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PRÉFACE

Nous avons réuni dans ce volume les notions de techno
logie céramique qu’Il est indispensable de connaître avant 
d'aborder la fabrication d’un produit déterminé, porcelaine, 

gros, faïence, terre cuite.
Nous avons cherché à présenter au lecteur un résumé 

des connaissances actuelles acquises àl’industrie céramique, 
en évitant soigneusement de donner à ce résumé un carac
tère trop scientifique, trop aride.

Dîpuis vingt ans en eiïet, les recherches savantes d’un 
grand nombre de physiciens et de chimistes, Lauth, Seger. 
Le Chàtelier, Damour, Coupeau, etc. ont montré les rapports 
étroits qui doivent exister entre les pâtes et les couvertes, 
de même qu’entre les couleurs et les couvertes.

Ces travaux, par leurs conclusions pratiques, ont permis à 
des artisans et à des artistes de s’adonner plus librement à 
l'art de terre, et il en est résulté un mouvement artistiriue 

d’une intensité considérable.
L'Exposition Universelle de 1900 a été en quelque sorte 

l'apothéose de la céramique et il nous a été donné de comparai 
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lesefforls réalisés dans tous les pays d’Europe et d’Amérique 
pour rivaliser avec les maîtres incontestés de l’art de terre, 
les Japonais.

Le présent volume est entièrement consacré à la techno
logie générale de la céramique.

C’est dans un autre volume de cette Encyclopédie indus
trielle que seront détaillées l’histoire et la technologie 
spéciale des diverses industries céramiques : terres cuites, 
tuiles, briques, faïences, grès et porcelaines.

Versailles.' décembre 1900.



CÉRAMIQUE GÉNÉRALE

CHAPITRE PREMIER

CLASSIFICATION DES POTERIES

Les matières dérivées de la terre et cuites ensuite, qui 
constituent les poteries, sont en nombre considerable.

Nous nous servirons des noms de porcelaine, de faïence, 
de grès, de majolique ; mais il y a une très grande va
riété de sortes de porcelaines, dures ou tendres; dans les 
porcelaines dures, nous en trouvons de nature et de com- 
Dosition extrêmement différentes.

En ce qui concerne les faïences, il en est de même; 
voici une faïence de Rouen du xvn” siècle, et voie, une 
faïence de Deck du x.x« siècle; quelle différence dans 1 as
pect, dans les procédés, dans les colons! Pour les grès, 
les uns sont mats, d’autres recouverts de verras minces, 
d’autres de vernis épais.

Pour pouvoir se reconnaître au milieu de toutes ces po- 
tories quel qu’en soit l'emploi, il est utile de procédera 
une classification.

Rappelons que, dès 18«, Btongniart (1), en regardant 
comme essentiels les caractères de la pâte et comme socon-

(1) Brongniart. Traité des arts céramiques. ■
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daires ceux tirés de la ^laçure, a divisé les poteries en trois 
classes et neuf ordres que nous avons résumés dans le 
tableau suivant.

PREMIÈRE CLASSE

PATE HAVABLE PAR LE FER, ARGILO-SABLEüSE, CALCARIFÈRE, 
FUSIBLE AU FEU DE PORCELAINE

Premier ordre. — Terres cuites. 

Pâte argilo-sablcuse à surface mate sans glaçure. 
(Exemple: briques).

2° ordre. — Poteries lustrées.
Avec glaçure silico-alcaline mince.

(Exemple : vases étrusques).

3e ordre. — Poteries vernissées. 
Avec glaçure plombifère.

(Exemple : poterie de Dieulefil.)

4' ordre. — Poteries émaillées. 
Avec glaçure stannifère.

(Exemple : faïence de Nevers.)

2e CLASSE

PATE DURE, NON RAYABLE PAR l’acIER, OPAQUE, ARGILO-SABLEUSE 
INFUSIBLE AU FEU DE PORCELAINE

5« ordre. — Faïences fines. 
Pâle incolore et vernis transparent.

(Exemple: faïence fine de Sarreguemines.)

6’ ordre. — Grès-cérames. 

Pâte colorée avec ou sans glaçure vitreuse.
(Exemple: tuyau de grès.)
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30 CLASSE

PATE DUne TRANSLUCIDE, ARGILO-SABLEUSE, ALCALINE, FUSIBLE, 
" OU PL^OT HAMOl’lISSABLE AU FEU DE PORCELAINE

7. g,.(Ire. — Porcelaines dures.
Pâte translucide, couverte transparente (toutes deux felds- 

palhiques). ^j^^^^^^^,^ . porcelaine de Limoges.)

ge Qfd^e. — Porcelaine tendre naturelle anglatse.

Pâte de kaolin, d’argile, de phosphate de chaux, couverte

''’^'"'"'(Lemple : porcelaine tendre de Sarreguemines.)

9« ordre. — Porcelaine tendre artificielle française. 

Pâte à base de fritte recouverte d’un vernis plomboux. 
(Exemple : pâte tendre de Sèvres).

Mais cotte edification, quoique scientifique, ne pouvait 
suffire àurouper tous les genres do poteries; aussi, en I8o6, 
Salvétal (1) établit-il une nouvelle classification dans la- 
quclle il réservaitla place de certaines especes qui n étaient 
pas encoie fabriquées à cette époque. Il divisa les po erie,s 
en deux grandes classes comprenant, l une les pólenes 
simples ou mates, la seconde les poteries reeoiwer es de 
nlaeures, et, considérant ensuite comme dominants 
caractères tirés de la nature de la pâte, de sa transpa
rence, de son opacité, il divisa chacune de ces classes en 
deux ordres, savoir 1 les poteries a pâte opaque et les po- 
terics à pâte translucide.

Salvétat faisait à juste raison observer que les poter e. 
à pâte translucide présentaient une dureté considerable 
nim blancheur complète, que leur translucid,te resu la 
d’un commencement de vitrification, mais que ha presence

(1) Salvétal. Leçons de céramique, t. II. 
AuscHEu. Technologie de la Céramique. 1.
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d’un ou de plusieurs oxydes métalliques, sans altérer les 
caractères de la poterie, modifiaient profondément sa 
transparence, que toutefois ces matières se différencient 
des poteries opaques, dont la pâte est rayable par l’acier, 
parleur texture même; il montrait aussi que la môme 
matière cuite à des feux différents présentait des caractères 
très divers, et que souvent il était impossible, avec la clas
sification de Brong-mart, d’arriver à grouper logiquement 
une poterie.

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

La deuxième classe comprend les poteries composées, 
c’est-à-dire celles qui ont reçu des glaçurcs; à chaque 
genre correspondront cinq espèces, suivant que le corps de 
la pâte est recouvert d’une glaçuro silico-aleaiine, d’un 
vernis plombeux, d’un émail stannifère, d’une glaçure bo- 
racique ou d’une glaçure alcalino-terrcuse.

Cette deuxieme classe comprend deux ordres :
1er ordre. Pâtes opaques; divisées en pâte opaque tendre, 

pâte demi-dure et pâte dure.
2” ordre. Pâtes translucides.
Cette classification trop compliquée et subdivisantárin- 

fim la nature de chaque poterie suivant la composition du 
vernis de l’émail n’est plus conforme à l’état des progrès 
de l’industrie céramique.

La connaissance des propriétés physique.s et chimiques 
de.s divers éléments constitutifs des couvertes au point de 
vue de leur action sur la fusibilité des mélanges, oblige 
souvent à introduire des éléments plombeux, boraciques 
et alcalino-terreux dans le môme émail.

Nous avons donc préféré adopter un ordre moins scien
tifique et moins absolu peut-être, mais qui permettra de
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se reeonnailre plus facilement au milieu des variétés m- 
nombrables de poteries. . . j

On sait qu'une poterie, cuite à divers feux, presente 
états et des aspects différents, et est susceptible de rece
voir à ¿es divers feux des vernis différents ; que d une 
autre part une poterie peut avoir des usages industrie s, 
quelle soit ou non émaillée, comme cest e cas pour les 
près- nue la même pâte est susceptible de recevoir une 
Ouverte feldspathique ou plombifère (porcelaines chi
noises, par exemple). Quoique ce.s exceptions rendent une 
classification absolue très difficiiltueuse, nous avons di
visé les poteries en deux grandes classes suivant que la 
pâte est absorbante ou agglomérée par un commencement 
de vitrification ;

PREMIÈRE CLASSE

Poteries dont la pâte est plus ou moins poreuse 
et absorbante.

La I'‘® classe se subdivise en deux ordres .

le, ordre.—Les poteries non vernissées, comprenant les 
briques, les tuiles, les carreaux, les terres cuites, etc.

., ordre - Les poteries vernissées, comprcnantles pote
ries lustrées recouvertes d’an vernis très mince, les terres 
vernissées, les faïences plombiféres ou slannileres, les 

faïences fines.

2® CLASSE

Poteries dont la pâte est agglomérés par un 
commencement de vitrification.

La 2° classe se subdivise en deux ordres : 
l*® ordre. — Les poteries vernissées, comprenant les di

verses sortes de porcelaines et de grès ,
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2® ordre. — Le.s poteries non vernissées, comprenant les 

biscuits de porcelaine et les grès non vernissés.

Chacun de ces deux ordrc.s se subdivise en deux sous- 
ordres, comprenant l’un les poteries transparentes etl’autre 
le.s poteries opaques.

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

PREMIÈRE CLASSE

Poteries dont la pâte est plus ou moins poreuse ou ab
sorbante.

^"■^'^'■^ 2e ordre

POTERIES NON VERNISSÉES POTERIEsNeRNISSÉES

^T/7'’ ^“’^®'’’ ^’'‘Ques, tuiles, Terres lustrées, faiences et terres 
fllres, etc. vernissées de toutes sortes.

2^^ CLASSE

Poteries dont la pâte est agglomérée par un commen
cement de vitrification.

I®*" ordre

POTERIES VERNISSÉES

OPAQUES TRANSPARENTES 
ffrès vernissés, porcelaines de 

tous ffenres.

2« ordre

POTERIES NON VERNISSÉES

OPAQUES TRANSPARENTES 
grès. biscuits de por

celaine.

11 est certain qu’il y a des pièces que l’on est embar
rassé pour classer dans l’une ou l’autre de ces catégo
ries, tel sera par exemple le cas d’un grès imparfaitement 
cuit que I on sera tenté, d’après la nature de sa pâte, de
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classer parmi les terres émaillées; ou celui d’une faïence 
à pâte silico-alealine ou à base de fritte, très cuite, que 
l’on pourra être tenté de ranger parmi les grès; mais 
en pareil cas, l’aspect, la nature des décors et des émaux 
permettront d’arriver toujours à grouper ces pièces suivant 
notre classification.

L’industrie céramique esten plein progrès actuellement. 
La connaissance des principes de la physique appliquée 
aux coefficients de dilatation des pâtes et de.s émaux à 
haute température et de leur variation, rend moins impor
tante la connaissance des éléments chimiques.

Aussi n’avons-nou.s pas cherché à donner dans cet ou
vrage un très grand nombre de formules. Nous avons 
préféré donner une idée plus exacte de la manière de 
faire actuelle, et montrer l’importance de plus en plus 
grande des gisements de matières céramiques, et des 
questions de cuisson sous atmosphères variées.

L’avenir de la céramique est lié surtout à la solution du 
problème qui mettra entre les mains du céramiste un four 
économique, capable de lui donner sans à coups la tempé
rature qu’il désire avec l’atmosphère oxydante, réductrice 
ou neutre qu’il lui 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 étudiés en leur temps et lieu, il 
y a néanmoins un ensemble de connaissances commun à 
toutes les fabrications céramiques.

Nous avons réuni dans ce volume ces notions générales.
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CHAPITRE II

CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES
SUR LES COMPOSITIONS CERAMIQUES

Toutes les pâtes ou presque toutes les pâtes céramiques 
ont pour base principale l’arg'üe ou une matière plus fine, 
plus précieuse et plus blanche que l’argile, le kaolin.

Ce sont ce.s éléments terreux, argiles ou kaolins, qui 
permettent au potier, grâce à leur plasticité, de transformer 
une matière informe en un produit utilisable soit par des 
inovens manuels, soit par des moyens mécaniques.

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

On comprendra donc facilement qu’avant d’apprendre à 
composer les pâtes céramiques, il faudra étudier spéciale
ment les diveres matières qui les constitueront et qui sont 
presque toutes naturelles, quelques-unes (verres, frittes, 
etc.) artificielles.

Ces terres une fois façonnées pourront se recouvrir 
d’émaux, de vernis, de glaçures, de couvertes, dont la 
plupart contiendront les mêmes matériaux que le.s pâtes; 
nous ne reviendrons donc pas à nouveau sur ces matériaux 
lorsque nous étudierons les couvertes.
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CHAPITRE ni

ÉTUDE DES ÉLÉMENTS QUI CONSTITUENT 
LES PÂTES CÉRAMIQUES AU POINT DE 
VUE MINÉRALOGIQUE ET GÉOLOGIQUE

A. Les argiles. — Les argiles sont extrêmement abon
dantes à la surface du soi et se rencontrent dans un g-rand 
nombre de formations géologiques (1). Leur variété est si 
grande que leur classification géologique ou chimique est 
extrêmement difficultueuse. En effet les gisements d’argi
les qui se présentent assez régulièrement et semblent très 
uniformes sont loin de l’être. Résultant de sédiments, ils 
contiennent des débris de coquilles, des matières organi
ques, des silex, des éléments calearifères en proportion 
variée.

Les marnes argileuses, qui contiennent à la fois de l’ar
gile et du carbonate de chaux, sont des sédiments inter
médiaires entre les formations argileuses et les formations 
calcaires proprement dites.

L’origine de toutes les argiles est la môme. Les argile.s 
kaolinaires ou non sont le résultat de la décomposition 
de roches ignées et en particulier des roches feldspathi- 
ques.

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

(U Ouvrages consultés : Brongniart, Traité des arts céramigues ; 
— SalvéUt. Liçons de céramigue; — L. Lefèvre. La céramigue du 
bâtiment; — De Lapparent, Traité de géologie.. Paris, 1893; — 
.Auscher, Les céramigues cuisant à haute température; etc.
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soude, d’alumine et de potasse qui ont constitue à une 
époque lointaine l’écorce ig'née du g-lobe terrestre, se sont 
décomposés sous l’influence de l’acide fluorhydrique et 
aussi de l’eau chargée d’acide carbonique et de la vapeur 
d’eau.

Les eaux fluviales ou maritimes ont entraîné le produit 
plastique de cette decomposition ; grâce à la légèreté de 
l’argile lorsqu’elle est en suspension dans l’eau, le trans
port de cette matière a pu se faire à de.s distances considé
rables des centres de décomposition.

Si l’on considère comme type de ces silicates multiples 
la roche cristalline bien définie qui est le feldspath et 
que nous étudierons ultérieurement, et, si l'on cherche 
comment cette décomposition s'est faite, on s’en rendra 
facilement compte en examinant la réaction suivante :

Na20, AW, 6SÍ02 + Aq -|-GO^— 2SÍ02, AW. 2H20 + 
Aq + 4SiO*, Na20 -f- CO^.

Le feldspath (Na®0, APO^, hSiO-) est décomposé et trans
formé d’abord en 2SiO^, Al^O^, 2H20 (kaolin) ct,3SiO2,Na-O 
(silicate de soude).

Puis le silicate de soude se transformera en 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, etc.; 
c’est ainsi que Ic.s gisements du département de l’Allier 
(Echassières ; les Colettes) noms permettent de saisir dans 
une même carrière, tous les termes successifs depuis le 
granité non altéré, jusqu’à un granite dont la kaolinisa
tion est absolue.

Ce sont ces kaolins, provenant de la destruction des ro
ches ignées qui ont été entraînés par les eau?; et ont 
formé les gisements argileux qui peuvent se rencontrer 
dans tous les étages des terrain.s sédiinentaires.

Nous résumons sommairement, en adoptant, pour les 
divers étages géologiques les dénominations de M. de Lap-
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parent, les principaux gisements d’argile dans les divers 
terrains. u •

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

b) Dans le terrain secondaire. — On rencontre dans les 
Vosges et sur les bords de la Moselle, des marnes argi
leuses à coloration rouge et verte, dites marnes bariolées, 
qui font partie du système triasique.

Dans le lias (étages du système jurassique), on rencontre 
en France les argiles d’Epieu (près Bayeux), dont l’épaisseur 
de gisement dépasse dix mètres ; les argiles d’Oxford d une 
épaisseur de plus de 150 mètres, qui viennent affleurer en 
France dans la région du Calvados. Ces argiles sontexploi- 
tées pour la fabrication de la brique, dans les départements 
du Calvados et de la Seine-Inférieure.

Dans le système crétacé (étages du même système juras
sique), on rencontre la terre argileuse ou weald, tantôt 
brune, tantôt bleue; c’est dans un de ces étages (néocomien 
moyen) que se rencontrent les terres à grès ou terres à 
pots de La Chapelle-aux-Pots, de Saviguies (Oise), etc., qui 
servent à la production du grès et des bouteilles à encre; 
dans le néocomien inférieur, se trouvent les terres réfrac
taires de Forges (Seine-Inférieure), gisement irrégulier, 
tantôt siliceux, tantôt réfractaire, qui est exploité 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 même région et sert à 
faire des grè.s et des carreaux 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 à la fabrication de faïences.
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c) Dans l6 tcwciin tevtidive. ~- Les dcpôls d’arg'ilc sont 
extrêmement nombreux dans ce terrain, qui recouvre une 
g-rande partie du bassin de Paris.

Signalons dans ce terrain:
Les argiles grises et noires des environs de Lille, dont 

l’épaisseur dépasse 15 mètres et qui servent à la fabrica
tion de carreaux, de faïence et de briques, les argiles 
grises de Dieppe (tuiles, briques).

Les argiles plastiques, situées au-dessus de la craie et que 
l’on rencontre en nids et en veines dans les Flandres, en 
Picardie, en Artois (briques, tuiles}, en couches à Meudon 
où leur épaisseur est faible et va en s’augmentant au fur 
et à mesure que l’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 bâtiments 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 Gâtinais bariolées de rouge (Montereau) 
se rencontrent dans la craie, où elle.s forment des po
ches.

Les argile.s de l’Eure se trouvent dans des poches de 
craie mélangées de sables gris réfractaires et de veines 
d’argile rouge; par places et surtout dans le voisinage de 
Breteuil (Eure), ces terres se sont transformées et il s’est 
produit une terre à grès très blanche susceptible de 
donner d’excellents produits réfractaires. Un peu au sud 
de ces plateaux, dans la région d’Abondant (près Dreux) 
on rencontre dans des poches voisines de la surface du sol 
et formées de meulières, des argiles trè.s grasses et réfrac
taires, tantôt blanches, tantôt rouges ou jaunes, qui servent 
à la fabrication de produits réfractaires, des pots à fleurs 
et des terres vernissées.

Dans le bassin de Londres, on constate à peu près au
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môme niveau g-éologlque (1) les argiles brunes de Londres 
(London Clay), qui ont une puissance de gisement de 
230 mètres, et dont on trouve le prolongement en Flandre 
sous le nom d’argile de Flandre (épaisseur 100 mètres). 
Ges argiles sont très grasses et d’une coloration gris bleuté.

Dans le Perche, on rencontre les argiles à silex dont les 
gisements sont si variés d’aspect, de coloration et de com
position chimique.

Enfin les derniers étages du terrain tertiaire compren
nent les glaises ou marne.s vertes du bassin de Paris(épais- 
seur 5 à 10 mètres), exploitées dans toute la région de 
Paris pour la fabrication des briques.

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

A Andonne (en Belgique), en Allemagne, en Grande- 
Bretagne, on trouve des gisements de même genre, ex
ploités pour de.s produits réfractaires.

Les argiles de la Sologne, les argiles de Redon (Ille-et- 
Vilaine), de Saint-Gildas, des Bois (Loire-Inférieure), les 
sables argileux de Chalon-sur-Saône et de Montchanin 
appartiennent à la même 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 à la fabrication des 
briques. Lorsque le lehm est calcarifère, il prend le nom 
de loess, et peut être utilisé pour la fabrication des briques 
lorsqu’il n’est pas par trop calcarifère. L’épaisseur du lehm 
est très variable, de 50 cent, à 1 mètre sur les plateaux des 
environs de Versailles ; il mesure en Chine une épaisseur 
de 400 à 500 mètres. Le plus grand nombre de.s briques 
est fabriqué avec les terres provenant de cette formation 
quaternaire.

(t ) L. Lefèvre, La Céramique du bdliment.
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Ainsi qu il a été dit ci-dessus, les arg-iles 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 feldspeths. — Les feldspaths, qui entrent dans 
la composition de presque toutes les pâtes poreelaniques 
et de toutes les couvertes transparentes, sont des silicates 
doubles d alumine et de potasse, d’alumine et desoude ou 
d alumine et de chaux. Ils sont insolubles dans l’eau et 
les espèces usitées dans le.s arts céramiques (albite et 
orthose) sont inattaquables par les acides chlorhydrique 
et sulfurique concentrés.

Ils sont cristallisés, et se rapportontà deux types, à savoir 
les uns comme l’orthose, au prisme rhomboïdal oblique; 
les autres, comme l’albite, au prisme oblique obliquan- 
grle (1); tous présentent des clivag-es assez faciles, mais 
dans ceux du premier type, deux des faces produites se 
rencontrent à 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 l’on ren
contre rarement ces feldspaths en masses un peu abondantes 
a la surface du globe; pour les feldspaths potassiques et 
sodiques, il est à 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 à 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, où l'élément mica do
mine peu (2).

(1) Beudant, Cour.'! de minéraioffie.
(2) Auseber, Les Céramiques cuisant à haute température.
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Le feldspath ne se renconlrera donc que dans des roches 

éruptives anciennes ou modernes.
Signalons parmi les roches feldspathlques les plus em

ployées en céramique :
les pegmatites, formées d’un mélange de quartz, de 

mica et de feldspath où les éléments sont très gros et où le 
mica est en faible proportion.

Les gisements de cette roche sont nombreux, mais non 
exploités en Bretagne. Les fiions les plus connus sont 
ceux de Saint-Yrieix (Haute-Vienne), exploités depuis plus 
d’un siècle et qui ont été étudiés au laboratoire de Sèvres 
au point de vue chimique d’une façon toute spéciale, car 
leur produit, une fois broyé, a formé pendant longtemps 
la couverte des porcelaines dures de Sèvres. Ces pegma
tites blanches se rencontrent en des filons parallèle.s aux 
filons kaolinaires de cette région.

A l’examen minéralogique, on constate des cristaux très 
nets de muscovite (mica blanc), dissemines dans une masse 
relativement importante de quartz et de feldspath.

Malgré les fractures qui divisent la roche en tous sens, la 
kaolinisation est très faible ; ces fractures sont recouvertes 
de sortes de dentrites de peroxyde de fer ou de manga
nèse. A cause de la dureté de cette roche, 1 exploitation 
est difficile.

On rencontre aussi dans le Limousin un grand nombre 
de filons de pegmatites d’aspect rose, gris rosé ou jaune 
et qui néanmoins cuisent en blanc.

Les exploitations de Bourganeuf, du Vigen, de Bessine, 
de Chantcloube, d’Aixc-sur-Vicnne (Haute-Vienne) don
nent des produits connus sous le nom de cailloux, d une 
composition minéralogique moins nette que la pegmatite de 
Saint-Yrieix; on y rencontre, outre les feldspaths, quartz 
et micas qui constituent essentiellement toutes ces roches, 
de l'apatite, de la tourmaline, des grenats, des micas 
de diverses sortes (autres qus la muscovite), des emc-
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raudes, etc.; certains de ces cailloux ontsubi un commence
ment de kaolinisation, qui rend l’exploitation de ces roches 
dures plus facile.

On extrait aussi des cailloux fcldspatiques à Luzv, dans 
la Nièvre; ces cailloux sont recherchés par le.s porcelai- 

u Beirv. TJn autre minerai de feldspath emplové 
dans les arts céramiques est la granulite de Montebras 
(Creuse), très peu riche en fer et d’une exploitation assez 
régulière ; cette matière peut, dans la région du centre de 
la France, faire concurrence aux granulites imparfaitement 
décomposées du Cornwall {Pays-dc-Galles), qui sont d’un 
emploi extrêmement répandu dams la fabrication des 
faïences fines et des couvertes de tout genre. Elles sont 
connues sous le nom de comivaUite ou comishstone. Ce 
sont des granulites trè.s peu friables et fusibles.

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

Le prix de ces feldspath.s dépend de la teneur en alcali 
qui varie de 10 à 17 0/0; ce prix s’élevant en même lemp.s 
que la teneur en alcali, c’est-à-dire en éléments fusibles.

Quoique les gisements de la Chine n’aient pas été visi
tés par des géologues européens, les échantillons des pe- 
tun-tse ou pétro-silex chinois semblentvoisins des produits 
rencontré.s dans les carrières du Limousin, de la Nièvre, 
de la Bohème.

C. Les kaolins. — Les kaolins sont des argiles très fines 
généralement blanches, jaunâtres ou rosées, que l’on ren
contre presque toujours mélangées aux éléments que con
tenaient les pegmatites ou les granites dont ils sont déri
vés, c est-à-dire de feldspaths non décomposés, de quartz, 
de micas et d’autres roches encore.
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L’action de l’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 matière argileuse est généralement enlevée par les 
eaux superficielles au fur et à mesure de sa production. 
Il reste en place, une fois l’argile kaolinaire entraînée, des 
sables plus denses ou arènes. Ces phénomènes sont sen
sibles souvent jusqu’à une profondeur de 15 et 20 mètres, 
dans les régions du plateau central et de la Bretagne où 
affleurent des terrains ignés.

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

On admet généralement aujourd’hui (1), à cause du voi
sinage des gîtes stannifères et des gisements kaolinaires 
d’une part, de la présence de micas fluorés dans les roches 
kaolinaires d'autre part, que l’étain est venu à jour sous 
l’action d’un puissant agent de minéralisation qui serait 
le fluor dont la présence a provoqué la kaolinisation.

Les kaolins provenant de ces altérations profondes se 
rencontrent dans les terrains granitiques ; généralement 
les terrains encaissant sont des micaschistes ou des gneiss 
très anciens, souvent altérés partiellement, au milieu 
desquels les granites, granulites ou pegmatites forment 
des filons ou des amas très irréguliers.

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

Enfin on rencontre aussi des gisements de kaolinsstrati- 
fiés ou de dépôt, comme celui des Eyzies.

(1) Mallard, Elude .nir le.i ffisetnenls siannifères du Limousin et 
de la Marche.

De Lapparent, Traité de géologie.
Fuchs et de Launay, Traité des gites mitierau.T et métallifères. 
Auseber, Les Céramiques cuisant à haute température, p. 21.
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Nous donnerons comme type d'un gisement d'origine 

graniditiquec&iüi de la Jonchère (HauteA ienne).Au milieu 
du gneiss, apparaissent plusieurs fiions granitiques paral
lèles décomposés ; chaque filona un grain d’une coloration 
distincte; l’épaisseur des filous dépasse 20 mètres. Ces, 
fiions sont traversés par des réseaux de quartz parallèles 
à la direction des filons.

On rencontre des gisements similaires à Beauvoir et aux 
Colettes (Allier), dans le pays de Galles où ils ont une éten
due et un développementconsidéiables, en Bohême (envi
rons de Carlsbad) et enfin en Chine.

Les gisements d'origine pegmatitique sont ceux que 
l’on rencontre dans le Limousin; les carrières les plus 
connues sont celles do Coussac-Bonneval, de Marcognac, 
de Marsaguet, de Bois-Vicomte, de Fargetas. Nous décri
vons le gisement de Bois-Vicomte appartenant à M. L. 
Nenert, l’habile fabricant de pâtes à 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 phénomènes 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; il en résulte une 
dislocation, qui permet le passage des eaux et par suite la 
formation d’amas contenant des éléments de grosseurs 
variées, classés suivant leur ordre de densité, et disposés 
à côté de parties décomposées mais restées dans la posi
tion des éléments de la pegmatite. On rencontrera d abord 
dans le voisinage du micaschiste un dépôt ocreux stratifié 
avec un dépôt quarlzeux plus ou moins épais ; la consta
tation de cette stratification indique l’approche d’un amas 
kaolinairc.

On trouve ensuite des kaolins caillouteux de coloration 
brune, puis jaune-rosé, puis blanche; et, en poche par
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place, dos kaolins blancs extrêmement riches en matières 
argileuses très pures.

Comme on le voit, la roche brute extraite de ces gisements 
contiendra, en môme 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 plu.s connu est celui des Eyzics 
(Dordogne). Le kaolin s’y rencontre au milieu de sables 
micacés très fins au-dessus d’un banc de calcaire très mou
vementé (craie inférieure). 11 forme des amas irréguliers, 
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 
séparés du sable micacé par des micas excessivement fer
rugineux. Certains géologues (1) attribuent l’existence de 
ce gisement à une origine geysérienne, opinion basée sur 
la nature du kaolin suiffeux et de la silice gélatineuse qui 
s'est durcie en rognons. Nous pensons plutôt, à cause de la 
situation de ce gisement au-dessous de la région de Sainl- 
Yrieix,que des kaolins ont été entraînés de cette région, se 
sont déposés mécaniquement, et que des phénomène;? de 
kaolinisation et de métamorphisation se sont ensuite opérés 
sur place (2). Dans la masse kaolinaire on ne rencontre ni 
raicas ni feldspath, c’est là la principale caractéristique de.s 
kaolins stratifiés.

Les gisements de la Nièvre, de Decize, de Vaux, d Azy- 
Ic-Vif, appartiennent à cette famille, mai.s le kaolin y est 
peu abondant (10 à 13 0/0) et c’est la silice qui domine.

D. Les quartz et sables. — Les quartz et sables sont 
employés dan.s un grand nombre de pâtes céramiques, soit 
pour diminuer les propriétés plastiques des argiles, soit

' (1) Fuchs et de Launay, TfaHé des gîtes miiiérau.r mé/àllifères.
(2) Auscher, Les Céramiques cuisant à haute température.

Auscher. Technologie de la Céramique. 2
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pour donner aux pâles des qualités spéciales de retrait, de 
tenue au feu, de composition chimique.

La nature et l’origine de ces quartz, leur degré de finesse 
ne sont pas sans importance.

Ils se rencontrent dans tous les terrains géologiques ; les 
quartzites 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 France les sables de Decize, sables kao- 
linaires d’originesédimentaire et qui contiennent du quartz 
à l’état de grès siliceux ; les sables de Drevant et d Ainay- 
le-Vieil où l’on rencontre des conglomérats de sables 
feldspatiques au milieu de couches d’argile marneuse (1), 
les sables d’Augy-sur-Aubois (Cher) qui contiennent beau
coup de quartz et peu de feldspath.

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

On utilise aussi les sables gréseu.x 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 l’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 
jaune clair ou d’un noir tirant sur le bleu (2), cette dernière

(U M. Larclievèque, Fabricadon industrielle de la porcelaine 
dure.

(2) Théodore Deck, La Faïence.
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couleur étant la plus recherchée comme étant celle des silex 
les plus purs. Les galets de silex se trouvent en masses 
considérables à Saint-Valéry-en-Caux où les eaux de la 
mer le désagrègent de son enveloppe crayeuse ; les Anglais 
et les Allemands viennent les ramasser, en chargent des 
bateaux ; ces galets sont calcinés et broyés, la silice ainsi 
produite servira de base à l’industrie de la faïence fine.

E. La craie et la marne. — Dans un grand nombre de 
compositions, on est conduit à introduire de la chaux à 
l’état de carbonate, soit pour augmenter le nombre des élé
ments fusibles, soit pour modifier le point de 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 1 argile pour 
former des marnes argileuses qui ont été employees surtout 
pour rendre plastiques les pâtes à porcelaine tendre. On a 
employé au xviii« siècle dans les couvertes de porcelaine 
dure, du gypse et du plâtre (sulfate de chaux hydrate et 
anhydre); ces matières ne sont plus en usage actuellement.

CHAPITRE IV

ÉTUDE DE CES ÉLÉMENTS 
AU POINT DE VUE CHIMIQUE ET PHYSIQUE

A. Les argiles. — Le silicate d’alumine pur à 1 état an
hydre est peu répandu dans la nature et ne forme que des 
minérau.x rares sans intérêt pour le céramiste.

Le silicate d’alumine hydraté ou argile forme au con
traire la matière céramique par excellence. Cette argile se
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rencontre le plus souvent mélangée à d’autres éléments 
minéralogiques qui en modifient considérablement là 
composition et les propriétés.

Iiiipurcfés. — La plupart de ces impuretés, qui ne sont 
pas toujours décelées par l’inspection première,etque des 
essais suivis font connaître, sont des pierres ou sallies 
plus ou moins gros, généralement calearifères ou sili
ceux. On rencontre aussi des nodules de pyrites, des 
parties extrêment riches en oxydes de fer et analogues à la 
limonite, des parties gypseuses (dans le bassin de Paris), 
souvent même des débris de matières organiques.

l'ompositÎAii des argiles, — Abstraction faite des 
corps étrangers qui accompagnent le silicate d’alumine 
hydraté, ce corp.s présente un certain nombre de variétés 
dans lesquelles les rapports de l’alumine, de la silice et 
de l’eau sont différents; il existe en effet un nombre con
sidérable de combinaisons de ces trois éléments en pro
portions variables.

L’eau s’y rencontre a divers états de combinaison, ce 
que M. Le Châtelier a mis en évidence, en étudiant la 
température de dé-shydratation des argiles.

Si l’on chauffe une argile d’une façon régulière, en no
tant exactement la température, on observe, à un moment 
donné, un ralentissement dans l’élévation de température. 
Ce phénomène se produit au moment du départ d’une cer
taine quantité d’eau, etest accompagné d’absorption de cha
leur correspondant au travail effectué pour sa volatilisation.

En rapprochant les argiles présentant les mêmes phéno
mènes thermiques et de composition chimique voisine, 
M. Le Châtelier (1) a pu établir une classification en cinq 
groupes d’argile :

(1 ) Le C hàlelier; Cotnples-rendus de l'A cadémie des Sciences.
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ye groupe. — Le type de ce groupe est I'halloysite, 

ar-’ile non plastique, blanc jaunâtre, de dcnsilé 1.92 a 
2,2, qui répond à la formule 2 SW .W^ 2H^0 + Aq. 
Dans cette formule, on désigne par Aq une partie de 1 eau, 
en quantité indéterminée, qui disparaît par chauffage au- 
dessus de 200“.

L’eau combinée indiquée par la formule 2H20 disparaît 
à 400"; à cette température réchauffement de 1 argile subit 
un ralentissement.

Un autre phénomène thermique de sen.s inverse se pro
duit à 1000". Les argiles de ce groupe chauffées à 1000" 
deviennent insolubles dans les acides et sont réfractaires; 
quoique plastiques, les glaises et les marnes calcaires ap
partiennent à ce groupe.

Voici quelques roches de ce groupe;
Les halloysites de Miglos (Allège), des Eyzies (Dor

dogne), d’Anglcur (Belgique), de Russie.
L'ar^iU réfractaire de Korges-les-Eaux (Seine-Infé

rieure).
Vargile plastique de Gcntilly (Seine).
La lenzinUe de Venate (Haute-Vienne).
La sévérité de Saint-Sever (Pyrénées), etc.
Les argiles plastiques et les argiles réfractaires appar

tenant à ce groupe ont un retrait assez considérable.
S"- groupe. — Les argiles du second groupe répondent a 

la formule APO^SiO^ Aq ; elles sont san.s importance au 
point de vue céramique. L allophane et la eollytite ont
partie de ce groupe. ,

Au point de vue thermique, ce silicate d’alumine perd 
son eau à une température variant de 130 à 400« et pré
senté un accroissement de température à 1000 comme es 
silicates du groupe précédent.

3« groupe. - Le type de ce groupe est le Kaolin 

âSW Al-O^L 2H20, dont les propriétés se distinguent

AusciiER. Technologie de la Céramique. 
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nettement de celles des autres arg-iles. Sa composition 
centésimale est de :

Silice.........................46,4
Alumine 39,7
Eau............................. 13,9

100,0

Cette eau combinée disparaît à 700", et le phénomène 
thermique que nous avons sig’nalé pour les argiles des 
deux précédents groupes ne se manifeste pas à 1000®.

Le kaolin qui est attaqué par l’acide sulfurique bouillant 
l’est encore plus facilement quand il a subi l’action de la 
chaleur et qu’il est poreux.

Pur, 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 do kaolin 
nettement cristallisée en petites paillettes d’apparence 
hexagonale; elle provient de Red Mountain (Colorado) et a 
servi à M. Le Châtelier pour ses expériences sur les phé
nomènes thermiques des argiles.

La teneur en eau du kaolin vrai est, pour les produits 
qu’on rencontre habituellement dans le Limousin, l’Allier 
et le pays de Galles, très exactement de 13,9 %, à tel point 
que la seule détermination de la perte de poids de 110o à 
1000®, d’un échantillon ayant cette origine, suffit à indi
quer la proportion de kaolin pur qu’il contient.

On trouve, d’autre part, notamment à Aue, à Zetlitz (Al
lemagne), des kaolin.s qui perdent 19 Vqd’eau environ, se 
rapprochant ainsi de la formule 2SiO2, Al^O®, 3H20; ces 
kaolins semblent ainsi provenir de la décomposition d’une 
roche feldspathique un peu différente du feldspath ordi
naire. Mais il y a lieu de remarquer que la composition 
de ces deux kaolins calcinés est presque identique.



ARGILES 31
Voici la composition centésimale de ces deux sortes de 

kaolins :
Kaolin du Kaolin 
Limousin d’Aue

Silice . . . 53,7 55
Alumine . . 46,3 45 

100 100

4e groupe. — La pyrophyllite est le type des argolles du 
quatrième groupe, répondant à la formule 4SiO^, APO^, 
H-O. La pyrophyllite se déshydrate à une température qui 
varie de 700 à 8o0o et ne présente aucun phénomène ther
mique à 1000°. Elle a une densité de 2,78, est assez friable, 
onctueuse et formée de cristaux bacillaires.

La pagodite, matière avec laquelle les Chinois fabriquent 
des figurines, est une variété d’argile de ce groupe. Au 
point de vue céramique, on y rattache d’importantes argiles 
plastiques et réfractaires, notamment celles de Montereau 
remarquables par leur faible retrait.

5® groupe. — Le cinquième groupe répond à la formule 
4SiO2, APO^, H-O -|-Aq ; ces argiles diffèrent surtout de 
celles du groupe précédent par l'addition d’une notable 
quantité d’eau. Elles sont le plus souvent très impures et 
sont sans importance au point de vue céramique; elles 
sont employées au foulonnage des draps.

Dan.s nombre d’argiles une partie de l’alumine peut être 
remplacée par du fer. Après cuisson, ces argiles prennent 
une teinte jaune ou rouge. Le fer donne de la fusibilité ; 
au contraire, l’alumine est un élément d’infusibilité.

PInslivilé des argiles. — Les argiles, qui sont consti
tuées, lorsqu’elles sont pures, de silicate d’alumine hydraté, 
semblent être d’autant plus plastiques qu’elles contiennent 
plu.s d’eau combinée.

On distingue l’eau combinée, de l’eau de carrière ou
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hygroscopique, en ce que l’eau de carrière est totalement 
évaporée à la température île 110° centlg'rades. Au con
traire, l’eau combinée ne s’en va que si l'on élève la tem
pérature à 800 ou 1000“ centig-rades. Les arg-iles jouissent 
de la propriété précieuse de la plasticité; elles peuvent 
conserver la forme qu’on leur donne soit par pression, soit 
lorsqu’on les façonne à l’état humide ; le degré de cette 
plasticité est extrêmement variable ; ainsi, les argolles 
d’Abondant, près Dreux, sont très plastiques, alors que les 
arg’iles de Mondon (carrière de Sainte-Thérèse, près Ven- 
dœuvres, Indre) le sont infiniment moins et pourtant 
toutes deux sont employées pour faire des cazettes servant 
à la cuisson des porcelaines dures de grand feu.

L’élimination de l’eau hygroscopique ou de carrière 
donne de l’argile sèche; mais en mouillant à nouveau 
cette matière sèche, en la pétrissant avec de l’eau, on cons
tate la réapparition de la plasticité. Il n’en est plus de 
même si l’on élimine l’eau combinée ou eau de constitu
tion; une fois que par calcination cette eau a été chassée, 
la plasticité de l’argile est perdue; mais alors l'argile a 
acquis d’autres qualités nouvelles, la dureté, la sonorité, 
la solidité. Il n’y a que la pratique du potici' qui puisse in
diquer le degré de plasticité d’une argile. Brongniart (1) 
a cherché à mesurer la plasticité de diverses argile.s ou 
de pâtes constituées au moyen de matière.s argileuses par 
le degré d’allongement que des boudins ou colombin.s de 
cette pâte pouvaient prendre sans se rompre ou se déchi
rer ; mais cette évaluation, que les ouvriers potiers, habitués 
à manier les pâtes, font avec grande précision, ne donne 
que des résultats assez difficiles à traduire en chiffres.

MM. Johnson et Blake, MM. Bidermann et Herzfeld esti
ment que la plasticité est inhérente à l’extrômc finesse des 
molécules argileuses et aussi à leur structure lamellaire,

(1) Brongniart, Trailé des Artu céramiQues.
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qu’elle est due à I’altvadion moléculaire et ne peut se ma
nifester que lorsque la dimension et la forme des parti
cules permettent leur rapprochement.

L’eau est nécessaire à la manifestation de la plasticité; 
c’est g-râce à ce liquide que les grains d'argile peuvent 
s’orienter convenablement. Si la quantité d’eau est trop 
grande,les grain.s s’éloignentles uns des autres et 1 attrac
tion moléculaire diminuant, la plasticité diminue, jusqu à 
devenir nulle.

D’après Seger, les grains d’argile ont des dimensions 
inférieures à O'"”',01 ; la plasticité des matières n’existe plus 
lorsque la dimension de leur.s particules excède O'"'",023.

Des corps très finement broyés et non plastif|ues peuvent 
acquérir une certaine plasticité par le fait de ce broyage ; 
tel est le ca.s de certaines pegmatites. On peut donnera 
des pâtes composées de matières. arides, de matières qui 
n’ont aucune liaison entre elles, une certaine plasticité en 
ajoutant à ces pâtes une matière visqueuse végétale, telle 
que de la gomme, de la colle de farine, de la gomme adra- 
gante et même du savon.

Ifielmit des argiles. — Les argiles ou terres humides 
que l’on extrait de la carrière diminuent de volume en 
séchant ; c’est ainsi que l’on voit les tas d’argile exposés 
au soleil se gerçurer, se crevasser en tous sens. Si 1 on 
continue à chauffer les argiles, de façon à les amener à 
former de la terre cuite, on s’aperçoit que cette diminution 
de volume continue ; c’est ce que l’on nomme le retrait-

Le retrait se mesure linéairement, et, si l’on prend comme 
point de départ une pâte formée d’une argile un peu 
grasse, malaxée avec de l’eau, on pourra atteindre jusqu a 
un retrait de 25 0/0 ; ce retrait, pour une même terre, est 
extrêmement variable, suivant la manière dont la terre a 
été travaillée ou suivant la pression qu’elle aura subi 
(comme dans la fabrication des carreaux). En général, 
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Icsarg-ilcs plastiques perdant beaucoup d’eau vers 110® cen
tigrades, éprouvent à cette température un retrait très 
marqué; pour les argiles fusibles, soit à cause de leur te
neur en fer, soit à cause de leur teneur en chaux, le retrait 
le plus grand se produit au moment où l’argile se combine 
avec le fer ou avec la chaux, pour former des éléments fu
sibles dont les molécules soudent les grains d’argile et 
opèrent le rapprochement.

Le retrait s’opère 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 potier qui devra baser les mesures des appareils 
(filières, moules, gabarits, etc.) sur le retrait de la pâte, 
et établir en cru des dimensions telles, qu’après cuisson 
l’objet ait bien la dimension voulue.

Pour mesurer le retrait, on prend un échantillon de terre 
que l’on pétrit avec un peu d’eau, de façon à en former une 
briquette parallélipipédique; on sèche à 1-10’ C; on mesure 
son retrait à cette température , puis on la fait passer à des 
feux de plus en plus élevés pour se rendre compte tout à 
la fois de l’augmentation de retrait et des autres propriétés 
qu’acquiert cette argile au feu.

Iiifusibilhé des argiles. — L’argile pure peut être 
considérée comme un corps réfractaire et infusible. En 
tous cas, les argiles lavées de Dreux, des Eyzics, d’An- 
denne, etc., cuites à une température de 1500® centigrades, 
sont infusibles ; mais, tout corps étranger mélangé à l’ar
gile forme avec ce silicate d’alumine un silicate multiple 
qui la rendra fusible. Quelle que semble être sa pureté, 
l’argile 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 l’im
perméabilité ; c’est pet état qui car.açtérjse les grès. §i la
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température continue à monter on arrivera a produire, à 
des températures supérieures à celles que l’on obtient in
dustriellement, une matière pâteuse d’abord, vitreuse 
ensuite, on aura ainsi fondu, scorifié 1 arg-ile.

L’extrême variété des gisements d’argile permet de 
choisir, pour chaque fabrication, l’argile la plus conve
nable Telle terre conviendra pour la brique, telle autie 
pour les carreaux, d’autres pour les grès ou la faïence, 
suivant la fusibilité, la plasticité et la coloration de la 
terre après cuisson.

Ikilnlation. — L’argile cuite, devenue du silicate d alu
mine anhydre, ayant pris son retrait, a une dilatation 
propre, indépendante de tous les autres phénomènes que 
peut y produire la chaleur. Cette dilatation est plus faib e 
que celle de la silice (1). La dilatation d’une même argi c 
est variable selon la température de cuisson. Elle joue un 
rôle moindre dans la composition des pâtes que celle do

la silice.

Analyse des argiles. — Si des essais pratiques don
nent des indications sommaires très précieuses, il est 
presque toujours indispensable de rechercher, par ana ys 
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 même carrière, a 
quelques mètres de distance, on trouve des bancs de com
position extrêmement différente et qu’il sera toujours bon . 
de ne commencer une exploitation qu apiès s êtie assu 
de l’importance et de la continuité d un gisement, m 
cas, en vue de l’analyse, on prendra une série d eehanti - 
Ions de même poids en divers points du même anc ,

(1) BuUelin de la Sociétéd^Eneouragement, octobre 1898. p. 1228.
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mélangera bien intimement ces échantillons avant d’y pré
lever les quelques graminos qui serviront à l’analyse 
chimique.

Voici des analyses de terre de diverses provenances; 
nous avons indiqué dans une colonne les emplois de ces 
terres :

ComposiLion cliimique
Origine 

des 
Argiles te «s

Enipioi 
des 

argiles

Forges-les-Eaux

Dreux...................
Raiiibervillcrs . 
Dieulelit. . . . 
Monlcreau. . . 
Savignies. . . .

Areueil

65,00

50,60 
73,43 
56,00
64.50 
65,00

24,00

35.60
20,50
31.30
24.60
33,00

1.15
13,00

■12,20 
10,00

»

02.00 25,00 11,00

St-Henri à Mar
seille..............38,00 29,00 •11,0 21,00

produits 
réfractaires 

id.

i<t. 
faïences 
poteries 
poteries 

de Paris

luiles, carrraus

2

1

1

»

»

Fssai* des argiles. — Pour se rendre compte sommai
rement de la nature des argiles, on en laisse sécher un 
poids déterminé que l'on verse dans un vase rempli d’eau, 
on agite l’eau de façon à permettre à l'argile de se mettre 
en suspension, et on enlève, on décante cette eau argileuse 
au fur et à mesure de sa production ; lorsque toute l’argile 
a été ainsi enlevée, on trouve dans le fond du vase les 
impuretés, telles que sables, pyrites, etc. On se rend ainsi 
compte à peu près du degré de pureté ou mieux de pro
preté de l’argile.

On s’assure ensuite dc^ la presence du carbonate de 
chaux en voyant si la bouc argileuse que l’on a laissé dé
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poser dans le vase donne une effervescence marquée avec 
l’acide chlorhydrique étendu d’eau.

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

La teneur en fer maxima semble être de 3 ®/o, dosé à 
l’état de peroxyde, pour les briques roug-es ; au-dessus de 
ce taux, la cuisson devient difficile à cause de la possibilité 
de production d’une matière fusible et vitreuse. La colo
ration que donne le fer dépend, ainsi que l’ont prouvé les 
expériences de Salvétat, de l’atmosphère du four où la 
cuisson a lieu ; ainsi, en atmosphère oxydante, on a des 
colorations rouges, brunes ou jaunes; au feu réducteur, 
on obtiendra des tons gris, verdâtres, bleutés. Un grand 
nombre d’argiles sont additionnées 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 
glaçure.

Les terres, surtout celles des environs de Paris, con
tiennent fréquemment des pyrites martiales (FeS2). 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 l’acide sulfureux en 
abondance (au point d’incommoder les voisins), et 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, 
si l’on ne procède pas au lavage de ces terres, en les éta
lant au soleil et à la pluie sur une aire en ciment. L’argile, 
en séchant au soleil, se retraitera et les eaux de pluie pas
sant par les crevasses viendront atteindre et dissoudre les

Aüscheh. Tcclinologie de la Céramique. 3
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pyrites qui se transformeront en sulfate de fer, soluble 
dans l’eau.

Il v a toujours intérCt à exploiter les argiles un an ou 
plus avant la consommation, et à procéder, ainsi queje viens 
de le dire, à un étendage à l'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 Norvège, de pegmatites ou cailloux dii Limousin 
et de granulites dit Cornwall ou de Montebras, les feld
spaths constituent l’élément fusible ou agglomérant de la 
plupart des pâtes et des couvertes. Cette fusion, pour des 
feldspaths purs, semble se produire aux environs de 1300’0.

On échantillonnera les feldspaths, en faisant passer au 
grand feu d’un four à porcelaine, dans un godet en porce
laine dure, une petite quantité de feldspath broyé ; on 
s’assurera de la blancheur et de l’état de fusion du pro
duit fondu.

Il doit autant que possible y avoir très peu de bulles 
dans le mélange fondu, si l’on tient à avoir des couvertes 
bien nappées et peu bulleuses.

CnmpoMilinn cliiinique de* fehUpalliK. — Les felds
paths sont des silicates d’alumine 'et d'une autre base, 
soude, potasse; leur densité est de 2,35. Il.s ont un éclat 
vitreux particulier, sont incolores ou légèrement teintés 
en rose, en jaune, en vert clair par des traces de sub
stances étrangères. 11s sont insolubles dans l’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 parallélipipède obli- 
quangle, dont les quatre faces perpendiculaires Tune sur 
l’autre sont brillantes, tandis que les deux autres faces 
sont ternes.
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Le feldspath est fusible en un émail incolore; sa fusi
bilité varie avec sa composition, et est d’autant plus grande 
que sa teneur en silice est plus faible et sa teneur en 
alcali plus forte.

Le feldspath a une dilatation plus grande que celle du 
quartz.

La variété de feldspath la plus importante est Vorthose, 
qui se rencontre dans les matières employées en céra
mique. Sa formule est SiO^, AI-0^, K*0. L’albite qu’on 
rencontre aussi, quoique moins souvent, a pour formule 
SiO2, Al^O^ Na^O.

On trouve rarement dans la nature le feldspath sou.s 
forme de masses homogènes; le plus souvent il est associé 
au quartz, au kaolin et au mica, et c’est à des roche.s feld- 
spathiques ainsi constituées que le céramiste a recours.

Cependant, il existe certains gisements de feldspaths 
purs exploités.

Voici des analyses de ces feldspaths:

PpldspaUi FeWspiih 
d’UtldevaHii de Chantelonhc

Silice. . . . 64,44 63,11
Alumine . . 18,73 19,76
Chaux. 0,27 2,27
Potasse . 13,82 14,37
Soude ... 2.40 n
Oxyde de fer . 0,63 0.43

Lc type de la pegmatite est la pegmatite de Sainl-Yrioix 
(Haute-Vienne). Elle est remarquable par la rareté du 
mica et de l’oxyde de fer. Elle est d’une grande dureté, 
lorsqu’elle n’a pas subi un commencement de kaolinisa
tion.
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Voici des analyses de pegnialile et de pctiinsé, roche 
chinoise de même famille :

Pegmatite Pclunst 
de Samt-Yrieix ou pûtmsilex

Silice. . . . 72,03 70,10
Alumine . . 17,32 13,37
Chaux. 1,73 )
Magnésie, 0,41 J 0,17
Polas.se . . . 5,12 2,84
Soude. 3,09 4.58
Fer (Fe«03) . . 0,07 0,13
Eau
Perle ....

0,00 1 
0,19 J 0.81

La granulite de Cornouailles (Angleterre), appelée aussi 
Cornwallstone, constitue une matière première feldspa- 
thique très importante; son feldspath est sodique, la teneur 
en fer est variable suivant les gisements. Nous signalerons 
les gisements importants de Bohême et de Bavière ; voici 
l’analyse des feldspaths qui en proviennent.

Fehispaih
OiriiwaUilc de RaUsbonne 

(Pays de Galles.) (Bavière).

Silice 74.34 87.78
Alumine . . . . 18.40 7.30
Chau.x et magnésie. 0.24 0.29
Potasse 0 1.00
Soude » 1.00
Fer • » 0.84
Eau et perle . . . 0.96 1.34

Nous avons vu que la plupart des roches feldspathiques 
auxquelles a recours le céramiste contiennent du quartz, 
du feldspath et du mica.

.Vatiire des inivas. — Les micas sont des silicates très 
complexes, contenant, outre ralumine et des alcalis, de 
1 oxyde de fer, de la magnésie, parfois du fluor en quan
tité notable. Ils sont caractérisés par un clivage facile.
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On en disting^ue un grand nombre de variétés que l'on 

range en trois groupes,dont les types sont :
1° La biotite, riche en protoxyde et en peroxyde de fer 

et en magnésie. Généralement les micas de ce groupe sont 
très colorés.

S' La phlogopite; les micas de ce groupe sont surtout 
magnésiens.

Nous citons seulement pour mémoire ces deux groupes 
de minéraux. Les seuls mica.s intéressants au point de vue 
céramique sont les muscovites.

3° La muscox'ite. A ce groupe appartiennent de.s micas, 
contenant les uns de la lithine, les autres du fluot, etc. Ils 
sont généralement riches en potasse. Celui qui donne son 
nom au groupe, et qu’on appelle mica blanc est composé 
d’après Tschermak de :

Silice.........................................45.37
Alumine....................................37.50
Potasse.................................... 41.32
Eau.......................................5.73

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

Ou rencontre les micas dans presque toutes les argiles 
et les kaolins ; ils sont dans un état de très grande divi
sion et sont si légers qu’il est parfois impossible de les 
séparer par lévigation. Leur composition nous semble va
riable, mais il.s peuvent communiquer aux pâte.s de la résis
tance, en même temps que de la fusibilité. En effet, les 
argiles doivent aux micas certaines propriétés, par exem
ple la régularité de la dessiccation et même de la plasticité 
due à l’extrême finesse de ses grains.

On a utilisé en France les argiles micacées du Rossi
gnol, près La Montagne, qui sont des argiles kaoliniques 
contenant environ 33 0 0 de micas. Certains kaolins chi
nois, riches en micas, donnent, du fait de la présence de ces 
minéraux, des porcelaines d’un ton ivoiré recherché.
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G. Les kaolins. — Les kaolins sont plastiques et sujets 

au retrait comme les arg-iles. On emploie rarement les 
kaolins tels qu’ils sont extraits de la carrière.

On a pu comprendre, d’après ce qui a été dit, qu’un bloc 
de kaolin pris dans la carrière contiendra en proportions 
très variables de l’argile kaolinique, des quartz, des mi- 
cas, des feldspaths non décomposés.

Comme il s’agira toujours d’employer autant que pos
sible des matières industrielles, c’est-à-dire présentant tou
jours les mêmes compositions, les exploitants des carrières 
de porcelaine procèdent à des opérations de triage ou de 
décantation.

Kaolins d’origine pegmalilique. — Si nous prenons 
comme exemple de ces opérations, celles qui se font dans 
une carrière kaolinaire d’origine pegmatitique, comme 
celle de Bois-Vicomte (gisement de Saint-Yrieix), nous 
voyons que le kaolin est trié morceau par morceau, 
chaque morceau dépassantrarcment 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.

1° L'argile ou kaolin argileux, matière line, très plas
tique, blanche, exempte de micas noirs, d’une teneur en 
kaolin vrai d’environ 80 y^ ; elle résulte de la décompo
sition de pegmatites peu riches en quartz, et, dans les car
rières de Marsaguet (Haute-Vienne), d’une sorte de lavage 
méthodique dû à la circulation descendante des eaux su
perficielles.

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

3® Les caiUoiiteuses grasses ; c’est une sorte de granite 
à gros grains, décomposé, qui donne 33 à 50 Vq de kaolin ;



KAOLINS 43

le sable contient du gros quartz, des micas, généralement 
peu de feldspath. .

4" Les caillouteuses maigres, dérivant d un grau 
dont elles ont conservé la structure. La teneur en kaolin 
varie de 15 à 35 »/„ ; le kaolin est monis plastique et 
moins blanc que précédemment; le grain des minéraux
étranarers au kaolin est assez gros.

s» Les sablonneuses-, dues sans doute a une separation
mécanique souterraine, se rencontrent au fond des amas 
rarement sur les côtés. Elles contiennent du kaolin 20 a 
00 "/„), du sable siliceux lin, très peu d éléments fusibles^

0» Les lavages maigres sont de même ordre, orm 
caillouteuses ou sablonneuses riches en micas noirs.

Les argiles, les caillouteuses grasses ou maigres, 
sablonneuses entrent directement dans la composition des 

pâtes à porcelaine. .
Il n’en est pas de même des lavages gras ou maig 

fine l’on transforme en décantées.
6" Les décantées. La manière de former le melange des

tiné à produire les décantées n’est pas indifférente. Cette 
décantée doit avoir une plasticité normale et une teneui 
en argile kaolinique d’environ 83 «/.. De plus la colora- 
tien doit être aussi blanche que possible ; .1 en fésul e que 
des couches un peu ferrugineuses ne pourront passoi dai s 
le mélange qu’additionnées de matières pluj P"^;, 
bon mélange (en éléments secs à 110» C) de Sô kilos d e « 
monts gras et de 43 kilos d’éléments maigres (11 donne a 
génératnent 7.3 kilos de décantée. On fabrique aussi un 
décantée plus grossière ou décantée mfeneure, que on 
introduit dans la composition des pâtes pour isolatouis

sX résiduaires sont inutilisés à Vh-ro <,«^1 ^ 
pourtant leur teneur en éléments fusib es, cm p

(1) Auscher, Les Céi-ainii/ues cuisant a haute lenipciatuie.

1'
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relative après broyage les destinent à la fabrication de grès 
porcelaniques.

Au sortir de la carrière, les lavages gras et les kaolins 
argileux contiennent de 18 à 27 % d’eau de carrière ; les 
produits maigres n'ont que 12 a 18 % d’eau. Cette teneur 
en eau de carrière peut indiquer approximativement la 
teneur en kaolin. Nous avons constaté que l’eau de carrière 
correspond à environ 0 k. 300 pour 1 k. de kaolin pur.

Ces matières se vendent humides, avec leur eau de car
rière. Suivant beauté et richesse en argile, le prix varie de 
la à 180 fr. la tonne, en gare de Saint-Yriei.x ou de Cous- 
sac-Bonneval.

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

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

Suivant la teneur en alumine ou en alcalis, on aura, 
ainsi qu’il est facile de le comprendre, un élément réfrac
taire et plastique, ou un élément fusible.

KaolhiK d'Ai igiuc Kraniiique. — Ces kaolins ne se 
vendent que très rarement à l’état brut. On Ic.s tranforme 
toujours en décuntées. On est obligé de désagréger, dans la 
carrière, le granite ou la granulite décomposée sous l’effet 
d un courant d’eau (Echassières, Beauvoir, Les Colettes, 
Cornwall, La Jonchère), de délayer, d’écraser ce granite 
dans l’eau qui se charge de kaolin, alors que les sables 
contenant le.s micas, les feldspaths non décomposés et le 
quartz se déposent dans l'ordre de leur densité; on re
cueille 1 eau chargée de kaolin dans de vastes citernes où 
1 eau se decante; quand le kaolin forme une barhotine 
assez épaisse, on coule cette barhotine dams des bassins 
formés de sablas damés et filtrants; le kaolin en sort à 
état de pâte raffermie que l’on dépose en gros morccau.x
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sur les rayons de séchoirs disposés de façon à subir l’ac
tion du vent. Dans les moments d’urg-ence, on procède ih la 
dessiccation par le moyen de séchoirs marchant au feu et 
formés de dalles en terres réfractaires sur lesquelles on 
met l'argile à sécher. Mais le séchage à l’air est préférable, 
car il ne modifie point les qualités de plasticité et de re
trait.

Dan.s le département de l’Allier, on produit diverses 
qualités ou décantées, blanches, rosées, jaunâtres. Celles 
de Beauvoir sont plus fines que celles des Colettes (1).

Les décantées de La Jonchère (Haute-Vienne) portent le 
nom des filons qui les produisent, argile des Vignes, du 
Buisson, etc., et sont très appréciées pour la fabrication 
des porcelaines de Limoges, à 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 pâtes à porcelaine et surtout à 
faïence fine.

Unolins d'origine sIraliGée. — Pour ces kaolins, un 
triage très soigné à la carrière donne plusieurs qualités 
suivant la couleur blanche, ambrée ou jaune du produit.

Tout comme l’argile, le kaolin est un silicate d’alumine 
hydraté ; mai.s il cuit en blanc au grand feu de porcelaine 
et a un retrait différent de celui des argiles.

D. Quartz et sables. — Les quartz et sables sont con
stitués par la silice, qui entre dans la composition de toulc.s 
les céramiques.

Variétés de quurlz. — Il existe un très grand nombre 
de variétés différentes par leur nature et leurs propriétés.

(t) Larclicvcquc, /•'abricalion iiidusli-iellc de la porcelaine.
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Silice anltydce. — 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 cristal de roche. Il est blanc, mais peut être 
coloré par diverses impuretés. Sa densité est de 2,a a 2,8.

Les silex pyromaques ou pierres à fusil, Ic.s galets, sont 
formés de silice pure malgré leur coloration ; ce sont des 
silices amorphes anhydres.

La silice anhvdre existe encore sous une forme intermé
diaire aux deux précédentes qui porte le nom de calcé
doine. M. Le Châtelier considère cette substance comme 
étant réellement cristallisée.

Le quartz qui forme la gangue des fiions affecte une 
texture cristalline confuse, mais non douteuse et forme 
l'intermédiaire entre le quartz en cristaux nets et définis, 
tels qu’on les trouve dans les géodes, et la forme appelée
calcédoine. .

Il existe une autre silice anhydre appelée tridymite.
Cette forme naturelle de la silice est assez rare et sans 

grand Intérêt pratique; elle est au contraire intéressante 
à un haut degré, au point de vue théorique, ainsi qu on le

verra plus loin. . , . ii„Silice hydratée. - La silice peut exister hydratee ; telle 
est Vopale, qui contient jusqu à 12 u d eau e cris <
sation.

La silice se comporte de façon différente avec es reac- 
tifs chimiques, suivant qu’elle est à l’état cristallise ou a 
l’état amorphe.

La silice cristallisée, finement pulvérisée, est a peine 
attaquable par une solution de potasse à 1 ebullition . la 
silice amorphe se dissout au contraire très an emen . 
tout à chaud. La solution de carbonate de potasse dissout 
de même beaucoup plus facilement la silice amorphe que 
la silice cristallisée.
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Quand on fond dans un creuset un mclang-e de silice 

finement pulvérisée avec du carbonate de soude ou de 
potasse, il se forme le silicate correspondant.

Propriélés physiques. — Au cours de ses recherches 
sur la dilatation des pâtes, M. Le Châtelicr a été amené à 
rechercher la cause des anomalies que les pâtes présentent 
parfois ; il a trouvé cette cause dans la dilatation différente 
des diverses sortes de silice (1).

M. Le Châtelier opère sur des prismes de quartz ayant 
110 millimètres de longueur et 3 millimètres environ de 
largeur; ces prismes sont chauffés à des températures al
lant de 13 à 1060 degrés et leur longueur est observée pen
dant l’accroissement et pendant la diminution de la tem
pérature; c’est la moyenne des deux valeurs qui sert de 
mesure.

Pendant qu’on les chauffe, les prismes de quartz se fissu
rent et se gonflent d’une manière telle que l’allongement 
dû à la seule dilatation est parfois impossible à mesurer; 
c’est le plus souvent sur des quartz soumis à une calcina
tion préalable et ayant résisté au fissurage que les mesures 
ont pu être prises.

Les déterminations ont été faites sur des prismes de 
quartz taillés de deux façons différentes : 1° suivant une 
direction parallèle à l’axe; 2° suivant une direction per
pendiculaire à Taxe. On sait que d’une manière générale 
les propriétés physiques des cristaux sont différentes sui
vant qu’on les considère par rapport à telle ou telle direc
tion cristallographique, c’est là la base de la cristallogra
phie physique. Il en est ainsi de la dilatation du quartz; 
elle est plu.s grande dans un sens perpendiculaire à l’axe 
cristallographique principal.

M. Le Châtelier a examiné en même temps des échan-

(!) Le Châtelier, Comptes-i'eadiis de l'Académie des sciences
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tillons, appartenant au type calcédoine, qui sont le grès de 
Bagnoles déjà calciné, le silex de la craie, après deux cal
cinations, le bois silicifie et calcine, etc.

Les chiffres que M. Le Châtelier appelle valeurs moyen
nes, résultent des moyennes des dilatations suivant 1 un et 
l’autre 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.

11 résulte nettement des déterminations de M. Le Chàte- 
lier, résumées dans le graphique ci-contre(voir fig. 1), que 
la dilatation du quartz ne suit pas une marche régulière, 
certains échantillons n’offrent pas le même allongement, 
lors de leur échauffement ou lors de leur refroidissement 
à une température donnée, ce qui montre bien pour ce 
point un changement brusque des dimensions. C est vers 
570 degrés que se produit pour le quartz ce phénomène 
remarquable (voir fig. 1). Il est probable que c’est ce phé
nomène qui accompagne la fissuration du quartz pendant 
sa calcination, et que l’on utilise tant pour faciliter le 
broyage que pour éviter le gonflement des pâtes et des 
couvertes qui se produit avec du quartz non calciné.

M. Le Châtelier a étendu ses recherches aux autres va- 
riétés de silice. La figure 1 montre que la tridymite a un 
changement brusque à ISO” et passe par un maximum 
vers 750°, ce qui n’existe pour aucune autre silice.

La calcédoine et le bois fossile, calcinés à ibOOi^, présen
tent une variation brusque de dilatation vers 200°, mais 
d’une amplitude bien plus considérable que celles présen- 
tée.s par les variétés cristallines. C’est exactement à 210 
que le phénomène se produit; au delà de cette tempéra
ture, la dilatation augmente d’une façon continue.

La dernière variété de silice (silice amorphe), étudiée 
par M. Le Châtelier, est un quartz calciné à 1600'’ 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 Ghâtelier pense que c’est là la seule foiune de silice

pig. 1. — üéterniination de la dilatation de diverses 
sortes de silice.

véritablement amorphe. Or cette silice quartzeuse, chauf
fée à haute température avec quelques centièmes d’al
cali, réalise précisément les condUions de l’élément sili
ceux de la porcelaine.

C’est ce qui explique pourquoi il n’est pas indifférent 
d’employer telle ou telle variété de silice et de la calciner 
ou non.

CulcînatioH «les quartz. — Lorsque l’on est obligé 
d’utiliser les quartzites, qui sont très dures, on est tenu de 
les calciner à une température de 900® ou 1000“ C ; il en 
est de même des galets de Saint-Valéry, que l'on calcine 
soit dans des fours coulants analogues aux fours servant 
à la fabrication de la chaux, soit dans des fours intermit-
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tents enterrés dans le soi comme ceux du StatVoidshire et 
où l’on procède à la calcination lente des galets. On uti
lise en général les fours enterrés du genre de celui qui est 
employé en Angleterre.

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

On se sert quelquefois de 
fours à reverberes, dans les 
quels le quartz est disposé sur la 
sole ; sur la grille, on brille des 
combustibles pauvres, sur les- 
qucls on insuffle de l’air (1).

Pig, 2. — Four à calciner 
le quartz.

E. La craie et la marne. — Le carbonate Je chaux ou 
craie existe en grande abondance dans la nature; il tait 
effervescence avec les acides. Sa densité est 2.7 envixon. 
Sa dureté est assez variable, suivant la variété à laquelle il 
appartient.

A une température supérieure à 800% il commence a se 
dissocier, l’acide carbonique se dégage, et il se forme de 
la chaux vive. , th

La céramique emploiedes calcaires très diveis. e J anc 
de Meudon, variété de craie qui a été soumise à un lavage 
pour en éliminer les parties grossières, est du carbonate 
de chaux pur à l’état très divisé, qu’on emploie dans cer
taines fabrications soignées.

On se sert aussi de marnes, mélanges intimes d argile

(1) Voir Salvclat, Leçons de ceramique, t. II. 
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plus ou moins micacée et de calcaire. Les proportions rela
tives de silicate d'alumine et de carbonate de chaux y va
rient daii.s de grandes limites ; les marnes dites argileuses 
contiennent de 70 à 80 ^¡^ d’argile; les marnes dites cal
caires en contiennent de 20 à 40. Selon la prédominance 
de l’un ou de l’autre élément elles sont plus ou moins 
plastiques et capables d’être introduites dans des mélanges 
céramiques en proportions très différentes.

CHAPITRE V

PROPRIÉTÉS PHYSIQUES ET CHIMIQUES 
DES PATES CÉRAMIQUES

Qu il s’agisse de fabriquer des briques ou des porce
laines, des faïences ou des grès, le.s pâtes céramiques 
doivent présenter un certain nombre de qualités qui sont 
les suivante.s : le façonnage doit être facile; le mélange 
de.s éléments doit être intime; les procédés doivent mettre 
en œuvre le.s pâtes sous un degré d’humidité telle que le 
retrait ne déforme pas les pièces; le retrait et la plasticité 
doivent donc être étudiés avec soin aux diverse.s teinpéra- 
ture.s industrielles du produit.

Au point de vue de la cuisson, la pâte devra être com
posée de façon à ne pas se déformer facilement, et à résis
ter à l'action du feu.

Le céramiste devra donc, après avoir analysé les divers 
éléments qui constituent les pâtes, et avoir cherché un pro
cédé de mélange qui assure la constance du produit, étu
dier la plasticité, les retraits et la fusibilité de la pâte.
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I*ln*tivilc. — La plasticité, c’est-à-dire la faculté de 
pouvoir prendre aisément toutes les formes sous 1 action 
de la main ou de l’outil du potier, est une condition néces
saire que doit remplir toute pâte céramique que l’on em
ploiera humide. Pourtant certaines poteries sont faites de 
pâtes qui ne possèdent pour ainsi dire aucune plasticité et 
qui sont rendues plastiques par des plastihants végétaux.

A chaque sorte de fabrication, à chaque sorte de façon
nage correspond un degré de plasticité de la pâte.

Les matières plastiques ou grasses sont principalement 
les diverses sortes d’argiles et de kaolins ou même certains 
micas très fins.

Les matières antiplastiques ou dégraissantes sont le 
quartz, le feldspath, la craie, etc.

Les matériaux anliplastiqucs sont d’autant plus dégrais
sants que leur grain est plus gros.

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

La proportion d’eau joue le rôle le plus important dans 
la façon dont se comporte la pâte. Si on prend une pâte 
d’une plasticité ordinaire préalablement privée d’eau par 
dessiccation, et si on l’humecte peu à peu, on observera 
qu’elle se pétrira de plus en plus facilement, sans adhérer 
aux doigts ou à l’outil; qu’ensuite elle y adhérera, et ces
sera enfin complètement de pouvoir être façonnée.

Le-s potiers évaluent la plasticité en façonnant par un 
procédé quelconque des objets de forme simple, par exem
ple des cylindres, qui peuvent être obtenus d’autant plus 
longs que la pâte employée est plus plastique.

M. Bischof a fait des essai.s 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 à 
incorporer aux substances dont on veut mesurer la plas
ticité, après qu’on les a parfaitement desséchées, des quan-
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tités croissantes de sable quartecux fin bien homogène. On 
fait alors, avec une proportion d’eau identique pour chaque 
mélange, une série de pâtes avec lesquelles on forme des 
boulette.s qu’on laisse sécher. En frottant ces boulettes sè
ches entre le pouce et l’index, on observe que, à partir d’une 
certaine quantité de sable ajoutée, les boulettes se désa
grègent, tandis que celles qui ont moins de sable restent 
entières. La boulette qui est juste à la limite contient une 
quantité de sable qui peut servir à mesurer la plasticité.

Ifielrait. — Quand on chauffe une pâte argileuse, c’est 
d’abord l’eau hygrométrique qui disparaît par la dessic
cation jusqu’à une température peu supérieure à 100® en
traînant un premier retrait trè.s considérable. Lorsque la 
température croît et dépasse 500° environ, la décomposi
tion du silicate d’alumine hydraté commence à se produire, 
et, en même temp.s que la plasticité est définitivement per
due, une nouvelle diminution de volume se manifeste. Le 
premier retrait ou retrait à la dessiccation est beaucoup 
plus considérable que le second ou retrait à la cuisson.

On mesure le retrait en formant avec la pâte à étudier 
un parallélipipède, sur une des faces duquel on trace une 
ligne dont on me.sure exactement la longueur; on mesu
rera à nouveau cette ligne quand le parallélipipède aura 
été porté à la température voulue; le rapport des deux 
longueurs indiquera le retrait.

Après que l’élimination de l’eau hygrométrique et de 
l’eau combinée ont eu lieu, des réactions chimiques entre 
les constituants des pâtes commencent et produisent une 
contraction qui s’ajoute au retrait ou un gonflement qui 
s’oppose au retrait.

Ainsi la combinaison de l’argile et de la chaux produit 
un gonflement à une température voisine de celle de dis
sociation du carbonate de chaux; vers 800°, la silice de 
densité 2,6 passant à la densité 2,2 provoquera encore
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un g'ontleinent, mais l’ensemble des g'onflemcnls ne dé
passe pas les contractions et en définitive les pâtes pré
sentent toujours un retrait par la cuisson.

CHAPITRE VI

ÉTUDE DES ÉLÉMENTS OUI 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 vitreux extrêmement variés, que l’on appelle suivant 
les cas, vernis, émail, couverte, glaçure.

Ces glaçures sont de véritables verres, souvent formés 
de toutes pièces, fondus ou non fondus avant leur appli
cation sur la poterie façonnée; mais qui, souvent aussi, se 
composent, au moment même de la cuisson, par la com
binaison de l’enduit non vitreux avec la silice de la pâte 
réagissant à la température rouge. Les glaçures des pote
ries anglaises, celles des porcelaines dures, l’émail des 
faïences communes appartiennent aux premiers enduits; 
l’alquifoux (sulfure de plomb), dont on forme la glaçure 
de poteries communes, le sel marin en vapeur qu’on met 
au contact des poteries de grès composent la deuxième 
sorte d’enduits.

Les principaux 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 déjà étudiés. On se sert aussi quelquefois de la pâte 
même qu’il s’agit d’émaillcr et que l’on emploie crue ou 
cuite et broyée impalpable sous le nom de tesson.
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Mais on emploie d’autres produits tels que l’acide bo

rique, Ic borax, divers sels de plomb, etc., que nous allons 
successivement passer en revue.

L’aehIc borique. — L’acide borique remplace souvent 
l'acide silicîque dans les couvertes céramiques.

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

L’acide borique qu’on rencontre dans les produits céra
miques y est introduit sous trois formes principales : di
rectement à l’état d'acide borique, à l’état de borate de 
soude ou borax, enfin à l’état de borate de chaux.

L’acide borique du commerce, chauffé fortement, fond 
d’abord, puis il dég-age ses 50 ”/0 d’eau, et on obtient 
l’acide borique anhydre. Au rongée sombre l’acide anhydre 
subit la fusion ignée.

L’acide borique anhydre fondu est une masse amorphe 
semblable à un verre, très dure.

La densité de l’acide borique hydraté en paillettes est 
1,48 ; la densité de l’acide anhydre fondu est 1,83.

Les formes commerciales de l’acide borique hydraté 
sont l’acide borique de Toscane, produit jaunâtre assez 
impur, renfermant 85 à 90 '^/q d’acide borique et l’acide 
borique raffiné en fines paillettes blanches, contenant seu
lement 2 à 3 “/y d’impuretés.

Le borax, — Le borate de soude ou borax est la forme 
sous laquelle on introduit le plus souvent l’acide borique 
dans les mélanges céramiques.

Le bora.x cristallisé a pour formule Bo^O^Na®, lOH-O. 
On voit que ce composé contient une grande quantité 
d’eau.

La densité du borax est de 1,7. Quand on le chauffe, il 
fond dans son eau de cristallisation, puis se boursoufle et
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perd cette eau ; finalement il donne unliquidelimpido, qui, 
par refroidissement, forme une sorte de verre incolore et 
transparent de composition Bo^O'Na-.

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

Le tincal est un borax américain ou indien, naturel, de 
teneur extrêmement variable; il vaut mieux employer le 
borax raffiné qui contient 37 7o d’acide borique et 62 
de soude.

La dilatation des borates est très considérable. Dans une 
série de déterminations faites par M. Coupeau (1) portant 
sur un grand nombre de substances et de couvertes céra
miques, c’est le borax qui a la plus grande dilatation. De 
100“ à 300«, sa dilatation est environ double de la dilatation 
de la pegmatite, constituant essentiel de la couverte de 
porcelaine dure. C’est là un fait très important.

Les borates sont plus fusibles que les silicates corres
pondants, mais ils sont aussi plus attaquables par les aci
des et c’est ce qui en limite l’emploi.

re sel mai-in. - Le sel marin ou chlorure de sodium 
entre dans la composition de certaines glaçures, mais son 
usage principal est le ttalage du grès, c’est-à-dire son intro
duction dans le four à la fin de la cuisson pour former, au 
contact de l’argile, un silicate double d’alumine et de 
soude constituant la glaçurc. On emploie du sel dénaturé, 
afin d’éviter les droits qui frappent cette matière pure. Cer
tains fabricants donnent la préférence au sel marin qui a 
préalablement servi àla conservation du poisson desséché.

Bjc carbonate et le sulfate de soude. — On se servait

0 ) Coupeau, Bulletin delà Sociétéd'Encouragement, octobre 1898. 



58 ÉLÉMENTS DES COUVERTES INCOLORES

au xvnp siècle du résidu de la calcination des plantes ma
rines pour introduire des sels de soude dans les couvertes 
et les frittes.

On emploie aujourd’hui le carbonate et le sulfate do 
soude du commerce, pour introduire la soude dans les 
couvertes. Le carbonate de soude CO^Na* est le plus em
ployé.

On peut aussi utiliser le sulfate de soude.
On trouve dans le commerce le sulfate de soude so tus 

forme hydratée S0’‘Na-, lOH^O ; on le calcine préalable
ment, pour lui faire perdre la grande quantité d'eau qu’il 
contient. ’

Le cnrbonale de polarise. —• On introduit parfois 
de la potasse dans les glaçures. On se sert toujours de 
carbonate de potasse.

Ce carbonate est e.vtrait 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.

Suivant leur mode de fabrication, ces différents produits, 
qu’on désigne sous le nom de jetasses, sont plu.s ou moins 
mélangés d’impuretés. Aussi vaut-il mieux avoir recours 
à de la potasse raffinée qui a subi une purification com
plète et doit contenir de 1)6 à 98 *^/0 de CO-’^K^.

Le carbonate de potasse est plus soluble dans l’eau que 
le carbonate de soude; il fait effervescence au.x acides et 
communiqué aux flammes une coloration violette.

l/azulate de potaxAc. — Quand on introduit dans un 
mélange céramique de l'azotate de potasse, en même temps 
qu il se forme un silicate alcalin, il se dégage lies gaz qui 
au lieu d’être inertes comme l’acide carbonique, ont un 
pouvoir oxydant très énergique. De là l’emploi, restreint 
d ailleurs, de ce produit pour la préparation de certaines
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couvertes. L'azotate de potasse ou salpêtre AzO^K est un sel 
blanc, cristallisant en prismes. Il est très soluble dans 
l’eau.

■□es oxydes de plomb. — Le plomb forme avec la silice 
et l'acide borique des silicates et des borates fusibles; il 
entre dans la composition d’un ^rand nombre de vernis. 
Le cristal est un verre à base de plomb ; le plomb donne 
de l’éclat aux compositions vitrifiables dans lesquelles il 
entre. ,

Le plomb peut être introduit sous forme de litharge 
PbO, de minium Pb^O^, ou de céruse CO^Pb-.

Quand on chauffe du plomb à l’air vers 000°, qui est sa 
température de fusion, le métal fondu se recouvre d une 
pellicule jaunâtre. Si on enlève cette pellicule au fur et a 
mesure de sa formation, tout le métal est bientôt transforme 
en une matière jaune qui constitue le massicot; cette ma
tière, chauffée au rouge, fond sans changer de composition 
et donne par refroidissement une masse formée de pail
lettes brillantes jaunâtres qui constituent la UUiarge.

La litharge, chauffée longtemps au contact de 1 air, 
absorbe de l’oxygène et donne une poudre rouge vif qui 
est le minium^ l’un et l’autre produit se combinent avec 
la plus grande facilité avec la silice, pour donner un mémo 
silicate qui est blanc et très fusible. L’excès d’oxygène du 
minium joue parfois un rôle utile et explique la pie e 
ronce qu'on donne à ce composé.

La litharge et le minium ont l'inconvénient de rester 
difñcilcmcnt en suspension dans leau. 1 oui cette laison 
on leur substitue parfois la céruse ou carbonató de plomb. 
C’est un produit très fin (hors le cas de falsification par 
mélange avec du sulfate de baryte). 11 est blanc, onctueux, 
très fin, en sorte qu’il se répand facilement en poussières, 
aussi il est absolument nécessaire de le brojer sous 1 eau , 
d’ailleurs tous les composés du plomb étant cxliémcinent
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toxiques doivent être travaillés avec les précautions indi
quées pag-e 165 de ce volume.

Les fabricants de poteries très grossières ont parfois 
recours pour leurg-laçure à un composé plombcux appelé 
alquifoux; c’est du sulfure de plomb PbS, provenant du 
broyage d’un produit naturel, la galène.

■4« plio«.phale de elinux. — Le phosphate de chaux 
entre dans la composition des porcelaines tendres an- 
fflaises.

Il existe dans la nature en grande abondance sons forme 
de divers minéraux (apatite, phosphorite, etc.), mais on 
préfère se servir d’os de moutons calcinés.

Le phosphate de chaux est très fusible. Introduit dans 
les mélanges vitrifîables il possède la propriété de leur 
donner de l’opacité.

L’acide phosphorique, introduit dans les pâtes ou dans 
les couvertes, en augmente considérablement la dilatation, 
ainsi qu’il résulte des essai.s de M. Coupeau (1) faits sur dc.s 
mélanges d’argile, de sable et de chaux d’une part, et dc.s 
mélanges d’argile, de sable et d’os calcinés d’autre part, 
composés de manière que la teneur en chaux y soit la 
môme ; on constate que la dilatation de ceux qui contien
nent de l’acide phosphorique est beaucoup plus considé
rable.

■/oxyde d'élnin. — Lorsque l’on veut masquer la co
loration de la pâte par une matière blanche et opaque, on 
se sert de l’étain. Il semble que l’oxyde d’étain ne se dis
solve pas dans les verres cl les cristaux.

On obtient dans la plupart des faïenceries un produit 
appelé calcine et qui contient, en proportions convenables,

( 1) Coupeau, Hull. Soc. d'encouragement,'octobre 1898, p. 1303, 
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des oxydes de plomb et d’étain, én proccdantdcla manière 
suivante :

On dispose sur la sole en briques réfractaires A (voir 
fig-, 3) d’un foiir à calcine ou fourneite, du plomb et de

Fig. 3. — Four à calcine ou fourneite.

l’étain métalliques. Par deux foyers latéraux B, on chauffe 
en brûlant un combustible autant que possible non sul
fureux.

La flamme se rabat sur l’autel et se dirige vers une 
porte, disposée en avant, par laquelle l’ouvrier charge les 
métaux, les remue pendant leur fusion, et enlève les ma
tières calcinées ; une partie des gaz s’échappe par l’ouver
ture C, mais la plus grande partie des flammes est enlevée 
par une cheminée D qui communique avec une voûte E 
qui règne sur toute la profondeur du four. Le four que 
nous décrivons mesure 2'“,80 de grille à grille et peut cal-

Auscheb. Technologie de la Céramique. *
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ciner à la fois 130 kilogrammes de métaux qui donnent 
165 kilogrammes de calcine. _

Les calcines les plus usitées dans la faïencerie sont a 
calcine dure,composée de23 d'oxjded’étam pour 17 d oxyde 
de plomb, et la calcine tendre, composée de 18 d oxyde 
d’éJain pour 82 d'oxyde de plomb. C'est cette calcme qm 
donne l’opacité à l’émail des faïences stann,fores f^evers, 
Rouen, Quimper, etc.).

CHAPITRE Vil

ETUDE PHYSIQUE DES COUVERTES ET DE 
LEUR RAPPORT AVEC LES PATES

Toute pièce céramique se compose en principe de deux 
ccuches superposées, de composition chimique et d’état 
physique différents: l’une, la couverte, matte ou placée, 
tout à fait vitrifiée ; l’autre, la pâte, à un état variable, très 
loin de la vitrification dans les terres cuites, les faïences, 
s’en rapprochant davantage dans les grès ou les porce
laines.

11 est nécessaire que les contractions de l'une et 1 autre 
parties, depuis la température de solidification de la cou
verte, c’est-à-dire un peu au-dessous de la température de 
cuisson de la poterie, jusqu’à la température ordinaire 
soient identiques, ou tout au moins que la différence de 
contraction ne puisse produire qu’un effort inférieur à la 
limite d'élasticité de la couverte.

A mesure que la différence de contraction augmente, on 
approche de cette limite où la rupture a forcément heu,et
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on obtient un équilibre plus instable, d'où une tendance à 
l’altération de la couverte sous des influences d.verses. Car 
c’est naturellement celle-ci en couche plus mince et moins 
résistante qui se brise, elles défauts les p us frequents des 
poteries sont les défauts des couvertes, la tressa.llure

l’écaillage.
Les tressaiKures se présentent à 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 pâte ainsi mise à nu est plus poreuse. 
Sonn! au Jà cette sorte d’accident le nom de cra^ le e 

parfois, lorsque les réseaux ainsi • 
certaine régularité, on en tire un parti décoratif (voir

fig. -4).

pi„, 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 pâte 
c’est-à-dire lorsque le coefficient de dilatation de la cou
verte est trop grand.

L’écaillage se produit lorsque, après fendillement de la 
couverte, les fragments tendent à déborder les uns sur les 
autres, et même à se détacher complètement, entraînant 
parfois une certaine épaisseur de pâte sous-jacente.

C’est lorsque la couverte s’est contractée moins que la 
pâte que ce défaut se produit ; c’est-à-dire lorsque le coefh- 
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eient de dilatation de la couverte est trop petit par rapport 
à celui de la pâte.

Quand l’ég-alité des contractions de la couverte et de la 
pâte est réalisée, on dit que ces deux éléments s'accordent. 
L’obtention de cet accord est le plus délicat des problèmes 
qui soient posés au céramiste, qui du reste ne réalise gé
néralement que des solutions approchées. L’absence com
plète des deux défauts dont nous venons de parler est le 
critérium d’une poterie parfaite au point de vue technique, 
et l’observation courante montre que peu de fabrications, 
tant anciennes que modernes, en sont complètement 
exemptes, surtout en ce qui concerne les tressaillures, cal
les coiiverte.s sont en général plus dilatables que les pâtes.

Lorsque l’accord n’est réalisé que grâce h. l’élasticité de 
la couverte, c’est-à-dire alors que l’équilibre est forcé
ment instable, il arrive que les défauts se manifestent très 
longtemps après la fabrication de l’objet céramique, par 
suite de la rupture de cet équilibre.

Même, lorsque le céramiste est arrivé à des compositions 
de pâte et de couverte qui s’accordent habituellement, il 
peut arriver, par suite d’une irrégularité dans la cuisson, 
que certaines pièces soient tressaillées malgré l’emploi de 
matériaux irréprochables ; nous en verrons plus loin l’ex
plication.

Comme il est arrivé dans toutes les industries ayant un 
^ong passé, c’est par une suite incessante de recherches et 
d efforts parfois 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 phénomènes ne sont pas connues de ceux 
qui les mettent en jeu, les insuccès alternent fréquemment 
avec les résultats heureux: il suffit du moindre change
ment survenu à l’insu du céramiste dans la composition 
ou la nature physique des matériaux employés, dans le.s 
conditions où s’effectue une des multiples opérations qui



ET DE LEUR RAPPORT AVEC LES PATES 05 
concourent à la fabrication de ses produits pour que la 
qualité de ceux-ci baisse tout à coup ; d’où de nombreux 
mécomptes, lorsque des données scientifiques précises ne 
viennent apporter une solution rationnelle.

Pendant trop longtemps des procédés empiriques ont 
seuls été mis en œuvre pour modifier les compositions re
latives des pâtes et dos couvertes en vue de leur accord. 
Depuis q uelques années seulement,les propriétés physiques 
de leurs éléments ont été soigneusement étudiées, et le tech
nicien peut mesurer les phénomènes qui interviennent, ce 
qui est la seule façon de les apprécier réellement.

La propriété physique la plus importante à connaître aussi 
bien pour les pâtes que pour les couvertes est leur dilatation.

Les premières déterminations de coefficients de dilata
tion de pâtes céramiques soitt dues à Sainte-Claire-Deville 
et Troost (1864) et furent faites à propos d'un travail de ces 
savants sur la mesure des hautes températures, au cours 
duquel ils eurent besoin de connaître la dilatation de la 
porcelaine de Bayeux dont étaient faits les ballons qu’ils 
employaient. Il.s mesurèrent directement rallongement 
d’une baguette de cette substance. Le chiffre moyen auquel 
ils sont arrivés est 0,0000034 entre les températures de 
et 1300".

On doit, à M. Le Cliâtclicr une série de déterminations de 
coefficients de dilatation (1) à l’aide d’un procédé qui con
siste à photographier à diverses températures une tige de 
la matière à étudier portant deu.x repères, dont la distance 
varie du fait de la dilatation ; on mesure cette distance sur 
les clichés. Les nombres obtenus pour'la porcelaine de 
Bayeu.x étaient sensiblement inférieurs à ceux obtenus par 
Saintc-Claire-Deville et Troost.

Des résultats très voisins de ceux de M. Le Châtelicr ont

(1) Le Cliàtelier, Comufes rendua de rAcadèmie des Sciences, 
t. LIX, p. ■162.

AuscHEu, Technologie de la Céramique. •*.
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été obtenus par MM. Holborn et Wien en 1892, pour la 
porcelaine de Berlin ; leurs nombres vont de 0,0000038 à 
0,0000044, tandis que M. Le Châtelier a indiqué 0,0000036.

A côté de CCS travaux théoriques, il faut citer une étude 
sur l'importance des dilatations pour l’accord des pâtes et 
des couvertes faite par M. Seg-er en 1882. De cette étude 
purement empirique, M. Seg-er avait tiré des conclusions 
importantes relatives au rôle des différents éléments cons
tituant les pâtes et à l’influence de leur état physique.

Depuis, des expériences nombreuses ont été entreprises 
dans un esprit nettement industriel et avec une rig-ueur 
scientifique suffisante; l’industrie céramique a été ainsi 
dotée de méthodes pratiques de mesure de la propriété 
principale des matériaux qu’elle emploie.

Les recherches de M. Damour ont été effectuées à la de
mande des porcelainiers de Limog-es; nous ne pouvons 
qu’indiquer ici d’une manière sommaire la méthode qu’il 
a employée et les considérations qui l’ont déterminé à y 
avoir recours, renvoyant à l’exposé complet de ses travaux 
le lecteur désireux de l’appliquer (1).

Cette méthode a déjà reçu la sanction de la pratique et 
a pénétré dans l’usine. Cependant il ne faut pas se dissi
muler qu’elle exig-e un opérateur assez au courant de.s 
manipulations de physique délicates et que les établisse
ments céramiques où elle devrait être appliquée couram
ment sont encore, en France du moins, peu nombreux.

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

(1) Daiuoui-, BuUelin de la Sociélèd'Encouragement, février 1897, 
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silice. Maisappliquée aux substances céramiques elle pré
sente un grand inconvénient par suite de la difKcullé qu’on 
éprouve à préparer des prismes parfaitement homogènes 
de cette longueur ; c’est surtout avec les couvertes que 
M. Damour en signale la difficulté.

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

Nous ne pouvons donner ici l’exposé des théories opti

ques qui rendent compte du phénomène mis en jeu ; nous 
rappellerons seulement d’une façon sommaire en quoi il 
consiste.

Quand on regarde par réflexion une surface polie qui 
touche une lentille convergente,on voit se produire,au point 
de contact, des anneau.x présentant les couleurs du spectre.
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Si on éloig-ne peu à peu le plan de la lentille convergente, 
les anneaux semblent diminuer de diamètre,puis, se rédui
sant à un point, disparaissent successivement, jusqu’à ce 
que, la distance étant trop grande, il n’existe plus aucun 
phénomène coloré. Si au contraire on rapproche les deux 
plans, les anneaux semblent augmenter de diamètre et il 
en apparaît successivement qui semblent sortir du point 
de contact. Si au lieu d’observer à la lumière blanche or
dinaire, on observe le plan et la lentille convergente en lu
mière monochromatique, produite par la flamme jaune 
d un sel de sodium, on voit, au lieu d’anneaux irisés, des 
cercles concentriques alternativement jaunes et noirs d’une 
grande netteté et, quand on fait varier l’écartement des 
deux surfaces, on peut compter ceux qui naissent au centre 
ou s’y éteignent suivant qu’on diminue ou qu’on augmente 
leur distance ; chaque formation ou disparition d’un an
neau correspond à un déplacement égal à une longueur 
donde, soit 3/10000 de millimètre environ, exactement 
O'"OOOOOO294.

Il suffit donc do fixer, au moyen d’un support métalli
que maintenant l’échantillon en expérience par trois vis 
de pression a, b, c (voir fig. 6), une des extrémités du 
prisme de la substance à étudier, d'une manière invariable, 
à un supportdontla dilatation est connue, tandis que l’autre 
extrémité, dont on a fait une surface polie, se meut libre
ment à une petite distance d’une lentille biconvexe(l). Le 
rapprochement des deux surfaces, par suite de la dilata
tion, fera alors déplacer les anneaux colorés, qu’un dispo
sitif optique simple permet d’observer à l’aide d’un petit 
microscope. L’échauffement du prisme est produit à l’aide 
d’une chaudière contenant de l’eau qu’on peut porter jus
qu’à 100“ (voir fig. 6).

(1) Emilio Damour, Bulle/in de la Soeièlé d'Encoiivaaement, 
février 1897.
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Lorsqu’on étudié avec cet appareil des couvertes ou des 

émaux, il est aisé de rendre réfléchissante la face du 
prisme; lorsqu’on a affaire à certaines 
pâtes non susceptibles de poli, il est né
cessaire d’avoir recours à un artifice qui 
consiste à enduire la base du prisme 
d’une mince couche d’émail.

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

Une critique préalable peut être faite 
à cette méthode, parce que les mesures 
sont faites jusqu’à 100“ au maximum 
poux- des produits cuisant jusqu’à 1200 
et 1400®. Mais la pratique industrielle 
n’a pas infirmé ces chiffres théoriques. 
M. Damoui- a, en effet, déterminé une 
grande quantité de coefficients de di
latations de pâtes et couvertes de faïences 
et de porcelaines, et est arrivé à des 
més par les faits.

Fig. 6. — Support 
métallique main
tenant un échan
tillon en expé
rience.

résultats confir-

Les coefficients de dilatation sont exprimés sous ha forme 
d un produit pai- une puissance négative de 10, de ma
nière à éviter l’emploi d'un grand nombre de zéros; c’est 
ainsi que les coefficients de dilatation du quartz et de 
la porcelaine dure de Sèvres qui sont respectivement 
0,00001121 et 0,00000334 s’écriront 10-» 1121 et 10-» 
334.

Les pâtes et couvertes de porcelaine étudiées par M. Ua- 
mour lui ont donné les chiffres suivants :
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Porcelaine dure de Sèvres .
— nouvelle de Sèvres
— de Limoges {a)
— de Limoges (A) 

Couverle nouvelle de Sèvres.
— de Limoges ¡o) .
— de Limoges (A) .

10-8 334
523
326
382
514
520
523

On voit que la dilatation de la couverte et la dilatation 
de la pâte de la porcelaine nouvelle de Sèvres sont pour 
ainsi dire les mêmes; les qualités remarquables de cette 
poterie sont, de cette façon, mises en évidence. L’accord 
est beaucoup moins bon pour les porcelaines de Limoges 
étudiées.

L’étude des coefficients de.s pâtes et des émaux de faïence 
a montré que le.s résultats de laboratoire sont en concor
dance parfaite avec les résultats de la pratique, le.s tres- 
saillures apparaissant surtout là où les écarts sont consi
dérables entre les dilatations des deux éléments. L’examen 
de l’ensemble des pâtes d'une grande faïencerie, fait par 
M. Damour, a montré des variations allant à peu près du 
simple au double, tandis que les émaux qui leur sont 
appliqués indifféremment présentent des variations du 
môme ordre; d’où fréquemment des couvertes, qui sont 
soumises à une forte tension et qui présentent, aussitôt 
fabriquées ou longtemps après des tressaillures.

M. Damour a, en outre, fait une série de mesures avec 
de la couverte de porcelaine nouvelle de Sèvres, addition
née de 2 ®/^ des substances le plus fréquemment utilisées 
en céramique, afin de détermine!' l’influence de chacune 
d’elles.

Quoi qu il en soit, une méthode de détermination 
des coefficients de dilatation des pâtes céramiques et de 
leurs couvertes basée sur des mesures faites à des tempé
ratures se rapprochant davantage des températures qui 
régnent dans les fours, devait être encore plus concluante.



ET DE LEUR RAPPORT AVEC LES PATES 71
Considérant que la dilatation de la porcelaine dure 

a été mesurée avec une exactitude sufKsamment grande 
par des procédés scientifiques rigoureux, Ai. Coupeau (1) 
a pris la dilatation de cette substance comme terme de 
comparaison.

L’appareil employé se compose en principe d’une sorte 
de règle plate de 12 centimètres de longueur en porcelaine 
dure de Sèvres cuite à 1370° ; cette règle porte à une de ses 
extrémités une arête et à l'autre une échancrure. Une règle 
de même longueur est faite avec la substance à essayer; 
elle porte à une extrémité une rainure qui se place sur 
l’arête de la règle-étalon ; on place un petit miroirvertical 
dans l’échancrure de la règle inférieurequi supporte la règle 
supérieure. En chauffant tout le système, si les deux règles 
se dilatent également, le miroir se déplace parallèlement 
à lui-même et un rayon lumineux qu’on lui fait réfléchir 
n’est pas dévié, mais si l’une des règles se dilate plus que 
l’autre, le miroir s’infléchit et dévie le rayon lumineux. 
On peut utiliser ce phénomène pour mesurer, avec une 
grande précision, la différence d’allongement de.s deux 
règles.

Le support, dont la dilatation est connue et sert de terme 
de comparaison, est fait en pâte dure de Sèvres; la ba
guette de substance à mesurer doit avoir après cuisson 
une longueur sensiblement égale à celle du support, soit 
de 11 à 12 centimètres. Les miroirs employés par M. Cou- 
peau sont en uilice 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 système 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-même par une en-

(1) Coupeau, Bulletin de la Société d'Encouragement, octobre 
1898.



72 OUTILLAGE CÉRAMIQUE
veloppc en terre réfractaire; on rend le tu de de porcelaine 
indépendant du four, pour éviter que les déplacements 
que celui-ci subit sous l’influence de la chaleur ne vien
nent fausser les mesures. Le tube s’appuie sur des sup
ports dans lesquels un courant d’eau continu maintient 
une température constante. Sa dilatation s’effectue librc- 
ment, grâce à un petit rouleau d'acier sur lequel il est posé 
et qui supprime tout frottement.

Un grand nombre d’expériences de comparaison de la 
dilatation de la lige servant de support, avec des baguettes 
de porcelaine de Baveux et de.s baguettes de substance de 
dilatation connue, déterminée par des expériences anté
rieures de M. Le Chàtclicr, a permis d’établir nettement 
que la dilatation de la porcelaine employée est continue, 
que tous les supports de pâle dure employée étaient com
parables entre eux et que la dilatation d’un même support 
était invariable, considérée après un nombre quelconque 
d’opérations.

La tige mise en expérience n’étant supportée que paí
ses deux extrémités lorsqu’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’à ce point que l’on détermine la. 
courbe de dilatation des piitcs et des couvertes.

CHAPITRE VIII

OUTILLAGE CERAMIQUE

On se rend bien compte, après ce qui a été dit à pro
pos de la jilasticité, que Ic procédé de façonnage joue un 
rôle considérable dans le retrait des pâtes.
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Le procédé de fabrication des pâles peut donc déter
miner une série de qualités ou tle défauts, et l’habileté 
du potier sera de rechercher pour un produit déterminé 
quel sera le moyen le plus économique à employer pour 
obtenir une pâte parfaitement homogène.

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

1° Outils servant à la préparation des pâtes;
2® Outils servant au façonnage des pièces ;
3® Outils servant à la préparation des couvertes et 

émaux ;
4” Outils servant à l’émaillage des pièces.
Mais avant de décrire les principaux outillages qui ser

vent à opérer les transformations successives des matières 
céramiques pour les amener à l’état d’objets fabriqués, il 
est bon que nous donnions quelques définitions etque nous 
adoptions certaines dénominations pour indiquer les di
verses opérations céramiques.

Ainsi, qu’il s’agisse d’une terre cuite ou d’une faïence, 
d'une porcelaine ou d’un grès, la base de tout produit 
céramique est une pâte plus ou moins plastique qui 
pourra être composée d’une seule terre ou de divers élé
ments.

Nous donnerons le nom de :
Pâte sèche h une pâte contenant moins de 10 ^/^ d’hu

midité et utilisée en poudre (telle est la pâte qui sert à la 
fabrication par pression de certains carreaux).

Pâte ferme à une pâte contenant de 10 % à 20 % d'hu
midité (tel est le cas de certaines terres à briques et à tuile).

Pâte molle h une pâte contenant de 20 '^lQ à 30 % d’hu
midité (tel est le cas des pâtes que les porcelainiers em
ploient pour l’ébauche de pièces tournées).

Auscher. Technologie de la Céramique. S
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Barbotine à une pâte liquide contenant environ 30 ^/p 
d’eau.

Au su jet des poteries recouvertes d’un vernis ou ^laçure, 
nous donnerons le nom de trempage à l’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, l’opération qui a pour 
but de recouvrir une pièce de vernis en versant sur une 
pièce une bouillie épaisse de cet émail.

Nous donnerons le nom d’insufflation à l’opération qui 
a pour but d’utiliser la projection par un jet d’air rapide 
de l’eau chargée d’émail finement broyé, sur les pièces 
de céramique que.l’on veut émaillcr.

1® Outils servant à la préparation des pâtes.

Toutes les pâtes céramiques contiennent de l’catt ; les 
pâtes en poudre qui sont employées pour la fabrication 
des carreaux en grès en contiennent 5 à 10 "/y ; les barbo- 
tiñes 40 à 30

L’eau va donc jouer un grand rôle dans la préparation 
des pâles céramiques ; quoiqu’elle n’agisse qu’en mêlant les 
divers matériaux mis en œuvre, pour leur donner la mol
lesse nécessaire, et développer les qualités plastiques, cet 
élément est digne d’être étudié aUentivement.

L’eau, qui, comme nous l’avons dit, entre dans toutes les 
pâtes, va disparaître totalement au feu si la poterie est 
bien cuite; il y a pourtant des poteries lustrées grecques 
et romaines qui n’ont pas subí un feu suffisant, et qui per
dent encore de l’eau lorsqu'on les recuit à la température 
convenable de cuisson.

L’eau adhère donc d'une façon très irtUme aux pâles



PRÉPARATION DES PATES "3 
céramiques et une température de 400" C prolong-ée pen
dant plusieurs heures ne suffit pas toujours pour enlever 
la totalité de l’humidité. Cette adhérence est Fonction de 
la plasticité et de la teneur en argile de la pâte ; aussi, en 
bien des cas, ajoute-t-on à ces pâtes des éléments dégrais
sants, qui, par leur nature chimique ou leur structure, per
mettent à l’eau de se dégager régulièrement; car, comme 
on le comprend facilement, la dessiccation a besoin d’être 
régulière, puisque cette dessiccation est accompagnée du 
phénomène du retrait. En principe, on peut affirmer que 
la dessiccation irrégulière, comme la dessiccation trop 
brusque (qui est forcément irrégulière), occasionnent la 
rupture des pièces.

Mais un autre inconvénient se produit avec des pièces 
tant soit peu argileuses, si on les dessèche rapidement; il 
se forme superficiellement comme une croûte qui empêche 
la dessiccation de l’intérieur de la pièce ; il en résultera 
qu’au four cette humidité qui n’a pu sortir, vaporisée par 
la haute température, fera fendre ou éclater la pâte. Ceci 
nous conduit à dire qu’une pâte devra être doublement 
Iioinogène; il faudra arriver à l'homogénéité dos parties 
et à celle des masses.

En général, les machines ou les procédés mis en œuvre 
devr.mt donner des ¡lûtes homogènes, même lorsque les 
éléments qui constituent ces pâtes ne sont pas de même 
grosseu r.

Si nous prenons, par exemple, le cas d'une pâte à ca- 
zette qui est constituée d'argile fine d’une part, et de ci
ment (débris d'anciennes cazettes) plus ou moins gros, la 
répartition de ce ciment grossier dans l’argile fine doit 
être régulière, de façon que la dessiccation se fasse régu
lièrement de même que le retrait; dans ce cas, les parties 
ne sont pas homogènes, mais la masse devra l’être si le 
travail est bien fait.

Les opérations qui ont pour but de conduire les maté
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riaux à l’état d’emploi voulu, les pâtes au degré d’homo
généité nécessaire sont les suivantes :

a) Le lavage ;
b) Le broyage;
c) Le mélange des éléments, dont l’étude comprendra 

les appareils destinés à provoquer l’homogénéité des mas
ses (marchage, humectage, pourriture).

A. — LAVAGE

Toutes les fois que l’on aura extrait des carrières des 
quartzites, des cailloux feldspathiques en morceaux plus 
ou moins gros, ces cailloux seront souillés par la terre sur 
laquelle on les a déposés; avant de les broyer, il sera né
cessaire de les laver.

Pour cela, on disposera généralement ces cailloux à l’in
térieur d’un cylindre tournant en tôle perforée de trous 
plus petits que les cailloux à laver et l’on soumet, pendant

Fig. '. Lavage des kaolins avec décantation à travers des tamis 
lixes.

la rotation du cylindre les cailloux à l’action de l’eau jus
qu a ce que 1 eau sorte absolument pure.

Le lavage des sables et des kaolins se fait différemment. 
On comprend que, pour peu que la matière 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 spéciaux, écraser les 

sables et les kaolins au moyen de battes en bois et, lorsque 
les kaolins sont trop gras, les laisser sécher à 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 à propos du 
broyage.

Une fois la matière fragmentée de manière à permettre 
sou facile délayage dans l’eau, on procède au lavage en 
présence de l'eau.

On opère souvent de la façon suivante :
Les kaolins sont mis à tremper dans la cuve A, on les

P'ig. 8. — Lavage des kaolins avec décantation a travers des tamis 
à secousses.

agite vivement à 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 sont tamisés plusieurs 
fois. Le kaolin lavé s’écoule en D.

Ou se sert aussi pour le délayage des moulins à blocs, 
qui seront décrits ultérieurement (voir fig. 20, p. 91).

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 eaux 
surnageantes dans les cuves B, les eaux sont reçues sur 
un tamis fixe (voir fig. 7) ou sur un tamis à secousses 
(voir fig. 8) ; on dispose ainsi plusieurs étages de cuves 
où l’argile se dépose, et on décante les eaux limpides 
surnageantes au fur et à mesure des besoins du lavage.

Suivant la finesse de l’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 très employés dans l’industrie céramique, on 
se sert (voir fig. 9) de laveurs spéciaux composés d’une 
boîte métallique A légèrement inclinée, et dans laquelle se

trouve une vis d’Archimède B tournant de façon à re
monter la matière à la partie la plus élevée ; un fort cou
rant d’eau entraînant les micas et les parties impures vers 
la partie inférieure où les eaux sont évacuées (1).

Le lavage des argiles plastiques est souvent nécessaire 
pour obtenir des argiles exemptes de pierres et de pyrites, 
de sables et de débris organiques. Tous ces corps étran
gers pourraient causer, dan.s les pâles à faïence notamment,

(1) Larchévéque,'Æa6/'/crtfz'o?i indu^trieile de /'^porcelaine dure. "
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{?ig. .10, — Délayeui’ anglais (Wenger, à fianley).

les faïenceries, de gros volumes d’argiles lavées, on se 
trouve obligé de procéder mécaniquement.
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Comme t^pe des appareils nous donnons un modèle 

fabriqué en Angleterre; sur une transmission inférieure 
se trouve disposé un appareil octogonal en tÔle; l’arbre 
vertical est muni de lames convenablement inclinées, 
qui agissent sur la terre projetée par la force centrifuge 
vers le haut du délayeur où elle se mélange à l'eau. 
L’arbre est entouré et protégé par les tuyaux d’arrivée 
d’eau. Le chargement de la terre se fait par une porte à 
glissière disposée en haut et à droite (voir fig. 10) ; l’écou
lement de l’argile délayée produite se fait du côté opposé 
à une hauteur d’environ 0"',30 au-dessus de l’aire en bri-

F'g-11. — Tamis à secousses.

ques dures et ciment. L’arbre tourne à la vitesse de 50 à 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 de.s tami.s conve
nables sur le passage du liquide chargé d’argile, mais, 
1 encrassement pouvant se produire facilement, il vaut 
mieux se servir de tamis à secousses (voir fig. 11).

Le liquide est récolté à l’intérieur d’une caisse A, d’où 
11 s écoule par deux robinets R sur de.s tamis E. Un cadre 
C, muni de poignées C’, fixé par des montants D au haut 
de la caisse A, permet 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 reliant à 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, à fíanley).

sage est réglé au moyen de soupapes en laiton qui se trou
vent au fond du réservoir supérieur. La caisse s’ouvre pal
le devant, pour permettre l’enlèvement des matières trop 
grosses, et le remplacement des toiles tamisantes. Les 
tamis sont montés sur des glissières en verre actionnées 
par des bielles portées sur des disques mis en mouvement 
par la transmission de l’atelier (voir fig. 12).

AuscuEu. Technologie de la Céramique.
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Oii se sertaussi quelquefoisd’un cylindre horizontal tour- 

nantautour d’un axe horizontal, et dont,la paroi extérieure 
est garnie de toiles tamisantes ; l'argile délayée pénètre à 
l’intérieur du cylindre et su tamise dans une Cuvq disposée 
en dessous, alors que les matières trop grosses, restant, 
à l’intérieur du cylindre, sont, grâce à une légère ponte, 
déversées extérieurement.

B.— BROYAGE

Le broyage est une des plus importantes des opérations 
céramiques; il doit donner des produits réguliers de même 
finesse, etsnrtoul être économique.

Etant donnée la dureté considérable de certains quar
tzites, feldspaths, sables, on est obligé de calciner préala
blement ces roches pour en rendre le broyage plus facile.

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

Le broyage peut se faire à sec ou eu présence de l’eau. 
Dans 1 état actuel de l’industrie, nous ne décrirons pa.s 

les procédés de broyage à la main. Nous donnons la des
cription des broyages qui sont le plus utilisés dans riu- 
dustrie céramique et qui tous sont mus mécaniquement.

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

Ce dégrossissage est toujours fait à sec; on emploie pour 
cela le bocard, appareil complexe et lourd, formé d’une 
série de pilons verticaux en fonte, agissant dans une auge 
lormec de pavés de grès. Le principal inconvénient de cet
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appareil, dont le rendement Industriel est faible, est de 
broyer les pilons en fonte en même temps que la matière 
à broyer et par suite d’introduire dans les pâtes de la gre
naille de fonte, source de taches ferrugineuses.

On préfère employer le squeeseï’ ou broyeur à mâ
choires; son rendement
à force égale est double 
de celui du bocard ; de 
plus les mâchoires de 
fonte disposées conve
nablement agissent par 
écrasement, alors que les 
¡liions agissent par choc; 
il en résulte une usure 
peu rapide des mâchoi
res de fer.

D'expériences compa
ratives faites par l'un 
de nous à Limoges, il Fig. 13. — Moulin à café.
résulte que pour 1000 , r 
kil. de quartz broyé le bocard introduit 0 ,310 de fer 
métallique à la masse broyée cl le squeezer O‘‘,112.

Pour le brovage des argiles, quand elles sont bien seches, 
on se sert du' moulin à café. On concasse les argiles a la 
batte de façon à les réduire à la grosseur d’un poing, puis 
on les introduit dans le moulin (voir iig. 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 règles en fer rap
portées, disposée.s héliçoïdalement. A l’inlérieur tourne 
une noix en fonte, recouverte de règles hélicoïdales, dis
posées en sens inverse de celles du cylindre extérieur.

Cette noix est reliée à l’arbre de transmission par deux 
bielles horizontales, qui sont fixées sur un tourteau en 
fonte, calé sur l’arbre. Ces bielles viendraient à se rompre 
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si un corps trop gros ou trop dur était introduit dans le 
moulin. Les matières qui sont pulvérisées peuvent être, 
comme l’indique la figure 13, tamisées à la sortie par le 
moyen d’un tamis à secousses.

Le squeezer (fig. 14) se compose essentiellement d’une 
mâchoire A fixée sur un bâtis solide en fonte B, en face de 
cette mâchoire, se meut une mâchoire mobile G qui est

mue par un mémnisme de bielles D, de façon à provoquer 
l’écrasement entre les deux mâchoires A et C. Des dispo
sitions simples permettent d’approcher et d'éloigner les 
mâchoires et de les remplacer facilement.

Lorsqu’il faut pour le dégrossissage éviter le fer, ce qui 
est le cas pour les substances qui composeront des pâtes 
et des couvertes très fines, on se servira des moulins à 
meules verticales ou tordoirs, tant pour dégrossir que pour 
finir. Ces appareils (voir fig. 15) portent sur une aire en 
pierres siliceuses dures, des meules verticales en grès qui 
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sont mises en mouvement par un arbre vertical, la trans
mission pouvant être supérieure ou inférieure.

Fig. 15. — Meules verticales ou Tordoir.

Par le moyen de râteaux, etg-râce à la distance différente 
des deux meules au centre de l’appareil, les surfaces à 
broyer sont renouvelées.

Cet appareil ne communique pa.s de fer àla masse,puisque 
le broyage se fait entre une aire et des meules siliceuses, 
mais il y a lieu de disposer Taxe des meules et de le rendre 
mobile de manière qu’un morceau trop gros de la matière 
à broyer puisse soulever le.s meules sans casser l’appareil 
ou ses transmissions de mouvement.

On peut rendre cet appareil plus pratique et plus com
mode en disposant au centre de l’appareil un tamis coni
que central, ainsi que l’a Fait M. Jannot de Triel; un éléva
teur latéral prend la matière broyée et la conduit sur le 
tamis; les matières trop grosses retombent sui’ le par
cours de la meule (voir fig. 16). 11 existe de telles ma
chines à une ou à deux meules, qui sont trè.s employées 
pour le broyage des terres sèches et des sables.
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Broyage à sec- — Une fois le dégTOssissag'e terminé 

on procède au finissage. Ce finissage n'est possible avec 
les machines que nous allons indiquer que lorsque la teneur

Fig. 16. — Meules avec tamis (Jannot, à Triel).

en humidité est telle que les matières argileuses ou même 
sableuses ne pelotent plus, ne se ramassent plus en boule.

On emploie beaucoup dans le Limousin et le Berry, 
pour le broyage des feldspaths et des sables kaolinaircs 
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durs, des moulins à blé. La meule horizontale A inférieure 
en grès siliceux est fixe ; la meule supérieure B en grès est 
mobile autour de Taxe vertical G ; l’ensemble est protégé 
par un beffroi en bois D et la transmission se. fait par le 
bas.

Au-dessus de la nillc, un petit arbre vertical E porte une 
pièce de fonte qui met en mouvement le tictac F, fini ré
partit la matière à broyer entre les meules (voir fig. 17).

Pig, 17. — Moulin à blé.

Pour régler le degré de broyage, le pivot de 1 arbre verti
cal repose sur une crapaudinc 11 que l’on peut monter et 
descendre à volontéà l’aide d'un levier articule K et d un
écrou L.

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

On emploie aujourd’hui de plus en plus les broyeurs à
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boulets ou à billes inventés par Alsing. Un cylindre en 
tôle revêtu de briques en grès porcolanique, dites briques 
de porcelaine, se meut autour d’un axe horizontal; le cy-

tam^on <^

7w/¿^^enrM ffriyecos 1

<¿g jjo/vf¿ii¿/if ;
A

.^¿tlefy en^jreârüze 
/ ou. ^2^ cms

W/ZW/WZ / W/W/?/ /////////Z/yZ^/zW/^^^
Fig. 18. — Broyeur Alsing.

lindre est rempli pour le quart ou le tiers de son volume 
de billes en porcelaine ou mieux de galets en quartz noir 
ou boulets (cayeux) choisi.s bien ronds, et de 4 à 5 centi
mètres de diamètre. Par le mouvement de ce cylindre, 
dont la vitesse doit être telle que les galets ne soient pas 
déplacés outre mesure par la rotation, ni trop peu, ce qui 
diminuerait leur hauteur de chute, on arrive à broyer 
impalpables les matières les plu.s dures.

Le rendement dépend de la dureté de la matière à broyer, 
de son degré de siccité, et surtout de la vitesse du cylindre. 
Un appareil de 1 mètre de diamètre et de 2 mètres de lon
gueur marchant à la vitesse de 20 à 23 tours à la minute 
peut broyer 2(X) kilos de quartz ou de pegmatite par heure 
au degré 120 avec deux chevaux de force environ (1).

Le système Alsing a été rendu automatique et continu

( 1) Auscher, Les Céramiques cuisant à haute température.
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depuis quelques années au moyen du iube broyeur Dana 
(voir fig;. 19).
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Cet appareil est formé d’un cylindre à garniture céra-
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inique posé horizontalement et tournant sur son axe. Il 
est rempli de boulets. La matière y pénètre par le centre 
d’un des fonds, parcourt le cylindre et sort broyée impal
pable par l’autre fond. L’entraînement de la matière à tra
vers la couche de billes broyantes est simplement un effet 
de la rotation de l’appareil. Le ré^lag-e de la finesse s’opère 
en diminuant ou en augmentant l'ouverture de la vanne 
d’alimentation.

On se sert aussi de quarters, appareils qui projettent 
avec violence les matières à broyer sur une partie résis
tante ; la projection est faite par des appareils tournant à 
1300 ou 2000 tours à la minute.

Dans le cas où le.s matières sont relativement faciles à 
broyer, on .se sert du broyeur désintégrateur Carr, com
posé de cages concentriques à barreaux fixés sur un pla
teau qui reçoit un mouvement de rotation ; une cage plus 
petite, mais concentrique à la première, est fixée sur un 
deuxième plateau et tourne en sens contraire du premier. 
Le montage des deux cages est fait de telle façon qu’elles 
puissent s’emboîter l’une dans l’autre.

Lorsque l’on met en marche, il se produit deux mouve
ments contraires; on recouvre d’une enveloppe en tôle, 
puis par une trémie latérale on jette les corps à broyer; 
ces corps, projetés contre les barreaux de la première cage, 
passent à travers ces barreaux et rencontrent ceux de la 
deuxième, où .ils continuent leur broyage. On rencontre 
ainsi dc.s appareils composés de cinq et si.x cages à bar
reau .x concentriques et (jui donnent après passage dans 
ces .si.x cages des produits broyés très finement. Avec ce 
système, grâce au mouvement de.s cages, il n’y a point de 
poussière.s répandues dans l’atelier. Mai.s cc.s appareil.s de
mandent une très grande force motrice pour leur mise en 
œuvre,et ne sont économlque.s que pour le broyage de très 
grosses quantités de matières.
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Broyage à l'eau. — Le broyag^c à l’eau se fait souvent 

au moyen de moulins à blocs. Par le moyen d’une trans
mission inférieure (voir fi^. 20), un arbre veiiical est mis 
en mouvement, qui porte une série de bras poussant de
vant eux des blocs de grès ou de pierres dures; celles-ci

Fig. 20. —• Moulin à blocs.

se meuvent sur une aire de pierres dures fixées sur un lit 
d’arg'ile avec des frag'inenls de silex. Ces moulins servent 
aus.si bien à délayer (et alors on enlève les blocs de grès) 
qu’à broyer les matières les plu.s diverses; ils sont em
ployés à Sèvres pour le délayage dc.s kaolin.s et le broyage 
des pûtes; dans le Staffordshire et dans toute l’industrie 
de la faïence fine, ils sont utilisés pour le broyage des 
sables, de la cornwallite, des émaux, des feldspaths, etc.

Le moulin à blocs,construit par Boulton avec un diamètre 
de 3 mètres et une foree de 7 chevaux, peut broyer impal
pable 73 kilos de quartz par heure. Cet appareil entraîne 
des blocs d’environ 250 kilos. En même temps qu un 
broyeur, cet appareil constitue un mélangeur 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 pâte.
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Dans le Limousin, on se sert de moulins àpetites meules 

(voir fig". 21) pour le broyage des argiles sableuses, des 
sables fcldspalhiques, des cailloux et aussi des pâtes.

Une roue hydraulique ou une turbine actionnent géné-

Fig. 21. — Moulin à petites meules.

râlement une série d’arbres verticaux qui entraînent des 
meules horizontales A de O'",îo environ de diamètre pla
cées sur des meules en silex B de O‘",8O environ de dia
mètre. 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 à 25 tours à la minute. Des 
dispositions mécaniques spéciales à chaque constructeur 
permettent de déplacer la meule supérieure mobile pour
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la repiquer, et à la meule de se soulever dans le cas où un 
fragment trop gros se placerait entre les meules.

Une meule rend de 75 à 110 kilos d’éléments broyés 
par 24 heures suivant la dureté des éléments et la finesse 
à obtenir. Nous donnons ci-contre lecroquis (voir fîg. 21) 
du moulin à petites meules de Sèvres, avec, à la partie su
périeure, le moyen d’embrayage etde débrayage E adopté.

On se sert aussi de moulin à blé à grandes meules mar
chant à l’eau ; le système est le même que pour le broyage 
àsec (voir fig. 17) et d’un dispositif analogue. Nous l’avons 
vu employer dans le Berry, où le rendement semblait 
faible.

On a adapté aussi le broyage Alsing, de façon à per
mettre le contact de l’eau ; mais ce système n’a pas le ren
dement du broyage à sec.

Suivant la nature du broyage à l’eau ou à sec et surtout 
suivant le mode de broyage, le grain des éléments est très 
différent, ainsi que l’examen microscopique le décèle faci
lement.

11 peut arriver que l’on soit obligé de broyer des terres 
fermes humides, telles qu’elles sortent de la carrière pour 
écraser le.s sables, les pierres qu'elles contiennent. Ce cas 
se présente fréquemment pour les terres à tuiles,à briques, 
à grès, etc.

Ce travail précède alors 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 de rota
tion, entament la masse de terre maintenue fixe et la dé
coupent en copeaux réguliers.

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

Dans d’autres cas on se servira de cijUndres broyeurs.

Fig. 22. — Taillouse pour terres plastiques (Boulel, à Parix).

Le principe de cos machines est facilement compréhensi
ble. On force la matière à broyer, à 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 mis au-dessus des autres cl dont 1 ecar- 
tcmcnl va eu diminuant.

On emploie aussi des cylindres cannelés.
Le type dont on voit la représentation (fig-. 23) est cons

truit par M. Joly, à Blois, et sert surtout dans les brique
teries pour l’écrasage des terres. Cet appareil est rustique

Fig. 23. — Broyeur écraseur (Jofy, à Üloîa).

et résiste bien aux chocs violents dus à la présence de 
grosses pierres ; à l’intérieur se trouve disposé un racloir 
qui maintient les cylindres propres.

Par suite de l’usure des rouleaux, il faut, dans ces ma
chines, prévoir une disposition qui permette de les rap-
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procher et de les maintenir à une distance toujours la 
même.

Par suite de ce Fait, malgré la longueur des roues d’en
grenage, il arrive un moment où elles engrèneraient à 
Fond et pourraient se rompre.

Il faut donc avoir des roues d’engrenage de rechange 
de môme pas, mais d’un diamètre plus petit. Celle que 
l’on remplace pourra être réutilisée lorsqu on se servira 
de rouleaux neufs.

C. — MÉLANGE DES ÉLÉMENTS

Cette opération a pour but de transformer l’argile ou le 
mélange des éléments en une pâte homogène.

Ce travail peut se faire à la main ou à la machine. Il a 
une importance d’autant plu.s grande que le travail des 
pâtes leur communique des qualités spéciales de liant, de 
plasticité, de résistance toutes particulières ; ainsi une 
brique, Faite par le colonel du génie Gallon (1) avec de 
rar*’ile corroyée une fois, a donné aprè.s cuisson une rup
ture sous la charge de 34 kilos. Une brique cuite en même 
temps avec de l’argile corroyée deux fois a donné une 
rupture sous la charge de 64 kilos, appliqués à chaque 
extrémité, les briques étant placées de champ et soutenues 
par leur milieu.

Ainsi qu’on l’a vu plus haut (voir p. 91), on peut se 
servir du moulin à blocs ou du petit moulin broyeur po^i 
mêler intimement les divers éléments qui constitueront 
les pâtes; il en est de môme des moulinsù ble ou àgalets, 
si l’on veut opérer à sec.

En général, on aura à se préoccuper du malaxage de 
pâtes molles ou fermes. On se servira de la main de 
l’homme lorsqu’il s’agira de petites quantités. On dispo-

(1} L. Lefèvre, La Céfamique du bâHmenl.
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sera des lits d’arg-ilcs sur une aire en bois ou en ciment; 
on les recouvrira des autres éléments: sables, dégraissants, 
kaolins, etc., que l’on arrosera ; on mettra une nouvelle 
couche d’argile et ainsi de suite, puis avec des houes on 
abattra de haut en bas l’argile, établissant ainsi une mo
dification dans l étal des couches; puis on recommencera 
en sens inverse formant des tas, que 1 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 à couteaux for

més d’une cuve en tôle ou en femte, rivee à sa base sur un 
socle en fonte portant les trous de scellement. Une ouver
ture supérieure fermée pendant le travail permet le net
toyage et les réparations des couteaux sans démonter la 
transmission ; une porte à coulisse disposée dans le bas 
permet la sortie des matières malaxées ; le mélange est 
chargé à la partie supérieure (voir fig. 24).

Il existe aussi de tels appareils avec commande en des
sous.

Les malaxeurs horizontaux remplacent avec avantage 
les malaxeurs verticaux toutes les fois que le mélange est 
long à obtenir. En effet, il est très difficile de faire des 
malaxeurs vcrlicaux d’une hauteur utile de plus de 2 mè
tres, tandis que la longueur des malaxeurs horizontau.x 
n’est pas limitée et permet un travail d’une durée plus 
grande.

Signalons en passant les malaxeurs épurateurs (voir 
fig. 25), qui permettent d’extraire des terres une partie des 
matières le.s plus grossières 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 autres corps étrangers sont refoulés à droite 
et à gauche de la tonne. Le crible est maintenu propre par 

AuscHER. Technologie de la Céramique. 6



Fig. 24. ~ Malaxeur à couteaux (Joli/, à Blois).
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un couteau chasse-pierres. Quant aux pierres refoulées 
des deux côlés de la tonne, fermés par des vannes mobiles,

Fig. 25. — Malaxeur épurateur (Delakaije, a Touvs).

E-QElÁHíive

elles sont extraites en ouvrant ces vannes de temps en
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temps pendantla marche et sans qu ¡1 soit besoin d arrêter.

On peut aussi se servir de cylindres ou de cônes canne
lés (machine Boulet, dite laminoir à cônes cannelésj pour 
opérer le malaxage; les saillies d’un cylindre ou d'un cône 
pénétrent dans les cannelures de l'autre. Comme les rou
leaux ont une vitesse égale, il y a différence de vitesse à 
la circonférence entre lasurface et le fond d’une cannelure, 
d'où déchirement et malaxage.

On emploie pour malaxer des pâtes dures les machines 
inventées par M. Dumont et connues sous le nom de la
minoirs à cylindres perforés.

Voici en quoi ils consistent. Deux cylindre.s robustes 
perforés de trous très rapprochés et d'un diamètre de 10 à 
11 millimètres, tournent chacun autour d un axe horizon
tal. Les deux cylindres se touchant, celui qui reçoit la 
force motrice entraîne le second; la terre, préalablement 
dégrossie par un passage entre deux cylindres ordinaires, 
est jetée par le moyen d’une trémie entre les cylindres; 
elle est forcée, entraînée par la rotation, à s écouler pai 
les trous d'où elle passe dans l'intérieur des cylindres 
sous forme de boudins ou eolombins qui se cassent et se 
mélangent encore. Cette machine est excellente pour dé
velopper les qualités plastiques des pâles.

Très généralement on rencontre dans l'industrie, et ce 
pour éviter une manipulation,le broyeur accouplé au ma
laxeur. Nous 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 pâtes de faïence, certaine-s 
pâles de porcelaine sont liroyées àl eau. Jusque vers 187.), 
les barbotincs résultant de ces broyages étaient transfor
mées en pâtes molles ou en pâtes fermes par le moyen 
d’appareils en plâtre ou en terre cuite appcléscogues dans 
lesquels on utilisait le pouvoir absorbant du plâtre ou de 
la terre cuite; ce travail était long et donnait des produits
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irrégulièrement séchés, suivant la position de la pâte par 
rapport à la surface de la coque.

Aujourd’hui, on se sert partout de presses dites presses 
anglaises, parce que ces presses ont été appliquées en 
premier lieu en Grande-Bretagne, par MM. Needam et 
Kyte.

Ces presses, par le moyen de pompes, absorbent les 
barbotines maintenues en suspension dans un malaxeur 
à palettes, refoulent ces barbotines dans la presse d’où 
l'eau est expulsée; on en sort des galettes de pâte ferme.

Mais, comme pendant toutes les opération.s qui ont pré
cédé, il a pu s’introduire du fer métallique dans les pâtes, 
il sera bon de disposer en avant de la pompe de filtre- 
presse, qu’il s’agisse de pâtes ou d’émaux, une série d’ai
mants ou à'électro-aimants permettant d’enlever le fer 
avant qu’il nc soit oxydé et qu’il ne rouille Ic.s matières. 
On pourra, de préférence, les disposer dans une cuve de 
malaxage analogue au baquet à aimants (Hg. 26) qui, 
dans une faïencerie de Stoke, sert à éliminer le fer de 
l’émail liquide. Les aimants sont fixés à des cadres mo- 
bilc.s et peuvent être facilement retirés de la cuve pour leur 
nettoyage.

La pompe de filtre-presse doit être combinée de façon 
à nc pas mettre le piston en contact avec la barbotinc et 
ne doit mettre en œuvre que des pâtes préalablement' ta
misées par un des moyens que nous avons indiqués plus 
haut (voir p. 80).

Le piston sc meut dans une chambre hydraulique qui 
imprime des mouvements d’aspiration et île refoulement 
à dc.s lames de cuir, en contact avec la barbotinc, de sorte 
qu’il n’existe aucun contact entre la pâte et le piston ;cctlc 
pompe refoule sou.s pression le liquide à''filtrer dans un 
véritable filtre-presse appelé communément presse an
glaise dans l’industrie céramique. Les panneaux unis ou 
striés sont en fonte ou en bois. Aujourd’hui, ce sont le.s

Auscuek. Technologie de la Céramique. C.



Fig. 2fi. *” Baquet à aimants {Wenger, à i/an/ey}.
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presses on fonte qui jouissent de la plus grande faveur. 

Voici un exemple de presse construite en Angleterre. 
Les plateaux de fonte sont disposés de façon à être sup
portés par deux montants horizontaux (voir hg. -7) et a 
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’engrène de lui-même a un pe
tit pignon latéral, puis on adapte la manivelle à ce pignon 
et l’on continue à serrer jusqu’à ce qu’il ne s égoutte 
plus d’eau. On presse jusqu’à ce que le manomètre 
marque 6 k. de pression, puis on vide en desserrant a 
grande vis et en luisant glisser tous les plateaux sur e 
châssis; les pâles séchées tombent sous la presse dans des 
chariots disposés à cet effet. Avec une presse de ce genre 
elune pâte plastique,la pressée durera2 h. 1/2 environ;on 
pourra répéter l’opération quatre fois par jour et pour un 
appareil de 60 compartiments produire environ 3000 k. 
de pâte par jour ; les toiles doivent être choisies avec soin ; 
on en emploie en pur fil de chanvre (carda) fabriquées 
dans le nord de la France; mais les toiles de coton, façon 
grain de poudre, fabriquées à Ramoochamp (Vosges) pai
la maison Fritz Kœclilin sont bien préférables à toutes les 

autres. ,
En effet la contexture spéciale du tissu et la nature tes 

fibres employées dans cette fabrication assurent une bonne 
et rapide filtration, en même temps que la solidité du 
tissu diminue les dépenses d entretien.

11 faut eu effet pour ces toiles un entretien constant; on 
doit les laver à grande eau à la sortie de la presse, secher 
de suite à l’étuve, ou à l’air (en été) pour éviter les moi
sissures. n’-

Les pâtes sortant des filtre-presses sont rèches. 11 s agit 
alors de les malaxer de façon à former un tout plastique 
et homogène.
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On conservait autrefois ces pâtes dans des fosses en ci

ment disposées dans des endroits humides (de 8 jours à 2

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 pâtes, mais ces qualités ne sont pas en rapport 
avec la dépense de capital que représente une avance de 
pâte de plusieurs mois.

Le pourrissage détruit une petite quantité de fer et la

Fig. 28. — Machine à marcher [Faure, à Limoges).

kaolinisation sc continue et augmente la plasticité. Ce 
procédé est, paraît-il employé en Chine pour certaine.? 
pâtes à porcelaine que l’on conserverait un siècle durant.

On remplace avantageusement et économiquement, ce 
travail soit par un malaxage dans un malaxeui- horizontal 
(faïence), soit par un marchage mécanique tel que celui 
qui a été imaginé par Tritschlcr de Limoges et amélioré 
par M. P. Faure (fig. 28).
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La machine à marcher sc compose d une base en zinc 

horizontale lég’èrcment inclinée du centre vers les bords 
sur laquelle se meuvent deux rouleaux tronconiques can
nelés disposés parallèlement sur un arbre vertical central. 
La pâte laminée entre la base et les rouleaux s’allong-c, se 
pétrit et est rendue facilement homo^^ène et propre au tra
vail du porcelainier.

Mais il arrive ausii, et ceci sc présente surtout dans les 
industries céramiques qui mettent en œuvre les terres tel- , 
les quelles sortent de la carrière, que les terres soient trop 
sèches pour l’emploi manuel ou mécanique ultérieur. Il 
faut alors considérer si la terre estpeu plastique etabsorbe 
facilement l’eau; dans ce cas on procédera à {'humectage ; 
si au contraire la terre est grasse on procédera à une opé
ration appelée trempage. On comprend aisément que 
l’on puisse mouiller les terres maigres sorties de la car
rière par aspersion, les mélanger et les laisser reposer pour 
répartir uniformément l’humidité, ce qui a une grande 
importance ; car pour une fabrication quelconque le degré 
d'humectage doit être toujours le même; si les produits 
contiennent trop d’eau il y a deformation ; la liaison fait 
défaut pour des produits trop secs ; do plus une différence 
d'humectage donne lieu à des retraits différents.

Il faut donc choisir un degré il humectage approprié à 
la fabrication tout en tenant compte du prix de revient.

En général, la terre sortie de la carrière est réduite en 
couche mince et arrosée au degré voulu. On disposera une ; 
seconde couchc'siir la première, on mouillera île nouveau 
et l'on laissera Lrcnipcr 24 heures avant d ajouter une non- • 
vcllc couche et ain.si de suite. Lorsque le tas estassez haut 
on l'entaille verticalement pour charger un malaxeur ana
logue à ceux que nous avoirs décrits (voir p. 98). Mais ce • 
procédé donne lieu à une main-d’œuvre onéreuse et il : 
vaut mieux se servir d’une machine à humecter ou mouil~ 
leur-mélangeur de terre en poudre (voir lig. 29). Ces ma' . 
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chines sont formées d’un demi-cylindre horizontal formant 
auge où se trouve un arbre horizontal muni de palettes

courbes et de couteaux mélangeurs mis eu mouvement 
par une transmission de mouvement extérieure.
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Au-dessus de l’aug-c on dispose un tuyau percé de petits 

trous qui arroseront l’argile pendant son mouvement; en 
effet les couteaux ou palettes disposées en hélice produi
sent un mouvement de translation qui fait marcher la terre 
d’arrière vers l’avant en la mélangeant à l’eau.

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

Divers constructeurs accouplent des broyeurs à ces 
mouilleurs mélangeurs pour faire sans manipulation sup
plémentaire ces deux opérations en même temps.

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

2° Outils servant au façonnage des pièces

D’après ce qui a été dit à propos des définitions (voir 
page 73) les objets céramiques peuvent dériver de pâtes 
sèches, de pâtes molles ou fermes, enfin de barbotinos.

Sans entrer dans la description des machines et procédés 
spéciaux à une fabrication déterminée et qui seront étu
diés à propos de cette fabrication, nous allons, en énon
çant les règles générales qui doivent présider au façon
nage céramique, décrire successivement lés machines utili
sées dans les arts céramiques, en les divisant en trois 
classes suivant l'état d’humidité de la pâte.

A. — FAÇONNAGE DES PATINS SÈCHES.

Si l’on se rend compte de la difficulté qu’il y a d’élimi
ner les eaux des pâles céramiques et des dépenses qui en
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résultent, on comprendra que les potiers se-soient ing-é- 
niésà fabriquer les proiluits céranfujucs avec le iniiiimuin 
d'eau.

L'idéal serait de façonner avec des matières sèches tous 
les objets usuels; jusqu’à présent, si l’on ne tient pas 
compte do fabrications d’essais qui à notre connaissance 
n’ont pas abouti, on n’a réussi à fabriquer ainsi que de.s 
briques et des carreaux. Ce procédé, par le peu d’eau que 
contiennent les pûtes (elles sont sèches à l’air mais con
tiennent toujours «le a à 8 0 Ü d’eau hygrométrique)évite 
aux produits le gauchissement et la déformation, en même 
temps qu’elle leur donne de grandes qualités de régula
rité. Mais pour arriver à agglomérer de pareils mélanges 
il faut une pression considérable.

Presse à pistons. ~ Cette pression s’obtient souvent 
par le moyen de pistions cl la pression exercée sur chaque 
produit dépasse 100 tonnes. Aussi faut-il des machines puis
santes, solides. La machine Johnson(1) a besoin de 25 che
vaux vapeur de force pour produire 2.500 à 3.000 briq nos à 
l’heure. Dans ces machino.s la terre en poudre arrive par le 
haut dans une manche qui alimente un premier moule. 
Ce moule plein vient se disposer devant un piston de la 
machine qui exerce une première pression; puis se rend 
devant un second piston qui donne une seconde compres
sion plus énergique, pendant ce temps le premier moule 
se remplit à nouveau. La brique finie est démoulée et 
prête à aller dirccteincnt au four sans passer par le sé
choir.

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

Presses hydrauliques. — Dams d’autre.s cas et sur

it) L. Lefèvre, La Cèraiiiifjue du bàtimenl. 
AuscHEH. Technologie do la Cératuique.
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tout pour fabriquer les carreaux de grès, on comprime 
des mélanges en poudre dans des moules métalliques à 
l’aide de puissantes presses hydrauliques.

L’eau est comprimée à l’aide d’une pompe qui agit soit 
directement, soit avec des accumulateurs interposés, ce 
qui est bien préférable. Un distributeur muni d’un levier 
transmet la pression à la presse. Généralement la machine 
est établie de façon à démouler un carreau pendant qu'un 
autre se presse. Souvent aussi on dispose des accumu
lateurs à pression variée; un accumulateur donnant 
50 atmosphères par exemple et un autre loO; de façon à 
donner la basse pression pour expulser l’air et la forte 
pression pour terminer le travail.

On conçoit 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 façon, donner des formes va
riées.

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

B. — FAÇONNAGE DES PATES FERMES ET MOLLES

Les mêmes procédés pouvant s’appliquer au façonnage 
des pâtes fermes ou molles, nous avons réuni dans ce cha
pitre ce qui a trait à ce façonnage.

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

Tournage. — L’opération du tournage comprend deux 
pha.se.s : l’ébauche et, le tournassage ou finissage; on se 
sert pour ces opérations du four qui est un des appareils 
les plus anciens de l’industrie humaine.
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• Ainsi qu’on pourra s’en rendre compte par la fig-urc 30 
le tour à ébaucher est mis en mouvement par le pied de 
l'ouvrier. ■

Kig. .10. — Tour du potier.

Ces tours ont ¿té connus à l'époque la plus reculée en 
Chine et en Egypte (tableaux peints sur les murs des tom
beaux de Beni-Assau, et de Thèbes) ; inventés ou trans
portés en Grèce par le sculpteur grec Talos, ils servirent 
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aux Romains, aux Arabes et à toutes les civilisations pos
térieures.

En voici la description : sur un arbre vertical se trouve 
disposé un plateau sur lequel on ébauche la pièce ; au bas 
de cet arbre une roue mise en mouvement par le pied ; si 
la force de résistance est trop grande une manivelle dis
posée dams le voisinage permettra à un apprenti de faire 
tourner cette roue. La roue une fois mise en mouvement 

fait l’office de volant par son 
poids. Un cadre en bois permet 
de supporter cet ensemble en 
même temps qu'il sert de siège 
à l’ouvrier et de support provi
soire pour quelques pièces fabri
quées.

Le plateau sur Jequel on ébau
che la pièce s’appelle girdle. 
L’arbre en fer A est maintenu 
vertical grâce à un collier C qui 
est fixé sur une traverse B. La 
girolle, formée d'une griffe mé
tallique recouverte de plâtre 0, 

est vissée sur cet arbre et par suite amovible.
Quand ou veut ébaucher une pâle céramique on prend 

une balle de pâte ferme ou molle (suivant les cas» que 
l’on rebat, c’est-à-dire que l’on rend aussi homogène 
et aussi régulière que possible, par pression exercée 
par les mains; on met celte balle sur la girolle que Ton 
a huinccléc préalablement, on mouille les mains et on 
met le tour en mouvement. On élève, on abaisse celte 
masse informe de façon à en former une sorte de galetlc 
au moven des deux pouces ; de temps en temps 1 ouvrier 
devra mouiller ses doigts de barbotinc pour empêcher 
qu'à la surface il ne se produise une croule plus sèche par 
la chaleur de la main : puis on monte et ou abaisse plu-
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sieurs fois de suite la masse creusée en son centre par la 
pression des doigte et l'on force celle pâte en montant à se 
laminer entre les doigts ou entre les mains suivant la di
mension des pièces pour arriver à la forme définitive.

Cette pièce ébauchée peutôtre considérée comme une lame 
de pâte contournée en hélice qui suivrait une surface de 
révolution occupant le milieu de l’épaisseur de la pièce. 
C’est en sens inverse du mouvement qui a développé cette 
bande de ])âfe, c’est-à-dire en sens inverse du mouvement 
rotatoire du tour que la retraite a lieu pendant la cuisson. 
Or il faut, pour qu’il n’y ait ni déchirures, ni fentes, que 
toutes les molécules qui composent la pièce, celle.s du haut, 
celles du bas, celles de l’intérieur de la pâte, aient lors du 
retrait, la même direction. Elles ne la suivront qu autant 
quelles auront toutes et tour à tour reçu l'impression de 
la main du tourneur élevant ou aplatissant la masse lenti
culaire sons laquelle se présente tout d’abord le ballon qui 
doit fournir l’ébauche. Cet usage, qui ne souffre pas d’ex
ception, n'aurait ainsi d’autre but que d entraîner toutes 
les molécules d’une pièce dans une direction unique 0).

L’opération de l’ébauche est extrêmement délicate, le 
succès de la fabrication de certaines pièces dépend de la 
façon dont celle opération a été soiirnée. Elle est d autant 
plus importante que le.s résultats d’un mauvais travail ne 
sont visible-s qu’après le passage au feu, lorsqu il n est 
plus possible d’y remédier et lorsque la pièce a subi toute 
une série d’opérations, lournas.sage, émaillage, décoration.

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

La pâte ne doit pas être trop molle quoiqu’une ébauche 
avec une pâte molle se fasse plus facilement. La pres
sion sur toutes les parlic.s de la pâte exercée par la main 
<loil être régulière. Enfin il faut rythmer absolument la

(1) Salvélal, Addiiions du Trailé de$ arls céramiques. 1.1.



114 OUTILLAGE CÉRAMIQUE
vitesse de rotation du tour, c’est-à-dire le mouvement du 
plateau avec la vitesse d’ascension des mains ou avec le 
mouvement vertical pour élever les parois de la pièce, de 
manière à former une spirale conique ou cylindrique dont 
les pas soient le moins espacés possible (1).

L’ébauche est plus difficile avec des pâtes plastiques, 
parce que les iné.q-alités de mouillage et de compression 
s’y manifestent plus par l’effet de la cuisson et de la dessic
cation, que pour une pâte maigre.

C’est en général par un défaut appelé vissage que se tra
duit le mauvais travail de l’ébaucheur. Ce défautconsiste en 
des lignes ou sillons enfoncés, plus ou moins sensibles, qui 
partant de la base des vases s’élèvent en spirale comme les 
pas d’une vis. Ces vis ont un double inconvénient. L’as
pect de ces pièces est absolument désagréable, de plus la 
pièce est déformée complètement, les anses sont déjetées, 
les couvercles ne s’y adaptent plus. Souvent môme des 
fêlures et de.s fendilles suivent dans les cavités spirales le 
mouvement des lignc.s de vissage.

La limite de hauteur de la fabrication des pièces ébau
chées à la main est donnée par la longueur des bras des 
ouvriers; ou arrive quelquefois à dépasser cette hauteur 
en disposant successivement des eolombins de pâte sur 
le bord supérieur du cylindre ébauché ; on parvient à lui 
donner par cette suite d’ébauches une assez grande hauteur.

On peut aussi, pour des grandes pièces, sans se servir de 
tour, procéder à 1 opération de l’ébauche ; c’est Vébauche 
à la main qui est usitée dans le Midi de la P rance pour 
ht fabrication des grandes Jarres et cuviers ; on l’emploie 
également pour fabriquer des pots ronds en forme de creu
sets servant dans la fabrication de.s verres et émaux. L’ou
vrier se sert de eolombins ou longs cylindres de pâte bien 
malaxée et battue, qu’il place le.s uns sur les autres et qu'il

{1) Brongniart, Tfaiie des aids céi'amnjues.
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lie avec scs mains. Des gabarits intérieurs et extérieurs 
permettent de donner la forme régulière.

Nous donnons ci-contre, 'pour bien expliquer le travail 
complet de l’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 milieu de la masse ébau
chée indique quel devra être le profil définitif de la sou-

F¡g. 32. _  Soucoupe ébauchée. Fig.33.— Soucoupe tournassée.

coupe. Lorsque cette ébauche aura été suffisamment 
séchée, de façon à être devenue assez dure pour pouvoir 
être entaillée par un outil d’acier, sans toutefois être assez 
sèche pour se réduire eu poussière, on procédera à l’opé
ration du tournassage.

Toumassage. — L’opération du tournassage a pour but 
d’enlever d’une ébauche plus ou moins soignée, au moyen 
d'outils appelés iownîassins, toute la pâte que 1 on a etc 
obligé d’ajouter en trop pendant l’ébauche ; on place 1 e- 
bauche sur la girolle d’un tour ou dans un mandrin en 
plâtre disposé sur la girolle, de façon ijue son axe soit 
centré avec celui du tour et on fixe cette ébauche sut la 
girdle ou sur le mandrin au moyen d’un peu d’eau ou de 
barbotino claire mise avec un pinceau.

Les instruments coupants, de formes extrêmement va
riées, enlèvent successivement en passant du dégrossis
sage au finissage toute.s les parties excedantes, jusqu à ce 
que l’on approche du profil final indiqué par le dessin, 
alors on donne un finissage définitif au moyen d’outils 
établis par l'ouvrier lui-même avec des lames d acier et 
qui donnent les derniers détails de moulures, de filets. 
Puis on polit la pièce au moyen d'une lame mince de



IIO OUTILLAGE CÉRAMIQUE

corne ou d’acier de ress^ de pendule; ce poli donne des 
qualités spéciales d’aspect aux pièces émaillées.

Ce toumassaffe se fait souvent sur les tours à axe ver
tical qui servent pour l’ébauche, mais comme il est néces
saire que la main du tourneur soit soutenue par un appui 
pendant le loumassa^c et que cela est difficile pour le

Fig. 34. — Tour anglais ou tour en Fair ^^«/¿ÿe?', à Hau/ei/).

tournag’C sur tour vertical on se sert fréquemment du lonr 
anglais, appelé aussi tour en l'air, dont l’axe est horizontal.

La pièce est emmandrinée à l’extrémité de droite de l’axe 
horizontal (fin-. 34), g-râce à la consistance qu’elle a acquise 
en séchant. Un sujipoiT facilement amovible sur le banc 
du tour permet de soutenir la main du tourneur. Par le 
moyen des poulies de diamètres diflérents, on obtiendra 
les vitesses convenables pour le travail.
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Ln Il-urc 34 indique un appareil mû par le moyen d une 

pedale/mais ces tours peuvent être mus mécaniquement. 
Si, au lieu de chercher à obtenir une forme ronde, on 

veut obtenir des articles cannelés ou rainures, on se ser
vira du tour à guUlocher dont nous donnons la reproduc

tion (voir fig. 33). Cet appareil pourra servir de tour 
horizontal, mais lorsque l’on voudra ^lullocher, on dispo
sera une rosette appropriée qui donnera à la pièce des 
déplacements latéraux, qui, joints au mouvement de ro
tation de la pièce, permettront l’enlevage par copeaux des 
matières excédantes. Ces tours à guillocher ont souvent 
le défaut de donner des secousses qui provoquent l’ar
rachement de.s pièces; on évitera cet inconvénient lorsque 
l’on voudra godronner des pièces d'une certaine valeur,

AuscHEK. Technologie de la Cérainique.
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eu ])i'océ(laiil par rosettes successives à profils de plus eu 
plus creux.

Ces mômes tours permettront la fabrication de modèles 
^uilloehés qui seront utilisés comme il sera dit plus loin 
a la fabrication des moules.

Tours mécaniques. — Le développement de riuduslrie 
a conduit depuis long-temps à remplacer le travail si fati
gant du pied du tourneur par le travail mécanique ; il faut 
obtenir d’un tour mécanique les mômes variations de vi
tesse que celles que l’on peut obtenir avec le pied qui sert 
à la fois de moteur cl de frein.

Fig. 36. — Tour à cônes {Üoulion, à Burs/cm).

Le tour à cônes construit par Boulton permet en levant 
ou eu abaissant la pédale, de faire varier la vitesse et
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comme l'angle du cône est assez incliné, les moindres va
riations de\auteur de la pédale correspondent à des va
riations de vitesse de la girolle. Ces tours demandent 
peu de force, 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 vitesse lorsque la 
pression du pied ne suffit plus ; mais ils sont d’un usage 
moins courant (Hg. 36).

Kig. 37. _ Tour à plateau à frielion (Faure, à Limoges).

l .c tour « plateau de friction (fig. 37) construit par J . 
Faure de Limoges résout le môme problème d'une maniere 
différente. Le mouvement de la pédale P permet d élever ou 
d’abaisser l’arbre A dont la vitesse dépendra du point ou
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il sera en eonlaef par le moyen de la pièce B avec le pla- 
leau H qui Irausmel la force. Un contre-poids C remet 
toutes choses en état lorsque l’action delà pédale Pn’existe 
plus. Ce système est plus ¡généralisé dans l’industrie de la 
porcelaine; le précédent dans celle de la faïence.

Calibrage. — Sl l’on considère que ccr(ain.s objets 
usuels comme les assiettes, le.s soucoupes, etc., sont fabri
qués par milliers, il devait venir forcément à l’idée du 
potier de chercher à créer ces pièces san.s passer par 
les deu.v phases de l’ébauche et du tournassage qui cxi- 
^>■0111 une très g-rande surlace d’atelier souvent môme de 
séchoir.

Calibrer signifie abaisser sur une ébauche de pièce un 
calibre qui présente è son bord interne le profil découpé 
dan.s une lame d’acier coupante donnantia forme plus ou 
moins nette du dedans ou du dehors de la pièce; et de 
plus, abaisser ce calibre a une distance telle que l’on 
obtienne non seulement le contour, mais encore l’épais
seur.

Ce procede permettra, une lois le réglage de.s calibres 
obtenu, de fabriquer un g rand nombre d'objets identiques, 
de même profil, de même épaisseur. Nous donnerons 
comme exemples de ce genre de Iravail qui s’applique à 
toutes les industries céramiques la fabrication par cali
brage des assiettes telle qu’elle se pratique à la manufac
ture nationale de Sèvres, et la fabrication mécanique des 
assiettes et plats ovales faite par le moyen des machines 
P. Faure.

CaUhrat/e des assietlcs à Sèvres. — Sur une peau cha- 
B2*«'‘<^’ <lisposée sur un rondeau en plâtre fixésur la girdle 
d’un tour, on ébauche une balle de pâte, que l’on conduit 
a la période ultime de Iravail, à former une galette plate 
d’environ un centimètre de haut; un outildisposé à la dis
tance voulue et mu à la main se rabat autour d’une char- 
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jiièrc horizontale; coniine on a eu soin de se servir de 
rondeaux en plâtre de dimensions invariables, cet outil 
donnera une croùle de pâte d’une épaisseur mathéma
tique.

Sur un second tour voisin du premier est disposé un 
moule donnant le profil intérieur de l’assiette; on y dis
pose celte croûte que l’on a soin de centrer exactement et 
que l’on détache de la peau chamoisée par le moyen d’une 
sorte de coupe-papier en bois. On presse alors la croûte 
sur le moule de plâtre au moyen d’une éponge fine, puis 
on abaisse un calibre d'acier, mobile autour d’une char
nière horizontali- pour donner le profil définitif extérieur 
de l’as.sielte en enlevant l’excédent de matière molle.

On laisse sécher l’assiette sur ce moule en plâtre. On dé
moule et il suffit de lournasser le bord de l’assiette, après 
que l'assiette est séchée, pour avoir une pièce suseeplibic 
de passer au feu.

On voit donc qu'avec une série de moules d’une gran
deur mathématique, avec des galeltes ou croûtes de pâte 
bien régulières, comme épaisseur cl comme élat de pâte, 
avec des calibres bien compris, on pourra obtenir un 
grand nombre de pièces ideuliques d'une fabrication régu
lière et économique.

Calibrage mécanique [\ Faure. — Partant de ce prin
cipe, M. P. Faure dehimoges a réussi à créer un outillage 
applicable à la fabrication des pièces piales rondes (as
siettes, plats, soucoupes, etc,) et à celle des plats ovales à 
profils réguliers ou irréguliers.

Si l’on ne lient pas compte de.s détails de mécanique 
variant lorsqu’il s’agit d’une pièce ronde ou d’une pièce 
ovale à profil régulier ou irrégulier, un jeu de machines 
Faure comprend d'abord une machine à fabriquer les 
moules.

Ainsi que le montre la figure 38 la machine pour la 
fabrication des moules calibrera le.s moules intérieurs en 
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plâtre de manière à leur donner mêmes profil et hauteur; 
le calibrage de ce moule intérieur pourra se faire en plu
sieurs fois et successivement par le moyen d’outils appro
priés.

Cette machine servira à donner les moules de plâtre à 
un Jeu de trois machines (voir fig. 39 à 41) que nous dé
crivons touten indiquant la série des opérations auxquelles 
le potier va se livrer.

La machine à faire les croûtes A, mue mécaniquement, 
reçoit sur sa girelle G une peau charaoisée, montée sur 
un cercle de métal; cette peau étant convenablement hu
mectée, l’ouvrier y jette la balle de pâte préalablement 
malaxée et battue. Cette balle est laminée entre la pièce c 
et la peau chamoisée aussitôt que l’ouvrier a mis en mou
vement le mécanisme spécial qui agit sur cette pièce par 
le moyen de la pédale. Le réglage du mouvement de 
va et vient de cette pièce c est obtenu par le moyen de la 
came d dont le profil est approprié-à la nature de la fabri
cation.

La seconde machine ou machine à centrer les croûtes B 
sur les moules, porte vers sa partie supérieure un pla
teau a sur lequel on va emmancher la peau chamoisée 
recouverte de la galette de pâte produite par la machine 
précédente ; ce plateau équilibré par un contrepoids vien
dra abattre cette galette de pâte sur la girolle de cette ma
chine où se trouve disposé le moule b ; par le moyen d'un 
outil en bois, et grâc-c à la rotation de Taxe de l’arbre, la 
galette se détache facilement de la peau chamoisée, et peut 
être, si la fabrication l’exige, moulée ou imprimée sur le 
moule h; on comprend qu’avec ce système le centrage soit 
mathématique.

La troisième machine ou machine à calibrer C sur la 
girolle de laquelle on fixera la galette moulée en f recevra 
le travail successif du calibre e que Ton descend en agis
sant sur la manette 1.



Fig. 38. — Machine, pour la fabrication des moules {Faure, 
à Limoges).



Fig. 39. — Machine à faire les Fig. 40. — Machine à ccnlrer 
croûtes (Faure, à Limoffes]. les croûtes (Faure, à Limni/ex).
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Suivant la tabricalion, la nalurc îles pâles, les profils 

des monies et ealif.res devront être soigneusement étu
diés. L'assiette ainsi calibrée va sécher sur son moule de

Fig. 41. - Machine à calibrer (Eaufii, à Limoges}.

plâtre et devra ensuite passer à un tour à tournasser qui 
terminera le.s .bords de l’assiette que ces machines ont 
laissés angulaires et qu’il faudra arrondir. Un jeu de 
ces machines peut produire 801) à 900 assiettes par joui, 
environ, ou 150 plats ovales.
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La fig-urc -42 indique une machine à calibrer les plats

Fig. 42, — Machine à calibrer les plats ovales {raufe, à Limoges), 

ovales a proüls irréguliers construife parM. P. Faure pour
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la fabrication de plats ovales de 21 pouces. Le centrage 
est fait par la pièce a ; le moule est disposé en f et le ca
libre se trouve en e. On est émerveillé à la vue du travail 
de ces machines ingénieuses qui remplacent la main de 
l'homme pour un travail considère par tous les potiers 
comme des plus difficile, la production de pièces ovales 
de dimensions régulières sans gauchissement.

Moulage à la housse. — Le moulage à la housse est la 
combinaison du tournage et du moulage. Ce moulage 
convient àla fois aux pâtes les plus rustiques comme les 
plu.s délicates ; il comprend deux périodes; dans la pre
mière le tourneur ébauche sa pièce comme s il devait la 
tournasser ultérieurement en cherchant a obtenir autant 
que possible le profil extérieur et l’épaisseur de la pièce.
C’est cette pièce de pâte molle 
qui s’appelle housse que l’on 
introduit dans un moule en 
plâtre creux, large, évasé; on 
applique la housse avec l’épon
ge contre les parois du moule 
pour lui faire prendre la forme. 
Ainsi qu'il est facile de le voir, 
ce procédé doit s’appliquer a 
des pièce.s évasées permettant 
l’introduction du doigt' ou de 
la main à leur inférieur.

Pour fabriquer des housses 
de petite dimension powy tas
ses ou bols, on fait pne ébauche 
w au moypn d’une balle de 
pâte que l’on monte; à la par
tie supérieure de cette ébauche on évide la housse quel on 
coupe suivant a h au moyen d’un fil de laiton ou d une 
lame ; on la dispose sur un plâtre humide et l’on continue
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à monter rébaudic m jusqu’à ce quelle ait été entière- 
mcnt transformée en housses.

On peut, encore ébaucher en formant un bourrelet que 
Ton fait monter de façon à produire comme une sorte de 
pain de sucre creux.

t.’e travail .se fait aujourd'hui à la machine. Nou.s don- 
noii.s (voir fig-. 44) le dessin d’une machine à faire les 
hotisses pour pièces de grand creux construite par M. P. 
Faure de Limoges.

Sur la tête de tour en S se trouve un moule entouré d’un 
bonnet en toile qui se détachera de la housse ultérieure
ment; la pâte est à la fois ébauchée et calibrée par le ca- 
libre C.

Lorsque les housses sont terminées, on les introduit 
dans les moulc.s disposés sur le tour, en retournant le 
moule S recouvert du bonnet de toile et de la housse à 
rintérieur du moule creux ; on retire d’abord le moule S, 
ensuite le bonnet de toile, puis on applique la pâte parla 
pression de l’éponge en allant du centre vers les bords. On 
enlève ensuite l’excès de pâte qu’il y a toujours forcément.

Ce moulage sur les parois de plâtre du moule peut être 
fait à la main et à la machine.

Dans ce cas, la machine doit être combinée de façon à 
exercer une pression allant du centre vers le bord et en 
procédant par pression successive ; il s’agif d’une sorte de 
calibrage de pâte molle qu'il ne s’agit ni de froisser ni de 
déchirer, mai.s bien de presser et de comprimer. La dis
position du moule et du mécanisme de la machine à fa
briquer par moulage à la housse les pièces de grand creux 
de P. Faure, à Limoge.s (voir fig. 43), montrera un exemple 
de cette fabrication dans l’industrie de la porcelaine. La 
porcelaine, par suite de sa plasticité, présente, pour cc 
genre de fabrication, plus de difficultés que la faïence 
pour laquelle des appareils .similaires sont en usage.



Fig 44. — 'Machine à faire les housses pour pièces de grand 
creux [Faure, à Limoges).
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Moulage à la housse et calibrage combinés. — Il ré
sulte des études faîtes par M. P. Faure que l’on ne pouvait 
obtenir jusqu’à ce 
jour le travail de 
l’intérieur des piè
ces par deux pro
cédés ;

4" Le calibrage 
à axe d’articulation 
(voir Hg. 46) ;

2° Le calibrage 
vertical par axe 
excentré (voir lig. 
47), _

Or si nous exa
minons ces deux 
systèmes, ils pré
sentent les incon
vénients suivants.

Le calibrare à 
axe d’articulation, 
qui donne un cali
brage d’emblée en 
donnant la rota
tion du calibre G 
autour d’un axe 
horizontal bruta
lise la pâte ; les 
molécules n’ont 
pas le temps de se 
classer, les gerçu
res sont possibles, 
et en sortant, le 

Fig.47,— Calibrage vertical par axe excentré.

calibre laisse généralement une traînée de pâte à l’inté
rieur de la pièce calibrée.
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('e procédé sera donc adaptable à la laïencc qu un tra- ; 

vaîl ultérieur glacera ; il est impraticable pour des pûtes 
délicates comme celle de la porcelaine.

Le calibrage vertical par axe excentré (Kg. 47) calibre 
d’abord le fond de la pièce et ensuite les côtés ; ce procédé 
est encore défectueux car les côtés sont abandonnés par le 
calibre C’ alors que le fond est toujours en travail jusqu’à 
la sortie du calibre.

L’idéal pour la fabrication de la faïence comme pour 
celle de la porcelaine, est de calibrer avec la rapidité du 
système à axe d’articulation tout en donnant à la pâte le 
temp.s de se classer afin d’éviter les refoulements de pâle, 
remprisonnement de l’air et les gerçures.

Fig. 48. - .Moulage et calibrage combinés.

C’est ce qu’a réalisé M. P. Laure par une nouvelle ma
chine qui donne de très bons résultats. Les Kg. 48 et 49in
diquent le fonctionnement de celte machine; la figure 4b 
représente la bascule abaissée,la Kg. 49 représente le cali
bre à fond de course à sa position définitive.

Dans la position de la fig. 48, le calibre a encore quelques 
millimètres à parcourir dans les deux sens vertical et hori
zontal ; il arrivera à sa position définitive en se mouvant
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suivant rindication de la flèche. Ce double iTiouvemenl 
lui est donné par l’action d’une double came solidaire de 
la poignée P. Le calibre passe donc de la position de la 
flg. 48 dans celle de lu fig. 49et la pièce est calibrée. (Je tra
vail opéré, on ramène la poignée P et le calibre se retire 
en sens inverse do la flèche.

Fig. 49. — Moulage et calibrage rntnbinés.

Voici donc comment le travail se fait : le calibre a d’a
bord pénétré dams la pâle puis graduellement l’a appliqué 
sur le moule quelle que soit la rapidité de l’abaissement 
de la bascule et celle de la manœuvre de la poignée P. H 
en résulte que l’ouvrier préposé à la conduite de la ma
chine n'a pas à se préoccuper de la bonne exécution du 
travail comme cela a lieu dams d’autres systèmes.

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

11 est bien entendu que pour des pièces de faible dimen
sion et des pûtes peu susceptibles, la préparation d’une 
housse est inutile; il suffit de jeter la balle au fond du 
moule et tout le travail est fait mécaniquement d'un coup.

AvscHER. Technologie de la Cérainique. 8
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Moulage — L’étude des procédés de tournage depuis 

la fabrication du vase à Hours fait par le potier sur son 
tour primitif jusqu’à l’établissement d un plat ovale de 
porcelaine à la mécanique, nous a conduit déjà à efUeurev 
la question du moulage qui, par moments, se combine
au tournage. .

Mais si le tournage s’est appliqué aux lormes géométri
ques, rondes ou ovales, nécessitant ou non 1 emploi de 
inouïes, le moulage nécessitera rétablissement de modèles, 
ce qui nous conduit à étudier complètement la question 
des modèles et moules usités en céramique.

Pour les pièces tournées, ainsi que nous l’avons vu, le 
potier disposera d'un dessin appelé trait (voir fig. 33) qui 
indiquera au tourneur la grandeur de l’ébauche et la gran
deur du tournassage, calculées, établies de façon qu après 
la cuisson, la pièce ait mathématiquement la grandeur
voulue.

Nous avons déjà dit (voir page 3-41 que les matières cé
ramiques subissaient des retraits en passant de 1 état cru 
à l’état définitif; ce retrait s’opère en deux lois, c est-a- 
dire qu’il commence et se continue jusqu'à ce que toute 
l’humidité hygrométrique et l’eau de combinaison soient 
parties; il se produit un second retrait ou les elements 
chimiques des pâles céramiques se combinent pour cons
tituer des verres imparfaits. , , , • ,

Or, les retraits varieront d'une façon considerable suivant 
le procédé de fabrication qui aura aggloméré plus ou 
moins les molécules cl facilité leur contact. 11 ne sera pas 
le môme en hauteur et en largeur, et cela se comprend ta- 
cilement; en hauteur, les molécules se chargent les unes 
les autres et exercent une action de compression sur les 
tranches inférieures d’où il résulte que le retrait, dans le 
sens vertical, sera plus grand que le retrait dans le sens 
horizontal, et ce, d'autant plus que la pâte sera plus fusi
ble ou plus cuite; on résoudra la question de savoir quel
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est le retrait d’une pâte d’un faconna^e donné en procé
dant à rétablissement d’un objet sur lequel on aura in
diqué, au moyen de repères, des dimensions dans le sens 
vertical et horizontal. On établira le dessin de cet objet 
en cru et ou procédera de même façon après cuisson.

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

Le retrait bien établi servira donc à l’établissement du 
trait géométrique, mais lorsqu’un dessin ne suffit plus 
on établira un modèle.

De.s MODÈLES. — Les modèles sont établis par des artis- 
te.s sculpteurs qui devront, avant tout, tenir compte des 
conditions de retrait ci-dessus décrites, et des conditions 
de fabrication.

Brongniart (1) donne à ce su jet quclqiies conseils qu’il 
est bon de rappeler. 11 faut éviter les angles à arêtes vives 
et les angle.s aigus ; il faut éviter de faire coïncider des 
amincissements avec des courbures, ce qui occasionne 
presque toujours des fentes ; il faut éviter les parties par 
trop massives ou se réserver la ressource de les évider. 
Les parties saillantes ou très avancées en porte à faux, 
bras tendus, jambes de chevau.x relevées, conservent diffi
cilement leur position pour les pâtes fusibles, malgré les 
supports qu’on place pour les retenir.

Pour les pâtes ramollissables (porcelaine,grès) on devra 
éviter les lignes droites, telle.s que socle.s rectangulaires, 
entablements, corniches, pilastres, arêtes qui perdent leur 
rectitude à la cuisson.

On emploie, pour faire les modèles, diverses matière.s 
plastiques, telle.s que l’argile, la cire, la plastiline.

Les modèles en argile sont difficiles à terminer ; les mo
dèles en cire sont plus faciles à finir, mai.s ne peuvent ser
vir à faire plusieurs moules; en effet la matière huileuse

(1) Brongniart, Ti'aité des arts céramiques,
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ou savonneuse, que l’on met à la surface d’un modèle en 
cire, attaque la cire de môme qu’elle délaye un peu l’ar- 
g'ilc; on finit par avoir un modèle dégradé. Aussi la plas- 
tiline que l’on trouve dans le commerce donne-t-elle de 
meilleurs résultats.

On préfère, lorsque le modèle en terre est à peu près 
terminé, le transformer en modèle en plâtre; pour cela on 
coule autour du modèle en matière plastique deu.v co
quilles de plâtre rosé parle moyen d’addition de peroxyde 
de fer; autour de ce plâtre rosé, du plâtre blanc gâché 
serré. Lorsque le plâtre est pris on sépare les deux co
quilles, grâce aux tenons dont on a entouré leurs sur
faces de contact, et on enlève la matière plastique.

L’intérieur du moule, rosé, est alors d;irei jgar l’intro
duction d’une huile siccative que l’on harbQiiille au pin
ceau, et c’est dans l’intérieur de ce moule de plâtre rosé 
que l’on coulera du plâtre blanc fin gâché serré qui cons
tituera le modèle définitif. On détruira cette enveloppe ro
sée ou moule extérieur, et on sera assuré de ne pas dépasser 
le moule à cause de la différence de couleur du moule (rosé) 
et du modèle blanc. On pourra durcir ce modèle en lui 
faisant absorber de l’huile siccative.

Dans certain.s cas, lorsqu’il s’agit de reproduire un 
nombre considérable de fois les mêmes objets, tels que 
aiise!5 de tasse, garnitures de théières, etc., on ne se con
tentera pas de modèles de ce genre et on les établira en 
métal, de façon à pouvoir tirer surces modèles un nombre 
considérable de moules donnant toujours des moulages 
de même dimension.

Des MOULES. — On se sert quelquefois mais rarement de 
moules en terre cuite ; leur fabrication est celle des terres 
cuites qui sera décrite ultérieurement ; pour ]a. fabrication 
des moules en plâtre qui est la plu.s générale, on se sort 
de plâtre fin que l’on trouve dans le commerce; il est de 
bonne qualité aux environs de Paris ; pourtant certains fa-
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bricaiits de porcelaine ou de faïence en produisent eux- 
mêmes pour leur consommation.

Citonsd’après M. Larehcvêquef l) la fabrication du plaire 
pour la céramique, faite par M. Blin, à Mehun-sur-'hèvre 
(Cher)-

Le gypse vient des environs de Paris cl est concassé 
en morceaux de 4 ào cm. d’épaisseur à l’aide de marteaux. 
La calcination s’opère dans de véritables fours de boulan
ger. On chauffe les fours à une température d’environ 350'’ 
en se servant de bois de sapin disposé sueles soles ; quand 
il ne reste plus que de la braise, on cnltwc la braise et les 
cendres, puis à l’aide de grandes pelles on charge sur Ic.s 
solc.s une couche de gypse de 10 à 12 centimètres. On 
dispose les portes, et l’on ouvre des registres qui per
mettent l’enlèvement de La vapeur d’eau; la température 
s’abaisse alors vile dans le four par suite de la chaleur 
employée à dissocier le gypse et à volatiliser 1 eau : ou 
ferme alors les registres et aprè.s un refroidissement de 
15 heures environ on ouvre les portes et l’on détourne 
le plaire que l’on broie par un des moyens quelconquc.s 
décrits plu.s haut (voir p. 821 ; on tamise au.x tamis n" 15 
(plâtre ordinairejou n" 18 (plâtre fin) ; (le numéro indiquant 
le nombre des fils au centimètre linéaire).

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

La cuisson au four de boulanger donne généralement 
de bons produits maischers ; on aéconomie à utiliser le four 
Mabille constitué par une double enveloppe cylindrique 
surmontée de calottes hémisphériques dont les grilles sont 
disposées au bas du cylindre intérieur; la pierre à plâtre 
est entassée par une ouverture ménagée à la partie supé
rieure de la calotte hémisphérique extérieure, dans 1 es-

{1) Larcheveque, Fahrication ttidinih'ielle de la porcelaine dure.
•XusciiEi». Tcclmologiü de la Géra.*.¡que. 8.
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pace annulaire compris entre les deux murs cylindriques, 
cl les gaz du foyer sont répartis dans toute la masse par 
des tubes métalliques fermés par des tampons de ramo
nage et percés d’ouvertures pour Ic passage des gaz.

C'est entre les points de 130’ cl de 100" centigrades 
qu'il faut cuire le plâtre, et le produit obtenu devra être 
utilisé assez rapidement, car le |»làtre s’évente vite à l’air, 
devenant, impropre à un bon travail.

Le gâchage du plâtre a pour but de transformer la 
poudre plâtreuse en une pâle, en y ajoutant de l’eau. Dans 
cette opération le sulfate de chaux anhydre qui constitue 
le plâtre reprend en s’hydratant les deux équivalents d’eau 
que la cristalli.sation lui a fait perdre et fait prise. 11 y a 
dégagement de chaleur pendant cette réaction, accompa
gnée d'évoporation d’eau cl de durcissement.

Le gâchage se fait dans une auge en boi.s dont la forme 
est la plus convenable pour ce genre de travail ; on verse 
d’abord l’eau dans l’auge, pui.s on y met le plâtre en ayant 
soin de le répandre uniformément sur toute la surface de 
l’eau,et on gâche avec la truelle en cuivre; il fauldu reste 
éviter tout contact du plâtre avec des outils en fer, sur 
lesquels le plâtre adhère et qu'il oxyde rapidement. — Le 
flegré de gâchage u’est pa.s sans importance pour obtenir 
des jiroduits plus ou moins absorbants ; suivant le.s fabri
cations céramiques, moulage, coulage, etc., il sera néces
saire d’avoir du plâtre dur ou absorbant.

NATURE OU PRODUIT USAGE DU PRODUIT
TENEUR 
en plâtre 

0/0

TENEUR 
en eau 

0/0

Plâtre dur. Moules de cazeUerie. f>3 37
Plâtre ordinaire. Moulage, coulage. 58 42
Plâtre tendre. Calibrage mécanique 

moulage à la hausse. 30 50
Plâtre noyé. Coulage. 46 54
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Nousavons réuni dans le lableau de la page 138 quelques 

chiffres donnés par M. Larchevêque pour obtenir diverses 
qualités de plâtre (1).

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

Nous nous contenterons de donner les règles les plus 
généralement adoptées pour reproduire les modèles, les 
couper, placer les coutures qui seront les lignes de réunion 
des pièces du moule, diviser les coquilles.

Le modèle étant obtenu et définitivement réparé et mis 
au point, on établira généralement un moule qui s’appel
lera motile pour le plâtre. Ce moule permettra ultérieure
ment de tirer autant d’épreuves que l’on voudra qui, sépa
rées on non suivant les cas, permettront 1 établissement 
d’autres séries de moules.

(Jcci posé et l’avenir réservé en conservant ce.s moules 
pour le plâtre en un lieu bien sec, on s’occupe des moules 
pour les pâtes.

Comme les pâtes céramique.s subissent toutes un retrait 
en séchant au contact du plâtre, il ne faudra jamais laisser 
dans une coquille du moule des parties saillantes qui 
gênant ce retrait occasionneraient une fente ou une déchi
rure ; donc toutes les fois qu’il y aura une saillie pouvant 
entraîner un accident de ce genre, on sera obligé de faire 
une coupe et par suite de découper le modèle en autant de 
morceaux qu’il y aura île coupes.

11 faudra dans chaque cavité laisser un peu âc^épouille 
permettant le démoulage. Cette dépouille sera de très mi
nime importance à cause du retrait des pâtes céramiques.

U) Larchcvêiiue, Fabricalion industrielle de la porcelaine.
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Comme à chaque coupe correspondra pour la pièce 

fabriquée un remontag-e qu’il sera quelquefois difficile de 
masquer, surlout lorsqu’il s’agit de céramiques qui se dé
forment au feu comme les biscuits de porcelaine et cer
tains grès, on aura intérêt à faire le moins de coupes pos
sible et surtout à les disposer de façon qu’elles se confon
dent avec des lignes ou des saillies naturelles.Ces coutures, 
comme les appellent les ouvriers, sont d'autant plus 
visibles que la pression exercée sur les joints est plus 
grande.

11 faut aussi éviter de faire pénétrer des pâtes dans des j 
cavités trop profondes; dans des moules irrégulièrement 
séchés, ou dans des moules dont les diverses parties sont 
gâchées avec des plâtres de duretés différentes.

Comme exemple de disposition 
d’un moule en plâtre nous donnons 
le moulage d’une anse. Comme il est 
impossilde de faire ce moule d’une 
seule pièce, on a, pour permetire la 
dépouille, disposé les j)artics de \ 
moule « dans une chappe b; cette ' 
chappc s’ouvre en deux parties ou co- i 
quilles b b qui partagent à peu près j 
la pièce à mouler en deu.x parties.

Le.s moule.s ne peuvent pa.s durer 
indéfiniment, ils s’usent très vite; 
avec le soin des ouvriers et du plâtre 
de bonne qualité, on arrive à en tirer , 
un assez bon usage, mais on peut 
dire qu'après 60 ou 80 moulages un 
moule d’anse, par exemple, ne donne 
j)lus qu’un objet défectueux; aussi 
faut-il toujours être à même de don

Fig. .fjO. — Moules 
d’une anse.

ner à l’ouvrier des moules secs cl neufs, pour remplacer 
ceux qui sont piqués. Lorsque l'on ajoute des ingrédients ,
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dans les pâtes tels que sels de soude ou de potasse, l'u
sure des moules est de beaucoup plus rapide.

Lorsque les moules sont obtenus, on procède au mou
lage proprement dit. Ce moulage peut se faire de diverses 
manières.

Moulage à la balle. -- Ce procédé très simple consiste 
à comprimer dans le moule une balle de pâte préalable
ment battue. Dans le moulage avec moule à une coquille 
ou Imprime simplement la pâte puis on enlève l’excédent 
soit avec des lames, soit avec des fils de laiton.

C’est ce procédé si simple qui a servi de tout temp-s à la 
fabrication des briques, en comprimant dans des moules 
en bois la terre qui sort de la carrière. Noms donnons, vu 
l'importance du procédé et son application fréquente dams 
les colonies cl dans de nouveaux centres de production, 
tous les détails de la fabrication des briques à la main 
comme type du moulage à la balle.

L’outillage se compose : V d’une table de moulage, taïAe 
carrée d’une hauteur de un mètre environ ; à un coin de 
cette table, se trouve disposée une planchette recouverte 
d’une plaque de fer mince, de tôle ou de zinc ; cette plan
chette est plus grande que le moule ; elle peut basculer 
sur le montant de la table par le moyen d’une double 
charnière; on la ramène en place par le mojen d une
chaîne et d’un contre-poids;

2” D’une table à poudrer ou poadeièee, bac carré en bois
et ayant un rebord de 
0,20 à 0,25 de haut, 
servant à contenir du 
sable ou du ciment 
(terre cuite écrasée fi- Pig. 51. —. Moule double eu bois.

nement) ;
3" Des monies doubles en hêtre garnis sur les bords de 

plaquettes de tôle pour en rendre la durée plu.s longue
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(voir iig-. 51). Karcment ce moule e.st muni d’un fond, la 
planchetle de la table (levanten tenir lieu ; lorsqu'il v a un 
fond il est destiné à permettre la fabrication de pièces 
pour parement.

4" De divers accessoires, tels que râcloirs, plane, seaux, 
brouettes, etc.

Le mouleur prend dans le ta.s d’argile une partie qu’il 
roule en boule et qu’il soulève au-dessus de sa tête avant 
de la jeter avec force dans le moule, pui.s il pétrit vigou
reusement dans le moule disposé sur la planchette de la 
table de moulage. Avec la plane, disposée en attendant 
dans un seau d’eau, il enlève, en passant, sur les rebords 
du moule, l’excès de terre qu’il remetsur le tas. La brique 
est alors moulée. Pour la démouler on fait basculer la 
planchette sur laquelle le moulage s’est fait de façon à 
mettre les deux briques de champ et à pouvoir les déposer 
sur l’endroit où elles devront sécher. Ceci se fait en po.sant 
le moule à terre de champ et eu le retournant vite à plat 
en inclinant et en imprimant une secousse.

On garnit alor.s le moule de sal)lc ou de ciment sur la 
poudrière et on le di.sposc à nouveau pour recommencer 
l’opération sur la table de moulage.

Moulage à la balle fait mécaniquement. — Depuis le 
commencement du xix'’sièclc on a cherché à rendre ce tra
vail mécanique tant pour obtenirdes produits moins chers 
que plus réguliers.

On peut comprimer la terre dans un moule au moyen 
de presses à levier. Le système le plus anciennement em
ploye consiste en une table en bois très solide où sc dis
pose un double moule en cuivre fixé à la table par des 
boulons. Au fond de chaque moule on rencontre une chan- 
dello en bois en forme de T recouverte d’une plaque de 
cuivre ou démouloir ; cette pièce va et vient à froltemcnl 
dou.x à l’intérieur du moule, grâce à une crémaillère qui
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engrène avec deux pignons mus par une manivelle. Ce 
luouveincnt est rendu possible par une lige de fer qui pé
nètre à l’inlérieur des chandelles et est supportée par la 
traverse qui unit les deux pieds de la table. Celle machine 
est eomplélée par deux leviers, reliés l un à 1 autre par 
une chaîne et dont le point d’attache est au pied de la ina- 
cliine. Celte chaîne embrasse le levier avec un collier qui 
glisse sur une glissière en fer fixée sur le levier. Un contre
poids en bois dit mouton, pivotantautour d’un axe et repo
sant sur le levier horizontal, maintient les deu.x leviers re
levés (1).

Le mouleur jette une pelletée de terre dan.s les moules 
de façon que la terre déborde ; puis il comprime d’abord 
la terre, en lapant dessus avec sa main et il enlève 1 ex
cédent ; on dispose alors le chapeau sorte de couvercle qui 
couvrira le double moule cl recevra la pression. Celle pres
sion se transmet par le levier appelé brebis. Après avoir 
pressé plusieurs lois, le mouleur lâche ce levier qui est 
ramené en arrière par le contre-poids appelé mouton. Un 
enlève le chapeau et on tourne la manivelle qui agissant 
force les briques à sortir du moule ; ces briques enlevées 
et le moule saupoudré, on peut recommencer une nouvelle 
opération.

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

(1) L. Lefebvre, la du bâliineiil.
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Moulage à la croûte. — (>e travail consisie à faire sur

Fig 52. — Presse à levier (Bou/el, à Paris,.

uno table do marbre ou Je pierre une evoute ou lame de 
pâle bien uniforme qui sera moulée à l’intérieur du moule.
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Pour peTtrïcltre renlèvement facile de celle croule on la 
fabrique sur une peau cbamoiséc.

Ou (lis-pose des deux côtés de la peau, sur la labié de 
marbre, des régules de bois mince superposées de l’épais
seur jugée convenable pour le Iravail. On prend une masse 
de pille soigneusement batliic, et au moyen d’un rouleau 
de bois bien lisse on étend progressivement la masse de 
façon à diminuer l’épaisseur de la croûte de pâte en enle
vant successivement des règles en bois mince ; on diminue 
ainsi progressivement l’épaisseur de la croûte en la lami
nant entre la table et le rouleau jusqu’à ce que l’on ait l’é
paisseur voulue. On soulève alors la croûte en môme temps 
que la peau et on l’applique sur le Uû^’au convexe en plâtre_ 
(qui donne l'intérieur de la pièce) préalablement humecté 
pour éviter que la croûte ne soit saisie, puis on applique 
avec l’éponge ; on retourne ce noyau recouvert de pâte sur 
le moule creux qui donne l’extérieur de la pièce, et on 
continue d’appliquer avec une éponge sèche d'abord, puis 
avec des tampons remplis de pûte en poussière pour raf
fermir insensiblement la pâte qui finira, si le travail est 
bien fait, par se sécher régulièrement et se démouler d'cllc- 
môme par le fait môme du retrait (moulage de plats ovales 
à la main, de saucières, de jardinières, etc.)

Ou’il s’affisse du moulage à la croûte ou do tout autre 
genre de moulage, la pression exercée à l’éponge, au pouce, 
ou à la presse sur toute la surface de la pâte doit être la 
môme. Si l’on n’a pas une compression régulière il faut 
s’attendre aux accidents les plus graves dans la fabrication, 
tels que fentes, bosselages, déformations, ondulations; 
généralement ces accidents n’apparaissent qu’après le pas
sage au feu.

Fabrication mécanique des grandes croûtes. — 
Il y a quelques années que l'on a résolu le problème de 
faire mécaniquement les grandes croûtes.

AuscHEn, Technologie do la Céramique. 9
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La machine P. Faure qui sert à cet usage permet ce tra-

Fig. 53. — Machine à faire les croûtes [Faure, à Limoges).

vail sur le plateau P où le laminage est produit par Fou-
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til S dont on règle progressivement le mouvement de 
descente.

Moulage par filières. — On a vu jusqu’ici la pâte 
moulée ou tournée sur des moules ou autres appareils du 
même genre san.s cesse renouvelés. On a cherché, depuis 
longtemps, à établir, par laminage au travers (b filieres 
lises, des pièces céramiques qui acquièrent ainsi deux ou 
môme trois de leurs dimensions et dont la production est 
continue. ,

Ces machines sont de troi.s sortes, opérant par propu - 
sion par cylindres, par propulsion par hélices, par propul
sion par pistons ; mais dans ces trois systèmes 1 organe 
à étudier tout d’abord est la filière.

Filières. — Ce sont des orifices par où s’écoulera la paie 
céramique propulsée par un moyen quelconque. Ces 
filières sont généralement mobiles et s’adaptent aux ma
chines par le moyen de boulons à écrous.

Schlickeysen en 1836 fit une série d’expériences sur les 
filières d’où il résulte que : 1» la terre bien préparée et 
ductile, refoulée verticalement à travers un orifice en tôle 
rectangulaire et à minces parois sort sans liaison, e 
prisme s’ouvre sur les quatre angles jusqu’au milieu ; 
2” si on augmente l’épaisseur des parois de manière a en 
faire un ajutage cylindrique, le prisme acquiert de la liai
son mais il se rompt en anneaux à des intervalles assez 
rapprochés ; 3° si on augmente de plus en plus 1 épaisseur 
des parois ou la largeur de l’ajutage, le prisme de terre 
se sépare en deux suivant un plan passant par l’angle de 
pression. Celte séparation est due à un ralentissement de 
la vitesse des molécules extérieures par suite de leur frot
tement contre les parois de l’ajutage. Les deux morceaux 
se recourbent vers l'extérieur. Si, par suite de l’épaisseur 
nécessaire à donner à la plaque de la filière, cet effet se 
produit, on peut donc diminuer l’influence du frottement,
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en perçant les ouvertures coniques de dehors en dedans, 
ce qui diminue la surface frottante. 4” Si l’ajutage est 
conique de dedans en dehors, de telle sorte que la plus 
grande base soit du côté de la machine, la cohésion du 
prisme aug-mente, mais la surface est couverte de stries et 
les arêtes sont dentelées.

Ces études donnent des indications générales ; mai.s 
pour chaque nature de pâle, pour chaque production d’ob
jet à la filière, celle-ci devrii être l’objet d’une étude spé
ciale pour éviter qu’aucun des accidents signalés par 
Schlickeysen puisse se produire.

M. Lefèvre (1) a dit trè.s justement que ce que l’on doit 
éviter dans une filière, c’est que le frottement éprouvé par 
l’argile sur les parois de l’ajutage, et particulièrement 
aux angles, n’amène un ralentissement de vitesse des mo
lécules extérieures, comparée à celle dont sont animées 
les molécules du centre. Si ce ralentissement a lieu, le 
prisme de terre se déformera.

Lorsque l’on a à faire à des terres maigres qui sont su
jettes à s’arracher à la filière, on se servira de filières hy
drauliques. Ces filières sont disposées comme les autres 
mais portent à leurs quatre surfaces intérieures une peau 
qui permet le passage de l’eau situéeentre les filières mé
talliques et la peau. L’eau suintant à travers la peau per
met de lubrifier la pâte.

Propulsion par cylindre. — Pour arriver à alimen
ter une filière d’une façon continue de pâte on peut se 
servir d’une machine à cylindres propulseurs. Voici en 
quoi consistent ces machines.

Un bâtis en fonte porte deux cylindres de fonte A et B 
d’inégale grandeur, mis en mouvement par des engrenages.

Le cylindre supérieur tourne entre des coussinets mobi

li) Lefèvra, Céramique du hàlimeni.
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les dans des glissières réglées au moyen des vis. Au-des
sus des cylindres se trouve la trémie C de chargement de 
la terre.

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

doux lames ou racloirs F permettent de nettoyer les rou
leaux et forcent la terre à ne pas sortir de la boîte; ces 
racloirs peuvent se rapprocher ou s’éloigner a volonté des 
rouleaux.

Lorsque la trémie sera remplie de pâte, celte pâte sera 
attirée, broyée et malaxée dans les cylindres qui la feront 
passer dans la boîte où la compression se fera progressi
vement. Lorsque cette compression sera suffisante, il s é- 
coulera par la filière un eolombin régulier de p«rte que 
l’on recevra sur une toile sans fin ou sur tout autre sup
port fixe ou mobile.

Ce système, comme nous le verrons, est employé pour 
la fabrication des briques pleines, creuses, des boisseaux, 
etc.
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Propulsion par hélices. — Très souvent, l’alimenta

tion de la filière est obtenue par un malaxeur horizontal 
où se meuvent des hélices de formes variables.

De même que pour la propulsion par cylindres, la pâte 
est quclquefoi.s broyée et remaniée par d’autres outils déjà 
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décrits, tels que cylindres broyeurs, avant de pénétrer dans 
le malaxeur.

On fera arriver la terre régulièrement dans le malaxeur 
où elle sera mêlée, déchirée, divisée par les bras des hé
lices et finira par sortir refoulée par la filière. On peut se 
servir d’une seule hélice ou mieux de deux hélices paral
lèles tournant en sens contraire. Ces machines sont très 
employées dans la fabrication des briques.

Propulsion par pistons. — On emploie pour charger 
ces machines des pûtes plutôt fermes et toujours bien ma
laxées. On comprend que dans ce cas, le passage à travers 
la filière est plus difficile et l’on cherchera a diminuer la 
résistance en employant des pâles convenablement pré
parées.

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

Comme type de ce.s machines à piston refoulant hori
zontalement, nous donnon.s la machine Boulet qui se com
pose de deux pistons comprimant alternalivcmcnt la terre 
dans deux boîtes dont une des faces est formée par la fi
lière. Tournant à une vitesse de 80 à 100 tours par minute 
ces machines donnent une grande production pour briques 
creuses ou tuiles.

Mais très souvent, la propulsion est faite verticalement 
surtout pour la fabrication des tuyaux de grès et des tuyaux 
de canalisation, comme nous le verrons à propos de cette 
fabrication spéciale.

c. _ FAÇONNAfiE DES BARBOTINES

L’on est conduit, tant pour de très grandes pièces que 
pour des pièces fines de petite dimension,-et surtout poui
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Fig.56. — Appareil tic coulage.

obtenir des g-arniturcs légères, à recourir à l’emploi de 
barbotincs plus ou moins claires que l’on fait ressuyer à 
l’intérieur de moules en terre ou en plâtre.

Ce procédé a pris le nom de coulage et est trè.s appliqué 
dans l'industrie de la porcelaine ; lorsque la pièce à fabri
quer par coulage est un peu grande et risquerait de se dé
tacher du moule pendant la première période de dessic
cation on est obligé de la supporter soit par absorption 
soit par compression d’air ; ce qui constitue le coulagepar 

le vide ou par l'air com
primé qui sont usités à Sè- 
vre.s pour la fabrication de 
pièces grandes et épaisses.

Coulage. — On utilise 
donc la propriété absor
bante du plâtre gâché clair, 
de façon à être très poreux; 
on le met en contact avec 
des barhotines, c’est-à-dire 
des pâtes liquides contenant 
environ de 50 '^¡^ à 70 °¡q de 
pâte solide pour 100 de mé
lange.

Le mélange doitôtre com
posé d'éléments bien liés et 
travaillés, et on v introduit 
d’habitude des tournassu- 
res, c’est-à-dire des débris 
provenant du tournassage

des pièces tournées; M. Larchevêque(1) indique que dans 
le Berry, pour la porcelaine, on additionne 1000 kg. de

(1) Larckevèque, Fabrication induxirie/ie de la poi'ce/aine 
dui-e.
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barbolinc. pour la fluidifier, de 3 k. 500 de carbonate de 
soude à 10 %, dissous à concentration, et de 1 k. 800 de 
silicate de soude.

Dans les pâtes à porcelaine tendre (Saint-Amand) on 
employait jadis du carbonate de potasse pour le môme 
usage.

Généralement, on délaye la pâte sèche poui* la transfor
mer en barbotine dans une cuve où se meut un arbre à 
axe vertical muni de palettes (délayent); on a soin de 
tamiser puis de laisser reposer la barbotine, de façon à 
dégager les bulles d’air qu’elle peut contenir et qui pro
voqueraient des défauts.

Les moules doivent être disposés de manière à pouvoir 
être remplis et vidé.s facilement. En général, on conserve 
la barbotine dans un réservoir supérieur A qui, par le 
moyen d’une canalisation B, amène la barbotine a la base 
du moule en plâtre C où, grâce à un ^^bmet a trois voies 
D on fait monter la barbotine à l’intérieur du moule de 
façon à ce qu’elle déborde ;^i IpiLeyA^esey^ de 1 absorp
tion du liquide le niveau baisse à l’intérieur du moule; 
alors on rouvre le robinctxde façon à maintenir le niveau 
au point de déborder légèrement, et on agit ainsi jusqu à 
ce que l’on ait obtenu l’épaisseur voulue. 15n se rendra 
compte de cette épaisseur et du temps nécessaire pour 
l’obtenir soit par l’observation directe, soit mieux par une 
série d’expériences qui détermineront pour une fabrication 
déterminée, quel est le temps nécessaire pour obtenir une 
épaisseur voulue. M. Larchevôque a inventé un ingénieux 
avertisseur électrique qui permet de parer aux inatten
tions des ouvrier.s et leur indique le moment précis où il 
faut vider ou remplir le moule.

La troisième voie du robinet D permettra de vider le 
moule lorsque l’épaisseur de pâte aura été obtenue ; on 
coupera alors la partie qui déborde sur le bord supérieur 
du moule de façon à permettre au retrait de se produire

Ausciieu. Technologie de la Céramique. ®'
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normalement. Le retrait des pâtes coulées se fait plus vite 
dans les moules que celui des pâtes moulées, aussi faut- 
il avoir des profils qui permettront la dépouille delà pièce 
pendant le séchag'e.

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

Le coulage des plaques de grande dimension comme 
celles qui servent à la peinture céramique et qui ont sou
vent plus de 1 m. 50 de dimensions se fait par ce moyen. 
Le procédé est dû à Regnier et décrit par Brongniart (1).

Le moule est constitué par une plaque de G centimètres 
d’épaisseur, 2,08 de longueur et 1 m. de largeur, bordée 
d’une feuillure destinée à recevoir des tringle.s de bois qui 
s’y ajustent très exactement. Ces plaques de plâtre doivent 
être faites de plâtre fin coulé d’une seule gâchée sur une 
dalle bien dressée; il faut avoir soin de faire dégager 
toutes les bulles d’air qui peuvent être dans le plâtre en 
promenant dans cette coulée dans tous les sens, jusque 
sur la plaque de pierre et comme en sautillant, une règle 
de champ, de manière à rendre très homogène cette partie 
qui porte sur la pierre et qui doit être celle sur laquelle on 
coulera la plaque de porcelaine; car les moindres inéga- 
lité.s de densité dans cette plaque de plâtre reparaîtraient 
sur la plaque de porcelaine. Lorsque la table de plâtre est 
sèche, il faut la retourner et la gratter à vif sur la surface 
qui, appliquée sur la dalle de pierre, était l'inférieure et 
qui est devenue la supérieure. Ce grattage ouvre un assez 
grand nombre de petites cavités bulleuses qu’il faut bou
cher avant d’employer cette table en plâtre au coulagc.de 
la porcelaine.

On passe sur la plaque qui vient d’etre grattée une

( i) Brongniart, Trailé des aids cérainifiues.
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éponge imbibée de barbotinc de porcelaine très claire, en 
y revenant à plusieurs reprises; il se forme une petite 
croûte de pâte très mince que l’on enlève avec le racloir 
en bois et tous les pores sont bouchés par ce qui reste de 
cet enduit. Ensuite, pour sécher cette surface et l’unir par
faitement on la saupoudre de poussière très fine de dé
gourdi de porcelaine qu’on enlève en la frottant et en la 
balavant avec une brosse de soies de porc. Il fautavoir soin 
que cette table de plâtre humectée par la première opéra
tion de lavage reste plus humide dans son milieu que sur 
ses bords; sans cette précaution, on risquerait de voir la 
plaque de porcelaine se fendre sur les bords en prenant 
sa retraite de toutes parts. La table déplâtré placée et fixée 
sur le châssis par les tringles est prête à recevoir la pâte 
qui doit être parfaitement homogène, exempte de gru
meaux et de bulles d’air. On pose a un des coins de la 
table de plâtre, dans une place réservée sur le châssis, une 
auge garnie en zinc sur toutes ses faces et dont le fond est 
de niveau avec la surface de la table de plâtre; on ferme 
cette auge avec une planchette de bois, et on bouche 1 in
tervalle entre la planchette et la tringle avec des colom- 
bins de cire jaune très maniable pour que la pâte ne 
puisse pas s’échapper entre la planchette et la tringle. La 
table de plâtre est donc entourée de toutes parts d’une bor
dure de planches élevée d’environ 12 centimètres sur les 
côtés et 18 centimètres aux extrémités. Tout étant ainsi 
préparé, on incline le châssis en le faisant rouler autour 
de son axe, et on remplit l’auge en zinc de barbotinc que 
l’on agite lentement mais constamment. On a placé la 
planche qui ferme l’auge en avant dans des rainures et en 
arrière d’un rebord particulier en zinc. On relève la bas
cule et on met le châssis horizontalement. On enlève la 
planche qui ferme l’auge et retient la barbotinc et celle- 
ci s’écoule par un flot dont Ic bord antérieur doit être à 
peu près droit et avancer le plu.s parallèlement possible 
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au bord de l’cxtrémitô de la table de plâtre. On incline 
lentement et sans interruption le châ-ssis dans le sens 
opposé à sa première inclinaison jusqu’à ce que le flotsoit 
arrivé à l’extrémité de la table de plâtre. Alors on re
place cette table horizontalement et on lui donne d’abord 
à plusieurs reprises des secousses en la relevant et la bais
sant sur des supports en fer destinés à la maintenir hori
zontale.

Le rebord en forme d'arc très surhaussé est élevé trans
versalement dans son milieu pour que le flot qui avance 
plus vite au milieu que. sur les bords soit ralenti par la 
partie élevée du rebord et coule en conservant le parallé
lisme nécessaire à l’ég’alité du flot et par conséquent à 
l’égalité d’épaisseur ; si l’on ne réussit pas, la plaque sera 
ondulée. On laisse la barbotine ainsi en charge sou .s épais
seur de 25 mm. environ.

Au bout de 45 à 50 minutes, suivant les conditions de la 
barbotine et du plâtre, la coulée qui était brillante à sa 
surface devient terne ; on enlève alors les planches de bor
dure, puis avec une lame on coupe tout autour sur les 
bords une bande de pâte d’environ 5 centimètres, tant pour 
permettre un retrait plus normal que pour éviter que cc.s 
bords ne se relèvent à la cuisson. La pâte continue à se 
ressuyer et finit par n’avoir plus que 12 à 15 mm. d’é
paisseur, alors que dans ses dimensions latérales elle s’est 
à peine retraitée.

11 ne faut pas laisser sécher cette plaque sur la table de 
plâtre dans la position où elle a été coulée; il faudra que 
la face qui a été en contact avec le plâtre devienne la supé
rieure. Cette opération est trè.s délicate car elle peut pro
voquer dc.s accidents (fôlure.s ou gauchissage) qui ne se
ront visibles qu’après cuisson. On commence par rogner 
encore un peu la plaque de porcelaine et on la transporte 
avec sa table de plâtre .sur un châssi.s en l»ois ; on descend 
sur la plaque une autre plaque de plâtre parfaitement
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dressée posée parallèlement et très doucement; on relie 
icnscinble que Von serre an moyen d’écrous à oreille, 
puis on procède au retournement.

Comme la plaque de plâtre nouvellement mise est sèche 
elle absorbe l’humidité de la plaque de porcelaine et per
met au retraitet à la dessiccation de se produire rapidement 
et régulièrement. Cette plaque une fois bien sèche est 
prête à aller au leu.

Coulage par l'air com
primé. — On comprend 
qu’avec le procédé du 
coulage simple on puisse 
faire de grandes pièces, 
mais lorsque l'on fait un 
vase à col rétréci et que 
l’épaisseur est acquise 
dans le moule, si l’on 
écoule l'e.vcédcnt de bar- 
botine la pâte mal raffer
mie tombe et est cause de 
la déformation de la 
pièce.

Tel est le cas d’une po
tiche comme celle dont 
on voit le dessin figure 
Sî, et qui tomberait évi
demment en B si l'on 
n’empêchait pas cet af
faissement de se pro
duire.

Ebelmen a eu l'idée 
d'injecter «à l’intérieur
du moule C de l’air comprimé pour empêcher le col de la 
potiche de se déformer. La figure ’07 indique intention-
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iicUement la forme que prendrait la pâte sans cette pre
caution et montre la disposition des moules en plâtre G, 
serrés au moyen de bandelettes de tôle T.

Au moment oii l’on écoule l’excédent de barbotine et 
où l’épaisseur est jug’ée suffisante, l’air comprimé injecté 
par le haut soutient la pâte encore molle sur les parois 
jusqu’à ce que la consistance soit suffisante; l’inconvé
nient de ce système est que le moule est fermé du haut et 
que l’on ne peut suivre la dessiccation etl’action de la pres
sion de l’air.

Coulage par le vide. — C’est pour remédier à cet in
convénient que Régnault a fait adopter à Sèvres le cou
lage par le vide. Dans ce cas, le moule est disposé .sur 
une plate-forme et entouré d'une cloche en tôle. On fait le 
joint entre la plate-forme et la cloche d’une part, entre la 
cloche et le moule d’autre part, au moyen de eolombins de 
cire. En procédant ainsi la partie supérieure reste ouverte 
et l’ouvrier peut suivre l’action du vide.

On fera le vide dans l’espace compris entre le moule 
en plâtre et la cloche au moyen d’une pompe pneuma- 
tique. au moment où l’on songera à vider la barbotine 
intérieure, c’est-à-dire lorsque l’épaisseur sera jugée suffi
sante.

Il se produit alors une sorte de succion qui fait adhérer 
la pâte molle contre le moule jusqu’à ce que la pâte soit 
suffisamment sèche pour .se maintenir elle-même.

Dans tous les procédés de coulage, de petites et moyennes 
pièces, il faut garnir les moules, avant le coulage, de 
mousselines légère.s disposées à la surface intérieure de 
ces moules au moyen d’un peu de barbotine ; cette mous
seline fera corps avec la couche de barbotine, lui donnera 
du corp.s et de la tenue, facilitera le retrait et le raffermis
sement et de plus, s’enlèvera facilement à la main avant 
le tournassage.
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Garnissage. — Le {garnissage des anses, des boutons 

de couvercle se fait en adaptant sur les pièces déjà séchées, 
au moyen de barbotine, les pièces de garnissage moulées 
ou coulées.

La seule précaution à prendre est de se souvenir que 
les pièces tournées se détordent et que le garnissage 
doit être disposé de façon à ce qu’après cuisson 1 anse 
d’une tasse ou le bec d’une cafetière aient pris la position 
verticale.

3 ' Outils servant à la préparation des couvertes 
et émaux.

Les émaux et les couvertes peuvent être composés soit 
avec des éléments naturels que l’on devra mélanger inti
mement entre eux, soit d’éléments naturels mélangés avec 
des matières fondues ou des matières imparfaitement fon
dues dites frittes.

Fabrication des frittes et verres. — H 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 pâtes à porcelaine. H-s sont fabriques 
dans dos fours à creusets, à curettes ou a faïence.

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

On charge les creusets progressivement et lorsque, au 
bout de 7 ou 8 heures, la fusion est complète, on coule 
dans l’eau, on obtient ainsi une masse facile à désagrégei.
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Fours à cuvettes. — Pour de grandes masses, on aura 

intérêt à utiliser les fours doubles à cuvette chauffés au 
gaz. Ces fours sont identiques à ceux du système Siemens 
qui servent à la fusion du verre. Ils sont basés sur ce prin
cipe que le poid.s spécifique de la niasse de verre augmente 
au fur et à mesure que se fait la fusion ; on obtient ainsi 
une séparation d’après les divers degrés de la fusion, qui 
permet que la masse de verre soit soumise à une tempéra
ture correspondante à chaque place.

Ge.s fours auront deux bassins; dans l’un se produira 
la fusion ; du second, oii raffinage se fera, le verre s’écou
lera dans l’eau au fur et à mesure de la fusion. Les deux 
bassin.s sont unis par des vannes, à la partie inférieure 
desquelles sont le.s trous de passage de la matière fondue.

Le chauffage est faitaugaz; il y a admission simultanée 
île gaz et d’air sur chaque paroi latérale, et par suite de 
la récupération, le chauffage est fait tantôt par un côté, 
tantôt par l’autre (1).

Ce système permet d’éviter les creusets, mais est con
tinu et n'est adaptable qu’à une grande production.

Fours à faïence. — On s’est servi souvent, et notam
ment pour la fabrication dc.s frittes qui entrent dans la com
position des porcelaine.s tendres artificielles, et qui sontdc 
tous points identiques aux frittes pour couvertes et émaux, 
de la voûte inférieure inutilisée de.s fours à biscuit de faïence 
ou de porcelaine tendre.

Broyage des émaux. — Lorsque les frittes ou verres 
ont été étonnés dans l’eau et broyés par un quelconque 
des moyens décrits à propos du broyage, on procède au 
mélange des éléments.

( 1) Pour tout ce qui a trait à la fabrication et à la fusion des 
verres, nous renvoyons le lecteur à Vertex et émaux de Louis Cof- 
fignal,volume qui fait partie de VEncijdopéclie indush-ielle,
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Chacun des elements devra être employé sec, l’humi

dité dosée et les pesées faites avec soin. Le grain du 
brovage n’est pas indifférent ; la manière même dont le 
broyage est fait, à sec ou à l’eau, influera sur la dilatation, 
su/u fusibilité, sur le nappé des couvertes.

On sait, d’après les expériences de M. E. Damour, 
qu’une glaçurc trop finement broyée pourra donner heu 
à des arrachements dus à une dilatation excessive, alors 
que la même glaçurc trop grossière broyee provoquera 
des trcssaillures ducs à une dilatation insuffisante.

Le degré du broyage devra donc être étudié au moyen 
de tamis et on devra arrêter le broyage aussitôt que la fi
nesse convenable est acquise.

Le brovage à sec est toujours préférable pour les cou
vertes que l’on emploiera à sec. Pour les couvertes em
ployées à l’état humide, il n’y aura point d’inconvénient a 
les broyer à l’eau, mais il faudra les sécher immédiate
ment si l’emploi ne doit pas coïncider avec la terminaison 
du malaxage au broyeur.

On évitera ainsi la décomposition des frittes qui se fait 
d’une façon assez rapide dans l’eau surtout lorsque le 
brovage est poussé à un grand degré de finesse.

Comme dans le.s fabriques de céramiques on est conduit 
à fabriquer des couvertes, des émaux et des glaçure.s d un 
grand nombre de formules et de couleurs, surtout lorsque 
l’on procède à des essais de coloration ou de fabrication, 
on se servira, en guise de creusets, de cazettes en terre ré
fractaire que l’on garnira à leur intérieur, suivant les cas, 
d’une couche d’alumine, de terre des Eyzies broyee, ou de 
quartz lavé fin et que l’on fera passer aux endroits appro- 
priés des fours. ,

Pour avoir un matériel de broyage facilement netloyablc, 
on se servira do petits moulins Alsing pour le broyage a 
.sec. Pour le broyage à l’eau, or. utilisera les moulins et 
meules en porcelaine.
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La fig, 38 donne la disposition d’un moulin à trois cuves

pouvant aller iï la main ou mécaniquement. Aprè.s un

Fig. 58. — Moulin à trois cuves (Wenger),

pas.sage à l’eau rendu efficace par la nature même delà 
porcelaine, on peut utiliser une des meules pour une autre 
coloration.

Lorsque le broyage à l’eau s'applique à de grandes
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quantités de matières, on desséchera les couvertes en se 
servant de filtres-presses à plateaux en bois ou en 
bronze.

Pour des petites quantités, on se 'servira, pour la des
siccation rapide, de tables à l’intérieur desquelles on Fait 
circuler un courant de vapeur.

4" Outils servant à l’émaillage.

Ainsi que nous l’avons dit (voir p. 74), l'émaillage peut 
se faire par trempage, par arrosement ou par insufflation, 
et nous expliquerons à propos de chaque fabrication quels 
sont les avantages et les inconvénients de chacun de ces 
procédés.

Le matériel d’émaillage consistera surtonten cuves dans 
lesquelles les émaux, couvertes ou glaçures, seront mis 
et maintenus en suspension. On se sert fréquemment de 
cuve.s verticales à l’intérieur desquellc.s se meut un arbre 
vertical muni de palettes, ou de moulins à blocs (voir 
fig. 20) dont les blocs sont enlevés, de façon que les pa- 
lette.s seules agissent.

L’émaillage par insufflation exige un matériel spécial.
L'insufflation est provoquée par la venue d’air sons 

pression dans un pulvérisateur formé de deux tubes dont 
les extrémité.s munies d’ajutages se coupent à angle 
droit. Un de cos tube.s est en communication avec le réser
voir contenant l'émail, l’autre avec une pompe de com
pression.

Cet air comprimé aspire et soulève la glaçure, et lors
qu’elle est au droit de l’ajutage à air, elle est pulvérisée.

Comme pompe, on peut se servir d’un ventilateur ou 
d’un soufflet à pression qui injectent l’air dans un pulvé
risateur.

On prendra la précaution de mettre le soufflet, s’il est 
mû, à la main, à l^S^O de hauteur, de façon que l’ouvrier
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puisse le manœuvrer sans peine en tirant à lui. Le caout
chouc qui met en communication le soufflet avec le pulvé
risateur devra être souple; le tube devra plong'cr dans 
l’émail liquide du vase de 2 cent, au plus; ce vase doit 
être assez étroit pour être pris entre les doigts comme l’in
dique la fig. 39 ou être muni d’une anse qui le rende faci
lement maniable. Les becs des tubes vertical et horizontal 
doivent se trouver e.xactement dans le même plan vertical. 
L’émail doit être liquide cl ne pas tomber (plombei' comme 
disent les ouvriers) trop vite, sans quoi il y aurait engor
gement; on peut rendre l’émail plus limpide par l’addi
tion de traces d’alun ou d’acétate de plomb.

Pour des fonds jaspés on peut avoir dan.s le même vase 
des cloisons (voir fig. 60) dont chacune contient des cou
vertes différentes.

Fig. .39 et 60. — Emaillage par vaporisation (Wenger).

L’émaillage ou mise en couverte est suivie, dan.s un 
grand nombre de cas, de l’opération de la retouche qui 
lait que l’on brosse, que l’on enlève des parties d’émail 
inutiles, des poussières, quelquefois plombcuses, souvent 
siliceuses, ont une action néfaste sur l’hygiène des ouvriers.

L’émaillage est toujours précédé de Vépoiissctage des 
poteries qui doit être soigneusement fait. Des poussières
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très abondantes et souvent fort malsaines se produisent 
aussi.

On fera donc bien de disposer les ateliers d’émaillage ou 
de mise en couverte de façon à mettre le.s places de chaque 
ouvrier épousseteur ou retoucheur en communication 
avec une bouche d’air aspirante.

V’^oici une manière de procéder. On dispose sur l’arbre 
de transmission du motem’ un ventilateur aspirant capable 
de mettre en mouvement de très g'ros volumes d'air sous 
une faible pression, et l'on établit une canalisation d en
viron 0"',2ü de diamètre, partant 
de chaque place d'ouvrier retou
cheur ou épousseteuret se rendant 
à ce ventilateur; l’orifice de cha
que place peut être fermé par une 
vanne; on obtient ainsi l’enlève
ment dc.s poussières-

Malg’ré cette précaution, on fera 
bien de donner aux ouvriers qui 
séjournent dans ces ateliers des 
masques respirateurs.

Celui du D''Détourbe, qui est le 
plus employé en France (voir fi g".

Fig. 61. — Masque res
pirateur (Df Détourbe).

61), force les poussières à se tamiser à travers une partie
feutrée et rend de grands services.
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CHAPITRE IX

SÉCHAGE ET CUISSON DES POTERIES

Toutes les poteries de quelque nature qu’elles soient 
doivent être aussi sèches que possible avant d'être soumises 
à l’action du feu ; l’expérience montre rapidement au po
tier trop pressé que l’humidité restant à l’intérieur des 
pâtes provoquera des accidents nombreux et g-raves.

D’un autre côté la cuisson peut être ou itnique, qu’il 
s’agisse de cuire une poterie recouverte ou non d’un vernis, 
comme elle peut être double.

La cuisson unique est celle des poteries dont la pâte 
et l’émail cuisent à la môme température et pour lesquelles 
un seul passage au feu est nécessaire. C’est ainsi que sc 
cuisent les terres vernissées, les grès, les porcelaines.

Cette cuisson peut se faire à basse température dans 
des fours à peine incandescents. C’est qu’alors on cher
chera seulement à éliminer l’eau de constitution des argiles 
qui composent les pâtes ; ce sera le cas des poteric.s poreuses 
non déformées pendant leur cuisson ; c’est à ce faible Feu 
également que pourra se faire la réaction d’un oxyde ou 
d’un sulfure plombcux sur la silice de la poterie, pour faire 
un verre tendre et fusible ; c’est ainsi que se fabriquent les 
terres vernissées que l’on saupoudre d’alquifoux.

Pour d’autre.s fabrications cette cuisson unique sc Fait 
à haute température soit directement, comme cela est le 
cas pour la porcelaine de Chine qui est émaillée par insuf
flation, enfournée et cuite au grand feu, soit lorsqu'il s’a
git des porcelaines dures françaises en deux fois, en eui- 
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sant, dans des parties spéciales des fours, les céramiques à 
un degré intermédiaire qui prend le nom de dégourdi, 
état poreux et solide d’une poterie qui auparavant était 
peu absorbante et fragile et par suite d’un émaillage diffi- 
cultueux'. '

La cuisson double est celle que l’on fait subir aux pote
ries dont la pâte cuit à une température bien supérieure à 
celle de l’émail.

Pour y procéder, il faudra avoir recours à deux fours dis
tincts ; l’un cuira le biscuit, comme cela est le cas pour la 
faïence fine, certains grès, la porcelaine tendre.

Puis après émaillage on recuira la poterie dans un autre 
four généralement plus petit, quelquefois dans un moufle, 
à un feu inférieur au feu de biscuit pour obtenir le ver
nissage de la pièce.

Ün comprend que cette variété de procédés donnera lieu 
a un 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 pâles et couvertes, 
enfin suivant la nature du combustible.

Comme la cuisson a pour but de donner aux poteries la 
solidité, la densité, l’imperméabilité, l’éclat des matières 
précieuses, la transparence, il faudra, toutes lc.s fois que 
Ion voudra arriver à 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 possible.s 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 à base de plomb, sont facile
ment attaquables par les acidc.s faibles et le vinaigre chaud; 
leur éclat est généralement peu satisfaisant pour roui.

Au contraire une haute température, qui exigera une 
paie solide capable de la supporter sans se déformer, donne 
i^es pâtes denses, imperméables, sonores, solides, moins
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résistantes il est vrai an feu que des pâtes poreuses, mais 
d’un aspect plus riche, plus franc.

La dépense de combustible avec une haute température 
sera plus g-rande en môme temps que le rendement sera 
plus faible si le potier ne prend pas toutes les précautions 
nécessaires. Mais la valeur et la beauté des produits com
penseront et au delà ces inconvénients.

SÉCHAGE

Le séchage commence à partir du moment où les pièces 
sont terminées. Il se fait le plus souvent à l’air libre et 
nécessite certaines précautions indispensables.

La quantité d'eau contenue dans une pâte est variable 
suivant le procédé employé et la plasticité de la pâte ; elle 
s’évapore assez facilement en été, mais en hiver le séchage 
à l’air ne donne pas de bons résultats.

Pour des fabrications comme celle de la brique, on atten
dra pour empiler les produits qu’il.s soient assez secs pour 
ne plus être déformés par la charge des produits qui seront 
empilés au-dessus.

On s’arrangera pour’ disposer les briques en murs à clai- 
revoie de façon que l’air puisse circuler en tous sens et l’on 
recouvrira les tas de paillassons ou de tuiles.

Très souvent les deux rangs inférieurs sont constitués 
par des briques cuites pour éviter que l’humidité du sol 
et la pluie ne détrempent la base.

Mais le plus souvent on se sert de hangars démontables 
ou halettes que l'on déplace facilement lorsque la fabrica
tion l'exige. Ils sont constitués par des poteaux fixés au 
sol par des pieux ; ces poteaux servent de support au.x ap
pentis qui ont généralement de Ui'üO à 2’1 de hauteur. On 
les dispose de façon que l’air y circule facilement, et on les 
oriente dans la direction des vents régnants et de façon à
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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 rimportance de la production et la nature du 
climat.

On utilise la chaleur perdue des fours à briques pour 
aider au séchage en disposant autour du four et sur deu.x 
ou trois étages ce q ne l'on appelle le séchoir à étage. Toute 
la chaleur perdue de.s fours se répand aux divers étages en 
même temps que des tuyaux envoient l’air chaud des 
chambres des fours en refroidissement à des endroits con
venablement appropriés. On laisse aussi, suivant la saison, 
les fenêtres ouvertes de façon à provoquer le départ des 
buées. Pour ce système, comme pour le précédent, la sur
face nécessaire est considérable.

Dans les ateliers de porcelainiers et de faïenciers, surtout 
ceux où l'on produit do petites pièces, l’atmosphère se sa
ture assez vite d’humidité et alors le séchage se fait avec 
une grande lenteur.

On dispose les pièces sur des rayons placés au milieu 
de l'atelier entre les deux rangées d’ouvriers dont les ma
chines reçoivent la lumière des fenêtres et entre deux séries 
d’outils, on dispose encore dos rayons pour recevoir les 
pièces à sécher.

On ventile par des moyens primitifs et on chauffe l’ate
lier par calorifères dont le rendement est presque nul. De 
sorte que le séchage est irrégulier et long et qu’il est né
cessaire d’avoir de très grands ateliers avec un grand déve
loppement de rayons.

11 vaut mieux se servir de séchoirs isolés du reste de l’a
telier.

Chauffage des séchoirs. — Mais cette manière de 
Taire n'est pratique que pour de petites pièces, tasses, 
assiettes, soucoupes, etc.; pour de tré.s grosses pièces

AusciiEii. Technologie de la Céramique. 10
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comme des tuyaux de grès, des jarres ou cuviers, il est 
impossible de procéder ainsi; en effet pour des pièces 
épaisses l’eau de la croûte superficielle s’en va assez rapi
dement mais il est difficile d’enlever l’humidité du cœur 
de la pièce. La rapidité du séchage dépendra donc de la 
nature de la paie, de sa texture, du renouvellement de 
l’air en contact avec les surfaces extérieures. En principe 
pour des pièce.s un peu grandes, on laissera les pièces huit 
ou dix jours à l'air libre, dans l’atelier où 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 
pièces dans un séchoir clos où l'on portera la température 
à 30“ centig. et l’on montera progressivement la tempéra
ture à 50“ ou 70“ C. en un ou deux mois.

Ces séchoirs sont formés de chambres où l’air chaud doit 
arriver abondamment ; le renouvellement de l’air doit être 
d’autant plus fréquent que la poterie sera plus argileuse.

L’alimentation en air chaud se fera de la façon suivante. 
En dessous du séchoir on disposera dans une chambre 
spéciale des tuyaux à ailettes du système Grouvelle et Ar- 
quembourg que l’on mettra en communication avec la 
chaudière de l’usine ; dans cette chambre on produira de 
l’air chaud qui pénétrera dans le séchoir. Ce système donne 
l’avantage d’un réglage facile en laissant pénétrer la vapeur 
dans un nombre plus ou moins grand de tuyaux à ailettes 
que l’on peut isoler les uns des autres par des robinets.

Si les fours servant à cuire les produits sont nombreux, 
et qu’il y en ait un constamment en refroidissement on 
pourra utiliser la chaleur perdue au séchage. Deux pro
cédés sont employés pour cette utilisation: ou bien on dis
posera, partant de chaque chambre de four, une conduite 
en tôle galvanisée aboutissant au tronçon commun dans 
lequel un ventilateur aspire l’air chaud qu’il refoule dans 
les séchoirs.



CUISSON 171
Dans d'autres usines on dispose près de la cheminée de 

l’usine, à l’endroit où aboutissent les fumées des fours, un 
grand réservoir en tôle où l’air s’échauffera ; un ventilateur 
soufflant refoulera l’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 à sécher, disposés sur des 
wagonnets spéciaux, dans une galerie fermée et on donne 
au courant d’air chaud un mouvement inverse de celui 
des wagonnets qui se sèchent progressivement. La satura
tion de l’air se fait ainsi d’une façon méthodique de même 
que le séchage. Ce procédé demande un réglage très soi
gné suivant l’état hygrométrique de l’air extérieur et la 
chaleur.

CUISSON

La cuisson peut se faire comme nous l’avon.s dit, suivant 
la nature des produits, à des températures très variées. 
Certaines briques cuisent aux environs de TOO^C., certaine.s 
porcelaines cuisent vers 1400° C.

Les combustibles les plus variés ont été 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 où se trou
vaient des exploitations de charbons ; puis les chemins de 
fer et les canaux ont permis le transport à 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 imaginé par Hoffmann vers 
1865 et marque une nouvelle étape dans les progrès de la
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cuisson qui.malj^ré les perfectionnements de chaque jour, 
est toujours une opération délicate.

Aujourd’hui tous les efforts des céramistes tendent vers 
l’utilisation des gaz des gazogènes obtenus au moyen de 
combustibles pauvres et dont la constance de composition 
permet une plus grande facilité de chauffage aux hautes 
températures.

PRÉCAUTIONS A PRENDRE POUR PROTÉGER 
LES OBJETS DURANT LA CUISSON

Certains objets ne craignent pas le contact direct du 
combustible, bois ou charbon, telles sont les briques or
dinaires. Il arrive même que l’on introduise dans les bri
ques (et c’est le cas à Paris) des escarbilles, dont la teneur 
moyenne en carbone est encore de 10 a 13 % et dont la 
combustion se fait à l’intérieur de la masse.

Mais en général, les combustibles produisent des 
cendres ou des scories qui viennent souiller les produits ; 
d’un autre côté, les cendre.s des bois et celles de certains 
combustibles minéraux, par leur richesse en sel.s alcalins 
et en sels de chaux, forment avec les substances cérami
ques cl souvent à leur surface un verre fusible qui en mo
difie l’aspect et provoque le rebut des pièces.

Toutes le.s foi.s que le produit à obtenir craindia ainsi 
le contact de la flamme, des cendres ou des poussières, il 
faudra encaster les produits.

Encastage. — L’encastage sera différent suivant qu’il 
s’agira de pûtes non ramollissables ou ramollissables.

Fneastage des pâles non r«mollîss«blcs. — Cet en
castage consiste à disposer les pièces dans des boîtes ouca- 
zettes avec toutes les précautions possibles ; non vernissées
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on peut les poser les unes sur les autres sans les séparer 
autrement que par une mince couche de sable, mais on doit 
veiller à ce que les inférieures ne soient pas écrasées par 
les supérieures. Si l’on craint l’écrasement, on établira 
des planchers avec des plaques de terre cuite supportées 
par des piliers de terre cuite. C’est ce qu’on appelle l’en- 
eastage en échapade ; des plaques disposées verticalement 
protég-eront de l’action directe des flammes.

Mais si les poteries doivent être recouvertes d’un vernis, 
on devra isoler les pièces par des perneltes, dc.s palles de

coq, des dés, etc., en poteries cuitc.s et vernissées à arêtes 
très vives (voir fi^. (>2).

On pourrait multiplier à l'infini des exemples d’encas- 
lagc de ce genre. Contentons-nous de donner l’exemple du

AusciiEK. Technologie do la Céraïuiquc. 10. 
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support ou stilt qui, dans rindustric de la faïence fine, 
permet de disposer au feu d’émail, dans l’intérieur de la 
même cazette, une vingtaine d’assiettes. Ces pemettes ou 
colifichets laissent, il est vrai, trois petits points de contact 
sur chaque pièce, mais les arêtes et pointes des colifichets 
sont si vives qu’il faut un œil bien exercé pour trouver 
leur trace.

Eiicastngc des pâles ramotlissables. — Pour ces pro
duits il ne peut plus y avoir ni porte à faux, ni parties en 
contact; il en résulterait des déformations et des collages.

Quand les pièces ne sont pas émaillées et que la forme 
y prête, on les encaste les unes dans les autres. Ainsi les plats, 
assiettes, soucoupes ou bols de diverses grandeurs sont po
sés à boucheton le.s uns sur les autres. Mais le plus souvent 
chaque pièce est portée par un rondeau en terre réfractaire 
qui lui sert de support; entre la pièce et le rondeau on 
dispose une mince couche d'alumine calcinée, de terre 
des Eyzies calcinée ou de silice calcinée qui prennent le 
nom de terrage ou engommage.

Quand les pièces ont des porte-à-faux ou des saillies, 
on les supporte soit au moyen de renversoirs, pièces en 
terre cuite sablée qui offrent, en relief, les formes creuses 
des ])lèces à cuire. On sable les renversoirs pour éviter le 
contact; ce sont donc des sortes de moules qui maintien
nent la pâte pendant la cuisson. Ce procédé est onéreux, 
il prend de la place au four, demande de grands soins; 
dans certaines fabrications les renversoirs ne servent qu’une 
fois et doivent être brisés ensuite.

On se sert souvent de supports faits soit avec la même 
pâte que la pâle à cuire (et ce, à cause du retrait) et on les 
isole de la pièce par du terrage.

Les fabricants évitent, autant que possible, les pièces 
dont la fabrication exige de nombreux supports.

Pour des pâles ramollissables émaillées comme la por-
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celaine, on ne peut plus se servir de pernettes ou colifichets 
qui déformeraient les pièces, il faut que chaque pièce soit 
enfournée sur rondeau bien dressé et cuite en cazette.

Au contraire, pour des pâtes ramollissables que l’on 
cuit en biscuit comme la porcelaine tendre, on fera des 
supports à l’intérieur desquels la pâte se cuira sans se dé
former.

Un bon encastage devra être compris de façon que les 
cazettes et rondeaux résistent bien à l’action du feu et 
soient faits en pâte céramique qui éclate le moins possible 
au passage au feu ; les cazettes doivent être nettoyées ou 
chapottées après chaque cuisson ; elles doivent être vernis
sées ou glaçurées intérieurement pour certaines fabrica
tions (faïences), afin de ne pas ressuyer ou dessécher les 
émaux que l’on cuit à leur intérieur; elles doivent être 
étudiées de façon à ménager, entre le pied des pièces et 
la cazette, une surface de terrage ou d’engommage ; enfin 
elles doivent être disposées de façon à permettre de cuire 
le plus grand nombre de pièces dans un volume déter
miné.

FABRICATION DES CAZETTES

Les cazettes, surtout celles qui sont destinées aux céra
miques cuisant à haute température, doivent être faites 
avec des argiles de première qualité. Les argiles contenant 
fréquemment des silex, des pyrites, du gypse, il est essen
tiel de débarrasser l’argile de ces éléments étrangers par 
lavage (voir p. 76).

En efl'et, les gypses, au contact de l’argile, forment, au 
grand feu, un verre calcaire fusible qui coule sur les piè
ces et les détériore ; les silice.s se dilatent et projettent des 
éclats sur les émaux, provoquant l'accident connu sous le 
nom de grains ; enfin les pyrites dégagent des vapeur.? 
sulfureuses qui altèrent les couleurs et forment également
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avec l’argile, une sorte de verre à bouteille qui coule sur 
les pièces.

Les argiles ne sont pas employées seules ; pour faciliter 
le travail et la dessiccation, on les mélange avec du ciment 
formé de débris d'anciennes cazettes broyées au squezzer 
(voir p. 84).

La composition moyenne des pâtes à cazettes est de 
GO % d’argile pour 40 % de ciment. Inutile de dire que 
le grain du ciment devra varier et être plu.s gros pour de 
grands rondeaux ou de grandes cazettes.

Pour les pâtes à rondeaux, on emploiera 50 % d’argile, 
10 % de sable calciné et 40 % de ciment.

Le mélange, fait d’abord sur une aire en bols et arrose 
d’eau, estjeté dans un appareil (voir fig. 63) composé d’une

Fig, 6.3. — Malaxage des (lûtes à cazettes.

trémie de chargement qui fait pa.sser le mélange entre 
des cylindres cannelés, pui.s dan.s un malaxeur à palettes 
qui refoule la pâte dans une filière.

La pâte obtenue, on procède, pour le façonnage des 
rondeaux et cazettes, soit par moulage, soit par tournage, 
soit par calibrage; mais aujourd’hui, la plupart des fa- 
brique.s céramiques emploient des machines.
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Machines à faire les cazettes. — On se sert pour la 
fabrication mécanique des mômes paies que celles servant 
au travail à la main, mais un peu plus maigres et plus sè
ches; on les coupe en blocs carrés que l’on place à l’inlé- 
vicur des moules, et on comprime la pâte contre les parois

Fig. 04.__ Presse pour fabriquer les cazettes (Wengei).

du moule par le moyen de la presse à vis ; celte presse fonc
tionne à bras d’homme pour des cazettes de 20 pouces et 
au-dessous, à vapeur au-dessus. Les cazettes rcctangulaiics 
ainsi obtenues, sont résistantes et, étant rég'ulièrcs, s em
pileront facilement.
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Des divers encastages. — Ou emploie fréquemment 
Vencastage à fond plat (voir fi s'. 63). La cazette a, cylin

Fig. 65. — Encastage à fond plat.

drique ou rec
tangulaire, est 
assez épaisse 
pour rési-ster à 
l'action du feu 
à une charge de 
3, 4 ou 5 mè
tres de haut, 
suivant les ca.s; 
on dispose vers 
son centre des 

boulettes de terres à cazettes sur lesquelles on imprime le 
rondeau qui supporte l’assiette. L’inconvénient de ce sys
tème est de donner beaucoup de grains et de prendre 
beaucoup de place.

Souvent, on dispose, pour éviter cette double épaisseur 
(voyez fig. 66), les rondeaux b sur des cerces A ; quand les 
cerces n’ont pas une hauteur suffisante, on augmente la

Fig. 66. — Encastage sur rondeaux. Fig. 67. — Encastage à 
cul-de-lampe.

hauteur en disposant de.s hausses C. Dans ce système, le 
poids des pièces risque de déformer le rondeau.
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Encastage à cul-de-lampe. — Les cazettes ou cerces a 

servent de support à de petits rondeaux ; les rondeaux 
sont bien dressés, doivent être assez épais pour ne pas gau
chir et ne pas jeter de grains.

Cet encastage est précieux pour toutes les pièces creuses 
tels que saladiers, bols, etc.

Encastage double ou Begnier.— Cet encastage ingé
nieux permet de cuire les pièces dans une cazette en terre

Fig. 68. — Encastage double Régnier.

à cazettc fine, sans rondeaux, en économisant considéra
blement la place dans les fours.

11 est constitué de cerces A dont les rebords portent une 
première cazette intérieure B; le rebord de cette cazette B 
portant une deuxième cazette intérieure G. Sur chacune 
de ces cazettes s’enfournera une assiette. On voit que ces 
assiettes sont ainsi protégées contre l’action des grains.

On a développé ce système dans l’industrie en disposant 
ainsi cinq ou six cazettes intérieures dans la même cerce. 
La fig.69 montre l’encastage de cinq assiettes dams une 
seule cerce A supportant cinq cazettes intérieures B.

On peut aussi diminuer les frais de cuisson en garnis
sant la cazette intérieure après façonnage (1) et dégour-

(1) Larchevêque, Fabncalion industrielle de la porrelaine 
dure.
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(lissage d’un enduit de ciment et de terre tamisée, et en 
supprimant de cette façon la ccrce extérieure. Ce procédé 
est employé pour les porcelaines dures du Berry.

Fig. 69. — Encastage multiple.

L’opération de l’encastage s'applique uniquement à la 
disposition des pièces avant leur entrée au four.

Enfournement. — L’enfournement devra dépendre 
de la nature du four, de sa grandeur et de la température 
à atteindre.
' L’enfournement sera dit en charge, lorsque les poteries 
pourront être disposées les unes sur les autres de façon a 
remplir le four en permettant la circulation du combus
tible ou des ptoduits de la combustion.

L’enfournement sera dit en échappade lorsque, comme 
'dansl’encastage de ce nom, on aura disposé des ¡danchers 
de terres cuites soutenues par des piliers de même na- 
'ture.
■ L’enfournement sera diten étais ou Cazettes lorsque les 
pièces seront protégées de l'action de la flamme par des 
•étuis ou cazettes de forme.s variées.

Les piles contenant les objets doivent être disposées 
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hien verticalement, elles doivent, être distantes les unes 
des autres, de façon à permettre, sans excès, la circulation

l-'ig. 70. — Enrourncmenl d'un lour à porcelaine.

des flammes ou des gaz; l'idéal consiste à obtenir partout 
pour la flamme la même vitesse.

Lorsque l'on aura de grands objets à cuire,on le.s disposera 
en bnlis. La ligure 70 montre le bâtis d'une gramle jdaque

Auscheu. Tertmologie de lu Céramique. 11
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de porcelaine monté sur plusieurs piles de compotiers.

On mettra dans le voisinag’e des loyers les poteries les plus 
résistantes et aux points que l’expérience aura indiqués 
comme étant ceux de faible feu, le.s objets qui nécessitent 
peu de feu.*En "■énéral le.s piles en contact direct avec la 
flamme contiennent peu d’objets de valeur; il en est de 
même des pieds des piles.

En certains fo iirs. surtout ceux à axe horizontal, o à les dif
férences de température sont considérables, on sera conduit 
à établir des fabrications de pûtes ou de produits différents 
¿points de cuisson divers, pour utiliser tout le calorique.

La condition essentielle de réussite est la verticalité des 
piles qui porteront tantôt sur la sole du four, tantôt sur un 
lit de sable disposé à cet effet.De plus on accotera les pilesdc 
cazettes entre elles et contre les parois du four par le moyen 
d’accois en nombre suffisants pour consolider le tout. Ces 
accots sont formés de débris de cerces de cazettes, fixées 
contre les piles au moyen de terre à cazette plastique.

Enfin, pour prévenir l’entrée des flammes dans les ca
zettes et consolider davantage les piles, le.s rebords des 
cazettes sont recouverts d’un colombin de terre réfractaire 
sablée, appelé lut. Depuis un certain nombre d’années, on 
ne se sert plus de lut, considérant que l’introduction des 
gaz de la combustion n’est pas inutile à l’intérieur des 
cazette.s 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 l’hydrogène 
et brûlant au contact de l’air, en donnant de l’acide car
bonique et de l’eau (1).

(1) Scheurcr Kcslncr, Pouvov‘ calorifique des combustibles, 
Paris,-1896.
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Le combustible par excellence des potiers est le bois, 

qui fut d’un usag-e exclusif jusqu’au milieii du xix® siècle; 
puis il fut peu à peu remplacé par la houille jusqu’il deve
nir lui-même d’un emploi exceptionnel.

La qualité essentielle du bois comme combustible céra
mique réside dans sa propriété de donner une flamme 
plus ou moins long-ne, suivant son espèce et son étal de 
dessiccation. 11 est convenable à la cuisson des poteries 
par suite de l’absence de fumées et de gaz sulfureux.

Le bois est formé de cellulose et d’une quantité faible de 
matières minérales.

On trouve de grandes différences au point de vue du 
pouvoir calorifique entre divers bois, ainsi qu on peut le 
voir dans le tableau suivant où les nombres se rapportent 
au bois supposé sec (1).

Nature du bois. Chêne. Frêne. Charme Hêtre. Bouleau Sapin. Pin.

I Chaleur de 
comb. en 
calories... 4620 4711 4728 4774 4771 5033 5085

1 Carbone 0/0 30,16 49,18 48,99 49,00 48,88 50,37 50,31'
¡ Hvdroiïèue 6,02 6.27 0,20 6,11 11,06 5,92 6,20

.\zole........0,09 0,07 0,00 0,09 0,10 0,03 0,04
Oxygène. . 43,31) 43,91 44,23 44,17 44,67 43,39 43,08
Cendres ... 0,37 0,37 0,30 0,37 0,29 0,28 0,37

Le bois contient des quantités d’eau très variables sui
vant sa dessiccation. Séché à l’air, il garde habituellement 
13 0/0 d’eau. On peut le priver de celte eau par dessic
cation à 100".

On utilise la chaleur perdue des fours pour dessécher le

(1) Gottlieb, Sur la composition élémentaire et la chaleur de quel
ques variétés de bois, Journal fur pralilische Chemie.
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bois dans les établissements céramiques, où on emploie 
encore ce combustible.

Le bois n’est plus employé à la cuisson des poteries, à 
cause de son pri.x de revient élevé, sauf dans des manufac
tures d art, établissements où cette consideration est se
condaire. Son emploi présente de nombreux avantages; 
11 permet l'usage de fours de construction plus simple et 
simplifie les moyens de protection dc.s pièces à cuire 
contre l’action directe de la tlamme.

La tourbe est formée par l'agglomération de débris vé
gétaux; elle renferme une grande quantité d’eau. Dessé
chée, elle a une composition qui peut être représentée en 
moyenne par :

Carbone...................................... ()()
Hydrogène.......................................G
Û.xygène et azote...........................34

Elle possède un pouvoir calorifique notablement supé
rieur à celui du bois. Son emploi est exceptionnel; elle 
nécessite une dessiccation préalable et ne peut servir à 
1 obtention des températures élevées; il en est de même 
pour tous les combustibles intérieurs, lignitos, débrh 
végétaux divers.

La bouille est le combustible le plus gériéralcmcut em
ployé actuellement.

La composition de la houille et ses qualité.s varient pour 
ainsi dire à 1 infini. Les qualités à considérer dans la 
houille sont, en dehors de son pouvoir calorifique (pii 
dépend surtout de sa composition chimique, la proportion 
de coke et la teneuren matières volatiles, la quantité et la 
nature des cendres et la proportion de soufre. Il est très 
difficile d’indiquer à priori la composition et les qualités 
que doit posséder une houille, pour convenir aux usages 
céramiques, d’autant plus que, selon le four utilisé elle
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mode de cuisson employé, la valeur relative d’un combus
tible peut varier.

Nous reproduisons ici le tableau résumant les proprié
tés des différentes classes de houille généralement admi
ses (1).

GLASSES OU TYPES 

des houilles 

proprement dites.

5 b □
•5 M

8. JS 2

^-|Î
NATURE 

et .nspett du 

enke,

• POUVOIR

caloriflQUc.

10 Houilles sèches à 
ionique flamme. 55 à 60 .45 à .40

pulvérulent 
uu ivgemiiuiii 

fritté.
8000 à 8500

2'Houilles (/'■.ïtses- à 
longue flamme 
(charbons à gaz).

60 à 68 40 à 32
complètement 

aggloméré et le 
plus snueent 

fondu 
mais poreux.

8500 à 8800

B" Houilles grasses 
proprement dites 
(charbons de for- 68 à 74 32 à 36

fondu et plus ou 
moins 

hoursouflé.
8800 à 9300

; 4'' Houilles f/rasses à 
courte flamme 
(charbons à coke'

74 à 82 26 à 18 fondu, compacte. 9300 à 9600

5“ Houilles maigres 
I ou anthraciteuses 82 à 90 18 à 40

légèrement fritté 
le plus souvent 

pulvérulent,
9200 à 9300

L2.S houilles des deux premières classe.s sont les plus 
convenables pour le chauffage des fours à poteries, surtout 
celles de la deuxième classe qui permettent l'obtention de.s 
températures les plus élevées.

Les houilles de la troisième classe, ayant une tendance a

(h Scheurer-Kestner. Pouooii' calorifífjue des cornhuxUb/es. Paris, 
1896.
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s’ag-g-lomérer, ne peuvent être employées qu’en mélang-e 
avec des houilles maigres.

Celles des deux dernières ne sont guère convenables en 
dehors des gazogènes; l’emploi de ceux-ci, qui tend de 
plus en plus à se généraliser, donne aux combustibles mai
gres une importance de plus en plus grande.

Les gaz de gazogènes seront étudiés, en tant que com
bustibles, à propos des gazogènes (voir p. 205).

Atmosphère des fours. — Suivant la proportion 
de l’oxygène de l’air par rapport aux principes combus
tibles, carbone et hydrogène, on obtiendra dans les fours 
une atmosphère qui sera dite oxydante, lorsque tout le 
carbone aura été transformé en acide carbonique, l’hydro
gène en vapeur d’eau et qu’il y aura excès d’oxygène.

L’atmosphère sera neutre lorsqu’il n’y aura pas d’oxy
gène en excès ; elle sera réductrice lorsque les gaz de la 
combustion contiendront des carbures d’hydrogène ou do 
l’oxyde de carbone.

Suivant la nature chimique des gaz de la combustion 
dans les four.s céramiques, on obtiendra des réaction,s 
différentes avec les éléments des pâtes, des couvertes et 
des colorants.

Un bon four doit, pouvoir donner à volonté, à n’importe 
quel moment, 1 atmosphère désirée et un bon chauffeur 
doit être capable de la produire en variant les rentrées 
d air, la quantité de combustible chargée, le tirage du 
four.

FOURS CÉRAMIQUES

La matière à cuire peut être ou non en contact direct 
avec le combustible solide; et les fours peuvent être 
intermittents ou continus. Pour les fours avec lesquels 
les combustibles solides ne sont pas en contact avec
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la matière à cuire, nous distinguerons les fours en fours 
découverts ou voûtés, les fours voûtés pouvant être a axe 
vertical ou horizontal, à flammes directes ou renversées. 

Nous résumons dans le tableau ci-dessous la classifica
tion que nous avons adoptée pour les fouis.

V^ famille.

Fours dans lesquels le combustible est eu contact avec 
la matière à cuire, ou fours sans foyers.

Fours flamands pour la cuis- Fours continus, 
son des briques (cuits en même Hoftmana. 
temps que les briques a cuire).

système

2® famille.

Fours dans lesquels le combustible n’est pas en contact 
avec la matière à cuire, ou fours avec foyers.

€ Fours voûtés avec ou sans
Fours découverts sans che- cheminée

minée.
W à axe vertical

à axe hori- —
à flammes
E F 
di- ren-

rccles versées

3" famille.

Fours àyazogèiies ou à combnstiblc.s gazeux . — U-
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Famille I. — Fours sans foyer.

< l»K*c A. Four daiuond. — Nous donucrous, comme 
exemple de celle manière de faire, le procédé de cuis
son des briques qui est le plus répandu ; ou appelle celle 
melliode la cni<tson à la volees ou dispose une ou plu
sieurs assises de briques déjà cuites sur une aire sèche 
et bien horizontale. Ces briques sont de champ, à assises 
régulières se recoupant; on sème entre les assises du char
bon pour la cuisson, que Ton allume grâce aux pieds du 
four, formes de foyers d’allumage voûtés disposés de 
mètre en mètre et d'une hauleur d’environ 0 m. 80, que 
Ion remplira de bois, recouvert de gros morceaux de 
charbons; sur cet ensemble do produits déjà cuits, on 
élève des (as ou rangs de briques ingénieuscincnl disposés 
de façon a alterner les joints et à permetire d’y placer du 
combustible menu. Lorsque l’on a inks le feu aux fovens 
et que le feu est bien pris, les enfourneurs disposent à la 
surface des lit.s existants (et cela malgré les fumées que 
pioduiscnl le.s combustiblc.s inférieurs) de nouveaux tas 
de briques entre lesquels il.s mclteul du combustible mi
neral pulvérulent. Chaque lit ou las est séparé du suivant 
par (lu sable semé régulièrement. Le.s parois extérieures 
dufour ainsi artificiellement constitué sont olitenues par 
une pâte de terre à brique, avec laquelle on garnit les 
quatre facc.s en ne laissant ouverts que les orifices des 
foyers d allumage. Les chauffeurs poussent le feu d’un 
côté ou de 1 autre suivant les besoins, soit par ouverture 
d orifice.s d air, soit en variant la quaulilédu combustible. 
Chaijuc jour on rajoute de nouveaux ta.s jusqu’à ce que 
1 ensemble ail 7 a 8 mètres de hauteur et ne résiste plus à 
la charge et à la poussée du feu.

On voit tout l inconvénient de ce système, qui donne de.s 
produits irréguliers, en contact, avec Je combustible ; il
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présente, pour les petits et moyens briquetiers, cet avan- 
tag^e de ne pas nécessiter la construction d un foui.

<'la*se It. Four coiilhiu. — Ce four continu a été 
inventé, en 1863, par Hoffmann et Licht. Les premiers fours 
construits étaient ronds. Aujourd’hui ou préfère la forme 
rectangulaire qui donne une resistance meilleure. Ces 
fours sont maintenant des plus employés pour la fabrica
tion des produits céramiques à basse température. En 
voici le principe :

pig. 71. _ Pour continu.

Supposons, d'après le schéma ci-contre (h^. 71), qu il y 
ait une chambre de cuisson G, formée par une paierie cir
culaire sur laquelle se trouvent disposées à égale distance 
l'une de l’autre douze portes P, l’espace entre deux portes 
aa formant un compartiment de chauffe.

De.s conduits bb, disposés en retrait de chaque porte, 
AwsciiKK. Technologie de la Gériialique.
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communiquent avec un carneau concentrique D, qui est 
en relation avec la cheminée centrale F.

Les ouvertures m, qui mettent en communication les con
duits bb avec le carneau D, peuvent être ouvertes ou fermées 
par des cloches ou dos vannes, que l'on meut par un méca
nisme quelconque. Si toutes ces cloches disposées en m 
sont fermées,il n’y a point communication entre la cham
bre de cuisson C et la cheminée F. Mais si on ouvre une 
de eès cloches, le tirage se fera par là.

Quant à la voûte de la chambre C, elle est garnie d’obtu
rateurs de fonte, qui sont disposés dans des rainures en 
fonte remplies de sable pour faire le joint. C’est par là 
que se chargera le combustible, qui, projeté sur une niasse 
déjà chaude, s’allumera et continuera le chauffage.

Ce chauffage continu se fait de la façon suivante, en 
supposant que le four ait été pour la première fois rendu 
incandescent sur un ou deux douzièmes de sa circonfé
rence, par le moyen de foyers disposés sous les briques.

On aura disposé en H, à côté d’une porte, un registre de 
tôle (ou même de papier) accolé contre les briques et qui 
fermera la galerie; à la gauche de ce registre, la galerie 
est pleine de produits à cuire sur les neuf douzièmes de sou 
étendue; a la droite du registre, trois douzième.s de son 
étendue ou compartiments sont vides, servant au défour- 
nement et à l’enfournement. Sur les neuf douzièmes ou 
compartiments pleins de briques, trois sont en refroidis
sement après cuisson, un est en plein feu, par le fait des 
charges de combustible que l’on fait par les trous disposés 
à la partie supérieure et qui descendent à l’intérieur de la 
ma.sse, grâce à l’habile disposition de puits de chauffage 
chicanés par des briques transversales.

L air froid pénètre dans le four par les portes de.s com
partiments vides, passe forcément grâce à la fermeture II 
vei.s la droite dans la masse des produits en refroidisse
ment dans les trois compartiments; cet air s’échauffe et
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brûle le combustible disposé dans ce compartiment; les 
eaz de la combustion passeront ensuite dans la case voi
sine (sans charbon), dont ils commenceront la cuisson 
(petit feu) ; enfin passeront dans les trois derniers compar
timents où les ^az se refroidiront encore (1), avant de pas
ser à la cheminée centrale F en loDfçeant le registre H, pour 
passer du conduit b à l’ouverture m.

On s’arrange pour que la durée de la cuisson d un com- 
partiment soit de douze ou vin^t-quatre heures environ et 
lorsqu’un compartiment est cuit, on passe au suivant. Un 
défoume un compartiment pendant la cuisson et on ^P 
quera un nouveau registre, qui sera donc place a 30 du 
précédent, contre la brique; puis ou enlèvera (ou brûlera, 
s’il s’agit de papier) l’ancien registre. On dispose les van
nes ou cloches de façon à déplacer de 30“ le point de sortie 
des gaz brûlés. On obtient ainsi la continuité ; mais il huit 
observer que par ce système les produits ne sont pas com
plètement refroidis par l’air froid, qui n’a pas un contact 
assez longtemps prolongé; aussi utilise-t-on souvent la 
chaleur des produits en refroidissement pour le sechoii. 
L’échauffement et le refroidissement sont progressas.

À l’origine, les fours de ce genre étaient ronds ; aujour
d’hui les fours sont disposés rectangulaircment en deux 
lignes parallèles (Simon et Polakowskl), dont la stabilité 
est plus grande et le prix inférieur. Ces fours servent 
toutes les fois qu’il n’y a pas inconvénient à mettre le com
bustible en contact avec le produit à cuire.

2® Famille. — Fours à foyers.
Classe €. Fours découverls sans chemmee. - On 

emploie rarement ces fours, dont le rendement industriel

(1) Dans l’industrie de la brique, on dit que ‘«^b^ 
dans cette dernière partie du tour, ce qui signifie qu elles y teuni 
nent leur cuisson en perdant l’eau qui peut encoie s y Irouvei.
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est faible, sauf pour la cuisson des briques communes. 
Le four est eu partie enterré et une galerie voûtée, per
ece d un grand nombre de trous, permettra le passage de 
l’air et servira de foyer soit au bois soit au ■charbon ; en 
évitera le passage trop brusque des gaz, en recouvrant les 
briques à la partie supérieure d'un enduit de terre à bri
que qui ne laissera passer que peu tic gaz brûlés et main, 
tiendra la température dans la chambre de chauffe. 11 
est diibcile de se rendre compte de ce qui se passe à l’in
térieur de ces appareils primitifs.

Clause II. Fours voûtes à axe horizontal. —Dans 
ces fours, la chambre contenant les produits à cuire est 
disposée en long et le loyer se trouve placé suivant la 
plu.s grande longueur. Le foyer peut être à l'intérieur du 
four ou en dessous, ou cxlériciiremcnt. Les gaz brûlés, 
avant de se rendre a la cheminée, passent ou non dans une 
chambre intermédiaire. Nous décrirons 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 à obtenir ou de conditions particulières.

En princljie, on dispose un foyer soif au bois soit au 
charbon (voir fig. 72) à la base du four; les produits de 
hi combustion se ^distribuent .par une série d'ouvertures, 
disposées généralement de façon à ne pas diminuer la re
sistance du plancher dan-s la chambre de chauffe où se fait 
la cuisson ; de la chambre de chauffe, les gaz brûlés passe
ront par un ou plusieurs conduits dans la cheminée.

Les dimensions des ouvertures du plancher et de la 
voûte supérieure du four doivent être établies de façon à 
laisser les gaz le plus longtemps possible en contact avec 
le produit à cuire.

-/^ ^“sdicr et Quillanl. Les /nilusfries cèi'amiqiies, ten-es cuites, 
tîntes, baques, faïences, ¡/cés et porcelaine. Paris, 1901 (Kneucl. 
ladusinetle}. '
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L'inconvénient, de ces fours esl qu'ils ne peuvent s’adapter 
qu’à une fabrication très élastique au point de vue du 
point de cuisson. En principe suivant le voisinag-e ou l’é-

Fig. 72. — Four voûté à axe horizontal (au charbon).

loignement du foyer, il y a des produits dont le degré de 
cuisson est très varié. Ce genre de fours est employé dans 
la fabrication des briques, des faïences grossières vernies 
à ralquifotuv* de certains grès, enfin des porcelaines chi
noises.

CI»i«.«e E. Fours voûtés à axe vertical à flaiiimcs 
directes. — Cette classe de fours est celle qui est le plu.s 
répandue. Ainsi qu'on pourra s’en rendre compte par la 
figure 73, qui représente un four à porcelaine à deux éta
ges, le combustible est brûlé dans des foyers (ou alandiers) 
A ; il passe à l’intéricur^les chambres de chauffe M par les 
carneaux B.

Lorsque, dans ce système, la cuisson esl terminée dan.s 
la chambre inférieure, on met le feu à la seconde chambre 
et l’on utilise en M” les chaleurs perdues du bas en y fai-



Fig. 73. — Four à flamines directes à deux étages de foyers.
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sant passer des produits nécessitant une température moins 
élevée (dégourdi).

Ces fours peuvent être chauffés au bois, ou au charbon ; 
les foyers peuvent être très divers de forme, suivant les con
ditions à remplir; ces foyers seront étudiés ultérieurement.

On comprend que, dans les fours de ce genre, il y ait en
core une granile irrégularité ; le voisinage ou 1 éloigne
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
neaux de sortie de gaz, qui sont préjudiciables a la cuisson. 
Enfin l'atmosphère du four est irrégulière par suite même 
des vitesses de circulation des flammes.

Aussi a-t-on presque partout adopté le four a flammes 
renversées.

Classe P. Fours voûtés à axe vertical à flammes 
renversées. — Dans la figure 74 qui indique le principe 
de ce système, on voit dans la coupeverticale COD, à droite, 
un foyer au charbon dont les produits de la combustion 
pénètrent dans le four, d’une part par la périphérie du foui 
grâce à des murettes spécialement disposées à cet effet et 
d’autre part, par le centre du four, ain.si que 1 indiquent les 
flèches.

Le type de four décrit comprend ainsi six foyers. Les 
flammes entourent le.s produits ou les cazettes qui les 
contiennent, se brassent et se mélangent, et sortent par 
une série de si.x carneau.x ronds, disposés dans la sole du 
four, d’où elles sont évacuées vers la cheminée.

Dans ces fours, le.s produits ou les cazettes ne sont pas 
soumis à 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 où grande 
économie sur le système à flammes directes; mais il faut 
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toujours un appel sufHsant pour empêcher les flammes de 
rester sous la voûte. On pourra faire passer les gaz sortant 
du four directement à la cheminée, comme l'indique la fig. 
74; on peut aussi disposer une série de fours les uns à 
côté des autres et forcer les gaz à passer successivement 
des uns dans les autres, pour réaliser un chauffage con
tinu.

Enfin on pourra faire remonter les flammes dans une 
seconde chambre située au-dessus de la première et, dans 
ce globe utiliser, pour une cuisson à plus basse tempéra
ture, la chaleur perdue. Ce sera le ca.s du four à flamme 
renversée, qui sera décrit à propos de la fabrication de la 
porcelaine.

3® Famille. — Fours à gazogènes.

VhiMse <■. koin-s à gazogènes. — Dans les diverses 
sortes de foyers qui vont être décrits, on procède à la com
bustion de la houille ou du bois pour développer,en même 
temps que la température nécessaire, l’atmosphère conve
nable. Cette combustion pure est accompagnée de la 
simple et médiocre utilisation du combustible.

Si l’on fait, au contraire, arriver méthodiquement le 
combustible sur la grille, de façon à distiller d’abord tous 
les produits volatils, et transformer la houille en coke 
d’une part, en hydrocarbures de l’autre; à brûler ensuite 
imparfaitement ce coke pour le transformer en oxyde de 
carbone, on aura obtenu, par ce fait, un mélange gazeux 
contenant de l’azote, de l’oxyde de carbone, de l'hydrogène 
et de l’hydrogène carboné. Si on vient à allumer ces gaz 
avec un comburant qui est l'air, on produira une tempé
rature plus élevée que celle du foyer, et que l’on pourra, 
étant donnée la facilité qu'il y a de faire circuler les gaz, 
produire au point voulu.

Comme dans la combustion, l’air doit atteindre la tem-
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pcralurc de celte combustion, ce qu’il fait au détriment de

Coupe AB

Fig. 74. — Four à flarames lenversêes.

la température de Ja flamme, il y a intérêt à chauffer I air
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à la température la plus haute possible avant de le conduire 
au point d'allumage; ceci nous conduit à étudier les diver
ses sortes de foyers.

FOYERS

Les foyers doivent être établis de façon à brûler un des 
divers combustibles tels que bois, anthracite, coke, char
bon, combustibles liquides, de la façon la plus complète 
et de façon à permettre le réglage facile, la variabilité 
d’atmosphères oxydante, réductrice ou neutre, l’enlèvement 
commode des cendres, scories ou mâchefer. Nous étu- 
dierons ici les foyers les plus usités, capables de brûler le 
bois ou les charbons de diverses sortes.

Foyers au bois ou alandiers. — Les alandiers, qui

Fig. 75. — Alandier (coupe). Fig. 76. — Alandier (plan).

sont les foyers servant à brûler le bois, sont formés par 
de vastes cube.s de maçonnerie réfractaire, dont la par
tie supérieure est ouverte ; deux des cotés présentent des 
orifices destinés, l’un à la rentrée de l’air A, et au besoin
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au débraisage, l'autre B au passage de la flamme dans le 
four; la partie supérieure de ce cube C est disposée de 
façon à pouvoir être recouverte, à un moment donné, de 
bûchettes de bois parallèles, à travers lesquelles se fera 
l'aspiration de l’air destiné à la combustion.

Pendant la période de petit feu, on chargera l’alandicr 
de gros bois, qui brûlera grâce à l'air venant par 1 ori
fice D, et dont la flamme pourra pénétrer dans le four, 
parce que la partie supérieure del’alandier sera recouverte 
d’une plaque de tôle. On procédera au grand feu en re
couvrant le rebord de bûchettes, qui s’allumeront par des
sous et formeront une flamme longue qui pénétrera dans 
le four en produisant une très haute température. Ce.s bû
chettes qui brûlent par la partie inférieure ne laissent res
sentir extérieurement aucune chaleur.

Foyers au 
charbon.— 
Le foyer le plus 
simple est le 
foyer constitué 
de barreaux de 
grille B paral
lèles; la porte 
de chargement 
C étant en face 
du carneau 
d’entréeD dans 
le four; le dé
crassage se fai
sant par en des
sous, soit en E
soit en F (voir p. _  Foyer au charbon.
fig. 77).

Mais il y aura intérêt, surtout pour la facilité de la ma-
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nœuvrc, la conUnuilé de cuisson, à charger le eombuslible 
par en dessus. La Kg’. 78 montre un foyer de four à porcc- 
celaine allant au charbon ; il y a déjà une intention de fover

I’'o- 78. — Foyer charge par la partie supérieure.

gazogène, vu que le combustible est distillé partiellement 
avant d être brûlé. La grille A reçoit une forte couche de 
combustible, qui se distribue à la fois à l’intérieur du four 
en B et sows la sole en G.
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Il y aura toujours intérêt à disposer, dans les inassils 
qui entourent ces foyers, des canalisations d’air qui s’é
chaufferont au contact des parois. L’air chaud produit de
vant, suivant les cas, être envoyé sous la grille ou, au con
traire, mélangé à la flamme pour provoquer une meilleure 
combustion.

Lorsque la distillation du combustible sera complete 
avant sa combustion en oxyde de carbone, ou aura un 
foyer ^azog-ène.

Foyer gazogène. — Donnons comme exemple le type 
du foyer Boetius, qui a été appliqué à l’industrie de la

F¡g. 79, — Foyer gazogène Boetius.

faïence fine. La figure 79 en indique les lignes princi
pales.

Le four à flammes renversées pénétrant par le milieu 
et sortant par les parois, est muni, à sa partie inférieuie, 
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de deux g-azog-ènes G, situés au-dessous du four ; ou charge 
le combustible par des orifices latéraux; la distillation se 
fait sur une murette inclinée, le coke se brûle sur la grille 
B, où il devient rouge. L’air vient librement sur cette grille 
où la couche de combustible est assez épaisse pour que 
l’acide carbonique produit puisse se transformer eu oxyde 
de carbone. Donc, tous les produits de distillation et de 
combustion incomplète vont se réunir dams le gazogène 
G.

D'autre part, on fait arriver l’air froid en A et en D ; cet 
air circule dans les maçonneries les plus chaudes du four 
qu’il refroidit en même temps qu'il s’échauffe et viendra 
provoquer l'allumage à l’intérieur du four, donnant lieu à 
une combustion complète et à une bonne utilisation de 
combustible.

On peut modifier, a I infini, cette disposition pour per
mettre, suivant les cas, l’arrivée d’un plus ou moins grand 
volume d air chauffé à une température variable et modi
fier, par suite, 1 atmosphère et la température du four. 
Mais ces foyers n ont été qu’un acheminement vers les ga
zogènes.

Gazogènes. — Ces appareils ingénieuxont été inventés 
par MM. Siemens frères; ils sont destinés à remplacer 
complètement les combustibles solides par des combusti
bles gazeux conduits au point utile par dc-s canalisations 
spéciales et à permettre un réglage parfait de la tempéra- 
tu re.

Pour certaines industries, on a appliqué de plus la ré
cupération, en utilisant la chaleur qu’ont encore les gaz 
après leur travail pour chauffer l’air de la combustion et 
surchauffer les gaz du gazogène. Mai.s cette récupération, 
souvent appliquée dans les industries métallurgiques et 
dans celle de la verrerie, n’a pas encore, à im? connais
sance, trouvé d application céramique industrielle.
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Le gazogène Siemens, au contraire du foyer Boetius, est 
entièrement, hermétiquement fermé. Le. combustible est 
introduit par le haut au moyen de boîtes de charg-ement 
en fonte, munies, à leur base, d’une trappe dont la ferme-

Fig. 80. — Coupe d’un gazogène Siemens.

turc est assurée par le moyen d’un contre-poids ; la partie 
supérieure est munie d’un joint hydraulique. Comme la 
chaîne traverse le couvercle de la boîte de chargement, on 
refait, après chaque opération, un joint en cet endroit 
avec un peu de terre à four. Le chargement se fait dans la 
boîte en ouvrant le couvercle; le couvercle est remis, la 
trappe agit, et le combustible descend sur la grille dont 
les dimen.sions et l'inclinaison dépendront et de la nature 
du combustible et de la quantité de gaz à produire ; 1 in
clinaison de 4o° convient pour une houille maigre, celle 
de 80° pour une houille très grasse.

La houille se distille sur la partie maçonnée du haut et 
devient incandescente sur une grille à gradins ou à étages 
où se produit l’oxyde de carbone.

Lc.s cendres et les mâchefers sont récoltés sur la grille 
horizontale qui forme le fond du gazogène.
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On peut disposer cette j^rille très près d’une nappe d’beau 

qui sera alors distillée par le mâchefer, dissociée, en même 
temps que le coke, en donnant de l’hydrogène et de l'oxvdc 
de carbone; on arrive ainsi à augmenter la richesse des 
gaz en produits combustibles.

Si le combustible a tendance à boursouHer ou à s'ag
glomérer, on disposera latéralement des ouvertures pour 
briser la couche de combustible au moyen de pics.

On aura de.s gaz de composition variable suivant la ma
nière de tenir les grilles.

L'épaisseur de chargement varie; avec de.s houilles mai
gres, on aura O'",75 ; avec de.s houilles grasses j usqu’à I'",o0 
d'épaisseur.

Si le gazogène marché à allure chaude, on aura 23 Û 0 
d oxyde de carbone et 3 0/0 d’acide carbonique; à allure 
froide, 13 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 l.i 
grille inférieure que l’on couvre petit à petit de charbau 
jusqu’à ce que les gradins soient masqués. On recotmaîl 
que le gazogène est en pleine marché lorsque la flaw me 
à l’intérieur est d'une couleur bleue jiarliculiérc. .1 la 
sortie de la chambre des gaz la température des gaz 
est de 450® à 530“ centigrades suivant l'allure du gazo
gène.

On se sert aussi bien de gaz produit ainsi que de. gaz 
il eau obtenu en projetant à 1 intérieur de la masse de 
combustible sur lagriilc un courant de vapeur d'eau. L'eau 
se décompose en hydrogène et o.vygène et est accompagnée 
d une absorption de chaleur qui fait que le charbon se re
froidirait si l’on ne faisait pas rentrer d’air pour remettre 
le coke en incandescence.

On obtiendra une bonne alternance avec 4 à 3 minutes 
de projection de vapeur, puis 12 à IG minutes de projec
tion d’air.
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Voici, d’après M. Lefèvre (1), la composition et la valeur 

de combustion en calories pour un mètre cube de gaz de 
gazogène ordinaire et de gaz d’eau d’après des expériences 
faites à l’usine Krupp à Essen.

NATURE 
DES ÉLÉ-MENTS

COMPOSITION 
pour I m. cube.

VALEUR 
de coiniiustion 
eu calories.

(inz du 
gazogéiie Guz (Venu Gaz de 

gazogène Gaz d'eau

O.xyde de carbone.
Garbure d’hydrogène.

237 440 723 1342
19 4 162 34

Hydroiçène . 65 486 •168 1254
Azote 639 37 0 0
Acide carbonique. . 40 33 0 0

1000 ■1000 1053 2630

Le ou les gazogènes sont disposés généralement à une 
extrémité du massif des fours coiitinu-s, la galerie de cuis- 
son pouvant être divisée ou non par des cloisons.

Fours à gazogènes sans cloisons. — S’il n'y a pa.s 
de cloisons, on disposera entre les deux rangs de chambres 
un carneau de fumée surmonté d’un carneau servant à la 
distribution du gaz (système Gastellicr et Pillard). Les 
voûtes du four présentent des orifices munis d’obtura
teurs mobiles; ce sont les trous de chauffage; quant au 
carneau de gaz il j)ortc aussi à sa partie supérieure des 
trous disposés au droit des trou.s de chauffage et fermés 
par le moyen d’obturateurs mobiles.

Les gaz se brûlent dans des tuyaux en terre réfractaire 
percés de trous, formés de parties s’emboîtant les unes 
dans les autres et appelée.s chandelles. Les chandelles sont

( 1) Lefèvre, La Céramique du bàlimeiil. 
Auscher. Technologie de la Céramique. 12
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mobiles et se disposent sous les trous de chauffage.

Dans ces fours, il n’y a plus de puits de chauffage (voir 
page 203) ; mais on dispose les chandelles sous les trous de 
la voûte et on continue à enfourner en laissant libre l'es
pace entre deux chandelles, c'est dans cet espace, régnant 
sur toute 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 gazogène en marche et on allume 
les chandelles (dans les fours le nombre des chandelles 
varie de 2 à 6 par chambre suivant les conditions du tra
vail), Le débit du gaz est réglé par des vannes placées sul
la conduite mobile qui alimente les chandelles. On règle 
ensuite la porte il (voir hg. 71), comme dans le système 
Hoffmann.

L’atmosphère est normalement oxydante, mais on peut 
la rendre réductrice, en augmentant la proportion de gaz 
et en diminuant le tirage.

Le réelae’e de ces fours est facile, et 1 on peut y obtenir 
la température nécessaire pour des grès cerames.

Fours à cloisons ou à chambres. -- Nous duime- 
rons comme type le four à grès de RamberviUiers, Les 
gaz sont allumés au haut d’une chambre de grand feu, 
passent à travers la masse à cuire, puis dans 1 intervalle 
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 système est économique et donne 
de bons résultats.

Nous signalerons encore comme four de ce genre, le 
four rond à 14 compartiments de 20 mètres cubes, établi 
au Creusot pour la cuisson de produits réfractaires et 
marchant au gaz à l’eau ; dans ce système, le gaz pénètre 
en dessous de la sole, s’allume un peu au-dessus, puis 
se renverse pour passer au compartiment voisin.
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MOUFLES

On donne le nom de mouses à des fourneaux cérami
ques dans lesquels la matière à cuire est entièrement iso
lée de la flamme par une paroi céramique épaisse.

Les moufles sont de véritables cazettes de grande dimen
sion, où l’on cuit les poteries et les décors sensibles a 
l’action des fumées.

pig 81. __ Moufle à flammes 
renversées.

MOUFLES A FLAMMES DIRECTES

il .s sont essentiellement constitués par un foyer au bois 
ou au charbon, qui est recouvert d’une voûte, sur laquelle 
est disposé le moufle ; les flammes chauftent le moufle ex
térieurement. Ce moufle est muni à sa partie supérieure 
d’une cheminée pour l’évacua
tion des buée.s du moufle; en 
avant sur la porte qui est re
mise 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

RENVERSÉES.

En général ces appareils 
sont formés de demi-moufles 
AA accouplés et l’on fait cir
culer la flamme, soit de lin- ,. , • 
térieur vers Fextérieur. soit de l’extérieur vers l’intérieur. 
Le moufle, dont la figure 79 donne le dessin, a le retour de 
flamines vers l’intérieur. Le cprribustible est brûle suivies 
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grilles B et les flammes suivent le chemin indiqué par les 
flèches avant de s’en retourner au carreau C, qui est en 
communication avec une cheminée.

MOUFLES A CUISSON CONTINUE A CHAMBRE UNIQUE

Nous décrirons, parmi les nombreux systèmes imagi
nés, le système Furbringer (1).

Eig. 82. — Monile Furbringer.
rtfl. plaques réfractaires portant les pièces a cuire: mm maniveUr 

actionnant les boucliers bb.

pi) Goffigoal, Terres el émaux.
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Les moufles sont formés par une galerie voûlêe à double

paroi, constituée par un carneau où les gaz peuvenfeirew 
AVSCHSU. Technologie de la Céramique.
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1er autour de la galerie, en décrivant un chemin heliçoïdal 
pour se rendre à la cheminée. Le foyer est un alandier 
chauffé au bois, un foyer au charbon ou un brûleur à gaz. 
L’air comburant s’échauffe en circulant de la porte de 
défournement jusqu’au foyer.

Les pièces à cuire sont disposées sur des plaques réfrac
taires, que l’on fait avancer en les poussant au moyen de 
boucliers actionnés par des manivelles.

La marche de cet appareil est continue.

M0UFLE.S A CLUSSON CONTINUE A CHAMBRES MULTIPLES

La figure 83 représente le système Mondheim, appliqué 
aujourd hui dan.s I industrie tie la porcelaine, et fait com
prendre facilement le mécanisme de ce système.

Trois chambres sont en prise pendant la cuisson d’un 
moufle et le chauffage an gaz se fait par le moyen des 
clapets.

Si 1 on veut faire cuire la moufle n” 3, la manœuvre sera 
la suivante :

Moufle II j clapet Ri fermé J ,, . ,, , „. 
en refroidissement < — Aâ levé rechauffe

Moufle III j clapet B3 fermé 
en cuisson — A3 levé
•Moufle IV i clapet Bi levé 

se réchauffe j — A4 fermé 

f- est donc l'ail' échauffé par son passage en II, qui brille 
les gaz sous les moufles 111.
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CHAPITRE X

FOURS D’ESSAIS

Les céramistes obligés sans cesse d'améliorer leur fabri
cation, d’essayer de nouvelles matières, ne peuvent pas

Fig. 84. — Four Perrot [Adnel, à Paris).

attendre les résultats des fours, surtout de fours intermit
tents pour éprouver les couleurs, les pâtes, les terres a 
Cazettes, etc. 11s sont tenus de se servir de fours d essais.
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Le Four au gaz d’éclairage système Perrot et le four aux 

huiles lourdes de Sainte-CIaire-Devillc, qui cuisent en 
quelques heures et dont le refroidissement est rapide, per
mettent de faire des essais répétés.

Le four Perrot (fig 84) produit autour d’un creuset dans 
lequel se trouve l’échantillon à cuire, une température éle
vée, mais avec règlement assez difficile de l’atmosphère.

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- 
Fractairc CD, serré dans une tôle d’acier et fermé en haut 
par un couvercle en Forme de coupole, qui repose sur une 
couche de sable et présente un regard destiné à observer 
la flamme ; la partie inférieure D est conique et s’appuie 
sur un support K garni de sable; l’obturation est ainsi
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complète. Le cylindre est percé latéralement d’une série 
d’ouvertures de formes spéciales, destinées à laisser péné
trer le ^az provenant de becs Bunsen B, disposés sur une 
rampe circulaire A. La partie inférieure du cylindre sup
porte un cône évidé en terre réfractaire E. Ce cône se conti
nue par un tuyau de tôle G, deux fois recourbé à angle droit; 
ce dernier est destiné à conduire à la cheminée les gaz de 
la combustion. Autour de ce tuyau de tôle, on en dispose 
un autre H plus large, qui l’enveloppe sur une grande lon
gueur, qui amène l’air destiné à la combustion en le réchauf
fant au contact de la paroi du conduit central. La récupé
ration peut même se faire dans une sorte de poêle à côte 
du fourneau. L’extrémité froide du récupérateur peut être 
ouverte on fermée au moyen d’une virole, l’autre extré
mité aboutit au-dessous du cylindre et se fixe au support 
annulaire.

Le cône mobile et évidé supporte unecazettecylindrique 
qui s’élève jusqu’à une distance de quelques centimètres 
au-dessoms du couvercle et dans laquelle seront places les 
objets destinés à être chauffés.

Entre ce cône et la paroi intérieure du cylindre, sont mé
nagées des ouvertures aboutissant justean dc-ssousde celles 
qui correspondent aux becs Bunsen, pour amener l’air ex
térieur ayant passé dans le récupérateur.

Le four doit être adapté à une cheminée pourvue d un 
fort tirage. On peut obtenir à volonté l’atmosphère oxy
dante ou réductrice. L’opérateur a toujours tendance a 
laisser pénétrer trop de gaz, qui brûlera alors incomplète
ment, 11 faut réduire la consommation pour obtenir le 
maximum de température avec le maximum d’économie.

Pour chauffer en flamme oxydante,on brûle le inoin-s de 
gaz possible, en laissant ouverles les viroles de.s becs Bun
sen et l'extrémité du récupérateur; une fois le rouge atlcinl, 
la flamme est invisible. Si l’on veut obtenir unjnelange 
réducteur, on aura avantage à Fermer un peu les viroles des 
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Bunsen en laissant pénétrer tout l’air du récupérateur.
On peut évaluer à 600° au moins la température de l'air 

qui entre dans le four. En bonne marche, on ne doit enten
dre aucun ronHement.

Ce four très économique donne d’excellents résultats, 
qu’il faudra, lorsqu’ils seront définitifs, appliquer au four 
ou au moufle pour s’assurer de leur réalité industrielle.

Mais on obtiendra encore plus facilement des tempéra- 
tures élevées, avec réglage commode de l'atmosphère, en 
employant le four à moufle de M. Damour, dont la cham
bre de chauffe est plus grande que celle des fours antérieu
rement décrits.

Pour permettre la combustion complète et sans excès 
d’air du gaz nécessaire à l’obtention de temperatures éle
vées, dans un espace aussi restreint que le périmètre d’un 
moufle de laboratoire, sans avoir besoin d’un tirage forcé 
par cheminée ou ventilateur; pour obtenir en mémetemps 
une température très égale, il e.visle deux dispositifs qui 
sontfondamentaux dans ce nouveau four et qui expliquent 
son bon fonctionnement : ce sont la cloison de renverse
ment de la flamme et le chauffage symétrique.

La cloison de renversementde la flamme B située entre le 
moufle et la voûte a un rôle multiple : obligeantla flamme 
à contourner deux fois le moufle, elle en allonge le par
cours et permet à la combustion de s’opérer plus lentement 
c’est-à-dire avec un moindre tirage. Placée entre deux por- 
tion.s de la flamme, elle forme contre le refroidissementunc 
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 évitante contact de la flamme avec le moufle 
pendant la période d’allumage, donne un échauffement ré
gulier précieux pour le.s cuissons céramiques.

La symétrie des brûleur.s est un autre facteur de la régu
larité de la chauffe, car les paro.isdu moufle sqn.t changée? 
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de part el d’autre par des portions delà Hannnc identiques 
de même température.

La symétrie par rapport à un plan ne s applique d ail
leurs pas seulement aux brûleurs, mais à tous les organes 
du four, la cloison de renversement est percée en haut et

P,g. 80. _ Four d’essai Damour (Adnet, à Parts).

en bas parles orifices d'entrée et .le some . e la tla.n ne 
dans le plan de symétrie, la circulation de la Han, me se a 
par nappes parallèles à l’axe de sjmétr.e jusque dans
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récupérateur : le récupérateur tout entier est symétrique 
par rapport à uii plan. C’e.sl une disposition fort avanta* 
gueuse pour le chauffage des moufles, car elle permetdeleur 
donner telle longueur que Ton juge convenable sans autre 
modification qu’un aHong’ement du récupérateur et une 
augmentation du nombre des brûleurs.

Le four représenté par la fig. 86 se compose d'une boite 
de récupération entièrement en fonte renfermant des tuyau.x 
de fonte où circule Pair à chauffer et quelques cloisons en 
fonte destinées à diriger la circulation des fumées ; l’en
semble est combiné de telle sorte que les fumées circulent 
en nappes parallèles à l'axe du four svinétriqucment de part 
et d’autre, tandis que Pair chemine dans le serpentin des 
tuyaux et se rend en dernier lieu dans une boîte à air 
chaud située immédiatemen-t au-dessous de.s brûleurs et 
couverte par les pièces réfractaires 0 portant les arrivées 
d'air et de gaz. L'air,arrivant par ces pièces 0, rencontre le 
gaz amené par les brûleurs, la flamme ainsi produite con
tourne la cloison de renversement B, enveloppe le moufle 
jusque sous la sole et s’échappe dans le récupérateur par 
une fente médiane dan.s le plan do symétrie.

Le récupérateur, dont la construction en fonte assure la 
résistance et la durée, est en outre construit de telle façon 
que toutes les parties peuvent être démontées et changées, 
il en est de môme du moufle intérieur et du moufle de ren
versement.



MESURE DES HAUTES TEMPÉRATURES 217

CHAPITRE XI

MESURE DES HAUTES TEMPÉRATURES

La cuisson des poteries doit se faire à 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. 11 s’agit d’ailleurs moins de mesurer 
exactement cette température que de pouvoir reconnaître 
une température égale à celle qui a été, dans chaque cas 
particulier, reconnue bonne par la pratique. D’où l’emploi 
très fréquent des pyroscopes, qui permettent de résoudre 
ce dernier problème, et l’emploi exceptionnel des pyro- 
mètres, qui sont d’un maniement parfois difficile et sou
vent incompatible avec la pratique industrielle.

Le procédé le plus simple pour apprécier la température 
, consiste à l’observer avec l’œil; c’est aussi le plus incertain, 

qui a surtout le défaut de donner des résultats variables 
suivant les observateurs. Les chiffres généralement adop
tés pour l’appréciation des températures suivant la couleur 
sont résumés dans le tableau suivant dû à Pouillet :

Rouge naissant 
Rouge sombre . 
Cerise.
Cerise clair .
Orangé foncé . 
Orangé clair .
Blanc
Blanc éblouissant

3230 cenligr. 
700 —
900 -

LOGO — 
1,100 —
1,200 — 
1,300 —
1,300 —

Les indications de ce tableau sont d’ailleurs générale
ment trop élevées.

Les pyroscopes ou montres donnent une estimation tou
jours plus exacte du feu et sont d’un usage très simple. 
Les montres consistent généralement en fragments de pote-

AoscHKR. Technologie de la Céramique. 13 
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rie qu’on a recouverts de la g-laçure qu’il s’ag-it de cuire ou 
de couleurs vitrifiablcs sensibles. On retire ces fragments 
à différents inomcnfs de la cuisson, et, suivant l’état de 
la glaçure ou de la couleur, on juge du degré de cuisson 
obtenu.

Pour la cuisson des pièces décorées, on fait toute une 
gamine de couleurs à base d’or qui permet d’obtenir une 
assez grande sensibilité.

Ces montres doivent être retirées du four pour qu’on 
puisse les observer et en tirer des conclusions : c’est là 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 
être constituées par des métaux purs ou alliés dont le point 
de fusion est bien défini ; nous donnons dans le tableau 
suivant les points de fusion des principaux métaux ;

Etain. . . 233û
Plomb . 333
Zinc. 412
Aulimoine . . 440
Magnesium. . 730
-Argent . 954

Or pur. . . . 1,045o 
Cuivre. . . • 1,054 
Or aux 900/1000 1,180 
Foule blanche . 1,220 
Nickel. . . . 1,400 
Platine . . . 1,773

En réalité l’emploi des métaux présente divers inconvé
nients, dont le principal est la formation, à la surface des 
montres, d'une couche d’oxyde provoquée par ralmosphèrc 
du four et qui fait varier le point de fusion.

L’emploi d’alliages formés des trois métaux or, argent, 
jilatine, donne lieu au phénomène de la liquation, c’est- 
à-dire à la séparation de l’alliage en ses constituants, d’où 
ré.sulte une perturbation complète des points de fusion. 
Leur prix élevé constitue aussi un grave inconvénient.

Aussi l’emploi des montres fusibles, fait avec des mé
langes de matières céramiques convenablement dosées, a-
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t-il marqué un progrès considérable dans l’industrie céra
mique. C’est à Sèvres sous la direction de M. Lauth que 
l’emploi en a été fait d’abord ; leur étude a été poursuivie, 
ensuite par M. Seger, qui a publié une série de composi
tions de montres fusibles, espacées de 23o en 23”, et allant 
de 600à 1800” (1).

Les mélanges, délayés dans de l’eau contenant un peu de 
gomme adragante, sont moulés dans des moules en laiton 
qui donnent des pyramides à base triangulaire de 13 mil
limètres de côté et de 50 mm. de hauteur. Dès que le point 
de fusion est atteint, la montre s’infléchit, puis tombe. On 
les dispose dans le four en des points d’où on peut les 
apercevoir facilement par des regards.

Fig. 87. — Aspect que prennent les montres fusibles en fondant.

Les matière.? premières entrant dans la composition des 
montres fusible.s le plus généralement employées sont :

Le feldspath pur de Suède ; •
Le marbre ;
Le quartz ;
Le kaolin.
L’oxyde de fer, l’oxyde de plomb, le carbonate de soude 

et l’acide borique ont été aussi employé.? par Seger pour 
des montres très fusibles.

Les montres fusibles les plus employées sont faites avec 
les mélanges, dont noms indiquons ci-dessous la composi
tion, ainsi que les températures de fusion.

( 1) Seger, Thonindustrie Zeitung, 1885, p. 125; 1886, p. 135 
et 229.
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L'emploi des montres fusibles permet d'être averti du 

moment où 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 problème que permettent de résoudre, d'une façon 
plus ou moins satisfaisante, les divers pyromètres.

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'application.s étendues.

Pyromètve de Wedgwood. — Le plus ancien des pyio- 
mèlres employés est celui de Wedgwood, basé sur le retrait 
de l’argile. Ce n’est à vrai dire qu’un pyroscopc d’une sen
sibilité d’ailleurs assez médiocre, et qui aujourd hui est 
surtout du domaine de l’histoire. Cet instrument a néan
moins rendu de grands services pendant de longues an
nées. Le modèle construit par l’illustre potier anglais con
sistait en une sorte de jauge formée de deux parois inclinées 
portant des graduations ; on introduisait dan.s la jauge un 
cylindre d’argile qui avait subi son retrait ; le point de la 
jauge correspondant à sa dimension indiquait la tempéra
ture.

Une modification de cet appareil consiste dans l’emploi 
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 règle 1 instrument 
de manière que lorsque le petit bras du levier coudé appuie 
sur l’extrémité de la baguette d’argile, la pointe de l’ai
guille soit au zéro de la graduation. Après cuisson, on 
amène à nouveau le petit bras du levier au contact d’une 
extrémité de la baguette d’argile, l’autre extrémité étant à 
un repère 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 pas à des écarts égaux de température ; le retrait des 
baguettes d’argiles n’est comparable qu’à condition d’em
ployer une matière toujours identique ; c’est en somme un 
procédé fort imparfait.

Pyromètre à circulation d'eau> — Le pyromètre a cir
culation d’eau de Boulier et de Sainlignon est un instru
ment beaucoup plus précis. Il se compose d'un tube de fer 
placé dans le four où on veut mesurer la température, et 
dans lequel circule un courant d’eau dont la vitesse et la 
pression sont convenablement réglées et bien constantes, 
La différence de température de l’eau, à la sortie et à l'en
trée du four, augmente avec la température du four et per
met de déterminer celle-ci avec une assez grande approxi
mation.

Pyromètres électriques. — Les phénomènes électriques 
permettent de mesurer avec une très grande exactitude les 
hautes températures; mais les appareils basés sur ces 
phénomène!? sont généralement d un emploi délicat, qui en 
restreint considérablement l’emploi.

Le pyromètre de Siemens, particulièrement précis, est 
fondé sur la variation de résistance électrique d’un fil de 
platine avec la température à laquelle il est soumis.

Le pyromètre thermo-électrique de M. Le ChâteUer est 
fondé sur le principe suivant : quand on chauffe la soudure 
de deux métaux, à une température donnée, on y développe 
une force électro-motrice qui ne dépend que de cette tem
pérature.

Les deux métaux soudés qui constituent ce qu on 
appelle le couple thermo-électrique sont généralement 
le platine et un alliage formé de platine avec 10 % de 
rhodium ou d’iridium ; on les emploie sous forme de 
fil.s de petites dimensions. On peut placer la soudure en 
n’importe quel point du four, dont on veut déterminer la 
température. Une installation électrique des plus simples 
consistant surtout en un galvanomètre très sensible, géné-
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paiement de Desprez et d'Arsonval, suffit à la mesure. La 
graduation s’effectue à l’aide de bains de métaux, dont le 
point dé fu.slon est connu. Il est nécessaire de la vérifier 
assez souvent, car le séjour prolongé du couple thermo- 
électrique à 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 l’échelle du galvanomètre indique 
la température du four.

Pyromètres optiques. Différents procédés optiques 
ont été utilisés pour la construction de pyromètres. La 
méthode optique présente, d’une manière générale, l’avan
tage d’être appliquée avec des appareils indépendants du 
four et ne nécessitant pas d’installation.

Le i^yromètre optique de M. Le ChâteUer (üg. »8) est 
celui de ces instruments qui donne les meilleur.s résultats. 
Il est basé sur la comparaison del’intensité lumineuse émise 
par un corps à la température qu’on veut mesurer avec 
l’intensité émise par une source lumineuse prise comme 
terme de comparaison. C’est en somme un photoine-

1'1 est essentiellement formé par une lunette, avec laquelle 
on vise la partie du four à étudier ; perpondiculairemont 
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 manière à égaliser les deux
images juxtaposées. .

Pmiric réglage de l’appareil, c’est-à-dire la détermination 
de la température correspondant aux verres fûmes in er- 
posés, on a recours à l’emploi d une petite sp ère ( e pa a 
dium, chauffée sur la soudure d’un couple thermo-electri- 
que iusqu’à ce qu’il y ait égalité d’intensité lumineuse La 
méthode indiquée plus haut permet de déterminer très 
exactement la série do températures.

La lunette de ^1M. ^Mesuré et Nouel est basée sur Us 



224 MESURE DES HAUTES TEMPÉRATURES 
phénomènes de polarisation rotatoire ; nous n’insisterons 
pas sui* sa description.

Il est important de noter que les fumées du foyer, qui

Fig. 88. — Pyromètre optique de M. Le Ctiàtelier.

circulent dans le four, peuvent fausser les indications don
nées par les instruments optiques. On se met à l’abri de 
cette cause d’erreur en visant, au lieu d’un objet du four, 
le fond d’un lube de fer fermé à un bout et dont l’extré
mité ouverte est au dehors du four.
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CHAPITRE XII

QUALITÉS ET DÉFAUTS DES CÉRAMIQUES

Ou comprend facilement que les qualités que l’on exige 
d'une brique et celles que doit posséder une porcelume hue 
sont bien différentes. U 

Il y a néanmoins certaines règles qui doivent guidai

’’ Tout d'abord les produits doivent avoir des dimeusics 
définies: s'il s'agit de briques, elles doivent P-'-rsas- 
sembler régulièrement; pour des assiettes, elles doiven 
s’empiler mathématiquement.

Lu résistance des matériaux jouera un grand rolo pour 
tousles produits qui serviront à l'architecte ou » 1 ingé
nieur ; c'est ainsi que les briques, les tuiles, les tuvaux de 
grés sont essayés par les diverses adniimstrations qui les 
emploient dans le butde constater la résistance a la charge

OU à la pression. , . , •La porosité devra être également l'objet de recherche 
attentives, de même que la gélivité, surtout lorsqu il 
gira de matériaux comme les tuiles qui doivent precise, 
nient protéger les habitations contre 1 action des pluies, 

des s-dées, des neiges. , r u • uut coloration uniforme est un ind.ee de fahrmal . 
régulière et devra être l'objet de l'attention du potie qu 
n’goore pas que cette coloration est toncliondela manieie 

dont le feu est conduit. , e rVnn vernis
Que les poteries soient ou non recouvertes d un v ru

elles doiventélre autant que possibleana taque . . 
à l’eau chargée d'acide acétique chaud -rtout^._Us 
produits qui laissent attaquer et dissoudic leu .

AüscHKR. Technologie de la Ceramique.
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deteriorent avec une extrême rapidité et peuvent provo
quer des accidents surtout lorsqu’ils contiennent du 
plomb,

On sait que les faïences grossières de pays sont produites, 
encore en certaines localités, en saupoudrant à la surface 
de la terre de l’alquifoux (sulfure de plomb) ou du mi
nium. La silice de la terre forme, avec ces sels de plomb, 
un cristal plombeux extrêmement facile à dissoudre dan.s 
le vinaigre chaud et qui a souvent occasionné de graves 
empoisonnements.

Nous avons déjà parlé de l’accord qu’il doit y avoir en
tre les pâtes et les couvertes (p. 62).

Les couvertes doivent être étudiées au point de vue de 
la fusibilité, de la vitrification et de la dilatation.

Ces enduits vitreux sont posés à la surface des poteries, 
pour les rendre imperméables ; si leur dilatation n’est pas 
parfaitement étuíliée, la couche de pâte 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 
que l’autre, nous aurons deux sortes d’accidents, la tressaU- 
lure ou Vécaillage.

Si 1 on pouvait obtenir de.s pâte.s et des couvertes possé
dant le môme coefficient de dilatation, ces accidents ne se
raient pas à craindre.

11s se produiront même pour une poterie déterminée si 
le feu est trop faible, car alors la contraction relative des 
deux couches n est plus la même; ils pourront se repro
duire si le feu est trop fort.

L intérêt du potier sera donc de chercher une couverte 
aussi élastique que possible, permettant d’avoir des pro- 
duils non tressaillé.s ni écaillés, avec un feu un peu trop 
faible ou trop fort.

Souvent, même pour des poteries qui présentent un 
mauvais accord entre les pâtes et les émaux, et qui sem
blent bien cuites, il se produit quelques mois, quelques
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années après le défoumement, sons l’influence d’un choc 
ou d’une vibration, comme lors d’un passade à un feu de 
décoration, des tressaiHures qui n’existaient pas à la sor
tie du four. .

Si la pâte a un coefficient de dilatation plus faible que 
la couverte, lorsque le refroidissementse produira, elle se 
contractera moins que la couche de couverte qui sera ten
due et tressaillera.

Les tressaiHures sont constituées par des lignes fines, 
tantôt formant des réseaux parallèles, tantôt des quadril
lages, qui traversent la couche de couverte et vont jusqu a
la pâte,

Los Chinois, qui ont su préparer des couvertes de dila- 
tâtions différentes, ont décoré des vases en les recouvrant de 
bandes présentant des réseaux ou quadrillages de ddata- 
lion différente ; la décoration de ces produits, dits mique- 
iés, est rehaussée par l’introduction, après cuisson, a 1 in
térieur de ces craquelures d’encre de Chine qui forme des 

liarnes noires. , ,
Les tressaiHures peuvent, lorsque la couche de convoite 

est épaisse, gagner la pâte et provoquer la casse. G est ce 
qui a lieu non seulement quand les couvertes n ont pas la 
dilatation voulue, mais encore lorsque les pieces sont mal

““!^’«osa se produit lorsque la pâte a un coefficient de 
dilatation plus grand que la couverte ; alors ce sera la cou
che do couverte qui sera comprimée et s en ira en .

Ainsi que nous l’avons dit. une même glaçure sur une 
même pile peut ou non donner des accidents de ce genre 
suivanî le degré du feu, mais il faut aussi tenir ope 
de la durée du feu. Avec un fou trop taible, P»'¿ 
une porcelaine tressaillera; si 1 on maintien le f n au 
point voulu, la tressaillure ne se produira plus, bas 
Von continue de chauffer sans dépasser a ““P" 
nécessaire, il se produira une réaction de la couverte
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la pâte, la couverte sera plus terne et il se produira des 
craquelures.

Si la couche de couverte est trop épaisse, il y aura aussi 
craquelure, parce que la réaction de la couverte sur la 
pâte ne sera plus complète, sauf si l’on prolonge le feu 
longtemps.

Les poteries craquelées, surtout celles dont la pâte est 
poreuse (faiences), présentent, au point de vue hygiénique, 
un grand inconvénient, car les liquides pénètrent et fer
mentent dan.s ces Iressaillures, et les aliments que l’on 
voudra cuire pourront être altérés ou modifiés par les li
quides ou les germes contenus dans ces fêlures.

Une grande qualité des poteries est la dureté, qui sem
ble liée partiellement à la porosité; on reconnaît cette du
reté par le choc de deux pièces l'une sur l’autre ; la densité 
doit aussi être étudiée avec soin.

Les expériences de Laurent, de Malaguti et de Salvétat 
ont montré que les briques, les pâtes de faïence de Paris, 
ont une densité plus grande que celle de la porcelaine 
dure; pour la porcelaine dure, qu'à mesure qu’elle cuit, 
elle se contracte et diminue de volume d’un dixième, en 
même temps que de pesanteur spécifique, et ce, dans une 
proportion énorme.

C’est dans le rapport de 2,619 à 2,242, en passant au 
milieu de la cuisson, par celle de 2,440 que varie la 
densité d’une porcelaine durant sa cuisson. Ainsi, lors
que la pâte est cuite en dégourdi, c’est-à-dire lorsqu’elle 
a été chauffée pendant 10 heures à une température 
incandescente, de beaucoup supérieure à la fusion de 
1 argent, 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, mai.s seulement à 
moitié, la couverte n’étant qu'adhérente mais glacée, sa 
pesanteur a été réduite à 2,440; lorsque enfin, elle est 
parfaitement cuite, cette pesanteur est descendue à 2,242.
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Iirong-niart(4) déduisit de ccs expériences que la pesan

teur spécifique est, en raison inverse du degré de cuisson 
des poteries ou, ce qui revient au même, que la densité de 
la poudre de ces pâtes est d’autant moindre que la pâte est 
plus cuite.

La ténacité est une propriété importante pour les pièces 
destinées à résister au choc ou aux variations de tempé
rature ; cette ténacité n’a rien à faire avec leur texture.

En effet, les porcelaines tendres résistent bien mieux au 
choc que les porcelaines dures ou les grès.

Qn sait aussi que certaines porcelaines éclatent aussitôt 
qu’on leur fait subir brusquement un changement de tem
pérature, alors que d’autres sont employées journellement 
dan.s les usages culinaires et dans le.s laboratoire.s sans 
casser.

Ce résultat s’obtient par le fait de pâteset d’émnu.x dont 
les coefficients de dilatation sont avoisinants pour une 
grande étendue. Avant la connaissance des lois physiques 
qui président à la fabrication des porcelaines cl faïences 
allant au feu, on employait de préférence certaines matiè
res argileuses (argile d’Epieu, argiled'Aue, etc.), qui com
muniquaient aux pâtes, par la nature de leurs composants, 
cette précieuse propriété.

11 arrive souvent que le façonnage ait été mal fait, avec 
des pâtes mal raffermies ou battues, irrégurièrement ma
laxées, grossièrement moulées ou coulées; toutes ces 
malfaçons se traduisent au feu par des gerçures de pâte, 
des ondulations, du vissage.

Lorsque le séchage a été mal fait, trop vite ou irrégu
lièrement, surtout lorsque le cœur de la pâle n’est pas des
séché, il se produit des éclatements et des fêlures.

Mais lorsqu’il s’agit de pâtes fusibles, comme les porcc- 
laine-s et les grès, si le.s supports ne sont pas suffisants cl

(1) Brongniart, Traité des arts céramiques.
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bien compris, si le feu est un peu trop fort, on défou niera 
des pièces déformées, déjetées, quelquefois entièrement 
affaissées.

Avec les couvertes, on pourra, si l’on néglige les pré
cautions de fabrication ou de cuisson que nous avons in
diquées, obtenir des couvertes ondulées, posées irréguliè
rement ; d’autres fois, ce seront des couvertes bulleuses, 
pleines de sortes de bulles de gaz, ou coque d'œuf, qui 
recouvriront des pièces fines et leur enlèveront toute va
leur. Dans certains cas même, la couverte, au lieu d’être 
brillante, restera mate et sans glacé. Ce genre d accident, 
qui enlève 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, à tort suivant nous, de développer.

Les uns obtiendront cette qualité négative par la nature 
môme des émaux ou des couvertes, d’autres par des réac
tions au cours de la cuisson ou par la lenteur du feu; 
d’autres enfin se contentent d’attaquer les couvertes par 
l’acide fluorhydrique pour les mater; à moins qu ils ne 
projettent à la surface du sable entraîné par de l’air ou de 
la vapeur d’eau.

Dans certains vernis colorés, une cuisson mauvaise, et 
en atmosphère défectueuse, provoquera une véritable 
ébullition, qui, après le défournement, donnera des pièces 
grésillées. Cet accident, lorsqu’il se présente pour des ver
nis plombeux et stannifères, donne lieu à des taches noi
res et pustuleuses.

L’irrégularité d’atmosphère durant la cuisson provo
quera des variations de coloration extrêmement préjudi
ciables.

Mais il y a un certain nombre de défauts qui résultent, 
non plu.s des conditions de composition des pâtes, de leur 
façonnage, de leur émaillage et de l’atmosphère du four, 
mais bien du four lui-même.
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Grains. — Qu’il s’agisse d'encastage en échappade ou 

en cazettes, les pièces peuvent être souvent saupoudrées 
après la sortie du four de grains de sable, ou de débris 
des cazettes éclatés par l’action du feu ; ces grains vien
nent s'imprimer dans l’émail en fusion et devront être 
enlevés et polis après cuisson.

Quoique l'on s’efforce d’avoir des encastages bien faits, 
il y a toujours des grains et leur polissage doit être 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 l’application d’un morceau 
de grès sur une porcelaine ou sur une faïence. L’axe hori
zontal du tour à user les grains (voir fig. 89) est susceptible 
de recevoir des meules de matière.s qui usent d’abord et 
polissent ensuite; on se sert de roues en grès, en porce
laine, en liège. La roue en grès enlève le grain ; la roue 
en porcelaine garnie d’émeri efface les stries que le grè.s a 
faites ; les roues de liège enduites de tripoli, de ponce ou 
de pegmatite broyée finissent le polissage.

Toutes les pièces céramiques cuisent sur un support en 
terre, sur lequel certaines sont quelquefois rendues adhé
rentes par les gouttes de couvertes qui ont coulé ; souvent 
même les pièces cuisent à boucheton comme les bols, et 
leurs bords sortent naturellement du four biscuités et non 
émaillés. Il s’agira donc de polir et d'user les bords et les 
pied.s des pièces, et cette opération se fera sur des tours à axe 
vertical, où Ton fixe solidement la pièce, de façon à ce que 
la force centrifuge qu'acquiert sa circonférence, et surtout 
celle du mandrin dans lequel elle est enchâssée, ne puisse 
projeter le mandrin et la pièce.

Le tour doit avoir une vitesse de 1200 tours au moins. 
On polit d’abord avec des grès artificiels (formés de sables 
de Fontainebleau et de pâte à porcelaine en très petite 
quantité, 5 à 10 %, 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-

pig. 89. _ Tour à user les grains [fauve, à Limoges).

cclainc dure (pegmatite); on finit ensuite avec du bois 
blanc et de la potée d’étain.
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Lorsqu'il s’ag-it d’enlever les coulures d’émail qui se 
produisent au pied des vases, on pourra user la base du 
vase en la présentant contre une table horizontale de fonte 
tournant autour d’un axe vertical mû 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 pièce autour 
d’un axe vertical ou horizontal, on lui présentera un outil 
en tôle que l’on fera avancer progressivement; au point où 
la tôle 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 sable qui enlèvera certains dé
fauts et dépolira, si on le veut, certaines parties de la cou
verte.

CHAPITRE XIII

DÉCORATION DES POTERIES

Les poteries peuvent se décorer de mille manières diffé
rentes, et il est souvent difficile, même à un praticien, de 
se rendre compte exactement du procédé qui a servi à la 
décoration d’une poterie.

PROCÉDÉS DE DÉCORATION

C’est que, sans tenir compte de la décoration par la 
forme, par le profil, la poterie peut être coloriée dans sa 
masse, dans ses glaçures, recouverte elle-même d émaux, 
de couleurs, de lustres, de métaux.
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Les couvertes et émaux peuvent se superposer à des feux 

divers pour provoquer des effets de coloration par trans
parence.

On peut encore, comme le fait la manufacture royale de 
Copenhag-ue avec tant de maestria, provoquer, à l’intérieur 
ou à la superficie de la couverte, des effets de cristallisa
tion qui donnent un aspect précieux à certains vases de 
porcelaine à la condition qu’ils soient de petite dimension.

DÉCORATION PAR LA MATIÈRE ELLE-MÊME

Les matières céramiques, qu’elles soient émaillées ou 
non, peuvent être décorées soit par des stries, des canne
lures, des rayures obtenues par moulage, par gravure di
recte à la main, par godronnage mécanique. De cette fa
çon, que l’émail soit incolore ou coloré, on obtiendra des 
jeux de lumière qui feront valoir la matière du dessous.

Si l’on considère que ce procédé est celui qui doit tou
jours le plu.s séduire le potier, car il permettra de traduire 
les pensée.s les plus diverse.? et de créer les effets les plus 
variés, mais qu’il ne répond pas aux vœux du public qui 
préfère des matières décorées de couleurs et de dorures 
souvent peu en rapport avec l’objet des poteries, il sera 
bon de connaître les divers procédés de décoration, qui 
pourront s’appliquer soitsurla matière crue ou faiblement 
cuite et cuire en même temps que la pièce ; ce sont les 
procédés de décors de grand feu; ils pourront aussi s'ap- ¡ 
pliquer sur la matière déjà cuite et prendront alors le nom 
de décors aii feu de moufle.

Voici la classification des décors de grand feu et celle | 
des décors de feu de moufle.
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DÉCORS DE GRAND FEU

A. — Décors sons In couverte transparente.

a) Couleurs sous couverte.
b) Engobes.
c) Pâtes colorées.
d) Incrustations.
e) Pâtes teintées.

II. — Décors par la couverte.

f) Couvertes colorées.

CL — Décors sur la couverte transparciitc.

§•) Par couvertes colorées.
h) Par pâtes sur couvertes.
i) Par cristallisations.

D — Décors sur la couverte opaque

j) Par peinture.
k) Par peinture recouverte de couverte transparente.

DÉCORS AU FEU DE MOUFLE

E. — I>écors sur biscuit.

1) Peinture sous couverte de moupe.
m) Décors recouverts de fonds d'émaux colorés.
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F. — Hécors sur coit^rlc.

ii) Peiniure avec des couleurs.
o) Peinture avec des émaux.
p) Dorures et lustres.

DÉCORS DE GRAND FEU

A. --  DÉCORS SOUS LA COUVERTE TRANSPARENTE

a) Couleurs sous couverte. — La technique de ce 
genre de décors s’appliquera également pour des poteries 
sans couverte; c’est ainsi qu’en recouvrant des terres 
cuites, de terres plus riches en fer ou en manganèse, on 
aura à leur surface des parties plus rouges ou plus brunes. 
Mais ce procédé, qui est un des plus généralement em
ployés, est surtout-caractérisé par l’emploi de couleurs 
céramiques de grand feu composées de façon à être peintes 
ou imprimées sur la pièce crue ou sur la pièce qui a subi 
un commencement de cuisson (dégourdi) qui permet les 
façons ultérieures.

Ces couleurs séchée.s à la surface des pièces après leur 
emploi, sont recouvertes de couverte soit par trempage, 
soit par insufflation.

Pour bien fixer le.s idées, décrivons la fabrication d'une 
pièce de porcelaine de Chine décorée en bleu sous cou
verte.

Saii.s entrer dan.s le détail de la composition de la cou
leur, qui sera étudiée en son temp.s et lieu, mais qui doit 
avoir une infusibilité telle que, tout en colorant la glaçure 
qui l’imprégnera, elle ne provoquera pas de coulures ou 
de bavures de couleur, disons que cette couleur n’a pas en 
crti la coloration qu’elle aura une fois cuite et qu’il fau-
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lira, au céramiste qui l’emploiera, unegraudeconnaissance 
de son métier afin d’obtenir l’épaisseur convenable qui 
donnera l’effet voulu. En général, ce sont, en Chine, des 
minerais additionnés de pâte à porcelaine qui servent à 
former ces couleurs qui sont employées au pinceau. Lors
que ces couleurs sont sèches, on procédera à 1 émaillage 
par insufflation et l’on cuira au grand feu.

On pourra procéder de môme sur dégourdi et, dans ce 
cas, par impression; c’est ainsi qu’on a pu faire, à Li- 
moses, des services de table imprimés en 2, 3 ou 4 cou- 
leurs de grand feu sous couverte (fabrication de porcelaine 
de M. Théodore Haviland).

11 est bien entendu que le nombre des colorants possibles 
varie avec le point de cuisson de la poterie; au fur et à me
sure que la température nécessaire pour la cuisson d une 
poterie est plu.s élevée, les colorants sont moin.s nombreux.

b) Engobes. — Lorsque la pâte est bise ou sale, irrégu
lière ou de façonnage grossier, on interpose entre la pâte 
et la couverte une couche d’engobe blanche ou colorée.

Cette couche de pâte peut être posée par trempage, par 
insufflation ou à l’éponge.

L’engobe doit être un peu moins plastique que la pâle, 
d’un retrait égal, d’une fusibilité un peu supérieure a 
celle de la pâte, d’une dilatabilité intermédiaire entre celles 
de la pâte et de l’émail. On peut additionner à cetle engobe 
des matières colorantc.s (cobalt, chrome, etc.) pour la 
teinter.

Comme exemple nous citerons, d’après Th. Deck (1), la 
fabrication de l’engobe qui sert à recouvrir le.s faïences 
d’art ou faïences siliceuses. Comme, malgré la blancheur 
de la terre et pour avoir plus de finesse dans les colora
tions ainsi (ju’une harmonie plus grande, il faut annoblir

(1) Th. Dock, La Faïence.
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la partie terreuse de la pâte, on recouvre celle-ci, pal- 
cuisson, d’une eng-obe alcaline; Teng-obe, par sa composi
tion chimique, communiqué aux couleurs plus de pureté 
et le fond blanc est plus translucide ; étant aussi moins 
absorbant, il permet d’étendre, avec plus d’égalité, les 
couleurs et les fonds de la décoration.

Cette operation est dispendieuse, mai.s la supériorité du 
produit est augmentée. L engobe de Th. Ücck se compose 
d une fritte alcaline, d’émail stannifère et de terre, c’est un 
intermédiaire, comme composition, entre la pâte et la cou
verte.

e) Pâtes colorées. — Si l’on recouvre une pâte à por
celaine blanche d’une pâte à porcelaine colorée en vert par 
de l’oxyde de chrome broyé dans la masse et si, par-des
sus cette pâte verdâtre (ou céladon), on vient à déposer 
des couches de burbotine de porcelaine blanche, on ob
tiendra ainsi des effets de transparence absolument iden
tiques à ceux des camées.

Ce procédé, qui a été trè.s en usage pendant plus d’un 
demi-siècle à Sèvres pour la décoration des porcelaines 
de grand feu, présente l’inconvénient de transformer la 
nature des pâtes des porcelaines lorsque l’on colorie toute 
la masse au moyen d’oxydes.

Un autre inconvénient réside dans la difficulté de don
ner un retrait et une dilatation égale à toutes les pâtes co
lorées d’une même palette; il faut enfin, pour l’emploi de 
ces pâtes colorées, avoir des pâtes de plasticités décrois
santes lorsqu’on les superpose. Un exemple de ce genre 
de décoration que je signalerai est celui qui consiste à 
mouler séparément des ornements eu blanc que l’on ap
pliquera comme s’il s’agissait d’un garnissage sur une 
pièce de pâte colorée, ou bien de mouler dans le môme 
moule avec une pâte blanche dans les creux et une pâte 
colorée partout ailleurs ; c’est ainsi que l’on obtient 
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les biscuits (de porcelaine tendre) bleus, jaunes, verdâtres 
et blancs appelés Wedgwood du nom de leur inventeur. 
Ces biscuits ou grès ne sont pas émaillés.

d) Incrustations de pâtes. — On peut décorer aussi 
les poteries par incrustation. L’incrustation comprend 
deux termes; durant le premier on imprime la pâte molle 
ou on grave la pâte sèche au moyen d’outils spéciaux; 
durant le second on remplit F entaille ainsi produite avec 
une pâte colorée.

Les faïences d'Oiron, qui datent du temps d’Henri II, 
étaient décorées par impression sur terre molle au moyen 
de fers analogues à ceux dont se servent les relieurs, les 
creux étant ensuite remplis de terres colorées. Th. Deck(l) 
indique un procédé plus industriel : on fait un modèle en 
plâtre de la forme voulue, on grave sur ce modèle les or
nements et filets dont on veut orner la pièce ; on moule ce 
modèle et la gravure se présente alors en lignes saillantes 
sur le moule. On place sur ce moule entre toutes les lignes 
de l’ornement qu’on réserve, une mince couche de pâte 
blanche ou de toute autre couleur constituant le fond gé- 
néral de la pièce.

On enlève et on rend net, avec une boulette de terre, 
tout ce qui dépasse ces lignes saillantes.

On place alors sur les ornements une pâte colorée de la 
couleur unique ou des couleurs diverses dont la décora
tion doit se composer. On étend ensuite, par moulage à la 
croûte (voir p. 1-44) et par tamponnage, la couche de pâte 
de faïence qui doit former le corps de la pièce. On démoule 
et on a l’ornement cerné par des contours qui sont main
tenant en creux. On remplit les creux avec une barbotine, 
soit noire, soit brune, très limpide,au moyen d’un pinceau. 
On recommence à plusieurs reprises, toujours en épaissis
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sant la bai botine, jusqu’à ce que le tout soit recouvert; on 
laisse sécher, on enlève l’excédent de manière à mettre de 
niveau et la pièce est prête à cuire.

Si les incrustations ne se composent que de trails, la pâte 
colorée devra être plus fusible que la pâte du dessous; si, 
au contraire, l’incrustation comprend des parties d’une 
certaine étendue, il sera bon, tout comme pour une en
gobe, de mesurer le retrait et la dilatation de ces pâles 
incrustantes.

Pour ce qui a trait à la fabrication des carreaux de grès 
dits grès incrustés, nous renvoyons le lecteur, pour ce cas 
spécial, au chapitre qui traitera des carreaux de grès (1).

c) Pâtes teintées. — Au lieu de colorier les pâtes en 
le.s mélangeant et broyant avec des oxydes ou colorants 
métalliques, on peut se servir, soit pour la coloration de 
pièces entières, soit de parties de ces pièces, 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 l’intérieur des pièces cl 
les parties destinées à rester blanches d’une matière qui 
rendra la pâte non absorbante ; on se servira ainsi du suif 
ou de toute autre matière grasse pour faire ces réserves. 
Mais, par le fait de.s immersions successives, le titre des 
solutions salines se modifie, ce qui cause des variations de 
teintes dans les séries de pièces fabriquées. On se servira, 
avec avantage, pour poser ces couleurs, du procédé de 
l'insufflation qui conservera le titre des solutions tout en 
permettant l’emploi des réserves.

Les réserves étant constituées de matières grasses, un

(1) Auschcr et Quillaril. Les /ndusiries céromû/ues, Paris, 1901 
[EncyclopèiHe industrielle).
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feu de dégourdi est nécessaire pour l’enlèvement de ces 
corps en môme temps que pour combiner l'oxyde colorant 
à la pâte et rendre la mise en couverte possible.

Les pâtes colorées que l’on emploie (voir | c) peuvent 
être composées en mélangeant des pâtes avec des solutions 
des métaux colorants et en calcinant avant broyage.

B. — DÉCORS PAR LA COUVERTE

f) Couvertes colorées. — Ce procédé de décor se con
fond souvent avec celui que nous avons décrit sous le nom 
de décor par la matière elle-même (voir p. 234).

11 n’en diffère que par l’introduction à l’intérieur 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 riches et plus nombreux que le point de 
cuisson est moins élevé.

Ainsi, la porcelaine dure de Sèvres a un point de cuis
son élevé et une pâte si peu élastique, qu’industriellement, 
le bleu de cobalt seul peut donner une couverte colorée, et 
qu’exceptionneUement, on obtiendra la réussite avec le 
manganèse (écaille), le manganèse et le cobalt (écaille 
yerto), et quelque.s autres oxydes rares. Avec des pâtes cui
sant un peu plus bas, comme la porcelaine de Limoges ou 
la porcelaine chinoise, on obtiendra des variations dans la 
nature d u bleu, le.s colorations 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 do Chine.

C’est à ce groupe de décors que l'on peut rattacher les 
bleus fouettés ou bleus noirs (cobalts très manganésifères), 
bleu de ciel après la pluie (cobalt peu manganésifère et 
titanifère), les rouges flambés (cuivre seul ou cuivre et 
plomb), etc. ; toutes ces couvertes sont peu teintées, em-

AvscHEH. Technologie de la Céramique. 14
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ployées épaisses, et font vibrer la lumière et valoir les dé
cors en creux ou en relief de la porcelaine.

Ce procédé est très employé pour recouvrir certains ^rès 
de colorations plus ou moins brillantes.

On peut poser ces couvertes colorées soit par trempage 
du vase dans un bain de couverte, soit mieu.x par insuf
flation. C’est de cette dernière façon que procèdent les 
Chinois.

C.   DÉCORS SUR LA COUVERTE TRANSPARENTE

g) Par couvertes colorées. — Ce procédé peut être 
employé sur la couverte crue ou sur la couverte cuite.

Sur la couverte crue,on pourra peindre et décorer, à la 
condition d’avoir une couverte suffisamment plastique et 
d’opérer sur dégourdi. Mais le plus souvent on agira sur 
la couverte déjà cuite; c’est ainsi que se font les bleus de 
pâte dure à Sèvres et à Limoges. La pièce 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.

Après chaque pose de couche, on procède au séchage; 
après dessiccation de toutes lescouches posées, on calcine, 
pour enlever l’essence de térébenthine, avant de passer au 
grand feu.

La couverte colorée est composée de couverte blanche, 
où l’on introduit plu.s ou moins d’oxyde colorant suivant 
l'intensité que l’on veut obtenir. Si nous prenons comme 
type la fabrication du bleu de Sèvres, nous verrons qu’on 
calcinera de la couverte blanche de porcelaine avec là % 
de cobalt exempt d’arsenic et de nickel. L arsenieprovoque 
des taches métalliques et le nickel traverse les pâte.s et co
lorie les intérieurs en brun sale. Le mélange de cobalt et 
de couverte est fritté ou calciné au grand feu et broyé.

La couverte broyée peu t aussi être tamisée sur une couche
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d'essence de térébenthine posée au putois sur la pièce; on 
préfère g-énéraleincnt mélang-cr la couverte à l’essence de 
térébenthine que l’on pose au pinceau sur la pièce et que 
l'on putoise ensuite pour arriver à régulariser. Le séchage 
de chaque couche est fait à 120» ; le grillage à 850“ envi
ron dans un moufle.

On variera le ton du bleu et on obtiendra d’autres colo
rations en incorporant du manganèse, du fer, du titane, 
du tungstène, du cuivre dans la couverte.

Au moyen de réserves, on peut décorer des pièces de 
plusieurs de ces couleurs et peindre avec ces émaux pour 
obtenir des colorations tantôt très nettes, tantôt bien fon
dues (porcelaine dure de Copenhague).

On comprend que l’on pourra disposer, sur des couches 
de couverte de couleur foncée, des couches de couverte in
colore, contenant des éléments blancs opaques obtenus par 
1 addition d’acide borique, d’étain, de zinc, d'argent; on 
obtiendra ainsi des effets de coulures très recherchés des 
amateurs de grand feu de porcelaine et de grès.

h) Par pâtes sur couvertes. — Les couvertes colo
rées des Chinois étant plastiques, on peut toujours y ap
pliquer, nu pinceau, des pâtes colorées ou blanches, qui 
sont elles-mêmes recouvertes d’une mince couche de cou
verte blanche. La couche de pâte interposée ainsi entre 
deu.x couchas de couverte fait vibrer la lumière d’une fa
çon charmante (1). Ce procédé, reproduit sur quelque.s 
pièces de porcelaine nouvelle de Sèvres, n'a pas encore eu 
d’applications industrielles ou artistiques en Europe.

i) Par cristallisations. — L'introduction du titane 
dams la décoration des porcelaines et des grès provoque 
lies effets de cristallisation dans la masse ou à la surface

(1) Auscher, Les Céramùfites cuisant à haute température.
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tics couvertes ; mats ce corps modifie beaucoup la dilata
bilité et surtout la fusibilité des couvertes où l’on est 
obligé d’introduire des éléments tels que l’acide borique 
ou l’oxyde de zinc pour compenser ces effets.

f) ___ DÉCORS SUR LA COUVERTE OPAQUE

j) Par peinture (ou par peinture au grand feu sur 
émail cru). — Ce procédé est celui qui a surtout servi à la 
décoration des faïences stannifères. On sait que 1 étain a 
pour raison d’être dans les couvertes, de provoquer l’opa
cité rendue souvent indispensable par la coloration peu 
agréable de la pâte. Les faïences de Nevers, de Rouen, etc. 
ont été décorée.? par ce procédé. 11 demande une certaine 
dextérité et exige que l’étude du décor soit laite sur uii 
modèle en plâtre sur lequel on tirera des poncifs sur pa
pier que l'on reportera, au moyen de décalques, sur 1 email 
cru. On se sert de pinceaux long.s et pointus en poil d o- 
reille de vache; on évitera en travaillant de toucher l’émail 
et pour cela on prendra un point d appui extérieurement. 
Les couleurs sont délayées dans l’eau ou dans un mélange 
d’eau et de glycérine qui sèche moins vite. Lorsque la 
pièce est terminée, le décor cuit en même temps que la 
couverte stannifère.

k) Par peinture recouverte de couverte transpa
rente. — C’est là le moyen employé par les Italiens pour 
la fabrication de leurs majoliques. Après avoir peint sur 
émail stannifère, comme il est dit ci-dessus, et avoir fixé 
les couleurs, à un petit feu de moufle, on glace ensuite au 
moyen d’un vernis plombeux très transparent. Les cou
leurs employées sont le vert, le jaune, le bleu, le noir.

Le même procédé a été et est encore employé à Del fl 
pour la fabrication des faïences, mais la couverte transpa
rente ou kwaart est’alcalino-plombeuse.
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DÉCORS AU FEU DE MOUFLE

O genre de décors est celui qui a pour objet de décorer 
la pièce biscuitée ou émaillée, et, ayant, par suite, acquis 
le plus grand feu nécessaire.

Tons les feux qui serviront à recouvrir une poterie dé
corée par les procédé.s qui vont suivre se feront à un feu 
inférieur à celui qui a cuit la poterie elle-même. Ces dé
cors peuvent se faire par les procédés suivants :

K. — DÉcons SCR uiscuiï

1) Peinture sous couverte de moufle. — Ce procédé 
est , certes, un de.s plus employés, tant pour le.s faïences 
fines imprimées que pour certaines porcelaines.

Pour les faïences fine.s par exemple, le biscuit, après sa 
cuisson, est décoré à la main, ou plutôt par le moyen de' 
l’impression, de couleurs qui sont séchées après leur pose ; 
puis, la couverte est posée et cuite à 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 l’on ne peut obtenir au feu de four. On est parti de 
ce fait pour rechercher à Sèvres pour le biscuit de porce
laine nouvelle (matière assez voisine de la porcelaine chi
noise) des émaux au feu de moufle à base de plomb, d’al
cali et de borax, sous lesquels on pût peindre sur biscuit.

La porcelaine cuite en biscuit est peinte au moyen de.s 
couleurs les plus variées, la peinture est séchée, et le vernis 
plombifèrc posé en recouvrant la pièce d’un putoisage 
d’essence de térébenthine, sur lequel on tamise des couches 
successives d’émail blanc.

Sons le prétexte que cette couverte n'est pas de grand 
feu et qu’elle n’a point l’éclat et la beauté des couvertes de 

Auscher. Technologie de la Céramique. 14
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grand feu, elle a trouvé peu ¿’applications. C’est un tort, 
car, au point de vue industriel, elle permettrait de fabri
quer et de décorer économiquement les porcelaines.

La fabrique de Roosenburg en Hollande a produit, pen
dant ces dernières années, des pièces de ce genre qui ont 
été très appréciées par les amateurs.

m) Décors recouverts de fonds d’émaux colorés. 
— Ce procédé est identique au précédent, mais l’émail blanc 
est remplacé par un émail coloré transparent. Souvent 
même le décor fait défaut et l’émail coloré au feu de 
moufle produit le décor.

C’est ainsi que sont obtenus les fonds de turquoise, 
d'aubergine, de jaune foncé, que l’on ne pourrait obtenir 
autrement et sons le.squels se trouvent généralement les 
décors de peinture bleue, brune ou noire.

Il est appliqué pour le.s faïences, le.s porcelaines dures 
et tendres.

Quelquefois on pose la couche de couverte colorée sur 
une couche de couverte blanche.

Très souvent (faïence siliceuse), on décore la pièce de 
cloisons en pâte qui maintiendront l’émail dans sa cloison 
et l’empêcheront de couler dans la cloison voisine.

C'est par ce procédé qu’on obtient les faïences de Deck, 
de couleurs vives, qui seront décrites à propos de leur fabri
cation.

F. — DÉCORS SUR COUVERTE.

Il) Peinture avec des couleurs. — Nous avons dé
crit les conditions que doivent remplir les pâte.s et les cou
vertes en indiquant les qualités et défauts de ces matières. 
Les couleurs si employées en céramique doivent être fusi
bles à une température donnée (les céramistes disent à un 
feu donné) ; on ne peut donc les composer d’aucune matière
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volatile 00 organique ; elles doiventadhérer fortement sur 
la couverte sur laquelle on les cuit, conserver un aspect 
vitreux après la cuisson, ne pas être attaquées par l’air, 
l’eau 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 couleur et de 
celle de son support, car, faute d’accord entre ces dilata
tions, on obtiendrait des tressaillures ou de l’écaillage, qui 
provoqueraient l’usure et l’enlèvement rapide des couleurs 
pour les objets d’usage domestique.

De môme que les émaux et les couvertes, les couleurs 
sont formées d’une partie incolore, appelée fondant, dans 
lequel on incorpore le colorant.

Suivant le point de feu que l'on peut atteindre, étant 
donnés la nature de la poterie et de la couverte, et l’effet à 
obtenir, on aura généralement deux palettes de couleurs 
de moufle.

La palette de couleurs de moufle tendres cuisant vers 
800 est formée de fondants fusibles, et donnera les colora
tions les plus riches et les plus variées. Le.s fondants se
ront, suivant les couleurs, mélangés aux colorants, fritté.s 
avec eux ou môme fondus. On ne fondra pas, par exemple, 
les couleurs à base de pourpre de Cassius, qui s’altéreraient 
au feu ; on fondra les verts de cuivre, les bleus de cobalt, 
le.s jaunes d antimoine ; on frittera les couleurs qui n’ont 
pas leur ton à 1 emploi, de façon à rendre cet emploi plus 
facile.

(^e,s couleurs prennent le nom de couleur de reverbère, 
dans 1 industrie de la faïence.

Liles sont peu adhérentes généralement et ne peuvent 
supporter aucune autre couleur, ni aucun métal en super
position.

Aussi a-t-on établi une palette de coiileurs de demi- 
tjrand feu ou couleurs de moufle dures, cuisant à la tem-
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púratui-e d'environ 930% qui glacent mieux, dont les tons 
sont plus variés et qui permettent do recevoir les dorures 
dont on veut les rehausser. ,, , r •

Ce sont des couleurs ordinaires, durcies par 1 addition 
d’une quantité déterminée expériinenlalemcnt de 1 oxyde 
ou des oxydes colorants.

On peut se servir de ce.s couleurs, pour luire des tonds 
de diverses couleurs (porcelaine, faïence, etc.).

01 Peinture avec des émaux. — Comme souvent ce.s 
codeurs glacent mal, se soulèvent et ont un aspect peu 
arlisliquc, on préférera composer la porcelaine, la faïence 
ou le grès, de façon à pouvoir les décorer d’émaux de 
moufle? c’est-à-dire de touches de verres ou cristaux 
transparents ou opaques, qui doivent s’adapter exactement 
à la couverte, sans la soulever comme sans craqueler. 1 ne 
céramique pourra supporter des émaux d’autant plus 
riches et plus brillants qu’elle sera plus siliceuse, plus al
caline et moins alumineuse. Ces émaux sont a peu près 
identiques, en général, à ceux qui servent aux fonds d e- 
inaux colorés (voir page 242).

On dessine le décor ou trait avec du noir; on seche, puis 
on remplit avec des louches coloriées. C’est ainsi que sont 
décorées les faïences de Haguenau et de Marseille (decors 
d’émaux au reverbere), les porcelaines chinoises (pieces des 
familles rose et-verte) ; certaines porcelaines de Limoges, 
peu alumineuses, peuvent recevoir des émaux en mince 
épaisseur; la porcelaine nouvelle de Sèvres a permis, de 
1884 à 1889, la production de vases décorés d’émaux de ce 
o-enre de toutes colorations.

P) Dorures et lustres. — ûn s’est servi beaucoup eu 
Europe, surtout vers la fin du xvni« siècle et la première 
moitié du xix« siècle, de l’or et des métaux pour décorer 
et enrichir les porcelaines et les faïences.



DÉCORS AC FEU DE MOUFLE 249
Les maîtres orientaux, chinois et japonais, qui connais

saient de ton I temps la dorure, n’en ont point abusé, comme 
on l’a fait en France.

On se sert, pour obtenir des ors gras et épais, d’or au 
miel, dont le secret a été vendu à Sèvres, vers 1756, par
le frère 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 à Saint-Clément (Meurthe-et-Moselle) 
pour dos faïences.

Pour l’or ordinaire, on se sert d’or précipité de ses dis
solutions par du sulfate ferreux en présence d’un grand 
excès d’eau. La poudre d’or obtenue est mélangée à un fon
dant. qui n’est autre que l’oxyde de bismuth fusible à basse 
température. Cet or est poli ou bruni à la sortie du feu au 
moyen de picrrc.s dures (agates ou sanguines).

On s’est servi aussi de platine pour décorer les poteries ; 
on dissout ce métal pur par de l’eau régale, on précipite la 
dissolution par le chlorhydrate d’ammoniaque, on obtient 
une poudre jaune insoluble dans l’alcool ; on broie, puis 
on calcine ce produit dans un creuset où l’on obtient une 
mousse de platine noire, que l’on divise et que l’on broie; 
l’emploi se fait, comme pour l’or, avec le même fondant.

On emploie beaucoup dans le commerce l’or brillant de 
Nassau très économique, car il nécessite bien moins de 
métal précieux et évite à peu près le brunissage; cet or 
brillant est un baume de soufre térébenthine, dans lequel 
on incorpore.de.s sels d’or, d'étain et d’antimoine (brevets 
Dutertre). Tributaires longtemps de l’Allemagne pour 
cette matière indispensable pour donner une apparence de 
richesse aux porcelaines courantes, les chimistes français 
ont réussi récemment à établir cette fabrication.

Les lustres, qui ont servi à décorer les faïences hispano- 
moresq ues et, les niajoliques, peuvent s’appliquer sur toutes 
les poteries. On couvre l'émail déjà cuit d’un mélange 
d’ocre et d’oxydes de cuivre, d’argent, ou de divers autres 
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métaux précieux et l'on chauffe au moufle, au rouge som
bre, en atmosphère réductrice. Après défournement, on 
lave la couche ocreuse,et,si le feu est bien conduit,les re
flets métalliques apparaissent sur la pièce. 11 est même 
facile lie juxtaposer des reflets de diverses colorations. Un 
grand nombre de potiers de Vallauris décorent par ce pro
cédé, d'un emploi maintenant courant, des faïences et des 
majoliqucs.On applique également cette manière de faire 
à la porcelaine.

■ OUTILLAGE NÉCESSAIRE POUR LA DÉCORATION

La plupart des procédés de décoration ne nécessitent 
point, à part les tournettes cl les pinceaux, d’autre maté
riel que celui de l’émaillcur.

11 en sera autrement lorsqu'il faudra préparer les cou- 
leurs et les émaux en vue de procédés de peinture ou 
d’impression spéciaux.

Triturase des couleurs. — Les couleurs préparées sui
vant la formule, et broyées au moulin de porcelaine à l’eau, 
ou au moulin à boulets, doivent avant l’emploi subir une 
opération qui exige du soin ; il faut rebroyer la couleur 
au moment de l’emploi, sur une glace bien propre, sans 
lililíes, plane et dépolie, au moyen de molettes en 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 san.s cesse vers le milieu 
de la glace au moyen de couteaux à palette en acier, en 
corne ou en ivoire.

On laisse ensuite sécher la couleur complètement sur la 
glace en verre.

Pour appliquer la couleur sur la porcelaine, on ne sau
rait se servir d’eau, qui, une fois évaporée, ne fixerait plus 
d’une manière suffisante la couleur: on emploie le plus 
généralement de l’essence <ie 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.

Fig. 90. — Machine à broyer les couleurs avec l'essence 
( ir««^ez’, à Hanlei/].

L’essence grasse s’obtient en exposant à l’air de l’essence
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de térébenthine distillée, mise en minces couches dans des 
vases plats en verre. Cette essence sc dissout en toutes 
proportions ilans l’essence de térébenthine ; néanmoins on 
ne met que juste la quantité d’essence grasse dan.s le mé
lange pour arriver à le plastifier.

On étend les petites parties au pinceau, les grandes sur
faces au putois, en évitant que les raccords soient secs au 
moment où l’on y revient; si la surface est très grande, on 
additionnera un peu d’essence de lavande. Pour poser de.s 
fonds sur biscuit, on se servira d’huile de lin ou de noix 
cuite additionnées pendant la cuisson d’un peu de litharge, 
pour les rendre plus siccatives. On étend au pinceau et on 
putoise, si l’on veut un fond uni.

Dans les fabriques, où l’on emploie de grandes quantités 
de couleur, et où le broyage à la main serait trop coûteux, 
on fera le broyage mécaniquementau moyen de la machine 
à l>royer avec plateau en verre (fig. 90). Le plateau et la 
molette sont en verre dépoli et tournent on sens inverse, de 
façon que les matière.s à broyer soient toutes prisc.s par la 
molette, puis ramenées vers le centre. Ce broyeur donne 
un grain régulierct une grande économie de main-d’œuvre.

PROCÉDÉS 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 traiterons la question de 
l’impression en indiquant à quel de ces deux procédés de 
fabrication s'adapte de préférence le moyen décrit.

L’impression a pour but de reporter un très grand nom
bre de fois sur du papier un dessin en une ou j)lusicurs 
couleurs que l’on imprimera ensuite sur le biscuit ou sur 
la couverte. C’est le procédé employé pour le décor des 
services de table et objets de toilette.
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Ón pteut imprimer au moyen de planches métalliques 

gravées en taille douce, au moyen de pierres lilhographi'- 
q.ues, au' moyeii de blocs, au moyen de’ caoutchoucs.-

■mpre^sioir en tnille diiuco

Cette méthode est la plus ancienne et la plus usitée ; les 
planches sont faites en cuivre, en acier ou en zinc; les 
procédés de galvanoplastie permettent aujourd’hui de re
produire un grand nombre de fois la môme planche; la 
gravure doit être nette, creuse, de façon à laisser à une 
certaine quantité de couleur la possibilité d’y pénétrer.

L’usure des planches dépendra surtout de la façon dont 
1 ouvrier fera son travail ; avec un ouvrier habile on pourra 
tirer 20.000 épreuves d’une planche en acier sans l’avoir 
abîmée.

La couleur est employée mélangée do moitié son poids 
d’une huile spéciale,composée de 10 parties d’huile de lin, 
que 1 on fait bouillir deux heures avec une partie d'huile 
de navets ; on laisse refroidir et on ajoute une partie de 
goudron de bois (1).

Ce mélange de couleur et d’huile doit être fait à chaud 
et le travail à 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 à la vapeur (voir fig. 9!) et dont le méca
nisme met en mouvement un pilon en forme de poire, 
jusqu’à ce que le malaxage soit complet ; on abaisse en
suite la cuvette pour écouler l’huile. Comme on le voit, 
cette machine est facile à nettoyer; son rendement est bon.

Quand on veut tirer une épreuve, on met une certaine 
quantité de ce mélange au milieu de la planche, on l’é
tend ensuite soigneusement sur toute la gravure avec un

(t) Lambert, Fatenees fines et autres poteries en Anyte/erre.

AoscHEH. Technologie de la Céramique. 15



254 DÉCORATION DES POTERIES 

tampon en bois, pour faire entrer la couleur dans les traits, 
puis on racle la gravure avec un couteau à palette pour en-

Fig. 91. — Mélange des couleurs d'impression ( IFenÿee, à fíanleyY

lever la couleur superflue, et on nettoie la planche avec un 
tampon de velours. Cette action d^nlever la couleur avec 
un couteau à palette a une grande importance pour la



IMPRESSIONjEX TAILLE DOUCE à?;-, 
rapidité d’usure de lu planche; il faut que l’ouvrier évite 
de rayer la planche avec le couteau.

hig. 92. — Presse pour I nupression en taille douce ( llenje/-).

La planche ainsi encrée et chauffée, soit par un lover 
soit par un courant de vapeur, on pose à sa surface une 
euille de papier mouillée avec de l’eau de savon noir et 

< e carbonate de soude, ce qui facilitera le détachement ; on 
tan alors passer la planche recouverte du papier entre les 
rouleau.v de la presse représentée fig. 92, dont le supérieur 
est recouvert de feutre ou de flanelle. Le inouvementd'im-
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pression's’obtient par un double coup de levier. Le papier 
spécial doit être solide, fin et non collé.

L’imprimeur pose la planche recouverte du papier sur

p;„. «3. __ Impression continue [}\engei‘,ii Hanley),

la plaque à vapeur ou sur le foyer; l’épreuve sèche cllc- 
nièinc, puis est enlevée d’un seul coup.

Un découpe alors le papier imprimé et on le décalque
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en la frottant sur lé-biscuit, sur lequel il est posé avec un
1 tampon de flanelle imbibé de savon noir.
i Quelques heures après, on trempe les pièces dans un 

baquet d eau et au bout de pou de temps on peut enlever 
le papier du biscuit sur lequel l’impression est restée nette.

i Si l’on veut 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 
après chaque décalque.

Ensuite on dégraisse, c’est-à-dire qu’on fait passer les 
objets imprimés au ronge sombre, pour brûler l’encre mé
langée à la couleur, ce qui permettra d’émaillcr.

, La presse, représentée fig. 92, est souvent remplacée par 
des cylindres gravés donnant une impression continue 
(voir fig. 93). Cette machine est mise en mouvement par le 
moyen d'une manivelle qu’il faut éviter de faire aller à 
contre-sens, ce qui ferait râclcr la gravure par le nettoyeur. 
Un jet de vapeur sous pression passe par le cylindre gravé 
et empêche la couleur et l'huile de durcir. Le cylindre est 
encré et nettoyé automatiquement par le nettoyeur, lame 
d’acier flexible et bien tranchante,serrée contre le cylindre

1 par des contrepoids.
Le papier est en rouleaux sans fin et l’impression se 

développe pendant qu’on tourne. Cette machine produit 
autant d’épreuves que vingt presses ordinaires et les donne 
plus régulières.

Pour imprimer sur émail cuit, le môme procédé peut 
servir; mais il faut recouvrir la pièce d'un vernis ou mor
dant (a base d'huile cuite ou d'essence), sur lequel on dé
calque l'épreuve.

Iiuprc.ssion lilhographiquc

C est un système qui peut s'adapter pour une seule cou- 
\ leur, mais surtout pour plusieur.s colorations.
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Si l’on a un décor à 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 papier içommé à la gomme arabique une épreuve 
au vernis de la première pierre, et on la poudrera avec a 
première couleur. Cette première couleur sèche, on tire 
sur la seconde pierre une seconde impression au vernis, 
que l’on poudre avec la seconde couleur et ainsi de suite ; 
finalement on aura une épreuve en quatre couleurs, que 
l'on pourra employer une fois sèche et conserver aussi 
longtemps qu’on le voudra.

Pour décalquer,et ce procédé est à peu près le plus em
ployé sur couverte, on recouvre la feuille d’une très mince 
couche de copal et on applique sur la pièce, en frottant avec 
des roulettes de flanelle.

On enlève le papier avec de l’eau tiède.
Comme le papier avait été préalablement recouvert sul

la face qui a reçu le vernis, d’une dissolution de gomme 
arabique isolatrice, l'eau tiède enlève la couche gom
meuse et le mélange de vernis et de couleur adhère sur la
pièce.

Ce procédé donnant des ton.s plutôt pâles par suite de la 
minceur de la couche obtenue par saupoudrage, on pourra 
encrer les pierres avec des vernis mêlés de couleur, que 
l’on saupoudrera ensuite; on a ainsi une intensité plus 
forte.

linprciïKion au moyen de Wocu.

Ou utilise des plaques de zinc gravées en relief, sur les
quelles on étend la couleur au moven de rouleaux en 
gélatine. Ôn tire les épreuves, comme s’il s’agissait d im
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 très usité pour l’impression sous couverte 

«les carreaux de revêtement.

Impression nu moyen de caoulelioucs

On décore sur émail cru de faïence et de grès, au moyen 
de dessins en caoutchouc, que l’on trempe dans des cou
leurs très broyées et que l’on imprime à môme sur l’émail. 

On s’est servi aussi pour le môme usage d’éponges 
comprimées découpées, qui permettent d’imprimer à la 
surface de poteries grossières des décors primitifs.

CHAPITRE XIV

COLORANTS CÉRAMIOUES

Les oxydes d’un certain nombre de métaux se dissolvent 
à la température de fu.sioii dans les silicates, aluminates, et 
borates qui constituent le.s couvertes céramiques, ainsi que 
dan.s l’oxyde d’étain qui opacifie les couvertes stannifères, 
c<i communiquant à ces corps des colorations variées qui 
constituent les couleurs vitrifiablcs, ressource principale 
de la décoration céramique.

On sait que certains métaux sont susceptibles de donner 
plusieurs oxydes différant pai- la proportion relative de 
métal et d’oxygène; à chaque oxyile correspond un sili
cate possédant une coloration propre. C’est ainsi que 
l'oxvde cuivreux Cu^O se dissout dans les silicates,en don
nant une coloration rouge, tandis que l’oxyde cuivrique 
Cu 0 se dissout, en donnant des composés de couleur verte.
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Nous verrons l'importance de cette considération à 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 à des sels métalliques 
ayant des colorations particulières ; 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 
l'accord des pâtes et des couvertes s’appliquent dans leur 
intégralité en ce qui concerne l’accord des émaux et des 
couleurs avec les pâtes et avec les couvertes.

Cependant il y a lieu de remarquer que des modifica
tions parfois très considérables dans la fusibilité et la dila
tation des mélanges peuvent se produire par l’introduction 
en faible quantité de certains colorants ; il en résulte la 
nécessité de modifier la composition des mélanges pour 
compenser cette perturbation.

Oxyde de cobalt. — L’oxyde de cobalt est le colorant 
céramique par excellence,grâce à son grand pouvoir colo
rant et à la facilité de son emploi. Il est susceptible de 
donner des colorations bleues d’une grande richesse, à 
peu près indépendantes de la composition de l’atmosphère 
du four; il donne, employé seul avec des silicates alcalins, 
une coloration d’un bleu violacé; cette nuance peut se 
modifier en présence de certaine.s substances ajoutées à la 
couverte.

Les minerais de cobalt les plus employés sont la smal- 
tine, arséniure de cobalt et la cobaltina, arsénio-sulfure, 
abondants en Suède, en Norwège et en Saxe ; mais les mi
nerais aujourd’hui les plus importants sont les minerais 
oxydés, parfois ne contenant pas d’autre métal, comme 
Vhétérogénite Go'-HiaQi^; souvent contenant l’oxyde de co-
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bail mélang-é au manijanèse, comme Vasbolane ou wad, 
qui provient de la Nouvelle-Calédonie.

Pour obtenir un produit donnant une coloration bleue 
très franche, il est nécessaire d’effectuer une séparation 
complète de l'oxyde de cobalt des oxydes dos autres mé
taux qui raccompagnent,ce qui est parfois difficile notam
ment pour l’oxyde de nickel, qui s’y trouve fréquemment 
associé. La présence de l’oxyde de manganèse donne sou
vent une modification violette de la teinte, qui est recher
chée.

Le produit le plus pur que livre le commerce est le pro
toxyde CoO, poudre d’un gris foncé, qui a généralement 
subi une purification presque complète.

La composition des gaz du four, oxydante ou réductrice, 
ne joue pas un rôle très important dans le développement 
de la coloration (1). Il n’en est pas de même pour les gaz 
sulfurés, qui ont au contraire une influence fâcheuse très 
marquée et détruisent les composés à base de cobalt.

Oxydes de fer. — Les oxydes de ferpeuvent être néfastes 
dans les produits où on désirerait obtenir une absence de 
coloration, ce que la présence habituelle du fer rend souvent 
difficile à réaliser; d’autre part, ils sont l’objet d’emplois 
nombreux pour l’obtention de colorations très variées.

C’est l’oxyde ferrique qui est le plus souvent introduit 
dans les couleurs vitrifiables; il communique aux silicates 
une coloration jaune rougeâtre. L’oxyde ferreux, commu
niquant une coloration verte, est moin.s employé en céra
mique, à cause de sa facile transformation sous l’influence 
des oxydants.

L’oxyde ferrique s’obtient très pur par calcination du 
sulfate de fer. Il porte le nom de rouge d'Angleterre.

C'est surtout associé à d’autres oxydes métalliques que

(1) Emilie Damour, Bull. ."^oc. d'E/icouraffement, mars 1897. 
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l’oxyde Ferrique esl employé denis la préparation des cou
leurs vitrifiabics.

On emploie souvent, au lieu d oxyde ferrique pur pré
paré comme nous venons de l’indiquer, des produits natu
rels dans lesquels cet oxyde se trouve associé à diverses 
substances dont la principale est l’argile et qu’on appelle 
ocres, 'felles sont la terre de Sienne, le bol d'Arménie, 
la pierre de Thiviers, etc. Nous avons vu d’ailleurs que 
l'oxyde de fer accompagne un grand nombre d’argiles.

L’introduction d’oxyde de fer, sons forme d ocres, pré
senté l'avantage de l’économie, mais par contre le manque 
de constance dans la composition des ocres ou terre.s 
ocreuses employées peut être un inconvénient.

L’atmosphère du four a une grande influence sur les 
résultats obtenus avec les matières contenant de 1 oxyde 
de fer. La présence de gaz réducteurs transforme les com
posés ferriques en composés ferreux ; ceux-ci sont verdâ
tres, et sous cette forme,le fera un pouvoir colorant beau- 
coin) moins considérable que sous la forme plus oxydée. 
11 en résulte, dams le cas des couvertes contenant une faible 
quantité d’oxvde de fer, une décoloration qui peut être 
précieuse. Lorsque le fer est en plus grande quantité il 
peut être 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 se déve
lopper.

Lorsque l’atmosphère du four est essentiellement réduc
trice, il se produit une teinte grise, due sans doute à la pré
sence du fer réduit.

Oxyde de chrome. — Lc.s composés du chrome, ainsi 
que ce métal lui-même, sont extraits d’un minéral appelé 
fer chromé, qu’on exploite en diverses régions, notamment 
eu Nouvelle-Calédonie, dans l’Oural et en Turquie d’Asie. 
Parmi les nombreux produits qu’offre l’industrie, c’est au
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bichromate de potasse, qui se présente en gros cristaux 
rouges, dont la composition est Cr^K^O’, qu’on a recours 
pour préparer l’oxyde de chrome ou pour l’introduire di
rectement dans les mélanges. L’oxyde de chrome se pré
sente habituellement sou.s forme d’une poudre verte.

Les coinposé.s du chrome sont d’un grand secours dans 
la décoration céramique, parce qu’ils donnent des colora
tions très riches et résistant aux températures les plu.s éle
vées. Les couleurs à base de chrome sont d’ailleurs assez 
difficile.s à obten i r, pai’ suite de Vinfluence trô.s considérable 
([u’exerccnl sur elles les moindres quantités de substances 
étrangères notamment de fer et aussi du fait de l’action 
de l'atmosphère du four où on les cuit.

Le chrome est en effet susceptible de donner des com
posés à divers degré-s d'oxydation ; la belle coloration 
verte, pour laquelle il est employé dan.s les silicates 
neutres, correspond au, sesquioxyde. L’oxydation ou la 
réduction modilient la composition donnant des teintes 
jaunàtre.s dues à la formation d’acide chromique ou des 
teintes brunes dues au protoxyde.

La présence des alcalis dans la couverte facilite la pro
duction de la coloration jaune.

En dehors de la belle couleur verte, résistant au grand 
feu et employée si fréquemment dans la céramique mo
derne, le chrome donne encore par association avec d’autres 
substances de.s colorations très variées et d’un grand inté
rêt, qui d’ailleur.s ne résistent généralement pas au grand 
feu. C’est ainsi qu’avec l’oxyde de plomb on obtient des 
.jaunes orangés; et, avec le plomb et le.s borates, des jaunes 
verdâtres d’un emploi fréquent. L’acide chromique, associé 
à l’acide stanniquc et à la chaux, donne une série de cou
leurs vitrifiablcs, allant du rose au pourpre ; le chrome 
n’y est d’ailleurs qu’en faible proportion.

Oxyde de manganèse. — Le rainerai ordinaire du man-
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ganèse est le bioxyde MnO» ou pyrolusite ; c’est une subs
tance noire exploitée en quantités énormes pour l’industrie 
des produits chimiques.

Le minerai, tel qu'on le trouve dans la nature, entre dans 
certaines préparations céramiques ainsi qu en verrerie ou 
il joue un assez grand rôle; mais le plus souvent, pour la 
décoration céramique, on a recours à l’oxyde purifié par 
un traitement chimique.

L’oxyde de manganèse 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 ferrugineux, qu’on veut corriger. De là l’emploi 
habituel de cette substance pour blanchir certaines cou
vertes.

Le manganèse est un élément extrêmement répandu 
dans les minéraux; beaucoup de matériaux céramiques 
en contiennent de faibles quantités, ce qui présente souvent 
l’inconvénient de donner aux produits faits avec ces maté
riaux une coloration grise.

Le manganèse, en dehors de son emploi pour la produc
tion des tons rose violacés, présente un grand intérêt par 
les couleurs qu’il est susceptible de donner avec d autres 
oxydes métalliques principalement avec l’oxyde de fer. 
C’est ainsi qu’il entre pour une très grande part dans la 
composition du brun écaille, couleur très éclatante.

Il joue aussi un certain rôle, même en très 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 à l’air, on observe d'abord qu’elle prend une colo
ration pourpre. Celle-ci est due à la formation d'oxyde 
cuivreux Gu^O ; en continuant l’action de la chaleur et de
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l’oxygène de l'air, on observe que le métal se recouvre d’une 
couche noire ; elle est formée d’oxyde cuivrique CuO. Ces 
deux combinaisons du cuivre avec l’oxygène sont utilisées 
pour la production de couleurs vilrifiables, grâce aux
quelles on obtient les effets décoratifs les plus recher
chés.

L'oxyde cuivreux ou oxydule est une matière rouge pul
vérulente. On le prépare de la manière suivante. On fait 
une solution de sulfate de cuivre, à laquelle on ajoute du 
tartrate de potasse. On obtient ainsi une solution qui pos
sède une belle coloration violette; si, en chauffant cette 
liqueur à l’ébullition, 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 avec 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 dan.s I eau, il 
reste de l'oxyde cuivreux insoluble.

L’oxyde cuivreux communique aux silicates une très 
belle coloration rouge, le rouge de cuivre ou rouge chi
nois. Cette couleur ne résiste pa.s au grand feu comme 
celles qui sont dues aux oxydes de cobalt ou de chrome; 
le métal se volatilise à température très élevée ; lorsqu on 
atteint la température limite où cette volatilisation com
mence à se produire, on obtient Ic.s effets si recherches 
appelés /lammés ou /lambes, qui ont fait l’objet de.s efforts 
d’un très grand nombre de céramistes occidentaux, pour 
reproduire ce que le.s Chinois font couramment depuis très 
longtemps.

Le rouge de cuivre ne présente jamais une teinte uni
forme ; sa composition est en réalité très incertaine. Tan
tôt il semble formé par le cuivre métallique précipité dans 
la glaçurc, comme cela arrive pour certaines couleurs d or 
ou de platine ; la coloration est alors très vive ; tantôt il 
paraît dû à l’existence de l’oxydule en suspension ou en 
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dissolution ; il est alors plus terne, violacé, allant môme 
jusqu’au bleu.

La première forme est plus difficile à obtenir et ne se 
trouve jamais uniformément sur toute la surface de l’objet. 
Elle est obtenue au four par l’emploi d’une atmosphère 
d’abord réductrice, puis neutre ou môme légèrement 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 vitrifialilcs, il donne un beau 
vert. Cette coloration n’est obtenue que dans une atmo
sphère oxydante.

L’oxyde cuivrique est aussi employé avec l’oxyde de fer, 
l’oxyde de chrome et l’oxyde de cobalt, pour obtenir des 
noirs.

Oxydes divers. — L’oxyde de nickel permet l’obtention 
de teintes grises ou brunes d’un assez bel effet; mais, en 
général, il n’est pas employé seul et est introduit dans des 
mélanges contenant surtout de l’oxyde de fer et destinés 
il donner des bruns.

l .'oxyde d’iirane joue un certain rôle dans la décoration 
céramique. 11 s’extrait d’un minerai appelé pechblende, 
abondant en Bohême, formé surtout de sesquioxyde U^O’.

11 estaussi employésou.sforme d'uranated’ammoniaque.
Les composés d’urane entrent dans la composition de 

belles couleurs jaunes.
Les mélanges contenant de Voxyde de titane donnent 

en atmosphère oxydante une belle coloration jaune, facile à 
obtenir .Dès que l’atmosphère cesse d’être oxydante,la teinte 
noircit ; on utilise cette propriété pour déterminer l’allure 
oxydante ou réductrice du four, car ce changement de 
couleur est très sensible.

L’emploi de noir d’urane, avec l’oxyde pur ou l’oxyde 
mélangé à l’oxyde de fer, est aussi trè.s répandu.
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Le titane joue, depuis une époque relativement récente, 
un assez grand rôle dans la décoration céramique, moins 
par son pouvoir colorant propre, qui est assez faible, que 
par la propriété que possède son oxyde de former des sili- 
co-tîtanates que de faibles quantités d’autres oxydes co
lorent différemment et qui ont la propriété de donner 
aisément des couvertes cristallisées, qui sont fort recher
chées actuellement.

En atmosphère oxydante, on obtient une faible colora
tion jaune et,en atmosphère réductrice,un très beau bleu. 
C’est sous forme du minerai, appelé rutile ou acide tita- 
ñique ou encore sous forme de titanate de fer, qu’on em- 
¡)loie cet oxyde.

Enfin un certain nombre de métaux rares,le vanadium, 
le molybdène, le tung’stène donnent des oxydes suscep
tibles de quelques emplois céramiques. Ce dernier métal 
semble à ce point de vue le plus intéressant jusqu’ici (!) 
pour modifier les colorations des autres oxydes.

Pourpres de Cassius. — Ces corps qui sont composés 
d’or métallique, d’étain et d’oxygène, se préparent en 
ajoutant du chlorure stanneuxou stanniqueà une solution 
de trichlorure d’or; on obtient un précipité d’un beau 
pourpre.

Ce pourpre servira à obtenir des émaux ou couleurs 
roses ou carminées au feu de moufle ; par mélange avec 
<rautrcs colorants, il permettra d’obtenir de beaux tons 
violacés.

(1) A. Granger, Production d'un bleu de lungstène par réduction 
des tungstates au feu de cuisson de porcelaine.
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Bibliothèque des Connaissances Utiles
à 4 francs le volume cartonné

Collection de volumes ia-16 Illustrés d'environ 400 pages

Auscher. L'arl de découvrir let sources. 
AygalUers^P. d’). L'olivier et l'huile d’olive. 
Barré, ¡tíanuel de génie sanitaire, 2 vol. 
Baudolu (A.). Les eaux-de-vie et le cognac. 
Bachelet. Conseils aux mères, 
Beauvisage. Les matières grasses.
Bel (J.i. Les maladies' de la vigne. 
Bellair (G ). Les arbres fruitiers. 
Berger (£.). Les piaules potagères. 
Blanchon. Canards, oies, cygnes.
— L'arl dedétruire les animaux nuisibles.
— L'industrie des /leurs arli/icielles.
Bois. (D.i. Les orchidées.
— Les plantes d'appartements et defenéi res.
— Le petit jardin.
Bourrier. Les industries des abattoirs. 
Brévans (de). La fabrication des liqueurs.
— Les conserves alimentaires.
— Les légumes et les fruits, 
— Le pain et la viande, 
Brunei. Les nouveanlés photographiques.
— Carnet-Agenda du Photographe. 
Buchard (J.). Le matériel agricole.
— Les constructions agricoles.
Cambon(V.).£e vin et l'art de la vinification.
Champeilar. Les maladies dujeuue cheval. 
Coupla (B.}. L'aquarium d’eau douce.
— L'amateur de coléoptères.
— L'amateur de papillons, 
Cuyer. Le dessin et la peinture.
Dalton. Physiologie et hygiène des écoles. 
Denalfle. La culture fourragère.
Donné. Conseils aux mères.
Dujardin. L'essai commercial des vins. 
Durand (G.). Manuel de Viticulture.
Dussuo iB.). Les ennemis de la vigne. 
Gspanet (A.). La pratique de l’homieopalhie. 
ferrand (G.). Premters secours en cas 

d'accidents.
lerviUe (G,). L'industrie laitière.
Fontan. La santé des animaux. 
ntz-James. La pratique de la viticulture.
Galller. Le cheval Anglo-Normand.
Girard. Manuel d'apiculture.
Gohm (A.). La pisciculture en eaux douces.
— Ln pisciculture en eaux salées.
Goorret. Les pêcheries de la .yéditerranée.

Grafflgny (H áe'¡.Les industries d’amateurs 
Gunlher. Médecine vétérinaire homceopa- 

iM', U-'.
Guyot 'G.). Les animaux de la ferme.
Halphen iG.). La pratique des essais com

merciaux, S vol.
Héraud. Les secrets de la science et de 

l'industrie.
— Les secrets de l’alimentation.
— Les secrets de l'économie, domestique.
— Jeux et récréations scientifiques.
Lacioiz-Danllard , La plume des oiseaux.
— Le noil lies animaux et fourrures. 
larbalétrieriA.I. Les engrais.
Leblond et Bouvier. La gymnastique, 
Lefèvre (J.). Les nouveautés électriques. 
— Le chauffage.
— Les moteurs.
Locard. Manuel d'o-itréiculture,
— La pêche et les poissons d'eau douce, 
Londe (A.). A ¡de-mémoirede Photographie. 
Uonllllot(L.). L’éclairage électrique.
— L’amateur d'insectes.
— Les insectes nuisibles.
Montserrat et Grlssac. Le gaz.
Moreau (H.j. Le.s oiseaux de -olière.
Moquln-Tandon. Botuniqui,, ...édicule.
Ptesse (L.). Hisloit e des parfums.
— Chimie des parfums et essences.
Pertus (J.). Le chien.
Poutiers. La menuiserie.
Riche (A.). L'arl de l’essayeur.
— .Monnaies, médailles et btjoux.
Rémy Sainr-Louo. Les oiseaux de parcs.
— Les iiiseiiux de basse-cour.
Relier (L.). Guide pratique de l'élevage du 

Cheval.
Sohrlbauz et Nanot. Dotaniqueagrirole.
Sauvalgo (G.). Les cultures MédHerra- 

ni'eiiurs.
Salnt-T nccntUi'ào}. Médecinedes familles.-
Tassait. L'iiidiistrie de la ttinlure.
— /.es initlières cdorantes.
Thierry. Les vaches laitières.
Tignon L |. Ln soie.
VHraorinvPh. de). .Manuel de fioricullure,- 
Wil2 (A.). La mm hiue d vapeur,
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UBRAIRIE J.-B. BAILLIERE et FILS
fuj 3qutefeuHle. O, p-ès da boulevard Saint-Germain, PARIS

Encyclopédie Industrielle
Collection de volumes in-lG illustrés de ligures

à 3 et G francs le volume cartonne

L’Industrie chimique en Allemagne, son orga- 
uisaliou scieiiliCque. cniiimerciale, écouomique, par A. TRILLA T. 
1900. I vol. in-iG de 500 pages, avec ûg., cartonné............ 5 fi¿

La ¡Uvalinn i/énéfale de l'Allemagne, au point de vue commcreial, économique et 
géngra,Juque, description et situation pré-ente des industries ehimignes, charbon 
milaHursie et salines, la grande industrie chimique: acides, aludís et dérivés acide 
suUuriqne, soude, potasse, cir. ; l'industrie des produits cliimiqucs de la pharmacie et 
de la drosunne: l'indu'lrio des couleurs organiques et minérales; encrais sels ammo- 
nmeaua, expiosils, induslnes sucrières, gélaiine, céramique, porcelaine, verrerie, etc. • 
iii.luslries éleclr.ichiniiqucs et électroiiiétallurgiques. L’organisation éemomigue et 
institutions patronales. L’organisation scientifigue et t’enseiguement de la chimie 
appliguée; causes qui ont contribué au progrès des industries en Allemagne, rôle is 
rliumbres de commerce et des associations professionnelles, protection des brevets, sic.

L’Industrie chimique, par A. HALLER, professeur à la 
Facullé des Sciences de Paris, correspondaol de l’Iuslitut. 1895;
l vol. iii-iG de 324 pages, avec figures, cartonné...................... 5 fr.

L'industrie et l'enseignement chimique en France et à l'étranger, les produils de la 
grande industrie chimique, les fabriques et les perfectiounemeuts récenis, les produils 
chimiques et phnrmaceuiiques, les fabriques de produils nouveum ou peu connus, la- 
matières colorantes arlilicielles, les matières premières pour la parfumerie.

Précis de Chimie industrielle, Notation atomigne, 
par P. GUICHARD, 1894, 1 vol. íq-16 Je 422 pages, avec (¡8 ûgitr«s, 
cartouné................................................................................................. •, fr.

M. Unichard a adopté la noiaiion atomique et a indiqué les noms des corps d'après 
les principes de la nmnenclature chimique internationale. 11 s’eal attaché exclusivement 
aux iipplicaiious pratiques. Embrassant à la fois la Chimie minérale et organique, il a 
passé eu revue les différents éléments et leurs dérivés, en suivant mélhodiquemcot la 
classilicalmn atomique, et en insistant sur les questions industrielles.

Cours de Marchandises, Les Matières premières, corn- 
merciales et industrielles, par GIRARD, professeur à l’Ecole pratique 
de coiniuerce et d’industrie de Nîmes. 1900.1 vol. íd-16 de 412 pages, 
avec 246 figures, cartonné.............................................................. 5 fr.

’rous les produits sont étudiés au point de vue de leur origine, de leurs caractères 
dialinctils, de leurs qualités, de leurs variétés.

Métaux pm.iuil' chimiques, matériaux de construction, produits de ta dépouille, 
Blinieiiis et méij.canu-n s. Icxtiles, papier, matières colorantes.

anvut t'HAACO COitTRB IN DAKDAT PUiTAt



CHIMIE AGRICOLE

L’Industrie agricole, par f. convert. pr.r»««r * ’"St agrononúfua. 1901. , rol. in-.C de 443 page», cart . 5 tr.

Climat, sol, population aej^^f^^^^^ , yé — Pays exportateurs. - Législation. 

_« Sïîïi^U’^“a is»:tó Æçtt.„™ 4 - --J«: i^as75-u
de raisius secs. — L obvier. chevaline, bovine, ovine, porcine. — he lai , 
sSraiSiSStfiS»»^^ 

v;is±JiïS"S£ÏÏÆ“-";":'f 
de 436 pages, avec 93 figures, carton,ég¿uax. l’auteur hace

Après avoir étudié l®/”^®*^ ^ j.gtpine, relatives à I'alimcnlaVion des i.lanles. 
rapi,loment I'historiquo des nutrition, il passe en revue les rapyons 
Abordant ensuite la P^P‘® Î^!^^, vaL leg fonctions de nulriliou, le cliumsnio dyna- 
Î-ÎZIT!: sœ¿^^¿¿irwsï« s ^rîS'S^i 

yT!\"I±iett-U quâtrième comprend la clnmiedesproduil^^g^^  

Annlvse et Essais des Matières agricoles, 
eástsa£.^K“'~t'=?™íT-S

88 figures, cartonné ..^. -'^¿-¿^ Separation et de dosage des éléments 
L’auteur indique les me /loaes g--------------- <--------------- plantes. 

tes plus importants dans les «"."^^’¡-^''XeiX^eniZ et « propos <*« coy.mer- 
11 étudie I'anniyse des «*?'“ * **• '5 ’j ^ (jes conditions d’emploi des engra.s dan 

ciaux. des exigences des P'®"'®®;.®^X?es cultures. Vient ensuite Vonalys* «« sol ei 
S,^;^Æ^'tl^:” ^ ■ffiîœsï»» «iss 

ÀSïîs. »4^.4«.
Le Pain et la Panification,^cA^je^ri i«.. •

Îwm^FlcùllŸd^TcS Se Besançon, 1897, 1 ™1. in-16 de

consacrée à la transformation de ‘»/’^^^P^^ „g„eU,, procédés de panincatiou eu-

fed'. ;í,,í¡'¿;íí£íííí2Éit^^
douant, de.

^!eien«“^yliqnes. WOl. 1 vol. to-16, 3« page., avec .04 0,ure.,

cartonnéMahérss uremières.- Fabrication des sca- 
Historique. - Culture. J^^’Î^K U poudré. - Des tabacs à mâcher.- Econo- 

feriatis. — Cigarettes. — Cigares. « r ____
mie polilique et hygiène.

J.-B. BAltUÈHB ET FlW.
,, IV, BUE HAUTBrEUlULB A PABIS



CHIMIE MINERALE - CÉRAMIQUE

Les Produits chimiques employé» en médecine, chi
mie analvtiaue et fabrication industrielle, par A. TRILLAT. Intro
duction par P. SCHUTZENBERGER, de l'Institut, 1894, 1 vol. in-16 
de 415 pages, avec 61 figures, cartonné..... .............. 5 fr. 

Quatre chapitres sont consacrés à la classification des antiseptiques, i leur consUtu- 
tian chimique, à leurs procédés de préparation et à la détermination de la valeur d un 
produit médicinal. Vient ensuite une cfassiCcalion rationnelle des produits medicaux, 
dérivés de la série grasse et de la série aromatique. Pour chaque substance on trouve : 
la constitulion chimique, les procédés de préparation, les propriétés physiques, chi- 
miques et physiologiques et la forme sous laquelle elle est employée.

L’Acétylène par J. LEFÈVRE, professeur à l’École des 
sciences de Nantes, 1897, 1 vol. in-lG de 400 pages, avec figures,

Le carbure de’calcium', préparation et fabrication industrielle, propriétés, rendement. 
PréJaration de racéLvlône.PGénérateurs divers. Acétylène ’•<l"’'*®’,'ï’Vïtffïï2i’^to2 
purification. Propriétés chimiques. Eclairage : brûleurs, lampes, etc. 
Lotrid Applications chimiques. Inconvénients : toxicité, explosibilité. Règlements.

Lg Pétrole, exploitation, raffinage, éclairage, chauffage, force 
motrice car A RICHE, directeur des essais à la Monnaie et G. H AL
PHEN chimiste du Ministère du commerce, 1896, l vol. in-16 de

■Bsiï sarJssswarwi’-» — 

Qualités des différentes huiles et méthodes d essai.   

Xínv-ppsí pt Émaux, par L. COFFIGNAL, ingénieur des 
1 vol’. ,0-16 do 332 pages, avec ,23 dgure», 

propriétés physiques '“¿‘'«H^ pricéd¿ de façonnage du verre, produits spéciaux 
:t;X"«ols'’SX verras solubles, verres le Bohême, cristal, verres d optique, 

décoration du verre. iP.„„„Trí alacures. Composition, matières premié- JiÆÏSfS' ïï^iSî»^

T a Cèramiaue, par E.-S. AUSCUER, ingénieur des Arts et

Grès. Faïences, Porcelaines, par E-s. auscheb.
1901. l vol. in-lC de 400 pages, "ar^ÿ;_ 

Histoire de la céramique. - P®‘«”7 "’l’^^iers. 2 Alcaranas. - Pots à (leurs. 
Briimes. - Tuiles. - Tnymix. -^™ /'tôleries vernissées a pâte poreuse. - 
— Pipes en leire. — Filtres. -- Larreaux. „ . ,. __ païcocei à venus traos- 
Poterio» lustrées. — Faïences staniiifores.^^ poieXs^vernissées à pite non poreuM. — 
parents. — Couvertes. — Faïences fines. ^ Porcelaines de Sèvres. — Porcelaine 
!3«J*riïa=.œ î?t«ui»- - --'“ »” ''™“'” 

à pâle non poreuses. — Biscuits.—
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DISTILLERIE - BRASSERIE - SUCRERIE

La Bière et l’Industrie de la Brasserie, 
par Paul PETIT, professeur à la Faculté des Sciences, directeur de 
l'Ecole de brasserie de Nancy, 1895, 1 vol. in-lO de 420 pages, avec 
74 figures, cartonné................ ............................................................ 5 fr.

Matières premières : Maltage. — Etude de l'eau, du houblon, de la poix — Brassage: 
Cuisson et houblonnage, refroidissement et oxygénation des moûts. — Fermentation' 
Malad es de la bière. — Contrôle de fabrication. — Consommation et valeur alimentaire 
Je la bière. — Installation d'une brasserie. — Enseignement technique.

Chimie du Distillateur, maiières premières el produits 
de fabrication, par P. GUICHARD, ancien chimiste de distillerie, 
1895, 1 vol. iü-16 de 4(18 pages, avec 75 figures, cartonné..,. 5 fr.

Ce volume a pour objet l'étude chimique des matières premières, et des produits de 
fabricalion de la distillerie. M. Guichard étudie successivement les éléments chimiques 
de la distillerie, leur composition et leur essai industriel.

Microbiologie du Distillateur, ferments et fermen
tations, par P. GUICHARD, 1895, I vol. in-16, de 392 pages, avec 
106 figures et 38 tableaux, cartonné.............................................. 5 fr.

Historique des fermentations; matières albuminoïdes; ferments solubles, diastases, 
xvmases ou enzymes; ferments figurés et levures; fermentations ; composition et analyse 
industrielle des matières fermentées, malt, moûts, drèclies, etc. Tableaux de la force 
réelle, des spiritueux, du poids réel d'alcool pur, des richesses alcooliques, etc.

L’Industrie de la Distillation, levures et alcools, 
par P. GUICHARD, 1897, 1 vol. iu-16 de 415 pages, avec 138 figures,
cartonné........................................................................................................... 5 fr.

Fabrication des liquides sucrés par le malt et par les acides. — Fermentation de
grains, pommes de terre, mélasses, etc. — Industrie de la levure do brasserie, de distil
lerie el levure pure. — Fabrication de l'alcool ; grains, pommes de terre, mélasses. — 
Dislillalion et purilicatioa de l'alcool. — Applications : levûres, alcools, résidus.

Placé pendant longtemps à la télo du laboratoire d'une fabrique de levure, M. Guichard 
a pu apprécier les besoins de celle grande industrie, el le traité qu’il publie aujourd'hui 
y donne satisfaction, en meltaut à la portée des industriels, sous une forme simple, 
quoique complète, les travaux les plus récents dos savants français et étrangers.

Le Sucre et l’Industrie sucrière, par Paul 
HORSIN-DÉON, ingénieur-chimiste, 1895, 1 vol. íq-16 de 495 pages, 
avec 83 figures, cartonné.................................................................. 5 fr.

Ce livre passe en revue tout le trava: de la sucrerie, tant au point de vue pratique 
de l'usine, qu’au point de vue purement chimique du laboratoire; c'est un exposé au cou
rant des plus récents perfeciionncmcnls. Voici le titre des différents chapitres :

La betterave et sa cul lure. — 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'évaporulwn à effets multiples. — Turbinage. — Extraction du sucre 
de la mélasse. — Analyses. — Sucre do canne ou saccharose. — Glucose, lévulose et 
sucre interveni. — Analyse de la betterave, des jus, des écumes, des sucres, des mélas
ses. etc. — Le sucre de canne, culture et fabrication. — Raffinages des sucres.

J.-B. BAILLIBHB KT fita, 19, HUB UAUTEFEUILLB, A PAHIS



SAVONS — COULEURS - PARFUMS - CUIRS

Savons et Bougies, par Julien LEFÈVRE, agrégé des 
sciences physiques, professeur à l'École des sciences de Nantes, 1894, 
l vol. in-lC de 424 pages, avec HO ligures, cartonné.......... 5 fr. 

M. Lefèvre expose d'abord les nohons générales sur les coips gras neutres.
11 (raile ensuite de la savonnerie et décrit les matières premières, tes procédés do 

fabrication, les falsifications et les modes d'essai. La seconde partie contientla fabrication 
des chandelles,(moulage des bougies stéariques,fabrication des bougies colorées, creuses, 
enroulées, allumettes.bougies, etc.l. fabrication de la glycérine.

Dans les deux industries, l’auteur s'est appliqué à faire connaître les méthodes et les 
appareils les plus récents et les plus perfectionnés.

Couleurs et Vernis, par g. halphen, chimiste au Mi
nistère dn commerce, 1894, 1 vol. in-IG de 388 pages, avec 29 figures, 
cartonné................................................................................................ fr.

Ce livre présente l’ensemble des connaissances générales relatives à la fabrication des 
couleurs et vernis, tant au point de vue technique que dans leurs rapports avec l'art, 
l’industrie et l'hygiène.

Un trouvera réunis dans ce volume tous les renseignements qui peuvent guider l'ar
tiste ou l’artisan dans le choix des substances qu'il veut employer et le fabricant dans 
les manipulations qu'entraîne leur préparation. 11 a été suivi une marche uniforme à 
propos de chaque couleur: la synonymie, 1a composition chimique, la fabrication, les 
propriétés et les usages, fauteur a pu recueillir auprès des industries un grand nombre 
de renseignements pratiques sur les procédés les plus employés.

Les Parfums artificiels, par Euo. CHARABOT, chimiste 
industriel, professeur d'analyse chimique à l’École commerciale de 
Paris, 1899, I vol. in-16de300 pages, avec 25 figures, cartonué 5 fr.

Les parfums synthétiques qui, inconlestablemenl. présentent le plus d'intérêt au point 
de vue de leurs applications sont; le tcrpinéol, la vanilline, l'héliotropine, l’ionone, le 
musc artificiel. Ce .sont eux qui ont droit nu plus grand développement.

Toutefois l'auteur étudie en outre plusieurs principes naturels à composition définie 
(linalol, bornéol, safrol) qui servent de matières premières pour la préparation de subs
tances odorantes.

Ce livre rendra service aux chimistes, aux industriels, aux experts.

Cuirs et P eaux, par H. VOINESSON de LAVELINES, chi
miste au Laboratoire municipal, 1891, 1 vol. in-lC de 451 pages, avec 
88 figures, cartonné.......................................................................... .sfr.

M. VoinessoD do Lavelines passe d'abord en revue les peaux employées dans l’indus
trie des cuirs et peaux, pois les produits chimiques usités en hoogroirie et mégisserie, 
les végétaux tannants et les matières tinctoriales pour les peaux et la maroquinerie. 
Vient ensuite la préparation des peaux brûles pour cuirs forts, le tannage de- cuirs 
forts et la fabrication des cuirs mous. Les chapitres suivants sont consacrés à l'indus
trie du corroyeur, qui donne aux peaux les qualités sjiéciales. nécessaires suivant les 
industries qui les emploient: cordonniers, bourreliers, selliers, carrossiers, relieurs, etc. 
L’art de vernir les cuirs, est décrit très complèlenient. Viennent ensuite la hongroirie, 
la mégisserie, la chamoiserie et la buftletlerie. L’ouvrage se termine par la maroquinerie, 
l'impression et la teinture sur cuir, la parehemincrie et la ganterie.

L’industrie et le Commerce des Tissus, 
en France et dans les différents pays, par G. JÜÜLIN, chiiuisle au 
Laboratoire muntcipal, 1895, 1 vol. iü-16 de 34fi pages, avec 70 fig., 
cartonné ,•••• fi'-

Après avoir décrit les opérations préliminaires du tissage et le» opérations spérintes 
pour étoffes façonnées, M. Joulin consacre des chapitres dislincts au colon (filature et 
tissus de cotons, tissus unis, croisés, façonnés, velours, bonncleria, etc.) au lin, au juic. 
au chanvre, à la ramie, el à la laine (filalme, trivail de la lame à c.ip.lc» et è peiane, 
draperie, reps, éiamine, alpaga, barège, mérinos, velours, peluche, lapis, pas-oiiiunlerio, 
vélemeiit. etc.l.

B.vvyl FRANCO CÜHIHB L.V HA.NUAr POST.lL



EAU - OLANCHISSACE - SOUDE

L’Eau dans l’Industrie, par p. guichard, 1894.1 voi. 
in-16 de 417 pages, avec 80 figures, cartonné

„. a«ich»d ■'"cc.p. d-*b»^'^^^^^^^^^^^ p'tX.™»E 
de Veau, puis de la P“"fi«^æ“ .^;® ®^„Ves esS^^ employées ; puis il étudie la 
iniques 11 !>“«•",^7/,i”i¿‘f rt ren.plS^de Veau à l’éUt liquide dans les indus- 
!ïeTSntres7Jans îa ieWrie, la papeterie les industries ebmiques. etc. U 

traite ensuite des eaux résiduaires et de leur purification.

L’Eau potable, par F. COREIL, directeur du W»t^^ m^ 
Su dïToulon, 1896, 1 vol. in-16 de 359 pager, avec 136 aguree,

Amélioration et stérilisalion des eaux.

Les Eaux d’Alimentation, épuration filtration .«- 
rilisation par Éo. GUINOCHET, pharmacien en chef de 1 hôpital de 
la Charité/1894, 1 vol. in-16 de 310 pages, avec 52 flg., cari. .

nniustnels. — il- £»«ra«w ao V t' ■i (Nettoyeur André, Expériences de

Aelion de la duileur. appareils stérihsalews.

L’Industrie du Blanchissage et les blanchisseries, 
nar A BAILLY, 1895, l vol. io-16 de 383 p., avec 106 Qg., cart. 5 fr.

' » divisé ^n trois Darlies • 1« le blanchiment des tissus neufs, des fils et des

'"°'’ro! des teùX p«6K« ¿“« ôiknchLcries spéciales du linger hôpitaux, des 
msation des “‘’«ff,P,“7^’„_„,_. j., établissements civils et milita très ; 3« la ma- 
^rfrAÎZ"^^^^^^^  ̂ ««9« i^cUr: 4. le. «Wi™. ««« 1«

des usines, leur personnel et leur clientèle.

L’industrie de la Soude, par g. halphen, i89ô, i voi. 
iu-16 de 368 pages, avec 91 figures, cartonné  5fr. 
BiBBIŒ 

iabriaation de la soude par la cryohlhe et les sulfures doubles.

L-B. BAU-LIÈBB ET FILS, 19, RLB UAUTKFBUILLB A PARIS



MÉTALLURGIE

L’Or, propriétés physiques et chimiques, gisements, extraction, 
applications, dosage, par L. WEILL, ingénieur des mines. Introduc
tion par Ü. LE VERRIER, professeur de métallurgie au Conservatoire 
des Arts et Métiers et à l'Ecole des mines, 1890, I vol. in-.c de 

pages, avec 61 figures, cartonné 
Propriitesph -sique- el chimiques ; dosage. Géologie; mmew.s, gtsemenl. MéUllurg c, 

»oie sèche, ainalgamalion el lixiviation. ElSoraliOii : alhaees, frappe des monnaies. Ürle- 
trerie: argenture. Rôle économique : commerce, statistique, avenir.

L’Argent géologie, métallurgie, rôle économique, par Louis 
DE LAUNAY, professeur à l'École des mines, 1396, 1 vol. iii-16 de 
382 liages avec 80 figures, cartonné.................... . ’ ,• 

Propriétés physiques el chimiques. - Gisements : Gusements Ûloniens : 0^^ 
aÆi.taires'; 1 Alluvions aurifU. - Extraction. - Appheahons - ^ - 
Médailles. - Monnaies. - Dosage. - Essai des minerais. - Essai des alliages.  

Le Cuivre, par PAUL WElSS. 1893, 1 vol. in-16 de 344 pages.

M^^^Wss^niSume’ en^uu volume portatif toutes les données actuelles sur les gise-

fewæïsæssfsa 

enlin des bronzes et laitons. ______________ ____________ ________—

T .’Aluminium, par a. LEJEAL. introduction par U. LE VER- 
ME seur à l’École deB mine., 1894, 1 vol. in-16 de 351 pages.

litas ï2Sii 

«'SsjiÉs i»sî-.îiîrSa«^^

manganèse, baryum et strontium, calcium et magnésium^------------ ---------- ^---------- ------  

Les Minéraux utiles et l’Exploitation des
Mines, par KNAB, répétiteur à l’École centrale, 1894, 1 vol-

gigues qui mènent à la connaissance d P . minerais les mines de la France et

"■Sli.».d. parti., «vrif-i» 
terrestre (abatage, voies de aérage, extraction]. Védoirage.

an, usines dans un état mieux approprié aux opérations a suD^-------------------------- ----

--- --- Ej,Yül FHANCO CONTHB LM MaMOaT FoSTAU



PHYSIQUE ET ÉLECTRIC;TÉ INDUSTRIELLES

Précis de Physique industrielle, par h pécheux, 
professeur à rErnle pratique île coimnerce et d’iuduslrie de Limoges, 
intrnduction par M, Paul JACQUE.MART, inspecteur général de 
renseignement technique, 1899, I vol. in-16 ae 570 pages, avec 
6i6 figures, cartonné............................................................................. 6 fr.

Le livre de M. Pédieux, répondant exactement au programme de physique des 
Écoles pi'iitiquus de commerce et d'industrie, est appelé à rendre d'utiles services aux 
éléves des Ecoles praliqncs et à tous les jeunes gens qui se destinent à l’industrie et qui 
doivent su faiiuliariser avec les grands pliénoinénes physiques qu’ils sont exposés à 
rcneonlrcr, dans tous les ateliers, en même temps qu'à toute une catégorie de jeunes 
gens mis dans l’impossibilité de suivre leur enseignement.

Traité d’Électricité industrielle, par r. bus-
QUET, professeur à FEcnle inJustriello de Lyon, 1900, 2 vol. in-lG de 
500 pages chacun, avec 400 .“g’^fes •3’’*em'é........................ 12 fr. 

Il n’existait pas encore un véritable livre d’initialion qui perw.l dali,.' Ier bit ques
tions d'électricilé industrielle sans avoir fait au pn-alable des études spéciales. C’est 
celle lacune que l aulcur s'est proposé do combler voulant exposer simplement et sans 
le secours des hautes mathématiques les phénomènes électriques, sans rien sacrifier 
toutefois des principes exacts qui servent de base à l'électricité industrielle.

Le Monteur électricien, par E. BARNI, ingénieur-élec
tricien et A. MONTPELLIER, réducteur en chef de l'EleciricienAMQ, 
1 vol iu-lC de 500 pages, avec r¿0 ligures, cartonné............. 5 fr.

Dynamos, — Lampes à arc et à incandescence. — Appareils auxiliaires. — Lignes 
aériennes et souterraines. — Canalisat.ous intérieures. — Calculs et essais des conduc
teurs. — Accumululeurs, — Couraut alternatif et courants polyphasés, — Distribution 
de l'énergie électrique. — Moteurs.

La Galvanoplastie, le nickelage, l'argenture, la dorure, 
l’éleclromél'illiirgie el les arplicalions chimiques de l'êlectrolgse, pur 
E. BOÜANT, agrégé des sciences physiques, 1894, 1 vol. iii-16 de 
4110 pages, avec 5’2 ligures, cartonné............................................... $ fr.

I. Nnlions g^néral^s lur Céledrolyse ■. Unités pratiques de mesure. Sources d'élec
tricité employées dans les opérations électrolytiques. Piles, accumulateurs, machines 
électrolyliques.—II.Ga/viuio/iZasHe.Moulage. Disposition des bains, formaiioo du dépôt, 
éleclrolypie. — 111, Electroc/iimie : Décapage, cuivrage, argenture, dorure. Dépôt de 
divers mi'taux, coloration et ornementation par les dépôts métalliques._ IV. Electro- 
mé/ntbirgie. — V. AppUentions cf>ini/¡'ies de l'électrolyse: Épuration des eaux, désin
fection, blanchiment, fabrication du chlore, lapimse, préparation de l’oxygène, etc.

La Traction mécanique et les Voitures 
automobiles, parG. LEROUX et A. REVEL, iogénieur.s du 
service de la traelion mécanique à la Compagnie générale des Omni
bus. luOü, 1 vol. iu-iG de 394 pages, avec 108 figures, cartonné. 5 fr.

Les auteurs ont d’abord consacré uo chapitre spécial à l’examen des organes qui sont 
communs a tous les systèmes. Puis ils passent en revue les tramways a VAVEun, a air 
COMKIUMÎ et A GAZ, leS TRAMWAYS tl.BCTBlÛO«B et leS TRAMWAYS FDNICULAIRgS. Les trois 
derniers chapitres sont consacrés aux voitubbs aotomorilrs, voilures à vapeur, voitures 
à essence de petrote et voitures éleclnques, et à la description des principaux types 
d'aiitomnbil"S.

J.-B. UAILLIEKK BT FILS, 19, nUB HAUTBFBUILLB, A PARIS



ÉLECTRICITÉ

Dictionnaize
d'Électricité

COMPRENANT

les Applications aux Sciences, aux Arts et à l'Industrie
Par JULIEN LEFÈVRE

DOCTEUR Í3 SCIENCES, AGRÉcé DES SCIENCES PHYSIQUES 
PROFESSEUR AU LYCÉE DE NANTES

DEUXIÈME ÉDITION MISE AU COURANT DES NOUVEAUTÉS ÉLECTRIQUES 
Intratluvtion par E- EOUTV

PROFESSEUR A LA FACULTÉ DES SCIENCES OB PARIS
1895. 1 vol. gr. in-8 de 1150 pages à 2 colonnes avec 1250 fig. 30 fr.

Le Dictionnaire d'Électricité de M. J. Lefèvre est une véritable 
encyclopédie électrique où le lecteur t.ro-ivera un exposé complet des 
principes et des méthodes en usage aujourd’hui, ainsi que la descrip
tion de toutes les applications scientifiques et industrielles.

Le Dictionnaire d^Èlectricilé présente sous une forme dure et 
concise des renseignements sur la terminologie électrique, lomme 
aussi l’exposé des connaissances actuelles en électricité.

C'est le seul ouvrage de ce g-.nre qui soit au courant des décou
vertes les plus nouvelles et qui fasse connaître les appareils et les 
applications qui se sont produits récemment, tant en trance qu à

On y trouvera, en fait de nouveautés, au point de vue ihtorique, 
l’étude des ondulations électromagnétiques, celle des courants de 
haute fréquence, et l’exposé de la découverte des charn’S tournants 
et des courants polyphasés. Au point de vue des applications, on trou
vera dans cette nouvelle édition toutes les nouveautés relatives au 
chauffage électrique, à la traction et aux locomotives électriques, à 
l'éclairage, au theâtrophone, etc.

Pour faire un bon oictionnaire d électricité, il ne suffisait pas d être 
un électricien .• il fallait avant tout faire œuvre de professeur et sa
voir trouver dans chaque article la matière j^ “"^ J?°"®S”’ 
phie, claire, concise, et le plus possible '"‘dépendante des autres. 
M. Julien Lefèvre, bien connu comme un chercheur consciencieux et 
an professeur intelligent, offrait à cet égard .des garanties sérieuses, 
et se trouvait désigné, d'autre part, par son habitude de 1 enseigneme 
technique. Il a parfaitement réussi. . .

Toute la partie technique du Dictionnaire est traitée avec un soin 
scrupuleux et un grand luxe d’informations. priention 

La multiplicité des gravures, leur choix, leur parf»'® “^"Îæ® 
contribueront pour une bonne part au succès de cet ouvrage, tant 
auprès du grand, publie q.ue chez les hommes spéciaux auxquels il 
sera plus particulièrement indispensable...

LIBRAIRIE J.-B. BAll.l.IÈRE Er FILS,



LIBRAIRIE J.-B. BAILLIÈRE et FILS
Bue Hautefeuille, 19, près du Boulevard Saint-Germain, PARIS

Diciionnaire
de rindusirie

Illustré de nombreuses figures Intercalées dens le texte
/ffatléres premières — /Hachlnes et Appareils 

tèt/iodes de fabrication — Procédés mécaniques — Opérations chimlpuet 
Produits manufacturés

Par JULIEN LEFÈVRE
OOCTBUR ¿3 SCIENCES, AGRÉGÉ DES SCIENCES PHYSIQUES 

«ROFESSEUR AU LYCÉE DE NANTES

1899, i vol. gr. in-8 de 924 pages à 2 colonnes, avec 817 figures.

Broché sous couverture en simili-iapon gaufré.............................. 35 fr.
Relié demi-maroquin................................................................................... 30 fr.

L’industrie s’est profondément modifiée depuis 25 ans, grâce aux 
efforts constants et soutenus d’une élite d'hommes instruits, entrepre
nants et louiours à la recherche de perfectionnements nouveaux. La 
France, l’Allemagne et l’Angleterre se sont partagé jusqua present 
les différents marchés du monde. Mais d’autres peuples, les Ltats-Unis 
et la Russie, commencent à entrer en lice et, grâce a leurs richesses 
uaiurelles immenses, sont appelés à prendre une place prépondérante.

Pour assurer la vitalité de notre industrie nationale, il faut que les 
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 à l’industrie •. matières premières qu elle utilise, 
machines et appareils qu’elle emploie pour les transformer, méthodes 
de fabrication, procédés mécaniques ou opérations chimiques aux
quels elle doit avoir recours, enfin produits manufacturés que le 
commerçant lui demande pour la consommation nationale aussi bien 
que pour l’exportation.

L’industrie embrasse aujourd’hui un champ si vaste que f auteur a 
dû compulser un grand nombre de traités et de lournaux techniques, 
français et étrangers, souvent même recourir aux industriels pour 
obtenir les renseignements spéciaux sur chaque industrie.

M.J. Lefèvre était bien préparé à cette lourde tâche par les nom
breux ouvrages scientifiques et industriels qu'il a déjà publiés.

Précis d’Hygiène inilustrinlle, des uotiona
de chimie et de mécanique, par le 0' Féi.ix BREMOND, inspecteur 
départemental du travail, membre de la Commission des logements 
insalubres. 1893, 1 vol, in-18 jésus de 38i pages, avec 1’22 ûg. 5 tr.

SWVOl FRANCO CONTRE MANDAT POSTAL



CHIMIE

DicUonnaite

de d^imi^
COXÆFI?332Sr-A.ITT !

w 4 Pu. aux Sciences, aux Arts, a ¡'Agriculture et à l’Industrie.
de^oroTuitr Chimban ^^des “Lahoratoires municipaux, 

nsî"«s.r?“rtÆi&.,
Par E. BOUANT

AGRÉGÉ DES SCIENCES PHYSIQUES

Introduction par M. TBOOST, Membre de Vlnstitui 

i vol. gr. in-S de 1220 pages, avec iOO figures25 fr.

8«. ^^^^-^^^^:Î.^S^^  ̂

uÆ^^^febrZte de produits chimiques, les médecins, les

<.« ns.«œïî

l’on étudie dans les ^a‘’°^^^°'7p’uLs Sans négliger fexposition des 
ceux qui présentent des applicat . . J _^ comprendre et 
théories générales, dont ou ne saur. ¿„111 à rester le plus pos- coordonner les faits on pr par^ P™' 
sible sur le terrain de la chimie pratique. Les p p ^^^^ ¡^^ ^^^^_ 
priétés, l’analyse des corps usue s .ont décrites de foppements nécessaires. Les ?‘bn^^«^^5>¡J« ^^ 
façon à donner une idee precise des ^^^ accordée a

A la fin de l'étude de chaque «o^î*’.^®'“%ïunlé, sur ce point, 
l'examen de ses applications. On ne t P .^j.^^^^j^^g précises, et 
d’une rapide énumera-Uon. On a J^ . ^^ rencontre ordi- 
fréquemment même des recettes pratiques qu 
nairement que dans les ’“7^^®’®P, "J ^¿rquée dans les laboratoires 

Ainsi conçu, ce dictionnaire a sa p . . ^ [gg laboratoires agn- 
de chimie appliquée, les 'a^“‘‘^^°^ «rîlcès à tous ceux qui, sans être 
coles. 11 rendra ^8»’®“®“?!®^ mter complètement étrangers à la 
chimistes, ne peuvent cependant resiei v 
chimie. —

LIBRAIRIE J.-B. BAILLIERE ET Ht».



COMMERCE — INDUSTRIE

I I B 0 ¿^^ MATIÈRES PREMIÈRES U COMMERCIALES ET INDUSTRIELLES

AL’USAGE 

de rf^nseignemenl Commercial
Par L. GIRARD

DIRBCIEUR Di L’ÉCOLE DE COMMERCE ET D’iSDOSTRiB DE NARBONNE
1899, 1 vol. ¡11-16 de 400 pages avec figures, cartonné. 5 fr.

De nombreuses écoles, répondant aux besoins multifies et variés 
de renseignement technique-, se sont élevées en France, au cours de 
ces dernières années. Parmi les plus intéressantes de ces créations, 
on remarque les écoles pratiques de commerce et d’industrie qui, 
londées par les départements ou par les communes, relèvent du 
ministère du commerce et de l’industrie.

Pour ces écoles nouvelles, créées en vue de former des jeunes gens 
habiles et instruits, capables de gagner immédiatement un salaire 
rémunérateur soit comme ouvriers, soit comme employe*?, de commerce, 
des programmes nouveaux, répondant au but poursu v^ ont dû être 
adoptés. Jusqu’à présent le développement de ces puj/ammes ne se 
trouvait reproduit dans aucun livre; cette lacune “'’t en. voie d’être 
comblée; après plusieurs années d’expérience qui leur permirent de 
bien connaître la nature de ces programmes et l’esprit dans lequel 
ils doivent être compris, quelques professeurs d’écoles pratiques ont 
pensé rendre service à leurs élèves en publiant leurs leçons. C est 
ainsi que M. Girard, professeur à l’école de Nîmes, vient de publier 
un Cours de Marchandises. Ün y trouvera un exposé clair et complet 
de toutes les notions indispensables sur les matières premières com
merciales et industrielles : tous les produits sont étudiés au point de 
vue de leur origine, de leurs caractères distinctifs, de leurs qualités, 
de leurs variétés. _________________

Précis d’Hygiène industrielle, 5^SS
de chimie et de mécanique, par le 9’ Félix Brèmond, inspecteur 
départemental du travail, membre de la Commission des logements 
insalubres. 1893, 1 vol. ¡n-18 jésus de 384 pages, avec 122 fig. 5 fr. 
Le l'récis d'hi/f/iene indusirteUe a été râiiigé pour rópandre ta etnnaissaiice dea pres

criptions nouvelles do la loi du 2 nnveinbre 1892 et pour faciliter son exécution. » oici 
rénuihéralion des principales diviiioi» de cet ouvrage : Usines, chantiers et ateliers : 
almosphércdu travail : gaz, lapsura ol poussières. Hygiène du milieu industriel. froid, 
chaleur, liuiiiidilé. Maladies professionnelles : matières irritantes, toxiques et infectieuses. 
Outillage industriel : moteurs divers, organes dangereux et appareils protecteurs. Acci
dents lies niacliiiies et des outils. Premiers secours. Documents législatifs et adniims- 
tratifs. ______ ________________——

E.WOI FRANCO CONTRE UN MANDAT POSTAL.



LIBRAIRIE J.-B. BAILLIÈRE ET FILS

Précis d’Analyse chimique
Par E. BARRAL 

Professeur agrégé à la Faculté de médecine de Lyon

1909, 5 volumes in-18, ensemble 2 900 pages avec 700 agures. 30 tr.

Chaoue volume se vend séparément

SB

Analyse chimique qualiUtlve. 1 vol. jn-« de 490 pages, a,^
M^^Bar^al s’est proçosé *’? J. ’̂j^'JjJ^iîj’SïSi^ d’analyse 

ÊÎ5:.*WSS^t-lSîïS^ ^ ?S e- donne la
Les opérations sont étudiées dans la l^ pwUe. ü^M^i^ V ^^ ^-^^^^^ ^^^j^^t ^^e 

composition, la préparation cl les P"®"^ ^ , ®g, partie. Aux réactions des métaux et 
forande importance aux reactions <I“*2ŒL du p^rincipaux corps minéraux ou orga- 
—i* “ SIS !:tesi! cœ? ;?

Analyse chimique quantitative. 2 vol. mie. eufr.
avec 310 figures............................. ¿■'■¿■.Á\'„'¿r«nartie8. Dans la impartie sont '
L’^na/yae chimique quaniitaUve .^ Jj^^n^teU^’ U 2* partie est consacrée 

1 indiquées les opérations spéciales à l wW»^ quantitative. La 3« partie comprend 
aux réoc«A employés «^“^JJ^* J^t} alUché à les décrire avec clarté et précision, 
des méthodes générales de dosage , il sesi p iM méthodes pondérales, l étude sans nuire à la minutie des '’ ‘̂^^¿.'“n développement spécial. Us 'méthodes volu 
de l'analyse élcctrolyligue a été 1®“!”...^, ,L facilité avec lesquelles on obtient les 
Xiquo, irh ImporUnW sur 1« "^/‘¿ XlM.. M”,V it, ?.

-*Krr., ac-s... XSSSSX^.SlXS^M' 
& ûttsSsï: P-i - »--^ Analyse chimique biologique générale. ^ Pi. 

1 avec 155 figuresL'.V^iLin’âre'ù composition de la plupart des 
àssysSèss^ 1 

i ci'és aux principaux dérives ^°'®^.’ ^ ^ et aux substances minérales. 
grasses, aux autres composés ternaires, aux «“ * clinique. Urine, 

a avec ISOYigures et 2 planches coloriée^. ^^^ ^^^ ^.^^^^^ P»”"”®®: 

1 Sedn'elV pharmacien . ^^^^ ^„ ¡^.^oratoire mieux outillé *“¡^^“^^«5 
1 tisis S¿?^s^ SS^jS'Jt^S; 

SÍS„’de“’.»“."Xató^^^ Méthode, de ch„..

ENCïCLOPÉDIE WDÜSTBIELLB. 2,
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LIBRAIRIE J.-B. BAILLIÈRE ET FILS

Dictionnaire de Chimie
COMPRENANT LES APPLICATIONS

AUX SCIENCES, AUX ARTS, A L’AGRICULTURE ET A L’INDUSTRIE

à l’usage des Chimistes, des Industriels 
des Eabricants de produits chimiques, des Laboratoires municipaux, 
de l’École Centrale, de l’École des Mines, des Écoles de Chimie, etc.

'. Par E. BOUANT
AGRÉGÉ DES SCIENCES PHYSIQUES

Introduction par M. TROOST, Membre de l’institut

i volume grand in-8 de 1120 pages, avec 65o figures............. 25 fr.

Sous des dimensions relativement restreintes, le Dictionnaire de 
Chimie de M. Bouant contient tous les faits de nature à intéresser 
les chimistes, les industriels, les fabricants de produits chimiques, 
les médecins, les pharmaciens, les étudiants.

Parmi les corps si nombreux que l’on sait aujourd’hui obtenir et 
que l’on étudie dans les laboratoires, on a insisté tout particulière
ment sur ceux qui présentent des applications. Sans négliger l’expo
sition des théories générales, dont on ne saurait se passer pour 
comprendre et coordonner les faits, on s'est restreint cependant,à 
rester le plus possible sur ,1e terrain de la chimie pratique. Les pré
parations, les propriétés, l’analyse des corps usuels sont indiquées 
avec tous les développements nécessaires. Les fabrications indus
trielles sont décrites de façon à donner une idée précise des méthodes 
et des appareils.

A la fin de l’étude de chaque corps, une large place est accordée à 
l’examen de ses applications. On ne s’est pas contenté, sur ce_ point, 
d’une rapide énumération. On a donné des indications précises, et 
fréquemment même des recettes pratiques qu’on ne rencontre ordi
nairement que dans les ouvrages spéciaux.

Ainsi conçu, ce dictionnaire a sa place marquée dans les laboratoires 
de chimie appliquée, les laboratoires municipaux, les laboratoires 
agricoles. Il rendra également de grands services à tous ceux qui, 
sans être chimistes, ne peuvent cependant rester complètement 
étrangers à la chimie.



























LIBRAIRIE J.-B. BAILLIÈRE ET FILS

Dictionnaire de l’industrie
Illustré de nombreuses figures intercalées dans le texte

Matières premières — Machines et Appareils

Méthodes de fabrication — Procédés mécaniques
Opérations chimiques — Produits manufacturés

Par JULIEN LEFÈVRE
DOCTEUR Ès SCIENCES. AGRÉGÉ DES SCIENCES PHYSIQUES

I vol. grand in-8 de 924 pages à 2 colonnes, avec 817 figures. 25 fr.

l’industrie s’est profondément modifiée depuis 25 ans, grâce aux 
efforts constants et soutenus d’une élite d’hommes instruits, entre- 
Xants et toujours à la recherche de perfectionnements nouveaux 
La France, l’Allemagne et l’Angleterre se sont partagées jusqu à présent 
les différents marchés du monde. Mais d autres peuples, les Etats-Unis 
et la Russie, commencent à entrer en lice et, grâce a leurs '’ichessc- 
naturelles immenses, sont appelés à prendre une place P^^P^j^““’

Pour assurer la vitalité de notre industrie nationale, il faut que les 
intoriX se tiennent de plus en plus au courant de b science et 
soécialement de ses applications chimiques, mécaniques et électriques. 
^Ce Dictionnaire contient, sous une forme claire et concise, tout ce 

oui se rapporte à l'industrie : matières premieres qu elle utilise. 
Machines et appareils qu’elle emploie pour les transformer, méthodes 
de fabrication, procédés mécaniques ou opérations chimiques aux- 
Îne^Xe e doU Îvoir recours, enfin produits manufacturés que le 
?„raLrçant lui demande pour la consommation nationale aussi bien 

’“Strie KS aujourd-hui un champ si vaste que rauteur a 
dû copier un grand nombre de traités et de |ournaux techniques, 
francaTs et étrangers, souvent même recourir aux industriels pour 
obtenir les renseignements spéciaux sur chaque industrie.

il Lefèvre toit bien préparé à cette lourde tâche par les nom- 
hrêna ouvragées scientiaqueS ef industriels qu'il a déjà publiés.
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