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Nous avons etudie dif[erents echantillons de bauxites cl l'aide des techniques de diffrac­
tion des rayons X, d'analyse thermique differentielle, et de spectrographie d'absorption 
infrarouge, afin de montrer les avantages et les limitations respectives de ces methodes pour 
la determination de la composition mineralogique de ces minerais. 

Nous avons choisi la bauxite du type karstique, dans laquelle l'alumine est sous forme 
de boehmite, et qui contient une quantite importante de kaolinite. Nous avons etudie egalement 
des echantillons contenant du diaspore, et des bauxites lateritiques dans lesquelles l'alumine 
est sous forme de gibbsite. Les mineraux defer (oxides hydrates ou anhydres) sont presents 
en quantite importante dans plusieurs des gisements etudies. 

L'analyse par diffraction des rayons X est incontestablement d'un grand interet pour la 
determination de la composition mineralogique des bauxites. Mais etant donne que les 
minerais etudies renferment plusieurs constituants en proportions tres dif.(erentes, if est 
necessaire de mettre en (l!uvre les deux autres techniques que sont l' analyse thermique dif.(e­
rentielle et la spectrographie d' absorption infrarouge: if est alors possible de faire une analyse 
plus precise et plus detaillee de ces mineraux. C'est ce que montre cette etude. 

1. INTRODUCTION 

Le but de cet article est de montrer comment les diverses methodes physicochimiques 
semiquantitatives peuvent contribuer a 1 'identification rapide des bauxites. 

Nous avons essaye surtout d'etablir la portee et les limitations de l'analyse infrarouge, 
etant donne que les deux autres techniques, la diffraction X et l'analyse thermique diffe­
rentielle, constituent deja des methodes classiques pour la determination de la composition 
mineralogique des bauxites. Nous avons execute nos experiences sans nous engager dans les 
divers procedes connus de separation des constituants du minerai etant donne que ces 
procedes, bien que pouvant donner des resultats fructueux, exigent beaucoup de temps 
ainsi qu'un controle rigoureux de tous les parametres pouvant influencer l'operation. Les 
resultats obtenus par les trois methodes concordent assez bien, de meme qU'avec les resul­
tats fournis par l'analyse dilatometrique et qui sont decrits dans un autre article de cet 
ouvrage [1]. 

Nous avons choisi pour nos essais des echantillons de bauxites du type karstique dans 
lesquels l'alumine est sous la forme de boehmite et qui renferment en outre une quantite 
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importante de kaolinite. Nous avons etudie egalement des bauxites karstiques ou l'alu­
mine est sous forme de gibbsite, ainsi que des bauxites it diaspore. Les mineraux du fer sont 
presents en quantite plus ou moins importante dans plusieurs des gisements etudies. Les 
echantillons renferment toujours une quantite de rutile ou d'anatase allant de 2 it 4 %. 
Nous avons enfin etudie des bauxites provenant de la zone lateritique d'Afrique Occidentale 
ou d'Amfl:'ique du Sud, bauxites dans lesquelles la gibbsite est le constituant predominant. 

2. PRO CEDE EXPERIMENTAL 

Nous avons examine 26 bauxites de differentes provenances par la methode de diffrac­
tion des rayons X. L'analyse a ete effectuee avec le diffractometre Philips, PW1051, en 
utilisant la radiation CuKot, filtre par Ni. 

Les courbes d'analyse thermique differentielle ont ete enregistrees par le dispositif de 
Netzsch. 

Enfin les spectres infrarouges ont ete enregistres sur un spectrometre Beckman it 
double faisceau, modele IR-12, muni d'un reseau. Les echantillons ont ete prepares par 
la technique des pastilles KBr. 

Les resultats obtenus par ces trois methodes et par l'analyse dilatometrique permettent 
de c1asser les echantillons etudies en 6 groupes. 

2.1. Bauxites a boehmite 

Les diffractogrammes de deux des echantillons de ce groupe sont presentes sur la 
figure 1, nOS 2 et 3. Us renferment les raies de la boehmite qui est le constituant principal, 
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Fig. 1. - Diagramme X du groupe I: bauxites it boehmite 
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ainsi que les raies de l'hematite. Le diffractogramme nO 1 est celui d'une boehmite synthe­
tique. 

Les spectres d'absorption infrarouge sont representes sur la figure 2. Les deux fre­
quences les plus elevees a 3290 et 3100 cm-1 correspondant aux vibrations suivant les 
liaisons de valence sont caracteristiques du mineral boehmite. 

L'intensite relative de ces deux bandes peut etre utili see comme une mesure semiquan­
titative de la teneur de ce mineral dans l'echantil!on etudie. Les resultats s'accordent avec 
ceux fournis par l'analyse aux rayons X, l'analyse thermique et l'analyse chimique. 
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Fig. 2. - Sp<:ctres infrarouges du groupe 1: bauxites it boehmite 

2.2 Bauxites it boehmite et kaolinite 

Les diffractogrammes des onze echantillons correspondants sont reproduit sur la 
figure 3. Les bauxites nOS 1 a 6 renferment de 75 a 48 % de boehmite, de 19,5 a 44 % de 
kaolinite, de 3 a 4 /~ de Ti02 et I a 2 % d 'hematite. L 'echantillon nO 7 est riche en hematite 
(22 %) et renferme 43 % de boehmite, 32 % de kaolinite et environ 2 % de Ti02• Les bauxites 
nOS 8 a 11 ont une teneur tres elevee en kaolinite, de 55 a 70 %, comme il a ete confirme 
par I'analyse chimique. 

Les courbes d'analyse thermique differentielle (fig. 4) confirment les resultats de la 
diffraction ». On distingue bien la diminution du premier effet endothermique, dfi a la 
decomposition de la boehmite, et l'augmentation du second crochet endothermique 
caracterisant la kaolinite. 

La figure 5 represente les spectres infrarouges de ces memes bauxites. L'intensite 
relative des bandes de vibration de valence des groupes OH de la boehmite a 3290 et 
3100 cm-1 diminuent tandis que les ban des de vibration a 3700-3620 cm-I, caracteris­
tiques des groupes hydroxyles de la kaolinite, augmentent progressivement suivant l'ordre 
1 a 11. On peut noter sur les spectres 5 et 9 deux petites inflexions dans la region des vibra­
tions a 3530 et 3460 cm-1 qui sont dues aux groupes hydroxyles de la gibbsite. Parallelement 
les diffractogrammes de ces echantillons revelent une raie de faible intensite a 48,5 Ao 
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Fig. 3. - Diagrammes X du groupe II: bauxites it 
boehmite et kaoIinite 

Fig. 4. - Courbes thermiques differentielles du 
groupe II: bauxites it boehmite et kaolinite 

caracteristique de la gibbsite, tandis que les courbes thermiques differentielles mettent en 
evidence deux crochets endothermiques vers 300°C. 

2.3. Bauxites it kaolinite 

Les bauxites des groupes Il et III proviennent du gisement de bauxite blanche de 
Niksic, Montenegro, Y ougoslavie, Oll la teneur des deux principaux constituants, boehmite 
et kaolinite, peut varier generalement entre 25 et 75 %. A la limite on peut avoir un kaolin 
renfermant environ 2 % de boehmite, 2 % d 'hematite et 3 % de Ti02• 

2.4. Bauxites it gibbsite 

Nous avons etudie des echantillons provenant de Sierra Leone, en Afrique Occiden­
tale, et du Surinam, en Amerique du Sud. Il s'agit de gibbsite accompagnee de traces de 
kaolinite. 
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Fig. 5. - Spectres infrarouges du groupe 11: bauxites it 
boehmite et kaolinite 

2.5. Bauxites a gibbsite, boehmite et kaolinite 

Ces specimens proviennent de l'Istrie, Yougoslavie. La figure 6 represente les diffrac­
togrammes de trois bauxites de ce groupe. L'intensite relative des raies it 4,85 AO (gibbsite), 
6,11 AO (boehmite) et 7,16 Ao (kaolinite) montre que les teneurs des mineraux sont dans 
cet ordre, la gibbsite etant la plus abondante, suivie de la boehmite, puis de la kaolinite, 
ceci pour les trois echantillons. 

Ce resultat est confirme par l'analyse thermique differentielle, dont les courbes sont 
representees sur la figure 7. Ces courbes permettent de suivre la variation des teneurs 
respectives en gibbsite et boehmite dans les echantillons 1 it 3. La gibbsite predomine dans 
l'echantillon nO 2 comme le montre l'intensite des raies correspondantes du diffracto­
gramme; l'analyse thermique differentielle revele un accident endothermique it 340 °C 
dO it la deshydratation de la gibbsite et deux petits crochets it 550 °C et 600 °C qui corres­
pondent it la boehmite et it la kaolinite respectivement. 

Les memes faits apparaissent sur les spectres infrarouges de la figure 8. Les deux 
vibrations caracteristiques des groupes hydroxyles de la boehmite sont it peine marquees 
sur le spectre de la bauxite nO 2. De meme on constate que l'intensite des bandes de vibra­
tion des groupes hydroxyles de la kaolinite it 3700,3640 et 3620 cm-1 est nettement diminuee 
pour ce meme echantiIlon. 
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Fig. 6. - Diagrammes X du groupe V: bauxites it gibbsite, boehmite et kaolinite 

TABLEAU I 

Abondance relative des constituants 

Legende: B boehmite, G gibbsite K kaolinite, 0 diaspore 
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Fig. 7. - Courbes thermiques differentieIles du groupe V: 
bauxites it gibbsite, boehmite et kaolinite 

2.6. Bauxites it diaspore 

Les echantillons etudies proviennent de Yougoslavie et du Missouri, U.S.A. La 
diffraction X est la seule methode permettant de distinguer le diaspore en presence de 
boehmite et de kaolinite. En effet il est difficile de demeler les effets endothermiques corres­
pondant it la deshydroxylation des deux mineraux et le spectre infrarouge du diaspore 
n 'est pas encore definitivement etabIi. 

Les resultats des trois methodes utiIisees concordent bien avec les donnees de I 'analyse 
chimique pour l'ensemble des echantillons. Nous avons essaye d'evaluer it partir de ces 
resultats la composition des bauxites etudiees en ce qui concerne les constituants principaux, 
c'est-it-dire les hydroxydes d'aluminium et la kaolinite. Les abondances relatives sont 
exprimees par un chiffre compris entre 0 et 5, tableau I (tr. designe des traces). 
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Fig. 8. - Spectres infrarouges du groupe V: bauxites a gibbsite, boehmite et kaoIinite 

3. DISCUSSION DES RESULTATS ET CONCLUSION 

Nous avons effectue ces experiences notamment pour montrer que la spectroscopie 
d'absorption infrarouge s'accorde bien avec la diffraction X et l'analyse thermique diffe­
rentielle en ce qui concerne la determination rapide de la composition des bauxites sur une 
echelle semiquantitative. Il nous a paru interessant en outre de donner un aper9u des 
resultats obtenus par les trois methodes sur 3 groupes de bauxite de compositionsnettement 
differentes (groupes I, II et IV). 

Quant a l'importance particuliere de la spectroscopie infrarouge comme methode 
d'investigation, iI nous semble qu'elle pourrait etre appliquee avec succes surtout pour 
l'identification des hydroxydes d'aluminium et des mineraux phylliteux dans la bauxite. 
Avec un dispositif d'assez grand resolution et comme il a deja ete montre dans un travail 
precedent [2] on pe ut obtenir rapidement des resultats detailles concernant la nature des 
hydroxydes et des silicates phylliteux, surtout si on a recours a un etalon interne. On peut 
alors par la mesure des intensites relatives des ban des d'absorption caracteristiques des 
groupes hydroxyles de la boehmite et de la kaolinite arriver a des resuItats plus precis que 
ceux fournis par l'analyse aux rayons X [2]. 

Notre travail est surtout oriente vers la recherche d'un moyen rapide de distinguer les 
hydrates d'alumine des mineraux phylIiteux en presence dans de grands gisements, dont la 
caracteristique est une gran de variation possible du rapport boehmite sur kaolinite sur 
une courte distance de terrain, comme on peut le constater dans les gisements du Monte­
negro en Yougoslavie. 

Nous avons voulu enfin confirmer egalement la valeur de l'analyse dilatometrique 
comme methode semiquantitative d'identification des mineraux de la bauxite, comme il 
est mis en evidence dans un autre article de cet ouvrage [1]. 
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