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Résumé : Le comportement thermiquede céramiques élaborépartir d'argiles locales du Burkina Faso a été
caractérisé dans cette étude. L'argile SIT est am@@ majoritairement de montmorillonite,de quadialbite de
kaolinite et d'illite, tandis que l'argile GAR cdant les phases majeures que sont le talc, la d@ahla chlorite. Des
mélanges de ces deux argiles contenant 0 %, 51% %t de GAR ont été réalisés.Pour chaque nuancegféicient de
dilatation linéaire a été déterminé et la condutétithermique calculée en fonction de I'épaissees @prouvettes
d’essai. Des chocs thermiques descendants avesadesde température allant de 300 a 1000 °C éntéétisés par
trempe a l'eau a température ambiante. Les résissamésiduelles consécutives aux chocs thermiquesétd
déterminées pour les tessons de mélange frittgséalable a 1100 °C.1l ressort de cette étude gsigrbis mélanges
ont des coefficients de dilatation et des conditésvthermiques moindres, comparativement aux maatémétalliques
par exemple. En outre, les trois nuances de cétermiglaborées ont un saut critique de températisanvde 600 °C.
Par ailleurs, le mélange a 5 % de GAR présenteciflaure résistance résiduelle aux chocs thermigueses choses
qui donnent des indications sur les conditionga elurée d’utilisation de ce type de céramiques.

Mots clés :argiles locales ;conductivité thermique ; choattiique ; résistance résiduelle
Thermal behavior ofnatural claysceramics from Burkina Faso

Abstract : The thermal behavior ofceramicsproducedfromlocaysbf Burkina Fasohasbeencharacterizedin this study
The SIT clayiscomposed mainly ofmontmorillonite,aga, albite, kaoliniteand illite, while the GARagicontains
themajor phasesthataretalc, dolomite and chlokitietures of theseclays, containing 0%, 5% and 10%AdRhave
been realized. For each grade, thelinear coefti@&axpansion was determined andthe thermal cailycalculated
according tothe thickness of thetest specimenshiiéakstemperature ranging from300 to 1000 °C,delscgthermal
shockswere carried out bydipping in waterat roomperature.Consecutive residual strengths at thesimatkwere
determined forthe mixture shardssinteredpriortoOR@It appears fromthis studythat the threemixtaresoefficients

of expansion andlowerthermal conductivitiescompateaietallic materials, for example. In additiongér shades
ofceramicshavedevelopedacriticaljumpin temperatasec to 600°C.Moreover, the5% mixture ofGARhas the
bestresidual resistanceto thermal shock, which gidzations onthe conditionsand duration for métion of this kind

of ceramics.

Keywords:local clays, thermal conductivity, thermal shockideal strength
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1. Introduction v est le coefficient de Poisson et E le module
Les matiéres premieres argileuses du Burkinid'Young du matériau.

Faso sont largement utilisées par les populations La contrainte thermique n’atteint sa valeur

locales pour divers besoins (poterie, matériaux dmaximale qu'au bout d’'un temps plus ou moins

construction, céramiques pour construction de fourlong. Cette valeur maximale est donnée par la

artisanaux...). Des travaux récéhtd portants sur relation :

la  caractérisation  physico-chimique et la Aoy = WE.a. AT f(v) (4)

valorisation des argiles du Burkina Faso,sonif(v)est une fonction du coefficient de Poisson dont

disponiblesdans la littérature. Dans la pratiquela valeur (f¢) # 1 / (1v)) dépend de la géométrie de

quotidienne des populations, certaines céramiquela piéce.¥ est compris entre 0 et 1 et est sans

élaborées a base d’argiles locales sont soumisesdimension. Il rend compte des conditions réelles du

des chocs thermiques, notamment par trempe daichoc thermique. Ces conditions sont caractérisées

'eau a température ambiante (trempe des poteriepar le nombre de Bidt [6], relatif a la géométrie de

dans des décoctions végétales pour leur émaillagela piece et a la sévérité du choc thermique :

chaud, refroidissement a lI'eau froide des parois g = %(5)

internes des fours encore chauds). Ces chocs . . s
d est la dimension moyenne de la piece, h le

thermiques répétés fragilisent ces matériaux et le . O
q b 9 coefficient de transfert de chaleur a [linterface

endommagent. Cette fatigue thermique est d’autar ., . L .
g g 4 piece-milieu et k la conductivité thermique du

plus importante que I'amplitude et la fréquence de: . . _
variations brusques de température sont élevées matenau. Lfllrelatlon entrﬁjt[} est de la forme -
existe de nombreuses méthodes d'étude d Y= =a+ C.lz.ﬁ . ,(6)
comportement thermique des matériaux céramique:al,eraz, sont des _qoefﬁuents qui dépendent de la
Certainesde ces méthodes, largement utilisées poggometrle de la piete . Ly

la caractérisation des chocs thermiques descendante Lorsque le chgc thermique est_ seyerg et
se fondent surla trempe dans l'eau a températudy il correspond donc a un nombre de Biot éleve, le

ambiant&. La résistance résiduelle aprés la trempeco€fficient® tend vers 1. A la limite quaridl = 1,
et la variation critique de température sont lasxde O Peut deduire la variation critique de tempegatur

paramétres utilisés pour la caractérisation de IzﬁTC qlu' erpgendre }mel Cf’mri‘l'mg tTermlqle_T .
résistance aux chocs thermiques des matériaLdom "j[‘,V_a eur %575 egale a celle de la resistange
céramiques. e matériau solf 7 : ]

m

L'objet du présent travail est de caractériser ATc= P1= _- ™ (7)

dilatation thermique, la conductivite thermiquéaet pj est le paramétre qui caractérise la résistamce a
résistance residuelle aux chocs thermiquechocs thermiques séveres.

descendants, de matériaux céramiques élaborés a Pour les échanges lents de chaldurest
partir de deux argiles locales du Burkina Faso. . . B A

Lors de la trempe, les tessons céramiques 30|faIble eton & ~ On deduit alors

soumis a des variations plus ou moins brusques de AT =% = Ao (8)
température. Il s'en suit des variations p - Eaft) _
dimensionnelles. En conséquence, lorsque |tI:orsqueAcsT =R, gnkpiut deduire que :
matériau soumis a la trempe n'est pas libre de se ATe= i O

contracter ou de se dilater, il subit des contesint oU encorATc = k.Pl.Z—; (10)

thermiques. Pour un élément de longuegrdlun
solide soumis a la trempe descendante et librede ¢
contracter, le raccourcissement relatiest donné

par la relation suivantd : » )
AL 2. Matériaux et méthodes

e=p=aldl (1) Les argiles SIT et GAR sont exploitées dansdeu
a est le coefficient de dilatation linéique du régions du Burkina Faso depuis des décennies
matériau etAT la variation de température.La (Figure 1). Ce sont des carrieres a ciel ouvert
contrainte de traction qui S'ensuit a pourexploitées par les populations locales. Le site de

Le paramétiP2 = k.P1 (11) caractérise les chocs
thermiques peu importants.

expression : l'argile SIT, est situé a la latitude de 10,36°chetra
Aoy = 2= ) une longitude de 4,48° ou?st, a une distance de 10
1-v ; ) ; At
Compte tenu de Péquation (1) on a: qu della ville de Banfor&'. L’argile GAR a éte
A E.aAT 3) prelevéee dans le Centre-Est du pays aux environs de
or = 1-v
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La ville de Garango située a la latitude Nord deLa composition chimique élémentaire des argiles
11,48° et a la longitude Ouest de 0,33°. SIT et GAR est donnée dans fableau I. Les
Nous utilisons le site argileux Sitiéna a cause daliffractogrammes des poudres des deux argiles sont
composition minéralogique assez variée dongrésentés efigures 2 et £ % Dans largile SIT,
représentant les argiles types de cette zone.iléarg une montmorillonite coexiste avec le quartz et
GAR est utilisée a cause de sa dominance ehlalbite. De petites quantités d'illite, de kadk et
minérale talc qui est un minéral pourvoyeur ded'orthose sont également présentes. Dans l'argile
MgO. Le talc est consolidateur et favorise laGAR, le talc coexiste avec de la chlorite, de la

cristallisation de certaines phases minérdles dolomite et du quartz qui sont en petites quantités
(10
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Figure 1 : Localisation des sites de prélévement des éclundil
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Figure 2 : Diffractogramme orienté des rayons X de GAR

Tableau | : Composition chimique élémentaire des argiles SIGAR

Oxydes SiQ Al,O; | TIO, | CaO | K;O | Na,O MgO FeOs; | P.Fiooec
SIT 55,71 | 20,15| 0,63 1,21 2,15 2,7( 1,28 6,82 8,10
GAR 50,25 | 24,5 0,7 2,34 0,17 0,47 11,66 1,18 6,4
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Figure 3 : Diffractogramme X de l'argile SIT : K=kaolinite, ilfite,
Q=quartz, M=Montmorillonite, A=albite et O=orthose.
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Figure 4 :Distribution granulométrique volumiqua)ét cumulativelf) des poudres des argiles

BN

Les distributions granulométriques des argiles SITmélangeant les argiles SIT et GAR a certains

et GAR sont données efigure 4. Ces figures

pourcentages a l'aide d'un agitateur " tubulaire ".

indiquent que la taille des particules des poudred.es poudres ont été homogénéisées pendant une
Les proportions de particules fines sont importante heure dans des boites plastiques contenant des bill
dans les échantillons puisque plus de 90 % den alumine. La composition de ces différents
particules sont en dessous de {dfi0pour les deux mélanges est résumée dandableau Il.Les taux

argiles. Les poudres obtenues ont ensuite subi ete5 % et de 10 % de talc ne sont pas des taux
I'état, une mise en forme avec de faibles vitesges optimums pour ces genres de mélanges, mais sont
pressage pour favoriser la densificatitn®?. intéressants pour suivre les transformations : 5 %
Pour la présente étude de comportement thermiquest le pourcentage typed’'un bon mélange et 10 % le

desnuances de poudres ont été préparéesen

mélange nuisible aux matériaux.

Tableau Il : Composition des mélanges de poudres préparées

Mélange % massique de SIT % massique de GAR
MO 100 0
M5 95 5
M10 90 10
L. Zerbo et al 51
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Dans un premier temps 3 g de poudre de chagudous avons utilisé une presse de type INSTRON
nuance ont été utilisés pour confectionner papiloté par un logiciel bluehill. La pastille esthai
pressage des pastilles cylindrigues de 20 mm deomprimée entre deux plans paralleles a I'axe du
diameétre pour une épaisseur de 5 mm. La charge dgylindre. La vitesse de traverse utilisée pour les
pressage des pastilles est de 0,75 tonne. essais est de 3mm/min.

Des échantillons parallélépipédiques de dimension

(3x3x14) mni ont été taillés dans un lot de pastilles 3. Résultats et discussions

crues pour les mesures de dilatation thermique. Le3.1. Dilatation thermique

dilatations thermiques et les retraits ont été méssu Le fait de chauffer un matériau accroit son
a l'aide d’'un dilatométre MISURA-System 3.32. La énergie interne, en raison de l'agitation thermique
longueur de [I'échantillon parallélépipédique estL'accroissement des distances interatomiques
mesurée par caméra optigue pendant le cyclenoyennes peut étre corrélé avec la température par
thermique programmeé. La vitesse de chauffe est den facteur de proportionnalité qui est le coeffitie
10 °C/min  sous atmosphére d'air.Les autresde dilatation. La mesure de la dilatation d'un
pastilles ont été frittées a 1100 °C pour servirmatériau ne permet, en général, que de caractériser
ensuite a I'étude des chocs thermiques et auxsessaia dilatation linéiqu&”. Pour chaque température
de compression diamétrale. on peut déduire le coefficient de dilatation linésg
Dans un second temps, 50 g de chaque mélangke la relation(1)dans laquelle L désigne une
sont utilisés pour confectionner des carreaux déongueur de I'éprouvette:

dimension (120x50x10) min Le pressage des AL

carreaux a été fait suivant un cycle d’'une minute a= LAT (12)

avec une charge maximale de 9 tonf8s Aprés 0

frittage des carreaux a 1100 °C, des éprouvettes & Suite, le comportement thermique d'un

(longueur = largeur = 3 mm ; épaisseur =2 ou 4 odnatériau quelconque peut, entre autres, eétre
6 mm) ont été taillées puis rectifiées(afin que lecaracterisé par les valeurs que prend le coefficien

plaques adhérent sur les surfaces) pour les mesur@§ dilatation entre deux temperatures donnees.
de conductivité thermique. Quand l'une des deux températures pre,c!tees tend
Pour les cycles de cuisson, nous avons adopté (f§'S Iautre, ce comportement se caractérise par le

temps de palier final d'une heure & 1100 °C, ave&oefficient vrai de dilatatidff!. D'autre part, de
des vitesses de montée et de descente mbreux matériaux dont les terres cuites sont

température de 2,5 °C/min. Les fours utilisés IOOUIsusceptibles d'évoluer structuralement en fonction
les cuissons et les chocs thermiques sont de tygd® l& temperature du fait quils sont le siege de
NABERTHERM. Pour réaliser les chocs Polymorphismes, de réactions chimiques,  de
thermiques, les pastilles préalablement frittées &ansformations de seconde espece, etc.

1100 °C et refroidies a la température ambiante son €S courbes dilatometriques des melanges
chauffées a une température fixée, avec un palidealises figure 5) montrent un premier retrait vers

final de 30 min sous air, puis trempées dans geil'e 150 °C dus a la déshydratation des minéraux
420 °C. argileux. Le léger retrait entre 450 et 600 °C est

Pour la détermination de la conductivit¢ INduit par la déshydroxylation des minéraux

thermique,chaque éprouvette est placée entre de@dileux dont principalement la kaolinite. L'illit
petites plaques dont 'une émet un flux de chaleut®S Smectites influencent egalement I'ampleur du
tandis que l'autre est réceptrice. Au bout de 15PrOCe€ssus de ce retrait dilatométriglidu-dela de

minutes, on reléveles différents flux des plaques. & transformation du quartz a 573°C, la
La résistance résiduelledes pastiles a étééorganisation structurale des minéraux argileux
déterminée par un essaide compression diamétraff€shydroxylés s'observe entre 900 et 950 °C. La
(essai brésilien)apres I'essai dechocthermique. ~ densification - commence apres 1050 °C pour
L'essai brésilien, également dénommé essai dkénsemble —des nuances. Le proceédé de
traction indirecte ou essai de compressiondens'f'cat'on permet de controler le taux de poéosi
diamétrale a été utilisé pour mesurer la résistance res@uel[llg], mais definit également la pureté de la
traction des bétons, puis a été étendu a d’autrdgatrice .Le maximum de densification est atteint
types de matériadi® 4. Il consiste a soumettre une & 1 température de 1200 °C. Au-dela il y a
éprouvette de géométrie cylindrique a deux forcegecristallisation  notamment pour la ~ nuance
axiales opposées en la placant entre les p|atead\45(f|gure 6). Les coefficients de dJIatatlon linéaire
d’'une presse (seul le plateau supérieur est mobileﬁ?ur les trois nuances sont donnes dartabieeau
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Figure 6 : courbe dilatométrique avec recristallisation dadance M5 enregistrée a 1250 °C

Tableau Il : Coefficients de dilatation linéaire;

Mélanges Coefficienty, (°C™)
MO 1,17 .10
M5 1,29.10°
M10 1,37.10
3.2. Conductivité thermique le calcul de la conductivité moyenne arithmétique e
Différentes études ont été menées afin dgéométrique %?%. Nous avons évalué la

comprendre les mécanismes de conduction de leonductivité thermique des différentes nuances
chaleur dans les matériauxcéramiquesqui sont ddsaitées dans les mémes conditions. Les terresscuit
matériaux dont les propriétés optiques varientsont des matériaux qui ont une certaine porosité
fortement sur le domaine des longueurs d'ondeavec des joints de grains et des tailles de grains
associées au rayonnement thermique®3 | <50  variées.L’équation suivante est utilisée pour
um). Ces propriétés sont fortement dépendantes d#éterminer la valeur de la conductivité thermigque

la température et de la microstructure (impuretésgu matériau :

défauts...). L'importance relative de la conduction 1-_87% (13)

thermique et du rayonnement dans le transport de la Re1 — R,

chaleur en leur sein peut ainsi varier en fonctlen e est I'épaisseur des piéces et Ba résistance

la températuré'®. Les parameétres d'intérét sont la thermique apparente. On utilise la pente de laelroi
morphologie des inclusions, leur distribution, etRg = f(e) pour déduiré. Le tableau IV nous donne
I'existence de points de contact entre les difflsen les valeurs obtenues lors des mesures de la
phases. Les modeéles les plus utilisés sont basés surésistance thermique apparente.
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Tableau IV : Résistance thermique apparenteaRec Avec o, la contrainte a la rupture, P la force

' I'épaisseur des tessons. appliquée, D et H respectivement le diamétre et

Epaisseur (m) 0,002 0,004 0,006 I'épaisseur de la pastille. Léableau VII nous

Ra (K ¥ MO 0,0093 0,0137 0,0159 donne les valeurs de la contrainte résiduelle des

GW) M5 0,0114 0,0107 0,0142 éprouvettes des différentes nuances apres les essai

M10 0,0103 0,0120 0,0144 de chocs thermiques.
En utilisant la relation(13)on obtient les valeurs Tableau VII : Effets du choc thermique sur les
consignées dans tableau V.Dans les céramiques contraintes de rupture en essais brésiliens
en terre cuite, il y a peu d'électrons libres Contraintes (MPa)
(contrairement aux métaux), d'ou leur faible M5 M10
sy, . . N Températures (°C) MO

conductivit¢  thermique. Comparativement a - 025 e ERT
certaines valeurs de la littérature données dans ¢ ’ 12’99 11'69
tableau VI*** %! |a nuance M5 peut étre classée 300 543 ’ ‘

; N g 400 5,38 12,67 11,57
parmi les conducteurs de chaleur, a la différerse d =00 =33 1559 1193
nuances MO et M10 qui sont & la frontiére entre 600 7.56 1084 9.08
matériaux conducteurs de chaleur et matériaux 700 411 10,78 8,07
isolants thermiques. La conductivité thermique des 800 4,28 10,52 8,72
terres cuites qui sont hétérogénes dépend également 900 3.70 8.75 7,65

1000 3,75 7,19 6,01

de la nature des joints de grains au niveau desquel

les impuretés et les pores  résident

préférentiellement. La présence de ce type dé.aﬁgure?montreIevolut|on _de ces vaIgurs_swte
défauts conduit & une chute importante de | fuX effets des chocs thermiques.La décroissance

conductivité thermique. A cela s'ajoute l'effet des nette de la contrainte est marquée pour les nuances

phases secondaires, qui elles aussi sont locaksées MSet M10. Il en ressort que lavariation crifique d

niveau des joints de grain, ce qui conduit égalementemperature[(Tc), comprise entre 500 et 700 °C, se

a la chute de la conductivité thermique des terre§'t,ue aus>[<7’2‘§envwons de 6(.)0. C pour Ie§ trois
cuitedt®! mélange .Lorsque la variation de température

des chocs est supérieureATa, la résistance
Tableau V : Conductivitéthermique des échantillons résiduelle des nuances diminue fortement.

La relation(3) qui indique que la contrainte

Echantillons Conductivitéthermiquei (Wm™K ™ L. - . X
quel. ( ) résiduelle augmente avec le coefficient de dilanati

MO 0,60 o est valable pour un élément situé au cceur du

MS 1,43 matériau®. Lorsqu’un élément est situé prés de la
M10 0,98 . .
surface libre on a:
Tableau VI : conductivité thermique de quelques matérigady} AUT =EaATE (V) (15)
T T m—r—— La relation (15) n'est valable que pour des
atieres on “C(t\'/‘\;'r;e.fK,el;m'q“e variations de température extrémement rapide, ce
Matériaux conducteurs: 0.6<1<5 qui est rare. Toutefois, des (;o_ntramtes thermlqges
pierre, béton apparaissent lorsque le matériau est polyphasé et
Isolants brique 0,2%<0,6 gue les coefficients de dilatation linéiques des
Bons isolants: bois, laine 1<0,2 phases en présence sont différents. C'est le cas
m,'”,era'eb,l — notamment des céramiques en terre cuite dont la
Alr immobile 220,024 symétrie de la structure cristalline de plusieues d

leurs phases constituantes est souvent faibleuice q

3.3. Chocs thermiques , . entraine une anisotropie marquée du coefficient de
Afin de déterminer la contrainte résiduelle, Iadilatation

force appliquée sur I'éprouvette est enregistrée €| 5 rejation (6) indique le lien entre la contrainte

fonction de la fleche qui est le déplacement dusg qui augmente avec la conductivité thermique k.
couteau supérieur par rapport au couteau inférieu| oq parametres P1 et P2 définis par les relations
La formule suivante permet d’accéder aux valeuryy ) et (11)caractérisent physiquement la résistance
de la contrainte de rupture : du matériau a 'amorcage d'une fissure au cours

d'un choc thermique, ce qui suppose que le
_ 2P (14) matériau testé est libre de toute fissure ou dé tou

" 7DH défaut préalable.
L. Zerbo et al 54
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Figure 7 : effets du choc thermique sur les contraintes gaura en essais brésiliens

Cette derniere condition est loin d'étre satisfaite En somme, l'utilisation d'une céramique
pour les céramiques telles que les terres cuites dohétérogéne comme la terre cuiteimplique d’accepter
la microstructure renferme des pores qui peuvenla fissuration précoce ou méme préexistante du
étre considérés comme des fissures a la racirmatériau qui est choisi a cause de sa faible
desquelles il y aune concentration de contrainte.  résistance a la traction, afin que la dégradateiad
Pour les céramiques hétérogénes comme ncpiéce due a la propagation de fissures reste kmité
matériaux en terre cuite, on considére des«en cours d'utilisation et affecte peu ses
parametres de résistance aux chocs thermiques gperformances.

caractérisent plutdt leur résistance a la propagati Il se produit durant la cuisson des terres

de fissures au cours du chocsoit : argileuses, un certain nombre de transformations
_E E. By physico-chimiques (fusion partielle et réactioneent
—W(lﬁ) et P4 anf( ) = Vs-P3(17) phases minérales), qui ont une grande influence sur

les parametres structuraux des produits finis. Les
Avec R,, la résistance du matériau correspondant ?nelanges M5 et M10 présentent une meilleure
la variation critique de températuikTc, et ),  résistance résiduelle suite aux chocs thermiques,
I'énergie de surface du matériau.Le paramétre Pgomparativement a I'argile M0.On note donc une
represente en fait une longueur critique de fissur@meélioration des caractéristiques des matériaux

avec I'ajout de talc notamment.En outre, le mélange

De facon pratique, les paramétres P1 et PM5 offre une meilleurerésistance aux chocs

servent & évaluer la résistance aux chocs thersiiquéhermiques, en comparaison avec les autres
de matériaux homogeénes, sans fissures ni porositgiances. Ce qui est en corrélation avec son
(verres, céramiques vitrifiées...). Par contre lescomportement dilatométrique indiquant son faible
paramétres P3 et P4sont utilisés lorsque le matérigetrait.
étudié est hétérogéne et renferme des fissures
initiales et des pores (terres cuites, béton...). Led. Conclusion
expressions des paramétres P1 (ou P2) et P3 (ou P4)Cette étude a permis de caractériser le
indiquent qu'il est impossible pour un matériaucomportement thermique de céramiques en terre
donné de maximiser simultanément ces paramétresyite, élaborées a partir de mélangesd’argiles (SIT
c'est-a-dire d’améliorer a la fois la résistanceet GAR) du Burkina Faso.La dilatomeétrie a été
dumatériau & lamorcage des fissures et saltilisée pour éevaluer les coefficients de dilatatio
résistance a leur propagation au cours d’'un chotinéaire qui demeurent faibles, comparativement
thermique. aux coefficients de dilatation des matériaux
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métalliques.En outre, la conductivité thermique deg8]Kam S., Zerbo L., Seynou M., Soro J., Traoré K.,
pieces  élaborées est relativement faibleBathiébo J.D., Millogo Y., Ouédraogo R., Gomina M.,
Comparativement é. d’autres types de matériauﬁlanChartP,J.SOC.Ouest'Afr.Chim., (2009),55—62

céramiques. Toutefois, le mélange M5 peut étrd?] M.L. Sandoval,  M.A. Pucheu, M.H. Talou,

. A oo .G.Tomba Martinez, M.A. Camerucci, Journal of the
classé comme conducteur de chaleur, a la différen Uropean Ceramic Society 29 (2009) 3307-3317

des nuances MO et M10 qui se situent a la fror)t',e[EéO]Zerbo L., Transformations thermiques et
entre matériaux conducteurs de chaleur et matéria organisation structurale d'une argile du Burkifeso,

isolants thermiques. Les valeurs des contrainte$hese de [I'Universitt de Ouagadougou (2009),
résiduelles suite aux chocs thermiques descendantsuagadougou

indiquent une variation critique de température[11]Grojean P. Contribution a la mono cuisson rapie
voisine de 600°C pour les trois nuances.faience au talc ; étude de pates et émaux. Apioiica
Cependant, le mélange M5 présente une meilleuréindustrie du carreau de revétement,Mémoire
résistance résiduelle, comparativement aux autred!/ngénieur DPE ENSCI Limoges, 1983, Limoges.
nuances, toutes choses qui donnent des indicatios2lYoushaw R. A. and HalloranJ. W..ceram. Bull.
sur les conditions et la durée d’utilisation detyqee 0c.,(1986) 69 n°10, C246-C247

. . e : [13] Carneiro F. L. L., BarcellosA., concrete tdasi
de céramiques. L ut|||§at|0n de GAR (riche en taic) strength, Union of Testing and Research Laboradae

comme additif vise a apport en MgO a l'argile \jaterials and Structures 13, 1953, Paris
favorisant ainsi la formation de phases cristadline [14] AkazawaT., tension test method for concreteiod

résistant aux chocs thermiques. of Testing and Research Laboratories for Materald
Structures, 16, 1953, Paris
Remerciements : [15]TraoréK., Frittage & basse température d'ugdear

Les auteurs remercient les projets IRD / AIRES-Sudkaolinitique du Burkina Faso. Transformations

7226(France)et IPICS/ISP/BUF:02 (Suéde) pour leur thermiques et réorganisations structurales, These d

soutien financier et scientifique a la « recherchE les  universités de limoges et de Ouagadougou, 2003,
matériaux argileux du Burkina Faso en vue de leurLimoges

valorisation »,a I'université de Ouagadougou. [16]Bernache-AssollantD., Chimie physique du fgta
Editions Hermés 1993, Paris.
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