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SCIENCE UNIVERSELLE
Presque tous les arts doivent leur naissance au hasard ; ils ne sont, en général, ni le fruit des recherches, ni le résultat des combinaisons ; mais tous ou presque tous ont un rapport plus ou moins marqué avec les sciences, et notamment avec la chimie ; cette dernière, surtout, peut en éclairer les principes, en réformer les pratiques vicieuses, en simplifier les moyens, en hâter les progrès.
Habile à tout transformer, à tout utiliser, la chimie sait donner de la valeur à des matières qui n'en
ont pas dans leur état primitif, et très-soment elle crée des industries lucratives, en tirant parti de substances inertes, incommodes ou nuisibles. C'est ainsi que nous la voyons extraire de résidus immondes un sel ammoniacal nécessaire à plusieurs arts ; qu'avec les os et les cornes des animaux, les débris de nos vêtements de laine, les cadavres des vieux chevaux, elle fabrique un sel jaune d'une superbe cristallisalion qui sert à produire Tune de nos plus belles couleurs minérales, le bleu de Prusse; que des résidus de garance épuisés par la teinture, elle parvient à retirer presque autant de matière colorante rouge que celle qui a passé dans les bains de teinture. Du sel marin, on fait de la soude; de la pomme de terre, du sucre ou de l'eau- de-vie; du coton, de la poudre; du suif, de la bougie qui rivalise avec la cire pour l'éclairage; du bois, un excellent vinaigre; de la mélasse et de la fécule, un acide puissant, l'acide oxalique, qui sert aux indienneurs dans la confection de leurs charmantes peintures sur toiles, etc.
Toutes ces merveilleuses créations font comprendre l'intérêt que doivent inspirer la chimie et tous les arts qui en dépendent.
Dans un premier traité (1), nous avons exposé les principes et les lois de cette science, indiqué les caractères généraux des corps simples et de leurs principaux composés, montré comment, avec un petit nombre d'agents, le chimiste parvient à sonder les mystères de la nature, à détruire et à recomposer, à créer même des substances que nous ne trouvons pas à la surface de la terre. Maintenant nous allons nous occuper spécialement des industries chimiques propre-
(\) Voir le Traite de Chimie générale, n° 5 de la Bibliothèque industrielle.
ment dites, c'est-à-dire de toutes ces opérations pratiquées en grand dans les fabriques pour obtenir les produits nécessaires à nos divers besoins journaliers. La liste en est longue. Mais comme plusieurs des arts chimiques nécessitent des développements plus considérables en raison de leur importance, nous renverrons à des traités particuliers l'exposition que nous en devrions faire. Nous ne parlerons donc pas, en ce moment, de la fabrication des engrais, du vin et des autres boissons fermentées, de l'industrie du fer, des arts céramiques et de la verrerie, de la teinture et de l'impression des tissus, de l'exploitation des mines, des carrières et des salines.
Nous rangerons sous deux titres principaux les matières premières et les industries chimiques que nous avons à étudier :
1. Produits et arts chimiques dérivant de l'exploitation du règne minéral.
2. Produits et arts chimiques dérivant de l'exploitation du règne organique.
TITRE PREMIER
PRODUITE ET ARTS CHIMIQUES DEBITANT DE l'bXPLOI-
TATlOIf DU BÈGlfB MIXERAI*.
Les matières premières que l'industrie chimique emprunte au règne minéral, ou les produits qu'elle crée de tontes pièces au moyen des substances minérales, sont en assez grand nombre et d'une haute importance ; nous ne pourrons toutefois signaler que
ceux qui sont d'un usage général. On peut les classer ainsi qu'il suit : corps simples, oxydes, acides, sels, alliages.
CHAPITRE PREMIER
COHPS SIMPLES.
Les corps simples qui sont extraits ou préparés en grand pour les besoins de nos manufactures sont : le soufre, le chlore, l'iode, le brome, le phosphore. Nous ne parlerons de ce dernier que beaucoup plus tard.
Extraction du soufre. — Nécessaire à une foule d'opérations chimiques, le soufre est un objet d'immense consommation. C'est un des ingrédients de la poudre à canon et de la plupart des poudres d'artifice. On jugera de la dépense qui doit en être faite en temps de guerre, en sachant que chaque coup d'une pièce de 24 emploie 4 kilog. de poudre, qui renferment près de 500 gr. de soufre. Le traitement des maladies de la peau, le soufrage des vins, le blanchiment des laines, de la soie, des chapeaux de paille, la fabrication de l'acide sulfurique, la confection des allumettes ordinaires en absorbent aussi une énorme quantité.
Ce sont principalement les solfatares de l'Etna et du Vésuve qui fournissent la majeure partie du soufre dont le commerce a besoin. Les soufrières de la Sicile produisent annuellement 52 à 55 millions de kilogr. de soufre brut. Le minerai renferme de 30 à 50 pour 100 de soufre. 20,000 ouvriers sont employés à son exploitation et à son traitement.
On opère la séparation du soufre des matières terreuses qui l'accompagnent, au moyen d'une fusion ou
liqualion assez grossière. On empile le soufre dans des trous cylindriques, à fond concave, dont les parois sont construites en calcaire compacte, et on aligne ces sortes de fours par groupes de 10 à 20 dans un lieu abrité autant que possible contre les vents. Un seul ouvrier peut en desservir 5 à 6. A,vcc les plus gros morceaux de minerai, on forme sur la sole du four une voûte ou canal qui aboutit à un trou de coulée situé à la partie la plus déclive ; on met par-dessus du minerai de plus en plus fin, en donnant au tas la forme d'un dôme dont on tasse légèrement la surface : le feu est mis à la partie supérieure. Après quelques heures de feu, on débouche le trou de coulée et on reçoit le soufre fondu dans des moules en bois. Une fois la fonte commencée, le soufre coule d'une manière continue; quand il n'en vient plus, on laisse refroidir le fourneau pour enlever les crasses produites par les matières terreuses du minerai.
A la solfatare de Pozzuolo, c'est par une véritable distillation qu'on sépare le soufre du sable dans lequel il est disséminé. On introduit ce sable dans des pots cylindriques en terre d'une capacité de 25 litres environ, qu'on range sur les deux côtés d'un fourneau en briques (fig. 1), plus long que large., qu'on appelle galère, et qu'on chauffe au bois. Les vapeurs sont condensées dans d'autres pots en communica-
lion avec les premiers, et placés en dehors du fourneau. Le soufre liquéfié s'écoule alors dans des baquets pleins d'eau, où il se fige en morceaux irréguliers. La charge de chaque pot est de 20 à 25 kilogr. de sable, et on en retire moyennement de 7 à 8 kilogr. de soufre, après sept heures de feu.
Le produit des soufrières de la Sicile et de Naples est expédié en blocs ou pains du poids de 28* à 50 kilogr.. dont la couleur est jaunâtre, jaune vérdâtre, brunâtre, ou grise. Ce sovfre brut est souillé de bitume et de quelques centièmes de matières terreuses. Dans cet état d'impureté, il peut bien être employé pour la fabrication de l'acide suif urique, mais il a besoin d'être purifié pour les autres besoins des arts et de la médecine. Cette purification se fait très en grand à Marseille, Rouen et Paris, au moyen d'une distillation dans un appareil qui permet d'obtenir à volonté du soufre en canons et du soufre en fleurs.
Cet appareil (fig. 2) consiste en une grande chaudière de fonte a, faisant l'office de cornue, et en une
vaste chambre en maçonnerie b, qui sert de récipient. La chaudière peut contenir de 7 à 800 kilogr. de soufre brut. Au-dessus, existe une embrasure c dans la maçonnerie, qui imite le cqI d'une cornue et par
laquelle le soufre réduit en vapeur pénètre dans la chambre. Sur le devant de ce conduit est une porte en fonte épaisse d, qui sert à charger la chaudière et à enlever les résidus. Dans le tuyau situé à la partie supérieure de la chambre est une soupape e, qui donne issué aux gaz dilatés sans permettre la rentrée de l'air extérieur.
Si, dans un temps donné, on distille beaucoup de soufre, la chaleur produite par la condensation des vapeurs échauffe les murs de la chambre assez fortement pour que le soufre qui y arrive prenne l'état liquide. Il coule alors sur le sol. On le retire à mesure au moyen d'une ouverture à robinet o, pratiquée à la partie la plus déclive de la chambre, et on le reçoit dans des moules de bois, légèrement coniques et humides, qu'on plonge ensuite dans un baquet d'eau froide. Il prend alors la forme de cylindres, cristallisés confusément dans l'intérieur, de 22 à 24 centimètres de longueur, d'un beau jaune et d'une • grânde pureté, qu'on vend, dans le commerce, sous le nom de soufre en bâtons ou en cations.
Lorsque la capacité de la chambre est très-vaste ou qu'on y fait arriver les vapeurs de soufre avec moins de rapidité, en suspendant la distillation pendant la nuit, celles-ci se condensent sur les murs peu chauds sous la forme d'une poudre jaune, qui est la fleur de soufre ou le soufre sublimé. Mais, dans cet état, le soufre est moins pur que lorsqu'il a été fondu ; il est toujours imprégné d'acide sulfureux ou sulfurique dont on le débarrasse aisément par des lavages à l'eau bouillante»
Extraction du chlore. — Nous avons indiqué, dans la Chimie générale, avec des détails suffisants, les propriétés remarquables de ce métalloïde, ses nombreuses applications, et la manière dont on l'ob-
tient à l'état d'isolement . Nous n'avons à indiquer ici que la forme et la disposition des appareils employés dans les fabriques pour le produire en grande quantité, soit pour le dissoudre dans l'eau, soit pour le convertir en chlorures décolorants et désinfectants.
Voici l'appareil le plus commode (fi g . 3), adopté en dernier lieu dans les grandes fabriques de produits chimiques.
Fig. 3.
A, Cuve en maçonnerie, doublée en plomb, et construite sur un foyer. B, Grands ballons en terre destinés à contenir l'acide ehloi hydrique; ils portent une tubulure à leur partie latérale. e % Cônes en grès, percés de trous en tout sens, et destinés à contenir le suroxyde mangunique en morceaux, d, Tubes en verre dirigeant le gaz dans des vases laveurs, e, Vases laveurs, i, Tubes en plomb amenant le gaz lavé dans le conduit en plomb I, qui, a son tour, porte le gnz, soit dans des cuves de dissolution, soit dans une ebambre contenant de la ebaux, lorsqu'il doit servir à la fabrication du chlorure de chaux, un. Intérieur de la cuve, faisant office de bain-marie, et contenant, en guise d'eau ou de sable, une dissolution neutre de chlorure de manganèse, résidu de la préparation du chlore, qu'on utilise ainsi au lieu de le jeter.
Lorsqu'il s'agit de recevoir le gaz dans de l'eau, pour en faire une dissolution, ou dans une eau de potasse, de soude, ou dans un lait de chaux pour obtenir les chlorures de potasse, de soude, ou de chaux liquides, on se sert d'une cuve (fig. 4) en chêne A, de 2 m. 59 c. de diamètre sur 3 m. 24 c.
de hauteur, goudronnée au dehors et mastiquée en dedans. Elle est fermée par un couvercle à demeure, bb y dans lequel passe un cylindre c en bois égale-
Fig. 4.
ment verni. Ce cylindre plonge d'un mètre en dedans de la cuve, et sort également d'un mètre en dehors; il a 64 c. de diamètre; cette ouverture sert à introduire le liquide et la chaux, quand on doit en mettre ; elle sert, en outre, à contenir le liquide déplacé par le gaz. Ce dernier arrive par le tube en plomb d. Un tuyau de verre vertical e placé en dehors de la cuve, et communiquant avec sa partie inférieure, indique les mouvements du liquide. Un tuyau en plomb i, à robinet, sert à extraire celui-ci à mesure du besoin. Enfin une bande n } placée sous le fond môme, permet de retirer les résidus de chaux, quand on en emploie.
Pour le chlortire de chaux, on délaye, dans l'eau de la cuve, de la chaux délitée en poudre line, et on a soin de faire arriver le chlore très-lentement, en arrêtant son dégagement bien avant que toute la chaux soit dissoute. La liqueur saturée marque 9° à l'aréomètre. On la tire à clair et on la renferme dans des tourilles en grès qu'on a soin de placer dans un endroit frais.
Pour le chlorure de potasse ou eau de javelle,
on sature de chlore une dissolution de 7 parties de carbonate de potasse dans 100 parties d'eau. On lui donne quelquefois une teinte roseau moyen de quelques gouttes de la liqueur qui reste dans les vases où Ton prépare le chlore.
Pour le chlorure de soude ou eau de Labarraque> on sature de chlore une dissolution de 20 parties de carbonate de soude cristallisé, dans 100 parties d'eau.
Le plus souvent, on prépare le chlorure de chaux à l'état solide, parce qu'il se conserve mieux et est plus facilement transportablè. On fait alors arriver lechlore au milieu de chaux mouillée ou éteinte. Celleci se sature de chlore en conservant sa forme. Dans les fabriques, on opère dans des chambres en maçonnerie plus ou moins grandes. La meilleure disposition consiste (fig. 5) en une chambre basse
Fîg. 5.
aa > de la hauteur d'un homme environ, dont les murs sont revêtus de plâtre enduit de bitume, et dont le sol est préservé par la même substance. C'est sur celuici qu'on étend l'hydrate de chaux en couche peu épaisse. Cette chambre a des portières en regard bb munies de vitres pour apercevoir la couleur de l'atmosphère intérieure, et de distance en distance il y a dans le bas des râteaux ce pour renouveler la surface de la chaux. Le chlore est amené de l'appareil de production dans la chambre au moyen d'un tube en plomb d. Quand l'opération est terminée, on ouvre les portières en regard, afin de bien ventiler et
de chasser l'excès du chlore non absorbé qui incommoderait gravement les ouvriers. On enferme le chlorure dans des tonneaux bien secs garnis de papier fort, et qu'on plâtre à l'extérieur sur les fonds.
Le bon chlorure de chaux renferme 100 litres de chlore par kilogramme. On l'appelle souvent dans le commerce poudre de blanchiment, à cause de son principal emploi.
Extraction de l'iode et du brome. — Ces deux corps simples, qui sont presque toujours associés dans leurs combinaisons naturelles avec les métaux, sont extraits, l'un après l'autre, des eaux mères de la soude de varechs, dans les grandes usines de Cherbourg et de Tourlaville (Manche), au moyen du procédé suivant, dû à Barruel. On évapore à siccité les eaux mères qui refusent de cristalliser, et on chauffe au rouge-brun le résidu avec 1/10 de son poids de suroxyde manganique en poudre. On dissout le résidu de la calcination dans l'eau, et dans la dissolution marquant 36° à l'aréomètre, et. qui contient de l'iodure de potassium, plus du bromure de magnésium, on fait passer un courant de chlore gazeux de manière à détruire seulement le premier de ces composés. La liqueur se colore fortement, se trouble ensuite, et laisse déposer l'iode sous forme de poudre noire; on recueille cette poudre, et on la chauffe dans une cornue en verre; l'iode se réduit en belles vapeurs violettes, qui se condensent dans le col de la cornue et dans l'allonge de l'appareil, sous forme de grandes écailles brillantes et d'un noir bleuâtre métallique.
Le liquide d'où l'iode a été séparé est alors mêlé avec 2 1/2 p. lOOdesuroxyde manganique en poudre, et 2 p. 100 d'acide sulfurique à 66°, puis chauffé dans une cornue en verre à laquelle se trouve adapté
un ballon tubulé qu'on refroidit pendant l'opération. Le bromure de magnésium, décomposé par les deux agents cités, laisse exhaler le brome en vapeurs rougeâtres qui se condensent dans le récipient, sous l'apparence d'un liquide rouge-hyacinthe.
OXYDES
Il y a peu d'oxydes préparés en grand pour les besoins de l'industrie. Nous avons dit, dans la Chim ie générale, comment on obtient l'oxyde de calcium ou la chaux vive. La potasse et la soude, si utiles pour le blanchiment et la fabrication des savons, seront # examinées plus tard, lorsque nous parlerons des potasses et soudes du commerce. Nous n'avons donc à mentionner ici que le sinalt ou Xazur, les cendres bleues et les oxydes de plomb, presque tous employés comme couleurs minérales.
Smalt ou azur. — L'azur, dont on se sert pour donner une teinte azurée au linge, aux différents tissus et à la pâte du papier, que les peintres emploient aussi comme bleu à l'huile sous le nom de smalt, est un verre coloré par l'oxyde de cobalt. On le prépare en grand en Saxe, dans la Hesse et en Silésic, en grillant le minerai de cobalt, arséniure de cobalt impur, le mélangeant ensuite avec du quartz ou du sable, et fondant ce mélange, appelé safre, avec de la potasse ou de la soude. Il en résulte un verre que l'on projette dans l'eau froide, tandis qu'il est incan-
dcsccnt, pour le diviser. On le pulvérise ensuite sous des meules horizontales, et la poudre obtenue est soumise a la lévigalion pour en obtenir divers degrés de finesse qu'on désigne dans le commerce par les noms d'azur de premier, de deuxième, de troisième, de quatrième feu. Leur prix est d'autant plus élevé que leur ténuité est plus grande et leur couleur plus pure. En Allemagne, on ne produit pas moins de 13,500 quintaux métriques d'azur, année commune.
Cendres bleues. — On donne ce nom à un produit que l'on obtient en précipitant une dissolution mixte de sulfate de cuivre et de chlorure de calcium par un lait de chaux, puis triturant le précipité, lorsqu'il est presque sec, avec de la chaux en bouillie, afin de lui donner une couleur d'un beau bleu velouté. Ccfte préparation est très-délicate et ne réussit qu'entre les mains d'ouvriers expérimentés. Cette couleur est un mélange de chaux, de sulfate de chaux et d'hydrate blèu d'oxyde cuivrique. On la livre aux fabricants de papiers peints et de fleurs artificielles, soit en pâte, soit en pierre.
Oxydes de plomb. — En chauffant le plomb métallique dans des fours à une température peu élevée et incapable de mettre l'oxyde en fusion, on obtient l'oxyde plombique désigné dans les arts sous le vieux nom de massicot . On le sépare du plomb en excès par des lavages et des décantations. Il est d'un jaune sale et pulvérulent.
Le massicot n'a d'autre emploi que de servir à la préparation du minium ou oxyde rouge de plomb. Pour cela, après l'avoir divisé et broyé, on l'expose à une température de -f- 320° environ sous de grandes surfaces dans un four à réverbère, soit sur la sole, soit dans des caisses en tôle. La teinte du
massicot vire très-rapidement, elle passe au rouge vif et au brun ; c'est même la portion qui a d'abord pris cette teinte qui fournit le plus beau minium. Voici ce qui arrive dans cetle calcination : une parlie de l'oxyde plombique enlève à l air de l'oxygène et se change en suroxyde de çouleur puce. Celui-ci s'unit intimement au restant du massicot non oxydé, et il en résulte alors un oxyde double ; c'est là le minium, que les chimistes nomment, pour donner une idée de sa nature complexe, oxyde plombosoplombique.
Le minium est employé, en raison de sa belle couleur, pour colorer les papiers de tenture, les cartes à jouer, les cires molles et à cacheter, mais rarement comme couleur à l'eau et à l'huile. Son plus grand usage est de servir à la fabrication du strass, du flint-glass et du cristal, verres auxquels il donne une grande pesanteur, beaucoup de fusibilité, une puissance réfractive considérable, une limpidité parfaite et la faculté de pouvoir être taillés plus aisément. Pour cette dernière application, on recherche le minium le plus pur, celui qui est exempt d'oxyde de cuivre, attendu que ce dernier donne une teinte verdâtre au cristal. •
Il est un autre produit non moins commun que le minium dans le commerce, c'est celui qu'on appelle litharge. Ce n'est autre chose que du massicot cristallisé en petites lames, qu'on obtient, comme produit secondaire, dans la calcination ou coupellation du plomb argentifère. Cet alliage, chauffé au contact de l'air, donne, d'une part, de l'argent métallique, et de l'autre de l'oxyde de plomb fondu qu'on fait écouler de temps en temps au dehors du four; en se solidifiant, le massicot cristallise en petites paillettes hexaèdres d'une couleur rougeâtre. C'est là la &V
tharge, dont le nom, qui signifie pierrù d'argent, rappelle l'origine.
La litharge doit sa belle couleur rouge à un peu de minium qui s'est formé pendant la coupellation. C'est avec elle qu'on prépare généralement dans les fabriques les sels de plomb dont on a besoin. Elle entre dans la composition de quelques verres ; elle est la base des emplâtres des pharmaciens. On fait avec elle une couleur jaune très-belle, qui rend de grands services dans la peinture à l'huile, à cause de son éclat et de sa fraîcheur. C'est le jaune minéral, dit aussi jaune de Cassel, jaune de Paris et jaune de Vérone, qu'on obtient en fondant de la litharge et du sel ammoniac; il en résulte une masse demivitreuse composée de chlorure et d'oxyde de plomb.
ACIDES
Les acides sont les agents les plus énergiques qu'emploie la chimie industrielle. Ce sont les acides sulfurique, azotique, chlorhydrique et borique qui reçoivent les applications les plus étendues et les plus fréquentes.
Acide sulfurique. — C'est surtout celte espèce d'acide qui est la matière première des industries chimiques, tant à cause de la facilité de sa préparation et de son énergie, que par son bas prix. Il faudrait, pour ainsi dire, passer en revue toutes les opérations indu strielles pour démontrer combien son usage est général.
Il existe dans le commerce deux sortes d'acide sulfurique: 1° l'acide fumant de Saxe ou de Nordhausen; 2° l'acide sulfurique proprement dit, nommé vitriol ou huile de vitriol.
t° Acide de Saxe. — C'est un liquide très -acide, corrosif au suprême degré, légèrement coloré en brun et laissant échapper des fumées blanches lorsqu'on l'expose au contact de l'air. Projeté dans Feau, il détermine le même effet qu'un fer rouge. Soumis à une distillation lente, il donne, comme produit, une matière concrète, blanche, très-acide, très-fumante à l'air humide, qui n'est autre chose que de l'acide sulfurique anhydre ou privé d'eau.
L'acide de Saxe doit toutes ses propriétés à sa composition spéciale ; il est constitué par un mélange d'acide sulfurique anhydre et d'acide sulfurique à 66° ; il contient, mais accidentellement, de l'acide sulfureux. Tel qu'on le livre au commerce, il marque 67°.
On le prépare actuellement dans tous les pays, et, s'il porte encore les noms diacide de Saxe, $ acide de Nordhausen, c'est que cette ville a eu pendant longtemps la prérogative de le fournir au commerce. On l'obtient généralement en calcinant à une haute température la couperose ou sulfate ferreux parfaitement desséché, le sulfate ferrique, ou enfin le sulfaté acide de soude ou de potasse. La calcination s'opère dans des cornues de fonte, et les produits volatils résultant de la décomposition du sel, au nombre desquels se trouvent l'acide sulfurique anhydre et l'acide sulfureux, sont reçus dans des vases en grès refroidis où l'on a déjà mis une certaine quantité d'acide sulfurique ordinaire à 66°. En Bohême, seul point de l'Allemagne où cet acide soit maintenant fabriqué, on tire parti des eaux mères incristallisables provenant de la préparation de la
couperose ; après les avoir évaporées à siccité et avoir fortement desséché le résidu, on le calcine dans des cornues en terre disposées les unes à côté des autres, au nombre de 200, dans un fourneau de galère, ainsi que le montre la figure 6. Ces cornues
Fig. 6.
sont placées sur deux ou trois étages, dans une position presque horizontale, et chacune d'elles est en communication par son col avec un récipient en terre. On retire 45 p. cent d'acide fumant à 67°. Le résidu est de l'oxyde ferrique qu'on vend sous les noms de colcotar, de rouge de Prusse, pour la peinture commune et le polissage des glaces.
Les usages de l'acide fumant sont limités à la teinture et à la préparation du carmin d'indigo.
2° Acide sulfurique proprement dit ou huile de vitriol. — C'est un liquide incolore et visqueux, marquant 66° au pèse-acides. Il se volatilise à + 310° en émettant des fumées très-épaisses. Sur 100 parties en poids, il contient :
Acide sulfurique anhydre. . 81,68 j Qxygène Eau de combinaison. ... 18,32
Depuis sa découverte, sa fabrication a subi des phases très-diverses. Préparé d'abord dans des ballons de verre de peu de capacité, il était, sinon rare, du moins tellement cher, que ses usages étaient forcément limités aux opérations chimiques des labora-
toires. De perfectionnements en perfectionnements, qu'il serait trop long d'énumérer tant ils sont nombreux, on est arrivé à le produire par la combustion du soufre dans d'immenses rectangles de plomb qui , portent le nom de chambres.
La préparation de l'acide sulfurique, telle qu'on l'exécute actuellement dans nos fabriques, comprend trois opérations distinctes : 1° Combustion du soufre ou production de l'acide sulfureux ; 2° oxydation de l'acide sulfureux ou formation de l'acide sulfurique ; 5° concentration de l'acide faible obtenu.
A. La production de l'acide sulfureux, par la combustion directe du soufre à l'air, s'exécute dans un four À (fig. 7) de forme rectangulaire dont la sole
Fig. 7.
et la voûte sont en fonte, et les côtés en briques. A la partie antérieure du four existe une ouverture pour l'introduction de l'air atmosphérique et le chargement du soufre. Dans cette circonstance, le soufre, échauffé à + 150° environ, absorbe l'oxygène de l'air pour donner naissance à l'acide sulfureux qu'un tuyau en tôle a dirige dans l'intérieur des chambres .
Mais là s'arrête la puissance de l'oxygène atmosphérique ; il ne peut, sans l'intervention d'un nouvel agent, s'unir à l'acide sulfureux produit pour le convertir en acide sulfurique.
B. L'oxydation du gaz sulfureu* est effectuée au moyen d'un composé oxygéné de l'azote, l'acide hypoazotique. Cet acide, facile à décomposer, cède de son oxygène au gaz sulfureux, et redevient oan/de azotique; celui-ci reprend immédiatement à l'air l'oxygène nécessaire pour reconstituer Vaoide hypoazotique, qui sert ainsi d'intermédiaire pour créer l'acide sulfurique. Cette curieuse réaction s'effectue dans un ou plusieurs rectangles en plomb B et C, , dont les côtés sont isolés de toutes parts, et le toit t soutenu par des attaches ddd;le fond repose sur des piliers PPP qui le maintiennent à 2 mètres environ au-dessus du sol. Ces chambres, ordinairement placées au nombre de S, 4 ou 5 à la suite les unes des autres et communiquant entre elles par le moyéh * de conduits latéraux ont une très-grande capacité, qui dépend de la quantité de soufre brûlé dans un temps donné, et qui va moyennement à 500 mètres cubes par chambre. L'acide sulfurique qui s'y produit, est condensé sous l'influence d'un jet de vapeur qu'on a le soin de faire arriver de temps en temps. On voit en F le tuyau qui amène la vapeur dans le bautdes chambres. Ce tuyau se bifurque pour donner un jet de vapeur dans la chambre B, et un autre * dans la chambre C. La vapeur est produite par un générateur ordinaire qui n'est pas figuré dans le plan. Pour résultat définitif, on obtient un liquide, marquant de 40 à 50°, qui se réunit sur le sol des chambres, en H. Les gaz inutiles sortent par la cheminée EE, qui s'adapte sur la cuvette D.
C'est au moyen et par la décomposition de l'acide
azotique qu'on obtient l'acide hypoazotique nécessaire à l'oxydation de l'acide sulfureux. Cet acide azotique s'écoule goutte à goutte d'un réservoir dans l'intérieur de la chambre B. La proportion qu'on y introduit est de 6 à 7 pour cent du soufre brûlé. Par chaque 100 kilog. de soufre brûlé, on fait arriver dans les chambres 210 kilog. d'eau. Une fois l'opération commencée, on ne l'interrompt que lorsqu'il y a des réparations à faire dans les chambres.
G. L'acide faible, sortant des chambres, peut être employé dans certaines industries, telles que la fabrication du sulfate de fer, du sulfate d'ammoniaque, de l'acide azotique, de l'acide stéarique pour les bougies; mais pour l'affinage des métaux précieux, pour la dissolution de l'indigo et une foule d'autres emplois, il y a nécessité de le concentrer et de le purifier de certaines matières étrangères. Cette concentration s'opère en deux époques distinctes. On l'amène d'abord à 57 ou 60° dans des bassins en plomb peu profonds et très-larges, A, A' (fig. 8), placés en *
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étages sur un fourneau commun; puis on achève la concentration dans un vase ou cucurbite en platine B, muni d'un chapiteau et d'un serpentin de même métal. Lorsque l'acide est arrivé à 66°, on le soutire de la cucurbite à l'aide d'un siphon en platine c, qui y est adapté, et dans lequel il se refroidit avant d'arriver dans les cruches en grès où on le reçoit ; les deux branches de ce siphon sont plongées sous une certaine inclinaison dans un réfrigérant D dont l'eau
est sans cesse renouvelée. On voit en EE les siphons à bascule qui permettent le passage à l'acide du premier bassin dans le second, et de celui-ci dans le vase en platine.
100 kil. de soufre brûlé devraient fournir 306 kit. d'acide à 66°. Dans la pratique, on réalise rarement plus de 290 à 295 kil., parce que le soufre brut employé contient, terme moyen, de 3 à 4 pour cent de matières terreuses, et que, d'autre part, il est impossible d'éviter une foule de petites pertes qui se manifestent trop souvent sur les immenses surfaces du plomb des appareils. Dans tous les cas, ceux-ci fonctionnent avec assez de perfection pour permettre de livrer l'acide au prix moyen de 20 centimes le kilogramme.
Acide azotique. — Nous avons dit, dans la Chimie générale, le procédé suivi dans les laboratoires pour obtenir cet acide. C'est le même qu'ont adopté les fabriques, seulement la nature et la forme des appareils diffèrent.
Pour 100 parties d'azotate de soude on emploie 65 parties d'acide sulfurique à 66° ramené à 62 ou 63° à l'aide d'une quantité d'eau suffisante. On opérait autrefois dans des cylindres en fonte disposés horizontalement dans un fourneau approprié; mais aujourd'hui l'on trouve plus d'avantages à faire usage d'une vaste chaudière en fonte A (fig. 9), dans la-
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quelle on peut charger 400 kil. de sel. B est un couvercle en granit destiné à couvrir la chaudière ; il est percé de deux trous, dont l'un o sert à introduire l'acide sulfurique, et dont l'autre I reçoit le tube en grès ccc, qui établit une communication entre la chaudière et les ballons DD.
C'est dans ces ballons, communiquant entre eux par des conduits courbes EE, que s'effectuent la condensation et la rectification de l'acide azotique. On en dispose une série de 12 à la suite les uns des autres ; le dernier est en rapport avec une cheminée d'appel qui absorbe tous les gaz non condensés. Dans chacun de ces ballons, on met environ le tiers de leur volume d'eau ou d'acide azotique faible, qui facilite la condensation des vapeurs émanées de la chaudière. Ces vapeurs sont assez chaudes pour rectifier et blanchir l'acide du premier ballon. Quant à celui qu'on obtient dans les ballons suivants, il est jaune rougeâtre et contient de l'acide hypoazotique et du chlore. On parvient à chasser ces deux gaz en maintenant le récipient plongé dans l'eau bouillante ou placé dans un courant d'air chaud.
L'acide que l'on retire d'une opération ne marque pas également 56% comme l'exige le commerce ; il est toujours à un degré supérieur. On le ramène au point voulu par des additions d'eau. On obtient en. acide à 36° de 127 à 129 kil. par 100 kil. d'azotate de soude.
Acide chlorhydrique. — Cet acide, qui est sous la forme d'un gaz incolore, très-fumant à l'air, n'est utilisé dans les arts que lorsqu'il est dissous dans l'eau. C'est alors ce qu'on appelle improprement Yesprit de sel, Vacide muriatique, qu'on emploie à la préparation du chlore et des chlorures décolorants, à celle du sel ammoniac et du sel d'étain, à l'extrac-
tion de la gélatine des os, du gaz acide carbonique destiné à la fabrication des eaux gazeuses, à obtenir Veau régale, ce dissolvant si général des métaux. On s'en sert encore pour faire disparaître les incrustations qui se déposent dans les conduits de distribution des eaux calcaires, pour nettoyer les murs des édifices noircis par le temps, pour le blanchiment des toiles, comme aussi pour celui des soies destinées à la confection des blondes et des gazes.
Malgré celte multiplicité d'usages, il est rare qu'on prépare exprès l'acide chlorhydrique. Presque partout on l'obtient comme produit secondaire d'une opération plus importante, la préparation de la soude artificielle. Les fabriques de soude en produisent de si grandes quantités, que dans beaucoup de localités, comme à Marseille, par exemple, on ne se donne même pas la peine de le recueillir.
C'est du sel marin ou chlorure de sodium qu'on l'extrait, au moyen de l'acide sulfurique étendu d'eau, ainsi que nous l'avons dit dans la Chimie générale. Dans les fabriques, on introduit le sel et l'acide dans de grands cylindres de fonte À disposés par paires dans un fourneau en briques (fig. 10). Le gaz qui en
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sort est conduit par des tubes de plomb c dans une
série de grandes bouteilles en grès ou bonbonnes B, à moitié remplies d'eau.
Dans chaque cylindre on met 160 kil. de sel et 150 kil. d'acide sulfurique à 66°. On en obtient 208 kil. d'acide liquide à 22 ou 25° à l'aréomètre de Baumé, ce qui fait à peu près 62 kil. d'acide gazeux.
L'acide, livré au commerce, est coloré en jaune par du fer qui résulte de l'action du gaz sur les cylindres dans lesquels il est produit. Il renferme aussi un peu d'acide sulfurique, de chlore, et fort souvent de l'acide sulfureux. Il répand à l'air des fumées blanches très-épaisses, parce qu'une partie du gaz , s'en échappant, rencontre dans l'air de la vapeur d'eau dont il s'empare. Le gaz chlorhydrique est un des gaz les plus avides d'eau, puisque celle-ci en dissout jusqu'à 464 fois son propre volume.
Acide borique. — Les orfèvres et les bijoutiers, les serruriers et les chaudronniers, emploient, lorsqu'ils soudent les métaux les uns aux autres, une poudre saline qui a la propriété, en fondant, de dissoudre l'oxyde qui recouvre les métaux et qui s'opposerait à leur réunion intime, en même temps qu'elle empêche le contact de l'air avec les parties décapées. Cette poudre saline, c est le borax, sel formé de soude et à'acide borique, que les chimistes nomment par conséquent borate de soude.
Autrefois ce borax arrivait en grandes quantités de l'Inde, de la Perse, où il existe en dissolution dans les eaux de certains lacs. Aujourd'hui il est fabriqué, tant à Livourne qu'en France, au moyen de la saturation par la soude de l'acide borique, qu'on retire de plusieurs petits lacs ou lagonis de Toscane.
Les lagonis sont des amas boueux, répandus sur une superficie d'environ 30 milles, que des vapeurs aqueuses, sortant des crevasses du sol, soulèvent
à chaque instant avec un bruit plus ou moins fort. Ces vapeurs, nommées soffioni dans la localité, sont chargées d'acide borique, d'hydrogène sulfuré, de bitume et de sels. On a eu l'heureuse idée de les utiliser à l'extraction de l'acide borique de la manière suivante. On forme, au moyen de maçonnerie grossière (fig. 11), des bassins glaisés ou des lacs artifi-
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ciels, a a a, en y faisant arriver les sources environnantes, et au centre desquels viennent aboutir deux ou plusieurs des forls soffioni b b b. Les courants de vapeurs souterraines maintiennent constamment l'eau a la température de l'ébullition, et ils y arrivent avec une force telle qu'ils lancent souvent l'eau des bassins a une très-grande hauteur. Lorsque celte eau a été imprégnée de vapeurs pendant 24 heures dans le lac leplys élevé, on la fait descendre dans un
deuxième lac pour là soumettre à une nouvelle imprégnation ; de là elle se rend dans un troisième , dans un quatrième, et ainsi de suite successivement, jusqu'à ce qu'elle arrive au récipient o situé à la partie inférieure. Après un repos de 24 heures, on la décante dans un second réservoir d, puis elle va se rendre dans une série d'évaporatoirés eii plomb eeeee, peu profonds et chauffés par des soffioni qui sortent au-dessous de ces vases, disposés en gradins. Dans chacun d'eux, la concentration augmente de plus en plus à mesure que l'eau descend, jusqu'à ce qu'elle arrive à 10 ou 11° de l'aréomètre. Dans cet état, ou la fait couler dans les cristallisoires , qui sont des cuviers en bois, doublés de plomb. L'acide cristallisé et débarrassé des eaux mères est desséché et livré à l'exportation. Il est en petites écailles d'un blanc grisâtre. Il renferme de 18 à 25 pour cent de matières terreuses et salines.
Les neuf établissements de la Toscane qui se livrent à l'exploitation dont il vient d'être question, fournissent, année commune, 831,000 kil. d'acide cristallisé.
On purifie aisément cet acide brut à l'aide de quelques dissolutions et cristallisations successives. Il est alors en jolies paillettes blanches, nacrées, peu sapides et inodores, inaltérables à l'air, fusibles au rouge et se convertissant par le refroidissement en un verre transparent.
Outre son emploi à la préparation du borate de soude, cet acide est encore utilisé avec avantage dans quelques verreries, au vernissage de certaines poteries, dans la fabrication du strass, à la confection des mèches des bougies stéariques, pour donner de la solubilité à la crème de tartre, et dans tous les essais docimasliqUes il sert comme fondant*
EU
Parmi le grand nombre de $els qui jouent un rôle de quelque importance dans les arts industriels, nous choisirons ceux surtout qui donnent lieu aux applications les plus étendues et les plus curieuses, renvoyant aux Traités de chimie ceux de nos lecteurs qui voudraient acquérir des connaissances plus complètes sur cette classe si intéressante de composés.
Azotate de pota$se, Au premier rang nous placerons le nitrç ou mlpètre , en raison de ses emplois divers comme matière oxydante. Il sert, sous ce rapport, pour l'affinage de certains métaux , pour ronger les couleurs chez les fabricants d'indiennes, pour préparer les compositions d'étain des teinturiers. Son plus grand usage , toutefois , c'est comme matière première de la poudre à canon, des feux d'arlice et de toutes les compositions incendiaires.
On le rencontre dans beaucoup de localités différentes, à la surface des plaines ou des roches calcaires, sous la forme d'efflorescences blanches, d'une saveur piquante et un peu amère, Il se produit continuellement dans les lieux exposés aux émanations des animaux, et où existent en même temps des bases sulifisbles alcalines, la chaux, la pousse , la soude, l^mmoniaque, la roagné$iç. Ainsi, on le trouve dans tous Ie$ lieux habités, bas, spmbrè$ et humides, dans les écuries, les étables, les caves, à la partie inférieure des murs d'habitation. Il y a des azotates dans
tous les endroits cultivés; ce sont les engrais qui les produisent, et toutes les plantes qui croissent près des murailles en renferment abondamment.
La formation du nitre est encore enveloppée de quelque obscurité. Il est probable que dans les pays chauds, l'acide azotique est produit par la combinaison de l'azote et de l'oxygène de l'air sous l'influence des décharges électriques qui sillonnent incessamment les vastes plaines de l'atmosphère. Cet acide est ramené par les pluies sur le sol où il trouve des bases alcalines pour le neutraliser. Dans les pays tempérés et froids, où ce mode de formation ne peut avoir lieu , il provient sans aucun doute de la combustion par l'oxygène de l'air de l'ammoniaque que dégagent continuellement les matières animales en voie de putréfaction ; cette matière est convertie en eau et en acide azotique dont s'emparent les bases alcalines.
Dans les pays où les terres sont naturellement salpétrées et renferment beaucoup de salpêtre (Chine, Inde, Arabie, Égypte, etc.), on lessive ces terres, et par la concentration des liqueurs on obtient du nitre cristallisé. C'est là l'origine du salpêtre de l'Inde qui nous arrive en grande quantité, par la voie du commerce, de la Chine, de l'Inde et de l'Égypte, sous la forme de petits cristaux aiguillés d'un blanc grisâtre.
En Europe, on l'obtenait jadis, par un procédé long et compliqué, en exploitant les plâtras de démolition toujours chargés d'azotates de chaux et de magnésie, qu'il fallait convertir en azotate de potasse. Maintenant qu'il arrive du Chili ^pucoup d'azotate de soude naturel, on se borne à faite dissoudre dans la plus petite quantité possible d'eau bouillante 100 parties de ce sel et 87 parties 4/10 w de chlorure
de potassium, résidu d'une foule d'opérations chimiques; on filtre et on abandonne la liqueur à la cristallisation : de l'azotate de potasse se dépose en beaux prismes blancs , tandis qu'il reste en solution , dans l'eau mère, du chlorure de sodium ou sel marin.
On raffine le salpêtre en le lavant 'dans des caisses percées de trous, avec de l'eau saturée de nitre à froid. Cette eau, qui ne peut dissoudre l'azotate de potasse, enlève très-bien au contraire tous les sels étrangers, notamment le sel marin qu'il peut contenir. Cette purification est indispensable pour le sel qui doit servir à la fabrication de la poudre à canon.
La poudre à canon est un mélange de salpêtre raffiné , de soufre distillé et de charbon léger peu calciné. Les proportions de ces trois substances varient suivant les pays et suivant les usages : voici le dosage suivi en France :
Poudre de chasse française. .
— de guerre — . .
— de mine — . .
— de traite — . .
La préparation de la poudre se réduit à un petit nombre d'opérations fort simples. On pulvérise séparément les matières, puis on les triture ensemble dans des mortiers (fig. 12) , au moyen d'un système de pilons, et en y ajoutant une quantité d'eau déterminée. Les mortiers a a se rapprochent de la forme sphérique et sont creusés dans une pièce de bois de chêne b b ; leur fond est garni d'un tampon de bois dur c c\ ils reçoivent chacun 10 kil. de mélange. Chaque pilon dd pèse 40 kil. et tombe, de 40 centimètres de hauteur, 55 à 60 fois par minute; Je bas du pilon est garni d'une botte pyriforme
Nitre.
Charbon.
Soufre
brbnze e e. Un moulin renferme de 20 à 24 mortiers et pilons formant doux batteries. Au bout do quatorze heures, la poudre mélangée et comprimée
Fig. \%
est sous forme de gâteaux humides, appelés galettes, qu'on laisse sécher ou essorer pendant deux jours. Elle est ensuite divisée sur un crible qu'on appelle guillàume (fig. 13), par l'action d'un tourteau ou
disque de bois dur* qui, par le mouvement de rotai ion imprimé à tout le système, force la matière à passer par les trous du crible. Ce premier criblage ne produit que des grains inégaux et du poussier; on passe la poudre dans un second tamis, dit grcnoir, qui donne
les grains de grosseur voulue; un troisième tamis , dit égalisoir, sépare les grains trop fins ; on se débarrasse enfin du poussier par le moyen de tamis tins.
. Les poudres de guerre et de mine sont alors d esséchées seulement à l'air libre, ou mieux encore par un courant d'air chaud à 6O 0 ; mais la poudre de chasse subit l'opération du lissage, c'est-à-dire que, pour rompre l'aspérité du grain, on la remue pendant 8 à 12 heures dans des tonnes (fig. 14) montées sur un axe horizontal mis en mouvement par une roue hydraulique.
La poudre à canon est d'origine chinoise , mais ce
awi
sont les Européens qui l'ont appliquée à l'art de II guerre dans le courant du xui° siècle et qui ont perfectionné sa préparation. Les Chinois rie l'employaient que pour les feux d'artifice. C'est encore de nos jours la base principale de ces compositions pyrotechniques. C'est à l'aide de la poudre ou des différents mélanges qui lui sont analogues , que l'on parvient à projeter les bombes, à donner une puissance ascensionnelle aux fusées volantes , à imprimer un mouvement de rotation aux soleils tournants. CTçsl en associant à la poudre ou au salpêtre des limailles de fer, d'acier, de cuivre et de zinc , de la résine, du camphre, du lycopode, du noir de fumée, etc., qu'on obtient des feiiîx de diverses couleurs et des effets de combustion très- variés.
Chlorate de potasse. — Voici un sel encore plus propre que le nitre à faire brûler les substances combustibles, en raison de la masse d'oxygène qu'il leur donne instantanément par suite de sa facile décomposition. Aussi son mélange avec le soufre, le charbon, le phosphore, les métaux pulvérisés, les sulfures métalliques , le bois , les résines, etc., donne-t-il lieu à des poudres qui s'embrasent et détonent avec la plus grande facilité , soit par la chaleur, soit par la trituration ou le choc. C'est à ces mélanges qu'on donne le nom de poudres fulminantes par le choc.
On avait eu d'abord l'idée de substituer le chlorate de potasse au nitre pour la fabrication de la poudre à canon, afin d'avoir un agent encore plus puissant; mais on a été obligé d'y renoncer, à cause des accidents terribles qu'auraient entraînés sa préparation , sa conservation et son transport. On a seulement conservé son emploi pour certaines poudres d'artifice , et surtout pour les allumettes chimiques ou allemandes dont on fait, depuis 1835, une consommation si générale. Ces allumettes ont ceci de commode qu'elles s'enflamment immédiatement par la friction sur un corps dur. Voici comment on les prépare.
La pâte inflammable dont on imprègne les petites bûchettes varie de composition, suivant l'espèce d'allumettes qu'il s'agit d'obtenir. Les recettes suivantes sont les meilleures :
Four l*a «Uumettts détonante..
Chlorate de potasse ... 2
Phosphore 4
Gomme arabique. ... 7
Gélaline. ...... 2
Indigo ou minium. Quant. suffis.
Pour !«■ kllumetUi non détonant»».
Salpêtre raffiné .... 10
Phosphore 4
Gélatine. ...... 6
Minium ou ocre .... 3
Sinalt 2
On fait un mucilage épais avec la gomme ou la gélatine et de l'eau bouillante , on y incorpore les ma-
tières colorantes, puis le phosphore coupé en petits morceaux; quand celui-ci a été parfaitement mélangé, on ajoute avec précaution le salpêtre ou le chlorate de potasse, et c'est dans cette masse ou bouillie qu'on trempe le bout des allumettes soufrées; on les sèche ensuite à l'étuvc. On les recouvre d'un vernis à la sandaraque pour qu'elles ne s'humectent pas et pour éviter l'odeur alliacée qu'elles répandent dans l'air.
Cette application du chlorate de potasse, qui en consomme une énorme quantité , maintient ce sel à un prix assez élevé, d'autant plus que sa préparation est longue et peu productive. On l'obtient en faisant passer un courant de chlore dans une solution concentrée de potasse d'Amérique. L'appareil des fabriques (fig. 15) est un grand fourneau de galère qui reçoit des tourilles en grès, d'où le chlore se dégage, et celui-ci, après s'être lavé dans de petits flacons intermédiaires , arrive dans des tourilles en verre noir, placées à l'extérieur du fourneau, et contenant la lessive alcaline qui marque de 30 à 35°, suivant la saison. Il se produit, dans ce cas, du chlorure de potassium très-soluble et du chlorate de potasse peu soluble. Ce dernier se dépose en écailles, lorsque sa proportion dans la liqueur devient un peu considérable. On le lave à l'eau froide et on le sèche.
Fulminates de mercure d'argent. — L'analogie nous conduit à parler de suite de deux autres sels qui sont encore bien plus intactiles que le précédent, qui détonent encore plus aisément que lui par le moindre choc ou le frottement ; ce sont ceux qu'on appelle fulminates de mercure et d'argent. Ils renferment un acide ternaire composé d'oxygène, de carbone et d'azote , uni aux oxydes de mercure et d'argent ; on lui a donné le nom $ acide fulminique
pour rappeler la principale propriété de ses sels. C'est l'anglais Howard qui a découvert ces curieux
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et dangereux composés dont on tire aujourd'hui un merveilleux parti.
On obtient le fulminate de mercure en dissolvant 1 partie de vif-argent dans 12 partie* d'acide azotique à 54 p , ajoutant à la liqueur 11 parties d'alcool à 56°, et faisant chauffer le mélange au bain-marie jusqu'à production Jde vapeurs blanches et épaisses. Par lo refroidissement, il se dépose une poudre blanche cristalline , qu'on lave à Peau froide et qu'on sèche avec précaution. C'est là le mercure fulminant do Howard.
En dissôlvaiit une pièce de demi-franc dans 46 grammes d'acide azotique et faisant chauffer avec 60 grammes d'alcool, on produit aisément le fulminate d'argent.
Rien n'est plus dangereux que le maniement de ces poudres. 1 oentigr. de fulminate d'argent, jeté sur les charbons ardents , produit une détonation aussi forte qu'un coup de pistolet. Le plus léger frottement entre deux corps durs suffit pour en déterminer l'explosion, surtout quand il est sec et chaud; aussi se sert-on de baguettes de bois tendre et de cuillers en papier pour sa préparation et son maniement; et cependant * malgré toutes les précautions que l'on prend dans les fabriques , il n'arrive encore que trop souvent des explosions terribles qui détruisent instantanément les bâtiments les plus solides et entraînent la mort de nombreux ouvriers.
C'est avec le fulminate d'argent que l'on confectionne les bonbons chinois, si connus des enfants. Une parcelle de cette poudre est collée, en compagnie de quelques grains de verre pilé ou de sable, entre deux bandes étroites de parchemin; lorsqu'on tire tes bandes en sens contraire, le frottement des grains de verre ou de sable centre la poudre fulminante suffit pour en déterminer l'explosion. Les caries ^ le papier et les pétards ou pois fulminants sont préparés de la même manière. Lorsqu'on les jette avec force par terre, ou qu'on les presse avec le pied, ils font explosion. Ces joujoux ne sont pas sans danger; ils ont souvent causé des blessures.
Le fulminate de mercure est généralement employé < depuis une vingtaine d'années , pour les amorces des fusils de chasse, à cause de sa facile inflammation et de son inaction sur le fer. Ce sont de petites capsules en cuivre mince embouti à la mé-
canique au fond desquelles on introduit un peu de fulminate. Auparavant, celui-ci est broyé avec 30 pour cent de son poids d'eau , sur une table de marbre, avec une molette de bois, et on y incorpore 6/10 de son poids de poudre à canon. On arrose ensuite la pâte avec une dissolution de résine-mastic dans de 1 essence de térébenthine , afin de prévenir l'action de l'humidité.
Avec 1 kil. de mercure, on obtient 1 kil. 1/4 de fulminate, qui peut fournir environ 40,000 amorces à capsules. Le prix de celles-ci est ordinairement de 3 fr. 50 cent, le mille.
Sulfate de soude. — Ce sel est fourni par plusieurs sources de Lorraine , dont les eaux en sont saturées. On les évapore, et pendant le refroidissement on les agite pour troubler la cristallisation et obtenir ainsi de jolies petites aiguilles blanches et transparentes ; c'est là ce qu'on appelle sel d'Epsom> de Lorraine, sel de Gtauber, dont on fait un grand usage en médecine comme purgatif. On en consomme aussi beaucoup pour faire le verre à vitres et le verre à bouteilles ; mais c'est surtout comme matière première de la fabrication de la soude artificielle qu'il a une grande importance. Nous devons dire quelques mots de cette industrie chimique, qui a été créée par Leblanc, dans les premières années de la république, mais qui n'a été bien régularisée qu'en 1804, par d'Arcet.
Soude artificielle. — Le procédé amélioré de. Leblanc, qui est pratiqué dans les grandes fabriques de produits chimiques de Marseille, de Rouen, de Dieuze, etc., consiste à transformer le sel marin en sulfate de soude, puis à convertir ce dernier en carbonate par le moyen de la craie et du charbon.
La première opération est effectuée soit dans des
cylindres en fonte que nous avons représentés en parlant de l'acide chlorhydrique, soit dans des fours à réverbère.
La seconde opération, c'est-à-dire la conversion du sulfate de soude en carbonate, consiste à calciner le premier avec un poids égal au sien de craie et avec 0.55 de charbon ou de houille en fragments. Le mélange de ces trois substances, pulvérisées sous des meules verticales, est projeté dans un four à réverbère (fig. 16) de forme elliptique chauffé au rouge
Fig. iG.
vif. On remue fréquemment les matières étendues sur la sole d du four avec une espèce de longue ralissoire, dite râble } qu'on manœuvre plus facilement en la posant sur un rouleau / mobile tournant sur son axe et placé au devant de l'ouverture i, qui est à l'autre bout du foyer b. Peu à peu la masse s'agglutine, devient pâteuse et laisse dégager des bulles de gaz oxyde de carbone qui s'enflamment immédiatement. Lorsque ces jets de flammes cessent, que la masse est bien homogène et partout également fluide, on la retire du four et l'on recharge celwi-cÊ d'un nouveau mélange. Ce travail continue sans interruption nuit et jour jusqu'à ce que des réparations indispensables forcent d'arrêter.
La théorie de cette opération capitale est un peu
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çompliquée ; nous allons essayer toutefois de 1* faire Comprendre. Le charbon transforme d'abord le sulfate de soude en sulfure de sodium . en lui enlevant tout son oxygène et en produisant alors du gaz oxyde dç carbone. Le sulfure de sodium et le carbonate de chaux se décomposent ensuite réciproquement, et forment du sulfure de calcium et du carbonate de soude ; mais comme celte réaction s'opère à une température à laquelle la craie se décompose facilement, il eu résulte qu'une partie dç la soude reste caustique ou non carbonatée. De plus, comme il y a toujours un excès de chaux , celle-ci s'unit au sulfure de calcium et le rend complètement insoluble dans l'eau.
La soxule brute, retirée du four, est trop impure pour qu'on l'emploie telle quelle; on la raffine en l'épuisant de son carbonate de soude au moyen de lessivages méthodiques, et en faisant ensuite évaporer à siccité les liqueurs alçalinçs. Us lessivages sont exécutés à froid au moyen de l'appareil suivant, dit à double déplacement (fig. 17).
Fig. 17.
A, B, C, P, E,F, sont des vases en tôle dans lesquels s'opère le lessivage. La soude brute, réduite en fragments, est placée dans des paniers en tôle, II II. dont le fond seul est percé de trous nombreux; ces paniers sonl transportés dans les vases de lessivage au moyen d\m chariot à poulie, |T, qui se meut sur un petit chemin de fer suspendu, oo. Dans le haut de l'atelier se trouve un réservoir d'eau, IV, alimentant le premier vase, A, à l'aide du robinet 8. 1,2, 3, 4, b* et Ç, tuyaux eu fonte faisant communiquer la partie inférieure d'un
vase avec la parti* supérieure du vase suivant; ces tuyaux déversent le liquide dans les paniers, en sorte que l'eau traverse toute la soude brute contenue dans ces derniers avant de sortir des vases. La soude est donc toujours en contact avec de nouvelle eau, aussi elle est rapidement épuisée de son sel soluble. Le dernier vase, G, sert à laisser déposer la dissolution de soude avant de la soutirer dans les chou* dières d'évaporalion; elle marque de 20 à 23 degrés à l'aréomètre.
L'appareil d'évaporation consiste en quatre èftau- 1 dièfres, disposées en étages et chauffées par le même foyer. La première, c'est-à-dire la plus éloignée du foyer, sert à chauffer les lessives ; les deux suivantes sont destinées à leur concentration; enfin, celle qui est placée immédiatement au-dessus du feu reçoit les liqueurs très-concentrées déjà , et elles y sont évaporées à sec. On achève la dessiccation du sel dans un four à réverbère.
Le produit obtenu est une poudre blanche qui est connue dans le commerce sous le nom de tel de soude; c'est du carbonate de soude presque pur. On connaît plus particulièrement sous celui de cristaux de soude le même sel cristallisé. Celui-ci est préparé en faisant cristalliser les lessives précédentes pàr un temps froid. Ce carbonate cristallisé renfermé 62,79 pour cent d'eau, de sorte que 100 kit. né représentent véritablement que 37 kil. 21 décagr. de carbonate sec.
Le set de soude a presque complètement remplacé les soudes dites naturelles dans tous lèurs emplois. Il est beaucoup plus pur et plus riche eh principe alcalin. Sa fabrication a affranchi nos manufactures d'un tribut annuel de 20 millions de francs tyu'éileà payaient à l'Espagne pour avoir ses soudes. C'est là Convention nationale qui a provoqué cet Immèttse progrès.
Alun. — Il est peu dé sels dont les usages soient aussi multipliés que ceiix de l'alun. Les teinturiers
l'emploient comme mordant pour fixer la plupart des couleurs sur les différents tissus; il sert à fabriquer X acétate d'alumine, autre mordant préféré par les indienueurs. C'est par son intermède qu'on prépare un grand nombre de laques usitées surtout pour la coloration des papiers peints. Il est utile pour la conservation des peaux et fourrures et autres matières animales, pour le collage du papier à écrire, l'épuration et le durcissement du suif à chandelles, la clarification de différents liquides, la fabrication du bleu de Prusse, etc. La médecine tire parti de ses propriétés astringentes, et quand il a été calciné, elle le fait servir à ronger les chairs baveuses, les ulcères.
Ce sel, que les Orientaux nous ont fait cohnaitre, est un sel double, ainsi formé :
Alun à bue «le puU»>«.
Sulfate d'alumine. . .
Sulfate de potasse . .
Eau de cristallisation ,
ue.
Alua & bue d ntnuio
Sulfate d'alumine. . . 38,64
Sulfate d'ammoniaque . 12,88
Eau de cristallisation . 48,48
L'alun existe tout formé aux environs de plusieurs volcans, mais la quantité en est si faible qu'il faut recourir à différents procédés pour fournir au commerce les 4 ou 5 millions de kil. qui lui sont annuellement nécessaires.
Tantôt on le retire d'un minéral appelé alunite, qui existe en abondance dans les États de Rome. Cette pierre est une combinaison d'alun et d'hydrate d'alumine. En la calcinant, on détruit le composé, on isole l'hydrate, et en lessivant alors la masse calcinée, on enlève tout l'alun, qu'on fait cristalliser. 11 est coloré en rose par un peu d'oxyde de fer retenu mécaniquement entre ses particules. Il porte le nom Cl alun de Rome dans le commerce.
Tantôt on abandonne pu contact de l'air du sulfure
de fer mélangé d'argile , ou quelquefois on le grille. Le soufre se change en acide sulfiirique que l'alumine de l'argile convertit, pour la plus grande partie, en sulfate d'alumine. Par des lessivages on dissout ce sel, auquel il ne faut plus ajouter que du sulfate de potasse ou d'ammoniaque pour le transformer en alun. Il retient toujours du sulfate de fer. C'est là V alun de Liège, Y alun d'Angleterre, Yalun d'Allemagne, Y alun de Picardie.
Enfin, en traitant les argiles les plus pures par l'acide sulfurique faible, et versant dans les liqueurs concentrées du sulfate de potasse ou d'ammoniaque, on produit de toutes pièces de l'alun très-pur. C'est Yalun fin de Paris.
Les aluns sont d'autant plus estimés qu'ils contiennent moins de sulfate de fer, attendu que ce sel leur communique des propriétés nuisibles, notamment celle de brunir les couleurs délicates de la gaude et de la cochenille. On reconnaît leur impureté quand leur dissolution prend une teinte bleue, au bout de quelque temps, par l'addition de quelques gouttes du réactif nommé pmssiate de potasse jaune. Les aluns les plus purs sont ceux de Rome et de Paris.
Dans le commerce, l'alun est ordinairement en grosses masses blanches et translucides, qu'on obtient en fondant les cristaux dans leur eau de cristallisation, et coulant le liquide dans de grands vases où il se fige. Les cristaux isolés sont des octaèdres réguliers.
Couperoses. — Dans le commerce, on donne le nom de couperoses à plusieurs sels fort différents , les uns des autres par leur nature chimique; seulement on les distingue par leur couleur particulière : ainsi on appelle couperose verte le sulfate de fer, couperose bleue le sulfate de cuivre , et couperose
blanche le sulfate de zinc. Comme ces sels jouent un rôle important dans les arts, il est nécessaire de les étudier isolément.
A. Couperose verte ou ml fate ferreux. — Ce sel,, nommé aussi vitriol vert, se présente en gros prismes rhomboïdaux , transparents , d'un beau vert d'émeraude, contenant 42 à 45 pour cent d'eau de cristallisation. 11 a une saveur fortement styptique. Ses cristaux se recouvrent promptement dans l'air de taches ocreuses, ce qui est dû à la suroxygénation de l'oxyde ferreux et à sa conversion en sous-sulfate ferrique.
On le prépare très en grand dans les départements de l'Oise, de l'Aisne, de l'Aveyron, à Forges-les-Eaux (Seine-Inférieure), en exposant à l'air des schistes argileux v des lignites ou des tourbes dans lesquels se trouvent disséminées tes pyrites blanches ou sulfure de fer. Ces pyrites se fendillent, éclatent, tombent en poussière; le fer s'oxyde, le soufre s'acidifie, et les deux nouveaux produits se combinent pour former du sulfate de fer qui s'effleurit à la surface des tas. On lessive ceux-ci de temps en temps et les liqueurs concentrées fournissent, par le repos, des cristaux de couperose, qui portent alors les noms de couperose de Noyon, de Mairancourt, de Montatère, de Verberie, de Saint-Urcel, de Forges, suivant les localités de production.
Ailleurs , comme à Paris , Honfleur, Bouxvillers, etc., on traite les vieilles ferrailles par l'acide sulfurique affaibli et ne marquant que 20 à 25°; on évapore la dissolution dans de grands bassins de plomb , et on fait cristalliser dans des réservoirs en bois. On a alors les couperoses dites de Paris, de Honfleur, de Bouxvillers, toujours plus pures que les précédentes.
Pour dissimuler la grande acidité de certaines couperoses , qui affaiblit leur, couleur, les fabricants les colorent en vert foncé au moyen d'un peu de noix de galle ou de mélasse. La couleur foncée des couperoses n'est donc pas un indice de bonne qualité, comme le supposent les teinturiers et les autres industriels qui font usage de ce sel.
B. Couperose bleue ou sulfate cuivriqUe. — Ce sel est aussi connu sous les noms de vitriol bleu, vitriol de Vienne, vitriol de Chypre.
En France, on le prépare de toutes pièces, en mouillant des plaques de cuivre , les saupoudrant de fleur de soufre, et les chauffant au rouge dans un four à réverbère; il se fait d'abord un sulfure que l'oxygène de l'air convertit après en sulfate. En plongeant les plaques calcinées dans l'eau , on dissout le sel formé à la surface et on remet le cuivre *à nu; on recommence l'opération, et ainsi de suite^ jusqu'à ce que tout le métal soit sulfatisé : on concentre les dissolutions cuivreuses pour avoir le sel en cristaux.
Dans d'autres pays, on grille le double sulfure de fer et de cuivre naturel, nommé cuivre pyriteux; il se change en sulfate ; on lessive le résidu de la caU cination, et on fait cristalliser les lessives; on obtient alors un mélange de sulfate de fer et de sulfate de cuivre, qui porte spécialement le nom de vitriol de Salzbourg.
Le sulfate de cuivre est en gros prismes transparents, d'une magnifique couleur bleu d'azur; mais à l'air ils deviennent opaques et blanchâtres à leur surface, en perdant une partie de leur eau de cristal lisatton, qui s'élève jusqu'à 56 pour cent.
Si, dans une dissolution de sulfate de cuivre, faite dans les proportions de 4 parties de sel pour 24 parties d'eau, on ajoute une dissolution d'arsénite
(le potasse, obtenue en faisant bouillir dans 32 parties d'eau 1 1/2 d'acide arsénieux et 4 de potasse, on obtient un précipité d'un vert clair ou vert-pomme, qui consiste en arsênite de cuivre et que les fabricants de couleurs et de papiers peints connaissent sous le nom de vert de Schèele.
Le vert de Schweinfurt/i, le vert de Vienne , le vert de Brunswick , le vert d'Allemagne, le vert de Mittis sont des composés analogues, de nuances diverses, dont il se fait un débit considérable pour la peinture à l'huile et à l'eau, ainsi que pour la coloration des papiers de tenture.
C. Couperose blanche ou sulfate zincique. — Nommé encore vitriol blanc ou de Goslar, ce sel est employé dans la fabrication de quelques vernis pour rendre l'huile de lin siccative, et dans la préparation du blanc de zinc ou carbonate de zinc qui sert dans la peinture à l'huile et à l'eau, avec d'autant plus d'avantages, que cette belle couleur blanche ne noircit pas par les émanations sulfureuses. Les fabricants d'indiennes font aussi un assez grand usage du sulfate de zinc pour la composition de certaines réserves. Les médecins l'utilisent contre les ulcérations des gencives, dans le scorbut , contre les maladies des yeux, etc.
Dans le commerce, il est en masses saccharoïdes , ou eu plaques épaisses, ou en jolies petites aiguilles incolores et transparentes. On le prépare en grand, surtout prés de Goslar, dans le Hartz, par le grillage, à une basse température, du sulfure de zinc naturel ou blende, lessivant le résidu du grillage, faisant évaporer et cristalliser les eaux des lavages. Quand il est jaunâtre, il contient du sulfate de fer ; on l'en débarrasse aisément en le faisant bouillir avec un peu de nitreet d'oxyde de zinc, qui précipitent le fer à
l'état d'oxyde ferrique ; on filtre chaud et on laisse cristalliser par refroidissement; on a alors de beaux prismes transparents et incolores.
Chromâtes. — Le chrome est un métal remarquable par les composés oxygénés qu'il fournit, et qui tous sont pourvus de magnifiques couleurs. Voœydede chrome aune belle couleur verte, ïacide chromique est d'un beau rouge-pourpre, les chromates sont jaunes ou rouges.
V oxyde de chrome est une des couleurs minérales les plus utiles. Dans les manufactures de porcelaines, il sert à faire des fonds verts, très-foncés et trèsbeaux, sur ces sortes de poteries. C'est avec lui qu'on colore en vert toutes les matières vitreuses, le strass, les émaux. On l'utilise dans la peinture à l'huile et dans les vernis. Le vert de chrome des marchands de couleurs n'est autre chose que cet oxyde, qu'on peut se procurer par une infinité de procédés, mais surtout par l'ébullition ou la calcination du chromate de potasse avec le soufre.
Vacide chromique pur n'a aucun emploi, mais il n'en est pas de même des sels qu'il forme, et notamment des chromâtes de potasse et de plomb, qui jouent surtout un grand rôle dans les ateliers de teinture et d'impression. Comme c'est avec le chromate de potasse qu'on prépare tous les autres composés du chrome, disons comment on se le procure.
On trouve, aux États-Unis, en Sibérie, en Silésie, dans les monts Ourals, un minéral d'un gris noirâtre, qu'on appelle mine de chrome, et qui est essentiellement composé d'oxyde ferrique et d'oxyde de chrome. En calcinant sa poudre avec parties égales de nilre, l'oxyde de chrome passe à l'état d'acide chromique aux dépens de l'oxygène de l'acide azotique. De sorte qu'en traitant la masse calcinée avec
de l'eau bouillante, on a une dissolution jaune de chromatc de potasse,, qu'on purifie et qu'on obtient ensuite en petits cristaux.
Ce sel, d'un beau jaune citron, passe facilement à l'état de chromate acide ou de bichromate, si l'on ajoute dans la solution une certaine quantité d'acide azotique. Il devient alors rouge, et cristallise en larges tables rectangulaires, à bords aigus, d'une superbe couleur rouge orangé.
Lorsqu'on verse dans des dissolutions métalliques une solution de chromate jaune ou rouge, il y a double décomposition, et il se dépose des chromâtes métalliques caractérisés chacun par une couleur spéciale. Ainsi, dans les sels de plomb, on obtient par ce moyen un beau précipité jmi?iêf dans les sels de mercure, un précipité rouge orangé; dans les sels d'argent, un précipité rouge de carmin, etc.
Le chromate jaune de plomb est Une des couleurs minérales les plus éclatantes ; on en consomme beaucoup pour la coloration des caisses de voitures, des papiers de tenture, des différents tissus, des faïences et autres poteries. On le vend en morceaux cubiques sous le nom du jaune de chrome, et en trochisques sous celui de jaune de Cologne; mais, dans ce dernier cas, il est toujours mélangé de sulfates de plomb et de chaux : aussi sa nuance est moins riche.
Ce qu'on appelle pâte orange est un sous-chromate de plomb d'une belle couleur rouge, très-employé dans la peinture à l'huile et dans la fabrication des indiennes et des papiers peints. On le prépare en mêlant deux dissolutions bouillantes de chromate jaune de potasse et de sous-acétate de plomb, et faisant chauffer, avec un peu d'alcali, le précipité orangé obtenu.
ALLIAGES
Si. dans leur état de pureté ou d'isolement, les métaux nous sont utiles, on pourrait même dire indispensables, ils nous rendent des services encore plus nombreux quand ils sont associés entre eux, c'est-à-dire à l'état ^alliages, et plusieurs ne peuvent même réellement recevoir certaines applications que sous cette dernière forme.
Les alliages métalliques peuvent être considérés, relativement à l'industrie, comme des métaux nouveaux, possédant des propriétés toutes spéciales et presque toujours différentes de celles qui appartiennent aux métaux qui les constituent. Il est donc intéressant de connaître les principaux de ces composés.
Le procédé plus généralement suivi pour les obtenir consiste à fondre ensemble les métaux à ailier, soit en les renfermant dans le même creuset, soit en a joutant l'un des métaux à celui ou à ceux qui sont déjà fondus. On. brasse bien le mélange pour qu'il; soit aussi homogène que possible, et on le coule dans* des moules de forme déterminée ou dans des lingotières.
Les alliages sont binaires, ternaires ou quaternaires, suivant le nombre des métaux qui les constituent. Les premiers sont les plus nombreux.
1? alliages du fer. — Le plus intéressant de tous ces alliages est celui qu'on désigne sous le nom de fèr-bianc.
Ce n'est autre chose que de la tôle de fer ou du fer laminé dont les deux surfaces sont recouvertes d'une couche très-mince d*étain pur.
Pour obtenir le fer-blanc, dont la fabrication a pris naissance en Allemagne, on décape parfaitement la tôle, en la plongeant dans de l'acide sulfurique étendu, qui dissout la pellicule d'oxyde ; on la frotte ensuite avec du sable, on la plonge dans du suif, puis dans un bain d'élain couvert de suif. Au bout d'une demi-heure on la retire, retenant à sa surface une portion d'étain, qui bientôt se solidifie. Chaque mètre carré de surface de la tôle retient de 150 à 1 40 grammes d'étain.
Le fer-blanc présente l'aspect de Tétain; il en a l'éclat et la couleur. II conserve son brillant à l'air mieux que rétain lui-même, en raison de l'action galvanique qui se produit entre les deux métaux, Tétain étant négatif à l'égard du fer. Mais la moindre fissure qui met le fer à découvert ne tarde point à occasionner une tache de rouille; car, en raison de cet effet galvanique, le fer est devenu plus oxydable qu'il ne lç serait par lui-même.
Le fer-blanc dit brillant doux est confectionné avec de rétain pur; celui qu'on appelle terne douœ est fait avec un alliage composé de 2 parties de plomb et 1 partie d'étain. Dans l'usine de Montatère (Oise), on élame la tôle avec du plomb seul, afin d'avoir pour les couvertures de bâtiments un métal moins cher et moins lourd que le plomb, moins cher, moins combustible et plus solide que le /.inc.
Si l'on passe sur le fer-blanc, légèrement chaud , une petite éponge imbibée d'eau aiguisée d'acides azotique et chlorhydrique, on enlève la couche superficielle de l'étain, et l'on met à nu celle qui adhère
au fer et qui a cristallisé pendant son refroidisse* ment. On fait ainsi apparaître des cristallisations très-variées et des dessins chatoyants d'un très-bel effet; c'est ce qu'on appelle le moiré métallique. En 1816, un nommé Allard tira parti de cette propriété, anciennement connue des chimistes, et il sut en faire naître une industrie nouvelle qui eut une vogue immense, mais éphémère.
L'étain n'est pas le seul métal qui puisse servir à garantir le fer de l'oxydation : le zinc peut jouer le même rôle; aussi, depuis 1856, l'applique-t-on à la surface du fer pour faire ce qu'on appelle le fer galvanisé. Le zhœage du fer s'opère en plongeant les lames métalliques bien décapées dans un bain de zinc en fusion. La tôle galvanisée n'est pas plus chère, à poids égal, que la tôle nue. Elle a à peu près le même prix que le zinc laminé ; mais, outre qu'elle est plus tenace et plus flexible, elle a encore l'avantage de ne pas se fondre et de ne pas s'enflammer dans les incendies comme celui-ci. On zingue également la fonte, en la décapant préalablement au jnoyen de l'acide sulfurique impur qui a servi à 1 épuration des huiles. C'est M. Sorel qui a créé ce nouveau genre d'in* dustrie, qui livre à la consommation pour plus de 1,200,000 fr. d'ustensiles zingués de tout genre.
Le fer est beaucoup mieux protégé contre l'oxydation par le zinc que par l'étain.
Alliages nu cuivre. — Le cuivre est un des métaux les plus sonores, les plus ductiles et les plus malléables, et, en raison de ces précieuses qualités, c'est l'un des plus propres à la confection d'une foule d'ustensiles et d'outils d'un usage journalier; malheureusement, ce qui en limite l'emploi, ce sont ses propriétés vénéneuses, surtout à l'état d'oxyde ou de carbonate, et il tend à se changer en ces composés
— SOdès qu'il a le contact de l'air ou des aliments acides ou gras. En effet, il se ternit bientôt à l'air et se couvre d'une légère couche verte d'hydrate et de carbonate d'oxyde cuivrique, qui est plus connue sous le nom de vert-de-gris. Les casseroles et autres vases dans lesquels on fait cuire les aliments ne leur communiquent aucune qualité nuisible tant qu'on ne les y laisse pas refroidir; mais ceux qui y séjournent deviennent vénéneux, parce que, sous l'influence des acides ou des matières grasses contenues dans ces aliments, le cuivre s'oxyde aux dépens de l'air et se dissout alors dans la masse. Les liqueurs ou mets additionnés de vinaigre dissolvent surtout très-aisément le cuivre et se chargent d'une certaine quantité d'acétate de cuivre, qui est un des poisons les plus violents aux plus petites doses. C'est là ce qui explique ces accidents, si fréquents dans nos ménages, par l'imprévoyance ou la négligence des domestiques.
Pour diminuer les dangers de l'emploi des vases de cuivre dans les ménages , on les recouvre d'une couche d'étain ; c'est alors ce qu'on appelle le cuivre éttwné. Voici comment on opère cet étamage. On décape d'abord la pièce en la frottant vivement , pendant qu'on la chauffe, avec un tampon d'étoupe saupoudrée de sel ammoniac, et, lorsqu'elle est devenue très-brillante, on étale sur toute sa surface, avec le tampon, de l'étain qu'on a fait fondre sur la pièce même. On frotte jusqu'à ce que le métal fondu forme une couche égale et suffisamment épaisse sur le cuivre, et, pour prévenir l'oxydation de l'étain pendant ce travail, on jette sur le bain un peu de résine qui fond et couvre toute sa superficie.
L*étamage, même le plus soigné, n'est pas de longue durée, car, outre que la couche d'étain est très-mince, elle n'est réellement que superposée et
opaque, qu'on connaît sous le nom d'empois. En faisant bouillir pendant quelque temps l'amidon dans l'eau pure, mais surtout dans l'eau additionnée de quelques gouttes d'acide ou d'alcali, celte matière perd complètement son organisation , se dissout en totalité, et se trouve changée en un principe nouveau , ayant beaucoup d'analogie avec la gomme ; c'est ce qu'on appelle la dextrine, dont les arts se servent maintenant avec beaucoup d'avantages pour remplacer, dans ses différents emplois, la gomme arabique ou du Sénégal.
On rend la fécule soluble en la chauffant sur des plaques métalliques à une température de 160°; elle devient jaune et se trouve convertie en dextrine : c'est alors ce qu'on appelle liéocome. En pétrissant la fécule avec de l'eau additionnée d'un peu d'acide azolique, 1/400 du poids de la fécule, maintenant la pâte, divisée en pelotes de 12 kil. environ, à une température de 80° pendant 24 heures, puis séchant la poudre à 100° pendant 5 à 15 minutes, on obtient ce qu'on nomme dans le commerce fécule solnble et gommeuse; c'est un mélange de dextrine et de fécule non transformée : aussi n'cst-clle pas entièrement soluble dans l'eau, comme la dextrine gommeuse obtenue au moyen des autres procédés.
Ce qu'il y a de plus curieux, c'est que l'amidon et la dextrine sont convertis, par l'action des acides faibles ou de l'orge germée, en un sucre identique à celui qui existe dans les raisins et autres fruits sucrés. Cette conversion s'opère d'une manière bien simple, en faisant bouillir dans une bassine 100 litres d'eau, à laquelle on ajoute 10 kil. d'acide sulfurique concentré, et dans laquelle on délaye 50 kil. de fécule. Au bout de deux heures, il n'y a plus de traces de fécule dans le liquide. Si alors on neutra-
lise l'acide au moyen de la craie et qu'on filtre, puis que Ton concentre la liqueur en la clarifiant avec des blancs d'œufs, et la décolorant par du charbon, on obtient un sirop, qui, suffisamment cuit et refroidi, se prend en petites agglomérations tuberculeuses ou en pain compacte : c'est le sucre de fécule ou glucose, dont on produit annuellement 5 à 6 millions de kilogrammes, consommés presqu'en totalité par les vignerons de la Bourgogne, qui l'ajoutent dans le moût de raisin afin d'améliorer la qualité du vin.
Avec 100 parties de fécule sèche on obtient, à très-peu près, 100 parties de sucre solide , ce qui ne surprend pas quand on sait que pour passer à l'état de glucose les éléments de l'amidon s'approprient les éléments de 7 parties d'eau en poids. L'analyse chimique démontre, en effet, que le glucose ne diffère de l'amidon et de la dextrine que parce qu'il renferme un peu plus d'hydrogène et d'oxygène que ces derniers, et justement dans les proportions où ces deux principes existent dans l'eau. C'est ce qu'on voit très-bien par les chiffres suivants, qui représentent la composition de ces trois matières sur 100 parties en poids :
Amidon et dextrine. Glucose.
Carbone 45,81 36,80
Eau ou ses éléments . . . 5«,I9 €3,20
Une autre propriété, spéciale aux diverses fécules , c'est de donner une belle couleur bleue ou violette par le contact d'une dissolution aqueuse ou alcoolique d'iode. Ce caractère est tellement prononcé que l'un de ces deux corps est un excellent réactif pour déceler la présence des plus petites quantités de l'autre.
Bans toutes les plantes qui le contiennent, l'amidon est associé à différents principes immédiats qui en rendent l'extraction plus ou moins difficile, ou qui lui communiquent des propriétés particulières et sonvent nuisibles. Dans les semences du blé et des autres céréales, il est accompagné d'une substance trèsnutritive qu'on appelle gluten. Voici comment on l'extrait à l'état de pureté des céréales et de la pomme de terre, qui le fournissent en plus grande quantité et au meilleur marché possible.
Pour l'amidon des céréales, on se sert surtout des recoupettes et griots de blé, des blés gâtés, et principalement du seigle et de l'orge. On moud grossièrement ces semences, et on les met dans de grandes cuves avec de l'eau, en maintenant la température de l'atelier entre 15 et 18° pour que le mélange entre en fermentation. Le gluten, qui retient l'amidon entre ses cellules, se décompose promptement et perpiet ainsi la séparation et le dépôt des globules féculents. Lorsque ce dépôt est complet , on enlève les débris ligneux des grains qui, plus légers, occupent la partie supérieure du dépôt. On délaye ensuite l'amidon dans de nouvelle eau; on le lave à plusieurs reprises pour qu'il soit parfaitement blanc et pur, puis on le met en pains qu'on fait sécher rapidement. Pendant la dessiccation, l'amidon se divise en baguettes ou prismes irréguliers, qu'on livre au commerce sous le nom d'amidon en aiguilles.
Depuis quelques années , on substitue à cet ancien procédé , long , insalubre et moins productif, le procédé de M. Émile Martin, qui a su éviter la destruction du gluten , matière éminemment nutritive , tout en obtenant plus d'amidon. Ce procédé consiste à convertir la farine du blé en pâte ferme avec de l'eau, et à laver cette pâte sur des tamis métalliques au-
dessous d'un léger courant d'eau. L'eau entraîne la fécule à travers les mailles des tamis, qui sont posés au-dessus de grandes cuves où le dépôt d'amidon s'opère. Le gluten reste sur les tamis, sous la forme d'un tissu élastique et grisâtre. On purifie et on dessèche l'amidon comme dans l'ancien procédé ; on en retire jusqu'à 50 pour cent du froment de bonne qualité, tandis que par l'autre mode on en recueille seulement de 35 à 40 pour cent. On obtient, en outre, 20 à 25 pour cent de gluten frais qui peut servir, soit à rendre le pain meilleur et plus nourrissant, soit à fabriquer du vermicelle ; mêlé avec du son, un peu de mélasse et de sel, il devient un excellent aliment pour les animaux. Desséché, on le granule et on en fait une pâte analogue aux pâtes d'Italie pour les potages; on en consomme déjà beaucoup sous le nom de gluten granulé.
L'extraction de la fécule de pomme de terre et de toutes les racines charnues est beaucoup plus simple, par la raison que, dans ces racines, l'amidon n'est point associé à du gluten qui l'emprisonne dans son tissu. On râpe les tubercules, on divise la pulpe dans l'eau, et on jette le tout sur des tamis. L'eau, en passant, entraîne avec elle la fécule. On laisse reposer, on décante l'eau surnageant la fécule; on lave le précipité jusqu'à ce qu'il soit entièrement blanc, on le fait égoutter sur des toiles, on le pose pendant 24 heures sur une aire en plâtre qui absorbe toute l'eau apparente, puis on le fait sécher, d'abord à l'air libre, ensuite dans une étuve à air chaud dont la température ne dépasse pas 50 à 55°.
Dans les grandes fceuleries modernes, la maind'œuvre est réduite à fort peu de chose, attendu qu'on fait usage d'appareils continus dans lesquels le lavage et le râpage des pommes de terre, ainsi que
le lavage de la pulpe sur les tamis, sont effectués mécaniquement. L'appareil de Saint-Étienne, un des plus commodes, se compose (fig. 18) d'un tamis cylindrique E formé de toiles métalliques serrées, et
Fig. 18.
dans lequel il y a un diaphragme gg en toile métallique à mailles serrées. Un arbre vertical q, mis en mouvement par un engrenage conique p placé sur un arbre moteur, est armé d'ailettes garnies de brosses i7. Les pommes de terre, amenées par le canal a> sont déchirées par la râpe bb composée d'un cylindre en bois sur le pourtour duquel sont implantées des lames de scie à dents très-courtes. La pulpe tombe dans la trémie en bois c\ puis par la trappe d dans le tamis cylindrique. Le tuyau / terminé en arrosoir amène l'eau nécessaire au lavage de la pulpe. Celle-ci déposée sur le diaphragme gg est
soumise à l'action mécanique des brosses, qui sont animées d'une grande vitesse; elle abandonne la fécule et est rejetée par une porte latérale dans le canal n. La fécule, mise en liberté, tombe sur une seconde toile métallique h h, à mailles bien plus rapprochées; elle s'y tamise, et il ne reste plus sur la toile que quelques débris de cellules qui sont aussi rejelés par une porte latérale dans le canal n. Le tamisage de la fécule se fait aussi à travers les parois du cylindre ; la fécule se réunit dans un canal en bois m, et elle est reçue dans des cuviers o o, où elle se dépose et où Ton opère son lavage.
Avec une râpe et un appareil de ce genre, mus par un manège attelé de deux chevaux, on peut traiter de 9 à 10,000 kil« de pommes de terre par journée de 10 heures de travail, et on obtient de 16 à 17 pour cent de fécule sèche.
Des fibres ligneuses ou végétales.
La partie la plus solide des plantes, celle qui en forme en quelque sorte le squelette , sur lequel s'accomplissent les phénomènes de la végétation, est le ligneux dans les arbres , et la fibre ligneuse chez les plantes herbacées. Cette substance Organisée est composée de deux matières bien distinctes : 1° de cellules arrondies, allongées ou hexagonales, contigués les unes aux autres , fermées de toutes parts , identiques à la moelle de sureau, et dans l'intérieur desquelles s'élaborent les différents matériaux nécessaires âu développement des organes; 2° d'une matière dure, friable, sous la forme de grains ou de concrétions, qui incruste les parois des cellules en couches d'inégale épaisseur, les rend opaques et pro-
duit les différences si notables entre les nombreuses espèces de bois.
On donne à la partie celluleuse du ligneux le nom de cellulose , et à la matière dure celui de «atiêre
INCRUSTANTE OU de LIGNINE.
La cellulose est blanche, solide, diaphane, insoluble dans l'eau, mais soluble à froid, sans coloration, dans l'acide sulfurique concentré, qui la convertit en dextrine, puis, à chaud, en sucre identique à celui de l'amidon , c'est-à-dire en glucose. C'est un produit ternaire, formé de carbone, d'hydrogène et d'oxygène, dans des proportions semblables à celles qui constituent l'amidon et la dextrine, la gomme arabique et le sucre de canne ; en sorte que toutes ces matières ne diffèrent entre elles que par des états remarquables d'agrégation, qui modifient beaucoup leurs propriétés physiques. On comprend dès lors que la cellulose peut être facilement transformée en l'une ou l'autre de ces matières, suivant les agents chimiques qu'on emploie.
Les parties des plantes où la cellulose se trouve le plus rapprochée de l'état de pureté sont, tous les organes très-jeunes , les moelles, les poils, la masse succulente ou charnue des fruits et des racines rapidement développés, les divers tissus ligneux trèslégers. Elle est presque pure dans le vieux linge , le coton, la moelle de sureau, le papier blanc.
La matière incrustante, qui se dépose peu à peu pendant la végétation dans les cellules du tissu élémentaire des végétaux, et qui engorge toutes les cellules dans les bois parfaits, se montre quelquefois seule daus certains cas. comme, par exemple, dans les concrétions des poires,» du liège et d'autres écorces. C'est elle qui accroît la dureté et la densité des bois. Souvent colorée en diverses nuances jaunes,
brunes ou rougeàlrcs, elle est plus abondante dans les bois gris , bruns, lourds et durs } que dans les bois dits blancs, légers et tendres. Elle domine dans les noyaux des fruits.
Cette matière incrustante est tout à fait distincte , tant par ses propriétés chimiques que par la composition élémentaire, de la cellulose; elle est plus riche que celte dernière en carbone et en hydrogène.
La cellulose joue un très-grand rôle dans la végétation, puisque c'est elle qui constitue la trame de tous les organes. Elle n'est pas moins utile dans les arts économiques et l'industrie, puisque c'est elle qui forme la substance utile du bois et des fibres végétales, du coton, du chanvre, du lin, du lin de la Nouvelle-Zélande, de l'agavé, de l'ortie, du bananier et des autres matières filamenteuses que l'homme sait convertir en fils, en toiles, en cordes, en papier, en cari on.
Trois industries chimiques trôs-imporlantes exploitent les fibres végétales : le blanchiment des fils et des toiles , la fabrication du papier, celle du fuhnicoton. II est nécessaire de les faire connaître, au moins sommairement.
Du blanchiment. — Les tissus végétaux avec lesquels on confectionne les vêtements dont l'homme a senti, de bonne heure et sous tous les climats, l'indispensable nécessité, sont de trois sortes : de lin, de chanvre et de coton.
Le colon, qui n'est autre chose que le duvet filamenteux qui entoure les graines de la plante, ne reçoit aucune préparation avant son arrivée en Europe. Pour le lin et le chanvre, on est obligé, afin d'avoir les filaments propres à la fabrication des tissus, de soumettre les tiges à une opération qui a pour but la destruction d'une matière gommo-rési*
neuse qui agglutine les fibres textiles avec tant de Force 1 qu'on ne peut les isoler les unes des autres tant que cette matière n'est pas détruite par la fermentation des liges récoltées dans leur état de maturité. Cette opération préliminaire porte le nom de rouissage.
Voici succinctement comment on procède au blanchiment des toiles, toujours plus difficile que celui des fils, par la raison qu'ayant reçu un plus grand nombre de manipulations , elles sont plus chargées de matières étrangères.
Après avoir laissé tremper les toiles dans de l'eau à 25 ou 30° pendant vingt-quatre heures pour enlever toutes les parties solubles, notamment la crasse des mains, les substances farineuses et les sels qui constituent le parement, on les dégorge par un moyen mécanique quelconque dans une eau courante. Le plus généralement, on se sert pour cela d'une machine fort simple nommée sautoir, clapot ou rouennaise (fig. 19), et qui consiste en deux cylindres de bois
Fig. 19.
entre lesquels on fait passer les toiles; ces cylindres sont placés à couvert et disposés au-dessus d'un courant d'eau: le cylindre supérieur A est uni, l'inférieur B est cannelé. Au-dessous de celui ci est une traverse c, sur laquelle sont implantées des chevilles
oooo destinées à espacer les bandes de toile ddddd qui passent en spirales entre les deux cylindres.
Après le trempage et le dégorgeage , on soumet la toile à l'action d'une dissolution bouillante de soude caustique a 1° 1/2, qui dissout les matières grasses, résineuses et colorantes, le gluten et les savons insolubles; c'est ce qu'on appelle le coulage ou lessivage, qui dure ordinairement quatorze à dix-huit heures, et qu'on répète à deux ou trois reprises différentes après des rinçages successifs. On emploie le vingtième du poids des toiles en alcali pur pour leur blanchiment.
Les appareils de lessivage varient beaucoup de forme. Le suivant, dit cuve à circulation (fig. 20), remplit toutes les conditions désirables. La chaudière
en fonte A et lecuvier en bois B, qui reçoit les toiles, sont au même niveau. Ces vases communiquent entre eux, supérieurement et inférieurement, par des tubes horizontaux cd. Deux tuyaux, ef, du côté opposé, s'adaptent à un autre cuvier semblable. Un trou de bonde est percé au bas du cuvier pour le vider. Il y a en g un robinet à la chaudière.
Les toiles étant placées dans le cuvier, on ajoute la quantité de lessive nécessaire pour que la surface du liquide, étant de niveau dans les deux vases, vienne affleurer l'orifice du tube supérieur. Ou ferme hermétiquement le cuvier eC la chaudière , et on allume le feu sous celle-ci. Le liquide, en se dila-
tant, s'élève par le tuyau supérieur d, se déverse sur les toiles, et une quantité correspondante de lessive retourne par le tuyau inférieur c dans la chaudière pour s'y échauffer. Le mouvement continuel du liquide produit, de la manière la plus favorable, Faction pour laquelle on en fait usage.
Aptès avoir bien nettoyé et dégorgé les toiles sortant des lessives^ on les passe dans un bain de chlore ou mieux de chlorure de chaux, à 2 degrés, pour achever la destruction des matières colorantes. Ce bain est placé dans un cuvier garni d'un trinquet (fig. 21) sur lequel on enroule les toiles, et qui par
son mouvement fait passer successivement toute la pièce dans le bain. Les toiles restent en immersion dans le liquide, pendant dix à douze heures, en les faisant manœuvrer de temps en temps sur le trinquet pour changer les points de contact. On emploie pour le blanchiment, en deux passages, entre 1/20 et 1 /50 du poids des toiles en chlorure de chaux , suivant leur qualité et leurs nuances.
Immédiatement au sortir des bains de chlorure, les toiles, sans avoir été lavées, mais seulement pressées entre deux rouleaux, sont immergées dans une cuve contenant de l'acide sulfurique à 1 ou 2°. On les tourne sur un trinquet pendant vingt minutes ; on les abandonne dans le bain pendant plusieurs heures ; on les retire en les enroulant sur le trinquet, puis on les jette à l'eau et on les dégorge exactement.
Fig. si.
L'acide, en agissant sur le chlorure dont les toiles sont encore imprégnées, met en liberté du chlore qui agit sur la matière colorante et la détruit, ou au moins la rend susceptible de se dissoudre dans une seconde lessive.
Après les bains acides et un dégorgeage fait avec soin, on donne aux toiles une nouvelle lessive de soude pour dissoudre la partie de la matière colorante déshydrogénée par le chlore, ainsi que la graisse s'il en restait encore. On donne un nouveau bain de chlorure et on termine par un vitriolage, c'est-à-dire par un bain d'acide sulfurique très étendu et tiède qui dissout le fer et quelques matières terreuses qui pourraient se trouver encore sur les toiles; on rince parfaitement.
Les tissus de chanvre et de lin, toujours plus chargés de matières colorantes et résineuses que ceux de coton, exigent que l'action des mêmes agents, et notamment celle des lessives caustiques, soit répétée un plus grand nombre de fois. Ou a conserve pour ces toiles l'ancien usage de les exposer sur le pré, pendant quatre à cinq jours, entre chaque lessive. Tout démontre que, durant celte exposition , l'oxygène de l'air se porte sur la matière colorante, la déshydrogène, la rapproche ainsi des substances acides, et la rend par conséquent plus aple à se dissoudre dans les alcalis. Ce qu'il y a de certain, c'est que la rosée et la neige, qui contiennent en dissolution beaucoup d'air très-riche en oxygène, hâtent singulièrement cetlç action. Les matières grasses, qui se trouvent aussi sur les toiles, absorbent également l'oxygène atmosphérique et passent à l'état d'acides gras, qui sont dès lors très-faciles à sapo- . nificr et à dissoutire.
Depuis qu'on a remplacé pour les toiles de colon
l'exposition sur le pré par des bains de chlorure et qu'on ne sèche plus entre deux opérations , le blanchiment de ces toiles, dans les fabriques d'indienne , est terminé en quelques jours, et souvent même en vingt-quatre heures. Les toiles ainsi blanchies sont tout aussi bonnes que les autres pour l'impression et la teinture, et tout aussi blanches.
Les toiles blanches rincées et dont on a exprimé tout le liquide doivent encore être desséchées. Dans les usines bien montées, celte dessiccation s'opère dans des séchoirs chauffés, soit par un courant d'air chaud, soit par des tuyaux où circule la vapeur. Celte méthode est préférable aux séchoirs à air libre ; car elle est plus prompte et indépendante de toute influence atmosphérique.
Pour les toiles qui doivent être livrées blanches à la consommation, on leur donne différents apprêts, suivant les usages auxquels elles sont destinées. Le plus ordinairement on les immerge dans un empois composé avec de l'amidon, de l'alun et de l'azur de cobalt, ou de l'outremer factice, quand on veut en même temps les bleuir légèrement pour les faire paraître plus blanches. On les exprime entre deux cylindres métalliques, on les sèche, puis on les soumet à une pression assez énergique entre des cartons d'une forte épaisseur. — La gomme arabique, la dextrine et la fécule sont aussi employées pour les apprêts. On introduit quelquefois dans ceux-ci de la terre de pipe ou de la terre à porcelaine, afin de boucher les vides de la toile et faire illusion à l'acheteur sur sa finesse et sa qualité ; mais au premier lavage la poudre interposée disparaît, et il ne reste qu'un tissu à mailles plus ou moins grossières.
De la fabrication du papier. — C'est avec des chiffons de coton et de lin , le linge usé, les lambeaux
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de nos vieux vêtements, qu'on fabrique cette substance précieuse qui sert à recevoir et à conserver nos souvenirs et nos idées.
Le papier de coton est d'origine chinoise; C'est vers le ix e siècle qu'on commença à l'employer; mais vers le xi e ou le xu c siècle, il fut remplacé par te papifer de chanvre et de lin. La rareté toujours croissante des chiffons de lin a fait reprendre, depuis vingt-cinq à trente ans, l'usage du coton pour cette industrie, bien qu'il fournisse un papier mou et sans corps, en raison de la moindre ténacité de sa fibre ligneuse 5 en revanche le papier est plus blanc et plus propre à recevoir les empreintes de la gravure. Généralement on mélange les chiffons de diverses natures pour le papier ordinaire.
Voici comment on procède dans les papeteries modernes.
Les chiffons, d'abord triés et assortis suivant leur degré de finesse, de blancheur et d'usure, sont déchiquetés en petits morceaux, puis entassés dans de grandes cuves pour y subir un commencement de putréfaction qui a pour but de les attendrir, Cette opération s'appelle poiirrissage. On y fait succéder Y effilochage, qui consiste à diviser les chiffons à l'aide de machines à maillets; ce sont des caisses on piles de bois Ou de fonte dans lesquelles les chiffons reçoivent l'action de lourds marteaux ou maillets qui s'é* lèvent et s'abaissent continuellement par suite du mouvement qui leur est transmis par une roue hy* dratilique : les chiffons sont ainsi réduits en une pâte ou pulpe plus ou moins fine.
Dans les bonnes papeteries delà Hollande et de la Belgique, on se contente, pour attendrir les chiffons, de les faire tremper dans l'eau pure en les remuant souvent et en renouvelant incessamment l'eau» Dans
la plupart des fabriques françaises et anglaises, on soumet les chiffons., immédiatement après le triage, à l'action d'une machine dite moulin à cylindre des Hollandais, qui les déchire et les divise avec beaucoup de facilité, de diligence et d'économie. C'est une caisse en bois ou en métal dans laquelle se trouve un cylindre dont la circonférence est garnie de lames métalliques qui se rencontrent, pendant la rotation , avec d'autres lames semblables adaptées au fond de la caisse. Le cylindre étant mis en mouvement, avec une vitesse de 120 tours par minute, on jette une certaine quantité de chiffons dans la caisse, où ils sont entraînés avec une grande rapidité par les lames du cylindre, qui les déchirent, et les déposent, sous forme de pâte grossière, sur un plan incliné à jour, où elle s'égoutte. Pendant cet effilochage , de l'eau est sans cesse introduite dans la caisse, pour laver en même temps les chiffons.
La pâte est soumise à l'action de cylindres plus rapprochés du fond do la caisse, jusqu'à trois reprises différentes, afin de l'avoir plus fine et plus homogène. Dans cet état, elle est bien lavée, mais elle conserve encore une couleur qui dépend de celle qu'avaient les chiffons; on la blanchit en la plaçant dans un réservoir hermétiquement fermé où l'on fait arriver du chlore gazeux qui reste en contact avec elle pendant trois heures environ ; ou bien on laisse séjourner sur elle pendant plus ou moins de temps une dissolution de chlorure de chaux, faite dans les proportions de 2 à S kilogrammes de chlorure sec par 100 kilogrammes de pâte.
Celle-ci étant bien décolorée, on la fait repasser plusieurs fois sous les cylindres, tant pour la bien laver que pour la diviser davantage. Elle est alors prête à être transformée en papier. Deux procédés
sont employés pour y parvenir : l'un à la main, l'autre plus récent, à la mécanique*
Dans le premier, la pâte est réduite en bouillie claire et homogène dans une grande cuve, où un ouvrier plonge un châssis métallique sur lequel une couche uniforme de pâte s'applique. En retirant ce châssis et le laissant égoutter, la pâte prend une certaine consistance et forme une feuille continue que l'on presse entre des draps de laine qui la dessèchent plus complètement. Les feuilles, ainsi obtenues, sont superposées et pressées de nouveau, puis séchées sur des cordes dans un grenier.
Le papier destiné à l'écriture est collé après sa dessiccation. Pour cela, on plonge les feuilles dans une dissolution faible et tiède de colle d'amidon, d'un savon résineux et d'alun. Les feuilles humides sont pressées et séchées de nouveau, puis soumises à l'action de presses sèches pour donner de la fermeté au papier, et communiquer à sa surface toute la douceur et le poli qu'on peut désirer. On dispose les feuilles en maim de 24 ou 25 feuilles ; et ensuite en rames de 20 mains.
En 1799, un ouvrier d'une papeterie d'Essonne, Louis Robert, inventa une machine à fabriquer le papier en grandes dimensions et par mouvement continu. Cette machine, portée en Angleterre par Léger-Didot, qui en avait acheté la propriété, y reçut de grandes améliorations et fut bientôt introduite dans les papeteries anglaises. Ce n'est qu'en 1814 et 1815 qu'elle fut adoptée en France. Je me bornerai à dire que la pâte tombe sans cesse, en bouillie laiteuse, sur une toile métallique sans fin qui l'entraîne avec elle et qui est animée d'un mouvement transversal de va-et-vient pour l'étendre uniformément et la faire égoutter. La feuille, ayant déjà une
certaine consistance, passe entre deux cylindres garnis de feutres qui lui enlèvent une grande partie de son eau, et après avoir subi la pression de deux autres cylindres, elle s'enroule successivement sur deux nouveaux cylindres chauds et polis qui la dessèchent et font disparaître les inégalités de sa surface. L'immense rouleau de papier, ainsi obtenu, est découpé en feuilles de dimension convenable, au moyen d'une autre machine imaginée par un ingénieur anglais, Edouard Cowper.
Deux minutes suffisent pour rendre le papier parfait, à partir du moment où la pâte s'écoule sur la toile métallique, et celle-ci marche avec une vitesse qui fournit environ 2 mètres 1 /2 carrés de papier par minute, ou une étendue de 500 lieues (200 myiiamètres) par jour sur une largeur de 1 mètre 1/2, dimension ordinaire de la machine.
Les 200 machines à papier qui existent en France consomment par jour, y compris les cuves, environ 200,000 kil. de chiffons qui sont convertis en papier avec un déchet de 30 p. 100, ce qui suppose, chaque année, une consommation de 1 kil. 1/2 de papier par tête.
Cette énorme consommation de chiffons a fait élever leur prix et provoqué des essais nombreux pour les remplacer par d'autres matières filamenteuses plus communes et moins chères. Jusqu'ici, on n'a obtenu que des produits inférieurs, si ce n'est avec la paille , qui fournit actuellement du papier trèsblanc et nerveux. On fait aussi, avec l'écorce du bambou et du mûrier à papier, un papier aussi bon que celui confectionné en Chine avec ces mêmes matières, et qui est plus propre que tout autre à recevoir l'empreinte de la gravure.
Les cartons communs sont fabriqués avec les ro-
gitures et les débris de papier de toute espèce , que l'on rédeit en pâte. On leur donne de la roideur en y introduisant une certaine quantité de savon résineux. Les cartons fins et les cartes à jouer sont obtenus par la superposition de feuilles de papier plus ou moins épaisses que Ton colle ensemble , et qu'on passe ensqite au laminoir pour les rendre plus lisses et plus compactes. On donne aux cartes de visite l'apparence de Témail ou de la porcelaine, en les rcoouvrant d'une couche de céruse et les soumettant au frottement d'un cylindre d'acier poli, qui fait naître un lustre très^vif. Le oar ton-pierre, avec lequel on -fait des ornements sculptés pour la décoration des théâtres et des appartements, n'est autre chose qu'un mélange de pâtç à papier, décolle forte et de craie que l'on moule et que l'on sèche.
Du fulmi'Coton. — Si Ton trempe pendant quelques minutes du coton en laine, du linge, du papier, enfin toute autre matière essentiellement composée de cellulose dans de l'acide azotique au maximum de concentration, ou fam un mélange à parties égales d'acide azotique du commerce et d'acide sulfurique, qu'on lave ensuite à grande eau et qu'on sèche ces divers objets; sans perdre leur apparence extérieure, leur contexture fibreuse, ils acquièrent une combustibilité merveilleuse et toutes les propriétés de la poudre à canon. C'est alors ce qu'on appelle le fulmicolon, la poudre<-coton, le coton-poudre, le coton ou le papier azotique, la pyroœyliw, le pyroocyle. Au point de vue chimique , c'est de la cellulose qui a perdu trois équivalents d'eau, et qui a pris cinq équivalents d'acide azotique. Cette fixation des éléments de l'acide azotique sur la cellulose explique, d'une part, l'excessive combustibilité de la pyroœylim, et de l'autre, l'augmentation de poids qu'éprouve le
colon qui a subi la transformation ; 100 de coton ou de papier sec fournissent 175 de pyroxyline.
La découverte de cette substance combustible est déjà ancienne, puisqu'elle remonte à 1853; elle est due à M. Braconnot, de Nancy, qui, toutefois, n'entrevit pas les applications qu'on pouvait en faire comme poudre inflammable. En 1838, M. Pelouze signala sa grande combustibilité et proposa de l'appliquer à la confection des gargousses pour l'artillerie. Ce n'est que dans les derniers mois de 1846 que le professeur Scbœnbein , de Bâle , a eu l'idée de l'employer comme moyen balistique pour remplacer complètement la poudre de guerre, en signalant, comme avantages, dans la nouvelle poudre : un transport plus {facile et moins dangereux, puisque, bien comprimée, elle prend difficilement feu; une force de projection supérieure; l'avantage de ne pas encrasser les armes, puisqu'elle ne laisse pas de résidu par la combustion ; enfin celui de pouvoir être mouillée, sans perdre de son énergie et de son inflammabilité.
L'attention publique a été vivement préoccupée par cette annonce du professeur suisse, et de tous côtés, à l'envi, on a fait des recherches sur ce singulier produit fulminant. Il est constant qu'à poids égal , ses effets dynamiques paraissent cinq à six fois plus énergiques que ceux de la poudre ordinaire, mais on est encore loin de pouvoir se prononcer sur la valeur réelle de ce moyen balistique tout nouveau dans sa nature et dans ses effets. Quant aux inconvénients que le fulmi-coton peut présenter dans son emploi, ils disparaissent complétementquandon l'applique dans l'extraction des rochers, l'explosion des mines et la confection des feux d'artifice. L'expérience ultérieure apprendra ce qu'on peut espérer des
services réels de ce produit qui a tout d'abord excité une trop vive admiration, et fait naître de trop grandes espérances.
Des tissus animaux.
Les os et la peau des animaux rendent d'importants services et fournissent, entre autres produits utiles, la gélatine ou colle forte et le cuir. Nous devons donner une idée sommaire de ces deux industries chimiques.
Préparation de la gélatine. — Quand on soumet à l'action prolongée de l'eau bouillante du tissu cellulaire animal , de la peau , des tendons , des cartilages, etc., on voit ces matières se gonfler, se ramollir, et enfin se dissoudre presque sans résidu. La liqueur, par le refroidissement, se prend en une masse tremblante ou gelée, qui, par l'exposition à l'air, se dessèche et forme alors une substance dure et cassante, incolore, dépourvue d'odeur et de saveur et susceptible d'une conservation indéfinie, lorsqu'on la soustrait à l'humidité. C'est à cette substance qu'on donne, depuis bien des années , le nom de gélatine.
Ce principe immédiat n'existe point tout formé dans les organes des animaux, mais il est le résultat de la transformation du tissu cellulaire , par l'action de l'eau bouillante, en un principe qui parait être isomérique avec lui ; et cette transformation s'opère en présence ou hors du contact de l'air, sans qu'il se manifeste aucun phénomène apparent, et à peu près de la même manière que s'opère la conversion de l'amidon ou du ligneux en sucre.
Dans les arts, on distingue plusieurs espèces de gélatine, non pas qu'elles aient des propriétés chimiques distinctes, mais uniquement en raison de leur
origine, de leur degré de pureté, de leurs usages. Ainsi on appelle colle de Flandre et colle forte la gélatine obtenue en faisant bouillir dans l'eau les peaux des animaux, les rognures de cuirs, les vieux gants, les tendons, les pieds, les oreilles de chevaux, de bœufs, de veaux, de moutons, elc. Pour la première sorte de gélatine, on choisit les matières prc* mières les moins colorées et les plus fines. Lorsque la liqueur est assez concentrée pour se prendre en gelée consistante par le refroidissement, on la tire à clair et on la coule dans des moules en bois de sapin placés dans un endroit frais. Quand la matière est prise en gelée et complètement froide, on la coupe par tranches que Ton fait dessécher en les plaçant sur des treillages en cordes ou en fils métalliques, dans un endroit tiède et aéré. Il en résulte des tablettes minces et demi-transparentes, incolores, ou plus ou moins colorées, qu'on embarillc et que Ton conserve dans un lieu sec.
Voici l'appareil (fig. 22) qui sert au traitement des peaux et des autres matières qui fournissent la gélatine.
Fig. tt.
A, réservoir à eau. B t chaudière où Ton fait cuire les matières avec Peau ; elle est munie d'un faux fond en tôle ou cuivre percé de trous
comme une écumoire/ afin d'empéeher que les matières plus ou moins volumineuses oe s'attachent au premier fond. G, chaudière inférieure destinée à recevoir et ù concentrer en consistance convenable le liquide gélatineux écoulé de la chaudière B. D, petit seon servant & porter le liquide dans les moules, après le repos et la clarification.
Les diverses qualités de gélatine sont désignées commercialement par les noms des pays de fabrication. Les plus estimées sont celles de Rouen et de Bouxwiller ; la plus belle colle de Flandre est fabriquée à Rouen; on rappelle qrenètine, du nom de son fabricant.
On fait aussi de la colle de Flandre avec les os des animaux, tantôt en les soumettant pendaut trois heures à l'action de l'eau portée à la température de 121 à 155° dans une autoclave, tantôt en les dépouillant de tous les sels terreux qu'ils contiennent par un séjour- prolongé dans de l'acide chlorhydrique faible; au bout de dix jours, les os sont complètement ramollis et ne consistent plus qu'en tissu cellulaire qui, par l'ébullilion dans l'eau, se dissout complètement en se changeant en gélatine. En opérant en grand, on obtient ainsi de 22 à 24 p. 100 de colle sèche.
La colle de poissonou ichthyocolle est tout simplement la membrane interne de la vessie natatoire de l'esturgeon , roulée en forme de lyre ou ployée en carré, puis blanchie par l'acide sulfureux et séchée.
Toutes les espèces de gélatine sont employées comme substance adhésive et collante, ainsi que pour l'apprêt des tissus, la clarification des liquides alcooliques ou astringents. Avec les belles colles, on fait des gelées alimentaires, en y associant du sucre, des aromates et du vin ou du rhum ; on les découpe en pains à cacheter et en fleurs artificielles.
Pour se servir d'une colle sèche, il faut toujours
la laisser tremper dans l'eau froide pendant plusieurs heures pour qu'elle se dissolve presque entièrement par l'ébullilion.
C'est parce que la cliair musculaire du bœuf, la chair blanche des jeunes animaux, tels que le veau, le poulet, les pieds de bœuf, sont accompagnés d'une grande quantité de tendons et de ligaments convertibles en gélatine, que les bouillons faits avec ces matières* ont la propriété de se prendre en gelée par le refroidissement, lorsqu'ils sont suffisamment concentrés.
Tangage. — La peau des animaux, desséchée sans aucune préparation, se pourrit aisément, s'imprègne d'eau avec facilité et se détruit par un frottement répété. On remédie à tous ces inconvénients et on la rend propre à la confection de nos chaussures, en tirant parti d'une propriété qui lui est commune avec presque tous les autres tissus des animaux : ç'çst de pouvoir s'unir intimement au principe astringent des plantes, qui porte le nom de tanin ou $ acide tannique. Qu'on plonge un morceau de peau fraîche dans une dissolution de ce principe immédiat, ou dans la décoction d'écorce de chêne, de noix de gajle, de sumac ou de toute autre substance astringente, il enlève peu à peu ce principe à l'eau , qui, au bout d'un temps suffisant, n'en renferme plus aucune (race. Le composé , ainsi produit , est très-dur,, tout à fait insoluble, imputrescible, et peut supporter les alternatives de sécheresse et d'humidité sans absorber l'ejui.. Cette réaction indique la théorie du tannage, nom que l'on donne a l'opération qui convertit les peaux des animaux en cuir.
Le tannage comprend quatre opérations distinctes : La première a pour objet de dépouiller les peaux des chairs, des cornes, et de les laver. ,
La deuxième consiste à les débourrer, c'est-àdire à enlever le poil qui les recouvre; ce qui se fait en les tenant plongées pendant plusieurs jours, à la température ordinaire, dans une dissolution trèsfaible de chaux ou d'acide sulfurique , ou dans de l'eau aigrie par la fermentation de l'orge et de la levûre, ou dans de la jusée, qui n'est autre chose que de l'eau aigrie par son contact avec la tannée ou le tan usé. Quelquefois on se contente de laissér les peaux en tas dans un lieu chaud. Dans tous les cas, les peaux se gonflent, se distendent, et leurs pores s'ouvrent de manière qu'on peut facilement en arracher le poil , en les grattant avec un couteau rond. L'épiderme est aussi enlevé avec les poils , parce qu'il ne se combine pas avec le tanin.
La troisième opération consiste à tenir les peaux dans une eau courante pour les ramollir, et à les étirer ou gralter de nouveau.
La quatrième opération est le tannage proprement dit. On superpose les peaux dans de grandes cuves en bois ou en maçonnerie, qu'on appelle fosses, avec de la poudre grossière d'écorce de chêne ou tan, et on arrose le tout. Le tanin de l'écorce se dissout et est successivement absorbé par les peaux , qui se durcissent. Au bout de trois mois de contact, on renouvelle le tan, opération qu'on fait une troisième fois, en sorte que le tannage n'est complet qu'au bout de dix à douze mois. Au sortir des fosses, les cuirs, complètement tannés, sont desséchés lentement à l'ombre. Ils ont alors une couleur jaune, plus ou moins foncée, dans toute leur substance. On ne consomme pas beaucoup moins de 500 kil. d'écorce pour 100 kil. de peau fraîche, et le poids de celle-ci s'élève à 150 kil. par le tannage.
Depuis une douzaine d'années, des modifications
plus ou moins importantes ont été apportées à ce procédé si long. Par l'emploi de machines appropriées et par la substitution de l'infusion de tan à l'écorce sèche en nature, on opère le tannage complet des peaux de bœufs en 90 jours, celui des peaux de vaches en 60, et des peaux de veaux en 50 jours.
Les peaux de bœufs, de buffles, etc., servent particulièrement à préparer des cuirs forts pour semelles et bottes fortes ; avec celles de vache, de veau, de cheval, etc., on confectionne les cuirs mous pour les tiges de bottes fines et souliers minces, pour les harnais, etc. Le maroquin est de la peau de chèvre tannée et mise en couleur du côté de la chair. Le cuir de Russie doit ses qualités à l'huile empyretimatique de bouleau dont on l'imprègne. Le cuir verni est recouvert de plusieurs couches d'une dissolution de bitume de Judée et de vernis gras au copal dans de l'essence de térébenthine et de l'huile de lin lithargyrée. Les cuirs colorés sont tannés avec le sumac ou la noix de galle. Les cuirs blancs faits avec les peaux de chevreau, de mouton, d'agneau, et qui sont destinés à des ouvrages délicats, sont rendus imputrescibles par leur séjour dans une solution d'alun et de sel commun.
Blanchiment des fibres textiles animales. — L'étude de la laine et de la soie, seules matières textiles que nous fournissent les animaux, devant être faite dans d'autres traités, nous ne parlerons ici que des opérations chimiques auxquelles on les soumet pour les débarrasser des matières étrangères qui les salissent, les colorent et qui s'opposeraient à la fixation des couleurs dont on veut les enrichir. Nous dirons toutefois, avant tout, que ces deux matières diffèrent essentiellement, par leur nature et leurs
propriétés chimiques, des fibres végétales, et ne peuvent, par cela même, éprouver l'action des acides, des alcalis et du chlore sans être altérées plus ou moins profondément, ce qui nécessite d'autres méthodes de blanchiment que celles qui servent pour les tissus formés par le ligneux.
La laine qu'on veut blanchir a déjà été débarrassée en partie du suint ou matières grasses et des ordures, par suite du lavage à dos ou du désuintage qu'on lui fait subir avant ou après sa tonte. Mais il y reste toujours des corps gras, cireux et colorés , qu'il faut enlever avant de la teindre ou pour l'amener au blanc parfait.
La première opération, nommée dégraissage, s'exécute, pour la laine en flocons, de* la manière suivante. Dans des chaudières d'environ mille litres, on met de l'eau avec 70 ou 80 litres d'urine putréfiée et 20 kil. de cristaux de soude, et on fait chauffer à 50 ou 55°. Alors on y introduit la laine, qu'on remue continuellement avec de petites fourchettes de bois. L'ammoniaque contenue dans l'urine, et la soude des cristaux dissolvent et entraînent la portion de matière grasse non saponifiée du suint* Au bout d'une demiheure, on fait égoutter la laine, puis on lave à grande eau , dans des paniers de forme appropriée , pour la bien nettoyer.
Un dégraisseur, avec quatre ouvriers laveurs opérant dans deux paniers plongés dans l'eau courante, peut dégraisser par jour la quantité de laine voulue pour 4 draps, c'est-à-dire environ 160 kil. de laine supposée sèche. Le même bain peut servir 5 jours, seulement on y ajoute, de temps en temps, de l'urine et des cristaux de soude.
Lorsque les laines sont très-chargées de suint, on supprime les cristaux de soude ; lorsqu'elles ont déjà
été lavées après la tonte, on les dégraisse sans urine, avec demi-dose de cristaux de soude.
Lorsque la laine doit rester en blanc ou servir à l'impreSsion, on l'amène au plus haut degré de blancheur possible, au moyen du soufrage > c'est-à-dire en l'exposant à l'action du gaz acide sulfureux. Cette opération fort simple consiste à mettre dans une chambre, ou dans une caisse, ou enfin dans un caveau en bois hermétiquement fermé et dans lequel on étale les étoffes que l'on veut ainsi décolorer, un vase plein de soufre qu'on enflamme. Pour 100 kil. de laine, on emploie à peu près 2 kil. de soufre. L'acide sulfureux, produit de cette combustion , se trouvant en présence des tissus qu'on a eu soin d'humecter, réagit sur eux et les décolore. Au bout de vingtquatre heures, on aère et on sèche la laine.
Habituellement, après le soufrage, on soumet la laine à un léger bain de savon pour lui donner plus de moelleux; on l'azuré ensuite. La laine blanchie, après avoir été filée, est toujours d'un plus beau blanc que celle qui est soumise aux opérations précédentes pendant qu'elle est encore en toison.
La soie écrue est recouverte d'un enduit ou vernis auquel elle doit sa roideur, son élasticité et sa couleur. Cet enduit, qui forme à peu près le quart de la soie, est un mélange de gélatine, d'albumine, de matières grasse, cireuse et résineuse, et de matière colorante rouge. Comme toutes ces matières étrangères sont solubles dans l'eau de savon chaude, le dégommage et le décreusage de la soie sont trèsfaciles. On nommeainsi deux passages au savon blanc, le premier avec 30 p. 100, le second avec 20 p. 100 de savon; pour celui-ci seulement on emploie la chaleur de l'ébullition pendant une heure et demie.
Pour les soies blanches, on termine le blanchiment
par un léger bain de savon dans lequel on ajoute un peu de rocou pour avoir ce qu'on appelle le blanc de Chine; ou un peu d'indigo fin pour avoir les blancs azurés. A Lyon, on soumet les soies dégommées et cuites au soufrage, qui s'exécute comme pour la laine, puis on les passe en azur dans de l'eau trèsclaire.
PRINCIPES ET PRODUITS IMMÉDIATS EMPLOYÉS JOURNELLEMENT
Les principes et produits immédiats dont nous croyons devoir parler dans ce chapitre sont: le sucre, les corps gras et les composés qui en dérivent, ainsi que l'un des sels formés par l'acide tannique, c'est-à-dire l'encre. Ce sont là des matières d'un usage général et quotidien.
Sucres. — On réserve en chimie le nom de sucre à toute substance douée d'une saveur plus ou moins douce, et qui a la propriété, lorsqu'elle est mise en contact avec la levûre de bière, dans des conditions de température convenables, de subir la fermentation alcoolique, c'est-à-dire de se transformer en alcool et en acide carbonique.
Il y a trois espèces de sucres bien distinctes, à savoir :
1° Le sucre ordinaire, qui a pour type le sucre de cabine; il cristallise en gros prismes hexaèdres bien réguliers; c'est lui qui existe en proportions notables dans la tige des roseaux, du maïs, dans la séve des arbres, notamment des érables et des bouleaux: dans
les racines de betterave, de carotte, de panais, de navet ; dans les patates douces, dans le nectar des fleurs, dans les châtaignes, les melons, les citrouilles, les bananes et autres fruits des tropiques.
2° Le sucre des fruits, qui a pour type le sucre de raisin; il ne se montre jamais qu'en petits grains blanchâtres peu consistants qui se groupent en tubercules semblables à ceux des choux-fleurs; sa saveur est fraîche et il sucre deux fois et demie moins que le précédent. C'est cette espèce de sucre qui existe dans les raisins, les figues, les carouges et dans tous les fruits sucrés de nos climats qui présentent en même temps une réaction acide, dans le miel, le chiendent et dans l'urine des malades affectés de la maladie connue sous le nom de diabète. On sait depuis une vingtaine d'années qu'un assez grand nombre de substances végétales, et particulièrement l'amidon, la fibre ligneuse, la gomme, le sucre de lait, sont susceptibles de se transformer, sous plusieurs influences, en cette sorte de sucre ; c'est le glucose dont nous avons déjà parlé.
3° Enfin le sucre liquide et incristallisablc, qui existe dans tous les fruits franchement acides, notamment dans les pommes et les poires, dans le jus d'oignon, dans le miel et le nectar des fleurs associés aux sucres précédents. C'est lui qui constitue la melasse, qu'on obtient dans le traitement du sucre ordinaire, par suite d'une altération que ce dernier éprouve dans sa constitution de la part de la chaleur.
Le sucre propre à nos usages domestiques s'extrait presque exclusivement de la canne, de la betterave et de l'érable ; encore ces deux derniers végétaux ne sont-ils exploités que dans un très-petit nombre de localités, la betterave en Europe, l'érable dans l'Aîné-
rique septentrionale. C'est donc surtout la canne à sucre qui fournit la majeure partie du sucre consommé dans tous les pays ; la totalité de sa production est annuellement de 2 milliards 800 millions de kilog., sur lesquels la France prélève seulement 120 à 130 millions de kilo- ce qui porte à 3 kil. 1/2 la consommation annuelle de chaque individu.
Nous indiquerons brièvement l'extraction du sucre de la canne, qui a lieu dans les colonies intertropicales anglaises et françaises.
La canne à sucre étant près de fleurir, on en retranche le sommet, on coupe le reste de la tige très-près de terre et on en forme des bottes que Ton porte au moulin. Ce prétendu moulin (fig. 23) est une espèce de laminoir composé de trois gros
cylindres de fer, élevés verticalement sur un plan horizontal ou sur une table entourée- d'une rigole pour l'écoulement du suc. Ces cylindres sont traversés par un axe de bois terminé en pivot aux deux ex-
trémltés. Celui du milieu est mû par une force quelconque, et, au moyen d'engrenages, communique son mouvement en sens contraire aux deux autres. Un esclave présente un paquet de cannes entre deux de ces cylindres, dont le mouvement tend à les y faire entrer; elles y passent, s'écrasent et le suc en découle. Pour mieux les épuiser, un autre esclave, placé derrière le moulin, les reçoit et les présente de l'autre côté du cylindre central; elles y entrent de nouveau, sont encore écrasées et repassent du premier côté. La canne ainsi exprimée se nomme bagasse; on la fait sécher et on l'emploie comme combustible.
Le suc exprimé ou vesou, qui s'écoule par la rigole du moulin dans des réservoirs, est additionné de quelques centièmes de chaux, et chauffé jusqu'à-]- 60° environ dans une chaudière de cuivre. On enlève à mesure les écumes qui viennent à sa surface, et quand il est suffisamment clarifié on le cuit rapidement jusqu'à ce qu'il marque 25° à l'aréomètre; on le filtre alors à travers une étoffe de laine. On l'évaporé ensuite en consistance de sirop très-épais, puis on le verse dans une large bassine pour en accélérer le refroidissement, et bientôt après dans des caisses ou tonneaux percés de trous qui sont bouchés. Quelque temps après, on le remue avec une latte de bois pour favoriser la cristallisation. Le sucre, en refroidissant, se prend en une masse confuse de petits cristaux irréguliers. On débouche alors les trous, afin de faire écouler le sirop non cristallisé; on laisse sécher le sucre solide, qu'on expédie en Europe sous les noms de sucre brut, de moscouade, de cassonade.
Le sirop est.cuitde nouveau et à plusieurs reprises, jusqu'à ce qu'il ne donne plus de cristaux; il est alors épais et de couleur brune; on le désigne sous le nom
de mélasse, et on l'utilise principalement à la fabrication du rhum.
Terme moyen, 100 parties de canne ne donnent pas plus de 50 parties de vesou, bien qu'elles en renferment 90, et 100 parties de vesou ne fournissent pas plus de 10 à 12 parties de sucre, bien qu'elles en contiennent 20 parties. On fait donc des pertes considérables. La mélasse est la conséquence d'une mauvaise fabrication, car il suffit d'évaporer le vesou rapidement et au-dessous de 100° pour en extraire, à l'état cristallin, tout le sucre qu'il renferme.
La cassonade nous arrive sous forme de poudre sableuse et jaunâtre ; elle est encore imprégnée de mélasse, et mêlée de substances étrangères qui lui donnent un goût plus ou moins désagréable et la propriété de fermenter très-facilement. De là, la nécessité de la raffiner.
A cet effet, après l'avoir fait dissoudre dans 30 p. 100 d'eau, on projette dans la solution chaude 1/2 p. 100 de sang de bœuf et 3 à 4 p. 100 de noir animal fin; on remue bien et on porte à l'ébullilion. L'albumine du sang opère rapidement la clarification. On enlève les écumes, et on filtre le liquide au moyen de grands sacs en coton aaaa (fig. 24) attachés verticalement
par les deux bouts aux fonds supérieur et inférieur d'une grande caisse en bois doublé de métal bb. Le
Fig. 24.
liquide est versé dans l'espace libre qui environne les sacs, il passe à travers du dehors au dedans et les remplit; puis il s'écoule à mesure dans un double fond c c par l'ouverture ménagée à la partie inférieure des sacs. Un robinet d> placé au bas du double fond, conduit le liquide clair dans un réservoir. La filtration de 350 kil. de sucre brut ne demande pas 20 minutes dans cet appareil qu'on connaît sous le nom de filtre-Taylor.
Pour décolorer le sirop, on le fait passer au travers d'une couche épaisse de noir animal en grains. On se sert pour cela dufiltre-Dumont (fig. 25). C'est
une caisse en bois aa, doublée de métal, tronquée et renversée, ayant dans le bas un double fond percé de trous bb, sur lequel on place une toile humide, et par-dessus une couche épaisse de noir humecté et tassé. On recouvre cette couche d'un diaphragme métallique criblé de trous ce, sur lequel on fait arriver le sirop ; il sort du filtre, par le robinet d, limpide et décoloré; il marque environ 30° à l'aréomètre. Il s'agit alors de le cuire au point nécessaire pour qu'il cristallise.
Cette cuisson s'opère, dans les raffineries modernes, d'une manière très-prompte et très-commode, à l'aide de divers appareils qui sont construits sur ce principe que les liquides bouillent à une température d'autant plus basse qu'ils supportent une moindre pression. L'appareil de Roth produit très-économiquement le
Fig. 25.
vide dans la chaudière par la condensation continuelle
de la vapeur aqueuse émanée du sirop. Cette vapeur
Fig. 26.
a, Chaudière de cuile avec double fond, le tout en cuivre. 6, Tuyau de vapeur venant du générateur, c, Tuyau d'embranchement amenant la vapeur dans le double fond dd. c, Autre tuyau conduisant la vapeur dans le serpentin ss en cuivre, qui plonge au milieu du sirop./*, Autre tuyau amenant la vapeur dans le corps de la chaudière, et servant à faire le vide au commencement de l'opération, g, Robinet destiné a donner issue ù Pair contenu dans l'appareil, lorsqu "on fait le vide au moyen de la vapeur, et à le laisser rentrer quand on veut vider le sirop h. Tuyau servant à faire écouler l'eau de la vupeur condensée dans le double fond, i, Retour d'eau de la vapeur condensée dans le serpentin, k, Tuyau par lequel le sirop aspire se rend du réservoir r dans la chaudière de culte. /, Tuyau pour l'écoulement du sirop cuit. mm, Grand vase en tôle, servant de condenseur ou de réfrigérant. «, Tuyau de communication entre la chaudière de cuite et le condenseur, o, Tuyau par lequel l'eau froide aspirée se rend du réservoir p dans le condenseur, qq, Diaphragmes destinés à multiplier les contacts entre l'eau froide et la vapeur arrivant de la chaudière, t, Manomètre indiquant la pression qui existe dans le condenseur, v, Niveau accusant la hauteur de l'eau dans le condenseur, x, Robinet pour la vidange de Peau du condenseur.
passe de la chaudière dans un grand vase où de l'eau froide, arrivant incessamment sous forme de pluie, en opère aussitôt la liquéfaction. Le vide produit ainsi dans le réfrigérant, appelle une nouvelle quantité de vapeur de la chaudière ; la cuisson s'effectue donc dans le vide, c'est-à-dire dans les circonstances
les plus favorables pour marcher vite sans une haute température. La chaudière de concentration a un double fond dans lequel arrive de la vapeur, et celleci parcourt également un serpentin plongeant au milieu du sirop. La figure 26 donne une idée complète de l'appareil de Roth.
L'appareil de Roth opère la cuite dans 14 à 16 minutes, la température de l'ébullition ne dépassant pas 80°. Un appareil de deux mètres de diamètre peut cuire 12,000 kil. de sucre par jour.
Lorsque le sirop marque 42 ou 43°, on le fait écouler dans un rafratchissoir; et, quand il est près de se grener, on le distribue dans des cônes en terre cuite (fig. 27), renversés et percés à leur sommet
d'un trou qu'on tient bouché jusqu'à ce que la cristallisation soit achevée. Les formes sont placées dans une étuve chauffée à 25°. Le sirop étant entièrement solidifiédans les formes, on ouvre les trous de celles* ci pour faire égoutter le sirop non cristallisé; puis ensuite on procède au terrage.
Cette opération consiste à recouvrir la base du pain de sucre d'une bouillie d'argile blanche, dont l'eau, en filtrant peu à peu à travers toulela masse, dissout le sirop qui adhèreaux cristaux et l'entraîne. On remplace souvent l'argile par un sirop de sucre bien blanc
Fig. 27.
qui produit le même effet. Dans ce cas, l'opération s'appelle clairçage. En répétant 3 ou 4 fois l'emploi de l'argile ou du sirop blanc, on parvient à blanchir complètement le pain de sucre, et à obtenir ce qu'on appelle le sucre royal.
Les sirops qui se sont écoulés pendant le raffinage sont traités de nouveau, et donnent les sucres inférieurs connus sous les noms de lumps, bâtarde, vergeoise, et enfin la mélasse, qui est le résidu final qu'on livre aux distillateurs.
C'est, à peu de modifications près, le même procédé qu'on suit pour extraire le sucre de la racine de betterave ; mais celle-ci ne fournit guère plus de 6 p. 100, bien qu'elle en contienne moyennement 10 p. 100. On en produit annuellement en France 30 millions de kilog.
décide oxalique. — Parmi les nombreux usages du sucre, il en est un que nous devons mentionner spécialement ici, en raison de son importance; c'est la préparation de Y acide oxalique, qui rend tant de services dans les fabriques d'indienne pour composer ce qu'on appelle des rongeants, pour enlever les taches d'encre et de rouille, pour écurer les ustensiles en cuivre, etc. Toutes ces applications de l'acide oxalique reposent sur la propriété qu'il a de dissoudre les oxydes de fer et de cuivre en formant avec eux des sels très-solubles. Veau de cuivre des épiciers est tout simplement une dissolution de 31 gr. dé cet acide dans un litre d'eau.
Le sucre, l'amidon, le ligneux, nous pourrions dire la plupart des matières organiques, se transforment en acide oxalique, quand on les chauffe avec une quantité convenable d'acide azotique. Celui-ci, au moyen de son oxygène, enlève à ces matières leur hydrogène élémentaire, ainsi qu'une partie du car-
bone, d'où résultent de l'eau, du gaz carbonique et des vapeurs nitreuses, et les amène ainsi à ne plus contenir que du carbone et de l'oxygène, dans les rapports de 2 parties du premier pour 3 parties du second, ce qui constitue alors Yacide carboneux ou oxalique.
C'est par cette curieuse réaction qu'on se procure actuellement cet acide pour les besoins du commerce. En général, on préfère le sucre, quand on veut l'obtenir pur avec facilité. Avec 5 parties de sucre et 30 parties d'acide azotique faible, on peut produire 1 partie d'acide cristallisé. La fécule en fournit plus de la moitié de son poids. Dans tous les cas, on chauffe d'abord avec ménagement, puis on fait bouillir le mélange, et on évapore la liqueur jusqu'en consistance presque sirupeuse. Les cristaux en aiguilles, qui se déposent par le refroidissement, sontégouttés et purifiés par une nouvelle cristallisation.
Corps gras. — On donne ce nom à des substances neutres, d'une consistance variable, qui fondent à une température peu élevée, qui tachent le papier d'une manière permanente, qui sont douces au toucher, peu sapides, insolubles dans l'eau, peu solubles dans l'alcool froid et même bouillant, que les acides et les alcalis rendent, en général, solubles dans l'eau, en les convertissant en de nouveaux produits connus sous le nom de savons, qui sont enfin très-inflammables et brûlent avec une flamme peu colorée, mais accompagnée d'une fumée plus ou moins épaisse.
Suivant l'état qu'ils affectent dans les circonstances ordinaires, on donne aux corps gras, dans le langage vulgaire, des noms particuliers. Ainsi on appelle :
/fuites, ceux qui sont liquides à la température ordinaire ; Beurres, ceux qui sont mous & -4- i8°, et fusibles à -+* 36*;
Graisses, les corps gras qui proYieunent des animaux, el qui sont mous
et très-fusibles ;
Sut fa les corps gras de même origine, mais qoi sont plus solides,
et qui ne fondent qu'à H- 38°; Circ$, ceux qui sont très-durs, cassants, se ramollissent a partir
de -+- 55«, et fondent généralement à H- 64°.
Tous ces corps gras sont des mélanges d'an moins (Jeux principes distincts, l'un solide el l'autre liquide, arec des principes odorants et colorants variables. Ainsi, en laissant de côté ces derniers, qui ne sont qu'accessoires, les huiles végétales renferment un principe gras solide (margarine) et un principe liquide (oléine) ; les graisses animales contiennent le même principe liquide, mais deux principes solides (margarine et stéarine) ; le beurre de vache est constitué par un principe solide (margarine) et deux principes liquides (oléine et butyrine)', le blanc de baleine contient une huile fluide et un principe solide (cétine); la cire d abeilles offre un principe mou (péroléine) et deux principes solides (cérine et myricine), etc.
Quelle que soit leur origine, les corps gras Ont la même composition élémentaire, en ce sens qu'ils sont dépourvus d azote, et très»riches en carbone et en hydrogène, ce qui explique leur grande combustibilité.
L'extraction des graisses et des huiles est assez Mmple ; mais la manière d'y procéder varie en raison de leur consistance.
Dans les animaux, les matières grasses, enveloppées de tissu cellulaire et de membranes entremêlées de vaisseaux lymphatiques, souillées de sang, ne peuvent <Hre extraites que par une altération de ces tissus et membranes. Pour cela, on divise la masse en tranches minces, on les lave, et on les fond,soità feu nu, soit, ce qui est mieux, au bain-marie. Le suif (ou la graisse
liquéfiée) est isolé des membranes racornies et desséchées qu'on appelle cretons, et coulé dans des vases appropriés où il se fige et durcit.
Le lard des grands animaux marins est trailé de la même manière, et fournit une huile fluide, colorée, infecte, qu'on désigne sous le nom d'hui/e de poisson. Une seule baleine a fourni quelquefois jusqu'à 50,000 kil. de lard, qui donnent 40 et même jusqu'à 100 tonneaux d'huile.
Pour les huiles des végétaux, c'est en soumettant les semences oléagineuses à la presse qu'on les obtienl dans le plus grand nombre des cas. Les huiles employées comme aliment et comme médicament (huiles d'olive, d'amande, de noisette, de sésame, d'arachide, etc.), et qui sont très-fluides, sont extraites par expression à froid. Quand elles sont concrètes (beurres de cacao, de muscade, huiles de palme, de laurier), on presse les graines entre des plaques métalliques chaudes. Les huiles d'éclairage (huiles de lin, de noix, de colza, de navette, etc.) sont aussi obtenues par expression ; seulement, avant la pression, on torréfie légèrement les graines écrasées, afin de détruire et de coaguler l'albumine et le mucilage qui empêchent l'écoulement de l'huile; mais alors on a des huiles un peu altérées, pourvues d'une saveur âcre et très-sujettes à la rancidité : elles sont d'ailleurs troubles, brûlent mal, et il y a nécessité de les épurer.
Vépuration des huiles consiste à les battre fortement, pendant quelque temps, avec deux ou trois centièmes d'acide sulfurique concentré. Elles prennent un aspect verdâtre, puis noir, à mesure que le mucilage se charbonne et se précipite: on ajoute alors au mélange de la craie délayée en bouillie épaisse pour saturer l'acide ; on laisse reposer, et Ton soutire l'huile éelaircie dans des cuves dont le fond est percé de trous
garnis de mèches de coton ou de laine cardée, ce qui achève de la rendre claire et limpide. On arrive plus rapidement au même résultat en battant l'huile déjà reposée et décantée avec du tourteau pulvérisé et sec.
Une huile épurée est de bonne qualité quand elle n'est ni colorée, ni trouble, qu'en brûlant elle ne noircit ni charbonne la mèche, et qu'elle ne la couvre pas de petits champignons.
Savons. — La fabrication des savons est une industrie chimique fort importante, qui repose sur la propriété qu'ont les alcalis de communiquer aux huiles et aux graisses de nouvelles propriétés, et notamment la solubilité dans l'eau. Avec la soude, on obtient toujours des savons durs, avec la potasse des savons mous.
On fabrique le savon dur, en France, en Italie et en Espagne, avec de la soude caustique et de l'huile d'olive de qualité inférieure. En Angleterre et dans le nord de l'Europe, on le fait avec le suif ou la graisse.
Dans tous les cas, on chauffe l'huile ou la graisse avec une lessive faible de soude caustique, dans de grandes chaudières qui portent à leur fond un tuyau nommé l'épine. Bientôt la combinaison s'opère, forme une espèce d'émulsion, que l'on brasse souvent, de manière à la maintenir bien homogène. On ajoute alors de la lessive plus forte, et on continue l'ébullition; le savon vient nager à la surface du bain ; on cesse le feu ; on soutire la liqueur qui n'est plus propre à la saponification ; on la remplace par de nouvelles lessives concentrées ; on rallume le feu, et on continue l'ébullition jusqu'à ce que le savon soit parfaitement saturé. Il est dans cet état lorsque le mélange est transparent et qu'il se dissout compléte-
ment dans l'eau chaude, sans laisser d'yeux à sa surface. On remet le savon à sec : il est d'un bleu foncé tirant sur le noir, et il ne contient que 16 pour 100 d'eau. Sa couleur est due à l'interposition, dans sa masse, d'un savon à base d'alumine et d'oxyde de fer, mêlé de sulfure de fer, qui proviennent de la soude employée.
Pour convertir ce savon en savon blanc, on le délaye peu à peu avec des lessives faibles, à une douce chaleur, et on le laisse bien reposer en couvrant la chaudière. Le savon alumino-ferrugineux noirâtre, n'étant pas soluble dans le savon à cette température, s'en sépare et tombe au fond de la chaudière. On puise alors la pâte du savon, qui est devenue parfaitement blanche, et on la coule dans des moules ou mises, ou elle se prend en masse par le refroidissement ; on en forme ensuite des pains carrés de 20 à 25 kilog., qu'on nomme savon en tables.
Pour transformer le savon bleu-noir, non en savon blanc, mais en savon marbré, on ajoute à la masse bouillante assez d'eau ou de lessive faible pour que le savon ferrugineux se sépare de la pâte blanche et se réunisse en veines plus ou moins grandes, de manière à former une espèce de marbrure bleue ou rougeâtre sur un fond blanc. On coule ensuite ce savon dans des mises en le refroidissant promptement, afin que la marbrure n'ait pas le temps de se précipiter. On le divine enfin en briques de 15 à 20 kilog.
Les savons mous, qu'on prépare en grande quantité en Picardie, en Flandre et en Hollande, sont plus faciles à obtenir. On fait bouillir les huiles de colza, de navette, d'œillette, de chènevis, avec des lessives caustiques de potasse de plus en plus fortes. Lorsque le mélange est bien homogène et demi-transparent, on concentre le savon pour en séparer l'excès
d'eau ; puis, quand il est cuit, c'est-à-dire en consistance convenable, on le coule dans des tonneaux pour le livrer au commerce. — Ce savon mou est vert ou noir.
En Amérique, en Angleterre et en France, on fait entrer dans les savons communs une certaine quantité de résine, afin d'avoir des produits moins chers. On cuit, pour cela, dans une chaudière autoclave, 550 kilog. de suif, 150 kilos* d'huile de palme, 150 kilog. de résine sèche ou arcanson et 600 kilog. de lessive caustique de soude : au bout d'une heure, la saponification est complète ; on fait alors qouler le savon dans des moules.
Les savons de toilette, pour lesquels on emploie les huiles d'amandes douces et amères, de noisette, de palme, le suif de mouton, l'axonge, sont toujours préparés à froid; on les aromatise avec des essences.
Les savons ne sont pas, comme on pourrait le croire et comme on l'a cru pendant longtemps, le résultat de l'union directe et intégrale des corps gras avec les alcalis. On a parfaitement reconnu que, sous l'influence de ces derniers agents, la stéarine, la margarine et l'oléine, qui constituent essentiellement les huiles et les graisses, éprouvent dans leurs principes élémentaires un changement d'équilibre tel, qu'elles se convertissent, instantanément et sans aucun phénomène apparent, en une substance neutre, liquide, sirupeuse, de saveur douce, nommée glycérine, et en acides gras, stéarique, margarique, et oléique, identiques à ceux qui se forment dans la distillation des corps gras. Or, ce sont ces acides gras qui, en saturant l'alcali, donnent naissance au savon. Il en résulte donc que les savons ne sont autre chose que des mélanges de différents sels, tels que stéarates, margarates et oléates de potasse ou de soude.
Voici quelles sont les proportions d'eau contenues habituellement dans les savons du commerce :
Soude ou polassc Acides grug , .
Sâvon marbré.
BUne.
Mou.
ioo,o
Sous le point de vue économique, il est donc préférable d'acheter du savon marbré ou de Marseille, puisqu'il renferme moins d'eau que le savon blanc, sous le même poids. Les marchands qui vendent ce dernier avec une surcharge d'eau le conservent dans de l'eau saturée de sel marin ; en un mois il augmente de 39 p. 100.
Bougies stéariques. —Une autre application non moins intéressante des corps gras à nos besoins journaliers, c'est la fabrication des bougies que l'on désigne dans le commerce sous les noms de bougies stéariques, bougies de l'étoile, du phénix, du soleil, du phare, etc. C'est une industrie toute française, dont l'idée appartient à MM. Gay-Lussac et Chevreul, qui prirent, le 25 janvier 1825, un brevet d'invention pour l'emploi des acides .stéarique et margarique dans l'éclairage. Cette industrie s'est rapidement développée, surtout depuis 1839. La consommation annuelle de la bougie stéarique dépasse % millions de kilogrammes.
La bougie stéarique a une très-belle apparence extérieure ; elle est parfaitement lisse, aussi blanche, aussi sèche et aussi inodore que la cire. La blancheur et l'éclat de sa lumière ne le cèdent en rien aux même* effets de la bougie ordinaire. Elle brûle seulement un peu plus vite. Mais, d'un autre côté, elle est moins chère, et en réalité son emploi est beaucoup plus économique. Elle chasse peu à peu des
appartements les chandelles de suif, qui ont une odeur si forte et une lumière si rouge et si fumeuse.
Voici comment on l'obtient. Dans une cuve en bois légèrement conique A A (fig. 28), de la contenance de 2,000 litres environ, on introduit 500 kil. de suif de bœuf ou de mouton avec 1 ,000 litres d'eau ; on chauffe au moyen d'un tube circulaire placé dans le
fond de la cuve et qui lance de la vapeur par une multitude d'orifices. Quand le suif est fondu , on ajoute peu à peu 75 kil. de chaux bien délayée, et on laisse ' à la combinaison le temps de s'effectuer en ayant soin toutefois d'agiter fortement la masse. Cette agitation est produite par un arbre en fer b } portant plusieurs
bras c armés de dents ; il reçoit le mouvement d'un engrenage d communiquant avec la machine à vapeur. Au bout de 6à 8 heures, la saponification est opérée. On soutire la partie liquide qui entraîne en dissolution la glycérine, et on extrait de la cuve les stéarate, margarate et oléate de chaux, sous la forme de savon très-dur.
Après avoir concassé ce savon, on le porte dans une cuve en bois doublée en plomb, contenant 135 à 140 k il. d'acide sulfurique à 66° étendu de 20 fois son volume d'eau. On fait arriver de la vapeur dans cette cuve ; l'acide sulfurique s'empare de la chaux pour former du sulfate de chaux, et met en liberté les acides gras. Aubout de troisheures, on laisse reposer la masse ; les acides gras viennent surnager le liquide, le sulfate de chaux se précipite au fond de la cuve. On soutire les acides gras, au moyen d'un robinet placé au-dessus du dépôt, dans une cuve en bois, chauffée à la vapeur, où les dernières traces de chaux sont enlevées à l'aide d'une solution très-faible d'acide sulfurique. On opère un second lavage à l'eau pure, et l'on fait rendre les acides bien purifiés dans des moules évasés en fer-blanc de la contenance de 30 litres environ, où tout se prend en pains jaunâtres.
Ces pains, du poids de 25 kil., sont divisés mécaniquement au moyen d'un couteau; la râpure est enveloppée en couches minces dans une serge et soumise à l'action progressive d'une bonne presse hydraulique, qui en expulse l'acide oléique liquide, simplement interposé entre les cristaux des deux acides solides, stéarique et margarique; il reste dans les serges des tourteaux durs et cassants qu'on soumet de nouveau à la presse, mais en plaçant les sacs entre des plaques de fer chaudes. Il s'écoule encore une
nouvelle quantité d'acide oléique, et les aeides solides qui restent pour résidu sont d'une blancheur éclatante; ils ne forment plus que 45 p. 100 du suif employé.
On débarrasse ces acides des dernières traces de chaux on les fondant dans une cuve avec de l'eau acidulée, on les dépouille d'acide sulfurique par des lavages à l'eau, et, après les avoir laissés reposer, on ' les soutire dans des moules où ils se figent en pains parfaitement beaux et propres à la confecCion des bougies.
Pour cela, on met ces pains en fusion à la plus basse température possible dans une chaudière à double fond, chauffée à la vapeur, et plaquée en argent, afin d'éviter la coloration des acides. On y ajoute ordinairement 10 p. 100 de cire qui empêche les bougies et les stalactites qui se forment sur elles d'être trop friables. On coule ensuite le liquide dans des moules métalliques légèrement chauffés et dans chacun desquels se trouve une mèche convenablement tendue. Ces mèches sont tressées, disposition ingénieuse qui évite la nécessité de moucher continuellement; car, par suite du tressage, la mèche, au fur et à mesure que la bougie brûle, se détourne et se recourbe légèrement, de sorte que l'extrémité va se consumer dans le blanc de la flamme. On trempe aussi les mèches dans une dissolution d'acide borique, pour que la chaux que retient toujours l'acide gras soit entraînée par l'acide borique dans la flamme et ne diminue pas la capillarité des mèches.
On blanchit les bougies par l'exposition à la lumière et à la rosée, et on les polit en les frottant vivement avec une flanelle humectée d'alcool ou d'ammoniaque.
L'acide oléique, qui reste comme produit secon-
claire dans cette fabrication, sert actuellement à faire des savons communs, et à l'ensemage de la laine dans les fabriques de drap.
Encres. — Sous le nom $ encres on désigne tous les liquides colorés qui servent à former, sur le papier, le bois, les métaux, la pierre, des traces ou des caractères plus ou moins durables, et à donner ainsi un corps à la pensée. Ils varient de nature suivant l'usage qu'on en doit faire.
1° V encre à écrire ou de bureau se compose essentiellement de tannate et de gallate d'oxyde ferrique en suspension dans l'eau, à laquelle on ajoute ensuite quelques autres substances, notamment de la gomme, pour empêcher la précipitation de ces sels, donner une certaine, consistance au liquide, afin qu'il ne s'étende pas trop sur le papier, et communiquer, en outre, plus d'éclat aux caractères tracés avec lui.
Voici la formule la plus simple, et qui produit l'encre du plus beau noir.
Noix de galle concas- Gomme arabique. 500 gr.
sées 1 kilog. Cassonade brune. 50 gr.
Sulfale de fer. . . 500 gr* Eau. .... 16 litres.
On fait une forte décoction de noix de galle dans 13 à 14 litres d'eau, on passe à travers une toile; on ajoute à la liqueur claire la gomme^ la cassonade, puis la couperose, qu'on a fait dissoudre séparément dans le reste de l'eau prescrite; on agite le mélange de temps en temps et on l'abandonne au contact de l'air jusqu'à ce que l'encre ait acquis une belle teinte d'un noir bleuâtre; on laisse alors reposer, puis on tire à clair et on l'enferme dans des bouteilles que l'on bouche avec soin.
On vend, sous le nom $ encres indélébiles, des encres qui contiennent une certaine dose de charbon
en poudre très-fine; les caractères tracés avec elles résistent aux agents chimiques qui altèrent et détruisent l'encre ordinaire ; mais elles sont plus épaisses, donnent lieu à des dépôts considérables par le simple repos, ne peuvent pénétrer dans le papier, et les caractères sont facilement enlevés par le frottement ou le grattage. On obtient des liquides préférables, sous tous les rapports, en délayant de l'encre de Chine, jusqu'à la teinte voulue, soit dans de l'eau acidulée par l'acide chlorhydriquc et marquant seulement 1° 1/2, lorsqu'on doit se servir de plumes d'oie, soit dans une eau de soude à 1°, lorsqu'on doit écrire avec des plumes métalliques.
2° Vencre de Chine, employée par le lavis, est préparée en Chine au moyen de décoctions de diverses plantes, de colle de peau d'âne et de noir de lampe. Elle arrive en petits parallélipipèdes rectangles, portant en relief des figures ou des caractères dont la plupart sont dorés. Elle est d'un beau noir luisant. Pour s'en servir , on la délaye dans l'eau.
5° V encre pour écrire sur les métaux, afin d'étiqueter les objets qui restent exposés à l'humidité, se fait en mêlant parfaitement :
Verldegris . . . 1 partie. Noir de fumée. . .1/2 Sel ammoniac. . . i partie. Eau 10
4° V encre de transport, pour le service des presses à copier les lettres, est tout simplement de l'encre ordinaire dans laquelle on fait dissoudre 1/3 de sucre candi.
5° Les encres d'imprimerie et de lithographie sont des mélanges de différents corps gras et résineux, auxquels on ajoute du noir de fumée, en proportions convenables, pour donner la couleur.
6 U Veficre à marquer le linge se préparc en dissolvant 2 parties d'azotate d'argent fondu dans 7 parties d'eau distillée, à laquelle on ajoute 1 partie de gomme arabique et un peu d'encre de Chine. La portion du linge où Ton doit poser la marque est rendue un peu ferme avec du savon, on lui donne du poli avec un fer chaud, et Ton écrit ensuite dessus avec la dissolution métallique, ou bien Ton imprime les caractères au moyen d'un cachet de bois gravé en relief et trempé dans la liqueur. En exposant le linge au soleil, bientôt les caractères deviennent noirs par suite de la réduction du sel d'argent. Ils sont ineffaçables.
CHAPITRE III
PRODUITS DÉRIVAIT DE LA DESTRUCTION DES MATIÈRES ORGANIQUES PAR LE FEU.
Un grand nombre d'industries chimiques reposent sur la décomposition par la chaleur des matières végétales et animales , qui, sous cette puissante influence, donnent de nouveaux produits qui servent aux besoins de l'économie domestique et aux nécessites des arts. Tantôt ce sont les résidus solides de cette destruction qui sont utilisés, comme le charbon de bois, les potasses et les soudes, le noir animal, le Wgu de Prusse; tantôt ce sont les produits volatils ou gazeux qui forment l'objet essentiel de l'exploitation, comme l'acide pyroligneux, les sels ammoniacaux, le phosphore, les gaz de l'éclairage. Nous allons
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indiquer sommairement comment on se procure ces différentes substances chimiques, moins toutefois les gaz de l'éclairage, attendu qu'il en sera question dans un autre traité.
Charbon de bois, acide p y rg ligneux , goudron. — Calciné à l'abri du contact de l'air, le bois se décompose complètement à la manière des substances neutres, c'est-à-dire qu'il donne de l'eau, de l'acide acétique, de l'huile empyreumatique et du goudron, des gaz combustibles mêlés d'acide carbonique, et il laisse un résidu de charbon dont le poids varie depuis 16 jusqu'à 28 p. 100.
On opère cette calcination du bois, nommée spécialement carbonisation, de plusieurs manières différentes, suivant l'objet principal qu'on a en vue.
Le plus ancien procédé pour obtenir le charbon de bois s'exécute dans les forêts. On forme, à portée des tas de bois abattu, et sur un terrain uni, ferme et le moins humide possible, des pyramides de bois en cônes tronqués par leur sommet (fig.29),au centre
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desquelles on ménage un espace vide pour y mettre le feu. On recouvre ces bûchers d'une couche de
feuilles sèches ofc de gazon retourné, sur laquelle on applique de la terre bien battue, en ménageant au bas quelques ouvertures pour laisser un accès à l'air. Le diamètre ordinaire de ces pyramides ou meules est, à la base, de 4 à 6 mètres, et elles contiennent de 40 à 50 stères de bois. Cependant, dans certaines forêts, les meules ont de 12 à 14 mètres de diamètre, et elles renferment de 100 à 150 stères. Tout étant bien disposé, on met le feu en jetant dans l'ouverture centrale du charbon enflammé et du menu bois. Lorsque toute la masse est bien embrasée, on bouche avec du gazon l'ouverture centrale et celles du bas, afin qu'une combustion lente se constitue, et que le bois, à l'abri des courants d'air, se convertisse peu à peu en charbon sans se réduire en cendres. La carbonisation dure de 12 à 18 jours pour les meules de 150 stères. Quand elle est achevée, on laisse suffisamment refroidir la masse pour pouvoir la découvrir et retirer le charbon.
Le charbon bien cuit est dur, compacte, sonore et à cassure luisante. Lorsqu'il est trop cuit, il est tendre, friable, nullement sonore, et absorbe facilement l'humidité. Enfin le charbon qui n'est pas assez cuit, ou fwmeron, a une couleur terne, casse difficilement et brûle avec une flamme blanche en répandant de la fumée.
Théoriquement, on devrait obtenir 38 à 40 p. 100 de charbon. Mais, dans la pratique, on ne peut réunir toutes les conditions favorables, en sorte qu'une grande partie du carbone est brûlée par l'air ; aussi, par le procédé des forêts, n'obtient-on généralement que 18 p. 100 de charbon vendable. On y a apporté quelques améliorations, qui ont surtout pour effet d'empêcher les courants d'air, ce qui permet de réaliser de 23 à 24 p. 100 d'excellent charbon. On en
obtient encore davantage, 27 p. 100, en opérant la carbonisation en vase clos, suivant la méthode de Lcbon. Cette méthode a encore ceci d'avantageux qu'elle permet de recueillir l'acide et le goudron produits dans cette distillation sèche. On opère ainsi qu'il suit, au moyen de l'appareil perfectionné par Kestner, de Thann (fig. 30).
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Le bois, débité en petites bûchettes, est chargé dans un cylindre en fonte a, d'une capacité de 3 mètres cubes environ ; on l'y introduit par une ouverture b pratiquée dans le couvercle du cylindre. Celui-ci est placé dans un fourneau à grille c, que l'on charge par la porte d. La flamme du combustible s'élève, en circulant tout autour du cylindre a, dans les carneaux ee, et entre enfin dans une cheminée d'appel. Les produits de la distillation se rendent par le tuyau en tôle /dans l'appareil de condensalion qui se compose de 4 tuyaux horizontaux placés les uns au-dessus des au très, réunis par des coudes ggg,
et enveloppés de manchons en tôle mi, dans lesquels circule continuellement un courant d'eau. Cet appareil est soutenu par une charpente en bois hh. L'eau froide arrive d'un réservoir k et se rend par le tube / et m dans le manchon inférieur, puis passe successivement dans les autres manchons par les tubes verticaux ooo, et s'échappe enfin bouillante par le tubé recourbé p. Les produits condensés de la distillation tombent par le conduit q dans le premier réservoir r, tandis que les gaz inflammables se rendent par le conduit s 9 muni d'une valve régulatrice, sous le cylindre a; de sorte qu'il n'est besoin de charger du combustible sur la grille qu'au commencement dé l'opération, la chaleur produite par la combustion des gaz étant ensuite suffisante pour achever la distillation. On laisse refroidir le charbon de bois pendant 5 à 6 heures, et on le retire ensuite par une porte pratiquée au bas du cylindre a.
Chaque stère de bois de sapin donne environ220 kil. de charbon et 5 hectolitres d'une eau acide et colorée très-chargée de goudron et marquant 5°. Cette eau acide renferme du vinaigre, ou acide acétique, qu'on appelle acide pyroligneux. Les 5 hectolitres d'acide brut, purifiés par plusieurs distillations successives, donnent 40 kil. de goudron et 375 litres d'acide pyroligneux propre à être livré au commerce et contenant 7 p. 100 d'acide acétique anhydre. Il remplace le vinaigre dans tous ses emplois industriels. Convenablement dépouillé d'huile empyreumatique et amené à l'état d'un liquide incolore, il est vendu sous le nom de vinaigre de bois ou de Mollerat. On l'étend d'eau et on l'aromatise avec de l'estragon pour l'usage alimentaire.
Le goudron du commerce, qui est si employé pour enduire les cordages , les voiles et les bois des
navires, n'est pas seulement fourni par les fabriques d'acide pyroligrteux ; il est surtout obtenu par la eombustiôn lente, dans des fours grossiers en terre, des pins épuisés de térébenthine, qu'on abat et qu'oïl fend en éclats. Il en résulte un produit demi-liquide, d'un gris noirâtre, d'unfe odeur forte et désagréable, qui coule au bas du fourneau, et de là dans des réservoirs extérieurs. Ce prôduit consiste en résine trèschargée d'huile empyreumatique , de charbon et d'acide pyroligneux. Les goudrons de Suéde, de Norwége et de Russie sont les plus estimés; mais celui qu'on prépare dans les landes de Bordeaux est tout aussi bon, .
Potasses et soudes. — C'est encore par la décomposition du bois, ou des plantes herbacées, qu'on sfe procure les substances minérales désignées, dans les arts, sous les noms de potasses ej; de soudes. Mais ici, au lieu de chauffer le bois en rases clos, on le brûle à l'air libre ou on Yincinère.
La cendre qu'on obtient se compose de toutes les substances minérales , fixes et indécomposables , que les végétaux avaient empruntées à la terre. Seulement elle renferme des sels différents suivant la composition des terrains où les plantes se sont développées. Ainsi, les plantes marines donnent des cendres plus ou moins riches en sels de soude, tandis que les plantes qui croissent dans l'intérieur des terres fournissent des cendres qui ne renferment guère que des sels de potasse.
En tout cas, dans ces deux espèces de cendres, il y a des substances solubles dans l'eau, et des substances insolubles. Lorsqu'on traite ces cendres par l'eau, on dissout les premières et on obtient ee qu'on appelle vulgairement des lessives. Le résidu, nommé charrce, se compose de sels de chaux et
de magnésie, de sable, d'argile, d'oxyde de fer et de charbon.
Les lessives ont une saveur âcre , une causticité plus ou moins forte ; elles font effervescence avec les acides, qu'elles neutralisent complètement; elles dissolvent très -bien les principes colorants, les substances grasses, et voilà pourquoi depuis si longtemps, dans les ménages, on les fait servir au nettoie* ment du linge» Lorsqu'on les fait évaporer jusqu'à siccité^ elles fournissent une matière alcaline d'apparence saline. C'est ce résidu qu'on connaît, dans les arts, sous le nom de potasse, quand il provient des cendres de végétaux terrestres, et sous celui de soude, quand il provient des cendres de plantes marines* Ces matières alcalines consistent essentiel* lement, la première en carbonate de potasse, la seconde en carbonate de soude, rendus impurs par une proportion variable de sels étrangers, tels que sulfate de potasse ou de soude, chlorure de potassium ou de sodium, silice, alumine, oxydes de fer et de manganèse.
Il y a, dans le commerce* un grand nombre d'espèces de potasses et de soudes, qu'on distingue entre elles par les noms des pays où elles sont fabriquées. Ainsi, on dit: potasses d' Amérique, de Russie, de Pologne, de Toscane, des Vosges, etc; soudes dUAlicante, dé Carthagène^ de Narbonne, etc* On appelle cendres gravelées la potasse obtenue par l'incinération des lies de vin, soude de varech la soude provenant de l'incinération des varechs ou fucus, natron un carbonate de soude naturel ramassé au fond des lacs desséchés de l'Égypte, de la Barbarie, etc.
Les potasses et les soudes du commerce se reconnaissent à leur saveur âcre et urineuse, à leur grande
solubilité dans l'eau, à leur action verdissante sur le sirop de violettes, et à la vive effervescence qu'elles font avec les acides. On les distingue les unes des autres par les caractères suivants :
Les potasses s'humectent promptement au contact de l'air, et ne tardent pas à se liquéfier complètement. Les soudes, au contraire, se dessèchent. La solution concentrée des premières ne donne pas de cristaux, tandis que celle des secondes fournit très-facilement de gros cristaux dont la forme rappelle, à peu près, celle d'une navette de tisserand.
Lorsqu'on emploie les carbonates de potasse et de soude à déterger et blanchir les tissus, ou à la fabrication des savons , on leur fait subir préliminairement une opération qui porte le nom de caustification. Elle a pour objet de mettre à nu les alcalis qui les composent, en leur enlevant l'acide carbonique qui masque en grande partie leur action sur les matières colorantes et les substances grasses. Ou arrive à ce résultat en faisant bouillir ou en mettant en contact à froid, pendant un temps convenable, les dissolutions des potasses et des soudes du commerce avec une suffisante quantité de chaux vive. Celle-ci s'empare de l'acide carbonique, passe à l'état de carbonate de chaux, qui se dépose en raison de son insolubilité , et laisse dans la liqueur la potasse et la soude à l'état d'oxydes purs. C'est à ces liqueurs qu'on donne le nom de lessives caustiques, de lessives des savonniers. On les concentre ordinairement jusqu'à ce qu'elles marquent 36° à l'aréomètre. Veau seconde des peintres est une lessive caustique faible, marquant de 10 à 15°, qui sert à enlever les peintures à l'huile sur les murs, les bois, etc.
Produits de lacalcination des matières animales. — Les os des animaux calcinés au rouge, en vases
clos, fournissent du charbon animal , dit noir d'os ou noir animal, agent décolorant par excellence. Calcinés à l'air libre, ils laissent un résidu blanc et d'apparence terreuse, nommé improprement terre des os, qui est essentiellement formé de phosphate de chaux et qu'on applique à l'obtention du phosphore. Les autres matières animales de peu de valeur, telles que le saqg, la chair de cheval desséchée, les cornes, les sabots des animaux, les chiffons de laine et de soie, les crins, les bourres, les vieux cuirs, etc., sont utilisées à la préparation du sel ammoniac et du prussiate de potasse. Parlons successivement de ces quatre produits si importants.
1° Charbon animal, noir d'os. — Les os ramassés dans les grandes villes et les campagnes donnent le noir animal ordinaire; les os des pieds de mouton bien netloyés, les rognures d'ivoire des tabletiers servent à faire ce qu'on appelle spécialement le noir d'ivoire.
Dans tous les cas , le procédé de carbonisation est le même. On remplit de ces matières premières des marmites en fonte (fig. 51) d'une capacité de 25 kil.
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environ, qu'on empile les unes sur les autres, dans la chambre d'un four à potier, dont la figure 52 repré-
sente une coupe horizontale, et un plan. Le foyer A, qui sert à chauffer cet appareil, se trouve de niveau
Fig. 32.
avec le sol du four; un mur B, en briques réfractaires, sépare le foyer de la chambre D où sont entassées les marmites ; dans le mur sont percées 4 ouvertures cccc qui distribuent uniformément la flamme dans la chambre D. La porte E sert au service du four. FF sont 5 ouvertures situées à la partie inférieure du fond de la chambre et destinées à l'évacuation des gaz dans la cheminée G. Ordinairement on a deux fours continus ayant une cheminée commune; pendant que l'un deux est en marche, l'autre se refroidit ; puis on le vide pour le charger d'os frais. On chauffe au rouge jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus de produits volatils. Après 56 heures de feu, on extrait le charbon des marmites pour le renfermer dans des étouffoirs.
Il suffit alors de le réduire en poudre très-ténue après son refroidissement. La pulvérisation s'effectue sous des meules. On broie à sec pour le noir qui sert au raffinage des sucres, et on le tamise plus ou moins fin avant de le livrer au commerce. On broie à l'eau pour le noir d'os ou d'ivoire qui doit être employé comme matière colorante, afin d'obtenir une plus grande ténuité. Un seul broyage suffit pour les emplois grossiers de ce noir, tels, par exemple, que la fabri-
cation du cirage, qui en consomme d'énormes quantités. Mais, pour la peinture, on le soumet à plusieurs broyages successifs , dont le nombre augmente en raison de la finesse qu'on veut lui donner.
Le charbon animal renferme jusqu'à 90 pour 1(10 de matières inorganiques, salines ou autres, et 10 pour 100 seulement de carbone. II est donc bien différent, sous ce rapport, du charbon de bois, qui ne contient que 1 à 2 pour 100 de cendres.
2° Phosphore. — Le principal emploi du phosphore, avons-nous dit déjà dans la Chimie générale, est de servir à la fabrication des allumettes chimiques. Cette humble industrie consomme de trèsgrandes quantités de ce corps simple, aussi son extraction est-elle devenue très-active depuis une dizaine d'années* Voicr comment on y procède.
Après avoir calciné les os à l'air libre, on les réduit en poudre fine; on en fait une bouillie très-claire avec de l'eau, dans laquelle on verse peu à peu i en agitant constamment, 75 pour 100 d'acide «ulfurique à 66°. Celui-ci s'empare d une grande partiede lachaux du solis-phosphate, et le convertit en phosphate acide de chaux très-soluWe. Au bout de 24 heures de contact, on lessive la masse avec de l'eau chaude, on filtre sur une toile qui retient le sulfate de chaux, et on concentre, en consistance de miel, la liqueur claire qui renferme le phosphate acide.
On ajoute alors à ce sel le quart de son poids de charbon de bois réduit en poudre fine, on dessèche bien le mélange, puis on le calcine fortement dans des cornues en grès enveloppées d'une couche mince de terre et de crottin de cheval. On emploie ordinairement, pour chauffer les cornues, un fourneau à alcvndier A (fig. 35), construit en briques, alimenté avec du bois ou de la houille, et dans lequel on place
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4 cornues * de chaque côté ; au col de chacune d'elles on ajuste une petite allonge en cuivre c qui le relie avec la douille en col de cygne d d'un seau en cuivre e
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qui sert de récipient. Ce seau porte, sur le côté opposé de la douille, une ouverture o pour donner issue aux gaz, et à laquelle on adapte un tube en verre recourbé t, et dans le haut une autre ouverture m assez large pour y passer le bras ; on la maintient bouchée pendant le cours de l'opération. On remplit à moitié chaque récipient avec de l'eau chaude, sans quoi les premières vapeurs de phosphore qui passeraient à la distillation se condenseraient sous la "forme de poudre. On porte lentement les cornues au rougeblanc ; ce n'est qu'à cette température que le phosphore commence à paraître et vient se condenser dans le récipient. Sa mise en liberté est précédée et accompagnée de plusieurs gaz, qui, vers la fin, s'emlirasent spontanément dès qu'ils arrivent au contact de l'air. L'opération est terminée lorsque tout dégagement cesse; elle dure ordinairement de 15 à 20 heures. On ne retire habituellement que 1 kil. de phosphore brut de 9 kil. d'os calcinés.
La théorie de cette opération est fort simple, quand on la dégage de tous les faits accessoires, et qu'on suppose les matières employées dans leur plus grand
état de pureté. Après la réaction, on trouve dans la cornue du phosphate neutre de chaux, dans le récipient du phosphore, et, pendant le cours de l'opération, il sort de l'appareil, par le tube en verre, du gaz oxyde de carbone. Il est facile de voir que le charbon, en réagissant sur l'excès d'acide du phosphate, lui enlève son oxygène, se change en oxyde de carbone, et met ainsi le phosphore en liberté. Mais comme il y a toujours de l'eau dans le mélange, bien qu'on l'ait desséché, il arrive qu'à une certaine température ce liquide est décomposé par le charbon , puis par le phosphore , et qu'il se produit ainsi des gaz oxyde de carbone, hydrogène carboné et hydrogène phosphoré. C'est ce dernier gaz qui prend feu dans l'air, et dont la combustion sert de guide à l'opérateur.
Le phosphore qu'on trouve dans les récipients est en masses plus ou moins volumineuses, opaques, colorées en rouge ou en brun, et peu fusibles. On le purifie, en le faisant fondre sous l'eau chaude, dans un sac de peau de chamois, à travers lequel on le force à passer à l'aide d'une pression convenable. Il devient, dès lors, transparent et sans couleur. On le moule en cylindres en l'aspirant, tandis qu'il est en fusion sous l'eau, par l'extrémité la plus large d'un tube de verre un peu conique. On ferme alors inférieurement le tube avec le doigt, et on le plonge dans l'eau froide pour solidifier le phosphore, qu'on fait aisément sortir du tube et qu'on renferme immédiatement sous de l'eau distillée dans des flacons en grès. Le moulage du phosphore est une opération fort dangereuse. Toutes les fois, d'ailleurs, qu'on manie ce corps si combustible, il y a nécessité d'éviter le moindre frottement et de le plonger sans cesse dans de l'eau pour éviter qu'il ne s'enflamme.
5° Sel ammoniac. — Ce sel, qui est du chlorhydrate d ammoniaque, qu'on emploie journellement dans rétamage,, et pour précipiter le platine de ses dissolutions, venait autrefois d'Égypte 5 là., on l'extrait, par sublimation dans des matras en verre, de la suie résultant de la combustion des excréments desséchés des chameaux, des bœufs et en général de tous les animaux qui mangent des plantes salées*
Aujourd'hui le sel ammoniac est préparé en Europe, sans exception, avec des produits provenant de trois sources distinctes : 1° avec les urines putréfiées des vidanges des villes ; 2° avec les eaux de condensation des usines à gaz d'éclairage, connues sous le nom d'eaux ammoniacales ; 5° avec les produits volatils condensés de la distillation sèche des matières animales. Cette distillation s'effectue dans des cylindres de fonte, nommés cornues^ placés dans un fourneau dont la figure 34 représente une coupe verticale.
a } cornue de distillation; b, foyer qu'une voûte empêche de rayonner directement sur la cornue ; d, e, carneaux dans lesquels s'engage la fumée avant de
sortir par la cheminée/; g, tubulure qui s'emmanche sur l'extrémité de la cornue. Elle conduit les produits de la distillation dans le cylindre h, où les vapeurs les plus condensables se liquéfient; de ce cylindre les produits gazeux se rendent dans des tuyaux condenseurs entourés d'eau froide.
Quelle que soit la matière animale distillée, les produits liquides que Ton obtient sont à peu près les mêmes ; ils consistent en huiles empyreumatiques à odeur repoussante, que Ton recueille à part, sous le nom à 1 huile animale de Dippel, et en un liquide composé, pour la plus grande partie, de carbonate d'ammoniaque en dissolution avec une certaine proportion d'huile.
C'est cette liqueur ammoniacale, marquant environ 8 à 9°, qui sert à préparer le sel ammoniac, en concurrence avec l'urine et avec les eaux de condensation des usines à gaz. On sature directement cette liqueur avec de l'acide chlorhydrique, puis on évapore la dissolution de chlorhydrate jusqu'à 22°, point où la liqueur cristallise ; cette évaporation se fait dans des chaudières en plomb. Lorsque les liqueurs ammoniacales sont très-étendues, comme le sont en général les eaux de condensation du gaz, et surtout les urines, on préfère, pour économiser les frais de combustible, de les chauffer, en vases clos, sur de la chaux et de ne saturer par l'acide que le produit de la distillation.
Pour avoir le sel ammoniac blanc, pur, et sous la forme de pains hémisphériques, ainsi que le réclame le commerce, on l'introduit dans des matras ou pots pyriformes en grès, recouverts de lut argileux et qu'on place sur les deux côtés d'un long fourneau de galère, dont la fig. 35 représente la vue de face A et la coupe horizontale G E. Les potsrfd reposent sur une
w<i *o j*r*servede l'action trop directe du feu : . r , > rjbnjl qui conduit les produits de la coms.^j»At ^ des chaudières d'évaporation ; des ou- «*hu^ ^muetlent à la flamme de traverser cette
Fig. 35.
vivVt *îe venir lécher la surface extérieure des pr*N iU partie supérieure de ceux-ci, où doit v>mï^Kt le sel ammoniac sublimé dans le bas, est n*.*pr*w Je la flamme par une plaque en fonte ee .n»vvv dfwrtfiees dans chacun desquels passe le gouu 4 tut iw*ra$. C'est sur cette plaque qu'on met une vs»N*Kf 4v cendre, qui a pour but de préserver les w„y Ju ici immédiat de l'air froid. On chauffe .^vNNiWtfieut et régulièrement, et lorsque l'hu- ..^iu Ju *v k la élé expulsée, on recouvre chaque pot i ua vue renversé; le sel ammoniac se réduit a vivais celles-ci se condensent à la partie supévvua c \vul\ la Forme d'une poudre fine qui s'agglomère s\ \aiuctto) WK parois des vases. Lorsqu'on reconnaît ^ l a couvho de sel est assez épaisse, on cesse le ou culèvo les cendres qui entourent les pots, aprea quelques heures de repos, on ôte les pots ou le* bme pour détacher les pains de sel sublimé, v iM.ii* ont environ 33 cent, de diamètre, et 9 à 10 ccu;. d o^MLvwur uu centre. Ils pèsent de 9 à 11 kil. lu\ vont parfaitement blancs.
\* Vê UMi<*tv <k potasse, bleu de Prusse. — Le
charbon très-azoté qui reste dans les cylindres de l'appareil précédent, après la distillation des matières animales, sert exclusivement aujourd'hui à la fabrication du prussiate de potasse. Les sabots et rognures de cornes en fournissent 12 à 13 p. 100; le sang desséché, 10 p. 100.
Ce charbon est finement pulvérisé et mélangé trèsintimement avec de la potasse perlasse de bonne qualité, aussi exempte que possible de sulfate, dans les proportions de 1 1/2 à 2 parties de charbon pour 1 de potasse. On chauffe ensuite le mélange dans une cornue en fonte jusqu'à ce qu'il arrive à l'état de fusion pâteuse, où on le maintient. La cornue a (fig. 36) a 32 centim. d'épaisseur; elle a la forme
Fig. 36.
d'une poire ; elle est placée au centre d'un four à réverbère, un peu inclinée en arrière et soutenue à sa partie postérieure par un tourillon b. Le col c est soutenu par deux appendices ee, et se ferme au moyen d'un tampon placé en i. Au-devant de cette ouverture se trouve une plaque d en fonte. Le foyer, dont la grille est en g y se ferme en /par une porte. z représente le cendrier, o la cheminée, et h la voûte. On chauffe peu à peu au rouge, on bouche alors le col de la cornue avec le tampon i. On remue, de quart d'heure en quart d'heure, la masse rouge avec un ringard de fer, et quand il ne se produit plus de gaz combustible, que la flamme a disparu, l'opération
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est terminée. Elle dure moyennement 8 heures. On enlève la matière et on la porte dans des chaudières en fer, où on la fait bouillir avec de l'eau. Pendant ce temps on recharge la cornue pour une autre calci nation, et ainsi de suite, sans désemparer, jusqu'à ce qu'il faille renouveler la cornue, qui se troue assez rapidement.
La matière calcinée étant épuisée par l'eau bouillante à plusieurs reprises, on évapore toutes les liqueurs claires dans des chaudières en tôle, et on les verse ensuite dans des cristallisoirs en bois. Il se dépose dans ceux-ci de beaux cristaux tabulaires d'un jaune citron, transparents, qu'on purifie par une ou doux cristallisations subséquentes avant de les livrer au'commerce. Les eaux mères sont évaporées à siccité, et l'on fait rentrer le résidu alcalin, comme potasse, dans une autre calcination.
Le pmssiate ferrugineux de potasse, résultat principal de l'opération précédente, est un double cyanure de fer et de potassium. Voici comment il se produit. Toutes les fois qu'on calcine une matière azotée ou du charbon azoté avec de la potasse et du fer, ou dans un vase de fer, le charbon s'unit à de l'azote, dans les rapports de 2 à 1, pour constituer wmzoture de carbone, composé gazeux fonctionnant à la manière d'un corps simple, et susceptible de s'unir aux métaux, Ce radical composé a reçu le nom de cyanogène, qui veut dire générateur du bleu, parce que c'est lui qui sert à former le bleu de Prusse. Or, une fois qu'il est formé dans le mélange précédent, il trouve du fer et du potassium (provenant de la potasse réduite par le charbon), il s'y corn* bine et produit alors un double cyanure de fer et de potassium, qui se dissout dans l'eau avec laquelle on lessive le résidu de la calcination*
C'est avec ce sel qu'on teint tous les tissus en beaux bleus., dits bleus prussiates, bleus de France, et qu'on fait sur les indiennes ces beaux bleus si vifs nommés bleus-vapeur; c'est avec lui qu'on prépare le bleu de Prusse, l'une des couleurs minérales les plus jolies et les plus utiles. Il suffit, pour cela, de verser sa dissolution dans une solution mixte de cou* peroseet d'alun ; il se fait un précipité d'un bleu clair, qu'on lave à plusieurs reprises avec de l'eau pure, jusqu'à ce qu'il ait acquis une belle couleur bleue, On Tégoutte ensuite sur des toiles, on le comprime modérément, et on le divise en petits pains qu'on laisse sécher à l'ombre.
Le bleu de Prusse est un double cyanure de fer contenant de l'alumine en mélange. Cette alumine a pour unique fonction de servir de véhicule à la matière colorante et d'augmenter son poids. Les bleus fins n'en contiennent que très-peu; il en est même quelques-uns qui n'en renferment pas, On ne distingue pas moins de 14 ou 15 qualités de bleu de Prusse dans le commerce; les principales sont : le bleu de Berlin, le bleu de Prusse de Paris, le bleu foncé, le bleu foncé ordinaire ,Le bleu minéral est du bleu de Prusse, d'une nuance claire, additionné d'oxyde de zinc ou de carbonate de magnésie. On livre souvent le bleu de Prusse en pâte, c'est-à dire non desséché, aux fabricants de papiers peints.
CHAPITRE IV
PRODUITS DÉRIVANT DE IA DESTRUCTION OU DE LA MÉTAMORPHOSE DES MATIÈRES ORGANIQUES *A1 LA FERMENTATION.
Les phénomènes de décomposition spontanée qu'éprouvent les matières organiques abandonnées à elles-mêmes, phénomènes connus sous le nom de/fermen talions, donnent lieu à d'intéressants et d'utiles produits, dont il est au moins nécessaire de connaître les principaux. Le pain, les boissons alcooliques ou vineuses, l'eau-de-vie et les esprits, l'éther, les vinaigres, le tabac, les fromages, les fumiers et autres engrais, voilà certes des matières dont il est aussi curieux qu'indispensable de savoir le mode d'obtention. Nous laisserons de côté la fabrication du vin et des autres liqueurs fermentées, puisque leur étude doit faire le sujet d'un autre Traité.
Panification. — Malgré la diversité des mœurs, les différences apportées par les climats et les habitudes dans le mode d'alimentation des peuples, il y a un aliment dont la préparation est toujours à peu près restée la même depuis des siècles, et qui peut être considéré comme la base de la nourriture, comme l'aliment par excellence; c'est le pain, confectionné partout avec les farines des céréales, et notamment avec la farine du froment.
Les graines céréales, et par suite les poudres ou farines qu'on en obtient par la mouture, sont principalement constituées par de l'amidon, auquel se trouvent associés, en proportions variables, du gluten,
de l'albumine, de la gomme ou dexlrine, du glucose, une matière grasse butyreuse, des phosphates de chaux et de magnésie.
Le pain n'est autre chose qu'une pâte de farine de blé, pétrie avec soin, miseà fermenter pendant quelque temps et cuite au four d'une manière convenable. On appelle levain la substance qu'on ajoute à la pâte avant sa cuisson, pour lui faire éprouver cette fermentation qui en détermine le boursouflement et la légèreté. Tout le monde connaît la différence qui existe entre le pain avec ou sans levain; ce dernier, dit pain azyme, est lourd, compacte, moins agréable au goût. Le levain est tantôt de la pâte qu'on a laissée aigrir ou fermenter, tantôt de la levûre de bière.
De toutes les farines des céréales, celle du blé est la plus propre à faire de bon pain; cela tient à la grande proportion de gluten qu'elle contient. Legluten,très-richè eh azote, est réellement la partie nutritive des farines, et c'est lui qui communique à leur pâte la propriété de lever, c'est-à-dire de produire un pain léger, savoureux et de facile digestion. Cette matière est beaucoup plus abondante dans les diverses variétés de froment que dans les autres céréales, et une farine de blé est d'autant meilleure et plus nourrissante qu'elle est plus riche en gluten.
Voici les quantités moyennes d'amidon et de gluten contenues dans les farines de blé, sur 100 parties en poids :
de blé dur d'Odessa. .
de blé tendre d'Odessa.
— 3c qualité
AjntdoBtce. Clutcnhumide. Glu ton •«•,
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Si l'orge, le seigle, l'avoine, le mais, le riz, le millet, le sorgho et le sarrasin ne peuvent donner un pain semblable à celui du blé, c'estque ces différentes graines contiennent beaucoup moins de gluten ou en sont complètement dépourvues. Il en est de même des farines des légumineuses, des châtaignes, de la pomme de terre, qui ne fournissent que des galettes lourdes et bien moins substantielles. Dans toutes ces matières, le principe azoté est de l'albumine ou de la légumine, qui ne peuvent pas, comme le gluten, se dilater considérablement et se transformer par la fermentation en un tissu spongieux, léger, qui contribue à la légèreté du pain.
Voici la proportion du gluten humide ou du principe azoté qui le remplace dans les substances alimentaires autres que le blé :
Seigle ...... 12,8 Sarrasin 10,7
Orge 13,4 Fèves de marais . . 11,0
Avoino 15,7 Haricots 23,6
Maïs 12,3 Pois 26,4
Kii 7,5 Lentilles 37,0
La panification, ou la conversion de la farine en pain, consiste en deux opérations distinctes: la préparation de la pâte, nommée pétrissage, et la cuisson de cette pâte, quand elle a levé ou fermenté, et qu'elle a été mise sous la forme qu'on veut donner au pain. Ces opérations, purement mécaniques, n'ont pas besoin de détails et sont généralement connues; mais il n'en est pas de même des phénomènes chimiques qui prennent naissance pendant leur durée. Elles ont pour but de faire éclater tous les grains de fécule et de rendre ainsi cette substance facilement assimilable à nos organes; car elle n'est nutritive pour l'homme qu'après l'ébullition ou la coction qui fait- sortir de ses enveloppes tégumen-
(aires la partie soluble ou dextriné de l'àmidori.
La pâte, préparée pour la cuisson, peut être considérée comme un tissu visqueux et élastique de gluten dont les cellules sont remplies d'amidon, de sucre, d'albumine, de gomme, etc., et entremêlées d une matière fermentescible qui a été ajoutée à la farine lors de sa mise en levain. Lorsqu'on abandonne cette pâte dans un endroit chaud pour qu'elle lève, le g lut en réagit, à la faveur de l'eau et de la chaleur, sur les globules d'amidon, les fait éclater, et met ainsi en liberté la dextrine. Une partie de celle-ci est bientôt convertie en sucre par l'influence du gluten. Le sucre ainsi formé, plus celui qui préexistait dans la farine, se trouvant en présence du levain, éprouve presque aussitôt la fermentation alcoolique* c'està-dire qu'il est transformé, par la réaction de ses éléments, en acide carbonique et en esprit-de-vin ; puis une partie de ce dernier se change en vinaigre, tandis que du gluten, en se décomposant spontanément, donne lieu à un dégagement d'acide carbonique, d'hydrogène et d'ammoniaque * La chaleur dilate ou réduit en vapeurs les produits liquides ou aériformes, ainsi que lair introduit dans la pâte par l'action du pétrissage. Les gaz et vapeurs tendent à se dégager; mais retenus par la viscosité du gluten, ils soulèvent la pâte, se logent dans de petites cavités; il y a tuméfaction, c'est-à-dire que la pâte lève, en termes de boulanger. Lorsque par suite de la cuisson, qui chasse la plus grande partie de l'eau interposée, la pâte a été solidifiée, la masse reste criblée de la multitude de petites cavités qui retenaient les gaz, et le pain qui en résulte est rendu léger et blanc par la division de ses particules.
Un parfait mélange du levain avec la farine contribue singulièrement à la légèreté du pain, qui est
indiquée par la quantité ïïyeuœ qu'il offre dans sa masse. On introduit généralement du sel dans le pain pour lui donner du goût et pour mieux le conserver. Le sel est jeté par poignées sur le levain avant d'y mettre l'eau. A Paris, on emploie un demi-kil. de sel par sac de farine du poids de 150 kil. En Angleterre, on met 2 kil. de sel par sac de 125 kil. ; quelquefois on met moitié sel et moitié alun.
La farine d'un bon blé absorbe deux tiers d'eau et donne un tiers de pain au-dessus de son poids ; en sorte que 100 kil. de farine absorbent 66 kil. d'eau, et produisent 153 kil. de pain : ce qui fait un kil. de pain par kil. de blé, puisque 100 kil. de bon blé fournissent, terme moyen, 75 kil. de farine, tant blanche que bise, et 25 kil. de son, y compris le déchet, qui ne dépasse guère 1/2 kil.
Dans le pain tendre ordinaire, il y a 5/6 de mie, contenant 45 pour cent d'eau, et 1/6 de croûte, renfermant 15 pour cent d'eau seulement. Le pain bien cuit et rassis est de plus facile digestion que le pain peu cuit, et que le pain frais et chaud. Le pain altéré et moisi cause des maladies et même une sorte d'empoisonnement.
Les pains de luxe, dits pains de gruau, à café , mollets, à soupe, régence, sont faits avec des farines, dites de gruaux, sassées, et par conséquent plus blanches que les farines ordinaires. On fait usage de levure de bière et la pâte est bien battue et soufflée, de manière a être rendue très-légère. Dans les pains viennois, on ajoute pour le pétrissage 1 partie de lait pour 4 parties d'eau ; on les vernit à l'aide de blanc d'oeuf, ou plus simplement en opérant la cuisson sous l'action d'un courant de vapeur d'eau. Le pain de munition est confectionné avec des farines de dernière qualité.
- Acétificatioh. — On appelle ainsi la transformalion des liqueurs alcooliques en acide acétique ou vinaigre.
C'est un fait bien connu que ces liqueurs, vin, bière, cidre, eau-de-vie faible, peuvent être conservées, pendant des années, en vases clos, sans éprouver la moindre acescence, tandis que dans des vases ouverts, surtout à une température tant soit peu élevée, elles s'aigrissent rapidement et se changent en ce qu'on nomme du vinaigre. On retrouve dans ces liquides acidifiés tous les principes primitifs, moins l'alcool, qui a presque entièrement disparu, et, comme la qualité du vinaigre dépend de la quantité du principe spiritueux des liquides qu'on acidifie, il en résulte bien évidemment que c'est aux dépens de l'alcool des liqueurs fermentées que se produit l'acide acétique. Ce résultat est dû à ce que l'oxygène de l'air, en enlevant une partie de l'hydrogène de l'alcool, pour former de l'eau, ramène le restant des éléments du liquide à l'état d'acide acétique. Uacétification n'est donc, d'après cela, qu'une déshydrogénation partielle de l'alcool par l'oxygène de l'air.
Mais pour que ce phénomène se produise d'une manière régulière, il faut réunir plusieurs condilions. Voici comment on opère généralement dans les pays vignobles, et* notamment à Orléans, d'où nous vient, comme on sait, le meilleur vinaigre.
Dans un atelier où la température peut être maintenue entre + 25 et 50°, on dispose 4 rangées de tonneaux les uns sur les autres, en choisissant de préférence ceux qui ont déjà servi à cette fabrication, parce qu'ils sont imprégnés de ferment; on les nomme mères de vinaigre. Ces tonneaux, de 250 litres au plus, sont percés de 2 trous à la partie supérieure du fond antérieur, l'un pour l'introduction du
liquide, l'antre pour le dégagement de l'air. On versed'abord dans chaque tonneau une certaine quantité de très-bon vinaigre bouillant ; puis, lous les 8 jours, on y introduit 10 à 12 litres de vin généreux et clair, rouge ou blanc, qui a filtré sur des copeaux de hêtre. En moins de 15 jours, l'acétification est complète. On soutire alors la moitié du vinaigre de chaque tonneau, et on recommence l'opération avec de nouveau vin.
Le vinaigre de vin blanc est le plus estimé. Les vinaigres de bière, de cidre, de poiré, de sucre, ne valent jamais ceux de vin.
En observant exactement toutes les circonstances qui favorisent l'oxydation de l'alcool, à savoir : les conditions de température, l'accès de l'air et la surface étendue du mélange, on abrège beaucoup le temps nécessaire pour que l'acétification s'accomplisse. On fait maintenant du vinaigre en quelques heures, par la méthode allemande due à Wagemann et Schulzembach. Pour cela, on se sert d'un mélange de 8 parties d'eau-de-vie, 25 parties d'eau, 15 parties de bon vinaigre et 15 parties de vin pur ou de bière, le tout chauffé à 62°. On fait couler ce mélange lentement, mais d'une manière continue, par le moyen de petites cordes, dans un tonneau A A (fig. 57)
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rempli de copeaux de hêtre B , trempés à l'avance dans du vinaigre fort; ce tonneau est percé de petits trous aux deux tiers de sa hauteur c c c, et muni de tuhes dd à son fond supérieur, e, afin d'entretenir dans l'intérieur un courant d'air non interrompu. Le fond supérieur mobile e } présentant l'aspect d'une cuvette et pouvant être fermé exactement par un couvercle/; est percé comme un crible de petits trous dans chacun desquels est passée une ficelle de 16 à 17 centimètres de longueur ggg, qui pend dans l'intérieur du tonneau et est retenue par le haut au moyen d'un nœud. Le liquide , qu'on verse sur le fond mobile, s'écoule dans l'intérieur par les ficelles, se répand uniformément sur les copeaux, présente ainsi à l'air une grande surface et absorbe l'oxygène avec une telle rapidité, que la température s'élève jusqu'à 50°; arrivé au bas du tonneau, il est transformé à moitié en vinaigre ; il suffit de le verser sur un nouveau tonneau pour opérer en entier l'acétification, qui est terminée en quelques heures. Le liquide acidifié s'écoule du tonneau par une espèce de siphon h, qui s'élève un peu au-dessus du fond inférieur, et qui déverse le produit dans un tonnelet T.
Tous les liquides alcooliques peuvent être acidifiés rapidement dans cet appareil.
Le bon vinaigre d'Orléans a une odeur agréable , une saveur acide et piquante ; il marque 2 à 3° au pèse-acide ; le vinaigre de cidre ne pèse que 2°, et le vinaigre de bière 5°,20.
En soumettant le vinaigre à la distillation, on peut en retirer une grande partie de l'acide acétique auquel il doit ses principales propriétés. Ce n'est pas là cependant tin bon moyen d'avoir cet acide dans son plus grand état de concentration et tout à fait pur.
Il faut, pour cela, l'extraire des sels qu'il forme avec les bases, et qui sont préparés en grande quantité pour les besoins de l'industrie avec l'acide pyroligneux pur. Ces sels portent le nom générique iïacétates.
Le sous-acétate de cuivre est préparé à Grenoble et à Montpellier, en stratifiant des lames minces de cuivre avec du marc de raisin qu'on laisse aigrir. Le métal est oxydé par l'air, et l'oxyde formé s'unit à l'acide acétique que renferme le marc de raisin, d'où résulte du vert-de-gris qui s'attache aux lames. Au bout de 18 à 20 jours, on retire les lames et on en détache la couche de vert-de-gris, qu'on pétrit avec un peu de vinasse, et qu'on renferme dans des sacs de cuir pour l'expédier au loin.
En dissolvant ce vert-de-gris dans du vinaigre distillé bouillant, et concentrant la liqueur, on obtient, par le refroidissement, de beaux cristaux d'un vert foncé; c'est là Y acétate neutre de cuivre, plus connu sous les noms de vert distillé, cristaux de Vénus.
V acétate de plomb, dit sucre ou sel de Saturne, s'obtient en dissolvant de la litharge dans de l'acide pyroligneux, concentrant la liqueur neutralisée jusqu'à 50°, et mettant à cristalliser. Il se dépose de jolies petites aiguilles blanches, satinées, brillantes, d'une saveur légèrement sucrée.
Y! acétate d'alumine, si employé comme mordant dans les fabriques d'indiennes, s'obtient par double décomposition au moyen de l'alun et de l'acétate de plomb, préalablement dissous dans l'eau froide. Ces deux sels, en échangeant leurs hases et leurs acides , donnent du sulfate de plomb qui se dépose en poudre blanche, et des acétates d'alumine et de potasse solubles qu'on emploie tels quels sous le nom de mordant de rouge.
On fait aussi, en grand, un acétate de fer pour les indienneurs et les teinturiers, en faisant digérer du vinaigre de vin ou de l'acide pyroligneux distillé sur des rognures de tôle ou de la vieille ferraille. Après un mois ou deux, le liquide d'un brun foncé est soutiré et livré au commerce, marquant 14 à 16° à l'aréomètre.
C'est en chauffant l'acétate de plomb ou l'acétate de soude avec de l'acide sulfurique, dans un appareil distillatoire, que l'on se procure l'acide acétique complètement pur. C'est alors un liquide incolore, d'une odeur vive et piquante, d'une saveur mordicante si prononcée, qu'il brûle et pique la langue à la manière des acides minéraux. II marque de 10 à 11° au pèseacide de Baumé. C'est lui qu'on emploie pour remplir les petits flacons qu'on met sous le nez des personnes qui se trouvent mal.
C'est en exposant des lames de plomb à la vapeur de l'acide acétique qu'on obtient la couleur minérale blanche, le plus en usage dans la peinture à l'huile, sous le nom de céruse ou blanc de plomb. C'est du carbonate de plomb, sel insoluble, qu'on moule en pains coniques du poids de 1 à 1 kil. 1/2. On prépare ce sel très en grand en Hollande, en Angleterre, en Allemagne, à Lille, etc., en plaçant des lames de plomb dans des pots au fond desquels il y a une couche de vinaigre. Ces pots sont rangés dans une étuve chauffée à 50 ou 55° , ou enfouis dans des couches de tan ou de fumier pendant six semaines. Le plomb s'oxyde aux dépens de l'air; l'oxyde, au milieu des vapeurs de vinaigre, se change peu à peu en sous-acétate de plomb, que l'acide carbonique, dégagé en abondance du tan ou du fumier, transforme en carbonate. Celui-ci, attaché en croûtes dures et grisâtres sur les lames, est enlevé, broyé sous des
meules avec de l'eau, soumis à la lévitation , puis desséché dans des moules coniques.
Les céruses sont distinguées, dans le commerce, par les noms des pays de fabrication. On dit donc oéruse de Hollande, céruse d'Allemagne, céruse de Lille, céruse de Clichy, etc. La première est la plus estimée.
La céruse, calcinée dans les mêmes fours et les mêmes boites de tôle qui servent pour le minium ordinaire, fournit une variété de minium moins vif, qui porte le nom commercial de mine orange, et qui est préférée pour la coloration des papiers de tenture, parce qu'elle se divise beaucoup mieux avec la colle, ne se gruméle pas et ne se durcit pas par ce mélange, ainsi que le fait le minium ordinaire.
Fabrication du tabac. — Le tabac, qui est devenu d'un usage si général, et dont on vend annuellement en France pour plus de 107 millions de francs, est la feuille d'une plante, le Nicotiana tabacum, originaire de l'Amérique méridionale, mais qui est actuellement cultivée dans presque tous les pays.
Les feuilles de tabac renferment, outre les principes immédiats communs à toutes les feuilles des plantes, une matière rouge azotée et un alcaloïde liquide, âcre et volatil, qui est la source du montant du tabac préparé et de son action narcotique et délétère. Ce principe, connu des chimistes sous le nom de nicotine, est naturellement combiné à l'acide acétique; il n'entre que pour quelques millièmes environ dans les feuilles.
Ces feuilles, séchées à la manière ordinaire, n'offrent jamais ce montant et cette propriété sternutatoire si développés dans le tabac du commerce, parce que la nicotine n'est pas mise en liberté. On leur fait acquérir ces qualités en les abandonnant en tas pen-
dant un temps plus ou moins long, après leur dessiccation et après les avoir arrosées avec du vinaigre, puis avec une solution de sel marin. La fermentation lente, qui se produit dans ces masses de feuilles, paraît avoir pour résultat principal de décomposer la matière azotée et de donner naissance, par là, à de l'ammoniaque. Les premières portions de cet alcali, en s'emparant de l'acide qui neutralise la nicotine, mettent cette dernière en liberté, et l'excédant d'ammoniaque lui sert de véhicule. Dès lors, l'odeur propre au tabac se manifeste. Lorsque la fermentation a été poussée assez loin, on hache le tabac à fumer et on dessèche les petites lanières qu'on obtient sur des plaques en cuivre chauffées à la vapeur. Pour le tabac à priser, on fait subir une seconde fermentation aux feuilles, on les dessèche, puis on les passe dans des moulins pour les broyer. La poudre est tamisée, puis abandonnée à un nouveau degré de fermentation qui exalte davantage l'odeur et qui produit une coloration noirâtre de toute la masse.
Les tabacs les plus estimés sont ceux de Cuba, du Maryland , de Virginie. C'est véritablement en France qu'on fabrique le mieux les produits de ce genre.
Le principe actif du tabac ou la nicotine est un poison si actif que 4 ou 5 gouttes suffisent pour tuer un chien. On conçoit facilement, d'après cela, les maux de tête, les vertiges, le narcotisme, et cette sorte d'hébétement continuel qu'éprouvent ceux qui font un usage immodéré du tabac, soit en le fumant, soit en aspirant sa poudre par le nez.
La consommation individuelle en France est de 511 grammes, sur lesquels il y a 198 gr. de tabac à priser et 313 gr. de tabac à fumer ; ce qui montre que l'habitude de fumer est à celle de priser comme 158
— 140 — tp
est à 100. Un Français consomme autant de tabjf$ qu'un Russe, deux fois plus qu'un Italien, mais troët fois moins qu'un Allemand ou un Hollandais, rj^ quatre fois moins qu'un Belge.
AVANT-PROPOS
Cet ouvrage s'adresse principalement aux ouvriers; nous avons donc eu soin d'en écarter toutes les considérations purement théoriques qui sont sans utilité pour le praticien et qui, étant au-dessus de sa portée, lui inspirent une injuste défiance de lui-même en le laissant dans le doute sur les parties du livre qui lui sont réellement nécessaires. Ce traité est avant tout un traité d'application ; aussi nous avons donné avec beaucoup de détails les divers assemblages employés dans la charpente, les formules pratiques qui servent à déterminer les dimensions des pièces de bois. Enfin nous avons donné avec toutes les explications nécessaires les charpentes les plus conformes aux règles de l'art et que l'on emploie dans la construction des édifices.
Mais il y a des ouvrages en charpente tellement considérables que Ton ne peut en concevoir le projet sans des connaissances spéciales et très-étendues;
INTRODUCTION
I» — L'art du charpentier est sans contredit Tuq { des plus anciens et sa naissance se perd dans la nuit des temps. Il n'est pas douteux que Les premières habitations des hommes furent composées d^e franches d'arbres grossièrement assembles. Si les renseignements de l'histoire sont insuffisants pour asseoir notre conviction, l'exemple die çe qui se passe sous, nos yeux chez les sauvages dp l' Amérique cjtoit faiçe disparaître toute espèce de doute à cçt éçard. Nous voyons en effet que, dans tes contrées les pins lignées les unes des autres, tes peuplâtes qui, n'ont pas ejocçre i;eçu les bienfaits dç ta civilisation habitent toutes indistinctement des buttas grossièrement construites en bois qu'elles trouvent 4u sans peine, au milieu des forées où elles ont fixé leur résidence.
Il y a loin, sans doute, de ces misérables huttes au* magnifiques palais que l'on construit dans nos contrées civilisées. Ici tQus les arts portés à un haut degré, de perfection se prêtent un mutuel appui-
Nous voyons dans la construction d'une maison le maçon et le charpentier unir leurs efforts à ceux du plafonneur, du menuisier, du serrurier, du tailleur de pierres et du marbrier.
Quelquefois encore on construit des édifices entièrement en bois, mais cela devient plus rare de jour en jour. La brique et la pierre sont utilement mêlées au bois, et les murs des maisons sont généralement construits en maçonnerie.
II. — La charpenterie diffère autant de la maçonnerie par la nature des matériaux qu'elle emploie, que par le mode de les mettre en œuvre. Dans la maçonnerie, les pierres sont le plus ordinairement posées par lits horizontaux, les unes sur les autres ; leur pesanteur, si elles sont taillées, et l'interposition du mortier, si elles sont brutes ou qu'il faille remédier aux imperfections de la taille, leur donnent la stabilité nécessaire ; Ton en forme des murailles compactes qui ne sont percées que des ouvertures nécessitées par la destination des édifices. Dans la composition d'une charpente, au contraire, un plus ou moins grand nombre de longues pièces de bois équarries et convenablement coupées, qui peuvent avoir toutes sortes d'inclinaisons, sont combinées de façon que les bouts des uns s'appuient sur quelques points de la longueur des autres et qu'elles se soutiennent mutuellement en formant des compartiments à jour qui présentent une grande stabilité, et de plus une très-grande rapidité d'édification et une légèreté qui est quelquefois nécessaire et que ne présente pas la maçonnerie. C'est ainsi que le charpentier élève avec une célérité remarquable des
maisons et des bâtiments de tous genres ; qu'il les divise en étages de la manière la plus simple ; qu'il établit des ponts de toutes dimensions ; qu'il couvre les plus vastes édifices ; et que ses résultats souvent préférables à ceux qu'on obtiendrait d'un autre genre de construction, sont toujours moins dispendieux.
III. — Lorsque la jonction de deux pièces de bois a lieu par le simple contact, on dit qu'elles se rencontrent ou qu'elles sont jointes à plat joint.
Les entailles saillantes et creuses au moyen desquelles on rend un joint invariable constituent un assemblage. On dit alors que les pièces sont assemblées, en ajoutant la désignation du genre A' assemblage.
Avant de nous occuper de la construction des charpentes, nous devons étudier les divers assemblages au moyen desquels les pièces de bois sont invariablement fixées les unes aux autres. La connaissance des assemblages est très - importante , attendu que, toutes les fois que l'on compose une charpente, on ne doit y établir aucune pièce, quelle que soit d'ailleurs son utilité, sans prévoir comment elle s'assemblera avec les autres et comment on pourra Xemmancher et la mettre en place; sans quoi la charpente projetée pourrait être inexécutable.
Nous ne donnerons que les assemblages formés entre deux pièces de bois, parce que les assemblages d'un plus grand nombre de pièces sur un même point peuvent toujours être décomposés en assemblages de deux pièces.
DES ASSEMBLAGES
ÏV. — Lorsque les p^ces q^i forjgept un assemblage sp rençontfeqj carrément ou à angle 4f oit i l'assemblage est dit assemblage çqrrç* On l'appelle assemblage ff ongfçf, si les pièces sç ^contrent obliquement.
De tous les assemblages, \ç plqs simple e$t l'a$semftfage à mi ^is. Il sert à unir deux pièces de bois carrément ou obliquement. On enfèye sur ctyficune des pièces, a l'endroit ou elles se touchent, la
nfpitié de l'épaisseur bois, 4e Mte s° rl P If* pièces rapprochées ne forment qu'une ineme épaisseur lprsq^elle? qnt le ffl^e équarrisafge (fig. \). \\
faut toujours que l'entaille faite dans chacune des pièces de bois soit assez exacte pour que ces pièces ne se pénètrent qu'avec un certain frottement. On les engage l'une dans l'autre à coups de maillet. Cette
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observation est très-importante et s'applique à tous les assemblages. On ajoute ensuite des chevilles ou des boulons pour donner à l'assemblage toute la fixité possible.
V. — Lorsqu'on veut fixer y ne pièce de bois sur une autre par son extrémité, on se sert souvent de M assemblage à tenon et mortaise. Cet assemblage est carré pu oblique, selon que les pièces se rencontrent suivant un angle droit où oblique. La fig. 4 représente Vassemblage carré : il est copi-
Fig. 2.
Fig. 3. Fig. 4. Fig. 5.
posé d ! un tenon a b cde ^ de forme rectangulaire, taillé carrément, et d'une mortaise, ghi k, dont la forme, en creux, est exactement celle du tenon qui doit la remplir sans laisser aucun jeu.
L ! épaisseur du tenon doit être égale au tiers de celle de la pièce de bois dans laquelle il est pris, afin qu'il ait une force suffisante, et que la pièce où l'on doit creuser la mortaise, dans laquelle le tenon doit entrer, ne soit cependant pas trop affaiblie par une perte ele bois considérable.
La profondeur de la mortaise, qui doit être égale à
la longueur du tenon, est ordinairement des deux tiers de l'épaisseur de la pièce dans laquelle elle doit être creusée : dans tous les cas, elle pe doit pas dépasser les trois quarts de cette épaisseur, surtout lorsque la pièce qui porte le tenon doit être posée debout.
On appelle jouées ou joues les parties M et N qui sont de chaque côté d'une mortaise, et qui doivent avoir, comme la mortaise, le tiers de l'épaisseur de la pièce de bois.
Lorsque le tenon est enfoncé dans la mortaise, les épaulements P, Q, du tenon, doivent toucher les joues de la mortaise : alors on arrête l'assemblage par une ou deux chevilles de bois ou de fer. Ces chevilles doivent être placées de manière à traverser les joues et le tenon, en passant par le milieu de la longueur de celui-ci. Lorsqu'on veut mettre deux chevilles, il faut diviser la largeur du tenon en trois parties égales, pour qu'il reste des joues suffisantes autour des trous, et pour conserver la plus grande force au tenon.
Cet assemblage n'a toute la solidité nécessaire que lorsque le tenon entre de force dans la mortaise.
Lorsque le tenon joue dans la mortaise, l'assemblage se trouve promptement détruit par les efforts auxquels il est nécessairement soumis. Il est de règle que les chevilles qui contribuent à maintenir un assemblage n'ajoutent rien à sa solidité.
Pour exécuter cet assemblage, il faut commencer par tracer, avec beaucoup de soin, sur les deux pièces qui doivent se joindre, les lignes qui déterminent la figure du tenon et de la mortaise, afin de n'en-
lever que le bois inutile, et de parvenir, sans tâtonnement, à faire le tenon et la mortaise d'égales dimensions, et parfaitement conformes l'un à l'autre, celle-ci en creux, l'autre en relief. Nous allons indiquer la manière de faire ce tracé en commençant par le tenon : soit ABCD, etc. (fig. 6), la pièce qui doit
porter le tenon : on trace, à une distance du bout de la pièce égale à la longueur du tenon, des lignes ab> bc, cd, et da, carrément et de chaque côté de la pièce ; on divise ensuite deux des faces opposées en trois parties égales g, h, i, prises sur la largeur de la pièce, celle du milieu h devant être réservée pour le tenon ; puis, avec une scie, et suivant le trait bc, on coupe alors le bois jusqu'en k. On fait de même sur la face a B, en coupant jusqu'en n; on enlève les morceaux i et g, et on équarrit le tenon pour l'achever. Quand on veut exécuter un double tenon, il faut diviser la largeur de la pièce de bois en cinq parties égales au lieu de trois, et donner une de ces cinq parties à chacun des tenons : on enlève alors les deux parties semblables à celles du tenon simple; puis, pour détacher la partie comprise entre les deux tenons, on perce très-près de leur épaulement, et avec une tarière, un trou qui traverse toute la pièce ; on donnera ensuite deux traits de scie, en suivant les deux lignes qui séparent les tenons : cet intervalle
Fig. 6.
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ne tenant [presque plus * nen, on le fçça partis façiliment en frappant spr le bout; il ne i[este plus ajpj$ qu'à équarrir les (Jeux tenons,.
Lorsqi^on yeut faije uçie mortaise, t?t qi^e t^nç^ se trouve déj$ exécuté, il faut cpuuneacçr p^r iwettre ep çhantier la pièce de bois dans laquelle on veut creuser la mortaise, et si le tenon doit être au milieu de la pièce, on trace une ligne a b (fig. 7), à égale
distance des deux arêtes À C et B D : on prend ensuite la moitié de l'épaisseur du tenon qu'on porte de chaque côté de la ligne a b, et on trace parallèlement à a b deux lignes cdete f ; puis, prenant la largeur du tenon, on la porte entre ces deux lignes, et on a exactement la mesure du tenon. Si, au lieu de se trouver au milieu de la pièce de bots, la mortaise devait ét^e portée plus d'un côté que de l'autre, il faudrait commencer par tirer une ligne qui fixât la position du tenon, prendre son épaisseur, et la tracer à côté de cette ligne ; car, en portant cette largeur entrei ces deux lignes, on aurait l'emplacement du tenon.
La mortaise étant tracée comme ci-dessus , pour opérer le creusement, il faut pçrcer des trous l, l, I, l 7 très-près les uns des autres, d'abord verticalement, puis obliquement, de part et d'autre et dans tous les
Fig. 7.
séris, én leur donnant une pïo'fondetir égaie à ià longueur tlu tenon ; on emploie à cet effet nne tarièrte ou la^sèretj dont la grofcsetir nè dôît pas eitfcéder W- 'paisseur de ta mortaise , ifue Ton éqbarrit "ebstoitie fùîtérteufrement.
Si le tenoto mit dtftible, il faudràit âtrësi trae* deùx ttortaWès l'une ptës de ràtitre, en portant toafetement la largeur et l'épaisseut 'de chaque tehon-. Ces deux mortaises s'exécuteraient séparément et de la même manière que les mortaises ordinaires.
VI. — L'assemblage que nous venons de décrire est aussi appelé à tenon sans renfort, parce qu'en effet, il a partout la même épaisseur ; mais les pièces qui portent les tenons ne sont pas toujours posées verticalement ou d'aplomb : souvent, comme dans les planchers, elles doivent être mises horizontalement. Dans cette position, les tenons ne pouvant être posés que sur le plat , tout l'effort est supporté par leur épaisseur : attiré, pour donner au tenon une plus çttitiàe solidité , tfn le renforce par un petit pdn cdupé 4]ui rtriit l'épaulement au tenon. Les fig. 2, 3 et 5, font voir la forme de dès tenons appelés à renfort incliné.
Pour tracer un tenon renforcé incliné (fig. 3), on divise l'épaisseur du bois en quatre parties égales. On en donne une pour l'épaulement supérieur, une pour l'épaisseur du tenon, et une pour le renfort : la quatrième forme l'épaulement inférieur à la moitié de la longueur du tenon.
Ce renfort ajoute une force considérable au tenon et à la mortaise : il convient principalement aux chevêtres et aux linçoirs des planchers.
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VII. — Pour rendre les assemblages encore plus forts, lorsque la dimension de la pièce de bois dans laquelle la mortaise doit être pratiquée le permet, au lieu d'un seul tenon et d'une seule mortaise , on en fait deux : l'assemblage alors est appelé à double tenon assemblé. Il a l'avantage d'empêcher les pièces de bois de se déverser. La fig. 8 offre un exemple de cette espèce d'assemblage.
Lorsqu'on a des assemblages à faire sur les angles des pièces de bois, tels que l'assemblage d'un poteau et d'une, lisse de barrière, on les fait comme l'indique la figure 9. La partie A représente , vu sur l'un de ses angles, le poteau qui porte un tenon suivant l'une
Fig. 8.
des diagonales : la partie B est la lisse supérieure, avec une mortaise creusée suivant Tune de ses arêtes.
VIII. — Il y a encore, pour assembler deux pièces de bois, une autre manière qu'on nomme à embrèvement. Cet assemblage est à tenon ordinaire : il ne diffère du précédent que par une entaille faite à la mortaise : c'est cette entaille qu'on appelle embrèvement y et dans laquelle les épaulements du tenon doivent entrer. On en fait usage pour réunir des linteaux, des lisses, ou des sablières à un poteau, ou bien une contre-fiche à un poinçon, etc. On en voit un exemple dans la fig. 10.
L'embrèvement s'emploie surtout dans les assemblages obliques où l'assemblage a plus à souffrir. On l'emploie cependant dans les assemblages carrés, lorsque l'on veut un travail plus soigné.
IX. — Dans l'assemblage à tenon passant, le tenon est plus long que l'épaisseur de la pièce de bois dans laquelle on a pratiqué la mortaise, qui est percée tout au travers. Au delà de cette épaisseur, le tenon est percé d'un trou carré dans lequel on fait entrer un morceau de bois que l'on nomme clef, et qui est plus épais d'un bout que de l'autre.
X. — Les assemblages obliques se tracent et s'exécutent comme les assemblages carrés, dont ils ne diffèrent que par la coupe des tenons et des mortaises qui doivent être taillés en onglet.
La fig. 10 donne un exemple d'un assemblage oblique à tenon et mortaise avec embrèvement.
On y voit a b c d qui est le plan de l'embrèvement ou pas de l'arbalétrier : m est celui de la mortaise :
h est l'élévation du tenon dont l'about o p est coupé en onglet, à peu près d équerre sur rentrait A,
Cet assemblage s'exécute à tenon sans renfort, à tenon avec renfort ainsi qu'on le voit dans la fig. 10, à double tenon mec ou sans renfort; toutes ces modifications s'indiquent d'elles-mêmes, et on les emploiera suivant l'importance de l'ouvrage et la précision que l'on veut obtenir.
Lorsque Ton exécute le tenon sans renfort, la face inférieure de l'embrèvement est parallèle à la face supérieure de l'entrait, comme l'indique la ligne i k. Lorsque le tenon est avec renfort, les épaulements du tenon sont taillés en dents de scie, comme l'indique la ligne brisée /, l, n, etc. ; ces saillies s'emboitent exactement dans les entailles d'embrèvement qui ont la même figure.
XI. — L'assemblage à queue d'aronde s'exécute aussi au moyen de tenon et de mortaise , mais avec cette différence que le tenon n'est pas entièrement enveloppé par la mortaise comme dans les cas pré- • cédents. C'est une espèce d'assemblage à mi-bois que
Fig. 10.
Ton emploie soit pour réunir des pièces bout à bout, soit lorsque l'extrémité d'une pièce vient se fixer au milieu d'une autre.
Le nom de cet assemblage lui vient de sa ressemblance avec la queue d'une hirondelle que l'on appelait autrefois aronde; ce nom est encore aujourd'hui employé dans nos provinces wallonnes. L'assemblage à queue d'aronde se fait à queue d'aronde simple ou à double queue d'aronde. Celui que représente la fig. 1 1 est à double queue d'aronde.
On peut l'exécuter à mi-bois, comme dans la figure 1 1, ou en queue perdue avec filet de renfort et embrèvement, comme dans la fig. 12 : celui-ci est
Fig. il.
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très-usité dans lesplanchers. Enfin, la queue d'arondé est à qm» percée, lorsque le tenon et la morta.se prennent toute l'épaisseur du bois.
XII. - La manière la plus simple de reher deux pièces de bois placées horizonta lement e bout a bout est de les entaiUer carrément a moitié bois, comme l'indique la fig. 13; mais cet assemblage
Fig. 13.
n'est pas d'une grande solidité, et on ne doit en faire usage que quand il ne supporte aucune fatigue, comme lorsque les pièces sont maintenues par d autres ou appuyées comme le sont les sablières, qui reposent sur les murs : encore faut-il, dans ce cas, les chevillersolidement et les armer de bandes de fer Cet assemblage se nomme à mi-bois bout a bout. On modifie cet assemblage en inclinant plus ou moins
Fig. 14.
ses différentes faces, et en diminuant ou augmentant leur longueur. Quelquefois on y ajoute un petit tenon comme dans la fig. 14. L'assemblage est dit
alors à chaperon.
XiH. —Lorsque l'on veut donner une grande solidité à la réunion de deux pièces homontales placées
bout à bout, on a recours au trait de Jupiter.
Cet assemblage, composé d'entailles à redans, formant des angles aigus, s'emploie pour composer un tirant ou un entrait de plusieurs pièces, à défaut de bois assez long pour les faire d'une seule. Outre les redans qui contribuent à tenir les deux pièces jointes ensemble, on fait encore usage de boulons à écrous et de liens en fer. Deux pièces de bois, entées de cette manière, sont aussi solides qu'une pièce de mêmes dimensions qui serait d'un seul
morceau , pourvu toutefois que l'effort se fasse sentir dans la direction de la longueur de la pièce, parce que tout l'assemblage est disposé de manière à résister plutôt à une force de traction qu'à un effort de pression. Les faces de l'assemblage sont taillées obliquement, et l'ensemble est maintenu par une forte cheville carrée, en chêne, qui doit serrer fortement les joints.
Dans la fig. 15, les pièces de l'assemblage sont réunies au moyen de fretles en fer; on aurait pu, ainsi
que nous Tâtons dit plus haut, employer des boulons à écrous.
On ajoute quelquefois au trait de Jupiter des tenons et mortaises comme dans la fig. 16 ; mais on ne le fait que dans des cas tout à fait spéciaux ; la première condition dans un assemblage est une grande
Fig. 16.
précision, et il est très-difficile de tailler bien exactement des pièces aussi compliquées. Le plus souvent on emploie tout simplement le trait de Jupiter, tel que l'indique la fig. 15, en ayant soin, toutefois, d'y ajouter des liens ou des boulons en fer.
XIV. — Lorsque les pièces de bois sont destinées à être placées verticalement, on les réunit par tenons et mortaises comme l'indique la fig. 17. Cette disposition est de nature à ne pas diminuer la résistance des pièces de bois à la pression verticale qu'elles ont à supporter «
L'assemblage représenté fig. 17 est dit : en fam* ses tenailles. La partie supérieure porte un tenon, et l'inférieure est évidée par une mortaise, sur une
des faces. Cet assemblage est employé, lorsqu'un obstacle empêche que Ton introduise le tenon dans la mortaise par un mouvement dans le sens de la direction verticale.
La fig. 18 fait voir un autre assemblage dit chevronné, dans lequel le tenon s'introduit verticalement. Cet assemblage s'emploie très-bien dans les charpentes des maisons en bois. Il a l'avantage de présenter une assez grande rigidité et d'être assez simple pour pouvoir être exécuté facilement.
La fig. 19 représente l'assemblage appelé à double enfourchement ; il est formé de quatre mortaises, une sur chacune des faces du poteau, et de quatre tenons épaulés. Il est d'une exécution assez
Fig. 18.
difficile, aussi ne l'emploie-t-on que dans des circon-
Fig. 19.
stances exceptionnelles et lorsqu'il s'agit d'un travail extrêmement soigné.
XV. — Les moises sont des pièces de bois assem
Fig. 20 et 21.
blées comme on le voit fig. 20 et 21 . Elles servent à empêcher d'autres pièces de ployer, en embrassant tout ou partie de leur contour.
Pour former cet assemblage, on pratique des f ntailles à mi-bois dans chacune de ses diverses pièces, et on les assemble ensuite en les reliant par des boulons et des étriers en fer.
La fig. 20 fait voir les moises prêtes à être assemblées, et la fig. 21 représente leur réunion complète.
XVI. — Nous venons d'indiquer successivement les principaux assemblages employés dans la charpente. L'usage apprendra à en modifier les proportions suivant le travail que l'on aura à exécuter, et en ayant égard à la qualité des bois employés. Dans les chapitres suivants, nous examinerons les principaux ouvrages exécutés en charpente, et nous aurons occasion de faire ressortir les propriétés particulières à chaque assemblage, en indiquant les circonstances dans lesquelles ils sont particulièrement employés.
On ne doit jamais s'écarter de la règle qui prescrit que les saillies formées par les entailles et coupes du bout d'une pièce que l'on veut assembler dans une autre, seront en bois de fil et sans interruption, afin qu'il ne puisse s'en détacher aucun éclat. Les queues d'aronde, les endentures, les traits de Jupiter sont exceptés de cette règle ; mais on doit s'assurer que leur longueur et l'inclinaison de leurs coupes sont telles qu'il n'y ait rien à craindre au sujet de la rupture d'aucune de leurs parties.
Une seconde règle à laquelle on doit s'astreindre,
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c'est que les coupes et entailles creusées pour rece- Toir les assemblages ne doivent avoir aucune partie de même espèce plus faible que les autres, puisqu'elles doivent toutes résister également.
DES POUTRES ARMÉES
XVII. — Lorsque Ton veut augmenter la solidité d'une poutre qui,, outre son propre poids, doit supporter une charge trop forte pour ses dimensions, on a recours à différents procédés que nous allons indiquer.
On pourrait d'abord se contenter de placer une seconde poutre à côté d'une poutre trop faible et partager ainsi la charge entre les deux; mais, dansée cas, la résistance des deux poutres serait simplement égale à la somme des résistances de chacune d'elles; si, au contraire, les pièces sont réunies par des assemblages bien disposés et assujettis, ou si elles sont liées entre elles par des boulons, de manière qu'il résulte de leur réunion un solide dont toutes les parties soient solidaires, de manière à rester juxtaposées lors de la flexion sans pouvoir glisser les unes contre les autres, on obtiendra une grande augmentation de force. '
XVIII. — Pour obtenir le résultat que nous venons d'indiquer, on assemble les pièces deboisàcrei/mi/ière, ainsi que l'indique la fig. 26; mais il faut remarquer que la disposition des entailles est trèsimportante relativement à l'effet qu'elles doivent produire. Remarquons d abord que si l'on a deux pièces de bois superposées (fig. 22), non assujetties entre elles et surmontées d'un poids placé au milieu, cette charge leur fera prendre, par la flexion, la
forme C D (fig. 23) ; ainsi les points de la pièce su- # périeure auront glissé sur la partie inférieure. C'est
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Fig. 23.
à ce glissement qu'il faut s'opposer, au moyen d'un assemblage, en établissant des points de résistance, et Ton y parvient en pratiquant des entailles comme celles qui sont représentées de F en G (fig. 24), et en serrant les deux pièces au moyen de boulons. Dans cette disposition, les boulons n'auront que peu de résistance à supporter. On comprend facilement que si les entailles étaient faites en sens contraire, comme dans la fig. 25, elles ne produiraient aucun effet ; il
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faut donc , avant de déterminer leur position , se rendre bien compte de la résistance qu'elles auront à supporter.
En pratique, il serait assez difficile d'exécuter les entailles, telles que nous venons de les indiquer, avec assez de précision pour qu'il n'y ait aucun jeu entre les pièces de l'assemblage ; il est cependant évident que si les entailles ne sont pas fortement serrées les
unes contre les autres, on n'obtiendra pas l'effet cherché. On a recours, pour remédiera cet inconvénient, à des clefs en bois dur que Ton chasse fortement entre les entailles, comme nous l'avons vu pour le trait de Jupiter et comme l'indique la fig. 26.
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XIX. — Comme la résistance du bois est beaucoup plus considérable dans le sens de sa longueur, on a recours à un autre genre d'armature qui consiste à fortifier la poutre au moyen de deux arbalétriers, comme a et b (fig. 27.) Ces deux pièces tendent à
s'écarter par suite de la charge qu'elles supportent et reportent par conséquent la pression dans le sens de la longueur de la poutre. La figure indique deux manières d'assembler les arbalétriers dans la poutre au moyen d'une ou de plusieurs entailles ; ces deux arbalétriers se réunissent au poinçon p qui serre fortement l'assemblage, et qui est lui-même maintenu par un étrier en fer.
La fig. 28 se compose également de deux arbalé-
triera a et b; mais il y a deux poinçons pp } et uné pièce horizontale h, pour éviter un trop grand exhaussement au milieu de la poutre.
Fig. 28.
La fig. 29 est une armature dont nous allons indi quer la disposition. La partie supérieure de la pou-
Fig. 29.
tre a b a été taillée en courbe, de manière à ne conserver aux extrémités que les deux tiers de la hauteur du milieu; puis, sur cette première pièce on en a appliqué une seconde que Ton fait plierau moyen de liens en fer / /, de manière à les faire joindre exactement dans toutes leurs parties. Cette armature double à peu près la force de la pièce.
CHAPITRE III
EXÉCUTION DBS OUTRAGES.
XX. — Pour que deux pièces de bois qui se rencontrent s'arc-boutent mutuellement sans qu'aucune des deux soit sollicitée par l'autre à tourner sur son axe , il faut que les axes de ces deux pièces passent par un point commun. Il s'ensuit que les axes de deux pièces de bois assemblées l'une à l'autre doivent être dans le même plan, et que sauf de rares exceptions, leurs faces de parement sont dans des plans parallèles à celui des axes ; et conséquemment leurs faces d'assemblages sont toutes normales à ' ces mêmes plans. Ce système, quelles que soient d'ail* leurs les figures qui résultent de la combinaison des pièces, forme un pan de charpente qui prend différents noms, suivant les positions dans lesquelles il se trouve employé.
SI les assemblages étaient taillés avec une rigoureuse précision, toutes les pièces d'un pan de charpente qui serait établi verticalement fonctionneraient exactement dans le plan de leurs axes, et le système devrait demeurer dans un équilibre complet. Mais malgré tout le soin qu'on peut apporter dans l'exécution, on ne doit pas espérer une si grande perfection ; d'ailleurs, des poussées latérales, aussi bien que l'usage même de l'édifice, êxercent sur un pan de charpente des efforts qui tendent à lui faire perdre sa forme plane $ et elles le renverseraient
infailliblement, s'il n'était maintenu par d'autres pans en charpente qui le croisent, l'empêchent de plier ou de pencher dans aucun sens, et lui assurent une stabilité parfaite.
Chaque pan de bois représentant une surface plane , il sera facile de le dessiner en indiquant sur le dessin môme les longueurs réelles des pièces qui le composent.
XXI. — Lorsque l'on veut faire le projet de la composition d'une construction en charpente, le procédé le plus simple et le plus commode consiste à imaginer, d'abord, que les pièces que l'on veut employer sont des verges inflexibles sans largeur ni épaisseur. On trace dans des proportions réduites et séparément les projets partiels des divers pans de charpente, par de simples lignes qui représentent ces verges ou les axes des pièces. Parmi les figures qui résultent de la combinaison des lignes dans chaque pan, il en est qui doivent premièrement convenir aux formes que requiert la destination de la construction. D'autres figures, qui ne sont pas d'une moindre importance dans le projet, doivent assurer la stabilité de la construction par l'effet de leur invariabilité. On indique également sur ce dessin la position des pièces de bois qui doivent être communes aux divers pans qui croisent.
Les principales lignes du projet étant ainsi établies, on y ajoute celles qui représentent les pièces auxiliaires, ayant pour objet ou de multiplier le nombre des figures invariables , ou de renforcer quelques parties que la flexibilité du bois rendrait trop faibles , ou enfin de distribuer des appuis ou
de contre-bouter certains efforts ou de les transmettreà des points invariables destinés à leur résister.
Lorsqu'on a ainsi satisfait à toutes les conditions et dans tous les pans par des projets linéaires, construits et tracés avec la règle et le compas sur une échelle proportionnée à la netteté des détails que l'on doit ensuite y ajouter, on Irace, par d'autres lignes parallèles aux premières , et d'après la même échelle, les épaisseurs des différentes pièces, pour qu'elles aient la force que requièrent leurs situations et les fonctions qu'elles ont à remplir, en commençant par les plus importantes ou celles qui sont les plus élevées, et qui ont le moindre effort ou le moindre poids à supporter.
Les dessins que donne ce premier travail répondent à ceux que les architectes appellent des plans et des coupes; ils sont faits d'après les principes et les procédés de la géométrie descriptive. Ces dessins cotés avec soin dans toutes les dimensions nécessaires pour fixer exactement la position de toutes les pièces, et pour indiquer \euvéquarrissage, suffisent généralement pour guider le charpentier dans l'exécution de la charpente projetée.
XXII. — La plupart du temps, les pièces de bois qu'on doit employer dans une charpente ne sont point préparées avec une précision suffisante pour qu'on puisse, comme dans d'autres arts, rapporter sur leurs faces, avec la règle et le compas, ou par des patrons, et d'après les épures , même faites en grand, les lignes qui doivent déterminer leurs dimensions en longueur et la position des assemblages. Les pièces de bois sont d'une forme, d'un
volume et d'un poids, qui ne permettent pas de les remuer facilement, et de le» tourner dans tous les sens autant de fois que le nombre des opérations qui serait à faire le nécessiterait. D'ailleurs, en traçant chaque pièce indépendamment de celles qui doU vent y être assemblées, on introduirait, dans la position et (a forme des divers assemblages, des erreurs qu'il serait presque toujours impossible de corriger, lors de la mise en place. L'art de la oharpenterie s'est créé un procédé particulier, pour tracer avec précision les assemblages. Ce procédé est connu sous le nom de piqué des bon.
Le charpentier trace sur un plancher horizontal le dessin du pan de charpente en grandeur d'exécution ; ce dessin se nomme étalon ou étélon. L'étalon ne contient que les lignes qui sont strictement nécessaires ; ces lignes sont les axes des pièces ou la reproduction en grand du projet linéaire, dont nous avons parlé plus haut.
Pour qu'on puisse faire correspondre exactement les axes des pièces verticalement aux lignes qui les représentent sur rétalon, ce qu'on appelle mettre sur lignes, il faut que ces axes soient tracés sur les pièces. On fait cette opération à l'aide d'un cordeau.
Dans un pan de charpente dont les pièces seraient exactement équarries, les lignes de joint seraient droites et perpendiculaires au plan des axes des pièces, et à chacun de ceux des parements qui leur sont parallèles. Par conséquent, si un pan de charpente, quelle que soit d'ailleurs la position qu'il doit avoir définitivement dans un édifice, est supposé
couché horizontalement de façon que le plan de9 axes des pièces de bols qui le composent soit de niveau en tous sens, toutes les lignes de joint sont verticales , et un fil à plomb , qui peut être appliqué et qui coïncide parfaitement avec elles, est tangent en même temps aux deux faces normales, qui forment par leur rencontre ces lignes de joint.
XXIII. — C'est sur cette observation qu'est fondé le principe du piqué des bois. En conséquence pour procéder au piqué d'un pan de charpente, on établit toutes les pièces dont il doit se composer, précisément à plomb au-dessus des places qu'elles doivent occuper dans ce pan , et qu'on a marquées d'avance sur 1* sol. On fait porter ces pièces les unes sur les autres en les croisant suivant le dessin, et de la longueur nécessaire à la coupe des assemblages ; les faces normales de toutes ces pièces sont dans les mêmes plans verticaux qu'elles occuperont, lorsqu'elles seront assemblées dans le pan couché horizontalement.
On conçoit qu'il est aisé de marquer alors sur les faces normales les lignes de joint; car elles sont les traces mutuelles des prolongements des plans dans lesquels se trouvent ces faces. On pourra très-bien tracer ces lignes de joint à l'aide d'un fil à plomb qui sera en même temps tangent aux deux faces qui doivent se joindre et qui coïncidera sur chacune d'elles avec la ligne de joint qui doit y être tracée. On marquera la position par deux points piqués sur chaque face avec la pointe d'un compas.
Ce procédé, qui est en même temps le plus exact, établit dans le travail un ordre parfait qui écono-
mise beaucoup de temps. Le charpentier, procède alors à l'exécution des assemblages qui ne présente plus aucune difficulté.
XXIV. — Si le même pan de charpente doit se reproduire plusieurs fois dans le même édifice, on se servira autant de fois du même étalon, en ayant soin de mettre à part les pans déjà exécutés, après avoir distingué chacune de leurs pièces par une marque particulière, afin que dans l'opération du levage on ne les confonde pas avec les autres pièces semblables.
' Le système de marques le plus usité est celui dans lequel on se sert de lettres majuscules et de chiffres romains. Les lettres dont on ne fait pas usage en chiffres romains sont employées de préférence pour marquer d'un même signe toutes les pièces d'un même pan, afin de ne pas les confondre avec les nombres, qui servent de repères pour les assemblages, et que Ton nomme co?itre-marque$. On adopte aussi d'autres lignes pour marquer le haut, le bas, la droite, la gauche des pans, afin de reconnaître plus facilement la position que chaque pièce doit occuper.
XXV. — Gomme souvent on manque d'espace dans les chantiers, on ne se contente pas d'exécuter les mêmes pans sur le même étalon, on dessine plusieurs étalons l'un sur l'autre en ayant toutefois soin de donner au trait une couleur différente pour chaque dessin différent.
Les explications qui précèdent suffiront pour faire comprendre les procédés employés pour l'exécution des charpentes. Nous n'insisterons pas davantage
sur ce point. II nous suffira d'avoir fait comprendre le procédé ; ce n'est que dans la pratique que l'on parviendra à en apprécier tous les détails.
Dans les chapitres suivants, nous donnerons la composition de diverses charpentes auxquelles doivent s'appliquer tout ce que nous avons dit sur les assemblages et sur les procédés d'exécution.
DES PANS DE BOIS
XXVI. — Les pans de bois sont des espèces de murs ou de cloisons en bois que l'on emploie dans les contrées où le bois est à vil prix, ou bien lorsque, par des circonstances particulières, on veut donner moins de pesanteur à certaines parties d'une construction, comme, par exemple, lorsque dans un édifice une cloison est supportée par une poutre.
Beaucoup de maisons dans les Ardennes sont construites en bois. Les pièces de charpente qui entrent dans leur composition sont grossièrement dressées. Mais quelquefois on emploie le bois pour des constructions élégantes et légères qui contribuent à la décoration des jardins d'agrément.
Dans tous les cas, cependant, le charpentier doit avoir égard aux règles de l'art, et comme c'est surtout dans la qualité des assemblages et la disposition des pièces que réside le mérite de son travail, ce que nous dirons pour des pièces parfaitement équarries s'appliquera à tous les ouvrages analogues, quel que soit le choix des matériaux employés.
Un principe général en charpente et dont il est important de ne jamais s'écarter, c'est que toutes les pièces doivent être disposées de manière à former entre elles des triangles. Un triangle est une figure parfaitement rigide, qui ne peut être déformée par aucun effort. On peut briser un triangle, mais on ne
peut modifier sa forme 1 quelque pression qu'on lui fasse supporter.
Les autres figures, au contraire, ne se maintiennent que par la force des assemblages. Ainsi dans un quadrilatère, les angles peuvent s'élargir ou se rétrécir sans que les côtés changent de longueur; et les assemblages ont beaucoup à souffrir dès qu'un effort quelconque vient à peser sur l'un des angles de la figure.
Il faut donc que la réunion des pièces forme un ensemble de triangles ; il n'y a d'exception que pour les planchers dans lesquels il n'y a aucune pression latérale.
XXVII. — Le pan de bois repose ordinairement sur un mur en maçonnerie, qui a pour but de séparer la construction du sol et de la préserver des effets destructeurs de l'humidité.
Sur le mur repose une pièce de bois À, placée horizontalement , qui se nomme sablière, et qui forme la base de la construction. C'est dans cette pièce que toutes les autres pièces de la charpente viennent s'assembler.
Lès pièces d'angle B, nommées poteaux comiers, s'assemblent à tenon et mortaise dans la sablière, ainsi que l'indique la fig. 30. Ces pièces doivent avoir toute la hauteur du bâtiment.
La séparation du rez-de-chaussée et du premier étage se fait au moyen d'une pièce horizontale I nommée également sablière, et qui s'assemble dans les poteaux comiers à tenon et mortaise avec embrèvement.
Entre les deux sablières s'élèvent des pièces verti<
cales parallèles aux poteaux corniers et que Ton nomme poteaux d'huisserie; ces pièces peuvent
Fig. 30.
s'élever de toute la hauteur du bâtiment, mais le plus souvent elles s'arrêtent à l'étage et s'assemblent à tenon et mortaise dans les deux sablières. Les poteaux
d'huisserie forment l'ouverture des portes et des fenêtres ; on les réunit par des linteaux D qui servent à former l'encadrement des portes ou des fenêtres.
Les poteaux corniers, les sablières et les poteaux d'huisserie forment, comme on le voit, des quadrilatères; on les divise diagonalement par une pièce oblique F (fig^30) et 31 nommée décharge, et qui
Fig. 31.
décompose la figure en deux triangles; de cette manière on ne craint pas qu'un effort latéral puisse déformer l'ensemble de l'ouvrage.
La réunion de ces pièces constitue la charpente d'un pan de bois. Les vides sont remplis au moyen de terre glaise ou de mortier, dans lequel on ajoute
DE LA CUARPtMTE. i
souvent de la paille hachée. Le lout est maintenu par des lattes clouées sur les pièces de la charpente. Mais comme ces pièces sont ordinairement trop éloignées pour la longueur des lattes, on diminue la distance au moyen de pièces d'une moindre dimention G nommées fournisses. Les tournisses sont assemblées à tenon et mortaise dan^ les sablières et sont simplement embrevées dans les décharges. La fig. 51 indique les détails des assemblages tels qu'ils doivent être exécutés.
Quelquefois on place deux décharges en croix l'une sur l'autre et Ton forme des croix de Saint- André ; on comprend que cette disposition indiquée en H (fig. 50) ne peut qu'ajoutera la solidité de l'ensemble.
Quelquefois aussi on ajoute au-dessus de la sablière qui supporte les gites d'un étage, comme en I une seconde sablière 0 connue sous le nom de sablière de chaml>rée.
Lorsque l'on fait correspondre un plein sur un vide, comme dans l'établissement d'une vitrine de boutique, le linteau prend le nom de poitrail. S'il arrive que ce poitrail ait une forte charge à supporter, on pratique pour diminuer la poussée vers le centre les décharges K et un renfort L ; on en fait autant aux sablières des étages supérieurs afin de repousser la charge autant que possible vers les points d'appui de la poutre. Les pièces £ qui remplissent les vides entre les linteaux et la sablière, sont.de petites pièces analogues aux tournisses et que l'on nomme pot lets.
Dans un grand nombre de localités et notamme n
dans la Campine, on se contente du revêtement en mortier que nous avons indiqué plus haut ; mais dans certaines parties des Ardennes, on recouvre le tout d'une boiserie composée de planchettes en chêne connues sous le nom de feuillets minces assemblés à tainure, et placées verticalement ; quelquefois aussi les feuillets sont placés dans le sens horizontal, et alors les planches supérieures recouvrent légèrement les planches inférieures.
La rainivré se compose d'un tenon et d'une mortaise pratiqués sur toute la longueur des planches qu'il s'agit de réunir.
Cette couverture en planches préserve les murs de l'humidité et donne beaucoup d'élégance aux constructions.
Les pans de bois, dans les villes, ne servent guère que dans l'intérieur des bâtiments, ainsi que nous l'avons dit plus haut.
Un des plus grands inconvénients de ce genre de constructions est qu'on ne peut y adosser une cheminée. En général, on construit en briques le pignon du bâtiment, auquel sont adossés les foyers \ quelquefois, on se contente de construire en briques la partie occupée par la cheminée.
XXVIII. — Les dimensions des diverses pièces d'un pan de bois élevé de quatre à cinq étages sont, dans les parties inférieures, de 21 à 32 centimètres pour les poteaux corniers, de 19 à 32 centimètres pour les sablières, de 18 à 21 centimètres pour les décharges, les croix de Saint-André et les poteaux d'huisserie; enfin de 16 à 18 centimètres pour les tournisses et les potelets.
Ces dimensions peuvent être diminuées de 3 centimètres au dernier étage et être réduites à moitié dans les cloisons qui ne sont que des distributions intérieures.
Mais, dans tous les cas, les poteaux verticaux des cloisons portant plancher doivent avoir pour épaisseur le douzième de la hauteur de l'étage.
A côté de ces dimensions généralement suivies dans la pratique, nous donnerons les formules mathématiques qui peuvent servir à les vérifier suivant les cas particuliers que Ton aura à traiter. Nous indiquerons ici les formules relatives aux pièces verticales, ou bois chargés debout; on trouvera à la suite du chapitre des planchers celles qui s'appliquent aux pièces horizontales.
On considère une pièce chargée debout comme ne pouvant plier, lorsque sa hauteur est moins dfe huit fois sa largeur ; dans ce cas on aura la formule :
P = pab.
P est le poids supporté par la pièce.
p est une valeur constante pour chaque espèce de
bois.
a est la largeur.
b est l'épaisseur de la pièce exprimée en centimètres.
Le tableau suivant indique la valeur de p pour les essences les plus ordinairement employées dans les constructions.
Il •
ESSENCES DES BOIS
VALEUR DE f EN KIL.
Maximum.
Minimum.
Moyenne.
Prenons maintenant un poteau carré dont l'équarrissage sera 30 centimètres, et dont la hauteur sera huit fois réquarrissageou2 D %40; supposons que cette poutre soit en sapin, nous aurons :
p = 33 en prenant la valeur moyenne.
Nous trouverons alors :
Ce poteau sera donc susceptible de supporter une charge de 29700 kilog.
Si la longueur de la pièce est de huit à douze fois la moindre dimension, la formule devient :
Supposons encore un poteau cornier ayant 50 centimètres d'équarrissage et 3 m ,60 de hauteur, ou douze fois en longueur sa moindre dimension, nous trouverons :
Si la hauteur de la nièce est de douze àviiust-auatre fois la moindre dimension, on a :
Enfin, si la hauteur est de vingt-quatre à trente-six fois la moindre dimension, la formule devient :
DES PLANCHERS
XXIX»— Les planchers servent à former les aires des différents étages d'une maison. Ils se composent généralement de poutres > de gîtes ou solives et de planches.
Les poutres sont de fortes pièces de bois dont les extrémités reposent sur les murs comme en m fig. 34,
Les gîtes ou solives sont des pièces de moindres dimensions , placées transversalement sur les poutres comme en a fig. 54. Quelquefois on supprime les poutres dans les planchers ; mais il faut alors augmenter dans une certaine proportion les dimensions des gîtes.
Les planches sont des pièces de bois de 2 à 3 centimètres d'épaisseur et dont la largeur varie depuis 10 jusqu'à 30 centimètres; on cloue les planches les unes à côté des autres, sur les gîtes, et Ton forme ainsi la partie supérieure du plancher,
On dislingue principalement quatre espèces de planchers :
La première espèce comprend les planchers simples, composés de gîtes parallèles et reposant par leurs extrémités sur les murs. Il n'entre pas de poutres dans la composition de ces planchers (fig. 32).
La seconde espèce comprend les planchers composés de poutres reposant sur les murs , et de gîtes
placées transversalement sur les poutres (fig. 54).
La troisième espèce, nommée planchers d'enrayure, est composée de pièces qui en général ne traversent point d'un mur à l'autre, comme l'indique la lig. 35.
Enfin, la quatrième espèce de planchers, dite sans solives, comprend ceux qui sont formés de plusieurs couches de ptanches jointives, assemblées à rainures et à languettes , dont les directions se croisent et qui sont clouées les unes sur les autres.
XXX. — Première espèce de planchers. Ces planchers sont composés uniquement de gîtes ou solives a a parallèles; les gîtes sont plus ou moins espacées , selon qu'elles sont plus ou moins résistantes.
Fig. 32.
Lorsqu'elles sont espacées, tant plein que vide, c'est-à-dire, lorsque l'espace compris entre deux gîtes est égal à l'épaisseur de l'une d'elles, on leur donne, d'après les auteurs qui ont écrit sur la charpente, une hauteur égale à 1/24 de leur longueur, l'épais-
seur a un quart de moins que la hauteur. Prenons pour exemple des gîtes de 4 m ,80 de longueur , leur hauteur sera de 20 centimètres et leur largeur de 1 5. Il s'en faut cependant que, pour les maisons ordinaires, dites bâtiments à loyer, on suive exactement les règles ci-dessus. Tout en conservant les dimensions que nous venons d'indiquer , on double à peu près la distance entre les gîtes; ainsi, au lieu de 15 centimètres, on laisserait entre ces pièces une largeur de 30 centimètres.
A Bruxelles et dans la plupart des villes de la Belgique, on emploie dans les constructions le sapin du Nord, qui nous arrive débité en gîtes d'une dimension déterminée : elles ont généralement 7 sur 17 centimètres ou 9 sur 23. On donne aux premières une portée de 2 à 4 mètres et aux secondes de 3 à 5 ; elles sont placées de champ et espacées de 30 centimètres environ. Ces proportions, consacrées par l'expérience, sont loin, comme on le voit, de la formule ci-dessus, tirée des anciennes constructions dans lesquelles on était beaucoup plus prodigue de bois qu'on ne l'est de nos jours.
Dans la distribution des solives, il faut avoir égard aux âtres b des cheminées et à leurs tuyaux qui débouchent des étages inférieurs , afin de prévenir les incendies; on comprend qu'une solive qui viendrait s'appuyer dans l'intérieur d'une cheminée, ou qui en serait seulement trop rapprochée, courrait le danger de s'enflammer.
Pour remédier à ce danger, on place aux deux côtés de la cheminée, à une distance convenable, deux solives cl appelées solives d'enchevêtrure, aux-
quelles on donne une épaisseur plus grande qu'aux solives ordinaires, de 3 à 5 centimètres par exemple. Les solives d'enchevêtrure sont ordinairement espacées de 1 mètre à 1 mètre 30, elles sont reliées à une certaine distance du foyer par une pièce k nommée chevêtre dans laquelle viennent s'assembler les gîtes, comprises entre les solives d'enchevêtrure. Toutes ces pièces s'assemblent à tenons et mortaises, ordinairement à double tenon. Le vide formé vis-i-vis de la cheminée par les solives d'enchevêtrure et la chevêtre se nomme trémié et sert à l'établissement du foyer, dont l'aire en maçonnerie est soutenue par des bandes en fer.
Si le gltage, au lieu d'être perpendiculaire au mur qui renferme la cheminée, lui était parallèle, il est évident qu'au lieu de deux solives d'enchevêtrure il n'y en aurait qu'une, et qu'il y aurait deux chevétres, s'appuyant d'un côté sur le mur et de l'autre assemblées sur la solive d'enchevêtrure.
On place ordinairement entre les gîtes des pièces de bois / /, nommées étrésillom; on les fait entrer de force entre les gites, et ils ont pour effet de donner plus de rigidité à l'ensemble du plancher.
Lorsque, par une circonstance particulière, les
gîtes ne peuvent pas pénétrer dans l'intérieur d'un mur, on les fait reposer sur une pièce horizontale fixée contre le mur, et que Ton nomme lambourde; cette pièce n (fig. 53) a ordinairement un peu plus d'épaisseur que les gîtes. On la maintient au moyen de corbeaux en fer scellés dans le mur.
On remarquera que dans la fig. la face n est coupée en biseau vers le mur, afin de recevoir un profil de corniche.
XXXI. — Deuxième espèce de planchers. Ces planchers comprennent ceux qui sont formés, comme les précédents, par des solives parallèles portées suides murs, mais qui, déplus, sont soutenues par des poutres m, traversant d'un mur à l'autre (fig. 54). Du reste, ils se construisent à peu près suivant les mêmes principes que les planchers de la première espèce.
Fig. 34.
Les poutres sont de fortes pièces de bois m qui s'emploient pour soutenir les solives, lorsque les
planchers ont plus de 5 mètres de longueur.
On espace ordinairement les poutres de 3 à 4 mètres, et leur scellement dans les murs doit être de 25 centimètres au moins. Pour augmenter leur résistance, et pour prévenir en même temps l'écartement des murs, on consolide l'ensemble du système par des ancres en fer de 95 centimètres de long, qui, traversant ces derniers , sont fixées aux extrémités des poutres.
Les solives s'assemblent dans les poutres de diverses manières, soit par une entaille à mi-bois dans Tune et dans l'autre, soit par une entaille dans la poutre, de toute la hauteur de la solive , soit enfin en faisant porter les solives sur des lambourdes, attachées de chaque côté de la poutre par des étriers en fer , ou par des boulons à écrous et à tête carrée incrustés dans la pièce. Cette dernière méthode est très-propre à fortifier les poutres ; cependant les fers ont toujours l'inconvénient de céder sensiblement par l'effet de la dilatation.
On peut encore augmenter la solidité des poutres par d'autres moyens, tels que ceux dont nous avons parlé en traitant des armatures : nous y retfvoyons nos lecteurs pour ne point nous répéter.
La hauteur des poutres est ordinairement le 18 e de la portée; l'épaisseur peut être moindre d'un quart.
Lorsque le plancher se trouve à l'étage d'une maison, il doit en général être plafonné à sa partie inférieure. Lorsque Ton ne veut pas que les poutres marquent dans le plafond, on établit un contregîtagC) composé de gites de moindres dimensions et
sur lesquelles viennent se fixer les lattes des plafônneurs.
Il faut éviter avec soin de faire reposer les poutres au-dessus des vides formés par les portes ou les fenêtres des bâtiments. Une poutre doit, autant que possible, reposer sur un mur plein ; s'il en était autrement, on devrait prendre des précautions pour éviter les inconvénients d'un porte-à-faux. On devrait alors établir sous la poutre une pièce horizontale nommée linçoir, qui repose sur toute la longueur du mur et fait le même office que le poitrail dans les pans de bois. Mais il vaut encore mieux, lorsque l'espace le permet, placer sous la poutre une petite voûte en maçonnerie , connue généralement sous le nom de décharge.
XXXII. — Troisième espèce de planchers. — Ces planchers sont formés de pièces qui, en général, ne traversent point d'un mur à l'autre, mais qu'on assemble les unes aux autres. On les appelle planchers d'enrayure ou d'assemblage (fig. 35)- Leur disposition peut être variée à l'infini ; car elle dépend non-seulement de la forme du bâtiment, mais encore de la longueur des pièces, qui est souvent moindre que l'intervalle des murs. Nous indiquons ici une de ces dispositions que l'on saura bien modifier suivant les circonstances ; comme ces planchers sont plus compliqués et d'une exécution plus difficile que les autres, on comprend qu'on ne doit y avoir recours que dans des circonstances exceptionnelles. Nous verrons, lorsque nous nous occuperons de la charpente des toitures, quelques exemples dans lesquels il faut employer les planchers d'enrayure.
On doit avoir soin,, dans ces sortes de planchers, de ne pas trop affaiblir les fortes pièces auxquelles
Fi* 35.
se rattachent les pièces moyennes, par des mortaises trop multipliées ou trop rapprochées.
La pièce principale a se nomme entrait de longpan; b y entrait de croupe; c, coyer; rf, goussets; e, faux goussets ; f 9 chevétres à croupe biaise ; <jr, entrait de croupe; h> chevétre oblique; i, chevétre; A, solives de remplissage; embranchements; ♦n, fausses chevétres.
Il est à remarquer que les gousset$ sont placés de manière à recevoir le coyer, et pour se joindre en même temps à t'entrait de long-pan et à celui de croupe : ces deux pièces devant porter toute la charge du plancher, il faut faire en sorte d'y rattacher les autres pièces sans trop les affaiblir par des assemblages. Il faut aussi avoir soin de ne jamais placer les chevétres dans les travées, les unes au bout des autres, mais alternativement de leur épaisseur.
Quatrième espèce de planchers. — Cette espèce
— si —
de planchers, dite sans solives, et composée de planches jointives, présente peu de solidité et entratnede grandes dépenses; aussi est-elle rarement employée. On doit la citer plutôt pour conseiller aux constructeurs de ne pas l'employer que pour toute autre raison.
XXXIII.— Les hommes les plus savants, les ingénieurs les plus distingués se sont livrés à des recherches minutieuses sur la résistance des bois, et Ton est arrivé à une formule pratique extrêmement simple pour déterminer les dimensions à donner à une poutre qui doit supporter une charge déterminée. Cette formule varie suivant que la poutre repose simplement par ses extrémités, ou qu'elle est encastrée, c'est-à-dire si ses extrémités sont maintenues de manière à ne pouvoir bouger ; c'est ce qui arrive ordinairement pour les planchers où les poutres sont encastrées et ancrées dans la maçonnerie. La formule diffère encore selon que le poids est réparti uniformément sur la longueur de la poutre, ou bien qu'il est placé au milieu de cette pièce.
Si les poids sont uniformément répartis sur une pièce encastrée à ses deux extrémités, on a la formule :
P est le poids supporté par la poutre;
R une quantité constante qui exprime la résistance du bois employé, et qui, par conséquent, varie pour chaque essence de bois ;
a est la largeur de la pièce;
b la hauteur, et
/ la longueur exprimées en centimètres.
Le tableau suivant indique la valeur de R pour les bois employés le plus généralement dans les constructions. Nous y avons ajouté la pesanteur spécifique de ces mêmes essences.
VALEUR DE R EN KILOG
Maximum.
Minimum.
Moyenne.
Chêne ....
Sapin ....
Hélre ....
Frêne . . . •
Orme ....
Prenons maintenant pour exemple un grenier d'une longueur de 5 mètres, dont les poutres, en sapin, sont espacées de 3 mètres, et dans lequel on veut pouvoir déposer une charge de 500 kilogrammes par mètre carré; chaque poutre supportera une charge égale à celle de 15 mètres carrés ou 7500 kilogrammes. Nous aurons donc :
R =a 45, en prenant la valeur minimum, ce qui est toujours prudent lorsqu'il s'agit de fortes charges, et que Ton n'est pas assuré de la bonne qualité du bois;
— SS- II reste à déterminer a et b; si dans la formule nous tirons la valeur de a b\ nous pouvons ensuite, en prenant une valeur arbitraire pour Tune des deux inconnues, déterminer l'autre.
ab >-™l- 5 X 500 X 7500 _
ab - 8ÏT ~ 8X45 ~ ° 1250 '
Faisons a = b nous aurons:
a 9 = 51250, d'où a = 31.
Faisons maintenant a = 20 nous trouverons b = 40.
La résistance est donc la même pour une poutre ayant 31 sur 31 centimètres d'équarrissage, et pour une autre ayant 20 centimètres de largeur sur 40 de hauteur. L'équarrissage est cependant bien moindre dans le second cas que dans le premier. En effet 51 X 31 = 1061, tandis que 20 X 40 = 800. On voit par là que la hauteur de la pièce contribue beaucoup plus à sa solidité que son épaisseur. On pouvait du reste s'en assurer par l'inspection de la formule, puisque la résistance croît proportionnellement à l'épaisseur et en raison du carré de la hauteur.
Lorsque la pièce est encastrée à ses deux extrémités, mais que le poids est placé au milieu, la formule devient :
Faisant comme dans le cas précédent :
Nous trouverons : ab* » — = 62,600.
Faisant comme ci-dessus a = b, nous aurons :
b 5 = 62500 et 6 = 40.
Supposons a = 20 comme ci-dessus, et nous trouverons b = 56.
On voit combien les proportions de la poutre doivent être considérables, lorsque la charge est placée en son milieu.
Si la charge est répartie uniformément sur la poutre, mais qu'au lieu d'être encastrée ses extrémités reposent simplement sur deux appuis, on aura la formule :
qui est la même que celle du cas précédent.
Enfin si la charge est placée au milieu d'une pou* tre dont les extrémités sont posées sur deux appuis, on aura : i
Reprenant les valeurs que nous avons données plus haut pour P R et /, nous trouverons a=6=50, dimension au moins difficile à rencontrer.
Ces formules sont d'une application bien facile dans la pratique, et peuvent rendre de grands services aux constructeurs.
Si les bois étaient affaiblis par des nœuds, par des coupures ou entailles, par de nombreux passages de chevilles ou boulons, suivant la disposition de ces objets dans le bois, et la direction de la charge, il y aurait à ne compter les dimensions qu'après retranchement fait de ces réductions de force.
La restriction qu'on vient d'indiquer sera facilement comprise si Ton se rappelle : que dans les bois se courbant sous un effort transversal à leur longueur, les fibres supérieures de la concavité tendent à se comprimer, tandis qu'elles tendent à s'allonger à la convexité inférieure, et que la résistance à rallongement est double de la résistance au raccourcisse* ment. On a fait à cet égard des expériences curieuses; on a scié une pièce de bois sur une partie de sa hauteur du côté de la face concave, et ayant rempli le trait de scie par une cale en bois dur, on a trouvé que la force de la pièce augmentait un peu lorsque le trait de scie pénétrait jusqu'au tiers de la hauteur ; elle était la même quand le trait de scie était à moitié, et un peu diminuée quand il arrivait aux deux tiers. Ainsi les nœuds, coupures, entailles doivent toujours être placés du côté où la charge tend à raccourcir les fibres. Quant au passage des boulons et chevilles, il importe de ne pas les ranger tous sur les mêmes lignes, et de les disposer en échiquier.
réunisse toutes les conditions de stabilité désirable, et qui ne permette même pas de regretter l'ancien système.
Le giron d'une marche non pleine ou évidée doit être, autant que possible, d'un seul morceau, et doit avoir de 4 à 6 centimètres d'épaisseur. Quant à la contre-marche, son minimum d'épaisseur est de 12 à 15 millimètres.
Quelquefois aussi les marches se soutiennent par leur propre coupe ; mais alors le limon fait partie de chaque marche. Enfin , lorsqu'elles sont apparentes ou posées sur un limon à crémaillère, il est toujours convenable de les profiler au pourtour.
Les limons apparents par le dessus , ou taillés à crémaillère, sont toujours formés de pièces c (fig. 1 et 40), assemblées à tenons et mortaises, et posées
Fig. 40.
de champ sur un socle, ou terminées par un patin en forme de volute qui lui sert de base et que Ton scelle sur le premier giron. Dans leur partie supérieure on les soutient, à chaque étage ou palier de repos, au moyen d'une marche palière ou pièce de bois des-
tinée à cet effet et scellée, de même que les marches, dans le mur ou pan de bois d'échiffre qui forme les deux côtés latéraux de la cage, Le limon est en outre destiné à porter la rampe de l'escalier, dans lequel elle se fixe par le bâs ; et par rampe on entend le garde-fou qui enveloppe le jour de l'escalier, de manière à prévenir tout accident.
Dans la plupart des anciens escaliers des maisons ordinaires, les rampes se faisaient en bois : aujourd'hui elles se font souvent en fer ou en fonte. Mais dans les escaliers de luxe les rampes se font toujours en bois plus ou moins richement travaillé.
Les noyaux pleins sont des massifs de maçonnerie ou de bois montant de fond, dans lesquels on assemble l'extrémité des marches tournantes de la même manière que dans les limons : ce mode de construction n'est plus en usage maintenant. On ne voit plus de ces escaliers que dans d'anciennes maisons ou dans les tours des églises ou des vieux édifices; mais dans ce dernier cas ils sont presque toujours en pierre.
XXXVI. — La forme d'un escalier et sa disposition dépendent, en général, des localités et des points de départ et d'arrivée auxquels cet escalier est assujetti. Aussi, les seules règles fixes que l'on puisse donner à ce sujet sont-elles fort restreintes et ne peuvent guère concerner que l'entendement général de leur disposition, et les dimensions des diverses pièces qui les composent, mais qui sont le moins susceptibles de varier, comme, par exemple, la forme, la hauteur et la largeur des marches ou girons et des contre-marches.
La première de ces dimensions, la hauteur, doit être égale pour toutes les marches d'un même esca-
lier, et ne peut jamais être moindre de 12 centimètres, ni aller au delà de 20 à 22 centimètres. Quant à la seconde, la largeur, elle doit être aussi toujours égale pour chacune des marches : on leur donne communément 27 à 52 centimètres. La hauteur la plus convenable pour les marches d'un escalier ordinaire est de 16 à 18 centimètres, et la largeur de 25 à 30. Pour les grands escaliers on diminue la hauteur, et Ton augmente proportionnellement la largeur ; si au con- Iraire la cage est très-resserrée, on porte la hauteur jusqu'à 20 centimètres, et Ton ne donne que 22 à 25 centimètres de largeur; mais il arrive souvent qu'on est forcé de modifier cette règle, pour les escaliers qui ont un ou plusieurs quartiers tournants, ou lorsque la forme de la cage est circulaire et même elliptique, parce que, dans ces divers cas, elles sont beaucoup plus étroites à Tune des extrémités qu'à l'autre; alors la largeur voulue est mesurée moyennement dans le milieu du giron. Cet inconvénient est rendu sensible par les figures 57 et 41.
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Les dimensions les plus ha-
bituellement employées sont
celles des u°» 4 et 5 pour les
maisons ordinaires. Pour les
grands escaliers on emploie
les dimensions des n»» 2 et 3.
Souvent les dimensions de la cage de l'escalier sont données d'avance, et Ton se trouve, par conséquent, obligé de restreindre les dimensions des marches. Dans ce cas, qui est le plus fréquent, il faut tâcher de conserver aux marches des proportions en rapport
avec la formule ci-dessus. Cette opération demande un certain tâtonnement, mais on peut la simplifier au moyen de la formule suivante :
_ 2L + 5H H- 52 X ~ ÏÔ6 '
x est le nombre de marches cherché ;
L est la longueur en centimètres du développement horizontal des marches représentée fig. 58 par la ligne d, u, v, y. H est la hauteur de la cage de l'escalier mesurée en centimètres.
Prenons pour exemple une cage d'escalier dont la hauteur est de 4 mètres ou 400 centimètres et la longueur L = 500 centimètres, nous aurons :
Le nombre de marches sera de 21 ; en divisant 400 par 21, nous trouverons 19 centimètres pour la hauteur d'une marche, et en divisant 500 par 20 nous aurons la largeur d'une marche égale à 25 centimètres. On divise 500 par 20 et non par 21, parce qu'il y a une largeur de moins que le nombre de marches, ainsi qu'on peut le vérifier en comptant sur la fig. 38.
Nous prendrons un nouvel exemple dans lequel nous ferons H = 400 et L = 680. Substituant ces valeurs dans la formule, il viendra :
Le nombre de marches sera donc de 24 ou 25, puisqu'il ne peut pas y avoir une fraction de marche et
qu'elles doivent avoir toutes la même hauteur. Ou essayera ces deux nombres, et Ton choisira celui qui paraîtra le mieux convenir ou qui se rapprochera le plus des proportions indiquées dans le tableau cidessus.
Si Ton essaye 24, on trouvera pour la hauteur des marches 166, et pour la largeur 295 millimètres. Si Ton prend 25, on aura pour la hauteur des marches 16 centimètres, et 285 millimètres pour la largeur.
Prenons pour dernier exemple H=400 et L=550, nous aurons :
70 0 + 1200 + 52 x — Joe"" k *-> 6 '
Il y aura donc 18 ou 19 marches. Si Ton prend 18, on trouvera la hauteur égale à 222 millimètres, et 206 pour la largeur ; si Ton prend 19, la hauteur sera de 21 centimètres et la largeur de 194 millimètres.
Ces exemples suffiront pour faire comprendre comment on peut faire usage de cette formule qui facilite beaucoup le calcul des dimensions et du nombre de marches à établir dans un escalier.
XXXVII. — Nous avons dit plus haut (XXXVI) comment on construisait autrefois les escaliers qui ont un ou plusieurs quartiers tournants.
Lorsque la cage était petite, soit qu'elle fût carrée ou circulaire, on faisait toutes les marches tournantes et aboutissant à un noyau plein, montant de fond. Si elle formait un rectangle allongé, l'escalier se composait de deux rampes jointes ensemble par des paliers ou des marches tournantes, et il avait deux noyaux pleins. Enfin, lorsque la cage était assez vaste (fig. 41),
on mettait quatre rampes à chacun des quatre angles des noyaux pleins montant de fond.
Quelles que fussent les dimensions de la cage, l'inconvénient dont il s'agit ne subsistait pas moins. Pour l'éviter, autant que possible, on a imaginé les escaliers à noyaux évidés, à jour et à quartiers tournants ou limons continus, tels qu'on les voit représentés en plan et élévation, par les figures 38 et 59. Dans ces escaliers, on fait varier la largeur des marches parallèles les plus rapprochées du quartier tournant, au profit des marches tournantes, suivant une progression qui augmente et diminue par degrés insensibles sur les deux portions consécutives du contour qui forment le limon.
Cette opération, qu'on appelle balancement des marches, a pour objet de leur donner des largeurs à peu près égales, sans qu'elles soient par trop resserrées à leur extrémité aboutissant à la partie tournante du limon , et d'éviter aussi que la courbe , qui passe par toutes les arêtes supérieures des marches, éprouve des changements brusques, ou fasse des jarrets, ce qui serait désagréable à l'œil, et un vice réel de construction.
Pour effectuer le balancement des marches d'un escalier, on tracera d'abord en son milieu une ligne longitudinale telle que defg (fig. 38), puis on divisera ensuite cette ligne en autant de parties égales que l'escalier devra avoir de marches, depuis son point de départ jusqu'à son point d'arrivée, représentés tous deux en projection. Pour obtenir cette ligne, le plan de la cage et la largeur de l'escalier étant donnés» on tracera par le milieu des marches
deux droites d e, fg; puis, par le point de rencontre h de ces dernières, on mènera une ligne h k, qui divise en deux parties égales l'angle qu'elles forment , quelle que soit d'ailleurs son ouverture ; et enfin, d'un point k, pris arbitrairement sur la ligne h k, comme centre, avec un rayon égal à l'une des perpendiculaires abaissées de ce point sur les droites dheth g, on décrira la portion de cercle e f tangente à ces droites : l'on aura ainsi defg y qui sera la ligne cherchée.
Cela fait, du même point k, comme centre, et avec un second rayon k m, égal à la différence des lignes k f 9 m f, pour former l'arrondissement du limon, on décrira une autre courbe, concentrique à la précédente : c'est sur elle qu'on devra porter les points de division obtenus par le balancement des marches. Remarquons, en passant, que l'arrondissement d'un limon peut être circulaire, elliptique, ou formé à la fois par une ligne droite et par une ou deux courbes ; mais il doit toujours être disposé de manière à ce que les extrémités des marches qui doivent y aboutir aient la plus grande largeur possible. C'est aussi d'après cette considération que Ton détermine la position du centre k.
Maintenant, si on développe la ligne ccm qui passe par les arêtes supérieures des marches, on aura deux droites 1 n et n 14 (fig. 42), faisant un angle en n; l'une représentera la pente des marches droites, et l'autre celle des marches tournantes dans la partie correspondante à /m. On portera ensuite n 14 de n en p; on élèvera les perpendiculaires 14 q et pq ; par leur point de rencontre q, on décrira un arc de cer-
cle avec pq pour rayon, et la ligne 1 plus Tare pn 14 formeront le développement cherché.
Ce développement pourrait avoir une tout autre forme $i les pentes étaient différentes. Il arrive même quelquefois que son ensemble ne présente qu'une seule et même ligne droite, ce qui a lieu lorsque l'angle n est nul. Mais, dans tous les cas, ce développement, qui rencontre les horizontales des arêtes supérieures en des points tels que 7, 8, 9 (fig. 41), indique la division ou le balancement qu'il convient d'affecter. Pour le reporter sur le plan, on abaisse les perpendiculaires 88', 99', etc.; on porte les longueurs 78', 89', etc., sur la fig. 58, et Ton détermine ainsi les points 8, 9, 10, etc., jusqu'au point 14. On joint enfin ces divers points aux points correspondants nev> et l'on a des lignes qui marquent la direction du devant de chaque marche.
L'escalier que nous venons de donner pour exemple peut revenir sur lui-même ou s'arrêter au palier n. On peut aussi en faire les marches pleines et à recouvrement les unes sur les autres o (fig. 42), et taillées en biseau par-dessous pour recevoir un ravalement en plâtre sur un lattis jointif.
La fig. 40 indique la coupe de l'assemblage du quartier tournant c de la fig. 38.
Dans tous les escaliers en charpente on peut faire les deux premières marches, ou la première seulement, en pierre, afin de les garantir de l'humidité produite par les rez-de-chaussée. Cette première marche sert de base au limon, et son extrémité est assez ordinairement arrondie (fig. 36 et 38), afin de présenter au limon un empâtement plus solide et plus grand, tout en ajoutant à la grâce de la construction. La courbe qu'on donne ordinairement à cette marche
est celle d'une volute, mais son contour doit toujours être subordonné à remplacement de l'escalier.
XXXVIII. — La fig. 56 est un autre escalier construit d'après les mêmes principes que le précédent ; il n'en diffère sensiblement que par les paliers œ placés au tiers ou à mi-hauteur entre le sol et le premier étage. Toutes les marches sont pleines et à recouvrement, et elles sont emboîtées l'une sur l'autre par un joint perpendiculaire. Cependant, comme le recouvrement donne assez de stabilité à l'ensemble pour qu'il puisse se soutenir sans cet auxiliaire, on peut n'en point mettre si on le juge convenable. Dans ce cas, il faut avoir soin de réunir les marches par des clefs entaillées dans les joints et serrées par-dessous au moyen de chevilles, afin de prévenir le relâchement des assemblages.
Cette manière de construire, qu'on nomme manière à l'anglaise, ne s'emploie guère que pour les beaux escaliers où il convient toujours de profiler les marches par le bout; car il est préférable, sous le rapport de la solidité, de n'avoir qu'un limon continu et dont les différentes parties soient même reliées entre elles par des plates-bandes en fer entaillées de leur épaisseur, et, en outre, maintenues par leur écartement par des boulons scellés aux parois de la cage; cette seconde espèce d'escalier est dite en demianglaise. \
La forme représentée par la fig. 57 est celle qu'on adopte assez généralement pour les maisons particu- Hères ; elle est sensiblement elliptique. Elle pourrait j être circulaire ou bien présenter des parties droites I plus allongées ; mais, par sa disposition, elle obvie,
autant que possible, au défaut qu'entraînait toujours un noyau plein, parce que, dans la disposition dont il s'agit, les deux courbes intérieure et extérieure, sur lesquelles les marches s'appuient, diffèrent moins l'une de l'autre que dans un noyau plein, et que par suite aussi les marches y ont à peu près partout la même largeur.
Pour les balancer, on fera comme dans la fig. 42, et celles qui répondront à la partie circulaire devront d'abord tendre au centre du jour, ou, ce qui est la même chose, au centre de chaque portion de courbe.
Quant aux assemblages des diverses parties du limon, soit qu'on le fasse apparent ou à crémaillère, on se conformera à ce qui a été prescrit plus haut pour les autres escaliers.
Les escaliers dont nous venons de parler s'appellent aussi escaliers à jour , escaliers tournants ou escaliers à noyaux é vidés.
Relativement au dessous des marches, on sait qu'il se plafonne sur lattes, comme les plafonds appliqués sur solives.
CHAPITRE VII
COMBLES FORMÉS DE StRFACES PLANES.
XXXIX. — La toiture ou le toit d'un édifice est la partie du bâtiment qui s'étend sur son étage le plus élevé et qui met son intérieur à l'abri du mauvais temps.
La toiture comprend deux parties distinctes, qui sont la couverture et le comble.
La surface supérieure du toit est composée de matériaux convenablement choisis et arrangés pour former une couverture imperméable ; cette couverture est posée sur des planchers pleins ou à claire-voie cloués sur des pans de charpente inclinés et qui sont soutenus par d'autres pans de charpente verticaux. La combinaison de ces différents pans de charpente forme les combles des bâtiments, ainsi nommés parce qu'ils en sont la partie culminante.
Le comble détermine la forme du toit et présente comme lui des surfaces extérieures inclinées, planes, courbes ou cintrées, ayant pour objet de faciliter l'écoulement des eaux pluviales et des neiges, dont le toit garantit l'édifice.
Les matières dont on recouvre les combles et qui forment le plus communément leur couverture sont l'ardoise, la tuile, le chaume, le zinc, le cuivre et le plomb.
L'ardoise s'emploie beaucoup dans une. partie du Hainaut, dans les provinces de Liège, de Piamur et du
Luxembourg à cause de la proximité des carrières. On extrait l'ardoise en Belgique dans le Luxembourg, particulièrement aux environs de Neufchâteau. Cette industrie a pris un très-grand développement depuis une vingtaines d'année. On emploie aussi dans notre pays les ardoises françaises qui viennent des environs de Fumay ; mais les ardoisières belges leur font une concurrence qui devient plus sérieuse de jour en jour.
La tuile s'emploie plus généralement dans les Flandres et dans la province du Brabant, tant à cause de la distance des ardoisières que par suite de l'excellente qualité des tuiles flamandes.
Le chaume ne s'emploie que dans les campagnes, et nous n'en parlerons que pour signaler les dangers qu'il présente dans les cas d'incendie. C'est poûr cela que des règlements de police l'interdisent d'une manière absolue dans l'intérieur des villes.
Le zinc s'emploie depuis quelques années avec beaucoup de succès pour la couverture des -édifices, et Ton voit maintenant un assez grand nombre de maisons et de monuments couverts de ce métal.
Le cuivre forme une excellente couverture, mais on ne l'emploie guère, à cause de l'élévation du prix.
Le plomb, outre l'inconvénient de coûter cher, a celui de peser énormément; on ne l'emploie guère que pour certaines parties de la toiture.
XL. — Les combles, en raison des formes qu'ils affectent, peuvent se diviser en deux espèces principales 9 l'une comprenant les combles formés de surfaces planes , l'autre ceux dont les surfaces sont courbes et cintrées. Dans la première espèce, les surfaces sont indifféremment nommées pans ou égonts; elles
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se nomment simplement égouts lorsqu'elles sont courbes.
La hauteur qu'il convient de donner à un comble eu égard à sa base, doit être déterminée principalement d'après l'espèce de couverture qu'on veut lui faire supporter.
Dans les contrées où les pluies et les neiges sont abondantes, il convient cependant de tenir cette hauteur plus grande que dans les pays méridionaux, afin de donner à leur toiture une plus forte inclinaison.
La pente, la nature et le poids des matières qui forment la couverture d'un comble, font varier sensiblement les dépenses nécessaires à son établissement. Dans le cas d'une terrasse, par exemple, la surface d'une couverture est égale à celle même de l'espace à couvrir.
Un comble d'un tiers de pente a un cinquième de plus d'étendue que sa base, et, si cette pente est de 45 degrés, la surface est égale en développement à une fois celle de la base, plus les deux cinquièmes de cette base.
Enfin, la dépense augmente de plus en plus avec la pente du toit, de telle sorte que, sous un angle de 60 degrés, le profil, qui offre alors un triangle équilaléral, donne une superficie double de sa projection.
Le cube du bois de la charpente augmente aussi en raison de l'élévation du comble, par la nécessité où Ton est alors de donner plus de force aux assemblages et aux diverses pièces qui les forment, afin qu'elles puissent résister à l'action des vents.
XLI. — Relativement aux matières qui recouvrent les combles, il faut encore remarquer qu'elles diffè-
rent essentiellement de poids entre elles. Ainsi, le mètre carré de couverture en zinc pèse 6 kil. 6 dixièmes; en ardoise il pèse 18 kil. 1/2, et en tuiles 90 kil.
Le zinc est donc deux fois et demie plus léger que l'ardoise, et quatorze fois plus léger que la tuile. II Test considérablement plus que le cuivre et que le plomb.
Mais, à ces poids, il faut également ajouter celui des neiges dont une couche équivaut à une tranche d'eau de même surface ayant environ pour épaisseur 1/20 de l'épaisseur de la neige.
Les charpentes destinées à supporter ces divers matériaux doivent cependant présenter des parties également résistantes ; par conséquent, on dépense de plus en plus à mesure que la matière formant la couverture devient de plus en plus lourde.
D'après ce qui précède, on peut se rendre compte facilement de l'économie qu'il y a en général de donner aux combles la moindre hauteur possible, sous le double rapport de la charpente et de la surface à couvrir.
Cependant une couverture légère, par unité de surface, et susceptible d'être employée sous une trèsfaible pente, peut souvent exiger autant de bois qu'une autre qui serait plus pesante, mais qui exigerait une inclinaison très-prononcée; parce que, moins les bois sont inclinés, mieux ils résistent aux charges qu'ils ont à supporter.
Il faut ne pas omettre aussi que les combles surbaissés procurent un soulagement considérable aux murs d'appui, qui sont alors bien moins chargés.
Il résulte d'un grand nombre de mesurages que, dans un bâtiment d'une largeur moyenne, le cube de bois d'un comble peut être évalué par mètre carré d'espace couvert à raison de :
0 m , 105 cubes de bois pour un comble
en ardoises, incliné à. . . . 60°
0 m , 090 cubes, idem en ardoises, incliné à. . 45°
0 m , 058 à 0 m , 068, idem en tuiles creuses
posées à sec sous l'angle de. 1 à 21°
0 ,n , 067 à 0 m ,072, idem en tuiles creuses maçonnée suruneplancheenbois sous lemêmë angle.
On n'a pas compris dans cette évaluation le cube du bois des tirants des fermes, parce que ces pièces entrent plus particulièrement dans la composition des planchers des greniers, où elles servent de poutre, et que dans ces cas leurs dimensions sont très-variables, selon les poids que les planchers ont à supporter et les points d'appui qui se trouvent en dessous.
Dans un comble à 45 degrés, la hauteur est la moitié de la base, et l'angle au sommet est droit ; mais # cette disposition, dite ftèquerre, est généralement rejetée de nos jours, et à plus forte raison, celles où la hauteur est encore plus grande.
Dans les pays pluvieux, et particulièrement sous le climat de la Belgique, on donne en hauteur, aux toitures couvertes en ardoises, le tiers environ de la largeur, parce que les ardoises ont l'inconvénient non-seulement d'absorber l'eau, mais encore, à cause de leur surface lisse, celui de la laisser remonter
entre les parties en recouvrement, ce qui, comme on le sait, est un effet de la capillarité.
Pour les tuiles creuses, on peut diminuer la hauteur du comble jusqu'au quart de la largeur, parce que chaque rangée de tuiles creuses forme un chéneau et donne ainsi à l'eau qu'elle rassemble plus de force pour s'écouler.
Quant aux couvertures métalliques , telles <jue le zinc ou le cuivre, elles ne limitent aucune pente, si ce n'est celle qui est indispensable à l'écoulement des eaux, comme, par exemple, dans le cas d'une terrasse.
Les combles trop élevés défigurent généralement les édifices, et comme habitation ils ne présentent que des abris malsains, trop chauds en été, trop froids et humides en hiver.
XLII. — Nous avons dit que l'on divise les combles en deux espèces principales. Nous nous occuperons d'abord des combles formés de surfaces planes.
La fig. 43 représente en plan et en élévation l'une des charpentes les plus en usage aujourd'hui. Toutes les pièces y sont bien disposées, tant sous le rapport de la solidité que sous celui de l'économie.
La charpente d'un toit se compose d'un certain nombre de fermes parallèles qui supportent les autres pièces de la toiture.
L'élévation de la fig. 43 représente une ferme dont les parties principales sont :
\J entrait ou tirant b, qui supporte l'ensemble de la ferme; cet entrait repose ici sur la partie supérieure des murs. Le plus souvent il supporte le plancher du grenier.
Les arbalétriers a, pièces obliques qui servent à
supporter la toiture et qui s'assemblent dans rentrait à tenon et mortaise avec embrèvement. Ces pièces,
Fig. 43.
au lieu de se réunir à l'angle qu'elles forment au sommet de la ferme, s'assemblent dans les faces opposées d'une pièce verticale nommée poinçon.
Le poinçon d est, ainsi que nous venons de le dire,
une pièce verticale dans laquelle s'assemblent les arbalétriers à tenon et mortaise avec embrèvement* et qui quelquefois descend jusque dans Yentrait où il s'assemble à tenon et mortaise ; on maintient cet assemblage au moyen d'un étrier en fer.
Ces quatre pièces suffisent pour former une ferme, et comme leur ensemble représente deux triangles, la figure aura toute la rigidité désirable.
Souvent, pour soutenir les arbalétriers vers le milieu, on place vers la moitié de la hauteur de la ferme une pièce horizontale nommée faux entrait ou entrait retroussé. On ne prolonge alors le poinçon d que jusqu'au faux entrait c. Cette disposition a encore l'avantage de laisser plus libre la surface du plancher, ainsi qu'on le voit sur la figure. Le poinçon s'assemble dans le faux entrait de la même manière que dans l'en trait 4
Suivant que la ferme a des dimensions plus ou moins grandes, on se contente des pièces principales que nous venons d'indiquer, ou bien on les renforce au moyen de pièces accessoires telles que :
Des contre-fiches e qui s'assemblent dans le poinçon et dans les arbalétriers ; et des aisçeliers f qui s'assemblent dans les arbalétriers et dans le faux entrait,
On place les fermes à une distance 4e 3 à 4 mètres
les unes des autres; l'espace compris entre deux
fermes se nomme travée.
Les fermes ainsi disposées servent à porter : Le faitage /*> pièce horizontale qui ferme le faite
ou sommet du bâtiment et qui s'assemble dans le
poinçon à tenon et mortaise ;
Et les pannes ou vemes i, pièces également horizontales qui sontsimplementposées sur les arbalétriers et soutenues par des tasseaux ou chantignoles k.
Les tasseaux sont de petits morceaux de bois que Ton fixe sur les arbalétriers à l'aide de clous ou de boulons pour soutenir les pannes.
Souvent dans les maisons ordinaires on monte les murs latéraux jusqu'à la hauteur de la toiture, de sorte que le toit n'est incliné que de deux côtés; ces murs font l'office de fermes et se nomment pignons; quelquefois même, lorsque l'on veut séparer le grenier en deux ou en plusieurs parties, on fait monter de la même manière les murs intérieurs parallèles aux pignons ; lorsque ces murs sont assez rapprochés, ils remplacent complètement les fermes, et ils supportent directement les pannes et le faîtage.
Mais il arrive aussi dans certaines constructions qu'il n'y a pas de pignons ; alors le toit se trouve incliné de quatre côtés, et la face inclinée du côté le plus étroit a la forme d'un triangle, comme on le voit au plan (fig. 43). Cette face de la toiture se nomme croupe, et les grandes faces se nomment longs-pans; les angles formés par la rencontre des croupes et des longs-pans se nomment arêtiers Q et Q. Les arêtiers sont formés par des demi-fermes dites demi-fermes d'arêtiers, en tout semblables à celles que nous avons vues plus haut et que Ton nomme fermes de longs-pans; entre les deux demi-fermes d'arêtiers se trouve une demi- ferme de croupe P.
Les arbalétriers des demi-fermes de croupe et d'arêtiers s'assemblent dans le poinçon de la ferme de longs-pans et dans un demi-entrait reposant d'un
côté sur le mur et de l'autre s'assemblant dans l'entrait de la ferme de longs-pans. Le plancher de cette partie du grenier est un plancher d'enrayure qui peut être établi comme nous l'avons vu plus haut (§XXXII et fig. 35). La poutre a sera l'entrait de la ferme de longs-pans; la poutre b, le demi-entrait de croupe ; c et c, les demi-en traits d'arêtiers ou coyers sont assemblés d'un côté dans les goussets d, parce que la réunion de tous ces assemblages au même point affaiblirait trop l'entrait de longs-pans.
La fig, 44 indique une coupe de la fig. 43 perpendiculaire au plan des fermes. On y voit en entier la demi-ferme de croupe dont l'arbalétrier a s'assemble, ainsi que nous l'avons dit, dans le poinçon d.
Fig. U.
h est le faîtage qui réunit les sommets des fermes en s'assemblant dans les poinçons ; on voit aussi les pannes i qui reposent sur les arbalétriers.
Pour donner plus de rigidité à l'ensemble des fermes, on les consolide par des pièces obliques f qui s'assemblent dans le faîtage et dans le poinçon. Quelquefois encore, mais plus rarement, on réunit les
poinçons par des pièces horizontales g nommées sousfaîte.
Nous avons maintenant passé en revue toutes les pièces principales de la charpente d'un toit, celles qui en forment en quelque sorte le squelette. Il ne s'agit plus maintenant que d'établir un plancher sur l'ensemble afin de recouvrir le tout en ardoises ou en zinc. Les pannes et le faîtage forment les poutres de ce plancher incliné ; il suffira donc d'y ajouter des gttes sur lesquelles viendra se fixer le plancher.
Les gites dans ce cas prennent le nom de chevrons m; ces pièces se placent sur les pannes, dans le sens de la pente du toit et s'appuient par leur extrémité supérieure, taillée en biseau, sur le faîtage avec lequel elles sont chevillées; souvent même les chevrons sont simplement cloués; ils sont espacés entre eux de 30 à 40 centimètres.
La partie inférieure des chevrons s'appuie sur le mur, mais pas directement; ils reposent sur une pièce horizontale nommée sablière dans laquelle ils sont cloués.
La sablière n ou plate forme est une pièce plate et large qui s'appuie directement sur le haut des murs et que Ton fixe au moyen de forls clous sur l'extrémité des entraits.Les sablières reçoivent, ainsi que nous venons de le dire, le pied des chevrons.
Une partie des chevrons repose par sa partie supérieure su ries arêtiers, on les nomme alors emparions.
Lorsque les murs ont beaucoup de largeur et que les chevrons ne les recouvrent pas assez complètement, on ajoute de petites pièces o nommées coyaux plus inclinées que les chevrons, qui d'un côté s'ap-
puient sur ces derniers et à leur partie inférieure reposent sur une seconde sablière placée à côté de la première.
XLIII. — Il arrive souvent que pour gagner plus d'espace dans les greniers on élève les murs de 1 mètre ou 2 au-dessus des entraits, comme dans la fig.45. Alors les arbalétriers, au lieu de reposer directement sur rentrait, s'appuient sur une pièce horizontale 2 nommée biocket.
Le blochet 2 repose d'un côté sur le sommet du mur et de l'autre s'assemble dans une pièce oblique appelée jambe de force. Dans ce cas les sablières se fixent sur les blochets au lieu de s'appuyer sur les entrails.
La jambe de force 5 qui sert à maintenir le blochet s'appuie d'un côté sur l'entrait et de l'autre sur l'arbalétrier. Tous ces assemblages se font a tenon et mortaise.
Il arrive parfois que le toit d'un bâtiment n v a de pente que d'un seul côté ; alors la toiture ne se compose que de demi-fermes qui s'appuient sur le mur de derrière, et ce mur est élevé jusqu'à la hauteur du fattage. La ferme se compose alors seulement d'un entrait et d'un arbalétrier, auxquels on peut ajouter des contre-fiches et des jambes de force si les dimensions de la toiture l'exigent. Les combles à un seul versant se nomment appentis et servent souvent pour la couverture des hangars.
Nous avons passé en revue successivement toutes les pièces qui forment la charpente d'une toiture ; nous avons eu soin de faire remarquer quelles sont les pièces essentielles et celles qui n'ont pour objet que de fortifier les premières. C'est au constructeur à juger s'il doit employer ces dernières, suivant les dimensions des bois qu'il emploie et la nature même de la charpente.
Sur la charpente telle que nous l'avons décrite, il s'agit ensuite de placer la couverture. Si cette couverture est en ardoises, en zinc ou en cuivre, on établit sur les chevrons un plancher composé de planches nommées voliges. Sur ces voliges on fixe la couverture au moyen de clous.
Si la couverture est en tuiles, on fixe sur les chevrons des lattes horizontales sur lesquelles se placent directement les tuiles.
La ferme dont nous avons donné les détails dans les fig. 45 et 44 est, ainsi que nous l'avons dit, la plus généralement employée dans les constructions. On peut du reste, suivant les circonstances, modifier les proportions de sa hauteur sans en changer les
dispositions. On pourrait, par exemple, rendre la hauteur égale à la base tout en conservant la même disposition des pièces ; ce sont là des modifications que le lecteur intelligent fera sans peine. Il nous suffira d'avoir indiqué la composition d'une ferme et la manière dont les pièces doivent être disposées.
XLIV. — Nous ne nous occuperons pas de diverses autres fermes qui sont encore en usage aujourd'hui, mais qui sont inférieures à celle que nous avons indiquée, tant sous le rapport de la simplicité que sous le rapport de l'économie. Loin de chercher à répandre ces distributions vicieuses, qui malheureusement sont encore en usage dans nos campagnes , on doit s'efforcer de les faire disparaître pour leur substituer celles qui sont à la fois basées sur la science et sur l'expérience.
Il existe cependant une disposition de combles qui fut autrefois célèbre et dont nous parlerons , quoiqu'elle soit entièrement abandonnée aujourd'hui.
L'architecte Mansard, qui en fut l'inventeur, lui donna son nom.
Fig. 40.
Du milieu de rentrait b ( fig. 46 ) et avec un rayon égal à la moitié de la largeur du bâtiment, on décrit une demi-circonférence 1,2... dont la figure ne représente que le quart. On divise cette demi-circonférence en dix parties égales, on porle deux parties depuis la base jusqu'au point ci et trois du point d au sommet ou milieu de la courbe ; on joint le point d avec le sommet 5 et avec la base; on obtient ainsi deux lignes qui déterminent la forme du toit.
Quelquefois on divise le demi-cercle en quatre parties, et alors le point d se trouve à égale distance de la base et du sommet.
Le point d détermine la hauteur du faux entrait c, qui est supporté par deux jambes de force.
Les jambes de force a s'assemblent dans l'entrait et dans le faux entrait à tenon et mortaise ; elles sont maintenues par deux aisseliers; ces pièces sont indispensables pour empêcher l'angle formé par la jambe de force et le faux entrait de se déformer.
Au-dessus du faux entrait viennent les arbalétriers/* qui s'assemblent dans le poinçon h de la même manière que pour les autres fermes. Les arbalétriers peuvent en outre être soutenus par des jambettes g. Le faîtage et les pannes se placent de la manière que nous avons indiquée plus haut.
Les combles brisés ou à la Mansard se terminent comme les combles simples, soit par des pignons, soit par des croupes ; ils s'exécutent aussi par travées et sont, comme on le voit, composés à peu près des mêmes pièces de bois.
Lorsque les toits à la Mansard forment croupe, on fait une enrayure dans le plancher de l'étage supé-
rieur de la même manière que pour les combles simples.
À l'époque où Mansard inventa les combles auxquels il a donné son nom , on regardait comme indispensable de donner une grande hauteur à la toiture des bâtiments; cette hauteur était au moins la moitié de la base, quelquefois même elle était égale à la base; on en voit encore des exemples de nos jours dans les toitures des anciens édifices. Mansard imagina d'utiliser l'espace immense occupé par la toiture et d'y construire des logements; ainsi la partie inférieure à l'entrait c est ordinairement divisée en chambres, et l'entrait sert alors à porter les solives du plafond. Ces chambres portent le nom de Man- • sardes. Il y avait donc une véritable amélioration si l'on compare le système de Mansard à l'ancien ; mais de nos jours on a reconnu que cette grande inclinaison était inutile pour les toitures, et l'on ne donne guère aux combles qu'une hauteur qui varie du tiers au quart de la base. Il résulte dès lors une véritable économie à augmenter la hauteur des murs, lorsque l'on veut construire des mansardes à la partie supérieure d'un bâtiment. C'est ce que nous avons indiqué dans la figure 45. Les mansardes construites de cette manière seront d'ailleurs plus saines que les autres , car la partie de toiture dont elles sont entourées est beaucoup moins considérable, et l'on sait que les murs en bois ont le double inconvénient de laisser un passage beaucoup trop facile à la chaleur en été et au froid en hiver.
XLV. — On ménage dans les combles des ouvertures qui ont pour but de livrer passage aux tuyaux
de cheminées ou de donner accès au jour. Ces ouvertures nécessitent toujours l'interruption de plusieurs chevrons, dont les extrémités sont soutenues par des pièces de bois transversales nommées linçoirs qui s'assemblent dans les chevrons non interrompus , à peu près comme les linçoirs et chevétres qui soutiennent les solives s'assemblent dans les poutres des planchers (§ XXX).
Lorsque l'ouverture faite dans un toit est destinée seulement à l'accès de la lumière , on peut la fermer par un châssis vitré qui s'élève ou s'abaisse comme un couvercle en tournant sur son côté horizontal supérieur. Ce châssis est un ouvrage en menuiserie ou en métal.
Mais lorsque l'ouverture doit donner accès pour que l'on puisse voir au dehors de l'édifice, elle est couverte par une petite construction en charpente nommée lucarne, formée de deux portions triangulaires ou pans de bois, qui sont ses joues ou jouées, assemblées dans les chevrons latéraux de l'ouverture et qui prennent le nom de chevrons de jouée ; on leur donne plus d'épaisseur qu'aux autres chevrons.
Les joues d'une lucarne supportent son toit.
La lucarne se termine sur le devant par un châssis dormant, formant fenêtre du côté de la façade de la bâtisse. Cette fenêtre peut être fermée par des châssis vitrés ou des volets pleins.
La figure 47 représente une lucarne, dite à la car pucine. Cette lucarne se compose de deux montants • verticaux a, assemblés dans les deux chevrons de jouée c; dune traverse d parallèle au faîtage et assemblée dans les montants ; de deux sablières de
jouée e, menées chacune suivant la direction d'un plan vertical perpendiculaire à la lace du bâtiment,
et assemblées d'une part sur la traverse, et de l'autre dans les chevrons déjouée. On voit que ces deux pièces, ainsi que la traverse, servent de plate-forme au petit comble de la lucarne formant croupe. Celui-q est composé de deux arêtiers, d'empanons de croupe et de long-pan, de chevrons, sans poinçon ni entrait, qui s'assemblent par le haut et sur lesquels on pose la couverture.
La construction de ces lucarnes ne présente, comme on le voit, aucune difficulté. Dans les combles composés de surfaces planes, elles rentrent dans le cas d'un petit comble pénétrant la face' d'un plus grand,
On peut modifier de différentes manières la forme et la composition du comble d'une lucarne; il nous suffira d'en avoir décrit une qu'il sera facile de modifier dans la pratique suivant les circonstances particulières.
Les trémies destinées à donner passage aux tuyaux
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de cheminée rentrent dans le cas des ouvertures carrées pratiquées pour rétablissement des lucarnes, XLVI. — Nous terminerons ce que nous avons à dire sur les combles formés de surfaces planes par un tableau indiquant les dimensions approximatives des diverses pièces qui les composent ; ces tables ont été calculées avec beaucoup de soin pour des ouvertures de 6, 9 et 12 mètres; il sera facile d'évaluer la moyenne à prendre pour les dimensions intermédiaires.
TABLE No 1,
indiquant les grosseurs des pièces de bois qui composent les
fermes simples.
INDICATIONS
DIMENSIONS
pour une largeur dans œuvre de
6 mètres.
9 mètres.
12 mètres.
Entrait portant plancher. .
Centimètre».
32 sur 27
Centimètre».
40 sur o2
Centimètre.
47 sur 37
Entrait ne portant point plan-
Aruaieiriers ......
Poinçon.
Jambetles et contre-fiches. .
21 — iM
Liens de faits
Tasseaux et ehantignoles. .
Id.
Id.
Id.
li
TABLE No 2,
indiquant tes grosseurs des pièces de bois qui composent les fermes à entrait retroussé (Voyez fig. 43).
DIMENSIONS
INDICATIONS
pour nne largeur dans œuvre de 1 ' 1
6 mètres.
9 mètres.
I2mèlres. 1
Entrait portant plancher . .
Centimètres.
42 sur ou
Centimètres.
*>z sur 07
Centimètre». !
oo sur 45 1
Faux entrait ou entrait re-
TABLE N
indiquant les grosseurs des pièces de bois qui composent les fermes avec entrait retroussé et jambes de force (Voyez fig. £5).
| INDICATIONS
DIMENSIONS
pour une largeur dans œuvre de 1
fi m^lrps
«J 111 Cil ts,
\ 9 m£tr<*£ 1
1 A IllVll l > I
Centimètres.
Centimètres.
Centimètres. 1
Entrait portant plancher . .
42 sur 30
52 sur 37
63 sur 45
Faux entrait ou entrait re-
Jambes de force
Aissclicrs
Jambcttes et contre- fiches. . .
Faîtage
Liens de faite
Pannes ....... .
Tasseaux ou chantignoles . .
Id.
Id.
Id.
Coyaux
DES PAVILLONS
XLVIL— Les pavillons sont les combles que Ton élève sur les édifices dont le plan est carré ou formé par quelque polygone régulier ou irrégulier; ils sont composés d'autant de versants triangulaires que le polygone a de côtés ou d'angles , de manière qu'ils forment ensemble une pyramide; on les distingue les uns des autres en ajoutant à chacun d'eux une qualification dérivée du polygone qui lui sert de base. Ainsi, on dit d'un pavillon, qu'il est carré pentagonal, hexagonal, etc., selon qu'il a quatre, cinq ou six versants. La hauteur des pavillons est très-variable; mais lorsqu'on s'écarte des proportions que nous avons indiquées pour les combles ordinaires, c'est que l'on a en vue quelque motif d'ornementation.
Si l'on a bien compris ce que nous avons dit des combles formant croupe, la construction des pavillons ne présentera aucune difficulté. Au lieu d'avoir deux croupes et deux longs-pans on aura quatre, cinq, six ou huit croupes. Les arêtiers seront formés par des demi-fermes dont l'arbalétrier s'assemble dans un poinçon commun à chacune d'elles ; ces demi-fermes prises deux à deux forment de véritables fermes dans le cas où la base est un polygone régulier composé d'un nombre pair de côtés. Si le polygone est irrégulier ou si le nombre de côtés est impair, la construction ne présentera pas plus de difficulté, quoique les demi-fermes se trouvent dans des plans différents.
Lorsque les dimensions du polygone sont faibles, on simplifie beaucoup la construction, et au lieu de demi-fermes, on place tout simplement des arêtiers assemblés dans le poinçon et dans la plate-forme. Ces arêtiers sont reliés entre eux par des pannes, et les chevrons se placent exactement comme dans les croupes des combles simples. On nomme chevron de ferme celui qui s'assemble dans le poinçon.
Il est évident que le poinçon devra toujours avoir un nombre de faces double du nombre de côtés dont est formé le polygone qui sert de base au comble, excepté, cependant, lorsqu'il n'y aura pas de chevrons de ferme, seul cas où il prend absolument la forme du polygone.
Ces courtes observations suffiront pour faire comprendre la manière d'établir les pavillons, et l'on pourra trouver dans le chapitre précédent les détails relatifs aux croupes des combles simples qui s'appliquent parfaitement aux combles dont nous nous occupons en ce moment.
XLVIII. — Lorsque la base du pavillon, au lieu d'être un polygone, devient une courbe quelconque, le comble affecte la forme d'un cône. Nous examinerons le cas où la base est une circonférence ; ce que nous dirons ici pourra s'appliquer très-facilement au cas assez rare où l'on adopterait une autre courbe.
Ces combles se composent d'abord des principaux chevrons a, appelés chevrons de demi-ferme, qui s'assemblent par le haut dans un poinçon b placé au centre de la figure, et par le bas dans une plate-forme ou sablière circulaire c.
La plate-forme est quelquefois double, ainsi que
l'indique la ligure en c et d; dans ce cas ces deux plates-formes sont réunies par des entretoises ou blochets e.
Fig. 48.
Des jambettes f posées sur la plate-forme d servent à fortifier le pied des chevrons.
On fortifie les chevrons de demi-ferme au moyen de faux entraits qui viennent s'assembler dans le poinçon.
Le nombre des chevrons de demi-ferme n'est jamais supérieur à 8 ni inférieur à 4. On comprend que ces chevrons s'écartent de plus en plus à mesure qu'ils s'éloignent du sommet, il est nécessaire de remplir le vide qu'ils laissent; à cet effet et à la hauteur où la distance entre les chevrons de demi- ferme devient égale à 40 ou 50 centimètres, on les réunit par des entretoises ou liernes h qui servent à fixer l'extrémité supérieure d'autres chevrons t\ Si les
combles ont beaucoup de hauteur, on pourra être obligé de placer plusieurs rangées de liernes à des hauteurs successives. En général, on le fera toutes les fois que l'écartement entre les chevrons deviendra supérieur à 40 ou 50 centimètres.
Les plates-formes et les liernes doivent toujours prendre la courbure de la partie du comble sur laquelle elles s'appuient ; dans l'exemple actuel, elles ont la forme d'un arc de cercle.
Les différentes pièces de la plate-forme s'assemblent à tenon et mortaise. La confection des liernes demande un soin particulier, parce que leur surface extérieure doit être cônique et correspondre exactement avec la forme du toit.
Quand la base du cône a une autre courbure que celle d'un cercle, le moyen le plus simple de construire les plates-formes et les liernes est d'en relever la courbure sur le plan tracé en grand, avec un calibre que Ton applique ensuite sûr les faces supérieures et inférieures des pièces ; on obtient par là le plus exactement possible la courbure qu'elles doivent avoir. 1
Les assemblages des chevrons, des faux entrails, des jambettes, etc., s'exécutent de la même manière que dans les combles ordinaires.
Il arrive dans certains édifices que le comble ne forme qu'une partie de cône; il est évident que cela ne modifie pas les règles que nous venons d'établir; on fera pour une partie de cône ce que nous avons dit pour un cône entier.
CHAPITRE IX
COMBLES COURBKS.
XLlX. — La variété des combles courbes est considérable ; ils sont courbes, soit à l'intérieur, soit à l'extérieur, souvent des deux côtés à la fois. Les plus simples sont les combles cylindriques v qui sont nécessairement appliqués à des bâtiments dont les plans sont terminés par des périmètres composés de lignes droites.
Les voûtes d'arête et les voûtes en arc de cloitre s'emploient dans des cas déterminés, soit pour être revêtues en menuiserie, soit pour être couvertes d'un lattis avec un enduit.
Les voûtes gothiques se construisent quelquefois en charpente ; elles ne forment du reste qu'une modification des voûtes d'arête.
Les combles peuvent être sphériques extérieurement ou intérieurement. Dans le premier cas, ils sont de la catégorie des dômes ; dans le second , la forme sphérique n'est le plus souvent qu'une disposition destinée à recevoir un revêtement qui donne aux parois l'apparence de l'intrados d'une voûte ; enfin , la forme sphérique peut être à la fois apparente à l'intérieur et à l'extérieur.
Les combles ellipsoïdaux sont employés dans les mêmes circonstances que les combles sphériques, soit pour présenter à l'extérieur leurs formes surbaissées ou surhaussées , soit pour donner à Tinté-
rieur l'apparence d'une voûte ellipsoïdale. Dans le premier cas, on les construit comme les dômes ; dans le second, on les construit comme des combles sphériques.
Les constructions en charpente, qui ont pour objet de présenter l'apparence intérieure d'une voûte sphé^ rique ou sphéroïdale , sont fréquemment couvertes par des toits coniques, forme qui s'accorde avec celle de la voûte et qui permet d'employer des fermes rayonnantes autour de Taxe vertical commun aux deux surfaces; mais, lorsque la charpente, qui donne intérieurement l'apparence d'une voûte ellipsoïdale, doit êlre couverte par un comble conique, il y a souvent quelque difficulté à combiner les bois de manière que les fermes satisfassent aux deux surfaces.
On comprend que le cadre de cet ouvrage ne nous permet pas de donner les détails de ces diverses constructions; notre but est ici de faire connaître les parties de l'art du charpentier auxquelles les ouvriers doivent tous les jours avoir recours , mais nous ne pouvons pas entrer dans les descriptions d'ouvrages toujours difficiles, rarement employés, et pour lesquels il leur sera fourni des dessins détaillés.
Nous terminerons ce que nous avons à dire sur les combles, par l'examen de deux procédés fort ingénieux , employés pour la construction des combles courbes, en substituant des planches aux poutres que Ton emploie plus généralement.
L. — Philibert Delorme imagina, en 1561, les charpentes auxquelles il a donné son nom. Philibert Delorme avait en vue de construire à plus petits frais qu'au moyen des lourdes charpentes de son
temps ; et sa méthode est encore aujourd'hui trèsutile , lorsque Ton n'a que des planches ou des bois courts que Ton peut débiter. Mais lorsqu'il est aisé de se procurer de longues pièces, les charpentes dans lesquelles ces grandes pièces pourront être employées dans toute leur longueur seront toujours
Fig. 49,
préférables. Philibert Delorme n'a du reste jamais prétendu qu'on dût donner une préférence exclusive à son système, il ne Ta proposé que pour le cas où l'on a à sa disposition des planches de peu de valeur, et même des bois de chauffage, de quelque espèce que ce soit, refendus à la scie. Ce système a d'ailleurs l'avantage de supprimer les entraits, qui sont toujours d'un effet désagréable et qui nuisent à la décoration intérieure des espaces couverts.
On peut indifféremment donner aux combles, construits d'après ce système la forme demi-circulaire , elliptique ou ogivale; seulement, il faut alors changer la coupe des planches , suivant la courbure que Ton veut avoir. Nous nous contenterons d'indiquer les détails de construction pour une voûte demi-circulaire; il sera du reste facile d'en déduire les modifications nécessaires dans les cas particuliers qui pourront se présenter.
Les fermes ou hémicycles a, fig. 49, qui forment l'espèce de comble dont il s'agit , sont composées de planches courbes, boulonnées jointivement deux à deux, ou trois à trois, de manière que l'extrémité de l'une corresponde au milieu de l'autre (fig. ÎJO). Elles se placent à la distance de 60 centimètres à un mètre les unes des autres, et sont reliées par des liernes 6 (fig. 51), passant à travers et chevillées en c contre les planches pour les serrer fortement. Ces liernes comprennent ou relient trois fermes et se placent par échelons, ainsi qu'on le voit dans le plan de la fig. 49. Gomme les joints formés par la jonction des planches deux à deux doivent toujours correspondre au milieu de la planche qui se trouve leur être adjacente,
il en résulte que les planches des extrémités sont , ou égales à la moitié des autres ou égales à une foi* et demie leur longueur. Philibert Delorme fixe cette longueur à 1 mètre environ, et l'épaisseur des planches varie de 3 à 4 centimètres, selon la plus ou moins grande portée. Mais dans tous les cas, on doit
chercher à faire contenir la longueur un nombre exact de fois dans la courbe à exécuter, si elle est uniforme, et il faut aussi disposer les pièces de manière que les fibres se croisent également, afin de donner aux joints de la courbe toute la force dont elle peut être susceptible.
Pour obtenir la courbure des planches, on tracera d'abord sur une surface unie deux courbes concentriques mnoetpqr (fig. 50) en grandeur d'exécution ; ces courbes seront à une distance égale à la largeur
Fig. 80.
des planches, et suivant la forme demandée. On marquera ensuite les divisions d d... par lesquelles on mènera les lignes ponctuées de, passant par le centre de la ooUrbe et représentant les joints normaux des planches ; cela fait, après avoir coupé celles-ci toutes en parallélogrammes rectangles, on les appliquera
Flg. M.
sur Tépure, de manière que les angles intérieurs fde chacune d'elles touchent aux points qui marquent les divisions sur la courbe pqr, et que le côté extérieur soit tangent à la plus grande courbe. On abattra ensuite les parties qui , de part et d'autre, dépasseront les deux courbes, et qui sont : 1° Les petits triangles extérieurs gei, ein; 2° la partie intérieure dfr, et 5° les deux autres petits triangles mpl des
extrémités, et résultant de l'obliquité des joints normaux avec les grands côtés extérieur et intérieur des parallélogrammes.
Pour établir les fermes exécutées avec les planches dont nous venons d'indiquer le tracé, on les assemble par le pied au moyen d'entailles pratiquées dans une plate-forme t (fig. 49), posée en retraite sur la moitié des murs. Ensuite, pour compléter la surface extérieure du comble, on se sert de bouts de planches u (fig. 49) , en forme de coyaux , que l'on fixe par une petite sablière reposant sur la corniche. Quant au sommet V, auquel on donne ordinairement la même forme qu'à ceux des combles à deux versants simples, on le construit suivant le même principe que la partie courbe, c'est-à-dire que l'on place dans chaque travée une espèce de chevron également en planches jointives, mais droites, pour porter, ainsi que les autres , le lattis ou plancher destiné à recevoir la couverture; ces chevrons ajoutent beaucoup à la solidité de l'ouvrage.
Lorsque l'on veut plafonner à l'intérieur du comble, on le fait comme à l'ordinaire au moyen de lattes que l'on cloue sur les fermes.
Nous donnons dans le tableau ci-dessous les dimensions des planches pour les courbes composées de deux épaisseurs, d'après les indications de Philibert Delorme lui-même :
ÉPAISSEUR
des planches.
Observations.
Mètres.
Mètres.
Mètres.
Les liemet auront au moins l'épaisseur des planches, et leur largeur sera égale li quatre fois leur épaisseur.
Les clefs auront l'épaisseur des planches avec une largeur double de l'épais-
seur.
Les combles à la Philibert Delorme ont été modifiés de différentes manières; mais les modifications introduites s'écartent peu du système que nous venons d'exposer, et leur supériorité est au moins contestable.
LI. — Dans ces derniers temps, M. Émy, directeur du génie militaire en France, a proposé un nouveau système de charpente, qui a été employé avec beaucoup de succès .
Les hémicycles de Philibert Delorme sont formés de planches posées bout à bout et de champ ; les arcs de M. Émy, au contraire, résultent de madriers longs et étroits, appliqués les uns sur les autres, comme le sont les feuilles ou lames d'un ressort de voiture, et courbés en demi-cercle sur leur plat par leur seule flexibilité.
L'exécution de ce système d'arcs ne présente rien de difficile qui soit au-dessus de la capacité d'un charpentier ordinaire; le travail en est beaucoup plus facile nue celui des hémicvcles en olanches. Il ne s'y trouve que des pièces droites. Tous les assemblage! de charpente dans lesquels entrent ces arcs sont faits par entailles , sans aucun tenon ni mortaise, si ce n'est au faitage comme dans toutes les autres char* pentes.
Le premier travail de ce genre fut le hangar de Marac près de Bayonne en France, construit sous la direction de M, Émy,
Chaque ferme est composée d'un arc en demi-cer* cle, de deux jambes de force verticales, de deux arbalétriers, de deux aisseliers et d'une petite moise horizontale tangente à Tare et formant entrait. Le tout est lié par des moises normales à Tare* l'espace entre le sol et l'arc est libre- L'arc dont il s'agit est la pièce principale de chaque ferme, et c'est dans sa construction que résident la force et les autres avan* tages de ce système de charpente.
Les moises normales sont entaillées, ainsi que les faces pleines des arcs, de 1 centimètre de profondeur, de façon qu'elles forment des assemblages de 2 centimètres, qui ont le double objet de tenir les arcs serrés et de former des arrêts qui empêchent le glis-
Fig. 53.
sèment des madriers les uns sur les autres. Deux recouvrements de 1 centimètre sur les deux faces de Farc sont entaillés dans les joues des moises, pour empêcher des éclats aux entailles des madriers.
Les jambes de force (fig. 55) sont éloignées des murs de 10 centimètres, mais les trois premières moises de chaque côté sont prolongées au delà des jambes de force, et pénètrent de 20 centimètres dans des cases de 30 centimètres de profondeur, réservées dans la maçonnerie. Cette disposition n'a pas pour but de profiter de la résistance des murs, car la charpente n'exerce aucune poussée sur eux; il s'agit seulement de maintenir les fermes dans des plans verticaux et d'empêcher le balancement dans le sens de la longueur du bâtiment.
Entre les moises, qui ne pouvaient être multipliées davantage sans augmenter inutilement le poids de la charpente, on place des liens en fer et des boulons qui pressent les feuilles de Tare et qui s'opposent au glissement de ces feuilles; les premiers, en forçant les surfaces à s'appliquer dans toute leur largeur, et les autres en formant, outre la pression, des points d'arrêt intérieurs parce qu'étant cylindriques et chassés à coups de masse dans des trous percés trèsjuste, ils ne laissent aucun jeu aux feuilles qu'ils traversent perpendiculairement. Ces boulons ont environ 18 centimètres de diamètre, ils sont espacés de 80 centimètres, et l'expérience prouve qu'ils ne coupent point le fil du bois d'une manière nuisible.
On voit que les moises, les liens et les boulons, rendent les feuilles d'un arc pour ainsi dire solidaires les unes des autres, et qu'ils s'opposent avec une
grande force à leur redressement. Dans un arc de cinq feuilles et de 20 mètres d'ouverture, le développement de l'extrados a 60 centimètres de plus que celui de l'intrados ; le redressement est par conséquent impossible. Plusieurs expériences ont prouvé que la tendance des arcs à se relever est très-faible ; des arcs assemblés seulement avec leurs liens, sans moises ni boulons, abandonnés subitement à euxmêmes sur le chantier ne se sont ouverts que de 16 centimètres, c'est-à-dire d'environ 8 centimètres à chaque extrémité; un seul homme empêchait sans effort ce faible écartement ; ainsi la poussée propre d'un arc résultant de sa force de ressort est à peu près nulle.
Dans chaque ferme, trois grands triangles sont formés extérieurement à l'arc, par les jambes de force, les arbalétriers, les esséliers et la moise-entrait. Leur combinaison avec l'arc et les moises normales compose un réseau autant invariable que le permettent la flexibilité des bois et le jeu des assemblages; mais dans ce système, c'est principalement la roideur des arcs qui produit l'invariabilité de forme et qui détruit entièrement la poussée des reins sur le haut des murs.
Les feuilles ou madriers qui entrent dans la composition d'un arc ont 55 millimètres d'épaisseur, 13 centimètres de largeur et 12 à 13 mètres de longueur. Deux madriers et demi bout à bout, à joints carrés, suffisent au développement de l'arc. Les joints sont distribués de façon qu'aucun de ceux d'un rang ne répond à un autre joint d'un autre rang, et que tous sont couverts par les moises normales.
DE LA CHARPENTE
Toutes les pièces des fermes ont 13 centimètres d'épaisseur comme Tare et les arbalétriers, excepté les jambes de force, dont l'épaisseur a été portée à 20 centimètres.
Les fermes sont placées à la distance de 5 mètres de milieu en milieu, et elles sont reliées par le faîte,, par la moise sous-faîte, par les pannes et par des moises libres horizontales qui embrassent les moises pendantes, n° 4, fig. 52.
La résistance ne doit pas être la même dans toutes les parties de Tare, et Ton doit renforcer les parties qui dans les joints correspondent aux joints de rupture. Les chiffres portés entre les moises sur les diverses parties de Tare fig. 52, indiquent le nombre de feuilles qui ont été employées pour la construction des arcs du hangar de Marac. Le tableau suivant donnera en même temps le nombre et les largeurs des feuilles employées dans cette construction*
INDICATION
ÉPAISSEUR
de Tare.
De la naissance à la moise n° 1 . .
De la moise n° 1 au lieu placé entre
Du même Heu à la moise n» 9 . . .
Entre les moises n° .9. * . . . .
L'invention des arcs en madriers courbés sur leur plat a été un véritable progrès dans l'art de la charpenterie. Ce système d'une exécution facile joint l'élégance à l'économie.
Comptés aux hémicycles de Philibert Delorme, les arcs en madriers courbés présentent une grande économie. Les arcs sont beaucoup plus forts, ce qui permet de les espacer de 3 mètres, tandis que les hémicycles ne sont distants que de 70 centimètres environ. Cependant l'équarrissage des arcs n'est pas le double de celui des hémicycles. Aussi y a-t-il une économie de près de moitié sur le cube du bois.' La charpente de Marac a nécessité l'emploi d'environ 165 mètres cubes de bois, tandis que pour exécuter la même charpente dans le système de Philibert Delorme, il eût fallu employer 253 mètres cubes, et pour construire un comble par la méthode ordinaire on eût employé 192 mètres cubes.
Des calculs exacts ont fait voir que pour une portée de 14 mètres environ, la dépense est la même pour une charpente ordinaire que pour la charpente du colonel Emy. Pour des portées moindres il y a économie à employer les charpentes ordinaires, et pour des portées plus grandes, l'avantage est aux arcs en madriers courbés.
Dans bien des cas, surtout lorsqu'il s'agira de se débarrasser des entraits, on emploiera ces cintres avec avantage, même sur des bâtiments de petite largeur.
DES CINTRES
LU. — Les cintres sont des ouvrages en charpente, qui servent à soutenir la maçonnerie des voûtes pendant leur construction, et jusqu'à ce que la pose de leurs clefs leur ait donné la faculté de se soutenir seules. Sous ce point de vue, les cintres sont de véritables échafauds ; ils deviennent des étais lorsqu'on les établit sous de vieilles voûtes qu'il s'agit de réparer ou de démolir avec précaution, soit pour prévenir les accidents qui pourraient arriver aux ouvriers, soit pour ménager les matériaux qui se dégraderaient dans leur chute.
Quoique les cintres ne puissent se construire sans le secours du charpentier, cependant ils ne rentrent pas aussi complètement que les autres ouvrages en bois dans son domaine exclusif.
Dans la construction des combles, des ponts ou des planchers, le charpentier est soumis à des règles fixes qu'il doit connaître, mais le dessin d'un cintre fait en quelque sorte le complément du projet de pont ou de voûte qu'il doit aider à construire.
L'ingénieur qui a fait le projet du pont, qui, par conséquent, connaît la résistance des matériaux employés, doit aussi faire le projet du cintre.
Nous donnerons cependant quelques dessins de cintre afin d'indiquer les dispositions les plus usitées ; il restera à déterminer les proportions des pièces qui
devront varier pour chaque construction. Un cintre se compose d'une certain nombre de formes reliées entre elles par des entretoises et sur lesquelles on fixe dans le sens horizontal des planches ou des madriers qui forment le plancher du cintre ; c'est sur cette voûte en bois que viennent successivement s'appuyer tous les voussoirs à mesure qu'on les met en place.
LUI — La fig. 54 représente une ferme d'une grande simplicité et qui ne s'emploie que pour les cintres de petite dimension. Il se compose d'un
Fig. U.
entrait a, d'un poinçon h, des fiches o et des courbes cl formant arbalétriers ; ces courbes sont destinées à recevoir les couchis ou madriers e sur lesquelles doivent poser les pièces de la voûte. L'entrait est soutenu par trois poteaux f qui sont assemblés par le pied dans une autre pièce g, reposant sur le sol et que l'on nomme sablière. II n'est pas indispensable de donner aux poteaux une direction verticale ; on peut les incliner comme l'indiquent les lignes pointillées de la fig. 54. Dans cette position, ils prennent le nom de jambes de force.
LIV. — Dans les voûtes d'une grande ouverture on est obligé d'employer des systèmes de charpente d'autant plus compliqués que les bois dont on dispose ont une moindre longueur.
Fig. 35. Fig. 56.
Les fig. 55 et 56 représentent deux dessins de cin- 4 très qui peuvent donner une idée des dispositions usitées dans ce genre de constructions.
Le premier se compose de polygones inscrits l'un dans l'autre ; le second a un faux entrait. Ce dernier doit être préféré comme élant mieux disposé pour résister à la pression de la voûte, ee qui est rendu évident par la décomposition des forces. Il est formé d'un entrait a; d'un faux entrait hj d'un poinçon b; d'une jambe de force c pour soutenir le faux entrait; d'une contre-fiche d placée dans le prolongement de la jambe de force et destinée à butter le poinçon b; d'une doublure ou renfort e placée sous le faux entrait, pour contre-butter en même temps le poinçon et la jambe de force c; d'un poteau ^soutenant l'extrémité du faux entrait ; enfin de moises k servant à maintenir les autres pièces.
Il ne faut pas perdre de vue, dans la disposition d'un cintre , qu'il est surtout exposé à une poussée
latérale très-forte; les voussoirs se placent, en commençant par le bas de la voûte, des deux côtés en même temps, de sorte que tous les efforts tendent à briser le cintre en soulevant sa partie supérieure. Si l'on tient compte de cette observation, on comprendra facilement la supériorité du dessin de la fig. 56 sur celui de la fig. 55. Dans ce dernier, les efforts obliques supportés par les assemblages sont considérables, ce qui est un grand inconvénient ; on est cependant obligé de l'employer, lorsque les pièces dont on dispose n'ont pas assez de longueur. On a soin dans ce cas de charger le cintre, au milieu, d'un poids qui l'empêche de se soulever et que l'on augmente à mesure que l'on place de nouveaux voussoirs.
La manière dont une voûte est soutenue sur son cintre pendant la construction dépend de la nature de la maçonnerie qui la compose; lorsque cette maçonnerie est en moellons ou en briques, elle est supportée sur un cuvelage en planches ou en madriers, exactement de la forme de la voûte, qui est régulièrement arrondi comme elle et qui lui sert de mo.ule; les planches et madriers de cuvelage sont cloués sur la surface extérieure de chaque forme, dont la partie extérieure forme une courbe concentrique à l'intrados de la voûte.
Quand la voûte est appareillée en pierres de taille, qui forment des voussoirs réguliers, chaque voussoir est soutenu sur le cintre au moyen de cales et de couchis. Ces couchis sont de longues pièces de bois équarries, couchées horizontalement et parallèlement aux génératrices de la surface de douclle ; ils sont fixés sur des cales doubles, taillées en coin qui repo-
sent, sur la partie extérieure de chaque ferme et qui permettent d'établir ces couchis à la distance exacte qui doit les séparer de la voûte; souvent ces cales sont clouées sur la ferme, afin qu'elles restent aux places qui leur ont été assignées. A chaque cours de voussoir répond uu cours de couchis, et chaque voussoir est mis en place sur des cales doubles en coin qui permettent de rétablir exactement à l'endroit qu'il doit définitivement occuper.
CHAPITRE XI
POSTS Bit BOIS.
LV. — Un pont est une construction qui a pour objet d'établir une communication directe et facile, au-dessus d'un espace qu'on ne saurait franchir autrement sans grande difficulté ; on établit des ponts sur des fossés , des ravins , des marais , des rivières, etc.
Les ponts en charpente sont de beaucoup les plus anciens, et ils ont précédé d'une longue suite de siècles la construction des ponts en pierre. Les Romains sont le premier peuple qui ait construit des routes et, par conséquent, des ponts en pierre, tandis que l'invention des ponts en charpente se perd dans la nuit des temps.
Le premier pont fut sans doute un arbre renversé au-dessus d'un ravin ou d'un ruisseau ; on rendit le passage plus large et plus facile en plaçant plusieurs arbres les uns à côté des autres. Puis, un peu à la fois, ces arbres devinrent des longerons sur lesquels on fixa transversalement des madriers qui formèrent plancher.
Lorsque l'on voulut franchir des distances plus grandes que ne le permettaient les dimensions des pièces de bois dont on disposait, il fallut construire plusieurs ponts, les uns à la suite des autres, posés sur des soutiens intermédiaires et communs que l'on a nommés pa/ées, parce qu'ils étaient composés de pieux (pals).
L'art du charpentier, en se perfectionnant, apprit bientôt à franchir sans palées un espace plus large que la longueur du bois. Les longerons furent remplacés par des fermas analogues à celles des combles des maisons. L'ensemble des fermes comprises entre deux palées se nomme travée.
On peut classer les ponts en bois, suivant le système de leur construction, en diverses catégories :
1° Ponts sur longerons simples ;
2° Ponts sur longerons avec contre - fiches et moises;
5 P Ponts sur longerons a^ec armatures;
4° Ponts avec armatures et contre -fiches ;
5° Ponts avec armatures et croix de Saint*André ;
6° Ponts suspendus à des cintres ;
7° Ponts supportés par des cintres.
L'art de la charpenterie a créé un grand nombre de ponts , résultant de la combinaison des dernières catégories.
Les ponts peuvent être portés sur des palées en bois ou sur des piles en maçonnerie, et, enfin, ils peuvent être droits ou biais , ce qui modifie les diverses combinaisons et assemblages des parties qui les composent.
Enfin , diverses circonstances peuvent modifier la nature de la surface de la chaussée qui passe sur un pont. Cette chaussée peut être pavée ou ferrée, ou n'être formée que d'un seul plancher. Toutes ces circonstances peuvent apporter quelques modifications dans les détails de la construction des ponts.
En outre de leur but et de leur résistance à la pesanteur et aux secousses des objets dont ils doivent
supporter le passage , lus ponts sont assujettis à satisfaire à des conditions qui leur sont imposées par les circonstances locales de leur position.
Ainsi, ils doivent n'embarrasser que le moins possible le cours et la navigation des rivières. Sur les rivières susceptibles de grandes crues, les bois qui composent les travées ne doivent point former d'obstacles aux crues des eaux. En général les travées doivent être assez élevées , même à leur naissance, pour que les eaux ne puissent les atteindre. Sur les rivières sujettes aux débâcles , les palées des ponts doivent être assez fortes pour leur résister, ou être préservées du choc des glaces par des constructions auxiliaires.
LVI. — Les ponts en bois peuvent, ainsi que nous l'avons dit, être supportés par des piles en maçonnerie ou des palées en bois. Les palées sont composées d une ou plusieurs files de pieux. Quelquefois ces pieux sont d'une seule pièce, mais cette construction présente des inconvénients, surtout dans une rivière ; la partie des pieux qui se trouve au-dessus des basses eaux étant soumise à des alternatives d'humidité et de sécheresse, se pourrit promptement et doit être renouvelée tous les 15 ou 20 ans. On préfère généralement établir les palées sur des pilotis qui ne s'élèvent jamais au niveau des plus basses eaux.
Les poteaux des palées sont assemblés bout à bout sur les pilots et maintenus par des moïses comme l'indique la fig. 57. Les bois qui se trouvent constamment dans l'eau sont d'une très-longue durée, et l'on peut ainsi renouveler la partie supérieure des palées en conservant les pilots.
Digitiz
Les pieux À A, fig. 57, qui forment la base des palées, sont liés entre eux par des moises ; les assemblages des poteaux supérieurs sont maintenus par de longues broches en itvpp; les moises CC, DD servent en même temps à consolider les poteaux et à fortifier les assemblages ; ces moises sont maintenues par des boulons alternativement horizontaux et verticaux.
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Fig. 57. Fig. 58-
Lorsque la profondeur de Teau exige que les basses palées soient doubles, on espace les deux rangs de pieux A A, fig. 58 de 1 mètre environ; on les embrasse sur la longueur, comme dans le cas précédent, par des moises DD, et Ton pose d'un rang à l'autre des entretoises CC qui doivent supporter les poteaux ; pour assurer le pied de ces poteaux, on les entretient par un troisième cours de moises E boulonnées entre elles et avec les entretoises.
Les dimensions des poteaux sont généralement de SO à 35 centimètres d'équarissage, et elles suffisent lorsque les travées n'ont qu'une ouverture ordinaire et rentrent dans les quatre premiers cas que nous avons indiqués § LV.
Pour préserver les palées du choc des glaçons, on établit des brise-glaces, fig. 59, formés de deux rangs de pilots AB, AC, qui se réunissent au même point
Fig. :j9.
A et qui présentent au courant une pièce de bois DE formant arête inclinée. Quelquefois on se contente d'un seul rang de pilots d'inégale hauteur et recouverts d'un chapeau incliné qu'on entaille pour présenter un arrêt aux glaçons qui viennent le frapper.
LVII. — Lorsque l'ouverture de la travée ne dépasse pas 3 à 4 mètres, on peut établir le pont sur longerons simples. Les poteaux sont reliés à leur partie supérieure par des poutres assemblées à tenon et mortaise et qui prennent le nom de chapeaux: c'est sur ces chapeaux que reposent les longerons directement au-dessus de la tête des poteaux. Dans ce
cas, on donne aux poutres un équarissage de 30 à 32 centimètres.
Si la distance des palées est plus considérable, on soutiendra les longerons au moyen de contre-fiches qui se réunissent sous le milieu de la poutre et forment arbalétriers. On peut aussi placer les contrefiches de manière qu'elles n'arrivent qu'au tiers de la longueur du longeron; elles s'appuient alors contre une sous-poutre qui soutient le longeron comme l'indique la fig. 60. On place quelquefois une seconde sous-poutre A A sur les chapeaux de la palée.
Fig. 60.
Les contre-fiches sont reliées par des moises comme le représente la figure, et l'on fixe les sous-poutres aux longerons au moyen de boulons à écrous fortement serrés. Les travées ainsi composées peuvent avoir jusqu'à 16 mètres d'ouverture. Cette disposition permet de faire les longerons de trois pièces assemblées à trait de Jupiter au-dessus du joint des sous-poutres et des contre -fiches.
Au delà de cette largeur il faut employer des cintres. Nous n'avons pas à entrer dans de grands détails relativement à la construction des ponts en bois ; ce genre de construction rentre plus particulièrement dans l'art de l'ingénieur; le charpentier n'a jamais à exécuter ce genre d'ouvrage que sur des plans très-
exacts, et ce que nous avons dit des assemblages et des autres constructions en charpente suffira amplement pour le guider dans Fexécution des détails.
Nous donnerons cependant pour terminer ce chapitre le dessin d'une charpente très-remarquable exécutée sur la rivière de Portsmouth dans l'Amérique septentrionale. Ce pont, d'une seule arche, a 76 mètres d'ouverture. L'arche est composée de trois rangs de cintres parallèles, et chacun de ceux-ci est luimême formé de trois arcs concentriques AC, DF et 61.
Fig. 6!.
La fig. 61 représente un fragment de l'un des cintres; les arcs du milieu DF supportent le tablier du pont, de telle sorte que le pont est suspendu à la partie supérieure du cintre et supporté par la partie inférieure.
Les trois arcs qui forment le cintre sont réunis ensemble par des pièces de bois dur et par des coins placés aux points 1, 2, 3, etc., fig. 61, où l'on a préparé des mortaises pour les recevoir. Les coins retiennent les tenons et lient l'arc du milieu DF, aux deux arcs extérieurs, dont l'écartement est main-
tenu par les queues d'aronde qui terminent les pièces de bois dur.
Chacun des arcs du cintre est fait de poutres de 4 à 5 mètres de longueur, réunies par des tenons à queue d'aronde et par des coins. Le plan de contact de deux poutres correspond toujours au milieu d'une autre pièce.
LVIII. — Les longerons ou les fermes d'un pont jouent le même rôle que les poutres dans un plancher ; ils servent à supporter un gltage sur lequel vient se fixer un plancher en forts madriers. Au-dessus de ces madriers, on établit un second plancher en bois très-léger, qui garantit le plancher principal et que l'on renouvelle aussi souvent que les circonstances l'exigent. Quelquefois aussi on recouvre le plancher d'un pavage posé sur une forme de sable.
On établit, des deux côtés du pont, un parapet ou garde-corps. Ces parapets se composent ordinairement d'une lisse horizontale , reposant sur des poteaux verticaux, assemblés dans les pièces du pont. Les poteaux sont maintenus, dans le sens perpendiculaire à la longueur du pont, par des contre-fiches placées en dehors et en dedans. Enfin, on place quelquefois une sous-lisse , ou bien on remplit l'intervalle compris entre deux poteaux par des croix de saint André.
Fig. 62.
La fig. 62 représente la coupe transversale d'un pont avec un plancher de doublage; les madriers b sont portés par des solives a, et supportent le faux plancher f. Les madriers sont fixés dans le sens de la longueur du pont, et le faux plancher dans le sens de la largeur.
Enfin, la même figure représente le parapet composé d'une lisse et d'une sous-lisse , et de poteaux verticaux, maintenus par des contre-fiches.
11 existe encore, outre les ponts fixes, une grande variété de ponts mobiles. Les ponts levis et le*?, ponts tournants demanderaient chacun un chapitre particulier. Mais, ainsi que nous l'avons déjà dit, la construction des ponts rentre trop directement dans l'art de l'ingénieur, pour que nous puissions entrer dans plus de détails à ce sujet.
ÉCHAFAUDAGES ET ÉTAIS
LIX. — Les échafaudages sont des assemblages de bois de charpente, élevés au-dessus du sol, et dont on se sert momentanément pour faciliter la construction des bâtiments. Ils sont «destinés à élever les ouvrier^Jes matériaux, les outils et les machines.
On en distingue de deux espèces : les échafaudages simples et ceux <X assemblages. Les premiers sont en usage pour les bâtiments ordinaires : ils sont quelquefois composés de chevalets sur lesquels on place des planches ; mais ordinairement ils sont formés au moyen de grandes perches verticales nommées tandières ou échasses, placées parallèlement à trois ou quatre pieds de distance des murs en construction, et dont le pied est enfoncé en terre et consolidé par des pierres que Ton fixe autour avec du plâtre ou du mortier. L'espacement donné aux perches est de 2 à 5 mètres. Elles sont reliées entre elles par des traverses horizontales et longitudinales qui sont attachées par des cordes. Ces traverses, placées à une hauteur où l'homme ne pourraitatteindresans moyen d'exhaussement, ont pour objet d'arrêter le mouvement du système, et de porter d'autres pièces transversales appelées boulins, plus courtes et plus fortes, que l'on relie aussi, par un bout, aux perches avec des cordes, et qui sont fixées par l'autre dans le mur que l'on construit. On établit ensuite, sur ces Ira-
verses, des madriers pour former le plancher qui doit porter les matériaux destinés à la construction.
Les échafaudages s'établissent par étages placés les uns après les autres à mesure que le bâtiment s'élève.
Lorsque les perches ne sont pas suffisamment grandes pour atteindre le haut de la construction, on les prolonge avec d'autres perches que Ton attache aux premières avec des liens, afin qu'elles puissent satisfaire à celte condition.
On rebouche les trous formés par les boulins, au fur et à mesure que l'on démonte l'échafaudage, ce qui se fait en commençant par la partie supérieure. Mais, lorsqu'on veut éviter de pratiquer des trous dans les murs, ce qui les dégrade toujours plus ou moins, et ce qui n'est quelquefois pas praticable lorsque, par exemple, ils sont formés en pierre de taille, on est obligé d'employer, pour soutenir les boulins, une double rangée de perches que l'on place alors le long du mur même ; ou bien encore, de faire reposer ceux-ci sur les appuis des croisées, en les retenant alors intérieurement, selon que le permettent les localités, afin d'empêcher que l'échafaudage ne se renverse. On peut aussi, pour le cas dont il s'agit, en faire reposer quelques-uns sur les parties en saillie du mur, lorsqu'il y en a.
LX. — Les échafaudages d'assemblages sont ceux qu'on emploie pour les grands édifices. Ils sont en charpente dont les pièces doivent avoir 21 à 27 centimètres déquarrissage , afin de pouvoir résister aux poids très-pesants qu'ils ont quelquefois à supporter, tels que blocs de pierre, machines servant à élever les matériaux, etc. Us se distribuent,
comme les précédents, par étages, et sont formés de montants ou pièces de bois placées verticalement, enfoncées et scellées dans la terre, à 4 ou 5 mètres de distance du mur. On les fait aussi porter par des sablières étendues horizontalement sur le terrain. Ces montants sont reliés entre eux par des longrines sur lesquelles portent des boulins ou solives qui doivent recevoir le plancher.
Pour donner plus de solidité à ces échafaudages, on peut relier les montants par des croix de Saint- André, disposées comme dans les pans de bois. On peut aussi' consolider l'ensemble au moyen de décharges, liens, contre-fiches, etc., mais, autant que possible, on doit éviter d'employer une trop grande multitude de pièces, toujours nuisibles à la libre exécution des travaux. En bonne construction, un échafaudage doit être simple, solide et proportionné en tout à l'usage auquel on le destine. Les diverses pièces qui le forment peuvent être moisées, ou assemblées à mi-bois, ou encore à tenons et mortaises ; toutefois, on évitera de trop découper les pièces, afin qu'elles puissent servir à d'autres usages, sans qu'il en résulte trop de déchet par les assemblages.
On peut encore donner aux échafaudages des formes différentes de celles que nous venons de décrire; ainsi ils peuvent être suspendus, soit qu'on ne veuille pas encombrer la voie publique, soit que l'on ait à exécuter des constructions au bord de l'eau. Ils peuvent être aussi adaptés aux travaux intérieurs des grands édifices ; mais il nous est impossible d'en donner ici la description, attendu que leurs combinaisons peuvent varier à l'infini, selon la nature des
réparations à faire, le poids des matériaux, le nombre des ouvriers, et la disposition des localités. C'est donc d'après ces diverses considérations, que l'architecte ou le maître charpentier devra juger par luimême des moyens à employer pour monter solidement et convenablement ces espèces d'appareils.
LXI. — On appelle étais les pièces de bois qui servent momentanément d'appui aux parties supérieures d'un bâtiment, lorsqu'on en reprend les murs ou quelque partie de murs en sous-œuvre ; ou bien encore lorsqu'on pratique dans une façade une ouverture de boutique ou une porte cochère, en supprimant, par conséquent, un ou deux trumeaux du rez-de-chaussée, pour les remplacer par un poitrail ou par une poutre armée.
Par le mot étayement,on entend l'action d'étayer : on donne aussi ce nom à l'ensemble des pièces de bois qui soutiennent les parties étayées.
Les étais ont quelquefois des charges très-considérables à supporter ; celle de toute une façade, de planchers, etc. Il faut donc qu'ils soient combinés entre eux de manière à remplacer l'appui que donnait le mur, ou la partie du mur que l'on est obligé de démolir; il faut aussi que les pièces soient d'un équarrissage assez fort; qu'aucune d'elles ne tende à contrarier l'effet des autres, et qu'elles concourent «toutes au même but, qui est de soutenir et de maintenir également les parties qui ont besoin d'être étayées.
Il serait assez difficile de donner des règles certaines sur la manière de combiner les pièces qui doivent former un étayement; l'expérience seule peut apprendre comment il convient de les placer, car
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leur disposition doit varier selon les circonstances. Mais, en principe, on doit avo<r généralement égard à ce qui a été dit plus haut, toat en évitant d'y employer une trop grande quantité de bois, car on augmenterait la dépense sans nécessité, et Ton nuirait aussi, en les prodiguant trop, à la libre exécution de l'ouvrage.
Lorsqu'il s'agit de pratiquer une ouverture pour faire un devant de boutique ou une porte cochére,en supprimant le mur du rez-de-chaussée, on commence, afin de prévenir les ébranlements dans les parties supérieures de la façade, par poser le long des jambages des croisées qui correspondent à l'ouverture à pratiquer, des pièces a, fig. 65, debout, appelées couchis que l'on maintient par d'autres pièces ou étrésillons b inclinés alternativement en sens contraire.
Fig. 63. ; Fig. 64.
On perce ensuite plusieurs trous dans le mur pour recevoir de fortes pièces de bois c en élévation, fig. 65, et c' en profil, fig. 64, soutenues à chaque extrémité par deux étais d, inclinés en sens contraire et à l'ensemble desquels on donne, dans ce cas particulier, le nom de chevalement. On enlève ensuite la partie du mur destinée à l'ouverture, et Ton place la pièce e ou le poitrail, qui doit être porté à ses extrémités par les jambages de la porte.
Les étais sont posés sur des sablières f; leur pied est coupé en biseau des deux côtés, et afin qu'il porte en entier sur la sablière , on fait usage de coins qu'on fixe avec des clous. Le haut est arrêté par une entaille à mi-bois.
Pour reprendre les murs en sous-œuvre, on se conduira de la même manière, quant à ce qui concerne le chevalement. Mais dans tous les cas, lorsqu'ils porteront les planchers, ceux-ci devront être en outre soutenus par des étais, avec des sablières par le bas et des chapeaux par le haut ; et de manière que chaque étai corresponde au dessus de celui qui soutient l'étage inférieur.
Il faut avoir soin, lorsque l'on établit des étais, de ne pas les frapper pour les roidir; on se servira de pièces qui produisent le même résultat sans causer d'ébranlement.
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