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Le verre est une maife esthétiguement trés intéssantelj dzA LIS dzi | @2 A NJ LI
j dzS t Q2y vy S étiedfansp&renty translucide J8nérile opaque. Afin de pouvoir
correctement imiter le verre en 3Bous allonsR QF 6 2 NR Iy I f @84 SNJ RAFTFSNE
fabrication et de décorations du veretravers le tempsApres celge vais chercher a trouver
I YSAf f SdzNB-adiref 1© KrieielirS (roce<3us Sde (icréation pour chaque
expérimentationen 3D Je vais aussi bien utiliser des moteurs de renducptéulé ge des
moteurs de rendu tempséel caril y Q $Hsipertinent deles séparer étant donné que la
TNRYGASNB SyidNB fMoasexil&erns léuSystibilittspaureSshite lesD S NJb

confronter et en extraire lewgcaractéristiques propres.

. {ew!/ ¢

Glass is an interestingesthetic material whiclsanhave more aspect than one thinks
it can be transparent, translucent or even opaque. In order to be able to correctly imitate glass
in 3D, we will first analyse differemhanufacturng technques anddecorations over time.
After that, | willtry to find the bestalchemy, which meanthe best creative process for each
3Dexperiment. khosel to use both precomputed rendering engirsand realtime rendering
engines because it isot relevant amymore to separate these twaince the dividing line
between the tends to fade. We will explore the possibilities of eaath thenconfrontthem

and extract their own characteristics.
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Le \erreest partout Il nous entourest nous croyons le coniiae. Pourtant notre vision
de cette matiére est trés simpliste et biaiséeQ &G SFFSG dzy YIF G SNA I dz LI
y Qé itldenigll de surprises et qui cache de nombreuses faceftesvas profiter dece

mémoirepour briser une idée regubien établie: le verreest transparent.

5Fya dzy LINBYASNI GSYLA 2SS Gl Aa Ry O Qb U Sly
et ce qudles sontses particularités. Ce sefaQ2 OOl aA 2y RiGue dulvérrddd dzy K
RQSP21jdzSNI 484 OF NE fadeqibdssiatid) Jgsat seitdcifbddtss a ¢
fabricationS i RS a2y dziAfAal A2y RS yEnfinnagaind Rl YA

voir ailkest possible de classer le verre.

Le verre estune matiére faiteRQlF f OKR ¥ A § ® LJ2 dzNJj dzanklysé LINB &
f QSAGKSGAIdZS RQdzy OSNIFAY R procBsuBertmNG a4 Sy

je vais tenter de recréer cette alchimie numériquemeXpartir deséléments constatédans

fF LINBYASNBE LI NILASET 2SS @I Aa OKSeNItksanbut NI ON.
R QI 6 eshdateuks de rendu préalculé A traversces différentes expérimentations jvais
YS RSYIFIYRSNI aQAf Sad Ll2aarn3ddDS RQAYAGSNI (2dza

Dans une troieme partie, je vaishercher a obtenir cette alchimie en utilisacgtte
fosunY2 0 SdzNJ RS NBy Rdz Sy (0 S ¥ paier dprdjét thtensiffe tréisS NI Q
semaines de janvier 2018 de la réalisation des objets enN&NXB |j dzA  Ghfid @B Y Sy { &

finirai en comparant la création de matériaux en veresn temps réel et en préalculé.

WS WY IYSMNE a &S NIQdzOMOM aljldzth 2y Rdz GSNNBE Rl ya |
Mon but étant de créer de belles images essayant de me rapprocher au plpses de
f QSalKSA | suRIzZANRKBEGE N Toijendparrai paspdréspeyR'S  Qdzi At A al
Rdz SNNB Rl ya | FdudeNavi®toirdn@Shns RUDIREod Suindtlesdzd dzS f a
sciencescommé | LIK @ & A |j dB5 éxaididE prhldgsii A Q $1250 K S G A |j dzS ®



1. LOSa0KSGAldzS RS fI YIUGASNES

Dans cette partiemous nous intéresseror8y R S (i | A dst |eivemsst d@ & quji dzQ
fait son esthétiqe. Dans wm premier tempsnous allons voiguel sontses particularités ainsi
queses propriétés physiqeet optiquesd WQS G 6 f ANF A LI NJ £ &AdzZAGS
f QSP2tdzirzy RS a8a (SOKYyAldSa RS ONBIGAZY &
points est trés importante afinde savA NJ O2 YYSy i Af Sad L3R2Nodasiof S R
aborderons ensuite) dzii A f dbi delrelddng Ig¢s Arts NumériqueBnfin, gprés avoir réalisé

OS i 2 dzNJnBue &llenkire TAlRegt gos3ible de classer le verre.

1.1 v dzQ-&eayiie le verr®
111 [ S OSNNB t fQSGl G yI Gddz2NSf

9y G2dzi LINBYASNI f ASdzz At Sad AyaGaSNBaalyd
naturel: les obsidiennes et les fulgurites. Les obsidiennes sont des pierres volcaniques
sombres, souvent noires, grises, vertes ou raygei résulte/ i R Qdzy NBFNRARA &34
RS I tF@So / QS&ad dzyS LIASNNBE a2dz@Sya 2LJ ljdzSo
verre formés sous terre lorsque la foudre touche le saBles sont aussi appeléespierres
de foudre». Le verreformé a souvent une forme cylindriqu i y QSad | o0az2f dzy

transparent a cause des nombreuses impurgigssentes naturellement dans sable.

Figurel : Obsidienne récoltée sur I'lle de Lipari. Figure2 : Fulgurite d'Algérie, exposée ;
https://en.wikipedia.org/wiki/Obsidian#/media/File:L San Diego Country Fair.
ari-Obsidienne_(5).fp



1.1.2 Composition du verre

A\

[ S OSNNB [dzS f QK2YYS TFIFOoONRIdzS RSikeddzsi &8 RS
éléments:

- Levitrifiantest labase duverre@ S &G €S O2YLIR Al yi résSedey OA LI f
environ 70% d¢sa] masse?. Plus son dosage est élevé et plus le verre sera résistant.
[ S LX dz&d &2 dzPfyestudiseSad tI aAft A0S

- Les fodantsservent a abaisser la température de fusion de la stiecqui permet de
travailler plus facilement le verre. Les fondants les plus utilisés sont les oxydes de
sodium, de potassium ou magnésium.

- Les stabilisantsont desoxydes alcalineterreux quipermettent de renforcer le verre.
[ QF 22dzi RQ2E&RSarR@mpeR OO HzaYy SYWISANB Al NB&aA A
et de diminuer sa solubilitte f @S|l @ 22dzi RQ2E&RS RS TAyO |
St aiAohil s quaptardodre 85 RESHFBNE SFSNRNGNB | dz @
plomb permet de diminuer la température de fusion et d@nun verre plus éclatant
(un descomposansdu cristal).

- Les colorantsont des oxydes métalliquesiigservent a teinter le verre.d? exemple
f QI 22 delde dolgaR domne un verre bleu.

[ S OSNNBE aQ200GASyd R2yO Sy YStly3aSlkyida 0S:
trés haute température pendarttés longtempsla fusiord Q S ¥ Tedr® 6800z8t 1400°C
O0QSaild t OSGGS GSY LIS MktierdzdBndrg.d2Gis vield e monterit A NB &
f QI T {entsé 1456 et 1530°Chu les impuretés disparaissente lverre sera donc plus
transparent. Enfinle mélange esabaissé a une températuiel2 dz@ y & | 10008Q\NJ 2 dza |j
OSGGS SilbIQasadmil ILBISKEISENYVSG RQ20GSYANI f I @Aaldza

le verre.

2 « Composition du verre - Infovitrail.com», consulté le 2 janvier 2018,
http://www.infovitrail.com/index.php/fr/compositiondu-verre.
3 La silice est un composé naturel présent dans un grand nombre de minégsaure le sable ou le quartz.
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1.1.3 Propriétés physiques du verre

Comme nous avons pu le vpirecédemment une degarticularités du verreest que
O Q S a atidz//BgueusaeConcrétementcela se traduit pale fait que la matiére en fusion
yQSad 21 YFAA @NI AYSy leldatridavanRée la@@ndsvasice ®uiSnief QS I d:
Celapermet donc de mieux étre maniputé En refroidissant «la matiére est de moins en
moins visqueuse, elle redevient plagie, (on peut la déformer car elle est encore

déformable) puis elle redevient finalement solide et rigicte

[ YFEYAFOAEAGS duead fitid lds m@éculel sabt dzirémdrient
Y20AfSad ¢KS2NRIjdzSYSyYy (3 | dz ginenuef l& crisiaffisatlalis NI G dzN
commence et les molécules se figent de maniére ordonnée. Cependdit y QSa i LI & |
pour le verrea cause dea viscosité. Comme nous pouvons le voir stiglae 3, lorsque la
températue diminue, la viscosité augmente doucement et la matiere commence a se
cristalliser. Cependanplus la température diminue et plus Id@angement de viscosité est
brusque: cela empéche la cristallisationMers 550°C, la viscosité est telle que eolécules
az2zyid G20t SYSyld AYY20AfSad [ S OSNNBE S#@mi RSO@S
température de transition vitreuse»®. Ainsja cause de ce phénomeéne, les molécules du verre
aprés refroidissement se sommobiliséesie maniére chatiqueY 0QSad LJ2 dzNJ OSf |

estune matiére fragile gypbeut facilement casser.

) Viscosité
Température i
1500°C 7
r
rd
1000°C - S
Iy
500°C ///
- Vite 53;1;\\
- /,f- —cristallisation
Temps

Figure3 : Schéma représentant la viscosité et la vitesse de cristallisdtiorerreen fonction de la température et du temps

https://sciencetonnante.wordpress.com/2011/05/09Aesrre-cetinconnu/

4 «Etat physiqgue du verre- Infovitrail.com - Infovitrail.com», consulté le 2 janvier 2018,
http://www.infov itrail. com/index.php/fr/etat-physiquedu-verre.
5 David Louapre, ke verre, cet inconnw, Science étonnante (blog), 8 mai 2011,

https://sciencetonnante.wordpress.com/2011/05/09Aeerre-cet-inconnuy/.
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Afin de pouvoir par la suite recréer du verre en BDa falloir nous intéresser encore
plus en détail a cette matieré&lous allons donc voir quelles sont les propriétés physiques et

optiques di verre. Erpremier liey nous allons aborddes lois de Snelbescarte$

Réflection Médium 1
* . s s . *  Médium 2
~ ] ™ ]
] - . » [ ]
Absorption = -

/ Réfraction
Transmission

Figure4 : Schéma représentant le trajet d'un rayon lumineux lorsguit un changement de milieu

Ainsi, commde montrele schéma etlessus, poules objets non métalliques comme
le verre: quand un rayoriumineux (le rayon incidedt LJ- 84S RQdzy YSRAdzY &t
SESYLX §médifm fa@verkeMdédium 3 plusieurs phénoménes vont se produire. Une
partie de ce rayon va étre réfléchi (e2 dz3 S0 Sié dzyS | dziNBE @I s NB
nouveau milieu(rayon bleu foncé). Nous pouvons voir que le rayéfracté change de
direction. | subit unedéviation au moment du passage Qdzy’ YSRA dzY t dzy I dziN
au fait que la lumiére nee déplace pas a la méme vitesse a trawes deux médiums S &
OS 1jdzS tQ2y |LIISttS ft QAYRAOS RS N FING QZQ26/( X

en faisant le calcul suivant

i AEA A iapDEORBGOI EAATABE A A
"B GAER 51 ER ATAB T GORBDEA O

En plus de la réfraction, le rayon traversémmédium 23 dzo A & R QI dzi NBa LIK
O02YYS f Ql(daydr® kds ét gigletsCelaO2 NNB A LI2ZYR £ fF LISNIOS R

5 Willebrord Snell (1580626) est un mathématicien @hysicien néerlandais.
René Descartes (159650) est un mathématicien et physicien francais.
+2A0A dzyS tA&GS RQAYRAOARAL Ra8 1,380vErNdL,B) Diardayi2, 5. S&a LI dza O2 dz

12



lumineux quad il traverse le noweau milieu Ce phénomene est trés utile &D pour créer

des matériaux ayant dBubsurface Scatterifigar exempleEnfin, a travers le schéma on peut

@2AN) lj dzQAt  SEA &G SatemsmissiSiinl/oh HeNEldidK Satarréspohdau
rayonsdNJi | yi RS f QI dzi NE OGeddsux dedrerRhézeniesey Smey S R A dzY

importants dans les matériaux translucides.

Maintenant quenous avons abordglus en détails les phénomeénes optiques du verre
nous allons pouvoir prendre le temps de faiee distincton entre la transparence efa
translucidite Lt &  GNJI yaLl NByOS ljdzryR fF f dzYAs NB

(p))
Qx

y €3t pas absorbée.A ce momentla nous pouvons distinguer trés nettement les objets a
travers lui. Un objet @inslucide ne laisse pas passatieremert les rayons lumineux, ils sont

partiellementl 6 & 2 NJBsSpautguai 165 $bjets derriérei paraitront flous.

En 3Dil existele principe @& rendu physique réaliste, plus généralement appelé
Physically BasedeRderingou PBR. ! @S O OSGGS (S OKeffektljedad eendd 2 NE |j d:
R Q dz¢efe3D, des rayons vont étre lancés depuis la caméra (ce sormriesry ray3 vers
f QA YdFandges yons rencontrent un matériau (shade) le moteur de rendu va créer
un «objet» nomméBSDHRBIdirectional Scattering Distribution Funciih LeBSDFlécrit
comment la lumiére interagit avec un objebnné «B/ R QI dzi NRBBFdécit2les & =

propriétés optiques du matériast'® L f LISdzi &S NBadzY:SNI LI NI f QS|j

0 "YO'® YO'® "YOO

Il est donc composé dBRDKBIdirectional Reflectance Distribution Funcjiqni décrit
la réflexion def | € dzY A § NB & dzNJ f | BTDHEBIdFdctiol TRuSsmittatca 6 2 S i

8 LeSubsurface Scatterirgy SSSest une techrjue en 3D qui permet de simuler la réaction de la lumiére réagit

quand elle entre en contact avec un objet translucide. Cette technique est notamment utilisée pour faire des
bougies ou encore de la peau.

°LePhysically Based Renderingst une méthoded& K RAy 3 S RS NByYyRdz ljdzA LISNX S
plus précise de la fagon dont la lumiére réagit avec des surfpées OQS &l R2y O dzyS YSGK2RS R
Allegorithmic, «The PBR Guide - Vol.2», 3 ao(t 2018, https://academy
api.allegorithmic.com/static/files/pdfs/thepbr-guide-vol-2.pdf.

10 BSDFest un terme introduit paf. O. Bartell, E. L. Dereniak, et W. L. Walfe, theory and measurement of
bidirectional reflectance distributiomifiction (BRDF) and bidirectional transmittance distribution function (BTDF)
(Proceedings of SPIE Vol. 257 Radiation Scattering in  Optical Systems, 1980),
http://proceedings.spiedigitallibrary.org/proceeding.aspx?articleid=1230783.

11 « BSDF | anish.r.khadka consulté le 2 janvier 2018, https://anishrkhadkablog.wordpress.com/tag/bsdf/.
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Distribution Functiopqui décrit latrangmissiontf I £ dzYASNBE t (NI} OSNB f Qs
reprend les mémes phénomenedécrits plus hautet illustrés dans le schéma précédent

(figure 4) et est trés bien résumée dans le schéma suiviigti(e 5).

Cesobjetsa 1201 Sa& RIya I Y\ pgeidBe dR Bieuk @QRBUNR A Y | {
et de mieux paramétrer le rendu.imsi, il est possible de contréler séparément la réflexion et

la réfracton.

Reflected
. Scatter
% Distribution

EBRDF

Transmitted |
Scatter 3
Distribution *

BTDF

...............

Figure5: Schéma représentant I'équation de BSDF

1.2 Bref historique du verre et de ses techniques

Nous allonsmaintenant établir une chronologie du verre et de ses techniques de
TEONROIFGAZ2Y £ (NI OSNB R Cet Aiskhghe/estDian ediezdiNB & S
NB &adzyS RS f QKdxkAd (E2QANEBS yRRIz aZiBNINBQ @& (1 R-Edyadstive A A 1 \5
RQdzdzONB & S qit Be pardisSényldslplasSritéressanteaborder. [ S& dzdz@NEB &
choises, subjectivement, ant un support pour aborder difféerentegchniques de fabrication

et de décaoation.

Cette premiére soupartie aaussipour but de démontrerj dzS f S @GSNNB yQ
simgement une matiere transparente qui sert a faire des objets de la vie courltaisque
0QSaid dzy$S YlqiipetKt travall¥etsl dffdteBtes manides et peut avoir des

aspects tres différents.
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1.2.1 Les origines

[ Sa4 LINB YA § NBsan vardFadiguaLIRI2f0 RISAIYYS NBYLy G Sy
de-3000 &1500 ansaavant JC en Mésopotamie.A cetteépoque le verre était travaillde la
maniére suivate : oncréaitdzy’ y 2 &l dz RQF NBAt S 6ljdzA O2NNBaLRYF
I @ yiasérBrane tige métallique. Une fois le noyau sec, on venait le tremper dans du verre
en fusion. Puisondécomitf Q206 2Sd I SO RSa 7TAaf SO oReSS (10 SNNENEN
retirait la tige de métal et on détruisait le noyau en argiédj dzA £ A 6 SNJI A ettt Q26 2 S {
technique permetd&F I 6 NRA |j dzZSNJ RS LISGAGa 2062SGad [ QdziAf A
plus & cette époque et dans cette @ Yy O NJ O Q Stées pratinyie: &0hn8 GnR | dz
civilisation ou parfumsbaumes et onguents sont priséon découvre avec le verre un

matériau de choix pour conserver ces substangés

[ LINAYOALI S OF NI O SNR anadspadzteCBnime Odis @S NNE
pouvons le voir surligure6(cFRS & a2 dzA 0 X y2dza L2 dz@d2y & LISy & SNJ |j
en verrede primeabord,maisO Q $duriant bien le cadl est constitué de verre bleepaque
sur lequel on a déposé des filaments de verre opablamcs et jaunes|j dzS ad€idmes

avec une sorte dpeignelLJ2 dzNJ 20 G SYANJ O0Sa T A3T F3a | gFyd RQl

« En réalité, les premiers verres n'étaient pas translucides, mais opaques a

cause dedsions incompléetes et de la présence de nombreusag@t@s dans

la matiére utilisée»!3

Figure6 : Vase @nguenten forme de poissongrre sur noyau, EgypteVIlgme dynastie(environ-1350 avant JC.),

British Museum, dandres.

2pascal Richef, QN3 S ,droudedtés]EBllimard 399 (Paris: Gallimard, 2000).
13 |bid.
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122 [ QI9YLIANBE w2YlAY

5dzNJ y i f QanYleditdchique2dé créatioont évolué. Dans un premier
temps grace a des températures de chauffe plus éésvée verre devient translucide var
transparent.Par la sui, une desprincipales techniquesle fabrication a été inveng: le
soufflage du verreCette technique révolutionna le travail du ver@la a engendré un
«OKIyaSYSyid O02YLX Si RS f QAYRdzZAGNRS »%. @k yQl .

a Q dzindtdmmnantpour créer des objetsreux

Le principe est le suivamt 2y NB OdzSAf S (2dzi RQlI 62NR | dz
et percée une petite masse de verre en fusio,Q S & G f. Dn viefteNduiteso@flér dans
la canne afin de faire gonflérQ2 6 2 S S daid Sl udre feit alzXour pour
pouvoir étremanipulé etainsilui donnerla forme voule. { dzNJjetd@&oite de Idigure 7,
pour obtenir uneanse, il suffiftt. X M3 R Qdzy S, de mgduiéiine Odulg geSae en
fusion sur le premier objed £ | 6 I & SinaR1SVdzX D2RESTHQSUTANBNI £ f QI A
RS OSYyANI f O2f f Sbldéthilzte cét SbjetsobntinbtenRsSen fajoLgadt 8eS (i d

morceaux de verre blanc opaquii, aforce de cuissn etde travaii QI L)X L G A &aaSy i

Pour rédiser des objets plus complexasec des décors intéressants comme ksur
figure8, les verriers ont créé des moules terre cuite ou en platrdans lesquelsils soufflent

la paraism de verre. Ainsi, le verggrendra la forme du moule préalablemecdncu

Figure? : Pot et carafe en verre souffliialie, #' siecle apres < Figure8 : Gobelet , verre souffiénoulé, Gaule

British Museum, Londres. ou Suissder siécle, British Museum, Londre

14 « A complete change in the industry that was never ® imatched o, rather, surpassed Hugh Tait5000
Years of Glagdondon, UK: British Museum Press, 2012).
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1.2.3 Le MoyenrAge

Au MoyenAge en Europe on voitapparaire et se développer le vitrail. Il existe deux
techniques pour obtenites carreaux de verre plat colaé dans lesquelsant découpés les
piécesqui composet le vitrail Pour @s deux techniques on utilise le soufflage du vekse.
premiere méthode est leoufflage en couronnfu plateau)qui consistea souffler une bulle
de verre en fusiompuis Red ouviir une extrémitéet def Q S f &, fidbdaN@smouvements
de rotationtreés rapides, on obtiendra un fin plateau ulaire plat. La deuxiéme technique
est lesoufflage en mancharQy a2 dzZF ¥t S dzy Oef MéaBhede laR&Bned S NNB
avant de lecouperdans la logueur. Apres une nouvelthauffe, le cylindre va étre aplati pour

obtenirun rectangle de verrd.e verrier peut alors découper les pieces avant de les assembler

& |

coupe —
i
.«\\G//l

. 10

avec des baguettes de plomb.

Verre & vitrail soufflé en cives

Figure9 : $héma expliquant le soufflage en couronne dache) een manchon (a droite).

Pour décorer les trauxonlespeintat I INA &L Af £ S 6YSEIy3asS RQ2I
liant de couleur noire ou brune)es détailssur le ver6 | @1 y i |j dzQAfungS &2A
derniere fois Une autre techniquede peinture consiste a utiliser des céments.a
cémentation est une colorain obtenue par des sels métalliques qui pénetrent dans la masse
du verrependant lacuissor»®*® [ S 2 dzyjBestRe@énéd B ylis utilisé et donne
une couleur jaune au verr€es deux techniquasnt notammentété utiliséespour décorer le
vitrail desW2 dzS dzNA, cideSsousb 2 dzd LJ2 dz@2y & NB Y| NJj dzSNJI |j dzS
composé de beaucoup de morceaux de verre mais il est pourtant tres détaillé. En effet, les
personnages ainsique ledécorsdS Ay i £ €t IANRAFATES SO € QdziAf

B« S 2Fdzy S RQI NBSY { Infovitdsil o tziddrail &cutml,) coBshildNES2) janvier 2018,
http://www.infovitrail.com/index.php/fr/decorationsur-verre/276le-jaune-d-argent.
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http://www.infovitrail.com/index.php/fr/glossaire-vitrail/19-lettre-v/8-definition-du-verre
http://www.infovitrail.com/index.php/fr/glossaire-vitrail/28-lettre-c/137-definition-de-la-cuisson-des-verres

de colorer certaines zones comnies mursRS f I LIA S OST duSnciud desi S| dz F
Y

S £t RNRAGSO®

FigurelO: Les Joueurs d'Echék droite le vitrail en entier et a gauche un gros plaityail, hotel de Ia' Bessée, Villefrane

sur-Sabne, XVéme siecleubfe de Clung musée national du Moyef\ge, Paris

Au MoyenAge au Procte et Moyen Orient, les verhA SNE & QAf f dza 4 NBy (i
techniques décorativesde QS8 A RS f I LISA Y (i dzNBSesttunefpéirguned & dzNJ ¢
coloréecomposée de difféerents minéraux cgavitrifie ala cuissonll peutétre plus ou moins
transparent Les émaux sur verre désabes se distinguent paldzi A f A al GA2y RS Oz
et de décors tres richeasomposési@rabesque commeil est possible de vosur lafigure11.

En plus des émaux, nous pouvons aussi distinglésr décorations @intest.  {q@ nNdnt

un objet richement décoré

Figurell: Gourde de pelerin, verre émaillé et peinture a I'or, Syrie,-6258ritish Museum, Londres
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124 +SyAasS g tQN3IS RQ2NJ Rdz 9SNNS

Lorsde la Renaissance, les Italieetsplus particulierement les Vénitiense sont
distingués par leur travail trés minutieux du verree verre crée est RQdzy' S I NI y R
GNF yaLIl NByOS: RQdzyS FTAySaasS Si RQdzyS f S38NBI
cristal de roche &ristallo» »8, La plupart de leus créatiors sont des objets trés raffinés et
donc trés chersLacoupe au pied en forme de dragdiig(re 12, ckdessous) est composé de
trois parties: la coupe, le pied et le dragon. Les deux prenobjsts sont faits en verre soufflé
et moulé. La fabrication du dragon eguant a elle un peu plus compliquée. En effet, aprés
avoir crééla paraisoron vient y déposer des caas de verre rouge et bleu, qui vont ensuite
étre réchauff@set aplatessurdzy’ S LJ | lj dzS Y SG Il £ Alj dzS Nawewr dzd S NI -
dzy S LJ I 1jdzS§ OSNI YAljdzS0® 9y YsYS (SYLJH eliedzS f Q2
verrier continue de soufflef Q2 6 2,3 D@ oted®iia SadG NBLIX 2y3IS RIya f
ava/ i RQS(UNB AYaSNB RIya dzy Y2dAZ S 602YYS y2dz
allongealorslentement la paraiso®n la tordant avant de former le corps du dragon. Enfin
il ajoute du verre coloré pour former les ailes, les yeulaatréte.Les tries sur le corps du
dragon et les reliefs (les parties en verre blsofjt obtenit t f QF A RS deBiRaxy S LA Y

en métal sur le verre trés chatid

Figurel2: Coupe avec pied en forme de dragon, verre soeuoftié@lé, Venise, 16300, Corning Museum of Glass, New Y

16 «Chronologie du verre, Les Arts Décoratifs Site officiel, consulté le 16 octobre 2017,
http://www.lesartsdecoratifs.fr/francais/musees/museéesarts-decoratifs/collections/dossiers
thematiques/chronologiedu-verre/.
17Un matériau réfractaire est un matériau qui résiste a de trés hautes températures.
18 e processus de création de cet objet est reproduit et expliqué en détaif Q| R NS & &Dsagaesten@ | y (i S
Goblet | The Techniques of Renaissance Venetian Glasswoskingonsulté le 16 avril 2018,
https://renvenetian.cmog.org/object/dragorstem-goblet.
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Au milieu du XVTe siécle, lesnaitres verriersle Muranoont mis au point plusieurs
techniques décoratives du verre dont celle derre en filigraneAvec cette méthode on a en
STFSG fQAYLINBAaisaY afyzs LINBzAASANBIAEIS t f QA
technique se divise en trois catégoriele «vetro a fili» dont le filigane forme des lignes
paralleles, la «etro a retorti» ou les lignes forment des spirales et enfin eetro a reticello»
2G £Sa fA3dySa aQSyYyuNBONRA&aSYyG®

Figurel3: De gauche a droite : un vase emetro a retorti», un vasen «vetro a reticello» e un vase en ¥etro a fili»,

Venise, X¥esiecle, British Museum, Londres.

I FAY R Q 2eifel, feywariel pldodgé sa canne dans du verre opablang la
plupart du tempsmais il peut étre coloréRuis, il la plongeR I Y& Rdz @SNNBE Ay O2f
ensuiteétirer 2 dza latteQdre plusieurs metres. Le maitre verrier va ensuite couper ce tube
en segnents de taille égale. Les segmentmt alors «disposés en paralléle sur une plaque
métallique Xg6ii est insérée a plusiirs reprises dans le fout®. Cette premiere chauffe sert
a souder les tubes entre eux. Puis, sur une canne a sguélverrier prépare une base en
verre sur laquelle il va venir enrouler la plaque de veoldenue a partirdes tubes
préalablement souds,pour former un cylindrell passe ensuite au fagconnade la pieceH,
O0QSaid SO fSa Y2 dzo Ss¥ubsénsyde IR Gnnbl2 soufiiriapiique Ry a

¥« Le verre filigrané: une technique décorative trés raffinée Le Magazine de ProghéidMagazine de Proantic,
15 janvier 2017, http://www.proantic.com/magazine/vergigranetechniquedecorativeplusraffinees/.
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YSUlftAldzS 1jdzS S GdzoSa @2yid aS RST@&NNSNI L

a
NREGFGA2ya SO0 RS OKIFdzZFFSa 1jdzS tF &dz2NFIF OS @I &

Pour avoir cet effet de reticellon = A f Fl dzi NBLISGSNI f QSil LIS
cette foisci, au moment du fagconnage il faudra faire tourner la canne dans leisease
| QSal efgssofianfi@d 2S00 | 9SO f Q20 2Sl[idzEBINBOBRSYXENSY

effet de filigrane entrecroisé.
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1.2.5 Arts Nouveaux et Arts Décoratifs

A partir de Idin duXIX™eet début du XX"¢siecle avec les expositions univeies de
Paris et de Londres, un renouveau dans le travail du \egparait De nouveaux maitres
verriers voient le jour et redonm# un nouveau souffle au verre. Un desartistes est Emile
Gallé® qui «a réussi a extraire la verrerie du cadre étroit dets Décoratifs, pour en faire un
art universel et unique, art métaphysiqwe?® Lf Yy QKSAAGS LI a t YStl
techy A lj dzS & LJ2 dzNJ NXFioria/Gall&gNé? déSitisondidzh N&S inais« dans les
fours de Gallé, le verrgevientunemai A 8§ N @A QB yiST Y20AfS ljdzAz |
les patines, les émaux, les cabochons de verre appliqué, les couleurs tourbillonnantes, et les
AyOt dzarazya SyiNB RSdzE 02dzO0KS&a RS RSO2N&BE t €|

auxoR RSE YSGIffAldSas NBFESGI AdnénieAyiSyas 02y

Il a inventé et breveté en 1898 un nouveau procédé de décorationmarqueterie
Cette méthode consiste a insérarla pince des morceaux de verre colkptéalablement

prépaest. £ QAY G SNRARSdzZNJ RS I LI NIXA&az2y® / SiisS

[N
(s}
O«
ey

comme nous pouvonke voir sur le vase -cessougfigure 14).

Figureld: Vase Les Lumineusesistal soufflé a deux couches, marqueterie, gravure, Emile Gallé, 1900, Museum fi

und Gewerbe, Hambourg.

VEmileGalle (18461cpnn v S&G dzy YIndiNBE OSNNASNE SoSyArAadsS Si OSNI
2ipjerreEnnéd, A A1 2 ANB Rdz GSNNBY dudtrieé NieBido@azhMasSn, 20@6). NIi Sd RS
22 Fiona Gallagher est une spécialiste des arts décoratifs travaillant pour la société de vente aux enchéres de
LondresY / KNR &l ASQa

BCAZ2Yl DIFffFIKSNI SO / KNANRIBAISAEIQ a(NgWINGDIKI W RSAERBH; ED00D NP dzLJZ
http://books.google.com/books?id=tdZPAAAAMAAJ.
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Dans le méme principe que la marqueterim autre type de décoration du verre va
aussi faire son apparition a cette époqueest les decors intercalaireg Ce procédé consiste
a emprisonner un déwr entre deux couches de vers* comme pour le verre en filigrane
Maurice Marinot® a réalisé denombreuses piécesniquesen verre souffléen utilisant cette
technique.Les objets edlessousfigure 16 et figure 15) ont un verreépais, avec des formes

géomeétriques treprononceées et de nombreuses bulles

Figurel6: Flacon [1101], verre soufflé, modelé & Figurel5: Flacon [1655], verre soufflé, bulles et déc
chaud, bulles et décor intercalaires, Maurice Marir intercalaires, modelé a chaud, Maurice Marinot, 192
1925, Musée des Arts Décoratifs, Paris Musée des Arts Décoratifs, Paris

al NAy2G aQSaid lFdzaair FrEAG O2yylFniNB LI NJ &S
expérimentatonsRS RSO2 NI GAzy t -~ => =% 7
I NI @dzNE ) qui seéront reprissplus tard
par la manufacture Daum. |l existait déja
plusieurs techniques de gravu¢a la roue ou a
la pointe de diamant) qui consiseait aenlever
RS f I YI (A3 N&idgqliaht a gliall @ dzNJ
O2yaAraidsS t LX2y3aSNI f Qdzdzd!1
et seuks les partis SY RdzA 6S& RQdzy

protecteur seront épargnés par lacorrosion.

Cdte technique donne du redf au verre qui
Figurel?7: Vase couvert [19)verre soufflé et, modelé
OKl dzZRZ RSO2NJ AN} &S t ¢

Musée des Arts Décoratifs, Paris

prend un aspect givré.

24 « Glossaire des principales technigues  consulté le 6 février 2018,
http://mban.nancy.fr/fr/collections/collectiondaum/glossairedesprincipalestechniques.html.
25 Maurice Marinot (188%; 1960) est un peintre et maitre verrier francais.
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L'yS | dziNBE GSOKYAIldzS RS T Iréphill ®detlie Xgogue RS a  dic
O Q S apitte de lverremoulée a cire perdueCette techniquea été redécouverte par la
cristallerie Daurtf en 1900 Hle cansiste a créedzy’ S LINB YA § NB € eénjphitre,f Q dzdz@d N
puis, a réalise un premier maille dans lequel on viendra coulercire.Une fois sec, mpourra
RSY2dz SNJ f Q2 & pefféctiodyr. QD hidhBensuidzindan nouveau male, en
platre réfractairecette foisci. Ce moule est placdans un four pour se solidifida cire va
alors fondre et laisse un moule creuxOny insere ensuitele groisilqui est composéde
morceaux de verreu de cristatolorébroyé Apres une chadié tres lente, on vient casser le
LX NGNB NBFNIF Ol ANB | Fcbrgime it Est répiéseSdSiMiEgute @UzdzO NB
/ QSad fF LINGS RS @GSNNB ljdzA R2yyS OSG FaLlsSoi

Francois Décorchemott(figure 18) en est un parfait exemple.

Avec cette technique il est possible de donner au verre les formes les plus variées et
les plus complexes’®, cependant la réalisation des moules esteassompliqué a réaliser et

eleyS 4SS RAFTFAzZASNI YI aaA@d8veged |j dzQt LI NI A NJ

puj
(0p))

S s Tt
Figurel9: Fhotographie illustrant la sortie d'une

dzdz&NB Sy OSNNB RYdzy

W i |

Figurel8: VaseBuprestespate de verre moulée

cire perdue, Frangois Décorchemont, 1912, M
https://www.vessierecristaux.fr/categorie des Arts Décords, Paris.

produit/cristatdaum/

26 La manufacture de Daum est une cristallerie, crée a Nancy en 1878.

27 Frangois Emél Décorchemont (188@971) est un maitre verrier, vitrailliste et céramiste francais.

28 JeanLuc Olivié et Véronique Ayrolégerres, XX&Xle siécles: collection du Musée des arts déco(Rtifiss:
Les Arts décoratifs, 2012).
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126 [ S OSNNBE Sié fQF NI O2yGSYLERNI AY

ARFRStf £ RS& ! Nlia b2dzdSI| dzE S émeRyéndedelgidiiss 5 S 02
maitres verriersle \erre a continué a étre utilisé par de nombreux artistes contemporains.
Ces derniersie se concentretplus surf 1 NBFf A4l GA2ya RQ202SG4a RS
maisils utilisent le verre comme matiére premiérde leursculpture. llsda QA Yy 1 SNB & a Sy i
questions detransparence et de transluciditéais ausssur laquestion de la forme, de la
lumiére et de la couleurtommenous pouvons le retrouver dans le trav@gStanisla\Libensky
et JaroslavaBrychtov&®. Qur la Red Pyramidcidessous)nous voyonsjue la lumiere se
diffuse différemment au sein de ce blocdere moul® 9y F2y OGA2y RS f QSLJ
et de la taille spécifique de bbe-ci, elle aborde un nuancier deouleur allant du jauneau
rougeSy LI & al y . DedlpNiksfdezalida ndu Bpparaissentoires & cause d
f QS Ot De\plis @G apaibédu verre, voi rugueux etaccidenté (en bas de la
pyramide) donne usentimeri RQSUGONI y3IS(iS t f QdzdzONB ljdzh aSy

fiction.

Figure20: Red Pyramidsculpture en verre&tanislav Libensky et Jaroslava Brychtd@93, Corning Museum of Glass, New

York

29 Stanislav Libensky (192P002) et JaroslavaBrychtova (1924 a2y 4 dzy O2dzLX S RQI NI A
respectivement peintre et sculptrice qui ont travaillé le verre.
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Certains artistes ufent toujours des techniques devailduverre@ y & 2 QlF A LJdz L
précédemmentLibensky etBryditova, utilisent le verre moulé pourconfectionner leurs
dzdz@INEpendant Rdvtres artistes utilisenRS  y 2 dz@S| dzE G(Gé&LSa RS @GSN
Niyoko Ikutd®, qui a décidé de créeres sculptures a partir deerre laminél, un verre
industriel tres résitant. En superposant plusieurs couchescdenatériauxtaillé, elle obtient
des formes abstraites trés aériemmd.a aussit QF NI Aa (S AQAYGSNNRIS &dz
couleur du verre. Les parties ou il y a peu de couches superpasit trés transgrentes, et
peuvent méme paraitre invisibles S Yy QS &l Ij dzQl SO S OKS@I dzOKS
couleur se dévoile. Sur fure 21, cette superposition crédzy’ G dzyy St ljdzA &aSYof
j dz§ RQdzy S &&unk § le Yerrdiakadt NFoBné & cet endroit.

Figure21: Ku-32 (Free Esnice32),sculpture en couche Figure22: Swingg 135, sculpture en couche de ver
de verre laminé, Niyoko lkuta, 2013, laminé, Niyoko Ikuta, 2@l http://www.yufuku.net

http://www.yufuku.net

30 Niyoko lkuta (1953 est une artiste japonaise travaillant principalement le verre.
31 e verre laminé, est un verre sécuritaire utilisé notamment pour la fabrication delpime
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bAeé212 Lldzil yQSad LI aindustrielZASQZAsSshi Blasst@2 A NJ d
une entreprise japonaisgpécialisé dans la fabication de verre architecturadt de verre pur
f atomobile qui aa plusieurs reprises réaliskes installations en verfé En 2016, lors de la
Milan Design Weekils ont exposémorphouZ dzy' S dzdz&NB O2Y LR ass$s

X«
(0p))

de verre En fonction de la couleur de la lumegarojetée, les careaux incolores vont se teinter
et cela vadonnerune ambiance articuliere a chaque sensation lumineudieexiste plusieurs

ambiances lumineuses comme vous pouvez le voir sur les imadesstus

Figure23: Amorphousinstallation en verre pour la Milan Design Week, AGC Asashi Glass, 2016, Superstudio Pit

2«AGCAsahiGlas | 2f RAy3 aC99[H D[! {{¢é 9EKAOG ANéws2 AGG,AGC, St So6 NI |
consulté le 18 mars 2018, http://www.agc.com/en/news/detail/1195957_2814.html.
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