VERRE FILE ET SOUFFLE
AU CHALUMEAU

Apercu historique

Dés I'Antiquité sont fabriques
des appareils compliqués dont
certaines parties étaient en verre
soufflé : des alambics, par exem-
ple, avec adjonction de metal et
d'argile.

Zozime le Métropolitain (fin du
lile siecle) en fait la description
dans son livre sur les fourneaux
et instruments de chimie.

Bien plus tard, les alchimistes
de I'épogue médiévale seront
friands de cornues ou de ballons
pour leurs expéerimentations, ainsi
que le médecin, désarme par son
seul urinal en verre..

A la fin du xviie siécle, les
appareils destinés aux laboratoi-
res, soufflés au chalumeau avec
une boite a vent actionnée par un
double pédalier, deviennent des
outils de travail courants, dont le
principe perdure.

Les chimistes réalisaient un réel
tour de force : les parois étaient si
minces gu’elles oscillaient sous la
pression du liquide. Quelle aven-
ture que de les plonger dans I'eau
froide!

Vers 1860 fut inventé le chalu-
meau a double arrivée de gaz et
d’air, puis trés vite, au début du
xxe siecle, I'air pulsé est remplace
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par I'oxygene, le melange d'un
comburant ('oxygéne) et d'un
combustible (gaz) produisant une
flamme homogene et de haute
temperature.

L'invention du verre borosilicate
(Pyrex) en 1922 aux Etats-Unis,
trés résistant aux chocs thermi-
gues, fit considérablement évoluer
les possibilitées du materiel de
laboratoire.

Il est tout & fait indiqué pour la
création personnelle.

L’ATELIER

Le travaill au chalumeau
demande une installation simple
et peu de place : une table pour
fixer le chalumeau, une chaise et
une poubelle métallique pour le
rebut.

Prévoir une aération (fenétre) Chalumeau & téte tournante
pour |'évacuation des gaz bralés.

Tout le petit matériel est disposé
sur la table proche de I'utilisateur.

On peut prévoir un support a
tubes pour le rangement. Différents types de buses




CHOIX DU CHALUMEAU

Le type d'appareil le plus cou-
rant est un chalumeau de table
a meélange interne (oxygéne +
qaz) qui produit une tempeérature
élevée permettant de travailler
tous les verres, et notamment le
Pyrex. ,

C'est un chalumeau silencieux
3 téte tournante, qui comprend un
corps mélangeur réglable, monté
sur rotule et glissiére, et une téte
rotative avec plusieurs becs (3, 4
ou 5) destinés a accueillir des
buses de différentes formes, selon
le travail 2 accomplir.

Lors de I'achat du chalumeau,
préciser au fabricant la nature du
gaz employé (pression d'utilisation
différente pour le gaz naturel,
butane ou propane).

DIFFERENTES BUSES

Becs en laiton avec orifices lis-
ses ou filetés :
¢ monodard,
¢ multidards,
* tétes rondes,
* flammes rateaux (curvilignes a
becs paralléles ou convergents).

INSTALLATION

Prévoir une bouteille de butane
(odorant et salissant) ou de pro-
pane, ou un branchement direct
sur le gaz de ville, et une bouteille
d’'oxygéne (de 4 & 10 m3).

Fixer un détendeur avec mano-
metre d'une capacité de pression
de 6 kg sur I'arrivée du gaz, ainsi
gu'un clapet anti-retour, sécurité
contre un retour de flamme éven-

tuel. La pression est réglée sur
1 kg.
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Couteaux a verre

Barres en graphite

Sur la bouteille d'oxygéne, fixer
un manomeétre a régler sur 2 kg
pour |'utilisation.

PRECAUTIONS
A PRENDRE

On allume toujours le robinet du
gaz & pression suffisante avant
d'injecter I'oxygéne et obten’ le
mélange souhaité, jamais
l'inverse. ,

A chaque rotation de la €€ du
chalumeau, ne pas oublier Q.m fer- .
mer l'aiguille pointeau de 'oXy-
géne afin d'éviter un retour
possible dans le gaz.



LES ACCESSOIRES

* Couteau 2 verre avec deux tran-
chants en acier trempé, ou en
carbure de tungsténe : en pra-
tiquant une incision, on casse
nettement le verre.

* Palette en graphite : charbon
plat pour aplatir le verre et faire
des fonds plats, et qui ne laisse
pas de trace.

* Poingons a évaser, en métal ou
en graphite.

* Pinces (pinces brucelles) ordi-
naires ou renforcées.

* Pinces a aplatir.

* Support a roulettes réglables
pour supporter les tubes.

* Pierre a affiter au carborundum
pour user I'embouchure des
tubes.

* Pince & ballon pour tenir le verre
soufflé,

Support & roulettes
Differents types de pinces
Pinces a ballon

* Paire de lunettes spéciales.
* Verre d'eau oU s’humecte un
chiffon non synthétique.




TECHNIQUE DE TRAVAIL

POSITION DES MAINS

Le verre borosilicaté (Pyrex)
s'achéte en tube ou en barre.
Lorsqu'il est présenté devant la
flamme, il doit subir un mouve-
ment de rotation parfaitement
régulier, avec coaxialité perma-
nente. Cette rotation peut étre
continue (dans le méme sens) ou
alternée (aller-retour).

La main gauche

Elle supporte le tube ou la
barre, mais elle est aussi le
moteur. La main doit étre en posi-
tion de «poignet cassé », le pouce
et I'index donnent le mouvement
de rotation.

La main droite

Elle se réserve le travail de
finesse et sert & la préhension des
outils. Elle est placée sous le tube
qu'elle supporte du bout des
doigts, pouce et index en rota-
tion : position indispensable pour
le port en bouche et le soufflage.

Exercice

S’entrainer avec un crayon
dans chagque main, en suspen-
sion, et pratiquer un mouvement

de rotation a vitesse égale, dans
I'axe.

Flacon en Pyrex soufflé et filé.
Dominique Guittet

Chauffe et réduction



COUPER LE VERRE

La longueur des tubes etant
cm:mﬂm_mama de 1,50m, on a
souvent besoin de les couper. |l
existe frois procedeés pour cela :
a) Coupe par arrachement a
froid

Rayer le tube & I'aide du cou-
teau a verre sur 10 mm de long,
perpendiculairement a l'axe.

Positionner ses mains de part et
d'autre de la rayure. Exercer en
méme temps une flexion et un éti-
rement. Procédé valable pour les
tubes de 20 mm de diametre
maximum.

Soufflage et étirement

Rayage du tube
a l'aide du couteau a verre

b) Coupe par choc thermique

Rayer le tube comme préce-
demment et apposer une goutte
de verre en fusion a I'origine de
la rayure.

c) Etirement & chaud

A I'aide d'une buse rateau rec-
tiligne, avec une flamme trés inci-
sive, chauffer le tube sur une trés
faible largeur, étirer dans la
flamme, puis souffler afin de
I'amincir au maximum. Le verre
devenu trés fin se séparera au
contact de la flamme.

Coupe par choc thermique






nb ‘ye|d puos & o|duis uooey un p
Lonesiea! el suosodoid snoN
B DUIS9P
salaiuew
0, Jasiegd ap ule 51
M_W_Lmtﬁ ap ejell a4 Inad
219 E.mEEmnmoma apullko o

39v144N0S

soUpIgje) SWWOO Aluiod gl
aid gl Jueuaid ue 9941Uus081 8119
punod INb ‘8puodSs E JEEINEEN )
JueAe agni 8| INs sjuiod aJgiwaid
g| 19Jua08I NO JBIUSO UEIEN o)}
efiijqo 1ney |1 ‘(sejuiod Xnap 84us

Q)
=

,, ”__xQEoo SQni ap sy0Jp aued) aip
UIAS un 81 uo, nbsio 1aye u3
Sluiod e sp a01u0D B op

.S
+1H9P 8l uswaiaBb) Juepuojel us

8)lleIxe0 | Ja|bal ‘@asusd Jusw
-9)08.1p sed 1s8,u auiod e IS

S3LNIOd S3d
J49OVHIN3O3H

sjuiod aun,p abeu3

uoogy) un,p uolesieal el sp
sadejg ssjusiayiq

‘98J1usd
12 assieds ‘spijos ‘Buo| sp wo gz
UOJIAUS,D auaA 3p awiod sun
1US1q0. P 1S3 3y2I3ydal 1Ing a7

"3SS10IND 3113A 3| anb

990 e,nbsnl uoneos op JusWaANOW

8| UBUSUIBW US 83a1us0 aiod

aun JaJs ‘swwe) ) ap sioy ‘sind

‘abe||00 80 ap sanswnuad senb
-[@nb e wswsalgnbal aipuo

"BJIOSIA

-01d 26|00 un Jonoays e uode)

Bp 31I9A 8p 8lNyYD aun JsAe 182

-JOWe ‘awuwie|} B| SUBP UOIBI0) U
aQgn] un, p ayWaXa | Jajuasaid

S31NIOd S3A 39VvHIl3

T14N0S 39YIA : 3gNL NI FHHIA N TIVAYHL



Soufflage d’une boule

demande la maitrise de toutes les
opérations de base.

Tout d'abord, ouvrir I'extrémité
d'une pointe a I'aide du couteau
a verre.

REDUCTION

Il sagit de réduire le diamétre
initial du tube pour obtenir le col
du flacon. Fondre le verre, sans
__%.,.mr pour avoir une réduction
epaisse au diamétre désiré.

SOUFFLAGE
DE LA BOULE

Fondre la partie restante du
M«_saa_ dans un mouvement
: aller-retour, afin d'obtenir, en
i Ssant, une masse de verre

0géne,
::Mouomqm en Uoco% en continuant
. = folation réguligre et souffler
M5qu'au diameétre souhaite.

FOND PLAT

A l'aide d'une flamme rateau
rectiligne, enlever la pointe du
coté opposé au col. Réduire
I'épaisseur du verre, souffler la
goutte qui s’est formée de
maniere & la répartir et I'amincir.
Terminer la planéité du fond &
I'aide du charbon, puis aspirer
doucement.

LA COLLERETTE

Une fois I'objet en cours refroidi
et maintenu a 'aide d’une pince
a ballon, couper par étirement
a chaud I'extrémité de la réduc-
tion.

User le bord a l'aide d'une
pierre au carborundum.

Refondre et réaliser la collerette
3 l'aide d'un poingon ou d'un
charbon rond de diamétre
approprie.

Ouverture du col du flacon

Aplatissement du col.
47




TRAVAIL DU VERRE EN BARRE : VERRE FILE

On utilise géneralement des
baguettes de 4 a 30mm de
diametre.

Le travail consiste a modeler le
yerre par une succession d'etire-
ments, d'épaississements, de
soudures.

Mécaniguement le verre ne
supporte pas les angles \ ifs, aussi
faudra-t-il que toutes les liaisons
par soudure soient arrondies a
leur base ; un pointa
est donc nécessaire.

PRINCIPE
DE SOUDAGE

Réchauffement préliminaire des
deux éléments de verre a souder.
Portés & haute température, ils
sont assemblés dans la flamme,
puis légérement étirés afin d'obte-
nir une embase arrondi

Contrairement au verre soufflé,
la taille de I'objet filé sera généra-
lement modeste, en fonction de
son coefficient de dilatation.

o

COEFFICIENT
DE DILATATION

* Cristal : 92.10°7

* Verre ordinaire : 90.1077

* Verre borosilicaté : 32.1077
* Quartz : 5.10"7

Flacon,
Myriam Roland-Gosselin




Plus le verre contient de silice,
plus son coefficient de dilatation
est faible. En conséquence, la
température de travail d'un verre
est fonction de sa teneur en silice.
Par exemple, la tempeérature de
travail du Pyrex est de 1100 a
1200 °C; celle du cristal : 800 a
900 °C.

RECUISSON

Quelle que soit la nature du
verre travaille, et afin d’éviter toute
rupture due aux contraintes enre-
gistrees dans sa masse au
moment de I'élaboration a chaud,
Il faut obligatoirement pratiquer
une recuisson. Celle-ci est fonc-
tion du verre employé.

Avant d’exécuter une recuisson
au four, une recuisson ponctuelle
a la flamme est nécessaire.

Températures de recuisson :

* Cristal : 400 & 430 °C.

* Verre ordinaire (V.O): 450 3
480 °C.

* Pyrex : 550 a 600 °C.

® Quartz: 1100 °C



