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Summary . Within the framework of the valorusation of natwral materials of Toge,
chemical and mineralogical characierizations of a few varieties of clay have been
realised . Chemical analysis resulls show that the four materials are rich in sitica
{Si0,) but also contain clay matenals. Gramdometry and X rays diffraction anaiysis
reveal that these raw materials should be used for manufacturing glass and ceramicy

biit can nat be added for bricks and root tles compostions because of their limited
kaolinits content.
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I- INTRODUCTION

Les argiles ont stimulés la créativité des hommes!"**! gui ont
imaginé depuis des siécles et sous toules les latitudes de multiples
procédés pour en tirer profit dans I'industrie du bitiment, en poterie et

en objets d’arts (briques, tuiles, fajence émaillées, porcelaines,
céramiques, €ic.).

" Auteur de correspondance . e-mail - chanpbedii@fiolinail com



J. Soc Cuest-Afr. Chim, (2004} ; 017 ; (135-160)

Acluellement, ces matériaux naturels concurrencent les nouveaux
matériaux de synthése et trouvent une application dans divers
domaines de Vindustrie moderne notamment en génie civile!®!, dans
les technologies de pointes ol les céramiques A base d’argile servent
de revélement anti-thermique dans Jes navelies spatiales el dans les
aubes des turbines 2,

Cependant, la faiblesse des connaissances scientifiques sur la
composition chimique et les propriéiés physico-chimiques, structurales et
mécaniques de la plupant de ces matériaux naturels, limite leur
utilisation et leur valorisation. En effet on regroupe sous le générique
argiles, toute une famille de terres d’origine sédimentaire susceptibles
d’absorber en eau une fraction importante de leur poids sec (jusqu’a
30%) 1. Le principal constituant des argiles est la silice (SiO,) a la
quelle s’ajoutent en proportions variables d’un maiériau a un auire, les
oxvdes de divers éléments chimigues (fer, alumirium, magnésium,
calcium, potassium, phosphore, zing, cuivre, titane etc ). La teneur
d’une argile en ces oxydes déterrmine la coujeur de celle ci.

Le présent travail vise les caractérisations chimigue et
minéralogique, par irois techniques différentes (le dosage €lémentaire,
la gramulométrie et la diffraction des rayons X), de quatre variétés
d’argile prélevées dans différentes formations géologiques du Togo
situées dans les plaines du sud Togo (argiles de Kouvé et de Togblé-
Kopé) et dans Jes régions montagneuses (argiles de Bangéli er de
Kpodzi). Cette élude permetira de savoir st ces gisements sont
susceptibles d'étre utilisé€s dans I'industnie du bétiment (brigues, tuiles,
elc.) ou pour Ja fabrication de la verrerie et des ¢éramiques.

IT1-PROTOCOLE EXPERIMENTAL

La composition chimique des argiles éudides a éié déierminée par
le service d'analyses des roches et minéraux du Laborawgire de
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Spectrochimie et Géosiandards du CNRS en France. La méthode
utitisée est la spectrométrie d’émission 4 plasma 3 couplage inductif
(ICP) & Vaide du specirometre Jobin- Yvon JY 70 Type II. Un
gramme d’échantillon est calciné & 1000°C pendant 4 heures (montée
en tempéralure et refroidissement dans le four). Le matériau calciné
est fondu au métaborale de lithwm (900mg pour 300 mg de roche)
suivi d’upe mise en solution acide nitrique IN. La solution est
directement analysée par ICP. L’étalonnage est assuré par des
standards géochimiques (élalons internationaux de référence) ayant
subi le méme traitement que les échantillons.

La sélection granulométrique des différents échantillons bruts a été
réalisée par tarnisage 3 différentes granulométries : 50 um, 100 pm,
200 pm et 500 pum. Nous avons ainsi obienu cing fractions par
échantillon. Pour chaque fraction, une pesée a €té faite pour connaitre
leur proportion par rapport 2 la fraction totale et ensuite estimer les
proporiions des différents minéraux du gisement. Le prélévement
analysé est représentatif de ta composition globale du gisement.

La diffraction des rayons-X sur poudre a été réalisé, sur la fraction
la plus représentative du gisement, dans un domaine angulaire 8 allant
de 1 & 40°. Le temps d'acquisition est de 2 secondes par pas pour
chaque échantillon. La radiation utilisée est Ko, cuivre (A=1.540598
A). Une calibration avait été réalisée au préalable avec du quartz, des
kaolins el des feldspaths afin de tenir compte de I'erreur induite par
l'intensité des raies du quariz par rapport aux autres minéraux. La
surface des raies (hkl) principales de chaque minéral a été mesurée
afin d'estimer les quantités respectives de ces minéraux. Celie
estimation a été faite par comparaison avec des échantillons standards
dont les compositions minéralogiques sont parfaitement connues.
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III - RESULTATS ET INTERPRETATIONS

Les résultats des apalyses de la composition chimique par
spectrométnie d’émssion sur les quawe gisecments éwdiés sont contenus
dans le tableau I. Ces résultats montrent le caractére argileux des
malériaux étudiés avec une forte présence de la silice. De plus, la
somme des pourcentages des différents composés est remarquablement
voisin de 100% . Les éléments traces représentent moins de 0.5% de la
masse totale. Le pourcentage en perte au feu représente ja masse d’eau
et de substances organiques contenues dans le gisement.

TABLEAU I : Pourcentage des composés majeurs des argiles

9 massique Aprile Argile Argile Argile
des Composés | de Toghle-kopé de Kouvé de Kpodzi de Bangéli
S0, Tr35 S8.82 51.09 61.72
AlLO, 10.85 19.42 2597 17.77
Fe,0, 4.40 510 2.50 430
TiO, 110 0.5] 0.24 0.81
Ca0 0.6! 0.54 7.65 0.47
MgO 0.47 0.70 1.03 1.57
MnO 0.12 - . -
Nu,O 046 4.36 LN 0.59
K,0 0.21 2.30 0.19 3.88
7,0, 0.05 0.06 0.0% 0.10
Perte au feu 10.24 8.10 8.32 8.63
Total 99.56 99.91 99.80 99.84

Dans les tableaux ci dessous, sont repories les quantilés des
différents minéraux pour les différentes {ractions granulométriques
des gisements éwudiés. Les valeurs des pourcentages sout des valeurs
semi-gquantitatives et ne sont donc pas & prendre pour des valeurs
exactes (les surfaces des raies principales pour une méme espéce
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minérale peavent varier en fonction de divers paramétres: substitution,
cristallinité, domaines de cohérence. ..).

TABLEAU 1) : pourceniages des différents minéranx dans chaque  fraction
de la pondre de TOGBLE-KOPE

Fractions Albite Kaolinue T OQuartz Smechiie
Mg.Ca
< 50 um 5 | 93 |
50-100 pum 2 1 96 i
100-200 ptm 4 1 04 ]
200-500 um 2 | 96 1
I’-> 500 pm 2 } 96 (]

TABLEAU M - pourcentages des différents minéraux dans chague fraction de
It poudre de KOUVE

Fractions Albile Kaolinile Quartz |  Smeclite
[ Mg Ca
< 50 pm 28 7 51 14
50-100 am 33 | 7 38 2
100-200 prn 49 5 34 12|
200-500 pm 47 4 40 9
> 500 um T\ k) 19 ki

TaBLEAUIY : pourcentages des différents minéraux dans chague fraction

de la pondre de KPODZI
Fractions Albilﬂ Amphi- HémmiteT e KaDIinileTQuartz Smcctuﬂ
boles Mg,Ca
< 50 um 27 15 | L 26 20
30-100um | 49 t 8 21 21
100-200 pm | 33 2 pd 9 26 23
[200-500,m | 78 <1 T < 18 ‘2__4
> 500 pm 34 3 3 6 44 16
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TABLEAY N - pourcentages des différents minéranx dans chaque fraction de
la poudre de BANGEL!

Fractions Albite [ Illite | Kaolinite | Quartz Smeclite Mg.Ca
< 50 um 7 4 d4 83 2
50-100 pm 6 4 3 85 2
N 100-200 um 6 5 3 33 3
200-500 um 7 5 2 84 2
> 500 pm 7 3 3 83 2

L’identitication des différents composés par diffraction des rayons
X a éé réalis€ en utilisant la méthode développée par BRINDLEY et
Col. en 19801, Les résultats de cette identification sont repontés sur
les figures 1, 2, 3 et 4.

Les échantillons des gisements gui ont £1€ analysés ont des
couleurs comprises entre le brun - brun rougedtre ou brun clair,
émoignant de la présence de phases ferriféres dans tous les
échantillons !, Les grains de quariz observés 2 la loupe binoculaire
présentent eux aussi une coloration de méme type.

L’argile de Togblé — Kopé est un gisement de quarlz quasi pur (95 %
sur la fraction totale) comme l'indique le diifractogramme de la
poudre (Fig.1). L'échantilloen contient , en trés faibles proportions, de
lalbite (3 %), kaolinite {1 %) et smectite Mg,Ca (1 %). Ces résultats
sont en parfait accord avec ceux de Ja granujométrie (Tablean 1),
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EIGURE | - Diffractogramme de la fraction 100-200 tun de Uéchantillon
Toghle-Kope
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L’ échantillon de Xouvé dont le diffractogramme est reporté sur la
figure 2 renferme majoritairement de l'albite (32 % sur la fraction
totale) et du quartz (48% sur la fraction totale). La teneur Ja plus
importante en albite concerne la fraction supérieure 5 500 microns (71
%) et la teneur diminue progressivement jusqu'aux fractions fines
(Tableau II[}). La fraction la plus grossiére apparait étre la plus
intéressante car c’est celle qui renferme la plus forte teneur en albite el
la plus faible 1eneur en smectite. Parati¢lement 4 ta décroissance de la
teneur en albite, on note une augmentation de la teneur en smectite.
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FIGURE 2 - Diffractogramume de la fraction > 300 won de 'échantifton Kouve
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L'argile de Kpodzi est un échantillon qui contient principalement
de Talbite {48 % sur la fraction totale), du quartz (48 % sur la fraction
totale), e1 des smectites magnésiennes-calciques (18 % sur fraction
totale) (Tableau I'V). La fraction la plus intéressanie est celle comprise
entre 200 et 500 microns car c'est celle qui cenferme le plus d'albite
{78 %) et le moins de smectite (2 %).

Nous notons enfin pour ce gisement, une minéralogie nettement
plus complexe que celles des autres gisenents émudiés avec |a présence
d’autres composés (hématite et amphiboles). Le diffractogramme  de
celte poudre reporté sur la figure 3 confirme les résullats de la
granulomélrie,
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FIGURE S - Diffractograntme de la fraction comprise entre 200 ef 300 pumn de
{échantillion Kpodzi
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Le gisement de Bangéli est typique pour la verrerie car tres riche
en quantz (84 % sur la fraction twotale), et possédant des feldpaths en
faible quantité (rdle de fondant} comme I'indiquent les résultats de la
granulométrie (Tableau V) et de la diffraction des rayons X {fig. 4).
Le tri granulomélrique a permis aussi de sélectionner trés facilement
différentes tailles de grains de quartz, permettant ainsi d'éviter I'étape
du broyage pour la sélection des granulométries.
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FIGURE 4 : Diffractogramme de Ia fraction 30-100 yun de I'échaniilion Bangeli
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L'éiude par diffraction des rayons X et par granulométrie a montré
que les teneurs des différents minéraux identifiés dans les quatre
échantillons sont variables.

Les gisements a fort potentiels de quartz et d’aibite sont les argiles
de Kouve et de Kpodzi. (Tableau 111 et I'V). Tis sont susceptibles d'étre
utilisés pour la fabrication du verre ou de produits céramiques. Pour
ces argiles. a cause de leurs fortes teneurs en smeciite, les fractions
explouables sont limitées : fraction supéricure 3 500 um pour Kouve
(Tableau III), celie comprise entre 200 et 500 pm pour Kpodzi
{Tableau IV). Enfin, le tri sélectif de la fraction supérieure 50 um de
la variété d’argile de Kpodzi devrait permettre d’éliminer 1"hématite et
donc de vaioriser cette matiére premiére.

Les argiles de Bangeli, et de Togble-Kope sont des gisements 4
fort potentiel de quartz. Ils pourront éwre essentieliement exploités
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pour la fabricalion de verre. On peut noter de faibles quanttés de
feldspaths qui sont un atout car 1ls jouent le rile de fondants,

Les guatre gisemenis gui ont fait )'objet de cette éude ne peuvent
pas €tre utilisés pour la fabrication de iuiles et de briques rouges a
cause de leur tres faible teneur en kaolinite.

1V - CONCLUSION

En conclusion, les échantillons analysés proviennent de formaticns
géologiques intéressantes au niveau jndustrel : le colit des exploitations
pour la valorisation de ¢es gisements sera relativement faible ; seules
des méthodes de flottation-sédimentation, i granulométrique et broyage
sont & envisager. Les produits issus de ces traitements pourront élre
utilisés en fant que tel en céramique et en verrerie. Leur utilisation
pour ia fabrication des briques et tuiles n’est pas recommandée &
cause de leur faible teneur en kaolinite.

Cetie présente étude devra étre complétée par divers prélevements
sur les différents sites afin de connaitre les puissances des gisements,
'homogénéité des matériaux, et voir si les variations minéralogiques
(nature, nombre et constituant) sont limitées a I'intérieur d'un méme
gisement.
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