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Abstract 

The physieo-ehemieal characterization of three samples of clay used in Nabeul (TUNISIA) 
ceramic industry are studied by some methods: chemical analysis, X-ray diffraction, infrared 
spectroscopy, differential thermal and thermogravimetry analysis, dilatometry, measurement of 
surface areas and cation exchange capacities. The samples are kaolino-illitie clay, but they differ 
in cristaUinity and in the rate of quartz and iron. 

A quantitative estimation of the ratio kaolinite/illite by three methods (X-ray diffraction, in- 
frared spectroscopy, differential thermal analysis) are proposed. 
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Introduction 

Compte tenu de l'exploitation croissante des r6serves nationales en argiles 
utilis6es dans l'industrie c6ramique et dans le but de trouver un min6ral de rem- 
placement, nous avons proc~d~ ~t l'identification et la caract6risation de cer- 
taines argiles utilis6es dans l'industrie c6ramique de Nabeul (Tunisie). 

Dans la nature, les argiles sont souvent constitu6es d'un m61ange de plu- 
sieurs min6raux argileux, on parle alors d'argiles mixtes. Dans l'industrie 
c6ramique, on distingue quatre types d'argiles [1]: 

- Les argiles r6fractaires: Ce sont des argiles essentiellement kaolinitiques 
riches en alumine (25 ~ 45%) et renfermant peu d'alcalins. 

- L e s  argiles pour produits blanes: ce sont des argiles renfermant des teneurs 
en Fe203 inf6rieures ~ 1%. Elles sont g6n6ralement kaolinitiques mais moins 
riches en alumine que les pr6c&lentes. 

- Les argiles pour produits gr6es: elles renferment des fondants (alcalins et 
alcalino-terreux) et elles sont le plus souvent des argiles mixtes illito-kaolini- 
tiques. 
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664 ELFIL et al: PHYSICO-CHIMIE DE CERTAINES ARGILES 

- Les argiles pour produits de terre cuite et fa'ience: ce sont des argiles de 
type extr~mement variG g6nEralement impures mais renfermant le plus fort 
pourcentage d'illite. 

Techniques d'4tudes-~hantillons 

Analyse chimique 

Les 6chantillons d'argiles sont attaquEs par un m61ange de trois acides 
(HCI-H2SOa-HNO3); tousles  616ments passent en solution, except6 la silice 
(SiO2) qu'on dose par gravim&rie [2]. Les autres 616ments, tels que AI, Fe, Ti, 
Mg et Ca, sont doses par complexomEtrie avec I'EDTA [2], alors que Na et K 
sont dos6s par Spectrophotom6trie de flamme. 

Diffraction des Rayons X (DRX) 

L'Etude aux DRX a 6t6 r6alis6e sur "diffractom~tre Philips" PW 1050/81 
avec la radiation Kal,2 du cuivre. Deux types de diffractogrammes sont 6tudi4s: 

- Diffractogrammes de poudre dEsorient6e ofa apparaissent toutes les raies 
(h, k, 0. 

- Diffractogrammes de films orient6s obtenus par s6dimentation et permet- 
tant de suivre la p6riodicit6 de l'empilement des feuillets, c'est ~ dire les reflex- 
ions (001), sur lesquelles l'identification est bas6e. 

Spectroscopie Infra Rouge (IR) 

Les analyses IR ont 6t6 rEalisEes ~ l'aide d'un spectrophotom~tre de type 
"Perkin Elmer" 783. Les 6chantillons sont utilis6s sous forme de pastille con- 
tenant 2 mg d'argile mElang6s ~ 200 mg de KBr. 

Analyse Thermique Diffdrentielle et Gravim(trique (ATD-ATG) 

Les analyses ont 6t6 faites ~ l'aide d'un appareil ATD-ATG couplEes de type 
SETARAM 2400. La vitesse de chauffage est de 10 deg.min -1. 

Analyse dilatomdtrique 

L'analyse dilatom&rique des mati~res premieres cEramiques fournit des in- 
dications intEressantes sur le comportement au chauffage en prEcisant les vari- 
ations (dilatation-retrait) linEaires en fonction de la temperature et de la vitesse 
avec lesquelles elles se produisent. Les 6chantillons sont prEpar6s sous forme 
de barreaux 6tirEs dans une fili~re ordinaire et sEchEs entre 30 et 40~ 

Les analyses ont 6t6 faites par mesure directe ~ l'aide d'un dilatom~tre ADA- 
MELHOMARGY (sErie D 124). 

J. Thermal Anal., 44, 1995 
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Mesure de la surface sp(cifique et de la capacit( d'(change cationique 

Les surfaces sp6cifiques (As) sont d6termin6es ~t partir des isothermes d'ad- 
sorption du bleu de m6thyl~ne sur l'argile et ~ l'aide de la formule suivante: 

As = MrAm.6,02.10 -2 en m2-g -1 

avec Am: surface de la mol6cule du bleu de m6thyli~ne (135/~2) [4]. 
Me: est la quantit6 en milli6quivalent (m6q) du bleu de m6thyl~ne, adsorb~e 

par 100 g d'argile, c'est la capacit6 d'6change cationique (CEC). Elle est d6ter- 
min6e au point o~a la courbe de l'isotherme d'adsorption cesse d'etre lin6aire 
(voir figure 7). 

La CEC repr6sente la quantit6 des cations interfoliaires 6changeables, elle 
est exprim~e en m6q par 100 g d'argile calcin6e. Elle est d~termin6e, en plus 
de la m6thode des isothermes d'adsorption du bleu de m6thyl~ne [3], ~ l'aide 
du complexe ~ l'6thyl~ne diamine de cuivre [5], qui est un cation tr~s s61ectif et 
se fixe irr~versiblement sur l'argile. 

Echantillons 

Les 6chantillons ~tudi6s sont d'origines diverses: 

- Une argile Tunisienne provenant du gisement Touila de la r6gion de 
Tabarka (AT). 

- Deux argiles import6es: il s'agit d'un kaolin Anglais (KA) et d'une argile 
blanche anglaise (AB). 

- Deux autres argiles pures ont ~t6 utilis6es comme r6f6rences, un kaolin 
Fran~ais (K) et une illite de Mantana (I). 

Un indice "p" suit parfois le nom de l'argile pour signifier que l'6chantillon 
a 6t6 purifi6. 

C a r a c t ~ r i s a t i o n  phys i co -ch imique  

Analyse chimique 

L'analyse chimique des 6chantillons est donn6e dans le tableau 1. Nous con- 
statons que: 

- Le rapport (SiOJA1203) est compris entre 1 et 2 pour les 6chantillons pu- 
rifi6s ATp et KAp. Nous pouvons d6duire que les deux min6raux sont des 
m~langes de kaolinite (SiOz/A1203 ~ 1; [8]) et de mica (SIO2/A1203 ~ 2; [7]). 
Ce rapport est de 5 pour AB, il est relativement ~lev6 et correspond certaine- 
ment ~ un min6ral siliceux. 

J. Thermal Anal., 44, 1995 
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Tableau 1 Composition chimique des argiles 

Element constituant / Echantillon 

% massique AT ATp KA AB 

SiO2 58 47.1 50.2 73.2 

A1203 23 31.8 32.1 14.7 

Fe203 2.1 2.7 0.9 0.8 

CaO 0.3 0.3 0.3 0.5 

MgO 0.4 0.5 0.55 0.4 

Na20 0.35 0.6 0.25 0.38 

K20 1.25 1.35 1.75 1.42 

TiO2 0.8 0.9 0.1 0.1 

Perte au feu 12.9 14.9 13.6 6.9 

Total 99.1 100.15 99.75 98.4 

Tableau 2 Variation de la composition massique en fer en fonction de la granulom~trie de 
l'argileTabarka (AT) 

Granulom&rie/ 0 < 3 8  3 8 < 0 < 5 3  5 3 < O < 1 2 5  125<13<250 2 5 0 < 0 < 4 0 0  
lam 

% Fe203 1.7 1.9 2 2.2 2.4 

- La perte au feu est comparable pour les 6chantillons AT, ATp et KA mais 
elle est plus faible pour AB, ce qui confirme le caracti~re siliceux de cet 6chan- 
tillon. 

- Le taux de fer est 61ev~ dans l'argile AT compar~ ~ celui des autres ~chan- 
tillons. Dans le but de le r6duire dans l'6chantillon tunisien nous avons proc&16 

des coupures granulom6triques. L'analyse du fer est donn6e alors dans le tab- 
leau 2. I1 apparait que ce taux d~crolt de 30%, tout en restant 61ev~ (1,7%), 
quand la taille des grains diminue. I1 est probable que le fer est contenu darts le 
r6seau cristallin, d'ailleurs son iaux se trouve plutOt accru apr~s purification. 

Diffraction des Rayons X (DRX) 

Les figures la, b, c pr6sentent respectivement les spectres de diffraction des 
6chantillons bruts, (AT, KA, AB) sous forme de films orient6s. 

On voit apparaitre, sur ces figures, des pics fins de diff6rentes intensit6s 
7.2, 3.6, 2.4 et ~t 1.8 A. I1 sont relatifs ~ la kaolinite et correspondent respec- 
tivement aux plans 001,002, 003 et 004 [9]. D'autres pics, relativement plus 
larges et de faibles intensit~s, apparaissent ~1 10.0, 5.0, 3.34 et h 2.0 A. Ils cor- 
respondent respectivement aux plans 001,002, 003 et 004 d'une illite [9]. Les 

J. Thermal Anal., 44, 199.5 
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raies situ~es ~ 4.23 et 3.35 A r~v~lent la pr6sence du quartz [10] dans les 
6chantillons AT et AB. Ces raies sont absentes dans les spectres de diffractions 
de l'6chantillon ATp (fig. 2a). Par contre elles persistent encore dans celui de 
ABp (fig. 2c) qui est un min6ral tr~s concentr6 en silice comme l 'a montr~ ran-  
alyse chimique. II apparait done d'apr~s l'6tude aux DRX que: 

- Le kaolin Anglais (KA) est une argile mixte kaolino-illitique, relativement 
bien cristallis6 avec des groupes de r~flexions bien r6solus [9], tels que les trois 
pies situ~s ~ 4.48, 4.37 et ~ 4.19 A (fig. 2b). 

- L'argile de Tabarka (ATp) est une kaolino-illitique mal cristallis6e (groupes 
de pies mal r6solus situ6s h 4.48, 4.37 et h 4.19 A; fig. 2a) contenant du 
quartz. 

-L'argile blanche anglaise (AB) est constitu6e essentiellement de quartz, 
d'illite et de kaolinite en faible quantitY. 

Spectroscopie Infra Rouge (IR) 

L'examen des spectres IR (fig. 3) montrent: 

a - un ensemble de bandes qui caract6risent un min6ral argileux de type 
kaolinitique [ 12] et [ 13]: 

- quatre bandes de vibration AI--OH de valence ~ 3685, 3658, 3640 
et 3610 cm -1. 

- trois bandes de vibration AI--OH de d6formation ~ 937, 912 et 875 cm -~. 
- deux bandes de valence Si-O ~t 1115 et 1100 cm -1. 
- trois bandes de d~formation Si--O ~ 640, 600 et 470 cm -1. 
- une bande de valence Si--O--Si ~ 1030 cm -1. 

-1 - une bande de valence Si--O-AI ~ 1005 cm 
- deux bandes de d6formation Si--O-AI ~ 694 et 540 cm -1. 

b - La disparition de certaines bandes dans les spectres des 6chantillons pu- 
rifi6s. Elles sont attribuables ~ des impuret6s associ6es ~ l'argile, comme le cas 
du quartz dont les bandes sont situ6es ~ 800 et 780 cm -1. Cette derni~re dis- 
para~t dans les spectres des ~chantillons purifi6s et n'existe pas dans celui de 
KA. 

c - Le massif d'absorption se trouvant vers 3450 cm -1 et la bande de d6for- 
mation ~ 1630 cm -1 sont caract6ristiques des vibrations OH de l'eau d'hydrata- 
tion de l'argile. 

Un examen d~taill~ des quatre bandes de valence A1--OH observ~es (fig. 4) 
montre un d6placement de 10 cm -1, par rapport ~ celles observ6es dans la lit- 
t6rature [12], qui peut ~tre dfl ~ une substitution partielle probable de I'AI par 
le Fe ou le Mg dans les sites octa6driques. En outre, le doublet situ6 

J. Thermal Anal., 44, 1995 
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3658 et 3642 cm -1, est mieux r6solu dans le spectre KA que dans celui de ATp 
ce qui s'explique par une meilleure cristallinit6 de l'6chantillon KA [9]. 

Analyse Thermique Diffdrentielle et Gravimdtrique 

Les spectres d'analyse thermique ATD-ATG coupl6es des diff~rents 6chan- 
tillons (fig. 5, tab. 3) mettent en ~vidence: 

- Un premier pic endothermique ~1 basse temp6rature, de faible intensit6, 
correspondant au d6part d'eau d'hydratation. Le pourcentage en poids de cette 
perte calcul6e d'apr~s les courbes ATG varie de 0,6 ~ 1,8%. 

- Un pic endothermique apparait dans l'intervalle de temp6ramre 520-  
550~ selon l'6chantillon, est attribu6 ~ une d6shydroxylation de l'argile [14]. 
Le pourcentage en poids de cette perte varie de 9.5 ~ 11.8%. 
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Fig. 4 Comparaison par IR de la eristallinit6 des 6chantillons ATp et KA par rapport h la lit- 
t6rature 
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Tableau  3 Tableau de valeurs d 'analyse thermique - Temp6rature du maximum des pics-Perte 
en masse de l '6chantil lon 

Echanti l lon AT ATp KA AB 

T / ~ du 1Cr pie 100 100 85 90 

1 ~'~ perte en masse  / % 1.2 1.8 0.6 1.0 

T~ ~ du 2 ~mc pie 542 545 538 530 

2 ~ perte en masse  / % 9.5 11.8 11.6 4.2 

T / ~ du 3 ~ c  pie 955 958 980 960 

Perte de masse totale / % 12.9 14.6 13.6 7.2 

- Un pic exothermique, apparalt vers 950-990~ et qui ne correspond pas 
une perte de masse, indique une transition de phase du produit amorphe doe ~t 
la d6composition de la kaolinite [14]. L'intensit~ et la temp6rature correspon- 
dant au pic d6pendent de la cristallinit6 du min6ral. En effet, ce pic s'61argit et 
se manifeste ~t une temp6rature plus basse avec moins d'intensit6 quand le 
min6ral est moins cristallis6 [ 15]. L'observation de ces deux pics nous permet 
de conclure que l 'argile KA est mieux cristallis~e que l'argile AT o. 

L'6chantillon AB pr6sente des pertes en poids plus faibles, ceci est dO cer- 
tainement au taux ~lev6 du quartz. D'ailleurs le pic endothermique, correspon- 
dant ~t une perte d '"OH" de la kaolinite et qui apparalt ~t 530~ est modifi~ par 
celui de la transformation du quartz ~ 573~ [5] (fig. 5 AB). 

Analyse Dilatom~trique 

Les courbes d'analyse dilatom6trique de nos ~chantillons (fig. 6) sont corn- 
parables et pr6sentent une allure interm6diaire r6sultante des courbes d 'une il- 
lite et d 'une kaolinite [15], ils mettent en 6vidence: 

- Une faible et lente dilatation s'6talant jusqu'~t 490~ Elle est encore plus 
faible pour KA. 

- Un premier retrait notable qui s'ach~ve vers 890~ correspondant ~ la 
r~action endothermique caract6ristique d 'une kaolinite, traduit le d6part de 
l 'eau de constitution. I1 pr6sente un pseudo-palier de pente n6gative, conduit 
par l'illite qui contrebalance le retrait propre ~t la kaolinite dans ce domaine de 
temp6rature [17]. L'~chantillon AT pr6sente un palier entre 490 et 580~ qui 
peut &re dQ ~. la presence du quartz. En effet, le retrait du kaolin peut ~tre con- 
trari6 par l 'expansion du quartz dQe ~ la transformation pr6c6demment cit6e 
I151. 

- Un second retrait d 'amplitude moyenne entre 895 et 955~ auquel corre- 
spond le d6but de cuisson et le frittage du produit [17]. 
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- Un troisi~me retrait, plus important pour KA, s'amorce vers 950~ et 
s'ach6ve vers 1050~ il correspond ~ l'effet exothermique de la transition de 
phase de la kaolinite d~compos6e. 
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Fig. 5 Courbes ATD-ATG eoupl6es des 6chantillons 6tudi6s 
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- Un quatri~me retrait important ~, pente rapide commence vers 1050~ 
jusqu'~ la fin de cuisson, correspondant ~t la recristallisation et conduisant ~ une 
structure constitu6e de fins cristaux diss4min4s au sein d'une matrice de nature 
vitreuse dont la plasticit6 s'accuse quand la temperature croit [ 17]. 
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70 210 

.... 80 -- _~ 1.2 . 144 176 208 2~0 (min) 

350 49o-' L o ' o;o ' (~ 

Fig. 6 Courbes dilatom6triques des 6chantillons AT ( - - )  et KA (--). 
Longueur des 6chantillons: L, (AT)=24.8 mm; L,(KA)= 20.1 mm 

Surface specifique (As) et Capacitd d'Echange Cationique (CEC) 

Les valeurs de As et de CEC des diff6rents 6chantillons sont d6duites ~t partir 
des isothermes d'adsorption (fig. 7) et consignees dans le tableau 4. 

Nous remarquons que les valeurs (As et CEC) des 6chantillons bruts sont in- 
f6rieures A celles des 6chantillons purifi6s et que les deux m6thodes utilis6es 
pour la d~termination de la CEC sont comparables. 

La valeur de As trouv6e pour l'argile AT est assez 61ev6e, elle est certaine- 
ment dO ~ la mauvaise cristallinit6 du min6ral [8]. Ce qui confirme que la d6ter- 
mination de As et CEC ne peut ~tre suffisante pour l'identification des min6raux 
argileux. En effet, la surface des min6raux kaolinitiques cristallis6s est faible et 
inf6rieure ~ 25 m2/g [18], alors que celle des min6raux illitiques peut atteindre 
120 m2/g [ 18]. 
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T a b l e a u  4 Tableau de valeurs des As et CEC 

Echantillon 
CEC (1) CEC(2) As / 

m6q/100 g d'argile calcin6e m2.g -1 

AT 10.6 9.7 69.1 

ATp 15.9 15.3 106.5 

KA 3.9 3.7 26.0 

AB 8.0 6.6 50.4 

(1) mdthode de l'6thyl~ne diamine de cuivre 
(2) h partir des isothermes d'adsorption du bleu de m6thylbne 

Pour le CEC, elle est comprise entre 3 et 5 pour les kaolinites et entre 10 et 
40 m6q/100 g d'argile calcin~e pour les illites [19]. 

Estimation pond6rale de la  k a o l i n i t e  et de i'inite par DRX, IR et 
A T D  

Dans le but de d6terminer la composition en kaolinite et en illite d 'un 
min6ral argileux, nous avons proc6d~ ~t l'6tablissement de courbes d'6talonnage 
par les trois techniques d'analyses suivantes: 

-Dif f rac t ion  des rayons X 
- Spectrophotomftrie IR 
- Analyse thermique diff~rentielle 

Nous disposons pour 6tablir ces courbes de deux 6chantillons purs, un 
kaolinite (K) et une illite (I). 

Courbe d'etalonnage dtablie par DRX 

Pour ce faire, nous avons pr6par6 dans les m~.mes conditions des films ori- 
ent6s sur des lames de verre pour diff6rentes compositions. Nous sommes in- 
t6ress6s ~ la mesure de la hauteur et l'intensit6 des raies K(001) ~ 7,2 A e t  
I(001) ~t 10 A (fig. 8). 

Dans le but de trouver une corr61ation entre la hauteur ou l'intensit6 des 
raies et la composition, nous avons alors trac6 les courbes: 

Ha =HK/(Ht +HK) = f(composition en kaolinite); et 

IR=IK/(IK+h) = f(composition en kaolinite). 

oh HK, Hj, IK et k repr6sentent respectivement les hauteurs des raies K(001) et 
I(001) et leurs intensit6s respectives. 

J. Thermal Anal., 44, 199.$ 
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Fig. 8 Evolution des raies 001 de la kaolinite en fonction de la composit ion du m61ange 

Ces deux courbes sont repr6sent6es sur la figure 9. Nous remarquons 
qu'elles ne sont pas lin6aires. En effet, th6oriquement rintensit6 de la raie est 
fonction de la fraction massique (Wp) du composant p e t  du coefficient d'att6nu- 
ation de la masse du m61ange ~t [10]: 

Ip = Kpwj t 

avec Kp est une constante qui d6pend de la nature du composant et des condi- 
tions op6ratoires 

~t = W,~ + Wb~tb + ... Wp~ + ... 

~ :  coefficient d'att6nuation de chaque constituant (laK=30.8 et 1a~=50.9) [10]. 
Sachant que W~= 1--WK, il s'en suit alors: 

I s =  IK = KF: WK _ KIc WK 
IK + I~ K~:WK + K~W~ KI + (KK- KO'WK 
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o?a K~tc:K~, la courbe repr6sentant la variation de IR en fonction de la composi- 
tion ne peut ~tre donc lin6aire. 

Certaines remarques s'imposent quant h la pr6cision du dosage aux DRX 
utilisant cette courbe d'6talonnage. En effet, autant la d6termination de la com- 
position du m61ange pour les teneurs en kaolinite (WK<60%) est relativement 
pr6cise, elle reste m6diocre, sinon impr6cise, pour les teneurs fortes 
(W~:>60%). 

HK IK 
HK+HI IK+I I 

,C). 8 

. 0 .  ~ ~ 

0._1 

L~ ', : : . . . .  -g--.100 i 
[ h m I +m K 

0.2 

0 , I , , 
o ' Ao WK 

Fig. 9 Courbes  d '6talonnage 6tablies par DRX. 
+ e o u r b e  relat ive ~t l ' intensit6 des raies; * courbe relative 5_ la hauteur des raies 

Courbe d'dtalonnage dtablie par spectrophotom~trie (IR) 

La comparaison d'un spectre IR d'une kaolinite ~ celui d'une illite (fig. 10) 
montre que l'intensit6 de la bande de d6formation, Si--O-AI ~ 540 cm -1, di- 
minue fortement en passant de la kaolinite ~ l'illite, alors que la bande de defor- 
mation, Si-O ~ 470 cm -1, ne varie presque pas. 

L'6tud'e du rapport (HR) des hauteurs des deux bandes (Hsi-o-AdHsi-o) servira 
donc comme 616ment de d6termination de la composition de l'6chantillon. 

Des 6chantillons de compositions diffCrentes, bien broy6s et intimement 
m61ang6s, sont alors utilis6s pour la pr6paration des pastilles. La courbe d'6ta- 
lonnage montre alors la variation du rapport HR en fonction de la composition 
WK (fig. 11), elle est lin6aire et le coefficient de corr61ation est de 0,978. 
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Fig.  10 Evolution des intensit6 des bandes/ l  540 et 470 cm -I en fonction de la composition 
kaolinite-illite 

Courbe d'dtalonnage ~tablie par ATD 

Nous savons, que l'aire du pic est proportionnelle ~ la quantit~ de mati~re 
pr6sente dans l'6chantillon qui est responsable de l'effet thermique. D'un autre 
c6t6, alors que le ph6nom~ne thermique dans les kaolinites est nettement accen- 
tu6 aux temp6ratures moyennes de 500 ~ 600~ le pic endothermique observ6 
dans les illites est assez large et s'amorce ~ 480~ (fig. 12). Mettant ~ profit ces 
remarques, nous avons proc6d6 ~ la pr6paration d'6chantillons de compositions 
diff6rentes de la m6me manii~re que pour l'6tude pr6c6dente. 

Nous avons alors report~ la surface (mesur6e ~t l'aide d'un planim~tre digital 
Ottplan 700/710) par unit6 de masse en fonction du pourcentage de kaolinite 
(fig. 13). La courbe observ6e est une droite et le coefficient de corr61ation est 
de 0,998. 
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Fig. 11 Courbe d'6talonnage ~tablie par IR 

Etude comparative des trois m~thodes d'estimation 

Dans ce paragraphe, nous essayons de comparer les valeurs de la composi- 
tion des diff6rents 6chantillons 6tudi6s, obtenues ~ partir de ces courbes d'6ta- 
lonnage. Dans le tableau 5 sont consign6es toutes les compositions trouv6es par 
les trois m6thodes d'analyse. 

Les valeurs sont proches pour chacun des deux 6chantillons ATp et KA. Par 
contre nous observons une dispersion de valeurs pour AT, AB et ABp. Or, ces 
deux groupes different par la richesse relative en quartz. 

Int6ressons nous au premier groupe: ATp et KA. Nous remarquons que I'IR 
et I'ATD donnent des valeurs tr~s proches (3 ~ 4%) mais inf6rieures ~ celles 
trouv6es par DRX (5 ~t 10%). Cette diff6rence s'explique par le fait que nos 
~chantillons sont riches en kaolinite (WK>60%); or, pr6cis6ment c'est pour ces 
teneurs que la m6thode aux DRX souffre d'i~pr6cisions. Quant au deuxi~me 
groupe AT, AB et ABp, riche en quartz, l'6cart observ6 entre les valeurs trou- 
v6es par ATD d'une part et celles trouv6es par IR et DRX d'autre part est im- 
portant. Ceci est ais~ ~ expliquer si on tient compte du fait que l'enthalpie de 
transformation du quartz est de 36 J.mol-: [22]. 

SiO2(oc) --~ SiO2(fl) AHI = 36 J.mo1-1 

Alors que la dgshydroxylation de la kaolinite ou l'illite (AH2) est de 
7895 J-mo1-1 [21], nous d6duisons que le changement de teneur en SiO2 s'ac- 
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Fig, 12 Evolution de la surface du pie endothermique par ATD en fonetion de la composition 
en kaolinite-illite 

compagne d'une grande variation energ~tique (AHjAHI>200), donc une grande 
variation de surface par unit~ de masse. La presence du quartz fait diminuer la 
pr6cision de la m6thode. Le quartz a aussi une influence sur la composition 
relative en kaolinite et en illite d6duite de la m~thode par IR. En effet, l'inten- 
sit~ observ~e ~ 470 cm -I est doe ~ la fois au groupement Si-O relatif au quartz, 

la kaolinite et ~t l'illite. 
Pour les 6chantillon riches en quartz, nous pouvons dire que les composi- 

tions trouv6es par DRX sont valables puisque sur la courbe d'6talonnage, ces 
derniers correspondent ~ des 6chantillons pauvres en kaolinite (WK<60%). 

Pour conclure nous pouvons dire que pour les argiles pauvres en quartz la 
DRX, ITR et I'ATD donnent des r6sultats comparables, alors que pour les 
~chantillons riches en quartz, la DRX reste la m6thode la mieux indiqu6e. 
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Tableau 5 Valeurs estim6es du pourcentage en kaolinite/illite par les trois m6thodes 

Pourcentage massique en kaolinite WK = mK/(mK + ml)' 100" 

Echanti l lon M6thodes 

IR DRX ATD 

1R HR 

AT 61 72 70 36 

ATp 67 73 72 65 

KA 69 74 72 66 

AB 26 47 43 1 

ABp 41 50 48 30 

*mK, ml: masses respectives de la kaolinite et de l'illite 

I . 

0.5 

Sm(cm2/mg) 

I . mK 
WK=mK+ml -I00 

WK 
i I I I I I I I J 

20 40 60 81) 

Fig. 13 Courbe d '6talonnage 6tablie par  ATD 

Conclusion 

De l'ensemble des r~sultats exp~rimentaux obtenus on retiendra que: 

- L'argile de Tabarka (AT) est kaolino-illitique, fiche en fer, probablement 
present dans la maille et contenant du quartz comme impuret~. 
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- L'argile Anglaise (KA) est kaolino-illitique pure et pauvre en fer. 
- L'6chantillon AB est un min6ral plut6t siliceux dont le taux en argile est 

faible. 
- L'argile de Tabarka (AT) est moins cristallis6e que le kaolin anglais KA. 

L'estimation du rapport kaolinite / (illite + kaolinite), a 6t6 6tudi6e par trois 
m6thodes. II apparait que les trois techniques DRX, IR et ATD donnent des 
r6sultats comparables pour les 6chantillons purifi6s. Par contre ceux contenant 
du quartz, seules I'IR et surtout la DRX fournissent des r6sultats probants, 
I 'ATD n'est pas la technique adapt6e dans ce cas. 
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ZusammenfassungmMit te l s  chemischer Analyse, R/Sntgendiffraktion, IR-Spektroskopie, 
DTA und TG, Dilatometrie, Oberfl/ichenmessungen und Messungen der Kationenaustauschkapa- 
zit/it wurde eine physikaliseh-chemische Charakterisierung dreier Proben von Ton vorgenom- 
men, wie sie in der Keramikindustrie von Nabeul (Tunesien) verwendet werden. Bei den Proben 
handelt es sich um kaolino-illitischen Ton, sie unterscheiden sich jedoch in Kristallinit/it und im 
Quarz- und Eisengehalt. 
Es wird eine quantitative Sch/itzung des Verh/iltnisses Kaolinit/lllit mit Hilfe von drei Methoden 
(Rfntgendiffraktion, lR-Spektroskopie, DTA) vorgeschlagen. 
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