terre et se brise en une multitude de petits mor-
ceaux: elle était en verre trempé. La trempe
accroit la solidité du verre en mettant sa sur-
face en compression, mais elle fragilise son inté-
rieur en y créant des tensions.

Enrevanche, dans un matériau comme
le verre, il n'y a pas réorganisation des
atomes et la contrainte amplifiée se reporte
uniquement sur quelques atomes : au-
dela d'un certain seuil, les liaisons atomiques
se rompent et la fissure se propage alors
parséparation des plans atomiques, en lais-
sant des surfaces relativement lisses.

Recuit ou trempé?

Puisque c’est en étirant que I'on ouvre les
fissures, le verre casse toujours en ten-
sion. Il est en revanche trés résistant a la
compression ; ce n'est qu'avec de tres impor-
tantes pressions que I'on atteint un régime
plastique. Pour obtenir un verre plus solide,
une premiére étape est d’éliminer les ten-
sions internes. De telles tensions apparais-
sentspontanément lors du refroidissement
(en général non homogene) du verre a par-
tir de la température ot on le travaille
(vers 700 °C pour le verre a vitre ordinaire).
D’ou la pratique du recuit, qui consiste a
échaufferle verre a une température proche
de son point de ramollissement : le matériau
est alors assez mou pour que les tensions
internes se relachent.

Sans recuit, la moindre rayure au mau-
vais endroit (c’est-a-dire un endroit déja
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soumis a une tension interne) peut briser
le verre localement. Le verre recuit, tel celui
des vitres des fenétres (voirla figure 1], est
sihomogene qu'une fissure, une fois ouverte,
peut se propager sur toute la vitre et la bri-
sertout dulong! Evidemment, sil'on chauffe
anouveau le verre de fagon non homogéne,
il redevient fragile: s'il y a des différences
de température au sein du verre, des zones
se dilateront plus que d’autres et des
contraintes internes apparaitront: la rup-
ture brutale redevient possible. Pour évi-
ter cela, on emploie du verre dont la dilatation
thermique est faible, tel le pyrex, trois fois
moins dilatable que le verre usuel.

Une autre technique, la trempe, accroit
encore la solidité du verre. Le verre est
échauffé comme pour le recuit, mais sa sur-
face est ensuite refroidie rapidement par
des jets d’air. Les couches externes se
solidifient donc en premier et forment une
espéce d'armature rigide. Lorsque 'inté-
rieur se refroidit, il tend a se rétracter. Selon
I'épaisseur du verre, cela se traduit par un
|éger amincissement sans conséquence.
Enrevanche, dansles directions paralléles
alasurface, le verre intérieur reste solidaire
des couches externes déja solidifiées. Il
demeure alors sous tension et met la sur-
face en compression.
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3. LAROULETTE du vitrier,
en appuyant sur la surface
du verre, crée une toute
petite zone de déformation
plastique et, juste au-dessous,
une fissure. Lorsque
laroulette est retirée,

la fissure verticale s’amincit
tandis qu’une fissure latérale
en forme de moustaches
s'ouvre et s’agrandit jusqu’a
atteindre la surface.

La découpe du verre n'est
donc pas tout a fait nette.
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Ainsi, en cas de petite rayure en surface,
lacompression préexistante fait qu'une ten-
sion plus forte est nécessaire pour l'ouvrir
davantage. Le verre trempé est donc plus
solide. Toutefois, dés qu’une fracture atteint
la zone interne, qui est sous tension, l'effet
estradical:le seuil de contrainte y étant plus
faible, le verre se brise en de nombreux petits
morceaux, dont la taille est de I'ordre de
I'épaisseur de la vitre (voir la figure 2].
Mais cela évite de se retrouver avec de grands
morceaux coupants et dangereux.

Comment, dans ces conditions, couper du
verre de fagcon contrélée ? Lartisan verrier
commence par créer des amorces de fis-
sures. Il peut rayer le verre avec un maté-
riau plus dur, tel le diamant, mais I'entaille est

difficilement réguliere et la coupure qui en
résulte n'est pas nette. C'est pourquoiil pré-
fereutiliserune roulette alame en céramique,
qui concentre la pression sur une trés
petite région et crée sous elle une tension
dans la direction horizontale. Une fissure
nette apparait dans le cceur du verre. Ensuite,
unsimple choc (obtenu parexemple en tapo-
tant le verre) élargit la fissure et la propage
dans I'épaisseur de la vitre jusqu’a ce que le
verre se brise de la fagon désirée. Cela reste
vrai méme si l'entaille n'est pas rectiligne.

Mais cette technique nest pas sans défaut.
La pression de la roulette crée de légeres
déformations plastiques qui sont a l'origine
de fissures latérales lorsque la contrainte
de la roulette disparait (voir la figure 3). I
reste donc difficile d'obtenirune découpe bien
nette ; une bonne finition exige alors de limer
ou polir les bords du verre.
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