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L'attaquabilite des bauxites cl diaspore est plus faible que celle des bauxites contenant 
de la boehmite et/ou de l'hydrargillite. 

On examine l'influence d'une addition de chaux dans la suspension sur les phenomenes 
intervenant au cours de ['attaque, tels que: 

- Vitesse de dissolution de [' alumine et ses consequences sur le rendement d' attaque 
et la saturation des liqueurs. 

- Passage en solution et reprecipitation des impuretes diverses, comme les oxydes 
de silicium, de titane, de fer, anhydrides phosphorique, vanadique, carbonique, etc. 

Les reserves des minerais alumineux susceptibles d'ctre trait6s par le procede Bayer 
sont essentieIIement constituees par des laterites tropicales et des bauxites it boehmite; 
toutefois, une proportion, faible sans doute it l'echeIIe mondiale mais non negligeable 
it l'echeIIe locale de ces reserves, est constituee par un minerai de structure et de compo­
sition mineralogique particuliere caracterisee par la presence de diaspore. 

Ces bauxites dites «it diaspore » dans lesquelIes tout ou partie de l'alumine libre . 
est constituee par le diaspore presentent une durete physique plus forte que les bauxites 
it boehmite courante mais surtout I'attaquabilite par voie humide aIcaline dans les condi­
tions les plus severes du procede Bayer (haute temperature et haute concentration) demeure 
tres faible. 

L'objet de cet expose est donc d'examiner dans quelIe mesure I'addition de chaux it 
I'attaque permet de rentabiliser I'exploitation de ces types de minerai; il comportera trois 
parties: I'influence sur l'attaquabiIite, I'influence sur la consommation de soude par 
in solubilisation, et l'influence sur I'epuration des liqueurs du circuit. II ne sera pas parI6 
par contre de l'action sur la separation et le lavage des residus car dans le cas des bauxites 
examinees, cette separation ne pose pas de probIemes particuliers. Precisons par ailIeurs. 
que cet expose a un but essentieIIement pratique et que de ce fait les resuItats connus des 
recherches plus fondamentales relatives au mecanisme d'action de la chaux et it la nature 
des phases formees seront seulement cites et non discutes. 

1. ATTAQUABILITE 

Nous pensons utile en premier lieu de definir de fal;on precise ce qui doit ctre entendu 
par la notion d'attaquabiIite et les grandeurs pratiques qu'il convient de mesurer. La 
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reaction chimique de dissolution de I'alumine comme toute reaction chimique suit un cer­
tain nombre de lois cinetiques connues. Dans le cas qui nous occupe, on peut ecrire: 

dans laqueIIe: 

d AI (OH)~ 

dt 

t est le temps; 
T est la temperature absolue; 
S est la surface globale du solide a I'instant t; 
OH- est la concentration en soude libre a I'instant t; 
AI (OH)~ est la concentration en alumine dissoute a I'instant t; 
k est la valeur de la con stante de vitesse a I'instant t; 
't" est la duree impartie a la reaction. 

(I) 

En pratique, cependant, on utilise comme parametres la concentration en soude dite 
« caustique» exprimee en g/l d'oxyde Na20 Cque et le rapport ponderal 

RP= 

dans la solution au lieu des parametres de base: concentrations molaires (OH-) et 
(AI (OH)~). 

Sans expliciter la transformation, I'equation (1) va devenir: 

(2) 

D'autre part, la grandeur pratique a mesurer est en fait le rendement de dissolution 
obtenu sur I'alumine introduite avec la bauxite qui est I'integrale de I'equation precedente 
pendant la duree 't" impartie a la reaction. 

jo't" d AI (OH)~ dt 

dt • 0 
Rendement R = 100 -------­

Al20 3 introduite 

Cette equation (3) est donc de la forme: 

R t = F (RP, Na20, 't", T, S, k) 

(3) 

(4) 

De ce fait, pour chaque valeur des parametres que l'on se fixe (concentration, duree, 
temperature, granulometrie) ou qui sont imposes par la nature de la bauxite et le mecanisme 
de la reaction (constante de vitesse), on pourra tracer une courbe Rendement = f (RP) 
qui sera representative de I 'attaquabilite du minerai dans des conditions donnees; ce sont 
quelques-unes de ces courbes que nous avons tracees pour certaines valeurs de parametres 
Na20 Cque, 't", T et en presence de chaux a l'attaque. 

Au prealable, il convient de determiner la quantite optimale de chaux a utiliser pour 
une bauxite donnee. Nous avons opere sur une bauxite « typique » de composition suivante: 

PF 

13,6 

Si0 2 

2,7 2,7 

CaO 

1,56 

CO 2 

1,20 

Par ailIeurs, 50 % de I' alumine libre environ est sous forme de diaspore et 50 % sous 
forme de boehmite. On effectue des attaques en faisant varier le taux de chaux introduite 
dans les conditions suivantes: 
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Temperature d'attaque: 250 QC. 
Duree de se jour en temperature: 0 h 50. 
Concentration de la liqueur d 'attaque: 220 g/l Na20 Cque. 
RP de la liqueur d'attaque: 0,55. 
charge de bauxite seche: 240 g/l. 
Remarque: Dans ces essais preliminaires, la charge est fixe et calculee pour avoir 

un RP fin d'attaque de 1,09. 
Les resultats sont representes sur la figure 1 dans laquelle, en abscisse, on a porte le 

taux de chaux exprime en pourcentage du poids de bauxite seche, et en ordonnee, le rende­
ment obtenu. On constate qu'il existe pratiquement une quantite limite de chaux en-des sous 
de laquelle le rendement obtenu decrolt brutalement; puis au-dela de ce seuil, le rendement 
passe par un maximum et decrolt lentement; il existe donc un taux optimum de chaux 
a utiliser du seul point de vue de l'attaquabilite; cependant nous pouvons observer que 
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Fig. 1. - Rendement en fonction de la quantite de chaux introduite it I 'attaque 

avec la charge optimum de bauxite. 

IV-Alumine 515 

TRAVAUX, Proceedings of the 3rd International Congress of ICSOBA , Nice, 17 - 21 September 1973



la variation du rendement au-dela du taux optimum est faible (0,5 % pour un doublement 
de la quantite de chaux utilisee). 

Remarque: Cette forme de courbe peut en fait etre interpretee par les connaissances 
sur le mecanisme d'action de la chaux; on sait en effet que la faible vitesse de dissolution 
de l'alumine des bauxites dites a diaspore n'est pas due a la nature mineralogique de la 
phase alumineuse (le diaspore pur a en effet une vitesse de dissolution du meme ordre que 
celle de la boehmite), mais a l'effet inhibiteur de l'oxyde de titane present et que cet effet 
inhibiteur est supprime, ou au moins attenue, par formation de titanate de chaux du type 
perovskite. Par ailleurs, on sait aussi que la reaction parasite de formation d 'aluminate 
tricalcique hexahydrate sera d'autant plus importante que la quantite de chaux introduite 
sera plus elevee. On conr.;oit done qu'il existe un taux optimum a utiliser qui depend de 
la nature et des compositions mineralogique et eIementaire de la bauxite. 
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La suite des essais a donc ete effectuee avec une addition de CaO de 3 % en poids de 
bauxite seche; une plage restreinte des trois parametres temperature, duree et concen­
tration d 'attaque a ete exploree. Les resultats exprimes sous la forme des courbes experi­
mentales R t = f (RP) sont respectivement presentes: 

Figure 2: Parametre temperature de 245 a 255 oc. 
Figure 3: Parametre concentration de 200 a 240 g/l Na20 Cque. 
Figure 4: Parametre duree de 20 mn a 60 mn. 
Un certain nombre d'observations peuvent etre faites sur l'ensemble de ces resultats: 
1) Toutes les courbes ont qualitativement la meme allure soit valeur asymptotique 

du rendement plafond pour les tres faibles saturations et au contraire decroissance du 
rendement et valeur asymptotique de la saturation quand la charge augmente. Cette allure 
generale est d 'aiIIeurs parfaitement normale dans ce mode de presentation; en effet, si 
l'equilibre thermodynamique etait atteint le diagramme representatif serait constitue 
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par deux droites paralleles aux axes des abscisses et des ordonnees soit rendement constant 
tant que la charge est inferieure it la saturation it l'equilibre, puis saturation constante 
et rendement decroissant quand la charge depasse les possibilites de saturation it l'equilibre. 

2) L'importance du facteur temperature est tres grande; en effet, ce parametre agit 
it la fois sur le facteur cinetique (action exponentielle) et thermodynamique en depla~ant 
I'asymptote de saturation vers les RP eleves. 

3) L'influence de la concentration est comme prevue plus faible; en effet, ce para­
metre agit sur le RP de saturation mais son influence sur la vitesse de dissolution est plus 
faible que celle de la temperature; en effet, alors que la variation de la vitesse en fonction 
de la temperature est exponentieIIe, ceIIe en fonction de la concentration suit une fonction 
puissance. 

4) La duree de la reaction, enfin, ne modifie evidemment pas la position des asymptotes 
ni la valeur de la vitesse instantanee de dissolution; les valeurs de rendement et de satu-
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ration qu'il est possible d 'atteindre, toutes autres conditions demeurant egales, sont 
d 'autant plus elevees que la duree est elle-meme plus elevee. 

En conclusion, l'adjonction de chaux it l'attaque des bauxites it diaspore permet 
d'obtenir des resuItats voisins de ceux obtenus dans le traitement de la plupart des bauxites 
it boehmite; en particulier les saturations pratiques et par voie de consequence, la pro­
ductivite de l'atelier d'attaque, sont du meme ordre pour un meme rendement soit pour 
une meme consommation de bauxite it l'unite d'alumine dissoute; ce resuItat est atteint 
au prix d'une consommation de chaux suppIementaire qui intervient dans le bilan matiere 
et dont nous allons main tenant examiner I 'incidence. 

2. ACTION SUR LA SOUDE INSOLUBILISEE 

On sait que la silice presente dans la bauxite sous forme de kaolinite ou meme de 
quartz (dans le cas des attaques it haute pression et haute concentration) reprecipite sous 
forme de silicoaluminate de soude, insolubiIisant ainsi approximativement son poids 
d 'alumine et 0,65 ou 0,67 fois son poids de soude. 

Les consommations de matieres premieres principales sont donc constituees non 
seulement par la bauxite mais aussi par la soude et ces consommations sont d'autant plus 
importantes que la teneur en alumine du minerai est plus basse et que sa teneur en si lice 
est plus elevee, ceci bien entendu it rendement constant. 

Il est connu, par ailleurs, que la chaux introduite dans une suspension de residus en 
milieu dilue permet de liberer une partie de la soude insolubiIisee sous forme de silicoalu­
minate. Nous avons donc mesure, pour des attaques effectuees avec des taux de chaux 
variables et pour des bauxites de teneurs en si lice diverses, la variation de la sou de insolu­
biIisee en fonction de la quantite de chaux. En fait, on con state que le rapport ponderal 
Na20jSi02 mesure dans les boues apres attaque ne depend que du rapport ponderal 
CaOjSi02 de la bauxite et demeure pratiquement in dependant de la valeur absolue de 
la teneur en silice dans un large domaine. Il est evident toutefois que cette addition de 
chaux it I'attaque avec un rapport CaOjSi02 eleve ne peut etre envisage pour des teneurs 
en silice trop fortes, car eUe conduirait it des consommations de chaux prohibitives qui, 
nous l'avons vu dans la premiere partie de I'expose, diminueraient le rendement d'attaque 
nuisant ainsi it l'economie du procMe. 

Sur la figure 5, nous avons porte le rapport Na20jSi02 mesure dans le residu en fonc­
tion du rapport CaOjSi02 de la bauxite. 

On con state que la courbe experimentale n 'est pas exactement lineaire et presente 
un point d'inflexion situe it une abscisse de 0,8 environ; cependant on peut, it partir de cette 
courbe et pour des teneurs en silice de la bauxite correspondant it l'experimentation soit 
2 it 7 % environ, calculer l'economie de soude apportee par l'addition de chaux. On trouve 
une equivalence de 4,5 it 5 c'est-it-dire que une unite de soude comptee en oxyde Na20 
est recuperee par la consommation de 4,5 it 5 unites de CaO. 

Suivant les conditions economiques locales, cette economie de soude permet donc 
de rentabiliser tout ou partie de la consommation de chaux. 

3. ACTION SUR L'EPURATION DES LIQUEURS 

Nous parlerons dans ce chapitre des impuretes minerales mises en solution it l'attaque 
it partir de la bauxite et qui peuvent soit precipiter it la decomposition et degrader la 
quaIite chimique de l'alumine produite, c'est le cas notamment du fer, soit necessiter un 
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Fig. 5. - Soude (NazO) insolubilisee dans les boues en fonction de la chaux (CaO) introduite it l'attaque 
(rapportees it SiOz) 

traitement special d'epuration et de lavage, c'est le cas notamment de l'anhydride phos­
phorique et vanadique et du fluor constituant les « sels vanadiferes ». 

La teneur en fer, dans le cas d'une attaque sans chaux effectuee a haute concentra­
tion et haute pression, peut depasser apres dilution dans la liqueur d 'aluminate filtree 
la valeur de 20 mg/l et quelquefois 25 mg/l. Dans le cas d 'une attaque avec addition de 
la quantite necessaire de chaux pour solubiliser I 'alumine (soit 3 % environ), on con state 
que la teneur en fer residuelle dans la liqueur diluee est divisee par un facteur de 3 a 4, 
et par voie de consequence, la teneur en fer de l'alumine produite est divisee par le meme 
facteur si la filtration de securite est bien conduite. 

L'addition de chaux a l'attaque pratiquee en fait pour ameliorer les rendements dans 
des conditions donnees apporte donc un «deferrage» des liqueurs pratiquement gratuit 
permettant d'ameliorer notablement la qualite de l'alumine produite. 
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En ce qui concerne les anions phosphorique, vanadique et fluorhydrique, le probleme 
est plus complexe. On sait que les teneurs des liqueurs en roulement sont determinees par 
l'extraction des sels vanadiferes en un point du circuit. L'addition de chaux a l'attaque 
rompt cet equilibre en precipitant selectivement de fa~on differente les anions constitutifs 
des sels. On constate que la teneur des liqueurs en P20 S baisse a 0,09% Na20 Cque; dans 
ces conditions, les sels vanadiferes ne peuvent plus etre separes et les teneurs des liqueurs 
en anion vanadique et fluorure sont celles de I 'equilibre de precipitation des vanadates 
et fluorure de calcium dans le milieu soit respectivement 0,3 et 0,6 % Na20 Cque. 

Dans ces conditions, I 'action de la chaux peut donc etre consideree comme nefaste 
dans la mesure oil il n 'est plus possible d 'extraire des sels vanadiferes eventueIIement 
valorisables. 

4. CONCLUSIONS 

Parmi les procedes connus susceptibles d'etre utilises pour solubiliser par voie humide 
les bauxites a diaspore, on peut citer la prolongation de la duree d'attaque a temperature 
elevee, ce qui conduit a des investissements eleves pour des productivites assez faibles, 
et la calcination prealable a 550 QC au moins, qui detruit la structure du diaspore et procure 
une attaquabilite plus elevee mais conduit a un investissement et une consommation d'ener­
gie supplementaires. 

Le procede utilisant l'addition de chaux a l'attaque permet de solubiliser les bauxites 
a diaspore dans des conditions tres voisines de celles employees pour les bauxites a boehmite, 
et donc avec le meme type d 'appareillage et avec des productivites et des investissements 
du meme ordre. En contrepartie, ce procede conduit a une consommation de chaux relati­
vement elevee mais dont le prix de revient peut etre partiellement ou totalement compense 
par I'economie realisee sur la consommation de soude. Par aiIIeurs, cette utilisation fournit 
une alumine de qualite chimique ?leiIIeure, ce qui actuellement est une precocupation 
essentielle de diiferents producteurs. 
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