Théme : Matériaux Domaine : nouveaux matériaux

CHAP 12-ACT DOC verres et céramiques : si vieux et si technologiques !

I-__Activité documentaire. D’apres Hachette PS 2011 et Nathan Spé PC 2012.

Voici quelques pistes de réflexion sur des matieres trés connues, mais finalement assez méconnues !

« Le verre est une matiere transparente, dure et cassante.
Comment fabrique-t-on le verre ? Quelle est sa structure microscopique ? »

« Traditionnellement, une céramique est un objet fabriqué a partir de terre cuite. Mais, au cours du XXeme
siecle, des céramiques « techniques » sont apparues.
Que sont les céramiques aujourd’hui ? Quelles sont leurs propriétés ? »

® Etudier les 4 documents suivants et répondre aux questions posées a la suite de chacun. Une question
suivie d’'une arobase @ nécessite éventuellement une recherche internet pour pouvoir y répondre.

II- _Questions.

1) Leverre.

1.1 Qu’est-ce qu’un fondant ? Quel est son role dans la fabrication d’un verre ? @

1.2 Qu’appelle-t-on état vitreux ?

13 Quelle différence fondamentale existe-t-il entre un matériau amorphe et un matériau cristallin ?
1.4 A partir des structures de la silice, justifier le caractére amorphe du verre.

1.5 Pourquoi le verre est-il qualifié de liquide figé ?

1.6 Le verre cristal est-il un solide cristallin ? Quel est son usage ? @

1.7 Quel est I'usage des verres sodocalciques et borosilicatés ? @
Citer le nom d’un verre borosilicaté tres connu.

1.8 Que sont la fibroscopie et I'endoscopie ? @

2) Les céramiques.

2.1 Rechercher la signification des termes irréversible, plasticité, frittage, ductile, faience, bouclier
thermique. @

2.2 Quels sont les principaux avantages et inconvénients des céramiques ?

2.3 Quel est le « matériau » de base des céramiques domestiques utilisées, notamment en poterie ?
Quels matériaux sont utilisés pour les céramiques techniques ?

2.4 Les céramiques sont-elles des matériaux a structure amorphe ou cristalline ?
2.5 Quels types de liaisons existent dans les céramiques ?

2.6 Quel est I'avantage d’une vitrocéramique par rapport a une céramique classique ?
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Doc 1 : le verre, matériau solide ou liquide f[igé ?

Le verre est une matiere transparente, dure et cassante.

Comment fabrique-t-on le verre ? Quelle est sa structure microscopique ?

Etat vitreux

Un verre est formé a partir de silice
Si0, a laquelle le verrier ajoute,
entre autres, des fondants (comme
I'oxyde de sodium Na,0) et des
stabilisants (comme I'oxyde de
calcium CaO). Le mélange est
chauffé jusqu’a obtenir une pate de
verre que le verrier peut fagonner
par soufflage avant que sa
température diminue.

Lors du refroidissement, la pate

de verre devient de plus en plus
visqueuse, puis se solidifie dans

un état appelé état vitreux,

Structure microscopique

de I'état vitreux

D’un point de vue microscopique,

un verre est un réseau

tridimensionnel, dans lequel

chaque atome de silicium Si est lié

a quatre atomes d’oxygene O.

Le tétraédre SiO, constitue une

« brique » de I'édifice final. Les

schémas ci-dessous montrent,

respectivement, les représentations

schématiques bidimensionnelles

simplifiées de la silice cristalline et

de la silice vitreuse (verre). Seules

trois des quatre liaisons des

tétraédres SiO, sont représentées.
0O 0O 0O Q

f Silice cristalline (a) et silice vitreuse (b)
O : Atome d'oxygéne

@ : Atome de silicium

Dans un solide cristallin, les atomes
sont organisés selon une structure
réguliere a grande distance :

cet agencement est responsable,
entre autres, de sa solidité. Mais,
dans un verre, les atomes sont
positionnés sans ordre particulier :
le verre est un matériau amorphe.
Dans un liquide, les molécules
peuvent se déplacer les unes par
rapport aux autres sans se
disperser : ]'état liquide est un état
condensé, mais désordonné de

la matiere.

A haute température, les
constituants du verre ont une
énergie suffisamment importante
pour pouvoir se déplacer les uns
par rapport aux autres. Le verre
fondu est donc dans un état
désordonné proche de I'état
liquide. Si on abaisse rapidement
la température, les constituants du
verre se déplacent de moins en
moins facilement. Le verre fondu
devient de plus en plus visqueux et
se fige finalement dans un état
désordonné : I'état vitreux. Cette
parenté de structure entre liquide
et verre permet d’assimiler un verre
a un liquide figé.

IR

@ Pite de verre

Lavenir du verre est dans ses fibres
Les fibres optiques sont constituées
de fils de verre tres fins, obtenus
par étirage de verre fondu. Elles ont
la propriété de conduire la lumiére
et sont utilisées dans le domaine
médical (fibroscopie et endoscopie)
ou pour le transfert d’informations
a haut débit (données
informatiques, télévision,
téléphone, etc.).

0 Fibres optiques.
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Doc 2 : les différents types de verre.
Avec le verre ordinaire, selon le procédé de fabrication, i
on obtient des vitres (verre plat) ou des récipients
(soufflage du verre). En le filant, on obtient des fibres
utilisées dans 1’1solation, les textiles incombustibles, les }
plastiques armés et les fibres optiques. Pl <
Le nom «Pyrex® » est une marque d’une qualit¢ de verre
pouvant Etre chauffé (plats allants au four,

cafetieres, récipients pour la chimie ...).
« Cristal » est le nom commercial d'un verre de
qualité.

l'%' .

Composition de quelques verres : e

—

Nom des composants Formule | Verre ordinaire | Verre « ﬁyrex » | « Cristal_; .
silice ou oxyde de silicium S10, 68 a 74 % 80 % 55 %
alumine ou oxyde d’aluminium ALO, 03a3% 2%
oxyde de sodium Na,O 12316 % 4 %
oxyde de potassium K,O 0al% 0,6 % 14 %
chaux ou oxyde de calcium CaO 7a14 % 03 %
magnésie ou oxyde de magnésium MgO 0a45% 03 %
oxyde de bore B,O, 12 %
oxyde de plomb PbO 30 %

Doc 3 : les céramiques traditionnelles et techniques.
Qu’est-ce qu’une argile ? On nomme communément argiles toutes les
roches constituées par des éléments trés fins (plus fins que le sable) et qui
présentent une plasticité a 1’état humide. En fait, il y a plusieurs sortes de
matériaux argileux, mais ils sont tous composés de silicates hydratés
d’aluminium et parfois de magnésium ou de fer. Les %

agi i 5 = . B Y s
silicates contiennent des 1ons S10,~ dérivés de la silice.

Le kaolin est une argile de » . couleur blanche.
Le feldspath est une variété de ! ¥ silicate et le quartz,
une variété de silice (S10,). \{u il

Composition de quelques céramiques traditionnelles :

Matériaux Matiéres premieres Utilisations
ceramiques
terre cuite marnes et argiles tuiles, briques ...
faiences argiles siliceuses vaisselles, carreaux
porcelaines | argiles, kaolins, feldspath, quartz ... | vaisselles de table, isolateur électrique
gres argiles grésantes, kaolin ... carreaux de dallage, instruments de
chimie, poteries utilitaires et décoratives
céramique argiles et silice pour I’émail : éviers, lavabos, cuvettes de WC,
sanitaire argiles, kaolin, feldspath, silice baignoires ...

Les céramiques techniques n’utilisent que treés peu les substances minérales
naturelles. Leur fabrication se fait a partir de matieéres premicres élaborées
par la chimie. Ce sont des oxydes métalliques qui prédominent, en particulier \\

ceux de I’aluminium, du silicium, du baryum, du titane et du zirconium.
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Doc 4 : Les céramiques, matériaux amorphes ou organisés ?

Traditionnellement, une céramique est un objet fabriqué a partir de terre cuite. Mais, au cours du xx® siecle,
des céramiques « techniques » sont apparues. Que sont les céramiques aujourd’hui?

Quelles sont leurs propriétés?

Les poteries en céramique
Pour fabriquer
“une poterie en
~ 2. céramique, de
' ; la terre argileuse
vF,/ est broyée,

/ humidifiée, mise
 en forme par des
techmques diverses
. comme le modelage,
& le colombin, le
tournage, etc., puis
=~ placée dans un four

a haute température.

Sous I'effet de la chaleur,
des transformations
irréversibles se produisent dans
le matériau : il perd de sa
plasticité et ne peut plus se
réhydrater.

"’k\

Microstructure et propriétés
des céramiques

Actuellement, on appelle
céramique tout matériau solide
ne présentant pas de caractere
organique ou métallique.

. Frittage d'une poudre.

Frittage
#

On distingue deux types de
céramiques:

- les céramiques ioniques :
alumine (Al,0,), oxyde de titane
(T,0,), oxyde de zirconium (Zr 0,).
Leur cohésion est due aux
interactions entre les ions;

- les céramiques covalentes :
diamant (C), carbure de silicium
(SiC), nitrure de bore (BN). Leur
cohésion est due aux liaisons
covalentes entre atomes voisins.
Certaines céramiques sont
fabriquées par friftage de poudres
séches a haute température. Au
cours d'un frittage, les grains sont
fortement liés les uns aux autres.
Chaque grain est un monocristal,
plus ou moins parfait, accolé a ses
voisins. Les céramiques ont ainsi
une structure polycristalline.

Les céramiques sont résistantes

a l'usure et ont une dureté élevée.
En revanche, elles sont fragiles,
non ductiles et présentent une
grande sensibilité aux chocs
thermiques.

‘

f Croissance de silice sur alumine
Al O, frittée.

Les céramiques techniques

Les vitrocéramiques sont des
céramiques techniques obtenues
par un traitement thermique de
verres amorphes, qui provoque

la formation de microcristaux
dispersés dans une phase vitreuse.
Cette structure
particuliere améliore la
résistance aux chocs
thermiques, et permet
leur utilisation, par
exemple, comme
plague de cuisson. |
Les céramiques '
techniques
englobent une vaste gamme de
matériaux dans

de nombreux domaines :

— habitat : faience, cairelage;

- biomédical : couronne dentaire,
prothese;

- aéronautique, spatial : volet de
tuyere, bouclier thermzque,

- militaire : blindage ;
de tanks et
d’hélicopteéres,
etc.




