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SEMINRIRE NATIOLAL SUr L'EXFLOITRTION ET
L*UTILISATION INTEGKEE DE LA BENTONITE
EN TUNISIE

INTRODUCTION

Un séminaire national sur l'exploitation et l'utilisation intégrée de
la bentonite s'est tenu & Tunis, au bureau du PNUD entre le 19-21 novembre 1985.
Ce séninaire a été organis€ conjointement par le Gouvernement de la République
de Tunisie, le Programme des Nations Unies pour le Développement (PNUD),
1'Organisation des Nations Unies pour le Développement Industriel (ONUDI),
avec la participation de trois experts de 1°ONUDI et des experts tunisiens
specialistes er la matidre. En annexe 3 ce rapport se trouve le Programme du
Séranaire ainsi que la liste compleéte des participants du séminaire.

Le but du séminaire comme il a €té présenté, est double:

- 11 s’agit tout d'abord de mettre en contact sur le plan national et
international tous les agents intéressés par le développement,
1’exploitation et l'utilisation intégrée de la bentonite.

- Formuler des recommendations en vue de la rédaction d'un Document
de Projet du Gouvernement de la République de Tunisie, pour une
assistance du PNUD et de 1°'ONUDI dans le domaine de l'utilisation
intégrée de la bentonite.

Outre les deux objectifs wmentionnés ci-dessus ce séminaire devrait permettre
d'initier 1'établissement de contacts avec 1°'Egypte et la Tchécoslovaquie, en
wvue d'une coopération avec ces deux pays dans le domaine de la recherche et
du développement de 1l'utilisation intégrée de la bentornite.

M. Tabbarah, Représentant Résident, a ouvert le séminaire en mettant
l'accent sur 1'importance de ce séminaire et de 1l°'utilisation intégrée de
la bentonite pour le développement du pays. 11 faut que le séminaire sorte
par des recommendations positives er. vue de la formulation @'un Document de
Projet de coopération Gouvernemernt 6¢ la République de Tunisie, PNUD, ONUDI.
Ce projet devant avoir comme objectif princireile transfert de la technologie
et son adaptation aux conditiors tur:c:ennes; ce projet devant assurer une
reléve efficace et effective le: &z - vités du projet, ainsi que 1'auto-
suffisance et l°'installation de structuresen vue d'une utilisation permanente
et un perfectionnement continu de 1la recnerche pour 1l'utilisation intégrée de
la bentonite.

M. Makhlouf, Directeur de la Recherche Scientifique et Technique au
Mir.isteére de l'Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique, a
ansisté également sur la priorité qu'attache le Gouvernement de la République
de Tunisie b ce projet et les espoirs qu'il met dans les résultats de ce
projet .En effet 1l'utilisation des scls sableux au sud pour l'agriculture
grace b la bertonite, est un des objectifs présents et prioritaires du
Gouvernemernt, et cecl dans le cadre de la politique tratée par le




Goeverneoent pour le dévelcopperent QU suZ en vie Ge 1'é€3uilitre rézicra:,
la création 8'ex;lors, le transfert de la technclogie, et l'aide b la
balance des pa:ements, sans oubtlier le dévelcppement et le perfectionnemernt
contenu de la recherche.

DEROULEMENT DU SEMINAIRE

Mme. Bennani a introduit le séminaire en rappelant les deux objectifs
principaax de ce séminalire et en résumant l'action de 1'ONUDI dans ce dowmaine.
Un résumé de son intervention se trouve attaché en annexe.

Par la suite et en courant de cette prexiére journée du séminaire, les
séminaristes ont €écouté trols présentations, dont les résumés se trouvent
attachés en annexe, dans l'ordre suivant:

Le traitement de la bentonite et les applications dans le domaine de la
métallurgie, par le Prof. Abde]l Kamal Ismail, Directeur du lLaboratoire
d'hydro-métallurgie du Centre National de Recherche du Caire,

L'application de la bentonite dans 1l'agriculture, par le Prof. Ahmed
Fouad El-Sherif, Professeur des sciences de la terre et de la nutrition
des plantes du Centre National de Recherche du Caire,

L'application intégrée de la bentonite et l'expérience de la
Tchécoslovaquie dans l'agriculture, par le Prof. Petr Jencik,
fonctionnaire du Programme Commun ONUDI/Tché-oslovaquie.

Les trois experts de 1'ONUDI ont présenté les principales méthodes
d'application de la bentonite ainsi que les résultats obtenus de longue
recherche et expérience en la matidre.

De part ces communications, i1l s'avére que le bentonite présente des
propriétés physico-chimiques qui lui conférent des aptitudes & &tre utilisée
dans différents domaines aussi bien industriels qu'agricoles, 3 savoir:

- les moules de sable de fonderie,

- terres décolorantes,

- épuration des eaux uséec,

- charges d'engrais,

- aliments de betails, et

- bonification des sols sableux et autr.

D'aprés les expériences présentées, la bentonite peut &tre utilisée
soit & 1'état brut, soit traitée. Le traitement de la bentonite peut &tre
plus ou moins perfectionné selor ses applications industrielles et selorn
la qualit¢ de la matitre preniére.

Ces communications ont été suivies par un débat ouvert qui a permis
de préciser certains aspects de recherche et des techniques d'interprétation
des résultats présentés. Notons qu'd ce propos, les variétés de bentonite
titrent autour de 70 % de¢ montmorillonite calcique, ce qui va A 1'avantage
des gisements de bentonite découverts jusgu'ici au Jebel Haidouds (supérieur
48 9u ¢ d¢ mirtoorillonite celoique).




- M. Zargouni,Fouad, Dire teur du Centre des Scier..«

Cette precidre journée a percis 8u Groupe de contiGirer ces recherches

comne un acquis technclogigque scientifigue, ipportant dens ce dozaine
qu'il faudrait consolider et poursuivre sur la base des recommendations
suivantes:

1) Caractérisation et identificatior. des argiles bentonitiques en
ce qui concerne des propriétés physico-chimiques ot minéralogigues
ains1 que l'environnement géologique des différents gisements
bentonitiques afin de définir les differentes gammes d'utilisation.

2) Etude des performances des différentesargiles bentonitiques dans
les divers domaines d'application.

3) Pour les applications agronomiques il est nécéssaire de commencer
par caractériser les sols susceptibles d'étre bonifiés par les
bentonites et les eaux d'irrigation aux environs des cisements,
afin d'optimiser les prix de revient de 1'opération eu €gard 3
1'amélioration de la productivité du sol et des eaux g'irrigation.

4) Pour les applications industrielles,il est nécéssaire de coordoner
les efforts entre les différents utlisateurs en vue de définir les
meilleures applications possibles des bentonites tunisiennes.

S) Pour ce qui est du transfert de la technologie, il serait souvhaitable
d'élaborer une stratégie d'application basée sur la simplification
et 1'adaptation des technologies depuis l'extraction jusqu'd
l1'utilisation en passant par le traitement.

I1 est 2 noter que l'existence d'une société tunisienne d'extraction

de bentonite est souhaitable d'aprés les expériences vécues surtout en Egypte.

Au cours de la deuxi®me journée du séminaire, les séminaristes ont

écoute trois présentations suivantes par des experts turisiens dont le
contenu est attaché en annexe dans l'ordre suivant:

cct de la Terre de
1'INRST, a fait sa présentation sur les donnéesgériogiques des argiles
bentoriitiques du Jebel Baidoudi et de ses envirt:’

M. Cnarfi, Abou El Bassan, ingénieur er. che:, [ . - lcur des Laboratoires
au Groupe Chimique de Gabés, chef projet berntonite, 2 fait sa
présentation sur l'utilisation de la bentonite dans le domaine de la
défluoration et la clarification de l'acide phosphorique ainsi que

sur les travaux d'activatior de la bentonite danc le domazine des

boues de forages. ‘

M. le Prof. El Ayadi, Farid Hassine, Directeur du Centre de Chimie
Appliguée de 1'INRST, a fait sa présentation sur les travaux d'activation
de la bentonite dans le Gowaine de la décoloration des huiles et pour

la décoloration de¢ l'acide phosphorique.




Ces cocour.lcations €étaient suivies par un débat ouvert Bur les
différertes sethodes de traitement de la bentonite de Haidoudi ainsa
que sur les applications utilis€es au niveau de l'acide phospheorique.

Une précision sur l'extension de ces argiles bentonitigues dans
la chaine du Chott et la régiorn Gafsa/Metlaoui & éré donnée par
M. Zargouni. Les trois consultants de 1'ONUDI ont insisté que
1'activatici acide de la bentonite est un procédé couteux et
compliqué au point de vue technologigque d cause de:

- consommation importante d'énergie et de l'eau déminéralisée,

- consommation importante de l'acide importé.

Vu les importations de la bentonite activée par 1'acide et son
prix élevé (350 3 400 dollars la tonne, consommation nationale 3000 tonnes
par an), vne étude technologique s'impose.

M. Abou El1 Hassan Charfi a réfléchi sur la récupération des eaux
usées par le lavage de la bentonite activée par 1'acide au niveau de
1'attagque des phosphates tunisiens par 1'acide sulférique.

Dans le cas ol l'¢ftude technico-économique est favorable, les
séminaristes souhaitent que l'installation de cette unité d'activation
soit dans 1'ensemble du groupe chimique 3 Gabes (récupération de l'eau,
de 1'énergie, protection de 1l'environement et infrastructure déja
existante, ...).

Dans 1'aprés-midi les séminaristes ont repris leurs travaux sur
les grands axes du projet commun PNUD/ONUDI.




Le debat s'est dégagé sur le plan général suivant:

Organisation du Projet

1 PROSPECTION GEOLOGIQUE

Nature minéralogique, chimique, physique
(des différentes argiles bentonitigues
dans le sud tunisien)

* !

1I APPLICATIONS

Ila  AGRICULTURE

IIb INDUSTRIE

b3{Fonderie | b4] CéramiJu«

~ Choix du terrain bl{Boues de| b2|Terre Adé-
- Méthodologies forages colorante
- Expérimentation . ~ —
Raffinement au
laboratoire

!

semi-pilote

pilote

h 4
Travaux de
latretoire

vV

I11 EVALUATIONS SCIENTIFIQUES

V.
IV EVALUATIONS ECONOMIQUES

études technico-économiques de faisabilité




Les crganisse: nationaux uraversitaires et industriels susceptitles
de participer aux différertes parties du prciet sont les suivants:

1 Centre des Sciences de la Terre (INRST) et €ventuellement
1'0ffice Natioral des Mines

1la Institut National d'Agronomie de Tunis (INAT)
Institut de Recherche Agronorigue de Tunisie (INRAT)
Entreprise Tunisienne des Activités Petrciilres (ETRT)

IIbl_2 le Groupe Chimique de Gabds
Centre de Chimie Appliquée de 1'INRST (CCA)
ETAP
1'0ffice National des Builes (et les raffineries)

1Ib Centre Technique des Matériaux de Construction de la
Céramique et du Verre (CTMCCV)
. Groupe Chimique de Gab2s et le Centre de Chimie
Appliquée (CCA) de 1'INRST

Les séminaristes ont insisté sur 1'importance de 1'organisation d‘un
séminaire national une année aprés le démarrage du projet.

Sur la base de cet organigramme, les premiers jallons des apports
en expertise, en formation et en matériel avec leur timing respectif ont
. été posés et seront finalisés la journée suivante.

La troisitdme journée du séminaire s’est consacrée d la rédaction du
pocument de Projet. Différents points de vue par les différentes parties
nationales ont été exprimés en vued félaboration @'ur Document de Projet.
Dans ces différentes étapes d'activités et d'action en particulier
concernant le cadre institutionel, les recomxandations suivantes ont
eté émises:

- execution du projet par le Ministére de 1'Enseignement Supérieur et
. ae la Recherche Scientifique et Technique

- un chef de projet national

- Ur comité Scientifigue €t de suivi, représentant les différents
organismes et Dép:irtemerts d'Etat concernés par le projet.
Ce corité doit se réunir de fagor. périodigue deux fois par an.

- un rapport semestriel sur l'état d'avancement du projet et un
rapport final

Une fois les données concernant le Document de Projet ont été rélevées
et profonaément discutées, il a été décidé de lever la séance et de clbturer
le séminaire. Le Document de Projet sera finalisé le lendemain et présenté
par Mme. Ariguib, Directrice de 1'INRST, d la Direction de la Recherche
Scientifique et Technigue au Ministere de 1'Enseignement Supérieur et de la
Recherche Scientifigue et Technigue.




EMINAIFE NATIONRL SUF L'EXFLOITATION ET
L'UTIL1SATION INTEGREE DE LA BENTONITE
EN TUNISIE

Turiis, 19-21 noverbre 198%

PROGRAMME

Mardi, 19 novembre 1985

0%nh15

10h00

10h30

11n30-13h00

13h10-14h30

15h30-17n00

17h15-20hoq

20h00-21h00

Ouverture par. M. Riad Tabbarah, Représentant Résident du PNUD,
et par M. Makhlouf, Directeur de la Recherche Scientifique et
Technique au Ministetre de l1'Enseignement Supérieur et de la
Recherche Scientifique, en présence de Mwme. Areguib, Directeur
de 1'INRST, de M. Bamdi, Sous-Directeur A la Cooperation Inter-
nationale au Ministére du Plan, et de Mme. Bennani, “"Area
Officer” pour la Tunisie, ONUDI, Vienne.

Pause Café

Introduction du séminaire par Mme. Bennani, de ses objectives
et de 1'action de 1°ONUDI en la matidre. Présentation des
participants et formation d'un comité de rédaction.

Le traitement de la bentonite et les applications dans le
domaine de la métallurgie

(par le Prof. Abdel Kamel ISMAIL - Directeur da Laboratoire
d'hydro-métallurgie du Centre National de Recherche du Caire)

L*application de la bentonite dans 1'agriculture

(par le Prof. Ahmed Fouad EL-SHERIF - Prof. des sciences de
la terre et de la nutrition des plantes du Centre National
de Recherche du Caire)

L'application intégrée de la bentonite et 1l'expérience de la
Tchecoslovaquie dane 1l'agriculture

(par le Prof. Petr JENCIK - fonctionnaire du Programme Commun
ONUDI/Tchecoslovaguie)

Débat: Les possibilités technologiques existantes et informatior
sur l'expérience acquise par 1'Egypte et la Tchecoslovaguie en
matiére de transfert de technologie dans l'utilisation intégré€
de Ea bentonite

Bilan de la journée




SEMINAIRE NATIONAL SUK L'EXPLOITATION ET
L'UTILISATION INTEGREE DE LA BENTONITE
EN TUNISIE

Turis, 19-21 ncvertre 1985

PROGRAMME

Mercredi, 20 novembre 1985

09h30

11h00

13h00

15h00

16nh00

Exposé par M. Fouad Zargouni, Directeur du Centre des Sciences de
de la Terre de 1'INRST: Les données géologiques des argiles
bentonitiques du Jebel Baidoudi et de ses environs.

Exposé par M. Abou El Bassan Charfi, Ingénieur en chef, Directeur
des Laboratoires du Groupe Chimique de Gabes, Chef Projet Bentonite:
L'utilisation de la bentonite dans le domaine de la défluoration

et la clarification de 1‘'acide phosphorique; les travaux d'activation
de la bentonite dans le domaine des boues de forages.

Exposé par M. Farid Bassine El Ayadi, Directeur du Centre de Chimie
Appliquée de 1'INRST: Les travaux d‘activation de la bentonite dans
le domaine de la décoloration des huiles et pour la décoloration de
1'acide phosphorique.

Pause

Débat général sur l'expérience acquise par 1'Egypte et la
Tchécoslovaguie en matidre d'utilisation intégrée de la bentonite,
et débat général sur les possibliteés d'utilisatior. intégrée de :a
bentonite en Tunisie.

Etablissement des grandes lignes du projet tunisier d'utilisation
intégrée de lz bentonite.

Elaboration d'ur plan d'action national.

Bilan de la journée




SEMINAIRE NATIONAL SUR L'EXPLOITATION ET
L'UTILISATION INTEGREE DE LA BENTOKRITE

EN TUNISIE

Tunis, 19-21 novembre 1985

PROGRAMME

Jeudi, 21 novembre 1985

U9h00 Rédaction du rapport du séminaire et formulation du Document
de Projet du Gouvernement Tunisien sur l'utilisation intégrée
de la bentonite avec les Comités de Rédaction

- 18h00 Clé6ture du séminaire




SEMINAIRE NATIONAL SUR L'EXPLOITATION EV
L'UTILISATICN INTEGEET DT LA BENTONITE

EN TUNISIE

Tunis, 19-21 ncvexmtre 1985

PEOGRAMVNME

Vendredi, 22 novembre 1985

Matinée Réunion de synthése PNUD/ONUDI en vue de finaliser le
Document de Projet et le Rapport de Synthése

Aprés-midi Remise de les premiére mouture du rapport et de la
premiére mouture du Document de Projet & la Directrice
de 1'Institut Kational de la Recherche Scientifique et
Technique (IKRST) et visite de 1'Institut et de certains
des Centres qui lui sont affiliés.




€ZMINAIRE SUE L'UTILISATION INTE3®EE DE LR BENTONITE

Tunis, 19-21 novembre 1965

LIST:E DES PARTICIPANTS NATIONAUX

NOM
M. Belgaied
M. Maherzi

M. El Ghezal

mlle. Riahi

M. Belgacem Belgacem

h. Besbes et M. Yahiaui
M. Zargouni

Moe. Ariguib

h. Charfi

M. Louhaichi
. kais et M. Bamdi

INSTITUTION

CTMCCV -
ETAP —

INRAT
INAT
SMT (DG)
INRST
INRST

Groupe Chimique Gabes
(Chef de projet bentonite)

Office National des Mines

PLAN
M. Johnson Service National 4'Information
Technique du Département du
Commerce Américain
M. Mahiri INAT
M. mechergia INAT
#. Ismael IRA
. Ayeus INRST
INAT Institut National Agronomigue de Tunisie
PLAN Ministére de PLAN
CTMCCV Centre Technique des Matériaux de Construction, de la Céramique
et du Verre
ETAP Entreprise Tunisienne Gee ACtivites Pétrolieres
INRST Institut National de la Recherche Scientifique et Technigue
INFAT Institut National &¢ la Recherche Agronomique de Tunisie
SMT Société Métallurgique de Tunisie

IKA Institut des Régions Arides




SEMINAIRE SUR L'UTILISATION INTEGREE DE LA BENTONITE

Tunis 19-21 novembre 1985

LISTE DES PARTICIPANTS INTERNATIONAUX

. M. Tabbarah, Riad
Dr. Ismail, Adel Kamal
Dr. El-Sherif, Ahmed Fouad
Prof. Jencik, Petr
Moe. Bennani-Baiti, Fatima-Zohra
Mpe. Zarrouk-Hicguet, Dominique
Mpe. Bakkour, Nancy

INSTITUTION

Représentant Résident, PNUD
Centre National de Recherche du Caire |

Centre National de Recherche du Caire
Programme Commun ONUDI/Tchecoslovaquie
ONUD]
ONUD]
PNUD

(s 21810) § Orgarisation des Nations Unies pour le Développement Industriel
PNUD Programme des Nations Unies pour le Développement
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Summary of the Lecture Presented by Dr. Adel Kamal ISMATL, Central
Metellurgical heseerch arnd Developren: Institute, Netional Reseearch
Centre, Dokk:i - Cairc - Egypt, ir the UNIDO Serinar in Turis,

19-22 November 1985, on the Integrated Utilisetion of Bentonite

1.

2.

ORGANISATIORAL:

k receerclh tesr vas formed fror sciertific researchers and end-users of
bentonite; the team comprises the follovwing groups:

a) ore chara~terisation
b) ore beneficiation

¢) acid activation

d) oil blesching

e) alkali activation

f) foundry testing

g) darilling mud testing
h) so0il reclamation

ORE_CHARACTERISATION:

Bentonite is present in two main localities: Fayoum and Cairo-
Alexandria desert road. The former is calcic type whereas the latter
is sodic. Fayoum bentonite contains 50-60 § montmorillonite, 25 ¥
keolinite, 6-9 ¥ gypsur, and the rest is sand. Cairo-Alexandria bentonite
conteins ) 70 ¥ montmerillornite. The estimsted reserves in both areas
amount 2 milliorn tore ea:l; expecied reserves of about 5C million torns
are present in Fayourn ares.

BENEFICIATIOR:

Gypsur is the mair. irrurity in Fayour bentonite; it is present
along fissures irregoZer-ly distributed in the bentonite layer. It wms
removed by hand-picking cr by controlling crushing and sieving to
-2 cm. It can alsc ts re-oved just by settling fror bentonite-wuter
suspension.

ACID ACTIVATION:

The crude ore wes treated with HC1 (LK) at 90°C for 2 hours at
sclid content of 3C %. The process was conducted on laboratory and
Pilot scales. The skerry was filtered using plate and frame filter
press and washed with fresh water till free of acidity. The activated
ore was then dried and ground.The pilot scale units were reviewed with
technology descriptior. Simuletion of industrial scale operations was
tried using a continuous unit.




5.

10.

OIL BLEATEINRG:

The acid activated ore was used for bleaching of cottorseed o0il
at a ratio of 1 ¥ at 100°C for 30 minutes, then oil wvas filtered using
filter prescs. The blesching stility of the activeted bentonite wac found
tc be 65 ¥ of tre sterder: meterial "Tonsil AC.

ALKALI ACTIVATIONR:

The crushed ore was activated with Ka,CO_ at a ratio of 4 % and
12 ¥ moisture. The process was performed ig a3pug mill for 30 minutes.
The sctiveted ore was dried in sun for one dsy and then ground.
Alternstively, the ore wes sctiveted n an extruder on laborstory ard
pilot scales. Although extrusior geve results better than compaction
with pug mill, vet its operstion is troutlesome due to the higr plasticity
of the paste.

FOUKDRY TESTING:

The physical properties of the activated Fayoum bentonite were
greatly improved, Just by compaction. The activated ore could be used
for casting of non-ferrous metals and high-carbon steels. The presence
of about 1 § KaCl in Cairo-Alexandria bentonite deteriorates its
application in foundry.

DRILLING MUD TESTIRG:

Great improvement in the yield value was achieved after activation
of Fayoum bentonite reaching TO barrels/ton.The Cairo-Alexandria ore
gave - without activatior - 100 barrels/ton, which is the standerd velue.

PERFORMANCE TESTS:

Bundreds of kilograms of activated bentonite vere prepared on the
pilot plant and tested under the rorga) production conditions. The results
wvere encouraging.

ASPECTS OF CO-OPERATION:

Ecvyt is ready to co-c;- -~ -.°C Tunis under the umtrells of ULIIY
or through bilatersl agreem::- . - fleld of evaluation of Turnisier
bentonite by testing ore saxyles on laboratory and pilot plant levels,

treining Tunisier steff on the evaluation, activetior. and testing techrniques,

&arnd by offerirg shori-term consuitancy.




R3'4renco

NATIONS UNIES

TUNISIE

’_'al__dl" o—adll r.—o’l a—a\_i 2

PROGSAMME DES NATIONS UNIES POUR LE DEVELOPPEMENT
€1 Caclevars B Denct. B BEY (i3S TUNS: - Télex CAJ N3 TT7
e - OIS0 TS - 16 8401

Traduction officieuse PNUD Tunis 20/11/85

L'EXPERIENCE EGYPTIENNE DANS LES APPLICATIONS INDUSTRIELLES
DE LA BENTONITE

Résumé de la conférence donnée par le Dr. Adel Kamal Ismail
(Institut central de la recherche et le développement métal-
lurgique, Centre national de la recherche, Dokki, Le Caire,
Egypte) lors du Séminaire organisé par le Gouvernement tunisien,
le PNUD et 1'ONUDI a Tunis du 19 su 22 novembre 1985 sur
1'utilisation intégrée de la bentonite.

1. Organisationnel

Une équipe de recherche a été formée comprenant des chercheurs
scientifiques et les utilisateurs de la bentonite, composée des
groupes suivants:

- caractérisation du matiére premiére
bénéficiation du matiére premiére

- activation acide

décolorisation des huiles

- activation alkaline

- tests de fonderie

- tests relatifs aux boues de forages
- réclamation des sols

e Ao OO TE
[}

2. Pré-caractérisation

La bentonite est présente principalement a deux endroits:
Fayoum et la route désertique Le CaireAlexandrie. La premiére
est du type calcique alors q.- 1. 2-uxieme est du type serdique.
La bentonite de Fayoum pour -  : - .- montmorillonite, 25 kaolinite,
6 a 91 gypsum et le restant est du sable. La bentonite Caire/Alexandrie
contient plus de 701 de wontmorillonite. Les réserves de chacun des dew
endroits sont estimées 2 2 million de tonnes, alors que les réserv:s
attendues de la région de Fayour sont d'environ 50 millions de tonnes.

3. Bénéficiation

Le gypsum est le corps étranger principal de la bentonite de
Fayoum, présent le long des fissures distribué de maniere irréguliere
dans la couche bentonitique. On 1'enléve soit manuellement soit
par un contrdle au niveau du broyage et tamisage a -2 cm. On peut
également 1'enlever par la précipitation dars une suspension d'eau.




&. Activaticn ecide

Le matiere premiere brute a été traitée par K C1 (4 N) & 90° C
pendant deux heures & un conternu sclide de 30Z. Le processus & été
& 1'échelle laboratoire et pilote. Lla bove a été filtrée en utilisant
un filtre-presse & plateaux et lavée avec de 1'eau douce jusqu'a dis-
paritior de 1'acidité. La matiére premiére activée a ensuite été
séchee et broyée. Les unités a 1'échelle pilote ont été revues
avec une description technologique. Une simulation des opérations a
1'échelle industrielle a £€té tentée en utilisant une unité continue.

5. Décolorisation des huiles

Le matiére premiere activée par 1'acide a été utilisée pour
la décolorisation du 1'huile de graine de coton a raison de 11
a8 100° C pour 30 minutes, puis l'huile fut filtrée a travers un
filtre-presse. La capacité de décolorisation de la bentonite
activée s'est avérée étre a 851 du matériau standard "Tonsil AC'.

6. Activation alkaline

La matiére activée broyée a ¢té activée avec Naz CO, a raison
de 4% et 121 d'humidité. Le processus s'est fait dans ug moulin

8 glaise pendant 30 minutes. La matiére premiere activée était
séchée au soleil pedant un jour, puis broyée. Alternativement,

la matiere premiere a été activée dans un expulseur aux échelles
de laboratoire er pilote. L'extrusion a donné des résultats
peilleur que la compaction avec le moulin i glaise, néanmoins

sor opération est difficile vu la plasticité élevée de la pate.

7. Tests de fonderie

Les caractéristiques phusiques de la bentonite de Fayoum
activée ont été grandemment améliorés simplemer: par la compaction.
La matiére premiere activée peut &tre utilisée pour le coulage
des métales non-ferreux et les aciers & haute teneur de carbons.
La teneur de Ra Cl a raison de 1T dans la bentonite de Caire/Alexandrie
déteriore sont application en fonderie.

B. Test relatifs aux boues de forage

Une amélioration importante dans le rendement de la bentonite
de Fayoum fut atteinte aprés son activatior, arrivant & 70 tonneaux
par tonne. La matiére premiére Caire/Ale> .- - - - donné - sans
activation - 100 tonneaux par tonne, qui €:: .. ‘aleur standard.

9. Tests de performance

Les centaines de kilogrammes de la bentonite activée furert
préparées dans 1'usine pilote et testées sous les conditions de-
production normales. Les résultats étaient encourageants.

10. Aspects de la coopération

L'Egypte est préte a coopérer avec 1a Tunisie sou 1'égide
de 1'ONUDI ou a titre bilatéral, dans le domaine de 1'évaluation
de 1a bentonite tunisien: par le testage des échantillons de la
mstiére premiere aux niveaux laboratoire et pilot, par la formation
du personnel tunisien en matiere de techniques d'évaluation, d'acti-
vation et de testage, et par des consultations & court terme,
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ty Atre2 Foued El-SHERIF,
Scils and Weter Use Leboiretory,
Ketionel kesesrch Center,
Ceirc - Egvpt

The populatior in Tt 3s indeed & fast groving corne. The cultivaetion
of nev sandy arees l:zcearze an unevoideble necessity to increase our egriculturel
production. Single zrein structure, the low availatle water range, the water
transritiing prope. cies, susceptibility to wind and weter erosion and the pocr
nutritional stetus of such soils affect - to & grest extent - their irrigetiorn
practices and agriculturel potertislities.

Bentonites and bentonitic clays are vide spread ir Egypt as natural
deposits. The ;cssibility to use both, Quasr El-Segha (El-Fayoum) and
Wadi El-Netrun (Cairo-Alexandrias Desert Road) bentcnites for sandy soil
conditioning is the aim of these studies.

Particle size distribution, chemicel and mineralogical composition,
hydrophysical and chemical characteristics of the studied deposits reveal
to their high clay content, high percentage of montmorillonite (about 60%),
high surface area, high values of moisture retained at different suctions,
high CEC, high content of nutrients essential for plart growth and low
hydraulic cunductivity.

By mixing sandy soil with different rates cf bertonites up 1o 15%,
beneficial changes were achieved in s0il textural class towards the fTiner
one. Soil bulk density, total porosity, vecid ratio, pore size distribution,
moisture reteined at different suctions; soil properties related tc vater
movement i.e. infiltration rate, hydraulic conductivity and meer pore
. diameter veré also improved. This reveals to the better changec ir cendy

soil hydroprysical properties which make soil-water relstiorns m:--
favourabtle for plant growth. Stability of sandy soil structure er? its

resistivity against btreskdown by tillage ac well as vind ané v:--- ercsion
is evilenced ty either dry ané wet sieving teckrniques oremw .° . -
rupture, peretrstior resistance arnd conpressive strengtl, det-:t..:-...ons.

Tre changes ir scil chrexmical properties releted to selinity (pH, T.S.S.,
EC, scluble jorc and excharngeatle cations) were determined. Soil CEZ was
increased to about T arnd 5 timec that of the urireeted seand by mixing it
with 9% of Wadi Ei-Natrur. and Quasr El-Saghs bentonites, respectively.
This was increased to sabout 9 mnd 7 times by raising the rate of applicatiorn
up to 15%. Lesching of ealts especially sodiur iones in the 1lst three
irrigationc minimizes the fears from turning sandy soil towards selinity
or alkalinity by higher rates of adding dertonites,.




! ani crexicel
proyerties of ssndy 60I1 depends orn scil pecharnicel anelysis, bentonite
origin and the aprlication retes
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Greer. house expericent wers ccndu
effect of bentornite on gercirneticn pe
efficiency and nuirients uptake. Inshs
0, 3, €, 9, 12 and 15% of Qussr El-Seg

vere ;;aﬂ»ed vith barley seeds when thelr moi
of their W.H.C. (once the availbele mcisture depietion reached 60%

of the totel available water cepacity), the pots were reirrigated to
60% of their W.E.C. and the azount of irrigatior weter used were re-
corded. Germinmtion percernt and the heigh: cf plents sfier 27 deys,

3 and k.5 months froc sowing were recorded. Plant sacples were analyzed
for N, F, K, Zn, Mn, Fe and Cu. Knoving the dryv mstter produced ani
irrigeticr. water used, water use efficiency were caiculeted.

‘o

'7‘ mo(r ¢
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The obtained results indicete the icpcrience of using bertonitecs
for conditioning sendy soil. Germination percent, plant growttr and
0ry matter production are incressed. Moreover, the beneficial effect
of bentonite is evident from increasing nutrient uptake and the efficiency
of vater use. At the rate of 6 to 9 %, bentonite was superior with the
others. This was applied successfully in field scale experiment.

A completely randomized field experiment with barley was conducted
at Badr Farm (South Takreer) to study the possibility of using Quesr
El-Saghs bentonite for sandy soil reclamstion and planting. Bentonite
vas mixed vith the soil to a depth of 15 cm at the rates of 0, 3, 6, 9,
12 and 15% veight.

Beneficiel changec were achieved in soil textural class towerds the
Tiner ones. Consecjuently, preoperties related to soil structure, moisturs
retention, water movement were improved. Scil CEC was increassed arn
exchangesble cations+¥ere redistributed towards the increase of Ca
cn the expense of Mg while the increase in Ne was considered negligatie.

Dets of moisture prefile reves! to the increase in m-isture reternti-r
in both surface and su*stence soil layers. Evapotranspired water wes
decreased througt the different growth staces by bentonite aprlicatior
retes. Althoug’ tre hif’ rates of bentonite { 9%) geve yields som-wie:
Zecs tran thet ¢f the lover ratez, weter uce efficiency was doubled by
the additiorn of 6 tc 9% bentonite &nd reached more then three time: the-
of the control at the rate of 15%.

It wes concluded thset mixing sandy scil with local bentonites
izpreves scll mechanical, hydrclysical and cherical properties. Conseguentiy,
croy yield and valer use efficiency are increased. Under the conditions of
this experiment, the righest yield was produced at the rate of 9% bentonite.
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Traduction officieuse PNUD Tunis_20/11/85

L'UTILISATION DE LA BENTONITE EGYPTIENNE POCR LA RECONSTITUTION
DES SOLS SABLEUX

Résumé de la conférence donnée par Ahmed Fouad El-Sherif, Laboratoire
des Eaux et des Sols, Centre nationzl de la Recherche, Le Caire, Egypte,
lors du Séminaire organisé par le Gouvermement tunisien, le PNUD et
1'ONUDI & Tunis du 19 au 22 novembre 1985 sur 1'utilisation intégrée

de la bentonite.

La population de 1'Egypte est en croissance rapide. La cultiva-
tion des régions sableuses s'avére nécessaire pour améliorer la
production agricole. L'occupation des sols par une seule culture
céréaliere, les limitations sur 1'eau disponible, la susceptibilité
de ces sols aux érosions éolienne et hydrique et la faible teneur
putritionnelle sont autant de facteurs qui touchent aux pratiques
d'irrigation etaux potentialités agricoles.

Les bentonites et les argiles bentonitiques se trouvent répandus
en Egypte en gisements brutsle but de nos études était de déterminer
les possibilités d'utilisation des bentonite de QUASR EL SAGHA (El
Fayoum) et WADI EL NATRUN (route désertique Le Caire/Alexandrie)
pour le conditionnement des sols sableux.

A partir de la distribution de la grandeur des particules,
la composition chimique et minéralogique, les caractéristiques
hydrophysique et chimiques des gisements €tudiés, on trouve un
contenu argileux élevé (environ 60%), une superficie élevée,
une humidité éleée retenues a différentes aspirations, CEC éleve,
et un contenu élevé en nutrients essentiels pour la croissance
des plantes et une conductivité hydraulique basse.

En mélangeant le sol sableux 3 différents taux de bentorites,
jusqu'a 157, des modifications bénéfiques furent réalisées en
classification texturalle des sols vers des plus fines. La
densité du sol en vrac, la porosité, la proportion a vide, la
distribution de la grandeur des pores, 1'humidité retenue a
différentes aspirations, les caractéristiques du sol en rapport

su mouvement hydrique (i.e. taux d'infiltration, conductivité
hydraulique et diamétre des peres moyen - tous étaient améliorés.
Ceci démontre une modification pour le mieux des caractdristiques
hydrophysique des sols szbleux, ce qui donne un pport sol/eau

plus favorable pour la croissance des plantes. A partir de
techniques de tarissape 3 sec ou humides ou le modulus de rupture,
résistance 2 la pénétration et détermination de force comyressive,
on teémoigne 1a statility de 1a structure des sols sableux et sa
Tec<letar . s It per e Jateo v, soit par 1lérc ien




el..enne oo hydrigue.

Lee changements cdans les caractéristiques chicigues du scl
rattachés a la selinité (pH, T.5.5., EC, ions solubles et cetions
échangeables furent déterminés. Le sol CEC fut augmenté a 7 et
5 fois celle des sables non-traités, en le mélangeant avec 9%
des bentonites de Wadi E1 Natrun et Quasr E} Sagha recpectivement.
Ce fut sugmenté a 9 et 7 fois en élevant le taux d'aspplication
jusqu'a 15%. Lla filtration des sels, surtout des ions sodiux
dans les trois prexiéres irrigations minimise le danger de la
salinisation ou 1'alkalinitisation des sols satleux, en augmentant
les taux d'addition des bentonites.

Dans tous les cas, une amélioration des caractéristiques
hydro-physiques et chimiques des sols sableux dépend de 1'analyse
mécanique des sols, de 1'origine de la bentonite, et des taux
d'application.

L'expérimentation sous serre fut conduit pour étudier 1'effet
direct de la bentonite sur le pourcentage de germination, la croissance
des plantes, 1'efficacité de 1'utilisation de 1'eau et 1'absorption
des nutrients. Les sols sableux d'Inshas furent traités a 0, 3, 6,
9, 12 et 151 d'argiles bentonitiques de Quasr El Sagha. On a planté
des graines d'orge en pots & une teneur d'humidité de 60 de capacité
(i.e. une fois 1'épuisement de 1'humidité disponible a atteint 60Z
de la capacité d'eau disponible totsle), les pots furent irrigués
de nouveau & 601 de leur capacité et la quantité d'eau d'irrigation
utilisée fut inscrite. Le pourcentage de germination et la taille
des plantes & 20 jours, 3 mois et 4,5 mois a partir de la date de
plantation furent inscrits. Des échantillons furent analysés pour
N, P, K, Zn, Mn, Fe, et Cu. A partir de la matiére séche produite
et 1'eau d'irrigation utilisée, 1'efficacité de 1'utilisation de
1'eau était calculee.

Les résultats obtenus montrent 1'importance de l'utilisation
des bentonites dans le conditionnement des sols sableux. Le pour-
centage de 1a germination, la croissance des plantes et la production
de la matiere seche étaient tous augmentés. De plus, 1'effet
bénéfique de la bentonite est évident a travers 1'abscrption
accrue des nutrients et 1l'efficacité de 1'utilisation de 1'eau.
Au taux de 6 a 91, la bentonite fut supérieur aux autres. Ces
résultats se sont vus cenfirmés dans les expérimentation a
1'échelle réelle.

Pour étudier la possibilité de 1'utilisation de la bentonite
de Quasr E]l Sagha pour la reconstitution et la plantation des sols,
une expériementation de terrain 'au hasard' avec l'orge a été
montée 8 1a ferme Badr (Tehreer sud). La bentonite fut mélangée
au sol a une profondeur de 15 cm aux taux de O, 3, 6, 9, 12 et
157 de poids.

Des changements bénéfiques furent atteints dans la classification
texturale des sols vers des plus fines. En conséquence, les
caractéristiques de s'ructure des sols, retention d'eau, mouvement
hydrique furent amdrliords. Le sol CEC é€tait aupmenté et les
cations échangeables furent redistribués vers 1' augmentation

NATIONS UNIES - 6!, Boulevord Bob - Benot - Tunis
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les ccnrces sur le profii é'humiditd teérsigent ume augTentation
de 1a retention d'huzidité aux couches de scl superficielle et
substanciel. L'eau évapotranspirée fut diminuée & travers les différentes
étapes de croissance par les taux d'application de la bentonite. Alors
que les tsux €levés de bentonites (supérieurs a 92) ont donneé
des rendements quelgue peu inférieurs 8 ceux des taux plus bas,
1'efficacité de 1'utilisation de 1'eau était doublée par 1'addition
de 6 a 9% de bentonite, et a atteint plus de trois fois celles du
contrdle au taux de 15%.

I1 fut donc conclu que la mélange des sols sableux avec les
bentonites locales améliore les caractéristiques mécaniques, hydro-
lysique et chimiques du sol. Par conséquent, le rendement des cultures
et 1'efficacité de 1'utilisation de 1'eau sont augmentés. Dans
les conditions de la présente expérimentation, le rendement le plus
élevé a été atteint a un taux de 9% de bentonite.

NATIONS UNIES - 61, Boulevord Bob -Benot - Tunis




Fee_m- & .2 prezestat:ion Go M. Petr JENTIE,
1'expert de 1'ONUDl-Tchecoslovagjuie Frogracoe Comour
au Sécinaire sur 1°'Utilisation Intégrée
des Bentorites Turisiennes

le 19 novemtre 19€5

Ls présentation a été divicée en trois parties:

1) Des informations générales sur la bentonite en tant gu'une roche
argileuse avec l‘'accent sur leurs propriétés chimigues et physiques
importantes pour son application

2) L'information sur l'utilisation de la bentonite dans l'agriculture
er. Tchecoslovaquie, c'est a dire dans le domaine de l'amélioration
des sols, dans l‘'alimentation du betail et pour la préparation de
l'engrais.

3) L'information sur l'utilisation de la bentonite dans 1'industrie
alimentaire et dans la protection de l'environement

Dans la premilre partie c'était la composition chimique et la structure
des cristaux de la montmorillonite qui ont été abordés afin de mettre en
évidence les causes des propriétés utiles de la bentonite, c'est A dire les
capacités de gonflement, d'échange d'ions, de rétention d'eau, de former les
com;-lexes organs-inorganiques, les pouvoirs liants, dispersifs et garnissants
ainsl que les propriétés électrostatiques et catalytiques.

Dans la deuxiéme partie de la présentation on a parlé plus en détail des
changements les plus importarts des propriétés du sol aprés 1'application de
12 bentonite. Les effets principaux de 1'application de la bentorite sont les
sulvants:

1) La capacité augmentée de la retention d'eau

Z) La capacCite augmenté€é G'échange réversible des micro- et macro-
éléments nutraitaifs

3} La forma%tior. des compliexes de SOrption organc-1norganigues

4) L'amélioration de profil du sol

5) L'influence favorable sur le régime thermique du sol

Or. a souligné le fait, que ce sont les sols sal leux et pauvres en matilres
organiques qu: profitent le plus de l'application de la bentonite.

Daris cette partie-13 de la présentation on a abordé aussi la question des
criteres exigés pour la bentonite pour une telle utilisatiorn. On a constaté
qu'il n'y a pas beaucoup d'exigearnces 3 ce point de vue et que c'est de la
pestornite brute (broyée si nécéessaire) de gualate o€ dior ve cue 1'or. peut
Lisliser. A Ck mobent-lE € & Ginne Jlarcent sar 1= guestion 6c rentabliité
d'explortation d'urn gisement de la bertorate. Compte tern. des prix monZiauy
oc la bentonite brute et celle traitée par l'a tivation, 11 s'en suit la




le récessité cd'exploiter le grsement C'une fagcr intégrée. Il n'y a pas

de gisements hoamagtnes de la bentonite de qualité starle sur toute )'éterndue.
Pour l'utilisation agricole on ne doit exploiter que des endroits du

gisezent de qualité méidiocre et par contre essayer de tiraiter de la bentonite
ae guaiité de fason que l'on puisse la commercialiser aux prix élevés. Si1 orn
exploite ur, gisement uriguexent pour les applications agricoies, c'est la
gasyillage norn seulement d'une matiére prexzidre de valeur, mals aussi une
perte de l'argert. C'est d'ailleurs pourguo. c'est Justement 1'ONUDI qui
s'occupe de cette affaire et non pas 1'ORA par exemple. L'ouverture d8'un
gisement n'est justifiée que par les valorisations appropriées de la matilre
premigére de gualité variable.

Lz présentation a continu€é par les informations sur l'application-méme
de la berntorite sur les charps et la revue des résultats atteints en
Tchecoslovaguie. On a présenté aussl une analyse financiére simplifiée de
1'application de la bentornite pour l'amélioration des sols. Dans cette
deuxiéme partie de la présentation on a Gonné encore des informations sur
l'expérience tchecoslovague en ce qul concerne 1°'utilisation de la bentorite
pour valoriser les excréments de cochons et pour la préparation de l'enarais
compléxe avec du calcaire et des engrais industriels. On a mentionné aussi
1'utalisation de la bentonite comme additif dans le fourrage.

La trolsiéme partie de 1'exposé a €té consacrée aux utilisations de la
bentonite dans 1'industrie alimentaire. On a parlé des procédés simples de
blanchiment de 1'huile et du jus du sucre ainsi que de la clarification des
jus de fruit, du vin et du vinaigre a 1'aide de la bentonite. A la fin de
la presentation on a donné des informations technologiques sur le traitement
des eaux polluées des industries alimentaires et chimiques ainsi que sur
le traitement des eaux municipales a 1'aide de la bentonite, ce qui est un
protiio neuf, dévéloppé et appligué er. Tchecoslovaguie. La présertation a
€ét€ aLcornpagnée par la projection de quelgues transparents et a €té suivie
par la projection commentée des diapositives qui ont documenté 1'expérience
tchecoslovague dans le domaine d'utilisation intégrée de la bentonite.
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Résumf d'irnterventicr per

le prof. M. Farid Eassine EL AYAILI

Le bertonite de BAIDOUDI & €1€ utiliséc

tn
I

darc ie decselirn cde:

- réduire le tsux d'ions chiorures dans 1'ecide phosphorique Sk % ern 70

25’
- décolorer les huiles végételes.
1 Treitemert de 1'acide phosphorique & 5% % ern _0.:
c
L'utilisatxo pour ce traitezent de ie beriscnite & 1'€ist brul mintre
vy e+ B ~ Atel ~ipief K g + Z ~
jue ce n;»er1 . préserte une capacité iritée er raison dec impuretés tels gl
Ne7, Fe 3 Cav, Ci~ qui sont irjectfs Genc Je milieu & purifier.

L'activation présleble de cette bentonite per de 1'acide chiorydriz.e,
sulfurique et nitrique libere le meleure fpar tije d: ces imrureiés tout ern
sugrentant le nombre de sites actifs d'sdsorptiorn.

Le traitement de purification_ de 1'acid phosphorique condult & une

réduction notable du taux d'ions F , C1~, Ca p&r rgientlonzpreferentlelle
de ces ions. Toutefois un transfert d'ions Al . et Mg" est observé.

) Parellélement & cette rétention nous avons constaté une clerification de
1'acide suite & 1'abscrrtion des mestiéres ern suspension existantes dens
1'acide industriel.

11 Décolcretizr de:s huiles végételes:

Trois Luilec végéieles ont &té retenues, & sevcir: 1'huile de Cclze,
de scja, et de grignon.

L'a*"vazio: acide est réalisée par ls mice er. oeuvre d'acide chloryirinu

I sulfurigue ¢2 nitrigue.

Le tre‘tezert des huiles aussi bier per ls bertcrite locele gue per
deux t<--- -¢c d'importation activées d&ns le: pir--z coriltions met er

" 3
-

- ur. pcuveir de décoloration comparatle,
- une rédustior darc les pirmes properiione des mcider gres,

- une acidité libre de 1'huile trés accepiatle.

Ce traveil constitue une premiére approche pour ls déterminetion dec
capacités d'utilisation d'ur matériau tocsl de sub stitutiorn & la bentonite
izportée dont le colt est €levé. Il sera poursuivi efir de mieux cerner
lec différerts paraméires qui conditicnnent lec crérationr de clarificeticrn
de 1'acide e. de dércleration des hulles
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DE L'ACIDE PHOSFAORIUE

I- 77 NTRODUCTION

Le Groupe Chririque de Gabés produit de l'acide phosphc-
rigee 28 % P205S suite a 1'attajue du phosphate par 1'acide sulfurigue

scivant la réaction —

Phosprate + Acide sulfuricue 98 % + E2u —a AciGe phosphorigue 28 &
P2C5 + Gypse.
Cet ac:de sukit par la suite une opération cée concentratic: pour le
taire passer Ge 26 & P205 & 54 § P205.

Parmi les irparetés de l'acide phosphorique 54 § P205 (Gestiné en cran-
Ge partie a 1'exportation) ncus notons le fluor et les matiéres orcaniue:.

Le IJuor, étant un élérent nocif, et treés cénant pour le cranc narbre
¢'applicaticns ultérie.res de 1'acide phosphorique : & titre c'exeTrle
nous infdiquons la fabr:ocatior cu phesphate bicalcigue (ou:i est utilisé

c>Te alirent de be€tarlcl ¢ pertir de 1'aciGe phosphoriguc 55 & F205.

Les ratiéres crcanicuss sont aussi génantes car elles influent sur la
celcration Ces procutts fabr.oués & partir de 1'acide phoscrorigor.
'a clarificetion et 1z - 7locration de 1'acide phosmhorique 34 ¢ U275
étaient assurées par .. .11on c'une bentonite importes gui DIrTe
I'absorption des mat:éres organiques et la précipitation cu fluor avec
les ratieres sclides scus formes de fluosilicates de sodiwr.

Da~s le but de rerplacer cette bentonite importée par une substance
Turisienne nous avons effectué des recherches qui nous ont fait aboutir
& des résultats que nous exposons dans ce rapport. Er plus nous rrésen-
tors les caractéristicies physigues, chimigues et rinéralocizues des

arciles cheisics en les coperant a celles de la bentconite iportéc.




Ii- & oD RELLINT

A; Analyse Minéralocicue :

la fourchette des résultats @'analyse au Rayon ¥ ces échantil- .
lons du giserent Haidoudi est la suivante -

:
Minérax: !‘ Pourcenitage ge présence
Kaolinite - 3 a 10 ¢
. Illite a 3
Montrorillonite 90 a 95 &
. Minéralogiquerment nous powwvons considérer l'argile éu gisement
Faidoudi camme une bentonite malgré la présence de faible pourcer.tace
“ de Kaolinite et d'illite.

F¥otons par ailleurs que lz '-:f—:.*.ar.lte_inportée est constituée ex-
ciceiverent de rontmorillorite.

B’ Aralvse chimi~tes

.1Ia corposition chiri~i: Z: ia bentonite imporiés ainsi cue ifz-

- -

! nalyse rovenne d'environ 67 ¢ T.l.7ne preleves saite A 1'crertiro ¢
i z trascées et un puit cans le ciserent Haidoudi sont recrésentées s.r
]

le taieau szivans '

. ,
P1000| Si02 A1203|- Fe203 | Mgo | cao | so3 |Na20 r:zo]
cy i @ S B * Y s | s s

Fontanite
Iportée

2017 fs2.80 ! 16.50 |

2.5C 14.89 :C.€4 ]C.17 {1.20 [c.41

i

bertan:te - = \ - - : \
| Ce ardouds VT.Of 15031 lw.-’./r'é.B(‘. ’1.66 14.91 11.7C ,2.04 P1.6C

. . .

[ ——



1/ Clarificetion e l'acide phosphoricae :
— — - e o - -

. Conditions co€ratcires :

- concentration de 1'acide Ge départ : 54 % P20S(Ac. Sort. 1:

- Terpérature de 1'essa: : €5 - 7C °C _
- Terps Gd'acitatation : 30 m

3C g,Kc P205
24 heurers.

- mtité c’arc:le séch- ajoutée

- Temps de céx=ntation

. Résultats :

Densité Opti~ue | Clarté %

Acide de départ 1463 0
Acice + Arcile
12 160udi 523 64
hcide + Ber:onite e
- 31 60
irportée l
ia ciarté est éozle & : 100 7 _:_ _[_1_
e
Tel cee D - densité opti—.- 7 T '27.d= de Gépart
D, : densité optigz-- «. .'acide tra:té (aprés décantaty

Conclusion : la clarification par l'arcile de Haidoudi est aussi boane

qu'avec la bentonite irportée .
*Cette étude Ce clarification a été réalisé cans le but des s.ie Luv
le charbot ‘actif utilisé pour la clarification de l'acide phosphorigque
destiné &t la fabrication de 1°'STFP.

- . - on - ———— - —— - -

. Confaitions cpfratcires :

- Cancentratior. do 1'a i3 de départ @ 54 ¢ (A0.Sort. licT
Terpfratire oL 1on €5 - 70 °C

- Terps d'acitation : 30



- Quarntité Clarcile rouiliée (lizusdc oscl:de = Jlalostée
€ c’kg de P20>
- Terps de décantation : 24 Heures.

*ature de 1'acide §F

AT1fe Ce départ C.3€
Ac-ide + Argile Haidoudi 0.145
® Acide + Bentonite irportée |  0.16

DG . ey u— m——— o

Conclasion @

. la déflucration de 1l'acide phosphcrigue par 1'arci’ce de Haidoad:
est auss: efficace qu'avec la bentonite importée.

TV - /# SSET DNCUSTRIEL .DE DX LUBEITION LI

L'ACIDE PHOSPUTEI D™

. No.s avaor.s creleve une vinctaine de torne < zrrile Cu gismens
Ha1d0udi pour 12 tester 3 1'échelle Indusir:e’l¢ rré: séchage e:
brovsce nois 8 ons lancé une campacne de déf - - - dans les rf -
conditicre ut:lisées habitueliemest avec la benton:te urcrtée.

Ces candazions sont les suivantes :

- Terpéreture ce 1'acide phosphorigue 54 ¥ P205 lors ce 1'additon de
l'argile : 6C - 65 °C

- Taxx d'aifitian de l'argile : 6 kc/tonne de P203

G v i o

11'arg:le est roc1llée avec de 1'eac av ~oment €2 l'acfition 3 ra:son
de : 23 ¢'23au pour 1 tonne é'argile).
- Terps ce décantation de 1'acide apris 1'adZitior, 6= l'arcile : 48 Heo

R

ThoODLIE O© COLUL CaTRAZNe Ge Ocfiutreti o o Cute € horoce
! avons traité 2320 t de P205 (sous forme @':cide ohrsphorigee 54 § 7P20%)
- re - - A B A A ¢ a _* Fal




Notons qu'habituellement cette teneur dans 1'acide défluoré avec
la bentonite importée est située entre C.21 et .24 ¢.

Nous pouvons donc conclure que 1'essal industriel est réussi et

la défluoration avec l'argile é: giserent Haidoud: est aussi borre
qu'avec la bentonite importée.

v- ((oNCLUSICK

La recherche entamée dans le but de rerglacer la bentonite importé
par une argile Tunisienne a perri de trouver un gisement (Haidoudi a El

Fejij) ayant les caractéristicues suivantes :

- les analyses minéralogigques de ce gisement ont montré que cette
argile se campose au FOins de 90 % de montrorillonite.

- les esszis au laboratoire de défluoration et de clarificaiiu
de 1'acide phophcrigue par cette arcile ont permi @'oricir des réssl-
tats aussi bons qu'avec la bentonite rportée.

- L'essa1l industriel de cette arcile s'est avereé s-°isfaisant.




C:ArITFE 11

BE2TONITE DE FORAGT

——

1 - /7 NTRODUCTION :

.- - -

Suite 3 1'étude réalisée sur l'argile du gisement Haisoudi dans le but
de 1'utiliser au niveau de la déflucration et la clarification de 1'acice
phosphorique, nous avons pensé a 1'éventuelle util:sation Ge cette arcile
corre matidre premidre de la bentonite de forage.

A ce propos nous avons cons*até que cette argile ne peut pas étre
utilisée telle qu'elle pour la wnréparation des boces ¢e forage reis elle
doit subir un traitement mécanique accxpagné A'une aéiiticn d'un certain
narbre de produits chimicues qui ont un effet direct sur les propriétés
physico-chiriques de la bentonite.

Pour cela, nous avans réalisé plusieurs séries d'essais afir de
choisir les réactifs canvenables et d'optiniser la Juantité a ainuter -
chacun des produits choisis. Ces dermniers nous permettent ¢€'cbtenir une
bentanite repondant aur normes des différentes spécificetions de la - -
tanite de forage.

A la suite de ces essais et apres le cheix et l'optinisetion rnos
avons effectu€ d'autres séries d'essais afin d'élabcrer Ges fiche: %e-:-
nicues standards pour la bentonite Haidoudi aprés traitenen: ot poor 7=

deux qualités *lgériemne et Italienne importées (prises cavre rel.: .

11- /# TUDE EXPERIMINTALE :

2- Pararétres étudiés : L )
Notre étude corparative s'est basée sur les proprictés rhéologicues

de la boue. En effet les utilisateurs prennent came cir:tores 6o choiv les
paramétres suivants :

Clest la viscosité instantanée que prenZ le fluj.. =0f72S a une

agitation rapide.

. .
o . B N R T lecture @ !
. et - :

jas < tos utilisant un viscosirctre FAN) .




h-2 RorZeprt nenifral
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Grarres de bentonite nécessaires pour cbteair avec 1 litre d'eau
distillée 15 T2 ° de viscosité apparente( déterviné 3 1'aide du cra-iigue
se-s-i0c) .,

A-3. Renderernt volumétrigue :

Metres cubes cde boue 3 15 CP° de viscosité apparente cbtenus avec
une tane de bentonite, calculé par la formile : -

0.4 « 1000
Penderent pondéral

=m3 /t

A-17 Vields :

T:ile caractérise les interactions physijue et chimigues existant erts
les perticules en suspension.

L.S barrels de boue & 15 cP° de viscosité apparente obtenus avec une
short. ton (2000 livre ou S07 ka) de bentonite calculé par la formule

rendement volunétrique _ .S bl/sh. ton

vields =

R-5/ Filtre: : 0-176

Centirgtres cubes par 30 rm obtenus & la concentration de 75 g 1 de
bentor.ite.

A€, Gel
{z-ao-r.se laritif:té e la Boaz resoric arres ¢ terps de repos.
& . T et Gel 10 m er livres mar 10C p.eds carreé.

B/ Essais préliminaires :

Nos preriers essais ont consisté a situer 1a bentonite locale
(H3idoudi) par rapport aux deux échantillons pris corme références &
savoir : o

Lla bentoriite de forage aloérienne

& bentorite de forage italienne (LAVIOSZ)




Eent. de forag(] Bent. de foraoce |Zent. Kaidoud:

Spécifizations Unités Alcérienne Italienre tellescelle
Rencerent g/l 80 55 200
pondéral _ b —~
Renceaent
volurétrigue n3/t 12.9 18.6 5.4 -

USbharel - -
Yielc par sh/t 73.3 105.6 1 3C.7
Filtrat o/ 30m 18 17 J- 61

“ous rererjuans ainsi gue la bentonite Haidoudi, avant subi wiique-
ment U traiterent mécanique (brovage )présente des caractéricsticues @if-
férentes de celle des échantillans pris carme référence

Nous canstatons par ailleurs que les valeurs enregistrées pour le
cas Ce la bentonite Haidoudi ne corresponGent pas aux valeurs usuelle: des
boues de fdrage.

Ceci nous améne 3 réfléchir sur les méthoces d'activation de rotre
bentonite a7in d'aobtenir une matidre qui ré~onc¢ aux caractsrict.quisoyoui-
se<.

C- Traiteme~t o= la bentmite :

Ne's Vet 3 versraer que 1 bentonite Faigoull €st CAractié-
risée ~<x ure viscosité faible un filtrat élevé et ure teneur en gyrse
irpor tante.

Par ailleurs, nous avons consteté un phénoméne de décantation lors 3u
repos.

Pour remedier 3 ces anomalies, nous nous sammes inspirés des travaux
antérieurs e“fectués 3 ce sujet. Ainsi, nous avons rrocécé 3 une série d'ev-
périences : il s'arit d'ajouter un certain ncnbrc d'additifs et dc tester
Jeur effet.
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1] s'agit essentiellement de : I'
a/ sulfate de baryur (Baso.-denclté 4,3)
b/ carbonate de calcium (CaC03- Gensité 2,7)

1-2/ Anti _calciqgues : - . ) —

1la contarination nar le cypse rés:lte de l'appcrt @'ions sulfate surto-t
génant pour les caractéristiques rhéologiques et d'ions calciur. Ce der-
nier est beaucoup plus nocif, puisqu'en excés 1l peut rencre instables ie&s

. collofdes organiques et dérlacer 1'équilibre d'échance des cations dans
1'argile. Filtrat et rhéologie seront donc ainsi perturbés.

Cette contamination par le calcium sera carbattue :

- par ajout d'anticalcigue soit polyphosphates éonnant des phosphates
calciques insolubles, soit carbonate de baryur qui précipitent aussi
les sulfates mais n'agit qu'entre p4 0 et 10, == *© ~-—n1t carbonate
de soude qui donne du Ca(03 insoluble.

- Par dirination de la soluwbilité G Ca’’ en aucrentant 1'alcalimité

soit a la soude soit ici encore, au carbonate ce soude.

Par ailleurs, lespdiphosphates de sodiur et les carbonates de
. soude pourraient deplacer l'éguilibre @'échange Ce cation (sodia-
calcium) dans 1l'argile.

I-3/ Fluldxha. ts

Les polyphosphates sont les plus puissants fluid:fiants connus.Dans
notre cas nous avons utilisé le phosphate trisodigque Nal PO4 et le
S.T.P.P. (Sodium tripolyphosphate).

1-4/ Collolide orgarigue :

L'aridon a €té choisi et ajouté dans la bentorite afin de réduire le
filtrat.

Er effet, la dispersion Gec arciles est ure fonctior cre:ssante e

B SalF-1%e SRR ¢ 1

Dans notre cas, l'aucrentat:on d. pH a été réalisé mar addition de :
=M1 (raécic)




- Na3 P04 (phosttate trisxitie)
- Ca0 (chaxx)

II- Resultats expérirentauy :

Plusieurs conbinaisons des différents rrocduits (Na3 PO, Naz CC3,
STPP, Ca 003, Ca0, MgC et aridon) ont été testés dan:s le but de choisir -
et d'optiriser les adcitifs permettant é'obterir une boise posséiant de:
caractéristiques rhéolarigues répondant aux ncrres "OCVA"

* Conciticns opératoires :

Bentornite a 65 g/l d'eau distillée
Agitation pendant 15 mm

viscosité apparente rmesurée acrés 24 h A 1'aide @'un viscosimétre FAZII.

* Les taux des additifs n'ont qu'un caracti-re indicatif étant don-
né que 1'abjectif est de sawoir si la présenrce de l'acci*if entraine cer-
taine variation de la viscosité de la bcue, néamcins pour le taux de
certains adcitifs nous nous sormes inspirés des traveux antérieurs. Motors
par ailleurs cue le facteur éconoriT.. €ta:t toujours un parameire liri-
tant qui oriente le choix des tauwr des acitifs.

Sur le craphique suivant nous présontons les valeurs je le visce-
sité apoarente et de filtrat corresyoriantc aw différents coriinaisons
testées.

D'apré¢s ce granhicue nous retenors .r ~IFiinaisons suivantes :

Corbinaisor. € (Na2 CC3 5%, CaCC3 3 %) Ge V
mvbi_rﬂﬁt‘f",nog (Na2 Q2354 ,CaC1 ¢) de V
Camiraisonn®13 (Na2 CO3 4t ,Ca0d i ) de V

17Cpetdef = 1¢r
70 CpetCe = 23.5r
31Cpet F - 24.5r

>
L]

e

A
Cavbjnajwn°14(.\'azco35‘,cao1‘ )dEVA=19(.\.D€tF=20ﬂ‘.
Cabinaisonn®22 (Na2 CC3 5%, CaD 1 ¢ )dev'.1=26qaetr'=19m
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Les deux cartinaisans 13 et 9 q’crno *ent les mémes constituants & des
roportions différentes. L'étude cd'oni_misatian de ces deux constitu-
ants fera l'objet ¢'u. actac :f...; 1+re. “lo.s retenons ia carbinaison n®9

qui conne les reilleuars valem"s

D'autre p=.t, nous savons que l'emploi de 1l'amidon e: .2 gue le
pH soit superieur ou éaal & 12 _Danc notre cas le corvi.z.son nf 32 préses
un oH ce 11,2. De plus on cw-s-..aaa gue 1'addition de 1'amidon a entrai-
né une <iranition &¢ 1T \zaos-té (70 &2 2¢ Cp). Cette corbinaisar ter-
naire est conc a éliriner. '

—n . St s s e

Dans cette étude nous dfterminons pour chague type de bentonite

les différentes caractéristiques rhéologiques et physiques, afir d'éla-
borer une fiche par qualité confcrmement 2 la norme OCMA.

Tablea: récapitulatif

- ——
. recraises )
. . . - Bent.! Bent. | Gent.| Bent. Bent.
Spécifications Unités | sebn norme 1 11 IIT | Algéri. |Tealien.
OCMA - 7 A
Fend=rent }

a/l 65 max 52.4 57.5 62.5! &0 35
pondéral . . T DT —
RPenderent ) _ i ; 7 o

r3;t 1€ min v 1.t 17.6 ;< 5 1 1&.¢€
volumétr ique ! i
1
Uslar :
Yield par sh. | 9¢ min 1hB! 101 93 73 , 106
ton {
|
. cm3/
Filtrat 30 15 max 21 17.5 18 18 " 17
Beseorite 1 : Bontonite Haidopdy - o ¢ wa2 €C3
1 % chauw vive
Bertorite I1: Bentorite Haidoudi  » 2 % 12 CC3
1 % C0 1industrielle
. .. . L g ral O
.3 % Ca OO3




§ VISCUSITE APPAKENTE ( CP)

'y

"""Vv.‘v -
012-30:‘3'90

TAUX DE CARBORATE DX GEJPTR (W2 cos)is)

FIC 12 . INFLUENCE DES SULFATES (CYPSE) 5B LEBE TAUX D ADDITIF a2 OFB)
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Or. conctate gu'autune des S bentonites spétifiec. cans le tab-
leau ci~dessus ne réponé & la fois aux Gifférentes specifiiut.ms de

la norme OCVA.

“outefois, la vaeleur usuelle du filtrat arrive jusc:'d 25 o3
c'est a:roi que l'utilisction de notre bentonite est valable dans le
doraine des boues de forages.

C/ Essais _corp.érentaives : -

Nous avons apcrofondi notre étude en merant deux séries C'expériences
afin de :

1/ Trouver une correlation entre le taux optimal d'additifs et
la teneur en gypse de notre bentonite
2,/ Concretiser l'influence de la chaux (CaC)

1/ Effet de la contamination par le ovpse :

En se référant aux analyses chimiques des différentes tranchées
de notre gisement de bentonite, on rerarque une variatior. de la teneur
en gypse allant de C & & 5 ¢ . -

Pour cela nous avons réalisé les essais cdont les résultats sont
portés sur ur oraphigue afin de décuire les taux ée Na? CC3 corresponi-

dant 3 la viscosité maxirale. Le tableau suivent regrouoe ces rés.ltass

Tacx de SO3 Taw: ‘e Na2 CO3 Viscosité acparante
$ .o £ n/m raci c?P
0 2.5 16.7
| 2 4 20 . e
— -
, 3 5.5 18
b
.S & 14




En as:_=i.ant 1'allure ¢= Ia coarbe : taux de Na2 CC3 = f(taxx de SC3)
d une droite et *n applim.ant 1i réthode des mrindres CArrés, nous avons

trouvé 1'éguationu «Iroite - [-nteY = a, - a, x
]

[

a = yiT x12 - xi (xi yio)
0 ' -
Noix sroc Xi = taw: de SO3 %
0 0 Tyl = tax de Ns2 CO3 ¢ —
a. = N (XI YL) - X1 1
T 2 2
N xi® - ( i)
N : nomre d'essais= 4
|
® | z
X1 0 2 3 5 10
0 ’-
yi 2.5 4 5.5 8 20
. P
»i 0 | 9 25 38
. .0 c
xi,yi 0 8 16.5 40 { 64.°

20 x 38 - 10 x 64.5

a. = = 2.21
4 x 38 - 10C
. a, - 5 x 64.5 - 10 x 20 - N
’ 4 x 38 - 100
4
Yi= 2.2 + 1.11 x
'.1
" !
(¢}
8 ¢
~N
z v "
("]
=
=
>
= -
° 4 : - ¢ ’

TENEUR EN SO3 ( %)




Il1- B fet de la chaux core adlit:f seconta:re

Apres la réalisation de plusieurs essais e présente Gt .3 cheuy

nous NOUE soTTEes posés la guestion s:oivante

-

Pect on substituer la chaux par une sirple aurmentat:on 6t talx G
carbonate de sodiur- ?

Pour réponcre a cette question, nous avons mené Geux s€raes €'ev-

pirience, en faisant varier le taux de Na2 CC3 et en raitenant a :

- 0 & le taux de Cal pour la 1 &re sé€rie
- 1 % le taux de CaO pour la 2 &nme série

les résultats de ces essais sont présentés cdans le tableau ci-dessous :

g
0 t Ca0 1% Cad
Taux de Na2 CO3
thP Filtrat ~m3 \.'A cP Filtrat cr3
0% 4 93 - -
1% 15 25 19.5 30
2% 19 23 26 22
3t 24 20.5 23 20
4% 23.5 21 24 19
5 ¢ 21.5 21 22 18.5
6 % 20 21 20 18.5
L 4

Pl

I portant ces valeurs sur deux courbes, on constate que le maximy de
viscosité apparente est aobtenu 3 un taux de a2 C03 de 1'ordre de :

- 2.25 % dans le cas de 1 § de CaD avec une viscosité de 28 cP

- 3.32 % dans le cas de 0 ® de CaT aver une viscosité de 25.5 cf
Qr. cosntate a:insi gue la présence de 1 ¢ de Cal entraine une augrenta-
tion de la viscosité avec un taux de a2 C7: rédcoat.
En ce agul corcermne le falwrat, les valeire oorrecooniantes aux poirte
GCE VIS L L6 Tewiafenn. LAY S

Ainsi nous optns pour 1'ajout du Cal care azdit:f secandaire.
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L'étude réa?llsée sur la bentorite du giserent haidoudi afin
¢'aboutir a une q{alité avant des caractéristiTues repondant a l'ap-
plication dans le domaine de forace, a permi ¢'obtenir les résultats
suivants : ;

1/ La bentonite extraite du giserent doit subir un traiterent
mécanique accorpagné d'une addition de procduit chirigue.

2/ les caractiéristiques rhéologiques de la boue préparée dépenc
de la nature et de &a quantité de 1l'additif utilisé.

1
'

3/ L'additif choisi représente une des deux combinaisons sui-
vantes :

- carbonate de sodium + chaux

- carlcraie a2 slius ¢ carbonate de calcium

4/ la quantité de 1'a3iitif déend de la teneur en ovpse cans la
bentonite brute.

Nous avons étudié 1'évolution du taux d'adfitif en fonction ce
la tencur en silfate juscu'a 5 % de SC3. Nous avons constaté que me-

vennant urn excés é’'adcitif, la bentonite activée reste.walable.

5/ la bentonite Haidoudi ayant subi 1l'activation (broyage + adcatii:
chimicues) se camporte dans la préaparation de Loue de forage d'une facon
satisfaisante.

Les spécifications de cette bentonite repondent aux normes requises
a cette apolication.

6/ En comparant la bentonite du ciserert Haidoucdi activée aux ben-
torites Algériennes et Italiennes, nous avons constaté cuc la preritre
se distinu. .« par sa haute viscosité, son rencdement pondéral relativerert
faible et son Yield assez elev¥é, ce qui la valorise davantage, et no:s

ixrmet de la cons:dérer catre de meillesre cu2lité par rapginrt 3 celles

T cuaTe références.




Néancins nocs avons constaté apres la réalisat:on de cette étude
dont tous les échantillons ant ét€é prelevés 3 partir d'un front existant
gse le coporterent physicgue des échantilions prelevés 2 1 m de profoncel:
de la bese du front (3 environ 2 m & 1'Est du front existant).a changé.

Ce nouveau phénamine nous a conduit & réprencre 1'étude deja pre-
senté afin d'interpreter ce phénomdne e¢* de fa:ire face 3 ces difficultés.
Cette étude est actuellerent en cours. -

(233231343 4332322222

Nous signalons finalerent cu'une troisiéme étude a eu lieu 3
l'echelle @ laboratoire relative a 1'arnlication de la bentonite as

‘ ni~es. c¢e¢ la &€coloration édes huiles et nous corgtons vérifier les

rés;l-zts obtenus au niveau d'une installation rni‘cte .




DONNEES GEOLOGIQUES SUR LES ARGILES BENTONITIQUES
DE HAIDOUDI ET DE SES ENVIRONS

F ZRRGouM

INTRODUCTION

les precidres indications sur les argiles en Tunisie méridionale
basées sur des analyses minéralogiques et granulométriques précises se retrou-
‘ vent dans les travaux de S. SASSI (1963, 1964 et 1974), S. TLIG (1978), A. MRABET
(198]1) et les rapports des travaux du Projet de Cartographie géologique du Sud
tunisien (M.E.S.R.S-O.N.M, 1981-84}.

Ces études montrent que les teneurs les plus élevés en montmonril-
lonite (smectite) existent dans les argiles du Crétacé supérieur et de 1'Eocdéne
dans la région de Gafs=z. Les travaux du Projet de Cartographie confirment la
pPrésence des smectites pures dans la formation Aleg (Turonien-Coniacien) dans la

Chaine Nord des Chotts (cartes géologiques d'el Hamma et de Bir Rekeb).

Cette formation des argiles de 1'Aleg ;ffleure largement sur les
flancs des anticlinaux de Bouloufa, de HAIDOUDI et de Zemlet el Beida. Elle est
localement recouverte par des sédiments récents de faible épaisseur. La puissance
de cette formation est de l'ordre de 120 mitres présentant des pendages variant

35° 3 10°® selon les cecte_rc.

LES ARGILES BENTONITIQUES DU JEBEL HAIDOUDJ

Au flanc sud de 1'anticlinal du Jebel HAIDOUDI, une coupe montre

successivepent de bas vers le haut :

a- Alternance de calcaires, dolomies et d'argiles, plus de 180 m

d'épaisseur.

b- Complexe argileux de 100 m d'épaisseur admettant des intercala-.

tions carbcratées A la base sur plus de 30 m.
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CARTE DE LOCALISATION OU' GISEMENT D’ARGILE HAIDOUDY ET DE Z.Beda




C- Calzaires dblancs cres

d- Arciles vertes couvertes €n "ot s
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15C w @'épaisseur

e- Conglomérat, gypse et niveaux siliceux formant une cornicre

ns le passage

L'étude minéralogigue aux rayons X conduite sur des échantillons
bruts indique que les argiles du niveau b sont des smectites sodiques A 90 %

au moins. La composition minérale est la suivante :

329 % Kaolinite
13348 11lite
90 A 95 % Smectite

Les analyses faits sur des échantillons du niveau d présentent des
1
résultats comparables au niveau b :

3 26 % Kaolinite
02218 Illite '
Q94 ) 97 % Swmectite

Les analyses chimiques des échantillons du niveau 4 mcntrent une
teneur élevée du Ca0 (6,64 s contre 2,B:} et en 503 (58 contre 1,7) par rapport

3 ceux du niveau b.

!
LES ARGILES BENTONITIQUES DE SEMIET EL BEIDA

|

Au jebel Zemlet el Beid~, £° -rfcisement A la termination orientale

de la structure anticlinale, la forr... - zrjileux de 1'Aleg affleure largezent
avec un pendage faible de 1'ordre de 10 A 15°,

Cette formation est discordante sur la série aptienne. Cette discordance est
bien marquée par un conglomérat de baip qui peut atteindre quelques dizaines

de mdtres. Au dessus une ensemble argilo-carbonaté riches er. fossils (échindez-
mes, Lamellibranches et Gastéropodes.i.) ; puls vient une série argileuse de plus
de 150 m A'épaisseur souvent couverte par des sédiments récents. Cette série
argileuse contient en permanance des cristaux de gypse disséminés dont l'orgine
peut-étre secondaire. Toutefois, on nélpeut exclure une association sédimentaire

et une présence constante en prcfondeur,




Argile vert cendre 3 joints de gypse

aGr

Argile vert cendre gypseuse intercalée
par des couches ienticulaires de calcaires
argileux.




L'ézuse tinéralaz:izoe des argiles mortre une forte

- ee
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smectite (85 ) 95 %) et une présence & S A 1% M de Kaclinite. L2 ci-scs:iticn
des €lécents majeurs exprizés scus fcroe de leurs oxydeé respectifs dans les
échantillons prélévés indique un forte proportion en /O (7 3 12 ) par rapport
3 celle de RAIDOUDI (2 & 3 w).

CONCLUSION
La formation argileuse de 1'Aleg de HAIDOUDI et Zemlet el BEIDA se
caractérise par : !

- Des affleurements s'étendent sur plusieurs kilomdtres carrés
- Des pendages de couche faibles

!
- Des puissances importantes de 70 3 100 »

!

i
- Des recouvrements récents nuls ou réduits, formé essentiellement
par des sols, des éboulis rarement des c%oﬁts peu indurées
(003 m) ‘

- Des cristaux de gypse sous forme de remplissage de fissures et de

2iaclases.

Sur le plan minéralogique, les smectites prédominert (85 a 95 W)

et sont bien cristalisées puisqu'elles gardent presque la méme composition

dans la fraction inférieure 3 deux microns. Mais les premidres analyses montrent

que les propriétés physico-chimigque de ces argiles varient d'un point 2 1l'autre.
. De ce fait nous ne pouvons pas estimer les réserves exploitablec gu'aprds un

€échantillonnage systématique et des essais technologiques permettant de bien

déliniter dans toute la série argileuse le ou les nieaux et ic: rcores économique-

ment exploitables (sur ces deux flancs sud de HAIDOUDI et ZEM_:: EL BEIDA,soit

sur plus de 30 km de long).
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SUE L'EXFLOITATION BT L'UTILISATION INTESEREZ

DE LA BENTONZITE EN TURISIE

Le but de ce sémineire est double:

..d

- 11 s'agit tout d'abord de mettre er cortmet sur les plens netionel
et internationel tous les agernts intéressés par le développement de
1'exrloitation et 1'utilisation intégrée de ls bentonite et de

- formuler des recommandatiors ern vue de 1'€iebliissement d'urn programre
de coopérstion dans ce domaine entre le Gouvernement Tunisiern, le PNUT
et 1'ONUDI. Ce programme se mstérislisers per la rédsction d'un document
de prolet, devant permettre €gelement la coopération avec d'mutres peys,
comme la Tchécoslovaquie et 1'Egypte qui disposent d'une expérience
importante et particuliére en la matiére.

Alors, pourquoi le bentonite?

L'ONUD] s'intéresse & toutes les activités de mise en valeur des
ressources naturelles qui existent dans: le monde, mais les minérais non-
métalliques sont les moins connus car traditionnellement les gens se sont
préoccupés surtout des minérais métalliques.

La bentonite est un des minérais non-métalliques, répendus dens pas
mzl de peys ayant connus des activités volcaniques suparavant.

Ainsi 1'ORUDI perticipe et organise un certain nombre de projets dans
le monde, ayant pour objet de présenter les technologies de revalorisation
en vue d'une meilleure utilisation de ces minéraux. La stratfgie a été de
présenter ces technologies de traitement des minéraux non-métalliques et
er. 1'occurence le bentonite, et puis toutes les gamrmes d'applications
possibles.

1'ONUDI, 1'idée de 1a revalorisetion de ls bentonite et de son
ezeut er. vue d'ure usilisatior ir+égrée (industrie et agriculture)
promue depuis environ 12 ans, meis surtout depuis la signature de
1l'accord du programme conjoint international de coopération entre 1'ONJDI
et la Tchécosleovajuie dans le domaine de le cérazique. ¢ 3'in?ucirie,
des matérisux de construction et de 1'industrie des rirnérazis non-métalliques

Dans le courant de ce séminaire nous espérons sortir avec des conclusions

sur la maniére de traiter localement en Tunisie la bentonite ¢n wvue de son
utilisetion intégrée dancs 1'industrie et l'agriculture, étant donné qu'actuellemern*
la bentonite est importée, mlors que nous savons meintenant qu'il existe
d'importants gisements de bertonite er. Tunisie et de bonne quelité. En effet
o, peut perser & 1'acher d¢ 1'ésuipement pilote. Et en fait lec mirerais




rirezftelligles sont des ;re::?res reletivensns o onurotic 3o
le traitezent n'exige pac bemusnup d'érergie ni dec traitezsnte trog
compiigués, et c'est simplement le transport qui colle le p-us cher et c'ec?
pour cela qu'il feutl toulours tenter d'utiliser les gisecents locaux,
spfrislenznt le Yentonite dons l'uzilisatioz est trés evuntsge.ce dane
I'agriculture pour 1'exflicretion des szis, sarioul selles efirn GleusTencer
les rendements et d'économiser 1 ess d'irrigeticn reguise.

€I 1'on pervient & le prcoduction de le bertorite treitée, il existe
de lerrec possibili és d'utilisation et d'applicetion de cetie ma;:ere)
corze per exexyrle dens 1'industrie alimenteire, 1'industirie chimique,
i'industrie céramique, 1'industrie pharmaceutique, le treitezmer: et la
parificetior de 1'es:, et 1'industrie dec engreais chicigues.

o]

Ainsi, au cours de ce sérineire nous @valuerons les domeires d'utilissiorn
possities de 1le berntonite dans les conditions turniciennes afin d'erriver &
l'expicitetion effective et efficece des gisements loceux.

. Pour ce qui est du programxze de coopération ONJDI/Eg:pte, 1'OKUII
8 coopéré dans 1l'établissement de 1'Institut Centrel de Recherche Métallurgique
et de Développement qui a &t€ créé il y a sept ans. Cet Institut a participé
dans la solution de nombreux problémes dans le domaine métellurgique dans
certains pays arabes et Africains avec la participation de 1'ONUDI, et ce en
donnant 1'expertise, les facilités de formation, et deux contrats de projets.

Ce projet est maintenant terminé, mais de temps en temps, & peu prés
tous les six mois, un représentant de 1'ONUDI se rend en Egypte pour inspecter
la performance de 1'Institut et contr8ler les activités de suivi. la
conversion de cet Institut sur un plan régional est en discussion, et
1'Egypte a toute 1'intention de coopérer sur une base biletérale ou multi-
latéral€eves tous les pays intéressés ern la matiére. Sur le base de le
continuité et du suivi dec activitée de 1'Institut per 1'ONJDI, le bentonite
a été proposée comme un domeine primordial qui attire 1'sttentiorn ade
Flusieurs pays dans la région. Dans cet ordre d'idées, L'ONUDI a arrangé
trois typec d'activités dans ce domzaine.

. 1) viceite de quetre exj._ric de 1'Egyrte er Tchécoslovaguie pour échanges
d'expériences,

2) vicite er Esvpte du Chef E»€:utif du Programme Cornjcint Tehécosloveauie/ONTT L
@nr: e é'muine de metéris.y de construction,en vue d'une nrllleure
oriertstiorn pour la cortirnuation de la cocopérstiorn de 1'ONJII et du-

dit programre dars ce domeine.

3) les perties t.écoslcvejue et €gyrtienne ornt eu ur rlle trés &ctif
der.s la premiére réunior. sur l'industrie non-métellique qui e'est
tenue & Belgradeen avril dernier, ainci que danc l'stelier tecknique
qui a suivi er. Tchécoslovaquie.

Le Gouvernement Tunicier a8 déJE soumic une regufie officielle au
Gouvernenment Egyvptiern, pour cocpérer dans le domaine de 1'utilisatior
intésrée de la bertonite. Er méime terps le Gouvernenent Esvptier s sourmic
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e vus @'ure colpfraticn & l'écheltn regliine..

Le Gouvernement Egyptien a créé un orgsnisme pour le treitement de
ls bentonite et ses applications dans lec domeines de la mise en vaeleur
des sols, de la fonderie (liants de sablie de forderie) toues de foreges
et terrec décclorences. Lec fasilités A€)E existerntes derne 1'Imstitul
permettent une €valustion de 1'utilisetion de le berntorite dens ces
domeines au niveau du leboratoire e: su niveeu du rilcte.

Au cours des délivérationsdu séminaire je me permettrai d'introduire
d'autres informstions sur le prograrme de 1'ONUDI dans ce domsine.

Tout er. vous remerciasnt de votre &ttention, Mesdames et Messieurs, Je
souheite ur. grend succés au séminaire.






