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|_] PRESENTATION DE LA SFC

SFC

=Maison mere : SFC (91)
=L aboratoire prestataire de services : analyse de tout type de matériaux
=3 départements techniques
=30 collaborateurs
=Filiale : ICAR-CM2T (Nancy)
=Assistance a maitrise d’ceuvre pour matériaux haute température
=15 collaborateurs

2 & 3 décembre 2024 REUNION PEDAGOGIQUE GN-MEBA @



:] PRESENTATION DE LA SFC

SFC

* Pole Chimie de spécialité : XRF, ICP-OES, ICP-MS...

* Pdle Microstructure : DRX, MO, MEB-EDS/WDS
LC 2 IVI * P6le Physique : ATD-DSC-TG, IRTF...

* POle Préparation Logistique : concassage, broyage
* P6le Contact Alimentaire : ICP-MS, GCMS...

¢ Essais Thermiques (chocs thermiques, aptitude passage au four ou table de
cuisson...)

CT I C  Essais Mécaniques (chocs mécaniques, rayures, torsion, abrasion...)
* Essais Chimiques (lave-vaisselle, corrosion métaux, taches, résistance chimique,
nettoyabilité...)
* Essais Considérations esthétiques (couleur, brillance, translucidité, rugosité...)

* Développement des produits et process céramiques
* Service Veille scientifique & technique

2 & 3 décembre 2024 REUNION PEDAGOGIQUE GN-MEBA @
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:] QU’EST-CE QUE LA CERAMIQUE ?

SFC

Mise en forme de poudres (pressage,
coulage, etc.)

Matieres
premieres

Cuisson, frittage
Process irréversible

Application o )
haute Développement des propriétés (forte durete,
temperature résistance a 'usure, résistance haute température,

isolants électriques et thermiques...)

Céramique Céramiques traditionnelles
Céramiques techniques
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LJd CERAMIQUES TRADITIONNELLES
SFC A base d'argile(s) cuite(s) mmE) Céramigues oxydes

\_

Céramiques

N

poreuses

J

— Terre cuite

—  Falence

\_

Céramiques

N

vitrifiées

J

Gres

Porcelaine

2 & 3 décembre 2024
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L g LA TERRE CUITE

SFC

Matiere(s) premiere(s) :

= argile ferrugineuse (terre
rouge) ou mélange argile +
calcaire + silice + kaolin (terre
blanche)

Température de cuisson :
= entre 800 et 1000°C

Propriéteé de la
céramique :
= poreuse, faible densité

Domaine d’application : |100 “ml Mag= 100x o000 - WPSSEIM e 0apa :] SFC
= art de la table, batiment, — e
décoration Taux de porosité totale : 22,9 % vol.

Morphologie : pores tres étirés et tres fins
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O
L g LA TERRE CUITE

SFC

Matiére(s) premieére(s) :

= argile ferrugineuse (terre
rouge) ou mélange argile +
calcaire + silice + kaolin (terre
blanche)

Température de cuisson :
= entre 800 et 1000°C

Propriété de la S Rl
céramique : o e G
= poreuse, faible densité

Domaine d’application :

= art de la table, batiment,
décoration

g . B e 1
Image X recombinée :

EBUINIEY, STHEVY, FER, TITANE
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L g LA FAIENCE

SFC

Matiéere(s) premiere(s) :
= Pate argileuse + émaill

Température de cuisson :

= 2 cuissons (biscuit + fixation
émail)

= entre 800 et 1050°C

= puis = 900°C

Propriété de la
céramique :

= poreuse, « tendre »

Domaine d’application :

= art de la table, batiment
(carrelage, sanitaire),
décoration

2 & 3 décembre 2024 REUNION PEDAGOGIQUE GN-MEBA



O )
L g LA FAIENCE

SFC

Matiére(s) premieére(s) :
= Pate argileuse + émaill

Température de cuisson :

= 2 cuissons (biscuit + fixation
émail)

= entre 800 et 1050°C

= puis = 900°C

Propriété de la
céramique :

= poreuse, « tendre »

Domaine d’application :

= art de la table, batiment
(carrelage, sanitaire),
décoration

100 pm HDBED WD = 10.45 mm
L

1 Mag= 250X 2 89e-04 Pa @9 SFC
e

I 1 1500 K Spot Size =480
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O )
L g LA FAIENCE .

SFC

Matiere(s) premiere(s) :
= Pate argileuse + émaill

Température de cuisson :

= 2 cuissons (biscuit + fixation
émail)

= entre 800 et 1050°C

= puis = 900°C

Propriété de la
céramique :
= poreuse, « tendre »

Domaine d’application :

= art de la table, batiment
(carrelage, sanitaire),
décoration

Image X recombinée :

NEVYINIYY, SN, CALCIUM, MAGNESIUM, PLOMB (blanc)
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:] LE GRES

SFC

Matiere(s) premieére(s) :
= forte proportion de silice
partiellement vitrifiee

Température de cuisson :
= entre 1200 et 1400°C

Propriété de la

céramique :

= tfres grande dureté, résistance
chimique et thermique F“U “'"l o unx "OID W-t0ss g @

16.00 kK Spot Size =480

Microstructure : grains divers enchassés dans une
phase liante

Porositeé :

- Morphologie : plutdt sphérique

- Porosité totale : 9,0 % vol.

Domaine d’application :

= art de la table, batiment
(carrelage, sanitaire),
décoration

2 & 3 décembre 2024
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:] LE GRES

SFC

Matiere(s) premieére(s) :
= forte proportion de silice
partiellement vitrifiee

Température de cuisson :
= entre 1200 et 1400°C

Image MEB en électrons rétrodiffusés
Propriété de la R T g N 0
céramique :

= tfres grande dureté, résistance

chimique et thermique

Domaine d’application :

= art de la table, batiment
(carrelage, sanitaire),
décoration

mbinée : BSILICIUM
SODIUM,
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L g LA PORCELAINE

SFC

Matiéere(s) premiere(s) :
= Kaolin

Température de cuisson :

= 2 cuissons (dégourdi +
cuisson finale)

= entre 800 et 900°C

= puis entre 1250 et 1400°C

Propriété de la
céramique :

= tfrés grande dureté,
translucidité

Domaine d’application :
= art de la table, décoration

Mag= soox HOBSD WD=1025mm .o @
1500k Spot Size = 480 L

2 & 3 décembre 2024 REUNION PEDAGOGIQUE GN-MEBA @



-
L g LA PORCELAINE

SFC

Matiere(s) premieére(s) :
= forte proportion de silice
partiellement vitrifiee

Tesson Email

Phase liante Grains Matrice Cristallisations

M ET M ET M ET M ET

Teneurs
massiques (%)

B,O; | ND - ND - ND - ND
Température de cuisson: | \, o | o7 0.1 Tr ] 05 | <01 | Tr
= entre 1200 et 1400°C

MgO 0,2 <0,1 Tr - 2,8 0,3 1,3 0,5
Propriété de la Al,O3 | 289 | 34 | 11 | 14 | 134 | 06 | 69 | 24

céramique :

. o Si0, | 65,6 2,8 08,4 1,8 72,8 1,1 86,1 4,9
= tfres grande dureté, résistance

chimique et thermique K0 | 4,0 0.5 Tr - 2,9 01 1,5 0,6
ca0 | 0,3 0,1 Tr - 7,4 0,4 3,7 1,3
Domaine d’application :
ns Fe,O0; | 0,4 0,1 Tr - 0,2 <01 Tr
= art de la table, batiment
(carrelage, sanitaire), Total | 100,0 - 100,0 - 100,0 - 100,0

décoration M = moyenne - ET = écart-type

Elément dosé en WDS
Tr : traces inférieures a 0,2 % - Tr : traces inférieures a 0,5 %

REUNION PEDAGOGIQUE GN-MEBA
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L J CERAMIQUES TECHNIQUES

SFC

T2 SN 20 Beo o

< el 7292 2rp,
W Ay
g 20,
SlyN, matériaux paur électrodas 0o,
Zr0
2 revétements de fours UO,-PuC,
siC . .
Ti8, i drains thermiques pour uc
? instruments de | .
s précision composants electrnmqges ‘ y us
2 TSiractarite : combustibles nucléaires e
Tic hélices de turbines, isolatian t:artrfngt:a
gié oteurs . R conductivi c
wC téments de m résist. choes thermigues thermigue ssist. oux
BC outils foretd dilatation thermique fﬂg?ﬁ:{:m rayonnements Tevetements Sic
TN résist. au fly séfractari o
A0y abrasifs résist. mécanique «\ THERMIQUE ALO.
st i S Z st 23
BN résist, abrasion $§ (/‘? :?csatr‘lique protection
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ONKCTIO
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:] CERAMIQUES TECHNIQUES

SFC  Trés variées. Applications trés diverses

(cj:aérrlzrziecajeesréétsuedrf;tison | Ceramiques Céramiques
" | oxydes non-oxydes
Alumine SiAION
Alumine
chromée
Dioxyde
de titane

REUNION PEDAGOGIQUE GN-MEBA
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‘ 1 Alumine A
L J L’ALUM'NE Pureté > 99 %

Porosité totale < |
SFC

Matiére(s) premieére(s) :
= Bauxite

Température de cuisson :
= frittage = 1600°C

Propriété de la céramique : | | Meg= 200x 1

= bonne tenue mécanique aux
températures élevées, bonne Alumine B
conductivité thermique, grande Pureté = 95 %
résistivité electrique, grande
dureté, bonne résistance a
I'usure, inertie chimique

Porosité totale <. <"

Domaine d’application :

= isolateurs électriques, supports
d'éléments chauffants, protections
thermiques, éléments de broyage,
composants mécaniques, bagues 3 34 v 5. ,_
d'étanchéité, prothéses dentaires e ox SE1 Wo-1000mm

2.86e-03 P
Mag= 200X F—] 1500kV  Spot Size = 441 et e
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LJd LALUMINE gy

SFC -

Matiére(s) premieére(s) :
= Bauxite

Température de cuisson :
= frittage = 1600°C

Image X recombinée : +
MAGNESIUM + +

Image MEB a cceur (vue en coupe)

Propriété de la céramique :

= bonne tenue mécanique aux
températures élevees, bonne
conductivité thermique, grande
résistivité electrique, grande
dureté, bonne résistance a
I'usure, inertie chimique

Domaine d’application :

= isolateurs électriques, supports
d'éléments chauffants, protections
thermiques, éléments de broyage,
composants mécaniques, bagues
d'étanchéité, prothéses dentaires

Image MEB a cceur (vue en coupe)

Image X recombinée : ' +
MAGNESIUM +
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®n :
LJ L’ALUMINE CHROMEE

SFC

Matiere(s) premiere(s) :
= fusion d'alumine calcinée de
haute pureté et d'oxyde de

chrome

Température de cuisson :
= frittage = 1400°C

Propriété de la céramique : il
= résistance a l'usure, excellente 2
résistance thermique et
chimique

Domaine d’application :

= réfractaires pour les fours,
abrasifs, carreaux, briques,
isolateurs électriques, pigments
roses et rouges, supports de
catalyseur, revétements
résistants a l'usure, implants
dentaires

HDBSD =9
Mag= 500X WD=980mMM o o0 04 Pa
1500kV  Spot Size = 480
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L 31 LALUMINE CHROMEE

SFC Matrice

Matiere(s) premiere(s) :
= fusion d'alumine calcinée de
haute pureté et d'oxyde de

chrome

Température de cuisson :
= frittage = 1400°C

Propriété de la céramique :

= résistance a l'usure, excellente
résistance thermique et
chimique

Domaine d’application :

= réfractaires pour les fours,
abrasifs, carreaux, briques,
isolateurs électriques, pigments
roses et rouges, supports de
catalyseur, revétements Grain violet
résistants a l'usure, implants
dentaires

Image X recombinée : INSUVIINIELY + SIN{e{[8]\Y] +
Observation MEB PHOSPHORE
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L g LE DIOXYDE DE TITANE

SFC

Matiere(s) premiere(s) :
= principalement anatase +
rutile

Propriéteé de la
céramique :
= activité photocatalytique

Domaine d’application :
= catalyseur

1
Mag= 20X 0A0mm - 17605 Pa
16500k  Gpot Size = 477
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O
L g LE DIOXYDE DE TITANE

SFC

Matiere(s) premiere(s) :
= principalement anatase +
rutile

Propriété de la
céramique :
= activité photocatalytique

Domaine d’application :
= catalyseur

50 pm Image X recombinée :

Image MEB en électrons rétrodiffusés TRINNE + AN + ALUMINIUM
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L g LE DIOXYDE DE TITANE

SFC

Matiére(s) premiere(s) :
= principalement anatase +
rutile

Propriété de la
céramique :
= activité photocatalytique

Domaine d’application :
= catalyseur

SE1 WD = 30.64 mm

Mag= 90X
15.00 kKW Spot Size = 477

2 8%e-04 Pa
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@1 L’OXYNITRURE DE SILICIUM ET

== D'ALUMINIUM (SiAION)

Matiere(s) premiere(s) :

= dérivé du nitrure de silicium
Si;N, par substitution de
certaines liaisons Si—N par des
liaisons Al-N et AI-O

Echantlllon A

Température de cuisson : - Echantillon B
= frittage entre 1600°C et 1750°C '

Propriété de la céramique :

= bonne résistance aux chocs
thermiques, excellente
résistance a la corrosion par les
métaux non ferreux en fusion,
bonne résistance a l'usure,
faible coefficient de dilatation
thermique, bonne résistance a
I'oxydation

Domaine d’application :

= application d’usure sévere,
outils de coupe, pieces d'usure

HDBSD  WD=85
Mag= 2.00KX X WD=850mm e, @
1500k  Spot Size = 480
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@1 L’OXYNITRURE DE SILICIUM ET

== D'ALUMINIUM (SiAION)

Matiere(s) premiere(s) :

= dérivé du nitrure de silicium
Si;N, par substitution de
certaines liaisons Si—N par des
liaisons Al-N et AI-O

Température de cuisson :
= frittage entre 1600°C et 1750°C

Propriété de la céramique :

= bonne résistance aux chocs
thermiques, excellente
résistance a la corrosion par les
métaux non ferreux en fusion,
bonne résistance a l'usure,
faible coefficient de dilatation
thermique, bonne résistance a
I'oxydation

Domaine d’application :

= application d’'usure séveére, AN
outils de coupe, piéces d'usure Images MEB en électrons rétrodiffusés

Images X recomblnees SILICIUM +

FERRY
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L J PREPARATION CERAMOGRAPHIQUE
SFC

1. Découpe:
= Matériaux durs et fragiles
=Deécoupe par voie humide avec meule diamantée

2. Enrobage :
=Matériaux souvent poreux
=Enrobage de préférence avec une résine fluide sous vide

3. Polissage :
= Abrasion sur disques SiC

=Polissage en plusieurs étapes (généralement 3) avec suspensions
diamantee jusqu'a 1 um

=Défauts de préparation les plus communs : arrachements, effets de bords

2 & 3 décembre 2024
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: ] PREPARATION CERAMOGRAPHIQUE

SFC

4. Révélation des grains:
= Attaque chimique ou attaque thermique (haute température)

5. Evacuation des électrons de la surface d’analyse :
= Matériaux non conducteurs
= Métallisation nécessaire
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"1 .
L J ANALYSE AU MEB DE CERAMIQUES
SFC

Des éléments légers aux éléments lourds :
Adapter la tension d’analyse
Utilisation EDS et ou WDS
Etc.

24 | 25 |26 | 27 )| 28 ) 29 ] 30 '3'1 |
‘Cran‘Fe‘CuINiICuI 3

42 1 43 | 44 46 | 4/ | 48 49 50 o1

Mo j Tc Pd |AgjCdjIn JSn } Sb
71475176 77 ) /8 ?9 80 [ 81 82 83 84 85
Ba W JRe JOs| Ir | Pt Au Hg Tl F‘b Bi At
88 415161 1099110 2131415161?
Ra Rf § Db | Sg | Bh Mt | Ds Rg CnINhj FI fMcj Lv | Ts
57 | 58 | 59 61 | 62 64 | 65 | 66 | 67 6917071
La § Ce | Pr Pm §Sm Gd § Tb | Dy j Ho Tm j Yb § Lu
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SFC

Des questions ?
Merci pour votre attention

Marie-Eline COUTURIER

Responsable Analytique Microstructure
LC2M - Pdoles Microstructure & Physique
01.56.56.70.92

Rose de porcelaine

couturier.sfc@ceramique.fr (Etlingera elatior)
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