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PREFACE
Sous le titre veaiment trop modeste ' Eléments de technolo-
gle céramique a l'usoge des Ecoles d’art en Indochine, Ton-
vrage de M. Claude Beaucarnol w'est que la prewmiere  parlie
d'un travail densemble dent le second volume (en préparation)
dressern pour Plndochine entiére Iinventaire complet de foules les
malieres utilisables dans Vindustrie edramigque. -

- Ceteffort considérable consiituere powr Plndochine la premiere

documentation d’ensemble d'une seience appliquée ¢t répond ainsi
pleinement au but sur lequel portent prineipalement aujourd’hui
les désirs du Conseil des Recherches scientifiques. Les travanx de
M. Claude Beanearnot se présentent ainsi comme nn exemple
tant au point de vue pédagogique et technigque qu'au point de vue
du répertoire des richesses naturelles indochinoises ulilisables ici
pour Tindustrie céramique. s sont aussi un acte de foi en Favenir
de eette industrie, notmmmenl au Toonkin, « Jusqu'd présent les
fabricants ronl fail que chercher leur voie faute des malié-
res premiéres indispensables. Maintenant que nous avons la
certitude de lrouver ici les éléments nécessaires pour compo-
ser tontes les pdles céramiques possibles, nous devons résolu-
ment progresser en abordanl les nonvelles fabrications qui
permetiront a l'Indochine de s'affranchir du lourd tribul
gqu'elle paie & Uimportation.

Cette eertitude désormais indiscutable n’a d'ailleurs é1¢ acquise
quimn prix de dévouements, de risques, de difficultés et de dangers
de toul ordre, insoupeonnés du grand publie, méme.a la eolonie,
el grdee 0 une admirable phalange  de pionniers de colonisation
ausst modestes ef préviens qulignorés el dont on esl heureux de
retrouver dans Pouvreage  de Mo tChinde  Beaucarnot les
nowns et des gnvres. Apresee livee, i ne sera plus permis
doublicv s ni des prospeetenrs. ni lex collectionneurs  avi-
ses conmme  dArgenee,  es o chindstes sirs el habiles  com-
me  Dupouy et Bemoville  du laboratoive du serviee  des
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hardis et éclairés comme  Henri Bourgouin, Henri Tivaed, AL

R, Marty et leurs dignes collahoratears et continuateurs = R

Fournier qui eonstruisit en Indochine es premiers fours i mou-
fies. Barbotin Ie rénovatenr des gres de Bat Trang, Nouven - Ba-
{‘hinh gui adapta an milien indochinois les fonrs i ﬂ:lm‘nw.c ren-
veprsées, Madame Balliek  qui it de meéme pour los fours ¢hinois
ot introduisit 1a méthode de dégratssage des pites par la ehamot-
te. les Bernadet et les Beauearnot qu apporterant  au Ton-
kin la seience. les enseignements ef les nroeddés eéramiques de
Larchevéque, professeur 4 VEcole nationale de Vierzon.

Do livre de M. Clande Beanearnot il ressort  neltement
nue ¢ost Tinfluence  francaise qui i hr-m;nqné et développera
de plus en plus nne renaissanes originale de Tart céramique en
Indoehine. Sans doute i1 v a en jadis des tentatives chinoises dont
certaines, comme eelles de Bat Trane prés de Hanoi. ont eu-an
NVIe sifele un réel éclat of dont dantres. comme  eelle de Cav-
Mai-Cholon, vivenl encore et onf servi de noint de départ A nos
réalisations de Bien-loa. Mais 4 notre arrivee on ne se tronvait
ptus partowt an présence que d'one pouline qu avall eonduil
une indiscutable déeadence . Cest au début du XXe siéele, avant
Ia Grande Guerre, ine des inttiatives trop onbliées ont commencé
I velévement ef ¢est an Tonkin nolamment que firent tentés, sur-
tord - erdee i MLML Bourgonin, -Barbotin ot Hemvi Firard  des
essis de rénovalion soit avee  Paide d%arfistes innonais. & Man-
Khe (1913) soil par sélection” Pwrtisans annamites qui conservaient
plos ow moins bien les traditions chinoises, & Bat-Trang (1912)
soit par appel 4 des faienciers francais. & [Tanoi (1905). A la veil-
le de la Grande Guerre dens Tivies fondamentany pour Phistoire
de celte pévinde pararent @ cetui de Bavhotin, fondatenr dune
section de céramique & 'lenle professionnelle de lanoi, eréée par
Tui. st « la Poterie pudigene au Tonkin » (19120 oL celni de Du-

pouy « Etudes minéralogiques sur Vlndochine Francaise (1913,

Apres la guerre el sartout de 19225 1931 naquivent Vexplori-
tion teelnique de Flndockine an poinl de vae eépamibque et des

eiitreprises industrielles modernes.  Les dermiéres découvertes de
Al Beaucarnot aprés eelles des Kaolins de Yenbay et Prai-Hutt (Fleu-
ve-Rouge) ont #1é eelles des feldspaths ot pegmaliles  céramiques
dits -« eaillonx a émail » ris d Yessai en 1930 4 notre  édeole do
lien - floa . Les principaux cenlres de progrés.ont é1é en Co-
clhinehine 1'Eeole de Bign-loa sous Taction de Madame Ballick
et des traditions de  notre manufacturs nationale de Stvrees o1 an
Tonkin les usines eéramiques de lS. AT B G0 sous Paction de
ML Peancarnot el des traditions de PEeole nationale de Vierzon.
Madame  Ballick a trouve dans | administration locale el notamn-
ment chez le Résident de sa province M. Marty, des soutiens
ccliireés el son Eeole a été aidée par la révrganisation de Partisa-
nat cochinehinois dart accomplie en 1927 par la Direction Géné-
rale de Plnstrnetion Publique et dirigée par e grand artiste Bes-
son, ancien prix de Flndochine et ancien professeur i U'Ecole des
Beaux-dets de Nanor. Lexposition de Vineennes a brillannient
sanctionne les resittats obtenus. Au Toonkin M. Tardien el o
avions  esperé quen confiant & M. Claude Beaucarnot i IEeole
des Beaux-Arls de Hanoi un enseignement de céramigue qui devait
vessiseiler sous une orme supérienre ancienne section de céra-
migae de M. Barboting sapprimée jadis par - Padministration lo-
cale, nons arviverions i eréer rapidement, en particulier pour les
fiieneps fines les geés fing et lex poreclaines, un centre d’études,
Fevpiriences ef de ravonnement artisanal qui, comme cela a é16
diE it paur Pédacation ghnérate sous b forme humanités ex-
reeme orientales, svnthétisernin les progres scientiliques de 'Ocei-
dent et les meillenres traditions des arts aneiens de Chine et du
Janan. Pourquol fant-il que le panbéotisme Iamenl;_tbin ile certains
miliens ail arrdté momentandment: eelta tentative en refusant.
sons protexte d'une ceonemie de 7000 plastres, la construetion iu
four & céramipues” indispensable pour passer de Uonseignement
techinologiqoe géncral si brillanment donné par M. Clande Beau-
carnol i i formation professionnelle er technique qui en élalt
L continuation niécessaive .

A moins nos efforts anront-ils procned U la Jennessse artisanale



ol A Tavenir de Vindustrie cermnique indoehineise- le-heaw livre de
M. Claude Beaucarnol qui restera un document excellent de
pédagogie précise, presque souriante parlois, comme I'est fe chapi-
tre VI, el dont les derniéres pages coustituent un véritable program-
me et guide pratique de Venseignement en cette délicate matiére.

Au moins aussi cefte regrettable erveur, qui devea élve reperée
au plus tot, a-lelle fourni a M. Claude Beaucarnat Foceasion
de donner une fois de plus la preuve de sa fermete et de sa généro-
sité d’esprit. Lorsque je lui ai offert de continuer pour Vannée
scolaire 1932-1933 son cours général de technologie céramique il

a répondu en ces termes: * Le bul que vous aviez envisage en

créant cetle section, cest-a-dire la formation dartistes et artisans
céramisies. ne saurail Sre atteint par un simple cours théorique
de trois heures par semaine. Jallendrai done la décision de I'Ad-
ministralion compétente auw snjet de Uinstallation prévue du four
eLalelier™. ‘

Jeosuis convamen gutapres fa leetore due livee de M. Claode
Beaugarnol 11 ne se trouvera plus personne jui ose s‘opposer d

Pachievement de Favee eatreprise.

En toul eas cest la joie el le réconlort du Reetenr " Xeadémie,
Divecteur General de Plostruction Publigue, que davoir rencontye
en Indochine des collaborateurs comme M Clande  Beaucgrnot .
Ce sont les gens de sa trimpe el de son eour gui sopt i la base de
fa colonisalion francaise en Indochine.

A, TaataMmas

Claude Beaucarnot
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Nolre véiieré Maitre el ami Marc
LARCHEVEQUE. Professeur de cérami-
yue da lUlicole Nationale de Vierzon, a bien
votllit s'intéresser a nolre modesle ouvrage
el nous a «aulorisé a puiser dans son remar-
quable cours sur lu « Fabrication de la
porcelaine dure » les principaux chapitres
ayant trait a la coastitution, préparalion et
mise en ceuvre des maliéres premiéres,

Nous le prions de {trouver ici, avec lex-
pression de nolre reconnaissance, le lémoi-
gnage de notre admiralion pour 'wuavre si
compléle el si féconde qu'il a su réaliser
‘dans l'enseignement pralique de la cérami-

que.
. B
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INTRODUCTION

I’enseignement de la Céramique comprend. deux parties
distinctes : la pariie artistique et la partie technolegique,
qui sont nécessaires I'une et 'autre a la formation comple-
te d'un céramiste d’art. La premieére partie comprend 1é-
tude des productions anciennes et modernes des divers
pays d’apres les docaments, l'étude artistique des formes,
couleurs, et out ce qui concerne la composition décoralive.

La partie technologique, dont nous nous occuperons ex-’
clusivement dans ce manuel, comprend l'étude dés maltie-
res premitres, dn faconnage, de la technique du décor et
de la cnisson.

Nous nous sommes appliqué i composer un cours lrés
simplifié «I'olt nous avons exclu tout ce qui n’élail pas stric-
tement indispensable 4 l'exercice du métier tel gu'on peut

-le concevoir en Indochine pendast de longues années en-

core. Dans le m&éme-ordre d’'idée, nous n’avons ciié que des
exemples indochinois connus : d'argiles, pates, combus-
tibles et fours. D'autre part, comme nous nous adressons
4 de jennes éléves qui n'ont pas encore abordé I’étude de
la chimie, nous avons dit exposer le plus clairement et
simiplement possible les notions fondamentales de cette
science en sept lecons préliminaires.

La technologie céramique. — La technologie céramique
s'enseigne & I'atelier ou au laboraloire car il est indispensa-
ble gue le maitre puisse loujours trouver a porlée de sa

~ main le matériel nécessaire aux démonstrations.

Nous conseillons de faire alterner un cours oral d’une
heure avec un cours pratique de trois heures pendant
lequel les éléves exécuteront sous la surveillance d’un
mailre-ouvrier indochinois lous 1&s travaux manuels gu'exi-
genl les diverses et si nombreuses gpérations de la fabri_
calion, décor et cuisson, o
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On sait que daps la gerese dune o
y a deux "actions - coopérantes ¢
différents : celui de l'artiste et ce

uvre céranmigue, il
[0’animent deux esprils
lui du technicien.

Toutelois, cest une erreur de ¢ roire qu'il y
ment, incompatibilité cnire ces deux mentalités : En étn-
diant a l'atelier la technique de la ceramique, lartiste
acquiert peu & peu une idée nette des moyens pratiques
qne lui offre cefte lechnique en vue des effets a obtenir.
Composant sur des données sures, il ne v
inspiration brisée par des impossibilités m
finiraient par le décourager et Péloigner d'un art pour
lequel. il “peut avoir, latentes, de réelles dispositions.
Dautre part lartiste fechnicien a lu possibilité de créer
sa palette. Il peat également créey sa pale, ce qui contri-
buera a dégager sa personnalité,

Au contraire, l'artiste ignorant la lechuique de la terre
el du . leu ne séra jamais un céramiste. Il ne pourra me-
me pas uliliser certains genres de décoration das a des
elfets de cuisson tels que les irisations, glacures flammeées
critallisées, etc... Car si ces effets sont en partie 1'ceuvre
du hasard, le technicien, qui les comprend. peut du moins
les diriger approximativement et il est copable en fout cas
de les reproduire # volonié sous réserve d’uoe certaine
marge ('imprévu |

Pour ces raisons, on concoit (qu’il ne saur

a forcé-

erra. pas son
alérielles qui

ait 8tre ques-
tion d’antagonisme entre I'enseignement artistique et la
technolodie, et qu'en fait, si la matiére condilionne sa pro-
pre forme el Uemprisonne entre des limiles assez étroites,
le techaicien travaille précisément & I'élargissement de ces
limites atin de livrer un champ d’action de plus en plus vas-
le au geénie eréatenr de Iartiste. B '

Nolre Manutacture de Sévres n'aurail jamais produil ses
chefs d’envre si une suite inintercompne de techniciens n’a-
vail travaillé rans relache, depuis sa fondation, au perfecti-
oonement deg pites et des coulenrs, Une belle pale de por-

m N

celaine possede en effet une valeur intrinséque que tien ne
peut remplacer, et dans toul produit, la beauté de la factu-
re doit aller de pair avec la beanté de la matiére. La tech-
nique des pates est donc une question extrémement impor-.
taute, qui est 4 la base de l'art céramique.’ _

'L'e,s,',&(illel-; cér“am;'ques. —Avee quels éléments compese-i-on
les belles pates céramigues et- nolammem'leg'grés' et por-
ce]ai,nés ? R

‘I,'analysm_;himique nous indique : Silice -+ Alumine
Alcalis comme constituaats essentiels. (1) Le plus souvenl,
les pates blanches vilrifices sont composées de kaolin, de
feldspath, de quarlz etd'argile halloysilique, avec ou' sans
addition dechaux. L4 ol I'on a trouvé ces mati¢res premi-
éres, les fabrications ont vu le jour. La découverte du
kaolin de Saint Yriex par Madame Darnet, en 1767 a ¢1é le
point de départ de la porcelaine dure francaise de Limoges
et Sévres, comme cinquante ans auparavant, {a découverle
de kaolin feldspathique en Saxe par Boetiger, avait
marqué le début de la fabrication de la porcelaine dure

européenne,

La porcelaine chinoise.— l.es Chinois connaiss_aieul l'_mtl,
des pdtes translucides depuis la dynastie des Ming et leqr
immense pays abondait en maliéres premiéres de (fhmx
dont les gisements sont encore considérés de nos jours
comme inépuisables. Longtemps ils travaillérent a perfec-
tionner leurs procédes qu’ils tinrent! jalousement secrets.

On racounte qu’au 15¢me siécle des Anglais voulurent a
tout prix apporter en Europe le précédé dg .l_'ab.ricalion de
-la porcelaine dure. Pour se débarrasser des importuns, les
Chinois leur donnerent une pate toule sréparée dans la-
quelle ils avaient intentionnellement mélé une quaantité exa-
gérée de pétunzé (feldspath). Les Auglais l'abriqllcrgnt avec

(1) On alabriguc en llalie des porcelaines dures i base de silicate-
de magnésie (stéatite) N. de I'A,
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cette pate des vases et objels qu'ils décorérent artistement
" mais ils ne retirerent du four que des masses informes,
boarsoufflées et affaissées, Quand longtemps apres les Chi-
nois apprirentle mécomple des Anglais, ils se mirent a rire:
« Ces diables d'Occident, dirent-ils prétendaient faire le-
nir debout des corps formeés de chair sans os ». ,
Car en effet, tout le secret de la fabrication des pétes vi-
trifices se résume dans cette formule ; « Composer un meé-
lange de « chair » et « d’os'» tel que la pate puisse se vitri-
fier au feu sans s'affaisser sous son propre poids »

’

Les Chinois appelaient ** chair 7 I'élément fusible de

leurs pates (pétunzé) et ils appelaient *“ os " I'¢lément ré-.

fractaire (kaolin) lequel constitue le squelette, on char-

penle résistante des pales vitrifices. .
Toutelois, il ne faudrait pas considérer comme lmmu-

able et parfaitement définie la composilion des porce-

laines chinoises. Ou observe au contraire des différences

notables d'une pate a l'autre, différences qui s’expliquent
par ce fait que les roches employées sont plus oun meins
pures et aussi parce-que les Chinois font varier intention-
nellement les qualités-de leurs pales afia de les adapter aux
counditions ,requises‘ par chaque fabrication. C’est ainsi
que les analyses donnent des teneurs en' alumine (re-
' présentalives de l'élément ‘kaolin) variant de 18 & 26°/,,
avec des pourcentages en alcalis (représentatifs de Pélé.
ment feldspélh) qui oscillent entre 4 et.G. Et Y'on a remar-
qué, en confirmation de la théorie chinoise de la ** chair™

et des ““o0s” que les grands vases el autres pieces lourdes.-

élaient loujours fabriqueés avec une pate & base de kaolin

alors que .d’aulres’ piéces de petites dimensions, lelles que-
certaines vaisselles, etaient parfois manufacturées avee:

une pate loute en *chair” c'est-a-dire constituée surtout
avec des argiles feldspathiques et dela silice. (argile_s_felds-'
pathiques dansle genre de celle duDong-Trieuaun Tonkin).

..,,+..‘
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Comme on voit, les Chinois connaissent et rompren-
nent parfaitement la _technigne des pites vilrifiées. et-il
ne faut pas trop s'étonner si, dans 'Art Céramique. ils se
considérent encore de nos jours comme les détenleurs
d'un privilége céleste. Ils furent d’ailleurs confirmeés dans
cette idée par la grande richesse de leur pays en maliéres
premiéres et cet état d’esprit nous fait comprendre pour-
fluoi ils ont toujours exporté lears marchandises sans
Jamais exporter leurs procédés, mdme chez leurs plus
proches voisips.

Aussi bons commercants que bons céramistes, ils vendi-
rent en Extréme-Orient et méme en Occident durant les
16éme, 17éme et 18¢me si¢cles d’énormes quanlités de ma-
gnifiques produits (Porcelaines Siamoises, Persanes, de la
Compagnie des Indes elc...) accommodées an goit de
chaque ciienléle. Malheureusement. il n'y a pas d’exemple
de commerce aussi fructueux quidure éterne!lemenf. et gu
début du 18éme siécle, la falale concurrence intervint: on
avait réinventé la porcelaine dure en Europe et I'on s'en
servait pour fabriquer de fort belles pi¢ces dans le goit
oriental. avec décors chinois ! | '

. Pendant cetle période de prospcrité, les fabricants céles-
tes, gilés par de grosses demandes. avaient été amenés a
sacrifier peu a peu la qualité a la gquantité, d'autant mieux
que les transporis maritimes devenus faciles Jeur ouvraient
un débouché plus étendu. C'est 4 celte époque que com-
mence leur décadence artistique. La raréfaction de certains
minerais, la facuité d’acheter a bon compte des oxydes co-~
loranis tout préparés de provenance japonaise ou améri-

‘caine a hété leur chule dans la bavnalité, On ne fait plus

avjourd’hui ces « fonds » de grand feu lels que « vieux
bleu », « foie de mulet », « rouge sang de beeuf », etc... dif-

“ficilement imitables avec les produits chimiques puritiés
de I'industrie moderne et qui étaient obtenus antrefois par

‘des minerais complexes employés tels qu'ils sortaient du sol

n
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La céramique en Indochine, — La décadence des produc-
tions céramiques d’Indochine a é1é¢ beaucoup moins sensi-
ble, parce qu'on n'a jamais rien fait de trés remarquable
au Tonkin, en Annam, ¢n Cochinchine ou au Cambodge.
Les seuls malitres possibles eussent été les Chinois et nous
avons vu plus haut qu'ils répugnaient a exporter leurs
« secrets » de fabrication. Pourtant des Jdponais instal-
léerent une fabrique de porcelaine prés de Quang-Yénily a
400 ans eaviron. Monsieur Heanri Tirard, Industriel 4 Hai-
phong s’est particuliérement intéressé a I'historique de cette
porcelainerie, el a découvert qu’elle avait produit pour la
Cour de Hué des « bleus » marqués du Dragon a cinq grif-
fes. On ne sait pas quelle fut la durée (je son existence,

D’autre part, il semble que c’est 4 la'méme époque que
fat fondée la fabrique de grés de Battrang, prés de Hanoi,
probablement par des Chinois. Cette fabrique passa par la
suite entre les mains des Annamites lesquels ne purent
pas se maintenir au courant des progrés de I'industrie cé-
ramique en Chine et laisséreut péricliter leur art, vérifiant
ainsi 'adage qui veut que toute industrie humaine qui ne
progresse plus décline fatalement.

. Les belles piéces de Battrang dalent du 16éme siécle. On
peut en voir quelques unes au Musée de I'Ecole Francaise
d’Etréme-Orient, ainsi que dans la remarquable collection
de Monsieur D'Argence, patiemment et méthodiquement
constituée durant quarante ans de recherches dans le Ton-
kin et Nord-Annam.

Les vieux « Battrang » ont été confectionnés avec l'argi-
ce blanche du Dong-Trieu, qui est une bonne terre a4 greés.
Le principe dominant de la décoration des grés de Battrang
est le « pastillage » avec réserves d’émail. Cet émail, inco-
lore ou verdatre, était appligné au pinceau. Le décor sous
couverte était gris bleuté et il était trés probablement ob-
tenu avec des oxydes de cobalt trés manganésiféres tels

E—
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qu‘on en trouve encore dans certaines collies du Delta
gmkinois. La température de cuisson était d’environ 1250

En 1913, Mounsieur A. R. Marty, sas I'inspiration de Mon-
sieur Tirard, fondait & Mao-kh¢ une petite usioe gni fut dj-
rigée par trois céramistes japonais engagés spécialement
pour la mise au point des pites €t couvertes. La fabrique
de Mac-Kbé n'eut qn’une existence éphémére, Mais elle
_Produisit de fort belles pieces dont on ne frouve plus au-
Jourd’bui que de rares exemplaires peu ou pas connus des

collectionneurs. L’artiste j i i
_ . Japonais qui les exécuta s’ -
lait Makino. 1 " seeee

.Hmt ans avparavant, Monsieur Henri Bourgouin, Indus-
Iriel & Hanoi, avail fait venir de France un faiencier spé-
cialiste, Monsieur R. Fournier, qui mit au poiat la fabri-

cation des majoliques 4 Hanoi et construisit les premiers
foursd mouffles en Indochine.

En 1912, Monsieur A. Barbotin, Ingénieur des Arts et
Manufac(ures, fondateur de I'Ecole-professionnelle de Ha-
noi, fit une étude trés documentée sur les fabrications cé-
ramiques au Tonkin: (La Polerie indigéne au Tonkin)
(Bulletin économique de I'lndochine 1912),

Ce technicien de valeur, comprenant tout I'intérét qui
s'attachait a la rénovation de l'art de Batirang, créa une
section de céramique a I'Ecole professionnelle. Il engagea
des potiers de Battrang qui exécutérent sous sa direction
des vases et des produits utilitaires, notamment des grés
sanitaires. En 1917. Moasieur Barbotin fit des essais trés
intéressants de pate & porcelaine avec l'argile blanche de
Ho-Lao mélangée en diversesproportions avec du feldspath
frangais. Ces essais, malheurensement, nedonnéreut qu'une
porcelaine peu translucide et imparfaitement blanche fein-
tée par 'oxyde de fer et le titane que renferment loujours
les argiles du Dong-Trieu, comme d'ailleurs celles de Thu-

.Ducen Cochinchine.
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L'é :hec des premiers [abricants de porcelaine en Indochi-
"pe ent doac suctout pour cause leur ignorance des ressour-
ces du pays en minéraux céramiques. Pour ne pas ™ met-
tre la charrue avant les beeafs 7 il eat fallu commencer
pac prospecter le terrain au poinl de vae des an’giles, ,Kao-
lias et feldspaths céramiques. Or, cetle prospection n'avait
jamais éié taite parcequelle n’avait jamais (-élé ].ugé.e utile ?t
gue tous ceux qui s'étaient intéressés aux faorications f:e-
ramigques en ce pPays s'élaieot bypnotisés sur les argiles
blanches (improprement dénommnées kaolins) de la régi-
on du Dong-Trieu.

Découverte des kaolins el feldspaths céramiques en Indochi-
ne. — Au début de 1920. prenant la direclion des usines céra-
miques S. A. T. 1. C. nous etimes ['occasion de recherc.her
au Tonkin, Anpam et Coch'nchine les gisements d’argiles
alumineuses nécessaires aux fabrications de produils re-
fractaires gue nous étions chargé de melire sur pied. Par
la méme occasion, nous nous proposimes e rechercher
toutes les matiéres prem éres céramiques intéressantes en
dehorfdes terres réfracztaires : argiles & gres, marnes, shis-
tes. kaolins, pegmatiles, feldspaths, guarizites, elc.

Avant de nous mettre en campague, nous primes conseil
de Monsieur Dupouy, Directeur des lahoraloires du Servi-
ce des Mines, réputé ponr connaitre le mieux I'inventaire
minéralogique et pétrographique du pays. Monsiear Du-
" pouy nous avertit que Pétude géologique des argiles au
Tonkin n’avait pas encore élé faite et mit 4 notre disposi-
tioa sa documentalion exposée dans son fort bel ouvrage
intitulé : « Etude Minéralogiques sur I'lndochine FFrangaise
__ Larose Eliteur Paris 1913 ». La liste des matieres pre-
miéves céramiques y contenue était assez longue mais s'ap-
pliquait a des argiles ferrugineuses communes sans intérét,
et a quelques argiles blanches dans le geare de celles du
Dong-ridu. Nous ne lrouvimes aucune trace d’une «argilc
nohle » pure et plastique, se rapprochant du type ldes
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“« Kyzies » non plus que d'un kaolin se rapprothant plus ou
‘moins du type minéralog que. Quand aux argiles- réfractai-
res alumiiiéuses, noas ne (rouvames pas davantage d’indi-
cation qui-eit pu nouns melire sur la voie.

Nous commencames nos recherches en  Juin 1920. Nos
fonclicns ne nous permeliant.que des lournées de prospec-
lion rapides el trés espacées. nous passames un an avant de
découvrir une premiére argile ka'o'linique nellement diffé-
reale des types alluvionnaires connus. Ce fut P’argile de

Mo-tla, prés Motrang, que nous employames par la suile a
la fabrication de faiences. Puis en 1922, nous découvrimes
en Cochinchine, I'argile blanche plastique du platean de
Vinh-Thuan, prés Loug-Buu, ol nous elimes l'occasion de
fonder la premiére usine céramique de Cochinchine mu-
nie d’un four continv. En 1923, Jean Beaucarnot découvrait
les terres réfractaires de Binh-Thang (Gia-Dinh),En 1924,de
retour au Tonkin, nous découvrimes avec Monsieur Rélif,
de Langson, les terres réfraclaires alumineuses et les bau-
xiles de Tam-Lung et Dong-Dang, prés de la frontiére de
Chine. Depuis cetle ¢époque, nous employons ces ferres
pour nos produits réfractaires alumineux, et elles convien-
nent également pour la fabrication de la gazetterie de por-

celaine. Dans le courant de la méme année, nous éludi-
"ames les marnes céramiques des bassins terlizires de Déng-

Gigo et Yén-Bay (Rive droite da Fleuve Rouge) ainsi goe
différents shistes des régions de Lang-Nac, Lang-son elc.

A la fin de 1924, Monsiear Boulinier, Ingénieur des Mines
itous signalait une terre blanche remarquablement alumi-
neuse qui lui avail été remise par Monsieur le commandant
en retraite Yves Grenes. Cette terre irés blanche, non plas-
tique, avait é1¢ analysée par Monsieur Pic, Chef dn Labo-
ratoire dela « Miniére et Métallurgique » et titrait 40°/,

d’AL 203. Trés intéressé par ce renseignement, nous nous
rgndimes immédiatement chez Monsiear Greneés qui nous
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expliqua que cette terre extra-blanche provenait d'une ga-
levie de mine qu'il avait amorcée sur un de ses périmétres
de recberches au Nord de Ngoi-Hop. Monsieur Grenés vou-
lut bien nous accompagoer a I'endroit en question.C'était a
6™ au Nord-Est de la voie ferrée et il fallait, pour y accé-
der, marcher presque constamment dans le lit d’'un ruis-
seaun., Nous vimes 14, au pied de la montagne, une magoifi-
que poche de kaolin trés pur, ou plutét de kaolinite, pour
employverle terme e xact. [.e gisement était sillonné de filon-
nets d'une matiére dure, compacte et trés blanche, que
nous reconniimes plus tard pour de l'halloysite.

C’est de cette maniére que fut trouvé le premier gisement
exploitable de kaolin au Tonkin.

Nous nous étiens donné pour tdche, ensuite, de décou-
vrir un feldspath ou nue pegmalite de bonne gualité céra-
mique afin de compléter la composition d'une pite a por-
celaine blanche. Sachant que les kaolins sont le résultat de
la décomposition desfeldspaths,il semblerait que les recher-
ches du prospecteur avisé dussent se circonscrire dans une
zone de kaolinisation. C'est du moins ce qui se passe en
Limousin ol les kaolins sont presque partout en contact
avec les pegmatites qui leur ont donné naissance. Mais
nous avons observé qu’il en était rarement de méme en
Indochine, ou il est possible que les phénoménes de kao-
linisation se soient effectués d'une facon plus intense et
plus rapide. Eun conséquence les pegmatiles se sont enticre-
ment décomposées dans les gites de Ngoi-Hop, Yén-Bay
‘et Dalat, que nous avons reconnus, et ol elles. n'ont laissé
que leur quariz et micas. LEn fait, nous n’avons découvert
des pegmatites utilisables que cinq ans aprésla découverle
des kaolins. C'est dans le Sud-Annam prés de Phan-Rang,
que nous avons trouvé notre premier « caillou 4 émail »
‘cuisant blanc et ne « bullant » pas trop (essayé 4 I'Ecole
‘de Bién-Hoa en 1930) et cen’est qu'au début de 1931 que
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nous avons eu la chance de découvrir. au bord du Fleuve
Rouge. les feldspaths de Trai-Hult dout l1a composition esi
sensiblement la méme que celle des meillears types des
Pyrénées. Ce gisement est le seul de I'lndochine ot unous
avons pu observer le contact immeédiat entre kaolin et ro-
che mére avec tous les états Intermédiaires de la roche en
voie de kaoclinisalion.

Nous mentionnerons pour terminer ce petit historique,
ies gisements tres importants de Yén-Bay (Hive (auche)
bien situés au point de vue des voies de communication et
que nous avons exploités aussitét découverts en 1925.
Nous signalerons également lcs kaolins et halloysite de Ya-
Bac, Fimnom,les cornish-stones du Cap-Padaran, de Phan-
Rang et de Thanh-Hoa, ainsi que les remarquables argiles
kaoliniques de Dalat. Nous avons essayé tous ces miné-
raux au fur et & mesure que nous les avons récoltés, au
moyen d’analyses et essais pratiques sur maticres seules.
Nous les avons easuité essayés au laboratoire comme élé-
ments de pales 4 grés et de pales a porcelaines cui-
sant 4 la montre 9. Tous ceux que nous mentionnons dans
le présent manuel ont donné des résultats satisfaisants.

Nous conclurons en affirmant notre foi dans l'avenir
de l'industrie céramique en Indochine oi, jusqu'a présent,
les fabricants n’ont fait que chercher leur voie, faute des
matiéres premiéres indispensables. Maintenant que nons
avons la certitude de trouver ici les éléments nécessaires
pour comgposer toutes les pétes céramiques possibles, nous
devons résolument progresser en abordant les nouvelles
fabrications qui permettront 4 I'Indochine de s'atfranchir
du lourd tribut qu'elle paye & I'importation.

Ceatpe BEAUCARNOT
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CHIMIE ELEMENTAIRE

R
A Tusage des Eléves de f1ére Année des
Ecoles d’Art d'Indochine
Rappel de quelques nolions de physique

Les {rois états physiques de [1 maitiére.— Les matiéres qui
nous entourent se présentent 3 mos sens sous lrois états
principaux qui sent:

I.état solide
I.’état liquide
[.'¢tat gazeux

Les corps solides sont composés de pariicules (moiécules)

* spudées les unes aux autres. Pour séparer ces molécules

it faut briser le corps solide (rupture). Les corps liquides
n'ont pas de forme déterminée. Ils prennent la forme du
vase (ui les conlieatl. Les particules d'un corps lignide
glissent facilement les unés sur les autres el d’autant plus
factlement que ce corps est plus fluide. L'eaun est liquide,
I'nuile est visqueuse, c'est-a-dire moins fluide.

Les corps gazeux soant caractérisés par le manque de co-
hésion des molécuies entre elles. Dans les corps gazeux les
particules de matiére tendent a s’écarter les unes des autres,
Les corps gazeux sont ¢lastiques et compressibles.

Il existe un guatriéme état de la matiére qui est trés
important en céramique. C'est 1'état pateux ou plastique.

Les corps plastiques sont intermédiaires entre les corps

‘solides et les corps liquides. Le suif, la graisse, le fer ¢hauf-

fé an rouge sont plastiques, ainsi que Pargile convenable-
ment humeclée d’ean. Les corps plastiques ont nne cohé-
sion faible. Ils sont facilement déformables et peuvént se
mouler ou s'étirer. Les corps plastiques ne sont compres-
sibles que dans la mesure de leur porosité, la porosité des
corps plastiques élant représentée par l'air qu'’ils peavent
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contenir. Les corps solides et les corps liquides ne sont pas
compressibles.

Un méme corps peut prendre les divers états : solide. li-
quide ou gazeux selon sa température.

Au-dessous de 0°C l'cau est solide. De 0°C a 100°C l'ean
est liquide. Au-dessus de 100°C I'eau est a 1'é¢tat de vapeur,
c'est-a-dire & I'état gazeux.

et e

CHAPITRE 1

Corps simples et corps composés — Mélange
et combinaison — Synthése et analyse
.Corps simples. — Les maliéres qui nous enlourert sont
des corps simples ou des corps composés.

On appelle corps simples, les corps purs gu'on lrouve
dans la nature, ou que 'homme est capable de fabrigquer
en partant de corps mélanges ou de corps combinés. Les
corps simples naturels sont trés rares ;: 'or natif, le platine.
le diamant soat des corps simples naturels.

Corps composés. — Les corps composés forment la pres-
que totalité du globe terrestre et de I'atmosphére qui I'en-
vironne. '

On distingue deux sortes de corps composés qui sont :

Les mélanges
Les combinaisons

Les mélanges peuvent étre composés de corps simples ou

de corps combinés solides, liquides, plastiques ou gazeux.

L’air que nous respirons est un mélange d’azote (corps
simple gazeux) avec de 'oxygéne (autre corps simple ga-
zeux). L’air est un mélange gazeux.,

Si nous mélangeons de 'eau & de l'alcool, nous aurous
un mélange liquide d’eau et d’alcool. Si dans un ballon de
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verre nous metions du soufre en poudre avec de la limaille
de fer, nous aurons un mélange de soufre et de fer. Si
nous chauffons ce mélange, nous obliendrons une combi-
naison de soufre et de fer, qui s'appelle du sulfure de fer.
Dans ce nouveau corps ainsi produit, le soufre pur a dis-
paru également. Il ne reste plus qu'un nouvcau corps,
nettement différent de ses constitnants. Mais le poids du
corps combiné ainsi fabriqué est le méme que celui du

soufre pur et du fer pur qui ont servi a réaliser celte
Rynlhﬁwn

En enflammant dans un hallon de verre un mélange
gazenx composé de deux volumes d’hydrogene et d’un vo-
lume d’oxygéne on obtient de 'eau a I'état de vapeur,L’eau
est Ie résultat de fa combinaison de l'oxygéne avec I'hydro-
geéne, _L’eau est donc également un corps combiné,

Il est trés important de ne pasconfondre mélange et com-
binaison. Un aunire exemple pent étre donné par le mortier
des macons qui est un mélange de sable et de chaux. Si
nous prenons un peu de ce mélange et que nous Je mettions
dans un four, & baute température, la chaux du mélange
réagira sur le sable siliceux et donnera un verre. Le mor-
tier du magon, qui n'est qu'un mélange de chaux et de sable
se transformera en verre, qui est une combinaison, Quand
au contraire on sé¢pare les ¢léments d'une combinaison, on
dit que I'on fait une analyse. Les corps simples ne peuvent
donc pas s'analyser. On ne pent aualyser que des corps
composés, ‘

—x
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CHAPITRE II

L'oxygéne — Les oxydes — Combustion — L'eau

L'oxygéne est un corps simple gazeux trés répandu dans
la palure, soit a I'état de mélange, soil & Vétat de com-
binaison. L'oxygéne constitue un cinquiéme de I'atmosphe-
relerrestre. L’oxygéne se combine avec la plupart des corps
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simples qu'on appelle des métaux. I.es combinaisons de
Yoxygéne avec les mélaux s'appellent des oxydes.

Les oxydes. ~- C'est uinsi qu'un morceau de fer abandon-
ré longlemps dans l'air se recouvre pea a4 peu d’'une couche
d’'oxyde de fer provenant de la combinaison du fer avec
loxygéne de I'zir. §'il s'agit d’'un morcezu de cuivre, nous
aurons de l'oxyde de cuivre. L’aluminium exposé longtemps
4 lair se recouvre d'unce couche d'oxyde d’aluminium ap-
nelé alumine. T.e méial calcium combiné avec l'oxvgéne
donne de l'oxyde de calcium appelé chaux Le métalgazeux
hydrogéne combiné avec 'oxygéne donne un oxyde d’hy-
drogéne qu'en appelle eau. Deux ou plusieurs oxydes peu-
venl! se combiner entre eux pour former des corps compo-
sés. Par exemple le kaolio est composé d’oxyde de silicium
combiné avec de 'oxyde d’alumis ium et de l'eau,

Combustion. -~ Quand le corps simple qui se combine
avec l'oxygéne est susceptible de se comhiner rapidement
dans I'air, en brilant, on dit que ce corps est combustible,
etl’oxydation de ce corps combustible s’appelle combustion:
Le charbou, le bois, le papier sont des matiéres qui contien-
nent ua corps simple combustible appelé carbone. L'hy-
dfogéne est un combustible gazeux. La combustion produit
beaucoup de chaleur. Aussi quand on veul obtenir une
haute fempérature, on fait du feu. Faire du fen c’est oxyder
un combustible. ‘

Le résullat de la combustion est un oxyde de carbone ou
un anhydride carbonique, selon que la combustion a été
plas ou moins compléte. Quand on brile du gaz hydrogéne,
le résultat de la combustion est de l'oxyde d’hydrogéne
c'est-d-dire de l'ean.

" L'eau est composée d’un volume d'oxygéne combiné avec
‘deux volumes d’hydrogéne. L’ean est le corps composé le
plus répandu dans la nature. L’eau recouvre la plus grande
partie de la surface du globe et imprégne les terres. L'eau
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ex'iste dans la plupart des roches, soita I'état de mélange

- soné_ l'état de combinaison. L'argile contient toujours une,
certaine quantité d’ean combinée, méme quand elle est trés
s¢che. Quand on ajoute de I'eau & une argile séche pour
la re-ndre piteuse, on obtient une pate d’argile plastique qgui
contient a la fois de I'eau mélangée et de I'eau combinée.
Lorsque I'on fait sécher un objet fabriqué avec cette pate on
évacue §eplementl’eau de méla{n'ge’ ou eau d'interposition.
’i?uur fan;e partir I'eau de combinaison il faut cuire I'objet
_ts.::s.::a 1out chauilé au rouge. e depart de I'eau de com-
l?malson d'une argile ou d’un kaolin sappelle deshydrata-
tion, qui est réalisée par la cuisson. ‘

CHAPITRE Ii

Métaux et métalloldes — Les acides et lés bases
Invariabilité des eorps eomposés

Les corps simples. — Nous avons v dans le chapitre pre-
cfgdent que les corps simples étajent susceptibles de se com-
b1r’1er soit entre_eux. soit avec d’autres corps combinés majs -
quon ne pouvait pas les décomposer par analyse. On ap-
pelle les corps simples, des éléments.

Il existe environ 80 éléments qui peuvent en s'unissant
entre eux, donner par synthése un grand nombre de corps
composes. On classe les corps simples ou éléments en deux
catégories ; les métaux et les métallojdes .

- Les mélaux sont des corps doués d'un ¢éclat particulier
dit éclat mélalliqae. Les métaux conduiserit bien la c‘h‘ileu;
et I'¢lectricité. IIs sont ordinairement ductiles et malléables
L'oxydation des miétaux produit généralement des ox'ydés:
basiques.

Les métdlloides sont des corps qui n’ont que peu d’éclat
Ils conduisent mal la chaleur et I'électricité, 1ls pe Sdﬁt'ﬁ:i
ductiles ni mallézbles. En se combinant & Poxygéne, ils

_donn'e'nt dés oxydes A réaction acide.
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* Les'acides. — L’'oxydation des meétailoides donne des Oxy-

des qui se combinent avec I'eau pour former des acides.

Les acides sount donc dérivés des métalloides. Les acides

contiennent tous de I'hydrogene.

- Quand on met un métal attaquable dans un ‘récipient

contenant un acide, 'hydrogéne se dégage et le métal dis-

sous prend la place de I'bydrogéne dans la nouvelle com-
binéison -qui s’'appelle un sel. Mettons un.morceau de métal
zinc dana de l'acide sulforique, le zine dispuarait peu a pea,
de I'hydrogéne se dégage et I'acide sulfurique se transforme
en sulfate de zinc qui est un sel.

Les bases.— Les corps basiques sont l'opposé des corps
acides. Au contraire des acides, les bases n'attaquent pas
les, métaux, Les bases ont tendance a se combiner avec
les acides, et_r_écibroquement. Ou dit que les bases et les
acides ont de Faffinité chimique les uns pour les autres.
Quand on mélange de ul"éci‘de" avec une base, la combinai-
son des deux corps se':"fai'tvinstantanémqm’en_"déga'ge_antﬂle
" 1a chaleur. Le résultat de la c'oﬁibi't‘iﬂa'i.s(m d'un acide avec
tune base s'appelle un sel. Mettons un r_anp_eaﬁ‘del _s‘ou{ié
dans de I'acide sulfurique, Ia combinaison dégage de ta cha-
leur et forme du'sulfate de soude qui est un sel. On’ dit que
ce sel, résultat de la combinaison d'un acide avec upe base
est un corpé neutre, c'est-a-diré un corps qui n'est ni un
acide ni une base. v . L

. Réactifs colorés. — Pour savoir si un liquide est acide on
b‘_asique,_on've,rse.quelque's gouttes da_liquide & essayer
.d.élls.une teinture de tovrnesol. Sila teinture de tou;ngsol
devient rouge, cela prouve que le liquide est acide. Si ‘la
teinture de tournesol devient bleue, cela prouve que le
liquide est basique. . ) o
- +Les liquides qui comme la teinture de tournesol, chan:
gent de teinte, selon qu'ils deviennent acides au basiques,
g'appellent des réactifs colorés, lls sont trés utiles dans les
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laboratoires, pour distinguer ¢chimiquement les. corps les
uns des autres.. § o S

Invariabilité des corps composés.— La combinaison desg
corps simples entre enx se fait toujours dans les mémes
proportions. C'est encore la un caractére distinctif "des
combinaisons. Alors qu'un mélange peut sopérer dans tou-
tes les proportions possibles, une combinaison de corps
simples ne peut se faire que dans le mémerapport de poids,
Par exemple I'ean qui est le résultat de la combinaison du
gaz bydrogéne avec le gaz oxygene se fait tonjours avec
devx peids d'hydiogue combinés avec 15 poids d’oxygéne.
Cette proportion donne la plus petite quantité d'eau qui
puisse s'obtenir par synihése. Pour fabriquer davanlage
d’eau, il suffit de multiplier les deux termes de ce rapport par
le nombre voulu. Par exemple pour faire deux fois plus
d’'eau il faudra prendre 4 poids d’bydrogéne et 32 poids
d'oxygéne. Pour faire 3 fois plus d’ean, nous prendrons 6
poids d’hydrogéne que nous combinerons avec 48 poids
d’oxygéne et ainsi de suile, Mais il est absolumentimpossibje
de faire de I'ean en combinant par exempie 6 grammaes
d’hydrogeéne avec 60 grammes d’oxygéne. Si nous essayons
d’effectuer ceite combinaison, nous aurons en trop 12
grammes d’oxygene qui ne pourront pas se combiner et qui
resteront a I’état gazevx dans le vase appelé eudiométire on
pous aurons effectué la combinaison. D’autre part si nous
voulons combiner de I'oxygéne avec du silicinm pour faire
de la silice (oxyde de silicium) nous observerons que la
plas petile quantité de silice que nous pouvons fabriquer
sera le résultat de la combinaison de 32 poids d'oxygéne
avec 28 poids de silicium. Pour produire 2 fois plus de si-
lice il nous faudrait prendre 2 fois plus d’oxygéne c’est-a-
dire 64 poids d'oxygéne et deux fois plus de silicinm, c’est-
a-dire 36 poids de silicium, ete... _ :

'On voit donc que deux corps qui se combinent entre eux
pour former une espéce chimique se combinent loujo‘l.'u'.s



dansle méme rapport de poids, Uest la loi des proportions
définies. Les corps combinés ont donc chacun une compo-
sition invariable.

e R

CHAPITRE IV

Les atomes et les molécules — Notation symholique
Poids atomique el poids moléeculajre .

‘Nous avons vn qn'il exisiail environ %0 corps simpeles ou
éléments. Les corps simples peuvent élre divisés en parli-
cules extiémement peiites qui s'appellent des alomes. les
atomes sont des parlies de matiére tellement petites qu'on
ne peut ras les diviser. La combinaison de deux ou plusi-
eurs atomes forme une molécule.

Les corps simples « métalloides » sont les suivanis:

Antimoine... Sb Carbone... C Phosphere .. P
Arsenic...... As Chlore. ... Cl Sélépium. .... Ne

Bore. . ... ... Bo Fluor..... Fl Siliciuniee. ... Si
Azote... ... Az Oxygepe... O Soufre....... S
Brome...... Br

On remarquera par le tablean ci-dessus que chsque nom
de corps simple porte sa désignalion en abrégé a sa droite.
Cette facon de désigner chaque corps simple par la premi-
ére lelire ou les deux premiéres letires de son nom y'appel-
le « nolation symbolique » des ¢léments.

Les corps simples «métaux » employés en céramique
sont les suivants, avec leur notaticn symbolique resgective.

Alumipium... Al Cuivre.. ... Cu Or......... Au
Argeat....... Ag Etain...... Sa Hydrogéne. H

Baryum...... Ba Fer........ Fe Platipe..... Pt
Bismuth. ..... Bi Magnésium. Mg Plomb..... Pb
Calcium ..... Ca Manganése.. Mn Potassium.. K

Cbrome ..... Cr  Mercure... Hg Sedium.... Na
Cobalt... ... Co Nickel..... Ni Zinc......, Z8
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Poids alomique.— Nous savons que lorsque deux coips
simples se combinent I'un & I'antre pour former un Ncorps
composé,la combinaison desdeux corpssimples se fait tov-
joursdansles mémes proportions. Qa uppelle cetle régle la
loi des proportions définies. Ainsi 1 gramme d’bydrogéne se
combine avec 8 grammes d’'oxygéne pour former 9 gram-
mes d’eau. On a remarqué ainsi.que la plus petite quan-
tité combinable d’un corps simple avait un poidsde 1 pour
Ihydragéne 18 neur Vsxygiae, 35 pour ie fer etc... Un en
déduit que l'atome du corps simple qui sappelle hydro-
géne peése 1, que I'atome de 'oxygéne pése 16, que 'atome
de fer pése 56 etc... Ces chiffres de 1, 16 et 56 représenlgnt
le poids atomique des corps simples ea question.

Chaque corps simple a son poids atomique particulier.

Tableau des corps simples employés en céramique et de
leur poids atomique :

Aluminium.... Al : 27,5 | Bore......... Bo : 11,00
Antimoine., .., Sh : 120,00 | Brome ....... Br : 80,00
Argent........ Ag : 108 00| Calcium. . ., .. Ca : 4000
Arsenic.. .... As : 75,00 Carbone ..... C o 1200
Azote,........ Az : 14,00 ! Chlore . ...... Cl : 353,56
Baryam... ... Ba : 137.00 ; Chrome...... Cr: 525
Bismuth.. .. . Bi : 210,00 { Cobalt.. .... Co : 59,00
Cwvre ... .... Cu: 63,5 | Oxygeéne ..... O : 1600
Etain ......... Sn : 11800 | Phosphore ... P : 31,00
Fer....... ... Fe : 56,00 | Platine....... Pl : 19500
Fluor.. . .... F : 19,00! Plomb ... ... Pb : 207,00
"Hydrogéne .... H : 1,00 | Potassium.... K : 3900
Magnésium. ... Mg: 24,00 Silicium ..... Si © 2800
Manganése .... -Mn: 55,00 | Sodivm. ..... Na : 23,00
Mercure....... Hg : 200.00 | Soufre....... S : 3200
Nickel ....... « Ni: 59,00 ( Zinc....... o Zn o 65,00
OFevrivnenn. .. Au: 197,00
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Lé poids atomiqué des corps simples représente la pro-
portion dans laquelle ces corps se combinent enire eux, et
le plus petit poids atomique des corps simples est .ceiui'dé-
I'bydrogéne, que I'on a pris comme unité.

Nolalion symbolique des corps composés. — La r:_'otallio_n‘
Sy'mboll'i‘que des corps composés se fait & l'aide des sym_‘pq-
les qui servent a désigner les corps simples constituacts,
Ainsi nous savons que l'eau est composée de 1 poids d’hy-
drogine pour 8 poids d’oxyeéne. Or notre tableaun des poids
atomiques nous indique que la plys petite pariie combina-
ble de I'oxygéne c'est a dire Vatome d’oxygéne pése 16
grammes. Pour 16 grammes d’oxvgeéne, nons emploiercns
donc 8 fois moins d’hydrogéne, c’est & dire 2 grammes d’hy-
drogeéne, c'est 2 dire 2 atomes d’bydrogéne. Et nous écri-
rons ce corps composé de la fagon suivante H-+ 8-+ 0 ou
plus simb!ement_'[ﬁ(), le petit chiffre 2 placé en haut et a
droite de H signifiant que H a été pris 2 fois. H20 veut donc
dire que 2 atomes d’hydrogéne sé sont combinés avec 1 ato-
me d’oxygéne pour former une molécule d’eau. Pour for-
mer une molécule d'acide sulfurique nous savons qu'il faut
combiner 1 atome de soufre avec 4 atomes d'oxygéne et 2
atomes d’hydrogéne. Nous écrirons donc la molécule d'aci-
de sulfurique : SO* H?

Le poids de cette molécule d’acide sulfurique est de: 32
pour latome de soufre, 4 fois 16 pour les 4 atomes d’oxyge.
pe et 2fois 1 pour les 2 atomes d’hydrogene. Ce qui nous
donpe au lotal le poids moléculaire de 64 pour l'acide sul-
furique. On voit donc que le poids moléculaire d’un corps
composé est égal 4 la somme des poids des atomes consti-
fuants.

——
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‘CHAPITRE V .

Composés gazeux — Volume atomique des gaz .
simples — Volume moléeulaire des gaz ¢ mposés.

Les corps simples gazeux occupent un grand volume
sous un lout .petit poids. On dit que les gaz sont légers.
Ainsi 'air que nous respirons qui est un mélange de corps.
simples gazeux pése 1 gr-293 le litre. Oa a pris.ce poids
de 1gr 293 comme unité pour déterminer la densité des
corps gazeux. La densits d'mn gaz est le rapport du poids
de ce gaz au poids d’un-égal volume d'air. La densité de
I'oxygéne est de 1,105.Cela veat dire que l'oxygeéne est 1
fois 103 plus lourd que l'air. Connaissant la densilé d'un
gaz, il suffit-de multiplier cette densité par le poids de l'air
I gr 293 pour avoir l¢ poids de ce gaz. Nous voyons donc
qu'ili ne faut pas confondre densité d’'un gaz avec peids
d'un gaz. La densité, c’est un rapport. Le poids, c’est un
nombre de grammes. Pour connaitre le poids d'un. litre
d’oxygéne nous multiplierons donc sa densité 1 105 par le
poids de I'air: 1 gr 293 et nous obtiendrons 1gr429.
.. Volume atomique des gaz simples — Le poids atomique
de- I'oxygene est 16. Quel est le- volume occupé-par 16
grammes d'oxygéne ? Nous savons que 1 gramme 429 d’oxy-
géne donne un volume de 1 litre, 1 gramme donnera un
volume de 1,429 fois moius et 16 grammes 16 fois plus, ce
qui donne : .

1 litre < 16 :
W—— e 11 lltFES 19

- Si nous ckerchons par le méme moyen quel est le volu-
-me occupé par I'alome d’bydrogéne, par l'atomne d’azote et

par 'atome de tous les corps simples gazeux, nous trou-
verons’ le méme volume d'environ 11 litres 14 pour tous
les gaz. - - - : iy . L

On'dit ‘qué lé poids atomique des corps gazeux occupe

‘{in ‘volumede 11litres 14 et’on* appelle te volume le vo-
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lame atomique, Cette égalité des volumes atomiques fait
comprendre que les gaz se combinent toujours dans des
rapports de volumes simples. Par exemple. nous obser-
vons que : un volame d'oxygéne se combine avec deux vo-
lumes d’hydrogéune pour former de I'eau. Nous observons
égalemsant qu'un volume d’hydrogéne se combine avec 1
volume de chlore pour former de l'acide chlorhydrique.
Ce sonttoujours des volumes entiers qvi se combinent enire
eux,

Volumes moléculaires des gaz coinposés — La forimule du
gaz composé acide chlorhydrique est C1H.Ce qui veut dire
gue ce gaz est composé d’'un atome de chlore combiné avec
1 atome d'hydrogéne. Quel est le poids de la melécuie
d'acide chlorbydrique ? L’atome de chlore pése 35 gr 5.
L'atome d'hydrogéne 1 gramme. Nous avons donc un
poids moleculaire de 36 gr 5. D'autre part la densité de ce
gaz est 1.247. Le poids du litre de ce gaz est donc de 1 gr
293 >< 1247 = 1 gr 612. Calculons maintenant le volume
occupé par une molécule de ce gaz composé. Nous dirons:
1 gramme 812 de gaz acide chlorhydriqueoccupe ce volume
de 1 lifre, Un gramme de ce gaz occupera un volume 1,612
fois moindre et 36 gr 5 occuperont un volume 36 fois et
demie pius grand ce qui donnpe la régle de trois ci-dessous:

1 litre > 36.5
1,612

Or nous constalons que ce chiffre de 221itres 28 représentant

le volume moléeulaire d’'nn gaz composé est exactement
le double de 11 litres 14, représentant le volume alomique
des gaz simples. Et si nous calculions par les mémes mo-
vens le volume moléculaire des autres gaz composés, com-
me le gaz ammoniac, le gaz anhydride sulforeux-ete... ...
nous trouverions tonjours le méme chiffre de 22 litres 28
comme volume moléculaire On peut donc dire que le vo-
lume occupé par le poids moléculaire d'un gaz est égal 4

= 22 litres 28

42 litres 28, c’est a.dire le double d’un velume occupé par

les poids atomiques des guz simples ou inversement que
le poids moléculwire d'un gaz est le poids de 22 litres 28
de ce gaz. _ :

Calcul de la composition ea poids et en volume d'un qaz
composé. — La formule du gaz ammoniac est Az H%. Quelle
est sa composilion en poidset quelle est sa composition
€1 volume ? Sa formule nous dir que ce gaz est composé
d'un alome d'azole pesaut 14 grammes et de 3 atomes d’hy.
drogéne pesaot lrois grammes, soit 17 grammes en tout
de poids moléculaire. I2n volume nous savons que 'atome
d’azote o:cupe un espace de 11 litres 14- comme tous les
atomes de tous les gaz simples. Nous savons que ces 11
litres 14 d’azote se combinent avec 3 atomes d'hydrogene,
cest 4 dire avec trois fois 11 litres 14 d'bydrogéne pour
former 'e volume moléculaire de 22 litres 28, qui est in-
variable pour toutes les molicules de gaz composés.

Ainsi donc 33 litres 42 d’hydrogéne et 11 litres 14 d'azole
se sunt combinés pour former 22 litres 28 de gaz composé
appel¢ gaz ammoniac ce qui donne une proportion de 3
litres d’hydrogéne combinés avec un litre -d'azote pour
Tohtention de 2 litres de gaz ammoniac. Puisque les alo-
mes de tovs les gaz simples occupent chacun le méme vo-
lnme, on peut considérer chagque atome comme cubant 1
litre pour fahriqner'des gaz composés. Par exemple la
formule de l'eau est HX¥. En considérant les atomes des
éléments comme autant de litres, nous dirons H? cest a
dire 2 lilres d'hydrog(‘:ne se combinent avec 0 c'est a dire
avec 1 litre d'oxygéne pour former 2 litres de vapeur d'eau.

Dans ce cas._ le volume d’une molécule de gaz composé
sera toujours de 2 litres.

Comment on calcule le poids des gaz— Nous avons va que
le poids d’un litre de gaz s’obtient en multipliant la densité
de ce gaz avecle poids d'un litre d’air c’est & dire 1 gr 203

Nous savons qu'une malécule de gaz occupe toujoufs un
volume de 22 litres 28. Le poids d'une molécule est celuj .
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de 22litres 28 de gaz. Nous obtiendrons done le poids d’un
litre de gaz en divisant le poids moléculaire de ce gaz par
22,28. Nous obtiendrons d'autre part le poids d’un litre de
- gaz simple en divisant le poids atomique du gaz simple par
11,14 puisque lalome de gaz simple occupe lonjours un
volume de 11 litres 14, '

CHAPITRE VI

Valerce des corps simples,
Formules développées

Nous avens vi que 15 Coips siwpies s¢ combineni enire
eux toujours dans les mémes proportions pour lormer des
corps composés. Un-a observe que le corps hydrogene se
combipait avec I'oxygéne dauns la proportion de 1 alome
d’oxygene pour 2atomes d’hydrogéne pour former de l'eau.
On dit que 'hydrogénc est un corps a une valence et
que I'oxygene est un corps 4 2 valences. 1l y a également
des corps simples a trois, qualre, cing et six valences.

Lesvalencesreprésentent combien d’atomes d’hydrogéne
ou de chlore peuvent se combiner avec un atome du corps
simple considéré. Pour mieux faire comprendre ce prin-
cipe on peut dire que la valence de chaque alome de corps
simple peut éire représeniée par un ccrtain nombre de
mains. Chaque corps simple a une, deux, trois,qualre, cing
ou six mains selon sa valence. La Fig. I représente d’une
fagon imagée les atomes H (hydrogéne & une main). el
Patome O (oxygéne a denx mains),

|
|

a deux maians, av
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Quand oaco ubige par exe : ‘UxXL g¢ i
par exemple un alome d ux;gene qui

ec deux atoimes d’hydrogenc qui ont cha-

cun une main, on représente Ia combinaison de la facon
suivante : '
H—0-H (Fig. )
Celte maniére d’écrire Ia formule de I'eau H 0 s’appelle

formule développée. Les formules développées, en mon-
trant la valence de chaane ecorps simple Jii: renire dans une
combinaison, donnent une idée de Iz structure moléculajre
de cette combinaison.

La molécule de siljce a comme formule développée :

O0=S8i=0

Le silicium étant un cor

Ps simple a 1 mains oq quadri-
valent donne deux m

Ains aux deux atomes d'oxygene quj
ont eux-mérues chacun deux mains.

Le carbone, qui est également un c
valent, c’est-a-dire a 1 mains;prodnit 2
selon qu'ilssont plus ou mojas oxydés.
pelle gaz carbonique C 02
0=C=0 (Fig. 2)

orps simple quadri.
composes différents,
Le premier quj s'ap-
a comme formule développée :

Fig. 1. H-0-H ou (H20) molécule d’eau

Fig.2 0-C-0 (€02 molécule @'anbydride carbonique
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Le deuxitme composé, moins oxydé que le premier s’ap-
pelle oxyde de carbene C O ¢t a comme formule dévelop-
pee - = C = 0 (Iig. 3)

Fig 3.0 = C=ou £ O (oxydedecarbone corps non saturé combustible
On voit de suite que ce corps n'est pas complet. Sur les
qualre mains de 'atome de carbone, deux seulement sont
ulilisées. Les deux autres ne sont pas cccupées. On dit que
Valome de carbone n'est pas saturé. On peut donc oxyder
encore cet atome de carbone, cest & dire le bruler. Aussi
Poxyde de carbone C O est un gaz combustible, Quand on
brule de l'oxyde de carboue,il se passe la réaction suivanie:
CO () = CO
En formule développée, cette ¢équation donnerait :
=C=0 + O égale O0=C=0

oxyde de carbone - oxygéne :- gaz carbonique

On voit que Ies formules développées sont utiles pour
faire comprendre si un corps composé est saturé ou non,
¢'est a dire pour savoir 8'il cxiste des valences libres dans
‘¢ COTps COmpOose.
 En céramique, les corps saturés dits neulres sont les plus
stables el celte question a son importance dans la fabrica-
tion des émaux.

Valence des principaux corps simples employés en céra-
mique ;
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! MONOVALENTS BIVALENTS THRIVALENTS \’Q UADKIVALENTS |
! 4 :
: Hvdrogene H| Oxyuéne 0| Azole Az| Carbore c!
' Fluor I Soulre © S| Phosphbore P | Siliciam Si
i Chlore CL! selénoium Sel Avsegic As| Erain sn
. Brome pri Tellure Te|l Anlimoine Sbh| Piatine Pt
| jade 1| Calcium Cal Or Au 1
I Potassium K| Barvum Ba| Aluminium AL .
: Sodium Na| Piomb Phi VFer IFe
LArgent Agl Zinc Zu :
; ruivre Cu

CHAPITRE VIl

Silice et Siliecates
La silice est l'oxyde de silicium. Elle 2 pour formuie:

$i0¢On trouve la silice dans la palure sous trois élats
dilférents : .

1°) a Vétat anhydre (ce qui veut dire sans eauw)

20y & I'état hydraté {avec de P'ean)

3") 4 l'état de mélange d’anhydre et d’hydratée

I.a silice anhydre est abondante sous forme de quartz,

Le quartz estinscloble dans 'eau et inallaquable aux aci-
des. Mais la potasse, qui est une base, I'attaque a chaud,
Le quarlz se trouve parfois coloré par des oxvdes mélalli-
gues : le manganeése colore le quartz en violet et il peut étre
coloré en rouge pur de I'oxyde de fer. La densité du quarlz
est de : 2, 65.Quand on le chanffe a (000, i} devient opaque
el se Lissure partout. Il est alors lacile & broyer.Quand on le
chauffe an dessus de 1. 250° il augmente de volume et se
transforme en cristobalite, qui est une variété de silice an-
hydre plus légére que le gnaitz, de densité 2,33, Vers 1 800°
Ia cristobalite fond et constilue le verre de quartz. Quand
il est refroidi,le verre de quarlz, qu'on appelle aussi quariz
fondu est une matiére vilreuse qui offre la particularité de
ne pas augmenter de volume quand on la chauffe & nou-
veau. Lc verre de quartz sert 4 fabriquer des petits creu-
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sels, des tubes pour lindastrie chimique et des lampes élec-
triques. I est trés réfractaire.

Le sable quartzeux est da quariz en pelits grains que I'on
irouve dauos les riviéres et au bord de la mer.

La silice hydratee, dont [a formule est $j02 H20 est peu
abondante dans la nature (silice d'infusoires). La silice hy-
dratée s'appelle aussi acide silicique. Elle est capable de-se
combiner 4 la soude et & la chaux et forme les combinai-
sons Si (2 Cao et Si 02 Na20.

On appelle silicates, les combinaisons de la silice avec
d’autres corps. L'étude des silicates est a la base de Iart
céramique, car toutes les maticres premicres emplovées en
céramique tendent a former des silicates. (1)

Le silex estune variété de silice hydratée mélangée a de
la silice anhydre. Oa emploie du silex broyé pour fabriquer
les piles a fajences appelées cailloutages. Pour broyer le
silex plus facilement o commence pér le chau'fer 4 700 ou
800° et on le plongedans 'ean pour le refroidir brusquement.

Silicates. —- La silice hydratée se combine a froid aux ba-
ses lelles gue la soude et la potasse. La silice anhydre ne
se combine aux bases qu'a une certaiue température. Le
silicale de chaux Si0? CAO fond & 1440°. [ devient plus
fusible quand il est mélangé 4 d’autres silicates, en partica-
lier,lesilicate de fer.Le silicate defer dont laformule est Si Q?
FeO fond vers1. 100°. 11 est employé dans la décoration céra-
mique pour obtenir des couleurs branes. Les silicates de ma-
gnésie,de soude el de polasse sontemployés comme fondants
pour abaisser le point de fusion des matiéres employées en
céramique. Les silicates d’alumine constiluent les argiles et
le kaolin. Il faut bien retenir que le mélange de plusieurs
silicates différents donne un composé toujours plus fusible
(ue les constituants pris isolément.

(1 Nous ve saurions trop conseiller & nos él¢ves 'étude duremar-
quable ouvrage de Le Chatelier sur « La silice et les Silicales»
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Uilest-ce que la céramique.— Dans le langage ordinaire
on désigne sous lc nom de céramique l'art de fabriguer les
poteries.

Le terme céramique vient du mot grec kéramos, qui
alsigoaii lu corne des animaux. Ce mot fat appliqué par
la suite aux vases d'argile durcie, ayant la forme d’une cor-
ne, et finalement, par extension, a tous les produits facon-
nés avec des argiles. .

Le mot poterie est d'origine latine : il découle du mot
potum. qui voulait dire vase a boire,

Produits céramiques.— Un produit céramique présenle
toujours dans sa fabrication deux phases principales :

Le faconnage du produit céramique
La cuisson du produit ccramique

Le fagonnage est basé¢ sur les propriétés plastiques des
argiles qui permettent de donner les formes convenables
aux produits,

La cuisson consisle & soumettre le produit faconné et

séché a l'action du few pour le porter i la température .

qui convient a chaque genre de produit. La cuisson fixe
délinitivement les formes du produit céramique, ct lui don-

ne ses qualités de dureté et d'usage.
Classification des produils céramiques.— On dislingue deux
groupes principaux de produits céramiques :
1°) Les produils a pite poreuse
2°) Les produits a pate vitrifice
[.es produits & pate poreuse sont absorbants, perméables
aux fluides (liquides, gaz) d'ou nécessité de les recouvrir
d'une couche vitreuse et imperméable ou glacure.



l.es produits vitrifiés sont aussi trés souvent recouverts
par une glacure qui les rend doux au toucher ct leur donne
un meilleur aspect.

 Les glacures facilitent en outie la déceration des produits

I y atrois sorles de produits céramiques a pate poreuse.

1°) Les lerres cailes qui sonl conslitu¢es par des argiles
souvent ferrugineuses ou calcaires et quelquefois par des
argiles pures mélangées ou non de silice. Les terres cuites
comprennent ies iaiies, ies briques, ies poterics commu-
nes et les produits réfractaires.

20) Les mejoliques ou jaiences communes qui sont des
produits ¢mallés a pate poreuse prépares avece des argiles
moins grassiéres que les précédentes ct recouvertes de
glagures plomniféres ou plombo stanniféres.

3°) Les faiences fines qui'sont des produits émaillés dent
la 'péte peu poreuse est préparée avec des argiles fines
blauches, des kaolins; du feldspath et de la silice. Llles
sont trés blanches et opaques. Leur glacure estle plus
souvent boracique.

Les produits a pate vitrifiée sout imperméables sans
. glacure. Mais on les recouvre €également d'une glagure
pour leur donner un meilleur aspect et les rendre plus
faciles & nettoyer. Il y a deux sortes de produits vitrifiés :
les grés el les porcelaines.

On pent classer les grés en grés ordinaires et gres {ins.

Les grés ordinaires dont les pates sont opaques et gén¢-
ralernent colorées par du fer (exemple: les carreanx de
dallage, les bouteilles et cruchons de gres ete...) sont le
plus souvent glacés au sel. Les grés de Cav-Mai sont des
gres ordinaires avee couverte silico-alealine Les gres de
Batirang son! des grés ovdinaires engobés ¢t recouverts
d'une glagure silico-alcalino-calcaire, '
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Les grés fins sont fabriqués avec des pates presque blan-
ches et leurs couvertes sont ordinairemont alcalino-calcai-
res.

(Iixemple : les gres de Moncay et de Thanh-Tri).

Porcelaines . — Les poreelaines sont des produits witri-
fiés. translucides, obtenus avec des pates et des couvertes

Mlanches. Les porcelaines chinoises sont revétues sur cnu

d Lfne'glagu\re pegmatito calcaire. Les pites de porcelaine
chinoise sont un mélange intime de Lanlin (aver an sans

1A A knr

argile blanche plastique) de feldspath, de silice et d’'un peu
de carbonate de chaux.

Définition de la porcelaine dure .— C'cst une poterie
A pate dure, translucide, et a couverte feidspathique. La
porcelaine est vitrifiée, blanche ¢t impermdable. Elle a
une densité de 2,36 environ. Llle conduit mal la chaleur.
Elle est isolante pour l'élcctricité, méme sans couverle.
Elle ne se laisse pas {raverser par les gaz. Au point de vue
chimique, c’est un silicate multiple d’alumine, de chaux, de
potasse et de soude, contenant aussi des traces de magné-
sic. de fer et de U & I o, d'acide litanique.

Les acides n'ont pas d'action sur la porcelaine sauf I'a-
cide fluorhydrique qui la désagrége facilement. '

La potasse, la soude, et les earhonates de notasse et de
soude Paftaquent a haute tempcératore.

L’acide borique, le borax at les oxvdes de plomb atia-
quent la couverte de porcelaine dure 4 une température
de 600°, ce qui permet la décoration sar couverle dite © au

]

feu de moufle .

La porcelaine a été inveatée par les Chinois, il v a mille
neuf cents ans environ. Les porcelaines chinoises sont ar-
rivées e1 Earope au 15¢me siécle chrétien. La premiére
porcelaine dure fabriquée en Europe fut la porcelaine de
Saxe trouvée par Boet'ger en 1709. Auparavant, on
avait essayé de fabriquer des porcelaines a basse tempéra-_
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ture avec d’autres mati¢res premiéres que le kaolin et le

feldspath. Ces porcelaines s'appelaient des porcelaines ten-
dres. Onles a pratiquement abandonnées.

CHAPITRE 1II

Matiéres premiéres des pates céramiques
Kaolins et argiles. — Toutes les piles céramiques sont &

base de kaolin ou d’argile. Les terres cuites ordinaires sont °

composées d'nne pate argileuse. Les falences contiennent
de I'argile blanche avec du calcaire et parfois du kaolin et
du feldspath. Les pites & grés contiennent également de
l'argile, et les pates & porcelaines sont un mélange de kao-
lin. de feldspath et d’argile plastique. Nous allons exami-
ner rapidement la composition du kaolin et étudier son
mode de formation.

Le kaolin est un silicate d’alumine hydraté. Il est le résul-
tat de la combinaison de deux atomes de silice avec un
atome d'alumine plus deux atomes d’eau. La formule mo-
Iéculaire est donc :

2Si0?A120°2H20
En formule développéc la molécule donne :
H

' 0
AL
5%
|

H—-0-Si — 0—Si—0-H

| |

0 O
\AL./
[

0

!
H
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l.e kaolin chimiquement pur et conforme a sa fermule
prend le nom de kaolinite.

Lorsque le kaolin est cuit, c’est-a-dire deshydraté, sa mo-
lécule perd ses deux atomes d’eau et il devient anhydre :

28i 02 AL2 0% Cetle formule développée peut s'écrire
de la fagon suivaate pour la kaolinite trés cuite :

AL

La.deshydratation duo kaolin s’effectue entre 500 et 800 de-
gres centigrades. Le kaolin n’existe pas en grandes masses
a I'état naturel. Les cristaux de kaolinite sont ordinaire-
ment mélangés de débris de quarlz et de micas dans les gi-
sements d'ol nécessité de laver trés soigneusement les kao-
lins bruts sortant des carriéres. pour en faire des kao-
lins marchands. Les kaolins marchands sont employés en-
suite dans la composition des pates. lLeur analyse, selon
leur état de pureté, donne des résultats approchant plus
ou moins la formule théorique de la kaglinite : 2 Si O* AL?
0 2 12 0.

Formation des kaolins e! argiles .— Les kaolins et argiles
sont e produit de 1a décomposition trées lente des felds-
patbs conlenus dans les roches éruptives sous l'action des
eaux de pluies, du gaz carbonique de I'air et autres actions
chimiques. Cette transformation des roches éruptives en
kaolin et argile s'appelle kaolinisation. Le processus de la
kaolin'sation peut s'expliquer comme suit ;
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- Kaolinisation .— Toutes les roches éruptives conliennent
du leldspath quiest un silicate double d’alumine et de po-
tasse, de soude ou de chaux. On distingue 3 principales
sortes de feldspaths :

1/ le feldspath orthose (qui est potassique) dont la for-
mule théorique est: 6 S102 A L2 O K* O,

20/ le feldspath albite (qui est isodique) dont la formule
théorique est: 6 S1 0* A L> O° Na? O.

3¢/ le feldspath calcique dont la formule théorique est :
28i0% AL® OF Ca 0.

Lorsque ces {eldspaths conlicnnent du quartz en grains
plus ou moins gros, on les appelle des pegmatites. Les pe-
gmatites sont donc des feldspaths quartzeux. Les pegmati-
tes sont moins rares ue les feldspaths céramiques et le pe-
tun-z¢ des Chinois est une pegmatite.

Nous avons dit que toutes les roches éruptives corile-
naient du feldspath (sodique, potassique ou cal¢ique).

Presque toutes conliennent également des micas. Il ya
deux principales sortes de micas.

1°/ Le mica muscovite ou mica blanc (potassique).

2°/ Le mica biotite ou mica noir (magnésien).

Le phénomene de la kaolinisation s’exergant sur les felds-
paths sépare les bases ou alcalis de-la silice, alumine el
micas. Les bases ou alcalis libérés sont carbonatés a l'air,
dissous ct entrainés par les eaux de pluie. Dans chaque
molécule de feldspath ainsi dissociée, des alomes d'ean
vienncnt prendre la place des atomes alcalins partis. Les
eaux de pluie entrainent non seulement les alcalis dissous
mais ¢galement les micas les plus petits que contienneal
les roches décomposces, ainsi que les particules les plus
fineg du kaolin nouvellement formé. D'autre part, la dé-
composition du feldspath a libéré également une cerlainé

quanti'é¢ de silice trés fine et trés plastique qu'on appelle '
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silice colloidale. Cette silice colloidale est eatrainée en mé-
me temps que le kaoliu fin et les petits micas et le tout se
dépose dans les bas fonds de terrain: lacs et vallées.

Ces dépots s’appellent des gisements sédimentaires.Tou-
tes les argiles se présentent en dépots sédimentaires ainsi
que les shistes, qui sont d’anciens depodts sédimentaires
d’argiles. Ce sont ces shistes ou ces argiles (ui constituent

" les gisements de terres a gres, d’argile ordinaire et d'argile

réfraciaive. Toutes ces terres contiennent plus ou moins
d’alcalis et sont d7autant plus fusibles quelles sont plus
alcalines et ferrugineuses.

Les plus réfractaires (les moins fusibles) sont les pius
pures. Le kaolin pur est réfractaire. Mais on ne le trouve
jamais en gisements sédimentaires. Sil se trouvait cn se-
diments. ce ne serait plus du kaolin. A part, quelques ra-
res exceptions, il contiendrait des impuretés telles que
des micas tres fins, de la silice libre en grains, trés petits,
de la silice colloidale, du fer, de la chaux, magnésie,
titane, etc. ..

Le vra; kaolin se trouve en place sur le lieu méme de
la décomposilion dela roche-mcre et généralement en po-
ches plus ou moins volumineuses, anx endroits ou les con-
ditions atmosphériques ou hydrothermales ont ¢té plus fa-
vorables & sa formation. C'est une grave erreur que de
nommer kaolins les argiles sédimentaires, telles (ue les
terres de pipe, si blanches sojent-elles. Outre que la for-
mule chimique de la kaolinite est absolument précise, il
est d’aulres caractéres qui permettent de distinguer le kao-
lin de V'argile bianche, sans avoir besoin de recour.r a l'a-
nalyse chimique.

Caraciéres distinclifs du kaolin ,— Le kaolin se présente
toujours dans le sol, plus on moins mélé aux débris de sa
roche-meére. Ces débris de roche-mére sont du qoartz en
grains anguleux, du mica et des parties de feldspath im-
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parfailement décomposé. Le kaolin ne se trouve pas en
sédiments. Le kaolin n’est pas plastique ou trés peu Il est
réfractaire, et il perd de 13 a 14 %/, de son poids sec quand
on le chauffe au-dessus de 800° cenligrades.

Le kaolin pur qui a été cuit a 140u0° C reste blanc, et
ne preésente aucuue trace de vitrification. Ces quelgnes
caracteres distinctifs suflicont & éviter des erreurs danps le
geure de celles qui fout appeler kaolins les argiles blanches
de Thu Duc, en Cochinchine, et les argiles blanches du
Doéng Triéu, au Tonkin.

Argiles .— Au coutraire des kaolins, les argiles sédimen-
taires, qu'elles soient blanches, rouges, vertes, jaunes, gri-
ses ou noires, sont tovjours plastiques, et facilement facon-
nables. On lestrouve en couches généralement homogénes,
plus ou moins épaisses, dans les terrains s¢dimentaires de
toute nature. Sclon leur age- géologique et leur position
par rapport au niveau hydrostatique du lieu, les argiles
sont plus ou moins dures. Les shistes sont particuliére-
ment durs ct retrouvent par broyage & l'ean une faible par-
tie sealement de leur plasticité primitive. Les argiles sont
trés rarement réfractaires, ce qui donne de la valeur a cel-
les d’enire-elles qui possédent cette qualité. Les argilés ré-
fractaires servent a laire des brigues poar construire les
fours et les foyers el servent aussi & facoancr les gazettes
pour l'enfournement des faiences, grés fins ct porcelaines.

CHAPITRE Il

Etude de la plastieité des argiles et des pates
Roéle des colloides des argiles
Cause de la plasticité .— Nous avons vu dans le précé-
dent chapilre que la plasticité des argiles sédimentaires
étail due a la silice colloidale qu’elles contenaient. 11y a
d’autres causes de la plasticité et notamment la forme la-
mellaire des particules de Pargile. Si nous superposons
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deux plaquettes de verre & vitre (que nous aurons trempées
dans 'eauq, nous remarquerons. (ue ces deux plaquetles
adhérent facilement Pune sur Vautre dans le sens de leur
plan. En superposant beaucoup de ces plaquettes et en
les enchevatrant tes unes dans les autres,nous arriverons a
constituer a une iros graade écbelle [a structare physique
de largile cristalline,qut est tgalement composée de toutes
petitesplagquettes ou lamelles enchevétréesles unes dans les
autres. Si, au lien de tremper ces plaquettes de verre dans
de Ueau, nous les trempons dans de Ia colle. nous obtien-
drons une adhérence bien plus grande des lamelles entre
elles, et la slisscment des Jamelles les nnes sur les aufres
nécessitera plus deffort. Si nous laissons séeher les lamel-
lss, elles vont se coller. Elles ne glisseront plas du tout les
unes sur les autres et leur adhérence sera telle qu'il fandra
un gros effort pour les s¢parer (cohésion) Plas ta colle em-
ployée sera forte, plus la cohésion sera forte aprts séchage.

Or, les argiles contiennent natnrellement des colles on
colloides, comme la silice colloidale I'alomine colloidale,
des oxydes de fer hydratés colloidaux ete... Lesargiles peu-
vent contenir ¢galementdel'halloysite,qui est un siticate d'a-
lamine colloidal dont la formule sécrit: 25102 AL2OP 3 H 0.
L'halloysite est une matiere tellement colloidale que 'on
peut soulever un mortier dans lequel on en broie, avec le
pilon qui sert a la broyer. 1l suffit donc d’une faible quan-
tité d’halloysite dans une argile pour donner a cette argile
une grande plasticité. I.a cryolithe gui est un fluerure
double d’alumine et de sodium (A L* F° € Na F) est un
corps qui broyé & l'eau dounne également de la plasticité

~aux argiles ou kaolins auxquels on le mélange. 1l saffit d’a-

jouter 1°/, de cryolithe a certains kaolins pour décupler
la cohésion de ces kaolins. On voit donc que la plasticite
de argile dépend a la fois de sa structure cristallographi-
que et des maticres plus ou moins colloidales qu'elle peut
contenir. Les kaolins n'é¢tant que peu ou pas plasliques,
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on les rend suffisamment plastiques pour le fagonnage en
leur ajoutant des matieres colloidales telles que : argiles
grasses, halloysite, cryolithe ete...

Les deux états des colloides .— Sans entrer daas la thé-
orie descolloides, nous dirons que leur maniére d’étre révét
deux formes intéressantes.

1°/ I’état gel, ou hydrogel, c’est-d-dire plastique.

2°/ V'état sol, ou hydrosol, c'est-a dire soluble ou liquide.

L'halloysite est le colloYde gel des argiles par excelleace.

Sous linfluence de certains réactifs, les colloides gel peu-
vent passer a 'état de colloIdes sol et inversement.

Lorsque les colloides contenus daps une argile sont &

I'stat gel, l'argile est plastique. Si, par suite de l'action
ménagée de cetains réactits on’améne ces colloides a Iétat
sol, largile deviendra liguide, et on pourra la couler dans
des moules 4 I'état liquide (barbotine).

Les réactifs les plus communément employés sont Ies
alcalis, les carbonates alcalins, les silicates alcalins, le su-
crate de chaug, le tannate de sodium ete. ..

Par contre laction des acides ou de certains sels ameéne
les colloides a I'état gel, cesta dire a 1'état plastique. Par
cxemple, I'acide chlorhydrique, les chlorures d'étain, de

baryam, de sodium ont pour effet de transformer rapide--

ment uné bonne barbotine de coulage en une masse plas-
tique ou pite ordinaire. '
Ily a des argiles qui se transforment facilement en bar-
botines c'est a dire en argiles liquides, sous l'influence des
réactifs ordinaires. D’autres argiles se liquéfient tres d ffi-
cilement. Cela tient a ce que les argiles ““incoulables” (dif-
ficile A liquélier) contiennent naturellement des sels qui
maintiennent les colloides & 1’état gel. On peut essayer de
neatraliser ces sels quand ils ont été décélés par 'analyse.
Les argiles riches en colloides ¢ gel ” sort trés plastiques.,
On les appelle des argiles grasses. '
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En résumé, lorsqu'une argile ou une pate est riche

" loides ¢ hydrosol” ou que, parl'emploi ménageé d'ur, ...

tif on peut amener ces colloides & I'état ““ sol” P'argile ou
la pite devient coulable. c'est-a-dire qu'elle deVIenl liqui-
de avec 30 ou 35 °/, d'eau au maximum.

Au contraire, une argile on une péate riche en colloides
“hvdrogel " ou dont les colloides peuvent étre amenés a cet

“élat par I'emploi ménagé de divers réactifs (en particulier

le chlorure de baryum) ne peut pas devenir liquide avec
35°/, d’eau seulement. On dit que c'est une argile ou pale
“incoulable”

Les argiles richescn colloides ¢* gel ’* sont tres plastiques.
On les appelle des argiles grasses.

- ey

CHAPITRE 1V

Etude du retrait de séchage des argiles et des pétes
Role des dégraissants

Les argiles plastiques pures ont toutes le défaut de di-
minuer beaucoup de volume au séchage et ce relrait offre
des inconvénients sérieux pour la dessication des grandes
picces.
sécher un produit céramiqiue en méme temps dans toutes
ses parties. De sorte que les endroils qui séchent les pre-
miers se fissurent ou provoquent la déformation du pro-
dait. On a cherché 4 diminuer cet inconvénient du relrait
excessil des argiles grasses en leur ajoutant des correctifs
ou dégraissants. Les « correctifs » le plus souvent employés
sont : le sable siliceux, la chamotte, la craie, les laitiers de
hauts-fourneaux, le charbon, etc... Les argiles trés gras-
ses, prenant beaucoup de retrait au séchage sont ainsi « dé-

[n effet, il est pratiquement impossible de laire
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graissées » par ces correctifs. Les dégx:aissanls ont nne ac-
tion plus ou moins marquée sur le retrait de cuisson, et
nous allons étudier leur double réle de correctifs siu sécha-
geetala cuisson.

Les sables siliccur s'ajoutent fréequemment aux argiles
‘plastiques que Pon veut dégraisser. lls doivent étre trés
fins pour éviter I'action trop localis¢e des gros grains. Les
pates a grés de Cay-Mai, en Cochinchine, sont composées
d’argile blanche plastique dégraissée avec du sable blanc
fin. Les pates & grés des environs de Bién-hoa égulement,
La pate a grés de I'école d’art de Bién-hoa est dégraissée
avec de la chamotte,c’est-a-dire avec des tessons de produits
cuits concassés, puis réduils en poudre. Chaque fois que la
chose est possible,on a avantage a employer de la chamotte
comme dégraissant au lieu de sable siliceux. Nous avons
vu, en effet, au coars d'un précédent chapitre, que la silice
anhydre angmente beaucoup de volume en cuisant (Le
quartz passe de la densité 2, 6 4 2, 3). Dans ces conditions,
chaque grain de sable quartzeux augmentant de volume &
l'intérienr de la pate peut faire éclater ou fissurer l'objet en
cours de cuisson. I.a chamotte, an contraire, constitue un
corps neulre au point de vue dilatation, puisque c’est de
I'argile déja cuite, ayant pris son retrait de coisson. La
chamotte est donc préférable an sable siliceux. Mais si
toutefois il fallait absolument cmployer du sable siliceux,
il serait bon de le faire cuire préalablement de facon a
provoquer la plus grande dilatation possible des grains de
quartz avant leur introduction dans la péte. Il faut remar-
quer d’ailleurs que l'on n'atteint jamais la dilatation ma-
ximum des grains de quartz dans une seule cnisson préa-
lable. Mais cette cuisson a guand méme le grand avantage
de réduire considérablement les mauvais effets d'expansion
du guartz. 1l faut en tous les cas, broyer assez fin le sable
siliceux cru ou cuit que l'on introduit comme dégraissant
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dans une pate de terre cuile ou do faience. Mais dans eer-
taines pates & grés, notaminent les pétes caleaires, il ne
faut pas broyer ce quartz trop finement, si lon veut éviler
des combinaisons en cours de cuisson qui auraient pour
résultat Uabalssement de la fusibilité de la pite. [in eflet,
il faut se rappeler .que les combinaisons de la silice en
grains avec les bases, ¢’est-a-dire la formation des silicates,
commence loujours & la sarface des grains de silice. Si ces

~grains de silice sont assez gros, leur surface seulement en-

trera en combinaison avec les bases ou les silicates alca-
lins dans lesquels ils sont noyés. Mais si les grains de silice
sont trés pelits, ils se combineront entiérement. Les grains
trop petits vont donc se combiner dans toule la masse en
méme temps, et provoquer Ia vitrification brusque de la
pate a partir d’'une certaine température, c'est-a-dire aug-
menter la fusibilité de la pate. La silice en gros grains agit
au contraire comine élément réfractaire, puisque la silicati-
sation de chaque grain s'opérant en surface laisse fe grain
enlier noyé dans ia masse, ot il constitue une sorte de sque-
Jette, d’ossature, qui retarde 'affaisement du produit, ¢’est-
a-dire diminue sa fusibilité. On voit donc que le méme dé-
graissant peut donner au point de vue de la fasibilité des
résultats contrairesselon la forme sous laquelle on Viniro-
duit dans la pite. _

Les sables calcaires ou le carbonale de chaur peuvent
s'employer comme dégraissants dans les terres cuites ordi-
naires, majoligues et [aiences. [l est essentiel de broyer cc
dégraissant trés finement, d'une facon impalpable, avant
de lincorporer aux piles. A la cuisson une partie de la
chaux ainsi introduite sc combine & la silice libre de la
pate et donue au produit de la solidité et de la sonorité,
qui est Vindice d'une forte cohésion. i addilion de dégrais-
sant calcaire est ainsi trés utile dans beaucoup de cas on

I'on cherche & augmenter la résistance finale du produit.
Mais si ce produil était desliné a étre cuit & haute tempera-
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ture (faience dure, grés, porcelaine) ce dégraissant jouerait
alors un rdle de fondant i la caisson, c’est-a-dire qu’il en-
Irerait en combinaison aveec l'exces de silice contenu dans
la pite en provoquant la fusion prématurée du produit en
cours de cuisson. Les dégraissants caleaires peuvent donc
étre considérés &4 la fois comme dégraissants et comme
foudants. selonla température de cuisson des pates aux-
quelles on les ajoute. L'effet fondant des dégraissants cal-
caires scra d'autant plus pronoucé que les pites conlien-
dront plus de silice en graius trés fins susceptibles d’entrer
en combinaison dvec la chaux ainsi djoutée.

Les lailiers de haut-fourneaur, qui sont des silicales de
chaux basiques, produisent les méimes effels que le carbo-
nate de chaux et pour les mémes raisons. On les emploie
également comme dégraissants et comme fondants.

Les machefers, qui sont des silicates alcalins s’emploient
aussi comme dégraissants et comme [ondants. 1ls donnent
une fusion piatcuse plus longue que celle des silicates de
chaux.En raison de leur forte teneur en oxydes colorés, ils
ne peuvent s'employer que dans les terres cuites ordinaires
ou Jes grés grossiers,

Le charbon esl quelquefois employé comme dégraissant
dans les terres cuites ordinaires, ainsi que la scuiré de bois,
Il permet la fabricalion de briques ou panneaux trés légers,
ce dégraissant combustible disparaissant & la cuisson. Cest
la méthode employée pour la fabrication des pots a eau
poreux, dans lesquels I'eau traverse constamment les purois
qu'elie rafraichit extérieurement par évaporation. Comme
tous les dégraissants combustibles, le charbon ou le coke
en poudre offre l'inconvénient d’'une brusque montée de
température lors de sa combustion a I'intérieur du produit,

CHAPITRE V

Analyse des pates et argiles — Décartation préli-
minaire — Silice libre et silice combinée — Principes
de I'analyse chimique des silicates, |

L'analyse chimique des pates ct argiles est indispensable

pour I'étude et la mise au point rapide de toute nouvelle

fabrication céramique. L’analyse chimique des argiles doit
élre précédcee de la séparation de la malicre argileuse et
du sable qu'elles conliennent ordinairement.— Cette élimi-
nation du sable s'appelle lévigation. On réalise cetle léviga-
tion en carri¢re pour les Kaolins au moyen de bassins super-
posés,(Figdjet,en laboratoire,avecl’appareil de Schulze qui se

e

Fig. 1 — Bassios superposés pour lavage de Kaolins
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compose d'une séric de verres coniques de capacité crois-
sante disposés en cascade au-dessus un de lauvtre. (Fig. 5)
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Fig. 5 — Apparetl de Sehulze

La lévigalion ainsi réalisée n’a pas d’autre but que d'éli-

miner les sables grossiers, les sables ordinaires etles sables
fins. Les sables trés fins ne sont pas séparables mécani-
quement, et c’est aux analyses chimique et microscopique
que 'oun a recours pour les déceler: I.es sables ‘trés fins,
tellement fins qu'ils passent a travers les plus pelits tamis,
constituent la silice libre de l'argile, qu’il ne faut pas con-
fondre avec la silice combinée. Cette derniére rentre dans
la composition du silicate d’alumine ou matiere argi-
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leuse proprement dite. C'est donc seulement le rapport
'silice combinéce

: —— - quij nous donnera la composition vraie
Alumine combinée :

du silicate d’alumine, c¢'est-i-dire de T'argile. La silice col-
loidale, qui existe en trés petite quaatité dans presque
toules les argiles plastiques fait partie également de la sili-

ce libre, et devrait élre comptée comme telle.

On voit donc qu’il est essentiel de bien distinguer dans
une analyse d’argile la silice libre de la silice combineée.
L’ane fait partie intégrante de la matiére argileuse, que lon
appelle « fond argileux » tandis que l'aulre est une impure-
{¢, un corps étranger meélangé a ce fond argileux, aipst
qu'on s'en rend compte en examinant la matiére au micros-
cope.

L'analyse des argiles est dénc trés utile aux céramistes.
Sans entrer daps les détails des procédés employés, nous
exposerons les principes sur lesquels repose I'analyse chi-
mique des argiles.

Premier principe. —1.a matiére argileuse proprement dite
est attaquée par lacide sulfurique houillant alors que le
feldspath et le quartz ne le sont pas.

9 principe.— La matiére argiieuse proprement dite et le
mica magnésien sont décomposés par le carbonate de sou-
de & chaud alors que le quartz, le mica muscovite et le
feldspath ne le soat pasou trés peu.

La premiérc opération d'analyse d'une argile est la- dé-
termination de la teacur en silice combinée. C'est le dosage
le plus facile : On prend 1 gramme de maticre séche et on
la mélange avec cing ou six fois son poids de carbonate de
soude anhydre. On chauffe ce mélange dans un creuset de
platine assez graad, d’abord doucement pour concreter la
masse et faciliter le dégagement du CO* produit, puis plus
fortjusqu’a fusion tranquille. Eviter 'emploi du chalumeau,
car en chauffant trop fort, il se forme des silicates doubles,
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difficilement solubles. Lorsque l'attaque par fusion est ter-
mince, poser le creuset sur une masse de fer propre, pour
refroidir rapidementle creuset et son conlenu; apres refroi-
dissecment, la masse contenue dans le creuset se détache
assez facilement.

La masse est misc dans une capsule de platine (ov & dé-
faut, dans une capsule de porcelaine) ajouter de Veau et
chauffer au bain-marie pour dissoudre une grande partie
des silico-aluminates alcalins ainsi formés, ainsi que l'ex-
cés des carbonales alcalins. Recouvrir la capsule avec un
verre de moantre et ajouter par pelites fractions de 'acide
chlorhydrique jusqu'a dégagement complet de CO? et for-
mation d'une solution claire.

Evaporer 4 sec au bain-marie ; puis porter progressive-
ment la capsule et son contenu a une température de 110°
& 120°, soit dans une étuve, soit sur le fourneaun & évapora-
tion lente, soit sur le bain de sable de Schlwsing : mainte-
nir celte température pendant deux ou trois heures et, dans
tous les cas, jusqu'a ce que toute odeur et loutes lraces
d’acide chlorbydrique aient disparu. En opérant ainsi, la
“silice est insolubilisce ; I'alumine, le fer, le manganése, le
calcium, le magnésium, le potassium et le sodinm sont a
I'état de¢ chlorures solubles.

Aprés refroidissement complet, humecter la masse avec
l'acide chlorbydrique concentré, recouvrir la capsule avec
un verre de montre, ct laisser en digestion pendant une
heare; ensuile étendre avee de {'eau et chauffer au bain-
marie pendant une demi-heure; ajouter de I'eau et laisser
reposer. La silice reste au fond, la liqueur contient les
chlorures solubles. Sion optredans une capsule Je porce-
laine, ce qui est 1€ cas dans 'industrie, on ajoutera quelques
goutles d'acide azotique pour péroxyder le fer.

Décanter sur un filtre sans résidu ; ajouter de l'eau bouil-
ante sur Ja silice, agiter, laisser reposer, décanler sur un

.
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fitire; aprés une série de lavages, suivis de décantations,
faive passer le résidu insoluhnle de silice sur le filtre, laver
sar le tiltre avee de Veau bouillante acidalée par HCI, puis
avec de l'ean pure jusqu'a ce que le précipité de silice soit
cxempt de chlorures.

[.e précipilé égoulté, mais encore humide, sera introduit
daas un creuset de porcelaine. On chauffe d’abord iente-
ment pour carboniser le filtre et dessécher la silice qui se
troave a I'intérieur du filtre, puis on chauffe plus fort el en
axvdant (surtout si I'on fait usage d'un creuset de platine)
jusqu’aincinéralion compléte du filtre et parfaite blancheur
de la silice.

’ar pesée, on obtlient le poids de silice conlenue danslia
matiére.

Le procédé de dosage de la silice combineée par attaque
a l'acide sulfurique, s’effectue de la facon suivante :

Dans une capsule de platine, on délaie 4 & 5 grammes de
'argile 4 essayer (argile séchée a 120 o) avee 50 ¢/m3 d’acide
sulfurique plir a 66° B. On couvre la capsule avec un verre
de montre, puis on chaufle au bain d'air, jusqu’a ce que la
masse commence a4 émettre des vapeurs d’acide sulfurique;
on régle alors le feu de facon &4 maintenir cette température
pendant au moins une heure.

Dans ces condilions ; I'halloysite, la kaolinite ou !a ma-
ticre argileuse sont transformédées en svlfates d’alumine et
antres. et en silice hydratée, solubles, alors quel le quarlz,
le felsdpath et la muscoyite, restent comme résidn inatta-
quables par SO*H*.

On verse peu & peu le conteuu dé€ la capsule dans de 'eau
distillée additionnée d’acide chlerhydrique, et on chauffe
.au bain-marie. Dans ces conditions, les sulfates d’alumine
et autres, ainsi que la silice hydratée, résultant de V'attaque
par l'acide sulturique passent en solution ; on filtre et on
lave. Sur le filtre il reste le quartz, le felspath et la musco-



vite, On analyse ensuite ces résidus ainsi que la partie so-
luble de la liqueur chlorhydrigue. La détermination de la
teneur en alumine, fer, titane, chaux, magunésie, alcalis etc...
est d'une technique trop compliquée pour trouver place
dans cette étude, Ces dosages précis nécessitent un maté-
riel de laboratoire important et une grande habitude des
manipulations chimiques.

On a donc tout inté-
rét a les faire exéculer
par des laboratoires
spécialisés.linrevanche
le dosage du carbonale
de chaux conlenu daos
une argile ou une pate
est trés facile a oblenir
d'une facon approxima-
tive au moyen del'appa-
reil appelé calcimetre
Bernard. (fig. 6) Cet ap-
pareil est basé sur le
principe suivant: ala
pression atmosphéri-
que de 760 m/m de
mercure et 4 la tempé-
rature de O degré C,
un gramme de carbona-
te de chaux pur dégage
223 ¢/m3, 2 de gaz carbonique, quand on attaque ce carbo-
nale de chaux par l'acide chlorhydrique. Le calcimétre Ber-
nard doune pour un poids connu de matiére attaquée, un
nowbre de cm2 de gaz carbonique qui permet de calculer
le poids de carbonale de chaux pur contenu dans l'argile ou

Fig. 6 — Calcimélre Bernard

la pate essayée.
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Il va sans dire que les essais ainsi effeciuésau calciméire
ne valent pas une analyse chimique, mais ils donnent des
Iésultats suffisamment exacts pour les besoins courants de
Vindustrie céramique. |

La détermination de la perte aufeu, représentant le de-
part de I'eau de combinaison des argiles non calcaires, s'ef-
fectue sur matiére desséchée a 110°C, dans des capsules en
terre réfractaire que I'on chautfe & 8000 C.

e 800° 4 1.000° C la perte au feu représente la déshydra-
talion des micas que peuvent contenir 'argite ou le kaolin
essayés.

Bt Tl s S S eu N

CHAPITRE Vi

Classification des argiles d’aprés leur analyse chi-
mique — Représentation graphique de Bertrand —
Analyse microscopique des argiles — Application
du graphique de Bertrand 4 quelques types d’argiles
d’Indochine.

Nous savons déja qu'on entend par analyse chimique
d’'une argile la détermination quantitative de ses principaux
¢léments pour 100 poids de matiére préalablement des-
séchée a 110° C.

Ces élémenls principaux sont :

Silice libre (Si G%)
Silice combinée  (Si (?)
Acide titanique (Ti 0%

Alumine (Al20%)
Oxyde de Fer (Fe20%)
Chaux (Ca O)
Magnésie (Mg O )
Alcalis (K* O)

' (Na®0 )

Le résullat de I'analyse chimique, convenablemeat inter-
prété, permet la classification minéralogique de P'argile étu-
dié¢e.Monsieur Bertrand, professeur de géologie a la Faculté
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des Sciences de Paris, a 1maginé un mode de représenta-
tion graphique qui permet d'inferpréter facilement et rapi-
demuent le résultat de I'analyse chimique. Une commission
lechnique comprenant avec Monsieur le Professeur Ber-
trand ; Messieurs Lauquine et Boulanger, Cbefs de Iravaux
de géologie et de chimie a la Faculté des Sciences de Paris
a adople ce graphique combiné avec l'analyse microscop:-
fque pour metire au point une nouvelle méthode d’élude des
matieres premiéres véramiques. Moinsieur Chalamel ingé-
nieur céramisle a diffusé cette méthode au moyen de con-
lérences el articles scientiliques qui ont ¢té ires appreéciés
du monde céramiste, et 'on peut considérer aujourdhui
comme classique la méthode d’étude en question.,

Monsicur Chalame! décrit comme suit le mode de repré-
sentalion graphique Bertrand :

«Aprés avoir tracé cn abscisse 'axe de la silice et en or-
donpée l'axe de l'alumine, on marque un premier point
ayant pour abscisse la teneur en Si10? totale et pour or-
donnée la proportion d'Al? 0% to'ale qui sont les deux ¢lé-
ments essentiels de la composition brule de l'argile. Ce
point doane déja une nolion anprochée de la composition
globale de celle-ci (A): (Fig 7)
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Les tencurs toujours faibles des aulres composanis sont
figurées par des lignes allernalivement vertjcales et Lori-
zontales tormant une ligne brisée parlant de ce premier
point. Elles sont portées dans I'ordre :

Ti ¢

Fe2 iy
Ca0 et Mg O
- K20 et Na?0

Si, de l'extrémité de celte ligae brisée on porle ensuile
a perie au fen soit verticalement soit hor zontalemeunt quel
que soit le trajet suivi, on doit arriver nécessairement sur
une m#me oblique & 45° représentant un total de 100°/, (ou
au voisinage de celle ligne si ’analyse ne torme pas exac-
tement 100 °/,). '

Il faut remarquer qu'une méme perte au fen ou un mé-
me total pour les ¢léments dosés fait se terminer la ligne
brisée des composants sur une méme ligne oblique & 45°
paralléle 4 celie de 100°/,. Des lignes paralléles i celles-ci
sont tracées el numéro!ées; la maniére don! se lermine par
rapport & elles la ligne brisée figuralive de la composition, -
indigue immédiatement le total des éléments dosés,

Ea fait, sil'on donne les résuitals complels de l'analyse,
it est surtout intéressaut de figurer le point SiG2 — A}z (¢,

Mais & co6té des résultats de I'analyse brute, il estimpor-
tant de faire aussi tigurer la composition du fond argileux
de l'argile, abstraction faite des grainssableux de quartz plus
ou moins {ins dont Fexamen microscopique donpe la taille
el dont le dosage de la silice libre précise le pourcentage
en poids dans largile (tout au moins sila totalité de lasilice
libre est bien a I'état de quarlz) Les résultats de I'analyse
brute peuvent conduire & séparertolalement des terres qui,
en fait, ont le méme fond argileux et qui ne différent que
par la proportion plus ou moins grande de sable mélangé,
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proportion qui peut se trouver trés variable dans un méme
gisement alors que le fond argilenx restera identique.

D'autre part, si le quartz est surtout en gros grains, il
peut étre intéressant aussi de savoir quelle serait la compo-
sition de l'argile doat on pourrait plus ou moins se rappro-
cher en lavaat la terre en questlion.

Pour ta représentalion graphique du fond argileux, le
‘pointayant pour abscisse la proportion de silice combinée,
et comme ordonuée la teneur en alumine dans I'analyse
brute, dounera une notion déja approchée (A’) (Figure 8).

.
€n ) . 00 ?
~ N N A
R \l ~ N
L9 K ~
N » ~ A
~ N N N N
N N >
N .. ~ ~
20 > ~ N
Y N » N
N N N A
~ ~ N
~ ~ >
~ > \ \
3 )
N . ~ ~
. ok AL S b
S [s#icecmbinde N ;/Y/Zcefnf k
o} Admine, N VAwating”
20 1
~ ~N A A
~ ~ ~
~ ~ AN
~ N ~
. ~ N AY
N N
~ N
N N
~\ N
o
o 73 30 40 50 & w
Figure 8

1l serait cependant mieux de supposer la silice libre
éliminée de l'argile (en admettant bien entendu gu'elle est
enti¢rement & I'étal de quartz) et de calculer les propor-

tions de lu silice et de l'alumine en déduisa“r}l la silice libre
des résultals de 'analyse (A”) (Figure 9).
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On aura ainsi un troisic¢ae point figuratif oe péle corres-
pondaut au fond argileux suppose débarrassé entierement
de silice libre.

Ceci dit, soient deux argiles A et B donl les analyses chi-
migues sonl les suivantes :

Terre A Terre B
{(dite maigre) (dile grasse)

Silice libre e, 18,235 21,55
Silice combinée °/, 45,95 34,20
Silice totale 64,20 55,75
Acide titanique %o traces traces
Alumine %y 26,1 oa,(i
Sesquioxyde de fer */s 1,2 1,9
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Terre A Terre B
‘(dite maigre) (dile grasse)
Chaux Zfa traces lraces
Magrésie - " 055 0.3
Alcalis o 08 1.05
Perte au feu /s 7.8 6.6
Totaux. ... 100,65 100,30

Sar le graphicfue, on commence A faire figurer les poles
silice-alumine correspondant aux compositions théoriques
des espeéces d'argile généralement admises, nolamment
celles qui sont citées dans l'ouvrage classique du savant
Professeur A. Lacroix ( La Minéralogie de la France et de
scs Colonies) & savoir : (Figare 10)
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a) pole silice alumine des feldspaths alealins = orthose
(A’0%, 6 Si02, Na))
b} pole silice alumine de la pyrophyllite
(AP0%, 4 Si0y, H? 1)
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c) péle silice-alumine de la montmorillonite

(A120%, 4 Sio2, 2H20;
d) péle silice-alumine de la kaolinite

(AL, 2 510%, 2H20,
¢} pole silice-alumine de l'allophage

(AR, Si0%, 5 H20)
[') pole silice-alumine de la collyritc

(2 ARO;,  Si02, 9 H0;

On joint chaque podlz par une droite 4 lorigine 0 des
coordonnées.

On obtient ainsi:

a) l'axe des feldspaths théoriques.

b) I'axe de la pyrophyllite et celui de la montmerillonite,
qui se confondent.

¢) P'axe de la kaolinite.

d) 'axe de Pallophane.

e) 'axe de la cellyrite. !

Notons que plus prés de i'ordonnée de Valumine, on
lrouverait I'axe de la bauxite.

Si nous admettoas qu'une argile résulte du mélange a
une espéce définie et correspondant &la formule théorique
d'une proportion plus ou moins grande d’'impuretés, ou
bien d'un état d’hydratatiou différent, le point correspon-
dant se trouvera nécessairement sor un des axes précités,
puisque les proportions relatives de Si02 combinée et
A'A120? seront réduits dans le méme rapport.

Par suite, les poles des argiles provenant du melange
des espeéces théoriques avec du quarlz ou autres impurelés
ou bien d’un excés d’eau dé combinaison, se trouveront
sur ces ménmes axes.

Par cootre, une variation relative des proportions de Ia
silice combinée et de l'alumine, se traduira par un dépla-
cement du pod'e figuratif en dehors de I'axe correspondant.
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Si la somme Si0? 4+ A0 reste counstaute, le déplace-
ment s¢ fera suivant une ligne & 45, parali¢le a la ligne de
-100°/, que nous avons d¢ja délinie, et correspondant i la

aleur de celte somme.

Le graphique permettra donc d'interpréter facilement une
analyse d’argile.

Si maintenant on porle sur ce méme graphique les points
réels résnltant des diverses argiles citées par M.\, Lacroix
on voit : (Fig. 11)
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1°/ Que le point correspondant a la kaolinite théorique, se
trouvce situé a peu pres an centre d’une ellipse allongée a
430 qui circonscerit les points correspondant aux analyses
de kaolinites réclles citées par M. Lacroix. Certaines de ces
kaolinites présentent un exces relatif de Si02 les autres
d’A120% - Une kaolinite impure ou hydratéc devra, par con-

lre, étre figurée par un point sitaé¢ au voisinage de 'axe de.

la kaolinite théorique en se rapprochant de l'origine des
coordonnées.
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En ce qui concerne les halloysiles considérées comme
ayant la formule de la kaolinite avec un exces d’éau, les ana.-
lyses reproduites par M. Lacroix ne confirment pas entiére-
ment cette conception habituelle.L’'une d’elles seule donne
un peint sitné sur 'axe de la kaolinite, mais en coincidence
avec le pole théorique sans exces d’eau. Ce point,d'ailleurs,
est situé toat a fait a l'extrémité d’une ellipse allongée qui
circonscrit les autres points relatifs & des halloysites. Celte
ellipse s'allonge du coté correspondant 4 un exces de silice,
et a un défaut d’alumine, sans que la somme aille en dimi-
nuant notablement.1l semble donc qu'av point de vue chi-
mique, si I'on se base sur ces analyses, I'halloysite soit sur-
tout caractérisée par un certain exces de silice.

[’axe de Ja pyrophyllite rencontre notablement plus pres
de 'origine des coordonnées ude ellipse qui circonscrit les
points correspondant aux analyses de montmorilionites ci-
tées par M. Lacroix. Bien qu'assez variables comme compo-
sition, Ies unes avec excés relatif se Si0)°, les autres au con-
traire d’Ai*0®, (I'ellipse en question est cncore foriement
allongée 4 45°), les montmorillonites répondent bien
en moyenne & un,degré défini d’hydratation de la pyro-
phyllite.

Si nous revenons maintenant aux argiles A et 13, nous
représenterons chacune d’elles sur les graphiqueés par trois
pdles :

1¢ — pole Silice totale — Alumine (composition brute)

2 — pole Silice combinée —Alumine (composition brule)

$¢— pole Silice combinée — Alumine {(chiflres calculés
en défalquant des résultats de I'analvse la silice libre).

Nous obtenons ainsi pour chaque argile un triangle re-
présentalif dont les sommets sont formés par les trois poles
précités, les deux premiers pdles se trouvanpt ¢videmment
sur une droile passant par l'origine des coordonnées et
paralléle a P’axe de la Silice.
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On voit immeédiatement que la terre A (argile maigre) se
rapproche de la pyrophyllite par sa composition brute (po-
le 1 A) des montmorillonites par sa composition réduite
(pole 2° A’) et s’interpose entre 14 pyrophyllite, les montmo-
rillonites et les halloysiles par sa composition caleulée en
défalquant des résultats de I'analyse la silice libre (pole 3¢
A"). C'est done une argile intermédiaire entre les trois es-
peéces théoriques précitées.

Laterre B (terre grasse) place son pole 1 B) en deca de
'axe de la kaolinite théorique a prOxim‘ité des kaolinites
réelles, son pole 2° B') au dela de ce méme axe et son péle
3¢ 13”) également au-dela de l'axe précité avec un trés nota-
ble excés d'alumire.

C'est donc une argile rentraat daus le cadre des kaolini-
tes avec excés d’alumine.

Par ce que nous venons de dire, il est trés facile de voir
(que nous pouvons, connaissant P'analyse chimique d'une
argile, déterminer immédiatement grace au graphique :

1° —La catégorie d'argile théorique dans laquelle on peat
la classer ou dont on peut la rapprocher avec constatation
des plus on moins grandes impuretés ou du plus ou moins
grand exces d'eau de combinaison qu’elle contient par rap-
port au type d’argile théorique auquel elle se rattache.

2 — La variation relalive des proportions de silice com-
binée et dalumine qu'elle comporte toujours par rapport
au type d'argile théorique duquel elle se rapproche. La po-
sition des poles indiquera aussi (si on se souvient de la situ-

ation des ellipses kaolinites réelles, halloysites, etc) si on °

peut la comprendre dans 'une ou l'auire de ces catégories
d'argiles réelles.

On pourrait aussi porter les aulres composants de I'a-
nalyse chimique suivant une ligne brisée, ainsi qu’il a été
dit plus haut, en parlant du pdéle correspondant 4 'analyse

SeT— .
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réduite du fond argileux toul au moios si 'analyse micros-
copique dont nous parlerons plusloin montre que ces autres
composants ne forment pas des minéraux individualisés et
doivent entrer dans la composition du fond argilenx.

11 semblerait alors utile de faire intervenir les roles chi-
miques habituels de Ti02 (s'1l est en proportion notable) et
de Fe203. On sait en effet que Ti02 se substitue souvent a
Sit2 daps ses combinaisons en le remplacant dans la pro-
portion de 80 (poids moléculaire de Ti02) a4 60 (poids molé-
culaire de Si02) It est donc naturel de réduire aux 3/4 la
proportion de Ti02 en la considérant comme remplacant
ung quantité correspondante de S5i02, mais cetie correction
resterait toujours trés faible et souvent insignifiante.

De méme 'oxyde de fer, si on le suppose formé de Fe203
pourra souvent dans la pate argileuse étre considéré com-
mwe remplacant un peu de Al203 én combinaison (si 'exa-
men microscopique ne montre pas de grains individualisés
de minéraux ferrugineux). Les poids moléculaires de Fe20s
et de Al203 élant respectivement! 160 et 102, il faudrait alors
considérer que Fe203 tient la place d’une quantité d’Al20°
égale & 5/8 environ de son poids.

Le pdle silice combinée-alumine se (rouverait 2insi lége-
rement déplacé. Mais la correction ainsi obtenue (qu’il
ne faudrai: d’ailleurs faire qu'a bon escient, slil n’y a pas
de Ti02 et d'oxyde de fer libre) restera toujours faible dans
les cas habituels, et il sera généralement inutile de le farire
pour classer une argile dans les différentes espéces distin-
guées des minéralogistes.

Analyse microscopique. — C'est & Messieurs Bertrand et
Lanquine gpe l'on doit les études sunivies faites sur les
argiles et produils céramiques au moyen des méthodes dela
pétrographie. On opére sur des plaques minces de 07/,,03
d’¢paisseur en employant l'observation ala lumiére naturel-
le ef celle & la lumiére polarisée, L’'analyse microscopique
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appliquée a unc argile permet notamment de mettre en évi-
dence dans cette derniére :

lo; L'existence de grains de quarlz plus ou moins gros et
nombreux dans upe argile maigre, beaucoup plus fins et
disseminés, purlois méme absents, dans unc argile grasse.

2o/ Le développement dans le {ond argileux amorphe de
paillettes microscopiques plus oo moins grosses et nom-
breusés de kaolintte ou d’autres variétés dargile cristaltline:

« Tantot, disent Messieurs Bertrand et Lanquine, il exis-
te dans le fond colloide (amorphe) une cristallisation en
{iues patllettes bien délinies de kaclinite, tantot, an contrai-
re, on observe aa aspect microscopique entierement difte-
rent que nous appellerons cryptocristallin o la polarisation
trés nette traduit eacore une orientation moléculaire, mais
diffuse et sans individualisation de paillettes cristallines dé-
finies quel que soit le grossissement auquel on observe la
préparation, celle-ci ne montrant que des trainées plus ou
moins réguliéres au. milieu du fond colloide. Nous avons
rencontré ce type de structure microscopique dans un
grand nombre d’argiles et il s’observe dans certaines argi-
les définies du type dit : halloysite, par exemple daps celle
des LEvzies (toutefois d'antres halloysites sont enticrement
colloidales) et novs I'appellerons type halloysitique par op-
position au type kaolinigue précédent qui domine naturcl-
lement dans les kaolins »,

Un certain nombre d'argiles présentent un caractére mix-
te, monirant des pailiettes de kaolinite dans un fond prin-
cipalement halloysilique. Il résulte de ces varialions dans
I'état physique du fond argileux des différences importantes
dans le caractére physique ct les propriétés céramiques des
argiles : plasticite, fusibilité, aptitude au grésage a tempé-
ralure relativement élevée.

Il importe de conslater que les deux types précédents
correspondent & un méme rapport moléculaire a peu preés
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constant de silice et d'alumine (2 Si0%, Al?0°) susceptible
de variation daus Uun ou lautre type, ainsi que le montre
inlerprétation de nombreuses analyses, et que le degre
d’hydratation méme ne parait pas susceptible de différen-
cier les deux types, contrairement & l'opinion généralement
admise a ce sujet. Il semble donc bien qu’il s'agisse seule-
meat de denx états physiques différents poor ces deux types
fondamentaux de la structuie des argiles couranles.

3°/ La présence ou 'absence de fer ou de matieres char-
bonneuses disparaissant a la cuisson.

Notons que I'analyse chimique donnela proportion exac-
te de quarlz, mais non la taille des graius. Or, cette faille
joue uo role important dans 'emploi céramique d'une ar-
gile donnée.

On voit donc par ce que nous venous de dire lintérét
de combiner I'analyse chimigque avec I'analyse microscopl-

‘que. L'ensemble de cette méthode a permis a Monsieur

Chalamel d'établir pour les argiles la classification ration-
nelle que nous reproduisons dans les deux tableaux
suivants. ‘

On remarquera que nous avons fait suivre les exemples
donnés des principaux types d’argiles européennes par des
exemples d’argiles indochinoises correspondantes. Bien en-
tendu, cetle assimilation doit étre comprise dans un sens
assez large — Il est en cffet impossible de rencontrer deunx
argiles de gisements diflérents présentant Jes mémes ‘carac-.
téres physique et chimiques, et surtout, les médmes impu-
relés sous la méme forme, mélangces dans les mémes pro-
portions. ‘
© C'est donc sous réserve de cetle approximation que nous
cilons nos argiles indechinoises-types.
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L'application du graphique de
Bertrand aunx principaux type d’ar
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ne les résultats suivants :

Argile kaolinique de Dalat

Monsieur le Professeur
giles indochinoises don-

Analyse brute Analyse réduite
bfl{ce libre o 20,337/, | Silice combinée - 46, °/,
Slhce_combme : 36,67 Alumine 1 36.87
Alumine : 29,3:1 Perte au feu 1 10.30
Oxyde de fer T 1,7‘? Nola : L’analyse de la kaoli-
Chau)f . 0,45 nite de formule 2 Si02 A1203
Ma_gnesile . 0,25 2H20 donne théoriquement :
Ac1de. titanique 1,31 Silice combinée : 46,3 °fy
Alcalis 1,60 Alumine 1,399
Perte au feu 3.20 Perte au fen 14
| Y 3 k=X %\ %
sm——_—\]:————d\ h ! AN
\ - \\ ~ \\
40 )/\\ _\.l_\ N AN
AR EVEAR
/ //\\ N> B
Z0 Y R <
& 2 Ay ~ > .
%7( Q/’&/ TN N b\/
20— P e : b
Y g 5@/\':/ | e "
AN AR - Sl = N N
ARACALY Sl boths 2 A
[/ At s
i X h h
%/ ' N h
Y
TR W i w w e
: ! 5 [S1] 10

donc bien d'une argile kaolinique, avec

mélange.

Figure‘l?.
Les podles « analyse réduite » et « silice combinée alumine
se trouvant sensiblement sur I'axe de la kaolinile, il s'agit

silice libre en
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Argile blanche de Ho-Lao, prés Dong-Triéu

Analyse bruate

Silice libre 1 28,1
Silice combinée : 44,2
Alumine : 18,9
Oxyde de fer : 0,5
Alcalis 2,2
Perte aun fen 4,8

Analyse réduile

*fa Silice combinée : 61,4 °/,
Alumine 1 26.2
Perte au feu 6,6

Nota : L’analyse de la mont-
morillonite de formule 4 Si02
A1203 2 H20 donnerait théo-

riquement :

Silice combinée : 63,3 */,
Alumine : 27,1
Perte au feu 9.5

Fig. 13

Les poles « analyse réduite » et «silice combinée-alumine »
tombant surl’axe de la « montmorillonite » il s’agit donc bien
d'une montmorillonite de formule 45102 Al20% 2 H20 avec



— B8 —

silice libre en mélange. L'appellation de

5 - aolin s’appli
a celte argile est par conséquent e Ppiiquant

rronee.,
Argile réfractaire de Langson
Analyse brute

Analyse réduit
Silice libre D70 ’

.. 25 %/, | Silice ¢ inée ;32,07
Silice combinge - 2075 " . ombinéc 52,07 o
A : 2075 Alumine T 47,20
( § 43,7 Perte au fou 2 16,7
Jxyde de fer 2,40 Nota : 1. ,
Chor . U,'q Nota : L'analyse d’un mono.-
) 0,38 sili ‘espéc
Vagnisic o cate de I’espeue «Allopha-
. le . ne» hydraté avee deux mole-
Acide titanigee  : (13 ’
s 0.‘ cales d'eau seulement don-
: 10,95 nerait ea ¢ iti :
Pe ) o : omposition cenlé-
rte au feu : 15,50 simale :
Silice combinge 2 30 of
Alamine : 91
I’er;e au fey : 18
N N %
50 . . éz = >
N e AN N
N AN
N
40 }( e =
R
N
N N
30 § A o< -
9 S DN b
) N N 2 b
20 \?o 2 .?;\ye IHIHFLQJ\ Ny N
"D o tiro
J .Y 1 e e g2 N X&#\m
& :S'/ o g gsz{l® ™
A AE M%S s 252 N
el P
A S
1 AN
o ) 20 30 40 50 60 70
Figure 14
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Les poles « analyse réduite » et « silice combinée-alus
se trouvant trés prés de l'axe de lallophaune, mais tcpas-
santle point théorique d’hydratation vers la ligne de 100 o/,
il s’agit donc d'une argile de lespéce « allophane » 4 un
degré inférieur d’hydratation.
e R

CHAPITRE VII

Réfractairité et fusibilité — Caractéres de la fusi-
bilité des pates et argiles—Le roje des alealis. Le réle
de la silice libre. Essais de fusibilité,

La cuisson des produits céramiques demande ples ou
moins de lempérature selon la plus ou moins grénde fusi-
bilité¢ de leur pate. On appelle pales ou argiles trés tusibles
celles qui se vitrifient vers 9000 € — Les argiles moyenne-
meut fusibles se vilrifient vers 1,2000 (, Les argiles &4 grés
sont des argiles moyeannement fusibles. l.es pales & porce-
laine dure se vitrifient entre 1250 et 1.4000 C.Ce sont des pates
peu fusibles. Au-dessusde 1.400° C, commence la série des
argilesel pates réfractaires.Réfractaire est antonyme de fusi-
ble. Uue argile qui fond a 1.500e C est une argile peu ré-
fractaire. Les argiles trés réfractaires résistent a 17500 C.
Les causes de la fusibilit¢ d’'une argile sont complexes et
déependent non seulement de sa composilion chimique mais

.aussi de sa composition physiqne. C'est ainsi que deux ar-

giles possédant exaciement les mémes teneurs en éléments
fusibles se comporteront au feu d'une facon différente par-
ce que ['une contiendra par exemple ses alcalis sous forme
de gros mica muscovite, et Pautre sous forme de feldspath.
D’une fagon générale, upe argile est d’autant plus fusible
qu'elle conlient plus d’alealis, fer, chaux, magnésie et titane.
Il est compréhensible en effet que ces différents ¢léments
basiques ont propension a s'unir ala silice pour former des
silicates basiques fusibles, qui déterminent le grésage et la
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lusion de la masse argileuse. 1l est certain d'autre part que
chaque fois que des alcalis se trouvent dans une argile sous
la forme « saturée » cest-a-dire déja combinés compléte-
ment dans un silicate, leur aclion fusible est moins forte
que si cesalcalis existaient dans Uargile & I'élat libre, Nous
savons aussi que la silice libre d'upne argile contenant des
alcalis peut rendre cette argile plus réfractaire on plus fu-
sible selon que cette silice est en grains plus ou moins gros,
L'analyse chimique ne peut donc donner que des présom.
ptions sur les qualités de fusibilité des argiles. Il n’y a que
I'essai pratique de tusibilité qui donne des renseignements
certainsg.

Les essais pratiques de fusibilité sont effeclués dans des
petits fours d’essai chauffés par foyers soutilés ou dans des
tours électriques pour les essais des terres trés réfractaires,
L.a mesure des températures alteintes s'eflectue ordinaire.
ment par lemoyen de montres fusibles. Les montres fusi-
bles sont des pelits tétraedreg d’environ 5 centimeétres de
hauleur confectionneés avec un mélange céramique dont
on connait exactement le point de fusion. Pour faire un
essai de fusibilité, on met done I'échantillon de terre a
essayer daos un petit four d’essaj ep méme temps qu’une
mountre fusible étalonrée. On vend dans le commerce des
moatres fusibles, numérotées pour les températures de
600 a 1.8005 C. La montre fusible qui « tombe » c’est-a-dire
qui fond en méme temps que I'échantillon de terre essayée
indique le point de fusion de Ia terre essayée. On dispose
ordinairement dans Je four d'essai, toute une échelle de
montres fusibles afin d’obtenir une plus grande précision
dans la détermination du point de fusion. Oa peut rem-
placer les moutres fusibles par des appareils appelés py-
rometres. Nous reviendrons sur ses appareils de mesure a
propos de l'étude de 1a cuisson. Mais au point de vue pra-
lique, emploi des montres fusibles est préférable dans Ia
Plupart des cas parce qu’il donne des indications concrétes
basées sur un véritable essal de fusion céramique.

-7l —
Exemple de composition d'une argile fusible

(analyse delargile blanche de Phu-Tho — Tonkin)

Perteau fen . . . . . 10,{ o
Silice libre (en sable fin) 1{1)% —
Silice combinée 29,5 :
Alumine . . . . _1_5 -
Oxvde de fer . .~ .~ . . . . 0,4 -
Chaux .. . R e ‘)'6 -
Alealis . . =~ . . . . . . . . 9

Point de fusion : 1.2700 C.

e : 1 Q)oi
On voit par cet exemple que la silice libre 1(1‘,25() /
contenue dans cette argile sous forme de sal‘)le tin donne
un silicate multiple {usible par sa combinaison flxvec les
2,6 o/, d’alcalis, 0,4 °/o de chaux et 1,5 ¢/, de fer qn’elle con-
tient,

Une argile moins siliceusc et moins alcali_ne sera?il plus
réfractaire en ‘ce sens que la silice qu'clle contiendrait pour-
rait saturer les bases sans former une trop grande gquantité
de silicate fusible.

Exemple de composition d’'une argile peu
siliceuse et réfractaire

(Argile extra aluminecuse de Lang-Sen)

Perte au feu . - 15;,2(; E
Silice libre {(en sablc tres fin) ‘)9,7}) -
Silice combinée . ;3’73 ~
Alumine ‘),40 -
Oxyde de fer . (;:34 -
Chaux . . 010
-Maguésie e
Acide titanique 0:95 -
Alealis. .. . . . . .,
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Poiot de fusion a 1.7600 (.

Dautre part, unc argile tres siliceuse et peu alcaline est
égalemient trés réfractaire pour les mémes raisons. La sili-
ce quelle coatient en excés ne peut pas se saturer complé-
lemeat ce qui fait que cette silice restée libre, constitue dans
l'argile un squelette infusible c’est-a-dire réfractaire. Nous
verrons & la fin de ce cours des cxemples d'argiles indo-

chinoises trés siliceuses et tres réfractaires.

CHAPITRE VI

Composition des Pates Poreuses — Pates a terre
cuite — Pates a faiences

Les piles poreuses céramiques compreanent :

1°) Les pates a terres cuites ordinaires (pdtes a poterie
vernissée et pates a majoliques).

2°) Les pates a faiences ordinaires (faiences calciques)
ct les pdles a faiences dares (faiences feldspathiques).

Nous cxaminerons d'abord les pites a terres cuites

Argiles a terres cuites. - Une bonne pate a terre
cuite pour poteries ordinaires doit étre composée d'une
argile plastique blanche ou colorée et suffisamment amaigrie
avec un des dégraissants étudiés dans le chapitre IV on un
meélange de plusieurs de ces dégraissants. La plupart des
argiles 4 polerie ordinaire sont dégraissées raturellement,
c'est-a-dire qu'elies coatiennent la quauntité de silice libre
nécessaire pour éviter les inconvénienls d'un retrait
excessif.

Exemple d’une argile naturelle 4 poterie commune.

Argile des environs de Hanoi (Province de Hadong)
(par Dupouy).

%3z

Silice sablevse . . . . 271 <),
Silice combunée . . . . \I‘J,!i
Mumine . . . o, L 112
Oxvde de fer o 0 . o o 11
Chaux ., . . . . . . 05
Magndsic . . . . . L 0,1
Atlealis .
Perte au feaw . . . . . 36

Cette argite est lortement dégraissce naturellement par
la présence de 27 ¢/, de silice sableuse et s'emploic telle
quelle pour la fabrication de tuiles ct poterics ordinaires.
tUac bonne argile a terre cuite doit contenirentre 15 et 30 -/
de silice libre sous forme de sable tres fin.

Les poteries ca terre cuite ordinaire devant aller au feu
(marmites, potu. ete...) sont composées d’argiles maigres
et la teneur de 30 /. de silice sableuse est parfois dépassee.
Cest ainsi que l'argile 4 potevie de Kompong-Chnang aun
Cambodge contient 33 -/. de silice sableuse, ainsi que celle
de Dap-cau, an Tonkin,

Argiles @ Majoliques. — Quelques nouvelles industries
céramiques, en Aanam ct au Tonkin, produisent des majo-
liques sous forme de vases o [leurs, cache-pots, et pieces
d'orucmentation pour facades d'immenbles. Les pites a ma-
jolique emplayées sont composées dargiles blanches cui-
sanl créme, dégraissces naturellement, et dont voici un
excmple de composition.

Argite blanche de Dap-Cau (Tonkin) (par Pic)

Sitice subleuse . . . L 33,70,
Silice combiuce . . C 3140
Alumine . . . .o L2206
Chaux . . . . . . . 005
Magnésic . . . . . . 0.0
Alealis . . . . . . . 1,77
Oxvdede fer . o . . . 3,20
Perte aw feu . . . . . 6,10
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Cette argile qui contient une forte proportion de silice
libre trés fine et d’alcalis, fond vers 1.300¢ C.

Les couveries plombiféres et alcalino-boraciques réus-
sissent bien sur cetle argile avec laquelle ont été confec-
tionnées les piéces d’architecture ornant le Grand Théatre
Municipal de Hanoi, Les effets de « coulure » notamment
donnentd’excellents résultats (vases a fleurs du musée Mau-
rice Long etc. . )

Pdtes d faiences ordinaires. — Par faiences ordinaires, ou
{afences communes, an entend généralement des produits
céramiques confectionnés avec des pales calcaires revétues
d'un émail stannifere. A part les usines céramiques euro-
peéennes qui produisent un peu de carreaux de revétement
Oon peut dire que les faiences stanniféres sont tota-
lement inconnues en Indochine. Toutefois quelques person-
Bes ont cru pouvoir classer dans cette catégorie certains
produits de Baltrang au Tonkinp. En réalité, les prétendues
faiences de Batirang sont des gres insuflisamment cuits, Les
poteries de Battrang cuites normalement sont des gres con-
muns engobés. Nous ferons la méme remarque aun sujet des
poteries de Thanh-hoa oi I'op fabrique normalement des
grés et accidentellement des faiences, mais nous verrons
qu’a Moncay, certaing fabricants chinois produisent nor-
malement de la vaisselle en fajence dure en partant d’upe
pite spéciale cuite 2 plus basse température que les grés et
porcelaines, On a dailleurs toujours fabriqué des fajences
®n Chine et au Japon, et les célébres < Satzuma * japonais
' sont des faiences fines, Quelques industriels francais ont
entrepris la fabrication de falences communes 2 €mail stan-
nifére an Tonkin et en Annam. Les conditions d’accord en-
tre les émaux stanniferes et les pates cuites vers 1.000° C
exigeant une certaine proportion de chaux dans ces dernie-
res (pour éviter g tressaillure) il a fally employer des mar-
11€s pour obtenir des résultats salisfaisants. Leg marnes em-
ployées au Tonkin sont celles de Bong-Giao, prés la fron-
tiere d’Annam et celles de Yén-Bay, toutes deux de I'épo-
que tertiaire,

Composition de la marne de Doxi'g-{iiao (Tonkin) (par

'Lamhert)
39,61
Silice totale 39,6} °/
Alumine . . . . , 4,05
42
Chaux . 42,78
2 o
Dy 4

Oxyde de fer.

" - - ’ : u

Celte marne mélangée a son volume d’argile blanchf‘, d :

Dong-Trieu ou de Dap-Cau constitue une bonne péate i
faience ordinaire.

Composition de la marne de Yen-Bav crue (par Pic).

Silice libre . . . . . . . 3260 °,
i Silice combinée . . . . . 20,4(2
Alumine _ 16 0;.)
Oxyde de fer 7,[):)
Chaux 8,93
Alcalis e 0,96
Pertc au feu (1?0 et C0?) 11,00

Cette marne est utilisée comme la précédenh’a en I.I:éla?;
ge avec des argiles blanches. Elle a 1'4vantage d a'pp.oll er fs,
la fusibilité aux pites sans prendre lr(?p- de _retralt a:i al ct:jxé-
son en raison de sa haute teneur en silice hl_)re et de la <
shydratation naturelle de ses molé(':ules :?rgll.euses palsseli-
alétat de schiste. Elle al'inconvénient d‘avo~1r une plas
cité nulle, et elle apporte trop de colorallof a la pale.d?e
qui en limite 'emploi 4 la confection de piéces trés ordi-

naires,

Pdtes a faiences dures. — Par faiences dures, on entend
en Europe des pédtes qui se rapprochent })eaucoup en ;:c;lm-
position chimique de certaines porcelaines c!u'res.’ weg
contiennent toujours une appréciable ql.xanme d a.lc.j is,
sous forme de feldspath, ainsi,qu'une c_ertatﬂne pI:OpO!‘hO:J de
silex broyé d’ol1 leur nom générigue de ‘¢ patessilexées ” En
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indochine francaise, on ignore les pates i faiences silexces
parce gqu'on n’y trouve pas de silex (absence de terrains
crétacds),

Certains fabricants chinois de Moneay, au Tonkin fabri-
quent néanmoins des faiences dures dans la composition
desquelles le silex est remplace par un sable silicenx lelds-
pathique. Clest en somme Ja méme composttion que la
]?ﬁte 4 grés des mémes fabricants, mais avec une propor-
tion plas forte d'argile plastique et de carbonate de chaux,
En raison de leur porosité, les pates i faiences de Mopcay
s'accordent mal avec les couvertes alcalino-caleiques, dont
elles sont revétues, ct donunent souvent des tressailiures.
Compte tenu de notre observalion au sujet des productions
de Battrang et Thanh-hoa, nous ne connaissogs
dochine d'autres centres de production de falen

gue Moncay.

pas en In-

CHAPITRI X

——— e —n

Les pates vitrifiées — Pates a grés communs
Pates & greés fins — Pates a porcelaines

Les prod_uitsixpﬁ.tes vilrifices comprennent Jes ares ef
les porcelaines.

Nous parlerons d'abord des gres qui sonl des prodaits
imperméables et tres durs (non ravables par lacier). Ies
gres se divisent en grés communs et en gres lins. '

Les grés communs sont fabriqués avee des pates qui sont
ordinairement colorées par 'oxyde de fer qu'elles contien=
ne.nt en plus ou moins grande quantité. Les grés bruns,
qui conliennent beaucoup de fer, sont particuliérement
fusibles, Mais Félément fusible le meilieur est constitué par

ces dures’

s
o T

l2 polusse ou la soude, les silicates alcaling ayant la pro-
pricté de fournir une phase pateuse plus longue que celle
tdes fondants ferrngineax et des fondants calcaires.

Phase pdlease. — On enlend par phase piteuse, ou palier
de ramollissement, la différence de lempératnre entre le
point de grésage (commencement de la vitrilication) el le
point de [asion (moment ol le produit s'aflaisse sous son
propre poidsi, Oa zomprend que plosla phase piteuse
sera longue,meilleurds seront les qualités d’une pate a grese,
puisqne la cuisson pourra s'en effectuer avec une appro_x’—
malion plusiarge. U'ne pite a grés dont la phase piteuse
est trés conrle est toujours délicate 4 la cuisson parce qu’on
risque : ou de ne pas atleindre le point de grésage, ou de
le dépasser, anquel cas la fournce est perdoe. Les fondants
aleatins a longue phasce paieuse sonl donce caractéristiques
des pates vitrifices : gres el porcelaines. La piate des grés
communs est & grain grossier. l.es ¢grés communs sont
toujours plus ou moius colorés en brun, gris, jaune ou,
rouge. On fabrique avee les grés communs des carreaux
de dallage ordinaires et la masse de fond des carreaux en
grés cérame. On fabrique ¢galement des jarres, des bou-
teilles, des récipienls de loules formes et, au Tonkin, les
cercueils 4 ossements.

Il est rare que I'on puisse employer des argiles naturelles
® gres sans aucun mélange. Un est ordinairement obligé de
malaxer intimement plusieurs argiles i grés, avec ou sans
adjonction de dégraissant, peur obtenir une pite convenable.

Des jarres en grés commun sont fabriquées aux environs
de Bienhoa (Cochinchine) avec une pite composée d’une
argile grise trés plastique dégraissée avec un tiers de sable
siliceux blanc, Voici la composition de cette argile grise
que 'on trouve sur les bords du Donai :
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Analyse de l'argile grise & gres commun de Bienhoa
(par Dupouy).

Silice libre. . . . . . 1, -,
Silice combinée . . . . 49,4
Alumine. . . . . . . 27.1
Oxydede fer . . . . . 3,6
Chaux . . . . . . . 0,5
Magnésie . . . . . . 0,3
Alealis . . . . . . . 1,4

Comme on voil, cette argile ne contient pratiquement pas
desilice libre, C'est pourquoi on la dégraisse avec du sable
siliceux.

Les poteries chinoises de Cay-Mai, prés Cholon (Cochin-
chine) sont également des grés communs 4 pate moins gros-
siére et moins colorée que celle des jarres de Bien-hoa.La
pate de Cay-Mai est composée d'une argile blanche trés
silicense extraite des plateaux de Thu-Duc et qui a la com-
position suivante : '

Argile blanche des environs de Thu-Due (Cochinchine)

Silice totale. . . . . . 72,70 */»
Alumine. . . . . . . 10,77
Oxydedefer. ., . . . . 2,83
Alealis. . . . . . . . 1,66

L’Ecole d’Art de Iienhoa emploie pour la fabrication de
ses grés artistiques une pate a base d’argile blanche de
méme origine, ayant la méme composition. Cette argile
blanche plastique est dégraissée avec du tesson broyé (cha-
motte) depuis 1923, date a laquelle Madame Ballick, direc-

_trice de I’Ecole, mit au point cette novvelle pate.

Les grés de Battrang (Tonkin) sont constitués d’une
argile rouge (ferrugineuse) dégraissée naturellement avec
un sable siliceux extrémement fin. L'argile lavée de Bat-
trang a la composition suivante: '

— 7Y —

Argile lavée de Battrang (par Dupouy)

Silice libre. . . . . . . 18,7 </,
Silice combinée . . . . . 52,9
Alumine, . . . . . . . 12,6
Oxyde defer . . . . . . 949
Alealis . . . . . . . . 1,1
Perteavfeu . . . . . . 4,1

Cette argile cunit rouge guand clle esl moyennement
gresée. En augmentant sa température de cuisson elle vire
du noir. Afin de masquer cette couleur désagréable, on em-
pleie 'engobage sur cru.Nous parlerons de la composition
de cet engobe au chapitre des couvertes. '

Les pates i grés communs de Thanh-[{oa sont composées
d’une- urgile grise ferrugineuse. Celle de Tho-Ha, prés
Thanh-Hoa, donne al'analyse:

Argile grise plastique lavée de Tho-Ha, (par Dupouy)

Silice libre . . . . . . 1,2 oo
Silice combinée . . . . 57,0
Alumine., . . . . . . 21,2
Oxydedefer . . . . . 4,3
Chaux . . . . . . . 06
Magnésie . . . . . . 1,0
Alealis . . . . . . . 2,1

Cette argile est assez fusible en raison de sateneur en
fer et alcalis. On la trouve mélangée natureliement a N ¢/,
de sable trés fin. Elle sert telle qu'elle a la fabrication de
jarres et cercueils &4 ossements.

Pdtes ¢ grés fins. — Les grés fins fabriqués en Indochine
se rapprocbent beaucoup des porcelaines dures chinoises
dontils sont séparés néanmoins par l'absence de transluci-
dité etle gros grain de leur pate, du 2 sa tencur iusuffisante
en feldspath. Les pates 4 grés fin de Thanh-Tri ont été mi-
ses au point par Monsieur Nguven-Ba-Chinh, directeur-
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fondateur de 'lUsine. Ces pates sont cowposeées de matieres
premic¢res exploitées dans Ja vegion de Dong-[ridu et
Lrang-Bach, ainst daillcurs que celles employies par la

manufacture de Haiphong, de londation plus récente.

Aualysedelargile blanehe de Trang-Bach (par Démoville)

Siliee totale . . . . o o . AL T
Alemine . . . . . . L . 12,3
Oxyde de fer. . 1.1
Chaux. . . . . . . . . 1.0
Magnesie. . . . . . . . 0,0
Alealis. . . . . . . . . 0,9

Cette avgile estdégraissce avec une voche silico-alumi-
ncuse peu hydratée (argilite) qui contient de 1,5 4 2 °/, d'al-
calis, Les fabricants indochinois ont pris coutume de nom-
mer cette roche « feldspath ». Ea véalité, sa faible tencur
en alcalis ne permet pas de lui donner ce nom, pas plus
(qu’on peut appeler « pegmatite céramique », Elle présente
sensiblement la composition des argiles plastiques de la
méme région, et elle n'est pas plus fusible. C'est pouryuoi
nous disons qu'clle est employée comme dégraissant, alors
que les vérilables leldspaths sonl wtilis¢s comme fon-
danls,

Aualyse de lavgitite de Bich-Nhot (roche improprewment

dénommeée leldspath) — (par Pic)

Silice totale . . . . . . Th2 0l
Aumige. . . . . . L . 18,6
Oxvdedeler . . . . . . 1,0
Chavx . . . . . .+ . . 0,7
Magnésie . . . . . . . 0,3
Alcealis e e e e e 1.5

Cetle (aible tencuv en alealis du dégraissant employca ame-
né certains céramistes d'Indochine a ajouter un fondant cal-
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caire 4 leurs pates qui se grésent vers 1.2800 C. Les gres
fins de Thanh-Tri servent & la fabrication de vaisselle et de
piéces isolantes pour Yéleciricité. -

En poussant assez loin la lévigation de certaines roches
sedimentaires que l'on trouve au Tonkin depais Dapecau
jusqua Moncay, en passant par Sept Pagodes, Maokhé,
Uong-Bi, Yén-Lap, Hoogay, Campha et Port-Vallut, on ar-
rive & augmenter suffisamment la teneur en alcalis de la
matiere levigée pour permettre la fabrication de véritables
porcelaines parfaitemeat translucides. Malheureusement
cette pale & porcelaine est toujours colorée par l'oxyde de
fer y conlenu, et d’autre part les frais de lévigation de ces
roches gréseuses sont trop é¢levés pour permettre une gé-
néralisation industrielle du procédé.

Pdtes @ grés fins de Moncay.— 11 existe & Moncay de
nombreuses fabriques de vaisselle en gres fin appartenant
& des Chinois et employant des matiéres premiéres prove-
nant du territoire chinois. Ces pates & gres fin de Moncay
sont constituées par une argile blanche ayant la composi-
tion suivanie: —

Argile blanche de Morcay pour pile a grés fins (par Pic)

Silice totale . . . . - . 62,10 -,
Alumine . . - .« . - . 2621
Oxyde defer . . . . . - 1,20
Chaux - . =« - « « + 0,28
Magnésie . . . . . - - 0,44
Alealis . . . .« - .« - - 0,55

Nous donnons ci-dessous 'analyse d'une argile de Bicb:
Nhoi, employée a Thanh-Tri, afin de permcttre une compa
raison des deux matiéres,

Argile blanche de Bich-thi (par Rémoville)

Silice totale . . . . . . 73,6
Aluming . .+ . o . - 19,3
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Oxyde de fer . . . | | . 4,9 -,
Chaux . . . . . . . 0,1
Magnésie . . . . . l_,I
Alealis . . , . ., . . . 0,8

Le point de fusion de cette argile est sensiblement le mé.
me que celui de l'argile employée a Moncay.

Les céramistes chinois de Moncay utilisent comme dé-
graissant une roche dure silico-alumineuse analogue 4 celle

que I'on trouve dans la région de Trang-Bach et dont veici
la composition.

Argilite employée a Moncay (par Pic)
(roche improprement dénommeée feldspath)

Silice totale . . . . . . . . . 7840
Alumine . . . . . . . . ., 1542
Oxyde defer. . . . . . . . . 1,32
Chaux . . . . . . . . . . . 02
Magnésie . . . . . . . . . . 0,33
Alealis. -, . . . . . . . . 1,86

Pates @ porcelaines — A part une porcelainerie chinoise
installée a Cholon (Cochinchine) laquelle emploie pour com-
~poser sa pate des matiéres premieres importées de Chine,
on peut dire que l'on n'a jamais produit beaucoup de vé-
ritables porcelaines blanches, normalement translucides
cn Indochine. Au Tonkin on a fabriqué et 1'on fabrique
encore des porcelaines a pite trés siliceuse. analogue a
certaines pates japonaises.

Monsicur Tirard, Admipistrateur-Délégué de la « So-
ciété des porcelaines de I'lndochine», un des pionniers
de ['Industrie céramique en ce pays, s'est particuliére-
ment intéressé a l'historique du sujet. 1l a découvert qu'une
trés ancienne porcelainerie dirigée par des Japonais exis-
tait daps le Dong-Trién an 15¢ si¢cle de notre ére, el celte
porcelainerie fabriquait, parait-il, des «bleuss pour la Cour
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de Hueé -~ Une autre [abrigque ‘aurait éié crée aux environs
de Quang-vén vers la méme époque, dirigée par des Chi-
nois. h

Quoi qu’il en soit, et en I'absence de tous renseignements
techniques précis, on doit conjecturer que ces premiers
fabricants employaient pour leurs pites des matiéres pre-
miéres prises sur place.Or,en dehors des grés feldspathiques
de la vallée du Song-Tam-Eac, lesquels contiennent suffi-

"sammen: d’alcalis pour donner agrés levigation la translu-

cidité nécessaire & une pate de porcelaine cuite, on ne voit
pas quelle roche feldspathique pouvaient employer ces an-
ciens fabricants. On doit donc conclure qu'ils employ-
aient les argilites dont nous avons déja parlé et qui cop-
liennent un faible pourcentage d’alcalis. Mais upe pate
de porcelaine a base d'argilile parait diflicile a réaliser par-
ce que pour obtenir la composition désirée il faudrail em-
ployer la roche a peu prés pure.

Monsieur Bernadet, lactuel Directeur de la Manufactore
de Haiphong, ancien ¢leve de M. Marc Larchevéque, s’est
atlaqué, récemment, & ce probléme. Il a essayé des argilites
qui donnent & I'analyse une composition sensiblement ana-
logue & celle d’'une pate de porcelaine dure, et il en a con-
fectionné des piéces d’essai cuites & 1,400° C. Les résultals
sont encourageants, ces pates trés silicenses donnant 4 la
cuisson une porcelaine normalement {ranslucide. 11 est
probable que nos récentes découvertes de véritables kao-
lins et véritables feldspaths céramiques dans le Hant-
Tonkin et dans le Sud-Annam permetiront d’arriver plus
rapidement et surtout plus complétement au but proposé,
en raison des éléments : alumine et alealis, qu’ils appor-
teront.

En résumé, on peut dire que jusqu'en 1930. les pates a
porcelaines dures fabriquées en Indochine ont €éié com-
posées sans vrai kaolin et sans vrai feldspath, au moyen
d’argiles et roches sédimentaires brovées ou levigées.
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En fait, on a plutét produit des grés fins gne des porce-
laines, et les labricanls gagneraient & augmenter ia teneur
en fondan!s alcalins de leurs pates en vue d’allonger le pa-
lier de ramollissement.

Il faut se rappeler en effet que les pates feldspathiques
sont celles qui se prétent le mieux i la formation intérieure
de sillimanite qui est un silicate synthétique de formule
Si02 Al203. La sillimanite prend naissance a haute tempéra-
ture lors de la cuisson des grés et des porcelaines, et safor-
mation en cristaux enchevétrés les uns dans les autres a
pour résultat de constituer un squelette résistant qui em-
péche l'affaissement du produit pateux en fin de cuisson.
11 est prouvé que la qualilé de résistance al’atfaissement des
pates a porcelaine est surtout due a cette formation de sil-
limanite lors de la cuisson de grand feu ce qui fait que le
feldspath ne peut jamais étre complétement remplacé par
le carbonate de chaux dans une pate a grés ou a porcelaine,
La plupart des pates & porcelaine de Chine contiennent une
forte proportion de mica potassique (muscovite) gai joue
le méme réle que le feldspath lorsque ce mica es! broyé
finement. Le micamuscovite est trés abondant dans la val-
lée du Fleuve Rounge, entre Yénbay et Laokay.

R IR et

CHAPITTE X

Traitement des Matiéres premiéres — Concassage
et broyage — Appareils concasseurs et broyeurs

Les matiéres premieres telles qu’elles se trouvent dans
la nature ne peuvent étre introduites dans les pétes et cou-
vertes sans avoir subi au préalable divers traitemeats mé-
caniques qui ont pour but de lesrendre utilisables.
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Les roches dures sont concassées, lavées puis broyces
linement. Les sables sonl lavés el broyés. La ligure 15 mon-
tre un disposilif de lavage pour les sables. L'eau propre ar-
rive en A el passe sous Ja vamne V. La malié¢re a laver est
constamment remuée sous le courant d’eau au woyen de
Ia ra~lette R. L'eau terreuse est évacuée en . De tempsen
temips, on retire le sable lavé au moyen d'une pelle et on
ajoule une nouvelle quantit¢ de sable brut,
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La figure 16 montre une laverie mécanique pour sables

et autres matiéres premiéres céramiques sableuses. La vis

sans fin A B est inclinée sur I'borizontale et remonte coDns-
lamment ja matiére & laver qui est instroduite en C 1. au
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bas de la vis. L'eau propre arrive en V et suit an rajet op -
posc¢ a celul du sable, avant de s’évacuerala partie infc-
rieure de la cuve contenant la vis.

- U
Sorire des eaux -
_ __\ N\, 7 lvage 5z ’,""_,
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Les argiles sont brovées 4 'eau, tamisees et puassies ay
liltre-pressc. I.es roches kaoliniques sonl délayces puis dé-
cantées pour séparer la partie kaolinique des minéraux non

décomposés ct autres qui les accompagnent dans ia nature,.

Bt [zaa_:% z
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La figure 17 montre le dispositif adopté habituellement
pour évacuer {'cau & décanler dans les bassins: Un tuyan
coudé T sert a I'évacuation de l'eau. Ce tuyau pivote autour
du trou de sortie et peat prendre les diverses positions in-
dijuées en pointillé sur la figure. De celte facon, 9n peut
décanterl'eau qui surnagesans évacuer la barbotine qui res-
te dans le bassin ol elle se séche.

Brogage a sec. — Le broyage a'sec des matiéres premié-
res se fait & I'aide de concasseurs, meules. verticales, et tu-
bes de Dana. C'estainsi que s’effectue le broyage des élé-
ments de la pate de faience commune de l'usine céramique
du Grand Bouddha a Hanoi.

Broyage a l'eau. — l.e broyage a 'eau s'exécute le plus
souvent dans les cylindres Alsing. Cest ainsi quc s'effectue
le broyage des¢léments de la pate a grés de-Thanh-Tri.

Le broyage a I'eau nécessite en plus divers appareils de
délayage, tamis, agitaleurs, pompes et fillres-presse.

Concasseur granulateur

M et M’ machoi-
res mobiles com-
mandées par I'ex-
centiique A F.

R R’ eylindres
lournanl en sens
inverse pgour bro-

yer les maliéres
sortant des ma-
choires M M’

Cette machine- doal la description accompagne I'image
qui en est donnée, sert d’appareil préparatoire pour con-
casser & la grossear d’'une noisette les matiéres a introdui-
re sous les meules.
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Broyeurs a meules

Broyeura meules fixes et a sole lournante. (Fig. 19)

T S 77 7 M

M et M’ meules fixes C sole tournante A’ A arbre de com-
mande de la sole tournante T 1’ poinfs d'appui des meules
fixes qui peuvent coulisser verticalement sur quelques cen-
timetres de hauteur.

Broyeur & meule courante et ineule dormante (Fig. 20).

L meule fixe ou dormante C meule mobile ou courante
La matiére & broyer est jelée dans la trémie T d’ou elle sort
en A par l'intermédiaire de l'alimentateur & secousse S.La
matiére est broyée entre les deux meules par écrasement el
clle est évacuée en S vers la bluicrie.
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Les meanles sont guelqueflois tournanels & sole-fixe, ou
bien ¢’est 'inverse qui a lieu (meules fixes et sole tournan-
te} Dans les deux cas le travail d’écrasement e§t exactement
le méme. i.es meules broient les mati¢res granulées sorlant
des zoncasseurs et donnent une poudre & grains de zéro a
quelques.millimétres selon les tamis employés & la sortie
de ces meules, ,

Broyeur Dana (Fig. 21)

T trémie de chargement de la mati¢re & broyer.
V vis sans fin de 'alimentateur.

A A’ arbre de commmande du broyeur et de 'alimentateur.
G 1 et (+ 2 sorties de la matiére broyée
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Ces broyeurs se composent dun grand tube métalli

: que &
axe horizontal,

alasi qu'il est indiqué sur le croquis ci-des-
sus. Le broyage de la matiére en poudre grossiére sortant
des meules est exécuté a I'intérienr du- tube par des galets
en silex qui roulent et retombent les uns sur les antres pen.
dant tout Ie temps qguae tourne le tube.

Broyeur alsing pour broyage a lean (Fig. 22)

Un moulin Alsing se compose d’un cylindre meétallique

horizontal limité a chaque extrémité par un fond métalli-

VPRI PR,

Galers + esu + matiére 3 broyer

Vo,

DI I LR AR

Bassi réespreur du produrt

I broyé

Fig. 22
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que plein ; chaque fond porte un tourillon () ; t et U repo-
sent sur des paliers ; t porte la poulie folle et la poulie f xe
(P et P'). Lecylindre présente une ouverlure vectangulai-
re (ui peut étre bouchée totalement & l'aide d’'un bouchon
autoclave B, maintenu par la vis de pression V ou partiel-
lement bouchée par une grille G en bois. qu'il sulfit dans
ce cas de substituer au bouchon plein B. Lintériear dua cy-
lindre et la face interne du bouchon B sont revétus de bri-
quelles ou de pavés (porcelaine, grés blanc, granit, silex on
en «bois debout » pin et peaplier).

Fonctionnement. — Amener le cylindre dans la position
indiquée par la figure ; enlever le bouchon B et introduire
dans le cylindre des galels de mer, de l'eau, et de la matié-
re 4 broyer. le tout dans les proportions convenables. Re-
placer le bouckion B, le fixer avec la vis V et mettre le cy~
lindre en rotation. Le broyage se fait de la méme fa-
¢on que dans le tube de « Dana », mais al'eau au lieu de
se faire 4 sec. laisser tourner pendant un nombre d’heu-
res variant avec la durcté de la mati¢re,son ¢tat primitif, et
le degré de finesse que 1'on veut obtenir aprés broyage.

Quand le broyage est terminé, arréler la rotation de
l'appareil et 'amener daps la positionindiquée par la figure
eulever le bouchon plein B et le remplacer par la grille G
que 'on maintient a I'aide de la vis V; puis faire tourner
le cylindre d’'un demi-tour; l'eauchargée de la mati¢re broyée
s'écoule dans le bassin récepteur, tandis que les galets
sont retenus par la grille G, et restent dans le cylindre. Il
suflit d’orienter & nouveau ce dernier dans la position de
la figure et d’enlever la grille G pour pouveir procéder a
une nouvelle opéralion. Le cylindre « Alsing » est donc un
broyeur intermitient.

Pour mettre en service un cylindre neul ou réparé, il faul
au préalable le nettoyer a grande eau, puisintroduire les ga-
lets (lavés) avec du sable quartzeux; faire tourner le cylin-
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dre pendant plusieurs heures, le videret le laver 4 nouveau
Le cylindre ainsi bien nettoyé peut alors étre misen servi-
ce.

Quand on broie au cylindre il se produit un notable
¢chauffement (travail transformé en chaleur) d'ou dilatalion
sensible de l'eau employée.

D’autre part, les maticres halloysitiques gonflent beau-
coup, par leur broyage a I'eau (colloides) d’oil daugmenta-
tion de volume.

Il ne faut done pas remplir complélement le cylindre Al-
sing, mais au contraire ldisser un peu de vide, vide sufli-
sant pour parer aux ellels de dilatalion et de gonllement
qui peuveat provoquer I'éclalement dy cylindre.

CHAPITRE X1

Dosage des éléments des pates. — Tamisage —
Raffermissement des barbotines — Filtres-presses
— Malaxage.

Dosage a sec.-- Onpeut employer le dosage a sec pour les
poleries communeset faiences communes.Naturellement,les
maticres séches, broyées séparément, doivent étre tamisées
avant d’étre dosées. Les tamisemployéssont ordinairement
des loiles métalliques en acier, laiton, bronze ou nickel. On
désigne ces toiles métalliques sous un numéro d’ordre qui
indique le nombre desfils qui existent dans chaque sens par
pouce linéaire. Le pouce vaut 27"77, Par exemple, un ta-
mis n° 180 indique qu’il existe 180 fils par pouce linéaire
ou 66 [ils par centimeétre ou encore 4.356 mailles par centi-

‘meétre carré. On monte les loiles melalliques sur des cadres
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appelés claies lesquelles cl:ies peuvent servir au tamisage
4 la main ou au tamisage mécanique (tamis & secovsses)

(Iigures 23, et 24).
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Tamis a secousses verlicales ‘
C came ou escargot R lame d’acier flexihle qui [rotte sur
la came et donne une secousse au tamis. T T a chaque

tour de came,
3 vis de reglage pour limiler 'emplitude des secousses.

A axe autour duquel oscille le tamis,



Tamis & secous-
ses horizontales.

C came ou es-
cargot M tige ho-
rizontale frottant
sur la came et qui
transmet une se-
cousse au tamis a
chaque tour de
, came.

Pour les tamisages & sec de grande importance, on se sert
de claies montées autour d'un axe horizontal, selon les co-
tes d'un prisme hexagonal, et 'on nom:me cet appareil une
bluterie. Les bluteries ne peuvent tamiser que des poudres
séches, tandis que les .t'amis & secousses peuvent éire em-
ployés indifféremment pourles poudres séches et les barbo-
tines

Raffermissement des barbotines. — Pour transformer les
barbotines en masse pateuse, il faut leur 6ter de I'ean, c'esl-
a-dire les ratfermir. Le moyen le plus employé est le pres-
sage 4 l'aide du f{iltre-presse, Pour obtenir I'bomogénéite
des barbolines pendant le pressage, il convient deles main-
tenir dans un état d’agitalion continuelle. On obtient ce ré-
sullat a l'aide d’agitateurs. Il y a deux sortes d’agitateurs
Les agilaleurs a axe verlical, rotatifs, et les agitateurs a
peodules. La figure 25 donne le schéma d'un agitateur a
axe vertical A, Le mouvement provenant de I'arbre detrans-
P & mission Besttransmis a
l'axe vertical A parl'in-
termédiaire despignons
d’angle P. Sur l'arbre
vertical se trouventles

bras d. Le tuyau T pui-
se la barbotin e au fond

de la cuve de l'agilaleur.
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Iilires-presses (ligure 26).

g Mi{prancmelre

B bouteille d’air qui
transmet la pression
au manomelre

V vis de serrage des
plateaux.

M N 3 plateaux

La barbotine liquide
arrive sous pression
par le tube V. Le ro-

A k binet K sert & purger

y N &
;$.§ . le filtre-presse en fin

N N -
S , . b
H N \\\\i\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\(q d Opél‘ahon, C Cst ﬁ
(Fig 26) dire -a faire sorlir

tonte la barbotine qui ne s’est pas raffermie.

Les fillres-presses comprennent deux organes distincls :
la pompe d'injection sous pression et le {iltre-presse propre-
ment dit. La pompe d’injection est toujours une pompe &
pislon qui agit indirectement sur la barbotine an moyen
d'une membrane en caoutchouc — Le filtre-presse propre-
ment dit est composé d’une série de plateaux en fonte (Fi-
gure 27).



Délail des pla-
teaux d'un filtre-
presse de forme
concave, perces
d’'un trou a leur
centre el garnis
de toiles filtrantes
qui laissent passer
l'eau mais retien-
nent la pate pen-
dant le pressage.
Ce pressage a lieu
at moyen de la
pompe a4 mem -
brane qui refounle
la barbotine en

Fig. 27 pression au milien
des plateaux munis de leurs toiles filtrantes. La figure 26
donne le schéma d’un filtre-presse ordinaire et fait com-
prendre son fonclionnement. A ce propos, il faut remar-
quer que les argiles plastiques étant moins perméables gue
Jes pates forlement dégraissées, il faut plus de temps pour
traiter uue barbotine d’argile qu'une barbotine préparée. 11
fant remarquer aussi que plus I'on presse, moins la filtra-
tion devient rapide en raison de la couche de pate qui
s'épaissit sur les toiles et qui les rend de moins en moins
perméables. Aussi est-on obligé de régler le débit de re-
fonlement de la pompe de fagon &4 n'introduire daus le fil-
tre~presse que la quantité de barbotine pouvant étre filtrée
pendant l'unité de temps. Pour obtenir ce résullat, on
réduit la vitesse de la pompe d’injeclion vers le milieu-de
I'opération jusqu’'a la fin, en se basant surt les indications
d’un manométre qui est toujours instalié sur Jes filire-pres-
eset qui indiqae la pression intérieure de la barboline.
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Divers appareils automatiques permetient d’atteindre le
méme résultat sans surveillance, notamment la pompe a
piston compensateur Marc Larchevéque.

Malaxage.— Les galettes de pate sortant du filtre-presse
contiennent toutes un “noyan” de barbotine non raffermi.
Afin ’hompgénéiser la pate de ces galettes, il est essenliel
de les passer dansun appareil malaxeur.Il existe plusieurs
genres de malaxeurs. La figure ci-dessous donne le schéma
en coupe et élevation d’'un malaxeur appelé ° balteuse
de pate ”. '
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4 délayer le mélange de pate, sec,dans le moins d'ean pos-
sible et a ajouter ensuite dansle délayeur 44 5°/, de carbo-
nate de soude sec de Solway. Aprés le délayage, il faut
ajouter le moins d’eau possible, et tamiser au tamis 90 ou
100. Cette barbotine tamisée est ensuite raffermie au fil-
tre-presse et la pate pressée est enfin délayée avec un
peu d'eau et de silicate de soude. Dans ce procédé appelé
Auclair, procédé du nom de son inventeur, 'addition de
carbonate de soude au premier délayage fait agir ce sel sur
les éléments plastiques du mélange et le fluidific avec le
moins d'eau possible (un excés d'eau entrainantle déclasse-
ment.des élémeats dégraissants et leur plombage). Le rafter
missement trés poussé de cette barbotine au filtre-presse en-
leve tout I'exces de carbonate et il n’en reste que la quan-
tité voulue qui se fixe dans les colloides des ¢léments
plastiques. C’est ce qui explique qu’une faible addilion
d’eau et de silicate a cette pate pressée, permet d'ob-
tenir la fluidité désirée. :

Le dosage employé pour le procédé Auclair est le sui-
vant :

Mélange de pdte a sec. . . . . . 500 kgs.
Eau totale (ean de solution comprise) 380 kgs.
Solution concentrée de carbonate

de soude sec Solway contenant 2k300 de sel sec

Délayer, tamiser, passer au filtre-presse. On obtient
une .p.éte dure. Cette pate est ensuile délayée a l'aide
de 6 & 10°. d’ean et 154 30 cm3 de silicate de soude
par 100 kgs de mélange sec.

Pour réaliser une barbotine de coulage, en partant d’une
pate normale a grés ou porcelaine contenant 24, d’eau,
on peut employer la formule suivante :

Pite pressée a4 257/, deau. . . . . 100 kgs

Curbonate de soude a 10H0. ., . 0.380
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Silicate de soude a 45" B. 0.196

LFau ajoulée. - .500

L'influence de l'eau. — Certaines eaux a degre hydro-
timéirique élevé (comme celle de Hanoi, par exemple)
dounent de trés manvais résultats lors de la prépara-
lion des barbotines de coulage en raison de la grandc
quantité de sels de calciom qgu'elles conliennent et qui
forment des savons insolubles avec les sels de sodium
cmployé. Il faut en ce cas employer des eaux pluviales ou
des eaux « adoucies » par des appareils spéciaux.

Influence de ceriains élémenis de la pdle. — On remar-
que que certaines pates & grés contenant des « friltes »,
c’est-a- dire des silicates intentionnellement introduits
dans ces pates pour en avgmenter la fusiblité, ont pro-
pension & « couler » toutes. seules. Ce fait est di a la
solubilité partielle de ces frittes qui fournissent les réactifs
nécessaires. (est ainsi que lintroduction de verre pilé
dans une pate a pour effet de la faire couler. Les
chinois de Cai-May prés Saigon utilisent cette propriété
du verre pilé pour la confeclion de leurs glacures les-
queltes acquiérent ainsi une fluidité et une oncluosité
qui en facilite grandement I'emploi.

CHAPITRE XIII

Engobes et couvertes — Vernis —Emaux - Couleurs
sous couvertes

L’engobage a pour but de dissimuler la coloration natu-
relle des pites communes. EnIndochine, nous ne connais-
sons que les productions de Battrang (Tonkin) qui ulili-
sent ce procédé. L'engobe masque la coloration de la péte
et quelquefois, sert d’intermédiaire indispensable entre la
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couverte et la péte, pour assarer l'accord des denx élo-
ments, Nous étudierons dans un chapitre suivant les con-
ditions d’accord des pates et couvertes. L'engobe de Bat-
trang est composé de couverte mélangée al volume & sec
d'argile blanche de DongTrieu. Clest donc une couverte
opacifiée et « durcie » par de Fargile. Le procéde de l'en-
gobage n’est plus guere employé en Europe que pour lu
fabrication de certains grés sanitaires.

Les vernis sont des glacures transparenles trés minces
et trés fasibles (de 800 a 1.000° C) Les glacures plombeu-
ses des poleries communes et des faiences fines sont des
vernis.

Les émauz sont des glacures transparentes ou opaques,
blanches ou colorées qui s’emploient en épaissenr et qui
cuisent entre Y9000 C et [.0000 C pour les majoliques el fai-
ences communes et & plus haule température pour les grés
ct porcelaines décorées d’émaux colores.

Les couveries sont des glacures posées minces, d’une
composition sensiblement analogue & celle des pates dures
sur lesquelles elles sont appliquées. et cuisant en méme
temps qu’'elles. La couverte des porcelaines et la couverte
des grés sont dans ce cas.

Propriétés générales des glacures. — Les glacures sont
des silicates multiples dont les bases peuvent étre de Foxy-
de de plomb, de la soude, de Ia potasse, de la chaux, de la
magnésie ct autres « fondants ». Les glacures sont donc
des verres dont I'affinage «e produit d’autant mieux lors
de Ia cuisson que leur couche est plus mince D'autre part,
il faut remarquer que la pale du produit céramique influe
é¢normément surla composition chimique de la glacure.
Pendant la cuisson, en effet, une partie des éléments de
la pate se dissout en surface dans la glagure el vient mo-
difier profondément la composition de celle-ci. Clest ainsi
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qu'une glacure cuile n’a plus du tout la composition d’lL?ue
glacare crue, une partie des éléments‘. L.IC celte der‘nlere
s’ét‘ant combinée avee la part.e superfizielle de Ja pile, et
ayant formé de ce fait un silicale plu‘s comple:&e et le
saturé que celui de la glacnre crue. Il faut remalguer e‘ga-
lement que la partie volatile des glagures se dégage ala
cuisson, et certains procédés de glacage (gla(;urt‘a’ fau sel)
sont uniquement basés sur la volaulisation d'¢léments
bas‘ques lors de la cuissoa. |

IEn incorporant des oxvdes métalliques coloranl.? dans
les glacures épaisses, on oblient _des é¢maux color,es.dLes
glagures colorées sont.donc lonjours composé.es de deux
élements :

La glacure proprement dile

I.'"¢]lément coloran:

I'n employant l’éléme’nt colorant directement sur la pale
(crue ou cuite) et en recouvrant le tout d'une glagure, -or?
oblient la ddécoration sous couverte, qui est lesprocéde
chinois employé pour les « bleus ».

CHAPITRLE XIV

Etude des matiéres premiéres des glacures
tendres et de grand feu — Fusibilité des glacures
Nous avons vu que Jes glacures sont des silicates com-
plexes dont les bases peuvent étre :
De l'oxyde de plomb
Des oxydes alcalins
Des bases alealino-terreuses on un mélange de ces diver-

ses bases.

{/élément agide peut étre représenté en dehors de la si-
lice par de l'acide borique, de Yacide phosphorique, de I'a-
cide titanique etc . . .

~
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Oxyde de plomb. — L'oxyde dé plomb le plus employé
ddns la confeclion des glacures. tendres est e minium de

plomb dont la formule chimique est Ph%0!. 1l arrive que

le minium de plomb du commerce est plas ou moins mé-
langé d'impure'és. On reconnaitra ce degré d’'impure'és en
le faisant dissoudre dans de I'acide azolique en présence de
sucre ordinaire — Le minium pur se dissout el les subs-
lances étraogéres restent comme résidas insolubles — On
emploie également le carbonate de plomb (Pb( 0% dans
la composition de certaines couvertes de faiences — Les
oxydes et carbopates de plomb donnent des glagures trés
fusibles. Les plus fusibles sont obtenues avec le concours
de l'acide borique ‘borates de plomb)

Calcium:. — Le calcium est employé dans les glacures
sous forme de carbonate (Ca CO3). Le carbonate de calcj-
um constitue 'élément fusible de: beaucoup de couvertes
de grand feu (glagures des grés de Thaoh-Tri, Moncay ete)
On emploie parfois 2n Euarope le fluorure de calcium (Ca
F?) ou spath-fluor. '

Magnésium. — L’oxyde de magnésium ou magnésie (Mg0)
est employé dans la préparation de certains colorants, et
plus raremeat, de certaines glacures — Par rapport & la
silice et a 'alumine, 1a magnésie est un fondant énergique
Le chlorure de magnésium gaché avec de la magnésie four-
nit le ciment magnésien employé dans l'industrie cérami-
que pour hourder les revétements intérieurs des tubes de
Dana et tubes Alsing.

Potassium. — On emploie le carbonate de potassium
(K? CO3 ) et le nitrate de potassium (K. NO3) comme fon-
dants dans certaines frittes alcalines — L’élément potassi-
um est le plus fréquemment introduit dans les glagures
de grand feu sous forme de feldspaths et pegmatites, le
feldspath orthose ayant pour formule 6 Si02 AJ2 03 K2 0.
Les feldspaths fournissent Ia matiére \pre_miére essentielle
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des couvertes de grés de grand feu et des porcelaines. Ils
sont irremplacables pour 'obtention des belles couvertes
« grasses » de grand feu,

Sodium. — On emploie le carbonate de sodium et le
pitrate de sodium aux mémes usages que le carbonate et
le nitrate de potassium. Le chlorure de sodinum (Na CI)
est employé dans le broyage a l'eau des feldspaths et
pegmatites pour glacures. Il sert également a (glam?:r »
par volatilisation les grés de grand fee a4 baute tempéra-
ture (fin de cuison).Ce mode de glacage s’appelle « salage »
des grés.

Borax.—Le sodium combiné au bore sous la forme
Na?B :07 donne le borax anhydre, trés employé dan®
la préparation des glacures tendres pour faiences. On
trouve daus le commerce l¢ Lorax sous la forme cris-
tallisée, avec 10 molécules d’eau. Il faut donc le calciner
avant emploi, pour en éliminer I'eau. (C'est un fondant
trés énergique, dissolvant bien les oxydes métalliques
et qui est utilisé pour la palette de moufle jusqua 1.280.C.

DBore. - Le bore s'emploie comme fondant daus beaucoup
de glagures tendres,ou il remplace son équivalent de silice
sous forme d’anhydride borique. On le trouve dans Je
commerce en paillettes d’acide borique, contenant
(B2 03 3 H20) Ses trois molécules d’eau s'éliminent faci-
lement pendant le chauffage, avant fusion an rouge som-
bre. Les solutions d’acide borique portées a I'ébullition
perdent de I'acide boriqué, qui est entrainé par la vapeur

d’eau,

Borocalcife. — La borocalcite est un borate de calcium
naturel, trés fusible, contenant environ 45°/. d’anhydride
borique, 30°/. de chaux et 18-/. d’eau.

Alumine. — L’alumine (Al20?%) entre dans les glacures
comme matiére réfractaire, c'est-a-dire pour en dimi-
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nuer la fusibilité. L'alumine est le plus souvent introduite
dans les glacures sous forme de kaolin.

Oxyde d’élain. — L'oxyde d’étain entre dans la composi-
tion des couvertes blanches opaques(émaux) sous forme de
calcine. On appelle « calcine » un mé¢lange d’oxyde de
plomb et d'oxyde d’étain dans des proportions qui varient
ordinairement entre 20 a 25./- d’étain pour 80 475/, de
plomb. Les émaux obtenus avec la calcinc sont des
emaux stanniféres. Ils « coulent » pen et adhérent par-
ticnlierement bien sur les pates calcaires avec lesquelleﬁ
ils s'accordent généralement. L’oxyde d'étain employé
séul sert d'opacifiant pour certaines glacures de gres.

Fusibilité des glacures. — La combinaison des bases avec
les acides constituant les glacures s'eftectue a plus own
moins haute température selon quela silice est en plus
ou moins forte proportion. La composition des glagures
varie du monosilicate au tétrasilicate, c’est-a-dire de une
a4 quatre molécules de silice pour une molécule de base.

Quand Pacidité angmente, la fusibilité diminue, & moins
de remplacer nne certaine quantité de silice par son
équivalent d’anhydride borique. En tous les cas, la fu-

sibilité¢ est augmentée par la multiplicité des bases en
acides

bases

conservant le méme rapport

En regle générale, on peut dire que pour augmenter la
fusibilité d’'une glacure, il faut ;

Ou dimunier 1a silice

Ou substituer un équivalent d’anhydride borique a la
silice.

On multiplier les bases rentrant dans la compositon de
la glacure.

Ou substituer une base plus fusible & une autre qui l'est
moins. ‘
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Ou diminuer 'alumine gqui joue le role d'élément réfrac-
taire dans la glagure.

Pour augmenter le point de fusion de la méme glacure,
il faut évidemment agir en sens inverse.

CHAPITRE XV

Préparation des glacures — Différents proecédés

d’emploi ~ Accord des glagures avee leurs pates

Dans la préparation des glagures, il faut amener lescom-
posants a un état de finesse et d’homogénéité suffisant pour
que le mélange puisse se vitrifier dans les meilleures con-
ditions possibles.

Il faut également faire en sorte que ces composants de-
viennent tous insolubles dans l'eau.

L’insolubililé des éléments s'oblient par fritlage ou par
fusion. Le frittage est upe demi fusion qui améne les
cléments solubles d’une glagure a l'état péteux — La fusi-
on s'obtient dans des creusets pour des pelites quantités
de glagures, ou dans des fours & bassin pour des quantités
importantes. ’

La pré¢paration des glagures nécessite les quatre opérati-
ons suivantes ; :

1°/ Le dosage (a sec et au poids)

2 / Le mélangeage (Alsinga sec)

3°; La fusion (au creunset ou au four)

1o Le broyage (& I'Alsing a leau, meules ou
moulins & blocs) ,. :

Frittes et rajouts. — Dans le but d’améliorer la plastici-
té des glagures a l'emploi, il esi intéressant de ne pas fon-
dre les composants plastiques insolubles des glacures et de
les ajouter purement et simplement aux éléments solubles
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frittés Dans ce cas la compasition fondu ou frittée sappelle
« fritte » et les composés plastiques non fritiés s'appellent
« rajouts ».

Par exempie, uneglscure de faienze fine constituée avee :

Feldspath . . . . . . | 100
Céruse S 75
Craie - 26
Sable .o 52
Jorax cristailise . . . .. 26
Kacoliu o oe e 16

Total .. . 245

Pourra se partager en deux parties : uLe fritte et un ra-
~joul. La fritle comprendra les éléments solubles de la gla-
cure avec suflisamment de « fondants » solubles ou insolu-

bles pour se fondre sans difficultés : On prendra comme -

fritte et comme rajout :

FRITTE RAJOUT
Feldspath . . 00 . 30
Sable 52
Craie 26
Yorax cristallisé 26
Céruse 25 50
Kaolin 16

Une bonne partie des matieres plastiques ou insolubles
a €t€ ainsi réservée comme rajout. Il faut calculer mainte-
nant la perte au feu provenant du dépar: du CO? de la craie
H20 du Borax et 0 du mipium et I'on trouve que 179 de
frille crue correspond a 151,70 de fritte fondue. La glacu-
re définitive deviendra donc : o

Fritte comme ci-dessus. . 151.70
Feldspath. . . . . . .  50.00
Céruse. . . . . . 30,00
Keolin. . . . . . . . 16.00

Total, . ., .. 267,70
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On a isolé dans ce rapport le kaolin et la céruse pour

avoir la plasticilé nécessaire a I'emploi et le mainticn en
suspension dans le bain de trempage. Aprés pulvérisation
de la fritte, on additionne le rajout et on parfait le mélan-
ge etla pulvérisation du tout dans un Alsing & l'ean ou un
moulin & blocs.

Emploi des glacures.— Les glacures se posent sur la pate
cuite ou la pite crue. En Indochine on pose partout sur
cru. Les grés de Battrang sont glacés sur cru et sur len-
gobe. Les grés de Thanh-tri sont « trempés » crus, ainsi
que les grés de Moncay ét ceux de Cay-mai en Cochinchi-
ne — On pose les glacures au pincean, sur cru sec. a I'Eco-
le d’art de Bien-hoa, selon la technique chinoise. Toutefois,
il faut remarquer que les produits en faience, manufacturés
mécaniquement dans les usines francaises, recoivent tou-
jours un émail ou une glagure sur biscuit. 11 en est de mé-
me pour les grandes piéces estampées, trop délicates pour
subir I'opération de la mise en glacure sur cru.

Bains de Irempage. — La pose de la glacure sur cru, ou
cuit, s’exécute dans un grand récipient en bois, grés ou
ciment dans lequel on a préparé le bain de trempage qui
est tout simplement de l'eau coutenant en suspeasion la
glacure pulvérisée a I'impalpable. Le produit cru doit-étre
trempé trés rapidemant atin qu’il n’ait pas le temps de
s'imbiber d’eau. Les grandes piéces crues sont simplement
arrosées de glacure d’une facon aussi uniformeque possible.

Pose qu pinceau. — La pose au pinceau s'exécute avec
une glagure plus ¢paisse, plus consistante, que celle des
bains de trempage. Pour plus de facilité dansla pose, on
donre parfois une plasticité artificielle a la glacure par une
addilion de gomme arabique, mucilage, gélatine etc ... On
emploie des pinceaux en oreilles de vaches, pelits gris et
putois.La pose an pinceau permet des effets d’épaisseur sur
une méme piéce, et c’est la seule possible pour ménager
des « réserves » sur la piéce crue ou cuite.
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Aspersion.-— Pour oblenir des effels de « coulures » avee

des émaux de couleurs différentes on utilise Je procédé de
pose, dit par aspersion. Le procédé consiste & im prégner
le pinceau plat d’émail semi - liguide, et a projeter d’'une
secousse sur la piéce & émailler en « coulures ». en répé-~
tant opération sur toute la surface et en superposant les
couches on arrive a une épaisseur réguliére. Pour I'émaillage
des vases avec ce procédé, il faut se rappeler que les cou-
lures partent du haut du vase et qu’il est inulile, par
conséquent, de superposer des taches et des couches
d’¢mail de couleurs différentes dans les parties basses,

Pulvérisation. — La pose de la glagure par pulvérisation.

seffectue an moyen d'appareils spéciaux fonctionnant a
lair comprimé,

Les pulvérisateurs comprennent un réservoir a galcure
disposé au dessus de l'appareil. La glacure desend par son
propre poids dans un conduit qni Vamene devant un aju-
tage d’on s'échappe un violent jet d'air comprimé. La gla-
care est ainsi projetée selon un cone de projection dont I'ou-
verture est réglable par le moyen d’un dispositif approprié.
Ces appareils permetlent d'exécuter facilement tous les
travaux de mise en glacure avec beaucoup de régularité,1ls
ont remplacé completement dans Vindustrie les appareils
primilifs, appelés vaporisateurs a glacure dont on se servait
autrefois.

Accords des glagures avec leurs pdtes. — Les glacures fon-
dent, c'est-a-dire deviennent visqueuses et semi-liquides au
moment de la cuisson.Par refroidissement dans le four aprés
cuisson, elles se solidifient et se contractent depuis le mo-
ment ou le point de solidification est atteint jusqu’a la tem-
pérature normale du défournement. Pendant cette contracti-
on il estnécessaire que la pite céramique suive le méme mou-
vement que la glagure dont elle est recouverte pour éviter le
désaccord entre la couverte et son support.Ce désaccord sa
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fait donc sentir chdque fois que la dilatabilité de la pate
n’est pas sensiblement égale a celle de la glagure. Quand 1a
dilatabilité de la couverte est plus grande que celle de la
pate, le défaut s'appelle, « tressaillage » C'est un réseau
plus ou moins serré de craquelures qui se forme par excés
de contraction dans I'é paisseur de la glacure. Ce défaut est
exploité parfois comme effet décoratif (craquelé chinois).
Dans ce cas les tressaillures sont mises en évidence par une
coloration noire ou rouge, qui tranche plus vivement sur le
fond clair de la glacure. Le défaut d'accord inverse s'appelle
« écaillage ». Il résulte de la plus grande dilatabilité de la
pate. C'ette pate, en se contractant davantage que la glacure
lors du refroidissement apres cuisson, provoque une super-
position de petites surfaces de la couverle, qui «écaillent »
et tombent. L’ « écaillage » améne le bris de la pate quand
celle-ci est mince et peu résistante.

Pour réalier 'accord des glagures avec leurs pates, il faut
doiic cherchera employer des compositions de pétes et gla-
cures ayant sensiblement le méme cocfficient de dilatation
On remédie 4 la trop grande dilatabilité d'une glagure en
augmentant la proportion des acides dans la glacure. La
silice et I'acide borigne peuvent étre augmertés jusqu’an té-
trasilicate pour les glagures de grés cuisant &1.280°C. On
peut également remplacer un nombre de molécules d'une
base par le méme nombre de molécules d'une autre base
ayant un poids moléculaire plus faible.

On agit plus facilement sur la dilatabiiité des pates non
vitrifiées en cas de « tressaillage » par addition de fondants
On obtient également de bons résullats en augmentant la
plasticilé de ces pates an moyen d’argiles grasses. Le
« tressaillage » des ¢émaux stanniferes sur pate non vilri-
fiée se combat par angmentation de la teneur en carbonale
de chauwx.

D’une fagon générale, on peut dire que le tressaillage
se produit surtout sur des pates non vitrifiées. Les pro-
duits & pales vitrilides, cuits 4 haute température, réalisent
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toujours l'accord des deux éléments lorsque la glacure est
posée en couche trés mince — L'orsqu'’il s'agit d'une cou-
verte feldspathique épaisse, cette derniére réagit sur la
pate en l'attaquant plas ou moins profondément, Par suite
de la température élevée et prolongée de la cuisson, la
couverte perd de ses alcalis (K 2 O et Na 2 0) par volatili-
sation et cette perle se traduisant par une diminution de la
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également pour la cuisson en deuxiéme fen des décors de
grés et porcelaines.

Etude des colurants. -1l 0’y a que peu de colorants patur-
els qui puissent résisler an grand feu de 1.280 0 a 1.400”
(. Parmi ceux-la nouscilerons : le chromile de ier, le bioxy-
de de manganése, le rutile, le wolfram, les ocres, graeits,
laves latérites, certains schistes cte ... qui peuvent étre

fusibilité, rapproche Ta composiiion chimijue de la cou-
verte de celle de la pate. Par suite, les coéfficients de dila-
tation (ou rétraction) de la pate et de la glacure tendent
vers la meme valeur, et 'accord se trouve réalisé.

CHAPITRE XVI
Les divers genres de décoration céramique - Etude des
matiéres colorantes céramiques.

Décoration. — Ia décoration céramique s'obtient par di-
vers procédes qui peuvent s'énumérer comme suit :
Décoration par la pate colorée
Décoration sous couverte
Décoration par couverte colorge
Décoration sur couverte an feu de moulle

Les effets décoratifs obtenus sont connus sous le nom de
couvertes glacées, mates, demi-mates,'flambées, irisées, cris
tallisées, lustres et métaux brillants. Selon la température
a laquelle s'effectue la cuisson du décor, on emploie : La
palette de grand feu (de 1.280 & 1.400 o C) La palette de
petit feu ou palette de moufle (de 790 a 1.2000 €). I va
sans dire que toutes les températures intermeédiaires entre
la paletle de moufle et la paletle de grand fen peuvent étre
utilisées mais comme beaucoup de décors s’exéculent sur
eru, on a cherché des formules de colorants et d’émaux
susceptibles de cuire & la méme température que ies piles
De 1a est née cette classification arbitraire en palette de
grand feu, qui s'applique aux grés et porcelaines, et paletie
de petit fea qui sapplique aux faiences et qui s’emploie

ulilisés comme colorants naturcls. Les colorauls artiliciels
les plus employés sont :

Chrome ioxyde et divers composes)
Cobalt { » woo)
Fer (o » » )
Manganese { » » o)
Nickel | » » » )
Uranium { » » o)
Titane ( » » w0
Or ( chlorures et cyanures )
Iridium ( » o » )
Platine ( » » » )

[Vaultre part, certains oxydes ot certains mifzéraux em -
ployés seuls ne dannent pas de coloration mais peu‘venl
modifier ou stabiliser la lonalité obtenue par emploi des
divers colorants, influer sur la fusibilite, la dilatnbilil{a ou
agir comme corps oxyvdants lors de la cui§son. Parmi ces
corps nous citerons : I'alumine, la magnésie, la c‘hauxf l'o-
xyde de zine, l'oxyde d'étain, la glucine, les kaolins, felds-
palbs et pegmatites, carbonate de calcium ete . . ..

Chrome (Cr) Le principal minerai est le fer chromé ou
chromite de fer dontla formule est Cr2 03 FeO de cou-
leur brun rouge et densilé 4,5 il constilue un colorant brun
pour la palette de grand leu. ‘

Bichromale de polassium (K2Cr207). Clest le COImpOose
- avec lequel on produit les oxydes et aulres sels de carome.

Ozydevert de chrome ( Cr 20 7) se prépare « au soulre »
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en prenant 2 parties de bichromate de potasse sec et pulve-
ri=¢ mélangées intimement avee 1 partie de soufre en pou-
dre. Calciner — Apres refroidissement, laver la masse
spongieuse résiduaire avec de I'eau bouillante.On le prépare
¢galement « & 'amidon» en prenant 4 parties de bichroma-
te sec et pulvérisé mélangées avec une partie d'amidon. Le
tout calciné en oxydant donne un vert pour paletie de
moufle.

Chromale neuire de plomb (Pb Cr 01) s'obtient en pré-
cipitant une solution de nitrate de plomb par le chromate
de potassinm. On T'appelle ¢galement « jaune de chrome »
et on 'emploie pour Ia palette de moulle.

Chromate basique de plomb (Pb CrO4 Pb 0) s'obtient en
ajoutant du chromale neutre de plomb a de Iazotate de
potassium fondu au rouge. Le chromate basique de plomb
se forme dans le fond du creuset — Apres refroidissement
on le lave et on le séche. Il convient particulierement

comme colorant pour les couleurs saumon et corail de feu
de moulle,.

Stannates de chrome, calcium ef polassium ou pincks, —
Les pincks s’emploient ponr des températures de cuisson au
dessus de 1.300°. Les pincks donnent des tons rouges vari-
és selon leur composition. le degré de cuisson et I'atmos-
phére du four. On les obtient en calcinant a haute tempé-

rature et en sxydant divers mélanges intimes dont ci-apres
les compositions :

Bioxyded'étain: Sn0O2. .. 100 ... 100 .. . 100
Marbre blanc pulvérisé¢ : CaCo3 . .30 . .50 . . . 66,66
Bichromate de K SCr207 K202 3 .0 5 .. L9500
Oxyde de chrome :Cr208 .. . 2 ... 833

Cobalt (Co) Les principanx mincrais de cobalt sont la
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le cobalt s’emploie sartout sous forme il'oxyde, pour donner
des bleus plus ou moins intenses an grand feu de grés ou
de porcelaine. '

Ozxyde noir de cobalt (Mélange de Co203 et de Co’ 04)
L'oxyde noir de cobalt est le plus souvent employeé pour
les décors de grand feu.On le prépare e¢a fondant une par-
tie de minerai bien pulvérisé avec 3 parties de carbonate de
potassium sec et 3 parties de scufre. Il se forme un sulfo-
arséniate de potassium soluble et un sulfure de cobalt inso-
luble. On lave pour éliminer le sulfo-arséniale de po-
tassium. Le sulfure de cobalt reste. On transforme ce
sulfure en sulfate par un grillage prolongé puis on le dis-
sout dans l'eau. Celte solution de sulfate conlient le
plomb, le cuivre et le bismuth qui se trouvaient associés an
minerai de cobalt sous forme d'impuretés — On précipite
ces maliéres en faisant passer un -courant d’hydrogéne
sulfuré (H 2 3) dans la solution de sulfate impur. On filtre
et porte al'ébullitionlaliqueur avec de l'acide azotigque pour
l'oxyder. On ajoute alors du carbonate de cobalt précipité
qui neutralise d'abord la solulion puis finalement préci-
pite le peroxyde de fer a I'état de carbonate basique. On
filire et on lave. Pour concentrer la liqueur, on y ajoute
de l'acide azotique, puis un excés de nitrate de potassium
en solution concentrée.Dans cesconditions le cobalt se pré-
cipite a4 I'état de cobaltinitride de potassium de cou-
leur jaune. Le nickel reste en solution. Le précipité
jaune grillé puis lavé donne enfin Toxyde noir de cobalt a
peu prés pur.

Carbonate de cobalt. — Ce sel s'obtient en précipitant
4 froid une solution de cobalt par une solution de carbo-
nate de sodium. Laver a froid et lajsser sécher. Le carbo-

nate de cobalt est surlout utilisé dans les préparations des
couleurs bleues de moufle, ainsi que le phosphate de co-
balt. On emploie également 'aluminate de cobalt,le silicate

smaltine (arséniure de coball) la cobaltine (sulfo-arséni
ure ou cobalt gris). Ces minerais contiennent aussi du nic -

kel, du fer, de la silice ete . . . Dans les décors chinois
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de coball et les silico-aluminates de coball. ¥n fait, lors
que I'on mélange un pen de pite ou de couverte a un’owci(;
ou un sel de cabalt, on réalise un silico-aluminate d;-ro—
balt plus ou moins alealinea rason de la combinais\;u
du colorant avec la pate et couverte lors de {a cuisson de
grand feu.

Le cobalt est 1la base des bleus, comme le chréme est
la base des verts. Les mélanges de cobalt et de chrame
r{Onr'lent des bleus verts ou des verts bleus suivant les pro-
portions des deux oxydes.

Nickel {Ni) I.e nickel semploie comme colorant cérami-
gue pour 'obtention de gris roses et couleur chair de grand
feu, Il entre également dans la composition de quebl ules
couleurs de moufle. Les composés du nickel ne peu(\Ir'ent
s'emplover qu'a pelilesdoses dans la déesration de grand
feu. On emploie Poxyde (NiO} ie sesquioxvde (NI 033 I'a-
zolale et le sulfate de nickel. ’ '

Fer — (Fe) — Le fer semploie pour les couleurs de mou-
fle et donne toutes les puances entre le rouge et le violet
sous forme d’oxyde plus on moins calciné. En calcinant du
sulfate ferreux dans une coupelle de four d’essai et en
oxydant, on obtient ;

Vers 4500 a .00 d '

...... e l'oxvde
Vers 600 .. »y L?Egc
' . ‘un
Yers 850°a ¢O0° . . . . .. » violet

Hydrates ferriques. — Les hydrates ferriques naturels tels
que Ia limonite et I'kématite brune donnent des couleur;
b.runes de grand et petit few, ainsi que les latérites ferru‘-
gmensgs qui sont des composés complexes de silice, fer
et alumine byvdratés (employées a Uécole d’Art de Bienh’oa)

Manganése (Mn) Le principal minerai est le bioxvde d
manganése impur. Les variéiés les plus pures servent ?
composer des tons ivoire, vert mousse brun ete o da
grand feu. Associ¢ a l'oxyde de fer, ie bioxyde' d.e.n‘.-nm(i
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ganése donne des noirs de mouffle.
Sels de manganése. — Qb emploie encore le mavnganate

de potassium, 1€ permanganaie de potassium, le chlorure,
le carbonate, 'azotate et le boralte de manganéze. Le tungs-
iale de manganése donne des couleurs chamois de grand
feu. Le chromate de manganése est utilisé pour obtenir
aes hruns dans les couvertes de grand feu.

Draninm (U)-Le principé'l minerai d'uranium est la pech-
blende qui renferme de 40 490 ¢/, d'oxyde d'urane U3 08,

Uranate de sodium — (Na2 U207 6H2 0) Ce sel s’appelle
également « jaune d*urane ». 1l entre dans la composition

des noirs de grand feu sous et sur couverte.
Autres sels duranium — On emploie I'uranale de potas-
sium, F'uranate d’ammoniaque et I'azotate d’'urane.
Tungsténe od wolfram (Tu ou W) Les composcs utilisés
ea céramigques sont Panhydride tungstique et divers tungs-

tales. I’auhydride tungstique (Tu 03) est fusible au feu de

porcelaine et cristallise au refroidissement, d’oll son em-

nloi dans les couvertes cristallisées. On Vemploie égale-
men!l pour donner un ceriain jaune de grand feu.

Vanadium — (Va) Oa emploie l'anbydride vanadique (Va-
(5 ) pour des noirs de grand feu.

{itane (Ti) Le minerai du titane est le ratile (Ti02) ferra-
gineux ou ja titanite (silico-titanale de calcium) on emploie
Je rutile pour des couleurs jannes et bruns jaunes cuisant
a1.280°.

' Caipre (Cu) Le cuivre s’emploie en céramique comme
colorant ponr lestempératures au dessous de 1.3000 C. On
stilise I'oxyde cuivrique (CuO) ou oxyde wpoir de cuivre,
pour oblenir des tons verts ou bleus selon la nature du
fondant employé. Le sous-oxyde de cuivre ({u2 O) ou oxy-
de rouge de cuivre, donne des 'tons rouges a la montre 9
3 condition de cuire en réductear. L'oxvde rouge de cui-
vre se prépare de la fagop suivante : Fondre ensemble
dans un creaset 100 parties de sulfate de cuivre avec 57
parties de carbonate de soude. La masse oblenue aprés éli-
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mination de la vapeur d'eau de cristallisation, puis par fa-
sion des maticres, est ensuite pulvérisée avec 25 parties de
limaille fine de cuivre rouge (cuivre pur). Le mélange inti-
me est porté au rouge blanc dans des creusets fermeés,
bien & I'abri de I'air. Aprés refroidissement, pulvériser la
masse, et lalaver i 'eau bouillante, 1l reste 'oxyde ronge
de cuivre (Cu2 ()

Antimoine. - (Sb) On emploie sartoul en céramique I'an-
timoniate de plomb, dit « Jaune de Naples » pour les cou-
leurs jaunes de feu de moufle.

Ltain (Sn).On emploie surtout en céramique le bioxyde
d’étain (Sn02) qui est une poudre blanc - neige donunant de
l'opacité aux émaux stanniféres de moufle. On utilise ordi-
nairement 'oxyde d’¢tain en mélange avec de loxyde de
plomb. sous le nom de calcine — La calcine est le produit
de l'oxydation d’un alliage de plomb et d’étain (de 20 a
25 °/, d’étain pour 80 4 75?/, de plomb). Nous avons déja
parlé¢ des Pincks qui sont des stannates de chrome —
L’addition d’'oxyde de zinc aux stannates de chrome
permet de les fixer 4 des températures de graand feu en
présence de couvertes calciques (montre Y et au-dessus).

Argent (Ag) — Les minerais d’argent sont surtout des
sulfures de plomb, quicontiennent toujours une certaine
proportion d’argent fin. On emploie en céramique l'argent
sous forme de nitrate et de carbonale. Au rouge, le carbo-
nate d’argent se décompose en donnant de I'argent métal-
lique finement divis¢, d'ott son emploi dans les ors pour
leur donuer le ton jaune vert désire (alliage or et argent).

Bismuth (Bi) — Le bismuth forme de nombreux oxydes
que I'on emploie parfois en céramique pour réaliser des
couleurs irisées, ou lustres. On emploie également le sous-
nitrate de bismuth (Bio) NO3 + H20 qui se décompose a la
chaleur pourdonner le sesquioxyde Biz03 — Les chlorure et
chlorosulfure de bismuth sont utilisés comme fondants pour

— 119 —

les métaux brillants au feu de moutle.

Or (Au) L'or est un métal jaune brillant qui fond &
1.0500 C. Hl est inoxydable et résiste a tous les acides sauf
Peau régale, qai est un mélange d’acide chlorhydrique et
d’acide azotique. L’or est trés employé dans la déceration
céramique et les Japonais en ont abusé dans le décor de
leurs vases en faience et porcelaine. 11y a deux facouns d'u-
tiliser I'or pour le décor de feu de mouffle: On Yemploie
sous forme d’or précipité (ou or mat) et sous forme d'or
brillant.L’or préeipité peut s'obtenir de la maniére suivante:
On dissout 10¢ grammes d’or fin dans une eau régale com-

posée de: .
1.200 grammes acide chlorhvdrique du commerce.
600 » » nitrique

Apreés dissolution, on verse la solution de chlorure acide
d’or dans 10 litres d’eau distillée. Puis on ajoute peu a peu
une solution de sullale ferreux fraichement préparée. L'or
s¢ précipite alors dansun élat de division extreme. il exis~
te un autre moyen d'sbtenir de l'or métallique précipité,
qui s’appelle ; « préparation au mercure » — Dans ce pro-
cgde, on précipite I'or métallique de lasolution par réduc-
tion, an moyen d'une solution mercureuse — Quel que soit
le procédé employé, on doit broyer trés finement les ors
précipités avec leurs fondants et les matiéres d’addition.
Les tondants ordinairement employés sont le sous-nitrate
de bismuth avec un peu de borax et les oxydes de plomb.
I’or brillant liquide est vendu tout préparé par des fabri-
cants spécialisés dans cette industrie. Sa préparation est
irés délicate et trés complexe. Les ors brillants liguides
ont une valeur différente selon la proportion d’or pur qu’ils
contiennent. On trcuve dans le commerce des ors bril-
lants liquides a 10, 11, 12 pour cent de poids d’or métal.
Les ors mats ont besoin d’'un polissage appelé aussi brunis-
sage, aprés Ieur coisson. Les ors brillants donnent au con-
traire une couche d’or mince et brillante sitétaprés cuis-
son sans qu’il soit bésoin de les frotter ou de les polir.
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CHAPITRE XVII

Les couleurs vitrifiables pour feux de moufle —

Proeédés de décoration pour feu de moufle.

On appelle couleurs vitrifiables pour feux de wnoufle les
produits qui servent i décorer les faiences, majoliques, gres
et porcelaines,ala température des feux de moufle. c’est-a-
dire eatre 700 et 1,2000 C. Ces couleurs vitrifiables sont
composéesd’une maliére colorante et d'une matiére tondante.

Fondants de moufle. — Les fondants pour couleurs vitri-
fiables de moufle doivent étre appropriés a la nature des
couleurs a obtenir. il y a donc des fondants spéciaux pour
telles ou telles nuances. Les matiéres utilisées pour obtenir
les fondanls de moufle sont : le sable guartzeux. le felds-
path de premiére qualité,'acideborique cristallisé, le borax
I'azotate de potassium, le carbonate de potassium. le car-
bonate de sodiam, le minium, la litharge, le carbonate de
caleium et le kaolin.

Composilion de divers fondants., — Les formules suivan-
tes sont les plus employées :

Litharge 66,66

/
Fondant pour les gris, ; Quartz 22,22
| DBorax fondu 11,12
Fondant | g Litharge 11.12
‘ondant pour 1es Quartz 33,33
carmins ! ' ) :
} Borax fondu 553,0d
Lithar 37,50
Fondant pour les dt’ge 12,50
pourpres : Qu‘ar z 29
' Acide borique cristallisé 50,00
Fondant pour les i Litharge 67,50
violets : /

Quartz 3,00
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. Acide borique cristailisé 27,50

Fondant pourlesverts:z Litharge . . .. .. 73,00
( Quartz e e e e .. 15,00

Acide borigue cristallisé 18,00

{ Litharge . ... .. 68,00
Fondant général : ? Quartz . . . . . 1500

Acide borique cristallisé 15,00

Il faut prendre des précautions spéciales pour fondre
les compositions de fondants contenant de I'acide borique
cristallisé. On n'ajoutera le mélange dans le creuset que
par petites fractions pour éviter des boursouflements et des
projections. En principe, on ne fera une nouvelle addition
de maliéres a fondre dans le creuset que lorsque les mati-
eres introduites anlérienrement seront a I'élat de fusion
tranquille.

Colorants verls. — Les colorants dont compositions sui-
vantes sont ceuxdu céramiste Brongaiart, qui se rendit célé-
bre par ses découvertes techniques alors.qu'il dirigeait la
Manufacture Nationasie de Porcelaine de Sévres.

(o4

Colorant ver! chréme ) Oxyde de chrome . .. 7
. r IO
¢ Carbonate de cobalt . 2i

b

r Oxyde de chrome . .. 30
Colorant vert blenatre ! Carbonate de cobalt . . 23
» de zine ... 2b

i_es colorants ci-dessus donnent des couleurs vitrifiables
en les mélangeant intimement par brovage avec leurs fon-
dants. Oa emploie les compnsitions suivanles:
Pour une couleur vitrifiable vert de chrdme :
Fondant avx verts Y &5
Colorant vert chrome 5
Pour une coulenr vilrifiable vert bleuilre :
IY'ondant aux verls .
Colorant verl blevaire

e ~d
=N

o
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Pour une couleur vitritiable vert clair
Fondant aux verls . . .. 35
Colorant vert bleuatre . 15

Le vert olive s'obtient en ajoutant un peu de brun clair
a du vert de chroue - Le verl-cmpire s'obtient en ajoulant
un peu de jaune claiv 4 du vert de chrome,
Pour unc couleur vitriliable vert d'eay :
IF‘ondant aux verls - vy
Oxyde de cuivre CuO) ., | 3
Pour une couleur vitrifiable bleu fonee
Foadant aux gris . .. 61
Carbonaie de cobalt. . . | 13

tarbonate de zine, . . . 26

Pour une couleur vitrifiable bleu azur

Fondant aux gris . . | | 67

Carbonate de coball . | 1t

Carbonate de zipe . . . 22
Pour une couleur vitrifiable bleu ciel :

Fondani avx gris. . . . . g0

Carbonate de cobalt
Carbonaie de zine

- 7
... 1
Pour une couleur vitrifiable gris acier:

Foundant aux gris. . . ., . 22

Carbonate de coball. . , . J

Ozyde de fer jawpe. . . . 3
Pour une couleur vitrifiable janne

Fondant aux gris- . , . . 79

Antimoniate de Potassium . 14

Oxyde de fer rouge .o 7
Pour une counlzur vitrifiable corail:

Chromate basique de plomb . 30
Fondant général . , 70

. ° . ‘

v
-~ lZo -

Pour une couleur vitrifiable noire, employer le lfondant

cl-apreés :
Litharge . . . . . . . 60
Quartz. . . . . . . . 15
Acide borigue cristallisé . . 25
Prendre de ce fondant. . . 85
Carbonate de cobalt. 10
Oxyde de fer hydrate . . . ¥

Les couleurs vitrifiables violettes s'obtiennent a Vaide du
fondant aux violets e: d'oxyde de fer violet.

[Les bruns s'obtiennent par mélange de fondant, oxyde
de. fer et oxyde de manganése. eétc . . . La plus grande va-
riélé de tons et nuances peut s’oblenir en couleurs vitrifia-
bles suivant gue I'on augmente ou diminue la proportion
des colorants. _ .

La décoration au feu de moafle s'exécule sur toates les
pates : faiences, majoliques, grés et porcelaines, ce qui
conlribue a rendre ce genre de décoration exirémement
commun. On est arrivé a décorer au feu de mounfle de
grands panneaux céramiques qui constituent de véritables
tableaux comprenant toute la palette des couleurs. Des
couleurs de moufle extrémement fusibles sont fabriquées
actuellement pour la décoration du verre Ces couleurs se
vitritient entre 400 et 500° C. Etant donnée la facilité rela-
live d’emploi des couleurs de moufle. on ne considére pas
en céramique moderne ce geure de décoralion comme
ayant beaucoup de valeur. Le décor de grand fen est an
contraire trés prisé parce que beaucoup plus diflicile a ré-
ussir.

Qulillage du décorateur céramisie. — L'outillage du déco-
rateur — céramisie se compose de pinceaux semblables 3
ceux que I'on emploie pour l'aquarelle. On emploie, pou.r
peindre les fonds et égaliser les teintes plates d’'une certai-
ne étendue, le pinceau spécial appelé puteis. La palelle du
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decora-ie'ur céramiste esten porcelaioe, avec environ quin-
ze ce'1v1te’s pour placer les couleurs. 1t faut en plus une gla-
ce dépolie sur laquelle on fait les melanges s'11 y a licu OLH
tournette est indispensable pour exéct:uer les ﬁlels.‘Cet
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appareil est composé d'un plateau horizontal monl¢ sur
pivot. (tig 30)

Il est utile que ce plateau soit suflisamment lourd pour
conserver pendant guelque tempsle mouvement de rotation
qu'on lui imprime — Uae {able avec tiroirs, une glace de-
polie et une molette decristal povr le délayage des couleurs
compléterant Foutillage du décorateur.

Délayage des couleurs. — Pour délaver les counlenrs de
feu de moulfle, telles qu'on les trouve dans le commerce,
on emploie I'essence de térébenthine ordinaire et Pessen-
ce grasse de térébenthine. Celte derniére est tout simple-
ment de I'essence de térébeathine ordinaire qu'on a laisse
se résinitier en partie en I'exposant plus ou moins long-
tewps alair libre. Le délavage s’opére sur la glace dépo-
lie en mélangeant I'essence ordinaire a la couleur en pou-
dre. On broie convenahiement le mélange demi-liquide
ainsi oblenu au moyende la moletle et on ajoute quel-
ques gouttes d'essence grasse destinée & dooner de
Poncluosilé et de [Padhérence a la couleur.

Qo ramassc au zouteau la couleur ainsi délayée et on
la place dans une des cavités de la paleite. On opére
de méme pour toutesles couleurs de la palette laquelle
doit étre composée comme suit :

Noir foncé ou noir d'irridium — gris foncé — vert bleua-
tre — jaune d'argent — jaune clair—brun jaune — brun de
bois — bleu indign — bleu d’ontremer — bleu de ciel —
rouge clair — brun rouge — violet de fer — carmin et

pourpre.

Melange des couleurs. — Au rebours de ce qu'on fait
pour les aulres peintures, on ne doit pas, en principe,
me¢langer les couleurs vitrifiables — Les réactions chimi-
ques qui s'exercent dans le four pendant la fusion des
couleurs mélangées peuvent modifier celles-ci au point
de les faire disparailre. — On peat d’ailleurs superposer,
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dans le décor, cerlaines couleurs qni ne se mélangent
pas. ‘Lautefois, on peut mélanger entve elles, sans danger,
les couleurs grises avec les noires, les veries, les jaunes
¢t les brunes.

D’autre part, on peuat mélanger la couleur pourpre vi-
triiable du commerce, ainsi que le violet d'or, avec les
bleus el les brans. Le blea turquoise ne supporte aucun
mélange, nou plus que le jaune d'uranium el fe jaune
jonquille. Les rouges et bruns de fer ne peuvent pas se
mélanger aux awires coulenrs, qu'ils détraisent, wais on
peut mélanger le carmin aux bruns. I va sans dire que
les coulenrs vitriliables composant la palette du déco-
rateur-céramiste doivent avoir toutes la méme dureté.
On doit esssyer sur un tesson de porcelaine ou de grés
les couleurs et mélanges que l'on se propose d'employer
el ¢z mwoyen permet d’éviler bien des mécomptes a la
cuisson.

Proeédés de dessin el peinture.— Avant d'appliquer les
couleurs au pinceau, il faut nécessairement tracer le
dessin que l'on se propose d'exécuter sur la piéce de
faience, grés ou porcelaine — Pour dessiner directement
au crayon de plombagine sur la faience, le grés oula
porcelaine. oun {rotte la surface de I'objet avec wnn chil-
fon imbibé d'essence de iérébenthine mélangée a un peu
d'essence grasse. La surface brillante de l'objet conser-
vera 'empreinte du crayon aprés évaporation de l'essence.
On peut aussi dessiner directement en employant un era-
yon spécial appelé crayon lithographique. Dans ce cas
il est inutile de frotter l'objet avec de lesserce.

Pour décalquer, en emploiera un papier a calquer aussi
souple que possible. Aprés avoir calqué le tracé 4 re-
produire on enduira lenvers du calque d'une légere
couche de plombagine, on le fixera sur la pi¢ce avec
quelques morceaux de cire & modeler, et on suivra les
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contours du calque aveC une pointe de bois dur. On
peut également décalquer au poncit.

Lorsque le contour du dessin a été fixe sur la' cou-
verle & décorer, on procéde a l'exéculiou_ de la peinture
en commencant s'il y a liew par la pose des fonds.
Pour poser les fonds, on applique la couleur de f{ond
au moven d'un pinceau large et flexible et on égalise
ensuileﬁ cette couche en la frappant perpendiculaire}—
ment et & petits coups avec le putois. Il faul 'a-voy.r
soin d’essuyer de lemps & auire le putois sur un lu.flge'
propre. lLorsque toule la surface d= fond a été ainsi
¢galisée, on recommence l'opération avec un sclscond’.pu—
lois bien sec ct plus doux que le précédent jusqua ce
que Uaspect granité du fond ait disparu. Pour obtenir
des fondslrées uanis, il est nécessaire de les poser en deu_x
couches minces, et I'on attendra que la premiére soit
absolument seche avant de commencer la seconde.

Pour enlever le fond. aux endroits ol le décorateur doit
meltre des couleurs. c’est-a-dire pour mettre partiellement
4 nu la couverte del'objet céramique, la ou ¢’est nécessai-
ve, on emploie un linge fin humecté d’essence, que l'on en-
roule autour d'une pointe en bois. Les filels s'exécutent an
moyen de la tournetie. Il fant une longue pratique pour
arriver a filer convenablemenl sans que le raccord soit
visible. la maia qui tieat le pinceau doit " étre soutenue el
l& pinceau long el fin doit s'appliquer irés légérement. Les
filels & 'or brillant doivent s'exécuter en dernier lieu.

CHAPITRE XVilI
Combustion — Degrés et Calories — Chaleur spé-
cifique — Pouvoir calarifique des combustibles—For-
mule de Goutal

o .
La combnstion est la combinaison de I'oxygene de Pair
avec un corps conibustible, généralcment du carbone. La
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combustion dégage de la chaleur. On mesure celie chaleur
avec une unité de température qui s'appelle degré. Zéro
degré centigrade est la température de la giace fondante =
Cent degrés centigrades représentent la température
d’¢bullition de I'eau pure au niveau de la mer.

Les degrés indiquent ['¢lévation plus ou moins grande
de la chaleur. Il existe une au're unité de mesure de
la chaleur qui s'appelle calorie. La calorie représente
la quantit¢ de chaleur qu’il faut fournic & un gramme
d’eau pour 'élever de un degré. La calorie-kilog ou grandec
calorie est la quantité de chalear qu'il faut fournir a
un kilogramme d’eau pour I'élever de uwn degré. Clest la
grande calorie ou calorie-kilog qui semploie pour les
mesures cmployées dans la cuisson des produils céra-
miques — La chaleur spécifique des corps estle nombre
de calories quil faut fournir a un gramme de ces corps
pour élever leur température de un degré. La chaleur
spécifique de I'eau étant de 1:

La chaleur spécifique du ler est, . . 0, 11
» » de la fonte. . . 0, 14
» » du bois, . ., . 0,42
» » du granijt . i, 20
. v de Ja porcelaine. . 0,26

On appelle chaleur de combustion la quantité de cha.
leur exprimée en graades calories que dégage la com-
busuo‘n d'un kilogramme de combustible solide on de
un metre cube de combustible gazeux.

Le pouvoir caloritique des combustibles les plus usuels
est ainsi de :
Pour un métre cube de gaz bydrogése 2.380 calories
P » » » d'oxyde decarbone :  3.000

y % » v de gaz wéthane D80y
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Pour un kilogramme de pétrole 9.450 culories
» » » mazout . ., L 10,700 »
» » " coke de houille . 7.000 »
» » y charbonde Hongay. 7.500 »
» u » bois ordinaire . 3,000 »
» » » charbon de bois . 8.000

Bots de chauffage. — Les diflérents bois que l'on utilise
pour le chaunffage contiennent tohrs une importante guan-
tité d'eaun (environ 50 /) quand on les coupe dans la forét.
Méme aprés un long temps de séchagc, ils conlicanent en-
core de 20 & 23/ d’ean. A I'état sec le bois a la composi-
tion chimigue moyenne suivante :

Carbone . . . 50 ¢,
Hydrogene . . 6 %,
Oxygéne . . . 41 v/,
Azote. . . . 1 ¢,

Cendres . , . 2 ¢,

En céramique, on est obligé de recourit au bois pour la
cuisson des produits de luxe tels que les belles porcelaines
décorées au grand feu. comme celles de Sevres, décors
fins de faiences au mounfle etc . . . Les gaz provenant de
la combustion du bais n'ont pas d’action nuisible sur la
teinte des couvertes et décors, parce qu’ils ne contiennent
pas d’anbydride sulfurcnx.

Cendres de bois. — La cendré de bois contieal loujours
une certaine quantité d’alcalis qui la fait recbercher pour la
fabrication des couvertes indigénes en Indochine. Clest
ainsi que la cendre de certains bois appelés: Sung, day lan
cut, sal, gio, est trés alcaline. La cendre d'écorxce des palé-
tuviers ayanl servi au taonage contient jusqu'a 10-/. de Na*
O, ce qui la fait employer comme couaverie par les potiers
de Battrang lorsqu’elle est mélangée intimement a une partie
d'argile blanche.
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La composiiion des cendres de bois varié sclon les essen-
ces et selon 'age des bois.

Le boissec donne par distillation un excellent gaz qui
est utilisé dans cerlains fours céramiques.

Lignife. — Le lignite est peu oun pas employé dans
les foyers de fours céramiques en raison de son faible
pouvoir calorifique. C'est un bois fossile, de formation
relativement récente. 1l renferme un gros pourcentage
d’eau a l'extraction. Le lignite de Dong-Giao (Tenkin’ a
été utilis¢ dans des foyers spéciaux pour le chauffage
d’'un four a flammes renversées a Dapcau.

Aouille. —La houille est d'origine végétale comme le
lignite, mais de formation heaucoﬂp plus ancienne. It
y a plusieurs sortes de houilles différenciées par leur
teneur en matiéres volatiles et leur facon de se coke-
fier. Les honilles grasses contiennent beaucoup de matiéres
volatiles et donnent une flamme longue. Les houilles
maigres, pea volatiles, ont une flamme courte. La houille
de Phan-Meé est une houaille 4 coke agglutinant gqui s’em-
ploie au Tonkin pour certains fours céramiques en mé-
lange avec des houilles plus séches. La houille de Tuyén-
Quang donne d’excellents résultats dans les alandiers des
fours a porcelaines de Thanh-Tri et [Haiphong. C’est une
houille a longue flaimme. riché en matiéres volatiles et
qui ne produit pas de coke. Ses cendres sont alcalines
et tres fusibles. Les honilles maigres de Hongay ont un treés
haut pouvoir calorifique et donnent une llamme courte
utilisée en céramique pour les fours & moulles a foyers
soulflés, ainsi qne pour les fours 4 gazogénes. Les an-
thracites du Tonkin sont des houilles eacore plus maigres
que les charbons de Hongay. Ils sont utilisés en cérami-

que pour la cuisson par contact direct (Fours Hoffmann)
et pourraient étre employés dans des fours a gazogénes

(gaz pauvre).
Combustibles liquides. — On a essayé en Europe et en
Amérique I'utilisation des huiles lourdes minévales (Mazout)
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au chauffage des fours céramiques. Les combustibles li-
quides donnent d’excellents résullals mais leur prix est
relalivement trop élevé en Indochine, pour que leur emploi

. puisse &tre envisagé d’une facon courante, Ils ont toute-

fois ét¢ employés pour des fours 4 produits réfractaires aux
Verreries du Cua-Cam & Haiphong,

Analyse du mazout de Bakou :

Carbone . . . . . . 8317
Hydrogéne . . . . . 11,79}
Oxygénc et Azote . . . L12°
Analyse immédiaie des houilles. — Un procédé trés sim-
ple d’analyse rapide des houilles cohnsile a prendre up
gramme de la houille séche & essayer et & chaulfer dans
un creuset de platine an-dessus d’une flamme — Les
matiéres volatiles, qui sont du gaz brut de houille, se
dégagent et premnent fen — Quand loutes les matieres
volatiles sont parties, on continue & chauffer quelques ins-
tants et I'on fait refroidir ensuite ie creuset et son con-
tenu dans un dessicateur. On pése alors le creuset avec
le coke qu'il conlient — La différence entre le poids pri-
mitif et le nouveau poids représénte la perte des ma-
tieres volatiles, On détermine ensuite le poids des cendres
en pesant le méme creuset avec son contenu aprés inci-
nération dans un moufle de laboratoire, Le poids du ear-
bone fixe est obtenu par différence. Si, par exemple,
sur . 100 centigrammes de honille séeche, ou a trouvé
30 centigrammes de matiéres volatiles et9 centigrammes
de cendres, soit 39 centigrammes en tout, on soustraira
39 deé 100 et le reste, soit 61 cenligrammes, représentera
le poids du carbone fixe. Une telle houille essayce
dans ces conditions donnera donc en pourcentage:

Matiéres volatiles . .- (MV) °/, 30
Cendres . . . . . (C) 9o, 9
Carbonefixe . . . . (€F) 7. 61

Total.........100
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Determination du pouwoir calorifique (Pc). — La déter-
mination du pouvoir calorifique d'unc houille peut s’ef-
lecluer sans appareil spécial ct avec une approxima-
tion suflisante, au moyen de la formule de Goutal. La

lormule de Goutal sénonce comme suit : Pe —
82><CF+A>MV,

LI représente le poids du carbone lixe et MV le poids
des maliéres volaliles. On trouve A d'aprés la table de Ma-
Iber qui donne pour les valeurs de A

Maticres volatiles pour cent  Valeur de A en calories

1 a 5 °y L 100

53 — e e e 145

G e e e e e 142

f — e e . 139

(:} — e e e e 136

v e e 133
10 R 130
11 — e e e e 127
12 — . ... 124
13 T e e e e e e e 122
]L_l e e e e 120
10 e e o 117
16 e e e e e ‘e 115
1‘/) e e e e e 113
i3 T e e e e e 112
19 e e e e e, .. 110
20 e e e ‘. 109
21 T e e e e e e 108
fz) e e e e e 107
&~ T e e e e L RN 105
2;; e el e e 104
4 T e e e e e e 103

20 . 102

- 133
97 - 101
25 — 100
24 ... 94
30 — e 98
31 - 97
) — L u7
35 — . 96
5l — e 95
35 S 91
36 — 91
37 — e e e e 88
38 — 85
39 —_— e 2
40 — ... 30

Erxemple dapplication de lu formule de Goutal. — Nous
appliquerons la formule de Goutal & la délermination
du pouvoir calorifique de la houille essayée dans I'exem-
ple précédent soit :

C F carbone fixe. . . . . . . . 0,61
M V maliéres volatiles . . . . ., . 0,30
C cendres. . . .. 0,09

Total. . . . . 100

Nous commencerons par chercher la valeur de A dans
lu table de Malher : Pour 30-/. de matiéres volatiles,
cette valeur est de 98. Nous appliquerons alors la for-

~mule ;

e -=82 < CF + A »>< MV ce qui nous decrnera :
33 3 61 4 98 >< 30 == 7.942 calories comme pou-
voir calorilique de la houille en question.
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et pyrométres,

(uisson. — Nous savons
Inettre le produit far
le porter 4 Ia

que la coisson e
onné et séché 3 I’

température qui convie
mique. La cuisson fix
da produit et lui

ge. Examinonsle pr

onsiste i sou-
action du fen pour

ment la forme

de dureté et d’usa donne ses  qualites

ocessus de la cqj
Lor 5 . . sson,
iuSqu’;qufoéﬁ prod‘uxt atleintla température de 500°C e
. /00°C environ, les maticres argileuses de la pate

perdent leur eay de combinaison—(Voirgraphique Iig. 31)

|

X molécules de §j 0z

1 ’ et la molécule
a4 molécule d’argile théorique

momgn! de la déshydratation.
prodait Créramique qui a éfa

] composent

tt?ndent 4 se dissocier ay

Si on laisse refroidir le

porié tout ; ;

po constl:télu(;iz aacettle lempératare de déshydratation

Sa pite est pey i : ,

O e ' p solide et treg :

ustate également que cette pate estattaquablg?‘tll?:zf-.

de chlorhydrique, alors qu’elle était inattaquable avant
chaunffagé. On explique ce phénoméne en montrant que
le départ de l'eau combinée de la molécule dargile
(2H20) a prodnit une véritable dislocation de la struc-
ture moléculaire et amené temporairement ses consti-

tuanls ou tout au moins une partie de ceux-ci a Détat

libre. Au-dessus de 7000 C les éléments libres se com-
binent & nouveau et le silicate reconstitué redevient in-
attagquable aux acides. Cest ‘a partir de cette tempé-
rature que le retrait commence pour certaines pates fusibles
{rapprochement des particules) ce qui diminue la poro-
sité. Vers 1.000 C le retrait augmente et la porosité
diminue toujours. Selon la réfractairité dcla pate céra-
mique et le geore de produit, Je commencement de la
vitrification peut apparaiire a partir ou au dessus de
cette températare de 1.000° C. Le commencement de
la vitrification, ou grésage, marque la disparition de la
porosité et le produit devient imperméable. Dans les
pates & porcelaine dure, le grésage n’apparait que vers
1.200- C.

Lchauffement des produils. — L’échauffement des pro-
duits 4 cuire doit s'effectuer trés progressivement pour
diminuer les causes d’éclatement par évaporation brus-
que de l'ean qui est encore contenue dans le prodnit
céramique séché au-dessous de 100° C, c'est-a-dire dans
les conditions industrielles habituelles. D'autre part, un
échauffement trop brusque du produit aurait pour effet une
dilatation trop brusque et inégale de la pate, ce qui ame-
nerait inévitablement le bris de Ia poterie. En outre; il
faut bien se rappeler que les phénoménes de deéshydrata-
tion, retrait et vitrification des pates céramiqyes ne peavent
s’effectuer correctemen! que dans un minimum de temps.
Ce minimun de durée de cuisson est déterminé pour
chaque produit par l'épaisseur ‘de la pate, sa conduc-
tibililé, sa porosité, sa composition physique et chimi-
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que et par d'auires lacteurs s’appliquant aux conditions
de fusion des couvertes. L'échauffemen? progressif des
produils & cuire s'obtient pratiquemeut en partant d’on
feu trés modéré dans les alandiers, pour arriver au feu
de cuisson proprement dit. On appelle « pelit feu» la
periode d'échaunifement préparatoire des produits et « grand
feu » la prériode de cuisson.

L'échaulfement des produits dans les fours explique
par ce fait gue les gaz chauds dc la combustion appelés
« flammes » cédent leurs calories aux produits qu'ils tra-
versent avant de s’échapper dans [atmosphére. It y
a donc apport constant de chaleur par les flammes les-
quelles se refroidisseat par contact avec les prodails
enfournés. Cet apport de chaleur par des gez chauds ou
llammes ¢n mouvement se nomme chauffage par convection.

le trajet des flammes & travers les produits 4 cuire varie
suivant les divers genres de fours — On distingue :

1*) Les fours a flammes directes ascendantes(Voir {ig.38)
dans lesquels les flammes sortant des alandiers disposés au
bas du four montent directement au travers des produits &
cuirc avant de s’échapper par le haut.

2') Les [ours & flammes renversées descendantes {voir
ig. 39) daans lesquels les flammes sortant des alandiers
traversent les produits a cuire de baut en bas avant de §'¢-
chapper par la sole percée da four,

3*) Les fours & [lammes obliques, genres {ours chinois
(voir figure 42) dans lesquels les flammes traversent obli-
quement les produits a cuoire de haut en bas ou de bas en
hzut selon les genres.

4') Les fours & {lammes horizontales, dont le lype est
représent¢ en Lurope par le sysiéme qui a précédé le
four Hoffmapn (voir figure 43) et qui sert surtout a la cuis-
son des carreaux en grés commun et des briques et tuiles.
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Inconvénients des jours @ flammes asceudifes. —ijes.
flammes ascendantes ool Vi aconveénient de nfal d.strd 1?1‘31
I chaleur dans Dintérieur des fours. It est éwdept‘ en (”if(?t-
que le lirage qui oblige les gaz chauds -a mounter ﬁ.h'ﬂ)\-L.l:‘
les produils & cuire ne peut pas prallque:ment S.ehuft
@'une maniére uniforme sur toute la section hOI‘.lZOMJ ¢
de lenfournement : les llammes trouveront toupur\s Cl\]
certains points des passages plus faciles, ‘nolamment ‘la 0u.
s serré gquailleurs et o pal
¢ le moins de reé-

I'cafournement a été moin
conséquent le passage des gaz épou\"
sistance. [Dans ces passages de moindre ’ :
s¢ produit donc un appel des llamme.s ;_)h]s -cu‘erglcé:i
qua cote et cette espece de che'm nec.\ ainsl \c? ”

a lintérieur de l'enfournement va s'échaulfer plus rapi-
dement que le reste du four. A pal'.lir de ce momel_ﬂ,‘
il sera tros difficile d'éviter la surcu'sso-n_des produ.n.s
qui touchent a ce passage de moindre résistance, parce

resstance, 1

. . e

(U€ nous pourrons assimiler ce passage a une Ver
ine i ~tion de sa lem-

tible cheminée dont le tirage est fon -

e du lour . Lesccheminées»

pérature comparee a celle du rest o

en question tireront donc . de plus en plus, auf |
et & mesure de leur schaunflement, e:t--_la seule .ag:,sn
d'atténuer leur role néfaste sera de dlmmuer‘ la deme%‘,.«‘
sion intérieure du four au moyen d'un registre place
au sommet de la cheminée. Les gaz chauds ne pou-

vant plus s'échapper librement dans I'atmosphére reste-

. N <
ront sous pression dans la parhe haute du four elle

« cheminées » cesseront de tirer exagéremem: c’es_t?a—d;rc‘
que la chaleur pourra a ce moment se réparlir plus
nniformément.

Avanfages dex [lammes descendantes.»_f\vec les _flanzmt_:.:
descendantes,examinons ce qui s¢ passerait dans 1e‘._q memlz;
conditions d'eofournement: Des lallumage du four, l,;
gaz chauds vont se précipiter élgalement -da(;]sha;
passages de moindre résistance, mals cette fois de
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en bas, et ils vont échauller ces « cheminées » davantage
que lec reste de Venfournement. Mais & partir de ce mo-
menl, les « cheminées » en gquestion vont réagir en sens
inverse,parce qu'elles vout se trouver dotées d’un véritable
tirage de bas en haut dont la valeur sera lonction de
la différence entre leur température et celle du reste du
four. lL.a compensation va donec se trouver automatique-
ment réalisée, et le tirage tendra i s'égaliser dans toule
la section du four quelles gue scient les inégalités-de
la résistance opposée a la descenle des flammes. Un
anire avaulage des flammes renversées résulle du fait
que les produits placés en haut du four sont toujours
un peu plus cuils que cenx placés en bas, l1a ou les
flammes se sont en partie refroidies avant lear évacua-
tion par la sole. Les produits enfournés au bas du four
ne risquent donc pas de se ramollir sous l'action d'on
excés de cuisson, ce qui entrainerait ta chule de tout
I'enfournement, défaut connu sous le nom de «coupage
des files »,

Montres el pgroméires. — Pour apprécier la tempcra-
ture intérieure d’an four en cours de coisson, on peut
employver les montres fusibles. Ces montres sont des pe-
tites pyramides & hase triangulaire d’environ 5 cen-
timétres de hauteur, constituées par des mélanges de
silicates d’'une fusibilité connue et soigneusement étalonnés
pour chaque mélange, de 20 en 20° Centigrades. Il exis-
te deux échelles d’étalonnage: Véchelle allemande de Seger
et Péchelle francaise Guérineau, ou échelle décimale.
Les montres {raocaises graduces & I'échelle d¢cimale por-
tent toutes un numéro nuquel i} suflit d’ajouter un zéro pour
obtenirla température de fusion dela montre en degrés cen-
ligrades. C'estainsi quc la monire décimale ni- 128 fond 4
1.280° Centigrades.lZa échelle Seger,la monlre 9 correspond
4 la montre décimale 128 et la montre 1.} correspond a la
montre décimale 133, Pour se servir des montres,la tempé-
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n de tel four étant con-

rature a atteindre pour la cuisso
en face d'un regard, le

nue, on dispose dans le four,

puméro de montre gqui convient,
o suivant. Si, par exemple,

n disposera daus le

ainsi que le nu-

méro précédent et le numeér
on veut cuire un grés a 1.280° G, 0

eger n° 9 et
four une monire Seger n° 8, une monlre .S g
eger n° 10. On arrétera la cuisson lorsque
o

e l'indique la figure 32.

une monire 5

ja montre 9 se sera inclinée ainsi qu

n
3

l.a montre 8 aura tomb¢ préalablement, ce qui aura averli
les cuiseurs que la cnisson touchait a sa fin, et la monire

10 servira de témoin pour bien contréler gue la température
de cnisson n’a pas été dépassée.

Pour des mesures plus précises au point de vue pyrome-

irje mais non pas au point de vue cuisson céramique, on
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é¢mploie couramment et concurremment avec les montres

fus’bles, des pyromctres électriques avec ou sans dispositif

denregistrement (Fig, 33 et 34).

Fig. 34

Ces pyromctres, dont I'étude sort du cadre de notre cours,
sont basés sur la propriété que possédent les soudures de
deux métaux différents d’engendrer un faible courant élec-
trique lorsque l'on chauffe cés soudures (couples theruo-
électriquest. La valeur du courant électrique ainsi produit
¢:tant proportionnelle a la température du couple chauffé
on raesure ce courant au moyen d'un appareil de mesuare
electrique gradué en degrés de chaleur. Depx systémes de
pyremeires électriques sont en présence et autant employés
I'nn qre l'autre. Dans le premier systéme, le couple est
enfermé drus une canpe creuse en terre refractaire laquelle
can .¢ est introduite dans le four(pyromeétre a canne Fig 33)
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le couple est chautfe a dis-

Dans le deux'éme systeme, ~chautfe 2 dis-
int chaud viseé a l'intérieut

tance, par rayonnement d'un po
du four (pyrométre Fery fig. 3.

Fig. 34

'CHAPITBE XX

Les foyers de fours — Alandiers a bois - iﬁla;;._
diers 3 echarbon — Alandiers - gazogénes a a
condaire —— Cheminées. .

Les fours céramiques pour fajences, gré§ et porczl:?unes
sont ordinairement chavffés par plus.ieurs foyers extdrleurs
que Pon appelait autrelois des alandiers. Ce mot es.l ew‘.'er;?1
le terme de métier qui désigne le§ ttoyers exlsr"lleu;bmn-
question. Les fours céramiques chlnm?, da mo! é ed. "
nel droit oun incliné, sont chauilés par {ntrgdgcl}on 1r? ]
du combustible au miliea des produits & cuire et nont
qu’un seul foyer dispose a l’oFigine du lnnnel.-Cedf:g:; S:Jr
uniquement a l'allumage da four et.nous revien
son fonctionnement au chapiire suivant:
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landiers a bois & combustion renversée,— |,

Z

Fige 35 (Alandier a bois)

K77

Ry

a figure a5
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donne le schéma d’un tel type d’alandier. Dans ze foyer le
combustible, représenté par des rondins de bois, est charge
au-dessus du cendrier, les buches étant jetées horizonta-
lement les unes sur les autres, L’aic comburant traverse
ces buches obliquement de haut en bas selon le trajet figu-
r¢ par les {léches, et les flammes produites par la combus -
tion pénetrent dans le four en 3 et 4. Cet alandier foncti-
onne sans grille ct la plus ou moins grande ouverture du
registre . détermire l'allure réductrice, neatre ou oxydante
de la combustion. .

A ce propos, nous répétons qu'on appelie fen oxydaut 1a
combustion d’'un combustible avec excés d’air (et par con-
séquent excés d'oxygéne) et feau neunire la combustion
d'un combustible avec la quantité strictement nécessaire
d'oxygéne.L'allure réductrice est obtenue par Vinsiffisance
d’oxvgene, cest 4 dire que les gaz produits par la combus-
tion contiennent du €O, le manque d'oxygéne n'ayant pas
permis l'oxydation parfaite du carbone sous forme de

CO2 (gaz carbonique ).

Alandiers @ charbon. — Ea géoéral les alandiers de fonrs
ccramiques chauffant au charbon présentent la disposiiion
fiuréde en 36 (Usines céramiques de Thanh-Tii et Hai-
phiong au Tonkin). Ce sont des aland ers-gazogénes ordi-
naires qui doivent élre alimentés avec des charbons riches
en natieres volatiles, comme le charbon de Tuyén-Quang
(Tonkin) ou les charbons japonais.

Duns ces foyers, le combastible introduit en T brile sur
la grille G etle décrassage, (enlevement des machefers) sc
fait par Pouverture C.
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Un autre medéle d'alandier-gazogéne i décrassage et
chargement semi-antomatique fonctionne & l'usine cérami-
que de Dapcau (Tonkip)et peut &tre représenté par le sché-

\\\\\\\\&;g\\&?\\\\ ' - ma de la figure 87
AN QYT A

b o

Fiz 36 Alandier ay charh n
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t D.ans celt alandle‘r, d'urll systeme perfectionné par l'au-
c;e]m,b le machefer trés fusible résidu de la combuslion d
fu:rtc:n de Tuyén Quang descend aontomatiquement a:j
far e tlmesurede sz produclion te long de la grille G, tr¢
;ne(;lmee.dAu basnde cetle grille, le talus d'éboulemle, :C;
trava;:l(at:ierti;.é arréte ce m?uvement de descente. To:t le
e s o ct:;assage consnste. donc a enlever a la pelle
e temps e ! lr‘nps, une certal,r.le quaniité du talus d'ébou:
o derrié.re > t:T)ar;;‘LTera qu’il exisle une grille auxiliaire
> Jerriere le :ltir._eboulemen.t des cendres. Cette grille
admel un erx::nt l‘alr seconda'lre en Al laquelle admis-
charbonneuﬂ; de a combustion compléte des résidus
charbonneux I; talus T et la fusion des cendres au
Plabie e i,st ans ce gel?re d'alandier, la hauteur ré-
glable du ! fo r(:]endterre refraclaire R, détermine I'épais-
sear de la ¢ u(t: e e combl.xstible sur grille et par suite
E"m(mdain:r Alan e on réductrice du feu. Le courant d’air
secondaire &' e:::g;(:ﬁla:r)le :;1 mtoyen des registres d’ad-
dre compte de [I'intensité pdumfeeuazbclizznftur o rﬂ?-
quenc?., d'effectuer les corrections de réglage' :g eaires
en aglssaflt sur les registres d’admission d’air Cessall_'es
Ou(;e'l;t ag:;.snnt sur I'écran R. recondatre
' rilles es‘cflandiers d charbon. — Daprés A i
| ;isl;:se empmqut? que l'on prend généralel;enl po(li:rll’];::
_ ment des grilles d’alandiers 4 charbon est de 0m?1(
dpzrlr:é;res.tcube de capacité de four pour les capacités
o mélre;ne r;:s cubes. Pour les fours moyens de 6 a
20 merre r:;aegs; ::11 :ompte‘OmTOS?.ﬁ par méire cube de
four. L our doit s’effectuer de la maniére

i’.ou; obtenir un régime plus réducteur, on peut :
\ la) sel:;t;it::n;ir le_ volume du combustible sans toul:her

| grille. '

2) Augmenter la section d’enirée des flammes dans le four

31 Dimi .
, [’)lml.nuer la section des orifices de sortie des fla
mes c'est-ii-dire les trous de la sole du four "

147 —
4+) Diminuer la surface des grilles sans toucher au
volume du combustible daos les alandiers.

Pour obtenir ut réegime plus oxydant, il faudrait agir

inversement.
le réglage dont il sagit doil s'effectuer

Bien entendu, :
lors des premiers essais de cuis-

une fois pour toutes.
son d'un {our nouvellement construit. -

Cheminées des fours. — es cheminées des fours souot
ordinairement construites €n brigues. Elles opl pour
fonction d’évacuer les gaz produits par la combustion et
de réaliser dans les alandiers lappel dair comburant.
Les cheminées fonctionnent par dépression, due a la
différence de température eotre les gaz chauds dilatés, et

par conséquent Jégers, évacués par {a cheminée, et Iair
extérieur plus lourd. La 'dépression est proportionnelle i
la hauteur de la cheminée el eaviron 4 la racine carree
de la différence de température mentionnée plus haut.
On a Jonc intérét a svacuer des gaz chauds pour obile-
wir un bon tirage et & construire des chemiuées hautes.
Nous verrons au chapitre suivani que fous les fours
céramiques n’ont pas pesoin dun fort tirage pour bien
fonctionner, et que cerlains fours chinois, qui n'ont
pas de cheminée du tout, fonctionnent plutot en pres-

sion qu'en dépression.

CHAPITRE XXI

directes et a flammes renyver-

Fours a flama.es
anh-Tri — Fours chinois - Fours

sées — Fours de Th
de Moncay & chambres.

Les fours céramiques d’Europe gui servent a la cuisson
des faiences, gres et pocelaines, sont de deux sortes:

1o/ Les fours & flammes directes, c’est-a-dire ceux dont
les lammes lraversent les produils & cuire de bas en baut

qvant de s'échapper par la cheminée,
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20/ Les fours a Hammes renversées, ¢'est-a-dire ceux dont
les flammes sont obligéesdedescendre atravers les produits
4 cuire avant de s’échapper par la cheminée, .

La figure 38 doune le croquis d’'un four a flammes di-

y|

SRR

MR

~

1

d
1
1
1
1

— 1Y

rectes el la figure 39 donue le croquis d'un four 4 flammes

renversées Ces fours sont composés chacun de deux com-
partiments qui s'appellent :le four proprement dit, o
s'effectue }a cuisson de grand feu, et le globe, qui constilue
un compartiment auxiliaire traversé par les gaz chauds de
la combustion avant leur accés a la cheminée. Ce denxi¢me
compartiment, ou globe, sert a cuire les objels en faience
ou porcelaine avant leur mise €n couverte ou avant ’émail-
lage. Celte premiére cuisson estainsi réalisée a4 unpe tem-
pérature inférieure & celle do grand feu, sans aucune dé-
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i ¢8 concentri-

: _ . iers chacun, dispos

; pense  de combustiplea. F2 etec. . .alrois ahamdlel'fj c; deux carneaux an- .
k Puisque I'op Técupére de t aatour d’'une cheminée et de -

A --..____[/\ Cette manjgre ype partie quemen

. mees.

r
La

T ljoue-
eur évacualjop Parla che- i t en grand fen F 2, au four voisin FI leque Jl
minée. Les foprs a flam- compartimen urdi. Desque la température
o—f— ourdi. Deés

meS renversées Présen - alors le role du globe & dégourdi 4

tent sur Jeg fours 4 flam-

\ i suffisante,
deuxiéme cowmpartiment est jugée
mes direcles Favantage ¢ de ce

5 fi 1.
- eprésenté figure 4
les besoins de la ‘techni- chinois 4 flammes obliques est rep

. . : : rle
Cuire leg produjis unifoy- Le méme processns a lien pou
mément danstoute |5 sec- en quelques heures. insi de snite. Le systéme de ré-
S tion Lorizontale gy four. compartiment suivant et ainsi de { pratique et fonc-
= . - . n
3 Nous avopg Vi au cours ération ainsi réalisé est extréememe P._ satisfaction
£ des. chapitres précédents :-up ne depuis de nombreuses années a IEDU‘?W  cuite &
: ' ’ i . P on . . -Tr1 soi =
s qu'on 'employait pas _Ja . teur. Les produits de Thanh-Tr
2 mise en Couverte sur pig- de son inventeur.
Z cuit (dégourdl) en Indo- 9 .
- onlre 9. - i-
5 chine. Méme les décors fa m ) fours chinois (inlermittenls et sem
N £ S0us couverte song exécy.- Fours chinois. — Les leur systéme de chauffage
3 = i ar leur s
i S 1és sur cru, ¢ |y glacure continus) sont caractérisés p { parfois horizontales,
. . 5, €
2 gst'tou1011[ri)posee sur cra 4 flammes obliques, ascendantes, p les fours chi.
(o S 2 ¢Balement. Dang cegq con- ,, es
2 B4 il étai " id sole percée. D'autre part
o % ditions, il étaiy naturel que sans emploi d’une cheminées.
% les fours 3 flammes rep. is fonctionnent généralement sans : lan d'an four
' . ; s - ; — Le pl
0 Versées en sy e en Eurg- noi L obliques,
. - pe fussent mogiﬁés selon Fonrs chinois a flamimes !
i
/__y que da pays, Monsieur

i t
6 3 ttrang (Tonkin) e
; : sl employé a4 Baltr
J / - ¥ Nguyen-Ba Chiph, Indys- ' Ce systeme de four e ctemenf une chambre de
f~~[ ( /__/ trie! Céramiste 3 Thanh- comprend un globe, ou plus exa
[\ «‘J Tri ( Hadog ’
i
1

. e sortie
8) fut un des ) le laboratoire et les trous d
. di, sitné entre le Battrang
o Dovateors de cette adapta- dégourdi, de dégourdi des fours de Ba
gl I\ e lon des fours 4 flammesg des fumées. La chambre
§ N Fenversées €uropéens g

=

unes.

. ns
. . — . ren-Ba-Chinh, nous avo
four continy 4 flammes . 4 Pamahilité de Monsienr Nguyen-Ba
renversées (Fig. 40) se Grace

¢ Thaoh-Tri
: Manufacture de

compose d'upe suite inip pu comprendre ]a visite annuelle de la Ma CTE B A tanor
@pos - ‘e céramigue i I'E.B.

terrompue d’élements Fr dans nolre cours de technologie céramiq

\@;Iadw
N
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ertains fours chinojs ’ ’

o ains fours o . vofje cml)tlt:po§ent. _d une galerie de Mais le systeme de four chinois le plus répandu est le
passoon borizontale (i vo foﬂ; e sur piliers), qui Jes ap- . four i galerieinclinée, dont la figure 44 donne une coupe
genre utilisés en Euro Seml-continus dg méme schématique (Fours de Bienhoa et de Cay-Mai)

: pe. La fig qs R .
four de Phu-Lang (Tonkin). gare 45 donne fe Plan d'ug Principe du fonctionne-
ment d’un four chinoisa
galerie inclinée . — l.es
fours chinois & galerie
inclinée fonctionment au
début de I'allumage com-
me des fours & cheminée,
c'est-a-dire par dépres-
sion. Il est bien evident
en effet que la différence
. de pivean entre l'origine
de la galerie (foyerd’aliu-
mage ) et son extrémité
haute, peut-étre considé=~
rée au point de vee du ti-
rage comme la hauteur
d'une cheminée moins
les résistances intérieures
dues & l'enfournement.
Mais le fonclionnement
du four devient tout dif-
férent Iorsqu’une cerlaine
longueur de galerie déja
cuite est en cours de re-
froidissement. A ce mo-
ment, la zéne cuile chauf-
fe l'air comburant qui la
fraverse, et cet air chaud
dilalé selirouve ainsi doué
d’une force ascentionnelie
qui le pousse dans la zoéne
de cuisson. Si, dans

CQUPg CD

A,
£

RS S e
AN

Fig. 44 — Four cbinois & galerie inclicée

-D;:o'ri,

i
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ce_s conditions, lorifice de
mité I_Jaute de la galerie se Ir
on oblient dang Ia z0ne de
slon qoi est eminemment fav

sortie  des gay 4 Pextré
- lrouve  suifisnmmeny rétréci
eU une combustiog sous pres’

. ‘orable g |° :
températures (combustion /8 obtention de hautes
sans exceés d'ui

: air). On cor coj

coit

que l'atmosphe
& . ; \
ainsi Obte‘nlfe .r;e neu“?()u réducirice du fey puiss
volonté par le seul jeu d Il,) \ss€ elre
. € louverlure

réglable de Jl'entrec de Iair comp
. : 0 : '
dos gan . combantion. mburant et de la sor(je

: S 4 galerie incl;
i1onnel trés intéressant. nelinge

Ce syte
me a élé perfectj
économiq perfectionné ep v S
ve d e 1 ue de Ig
galerie €s gres fins el porcelaines ep divi(;:]nstS(;n
: a
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[.a fioure 45 donne la coupe schématique d'un- sem-

*

blable four (Moncay).
' Pratique du fonclionnement

‘ des fours chinois & galerie incl:-
née.— Les produils cn gazelles
ou =n «chapelles » sont en-
h fournés entre les rangées de
trous de chauftage T,1* T2 T* T4
etc...jusqu’en haul de la gale-
rie inclinée. La section de ga-
lerie comprise entre deux ran-
gées de trous s'appelle un com-
partiment. La sole du four est
établie en gradins g. g, g% &
etc afin que les files de gazet-
tes soient bien verticales.
Tous les trous de chaulfage de
la voute étant fermés, et lori-
fice de sortie des gaz O étant
grand ouvert, on allume un
petit feu dans le foyer dailu-
mage I disposé au bas de la
galerie. Le petit feu dure deux
ou trois jours el on augmente
progressivement linlepsilé de
ce feu jusqu’'a obtenir l'incan-
descence des premiéres files de
gazettes jusqu’:iux trous T3 et
T4. On commence alors & ali-
menter les premiérs trous en
buchetites de bois sec et I'on
cesse le feu dans le foyer F que
I'on ferme incomplétement au
moyen d'une mureile en bri-
ques. L'orifice d’entrée dair
ainsi ménagé dans la muret-
te servira pour. le régla-

Fig. 45 — Xour chinois 2 chambres
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ge de I'intensit¢ du feu dans la zone de cuisson, laquelle
zone montera en quelques jours jusqu'en haut de la gale -
rie. On ov'alimentera que quelques rangées de trous T a
la fois, pour conserver un contréle effectif de lintensi-
té du feu dans chaque compartiment. Chaque fois gu’un de

. ceux-ci sera jugé suflisamment cuit, on bouchera soigoneu-
sement ses trons de chaunffage et 'on passera au suivant.
L'appréciation du point de cuisson s'obtient au moyen de
« {émoins » qui sont relirés latéralement au fravers des
portes d’enfrurnement P.

Plus le founr est long, plus son réglage est facile et plus
la récupération de chaleur sur les produits cuits est impor-
-tante (cas desfours de Moncay).

Lorsque, pour des raisons de produciion, on est obligé
de se servir de fours chinois a galeries courles, comme
ceux de I'Ecole d’Art de Bienhoa, la conduite du feu devient
plus diflicile, et la cuisson plus coutense.

CHAPITRE ¥X11

Fours & moufie 4 flammes directes. — Fours a mou-
fle & flammes renversées. — Cuisson au hois et au
charbon.

Moufles intermillenis.— Dans les fours ordinaires, les gaz,
flammes ou fumées, circulent dans'enceinte méme du four.
On concoit facilement gque, pour cuire des décors fails avec
des couleurs coutenant des oxydes de plomb, d’antimoine,
de fer, de cuivre elc., c'est-a-dire d’'oxydes facilement ré-
ductibles, il faut, de touie nécessité, éviter Je conlact dés
.gaz et fumées avec les pieces décorées a caire. On emploie
donc un dispositif, sorte de boile réfractaire, antour de la-
quelle circuleront les gaz incandescents et qui, par rayon-
nement, finiront par porter cette sorte de boite et son con-
tenu a la température voulie pour cuire-les couleurs a

noint. Ces sorles de boites rélractaires portent le nom de
moufles.

Moufles ¢ flammes directes.
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fes mouiles

- (E‘igure 46).

Fig. 46

e loujours d’'une

{ presqu .
sont P ;la sixieme

e petits objets, os du moufle

formant les cing fac B
une seule piece.
deurs, sont mu-

qui débouchent
eure, de facon
ation au début

pour cuire d
seule piece, >
est aussl €
ce, la porte,
i tes de givant les gran
oy aires,
nies d'un ou plusieurs tuyaux ré¢fract

EhOTS de 1a co X . » .

mnuﬂe; 5



— 160 —

el 4 juger le feu pendant la cuisson et pour l'arrét

. A du feu.
0¢ lunette en tole avec un verre blanc ou un mica peut
se disposer & 'extrémité du ou des tuyaux en question
’

quand la température du moutle a passé la période d’éva-
poration el d'incinération des essences et mixlions cérami-

ques qui servent d'excipients pour I'emploi des couleurs
ors et chromos.

Moufles a charbon. — (Figure 47). Ces moufles & charbon

Fig. 47
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tis latéralement 3 le cintre supérieur est fermé et, & travers
ce cinire, passent le oun les tuyaux d'évaporation qui dé-
bouchent au debors. Les flammes montent par les deux
flancs et,ne trouvant pas d’issue ala partie supérieure, elles
descendent par l'avant et par l'arriére du moufle, puis
passent sous la « sole » du moufle et, de 14, s’écoulent par
un ou plusieurs caraeaux qui communiguent avec une
cheminée collecirice et de la avec une cheminée verticale
assez haule pour donuer un bon tirage a I'ensemble.

Pour cuire les décors dans ces genres de mounfles, il est
indispensable de meltre vers la sole plusieurs tuyaux n:u-
nis de trous {(comme ure flite) pour amener de l'air dans
le moutle.

Cet air facilite 'évaporation, enpéche les gaz de rentrer

* par les petites fissures ou par osmose el brile ces gaz lors-

que la température est suffisante. Celte introduction d’air
empéche « I'émpoisonnement », c’est-a-dire la réduction
des couleurs, en maintenant toujours un excés d'air dans
le moufle.

Cuisson des moufles au bois.— La conlre porle et la porte
du moufle étant enlevées et le moufle vidé, on bouche soi-
gneusement toutes les fissures qui aura:ent pu se produire,
puis on chauffe trés légérement le moufie, et on le badi-
seonneintérieurement avec un lait de chaux. Le moufle ne
tarde pas & éire sec, et on le rémplit avec lesdécorsa cuire
en se servant du systéme dit en « chapelle », a l'aide de
piliers et des plaques trouées formant des lits.

Lorqﬁe le moufle est presque plein, on dispose les deux
ou lrois parties de porte, laissant le derpier panoeau ou
morceau supéricur 2 meltre ultérieurement; on moute la
contre-porle 4 méme hauleur que la base de ce panneau
supérieur, puis on fait un petit feu irés doux.

sont 4 flamme renversée ,ils differeat des.

moufle 3.
deats. Les foyers, S préce

C’est ce qu'on appelle faire 'évaporation. Les essences,
Souvent avec air secondaire, sont répar-

mixtions etc.., s'évaporent, et leurs vapeurs s'échappent
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par le ou les tuyaax d'évaporation el par la porte qui n’est
pas close 4 la partie supérieure. Quand I'évaporation est
terminée, on place le devajer morceaa de la porte, qu'on
lutle parfaitement, comme pour les aulres panneaux d'ail-
leurs ; on montle la contre-porte et on aclive le feu.

On se sert généralement de bois fendu. Peu a peu la
lempérature monte ; alors, quand le moufle a « pointé »,
c’est-a-dire lorsque la paroi du fond est an rouge trés som-
bre, on bouche le tuyau de regard de la porte i l'aide d’un
verre blanc ou d’un mica. Un active le feu en chargeanl
le foyer assez souvent, et biento! le moufle arrive presque
a son point de cuisson. On juge de ce point par la teinte
yue prend lintérienr du moutle (et certaines couleurs)
A ce moment, on enléve le feu et on « débraise » en
metlant le débraisage dans un étoutfoir métallique. La
tempéralure du moufle remonte encore un peﬁ, puis on
laisse refroidir., La cuisson des moufles de dimensions
courantes demande cing & six heures environ,

Cuisson au charbon.— On opére comme il vient d'étre
dit jusqu’a la mise en feu. Pour faire I'évaporation, on
bouche complétemxent la porte et la confre-porte en lais-
san! ouvert le ou les luyaux de la porte. On chauffe tres
peu jusqu'a ce que I'évaporation soit terminée ; celle-ci se
fait par les courauts d'air provoqués par les tubes d'air de
la sole, les tuyaux de la porte et les trois tuyaux d’évapora-
tion qui surmontent le moufle. Eusuile, on chauffe plus
fort en faisant un feu le plus oxydant possible et en employ-
ant une houille aszez longue de flamme.

On arréte le fen eomme dans les moufles au bois.
La conduite de ces moufles est plus délicate gqu'au bois

el demande beaucoup de soin pour réussir sans altérer les
couleurs plombifeéres.
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CHAPITRE XXIII |
Cuisson des porcelaines et des grés — Actior de la

chaleur sur les rates et eouvertes — Prineipes de la
cuisson.

La cuisson de la porcelaine ef des grésfins est une opé-
ration industrielle des plus complexes, partant de 12, des
plus délicates et des plus difficiles a réussir.

Elte comporte deéux opérations principales :
1°) L.a cuisson proprement dite, qui s'effectue dans le

four proprement dit ou « laboratoire » (température finale:
1.280" ¢, a 1.400° C)

2y Le dégourdi, yui s'eftectue dans la partie supérieure
(ou étage) d’'un four ordinaire, partie que Il'on appelle

« globe » enraison de la forme de sa voute (température
800+ environ),

Principales vuriables de la cuisson. - Les principales
variables de la cuisson sont :

Températures ;

Atmosphéres ou gaz des fours ;

Dépressions on tirages des fours ;

Durée ou tempsde chaque phase de la cuissqn ;

Combustibles employés ;

Matiéres premiéres des pates et couvertes ;

Enfournements ;

Circonstanees almosphériques ;

Matériel de gazelterie ;

Conduite du feu.

Tempéralure.--- L’action de la chaleur considérée seule
sur les pilles et couvertes pent se résumer ainsi :

Action de la chaleur sur les pdtes.— Constiluaals entrant
cu pouvant entrer dans la composition des pites : argiles
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plus ou moins halloysitiques, kaolins, sables, pegmatites,
feldspaths, carbonate de calcium (marne blanche, calcaire
broyé, marbre blanc broy¢).

De 15° 4 170°, Veac hygrométrique se dégage.

De 200° & 800°, 'eau combinée de I'balloysite et des by-
drates se dégage. } :
De 400° & 800°, départ de I'eau combinée des argiles et

des kaolins et d'une bonne partie du CO2 du carbonate de
calcium,

De 800° #1.600°, départ du reste de I'ean combince des
micas polassiques contenus dans nombre de kaolins em-
ployés. Décomposition avancée. bien guincompléte. des
sulfates : eaux employées, plitre provenant des moules
sulfate de caicium produit au globe par le gaz sulfureux
$02provenant des pyrites et du soufre nuisible des char-
bons (50 2{-:01 corps poreux=S803), (S02+Ca0__CaS0Q4).

De 1.000- 4 1.200°, conlraction de la masse, comimence-

ment du retrait de cuisson. Décomposilion presque totale
des sulfates.

De 1.200- 4 fin de cuisson. action progressive des fon-
dants (K20, Na20, Ca0), des feldspaths, pegmatites et de la
CaO provenant du CaCO3, pour obtenir finalement le corps
de pite vifrifié et translucide.

Cette virrification s'accompagne, en fin de cuisson, de la
formation de silicates d’alumine cristallisés, principale-
ment du monosilicate Al2 03, Si 02 ou sillimanite.

Action de la chaleur sur la couverte.— 1+ couverte felds-
pathique.— L’action de la chaleur seuleest la méme que
sur la pate en ce qui concerne les hydrates (silice hydralée
produite en petile quantité pacle b-oyage prolongé et in-
tensif des couverles lors de leur fabrication), Mémes ac-
tions que sur les pates en ce qui concerne la pelile quantité
(2 a37,)de kaolin qu’elles contiennent, ainsi que sur la trés

— J60 -

faibie quantilé de carbonate de calcium qu-elles renfer-
ment dans nombre d'échantillons.

2+ Couvertes calciques, — S'il s’agit de couverles calii-
ques genre coaverles chinoises, cus couverles se compor-
tent comme il a été dit pour les pafes. et ce jusqua leur
point de fusion (ces couveries contiennent les mémes
constituants que les pétes calciques, avec une plus forle
proportion de carbonate de calcium),

Vers 1.250-, la couverle, qui est lrés linement broyée a
'eau, fondra rapidement et recouvrira la pite d’une couche
vitreuse imperméable aux gaz.

Jusqu’a la fin de la cuisson, la couverle réagira par ses ba-
ses sur le corps de pate qui lui sert de support. FFinalement,
il peat y avoir un pen dialcalis volatilisés (K20, Na20.)

Observation — Avec les couvertes calciques, laction de
la chaleur est awvssi cbmplexe que pour les pates. avec celte
différence queles réactions pro- oguant des dégagements
gazeux devront étre terminées avantie ramollissement ou
« grippage » de ces couvertes poar éviler la produclion de
bulles ;ou grésil).

Action des divers feur sur les maliéres premiéres. — Feu

oxycant.— Presque foutes les matiéres premiéres contien-
nent un peu d’oxyde de fer et de Tacide titanique ou du
titanate de fer (argiles et kaolins notamment ).

Si, pendant toute la cuisson. on cuisait en feu oxydant,
l’0x§de de fer reslerait ou passerait entiérement a I'élat de
sel ferrique et donnerait a la porcelaine une teinte jaune
roox (lilanate ferrigqne). Défaul connu sous le nom de
« jaune » (porcelaine de rebat).

D’autre part, en cuisant en oxydant, Ia progression des
températures serait trop rapide, les dégagements gazeux
signalés plus hauls (action de la chaleur sevie sur les pates)

n‘auraient pas le temps de se produire avant la vitrification
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de la couverle, d'ont soufflures ou bonillons produiis par
ces dégagements gazeux a travers la couverte fondue, et
méme ¢clatement du corps de pite(porcelaine sans valeur).

De plus dans les foars ordinaires, I'équilibre de tempé-
rature p'aurait pas le temps de s’éilablir;le matériel de
cuisson ou gazetterie serait fondu ou détruit au voisinage
des foyers, alors que la porcelaine ne serait pas cuite dacs
les pieds de files et dans le centre des fours.

Done, une cuisson faite complétement en feu oxydant se-
rait un désastre complet,

Remarquons toutefois que se&mblables cRissons en Oxy-
daat, conduites daus certaines conditions, sont employées
pour cuire des, « biscuils » et pour la cuisson de couvertes
bleu de grand feu posées sur porcelaines préalablement
cuitesune premiére fois en blanc, porcelaines pour lesquel-
les l'action des gaz de four ne se pose plus, sauf pour laré-
ussite de la couverte cobaltique, qui demande un feu légé.
rement oxydant,

Feu réducteur. — Pour éviter les graves inconvénients
d'une cuisson oxydante dans certaines périodes ou phases
de la cuisson, il sulffit de faire un fea réductenr dans ces
mémes périodes on phases.

Le feu réducteur aura pour effet de maintenir le fer a
I'état de composés ferreux ou de reduire les composés
ferriques a I'état de composés ferreux. I.e * jaune™ sera
ainsi évité. Les composés ferreux donnent vne leianle vert
bleu pale qui corrige la teinte légérement créme qu'aurait

la porcelaine en fin de cuisson. De méme, la progression

de la température sera moins rapide qu’en feu oxydant, et,
par suite on évitera le * bouillon ” et les autres accidenls
signalés plus haut a propos du feu oxydant,

Toutefois, il imporle de remarquer que le fen rédacteur
peunt aussi produire de trés graves défaots dans cerlaines
phases de la cuisson.
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I7a effet, le feu réducteur est caractérisé par une propor-
lion trés nolable d’oxyde de carbone CO. D’aprés lestra-
vaux d'O. Boudouard, qui, de son vivant, gtait titulaire de
Iz chaire de Céramique au Conservatoire National des Arts
et Métiers de Paris, I'oxyde de carbone se dissocie surteut
de 400° & 8U0°.

Cette dissociation sé fait donc avec un dépot de carbone
chimique qu’il est ensuite tres difficile de réoxyde:r ou bru-
ler. Si le feu est irés réducteur, ce carbone chimique se
depose et impregne profondément le corps de pétg qui est
poreux et 1l se prodnit le tres grave défaut connu sous le
nom de noir (porcelaine noire surtout vers les bords de.s
pitces); souvent méme, avec des pates ou des dégourdis
ainsi « empoisonnés » par le carbone chimique d:’éposé dans
la masse des piéces, ily aura prodaction du défaut con-

nu sous le nom de tombage,

Le « tombage " estdi a la combusiion inlerne .du c’ar«

bone chimique déposé dans la pale lors de la reprise d'un
feu oxydant ; ce carbone chimigue brulant alors avec de
Vair porté a 1.000° produit uvne tempéralm:e telle que .les
piéces se ‘déforment, « tombent ». (C'est d’ailleurs ce qui se
produit souvent lors de la cuisson des corps Poreux ce-
ramiques obtenus par cuisson oxydante d'argllf:s ou de
pates mélangées avec de la sciure de bois, ou mieux avee
de la braise, ou du charbon de bois ou du coke pulveé-
risés. '
"1l importe donc d'éviter la production d’oxyde de.car-
bone eatres les limites de températnres o ce gaz se disso-
cie facilement, c'esl-i-dire entre 400° et 300° tant dax?s les
atmospheéres de tours que dauns celles de globes (noir de
four, noir de globe)

L'excés de carbure d’hydrogene peut aussi produire les
défauts de gris et de noir.
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Dans la cuisson au gaz, ou dans la cuisson au bois,
peut oblenir des atmospheres de fouy de com

posilion pres-
que coastanle : oxydaules,

neu.res ou réductrices.

Par cantre, dans les fours ordinaires chauffés a la
houille. l¢s atmosphéres sont trés variables ;au moment
ot I'on charge les foyers ou « alandiers »
duclénr puis. au bout d'un cerlain temps, le feu devient
neulre, et enfin, si 'on ne charge pasa nouveay les « a-
landiers » en temps utile, Ie teu deviecdra oxydant, Par
suite, dans ce genve de fours, on obtiendia une série de ré-

ductions et d'cxydations, et nous dirons que le feu est oxy-

dant quand la balance des réductions et des oxydations est

en faveur des oxydations et que le fen est réducteur dans
le cas inverse. ' '

Dépression ou tirage des fours. —
fonction de plusieurs variables :
four les autres des combustibles e
d’autres enfin, dépeandent des te
circonstances atmosphériques, d

Le tirage des fours est
les unes dépendent du
tde la conduite du fen,
mpératures des fours des
s enfournements, etc.

Les variables qui dépendent des fours. ou plutét de leur
genre de constrzction on “lype ” sont : la nature des fours
(a2 flamme directe, A flamme reny
nature des foyers. la surface des gritles, les espacements

ou vides entre les barreaux qui constituent Ies. grilles, les
dimensions des fours (hauteur, diameétre, section et nonm-
bre des carneaux ct cheminées, prises d’air ele..,)

Les variables qui dépendent de la conduite de la cuisson
sont le plus on moins de fréquence des charges, les pigua-
ges de grilles, les décrassages, ¢galisages, les manceuvres
diverses effectuées a I'aide des prises d’air (ventouses, re-
- gistres, clapets, etc..)

Sous le rapport combustible, les variables sont ]a nature
deés combustihles; la teneur en matiéres volatiles, 1'élat
physique (criblage). la teneur en cendres, etc.

on

le feu est tres re-

ersée); le nombre et y -
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Variables dépendant des circonstances atmosphériques
température ambiante, presson atmosphérique, état hygro-
métrique, vents, brouillards, orages, etc.

Variables dépendant des enfournements ; enfournements
plus ou moins serrés, files montées plus ou moins prés des
votites, hauteur des « savons » dans les fours &4 flamme
renversée, c'est-a-dire vides entre les « files » et la « sole »
des fours de ce genre, grosseur et poids des « files » etc.

Variable dépendant des températures. — Elle est la prin-
cipale ; les autres variables que nous venons d’indiquer
ne font qwinfluencer plus ou moins le tirage, alors que I'é-
lévalion des tempérdtures est la cause principale du tirage
des fours. '

En effet, la densité d’'un mélange gazeux diminue au fur
et 4 meusure que sa température angmente (sous pression
conétante). Ainsi, & 0°, la densité d'un mélange gazeux é-
tant représentée parl, les densités de ce méme meélange
deviendront : 1/2 a 273°;1/3 a 546°; 1/4a 8190 ;1/5 a4
1.092° ;1/6 41.365° ; ete..."

Un litre d’air & Qo et & la pression de 760 ™/ de mercu-
re pése Igr 293 ; Ogr 430 a 546° Ogr. 322 4819° ; Og 258 &
1.0920 ; Ogr. 215 4 1.365° etc ..

Un four en activité, rempli de gaz chauds, peat donc
étre considéré comme une « monigolfiére » ou ballon dont
on ouvrirait la soupape de siireté, laqueile soupape est
coustituée par la cheminée du four par laguelle «s’échap-
pent les gaz chauds » qui se répandent ensuite dans l'at-
mosphére. La force ascensionnelle des gaz chauds sortant
de la cheminée sera d'antant plus grande que ces gaz
‘présenteront une plus grande différence de densité avec 'air
ambiant ou atmosphérique. Cest-a-dire que le tirage se-

ra d’autant plus grand que les gaz du four seront plus
chauds, puisqué leur densité sera d’autant plus petite que
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leur température sera plus élevée.

- Cette augmentation du tirage en fonction directe avecles
" lempératures se vérifie et se conslate parfaitement a l'aide
des indicateurs de tirage.

M. W. E Groume Grjimailo a traité cette question d'une
facon magisirale, ainsi que beauccup dautres relatives
aux fours industriels (Essai d’'une thcéorie des fours 4 flam-
mes 1914)

Temps ou durée de chaque phase de la cujsson. — Laction
de la chaleur n’est pas instantanée. l.es matiéres & échaunf-
fer et 5 cuire ont une faible conductibilité ; elles repré-
sentent une masse considérable ; de plus, il y a des réac-
tions chimiques endothermiques a réaliser.

Il fant que la progression de lempérature soit lente pour
¢viter divers accidents de cuisson. savoir.

1- / Au début pour éviter la rupture du matériel de ga-
zetterie (perte dn matériel et produclion de nombreux
« grains » résultapt de la rupture des gazeltes sans comp-
ter le « ‘gauche » ete. ). '

2/ de 480° a 1.000°, progression assez lente, pour per-
metire le dégagement complet des composés du soufre et
du fluor qui accompagnent 1'eau combinée des argiles,kao-
lins et micas, de I'anhydride carbonique du carbonate de
calcinm. ' '

3/ Entre 1.000° et 1.150c assez lente pour permettre le
dégagement de SO 3, SO 2, O, provenant de la décompo-
sition des sulfates, ainsi que de CO 2 et de CO pouvant pro-
venir de la combustion du carbone chimique ayant pu se
déposer dans le corps de pite.

Par contre, Ia période o1 se fait la glacure ne doit pas
éire trop lente pour obtenir un beau glacé, car on sait
que les matiéres vitreuses ont tendance a se dévitrifier
lorsqu’elles sont maintenues longtemps & une températu-
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re voisine de celle de leur fusion. C'est ce que les porce-
lainiers observent dans les fournées cuites trop lentement;
Toutefois, il faut le temps nécessaire pour que les com-
binaisons chimiques provenant de la réa_clion des fondants
des pates et couvertes sur les autres éléments de ces com-

positions puissent se produire, vitrifier la Qét.e et a}ﬂ’iner la
couverte et produire la cristallisatton de la sillimanite et au-
tres silicates encore plus aluminenx.
Ce temps (ou durée) saugmente avec 'épaisseur des por-
celaines a cuire. | |
C’est pourjuoi on peut taxer d’wtopie l'idée de produire

des vraies porcelaines dures par I'emploi de fours dans
lesquels la période de fen serait réduile & moins d'une

heure.

Matériel de gazetterie. — Le matériel de gazetterie- a une
trés grande importance au point de vue de la réussite des
pieces et du rendement ou capacité ullle' du four, e_t. par
suile, au point de vue du cout de la cuisson des picces.
Laissant cette guestion qui est du do mffline de la fa.bnca-
tion proprement dite, nous allons examl.uer le matériel de
gazetterie seulement au point de vue cuissomn.

D'abord, si le matériel est biea réfractaire, on a toutes
facilités pour cuire sans craindre le coupage ou tomba-
ge des files, surtout dans les « feux » c'est-a-dire au voisi-
nage des « alandiers» et dans les parties chaudes du
four lorsqu’on arrive a fin de cuisson.

Si le matériel, en plus de ces qualités réfractaires, est
assez peu sensible aux changements brusques de tempé-
rature ce matériel se comportera d’'une fagon satisfaisante,
saus se fendre pendant la période allant du début du feun
jusqu’au rouge et ainsi pendant la périede inverse, lors du
refroidissement aprés cuisson.

. D’autre part, lorsque le matériel est en dégourdi (ga-
zetles, biscuit), il y aura, lors de la premiére cuisson de
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ce matériel, des dégagements gazeux dus aux terres ou ar-
giles réfractaires employées. Enfin les gazettes sont plus
poreuses en dégourdi qu'en cuit, Dés lors on s’explique
pourquoi cerlains défauts se constatent sur les picces qui
coisent dans une gazette dégourdie, alors que ces défauts
ne se produisent plus dauns des gazeltes ayant cuil an
moins une fois, et pourquoi trés souvent la porcelaine est
d’autant plus belle qu'elle a cuit dans des gazettes ayant
passé de nombreuses fois au four. :

‘ Enfin, Pmsque le matérie! de gazetterie renferme les pi-
¢ces 4 cuire, en méme temps qu'il les supporte, les acti-
ons oxydantes et réduclrices ne pourront agir sur les por-
celaines en cours de cuisson que par osmose a travers les
parois des gazettes.

De méme les dégagementls gazeux produits par ces pie-
ces ne pourront s’évacuer qu'en passant a travers ce mé-
me matériel.

Les gazettes doivent donc posséder une certaine per-
méabilité aux gaz.

Principes généraur de la cuisson. — 1° — La combinai-
son des ¢iéments des piles demande, outre une tem péra-
ture voulue, un tenps ou durée suffisante pour permettre
la eombinaison intime ou vitrification de la pate. Ce temps
ou durée nécessaire varie avec la finesse de moutures des
sables, feldspatls et pegmatites employés et avee la propor-
tion de « fondants » des pétes feldspalth et carbonates de
calcium). Plus ces ¢léments sont fins ou en plus grande
proportion, plus la combipaison s’effectue rapidement et a
une température moins élevée ;

20 — Les éléments de la couverte, qui sont broyés
trés finement et qui forment une composition beaucoup

plus fusible_ que la pite, se combinent trés rapidement
dés leur point de fusion, et la couverte fondue enrobe (en
cours de cuisson) la pate qui lui sert de support.
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La couverie fondue, vérilable verre :

a. — S'oppose au passage des gaz du four et, par suite,
i I'action de ces derniers sur la pite en cours de cuisson.

b. — Si des produits gazeux quelconques veulent se de-
dégager de Ia pate en cours de cuisson,/ces gaz, traversant
la couverte fondue, peuvent la rendre bulleuse Grésil,
coque deeuf (qui n'est guan grésil londu ), bou-
tons, bouillons.

c. — Sile fer des pates en présence de i'aeide litznique
TiO2 contenu naturellement dans les argiles et kaolins se
trouve a Pélat ferrique (feu oxydani) au moment ou la
couverte a fondu, la porcelaine sera jaune roux ,par con-
tre, si, & ce méme momeat, le fer est a I'état ferreux (feu
réducleur), la porcelaine séra blanche : .

d. — Si, au moment, de la fusion de la couverle, la pate
renferme trop de carbone chimique provenant soit de la
dissociation de l'oxyde de carbone au dessous de 1000°
soit par des hydrocarbures irés carburés, ce carbone chi-
mique, déposé dans la pate et la couverte, pourra donner
des dépots noirs ou gris (noir de four, noir de globe}).

30 . — Cuisson rationnelle et théorique de la porcelaine
dure (1.4000 (), Supposons que nous possédions un four de

petite capacité, 1 métre cube par exemple, et que nous
puissions réaliser dans toules les parties de ce four eta cha- -

que instant une égalité absolue de temperature el de com-
position d’atmosphére, depuis l'allumage jusqu'a l'extinc-
tion de ce four idéal. La conduite du feu de ce four pour-
rait se résumer ainsi :

a) Petit fen.— De T'allumage & 1.020°, fen oxydant, allure
lente pour permetlre le dégagement des eaux hygrométri-~
ques et combinées des produits, le dégagement des compo-
sés du soufre et du fluor, de I'anhydride carbonique, etc.
Feu ozydant pour. éviter la production de CO et par suite
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sa dissocialion (qui donnerait du carbone chimigue).

b} Grand feu.— De 1.0000 4 1.230, neutre, puis un peu
reductenr , puis franchement réductenr vers 1.2000 a 1.250°
(pour éviter le « jaune » ); de 12300 a 12800, fen
rédacteur (maximum de réduction): de 1.2800 a 1.3300 ,
fen de meoins en moins réducteur ; de 1.3300 & 1.3700 , fin
de cwisson, feu légérement oxydant (vitrification de la péte,
affinage de la couverte ou glacure),

D’aprés les derniers travaux de M. A.A. Kleir (traducti-
on de M. A. Granger, la Céramique et la Vererie, Novembre
1925), les réactions et les changements d’état des constitu-

ants des pites & porcelaines seraient les suivanls d’apreés les -

examens micrographiques ;

1.2000 .— Feldspath fondu. aucune dissociation appa-

vente du kaolin déshydraté, pasde dissolution du quartz
libre. '

1,2250 .~ Comme ci-dessus, mais légére dissociation dua
kaolin avec formalion de sillimanite amorphe,

1.2500 — Comme ci-dessus, mais dissocialion plusavan-
cée du kaolin.

1.275°, — Comme ci-dessus, mais dissociation presque
compléte du kaolin et traces de crislallisation de la siili-
manite. '

1.300°, — Comme ci-dessus.

1.325. - Dissociation compléte du kaolin, augmexiation
de la cristallisation de la sillimanite, la sillimarpite amor-
phe restant prédominante ; faible dissolution du quarlz.

1.350°,— Comme ci-dessus, les quantités de sillimanite

- 175 —

cristallisée et amorphe étant a peu pres égales ; la dissolu-
tion du quariz augmente. -

1.375°. — Comme ci-dessus, la sillimanile cristallisée est
prédominante ; le quariz se dissout de plus en plus.
4

1.400°. — Comme ci-dessus, la silliéxanite est presque
{oute cristallisée, et la dissolution du quartz compléte.

1.4250 .— feldspath fondu et le quartz totalement dissous

forment un verre contenant la sillimanite crisiallisée en
aiguilles microscopiques.

C'est ce qui explique les changements d’aspect des mon-
tres ou épreuves tirées des fours en cuisson au cours des
derniéres heures de chauffé et marque aussi la supériorité
des porcelaines cnites & hautes températures-(porcelaines
dures), Copenhague nolamment.

Si nous remarquons que la sillimanite, Al 2 03,802,
est exirémement réfractaire, on peut penser que c'est &
celle propi‘iété et 4 la formation cristalline de la sillima-
nite que les pates & porcelaines peuvent arriver a finir de
cuire sans trop se déformer. La dissolution du quartz a fin
de fen achéve de donner les qualites a la pate et assure
le bon accord de dilatation entre la péte cuite 4 fond et sa
couverte. '

C'est probablement Ja formation de sillimanite dans la
premiére cunisson & 1.400° qui explique la plus grande te-
nue au feu des pites céramiques, argiles, kaolins, etc...,
ayant cuit une premiére fois. '

En fin de compte, la cuisson de la porcelaine pourrait
élre considérée comme une synthése de sillimanite au
sein d'un verre silico-alumineux. (Figure 48).
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Le temps de cuisson est indiqué €n heures de 0 & 40 heures sur la ligne horizontale,

Fig. 48 ~ Diagramme de cuisson d’'une pate a porcelaine dure.
Les températures en degrés centigrade sont iadiquées de 0 a 1.400° C, (verticalement)
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CHAPITRE XXIV

Matériel d'encastage - Divers genres de gazettes
Terres réfractaires d'Indoching pour gazettes et
briques de fours. \‘

Cuisson. — La cuisson des produits céramiques s’effectue
de diverses facons :

i

1° Les produits eux-mémes peuvenl servir de foyers’
c'est-i-dire étre en contact direct avec,les combuslibles
employés ; cuisson des briqnes par la méthode ~wallone ;
cuisson des briques 4 l'aide de tourbe(Aarnhem, Hollande)
cuiss'on des briques et tuiles, etc ...,, a l'aide des fours
continus genre * Hoffman .

Inconvénients de cetie méthode : Détériorer les pro-
duils qui forment les * foyers ” aiusi gne les prodaits qui
se frouvent daps leur voisinage immédiat ; scories, taches,
déformalions ; quelquefois meae scorification des produit-
surcuits, elc.

2° Enfournement en ¢ capelle ", ¢ chapelle ” ou ¢ échap-
pade ”.Dans ce systéme, les produils 4 cuire sont en four-
nés dans le four a Vaide de piliers et de plaques réfrac-
taires formant une série d'¢tages sur lesquels les produits
sont empilés suivant des régles précises et minutieases.

1)

Des ¢ foyers” ou ¢ alandiers ” sont répartis sur la péri-
phérie du four. Pour empécher les *“ coups de fen™ ou
pour éviter les défuts résullant des scories dans le vo'si-
nage des fovers, nn disnose des plaques refrnciai es pro-

tectrices « forma:.) écran: dites** coure feux ”.

Ce svstéme est erployé noar la cuisson des  poteries
communes, des grés vérames ; ¢'est aussi le méme disposi-
tifgni est emoloyd sur tes wavooners des f -urs-tvinels cui-
sant & Puir chaw] (four Deessler, falences fines;

3¢ Pour soustraire comp’éternent les produits anx aclions
nuisibles des scories et des guz de fours, on emploie deux
procédés : ‘
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A. Cuisson en mouflle. — Décors, porcelaines sanitaires,
majoliques, efc.

B. Cuisson en gazettes — Faienees fines et autres (lors-
qu'on fait usage de combustible solide dans des fours inter-
mittents) et surtout pour la cuisson des porcelaines.,

Role des gazettes. — 1° Les gazettes ont pour réle de sous-
traire les piéces a cuire qu’eiles renferment a tountes les
actions nuisibles des [umées et des scories provenant des
« alandiers » et circulant dans tout l'intériéur du four pen-
dant la cuisson. :

2°Les gazetles jouent le role des piliers et des plaques
réfractaires du sysleme « chapelles », car par leur empila-
ge, les gazeties permettent d’otiliser la capacité brute du
four au mieux du rendement industriel.

3° Enfin, pour les poteriés a pates vilreuses, facilement
déformables cn fin de cuisson, les gazettes deviennent in-
dispensables pour supporler les partics sur lesquelles les
piéces en cuisson reposent et empécher ainsi les déforma-
tions de ces piéces.

En général, celles-ci reposent sur des parties dressées ou
planes (fond dressé des gazettes ou sur des « rondeaux » ).

Gazeties en usage pour-cuire les porcelaines. — Les ga-
zettes en nsage pour la cuisson -des porcelaines peavent
se classer en deux groupes, savoir :

1° Les gazettes dites de « plein fond ».

2¢ Les gazettes dites « a cul-de-lampe ».

Les gazettes plein fond sont surtout ulilisées pour tous,

articles en « faiencerie et porcelaines tendres» et, seule-
ment, pour la cuisson des picces de porcelaines gui ne
peavent s'empiler, telles que théiéres, vases, pots, tasses,
etc; elles sont d'un emploi général pour le « dégourdi » des
piéces (voir fig. 50).

Les gazetles a « cul-de-lampe » sont, an contraire, indis-
pensables pour cuire toutes les piéces de porcelaines qui
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peuvent s'empiler telles que : assiettes, plats, saladier, sou-

~

coupes, ete.

Rondeaux Plaques, perneties paties de coq. ele. — Les
rondeaux et les plagques sont les accessoires des gazet-
tes de plein fond et & cul-de-lampe utilisées pour cuire les
porcelaines.

Les gazettes de plein fond ou 4 cul-de-lampe comporlent
ot ne \comportent pas de rondeaux ; d’oli gazeties dites
avec rondeau et gazettes dites sans rondeau.

Une gazeltte de plein fond est un étui réfractaire for-
mé de deux parties, savoir: le cerce, partie verticale ; le
fond ou plein fond, partie horizontale.

En plan, les gazettes de plein fond ont diverses tormes :
circulaires, elliptiques, ovales, oblongues, carrées, rectan-
gulaires, suivant leur emplni ou destination.

Gazette de plein jond avec rondeau. — Cette gazetle avec
rondeau a généralement un vide aun centre du fond. Ce der-
nier regoit un rondeau (ov plaque réfractaire) dressé, plan
qui supporte les piéces & cuire.

Gazette de plein fond sans rondeau. — Dans ce genre c’est
le fond méme de la gazette qui supporte les piéces & cui-
re. Ce fond est parfaitement dressé (figure 49).

camd e g

e

P L I L

g.F149 — Gazctte de plein fond Fig. 50 — Encastage de théicres
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Sou?’ent pour les grandes gazelles le fond porte un vi-
de calibré vers le centre, vide dans lequet on met un pe-
Wit rondeau. Les gazeites de p'ein fond sans rondeau stl))nt
les plus emnployées en lndochine,

Grazette a cul=de-lompe, — Une

e a ci gazelle 4 cul.de-lampe
est un étuiréfractaire qui est forme :

de deux parties savoir :

L.e cerce ou partie verlicale
te uue forme concave, fo:
la forme et la- grandeur
de cuire dans cette gazetie

; le cul-de-lampe qui affec-
‘me qui varie essentiellement avec
de la piéce que )on se propose

8) avee rondeau : le rondeqn est supporlé par le fond
du “* cul-de lampe ™ et recoil la piece a cuire (tig 51",

Tig. 5 ' . - ‘
Fig. 51. — Encastage d'assiettes dans des gazeltes A culs de lampe
svec rondeau.

b) sans rondeau ; c’est le fond du ** cul-de-lampe ” tond
parfaitement dressé. qui regoit la piece & cuire (fig. 52)

Fig.. 52 — FEncastage d'assiettes dans des gazeltes s culs de lampe’
sans rondeap,

Conditior s générales que doit remplir un bon systeme d'en
rasloge. — Le matériel de cuisson (ou gazellerie) pour les
preduits céramiques fins (fajences et porce'aines) est le
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facteur le plus. important aun point de vue du resdexent

industriel d'une maoufacture. |
En effet, il ne suffit pas d’avoir de bonces piles et de
bonnes couvertes, d'obtenir un bon faconpnage, de cuire
suivant toutes les régles de l'art pour éviter les défauls de
cuisson. Il faut aussi que les produils cuits ne soient pas
perdus ou dépréciés par le fait de défauts tels que : gauche,
collages, grains, provenant d’'un mauvais matériel de gazel-

- terie employé pour la cuisson des produils

Nous devrons donc ¢ludier avec la plus grande atlention
le matériel de gazellerie puisque son role est de toute pre-
miére importance et qu’il est le critérium de la réussite.

Conditions a réaliser.— 1° Les gazetles doivent résister
au feu, c’esl-a-dire supporter sans déformations notables la
température maximum de la cuisson normale du produit
qu’'elles doivent repfermer lors de ta cuisson.

2° Avoir un point de fusion ou de déformation notable-
menl plus élevé que latempérature maximum ci-dessus afin

~de pouvoir résister, méme dans les feux, 4 I’écrasemwent que

pourrait produire (avec un mauvais matériel) la charge ou
poids supporté par les cerces des gazelles ou la déforma-
tion des fonds et culs-de-lampe des gazeties, toules choses
qui enlrainent la perte compléte du matériel et des produits
qu’elles contiennent ( «tombage» ou ecoupage» des ufiles»),

3° Avoir des cerces dont la havteur soit aussi petite que
possible afin d’obtenir le maximum de rendement en aug-
mentant la densité de I'enfournement.

4* Les gazettes doivent étre d’'une manipulation facile,

5° Les gazettes doivent étre élastiques, poreuses, et subir
les changememts brusques de lempérature sans se briser.
Leurs dimensions doivent étre invariables & partir de la pre-
miére cuisson (ni retraits, ni gonflement).

Les gazetles doivenl éire assez poréuses pour éviter les
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accidents dus a la condensation de vapeur d'eau et aussi
pour permetire aux gaz des fours de produire leurs aclions
oxydantes ou réductrices suivant les pbases de la cuisson.

Plaques, supports. — Lorsqu’une piéce a bord mince doit

cuire sur ce bord, il est indispensable, pour obtenir cette
piéce non déformée, de faciliter le retrait régulier du bord
de cette piéce en adjoignant au bord une plaque ou un
support fait avec la méme pate et par le méme procédé de
faconnage que la pitce elle-méme, de fagon a se trouver

en présence des mémes retruits pendant le séchage et la |

cuisson. La plaque ou le support doivent pouvoir se déta-

cher facilement de la pigce cuite (engommage ou terrage)
et sans détériorer cette piéce.

La plaque ou le support devront avoir ane ¢paisseur suf-

fisante pour entrainer le relrait de la piéce supportée sans
se rompre.

-

Les sapports sont tournés, moulés ou coulés, sujvant le
.mode de faconnage employé pour la production des piéces
a supporter. En général ces Supports sont épais,

-Exe'mple : Supports pour la cuisson des jattes, vases, as-
Siettes & pied « jambes minces » (figure 53).

Fig, 63 — Support pour cuissen d’un pied de coupe
Engommage. lerrage. sablage.—Pour cuire les porcelaines
dans les gazettes. il faut non seulement que la couverte (on
émzil) soit parfaitemenl enlevée sur toutes les partie sur
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lesquelles les pieces doivent reposer pendant' la cuisson,
mais il faul aussi que les fonds des gazettes, les rondeaux
ou plaques réfractaires soient parfaitement dressées pour
obtenir des pieces non déformées. Pour réaliser cette con-
dition de rectitude des fonds, rondeaux et plaques, il y a
plusieurs pocédés employés,

a) Le premier procédé consiste & dresser ces parties en
se servant de meules en matiéres dures telles que sable
quarteux, corindon, carborundum. C’est la méthode en u-
sage 4 Sévres, méthode dont l'emploi est facilité par une
composition spéciale des terres a gazettes et a rondeaux
de notre Manufacture Nalionale. |

b) Le deuxiéme procédé, qui est le plus employé, con-
siste & rapporter sur le fond brut de la gazelle sans ron-
deau (ou sur le rondeau) a * dresser 7, une: composition
pateuse constitu¢e par un mélange de terres réfractaires
et de ** ciment ” ou “ chamotte ” broyés et tamisés ; cette
composition rendue piteuse par addition d’eau doit don-
ner une pate maigre, ré¢s maigre meéme, ne prenant pas
de retrait au séchage, ne retraitant pas ni ne gonflant pas
non plus lors de la cuisson ou parles cuissons successives
que supportera la gazellc on le rondeau,

Ces compositions spéciales prennent le nom de terrage
ou engommage. L'engommage est dressé en cru soit & 'ai-
de de calibres, soil 4 l'aide d¢ tournasins montés sur un
brids de levier dit « bascule », soit en se servant d’un mar-
bre de fonte en ce qui concerne les rondeaux et les plaques
réfractaires.

Sablage.— 1l ne suflit pas de « brosser » parfaitement les
pieds des piéces 4 cuire pour enlcver teute trace de cou-
verte fusible ou « émail », il faut aussi empécher le « colla-
ge» de ces pieds sur la partie réfractaire qui leur sert de
support pendant la cuisson.
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De mé&me il fant aussi, et & plus forte raison, isoler les
parties des piates devant cuoire 'u1e sur lautre, supports,
plaqgues, couvercles, tasses minces, etc...

Pour les gazeties et rondeaux. on se sert de sable quart-
zeax, d’alumine en suspension dans une émulsion gélati-
neuse de goémons ; pour les piéces, onse sert anjourd’hui
d'alumine calcinée mélangée 4 des émulsions de dextrine
(glycérinées ou non, suivant les cas).

Terres réfractaires — Dans la confection des gazetles;
nous avons vu qu’il fallait réaliser diverses conditions en
vue d’obtenir la réfractairilé, la résistance mécanique et
une cerlaine porosiié. La questiou des matiéres premieéres
employées est donc la aussi d'une importance capitale.

Terres réfractair:s siliceuses.— En Indochire, ou utilise
surteut les terres réfractaires siliceuses pour confectionner
les gazettes 4 grés et a porcelaines. Ce sont des argiles qui
contiennent a4 I'état naturel vne forte proportion de sable
quartzeux. Elles sont employées par les fabriques de Mon-,
cay, Thanh-Tri, Haiphong, Kién-An, Cholon etc...

Voici 'analyse d'une de ces terres réfraclaires cuites.

Terve extra siliceuse dé la vallée du Sozng-Cau (par Pic).

Silice sableuse . , . . . . 75,
Silice combinée . . . ., . . 13,10 ¢/,
Alumine c e e e e e e . 920 -~

Oxyde defer . -. . . . . . 080 -
Chaux . . .« .+ + .« .« . . 023 —
- Magnésie. . . ., . . . . . 0,34 —

Acide titanique. . . . . . . 075 —
Alealis . . . . . , . . . 0,57

Perteaufeu. . . . . . . . 0,00 —-
Non dosé et pertes . . . . . 0,01 -

Point de fusion : 1.719" C

R T\

Ces argiles quartzéuses sont trés rélractaires mais clles
ont le défaui de se fissurer sous l’e\mlion du gonflement des
srains de quartz (variations allotropiques de la silice).Elles
sont extremement répandues en Indochine, et on en trouve
dans tous les gisewents d'argiles blanches, en bancs plus
od moins épais alternant avee des banes non sablenx. En
Cochinchine. ou les exploite & Thu Duc, pres de Bienhoa,
et aux environs de Thu-dau-Mét. Au Tonkin, on en trouve
prés de Yeén-Lap, a Trang - Bach et 4 Dap - Cau onl elles
sont ulilisées pour la fabrication d'excelientes briques
rélractaires pour foyers de chaudiéres el construction de
fours. Dans ces mémes régions. lindustrie des produits
réfractaires exploite également certains bancs de grés trés
guarizeux pour servir de chamotte siliceuse dans les me-
mes fabrications.

Terres réfractaires alumincuses. — Les terres réfraclaires
aluminenses sont beaucoup plus rares queles terres siliceu-
scs, On n'en trouve guére ue dans la région de Lang-son,
ou nous les avons dccouverles avec Monsieur Rétif en
1921—Ces argiles fout particde sédiments teriiaires et cons-
titeent toute une gamme de produits ploes ou moins basi-
ques dont la composition se rapproche des bauxiles pour
les plus aluminenx d'enty’enx et des latérites pour les plus
ferruginenx.

Nous donnons ci-dessous l'analyse de deux terves réfrac-
taires bauxitiques de Tam-Lung (Par les Jaboraloives de
la Cie Mre ct Métallurgique).

Silice libre 7,200

Silice Lotale S1.600, iSilice cnmhinée 20,7507,
_Alumine 1805, “Jo ‘),:\lumine 43,78% 4
Nl O0xvde de fer 53,5107 7 Qxyde de fer 2 400
PMagnesic traces éChau.\; 0,310

| Magnésic 0 18"

Lessat p

Cr

wmuétriquu de ces Lauxites situe le point de fu-
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sion eutre 1.760- et 1.870" C. Cette matiére se présente en
roches dures et ne posséde aucune plasticité, méme broyée
a I'ean. Nous l'utilisons comme lerre & chamotte dans la
fabrication de produits réfrdactaires extra-alumineux.

Nous avons trouvé dans le méme bassin des terres
moins compactes, susceptibles d'acquérir une certaine
plasticit¢ par broyage a sec suivi d’'un trempage dc lon-
gue durée.

Analyse d'une lerre rélractaire alumincuse de Langson
(Laboratoires de la Cie Miniére et Métallurgique).

Silice totale ., . . . . 4284¢c"

Alumine . . . . . . 3902,
Oxyde.defer . . . . . 336%,
Perte au feu. . ., . . 13,0000

Résistance au feu : 1.760° C.

A Dong_-Dang,, prés la fronticre de Chine. nous exploi-
tons un impor:ant gisement de terre alumincuse que

nous ulilisons a Dap-cau dans la fabrication de nos
produaits réfractaires alumineux. .

Monsieur Bernadel ancien éléve de I'Ecole de Vierzon,
Directear de la Maaufaclure de Porcelaines de Haipboog,
a essay¢ celte terre au début de 1931 pourla confeclion
de gazettes a porcelaines et ellc a donné de bons ré-
sultats. Voici sa composition : Analyse de la terre alu-
mi neuse de Dong-Dang /par Pic)

Silice libre . . . . . 2000/
Silice combinée . . . 38,600/
Alumine . . . . . . 39,00 o:l,
Oxyde de fev . . . . 7500/
Perte ao leu . . . . 1230 U

Lessal pyromélrigue de cette lerre situe son point de
tusion a 1.770° C.
Terres refractaires silico-alumineuses. — Ces terres ont une
composition qui les rapproche des kaolins et halloysites.

— %7 —
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Noas cilerons les remarquables abgiles silico-alumineuses

de Binh-Thang (Province de Gia-Dinh) en Cochinchine,
exploitées pour la [abrication .de briques el piéces ré-
fractaires.

Celte argile trés plastique donne A I'analyse : (par Pic)

Silice libre . . . . . 20400/
Silice combinée . . . 57,00 0.4
Alumise . . . . . . 21,100,
Oxyde de fer . . . . 1900,
Chaux . . . . . . (2lo0,
Magnesie . . . . . 0,090,
Alealis . . . . . . 0,36 0
Perle au fen . ., ., 8700,

Cette argile résiste a 1.680¢ (.

L'argile réfractaive plastique de Leong-Bou, dans a
méme région, présente la composilion suivanle . (ana-
lvsée par Bodin a Paris, sur échantillon cuit):

Silice totale . . . . .73,0000
Alamine . . . . . 21,7000
Oxyde de fer . . . . 1,300,
Chaux . . . . . . . 0700
Magnésie . . . . . . 03800/

Alealis ~ . . . . . ., 1,300,

Celte argile fond ealre 1.690 et 1.710° (.

Iille 4 été utilisée’ comme argile a gazetles par I'lcole
d’Art de Bienhoa pour cujsson de grés a la monire 9.
Briques réfractaires pour Consiruclion de Fours. ~ On
trouve donc en Indochine toutes les variétés d’argiles
réfractaires nécessaires 4 la construction des fours et a
la confection des gazettes. Les brigues réfractaires pour
consiruction de fours et piéces de petites dimensions
sont ordinairement fabriquées en réfractaire siliceux ou
extra-siliceux. On réserve les qualités silico-alumineuses
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poar ies picces réfractaires de graundes dimensions, qui
seraient susceplibles de se fendre ou de se rompre par
suite d'inégalités de chautlage (délaut de la grande di-
latabilité du quarlz avant d’atteindre la forme stable de

{2 cristobalite), on emploiera de préférence los briques .

réfractaires  alumineuses pour les alandiers, 1la ou le
charbon et les michelers sont en contact direct avee les
parois chaudes du foyer. On évile de cetle fagon Valtaque
trop rapide da matériau siliceux par les cendres irés
alealines de chbarbons  gras tels que celui de fuyen-
Quang. Daoe facon géncrale, il faul se souvenir (ue
moins la brique refractaire contiendra de silice libre,
plus difficile sera Vattaque chimique des bases (silica-
lisation). Les voutes de fours pourront sans incoiuve-
nients étre construites en briques vélraclaires siliceuses
¢t méme extra-siliceuses.

Il n'en serait pas de méme pour le nouveau sysi¢me
de voule qui commence a se répandre dans l'indusliie
céramiqne ¢t que 'on nomme « voule suspendue ».
Dans les « vouiles suspendues » les briques réfraclaiies
travaillent mécanigquement & la traction, ce gul implique
U'obligation d'atiliser des brigues réfractaires alumineuses
(a chamolle également alumineuse) et a lexclusion de
celles qui coatiennent de la silice en grains.

En Inodochine, on (rouve dans I'lndustrie, fabriquées
d’'avance, toutes les briques réfractaires uliles pour la
construction des lours ‘céramiques, telles que: briques
pour votles, « a4 couleau » « en ceins » « radiales » pour
cheminées el carpeaux, carreanx pour soles, ete... L'u-
sine de Dapcau s'est spécialisée dans ce genre de pro-
duils et fabrigue sur commande toules les piéces pour les
fours céramiques, fours de verreries et fours métallur-
giques.

1N -

| \

CHAPITRLE XXV

Matiéres premiéres céramiques u'indochine
Argiles communes—Argiles blaxches - Halloysites —
Kaolins — Pegmatites  Feidspaths. :

Argiles plastiques communes. Les argiles plastiques
plus ou moins coiorées par des oxydes el bydrates de
fer sont trés nombreuses en Indocbine. Klles coosituent
tout le Delia du Mékong et du Donal en Cochinebine ct
tout le Delta du Fleave Ilouge au Toskin, Ces argies
sédimmentaires ferrugineuses sont impropies & lu fabri-
cation des fafences, grés «t porcelaines — Files counvien-
nent toutefois a la Finricx: va de poteries commuaes telles
que jarres, marmites. va.ssclle grossiére, tuilles et briques
de construction, avee v €, roissant convenable pour cha-
que genre de prodiul

Il arrive parfois queves wrgiles renferment naturellement
en melange le sable fi, necessaire comme dégraissant. Llles
soul alors employées telles qu’on les extrait du sol.

Les argiles sédimentaires du Douai. entre Trian et Long-
Biu, ainsi que celles de la-Riviere de Saigon, entre Thu-
dau-Mdt et Suigon, sout emnlovées a la fubrication de jar-
res et poleries notremenl 3 Bienhod — On les emploie
également ala tubrication des tuiles el briques — Les argi-
les du Mékong sont relativement peu emplovées, — Celles
de Kompong Chnang, au Cambedge, sont utilisées pour
la fabrication de marmites repommees. L'ung de ces lerves
analysée par Monsieur Dupouyadonné comme composition

Argile de Kompong Chnapg

Perle au feu : 8%

Silice sableuse : 20 -

Silice combinée . 50,6 - .

Alumine : 259 -0, Jissal pyromeétrique
Oxyde de fer: 7;6 ' fusion eptre 1.310
Chaux : 1,4 - et 1.350" (G

Magnésie : , LY«

Alcalis : L4 - }

Au Tonkio, les argiles alluvionnaires da Delta du Fleuve
Rouge e du Song-Cau sont extrémement plastiques, ce qui
est di & la nature colloidale de leur ¢lément argileux,
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D'aprés leur tenenr en alumine, sijice combinée et eau de
combinaison, on doit les classer dang la catégorie d'argile
dénommeée *“ Montmorilioniie ", par le savant minéralogiste
Laeroix. )

Les centres de fabrications ceramiques exploitant ceg
argiles sont trés nombrenx : Dans |a région du Song-Cau
on fabrique des jarres a Tho-Ha et i ¥ ,

Phu-Lang, pres de
Baeninh. Dans la vallée du Ilen o

: . ve Rouge, on fabrique des
jarres, des marmites et des poteries diverses 4 Huong-
Canb, prés de Vinh -Yén, i

et des vaisselles grossicres a
Baltlrang, prés de Hanoi.

\u Sud du fonlfm. dans la région de Thanhhoa, on comple
egalement de trés nombreuses poteries ulilisant ces argiles
plestiques plus on moins ferrugineuses et fusibles.

Argiles blanches d'indochine. | e argiles blanches sont
beaucoup plus rares que les argiles colorées par le fer —
On trouve dans la région de Uong-Bi, au Tonkin des ar-

giles hoires irés plastiques qui ne sont pas lerrugineuses
et qui cuisent blanc.

On trouve également des argiles noires cuisant blanc

dans la régicn de Binh-Thang, en Cochinchine — Ces ar-
giles doivent ordinairement leur coloration foncée a une

certaine proportion de maticres organiques qu'elles con-
tiennent. :

Les argiles blanches de Dap-Cau (Tonkin) présentent
la composilion moyenne suivante : (par Pic).

Analyse d'une argile blanche de Dapcan

Silice totale : Ga1 -

Alumine : 22,06 -/ <. .
Oxyde de fer : 3,20 -, { I‘ussal pyromc:h:xque
Alcalis - 157 .- ¢ fond entre 1.56U et
Tilape : 1,10 .- \ L400e G

Perle au feu : 6,47 -]

- 14l

A
Ler argiles blaaclies du Doug-Trien (Toukin) existent
sur larive ganche du Song-Tam-Bac depuis Dong-Trieq.
jusqu'a Yen-Lap - Eiles ont une composition type gui peut
étre représentée par 'analyse swivanle, se rapportant & Lar-

gile blanche de Ho-lao, entre {rang-Bach et Uéng-Bi
Argile blanche de Ho-lao (Dupouy)
4 O

Perte au feu : S

Silice sableuse 28,1 .

Silice combinéc : 1h2 -, eL‘lssai pyrométrigue :
Alumine 189 . TFond entre 1330 el
Oxyde de fer : : 03 -, \l-’“-‘“ G

Alealis @ - 227,

Cette argite estutiliséc pouy la fabrication de grés fins. et
on Pemploie ¢galement pour certaines faiences dites *“terre
de pipe”.

Dans le Sud-Annam, il existe 4 Dalal’ une remarquable
argile blanche dont nous avons fuit exécuter Panalyse par
Monsieur Pic : .

Argile blanche de Dalat :

Silice libre (sable trés fin) 20,33 -
Silice combinée . . . 36,67 -/.

Alamipe . . . . . . 2031 -/
Oxyde de fer . . . . . 1,75 -.
Chaux .. . . . . .. 045
Maguésie .. . . . . 025 4.
Acide titapique. . . . . 1,31 /.
Alcalis . . . . . . . . 1.60 -/,
Perte au fea . . . . . 8,20 -/.

Ea raison de sa hautetencur en alumine et de son fai-
bie pourcentage de silice combince, cette argiie doit-éire
classée dansla calégoriec des argiles kaoliniques, non hal-
loysiliques, parce que peu plastiques Elle se trouve en gi-
sements imporlaats au foud de certaines cuvettes et vallees
duo platean du Lang-Bian, et convient a ki fabrication d'une
pite 4 porcelaine de bonne qualité.

En Cochinchine, les argiles blanches les plus employées
sont celles du plateau de Thu-Dugc, jui donnent analyse
moyenne suivanle : :
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Argiles blanches de Thu-Duc
Silice totale, o . . . 7270
Alumine . . . . . . 1977 L

1

]
Oxyde de fer . . . . 283
Alealis . . . . . . 1,606 +/

Ces argiles sont utilisées par les créamistes chinois de
Cay-Mai — Cholon pour leurs productions ordinaires —
Iilles rentrent dans la composition de la pale a gres de
Ulicole d’Art de Bienhoa, en mélange avec un dégrais-
sant composé de tesson de porcelaine — Au-dessous du
commencement de vitrificalion.les argiles blanches de Thu-
Duc cuisent créme — Vitrifiges elles sont de couleur gris
bleuté. La tempéralure de cuisson qui convient le mieux
a leur grésage est donnée par la montre 9 ce qui permet
Femploi des glacures alcalino — calcaires ordinairement
employces par les Chinois pour leurs grés.

Enfin, nous signalerons au Tenkin une remarquable
argile schisteuse cuoisant créme el se vitriliant parfaite-
ment a la montre 9. Analysée par Monsieur Pic, cette
argile a donn¢ la composition suivante :

Silice totale. .o 6810,
Mumine. . . . ., 21,010 -
Oxvde de fer . o L L0 1,40 —
Chaux . . . . . . traces
Magnesie. . . . . . 0,94~
Acide titanique. . . . 0,60 —
Alealis . . . . . . 1,18 --

Perte an few . . . . 580 _
Fusion & 1.565° centigrades
Cette remarqaable argile a ¢té découverte prés de Kep
par Monsicur Guilles-Desbultes, Directeur de l'usine céra-
mique de Dapcau. Nous I'employons pour’ Ia fabrication
de poteries et carreaux en grés cérame.
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’ Halloysifes. - An milieu des gisements ké‘o.li_niq\'jes,gja:
Tonkin et da Sud-Annam, ootamment 2 Dalat et & Ya

. Bac, on trouve ﬁéqm_mment des filonuets fl’halloysite ex-

trémement pare laquelle- constitue une mdtem cérami-

que de premier ordre.

Voici Ja faqon dont sexpume nolre g¢ainent \Iame, Marc

‘ Larche-veque, au sujet de ces halloyute;_ du Sud Anoam :

'« Broyée a sec, puis moulue & l'ean av cylindre Alsing
pendant qualre a cing heures, cette halloysile doone une
barbotine légérement créme — La barbotine desséchée,
pulvérisée a see, puis pétrie avec de l'eau, donpe (me
pate extrémement plastique, se prélaut parfaitement au
conlage avec emploi de réactifs composés de tannale et
silicale de soude - Cette matiére cuit trés blane, perd
14 ¢/ au feu, et devient translucide a la cuisson de por-

- celaine (montre 14) Une proportion de 8 a 12-/. de cetle
_balloysite dans un kaolin avec adjonction des propor-

tions nécessaires de quartz et” feldspath donnerait des
porcelaines trés belles ».

Les halloysites indochinoises se trouvent dans presque
tous les gisements de kaolin sous forme de minces filons
de remplissage déposés par les eaux. '

“La composition chimique de ces balloysites est en tous
points semblable a celle de la kaolinite de Ngoi-Hop, au
‘Tonkin, dont nous donnons l'analyse plus lein. Ces hal-
loysites différent physiquement de la kaolinite par leur
compacité 4 I'état naturel et leur extréme plasticité a I'état
de pate. Oa peut donc voir la un cas trés net de poly-
mérisalion colloidale (1), et conclure a la méme origine
pour les deux produits dont 'un, formé sur place, (keo-

(1) Nos éléves qui désirenl étudier particuliérement celle question
pourront consalter avec fruit I'ouvrage de Mr. Paul I.’ary sur *lg
Chimie des collcides ” {Danod 1929),
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linite) est a4 I'état cristalin el I'autre, (halloysite) déposé
par les eaux selom un processus encoré indéterminé est
-4 I'état colloidal.

Kaolins. — Les kaolins sont assez répandus sur le terviloire
Indochinois et c’est logique si I'on songe aux nombreuses et
puissantes formations éruptives gqui régnent du Sud an
Nord de la péninsule. Les kaolins véritables, c'esi-a-dire
ceux dont la composition se rapproche de la formale thé-
orique (25i02A12032H20) ont été formés par la décomposi-
tion d’'une pegmatite & mica blanc dént certains épanche-
ments ont iraversé les gneiss de la rive gaucbe du Fleuve
Rouge dans la région du moyen et haut Tonkin. On trouve
les mémes kaolins, en tous points assimilables au type mi-
néralogique, dans le plateau éruptif du Lang-Bian, aux en-
“wirons de Dalat et sur les contreforts du méme massif, au
niveau de la plaine.

Cest & tort que l'on a classé dans la catégorie des pro-
duits kaoliniques les argiles blanches du Dong-Trieu dont
la composition chimique s'avére trés différente de celle du
bisilicate hydraté d'alumine. Ces produits argileux blancs
correspondent plutdt & la formule de la « Monlmorillonite»
(A120 3 4Si02 2H 2 0) et nous ne savons pas encore de
- quelles roches ils sont issus.

On les trouve en sédiments importants au pied de la
chaine de montagnes shisto-gréseuses qui s'étend depuis
Moncay el le bassin houillier de Hongay jusqu'a Sept Pa-
godes, Dapcau et Bac-Giang. '

Monsieur Dupouy a analysé l'argile blanche impropre-
ment dénemmée*argile kaolinique”de Port Wallut,(Quang-
Yén) qui donne :

Perte au feu: 5,1 /.

* Silice libre : : 3,7 1.
Silice tombinée - 63,3 /.
Alumine : 20,7 -, ;Essai pyremétrigue
Oxyde de fer : 0.1 +/. | infusible & 1.350- (.
Chaux: 08
Magnésie : 0.2 -/

" Alcalis : 16

e

Cette analyse nous montre que l'argile en question est
composée d’un silicate encore plus acide que Ia “Montmo-
rillonite” laquelle donne théoriquement, d’aprés sa formule, -
63,3/, de silice combinée & 27,1 /. d’alumine. ' '

En revanche, il est intéressant de conslater que l'argile -
de Ho-Lao, au Tonkin et celle de Do-Len (frontiére d’An-

nam)ont des compositions trés voisines de celles de la
Montmorillonite.

Les véritables kaolins indochinois sont de composition
réguliére el nous avons remarqué que ceux dn lang-Bian
donnaient sensiblement la méme analyse qne ceux de la
haute vallée du Feuve Rouge au Tonkin.

Analyse duo kaolin de Ngoi-Hop (Tonkin (parPic)

Silice libre (traces),

Silice com binée 44,50 /-

Alumine 40,43 -;.

Oxyde de fer 043 /-

Chaux 0,23 -;.| Essai pyromélrique
Magnésie 0,36 +/.( Fond entre 1.750 et
Alcalis 0,40 -/} 1780- C

Acide titanique 0.10 -/

Chlore traces

Perte au feu 14.00 /}

Ce kaolin trés pur peut étre dénommé kaolinite, parce
qu'il correspond & Ia formule théorique de ce minéral, Il
se trouve en poches assez voluminevses ddns le gisement
de Ngoi-Hop. La composition moyenne des autres gise-
ments kaoliniques du Nord et du Sud de I'lndochine donne
de 1 a4 2. de Fg 202 et de 37 4.39:/. 'AL 203, Tous ces kao- -
lins constituent de bons produits marchands et certains-~
d’entr'enx sont absolument remarquables.
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Analyse du kaolin de Yénbay ( par Pic).

Silize libre . , . . . . 58,

Stlice combinée . ., . . 1260 -/ I

Alumine . . . . . . 35,46 -/, I

Oxydedefer. . . . . 134, | Essai pyrométrique
Chaux . .. . . . . 029 xFond 41,770 C
Magnésie - . . . . . . 030,

Alealis . .. . . 0,90 -1

Acide titanique . . . . 0,10+, ;

Perteaufen . . . . 1140 /

Pegmatites. — Les pegmatites qui ont gonne naissance aux

kdolins indochinois se Irouvent ay pied des massifs érup-
tils, en filons de plus ou moing d'importance, encaissés
dans les gneiss,

o géneéral, la kaolinisation s’est effectuée aux endroils
ol ont eu lieu les plus puissantes précipitations almosphéri-
ques (eaux de pluie chargées de gaz carbonique) et les fel-
dspatns et pegmaliles ne sont restés instacts que la on ils
0.1 €l€ wolus exposes a ces ageats de décomposition.

Les pegmatites de bonne qualité céramique abondent
dans le Sud-Anuam, et méme dans le Centre-Anpam oi
nous en avons trouve de qualilé supérieare anx environs de
iang-to. Une pegmatile de qualité moyenne existe. aux
environs de Krong Pha — Elle est walheureusewent souil-
lée par des pyrites de fer, ce qui nécessiterait vn Ui trés
soigné au moment de l'extraction. La présence de la
mmoindre parcelle de pyrite(sulfure de fer Fe 'S2) dans une
pile 8 grés ou i porcelaine détermine en effel desaccidents
graves lels (ue taches ou trous dans les objets fabriqués.

La composition d’une pegmatite utilisable encéramique

est.donnée par l'analyse suivante effectuée par Monsieur

Pig.:

— 197 —

 Pegmatite de Puanrang (Sud-Anpam)

Silice totale . . 7.7 7490 -/ -
Alumine L1680 —
Uxyde de fer. . 0 0 . 1.90 —
Chaux N I 1 g
Acide titanique . . . . 0,15 —
Alcalis N I ¢
Perte an len . . 3. 040 —

Cette pegmatite broyée el mélangée 2 2 .- de CaCO3
donne une excellenle couverte pour grés cuisant 4 la mon-
tre 9. Les essais de cette pegmalite onl étéexéeulés a PEcole
d’Art de. Bienhoa sous la direction de Madame Ballick,
ancienne e¢léve de FEcole de Sévres,

Nous avons d'autre part utilis¢ avec suceés pour la fabri-
calion de grés divers cuisant & la montre Y certaines grann-
lites -“ cornish-s'ones ™ gue nous avons découverles dans
la méme région.

Les feldspaths et pegmalites du Tonkin se trouvent sur
la rive ganche da Fleave Rouge et sur la rive droite dg
Song-Chay aun pied des chaines monlagneuses parallélesa ces
coursd’eau. Les seals employables en céramique sont ceux
qui ne sont pas pyriteux et ceux dont la leneur en Fe 20 3
et acide titanique ne dépasse pas 2 /-, Ces bons feldspaths
sont rares.

Voici Jes analyses de quelques uns d'eatr’eux :

Analyse d’un feldspath du Haut-Tonkin (rai-Hut)

{Minéralogiquement cette roche doit étre dénommée my-

lun,tt?' Silice 1olale ud 40 ./,
Alumine - 22,45 -
Oxyde de fer 0,506 ==
Chaux . 0,50 —
Acide titanique traces
Alcalis 10,85 +.

. Perte au feu G OB =~ sk
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Avalyse d'un ‘autre feldspath
(Mylonite de Khé Sé).

de la mémeé région :

Silice tolale 72,060 -/.
Alumine. 17,60 -
Oxyde de fer. 0,70 —
Chaux .. 1,00 —
Acide titanique . .. 0,05 —
Alealis. . . . . . . 6380 —
Perte au feu. . . . ., 0,60 —

En 1331, nous avons découvert un remarquable gise-

ment de feldspath albjte dans la vallée du Song Chay
au Tonkin :

Analvse de l'albite de Phu-Hién (par Pic)

Silice totale . . . . . 64,50 -}
Alomine . . ., | | | 2060 —
Oxyde de fer. . . . . @14 —
Chaux . . . . . , . 026—
Magnésie . . . . . . 0,16 —
Acide titanigque . . . .  0.00 —
Soude . . . . . | . 1250 —
Perte an feu. . . | .. " 1,70 —

Non dosé et perte . , . (14 —

Point de fusion: 1.260° C.

Dans la vallée de la Haute Riviére Noire au Tonkin, on
trouve également des feldspaths orthose trés purs se
rapprochant de la composition théorique, 'mais qui sont
malheurensement éloignés de toules voies de communi-
cations, ce qui en rendrait l'exploitation Irop onéreuse.

Tous ces feldspaths et pegmatites convienrent a la fabri-
cation de la porcelaine et nous avons reéalisé des piles
parfaitement - translucides cuites & la montie 9 et 3 I

/
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montre 10 avec lés kaolins et feldspaths du Sud- Annam
et du Tonkin (1).

(1) Dans un ouvrage'en préparalion qai sera intitulé ** Matiéres
premiéres céramiques de I'lodocbine frangaise” nous dresserons
Pinventaire complet de toutes les argiles, kaolins et roches feldspa-
thiques que nous coanaissons en lndochine. ou lindastrie ‘céra-
‘mique est appelée 2 un grand avenir, ndtammenrt au Tonkin:
N, de TA. : T T C o

I
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“Progression des cours’ pratiques d’atéliev
1ére lecon.— Démonstration des inconvénients dus au re-
trait des argiles — Déformation, fissuration, rupture — [n-
lluence des divers dégraissanls utilisés pour combattre lcs
eftels du retrait. Préparation d’une pate.
dé lecon. — Généralités sur le moulage. Moulage a la

main et dla croute Les outils du modeleur et mouleur cé-
ramiste. Moulage des pi¢ces pleines

¢ lecon. — Modeiage de panneaux pleinset creux — Col-
lage des nervures a la barbotine

‘Les éléves doivent sle-
xercer chacun sur une piéce).

4¢ lecon.  Continualion et achévement des piéces com-
mencées au cours précédenl — Finissaze des produits (No-
ter les mieux réussis).
€ lecon.— Généralités sur le tournage — Les outils du
tourneur céramiste — Démonstrations faites par le moni-
tear — Montage ““au colombin™.
6i¢ lecon.— LExercices au tour, Battage de la piate — Pré-
paration des balles — Mise aurond de la balle. Tournage
d'une forme cylindrique.
7¢ legon. — Continuation des exercices précédents. Cha-
que éleve essaiera de tourner une piéce facile, telle que sou-
coupe ou tasse (Il faut au moins deux années pleines d’ap-
prenlissage pour acquérir 'adresse nécessaire a la pratique
du métier de tourneur.)
8¢ lecon. — Démonstration de tournage faite par le Moni-
teur — Outils du tovrnasear. Exercices de tournage et ca-
litbrage, '
9¢é lecon.— Polissage des picces. Garniture des picces
tournasées — Collage & la barboline.Soins & donser pour
le séchage. ,
10¢ lecon. — Confection des moules en platre — Essai du
platre — Modéles en terre et modéles en platre. Confection
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des modeles — Enterrage du modéle.Savonnage — Entou-
rage — Coulage du moule-meére. L

?1& legdn.—— Finissage du moule-mére—Coulag? dlfl. n;‘}t ‘
au ” ou moule & moule, Coulage des moules det?mhfs. dl-
nissage des moules. Tenons, armatures,gorges.Sechage es
nmoules, )

12¢ lecon.— Estampage de pitces creuses au mozleisse;l_
platre (petits vases ou autres .ohjets) Déinoulage et lin

e des piéces : -
i 13¢ lc::)on.— Moulage des picces par coulage .en barbo;;;::e
Confection d’une barbotine de coulage. Moule en p

our coulage. Démonstration. . \
P 14é legone.,—- Exercice de coulage en parbotine (tasse et

soucoupe). ) N

15¢ leI:;on.- Fabrication d'une couverte de falenf:e tendre.
Dosage des élements — Fasion an creunset (petit creusel
J’essai chaufié au gaz d'essence) Broyage a l'eaun de la cou-
verte. B

16¢ lecon. — Mise en glagure *‘ au trempe Pose‘de la
couverle par aspersion — Pose de la couverle au pinceau
(sﬁr dégourdi et sur cru). o

1i¢ legon.- — Deécoration sur péle crue sous couverte —
Trace du dessin — Décalcomanie (Chaque éleve décorera
upne piéce). ' N .

18¢ lecon. — Continuation de l'exercice précédent — Mise
en glagure sur décor — Emploi du pulvénsatfmr.

1;& lecon. — Décoration sur cru et dégourdi par couver-
tes colc;rées (¢émaux de grand feu montre 9) Tracé préli-

inai rali adeé .
minaire — Pratique du procede. | '

90¢ legon. — Continuation dé~l'exerc1cerprecédent (chaque

¢cleve décorera une piécel. .
21¢ lecon. — Fabrication des gazettes — Préparation

d'une pate & gazelle avec cbamotte — Confection au lour
et av moule,
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22¢ .legon, — Dressage et engommage des gazetles
cuiles — Encastage des produits ea vue de la meilleure
utilisation du volume intérienr des gazetles — Emploi des
“colilichels” : pattes de coq, peruettes, ete. .

93¢ [eg:on.‘ Enfournement des gazeltes de grand feu.
Disposition des files. Gazeltes spéciales pour “feux”. Pieds
de, files, savons.

2’re lecon. — La cuisson - Petit feu — Importance d'un.
fort tiragé de début pour I'élimination rapide des buées.

25¢ lecon. — Pratique de la conduite du grand feu — Le
x,hauﬁdoe du globe ou chambre de dégourdi.

26¢é lecon.— Défournement. Triage. Meulage des {,nams

27¢é lecon. — Décor de mouffle -— Application des couleurs
de mouffle sur couvertes cuites.

28¢ lecon.— Conlinualiou de l'exercice précédent — Ap-
plication d’ors mals ct ors brillaots, Filets.

29¢ lecon.— Enfournement d'un moulfle. Chapelles, pla-
ques, piliers.

30¢ lecon.— Cuisson d'un four 4 moufile.

Note sur I'emploi du temps

La progression des legcous énumérées ci-dessus n’esl don-
née qu'a titre indicatif. En fait. les séances de faconnage et
décor devront étre avssi longues que possible (six heures
par semaine au moins).

I'n conséquence, le professeur doit exiger de ses éléves
qu’ils consacrent tout leur temps disponible aux ftravaux
pratiques d'alelier en dehors des lecons 1égulicres — Dans
ce but, il antorisera en permancuce le libre accés de late-
lier sous la responsabilité du maitre-ouvrier moniteur,.

Etant donnée limpossibililé matérielle pour un secul
raoniteur de s'occuper de plus de douze éléeves a la fois,
on considérera cé nowbre de douze éléves par classe com-
me up maximun,

Fonetions du Maitre-ouvrier 'moniteur

Le maitre-ouvrier [aisant fonction de moniteur sera un
potier professionnel sachant trés bien tourner. L’apprentis-
sage du métier de potier demande plusieurs années, et il ne
faut pas compter sur les él¢ves pour le faconnage au totr
de vases ou autres picces donl ils auront composé le des-
sin. Ea revauche, tous les travaux de décor et mise en
glacure ainsi que ['estampage au moule en plitre seront
exéculés par les éleves. e inailre ouvrier n'interviendra
gue pour aider ceax-ci & couler leurs moutes. enca%ex en-
fournei et cuire.

(’est également le maitre-ouvrier qui s'occupera du broy-
age des mati¢res premie¢res, préparation des pites, confec-
tion des gazettes, ele. 1l sera responsable du bon entretien
di matériel méennique el responsable des cmnhnshbles et
autres produits dont il aura la’ charge.

Les cuissons devront sexéculer sous sa surveiilance diree-
te, de jour et de nuit.

Ce maitre-ouvrier sera recrulé auotant que possible dans
un établissement céramique moderne d'indochine o il au-,
ra recu laformalion technique nécessaire sous la direction
d’employeurs compétents.

Le laboratoire servant de salle de conférence et de dé-
monstration pour les cours théoriques sera établi dans une
piéce isolée, netiement séparée de I'atelier. En cas d'insuf-
lisance de locaux, il pourra servir en méme temps de ma-
gasin pour les matiéres premiéres el émaux ou de salle
d’exposition pouar les objels terminés. Celle salle sera pour-
vue d’un petit matériel de laboratoire : verrerie. tubes 3 es-
sais, produits chimiques ulilisés en céramique, mortiers.
appareil de Schultze, balance de précision, trébuchet,
pelit four d'essai, etc.
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Matériel minimum de latelier
(Pour douze éléves)

1 [,ur de un mélre cube chauffé au mazout ou au bois.
1 jeu de bassins de lavage et décantation avec eau cou-

rante.
1 bascule 100 kgs.
1 broyeur machoires petil modete.
4 Jeu de cribles el tamis. ‘
1 broyeur Alsing petit modéle pour pate
1 broyeur & jarres pour couverles
1 petit filtre-presse avec sa pompe
1 malaxeur ou ballense de pate
3 tours de potier modele chinois el accessoires
G tournettes avec établis et bancs
2 jeu d'ébauchoirs, mi-ettes. et outils divers.
1 lot de bassins en zinc et seaux pour gachage du platre
1 louret & meule bois el meule carborundum
Les étagéres et rayons nécessaires pour le séchage des

produits.

1

Nota, — La force motrice sera fournie par un moteur
¢électrigue de 3 C. V. au moins.
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Récapitulation des chapitres
CHIMIE ELEMENTAIRE

(cours d’'une heure au labora’oire)

Chapitre 1. -—Page 14 Corps simples et corps compo-
sés - Mélange et combinaison
Synthése et analyse

Chapiire II. - Page 15 Loxygéne — Les oxydes —
Combustion, L'ean

Chapitre Ill.  — Page 17 Mélanx et mélalloides. Les
" acides el les bases, lnvariabilité
des corps combinés.

Chapitre IV. - Page 20 Les alomes et les molécules —
Notation symbolique — Poids
atomique et poids moléculaire.

Chopitre V. - Page 23 Composés gazeux. Volume ato-
mique des corps simples.
Volume moléculaire des corps
COMPOSES.

Chapitre VI. — Page 26 Valence des corps simples —
Formules développées.

Chapiire Vll. — Page 29 Lasilice et les silicates
Technologie céramique

(Cours d’une heure au laboraloire)

Chapiire I. - — Page 31 Définition de Part céramique
Classification des produits cé-
ramiques.

Chapitre II.  — Page 31 Matieres premiéres des piles

céramiques. Kaolins et argiles,
Origine des kaolins et argiles.
Chapitre 111, — Page 38 Etude de la plasticité des argi-
les et des pates. Role des.col-
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Chapilre 1V. - Page 41
Page 45

Chapitre V.

Chapitre VI - Page 01

Chapitre VII. — Page 09

Chapitve VI, - Page

C'hapi;re Xx. - Page 76

Chapitre X. — Page 84
Caapitre XI.  — Page 92
Chapitre XII.  — Page 99

Chapitre X1H, — Page 101

LI

~1
[S

Icides des argiles: "

. Etude du retrait deséchage des

argiles et des pates. Role des
dégraissants.

~Analyse des piltes et argiles. Si-

lice librs et silice combinée —
Principesdel'analyse chimique
Classification des argiles d'a-
prés leur analyse chimique —
Représentation graphique de
Bertrand.

Réfractairilé et lasibilite — Ro-
le des alcalis et de la silice li-
bre —- Essais de fusibilite.
Composition des péates poren-
ses -— Pates & terre cuite — Pa-
les 4 laiences.

Les patres vilrifiées — Pites a
gres communs. Tites a gres
{ins — Pates a porcelaines. -
Traitement des maliéres pre-
miéres — Concassage et broya-
ge. Appareils concasseurs et
broyeurs.

Dosage des éléments des pates

— Tamisage — Raffermisse-.

menl des barbotines - Filtres-
presses.

Préparatlion des barbotines . de
coulage. Formules employées.
Iingobes et couverles. Vernis
— Emaux — Couleurs sous
couverle,

Chapilre X[}y, -~ Dage 103

Chapjtre XV. - Page 107

Chapitre XVI - Page e

Chapitre Y VI - Page 120

Chapilre X VIl —Page 127
Chapitre IXX. - Page 131

Chapitre XX. — Page 141

Chapitre XXI. - Page 147

Chapitre XXI1. — Page 138

o

S -

Etude des matiéres premicres
des glacures tendres et de grand
feu.Fusibilité des glagures.
Préparation des glacores. Pro-
o¢dés d'emploi. Accord des
glacures avec leurs pates.

Les divers geares de décorati-
on céramique —Etude des ma-
licres colorantes céramiques.
Les couleurs vitrifiables pour
[eux de moufile. Procédés de
décoration av feu de mouffle.

Combustion. Degres et calories.
Chaleur spécilique. Pouveir ca-
lorifiquedes comhustibles. For-
mule de (rouial.

Cuisson — [Lchauffement par
coovection Flammes ascendan-
tes el lammes renversées Mon-
tres et pyromelres.

Les foyers de fours céramiques
— Alandiers a bois — Alandiers
acharbon — Alandiers — gazo-
gtnes — Cheminées.

Fours a lammes directes et a
flammes renversées — Fours
de Thanb-Tri — Fourschinois.
Fours de Moncay.

Fours & moulfle & flammes di-
rectes el & {lammes renversées
— Cuisson de mouflle au bois
2t an charbon.
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Chapitre XX1I1. - Pagel63

(Chapitre XXIV. Pagel77

4

Chapitre XXV. — Page 189

Cuisson des porcelsines el gres
— Action de la chaleur sur les .
pates et couvertes Principes de
la cuisson.

Matériel d'encastage — Divers
genres de gazettes — Terres ré-
fractaires d’lndochine pour ga-
zetles et brigques de fours.

Matiéres premiéres céramiques
d’Indochine Argiles communes
— Argiles blanches — Halloy-
sites — Kaolins — Feldspaths
et Pegmaltites.

- .




