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RESUME

En vue de déterminer des gisements d’argile aptés stabilisation au
ciment, des échantillons d’argile ont été préledéns la région d’Abidjan
(Sud de la Cote d’lvoire) et soumis a des analydescaractérisation
(analyses granulométrique, chimique et minéralogjigues résultats obtenus
montrent que ces argiles sont essentiellement ce@asode kaolinite, d'illite
auxquelles est associé du quartz. Elles présebwaicoup de similitudes
avec l'argile de Dabou pour laquelle des étudesmoritré des aptitudes a la
stabilisation au ciment.

Mots-clés : Argile, caractérisation, stabilisation au cimenbidjan

ABSTRACT
Characterization of some clays from Abidjan region comparative
study of disposits and valorisation perspectives.

In order to determine clay deposits for cementiktation, some samples of
clay were taken from Abidjan region (South of Cdtoire) and submitted
to characterization analysis (grain-size distrimiti chemical and
mineralogical analysis). The results show that éhelays are essentially
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composed of kaolinite, illite associated with gmarThey present many
similarities compared to the clay of Dabou for whitudies showed good
properties for cement stabilization.

Keywords : Clay, characterization, cement stabilization, Abidj

I - INTRODUCTION

La Cote d’lvoire regorge de nombreux gisementsgil@ar[1l]. Mais les
premieres études de caractérisation en vue ddilisgrucomme matériaux de
construction ont donné des résultats peu satistaiga-5]. Ceci a conduit a
'abandon de cette importante matiere premiere powtériaux de
construction. Aprés de nombreuses années de désaffe 'équipe de
Géomatériaux de 'UFR des Sciences de la terregtessources minieres de
I'Université de Cocody a démarré de nouvelles &udsant a valoriser ces
matieres premieres minérales et I'étude de I'impaetleur exploitation
[6-12].
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Figure 1 : Localisation des zones de prélévement
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Les travaux concernant I'argile de Dabou (Ouestbitifan) ont montré que
celle-ci présente des aptitudes a la stabilisaiomiment [13-16]. Au vu de
ces résultats satisfaisants, des prospectionstérdfiectuées dans la région
d’Abidjan (Bonoua, Anyama et Bingervillérigure 1), des échantillons ont
étée prélevés et soumis a des analyses de caratitgriganalyses physique,
chimique, minéralogique et thermique). Ces analysmst permettre de
comparer les nouveaux échantillons a ceux de Dalfioude juger de leur
aptitude a la stabilisation au ciment ou de déteemi’autres utilisations
possibles.

Il - MATERIAUX ETUDIES ET TECHNIQUES EXPERIMENTALES

[1-1. Matériaux

Les échantillons ont été prélevés sur difféerents sidems la banlieue
d’Abidjan (Tableau 1)

L’échantillon de Dabou ayant fait I'objet d’étudesmpletes [13,14] servira
comme échantillon de référence

Les échantillons prélevés, ont été séchés pendank ¢emaines au
laboratoire ou la température moyenne est de 29€¢ pn taux d’humidité
relative variant entre 70 et 75 %. lls ont enséttebroyés grace a un broyeur
a billes et passés au tamis de

2 mm d’ouverture de mailles afin d’en éliminer Eéments grossiers. Les
différentes poudres ainsi obtenues ont été utdipear cette étude.

Tableau 1 : Présentation des échantillons

Echantillon Situation géographique Observationsil@ar)
Anyama Nord d’Abidjan Brun
Bingerville Est d’Abidjan Rose clair
Bonoua Est d’Abidjan Rouge brique
Dabou Ouest d’Abidjan Gris clair

[I-2. Technigues expérimentales

Les poudres présentées ci-dessus ont été soumdiffiérantes analyses de
caractérisation. Il s’agit des analyses physiq@mlyse granulométrique),
analyses chimique (fluorescence X), thermique (AT ATG) et
minéralogique (diffraction des rayons X).
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La répartition granulométrique des différents étilans a été déterminée
par voie humide grace a un granulométre laser A 2le type Coulter. La
distribution en poids des particules est automatigent délivrée par
I'appareil pour des diamétres compris entre 0,060 pum.

La proportion massique des oxydes qui composentlifé&rentes argiles a
été déterminée par fluorescence X sur des pastiflabsées a partir des
différents échantillons a I'aide d’'un spectrophoébra S4.

Une analyse par diffraction des rayons X a étéctfe (analyse sur roche
totale) pour connaitre la composition minéralogiges différentes argiles a
I'aide d’un diffractométre INEL CPS 120 de type i8&@ns a anticathode de
cobalt AKa;Co.= 1,788974).

Des analyses thermiques (ATD, ATG) ont aussi étédaur ces échantillons
en vue de connaitre leur comportement en fonctienlad variation de
température (chauffage). Ces deux analyses onefé#étuées grace a un
appareil ATD—ATG couplé de type SETARAM-TG 96 paur intervalle de
mesure compris entre 25 et 1400°C

Il - RESULTATS ET DISCUSSION
[1I-1. Analyse granulométrique

La Figure 2 et le Tableau 2présentent la répartition granulométriqgue des
différentes argiles.

Ces échantillons, a I'exception de celui de Bonosant composés
uniquement de particules fineg< 80 pum).

Cependant l'argile de Bingerville renferme la plgiande proportion de
particules argileuses (particules dont le diamesteinférieur a 2 um), avec
60 %, suivi de I'échantillon de Dabou (55 %). L'édtillon d’Anyama
présente la plus faible proportion avec environdparticules argileuses.

Ces observations peuvent s’expliquer par le faie déchantillon de
Bingerville a été prélevé dans une couche assdamite (30 m) de la surface
du sol et résulterait de ce fait d'une altératio¥s tancienne donc compléte
des roches a l'origine de sa formation ; alors Bgehantillon d’Anyama a
éte prélevé en surface sur une roche mere en d@liération.

L’échantillon de Bonoua présente la répartitionngtamétrique la plus
étalée avec cependant une grande proportioB0(%) de particules dont le
diamétre est supérieur a 100 pm.

E. EMERUWA et al.



Rev. Ivoir. Sci. Technol., 11 (2008) 177 — 192 181

120 . . T T T 17717 T T TTTTT T T TTTTT
Bingerville 3 3 3
00 —-=— Bonoua
1 — — Dabou
***** Anyama
~ 80
S
> I e T C
g0 -
> ' ' J
o | /
(] | Y S,
g 40 A
=) . # o
o 4 o ; | !
> 20 e e
0 » g WWWXF’FW"?‘X”XX*XT%\ \\\\Hi L \\\H\i L \\\H\i

0,1 1 10 100 1000
Diameétre (um)

Figure 2 : Courbes d’analyse granulométrique des argiles éesli

Tableau 2 : Répartition granulométrique des particules

Pourcentage | Pourcentage Pourcentage Pourcentage | Pourcentage
Echantillon de fines d’argile de limon de sable fin de
(@< 80um) (@< 2 pum) (2um<@<20um) | (20<@<80um) | sable grossier
(>80 um)

Bingerville 100 61 39 0 0
Bonoua 20 8 5 7 80
Dabou 100 55 44,30 0,8 0
Anyama 85 3 40 42 15

[1I-2. Analyse chimique

Les résultats de I'analyse chimique par fluoreseeXicont présentés dans le
Tableau 3

L’analyse des échantillons étudiés montre les fipg#és suivantes : ils sont

composes de trois oxydes majeurs: Si),0; et FeOs. La silice se présente

comme la composante principale de ces échantillbles.représente plus de
50 % en proportion massique. L'échantillon d’Anyaprasente la plus forte

teneur avec environ 60 % et celui de Bonoua, laueta plus faible avec

43,45 %.
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lIs présentent tous des teneurs en alumingO@lIsupérieures a 20 % avec la
forte teneur pour Bingerville (36,8 %). Seldedoussal[17], ils peuvent
servir de matiere premiéere pour la confection dmlpits réfractaires. Mais
cette possibilité est réduite pour les échantilldi®snyama et de Dabou a
cause de la teneur élevée en fondants alcaliy@ @ NaO).

Tableau 3 : Teneur chimique en pourcentage (%)

Bingerville Bonoua Dabou Anyama
SiO, 54,70 43,45 56,20 59,85
Al,O3 36,80 26,65 27,75 27,15
Fe03 5,32 25,01 6,60 6,72
TiO, 1,18 0,55 1,19 0,03
Na,O 0,29 0,20 0,64 1,25
K0 1,26 0,70 1,79 3,41
CaO 0,02 0,03 1,14 0,03
MgO 0,26 0,36 0,73 0,29
P,Os 0,10 0,17 0,10 0,12
MnO 0,05 0,64 0,07 0,03
SG; 0,17 0,29 1,19 0,28
ZrO, 0,96 0,69 0,86 0,03
Cr,05 0,06 0,08 0,06 0,67

L’échantillon d’Anyama présente la teneur epOKla plus élevée, ce qui
indique que cette argile est probablement plusereh illite [18]. Les autres
éléments sont en proportion mineurs.

La teneur élevée en SiGt ALO; montre que les échantillons sont des
aluminosilicates ; propriété caractéristique deglpsilicates ; la répartition
des grains (analyse granulométrique) permet delésser parmi les argiles
pour les échantillons de Dabou, Bingerville et Amgeet parmi les sables
argileux pour I’échantillon de Bonoua [19].

lIs présentent une teneur en oxydes colorantg>g—e TiO,) élevés (> 5 %).
L’argile de Bonoua se caractérise par sa teneurcpigérement élevée en
FeOs; (25 %) ce qui justifie sa couleur rouge brique.tt€ecoloration
constitue un atout pour cette argile. Des étudésramtré qu’elle peut étre
utilisée comme colorant naturel pour les blocsedeetstabilisée et les tuiles.
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[11-3. Analyse minéralogique

La Figure 3 présente les résultats de I'analyse minéralogppurediffraction
des rayons X.

L’analyse de tous les diffractogrammes montre ges échantillons ont
sensiblement la méme composition minéralogique oar note une
superposition presque parfaite des différents megc des intensités
variables.

lIs sont composés de kaolinite (2 Si@l.03;, 2H,0), d’illite (K20, 2H0,
2Al; (SisAl)O19(OH), auxquels est associé du quartz ¢siOn observe que
les pics caractéristiques de l’illite, ont une gié tres faible sur la courbe
Bonoua alors qu’ils sont clairement exprimés ssrdatres échantillons en
particulier I'échantillon d’Anyama. On note aussi présence d’hématite
(FeO3) dans I'échantillon de Bonoua, ce qui justifie g@oration rouge
brique.
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Figure 3 : Spectres DRX comparatifs des échantillons étudiés

[lI-4. Analyses thermiques

Les résultats des analyses thermiques sont présamt&igures 4 et 5 Les
thermogrammes montrent beaucoup de similitudes.

Trois (3) pics endothermiques et deux (2) pics leswhiques ont été mis en
évidence pour l'argile de Bonoua. Le premier pidahermique, autour de
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105°C, est lié a I'élimination de I'eau hygroscagqgdes feuillets de Tillite
[18,20]; il engendre une perte de masse de 0,65L&b.second pic
(exothermique), a 268°C environ, indique la comioastde la matiere
organique contenue dans I'échantillon [21]; |a @el® masse qui s’en suit est
de 0,41 %. Le troisieme pic (endothermique) qui mmmce a 511°C,
d’intensité plus importante, peut étre attribué départ de l'eau de
constitution de la kaolinite et seansformation en métakaolin [22,23]. Cette
transformation entraine une perte de masse de 3|2%ernier événement
endothermique qui se produit a 574°C est caratitgresde la transformation
allotropique du quartz (passage du quartau quartzf}), confirmant la
présence du quartz dans cette argile. Cet événaemaitaine pas de perte
de masse. Le pic exothermique observé a 965°C seidgéformation de
mullite ou de spinelle [24]. Ces spectres confirtropre ces échantillons sont
composes d'illite, de kaolinite et de quartz. Lesiations observées lors du
chauffage des différents échantillons sont résurdéss leSableaux 3 a 6.

Analyse thermodifférentielle
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Figure 4 : Courbes d’analyses thermodifférentielles
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Figure 5 : Courbes d’analyses thermogravimétriques
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Tableau 3 : Analyses thermiques de l'argile de Bonoua

Perte de

Nature du pic T (°C) Observations

masse (%)
endothermique 105 0,65 Perte de I'eau hygroscopique de lillite
exothermique 268 0,41 combustion de la matiererogge
endothermique 511 3,2 Départ de I'eau de constitution de la kaieli
endothermique 574 Passage du quattau quarts
exothermique 965 formation de mullite ou de signe

Tableau 4 : Analyses thermiques de l'argile de Dabou

Nature du pic T (°C) mpazr;z ?;0 ) Observations
endothermique 90 2,23 Perte de I'eau hygroscopique
exothermique 385 2,5 Combustion de la matiére dggan
endothermique 511 6,02 Départ de I'eau de constitute la kaolinite
endothermique 579 Passage du quadm quartf
exothermique 925 formation de mullite ou de spénel
Phase vitreuse 1141 formation d’urfeg@nération de mullite

Tableau 5 : Analyses thermiques de l'argile de Bingerville

Perte de

Nature du pic T (°C) Observations
masse (%)

endothermique 98 1,46 Perte de I'eau hygroscopique
exothermique 425 1,53 Combustion de la matiérerigge
endothermique 522 7,86 Départ de I'eau de constitute la kaolinite
endothermique 575 Passage du quadr quartf
exothermique 957 formation de mullite ou de spénel
Phase vitreuse 1195 formation d’urfeg@nération de mullite

Tableau 6: Analyses thermiques de l'argile d’Anyama

Perte de

masse (%) Observations

Nature du pic T (°C)

endothermique 114 0.68 Perte de Il'eau hygroscopique de

lillite
exothermique 395 0,33 Combustion de la matiérerngge
endothermique 500 3.02 Depgr_t de I'eau de constitution de la
kaolinite
endothermique 575 1 Passage du quaea quart®
exothermique 979 formation de mullite ou de spénel
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Les résultats combinés de I'analyse chimique, déiffeaction des rayons X
et des analyses thermiques nous ont permis d’'évldsequantités relatives
des différentes phases minérales contenues daésHastillons prélevés.

[lI-5. Composition minéralogique approximative des différents
échantillons

Le bilan minéralogique quantitatif est obtenu grace calculs effectués a
partir de la relation suivante [25] :

T (a) == Mi Pa (2)
ou T (a) est la teneur (% oxyde) de I'élément chumi“a”; Mi la teneur (%)
en minéral “i” dans la matiere étudiée et contenéélément “a”; Pa :

proportion de I'élément “a” dans le minéral “i'tétte proportion est déduite
de la formule idéale (formule simplifiée) attribueae minéral “i”).
Les calculs sont effectués en se basant sur desules chimiques
simplifiées exprimées sous forme d’oxydes.
Pour la kaolinite, on a : 2 S}0Al,03, 2H,0
Pour l'illite : K20, 2H0, 2AL(SizAI)O100H), I'hématite : FgOs.
Pour I'échantillon de Dabou composé de kaolinitd)itd, et de quartz,
I'approche quantitative a été effectuée sur la lol@sepostulats suivants [26] :
* Le potassium est contenu uniquement dans l'illite
» la silice est repartie dans le quartz, la kaoligitéillite.

Avec en g.mof
Ainsidoncona: _ __
Masse molaire de l'illite 814
Masse molaire de la kaolinite 258
9%— KoOx 814 Masse molaire du quartz (SO 60
%—illite = By E— (2) Masse molaire hématite 160
Masse molaire de 0 94
Masse molaire de AD; 102

- 102%x3
%—Al203 %—illite —x 814
% —kaolinite = 102 x 258 (3)
B . o 60x2 ., .. _60X6
%-quartz=SiQ  %—kaolinite-x %2 %o-illite—x~g7” 4)
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A partir d’approximations faites sur la base susgérées, les proportions des
difféerentes phases minérales ont été déterminéesésimées dans le

Tableau 7

Tableau 7 : Proportions pondérales approximatives des diffégsmthases
minérales (%)

kaolinite illite quartz hématite
Anyama 41 30 27
Dabou 56 16 24
Bingerville 82 11 10
Bonoua 62 6 12 25

Ces résultats basés sur des formules chimiqguedesdéaontrent que
I'échantillon de Bingerville renferme la plus grangroportion de kaolinite
(82 %). Les échantillons de Bonoua et de Daboiwsensiblement les mémes
teneurs en kaolinite. Quant a I'échantillon d’Anyarea teneur en illite est la
plus élevée de tous les échantillons analysés engicon 30 %. Ce qui se
remarque sur le spectre de diffraction des rayoaset un pic intense & 2
10° et confirme les résultats de I'analyse chimique

Ces reésultats confirment aussi que I'échantillonBilegerville est le plus
argileux avec environ 90 % d’'argile (kaolinite Bite). Sa teneur en quartz
relativement faible (autour de 10 %) peut favorisen utilisation a d’autres
fins (faiences, porcelaine...). On pourrait expiqula répartition
granulométrique particuliere de I'échantillon denBaa par le fait que les
particules fines de kaolinite soient prises autes concrétions d’hématite,
ce qui empéche la défloculation compléte lors dedlyse granulométrique.

IV - ORIGINE ET USAGE POSSIBLE DES ARGILES ETUDIEES
IV-1. Origine

Le diagramme AB permet de distinguer les rocheséiiments riches en
éléments ferromagnésiens de ceux qui sont richesl@ments alumineux.

Les valeurs de ces parametres

A=Al +(Na+K+2Ca) et B = Fe+Mg+Ti permettent d’énretdes hypothéses
sur les origines probables des sédiments a ladmkeformation des couches
argileuses par comparaison avec les parametres B\ d&s roches saines.
Ainsi les argiles pauvres en ferromagnésiens TFet Mg (une valeur faible
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de B) pourraient provenir de l'altération de rochegles (de type granitoide)
tandis que les argiles riches en ferromagnésieaseyv de B élevée)
proviendraient de 'altération des roches mafiquesiltramafiques.

Les valeurs des paramétres A et B obtenues, maomjuenies échantillons de
Dabou, Anyama et Bingerville proviendraient de seits issus de
I'altération de roches acides comme les granitoideslis que celui de
Bonoua proviendrait de roches ultra mafiques de hgssaltique.

600
500 - - Bonoua*
+ Dabou*
(@]
= 400 1 . e Bingerville*
* x Anyama 2*
" 300 | .
+ ¢ Basaltes*
[¢}] * .
'-I'I- Granites*
o 2907 X Anyama 1*
Arg-Brique*
100 - J . q’ .
= Arg-Nigéria*
0 & Arg-Porcel*

A=Al - (Na+2Ca+K)

Figure 5 : Diagramme de discrimination AB

IV-2. Usages possibles

Afin de déterminer des utilisations possibles pmes argiles, les résultats de
I'analyse chimique sont comparés a ceux d’autrgeardont |'utilisation est
connue (argiles a porcelaines, argile a briqueshsiAla projection des
échantillons étudiés dans le diagramme montre @se échantillons de
Bingerville et Anyama peuvent servir a la confegtides briques comme
I’échantillon de Dabou dont les aptitudes ont é@upées dans des études
antérieures (ils ont une teneur moyenne en alumiren ferromagnésiens).
Quant a l'argile de Bonoua, vu sa forte teneureydes colorants, elle peut
étre utilisée comme colorant naturel pour la cdlorade tuiles [27]ou
d’autres produits tels que les briques d’argilebifis®e au ciment [28].
L’argile de Bingerville du fait de sa position dalesdiagramme et de sa
finesse (Cf. analyse granulométrique) pourrait isetle matiere premiere
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aussi bien pour la confection de briques (surtaubdques réfractaires du
fait sa forte teneur en AD3) que pour la confection de porcelaine ou de
faience (des essais et des analyses complémentares ce sens sont
cependant nécessaires). Pour tirer plein proficeke importantes quantités
d’argile disponibles en Cote d’lvoire, il serait rbad’étudier d'autres
possibilités d’utilisation de celles-ci car cettepiortante matieére premiére est
laissée a I'abandon faute d’études complétes de fmoprietes.

V - CONCLUSION

L'utilisation judicieuse d'un matériau exige la rmeie de ses propriétés
physiques, chimiques et minéralogiques. C’est pela que les échantillons

d'argile ont été soumis a toutes ces analyses dactéaisation. Les
différentes analyses montrent que les échantilleast essentiellement

composeés de particules finegp (< 80 um). Cependant, I'échantillon de
Bingerville renferme la plus grande proportion dartigules argileuses
(<2 um (60 %).

L’analyse chimique indique que ces argiles congemnsensiblement les
mémes éléments chimiques et renferment majoritainér8 oxydes : Si©
Al,O3 et FeOs. L’'analyse minéralogique (DRX) et les analysesrthques
(ATD et ATG) permettent d’affirmer que ces échaotis sont composeés de
kaolinite et d'illite auxquels est associé du gmafous les échantillons
renferment majoritairement de la kaolinite. Cepedal’échantillon
d’Anyama contient une teneur en illite plus impotéaque les autres argiles
étudiées.

La similitude de composition des differents écHims (Bonoua,
Bingerville, Anyama) avec I'argile de Dabou montge ces argiles peuvent
étre stabilisées au ciment.

Elles peuvent donc servir de matiére premiere pawonfection de blocs
stabilisés au ciment. L'argile de Bingerville, darpa grande proportion de
particules fines, présente aussi des aptitudes ggnir de matiére premiére
pour la confection de céramique fine (faience, @aine). L’échantillon de

Bonoua de par sa teneur élevée en oxydes colora3 @o), peut servir de
colorant naturel pour divers usages (coloration tdédes, briques...)

cependant des études complémentaires en vue ddasealeette grande
quantité de matiere premiere meéritent d’'étre faibes ces ressources,
utilisées correctement, peuvent permettre I'émeargenl’une industrie

céramique en Cote d’lvoire.
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