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PREFACE

Nous avouns réuni dans ce volume les nolions de techne-
logie céramique qu’il est indispensable de eonnaitre avant
d'aborder la fubrication d’un produit déterminé, porecelaine,
gres, faience, terre cuile.

Nous avons cherché & présenter au lecteur un résumé
desconnaissances actuelles acquises a 'industrie céramique,
en évitant soigneusement de donner a ce résumé un carac-
lére trop scientifique, trop aride.

D:puis vingl ans en effet; les recherches savantes d'un
gran | nombre de physiciens et de chimistes, Lauth, Seger,
Le Chalelier, Damour, Coupeau, etc. ont monlré les rapports
étroils qui doivent exister entre les pates el les couvertes,
de méme qu’entre les couleurs et les couverles.

Cos travaux, par leurs conclusions praliques, ont permis a
des artisans el & des artistes de s’adonner plus librement a
I'art de terre, et il en est résulté un mouvement arlistique
d’'une intensité considérable.

I’Exposition Universelle de 1900 a été en quelque sorte

I'anolhéosedela céramiqueet il nous a été donné de comparer
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6 PREFACE
les efforts réalisés dans tous les pays d’Europe et d’Amérique
pour rivaliser avec les maltres incontestés de 'art de terre,
les Japonais.

Le présent volume est entiérement consacré a la techno-
logie géndrale de la céramique.

C’est dans un aulre volume de cette Encyclopédie indus-
trielle que seront détaillées 'histoire et la technologie
spteiale des diverses industries céramiques : terres cuites,

tuiles, briques, faiences, grés et porcelaines.

Versailles, décembre 1900,
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CERAMIQUE GENERALE

CHAPITRE PREMIER
CLASSIFICATION DES POTERIES

Les matiéres dérivées de la terre ct cuites ensuite, qui
constituent les poteries, sont en nombre considérable.

Nous nous servirons des noms de porcelaine, de faience,
de grés, de majoligue ; mais il y-a une trés grande va-
ri¢té de sortes de porcelaines, dures ou tendres; dans les
porcelame% dures, nous en trouvons de ndtur(, et de com-
position extrémement différentes.

En ce qui concerne les fatences, il en cst de méme;
voici une faience de Rouen du xvie siécle, et voici une
fatence de Deck du xixe siécle; quelle différence dans I'as-
pect, dans les procédés, dans les coloris! Pour les gres,
les uns sont mats, d’autres rccouverts de vernis minces,
d’autres de vernis épais.

Pour pouvonr se reconnaitre au milieu de toutes ces po-
teries quel qu'en soit I'emploi, il est utile de procéder &
une classification.

Rappelons que, dés 1844, Brongniart (1), en regardant
comme essentiels les caractéres de la pate etcomme secon-

(1) Brongniart, Traité des arts céramiques.
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8 CLASSIFICATION DES POTERIES

daires ceux tirés de la glagure, a divisé Ies poterics en trois
classes et neuf ordres que nous avons résumés dans le
tableau sulvant.

PREMIERE CLASSE

PATE RAYABLE FAR LE FER, ARGILO-SABLEUSE, CALCARIFERE,
FUSIBLE AU FEU DE PORGELAINE

Premier ordre. — Terres cuites.
Pite argilo-sableuse & surface mate sans glagure.
(Exemple : briques).

28 ordre. — Poteries lustrees.
Avee glagure silico-alcaline mince.
(Exemple : vases étrusques).

) 3e ordre. — Poteries vernissées.
Avece glagure plombifére.
(Exemple : poterie de Dieulefit.)

4° ordre. — Poteries émaillées.
Avec glagure stannifére.
(Exemple : faience de Nevers.)

20 CLASSE

PATE DURE, NON RAYABLE PAR I.,ACIER, OPAQUE, ARGILO-SABLEUSE
INFUSIBLE AU FEU DE PORCELAINE

. 5S¢ ordre. — Faiences fines.
Pate incolore et vernis transparent.
(Exemple : faience fine de Sarregurmines.)

. 6¢ ordre. — Gres-cérames.
Pate colorde avec ou sans glagure vitreuse.
(Exemple: tuyau de grés.)
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CLASSIFICATION DES POTERIES 9
3¢ CLASSE

PATE DURE, TRANSLUCIDE, ARGILO-SABLEUSE, ALCALINE, FUSIBLE,
OU PLUTOT RAMOLLISSABLE AU FEU DE PORCELAINE

Te ordre. — Porcelaines dures.

Date translucide, couverte transparente (toutes deux felds-
pathiques).
(Exemple : porcelaine de Limoges.)

8¢ ordre. — Porcelaine tendre nalurelle anglaise.

Pite de kaolin, d’argile, de phosphate de chaux, couverte
vitreuse,

(Exemple : porcelaine tendre de Sarreguemines.)

90 ordre. — Porcelaine tendre artificielle frangaise.
Pite & base de fritte recouverte d’'un vernis plombeux.
(Exemple : pate tendre de Sévres).

Mais cette classification, quoique scientifique, ne pouvait
suffire dgrouper tous les genres de poteries ; aussi,en 1856,
Salvétat (1) établit-il une nouvelle classification dans la-
quelleil réservaitla place de cerlaines espéces qui n’étaient
pas encore fahriquées 4 cette époque. 11 divisa les poteries
en deux grandes classes comprenant, 'une les poteries
simples ou mates, la seconde les poteries recouvertes de
glacures, et, considérant ensuite comme' dominants les
caractéres tirés de la nature de la pdle, de sa transpa-
rence, de son opacitd, il divisa chacune de ces classes en
deux ordres, savoir : les poteries & pdte apaque et les po-
teries @ pdte translucide.

Salvétat faisait & juste raison observer que les poteries
a pate translucide présentaient une dureté considérable,
une blancheur compléte, que leur translucidité résultait
d’un commencement de vitrification, mais que la présence

(1) Salvétat, Legons de céramique, t. 11.
Auscuen. Technologie de la Céramique. 1.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



10 CLASSIFICATION DES POTERIES

d’un ou de plusieurs oxydes métalliques, sans altérer les
caractéres de la poterie, modifiaient profendément sa
transparence, que toutcfols ces matiéres se différencient
des poteries opaques, dont la pite est rayable par T'acier,
par leur lexture méme ; il montrait aussi que la méme
matiére cuite & des feux différents présentait des caractéres
trés divers, et que souvent il était impossible, avee la clas-
sification de Brongniart, d’arriver & grouper logiquement
une poterie.

La classification de Salvétat comprend, dans sa pre-
miére classe, les poteries simples, divisées en poleries opa-
ques et poleries translucides ; les poteries opaques com-
prenant trois sous-divisions : pites tendre, demi-dure et
dure.

La deuxiéme classe comprend les poteries composées,
¢’est-d-dire celles qui ont regu des glagures; a chaque
genre correspondront cing espéces, suivant quele corps de
la pate est recouvert d’une glagure silico-alcaline, d’un
vernis plombeux, d’un émail stannifere, d’une glagure bo-
racique ou d'une glagure alealino-terreuse.

Cette deuxiéme classe comprend deux ordres :

{er ordre. Pdtes opaques; divisées en pite opaque tendre,
péite demi-dure et pate dure.

2¢ ordre. Pdles lranslucides.

Cette classification trop compliquée et subdivisantal’in-
fini la nature de chaque poterie suivant la composition du
vernis de 1'émail n’est plus conforme & 1'état des progrés
de I'industrie céramique.

La connaissance des propriétés phvs1que@ et chimiques
des divers éléments constitutifs des couvertes au point de
vue de leur action sur la fusibilité des mdélanges, oblige
souvent & introduire des éléments plombeux, boraciques
ct alcalino-terreux dans le méme émail.

Nous avons donc préféré adopter un ordre moins scien-
tifique et moins absolu peut-élre, mais qul permettra de
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CLASSIFICATION DES POTERIES 11

se reconnaltre plus facilement au milieu des variétés in-
nombrables de poteries. » '

On sait qu’une poterie, cuite & divers feux, présente des
états et des aspects différents, et est susceptible de rece-
voir & ces divers feux des vernis différents; que d'une
auire part une poterie peut avoir des usages industriels,
qu’elle soit ou non émaillée, comme c’est le cas pour les
grés; que la méme piate est susceptible de recevoir une
couverte feldspathique ou plombifére (poreelaines chi-
noises, par exemple). Quoigue ces exceptions rendent une
classification absolue trés difficultueuse, nous avons di-
visé les poteries en deux grandes classes suivant que la
pite est absorbante ou agﬂg‘lomorce par un commencement
de vitrification :

PREMIERE CLASSE

Poteries dont la pidte est plus ou moins poreuse
et ahsorbante.

La 1re classe se subdivise en deux ordres :

1er ordre. — Les poteries non vernissées, comprenant les
brigues, les tuiles, les carrcaux, les terres cuites, efe.

2° ordre. — Les poteries vernissées, comprenant les pote-
ries lustrées recouvertes d’'un vernis trés mince, les terres
vernissées, les fatences plombiféres ou stanniféres, les
faiences fines.

2¢ CLASSE

Poteries dont la pdte est aggloméréz par un
commencement de vitrification.

I3
La 2¢ classe se subdivise en denx ordres :
1°" ordre. — Les poteries vernissées, comprenant les di-
verses sortes de poreelaines et de grés ;

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



12 CLASSIFICATION DES POTERIES

2° ordre. — Les poteries pon vernissées, comprenant les
biscuits de porcelaine et les grés non vernissés.

Chacun de ces deux ordres se subdivise en deux sous-
ordres,comprenant U'un les poteries transparentes et'autre
les poteries opaques.

Nous résumons dans le tableau ci-dessous la classifica-
tion que nous avons adoptée,

PREMIERE CLASSE

Poteries dont la pite est plus ou moins poreuse ou ah-
sorbante.

1er ordre 2¢ ordre

POTERIES NON VERNISSEES POTERIES 'VERNISSEES

Terres cuites, brigues, tuiles, Terreslustrées, faiences etterres
filtres, etc. vernissees de toutes sorfes.

2 CIASSE

Poteries dont la pite est ggglomérée par un commen-
cement de vitrification.

1er ordre 2° ordre
POTERIES VERNISSEES POTERIES NON VERNISSEKES
OPAQUES TRANSPARENTES OPAQUES TRANSPARENTES
greés vernissés.| porcelaines de gres. biscuits de por-
tous genres. celaine.

It est certain qu’il y a des pidees que l'on est embar-
rassé¢ pour classer dans I'une ou l'autrc de ces catégo-
ries, tel sera par exemple le cas d’un grés imparfaitement
cuit que I'on scra tenté, d’aprés la nature de sa péte, de
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CLASSIFICATION DES POTERIES 13
classer parmi les terres émaillées ; ou celui d’une faience
& pate silico-alcaline ou a base de fritte, trés cuile, que
I'on pourra étre tenté de ranger parmi les grés; mais
en pareil cas, 'aspect, lIa nature des décors et des émanx
permettront d’arriver toujours 4 grouper ces piéces suivant
notre classification.

L’industrie céramique esten plein progrés actucllement.
La connaissance des principes dela physique appliquée
aux coefficients de dilatation des pites et des émaux &
haute température et de leur variation, rend moins impor-
tante la connaissance des ¢léments chimiques.

Aussi n’avons-nous pus cherché & donner dans cet ou-
vrage un trés grand nombre de formules. Nous avons
préféré donner une idée plus exacte de Ja maniére de
faire actuelle, et montrer 'importance de plus en plus
grande des gisements de matiéres céramiques, et des
questions de cuisson sous atmosphéres varices.

L’avenir de la céramique est 1i¢ surtout & la solution du
probléme qui mettra entre les mains du eéramiste un four
¢conomique, capable de Iui donner sans & coups la tempé-
rature qu’il désire avec Patmosphére oxydante, réductrice
ou neutre qu’'il lul plaira d’avoir pour obtenir telle colo-
ration ou tel effet décoratif.

Si chaque sorte de poterie exige un outillage spécial,
des appareils spéciaux de cuisson, des procédés de déco-
rationsdistincts qui seront étudids en leur temps et lieu, il
y a néanmoins un ensemble de connaissances commun a
toutes les fabrications céramiques.

Nous avons réuni dans ce volume ces notions générales.
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14 COMPOSITIONS GERAMIQUES

CHAPITRE II

CONSIDERATIONS GENERALES
SUR LES COMPOSITIONS CERAMIQUES

Toutes les pétes ou presque toutes les pates céramiques
ont pour base principale argile ou une matiére plus fine,
plus précieuse et plus blanche que Vargile, le kaolin.

Ce sont ces ¢léments terrcux, argiles ou kaolins, qui
permettentau potier, grice & leur plasticité, de transformer
une matiére informe en un produit utilisable soit par des
moyens manuels, soit par des moyens mécaniques.

A ces argiles viendront s’ajouter diverses matiéres, les
unes pour diminuer leur plasticité et appelées dégrais-
santes ; d’autres destinées & leur donner une fusibilité rela-
tive, un commencement d’agglomération; d’autres afin de
leur communiquer des qualités physiques, retrait, dilata-
bilité, porosité, ete.

On ecomprenidra done facilement qu’avant d’apprendre &
composer les pétes céramiques, il faudra étudier spéciale-
ment les diveres matiéres qui les constitueront et qui sont
presque toutes naturelles, quelques-unes (verres, frittes,
etc.) arlificielles.

Ces terres une fois fagonnées pourront se recouvrir
d'¢maux, de vernis, de glagures, de couvertes, dont la
plupart contiendront les mémes matériaux que les pates;
nous nereviendrons done pas & nouveau sur ces matériaux
lorsque nous étudicrons les couvertes.
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ELEMENTS CONSTITUANT LES PATES 15

CHAPITRE III

ETUDE DES ELEMENTS QUI CONSTITUENT
LES PATES CERAMIQUES AU POINT DE
VUE MINERALOGIQUE ET GEOLOGIQUE

A. Les argiles. — Les argiles sont extrémement abon-
dantes 4 la surface du sol ef se rencontrent dans un grand
nombre de formations géologtques (1) Leur variété est st
- grande que leur classification géologique ou chimique est
extrémement difficultucuse. Kn effet les gisements d’argi-
les qui se présentent assez réguliérement et semblent treés
uniformes sont loin de I'étre. Résultant de sédiments, ils
contiennent des débris de coquilles, des matidres organi-
yues, des silex, des éléments calcariféres en proportion
varide.

Les marnes argileuses, qui contiennent & la fois de I'ar-
gile et du carbonate de chaux, sont des sédiments inter-
médiaires entre les formations argilcuses et les formations
calcaires proprement diles.

L’origine de toutes les argiles est la méme. Les argiles
kaolinaires ou non sontle résultat de la décomposition
de roches ignées et en particulier des roches feldspathi-
ques.

Les silicotes d’alumine et de chaux, d’alumine et de

(1) Ouvrages consultés : Brongniarl, Traiteé des arils céramiques;
— Salvétat. Legons de céramique; — L. Lelévre, La céramique du
bdtiment; -~ De Lapparent, Traité de géologie, Paris, 1893 ; —
Auscher, Les céramiques cuisant ¢ haute lempeéralure; elc.
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16 ELEMENTS CONSTITUANT LES PATES

soude, d’alumine et de potasse qui ont constitué 4 une
¢poque lointaine 'écorce ignée du globe terrestre, se sont
décomposés sous l'influence de Pacide fluorhydrique ct
aussi de 'can chargée d’acide carbonique et de la vapenr
d’eau.

Les caux fluviales ou maritimes ont entrainé le produit
plastique de cette décomposition ; grice a la légéretd de
I'argile lorsqu’elle est en suspension dans Ueau, le trans-
port de cette matiére a pu se faire & des distances constdé-
rables des centres de décomposition.

Si l'on considére comme type de ces silicates multiples
la roche cristalline bien définic qui est le feldspath ct
que nous étudierons ultérieurcment, et, si I'on cherche
comment cette décomposition s’est faite, on s’en rendra
facilement compte en examinant la réaction snivante :

Na20, A1203, 65102 - Aq -+ CO2=25102, A1203 2120 -}
Aq 45102, Na20 4 CO2,

Le feldspath (Na20, A1203, 65102) est décomposé et trans-
formé d’abord en 28107, A1203, 21120 (kaolin) t,35102,Nu20
(silicate de soude).

Puis le silicate de soude se transformera c¢n bicarbo-
nate de soude et il se déposera de la silice.

Le kaolin est resté en position en divers gisements mé-
langé avec les éléments du granit, quartz, micas, cte.;
¢’est ainsi que les gisements du département de 'Alier
(Erhassiéres ; les Colettes) nons permettent de saisir dans
une méme carriére, tous les termes successifs depuis le
granite non altéré, jusqu'a un granite dont la kaolinisa-
tion est absolue.

Ce sont ces kaolins, provenant de la destruction des ro-
ches ignées qui ont ét¢ entrainés par les eaux et ont
formé les gisements argileux qui peuvent se rencontrer
dans tous les étages des terrains sédimentaires,

Nous résumons sommairement, en adoptant, pour les
divers étages géologiques les dénominations de M. de Lap-
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ARGILES 17

parent, les principaux gisements d'argile dans les divers
terrains.

a) Dans le terrainprimaire.— On rencontre en Russie,
dans ce terrain, des grands dépots d’argiles et de marnes
bariolées b Vétage permien. Ces terres servent surtout a
la fabrication de briques.

b)Y Dans le terrain secondatre. — On rencontre dans les
Vosges et sur les bords de la Moselle, des maraes argi-
leuses & coloration rouge et verte, dites marnes barioldes,
qui font partie du systéme triasique.

Daus le lias (¢tages du systéme jurassique), on rencontre
enFrance les argiles d’Epieu (prés Bayeux), dont1’¢paisscur
de gisement dépasse dix métres; les argiles d’Oxford d'une
épaisseur de plus de 150 métres, qui viennent affleurer en
France dans la région du Calvados. Ces argiles sontexploi-
tées pour la fabrication de la brique, dans les dépactements
du Calvados et de la Scine-Inférieure.

Dans le systéme crétacé (e’tagcs du méme systéme juras-
sique), on rencontre la terre argileuse ou weald, tantot
brune, tantst bleue; ¢’est dansun de ces étages (néacomien
moyen) que se rencontrent les terres 4 grés ou terres &
pots de La Chapelle-aux-Pots, de Savignies {Oise), ete., qui
servent 4 la production du gres et des bouteilles & encre ;
dans le néocomien inférieur, se trouvent les terres réfrac-
taires de Forges (Seine-Inférieure), gisement irrégulier,
tantot siliceux, tantdt réfractaire, qui est exploilé pour faire
des poteries de pays, des briques et des produits réfrac-
taires.

Un autre gisement (néocomien supérieur), d'une terre
gris-rose marbrée, affleure dans la méme région et sert i
faire des gres et des carrcaux céramiques (Beauvais, For-
ges, Rouen, etc.).

C’est encore dans un des étages du terrain secondaire
que l'on trouve les argiles de Desvres (Pas-de-Calais), ser-
vant a la fabrication de faiences.
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¢) Dans le terraintertiaire. — Les dépéts d’argile sont
extrémement nombreux dans ce terrain, qui recouvre une
grande partic du bassin de Paris.

Signalons dans ce terrain:

Les argiles grises ¢t noires des environs de Lille, dont
V’épaisscur dépasse 15 meétres et qui servent & la fabrica-
tion de carrcaux, de faience et de briques, les argiles
grises de Dicppe (tuiles, briques).

Lesargiles plastiques, situées au-dessus dela craie et que
I’on rencontre en nids et en veines dans les Flandres, en
Picardie, en Artois (briques, tuiles), en couches & Meudon
ou leur épaisseur est faible et va en s’augmentant au fur
ct & mesure que I’on s’approche de Montmartre. Ces argiles
plastiques sont exploitées pour la fabrication des briques
de Vaugirard, pour les tuyaux en terre, les tuiles et les
poteries de batiments dans les environs de Paris ; en géné-
ral.la base du gisement est constituée par une glaise grise
et brune, recouverte d’une épaisse argile plastique bleue,
divisée par une couche d’un sable quartzeux fin.

Les argiles du Gétinais bariolées de rouge (Monterean)
se rencontrent dans la craie, ou elles forment des po-
ches.

Les argiles de 'Eure se trouvent dans des poches de
craic mélangées de sables gris réfractaires et de veines
d’argile rouge ; par places et surtout dans le voisinage de
Breteuil (FEure), ces terres se sont transformdées et il s’est
produit une terre & grés trés blanche susceptible de
donner d’excellents produits réfractaires. Un peu au sud
de ces plateaux, dans la région d’Abondant (prés Dreux)
on rencontre dans des poches voisines de la surface du sol
et formées de meuliéres, des argiles trés grasses et réfrac-
talres, tantot blanches, tantdt rouges ou jaunes, qui serveat
4 la fabrication de produits réfractaires, des pots & fleurs
ot des terres vernissdes.

Dans le bassin de Londres, on constatc 4 peu prés au
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méme niveau géologique (1) les argiles brunes de Londres
(London Clay), qui ont une puissance de gisement de
230 métres, et dont on trouve le prolongement en Flandre
sous le nom d’argile de Flandre (épaisseur 100 métres).
Ces argiles sont trés grasses et d’une coloration gris bleuté.

Dans le Perche, on rencontre les argiles & silex dont les
gisements sont si variés d’aspect, de colorationet de com-
position chimique.

Enfin les derniers élages du terrain tertiaire compren-
nent les glaises ou marnes vertes du bassin de Paris(épais-
seur & & 10 metres), exploitées dans toute la région de
Paris pour la fabrication des briques,

" Dans les environs de Marseille, on rencontre des argiles
appartenant & cette formation qui servent surtout & faire
des carreaux.

A Andenne (en Belgique), en Allemagne, en Grande-
Br‘ctagne, on trouve des gisemcnts de mdme genre, cx-
ploités pour des produits réfractaires.

Les argiles de la Sologne, les argiles de Redon (Ille-et-
Vilaine), de Saint-Gildas, des Bois (Loire-Inféricure), les
sables argileux de Chalon-sur-Sadéne et de Montchanin
appartiennent & la méme formation.

d) Dans le terrain quaternaire. — La plupart des pla-
teaux, presque toutes les vallées, sont recouverts de limons
argileux ou lehm, qui peuvent servir & la fabrication des
briques. Lorsque le Jehm est calcarifére, il prend le nom
de loess, et peut étre utilisé pour la fahrication des briques
lorsqu’il n’est pas par trop calcarifére. L’épaisscur du lehm
est trés variable, de 50 cent. & 1 métre sur les plateaux des
environs de Versailles ; il mesure en Chine une épaisseur
de 400 & 500 métres. Le plus grand nombre des briques
est fabriqué avec les terres provenant de cette formation
(uaternaire.

(1) L. Lefevre, La Ceramique du hdtiment.
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Ainsi qu'il a été dit ci-dessus, les argiles sont des sili-
cates d’alumine hydratés ; ces corps ne présentent aucune
trace de cristallisation. Suivant la teneur en fer, en alca-
lis, en chaux, en alumine, elles donneront des produits
réfractaires ou infusibles,

B. Les feldspaths. — Les feldspaths, qui entrent dans
la composition de presque toutes les pdtes porcelaniques,
et de toutes les couvertes transparentes, sont des silicates
doubles d’alumine et de potasse, d’alumine ct desoude ou
d’alumine et de chaux. Ils sont insolubles dans 'cau et
les espéces usities dans les arts céramiques (albite et
orthose) sont inattaquables par les acides chlorhydrique
et sulfurique concentrés,

IIs sont cristallisés, et se rapportent a deux types,ésavuir
les uns comme Porthose, au prisme rhomboidal oblique;
les autres, comme 'albite, au prisme oblique obliquan-
gle (1) ; tous présentent des clivages assez faciles, mais
dans ceux du premier type, dcux des faces produites se
renconlrent & angle droit, tandis que dans les autres,
toutes ces faces se rencontrent obliquement.

La facilité relative de décomposition, de kaolinisation
des feldspaths calcaires est sans doute cause que 'on ren-
contre rarement ces feldspaths en masses un peu abondantes
4 la surface du globe; pourles feldspaths potassiques et
sodiques, il est & remarquer que les gisements des felds-
paths potassiques sont plus abondants et plus abondam-
ment distribués dans les terrains d’origine ignée que les
feldspaths & base de soude. Du reste, la plupart des felds-
paths utilisés industriellement ne sont pas purs, ils pro-
viennent de pétrosilex, de pegmatites, de granulites ou
de granites plus ou moins parfaits, ou 1'élément mica do-
mine peu (2). )

1) Beudant, Cours de minéralogie.
(2) Auscher, Les Céramiques cuisant @ haute température.
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Le feldspath ne se rencontrera donc que dans des roches
éruptives anciennes ou modernes.

Signalons parmi les roches feldspathigques les plus em-
ployées en céramique :

Les pegmatites, formées d'un mélange de quartz, de
mica ctde feldspath ou les éléments sont trés gros et o le
mica est en faible proportion.

Les gisements de cette roche sont nomhreux, mais non
exploités en Bretagne. Les filons les plus connus sont
ceux de Saint-Yrieix (Haute-Vienne), exploités depuis plus
d’'un sigcle et qui ont été dtudics au laboratoire de Sévres
au point de vue chimique d'une fagon toute spéciale, car
leur produit, une fois broyé, a formé pendant longtemps
la couverte des porcelaines dures de Sévres. Ces pegma-
tites blanches sc rencontrent en des filons paralléles aux
filons kaolinaires de cette région.

A Texamen minéralogique, on constate des cristaux trés
nets de muscovite (mica blane), disséminés dans une masse
relativement importante de quartz et de feldspath.

Malgré les fractures qui divisent la roche en tous sens, la
kaolinisation est trés faible ; ces fractures sont recouvertes
de sortes de dentrites de peroxyde de fer ou de manga-
nése. A cause de la dureté de cette roche, 'exploitation
est difficile.

On rencontre anssi dans le Limonsin un grand nombre
de filons de pegmatites d’aspect rose, gris rosé ou jaunc
et qui néanmoins cuisent cn blanc.

Les exploitations de Bourgancuf, du Vigen, de Bessine,
de Chanteloube, d’Aixe-sur-Vienne (Haute-Vienne) don-
nent des produits connus sous le nom de cailloux, d’une
composition minéralogique moins nette quela pegmatitede
Saint-Yrieix ; on 'y rencontre, outre les feldspaths, quartz
ct micas qui constituent essentiellement toutes ces roches,
de TI'apatite, de la tourmaline, des grenats, des micas
de diverses sortes (autres que la muscovite), des die-
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raudes, ete.;certains de ces callloux ontsubiun commence-
ment de kaolinisation, qui rend I'exploitation de cesroches
dures plus facile.

On extrait aussi des eailloux feldspatiques & Luzy, dans
la Niévre; ces cailloux sont recherchés par les porcelai-
niers du Berry. Un autre minerai de feldspath employé
dans les arts céramiques est la granulite de Montehras
(Creuse), trés peu riche en fer et d’une exploitation assez
réguliére ; cetie matiére peut, dans la région du centre de
la France, faire concurrence aux granulites lmparfaitement
décomposées du Cornwall (Pays-de-Galles), qui sont d’un
emploi extrémement répandu dans la fabrication des
faiences fines et des couvertes de tout genre. Elles sant
connues sous le nom de cornwallite ou cornishstone. Ce
sont des granulites trés peu friables et fusibles.

Dans différents cas, on préfére se servir des feldspaths de
Norvége qui arrivent dans nos ports de mer soit cn mor-
ceaux parallélipipédiques de la grosseur du poing, nette-
ment cristallisés, & texture laminaire, de couleur jaune
rosé; soit cn poudre blanche impalpable.

Le prix de ces feldspaths dépend de la tencur en alcali
qui varie de 10 4 17 0/0; ce prix s’¢levant en méme temps
que la teneur en aleali, ¢’est-4-dire en ¢léments fusibles.

Quoique les gisements de la Chine n'aient pas été visi-
tés par des géologues europlens, les échantillons des pe-
tun-tse ou pétro-silex chinois semblent voisins des produits
renconirés dans les carriéres du Limousin, de la Niévre,
de la Boheme.

C. Les kaolins. — Leskaolins sontdes argiles trés fines
généralement blanches, jaunatres ou rosées, que 'on ren-
contre presque toujours mélangées aux éléments que con-
tenaient les pegmatites ou les granites doot ils sant déri-
vés, Cest-a-dire de feldspaths non décomposés, de yuarlz,
de micas et d’autres roches encore.
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L’action del'eau chargée d’acide carbonique décompose
les roches ignées, les feldspaths contenus dans les granites
ou les gneiss, et produit des kaolinisations superficielles
dont la matiére argileuse est généralement enlevée par les
eaux superficielles au fur et & mesure de sa production.
Il reste en place, une fois Pargile kaolinaire entrainéde, des
sables plus denses ou arénes. Ces phénomeénes sont sen-
sibles souvent jusqu’a une profondeur de 15 et 20 métres,
dans les régions du plateau central et de la Bretagne ol
afflcurent des terrains ignés.

Mais cette action superficielle est tout autre que celle
que 'on constate dans les gisements profonds de kaolins.
Et alors on ne peut plus supposer que les eaux superfi-
ciclles et acide carbonique ont produit de tels effets.

On admet généralement aujourd’hui (1), & cause du voi-
sinage des gites stanniféres et des gisements kaolinaires
d’une part, dela présence de micus fluorés dans les roches
kaolinaires d’autre part, que I’étain est venu & jour sous
I'action d’un puissant agent de minéralisation qui serait
le fluor dont la présence a provoqué la kaoclinisation,

Les kaolins provenant de ces altérations profondes se
rencontrent dans les terrains granitiques; généralement
les terrains encaissant sont des inicaschistes ou des gneiss
trés ancicns, souvent altérés particllement, au milicu
desquels Jes granites, granulites ou pegmatites forment
des filons ou des amas trés irréguliers.

Il en résulte qu’il y aura suivant I'origine (pegmalite ou
granulite) une nature de gisement différente.

Enfin on rencontre aussi des gisements de kaolinsstrati-
fiés ou de dépdt, comme celul des Eyzies.

(1) Mallard, Etude sur les gisements stanniferes du Limousin et
dela Marche.

De Lapparent, Traité de geologie.

Fuchs et de Launay, Traité des gites minéraux et métalliféres,

Auscher, Les Céramiques cuisant d haute température, p. 21,
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Nous donnerons comme type d'un gisement d’origine
granulitigue celui delaJonchére (Ilaute-Vienne). Au milicu
du gneiss, apparaissent plusieurs filons granitiques paral-
l¢les décomposés ; chaque filonaun grain d’une coloration
distincte; I'épaisseur des filons dépasse 20 motres. Ces
filons sant traversés par des réseanx de quartz paralléles
a la divection des filons.

Onrencontre des gisements similaires & Beauvoir etaux
Colettes (Allier), dans le pays de Gulles ol ils ont une élen-
due et un développementconsidérables, en Bohéme (envi-
rons de Carlsbad) et enfin en Chine.

Les gisements d’origine pegmatitique sont ceux que
I'on rencontre dans le Limousin;les carriéres les plus
connues sont celles de Coussac-Bonneval, de Marcognac,
de Marsaguet, de Bois-Yicomte, de Fargetas. Nous décri-
vons le gisement de Bois-Vicomte appartenant & M. L.
Nenert, 'habile fabricant de pates & porcelaines de Limo-
ges, comme étant un des plus caractéristiques.

Les filons pegmatitiques décomposés forment dans les
micaschistes des amas plus ou moins unis entre eux par
des parties de peu d’étendue. Le gisement est irrégulier a
cause des phénoménces de gonflement qui ont accompagné
la kaolinisation. En effet la densité du feldspath est d’en-
viron 2,60, celle du kaolin est de 2,20; 1] en résulte une
dislocation, qui permet le passage des eaux et par suite la
formation d'amas contenant des ¢léments de grosseurs
variées, classés suivant lear ordre de densits, et disposés
i cOté de parties décomposées mais restées dans la posi-
tion des éléments de la pegmatite. On rencontrera d’abord
dans le voisinage du micaschiste un dépot acreux stratifié
avec un dépot quartzeux plus ou moins épais; la consta-
tation de cette stratification indique approche d’un amas
kaolinaire.

On trouve ensuite des kaolins caillouteux de coloration
brane, puis jaunc-rosé, puis blanche; et. en poche par
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place, des kaolins blancs extrémement riches en matiéres
argileuses 1rés pures.

Comme on le voit, la roche brute extraite de ces gisements
contiendra, en méme temps que du kaolin, du feldspath
non décomposé, du quartz et du mica. Suivant les emplois,
cette roche brute devra subir des traitements appropriés.

Le gisement stratifié le plus connu est celui des Eyzies
(Dordogue). Le kaolin 8’y renconlre au milieu de sables
micacds trés fins au-dessus d’un bane de caleaire trés mou-
vementé (craie inférieure). Il forme des amas irrégulicrs,
constitués dans le voisinage des calcaires, de kaolin opaque
ou halloysite, puis d’une sorte de kaolin translucide, géla-
tineux, suiffeux, enfin de rognons de silex transparents
séparc¢s du sable micacé par des micas excessivement fer-
rugineux. Certains géologues (1) attribuent Uexistence de
ce gisement 4 une origine geysérienne, opinion basée sur
la nature du kaolin suiffeux et de la silice gélatincuse qui
s'est durcie en rognons. Nous pensons plutdt, i cause deda
situation de ce gisement au-dessous de larégion de Saint-
Yrieix, que des kaolins ont été entrainés de cette région, se
sont déposés mécaniquement, et que des phénomeénes de
kaolinisation et de métamorphisation se sont ensuite opérés
sur place (2). Duns la masse kaolinaire on ne rencontre ni
micas ni feldspath, ¢’estla la principale caractéristique des
kaolins stratifids.

Les gisements de la Niévre, de Decize, de Vaux, d’Azy-
le-Vif, apparticnnent & cette famille, mais le kaolin y est
peuw abondant (10 & 13 0/0) et c’est la silice qui domine.

D. Les quartz et sables. — Les quariz ct sables sont
employés dans un grand nombre de pates céramiques, soit
pour diminuer les propriltés plastiques des argiles, soit

Fuchs et de Launay, Traité des gites minéraur mélalliféres.
Auscher, Les Ceramiques cuisant a haute temperature.

{1}
(2

Avscuer, Technologie de la Céramique, 2
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peur donner aux pites des qualités spéciales de retrait, de
tenue au feu, de compasition chimique.

Lanature et'origine de ces quartz, leur degré de finesse
ne sont pas sans importance.

Ils se rencontrent dans tous les terrains géologiques;les
guartzites sont abondantes dans les terrains éruptifs an-
ciens et modernes, les sables se trouvent dans tous les
terrains sédimentaires.

Rappelons que les pegmatites, les granulites, les kao-
lins non lavés contiennent minéralogiquement de la silice.

On emploie en Fravce les sables de Decize, sables kao-
linaires d’origine sédimeuntaire et qui contiennent du quartz
al'état de gres siliceux ; les sables de Drevant et d’Ainay-
le-Vieil ot l'on rencontre des conglomérats de sables
feldspatiques au milieu de couches d’argile marneuse (1),
Ies sables d’Augy-sur-Aubois (Cher) qui contiennent beau-
coup de quartz et peu de feldspath.

On a quelquefois recours aux quartzites blanches de Ia
Haute-Vienne, de la Dordogne, de I'Allier, des Pyrénées
qui sont composées de silice presque chimiquement pure
et dont les filons abondent dans les terrains ignés. On est
obligé de culciner ces roches pour pouvoir les broyer.

On utilise aussi les sables gréseux de Fontainebleau,
et d’Aumont, constitués par de la silice presque pure; la
régularité du grain de ces sables en permet le lavage
facile.

Mais c¢’est sous la forme de silice impalpable, obtenue
en broyant des galets calcinés, que 'on emploie les plus
grandes quantités de silice.

On recherche de préférence les silex en rognons ou ga-
lets qui sont disséminés dans la craie ; on les choisit d'un
Jjaune clair ou d’un noir tirant sur le bleu (2), cetle derniére

(4) M. Larchevéque, Fabrication industrielle de la poreelaine

dure.
(2) Theodore Deck, La Faience.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CRAIE ET MARNE 27

couleur étant la plus recherchée comme étant celle des silex
les plus purs. Les galets de silex se trouvent en masses
considérables & Saint-Valéry-en-Caux ou les eaux de la
mer le désagrégent de son enveloppe crayeuse ; les Anglais
et les Allemands viennent les ramasser, en chargent des
bateaux ; ces galets sont caleinés et broyés, la silice ainsi
produite servira de base & 'industrie de la faience fine,

E. La craie et la marne. — Dans un grand nombre de
compositions, on est conduit & introduire de la chaux &
I'état de carbonate, soit pour augmenter le nombre des ¢lé-
ments fusibles, soit pour modifier le pointde cuisson.

On se sert soit de marbre blanc, soit de blanc de Meu-
don ou de Bougival, qui sont composés de carbonate de
chaux presque chimiquement pur.

La craie se trouve souvent combinée avec I'argile pour
former des marnes argileuscs qui ont été employées surtout
pour rendre plastiques les pétes & porcelaine tendre. On a
employé au xvie siécle dans les couvertes de porcelaine
dure, du gypse et du platre (sulfate de chaux hydraté et
anhydre); ces matiéres ne sont plus en usage actuellement.

CHAFPITRE IV

ETUDE DE CES ELEMENTS
AU POINT DE VUE CHIMIQUE ET PHYSIQUE

A.Les argiles. — Le silicate d’alumine pur & 1'état an-
hydre est peu répandu dans la nature et ne forme que des
minéraux rares sans intérét pour le céramiste.

Le silicate d’alumine hydraté ou argile forme au con-
traire Ia matidre céramique par excellence. Cette argile se
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rencontre le plus souvent mélangée & d’autres éléments
minéralogiques qui en modifient considérablement la
composition et les prapriétés.

Impuretés, — La plupart de ces impuretés, qui ne sont
pas toujours décelées par I'inspection premiére, et que des
essals suivis font connaftre, sont des pierres ou sables
plus ou moins gros, généralement calcariféeres ou sili-
ceux. On rencontre aussi des nodules de pyrites, des
parties extrément riches en oxydes de fer et analogues i la
limonite, des parties gypseuses (dans le bassin de Paris),
souvent méme des débris de matiéres organiques.

Composition des argiles. — Abstraction faite des
corps étrangers qui accompaguent le silicate d’alumine
hydraté, ce corps présente un certain nombre de variélés
dans lesquelles les rapports de 'alumine, de la silice et
de Peau sont différents; il existe en effet un nomhre con-
sidérable de combinaisons de ces trois éléments en pro-
portions variables. _

L’eau s’y rencontre & divers états de combinaison, ce
que M. Le Chatelier a mis en évidence, en étudiant la
température de déshydratation des argiles.

Si Ton chauffe une argile d’une fagon réguliére, en no-
tant exactement la tempcrature, on observe, & un moment
donné, un ralentissement dans I'é1évation de température.
Ce phénomene se produit an moment du départ d’une cer-
taine quantité d’eau, etest accompagné d’absorption de cha-
leur correspondant an travail effectué pour sa volatilisation.

Ko rapprochant les argiles présentant les mémes phéno-
meénes thermignes et de composition chimique voisine,
M. Le Chatelier (1) a pu établir une classification en cing
groupes d’argile :

(1) Le Chitelier, Comptes-rendus de ' Académie des Sciences.
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1er groupe. — Le type de ce groupe cst Puarroysire,
argile von plastijue, blanc jaunatre, de depsité 1.92 &
2,2, qui répond & la formule 28102, A1203, 2H20 4- Aq.
Dans cette formule, on désigne par Aq une partie de l'ean,
en quantité indéterminée, qui disparait par chauffage au-
dessus de 200°.

L’ecau combinée indiquée par la formule 2H?0 disparait
& 400°; & cette température ’échauffement de Pargile subit
un ralentissement.

Un auntre phénoméne thermigue de sens inverse se pro-
duit & 1000°. Les argiles de ce groupe chauffées a 10000
deviennent insolubles dans les acides et sont réfractairess
quoique plastiques, les glaiscs et les marnes calcaires ap-
partiennent & cc groupe. '

Voict quelgues roches de ce groupe :

Les halloysites de Miglos (Ariége), des Eyzies (Dor-
dogne), d’Angleur (Belgique), de Russie.

L'argile réfractaire de Forges-les-Faux (Seine-Infé-
rieure).

L’argile plastique de Gentilly (Seine).

La lenzinite de Venate (IHaute-Vienne).

La scévérile de Saint-Sever (Pyrénces), ete.

Les argiles plastiques et les argiles réfractaires appar-
tenant & ce groupe ont un retrait assez considérable.

2¢ groupe. — Les argiles du second groupe répondent &
la formule Al2038102, Aq; elles sont sans importance au
point de vue céramique. L'allophane ct la collyrite font
partie de ce groupe.

Au point de vue thermique, ce silicate d’alumine perd
son eau & une température variant de 150 a4 4000 et pré-
sente un accroissement de termnpérature & 1000° comme les
silicates du groupe précédent.

3e groupe. — Le typc de ce groupe est le Kaoniw
28102, Al20%, 2H20, dont les propriétés se distinguent

Auvscugn, Tochnologic de la Céramique. 2,
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nettement de celles des autres argiles. Sa composition
centésimale est de :

Silice . . . . . 46,4
Alamine . . . . 39,7
Eau. . . . . . 139

100,0

Cette cau combinée disparait & 7007, etle phénoméne
thermique gue nous avons signalé pour les argiles des
deux précédents groupes ne se manifeste pas a 1000°.

Le kaolin qui estattaqué par I'acide sulfurique bouillant
I'est encore plus facilement quand il a subi Paction de la
chaleur et qu’il est poreux.

Puar, il est infusible aux températures les plus élevées
des fours industriels, et est de coloration blanche. Sa den-
sité est de 2,2; il n’est pas dur.

Il est amorphe, pourtant il existe une variété de kaolin
neltement cristallisée en petites paillettes d’apparence
hexagonale; elle provient de Red Mountain (Colorado) et a
servi i M. Le Chatelier pour ses expériences sur les phé-
noménes thermiques des argiles.

La teneur en eau du kaolin vral est, pour les produits
qu’on rencontre habituellement dans le Limousin, PAllier
et le pays de Galles, trés exactement de 13,9 ¢/, & tel point
que la seule détermination de la perte de poids de 1100 &
1000°, d'un échantillon ayant cette origine, suffit & indi-
quer la proportion de kaolin pur qu'il contient.

On trouve, d’autre part, notamment & Aue, 4 Zetlitz (Al-
lemagne), des kaolins qui perdent 19 %/, d’eau environ, se
rapprochant ainsi de la formule 28102, A[203, 3H20; ces
kaolins semblent ainsi provenir de la décomposition d’une
roche feldspathique un peu différente du feldspath ordi-
naire. Mais 1l y a lien de remarquer que la composition
de ces deux kaolius caleinds est presque identique.
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Voici la composition centésimale de ces deux sortes de
kaolins :

Kaolin du Kaolin
Limousin d’Aue

Silice . . . 537 5
Alumine . . 46,3 5
100 100

4e groupe. — La pyrophyllite est le type des argiles du
quatriéme groupe, répondant & la formule 48102, Al203,
H20). La pyrophyllite se déshydrate & une température qui
varie de 700 & 8500 et ne présente aucun phénoméne ther-
mique & 10000, Elle a une densité de 2,78, est assez friable,
onctueuse et formée de eristaux bacillaires.

Lapagodite, matiére aveclaquelle les Chinois fabriquent
des figurines, est une variété d’argile de ce groupe. Au
point devue céramique, ony rattache d’importantes argiles
plastiques et réfractaires, notamment celles de Montereau
remarquables par leur faible retrait.

Je groupe. — Le cinquiéme groupe répond & la formule
45102, AI203, 11?0 4+ Aq ; ces argiles difféerent surtout de
celles du groupe précédent par I'addition d’une notable
quantilé d’eau. Elles sont le plus souvent trés impures et
sonl sans importance au point de vue céramique; elles
sont employées au foulonnage des draps.

Dans nombre d’argiles une partie de 'alumine peut étre
remplacée par du fer. Aprés cuisson, ces argiles prennent
une teinte jaune ou rouge. Le fer donue de la fusibilité ;
au contraire, alumine est un élément d'infusibilité.

Plasticité des argiles. — Les argiles, qui sont consti-
tuées,lorsqu’elles sont pures, de silicate d’alumine hydraté,
semblent étre d’autant plus plastiques qu’elles contiennent
plus d’eau combinée.

On distingue l'eau combinée, de I'eau de carriére ou
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hygroscopique, en ce que I’eau de carriére est totalement
évaporée & la température de 110° centigrades. Au con-
traire, I'eau combinée ne s’en va que si l'on ¢léve la tem-
pérature & 800 ou 1000° centigrades. Les argiles jouissent
de la propriété précicuse de la plasticité; elles peuvent
conserver la forme qu’on leur donne soit par pression, soit
lorsqu’en les fagonne & I'état humide ; le degré de cette
plasticité est extrémement variable ; ‘ainsi, les argiles
d’Abondant, prés Dreux, sont (rés plastiques, alors que les
argiles de Mondon (carriére de Sainte-Thérése, prés Ven-
deeuvres, Indre) le sont infiniment moins et pourtant
toutes deux sont employées pour faire des cazettes servant
& la cuisson des porcelaines dures de grand feu.
[Zélimination de l'eau hygroscopique ou de carriére
donne de Parglle séche; mails en moulllant & nouveau
cette matiére séche, en la pétrissant avee de 'eau, on cons-
tate la véapparition de la plasticité. 1 n’en est plus de
méme si I'on ¢limine 'eau combinée ou eau de constitu-
tion ; une fois que par calcination cette eau a été chasscée,
la plasticité de D'argile est perduc; mais alors l'argile a
acquis d’autres qnalités nouvelles, la dureté, la sonorité,
la solidité. Il n’ya que la pratique du potier qui pnisse in-
diquer Ie degré de plasticité d’unc argile. Brongniart (1)
a cherché & mesurer la plasticité de diverses argiles ou
de pates constituées au moyen de matiéres argileuses par
Ie degré d’allongement que des houdins ou colombins de
cette pdte pouvaient prendre sans se rompre ou se déchi-
rer; mais cette dvaluation, que les ouvriers potiers, habitués
&4 manier les pites, font avec grande précision, ne donne
que des résultats assez difficiles a traduire en chiffres.
MM. Johnson et Blake, MM. Bidermann ct Herzfeld esti-
ment que la plasticité est inhérente & I'extréme finesse des
moléeules argileuses et aussi & leur structure lamellaire,

(1) Brongniart, 7raité des Arts céramiques.
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qu’elle est due & I'attraction moléculaire et nc peut se ma-
nifester que lorsque la dimension et la forme des parti-
cules permettent leur rapprochement.

Ieau st nécessaire a la manifestation de la plasticité ;
c¢'est grice a ce Hquide que les grains d’argile peuvent
s’orienter convenablement. Si la quantité d’cau est trop
grande,les grains s'éloignentles uns des autres et I'attrac-
tion moldculaire diminuaunt, la plasticité diminue, jusqu’a
devenir nulle. ’

D’aprés Seger, les grains d’argile ont des dimensions
inférieures & Ounun 01 ; 1a plasticité des matiéres n'existe plus
lorsque la dimension de leurs particules excéde 0mm, 025,

Des corps trés finement broyés et non plastiques peuvent
acquérir une certaine plasticité par le fait de ce broyage ;
tel est le cas de certaines pegmatites. On peut donner &
des pates composiées de matiéres avides, de matiéres qui
n’ont aucune liaison entre elles, une certaine plasticité en
ajoutant 4 ces pates une matiére visqueuse végétale, telle
que de la gomme, de la colle de farine, de la gomme adra-
gante et méme du savon.

Eetrait des argiles. — Les argiles ou terres humides
que l'on extrait de la carri¢re diminuent de volume en
séchant; c’est ainsi que l'on voit les tas d’argile exposés
au soleil se gercurer, sc crevasser en tous sens. Si 'on
continue & chauffer les argiles, de fagon & les amener a
former de la terre cuite, on s’apergoit que cette diminution
de volume continue ; ¢’est ce que 'on nomme le retrait.

Le retrait se mesure linéairement, et, si ’on prend comme
point de départ une péte formée d'une argile un peu
grasse, malaxée avee de 'ean, on pourra atteindre jusqu’a
un retrait de 25 0/0 ; ce retrait, pour une méme terre, est
extrémement variable, suivant la maniére dont la terre a
¢té travailléc ou suivant la pression qu’elle aura subi
(comme daus la fabrication des carrcaux). Kn général,
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les argiles plastiques perdant beaucoup d’eau vers 1100 cen-
tigrades, éprouvent i cette température un retrait trés
marqué; pour les argiles fusibles, soit & cause de leur te~
neur cn fer, soit & cause de leur tencur en chaux, le retrait
le plus grand se produit au moment o 'argile se combine
avec le fer ou avec la chaux, pour former des ¢léments fu-
sibles dont les molécules soudent les grains d’argile et
opérent le rapprochement.

Le retrait s’opére normalement en tous sens pour un
objet qui ne subit aucune pression, soit pendant le séchage,
soit pendant la cuisson.

La connaissance du retrait est d’une grande importance
pour le poticr qui devra baser les mesures des appareils
(filiéres, moules, gabarits, ete.) sur le retrait de la pate,
et établir en cru des dimensions telles, qu’aprés cuisson
I’objet ait bien la dimension voulue.

Pour mesurer le retrail, on prend un échantillon de terre
que I"on pétrit avee un peu d’eau, de fagon 4 en former une
briquette parallélipipédique; on séche 4110° C; on mesure
son retrait & cetle température , puis on la fait passer & des
feux de plus en plus élevés pour se rendre compte tout a
la fois de 'augmentation de retrait et des autres propriétés
qu’acquiert cette argile au feu, '

Infusibilité des argiles. — L’argile pure peut étre
considérée comme un corps réfractaire et infusible. En
tous cas, les argiles lavées de Dreux, des Eyzies, d’An-
denne, ete., cuites & une température de 13000 centigrades,
sont infusibles ; mais, tout corps étranger mélangé & Iar-
gile forme avee ce silicate d’alumine un silicate multiple
qui la rendra fusible. Quelle que semble étre sa pureté,
Pargile se transformera d’abord en une terre cuite ; la tem-
pérature s’élevant, il y aura un commencement d’agglo-
mération donnant au produit de la compacité et de I'im-
permdéabilité ; c’est cet état qui caractérise les grés. Sila
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température continue & monter on arrivera & produire, &
des températures supéricures a celles que Von obtient in-
dustriellement, une matiére pdtcuse d’abord, vitrcuse
ensuite, on aura ainsi fonda, scorifié I'argile.

L’extréme variété des gisements d’argile permet de
choisir, pour chaque fabrication, 'argile la plus conve-
nable. Telle terre conviendra pour la brique, telle autre
pour les carrcaux, d’autres pour les grés ou la faience,
suivant la fusibilité, la plasticité et la coloration de la
terre aprés cuisson.

Dilatation. — L’argile cuite, devenue du silicate d’alu-
mwine anhydre, ayant pris son retrait, a une dilatation
propre, indépendante de tous les autres phénomeéncs que
peut y produire la chaleur. Cette dilatation est plus faible
que celle de la silice (1). La dilatation d’'une méme argile
est variable selon la température de cuisson. Elle joue un
role moindre dans la composition des pétes que celle de
la silice.

Analyse des argiles. — Si des essals pratiques don-
nent des indications sommaires trés précicuses, 1l est
presquetoujoursindispensable de rechercher, par’analyse
‘chimique, la composition des argiles.

Un grand nombre d’analyses ont été faites sur des échan-
tillons lavés ; d’autres, en petit nombre, résultent d’échan-
tillons bruts. Rappelons que, dans la méme carriére, &
quelques métres de distance, on trouve des banes de com-
position extrémement différente et qu’il sera toujours bon
de ne commencer une exploitation qu’aprés s’étre assuré
de 'importance et de la continuité d’un gisement. En tous
cas, cn vue de 'analyse, on prendra une série d'échantil-
lons de méme poids en divers points du méme banc; on

(1) Bulletin dela Société d’Encow*agemenZ, octobre 1898, p. 1228,
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mélangera bien intimement ces échantillons avant d'y preé-
lever les quelques grammes qui serviront 4 Dlanalyse
chimique.

Voici des analyses de terre de diverses provenances ;
nous avous indiqué dans unc colonne les emplois de ces

terres @

Composition chimique

|
! Origine - n Emploi
! o 2
| des © S| ow | @ @ des
. SVZE) 2|21 3] 2 .
Argiles = =2 = | & 8 = argiles
197} = o o = —
=
=

‘A]

produits

\
Forges-les-Baux 65,00 24,00 » » | » 11,00 h -
’ refraclaires

Dreux.. . . . .[50,60(35,60| » » [ » 13,60 id.
Rambervillers .[73,43|20,50{1,45] » [1 », 410 gros
' Dicualelit . . . .]56,00]31,30, » » [0.35]12,20 id.
Montereau . . .| 64,50(24,60( » » » 10,00 faiences
Savignies. . . .]65,00133,00] » |2 »| » » poteries

Arvcueil, . .. .162,00(25,00( 2 | » | » |11,00) PUteries
’ de Paris

‘ St-Henri & Mar-

seille. o0 . .]38,00129,00(11,001 »] » ‘:21.0()} tuiles, eaccranx

Exssais des argiles, —Pour se rendre compte sommal-
.rement de la nature des argiles, on en laisse sécher un
.poids déterminé que 'on verse dans un vase rempli d’eau,
on agite I'ecau de fagon & permettre a 'argile de se mettre
.en suspension, ct on enléve, on décanle cette eau argileuse
au fur el & mesure de sa production ; lorsque toute Vargile
a ¢1¢ ainsi enlevée, on trouve dans le fond du vase les
impuretés, telles que sables, pyrites, ete. On se rend ainsi
compte 4 peu prés du degré de pureté on mieux de pro-
preté de Largile.

On s’assurc cnsuite de la présence du carbonate de
chanx en voyantsi la bouc argileuse que l'on 2 laiss¢ di-
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poser dans [¢ vase donne une effervescence marquee avec
P'acide chlorhydrique étendu d’eau.

On remarquera que la plupart des terres, méme réfrac-
taires, contiennent des alcalis quisemblent provenir d’élé-
ments feldspathiques ou gneissiques non décomposés ;
d’autres contiennent du peroxyde de fer, qui leur donne,
en méme temps que les colorations caractéristiques gu’im-
prime ce métal, un point de cuisson plus bas.

La teneur en fer maxima semble étre de 5%/, dosé a
I’état de peroxyde, pour les briques rouges ; au-dessus de
ce taux, la cuisson devient difficile & cause de la possibilité
de production d’une matiére fusible et vitreuse. La colo-
ration que donne le fer dépend, ainsi que 'ont prouvé les
expériences de Salvétat, de 'atmosphére du four oi la
cuisson a lieu; ainsi, en atmosphére oxydante, on a des
colorations rouges, brunes ou jaunes; au feu réducteur,
on obtiendra des tons gris, verdatres, bleutés. Un grand
nombre d’argilcs sont additionndées de chaux dont la pré-
sence est nécessaire, sinon indispensable dans toutes les
argiles que l'on voudra recouvrir d’un vernis ou d’une
glagure.

Les terres, surtout celles des environs de Paris, con-
tiennent fréquemment des pyrites martiales (FeS?2). Ce
sont de gros rognons ou de petits grains d’une substance
dense, d’un aspect métallique, disséminés dans la masse
et qui provoquent de graves accidents; en effet, au four,
ces pyrites sont grillées, dégagent de 'acide sulfureux en
abondance (au point d’incommoder les voisins), ct il
reste en place du peroxyde de fer qui fait fondre les par-
ties environnantes, provoquant des trous et des boursouf-
flements. On évitera en grande partie cet inconvénient,
s1 I’on ne procéde pas au lavage de ces tertes, en les éta-
lant au soleil et & la pluie sur une aire en ciment, L’argile,
en séchantau soleil, sc retraitera et les eaux de pluie pas-
sant par les crevasses viendront aticindre et dissoudre les

Auscnen. Technologie de la Géramique, 3
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pyrites quai sp transformeront en sulfate de fer, soluble
dans I'eau.

Il y a toujours intérét a exploiter les argiles un an ou
plusavantla consommation, et & procéder, ainsi que je viens
de le dire, & un étendage & I'air qui constitue ce qu’on
appelle le pourrissage.

B. Les feldspaths. — Quelle que soit la forme sous
laquelle on emploie le feldspath, qu’il s’agisse de feld-
spaths de Novvége, de pegmatites ou cailloux du Limousin
et de granulites du Cornwall ou de Montebras, les feld-
spaths constituent 1'élément fusible ou agglomérant de la
plupart des pétes et des couvertes. Cette fusion, pour des
feldspaths purs, semble se produire aux environs de1300-C.

On échantillonnera les feldspaths, en faisant passer au
grand feu d’un four & porcelaine, dans un godet en porce-
laine dure, une petite quantité de feldspath broyé ; on
g’assurera de la blancheur et de I'é¢tat de fusion du pro-
duit fondu.

Il doit autant que possible y avoir trés peu de bulles
dans le mélange fondu, siI'on tient & avoir des couvertes
bien nappées et peu bulleuses.

Composition chimique des feldspaths, — Les felds-
paths sont des silicates d’alumine et d’une autre base,
soude, potasse; leur densité est de 2,55. Ils ont un éelat
vitreux particulier, sont incolores ou légérement teintés
en rose, en jaune, en vert clair par des traces de sub-
stances étrangéres. Ils sont insolubles dans I'eau. Leur
dureté est moindre que celle du quartz, mais suffisante
pour rayer le verre.

Le feldspath se clive facilement. Quand on casse un
fragment de feldspath, on obtient un parallélipipéde obli-
quangle, dont les quatre faces perpendiculaires I'une sur
Vautre sont brillantes, tandis que les deux antres faces
sont ternes.
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Le feldspath est fusible en un émail incolore; sa fusi-
bilité varie avee sa composition, et est d’autant-plus grande
que sa teneur en silice est plus faible et sa tencur en
alcall plus forte.

Le feldspath a une dilatation plus grande que celle du

_ yuartz.

La variété de feldspath la plus Importante est I orthuse,
qui se reneantre dans les matiéres employées cn céra-
mique. Sa formule est 8102, AI203, K*0. 1albite qu’on
rencontre aussi, quoique moins souvent a pour formule
Si02, Al1203, Na20

On trouve rarement dans la nature le fe]dspa‘th sous
forme de masses homogénes; le plus souvent il est associé
au quartz, au kaolin et au mica, et ¢’est & des roches feld-
spathiques ainsi constituées que le céramiste a recours.

Cependant, il existe certains gisements de feldspaths
purs exploités.

Voici des analyses de ces feldspaths:

Feldspath Felaspath
d'Cddevalia  de Chaotelouhe

Silice . . . . 64,44 63,11
Alumine. . . 18,75 19,76
Chaux, . . . 0,27 2,27
Potasse . . . 413,82 14,57
Soude. . . . 2,40 »

Oxyde de fer . 0,63 0,45

Le type de la pegmatite est.la pegmatite de Saint-Yricix
([]dutc Vienne). Elle est remarquable par la rareté du
mica et de I'oxyde de fer. Elle est d’une grande dureté,
lforsqu’elle n’a pas subi un commencement de kaolinisa-
tion.
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Voici des analyses de pegmatite et de petunsé, roche
chinoise de méme famille :

Pegmatite Petunse
de Samt-Yricix ou pétrosiiex

Silice . . . . 72,05 76,10
Alumine . . . 17,52 135,37
Chaux. . . . 1,75 ; 017
Magnésie. . . 0,41 :
Potasse . . . 512 2 84
Soude . . . . 3,09 4,58
Fer (Fex03) . . 0,07 0,13
Fau. . . . . 0,00

Perte . . . . 019 0,81

La granulite de Cornouailles (Angleterre), appelée anssi
Cornwallstone, constitue une matiere premiére feldspa-
thique trés importante; son feldspathest sodique, la tencur
en fer est variable suivant les gisements. Nous signalerons
les gisements importants de Bohéme et de Baviére ; voiei
I'analyse des feldspaths qui en proviennent.

Feldspalh

Cornwallite c¢e Ratisbonne
(Pays de Galles.) (Baviére).

Silice . . . . . T4.34 87.78
Alumine . . . . 18.40 7.36
Chaux et magnésie. 0.24 . 0.29
Potasse. . . . . O 1.60
Soude . . . . . » 1.00
Fer . . . . . . » 0.84
Eau et perte . . . 0.96 1.34

Nous avons va que la plupart des roches feldspathiques
auxquelles a recoursle céramiste contiennent du quartz,
du feldspath et du mica.

Nature des micas, — Les micas sont des silicates trés
complexes, contenant, outre V'alumine ct des alcalis, de
I'oxyde de fer, de la magnésie, parfois du fluor en quan-
tit¢ notable. Ils sont caractérisés par un clivage facile.
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On en distingue un grand nombre de variélés que l'on
rangoe en trois groupes, dont les types sont :

1o La biotite, riche en protoxyde et en peroxyde de fer
et en magnésie. Généralement les micas de ce groupe sont
trés colords.

2> La phlogopite; les micas de ce groupe sont surtout
magnésiens.

Nous citons sculement pour mémoire ces deux groupes
de mindraux. Les sculs micas intéressants au point de vue
céramique sant les muscovites.

30 La muscovite. A ce groupe appartiennent des micas,
contenant les uns de la lithine, les autres du fluor, cte. Ils
sont généralement riches en potasse. Celui qui donne son
nom au groupe, et qu’on appclle mica blane est composé
d’aprés Tschermak de : ’

Silice. . . . . . . . . 4537
Alumine. . . . . . . . 37.50
Potasse . . . . . . . . 11.32
Eau . . . . . . . . . 373

Il est contenu dans les granulites et pegmatites kaoli-
naires.

On rencontre les micas dans presque toutes les argiles
ct les kaolins ; ils sont dans un état de trés grande divi-
sion et sont si légers qu’il est parfois impossible de les
séparer par lévigation. Leur composition nous semble va-

riable, mais ils peuvent communiquer aux pates dela résis-
tance, en méme temps que de la fusibilité. En effet, les
argiles doivent aux micas certaines propriélés, par exem-
ple larégularité de la dessiccation et méme de la plasticité
duc & l'extréme finesse de ses grains.

On a utilis¢ en France les argiles micacées du Rossi-
gnol, prés La Montagne, qni sont des argiles kaoliniques
contenant environ 35 0/0 de micas. Certains kaolins chi-
nois, riches en micas, donnent, du faitde la présence de ces
mindraux, des porcelaines d'un ton ivoiré recherché,
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C. Les kaolins. — Les kaolins sont plastiques et sujets
au retrait comme les argiles. On emploie rarement les
kaolins tels qu’ils sont extraits de la carriére.

On a pu comprendre, d’aprés ce qui a été dit, qu'un bloc
de kaolin pris dans la carriére contiendra en proportions
trés variables de Vargile kaolinique, des quartz, des mi-
cas, des feldspaths non décomposés.

Comme il s’agira toujours d’employer autgnt que pos-
sible des matiéres industrielles, ¢’est-d-dire présentant tou-
jours les mémes compositions, les exploitants des carriéres
de porcelaine procédent & des opérations de triage ou de
décantation.

Kaolins d’origine pegmaltitique. — Si nous prenons
comme exemple de ces opérations, cclles qui se font dans
une carriére kaolinaire d’origine pegmatitique, comme

“eelle de Bois-Vicomte (gisement de Saint-Yrieix), nous
voyons que le kaolin est trié morceau par morceau,
chaque morceau dépassantrarement la grosseur du poing.

La qualité industrielle dépendra de la teneur du pro-
duit en argile; ainsi on trouve dans le commerce les qua-
lités suivantes.

1o L'argile ou kaolin argileux, matidre fine, tres plas-
tique, blanche, exempte de micas noirs, d’'une tencur en
kaolin vrai d’environ 809/, ; elle résulte de la décompo-
sition de pegmatites peu riches en quarta, et, dans les car-
riéres de Marsaguet (Haute-Vienne), d’une sorte de lavage
meéthodique dd & la circulation descendante des eaux su-
perficiclles.

2° Les lavages gras, matiére similaire a la précédente,
mais qu’il faudra laver & cause de la présence des micas
noirs. Ces produits trés riches en argile sont presque tou-
jours blancs, rarement jaunes.

3° Les caillouteuses grasses ; ¢’est une sorte de granite
& gros grains, décomposé, qui donne 33 4 509/ de kaolin ;
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le sable contient du gros quartz, des micas, généralement
peu de feldspath.

4> Les caillouteuses maigres, dérivant d'un granite
dont elles ont conservé la structure. La teneur en kaolin
varie de 15 4 35 %/,5 le kaolin est moins plastique ct
moins hlane que précédemment; le grain des minéraux
étrangers au kaolin est assez gros.

50 Les sablonneuses; dues sans doute 4 une séparation
mécanique souterraine, se rencontrent au fond des amas,
rarement sur les cGtés. Elles contiennent du kaolin (20 &
60 /), du sable siliceux fiu, trés pen d’éléments fusibles.

6° Les lavages maigres sont de méme ordre, formées de
caillouteuses ousablonneuses riches en micas noirs.

Les argiles, les caillouteuses grasses ou maigres, les
sablonneuses entrent directement dans la composition des
pétes & porcelaine.

I1 n’en est pas de méme des lavages gras ou maigres
que Von transforme en décantdes.

6° Les décantées. Lia maniére de former le mélange des-
tiné & produire les décantées n’est pas indifférente. Cette
décantée doit avoir une plasticité normale ct une teneur
en argile kaolinique d’environ 83 °/,. De plus la colora-
tion doit 8tre aussi blanche que possible ; il en résulte que
des couches un peu ferrugineuses ne pourront passer dans
le mélange qu’additionnées de matieres plus pures. Un
bon mélange (en éléments sees & 1100 C) de 53 kilos d’él¢-
ments gras et de 48 kilos d’é1éments maigres (1) donnera
généralement 75 kilos de décantée. On fabrique aussi une
décantée plus grossiére ou décantée inférieure, que l'on
introduit dans la composition des pates pour isolateurs
¢lectriques.

Les sables résiduaires sont inutilisés & Uheure qu’il est;
pourtant leur teneur en éléments fusibles, leur plasticité

(1) Auscher, Les Céramiques cuisant & haute température.
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relative aprés broyage les destinent & la fabrication de grés
porcelaniques.

Au sortir de la carriére, les lavages gras ct les kaolins
argileux contiennent de 18 4 27 9/, d’cau de carriére; les
produits maigres n'ont que 12 & 18 °/; d’eau. Cetle teneur
en cau de carriére peut indiquer approximativement la
teneur en kaolin. Nous avons constaté que I’ean de carriére
carrespond & environ 0 k. 300 pour 1 k. de kaolin pur.

Ces matiéres se vendent humides, avec leur eau de car-
rigre. Suivant beauté et richesse en argile,le prix varie de
15 & 180 fr. la tonne, en gare de Saint-Yrieix ou de Cous-
sac-Bonneval.

Comme on le comprend, les éléments principaux que
I'on rencontre dans ces qualités commerciales sont le
quartz, le kaolin, le feldspath, la muscovite (mica blanc).

Voici quelques analyses de ces produits dans le tablean
ci-contre (voir page 45).

Suivant la tencur en alumine ou en alcalis, on aura,
ainsi qu'il est ficile de le comprendre, un ¢élément réfrac-
taire et plastique, on un élément fusible.

Kaolins &° rine granitique. — Ces kaolins ne se
vendent que trés rarement & Pétat brut. On les tranforme
toujours en décantées. On est obligé de désagréger, dans la
carriére, le granite ou la granulite décomposée sous Ueffet
d’un courant d’ean (KEchassiéres, Beauvoir, Les Colettes,
Cornowall, La Jonchére), de délayer, d’écraser ce granite
dans I'ean qui se charge de kaolin, alors que les sables
contenant les micas, les feldspaths non décomposés et le
quartz se déposent dans l'ordre de leur densité; on re-
cucille Peau chargée de kaolin dans de vastes citernes on
I'can se décante; quand le kaolin forme une barbotine
assez ¢palsse, on coule cette barbotine dans des bassins
formés de sables damés et filtrants ; le kaolin en sort &
‘état de pate raffermie que on dépose en gros morceaux
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46 ETUDE AU POINT DE VUE CHIMIQUE

sur les rayons de séchoirs disposés de fagon & subir 'ac-
tion du vent. Dans les moments d’urgence, on procéde & la
dessiccation par le mayen de séchoirs marchant au feu et
formés de dalles en terres réfractaires sur lesquelles on
met I'argile & sécher. Mais leséchage & Vair est préférable,
car il ne modifie point les qualités de plasticité et de re-
trait.

Dans le département de I’Allier, on produit diverscs
qualités on décantées, blanches, rosées, jaunatres. Celles
de Beauvoir sont plus fines que celles des Colettes (1),

Les décantées de La Joncheére (Ilaute-Vienne) portent le
nom des filons qui les produisent, argile des Vignes, du
Buisson, etc., et sont trés appréciées pour la fabrication
des porcelaines de Limoges, 4 cause de leur constance de
composition.

Les décantées du Cornwall sont connues sous le nom de
koolins anglais. On en fait une grande consommation
pour la fabrication des pdtes & porcelaine et surtoul &
faicnce fine.

Kaolins d’origine stratifiée. — Pour ces kaolins, un
triage trés soigné & la carriere donne plusieurs qualités
sulvant la couleur blanche, ambrée ou jaune du produit.

Tout comme I'argile, le kaolin est un silicate d’alumine
hydraté ; mais il cuit en blane au grand feu de porcelaine
eta un retrait différent de celui des argiles.

D. Quartz et sables. — Les quartz et sables sont con-
stitués par la silice, quientre dansla composition de toutes
les eéramiques.

Variétés de quartz, — Il existe un trés grand nombre
de variétés différentes par leur nature et leurs propriétés.

(1) Larchevéque, Fabrication industrielle de la porcelaine.
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Silice anhydre. — Sous sa forme nettement cristallisée
la silice constitue le quartz si abondamment répandu dans
la nature.

La variété qui présente la forme cristalline hexagonale
s'appelle le eristal de roche. 11 est blanc, mais peut étre
coloré par diverses impuretés. Sa densité est de 2,5 4 2,8,

Les silex pyromaques ou picrres @ fusil, les galets, sont
formés de silice pure malgré leur coloration ; ce sont des
silices amorphes anhydres.

La silice anhydre existe encore sous une forme intermé-
diaire aux deux précédentes qui porte le nom de caleé-
doine. M. Le Chatelier considére cette substance comme
¢tant réellement cristallisée.

Le quartz qui forme la gangue des filons affecte une
textare cristalline confuse, mais non doutcuse et forme
Pintermédiaire entre le quarts en cristaux nets et définis,
tels qu’on les trouve dans les géodes, et la forme appeléce
caleédoine.

Il existe une autre silice anhydre appelée tridymite.

Cette forme naturelle de la silice est assez rare et sans
grand intérét pratique; elle est au contraire iniéressante
4 un haut degré, au point de vue théorique, ainsi qu'on le
verra plus loin.

Silice hydratée. — La silice peut exister hydratée ; telle
est I'opale, qui contient jusqu'a 42 °/, d’eau de cristalli-
sation.

La silice se comporte de fagon différente avec les réac-
tifs chimiques, sutvant quelle est & Pétat cristallisé ou &
Pétat amorphe.

La silice cristallisée, finement pulvérisée, est & peine
attaquable par une solution de potasse 4 I'ébullition ; la
silice amorphe se dissout au contraire teés factlement sur-
tout & chaud. La solution de carbonate de potasse dissout
de méme beaucoup plus facilement la silice amorphe que
la silice cristallisée.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



43 ETUDE All POINT DE VUE CHIMIQUE

Quand on fond dans un creuset un mélange de silice
finement pulvérisée avec du carbonate de soude ou de
potasse, il se forme le silicate correspondant.

I"copriétés physiques. — Au cours de ses recherches
sur la dilatation dos pates, M. Le Chatelier a ¢té amené a
rechercher la cause des anomalics que les pétes présentent
parfois; il atrouvé cette cause dans la dilatation diftférente
des diverses sortes de silice (1).

M. Le Chatelicr opére sur des prismes de quartz ayant
110 millimeétres de longueur et 5 millimeétres environ de
largeur; ces prismes sont chauffés 4 des températures al-
lant de 15 21060 degrés et leur longueur est observée pen-
dant l'aceroissement et pendant la diminution de la tem-
pérature; c'est la movenne des deux valeurs qui sert de
mesure.

Pendant qu’onles chauffe, les prismes de quartz se fissu-
rent el se gonllent d’une maniére telle yue 'allongement
dii & la seule dilatation est parfois impossible & mesurer;
¢’est le plus souvent sur des quartz soumis a4 une caleina-
tion préalable et ayant résisté au fissurage que les mesures
ont pu étre prises.

Les déterminations ont été faites sur des prismes de
quarlz taillés de deux fagons différentes : 1° suivan! une
direction paralléle & T'axe; 2° suilvant une direction per-
pendiculaire & I'axe. On sait que d’une maniére générale
les propriétés physiques des cristaux sont différentes sui-
vant qu’on les considére par rapport i telle ou telle direc-
tion cristallographique, ¢’est la la base de la cristallogra-
phie physique. Il en est ainsi de la dilatation du quarlz;
clle est plus grande dans un sens perpendiculaire 4 Vaxe
cristallographique principal.

M. Le Chatelier a examiné en méme temps des échan-

(1) Le Chatelier, Comptes-rendus de I’ Académie des sciences
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tillons, appartenant au type calcédoinc, qui sont le grés de’
Bagnoles déja calcing, le silex de la craie, aprés deux cal-
cinations, lec bois silicifié et calciné, ete.

Les chiffres que M. Le Chatelier appelle valeurs moyen-
nes, résultent des moyennes des dilatations suivant T'un et
Pautre axe d'un certain nombre d’échantillons : c’est la
valeur de la dilatation d'un quartz, qui serait formé d’une
infinité de petits cristaux disposés dans toutes les direc-
tions.

Il résulte nettement des déterminations de M. Le Chate-
lier, résumeées dans le graphique ci-contre(voir fig. 1), que
la dilatation du quartz ne sult pas une marche réguliére;
certains échantillons n’offrent pas le méme allongement,
lors de leur échauffement ou lors de leur refrotdissement
4 une tempéralure donndée, ce qui wmmontre bien pour ce
point un changement brusque des dimensions. Cest vers
570 degrés que se produit pour le quartz ce phénoméne
remarquable (voir fig. 1). 1l est probable que c’est ce phé-
nomene qui accompagne la fissuration du quartz pendant
sa calcination, et que I'on utilise tant pour faciliter le
broyage que pour éviter le gonflement des pites et des
couvertes qui se produit avec du quartz non caleind.

M. Le Chéatelier a étendu ses recherches aux autres va-
ridtés de silice. La figure 1 montre que la tridymite a un
changement brusque & 1300 et passe par un maximum
vers 7509, ce qui n’existe pour aucune autre silice,

La calcédoine et le bois fossile, calcinés & 15000, présen-
tent une variation hrusque de dilatation vers 200°, mais
d’une amplitude bien plus considérable que celles présen-
tées par les varicétés cristallines. C'est exactement & 210°
que le phénomeénc se produit; au dela de cette tempéra-
ture, la dilatation augmente d’une fagon continue.

La derniére variété de silice (silice amorphe), étudice
par M. Le Chatelier, est un quartz calciné & 16007 et agglo-
méré par 2 ¢, de chaux. La dilatation de cette substance
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est beaucoup plus faible que les dilatations de celles pré-
cédemment examinées et elle ne présente pas d’anomalies.
M. Le Chatelier pense que ¢’est 1a la seule forme de silice
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Fig. 1. — Détermination de la dilatation de diverses

sortes de silice,

véritablement amorphe. Or cette silice quartzeuse, chauf-
fée 4 haute température avec quelques centiémes d’al-
cali, réalise précisément les conditions de 1'¢lément sili-
ceux de la porcelaine.

(’est ce qui explique pourquoi il n'est pas indifférent

d’emplayer telle ou telle variété de silice et de Ja calciner
ou 110m.

Caleination des quartz. — Lorsque 'on est obligé
d'utiliser les quartzites, qui sont trés dures, on est tenu de
les calciner & une température de 900° ou 1000°C; 1l en
est de méme des galets de Saint-Valery, que Von caleine
soit dans des fours coulants analogues aux fours servant
4 la fabrication de la chaux, soit dans des fours intermit-
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tents enterrés dans le sol comme ceux du Staffordshire et
olt 'on pracéde 4 la ealcination lente des galets. On uti-
lise en général les fours enterrés du genre de celui qui est
employé en Angleterre.

Daus le sens perpendiculaire 4 celui qu’indique la coupe
ci-contre (voir fig. 2), se trouve
un chemin, se rendant jusqu’au
foyer A, dont il permet le char-
gement, en méme temps qu’on
peut vider par en dessous le
quartz caleiné, le remplissage
se faisant par le haut.

On se sert quelquefois de
fours & reverbéres, dans les

“quelslequartz estdisposé sur la
sole ; surla grille, on briile des

Fig. 2. — Four a calciner
combustibles pauvres, sur les- lo quartz.

quels on insuffle de Tair (1).

E. La craie et 1a marne. — Le carbonate de chaux ou
craie existe en grande abondance dans la nature; il fait
effervescence avec les acides. Sa densité est 2.7 envivon.,
Sa duretd est assez variable, suivantla variété a laquelle il
appartient.

A une température supérieure a 8009, il commence & se
dissocier, Pacide carbonique se dégage, et il se forme de
la chaux vive.

La céramique emploiedes caleaires trés divers. Le blanc
de Meudon, variété de craic qui a été soumise & un lavage
pour en éliminer les parties grossiéres, est du carbonate
de chaux pur 4 I'état trés divisé, qu'on emploie ‘dans cer-
taines fabrications solignées. ‘

On se sert aussi de marnes, mélanges intimes d’argile

(1) Yoir Salvetat, Legons de céramique, t. 11,
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plus ou moins micacle et de caleaire. Les proportions rela-
tives de silicate d’alumine et de carbonate de chaux y va-
rient dans de grandes limites : les marnes dites argileuses
conliennent de 70 4 80 9/, d’argile; les marnes dites cal-
caires en contiennent de 20 & 40. Selon la prédominance
de I'nin ou de Pautre élément elles sont plus ou moins
plastiques et capables d’étre introduites dans des mélanges
céramiques en proporlions trés différentes.

CHAPITRE V

PROPRIETES PHYSIQUES ET CHIMIQUES
DES PATES CERAMIQUES

Qu’il s’agisse de fabriquer des briques ou des porce-
laines, des faiences ou des grés, les pdtes céramiques
dolvent présenter un certain nombre de qualités qui sont
les suivantes : le fagonnage doit étre facile; le mélange
des ¢léments doit 8tre intime; les procédés doivent mettre
en ceuvre les pates sous un degré d’humidité telle que le
retrait ne déforme pas les piéces; le retrait et la plasticité
doivent donc étre étudiés avec soin aux diverses tempéra-
tures industrielles du produit.

Au point de vue de la cuisson, la pite devra étre com-
posée de fagon & ne pas se déformer facilement, et & résis-
ter & 'action du feu.

Le céramiste devra donc, aprés avoir analysé les divers
élémnents qui constituent les pates, et avoir cherché un pro-
cédé de mélange qui assure la constance du produit, étu-
dier la plasticité, lcs retraits et la fusibilité de la pate.
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Plasticité. — La plasticité, c'est-a-dire la faculté de
pouvoir prendre aisément toutes les formes sous Yaction
de la main eu de l'outil du potier, est une condition néces-
saire que doit remplir toute pdte céramique que I'on em-
ploiera humide. Pourtant certaines poteries sont faites de
pétes qui ne possédent pour ainsi dire aucune plasticité et
qui sont rendues plastiques par des plastifiants végétaux.

A chaque sorte de fabrication, & chaque sorte de fagon-
nage correspond un degré de plasticité de la péte.

Les matiéres plastiques ou grasses sont principalement
les diversessortes d’argiles et de kaolins ou méme certains
micas trés fins.

Les mali¢res antiplastiques ou dégraissantes sout le
quartz, le feldspath, la craie, ete.

Les matériaux antiplastiques sontd’autant plus dégrais-
sants que leur grain est plus gros.

On peut développer la plasticité des pates par un ma-
laxage convenable.

La proportion d’eau joue le rdle le plus important dans
la fagon dont se comporte la péte. Si on prend une pite
d’une plasticité ordinaire préalablement privée d’cau par
dessiccation, et si on I’humecte peu & peu, on observera
qu’elle se pétrira de plus en plus facilement, sans adhérer .
aux doigts ou & Uoutil; gu’ensuite elle y adhérera, ct ces-
sera cufin complétement de pouvoir étre fagonuée.

Les potiers évaluent la plasticité en fagonnant par un
procidé quelconque des ohjets de forme simple, par exemn-
ple des cylindres, qui peuvent étre obtenus d’autant plus
longs que la pate employée est plus plastique.

M. Bischof a fait des essais en vue d’obtenir des nom-
bres exprimant la plasticité. Ces nombres n’ont d’ailleurs
rien d’absolu.

Une méthode, qui peut parfois rendre service, consiste &
incorporer aux substances dont on veut mesurcr Ja plas-
ticité, aprés qu’on les a parfaitement desséchées, des quan-
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tités eroissantes de sable guartzeux fin bien homogene. On
fait alors, avec une proportion d’ean identique pour chaque
mélange, une série de pates avec lesquelles on forme des
boulettes qu’on laisse sécher. En frottant ces boulettes sé-
ches entre le pouce et'index, on observe que, & partir d’une
ceriaine quantité de sable ajoutée, les boulettes se désa-
grégent, tandis que celles qui ont moins de sable restent
entiéres. La boulette qui est juste & la limite contient une
quantité de sable qui peut servir & mesurer la plasticité.

Eetrait. — Quand on chauffe une pite argileuse, ¢’cst
d’abord 'eau hygrométrique qui disparait par la dessie-
cation jusqu’a une température peu supérieure a 100° en-
trafnant un premier retrait trés considérable. Lorsque la
température crolt et dépasse 500° environ, la décomposi-
tiondu silicate d’alumine hydraté commence a se produire,
et, en méme temps que la plasticité est définitivement per-
due, une nouvelle diminution de volume se manifeste. Le
premier retrait ou retrait d la dessiccation est beaucoup
plus considérable que le second ou retrait d la cuisson.

On mesure le retrait en formant avec la pate & étudier
un parall¢lipipéde, sur une des faces duquel on trace une
‘ ligne dont on mesure exactement la longucur; on mesu-
rera & nouveau cette ligne quand le parallélipipéde aura
¢té porté 4 la température voulue; le rapport des deux
longueurs indiquera le retrait.

Aprés que élimination de 'ecan hygrométrique et de
I'eau combinée ont eu lieu, des réactions chimiques entre
les constituants des pétes commencent ot produisent une
contraction qui s’ajoute au retrait ou un gonflement qui
s’oppose au retrait.

Ainsi la combinaison de I'argile et de la chaux produit
un gonflement & une temnpérature voisine de celle de dis-
sociation du carbonate de chaux; vers 800°, la silice de
densité 2,6 passant & la densité 2,2 provoquera encore
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un gonflement, mais l'ensemble des gonflements ne dé-
passe pas les contractions et en définitive les pdtes pré-
sentent toujours un retrait par la cuisson.

CHAPITRE VI

ETUDE DES ELEMENTS QUI CONSTITUENT
LES COUVERTES INCOLORES

Ainsi qu’on a pu le voir, lorsque nous avons étudié la
classification des poteries, on peut recouvrir la terre d’en-
duits vilreux extrémement variés, que Uon appelle suivant
les cas, vernis, émail, couverte, glagure.

Ces glagures sont de véritables verres, sonvent formés
de toutes piéces, fondus ou non fondus avant leur appli-
cation sur la poterie fagonnée ; mais qui, souvent aussi, se
composent, au moment méme de la cuisson, par la com-
binaison de 'enduit non vitreux avec la silice de la pite
réagissant 4 la température rouge. Les glagures des pote-
ries anglaises, celles des poreelaines dures, I'émail des
faiences communes appartiennent aux premiers enduits ;
l'alquifoux (sulfure de plomb), dont on forme la glagure
de poteries communes, le sel marin en vapeur qu'on met
au contact des poteries de grés composent la deuxiéme
sorte d’enduits.

Les principanx éléments employés dans la composition
des couvertes incolores sont d’abord le quartz, le feld-
spath, la craie ou carbonate de chaux, le kaolin que nous
avons déJa étudiés. On se sert aussi quelquefois de la pate
méme qu’il s’agit d’émailler et que 'on emplole crue ou
cuite et broyée 1mpalpable sous le nom de tesson.
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Mais on emploie d’autres produits tels que Pacide bo-
rigue, le borax, divers sels de plomb, ete., que nous allons
SllcCeSSiVCmenf‘ pﬂSSCT cn revue.

L'acide borique, — L’acide borique remplace souvent
l'acide silicique dans les couvertes céramiques.

I’emploi de 'acide borique est limité par son prix re-
lativement élevé, par sa fusibilité, et par la solubilité des
borates dans ’'eau.

L’acide borique qu’on renconire dans les produits céra-
miques y est introduit sous trois formes principales : di-
rectement 4 1'état d’acide borique, & I'dtat de borate de
soude on barax, enfin 4 1’état de borate de chaux.

L’acide borique du commeree, chauffé fortement, fond
d’abord, puis il dégage ses 50 °/; d’cau, et on obtient
l'acide borique anhydre. Au rouge sombre l'acide anhydre
subit la fusion ignée.

[’acide borique anhydre fondu est une masse amorphe
semblable & un verre, trés dure.

La densité de T'acide borique hydraté en paillettes est
1,48 ; la densité de l'acide anhydre fondu est 1,83.

Les formes commerciales de T'acide borique hydraté
sont V'acide horique de Toscane, produit juunitre assez
impur, renfermant 83 & 90 °/; d’acide borique et l'acide
borique raffiné en fines paillettes blanches, contenant seu-
lement 243 9/, dimpuretés.

Le horax, — Le boraie de soude ou borax est la forme
sous laquelle on introduit Ie plus sauvent l'acide borique
dans les mélanges céramiques.

Le borax cristallisé a pour formule Bo*O"Na2, 10420.
On voit que ce composé contient une grande quantité
d'cau.

La densité du borax est de 1,7. Quand oun le chauffe, 1l
fond dans son eau de eristallisation, puis se boursoufle et .
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perd cette cau ; finalementil doane un liquidelimpide, qui,
par refroidissement, forme une sorte de verre incolore et
transparent de composition Bo*07Na?,

Le borax fondu posséde la propriété de dissoudre avee
la plus grande facilité les oxydes métalliques pour donner
des verres colorés. C’est la la raison de ses divers emplois
industriels,

Le tincal est un borax américain ou indien, naturel, de
teneur extrémement variable; il vaut mieux employer le
borax raffiné qui contient 37 %/, d’acide borique et 620,
de soude.

La dilatation des borates est trés considérable. Dans une
série de déterminations faites par M. Coupecau (1) portant
sur un grand nombre de substances et de couvertes céra-
miques, ¢’est le borax qui a la plus grande dilatation. De
100 4 300, sa dilatation est environ double de 1a dilatation
de la pegmatite, constitnant essenticl de la couverte de
porcelaine dure. C’est 14 un fait trés important.

Les borates sont plus fusibles que les silicates corres-
pondants, mais 1ls sont aussi plus attaquables par les aci-
des et ¢’est ce qul en limite U'emploi.

Le sel marin. — Le sel mavin ou chlorure de sodium
cntre dans la composition de certaines glagures, mais son
usage principal est le salage du gres, ¢’est-4-dire son intro-
duction dans le four & la fin de la cuisson pour former, au
contact de Vargile, un silicate double d’alumine et de
soude constituant la glagure. On emploie du sel dénaturé,
a‘in d’éviter les droits qui frappent cette matiére pure. Cer-
tains fabricants donnent la préférence au sel marin qui a
préalablement servi la conservation du polsson desséché.

Le earbonale et le sulfate de soude, — On se servait

\1) Coupeau, Bulletindela Sociéte d’'Encouragement, oclobre 1898,
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au xvine siécle du résidu de la calcination des plantes ma-
rines pour introduire des sels de soude dans les couvertes
el les frities. )

On emploie aujourd’hui le carbonate et le sulfate de
soude du commerce, pour introduire la soude dans les
couvertes. Le carbonate de soude CO3Na? est le plus em-
ployé.

On peut aussi utiliser le sulfate de soude.

On trouve dans le commerce le sulfate de soude sous
forme hydratée SO*Na%, 10H20 ; on le calcine préalable-
ment, pour lui faire perdre la grande quantité d'eau qu’il
contient.

Le carbonate de poiasse. — On introduit parfois
de la potasse dans les glagures. On se sert toujours de
carbonate de potasse.

Ce carbonate est extrait des cendres des végétaux, des
vinasses de betteraves, du lavage des laines, ou provient
du traitement de la carnallite, sel soluble des mines de
Stassfurth.

Suivantleur mode de fabrication, ces différents produits,
qu’on désigne sous le nom de potasses, sont plus ou moins
mélangés d'impuretés. Aussi vaut-il inieux avoir recours
4 dela potasse raffinée qui a subi une purification com-
pléte et doit contenir de 96 498 °/, de CO3KZ

Le carbonate de potasse est plus soluble dans I'eau que
le carbonate de soude; il fait effervescence aux acides et
communique aux flammes une coloration violette.

L'nzolate de potasse, — Quand on introduit dans un
mélange céramique del'azotate de potasse, en médme temps
qu’il se forme un silicate alealin, il se dégage des gaz qui
au licu d’¢tre inertes comme lacide earbonique, ont un
pouvoir oxydant trés énergique. De la 'emploi, restreint
d'ailleurs, de ce produit pour la préparation de certaines
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couvertes. L’azotate de potasse ou salpétre AzOK est un sel
blanc, cristallisant en prismes. Il est trés soluble dans
I'eau.

Les oxydes de plomb, — Le plomb forme avec lasilice
et Vacide borique des silicates et des borates fusibles; 1l
entre dans la composition d’un grand nombre de vernis.
Le cristal est un verre a base de plomb ; 1e plomb donne
de I'éclat aux compositions vitrifiables dans lesquelles il
entre.

Le plomb peut é&tre introduit sous forme de litharge
PbO, de minium Pbh30%, ou de céruse CO3PL2,

Quand on chauffe du plomb & lair vers 600°, qui cst sa
température de fusion, le métal fondu se recouvre d’une
pellicule jaundtre. Sion enléve cette pellicule au fur et a
mesure de sa formation, tout le métal est bientot transformé
en une matiére jaune qul constitue le massicot ; celle ma-
tiére, chauffée au rouge, fond sans changer de composition
et donne par refroidissement une masse formée de pail-
lettes brillantes jaunAtres qui constituent la litharge.

La litharge, chauffée longtemps au contact de lair,
absorbe de V'oxygénc et donne une poudre rouge vif qui
est le miniuin. L'un et I'autre produit se combinent avec
la plus grande facilité avec la silice, pour donner un méme
silicate qui est blanc ct trés fusible. L’exceés d’oxygénce du
minium joue parfois un rvole utile et explique la préfé-
rence qu’on donne 4 ce composé.

La litharge et le minium ont Vinconvénient de rester
difficilement en suspension dans I'eau. Pour cette raison
on leur substitue parfoisla céruse ou carbonate de plomb.
Cest un produit trés fin (hors le cas de falsification pur
mélange avec du sulfate de baryte). 1l gst blanc, onctueux,
trés fin, en sorte qu’il sc répand facilement cn poussicres;
aussi 1l est absolument nécessaire de le broyer sous 'eau;;
d’ailleurs tous les composés du plomb étant extrémement
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- toxiques doivent étre travaillés avec les précautions indi-
quces page 165 de ce volume.

Les fabricants de poteries trés grossiores ont parfois
recours pour learglagure & un composé plombeux appelé
alquifoux ; c’est dn sulfore de plomb PbS, provenant du
broyage d'un produit natarel, la galéne.

Le phosphate de echanx. — Le phosphate de chaux
entre dans la composition des porcelaines tendres an-
glaises. )

11 existe dans la nature en grande abondance sous forme
de divers minéraux (apatite, phosphorite, cte.), mals on
préfere se servir d’os de moutons caleinds.

Le phosphate de chaux est trés fusible. Introduit dans
les mélanges vitrifiables il posséde la propriété de leur
donner de I'opacité.

L’acide phosphorique, introduit dans les pates ou dans
les couvertes, en augmente considérablement la dilatation,
ainsi qu'il vésulte des essais de M. Coupeau (1) faits sur des
mélanges d’argile, de sable et de chauxd’une part, et des
mélanges d’argile, de sable et d'os calcinés d’autre part,
composés de maniére que la teneur en chaux y soit la
méme ; on constate que la dilatation de ceux qui conticn-
nent de I'acide phosphorique est beaucoup plus considé-
rable.

L’oxyde d'élain. — Lorsque I'on veut masquer la co-
loration de Ja pate pur une matiére blanche el opaque, on
se sert de 1'dtain. Il semble que Poxyde d’élain ne se dis-
solve pas dans les verres et les eristanx,

On obtient dans la plupart des faienceries un produit
appelé calcinect qui conticnt,en proportions convenables,

(1) Coupcau, Bull. Soc. d'encauragement, octobre 1898, p. 1303,
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des oxydes de plomb et d’étain, en procédant de la maniére
suivante : _

On dispose sur la sole en briques réfractaires A (voir
fig. 3) d’un four & calcine ou fournette, du plomb ct de
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Fig. 3. — Four & calcine ou fournette.

I’étain métalliques. Par deux foyers latéraux B, on chauffz
en bralant un combustible autaut que possible non sul-
furcux.

La flamme se rabat sur l'autel ct se dirige vers une
porte, disposée cn avant, par laquelle 'ouvrier charge les
métaux, les remue pendant leur fusion, et enléve les ma-
ticres calcinées ; une partie des gaz s’échappe par I'ouver-
ture (G, mais la plus grande partie des flammes est enlevée
par unc cheminée ) qui communique aves une voite B
qui régne sur toute la profondeur du four. Le four que
nous déerivons mesure 27,80 de grille 4 grille et peut cal-

Avscurs. Technologic de la tiéramique. 4
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ciner 4 la fois 150 kilogrammes de métaux qui donnent
165 kilogrammes de calcine.

Les calcines les plus usitées dans la fatenceric sont la
calcine dure,composée de23 d’oxyded’élain pour 77 d’oxyde
de plomb, et la calcine tendre, composée de 18 d’oxyde
d’étain pour 82 d’oxyde de plomb. (Cest cette calcine qui
donne 'opacité & 'émail des faiences stanniféres (Nevers,
Rouen, Quimper, etc.).

CHAPITRE VII

ETUDE PHYSIQUE DES COUVERTES ET DE
LEUR RAPPORT AVEC LES PATES

Toute pi¢ce céramique se compose en principe de deux
ccuches superposées, de composition chimique et d’état
physique différents: Yune, la couverte, matte ou glacée,
tout & fait vitrifiée ; 'autre, la pdte, 4 un état variable, trés
loin de la vitrification dans les terres cuites, les faiences,
s'en rapprochant davantage dans les grés ou les porce-
laines.

Il est nécessaire que les contractions de I'une ct I'autre
parties, depuis la température de solidification de la cou-
verte, ¢’est--dire un peu au-dessous de la température de
cuisson de la poterie, jusqu’a la température ordinaire
solent identiques, ou tout au moins que la différence de
contraction ne puisse produire qu'un effort inférieur 4 la
limite d’¢lasticité de la couverte.

A mesure que la différence de contraction augmente, on
approche de cette limite ot la rupture a forcément lieu, et
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on obtient un équilibre plus instable, d’ol une tendance a
I'altération de la couverte sous des influences diverses. Car
¢’est naturellement celle-cien couche plus mince et moins
résistante qui se brise, etles défauts les plus fréquents des
poteries sont les défauts des couvertes, la tressaillure et
I'écaillage.

Les tressaillures se présentent & la surface de la poterie
sous forme d’un réseau de lignes fines, qui sont des solu-~
tions de continuité de la couverte. Le défaut est d’autant
plus grave que la pate ainsi mise a4 nu est plus poreuse. On
donne aussi & cetle sorte d’accident le nom de craquelé, et
parfois, lorsque les réseaux ainsi formés affectent une
certaine régularité, on en tire un parti décoratif (voir
fig. 4).
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Fig. 4. — Bol en porcelaine de Chine craquelée
(collection Auscher).

Ce défaut se produit lorsque, pendant le refroidisse-
ment, la couverte s’est contractée davantage que la pite —
c’est-3-dire lorsque le coefficient de dilatation de la cou-
verte est trop grand.

L’écaillage se produit lorsque, aprés fendillement de la
couverte, les fragments tendent & déborder les uns sur les
autres, et méme & se détacher complétement, entrainant
parfois une certaine épaisseur de pate sous-jacente.

(Cest lorsque la couverle s’est coutractée moins que la
péte que ce défaut se produit ; ¢’est-4-dire lorsque le coefli-
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cient de dilatation de la couverte est trop petit par rapport
& celui de la pate.

Quand I'égalité des contractions de la couverte et de la
péte est réalisée, on dit que ces deux ¢éléments s’accordent,
L’obtention de cet accord est le plus délicat des problémes
qui soilent posés au céramiste, qui du reste ne réalise gé-
néralement que des solutions approchées. L'absence com-
pléte des deux défauts dont nous venons de parler est le
criterium d’une poterie parfaite au point de vue technique,
et Uobservation courante montre que peu de fabrications,
tant anciennes que modernes, en sont complétement,
exemptes, surtout en ce qui conecerne les tressaillures, car
les couvertes sont en général plus dilatahles que Jes pétes.

Lorsque I'accord n’est réalisé que gréce a 'élasticité de
la couverte, c’est-i-dire alors que 1'¢quilibre est forcé-
ment instable, il arrive que les défauts se manifestent tres
longtemps aprés la fabrication de I'objet céramique, par
suite de la rupture de cet équilibre.

Méme, lorsque le céramiste est arrivé & des compositions
de péte et de couverte qui s'accordent habituellement, il
peut arriver, par suite d’une irrégularité dans la cuisson,
que certaines piéces solent tressaillées malgré 'emploi de
matériaux irréprochables ; nous en verrons plus loin l'ex-
plication.

Comme 1l est arrivé dans toutes les industries ayant un
long passé, c’est par unc suite incessante de recherches et
d’cfforts parfols non raisonnés que beaucoup de points in-
téressants ont été acquis en céramique, constituant la tra-
dition des praticiens accomplis. Mais quand les causes
immédiates des phénoménes ne sont pas connues de cenx
qui les mettent en jeu, les insuceés alternent fréquemment
avec les résultats heureux : il suffit du moindre change-
ment survenu a Uinsu du céramiste dans la composition
ou la nature physique des matériaux employés, dans les
conditions ou s’effectue une des multiples opérations qui
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concourent & la fabrication de ses produits pour que la
qualité de ceux-ci baisse tout & coup ; d’ot de nombreux
mécomptes, lorsque des données scientifiques précises no
viennent apporter une solution rationnelle,

Pendant trop longtemps des procédés empiriques ont
seuls été¢ mis en @uvre pourlm()diﬁ(‘,r les compositions re-
latives des pates et des couvertes en vue de leur accord.
Depuis quelques années seulement,les propriétés physiques
de leurs éléments ont été soigneusement ¢tudiées, et le tech-
nicien peut mesurer les phénomeénes qui interviennent, co
qui est la scule fagon de les apprécier réellement.

Lapropriété physiquelaplusimportante & connaitre aussi
bien pourles pates que pour les couvertes est leur dilatation.

Les premiéres déterminations de cocfficients de dilata-
tion de pdtes céramiques sont dues & Sainte-Claire-Deville
et Troost (1864) et furent faites & propos d’un travail de ces
savants sur la mesure des hautes températures, au cours
duquel ils eurent besoin de connaftre la dilatation de la
porcelaine de Bayeux dont étaient faits les ballons qu’ils
employaient. Ils mesurérent directement 'allongement
d’une baguette de cette substance. Le chiffre moyen auquel
ils sont arrivés est 0,0000084 entre les températures de 130
et 1300°.

On doit a M. Le Chatelier une série de déterminations de
cocfficients de dilatation (1) & laide d’un procédé qui con-
siste & photographier & diverses températures une tige de
la matiére & étudier portant deux repéres, dont la distance
varie du fait de la dilatation ; on mesure cetie distance sur
les clichés. Les nombres obtenus pour la porcelaine de
Bayeux étaient sensiblement inférieurs & ceux obtenus par
Sainte-Claire-Deville et Troost.

Des résultats trés voisins de ceux de M. Le Chatelier ont

(1) Le CGhitelier, Comptes-rendus de I’Académie des Sciences,
t. LIX, p. 162,

Avuscuer. Technologie de la Céramique. §.
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été obtenus par MM. Holborn ct Wien en 1892, pour la
porcelaine de Berlin ; leurs nombres vont de 0,0000038 a
0,0000044, tandis que M. Le Chatelier a indiqué 0,0000036.

A ¢61é de ces travaux théoriques, il faut citer une étude
sur I'importance des dilatations pour 'accord des pites et
des couvertes faite par M. Seger en 1882. De cette étude
purement empirique, M. Seger avait tiré des conclusions
importantes relatives au réle des différents ¢léments cons-
tituant les pétes et & V'influence de leur état physique.

Depuis, des expériences nombreuses ont été entreprises
dans un esprit nettement indaostriel ef avee une rigueur
scientifique suffisante ; Pindustrie céramique a été ainsi
dotée de méthodes praliques de mesure de la propriété
principale des matériaux qu’elle emploic.

Les recherches de M. Damour ont été effectuées 4 la de-
mande des poreelainiers de Limoges; nous ne pouvons
qu’indiquer ici d'une maniére sommaire la méthode qu’il
a employée et les considérations qui l'ont déterminé &y
avolr recours, renvoyant a 'exposé complet de ses travaux
le lecteur désireux de I'appliquer (1).

Cette méthode a déja regu la sanction de la pratique et
a pénétré dans 'usine. Cependant il ne faut pas se dissi-
muler qu’elle exige un opérateur assez au courant des
manipulations de physique délicates et que les établisse-
ments céramiques ou elle devrait étre appliquée couram-
ment sont encore, en France du moins, peu nombreux.

La méthode qui parait la plus simple pour mesurer la
dilatation d’une péte ou d’une couverte est celle qui con-
siste & en faire un prisme de 10 & 12 centimétres de lon-
gueur dont on peut mesurer directement l'allongement,
tandis qu’on le soumet & des fempératures pouvant aller
jusque 1000 et 1100°; elle a été utilisée par M. Le Chatelier,
par exemple, dans ses belles études sur la dilatation de la

(4) Damour, Bulletin de la Société d’Encouragement, février 1897,
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silice. Mais appliquée aux substances céramiques clle pré-
sentic un grand inconvénient par suite de la difficulté qu’on
éprouve a préparer des prismes parfaitement homogénes
de cette longueur ; c’est surtout avec les couvertes que
M. Damour en signale la difficulté.

M. Emilio Damour aimaginé une méthode dont le prin-
cipal avantage est de pouvoir s’appliquer & des prismes de
2 centimétres de longueur qu’il est possible d’obtenir par-
faitement fondus ; cette méthode est celle de Fizeau, basée
sur le phénomeéne des anneaux colorés de Newton. M. Le
Chitelier 4 aussi employé cette méthode dans ses recher-
ches sur la dilatation et 'a modifiée au point d’en rendre
aisée 'application courante.

Nous ne pouvons donner ici I'exposé des théories opti-
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Fig. 5. — Appareil de M. Le Chatelier,

ques qui rendent compte du phénoméne mis en jeu ; nous
rappellerons seulement d'une fagon sommaire en quoi il
consiste.

Quand on regarde par réflexion une surface polie qui
tauche une lentille convergente,on voit se produire,au point
de contact, des anneaux présentant les couleurs du spectre.
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Sion ¢tloigne peu & peu le plan de la lentille convergente,
les anneaux semblent diminuerde diamétre, puis, se védui-
sant & un point, disparaissent successivement, jusqu’a ce
que, la distance étant trop grande, il n’existe plus aucun
phénoméne coloré. Si au contraire on rapproche les deux
plans, les anncaux semblent augmenter de diamétre et 1l
en apparait successiveraent qui semblent sortir du point
de contact. Si au lieu d’observer 4 la lumiére blanche ar-
dinaire, on observe le plan et la lentille convergente en la-
miére monochromatique, produile par la flamme jaune
d’un sel de sodium, on voit, au licu d’anneaux iriscs, des
cercles concentriques alternativement jaunes et noirs d’une
grande netteté et, quand on fait varier I'écartement des
deux surfaces, on peat compter ceux qui naissent au centre
ou 8’y éteignent suivant qu’on diminue ou qu'on augmente
Jeur distance ; chaque formation ou disparition d’un an-
neau correspond & un déplacement égal & une longueur
d’onde, soit 3/10000 de millimétre environ, exactement
0m000000294.

I1 suffit done de fixer, au moyen d’un support métalli-
que maintenant I’échantillon en expérience par trois vis
de pression g, b, ¢ (voir fig. 6), une des extrémités du
prisme dela substance 4 étudier, d’'une maniére invariable,
dun supportdontla dilatation est connue, tandis que 'autre
extrémité, dont on a fait une surface polie, se meut libre-
ment & une petite distance d’une lentille biconvexe (1). Le
rapprochement des deux surfaces, par suite de la dilata-
tion, fera alors déplacer les anneaux colorés, qu'un dispo-
sitif oplique simple permet d’observer &4 'aide d'un petit
microscope. L’échauffement du prisme est produit & Uaide
d’une chaudiére contenant de I'ean qu’on peut porter jus-
qu’a 1000 (voir fig. 6).

(1) Emilio Damour, Bullelin de la Sociélé d'Encouragement,
teviner 1897,
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Lorsqu’on étudie avec cet appareil des couvertes ou des
émaux, il est aisé de rendre réfléchissante la face du
prisme ; lorsqu’on a affaire & certaines
pates non suseeptibles de poli, il est né-
cessaire d'avoir recours & un artifice qui
consiste & enduire la base du prisme
d’une mince couche d’émail.

11 faut sesouvenir que la dilatation du
support intervient dans le calcul. Pour
éviter toute incertitude provenant de ce
fait, on effectue d’abord la mesure di-
reete de la dilatation d'un prisme de
quartz qui est parfaitement connue,

Une critique préalable peut étre faite
4 cette méthode, parce que les mesures
sontfaites jusqu’a 100" au maximum
pour des produits cuisant jusqu’a 1200
el 1400°. Mais la pratique industrielle Fig. 6. — Support

s - , . T meitallique main-
wa pas infirmé ces chiffres théoriques. |, 00 a0
M. Damour a, en effet, déterminé une tillon en expi~
grande quantité de coefficients de di- rience.
latations de pétes etcouvertes de fatences
et de porcelaines, et est arrivé & des
més par les faits.

résultats confir-

Les coefficients de dilatation sont exprimés sous la forme
d'an produit par une puissance négative de 10, de ma-
niére & éviter Vemploi d'un grand nombre de zéros; ¢'est
ainsi que les coefficients de dilatation du quartz et de
la porcelaine dure de Sévres qui sont respeetivement
0,00001121 et 0,0000033% s’éeriront 10— 1121 et 108
334.

Les pates et couvertes de porcelaine éludiées par M. Da.
mour lui ont donné les chiffres snivants :
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Porcelaine dure de Sévres . . . 10-8 334
— nouvelle de Sévres . . — 523
— de Limoges (a) . . . — 326
— de Limoges (o) . . . — 382
Couverte nouvelle de Sevres. . . — 514
— delimogesia) . . . . — 5206
— de Limoges (8) . . . . — 523

On voit que la lilatation de la couverte et la dilatation
de la pate de la porcelaine nouvelle de Sévres sont pour
ainsi dire les mémes ; les qualités remarquables de cette
poterie sont, de cette fagon, mises en évidence. L’accord
est beaucoup moins bon pour les porcelaines de Limoges
étudides.

’étude des coefficients des pates et des émaux de faience
a montré que les résultats de laboratoire sont en concor-
dance parfaite avec les résultats de la pratique, les tres-
saillures apparaissant surtout Ix o les écurts sont consi-
dérables entre les dilatations des deux élémerts. L’examen
de l'ensemble des pates d’une grande faiencerie, fait par
M. Damour, a montré des variations allant a peu prés du
simple an double, tandis que les ¢maux qui leur sont
appliqués indifféremment présentent des variations du
méme ordre; d'ou fréquemiment des couvertes, qui sont
soumises & une forte tension et qui présentent, aussitot
fabriquées ou longtemps aprés des tressaillures.

M. Damour a, en outre, fait une série de mesures avec
de la couverte de porcelaine nouvelle de Sévres, addition-
née de 2 %/, des substances le plus fréqueminent utilisées
en céramique, afin de déterminer l'influence de chacune
d’elles.

Quoi qu'il en soit, une méthode de détermination
des coefficients de dilatation des pales céramiques et de
leurs couvertes basée sur des mesures faites 4 des tempé-
ratures se rapprochant davantage des températures qui
régnent dans les fours, devait étre encore plus concluante.
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Considérant que la dilatation de la porcelaine dure
a ¢té mesurde avec une exactitude suffisamment grande
par des procédés scientifiques rigourcux, M. Coupeau (1)
a pris la dilatation de cette substance comme terme de
comparaison.

L’appareil employé se compose en principe d’une sorte
de régle plate de 12 centimétres de longueur en porcelaine
dure de Sévres cuite & 1370°; cette régle porte & une de ses
extrémités une aréte et a l'autre une échancrure. Une régle
de méme longueur est faite avec la substance & essayer;
elle porte & une extrémité une rainure qui se place sur
I'aréte de la régle-étalon ; on place un petit miroir vertical
dans I'échancrure de larégleinférieurequisupporte larégle
supéricure. En chauffant tout le systéme, si les deux régles
se dilatent également, le miroir se déplace parallélement
a lui-méme et un rayon lumineux qu’on lui fait réfléchir
n’est pas dévié, mais si 'une des régles se dilate plus que
I'autre, le miroir s'infléchit et dévie le rayon lumincux,
On peut utiliser ce phénoméne pour mesurer, avec une
grande précision, la différence d’allongement des deux
régles.

Le support, dont la dilatation est connue et sert de terme
de comparaison, est fait en pite dure de Sévres; la ba-
guelte de substance & mesurer doit avoir aprés cuisson
une longueur sensiblement égale & celle du support, soit
de 11 & 12 centimétres. Les miroirs employés par M. Cou-
peau sont en silice fondue au four électrique de M. Mois-
san ; d’ailleurs, on pourrait employer toute autre substance
suffisamment dure et susceptible de prendre un beau poli.

Le systtme formé par les deux tiges et le miroir est
placé dans un four d’essai chauffé au gaz; il est protégé
par un tube de porcelaine, protégé lui-méme par une en-

(1) Coupeau, Bulletin de la Sociéts d'Encouragement, oclobre
1848,
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12 OUTILLAGE CERAMIQUE

veloppe en lerre réfractaire; on rend le tude de porcelaine
ind¢pendant du four, pour éviter que les déplacements
que celui-ei subit sous Uinfluence de la chaleur ne vien-
nent fausser les mesures. Le tube s’appuie sur des sup-
ports dans lesquels un courant d’cau continu maintient
une température constante. Sa dilatation s’cffectue libre-
ment, grace i un petit rouleau d'acier sur lequel 1l est posé
et qui supprime tout frottement.

Un grand nombre d’expériences de comparaison de la
dilatation de la tige servant de support, avee des baguettes
dec porcelaine de Bayeux et des bagucttes de substance de
dilatation connue, déterminée par des expériences anté-
rieures de M. Le Chatelier, a permis d’établir nettement
gue la dilatation de la poreelaine employée est continue,
que tous les supports de pate dure employée étaicnt com-
parables entre cux et que la dilatation d’un méme support
¢tait invariable, considérée aprés un nombre quelconque
d’opdrations.

La tige mise en expérience n’étant supportée que par
ses deux extrémités Jorsqu’elle atteint la température de
ramollissement, elle s’infléchit tout d’un coup, ce qui per-
met de noter exactement ce point; c’est depuis la tempé-
rature. ordinaire jusqu'd ce point que l'on détermine la
courbe de dilatation des pates et des couvertes,

CHAPITRE VIII

OUTILLAGE CERAMIQUE

On se vend bien compte, aprés ce qui a ¢été dit & pro-
pos de la plasticité, que le pl'ou':(lé de fagonnage joue un
role considérable dans le retrait des pates.
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Le procédé de fabrication des pites peut donc déter-
miner une série de qualités ou de défauts, et Phabileté
du potier sera de rechercher pour un preduit déterminé
quel sera le moyen le plus économigque & employer pour
obtenir une pite parfaitement homogéne.

Nous diviserons ee chapitre, qui a trait a Voutillage gé-
néral de la céramique (réservant pour les fabrications
spéciales les outils spéciaux a certaines fabrications) en
quatre parties :

1° Outils servant & la préparation des pates;

2¢ Outils servant au fagonnage des piéces ;

3o Outils servant & la préparation des couvertes et
émaux ;

4o Qutils servant & 'émaillage des piéees.

Mais avant de décrire les principaux outillages qui ser-
vent 4 opérer les transformations successives des matiéres
céramiques pour les amener a I'état d’objets fabriqués, il
estbon que nous donnions quelques définitions et que nous
adoptions certaines dénominations pour indiquer les di-
verses opérations céramiques.

Ainsi, qu’ll s’agisse d’une terre cuite ou d’une faience,
d’une porcelaine ou d’un grés, la base de tout produit
céramique est une pate plus ou moins plastique qui
pourra &tre composée d’une seule terre ou de divers élé-
ments.

Nous donuerous le nom de :

Pite séche & une pate contenant moins de 10 %/, d’hu-
midité ct utilisée en poudre (telle est la pate qui sert & la
fabrication par pression de certains carreaux).

Pate ferme 4 une pite contenant de 10 °/, 4 20 %/, d’hu-
midité (tel est le cas de certaines terres a briques et A tuile).

Pdte molle & une pate contenant de 20 %, 4 30 ¢/, d’hu-
midité (lel estle cas des pates que les porcelainiers em-
ploient pour l'¢ébauche de pitces tournées).

Avuscuer. Technologie de la Géramique. 5
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Barbotine 4 une pate liquide contenant environ 50 8/,
d’eau. i

Au sujet des poteriesrecouvertes d’'un vernis ou glagure,
nous donnerons le nom de trempage & I'opération qui
a pour but d'immerger plus ou moins rapidement une
poterie dans l'eau, utilisant ainsi sa porosité pour la re-
couvrir d’une couche plus ou moins épaisse de vernis.

Nous appellerons arrosement, Vopération qui a pour
but de recouvrir une piéee de vernis en versant suv une
piece une bouillie ¢paisse de cet ¢mail.

Nous donnerons le nom d’insufflation & Uopération 'qui
a pour but d’utiliser la projection par un jet d’air rapide
de l'cau chargdée d'¢mail finement broyé, sur les piéees
de céramique que l'on veut émailler,

1° Outils servant 4 la préparation des pates.

Toutes les pates céramiques contiennent de eau; les
pites en poudre qui sont employées pour la fabrication
des carreaux en grés en contiennent 5 4 109/ ; les barbo-
tines 40 a 50 ¢/,

L’cau va donc jouer un grand role dans la préparation
des pdtes céramiques ; quoiqu’elle n’agisse qu’en mélant los
divers matériaux mis en @uvre, pour leur donner la mol-
lesse néeessaire, et développer-les qualités plastiques, cet
élément est digne d’étre ¢tudié attentivement.

L’cau, qui, comme nous Vavons dit, entre dans toutes les
péles, va disparaitre totalement au feu si la polerie est
bien cuite; il y a pourtant des poteries lustrées grecques
et romaines qui n'ont pas subi un feu suffisant, et qui per-
dent encore de 'cau lorsqu’on les recuit & la température
convenable de cuisson. ’

L’eau adhére done d’unc fugon trés intiine aux pates
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.
céramiques et une température de 100" C prolongdée pen-
dant plusieurs heures ne suffit pas toujours pour enlever
la totalité de 'humidité. Cette adhérence est fonction de
la plasticité et de la tencur en argile de Ia péte ; aussi, cn
bien des cas, ajoule-t-on & ces péites des éléments dégrais-
sants, qui, parleur nature chimique ou leur structure, per-
mettent & I'eau de se dégager réguliérement ; car, comme
on le comprend facilement, la dessiccation a besoin d’étre
régulidrs, puisque celle dessiccalion est accompagnée du
phénoméne du retrait. En principe, on peut affirmer que
la dessiccation irréguliére, comme la dessiccation trop
brusque (qui est foreément irréguliére), occasionnent la
ruplure des piécees.

Mais un autre inconvénicnt se produit avec des piéces
tant soit peu argileuses. si on les desséche rapidement; il
se forme superficicllement comme une crotite qui empéche
la dessiccation de Pintérieur de la pitce; il en résultera
qu’au four cette humidité qui n’a pu sortir, vaporisée par
la haute température, fera fendre ou éclater 1a pite. Ceci
nous conduit & dire qu'une pite devra étre doublement
homogeéne; il faudra arriver & 'homogéndité des parties
ot 4 celle des masses.

En général, les machines ou les procédés mis en ceuvre
devront donnar des pates homogénes, méme lorsque les
¢léments qui constituent ces pdtes ne sont pas de méme
grosseur.

Si nous prenons, par exemple, le cas d’une pate & ca-
zette (ui est constituée d’argile fine d’une part, et de ci-
ment (déhris d’anciennes cazettes) plus ou moins gros, la
répartition de cc ciment grossicr dans l'argile fine doit
étre réguliere, de fagon que la dessiceation se fasse régu-
liérement de méme que le retrait; dans ce cas, les parties
ne sont pas homogenes, mais la masse devra 1'étre si le
travail est bien fait.

Les opérations qui ont pour but de conduire les maté-
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riaux & I'état d’emploi voulu, les pates au degré d’homo-
géndéité nécessaire sont les suivantes :

a) Lelavage ;

b) Le broyage ;

c) Le mélange des éléments, dont 'étude comprendra
les appareils destinés & provoquer I'homogénéité des mas-
ses (marchage, humectage, pourriture).

A. — LAVAGE

Toutes les fois que 'on aura extrait des carritres des
quartzites, des cailloux feldspathiques en morceaux plus
ou moins gros, ces cailloux seront souillés parlaterre sur
laguelle on lcs a déposés; avant de les broyer, il sera né-
cessaire de les laver.

Pour cela, ondisposera généralement ces cailloux & I'in-
térieur d’un cylindre tournanten tdle perforée de trous
plus petits que les cailloux & laver et 'on soumet, pendant

Fig. 7. — Lavage des kaolins avee décantation & travers des tamis
fixes.

la rotation du cylindre les cailloux & Paction de I'ean jus-
qu’a ce-que 'cau sorte absolument pure.

Le lavage des sables et des kuolins se [ait différemment.
On comprend que, pour peu que la matiére soit grasse, il
est difficile de la délayer lorsqu’elle est humide, surtout
lorsque les fragments sont gros.
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On devra donc, dans certains cas spéclaux, écraser les
sables et les kaolins au moyende battes en bois et, lorsque
les kaolins sont trop gras, les laisser sécher & l'air avant
de les écraser.

On pourra aussi écraser ces sables en les faisant passer
entre deux cylindres horizontaux qui désagrégeront sans
broyer. Ce genre de cylindres sera décrit &4 propos du
broyage.

Une fois la matiére fragmentée de maniére & permettre
son facile délayage dans 'eau, on procéde au lavage en
présence de I'eau.

On opére souvent de la fagon suivante :

Les kaolins sont mis & tremper dans la cuve A, on les

Fig. 8. — Lavage des kaolins avec décantation a travers des tamis
& secousses.

agite vivement & la main, ou, en certains cas, mécanique-
ment, On les décante successivement dans les bacs B et C,
et, comme le montre la fig, 8 ils sout tamisés plusieurs
fois. Le kaolin lavé s’écoule en D.
On se sert ausst pour le délayage des moulins & bloes,
qui seront décrits ultérienrement (voir fig. 20, p. M).
Lorsque le délayage semble complet, on laisse aux sa-
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bles le temps de se déposer au fond et on décante les caux
surpageantes duns les cuves B, les eaux sont regues sur
un tamis fixe (voir fig. 7) ou sur un tamis & secousses
(voir fig. 8); on disposc ainsi plusicurs ¢tages de cuves
ol largile se dépose, et on déecante les eaux limpides
surnageantes au fur et & mesure des besoins du lavage.

Suivant la fincsse de I'argile kaolinaire, il faudra un
nombre et un développement de cuves de lavage plus
grand.

Quand il s’agit de laver des sables comme ceux de Dre-
vant qui sont trés employés dans Uindustrie céramigque, on
se sert (voir fig. 9) de laveurs spéciaux composés d’une

bofte métallique A légerement inclinde, et dans laquelle se

Fig. 9. — Lavage des sables kaolinaires.

trouve unc vis d’Archiméde B tournant de facon a re-
monter la matiére & la partie la plus élevée; un fort cou-
rant d'eau entrainant les micas et les parties impures vers
la partic inféricure o1 les eaux sont évacudes (1).

~ Le lavage des argiles plastiques est souvent nécessaire
pour obtenir des argiles exemptesde pierres et de pyvites,
de sables ct de débris organiques. Tous ces corps étran-
gers pourraient causer, dans les pdtes & faience notamment,

(1) Larchevéque, Fabricaiion indusirielle de la porcelaine dure.
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de graves inconvénients. Comme, d’autre part, il faut dans

MV ) {f

=

-JWWH

MR

) AR
\\\‘\\\X\\® - S
Q\\ F ”””WWMHB

]

: gl
YA | HH\]‘ ‘H\Mwm

il 4 "\\“& HHH ;
i &\\ N\HHHH E ‘HHH UJ‘!

v S

'i'; i WH

Fig. 10. — Délayeur anglais (Wenger, & Hanley).

les faicnceries, de gros volumes d’argiles lavées, on se
trouve obligé de procéder mécaniquement.
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Comme type des appareils nous donnons un modéle
fabriqué en Angleterre; sur une transmission inférieure
se trouve dispos¢ un appareil octogonal en tole; T'arbre
vertical est muni de lames convenablement inclinées,
qui agissent sur la tecre projetée par la force centrifuge
vers le haut du délayeur ou elle se mélange & 1'eau.
L’arbre est entouré et protégé par les tuyaux d’arrivée
d’eau. Le chargement de la terre se fait par une porte a
glissiére disposée en haut et & droite (voir fig. 10) ; I'écou-
lement de Vargile délayée produite se fait du coté opposé
i unc hauteur d'environ 0,30 au-dessus de ’aire cn bri-

ques dures et ciment. L’arbre tournc & la vitesse de 50 a 60
tours par minute. La production en argile lavée dépend
naturellement du degré de plasticité.

Le tamisage doit généralement suivre les opérations du
lavage ; on peut simplement interposer des tamis conve-
nables sur le passage du liquide chargé d’argile, mais,
Iencrassement pouvant se produire facilement, il vaut
micux se servir de tamis & secousses (voir fig. 11).

Le liquide est récolté & l'intérieur d'une caisse A, d’olr
il s’écoule par deux robinets R sur des tamis E. Un cadre
C, muni de poignées C’, fixé par des montants D) au haut
de la caisse A, permel d’imprimer une série de secous-
ses qui facilitent le tamisage. On peut aussi, mécanique-
ment, animer le tamis d’'un mouvement de va-et-vient, ac-
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compagné de secousses, en le veliant & une transmission de
mouvement par le moyen d’une tige guidée, d’'un ressort
et d’une came.

On emploie souvent aussi les tamis rotatifs mécaniques
anglais qui contiennent deux tamis superposés. Le pas-

——

Fig. 12. — Tamis rotatif anglais (Wenger, & Hanley).

sage est réglé au moyen de soupapesen laiton qui se trou-
vent au fond du réservoir supéricur, La calsse s'ouvre par
le devant, pour permettre I'enlévement des matiéres trop
grosses, et le remplacement des toiles tamisantes. lLes
tamis sont montés sur des glissiéres en verre actionnées
par des bielles portées sur des disques mis en mouvement
par la transmission de I'atelier (voir fig. 12).

Auscarr. Technologic de la Céramique. 5
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Onsesertaussi quelqueforsd’uncylindre horizontal toue-
nantautour d’un axe horizontal, et dont la paroi extéricure
est garnje de toiles tamisantes ; Largile délayée pénétre &
Iintérieur du cylindre et se tamise dans une cuve disposée
cu dessous, alors que les matiéres trop grosses, restant
a l'intérieur du cylindre, sont, grace & une légére pente,
déversées extérieurcment.

B, — BROYAGE

Le broyage est une des plus importantes des opérations
céraniiques; 1l doit donner des produits réguliers de méme
finesse, et surtout étre économique.

Ftant donnée la duretd considérable de certains quar-
tzites, feldspaths, sables, on est obligé de calciner préala-
blement ces roches pour en rendre le brovage plus facile,

On mesure le degré du broyage par le numéro du tamis
qui laissc passer facilement, en présence d’une quantité
d’cau suffisante, tous les ¢léments broyés. Les numéros
les plus employés sont 80, 100, 120, 150, 180, ce qui vent
dire 80, 100, 120, 150, 180 fils de soie ou de laiton par
pouce carré du tamis.

Le broyage peut se faire & sec ou en présence de 'eau.

Dans Uétat actuel de I'industrie, nous ne déerirons pas
les procédés de broyage & la main. Nous donnons la des-
cription des broyages quil sont le plus utilisés dans Vin-
dustrie céramique et qui tous sont mus mécaniquement.

Trés souvent le broyage proprement dit est précédd
d’un dégrossissage qui consiste & amener des morceaux
de roches de la grosseur du poing et au-dessus & ne plus
présenter que la grosseur d’une petite noisette.

Ce dégrossissage est toujours fait & sec; on emploic pour
cela le bocard, appareil ecomplexe et lourd, formé d’une
série de pilons verticaux en fonte, agissant dans une ange
formée de pavés de grés. Le principal inconvénient de cet
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appareil, dont le rendement industriel est faible, est de
broyver les pilons en fonte en méme temps que la matiere
i broyer et par suite d'introduire dans les pates de la gre-
naille de fonte, source de taches ferrugincuses.

On préfere employer le squeezer ou broyeur & ma-
choires; son rendement

a force ¢gale est double beelles = || burtears cads

i - surlardre
de celui du bocard; de e leertoan ] 2 5
plus les méchoires de

fonte disposées conve-
nablement agissent par
écrasement, alors queles
pilons agissent par choc;

il en résulte une usure forrrrs
a secottsses

peu rapide des machoi-

res de fer.
DYexpériences compa-

ratives faites par l'un

7 777 77707707700 ) 7

de nous & Limoges, il Fig. 13. — Moulin a café,

résulte que pour 1000
kil. de quarlz broyé¢ le bocard introduit 0%,310 de fer
métallique & la massc broyée et le squeezer 0%,112.

Pour lebroyagedes argiles, quand clles sout bien séches,
on se sert du moulin ¢ café. On concasse les argiles a la
batte de fagon & Jes réduire & la grosseur d’'un poirlg, puis
on les introduit dans le moulin'(voir fig. 13). Cet appa-
reil se compose d'une cuve doublement tronconique en
fonte. Le chargement se fait par le haut dans la partie la
plus évasée. Cette cuve est recouverte de régles en fer rap-
portées, disposées héligoidalement. A I'intéricur tournc
une noix en fonte, recouverte de régles héligoidales, dis-
posées en sens inverse de celles du cylindre extéricur.

Cette noix est reliée & Parbre de transmission par deux
bielles horizontales, qui sont fixé

es sur un‘tourteau cn
fonte, calé sur arbre. Ces biclles viendraient & se rompre
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sl un corps trop gros ou trop dur était introduit dans le
moulin. Les matiéres qui sont pulvérisées peuvent étre,
comme I'indique la figure 13, tamisées & la sortie par le
moyen d’un tamis a secousses.

Le squeezer (fig. 14) se compose essentiellement d’une
méachoire A fixée surun batis solide en fonte B, en face de
cette machaire, se meut une machoire mobile G qui est

KK

-

KK

MMOMOMOEOSOOSOSOTSOEOSGESESOTGTETEE E G  E E T E s

Fig. 14. — Squeezcr.

mue par un mécanisme de bielles D, de fagon & provoquer
Iécrascment entre les deux machoires A et G. Des dispo-
sitions simples permettent d’approcher et d’¢loigner les
mdéchoires et de les remplacer facilement.

Lorsqu’il faut pour le dégrossissage éviter le fer, ce qui
estle cas pour les substances qui composeront des pates
et des couvertes trés fines, on se servira des moulins &
meules verticales ou tordoirs, tant pour dégrossir que pour
finir. Ces appareils (voir fig. 15) portent sur une aire en
pierres siliceuses dures, des meunles verticales en grés qui
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sont mises en mouvement par un arbre vertical, la trans-

mission pouvant étre supéricure ou inférieure.

3

H eules  verlicales

Fig. 15. — Meules verticales ou Tordoir,

Par le moyen de riteaux,etgrice & la distance différente
des deux meules au centre de 'appareil, les surfaces &
broyer sout renouvelées.

Cetappareilne communique pas de fer 4la masse, puisque
le broyage se fait entre une aire et des meules siliceuses,
mais il y a lieu de disposer 'axe des meuleset de lc rendre
mobile de maniére qu'un morceau trop gros de la matiére
a broyer puisse soulever les meules sans casser I'appareil
ou ses transmissions de mouvement. '

On peut reudre cet appareil plus pratique el plus com-
mode en disposant au centre de 'appareil un tamis coni-
que central, ainsi que ’a fait M. Jannot de Triel; un éléva-
teur latéral prend la matiére broyée et la conduit sur le
tamis; les matiéres trop grosses retombent sur le par-
cours de la meule (voir fig. 16). I} existe de telles ma-
chines & une ou & deux meules, qui sont trés employées
pour le broyage des terres séches et des sables.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



86 OUTILLAGE CERAMIQUE

Broyage 4 sec. — Une fois le dégrossissage ter mme
on procéde au finissage. Ce finissage n'est poxuble avec
Ies machines que nous a Honsindiquer que lorsquela teneur

\\ \‘
H;qu‘

Fig. 16. — Moules avec tamis (Jannat, a Triel).

en humidité est telle que les matiéres argileuses ou méme
sableuses ne pelotent plus, ne seramassent plus en boule.

On emploie beaucoup dans le Timousin et le Berry,
pour le broyage d_cs feldspaths et des sables kaoliuairgs
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durs, des moulins @ blé. La meule horizontale A inféricure
en grés siliceux est fixe; la meule supérieurc B en grés est
mobile autour de 'axe vertical C ; U'ensemble est protégé
par un beffroi en bois D et la transmission se fait par le
bas.

Au-dessus de la nille, un petit arbre vertical K porte une
picee de fonte qui met en monvement le tictac F, qui ré-
partit la matiére & broyer entre les meules (voir fig. 17).

_rh._
e

e —— —— R}

Fig. 17. — Moulin a ble.

pho NS . - .
Pourrégler le degré de brovage, le pivot de

I'arbre verti-
cal repose sur une o

rapaudine H que Pon peut monter et
descendre & volontéa aide d’un levier articulé K et d'un
¢erou L.

La meule supérieure doit &tre rayée obliquement; il y
a lieu de tamiser les prodoits du broyage et de faire re-
passer les parties insuffisamment broyées.

On emploie aujourd’hui de plus en plus les broyeurs
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houlets ou & billes inventés par Alsing. Un cylindre en
tole revétu de briques en grés porcclanique, dites briques
de porcelaine, sc meut autour d’un axe horizontal; le cy-

dl}dyt’;flle/(za; ]011[(( derlrainemt
elze folle
AN | ot fo
W revdtermrerst 5;1 Brigues N |
- e jwn'e zrree :
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Fig. 18. — Broyeur Alsing,

lindre est rempli pour le quart ou le tiers de son volume
de billes en poreelaine on mieux de galets en quartz noir
ou boulets (cayeux) choisis bicn ronds, et de 4 & § centi-
métres de diamétre. Par le mouvement de ce cylindre,
dont la vitesse doit 8tre telle que les galets ne solent pas
déplacés ontre mesure par la rotation, ni trop peu, ce qui
diminuerait leur hauteur de chute, on arrive & broyer
impalpables les matiéres les plus dures.

Le rendement dépend de 1a dureté de la matiére & broyer,
de son degré de siccité, et surtout de la vitesse du cylindre.
Un appareil de 1 métre de diameétre et de 2 métres de lon-
gueur mavchant & la vitesse de 20 & 25 tours & la minute
peut broyer 200 kilos de quartz ou de pegmatite par heure
au degré 120 avec deux chevaux de force environ (1).

Le systéme Alsing a été rendu automatique et contlinu

(1) Auscher, Les Céramiques cuisant @ haute température.
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depuis quelques années au moyen du tube broyeur Dana
(voir fig. 19).
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Cet appareil est formé d’un cylindre & garniture céra-
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mique posé horizontalement et tournant sur son axe. 11
est rempli de boulels. La matiére y pénéire par le centre
d’un des fonds, parcourt le eylindre et sort broyée impal-
pable par Vautre fond. L’entrainement de la matiére & tra-
vers la couche de billes broyantes est simplement un effet
de la rotation de 'apparell, Le eéglage de la finesse s’opére
en diminuant ou en augmentant l'ouverture de la vanne
d’alimentation.

On se sert aussi de quarters, appareils qui projettent
avec violence les matiéres & broyer sur une partie résis-
tante ; la projection est faite par des appareils fournant 4
1500 ou 2000 tours & la minute.

Dans le cas ol les matieres sont ielativement faciles &
broyer, on se sert du broyeur désintégrateur Carr, com-
pos¢ de cages concentriques & barreaux fixés sur nn pla-
teau qui regolt un mouvement de rotation ; une cage plus
petite, mais concentrique & la premigre, est fixée sur un
deuxiéme plateau el tourne en sens contraire du premier.
Le montage des deux cages est fait de telle fagon quielles
puissent s’embotfter 'une dans Pautre, ‘

Lorsque Pon met en marche, il se produit deux mouve-
ments contraires;

285

on recouvre d’une enveloppe en tole,
puis par une trémic latérale on jette les corps & broyer;
ces corps, projetés contre les barreaux de la premiére cage,
passent & travers ces barrecaux et rencontrent ceux de la
deuxiéme, ot ils continuent lenr broyage. On rencontre
ainsi des apparells composés de cing et six cages & bar-
reaux concentriques et qui donnent aprés passage dans
ces six cages des produils broyés trés finement. Avec ce
systéme, griace au mouvement des cages, 1l n'y a point de
poussiéres répanducs dans Patelier. Mais ces appareils de-
mandent une trés grande force motrice pour leur mise en
uvre, el ne sont ¢conomiques que pour le broyage de trés
grosses quantités de matiéres,
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Broyage a I'eau. — Le broyage 41'cau se fail souvent
au moyen de moulins & blocs. Par le moyen d’une trans-
mission inférieure (voir fig. 20), un arbre vertical est mis
en mouvement, quil porte une série de bras poussant de-
vant eux des blocs de grés ou de pierres dures; celles-ci

- bras enlrasrwend
. " |
mpulire a HGlocs Zes Blocs

Fig. 20. — Moulin 4 blocs.

se meuvent sur une aire de pierres dures fixées sur un lit
d'argile avee des fragments de silex. Ces moulins servent
aussi bien a délayer (et alors on enléve les bloes de grés)
qu’'a broyer les matiéres les plus diverses; ils sont em-
ployés & Sevres pour le délayage des kaolins et le broyage
des pates; dans le Staffordshire et dans toute Uindustrie
de la faience fine, ils sont utilisés pour le broyage des
sables, de la cornwallite, des émaux, des feldspaths, ete.

Lz moulin a bloes,constrnit par Boulton avec un diamétre
de 3 métres et une force de 7 chevaux, peut broyer impal-
pable 75 kilos de quartz par heure. Cet appareil entrafoe
des blocs d’environ 250 kilos. En méme temps qu'un
broyeur, cet uppareil constitue un mcélangeur de premier
ordre ; aussi, en beaucoup de fabriques, lui confie-t-on le
soin de broyer et de mélanger les divers éléments qui
constitueront la pate,
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Dans le Limousin, an se sert de moulins d petites meules
(voir fig. 21) pour le broyage des argiles sableuses, des
sables feldspathiques, des cailloux et aussi des pates.

Une roue hydrauligue ou une turbine actionnent géné-

Fig. 21. — Moulin & petites meules.

ralement une série d'arbres verticaux qui entrainent des
meules horizontales A de 0m,73 environ de diamétre pla-
cées sur des mecules en silex B de 07,80 environ de dia-
meétre. Cet ensemble de meules est disposé dans une cuve
en bois cerclée de fer G. La transmission est faite par le
haut et la vitesse est faible, 20 & 25 tours 4 la minute. Des
dispositions mécaniques spéciales & chaque constructeur
permettent de déplacer la meule supérieure mobile pour
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la repiquer, et & la meule de se soulever dunsle cas ou un
fragment trop gros se placeraitentre les meules.

Une meule rend de 75 a4 110 kilos d’¢léments broyés
par 2% heures suivant la dureté des éléments et la finesse
a obtenir. Nous donnons ci-contre le croquis (voir fig. 21)
du moulin & petites meules de Sévres, avec, & la partie su-
périeure, le moyen d’embrayage etde débrayage Eadopté.

On se sert aussi de moulin @ blé & grandes meules mar-
chant & V’eau; le systéme estIe méme que pourle broyage
asec (voir fig. 17)et d’un dispositifanalogue. Nous I'avons
vu employer dans le Berry, ot le rendement semblait
faible.

On a adapté aussi le broyage Alsing, de fagon & per-
mettre le contact de I’eau ; mais ce systéme n’a pas le ren-
dement du broyage a sec.

Suivant la nature du broyage 41'eau ou 4 sec et surtout
suivant le mode de broyage, le grain des ¢léments est trés
différent, ainsi que I'examen microscopique le décéle faci-
lement,

11 peut arriver que I'on soit obligé de broyer des Llerres
fermes humides, telles qu’elles sortent de la carriére pour
écraser les sables, les pierres qu’elles contiennent. Ce cas
se présente fréquemment pour les terres 4 tuiles, & briques,
i gres, ete. .

Ce travail précédealors celui du malaxage, qui répartira
uniformément les débris des pierres ou sables broyés dans
la masse.

On se sert pour cela d’appareils dégrossisseurs qui s’ap-
pellent tailleuses. Ces tailleuses ne peuvent servir que si
les pierres ne sont pas trop grosses.

Des couteaux en acier, animés d’un mouvement derota-
tion, entament la masse de terre maintenue fixe et lu dé-
coupent en copeaux réguliers,

Dans le modéle qui se trouve indiqué ci-contre (voir
fig. 22), les couteaux sont fixés suivant les génératrices
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d’un trone de cone ; la terre projetée dans ce tronc de cdne
est maintenue immobile par une séparation fixe, ce qui
permet le taillage.

Dans d’autres cas on se sevvira de eylindres broyeurs.

Fig. 22, — Tailleuse pour terres plastiques (Boulet, 4 Paris).

Le principe de ces machines est facilement compréhensi-
ble. On force la matiére & broyer, i passer entre des cylin-
dres qui portent des pointes en acier trempé pour saisir
les morceaux de terre, ou entre des séries de cylindres
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lisses disposés les uns au-dessus des autres et dont ’écar-~
tement va en diminuant.
On emploic aussi des cylindres canuelés.
Le type dont on voit la représentation (fig. 23) est cons-
-truit par M. Joly, & Blois, et sert surtout dans les brique-
teries pour l'écrasage des terres. Cet appareil est rustique

7 Ul 8

i |Iil
i
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IYig. 23. — Broyeur dcraseur (Joly, a [ilof.cj.

ct résiste bien aux choes violents dus & la présence de
grosses picrres; a I'intéricur se trouve disposé un racloir
qui mainticnt les cylindres propres.

Par suite de I'usure des rouleanx, il faut, dans ces ma-
chines, prévoir une disposition qui permette de les rap-
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Y

procher et de les maintenir 3 une distance toujours la
méme.

Par suite de ce fait, malgré la longueur des roues d’en-
grenage, il arrive un moment ou elles engréneraient &
fond et pourraient se rompre.

Il faut donc avoir des roues d’engrenage de rechange
de méme pas, mais d’un diamétre plus petit. Celle que
Pon remplace pourra étre réutilisée lorsqu’on se servira
de rouleaux neufs.

C. — MELANGE DES ELEMENTS

Cette opération a pour but de transformer Vargile ou le
mélange des éléments en une pite homogéne.

Ce travail peut se faire & la main ou & la machine. Il a
une importance d’antant plus grande que le travail des
pétes leur communique des qualités spéeiales de liant, de
plasticité, de résistance toutes particuliéres ; ainsi une
brique, faite par le colonel du génie Gallon (1) avee de
Iargile corroyée une fois, a donné aprés cuisson une rup-
ture sous la charge de 34 kilos. Une brique cuite en méme
temps avec de l'argile corroyée deux fois a donné une
rupture sous la charge de 64 kilos, appliqués a chaque
extrémité, les briques étant placées de champ et soutenues
par leur milieu. -

Ainsi qu’on 'a vu plus haut (voir p. 91), on peut se
servir du moulin & blocs ou du petit moulin broyeur pour
méler intimement les divers éléments qui constitueront
les pites; il en est de méme des moulins & b1é ou a galets,
si 'on veut opérer & sec.

En général, on aura & se préoccuper duo malaxage de
pates molles ou fermes. On se servira de la main de
I'homme lorsqu’il s’agira de petites quantités, On dispo-

(1) L. Lefevre, La Céramique du bdtiment,
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sera des lits d’argiles sur une aire en bois ou en ciment;
on les recouvrira des autres ¢léments: sables, dégraissants,
kaolins, cte., que 'on arrosera ; on mettra une nouvelle
couche d’argile et ainsi de suite, puis avee des houes on
abattra de haut en bas I'argile, établissant ainsi une mo-
dification dans I'¢tat des couches; puis on recommencera
en sens inverse formant des tas, que I'on pelletera ensuite
en sens inverse. Dans certaines fabriques, ce travail se ter-
mine par un marchage au pied.

Aujourd’hui on emploie partout le malaxage mécanique.

Les plus employés sont les malaxeurs 4 couteaux for-
més d'une cuve en téle ou en fonte, rivée 4 sa base sur un
socle en fonle portant les trous de scellement. Une ouver-
ture supérieure fermée pendant le travail permet le net-
tovage et les réparations des couteaux sans démonter la
transmission ; une porte & coulisse disposée dans le bas
permet Ja sortie des matiéres malaxées; le mélange est
chargé & la partie supérieure (voir fig. 24).

11 existe aussi de tels appareils avec commande en des-
sous.

Les malaxeurs horizontaux remplacent avec avantage
les malaxeurs verticaux toutes les fols que le mélange est
long & obtenir. Kn effet, il est trés difficile de faire des
malaxeurs verticaux d’une hauteur utile de plus de 2 me-
tres, tandis que la longueur des malaxcurs horizontaux
n'est pas [imitée ot permet un travail d’une durde plus
grande.

Signalons en passant les malaxeurs épurateurs (voir
fig. 25), qui permettent d’extraire des terres une partie des
matiéres les plus grossiéres qu’elles contiennent.

Le fond du malaxeur est formé d’un crible épurateur
dont les trous, de dimension variable selon les besoins,
“laissent filtrer la terre, tandis que les pierres rondes,
plates et tous antres corps étrangers sont refoulés & droite
et & gauche dela tonne. Le crible est maintenu propre par

Avuscner, Technologie de la Géramique, 6
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un couteau chasse-pierres. Quant aux pierres refoulées
des deux ¢otés de la tonne, fermés par des vannes mobiles,

\\‘J
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Fig. 25, -— Malaxeur épurateur (Delahaye, & Tours).

elles sont extraites en ouvrant ces vannes de temps en
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temps pendantla marche et sans qu'il soit besoin d’arréter.

On peut aussi se servir de cylindres ou de cones canne-
lés (machine Boulet, dite laminoir a cines cannelés/ pour
opérer le malaxage; lessaillies d'un eylindre ou d'un céne
pénétrent dans les cannelures de Pautre. Comme les rou-
leaux ont une vitesse égale, il y a différence de vitesse &
la circonférence entre la surface ¢t le fond d’une cannelure,
d’ou déchirement et malaxage.

On emploie pour malaxer des pates dures les machines
inventées par M. Dumont et connues sous le nom de la-
minoirs & eylindres perfores.

Voiei en quoi ils consistent. Deux cylindres robustes
perforés de trous trés rapprochés et d’un diamétre de 10 &
11 millimétres, tournent chacun autour d’un axe horizon-
tal, Les deux cylindres se touchant, celui qui regoit la
force motrice entraine le sccond ; la terre, préalablement
dégrrossic par un passage entre deux cylindres ovdinaires,
est jetée par te moyen d’une trémie entre les cylindres;
clle est forcée, entrainée par la rotation, & s’écouler par
les trous d’ol clle passe dans lintéricur des cylindres
sous forme de boudins ou colombins qui se cassent et se
mélangent encore. Cette machine est excellente pour dé-
velopper les qualités plastiques des pates.

Trés généralement on rencontre dans I'iudustrie, el ce
pour ¢viter une manipulation,le broyeur accouplé au ma-
laxeur. !

ous ne décrirons pas ces broyeurs-malaxeurs qui
sont toujours le résultat de l'accouplement de deux des
appareils que nous avons décrits.

Ainsi que nous l'avons dit, les pates de faience, certaines
pates de porcelaine sont broyées a 'eau. Jusque vers 1875,
les barbotines résultant de ces brovages étaient transfor-
m¢es en pates molles ou en pdtes fermes par le moyen
d'appareils en platre ou en terre culle appelés coques dans
lesquels on utilisait le pouvoir absorbant du platre ou de
la terre cuile ; ce travail était long ot donnait des produits
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ireégulierement séchés, suivant la position de la péte par
rapport & la surface de la coque.

Aujourd’hui, ou se sert partout de presses dites presses
anglaises, parce que ces presses ont ¢té appliquées en
premicr licu en Grande-Bretagne, par MM. Needam ct
Kyte.

Ces presses, par [e moyen de pompes, absorbent Jes
barbotines maintenucs en suspension dans un malaxeur
4 palettes, refoulent ces barbotines dans la presse d’on
Pecan est expulsée; on en sort des galettes de pate ferme.

Mais, comme pendant toutes les opérations quiont pré-
cédé, il a pu s'introduire du fer métallique dans les pites,
il sera bon de disposer en avant de la pompe de filtre-
presse, qu'll s’agisse de pates ou d’émaux, une série d’ai-
mants ou d’électro-aimants permettant d’enlever le fer
avant qu'il ne soit oxydé et qu'il ne ronille les matiéres.
On pourra, de préférence, les disposer dans une cuve de
malaxage analogue au baquet & aimants (fig. 26) qui,
dans une faiencerie de Stoke, sert & éliminer le fer de
U¢mail iquide. Les aimants sont fixés & des cadres mo-
biles et peuvent étre facilement retirés de la cuve pour leur
nettoyage.

La pompe de filtre-presse doit étre combinée de fagon
4 ne pas mettre le piston en contact avec la barbatine et
ne doit mettre en ceuvre que des pites préalablement ta-
misées par un des moyens que pous avons indiqués plus
haut (voir p. 80).

Le piston se meut dans une chambre hydraulique qui
imprime des mouvements d’aspiration et de refoulement
4 des lames de cuir, en contact avee la barbotine, de sorte
qu’il n’existe aucun contact entre la pate et le piston ; cetie
powpe refoule sous pression le liquide & filtrer dans un
véritable filtre-presse appelé communément presse un-
glaise dans U'industrie céramique. Les panneaux unis on
striés sonten fonte on en bois. Aujourd’hui, ce sont les

Auscuer, Technologie de la Céramique. 6.
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Fig. 26. -— Baquel & aimants ( Wenger, & Hanley).
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presses en fonte qui jouissent de la plus grande faveur.

Voici un exemple de presse construite en Angleterre.
Les plateaux de fonte sont disposés de fagen &4 étre sup-
portés par deux montants horizontaux (voir fig. 27) et &
recevoir le liquide injecté par le centre des plateaux. Quand
on a disposé les toiles sur les plateaux, on serre les pla-
teaux en tournant d’abord la grande vis centrale jusqu’a
ce que le grand hérisson s’engréne de lui-méme & un pe-
tit pignon latéral, puis on adaptela manivelle & ce pignon
et 'on conlinue & serrer jusqu'a ce qu’il ne s’égoutte
plus d’eau. On presse jusqu’a ce que le manométre
marque 6 k. de pression, puis on vide en desserraut la
grande vis et en faisant glisser tous les plateaux sur le
chissis; les pates séchées tombent sous la presse dans des
chariots disposés a cet effet. Avec une presse de ce genre
etunc pate plastique,la pressée durera2 h.1/2 envivon;on
pourra vépéter Uopération quatre fois par jour el pour un
appareil de 60 compartiments produire environ 3000 k.
de pdte par jour; les toiles doivent étre choisies avec soin;
on en emploie en pur fil de chanvre (carda) fabriquées
dans le nord de la France ; mais les toiles de eoton, fagon
grain de poudre, fahriquées 4 Ramonchamp (Vosges) par
la maison Fritz Keechlin sont bien préférables a toutes les
autres.

En effot lu contexture spéciale du tissu et [a nature des
fibres employées dans cette fabrication assurent une bonne
et rapide filtration, en méme temps que la solidité du
tissu diminue les dépenses d’entretien.

Il faut en effet pour ces toiles un entretien constant; on
dott les laver & grande cau & la sortie de la presse, sécher
de suite 4 Iétuve, ou & lair (en ¢été) pour éviter les moi-
sissures.

Les pétes sortant des filtre-presses sont réches. Tl s’agit
alors de les malaxer de facon & former un tout plastique
et homogéne.
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On conservait autrefois ces pates dans des fosses en ci-
ment disposées dans des endroits humides (de 8 jours & 2
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Fig. 27.

ou trois mois), puis on les marchait au pied pour les mé-
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langer. Cette opération, appelée pourrissage, donne des
qualités aux pétes, mais ces qualités ne sont pas enrapport
avec la dépense de capital que représente une avance de
pite de plusieurs mois. .

Le pourrissage détruit une petite quantité de fer et la

Fig. 28. — Machine & marcher (Faure, & Limoges).

kaolinisation se contiuue et augmente la plasticité. Ce
procédé est, paraft-il employé en Chine pour certaines
pétes & porcelaine que 'on conserverait un siécle durant.

On remplace avantageusement et éconemiquement, ce
travail soit par un malaxage dans un malaxeur horizontal
(fatence), soit par un marchage mécanique tel que celui
qui a 6té imaginé par Tritschler de Limoges et amélioré

par M. P. Faure (fig. 28).
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La machine ¢ marcher sc compose d'unc base en zine
horizontale légérement inclinée du centre vers les bords
sur laquelle se meuvent deux rouleaux tronconiques can-
nelés disposds parallelement sur unarbre vertical central.
La pite laminée entre la base et les rouleaux s’allonge, se
pétrit et est rendue facilement homogéne et propre au tra-
vail du porcelainier.

Muis 1l arrive aussi, et ceci se présente surtout dans les
industries céramiques qui mettent en anvre les terres tel-
les qu'elles sortent de la carriére, queles terres soient trop
séches pour I'emplol manuel ou méecanique ultéricur. Jl
faut alors considérer silaterre est peu plastique et absorbe
facilement 'eau ; dans ce cas on procéderad I'humectaye ;
si au contraire la terre est grasse on procddera & une opé-
ration appelée trempage. On comprend aisément que
I'on puisse mouiller les terres maigres sorties de la car-
riére par aspersion,les mélanger et les laisser reposer pour
répartir uniformément Phumidité, ce qui a une grande
importance ; car pour une fabrication quelconquele degré
d'humectage doit étre toujours le méme; st les produits
contiennent trop d’eau il y a déformation ; la liaison fait
défaut pour des produits trop secs ; de plus unedifférence
d’humectage donne licu & des retraits différents.

Il faut done choisir un degré d’humectage approprié &
la fabrication tout en tenant compte du prix de revient.

Tn général, la terre sortie de la carridre est réduite en
couche mince el arrosée au degré voulu. On disposera une
seconde couche sur la premiére, on mouillera de nouveau
et I'on laissera tremper 24 heures avant d’ajouter une nou-
velle couche ef ainsi de suite. Lorsque le tas est assez haut
on I'entaille verticalement pour charger un malwceur ana-
fogue & ceux que nous avons décrits (voir p. 98). Mais ce
procédé donne lien & une main-d’ceuvre onéreuse et il
vaut micux se servir d’une machine 4 humecter ou mouil-
leur-mélangeur de terre en poudre (voir fig. 29). Ces ma-
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chines sont formdes)d'un demi-cylindre horizontal formant
auge ot se trouve un arbre horizontal muni de palettes

i

aParis.

langeur de terre en poudre (Boulet,

Fig. 29 — Mou

courbes et de couteaux mélangeurs mis en mouvement
par une transmission de mouvement extéricure.
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Au-dessus de I'auge on dispose un tuyau'percé de peotits
trous qui arroscront Pargile pendant son mouvement; en
cffet les couteaux ou palettes disposées en hélice produi-
sent un mouvement de translation qui fait marcher la terre
d’arriére vers 'avant en la mélangeant & l'eau.

Le type dont nous donnons le dessin est construitl par
M. Boulet, avec deux arbres paralléles tournant en sens
inverse. Les produits de ces machines sont réguliérement
humectés.

Divers constructeurs accouplent des broyeurs & ces
mouilleurs mélangeurs pour faire sans manipulation sup-
plémentaire ces deux opérations en méme temps.

Pour des argtles grasses, le trempage n’est pas fait mé-
caniquement ; on dispose les argiles dans des fosses eton
les arrose au point voulu; on les laisse 24 & 36 heures
avant d’entalller et de passer au malaxeur.

2¢° Qutils servant au faconnage des piéces

D’aprés ce qui a été dit & propos des définitions (voir
page 13) les objets céramiques peuvent dériver de pites
séches, de pates molles ou fermes, enfin de barbotines.

Sans entrer dans la description des machines et procédés
spéciaux 4 une fabrication déterminée et qui seront étu-
diés & propos de cette fabrication, nous allons, en énon-
cant les régles générales qui doivent présider au fagon-
nage céramigue, déerire successivement les machines utili-
sées dans les arts céramiques, en les divisant-en trois
classes suivant I'état d’humidité de la pite.

A. — FACONNAGE DES PATES SECHES.

Si lon se rend compte de la difficulté qu’il y a d’¢limi-
ner les eaux des pates céramiques et des dépenses qui en
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résnltent, on comprendra que les potiers se soient ingé-
niés & fabriquerles produits céramiques avec le minimun
d’eau.

L'idéal scrait de faconner avee des matiéres séches tous
les objets usuels; jusqu’a présent, si 'on ne tient pas
compte de fabrications d’essais qui & notre connaissance
n’ont pas abouti, on n’a réussi a fabriquer ainsi que des
briques et des carreaux. Ce procédé, par le peu d’eau que
contiennent les pates [elles sont séches & Pair mais con-
tiennent toujours de 5 &4 8 0/0 d’ean hygrométrique) évite
aux produits le gauchissement et ladéformation, en méme
temps qu'elle leur donne de grandes qualités de régala-
rité. Mais pour arriver 4 agglomérer de pareils mélanges
il faut une pression considérable.

Presse & pistons. — Celte pression s’ohtient souvent
pat le moyen de pistons et la pression exercée sur chaque
produit dépasse 100 tonnes. Aussifaut-il des machines puis-
santes, solides. La machine Johnson (1) a besoin de 25 che-
vauxvapeur de force pour produire 2.500 43.000 briques i
I'heure. Dans ces machines la terre en poudre arrive parle
haut dans une manche qui alimente un premier moule.
Ce moule plein vient se disposer devant un piston de la
machine qui exerce une premiére pression; puis se rend
devant un second piston qui donne unec seconde compres-
sion plus énergique, pendant ce temps le premier moule
se remplit &4 nouveau. - La brique finie est démoulée et
préte & aller directement au four sans passer par le sé-
choir.

La double pression successive est absolument indispen-
sable pour chasser I'air qui sans cela forme des poches
provoquant des accidents pendant la cuisson.

Presses hydrauliques. — Dans d’autres cas ¢t sur-

(1) L. Lefevre, La Céramigue du batiment.
Auscuer. Technologie de la Géramique,
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tout pour fabriquer les carreaux de grés, on comprime
des mélanges en poudre dans des moules métalliques &
laide de puissantes presses hydrauliques.

I’eau est comprimée 4 I'aide d’'une pompe qui agit soit
directement, soit avec des accumulateurs interposés, ce
qui est hien préférable. Un distributeur muni d’un levier
transmet la pression a la presse. Généralementla machine
est établie de fagon & démouler un carreau pendant qu'un
autre se presse. Souvent aussi on dispose des accumu-
lateurs & pression variée; un accumulateur donnant
50 atmosphéres par exemple ct un autre 150; de fagon &
donner la basse pression pour expulser l'air et la forte
pression pour terminer le travail.

On congoit parfaitement que l'on puisse fabriquer
ainsi des masses parallélipipédiques ou cylindriques, dé-
moulables dans lesquelles on pourra ensuite, par travail
sur le tour, ou de toute autre fagon, donner des formesva-
rides. .

C’est par des machines de ce genre que se font les car-
reaux incrustés en plusieurs couleurs dout nous déerirons
la fabrication en un autre volume.

B. — FACONNAGE DES PATES FERMES ET MOLLES

Les mémes procédés pouvant s’appliquer au fagonnage
des pates fermes on molles, nous avons réuni dauns ce cha-
pitre ce qui a trait a ce fagonnage.

Les procédés sont nombreux, nous indiquerons scule-
ment les plus usités en ayant soin de ne donner que des
principes généraux. ' ’

Tournage. — L’opération du tournage comprend deux
phases : I'ébauche et le tournassage ou finissage; on se
sert pour ces opérations du four qui est un des appareils
Ies plus anciens de I'industrie humaine.
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Ainsi qu'on pourra s'en rendre compte par la figure 30
letour & ébaucher est mis en mouvement par Ie pied de
I'ouvrier.

TR B TR T

“W “”;5‘

%”

I “Ij”f B

‘J I ‘1
‘\ e

Fig. 30, — Tour du poticr,

Ces tours ont été connus 4 U'époque la plus reculée en
Chine et en Egypte (tableaux peints sur les murs des tom=
beaux de Beni-Assan, et de Thebes); inventés ou trans-
portés en Gréce par le sculpteur grec Talos, ils servirent
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aux Romains, aux Arabes et & toutes les civilisations pos-
térieures.

En voiei la deseription : sur un arbre vertical se trouve
disposé un plateau sur lequel on ébauche la piécd; au bas
de cet arbre une rouc mise en mouvement par le pied ; si
la force de résistance est trop grande une manivelle dis-
posée dans le voisinage permettra & un apprenti de faire
tourner cette roue. La roue une fois mise en mouvement .
fait I'office de volant par son
poids. Un cadre en bois permet
de supporter cet ensemble en
meéme temps qu'il sert de siege

a Pouvrier et de support provi-

soire pour quelques piéces fabri-
A quées.

Le plateau sur lequel on ébau-
che la piéce s’appelle girelle.
_—"{l L’arbre en fer A est maintenu
vertical grice 4 un collier G qui

est lixé sur une traverse B. La
Fig. 31. — Girelle. girelle, formée d’une griffe mé-
tallique recouverte de plitre D,

est vissée sur cet arbre et par suite amovible.

Quand on veut ébaucher une pite céramique on prend
une balle de péte ferme ou molle (suivant les cas) que
I'on rebat, c’est-a-dire que l'on rend aussi homogeéne
et aussi réguliére que possible, par pression exercde
par les mains ; on met cette balle sur la girelle que Pon
a humectée préalablement, on mouille les mains et on
met le tour en mouvement, On éléve, on abaisse cette
masse informe de fagon & en former une sorte de galette
au moyen des deux pouces; de temps en temps Vouvrier
devra moulller ses doigts de barbotine pour empécher
qu’a la surface il ne se produise une croite plus séche par
la chaleur de la main: puls on monte et on abaisse plu-
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sieurs fois de suite la masse creusée cn son centee par la
pression des doigts et 'on force cette pate en montant i se
laminer entre les doigts ou entre les mains suivant la di-
mension des piéces pour arriver & la forme définitive.

Cette piéce ébauchée peutétre considérée comme une lame
de péte contournée cn hélice qui suivrait une surface de
révolution occupant le milicu de I'épaisseur de la piéce.
(Yest en sens inverse du mouvement qui a développé cette
bande de pite, ¢’est-a~dire en sens inverse du mouvement
rotatoire du tour que la retraite a lieu pendant la cuisson.
Or 1l fant, pour qu'il n’y ait ni déchirures, ni fentes, que
toutes les molécules qui composent la piéce, celles du haut,
celles du bas, celles de U'intérieur de la péte, aient lors du
retrait, la méme direction. Elles ne la suivront qu’autant
qu'elles auroat toutes el tour & tour regu 'impression de
la main du tourneur élevant ou aplatissaut la masse lenti-
culaire sous laguelle se présente tout d'abord le ballon qui
doit fournir I'ébauche. Cet usage, qui ne souffre pas d’ex-
ceplion, n'aurail ainsi d’autre but que d’entrainer toutes
les molécules d’une piéce dans unc dirvection unique (1).

I’opération de I'ébauche est extrémement délicate, le
suceés de la fabrication de certaines piéces dépend de la
fagon dont cette opération a é1é soignée. Elle est d’autant
plus importante que les résultats d’un mauvais travall ne
sont visibles qu'aprés le passage au feu, lorsqu’il n’est
plus possible d’y remédier et lorsque la pigce a subi toute
une série d’opérations, tournassage, émaillage, décoration.

Aussi est-il bon d’indiquer les précautions essentielles 4
prendre et qui sont les suivantes.

La pite ne doit pas étre trop molle quoiqu’une éhauche
avec une pite molle se fasse plus facilement. La pres-
sion sur toutes Ies parties de la pate exercée par la main
doit étre régaliére. Enfin il faut rythmer absolument la

(1) Salvétat, ddditions du Traité des arls céramigues, t. 1.
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vitesse de rotation du tour, ¢’est-2-dire le mouvement du
platcau avee la vitesse d’ascension des mains ou avec e
mouvement vertical pour élever les parois de la piéce, de
maniére & former une spirale conique ou cylindrique dont
les pas soient le moins espucés possible (1),

1’ébauche est plus difficile avec des pdtes plastiques,
paree que les inégalités de mouillage et de compression
s’y manifestent plus par Ueffet de la cuisson et de la dessic-
cation, que pour une pite maigre. ,

C’est en général par un défaut appelé vissage que se tra-
duit le mauvaits travail del’ébaucheur. Ce défaut consiste en
deslignes ou sillons enfonceés, plus ou moins sensibles, qui
partant de la base des vases s’élévent en spirale comme les
pas d’une vis. Ces vis ont un double inconvénient. L'as-
pect de ces piéces est absolument désagréable, de plus la
pitce est déformde complétement, les anses sont déjetées,
les couvercles ne s’y adaptent plus. Souvent méme des
felures ct des fendilles suivent dans les cavités spirales le
mouvement des lignes de vissage.

La limite de hauteur de la fabrication des piéces ébau-
chées & la main est donnée par la longueur des bras des
ouvriers; on arrive quelquefois a4 dépasser cette hanteur
en disposant successivement des colombins de pate sur
Ie bord supérieur du cylindre ébauché; on parvient & lui
donner par cette suite d’éhanches une assez grande hauteur.

On peut aussi, pour des grandes piéces, sans se servir de
tour, procéder & Popération de I'ébauche ; ¢’est I'ébauche
@ la main qui est usitée dans le Midi de la France pour
la fabrication des grandes jarres et cuviers ; on U'emploie
également pour fabriquer des pots ronds en forme de creu-
sets servant dans la fabrication des verres et émaux. L’ou-
vrier se sert de colombins ou longs cylindres de pile bien
malaxée et battue, qu’il place les uns sur les autres et qu'il

(1) Brongniart, Traité des aris céramiques.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



FACONNAGE — TOURNASSAGE 113

lie avec ses mains. Des gabarits intérieurs et extéricurs
permettent de donner la forme réguliére.

Nous donnons ci-contre, pour bien expliquer le travail
complet de 'ébauche, le dessin d’une soucoupe, La partie
noire de la figure 32 indique la masse ébauchée; la
partie en blanc qui se trouve au milien de la masse ébau-
chée indique quel devra étre le profil définitif de la sou-

(= N
Fig. 32. — Soucoupe ébauchée.  Fig.32.— Soucoupe tournassce.

coupe. Lorsque cette ébauche aura ¢té suffisamment
séchée, de fagon & étre devenue assez dure pour pouvoir
étre entaillée par un outil d’acier, sans toutefois étre assez
séche pour se réduire en poussiére, on procédera & Fopé-
ration du tournassage.

Tournassage. — l.’opération dutournassage a pour but
d’enlever d’une ébauche plus ou moins soignée, an moyen
d’outils appelés tournassins, toute la pate que on a été
obligé d’ajouter en trop. pendant 'ébauche ; on place 1'¢-
bauche sur la girelle d’un tour ou dans un mandrin en
platre disposé sur la girelle, de fagon que son axe soit
centré avee celui du tour et on fixe cette ébauche sur la
.girelle ou sur le mandrin au moyen d’'un peu d’eau ou de
barbotine claire mise avec un pinceau.

Les instruments coupants, de formes extrémement va-
rides, enlévent successivement en passant du dégrossis-
sage au finissage toutes les parties excédantes, jusqu'a ce
que on approche du profil final indiqué par le dessin,
alors on donne un finissage définitif au moyen d’outils
établis par 'ouvrier lui-méme avec des lames dacier ot
qui donnent les derniers détails de moulures, de filets.
Puis on polit la piéce au moyen d'une lame mince de
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corne ou d’acicer de ressort de pendule; ce poli donne des
qualités spéciales d’aspect aux pléces dmaillées.

Ce tournassage se fail souvent sur les tours 4 axe ver-
tical qui servent pour I’ébauche, mais comme il est néces-
saire que la main du tourneur soit soutcnue par un appui
pendant le tournassage et que cela est difficile pour le

e
Fig. 3%, — Tour anglais ou tour en l'aic (Wenger, a Hauley).

tournage sur tour vertical on se sert fréquemment du four
anglais, appelé aussitour en l'air, dont I'axe est horizontal.

Lapiéce est emmandrinée & 'extrémité de droite de 'axe
horizontal (fig. 34), gi‘&cc i la consistance qu’elle a acquise
en séchant. Un su'ppurL facilement amovible sur le banc
du tour permet de soutenir la main du tournenr. Par le
moyen des poulies de diamétres différents, on obtiendra
Ies vitesses convenables pour le travail.
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La figure 34 indique un appareil ma par le moyen d’une
pédale, mais ces tours peuvent &lre mus mécaniquement.
Si, au lieu de chercher & obtenir une forme ronde, on
veut ohtenir des articles cannelés ou rainurés, on se ser-
vira du tour @ guillocker dont nous donnons la reprodue-

.Fig. 35. — Tour a guillocher { Wenger, & Hauley).

tion (voir fig. 35). Cel appareil pourra servir de tour
horizoatal, mais lorsque 'on voudra guillocher, on dispo-
sera une rosetic appropriée qui donnera 4 la piéce des
déplacements latéraux, qui, joints au mouvement de ro-
tation de la piéce, permettront U'enlevage par copeaux des
matiéres excédantes. Ces tours & guillocher ont souvent
le défaut de donner des secousses qui provoquent Iar-
rachement des piéces; on évitera cel inconvénient lorsque
Von voudra godronper des piéces d'une certaine valeur,
Acscuer. Technologie de la Géramique. 7.
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en procédant par rosettes successives a profils de plus en
plus ereux,

Ces mémes tours permettront la fabrication de modéles
guillochés gui seront utilisés comme il sera dit plus loin
& la fabrication des moules.

Tours mécaniques. — Le développement de 'industrie
a conduit depuis longtemps & remplacer le travail si fati-
gant du pied du tourneur par le travail mécanique ; il favt
obtenir d'un tour mécanique les mémes variations de vi-

tesse que celles que 'on peut obtenir avec le pied qui sert
4 la fois de moteur et de frein.

Fig. 36. - Tour a cones (Boullon, a Burstem).

Le tour d cones constrnit par Boulton permet en levant
on en abaissant la pédale, de faire varier la vilesse et
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comme l'angle du cone est assez incling, les moindres va-
riations de hauteur de la pédale correspondent & des va-
riations de vitesse de la girelle. Ces tours demandent
pen de foree, sont rustiques et n’exigent le concours d’au-
cun aide. Il existe des tours de ce genre munis d’appa-
reils automatiques pour modérer la viiesse lorsque la
pression du pied ne suffit plus; mais ils sont d'un usage
moins courant (fg. 36).

Fig.37. — Tour a plateau a [riction (Faure, i Limoges).

Le tour & plateau de friction (fig. 37) construit par P.
Faure de Limoges résoutle méme probléme d’une maniére
différente. Le mouvement de la pédale P permet d’élever ou
d’abaisser 'arbre A dont la vitesse dépendra du point ou
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il sera en cantact par le moyen de la piéce B avec le pla-
tecaw. H qui transmet la force. Un contre-poids C remet
toutes choses en état lorsque action dela pédale Pn’existe
plus. Ce systéme est plus généralisé dans 'industrie de la
porcelaine ; e précédent daus celle de la fatence.

Calibrage.

usuels comme les assiettes, les soucoupes, etc., sont fabri-

Si I'on considére que certains objets

qués par milliers, 1l devait venir forcément 4 T'idée du
potier de chercher & créer ces piéces sans passer par
les deux phases de I'¢bauche et du tournassage qui exi-
gent une trés grande surface d’atelier souvent méme de
séchoir.

Calibrer signifie abaisser sur une ébauche de piéce un
calibre qui présente & son bord interne le profil découpé
dans une Jame d’acier eoupante donnantla forme plus ou
moins nette du dedans ou du dehors de la picce; et de
plus, abaisser ce calibre & une distance telle que 'on
obticnne non sculement le contour, mais encore 'épais-
seur,

Ce procédé permettra, une fois le réglage des calibres
obtenu, de fabriquer un grand nombre d’objcts identiques,
de méme profil, de méme épaisseur. Nous donnerans
comme exemples de ce genre de travail qui s’applique &
toutes les industries céramiques la fabrication par cali-
brage des assicttes telle qu’elle se pratique 4 la manufac-
ture nationale de Sévres, et la fubrication mécanique des
assiettes et plats ovales faite par le moyen des machines
P. Faure. .

Calibrage des assiettes @ Sévres. — Sur une peau cha-
moisée, disposce sur un rondeau en platre fixé sur la girelle
d’un tour, on ébauche une balle de pate, que on conduit
& la période ultime de travail, & former une galette plate
d’environ un centimétre de haut; un outil disposé & la dis-
tance voulue et md & la main se rabat avtour d’une char-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



FAGONNAGE — CALIBRAGE 121

niére horizontale; comme on a eu soin de se servir de
rondcaux en platre de dimensions invariables, cet outil
donnera une crotite de pite d’une épaisseur mathéma-
tique

Sur un second tour voisin du premier est disposé un
moule donnant le profil intéricur de I'assiette; on y dis-
pose cette croite que I'on a soin de centrer exactement et
que I'on détache de la peau chamoisée par le moyen d’une
sorte de coupe-papier cn bois. On presse alors la crodte
sur le moule de plitre au moyen d'une dponge fine, puis
on abaisse un calibre d’acicr, mobile autour d’une char-
ni¢re horizontale pour donnerle profil définitif extérieur
de Vassictie en enlevant I'excédent de matiére molle.

Oun laisse sécher Iassiette sur ce moule en platre. On dé-
moule et 1l suffit de tournasserle bord de l'assictte, aprés
que Dassiette est séchdée, pour aveir une pigce susceptible
de passer au feu.

On voit done qu’avec une série de moules d’une gran-
deur mathématique, avec des galettes ou croiites de pate
bien réguliéres, comme épaisseur et comme état de pite,
avec des calibres bien compris, on pourra obtenir un
grand nombre de piéces identiques d’'une fabrication régu-
liére et économique.

Culibrage mécanique P. Faure. — DPartant de ce prin-
cipe, M. P. Faure de Limoges a réussi & créer un outillage
applicable & la fabrication des piéves plates rondes (as-
siettes, plals, soucoupes, ete,) et i celle des plats ovales &
profils réguliers ou irréguliers.

Si I'on ne tient pas compte des détails de mécanique
variant lorsqu’il s’agit d’une piéce ronde ou d’une piéce
ovale a profil régulier ou irrégulier, un jeu de machines
Faure comprend d’abord une machine a fabriquer les
moules.

Alnst que le montre la figure 38 lo machine pour la
fabrication des moules calibrera les moules intéricurs en
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plitre de maniére a leur donner mémes profil et hauteur ;
le calibrage de ce moule intérieur pourra sc faire en plu-
sieurs fois et successivement par le moyen d’outils appro-
prics.

Cetle machine scervira & donner les moules de platre a
un jeu de trois machines (voir fig. 39 4 41) que nous dé-
crivons touten indiquant la série des opérations auxquelles
Ie potierva se livrer.

La machine & faireles croafes A, mue mécaniquement,
regoit sur sa girelle G une peau chamoisdée, montée sur
un cercle de métal; cette peau étant convenablement hu-
mectée, ouvrier y jette la balle de pate préalablement
malaxée et battue. Cetle bulle est laminde entre la pitce ¢
ct la peau chamoisée aussitot que Pouvrier amis en mou-
vement le mécanisme spécial qui agit sur cette picce par
le moyen de la pédale. Le réglage du mouvement de
va et vient de cette pidce ¢ est obtenu par le moyen de la
came d dont le prolil est approprié a la nature de la fabri-
cation.

La seconde machine ou macline a centrer les croutes B
sur, les moules, porte vers sa partic supériem‘e un pla-
teau a sur lequel on va emmancher la peau chamoisée
recouverte de la galette de pdte produite par la machine
précédente ; ce plateau équilibré par un contrepoids vien-
dra abattre cette galette de pate sur la girelle de cette ma-
chine ou se trouve disposé le moule b ; par e moyen d'un
outil en bois, et grice & [a rotation de l'axe de l'arbre, la
galetie se détache facilement de la peau chamoisée, et peut
élre, si la fabrication exige, moulée ou imprimée sur le
moule b; on comprend qu'avec ce systéine le centrage soit
mathématique.

La troisieme machine ou machine @ calibrer G surla
girelle de laquelle on fixera la galette moulée en f recevra
Ie travail successif du calibre ¢ que 'on descend en agis-
sant sur la manette [.
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Fig. 38.— Machine pour la fabrication des moules (Faure,
a Limoges).
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Fig. 39. — Machine a faire les Fig. 40. — Machine a centrer
croutes (Faure, a Limoges). les crotites (Faure, a Limoges).

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



FACONNAGE — CALIBRAGE 125

Suivant la fabrication, la nature des pates, les profils
des moules et calibres devront étre soigneusement étu-
diés. L’assictte ainsi calibrée va sécher sur son moule de

Fig. 41. — Machine a calibrer (Faure, & Limoges).

platre et devra ensuite passer a un tour & tournasser qui
terminera les bords de l'assiette que ces machines ont
laissés angulaires et qu’il faudra arrondir. Un jeu de
ces machines peut produire 800 & 900 assiettes par jour,
environ, ou 130 plats ovales.
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La figure 42 indique une machine & calibrer les plats

Fig. 42, — Machine a calibrer les plats ovalcs (Faure, & Limoges).
ovales & profils irréguliers construite par M. P. Faure pour
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la fabrication de plats ovales de 21 pouces. Le centrage
est fait par la piéce a ; le moule est disposé en fet le ca~
libre se trouve en e. On est é¢merveilld & la vue du travail
dec ces machines ingénieuses qui remplacent la main de
Phomme pour un travad considéré par tous les potiers
camme des plus difficile, la production de pigces ovales
de dimensions réguliéres sans gauchissement.

Moulage & 1a housse. — Le moulage 4 la housse est la
combinaison du tournage et du moulage. Ce moulage
convient & la fois aux péates les plus rustiques comme les
plus délicates ; 11 comprend deux périodes; dans la pre-
miére le tourneur ébauche sa piéce comme s’il devait la
tournasser ultéricurement en cherchant 4 obtenir autant
que pussible le profil extéricur et Vépaisseur de la piéce.
(Cest cette pisce de pate molle
qui s’appelle housse que 'on
introduit dans un moule en
platre creux, large, évasé; on
applique la housse avec I'épon~
ge contre les parois du moule
pourlui faire prendrela forme.
Ainsi qu'il est facile de le voir,
ce procédé doit s’appliquer &
des piéces évasées permettant

Pintroduction du doigt ou de
la main & leur intéricur.

Pour fabriquer des housses
de petite dimension pour tas-

ses ou bols, on fait une ébauche

, Fig. 43. — Ebanche des
m au moyen d’une balle de housses.

pite que l'on monte; 4 la par-
tie supéricure de cette ébauche on évide la housse que l'on
coupe suivant @ b au moyen d'un fil de laiton ou d’une

lame ; on la dispose sur un platre humide et I'on continue
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& monter I'ébauche m jusqu'a ce qu'elle ait été entiére-
ment transformée en housses.

On peut encore ébaucher en formant un bourrelet que
T'on fait monter de fagon & produire ¢omme une sorte de
pain de sucre creux.

Ce travail se fait aujourd’hni & la machine. Nous don-
nons (voir fig. 44) le dessin d'une machine o fuire les
lousses pour pitces de grand creux construite par M. P.
Faure de Limoges.

Sur la téte de tour en S se trouve un moule entouré d'un
bonnet en toile qui se détachera de la housse ultérieurc-
ment; la pile est & la fois ¢bauchée et calibrée par le ca-
libre C.

Lorsque les housses sont terminées, on les introduit
‘dans les moules disposés sur le tour, en retournant le
moule S recouvert du bonnet de toile et de la housse &
I'intérieur du moule creux ; on retire d’abord le moule S,
ensuite le bonnet de toile, puis on applique la pdte parla
pression de 'éponge en allant du centre vers les bords. On
enléve cnsuite Uexcés de pate qu'il y a toujours forcément.

Ce moulage sur les parois de plitre du moule peut étre
fait & la main et & la machine.

Dans ce cas, la machine doit étre combinée de fagon &
excreer une pression allant du centre vers le bord eten
procédant par pression successive ; il s’agit d’une sorte de
calibrage de pate molle qu'il ne s'agit ni de froisser ni de
déchirer, mais bien de presser et de comprimer. La dis-
position du moule et du mécanisme de la machine & fa-
briquer par moulage i la housse les piéces de grand creux
de P. Faure, 4 Limoges (voir fig. 45), montrera un exemple
de cette fabrication dans l'industrie de la porcelaine. La
porcelaine, par suite de sa plasticité, présente, pour ce
genre de fabrication, plus de difficultés que la fatence
pour laquelle des appareils similaires sont en usage.
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Fig. 4%. — Machine a faire les housses pour picces de grand
creux (Faure, a Limoges).
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Fig. 46. — Calibrage a axe d'articulation.
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Moulage a4 la housse et calibrage combinés. — Il ré-
sulte des études faites par M. PP, Faure que l'on ne pouvait

obtenir jusqu’a ce
jour le travail de
Iintérieur des pié-
ces par deux pro-
cédés :

19 Le calibrage
daxed’articulation
(voir fig. 46) ;

20 Le calibrage
vertical par axe
excentré (voir fig.
47).

Or si nous exa-
minons ces deux
systémes, ils pré-
sentent les Incon-
vénients suivants.

Le calibrage a
axc d’articulation,
qui donne un cali-
brage d’emblée en
donnant la rota-
tion du calibre G
antour d’un axe
horizontal bruta-
lise la pate ; les
molécules n’ont
pas le temps de se
classer, les gergu-
res sont possibles,
et en sortant, le

Fig.47.— Calibrage vertical par axcexcentré,

calibre laisse géuéralement une traluée de pate & I'inté-
ricur de la pic¢ce calibrée.
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Ce procédé sera done adaptable & la faience qu’un tra-
vail ultérieur glacera ; il est impraticable pour des pates
délicates comme celle de la porcelaine.

Le calibrage vertical par axe excentré (fig. 47) calibre
d’abord le fond de la piéce et ensuite les cOtés ; ce procédé
est encore défectuenx car les cotés sont abandonnés par le
calibre G alors que le fond est toujours ¢n travail jusqu’
la sortic du calibre.

1/idéal pour la fabrication de la faience comme pour
celle de Ja porcelaine, est de calibrer avec la rapidité du
systtme & axe d’articulation tout en donnant & la pate le
temps de se classer afin d’éviter les refoulements de pate,
Vemprisonnement de Vair et les gergures.

ceescan|

]
i
]
1 .
i 7
1]
i !
P
Fig. 48. —~ Moulage ¢l calibrage combinds.

Cest ce qu’a réalisé M. . Faure par une nouvelle ma-
chine qui donne de trés bons résultats. Les fig. 48 et 49 in-
diquent le fonctionnement de cette machine; la figure 48
représente la bascule abaissée, la fig. 49 représente le cali-
bre &4 fond de course & sa position définitive.

Dans la position de la lig. 48, le calibre a encore quelques
millimétres & parcourir dans les deux sens vertical et hori-
zontal ; 1l arrivera & sa position définitive en se¢ mouvant
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suivant 'indication de la fléche. Ce double mouvement
lui est donné par Paction d’une double came solidaire de
la poignée P. Le calibre passe donc de lu position dela
fig. 48 duns celle dela fig. 49et la pidce est calibrée. Ce tra-
vail opéré, on raméne la poignée P et le calibre se retive
en sens inverse de [ fleche.

Fig. 49. — Moulage et calibrage combinds,

Voici donc comment le travail se fait: le calibre a d’a-
bord pénétré dans la pate puis graduellement I'a appliqué
sur le moule quelle que soit la rapidité de Pabaissement
de la bascule et celle de la manceuvre de la poignée P. 11
en résulte que Youvrier préposé i la conduite de la ma-
chine n'a pas a se préoccuper de la bonne exécutinon dn
travail comme cela a lieu dans d’autres systémes.

Le porte-calibre est absolument rigide et permet un ca-
librage mathématique méme pour des piéces de grande
dimension.

I1 est bien entendu que pour des piéces de faible dimen-
sion et des pdtes peu susceplibles, la préparation d'une
housse est inutile; il suffit de jeter la balle au fond du
moule ct tout le travail est fait mécaniquement d'un coup.

Acscuer, Teehnologie de lu CGéramique. 8
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Moulage. — L’étude des procédés de tournage depuis
la fabrication du vase i fleurs fait par le potier sur son
tour primitif jusqu'a I'établissement d’'un plat ovale de
poreelaine & la mécanique, nous a conduit déji i effleurer
la question du moulage qui, par momcnts, se combine
au tournage.

Mais si le tournage s’est appliqué aux formes géométri-
ques, rondes ou ovales, nécessitant ou non Yemploi de
moules,le moulage nécessiteral’établissement de modéles,
ce qui nous conduit & étudier complétement la gquestion
des modéles et moules usités en céramique.

Pour les piéces tournées, ainsi que nous 'avons vu, le
potier disposera d’un dessin appelé trait (voir fig. 33) qui
indigquera au tourneurlagrandeur de 'ébauchectla gran-
deur du tournassage, calculées, étublies de fagon qu’apres
la cuisson, la pitce ait mathématiquement la grandeur
voulue,

Nous avons déja dit (voir page 54) que les matiéres cé-
ramiques subissaient des retraits en passant de 'état ¢ru
a Détat définitif ) ce retrait s'opére en deux fois, c'est-a-
dire qu’il commernce et se continue jusqu’a ce que toute
Ihuwmidité hygrométrique ct 'eau de combinaison soient
parties ; il se produit un second retrait on les ¢léments
chimiques des pdtes céramiques se combinent pour cons-
tituer des verres imparfaits.

QOr,les retraits varieront d’une fagon considérable suivant
le procédé de fabrication qui aura aggloméré plus ou
moins les molécules et fucilité leur contact. 11 ne sera pas
Ie méme en hauteur et en largeur, et cela se comprend fa-
cilement; en hauteur, les molécules se chargent les unes
les autres el. exercent une action de compression sur les
tranches inférieures d’ow il résulte que le retrait, dans le
sens verlical, sera plus grand que le retrait dans le sens
horizontal, et ce, d’autant plus que la péte sera plus fusi-
ble ou plus cuite; on résondra la question de savoir quel
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est le retrait d’'une pdte d’un faconnage donné en procé-
dant & I'établissement d’un objet sur lequel on aura in-
diqué, au moyen de repéres, des dimensions dans le sens
vertical et horizental. On établira le dessin de cet objet
en cru et on procédera de méme fagon aprés cuisson.

Inversement, lorsque ce résultat sera connu, on établira
le trait cru d’aprés les dimensions cuites.

Le retrait bien établi servira donc & T’établissement du
trait géométrique, mais lorsqu'un dessin ne suffit plus
on établira un modéle.

Des mopiLes. — Les madeéles sont établis par des artis-
tes sculpteurs qui devront, avant toul, tenir compte des
conditions de retrait ci-dessus décrites, et des conditions
de fabrication.

Brongniart (1) donue & ce sujet quelques conseils qu’il
est bon de rappeler. I1 faut éviter les angles & arétes vives
et les angles aigus; il faut éviter de faire coincider des
amincissements avec des courbures, ce qui occaslonne
presque toujours des fentes ; il faut éviter les parties par
trop massives ou se réserver la ressource de les evider.
Les parties saillantes ou trés avancées en porte a faux,
bras tendus, jambes de chevaux relevées, conservent diffi-
cilement leur position pour les pétes fusibles, malgré les
supports qu’on place pour les retenir,

Pour les pates ramollissables (porcelaine, grés) on devra
éviter les lignes droites, telles que socles rectangulaires,
entablements, corniches, pilastres, arétes qui perdent leur
rectitude & la cuissan.

On emploie, pour faire les modéles, diverses matiéres
plastiques, telles que l'argile, la cire, la plastiline.

Les modéles en argile sont difficiles & terminer ; les mo-
déles en cirve sont plus faciles & finir, mais ne peuvent ser-
vir 4 faire plusieurs moules; en effct la matiere huileuse

(1) Brongniart, Traite des arts céramiques.
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ou savonneuse, que I'on met & la surface d'un modéle en
cire, attaque la cire de méme qu'elle’ délaye un peu l'ar-
gile; on finit paravoir un modeéle dégradé. Aussi la plas-
tiline que l'on trouve dans le commerce donne-t-elle de
meilleurs résultats.

On préfere, lorsque le modeéle en terre est & peu prés
terminé, le transformer en modéle en platre ; pour cela on
coule autour du modéle en matiére plastique deux co-
quilles de plitre rosé parle moyen d’addition de peroxyde
de fer; autour de ce platre rosé, du platre blanc géch¢
serré, Lorsque le platre est pris on sépare les deux co-
quilles, grice aux tenons dont on a entouré leurs sur-
faces de contact, et on enléve la matidre plastique.

L’intérieur du moule, rosé, est alors duret par I'intro-
duction d'une huile siccative que 'on barbouille au pin-
ceau, et e’est dans Pintérieur de ce moule de plitre rosé
que T'on coulera du pléatre blanc fin gaché serré qui cons-
tituera le modéle définitif. On détruira cette enveloppe ro-
sée ou mouleextérieur, et on sera assuré de ne pasdépasser
le moule d cause de la différence de couleur du moule (rosé)
et du modéle blanc. On pourra durcir ce modéle en lui
faisant absorber de huile siccative.

Dans certains cas, lorsqu’il s’agit de reproduire un
nombre considérable de fois les mémes objets, tels que
anses de tasse, garnitures de théiéres, etc., on ne se con-
tentera pas de modéles de ce genre et on les établira en
métal, de fagon & pouvoir tiver surces modeles un nombre
considérable de moules donnant toujours des moulages
de méme dimension.

Des mouLes. — On se sert quelquefois mais rarement de
moules en terre cuite ; leur fabrication est celle des terres
cuites qui sera déerite ultéricurement ; pour la fabrication
des moules en pldtre qui est la plus générale, on se sert
de plétre fin que I'on trouve dans le commerce; il est de
bonne qualité aux environs de Paris ; pourtant certains fa-
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bricants de porcelaine ou de faience en produisent enx-
mémes pour leur consommation.

Citonsd’apreés M. Larchevéque(1) la fabrication du platre
pour la céramique, faite par M. Blin, & Mchun-sur-Yévre
(Cher).

Le gypse vient des cnvicons de Paris et est concassé
en morceaux de 4 45 cm. d’épaisseur i Paide de marteaux.
La caleination S’Op(:tl‘(‘, dans de véritables fours de boulan-
ger. On chauffe les fours & une températuvre d’environ 3500
en se servant de bols de sapin disposé surles soles ; quand
il ne reste plus que dela braise, on enléve la braise et les
cendres, puis & 'aide de grandes pelles ou charge sur les
soles une couche de gypse de 10 & 12 centimétres. On
dispose les portes, et on ouvre des registres qui per-
mettent Uenlévement de la vapeur d’eau; la température
s’abaisse alors vite dans le four par suite de la chaleur
employée 4 dissocier Ie gypse et a volatiliser 'eau : on
ferme alors les registres et aprés un refroidissement de
15 heurcs environ on ouvre les portes et I'on défourne
le plitre que l'on broie par un des moyens quelconques
décrits plus haut (voir p. 82); on tamise aux tamisn° 18
(platre ordinairejoun® 18 (plétre fin) ; (lenuméro indiquant
le nombre des fils au centimétre linéaire),

La qualité dépend du degré régulier de la cuilsson ; les
incuits et les trop cuits n’ayant aucunes qualités de prise
et de durcissement.

La cuisson an four de boulanger donne généralement
debons produits maischers; onaéconomie & utiliserle four
Mabille constitué par une double enveloppe cylindrique
surmontée de calottes hémisphériques dont les grilles sont
disposées au bas du cylindre intérieur; la pierre &4 platre
st entassée par une ouverture ménagée i la partie supé-
rieure de la calotte hémisphérique extérieure, dans es-

(1) Larchevéque, Fabrication industriclle de la porcelaine dure.
Auscaes. Technologie de la Céra.i.ique. 8,
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pace annulaire compris entre les deux murs eylindriques,
ctles gaz du foyer sont répartis dans toute la masse par
des tubes métalliques fermés par des tampons de ramo-
nage el percés d’ouvertures pourle passage des gaz,

(’est entre les points de 130° et de 160° centigrades
qu’il faut euire le plétre, et le produit obtenu devra dire
utilisé assez rapidement, carle platre s’évente vite & Iair,
devenant impropre & un bon travail.

Le gdachage du plitre a pour but de transformer la
poudre platreuse en une pite, en y ajoutant de 'eau. Dans
cetle opération le sulfate de chaux anhydre qui constitue
le platre reprend en s’hydratant les deux équivalents d’ean
que la cristallisation lul a fait perdre et fait prise. Il y a
dégagemcent de chaleur pendant cette réaction, accompa-
gnée d’évoporation d’eau et de durcissement.

Le grachage se fait dans une auge en bois dont la forme
est la plus convenable pour ce genve de travail ; on verse
d'abord TI'ean dans I'auge, puis ony met le platre en ayant
soin de le répandre uniformément sur toute la surface de
I'eau, et on gache avee la truelle en cuivre; il faut du reste
éviter tout contact du platre avec des outils en fer, sur
lesquels le pliatre adhére el quil oxyde rapidement. — Le
degré de gachage n'est pas sans importance pour obtenir
des produits plus au moins absorbauts ; suivant les fahri-
cations céramiques, moulage, coulage, etc., il sera néces-
saire d’avoir du platre dur ou absorbant.

TENEUR TENEUR \

NATURE DU PRODUIT USAGE DU PRODIJIT en pl;itrc €n eau ‘
0/0 0/0
|
'latre dur. Moules de cazetterie. 6: 37
Platre ordinaire. |Moulage, coulage. 8 42
Calibrage mécanique . ‘
MNate o g ' jue( )0 :
re 3. X I €
Platre teudre moulage a la bausse.( 5t 30
Platre noyé. |C()u]agc. , 46 54
|
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Nousavons réuni dans le tableau de la page 138 quelques
chiffres donnds par M. Larchevéque pour obtenir diverses
qualités de platre (1).

Détails de la fabrication des moules en plitre. — L’art
de produire des moules pour les poteries est susceptible
d’un si grand nombre de modifications en raison des for-
mes plus ou moins grandes ot compliquées des piccees,
qu’il est impossible d'entrer ici dans tous les détails de
cet art.

Nous nous contenterons de donner les regles les plus
généralement adoptées pour reproduire les modeles, les
couper, placer les contures qui seront les lignes de réunion
des pléces du moule, diviser les coquilles.

Le modéle étant obtenu et définitivement véparé et mis
au point, on établira généralement un moule qui s’appel-
lera moule pour le plitre. Ce moule permettra ultérieure-
ment de tirer autant d’épreuves que 'on voudra qui, sépa-
rées ou non suivant les eas, permetiront I’établissement
d’autres séries de moules.

Cecl pos¢ et 'avenir réservé en counscrvant ces Inoules
pour le plitre en un licu bien see, on s’occupe des moules
pour les pates.

Comme les pites céramiques subissent toutes un retrait
en séchant au contact du platre, il ne fandra jamais laisser
dans une coquille du moule des parties saillantes qui
gtnant ce retralt occasionneraient une fente ou une déchi-
rure ; donc toutes les fois qu’il y aura une saillie pouvant
entrainer un accident de ce genre, on sera obligé de faire
une coupe et par suite de découper le modéle en autant de
morceaux qu’il y anra de coupes.

11 fandra dans chaque cavité laisser un peu de dépouille
permettant le démoulage. Cette dépouille sera de trés mi-
nime importance & cause du retrait des pites céramiques.

(1) Larchevéque, Fabrication industrizlle dela porcelaine.
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Comme & chague coupe correspondra pour la pigce
fabriquée un remontage qu’il sera quelquefois difficile de
masquer, surtout lorsqu’il s’agit de céramiques qui se dé-
forment au feu comme les biscuits de porcelaine et cer-
tains gres, on aura intérét 4 faire le moins de eoupes pos-
sible et surtout a les disposer de fagon qu’elles se confon-
dent avecdes lignes ou dessaillies naturelles.Ces coutures,
comme les appellent les ouvriers, sont d'autant plus
visibles que la pression exercée sur les joints est plus
grande.

Il faut aussi éviter de faire pénétrer des pates dans des
cavilés trop profondes; dans des moules irréguliérement
stchés, ou dans des moules dont les diverses parties sont
gdchées avee des plitres de duretés différentes.

Comme - exemple de disposition
d’un moule en pliatre nous donnons
le moulage d’une anse. Comme il est
impossible de faire ce moule d'une
seule piece, on a, pour permettre la
dépouille, disposé¢ les parties de
moule ¢ dans une chappe b; cette
chappe s’ouvre en denx parties oun co-

quilles bb qui partagent a peu prés
la piéce & mouler en deux parties.
Les moules ne peuvent pas durer
indéfiniment, ils s’usent trés vite;
avee le soin des ouvriers et du platre
de bonne qualité, an arrive 4 en tirer
un assez bon usage, mais on peut
dire qu’aprés 60 ou 80 moulages un
moule d’anse, par exemple, ne donne
plus qu'un objet défeclueux; aussi

Fig. 50. — Moules
d’'une anse. i X .
faut-il toujours 8tre & mdme de don-

ner a 'ouvrier des moules sces et neufs, pour remplacer
ceux qui sont piqués. Lorsque I'on ajoute des ingrédients
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FACONNAGE MOULAGE A LA BALLE 141

dans les pétes tels que sels de soude ou de potasse, 'u-
sure des moules est de beaucoup plus rapide.

Lorsque les moules sont ohtenus, on procéde au mou-
lage proprement dit. Ce moulage peut se faire de diverses
manieres.

Moulage a la balle. — Ce procédé trés simple consiste
4 comprimer dans le moule une balle de pite préalable-
ment battue. Dans le moulage avec moule 4 nne coquille
on imprime simplement la pate puis on enléve I'excédent
soit avec des lames, soit avec des fils de laiton. .

C’est ce procédé si simple qui a servi de tout temps & la
fabrication des briques, en comprimant dans des moules
en bois la terre qui sort de la carriére. Nous donnons, vu
Pimportance du procédé et son application fréquente dans
les calonies el dans de nouveaux centres de production,
tous les détails de la fabrication des briques & la main
comme type du moulage a la balle.

L’outillage se compose : 1° d’une table de moulage, table
carrée d'une hauteur de un métre environ ; & un coin de
cetle table se trouve disposée unc planchette recouverte
d’'uue plaque de fer mince, de tole ou de zinc ; cette plan-
chette est plus grande que le moule; elle peut basculer
sur Ie montant de la table par le moyen d’une double
charniére ; on la raméne en place par le moyen d'une
chafne et d’un contre-poids ;

20 D’une table & poudrer ou poudriére, bac carré en hois
et ayant un rebord de
0,20 & 0,25 de haut,
servant & contenir do
sable ou du ciment
(terre cuite écrasce fi-
nement);

3" Des moules doubles en hétre garnis sur les bords de
plaquettes de tole pour en rendre la durée plus longue
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142 OUTILLAGE CERAMIQUE

(voir fig. 51). Rarement ce moule est muni d'un fond, la
planchette de la table devanten tenir lieu ; lorsqu’il y a un
fond il est destiné & permettre la fabrication de pieces
pour parement.

4o De divers accessoires, tels que rdcloirs, plane, seaux,
broucties, etc.

Le mouleur prend dans le tas d’argile une partie qu’il
roule en houle et qu’il souléve au-dessus de sa téte avant
de la jeter avec force dans le moule, puis il pétrit vigou-
reusement dans le moule disposé sur la planchette de la
table de moulage. Avec la plaue, disposée en attendant
dans un seau.d’eau, il enléve, en passant sur les rebords
du moule, I'excés de terre qu’il remet sur le tas. La brique
est alors moulée. Pour la démouler on fait basculer la
planchette sur laquelle le moulage sest fait de fagon a
mettre les deux briques de champ el & pouvoir les déposer
sur I'endroit ou elles devront séeher. Ceci se fait en posant
le moule & terre de champ et en le retournant vite & plat
en inclinant et en imprimant une secousse.

On garnit alors le moule de sable ou de ciment sur la
poudriére et on le dispose & nouveau pour recommencer
l'opération sur la table de moulage.

Moulage 4 la balle fait mécaniquement. — Depuis le
commencement du xix®siécle on a cherché 4 rendre ce tra-
vail mécanique tant pour obtenir des produits moins chers
que plus réguliers.

On peut comprimer la terre dans un moule au moyen
de presses @ levier. Le systéme le plus anciennement em-
ployé consiste en une table en hois trés solide ou se dis-
pose un double moule en cuivre fixé & la table par des
boulons. Au fond de chaque moule on rencontre une chan-
delle en bois en forme de T recouverte d’une plaque de
curvre ou démouloir ; cetle piéce va et vienl a frottement
doux 4 lintérieur du moule, grice & une crémaillére qui
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FACONNAGE — MOULAGE A LA BALLFK 143

engréﬁe avec deux pignons mus par une manivelle. Ce
mouvement est rendu possible par une tige de fer qui pé-
nétre a I'intérieur des chandelles et est supportée par la
traverse qui unit les deux pieds de la table. Cette machine
est complétée par deux leviers, relids Yun & Yautre par
une chaine et dont le point d’attache est au pied de la ma-
chine. Cette chaine embrasse le levier avec un collier qui
glisse sur une glissiére en fer fixée sur le levier. Un contre-
poids en bois dit mouton, pivotantautour d’un axe et repo-
sant sur lelevier horizantal, maintient les deux leviers re-
levés (1).

Le moulecur jette une pelletée de terre dans les moules
de fagon que la terre déborde ; puis il comprime d’abord
la terre, en tapant dessus avec sa main etil enléve l'ex-
cédent ; an dispose alars le chapeau sorte de couvercle qui
couvrira le double moule et recevra la pression. Cette pres-
sion se transmet par le levier appelé brebis. Aprés avoir
pressé plusicurs fois, Je mouleur liche ce levier qui est
ramené en arriére par le contre-poids appelé moulon. On
enléve le chapeau et on tourne la manivelle qui agissant
force les briques a sortir du moule ; ces briques enlevées
ct le moule saupoudré, on peut recommencer une nouvelle
opération.

L’'inconvénient de ces machines réside en ce que le cha-
peaun est difficile & disposer mathématiquement. Aussi a-t-
on recours aujourd’hui & des presses 4 bitis en fonte avec
chapeau & charniére maintenu par un étrier. La machine
Boulet (fig. 52) est disposée pour le travail au moyen d’un
scul homme, on voit que la pression s’exerce par en des-
sous. Ges machines ne peuvent pas servir & la fabrication
de toutes les sortes de briques, et pour une méme Llerre, il
faut avoir un degré d’humidité déterminé pour réussir les
produits.

(1) L. Lefcbvre, {a Céramique du bdtiment.
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Moulage a la croitte. — Ce travail consiste i faire st

e

Fig 52 — Presse a levier (Banliet, i Parisy.

jue table de marbre ou de picrre une croitle ou lame de
dle bien uniforme qui sera moulée i intéricur du moule.
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MOULAGE A LA CROUTE 148

Pour permettre enlévement facile de cette crodte on la
fubrique sur une peau chamoisée.

On dispose des deux cotés de la peau, sur la table de
marbre, des régles de bois mince superposées de I'épais-
seur jugde convenable pour le travail. On prend une masse
de pate soigneusement battue, et au moyen d'un roulean
de bois bien lisse on étend progressivement la masse de
fagon & diminuer 'épaisscur de la crotte de péte en enle-
vant successivement des régles en bois mince ; on diminue
ainsi progressivement 'épaisseur de la crofite en la lami-
nant entre la table et le rouleau jusqu'l ce que I'on ait I'é-
paisseur voulue. On souléve alors la craiite en méme temps
quela peau et on 'applique sur le noyau convexe en plitre
(qui donne I'intérieur de la piéce) préalablement humecté
pour éviter que la crodte ne soit saisie, puis on applique
avec I'éponge ; on retourne ce noyau recouvert de pite sur
le moule creux qui donne I'extérienr de la pieéce, et on
continue d'appliquer avec une éponge séche d’abord, puis
avec des tampons remplis de pite en poussiére pour raf-
fermir insensiblement la pdte qui finira, si le travail est
bien fait, par se sécher réguliérement ct se démouler d’elle-
méme par le fait méme du retrait (moulage de plats ovales
a la main, de sauciéres, de jardiniéres, ete.)

Qu’il s'agisse du moulage & la croiite ou de tout autre
genre de moulage, la pression exercée 4 I'éponge, au pouce,
ou & la presse sur toute la surface de la pate doit étre la
méme. Sil'on n'a pas unc compression réguliére il faut
s’attendre aux accidents les plus graves dans la fabrication,
tels que fentes, bosselages, déformations, ondulations ;
généralement ces accidents n’apparaissent qu'apreés le pas-
sage au feu.

Fabrication mécanique des grandes croiites. —
Il y a quelques années que 'on a résolu le probléme de
faire mécaniquement les grandes crodtes.

Avscuer, Technologie de la Géramique. 9
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146 OUTILLAGE CERAMIQUE

La machine P. Faure qui sert a cet usage permet ce tra-

Fig. 53. — Machine & faire les croites (Faure, & Limoges).

vail sur le platcau P o4 le laminage cst produit par I'ou-
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MOULAGE PAR FILIERES 147

til S dont on régle progressivement le mouvement de
descente.

Moulage par filiéres. — On a vu jusqu’ici la pdte
moulée ou tournée sur des moules ou autres appareils du
méme genre sans cesse renouvelés. On a cherché, depuis
longtemps, & étahlir, par laminage au travers de filieres
fixes, des piéces céramiques qui acquiérent ainsi deux ou
méme trois de leurs dimensions et dont la production est
continue.

Ces machines sent de trois sortes, opérant par propul-
sion par cylindres, par propulsion par hélices, par propul-
sion par pistons; mais dans ces trois systtmes 'organe
4 étudier tout d'abord est la filiére.

Filiéres. — Ce sont des orifices par ol s’écoulera la pite
céramique propulsée par un moyen quelconque. Ces
filicres sont généralement mobiles et s’adaptent aux ma-
chines par le moyen de boulons 4 éerous.

Schlickeysen en 1856 fit une série d’expériences sur les
filidres d’ou il résulte que : 4° la terre bien préparée et
ductile, refoulée verticalement & travers un orifice en tole
rectangulaire et & minces parois sorl sans liaison; le
prisme s’ouvre sur les quatre angles jusqu’an milieu ;
20 si on augmente 'épaisseur des parois de maniére 4 en
fuire un ajutage cylindrique, le prisme acquiert de la liai-
son mais il se rompt en anneaux a des intervalles asscz
rapprochés ; 30 si on augmente de plus en plus 'épaisscur
des parois ou la largeur de l'ajutage, le prisme de terre
se s¢pare en deux sulvant un plan passant par l'angle de
pression. Cette séparation est due & un ralentissement de
la vitesse des molécules extéricures parsuite de leur frot-
tement contre les parois de l'ajutage. Les deux morceaux
se recourbent vers extérieur. Si, par suite de I'épaisseur
nécessaire & donner & la plaque de la filiére, cet effet se
produit, on peut done diminuer I'influence du frottement,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



148 OUTILLAGE CERAMIQUE

en per¢ant les ouvertures coniques de dehors en dedans,
ce qui diminue la surface frottante. 4° Si I'ajutage est
conique de dedans en dehors, de telle sorte que la plus
grande base soit du coté de la machine, la cohésion du
prisme augmente, mais la surface est couverte de stries et
les aréles sont dentelées.

Ces ¢études donnent des indications générales ; mais
pour chaque nature de pdte, pour chaque production d’ob-
jeta la filiére, celle-ci devra étre Pobjet d’une éiude spé-
ciale pour éviter qu’aucun des accidents signalés par
Schlickeysen puisse se produire.

M. Lefévre (1) a dit trés justement que ce que on doit
éviter dans une filiére, c’est que le frottement éprouvé par
Pargile sur les parois de Tajutage, et particuliérement
aux angles, n'améne un ralentissement de vitesse des mo-
lécules extéricures, comparée a celle dont sont animdes
les molécules du centre. Si ce ralentissement a licu, le
prisme de terre se déformera.

Lorsque l'on a a faire 4 des terres maigres qul sont su-
Jettes & s’arracher 4 la filiére, on se servira de filiéres hy-
drouliques. Ges filiéres sont disposées comme les autres
mais portent 4 leurs quatre surfaces intéricures une peau
qui permet le passage de 'eau situéeentre les filiéres mé-
talliques ct In peau. L’eau suintant a travers la peau per-
met de lubrifier la pate.

Propulsion par cylindre. — Pour arviver & alimen-
ter une filiére d’une fagon continue de pile on peut se
servir d’une machine & cylindres propulseurs. Voici cn
{uol consistent ces machines.

- Un batis en fonte porte deux eylindres de fonte A et B
d’inégale grandeur, mis en mouvement pardesengrenages.

Le cylindre supérieur tourne entre des coussinets mobi-

(1) Lelevre, Ceramique du bdtiment,
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les dans des glissiéres réglées au moyen des vis. Au-des-
sus des cylindres se trouve la trémie G de chargement de
la terre.

En avant des cylindres (voir fig. 54) se trouve une boite
en fonte D dontl’undes orifices est ajusté vers les cylindres
et dont l'autre comprend la filiere E. Au fond de cette boite

Fig. 5%. — Principe de la proputsion par eylindres.

deux lames ou racloirs F permettent de nettoyer les rou-
leaux et foreent la terre & ne pas sortir de la boite; ces
racloirs peuvent se rapprocher ou s’éloigner & volonté des
rouleaux.

Lorsque la trémie sera remplie de pate, cctle pate sera
attirée, broyée et malaxée dans les eylindres qui la feront
passer dans la boite ou la compression se fera progressi-
vement. Lorsque cette compression sera suffisante, 11 87¢-
coulera par la filiére un colombin régulier de pdte que
Pon recevra sur une toile sans fin ou sur tout autre sup-
port fixe ou mohile.

Ce systéme, comme nous le verrons, est employé pour
la fabrication des briques pleines, creuses, des boisscaux,
ete.
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Propulsion par hélices. — Trés souvent, I'alimenta-
tion de la filiere est obtenue par un malaxeur horizental
ou se meuvent des hélices de formes variables.

st
: ,‘ H ol
il

Fig.53. — Propulsion par pistons (fabrication de briques creuses) (Boulet, & Paris).

De méme que pour la propulsion par cylindres, la pite
est quelquefois broyée ct remaniée par d’autres outils déja
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décrits, tels que cylindres broyeurs, avant de pénétrer dans
le malaxeur.

On fera arriver la terre réguliérement dans le malaxeur
ot elle sera mélée, déchirée, divisée par les bras des hé-
lices et finira par sortir refoulée par la filiére. On peut se
servir d’'une seule hélice ou mieux de deux hélices paral-
léles tournant en sens coniraire. Ces machines sont irés
employées dans la fabrication des briques.

Propulsion par pistons. — On emploic pour charger
ces machines des pétes plutot fermes et toujours bien ma-
laxées. On comprend que dans ce cas, le passage a travers
la filiere est plus difficile et I'on cherchera & diminuer la
résistance en employant des pétes convenablement pré-
parées.

Ces machines sont formées, en principe, d'une caisse
quadrangulaire dont une des parois forme filiére ; le pis-
ton a un mouvement alternatif; pour utiliser Ie mouve-
ment de retour on double généralement la machine.

Comme type de ces machines & piston refoulant hori-
zontalement, nous donnons la machine Boulet qui se com-
pose de deux pistons comprimant alternativement la terre
dans deux boites dont une des faces est formde par la fi-
liere. Tournant & une vitesse de 80 & 100 tours par minute
ces machines donnent une grande production pour briques
crcuses ou tuiles.

Mais trés souvent, la propulsion est faite verticalement
surtout pourla fabrication destuyaux de grés et des tuyaux
de canalisation, comme nous le verrons & propos de cette
fabrication spéciale.

C. — FAQONNAGE DES BARBOTINES

[’on est conduit, tant pour de trés grandes piéces que
pour des piéces fines de petite dimension, et surtout pour
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obtenir des garnitures légéres, & recourir & 'emploi de
barbotines plus ou moins claires que I'on fait ressuyer &
I'intérieur de moules en terre ou en plitre.

Ce procédé a pris le nom de coulage et est trés appliqué
dans I'indusirie de la porcelaine ; lorsque la piéce a fabri-
quer par coulage est un peu grande ct risquerait de se dé-
tacher du moule pendant la premiére période de dessic-
cation on est obligé de la supporter soit par absorption
501t par compression d’air ; ce qui constitue le coulage par
le vide ou par lair com-

primé qui sont usités & Se-
vres pour‘la {abrication de
pitces grandes ct épaisscs.

Coulage. — On utilise
donc la propriété ahsor-
bante du plitre gaché clair,
de fagon a élre trés poreux;
on le met en contact avec
des barbotines, ¢’est-d-dire
des patesliguides contenant
cnviron de 80 9/, 4 70 9/, de
pite solide pour 100 de mé-

SN

lange.
Le mélange doit étre com-
posé d’éléments bien lids et

NS

\\
AN

N

travaillés, et on y introduit
d’habitude des tournassu-
res, c'est-d-dire des débris

N

2 S

Fig.56.— Appareil de coulage.
provenant du tournassage

des pigces tournées ; M. Larchevéque (1) indique que dans
le Berry, pour Ja poreelaine, on additionne 1000 kg. de

(1) Larchevéque, Fabrication industrielle de la porcelaine
dusre.
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barbotine, pour la fluidifier, de 3 k. 500 dc carbonate de
soude & 10 9/, dissous &4 concentration, ct de 1 k. 800 de
silicate de soude.

Dans les pates & porcelaine tendre (Saint-Amand) on
employait jadis du carbonate de potasse pour le méme
usage.

Geénéralement, on délaye la péte séche pour la transfor-
mer en barbotine dans une cuve ol se meut un arbre A
axe vertical muni de palettes (délayeur); on a soin de
tamiser puis de laisser reposcr la barbotine, de fagon a
dégager Jes bulles d’air qu’elle peut contenir et qui pro-
voqueraient des défauts.

Les moaules doivent étre disposdés de maniére & pouvoir
¢tre remplis et vidés facilement. En général, on conserve
la barbotine dans un réservoir supérieur A qui, par le
moyen d’une canalisation B, améne la barbotine & la base
du moule en platre C o, grdce 4 un robinet & trois voies
D on fait monter la harbotine a4 'intérieur du moule de
fagon & ce qu'elle déborde ; au fur et & mesure de Uabsorp-
tion du liquide le niveau baisse & intérieur du moule;
alors on rouvre le robinet de fagon & maintenir le niveau
au point de déborder légérement, et on agit ainsi jusqu’a
ce que Pon ait obtenu épaisscur voulue. On se rendra
compte de cette épaisscur et du temps nécessaire pour
Uobtenir soit parl'observation directe, soit mieux par une
série d’expériences qui détermineront pour une fabrication
déterminde, quel est le temps nécessaire pour obtenir une
épaisseur voulue, M. Larchevéque a inventé un ingénieux
avertisseur ¢lectrigue qui permet de parer aux inatlen-
tions des ouvriers et leur indigoe le moment précis ou il
faut vider ou remplir le moule.

La troisi¢éme voie du robinet D permettra de vider le
moule lorsque 1'épaisseur de pite aura été obtenuc; un
coupera alors la partie qui déborde sur le bord supérieur
du moule de fagon & permettre au retrait de sc produire

Avscurs. Teclhinologie de la Gérawique. 9.
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normalement. Le retrait des pates coulées se fait plus vite
dans les moules que celui des pétes moulées, aussi faut-
il avoir des profils qui permettrontladépouille dela piéce
pendant le séchage.

C’est ainsi que se coulera un objet creux, une jatte par
exemple, qui devra é&tre ensuite tournassé pour enlever
les traces des coutures des moules et les défectuosités de
la surface tout en donnant le profil définitif.

Le coulage des plagques de grande dimension comme
celles qui servent 4 la peinture céramique et qui ont soun-
vent plus de 1 m. 50 de dimensions se fait par ee moyen.
"Le procédé est did & Regnier ot décrit par Brongniart (1).

Le moule est constitué par une plaque de 6 centimétres
d’épaisseur, 2,08 de longueur ct 1 m. de largeur, bordée
d’une feuillure destinée & recevoir des tringles de bois qui
8’y ajustent frés exactement. Ces plaques de platre doivent
étre faites de platre fin coulé d’une seule géichée sur une
dalle bien dressée; il faut avoir soin de faire dégager
toutes les bulles d’air qui peuvent étre dans le plitre en
promenant dans cette coulée duns tous les sens, jusque
sur la plaque de picrre ¢t comme en sautillant, une régle
de champ, de maniére 4 rendre trés homogéne cette partie
qui parte sur la pierrectqui doit étre celle sur laquelle on
coulera la plaque de porcelaine; car les moindres inéga-
lités de densilé dans cette plaque de platre reparaitraient
sur la plaque de porcelaine. Lorsque la table de platre est
séche, 1l faut la retourncr et la gratter & vif sur la surface
qui, appliquée sur la dalle de pierre, était I'inféricure et
qui est devenue la supéricure. Ce gratfage ouvre un assez
grand nombre de pelites cavités bulleuses qu’il faut bou-
cher avant d'eraployer cette table en plitre au coulage de
la porcelaine.

On passe sur la plague qui vient d’8tre grattée une

(1) Brongniart, Iraité des arts céramiques.
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éponge imbibée de barbotine de porcelatne trés claire, en
y revenant & plusicurs reprises; 1l se forme une petite
crodte de pdte trés mince que l'on enléve avec le racloir
en bols cttous los pares sant bouchés par ce qui reste de
cet enduit. Ensuite, pour sécher cette surface et 'unir par-
faitement on la saupoudre de poussiére trés fine de dé-
gourdi de porcelaine qu’on enléve en la frottaut et en la
balayant avec une brosse de soies de pore. Il fautavoir soin
que cette table de platre humectée par la premiére opéra-
tion delavage reste plus humide dans son milieu que sur
scs bords; sans cotte précaution, on risquerait de voir la
plaque de porcelaine se fendre sur les bords cn prenant
sa retraite de toutes parts. La table deplitre placée ct fixée
sur le chissis par les tringles est préte & recevoir la pite
qui doit étre parfaitement homogéune, exempte de gru-
meaux ct de bulles d’air. On pose & un des coins de la
table de platre, dans une place réservée sur le chdssis, une
auge garnic en zinc sur toutes ses faces et dont le fond esl
de niveau avec la surface de Ia table de pldtre; on ferme
cette ange avee une planchette de bois, et on bouche I'in-
tervalle entre la planchette et la tringle avee des colom-
bins de cire jaune trés maniable pour que la pate ne
puisse pas s’échapper entre la planchette et la tringle. La
table de plitre est donc entourée de toutes parts d’unebor-
dure de planches élevée d’environ 12 ceutimétres sur les
cOtés et 18 centimeétres aux extrémités. Tout dtant ainsi
prépard, on incline le chassis en le faisant rouler autour
de son axe, et on remplit 'auge en zinc de barbotine que
Pon agite lentement mais constamment, On a placé la
planche qui ferme 'auge en avant dans des rainures et en
arriére d’un rebord particulier en zine. On reléeve la bas-
cule et on met le chissis horizontalement. On enléve la
planche qui ferme l'auge et retient la barbatine et celle-
¢l s’écoule par un flot dont le bord antéricur doit étre &
peu prés droit et avancer le plus parallélement possible
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au bord de Vextrémité de la table de platre. On incline
lentement et sans interruption le chdssis dans le sens
opposé & sa premicre inclinaison jusqu’d ce que le flotsoit
arrivé a D'extrémité de la table de platre. Alars on rve-
place cette table horizountalement et on lui donne d’abord
& plusieurs reprises des secousscs en la relevantet la bajs-
sant sur des supports en fer destinés & la maintenir hori-
zontale.

Le rebord en forme d’arctrés surhaussé est élevé trans-
versalement dans son milieu pour que le flot qui avance
plus vite au milicu que sur les bords soit ralenti par la
partie élevée du rebord et coule cn conservant le parallé-
lisme nécessaive & I'égalité du flot et par conséquent &
P'égalité d’épaisseur ; si'on ne réussit pas, la plague sera
ondulée. On laissela barbotine ainsi en charge sous épais-
scurde 25 mm. environ.

Au bout de 45 & 50 minuies, suivant les conditions de la
barbotine et du plitre, la couléc qui était brillante & sa
surface devient terne ; on enléve alors les planches de bor-
dure, puis avec une lame on coupe tout autour surles
bords une bande de pate d’environ 5 centimétres, tant pour
permettre un retrait plus normal que pour éviter que ces
bords ne sc rvelévent & la cuisson. La pdte continue a se
ressuyer et finit par n’avoir plus que 12 4 15 mm. d’¢-
paisscur, alors que dans ses dimensions latérales elle s'est
& peine retraitée.

Il ne faut pas laisser sécher cette plaque sur la table de
platre dans la position ot elle a été coulée; il fandra que
la face qui a été en contact avec le platre devienne la supé-
ricure. Cette opération est trés délicate car elle peut pro-
voquer des accidents (félures ou gauchissage) qui ne se-
ront visibles qu’aprés cuisson. On commence par rogner
encore un peu la plaque de porcelaine et on la transporte
avec sa table de platre sur un chissis en bois; on descend
sur la plaque unc autre plaque de platre parfaitement
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dressée posée parallélement et trés doucement; on relie
'ensemble que Yon serre au moyen d’écrous a oreille,
puis on procéde au retournement,

Comme la plaque de platre nouvellement mise est séche
clle absorbe 'humidité de la plaque de porcelaine et per-
met auretraitet & la dessiccation de se produire rapidement

et régulicrement. Cette plague une fois bien séche est
préte & aller au feu.

4

Coulage parl'air com- N
primé. — On comprend \\x\ﬂ\[
"ves ol A 7 \
quavec le procédé du \\\\ 1 /%
\ WY .

S

coulage simple on puisse

172
N
T a o N L N 9 2
faire de grandes pidces, \\\i ‘l g‘
. s . . 2 Z:
mais lorsque P'on fait un \‘\§§§>~ \ N
. et NN %
vase a col rétréci et que X \\\\ .
v . Q !
lepalsseur est acquise A /5 ! ?
P R N ///,/ r
dans le moule, si 'on . l

écoule 'excédent de bar-
botine la pate mal raffer-

miec townbe et est cause de
la déformation de la
piéce.

Tel est le cas d’une po-
tiche comme celle dont

on voil le dessin figure \
37, et quitomberait évi- T TemwEm T - L
demment en B si l'on 1

n‘empéchait pas cet af- k
fuissement de se  pro-
duire.

EFbelmen a en Uidée Fig. 57.—Coulage parlaircomprim,
d’injecter & Dintérienr '
du moule € de Pair comprimé pour empécher le col de la
potiche de se déformer. La figure 57 indique intention-
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nellement la forme que prendrait la pite sans cette pré-
caution et montre la disposition des moules en platre G,
serrés au moyen de bandeleites de tole T.

Au moment ou I'on écoule 'excédent de barbotine et
on I'épaisseur est jugée suffisante, Uair cormprimé injecté
par le haut soutient la pite encore molle sur les parois
Jusquwa ce que la consistance soit suffisante; I'inconvé-
nient de ce systéme est que le moule est fermé du haut et
que Uon ne peut suivre la dessiceationetl’action de la pres-
sion de l'air.

Coulage par le vide. — C'est pour remédier & cet in-
convénient que Regnault a fait adopter & Sévres le cou-
lage par le vide. Dans ce cas, le moule est disposé sur
une plate-forme et entouré d'une cloche en tole. On fait le
joint entre la plate-forme et la cloche d’une part, entre la
cloche et le moule d’autre part, an moyen de colombins de
cire. En procédant ainsi la partic supérieure reste ouverte
et 'ouvrier peut suivre I'action du vide.

On fera le vide dans I'espace compris entre le moule
en platre et la cloche au moyen d'une pompe pneuma-
tique. au moment ol l'on songera &4 vider la barbotine
intérieure, ¢'est-i-dire larsque I’épaisseur sera jugde suffi-
sante.

Il se produit alors une sorte de succion qui fait adhérer
la pate molle contre le moule jusqu’a ce que Ia péte soit
suffisamment séche pour se maintenir elle-méme.

Danstous les procédés de coulage, de petites et moyennes
pitces, il faut garnir les moules, avant le coulage, de
mousselines légéres disposées & la surface intérieure de
ces moules au moyen d’un peu de barbotine ; cette mous-
seline fera corps avec la couche de barbotine, lul donnera
du corps et de la tenue, facililera le retrait et le raffermis-
sement ¢l de plus, s’enlévera facilement & la main avant
le tournassage.
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Garnissage. — Le garnissage des anses, des boutons
de couvercle sefaiten adaptant sur les pidces déja séchées,
au moyen de barbotine, les piéces de garnissage moulées
ou coulées. _

La seule précaution & prendre est de se souvenir que
les piéces tournées se détordent et que le garnissage
doit étre disposé de fagon & ce qu'aprés cuisson 'anse
d'une tasse ou le bec d'une cafetiére aient pris la position
verticale.

3° Outils servant 4 la préparation des couvertes
et émaux.

Les émaux et les couvertes peuvent éire composés soit
avec des éléments naturels que I'on devra mélanger inti-
mement entre cux, soit d’éléments naturels mélangés avec
" des matiéres fondues ou des matiéres imparfaitement fon-
dues dites frittes.

Fabrication des frittes et verres. — Il nous faut étu-
dier d’abord la préparation des frittes et des verres qui
composeront des couvertes et des émaux, et qui entrent
aussi dans certaines pates & porcelaine. Ils sont fabriqués
dans des fours a creusets, & cuveltes ou i faience.

Fours a creusets. — Les fours &4 creuset sont analo-
gues & ceux qui servent a fondre le verre, dans des pots
chauffés & la houille; le foyer Boctius, dont nous donne-
rons la description & propos des fours céramiques (voir
p. 201) peut 8tre employé avec avantage et économie.

On charge les creusets progressivement et lorsque, au
bout de 7 ou 8 heures, la fusion est compléte, on coule

dans 'eau, on obtient ainsi une masse facile a désagréger.
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Fours a cuveltes. — Pour dc grandes masses, onaura
intérét & utiliser les fours doubles & cuvette chauffés an
gaz. Ces fours sont identiques & ceux du systéme Siemens '
qui servent & la fusion du verre. Ils sont basés sur ce prin-
cipe quele polds spécifique delamasse de verre augmente
au fur et & mesure que se fait la fusion ; on obtient ainsi
une séparation d’aprés les divers degrés de la fusion, qui
permet que la masse de verre soit soumise 4 une tempéra-
ture correspondante 4 chaque place.

Ces fours auront deux bassins; dans 'un se produira
la fusion ; du sccond, ou laffinage se fera, le verre s’écou-
lera dans Ueau au fur et & mesure de la fusion. Les deux
bassins sont unis par des vannes, & la partie inféricure
desquelles sont les trous de passage de la matiére fondue.

Le chauffage est faitau gaz; il y a admission simultande
de gaz et d’air sur chaque paroi latérale, et par suite de
la réecupération, le chauffage est fail tantét par un coté,
tantot par Pautre (1).

Ce systéme permet d'éviter les creusets, mais est con-
tinu et n'est adaptable gqu’a une grande production.

Fours & faience. — On s’est servi souvent, et notam-
ment pourla fabrication des frittes qui entrent dans la com-
position des porcelaines tendres artificielles, et qui sont de
tous pointsidentiques aux frittes pour couvertes et émaux,
delavoite inférieurcinutiiisée desfours d biscuit de fajence
ou de porcelaine tendre.

Broyage des émaux. — Lorsque les fritles ou verres
ont été ¢tonnés dans leau et broyés par un quelconque
des moyens déerits & propos du hroyage, on procéde au
mélange des éléments.

(1) Pour tout ce qui a trait & la fabrication ct & Ja fusion des
verres, nous renvoyons le lecteur a Verres el émawa de Louls Cof-

fignal, volume qui fait partie de U'Eacyclopedic industiielle.
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Chacun des ¢léments devra étre employé sec, 'humi-
dité dosée ct les pesces faites avec soin. Le grain du
broyage n’est pas indifférent; la maniére méme dontle
broyage est fait, & sec on 4 cau, influcra sur la dilatation,
sur la fusibilité, sur le nappé des couvertes.

On sait, d’aprés les expériences de M. E. Damour,
gu’'unc glagure trop finement broyée pourra donner licu
i des arrachements dus 4 une dilatation excessive, alors
que la méme glagure trop grossiére broyée provoquera
des tressaillures dues & une dilatation insuffisante.

Le degré du broyage devra donc étre ¢tudié au moyen
de tamis et on devra arréter le broyage aussitot que la fi-
nesse convenable est acquise.

Le broyage & sec est toujours préférable pour les cou-
vertes que l'on emploiera & sec. Pour les couvertes ‘em-
ployées a I'état humide, il n’y aura point d'inconvénient &
les broyer & I'cau, mais il faudra les sécher immédiate-
ment si 'emploi ne doit pas cotneider avec la terminaison
du malaxage au broyeur. \

On ¢vitera ainsi la décomposition des frittes qui se fait
d’une facon assez rapide dans l'eau surtout lorsque le
broyage est poussé & un grand degré de finesse.

Comme dans les fabriques de céramiques on est conduit
& fabriquer des couvertes, des émaux et des glagures d'un
grand nombre de formules et de couleurs, surtout lorsque
Pon procéde & des essais de coloration ou de fabrication,
on s¢ servira, en guise de creusets, de cazettes en terre ré-
fractaire que 'on garnira a leur intérieur, suivant les cas,
d’une couche d’alumine, de terre des Eyzies broyée, ou de
quartz lavé fin et que l'on fera passer aux endroits appro-
prigs des fours, )

Pour avoir un matériel de broyage facilement nettoyable,
on se servira de petits moulins Alsing pour e broyage a
sec. Pour le broyage &4 Peau, on utilisera les moulins et
meules en porcelaine,
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La fig. 58 donne la disposition d’un moulin & trois cuves
pouvant aller & la main ou mécaniquement. Aprés un

By /’im “‘y il
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Fig. 58. — Moulin & trois cuves {(Wengor),

passage & I'eau rendu efficace par la nature’ méme dela

porcelaine, on peut utiliser une des meules pour une autre
coloration.

Lorsque le broyage 4 Peau s’applique 4 de grandes
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quantités de matiéres, on desséchera les couvertes en se
servaut de filtres-presses & plateaux en bois ou en
bronze.

Pour des petites quantités, on se servira, pour la des-
siccation rapide, de tables a l'iniérieur desquelles on fait
circuler un courant de vapeur.

4° Qutils servant a 1’émaillage.

Ainsi que nous Pavons dit (voir p. 74), I'dmaillage peut
s¢ faire par trempage, par arrosement ou par insufflation,
et nous expliguerons & propos de chaque fubrication quels
sont les avantages et les inconvénients de chacun de ces
procédés.

Le matériel d’émaillage consistera surtouten cuves dans
lesquelles les émaux, couvertes ou glagures, seront mis
et maintenus en suspension. On se sert fréquemment de
cuves verticales 4 l'intéricur desquelles se meut un arbre
vertical muni de palettes, ou de moulins & blocs (voir
fig. 20) donf les blocs sont enlevés, de fagon que les pa-
lettes scules agissent.

L’é¢maillage par insufflation exige un matériel spécial.

L'insufflation est provoquée par la venue d’air sous
pression dans un pulvérisateur formé de deux tubes dont
les extrémités munies d’ajulages se coupent 4 angle
droit. Un de ces tubes est en communication avec le réser-
voir contenant 1'émail, l'autre avec une pompe de com-
pression.

Cet air comprimé aspire ct souléve Ia glagure, et lors-
qu’elle est au droit del'ajutage & air, elle est pulvérisée.

Comme pompe, on peut se servir d’'un ventilateur ou
d’un soufflet & pression qui injectent I'air dans un pulvé-
risateur.

On prendra la précaution de mettre le soufflet, 8’1l est
md, & Ja main, & 12,50 de hauteur, de fagcon que Pouvrier
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puisse le manceuvrer sans peine en tirani & loi. Le caout-
chouc qui met en communication le soufflet avee le pulve-
risateur devra étre souple; le tube devra plonger dans
Pémail liquide du vase de 2 cent. au plus; ce vase doit
étre assez étroit pour étre pris entre les doigts comme 'in-
dique la fig. B9 ou étre muni d’une anse qui le rende faci-
lement maniable. Les becs des tubes vertical et horizontal
doivent se trouver exactement dans le méme plan vertical.
L’émail dojt étre liquide et ne pas tomber (plomber comme
disent les ouvriers) trop vite, sans quoi il y aurait engor-
gement; on peut rendre P'émail plus limpide par 'addi-
tion de traces d’alun ou d’acétate de plomb.

Pour des fonds jaspés on peut avoir dans le méme vase
des cloisons (voir fig. 60) dont chacune contient des cou-
vertes différentes.

Fig. 59 et 60, — Emaillage par vaporisation (Wenger).

L’¢maillage ou misc en couverte est suivie, dans un
grand nombre de cas, de Vopération de la retouche qul
fait que l'on brosse, que l'on enléve des parties d’émail
inutiles. Ces poussiéres, quelquefois plombeuses, souvent
siliceuses, ont une action néfaste sur 'hygiéne des ouvriers.

I’émaillage est toujours précédé de I'époussetage des
poteries qui doit étre soigneuscment fait. Des poussiéres
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trés aboundantes et souvent fort malsaines se produisent

aussl.

On fera donc bien de disposer les ateliers d’émaillage ou
de mise en couverte de fagon & mettre les places de chaque

ouvrier époussetcur ou retoucheur en communication

avec une bouche d’air aspirante.

Joicl une maniérc de procéder. On dispose sur 'arbre
v de p ler. On disy 1

de transmission du moteur un ventilateuraspirant capable

de mettre en mouvement de trés gros volumes d’air sous

une faible pression, et I'on établit une canalisation d'en-

viron 0m,20 de diamétre, partant
de chaque place d’ouvrier retou-
cheur ou épousseteurct se rendant
4 ce ventilateur; Vorifice de cha-
que place peut étre fermé par une
vanne; on obtient ainst Venléve-
ment des poussiéres,

Malgré cette précaution, on fera
bien de donner aux ouvriers qui
s¢journent dans ces ateliers des
masques respirateurs.

Celui du Dr Détourbe, qui est le
plus employé en Irance (voir fig.

Fig. 61. — Masque res-
pirateur (D7 Détourbe).

61), force les poussiéres & se tamiser & travers une partie

feutrée et rend de grands services.
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CHAPITRE IX

SECHAGE ET CUISSON DES POTERIES

Toutes les poteries de quelque nature qu’elles soient
doivent 8tre aussi séches que possible avant d’étre soumises
adYaction du feu ; expérience montre rapidement au po-
ticr trop pressé que I'humidité restant & Uintérienr des
pates provoquera des accidents nombreux et graves.

D’'un autre coté la culsson peut &tre ou unique, qu'il
s’aglisse de cuire une poterie recouverte ou non d’un verais,
comme elle peut étre double.

La cuisson unique est celle des poteries dont la pite
et ’émail cuisent & la méme température et pour lesquelles
un seul passage au feu est nécessaire. Cest ainsi que se
cuisent les terres vernissées, les grés, les porcelaines.

Cette cuisson peut se faire & baosse température dans
des fours & peine incandescents, C'est qu’alors en cher-
chera seulement a éliminer U'cau de constitution des argiles
quicomposent les pites ; ceserale cas des poterics porcuses
non déformées pendant leur cuisson ; c'est & ce faible feu
¢galement que pourra se faire la réaction d'un oxyde oun
d’un sulfure plombeux sur la silice de la poterie, pour faire
un verre tendre et fusible ; ¢’est ainsi que se fabriquent les
terres vernissées que 'on saupoudre d’alquifoux.

Pour d’autres fabrications cette cuisson unique se fuit
i haute température soit direciement, comme cela cst le
cas pour la poreelaine de Chine qui est émaillée par insuf-
flation, enfournée et cuite an grand feu, soit lorsqu’il s’a-
git des porcelaines dures frangaises en deux fois, cn cui-
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sant, dans des parties spéciales des fours, les eéramiques &
un degré intermédiaire qui prend le nom de dégowrdi,
état poreux et solide d’une poterie qui auparavant était
peu absorbante ct fragile et par suite d'un émaillage diffi-
cultucux.

La cuisson double est celle que V'on fait subir aux pote-
ries dontla pdte cuit a4 une température bien supéricure a
celle de 'émail.

Poury procéder, il faudra avoir recours & deux fours dis-
tincts ; Yun cuira le biscuit, comme cela est le cas pour la
falence fine, certains grés, la porcelaine tendre.

Puis aprés émaillage on recuira la poterie dans un autre
four génér‘alement'plus petit, quelquefois dans un moufle,
4 un feu inférieur au feu de biscnit pour obtenir le ver-
nissage de la piéce.

On comprend que cette variété de procédés donnera lieu
aun grand nombre de types de fours différents, suivant
le procédé suivi, suivant le degré du feu qui varie pour
chaque fabrique avec la composition des pates et couvertes,
enfin suivant la nature du combustible.

Comme la cuisson a pour but de donner aux poteries la
solidité, la densité, imperméabilité, I'éclat des matiéres
précieuses, la transparence, il faudra, toutes les fois que
lon voudra arriver & un produit soigné, qu’il s'agisse
d’une brique vernissée ou de la porcelaine la plus fine,
donner par le feu toutes les qualités possibles au pro-
duit.

En effet une basse température conserve aux poteries leur
porosité avec tous les inconvénients qui en découlent; les
vernis peu cuits, surtout ceux & base de plomb, sont facile-
ment attaguables par les acides faibles et le vinaigre chaud;
Teur éclat est géndralement peu satisfarsant pour Ueeil.

Au contraire une haule température, qui exigera une
pite solide capable dela supporter sans se d¢former, donne
des pites denses, imperméables, sonores, solides, moins
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résistantes il est vrai au feu que des pates poreuses, mais
d’un aspect plus riche, plus franc, :

La dépense de combustible avec une haute température
sera plus grande en méme temps que le rendement sera
plus faible st le potier ne prend pas toutes les précautions
nécessaires. Mais la valeur et la beauté des produits com-
penseront et au deld ces inconvénients.

SECHAGE

Le séchage commencee & partiv du moment ot les pitees
sant terminées. Tl se fait le plus souvent a4 Pair libre ot
nécessite certaines précautions indispensables.

La quantité d’ecau contenuc dans une pate est variable
suivant le procédé employé et la plasticité de la pate ; elle
s’évapore asscz facilement en été, mnais en hiver le séchage
4 l'air ne donne pas de bous résultats,

Pour des fahrications comme eelle de la brique, on atten-
dra pour empiler les produits qu’ils soient assez secs pour
ne plus étre déformés par la charge des produits qui seront
empilés au-dessus.

On s’arrangera pour disposer les briques en murs & clai-
revoie de fagon que Pair puisse circuler en tous sens et Hon
recouvrira les tas de paillassons ou de tuiles.

Trés souvent les deux rangs inférieurs sont conslilués
par des briques cuites pour ¢éviter que Phumidité du sol
el la pluic ne détrempent la base.

Mais le plus souvent on se sert de hangars démountables
ou halettes que U'on déplace facilement lorsque la fabrica-
tion Pexige. Ils sont constitués par des poteaux fixés au
sol par des picux ; ces poteaux servent de support aux ap-
pentis qui ont généralement de 1m50 & 2m de hauteur. On
les dispose de fagon que lair y circule facilement, et onles
oriente dans la direction des vents régnants et de fagon &

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



SECITAGE 169

ce que les produits ne subissent pas l'action trop brusque
de la chaleur solaire qui pourrait gauchir, gercer ou dé-
former des produits. Les dispositions de ces séchoirs va-
rient suivant I’ 1mp01tdnce de la production et la nature du
climat.

On utilisg la chaleur perdue des fours & })riques pour
aider au séchage en disposant autour du four et sur deux
ou trois étages ce que 'on appelle le séchoir @ élage. Toute
la chuleur perdue des fours se répand aux divers élages en
méme temps que des tuyanx envoient l'air chaud des
chambres des fours en refroidissement & des endroits con-
venablement appropriés. Onlaisse aussi, suivant la saison,
les fenétres ouvertes de fagon & provoquer le départ des
buées. Pour ce systéme, comme pour le précédent, la sur-
face nécessaire est considérable.

1ans les ateliers de poreelainiers et de fatencicrs, surtout
ceux al I'on produit de petites pitces, atmosphére se sa-
ture assez vite d’humidité et alors le séchage se fait avec
. une grande lenteur.

On dispose les piéees sur des rayons placés au milieu
de Patelier entre les deux rangdes d’ouvriers dont les wna-
chines regoivent la lumiére des fenétres et entre deux séries
d'outils, on disposc encore des rayons pour recevoir les
pieces & sécher.

On ventile par des moyens primitifs et on chauffe ate-
lier par caloriféres dont le rendement est presque nul. De
sotte que le séchage est irrégulier et long et qu’il est né-
cessaire d’avoir de trés grands ateliers avec un grand déve-
loppement de rayons.

Il vaut micux se servir de séchoirs 1solés du reste de 1'a-
-telier.

‘ Chauffage des séchoirs. — Mais cette maniére de

faire n'est pratique que pour de petites piéces, tasses,

asslettes, soucoupes, cte.; pour de tres grosses piéacs
Avscuen, Technologie de la Ceramigue. 10
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comme des tuyaux de grés, des jarres ou cuviers, il est
impossible de procéder ainsi; en cffet pour des piéces
épaisses 'eau de la croite superficielle s’en va assez rapi-
dement mais 1l est difficile d’enlever I'humidité du ceeur
de la piéce. La rapidité du séchage dépendra done de la
nature de la pite, de sa texture, du renouvellement de
Yair en contact avee les surfaces extérieures. En principe
pour des piéces un peu grandes, on laissera les piéces huit
ou dix jours & l'air libre, dans 'atelicr ou elles sont fabri-
quées de préférence; on évitera les courants d’air ou les
rayons de soleil trop directs.

Quand ce premier séchage est fait on transportera ces
piéces dans un séchoir clos ol 'on portera la température
4 30° centig. ¢t I'on montera progressivement la tempéra-
ture & 509 ou 700 CG. en un ou deux mois.

Ces séchoirs sont formés de chambres ot 'air chaud doit
arriver abondamment ; le renouvellement de U'air doit étre
d’autant plus fréquent que la poterie sera plus argileuse.

L’ulimentation en air chaud se fera de la fagon suivante,
En dessous du séchoir on disposera dans une chambre
spéciale des tuyaux & ailettes du systéme Grouvelle et Ar-
quembourg que on mettra en communication avee la
chaudiére de I'usine ; dans cette chambre on produira de
l'air chaud qui pénéirera dans le séchoir. Ce systéme donne
l'avantage d'un réglage facile en laissant pénétrer la vapeur
dans un nombre plus ou moins grand de tuyaux 4 ailettes
que 'on peut isoler les uns des autres par des robinets.

Si les fours servant & cuire les produits sont nombreux,
et qu'il y en ait un constamment en refroidissement on
pourra uliliser la chaleur perdue au séchage. Deux pro-
cédés sont employés pour cette utilisation: ou bien on dis-
pusera, partant de chaque chambre de four, une conduite
en tole galvanisée aboutissant au trongon commun dans
lequel un ventilateur aspire l'air chaud qu'il refoule dans
les séchoirs, )
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Dans d’autres usines on dispose prés de la cheminée de
I'usine, 4 I'endroit ot aboutissent les fumées des fours, un
grand réservoir en tole ol l'air s"échauffera; un ventilateur
soufflant refoulera ’air chauffé dans le séchoir.

Séchoirs continus. — On emploie dans la fabrication
de la brique des séchoirs continus ou tunnels-séchoirs.

On introduit les matériaux 4 sécher, disposés sur des
wagonnets spécianx, dans une galerie fermée et on donne
au courant d’air chaud un mouvement inverse de celuil
des wagonnets qui se séchent progressivement. La satura-
tion de 'air se fait ainst d’une fagon méthodique de méme
que le séchage. Ce procédé demande un réglage trés soi-
gné suivant 1'état hygrométrique de lair extérieur et la
chaleur.

CUISSON

La cuisson pent se faire comme nous I'avons dit, sulvant
la nature des produits, & des températures irés varides.
Certaines briques cuisent aux environs de 700°C., certaines
porcelaines cuisent vers 14000 C.

Les combustibles les plus variés ont é1¢ employés pour
la cuisson des céramiques.

On a utilisé d’abord le bois dans des fours simples; on
s’est servi ensuite de houille dans les régions ol se trou-
vaient des exploitations de charbons ; puis les chemins de
fer et les canaux ont permis le transport & distance des
combustibles minéraux qui se sont généralisés.

Mais le four discontinu ne répondait plus aux demandes
incessantes de production plus rapide.

Le four continu est alors tmaginé par Hoffmann vers
1865 et marque une nouvelle étape dans les progrés de la
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cuisson qul, malgré les perfectionnements de chaque jour,
est toujours une opération délieate.

Aujourd’hui tous les efforts des céramistes tendent vers
lutilisation des gaz des gazogénes obtenus au moyen de
combustibles pauvresct dontla constance de composition
permet une plus grande facilité de chauffage aux hautes
températures.

PRECAUTIONS A PRENDRE POUR PROTEGER
LES OBJETS DURANT LA CUISSON

Certains ohjets ne eraignent pas le contact direct du
combnstible, bois ou charbon, telles sont les briques or-
dinaires. 1l arrive méme que lon introduise dans les Dri-
ques (et c’est le cas & Paris) des escarbilles, dont la teneur
moyenne en carbone est encore de 10 &-15 9/, et dont la
combustion se fait & U'intérieur de la masse.

Mais en général, les combustibles produisent des
cendres ou des scorics qui viennent souiller les produits ;
d’un autre cdté, les cendres des bois et celles de certains
combustibles minéraux, par leur richesse en sels alcalins
et en sels de chaux, forment avec les substances cérami-
ques et souvent & leur surface un verre fusible quien mo-
difie Paspeet et provoque le rebut des pidees.

Toutes les fois que le produit & obtenir craindra ainsi
le contact de la flamme, des cendres ou des poussiéres, il
faudra encaster les produits. .

Encastage. — L’eucastage sera différent suivant qu’il
s’agira de pdtes non ramollissables ou ramollissables.

K neastage des pates non ramollissables, — Cet en-
castage consiste & disposer les piéces dans des boites ou ca-

zetles avee toutes les préeautions possibles ; non vernissées

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1


http://En.casta.ge
http://zatl.es

CUISSON 173

on peut les poser les unes sur les autres sans les séparer
autrement que paruncminee coitche desable, mais on doit
veiller & ce que les inféricures ne soient pas écrasdes par
les supéricures. Si Von craint I'éerasement, an établira
des planchers avec des plaques de terre cuite supportées
par des piliers de terre cuite. Cest ce qu'on appelle Ien-
castage en échapade ; des plagues disposées verticalement
protégeront de Paction directe des flammes.

Mais si les poteries doiventétre recouvertes d’un vernis,
on devra isoler les piéces par des perneltes, des patles de

0\
1\\
\
\

—

Fig. 62. — Pernelte.

coq, des dds, ete., en poterics cuites et vernissées 4 aréles
trés vives (volr fig. 62}.
On pouwrrait multiplier & Vinfini des exemples d’encas-
tage de ce genre. Contentons-nous de donner 'exemple du
Auscuen. Tochnologie de la Céramique. 10.
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support ou stilt qul, dans I'industrie de la fajence fine,
permet de disposer au feu d’émail, dans Vintéricur de la
méme cazette, une vingtaine d’assiettes. Ces pernetles ou
califichets laissent, il est vrai, trois petits points de contact
sur chaque pitce, mais les arétes et pointes des colifichets
sont si vives qu’'il faut un @il bien exercé pour trouver
leur trace. '

neastage des pates ramollissables. — Pour ces pro-
duits il ne peut plus y avoir ni porte 4 faux, ni partics en
contact; il en résulterait des déformations et des collages.

Quand les piéces ne sont pas émaillées et que la forme
y préte, onles encasteles unesdans les autres. Ainsilesplats,
assicttes, soucoupes ou hols de diverses grandeurs sont po-
s6s & boucheton les uns surles autres. Maisle plus souvent
chaque piéce est portée par un rondeau en terre réfractaire
qui lui sert de support; entre la pitce ct le rondeau on
dispose une mince couche d’alumine caleinée, de terre
des Eyzies calcinée ou de silice calcinéde qui prennent le
nom de terrage ou engommage.

Quand les piéces ont des porte-a-faux ou des saillies,
on les supporte soit au moyen de renversoirs, piéces en
terre cuite sablée qui offrent, en relief, les formes creuses
des pitces & cuire. On sable les renversoirs pour éviter le
contact; ce sont donc des sortes de moules qui maintien-
nent la pate pendant la cuisson. Ce procédé est onéreux,
il prend de la place au four, demande de grands soins;
dans certaines fabrications les renversoirs ne servenl qu’une
fois et doivent étre brisés ensuite.

On se sert souvent de supports faits soit aveec la méme
pate que la pite & cuire (et ce, & cause du retrait) et on les
isole de la piéce par du terrage.

Les fabricants évitent, autant que possible, les piéces
dont la fabrication exige de nombreux supports.

Pour des pates ramollissables émaillées comme la por-
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celaine, on ne peut plus se servir de perncttes ou colifichets
qui déformeraient les picces, il faut que chaque piéce soit
e¢nfournée sur rondeau bien dressé et cuite en cazette.

Au contraire, pour des pdtes ramollissables que Ton
cuit en biseuit comme la porcelaine tendre, on fera des
supports 4 I'intéricur desquels la pate se cuira sans se dé-
former. '

Un bon encastage devra étre compris de fagon gue les
cazettes et rondeaux résistent bien & 'action du fen et
soient faits en pate céramiquequi éclate le moins possible
an passage au feu; les cazettes doivent étre nettoyées ou
chapottées aprés chaque cuisson ; elles doivent étre vernis-
sées ou glagurées intérieurement pour certaines fabrica-
tions (faiences), afin de une pas ressuyer ou dessécher les
¢maux que 'on cuit & leur intérieur; elles doivent étre
étudiées de fagon & ménager, entre le pied des piéces et
la cazette, une surface de terrage ou d’engommage ; enfin
clles doivent étre disposées de fagon & permettre de cuire
le plus grand nombre de pi¢ces dans un volume déter-
ming.

FABRICATION DES CAZETTES

Les cazettes, surtout celles qui sont destinées aux céra-
miques cuisant & haute température, doivent étre faites
avec des argiles de premiére g ualité. Les argiles contenant
fréquemment des silex, des pyrites, dugypse, il est essen-
tiel de déharrasser l'argile de ces éléments étrangers par
lavage (voir p. 76).

Eu cffet, les gypses, au contact de I'argile, forment, au
grand feu, un verre calcaire fusible qui coule sur les pié-
ces el les détériore; Ies silices se dilatent et projettent des
¢clats sur les émaux, provoquant l'accident connu sous le
nom de grains ; enfin les pyrites dégagent des vapeurs
sulfureuses qui altérent les couleurs et forment également
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176 SECHAGE ET CUISSON DES POTERIES

avec l'argile, une sorte de verre & bouteille qui coule suv
les piéces.

T.es argiles ne sont pas employées seules ; pour faciliter
le travail et la dessiccation, on les mélange avec du cirnent
formé de débris d’anciennes vazettes broyées au squezzer
(voir p. 84).

La composilion moyenne des pites & cazettes est do
60 9/, d’argile pour 40 0/, de ciment. Inutile de dire que
le grain du ciment devra varier et étre plus gros pour de
grands rondeaux ou de grandes cazeltes.

Pour les pites 4 rondeaux,on emploicra 30 Y/, d’argile,
10 9/y de sable calciné et 40 9/, de ciment.

Le mélange, fait d’abord sur unc aire en bois et arrosé
d'ean, estjeté dans un appareil (voirfig.63) composé d'une

lremie de chargement

Fig. 63. — Malaxage des pdtes & cazettes,

trémic de chargement qui fait passer le mélange entre
des cylindres cannelés, puis dans un malaxeur i palettes
qui refoule la pate dans une filitre.

La pate obtenue, on procéde, pour le fagonnage des
rondeaux et cazetles, soit par moulage, soit par tournage,
soit par calibrage; mais aujourd’hui, lu plupart des fa-
briques céramiques emploient des machines.
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Machines & faire les cazettes. — On se sert pour la
fabrication mécanique des mémes pétes que celles servant
au travail & la main, mais un peu plus maigres et plus se¢-
ches ; on les coupe en blocs carrés que 'on place & Tinté-
rienr des moules, et on comprime la pte contre les parois

J“H
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:

\\'

s
‘\ o

Tig. 64. — Presse pour {abriquer les cazetlcs (Wenger),

du moule par le moyen de la presse avis ; cette presse fone-
tionne A bras d’homine pour des cazettes de 20 pouces ct
au-dessous, a vapeur au-dessus. Les cazettes rectangulaires
ainsi obtenues, sont résistantes et, étant régulicres, s’em-
pileront facilement.
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Des divers encastages. — On emploie fréquemment
I'encastage & fond plat (voir fig. 65). La cazette a, cylin-
drique ou rec-

tangulaire, ‘est

{////////////////////4//////////// L, I assez  épaisse
: - “paiss
\\\\ \ \\ \s pour résister &
X "
NI N WY Yaction du feu
\

a une charge de

3, 4 ou 5 me-

&\\\\ \ tl'e.s de huaut,

sulvant les cas;

Fig. 65. — Encastage & fond plat. on dispose vers

: son centre des

boulettes de terres & cazettes sur lesquelles on imprime le

rondeau qui supporte Iassiette. L’inconvénient de ce sys-

teme est de donner beaucoup de grains et de prendre
beaucoup de place.

Souvent, on dispose, pour éviter cette double épaisseur

(voyez fig. 66),1es rondeaux b sur des cerces A ; quand les

cerces n'onl pas une hauteur suffisante, on augmente la

\‘

B
Z) 4§
§
N
7

Fig. 66. — Encastage sur rondeaux. Fig. 67. — Fncastage a
cul-de-lampe,

bauteur en disposant des hausses €. Dans ce sysiéme, le
poids des piéces risque de déformer le rondeau.
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Encastage ¢ cul-de-lampe. — Les cazettes ou cerces o
servent de support & de petits rondeanx ; les rondeaux
sont bien dressés, doivent étre assez épais pourne pas gau-
chir et ne pas jeter de grains.

Cet encastage est précieux pour toutes les piéces creuses
tels que saladiers, bols, ete.

Encastage double ou Regnier. — Cet encastage ingé-
nicux permet de cuire les pitces dans une cazetle en terre

Fig. 68, — Kncastage double Regnicr.

a cazette fine, sans rondeaux, en économisant considéra-
blement la place dans les fours,

Il est constitué de cerces A dont les rebords portent une
premiére cazette intérieure B le rebord de cette cazette B
portant une deuxiéme cazette intéricure G. Sur chacune
de ces cazettes s’enfournera une assiette. On voit que ces
assiettes sont ainsi protégées contre Paction des grains.,

On a développé ce systéme dans U'industrie en disposant
alnsi cing ou six cazettes intérieures dans la méme cerce.
La fig. 69 montre I'encastage de ciuq assiettes dans une
seule cerce A supportant cing cazettes intéricures B.

On peut aussi diminuer les frais de cuisson en garnis-
sant la cazette intérieure aprés fagonnage (1) et dégour-

(1) Larchevéque, Fabrication industrielle de la porcelaine
dure,
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dissage d’un enduit de ciment et de terre tamisdée, et cn
supprimant de cetie fagcon la cerce extéricure. Ce procéde
est emplové pour les.poreclaines dures du Berry.

Fig. 9. — Lneastage multiple,

L’opération de l'encastage s’applique uniquement i la
disposition des piéces avant leur entrée au four.

Enfournement. — IL’enfournement devra dépendre
de la nature du four, de sa grandeur ct de la température
4 atteindre. ‘

L’enfournement sera dit en charge, lorsque les poteries
pourront ¢tre disposées les unes sur les autres de fagon &
remplir le four en permettant Ja circulation du combus-
tible ou des produils dela combustion.

L’enfournement scra dit en éehappade lorsque, comrne
dansl’encastage de ce nom, on aura disposé des planchers
de terres cuites soutenues par des piliers de méme na-
ture.

L’enfournciment sera dit en étuis ou cazetles forsque les
pieces seront protégées de action de Ja flamme par des
éluis ou cazelles de formes variées,

Les piles contenant les objets doivent étre disposées
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bien verticalement, clles doivent étre distantes les uncs
des autres, de fagon 4 permetlre, sans excés, la circulation
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Fig. 70. — Enfourncment d'un four a poreelaine.

des flammes ou des gaz; U'idéal consiste 4 obtenir partout
pourla flamme la mméme vilesse.
Lorsquel’on aura de grands objets acuire,onlesdisposera
en batis. La figure 70 montre le batis d'une grande plaque
Avscuen. Technologie de la Géramicque, 11

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



182 SECHAGE ET CUISSON DES POTERIES

de porcelaine monté sur plusieurs piles de compotiers.

On mettra dans le voisinage des foyers les poteriesles plus
résistantes et aux points que l'expérience aura indiqués
comme étant ceux de faible feu, les objets qui nécessitent
peu de feu. Fn général les piles en contact direct avec la
flamme contiennent peu d’objets de valeur; il en est de
méme des pieds des piles.

Eu cerlains fours, surtout ceux & axe horizantal, ot lesdif-
férences de température sont considérables, on sera conduit
& établir des fabrications de pites ou de produits différents
4 points de cuisson divers, pour utiliser tout le calorique.

L.a condition essenticlle de réussite est la verticalité des
piles qui porteronttantdt sur la sole du four, tantét sur un
lit desable disposé & cet effet.De plus on accaterales pilesde
cazettes entre elles et contre les parois du four parle moyen
d’accots en nombre suffisants pour consolider le tout. Ces
accots sont formés de débris de cerces de cazettes, fixédes
contre les piles au moyen de terre 4 cazette plastique.

Enfin, pour prévenir I'entrée des flammes dans les ca-
zettes et consolider davantage les piles, les rebords des
cazettes sont recouverts d’un colombin de terre réfractaire
sublée, appelé lut. Depuis un certain nombre d’années, on
ne se sert plus de lut, considérant que I'introduction des
gaz de la combustion n’est pas inutile 4 I'intérieur des
cazettes pour y provoquer des réactions oxydantes ou ré-
ductrices suivant les cas.

Les combustibles utilisés en céramique. — Les
combustibles sont des composés naturels ou artificiels
renfermant du carbone ou du carbone et de I’hydrogéne
et brilant au contact de Vair, en donnant de Vacide car-
bonique et de 'cau (1).

(1) Scheurcr Kesiner, Pouvsir ecalorifique des combustibles,
Paris, 1896,
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Le combustible par excellence des potiers est le bais,
qui fut d’un usage exclusif jusqu’au milien du xix"siécle;
puis il fut peu & peu remplacé par la houille jusqu’a deve-
nir lui-méme d’un emplol exceptionnel.

La qualité essenticlle du bois comme combustible céra-
mique réside dans sa propriété de donner une flamme
plus ou moins longue, suivant son espéce et son état de
dessiccation. Il est convenable & la cuisson des poteries
par suite de I'absence de fumées et de gaz sulfureux.

Le bois est form¢é de cellulose et d’une quantité faible de
matieres mindrales. '

On trouve de grandes différences au point de vue du
pouvoir calorifique entre divers bois, ainsi qu’on peut le
voir dans le tablean suivant on les nombres se rapportent
au bois supposé sec (1).

Nature du bois.

| Ghaleur de]
‘ comb. en

Chéne. | Fréne. |Charme | Hétre. |Bouleau| Sapin, | Pin.

calories...

4620 4T11] 4728| 4774 4774 5033, 5085
Carbone 0,0, 50,16| 49,18 48,99( 49,06\ 48,88 50,37 50,31
Hydrogéne | 6,02| 6.27| 6,20] 641 6,06] 5,92 6,20
Azote......  0,08] 0,071 0,06/ 0,09 0,40 0,03 0,04
Oxygéne ... 43,36] 43,90 44,25 44,17| 44,67| 43,39 43,08
Cendres ...| 0,37 0,57‘ 0,50 0,57 0,29 0,28] 0,37
|

Le bots contient des quantités d’eau trés variables sui-
vant sa dessiceation, Séché & I'air, il garde habituellement
15 0/0 d’ean. On peut le priver de cette eau par dessic-
cation & 1000,

On utilise lachaleur perdue des fours pour dessécher le

(1) Gottlieb, Sur la composition éléinentaire et la chaleur de quel-
fjues varités de bois, Journal fiir pralktische (Chemie.
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bois dans les établissements céramiques, oa on emploie
cncore ce combustible.

Le bois n’est plus employé & la cuissondes poteries, &
cause de son prix de revient élevé, sauf dans des manufac-
tures d’art, établissements o0 cette considération est se-
condaire. Son emplol présente de nombreux avantages;
il permet Pusage de fours de construction plus simple et
simplifie les moyens de protection des piéces 4 cuire
contre l'action directe de la flamme.

La tourbe est formée par Fagglomération de débris ve-
gétaux ; elle renferme une grande quantité d’eau. Dessé-
chée, clle a une composition qui peut étre représentée en
moyenne par :

Carbone. . . . . . . . . 00
Ilydrogéne. . . . . . . . 6
Oxygéae et azote, . . . . . J4

Elle posséde un pouvoir calorifique notablement supé-
rieur & celui du bois. Son emplol est exceptionnel; elle
nécessite une dessiccation préalable el ne peut servir 4
I'obtention des températures élevées; il en est de méme
pour tous les combustibles inféricurs, ligniles, débris
vigétaux divers.

La houille estle combustible le plus généralement em-
ployé actuelleient.

"~ Lacomposition de la houille et ses qualités varient pour
ainsi dire 4 linfini. Les qualités & considérer dans la
houille sont, en dehors de son pouvoir calorifique qui
.dépend surtout de sa composition chimique, la proportion
de coke et la teneuren matiéres volatiles, la quantité ct la
nature des cendres et la proportion de soufre. Il est tres
difficile d’indiquer & priori la composition et les qualités
-que doit passéder une houille, paur convenir aux usages
céramiques, d'autant plus que, selon le four utilisé et le
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mode de caisson employé, la valeur relative d'un combus-

tible peut varier.

Nous reproduoisons ici le tableau résumant les proprié-

tes des différentes classes de houille généralement admi-

ses (1).

CLASSES OU TYPES
des houilles

proprement dites,

1o Houilles séches &
longue flamme.

2 Houilles grasses a
longue flamme
(charbons a gaz).

3° Houilles grasses
proprement  dites
(charbons de for-

ge).

| 4o Houilles grasses
courte flamme

" (charbons & coke!
%° Houilles maigres
| ouanthraciteuses.

o |tk
SSZ T SE NATURE
= I > : POUVOIR
E EE z2 2= et aspect du
502 [E8w® . i
282 a® a2 calorifique,
€3 .‘—_ H E = = coke,
svy |7
§
-\ e pulvirulent v omnn!
%3 2 6045 & 40| ou 1egerement [8000 & 8300
friteé.
completement
agglomere et le| .
60 2 68[40 & 32| plus souvent |8300 i 800
fondu
mails poreux.
fondu et plus on
6837432436 moins 8800 4 9300
boursoufié.
T4 482|126 418 fandu, enmpacte. 9300 a 9600.
légerement fritte - !
82 1 90/18 4 10| le plus souvent {9200 & 9500

pulvéralent,

Les houilles des deux premieéres classes sont les plus
convenables pour le chauffage des fours & poteries, surtout
celles de la deuxiéme classe qui permettent lobtention des
températures les plus élevées.

Les hounilles de la troisiéme classe, ayant une tendance 4

1896.
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s’agglomérer, ne pouvent étre empl())ees qu’en mélange
avee des houilles maigres.

Celles des deux derniéres ne sont guére convenables en
dehors des gazogénes; I'emploi de ceux-ci, qui tend de
plus en plus & se généraliser, donne anx combustibles mai-
gres une importance de plus en plus grande.

Les gaz de guzogénes seront étudiés, en tant que com-
bustibles, & propos des guzogines (voir p. 209).

Atmosphére des fours. — Suivant la proportion
de 'oxygéne de l'air par rapport aux principes combus-
tibles, carbone et hydrogéne, on obtiendra dans les fours
une atmosphérve qui sera dite oxydante, lorsque tout le
carbone aura été transformé en acide carbonique, I'hydro-
geénc en vapeur d’eau et qu’il y aura excés d’oxygene.

L’atmospheére sera neutre lorsqu’il n’y aura pas d’oxy-
géne en exces ; elle sera réductrice lorsque les gaz de Ja
combustion contiendront des carbures d’hydrogéne ou de
Poxyde de carbone,

Suivant la nature chimique des gaz de la combustion
dans les fours céramiques, on obtiendra des réactions
différentes avec les ¢léments des pites, des couvertes et
des colorants. ,

Un bon four doit pouvoirdonner & volonté, & n'importe
quel moment, Patmosphére désirée et un bon chauffeur
doit étre capable de¢ la produire en variant les rentrées
d’air, la quantité de combustible chargée, le iirage du
four.

FOURS CERAMIQUES

La matiére 4 cuire peut étre ou non en contact direct
avec le combustible solide; et les fours peuvent étre
intermittents ou continus. Pour les fours avec lesquels
les combustibles solides ne sont pas en contact avee
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la matiére & cuire, nous distinguerons les fours en fours
découverts ou vontés, les fours voités pouvant étre & axe
vertical ou horizontal, & flammes dircctes ou renversées.

Nous résumons dans le tableau ci-dessous la classifica-
tion que nous avons adoptée pour les fours.

1~ famille.

Fours dans lesquels le combustible est en contact avee
la matiére & cuire, ou fours sans foyers.

a B

Fours flamnands pour la cuis- Yours continus, systéme
son des brigues (cuits en méme | Hoffmanu.
temps que les briques & culre).l

2° famille.

Fours dans lesquels le combustible n'est pas en contact
avec la matiére & cuire, ou fours avec foyers.

“
C Fours votutés avec ou sans
Fours découverts sans che-{cheminée
minée. e ——— . ————
L1 a axe vertical
2 axe hori- '
e
zontal.

4 flammes

E K

di- ren-

rectes |versées

3° famille.

Fours ¢ gazogénes ou i combustibles gazeux : — G.
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Famille I. — Fours sans foyer.

Classe A. Four flamand. — Nous donnerons, comme
exemple de cetle maniere de faire, le procédé de culs-
son des briques qui est le plus répanda ; on appelle cette
méthode la enisson @ la voléde; on dispose une ou plu-
sleurs assises de briques déja cuites sur une aire séche
et bien horizontale. Ces briques sont de champ, & assises
régulidres se recoupant; on séme entre les assises du char-
bon pour la cuisson, que 'on allume grice aux pieds du
four, formés de fovers d’allumage voités disposés de
métre en métre et d’une hauteur d’environ 0 m. 80, que
I'on remplira de bois, recouvert de gros morceaux de
charbons; sur cet ensemble de produits déja cuits, on
éléve des tas ou rangs de briques ingénieusement disposés
de fagon & alterner les joints et & permettre d’'y placer du
comhustible meni. Lorsque I'on a mis le feu aux fovers
et que le feu est bien pris, les enfourneurs disposent & la
surface des lils existants (et cela malgré les fuimndes que
produisent les combustibles inféricurs) de nouveaux tas
de briques entre Iesquels ils mettent du combustible mi-
néral pulvérulent. Chaque lit ou tas est séparé dn suivant
par du sable semé régnliérement. Les parvois extéricures
du four ainsi artificiellement constitué sont obtenues par
une pite de terre 4 brique, avec laquelle on garnit les
quatre faces en ne laissant ouverts que les orifices des
foyers d’allumage. Les chauffeurs poussent le feu d’un
coté ou de I'autre suivant les besoins, soit par ouverture
d’orifiecs d'air, soit en variant la quantité du combustible.
Chaque jour on rajoute de nouveaux tas jusqu'i ce que
I'ensemble ait 7 & 8 métres de hauteur et ne résiste plus &
la charge et ala poussée du feu.

On voit tout 'inconvénient de ce systéme, qui donne des
produits irvéguliers, en contact avec le combustible; il
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présente, pour les pelits et moyens briquetiers, cet avan-
tage de ne pas nécessiter la construction d’un four,

Cingse B. Four continu. — Ce four continu a été
inventé, en 1865, par Hoffmann et Licht. Les premiers fours
construits étaient ronds. Aujourd’hui on préfére la forme
rectangulaire qui donne une résistance meilleure. Ces
fours sont maintenant des plus employés pour la fabrica-
tion des produits céramiques & basse templrature. En

voict le principe :

Fig. 71. — Ifour continu.

Supposons, d’aprés le schéma ci-contre (g, 71), qu’il y
ait une chambre de cuisson G, formée par une galerie cir-
culaire sur laquelle se trouvent disposées &4 égale distance
I'une de I'autre douze portes P, I'espace entre deux portes
aa formant un compartiment de chauffe.

Des conduits bb, disposés en retrait de chaque porte,

Avscurr. Technalogie de la Céramique, 1.
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communiquent avec un carneau concentrique 1), qui est
cn relation avee la cheminée centrale F.

Les ouvertares m, qui mettent cn communication les con-
duits bb avecle carncau D, peuvent étre ouvertes ou fermées
par des cloches ou des vannes, que I'on meut par un méca-
nisme quelconque. Si toutes ces cloches dispostes en m
sont fermées, il n’y a point communication entre la cham-
bre de euisson (G et la cheminée F. Mais si on ouvre une
de ces cloches, le tirage se fera par I4.

Quant & la voite de la chambre G, elle est garnie d’obtu-
rateurs de fonte, qui sont disposés duns des rainures en
fonte remplies de sable pour faire le joint. C’est par la
que se chargera le combustible, qui, projeté sur une masse
d¢ja chaude, s’allumera et continuera le chautfage.

Ce chauffage continu se fait de la fagon suivante, en
supposant que le four ait été pour la premiére fois rendu
incandescent sur un ou deux douziémes de sa circonfé-
rence, par le moyen de foyers disposés sous les briques.

On aura disposé enll, 4 c6té d'unce porte, un registre de
tole (ou méme de papier) accolé contre les briques et qui
fermera la galerie; 4 la gauche de ce registre, la galeric
est pleine de produits a cuire sur les neuf douziémes de son
étendue ; 4 la droite du registre, trois douziémes de son
étendue ou compartiments sont vides, servant au défour-
nement et 4 Uenfournement. Sur les neuf douziémes ou
compartiments pleins de briques, trois sont en refroidis-
sement aprés cuisson, un est en plein feu, par le fait des
charges de combustible que I'on fait par les trous disposds
4 la partic supérieure et qui descendenta l'iniérieur de la
masse, grice & I'habile disposition de puils de chauffage
chicanés par des briques transversales.

L’air froid pénétre dans le four par les portes des com-
partiments vides, passe forcément grice & la fermeture H
vers la droitc dans la masse des produits en refroidissec-
ment dans les trols compartiments; cet air s’échaudle ct
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brile le combustible disposé dans ce compartiment; les
gaz de la comhustion passeront cnsuite dans la case voi-
sine (sans charbon), dont ils commenceront la cuisson
(petit feu); enfin passeront dans les trois derniers compar-
timnents ou les gaz se refroidiront encore (1), avant de pas-
ser & la cheminde centrale K en longeant le vegistre H, pour
passer du conduit b & louverture m. .

On s’arrange pour que la durée de la cuisson d’un com-
partiment soit de douze ou vingt-quatre heures environ et
lorsqu’un compartiment est cuit, on passe au suivant. On
défourne un compartiment pendant la cuisson et on appli-
quera un nouveau registre, qui sera donc placé 4 30° du
préeédent, contre la brique; puis ou enlévera (ou brilera,
s'il s'agit de papier) Vancien registre. On dispose les van-
nes ou cloches de fagon 4 déplacer de 30° le point de sortic
des gaz brilés. On obtient ainsi la continuité ; mais il faut
observer que par ce systéme les produits ne sont pas com-
plétement refroidis par I'air froid, qui n'a pas un contact
assez longtemps prolongé; aussi utilise-t-on souvent la
chaleur des produits en refroidissement pour le séchoir.
L’échauffement et le refroidissement sont progressifs.

A Vorigine, les fours de ce genre étaient ronds; aujour-
d’hui les fours sont disposés rectangulairement en deux
lignes paralléles (Simon et Polakowski), dont la stabilité
est plus grande et le prix inférieur. Ces fours servent
toutes les fois qu'il n’y a pas inconvénient 4 mettre le com-
hustible en contact avee le produit & cuire.

2° Famille. — Fours a foyers.

Classe C. Fours découverls sans eheminée. — On
emploie rarement ces fours, dont le rendement industriel

(1) Dans Yindustrie de la brique, on dit que les briques §'enfument

dans celte derniére partie du four, ce qui signifie qu’clles y termi-
nent leur cuisson en perdant 'eau qui peut encore s’y trouver,
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est faible, sauf pour la cuisson des briques communes.
Le four est en partie enterré et une galerie vatitée, per-
cée d'un grand nombre de trous, permettra le passage de
Pair et servira de foyer soit an bois soit au charbon ; en
évitera le passage trop brusque des gaz, en recouvrant les
briques & la partie supéricure d'un enduit de terre a bri-
que qui ne laissera passer que peu de gaz brilés et main-
tiendra la température dans la chambre de chauffe. 11
est difficile de se rendre comple de ce qui se passe & 1'in-
térieur de ces appareils primitifs.

Clasce D. Fours voilés a axe horizontal. — Duns
ces fours, la chambre contenant les produits & cuire est
disposée en long et le foyer se trouve placé suivant la
plus grande longueur. Le foyer peut étre a I'intériear du
four on en dessous, ou extéricurement, Les gaz brilés,
avant de se rendre & la cheminde, passent ou non dans une
chambre intermdédiaire. Nous déerirons un seul de ces
fours; on trouvera dans le volume qui traite des fabrica-
tions spéciales (1) les variantes résultant des nécessités de
la température & obtenir ou de conditions particuliéres.

En principe, on dispose un foyer soit au bois soit au
charbon (voir tig. 72) a la base du four; les produite de
la comhustion se distribuent par une série d'onvertures,
disposées généralement de fagon 4 ne pas diminuer Ia ré-
sistance du plancher dans la chambre de chauffe oa se fait
la cuisson; de la chambre de chauffe, les gaz brilés passe-
ront par un ou plusicurs conduits dans la chemingée.

Les dimensions des ouvertures du plancher et de la
voiite supéricure da four doivent étre établies de fagon &
laisser les gaz le plus longtemps possible en contact avec
le produit & cuire.

(1) Auscher et Quillard, Les /ndustries ceramigues, lerres cuiles,
tuiles, briques, faiences. yres et porcelaine. Paris, 1901 (Encycl,
industrielle). ’
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I'inconvénient deces fours est qu’ils ne peuvents’adapter
qu'a une fabrication trés élastique au point de vue du
point de cuisson. En principe suivant le voisinage au I'¢-

Fig. 72. — Four volld & wxe horizonlal (au charbon),

loignement du foyer, il y a des produits dont le degré de
cuisson est trés varié. Ce genre de fours est employé dans
la fabrication des briques, des faiences grossiéres yernies
a lalquifoux, de certains grés, enfin des porcelaines chi-
noises.

Classe E. Fours vaités a nxe vertical a flammes
direectes. — Cette classe de fours est celle qui estle plus
répandue. Ainsi qu’on pourra s’en rendre compte par la
figure 73, qui représente un four & porcelaine 4 deux éta-
ges, le combustible est brilé dans des foyers (ou alandiers)
A 1l passe 4 U'intérieur des chambres de chauffe M par les
carneaux B. e

Lorsque, dans ce systéme, la cuisson est terminée dans
la chambre inférieure, on met le feu & la seconde chamhre
ct I'on utilise en M" les chaleurs perdues du bas cn y fai-
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sant passcr des produits néeessitant une température moins
élevée (dégourdi).

Ces fours peuvent tre chauffés au bois, ou au charbon;
les foyers peuvent étre trés divers de forme, suivantles con-
ditions & remplir; ces foyers seront étudiés ullérieurement.

On comprend que, dans les fours de ce genre, il y ait en-
corc une grande irrégularité; le voisinage ou I'¢loigne-
ment des foyers dans un plan vertical ou horizontal sont
des causes de différences de température ; de plus il s’éta-
blit des courants souvent directs entre les foyers et les car-
neauy desortie de ¢az, qui sont préjudiciables & Ja cuisson.
Enfin Patmosphére du four est irréguliére parsuite méme
des vitesses de circulation des flammes.

Aussi a-t-on presque partout adopté le four & flammes
renversées.

Classe F, Fours voulés a axe vertical a flammes
renversées. — Dans la figure 74 qui indique le principe
de ce systéme, on voit dans la coupe verticale GOD, addroite,
un foyer au charbon dont les produits de Ja combustion
péneétrent dans le four, d’une part parla périphérie du four
grice A des mureties spéeialement disposées a cet effet et
d’autre part, par le centre du four, ainsi que 'indiquent les
fleches.

Le type de four décrit comprend ainsi six foyers. Les
flammes entourent les produits ou les cazettes qui les
contiennent, se brassent el se mélangent, ot sortent par
une série de six carneaux ronds, disposés dans la sole du
faur, d’on clles sont évacuées vers la cheminée.

Dans ces fours, les produits ou les cazettes ne sont pas
soumis 4 l'action directe des flammes ; on peut donc em-
piler plus de produits ou de cazettes ; par suite du double
passage des flammes en montant et en descendant, il y
a meilleure utilisation du combustible ; d’on grande
économie sur le systéme & flammes directes ; mais il faut
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toujours un appel suffisant pour empécher les flammmes de
rester sous la vodte. On pourra faire passerles gaz sortant
du four directement dlacheminée, commelindique la fig.
7%; on peut aussi disposer une série de fours les uns a
coté des autres et forcer les gaz 4 passer successivement
des uns dans les autres, pour réaliser un chauffage con-
tinu.

Eunfin on pourra faire remonter les flammes dans une
seconde chambre située au-dessus de la premiére et, dans
ce globe utiliser, pour une cuisson & plus basse tempéra-
ture, la chaleur perdue. Ce sera le cas du four 4 flamme
renversée, qui sera déerit & propos de la fabrication de la
porcelaine.

3¢ Famille. — Fours & gazogénes.

Classe G. Fours a gazogénes. — Dans les diverses
sortes de foyers qui vont étre déerits, on procéde 4 la com-
bustion de la houille ou du bois pour développer, en méme
temps que la température nécessaire, 'atmosphére conve-
nable. Celte combustion pure est accompagnée de la
simple et médiocre utilisation du combustible. -

Si-Pon fait, au contraire, arriver méthodiquement le
cambustible sur la grille, de fagon adistiller d’abord tous
les produits volatils, et transformer la houille en coke
d’une part, en hydrocarbures de 'autre; & briler ensuite
imparfaitement ce coke pour le transformer en oxyde de
carbone, on aura obtenu, par ce fait, un mélange gazeux
contenant de l'azote, del'oxyvde de carbone, de ’hydrogéne
et de I'hydrogéne carhoné. Si on vient 4 allumer ces gaz
avec un comburant qui est Pair, on produira une tempé-
rature plus élevée que celle du fover, et que on pourra,
étant donnée la facilité qu'il y a de faire circuler les gaz,
produire au point voulu.

Comme dans la combustion, I'air doit atteindre la tem-
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pérature de cette combustion,) ce qu'il fait au détriment de
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4 la températurela plus haute possible avant dele conduire
au point d'allumage; ceci nous conduit & étudier les diver-
ses sortes de foyers.

FOYERS

Les foyers doivent étre établis de fagon & hrdler un des
divers combustibles tels que bois, anthracite, coke, char-
bon, combustibles liquides, de la fagon la plus compléte
et de fagon & permettre le réglage facile, la variabilité
d’atmosphéres oxydante, réductrice ou veutre,'enlévement
commode des cendres, scories ou mdchefer. Nous étu-
dierons ici les foyers les plus usités, capables de briler le
bois ou les charbons de diverses sortes,

Foyers au bois ou alandiers. — Les alandiers, qui

£

T

AN
§ \

M

Fig. 75. — Alandier (coupe). Fig. 76. — Alandier (plan).

sont les foyers servant & braler le bois, sont formés par
de vastes cubes de magonnerie véfractaire, dont la par-
tie supérieure est ouverte; deux des ¢olés présentent des
orifices destinds, 1'un & la rentrée de l'air A, et au besoin

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



FOYERS AU CHARBON 199

au débraisage, Pautee B au passage de la flamme dans le
four; la partic supérieure de ce cube G est disposée de
fagon & pouvoir étre recouverle, & un moment donné, de
bichettes de bois paralléles, & travers lesquelles se fera
Paspiration de 'air destiné 4 la combustion.

Pendant la période de petit few, on chargera I'alandier
de gros bois, qui brilera grice & air venant par I'ori-
fice D, et dont la flamme pourra pénétrer dans le four,
parce que la partie supérieure de lalandier sera recouverte
d’une plaque de tole. On procédera au grand few eu re-
couvrant le rebord de bichettes, qui s’allumeront par des-
sous et formeront une flamme longue qui pénétrera dans
le four en produisant une trés haute température. Ces bil-
chettes qui brilent par la partic inférieure ne laissent res-
sentir extéricurement aucune chaleur.

Foyers au
charbon. —
Le foyer le plus
stmple  est le
foyer constitué
de barrcaux de
grille B paral-
leles; la porte
de chargement
C ¢tant en face
du carneau
d’entrée D dans
le four; le dé-

crassage se fai-

7

_
sant par en des- _ %///%4
sous, soit en K i e

soit en F (voir
fig. 77).
Mais il y aura intérét, surtout ponr la facilité de la ma-

Fig. 77. — Foyer an charbon.
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nceuvre, la continuité de cuisson, & charger le combustible
par en dessus. La fig. 78 montre un foyer de four & porce-
celaine allant au charbon;il y a dé¢ja unc intention de foyer

7
c_ ===

— =

—

,

Fig. 78. — Foyer chargd par la partie supericure.

gazogeéne, vu que le combustible est distillé partiellement
avant d’étre brilé. La grille A recoit une forte couche de
combustible, qui se distribue a la fois & I'intéricur du four
en B et sous la sole en C.
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Il y aura toujours intérét & disposer, dans Ies massifs
qui entourent ces foyers, des canalisations dair quis'é-
chaufferont au contact des parois. L’air chaud produit de-
vant, suivant les cas, étre envoyé sous la grille ou, au con-
traire, mélangé dla lamme pour provoquer une¢ meilleure
combustion.

Lorsque la distillation du combustible sora compléte
avant sa combustion en oxyde de carbone, on aura un
foyer gazogtne.

Foyer gazogéne. — Donnons comme exemple le type
du foyer Boctius, qui a ¢té appliqué & Pindustrie de la

Fig. 79. — VFoyer gazogliic Boidtius.,

fuicnce fine. La flgure 79 en indique les lignes princi-
pales.

Le four & flammes reaversées péndétrant par le milien
et sortant par les parois, est muni, & sa partie inférieure,
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de deux gazogénes (7,situds au-dessous du four; on churge
le combustible par des orvifices latéraux; la distillation se
fait sur une murette inclinde, le coke se brile sur la grille
B, ouil devient rouge. L'air vient librement sur cette grille
ot la couche de combustible est assez ¢épaisse pour que
I'acide carbanique produit puisse se transformer en oxyde
de carbone. Dong, tous les produilts de distillation et de
combustion incompléte vont se réunir dans le gazogéne
G.

IYautre part, on fait arviver Vair froid en A eten D ; cet
air circule dans les magonneries les plus chaudes da four
qu’il refroidit en méme temps qu’il s’échaunffe et viendra
provoquer l'allaumage & P'intéricur du four, donnant lieu &
une combustion compléte et & une bonne utilisation de
combustible.

On peut modifier, & U'infini, cette disposition pour per-
raettre, suivant les cas, Varrivée d’un plus ou moins grand
volume d’air chauffé & une température variable et modi-
fier, par suite, I'atmosphéve et la température du four.
Mais ces foyers n'ont ¢i¢ qu'un acheminement vers les ga-
zogéncs.

Gazogénes. — Cos appareils ingénicux ont 66 inventds
par MM. Siemens fréres; ils sont destinés 4 remplacer
complétement les combustibles solides par des combusti-
bles gazeux conduits au point utile par des canalisations
spéeiales et & permettre un réglage parfait de la tempéra-
ture.

Pour certaines industries, on a appliqué de plus la ré-
cupération, en uvtilisant la chaleur qu’ont encore les gaz
apres leur travail pour chaufler Pair de la combustion et
surchaufler les gaz du gazogéne. Mais cette récupération,
souvent appliquée dans les industries mdétallurgiques ct
dans celle de la verrerie, n’a pas encore, & ma connais-
sance, trouvé d’application céramique industrielle.
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Le gazogéne Siemens, au contraire du foyer Boetius, est
entiérement, herinétiquement fermé. Le combustible est
introduit par le haut an moyen de boites de chargement
en fonte, munies, & leur base, d'une trappe dont la ferme-

T I I Ly T 7
Fig. 80. — Coupe d'un gazogéne Siemens.

ture est assurée par le moyen d’un contre-poids ; la partie
supéricure est munie d’un joint hydraulique. Gomne la
chaine traverse le couvercle de la boite de chargement, on
refait, aprés chaque opération, un joint en cet endroit
avec un peu de terre 4 four. Le chargement se fait dans 1a
boite en ouvrant le couverele; le couvercle est remis, la
trappe agit, et le combustible descend sur la grille dont
les dimensions et Uinclinaison dépendront et de la nature
du combustible et de la quantité de gaz & produire ; 'in-
clinaison de 453° convient pour une houille maigre, celle
de 80° pour une houille trés grasse.

La houille se distille sur la partie magonnée du haut et
devient incandescente sur une grille 4 gradins ou & étages
ou se produit Uoxyde de carbone. )

Les cendres et les michefers sout récoltés sur la grille
horizontale qui forme le fond du gazogéne.
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On peut disposer cette grille trés prés d'unenappe d’caw
gui sera alors distillée par le méachefer, dissociée, cn méme
temps que le coke, en donnantdel’hydrogence et de loxyde
de carbone; on arrive ainsid augmenter la richesse des
gaz cn produits combustibles.

Sile combustible a tendancs a boursoufler ou & s’ag-
glomdrer, on disposera latéralement des ouverinres pour
briser la couche de combustible au mnoyen de pics.

On aura des gaz de composition variable suivant la mna-
niére de tenir les grilles,

L’épaisseur de chargement varie; avee des houilles mai-
gres, on aura 0m,75 5 avee des houilles grasses jusqu’a 4,50
d’épaisseur.

Si le gazogéne marche & allure chaude, on aura 25 0/0
d’oxyde de carbone et 3 0/0 d’acide carbonique; a allure
froide, 15 0,0 d’oxyde de carbone et 10 0/0 d’acide carbo-
nique.

La mise en train se fait en chargeant du bois sur la
grille tufériecure que 'on couvre petit & petit de charbon
Jusqua ce que les grading soient masqués. On reconnait
que le gazogénc est en pleine marche lorsque la flanmune
a lintérieur est d'une couleur bleue particaliére. A la
sortie de la chambre deos gaz la température des gaz
est de 430° & 3300 centigrades suivant Vallure du guzo-
geéne,

On se sert ausst bien de gaz produit ainsi que de gazs
d'ean oblenu en projetant & mtéricnr de ln masse de

“combustible sur lagrille un courant de vapeur d’eau. L'cau
se décomposc en hydrogénce et oxygéne et estaccompagnde
d’une absorption de chaleur qui fait que le charbon sc re-
froidirait si I'on ne faisait pas rentrer d’air pour remettre
Ie coke en 1ncandescence.

On obtiendra une bonne alternance avec 4 1 5 minutes
de projection de vapeur, puis 12 & 16 minutes de projec-
tion d’air.
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Voici, d’aprés M. Lefévre (1), la compositionet la valeur
de combustion en calories pour un meétre cube de gaz de
gazogéne ordinaire etde gaz d’eau d’aprés des expériences
faites & 'usine Krupp 4 Essen.

J‘ COMPOSITION VALEUR {
! de comuustion
’ NATURE pour | m. cabe. eu calories. J
! DES ELEMENTS | e — N m—— T
; } ““"z de Gaz d'ean 9’“ .‘:’E 1 Gaz d'enn |
| | gazagene gazogene J
; ‘
|
| Oxyde de carbone. .| 237 440 | 723 | 4342 |
| Carbure d’hydrogéne. 19 i 1 462 34 |
| Hlydrogéne ~. . . .| &3 486 | I68 | 1254 |
]’AzoLe Lo e 639 37 0 0 |
| Acide carbonique. . 40 33 ‘ 0 (U
; |
1 1000 1000 i 1053 2630 !
L N P _ o _1

Le ou les gazogénes sont disposés généralement & une
extrémité du massif des fours continus, la galerie de cuis-
son pouvant étre divisée ou non par des cloisons.

Fours & gazogénes sans cloisons. — S'il n'y a pas
de cloisons, on disposera entre les deux rangs de chambres
un carncau de fumée surmonté d’un carncau servant a la
distribution du gaz (systéme Gastellier ct Fillard). Les
voltes du four présentent des orifices munis d’obtura-
teurs mobiles; ce sont les trous de chauffage; quant au
carneau de gaz il porle aussl & sa partic supérieure des
trous disposés au droit des trous de chauffage et fermés
par le moyen d’obturateurs mobiles.

Les gaz se brilent dans des tuyaux cn terve réfractaire
percés de trous, formés de parties s'emboitant les unes
dans les autres et appelées chandelles. Les chandelles sout

(1) Lefevve, La Céramique du bdtiment,
Acscuer. Technologie de la Géramique. 12
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mobiles et se disposent sous les trous de chaulfage.

Dans ces foars, il n'y a plus de puits de chauffage (voir
page 203) ; mais on dispose les chandelles sous les trous de
la voiite et on continue & enfourner en laissant libre 'es-
pace entre deux chandelles, ¢’est dans cet espace, régnant,
sur loute la section du four, que se fait la combustion.

On commence par faire rougir avec du bois une partie
du four, puis on met le gazogéne en marche et on allume
les chandelles (dans les fours le nombre des chandelles
varie de 2 & 6 par chambre suivant les conditions du tra-
vail). Le débit du gaz est réglé par des vannes placées sur
la conduite mobile qui alimente les chandelles. On régle
ensuite la porte H (voir fig. 71), comme dans le systéme
Hoffmann.

L‘atmosphére est normalement oxuvdunte,‘ mais on peut
la rendre réductrice, en augmentant la proportion de gaz
et en diminuant le tirage. _

Le réglage de ces fours est facile, et 1’'on peut y obtenir
la température nécessaire pour des grés cérames.

Fours & cloisons ou & chambres. — Nous donne-
rons comme type Je four a grés de Rambervilliers. Les
gaz sont allumés au haut d’'une chambre de grand feu,
passent & travers la masse & cuire, puis dans lintervalle
entre deux chambres pareilles et sont renversés avant de
gagner la chambre suivante, qui est en petit feu. Les
flammes sont ainsi renversées autant de fois qu’il y a de
chambres en service. Ce systéme cst économique et donne
de bons résultats.

Nous siganalerons encore comme four de ce genre, le
four rond & 14 compartiments de 20 métres cubes, établi
au Creusot pour la cuisson de produits réfractaires et
marchant au gaz a I'eau ; dans ce systéme, lo gaz pénétre
cn dessous de la sole, s’allume un peu au-dessus, puis
S€ renyerse pour passer au compartiment voisin,

.
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MOUFLES

On donne le nom de moufles 4 des fourneaux cérami-
ques dans lesquels Ia matitre 4 enire est entiérement iso-
lée de la flamme par une paroi céramique épaisse.

Les moufles sont de véritables cazettes de grande dimen-
sion, ou Von cuit les poteries et les décors sensibles &
I'action des fumées.

MOUFLES A FLAMMES DIRECTES

Ils sont essentiellement constitués par un foyer au bois
ou au charbon, qui est recouvert d’une vodte, sur laquelle
est disposé Je moufle ; les flammes chauffent Ie moufle ex-
térieurement. Ce moufle est muni 4 sa [)ﬂl;l.i(} supéricure
d’une cheminée pourl’évacua- ’
tion des buédes du moulfle; en
avant sur la porte qui st re-
misc en place pour chaque
cuisson, on dispose une lu-
nette, qui permet de surveiller
"la cuisson et de tirer des mon-
tres.

" MOUFLES A FLAMMES
RENVERSEES.

En' général ces -appareils
sont formés de demi-moufles 2
AA accouplés et Ton fail cir- Fig 81. — Moufle & flammes
culer la flamme, soit de 1l'in- renversées.
téricur vers Uextéricur, soit de Pextérieur vers 'intérieur.

Le moufle, dont la fignure 79 donne le dessin, a le retour de
flainmes vers Vintérieyr. Le combustible est brdlé sur les
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grilles B et les flammes suivent le chemin indiqué par les
fléches avant de s’en retourner au carrcau C, qui est en
communication avec une cheminde.

MOUFLES A CUISSON CONTINUE A CHAMBRE UNIQUE

Nous-décrirons, parmi les nombreux systémes imagi-
nés, le systéme Furbringer (1).
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Fig. §2. — Moulle Furbringer.
aa, plaques réfractaires portant les picces & cuire; mm manivelle
actionnant les boucliers bb.

(1} Coffignal, Verres et émaur.
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Les moufles sont formés par une galerie vottée & double
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paroi, constituée par un carncau ot les gaz peuvent cireu-
Avscuer. Technologie de la Céramique. 12.
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ler autour de la galerie, en décrivant un chemin heligoidal
pour se rendre 4 Ia cheminée. Le foyer est un alandier
chauffé au bois, un foyer au charbon ou un brileur & gaz.
L’air comburant s’échauffe en circulant de la porte de
défournement jusqu’au foyer.

Les piéces & cuire sont disposées sur des plaques réfrac-
taires, que 'on fait avancer en les poussant au moyende
boucliers actionnés par des manivelles. -

La marche de cet appareil est continue.

MOUFLES A CUISSON CGONTINUE A CHAMBRES MULTIPLES

La figure 83 représente le systéme Mendheim, appliqud
aujourd’hui dans 'industrie de la porvcelaine, et fait com-
prendre facllement le mécanisme de ce systéme.

Trois chambres sont en prise pendant la cuisson d'un
moulfle et le chauffage au gaz se fait par le moyen des
clapets.

Si Pon veut faire cuire la moufle ne 3,la mancuvree scra
la suivanie :

Moufle II clapet B2 fermé Pair sdéchauff
en refroidissement — A2 Jevé ar secliautle

Moufle 111 clapet B3 fermé

en cuisson — A3 levé

Moufle IV { clapet B4 levé

se réchauffe — A4 fermé

Cest donge Pair échauffé par son passage en II, qui brile
les gaz sous les moufles II1.
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CHAPITRE X
FOURS IVESSAIS

Les céramisles obligés sans cesse d'améliorer Jeur fabri-
eation, d’essayer de nouvelles matiéres, ne peovent pas

1y
i

Fig. 84. — Four Perrot (Adnet, i 'aris).

attendre les résultats des fours, surtout de fours intermit-
tents pour éprouver les couleurs, les pates, les terres a
cazelles, ele. Ils sont tenus de se servir de fours d’essais.
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Le four au gaz d'ézlaicage systéme Perrot et le four aux
huiles lourdes de Sainte-Claire-Deville, qui cuisent en
quelques heures et dont le refroidissement est rapide, per -
mettent de faire des essais répétés.

Le four Perrot (lig 84) produit antour d’un creuset dans
lequel se trouve 'échantillon & cuire, une température éle-
vée, mals avec réglement assez difficile de I'atmospheére.

On se sert surtout aujourd’hui du four intensif du pro-
fesseur Seger, directeur de la manufacture de Charlotten-

bourg (fig. 85).

Fig. 5. — Coupe du four Seger

Cet appareil se compose d'un cylindre en terre ré-
fractaire CD, serré dans une tole d’acier el fermé en haut
par un couvercle en forme de coupole, qui repose sur une
couche de sable et présente un regard destiné &4 observer
la flamme; la partie inférieure D est conique et s’appuie
sur un support K garni de sable; Pobturation est ainsi
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compléte. Le cvlindre est percé latéralement d’une série
d’ouvertures de formes spéciales, destinées & laisser péné-
trer le gaz provenant de becs Bunsen B, disposés sur une
rampe circulaire A. La partie inférieure du cylindre sup-
porte uncoéne évidé en terre réfractaire E. Ce cOne se conti-
nue parun tuyau detdle G, deux fois recourhé i angle droit;
ce dernier est destiné 4 conduire & la cheminde les gaz de
la combustion. Autour de ce tuyau de téle, on en dispose
un autre H plus large, qui Uenveloppe sur une grande lon-
gueur, quiameéne Uair destiné dlacomwbustion en le réchauf-
fant au contact de la paroi du conduit central. La récupé-
ration peut méme se faire dans une sorte de potle 4 cots
du fourneau. L'extrémité froide du récupérateur peut étre
ouverte ou fermée au moyen d’une virole, l'autre extré-
mité aboutit au-dessous du cylindre et se fixe au support
annulaire.

Le cone mobile et évidé supporte une cazetie cylindrique
qui s’éléeve jnsqu’a une distance de quelques centimétres
au-dessous du couvercle et dans laquelle seront placés les
objets destinés & étre chauffés.

Entre ce cone et la paroi intérieure du cylindre, sont mé-
nagées des ouvertures aboutissant justeau-dessousde celles
qui correspondent aux becs Bunsen, pour amener Pair ex-
téricur ayant passé dans le récupdrateur.

Le four doit étre adapté & unc cheminde pourvue d'un
forttirage. On pcut obtenir & volonté I'atmosphére oxy-
dante ou réductrice. L’opérateur a toujours tendance &
laisser pénétrer trop de gaz, qui brillera alors incompléte-
ment, 1l faut réduire la consommation pour obtenir le
maximum de température avec le maximum d’économie.

Pour chauffer en lamme oxydante, on brile le moins de
gaz possible, en laissant ouvertes les viroles des bees Bun-
sen et extrémitd du récupérateur; une fois le rouge atteint,
la flamme est invisible. 81 Ton veut obtenir un mdélange
réducteur, on aura avantagei fermer un peu les viroles des
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Bunsen en laissant pénétrer tout lair du récupérateur.

On peut évaluer i 600° au moins la tlempérature de Pair
qui entredans le four. En bonne marche, on ne doit enten-
dre ancun ronflement.

Ce four trés économique donne d’excellents résultats,
qu’il faudra, lorsqu’ils seront définitifs, appliquer au four
vu au moufle pour s’assurer de leur réalité industrielle,

Mais on obtiendra encore plus facilement des tempéra-
tures ¢levées, avee réglage commode de Vatinosphére, en
employant le four & moufle de M. Damour, dont la cham-
bre de chauffeest plus grande que celle des fours antéricu-
rement décrits.

Pour permetire la combustion compléte et sans excés
d’air du gaz nécessaire & obtention de températures éle-
vées, dans un espace aussi restreint que le périmétre d'un
moufle de laboratoire, sans avoir besoin d'un tirage forcé
par cheminée ou ventilateur; pour obtenir en mémetemps
une lempérature trés égale, 1l exisle deux dispositifs qui
sontfondamentaux dans ce nouveau four et qui expliquent.
son bon fonctionnement : ce sont la cloisan de renverse-
ment de la flamme etle chauffage symétrique.

La cloison de renversementdela flammeBsitude entre le
moufle et la voite a unrole multiple: obligeantls lamme
& contourner deux fois le moufle, elle en allonge le par-
cours ef peemet ala combustion de s’apérer plus lentement
¢'est-i-dire avec un moindre tirage. Placée entre deux por-
tionsde la flamme, elle forme contre le refroidissement une
paroi isolante d'une efficacité d’autant plus grande que
chauffée sur ses deux faces elle ne laisse passer que peu
de chaleur par conductibilité;elle sert enfin de régulateur
de chaleur et dvitantle contact de la flamme avecle moufle
pendant 1a période d’allumage, donne un échauffement ré-
gulier précieux pour les cuissons céramiques.

La symétrie des britleurs est un autre facteurde la régu-
larité de la chauffe, car les pm'ois du moufle sont chauffées
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de part el d’autre par des portions dela flumme idenliques
de méme température.

La symdtrie par rapport & un plan ne s'applique d’ail-
leurs pas sculement aux brileurs, mais & tous les organes
du four, la cloison de renverscment est percée en haut et

Fis. 86. — Four d’essai Damour (Adnet, a Paris).

en bas parles orifices d'entrée et de sortie de la flamme
dans leplan de symeétrie, lacirculation de la flamme se fait
par nappes paralleles & 'uxe de symétric jusque dans le
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ré:upérateur : le récupérateur tout entier est symétrique
par rapport 4 un plan. C’est une dispasition fort avanta-
geuse pour le chauffage des moufles, carelle permetdeleur
donner telle longueur que 'on juge convenable sans autre
modification qu'un allongement du récupérateur et une
augrmentation du nombre des brdleurs.

Le four représenté par la fig. 86 se compose d’une bofite
de récupération entiérement en fonte renfermant des tuyaux
de fonte 0w circule 'air & chauffer et quelques cloisons en
fonte destindes & diriger la circulation des fumées ; Ven-
semble est combiné de telle sorte que les fumées circulent
en nappes paralleles 4'axe dufour symétriquement de part
et d’autre, tandis que Uair chemine dans le serpentin des
tuyaux et se¢ rend en dernier licu dans une boite & air
chand situde immédiatement au-dessous des brileurs et
couverte par les piéces réfractaires O portant les arrivées
d’air et de gaz. L'air,arrivant par ces piéces O, rencontre le
gaz amend par les brileurs, la flamme ainsi produaite con-
tourne la cloison de renversemeut B, enveloppe le moufle
jusque sous la sole et s’échappe dans le récupérateur par
une fente médiane dans le plan de symdtrie.

Le récupdrateur, dont la construction en fonte assure la
résistance et la durée, est en outre construit de telle fagon
gue toutes les parties peuvent étre démontées et changées,
il en est de mé e du moufle mtéricur et du moufle de ren-
versement.
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CHAPITRE XI
'MESURE DES HAUTES TEMPERATURES

La cuisson des poteries doit se faire & un degré qu'il
importe de déterminer d'autant plus exactement qu’'il s’agit
d’une fabrication plus soignée et qu’on est plus proche du
point de fusion. Il s’agit d’ailleurs moins de mesurer
exactement cette température que de pouvoir reconnaitre
une température égale a celle qui a été, dans chaque cas
particulier, reconnue boune par la pratique. D'od Vemplo:
trés fréquent des pyroscopes, qui permettent de résoudre
ce dernier probléme, et 'emploi exceptionnel des pyro-
métres, qui sont d’'un maniement parfois difficile et sou-
vent incompatible avee la pratique industrielle.

Le proccdé le plus stmple pour apprécier la température
consiste & 'observer avec I'eeil ; ¢’est aussi le plus incertain,
qui a surtout le défaut de donner des résultats variables
suivant les observateurs. Les chiffres généralement adop-
tés pour appréciation des températures suivant la couleur
sont résumés dans le tableau suivant di i Pouillet :

Rouge naissant . . . . 5230 centigr.
Rouge sombre . . . . . 700 —
Cerise. . . . . . . . 900 —
Cerise clair . . . . . . 1000 —
Orangé foneé . . . . . 1,100 —
Orangé clair . .~ ., . . 1,200 —
Blanc . . . . . . . . 4,300 —
Blanc éblouissant. . . . 1,500 —_

Les indications de ce tableau sont d’aillecurs générale-
ment trop élevées. -

Les pyroscopes ou montres donnent une eslimation tou-
Jjours plus exacte du feu et sont d'un usage trés simple.
Les montres consistent généralement en fragments de pote-

Auscuen. Technologie de la Céramique. ) 13
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rie W on a recouverts de la glagure qu’il s’agit de cuire ou
de couleurs vilrifiubles sensibles. On retire ces fragments
4 différents moments de la cuisson, et, suivant 1'état de
la glagure ou de la couleur, on ]ug,,g du degré de cuisson
obtenu.

Pour la cuisson dm piéces décorées, on fait toule une
gamme de couleurs & base d’or qui permet d'obtenir une
assez grande sensibilité.

Ces montres doivent étre retirées du four pour qu’on
puisse les observer et en tirer des conclusions : ¢’est 14 un
assez grave inconvénient, que ne présentent pas les montres
fusibles, celles-ci sont d’ailleurs susceptibles d’une plus
grande précision. :

Les montres fusibles les plus simples semblent devoir
&ire constituées par des mélaux purs ou alliés dont le point
de fusion. est bien défini ; nous donnons dans lc tableau
suivant les points de fusion des principaux métaux :

Etain. . . 2330 Or pur. . . . 41,045
Plomb . . . 335 Culvre. . 1,054
Zinc. . . . 412 Or aux ’JOO/iUUO 1,480
Antimoine . . 440 Fonte blanche . 1,220
Magnésium. . 750 Nickel. . . . 1,400
Argent . . . U934 Platine . . . 4,773

En réalité I'emploi des métaux présente divers inconvé-
nients, dont le principal est la formation, 4 la surface des
montres, d'une couche d’oxyde provoquée par 'atmosphére
du four et qui fail varier le point de fusion.

L’emploi d'alliages formés des trois métaux or, argent,
platine, donne lieu an phénomeéne de Ja liquation, c'est-
i-dire & la séparation de 'alliage en ses constituants, d’oi
résulte une perturbation compléte des points de fusion,
Leut prix ¢levé constitue aussi un grave inconvénient,

Aussi I'emploi des montres fusibles, fail avec des mé-
langes de maticres céramiques convenablgment dosées, a-
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t-il marqué un progrés considérable dans I'industrie céra-
mique. C’est & Sévres sous la direction de M. Lauth que
Iemploi en a été fait d’abord ; leur étude a été poursuivie
ensuite par M. Seger, qui a publi¢ une série de composi-
tions de montres fusibles, espacées de 250 en 25°, et allant
de 600 &4 18007 (1).

Les mélanges, délayés dans del'ean contenant un peu de
gomme adragante, sont moulés dans des moules en laiton
qui donnent des pyramides & base triangulaire de 13 mil-
limétres de ¢6té et de 50 mm. de hauteur. Dés que le point
de fusion est atteint, la montre s'infléchit, puis tombe. On
les dispose dans le four en des points d'od on peut les
apercevoir facilement par des regards.

QL

Fig. 87. — Aspect que prennent Jes montres fusibles en fondant.

Les matiéres premiéres entrant dans la composition des
montres fusibles le plus généralement emplo; des sont :

Le feldspath pur de Sueéde ;

Le marbre ;

Le quartz ;

Le kaolin.

L’oxyde de fer, 'oxyde de plomb le carbonate de soude
et 'acide borique ont ¢été aussi employés s par Seger pour
des montres trés fusibles.

Les montres fusibles les plus employées sont faites avec
les m¢élanges, dont nous indiquons ci-dessous la compl)si—
tion, ainsi que les températures de fusion,

{1) Seger, Thonindusirie Zeitung, 1883, p. 125; 1886, p, 135
et 229,
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L'emploi des montres fusibles permet d’étre averti du
moment ot une température déterminée est atteinte, mais
il ne permet pas de suivre les variations du four et de s’as-
surer que la température désirée se maintient constante.
C’est le probléme que permettent de résoudre, d’une fagon
plus ou moins satisfaisante, les divers pyromeétres.

Ces instruments sont en assez grand nombre, et basés
sur des propriétés physiques diverses. Nous nous occupe-
rons seulement des principaux, de ceux qui sont suscep-
tibles d’applications étendues.

Pyrométre de Wedgwood. — Le plus ancien des pyro-
métres cmployés est celut de Wedgwood, basé sur leretrait
de I'argile. Ce n’est & veal dire qu’un pyroscope d’une sen-
sibilité d’aillecurs assez médiocre, et qui aujourd’hui est
surtout du domaine de 'histoire. Cet instrument a néan-
moins rendu de grands services pendant de longues an-
nées. Le modéle construit par Uillustre potier anglais con-
sistaiten une sorte de jauge formée de deux parois inclinédes
portant des graduations ; on introduisait dans la jauge un
cylindre d’argile qui avait subi son retrait ; le point de la
jauge correspondant & sa dimension indiquait la tempéra-
ture. ]

Une modification de cet appareil consiste dans Uemploi
d’un levier coudé portant une aiguille qui se déplace sur
un cadran gradué.

On emploie une baguette d’argile, dont la longueur est
mesurée avant son entrée au four; on régle 'instrument
de maniére que lorsque le petit bras du levier coudé appuie
sur Uextrémité de la baguette d’argile, la pointe de 1'ai-
guille soit au zéro de la graduation. Aprés cuisson, on
améne & nouveau le petit bras du levier au contact d’une
extrémité de la baguette d’argile, ’autre extrémité étant 4
un repére fixe; l'aiguille indique alors une division du
cadran qui marque le retrait.

Les divisions du cadran qui sont égales ne correspon-
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dent puas 4 des écarts égaux de température ; le retrait des
baguettes d’argiles n’est comparable qu’a condition d’em-
ployer une matiére toujours identique ; ¢’est en somme un
procédé fort imparfait.

Pyrométre a circulation d'eaw. — l.e pyrometre i cir-
culation d’cau de Boulier et de Saintignon est un instru-
ment beaucoup plus précis. Il se compose d’un tube de fer
placé dans le four ot on veut mesurer la température, ct
dans lequel circule un courant d'cau dent la vitesse et la
pression sont convenablement réglées et bien constantes.
La différence de.température de I'ecau, ala sortic et & l'en-
trée du four, augmente avec la température du four et per-
met de déterminer celle-ci avec une assez grande approxi-
mation.

Pyrométres électriques. — Les phénomeénes électriques
permettent de mesurer avec une trés grande exactitude les
hautes températures ; mais les appareils basés sur ces
phénoménes sont généralement d’un emploi délicat, qui en
restreint considérablement I'emploi.

Le pyrométre de Siemens, particuliérement précis, est
fondé sur la variation de résistance électrique d’un fil de
platine avec la température & laquelle il est soumis.

Le pyrométre thermo-électrique de M. Le Chdatelier est
fondé sur le principe suivant : quand on chauffe la soudure
de deux métaux, a une température donnée,on y développe
une force électro-motrice qui ne dépend que de celte tem-
pérature.

Les deux métaux soudés qui constituent ce qu’on
appelle le couple thermo-électrigue sont généralement
le platine ct un alliage formé de platine avec 10 0/, de
rhodium ou d’iridium ; on les emploie sous forme de
fils de petites dimensions. On peut placer la soudure en
n’importe quel point du four, dont on veat déterminer la
températurc. Une installation électrique des plus simples
consistant surtout en un galvanométre trés sensible, géné-
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ralemient de Desprez et d’Arsonval, suffit & 1a mesure. La
graduation s’effectuc & 'aide de bains de métaux, dont le
point de fusion est connu. Il est nécessaire de la vérifier
" assez souvent, cav le séjour prolongé du couple thermo-
électrique & une température élevée, modifiant les proprié-
tés physiques des métaux, fait varier la force électro-mo-
trice que le couple développe. L'instrument étant réglé,
une simple lecture de 'échelle du galvanométre indique
la température du four.

Pyromeétres optiques. — Différents procédés optiques
ont été utilisés pour la construction de pyrométres. La
méthode optique présente, d’'une maniére générale,l'avan-
tage d’6lre appliquée avec des appareils indépendants du
four et ne nécessitant pas d’installation.

Le pyrométre oplique de M. Le Chatelier (fig. 88) est
celui de ces instruments qguidonne les mcéilleurs résultats.
Il estbasé surla comparaison deVintensité lumineuse émise
par un corps & la température qu'on veut mesurer avec
Pintensité émise par une source lumineuse prisec comme
terme de comparaison. Cest en somme un photomeé-
tre. ‘

Il est essenticllement form¢ par une lunette, avee laguelle
on vise la partie du four & étudier ; perpendiculairement
est soudé un tube, par lequel arrivent les rayons lumineux
émis par une lampe qui sert d’étalon. On interpose des
verres plus ou moins foncés de maniére & égaliser les deux
Images juxtaposdes,

Pourleréglagedeappareil, ¢’est-a-dire la détermination
de la température correspondant aux verres fumés inter-
posés,ona recours 4 'emploi d’une petite sphére de palla-
dium, chauffée sur la soudure d’un couple thermo-électri-
que jusqu’a ce qu'il y ait égalité d'intensité lumineuse. La
méthode indiquée plus haut permet de -déterminer trés
exactement la série de températures.

La lunette de MM. Mesurvé et Nouel est basée sur les
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phénomeénes de polarisation rotatoire ; nous n’insisterons
pas sur sa description.
Il est important de noter que les fumées du foyer, qui

verres forces

@il Jde chal
ctpcty

oculaire

verre I‘U(lyc’

Fig. 88. — Pyrometre optique de M. Le Chitelier.

circulent dans le four, peuvent fausser les indications don-
nées par les instruments optiques. On se met & I’abri de
cette cause d’erreur en visant, au licu d'un objet du four,
le fond d’un tube-de fer fermé &4 un bout et dont 'extiré-
mité ouverte est au dehors du four.
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CHAPITRE XII

QUALITES ET DEFAUTS DES CERAMIQUES

On comprend facilement que les qualités que 'on exige
d'unebrique et celles que doit posséder une porcelaine fine
sont bien différentes,

1y a néanmoins certaines régles qui doivent guider le
potier.

Tout d’abord les produits doivent avoir des dimeansions
définies ; s’il s’agit de briques, elles doivent pouvoir s'as-
seinbler régulierement; pour des assicttes, elles doivent
s'empiler mathématiquement.

La résistance des matériaux jouera un grand réle pour
tous les produits qlii serviront & P'architecte ou & I'ingé-
nicur ; c’est ainsi que les briques, les tuiles, les tuyaux de
grés sont essavés par les diverses administrations qui les
emploient dans le butde constater la résistance i la charge
ou i la pression,

ILa porosité devra étre également Uobjet de recherches
attentives, de méme que Ia gélivité, surtout lorsqu’il s'a-
gira de matériaux comme les tuiles qui doivent précisé-
ment protéger les habitations contre action des pluics,
des gelées, des neiges.

Une coloration uniforme est un indice de fabrication
ré¢guliére et devra étre 'objet de lattention du potier qui
n’ignore pas que cette coloration est fonction de la maniére
dont le feu est conduit.

Que les poteries soient ou non recouvertes d’un vernis,
elles doivent étre autant que possible inattaquables 4 'can,
4 I'eau chargée d’acide acétique chaud surtout, car les
produits qui laissent attaquer et dissoudre leurs vernis se

Auscher, Technologie de la Céramique, 13,
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détériorent avec une extréme rapidité et peuvent provo-
quer des accidents surtout lorsqu’ils contiennent du
plomb.

On sait queles faiences grossiores de pays sont produites,
encore en certaines localités, en saupoudranta la surface
dela terre de Talquifoux (sulfure de plomb) ou du mi-
nium. La silice de la terre forme, avec ces sels de plomb,
un cristal plombeux extrémement facile & dissoudre dans
le vinaigre chaud ct qui a souvent occasionné de graves
empoisonnements.

Nous avons déja parlé de I'accord qu’il doit y avoir en-
tre les pites ct les couvertes (p. 62).

Les couverles doivent étre étudides au point de vue de
la fusibilité, de la vitrification ct de la dilatation.

Ces enduits vitreux sont posés & 1a surface des poteries,
pour les rendre imperméables ; si leur dilatation n’est pas
parfaitcment étudiée, la couche de pate ou de terre, et
la couche d’enduit vitreux ne s’accorderont pas ensemble,
et suivant que l'une de ces deux couches se dilatera plus
gquel'autre, nous aurons deux sortes d’aceidents, la tressail-
lure ou Vécaillage.

Sil'on pouvait obtenir des pates et des couvertes possé-
dant le méme coefficient de dilatation, ces accidents ne se-
ralent pas & craindre.

Ils se produiront méme pour une poterie déterminée si
Ie feu est trop faible, car alors la contraction relative des
deux couches n’est plus la méme; ils pourront se repro-
duire si le feu est trop fort.

L’intérét du potier sera donc de chercher une couverte
aussi élastique que possible, permettant d’avoir des pro-
duits non tressaillés ni écaillés, avec un feu un peu trop
faible ou trop fort.

Souvent, méme pour des poteries qui présentent un
mauvais accord entre les pites etles émaux, et qui sem-
blent bien cuites, il se produil quelques mois, quelgues
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années aprés le défournement, sons 'influence d’'un choc
ou d'une vibration, comme lors d’un passage aun feu de
décoration, des tressaillures qui n’existaient pas & la sor-
tie du four,

Si la pate a un cocfficient de dilatation plus faible que
la converte, larsque le refroidissementse produira, elle se
contraclera moins que la couche de couverte qui sera ten-
due et tressaillera.

Les tressaillures sont constituées par des lignes fines,
tantdt formant des réseaux paralléles, tantdt des quadril-
lages, qui traversent lu couche de couverte et vont jusqu’é
la pite,

Les Chinois, qui ont su préparer des couvertes de dila-
tations différentes, ont décord des vases en les recouvrant de
bandes présentant des réseaux ou quadrillages de dilata-
tion différente ; la décoration de ces produits, dits eraque-
lés, est rehaussée par Pintroduction, aprés cuisson, a I'in-
téricur de ces craquelures d’encre de Chine qui forme des
lignes noires. .

Les tressaillures peuvent, lorsque la couche de couverte
est épaisse, gagner la pate et provoquer la casse. Clest ce
qui a lieu non seulement quand les couvertes n’ont pas-la
dilatation voulue, mais encore lorsque les piéces sont mal
cuites.

L'écatllage se produit lorsque Ja pate a un coefficient de
dilatation plus grand que lacouverte ; alors ce serala coun-
che de couverte qui sera comprimnée et s’en ira en éclats.

Ainsi que nous 'avons dit, une méme glagure sur une
méme péite peut ou non donner des accidents de ce genre,
suivant le degré du feu, mais il faut aussi tenir compte
de la durée du feu. Avec un feu trop faible, par exemple,
une porcelaine tressaillera; si I'on maintient le feu au
point voulu, la tressaillure ne se produira plus. Mais si
lon continue de chauffer sans dépasser la température
nécessaire, il se produira une réaction de la couverte sur
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Ja péte, la couverte sera plus terne et il s¢ produira des
craquelures.

Si la couche de couverte est trop épaisse, 11 y aura aussi
craquelure, parce que la réaction de la couverte sur la
péate ne sera plus compléte, sauf si l'on prolonge le feu
longtemps. :

Les poteries craquelées, surtout celles dont la pate cst
poreuse (faieuces), présentent, an pointde vue hygiénique,
un grand inconvénient, car les liquides pénétrent et fer-
mentent dans ces tressaillures, et les aliments que I'on
voudra cuire pourront étre altérés ou modifiés par les hi-
quides ou les germes contenus dans ces félures.

Une grande qualité des poteries est la dureté, qui sem-
ble liée partiellement & la porosité ; on reconnait cette du-
reté par le choc de deux piéces I'une sur l'autre ; la densité
doit aussi 8tre étudiée avec soin.

Les expériences de Laurent, de Malaguti et de Salvétat
ont moutré que les briques, les pites de fafence de Paris,
ont une densité plus grande que celle de la poreelaine
dure; pour la porcelaine dure, qu'a mesure qu'elle cuit,
elle se contracte et diminue de volume d'un dixiéme, en
méme temps que de pesanteur spécifique, et ce, dans une
proportion énorme.

C’est dans le rapport de 2,619 a 2,242, en passant au
milicu de la cuisson, par celle de 2,440 que varie la
densité d'une porcelaine durant sa cuisson. Ainsi, lors-
que la pate est cuite en dégourdi, c’est-a-dire lorsqu’elle
a été chauffée pendant 10 heures & une température
incandescente, de beaucoup supéricure & la fusion de
Pargent, lorsqu’elle est encore poreuse et happante, elle
-présente, réduite en poudre, une pesanteur spécifique de
2,619 ; lorsqu’on la cuit au grand feu, mais seulement &
moitié, Ja couverte n’étant quadhérente mais glacée, sa
pesanteur a été réduile & 2,440 ; lorsque enfin, elle est
parfaitement cuite, cette pesanteur est descendue & 2,242.
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Brongniart(1) déduisit de ces expéricnces que la pesan-
teur spécifigue est, en raison iaverse du degré de culsson
des poteries ou, ce qui revient au méme, que ladensité de
la poudre de ces pites est d’autant moindre que la péte est
plus cuite.

La tenacité est une propriété importante pour lespiéces
destinées & résister au choc ou aux variations de tempé-
rature ; cette tenacité n’a rien a faire avec leur texture.

En effet, les porcelaines tendres résistent bien micux au
choc que les porcelaines dures ou les grés.

On sait aussi que certaines poreelaines éclatent aussitot
qu’on leur fait subir brusquement un changement de tem-
pérature, alors que d'autres sont employées journellement
dans les usages culinaires et dans les laboraloires saus’
casser.

Ce résultat s'obtient par le fait de piteset d’émanx dont
les coefficients de dilatation sont avoisinants pour une
grande étendue. Avant la connaissance des lois physiques
qui président & la fabrication des porcelaines ct faiences
allant au feu, on employait de préférence certaines maté-
res argileuses (argile d'Epieu, argile d’Aue, etc.), qui com-
muniquaient aux pdtes, parlanature de lenrs composants,
cette précicuse propriété.

Il arrive souvent que le fagonn;;ge ait é1é mal fait, avec
des pates mal raffermies ou baitues, irréguliérement ma-
laxées, grossiérement moulées ou coulées; toutes ces
malfagous se traduisent au feu par des gergures de pate,
des ondulations, du vissage.

Lorsque le séchage a ¢é1¢ mal fait, trop vite ou irrégu-
litrement, surtout lorsque le cceur de la pate n’est pas des-
séché, il se produit des éclatements et des félures.

Mais lorsqu’il s’agit de pites fusibles, comme les porce-
laines et les grés, siles supports ne sont pas suffisants et

(1) Brongniart, Traité des arts céramiques.
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bien compris, si le feu est un peu trop fort, on défournera
des piéves déformées, déjetées, quelquefols entiérement
affaissées.

Avec les couvertes, on pourra, si 'on néglige les pré-
cautions de fabrication ou de cuisson que nous avons in-
diquées, obtenir des couvertes ondulées, posées irrégulie-
rement ; d’autres fois, ce seront des couvertes bulleuses,
pleines de sortes de hulles de gaz, on cogue &’ ceuf, qui
recouvriront des piéces fines et leur enléveront toute va-
leur. Dans certains cas méme, la couverte, au lieu d’étre
brillante, restera mate ct sans glacé. Ce genre d’accident,
qui enléve aux poteries toute leur limpidité, est aujour-
d’hui considéré, par un grand nombre de céramistes, non
comme un défaut, mais comme une qualité qu’ils s’effor-
cent, & tort suivant nous, de développer.

Les uns obtiendront cette qualité négative par la nature
méme des émaux ou des couvertes, d’autres par des réac-
tions au cours de la cuisson ou par la lentecur du feu;
d’autres enfin se contentent d’attaquer les couvertes par
Pacide fluorhydrique pour les mater; 4 moins qu’ils ne
projettent & la surface du sable entrainé par de 'air ou de
la vapeur d’eau.

Dans certains vernis colords, une cuisson mauvaise, et
en atmosphére défectucuse, provoquera une véritable
ébullition, qui, apres le défournement, dounera des pisces
grésillées. Cet accident, lorsqu’il se présente pour des ver-
nis plombeux et stanniféres, donne lieu 4 des taches noi-
res et pustuleuses.

L’irvégularité d’atmosphére durant la cuisson provo-
quera des variations de coloration extrémement préjudi-
ciables.

Mais il y a un certain nombre de défauts qui résultent,
non plus des conditions de composition des pétes,de leur
fagonnage, de leur ¢malllage et de atmosphére du four,
mais bien du four lui-méme.
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Grains. — Qu’il s’agisse d’cncastage en échappade ou
en cazettes, les pigces peuvent étre souvent saupoudrées
apres la sortic du four de grains de sable, ou de débris
des cazettes éclatés par l'action du feu; ces grains vien-
nent s'imprimer dans I'’émail en fusion et devront étre
enlevés et polis aprés cuisson.

Quoique I'on s'efforce d’avoir des encastages bien f-uls,
il y a tonjours des grains el leur polissage doit étre soi-
gneusement fait.

On se sert pour cela de tours ayant assez de vitesse pour
vaincre sans ralentissement la résistance que lui oppose le
frottement rude qui résulte de Papplication d’un morceau
de grés sur une porcelaine ou sur une faience. L’axe hori-
zontal du tour ¢ user les grains (voir fig. 89) est susceptible
de recevoir des meules de matiéres qui usent d’abord et
polissent ensuite; on se sert de roucs en grés, en porce-
laine, en liége. La rouc en grés enléve le grain; la roue
en porcelaine garnie d’émeri efface les stries que le grés a
faites ; les roues de liege enduites de tripoli, de pouce ou
de pegmatite broyée finissent le polissage.

Toutes les piéces céramiques cuisent sur un support en
terre, sur lequel cerlaines sont quelquefois rendues adhé-
rentes par les gouttes de couvertes qui ont coulé ; souvent
méme les picces cuiscnt & bouchetorn comme les bols, et
leurs bords sortent naturellement du four biscuités et non
émaillés. 11 s’agira done de polir et d’user les bords et les
pieds des pitees, et cette opération se fera sur des tours 4 axe
vertical, ot I'on fixe solidement la pidce, de fagon i ce que
la force centrifuge qu’acquiert sa circonférence, et surtout
celle du mandrin dans lequel elle est enchassée, ne puisse
projeter le mandrin et la piéce.

Le tour doit avoir une vitesse de 1200 tours au moins.
On polit d’abord avec des grés artificiels (formés de sables
de Fontainebleau ct de pate 4 porcelaine en trés petite
quantité, 5 a4 10 9y, que l'on malaxe et que l'on cuit au
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grand feu de porcelaine), puis avec de la couverte de por-

Fig. 89. — Tour & user les grains (Faure, & Limoges).

celaine dure (pegmatite); on finit ensuite avec du bois
blanc et de la potée d’étain.
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Lorsqu’il s’agit d’enlever les coulures d’émail qui se
produisent au pied des vases, on pourra userla hase du
vase en la présentant contre une table horizontale de-fonte
tournant autour d’un axe vertical mi par une transmission
inférieure. On interpose du sable de Fontainebleau entre
la table de fonte et le vase.

Pour scier la porcelaine on fera tourner la pitce autour
d’un axe vertical ou horizontal, on lui présentera un outil
en tole que on fera avancer progressivement; au point o
la tole mord la porcelaine, on fait arriver un jet continu
de sable. _ .

On peut se servir, pour certaines applications du polis-
sage, de projection par le sahle qui enlévera certains dé-
fauts et dépolira, si on leveut, certaines parties de la cou-
verte.

CHAPITRE XIII

DECORATION DES POTERIES

Les poteries peuvent se décorer de mille maniéres diffé-
rentes, et 11 est souvent difficile, méme & un praticien, de
se rendre compte exactement du procédé qui a servi a la
décoration d’une poterie.

PROCEDES DE DIECORATION
C’est que, sans tenir compte de la décoration par la
forme, par le profil, la poterie pent étre coloride dans sa

masse, dans ses glagures, recouverte clle-méme d’émaux,
de couleurs, de lustres, de métaux.
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Les couvertes et ¢émaux peuvent sesuperposer & des feux
divers pour provoquer des effets de coloration par trans-
parence.

On peut encore, comme lé fait la manufacture royale de
Copenhague avec lant de maesiria, provoquer, 4 'intérieur
ou & la superficie de la couverte, des cffets de cristallisa-
tion qui donnent un aspect précicux & certains vases de
porcelaine 4 la condition qu’ils soient de petite dimension.

DECORATION PAR LA MATIERE ELLE-MEME

Les matiéres céramiques, qu’elles soient émaillées ou
non, peuvent étre décorées soil par des stries, des canne-
lures, des raynres pbtenues par moulage, par gravure di-
recte & la main, par godronnage mdécanique. De cetie fa-
gon, que I’émail soit incolore ou coloré, on obtiendra des
jeux de lumiére qui feront valoir la matiére du dessous.

Si I'on considére que ce procédé est celui qui doit tou-
jours le plus séduirele potier, car il permetira de traduire
les pensées les plus diverses et de créer les cffets les plus
variés, mais qu’il ne répond pas aux veeux du publie qui
préfere des matiéres décorées de couleurs et de dorures
souvent peu en rapport avec l'objet des poteries, il sera
bon de connaitre les divers procédés de décoration, qui
pourront s’appliquer soit surla matiére crue ou faiblement
cuite et cuire en méme temps que la piéce; ce sont les
procédés de décors de grand few; ils pourront aussi s’ap-
pliquer sur la matiére déja cuite et prendront alors lenom
de décors au feu de moufle.

Voict la classification des décors de grand feu ct celle
des décors de feu de moufle,
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DECORS DE GRAND FEU

A. — Décors sous In eonverte transparente.
a) Couleurs sous couverte.
b) Engobes.
¢) Pdtes colorées.
d) Incrustations.
e) Pates teintées.

B. — Décors par la couverte.

f) Counertes colorées.

C. — Décors sur la couverte transparente.
g) Par couvertes colorées.
h) Par pdtes sur couvertes.
1) Par cristallisations.

D — Décors sur Ia couverte opaque

1) Par peinture.
k) Par peinture recouvertc de couverte transparente.

DECORS AU FEU DE MOUFLE

E. — Décors sur biscuil.

1) Peinture sous couverte de moufle.
m) Décors recouwverts de fonds d'émaux colorés.
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K. — IDécors sur couverte.

n) Peinlure avec des couleurs.
o) Peinture uvec des émoaux.
p) Dorures et lustres.

DEGORS DE GRAND FEU

A. — DECORS SOUS LA COUVERTE TRANSPARENTE

a) Couleurs sous couverte. — La technique de ce
genre de décors s’appliquera également pour des poterics
sans couverte; ¢’est ainsi qu'en recouvrant des terres
cuites, de terres plus riches en fer ou en mangandse, on
aura & leur surface des parties plus rouges ou plus brunes.
Mais ce procédé, qui est un des plus généralement em-
ployés, est surtout caractérisé par 'emplol de couleurs
céramiques de grand fen composées de fagon a étre peintes
ou imprimées sur la piéce crue ou sur la pigee qui a subi
un commencement de cuisson (dégourdi) qui permet les
fagons ultéricures.

Ces couleurs séchées 4 la surface des piéces aprés leur
emploi, sont recouvertes de couverte soit par trempage,
soit par insufflation.

Pour bien fixer les idées, déerivons la fabrication d'une
piéce de porcelaine de Chine décorée en bleu sous cou-
verte. .

Sans entrer'dans le détail de la composition de la cou-
leur, qui sera étudiée en son temps ct licu, mais qui doit
avoir une infusibilité telle que, tout en colorant la glagure
qui 'imprégnera, elle ne provoquera pas de coulures ou
de bavures de couleur, disons que cette couleur n’a pas en
cru la coloration qu’elle aura une fois cuite et qu'il fau-
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dra, au céramiste qui 'emplotera, unegrande connaissance
de son métier afin d’obtenir I'épaisseur convenable qui
donnera I'effet voulu. En général, ce sont, en Chine, des
minerais additionnés de péte a porcelaine qui servent &
former ces couleurs qui sont employées au pinceau. Lors-
que ces couleurs sont séches, on procédera & I'émaillage
par insufflation et 'on cuira au grand feu.

On pourra procéder de méme sur dégourdi el, dans ce
cas, par itmpression; c’est ainsi quon a pu faire, & Li-
moges, des services de table imprimés en 2, 3 ou 4 cou-
leurs de grand feu sous couverte (fabrication de poreelaine
de M. Théodore Haviland).

Ilestbien entendu que le nombre des colorants possibles
varie avec le point de cuisson de la poterie; au fur et & me-
sure que la température néeessaire pour la cuisson d’unc
poteric est plus élevée, les colorants sont moins nombreux.

b) Engobes. — Lorsque la pite est bise ou sale, irrégu-
lidre ou de fagonnage grossier, on interpose entre la pate
et la couverte une couche d’engobe blanche ou colorée.

Cetle couche de pate peut étre posée par trempage, par
insufflation ou a 'éponge.

L’engobe doit éire un peu moins plastique que la pate,
d’un retrait égal, d’une fusibilité un peu supérieure i
celle dela pate, d’une dilatabilité intermédiaire entre celles
de la péte et de 'émail. On peut additionner i cetle engobe
des matiéres colorantes (cobalt, chrome, cte.) pour la
teinter.

Comme exemple nous citerons, d’aprés Th. Deck (1), la
fabrication de I'cngobe qui sert & recouvrir les faiences
d’art ou faiences siliceuses. Comme, malgré la blancheur
de la terce et pour avoir plus de finesse dans les colora-
tions ainsi qu'une harmonie plus grande, il faut annoblir

(1) Th. Deck, La Faience.
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la partie terreuse de la pdte, on recouvre cellé-ci, par
cuisson, d’'une engobe alcaline ; Pengobe, par sa composi-
tion chimique, communique aux couleurs plus de pureté
et le fond blane est plus translucide ; étant aussi moins
absorbant, il permet d'étendre, avec plus d’égalité, les
couleurs et les fonds de la décoration.

Cette opération est dispendieuse, mais la supériorité du
produit est augmentée. L’engobe de Th. Deck se compose
d’une fritte alcaline, d’émail stannifére et de terre, c’est un
intermédiaire, comme composition, entre la pate et la cou-
verte.

¢) Pdtes colorées. — Sil'on recouvre une pite a por-
celaine blanche d’'une pate & porcelaine colorée en vert par
de Poxyde de chrome broyé dans la masse et si, par-des-
sus cefte pate verdatre (ou céladon), on vient & déposer
des couches de barbotine de porcelaine blanche, on ob-
tiendra ainsi des effets de transparence absolument iden-
tiques & ceux des camées.

Ce procedé, qui a &té trés en usage pendant plus d’un
demi-siécle & Sévres pour la décoration des porcelaines
de grand feu, présente 'inconvénient de transformer la
nature des pites des porcelaines lorsque 1'on colorie toute
la masse au moyen d’oxydes,

Un autre inconvénient réside dans la difficulté de don-
ger un retrait el une dilatation égale & toutes les pates co-
lorées d’'une méme palette; il faut enfin, pour Uemploi de
ces pites colorées, avoir des péites de plasticités décrois-
santes lorsqu’on les superpose. Un exemple de ce genre
de décoration que je signaleral est celul qui consiste &
mouler séparément des ornements en blanc que I'on ap-
pliquera comme s’il s’agissait d’'un garnissage sur une
piéce de pate colorée, ou bien de mouler-dans le méme
moule avec une péte blanche dans les creux et une péte
colorée partont ailleurs ; ¢'est ainsi que Ton obtient
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les biscuits (de porcelaine tendre) bleus, jaunes, verdatres
et blancs appelés Wedgwood du nom de leur inventeur.
Ces biscuits ou grés ne sont pas émaillés.

d) Incrustations de pédtes. — On peut décorer aussi
les poteries par 1perustation. L’incrustation comprend
deux termes; durant le premier on imprime la pite molle
ou on grave la péte séche au moyen d’outils spéeiaux ;
durant le second on remplit I'entaille ainsi produite avec
une péte colorée. _

Les faiences d'Oiron, qui datent du temps d’Henri II,
étaient décorées par impression sur terre molle au moyen
de fers analogues a ceux dont se servent ]Jes relicurs, les
creux étant ensuite remplis de terres calorées. Th. Deck (1)
indique un procédé plus industriel : on fait un modéle en
platre de la forme voulue, on grave sur ce modele les or-
nements et filets dont on veut orner la piéce; on moule ce
modéle et la gravure se présente alors en lignes saillantes
sur le maule. On place sur ce moule entre toutes les lignes
de ornement qu'on réserve, une mince couche de pite
blanche ou de toute autre couleur constituant le fond gé-
néral de la piéce.

On enléve et on rend net, avec une bouletle de terre,
tout ce qui dépasse ces lignes saillantes.

On place alors sur les ornements une pate colorée de la
couleur unique ou des couleurs diverses dont la décora-
tion doit se composer. On étend ensuite, par moulage & la
croite (voir p.144) et par tamponnage, la couche de pite
de faience qui doit former le corps de la piéce. On démoule
ct on a Pornement cerné par des contours qui sont main-
tenant en creux. On remplit les ereux avec une barbotine,
soit nolre, soit brune, trés limpide, au moyend'un pinceau.
On recommence & plusieurs reprises, toujours en épaissis-

(1) Th. Deck, La Faience.
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sant la barhotine, jusqu’s ce que le tout soitrecouvert; on
laisse sécher, on enléve 'excédent de maniére 4 mettre de
niveau et la piéce est préte a cuire,

Si les incrustations ne se composent que detraits, la pte
colorée devra étre plus fusible que la pite du dessous; si,
an contraire, I'incrustation comprend des parties d’une
cerfaine étendue, 1l sera bon, tout comme pour une en-
gobe, de mesurer le retrait etla dilatation de ces pites
incrustantes.

Pour ce qui a trait 4 la fabrication des carreaux de grés
dits grés incrustés, nous renvoyons le lecteur, pource cas
spécial, au chapitre qui traitera des carreaux de grés (1).

e) Pdtes teintées. — Au licu de colorier les pites en
les mélangeant et broyant avec des oxydes ou colorants
métalliques, on peut se servir, soit pour la coloration de
piéces entiéres, soil de parties de ces piéces, de solutions
de métaux colorants. Ainsi, le nitrate de cobalt donnera
du bleu, le chlorure de platine du gris ou du noir, le
chlorure d’or du rose.

On peut poser ces couleurs liquides par immersion,
mais alors il sera bon de garnir Uintérieur des piéces et
les parties destinées & rester blanches d’une matiére qui
rendra la pite non absorbante ; on se servira ainsi du suif
ou de toute autre matiére grasse pour faire ces réserves.
Mais, par le fait des immersions successives, le titre des
solutions salines se modifie, ce quicause des variations de
teintes dans les séries de piéces fabriquées. On se servira,
avec avaantage, pour poser ces couleurs, du procédé de
Pinsufflation qui conservera le titre des solutions tout en
permettant Vemploi des réserves. '

Les réserves étant constituées de matiéres grasses, un

(1) Auscher et Quillard, Les Industries céramiques, Paris, 1901
(Encyclopédie indusirielle),
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feu de dégourdi est nécessaire pour I'enlévement de ces
corps en méme temps que pour combiner 'oxyde colorant
a la pate ctrendre la mise en couverte possible.

Les pates colorées que I'on emploie (voir § ¢) peuvent
étre composées en mélangeant des pates avee des solutions
des métaux colorants et en caleinant avant broyage.

B. — DECORS PAR LA COUVERTE

) Gouvertes caolorées. — Ce procédé de décor se con-
fond souvent avec celui que nous avons déerit sous le nom
de décor par la matiére elle-méme (voir p. 234). .

Il n’en différe que par I'introduction & Iintéricur de la
couverte d’éléments métalliques colorants. Suivant le de-
gré de cuisson de la poterie, on aura des effets de colora-
tion d’autant plus richeset plus nombreux que le point de
cuisson est moins élevé.

Alnsi, la porcelaine dure de Sévres a un point de culs-
son élevé et une pate sipeu élastique, qu’industriellement,
le bleu de coball scul peut douner une couverte colorée, et
qu’exceptionnellement, on ohtiendra la réussite avec le
manganése (écaille), le manganése et le cobalt (écaille
verte), et quelques autres oxydes rares. Avec des pites cui-
sant un peu plus bas, comme la porcelaine de Limoges ou
la porcelaine chinoise, on obtiendra des variations dans la
nature du bleu, les colurations du cuivre (rouge, vert, brun,
orange), du fer (céladons), etc. En général, les exemples
les plus beaux de cette fabrication se rencontrent parmi
les porcelaines de Chine.

C’est & ce groupe de décors que 'on peut rattacher les
bleus fouettés ou bleus noirs (cobalts trés manganésiféres),
bleu de ciel aprés la pluie (cobalt peu manganésifére ct
titanifére), les rouges flambés (cuivre seul ou cuivre et
plomb), cte. ; toutes ces couvertes sont peu teintées, em-

Auscuer. Techinologie de la Cérumique. 14
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ployées épaisses, et font vibrer la lumiére et valoir les dé-
cors en creux ou en relief de la porcelaine.

Ce procédé esttrés employé pour recouvrir certains grés
de colorations plus ou moins brillantes.

On peut poser ces couvertes colorées soit par trempage
du vase dans un bain de couverte, soit mieux par insuf-
flation. C’est de cette derniére fagon que procédent les
Chinois.

C. — DECORS SUR LA COUVERTE TRANSPARENTE

g) Par couvertes colorées. -— Ce procédé peut éire
employé sur la couverte crue ou sur la couverte cuite.

Sur la couverte crue,on pourra peindre et décorer, i la
condition d’aveir une counverte suffisamment plastique et
d'opérer sur dégourdi. Mais le plus souvent on agira sur
la couverte déja cuite; c'est ainsi que se font les bleus de
pite dure & Sévres et & Limoges. La piéce est cuite et on
la recouvre d’une série de couches de couvertes colorées,
posées au moyen d’essence de térébenthine ou de tout autre
plastifiant.

Aprés chaque pose de couche, on procéde aun séchage;
apres dessiccation de toutes lescouches posées, on calcine,
pour enlever Vessence de térébenthine, avant de passer au
grand feu.

La couverte colorée est composée de couverte blanche,
oa Pon introduit plus ou moins d’oxyde colorant suivant
I'tutensité que Von veul obtenir. Si nous prenons comme
type la fabrication du bleu de Sévres, nous verrons qu'on
calcinera de la couverte blanche de porcelaine avee 12 0/,
de cobalt exemptd’arsenic et de nickel. L’arsenic provoque
des taches wétalliques et le nickel traverse les pites et co-
lorie les intéricurs en brun sale. Le mélange de cobalt et
de couverte est fritté on caleiné au grand feu et broyé. )

Lacouverte broyée peutaussi étre tamisée sur une couche
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d’essence de térébenthine posée au putois surla picee; on
préfére généralement mélanger la couverte & 'esseuce de
térébenthine que 'on pose au pinceau sur la piéce et que
Pon putoise ensnite pour arriver 4 régulariser. Le séchage
de chaque couche est fait & 120¢; le grillage &4 830° envi-
ron dans un moufle.

On variera le ton du bleu et on obtiendra d’autres colo-
rations en incorporant du manganése, du fer, du titane,
du tungsténe, du cuivre dans la couverte.

Au moyen de réserves, on peut décorer des piéees de
plusicurs de ces couleurs et peindre avec ces émaux pour
obtenir des colorations tantot trés nettes, tantét bien fon-
ducs (porcelaine dure de Copenhague).

On comprend que I'on pourra disposer, sur des couches
de couverte de couleur foncée, des couches de couverte in-
colore, conlenant des éléments blancs opaques obtenus par
Vaddition d acide borique, d’étain, de zinc, d’argent; on
obtiendra aiusi des effets de coulures trés recherchés des
amateurs de grand feu de porcelaine et de greés.

k) Par pdtes sur couvertes. — Les couvertes colo-
rées des Chinois étant plastiques, on peut toujours y ap-
pliquer, au pinceau, des pates colorées ou blanches, qui
sont elles-mémes recouvertes d’une mince couche de cou-
verte blanche. La couche de pate interposée ainsi entre
deux couches de couverte fait vibrer la lumiére d'une fa-
¢on charmante (1). Ce procédé, reproduit sur quelques
piéces de porcelaine nouvelle de Sévres, n’a pas encore eu
d’applications industriclles ou artistiques en Europe.

i) Par cristallisations. — L’introduction du titane
dans la décoration des porcelaines et des grés provoque
des effets de cristallisation dans la masse ou & la surface

(1) Auscher, Les Céramiques cuisant d haute tempeérature,
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des couvertes ; mais ce corps modifie beaucoup la dilata-
bilité et surtout la fusibilité des couvertes ot Von est
obligé d’'introduire des éléments tels que P'acide borique
ou 'oxyde de zinc pour compenser ces effets.

ID. — DECORS SUR LA COUVERTE OPAQUE

1) Par peinture (ou par peinture au grand feu sur
émail cru). — Ce procédé est celui qui a surtout servi ala
décoration des faiences stanniféeres. On sait que 'étain &
pour raison d’étre dans les couvertes, de provoquer I'opa-
cité rendue souvent indispensable par la coloration peu
agréable de Ja pate. Les faiences de Nevers, de Rouen, etc.
ont été décorées par ce procédé. Il demande une certaine
dextérité et exige que 1'dtude du décor soit faite sur un
modéle en plitre sur lequel vn tirera des poncifs sur pa-
pier que P'onreportera, au moyen de décalques, sur 1’émail
cru. On se sert de pinceaux longs et pointus en poil d’o-
reille de vache; on évitera en travaillant de toucher’émail
et pour cela on prendra un point d’appul extérieurement.
Les couleurs sont délayées dansVeau ou dansun mélange
d’ean et de glycérine qui séche moins vite. Lorsque Ja
pitee est terminée, le déecor cuit en méme temps que la
couverte stannifere.

k) Par peinture recouverte de couverte transpa-
rente. — C'est 14 le moyen employé par les Italiens pour
la fabrication de leurs majoliques. Aprés avoir peint sur
émail stannifére, comme il est dit ci-dessus, et avoir fixé
les couleurs, & un petit feu de moufle, on glace ensuite au
moyen d'un vernis plombeux trés transparent. Les cou-
leurs employées sont le vert, le jaune, le bleu, le nair.

Le méme procédé a été et est encore employé & Delfl
pour la fabrication des faiences, mais la couverte transpa-
rente ou kwaart est alcalino-plombeuse.
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DECORS AU FEU DE MOUFLE

Ce genre de décors est celul qui a pour objetde décorer
la piéce biscuitée ou énaillée, ef, ayant, par suite, acquis
le plus grand feu néeessaire.

Tous les feux qui servirant & recouvrir une poterie dé-
corée par les procédés qui vont suivre se feront & un feu
inférieur & celui quia cuitla poterie elle-méme. Ces dé-
cors peuvent se faire par les procédés suivants :

¥. — nECORs SUR BISCUIT

1) Peinture sous couverte de moufie. — Ce procédé
est, certes, un des plus employés, tant pour les faiences
fines imprimées que pour certaines porcelaines,

Pour les falences fines par exemple,le biscuit, aprés sa
cuisson, est décord & la main, ou plutdt par le moyen de
I'tmpression, de couleurs qui sont séchées aprés leur pase;;
puis, la couverte est posée et cuite & un feu inférieur au
feu de biscuit. Ce mode de décoration est aussi employé
en Chine pour recouvrir des vases de biscuit de couleurs
que Pon ne peut obtenir au feu de four. On est parti de
ce fait pour rechercher & Sévres pour le biscuit de porce-
laine nouvelle (matiére assez voisine de la porcelaine chi-
noise) des ¢maux au feu de moufle & base de plomb, d’al-
cali et de borax, sous lesquels on pilt peindre sur biscuit.

La porcelaine cuite en biscuit est peinte au moyen des
couleurs les plus variées, la peinture est séchée, et le vernis
plombifére posé en recouvrant la picce d’un putoisage
d’essence de térébenthine, sur lequel on tamise des couches
successives d’émail blanc.

Sous le prétexte que cette couverte n'est pas de grand
feu et qu’elle n’a point I’éclat et la beauté des couvertes de

Auscuer. Technologic de la Géramique, 14
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grand feu, elle a trouvé pen d’applications. Clest un tort,
car, au point de vue industricl, clle permettrait de fabri-
quer et de décorer économiquement les porcelaines.

La fabrique de Roosenburg en Hollande a produit, pen-
dant ces derniéres années, des piécees de ce genre qui ont
été trés apprécides par les amateurs.

m) Décors recouverts de fonds d'émaux colorés.
—Ce procéds est identique au précédent, mais’émail blanc
est remplacé par un ¢émall coloré transparent. Souvent
méme le décor fait défaut ct 'émail coloré au feu de
moufle produit le décor.

C’est ainsi que sont obtenus les fonds de turquoise,
d’aubergine, de juunc foncé, que Uon ne pourrait obtenir
autrement ct sous Iesquels se trouvent généralement tes
décors de peinture bleue, brune ou noire.

I} est appliqué pour les faiences, les porcelaines dures
et tendres.

Quelquefois on pase la couche de couverte colorée sur
une couche de couverte blanche. .

Tres souvent (fafence siliceuse), on décore la picece de
cloisons en pate qui maintiendront 'émail dans sa cloison
et empécheront de couler dans la cloison voisine.

C'est par ce procédé qu’on obtient les faiences de Deck,
decouleurs vives, qui seront décrites & propos de leur fabri-
calion.

F. — DECORS SUR COUVERTE.

n) Peinture avec des couleurs. — Nous avons dé-
crit les conditions que doivent remplir les pates et les cou-
vertes en indiquant les qualités et défauts de ces matiéres.
Les couleurs si employées en céramique doivent étre fusi-
bles & une température donnée (les céramistes disent & un
fewdonné); on ne peut doneles composer d’aucune matiére
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volatile ou organique ; elles doiventadhérer fortementsur
la couverty sur laguelle on les cuit, conserver un aspect
vitreux aprés la cuisson, ne pas étre attaquées par l'air,
Peau et les aliments (exception faite pour certaines pein-
tures décoratives).

Comme pour les couvertes et les émaux, on se préoccu-
pera dans chaque cas de la dilatation de la coulcur et de
celle de son support, car, faute d’accord entre ces dilata-
tions, on obtiendrait des tressaillures ou de I'écaillage, qui
provoqueraient U'usure et ’'enlévement rapide des couleurs
pour les objets d’usage domestique.

De méme que les émaux et les couvertes, les couleurs
sont formées d’une partic incolore, appelée fondant, dans
lequel on incorpore le colorant.

Suivant le point de feu que I'on peut atteindre, étant
donnés la nature de la poterie ct de la couverte, et effet &
obtenir, on aura généralement deux palettes de couleurs
de moufle,

La palette de couleurs de moufle tendres cuisant vers
R00° est formdée de fondants fusibles, et donnera les colora-
tions les plus riches et les plus varides. Les fondants se-
ront, suivant les couleurs, mélangés aux colorants, fritt¢s
avec eux ou méme fondus. Onnefondra pas, parexcmple,
les couleurs & base de pourpre de Cassius, qui s’altéreraient
au feu ; on fondra les verts de cuivre, les bleus de cobalt,
les jaunes d’antimoine ; on fritiera les couleurs qui n’ont
pas leur ton 4 'emploi, de fagon & rendre cet emploi plus
facile. ’

Ces couleurs prennent le nom de couleur de reverbere,
dans l'industrie de la faience.

Elles sont peu adhérentes généralement et ne peuvent
supporter aucune auire couleur, ni aucun métal en super-
position.

Ausst a-t-on établi une paletle de couleurs de demi-
grand feu ou couleurs de moufle dures, cuisant & la tem-
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pérature d’environ 9300, qui glacent mieux, dont les tons
sont plus variés et qui permettent de recevoir les dorures
dont on veut les rehausser.

Ce sont des couleurs ordinaires, durcies par Vaddition

’ I

d'une quantité déterminée expérimentalement de Voxyde
ou des oxydes colorants.

On peut se servir de ces couleurs, pour faire des fonds

I s P

de diverses couleurs (porcelaine, faience, etc.).

o) Peinture avec des émaux. — Comme souvent ces
couleurs glacent mal, se soulévent et ont un aspect peu
artistique, on préférera composer la porcelaine, la faience
ou le grés, de fagon 4 pouvoir les décorer d’émaux de
moufle, ¢’est-a-dire de touches de verres ou cristaux
transparents ou opaques, qui doivent s’adapter exactement
4 la couverte, sans la soulever comme sans craqueler. Une
céramique pourra supporter des émaux d'autant plus
riches et plus brillants qu’elle sera plus siliccuse, plus al-
caline et moins alumineuse. Ces émaux sont & peu prés
identiques, en général, & ceux qui servent aux fonds d'é-
maux colorés (voir page 242).

On dessine le décor ou trait avec du noir; on séche, puis
on remplit avec des touches coloriées. (Cest ainsi que sont
décorées les faiences de HHaguenau et de Marseille (décors
d’émaux au reverbére), les porcelaines chinoises (piéces des
familles rose et verte); certaines porcelaines de Limoges,
peu alummineuses, peuvent recevoir des émaux en mince
¢paisseur; la porcelaine nouvelle de Sévres a permis, de
1884 4 1889 la production de vases décorés d’émaux de ce
genre de toutes colorations.

p) Dorures et lustires. — On s’est servi beaucoup en
Europe, surtout vers la fin du xviue siécle et Ia premiére
moitié du xix® siécle, de l'or et des métaux pour décorer
et enrichir les poreelaines ct les faiences.
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Les maitres orientaux, chinols et japonais, qui connais-
saient de tout temps la dorure, n’en ont point abusé, comme
on I'a fait en France.

On se sert, pour obtenir des ors gras et épais, dor au
miel, dont le secret a été vendu & Sévres, vers 1756, par
le frére Philippe. L'or en feuille est broyé avec du miel,
posé sur la porcelaine tendre, puis cuit au feu d'or. Ce
procédé a été utilisé & Saint-Clément (Meurthe-et-Moselle)
pour des faiences.

Pour I'or ordinaire, on se sert d’or précipité de ses dis-
solutions par du sulfate ferreux en présence d’'un grand
excés d’eau. La poudre d’or obtenue est mélangée a un fon-
dant, qui n’est autre que 'oxyde de bismuth fusible & basse
température. Cet or est poli ou bruni & la sortie du feu au
maoyen de pierres dures (agates ou sanguines).

On s’est servi aussi de platine pour décorer les poteries ;
on dissout ce métal pur par de Ueau régale, on précipite la
dissolution par le chlorhydrate d'ammoniaque, on obtient
une poudre jaune insoluble dans ’alcool ; on broie, puis
on calcine ce produit dans un creuset ot I'on obtient une
mousse de platine noire, que I'on divise et que I'on broie;
Iemploi se fait, comme pour 'or, avec le méme fondant.

On emploie beaucoup dans le commerce 'or brillant de
Nassau trés économique, car il nécessite bien moins de
métal précieux et évite & peu prés le brunissage; cet or
brillant est un baume de soufre térébenthiné, dans lequel
on incorpore des sels d’or, d'étain et d’antimoine (brevets
Dutertre). Tributaires longtemps de I’Allemagne pour
cette matiére indispensable pour donner une apparence de
richesse aux porcelaines courantes, les chimistes francais
ont réussi récemment 4 établir cette fabrication.

Les lustres, qui ont servi & décorer les faiences hispano-
moresques et les majoliques, peuvent s’appliquer sur toutes
les poteries. On couvre 'émail déja cuit d’'un mélange
d’ocre et d'oxydes de cuivre, d'argent, ou de divers autres
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métaux précieux et on chauffe an moufle, au ronuge som-
bre, en atmosphére réductrice. Aprés défournement, on
lave la couche ocreuse, et, si le feu est bien conduit, les re-
flets métalliques apparaissent sur la pitce. Il est méme
facile de juxtaposer des reflets de diverses colorations. Un
grand nombre de potiers de Vallauris décorent par ce pro-
cédé, d’'un emplol maintenant courant, des faiences ot des
majoliques. On applique également cette maniére de faire
a la porcelaine.

OUTILLAGE NECGESSAIRE POUR L.A DECORATION

La plupart des procédés de décoration ne nécessitent
point, & part les taurnettes et les pinceaux, d’autre maté-
riel que celui de I'émailleur.

Il en sera autrement lorsqu’il faudra préparer les cou-
fcurs et les émaux en vue de procédés de peinture ou
d’impression spéciaux.

Triturage des couleurs. — Les couleurs préparées sui-
vant laformule, et broyées au moulin de porcelaine 4 I'eau,
ou au moulin & boulets, doivent avant I'emploi subir une
opération qui exige du soin; il faut rebroyer la couleur
au moment de 'emploi, sur une glace bien propre, sans
bulles, plane et dépolie,an moyen de molettes on verre dur
ou en porcelaine. Pendant le broyage, qui se fait au moyen
d'une petite quantité d’eau, il est utile, pour atteindre
toutes les parties, de les ramener sans cesse vers le milieu
de lu glace au moyen de coutleaux & palette en acier, en
corne ou en ivoire.

On laisse ensuite sécher la couleur complétement sur la
glace en verre.

Pour appliquer la couleur sur la porcelaine, on ne sau-
rait sc servir d’ecau, qui, une fois évaporée, ne fixerait plus
d'une maniére suffisante la couleur: on emploie le plus
généralement de T'essence de térébenthine additionnée
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d'un peu d'essence grasse, 11 faut se servir d’essence dis-
tillée deux fois et ne contenant pas de résine.

\H

Fig. ‘JO — Machine & broyer les couleurs avec lessence
(Wenger, a Hanley).

L’essence grasse s’obtient en exposant i Uair de Vessence
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de térébenthine distillée, mise en minces couches dans des
vases plats en verre. Cette essence se dissout en tontes
proportions dans Fessence de térébenthine ; néanmoins on
ne met que juste la quantité d’esscnce grasse dans le mé-
lange pour arriver & le plastifier.

On étend les petites parties au pinceau, les grandes sur-
faces au putois, en évitant que les raccords soient secs au
moment ot 'on y revient; si la surface est trés grande, on
additionnera un peu d’essence de lavande. Pour poser des
fonds sur biscuit, on se servira d’huile de lin ou de noix
cuite additionnées pendant la cuisson d'un peu delitharge,
pour les rendre plus siccatives. On étend au piuceau et on
putoise, si 'on veut un fond uni.

Dans les fabrigues, ou I'on emploie de grandes quantités
de couleur, et ot le broyage & la main serait trop cotteux,
on fera le broyage mécaniquementau moyen de la machine
4 broyer avec plateau en verre (fig. 90). Le plateau et la
molette sont en verre dépoll et tournenten sens inverse, de
fagon que les matiéres & broyer soient toutes prises par la
molette, puis ramenées vers le centre. Ce broyeur doune
un grainrégulier et bne grande économie de main-d’ceuvre.

PROCEDES D'IMPRESSION

On peut imprimer sur le biscuit (ou le dégourdi), ou
bien sur couverte cuite ; quoique les moyens ne soient pas
identiques dans les deux cas, nous traiteronsla question de
Vimpression en indiquant & quel de ces deux procédés de
fabrication s’adapte de préférence le moyen décrit.

L'impression a pour but de reporter un trés grand nom-
bre de fois sur du papier un dessin en une ou plusieurs
couleurs que l'on imprimera ensuite sur le biscuit ou sar
la couverte. C'est le procidé employé pour le décor des
scrvices de table ct objets de toilette.
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On peut imprimer au moyen de planches métalliques
gravées en taille douce, au moyen de pierres lithographi-
ques, au moyen de blocs, au moyen de caoutchoucs.

Impression en taille douece,

Cette méthode estla plus ancienne et la plus usitée ; les
planches sont faites en cuivre, en acier on en zinc; les
procédés de galvanoplastic permettent anjourd’hui de ve-
produire un grand nombre de fois la méme planche ; la
gravure doit étre nette, creuse, de fagon 4 laisser & une
certaine quantité de couleur la possibilité d’y pénétrer.

L'usure des planches dépendra surtout de la fagon dont
Pouvrier fera son travail ; avee un onvrier habile on pourra
tirer 20.000 épreuves d’une planche en acier sans P'avoir
abimée.

La coulcur est employée mélangée de moitié son poids
d’une haile spéciale, composée de 10 parties d’huile de lin,
que l’on fait bouillir deux heures avec une partie d’huile
de navets ; ou laisse refroidir et on ajoute unc partie de
goudron de hois (1).

Ce mélange de couleur et d’huile doit 8tre fait & chaud
et le travail & la main est pénible et difficile. On le rem-
place par un travail mécanique. La machine Wenger, qui
sert pour cela, est composée d’une cuvette dont les parois
sont chauffées & la vapeur (voir fig. 91) et dont.le méca-
nisme met en mouvement un pilon en forme de poire,
jusqu'a ce que le malaxage soit complet; on abaisse en-
suite la cuvetic pour écouler 'huile. Comme on le voit,
cette machine est facile & nettoyer; son rendement est bon.

Quand on veut lirer une ¢preuve, on met une certaine
quantité de ce mélange au milieu de la planche, on 1'é-
tend ensuite soigneuscment sur toute la gravure avec un

(1) Lambert, Falences fines et autres poteries en Angleterre.,
Avscuer, Technologie de la Ceramique. 15
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tampon en bois, pour faire entrer la couleur dans les traits,
puis on ricle la gravure avec un couteau & palette pour en-

Fig. 91. — Mc¢lange des couleurs d'impression ( Wenger, 4 Hanley).

lever la couleur superflue, et on nettoie la planche avec un
tampon de velours. Cette action d’enlever la couleur avee
un couteau & paletltc a une grande importance pour la
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rapidité d'usure de la planche; il faut que Vouvrier évite
de rayer la planche avec le couteau.

" Fig. 92. — Presse pour Limpression en taille douce (Wenger). 3

La planche ainsi encreée et chauffée, soit par un foyer,
soit par un courant de vapeur, on posc & sa surface une
feuille de papier mouillée avee de l'eau de savon noir et
de carbonate de soude, ce qui facilitera le détachement; on
fait alors passer la planche recouverte du papier entre les
rouleaux de la presse représentée fig. 92,dont le supérieur
cst recouvert de feutre ou de flanelle, Le mouvementd’im-
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pression s'obtient par un double coup de levier. Le papier
spéeial doit étre solide, fin et non colld.

L’imprimeur pose la planche recouverte du papier sur

Fig. 93. — Impression continue (Wenger, i Hanley).

la plaque & vapear ou sur le foyer ; Vépreuve séche clie-
nidme, puis est enlevée d’un scul coup.
. On découpe alors le papier imprimé et on le décalque
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en e frottant sur le” biscuit, sur lequel il est posé avec un
tampon de flanelle imbibé de savon noir.

Quelques heures aprés, on trempe les piéces dans un
baquet d’eau et au bout de peu de temps on peut enlever
le papicr du biscuit sur lequel 'impression est restée nette.

St Fon veat imprimer en plusieurs couleurs, on aura
une planche gravée spéciale pour chaque couleur et les
épreuves seront repérées les unes sur les autres ; on séchera
aprés chaque décalque.

Ensuite on dégraisse, c’est-4-dire qu’on fait passer les
objets inprimés au rouge sombre, pour briler 'encre mé-
langée & la couleur, ce qui permettra d’¢mailler.

La presse, représcntée fig. 92, est souvent remplacée par
des cylindres graves donnani une impression continue
(voir fig. 83). Cette machine est mise en mouvement par le
moyen d’une manivelle qu’il faut éviter de fairve aller a
contre-sens, ce qui ferait racler la gravure parleneftoveur,
Un jet de vapeur sous pression passe par le evlindre gravé
et empéche la couleur et I'huile de durcir. Le cylindre est
encré et nettoyé automatiquement par le nettoyeur, lame
d’acier fexible et bien tranchante, serrée contre le eylindre
par des contrepoids.

Lo papier est en rouleaux sans fin et Pimpression se
développe pendaot qu’on tourne. Cette machine produit
autant d’épreuves que vingt presses ordinaires ct les donne
plus réguliéres.

Pour imprimer sur émail cuit, le méme procédé peut
servic; mais il faut recouvrir Ja pitce d'un vernis ou mor-
dant (& base d’huile cuite ou d'essence), sur lequel on dé-
calque I'épreuve.

Impression lithographique

(Cestun systéme qui peut s’adapter pour une scule con-
lenr, mais surtout pour plusicurs colorations.
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Sil'on a un décor & exécuter qui comprenne quatre cou-
leurs, on décomposera ce décor en quatre autres, chacun
monochrome.

Chacun de ces décors sera dessiné sur pierre, puis on
tirera sur papiergommé 4 la gomme arabique une épreuve
au vernis de la premicre pierre, et on la poudrera avec la
premiére couleur. Cette premiére couleur séche, on tire
sur la seconde plerre une seconde Impression au vernis,
que l'on poudre avee la seconde couleur et ainsi de suite;
finalement on aura une épreuve en quatre couleurs, que
Pon pourra employer unc fois séche et conserver aussi
longtemps qu'on le voudra.

Pour déculquer, et ce procédé est & peu prés le plus em-
ployé sur couverte, on recouvre la feuille d’une trés mince
couche de copal ct on applique sur la picce, enfrottant avec
des roulettes de flanelle.

On enléve le papier avec de I'eau tigde.

Comme le papier avait été préalablement recouvert sur
la face qui a recu le vernis, d’une dissolution de gomme
arabique 1solatrice, 'eau titde enléve la couche gom-
meuse et le mélange de vernis et de couleur adhére sur la
piéce.

Ce procédé donnant des tons plutdl pales par suite de la
minceur de la couche obtenue par saupoudrage, on pourra
encrer les plerres avec des vernis mélés de couleur, que
I'on saupoudrera cnsuite; on a ainsi une intensité plus
forte.

Impression au moyen de blocs.

On utilise des plaques de zinc gravées en relief, sur les-
quelles on étend la couleur au moyen de rouleaux en
gélatine. On tire les épreuves, comme s'1] s’agissait d'tm-
pression typographique, sur papier spécial et pour chaque
couleur séparément,
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Le décalque se fait comme pour la taille douce.
Ce procédé est trés usité pour impression sous couverte
des carreaux de revétement.

Impression au moyen de caoutchoues

On décore sur émail cru de faience et de grés, au moyen
de dessins en caoutchouc, que ’on trempe dans des cou-
leurs trés broydées et que 'on imprime & méme sur I’'émail.

On s'est servi aussi pour le méme usage d’éponges
comprimées découpées, qui permettent d’imprimer+a la
surface de poteries grossiéres des décors primitifs.

CHAPITRE XIV

COLORANTS CERAMIQUES

Les oxydes d'un certain nombre de métaux se dissolvent
4 Jatempérature de fusion dans les silicates, aluminates, et
borates qui constituent les couvertes céramiques, ainsi que
dans I'oxyde d’étain qui opacific les couvertes stanniféres,
en commuuiguant & ces corps des colorations variées qui
constituent les couleurs vitrifiables, ressource principale
de la décoration céramique.

On sait que certains métanx sont susceptibles de dommer
plusieurs oxydes différant par la proportion relative de
métal et d’oxygéne; & chaque oxyde correspond un sili-
cale posstdant une coloration propre. C'est aipsi que
I'oxyde cuivreux Cu?0 se dissout dans les silicates,en don-
nant une coloration rouge, tandis que 'oxyde cuivrique
Cu O se dissout, en donnant des composés de couleur verte.
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Nous verrans I'importance de cette considération & propos
de la cuisson des couleurs.

D’autre part les oxydes métalliques peuvent réagir les
uns sur les autres, faisant fonction les uns de base, les
autres d’acide, et donner naissance a des sels métalliques
ayant des colorations particuliéres; ces composés sont so-
lubles dans les éléments des couvertes et permettent d’ob-
tenir des couleurs différentes de celles que donne chacun
des oxydes.

Les principes généraux que nous avons indiqués pour
Paccord des pates et des couvertes s’appliquent dans leur
intégralité en ce qui concerne l'accord des émaux et des
couleurs avec les pates et avee les couvertes.

Cependant il v a lieu de remarquer que des modifica-
tions parfois trés considérables dans la fusibilité et la dila-
tation des mélanges peuvent se produire par 'introduction
en faible quantité de certains colorants ; 1l en résulte la
néeessité de modifier la composition des mélanges pour
compenser cette pm'turhation.

Oxyde de cobalt. — L'oxyde de cobalt est le colorant
céramique par cxcellence, grace & son grand pouvoir colo-
rant et & la facilité de son emploi. Il est susceptible de
donuer des colorations bleues d’une grande richesse, a
peu prés indépendantes de 1a composition de Patmosphére
du four; il donne, employé seul avec des silicates alcalins,
une coloration d'un bleu violacé; cette nuance peut se
madifier en présence de certaines substances ajoutées & la
couverte.

Les minerais de cobalt les plus employés sont la smal-
tine, arséniure de cobalt et la cobaliine, arsénio-sulfure,
ahondants en Suéde, en Norwége et en Saxe ; mais les mi-
narais anjourd’hui les plus importants sont les minerais
oxydés, parfois ne contenant pas d’autre métal, comme
I'hétérogenite CoPH13012; souvent contenant 'oxyde de co-
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balt mélangé au manganése, comme Vasbolane oun wad,
qui provient de la Nonvelle-Calédonie.

Pour obtenir un prodnit donnant une coloration bleue
trés franche, il est nécessaire d’effectuer une séparation
compléte de 'oxyde de cobalt des oxydes des autres mé-
taux qui 'accompagnent, ce qui est parfois difficile notam-
ment pour oxyde de nickel, qui s’y frouve fréquemment
associé. La présence de I'oxyde de manganése donne sou-
ont une modification violette de la teinte, qui est recher-
chee. ' ‘

Le produit le plus pur que livrele commerce est le pro-
toxyvde CoO, poudre d’un gris foncé, qui a généralement
subi une purification presque compléte.

La compasition des gaz du four, oxydante ov réduetrice,
ne joue pas un role trés important dans le développement
de la coloration (1). Il n’en est pas de méme pour les gaz
sulfurés, qui ont au contraire une influence facheuse trés
marqucée et détruisent les composés & base de cobalt.

1

Oxydes de fer.— Les oxydes de fer peuvent étre néfastes
dansles produils o0 on désirerait obtenir une absence de
coloration, ce que la présence habituelle du fer rend souvent
difficile & réaliser; d’autre part, ils sont Vohjet d’emplois
nombreux pour Pobtention de colorvations trés variées.

C'est 'oxyde ferrique qui est le plus souvent introduit
daus les couleurs vitrifiables; 1l communique aux silicates
une coloration jaune rougedtre. I oxyde ferrcux, commu-
niquant une coloration verte, est moins employd en céra-
mique, acause de sa facile transformation sous U'influence
des axydants.

L’oxyde ferrique s’obtient trés pur par caleination du
sulfatz de fer. Il porte le nom de rouge d'Angleterre.

Zest surtout associé & d’autres oxydes métalliques que

(1) Ewmilic Damaur, Bull. Soc. &’ &ncouragement, wnars 1897,
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Voxyde ferrique est employé dans la préparation des cou-
feurs vitrifiables.

On emploie souvent, au licu d’oxyde fervique pur pré-
paré comme nous venons de 'indiquer, des produits natu-
rels dans lesquels cet oxyde se trouve associé & diverses
substances dont la principale est Pargile et qu'on appelle
ocres. Telles sont la lerre de Sienne, le bol d'Arménie,
la pierre de Thiviers, cte. Nous avons vu d’ailleurs que
loxyde de fer accompagne un grand nombre d’argiles.

L’introduction d’oxyde de fer, sous forme d’ocres, pré-
sente 'avantage de I’économie, mais par contre le manque
de constance dans la composition des ocres ou terres
ocreuses employées peut étre un inconvénient.

L’atmosphére du four a une grande influence sur les
résultats obtenus avec les matiéres contenant de 'oxyde
de fer. La présence de gaz réducteurs transforme les com-
posés ferriques en composés ferreux ; ceux-ci sont verda-
tres, et sous cette forme, le fer a un pouvoir colorant beau-
coup moins considérable que sous la forme plus oxydée.
1} en résulte, dans le cas des couvertes contenant une faible
quantité d’oxyde de fer, une décoloration qui peut étre
précieuse. Lorsque le fer est en plus grande quantité il
peut étre la cause d’une belle coloration, comme c¢’est le cas
dans la couleur dite céladon chinois, qui exige d’ailleurs
une composition convenable de la couverte pour sc déve-
lopper.

Lorsque 'atmosphére du four est essentiellement réduc-
trice, il s¢ produit une teinte grise, due sans doute ala pré-
sence du fer réduit.

Oxyde de chrome. ~— Les composés du chrome, ainsi
que ce métal lul-méme, sont extraits d'un minéral appelé
fer chromé,qu'on exploite en diverses régions, notamment
en Nouvelle-Calédonie, dans 'Oural et en Turquie d’Asie.
Parmi les nombreux produits qu’offre 'industrie, ¢’est au
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bichromate de potasse, qui se présente en gros cristaux
rouges, dontla composition est Gr2K207, gu’on a recours
pour préparer Yoxyde de chrome ou pour Uintroduire di-
rectement dans les mélanges. L'oxyde de chrome se pré-
sente habituellement sous forie d’une poudre verte:

Les composés du chrome sont d’un grand secours dans
la décoration céramique, parce qu’ils donnent des colora-
tions trés riches et résistant aux températures les plus éle-
vées. Les couleurs & base de chrome sont d’ailleurs assez
difficiles d obtenir, par suite de 'influence trés considérable
qu’exercent sur elles les moindres quantités de substances
étrangéres notamment de fer et aussi du fait de Yaction
de Patmosphére du four ou on les cuit.

Le chrome est en effet susceptible de donner des com-
posés A& divers degrés d'oxydation ; la belle coloration
verte, pour laquelle 11 est employé dans les silicates
neutres, correspond au sesquioxyde. I’oxydation ou la
réduction modifient la composition donnant des teintes
jaunatres dues & la formation d’acide chromique ou des
teintes brunes dues au protoxyde. i

La présence des alcalis dans la couverte fucilite la pro-
duction de la coloration jaune.

En dehors de la belle couleur verte, résistant au grand
feu ct employée si fréquemment dans la céramique mo-
derne,le chrome donne encore par association avec d’autres
substances des colorations trés variées et d'un grand inté-
rét, qui d’ailleurs ne résistent généralement pas au grand
fou. C’est ainsi qu’avec 'oxyde de plomb on obtient des
jaunes orangés; ct,avee le plomb et les borates, des jaunes
verdatres d’un emploi fréquent. L’acide chromique, associé
a lacide stannique et & la chaux, donne une série de cou-
leurs vitrifiables, allant du rose au pourpre; le chrome
n’y est d’ailleurs qu’en faible proportion.

Oxyde de manganése. — L¢ minerai ordinaire du man-
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ganése est le bioxyde MnO? ou pyrolusite ; c’est une subs-
tance noire exploitée en quantités énormes pour 'industrie
des produxts chumques

Le minerai, tel qu'on le trouve d'ms la nature, entre dans
cerlaines préparalions céramiques ainsi qu’en verrerie o
il Joue un assez grand réle; mais le plus souvent, pour la
décoration eéramique, on a recours & oxyde purifié par
un traitement chimique.

L’oxyde de manganése donne avec les silicates alcalins
une coloration rose violacée. C’est en somme un colorant
peu intense, mais la couleur qu’il donne est sensiblement
complémentaire de la couleur verte inhérente aux produits
vitrifiés ferruginenx, qu'on veut corriger. De la Uemploi
habituel de cette substance pour blanchir certaines cou-
vertes.

Le manganése est un ¢lément extrémement répandu
dans les minéraux ; beaucoup de matériaux céramiques
en contiennent de faibles quantités, ce qui présente souvent
Pinconvénient de donner aux produits faits avec ces maté-
riaux une coloration grise.

Le manganése, en dehors de son emploi pourla produc-
tion des tons rose violacds, présente un grand intérél par
les couleurs qu’il est susceptible de donner avec d’autres
oxydes métalliques principalement avec l'oxyde de fer.
C’est ainsi qu’ii entre pour une trés grande part dans la
composition du brun écaille, couleur trés éclatante.

Il joue aussi un certain role, méme en trés faible pro-
portion, dans les différentes couleurs que les oxydes de
fer sont susceptibles de donner, notamment dans les céla-
dons.

Oxydes de cuivre. — Quand on chauffe une lame de
cuivre & 'air, on observe d’abord qu’elle prend une colo-
ration pourpre. Celle-ci est due & la formation d'oxyde
cuivreux Cu20 ; en continuant action de la chaleur et de
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Poxygéne del'air, on observe que le métal se recouvre d’une
couche noire ; elle est formée d’oxyde cuivrique Gu0O. Ces
deux combinaisons du cuivre avec 'oxygéne sont utilisées
pour la production de couleurs vitrifiables, grice aux-
quelles on obtient les ecffets décoratifs les plus recher-
chés.

L oxyde cuivreax ou oxydule est une matiére rouge pul-
vérulente. On le prépare de la maniére suivante. On fait
une solution de sulfate de cuivre, & laquelle on ajoute du
tartrate de potasse. On obtient ainsi une solution qui pos-
séde une belle coloration violette; si, en chauffant cette
liqueur & Pébullition, on y fait tomber une solution de
glucose, on voit immédiatement se former un précipité
rouge d’oxyde cuivreux. On le prépare encore en fondant
du sulfate de cuivre avee du carbonate de soude et de la
limaille de cuivre. Quand le creuset dans lequel a été faite
la fusion est refroidi, on en lave le contenu daus l'eau, il
reste de 'oxyde cuivreux insoluble.

L’oxyde cuivreux communique aux silicates une trés
belle coloration rouge, le rouge de cuivre ou rouge chi-
nois. Cette couleur ne résiste pas au grand feu comme
celles qui sont dues aux oxydes de cobalt ou de chrome
le métal se volatilise & température trés élevée ; Jorsqu'on
atteint ln température limile od cette volatilisation con-
mence 4 se produire, on obtient les effets si recherchés
appelés flammés ou flambés, qui ont fait'objet des efforts
d’un trés grand nombre de céramistes occidentaux, pour
reproduire ce que les Chinois font couramment depuis trés
longtemps.

Le rouge de cuivre ne présente jamals unc teinte uni-
forme ; sa composition est en réalité trés 1ncertaine. Tan-
tot il semble formé par le cutvre métallique précipité dans
la glagure, comme cela arrive pour certaines couleurs d’or
ou de platine; la coloration est alors trés vive ; tantot il
parait dd & U'existence de Uoxydule en suspension ou en
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dissolution ; 11 est alors plus teroe, violacé, allant méme
jusqu’au bleu,

La premiére forme est plus difficile 4 obtenir et ne se
trouve jamais uniformément sur toute la surface de 'objet.
Elle est obtenue au four par 'emplol d’une atmosphére
d’abord réductrice, puis neutre ou méme légérement oxy-
dante au moment du coup de feu final.

L'oxyde cuivrique s’obtient par la calcination du métal
ou d’un de ses sels.

Introduit dans les mélanges vitrifiables, il donne un beau
vert. Cette coloration n’est obtenue que dans une atmo-
sphére oxydante.

L’oxyde cuivrique esl aussi employé avec Uoxyde de fer,
Poxyde de chrome et 'oxyde de cobalt, pour obtenir des
noirs.

Oxydes divers. — L’oxyde de nickel permet I'obtention
de teintes grises ou brunes d'un assez bel effet ; mais, en
géuéral, 1l n’est pas employé seul et est introduit dans des
mélanges contenant surtout de Poxyde de fer ot destinéds
4 donner des bruns.

L’oxyde d’urane joue un certain role dans la décoration
cérqmique. 1l s’extrait d’'un minerai appelé pechblende,
abondant en Bohéme, formé surtout de sesquioxyde U202,

Il est aussi employé sous forme d’uranate d’ammoniaque.

Les composés d'urane entrent dans la composition de
belles couleurs jaunes.

Les mélanges contenant de Voxyde de titane donnent
en atmosphére oxydante une belle coloration jaune, facile &
obtenir.Dés que I'atmosphére cesse d’&tre oxydante, la teinte
noircit ; on utilise cette propriété pour déterminer Pallure
oxydante ou réductrice dn fonr, car ce changement de
couleur est trés sensible.

L’emploi de noir d'urane, avec 'oxyde pur ou 'oxyde
mélangé & Voxyde de fer, est aussi trés répandu.
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Le titane joue, depuis une époque relativement récente,
un assez grand réle dans la décoration céramique, moins
par son pouvoir colorant propre, qui est assez faible, que
par la propriété que posséde son oxyde de former des sili-
co-titanates que de faibles quantités d’autres oxydes co-
lorent différemment et qui oot la propriété de donner
aisément des couvertes cristallisées, qui sont fort recher-
chées actucllement.

En atmosphére oxydante, on obticnt une faible colora-
tion jaune et,en atmosphére réductrice, un trés beau bleu.
C’est sous forme du minerai, appelé rutile ou acide tita-
nique ou encore sous forme de litanate de fer, qu’on cm-
ploic cet oxyde.

Enfin un certain nombre de métaux rares,le vanadium,
le molybdéne, le tungsténe donnent des oxydes suscep-
tibles de quelques emplois céramiques. Ce dernier métal
semble 4 ce point de vue le plus intéressant jusqu’ici (1)
pour modifier les colorations des aulres oxydes.

Pourpres de Gassius. — Ces corps qui sont composés
d’or métallique, d’étain et d’'oxygéne, se préparent en
ajoutant du chlorure stanneux ou stannique 4 une solution
de trichlorure d’or; on obtient un précipité d’'un beau
pourpre.

Ce pourpre servira & obtenir des émaux ou couleurs
roses ou carminées au feu de moufle ; par mélange avec
d’autres colorants, il permettra d’obtenir de beaux tons
violacés.

(1) A. Granger, Production d’un blew de tungsténe par réduction
des tungstates au feu de cuisson de porcelaine.
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Leblond et Bouvier. La gymnastique,

Lefévre (J.). Les nouveautés électrigues.

— Le chauffage.

— Les moteurs.

Locard. Manuel d'ostréiculture.

— La péche et lrs poissons deau douvee.

Londe (A.). Aide-mémoire de Photographie.

Montillot (L.). L'éelairage électrigque.

— L'amaleur d'inseeles.

— Les iusectes nuisibles.

Montserrat et Brissac. Le gnz,

Moreau (H.}. Les oiseanz de ~oliére.

Moquin-Tandon. Botunigue .addicale.

Piesse (L.). Histoire des parfums.

— Chimie des parfums et essences.

pertus (J.). Le chien,

Poutiers. La menuiserie.

Riche [A.). L'urt de l'essayeur.

— .Monnuies, médailles et bijour,

Rémy Saint-Louv. Les oiseaux de parcs.

— Les oiseau.r de basse-cour.

Relier |L.). Guide pratique de l'élevage du
cheval.

Sohribaux et Nanot. Hotaniqueagricole.

Sanvaigo (B.). Les cultures AMédilerra-
HEEnHEE,

Saint-V ncent(Drde). Mddecinedes famitles.

Tassart. L'indusirie de lu teinlure,

— Les matieres colorantes.

Thierry. Les vaches laitiéres.

Vignon ‘L), Ln soie, -

VUmorin Ph. de). Manuel de floriculture.

Witz (A). L.n marhine d vapeur,
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LIBRAIRIE J.-B. BAILLIERE et FILS

'3 Houtefeuille, 19, p-ds du boulevard Saint-Germain, PARIS

Encyclopédie Industrielle

Collection de volumes in-16 illusirés de figures

1

a4 5 et G franes le volume cartonné

L’Industrie chimique en Allemagne, sou orga-
nisation scieutifique, commerciale, économique, par A. TRILLAT.
1900. 1 vol. in-16 de 500 pages, avec {ig., cartonné...... vee. 5 frl

La sttuation générale de U'Allemagne, au poinl de vue commercial, économigne et
grographique, description et silualion pré-ente des Industries rhtmique.s. charbon,
mdlallurgic et salines, la prande industrie chimique: acides, alcwlis et dérivés, acide
su}lurique, soude. potusse, ete. ; Uindustrie des produits chimiquer de !a pharmacie et
de la droguerie; 'mdastrie des eouleurs organiques et minérales; engrais, sels amma-
macaux, exflosils, industries sucricres, gélaline, céramique, porcelaine, verrerie, =te. ;
ivduslries €lectrachimiques et électromelaliurgiques. L'organisaiion économique el
institulions patronales.. L'organisation scientifigue et l'enseignement de la chimie
sppliquée; causes qui ont contribué au progreés des induslries en Allemagne, réie 1. s
chambres de commerce et des associations professionnelles, protection des brevets, ate,

L’'Industrie chimique, par A. HALLER, professeur 4 la

Facullé des Sciences de Paris, correspondant de I'lnstitut. (%05,

1 vol. in-16 de 324 pages, avec figures, cartonué..... P L

['industrie et Venseignement chimique en France et 4 1'étranger, les praduils de la

grande industirie chimique. les fabriques et les perfcclionnements récents, les produils

chimiques et pharmaceutiques, les fabriques de produl(s nouveanx ou peu conuus, lew
mali¢res colorantes artificielles, les malidres premicres pour la parfumerie.

Précis de Chimie industrielle, Notation atomigue,

par P. GUICHARD, 1894, 1 vol. tn-16 de 422 pages avec 68 figures,

cartonné. ... .. e g

M. Guichard a adupté la nntation atomigne et a indiqué les moms des corps d'aprés

les principes de la numenciature chimigue internationale. [l s'est attaché exclusivement

aux applications praliques. kmbrassant & la fois la Chimie minérale et organigue, il a

passé en revue les différenls éléments et leurs dérivés, en suivant mélhodiquement 'a
clussification alorsique, el en insistant sur les questions industrielles.

Cours de I‘«Iarchandises, Les Matiéres premicres, com-

merciales et indusirielies, par GIRARD, professeur 4 'Ecole pratique
de commerce et d’ 1nx]u=tr1e de Nimes. 1‘)00 1vol. in-16 de 412 puges,
avec 240 figures, cartonné............ ... .o ieiciieiese.e 3R,
‘f'ous les produits sent dludifs au pornl de vue de leur origine, de leurs caracteres
dislinctifs, de leurs qualités, de leurs variéiés.
Metans  pro.duits chimiques, matériaux de sonstruclion, produits da la dépouiile,
alimentx @ méd camen s, lextiles, papier, malitres colorantes.
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CHIMIE AGRICOLE

L’Industrie agricole, par F. CONVERT, professeur &

I'lnstitut agronomique. 1901. 1 vol, in-16 de 443 pages, cart . 5 fr.

Climat, s0l, population de la France.

Les cérdales et la pomme de terre. — Le bls. — Pays exportalaurs. — Législation.
~= La farinn, le pain, le son. — Le seigle, l'avoine, l'orge, le mais, — La pomme de
terre, les légnmineuses alimentaires.

Les plantes industrielles. — Les betleraves & sucre et I'industrie de la sucrerie, —
La betierave de distillation et l'alcool. — Les plantes oldagineuscs el textiles. — f.o
houblon, la chicorée 4 café, le tabac. — La viticulture. — Les vins élrangers, les vins
de raisius secs. — L'olivier.

Le betail et ses produiis. — Les espdces chevaline, bavine, avine, porcine. — Le lai'.
le beurre et le fromage. — La viande de boucherie. — Le commerce extérirur du
bétail, — Lalaine et la soie, — La production agricole de la France.

Précis de Chimie agricole, par Esouan GAIN, waitre

de conférences & la Faculté des Sciences de Nancy, 1895, 1 vol in 16
de 436 pages, avec 93 figures, cartonné . .......... ... 5 Ir.
Aprés avoir étudié le principe génbml de la nutrition des vpgéhux. Fauleur trace
rapidement I'hislorique des différentes doetrines relatives i l'alimentation des jlai.les,
Abordant ensuite la physiologie générale de la uulrition, il passe en revue les rappor«
de la planie avec le sol et 'atmosphére, les fonctions de nulrition, le chimisme dyna-
mique et le d4veloppement des végétaux., La deuxizme partie traite de la composition
ehimique des plantes, La troisi¢me est consacrée a la fectilisation du sol par les engrais
et les amendements. La quatriéme comprend la chimie des produits agricoles.

Analyse et Essais des Matiéres agricoles,
par A. VIVIER, directeur de la Station agronomique el du Labora-
toire dépdrtementa] de Melun. 1897, 1 vol. in-16 de 470 pages, avece
88 figures, cartonné...............0L.e therranaes N I L
Lautcur mdxque les mé'hodes géncrulca de séparation et de dasage des édlémenis

les plus importants dans les enorars, dans les sols et dans les plantes,

1l étudie Panalyse des engrais et des amendements, et & DPropos deos engrais ¢commer-
cigue, des exigences des plantes, ainsi que des conditions d' emploi des engrais dans
les dilférenls sols et pour les dillerentes cultures. Vienl ensuite l'analyse an sol el
eelle des roches. L’unalyse des eaux, les méthodes générales applicables a l'analyse des
matieres végétales et animales. Enfin, M. Vivier indique V'application de ces methodrs
aux cas particuliers, fonrrages, mutleros premiéres végétales des industries vgricoles,
produits et sous-produits de ces indusiries, ele,

Le Pain et la Pa.mﬁcatlon chimie el lechnologie de

la boulangerie el de la meunerie, par L. BOU TROUX, professeur de
chimie a la Faculté des Sciences de Besangon, 1897, 1 vol. in-16 de
358 pages, avec 57 figures, cartonné............. .. coeiaan 5 fr.
Daus upe premiére partie, M. Boutroux étudie la furlue Ln su,unde parlie est
consacrée i la transformation de la farine en pain. Etnde théorique de la fermentalion
panaire, gératmns praliques de la_panificalion usuelle, procédés de panification em-
’)loycs en France ou & I'éiranger. Composition chimique du pain et opérations par
esquelles le chimiste peut en apprécier la qualité ou y déceler les frandes. Au point
de vue de I'hygidne, valeur nutritive du pain en gs‘-néra¥ et des diverses sorics de pain.

Le Tabae, cullure et industrie, par EwiLe BOUANT, agrégé des
Sciences physiques. 1901, 1 vol. in-16, 347 pages, avec 104 figures,

cartonné. ........ ... ... e [ [ 5 fr.
Historique, — Cullure. — Technolngm — Matizres premitres. — Fabrication des sea-
ferlulis. — Cigureltes. — Cignres, — Ue la poudre. — Des tabacs & micher.— Econo-

mie palilique et hvgitnae,
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CHIMIE MINERALE — CERAMIQUE

Les Produits chimiques emplogés en médeciue, ctr-
mie analyligue et fabrication industrielle, par A. TRILLAT. Intro-
duction par P. SCHUTZENBERGER, de I'Institut, 1894, 1 vol. in-16
de 415 pages, avec 47 figures, CATLONIDG. . v ver eoresnns vens.s 5 fr.

Quatre chapilres sont consacrés i la classification des antiseptigues, a leur eounstitu-
tion chimique, & leurs procédés de préparation et a la détermination de la valeor d'un
produit médicinal. Vient ensuite une classification ralionnelle des produits médicaux,
dérivés de la série grasse et de la série aromatigue. Pour chague substance on trouve :
la constjtution chimique, les procédés de préparalion, les propridtés physiques, chi-
miques et physiologiques et 1a forme sous laquelle elle est employée.

L’Acétyléne, par J. LEFEVRE, professeur a I'Ecole des

scicnces de Nantes, 1897, 1 vol. in-16 de 400 pages, avee ﬁgures
CALEONNIE . o it i it e ia e o5
Le carbure de calcium, préparation et fabrication mdustrlelle propriéiés, rendement.
Préparation del’ acétylene Générateurs divers. Acélyléne llqmde. dissous. Impuretés et
purification. Propriéiés chimiques. Eclairage: braleurs, lampes, ete. ChaufTage et force
motrice. Applicalions chimiques. Inconvénients : toxicité, explosibilité. Réglements.

Le PétI‘Ole, exploitation, raffinage, éclairage, chauffage, force

motrice, par A. RICHE, directeur des essais a la Monnaie et G. TAL-
PHEN, chimiste du Ministére du commerce, 1896, 1 vol. in-16 de
484 p'lges, avec 114 figures, cartonné............... 18 ¢
Gisements et méthode dextrnctxon de x-af[inage, procmies suwm en Amérique, en
Russie, en France et en Autriche-Hongrie, pour la séparation et la purification des
essences, huiles lampantes, huiles lourdes, parafines et vasclines.
Applications : éclairage ol rhauﬁ'arcvp pmdnrlmn d’énergie mécanique; lubrification.
{Qualilés des différcntes hiuiles el méthodes d’essai.

Verres et Emaux par L. CGOFFIGNAL, ingénieur des

Arts et Manufactures. 1 vol iu-16 de 332 pages, avec 120 figures,
cartonné...... b e n e et e e earea e et 5 fr.
L.a premitre partie du livee de M. Coffignal est consaerée aux Verres Composition,
pmprlmes physiques et chimiques el analyse des verres, des fours de fusion, produits
ré raclaires et préparation des pates, procédés de fagonnage du verre, produits spécianx
et compositions vitriiables : verres solubles, verres de Rohzme, cnskal verres d'optique,
décoration du verre.
La deuxiéme partic cousacrée auzx Emaunz et glagures. Composition, matidres premis-
res et propriétés des glagures, fabricalion et pose des glagures, emploi des dmaux.

La Géramique, par E-S. AUSCHER, ingénieur des Arts et
\1anufactures, 1901 1 vol. in-16 de 400 pages,lavec fig., cart. 5 fr.

Grés, Faiences, Porcelaines, per E.-S. AUSCHER,

1901. 1 vol, In-16 de 400 pages, cartonmné................. vee. 5 fr.
Histoire de la eéramique. — Potemes non vernissdes poreuses, — Terres cuiles. —
Briques. — Tuiles. — Tuyaux. — Jar-es. — Cuviers. — Alcarazzas. — Pots a fleurs.
—~ Pipes en terre. — Filtres. — Carreaux. — l'oleries vernissées a pile poreuse. —
Poleries lustrées. — Faiences stanniferes. — Majoliques. — Faiences a vernis trans-
parents. — Couvertes, — Faiences fines. — Poteries vernissées 4 pite non poreuse, -—
Grés. — Porcelaines. — Porcelaines dures. — Porcelaiues de Sévres. — Porcelaine
ordinaires. — Porcelaines orientales. — Porcelaines tendres. — Poleries non vernissies

& pite non poreuses. — Biscuils.
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DISTILLERIE — BRASSERIE — SUCRERIE

La Biére et I'Industrie de la Brasserie,
par PauL PETIT, professeur a la Faculté des Sciences, directeur de
J'Ecole de brasserie de Nancy, 1895, 1 vol. in-16 de 420 pagus, avec
74 figures, cartonné................ e . PO 5 fr.

Matitres premidres : Maltage, — Etude de l'eau, du houblon, de ln poix — Brassage:

Cuiswon et houblobnage, refroidissement et oxygénation des mouts, — Fermentation*

Malades de la bitre. — Gontrdle de fabrication. — Consommation et valeur alimentaire
e la biére. — Installation d'une brasserie, — Enseignement technique.

Chimie du Distillateur, maticres premiéres et produits
de fabrication, par P. GUICHARD, ancien chimiste de distillerie,
1895, 1 vol. in-16 de 408 pages, avec 75 figures, cartonné.... 5 fr.

Ce volume a pour objet I’étude chimique des matidres premidres, et des produits de

fabrication de la distillerie. M. Guichard étudie suceessivement les éléments chimiques
de la distillerie, leur composition et leur essai industriel,

Microbiologie du Distillateur, ferments et fermen-
tations, par P. GUICHARD, 1895, 1 vol. in-16, de 3‘)2 pages, avec
106 ﬁgures et 28 tableaux, CAPLOMNE. 1 .r .\ eereenennieanss 5 fr.

Historique des fermentations; matiéres albuminoides; ferments solubles, diastases,
zymases ou enzymes; ferments figurés et levures; fermentations ; composition et analyse
indusirielle des matieres fermentées, malt, moits, dréches, ete. Tubleaux do la force
réelle, des epiritueux, du poids réel d'alcool pur, des richesses alcooliques, ete.

L’Industrie de la Distillation, tevures et atesols,
par P. GUICHARD, 1897, 1 vol. in-16 de 415 pages avec 138 ﬁgures‘
cartonné...... Cerenarnsinnianeans . 5 fr.

Fabrication des liquides sucrés par le malt et par les ac1des — Fermentation de
grains, pommes de lerre, mélasses, ete. — Industrie de la levire de brasserie, de distil-
lerie el levure pure. — l‘ahncahon de l'alcool ; grains, pommes de terre, mélasses. —
Dislillalion et purification de l'aleool. — Applicahons : levires, alcools, résidus.

Placé pendant longtemps 4 la téte dulaboraloire d'une fabrique de levure, M. Guichard
& pu apprécier les besoins de cette grande industrie, el le traité qu’il publie aujourd'hui
y donne satisfaction, en meltaut a la portés des indusiriels, sous une forme simple,
quoique compléle, les travaux les plus récents des savants frangais et étrangers.

Le Sucre et I'Industrie sucriére, par pan
HORSIN-DEON, ingénieur-chimiste, 1893, 1 vol. in-16 de 495 pages,
avec 83 figures, cartonné.......... ... i, 5 fr.

Ce livre passe en revue toul la trava’ de la sucrerie, tant au point de vue pratique
da 'usine, qu'an pnint de vue purement chimique du laboraloire ; c'est un exposé aucou-
rant des plus récents perleclionnements. Voici le titre des différents chapitres :

La betlerave et sa culture. — Travail de la betterave et extraction du jus par pression
et par diffusion, travail du jus, des écumes et des jus troubles, filtration, évaporation
cuite. — Appareils d'évaporation i effets maltiples. — Turhinage. — Extraction du sucre
de la mélasse. — Analyses. ~ Sucre de canne ou saccharose, — Glucose, lévulose et
sucre interverii. — Analyse de )a betterave, des jus, des écumes, des sucres, des mélas-
ses, ete. — Le sucre de canne, culture et fabrication. — Raffinages des sucres.

J.-B. BAILLIKBK ET FILS, 1Y, RUK HAUTLFEUILLE, A PARIS
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SAVONS — COULEURS - PARFUMS — CUIRS

Savons et Bougies, par Juuex LECEVRE, agrégé des

sciences physiques, professeura |’ Ecole des sciences de Nantes, 1804,
1 vol. in-16 de 424 pages, avec 116 tigures, cartonné .,....... 5 fr.

M. Lefevre expose d’abord les notions gﬂuér‘:\les sur les corps gras neutres.

[l traite eusuite de la savonnerie et décrit les maticres premiéres, les procédés da
fabrication, les falsifications et les muodes d'essui. La seconde partie contientla fabrication
des chandelles,(moulage des bougies stéariques,{fabrication des bougies colorées, creusss,
enroulées, allumel!es-bougies, etc.). fabrication de la glycérine.

Daus les deux industries, auteur s’est appliqué & faire connaitre les méthodes et les
appareils les plus récents et les plus perfeelionnés.

Couleurs et Vernis, par G. HALPHEN, chimiste au Mi-

nistére du commerce, 1894, 1 vul. in-16 de 388 pages, avec 29 figures,
1172 o L 13 Y T PR 15 & o

Ce livre présente I'ensemble des connaissances générales relauves 4 la fabrication des
couleurs et vernis, tant au point de vue techoique que dans leurs rapporis avee Lart,
I'industrie et 'hygiéne.

On trouvera réunis dans ce volume tous les renseigncmcnts qui peuvent guider lar~
tiste ou l'artisan dans le choix des substances qu'il veut employer el le fabricant dans
les manipulations qu'entraine leur préparation. [l a é1é suivi une marche uniforme &
propos de chaque couleur: la synonymie, la composition chimigue, la sicalion, les
propriétés et les usages. L'auteur a pu recueillir auprés des industries un grawd aombre
de renscignements pratiques sur les procédés les plus employés.

Les Parfums artificiels, par Eve. CHARABOT, chimiste

industriel, professeur d'analyse chlmlque 4 I’Ecole commerciale de
Paris, 1899 1 vol. in-16de 300 pages, avec 25 figures, cartonné 5 fr.
Les parf‘ums synthéliques qui, incontestahlement. présmllent le plus d'intérdt an point
de vus de leurs applications sont: le terpinfo!, la vanilline, I'héliotrapine, l'ionone, le
muse artificiel. Ce sont eux qui ont droit au plus grand développcme—nt
Toutefois Vauteur étudie en outre plusieurs prineipes naturels 3 composition définie
(linalal, bornéol, salrol) qui servent de matiéres premitéres pour la préparation de subs-
fances odorantes.
Ce livre rendra service aux chimistes, aux industriels, aux experts.

Cuirs et Peaux, par H. VOINESSON DE LAVELINES, chi-

miste au Laboratoire municipal, 1894, 1 vol. in-16 de 451 pages, avec
88 figures, CArLONNE. . .c.ucvviiiiiersiaeianeaeraeanasnreaas B fT.
M. Voinesson dc Lavelines passe d'abord en revue les peaux cmplovées dans V'indus-
trie des cuirs et peaux, puis les produits chimiques usités en hongroirie et mégisserie,
les végétaux taunants et les matiéres tinctoriales pour les peaux et la maroquineric.
Vient ensuite la préparation des peaux brules pour cairs forls, le tannage des cuirs
forts et la fabrication des cuirs mous. Les chapitres suivants sont consacrés a l'indns-
trie du corroyeur, yui donne aux peaux les qualités spéciales, nécessaires suivant les
industries qui les emploient: cordonniers, bourreliers, selliers, carrossiers, relieurs, etc.
L'art de vernir les cuirs, est décrit trés complélemeut Viennent eusuite la hnngromc
la mégisserie, [a chamoiserie et la buffletterie. L’ ouvrage sa Lermine par la maroquinerie,
Timpression et la teinture sur cuir, la parcheminerie et la ganterie.

L’industrie et le Commerce des Tissus,
en France et dans les différents pays, par G. JOULIN, chiwmiste an
Laboratoire municipal, 1895, 1 vol. in-16 de 346 pages, avec 76 fig.,
cartonné...... .. ...l e e e 5 e

Aprés avoir décrit les opémhons préliminaires du tissage et les opérdhoru sphciales
pour étoffes faconnées, M. Joulin consacre des chapiltres distincts au cotun (fiialure et

tissus de cotons. tissus unig, croisés, faconnés, velours, bonncterie, ete.) au lin, au jule,
au chanvre, & la ramie, et a la laine (fiiatme, Lravail de la laine 3 ecardes et 4 peigne,

draperie, reps, élamiue, alpaga, barége, mifrinos, velours, peluchie, Lapis, passemcnterie,
vitement. ele.y. .
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EAU — BLANCHISSAGE — SOUDE

IL’Eau dans I'Industrie, par P. GUICHARD, 1894, 1 vol.
in-16 de 417 pages, avec 80 figures, cartonné........avs.r.. 5 1r,

M. Guickard s'occupe d'abord de l'analyse chimique, microscopique et bactériologique
de l'eau, flllll de la purificalion des eaux naturelles, par les procédés physiques ou chi-
miques. asse en revue les dilférenies espdces d'eaux employées; puis il étudie la
fabrication et l'emploi de la glaca, et I'emploi de l'eau & I'étal liquidu dans les indus-
tries alimentaires, dans la teinturerie, la papeteris, les industries chimiques, etc. 1l
traite cnsuite des eaux résiduaires et de leur purification.

L’Eau potable, par F. COREIL, directeur du laboratoire mu-
nicipal de Toulon, 1896, 1 vol. in-16 de 359 pages, avec 136 figures,
cartonné......e.v.0nen et e e meanaieear et mrea ey 5 fIr.

Eléments et carnc(éres de l‘eau potable. Analyse clumuiue prise décbanmlon,

_ analyse qualilative et quantitalive. Examen microscopique. Analyse bactériologique.
Amélioration et stérilisalion des eaux.

Les Eaux d’Alimentation, épuration, filtration, até-

rilisation, par Ep. (GUINOCHET, pharmacien en chef de I'hdpital da
la Charité, 1894, 1 vol. in-16 de 370 pages, avec 52 fig., cart. 5 fr.

I. Filtration centrale : Gualeries filfrantes, fillres & sable, puits Lefort, procédés
industriels. — II. Filtration domestique: Epuration par les substances chimigues, filtres
domestiques. Nettoyage et stérilisation des filtres (Nettoveur André, Expériences de
M. Guinochet, &térilisalion des bougies fillrantes). — Il Stérilisation par la chalesu-:
Action de la chaleur, appareils stérilisateurs.

L’'Industrie du Blanchissage et les blanchisseries,
par A. BAILLY, 1895, 1 vol. in-16 de 383 p., avec 106 fig., cart. 5 fr,

Ce livro est divisé cn trois parlies : 4o le blanchiment des tissus neufs, des fils et des
eotons ; 3o l¢ blanchissage domestique du linge dans les famiiles ;30 le blanchissage
industriel. L'ouvrage débute par une étude des matiéres premiéres employées dans celle
industrie. A la fin sont groupés les renseignemeunts sur les installations et 'exploitation
moderne des usines de blanchisseries : on y lrouvera décrite: {0 l'installation et l'orga-
nisation des lavoirs publics; 20 lea blanchisseries spérviales du linge des hipitaux, des
resianrants. des hélels 4 voyagenrs, des dtablissements civils et militaires; 3o a ma-
niére d'étallir ia comptadilité du linge d blanchir; 4 lex relations entre la direction
des usines, leur personnel et leur clientéle

L’industrie de la Soude, par 6. HALPHEN, 1895, 1 vol.
in-16 de 368 pages, avec 91 figures, cartonné..... eeeen 3

Cet ouvrage renferme; {¢ L'exposé des propriétés et des modes d'extraction des ma-
titres premicres; 2o L'étude des ancicnnes methodes de fabrication de la soude ; 3¢ Un
examen délaillé des procédés actuellement en usage dans les soudidres, ce qui a néces-
siks les éltudes spéciales de la fabricalion du sulfale de soude, de la condensation de
l'aciile zhlorhydrique, de la régénération de 'ammoniaque et du chlore danos le procédé
a I'amnnnuaque, de celle du soufre dans les mares ou charrées de soude Leblane; 4o Les
nohons relalives & la fabricalion de la soude eauslique ; 5° Les principes généraux de
fabrizalion de la soude parla cryolithe et les sulfures doubles.’

J.-B. BALLIERE ET FILS, 19, RUE HAUTEFEUILLE A PARIS
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METALLURGIE

’ .
L OI‘, propriétés physiques et chimiques, gisements, exiraction,
applications, dosage, par L. WEILL, ingénieur des mines. Introduc-
tion par U. LE VERRIER, professeur de métallurgie au Conservatoire
des Arts et Métiers et a I'Ecole des mines, 1896, 1 vol. in-it: de
420 pages, avec 67 figures, cartooné............... 5 Ir.
Propriétes physigues el.chlmlques dosage. Géologie; m\nemls glsemenL Mé!allulrvle
voie séche, amalgamation et Jixivistion. Elaboration: alliages, frappe des monnaics. Orle-
vrerie: argenture. Role écouomique : commerce, statistique, avenir.

L’Argent géologie, meétallurgie, rdle économique, par Louis

DE LAUNAY, professeur a I’Ecole des mines, 1896, 1 vol. in-16 de
382 pages, avec 80 figures, cartonné .........ocviiiliiil. 5 M.

Propriétés physiques et clnmlques — (usements : Gisements filoniens; Gisements
sédimeutaires. — Alluvions auriféres. -— Extraction. — Applications. — Orlevrerie. -—
Médailles. — Monnaies. — Dosage. — Fssai des minerais. — Kssai des alliages.

Le Cuivre, par Pau. WEISS, 1893, 1 vol. in-16 ds 344 pages,
avec 86 f'gures, cartonpé....... . ..ol ce... 5 1r.

M. P. Weiss résume en un volume portatif toutes les donuees actuellLs sur  les gise-

ments, la métallurgie et les applications du cuivre.

Dans une premiéra partie, M. Weiss passe en revue l'origine, les gisements. les pro-
priélés et les alliages du cuivre, Dans la deuxiéme partie, il passe en revue le grillage
des minerais, la fabrication de la matte bronze, la transfarmation de la malie brouze en
cuivre noir, lafﬁnage du cuivre brut et le Lraitement des minerais de cuivre par la vnie
humide.

La troisidme partie traile des applications du euivre, de son marché, de son emplni.
de la fabricalionet de I'emploi des planches de cuivre (chaudronnerie, etc.}, de I'emploi
du cuivre en électricité (trélilerie, etc.), de la fonderie du cuivre et de ses alliages,
enfin des bronzes et laitons.

L’Aluminium, par A. LEJEAL. Introduction par U. LE VER-

RIER, professeur a I'Ecole des mines, 1894, 1 vol. in-16 de 357 pages,
avec 36 figures, cartoune........................... 5

i.e volume débule par un sxposé historique et deonomique. Vient ensulle 1étude des.
propriétés physiques et chimigues de 'aluminium et de ses sels, I'étude des minerais et
de la fabrication des produits aluminiques. Les chapitres suivanls sont consacrés 4 la
métallurgie (procédés chimiques, électrothermiques et é&lectrolytiques), aux alliages,
aux emplois de 'aluminium, a I'analyse et a l'essai des produits aluminiques, enfin au
mode de travail et aux usages de 'aluminium.

le volume se termine par I'histoire des autres métaux terreux et alcalino-terreux:
mangandése, baryum et strontium, calcium et magnésium.

Les Minéraux utiles et ’Exploitation des

Mines par KNAB, répétiteur a I'Ecole centrale, 1894, 1 vol.

in-16 de 392 pages, avec 76 figures, cartonpé................. 5 fr.

Dans une premidre partie, Gite des minsdrauz utiles, M. Knalb expose les faits géolo-
giques qui ménent 4 la connaissance du gisement des mingraux, 11 décrit les gites ming-
raux, les combusiibles minéraux, le sel gemme, les minerais, les mines de la France et
des colonies et expose les principes qui doivent guider pour la reconnaissance des
miues.

{.a seconde partie, Exploitation des minéraur utiles. traite de l'attaque de la masse
terrestre (abatage, voies de communication, exploitation), et des transports de loute
nature effecluss dans le sein de la terre (épuisrment, adrage, extraction). L'éclairage,
la descente des hommes, les accidents des mines forment sous le titre de Services divers
un groupe 4 part. Enfin, sous le nom de Prdparation mécanique des minerais, 'nnlenr
suit les minerais au-dela de U'instant ot ils ont ét6 amenés au jour, en vue de les livrer
sux usines dans un état micux approprié aux opérations a subir.

ENYOL FRANCO CONTHE LN MANUAT PUSTAL
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PHYSIQUE ET ELECTRIC.TE INDUSTRIELLES

r s - . .
Précis de Physique industrielle, par 0. rEcurry,
professeur 4 'Ecule pratique de commerce et d'industrie de Limoges.
Introduction par M. Paun JACQUEMART, iospecteur général de
I'enseignement technique, 1899, 1 vol. in-16 de 570 pages, avec
646 figures, cartonué. .......... e e P 1 4 4
Le lisre de M. Pécheux, répondant exaclement au programme de physique des
coles praliynes de commerce et d'industrie, est app?lé a rendre d'utiles services aux
élr-vps des Ecoles praliques et i tous les jeunes gens qui se destinent 4 I'induslrie eb qui
doivent se tamuliariser avee les grands phénomcnes physiques qu'ils sont exposés a
rencontrer, dins lous les ateliers, en méme temps qu'a toute une catégorie de jeunes
gens mis dans 'impossibilité de suivre leur enscignement,

Traité d'Electricité industrielle, psr k. BUS-

QUET, professeur a I'Ecole industrielle de Lyon, 1900 2 vol. in-16 de

500 pages chacan, avec 400 fg<mes sa~trumé.. . o..... ... 12 fr.

11 n'existait pas eucore un vdéritable hvre d'initiation qui perm.(. dalbirder 1oy gres-

tions d'tlectricité industrielle sans avoir fait au prealable des études spécinles, Cesi

celle lacune que I'aulcur s'est propasé de combler voulant cxposcr simplement et sans

le secours des hautes mathématiques les phénomenes Electriques, sans rieu sacrifier
toutefois des priucipes exacls qui servent de base a I'électricité industrielie.

Le Monteur électricien, par E. BARNL, ingénieur-élec-

tricienet A. MONTPELLIER, réincteur en chef de {'Elecéiricien.1900,

1 vol in-16 de 590 pages, avec 120 figures, cartonné...... I

Dynamos. — Lampes a arceta m('ande:(,cn(-e. — Appareils auxiliaires. — Lignes

afriennes et souterraines. — Canalisat.ons intérieures. — CGaleuls ot essais des coudue-

teurs. — Accumnlaleurs, — Courant alternatif el courants polyphasés. — Distribualion
de ]'énergie electrique. — Moteurs. .

La Galvanoplastle le nickelage, U'argenture, la dorure,

PVéleciromélullurgie et les arplications chimigues de Uélectrolyse, par

E. BOUANT, agrégé des sciences physiques, 1894, 1 vol. iu-16 de

400 pages, avee b2 [igures, cartonné.....o.ovvunnn.n I I L

1. Notions genérales sur lélectrolyse : Unites praliques de mesure. Sources d'élec-

tricilé emplnydes dans les operations électrolytiques. Piles, accumulaleurs, machines

éectrolyliques, —IL.Galvanopinstie. Moulage. Disposition des bains, formation du dépot,

élecirotypie. 1ll, Eleetrochimie: Décapage, cuivrage, argenture, dorure. Dépdt de

divers metaux, coluralion et ornementalion par les dipdis muLalhqu — V. FKiectro-

métallurgie. — V. Applications chimigues delelw:lruly\e Epumtlou des eaux, désin-
fection, blanchiment, fabrication dn chlore, tannace, préparation de ’oxygéne. etec.

La Traction mécanique et les Voitures
automobiles, par 6. LEROUX ct A. REVEL, ingénieurs du

service de la traction mécavique 4 la Compagnie générale des Omnni-
bus. 1900, 1 vol. iu-16 de 39+t pages, avec 108 figures, cartonné, 5 fr.
Les autenrs ont d'abord consacré un chapitre spécial & 'examen des organes qui sont
communs u tous les systémes. Puis ils passent en revue les TRAMWAXS A VAPEUR, A Aln
coMpuIvk el A GAzZ, les TRAMWAYS BLECTRIQUES et |88 TRAMWAYS FUNICULAIREs. Les trois
derniers chapitres sont consacrés auk VOITURES AUTOMORILES, VOitures d vasneur, voitures
a e.sence de peirole et voitures électrigues, et a la dL:crlphun des principaux fypes
d'automobilrs.

4.-B. BAILLLERE BT FILS, 19, RUE HAUTEFEUILLE, A PARIS
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ELECTRICITE

Dictionnai;e o
d'Flectricité

les Applications aux Sciences, aux Arts et & I'Industrie
Par JULIEN LEFEVRE

DOCTEUR RS SCIENCES, AGRAGR DES SCIENCES PHYSIQUES
PROFESSEUR AU LYCKE DE NANTES
DEUXIEME EDITION MISE AU COURANT DES NOUVEAUTES £LECTRIQUES
Introduction par E. BOUTY

PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE PARIS

1885. 4 vol. gr. in-8 de 1450 pages 2 2 colonnes avec 1250 fig. 30 fr.

Le Dictionnaire d'Fleciricité de M. J. Lerkvre est une véritable
encyclopédie électrique ol le lecteur tro'ivera un exposé complet des
principes et des méthodes en usage aujourd’hui, ainsi ?ue la descrip-
tion de toutes les applications scientifiques et industrielles.

Le Dictionnaire d’Electricité présente sous une forme claire et
concise des renseignements sur la terminologie électrique, comme
aussi 'exposé des connaissances actuelles en électricité.

C’est le seul ouvrage de ce guonre qui soit au courant des décou-
vertes les plus nouvelles et qui fasse connaitre les appareils et les
applications qui se sont procuits récemment, tant en France qu'a
I'Etranger.

On v trouvera, en fait de nouveautés, au poirt de vue theorique,
I’étude des ondulations é€lectromagnétiques, celle des courants de
haute fréquence, et I'exposé de la dicouverte des chamse tournarts
et des courants polyphasés. Au point de vue des applications, on trou-
vera dans cette nouvelle édition toutes les nouveauteés relalives au
chauffage électrique, A la traction et aux locomotives électriques, a
I'éclairage, au thedtrophone, etc.

Pour faire un bon dictionnaire d’€lectricité, il ne suffisait pas d'étre
un électricien : il fallait avant tout faire ceuvre de professeur et sa-
voir trouver dans chaque article la matiére d’une petite monogra-
E‘hie, claire, concise, et le plus possible indépendante des autres.

. Julien LrFEVRE, bien connu comme un chercheur consciencieux et
un professeur intelligent, offrait & cet €gard des garanties scricuses,
et se trouvait désigné, d'autre part, par son habitude de 'enseignement
technique. 1l a parfaitement réussi.

Toute la partie technique du Dictionnaire est traitée avec un soin
scrupuleux et un grand tuxe d'inform: tions.

La multiplicité des gravures, leur choix, leur parfaite exécution
contribueront pour une bonne part au succés de cet ouvrage, tant
suprés du grand public que chez les hommes specianx auxquels il
sera plus particuliérement indispensable.

LIBRA!RIE J,-B. BAILLIERE E[ FILS,
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LIBRAIRIE J.-B. BAILLIERE et FILS

Diclionnaire

de [’Indusirie

lllustré de nombreuses figuras Intarcalées dans le taxte

Matiéres premieres — Machines et Apparsils
Mothodes ds fabrication — Procédés mécanigues — Opérations chilmigues
Produits manufactures

Par JULIEN LEFEVRE

DOCTEUR RS SCIENCES, AGREGR DES SCIENCES PHYSIQUES
©®ROFESSEUR AU LYCKE DE NANTES

1899, 1 vol. gr. in-8 de 924 pages & 2 colonnes, avec 817 figures.

Broché sous couverture en simili-japon gaufré............ ... 25 fr.
Relié demi-maroquin............. v e P - 1 ¢ I § X

L’industrie s'est profondément modifiée depuis 25 ans, griace aux
efforts constants et soutenus d’une élite £'hommes instruits, entrepre-
nants et toujours i la recherche de perfectionnements nouveaux. La
France, I’Allemagne et I’Angleterre se sont partagé jusqu’d présemt
les différents marchés du monde. Mais d’autres peuples, les Elats-Unis
et la Russie, commencent 4 entrer en lice et, grice A leurs richesses
naturelles immenses, sont appelés 4 prendre une place prépondérante.

Pour assurer la vitalité de notre industrie nationale, il faut que Ies
industriels se tiennent de plus en plus au courant de la science et
spécialement de ses applications chimiques, mécaniques et électriques.

Ce Dictionnaire contient, sous une forme claire et concise, tout ce
qui se rapporte 4 lindustrie : matiéres premiéres qu'elle utilise,
machines et appareils qu’elle emploie pour les transformer, méthodes
de fabrication, praocédés mécaniques ou opérations chimiques aux-
quels elle doit avoir recours, enfin produits manufacturés que le
commergant Jui demande pour la consommation naticnale aussi bien
que pour l'exportation.

L'industrie embrasse agjourd’hui un champ si vaste que fauteur a
dd compulser un grand nombre de traités et de journaux techmques,
frangais et étrangers, souvent méme recourir aux industriels pour
obtenir les renseignements spéciaux sur chaque industrie.

M. J. Lefévre €tait bien préparé i cette lourcde tidche par les nom-
breux ouvrages scientifiques et industriels qu'il a déja publiés.

Precis a’Hygiene industrielle, & im.
de chimie et de mécanique, par le D* Fiéix BREMOND, inspecteur

départemental du travail, membre de la Commission des logements
insalubres. 1893, 1 vol. in-18 jésus de 384 pages, avec 122 fig. b fr.
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CHIMIE

Dictionnaice
de Chimie

o8 A,p0:.. ilions aux Sciences, aux Arts, a UAgriculture et a Uindustrle,
a rusage des Chimistes, des Industr.els,
drs Farmceonts de produits Chimigues, des Laboralolres municipaulk,
uo . £cole Centrale, de PEcole des Mines, des Ecoles da Chimie, etc.

Par E. BOUANT

AGREGR DES SCIENCES PHYSIQUES
Introduction par M. TROOST, Membre de I'Institut
4 vol. gr. in-8 de 41220 pages, avec 400 figures.......... 25 fr.

Sous des dimensions relativementrestreintes, le Dictionnaire de Chimie
de M. BouanTt contient tous les faits de nature 4 intéresser les chimistes,
les industriels, les fabricants de produits chimiques, les médecins, les
pharmaciens, les étudiants.

Parmi les corps si nombreux que I'on sait aujourd'hui obtenir et que
I'on étudie dans les laboratoires, on a insisté tout particulieremeut sur
ceux qui présentent des applications. Sans négliger Vexposition des
théories générales, donl on ne sauruit se passer pour comprendre et
coordonner les faits, on s’est restreiut cependant & rester le plus pos-
sible sur le terrain de la chimie pratique. Les préparations, les pro-
priétés, I'analyse des corps usucls sont indiquées avee tous les déve-
loppements nécessaires. Les fabrications industrielles sont décrites de
facon & donper une idée précise des méthodes et des appareils.

A la fin de I'étude de chaque corps, une large place est accordée a
I'examen de ses applications. On ne s’est pas contenté, sur ce point,
d’'une rapide énumeération. On a donoé des indications précises, et
fréquemment méme des recettes pratiques qu'on ne rencontre ordi-
nairement que dans les ouvrages spéciaux.

Ainsi congu, ce diclionnaire a sa place marquée dans les laboratoires
de chimie appliquée, les laboratoires municipaux, les laboratoires agri-
coles. il rendra également de grands services & tous ceux qui, sans étre
chimistes, ne peuvent cepeudant rester complétement étrangers a la
chimie.

LIBRAIRIE J.-B. BAILLIERE ET FlLs.
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COMMERCE — INDUSTRIE
COURS s s,
DI MARGHANDINES

' A L'USAGE
de I'dinseignement Commercial
. " Par L. GIRARD

» DIRECTEUR DE L'RCOLE DE COMMERCE ET D'INDUSTRIE DE NARBONNE

1899, 1 vol. in-16 de 400 pages avec figurcs, cartinné, 5 fr.

De nombreuses écoles, répondant aux besoins multi~les et variés
de l'enseignement technique, se sont élevées en France, au cours de
ces derniéres années. Parmi les plus intcéressantes de ces créations,
on remarque les écoles pratiques de commerce et d’industrie qui,
fondées par les départements ou par les communes, relévent du
ministére du commerce et de I'industrie. ! S

Pour ces ¢écoles nouvelles, créées en vue de former des jeuncs gens
habiles at instruits, capables de gagner immédiatement un salaire
rémunérateur soit comme ouvriers, soit comme employes de commerce,
des programmes nouveaux, répondant au but poursy vi, ont da étre
adoptés. Jusqu’a présent le dévcloppement de ces pri£tammes ne se
trouvait reproduit dans aucun livre; cette lacune <st en voie d’étre
comblée; aprés plusieurs années d’expérience qui icur permirent de
bien connaitre la nature de ces programmes et Uesprit dans lequel
ils doivent étre compris, quelques professeurs d’ccoles jratiques ont
pensé rendre service 4 leurs é€léves en publiant leurs legons. Clest
ainsi que M. Girard, professeur 4 l'école de Nimes, vient de publier
un Cours de Marchandises. On y trouvera un expos¢ clair et complet
de toutes les notions indispensables sur Jes mati¢res premtéres coms-
merciales et industrielles : tous les produits sont etudiés au point de
vue de leur origine, de leurs caracteres distinctits, de leurs gualités,
de lcurs variétss.

PI‘éCiS d’l{ygiéne industl‘iclle, comprenant

des notions

de chimie ct de mécanique, par le DT Félix Brémand, inspecteur

départemental du travail, membre de la Commuission des logements

insalubres. 1893, 1 vol. in-18 jésus de 384 pages, avec 122 fig. 5 fr.

Le /'récis d’hygiene indusirielle a ¢té rédigé pour répandre la tennaissance des pres-
eriptlions nouvelles de la loi du 2 navembre 1892 et pour facililer son exéeution. Voies
Yénuniération des principales divisions de ect ouvrage : Usines, chantiers et ateliers =
atmosphore du Lravail @ gaz, vapeurs ol poussieres. Hygicne du milieu industriel . froid,
chaleur, humidils, Maladies professionnelles : matidres icritantes. (axiques et infectieuses.
Outillage induslriel : moteurs divers, organes dangereux et apparcils protecteurs. Acci- .,
denuts es machines el des outils, Promicrs sccours. Documents légisialils et adminis~
{ralifs.
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LIBRAIRIE J.-B. BAILLIERE gr FILS

Rue Hautefeunilla, 13, prés du Boulevard Saint-Germain, PARIS

—

Bibliothéque &s Connaissances Utiles

4 4 francs le volume cartonné

Collection de volumes ju-16 illustrés d’environ 400 pages

Aaazcher. L'art de découvrir les sourges.

Aygalliers(P.d"). L'olinier et {Auile d’olive,

Barré. Manuel de yénie sanitaire, 2 vol,

Baudoin (A.). Les evuz-de-vie at le cognne.

Bachelet. Conseils aux méres,

Beauvisage. Les matiéres grasses.

Bel (J.). Les maladies de la vigne.

Bellair (B.). Les arbres fruitiers.

Berger (E.). Les plantes potagéres.

Blanchon. Canards, oies, cygnes.

— L'art dedetruive les animaux nuisibles.

— L'industrie des fleurs artificielles.

Bois. (D.). Les orchidees.

— Lesplantes d’ appartements etdefenétres.

— Lo petit jardin.

Bourrier. l.es industries des abattoirs.,

Brévans (de). /.a fabrtion des liguédurs.

— les vansernes alimentaires.

— Les téqumes et les fruits,

—- Le pain el la viande,

Brunel. Les nouveautés pholographiques.

— Larnei-Agenda du Photographe.

Buchard (J.). Le matériel ayricole.

— Les constructions agricoles.

Cambon(V.). Levinet ('art de lavinification.

Champetier. Les maladies du jeune cheval.

Coupin (R.). L'aquarium d’eau dovee.

— L'umuteur de culéoplires.

— L'amateur de papillons.

Cuyer. Le dessin et [a peinture.

Dalton. Physiciogie et hyniéne des écoles.

Denaiffe. La culture fourragére.

Donné. fonseiis aux meres.

Drjardin. L'essai commercial des vins.

Durand (E.). Manuel de Viticulture.

Dassuc &.). Les ennemis de la vigne.

Espanet (A.). La pratique de 'hommopathie.

Ferrand (E.). #Hremiers sccours en €as
d'accidents.

Yerville (B.). L'industrie laitiére.

Yontan. Le santé des animawr.

Fite-James. La pratigue de la viticulture.

Gallier. Le cheval Anglo-No mand.

Girard. Manuei d'apiculture.

Gobin (A.). La pisciculture en eaus douces.

— La piscicuiture en eawr salfes.

Gourret. Les pécheries de la Méditerranée.

Gratfigny(H de). Les {ndustries d’amateurs.

Gunther, Jédecine vétérinaire homeopa-
thigue.

Guyot (E.). Les animanr de la ferme.

Baiphen (G.). La praligue des essais com-
merciaux, 2 vol.

Héraud. Les secrets de la science et de
Lindustrie.

— Le¢s secrets de U'alimentation.

— Les secrets de l'économie domestique.

— Jeux el récréations scientifiques.

Lacroix-Danliard., La plume des oisenux.

-— Le poil des animaux et fourrures.

Larbalétricr (A.). Les engrais.

Leblond et Bouvier. La gymnastigue.

Lefévre (1.). Les nouveaulés électrigues.

— Le chauflage. .

— Les moieurs.

Locard. Manuel d'ostréiculture.

— Lo péche et les poissons deau douce.

Londe (A.). Aide-mémoire de Photographie.

Montillot(L.}. L'éclatrage électrigue.

— JL'amateur d'insectes.

— Les insectes nuisibles.

Montserrat et Brissac. Le gaz.

Moreau (H.). Les oiseanz de voliére.

Moquin-Tandon. Botanigue médicale.

Piesse (L.). Histoire des purfums.

— Chintie des parfums et essences.

Pertus (J.). Le chien.

Poutiers. La menuiserie.

Relier (L.). Guide pratique de l'élevage du
cheval.

Riche (A.). L'art de essayeur.

— Monnaies, meédailles et bijous,

Rémy Saint-Loup. Les oisequx de parcs.

— Les olseaux de hasse-cour.

Schribaux et Nanot. Hotaniqueagricole.

Sauvaigo (E.). Les cultures Méditerrd-
TLCENINIES.

Saint-Vincent(Drde). Mddecinedes familles,

Tassart. L'industrie de la teinture.

— Les matiéres colorantes.

Thierry. Les vaches laitiéres.

Vignon (L.). La soie.

Vilmorin (Ph. de). Manuel de floriculture.

Witz (A}, La machine ¢ vapeur,
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Rue Hautefsunille, 43 prés do Boulevard Saint.Germain, PARIS
- s

Petite Bibliothéque ”
Scientifique et Médicale

Collection da volumes in-16, de 160 3 200 pages, illustrés

-~
4 2 francs le volume

Angerstein. Gymnast. 4 la maison.
Gymnast. des demoiselles.
Ball. Folie érotique.

Bastide. Vins sophistiqués.

Bel, La rose.

Bergeret. Fraudes conjugales.
Bernard. Secours aux blessés.
Bernbard. Médicaments oubliés.
Biétrix. L.e thé.

Binet. Hyg. de la jeune mére.
Médecine maternelle.
Boery. Plantes oléagineuses.
Bramsen. Les dents de nos enfants.
Brémoud. Préjugés en médecine.
Les passions et la santé.
fauvet. Escai des farines.
Claude. Homeeopathie.

Corfield. Maisons d'habitation,
Corlieu. Prostitution.

Corre. Chirurgie d’urgence.
Coste. L'inconscient.

Debierre. L’hermaphrodisme.
Dechaux. La Fermmne stérile.
Degoix. Maladies a la mode.
Hygiéne de la tgi

fie. -
Faivre. Notions ¢lémgentairesdhy-
gitne. .
Fournier. Onanigme
Galopeau. Manue) du
Garnier (Paulj. LedJFélichistes
e ¥

édicure._

Hygiéne de lag-fable. :/,‘__,.):Jf Sépo

-

v

”

i

Gautiar. Fécondation artificielle.

wensse. La femme.

Girard (Ca.), Margarine.

Gras. Mémoires d'un estomac.

Hoffmann. Homeeopathie.

Hubert. Le Cidre.

Jacquemet. Mal. de la 1re enfance.

Jolly. labac et absinthe.

Lecanu. Géologie.

Magne. Hygiéne de la vue.

Malapert du Peux. Le lait.

Monavon. Coloration des vins.

Monteuuis. Bains de mer.

Guide de la gardc-malade.

Nogier. Education des facultés.

O'Followell. Bicyclette et organes
génitanx.

Osborn. Premiers secours.

Passy. Arboriculture fruitiére,
3 vol.

Périer. Premiére enfance.

Seconde enfauce.

Hygiéne de l'adolescence.

L’art de soignerlea enfants.

u. Manuel de I'herboriste,

. Chimie des vins.

La vigne et le vin.

. Art des accouchements.

. Santeé, formes, beauté.

—_

orowski.Boissons hygiéniques.
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LIBRAIRIE 1.-E. BAILLIERE £T Frr.8, 19 RUE DAUTEFECUILLE, PARIS

Dictionnaire de U'Industrie

IHlustré de nombreuses figures intercalées dans le texte

Matierss. premieres — Machines et Appareils — Methades de fabrication
Procedeés mécanigues — Opéerations chimiques
Produits manufacturés

Par JULIEN LEFEVRE

DPOCTEUR ES SCIENCES, AGREGE DES SCIENCES PHYSIQUES,
PROQFESSEUR AU LYCEE PE NANTES

1899. 1 vol. gr. in-8 de 900 4 950 pages & 2 colonnes, avec environ
800 figures........vvviviuas e ce e e . 25 f1r,

Dictionnaire a’Electricite

COMPRENANT
Les Applications aux Sciences, aux Arts et a 'Industrie
Par JULIEN LEFEVRE

DOCTEUR K5 SCTENCES, AGREGE DKS SCIENCES PHYSIQUES,
PROFESSEUR AU LYCEE DE NANTKS

DEUXIEME EDITION MISE AU COURANT DES NOUVEAUTES ELECTRIQUES

Introduction par E. BOUTY
PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE PARIS

1895, 1 vol. gr. in-8 de 1150 p. & 2 colonnes, avec 1250 fig.. 25 fr,

Dictionnaire de Chimie
- Par E. BOUANT, Agrégé dos sciences physiques.

COMPRERANT
es Applications aux Sciences, aux Arts, a PAgricultura ot 3 I'Industria

A L'USAGE DES CHINISTES, DES INDUSTRIELS,
ES FABRICANTS DE PRODUITS CHIMIQUES, DES LABORATOIRES MUNICL

s y PAUX,
DE L'ECOLE CENTRALE, DE L'ECOLF DES M

NES, DES BECOLES DE CHIMIE, ETC.
introduction par M. TROOST, Membre de Ulnstitut
t vol. gr. in-8 de 1220 pages, avec 400 figures.......... . 25 fr.
uyrage recommandé par e Ministére dz I'lnstruction publique pour les bidliothéques des lycees,
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