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LATHODUCTION

ue, L'argile ezt une formation sédimentairve

—~ m ~ - -
tCeese OVest une roche,

Pour le minéralogiste, la Jdefinition est heaucoup plus précise
car llargile du

{

réologue renferme de nombreux minéraux tsls que gquartz,
calcite, oxyde de fer etc,.. et

% argileux qui constituent une
famille de silicates.

L'ohiet de cette étude

argileux dans quelgques échantillons
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Los argiles est le plasticité,
A re lamellaire

ines substoen-

ont cette proprigte, 1

ces, Cette plasticite sst aue au glissanment des sur les autres
avec 1'aide d'un liquide interlamellaira.
Pourtant certains liguides comme 1'aclide acétigque font haisser

cette plasticité, Le ligquide interlamellaire 2st donc autre chose qu'un sup-

port de glissement. Dn peut songer de 4 des liaisons liquide-lamel-

Les argiles peuvant absorber, outre l'esau, d'autres substances,
comme les graisses etc... et cos propriétés sont utilisées dans 1'industrie:

détachants, décoloratlon des pitroles hruts. Th, YVev a montré d'autre part

~ b
qu'telles étalent Fixer ou d'échanzer différents cations avec
les solutions =n 2 leur caractsre lamelleire qui lsur con-

féers une grands surfaca).

nin2ral argilsux 2

H. Le Chatelier en enregistrent les variations de tenpératrres

.

dans une argile au cours d'un chauffage continu a montré la possibilité d'une

reconnaissance rapide, C'est le principe de¢ l'analyse thermique différentielle.
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Comme pour la plasticlits et las proprid

absorbantes, les com-
portement des minfraux arsileux au chauffage ast Stroitemant 1ié 3 leur

structuras,

diriger no-

a) Comnstitution des argiles

Les chinistes ne sont pas arrives 2 1'2tablissemant d'une formule

moléculaire satisfaisante, malgré toutes los tuntatives d'explications par les
théories de la chimle noderne. Clest alors qu- 1l'on & abandonnd 1'ide

S

lécule pour les mindraux argileux. Comme presauc tous les minéraux, la notion

par celle de maille flémentaire. C'est la cons-

de molécule a du 3tre
titution de cette maille qui est caractéristique du sroupe des nindraux ar-

gileux ainsi que l'arrangenent d- cez nailles. . e

Ch, Hauvwuin et L. Pauling par l'emploi des rayons X%

A

miner la structurce de cogminéraux, inconnue jusqu'elors 4 cause do

pal?

me finesse des particulass (taille< 3 2p ).

réval: la présence d'icns i, O, 0, 21, ¥g, X principalement, La grande tail-

12 des lons 2 ot OH va Jdéternlner la structure

Sste deux arrangesnents possibles des ions oxygéne ot hydro-

i
xyle, L'assemblage plan compact (planche I) ou chacu dtatones

ast décalée d'un rayon sur sa velsine, formant une

téraux, L'assemblage plan hexagonal, valabls pour les ions

au préceédent ¢ = . . . Cromr Dot ang S X

tous les deux ‘rangs, un atome sur deux est manguant (planche I).

argileux, ~hyllo silicates hydratés,



, - Les combinaisons ds ces deux tevés lc couches vont nntr yIner
4 _ k

l')Xlstﬂncc de deux scrtes de cavites,

(planche I) entralne des zavitds tetraddriques (planche I). Dans le cas de la super
positicnide deux couches covpactes, il existe des cavités octaddrigques
surtout occupées par des lons Fe

- 3
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contenir que de petits lons tels que S1 &!zu X) et parfois l'wl SO0 A,
En plus de cette notion d'encombrement, il Faut tenlir compte du nombre de coor-
dinations du cation deterning par le rapport des rayone cation/anion (lére loi

de Pauling).

rapport minimum

vides nombre de coordinatiors
rayon

cubooctaddre 12

octaddre
té&trasdre

Pour qu'un tel &dif
qu'il soit élcectriguement neutr:

Ww
+
[
w3

nt des couches AY0 et A'01 suivant un ronbre

ordre constant constitus le Ffeuillet argil:

Dans ce feuillet, deux paramatres sont identiques (distance en-
tre les oxygenes), l: e paramétre ast variable et dépend de 1l'empilement qui

:1lles argiisusesy il sera donc le seul intéros-

va caractériser les diversass fa

sant dans l'etude des argiles,



s . o .
dctaermipent une épaisseur de 7 A

o]
- quatvg, une #paisscur de 10 4 1llite, montnorillomite,

pilygorsk

variations

d) Relation feuillets cgpaces interfoliaires,
Dans certains cas, l'assoclation des foulllets so £ait par des

forcen de Van der Waals, relatiyemenngaibles. S N

les grandes familles citées, lo nombre de varistés des ni-

néraux argilsux ausmes substitutions des cations dans les

cavités teétraédriques ou oct

dz chargs plus Slevéce

1.

blige certaines zav sevrver la neutralité 3lec-

@]

trique.

Contrairennsnt, la substitution par

pioure entrainera un
tions entr@ les feuliletq.

C2s cations (Ca, K, Ma, 'lg) sont gros ot s'entoursnt d'ions OH
provenant des molécules divolaives d'eau, leos hydrogénes seo liant aux OXYZSNCS

des surfaces.



cation, par i'espace gu'il occupe,

P . 5 v 3 - 1 + PR > 3 < e b
s'antourar d. plus ou noins d'ions OH

Ty I o4 3 - 3 T3 ey Ao
JdlB Lld AXation de Lidulida

les molécules dipolaires d'zau s Tixant dir ot
t

rieiialre (Halloysite).

Dans l'emplol du glycol portant une fouction alcool, on explique

by

lee

a des distances constantes nar la

Liaction d¢ la chaleur aura 1l'affet contraire d'une hydratati

on

et s¢ traduira parfois par un resserrenent dez feuillsts ontre eux.

III. CLASSIFICATION DES MIUTR

VT T Ty
YILLITEU

Drakord &ta
caractére structural,

compte - du nombre
driquas

- da l'occupati

o . BNy S 5

OU TDLOCT 2401 0us e
Tes vaplotaa dare um mOmo orore
Ls Varlkloua2s Gdnh an niehn ¢Doune

tiel ou totazal des caviong par d'autras sulvant 1es

mation,



T. ANALYSH TLIT

giloo lais

neformations

ion &

[
N’
g
]
]
[¢]
'.I >
1]
o

jalsha 1 S

parte ou la

variations de tempéroture de l'echantilleon, au couss

syt s
RSNV AN S

tiére inerts

.
s coud

R T St R

28T nornall dde ot
£

T CELD

F\\\ AD V9 _températures




emocougdes @n nickel

Z'une

chrons -nicke

tallique pour L tanvératur:,

-
ce daangs un corps

un galvanomstre

ture du four,

rheneomene andoth v a absorption

un phenomeéne exotlermigue lors d'un changement Je

structure;

férents factours

Il est donc important savelir quels sont les difd

susceptibles d'influencer l'emplacement, 1'absence ou le renforcement des pics

endoc ou exothermigues,

La Drépare v oge i'2chantillon sura une grande influence sur les

courbes; llargile dans le godst

niére dans toutes

lepart de l'eau inter-

Lak

éliminer 1lleau

simultand,

1'cau de constitu-
O Ades feulllets, La

la reconnals-—
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igues pour tous les miné-
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1 e e R N P fo e
hvgrosconique on maintenant

dchantillons # 1'7 tuv =5 thernigues sont pour des @

un plc

atructurs.

Jux rayvons ¥ montraeri "L"' ANCUn 1ag}

il

IL'équidistance des feulllots

Q
Minéraux 3 10 A

ou1vl)barc; apparente congtante

able (Montmorillonite-

leg courbes sont assoz

note apris un premicr
cavactéristique (Spay
excthermiqu:
ces . deux dQPHLQP” ne
1'organisation d'une

. . o L _— " . , R . N .
haisser cette équidistance auy alontours de 12 A-1D

par un crochet endothermiag

au cation

s )
D suvant Stro &




(L)

LAC Z2XOTACTD LQ‘LL¢ vers

irs L00C-150° causé par le dleau interfo-

est osulvi entre 750° =t 2500 A'une succession de

\‘,
7—-‘

o —— Q O
A

POXX 11,64 000QU000 11,6A XXOQOXYX 94_o

Chlorite

On congtate un phénonéno

-ndothermiquevers 450° & 520° gui correspond & lao

deshydratation du feulllet brucitique. Un second phénomdne endothermique moins

1
b

narqué vers 700° margquera leo part des ions OH , La courbs se tormine par

un phénoméne exothermicue.,

Le crochot endoth

endo entre 500 ot 7000 ot

~ ny L T S
vers B0O0C par l: suaccosaion

T 4

n ')I“T"l\.“ crochnet (18 un azcond moln

q
portant cntre 2500 un résidu d'eau liée.mux

catloms interfoliairag Intre 400 ot 800° un troisieme pic 2ndo large v
lui-m@me parfois un pic aigu., 2 200° se manifest: parfols un petit accident
endo auquel falt suite vars 950 @ 1000° un pic exo.

2+ .
Mg, OHQO, x site non occupé.
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swlication aux o

£
-

. r-"

- “g

congtitudes par une cuccassion de feulllots

ordre de la longucuv d'ondsr utilisée, un fais-

gile sans traitement  afin de déterminer las diverses Gquidistances dos plans

interdfcliaires,

Lors da 1'atude de la structure nous avons vu que ces équidistan-

ces pouvailent varier sulvent los traitemants of suivant las dckantillons, Clest

.

grice & ces artifices que 1l'on pourra qualitativement reconnaltre la natuve

£

c) Descripticn de 1'uppareil

3

- o . 27 - K
T I5 ), L'ergile mise sous forme de

Comme 1o montre le sc

plagquette diffracte un fzaisceau de rayons x, au'zlle recolt tangentiellement.

1

Les rayons ciffractés viennent impressionner unz plaque photo
o]
= 17 A et 14 A N

»Q

o
o

it la position pour chianir lez

aquidistances

(RN S

I

aoi tre 100 =t 120

nous woentre gque la diffraction

En effet, 12 formule de Ir:
- . » - o d o
fait avec un anvle 6 faible, (exemple : pour un minéral A4 14 4),

1, 540

N
o L,
w
;_.
tt
3
.
i
o>
0
Pte
=}
5+
1
1
‘;A
G
&2}

Dltapres le schéna = 8 . Il 2n résulte que, O Itan

N
<
zo

petit, pour avoir 1 grand 11 faul que v soit grand sinon les raies 3 17
o]
et 1% A se trouveraient confondues avec le puits.
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e - film plan
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. (1) et (2) positions successives des films pour Ravaille



,c_‘ L 2 - I B . L Pd
Le choix d'un tel dispositif, mithede Jo Ravaills . a &té dictd

par plusieurs faits.
Les arglles 2 couss do lour struchur., se deposqnt wriféranticl-

lemar

nt osulvant das w

~ - P N - T T - P [P EEN A I I I v S
sur ces plans places tanreptialluuent v fulscenu incidznt 1'intensitd

*

fractée est plus fort:.

(100

sent

tion

Nous n'avons pas retenu

ou 120 mm) at 9 petit, gquelques

floues, mais cela suffit pour c:

d) Application 3 1'4tude des argiles

La distance 1 des raics par rapport au point C (£fig.2I5) ast fone-

de L'écartoment ¢ des plans constituds par les feuillets argileux. Le ta-

bleau ci-dessmus nous donne 1 en fonction de d pour v = 100 mm et 120 mm.

d en Angstroms en radians

:)..-I
)
!
@D
kg
r
S
]

B exy 1 =

<
il
-
N>
<

=T s
}7"-.]; Hex

17

14

10

3 am

e

[
"

o2

B

11 i3, 2 mm

12,8 mn 15, 4w
15, 4mm 18, 5 mm




D'aprds 1o classification structuvale dzs argiles nous pou-
vens considersr qu'une ergile non traitios Lquoment teut rresenter des équi-

distances caractdiristiques do:
o ) Y o
10) 14 A cas des wmindraus Jde la faaille des Chlovit
; (o]
29) 12 A
[o]
‘30) lO i
Palygorskita
o -
4°) 7 A cas des mindraux de la Tanille de
59) variable, cas des interstratifiés,
Un premier cliché nocus pernsttrz savolr si nous

£

(U7

avons 4 fairae 1'une des

familles 1, 2, 3 ou 4 mais uniquement si nous n'avons pas d'argile de type 1,
(o] Q<
une raie de 7 A dans ce cas etant une sous-multiple d'une vraie 3 14 A,

L'action des divers traitemeuts, chaleur, action du glvcol
peut faire varier la distance interfoliaire par d=s modifications de structure
de certains minéraux au sein des groupss 1, 2, 3., 4 . On se servira de ces
modifications pour les identifiar,

Lo tablsauw ci-dessous nous indique les divers traitements
possibles pour une reconnaissance aux rayens X d'un minéral ou d'un mélange
argileux

Eguidistance initiale Apres
o Dispar -
7 A :
de la
o Disparition hallovsita halloysite
10 A Inchangée ilca (Illite Hica (I11lito)
Hale palygorskite valyrorskite
nchansoe sépilolit Inc g sépiolite
17 ° 1@ 2 “incraux 17,5 A Yinéraux montmoril-
Z o
montmorilloni- lonitiques
tigues
o) " v p "] =7 ; T
10 A Montmorillo- 17,5 Montmorillonite
9 nita o ) ‘
° 1000 Vermiculite 1w 4 Vermiculite
14 A ) o . ° .
b A Chlorite N Chlorite
l*‘lL T‘\.Ltk - .
17 & Pseudochlorita
renforcen




Il £a
naissances saront slus
du mindral dominant. On
RN

d'epres les vésult:

vrir les différe

alors se voir

HC1 concentrs s'ily a

de la kaolinite, 1z raie a 7 4 seile,

Pourtant caes distinctions sont car 2lles impliguent

do ravong ¥

2leré les mémes

et surtcout son action
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CHAPITRE IIT

1) une argile rouge wealdienns (Valenginien)

i)

avs de Bray (Valenginien)

7

3) une argile du Gault du Pays de Brav

b) Argiles du Tertizirs

Periode Eocéns

L'analyse a porté sur deun zavgi du Tertiaire)

mais prélevées dans deux endroits différents

1) argile de Roubaix (sondage de #m 3 §,75 m a Halluin)
2) argile de Phalempin (briquatterie),

Ces deux arglles constituent llargile des Tlandres

II. PREPA ARATION DES

suspension dans 1'zau,

une chargs électrigue s qul ont tendance A so repousser,

~ Avent dlarviver 4 cet atat dispersif,il fautr d'abord

1
partie argilsuse. Suivant le matérisu 3 analvser les méthodes sont différentes,

=
«r
s
@
5]
ja%)
]
9]
',._J
oy
o
A

Dans notre cas, les achantillons sor et aprds un

court sejour dans lleau distillae, la

On peut

accélérer 1'opiération par un mixage modird.
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31

Quant 3 la Jdispersion, elle =st »lus ou moing ravnid., =21lle dépend

de la charse des particules a2r-ilouses qui est 1i%e aux catlons. saturant l'arcile

Sy e

anternational de

: 1 P S 1
5 Ltacide chl

. .+ e . + . .
Argile cation + H (1 > Argile 4 + 01 cation

solubla

On lave plusisurs fols & 1'zzu distilldée pour Aliminer les chlorures solubles

uis on ajoute de la soude Jusqu'd pH neutre,

. L+ R
frgile B+ Ha OH

O obtient ainsi une suspension é'arg

=1

L'ion calcium s'oppose ls plus souvent 1 une bonne Jismersion.

L'&Elinmination du cérbonate de calcium sous forme de chlorure soluble at l'échan-

gz des cations Ca dans une argile caleique peut so Fiire par 1'asction de 1l'acide

chlorhydrique décinormal,

- Un autr: procédé de

calcium par action du carbonate do calcium.

Avcrile Ca + CO Me, (1) >

dispersa, tandis qu'on &limine le carbonats de

calcium dans le fond ,

L'élimination des matieres orgaciques so fait parl'oau oXyegénée.

I1 se produit un dégagement gazeux gu'on &limineg en faisant bouillir au bain

marie,

(1) On utilise aussi les oxalates alcalins.
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La présence de Far, pyrits

su d'hydroxyds (limonite, pyrite
oxydé&e 3 1'air) peut =nplcerer la disporsion. On rourr: envisager 1z déf

tion par la mithode Deb, 144, Caillere S.).

Juelques gouttes d'ammonizgus pourront favoriser lu dispersiong on

obtiendra une argile IH

Ce sont les catlons alcalins divalents qui donnent l:s suspensions

les plus stables.

L'addition 4'anions peut augmentsr aussi la charge des particules

argileusss (ex : uanion oxalate).
Dans tous les cas, on a'wfforcersa d'altérer le moins peossible las

mindraux argileux pur un brovags ou ung attogue chimique trop poussis.

k) Floculation

Lorsqulon a réalisd une bonne dispersion, on décante. La partie

liquide contenant 1'arcile saturee par le cation choisi est additionné: d'un

agent floculant qui peut agir de

1

11

U

'epit de llintroduction sous forme d'alectrolyte du cation

0

saturant l'argile, il s prodult un: condensation du nuage de cations autour de

ey

1'argile d'ol une dininution de charze ot préci ation, On peut introduire un

autre cation, qui abaisse la charge desg

bicationigque. La Fixztion d'anions favorisant

entrainera de la : on 1o floculation, C:pendsnt par avaporation lents on

obtient le méme dee concantration des cationsg ot dss anions, d: plus on aura

Iltavantage de n'apportar aucune modiflication 4 1'orsile et d'eobtenir une stdimen-

tation préférenti-lle sur le fond du récirient.



en lmmelles A

lyse thermique.

Quolgues unes do ces lamelles screont scunises & 1l'aénalyse aux rayons

L

¥ A 1'&tat brut = puls aprés l'action du slyeol =t de la chaleur

o
\.ATIU\ DLS L

dus clichés

permis d'indexsr les vaies réca-

pitulées dans lss tablezux ci-dessous.

Les résultats des analyses thermiguss différentielles pour chacune

des argiles étudifes sont résumés planchs VIII =t IX,

Lz comparaison des deux méthodaes d'investigation permat d'asvancer

lzs conclusions sulvantes

-
oy
]

-

Vermiculite 2

TF 14 ? 14 1.
TF a,6 r 2,6 r )7 2. Tllite
TF 6,7 % F £, 2. Kaolinite (Vermiculite ?)
4,3 F 4,8 P 5,70 w. Illits
£ 4,6 ® HE bys 5. (Vermiculite 7)
: 3,2 ¥ 3 3,2 8, Kaolinite, Illite ?
r 3 T 3 = 2 7.

p2s cartaine, de toute moniers ce

trés faible), La szconde et qua-~

~.

triéms raie ncus font songer & de 1'I11ita.

L'analyse thermique différentielle samble confirmer ce résultat var les trois pics
. I \ 1)
endcthermiques vaers 1509, 5100 ot 2350° de la courbe, L'allure de cette courbe mon-

. & . . s
tre que ce minéral est dominant. Ouwmt 4 1z rois & 7 A, son intensité, comooarde 3
) 9 2 TN L

(1) Planche VIII



indique un minfdrzl de 1o

ition 2u

pic exothermique el caractéris-

2 v ey ey y ey 3 ol
inaeraus a2 ral

[& : ) [
I dA I et I oF,
F 9,8 3 0,7 | F 9,4 Iilite
F 7 F 7 Kaolinite
e 4,3 v 4,7 F 4,8 T1llite
Tf 3,9 ? TE 4 ? (Guartz)
T 3,7 ? TF 3,7 ?
F 3,2 3 3,2 Kzelinite - Tl1lite
F 3 F 3 F 3 ? (Quartz)
£ 2,3 5 2,3 | F 2,3 Tllite

Les présultats sont Identiques aux précédents, nous n'avons cepen-

dant pas noté de raie voers 14 A 3 (vermiculite hypothéticus de 1'arzile wealdicnne

rouge ). Le pourcentage do kzolinite ost sans deute supérieur ici, le pic axother-
mique est présent mais amoindri, tandis que l'on retrouve 3 peine le premier

phénoméne exothermique do 1'illite,

Les 2 argilesg renfernment d'autres mindraux, tels que Ju quartz

visible & 1'atat macroscoplque lors des préparctions des lamelles, l'action de

1'acide chlorhydrique ne donne pas d'effervescence visible, les matiéres ovgani-
ques sont aussi trés peu abondantes.
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Juelques exemples de courbes types.

Mineraux a 7A-KAOLINITE. reuslie .t cuangement
1'éva. cristall.n.

~-HALLOYSLTE.

H20

OH

Minéraux a 10A.
~1LLITE.

OH
H»0 OH

~MON'MORILLONITE,

—

-VERMICULITE.
H,0

A I oS el

Minéraux a I14A.

UH

-CHLORITE.

H20

OH OH

Mineraux a coucnes discontinues.

-SEPIOLITE.

OH
M
-PALYGORSKITE. OH

H,O

destructiion de L'editice
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