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Gy. BARDOSSY 

L'auteur a evalue les gisements connus des bauxites de karst de notre globe. Il a calcuM 
feur quantite, puis il a efJectue des calculs statistiques de leurs parametres gitologiques, 
phrographiques, mineralogiques et geochimiques. Il a habli des valeurs moyennes pour le 
total des bauxites de karst et pour chaque ere geologique. Des rapports de correlation on! 
he hablis entre les differents parametres de la bauxite. 

Se basant sur les resultats de ces calculs une nouvelle classification phrographique des 
bauxites a ete elaboree. De plus, l'auteur propose un nouveau systeme genhique des mine­
raux de la bauxite. 

La position tectonique de chaque gisement a he dherminee. Une correlation a he 
demontree entre la situation tectonique et les parametres petrographiques et mineralogiques 
de la bauxite. L' auteur a demontre un rapport hroit entre l' evolution tectonique du globe 
et la formation des bauxites. 

I. INTRODUCTION 

Au cours de ce travail les donnees gitologiques, petrographiques, mineralogiques et 
geochimiques de tous les gisements connus des bauxites de karst ont ete evaluees par des 
methodes statistiques. Nos connaissances des bauxites lateritiques sont moins completes, 
les recherches se limitant en general a la partie exploitable de ces gisements. C'est pour­
quoi, a notre avis, une evaluation statistique des bauxites lateritiques n 'est pas encore 
possible. 

Aussi, pour les bauxite~ de karst le degre de la connaissance de leurs gisements est 
tres different. Heureusement les gisements le-s plus importants sont en general les mieux 
connus. Ceci nous permet d 'estimer que les valeurs moyennes de nos calculs ont une 
con si stance assez bonne, les deviations ne depassant pas ± 10 %. Bien entendu, pour les 
gisements particuliers les deviations peuvent etre plus larges depe-ndant du nombre et de la 
valeur des donnees dont nous disposons. 

Le but de notre evaluation etant scientifique nous avons tenu compte des gisements 
entiers, c'est-a-dire no us avons inclus la bauxite deja exploitee et les parties inexploitables 
des gisements aussi. 

Selon nos calculs, 65 % des bauxites connus de notre globe sont du type lateritique; 
31 % sont du type karstique et 4 % seulement du type sedimentaire ou type Tikhwin. 
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La repartition geographique des bauxites de karst est la suivante : 

Region de la Mediterranee 40,5 % en 100 gisements 
Region de la mer Caralbe 24,6 %» 11 » 
Region de l'Asie orientale 16,6%» 9 » 
Region de 1 'Oural, Siberie, Asie centrale 15,7%» 33 » 
Iran, Afganistan, Pakistan Kashmir 1,7 %» 12 » 
lies du Pacifique occidental 0,9 %» 5 » 

100,0% en 170 gisements 

11 se voit que les bauxites de karst sont repartis sur un territoire tres limite de notre 
globe. La plupart se trouve dans la region de la Mediterranee et de la mer Caralbe. En 
comparant la quantite de la bauxite et le nombre des gisements on constate que dans la 
region Caralbe et en Asie orientale une grande quantite de bauxite est concentree en rela­
tivement peu de gisements. Au contraire, dans les autres territoires de l' Asie et du Paci­
fique beaucoup moins de bauxite est repartie dans plus de deux fois de gisements; c'est-a­
dire que la plupart de ces gisements sont beaucoup moins larges. 

La Jamalque constitue le plus grand gisement de bauxite de karst connu sur notre 
globe. 

2. GITOLOGIE 

Nous distinguons cinq types de depots des bauxites de karst. En calculant le tonnage 
de chaque gisement nous avons obtenu les valeurs suivantes : 

Type mediterraneen 
Type Kasachstan 
Type Ariege 
Type des gisements ulterieurement remanies 
Type Tulsk 

73,8 % en 135 gisements 
22,4 % » 26 » 
2,4%» 4 » 
1,3%» 4 » 
0,1 %» 1 » 

1 00,0 % en 170 gisements 

La plupart des gisements sont donc du type mediterraneen. Dans les pays de 1 'Ouest 
les gisements de type Kasachstan son moins connus, car ils se trouvent presque tous sur 
le territoire de I 'URSS et de la Chine. Soulignons qu'il y a des transitions gitologiques 
entre le type mediterraneen, de Kasachstan et de l'Ariege, mais le nombre de tels gisements 
est restreint. 

3. CARACTERES PETROGRAPIDQUES 

Nous avons calcule pour chaque gisement le pourcentage des differentes roches 
bauxitiques dont il est compose. Pour ce travail nous avons utilise la classification petro­
graphique presentee par G. Bardossy et J. Nicolas au colloque de l'ICSOBA de Leoben 
en 1971. Pour ces calculs plus de 12000 donnees ont ete utilisees. La frequence des diffe­
rentes roches bauxitiques pour la somme des bauxites de karst est la suivante : 
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Bauxite (sensu stricto) 
Bauxite pauvre en fer 
Bauxite ferrugineuse 
Bauxite argileuse 

Bauxite (sensu lato) 

% 
39,2 
4,4 
8,6 

20,2 

72,4 
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ArgiIe bauxitique 
argiIe (<< pseudobauxite ») 
Minerai de fer bauxitique-argileux 
ArgiIe bauxitique ligniteuse 
Minerai de fer bauxitique 
Bauxite calcaire, bauxite dolomitique 
Breche de calcaire it ciment bauxitique 
Bauxite phosphatee, phosphate bauxitique 

% 
13,9 
5,5 
3,5 
1,9 
1,6 
0,7 
0,4 
0,1 

100,0 

La roche la plus frequente des gisements est donc la bauxite proprement dite. Sa 
proportion est la plus haute dans les gisements du type mediterraneen, elle atteint en plu­
sieurs gisements 70-80 %. Elle est la plus haute dans le gisement de l'iIe de Rennel, ou elle 
depasse 90 %. Au contraire dans les gisements du type Kasachstan sa proportion en 
general n'atteint pas 20%. 

La bonne bauxite passe le plus souvent vers les argiIes, mais avec une nette diminution 
de frequence: bauxite 39,2 % - bauxite argiIeuse 20,2 % - argiIe bauxitique 13,9 % -
argiIe (<< pseudobauxite ») 5,5 %. Vers les minerais de fer cette diminution de frequence est 
encore plus nette : bauxite 39,2 % - bauxite ferrugineuse 8,6 % - minerai de fer bauxi­
tique 1,6 %. Dans les gisements lateritiques cette transition est beaucoup plus frequente: 
nous connaissons des larges gisements de fer lateritique etroitement lies aux bauxites 
lateritiques. De plus, on connait de larges gisements de manganese lateritique, mais pas 
un seul gisement de bauxite de karst passant dans un minerai de manganese. 

Bien que les bauxites de karst soient etroitement associes aux roches carbonatees 
les transitions de bauxite-calcaire et de bauxite-dolomie sont tn!:s rares (0,7 %). Elles se 
limitent au type mediterraneen. Les roches de transition vers les lignites sont un peu plus 
frequentes (1,9 %). Ce fait s'explique par la frequence des couches de lignite au toit imme­
diat des gisements. La transition vers les roches phosphatees est la plus rare, elle se limite 
aux iIes du Pacifique. 

Nous avons trouve que les textures des bauxites de karst sont constituees par 15 ele­
ments texturaux. Par une combinaison diiferente de ces elements on peut distinguer 70 tex­
tures dans les bauxites de karst. Nous avons calcule la frequence de ces textures it la base 
de plus de 5 000 determinations de texture; dont nous demontrons ici les plus frequentes: 

% 
1. Texture pelimorphe 25,7 
2. Texture oolitique et pisolitique 9,6 
3. Texture microdetritique-arenitique 7,4 
4. Texture conglomeratique-arenitique 4,8 
5. Texture pisolitique 3,0 
6. Texture arenitique 2,8 
7. Texture arenitique-graveleuse 2,7 
8. Texture microdetritique 2,6 
9. Texture microdetritique-pelitomorphe 2,1 

10. Texture oolitique 2,0 

62,7 

Donc les 60 autres textures n'ont qU'une frequence tres limitee. Pour les bauxites 
lateritiques nous pouvons donner un ordre de frequence sans valeurs de pourcentage 

1. Texture relicte 
2. Texture collomorphe 
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3. Texture pisolitique et mega-pisolitique 
4. Texture pelitomorphe 
5. Texture concretionnee 

La difference est considerable. Pour les bauxites de karst les textures detritiques sont 
specifiques temoignant de leurs remaniements repetes. Les textures specifiques des bauxites 
lateritiques se formaient sur place par l'alteration lateritique de la roche mere (texture 
relicte) ou par la mobilisation colloidale de leurs composants (textures collomorphes et 
concretionnees). Les textures communes des bauxites de karst et des bauxites lateritiques 
sont la texture pelitomorphe et la texture pisolitique et oolitique. 

Selon l'opinion generale, les bauxites de karst sont caracterisees par un manque de 
stratification. Nos etudes systematiques n'ont pas confirme cette opinion. Nous avons 
trouve le rapport suivant entre l'age des gisements et le degre de leur stratification: 

Non Faiblement Bien Sans 
stratifie stratifie stratifie donnees 

Gisements neogenes 13 
Gisements paleogenes 36 4 2 
Gisements mesozoiques 67 24 2 
Gisements paleozoiques 3 11 7 1 

Ce tableau ne veut pas dire que tout le gisement est bien stratifie, il indique plutot 
une tendance generale. Etant donne que la stratification est un caractere syngenetique, 
nous devons conclure que les conditions de la sedimentation et l'accumulation des bauxites 
ont change au cours des temps geologiques. Ce sont surtout les gisements paleozoiques 
dont les conditions de sedimentation devaient differer le plus fortement de celles du Neo­
gene et de nos jours. A cet egard, nous devrons limiter la valabilite generale de notre 
actualisme. 

La couleur de la bauxite est significative de sa composition mineralogique et de son 
etat geochimique : les couleurs rouge, rose et violet sont dues it 1'h6matite ; les couleurs 
jaune, jaune-brun et brune it la goethite ; la couleur verte aux chlorites ; les couleurs grise 
et noire it la matiere organique. Du point de vue geochimique les couleurs rouge, rose, 
violet, jaune, jaune-brun et brune caracterisent les bauxites oxydees ; les couleurs verte, 
grise, noire les bauxites reduites. Les bauxites blanches se sont formees aussi par des pro­
cessus de reduction, accompagnee par une deferrification complete. La plupart des bauxites 
bigarrees e~t it l'etat oxyde. 

A la base de plus de 15 000 donnees nous avons calcule la frequence de ces couleurs 
dans les bauxites de karst : 
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Rouge, rose, violet 
Gris 
Bigarre 
Jaune, jaune-brun, brun-jaunatre 
Vert 
Blanc 
Noir 

% 
54,8 
16,7 
11,3 
8,9 
5,4 
2,3 
0,6 

100,0 
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Nous avons calcule aussi la frequence de ces couleurs par chaque epoque geologique: 

Rouge Jaune Bigarre Blanc Vert Gris Noire 
Age des gisements violet 

% % % % % % % 

Quaternaire 100,0 

Plioctme-miocene 76,8 10,2 8,6 4,4 
Oligocene 57,3 3,1 31,6 0,4 7,5 
Eocene-paleocene 48,1 18,2 21,7 5,3 1,1 5,4 0,2 

Cretace superieur 60,9 12,6 18,4 1,6 1,2 5,3 
Cretace inferieur 72,4 7,2 13,3 1,0 1,8 4,0 0,3 
Jurassique 81,2 11,4 0,2 0,1 3,9 3,2 
Triassique 71,6 11,5 0,4 8,4 8,1 

Permien 12,8 5,4 26,4 48,2 7,2 
Carbonifere 5,9 0,4 2,0 0,7 18,2 72,5 0,3 
Devonien 54,8 7,4 5,2 11,5 16,3 4,8 
Ordovitien 50,0 35,0 15,0 
Cambrien 83,3 15,0 1,7 

Les couleurs des bauxites tertiaires indiquent une predominance des conditions oxy­
dantes de leur formation. Dans les bauxites mesozolques les frequences des couleurs 
indiquant des conditions de reduction augmentent nettement. Les bauxites permiennes et 
carboniferes sont les plus reduites avec une predominance de la couleur grise. Dans le 
Paleozolque inferieur il y a de nouveau plus de bauxite oxydee. Nous avons evalue en detail 
les processus d'oxydo-reduction qui peuvent etre soh syngenetiques, soit diagenetiques, 
soit epigenetiques. La dimension limitee de cette conference ne nous permet pas de les 
exposer, nous voulons les donner dans un livre consacre a l'evaluation des bauxites de 
karst, a paraitre dans un proche avenir. 

4. COMPOSITION MINERALOGIQUE 

On a denombre, jusqu'a nos jours, 126 mineraux dans les bauxites de karst, mais 
i1 n'y en a que 40 dont la quantite moyenne depasse 1 % dans un depot entier. Ces derniers 
sont les mineraux essentiels des bauxites. Nous avons recherche dans combien de gisements 
ils sont representes et voila le resultat : 

1. Kaolinite dans 150 gisements 
2. Hematite » 142 » 
3. Anatase » 135 » 
4. Goethite » 120 » 
5. Boehmite » 113 » 
6. Gibbsite » 73 » 
7. Diaspore » 70 » 
8. Maghemite » 32 » 
9. Pyrite » 25 » 

10. Chlorite trioctaedrique » 24 » 

Il est suprenant que ce ne soient pas les mineraux d'aluminium, mais la kaolinite, 
I 'hematite, I 'anatase et la goethite qui sont repartis dans le plus grand nombre de gisements. 
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Notons aussi que la boehmite est presque deux fois plus repandue que la gibbsite et le 
diaspore. Les autres trente mineraux essentiels sont presents dans un nombre limite de 
gisements. 

Nous avons effectue it part nos calculs statistiques pour les mineraux d'aluminium, 
de fer, de titane et les silicates. Dans chaque groupe nous avons compare les rapports de 
leurs mineraux. Dans notre laboratoire nous avons fait plus de 2 000 determinations 
quantitatives de la composition mineralogique, plus de 2 000 determinations semi-quanti­
tatives ; enfin, no us avons utilise plus de 7 000 donnees publiees dans la litterature. En 
somme, 11 000 donnees mineralogiques ont ete evaluees. 

Dans le groupe des mineraux d'aluminium la frequence des differents types minera­
logiques est la suivante : 

Bauxite gibbsitique 
Bauxite boehmitique 
Bauxite diasporique 
Bauxite boehmitique-gibbsitique 
Bauxite boehmitique-diasporique 
Bauxite gibbsitique avec corindon 
Bauxite diasporique ave'c corindon 
Bauxite it corindon (emeri) 
Bauxite it gibbsite-boehmite-diaspore 

% 
24,1 
227 
20,0 
15,3 
14,0 
2,2 
0,8 
0,6 
0,3 

100,0 

La frequence sommaire des types it un composant est 67,4 %, celle des types it deux 
composants 32,3 % et celle du type it trois composants 0,3 %. Ceci demontre que chez les 
mineraux d'aluminium les processus mineralogiques favorisaient la formation des types 
it un composant correspondant it un etat d'equilibre thermodynamique. Chez les types it 
deux composants cet equilibre doit etre moins parfait. La frequence minime des types it 
trois composants s'explique par le desequilibre thermodynamique de la coexistence de 
trois mineraux d'aluminium. Chez les types simples la frequence de la bauxite gibbsitique, 
boehmitique et diasporique est presque la meme. Dans les bauxites lateritiques c'est le type 
gibbsitique qui predomine, la boehmite' est beaucoup moins frequente et le diaspore tres 
rare. Cette gran de difference s'expIique en partie par les differentes conditions physico­
chimiques de leur formation, en partie par les processus diagenetiques et epigenetiques 
qui influen9aient considerablement la composition mineralogique des bauxites de karst. 

La frequence de ces types mineralogiques dans les epoques geologiques est la suivante: 

Type mineralogique 

Gibbsite Gibbsite Gibbsite Boehmite Age des gisements Gibbsite boehmite Boehmite Diaspores boehmite diaspores corindon diaspores 

% % % % % % % 

Quaternaire 83,4 16,6 
Pliocene-miocene 64,6 34,4 1,0 
Oligocene 5,3 17,3 6,2 28,9 42,3 
Eocene-paleocene 29,0 34,2 0,1 9,7 20,7 3,2 3,1 
Cn:tace superieur 11,0 9,0 0,1 4,0 49,6 12,7 13,6 
Cl etace inferieur 13,6 1,4 2,1 1,1 61,2 9,1 11,2 
Jurassique 60,0 37,5 2,5 
Triasique 4,0 1,0 27,0 40,5 26,0 
Permien 23,9 53,6 
Carbonifere 3,0 2,3 2,4 26,4 64,3 
Devonien 18,6 33,8 42,8 
Ordovitien 50,0 
Cambrien 50,0 50,0 
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Diaspores 
corindon Corindon 

% % 

0,5 

1,5 
12,6 9,9 

1,1 0,5 
2,7 2,7 

50,0 
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Il se voit bien que les bauxites tertiaires sont les plus gibbsitiques, ceIIes d 'age meso­
zoique sont les plus boehmitiques et ceIIes d'age paleozoique les plus diasporiques. Il y a 
ainsi une tendance generale de la composition mineralogique qui correspond a l'augmen­
tation de l'age des gisements. Nous avons analyse separement les frequences de chaque 
epoque geologique. Dans la plupart des cas nous avons trouve un rapport direct avec le 
tectonisme : plus le gisement est tectonise, plus la bauxite est diasporique. Au contraire 
les gisements calmes, non disloques sont les plus gibbsitiques. Mais ce rapport n'est pas 
sans exceptions, car des facteurs physico-chimiques (pH, Eh, dissolutions et precipitations) 
influenl;aient aussi la composition mineralogique des gisements. 

Des caIculs pareiIs ont ete eifectues pour les autres groupes mineralogiques aussi. 
Nous n'avons pas la place d'exposer ici des resultats, ils seront publies dans le livre men­
tionne ci-dessus. 

5. LES RAPPORTS ENTRE LES BAUXITES 
ET L'EVOLUTlON TECTONIQUE 

La position tectonique de chaque gisement etait determinee et seIon le tonnage les 
pourcentages de frequence caIcules: 85,6 % des bauxites de karst se trouvent dans des zones 
orogeniques, 14,4 % sur les plaques continentales et rien sur les plaques oceaniques. Au 
contraire, environ 90 % des bauxites lateritiques se trouvent sur les plaques continentales, 
5 % sur les plaques oceaniques et 5 % sur les zones orogeniques. A notre avis, cette diffe­
rence est la raison fondamentale de leur diiferente composition et genese. 

La repartition des bauxites de karst dans les zones orogeniques est la suivante : 

Dans les chaines geosyncIinales 
Dans les chaines intracontinentales 
Dans les massifs intermediaires 

70,4% 
7,3% 
7,9% 

85,6% 

Il y a enVlron la meme quantite de bauxite dans les chaines miogeosyncIinales et 
eu-geosyncIinales. 

II y a un rapport tres etroit entre le type gitologique et la position tectonique des gise­
ments: pratiquement tous les gisements du type mediterraneen et du type Ariege se trouvent 
dans les formations des chaines orogeniques; tous les gisements du type Kasachtan sont 
situes sur des plaques continentales ou dans des formations postorogeniques au-dessus des 
zones orogeniques deja consolidees. 

II y a un rapport net entre I'age de la formation des bauxites et I'evolution des chaines 
orogeniques : il ne se formait pas de gisements pendant la premiere phase de I'evolution 
geosyncIinale, caracterisee par une subsidence et une sedimentation marine, continueIIe. 
La phase suivante etait la plus favorable pour la formation des gisements : de courtes 
emersions alternaient avec les subsidences dans une mer peu profonde. Sur les territoires 
emerges les roches carbonatees se karstifiaient et devenaient le mur de la bauxite. Le relief 
etait peu accidente, ainsi l'erosion ne pouvait pas entrainer les gisements deja formes. La 
phase orogenique proprement dite augmentait considerablement le relief de la region 
donnee suivi par une forte erosion et sedimentation detritique. La bauxite formee pendant 
cette periode etait erodee. Pour la meme raison tres peu de bauxite pouvait s 'accumuler 
pendant toute la periode tardi-geosyncIinale. C'est apres la terminaison de l'orogenese 
- pendant la periode post-orogenique que la formation de bauxite recommence. Nous 
avons trouve que les gisements formes pendant l'evolution orogenique sont du type medi­
terraneen et ceux formes pendant la phase post-orogenique sont du type Kasachstan. 
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Le pourcentage de la quantite des bauxites de karst formees pendant les epoques geolo­
gique est le suivant : 

% 
Quaternaire 1,2 
Pliocene-Miocene 24,4 
Oligocene 0,6 
Eocene-Paleocene 13,3 
Cretace superieur 20,0 
Cretace inferieur 8,1 
Jurassique 3,2 
Triasique 4,0 
Permien 3,1 
Carbonifere 15,9 
Devonien 5,9 
Silurien 
Ordovitien 0,1 
Cambrien 0,2 

100,0 

On voit bien que l'intensite de la formation des bauxites de karst changeait d'une 
maniere cycIique. Ceci est en bon rapport avec la succession tectonique expo see ci-dessus : 
chaque maximum de l'intensite correspond cl une periode «bauxitisante » de l'evolution 
d'une chaine orogenique. Mais il y a aussi une augmentation generale dans cette evolution 
qui se voit mieux si nous regardons les pourcentages des eres geologiques entieres: 

Tertiaire et Quaternaire 
Mesozolque 
Paleozolque 

39,6 % pendant 65 millions d 'annees 
35,3 % pendant 160 millions d'annees 
25,1 % pendant 345 millions d'annees 

Les raisons de cette evolution ne sont pas encore ecIaircies, mais eIIe est certainement 
en relation avec l'evolution generale de la sedimentation terrestre. Il est tres probable 
que l'augmentation de la formation des roches carbonatees a eu un role dans cette evo­
lution. 
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