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certains mixtes terreux, soit naturels, soit artificiels; et le mortier calcaire se compose de chaux mélangée avec diverses substances plus ou moins pulvérulentes.
2 . Parmi les substances qui accompagnent le calcium dans les mixtes producteurs de la chaux , autrement , dans les mixtes calcifèj'es, les unes sont fixes et les autres fugaces à la température qui cuit la chaux. Ces dernières disparaissent 1 à la calcination; les autres exercent sur les produits des influences que nous allons examiner.
3. Si on néglige les oxides salins et quelques autres substances , qui se présentent trop rarement dans les mixtes calcifères pour qu’on doive y avoir
(i) Plu3fixe que l’acide carbonique l’acide sulfurique, â de basses températures, conserve sur le calcium une influence que n’exerce pas le premier; cette influence, très sensible au faible degré qui cuit le plâtre s’affaiblit sensiblement à celui qui cuit la chaux. Elle disparaît aux températures élevées qui opèrent la vitrification des mixtes purement terreux.
égard, les substances fixes que l’analyse y a trouvées le plus fréquemment sont les cinq oxides suivans : la silice, l’alumine, la magnésie, le fer et la manganèses. L *.*. '-î ' • * w. s
4. Nous diviserons par la pensée ces mixtes en deux parties, dont la principale consiste dans le calcium seul , pendant que l’autre comprend , en nombre et en quarfà fés ind étér mi nées , les ci nq oxides ci-dessus, tin mixte dont le calcium ne formerait point la partie principale ne compterait point parmi les calcifères exploitables. Or, comme cet oxide est seul indispensable dans ces mixtes, nous le regarderons comme la substance fondamentale de la chaux, et nous tiendrons pour hétérogène toute autre substance qui pept s’y trouver jointe.
Entre les deux parties que nous venons dé
distinguer, nous ferons remarquer celte différence : . que la première , le calcium , peut à lui seul et sans l’intervention d’aucune autre, constituer une chatlx, ce que ne peuvent, ni aucun des oxides hétérogènes seul , ni aucun de leurs mélanges. i ( n
6. Une chaux qui a été réduite en pâte, lors de son extinction, peut acquérir dans nos constructions une consistance solide que les liquides ordinaires ne détruisent pas ; ce qui a mérité aux mortiers calcaires une juste préférence sur ceux que l’eau peut détremper,
7. Le degré de Sblidité qu’une chaux en pâte peut acquérir dans nos constructions est subor-
donné à la marche de sa solidification 1 ; plus cettç marche est lente, ]Mus la chaux acquiert de solidité, et vice versa,
8. La solidification du calcaire dans nos constructions est trop lente pour que cet oxide seul , et même les mixtes qui ne contiennent pas une certaine proportion de substances hétérogènes % puissent être l’objet d’une fabrication commerciale de chaux. C’est pourquoi nous ne compterons au nombre des matériaux convenables aux grandes exploitations que des mixtes plus ou moins compliqués , tels que ceux sur lesquels on opère ordinairement dans les manufactures de chaux.
9. L’action du calorique sur ces mixtes donne lieu à deux espèces de produits. L’une consiste en de simples mélanges d’oxides plus ou moins modifiés par cette action , lorsqu’elle est faible ; l’autre , en combinaisons plus ou moins intimes, résultantes d’affinités qui ne se développent qu’à l’aide de cette même action portée à un certain degré d’intensité.
10. Quelle que soit la composition chimique d’un mixte calcifère , il ne passe à l’état de chaux que par l’action du calorique.
(1) Je crois inutile d’insister sur ce point. Il a été savamment discuté dans un mémoire publié de 1780 à 1790. Quoique j'aie oublié le titre de cet ouvrage et le nom de sou auteur, je n’en ai pas moins retenu les principes qu’il renferme, et surtout celui-ci , dont j’ai eu beaucoup d'occasions de reconnaître la justesse.
(a) C’est la raison pour laquelle les chaufourniers rejettent les fragmens de spath d’Irlande qu’ils rencontrent dans leurs pierres à chaux.
1 1 . Cette action doit être portée à un degré qui varie selon la composition des mixtes : degré audessous duquel la chaux n’existe pas encore, et au-delà duquel elle n’existe plus.
12 . Le nombre des températures auxquelles peut être cuite une chaux quelconque est assez étendu ; mais l’économie indispensable dans toute fabrication commerciale interdit les températures très élevées; et l’on ne doit regarder comme admissibles dans les fabriques de chaux que les matériaux exploitables aux températures usitées dans les chaufours,
13. Le taux moyen de ces températures n’ayant pas été constaté à ma connaissance, j’ai fait, pour m’en instruire , de nombreux essais , dans divers excipiens de calorique dont la température ordinaire n’excède pas 3o° Pjr. PFcdgw. Cette élévation suffisante pour cuire de petits solides tels que ceux sur lesquels j’ai pu opérer, ne le serait probable- * ment pas pour des masses telles qu’en contiennent les chaufours. Cependant, quelle que puisse être la différence , j’ai des raisons trop longues à exposer ici pour croire que la chaux du commerce se cuit
à des températures qui n’excèdent pas sensiblement 35 o Pjrr. fFedgw.
14. Les oxides qui composent les mixtes caleifères n’exercent , soit à froid , soit à de très basses températures, aucune action chimique les uns sur les autres ; mais, à la température des chaufours, il se développe entre eux une affinité d’où résulte,
dans certaines circonstances , une espèce de combinaison, § 9, que nous nommerons vitreuse, parce qu’elle conduit à la vitrification.
1 5 . Le retour de la chaux en pâte à la consistance solide a été attribue' à différentes causes, dont aucune ne rend raison de la différence qui subsiste entre les espèces de chaux, sous le rapport du temps qu’elles emploient à ce retour ; tout ce qu’on sait à cet égard est , qu’abandonné à lui-même et dénué , soit du mélange , soit du contact avec certaines substances , le calcium qui a perdu sa consistance solide par la voie sèche, ne h reprend par la voie humide qu’avec une extrême lenteur, et qu’un grand nombre de substances mises en contact avec cet oxide, soit intérieurement dans la composition des chaux , soit extérieurement dans la préparation des mortiers, possèdent, à différens degrés, la faculté d’accélérer la marche de cette reprise.
16. Je divise en trois classes les substances qui jouissent de cette faculté :
i ° Celles qui font partie des composés tant naturels qu’artificiels avec lesquels se fait la chaux ;
2° Celles qu’on mêle avec la chaux dans la préparation des mortiers ;
3 ° Celles qui composent les solides , tels quepierres, briques, etc., qui font la base des constructions.
17. Les substances comprises dans les deux premières classes, je les nomme alliages ; les solides qui forment la troisième, je les appelle excipiens,
parce qu’ils ne font qu’admettre, soit dans les interstices qui régnent entre eux dans les murs, soit à la surface de ces mêmes murs, les mortiers employés à les lier ou à les enduire;
: 18. Les alliages sont naturels' ou artificiels <, internes oaeætenies; naturels, ceux qui font partie des calcifères fournis par la nature; artificiels, ceux que l’art introduit dans lest composés.
ig. A proprement parler, les alliages naturels devraient seuls être appelés internes. Mais, par une sorte d’analogie, nous donnerons également ce titre à eeux que l’art admet dans ses composés avant la cuisson. Ainsi, qu’un calcifère soit naturel ou artificiel , nous appellerons interne l’alliage faisant partie de la chaux qu’il produit, et nous ne regarderons comme externes que lés alliages qu’on mélange avec la chaux dans la préparation des mortiers.
ao. Abstraction faite de certains oxides qui ne se voient que rarement, et tels sont entre auli.es> les oxides salins ' , le nombre des alliages-internes se réduit à six, savoir : les cinq oxides hétérogènes mentionnés § 3 , et un sixième résultant éventuellement de la combinaison vitreuse, § i4*
Le nombre des alliages externes est très
étepdu , et r à bien dire , nous m’en connaissons pas les bornés. Ilèn 'sera question plus loin. , <
22. Les chaux provenant de mixtes riches eh calcium absorbent beaucoup d’eau et se gonflent
. •' „ I ; *'• jt'V.V.. .•r:! , ts:u:
(î) On conçoit que les sels fixes qui peuvent se trouver dans les calcifères favorisent la combinaison vitreuse.
d’autant ; quelques rapports d’onctuosité avec les corps gras leur ont valu l’épithète Aérasses. Les constructeurs disent iyn' e\\es foisonnent, parce que, admettant une forte proportion d’alliages externes, elles fournissent beaucoup de mortier. •
9.3. Par opposition , l’on a donné le titre de chaux maigre à celles qui proviennent de mixtes pauvres en calcium , ou , ce qui est identique , abondans en alliages internes. La cuisson imprime à ceux-ci une rudesse qui prévaut sur l’onctnoàité et sur la propriété absorbante du calcium : ce qui fait que ces chaux sont rudes au tact et qu’elles absorbent peu d’eau. La grande proportion d'alliage interne qu’elles renferment ne leur en laisse admettre que peu d 'externe, aussi ne foisonnent-elles pas. •
24. Aux températures usitées dans les chaufours, il ne parait pas que le calcium éprouve d’autre altération que le dégagement des substances fugaces qui lui sont unies dans les calcifères. Mais les substances hétérogènes faisant partie de ces mêmes mixtes , § 4 1 y subissent deux sortes d’altérations , savoir : celles qui ont lieu à de basses températures dans chacune de ces substances , isolément prises , et celles qui, à de plus hautes températures, résultent de la combinaison vilreuse, § i4*
a5. Sur les premières : on sait que le fer et le, manganèse , exposés à diverses températures , y contractent divers degrés d’oxidalion ; mais ce qui 11’est pas aussi connu, c’est la grande division et,
AO
par suite , la grande atténuation que subissent les corps siliceux présentés à des températures même assez faibles *. Lorsqu’elle est lubréfiée par les fondans, la silice forme des pâtes vitreuses dont la densité et la ténacité sont connues ; mais dénuées de ce lieu , les particules des corps siliceux se subdivisent à l’infini par la décrépitation aussi les • pâtes , soit vitreuses , soit céramiques , dans lesquelles la silice figure en proportions très fortes , sont-elles aigres et fragiles.
Il n’est pas à croire que la magnésie suit
( 1 ) Ce phénomène , qui ne peut manquer de s'opérer dans les calcifères pourvus de silice, n’a point échappé à Descotils. ( Journal des Mines, tom. 3, pag. 3o8. ) Mais les inductions qu’il en a tirées relativement aux chaux dites hydrauliques sont sans fondement. Que l'atténuation de la silice dans les chaux soit duc à la simple calcination, ou, ce qui est probable, qu’elle soit accrue par la dissolution vitreuse, elle n’cst privative à aucune espèce de chaux , et, sous ce rapport, il ne peut exister entre les espèces^dautre différen ce que celle qu résulterait de la présence d’une quantité plus ou moins grande de silice, différence qui rendrait nécessairement une chaux plus ou moins maigre ; mais qui ne la rendrait pas nécessairement capable de prendre corps sous l’eau.
fa) Celte miscibililé à l'eau rend l'argile crue très nuisible dans les mortiers.
II
moins que les autres substances terreuses, susceptible de modifications à elle privatives; mais je n’ai pas été à lieu de les constater.
28. Quoi qu’il en soit, indépendamment des alterations qu’ils peuvent recevoir dans la combinaison vitreuse, les oxides qui figurent dans les calcifères sont susceptibles de modifications opérées par la simple action du calorique.
arj. Tant que les alliages internes n’ont subi que cette action, leur effet sur le calcium ne diffère pas de celui d’alliages externes de môme nature, auxquels la même température aurait imprime la même altération. Ainsi , un corps siliceux ou argileux, ou tout autre alliage , qui n’aura été que calciné dans l’intérieur d’un calcifère, n’opèrera sur l’oxide de calcium , auquel il est joint, que le même effet qu’il eût opéré si , ayant été isolément calciné au dehors de ce calcifère , il avait été mélangé après coup à la chaux qui en serait résultée.
3 0. Mais il en sera tout autrement s’il y a com-
binaison vitreuse. Par cette opération, les alliages internes changent de nature , et les propriétés particulières à chacun d’eux viennent se confondre daps un produit vitreux, dont la faculté accélératrice, § i 5 , surpasse de beaucoup celle de tout autre alliage. 1
3 1 , Depuis que Pott en a donné l’éveil , on s’est assuré que le calorique n’opère pas la combinaison vitreuse dans les mixtes terreux , qui nç sont composés que de deux substances, et que, même dans ceux
ft
dont lesélémens sont plus nombreux, cette combinaison n’a lieu qu’autant’que chacun de ces ele'mens figure dans le mixte en certaines proportions , hors desquelles le phénomène ne se réalise pas.
52. De quelque degré de vitrescibilité que soit doué un calcifère, il ne fait qu’entrer en vitrification aux t em pe'ratures ordinaires des chaufours ; il en reste à ce faible degré de vitrescence qu’en termes techniques on appeUe/rzlte, et le pr oduit vitrescënt qui s’y forme est proportionné , pour la quantité , à la quantité des substances hétérogènes qui entrent dans le composé. t*t fui: / •
35. En effet , ce produit ne résulte pas uniquement des substances hétérogènes j le calcium y entre pour une portion quelconque , laquelle , de son état naturel, passe à l’état vitreux. Ainsi, soit ©,o5 la proportion de substances hétérogènes contenues dans un calcifère, que nous diviserons mentalement
en o,q5 calcium, j à la température
o,o5 substances hétérogènes,) des chaufours , ü s’y formera une portion quelconque de fritte.
. 34- Sans nous arrêter à en constater la proportion , admettons que la quantité de calcium qui aura été engagée dans cette combinaison soit égalé a celle des substances hétérogènes , il en proviendra - une dose de fritte double de célle de ces substances ; de sorte qu’au lieu de o,o5 d’alliage primitif, il se trouvera 0,10 d’alliage vitrescent, et le rapport entre le calcium et les substances hétérogènes, qui était
de 0,95 à o,o 5 , sera entre ce même oxide et le produit vitrescent de 0,90 à 0, 10, et ainsi de suite, selon les quantités de substances hétérogènes contenues dans le calcifère.
35 . Celte règle subsiste tant que la température restera même; mais elle est détruite du moment que la température vient à varier. Dans ce dernier cas, la quantité d’alliage produit par l’action du calorique augmente en raison de l’accroissement de température, et voici comment :
56 . La vitrification élaut le produit do la vitrescibililé par la température, les degrés de vitrosité auxquels peut arriver une substance vitrescible varient selon le jeu de ces deux facteurs, tellement qu’une substance peu vitrescible étant soumise à une température élevée peut parvenir au même dégré de vitrosité que celle qui, étant trè$ vitrescible, n’aura subi qu’une faible température.
37. Ainsi, parlant de 35 ° à quoi a été évaluée , § i 5 , la température ordinaire des ejiaufours, et conservant la composition que nous a donné 0,1 ode fritte, § 34 , si nous élevons graduellement la température , la dose de corps vitreux suivra la même gradation ascendante et pourra donner, savoir:
o, 1 5 à la température de 4°°
prJn‘*i*r
0,20 à celle de 45 °
0,25 à celle de . 5 o°
ou toute autre quantité progressivement croissante, jusqu’au point où la totalité du calcium étant engagée dans le nouveau produit, la masse cessera d’être
une chaux et ne présentera plus qu’une pâte céramique du genre faïence', susceptible d’atteindre la viti osité la plus complète si on élève suffisamment la température.
58. Lorsque le mixte n’est pas vitrescible, ce qui arrive lorsqu’il n’est que binaire, ou que les substances hétérogènes qu’il renferme s’y trouvent en trop faible proportion pour amener la vitrification, § 3i , il ne s’opère pas de fritte, et chacun des élémens gardant son état naturel , les rapports de quantités restent les mêmes entre eux après la cuisson qu’auparavant.
3ç). On a vu , § a3 , qu’un calcifère, dans lequel abondent les substances hétérogènes, fournit une chaux maigre. On voit maintenant que cette abondance n’est pas la seule cause de maigreur dans les chaux, et qu’un excès de cuisson peut opérer le même effet. Aussi voit-on non-seulement des chaux naturellement maigres devenir encore plus maigres , mais encore des chaux naturellement grasses devenir moins grasses par une haute cuisson.
4o. Cette modification est d’autant plus facile et plus prompte que les mixtes contiennent une plus grande quantité et en même temps une plus grande variété de substances hétérogènes ; ou , ce qui est identique, qu’ils sont plus compliqués dans leur composition.
* (i) Le calcaire fait essentiellement partie de la poterie
de faenia , vulgairement Jalence.
4 1 . Il est bien connu que les mixtes vitrescibles ont d’autant moins de latitude de cuisson qu’ils sont plus compliqués; c’est-à-dire que, du moment où ils entrent en vitrification à celui où ils atteignent le plus haut degré de vitrosité, l’intervalle est court. Les mixtes calcifères ne font point exception à cette règle.
42 . D’autre côté, on a vu, § 5i , que les mixtes binaires, ou dans lesquels les substances hétérogènes ne figurent pas en proportions convenables, n’entrent pas en combinaison vitreuse.
43. Cette double notion explique pourquoi certaines chaux maigres ( celles dont la composition est simple) présentent peu d’accidens à la cuisson, pendant que d’autres chaux maigres (celles dont la composition est compliquée) passent promptement de la vitrescence à la vitrosité complète. Elle explique également pourquoi les chaux grasses , qui ne contiennent qu’une petite quantité d’alliage , sont sujettes à peu de variations.
44- Du moment où le calcium perd sa solidité par la calcination à celui où il la reprend dans les constructions, il éprouve différentes modifications amenées, i° par un premier mélange avec les alliages internes dans la chaux ; a° par un second mélange avec les alliages externes dans les mortiers ; 3° par le contact avec les excipiens dans la construction ; 4° enfin par l’immersion dans les milieux aériformes ou liquides; et son retour de l’état pâteux à l’état solide , au travers de ces influences successives, suit
une marche plus ou moins rapide, selon diverses circonstances.
Quelle que puisse être l'influence des pro
priétés intrinsèques des diverses substances qui peuvent modifier cet : d« *)a marche dont il s’agit ici
est ëvidemment subordonnée à des circonstances dépendantes des alliages , des excipiens et des milieux, circonstances plus ou moins favorables à la solidiliçalion des niortiei's, C’est pourquoi j’estime que les alliages , les excipiens et les milieux doivent être distingués par la marche de leur action solidifiante, dp même que le^ chaux et les moi tiers doivent l’être par la marche de leur solidiliçalion.
Ainsi, me bornant à l'effet sans m’occuper
en ce moment de la cause,, les alliages, les pxçi' piens et les milieux sont pour moi lents ou prompts suivant qu’ils déienni nçpt plus ou moins yiveincnt la solidification des chaux et des mortiers ; et, par une cpnséquence natuielle, les cbaiix et les mortiers sont à mes yeux lents ou prompts, suivant la lenteur ou la promptitude avec laquelle ils, atteignent la consistance solide. r- ,
47. On .appréciera l'importance de ces distinctions, si 011 réfléchit a quel point la ténacité des mortiers dépeudde la marche de leur solidification, et si l’on considère que , quant à l’usage que nous , en faisons, la principale différence qui subsiste, soit entre tes chaux , soit entre les mortiers, gît dans la
, lenteur ou la rapidité de leur passage de la consistance pâteuse à la consistance solide.
'Digitiz’edlîÿ'GoQgle
48. Ou a vu, §3o, qu’en acquérant l’état vitreux les alliages internes changent de nature, et que les propriétés particulières à chacun d’eux se confondent dans le produit de leur comlvnaison ; alors la chaux qui en résulte est composée ' ueux parties très distinctes, savoir : d’une part, le produit de la combinaison vitreuse, autrement dit la fritte ; de l’autre, la portion non combinée de calcium. Le corps vitrescent produit par la combinaison, a de commun avec tant d’autres alliages qu’il opère la solidification du calcium resté libre; mais son action est beaucoup plus vive que celle d’aucun des oxides qui ont concouru à sa formation, et qu’aucun des mixtes non vitreux qui peuvent résulter de la réunion de ces oxides. On ne voit pas qu’aucun des oxides qui constituent les alliages internes exerce sur la chaux où il est compris aucune action particulière , encore moins aucune action prépondérante qui puisse amenei dans cette chaux tel ou tel caractère împortant ; et si l’on jette les yeux sur les nombreuses analyses de chaux qui ont été publiées, on ne trouve pas que les différences existantes entre les espèces puissent être attribuées a aucun de leurs oxides constituai pris en particulier.
Non quil ne soit probable que chacun des oxides hétérogènes produise sur les chaux dont il fait partie quelques efTets particuliers, d’où résultent nécessairement certaines différences qui échappent à I attention lorsqu’elle n’est pas sollicitée. Ainsi, dans les corps vitreux, comme dans les pro-
duits céramiques, la présence du plomb, du fer, etc. , , opère des différences qui , quoique insensibles pour l’ordinaire , ne laissent pas d’être perceptibles dans certains cas particuliers. Mais ces différences ne sortent pas des caractères généraux ; c’est-à-dire que, de même que ce qui produit le verre en général n’est pas la seule présence, soit du plomb , soit des alcalis ou de la chaux , mais bien la réunion des circonstances requises pour la vitrification, de même ce qui produit . une chaux prompte n’est pas la seule présence' d’aucun des oxides hétérogènes pris en particulier, mais le concours des conditions requises pour la vitrescence.
50. Quoi qu’il en soit, non-seulement aucun des oxides pris isolément, non-seulement aucun mélange partiel de ces oxides, mais même leur réunion complète, ne pourrait, sans la vitrescence, exercer sur le calcium l’influence qu’il reçoit de la fritte ; aussi s’en faut-il beaucoup que les chaux dénuées de ce puissant alliage égalent en activité celles qui en sont pourvues en proportions convenables.
51. Et l’on ne saurait douter que l’activité de cet alliage soit due à la vitrescence; une simple argile peu cuite 1 constitue un alliage externe assez prompt pour qu’on n’ait pas craint de le qualifier pouzzolane artificielle . Si on lui associe une sub-
(i) Le ciment de tuileaux et autres terres très cuites peut convenir pour les ouvrages qui n’exigent pas un mortier très prompt , tels sout les canivaux , les égoûts , les pavés , etc. Mais le ciment de terres peu cuites a plus d’activité.
stance calcaire , et qu’on ne cuise que faiblement le mélange , on obtient un nouvel alliage dont l’effet surpasse faiblement celui du premier ; mais si on soumet ce mélangé à la température nécessaire pour le porter à la vitrescence , c’est-à-dire si on le passe à la température qui cuit la chaux , le produit qu’il donnera sera beaucoup plus actif que les deux précédons.
Sa. J’ai dit, § 11 , que les calcifères qui n’ont pas subi une température suffisante ne Sont pas encore chaux , et que ceux qui en ont subi une trop élevée ne sont plus chaux. Il suit de là que la température intermédiaire qui porte le mixte à l’état de chaux est celle qui opère la vitrescence dans la portion de ce même mixte qui en est susceptible.
ô5. Dans un calcifère vitrescible, si la quantité d’oxides hétérogènes est petite, elle se perd en quelque sorte dans la grande quantité de calcium , type de la lenteur dans le sens où nous la prenons. Alors la chaux qui en provient est grasse et manque d’activité. Si , au contraire , lès oxides hétérogènes y abondent , la chaux maigre qui en résulte est douée ou non d’activité, selon la dose de fritte qu’elle renferme. Or, ce qui prouve que ce n’est ni la nature ni la quantité des oxides , mais seulement la vitrescence, qui donne l’activité, c’est que, quelle que soit la nature et quelque grande que soit la quantité des oxides renfermés dans une chaux maigre, du moment qu’elle n’est pas frittée elle n’a pas plus d’activité qu’une grasse; au lieu que lorsqu’elle est
très frittée elle prend promptement corps , même sous l’eau.
54- On vient de voir, § 48 , qu’une chaux se compose de deux parties distinctes, qui sont : d’une part la fritte, d’autre part la portion de calcium resté libre, et que la dose de fritte croît à mesure qu’on élève la température, § 57 . Dans certaines chaux où la fritte abonde, elle forme, lorsqu’elle est un peu trop cuite , un corps celluleux dans les cavités duquel sont encloses des particules de calcium non combiné. La cuisson de ces chaux présente cet embarras , que si on veut l’arrêter au moment de la vitrescence , le calcium renfermé dans les cellules n’est pas cuit , et que si on la pousse au degré requis pour cuire le calcium enclos , la fritte outre-passe la vitrescence , ce qui, tout en augmentant la proportion du corps vitreux , en diminue l’activité , § 35. Comme le défaut de cuisson du calcium serait un vice radical , l’expérience a appris qu’il fallait régler le feu pour celui-ci et non pour la fritte, c’est-à-dire qu’il fallait outre-passer le degré ordinaire de cuisson de la chaux, ce qui rend le produit tellement paresseux qu’on ne le prendrait pas pour une chaux si l’on n’était prévenu. La raison de cette paresse est que le calcium , garanti des atteintes extérieures par les cloisons vitreuses qui l’enveloppent , ne se comporte pas comme il le fait dans la chaux ordinaire. Mais la trituration venant le mettre à nu, il forme, avec le détritus vitreux des cloisons broyées, un mortier qui ne laisse pas
d’être prompt , nonobstant l’excès de vitrification , parce que cet excès est compensé par la grande quantité du détritus.
55. On conçoit que la difficulté de saisir le point convenable de cuisson doit entraîner beaucoup de variations dans la qualité des chaux de cette espèce ; aussi les chaux promptes sont-elles généralement très variables.
56. Les alliages externes, dont l’emploi est le plus répandu parmi nous , sont les sables , les corps vitreux, les débris de corps céramiques, les recoupes de pierres, et les chaux vives ou éteintes.
57 . Les sables sont ou siliceux ou calcaires, ou mi-partie de ces deux espèces.
Les premiers, à raison de leur texture serrée et peu absorbante , accélèrent peu la prise des mortiers.
Les sables calcaires la déterminent plus ou moins promptement , selon que leur texture est plus ou moins lâche et absorbante.
58. Je crois avoir démontré' que les innombrables variétés de déjections volcaniques ne sont dues qu’aux innombrables métamorphoses du verre de la nature , de même que les déjections vitreuses de nos usines ne sont que des produits métamorphosés du verre artificiel , et que les unes comme les autres ne sont qu’un même verre modifié par une infinité de circonstances , soit d’échaufFement,
( 1 ) Essai sur l'opacification des corps vitreux. ( Journal des Mines , 11*177 et n° 178.)
soit de refroidissement. Considérées sous le rapport qui nous occupe ici , les unes et les autres peuvent être divisées en deux classes principales, que nous tirerons du maximum de la lenteur et de la promptitude prises pour extrêmes, faisant abstraction des intermediaires, trop nombreux et trop voisins les un des autres pour être subdivises avec précision.
Dans la première classe sont compris les laves et les laitiers qu’une vitrosité complète et une texture pleine rapprochent de l’obsidienne.
La seconde renferme les laves et les laitiers cellulaires , ainsi que tous les corps vitreux qu’une texture lâche rapproche de la ponce.
5 g. La densité des uns les assimile aux sables siliceux, quant à la lenteur d’action. La texture lâche des autres les met au rang des alliages prompts.
60. Parmi ces derniers, c’est-à-dire, parmi les corps pumicés , les plus actifs sont ceux qui , par leur friabilité, avoisinent l’état de fritte. Telles sont certaines pouzzolanes 1 . Les ponces , le traass 2 et autres produits volcaniques pumicés.
(l) Les pouzzolanes n'ont pas toutes la même texture ; aussi ne possèdent-elles pas toutes au même degré la faculté accélératrice.
(?) Près d’Andernacli est un volcan éteint dont le cratère forme aujourd'hui un étang ou petit lac ; l’orbe de ce cratère est formé d’undéüitus de ponces. Ce volcan a vomi une quantité immense de matières pumicées qui se sont répandues vers le bassin du Rhin, dans deux directions différentes; d’un côté elles se sont portées sur la vallée comprise entre Andernach,
6 1 . De ce que ces alliages sont volcaniques, , on a inféré que tout produit des volcans , le basalte com pris , devait opérer le même effet. Mais quand lg basalte serait en effet un produit des volcans , ce ne serait pas une raison pour qu’il remplit les mêmes fonctions accélératrices que la pouzzolane , le traass, etc., ni la composition chimique, ni la vitrosité ne suffisent pour cet effet sans la .texture lâche et absorbante. Si l’on ranime par la fusion quelque substance pumicée que ce soit à son état primitif,, l’état de verre , ce nouveau produit ne sera pas plus actif que tout autre alliage complètement vitreux.
62. Les substances terreuses nuisibles à l’eau , telles que l’argile et ses analogues, sont de mauvais alliages tant que le calorique ne leur a pas enlevé leur gluten et leur ductilité, § 26 ', et parmi les produits céramiques dus à l’action de cet agent, les porcelaines, les grès et autres fictiles très denses , fournissent des alliages voisins par la len -
Neuwied et Coblenlz; là elles se sont mêlées aux terres arables , que l'on voit remplies de fragmens de ponces ; de l'autre côté , en suivant la pente de la cdte , elles ont rempli différentes cavités où elles se sont agglomérées en forme de tuf. Ces cavités sont exploitées à ciel ouvert j on en relire des moellons dont partie est portée à de petites usines des environs, où ils sont réduits à l’état pulvérulent ; l’autre partie est transportée en Hollande , pour y subir la même opération , dont le produit est nommé traass par les Hollandais.
(1) Delà , pour certains sables , la nécessité d’être débarrassés par le lavage de l'argile dont ils sont imprégnés.
teur «les corps tout-à-fait vitreux ; mais ceux qui n’ont subi qu’une faible cuisson peuvent être rangés plutôt parmi les alliages prompts que parmi les lents.
63. Du reste , il y a beaucoup à rabattre de l’espèce d’identité qu’on a prétendu établir entre les argiles cuites et les pouzzolanes.
64- L’effet des recoupes de pierre ne peut être différent de celui des roches qui les fournissent. Celles qui proviennent de roches compactes agissent avec lenteur , pendant que celles qui sortent de roches absorbantes opèrent avec activité.
. 65. Enfin la chaux en poudre, soit vive soit éteinte , agit plus ou moins promptement , selon qu’elle est plus ou moins vitreuse.
66 . Beaucoup d’autres substances ont la faculté d’accélérer la solidification des chaux ; mais je ne crois pas nécessaire d’en épuiser l’énumération. Il suffit decellesquiviennentd’êtrecitées, pourdonner l’idée du nombre et de la variété des matières dont le mélange avec la chaux pâteuse peut opérer ce phénomène.
67 . Entre les alliages externes et les internes il existe cette analogie, que dans les uns comme dans les autres, ceux qui réunissent la texture lâche à la vitrosité sont les plus actifs.
68 . Les chaux s’emploient rarement seules. Les grasses sont tout à b fois trop lentes et trop sujettes à la gerçure. Les maigres ne sont pas toujours composées de manière à se passer d’alliages exter-
nés. Cependant parmi ces dernières, parmi les factices surtout , il en est qui peuvent , sans addition, constituer un mortier convenable à certains, emplois. A proprement parler, ce ne sont pas des chaux mais de vrais mortiers. Celles-ci excepte'es , on peut donc dire que les chaux ne s’emploient qu’avec des alliages externes.
69. On a mis en question : 1° les proportions qui doivent régner entre les chaux et les alliages externes dans la préparation des mortiers; 2 0 la grosseur que doivent avoir les alliages.
Sur le premier point : la question pourrait paraître toute simple et se réduire a ce qu’une chaux doit recevoir plus ou moins d’alliage externe , selon qu’elle en contient plus ou moins d’interne ; ce qui équivaudrait à dire qu’elle en doit recevoir d’autant plus qu’elle est plus grasse, et vice versâ. Mais ce principe, assez exactementapplicableauxmorliers lents, ne l’est pas également aux mortiers prompts. La préparation de ceux-ci doit varier, non-seulement en raison de la maigreur de la chaux, non-seulement en raison de la promptitude soit de cette chaux, soit de l’alliage externe qu’on lui associe, mais encore en raison du degré de promptitude qu’on veut obtenir dans le mortier, c’est-à-dire, qu’elle doit varier à l’infini.
Sur le second point : indépendamment de leur fonction solidifiante , les alliages externes exercent celle de divisans ; à ce dernier titre , ils diminuent la retraite et préviennent la gerçure; ainsi : sous ce
double rapport ,• non -seulement la grosseur mais encore la texture méritent attention. Un alliage trop gros détruit la ténacité du mortier. Trop fin , il ne prévient pas la gerçure. Trop abondant, il accélère trop la dessiccation, ce qui nuit à la solidité.
En somme : ces questions sont soumises à trop de particularités pour être susceptibles de solutions générales ; elles sont entièrement du ressort du tâtonnement.
70. Si les chaux varient selon la nature et les proportions des alliages internes, les mortiers à leur tour varient selon la nature et les proportions des alliages externes; avec cette différence que, dans les mor, tiers, les causes de variation sont beaucoup plus nombreuses et plus compliquées.
71. En effet ; pour les chaux , ces causes se réduisent à ce que l’alliage soit plus ou moins abondant, plus ou moins vitreux. Au premier cas, la chaux est grasse ou maigre. Au second, elle est lente ou prompte. Les variations des chaux ne sor tent pas de ce cercle étroit.
72. AJais celles des mortiers résultent : i° des différences existantes entre les chaux ; a° des difl’érences qui subsistent entre les alliages externes dont le nombre est infini ; 0° de celles qui ont lieu dans les mélanges de ces mêmes alliages externes avec les chaux.
73. De cette infinité de différences il arrive que certaines .propriétés des chaux peuvent être plus ou
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moins modifiées par celles des alliages , de manière à rendre utiles à nos besoins celles qui, au premier abord , en paraissent le plus éloignées.
74. Par exemple : ayant une chaux grasse, et par cette raison lente, si on lui adjoint un alliage externe de texture serrée et peu absorbante, soit un sable siliceux , on ne changera point sa lenteur naturelle, et l’on obtiendra uri mortier lent; mais si on lui associe une fritte, un corps vitreux pumicé ou tout alliage externe d’une texture lâche et absorbante , la promptitude de celui-ci corrigera la lenteur de la chaux , au point que le mortier qui en résultera prendra corps sous l’eau.
70. Que si c’est une chaux maigre qu’on ait à traiter, elle sera moins qu’une grasse susceptible de modifications en ce que, renfermant en elle-même une grande quantité d’alliages iuternes, elle ne pourra en admettre qu’une petite quantité d’externes, § 69. Cependant, pour peu qu’elle 11e soit pas complètement saturée d’alliage interne, c’est-àdire, pour peu que la faible quantité de calcium qu’elle renferme ne soit pas complètement balancée par la grande quantité d’alliage vitreux iulerne dont, elle est pourvue , elle sera encore susceptible d’admettre une certaine quantité d’alliage externe qui la modifiera selon qu’il en est capable, c’est-à-dire qu’il la rendra, s’il est prompt , plus prompte qu’elle ne l’était de sa nature; s’il est lent, moins prompte qu’elle ne l’eût été sans lui.
Ainsi, quant à la marche de la solidification
les chaux très lentes ne différant des chaux très promptes que par les espèces et les proportions d’alliages lents ou prompts, on les met de niveau par l’addition d’alliages externes de natures opposées propres à donner aux unes l’activité qui leur manque , ou à enlever aux autres leur excédant d’activité.
76 bis. Il serait superflu de pousser plus loin les exemples. On se figurera sans peine l’immense variété de produits que peuvent fournir lès mélanges , soit du calcium avec les alliages internes d’où résultent les chaux , soit des chaux avec les alliages externes d’où résultent les mortiers. Variété si étendue qu’elle pourrait passer plutôt pour un embarras que pourunerichesse, si on neréfléchissaitque, dans l’emploi que nous en faisons, la composition ni des chaux ni des mortiers n’exige une extrême précision, parce qu’une foule de modifications ultérieures peuvent corriger, en plus comme en moins, ce que lesrchaux comme les mortiers peuvent laisser à désirer dans la marche de leur action.
77. On n’a rempli qu’une partie de la tâche, quand on a composé une chaux et un mortier quelconques. Ce n’est pas seulement par les alliages que le calcium est influencé dans sa solidification; il l’est encore par les excipiens et par les milieux dans lesquelles il est plongé.
78. Les excipiens étant composés des mêmes étémens que les alliages externes , leur influence ne peut être d’une autre nature. Dans les uns comme dans les autres , celte influence est plus ou moins
active selon leur texture plus ou moins absorbante , seulement comme c’est aux points de contact qu’elle s’exerce, elle est nécessairement proportionnée aux degrés de division des matériaux. Ainsi, plus ou moins énergique dans les moellons selon leur volume, elle est presque nulle dans les pierres de taille de grandes dimensions.
79. Quoi qu’il en soit; de même qu’une chaux > sera modifiée dans la marche de sa solidification par la faculté plus ou moins accélératrice des alliages externes qu’on lui associera, demême un mortier sera modifié dans la sienne par la faculté plus ou moins accélératrice de l’excipient qui le recevra; et la construction dans laquelle figureront ces divers matériaux , se verra à son tour influencée dans la marche de sa solidification par la lenteur ou la promptitude du milieu où elle sera plongée; c’est-à-dire , qu’elle sera plutôt arrivée à son point de solidité dans l’air que dans l’eau , dans un lieu sec que dans un lieu humide.
80. A la vue des nombreuses modifications que peuvent opérer sur le calcium les influences successives des divers élémens de la construction , nous tirerons deux conclusions d’un haut intérêt, savoir :
i° Qu’il n’est aucun callifère dont, à la rigueur, on ne puisse obtenir, non pas seulement une chaux quelconque , mais une chaux d’une espèce déterminée, lorsqu'on lui donnera des al liages internes appropriés.
2° Qu'il n'est aucune chaux dont on ne puisse également obtenir, non simplement un mortier quelconque , mais un mortier convenable à un emploi déterminé lorsqu’on lui donnera les alliages externes indiqués par sa destination.
81. Il est tout simple que cette double conclusion ne porte rigoureusement que sur le principe et nullement sur l’économie. Il en dérive que, sous le rapport de la solidification , les divers élémens de construction n’ont pas chacun en particulier toute l’importance qu’on pourrait croire, puisque les propriétés des uns peuvent être, sinon annulées, au moins très sensiblement modifiées par les propriétés plus ou moins opposées des autres.
8a. Quant à l’influence que la dessiccation peut exercer sur la solidification , les milieux sont aux masses qu’ils environnent ce que les matériaux de ces masses, autrement dit les excipiens, sont aux mortiers , ce que les alliages , soit externes soit internes, sont au calcium, auquel de proche en proche viennent aboutir les diverses actions des agens qui se succèdent dans la solidification de cet oxide; c’est-à-dire que les uns comme les autres accélèrent plus ou moins cétte opération, selon qu’ils sont plus ou moins absorbans.
83 . Si on fait attention au nombre et à la variété des substances dont le mélange ou le simple contact peut opérer la solidification du calcium , si on observe que, nonobstant les différences chimiques
qui distinguent ces substances , leur action solidifiante est la même quant au fond , et ne diffère que par une marche plus ou moins rapide, il sera difficile de croire que cette action tienne à quelque propriété privative aux substances qui l’exercent.
84- En effet , quel que soit le principe de la solidification, nous voyons : i° que la faculté' solidifiante se montre plus ou moins énergiquement dans tous les alliages comme dans tous les excipiens ; 2 ° que non-seulement elle réside dans chacun des oxides qui constituent les alliages pris séparément, non-seulement dans les mélanges et dans les combinaisons dont ces oxides sont susceptibles entre eux, mais encore et surtout dans leurs combinaisons avec le calcium lui-même.
85. Mais si tout annonce que la composition chimique n’esj pas d’une haute importance pour la solidification , il n’en est pas de même de la texture. Le même mixte qui , sous une tenture serrée ( Pobsidienne ), l’accélère par la solidification, la précipite sous une texture lâche ( la ponce') La même fritte ou tout autre corps vitreux pumicé qui, à raison de sa texture lâche et absorbante , jouit à un très haut degré de la faculté accélératrice, la perd du moment où la fusion l’a porté à un point
(i) L’obsidienne ex posée à un certain mode d’échauffement, passe à l’ctat de ponce , comme la pouce soumise à la fusioi^ passe» l’état d’obsidienne.
trop élevé de vitrosité; et il est aisé de voir que, si cette faculté ne suit pas la même marche dans tous les alliages et t}ans tous les excipiens , les différences ne tiennent point à la nature intrinsèque des substances, mais à leur texture plus ou moins absorbante.
86. Maintenant, si l’on considère i° qu’ici la texture ne peut avoir d’autre effet que d’accélérer plus ou moins la dessiccation; a» que les mêmes chaux et lés mêmes mortiers prennent corps plus ou moins lentement , selon qu’ils ont été plus ou moins humectés ; 3 ° que la solidification procède du dehors au dedans, et qu’autant elle est prompte à l’extérieur autant elle est tardive à l’intérieur; je doute qu’on hasardât trop en disant, que si la dessiccation n’est pas cause unique de la solidification , elle exerce au moins une iufluence majeure sur ce phénomène.
87. Mais, laissant de son côté toute conjecture systématique pour ne nous occuper que des faits, ce n’est pas seulement sur la solidification que la marche de la dessiccation exerce son influence, 'elle agit également sur la ténacité des mortiers , et cette ténacité suit toujours la raison inverse de la promptitude de dessiccation.
88. Pour préparer à volonté un mortier requis pour un emploi déterminé, il faudrait bien connaître les rapports qui doivent subsister entre le calcium et les alliages, tant internes qu’externes, qui peuvent entrer dans la composition des chaux
et des mortiers ; et pour qu’une construction pût remplir parfaitement sa destination, il faudrait que le mortier, les excipiens et les milieux fussent mis en harmonie «wec cette même destination. On sent qu’elle la remplirait plus ou moins promptement , selon gué les actions successives des excipiens et des milieux suivraient une marche plus ou moins régulièrement tendante vers le but.
$q. Dans l’espèce: la régularité' consisterait à ce que les modifications successivement imprimées au calcium par les divers agens capables d’agir sur cet oxide , fussent toutes dirigées dans le méffie sens ; par exemple , si , dans la vue d’ériger une construction destinée à prendre corps lentement , on emploie des solides d’une grande densité ( excipiens lents), qu’on les lie avec un mortier composé de chaux très grasse ( chaux très lente ) allongée d’un sable siliceux (alliage externe très lent) ; on aura suivi la marche la plus régulière pour arriver au maximum de lenteur de dessiccation, et, par suite, de solidification. Ou si, dans une vue inverse, on prend des matériaux poreux et absorbans (excipiens prompts ), qu’on les réunisse par un mortier composé d’une chaux riche en fritte ( chaux très prompte ), allongée d’un alliage externe pumicé ( alliage très prompt) , on aura suivi la marche la plus régulière pour obtenir le maximum de promptitude de dessiccation et par suite de solidification. •*. *
Mais si, pour arriver à l’un ou à l’autre de
ces deux extrêmes , on interrompt la série , soit ascendante soit descendante, qui doit y conduire, et qu’on emploie , par exemple , un excipient prompt avec un mortier lent , oü une chaux lente avec un alliage externe prompt, on aura pris une marche que j’appelle irrégulière, parce qu’elle ne conduit pas régulièrement au but qu’on s’e'tait proposé.
9 1 . C’est néanmoins ainsi que sont généralement
traités nos mortiers , nos bétons et autres objets analogues. Le calcium , les alliages , lès excipiens les plijs divergens y figurent, non d’après des principes reconnus, mais en vertu de recettes plus ou moins heureuses , dont chaque auteur prétend posséder la meilleure, sans faire attention qu’il ne peut en exister de générale , et que celle qui lui réussit avec les substances dont il dispose , ne saurait convenir avec d’autres. •
92. Ce n’est pas qu’uneinarche alternativement progressive et rétrograde ne puisse être et ne soit même assez souvent utile, quelquefois même indispensable ; c’est ainsi, par exemple, que si, dans le dessein de compléter la série qui conduit au maximum delenteur, on plongeait dans l’eau ( milieu très* lent) une construction dont les e'Iémens tendent à ce même maximum, §90, on obtiendrait un produit dont la solidification pourrait être tellement éloignée, qu’elle ne fut d’aucune utilité. Il est donc des cas où il convient de prendre une marche plus ou moins irrégulière; mais il est à regretter que les avau-
tages qui peuvent en dériver ne soient dus qu’à des hasards plus ou moins heureux.
90. Pour opérer avec moins d’hésitation qu’on 11’est réduit à le faire dans l’état actuel de nos connaissances, il faudrait connaître, i° les degrés comparatifs de lenteur ou de promptitude du calcium, des alliages tant internes qu’externes, des excipiens et même des milieux pris à tels ou tels degrés hygrométriques ; 2 0 les degrés de solidité dus à l’emploi de tel ou tel alliage avec telle ou telle chaux dans telles ou telles circonstances.
Avec ces notions , en mêlant une dose donnée de calcium à une dose également donnée de tels ou tels oxides inférieurs, on serait assuré d’obtenir une chaux lente ou prompte , à tel ou tel degré. Après quoi, en ddnnant à cette chaux tel ou tel alliage externe erf telle ou telle proportion , l’on obtiendrait un môrtier de lenteur ou de promptitude demandée , et, le même ordre étant suivi pour les excipiens de même que pour les milieux , jusqu’au complément de Ta construction,' on aurait procédé d’un pas uniforme dans l’ordonnance des matériaux. . r
94. En attendant que des recherches ultérieures conduisent à ces connaissances , je désire que les principes que je viens d’établir puissent y suppléer le moins incomplètement possible ; et pour en faciliter l’application , je vais les reprendre én raccourci , en y ajoutant quelques observations relatives à la pratique./
9 5 . La chaux à bâtir du commerce est le produit de mixtes , dans lesquels le calcium est joint à divers oxides ou combines avec lui par la température des chaufours , ou simplement modifiés par une température inférieure.
96. Les deux divisions reçues de grasses et de maigres étant conservées , nous les subdiviserons en combinées et non-combinées , ou mieux en vitreuses et non-vitreuses. Ce qui nous donnera les quatre classes suivantes :
Oxide de calcium \
Pet. quant, d’ail. non vitres- > cible )
Ch. non vitreuse , grasse
| Très lente.
Oxide de calcium
Grande quantité’ d’all. non vi» 1 irascible
Idem
maigre.
| Plus ou moins ] lente selon la pro* \ portion d'alliage.
Oxide de calcium . I
Pet. quant- d'ali, vitrescible. {
Chaux vitr. grasse.
( Moins lente que f la première.
Oxide de calcium j
Grande quantité d'all. vitres- .
cible. . |
| Idem
maigre.
| • Plus ou moins < prompte selon la ( prop. de l'alliage.
97. Je n’ai pas besoin de dire que cette division est purement méthodique , qu’elle n’offre rien de réel et que le vague qu’elle présente est inévitable ; on conçoit de reste qu’indépendamment des variations qui naissent des différences de température , aucune.ligne t de démarcation , soit dans les proportions d’alliage, soit dans les degrés de vitrescence ne distingue d’une manière tranchante une chaux grasse d’une chaux maigre, une chaux lente d’une chaux prompte. Si les quatre extrêmes pris ici pour exemple sont plus ou moins faciles a saisir , ce
n’est qu’à raison des distances qui les se'parent ; mais il en est autrement de leurs intermédiaires , qui se rapprochent les uns des autres au point de se confondre. Aussi pour peu qu’on réfle'chisse suites variétés qui doivent résulter du grand nombre des compositions possibles , multiplie' par les degrés possibles de vitrosité , on se figurera sans peine l’impossibilité de ranger en classes distinctes des produits dont il n’est peut-être pas deux qui se ressemblent.
98. Quoi qu’il en soit: pour qu’un calcifère produise une chaux lente, il suffit qu’il ne contienne qu’une petite quantité de substances hétérogènes , ou bien , dans le cas où il en contiendrait beaucoup , qu’il n’y ait pas combinaison vitreuse; et, pour qu’il produise une chaux prompte, il laut non-seulement qu’il renferme une grande quantité de substances hétérogènes, mais encore qu’il y ait combinaison vitreuse; deux conditions dont la réunion ne se présente que dans la dernière des classes ci-dessus.
Ainsi , sur quatre classes , trois sont lentes , une seule est nécessairement prompte; ce qui explique pourquoi les mixtes producteurs de chaux promptes sont plus rares que ceux de chaux lentes.
99. Il ne faut cependant pas juger de la rareté des premiers par le peu qu’on en connaît, et, attendu la grande facilité d’en remplacer les produits , leur rareté ne peut être considérée comme importante.
1 00. En effet, on a vu, § 80, que, quelle que soit
ta composition d’un calcifère, on peut, au moyen d’alliages convenables , en obtenir toute espèce de chaux, et que, quelle que soit la composition d’une chaux, elle peut , au moyen d’alliages appropries , être employée à un mortier quelconque. Or, de même que, de temps immémorial, soit avec les chaux grasses et les produits volcaniques de la Méditerranée , soit avec les chaux grasses de la Belgiqne et. les produits volcaniques du Rhin , on obtient des hélons d’un mérite universellement re- > connu , de même, avec nos «baux grades et les produits volcaniques nostras , on peut obtenir , comme on l’a fait quand on y a procédé convenablement, des bétons équivalens en qualité à ceux qu’on peut faire avec quelque chaux prompte que ce soit.
101. Entre le béton résultant d’une chaux maigre, § 68, et celui que l’on compose avec une chaux grasse et un alliage vitreux , la seule différence consiste en ce que l’alliage es t in terne dans le premier et externe dans le dernier. Or , soit internes , soit externes , les alliages de même nature opèrent les mêmes effets dans les mêmes circonstances. Ainsi, que le principe d’activité soit inhérent comme il l’est aux chaux promptes , ou seulement adjoint comme il l’est aux chaux grasses , l’effet est absolument le même.
102. C’est un point de quelque importance que d’être conduit par nos données à tirer parti de toute espèce de calcifère et de toute espèce de chaux, § 80. Mais ce n’est pas le seul service que
nous rendent ces données. En nous rassurant contre la défaveur qu’on semblerait vouloir jeter sur nos chaux lentes , si peu variables -et dont la fabrication , eu meme temps qu’elle est peu coûteuse , est très sûre , elles nous dispensent de la fabrication, tout à la fois scabreuse et dispendieuse des chaux promptes , si sujettes à variations, § 55. Or, ce dernier inconvénient , fûtil le seul , suffirait pour conserver aux chaux grasses l’estime dont elles jouissent depuis tant de siècles.
io5. En effet, rien n’est plus dangereux pour ceux qui construisent que de se trouver fréquemment exposés'à des variations dans les matériaux, et c’est ce qu’on éprouve fréquemment dans l’usage des chaux promptes. Les calcifères qui les produisent, comme tous les composés très vitrescibles, ont peu de latitude de cuisson. Les moindres accidens dans la conduite du feu les portent en un instant du défaut à l’excès de vitrification ; il en résulte , d’une part , pour le consommateur , de grandes irrégularités dans la prise de ses béions; d’autre part, pour le fabricant, des déchets qui le forcent à élever le prix de ses produits à un taux qui puisse l’indemniser des non succès.
io4- On conçoit que des bétons résultant du méiange de chaux grasses peu variables avec des* produits \olcaniques invariables, ne peuvent manquer d’être aussi coi stammcnt le» mêmes qu’on puisse le désirer. I! 11 ’v a donc, sous le rapport de
ta sécurité, aucune comparaison à faire entre de tels bétons et ceux que l’on peut préparer avec des chaux maigres promptes.
10 5 . Mais, dira-t-on, outre que l’emploi des produits volcaniques nostras n’est pas encore très connu , il n’est pas toujours possible de s’en procurer à des conditions convenables ; et , s’il faut y suppléer par des alliages externes artificiels , ne retombera-t-on pas plus ou moins dans les inconvéniens attachés à la fabrication des chaux promptes? Cette objection présente quelque chose de spécieux qu’il importe de discuter.
106. Si l’emploi des produits de nos volcans éteints n’est pas bien connu , c’est qu’on ne les a pas bien étudiés. C’est que l’incurie a empêché d’utiliser les premières écoles de plusieurs bons esprits qui , si leurs louables efforts ne les ont pas conduits au but de prime abord , n’en ont pas moins obtenu des résultats d’un heureux augure. En poursuivant leurs recherches avec le zèle et îa persévérance qu’elles méritaient , on serait parvenu à connaître nos richesses en ce genre et à nous dispenser de recourir à l’étranger.
107. Depuis qu’on a commencé chez nous les recherches tendantes à remplacer les produits volcaniques de la Méditerranée par ceux de notre
•territoire , on s’est borné h ceux des nôtres qui St* rapprochent de ceux d’Italie quant à V apparence ; c’est-à-dire qu’on s’en est tenu aux pouzzolanes. Or, les pouzzolanes ne forment qu’une partie des alliages
prompts que peuvent fournir non-seulement les volcans en général , mais les nôtres en particulier. Plusieurs contrées citées par ceux de nos écrivains qui se sont occupés de cet objet en recèlent audelà de ce qu’on peut désirer; et, pour ne citer que l’ancienne Auvergne , si les ponces et les pouzzolanesy sont rares, les détritus vitreux jouissant de la même faculté accélératrice ne le sont pas, et bien moins encore les concrétions pumicées analogues à celle qui fournit le traass. Indépendamment de ses acolytes le puy de Sarcoiii ' suffirait à lui seul pendant des siècles à la consommation de l’Europe entière, et rien n’est plus aisé que d’établir, sur les nombreux cours d’Iau environnans, des usines semblables à celles où se prépare le traass.
108. Si l’on fait attention que non-seulement les montagnes d’Auvergne , mais nombre d’autres régions plus ou moins centrales du royaume fournissent des substances volcaniques pr'opres à accélérer la prise des mortiers ; si l’on .considère que ces régions sont à portée de rivières ou de canaux navigables qui les mettent en communication avec toutes les parties de la France , on reconnaîtra qu’il est bien peu de ces parties où les produits de nos volcans ne puissent être conduits à des prix convenables^ , „
#• J.\. -.'.Vît--?,' !;
(1) Le tuf puraicé d e'Sarcoiii et de plusieurs autres gisemens’des montagnes d'Auvergne n’est pas plus difficile à pulvériser que celui dont on fait le traass.
toq. Quoi qu’il en soit : comme la question de préférence entre les frittes et les substances volcaniques porte moins sur le mérite intrinsèque que sur la de'pense , avec les chaux grasses on sera toujours maître d’opter en faveur des alliages naturels ou artificiels , selon les raisons de facilite' ou d’e'conomie.
1 1 o. Et, quant aux craintes qui pourraient rester h la charge des alliages artificiels , nul doute que, si on leur donnait trop de vitrescibilité, leur cuisson entraînerait les mêmes accidens que celle des chaux très promptes. Cependant il y aurait déjà à leur déchargé cette circonstance, que, dans la préparation des bétons, les frittes ne figurent pas en aussi grande proportion que les chaux promptes, et qu’ainsi les conséquences n’en peuvent êfre aussi graves. Mais rien n’oblige à faire des frittes aussi vitrescibles que les chaux promptes , et la suite fera voir qu’on peut ne leur donner que le degré de vitrescibilité qu’on veut.
m. Pour ce qui concerne la dépense , nul doute qu’un mélange convenable de fritte et de chaux grasse sera toujours moins coûteux qu’une chaux maigre prompte. i
lia. Il y aura donc tout à la fois économie et sécurité à remplacer les chaux promptes par des chaux grasses avivées avec des alliages externes prompts, soit naturels, soit artificiels.
î i 5 . Il y a plus : de ce que les frittes et les
substances pumicées possèdent éminemment la
faculté accélératrice , il ne faut pas inférer que ce soient les seuls alliages prompts dont on doive faire usage, et encore moins que ces alliages me'ritent la préférence dans tous les cas. On n’a pas toujours besoin d’un très haut degré de promptitude dans les mortiers , et le nombre des substances plus ou moins accélératrices étant infini , §66, il se trouve nécessairement, soit entre l’obsidienne et la ponce, soit entre les frittes et les sables siliceux , un nombre infini d’intermédiaires qui peuvent convenir plus ou moins selon le degréde lenteur ou de promptitude dont on peut avoir besoin. Or , de nombreuses expériences m’ont démontré que la propriété accélératrice réside h diflerens degrés , dans beaucoup de substances où elle ne paraît pas avoir été soupçonnée, et je puis assurer que ceux qui voudront chercher de telles substances n’auront pas de longues recherches à faire pour en trouver.
1 14 . Quoi qu’il en soit : ce qui précède ayant fait voir que* la fabrication des chaux promptes , soit naturelles soit artificielles, est tout au moins inutile, et les chaux lentes étant* tout ce qu’elles peuvent être , il ne reste à s’occuper que des moyens de solidifier ces dernières plus ou moins promptement, selon les convenances particulières à chaque destination ; c’est-à-dire de les placée , au moyen d’alliages externes appropriés, en tels rapports avec les excipiens et les milieux, que les constructions auxquelles elles sont destinées atteignent leur but de la manière la plus convenable ; ce qui ne pré-
sente pa9 de grandes difficultés , attendu l’extrême latitude qui règne à cet égard , tant pour le choix des substances que pour les proportions dans lesquelles elles doivent être employées.
il 5. Mais comme les moindres difficultés arrêtent souvent les personnes peu familiarisées avee les opérations pratiques des'arts , je croirais n’avoir pas rempli la tâche que je me suis imposée , si je ne donnais „comme conséquence de mes principes, le moyen de trouver , d’une manière purement empyrique , la composition , non-seulement d’une chaux ou d’une fritte quelconque , mais de toute espèce de chaux, de frittes, de mortiers , et autres matériaux analogues. Ce sera le sujet d’un autre mémoire.
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