Les matériaux
minéraux

On trouve le quartz a méme le sol et dans des mines; on trouve 1'obsi-
dienne au voisinage des volcans et dans les plages frappées par la foudre...
Mais qu’est-ce qui différencie les verres des cristaux? L'organisation de la
matiere pardi! Les constituants des cristaux sont ordonnés, alors que ceux
des verres sont désordonnés : lorsqu’il s’agit d’agencer la matiére, la nature
regorge de ressources. Mais les étres humains ne sont pas en reste lorsqu’ils
réalisent des céramiques. Oui, des céramiques! Vous savez, ces matériaux
obtenus par concrétion de grains plus ou moins grossiers, irréversiblement
liés ensemble par une cuisson? Cette fois-ci, la matiere doit ses propriétés a
une organisation a I’échelle de grains de sable!

Dans ce chapitre, la section 1 présente des généralités sur les verres, leur
mode de fabrication, et leur coloration. La section 2 quant a elle présente les
céramiques, leur mode de fabrication et leur coloration.

1 Les verres

1.1 Généralités

Au niveau microscopique, les solides peuvent présenter deux structures :
la structure cristalline et la structure amorphe.

» Les constituants (atomes, ions, molécules...) des cristaux sont agencés de
maniére réguliere, par la répétition d'un motif élémentaire voir figure 10.3.

» Les constituants des matériaux amorphes sont agencés de fagcon désor-
donnée, c’est a dire qu’on n’y trouve pas de motifs répétés a I'infini, voir
fig 10.3.

Par exemple, le quartz est un solide cristallin, mais I'obsidienne (un ma-
tériau volcanique, utilisé dans les pointes de fleches a la préhistoire) est
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FIGURE 10.1: Le quartz, solide cristallin, se
brise le long de facettes régulieres.

FIGURE 10.2: Lobsidienne est un matériau
amorphe, qui se brise le long de lignes
courbes.
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FIGURE 10.3: A gauche : structure d’un cristal
de quartz. A droite : structure d’'un matériau
amorphe Crédits Photo : Bryce Lawrence
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un solide amorphe. Ceci a des répercussions sur la propagation des frac-
tures dans ces matériaux : le quartz se brise le long de facettes régulieres. Au
contraire les fissures de I'obsidienne sont peu délignées (voir fig 10.1 et 10.2).

Définition 10.1: Verre

Une verre est un matériau amorphe qui présente le phénomene de
transition vitreuse. Au contraire de la transition liquide-solide qui se
produit de facon brutale a une température donnée, la transition de
vitreuse est continue, progressive. Le verre devient progressivement
une pate, d’autant moins visqueuse que la température est élevée.
Pour souligner cette différence, on parle de vitrification de la pate
de verre, et non de solidification. La température de transition varie
fortement avec la composition du verre (plus de 1000°C pour la si-
lice vitreuse, moins de 40°C pour le sélénium amorphe), le verre se
présente a I’état vitreux.

Définition 10.2: Verre organique, verre minéral

On distingue les verres organiques des verres minéraux. Les verres
minéraux se trouvent a I’état naturel, ils sont constitués de silice
(présente dans le sable). Les verres organiques sont constitués d'un
polymere thermodurcissable (plastique), voir ici.

Les verres organiques possedent de meilleures propriétés optiques que
les verres minéraux, ils sont légers et résistants a la casse. En revanche ils
protegent peu des rayons UV, et sont plus sensibles aux rayures.

1.2 Mode d’obtention, coloration

Pour obtenir un verre de silice, on chauffe a 1500°C un mélange de sable,
de carbonate de sodium (chaux) et de calcaire. La silice contenue dans le
sable passe alors a d'un état solide cristallin a I’état liquide. Vers 700°C, on
met en forme la pate de verre. Ensuite, un refroidissement rapide permet de
conserver le désordre microscopique de la silice a température ambiante, la
recristallisation étant un processus lent. On obtient alors un verre!

On peut rajouter au sable :

¢ Des fondants qui perturbent la structure microscopique de la silice pour
conserver I’état amorphe, et qui abaissent la température de fusion de la
silice cristalline.

o Des additifs capables de colorer le verre. Ce sont souvent des oxydes
métalliques : les oxydes de chrome et de fer donnnent du vert, les oxydes
de cobalt du bleu etc...

FIGURE 10.4: Lajout d’additifs permet de co-
lorer la pate de verre chaude.
Crédits photo : Petr Kratochvil
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FIGURE 10.5: La connaissance des additifs de
verrerie permet d’obtenir les couleurs cha-
toyantes des vitraux. Plus de renseignements
ici.

Crédits photo : Bernard Gagnon (Mosquée
Nasir-ol-Molk (Mosquée rose), Chiraz, Iran)


https://www.zeiss.fr/vision-care/mieux-voir/comprendre-la-vision/verres-organiques-ou-verres-mineraux.html
https://www.publicdomainpictures.net/en/view-image.php?image=308049&picture=making-a-glass-vase
https://infovitrail.com/index.php/fr/le-verre/301-la-composition-du-verre
https://fr.m.wikipedia.org/wiki/Fichier:Nasir_ol_Molk_Mosque,_Shiraz_05.jpg
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Le verre peut étre refondu pour recyclage, on économise alors de I'énergie
par rapport a la fabrication, car on ne monte plus alors qu’a 1000°C.

‘ Les céramiques

2.1 Présentation

Définition 10.3: Céramique

Les céramiques sont des matériaux non métalliques et non orga-

niques obtenus par 'action de fortes températures. Ce sont ces fortes
températures qui induisent, au coeur de la matiére premiere, une
transformation irréversible qui confere a la céramique produite, des
propriétés nouvelles : solidité et résistance a l'usure, résistance a la
chaleur, propriétés isolantes, etc. On distingue les céramiques tradi-
tionnelles des céramiques techniques

o La céramique technique est une branche de la céramiques qui
traite des applications industrielles.

o La céramique traditionnelle concerne les créations artisanales (po-
terie) et artistiques (carrelages des palais, sculpture etc...)

2.2 Mode d’'obtention, coloration

Les céramiques peuvent étre réalisées avec les mémes matieres premiéres
que les verres, mais s’en distinguent dans le mode de fabrication. La mise en

forme des céramiques se fait cependant a froid, avant I’étape de chauffage.

Le chauffage est aussi moins poussé car il ne requiert pas le passage a total
du matériau a l’état liquide : ce sont les granules de matiére, en contact les
uns avec les autres, qui s’agglomerent apres des réactions de surface.

Pour réaliser des céramiques, on effritte le matériau jusqu’a la finesse
souhaitée dans I'objet final. On forme ensuite une pate pour le modeler,
puis on fait cuire (voir figure 10.8), ce qui lie les grains entre eux de facon
irréversible. Cette agglomération se fait par le biais de réactions de surface

entre les amas, qui se produisent en dessous de leur température de fusion.

(Pour en savoir plus C’est Pas Sorcier !)
Plusieurs procédés permettent de colorer les céramiques :

e On peut les peindre avant cuisson, a I’aide d’'une peinture résistante a la
chaleur.

« On peut utiliser un pigment céramique, qui colore la céramique en surface.

FIGURE 10.6: Céramiques d’art : bol d’argile
imitant le végétal, par Barry Guppy

FIGURE 10.7: Céramiques techniques utili-
sées dans I'industrie des roulements.
Crédits photo : David W. Richerson and Dou-
glas W. Freitag; Oak Ridge National Lab.
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FIGURE 10.8: Le frittage (cuisson) d'une céra-
mique, permet d’agglomérer des amas pour
former un tout.

Crédits photo : Cours "Les céramiques" de J.
Dejou 2009-2010
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FIGURE 10.9: L'émail remplit une fonction
pratique et esthétique : d'une part il étan-
chéifié I'argile poreuse, d’autre part il la dé-
core.

Crédits photo : Reza Hajipour (Vase iranien)


http://www.ms.ornl.gov/programs/energyeff/cfcc/iof/chap21-2sin.pdf
http://www.ms.ornl.gov/programs/energyeff/cfcc/iof/chap21-2sin.pdf
https://www.google.com/url?sa=i&url=http%3A%2F%2Fcampus.cerimes.fr%2Fodontologie%2Fenseignement%2Fchap17%2Fsite%2Fhtml%2Fcours.pdf&psig=AOvVaw3pMsSqFy1m9GVIhH8BwyeD&ust=1589621133433000&source=images&cd=vfe&ved=0CAQQtaYDahcKEwiokN2pxrXpAhUAAAAAHQAAAAAQBw
https://www.google.com/url?sa=i&url=http%3A%2F%2Fcampus.cerimes.fr%2Fodontologie%2Fenseignement%2Fchap17%2Fsite%2Fhtml%2Fcours.pdf&psig=AOvVaw3pMsSqFy1m9GVIhH8BwyeD&ust=1589621133433000&source=images&cd=vfe&ved=0CAQQtaYDahcKEwiokN2pxrXpAhUAAAAAHQAAAAAQBw
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Iranian_handicraft.jpg
https://www.youtube.com/watch?v=juwlaXucO08
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¢ On peut émailler la céramique, c’est a dire y déposer une poudre qui se
vitrifie lors de la cuisson. La couche de verre colorée qui se forme permet
de surcroit d’étanchéifier le matériau, sinon poreux (voir figure 10.9).

FIGURE 10.10: Concluons ce chapitre avec
un fait amusant. : les mosaiques islamiques
du palais de ’Alhambra en Espagne (Dans le
coin) construit X 17¢M€ siecle, présentent un
motif similaire a 'agencement des atomes
dans les... quasi-cristaux (Dans le fond), a
I'origine du Prix Nobel de Chimie en 2011!
Lingéniosité des céramistes maures rivalise
avec le génie des plus grands physiciens des
solides!
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Ala fin de ce chapitre, je sais faire (extrait du B.0O.) :

« Citer le principal constituant du verre minéral et préciser le sens du mot « amorphe » par opposition a «
cristallin ».

« Distinguer verre minéral et « verre organique ».

o Expliquer I'intérét de I'utilisation d'un fondant.

« Citer des techniques d’obtention des verres colorés.

o Définir céramique traditionnelle et céramique technique.
« Citer des techniques de coloration des céramiques.

o (Activités) Extraire et exploiter des informations sur I'obtention et les propriétés des verres et des céramiques.
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