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INTRODUCTION

Las sole gypeew: sont caractérisés, comme leur nom )'indique, par
la présence de quantités plus o moins importantes de ce mindral particulier
ot fventwellement de ses produits de deshydratationm.

Sa présence dfteraine de nombreux caractdres splcifiques sur le
plan do la couleur, de la structure, de la texture, de la consistance, etec...
Elle est en outre un facteur primordial de lc composition de leur couwert
véigital ot de lours aptitules cultursles.

Les propriftés physico-chimiques induites par le gypse somt donc
trds particulildres ot ont une influence nom négligeable sur les réeulrats
des smalyses qu'on leur applique, et dont la difficultl est bienm conoue
(SOURDAT - 1964) .,

Parmi les propriftés susceptibles de provoquer ces difficultés
2 1"smalyse, tout en aysnt par srilleurs une forts influence sur leur pldo-

pendss, se placent av premier plan

= sa solubilics, limitée meis varisble en fonction de la salure
= sas facilités de deshydratstion et de rebydratati-n.

Cos doux proprifvés comcourent notssment ) fausser !
= 1"smalyse grasulomftrique, par suite de floculation et de pertes de poids
o phchage
= les mesuvres 4"hamidicd ot de pF, par deshydratation plus cu moins complite,
= les dosages du gypse lui-unilime, par suite de la présence Sventuelle de
fraetions plus ou moine deshydratbes qui ne sont pas diversifiies pe- le
dosage chinique qui porte sur les doms 80, . (VIEILLEFON - 1976)

Aprds evoir pasel en revee les propriftée thermiques du gypno
ot lewr spplicstion sux sole gypoeux on exposera les risultats des recherches
eatveprises pour wne smflioratios des amalyses “e ces ncle dans 1.
domninse ds la gramulembtrie, des mesures d'hucid{tl et du dosngs Ju gypse.
L'saflisvation do 1'amalyse gramulombtrigue o déji fait 1'ubjet d'upe
publicstion (VIRTLLEPON - 1977) ot me sera donc pas reprise dans ce capport.




D'apris de nombreuses ftudes, 1'allure des phinomines de deshydra~
tation dfpend de nombreux facteurs, parmi lesgquels lz tempirature, ot surtout
la vitesse de chauffe, la tensior . vapeur d'esu, ot leurs interectioms.

Er chase siche mais sous tensicr normale om observe en glafral,
sur les courbes de deshyiratation (jerte de poids en fonetion de 1o templ~
raturs), un palier correspondant su semi-hydrate. Ce palier apparaft pour
le minfral pur vers 70-95", mais dje 100" 1a deshydratation reprend et
conduit ples >u moine rapidement 1} |'aphydrite.

Les premidres mesures faites 3 la tiermcbslacce montre que la
deshydratation pest commencer dds 40° ot #'accélire ) partir de 60°
(WEISEF ot al. - 193 ; figure 1).

Meis #i omn procdde ) une montfe de température par paliers om
o"spergoit que le passage su semi-hydrate ne s'effectus bien qu'd partir de
80" (EIPELTADER - 1958 , figure 1) ou mime plus (KHALIL et al. = 1972).

Des ftudes plus récentes momtrent qu'd faible vitesse de cheuffe
le palier du semi-hydrate n'apparalt plus et qu'il en est de mime oi
1"expirience est faite sous vide (GARDET et al. -~ 1970). Une pregsion de
S0 torr (50 mm de mercure) semble nécessaire pour |'apparitiom du paller,
mais w» sutre suteur rasine cette limite A 2 torrs (LEBAILLY - 1966).
GARDET ot 2l. en ont conclu gque les hemihydrates étaient en fait cer solutions
4" insertion de "'esu dans la forme snhy‘re.

Safin wn sutre effet sotable du vide est d'sbaisser nettement la
“umumm.uunu'ul'mlsuu'
sous vide pousel (valeurs extrapolies ; GARDET et al. - 1970).

pe 1" dif

Classiquement, les rfsctions endothermiques de deshyirststion du
gypee se trafulsest par deux pics plus >u moins résolus sur leo thermogramms @
1o pramier, qui et swvesi le plus grand, vers 140-150°, ls second, plus petit,
vars 199-200", tandis que le semi-hydrate ne donne que le second. (figure 3 ;
vee “fer de lance™). Par silleurs les surfaces des deux pies sont en
rapport direct svec les quantitfs 4'esu d'hydratation correscomdantss.




Pig. | = Deshydrstation éu gypes ) température croissests
(B.5. WMISER ¢t al. 199)
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Pig. 1 - Perts de poids éu gypes ) différentes températures
(4°aprie EIPELTADER, 1938)

o Chouffage 26 b B 40-30-40-65-70-75-80
o Chanffage 72 b & B0-83—90-9%100-105-110
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Sur la figure 3, les surfaces des deux pics sont dame le rapport
'll 1,5 5,0
v-l,ﬂ,n{:u‘-n&ummm

s 0,5 8,0

Des explriences de chauffage )} templrature suplrisure su seuil de
formation de 1'hemibpdrate (130" par WEIDMANN - 1970) pendant des tempe
erolssants montrent |'svancement de la réaction 1 le premier pic disperaf:
et 2 heures pour le gypse pur, en 4 A 7 heures pour les variitds impures,
mais le recond pic peut persister pratiquesent inchangé apris 7 heures. Par
chauffage ) température croissante (vitesse de chauffe non précisée) le
sscond pic disparalt emtre 250 ot 350°.

On & cbservl en ocutre qu- ol 1'on n'a pas dipased 200°, le pruduic
se réhydrate sistment jusqu su stade semi-hydrate ea dommant wn seul pic
(GARDET ot al. -~ 1970) (figure 4e). L'addition 4d'esn permet le retour A la
forme gypee (figure &d).

Il rfsulte de ces difffrentes ftudes que les réactions thermiques
des matbrisux gypseux somt loia 4'Stre régulidres, rais sont su contraive
fortement influsncles non seulement par la procldure de chauffag otilisle,
mais susei par le type d'Schantillon, par suite de la présence Sventwslle
d'impuretés diverses.

Cependant, } 1'air, domc dans le milieu naturel, il se semble
pas que le gypse puisse se deshyirater ) des températures inférieures A 80"
comme on le verra plus loia, ¢« qui rend doute se 1'hypothise selon laguells
du semi-hydrate pourrait se former dmme les répiome arides, comme cela a
46jh Gcf maintes fois citd, ot surtout repris dans la litrérsture (POUGET -
1968 ; JAUZRIN - 1974 ; MARCOEN -~ 1974)..) sous réserve de |'observation de
templiiratures anormslement flevles que plusieurs campagnes e mesure n'omt
pe mettre en Svidence dans le Sod Tumisien (VIETILLEFON - ) paraftre).

Par aillera, ot toujoune dane le milien ratucel, le pessage gypee-
ashydrite direct ! la yreseion atmosphfrique n'ruraic 66 observl que dame
les régions littcreles du golfs Arebique, o les conditions de salure ot
4'oxyglnation en milieu liquide, seraient plus “avorables que dans les mouss

fouivelenter ¢'Afrigue 44 Nord, appsresment plus rGductrices (PERTHULISOT - 1978).
as vectalt done B virifier sur lec eols dans leaguels le gypes,

tout en Gtar: laprgomeat dominent, se trowve =817 ! ¢'sutrer constituante
(quarte, arpiles, caleaire et sels esclublen) la valilitd des dommbes
reeveillies sur des Sciint 1lons de purcti plus flavie.
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Pigure & - Contr8le par A.T.D. dee phases de deshydrotation ot do rebpdretetics

|
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(a) ool slehd 3 0° 24 »
() ool slichd A 105° 3
(e) =~id= ¢ rehpivacation b 1"air
* (d) =déd~ « vebpivetation ) 1'eem




I1 - APFLICATION AUX MESUMES D'WRGDITE ET FROFI'S WYDRIQUES
A - Problimes posts

La mesure de |'bumidité des sols, qu'il s'agisss ¢"snalyses de
cavsctirisation ou d"6tudes plus spécifiques du rigime hydrigue, se fait
classiquement 3 1'Stuve ordimaire, )} la templrature de 105°. Les pldologuss
avaient depuis longtemps remarqué que cette tecmique domme des réseltats
erronés par excls, dams le cas des scls contemant une certaise proportios
da gypee.

Supposant qu'su bout de 24 heures J 105 le gypee ftait complé-
tement transformé em anhydrite (30,Ca), PAUGET (1966) imagina de vetramchor
de Lo perta 2'ean & 105" une quantité proportiommelle ) la tenewr en Jypes
de 1'Gchantillon, dosf séparfment par une mithode chisdque. Ea offet

1'esu de constitution du gypse représente 20 x 100 « 20,9 I de la tenewr
172

en gypee. Il suffireit dome de retrancher emwiron |/5 de la teneur e
gypee pour commaltre la teseur en esu “wiceaniquement™ life au sol.

Cependant cette méthode, qui suppose que le gypee est complite-
sent deshydratd aprds 24 heures A 105°, co qui n'est pas prowwd comme
on le verra plus loin, n"est applicable } la riguewm: qu'sux ama'yees
de carsctérisation, du fait de la nfcessité de doser simul . snfssat le
taux de gypse. Ella ne peut comvenir pour 1'établissement de profils
hydriques périodiques.

Le mfme suteur a slors proposé de cheuffer 1'échantillon ) wme
température inférieure su seuil de deshydratation du gypse, dams wme
Stuve A vide, afin &'extraire la totalité de 1'ess 4'isbibition. Nisswcine
le dfaut 4'fvacuation de la vapeur d'esu digagfe #i le vide n'est pae
pouse! suf issment resd cotte déterminati-e sujette A coution. Ir-erslment
sous vide intemse la deghydratation du gypse peut se produire (CARDET ot
al. -~ opus cich).

Lee méthodes de dosage ‘e 1'mmidité commmbment employbes deme
1'industrie du pliitre oot alors été teetles au cours des recherches rappor-
thes ci~dess ms. Elles comsistent ) employer |'Gtuwe ventilés 1 basse
tempirature 40 ou 45" (PIRCE - 1952 ; ASTM - 1954).

Dame ce travail om a réalisé un certain mombre 4'estractioms de
1'ean A différentes templratures, eu suivant la cindtique de la deshydre-
tatiom et en comtrilast, par analvse thermigue diff@remtielle, les trems-
formations subies par le gypse coutemu dams les Echantilloms.




Des Schastillons de provemance ot ‘e tensar varifes omt it
wtilisle pouwr ces sssais (sols } crodite ow emcrolitement gypseuz de surface
divelopple suwr marees du Crétscd, sur argiles du Miopliocime, sur sables
pyeseux je diflation du Quatersaire, 80 I, 70 T ot 60 X de gypes).

L'ftude de la cindtique de ia deshyiratation des Schzutilloms
Eyseux a §té réalise } 1'aide d"une Stuve ventille Squipfe 4"wne balance
permattant de peser périndiquement |'fchantillon same le sortir de 1'#rawe
(apperai]l MAMIDER)" ; les cosnis oot 6té faits A des tempiratures veribes
= & 105" pour Studier 1'affet de la procédure classigue
= B 0" pour contrBler 1'sbsence 4" effer sur la gypee
= safia A des tempivatures intersédiaires (50, 60, 70, 80") pour déterminer

le seuil critique.

Oc & procfdd emsuite ) 1'snalyse par A.T.D. des échentilloms aysat
subi des dessiccations ‘e durfe varife ) ces différentes températures.

- Risultats ot discussion

I. =~ Chouffage 3 105°

La deshydratation est rapide pandast les trois premidres heures
(figure 5a) et dimimue fortement ensuite. On distingws grussidremsat
3 partiaw :
~ wna parte de poids sssez rapide dans les premildves A0 A 50 nisutes

= wne parte ples rapide jusque vers la Jme heure
=~ enfin wne perte besucoup plus lente ensuits.

Copandant, nime apris 24 heures, la deshydratation du gypes n'est
pes terminde comme le montre le dlagramme 4'A.T.D. (figure 6a).

2. - Chanffage 3 40, 30, 60 ot 0

La deshypdratstion est rapide su dfbut mais se stabilise dds 40°,
ot ne subit pas de changemeat su. températures supérieures, jusqu'd 70°
(figure 7). Lo contrBle par A.T.D. wontre que la gypee n'esc sheclument
pas affectd, la comservation de la forme ot de la heuteur les pies
Oul——lh (figure ). o'em-tdjlllntpndnhpun

lhmlmmmumum
du Sol de 1'Institet Natiomsl Agromomique de Tumisie pour nous aveir
permis 4"wtiliser cet sppareil de som laboratoire.
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Pigess 7 = Dovte 4o poide & 40-30-60-70" (21 Schantiilens)
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que le chouffage pemdant 24 heures ) |'étuve ventille, § des températures
allant jusqu'd M°, pour les Gchantilloms Scudifs ici,ne retire que 1'ess
d"isbibicion, } 1'exclusion de 1'ean de comstitution du gypes.
5. - Chanifane 3 73 ot 80°

81 1'on cheuffe directement 3 80°, on obtiemt ume courbe asses sesmblable
B calle qui oot obtemue 3 105°, quoique de pents un peu plus faible. la
perts d'eau est tris rapide pendant les 4 premilres heures st dimioue
fortemsat ensuite (fig. 5b). L'A.T.D. montve qu'aprde 15 heuxes 3 80°

wns grande partis du premier pic endothermique & disparu, siore que le
sscond sst presque imtégralemsat comservd (fig. 6e).

#i saintenant, compte temu des résultats de 1'expérience précidente,
on chanffe 4"abord A des templvatures inflrisures (de 40 A 70°) de fagon
} faire apparaftre le palier correspondant A la perte d'esu 4'ismbibitioa,
ot gue 1'on passe emsuite A 75 ou 80°, om observe wme reprise netts de la
deshydratation. La brasche correspondante se poursuit peadant pris de
S houres A 75° mais woine de 2 heures A 80°, ot sanms grands changements
A 105" (rig. Se, 4, @).

i ls phinomine de deshydrstatiom du gypee eu semi-hydrate semble
dibutar vers 74" seulemsat en Stuve wventille, } cotte température le
procassus est lemt ot le premier pic et simplemsnt ligiremeat réduit
o bout de 24 heures (figure 8).

4. - Risswesics

Uae premidre imterprétation conduit ) pemser que la portiom A forts
pente de la courbe de deshydratation aissi obtemus corvespond ) ls trame-
formaticn du gypse en seml-bydrate m.u.o.u,q.-uuu.-a
1,5 soléeuls 4d'osu par lo gyres, la brasche suivamte A pemte faible corves-
pondant 3 la perte ds la demi-moléeule 4'esu rustamts, st conduisamt A le
formation 4'eshydrite. A cotte tempirvature i1 2'sgit 4'sshydrite dice
“soleble”, suseceptible de e rébydvacer repidemsnt en comi-hydrats par
absorption de la vepewr d"esu de 1"air (POSHIACE - 1930). I1 feut ea effat
chauffer ) des templrastercs “lem suplrisures, voisises de 330°, powr obtemir
la trampformation en sshydrite "imscluble” stable.

Copendant la réhyératation A 1'asir de 1'sshydrits soluble me dipasse
pas le stade du semi-hydrate qui, lei-wime, me se réhydrste powr reformer



du gypee qu'en prisence d'esu liguide (FIBCE - 1952). On observe en effet
que les Schantillons qui ont &té cheuffé suffisssment lomgtemps A 80°
pour qua soit passé ls point de chamgement de pente se réhydratent dams la
suit, 3 1%air, jusqu'd une tensur e eau voisine de ce point. #i on
recommence | les chauffer A 80", la deshydratation se fait 3 la mlee
vitases que dans la troisfidme partie de |'explrience précidents (figure 9).

La seconde desnydratation débute A une temeur légirement imfé-
risure su point de changement de pente de la premidre, en raison de
1'sbsorptive de petites quantités d'esu. Par contre om peut remarquer
que la figure 9 que loregque la deshydratation est intarrompue svant le
changement de pente, elle recommence sneuite exactement A partir du roist
d'arvée.

€ = Comclusions

Il gessort des expériencos relatfes ci-dessus que la mesure de
1"mmidité 4"'wn sol gypseux peut Stre valablement faite en Stuve ventiilie } wne
tenpirature ne dipassant pas 70°, domc sane dommage pour le gypee, ot e
extrayant la presque totalitf de 1'eau ¢'imbibition ; des essais compllmen-
taires sur des sols nom gypseux ont en effet montré que la perte de poids
obtenme 2 70° en Stuve v.ntille n'ftait que trds légiremsnt inférieure R calle
que domme 1'6tuve classique A} 105°, la différence n'ftant sensible gu'sux
trde faibles bumidicie (modns de 5 I en poids).
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A - Dosage du gypes
Diverses mfthodes ana) ytigues chimiques cut #té appliquies
an dosage du gypee dane les Gchantillons de scle. Zlles fout appel e
dosage des ioms 30,  , libérés en solution par dissclution dans 1'ess
ou sttaque su carbomate ¢'smmonium ou de sodiwm, soit par précipitatios
du sulfate de baryum, soit par slparstion per |'scitons ot mesure de la
conductivics de 1'extrait (BOWER ot al. ~ 1948 ; WESSE P.R. -~ 1974).

Leur primcipal défsut est de doser exclusivemsat le sulfste
de calciwm, sans remseigner sur som ftat 4'hypdratation. Une mithode chi-
mique cinftique permettant de séparer des fractiocms plus ou moine aisé-
ment solubles, pouvant correspondre 2 la séparstion des semi-bydrates
du gypee, en raison de leur solubilicd plus grande, s Scé proposle par
J. SUBINT (197 ).

Mals, hormis la diffrectomdtrie sux rayoms X, qui peut Stre
wtilisfe dans uwn but qualitatif (B. PRIEDEL - 1978), c'eot sux phincalnes
de deshydratation-rehydratation des diverses formes du sulfate de calcium
qu'il & feé le plus souvent fait appel pour leur dosage quantitatif deme
wn wilenge. Divers procédls mettent en ceuvre d'uae part le séchags e
Stuve ventilfe B 40-50", puis 4o four B 400°, d'sutre part la rihydreate-
tiom A 1'adr ou B 1'esn, complicfs pa: le dosage chimigue, powr sbowtir
i la ditermination des tensurs respectives em dibydrata, semi-Wypdrate,
avhydrites réversible ot irvéversible ot plitre suremit (PIECE - 1952 ;
ASTH - 1954) ,

Dans les sols, les espices winfrales du sulfate de caleimm
sont certainement moine nombreuses, par cootre les comstituants Etremgers

sont ghelralement plus importants. Ces mfthodes devaient dome Ftre
testfas sur les sols.

Par ailleurs 1'A.T.D. & G alement Stf employle pour des dosages
semi ~quanticatife (FEURSHID ot al. - 1976).

Cee deun withodes omt été utilishes, comjointement B la mithode
chimique, sur un certain sombie 'Gchamtil ons semblables § ceux qui omt

sarvi pour 1'6tude de le cinftigue 4 deshydratatiom.




7.

1. - Sasals “sinftioee”
fSur lees Schantillons qui omt été chauffls, das 1'Stuve Drabamder,
d'asbord A 40-50°, pour faire apparaftre le palier 40 B 1'esu 4'isbibicicm,
puis A 80° pour suivre la deshydratation «t le passage A la phase semi-
hydratfe on s calculd la temeur en gypee en fomction de la perte de poide
corvespondant } la perte de 1,5 molfcule d"esu. Les résultats sont e
concordance svec le dosage chimique :
= d"une part par use withods graphique on a détermind le point correspoe-
dant au semi-hydrate sw point de remcontre des deux portioms de droite
(ef. figure 5b, ¢, 4, @)
= d"autre parc par différence entre la valeur obtenue apris cheuffage 3
40-50° ot celle qui est mesurfe apris chauffage } 80° ot rehydracation
une nuit.

Sur les deux lots 4'Schantillons les résultats ocnt 6cé les

Mithode graphique Relypdratation Dosage chimigue

éu Djedel Dissa o 76,4 X (4 Beh.) - 2,3 2%
Crofite gypesuse de n.7an.Nn
S S 76,4 4 80,3 I (2 Seh.) $10 seb’) 80,3 %

La réhpdratation } 1'air Stant susceptible 4'smener wme reprise
A'sau par la fractiom mom gypseuss, ce qui pourrait empliquer certaises
valeurs plus Slevies, i1 a été par la euwite prockdd ) ua slchage 2
1'Scuve ventile } 60" sprie la rebydrstation B 1'alr,

2. - pichese eu Gtyve ventilfe ) €07, pule 103" of pfmdsatecics
¢ - Bogaj gur yne gagme do_tgmguis_cyofsgeptee
Dans un premier tempe on a préparé des mflanges d'wm Schantillom
da 1'encrolitrment gypseus du Djobel Dissa, prélablemsat sbehd A 60°,
svee du s0. ssbleux de type slercesm nom gypseux du mllme eite, les

sflanpes contwnant de 10 & 90 1 du sol gypseun (temswr approximstive
70 T on gypee) .

On & d'abord hmectf les wilanges B 1'esu distille, ot aprie
passage B 1°Gtwwe B 60° pendant 24 heures, on & virifif la permamence
hl'ﬁuﬁucp.-n““hmm
(0,! 8 0,45 1) avee les poids de dpert (P,). Aprds slchane B 105°




refroidissencnt ot pusds (P',), on 4 obtens uie “aristion régulidre

de la perte de poide ap~ie correction de la perte d e dus su ssble pur;
il en a &tf de nime, wals avec une pente nl. l2.ble, ercis relpdrate
tiom & 1"air et séchage 2 &0° (P'3) (figure 10).

Eafin les Schenti! ons ont &0F : ‘angls ) wn excis 4'seu powr
virifier le rélydratation comp ?te enm phase Zibydratia (?"). Aprie
es traitacent, les Jifférences svec les poid: initisvx somt vestles
pratiquensat niziigesbles (0,1 & 0,65 X). Ou a porté doms le tablesw I
les valeurs der pertes de poids em reppor: avec les temsurs croissantes
en sol gypseux, les pourcentages de gypec calevlis correspondants, aissd
que la valeur théorigue ae Ir teneir eu gypr de 1'Gchantillon avemt
sarvi su milenge.

On voit que ler points des difffrents traitesents sont corvec~
tamsnt aligefe (figu-a 11). Lea pentes des droites représentant lee
doux types de trcitement 7, - r") (™, - r',)cqr" - r',) sont bism
dane le rapport le vertes .'evu respectiver de 2 ot 1.5 molfcules. Powr
w shee Schantilicn le repjort de ces pertes varie en offet de 1,30 2 1,35
(sauf pour 1'Schentillon & 10 7 da sol gypseux ol il n'est que de 1,25),
solt trds proche du rapport chiorique 1,92 (Jo'd)).

Cependan: ¢! 1'on caleule la temeur thécrigue réelle du sol

gypoeux ayant servi au mflange (figure 12) on »'epergoit gue c'est la
derunildre pithols oul Yivre les résultate 'es rluos riguliers.

b - jaflgence des glternances de dgehydratation et ’: pChydrgtgtion

Un sutre ecsai a St réalicf pour virifier que les sucesssions
ds deshydratation et de rébumectation ne faisaient pas apparaftre de
semi-hydrate stable. Deus lots d'Gchant{!lons du mime sol du Djebel Dissa
ont Scf wtilisde :
= 1'wm & 8c8 préilevd aprie une pluie
= 1'autre en pleine rale~n iche su wime ond ot

MMahord o0 50 B WY 1es A ntl > ont Std ensuite bummetis
(0 ml 4'eau 47stilléc povr I grammes de ec'), muis de souvesu slchis )
$0°, sans varisticn de poids motable. De wice aprds slchage B 105° ot
pesla, puis rhusecta®ion et (o notvasy prssace 3 1057, Eafin les Schen~
tlllons sdehte & 15 omt &7 rlhamect ss ot vdehds A 207, le tablesu 11
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Pigure 10 - Porte poids en femetion do la tensur ea gypee
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prisents les valeurs de la Lemeur en gypss calculbe, soiv pour uma perts
de 2 wolécules d'ean par chauffage A 105°, soit par la perte de 1,3
wolicule d'esn par chauffags d 105°, rebydratation e "chambre bumide”
ot slchage 2 #0°,

Teblaau IT -~ Caleul de la temeur eu gypse en fouction
des pertas de poids

l"l i ¥ l&_ﬁf’: o Jf"l e "";l‘!
7,3 8,6 7,2
8,7 9,6 82,4
82, 8s, 80,1

8,3 83,6 87,3

L 83,5 84,0
80,1 78,7 82,5
83,0 79,3 84,2
L 79,0 82,7 78,9

On voit qua la dispersics des résultars tient plus su type
d°Schantillon qu'd la procldure de calecul employée. Capendant compte
tann du fait que 1'om n'est sas certain, par chauffage A 105°, &'arviver
pour la totalitd de 1'Gchantillon eu stede smhydre, ot surtout de me
pas risguer wns vehpivatation spontambe, il est préférable de o'em temir
2 ls ¢ifférence do poide entre ls premier séchage ) 60° ot le séchage
2 105" suivi d"wne rebpivetstion en chambre humide ot séchage 3 60°,
@i corvespond A la perts de 1,5 molécule d'esu cxactement, comms le
prowveaet les eosals . apportia pricidemmen: .




¢ - Engegsjoy § La_série
Cotte niithode a Std utilisde en sfrie pour un lot 4'Schantillons
d'wms toposbquence sur emcrofitcasnt pypseux du Djebel Halouga.

Pour wne tremtaine d'échamtillons analysés deux fois par cette
withode ot par le dosage chimique, om a obtemu la relation suivaate
antre loe deux sfrise de résultats :

'“III - :o"n.__ = 0,855 + 7.2
r = 0,955 (figure 13)

Ley divergences c>ustaties, généralemsnt peu importantes,
pouvent sans doute Stre :cttribufes } des erreurs d'Schantillonage.
D'sutre part, les résultat: de 1'snalye. chimique sont ls plus scuwent
inférisure 3 coux que dounent le calecul A partir des pertes de poids,
du fait que 1'enalyse chimiqua a Gté faite sur des Schantilloms simple~
ment sbchés A 1'air. En effet, si 1'om procéde A 1'analyss chimique
sur 1'Gchantillon qui a #cé prialablement dosé par perte de poids,
les valeurs respectives scat plns proches (tablesu III). Il faut alowrs
satwrel lemsnt tendr cowpte du Zsit qus le gypse est transforml en semi~
hydrate ot modifier le facteur e esleul de la tensur en gypse ) partir
des sulfates dosls par la mSthode chlimique.

Tablesu III -~ Dosage du gypse par perte de poide ot
analyse ¢

Schant| 1 2 3l &

- 1! mﬂ.il;,s |

On remarque que les Scorts o'Gchalornent de 0,4 3 4,7 8,
contre 0,7 A 14,4 T dars le car prfefiecr,
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'estimation de ls temewr eu gypse par perte
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- 1' différentielle

Les mimes mflanges d'encroftement gypseux et de sierosem omt été
ﬂ-ﬂ.hmhhlamummbhum“
1'sugmentation progressive des pics endothermiques (figure 14). Simmltendé~
mat on assiste ) une sugmentation des températures des “sccidents™ quand
sugnents la temeur en gypse. La mesure de la surface de ces sccidents
samble, ainei que leconseille KFURSID ot al., $tre une meilloure setimetion
e 1a hauteur des plcs (figure 19). Bianmmoins cette méithode ne préseate
Q'-Mﬂtluunuw-nh-htmmlﬂm
l'ﬂnl-m.llntnnﬂlhcmlhhmm#“
basées sur le séchage ) différentes températures.

Compte temu d¢ la légire pémftration des pice dans les comditions
de 1'explirience, qui dépendent notssment de la vitesss de chauffe ot de
hlu-hl'm.thomu.h-r!mhl'“hﬁ-lpm
oot infrieure B la somme des surfaces des deux piece pris individuellement.

11 est possible de pallier 1 cet imconvémient en comsidérent que
la nature des deux réactions successives de deshydratation est suffisesment
proche pour que les vitesses solent pretiquement identiques, co qui sutorise
3 prolomger les courbes, A partir du polnt de rebroussement entre las dsux
#.mlum-m-“.hlmlmum
oblitérée par ls plnftration des pics (figure 16).

Lors de la mesure de 131 surfece totale, il est dome possible de
prendre em compte cette s face masquée en déplagant le plenimitre dams le
sens des fliches de la figure.

¢ - Bitsetios do ls préssnce évestusli do semi-hpdrete

hhhh!ﬁﬂlﬂhuﬁlﬂ-hw.ﬂm
o8 & pripard, A partir d'ue écheatillon homoglefiss de 1'emcroftement gypeews
ds Djebal Pissa, une certeine quantité de semi-hydrats, coutr8lé par ATD,
par chauffage & 105° ot rélpdratation ) 1'eir. Co matiriel o 808 emeuite
wilangd ou sol gypssuz préclablement séehd } 40° dems les proporticms :
=3, 32, 3. Cor trols Gchantilloss omt Sté emsuite passés A 1'ATD ot
maalysds par la proeldure proposie.
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Pigere 15 -~ Bvalustion de lo temcur en gypes par 4.T.D.
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16 - Mesure de la surface réelle des pies omdstherwigques
dw griee |

0,2




On por: voir sur la figure 17 quei'ATD vend-fidllement compte
des contributicns respectives du gypee et du semi~hypdrate deme la taille
ot la surface des pics endothermiques.

81 1'on mesure 1'aire des pics par planisitrage ot gue 1'cm
vetvanche 1'aire du second pic de 1'hemibydrate pur (figure 17-e), o=
o'spargoit slors que les surfsces correspondant su premier pic seul somt
dans le rapport des proportions de gypee enm milange !

Gypse I W00 75 50 25
Surface 228 163 110 54

Par ailleours les mesures de perte Je poide domment, pour la
teansur en gypse de 1'Gchantillon 4'origine, respectivement 88,5 I, 90,4 %
ot 93,7 % dane les sflanges A 75, 50 ot 25 X.

D - Comclusions - Schims d'analyse

La mithode de dosage du gypse par perts de poide semble dome
particul idvement facile ! mettre en ceuvre, ne nfcessitant que des pesbes
de précision moyenme, une balance donnant le centigramme Stant largement
suffisente. Par ailleurs, la possibilité de réaliser de grandes slries
permat de doubler, voire de tripler les détermisations sur un sies Schen-
tillon pour parveair A ume meilleure préecisionm.

Notons enfin que la prisence fventuelle de semi-hydrate pesut
dtre décelle apris sichage 2 60°, par sdditiom d'eau ot mouvesu shchage
i 60°. Do mime 1'snalyse grasulomStrique impliquant, pour la séparation
des diffrentes fractioms (sables grossiers, sables fins, limows grossiers,
limons fine ot argile), le séchage en Gtuve, 1'emplol de 1'Stwwe wemtille
sux templvatures de #0° ot 105°, suivi d'une rébumectation powr le secomd
passage, devrait parmettre ume évelustiom de la répertision du gypee
dans les difféventes fractiomns, ce qui peut Stre trde utile powr la
comprébmasion de la pidogendse des sole gypeeux.

La procédure A sdopter pest dtre ls svivests |
I =~ pagar 10 g do sol dane wne capsule tarde
3-lﬁuﬂﬂilﬂ'-i-‘lﬂlnn—.ﬂtrlih_

o oom oo calentoper 00
r




3.

3 =~ ajouter 20 ul d'esn distillle, agiter puis laisser veposer wme mmit
dans wne encainte remplie ¢'eau A la base ("chasbre bumide™), puis
“ﬂll.’;iﬂtl,

ut’mmlrlumum-nﬂm’

4 = faive slicher } 105" pendant 4 b puis laisser réhydrater wae suit es
chanbre bumide puis slcher A 60° une nouvelle fois ; soit P

La temsur en gypse se caleule par

172
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Les mfthodes qui omt §té mises su noint dams ce trevail pesmsttent,
* 1'side ¢'wn matériel simple, d'obtenir svec une bomne fisbilité des dounfes
sur les temsurs em eau ot en gypee des sols pypseux.

Las résultats obtemus 4'sutre part sur 1'scéliorstion de lewr

amalyse granulomftrique viennent &galement 6largir | ‘veatail des commaissences
sur ces sols.

Bafia, comme on 1's wu ci dessus, il semble fort improbeble gue le
semi-bydrate puisse se former in situ par un processus de deshydratation
qui ne dfbuterait que pour des températures supirieures A 70°C 3 la pressios
sormale, et qui, poursuivies suffisasment longtemps, ‘evraiest conduire
progressivement A un stade besucou; plus deshydraté, voire 3 1'ashydrite.

Comme on & d'sutre part comstaté que |'anhydrite réversible, cbtemse
par chauffage su~desscus de 200°C, se réhypdrate aisbment A 1'air jusqu'ss
stade semi-hydrate, 1l semble plus vraisemblable “'sttribuer A la rehydre-
tation de 1'ashydrite naturelle |'existence de semi -hydrate vsturel coums
la bassanite, plutdt que par une deshydratation du gypse, qui est 1'hypothiee
eéniral ement avens be .

Dans le cycle des sulfates de calcium proposé par JAUZEIN (1974)
ui'*ﬂMh'l“dﬂlﬂh‘lﬁthﬂMhMH
fait wniquement sous la forme dihydratée, le gypse. La pressios qui interviest
s cours de !'emicuissement des sidiments provoque |'sbiissement de la tempé-
rature de transition gypse-sahydrite, et les couwches profondss (A partir
de 500 A 3000 mitres) somt ainei complitement tramsiormbes en smhydrite
(nline 3 des profondeurs plus faibles em présence de sels). Ensuite, su cours
de 1'Gpidiagenise conslicutive } des remontées tectonigues ouw A 1'sblatics
de la couverture, 1'sshydrite se rehydrate partisilement ou totslemsst.

Sachant que ia présence 4'esv liguide oot nicessaire } la rehpdre~
tation compldte jusqu'su stade gypse, il est permis de pemser que sous des
climats secs ot arides, la tramsformetion puisse »'srriter su stade semi-
Wydrate, la basssnite. Cette hypothiee semble d'eilleurs confirmbe par les
explriences de BDOROS et JURASZ (1973) qui on® momtrf que la temsiom de vapsur




a'_ut*gunpummhm
4'eau liquide propice 1 la tramsformstion de 1'sahydrite en gypee. Pour
hlﬂ—mmﬂlummm“n'ﬂm
mat cblemu que du semi-hydrate.
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