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  « Lƭ ǎŜƳōƭŜ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭΩŀƭŎƘƛƳƛŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜ Ƴƻƛƴǎ Ł ǳƴŜ ǎŎƛŜƴŎŜ 

ǇƘȅǎƛǉǳŜ ǉǳΩŁ ǳƴŜ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜ ŜǎǘƘŞǘƛǉǳŜ ŘŜ ƭŀ ƳŀǘƛŝǊŜ Ŝǘ ǉǳΩƛƭ ŦŀƛƭƭŜ ƭŀ 

situer à mi-chemin entre la poésie et les mathématiques, entre le monde du 

symbole et celui du nombre. » 

                                                                                                                                

René Alleau1. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
                                                      
1 René Alleau, Huginus a Barma, et Eugène Canseliet, Aspects dŜ ƭΩŀƭŎƘƛƳƛŜ ǘǊŀŘƛǘƛƻƴƴŜƭƭŜΥ ǘŜȄǘŜǎ Ŝǘ ǎȅƳōƻƭŜǎ 
alchimiques (Paris: Editions de minuit, 1986). 
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 Le verre est une matière esthétiquement très intéressante ǉǳƛ ǇŜǳǘ ŀǾƻƛǊ Ǉƭǳǎ ŘΩŀǎǇŜŎǘ 

ǉǳŜ ƭΩƻƴ ƴŜ ǇŜƴǎŜ Υ ƛƭ ǇŜǳǘ être transparent, translucide ou même opaque. Afin de pouvoir 

correctement imiter le verre en 3D nous allons ŘΩŀōƻǊŘ ŀƴŀƭȅǎŜǊ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ŘŜ 

fabrication et de décorations du verre à travers le temps. Après cela, je vais chercher à trouver 

ƭŀ ƳŜƛƭƭŜǳǊŜ ŀƭŎƘƛƳƛŜΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire le meilleur processus de création pour chaque 

expérimentation en 3D. Je vais aussi bien utiliser des moteurs de rendu pré-calculé que des 

moteurs de rendu temps réel car il ƴΩŜǎǘ plus pertinent de les séparer étant donné que la 

ŦǊƻƴǘƛŝǊŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŘŜǳȄ ǘŜƴŘ Ł ǎΩŜŦŦŀŎŜǊΦ Nous explorerons leurs possibilités pour ensuite les 

confronter et en extraire leurs caractéristiques propres.  

 

 

 

 

 

!.{¢w!/¢ 
 

 

 Glass is an interesting aesthetic material which can have 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 different manufacturing techniques and decorations over time. 

After that, I will try to find the best alchemy, which means the best creative process for each 

3D experiment. I chosed to use both pre-computed rendering engines and real-time rendering 

engines because it is not relevant anymore to separate these two since the dividing line 

between the tends to fade. We will explore the possibilities of each and then confront them 

and extract their own characteristics. 
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 Le verre est partout. Il nous entoure et nous croyons le connaître. Pourtant notre vision 

de cette matière est très simpliste et biaisée. /ΩŜǎǘ Ŝƴ ŜŦŦŜǘ ǳƴ ƳŀǘŞǊƛŀǳ Ǉƭǳǎ ŎƻƳǇƭŜȄŜ ǉǳΩƛƭ 

ƴΩȅ ǇŀǊŀît, rempli de surprises et qui cache de nombreuses facettes. Je vais profiter de ce 

mémoire pour briser une idée reçue bien établie : le verre est transparent. 

 

 5ŀƴǎ ǳƴ ǇǊŜƳƛŜǊ ǘŜƳǇǎ ƧŜ Ǿŀƛǎ ŘƻƴŎ ŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ŎŜ ǉǳΩŜǎǘ ƭŜ ǾŜǊǊŜΣ ŎƻƳƳŜƴǘ ƻƴ ƭΩƻōǘƛŜƴǘ 

et ce quelles sont ses particularités. Ce sera ƭΩƻŎŎŀǎƛƻƴ ŘŜ ŦŀƛǊŜ ǳƴ Ƙƛǎǘƻrique du verre et 

ŘΩŞǾƻǉǳŜǊ ǎŜǎ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ǾƛǎǳŜƭƭŜǎΦ Je parlerai aussi de ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ses techniques de 

fabrication Ŝǘ ŘŜ ǎƻƴ ǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƴƻǎ ƧƻǳǊǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǆǳǾǊŜǎ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜǎΦ Enfin, nous allons 

voir ǎΩil est possible de classer le verre. 

 

 Le verre est une matière faite ŘΩŀƭŎƘƛƳƛŜΦ /ΩŜǎǘ ǇƻǳǊǉǳƻƛ ŀǇǊŝǎ ŀǾƻƛǊ analysé 

ƭΩŜǎǘƘŞǘƛǉǳŜ ŘΩǳƴ ŎŜǊǘŀƛƴ ƴƻƳōǊŜ ŘΩǆǳǾǊŜǎ Ŝƴ ǾŜǊǊŜ Ŝǘ ŘΩŜȄǇƭƛǉǳer leur processus de création, 

je vais tenter de recréer cette alchimie numériquement. A partir des éléments constatés dans 

ƭŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ǇŀǊǘƛŜΣ ƧŜ Ǿŀƛǎ ŎƘŜǊŎƘŜǊ Ł ǊŜŎǊŞŜǊ ŘŜǎ ǆǳǾǊŜǎ Ŝƴ ǾŜǊǊŜ Ŝƴ о5, en utilisant tout 

ŘΩŀōƻǊŘ Řes moteurs de rendu pré-calculé. A travers ces différentes expérimentations je vais 

ƳŜ ŘŜƳŀƴŘŜǊ ǎΩƛƭ Ŝǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘΩƛƳƛǘŜǊ ǘƻǳǎ ƭŜǎ ƻōƧŜǘǎ Ŝƴ ǾŜǊǊŜ en 3D.  

 

 Dans une troisième partie, je vais chercher à obtenir cette alchimie en utilisant cette 

fois un ƳƻǘŜǳǊ ŘŜ ǊŜƴŘǳ Ŝƴ ǘŜƳǇǎ ǊŞŜƭΦ /Ŝ ǎŜǊŀ ƭΩƻŎŎŀǎƛƻƴ Ře parler du projet intensif de trois 

semaines de janvier 2018 et de la réalisation des objets en veǊǊŜ ǉǳƛ ƭΩŀƎǊŞƳŜƴǘŜƴǘΦ Enfin, je 

finirai en comparant la création de matériaux en verre en temps réel et en pré-calculé. 

 

 WŜ ƴŜ ƳΩƛƴǘŞǊŜǎǎŜǊŀƛ ƛŎƛ ǉǳΩŁ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ǾŜǊǊŜ Řŀƴǎ ƭŀ ŎǊŞŀǘƛƻƴ ŘΩǆǳǾǊŜǎ ŀǊǘƛǎǘƛǉǳŜǎΦ 

Mon but étant de créer de belles images en essayant de me rapprocher au plus près de 

ƭΩŜǎǘƘŞǘƛǉǳŜ ŘŜ ǾŞǊƛǘŀōƭŜs ǆǳǾǊŜǎΦ /ΩŜǎt pourquoi je ne parlerai pas, ou très peu, ŘŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ 

Řǳ ǾŜǊǊŜ Řŀƴǎ ƭŀ ŦŀōǊƛŎŀǘƛƻƴ ŘΩƻōƧŜǘǎ ǳǎǳŜƭǎ ou de la vie courante. Sans oublier pour autant les 

sciences comme ƭŀ ǇƘȅǎƛǉǳŜ ƻǳ ƭΩƻǇǘƛǉǳŜΣ ƧΩŀƛ choisi de privilégier ƭΩŜǎǘƘŞǘƛǉǳŜΦ 
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1. LΩŜǎǘƘŞǘƛǉǳŜ ŘŜ ƭŀ ƳŀǘƛŝǊŜ 

 

 Dans cette partie nous nous intéresserons Ŝƴ ŘŞǘŀƛƭ ǎǳǊ ŎŜ ǉǳΩest le verre et de ce qui 

fait son esthétique. Dans un premier temps, nous allons voir quel sont ses particularités ainsi 

que ses propriétés physiques et optiquesΦ WΩŞǘŀōƭƛǊŀƛ ǇŀǊ ƭŀ ǎǳƛǘŜ ǳƴ ōǊŜŦ ƘƛǎǘƻǊƛǉǳŜ Řǳ ǾŜǊǊŜ Ŝǘ 

ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ǎŜǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ŘŜ ŎǊŞŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ŘŞŎƻǊŀǘƛƻƴΦ [ΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ 

points est très importante afin de savƻƛǊ ŎƻƳƳŜƴǘ ƛƭ Ŝǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘΩƛƳƛǘŜǊ ƭŜ ǾŜǊǊŜ Ŝƴ о5Φ Nous 

aborderons ensuite lΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ du verre dans les Arts Numériques. Enfin, après avoir réalisé 

ŎŜ ǘƻǳǊ ŘΩƘƻǊƛȊƻƴ, nous allons ǾƻƛǊ ǎΩil est possible de classer le verre. 

 

1.1 vǳΩŜǎǘ-ce que le verre ?  

 

1.1.1 [Ŝ ǾŜǊǊŜ Ł ƭΩŞǘŀǘ ƴŀǘǳǊŜƭ 

 

 9ƴ ǘƻǳǘ ǇǊŜƳƛŜǊ ƭƛŜǳΣ ƛƭ Ŝǎǘ ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘ ŘΩŀōƻǊŘŜǊ ƭŜ Ŧŀƛǘ ǉǳΩƛƭ ŜȄƛǎǘŜ Řǳ ǾŜǊǊŜ Ł ƭΩŞǘŀǘ 

naturel : les obsidiennes et les fulgurites. Les obsidiennes sont des pierres volcaniques 

sombres, souvent noires, grises, vertes ou rouges, qui résulteƴǘ ŘΩǳƴ ǊŜŦǊƻƛŘƛǎǎŜƳŜƴǘ ǊŀǇƛŘŜ 

ŘŜ ƭŀ ƭŀǾŜΦ /ΩŜǎǘ ǳƴŜ ǇƛŜǊǊŜ ǎƻǳǾŜƴǘ ƻǇŀǉǳŜΦ [Ŝǎ ŦǳƭƎǳǊƛǘŜǎ ǉǳŀƴǘ Ł ŜƭƭŜǎ ǎƻƴǘ ŘŜǎ ƳƻǊŎŜŀǳȄ ŘŜ 

verre formés sous terre lorsque la foudre touche le sable. Elles sont aussi appelées « pierres 

de foudre ». Le verre formé a souvent une forme cylindrique Ŝǘ ƴΩŜǎǘ ŀōǎƻƭǳƳŜƴǘ Ǉŀǎ 

transparent à cause des nombreuses impuretés présentes naturellement dans le sable. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 : Obsidienne récoltée sur l'île de Lipari. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Obsidian#/media/File:Lip

ari-Obsidienne_(5).jpg 

Figure 2 : Fulgurite d'Algérie, exposée au 

San Diego Country Fair. 



10 
 

1.1.2 Composition du verre 

 

 [Ŝ ǾŜǊǊŜ ǉǳŜ ƭΩƘƻƳƳŜ ŦŀōǊƛǉǳŜ ŘŜǇǳƛǎ ŘŜǎ ƳƛƭƭŞƴŀƛǊŜǎ Ŝǎǘ ŎƻƳǇƻǎŞ ŘŜ Ǉƭǳsieurs 

éléments :  

- Le vitrifiant est la base du verre. « CΩŜǎǘ ƭŜ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ Řǳ ǾŜǊǊŜ ǉǳƛ ǊŜǇrésente 

environ 70% de [sa] masse»2. Plus son dosage est élevé et plus le verre sera résistant. 

[Ŝ Ǉƭǳǎ ǎƻǳǾŜƴǘ ŎΩŜǎǘ ƭŀ ǎƛƭƛŎŜ3 qui est utilisée. 

- Les fondants servent à abaisser la température de fusion de la silice ce qui permet de 

travailler plus facilement le verre. Les fondants les plus utilisés sont les oxydes de 

sodium, de potassium ou magnésium. 

- Les stabilisants sont des oxydes alcalino-terreux qui permettent de renforcer le verre. 

[ΩŀƧƻǳǘ ŘΩƻȄȅŘŜ ŘŜ ŎŀƭŎƛǳƳ ǇŜǊƳŜǘ, par exemple, ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ǎŀ ǊŞǎƛǎǘŀƴŎŜΣ ǎƻƴ ŞŎƭŀǘ 

et de diminuer sa solubilité Ł ƭΩŜŀǳΦ [ΩŀƧƻǳǘ ŘΩƻȄȅŘŜ ŘŜ ȊƛƴŎ ŀǳƎƳŜƴǘŜ ǎƻƴ ŞŎƭŀǘ Ŝǘ ǎƻƴ 

ŞƭŀǎǘƛŎƛǘŞΦ [ΩƻȄȅŘŜ ŘŜ ŦŜǊ, quant à lui, donne unŜ ǘŜƛƴǘŜ ǾŜǊŘŃǘǊŜ ŀǳ ǾŜǊǊŜΦ 9ǘ ƭΩƻȄȅŘŜ ŘŜ 

plomb permet de diminuer la température de fusion et donne un verre plus éclatant 

(un des composants du cristal). 

- Les colorants sont des oxydes métalliques qui servent à teinter le verre. Par exemple, 

ƭΩŀƧƻǳǘ ŘΩƻȄȅde de cobalt donne un verre bleu. 

 

 [Ŝ ǾŜǊǊŜ ǎΩƻōǘƛŜƴǘ ŘƻƴŎ Ŝƴ ƳŞƭŀƴƎŜŀƴǘ ŎŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ Ŝǘ Ŝƴ ƭŜǎ ŎƘŀǳŦŦŀƴǘ Ł 

très haute température pendant très longtemps. La fusion ǎΩŜŦŦŜŎǘǳŜ entre 800 et 1400°C : 

ŎΩŜǎǘ Ł ŎŜǘǘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ǉǳŜ ƭŜǎ ƳŀǘƛŝǊŜǎ ǎŜ mettent à fondre. Puis vient le moment de 

ƭΩŀŦŦƛƴŀƎŜ (entre 1450 et 1530°C), où les impuretés disparaissent. Le verre sera donc plus 

transparent. Enfin, le mélange est abaissé à une température ǇƻǳǾŀƴǘ ŀƭƭŜǊ ƧǳǎǉǳΩŁ 1000°C, 

ŎŜǘǘŜ ŞǘŀǇŜ ǎΩŀǇǇŜƭƭŜ la braise. 9ƭƭŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ƭŀ ǾƛǎŎƻǎƛǘŞ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŀŦƛƴ ŘŜ ǘǊŀǾŀƛƭƭŜǊ 

le verre. 

 

 

 

 

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

 

 Comme nous avons pu le voir précédemment, une des particularités du verre est que 

ŎΩŜǎǘ ǳƴŜ matière visqueuse. Concrètement, cela se traduit par le fait que la matière en fusion 

ƴΩŜǎǘ ƧŀƳŀƛǎ ǾǊŀƛƳŜƴǘ ƭƛǉǳƛŘŜ ŎƻƳƳŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ƴŀƛǎ elle aura davantage la consistance du miel. 

Cela permet donc de mieux être manipulée. En refroidissant : « la matière est de moins en 

moins visqueuse, elle redevient plastique, (on peut la déformer car elle est encore 

déformable) puis elle redevient finalement solide et rigide »4.  

 

 [ŀ ƳŀƴƛŀōƛƭƛǘŞ Ł ƭΩŞǘŀǘ ǾƛǎǉǳŜǳȄ Ŝǎǘ due au fait que les molécules sont extrêmement 

ƳƻōƛƭŜǎΦ ¢ƘŞƻǊƛǉǳŜƳŜƴǘΣ ǉǳŀƴŘ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘΩǳƴŜ ƳŀǘƛŝǊŜ diminue, la cristallisation 

commence et les molécules se figent de manière ordonnée. Cependant, ŎŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƭŜ Ŏŀǎ 

pour le verre à cause de sa viscosité. Comme nous pouvons le voir sur la figure 3,  lorsque la 

température diminue, la viscosité augmente doucement et la matière commence à se 

cristalliser. Cependant, plus la température diminue et plus le changement de viscosité est       

brusque : cela empêche la cristallisation. « Vers 550°C, la viscosité est telle que les molécules 

ǎƻƴǘ ǘƻǘŀƭŜƳŜƴǘ ƛƳƳƻōƛƭŜǎΦ [Ŝ ǾŜǊǊŜ Ŝǎǘ ŘŜǾŜƴǳ ǳƴ ǎƻƭƛŘŜ ŀƳƻǊǇƘŜ Ŝǘ ƻƴ Řƛǘ ǉǳΩƻƴ ŀ ǇŀǎǎŞ la 

température de transition vitreuse. »5. Ainsi, à cause de ce phénomène, les molécules du verre 

après refroidissement se sont immobilisées de manière chaotique Υ ŎΩŜǎǘ ǇƻǳǊ ŎŜƭŀ ǉǳŜ ƭŜ ǾŜǊǊŜ 

est une matière fragile qui peut facilement casser. 

 

Figure 3 : Schéma représentant la viscosité et la vitesse de cristallisation du verre en fonction de la température et du temps 

https://sciencetonnante.wordpress.com/2011/05/09/le-verre-cet-inconnu/ 

                                                      
4 « État physique du verre - Infovitrail.com - Infovitrail.com », consulté le 2 janvier 2018, 
http://www.infov itrail.com/index.php/fr/etat-physique-du-verre. 
5  David Louapre, « Le verre, cet inconnu », Science étonnante (blog), 8 mai 2011, 
https://sciencetonnante.wordpress.com/2011/05/09/le-verre-cet-inconnu/. 
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 Afin de pouvoir par la suite recréer du verre en 3D, il va falloir nous intéresser encore 

plus en détail à cette matière. Nous allons donc voir quelles sont les propriétés physiques et 

optiques du verre. En premier lieu, nous allons aborder les lois de Snell-Descartes6. 

 

 

Figure 4 : Schéma représentant le trajet d'un rayon lumineux lorsqu'il subit un changement de milieu. 

 

 

 Ainsi, comme le montre le schéma ci-dessus, pour les objets non métalliques comme 

le verre : quand un rayon lumineux (le rayon incidentύ ǇŀǎǎŜ ŘΩǳƴ ƳŞŘƛǳƳ Ł ǳƴ ŀǳǘǊŜ όǇŀǊ 

ŜȄŜƳǇƭŜ ŘŜ ƭΩŀƛǊ, médium 1, au verre, médium 2) plusieurs phénomènes vont se produire. Une 

partie de ce rayon va être réfléchi (en rƻǳƎŜύ Ŝǘ ǳƴŜ ŀǳǘǊŜ Ǿŀ şǘǊŜ ǊŞŦǊŀŎǘŞŜ Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ Řǳ 

nouveau milieu (rayon bleu foncé). Nous pouvons voir que le rayon réfracté change de 

direction. Il subit une déviation au moment du passage ŘΩǳƴ ƳŞŘƛǳƳ Ł ǳƴ ŀǳǘǊŜΦ /Ŝƭŀ Ŝǎǘ ŘǶ 

au fait que la lumière ne se déplace pas à la même vitesse à travers ces deux médiums. CΩŜǎǘ 

ŎŜ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ŀǇǇŜƭƭŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ŘŜ ǊŞŦǊŀŎǘƛƻƴ όƛƴŘŜȄ ƻŦ ǊŜŦǊŀŎǘƛƻƴ ƻǳ Lhw Ŝƴ ŀƴƎƭŀƛǎύ7Φ Lƭ ǎΩƻōǘƛŜƴǘ 

en faisant le calcul suivant : 

 

ÉÎÄÉÃÅ ÄÅ ÒïÆÒÁÃÔÉÏÎ
ÖÉÔÅÓÓÅ ÄÅ ÌÁ ÌÕÍÉîÒÅ ÄÁÎÓ ÌÅ ÖÉÄÅ

ÖÉÔÅÓÓÅ ÄÅ ÌÁ ÌÕÍÉîÒÅ ÄÁÎÓ ÌÅ ÎÏÕÖÅÁÕ ÍÉÌÉÅÕ
 

 

 

 En plus de la réfraction, le rayon traversant le médium 2 ǎǳōƛǘ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜǎ 

ŎƻƳƳŜ ƭΩŀōǎƻǊǇǘƛƻƴ (rayons roses et violets). Cela ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ł ƭŀ ǇŜǊǘŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Řǳ Ǌŀȅƻƴ 

                                                      
6 Willebrord Snell (1580-1626) est un mathématicien et physicien néerlandais.  
René Descartes (1596-1650) est un mathématicien et physicien français.  
7 ±ƻƛŎƛ ǳƴŜ ƭƛǎǘŜ ŘΩƛƴŘƛŎŜǎ ŘŜ ǊŞŦǊŀŎǘƛƻƴ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ŎƻǳǊŀƴǘǎ : Air : 1, Eau : 1,33, Verre : 1,5, Diamant :2,5. 
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lumineux quand il traverse le nouveau milieu. Ce phénomène est très utile en 3D pour créer 

des matériaux ayant du Subsurface Scattering8 par exemple. Enfin, à travers le schéma on peut 

ǾƻƛǊ ǉǳΩƛƭ ŜȄƛǎǘŜ ǳƴ ŘŜǊƴƛŜǊ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜ : la transmission (rayon bleu clair). Cela correspond au 

rayon soǊǘŀƴǘ ŘŜ ƭΩŀǳǘǊŜ ŎƾǘŞ Řǳ ŘŜǳȄƛŝƳŜ ƳŞŘƛǳƳΦ Ces deux derniers phénomènes sont très 

importants dans les matériaux translucides. 

 

 Maintenant que nous avons abordé plus en détails les phénomènes optiques du verre, 

nous allons pouvoir prendre le temps de faire la distinction entre la transparence et la 

translucidité. Lƭ ȅ ŀ ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴŎŜ ǉǳŀƴŘ ƭŀ ƭǳƳƛŝǊŜ Ŝǎǘ ǊŞŦǊŀŎǘŞŜ Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜ ƭΩƻōƧŜǘ Ŝǘ ǉǳΩŜƭƭŜ 

ƴΩest pas absorbée. A ce moment-là nous pouvons distinguer très nettement les objets à 

travers lui. Un objet translucide ne laisse pas passer entièrement les rayons lumineux, ils sont 

partiellement ŀōǎƻǊōŞǎΦ /ΩŜst pourquoi les objets derrière lui paraîtront flous.  

 

 En 3D il existe le principe de rendu physique réaliste, plus généralement appelé 

Physically Based Rendering ou PBR9. !ǾŜŎ ŎŜǘǘŜ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜΣ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭΩƻƴ effectue un rendu 

ŘΩǳƴŜ scène 3D, des rayons vont être lancés depuis la caméra (ce sont les primary rays) vers 

ƭΩƛƴŦƛƴƛΦ Quand ses rayons rencontrent un matériau (un shader) le moteur de rendu va créer 

un « objet » nommé BSDF (Bidirectional Scattering Distribution Function)10.  Le BSDF décrit 

comment la lumière interagit avec un objet donné. « Eƴ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƳƻǘǎΣ BSDF décrit les 

propriétés optiques du matériau »11Φ Lƭ ǇŜǳǘ ǎŜ ǊŞǎǳƳŜǊ ǇŀǊ ƭΩŞǉǳŀǘƛƻƴ ǎǳƛǾŀƴǘŜ :  

 

ὄὛὈὊὄὙὈὊὄὝὈὊ 

 

 Il est donc composé du BRDF (Bidirectional Reflectance Distribution Function) qui décrit 

la réflexion de ƭŀ ƭǳƳƛŝǊŜ ǎǳǊ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘŜ ƭΩƻōƧŜǘ Ŝǘ Řǳ BTDF (Bidirectional Transmittance 

                                                      
8 Le Subsurface Scattering ou SSS, est une technique en 3D qui permet de simuler la réaction de la lumière réagit 
quand elle entre en contact avec un objet translucide. Cette technique est notamment utilisée pour faire des 
bougies ou encore de la peau. 
9 Le Physically Based Rendering « est une méthode de ǎƘŀŘƛƴƎ Ŝǘ ŘŜ ǊŜƴŘǳ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŀǾƻƛǊ ǳƴŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ 
plus précise de la façon dont la lumière réagit avec des surfaces ηΣ ŎΩŜǎǘ ŘƻƴŎ ǳƴŜ ƳŞǘƘƻŘŜ ŘŜ ǊŜƴŘǳ Ǉƭǳǎ ǊŞŀƭƛǎǘŜΦ 
Allegorithmic, « The PBR Guide - Vol.2 », 3 août 2018, https://academy-
api.allegorithmic.com/static/files/pdfs/the-pbr-guide-vol-2.pdf.  
10 BSDF est un terme introduit par F. O. Bartell, E. L. Dereniak, et W. L. Wolfe, The theory and measurement of 
bidirectional reflectance distribution function (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/. 



14 
 

Distribution Function) qui décrit la transmission ƭŀ ƭǳƳƛŝǊŜ Ł ǘǊŀǾŜǊǎ ƭΩƻōƧŜǘΦ /ŜǘǘŜ Şǉǳŀǘƛƻƴ 

reprend les mêmes phénomènes, décrits plus haut, et illustrés dans le schéma précédent 

(figure 4) et est très bien résumée dans le schéma suivant (figure 5).  

 

 Ces objets, ǎǘƻŎƪŞǎ Řŀƴǎ ƭŀ ƳŞƳƻƛǊŜ ŘŜ ƭΩƻǊŘƛƴŀǘŜǳǊ, vont permettre de mieux calculer 

et de mieux paramétrer le rendu. Ainsi, il est possible de contrôler séparément la réflexion et 

la réfraction. 

 

1.2 Bref historique du verre et de ses techniques 

 

 Nous allons maintenant établir une chronologie du verre et de ses techniques de 

ŦŀōǊƛŎŀǘƛƻƴ Ł ǘǊŀǾŜǊǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ǆǳǾǊŜǎ Ŝǘ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜs. Cet historique est bien entendu un 

ǊŞǎǳƳŞ ŘŜ ƭΩƘƛǎǘƻƛǊŜ Řǳ ǾŜǊǊŜ ǉǳƛ ǎΩŞǘŜƴŘ ǎǳǊ Ǉƭǳǎ ŘŜ рллл ŀƴǎΦ /ΩŜǎǘ ǳƴŜ ƭƛǎǘŜ ƴƻƴ-exhaustive 

ŘΩǆǳǾǊŜǎ Ŝǘ ŘŜ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ qui me paraissent les plus intéressantes à aborder. [Ŝǎ ǆǳǾǊŜǎ 

choisies, subjectivement, sont un support pour aborder différentes techniques de fabrication 

et de décoration. 

 

 Cette première sous-partie a aussi pour but de démontrer ǉǳŜ ƭŜ ǾŜǊǊŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ 

simplement une matière transparente qui sert à faire des objets de la vie courante. Mais que 

ŎΩŜǎǘ ǳƴŜ ƳŀǘƛŝǊŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜ qui peut être travaillée de différentes manières et peut avoir des 

aspects très différents.  

Figure 5 : Schéma représentant l'équation de BSDF 
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1.2.1 Les origines 

 

 [Ŝǎ ǇǊŜƳƛŝǊŜǎ ǘǊŀŎŜǎ ŘΩƻōƧŜǘs en verre fabriqués ǇŀǊ ƭΩƘƻƳƳŜ ǊŜƳƻƴǘŜƴǘ ŀǳȄ ŜƴǾƛǊƻƴs 

de -3000 à -1500 ans avant J.-C. en Mésopotamie.  A cette époque le verre était travaillé de la 

manière suivante : on créait ǳƴ ƴƻȅŀǳ ŘΩŀǊƎƛƭŜ όǉǳƛ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ł ƭŀ ŦƻǊƳŜ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊŜ ŘŜ ƭΩƻōƧŜǘύ 

ŀǾŀƴǘ ŘΩy insérer une tige métallique. Une fois le noyau sec, on venait le tremper dans du verre 

en fusion. Puis, on décorait ƭΩƻōƧŜǘ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ŦƛƭŜǘǎ ŘŜ ǾŜǊǊŜ ŎƘŀǳŘΦ ¦ƴŜ Ŧƻƛǎ ƭΩƻōƧŜǘ ǊŜŦǊƻƛŘƛ ƻƴ 

retirait la tige de métal et on détruisait le noyau en argile ce ǉǳƛ ƭƛōŞǊŀƛǘ ƭΩƻōƧŜǘ Ŝƴ ǾŜǊǊŜ. Cette 

technique permet de ŦŀōǊƛǉǳŜǊ ŘŜ ǇŜǘƛǘǎ ƻōƧŜǘǎΦ [Ωǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ǾŜǊǊŜ ǎŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜ ŘŜ Ǉƭǳǎ Ŝƴ 

plus à cette époque et dans cette régƛƻƴ ŎŀǊ ŎΩŜǎǘ ǳƴ ƳŀǘŞǊƛŀǳ très pratique : « dans une 

civilisation où parfums, baumes et onguents sont prisés, on découvre avec le verre un 

matériau de choix pour conserver ces substances »12.   

  

 [ŀ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜ ŘŜ ŎŜ ǾŜǊǊŜ Ŝǎǘ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ǘransparence. Comme nous 

pouvons le voir sur la figure 6 (ci-ŘŜǎǎƻǳǎύΣ ƴƻǳǎ ǇƻǳǾƻƴǎ ǇŜƴǎŜǊ ǉǳŜ ŎŜǘ ƻōƧŜǘ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǊŞŀƭƛǎŞ 

en verre de prime abord, mais ŎΩŜǎǘ pourtant bien le cas. Il est constitué de verre bleu, opaque 

sur lequel on a déposé des filaments de verre opaque blancs et jaunes ǉǳŜ ƭΩƻƴ a déformés 

avec une sorte de peigne ǇƻǳǊ ƻōǘŜƴƛǊ ŎŜǎ ȊƛƎȊŀƎǎ ŀǾŀƴǘ ŘΩŀǇƭŀƴƛǊ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜΦ  

 

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

cause de fusions incomplètes et de la présence de nombreuses impuretés dans 

la matière utilisée. »13 

 

 

Figure 6 : Vase à onguent en forme de poisson, verre sur noyau, Egypte,  XVIIIème  dynastie (environ -1350 avant J.-C.), 

British Museum, Londres. 

                                                      
12 Pascal Richet, [ΩŃƎŜ Řǳ ǾŜǊǊŜ, Découvertes Gallimard 399 (Paris: Gallimard, 2000).  
13 Ibid. 
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1.2.2 [Ω9ƳǇƛǊŜ wƻƳŀƛƴ 

 

 5ǳǊŀƴǘ ƭΩ9ƳǇƛǊŜ wƻƳain, les techniques de création ont évolué. Dans un premier 

temps, grâce à des températures de chauffe plus élevées. Le verre devient translucide voire 

transparent. Par la suite, une des principales techniques de fabrication a été inventée : le 

soufflage du verre. Cette technique révolutionna le travail du verre. Cela a engendré un 

« ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ŎƻƳǇƭŜǘ ŘŜ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ ǉǳƛ ƴΩŀ ƧŀƳŀƛǎ ŞǘŞ ŞƎŀƭŞ ƻǳΣ Ǉƭǳǘƾǘ ǎǳǊǇŀǎǎŞ »14. Elle 

ǎΩǳǘƛƭƛǎŜ notamment pour créer des objets creux. 

 

 Le principe est le suivant Υ ƻƴ ǊŜŎǳŜƛƭƭŜ ǘƻǳǘ ŘΩŀōƻǊŘ ŀǳ ōƻǳǘ ŘΩǳƴŜ ŎŀƴƴŜ ŎȅƭƛƴŘǊƛǉǳŜ 

et percée une petite masse de verre en fusion, ŎΩŜǎǘ ƭŀ ǇŀǊŀƛǎƻƴ. On vient ensuite souffler dans 

la canne afin de faire gonfler ƭΩƻōƧŜǘ Ŝƴ ǾŜǊǊŜΦ /Ŝƭǳƛ-ci doit sans arrêt être remis au four pour 

pouvoir être manipulé et ainsi lui donner la forme voulue. {ǳǊ ƭΩƻbjet de droite de la figure 7, 

pour obtenir une anse, il suffit, Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴŜ ŀǳǘǊŜ ŎŀƴƴŜ, de rajouter une boule de verre en 

fusion sur le premier objet όƭŀ ōŀǎŜ ŘŜ ƭΩƻōƧŜǘ final) Ǉǳƛǎ ŘŜ ƭΩŞǘƛǊŜǊ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴŜ ǇƛƴŎŜ ŀǾŀƴǘ 

ŘŜ ǾŜƴƛǊ ƭŀ ŎƻƭƭŜǊ ǎǳǊ ƭŜ Ƙŀǳǘ ŘŜ ƭΩƻōƧŜǘΦ Les détails de cet objet sont obtenus en rajoutant des 

morceaux de verre blanc opaque qui, à force de cuisson et de travail ǎΩŀǇƭŀǘƛǎǎŜƴǘ.  

    

 Pour réaliser des objets plus complexes avec des décors intéressants comme sur la 

figure 8, les verriers ont créé des moules en terre cuite ou en plâtre dans lesquels ils soufflent 

la paraison de verre. Ainsi, le verre prendra la forme du moule préalablement conçu. 

 

 

 

 

 

 

 

                                                      
14 « A complete change in the industry that was never to be matched or, rather, surpassed » Hugh Tait, 5000 
Years of Glass (London, UK: British Museum Press, 2012). 

Figure 7 : Pot et carafe en verre soufflé, Italie, Ier siècle après J.-C, 

British Museum, Londres. 

Figure 8 : Gobelet , verre soufflé-moulé,  Gaule 

ou Suisse, Ier siècle, British Museum, Londres. 
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1.2.3 Le Moyen-Âge 

 

 Au Moyen-Âge, en Europe, on voit apparaître et se développer le vitrail. Il existe deux 

techniques pour obtenir les carreaux de verre plat et coloré dans lesquels sont découpés les 

pièces qui composent le vitrail. Pour ces deux techniques on utilise le soufflage du verre. La 

première méthode est le soufflage en couronne (ou plateau) qui consiste à souffler une bulle 

de verre en fusion puis ŘΩen ouvrir une extrémité et de ƭΩŞƭŀǊƎƛǊ. Et, grâce à des mouvements 

de rotation très rapides, on obtiendra un fin plateau circulaire plat. La deuxième technique 

est le soufflage en manchon. Oƴ ǎƻǳŦŦƭŜ ǳƴ ŎȅƭƛƴŘǊŜ ŘŜ ǾŜǊǊŜ ǉǳŜ ƭΩƻƴ détache de la canne 

avant de le couper dans la longueur. Après une nouvelle chauffe, le cylindre va être aplati pour 

obtenir un rectangle de verre. Le verrier peut alors découper les pièces avant de les assembler 

avec des baguettes de plomb. 

 

 

  

 Pour décorer les vitraux on les peint à ƭŀ ƎǊƛǎŀƛƭƭŜ όƳŞƭŀƴƎŜ ŘΩƻȄȅŘŜΣ ŘŜ ǾŜǊǊŜ ǇƛƭŞ Ŝǘ ŘŜ 

liant de couleur noire ou brune) des détails sur le verrŜ ŀǾŀƴǘ ǉǳΩƛƭ ƴŜ ǎƻƛǘ ǊŞŎƘŀǳŦŦŞ une 

dernière fois. Une autre technique de peinture consiste à utiliser des céments. «La 

cémentation est une coloration obtenue par des sels métalliques qui pénètrent dans la masse 

du verre pendant la cuisson »15Φ [Ŝ ƧŀǳƴŜ ŘΩŀǊƎŜƴǘ, qui est le cément le plus utilisé et donne 

une couleur jaune au verre. Ces deux techniques ont notamment été utilisées pour décorer le 

vitrail des WƻǳŜǳǊǎ ŘΩ9ŎƘŜŎ, ci-dessous. bƻǳǎ ǇƻǳǾƻƴǎ ǊŜƳŀǊǉǳŜǊ ǉǳŜ ŎŜ ǾƛǘǊŀƛƭ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ 

composé de beaucoup de morceaux de verre mais il est pourtant très détaillé. En effet, les 

personnages ainsi que le décor sont ǇŜƛƴǘ Ł ƭŀ ƎǊƛǎŀƛƭƭŜ Ŝǘ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ƧŀǳƴŜ ŘΩŀǊƎŜƴǘ ǇŜǊƳŜǘ 

                                                      
15 « [Ŝ ƧŀǳƴŜ ŘΩŀǊƎŜƴǘ όǇŜƛƴǘǳǊŜ ǎǳǊ ǾŜǊǊŜύ - Infovitrail.com - Infovitrail.com », consulté le 2 janvier 2018, 
http://www.infovitrail.com/index.php/fr/decoration-sur-verre/276-le-jaune-d-argent. 

Figure 9 : Schéma expliquant le soufflage en couronne (à gauche) et en manchon (à droite). 

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
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de colorer certaines zones comme les murs ŘŜ ƭŀ ǇƛŝŎŜΣ ƭŜ ǇƭŀǘŜŀǳ ŘΩŞŎƘŜŎ ou encore des 

ŞƭŞƳŜƴǘǎ ŘŜǎ Ƙŀōƛǘǎ ŘŜ ƭΩƘƻƳƳŜ Ł ŘǊƻƛǘŜΦ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Au Moyen-Âge, au Proche et Moyen Orient, les verrƛŜǊǎ ǎΩƛƭƭǳǎǘǊŜƴǘ ƎǊŃŎŜ ŀǳȄ 

techniques décoratives de ƭΩŞƳŀƛƭ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ǇŜƛƴǘǳǊŜ Ł ƭΩƻǊ ǎǳǊ ǾŜǊǊŜΦ [ΩŞƳŀƛƭ est une peinture 

colorée composée de différents minéraux qui se vitrifie à la cuisson. Il peut être plus ou moins 

transparent. Les émaux sur verre des Arabes se distinguent par lΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎƻǳƭŜǳǊǎ ǾƛǾŜǎ 

et de décors très riches composés dΩarabesques comme il est possible de voir sur la figure 11. 

En plus des émaux, nous pouvons aussi distinguer des décorations peintes Ł ƭΩƻǊ qui en font 

un objet richement décoré. 

 

 

Figure 11 : Gourde de pèlerin, verre émaillé et peinture à l'or, Syrie, 1250-60, British Museum, Londres 

Figure 10 : Les Joueurs d'Echec (à droite le vitrail en entier et à gauche un gros plan), vitrail, hôtel de la Bessée, Villefranche-

sur-Saône, XVème siècle, Musée de Cluny ς musée national du Moyen-Âge, Paris 
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1.2.4 ±ŜƴƛǎŜ ϧ ƭΩŃƎŜ ŘΩƻǊ Řǳ ǾŜǊǊŜ 

 

 Lors de la Renaissance, les Italiens et plus particulièrement les Vénitiens, se sont 

distingués par leur travail très minutieux du verre. Le verre crée est « ŘΩǳƴŜ ƎǊŀƴŘŜ 

ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴŎŜΣ ŘΩǳƴŜ ŦƛƴŜǎǎŜ Ŝǘ ŘΩǳƴŜ ƭŞƎŝǊŜǘŞ ǊŜƳŀǊǉǳŀōƭŜ ǉǳΩƻƴ ƴƻƳƳŜΣ Ŝƴ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜ ŀǳ 

cristal de roche « Cristallo » »16. La plupart de leurs créations sont des objets très raffinés et 

donc très chers. La coupe au pied en forme de dragon (figure 12, ci-dessous) est composé de 

trois parties : la coupe, le pied et le dragon. Les deux premiers objets sont faits en verre soufflé 

et moulé. La fabrication du dragon est, quant à elle, un peu plus compliquée. En effet, après 

avoir créé la paraison on vient y déposer des cannes de verre rouge et bleu, qui vont ensuite 

être réchauffées et aplaties sur ǳƴŜ ǇƭŀǉǳŜ ƳŞǘŀƭƭƛǉǳŜ ǊŜŎƻǳǾŜǊǘŜ ŘΩŀǊƎƛƭŜ ǊŞŦǊŀŎǘŀƛǊŜ17 (ou sur 

ǳƴŜ ǇƭŀǉǳŜ ŎŞǊŀƳƛǉǳŜύΦ 9ƴ ƳşƳŜ ǘŜƳǇǎ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ƭƛǎǎŜ ƭŀ ǇŀǊŀƛǎƻƴ ǎǳǊ ƭŀ ǇƭŀǉǳŜ ƳŞǘŀƭƭƛǉǳe, le 

verrier continue de souffler ƭΩƻōƧŜǘΦ tǳƛǎ, ƭΩƻōƧŜǘ Ŝǎǘ ǊŜǇƭƻƴƎŞ Řŀƴǎ ƭŀ ŎǳǾŜ ŘŜ ǾŜǊǊŜ Ŝƴ Ŧǳǎƛƻƴ 

avaƴǘ ŘΩşǘǊŜ ƛƴǎŞǊŞ Řŀƴǎ ǳƴ ƳƻǳƭŜ όŎƻƳƳŜ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ Ǉǳ ƭŜ ǾƻƛǊ ǇǊŞŎŞŘŜƳƳŜƴǘύΦ [Ŝ ǾŜǊǊƛŜǊ 

allonge alors lentement la paraison en la tordant, avant de former le corps du dragon. Enfin, 

il ajoute du verre coloré pour former les ailes, les yeux et la crête. Les stries sur le corps du 

dragon et les reliefs (les parties en verre bleu) sont obtenuǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴŜ ǇƛƴŎŜ et de ciseaux 

en métal sur le verre très chaud18. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                      
16 « Chronologie du verre », Les Arts Décoratifs - Site officiel, consulté le 16 octobre 2017, 
http://www.lesartsdecoratifs.fr/francais/musees/musee-des-arts-decoratifs/collections/dossiers-
thematiques/chronologie-du-verre/. 
17 Un matériau réfractaire est un matériau qui résiste à de très hautes températures. 
18 Le processus de création de cet objet est reproduit et expliqué en détail Ł ƭΩŀŘǊŜǎǎŜ ǎǳƛǾŀƴǘŜ : « Dragon-stem 
Goblet | The Techniques of Renaissance Venetian Glassworking », consulté le 16 avril 2018, 
https://renvenetian.cmog.org/object/dragon-stem-goblet. 

Figure 12 :  Coupe avec pied en forme de dragon, verre soufflé-moulé, Venise, 1630-70, Corning Museum of Glass, New York. 
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 Au milieu du XVIème siècle, les maîtres verriers de Murano ont mis au point plusieurs 

techniques décoratives du verre dont celle du verre en filigrane. Avec cette méthode on a en 

ŜŦŦŜǘ ƭΩƛƳǇǊŜǎǎƛƻƴ ǉǳŜ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ζ fils η ǎƻƴǘ ǇǊƛǎ ŀǳ ǇƛŝƎŜ Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ Řǳ ǾŜǊǊŜΦ /ŜǘǘŜ 

technique se divise en trois catégories : le « vetro a fili » dont le filigrane forme des lignes 

parallèles, la « vetro a retorti » où les lignes forment des spirales et enfin le « vetro a reticello » 

ƻǴ ƭŜǎ ƭƛƎƴŜǎ ǎΩŜƴǘǊŜŎǊƻƛǎŜƴǘΦ 

 

 

Figure 13 : De gauche à droite : un vase en « vetro a retorti », un vase en « vetro a reticello » et un vase en « vetro a fili », 

Venise, XVIème siècle, British Museum, Londres.  

 

 !Ŧƛƴ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ŎŜǘ effet, le verrier plonge sa canne dans du verre opaque blanc, la 

plupart du temps, mais il peut être coloré. Puis, il la plonge Řŀƴǎ Řǳ ǾŜǊǊŜ ƛƴŎƻƭƻǊŜ ǉǳΩƛƭ Ǿŀ 

ensuite étirer ƧǳǎǉǳΩŁ atteindre plusieurs mètres. Le maître verrier va ensuite couper ce tube 

en segments de taille égale. Les segments sont alors « disposés en parallèle sur une plaque 

métalliqueώΧϐ qui est insérée à plusieurs reprises dans le four »19. Cette première chauffe sert 

à souder les tubes entre eux. Puis, sur une canne à souffler, le verrier prépare une base en 

verre sur laquelle il va venir enrouler la plaque de verre obtenue à partir des tubes 

préalablement soudés, pour former un cylindre. Il passe ensuite au façonnage de la pièce. Et, 

ŎΩŜǎǘ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘǎ ŘŜ Ǌƻǘŀǘƛƻƴ όŘŀƴǎ ǳƴ seul sens) de la canne à souffler sur la plaque 

                                                      
19 « Le verre filigrané: une technique décorative très raffinée Le Magazine de Proantic », Le Magazine de Proantic, 
15 janvier 2017, http://www.proantic.com/magazine/verre-filigrane-technique-decorative-plus-raffinees/. 
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ƳŞǘŀƭƭƛǉǳŜ ǉǳŜ ƭŜǎ ǘǳōŜǎ Ǿƻƴǘ ǎŜ ŘŞŦƻǊƳŜǊ ǇƻǳǊ ŎǊŞŜǊ ǳƴŜ ǎǇƛǊŀƭŜΦ /ΩŜǎǘ ŀǳǎǎƛ Ł ŦƻǊŎŜ de 

Ǌƻǘŀǘƛƻƴǎ Ŝǘ ŘŜ ŎƘŀǳŦŦŜǎ ǉǳŜ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ Ǿŀ ǎΩŀǇƭŀƴƛǊΦ  

 

 Pour avoir cet effet de « reticello ηΣ ƛƭ Ŧŀǳǘ ǊŞǇŞǘŜǊ ƭΩŞǘŀǇŜ ǇǊŞŎŞŘŜƴǘŜΦ /ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ 

cette fois-ci, au moment du façonnage il faudra faire tourner la canne dans le sens inverse.  

/ΩŜǎǘ Ŝƴ ŜŦŦŜǘ en associant cet ƻōƧŜǘ ŀǾŜŎ ƭΩƻōƧŜǘ ǇǊŞŎŞŘŜƳƳŜƴǘ ƻōǘŜƴǳ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ƻōǘƛŜƴŘǊŀ ŎŜǘ 

effet de filigrane entrecroisé. 
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1.2.5 Arts Nouveaux et Arts Décoratifs 

 

 A partir de la fin du XIXème et début du XXème siècle, avec les expositions universelles de 

Paris et de Londres, un renouveau dans le travail du verre apparaît. De nouveaux maîtres 

verriers voient le jour et redonnent un nouveau souffle au verre. Un de ses artistes est Emile 

Gallé20 qui « a réussi à extraire la verrerie du cadre étroit des Arts Décoratifs, pour en faire un 

art universel et unique, art métaphysique » 21Φ Lƭ ƴΩƘŞǎƛǘŜ Ǉŀǎ Ł ƳŞƭŀƴƎŜǊ ŘŜ ƴƻƳōǊŜǳǎŜǎ 

techƴƛǉǳŜǎ ǇƻǳǊ ǊŞŀƭƛǎŜǊ ǎŜǎ ǆǳǾǊŜǎΦ Fiona Gallagher22 décrit son art en ces mots : « dans les 

fours de Gallé, le verre devient une maǘƛŝǊŜ ǾƛǾŀƴǘŜΣ ƳƻōƛƭŜ ǉǳƛΣ ŀǎǎƻŎƛŀƴǘ ƭŀ ƎǊŀǾǳǊŜ Ł ƭΩŀŎƛŘŜΣ 

les patines, les émaux, les cabochons de verre appliqué, les couleurs tourbillonnantes, et les 

ƛƴŎƭǳǎƛƻƴǎ ŜƴǘǊŜ ŘŜǳȄ ŎƻǳŎƘŜǎ ŘŜ ŘŞŎƻǊǎ Ł ƭŀ ŦŜǳƛƭƭŜ ŘΩŀǊƎŜƴǘΣ ŘΩƻǊΣ ŘŜ ǇƭŀǘƛƴŜΣ Ŝǘ ŘŜ ŎǊƛǎǘŀǳȄ 

aux oxȅŘŜǎ ƳŞǘŀƭƭƛǉǳŜǎΣ ǊŜŦƭŞǘŀƛǘ ƭΩƛƴǘŜƴǎŜ ŎƻƳǇƭŜȄƛǘŞ ŘŜ ƭŀ ƴŀǘǳǊŜ ŜƭƭŜ-même » 23. 

 

 Il a inventé et breveté en 1898 un nouveau procédé de décoration : la marqueterie. 

Cette méthode consiste à insérer à la pince des morceaux de verre colorés préalablement 

préparés Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜ ƭŀ ǇŀǊŀƛǎƻƴΦ /ŜǘǘŜ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ŘŜǎ ŘŞŎƻǊǎ ŎƻƳǇƭŜȄŜs, 

comme nous pouvons le voir sur le vase ci-dessous (figure 14). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                      
20 Emile Gallé (1846-мфлпύ Ŝǎǘ ǳƴ ƳŀƞǘǊŜ ǾŜǊǊƛŜǊΣ ŞōŞƴƛǎǘŜ Ŝǘ ŎŞǊŀƳƛǎǘŜ ŦǊŀƴœŀƛǎ ŦƻƴŘŀǘŜǳǊ ŘŜ ƭΩ9ŎƻƭŜ ŘŜ bŀƴŎȅΦ 
21 Pierre Ennès, IƛǎǘƻƛǊŜ Řǳ ǾŜǊǊŜΥ ŀǳ ŎŀǊǊŜŦƻǳǊ ŘŜ ƭΩŀǊǘ Ŝǘ ŘŜ ƭΩƛƴdustrie: le XIXe siècle (Paris: Massin, 2006). 
22 Fiona Gallagher est une spécialiste des arts décoratifs travaillant pour la société de vente aux enchères de 
Londres Υ /ƘǊƛǎǘƛŜΩǎ 
23 Cƛƻƴŀ DŀƭƭŀƎƘŜǊ Ŝǘ /ƘǊƛǎǘƛŜΩǎ LƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ DǊƻǳǇΣ /ƘǊƛǎǘƛŜΩǎ !Ǌǘ bƻǳǾŜŀǳ (New York: Watson-Guptill, 2000), 
http://books.google.com/books?id=tdZPAAAAMAAJ. 

Figure 14 : Vase Les Lumineuses, cristal soufflé à deux couches, marqueterie, gravure, Emile Gallé, 1900, Museum für Kunst 

und Gewerbe, Hambourg. 
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 Dans le même principe que la marqueterie, un autre type de décoration du verre va 

aussi faire son apparition à cette époque : cΩest les décors intercalaires. « Ce procédé consiste 

à emprisonner un décor entre deux couches de verre »24 comme pour le verre en filigrane. 

Maurice Marinot25 a réalisé de nombreuses pièces uniques en verre soufflé en utilisant cette 

technique. Les objets ci-dessous (figure 16 et figure 15) ont un verre épais, avec des formes 

géométriques très prononcées et de nombreuses bulles. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  aŀǊƛƴƻǘ ǎΩŜǎǘ ŀǳǎǎƛ Ŧŀƛǘ ŎƻƴƴŀƞǘǊŜ ǇŀǊ ǎŜǎ 

expérimentations ŘŜ ŘŞŎƻǊŀǘƛƻƴ Ł ƭΩŀŎƛŘŜ όou 

ƎǊŀǾǳǊŜ Ł ƭΩŀŎƛŘŜ) qui seront reprises plus tard 

par la manufacture Daum. Il existait déjà 

plusieurs techniques de gravure (à la roue ou à 

la pointe de diamant) qui consistaient à enlever 

ŘŜ ƭŀ ƳŀǘƛŝǊŜΦ [ŀ ƎǊŀǾǳǊŜ Ł ƭΩacide, quant à elle, 

ŎƻƴǎƛǎǘŜ Ł ǇƭƻƴƎŜǊ ƭΩǆǳǾǊŜ Řŀƴǎ ǳƴ ōŀƛƴ ŘΩŀŎƛŘŜ 

et seules les parties ŜƴŘǳƛǘŜǎ ŘΩǳƴ ǾŜǊƴƛǎ 

protecteur seront épargnées par la corrosion. 

Cette technique donne du relief au verre qui 

prend un aspect givré. 

 

                                                      
24 « Glossaire des principales techniques », consulté le 6 février 2018, 
http://mban.nancy.fr/fr/collections/collection-daum/glossaire-des-principales-techniques.html. 
25 Maurice Marinot (1882 ς 1960) est un peintre et maître verrier français. 

Figure 16 : Flacon [1101], verre soufflé, modelé à 

chaud, bulles et décor intercalaires, Maurice Marinot, 

1925, Musée des Arts Décoratifs, Paris 

Figure 15 : Flacon [1655], verre soufflé, bulles et décor 

intercalaires, modelé à chaud, Maurice Marinot, 1929, 

Musée des Arts Décoratifs, Paris 

Figure 17 : Vase couvert [19], verre soufflé et, modelé à 

ŎƘŀǳŘΣ ŘŞŎƻǊ ƎǊŀǾŞ Ł ƭΩŀŎƛŘŜΣ aŀǳǊƛŎŜ aŀǊƛƴƻǘΣ мфнфΣ 

Musée des Arts Décoratifs, Paris 
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 ¦ƴŜ ŀǳǘǊŜ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ ŘŜ ŦŀōǊƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǆǳǾǊŜǎ Ŝƴ ǾŜǊǊŜ ǎŜ répand à cette époque : 

ŎΩŜǎǘ ƭŀ pâte de verre moulée à cire perdue. Cette technique a été redécouverte par la 

cristallerie Daum26 en 1900. Elle consiste à créer ǳƴŜ ǇǊŜƳƛŝǊŜ Ŧƻƛǎ ƭΩǆǳǾǊŜ Ǿƻǳƭǳe en plâtre, 

puis, à réaliser un premier moule dans lequel on viendra couler la cire. Une fois sec, on pourra 

ŘŞƳƻǳƭŜǊ ƭΩƻōƧŜǘ Ŝƴ ŎƛǊŜ Ǉǳƛǎ le perfectionner. On vient ensuite créer un nouveau moule, en 

plâtre réfractaire cette fois-ci. Ce moule est placé dans un four pour se solidifier. La cire va 

alors fondre et laisser un moule creux. On y insère ensuite le groisil qui est composé de 

morceaux de verre ou de cristal coloré broyé. Après une chauffe très lente, on vient casser le 

ǇƭŃǘǊŜ ǊŞŦǊŀŎǘŀƛǊŜ ŀŦƛƴ ŘŜ ƭƛōŞǊŜǊ ƭΩǆǳǾǊŜ Ŝƴ ǾŜǊǊŜ comme il est représenté sur la figure 19.  

/ΩŜǎǘ ƭŀ ǇŃǘŜ ŘŜ ǾŜǊǊŜ ǉǳƛ ŘƻƴƴŜ ŎŜǘ ŀǎǇŜŎǘ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊ Ŝǘ ǘǊŀƴǎƭǳŎƛŘŜ ŀǳ ǾŜǊǊŜΦ [Ŝ ǾŀǎŜ ŘŜ 

François Décorchemont27 (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 »28, cependant la réalisation des moules est assez compliqué à réaliser et 

elle ƴŜ ǎŜ ŘƛŦŦǳǎŜǊŀ ƳŀǎǎƛǾŜƳŜƴǘ ǉǳΩŁ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭŀ Ŧƛƴ Řǳ ··ème siècle.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                      
26 La manufacture de Daum est une cristallerie, crée à Nancy en 1878. 
27 François Emile Décorchemont (1880-1971) est un maître verrier, vitrailliste et céramiste français. 
28 Jean-Luc Olivié et Véronique Ayroles, Verres, XXe-XXIe siècles: collection du Musée des arts décoratifs (Paris: 
Les Arts décoratifs, 2012). 

Figure 19 : Photographie illustrant la sortie d'une 

ǆǳǾǊŜ Ŝƴ ǾŜǊǊŜ Řϥǳƴ ƳƻǳƭŜ Ŝƴ ǇƭŃǘǊŜ ǊŞŦǊŀŎǘŀƛǊŜ 

https://www.vessiere-cristaux.fr/categorie-

produit/cristal-daum/ 

Figure 18 : Vase Buprestes, pâte de verre moulée à 

cire perdue, François Décorchemont, 1912, Musée 

des Arts Décoratifs, Paris. 
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1.2.6 [Ŝ ǾŜǊǊŜ Ŝǘ ƭΩŀǊǘ ŎƻƴǘŜƳǇƻǊŀƛƴ 

 

 Au-ŘŜƭŁ ŘŜǎ !Ǌǘǎ bƻǳǾŜŀǳȄ Ŝǘ ŘŜǎ !Ǌǘǎ 5ŞŎƻǊŀǘƛŦǎ ǉǳƛ ƻƴǘ Ǿǳ ƭΩémergence de grands 

maîtres verriers, le verre a continué à être utilisé par de nombreux artistes contemporains. 

Ces derniers ne se concentrent plus sur ƭŀ ǊŞŀƭƛǎŀǘƛƻƴǎ ŘΩƻōƧŜǘǎ ŘŞŎƻǊŀǘƛŦǎ ŎƻƳƳŜ ŘŜǎ ǾŀǎŜǎ, 

mais ils utilisent le verre comme matière première de leur sculpture. Ils ǎΩƛƴǘŞǊŜǎǎŜƴǘ ŀǳȄ 

questions de transparence et de translucidité mais aussi sur la question de la forme, de la 

lumière et de la couleur comme nous pouvons le retrouver dans le travail de Stanislav Libenský 

et Jaroslava Brychtová29. Sur la Red Pyramid (ci-dessous), nous voyons que la lumière se 

diffuse différemment au sein de ce bloc de verre mouléΦ 9ƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǇŀƛǎǎŜǳǊ ŘŜ ƭŀ ǇƛŝŎŜ 

et de la taille spécifique de celle-ci, elle aborde un nuancier de couleur allant du jaune, au 

rouge Ŝƴ Ǉŀǎǎŀƴǘ ǇŀǊ ƭΩƻǊŀƴƎŜ. Des parties de celle-là nous apparaissent noires à cause de 

ƭΩŞŎƭŀƛǊŀƎŜ. De plus, ƭΩŀǎǇŜŎǘ patiné du verre, voire rugueux et accidenté (en bas de la 

pyramide) donne un sentimenǘ ŘΩŞǘǊŀƴƎŜǘŞ Ł ƭΩǆǳǾǊŜ ǉǳƛ ǎŜƳōƭŜ ǾŜƴƛǊ ŘΩǳƴ ŦƛƭƳ ŘŜ ǎŎƛŜƴŎŜ-

fiction. 

 

 

Figure 20 : Red Pyramid, sculpture en verre, Stanislav Libensky et Jaroslava Brychtova, 1993, Corning Museum of Glass, New 

York 

 

 

                                                      
29 Stanislav Libenský (1921-2002) et Jaroslava Brychtová (1924-ύ ǎƻƴǘ ǳƴ ŎƻǳǇƭŜ ŘΩŀǊǘƛǎǘŜǎ ¢ŎƘŝǉǳŜǎΣ 
respectivement peintre et sculptrice qui ont travaillé le verre. 
 



26 
 

 Certains artistes utilisent toujours des techniques de travail du verre dƻƴǘ ƧΩŀƛ Ǉǳ ǇŀǊƭŜǊ 

précédemment. Libenský et Brychtová, utilisent le verre moulé pour confectionner leurs 

ǆǳǾǊŜs. Cependant, ŘΩautres artistes utilisent ŘŜ ƴƻǳǾŜŀǳȄ ǘȅǇŜǎ ŘŜ ǾŜǊǊŜΦ /ΩŜǎǘ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜ 

Niyoko Ikuta30, qui a décidé de créer ses sculptures à partir de verre laminé31, un verre 

industriel très résistant. En superposant plusieurs couches de ce matériaux taillé, elle obtient 

des formes abstraites très aériennes. Là aussi, ƭΩŀǊǘƛǎǘŜ ǎΩƛƴǘŜǊǊƻƎŜ ǎǳǊ ƭŀ ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴŎŜ Ŝǘ ƭŀ 

couleur du verre. Les parties où il y a peu de couches superposées sont très transparentes, et 

peuvent même paraître invisibles. /Ŝ ƴΩŜǎǘ ǉǳΩŀǾŜŎ ƭŜ ŎƘŜǾŀǳŎƘŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŎƻǳŎƘŜǎ ǉǳŜ ƭŀ 

couleur se dévoile. Sur la figure 21, cette superposition créé ǳƴ ǘǳƴƴŜƭ ǉǳƛ ǎŜƳōƭŜ ƴΩşǘǊŜ Ŧŀƛǘ 

ǉǳŜ ŘΩǳƴŜ ǎŜǳƭŜ ƳŀǘƛŝǊŜΣ comme si le verre avait fusionné à cet endroit. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                      
30 Niyoko Ikuta (1953-) est une artiste japonaise travaillant principalement le verre.  
31 Le verre laminé, est un verre sécuritaire utilisé notamment pour la fabrication de pare-brise. 

Figure 21 : Ku-32 (Free Essence-32), sculpture en couche 

de verre laminé, Niyoko Ikuta, 2013, 

http://www.yufuku.net 

Figure 22 : Swing ς 135, sculpture en couche de verre 

laminé, Niyoko Ikuta, 2015, http://www.yufuku.net 
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 bƛȅƻƪƻ Lƪǳǘŀ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƭŀ ǎŜǳƭŜ Ł ŀǾƻƛǊ ǳǘƛƭƛǎŞ Řǳ ǾŜǊǊŜ industriel. AGC Asashi Glass est 

une entreprise japonaise spécialisée dans la fabrication de verre architectural et de verre pour 

ƭΩautomobile qui a, à plusieurs reprises réalisé des installations en verre32. En 2016, lors de la 

Milan Design Week, ils ont exposé AmorphousΣ ǳƴŜ ǆǳǾǊŜ ŎƻƳǇƻǎŞŜ ŘŜ рллл Ŧƛƴǎ ŎŀǊǊŜŀǳȄ 

de verre. En fonction de la couleur de la lumière projetée, les carreaux incolores vont se teinter 

et cela va donner une ambiance particulière à chaque sensation lumineuse. Il existe plusieurs 

ambiances lumineuses comme vous pouvez le voir sur les images ci-dessous : 

 

 

 

Figure 23 : Amorphous, installation en verre pour la Milan Design Week, AGC Asashi Glass, 2016, Superstudio Più, Milan. 

 

 

 

 

 

 

                                                      
32 « AGC Asahi Glasǎ IƻƭŘƛƴƎ άC99[Η D[!{{έ 9ȄƘƛōƛǘƛƻƴ ǘƻ /ŜƭŜōǊŀǘŜ Lǘǎ ммлǘƘ !ƴƴƛǾŜǊǎŀǊȅ  News  AGC », AGC, 

consulté le 18 mars 2018, http://www.agc.com/en/news/detail/1195957_2814.html. 


