
Recyclage de scories de Ferronickel et de déchets coquilliers pour des 
mortiers de bonne tenue mécanique et à plus faible empreinte carbone 

 
S. Gascoin1, Y. El Mendili2 M. Bouasria2, M-H. Benzaama2 et D. Chateigner1 

 
1 Laboratoire CRISMAT, Normandie Université ENSICAEN UMR CNRS 6508, Université de Caen  
2 COMUE Normandie Université – Laboratoire ESITC, 1 Rue Pierre et Marie Curie, 14610 Epron 

Courriel : stephanie.gascoin@ensicaen.fr 
 
 
 Les mortiers et bétons sont les matériaux les plus utilisés dans le monde [1], environ 4,65 
milliards de tonnes sont utilisés chaque année pour le secteur des matériaux de construction. Cela 
génère plus de 4 milliards de tonnes de CO2 [2] contribuant ainsi à hauteur de 7 % de l'empreinte 
carbone totale [3]. Par conséquent, la recherche de nouveaux matériaux cimentaires à plus faible 
impact carbone est devenue une préoccupation majeure pour la fabrication des matériaux 
cimentaires.  
Dans ce travail, nous remplaçons partiellement le ciment par des sous-produits coquilliers [4] et des 
scories de ferronickel (FNS) tout en conservant des tenues mécaniques intéressantes.  
 La Société Le Nickel (SLN, Nouvelle-Calédonie) produit du nickel à partir de latérites depuis plus 
de 145 ans [5]. Elle produit annuellement environ 3 millions de tonnes de FNS avec un stock existant 
de 25 millions de tonnes [6]. Actuellement, seuls 8 % de la production annuelle de FNS sont utilisés, le 
reste étant stocké sur place à des coûts élevés et avec un impact environnemental très important [7].  
Les FNS sont exempts de substances nocives et présentent d'excellentes propriétés telles qu'une 
densité élevée, une dureté et une ténacité suffisantes, un bon potentiel de compactage, une 
perméabilité à l'eau élevée et une résistance au feu élevée avec une faible expansion thermique [6].  
 Les coquilles de mollusques, parmi lesquelles les coquillages d'élevage sont un autre déchet 
potentiel abondant dans la nature qui peut jouer le rôle de matériaux de substitution au ciment étant 
composé de CaCO3. En France, pays qui compte parmi les plus gros consommateurs de mollusques en 
Europe, l'ostréiculture et la mytiliculture génèrent de grandes quantités de déchets de coquilles, qui 
peuvent être réutilisées. Parmi ces déchets, on trouve également des coquilles d'espèces invasives non 
comestibles comme la Crepidula fornicata. Au total, chaque année en France, près de 200 000 tonnes 
de coquilles finissent pour la plupart dans des décharges, des incinérateurs ou comme déchets dans 
l'environnement [4].  

La combinaison de FNS et de Crepidula fornicata (CR) en substitution du ciment au sein d’un 
mortier peut permettre, vu leurs propriétés mécaniques et chimiques respectives, d’envisager à la fois 
une bonne tenue structurale du béton, et une moins grande émission de CO2. De plus ces deux déchets 
sont disponibles en grande quantité. 

Pour cette étude, 9 mortiers différents ont été réalisés en remplaçant du ciment par des FNS 
et par un mélange en proportions égales de FNS-CR. Ces matériaux ont été caractérisés par 
microscopie électronique à balayage, diffraction des rayons X (figure 1) et spectroscopie Raman. La 
surface spécifique, la maniabilité et les temps de pose des mortiers frais ont été étudiés et les 
résistances en compression et flexion mécaniques (figure 2) été mesurées en fonction du temps de 
prise jusqu’à 28 jours, et permettent de valider un optimum d’ajout vers 20%. [8].  

 



 

 
Figure 1. Diffractogramme RX de la poudre de FNS affinée à l'aide du logiciel MAUD. 

 

 
Figure 2. Résistances à la flexion à différents âges des mortiers avec substitution du ciment par FNS 

et CR en différentes proportions. 
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