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1. Definition : La racine grecque du mot céramique est

« Kéeramos » qui signifie « argile ». C'est un produit issu de la
cuisson d’une terre argileuse qui peut étre émaillee ou vitrifiee en
surface pour donner des produits céramiques: la faience, de la

porcelaine...etc.

Une céramique est un matériau solide de synthese et qui
necessite souvent des traitements thermigues pour son

élaboration.



La plupart des céramiques sont des matériaux polycristallins, c’est
a dire comportant un grand nombre de microcristaux bien
ordonnes (grains) reliés par des zones appelées (joins de grains)

comme illustré en figure 1.

Fig. 1. Microstructure typique d’une surface céramique [1]

[1] J. DEJOU Société Francophone de Biomatériaux Dentaires ; 2009-2010.



2. Classifications des matériaux_céramiques :
On distingue deux grandes classes des ceramiques

Ma tériaux céramiques

l
l "

Céramiques de construction Céramiques techniques
l ¥

- Maténaux de la magonnene | Céramiques structurales :

- Produts céramigues creux {planchers) ; - lez réfractaires (composants soumis & des T élevéea) ;

- Produrtz de revétement, ;, gfg ]3'1'1:!‘-1_{'_-9 féﬁ’ﬂﬂfﬂﬁﬁ; CrEusets...

Pieces  dusure: céramigue dans  lez  moteurs
d’zutomobile,
. - - - Qutils de coupe ; & cause de 1z durete,

Exemples des ceramigues technigues - - Céramiques hismécaniques | en chirorsie comme
- Céramique réfractaire - Al:Os, Zr0:, MgO. remplacement des tisaus durs (o2, dents)
- Produit Félecronigue : Mnh-0,
- Biocéramigue © Al-Os Céramiques fonctionnelles
- Produit abrasifs - carbure de silice 310, TiC Certames céramiques peuvent étre conductrices 0mIquUes,
- fibres pour les marériauz composites. supraconductnices comme les zemi-conducteurs, ..
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3. Matieres premieres:

Les variétés : les argiles sont subdivisées comme suit :

Argiles

/\

Argiles résiduelles :

Produit de l'altération
des roches
Initialement formées

Argiles sédimentaires

(Transportées par l'eau)

Sont transportees par
'eau et peuvent contenir
du calcaire, de sable, etc.




Parmi les oxydes rentrant dans la composition
des argiles sont :

Oxyde de silice SIO, ;
Oxyde d’alumine Al,O, ;
Oxyde ferrique Fe,O; ;
Oxyde de Calcium CaO;
Oxyde de sodium Na,O ;
Autres (MgO, K,0, ...).




4. Les grandes caractéristigues des ceramigues :

Les ceramiques sont caracterisées par des liaisons fortes,

ce qui se traduit dans la pratique par ;

*Une tres bonne tenue en température ;
*Une excellente rigidite élastique ;
*Une bonne résistance a la corrosion ;

eUne bonne resistance a l'usure.



5. Procédés de Fabrication :

La plupart des ceramiques modernes sont preparees a
partir de poudres consolidées (mise en forme) et sont

densifiees par un traitement thermique (le frittage).

Frittage: estun procéde (thermique) qui consiste a chauffer une

poudre sans atteindre la fusion. Sous |'effet de la chaleur, les grains

sont soudés , ce qui forme la cohésion de la piece. Fig.2

.. O | Phase
‘ cristalline
C9 —
“' A P_ha_s_e, Soudage sans fusion
vitrifiée

Fig.2 frittage des particules de céramiques




les avantages du frittage:

Il permet de:
1.maitriser la densité de la matiere :

2.d'obtenir des materiaux durs mais fragiles, a porosité controléee, et
iInertes chimiquement (bonne tenue a la corrosions);

3.0btention du matériau de bonne tenue a la température;
4.maitriser les dimensions des pieces: absence de changement
d’état, des variations de volume et de dimensions (absence du
retrait;

Un frittage incomplet de produit céramique provoque I’apparition
des pores.



6. Classification des céramiques :

Classification traditionnelle:
eHaute fusion : 1289 a 1390°C ; Moyenne fusion : 1090 a 1260°C
eBasse fusion : 870 a 1065°C : Tres basse fusion 660 a 780°C

Classification actuelle:

|la composition chimique: Céra. feldspathiques ; vitroceramiques ;
Cera. hydrothermaux ; Céra. alumineuses ; Céra. a base d'oxyde de
Zirconium

|la microstructure: Matrice vitreuse avec charge dispersées ; matrice
hautement voire totalement cristalline; sans phase vitreuse

oles procédés de mise en forme: avec armature métallique; sans

armature métallique



7. Etapes de fabrication et mise en forme

L’élaboration des produits ceramiques comprend six (6) etapes qui
sont ;

1.Choix de la matiere premiere (naturelle ou synthétique) ;
2.Broyage et homogéneéisation ;

3.Compactage et mise en forme (introduction d’un liant
organique) ;

4.0btention de la chamotte : élimination du liant (T°< 1000 °C) ;
5.Frittage : cycle thermique pour densifier I'agglomeration de la
poudre jusqu’a obtention d’un matériau ayant un minimum de
poOrosite.

6.Habillage — Métallisation.



Les procédés de mise en forme peuvent étre classés en :

1.Procédes a « sec » ou applicables aux matieres grenues ;
Compactage et faconnage sous forme de poudre dans le moule.

Utiliser pour des pieces complexes .

2. Procedes applicables aux pates plastiques ;

Faconnage par extrusion de la pate a travers une grille. Utiliser pour
les briques.

3. Procedes utilisant la barbotine.

Meélanger a I'état liquide (barbotine), puis sécher dans un atomiseur.

Utiliser pour les produits sanitaires.
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Généralement, on distingue trois types de frittage :

- en_phase solide: tous les constituants restent a I'état solide

tout le long du frittage. La densification passe par un changement
de forme des grains. Le transport de matiere se fait par diffusion

en phase solide et aux joins de grains.

- en _phase liguide: formation d'un liquide visqueux qui remplit

plus ou moins completement les espaces poreux du compact
Initial. La densification se produit principalement par mise en
solution et precipitation du solide, permettant un transport de

matiere rapide.



. Réactif: Deux ou plusieurs constituants entrent en réaction

pendant le frittage. La densification se fait par précipitation du

nouveau COMpPOSe.

Les parametres qui influent sur la microstructure et par

conséquent les propriétés finales du matériau ceramique, sont:

- la composition du systeme

- la granulométrie de la poudre
- la densité de mélange cru

- le cycle thermique (T, dT/dt, t)

- la pression



Les parametres qui influent sur la microstructure et par

conséquent les propriétés finales du matériau ceramique, sont:

- la composition du systeme

- la granulométrie de la poudre
- la densité a cru

- le cycle thermique (T, dT/dt, t)

- la pression
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