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SUR IVART

DE FABRIQUER DU FLINT-GLASS
BON POUR L'OPTIQUE;

Par M. p’ArrIcuEs.
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DISSERTATION SUR CET ART.

Dreuis long-tems tous les regards étaient 1burnés vers
1a fabrication du flint-glass pour la confection des luncttes
achromatiques. Tout le monde s’en occupait, et trés-peu de
personnes savaient au juste ce dont il s'agissait. Parmi les
gens les plus instruits, je dirai méme les plus savans, il n’y
en avail presqu’aucun qui appréciit I'immense différence
qui existe entre la fabrication d’un verre bon a faire une
luneute de spectacle,, et les difficuliés qu’on rencontre pour
obtenir le morceau de flint-glass qui sera propre a fournir
une excellente lunette astronomique dans les grandes di~
meusions.

Clest ce qui a tant de fois donné des facilités aux charla-
tans pour abuser de la confiance des savans 4 qui ils pré-
sentaient de petits morceaux de flint-glass, et finissaient Lou-
jours par demander des encouragemens pour en faire da-
vantage. Quoiqu’on y et été tromPé plusieurs fois , et que
ceux dont les promesses avaient éié le plus pompeuses,
eussent éLé les moins empressés 4 les remplir quand une
fois ils avaient objenu Iargent qu'ils demandaient, cepen-
dant le besoin de trouver en France une matiére qu’on ne
pouvait plus faire venir d’Angleterre, augmentait tous les
jours_le désir des savans et de tous les bons Francais, de
voir enfin quelqu’un faire du flint-glass propre 4 la fabui-
cation des Inriettes acrohmatiques , méme dans les grandes
dimensions , pour I'astronomie.

Je ne veux pas remonter a des ¢poques anciennes el citer
les personnes qui ont obtenu des prix et des encourage-
wens plus ou moins considérables, pour avoir offert quel-
ques/morceaux d’un verre dense, dont on ne s'est jamais
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servi dans loptique. Mon intention est de parler seulement
des efforts faits, 4 'époque ol nous vivons, pour parvenir
alafabrication d'un bon flint-glass, et d’enseigner les moyéns
inconnus jusqu’a présent pour y arriver.

Par la dissertation que j’offreici, on verra qu'il n’y avait
qu'un fabricant de cristal qui pit y réussir. Tout autre qui
travaille i faire du flint-glass pour Poptique , court asa ruine,
et s'abuse lui-mémc, ou cherche i tromper les antres. Mais
la fabrication du flint-glass pour I'optique n'ofire pas assez
d’importance au manufacturier méme , pour Iengagera
des essais toujours dispendieux , parce qu’ils dérangent des
travaux , dont le premicr avantage est d’avoir une marche
constante ¢t réguliére. La consommation du {lint-glass pour
Poptique ne s'¢léve certamement pas Lous les ans a cing
cen ts(};ilogrammes pour loute la France. Dans les premiers
momens ccla pourrait aller plus haut ; mais je doute fort que
les opliciens, une fois approvisionnés et mis au courant
de lenr fabricalion , consomment annucllement la quan-
uté que je viens de dire. Au reste, st cette quantité de
flint-glass est peu de chose pour le fabricant qu la vend,
elle est dela plus grande importance , d’abord pour l'opti-
cien qui Pachéte et en confectionne des lunettes d'un prix
plus ou moins élevé , et ensuite pour le savant, qui sans
cela ne peut avoir ces grands el beaux instrumens avce
lesquels 1l fait ses observations.

Il 0’y avait donc que Fattrait des récompenses promises
par le Gouvernement, ou qu'un grand zéle pour le bien
publicerle progrés des sciences, quipouvait déterminer un
fabricant & se livrer & la suite de travaux qui devaient
amener le résultat cherché. 1l fallait, de plus, que ce fabri-
cant et les connaissances de théorie nécessaires , sans quot
son iravail ne pouvail aboutir i rien, ct son zéle n’aurait
servi qu’a I'égarer.

M. Dufougeray , quand il vint offrir ses premiers essais
en cc genre, et présenter du flint-glass assez pur pouren
faire de bonnes lunettes de petites dimensions, fut donc
le premier en France qui donna des espérances bien fondées
pour la solution du grobléme proposé. Avantageusement
connu par la'beauté des cristaux qui sortent de la manu-

facture du Creuzot, dont il est entrepreneur, personne
west .plus que lui favorablement placé , et ne réunit
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plus de moyens pour réussir i faire de bon et d’excellent
flint-glass ; aussi le Gouvernement lui a-t-il prodigué les
encouragemens les plus généreux. En effet, il a depuis
mis dans le commerce du flint-glass dont on a fait usage
pour la confection des petites lunettes. S'il n’a pas encore
fait paraitre de grands objeclifs de Juneites astronomiques,
on ne doil pas;sans doute Pimputer a un défaut de zéle , mais
a un malheureux concours de circonstances qui I'a em--
péché d’en obtenir malgré ses efforts. I y parviendra cer-
tamement, comme tous les fabricans de cristal qui voudront
suivre les principes et les conseils que {’ai consignés dans

‘ma dissertation.

Depuis que Institut m’avait daigné choisir pour faire,
surArt de la Verrerie, un traité complet qui devait servir
ﬁe suile aux arts et métiers de ’Académic , je m’étais tou-
]?ursg_lus ou moins occupé du probléme de la fabrication
d.un int-glass bon pour loptique. Jamais je n’avais en-
visagé ce travail sous le rapport du cominerce, cela n’en
valart point la peine, comme je viens de le dire ; mais il
importait beaucoup a ma satisfaction de pouvoir donner
d:'ms mon ouvrage , quand je le publierais, des préceptes
surs pour arriver au reésultat inutilement cherché depuis
si long-tems, Je me serais peu inquiélé quun autre vint
produire avant, moi de bonnes et grandes lunettes astro-
nomiques , faites avec du ‘flint-glass francais , si au moins
J’étois lc premier a publier les moyens de le faire, et sije
reml)lxssais ainsi, d’une maniére convenable, cette partie de
la tache qui m’était contiée par PInstitut. Je ne cherchais
flonc pas a rendre public encore le résultat de mon travail
a ce sujet : donnant 38 MM. Lerebours et Cauchoix tout le
flint-glass, bonou mauvais, que je faisais, je profitais de leurs
conseils pour essayer de parvenir a des résultats meilleurs ;
et pelil-a-petit {arrivais 4 régulariser cette fabrication, au-
tant qu'elle peut I'étre d’aprés sa nature , pour la traiter en-
suite,, ex professo, dans mon ouvrage, tandis que le ré-
sultat de mes essais contribuait d’autant a fournir desmatiéres
aux opticiens qui la travaillazent. ’

. Cest sur ces entrefaites que M. Cauchoix (1) ayant essayé
a 'Observatoire , et comparé avec la grande lunette de

(1) Le Gouvernement lui a donné depuis un logement au Collége
des Grassins.
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Dollond, qui s’y trouve, un grand objectif fait avec du
flint-glass ‘que je lui avais donné, MM. les Membres du
Bureau des Longitudes m'invitérent 4 leur communiquer le
résullat de mes travaux , el ensuite m’en agérent a en faive
a0 “ 9 a 9 .
part a la premiére classe de PInstitut. La Classe, d’aprés
le rapport de ses commissaires, imprimé 4 la suite de ma
Dissertation , a bien voulu ordonner I'impression de mon
Mémoire et du rapport, et constater par son lémoignage
le plus authentique , les succés que javais obtenus. Ce%a
ne peut qu'augmenter encore le désir que j'ai de n'¢épar-
gner aucun soin , afin de mériter également son sullrage
pour la totalité de 'ouvrage que je dois lui soumettre.

Quand j’ui lu ma Dissertafion & ITnstitut , je n’avais pas
encore oblenu tous les grands objectifs qui ont été vus et
comparés & 'Observatoire depuis ce tems-1i. Jen ai dans
ce moment huit, tous supéricurs a la grande lunettc de
Dollond, de PObservatoirc. Quoiqu’une pareille quantité de
grands et bons objectifs , produils.en aussi peu detems,
soit une chose étonnante , surtout si l'on fait aticntion au

etit nombre de lunettes de grande dimension que Dol-
})ond lui-méine ait jamais faites dans tout le cours de sa vie,
cependant je m'ai pas Liésité & faire les frais d’en travailler
un pareil nombre , pour donner la preuve que si 'excellent
flint-glass est réellement le produit d’'un heureux hasard,
il y a, malgré ccla. en suivant la méthode que j’enseigne,
une certitude de réussir assez souvent, si ce n’est toutes les
fois.

Puissent tous les fabricans de verres métalliques , en
France, réunir, aussi {franchement queje le fais, 10usleurs
efforts dans cet honorable travail; et non-seulement nous
atteindrons et ‘méme nous surpasserons nos ingénieux ri-
vaux dans cette branche des sciences et des arts , Mais en-

core je ne serais pas élonné quand nous parviendrions i
les laisser trés-loin derriére nous!
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MEMOIRE

Sur P’ Art de fabriguer du Flin:-Glass bon
pour optique.

Lu @ la Séance du 11 décembre 1809, de {a Classe des
Soiences physiques et mat/zématiq_ues de PInstitut:

MESSIEURS $

La Classe m’a chargé, en l’an 8 , de fégiiger
un Traité complet sur PArt de la Verrerie,
pour servir de suite aux Arts et 'Métllers ;elfea
adopté le plan que j’avais proposé pour cet
ouvrage, et je me suis hvre. a ce tf.aval.l avec
toute la persévérance et’activité qu il exigeait.
Tout ce qui a rapport & cet art proprement dit
est déja terminé ; 14o planche’s que voict , et
que j’ai fait graver, tout en m’occupant de ’la}
rédaction du texte , vous prouvent que je nai
pas perdu de vue la tdche honorable que vous
avez bien voulu me coufier. J’ai cependant ét(;
retardé dans mon travail par les soins que ja1
dtt donner a P’érection d’une manufacture que
j’ai créée dans le département de Sambre—et—.
Meuse; manufacture ot j’a1 eu }e bonheur de
faire d’heureuses applications & l’art, de toutes
les lumiéres que la science nous procure aujour-
d’hui. Mes établissemens , déja parvenus a un
degré de prospérité et d’étendue 01‘} jamais une
autre manufacture de ce genre ne s’etait encore

élevée, versent annuellementdans klelcommerce
' M 4
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pour plus d’un million, rien que de ces cris-
taux ou verres meétalliques qui vont faire le
sujet de ce Mémoire (1). Cette expérience heu-
reuse servira , je I'espére, de preuve aux pré-
ceptes! que j’aurai occasion de publier , et
Vapplication de ces préceptes ne pourra laisser
aucun doute.

Si les soins et le tems que j’ai donnés i
Pérection de mes établissemens, ont retardé le
moment ou je puis étre & méme de vous offrir
mon ouvrage tout-a-fait achevé, d’autre part
combien de moyens n’en ai-je pas retirds pour
traiter d’une maniére plus didactique tout ce
que j’avais a dire! Mon ouvrage aura été rédigé
au milieu de mes ateliers, et ne sera (;lu’ulle
suite d’expériences faites en grand , répétées
et _variées, comme me le permettent tous les
moyens.qui sont 4 ma disposition.

C’est ainsi qu’avant de traiter de la fabrica-
tion du flint-glass, dont je vais vous entretenir,
J’ai voulu répéter toutes les expériences qui
avaient été faites ou conseillées pour arriver a
ce but. Depuis plusieurs années je fais du flint-
glass. M. Lerebours, ou M. Cauchoix ici pre-
sent, ont bien voulu se charger de travailler
des quantités considérables de ce verre, que je
leur ai données dés mes premiers essais, quine
furent pas tous heureux. ;

MM. les membres du Bureau des Longitudes,
dont quelques-uns avaient déja été & méme de
voir, etde comparer avec des produits anglais,
les ohjectifs travaillés avec mes matiéres, m’ont

(1) Dans le courant de 1810, les fabrications de cristal 3
@ Vonéche , ont encore été doubldes.
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invité & venir 4 leur derniére séance, afin de
leur communiquer le résultat'de mes travaux
sur un sujet si intéressant pour l’astronomie.
Ces Messieurs ayant accueilli avec blenve}l‘-
lance la présente Dissertation , m’on.t.enga,ge a
Poffrir & la Classe, persuadésqueles faits qu'elle
renferme ne ponvaient étre indifférens auxamis
de la science, dans un moment surtout ou
l'attention est éveillée sur tout ce qui a rapport
au flint-glass. .

Sans cette invitation de MM. les 'membre_s du:

BureaudesLongitudes, j’auraisencorecontinue

. mon travail dans le silence, et je ne me serais
présenté a la Classe qu’en lui apportant pour
preuve de ce que je vais avancer, un trés-grand
nombre de bons objectifs propres aux lunettes
célestes , et surtout des objectifs d’un gram\i
‘diamétre , les uns et les autres comparabl,es a
ce qu’on a -de mieux a ce sujet, venant .d AI,I-—
gleterre. Dans ce moment,; M. Cauchoix n’a
pas encore achevé beaucoup de ces verres;
mais il en mettra cependant sousles yeux de la
Classe un certain nombre , dont quelques-uns
ont soutenu la comparaison que je viens de dire,
sous les yeux de plusieurs membres du Bureau
des Longitudes, ici présens.

Avant d’entrer dans des détails sur lesinoyens
qui peuveut étre employés en France pour ob-
tenir tout le flint-glass nécessaire aux travaux
de nos opticiens, je dois, pour étre mieux en-
tendu , définir succinctement les mots dont je
vais me servir. :

Dans les lunettes achromatiques on emploie
la réunion de deux espéces de verres, de den-
sité et de réfraction différentes, pour détruire
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la‘coloration qui borde les objets vus & travers
des objectifs a un seul verre. Ainsi, obtenir
des objets sans coloration, est le premier but
auquel on tend ; mais en méine tems il faut
de la netteté , et que la perte de lumiere, pro-
duite par Pemploi de ce moyen , soit la plus pe-
tite possible , autrement on perdrait plus d’un
cdté qu’on ne gagnerait de I'autre. Rappelons-
nons bien ces deux conditions-la dans ce qui
va suivre.

Les Anglais ont nommé crown-glass et flint-
glass les deux especes de verre qu’on emploie
pour faire Pobjectit achromatique. Je vais con-
tinuer a appelerde ces deux noms les substances
dont je venx vous occuper, soit qu’elles ressem-
blent’ absolument &' celles emp%oyées par-les
Anglais, soit que les localités et les circons-
tances nous aient mis dans le cas d’y faire des
modifications; mais auparavant il est nécessaire
de bien déterminer les qualités que j’admets
dans le verre qu’on a contume d’appeler flint-
glass. 1°. Une densité suffigante , mais que nous

verrons pouvoir étre moindre que celle exigée .

jusqu’a présent ; 2°. une homogénéité; absolue
dans la matiére , sans quoi les cordes, les stries,
lesapparences gélatineuses empéchent la vision,
brisent les contours des objets apercus, et ce
sont 12 les défauts le plus ordinaires au flint-
glass qu’on destine a l'optique ; 3° une diapha-’
néité la plus parfaite possible.

Le crown-glass se rencontre assez facilement
pur, et exempt des stries qui rendent si diffi-
cile 4 obtenir le bon flint-glass. On emploie
pour crown-glass toutes les espéces de verres
salino-terreux fabriqués dans nos verreries , ct
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surtout dans nos manufactures de glaces. La
forme des piéces de verre travaillées dans ces
manufactures permetde reconnaitre etde choisir
facilement les morceaux purs et sans défauts,
comme aussi leurs parties constitnantes pro-
duisent une vitrification bien plus homogéne
gue celle qu’on obtient ordinairement des ma-
tiéres premiéres employées & la fabrication du
flint-glass : ainsi je ne m’arréterai pas & dis-
courir sur le crown-glass, que nos opticiens
trouvent toujours & se procurer plus ou moins
facilement ; et je passe tout de suite & la fabri-
cation du flint-glass.

Il était tout naturel que les Anglaisnous eus-
sent précédé dans la construction des lunettes
achrownatiques ; eux seuls avaient la matiere
dans leurs fabriques de cristal, qui sont intro-
duites depuis seulement vingt-cinq ans en
France ; et 'on va voir qu’il n’y a que dans les
fabriques en grand que Pon puisse espérer d’ob-
tenir du flint'glass, dans toute I’étendue de ce
mot défini comme je viens de le faire. Ainsi je
pense que tous les particuliers qui disent avoir
des procédés pour faire du bon {flint-glass dans
de petits creusets , et d’une maniére certaine,
peuvent étre accusés au moins d’ignorance ;
c’est ce que va rendre parfaitement évident la
suite de cett® Dissertation. *

En effet, on voit déja qu’ici je n’accorde pas
le nom de flint-glass propre a I'optique, a un
verre , seulement parce qu’il est dense. C’est
malheureusement ’erreur dans laquelle sont
tombés presque tous ceux qui n’ont pas assez
fait attention alasolution du probléme quinous
occupe. On regarde , en général , comme du
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ﬂ,lnt—glass proprea l’optique, tout verre'qui est
d’une pesanteur spécifique de trente-trois en-
viron (1), et 'on croit que toute la difficulté
consiste a fabriquer du verre de cette densité.
Bea.ucoup de personnes. vont méme jusqu’a
croire que plus le verre qu’on fera sera dense
et plus on aura fait du bean et de Pexcellent
ﬂ_mt-glass.. Or , comme rien n'est plus facile
que de faire un verre trés-pesant , on voit tous
Ies jours des gens qui viennent offrir des mor-
ceaux de verre métallique d’une énorme den-
sm,a_, et ces gens-lé ne sentent pas que la route
qu 1ls ont prise est précisément celle qui les
€loigne du but on ils tendent, et que plus le
verre qwils font scra chargé d’oxyde de plomb
et plus il sera difficile qu’il devienne du flint-
glass bgn pour loptique ; car il sera d’autant
plus sujet aux stries , et il procurera une perte
de lun%iére d’autant plus grande.

Je dis qu’il sera d’autant plus sujet aux stries:
en effet, 'expérience répétée mille et mille fois,
prouve que si’oxyde de plomb qu’on met dans
le verre, pour le rendre plus lourd , n’est pas la
seule cause des'stries, il les produitaumoins trés-
souvent; et comme ces stries sont le plus grand
obstacle qui s’oppose 4 la honté du flint-glass,
tout ce qui tendra 4 les augmenter doit donc
étre elm_gpe autant que possible. D& 14 les efforts
qu’ont faits les savans pour tAcher de substituer
des h_queurs » Outoute autre substance possédant

l'li;llel :;)I;it: r?sl.lilili;éofjfrin'g’ente , 1L verres métal-
L : position de 1’objectif achro-
matique ; mais puisqu’on a été obligé de revenir

(1) L'eau étant 10.
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3 I’emploi du verre , ne nous occupons ici que
de lui seul.

L’oxyde de plomb étant la seule matiére &
Paide de laquelle on puisse obtenir une diffé-
rence trésmnotable dans la densité des verres
blancs et bien transpavens, il faut nous arréter
un peu 2 considérer la maniére dont cet oxyde
se comporte pendant la vitrification, et dés-lors
nous reconnaitrons presque toutes les causes

ui viennent s’opposer a la confection du bon
flint-glass.

Les matiéres qui composent les verres d’une
grande densité sont toutes celles employées
‘aussi dans la fabrication desbeaux verres blancs
ordinaires et légers ; ce sont des sables siliceux
et divers fondans salins, comme la potasse et
la soude , un peu de salpétre , etc. L'oxyde de
plomb s’ajoute ensuite, pour donner au verre
plus de fusibilité, de brillant et de densité ; mais
la quantité d’oxyde de plomb qu’on peut mettre
est bornée , quand onveut avoir un beau verre,
bien blanc et bien transparent.

Quoique I'oxyde de plomb fasse fondre une
certaine quantité de sable, ils ne feraient pas
seuls ensemble un beau verre , mais un verre
jaune plus ou moins opaque ; et voila pourquoi
tous les verres ot ’on fait entrer une trop forte
proportion de plomb, dans I'intention d’obtenir
une extréme densité, participent déja, plus ou
moins, & 'opacité et & la coloration des verres

"de plomb seulement.

Si I’on fond de 'oxyde de plomb seul, ce n’est
pas du verre qui en résulte , mais de la litharge
en masse, comme tout le monde le sait; sil'on
y ajoute du sable , I'oxyde le fait fondre trés-
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promptement, mais en assez petite quantite , et
leverre qu’on obtient est jaune, comme je viens
de le dire : c’cst une combinaison avec excés
d’un des deux composans, du genre de celles
que Berthollet a stingénieuscment fait aperce-
voir dans une infinité de cas , ou ces especes de
saturations au premier degré nous expliquent
des phénoménes inexpliques jusque-la.

Ici, cette premiére saturation de I'oxyde de
plomb nous donne aussi la clef de tout ce qui
va se passer; ne perdons pas de vue cette pro-

riéte.

Une foisl’oxyde de plomb suffisamment com-
biné avec du sable, et la proportion ne va pas
a la moitié de son poids , il n’agit plus que fort
lentement sur d’autre sable qui se trouverait en
présence : il agit cependant encore; maisalors,
si 'on pouvait séparer par la pensée les nou-
velles molécules de silice qui sont dissoutes,
on verrait qu’elles forment un nouvean verre
plus siliceux et plus dur , par conséquent moins
dense ;. et comme la premiére masse vitreuse
est saturée au premier degré , les nouvelles
quantités qui se forment & un degré de satura-
tion plus avancé se mélent aux premiéres sans
s’y combiner. Cela est si vrai, que plusieurs
fois, en faisant des verres trés-pesans, et que
javaislaissé refroidirdans le creuset, j’ai trouvé
deux couches tréds-distinctes et superposées ;
souvent méme elles avaient éclaté en se refroi-
dissant , et s’étaient séparées juste & ’endroit
ol on les voyait changer de coloration et de
densite. Pesées toutes deux, ces couches of-
fraient une énorme diftérence dans leurs poids;
comme 33 et 42, 'eau étant 10.
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La formation des sels, en chimie, nous offre
une foule d’exemples qui rendraient ceci trés-
palpable ; et pour en choisir le premier qui se
présente 4 ma pensée , si vous mélez de I'acide
carbonique a de la potasse caustique, et qu’a
I'aide de certaines circonstances vous aidiez la
combinaison, il se formera deux sels trés-dis-
tincts ; il y aura dans la méme liqueur un sous-
carbonate et un carbonate saturé , sans que le

- mélange des deux ensemble donne la moyenne

de saturation. De méme, nous trouvons que
Poxyde de plomb saturé au premier degré, par
la silice du sable, bien que susceptible d’en
dissoudre encore, ne fait plus qu'un mélange
sans combinaison, avec la quantité plus saturee
qui va se former. Au reste, la nouvelle com-
binaison au maezimum de saturation de sable,
n’est point encore elle-méme un verre parfait;
ainsi que je l’ai dit, c’est un verre jaune de

“topaze plus ou moins fonce.

Iln’yadonc que parle mélange avec d’auntres
substances vitrifiables , que ce verre peut étre
amené & ’état d’incoloration et de netteté dont
on a besoin. Ainsi nous composons nos verres
métalliques, appelés cristal, avec de 'oxyde de
plomb, du sable, de la potasse ou de la soude,
et diverses autres substances qui n’entrent plus
que pour corriger les manvaises qualités qu’on,
rencontre dans les premiéres. Le salpétre sert,
outre la potasse qu’il fournit comme fondant,
a donner aussi de l'oxygéne pour briler les
parties charbonneuses qui pourraient exister
dans la potasse, ou pour achever I’oxydation:
imparfaite du plomb. Le manganese, 'arsenic,
Pantimoine, etc. jouent des rdles conformes
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a leurs propriétés, mais ne sont jamais que des
correctifs qui masquent plus souvent des dé-
fauts qu’ils ne les détruisent, et quisouventen
ajoutent. Aussi le produitest d’autant plus beau,
gu’on a moins été obligé de recourir & ces cor-
rectifs.

Considérons donc la vitrification d’oxyde de
plomb , de potasse et de sable, et faisons la
composition, pour obtenir, comme les Anglais,
une densité de 33 4 peu prés (nous verrons

lus tard pourquoi je dis @& pex prés) : le mé-
Fan ge sera cinq parties d’oxyde de plomb , deux
parties de potasse, et six parties de sable. Le
tout bien mélé, mis dans un creuset de verrerie
avec une température suffisante , & l’instant
Yoxyde de plomb se fond , se sature & différens
degrés du sable qui lui estinélé , et forme ainsi
des verres de plomb de diverses densités ; et, de
son cbté, la potasse agissant sur les molécules de
silice qui la touchent, donne naissance 4 un
verre d’'un autre ordre, d’une autre densité
aussi , et d'une force réfringente beaucoup
moindre. Ce n’est que parla violence du feu et
par la continuvité d’une haute température,
que ces verres si dilférens entre eux ‘se mélent
et finissent par se combiner; mais cette com-
binaison n’est que rarement absolue; ¢t méme,
lorsqu’elle est absolue, il suflit de quelques cir-
constances qui se rencontrent fréquemment,
pour rappeler chaque élément & suivre des lois
particulieres et a commencer une espéce de
dévitrification , ainsi que je l’ai fait voir dans
un Mémoire que j’ai eu I’honneur de lire a la
Classe, il y a cinq ans, sur la dévitrification en

général.
Pour
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Pour obtenir du flint-glass propre a loptique,
il faudrait donc pouvoir saisir le moment ou la
combinaisor des matiéres est parfaite , et em-
ployer le verre dans cet état. Mais combien
de nouvelles circonstances viennent ici com-
pliqpfer la difficulté ! Jamais cette combinaison
parfaite que nous demandons, ne se rencontre
dans la totalité\d’un pot A la fois ; diverses cir-
constances s’y opposent, et nous allons les exa-
miner successivement.

Le dessus d’'une potée de verre est toujours
sali par une espéce d’écume, oi se trouvent
péle-méle des grains de sable non fondus, des
sels neutres non volatilisés, ettoutes les antres
unpuretés échappées i la purification des ma-
tllér?s , ou produites méme par l'action de la
Yxtrlﬁcation; et les couches inférieures & cette
ccume se ressentent du voisinage de ces saletés,
qui se trouvent jusqu'd une plus ou moins
grande profondeur. D’autre part, le fond des
Creusets contient toujours plus ou moins de ce
verre avec excés d’oxyde de plomb dont j’ai
parlé, qui s’y étant précipité par suite de sa
pesanteur spécifique, dés le premier mament
de la fusion , s’y estamassé, eta résisté & tous
les efforts de combinaison du reste de la masse
vitreuse. Tel on voit, si je puis me servir de
cette comparaison , un verre d’eau dans lequel
on aurait fait fondre du sucre ; souvent, apres
méme qu’on 'a bien remué , il se trouve en-
core dans le fond du vase une partie du sucre
tondu , mais non mé&lé 4 toute la masse, et qui
est resté an fond malgré 'agitation qu’on lui a
imprimée. A bien plus forte raison, dans un
liquide épais et visqueux, comme le verre ,
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qu’on ne peut remuer ni méler mécaniquement
sans donner lieu a mille accidens nouveanx,
pires que celui qu’on voudrait éviter, doit-il
&tre impossible de ramnener & un mélange exact
les molécules superposées en raison de leur
pesanteur spécifique. 1l faut donc se résoudre
a n’avoir jamais, quand on fait des verres mé-
talliques , que des creusets qui, dans les meil-
leures circonstances possibles, seront écumeux
4 la partie supérieure, et:méles, dans le fond,
de verre de plomb avec excés de métal. Ce
dernier défaut se reproduira méme souvent
dans toutes les couches de la masse, tellement
qu’elles ne seront qu’une suite de couches plus
denses les unes que les autres, et dont ’homo-
géneité absolue ne sera que relative aux molé-
cules placées dans un méme plan horizontal.
Heureux quand le parallélisme de ces couches
n’aura pas été troublé par quelques accidens
chimiques ou mécaniques; dans ce cas on ob-
tiendra , avec les précautions que je vais dire,
des plateaux de verre propres a éire employés
dans Poptique § et qui varieront de pesantenr
entre 33 et 33+, suivantla hauteur du creuset
ou ils aurontété pris. Cette différence de densité
pourra se rencontrer dans des morceaux pris
seulement a 30 ou 4o centimétres, plus pro-
fondément'un que I'autre. Aussi voit-on sur la
tranche des plus belles plaques de flint-glass,
épaisses de 10 2 12 millimétres, qu’elles sont
encore une suite de petites zones superposees ;
mais ces zones, peu différentes entre elles , ne
sont pas nuisibles quand du reste elles sont
paralléles.
Avant d’entrer dans des détails sur la meil-
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leure maniére de sortir le flint-glass hors du
creuset, quand une fois on I’a obtenu par la fu-
sion , je dois encore parler des difficultés que
la nature ‘elle-inéme de nos creusets oppose &
ce qu’on ait une belle fonte de flint-glass. Nos
creusets sont d’argile réfractaire. L’argile est
un composé d’alumine et de silice ; et I’o'xyde
de plomb ayant beaucoup d’affinité pour ces
terres , réagit, méme apres étre saturé dessilice,
sur les parois des creusets , les détruit lente-
ment, mais continuellement, et forme ainsiune
nouvelle espéce de verre qui a une réfraction
toute différente , et qui, par son mélange avec
qelui contenu dans le creuset, donne lieu a des
fils et des stries répandus dans tout le voisi-
nage des parois. Ainsi, aprés avoir été resserrés
dz.ms des limites assez étroites pour trouver du
flingt-glass danslahauteur d’une potée de verre,
nousvyoila encoredans la nécessité dene le pren-
dre qu'au centre de chacune descouches , parce
que en approchant des parois du creuset on ne
trouve plus rien de bon. En vain indiquerait-
on, pour remédier a cet inconvénient, d’avoir
recours & des creusets de platine (1). Ces ins-
trumens ne peuvent étre employés pour des
ravaux en grand ; et d’aprés tout ce qui pré-

cede, et encore par ce qui va suivre , il sera

prouvé jusqu’al'évidence, que ce n’est pas en

faisant du verre exprés pour obtenir du flint-

glass propre & 'optique, et surtout en le fai-

fant en petit, qu'on ‘peut parvenir A réussir

(1~) Par~une haute température, long-tems continuée, lo
platine lni-méme , soumis & 'action de Poxyde de plomb,
est altaqué et rongé. '
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dans ce travail. Nous ferons du bon flint-glass
en France, comme on le fait en Angleterre.
Dans les manufactures de cristal , les jours ot
le verre est trés-beau, trés-fin, et présente une
grande apparence d’homogénéité, on com-
mence par travailler le tiers du pot en marchan-
dises courantes pour le commerce, et ensuile,
pendant un autre tiers de la hauteur du pot,
on essaie de faire des plaques pour 'optique. Je
dis qu’'on essaie ; car ces plaques , cmises en-
suite dans le commerce , sont loin d’étre toutes
du flint-glass parfaitement bon et propre & la
confection des lunettes achromatique , surtout
pour celles de grande dimension.

Jaivuplusienrsopticiensde Paris,quin’ontdit
avoir fait venir directement des quantités assez
considérables de flint-glass anglais et n’avoir
pu en employer qu'une trés-petite partie, sou-
ventméme pas du tout. De méme j’ai plusieurs
fois observé que le jour ou je comptais le plus
sur une belle fabrication de {flint-glass, toutes
les plaques que l’on faisait contenaient de lé-
geres stries qu’on n’avait pas apergues d’abord,
et qui en rendaient 'usage impraticable ; d’au-
tres fois, ol j’avais eu moins d’espérance de
réussir , parce que le verre érait moins beau
dans les objets de cristal travaillés pour le com-
merce , on avait obtenu des plaques beaucoup
plus pures et meilleures pour l'optique. -

Un voyage que M. Cauchoix a fait dans mes -

établissemens avait principalement pour but de
réunir ses efforts aux miens, afin de parvenir a
reconnaitre d’avance les instans ou il était le
plus avantageux de cueillir du verre pour ob-
tenir des plaques de flint-glass, et nous sommes
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restés convaincus qu’il n’y avait d’autre ma-

niére d’arriver a4 ce but, que de saisir les ins-
tans ou le verre parait le mieux fondu, et le
plus beau dans les articles ordinaires de gobe-
letterie , sauf ensuite a choisir parmi les mor-
ceaux mis en plaques, ceux qui sont suscep-
tibles de donner de bons objectifs, et & rebuter
les autres comme le fontles Anglais. Le voyage
de M. Cauchoix & Vonéche, durant cet été ,
avait encore pour but d’essayer de nouveau,
avec moi, quelle serait la maniére de tirer hors
du potle verre destiné 4 fournir du flint-glass ,
afinde troublerle moins possible le parallélisme
de ses coucles , et de tirer, aussile moins possi-
ble, les fils qui se formentaux parois du creuset.

La maniére la plus naturelle, au premier
apercu , c’est de laisser refroidir le verre dans
le creuset, et de scier ensuite des tables de
verre parallélement aux couches horizontales.
Ce mode qui paralt si simple, est cependant
inexécutable , si I'on opére le refroidissement
en deux ou trois jours seulement. Cette masse
de verre , en raison de sa mauvaise proprieté
conductrice du calorique, s’écaille a mesure
que ses surfaces se refroidissent , et ’on n’ob-
tient que des petits morceaux de verre absolu-
ment nutiles. Si, au contraire , on donne un
refroidissement prolongé , comme je Pai fait,
pendant un mois et plus, les morceaux de
verre , bien qu’ils soient encore éclatés en plu-
sieurs piéces, offrent cependant d’assez belles
masses (1) ; malis alors il se présente un nouvel

(1) J’en ai mis au méme instant, sous les yeux de la
Classe , un morceau obtenu par ce moyen, pesant plus de
50 kilogrammes , et paraissant de la plus grande beaute.
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obstacle insurmontable : c’est qu’a I’aide de ce
long refroidissement il s’est opéré un commen-
cement de dévitrification, et que malgré la
beauté et la transparence qwon observe a Peeil
nu dans ces piéces de verre, elles ne peuvent
étre employées en optique , parce qu’il y régne
une texture gélatineuse qui empéche la vision
bien distincte des objets observés au travers.
Cette texture est due a la séparation coinmencée

des molécules de verre salin et de verre mnétal- -

lique. Ainsi donc, aprés avoir en vain répété
cette expérience sur des masses assez conside-
rables , que j’ai toutes données infructueuse-
ment 4 des opticiens, jai été obligé d'y re-
noncer, et de revenir a l’opération, soit du
Coulage, soit du soufﬂage, pour tirer, mon
verre hors du creuset. Nous allons examiner
ces deux modes d’agir.

Le coulage peut étre de deux sortes : la pre-
miére s'opére en versant la potée de verre toute
entiére sur une table, et ’étendant avec un
rouleau , comme on coule les glaces & Saint-
Gobain. Je suis assez porté a croire que ce
moyen pourrait mettre & méme de trouver , sur
une :g‘rande quantité de glaces coulées de cette
maniere, pour en faire des miroirs, et apres
qu’on les aurait polies sur les deux faces, ‘des
plaques de flint-glass plus ou moins belles, et
bonnes pour 'optique ; mais outre qu’il n’existe
nulle part de fabrique de glaces en cristal , et
par conséquent pourvue de tous les instrumens
nécessaires A cette opération, on ne voudrait
pas couler ainsi de grandes masses de ce verre
précieux et cher, dans 'espérance trés-dou-
teuse de trouver , sur sept ou huit quintaux,
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une petite plaque de quelques pouces de dia-
métre. Cependant, si je réalisais encore quel-
ques projets d’agrandissement dans mes établis.
semens, je me trouverais dans la possibilité de
tenter ces expériences, et je n’hésiterais pas a
le faire avec le méme zéle que j’al mis jusqu’a
présent arésoudre le probléme qui nous occupe.
Mais en attendant , j’ai répété plusieurs fois la
seconde sorte de coulage, qui s'exécute en
puisant avec une grande poche dans le milieu
du verre , et jetant le glteau sur une plaqu‘e
métallique , ou on I’étend ensuite par une forte
dépression. Cetté opération m’a quelquefois
réussi, et I’on a trouvé dans les plaques faites
de cette maniére , des morceaux dont on a tiré
de bons objectifs ; mais I'inconvénient prin-
cipal de cette méthode vient de ce que la poche
avec laquelle on puise le verre au milieu du
pot , déprime nécessairement cette matiére
épaisse et visqueuse, et surtout de ce que),
pour enlever la masse, on est obligé de la ra-
mener jusqu’au bord du creuset, ou il se fait
un mélange nuisible avec le verre qui avoisine
ce bord.

J'ai donc reconnu que le meilleur moyen
quwon puisse employer, est celui de cueillir le
verre avec une canne ;2 la maniére ordinaire ,
connue de tout le monde ; de former ensuite
un cylindre creux de la largeur et du diameétre
désirés, ainsi que de I’épaisseur requise; de
couper les deux extrémités de ce cylindre, de
le fendre et de ’aplatir. De cette fagon, la canne

renant seulement la superficie du verre, dans
{)’endroit ol ’on a soin de la pgser & la surface,

est roulée par I'ouvrier, de maniére a se recou-
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vrir successivement’ de couches parfaitement
concentriques , qui deviennent paralléles parle
développement du cylindre. C’est comme cela
que j’ai obtenu le plus de succés, et je crois
que c’est ainsi qu’on aura toujours le plus d’es-
pérance de réussir. Tous les autres moyens em-
ployés ou proposés par différentes personnes,
ont été reconnus par moi plus ou moins impos-
sibles dans Pexécution, ou n’atteignant pas le
but désiré. Je passerai sous silence le récit de
toutes ces experiences, afin de ne pas trop
alonger cette dissertation , déja peut-8tre trop
diffuse. Il suffit , pour les amateurs éclairés des
sciences , et de 'astronomie en particulier , de
SAVOIr que parfont oir il y a une fabrique de
ce verre de plomb appelé cristal, on fait du
flint-glass , et qu'ilne s'agit que de saisir I'ins-
tant favorable pour'le reduire en plaques qni
seront propres a la confection des meilleures
lunettes achromatiques ; cela dépendra du soin
qu’y voudra mettre le propriétaire de cette fa-
brique , pour choisir les momens ot son verre
est le plus beau.

Ne nous étonnons donc plus si les Anglais
avaient conservé, pendant si long - temps,
Yexclusion de cette fabrication. La nécessité
ou ils sont de fondre leur gobeletterie & pots
couverts , les a depuis long - temps obligés &
faire des verres trés-tendres , par la quantité
d’oxyde de plomb qu’ils contiennent. Les ver-
reries de celte espéce sont fort multiplides en
Angleterre, et presque toutes appartiennent a
des propriétaires riches qui ne regardent pas &
faire des essaisun peu dispendieux. En France,
ce n’est que depuis vingt-cinq ans qu'on y fa-
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brique du cristal. Il n’en existe ue trois manu-
factures : Saint-Louis, le Creusot, et la mienne
que j’ai créée senlement depuis sept ans. Est-il
done surprenant que nous soyons restés un peu
en arriére & ce sujet? Dorénavant nous n’y res-
terons qu’autant que les fabricans de cristal se
refuseraient & suivre la marche et & prendre
les soins que je viensde dire ; heureux, en mon
particulier , si je pouvais avoir contribué a
mettre sur la voie les autres fabricans de
bonne volonté , je ne craindrai pas de com-
muniquer le résultat de mes propres exptf'rien-
ces sur lesquelles je n’avais gardé le silence
jusqu’a present , que. par les motifs exposés
plus haut. ;

Avant de terminer, je ne saurais trop insister
ici, pour dissuader le public de ’opinion accré-
ditée que le flint-glass n’est qu'un verre trés-
pesant, et que plus on le fair lourd , meilleur
il est. Cette erreur a précipité bien des personnes
dans des expériencesaussi coflteuses qu’inutiles.
Le verre trés-pesant peut étre préférable pour
faire des lunettes de spectacle ; mais & égalité
de bonté et de pureté entre deux objectifs faits
avec un flint-glass plus 6u moins dense , dés
que L’achromatisme est parfait , on doit pre-
Jérer celui fair avec le fliint- glass le plus
léger. Cette assertion pouvant paraitre para-
doxale , demande & étre discutée méthodique-
ment.

La raison qui avait engagé les savans a re-
commander aux opticiens l'emploi duo flint-
glass le plus dense possible, était fondée sur ce
que la grande réfraction quirésulte decette den-
sité, comparée avec celle qui est propre au
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crown-glass, admnet des courbes d'un rayon
plus long, et, par suite, donne'la possibilité
d’augmenter les diamétres des lunettes et la
quantité de lumiére regne pour des longueurs
semblables ; de maniére qu’il serait alors trés-
vrai de dire que, toutes choscs égales , c’est-a-
dire - Lhomogéneité et la diaphanéité drant
éaales, le flint-glass le plus dense serait pre-
férable. Mais, 1°. onn’a pas tenu assez compte,
jusqu’a présent, de la quantité de lumiére ré-
fléchie sur les surfaces des objectifs, et il est
bien sirement incoutestable que les réflexions
de la lumicre sur les surfaces du verre augmen-
tent avec le pouvoir réfringent de ce dernier,
compare au pouvoir réfringent du milieu dans
lequelil se trouve ; et comme il y aura d’autant
moins de lumiére transmise, qu’il y en aura
plas de réfléclie, l’on voit déja que de deux
objectifs zravaillés par des courbes appro-
priées pour donner le méme foyer, et cgaux
en pureté comme en diaphanéité, le meil-
Leur sera celui compesé avec le verre le moins
dense.

2°. Cette ¢galité que nous admettons Ia n’est
qu'une hypothése pour établir un instant la
comparaison : elle n’existe pas ; car nousavons
vu, par tontce qui précéde , que la pureté ou
Phomogénéité du verre est d’autant plus diffi-
cile a obtenir, qu’on augmente davantage la
dose d’oxyde de plomb pour avoir la densité;
et parvint-on encore a ’égalité de pureté , par
suite d’un choix fait dans un bien plus grand
nombre de morceanx, on ne peut jamais ob-
tenir la méme diaphanéii¢ dans un verre tres-
dense, que dans un verre qui l'est moins. Cela

=
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est encore une sunite des faits que je vous ai
rapportés précédemment, et desquels il résulte
que le verre, & mesure qu’on le charge davan-
tage d’oxyde de plomb., devient de plus en
plus brun et jaune. Clest ce qui est prouvé
non-seulement par les morceaux que je vous
soumets ici, mais par tous ceux que chacun
peut étre 3 méme de se procurer et de com-
parer.

Ainsi, Je raisonnement se trouve d’accord
avec'expérience, pour prouver gu’on altére la
transparence en augmentant la densité des
objectifs achromariques, et que I’avantage de
la clarté reste aux lunettes faites avec un
Jlint- glass spécifiquement moins pesant. Les
objectifs que vous montre ici M. Cauchoix , et
ceux des lunettes qu’il a déja fournies dans le
commerce , faits avec mes matiéres , sont la
preuve matérielle de ce (ue j’'avance.

M. Cauchoix a d’ailleurs reconnu que pour
des grossissemens de Go & 8o fois, il pouvait
donner aux diamétres réels des objectifs le 12¢,
de leur longueur focale ; et il atteint ainsi ce
qu'on a fait'de plus en ce genre avec le flint-
glass anglais, dont la densité est a4 celle de
mon flint-glass : : 33 ou 33 21 31+ ou 32. Il est
vrai que dans quelques exemples fort rares les
Anglais ont quelquefois donné des diamndtres
proportionnellement plus grands; mais cela
doit plutdt se considérer comme des tours de
force, que comme le résultat d’'une pratique
constante.

Vous pouvez remarquer , Messieurs , qu'ici
le travail de I'opticien s’est trouvé lié avec celui
du verrier; et je saisis cette occasion de rendre
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justice aux talens et 4 la sagacité avec lesquels
M. Cauchoix a aidé mon travail par le sien.
Avant de lni avoir fourni des matiéres , je diri-
geals toutes mes expériences vers la fabrication
d’un flint-glass quiefit au moins 33 4 33 2 de pe-
santeur specilique. Cette densité n’était pas celle
ordinaire de mes fabrications , parce que je me
sers de bois pour combustible , que par ce
moyen j’ai I'avantage de pouvoir fondre 4 pots
déc-ouyerts » et d’obtenir habituellement, en
moins de tems, un verre contenant un peu
moinsd’oxyde de plomb, et par conséquent plus
blanc et plus brillant que celui fondu & pots
couverts avec une quantité d’oxyde un peun en
exces (1) y

J’étais donc obligé de faire des compositions
4 part pour le flint-glass , et j’avais beancoup
moins d’espoir de réussir , parce que ces fabri-
cations , non suivies réguliérement , ne n’of-

fraient pas les mémes moyens de succés que
des travaux qui se répétent toujours de méme,

(1) Ayant doublé mes fabrications de cristal pendant
1810, ainsi que je Pai dit plus haut, je me suis trouvé
dans la nécessité, pour ne pas épuiser le bois de mes
environs , d’employer concurremment la houille ou le
charbon de terre. Ainsi je travaille & pots couverts, &
la maniére anglaise , dans mes nouveaux ateliers , tandis
que je continue, dans les anciens, le travail au bois et
a pots découverts. Cela me met dans le cas , Ol per-
soune ne s’était trouvé avant moi , de comparer les ré-
sultats de ces deux maniéres de fabriquer, toutes les au-
tres circonstances restant les mémes. Pour ne parler ici
que de ce qui nous occupe, je resle persuadé que les
chances du succés, pour obtenir un flint-glass propre 4

kY

Voptique , sont bien plus en favéur d’une fabrication &
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et dans lesquels tous les ouvriers finissent par
acquérir une routine sur le mode etla durée des
divers enfournemens, et surtout sur le mode
de travail. D’ailleurs , la cause des stries ang-
mentait comme la quantité d’oxyde de plomb.
M. Cauchoix m’assura que la densité ordinaire
de mes fabrications , de 32 environ, pouvait
lni suffire , et il entrevit ce que Pexpérience a
prouvé ; savoir, que les lunettes faites avec ces
objectifs donneraient plus de clarté. Depuis
lors j’ai donc renoncé i faire des commpositions
expres pour obtenir du flint-glass, et je m’en
suis fort bien trouvé ; ce qui prouve ’assertion
consolante pour la science, qu’il suffira d’un
peu de soin et de bonne volonté de la part des
fabricans de cristal en France, ‘pour fournir an
commerce tout le bon flint-glass dontil pourra

pots découverts. Ce n’est pas le licu d’en détailler tous
les motifs : en traitaut P'art de la verrerie en totalité.,
je rendrai cette vérité trés-sensible; mais d’aprés ce que
j'ai dit dans cette dissertation, on concoit suffisamment
que l'excés d’oxyde de plomb dans les pots converts en
est la principale cause.

Cependant je suis loin de dire que dans les pots cou-
verts on ne puisse obtenir du bon flint- glass pour l'op-
tique ; les Anglais me prouveraient le contraire : je dis
seulement qu’il y a plus d’espoir de réussir avec du verre
moins dense , fondu dans des.pots découverts, et couti-
nuellement épurés par action de la flamme; je conviens
méme que le flint-glass plus dense est le meilleur pour
la confection des lunettes de spectacles, ou lorgneites
dans lesquelles , d’aprés leur peu de longueur et de gros-
sissement , il importe beaucoup plus d’employer un verre
dense qu'un verre patrfaitement pur. Aussi le flint - glass
que jobtiens par mon travail 4 pots couverts, est prin-
cipalement destiné 4 cet usage.
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avoir besoin pour 'optique. De mon cbté , je
continuerai & en remettre 3 M. Cauchoix ce
qu’il pourra en employer, en le prenant sur le
courant de mes fabrications , chaque fois que
Poccasion s’en présentera (1).

(1) Dans le prochain Numéro nous ferons connaitre le
rapport qui a été fait A la Classe des Sciences physiques et
mathématiques de I'Institut, sur le Mémoire de M. d’Ax-
tigues.

’

MEMOIRE

Sur le Gisement des Minerais existans dans
le département de Sambre-et-Meuse ;

Par M, BovEesNEeL y Ingénieur ordinaire au Corps impérial
des Mines.

M. Omariusp’HHarroy a donné, dans les
n*. 149 et suivans du Jowrnal des AMines, un
MémoiresurlaGéologieduNord delaFrance;il
s'est attaché particuliérement a décrire le genre
de roches de ces contrées, qu’il regarde comme
appartenant aun terrain de transition, etil a fait
connaitre les minerais qui s’y rencontraient.
Comme je me trouve placé dansle département
de Sambre-et-Meuse, I'un de ceux ou le terrain
dont il s’agit se manifeste sur une plus grande
¢tendue , j’al en occasion de faire quelques ob-
servations u’il ne sera pas déplacé, je crois,
d'indiquer 1ci. Tout ce que je me propose de
direregardeseulementlatorinationque M. Oma-
liusa appeléebituminifére, laquelle constitue la
plus grande partie de ce département.

M. Omalius. a rangé dans la mndme formation
trois systémes particuliers de roches; 1°. le cal-
caire tétide qu’il nomme chaux bituminifére ;
29. le terrain schisteux non houiller; 3°. les
roches qui accompagnent la houille.

Le calcaire fétide a le tissu compacte ; sa cou-
leur varie du gris au noir; il est dur et prend
trés-bien le poli : quelquefois il est entrecoupé




