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CHAPITRE Il

Les constituants des verres
I L]

I) Introduction

La composition de verres réalisables est peu variée, nous ne parlerons ici qu'aux verres
techniques. Ceux qui nous désignons couramment comme "verre", sont essentiellement
constitués d'oxydes. Ces oxydes peuvent étre rangés en trois catégories : vitrifiants, fondants
et stabilisants que nous les nommons constituants essentiels. La plus part des verres
contiennent les trois types d'oxydes; et souvent aussi certaines substances accessoires.

Nous incorporons ces substances pour: affiner, colorer et opacifier les verres. Nous
passons en revue des composants du verre et leurs proportions essentielles.

II) Constituants essentiels
I.a) Les vitrifiants

Ils sont des oxydes qui peuvent étre obtenus a l'état vitreux sans addition d'aucune
autre substance; ils sont: SiO2, B20s, P2Os et GeO.
Les atomes "O" forment la base d'un réseau trés compacte, les atomes Si™, B™ et P* %> qui
les unissent s'appellent formateurs de réseau.

II.a.1) la silice (SiO2)
Introduit sous forme de sable. Le quartz moulu n'est employé que trés
exceptionnellement quand une pureté théorique est nécessaire.

1I.a.2) 'anhydride borique (B20s)

11 est assez exceptionnelle qu'il soit employer comme vitrifiant unique. Ce cas se
rencontre dans quelques verres spéciaux d'optique qui doivent subir une protection spéciale.
Par contre, il est trés employé dans les verres de silicates (#15% de B20s). Les sources de
B10; sont: l'acide borique (H;BOs) et le borax (NaB4O7.10H0).

II.a.3) I'anhydride phosphorique (P,Os)

Il est peu employé a cause de sa faible tenue a I’eau, il n’est utilisé que s’il est associé
a d’autres oxydes. Les poudres d'os calcinées sont leur principale source, elles contiennent
entre 60 et 80% de Ca3(PO4)s.

II.a.4) I'oxyde de germanium (GeOy)

11 donne des verres trés denses (3,6377), verre normal (2,4-2,5), verre cristal (3); trés
réfringent, indice de réfraction n=1,6069, verre normal (1,5), verre cristal (1,55), largement
transparents dans I'infrarouge. Ils sont utilisés comme guides d’ondes pour la transmission
des signaux. Lorsqu’il est dopé avec des terres rares, cet oxyde est utilisé comme matrice laser
ou comme amplificateur optique. Il est peu transparent au rayonnement ultra violet.

IL.b) les fondants
La silice est un vitrifiant trés réfractaire (Tt cristobatite= 1723°C), il est nécessaire de lui
ajouter un fondant pour la fondre. Ce corps abaisse la température de fusion de mélange et
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favorise son passage a I'état liquide. L'industrie verriére emploi généralement les carbonates
de sodium (NaCO:3) et les sulfates de sodium (Na>SOa).

1L.c) les stabilisants (alcalino-terreux)

Un verre qui contient uniquement des vitrifiants et des fondants est treés altérable vis-a-
vis les agents atmosphériques. Il peut se dissoudre complétement dans l'eau. Il est nécessaire
de lui ajouter des substances qui empéchent son altération par les produits chimiques et les
agents atmosphériques.

De point de vu structurale, les stabilisants sont des modificateurs de réseau. Les
stabilisants couramment utilisés dans la verrerie sont : CaO, MgO, ZnO, BaO, PbO et ALO;.
Le choix d'un stabilisant dépend de son influence sur les propriétés du verre (fusibilité,
aptitude au travail et prix de revient).

1I.c.1) la chaux (CaO)

Donne de propriétés moyennes qui conviennent a la majorité des verres. La chaux est
trés employée a cause de son prix peu élevé. Le verre a la chaux se fige assez rapidement. Ce
stabilisant est introduit dans la composition du verre sous forme de carbonate calcium
(CaCOs3) qui existe dans la nature en quantités inépuisables sous forme de craie et calcaire.

1I.c.2) la magnésie (MgO)

Introduite en pourcentages assez faibles, elle améliore les propriétés mécaniques et la

résistance a l'altération des verres calciques. Elle réduit la dilatation thermique et la tendance
a la dévitrification, ainsi que 1'élargissement de palier du travail.
Le MgO vient de deux sources essentielles: la Giobertite (MgCOs), mais elle est trés
couteuse pour un usage courant. La Dolomie (CaMg(COs);) elle est généralement
ferrugineuse, donc une grande prudence doit étre faite surtout dans la fabrication du verre
transparent.

1I.c.3) I'oxyde de zinc (ZnO)
11 est employé dans les verres d'optique et ceux qui doivent résister aux agents
chimiques, ainsi que dans certains verres colorés.

1I.c.4) l'oxyde de barium (BaO)

Communique au verre une densité et une réfringence élevée et un bel éclat qui conduit
a l'incorporer dans la composition de demi-cristal. En outre, il ralentie la tendance a la
dévitrification du verre a la chaux sans augmenter la difficulté a la fusion. Une proportion
importante rend le verre altérable et sujet a la dévitrification. Le BaO est introduit sous forme
de barytine (BaSOa).

IL.c.5) I'oxyde de plomb (PbO)

C'est le produit fondamental dans le verre dit "cristal" auquel il donne son éclat, sa
densité, sa sonorité. Il donne des verres tres fusibles et trés altérables si on dépasse certaines
proportions. Il est introduit sous forme de massicot (PbO) ou de minium (Pb30x).

1L.c.6) I'alumine (Al,O3)

C'est le plus efficace des stabilisants, la quantité qui doit étre ajouté est limitée; méme
en faibles quantités, il rend le verre peu fusible et difficile a affiner. En outre, il augmente la
résistance a l'altération, la résistance mécanique, réduit la dilatation thermique, contrarie la
dévitrification et élargit le palier de travail. Il est introduit sous forme d'oxyde ALOs ou de
feldspath.
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1II) Constituants secondaires

Théoriquement, les trois (03) types de constituants précédents suffisent pour donner de
bons verres. Toutefois, pour que l'affinage s'effectue assez rapidement, il est nécessaire
d'ajouter un affinant. Dans certains cas, nous désirons colorer le verre ou le rendre diffusant
de la lumiére. Nous devons alors ajouter un colorant et un opacifiant dans la composition de
verre.

1IL.1) les affinants

Ceux sont des substances qui se décomposent par chauffage en dégageant un grand
volume de gaz qui brasse et homogénéise le verre en fusion.
Les affinants les plus usuels sont: AsO3, KNO3, NaNO; et NazSO4.

1I1.2) les colorants
Les matiéres capables de colorer le verre sont nombreux et variables: métaux,
métalloides, oxydes, sulfures ....etc.

1I1.3) les opacifiants (opalisants)
Ils colorent le verre en blanc non transparent. Les opalisants les plus usuels sont: les
fluorures (CaF2), la cryolithe (3Na.F.AlF3).
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