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1. En faconnant un colombin avec uneatgilequeicxpédmmte,jcrcmarqmqued& craquelures
appatmssent sur tout le pourtour, que ﬁ(ms- je en déduire ?
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2. Comment y remédier ?
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3. Une autre argile me donne toutes satisfaction au faconnage du méme colombin, mais je
remarque au séchage des fentes et une déformation importante, que puis-je en conclure ?
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4. Quelles matiéres pourrais-je rajouter pour corriger ces défauts ?
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5. Quelle est la différence entre argile et pite céramique ?
L' ogle ooF ralurdle [ la pole tuanique b 2 Qe posee

6. Quels sont les différents groupes de matiéres qui entrent dans la composition d’une pite
céramique et quel est leur rdle ? )‘(okuun Arolacn  Kaoliw
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7. Est-ce que je pourrais obtenir une pite plastique en broyant du sable trés finement ?

Now
8. Comment peut-on expliquer la plasticité d’une argile ?
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9. Je travaille des argiles jaunes ou rouges, que puis-jc en déduire ? Cela aura t’il une influencea la
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10.Le grés de St Amand est presque noir, mmsapresmeprenﬁére cuisson 4 1000° les poterdies
qui sortent du four sont roses : pouvez vous expliquer pourquoi ? L ;
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11. Quel rapport existe il entre kaolin et feldspath ?
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Ubjets a pate porecuse

Terres cuites

modelages, divers

Brigues Argiles marneuses ou marnes  (sleaass
Tuiles Argiles trés riches en fer (klinker)
Carreaux, Argiles dont les pourcentages de fer et de chaux

pourront varier mais permettant d'obtenir un tesson
solide et néanmoins poreux entre 900 et 1050°

Faiences Carreauw, éléments |Sables de quartz agglomérés par différents ajouts
siliccuses d’architecture (chaux, frittes alcalines, verres ...)
Faiences a Terre vernissée Pite ferro-calcique, le plus souvent une terre a

pate colorée

brique contenant naturellement une petite
proportion de sable de quartz

Faiences stanniféres | Pite trés calcaire pour permettre un bon accord de
I'émail sur le tesson et plus finement préparée

Carreaux de poéle |Pite calcaire (30 a 40 % CaCO3) ou pite réfractaire
chamottée — cuisson n'excédant pas 980 °

Poterie culinaire, Pate trés ferrugineuse (klinker) et pauvre en chaux ,

terres allant au feu |riche en alumine et magnésie de fagon a résister

aux chocs thermiques

Faiences Faiences calcaires |Pite composée de kaolin ou d'argiles a grés blanche

fines avec 10 & 30 % craie, 20 & 40 % quartz (cuisson aux
alentours de 1000°)

Faiences (a silex) Argiles blanches réfractaires (généralement ball-
siliceuses clay) +20 a 30 % silex broyé avec parfois un ajout
de chaux
Faiences Kaolins et argiles blanches : 50 a 60 %
| feldspathiques Quartz: 30 2 50 % Feldspath 5-15 %
Cuisson biscuit entre 1150° et 1250°
Faiences Sanitaire Pite réfractaire peu ferrugineuse + chamotte
sanitaires et réfractaire grossiére + quartz et silex broyé
vitréous Biscuitée entre 1200 et 1300°
Vitréous Composition proche de celle de la porcelaine
cuisson de biscuit inférieure a la température de
vitrification (1250 a 1300°)
Ces produits ayant une porosité trés faible sont parfois classés parmi les produifs a
pate fermée.

Raku Pite non calcaire, chamottée, avec ajout de
magnésium qui permet de résister aux chocs
thermiques (exemple: argile réfractaire: 50%,talc:
20%, chamotte grossicre: 30%)

Réfractaires |Briques, matériel | Argiles réfractaires + 30 a 50% chamotte pour des

d'enfournement

cuissons en dessous de 1200°
Argiles réfractaires + 90% et plus de silice (1500°)

G ] PETINY Y SRCIIp FUDTSERTREEy P Y O APl SEEE ([ Py TR I




Objets a pate fermée

Grés Gres naturels Pite souvent illitique incluant | Les grés peuvent
de la silice libre (colloidale ou |aussi se diviser en
cristalline), du feldspath et deux familles:
plus ou moins de fer. grés durs: 1260 a

Grés composés Mélange d'argiles peu ou pas | 1360°

« fins » vitrifiables, de matiéres grés tendres: 1100 a
dégraissantes: argiles maigres, | 1240°
trés riches en silice, de
maticres fondantes: feldspaths

Clinkers Argiles non calcaires mais souvent ferrugineuses,
employées pour la fabrication de poteries
communes, tuyaux et carrelages (vitrification entre
1170%t 1260°)

Grés céram Surtout utilisés dans la fabrication des carrelages
par pressage : argile+ chamotte+sabletroches
feldspathiques, émaillé ou non

Porcelaines |Porcelaine dure Recette simplifiée: Kaolins : 50 % |Cuisson de

Feldspaths: 25 % |dégourdi
Quartz: 25 % |avant cuisson
email 1400°

Porcelaine « fendre » | Kaolins: 25 a2 30% Cuisson

(porcelaine nouvelle |Feldspaths: 30 2 40 % (1280°)

de Sévres) Quartz: 302 50 %

Talc ou dolomite: 0.53 1%

Porcelaine tendre Production presque abandonnée Biscuit :1260

phosphatique Terre a faience blanche a 1280°

+kaolin: 45% Email : 1100°

Poudre d’os calciné : 40%

Quartz : 10%
Feldspath : 5%
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Le dessin représente une pléce cuite d'une contenance de S00 mi;;
On vous propose de réaliser une série de 5 pots semblables dont le deuxiéme sera au dimenslor
du dessin et le dernler aura un volume de 3 litres.
Vous devez

1- déterminer les cotes ( dlamatre maximal et hauteur) des piéces de la sérle. Vous utili
une échelle de série, 3 V3 | L
Racine cubique de 0.5 = 0.8, racine cublque de 3 = 1.44 — = ' - \X
g6, £

0%

/

numéros 1 2 3 4 5
hauteur | Q€ [ 130 (164|198 |23

diamadtre | FL, [ 10012415 ¢ (80

2- Déterminer les dimensions de la pidce n® 3 en cru, sachant que la pate
que vous utilisez a un retrait de 12%, Ces calculs seront réallsés avec [a méthode du coefficient
d'agrandissement. Les calculs doivent apparaltre

3- faire un dessin coté de cette pléce (vue de face) 3 ['echelle 1/1

A- Quels procédés de fagonnage peuvent &tre utilisés pour produlre cette pléce?
Expliquez en les principes de base, aldez vous de croquis,

8- Expliquez les avantages et les inconvénlents de chacun de ces procédés.

C- Sl certains de ces procédés font usage de moules, expliquez en Ia particularité.
aidez vous de croquls,
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Commande: réaliser une série de crémiers & partir du dessin

proposé. Vous devez dessiner et coter la piéce en cru, sachant que votre argile
aunretraitde 11%.

1- L'echelle d'agrandissement devra étre présentée au dos de cette feuille.

2- Utilisez la méthode du coefficient d'agrandissement et comparez
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Le principe de base consiste a soustraire du volume total le volume intérieur. Le calcul de ces volumes se fera
al' aide des formules géométriques classiques dans le cas de volumes simples :

cylindres: m h cone:mrih/3
sphére : 43 nr~ troncdecone: nh (R +r*+1R) /3
calotte sphérique: mh*(3r-h)/3  zoéne sphérique:mh®/6 +n(rP+R*)h/2

Dans |e cas de formes élaborées, on découpera la pigce dans le sens de la hauteur en n parties élémentaires de méme hauteur h .

Dans un premier temps on laissera le fond de coté. On fera ensuite un calcul simplifié du volume total en additionnant

les volumes des différentes sections — on utilisera la formule approximative :

V=rnhrl+nhr?+... =nh(r2++...) oln.n.... représententles rayons des sections pris & mi-hauteur.
Idem pour le volume interne. Aprés avoir fait la différence, on rajoutera le fond qui est considéré comme

un cylindre dont la hauteur correspond a I' épaisseur de terre. Enfin, on multipliera le volume trouvé par la

masse volumique de la pate.

. 2|90
Exercice < >
pour une masse = 3 3
volumique
de 2,5 kg/dm’
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La cuisson céramique

Etape finale dans I’élaboration du produit céramique, la cuisson va transformer les matériaux mis en forme
par les différents procédés de fagonnage et leur donner définitivement les attributs de dureté, de brillance,
d’imperméabilité, de couleurs, .. Et ceci en fonction des matiéres utilisées, de la température et de
I'atmosphére de cuisson & laquelle on soumettra ces produits.

Les processus chimiques impliqués dans cette opération seront irréversibles !

Si, aprés un séchage poussé, il était encore possible de recycler une péte en la réhydratant, la cuisson va lui
donner les attributs habituels des minéraux (dureté , brillance). Un échauffement au dela de 500° va
déstructurer le minéral argileux au point de le priver a jamais de ses qualités plastiques (dues comme nous
I’avons vu dans le cours sur la formation des argiles, a I’affinité des cristaux lamellaires des argiles pour
1'eau), mais il faudra atteindre 700° & 800° pour que certaines pates acquiérent une dureté suffisante pour
satisfaire la fonction de contenant utilitaire.

Quelles sont les principales transformations se déroulant dans un tesson céramique au cours de la montée en
température ?

Evolution de 3 matériaux argileux au cours de leur montée en température

Argiles calcaires

S : Argiles a Grés Kaolin affiné
(argiles a poteries)

Température

Jusqu'a 150 ° Elimination de I'cau d'interposition

Jusqu'a 300 ° Départ de I'eau inter cristalline pour les argiles types " montmorillonite"

De 250 2 600° | Combustion de matiéres organiques avec dégagement de gaz

(C0O2,802..))
Jusqu'a 500° Les argiles peuvent encore récupérer leur plasticité au contact de l'eau
A partir de Perte définitive de la plasticité. Départ de I'sau chimique (eau de cristallisation),
500° formation de méta kaolinite (A1203, 2 SiO2)
Entre 750 et Formation du tesson cérame =» Dureté Porosité Friabilité
800° Les agents de la transformation a ces températures sont les

minéraux accompagnant les matiéres argileuses : feldspaths,
micas, calcaire, oxydes de fer, quartz,

Entre 900 et Maximum de porosité
1000°

De 1000 a 1100° | Perte de la porosité

1150° Vitrification et Fusions et cristallisations de
effondrement du tesson Mullite progressent
presque conjoints conjointement
1200° Vitrification des tessons de grés | Résistant 4 I'eau, perte de
la porosité
1350° Lente déformation
1500° Fusion
Vers 1750° Fusion

Au cours de la cuisson, certaines matiéres (minérales ou organiques) vont se décomposer en dégageant des
gaz, d’autres minéraux vont subir des modifications de volumes importantes et rapides (certaines formes de
silice). Ces étapes devront étre franchies sans apport brusque de chaleur afin que les processus puissent étre
mendés a leur terme (dégazement) et le plus souplement possible (dilatations).

Pour cela, on définit une courbe de cuisson qui détermine les trois paramétres essentiels :




uowz?e ORJHTET, il ONT 325 Qrvies 175 qugies O Ges POInies 1708 aewees, 7] ST GHe 163 POInls a¢ toniact Ge cex DIeces Sonl d peiiie \
sensibles.

On conpit que des piéces anssi plates que des assiettes qui sont commie sontenues en lair par irois points placés very leur dronférence ne
poraraient étre cuites ainst st elles étaient susoepiibles depromver par laction du feu névessaire a lerr Cutisson ke moindre raniollissement qui

les déformerait o les ferat se coller les unes contre les auires.

Atmosphéres de cuisson

Ce terme définit le milicu gazeux régnant dans l'enceinte du four pendant la cuisson.

Dans un four 4 combustibles, I'atmosphére est dite oxydante quand I'air nécessaire a la combustion se trouve
en excés. De l'oxygéne se trouve alors disponible pour toutes les transformations (oxydations) sur les
matiéres organiques. Cette atmosphére permettra aussi que les processus de décarbonatation de la chaux se
déroulent normalement. Ce sera un principe essentiel pour une cuisson de dégourdi.

Si l'air nécessaire a la combustion fait défaut, les gaz a l'intérieur du four contiendront des produits non
complétement oxydés (C, CO, H2) qui auront alors un effet réducteur (tendance a se lier avec I'oxygéne) sur
les pétes et émaux. On parlera alors de cuissons réductrices qui sont souvent utilisées pour modifier les
teintes des grés et porcelaines.

Une atmosphére neutre (sans excés ni défaut d'oxygéne) procurera un rendement thermique optimal.

Dans un four électrique, les gaz présents ne peuvent provenir que de la décomposition des matériaux des
pétes et émaux. Un four bien ventilé sera donc toujours oxydant.

L'analyseur d'atmosphére est un outil qui permet de connaitre les pourcentages d' O2 et de CO pendant une
cuisson. On peut aussi étre renseigné sur l'atmosphére d'un four par la présence d'une flamme aux regards ou
a la base de la cheminée a partir de 1000°. Les gaz trés riches en CO s'enflamment au contact de 1'air
ambiant.

Température, pyrométrie et allure de chauffe
La quantité de chaleur fournie aux produits pendant une cuisson déterminera les transformations physiques
et chimiques des minéraux composant les pates et glagures. L'état de cuisson, qui est le souci principal du
céramiste, caractérise la matiére telle qu'elle a subi ces transformations,. Il est tributaire des matériaux en
voie de transformation, des conditions de température et d'atmosphére dans le four. La vitesse de montée en
température n'est pas moins importante que la nature des gaz qui forme I'ambiance du four. Pour cette
raison la seule mesure de température ne peut donner qu'une indication assez imprécise sur un état de
cuisson.
Le pyrométre reste cependant un outil fondamental quand il s'agit d'évaluer une allure de cuisson. En faisant
un relevé de températures a intervalles réguliers, il sera possible de connaitre et de moduler I'allure de
chauffe pour permettre aux différentes phases de transformations de se dérouler dans des conditions
optimales. On utilise principalement le pyrométre 4 thermocouple : il est formé de 2 fils métalliques de
natures différentes soudés a leur extrémité
-couple CHROME ALUMEL (alliages nickel chrome et nickel aluminium) ->1200°
-couple PLATINE RODHIE (platine et platine+ rhodium -> 1400°
Lorsqu'on chauffe le point de soudure, on observe la production d'un courant électrique de trés faible
intensité qui pourra étre mesuré sur un voltmétre et transcrit sur une échelle de température.

1-soudure chaude -
2- isolant réfractaire |

3-gaine da protection Y

4-boitier

5-cordon compensateur G

6-appareil de mesure
7- fils métalliques +
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