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In order to contribute to the enhancement of local materials, Aklakou 

clays taken from the quarry and used for pottery have been 

characterized from a physicochemical and mineralogical point of view. 

Thus, the samples taken from the quarry were subjected to chemical 

and mineralogical analyzes. Several qualitative and quantitative 

analysis techniques were used (chemical analysis, thermal analysis, X-

ray diffraction and analysis by I.R. spectroscopy). These results 

demonstrated the richness of this quartz clay, resulting in a high 

proportion of silica (77.62%). This study was therefore essential before 

any application of this type of clay in the formulation of aggregates and 

pottery products or even ceramics in the broad sense. We can therefore 

conclude that the clays mined at the Aklakou quarry are very favorable 

materials for formulations of pottery products and in other fields such 

as the formulation of light aggregates. 

Résumé  
Dans le but de contribuer à la valorisation des matériaux locaux, les argiles d’Aklakou prélevées à la carrière et 

utilisées pour la poterie ont été caractérisées du point de vue physico-chimique et minéralogique. Ainsi, les 

échantillons prélevés de la carrière, ont été soumis à des analyses chimiques et minéralogiques. Il a été fait appel à 

plusieurs techniques d’analyses qualitatives et quantitatives (analyse chimique, analyse thermique, diffraction aux 

rayons X et analyse par spectroscopie I.R.). Les résultats ont mis en évidence la richesse de cette argile en quartz 

dont résulte une forte proportion en Silice (77,62 %). Cette étude était donc indispensable avant toute application de 

ce type d'argile dans la formulation des agrégats et des produits de la poterie voir de la céramique au sens large. Les 

argiles exploitées à la carrière d’Aklakou peuvent servir de matériau d’amendement dans la valorisation des déchets 

phosphatés en vue de leur utilisation ultérieure pour la fabrication des agrégats légers. 
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Introduction:- 
Les argiles, constituants principaux des sols, utilisées depuis des millénaires par l’homme, sont des roches 

composées essentiellement de silicates en feuillets d’aluminium (phyllosilicates). Contrairement à ce que l’on peut 

penser, il existe plusieurs types d’argiles qui se distinguent selon la structure du feuillet et les principaux sont la 

kaolinite ((Si4O10)Al4(OH)8), lessmectites((OH)4Si8(Al10/3,Mg2/3)O20,nH2O), les illites 

((K,H2O)2Si8(Al,Fe,Mg)4,6O20(OH)4)) et les chlorites ((OH)4(Al,Si)8(Mg,Fe)6O20) [1]. Ces structures sont composées 

de couches tétraédriques dont la base est un tétraèdre silicium-oxygène (SiO4), et de couches octaédriques de base 

un octaèdre aluminium-oxygène/hydroxyle (Al(OH)6). En raison de leurs propriétés minéralogiques et physico-

chimiques, elles possèdent une grande variété de domaines d'utilisation. C’est ainsi qu’on les utilise dans la 

construction, la pétrochimie, l’alimentation, le plastique, dans le milieu de la santé, le traitement des eaux, la 

peinture mais aussi comme barrière pour les polluants, comme absorbant, comme catalyseur, etc. [2-8]. Cependant 

au Togo, les domaines majoritaires d’utilisation d’argile sont d’une part la poterie et d’autre part la construction de 

maisons individuelles d’habitation. Les études sur les caractérisations physico-chimiques et minéralogiques des 

argiles sont rencontrées dans la bibliographie [9-17] 

 

Dans le cadre de la valorisation des boues de phosphate et les refus aux cribles dans l’élaboration des agrégats 

légers, une étude de caractérisation de ces matériaux a été réalisée sur les mines de Hahotoé et Kpogamé au Togo 

[18]. Les résultats des compositions chimiques et minéralogiques de ces rejets ont révélé que cet objectif ne peut être 

atteint qu’à condition de les enrichir en composés aluminosilicates.  

 

Pour mieux valoriser un produit, la connaissance de sa matière première à travers sa caractérisation est importante. 

Cette présente étude a pour objectif de déterminer les caractéristiques physico-chimiques et minéralogiques des 

argiles d’Aklakou utilisées uniquement dans la poterie dans le but de pouvoir l’utiliser comme matériel 

d’amendement dans la fabrication des agrégats légers à partir des rejets issus des traitements de phosphates naturels 

des mines de Hahotoé-Kpogamé. 

 

Matériels et Méthodes:- 
Echantillonnage de l’argile étudiée 

Afin d’enrichir les déchets phosphatés en aluminosilicate, un composé très important dans la fabrication des 

agrégats légers, l’argile en provenance du canton d’Aklakou situé à 57 km de la ville de Lomé a été utilisée. Le 

canton est limité au sud par le canton d’Agouègan, au nord par les cantons Attitogon, Hompou, à l’ouest par 

Ganavé/Fiata et Glidji et à l’Est par le fleuve Mono délimitant la frontière entre le Togo et le Bénin. La carte 

présentée sur la figure 1 montre la localisation du canton d’Aklakou par rapport à Lomé la capitale. Les coordonnées 

géographiques sont 6°19'60" N et 1°43'0" E en DMS (degrés, minutes, secondes) ou 6.33333 et 1.71667 (en degrés 

décimaux).  

 

 

 

Figure 1:- Localisation cartographique du canton d’Aklakou. 
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Caractérisation des matériaux 
Cette étape exige une mise en poudre du matériel. Un broyage préliminaire, effectué avec un mortier et un pilon 

agate de 20 mm de diamètre et 70 mm de hauteur, a permis d’avoir des poudres ou fragments millimétriques, sans 

contamination, de tous les échantillons. La caractérisation physico-chimique des matières premières a été réalisée 

dans les laboratoires en France et au Canada. 

 

Analyse chimique par ICP-AES 

L’analyse chimique par Spectrométrie d’Emission Atomique à source Plasma Inductif (ICP-AES) a été réalisée 

auCentreEau Terre Environnement (CETE) de l'Institut National de la Recherche Scientifique (INRS) de 

l’Université de Québec Trois Rivières (UQTR). Cette analyse élémentaire des phases solides par ICP-AES a 

nécessité au préalable, une étape de minéralisation par fusion alcaline ou digestion à l’eau régale [20]de l’échantillon 

pour le solubiliser totalement.  Le spectromètre utilisé au cours de cette étude est de marque ICP-AES Dual View 

5110.  

 

Analyses thermiques 

Les analyses thermogravimétriques (ATG) et thermiques différentielles (ATD) des échantillons étudiés ont été 

réalisées au Laboratoire d'Automatique, de Génie des Procédés et de Génie Pharmaceutique (LAGEPP) de 

l’Université Claude Bernard Lyon 1 en France.  L’appareil utilisé est de type « NETZSCH TG 209F122-10-210-K » 

équipé d’un four permettant d’atteindre des températures allant jusqu’à 1200 °C dans une gamme de température 

allant de la température ambiante (25 °C) à 1000 °C sous un courant gazeux d’azote.  

 

Analyse par diffraction des rayons X  

La composition minéralogique des différents échantillons a été déterminée sur les échantillons en poudre par 

diffraction des rayons X (DRX) au Laboratoire d'Automatique, de Génie des Procédés et de Génie Pharmaceutique à 

l'aide d'un diffractomètre Bruker D8 en géométrie Bragg – Brentano. 

 

Analyse par spectroscopie Infrarouge à Transformée de Fourier (IRTF) 

Les analyses par spectroscopie Infrarouge à Transformée de Fourier ont été réalisée à l’aide d’un spectrophotomètre 

de type VERTEX70, Gamme spectrale : 400-4000 cm
-1 

au Laboratoire d'Automatique, de Génie des Procédés et de 

Génie Pharmaceutique de l’Université de Lyon 1. 

 

Resultatset Discussion:- 
Composition chimique 

Les compositions chimiques des éléments mineurs (en mg/kg) des échantillons étudiés sont répertoriées dans le 

tableau 1 et ceux des éléments majeurs (en %) dans le tableau 2. 

 

Tableau 1:- les éléments mineurs contenus dans l’argile. 

Constituants As Ba Cd Cu Cr Ni Pb Sr V Zn 

Teneur (ppm) < 1.2 330 < 0.04 8,08 63 7,08 3,99 185 60 16,6 

 

Tableau 2:- les élémentsmajeurs contenus dans l’argile. 

 Composés Al2O3  CaO  Fe2O3 K2O MgO MnO  Na2O P2O5  SiO2 

Teneur (%) 8,28 1,31 2,97 0,84 0,47 0,07 1,22 0,04 77,62 

 

L’analyse des résultats du tableau 2 montre que l’argile étudiée est essentiellement constituée de silice (77,62 %) et 

d’alumine (8,28 %) avec un rapport silice/alumine très élevé en moyenne de 9,37 et une teneur très faible en oxyde 

de fer (2,97 %). Cela fait de ces échantillons, des aluminosilicates très faibles en fer. La valeur élevée du rapport 

silice/alumine indique la présence de quartz libre dans l’argile d’Aklakou en grande quantité. D’autre part cette 

valeur montre que ce matériau est peu perméable. En effet plus le rapport alumine/silice est grand plus la 

perméabilité du matériau est importante [7]. La teneur globale des autres oxydes (CaO, K2O, MgO, MnO, Na2O, 

P2O5) n’atteint que 3,95%. Cette argile constitue alors une importante source d’enrichissement en aluminosilicate. 

L’analyse révèle sur le tableau 1, la présence d’éléments mineurs comme Ba, Sr, Cr et V à des concentrations 

variant entre 60 et 330 mg/kg. 

 

 

https://books.google.com/books?hl=fr&lr=&id=eEUR2fUV9rcC&oi=fnd&pg=PA283&dq=LAGEP+Universit%C3%A9+Lyon+1+-+LAGEP+4&ots=fJtlqHk2s-&sig=qTf8FI_soDgu3jEZ8eqf89GWsT0
https://books.google.com/books?hl=fr&lr=&id=eEUR2fUV9rcC&oi=fnd&pg=PA283&dq=LAGEP+Universit%C3%A9+Lyon+1+-+LAGEP+4&ots=fJtlqHk2s-&sig=qTf8FI_soDgu3jEZ8eqf89GWsT0
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Comportement thermique 

L’étude du comportement thermique (figure 3) a mis en évidence trois pertes de masses successives en relation avec 

trois domaines de températures, attribuées respectivement à l’eau d’adsorption, à l’eau de constitution, aux matières 

organiques et à la décomposition des carbonates.  

 

La perte de masse initiale de 1,92 % de la température ambiante à 180 ° C est due à la désorption des molécules 

d’eau adsorbées à la surface de l’argile.La seconde perte la plus importante de 4 % s’est produite entre 180 et 575 

°C. Cette perte de masse résulte certainement et simultanément du départ de l’eau structurale, de la décomposition 

des matières organiques et de la déshydroxylation des minéraux argileux [21]. 

 

La dernière perte produite entre 575 et 1000 °C correspond à une perte de masse de 2 %. Cette perte de masse 

pourrait être due à la décomposition des carbonates avec libération de CO2[22]. La pertetotaleest de 7,92 %. 

Analyse par diffraction des rayons X de l’argile:  

Les résultats du diffractogramme de l’échantillon brut, échantillon composite, représentatif de la carrière sont 

représentés sur la figure 4. L’analyse spectrale de l’argile présente en majorité des raies de diffraction attribuées au 

quartz. En effet ce diffractogramme a été comparé avec les matériaux du fichier POW_COD grâce au logiciel 

"QualX". On a constaté majoritairement que les pics du quartz référencié au code 00-101-1159  de formule chimique 

SiO2 cristallisé dans le système hexagonal, appartenant au groupe d’espace   P3221S  de paramètres de maille a = b 

= 9,3630 Å et c = 6,8780  Å ,se retrouvent dans notre diffractogramme. Ces résultats confirment ceux obtenus au 

cours de l’analyse chimique qui montrent une proportion importante de SiO2. Cette argile peut alors être aisement 

utilisée pour enrichir les rejets phosphatés en silice. 

Figure 3 :- Courbesthermogravimétriquesde l’argile. 
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Analyse par spectroscopie infrarouge à transformée de Fourier de l’argile 
Le spectre infrarouge de l’argile (figure 5) présente une large bande située entre 3700 cm

-1
 et 3000 cm

-1
 dans la zone 

des élongations des hydroxyles, sur laquelle on détecte des pics situés à 3695 cm
-1

 et 3620 cm
-1

. La bande située 

entre 1650cm
-1

 et 1600 cm
-1

 corresponde aux déformationsangulaires des liaisons O-H des molécules d’eau 

hygroscopique [23].  Les bandes situées à 1040 cm
-1

   799 cm
-1

 , 780 cm
-1

   696 cm 
-1

 et 500 cm
-1

  ont été 

attribuéesau quartz [24]. 

 

Conclusion :- 
L’objectif de cette étude est d’examiner la possibilité d’enrichir les déchets phosphatés en silice et alumine à partir 

de l’argile d’Aklakou afin de les valoriser par la fabrication des agrégats légers.  L’analyse des résultats obtenus à 

partir des différentes caractérisations physico-chimiques montre que l’argile étudiée est essentiellement constituée 

de silice et d’alumine. Cette argile constitue alors une source d’enrichissement en aluminosilicate. L’étude du 

comportement thermique a mis en évidence trois pertes de masses successives en relation avec trois domaines de 

températures, attribuées respectivement à l’eau d’adsorption, à l’eau de constitution, aux matières organiques et à la 

décomposition des carbonates. L’analyse par diffraction des rayons X de l’argile a permis d’avoir les spectres de 
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Figure 4:- DRX de l'argiled'aklakou. 
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rayons X qui présentent en majorité des raies de diffraction attribuées au quartz. Les pics du quartz référenciés au 

code 00-101-1159 sont majoritairement de formule chimique SiO2. Les résultats de la caractérisation ont mis en 

évidence la richesse de l’argile d’Aklakou en alumine (Al2O3) et silice (SiO2). 
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