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Mémoires de la Société vaudoise des Sciences naturelles
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Les bauxites de I’Europe centrale
(Province dinarique et Hongrie)

PAR
Jean-Godefroy de WEISSE

INTRODUCTION

J’ai réuni dans ce travail les résultats d'une dizaine 1’années
de recherches, faites au service de la S. A. pour l'Industrie
de I'Aluminium, de Chippis (Suisse), sur les gisements de bauxi-
te de I'Europe centrale. Au cours de cette période, durant la-
quelle j’ai dirigé divers travaux de recherches en Herzégovine
et dans la forét du Bakony, j’ai eu ['occasion d’étudier ou de
visiter les principaux gisements de bauxite d’Europe, en particu-
lier ceux de Provence, de 1'Italie inéridionale, d’'Istrie, du centre
de la Gréce el du Bihar en Roumanie. J'ai pu de cette fagon
comparer les conditions de gisement de la bauxite dans les
régions les plus diverses.

Les deux régions principales qui font I'objet de cette étude,
a savoir la cote orientale de I'’Adriatique et le Massif central
hongrois différent sur bien des points : la premiére est médi-
terranéenne, intensément plissée et essentiellement calcaire, d’ou
sa nature karstique ; la seconde est continentale, tabulaire, dis-
loquée par des failles et sa géologie est en partie voilée par des
dépots récents. Il m’a paru intéressant de comparer et d'oppo-
ser les gisements de deux zones dont le contraste est si mani-
feste.

Dans la zone méditerranéenne. nous retrouvons aujourd’hui
certains aspects qui semblent avoir existé au temps ou s’élabo-
rait la bauxite. Le climat seul parait avoir changé. Le Massif
transdanubien a suivi une autre évolution depuis 1'époque ou
les derniers gisements crétacés ont été enfouis sous les sédi-
ments éocénes. Les conditions qui régnaient au Crétacé devaient
étre sensiblement différentes de ce qu'elles sont aujourd’hui.
Awssi est-ce de préférence dans la premiére de ces régions que
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nous rechercherons les conditions favorables a la genése de
la bauxite. '

J'al divisé ce travail en deux sections: la premiére, la
plus importante, constitue 1'étude géologique. J'y examine la
stratigraphie, la morphologie et la distribution des gisements de
bauxite d’Europe centrale. Elle comprend trois parties : la pre-
miére relative aux gisements de la cote orientale de 1'Adriati-
que, désignée sous le nom de Province dinarique : une partie
comprenanl quelques gisements situés dans les Alpes orienta-
les el une partie traitant des bauxites du Massif central hongrois,
compris entre le lac Balaton et Budapest. Ces trois régions se
situent en Europe centrale. ;

Le seconde section compreud les études au laboratoire.
Dans une premiére partie je passe en revue les différentes
méthodes dont on dispose pour distinguer les divers types de
bauxite, d’aprés leur constituant principal : bauxite a gibbsite
(ou hydrargillite), bauxite a boehmite et bauxite a diaspore.

Chacune de ces variétés est soumise actuellement, dans
I'industrie de l'alumine, a un traitement différent ; c'est la
raison pour laquelle il est devenu indispensable de les distin-
guer.

Enfin j’achéve cette étude par quelques considérations sur
la genése de la bauxite. Ce probléme qui n’a pas trouvé jusqu’a
maintenant d’explication entiérement satisfaisante, se compli-
que du fait qu’il ne se forme plus de bauxites proprement dites
sous nos yeux. Les latérites actuelles et plus exactement leur
partie alumineuse, que certains auteurs identifient aux bauxites
fossiles, ‘occupent, a notre avis, une position assez différente
pour qu'on les distingue des bauxites des régions calcaires.

Les recherches sur le terrain, déja passablement entravées
depuis 1942, devinrent de plus en plus difficiles a réaliser en
raison des opérations de guerre. Certaines questions soulevées
en cours de rédaction auraient demandé des vérifications qu’il
n’a pas été possible de faire. Ainsi, bien des points de nos con-
clusions restent hypothétiques et appellent de nouvelles obser-
vations.
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PREMIERE SECTION
ETUDE GEOLOGIQUE

PrEMIERE PARTIE

LES BAUNITES DE LA PROVINCE DINARIQUE

CHAPITRE PREMIER : LIMITES NATURELLES

Le massif montagneux qui forme la cote orientale de 1’Adria-
tique posséde un certain nombre de traits qui lui conférent, au
point de vue géologique, les caracteres d’une province distincte.
Cette province, de forme allongée, s'étend parallélement a la
mer Adriatique, de Trieste au lac Scutari en Albanie, sur une
longueur de plus de 600 kilométres. Sa largeur moyenne est
d’une centaine de kilomeétres vers l'intérieur des terres, ou elle
s’adosse au massif schisteux bosnien. La mer Adriatique qui la
limite au sud-ouest est d’origine assez récente. On retrouve dans
['Italie du sud-est une zone qui posséde certaines analogies avec
les facies crétacés de la cote dalmate et qui contraste nette-
ment avec ceux des Apennins, cest le plateau calcaire des
Pouilles. Ce massif tabulaire a 'aspect d’'un fragment dinarique
sur sol italien. La zone ainst délimitée se détache des Alpes
calcaires méridionales, vers le sud-est, et sert de liason entre
les Alpes orientales et le systtme montagneux des Balkans cen-
traux. Elle correspond en grande partie a l'unité tectonique des
Dinarides de Ep. Suess et comprend les territoires de 1'Istrie,
de la Dalmatie et du Monténégro, ainsi que la partie Sud-ouest
de la Croatie, de la Bosnie et de I'Herzégovine.

Les principaux caractéres de cette province sont :

1. le développement considérable des faciés calcaires ayant
donné naissance a un modelé karstique trés accentué ;

2. la tectonique relativement uniforme des chaines, cons-
tituées par un systéme de plis longitudinaux, dirigés d’'une
facon générale du nord-ouest au sud-est.
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Cuarrrre 11: KEsQuisse STRATIGRAPIIQUE

(’esl avant tout aux travaux des géologues de Vienne tels
que v. Haver (90), v. Bukowski (75-77), F. v. Kerner (95).
R. ScHuBERT (124-126) que l'on doit les principaux renseigne-
ments sur la stratigraphie de la région dinarique. !

Le matériel qui constitue la cote orientale de I'Adriatique
est d’origine essentiellement sédimentaire. Les roches éruptives
n'apparaissent qu’en de rares endroits, au Trias moyen, et ne
jouent qu'un role effacé dans la structure des chaines dinariques.
Au point de vue lithologique on peut subdiviser la série sédi-
mentaire en trois groupes principaux, correspondant a trois
phases de 1'évolution du continent dinarique.

1. Le soubassement anté-crétacé, comprend des terrains al-
lant du Carbonifére au Jurassique. Cette période débute par
des schistes et des grés et se termine par des calcaires massifs.

3. La masse crétacée-éocéne. qui constitue le squelette mon-
tagneux du territoire. Elle n'est pas en relation directe avec
son soubassement. Durant cette périnde, les calcaires prennent
un développement considérable et ce n’est qu'a la fin de 1'Eocéne
qu’ils cédent la place aux grés et aux marnes.

3. La couverture néogeéne-quaternaire, dont le facies va-
rie selon l'origine. Dans I’état actuel ells est dispersée indis-
tinctement au-dessus des deux groupes de terrains précédents.

Au Carbonifére supérieur, il existe sur I'emplacement de
la région dinarique un bassin marin, voisin d'une cote, qui
semble située au nord. Dans ce bassin s’accumulaient des sa-
bles et des alluvions quartzeuses, mélés a des restes de plantes
terrestres. Dans les parties plus éloignées de la cote, 1l se
formait des calcaires a Mizzia et & Fusulines. En Croatie, ces
dépots se poursuivent encore pendant une partie du Permien, et,
tandis qu’en Dalmatie centrale il ne subsiste alors que des la-
gunes dans lesquelles se déposaient des dolomies et du gypse.
la Dalmatie méridionale est probablement émergée : on n'y
connait pas de Permien. La sédimentation trés variée du Trias
rend I'analyse paléogéographique difficile. Il se produisait alors
en certains points des régressions et des trangressions fré-
quentes. ‘

1 Les études stratigraphiques détaillées de la Province dinarique comme
de la région transdanubienne, qui font partie de cette thése. n'ont pas été
publiées. On peut s’y référer dans le manuscrit déposé a I'Université de Lau-
sanne.
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La mer envahit passagérement toute la province au Werfé-
nien inférieur, mais elle se retire sitot aprés, laissant une se-
conde lacune de sédimentation au Werténien supérieur. Deés
le Trias moyen, on constate un retour de la mer durant lequel
la sédimentation calcaire prend de plus en plus d’ampleur. Au
Ladinien cependant, on assiste a la formation des sédiments
les plus divers : roches argileuses, silex bigarrés, tufs vol-
caniques el roches vertes, couches a charbon, et finalement
calcaires et dolomies surmontent ’ensemble. Pendant toute cette
durée le Velebit, ainsi que certaines parties voisines de la Croa-
tie, sonl a sec et sounmis a l'altération atmosphérique. Celle-ci
donne naissance a de grosses masses de roches alumineuses
associées aux couches variées de Raibl. La période continentale
correspond approximativement au Carnien. Dans la zone sep-
tentrionale du bassin dinarique le Trias supérieur est représenté
par des dolomies a Mégalodontes. Dans la région centrale, au
nord de Knin, 1l subsistait alors une terre émergée qui ne fut
recouverte par la mer qu’au Lias.

Au début du Jurassique la mer se retire de la partie méri-
dionale du bassin dinarique. Le Tithonique supérieur y trans-
gresse sur un soubassement triasique plissé et érodé. On ne
connail pas de bauxite, n1 de terra rossa qui se soit formée
durant la longue période continentale allant du Rhétien au
Tithonique. Ceci est d’autant plus frappant que le soubassement
sur lequel transgresse la bréche tithonique était entiérement
calcaire. Il n’existait donc pas, au moment du retour de la
mer, des conditions permettant aux résidus d’altération des
surfaces calcaires de se conserver. Peut-étre ont-ils 6été en-
trainés dans la mer ou ils ont servi a colorer en rouge les cal-
caires siliceux a Aptychus du Tithonique ?

Au nord, par contre, la lacune du Jurassique inférieur et
moyen ne s'est pas produite. Pendant cette période se déposait
au contraire une épaisse série calcaire, un peu fossilifére et
assez riche en silex. La fin du Jurassique est marquée dans
I'ensemble du bassin dinarique par une nouvelle régression de
la mer. Le Crétacé inférieur semble partout faire défaut.

Cette 1interruption est particuliécement évidente en Dal-
matie méridionale ; en Croatie et en Istrie elle s’observe égale-
ment alors qu'au centre du bassin elle parait étre moins accen-
tuée. Dans toutes ces régions elle c¢st marquée par l'existence
d’une bréche calcaire, plus ou moinsépaisse. On ne connaissait
jusqu’a ces derniéres années aucun gisemenl de bauxite datant
de cette époque. Dans une note sur la bauxite d'Orsera en
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Istrie, C. p’AMBRos1 (67) a décrit un gisement de bauxite cui
serail i1¢ a la breche formeée pendant ia phase d’'émersion in-
[racrétacée. D’autre part H.-W. Quirzow (119) se référant a
un rapport non publié de I'. v. KEr~gr (102) mentionne l'exis-
tence au Monténégro, d'un horizon a bauxite dans le Crétace
inférieur. La connaissance insuffisante du Crétacé inférieur
de la province dinarique rend pour l'instant prématurée toute
discussion sur I'dge précis de ces bauxites. Nous aurons l'oc-
casion de revenir dans la suite sur ces descriptions.

Dés le Cénomanien la mer s’avance a nouveau et finit par
recouvrir la totalité de la province. Pour la premiére fois, sur
toute I'étendue du territoire on constate une certaine uniformité
dans le faciés de ces dépots cotiers. Ce sont a perte de vue des
récifs de rudistes, formés par un calcaire trés pur présentant
par endroits des zones dolomitiques ou des bréches.

La mer se retire a la fin de Crétacé, laissant & sec un con-
tinent dinarique presque entiérement calcaire. La sédimentation
ne se poursuil que dans deux bassins, situés en Istrie septen-
trionale et centrale : les bassins de Cosina et de Carpano. Les
couches liburniennes qui forment le passage du Crétace a
I’Eocéne se sont développées dans de larges estuaires aux bords
escarpés. Ailleurs, sur toute l'étendue countinentale ['érosion
chimique corrodait la surface calcaire et accumulait les résidus
de la dissolution dans les dépressions du sol. La période conti-
nentale qui correspond a cette lacune a débuté semble-t-il au
Sénonien supérieur, peut-étre au Danien et s’est poursuivie selon
les lieux jusqu’a la base du Thanétien ou jusqu'au sommet du
Lutétien inférieur. Si cet horizon n’est pas le plus riche en
bauxite, c’est certainement celui dont l'extension est la plus
grande. Ses gisements s'observent sur toute l'étendue de la
province dinarique, depuis I'Istrie jusqu'aux confins albanais.
Quelques discordances, signalées par b Ausrost (68) et Wein-
HoLTZ (142), semblent indiquer de légers mouvements ou du
moins quelques gondolements pendant cetle émersion. A la
suite de cet important épisode continental, la mer transgresse
une fois de plus sur ce territoire dénudé. Les dépdts tout d’abord
saumatres se transforment en dépots littoranx, caractérisés par
I'apparition d'une faune toute nouvelle de foraminiféres : ce
sont les couches a Alvéolines et & Nummulites du Lutétien 1n-
férieur.

Au milieu de cette mer & Nummuliles émerge une grande
ile s’étendant d’Obbrovazzo jusqu’a Imotski, en Dalmatie cen-
trale el pénétrant dans la Bosnie du sud-ouest. C’est ici qu'appa-
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rait le troisiéme niveau & bauxite de la province Dinarique, et
la derniére lacune de sédimentation que l'on constate avant
la période continentale qui s’est prolongée jusqu’'a nos jours.
Elle se situe dans la partie moyenne et supérieure du Lutétien.
Cette lacune ne se distingue pas partout nettement de la phase
continentale danienne, car en maints endroits cette derniére s’est
poursuivie jusqu’au Lutétien supérieur. Pendant cette nouvelle
phase d’émersion lutétienne, il se formait sur la bande de terre
émergée d’importants dépots de bauxite. Clest le niveau le
plus riche en minerai d’aluminium de Dalmatie, il est cependant
loin d’atteindre l’extension du niveau danien. Le troisiéme
horizon de bauxite est recouvert par les couches de Promina a
faune et flore terrestres, saumatres et marines, qui transgressent
sur les terrains les plus variés : Eocéne inférieur, Crétacé ou
méme Jurassique. Ces dépots représentent les sédiments d'un
delta qui se formait, soit dans une mer voisine, soit dans un
bassin lacustre ou marécageux ainsi qu’en témoignent les nom-
breuses couches de charbon du Mont Promina. Pendant qu’en
Dalmatie centrale se développaient les différents faciés que
nous venons de voir, le reste de la région dinarique était re-
couvert d'une mer ou se déposaient des sédiments d’origine
lointaine : le Flysch gréso-marneux est en effet formé d’élé-
ments qui semblent provenir des Apennins en voie de formation.

Dans la plus grande partie de la province dinarique, la sé-
dimentation marine cesse définitivement a la fin de VEocéne
Dans la région de Promina elle se poursuit jusqu’'au début de
I'Oligocéne. Dés lors, le continent dinarique, soulevé par les
mouvements orogéniques de thgocene est resté emerge Jusqu 'a
nos jours. Dans les zones étendues ou l'érosion mecamque a
fait disparaitre la couverture de roches imperméables jusqu'au
soubassement calcaire, 1'érosion chimique a pu reprendre son
ceuvre et les résidus de la dissolution des calcaires recommen-
cent & se déposer dans les dolines de la surface calcaire actuelle.

CHAPITRE 111 : MORPHOLOGIE ET HYDROGRAPHIE

Peu de pays se prétent aussi bien a une analyse morpholo-
gique que la région dinarique. Abordée par la mer, elle apparait
comme une forteresse imposante, flanquée d’iles montagneuses
et bordée par une haute chaine cotiére cachant a la vue ’arriére-
pays montagneux. Rares sont les vallées qui découpent 1’énorme
carapace calcaire et qui aboutissent normalement a la mer,
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Quatre fleuves principaux drainent cet immense territoire : La
Krka, la Cetina, la Neretva et la Zeta. La Krka et la Neretva
atteignent la mer par des estuaires profonds et sinueux ; la
Cetina se termine par une gorge resserrée, quant a la Zeta, elle
aboutit dans le lac de Scutari situé a 5 m. au-dessus du niveau
de la mer, avec laquelle 1l communique par la Bojana. Le reste
les caux parvient a la mer par des sources débouchant au niveau
de I’Adriatique ou méme au-dessous de ce niveau. En remontant
I'une de ces grandes artéres fluviales, la Neretva par exemple,
on constate que le thalweg occupe tout d’abord une vallée plate
comblée d’alluvions, puis il s'éléve lentement par gradins suc-
cessifs, formant une vallée unique dépourvue d’affluents. Les
gradins, coupés de gorges, s¢parent de larges plaines d’allu-
vions fertiles, dans lesquelles se sont groupées les principales
agglomérations du pays. Le fleuve qui les arrose est alimenté
par de nombreuses sources vauclusiennes émergeant au niveau du
thalweg. Rien, s1 ce n'est les deux versants abrupts de la
vallée. ne trahit jusqu’e‘i maintenant la nature désertique du
karst. En effet, nous n'avons parcouru jusqu’ict qu une vallée
au profil normal, rajeunie en quelques points par des disloca-
tions tectoniques. Si nous quittons le fond de la vallée pour
nous élever sur l'un des deux versants, jusqu'au niveau des
grands plateaux ondulés qui constituent la plus grande partie du
territoire, I'aspect du pays change : la verdure a presque dis-
paru, I’horizon est borné de tous cdtés par des sommets arrondis
dont la pente se relie insensiblement a la surface du plateau .
Ce sont les vestiges d'un relief ayant échappé a 1'érosion
fluviale. La route que nous avons empruntée redescend apres
avoir franchi un col et longe un grand bassin a fond plat. Cette
cuvette allongée, couverte en été par de maigres paturages, se
transforme en hiver en un lac et reste inondée jusqu’au début
de I'été. Elle est alimentée en cau par quelques sources tem-
poraires ou permanentes qui émergent sur l'un de ses bords.
Ces eaux se rassemblent en un cours d'eau paresseux qui
finit par disparaitre dans quelques entonnoirs ou «ponores»
souvent cachés par la vase. Ce sont ces bassins fermés qui se
vident par des écoulements souterrains et dont l'origine est
due a l'effondrement d'une portion de la carapace calcaire que
Fon appelle «poljés karstiques» (d’'un terme slave qui signifie
la plaine). Nous remontons maintenant une vallée séche ou-
verte entre deux chaines allongées de mosors, et dont le fond

1 (Ce sont les « mosors» de A. PExck (117).
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est lapissé par des amas de terre argileuse rouge que les habi-
lants s’efforcent de soustraire au ravinement a aide de murs
de pierres séches. Ils construisent ainsi une succession de
champs disposés en gradins ou ils cultivent le tabac et le mais.
L.a roche nue des versants est percée de cavités, cannelée de
striures irréguliéres plus ou moins profondes, partiellement
remplies par cette méme argile rouge que 'on appelle la - terra
rossa» et sur laquelle s’accroche une maigre végélation de ma-
quis. Lorsque la pente est forte la terra rossa entrainée par les
eaux de pluie des orages d’automne se dépose dans le thalweg,
d’ou elle est a son tour enlevée par l'érosion et transportée dans
la dépression la plus basse ol elle s’accumule en se mélant a
d’autres sédiments. Si nous quittons la route pour franchir
lransversalement les chainons calcaires, on traverse une succes-
sion de talus et de paliers; redescendant fréquemment dans de
petites cuvettes. Les parties en paliers faiblement inclinées sont
parsemées de dépressions aux formes et aux dimensions variant
a I'infini ; ces entonnoirs ou «dolines» du Karst sont 'une des
formes d’érosion les plus caractéristiques des roches solubles :
leur fréquence varie avec la nature de la roche, son état de
dislocation, son inclinaison. Les dolines abondent en général dans
les calcaires purs, sur les surfaces horizontales ou faiblement
inclinées et dans les couches fortement disloquées. Les zones
dolomitiques en sont généralement dépourvues, de méme que les
versants fortement inclinés. Laltération des delomies produii
un sable fin qui colmate en partie les fissures et rend les zones
dolomitiques moins perméables. Elles correspondent souvent a
des vallons ou se dépose la terra rossa provenant des versants
avoisinants. A coté des régions karstiques proprement dites ou
I'eau de ruissellement disparait en profondeur et cesse d'étre
un agent actif du modelé pour se limiter a une action chimique,
il existe dans la zone dinarique un certain nombre de lambeaux
de la couverture imperméable formés des marnes et des grés du
Flysch, et ou le cycle d’érosion a pu se développer normalement.
Ces lambeaux qui devaient occuper des étendues sensiblement
plus grandes apres les plissements oligocénes n’ont subsisté que
dans quelques vallées synclinales. Les matériaux relativement
tendres, enlevés par 1’érosion, se sont accumulés dans les parties
basses du continent, en particulier dans les fossés d'effondre-
ment ou existaient alors des lacs. C’est 1a que se sont déposées
les couches lacustres et les lignites néogénes, dont 1’dge n’a pas
encore été fixé avec précision. (Miocéne ?).

Enfin, a coté de ces deux types morphologiques opposés,
celul des régions calcaires fissurées prédominant et celui des
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régions argilo-marneuses imperméables, on observe un type
intermédiaire : la vallée morte en forme de canion. Elle prend
en général naissance dans une région unpermedble et traverse de
grandes étendues calcaires, reliant ainsi plusieurs poljés entre
eux.

La plus grande partie de 'année ces canions sont a sec :
ils ne sont parcourus qu’aprés de violents orages, par un tor-
renl temporaire et débouchent dans les poljés partiellement
remplis d’alluvions. Ce sont les témoins d’une période d’érosion
ancienne dont les agents ont aujourd’hui disparu. Les études de
Penck (116, 117), de Cvuic (81) et surtout de Grunp (87, 88),
ont montré qu'a la période de soulévement et de plissement de
I'Oligocéne a succédé une phase d’érosion intense. Les surfaces
de roches imperméables étaient alors plus étendues et donnaienl
naissance a de nombreux cours d’eau capables de se creuser des
gorges a Iravers les anticlinaux calcaires. Aprés une premiére
phase d’érosion en profondeur, les cours d’eau ayant atteint
un profil normal travaillérent a 1’érosion latérale et finirent
par former des plaines d’abrasion calcaire, sans toutefois al-
teindre le stade de pénéplaine. Il subsiste en bordure de cette
plaine d’abrasion des sommets que I'érosion a épargnés, ce sont
les mosors de Penck. A ce moment se produisit une nouvelle
phase de mouvements tectoniques qui provoqua quelques faibles
plissements dans la région coliére et souleva I'arriere-pays
a une altitude plus élevée qu’il ne l'est actuellement par rapport
a la mer. Ce soulévement disloqua le continent dinarique :
certaines parties s’élevérent en horst, d’autres s’effondrérent.
Seuls les grands fleuves parvinrent a tenir téte au mouvement et
a creuser leur thalweg au fur et a mesure du soulévement.

CHAPITRE 1V : TECTONIQUE

La province dinarique représente, comme nous l'avons vu,
la prolongation orientale des Alpes calcaires méridionales. Ces
chaines montagneuses, que Suess a appelées les < Dinarides», pré-
sentent un grand contraste avec les Alpes tant par la nature des
matériaux dont elles sont constituées que par leur structure. A
la suite des travaux de Norpcsa (113, 115) dans le Nord de I'Al-
banie, et de Kossmar (108-110), dans I'arriére pays de Trieste,
L. Koser (105, 106) d'une part et Bovrcart (74) de l'autre.
reprenant une hypothése émise en 1907 par C. Scumipr (122),
ont cru reconnaitre l'existence de nappes dans les «Dinarides».
Voici quelles sont les subdivisions qui ont été établies par ces
divers auteurs :
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Subdivision leclonique des Dinarides.

l.. KoBER I'r. NopcsA I'. KossymAT BOURCART
1913-1929 1921 1923 1926

I. Zone occiden-

lale.  Adriatique:

ionienne
1. [onides II. Zone du [. Plis adriatique- Série autochlone
a) Zone externe IFlyvsch hellénique ioniens cotiére

adriatico-ionienne occidental

by Zone du Cu- Il Zone Olonos- [I. Zone Pinde- Zone des écail-

kali Olonos-Pinde  Pinde. Cukali Cukali  ( Budua- les du Cukali

I1.

Spizza

Métamorphi-

des Altique)

[Il. Zone calcai- IV. Zone calcai- 1Il. Zonre calcai- Nappes des
1e des Dinarides re. Plaleforme al- re du Haut-Karst pes albanaises

banaise el Vele-

bit
IV. Zone inlerne V. Zone orienta- IV. Zone schis-
des Abyssides le Othyrs-Merita leuse interne de
a Serpentine Bosnje et d’Alba-
nie. Serpenline de
la Merdita.

Si I'on a pu définir de telles unités tectoniques en Albanie
d’une parl et dans les Alpes calcaires meéridionales d’autre
part, 1l n’est guére possible de les suivre en Croatie et en
Dalmatie. Les travaux de R. ScuuBerr (124-126), F. v. KERNER
(95), et plus récemment ceux de L. RurTeEx (120) et de ses
éléves onl montré assez clairement qu’il n’existe pas de nappes
proprement dites dans la zone dinarique.

La ligne de contact séparant les prétendues nappes dina-
riques externes (I) des nappes dinarigaes calcaires (III) qui
figure sur toutes les esquisses tectoniques données par Koser,
Norcsa ou Kossmar est une pure fiction. Les recherches détail-
lées montrent plutot que les grandes unilés alpines méridionales
se fondent vers I'Est en un systéme de plis simples. On sail
d’ailleurs que le paroxysme du plissement de la zone dinarique
est légérement postérieur a celui des Alpes meéridionales. Les
siructures tectoniques, telles que plis déversés, décrochements,
chevauchements de faible amplitude sont fréquents, mais nulle
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part elles n’atteignent ’envergure d'un charriage de type alpin.
Il semble actuellemnt établi que tous les terrains sont autoch-
tones. L’étude stratigraphique a montré que la province dinari-
que a été le théatre de mouvements épirogémques fréquents :
souléevements et affaissements répétés.

Si les interruptions de la sédimentation que nous avons
signalées au début correspondent réellement a des phases conti-
nentales, on peut énumeérer les soulévements suivants :

1. Soulévement au Permien (Dalmatie méridionale).

p » au Werfénien supérieur.

3. » au Trias moyen et supérieur.

1. » au Jurassique inférieur ¢t moyen (Dalmatie me-
ridionale).

5. » au Crétacé inférieur.

6. » au Danien-Montien.

7. » au Lutétien supérieur.

(Cees soulévements du continent sont presque partout mis
en évidence par des niveaux a bréches ou a poudingues.

Les couches qui définissent les trois lacunes inférieures
sont concordantes. Entre le Rhétien et le Tithonique supérieur,
Bukowskr (77) a observé une discordance, qui impliquerait
une phase de plissements au Jurassique inférieur (phase cimme-
rienne de StiLLE). Le Crétacé moyen ou supérieur semble étre
partout concordant sur le Jurassique supérieur. Dans la région
de Drmis, Harrassowrrz (32) et WeiNnoLz (142) signalent une
discordance entre le Sénonien et les couches de Cosina. Cette
méme discordance a été observée en Istrie par n’ AvBRos1 (68).
En Herzégovine par contre, il ne m’a pas été possible de la cons-
tater, le calcaire a Rudistes 6tant pratiquement depourvu de
stratification, les couches de Cosina ou le calcaire a Alvéolines
paraissent reposer partout en concordance sur leur soubassement.

Cette phase de mouvements tectoniques localisés et peu
accentués se situe a la fin du Crétacé ou au début de I'Eocéne.
En Dalmatie septentrionale, li ou nous trouvons au Lutétien
supérieur une bande de terre émergée, on observe une discor-
dance entre le calcaire a Alvéolines (Lutétien inf.) et les couches
de Promina (Eocéne supérieur) c’est une phase de plissements
de I'Eocéne supérieur.

Plissements oligocénes.

C'est a la suite du dépot des couches de Promina, qui
renferment une faune de 1'Oligocéne inférieur que se produisi-
rent les principaux mouvements orogéniques de la zone dinari-
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que. Ce sont eux qui ont donné naissance a la succession d’anti-
clinaux et de synclinaux paralléles. qui se relaient ou alternent
le long de la cote orientale de I’Adriatique. La direction de
I'ensemble appelée aussi direction «dinarique» est orientée du
NV vers le SE. Dans la partie centrale, on coustate une dévia-
tion de cette direction vers I'Est. les chaines y présentent
lorientation dite «lesinienne» (de l'ile de Lesina), de 1'Ouest
a I'Est. La cote présente ainsi la forme générale d'une double
guirlande avec trois points de rebroussements situés a Albona,
a Omis et a Scutari. Dans l'ensemble, la poussée horizontale
semble étre venue du Nord-Est. Les massifs mésozoiques an-
ciens n'ont ¢té que peu affectés par les mouvements oligocénes,
par contre la couverture Crétacée-Eocene a ét¢ fortement ridée.
L’ancienne masse du Velebit qui domine la cote croate a la
forme d'un grand pli dont le flanc NE s’est abaissé par rapporl
au flanc SVW. En Dalmatie méridionale. les massifs anciens
affleurent en une longue chaine litlorale, en contact avec le
Flysch par un plan de faille. Ce serait la le contact invoqué
par KoBERr, séparant la zone du Flysch hellénique de la zone de
Cukali. Dans la région de Spizza et de Budua, cette chains se
fractionne en blocs longitudinaux chevauchant les uns sur les
autres et s’abaissant du coté de la mer.

La carapace rigide Crétacé-Eocéne a réagi a la poussée
tangentielle en formant une succession de plis paralléles dé-
versés vers le Sud-Cuest, qui donne & lensemble une allure
dissymétrique et souvent isoclinale. L’Istrie n’a été plissée que
dans sa partie Nord. La région méridionale ou se trouvent les
gisements de bauxite n’a subi que des ondulations amorties
et se présente comme un avant-pays tabulaire faiblement incliné
vers la mer. Il en est de méme du plateau des Pouilles, ce
fragmenl de la province dinarique situé en Italie méridionale.

Pendant que l'ensemble de la chaiae dinarique se souléve.
certains compartiments et en particulier les zones d’ennoyages
axiaux, saffaissent donnant naissance a des bassins fermés.

Soulévements posthumes.

A peine émergé le pays ainsi plissé a élé soumis a une
dénudation intense durant le Miocéae, dénudation qui le frans-
forme peu a peu en une plaine d’abrasion voisine du niveau de
la mer. Clest alors que se produisit selon Pexck et Grunp.
la seconde phase des mouvements dinariques. Ces mouvements
tardifs se sont manifestés au début du Pliocéne par un souléve-
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ment en forme de voute, dont les voussoires situés du coteé
adriatique se sont effondrés ultérieurement donnanl naissance
A plusieurs gradins. Les bassins tectoniques esquissés durant
la phase oligocéne s'accentuent et constituent les poljés : les
riviéres qui (lnagualent dans la pénéplaine. a la fin du Miocéne.
recreusent tout d’abord leur vallée. Mais au fur et a mesure
que le soulévement s’accentue, la nappe aquifére s’appronfondit
el les rivieres finissent par tarir, laissant comme témoins leurs
vallées mortes.

Le phénoméne karstique qui avait cessé durant la phase
d’abrasion lorsque la surface topographique avait atteint le
niveau de la nappe aquifére, subit un rajeunissement du fait de
I’abaissement de cette nappe, les dolines se creusent, les fis-
sures s’élargissent, l'eau disparait de la surface et l'érosion
mécanique cesse son action. Seuls les fleuves dont le débit est
assez puissant pour compenser l'effet du soulévement en main-
tenant leur lit au voisinage de la nappe aquifére parviennent
encore a atteindre la mer. Tel est le cas de la Krka, de la
Cetina, de la Neretva et de quelques autres. Ces mémes fleuves
qui étaient parvenus a tenir téte au soulévement accumulent
aujourd’hur des alluvions dans leurs estuaires, les comparti-
ments du continent soulevés s’étant de nouveau partiellement
effondrés.

Le fossé Adriatique qui forme aujourd’hur la limite S-O
de la province est d’4ge assez récent. On le subdivise en un
fossé profond méridional et un bassin a fond plat septentrional
séparé par un seuil reliant la presqu’ile italienne de Gargano
a la cote dalmate entre Raguse et Split. Pour Grunp le fossé
meéridional se serail effondré lors des mouvements post-miocénes
en méme temps que s’accentuaient les poljés karstiques, tandis
que le bassin septentrional représenterait une prolongation de
la plamne du Po, inondée a la période post-glaciaire par une
Iransgression de la mer.

Je ne chercherai pas a discuter ici les diverses théories quu
ont été soutenues au sujet du mécanisme de ces mouvements,
ni a préciser leur age ; je me bornerai a renvoyer aux travaux
remarquables des géographes et géologues de Vienne, tels que
Penck (116), Grunp (89), KREBS (111), Kossyar (109), ete.
Il a suffit ici de montrer la grande mobilité du soubassement sur
lequel évoluent les gisements de bauxites dinariques que je me
propose d’étudier.
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CHAPITRE Vv : LES GISEMENTS DE BAUXITE

Dans la description des gisements de bauxite de la province
dinarique, j’examinerai successivement les différents horizons
de bauxite signalés dans la partie stratigraphique, en respec-
tant l'ordre suivant :

1. Les bauxites friasiques.

2. Les bauxites attribuées au Créfacé inférieur.

3. Les bauxites de la fin du Crétacé.

4. les bauxites éocénes.

5. Les dépots de bauxite remaniée ¢t la terra rossa dorigine

récente,

1. Les bauxites triasiques de Croatie.

Position géologique.

D’aprés les levés géologiques de FF. Kocu et de R. ScHuBgeRrT
dans les régions de Medak-St. Rok et de Gracac-Ermain, on
trouve dans la chaine du Velebit et sur le plateau de la Lika,
au-dessus des calcaires et dolomies ladiniens, une série de
couches bigarrées comprenant des grés rouges, des schistes
el des conglomérats et renfermant par endroits de gros amas
de roche bauxitique. Ce sont les couches carniennes de Raibl,
représentées icl par une série essentiellement continentale, dont
I'épaisseur pent varier dans de larges limites (de 224 30 métres).
A coté de ces faciés bigarrés, a caractére continental, on voit
au-dessus des calcaires a Diplopores du Ladinien, des marnes
et des calcaires noirs. renfermant sporadiquement une faune
de Crinoides, Gastéropodes, Brachiopodes, Ammonites et Pois-
sons. Au sud de Medak, ce faciés marin plonge sous la zone bi-
garrée du Carnien.

Les couches de Raibl sont surmontées par la série dolomi-
tique norienne (Hauptdolomit), formée de dolomie oolithique
gris-clair et de calcaires blancs. Entre les deux horizons de
roches carbonatées massives du Ladinien et du Norien, la série
des couches de Raibl, relativement tendres et peu épaisses
forme une zone déprimée, souvent cachée par I'éhoulis ou par
la végétation.

Ce n'est que dans les parties ou le niveau carnien s’épaissit
et affleure sur de grandes étendues que l'on constate la pré-
sence de bauxite.

Dans la chaine du Velebit et dans la Lika on connait les
gisements principaux suivants : (voir Planche II).
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Ne 1. Paklenica Velebit dalmate.
Nv 2. Stirovaca et Debeljak ;. .

- . . région de Gospic.
No 3. Grgin briegd. \

Ne 4. Raduc.

Ne 9. Vralce. / région de Gracac
No 6. Rudopolje. \ 8 ' ;
No 7. Mazin ‘

No 8. Skocaj. région de Bihac.
Ne ). Maric. région de Knin.

parmi lesquels on peut distinguer les trois types suivants :

1. Le type de Paklenica /1)' décrit par Schnusert, est
compris entre le calcaire de Climenta attribué a I'Anisien (bien
que ne renfermant pas de fossiles) et le Norien.

PAKLENICA RUDOPOLIJE MARIC
VELEBIT LIKA KNIN
LIAS T ] T
% & susn s | T
C.a Lithiotis I 1
Pd N > N N\
N = AMANA
NORLE /\ Z 7 NN
7 \—/\ 7 /\ AN\
CARNIEN =2
C.d.Raibl .00
LADINIEN
St. Cassian T - Wengen E _[__I ,
r Y A4 7\ /\ V4
ANISIEN :\ ;\\{, /\/\/ 7

ALY HH B rewe  |occcs

Dolomie Calcaire Schiste Bauxite Gres
Fic. 1. — Position des bauxites du Trias.
2. Le type de Rudopolje (6) qui selon Kocu serait compris
entre les calcaires de St-Cassian et les dolomies noriennes.

3. Le type de Maric (9), compris entre le calcaire de
St-Cassian et le Lias, qui le surmonte en discordance.

1 Pour ne pas surcharger la Planche II, les gisements ont été désignés
par leurs numeros.

MEMOIRES SC. NAT. D8 2
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La comparaison entre ces trois profils montre que la lacune
durant laquelle se formait la bauxite s’est prolongée jusqu’au
sommet du Trias dans la région de hnn.

La bauzxite de Rudopolje (6).

La bauxite de Rudopolje se présente sous la forme d’une
couche assez réguliére affleurant sur une longueur de trois
kilométres environ a l'ouest de Bruvno. Elle passe latéralement
a une roche de plus en plus hétérogéne, de nature argileuse et
de couleur bigarrée. La couche principale, dont le plongement
est de l'ordre de 6° a 10° vers le NNO, a été mise a nu par
I’érosion sur une largeur de plusieurs centaines de métres.
Elle repose sur un mur irrégulier formé par le calcaire de St-
Cassian ou par de la dolomie ladinienne, par place on y trouve
intercalés des grés ou des marnes de Raibl. Le toit qui appar-
tient encore a la partie supérieure des couches de Raibl est
constitué par un calcaire marneux. a structure noduleuse, en
contact avec la couche bauxitique par une surface plane. Dans
la couche bauxitique elle-méme on peut distinguer deux types de
roche alumineuse :

un niveau inféricur de 5 a4 15 meétres de puissance, formé
d’une roche argileuse compacte a teinte claire, blanchétre.
jaune ou rougeatre, relativement tendre.

un niveau supérieur de 3 a 8 meétres de puissance, dur et
résistant, constituant la couche minéralisée proprement dite,
colorée en rouge brun et renfermant de petits pisolithes ferrugi-
neux. Par sa dureté, ce niveau a pu résister sur de grandes éten-
dues a l'altération atmosphérique.

Analyses des bauxites de Rudopolje

No Désignation Si0, Fe,0; TiO, P.F.! Al,0,
1 Niveau inf. tendre 37,27 11,27 151 1247 37,48
2 Niveau sup. dur 10,10 17,15 1,99 12,10 38,66
3 Type clair interméd. 1883 6,68 2,12 12,43 58,90

La haute teneur en silice de la roche tendre du niveau
inférieur la range dans les argiles plutdt que dans les bauxites.
Cette roche argileuse passe graduellement a la bauxite siliceuse
sans qu’il soit possible d’établir une démarcation nette au point
de vue pétrographique ou chimique. Seuls les types extrémes
présentent des caractéres assez nets pour étre distingués. L’exa-

! P. F. indique la perte au feu.
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men d’une soixantaine d'analyses permet de constater une rela-
tion entre la teneur en titane et celle en alumine : le titane
semble croitre proportionnellement a I'alumine. Cette régle ne
se vérifie pas dans d’autres gisements, ce n’est probablement
qu'une coincidence. C’est sur les bauxites de ce type qu'ont
porté essentiellement les études pétrographiques de M. Kispatic
(104) et F. Tucan (133, 136). Dans sa publication de 1912,
Kisp.Tic signale dans la bauxite de Rudopolje la présence de
«sporogelite», modification amorphe d’Al,0;. H;O, ou gel de
diaspore, formant avec l'oxyde de fer qui la colore la masse
principale de la roche, viennent ensuite du diaspore avec un peu
de gibbsite et un certain nombre de minéraux accessoires tels
que quartz, feldspath (rare), amphibole (rare) et calcite (rare).
KispaTic a trouvé au voisinage de Bruvno un échantillon formé
essentiellement de diaspore.

En 1934, F. Tucan, reprenant I'examen d'une bauxite de
Rudopolje, en donne les caractéristiques suivantes :

Dureté 4,5 poids spécifique 2,868 & 180C, type gris clair, oolithique

LLes composants minéraux sont la sporogelite en massc non indi-
vidualisée, d’indice 1,612, la bdhmite en grains irréguliers et, com-
me accessoires : la kaolinite, ’hémaltite, le zircon, le rutile, la tour-
maline et la calcite.

Il en donne l'analyse suivante :

No Si0y Fey0y Ti0y CaO V,0, H,0 Al0;
4 1587 lraces 221 0,12 0,022 14,63 66,22

La bauxite de Niksicka Zupa (Monténégro).

A I'Est de Niksic, dans la chaine de la Niksicka Zupa, on
a signalé la présence de bauxites triasiques. Je n’ai pas eu
I'occasion de les visiter. Ces bauxites seraient situées, d’aprés
un rapport de l'ing. T. Vitorovic, dans le Trias supérieur.
Z. Besic (71), dans une note sur la géologie de la Niksicka
Zupa, a décrit cette chaine comme étant constituée par le flanc
NE d’un anticlinal dont le ceeur est occupé par la plaine de
Niksic. On y observe vers le NE, la succession suivante :

Calcaire a Bellerophon du Permien sup.
Werfénien fossilifére avec filons de porphyrite.
Dolomies du Trias moyen.

Calcaire a Mégalodon du Trias sup.

L

qui forme le plateau élevé sur lequel se trouvent les gisements
de bauxite. Ceux-ci apparaissent sous forme de lentilles plus
ou moins grandes,sur une distance de 8 km. environ, orientées
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du NO au SE. Sans avoir de plus amples renseignements sur ces
bauxites, 1l n’est guére possible d'établir un parallélisme avec
celles de Croatie.

En Herzégovine, F. Katzer (94) a in(liqué I'existence d'un
gisement de })(lll\lte triasique dans les couches de Wengen

(Raibl) de la vallée de Dreznica.

2. Les bauxites attribuées au Crétacé inférieur.

Nous avons vu ci-dessus cue certains auteurs admettent
I’existence d’'un horizon a bauxite infracrétacé. Ce serait le
cas des pseudo-bauxites d’Orsera, en Istrie, décrites par n'Anm-
BROSI (67) et de certains gisements du S.W. du Monténégro,
étudiés par F. KErner (102) et cités par Quitzow (119).

Les bauzxites d’Orsera.

Au voisinage de la localité d’Orsera, située sur la cote
occidentale de 1'lstrie, on trouve quelques amas de bauxite
rouge associés d de grosses masses de terra rossa. (Ges amas
sont éloignés d'une vingtaine de kilométres de la zone prin-
cipale d’affleurement des gisements istriens, et sont dispo-
sés en bordure du dome jurassique d'Orsera. Quelques tra-
vaux de recherche ont montré qu’ils étaient liés a des cal-
caires brechlques sans fossiles que p’Amrost attribue au Va-
langlmen En effet, ces bréches semblent reposer sur un cal-
caire coralligéne a faune tithonique, dans lequel il a décou-
vert Heterodiceras luci, fossile du début du Valanginien. Cette
bréche marquerait une phase d’érosion a la base du Néoco-
mien. La puissante série stratigraphique qui recouvre la breé-
che ne renferme, sur plusieurs centaines de meétres, aucun fos-
sile permettant de la dater. Le premier niveau connu est le
Cénomanien dans lequel on trouve des restes de Caprotines,
de Nérinées, de Requienies et d’Orbitolines. Si l'on parvient
dans une certaine mesure a dater le mur de ces amas bauxi-
tiques, il n’est guére possible d’observer un toit caractéristique.

Les affleurements de bauxite disparaissent de tous cotés
sous une épaisse couche de terre brune rendant impossible
de constater s’il existe un toit réel. Or, on ne peut fixer la
période de formation d’'une bauxite qu’en déterminant I'age
du toit et celle du mur. D’autre part, 'analyse de ces bauxi-
tes les classe, du fait de leur forte tenmeur en silice, parmi
les terra rossa et non parmi les bauxites proprement dites.
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Analyses des bauvites d Orsera.

Ne  Désignalion Si0, Fe,0; TiO, P.F. Al,O,
5 Bauxite rge-brun 14,44 2263 231 11,71 48,88
 Bauxite rge el grise 16,97 17,72 231 1285 50,15

Dans les cavités de la bréche calcaire, d’AvBrost signale unce
substance grise qui donne l'analyse

Si0, Fe,0, AlO,
233 1946 63,88

Ce serait une bauxite excellente, mais dont il n’existe
que des quantités infimes.

Sans vouloir nier l'exislence possible d’un niveau a bauxite
infracrétacé, il se pourrait qu’'il s’agisse, dans le cas d'Or-
sera, de bauxites sénoniennes remaniées au Miocéne.

La bauxite du Monténégro central.

Entre Niksic et les bouches de Kotor, F. Ker~xer (102)
a décrit dans un rapport mnédit de 1927 un certain nombre
de gisements de bauxite. Ces gisements reposent sur un cal-
caire blanc a grain fin renfermant des restes de Rudistes et
dont la stratification est peu apparente. La surface corro-
dée de ce calcaire est recouverte par place par une breche
sur laquelle s’est déposée la bauxite. Cette bauxite est d’as-
pect trés variable. On distingue entre un minerai compact,
rouge brique, peu pisolithique et un minerai poreux, gris-
Jaune, gris-rougeatre, truité ou blanc. La bauxite blanche et
grise parait prédominer. A la surface de quelques amas., on
observe des crottes scorifiées jaunes-brunes de limonite.

Les couches du toit sont formées par un calcaire com-
pact gris clair, nettement stratifié, renfermant également quel-
ques rares fragments de Rudistes. Les parties qui recou-
vrent la bauxite rouge brique renferment les restes de petits
(Gastéropodes, tandis que la ou la bauxite est poreuse et
grise le toit renferme essentiellement des Foraminiféres. La
puissance des amas discontinus de bauxite peut atteindre 10
a 15 métres. Leur plus grande dimension est d’une centaine
de meétres. Les renseignements paléontologiques sont insuf-
fisants pour fixer I'age de ces dépots. KErNER les situe entre
les couches du Crétacé inférieur et celles du Crétacé moyen
qui conslitue, selon lui, la plus grande partie de la région.
QUITZOW(119) veut voir dans la phase d’émersion qui . au-
rait donné naissance a ces bauxiles une manifestation des mou-
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vements orogéniques de la phase austrienne de StiLLE et fait
correspondre les bauxites monténégrines aux bauxites du Midi
de la France.

Analyses des bauvites du Monténégro.

No Si0, Fe,05 TiO, P.F. AlLO,
7 Bjelo Poijane 1171 635 3.64 1468 63,62
8 Goslac 26,07 1,26 203 14,33 55,21
9 Kila 39,82 1,30 218 12,58 44,12
10 Aluga 2230 1,90 293 1437 58,50

Nous venons de voir que les données que nous possédons
sont actuellement insuffisantes pour se prononcer sur I'exis-
tence d’'un niveau de bauxite A la base du Crétacé. Dans les
deux cas, en Istrie et au Monténégro, il s’agit de bauxites
siliceuses et par conséquent sans intérét pour l'industrie de
I"aluminium.

3. Les bauxites de la fin du Crétacé (Sénonien).

C’est le niveau a bauxite le plus constant et le plus étendu
de la province dinarique. Qu'on 1'aborde en Istrie, en Herzé-
govine ou au Monténégro, il présente partout des caractéres
assez semblables. Reposant toujours sur le Crétacé supérieur,
il est recouvert soit par le calcaire de Cosina (Liburnien),
soit par le calcaire a Alvéolines du Lutétien inf. Il n’existe
cependant pas partout au contact entre le Crétacé et 1'Eocene,
soit quil ait été laminé par les mouvements orogéniques, soit
qu’il ne se soit jamais déposé. Nous sommes ainsi amenés a
distinguer trois bassins dans lesquels on trouve la bauxite de
cet horizon. Au nord un bassin istrien comprenant avec 1'Is-
trie, les iles du Quarnero, un bassin central occupant la Dal-
matie et I'Herzégovine, enfin au Monténégro un petit bassin
méridional, qui se prolonge sur le territoire albanais. Cest
a ce méme horizon que semblent appartenir les glsements de
Bosnie tels que ceux de Krupa, situés sur la riviére Una, et
de Bespelj sur le Vrbas, au sujet desquels il n’existe encore
que des données trés incomplétes (voir Planche I).

Le mur de la bauxite est formé de calcaire a Rudistes
d’dge Turonien et Sénonien. Ce calcaire qui constitue le bati
principal du Karst yougoslave présente de légéres variations
de faciés. On distingue :

1. un calcaire finement grenu, blanc ou jaunatre, tra-
versé par des veinules de calcite, assez bien stratifié ;
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un calcaire compact brun pile ou café au lait, sans
stratification apparente ;
3. un calcaire a gros grain, jaunitre ou brun pale, cas-
sure saccharoide (le Zuckerkalk de certains auteurs)
fortement recristallisé ;

4. un calcaire compact blanc, oolithique par endroit.

Ces différents types passent localement a des bréches mi-
croscopiques ou macroscopiques, ils surmontent assez régulié-
rement une zone de calcaires plaquetés et des dolomies gri-
sélres.

A Tlexception des dolomies et du calcaire a gros grain
loutes ces roches sont assez abondamment pourvues de dé-
bris de Rudistes. La dispersion de ces derniers est cependant trés
irréguliére ; ils forment par endroit de véritables nids, tandis
qu’ailleurs on ne voit que des débris indéterminables.

La bauxite s’est déposée en certains points a la surface
corrodée de ces calcaires, en formant un manteau mince et
ciscontinu. Ce manteau présente des épaississements aux for-
mes les plus curieuses qui constituent les gisements ou po-
ches de bauxite. Ces amas représentent en effet le remplissage
de cavités ou de grottes formées par la dissolution du calcaire
a Rudistes. La forme la plus simple est celle d'une cuvette
dont les parois sont hérissées de pointes ou de pyramides cal-
caires plus ou moins hautes. Cette forme élémentaire peut
se compliquer par l'adjonction d'un systéeme de fissures ou
de cheminées dont il est impossible de prévoir la forme a
priori. Ce n’est que par l'observation d'un grand nombre de
poches d'une région que l'on finit par se faire une idée du
régime du bassin considéré. Enfin ces formes primilives ont
souvent subi des déformations dues aux mouvements orogé-
niques postérieurs au dépot de bauxite. Ces déformations se
manifestent par l'écrasement du gite, sa dislocation par des
failles, son inclinaison pouvant aller jusqu'au renversement
suivant l'intensité du plissement. La dénudation d’une région
plissée, qui succede a l'orogenése, recoupe le niveau a bauxite
selon une section plus ou moins oblique et n'en laisse affleurer
qu'une ligne étroite, le long de laquelle s’égrénent les gros
amas. Le toit de cet horizon de bauxite est constitué soit par
des dépots de calcaire marneux lacustre, soit par le calcaire
de Cosina renfermant en abondance des Gastéropodes sau-
matres et de petits Foraminiféres. Il repose par une surface
plane, aussi bien sur la bauxite que sur le calcaire, la ou
I'horizon de bauxite a disparu, ou n’a jamais existé.
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Le bassin isirien.

L’Istrie qui occupe lextrémité NW de la province est
traversée en écharpe par un synclinal éocéne complexe. Celui-
c1 divise la presqu’ile en trois zones caractéristiques, (ui sont
du Nord au Sud : Ilstrie blanche ou calcaire, |'lstrie verte
marno-arénacée et 1'Istrie rouge bauxitique. Cest en bordure du
contact entre I'Istrie verte et I'lstrie rouge que s’échelonnent, sur
une cinquantaine de kilomeétres, les gites de bauxite.

L’Istrie verte, formée par les terrains du Flysch, est un
pays de collines moyennes (alt. 400 m.) drainé par un ré-
seau serré de vallons. L’Istrie rouge doit son nom aux nom-
breux gisements de bauxite et aux grandes masses de terra
rossa qui la recouvrent. C'est une région tabulaire s’abaissant
graduellement de 300 meétres au niveau de la mer. Formée
en grande partie par des roches calcaires, elle présente a une
échelle réduite les phénomeénes karstiques. Tandis que le
flanc nord du synclinal éocéne est fortement redressé ou
méme chevauché par le Crétacé de 1'Istrie blanche, le flanc
sud est a peine incliné sur I'horizontale. 11 présente quelques
petites ondulations marquées par I'anticlinal secondaire de
Buie. La limite Crétacé-Eocéne est une limite d’érosion. On
retrouve en effet de nombreux lambeaux d’Eocéne 1solés sur
le Crétacé.

Il est probable que I'Eocéne recouvrait primitivement toute
I'Istrie méridionale et que cette région; bombée par les mou-
vements tectoniques a été peu a peu dénudée. C'est au voi-
sinage du canal de Leme que la dénudation a atteint son
maximum de profondeur, mettant & nu le Tithonique, ainsi
que nous I'avons vu plus haut, & propos des bauxites d’'Orsera.

Le Sénonien est recouvert ici par des dépdts morcelés
et discontinus de bauxite atteignant par endroit une vmg—
taine de meétres d’épaisseur. Le mur de la bauxite est irrégu-
lier et rappelle la surface corrodée et inégale du Karst; le
toit, qu’il n’est pas toujours facile d'observer a cause des
produits d’altération qui le cachent, repose sur la bauxite
par une surface plane. La mer éocéne a du, par conséquent,
transgresser sur un continent abrasé ayant atteint le stade
de pénéplaine. La disposition presque horizontale des couches
permel la conservation des gisements pendant de longues du-
rées et a de grandes distances de leur couverture ¢océne.
C’est I'une des caractéristiques des gisements de bauxite d’Is-
trie d’apparaitre sur une large étendue plane, en bordure
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de I'Eocéne. L’aspect de cette zone minéralisée, si l'on fait
abstraction de la végétation assez pauvre qui la couvre au-
Jourd hui, ne doit pas différer beaucoup de la surface sé-
nonienne ou s’élaborait la bauxite. Mais, tandis qu’alors les
éluvions accumulées sur la surface calcaire s’enrichissaient en
alumine en perdant leur silice, il semble qu ‘aujourd’hui les
gisements sitot découverts, évoluent dans le sens inverse et
contiennent d’autant plus de silice que 'on s’é¢loigne du toil
qui les protége. On est ainsi amené a distinguer entre des
glsements primaires situés a proxmnte de leur toit calcaire
el des gisements secondaires exposés depuis une longue pé-
riode a l'action des agents atmosphériques et par consequent
altérés ou remaniés.

= TR, ,,‘,,,,,,,,,,,‘ ,,,,,, T //l///l’ll/(‘I/I/////I// e
f ipyy: --“““lil““ Il
|6 ‘- -'
| \
LA | ~

Humus ferra rossa Bauxite jaune Bauxite rouge Calcaire a Rudistes
Fic. 2. — Gisement de bauxile d’Istrie.

Les gisements de bauxite d’Istrie apparaissent sur un arc
de cercle, allant d’'Umago a Albona et d'Albona a Pola. Ils
se présentent en amas dispersés aux formes capricieuses, dont
le diameétre peut varier de quelques métres a une centaine de
metres el dont la profondeur atteint rarement plus de 25 me-
lres.

La masse centrale de la poche dans les gisements que j’a1
eu l'occasion de visiier est formée par une bauxite fragmentée,
en blocs anguleux, dont la couleur dominante est le rouge bri-
que. Au voisinage des parois, la bauxite prend une teinte jau-
natre en passant par le rouge vineux, le violacé, le rose ; au
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contack. méme du mur, on trouve généralement une substance
argileuse passant brusthmpnt au calcaire; celui-ci est désagrégé
et pulvérulent sur une épaisseur de plusieurs centimétres. L’en-
semble disloqué donne l'impression d’un remaniement conti-
nuel qui proviendrait d'un affaissement lent du fond de la
poche. La bauxite qui est massive et relativement dure a l'inté-
rieur du gite, foisonne rapidement lorsqu’elle est exposée a
I"air et se pulvérise. Mélée alors aux produits d’altération pro-
venant du Flysch ou aux argiles de décalcification, elle forme
le manteau de terre rouge ou brune qui recouvre les gites et
qut a son tour protége la parlie profonde d'une altération trop
rapide. L’argile de surface péncétre lentement dans le gisement
a la faveur des fissures et contribue a l'altérer. On rencontre
en Istrie, a partir des gites relativement massifs situés sous le
toit, tous les degrés d’altération, jusqu'au stade de terra rossa
proprement dit. Nulle part cependant il ne m’a été possible de
voir le passage graduel d’une bauxite a une terra rossa. Ou
bien l'on a affaire a une terra rossa plastique, dont l'analyse
répond a celle d’'une argile ferrugineuse, ou bien l'on trouve
des fragments anguleux de bauxite, rugueuse et relativement
peu siliceuse, noyés dans ’argile.

La bauxite la plus alumineuse d’Istrie a été extraite d'un
gisement 1solé dans le calcaire crétacé, situé a Boncastel

NE de Pola.

Analyses.
No Si0; Fe,0; TiO, PP.F. ALO,
11 Boncastel bauxite rouge 1,59 15,83 291 1395 65,72
12 Boncastel bauxite rouge 1,25 19,46 2,82 13,99 62,48

Une campagne de sondages faite dans les gisements pri-
maires de la région d’Albona a donné le profil général suivant.
Les premiers metres sont dans un minerai rouge, alumineux,
au-dessous duquel se trouve une zone jaunatre peu sihi-
ceuse mais dans laquelle la teneur en oxyde de fer augmente,
puis on entre dans la bauxite jaune de plus en plus siliceuse el
ou le fer diminue. D’une facon générale on constate en s'en-
foncant dans les gisements de cette région :

une augmenlalion de silice de 105 a 15 ou 20 9o,

une concentration du fer vers le centre du gisement pouvanl
aller jusqu'a 35 0,

une diminution du titane de 405 a 2 0p,

unc légére augmentation de l'eau de constitution,

une diminution de 'alumine.
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Analyses d'échantillons.

prélevés dans un puils de San Floro au S. d’Albona, da haul en bas :

Ne Désignation Profd. SiO; FeO3 TiO; P.F. Al,O4
13 Bauxite rouge 05- 2 1,40 27,19 3,67 11,80 55,94
14 » » 2- 3 136 25,67 3,67 1226 57,04
15 higarrée 3-4 213 27,25 3,75 13,73 53,11
16 ; jaune 4- 5 218 2368 130 1433 55,51
17 » » 5- 6 251 21,82 395 14,31 57.33
18 : 5 6- 7 5,42 25,19 380 13,89 51,70
19 » » 7- & 8,01 29,27 324 1260 16,88
20 » » 8- 9 797 30,12 3,38 13,04 45,49
21 » » 9-10 8,65 2533 3,16 13,02 149,84
22 10-11 7,61 23,43 3,19 13,36 5241
23 » » 11-12 917 2265 284 1433 5101

Dans la région d’'Umago les recherches ont donné des résul-
tats assez semblables. On observe également en descen-
dant une augmentation graduelle de la silice, une diminution
de l'oxyde de fer et une diminution de 'alumine. Le titane n'a
pas été dosé dans ces échantillons.

Analyses d'échantillons.

prélevés dans un puits au S. de Visinada, de haut en bas.

Ne Désignation Profd. SiO; Fe,0, TiO, P.F. AlLO,
24 Bauxile rouge 0- 4 591 2329 — 1314 5596
25 5 3 4- 7 261 2384 — 1295 5885
26 C 7-10 325 2442 — 13539 57,04
27 ¥ 3 10-13 374 2357 — 1301 3798
28 13-16 339 2432 — 1286 5773
29 b § 16-20 587 21,75 — 13,40 57,28
30 20-21 2554 16,93 - 1703 38,80

La teneur en titane de ces bauxites varie entre 2,5 et 3,5,
qu’il faut déduire de l'alumine.

Analyse moyenne des baurxites d'Istrie.

No Désignation Si0, Fe,0; TiO, P.F. Al,0,
31 Bauxile rouge 1,67 25,03 3,70 12,18 57,33
32 jaune 3,80 26,01 298 14,71 5247

A coté de ces types normaux il existe en quelques endroils
de petits amas blancs de gibbsite.
Ko Si0, Fe,0, Ti0, P.F. AlLO,
33 Gibbsite de Portole 0,85 0,92 0,03 34,88 63,32
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Ces amas de gibbsite situés a la base de certains gisements
de bauxite paraissent étre d’origine secondaire.

Au Nord d’Albona on voit, dans quelques gisements, de la
bauxite bleuatre altérée par les solutions sulfuriques provenanl
cdes niveaux pyriteux des couches e Cosina qui les recouvrent.
On se Irouve ici a proximité du bassin a charbon de Carpano.
dont la couche inférieure de charbon repose directement en
discordance sur le calcaire crétacé. Ce charbon renferme une
forte teneur en soufre.

Analyse du charbon de Carpano (113).

No @ H 0 N 11,0 Cendre S
34 (1,206 4.04 18,21 1,27 2,02 13,12 7.89

Nulle part on ne peut observer en surface la superposition
du charbon a la bauxite.

La baurite des iles adriatiques.

Dans la plupart des iles du Nord de I'Adriatique (Cherso,
Krk Rab, Pag) on retrouve I'horizon des bauxiles sénoniennes
en bordure des synclinaux éocénes.

Sur l'ile de Cherso, les gisements situés dans le centre
de I'ile, sur la partie tabulaire, ont sensiblement le méme aspect
que les gites d’Istrie. Sur le versant occidental par contre,
ils sont rapidement désagrégés par l'érosion et leurs restes
sont entrainés dans la mer. Il ne subsiste ici que des fonds
de gisements encaissés dans les anfractuosités du rocher, ou
les parties situées sous des lambeaux d’Eocéne. C'est ce type
de gisement que nous rencontrerons dans le bassin central.

La bauxite de l'ile rappelle le minerai d’Istrie, sa teinte
est généralement jaunatre ou violacée.

Analyse d'une bauxite de Cherso.

No Désignation Si0, TFe,O, TiO, P.F. ALO,
3o Dauxile jaune 177 22006 3,24 13,88 59,05

Sur 'ile d’Arbe les couches étant inclinées de 30° jusqu'a
la verticale la bauxite ne se irouve jamais qu'en bordure des
synclinaux sur la ligne de contact entre le Crétacé et I'Eocéne
ou dans son voisinage immédiat. Son toit est constitué par du
calcaire a Alvéolines et a Nummulites.
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Le bassin central (Dalmatie et Herzégovine).

Le bassin central des bauxites sénoniennes s'étend sur la
Dalmatie septentrionale el sur une grande partic de 1'Herzégo-
vine du S.-W. En Dalmatie, les bauxites sénoniennes se rédui-
sent a de petits amas alignés le long des synclinaux éocénes.
En Herzégovine, les gisements de ce niveau prennent plus d’im-
portance. Les plissements intenses de 1I'Oligocéne avant écrasé
et incliné les couches, la dénudation fait apparaitre une sec-

Calc.a Alveolines

Calc a Calc. de
Rudistes Cosinu

Terra rossa

f Bauxite jaune

B Bauxite rouge

Fig. 3. — Gisement de bauxite d’'Herzégovine.

tion oblique des gisements de bauxite. Les gisements s’alignent
généralement le long du contact Crétacé-Eocéne, ou se trouvent
dans le mur, a proximité de la ligne de contact. Il est fréquent
de retrouver dans le mur des restes éparpillés d’anciens gise-
ments détruits, sous forme de pisolithes et de terre rouge.
L’observation d’une de ces lignes de contact permet de recons-
tituer l'ancienne surface sur laquelle se déposait la bauxite.
Il est rare que sur cette surface les poches aient dépassé
la profondeur de 20 métres ; leur diameétre peut attein-
dre une centaine de métres. Eutre les gros amas, la couche
existe sur de grandes étendues, mais se réduit souvent a quel-
ques centimeétres. Cette disposition se traduit aux affleurements
par une ligne a peine perceptible de bauxite altérée reliant les
gros amas entre eux. Il ne s’agit pas d’'une couche proprement
dite, mais d’un horizon a bauxite.
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Exposée a l'air sous le climat actuel, la bauxite foisonne
et se pulvérise rapideinent. L’'emplacement des gisements forme
alors une dépression au fond de laquelle s'accumule de la
terre rouge. A l'affleurement la base du gisement est générale-
ment recouverte par une épaisse couche de cette terre rouge qui
finit par étre entrainée avec des débris de bauxite, dans les
dépressions : dolines ou vallons, situés en contre-bas.

La bauxite des gros gisements est rouge brique dans le
centre et jaundtre au voisinage du calcaire. Dans les parties
minces de la couche, elle est presque toujours jaune et dans les
petits amas ou la transformation de I'oxyde de fer en limonite
n'est pas compléte, on observe toutes les nuances du rouge, du
violacé et du jaunatre. Au voisinage du toit la bauxite se charge
parfois de solutions de carbonate de calcium qui cristallise ;
ce type de bauxite ne foisonne pas, au contraire il a plutot ten-
dance a durcir a l'air. Le long du mur on trouve fréquemment
une couche d’argile bariolée, séparant la bauxite du calcaire,
mais on observe aussi le contact direct de la bauxite jaune avec
le calcaire. Le calcaire du mur lorsqu’'il n’est pas recouvert
d'une croute de calcite recristallisée, est altéré sur plusieurs
centimetres. :

Les tests de Rudistes résistent mieux a I'altération, c'esl
ainst que l'on peut recueillir sur les parois des gisements
exploités de beaux exemplaires de Radiolites et d'Hippurites
dégagés de leur gangue calcaire.

La structure de la bauxite sénonienne est aussi variable que
sa coloration. Dans les gros amas, elle est généralement com-
pacte et se brise en parallélipipédes, suivant un systéme de
diaclases rectangulaires. Certaines parties sont fortement pi-
solithiques ; les pisolithes formés par des enveloppes concentri-
ques plus riches en oxyde de fer, résistent généralement mieux
a la desagregatmn et subsistent a la surface du gisement sous
forme d’un gravmr composé de petites billes de bauxite.

Les bauxites sénoniennes du bassin central s’étendent de
la régron d’Obrovac jusqu’a Trebinje, le long des synclinaux
éocenes de Drnis, Split, Imotski et Mostar. C’est surtout entre
ces deux derniéres localités que se trouvent d'importants gise-
ments. Au Nord de Trebinje, le faciés des roches du mur est un
peu différent.

Le calcaire crétacé normal est remplacé par des dolomies
La lLigne d’affleurement et I’'Eocéne du toit sont en plusieurs
points recouverts par le chevauchement des dolomies du mur.



LLES BAUXITES DE L EUROPE CENTRALE 31

Composition chimique des bauriles sénoniennes d Herzégovine.

Les gros gisements sénoniens situés sous les roches du
toit son! caractérisés par 'homogénéité de leur minerai. Seule
la couche superficielle du minerai jaune, située sous le calcaire
du toit a une composition un peu différente. La variation de
la teneur des composants est de 'ordre de quelques pour-cent.

Profil type d'un gisement abrité puar son loil.

Ne  Désignation Si0, Fe,0; TiO; P.F. Al,O; MnO
36 Bauxite jaune 10,70 23,41 262 13,21 50,06 —

37 » de surf. 1,74 17.22 351 13,70 63,73 0,07
38 » 1m 0,85 25,04 3,37 12,15 58,42 0,17
39 » 4m 0,40 25,04 3,33 1177 59,26 0,20
10 7m 0,70 26,54 3,27 1202 57,27 0,20
11 movenne 0,98 2441 3,51 1219 5888 —

Les gisements dépourvus de toit et exposés depuis long-
lemps a I’altération se décomposent rapidement en une masse
lerreuse rouge ou jaunatre dont la qualité présente de grandes

fluctuations.
Type de minerai d'un gisemenl altéré.

No  Désignation - Si0, Fe,O0, 110, D.F. AlO,
12 Bauxite rouge 3,10 27,77 2,90 11,22 55,01
13 » rouge-terreuse 5,25 2737 275 1232 52,31
1 ’l » » 8,13 25,91 2,25 11,70 52,01
195 5 jaune 3,98 21,20 1,30 14,20 59,32
16 Terre rouge de surt. 13,02 21,98 266 1253 49,81
17 ) » 18,21 19,89 245 11,27 48,18

S1 I'on compare le minerai jaune avec le minerai rouge
d’'un méme gisement, on constate les différences suivantes :

Ne Désignation Si0, Fe,04 TiO, P.F. AlO;

18 Bauxite rouge 0,98 23,58 3,84 12,06 59,33 MnO 0,21
19 : jaune 10,70 23,41 262 13,31 50,06 — -~
00 Bauxite rouge 3,09 22,67 3,07 12,78 358,08 MnO 0,21
at » jaune 995 10,96 276 16,01 50,77 — —
22 Bauxite jaune 10,70 23,41 2,62 13,21 50,06 FeS, 9,55
53 . jaune toit 4,03 30,87 257 12,16 49,40 CaO 0,88
54 » Jaune mur 164 2455 3,27 12,70 57,84 — —
25  Bauxite rouge 3,17 1952 3,08 13,68 60,55 MnO 0,21
26 » » 0,98 2358 384 12,06 59,33

On remarque (ue le changement de couleur du rouge au
jaune n’'est pas di a une déferrification de la bauxite, mais qu’il
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provient simplement d’un changement du degré d’hydratation :
une partie de l'oxyde de fer passe a l'état de limonite. Cette
transformation se marque par une légére augmentation de la
perte au feu. Dans l'un des cas (analyse Nv 53) une partie de
'oxyde de fer a passé a l'état de sulfure, ce qui s'est (raduil
par une décoloration de la bauxite.! |

Le fait qui ressort de l'’examen de plusieurs centaines
d’analyses de bauxite de ce niveau est la valeur relativement
basse de la perte au feu. Nous reviendrons dans la seconde par-
tie de ce travail sur cette composition chimique.

Bassin méridional (Sud du Monténégro).

Aprés avoir vu la grande extension de l'horizon de bauxite
sénonien en Istrie et en Herzégovine. il reste i examiner un
petit bassin de ce méme horizon, situé sur la cote méridionale
du Monténégro, entre Bar {(Antivari) et Dulcinj. Cette région,

¢tudiée par FF. Kerner (97) et Perunsikov (118) renferme des

E===d EH1 EBEB=d =~ BT

N Flysch Calc. a Nummul. Calc.@ Milio{es/ Bauxite Calc. & Rudistes

- Y

EOCENE

Fic. 4. — Profil schématique des gisements de bauxite de Crnjaka
(d’apreés F. v. KERNER).

gisements de grande dimension, formant une couche sur plu-
sieurs kilométres. Au point de vue géologique, cette partie de la
cote est constituée par une série de synclinaux éocénes paralléles
a la direction dinarique et reposant sur un soubassement de Cré-
tacé supérieur. A I'Est du golfe de Crnjaka, on observe du
Nord au Sud le profil suivant :

Au-dessus de la surface karstique du calcaire a Rudistes
repose un niveau irrégulier de bauxite. La bauxite est recou-

-

esr A5 o W
! Les bauxites pyriteuses sont ordinairement de couleur gris-bleuatre.



ILES BAUXITES DE L'EUROPE CENTRALE 33

verte par un calcaire a Milioles qui supporte en discordance une
épaisse série de grées du Flysch, fortement plissée. Dans le
flanc sud du synclinal, le Flysch repose sur un calcaire a coraux,
Nummulites et Orbitoides. Celui-ci passe a sa partie inférieure
au calcaire a Milioles, formant le toit de la bauxite. Enfin, on
retrouve au mur le Crétacé supérieur, sous forme de calcaire a
Rudistes. On voit que les couches de Cosina qui représentent le
toit habituel de I'horizon sénonien sont remplacées ici par du
calcaire & Milioles. La bauxite a donc été recouverte, sitot apres
sa formation, par des dépots marins. La ligne d’affleurement,
particuliérement développée sur le flanc sud du synclinal, se
suit sur une dizaine de kilomeétres avec quelques mterruptmns
C’est 1'un des rares cas dans la zone dinarique, ou la bauxite
prend l'aspect d'une couche. Les couches étant fortement incli-
nées, la section visible des gisements devrait correspondre a la
puissance de la couche. Mais en réalité, les affleurements de
bauxite fraiche sont en grande partie cachés sous une couverture
de terra rossa provenanlt de I'altération du gisement. Cette
couverture peut atteindre par place plus de 10 metres d’épais-
seur et s’étend sur le toit comme sur le mur. Au milieu de ces
dépots, on voit affleurer des pointes de calcaires ; ce ne sont
pas, comme le pense PeTtun~mkov, des blocs erraliques, mais
bien l'affleurement du mur sur lequel s’est étendue la
terra rossa. La bauxite n’apparait en place qu'a proximité du
toit, partout ailleurs, elle git a 1'état de débris, mélée a la terra
rossa. KERNER suppose que les interruptions de la couche
correspondent a des plans de failles longitudinales et que la
couche se poursuit en profondeur. On a observé un certain nom-
bre de failles transversales, mais non pas longitudinales. Il
est plus probable que les zones stériles 'ont été deés l'origine,
c’est-a-dire au moment de la transgression éocene.

La bauxite de cette région différe de celle que nous
avons rencontrée plus au Nord. C’est dans 1'ensemble
un minerai gris tacheté de jaune et de rouge. Sa texture est
0rossmrement pisolithique. Les pisolithes de la grosseur d’une
cerise ne pre%entent pas la structure radiée ou Conoentrlquc de
la plupart des petits plbOllth'ea, mais sont formés d’une substan-
ce homogéne semblable a celle du ciment.

Composition chimique.

Dans l'ensemble, ces bauxiles grises sont de qualité assez
médiocre. Fortement siliceuses et assez riches en oxyde de fer,
elles peuvent tout au plus convenir a l'industrie des ciments
fondus.

MEMOIRES SC. NAT. 58 3
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No Désignation Si0; Fe,O4 TiO, P.F. AlLO,
27 Type gris-jaune pisolithique 8,68 24,28 3,03 13,52 50,41
28 Pisolithes isolés 4,41 15,70 3,12 1438 062,39
29 Moyenne de surl. 5,39 2241 313 14L40 54.67
60 Argile rouge 25,10 19,13 280 1215 10.46

Ce type ressemble a celui de quelques gisements épars situés
sur la cote opposée de I'’Adriatique, dans la Terre d'Otrante, au
Sud de Brindisi. el qui sont formés par de gros pisolithes liés
par de la terra rossa.

4. Les baurites du Lutétien moyen.

Ces bauxites constituent 1'un des horizons les plus récents
que l'on puisse observer sur les calcaires, en Europe. Le do-
maine ou on les trouve se limite a la partie centrale de la pro-
vince dinarique c’est-a-dire au Nord de la Dalmatie, a une
partie de la Bosnie méridionale et de 1'Herzégovine occidentale.
Malgré son extension restreinte, ce! horizon parait renfermer les
gisements de bauxite les plus importants de la province. Comme
pour les niveaux précédents, la bauxite apparait en poches isolées
dans les calcaires du mur. En raison des variations locales du
faciés, de l'isolement des différents bassins éocénes et de 1'absen-
ce de niveaux constants, pouvant servir de repéres, la position
stratigraphique de cet horizon n’a pas encore pu étre établie
partoul avec précision.

Néanmoins, il semble possible de ramener les divers types
observés & un horizon unique situé au Lutétien moyen. Sur la
bordure Nord du bassin de Promina, entre Obrovac et Ervenik.
la bauxite repose sur le calcaire 3 Alvéolines ou sur le calcaire
a Rudisles, elle est recouverte en discordance par le conglomérat
ou les marnes de Promina (Eocéne supérieur).

A Drnis, dans le centre du bassin, on trouve la bauxite
tantot sur le calcaire a4 Rudistes, tantdot sur les couches de
(Cosina ou sur le calcaire & Alvéolines. partout elle est recouverte
par le conglomérat de Promina.

A Medvid prés de Sinj, F. v. Kerner (96) a signalé un gise-
ment compris entre le calcaire nummulitique et un calcaire pla-
quelé, situé a la base de la bréche de Promina. Ce gisement que
je mar pas eu l'occasion de visiter, représenterait la lacune
la plus courte de I’horizon lutétien. Plus a I'Est, au Nord d'Imot-
ski, la bauxite repose soit sur le calcaire a Alvéolines, soit
sur le calcaire a Rudistes. Elle est recouverte au Sud par des
marnes 4 Nummulites, au Nord par le conglomérat de Promina.

Enfin, au Sud de Mostar, entre Citluk et Stolac, la bauxite
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a pour mur le calcaire a Rudistes ou le calcaire 4 Alvéolines.
Son toit est formé par des grés et des marnes & Nummulites,
passant insensiblement a des calcaires nummulitiques blancs ou
rosés. Cette diversité du mur et du toit ne doit pas nous surpren-
dre, on la retrouve dans les gisements du Midi de la [France, ou
elle est beaucoup plus accentuée : le mur pouvant varier entre
I’Aptien (au Revest) et le Dogger (4 la Gagére) et le toit passant
du Turonien (au Revest) au Bégudien ou faciés lacustre du
Maestrichtien supérieur (aux Baux).

L’horizon lutétien des bauxites dinariques, tout comme 1'ho-
rizon aptien du Midi de la Irance, occupe une lacune de durée
variable suivant les lieux. Les gisements situés a l'intérieur des
terres semblent avoir été envahis plus tardivement par la trans-
gression du Flysch que ceux qui occupent une position plus
proche de la cote actuelle de 1'Adriatique.

(e type de bauxite est connu dans trois bassins éocénes :

1¢ sur la bordure Nord du bassin de Promina, entre Obrovac
et Drnis, ot se trouvent les gisements célébres de Kalun et de
Kljake. Ce dernier a donné son nom a la « Kljakite » synony-
me de bauxite, terme qui aujourd’hui a disparu.

20 dans la zone située au Nord d’'Tmotski.

30 dans le synclinal de Citluk-Stolac, au Sud de Mostar.

M! KALUN BASSIN OE PROMINA

Hold b oo ] ee—)  [FE20:5
Colc.a Rudistes Bauxite int Couche de Cosina Cale.d Alvéol Bauxite sup. Conglom Marne cmrboL
* ' # ks Y
Cretacé Eocene C de Promina
Fic. 3. — Profil schématique du gisement de Kalun (Dalmatie).

Dans les deux premiéres régions, la bauxite se présente
dans des conditions assez analogues. Les gisements lutétiens
apparaissent fréquemment au voisinage des lignes d’affleure-
ments sénoniens. La bauxite se distingue de celle des amas séno-
niens par la concentration du minerai dans des poches de grandes
dimensions et par un aspect plus homogéne que celui de I’hori-
zon inférieur ; sa couleur est d'un rouge brun intense, passant
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au jaune au voisinage des calcaires encaissants. Sa structure est
compacte el rarement pisolithique. la cassure présente des sur-
faces conchoidales. Il faut cependant se garder de trop géné-
raliser, car les petits amas en voie d'altération peuvent ressem-
bler, au point de s’y confondre a ceux du niveau sénonien. Il
existe prés d’Ervenik un gisement lutétien superposé a un gise-
ment sénonien, ou les deux types de bauxite s’interpénétrent.
Nous verrons par la suite que le principal critére de distinction
réside dans la différence de composition chimique et plus parti-
culiérement minéralogique des deux types de bauxite considérés.

Dans le synclinal éocéne s’étendant de Citluk a Stolac, la
bauxite apparait également en gros amas massifs, mais sa qua-
lité est beaucoup moins homovene Le toit qui dans les régions
septentrionales est formé par un conglomérat calcaire, est re-
présenté ici par des calcaires nummulitiques dont la base passe
a un faciés gréso-marneux.

Il est possible que la nature de ce toit ait influencé la
qualité de la bauxite sous-jacente et que des infiltrations argi-
leuses aient déterminé la haute teneur en silice de certaines po-
ches.

La position de ces gisements suppose une lacune de sédi-
mentation entre le calcaire & Alvéolines et les couches a Num-
mulites, lacune qui se situe au Lutétien moyen. F. Kirzer (94)
qui a étudié ce type de bauxite dans la région de Domanovic.
remarque qu'il n'existe nulle part en Hcr;'egounx, de lacune
de sédimentation a ce niveau, et conclut a l'origine marine de
ces dépots. Les bancs gréseux a Nummulites lucasanus qui
les recouvrent indiqueraient une formation néritique. Or, a
quelques kilomeétres plus au Sud, dans le synclinal éocéne de
LLjubuski, le calcaire a Alvéolines passe insensiblement a un
calcaire a Nummulites, avec N. millecaput. On ne retrouve
N. lucasanus que plus haut dans les marnes du Flyschi. 1l
est donc probable que la lacune de Domanovic corresponde
au calcaire a Nummulites, situé sous le Flvsch. Au voisinage
du toit la bauxite de Domanovic a été imprégnée de solulions
manganiféres de dialogite. Le minerai du mur, ainsi que le
calcaire a Alvéolines, sont recouverts d’enduits noirs d’oxy-
des de manganése. '

t D’apres pe Witt Puyr (143) Num. lucasanus (DEFRANCE) ne serait que la
forme mégasphérique de Num. perforatus (DENis DE MONTFORT).
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Clomposition chimique des bauxrites lutétiennes.

Dans les bassins de Drnis et d’'lmotski la bauxite de cet
horizon est caractérisée par son homogénéité et par une qua-
lit¢ relativement uniforme. Au sud de Mostar par contre on
constate de grandes fluctuations dans la teneur des consti-
tuants Nous avons attribu¢ ces variations a la nature dif-
[érente des toits. Il est probable qu'il s’y ajoute l'effet d’une
altération superficielle plus avancée.

Bauzxites du bassin de Promina.

No Si0y Fe,0, TiO, P.F. AlLO; MnO
61. Ervenik 0,06 21,95 3,03 18,00 51,96 trace
62. Obrovazzo 2,28 21,39 252 2373 50,08 »
6G3.  Drnis (jaune 0,24 2176 2,74 23,89 46,37

64. »  (rouge) 11,90 20,36 294 18,45 46,35

63, » 213 2979 3,79 16,36 47,93

66. Kalun rouge 0,77 21,52 283 2209 527

Buauxites du bassin d'Imotski.

No Si0gy Fe,0; TiO, P.F. ALO; MnO
67. lmolski LI 2141 248 2464 4993 0,43
68. Strazbeniza 1,32 24,57 260 2251 48,64 0,36
(9. Zagorje 0,72 21,76 353 17,05 56,91

5. Les dépots de bauxite remaniée et la terra rossa d’origine
récente.

A T'ouest de Mostar, non loin du bourg de Siroki brieg
on observe, a l'endroit ou le torrent de 1'Ugrovaca débouche
dans la plaine, un dépot de roche tendre et rouge ayant de
loin l'aspect de la bauxite. Il repose en discordance sur les
calcaires et dolomies du Crétacé supérieur et supporte des
marnes d'eau douce néogénes. Dans sa partie supérieure, au
voisinage du toit, ce dépdt est couvert de crottes de limonite
et de concrétions ferrugineuses ayant I'aspect de scories. Ces
dépots se prolongent au sud-ouest dans la plaine. lls n’ont pas
subi l'effet des plissements de la fin de 1'Oligocéne et oc-
cupent une position presque horizontale sous les dépots d’eau
douce qui remplissent les bassins effondrés du Karst. Nous
retrouvons des formations semblables dans le bassin de Po-
susje situé au nord d’Imotski. Ce sont également des dépots
horizontaux essentiellement rouges, mais présentant par place
loute une gamme de teintes allant du jaune au rouge violacé
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el au brun. La méme crolite de limonite apparait a leur par-
tie supérieure. Il s’agit la d’argiles ferrugineuses. \ cause
de leur teneur élevée en silice, on ne peut pas les assimiler
aux bauxites. Il est certain que leur mode de gisement pré-
:ente quelque analogie avec celui de la bauxite. I1 semble
méme que certains types passent graduellement a de la
bauxite.

En bordure des bassins ou l'on observe ces dépols d'ar-
gile on voit les vallons et les pentes tapissés par de gros
amas de terra rossa. Il s’agit probablement du méme horizon
que l'on retrouve plus bas sous la couverture néogéne, mais
qui, dans ces régions élevées, n'a pas été recouvert par les
marnes lacustres. Ces dépots sont surmontés par endroit par
une couverlure de terre noire plus ou moins épaisse. Ils sont
activemenl ravinés par les torrents temporaires. Entrainée par
les eaux, l'argile rouge qui les constitue se redépose sur les
différents terrains qui affleurent dans le fond de la plaine,
donnant naissance a son tour a des couches bigarrées mé-
lées aux alluvions provenant des zones de Flysch.

I.’analogie entre la composition de ces dépots dargile
rouge el des produits d’altération qui se forment a la base
des gisements de bauxite dépourvus de leur toit laisse sup-
poser qu’il s’agit d'une seule et méme formation remaniée.

Des fouilles entreprises dans quelques amas de terra rossa,
dans une région située dans le Crétacé supérieur, en dehors
de la zone d’affleurement des bauxites ont mis a jour de
nombreux fragments de bauxite noyés dans l'argile rouge.
Ces débris anguleux ne peuvent avoir été transportés a de
grandes distances, ils semblent provenir d'un gisement altéré
sur place dont il ne subsiste que ces fragments épars.

C’est avant tout dans les vallons situés en contrebas des
gisements de bauxite, et dans quelques bassins privilégiés que
I'on trouve de gros amas de terra rossa. En dehors de ces
zones le sol des dolines, qui représente le résidu de la disso-
lution actuelle, est en général formé par une terre jaune ou
brune.

L’aspect des amas de terra rossa ne différe pas beaucoup
des amas de bauxite. Leur mur est également formé par une
surface calcaire irréguliére, dont la partie exposée au con-
tact de l'argile s’altére en une masse pulvérulente. Il n'est
pas rare de trouver dans la terra rossa des pisolithes qui sont
généralement formés d'oxydes de fer. Lorsqu'elle est a I'état

la terra rossa se fissure et se désagrége en parallélipipé-
des; exposée a la pluie elle tend & devenir plastique comme
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une argile. Sa dureté trés faible, son éclat et sa cassure per-
mettent de la distinguer facilement de la bauxite lorsqu’il
s'agit d’échantillons caractéristiques.

Composilion chimique de quelques terra rossa.

Ne Si0; Fe,0, TiO, P.F. AlLO, CaO
Vranic

0. 2m ler. rossa 0482 970 107 9,84 2422 035

71. 1 marg. noire 149,53 9,22 1,07 10,28 29,20

72. > m ler. rossa 40,76 1037 090 12,12 35,85

4. éch. desurt. 38.650 1203 119 1222 35,61
ter. rossa
Batim

74.  lerra rossa 32,13 1492 190 14,68 35,25 1,12

75.  minerai de fer 1235 56.80 086 11,38 18,61
(rraduc

76. lerra rossa 19,68 13.83 2,34 16,23 47,92

77.  fragment de bauxite 599 1344 379 1449 62,29
Ricinu  (Posusje

78.  terrarossa 36,20 12,78 1,42 1355 36,05

79. . 31.68 15,75 1,96 14,82 35,79

S0. : ‘ 21.64 15,62 1,79 19,23 41,72

81. type interm. 18,05 17,28 2,12 18,19 14,36

82. > » 12,65 30,72 238 14,64 39,061
Ugronaca

83. . 2260 18,50 227 15,47 41,09

6. Résumeé.

En résumé, l'examen des terrains qui constituent l'ossa-
lure de la province dinarique nous a amené a distinguer plu-
sieurs niveaux stratigraphiques de bauxite. Ces niveaux appa-
raissent dans des lacunes de la sédimentation marine et sont geé-
néralement recouverts par des couches d’origine lacustre ou sau-
matre. Les limites de la lacune ne sont pas rigoureusement les
mémes dans loutes les régions de la province. Au contraire, on
conslale certaines variations tant dans le toit que dans le mur.
Des divers horizons rencontrés, nous ne retiendrons que ceux
dont 'existence est établie avec certitude, et dont les dépots ont
évolué en véritable bauxite.

1o l'horizon Carnien qui se limile aux zones triasiques de
Croatie et probablement a quelques gisements dans le Monténé-

gro ;
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20 horizon Sénonien développé sur une grande partie de
la province dinarique, i la limite du Crétacé et de I’'Eocéne, et
dont les principaux centres se trouvent en Istrie, en Herzégo-
vine et au Sud du Monténégro ;

30 Lhorizon Lutétien limité a la partie centrale de la pro-
vince dinarique, c’est-a-dire & la Dalmatie septentrionale et a
une partie de la Bosnie et de I'Herzégovine du Sud-Ouest.

En ce qui concerne l'horizon de la base du Créiacé et
celui que KERNER situe entre le Crétacé inférieur et le Crétacé
moyen, leurs positions sont encore trop incertaines pour entrer
dans le cadre de cette étude. Quant aux dépots miocénes que
nous avons observés dans les fonds de certains poljés, leur
haute teneur en silice les classe dans les argiles rouges ou terra
rossa plutot que dans les bauxites. Les bauxites des différents ho-
rizons (ue nous venons de voir, se présentent toutes dans des
conditions assez semblables. Ce sont des amas en forme de po-
ches pouvant passer par endroit a de véritables couches. lls repo-
sent toujours sur un mur calcaire ou dolomitique dont la surface
corrodée est irréguliére et sous un toit plat, calcaire, marneux
ou gréseux.

Indépendamment de leur position stratigraphique, certains
caractéres chimiques et physiques de ces bauxites permettent de
les distinguer entre elles.

Si nous comparons les bauxites dinariques aux bauxites du
Midi de la France, nous voyons qu’aucun des horlzons reucon-
trés ne correspond au niveau Albien des bauxites francaises : au
point de vue de la forme des gisements, seules les poches du
Nord-Varois présentent une certaine analogie avec les poches
dinariques. Nulle part, sur toute la cote de I'Adriatique, on ne
retrouve des couches comparables a celles qui bordent le syn-
clinal du Val au N. de Brignoles ou le bassin sénonien de Ma-
zaugues. Tandis qu'en France les gisements sont concentrés dans
quelques bassins bien déterminés, aux environs de Brignoles.
dans les Alpilles, a Villeveyrac, & Bédarieux, etc. dans la pro-
vince dinarique ils sont disséminés sur toute l'étendue du terri-
toire et je suis loin d’en avoir épuisé 1'énumeération. On en con-
nait en Bosnie occidentale : entre Krupa et Bihac; on en a
signalé a Bespelj, au Nord de Jajce. Tous ces gisements sem-
blent appartenir a I'horizon sénonien. Ceux que F. KaTzer (94)
indique & 1'Ouest de la Drina, a Srebrenica seraient d’4dge mio-
céne, quoique reposant sur le Trias.
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DeuxitvME ParTIE

LES BAUXITES DES ALPES SUD-ORIENTALES

Nous avons vu que dans la province dinarique, la bauxite
est étroitement liée au faciés calcaire. Les gisements que nous
avons ¢ludiés jusqu'au Monténégro se poursuivent au Sud en
Albanie. Nous savons d’aprés les travaux de Noecsa (114) qu'il
s’agit de I'’horizon sénonien, recouvert par I’Eocéne moyen.

CHAPITRE PREMIER : [.Es BauxiteEs pe VVOCHEIN

Au  N.-W., les bauxites d'lstrie disparaissent sous la
mer et sous les alluvions de la plaine du Po. On connait
encore quelques gisements peu importants dans la forét de Birn-
baum. Il faut ensuite remonter jusqu’au lac de Wochein, dans
les Alpes Juliennes, pour retrouver un niveau de bauxite. Le mi-
nerai repose ici sur le calcaire récifal du Dachstein ; il est re-
couvert par un calcaire plaqueté rouge-jaunatre, dans lequel on
trouve des graines de Characées ainsi que des empreintes de
feuilles. Ce sont des calcaires d'eau douce appartenant proba-
blement a thgocene supeneur

C'est d’aprés ce gisement que les géologues autrichiens
ont créé l'ancien nom de « Wocheinite » pour désigner le mine-
rai d’aluminium que 'on y exploitait. C'est le terme de bauxite !
donné en 1837 par DurrENnoy, au minerai des Baux, qui a pré-
valu.

On distingue dans la région de Wochein, comme dans la
pluparl des glsements de bauxite, plusieurs variétés selon la
teinte :

une bauxite foncée rouge-brun
: » rubannée jaune et rouge
» » claire : blanche, jaune et grise.

La structure est compacte, le grain fin, la cassure irré-
guliére, conchoidale, le minerai se brise facilement et s’altére
a l'air. Il ne renferme que peu de pisolithes. Si l'on tient
compte de la haute teneur en eau on constate que ce type de
bauxite se rapproche de celui de I'horizon lutétien de Dalmatie.
Mais, tandis qu’en Dalmatie cet horizon occupe une lacune trés

' DufFrENoy écrivail Beauxile, I'orthographe acluelie a ét¢é donnée par Ste
CraIlre DEvVILLE en 1861.



LES BAUXITES DE L'EUROPE CENTRALE 43

étroite comprise a l'intérieur de I’Eocéne moyen, dans le Wo-
chein l'interruption de la sédimentation calcaire est considé-
rable puisqu’elle s'étend de la base jurassique a l'Oligocéne.
Il faul cependant noter que I'dge des calcaires du toit attribué
a I'Oligocéne supérieur n’a pas encore été établi avec certitude.

Composition chimique des bauviles d- Wochein.

No Si0, Fe,0, TiO, P.F. AlLO,
84 Bauxile claire 4,43 13,71 2,42 25,70 03,71
85 » foncée 10,51 20,40 242 20,71 45,96
86 rouge 958 1750 2,45 21,35 149,12
87 > rubannée 4,07 17,060 235 23,94 52,39
88 3 jaune 7,60 8,17 240 26,47 55,36
89 » blanche 1275 166 250 2577 57,32

Dans 'ensemble on constate que ces bauxites ont, a coté de
leur forte teneur en eau, une haute teneur en silice et présen-
tent de grandes variations de teneur en Fe,Oj.

CHAP]TRE i1 : LLES BAUXITES DU SANNTAL

Plus & I'Est dans les Alpes de Sanntaler, DirrLER et Kuenx
(84) ont décrit en détail un certain nombre de gisements inté-
ressants. Les Alpes de Sanntaler ou de Stein constituent au
point de vue stratigraphique auquel nous nous plagons, le pro-
longement vers I’Est des Alpes Juliennes. Au point de vue tecto-
nique on les considére comme une unité distincte (fragment
de nappe).

La série stratigraphique étudiée par TELLER débute par des
schistes et gneiss da séricite en relation avec des dépots de
kaolin et des roches quartzitiques.

Le Werfénien est représenté par des lambeaux trés réduits
de gres.

Le Muschelkalk de TELLER ne renferme pas de Diplopores
mais seulement quelques structures rappelant des Solénopores
sans valeur stratigraphique. Kuen~ pense qu’il s’agit de I'Ani-
sien. | ‘

L’existence des couches de Wengen n’est pas certaine. On
trouve a la base du Trias supérieur calcaire des bancs de calcai-
re plaqueté que 1'on pourrait rattacher aux couches de Wengen.
Le Trias se termine par une épaisse série de calcaires récifaux
renfermant des débris mal conservés de coraux. L’ensemble re-
présente le Trias moyen et supérieur.
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Par dessus cette série triasique on trouve un horizon A
bauxite et des roches éruptives : tuffites, andésites et leurs
produits ’altération argileux, dont I'dge n'a pas pu étre fixé
avec cerlitude. Depuis les études de WiNKLER sur 'age des Daci-
les de la Drave, on a attribué ces roches effusives a la période
miocéne. L’intérét du mémoire de DitTLER et Kuenn est qu'il
cherche a démontrer I'origine ¢ruptive des bauxites du Sanntaler.
Ces bauxites dériveraient par oltération latéritique de roches
éruplives (andésites et tuffites) et non pas des résidus de la
dissolution des calcaires. La description geologlque qu’en
donne O. Kuenn est loin d’étre convaincante a ce sujet. Kuenn
insiste sur la difficulté qu’il y a & observer un profil complet du
fait des dislocations tectoniques postmiocénes. Ce qui n’appa-
rait pas clairement dans la description, c’est la position de la
bauxite par rapport a l'andésite. Il semble que dans la plupart
des cas la bauxite recouvre la surface karstique du calcaire ré-
cifal triasique. En un seul point, Kuen~ a constaté la présence
de bauxite sur de l'andésite. Il y aurait en ce point passage
graduel de la bauxite & andésite. Qappu.yant sur ce fait, et
sur la comparaison d’une qumzame d’analyses, DiTTLER
conclut que la formation des bauxites a partir de D'andésite est
ainsi prouvée. Malheureusement, les échantillons confrontés pro-
viennent de points trés différents et non pas d'un profil bien
déterminé. Il me semble difficile dans ces conditions d’admet-
lre cette relation entre landésite et la bauxite, d’autant plus
que généralement, ces deux roches ne sont pas superposées et
que lorsqu’elles le sont, c’est 'andésite qui recouvre la bauxite.
Les travaux de construction d’une route ont entamé l'un des
gisements et ont mis a jour un toit formé de gres gris et rouge
alternant avec un conglomérat que O. Kuenn, malgré 1'absence
de fossiles, identifie avec les couches d'Oberburg de 1'Oligocéne
moyen. Cette situation entre le Trias et 1’Oligocéne moyen rap-
pelle la position des bauxites de Wochein. Au point de vue chi-
mique cependant elles s’en distinguent par une teneur en eau
moins élevée.

Composition chimique des bauxites de Sannftaler.

No Si0, Fe,0, Ti0, P.F. ALO, CaO
90  Stabor 2337 1548 2,12 12,39 46,64
91 St-Andrae 15,44 17,00 246 12,92 35218
92 Statina 6,68 18,85 3.33 12,64 57,31 1,19
93 Nozarje 124 19,86 575 12,24 57,91

94 St-Egidi 7.87 17,13 3.00 1276 58,01 1,23
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La différence essentielle est dans la teneur en eau de cons-
titution liée a l'alumine. C'est une question que nous repren-
drons dans la seconde partie de notre travail.

A I'E. des Alpes du Sanntal, le Trias s’enfonce peu a peu
sous le Néogéne du bassin pannonique et avec lui toute trace
de bauxite disparait.

Il faut aller jusqu'a la forét du Bakony au Nord du lac
Balaton pour retrouver les bauxites que nous avons suivies
dans les chaines alpines méridionales.

TroisiEme PARTIE

LES BAUXITES DU MASSIFT CENTRAL HONGROIS

CHAPITRE PREMIER ;| LIMITES NATURELLES.

Le Massif Central hongrois, mieux encore que la province
dinarique, représente les restes d'un sillon marin dont I'évo-
lution géologique, presque dépourvue de plissements, est sen-
siblement la méme sur toute son étendue.

C’est aux études d'une pléiade de géologues hongrois, en
particulier aux travaux classiques de L. peE Loczy sen., de
Taecer, de Vapasz et plus récemment de K. Roru pe Te-
LEGD el de ses éléves que nous devons la connaissance dé-
taillée de cette chaine tabulaire, mosaique de horsts, entourés
de formations néogénes, qui émergent comme un archipel,
dans la partie occidentale du Bassin pannonique.

Ce massif central transdanubien, comme ['appellent les
géologues magyars, constitue au N. du Balaton une chaine
dont la direction principale est orientée de I'WSW. a I'ENE.
Elle débute a l'extrémité occidentale du lac Balaton et se
prolonge vers I'E. par le massif du Vértes, jusqu'au coude
du Danube. A I'E. du fleuve, on retrouve quelques lambeaux
entre les collines miocénes de Cserhat, petit massif compris
entre les domes andésitiques de Borzsony et de la Matra. La
chaine ainsi délimitée couvre une distance d’environ 200 km.;
sa largeur ne dépasse guére 50 km.

On peut y distinguer du SW. au NE. quatre groupes de
collines :
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1. la forét de Bakony, comprenant les collines du Balaton et le
Bakony proprement dit:

2. le Massif du Vértes;

3. le Massif de Gerecse, au N. du Vérles:

4. le groupe d’'Esztergom-Buda-Pilis. au NW. de Budapest.

La forét de Bakony. située au N. du Balaton, est consti-
tuée par une région centrale tabulaire, entourée de collines
boisées, dont la plus élevée, le Mont Kords dépasse a peine
700 m. C'est dans le Bakony que nous trouvons l'une des
séries stratigraphiques les plus complétes de la chaine. Au
NE., le Mt Vértes est séparé du Bakony par le fossé de Mor-
BodaJk S»en&bl»ement moins élevé (480 m.) que le massif pré-
cédent, il n’en constitue pas moins un ensemble mieux déli-
mité. Sa géologie relativement slmple a oté ren|.|r(1uablemeut
¢tudiée par H. Taecer (216), qui fut le premier & y signa-
ler 'existence de latérites fossiles (bauxites).

Au Nord du Vértes, la chaine transdanubienne perd son
unité el se divise en trois groupes de collines : a 1'Ouest le
Mt Gerecse (639 m.), au centre, ou se trouve la culmina-
tion de la chaine, le Mont Pilis (7567 m.), a I'Est enfin. les
collines du Buda qui forment le cadre de la capitale hon-
groise. Au NE. les affleurements disparaissent sous les cou-
lées de lufs andésitiques du Mt Bérzsony, a travers lesquelles
e Danube s'est cuvert son lit. Enfin sur la rive gauche du
fleuve on retrouve quelques affleurements de Trias présen-
tant le méme faciés que dans les collines de Buda et doni
ils représentent le prolongement vers le NE.

Signalons enfin, au SE. du Mont Vértes, en bor-
dure du lac de Velence, l'existence du petit massif de Ve-
lence formé de granite et de terrains paléozoiques, qui re-
présente le dernier vestige d’'un ancien continent magyar, ef-
fondré sous le bassin pannonique el sur lequel venaient s’a-
dosser les formations mésozoiques du sillon transdanubien.

La chaine amsi délimitée représente approximativement '/
de 1l'étendue de la province dinarique, et, bien qu'il soit dif-
ficile d’articuler des chiffres sur les quantités de bauxite re-
connues, il semble aujourd’hui certain que les réserves de
ce mineral sont au moins égales a celles de la zone adriati-
que toute entiére. Ceci nous montre d’emblée que les gisements
lransdanubiens sont beaucoup moins dispersés que ne le sont
ceux de la région dinarique.
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Cuapitre Il : EsQuissE STRATIGRAPHIQUE.

La forét du Bakony eslt devenue. grace aux travaux de
J. v. Bockn (145) et de L. v. Loczy sen. (168), la terre clas-
sique du Trias alpin. Récemment A\. Kurassy (164-166),
J. Vien (215-128) et d’autres ont apporté quelques préci-
sions dans la limite des différents étages'.

C'est en effet sur les bords du lac Balaton que lon
trouve l'une des séries les plus complétes du Trias de faciés
alpin, que nous avons déja rencontré, bien moins développé,
en Croatie méridionale.

Tandis que le Paléozoique n’est représenté (ue par le
petit massil de Velence et par une étroite bande d’affleure-
ments au NE. du lac Balaton, le Trias occupe la majeure
partie de la chaine transdanubienne. Les affleurements de
ses termes inférieurs, développés sur les bords du lac Ba-
laton, disparaissent vers le SW sous les formations néogénes.
La dolomie principale du Trias supérieur joue un role im-
portant dans la structure de la chaine. Elle couvre de gran-
des étendues dans la forét du Bakony et dans le massnf de
Vértes.

Le Jurassique et le Crétacé ont subsisté surtout dans le mas-
sif du Bakony proprement dit. zone qui correspond au centre
du sillon transdanubien. On en retrouve quelques lambeaux au
voisinage de Siimeg el dans le massif du Gerecse.

Dans la forét du Bakony et dans le Vértes, I'Eocéne n’appa-
rait guére que sur la bordure NV de la chaine, dans de petits
bassins 1solés. occupant d’anciens golfes de la mer nummuliti-
que. Plus a I'Est, I'Eocéne supérieur envahit également le ver-
sant SE de la chaine et s’étend jusqu’a Budapest.

L’absence de tout fossile dans le Paléozoique transdanubien
ne permet pas d’en reconstituer I'histoire. On constate simple-
ment qu’il devail exister alors une terre émergée, vaste massif
cristallin formé de schistes variés, de phyllites et de calcaires.
traversés par des laccolites de granite. Ce massif occupait pro-
bablement l'emplacement du lac Balaton ainsi qu'une partie de
'Alfold et réunissait le massif granitique de Velence a celu
de Mecsek, situé en Hongrie méridionale.

Les sédiments continentaux du Permien, grés de Groden et
Verrucano, nous le montrent émergé a la fin du Paléozoique.

Dés le début du Trias, nous assistons a la formation d’un
sillon marin sur la bordure NW de cette terre.

g & ° R LT T

1 En ce qui concerne l; stratié‘raphié détlailllée, voir note 1, page 4.
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La mer werfénienne transgresse graduellement sur les par-
ties basses du massif qui s’affaisse, déterminant la disposition
discordante des couches de Seis sur les grés de Groden. Cette
mer littorale s’approfondit peut-étre au Trias moyen ainsi que
semble l'indiquer I’abondance des Ammonites. La sédimentation
assez variée du Werfénien est remplacée a 1’Anisien par des fa-
ciés calcaires et dolomitiques. Au Ladinien on assiste a des épan-
chements de roches basiques (pietra verde) comme dans le Tyrol
méridional. Contrairement & ce que nous avons vu sur la
cote adriatique, la base du Carnien (couches de Raibl) est ic
marine, aussi ne connait-on pas de niveau a bauxite triasique
en Hongrie. A la fin du Trias, une mer peu profonde occupe
toute 1’étendue des chaines transdanubiennes. Il s’y dépose des
sédiments coralligénes a Mégalodontes, qui constituent la do-
lomie principale et le calcaire du Dachstein actuels.

Sur les bords du Balaton, dans la plus grande partie du Vér-
tes et dans les chaines de Budapest, le Norien représente le
sommet des sédiments mésozoiques. Le Jurassique n’apparait
plus que dans quelques massifs isolés échelonnés le long d’une
zone située au NW de la chaine transdanubienne.

Cette position laisse supposer qu’'a la fin du Trias, la mer
s'élait retirée dans ce sillon septentrional, a la suite d’un soulé-
vement général du massif continental qui s’étendait au sud; il
semble cependant plus probable d’admettre que les sédiments
_}urasqqueﬂ ont occupé une grande partie du Bakony et du Vértes
et qu'ils ont été enlevés par dissolution au cours de la dénu-
dation ultérieure. C'est ainsi du moins que l'on peut expliquer
I'origine des gros amas d’argile rouge renfermant des gisements
de bauxite, qui s’alignent sur la partie centrale de la chaine,
et reposent sur la dolomie principale. Quel qu’ait été le rivage
de la mer jurassique, les quelques dépots que l'on observe
actuellement présentent presque tous des lacunes. Ce n'est
que récemment que K. Rora pE TELEGD (185) et ses éléves ont
signalé dans le Nord du Bakony l'existence de séries marines
continues entre le Trias et le Crétacé inférieur; une méme con-
inuité entre le Trias supérieur et le Néocomien se retrouve
selon Vien (216) dans le Gerecse.

Dans le Bakony méridional, 1 mer du Dachstein se prolonge
pendant le Lias inférieur. Il s’y dépose des sédiments relative-
ment bathyaux. L’apparition de Crinoides au Lotharingien indi-
que une élévation du fond de la mer, suivie au Lias moyen d’'un
nouvel approfondlssement marqué par des silex a Radiolaires,
des calcaires a Céphalopodes et des marnes siliceuses. A la fin
du Lias supérieur, la mer se retire vers le Nord, laissant la ré-
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gion méridionale d sec. Ce n’est qu’au Tithonique inférieur qu'el-
le transgresse de nouveau sur la partie exondée, deposant des
calcaires littoraux légérement discordants sur le Lias supérieur.

Dans le Vértes on assiste a un développement assez analo-
gue, tandis que dans certaines fosses du Nord du Bakony et dans
le Gerecse oriental les faciés marins a Géphalopodes subsistent
duranl tout le Jurassique. La profondeur maximale de cette
mer correspond aux dépots calcaires renfermant des silex a
Radiolaires, du Malm; puis le {fond de la mer s’éléve de nouveau
au Tithonique avec des faciés & Crinoides.

Dans son ensemble, le Jurassique est caractérisé par des va-
riations continuelles du niveau de la mer qui se manifestent
par de fréquents changements de faciés, avec prédominance des
types calcaires.

Alors qu'au Trias, le Bakony présentait des faciés nette-
ment sudalpins, on constate au Jurassique certaines analogies
avec les faciés des Alpes septentrionales. bien qu’il conserve
encore ses caractéres méridionaux.

NeumAYR a tenté d’expliquer les fréquentes lacunes du Ju-
rassique des Alpes orientales par I'hypothése de courants ma-
rins. Dans le Bakony, Vipasz préfére les attribuer a des périodes
d’émersion, bien que l'on ne retrouve pas de sédiments conti-
nentaux a cette époque.

Les mémes fluctuations que nous venons de voir au Jurassi-
que se poursuivent au Crétacé. La mer se retire momentanément
de la région Nord du Bakony (Alsopere), ou l'on assiste, au
Barrémien a la formation d’un dépot continental de bauxite.
Cet horizon est suivi a I’Aptien d’un retour de la mer durant le-
quel se déposent d’abord des formations néritiques (calcaires
a Rudistes), puis au Gault des sédiments de plus en plus pro-
fonds, qui transgressent sur le calcaire du Dachstein.

Le Crétacé se termine enfin avec les marnes a Turrilites de
I’Albien et du Cénomanien inférieur (type Vraconien).

A 1'Ouest du Bakony (entre Ugod et Ajka) l'histoire du
sillon marin est quelque peu différente.

La mer barrémienne-aptienne a déposé ici, sur le Lias, du
calcaire a Rudistes, puis semble s’étre retirée vers le NE. Durant
la période continentale s’étendant de I’Aptien au Cénomanien, il
se forme des dépots de bauxite qui supposent des conditions
analogues a celles qui régnaient dans le Nord, au Barrémien. La
fin de la période continentale est marquée au Turonien par une
série trés caractéristique : les couches de Gosau d’Ajka. Ce sont
des dépots lacustres, & charbon, devenant peu a4 peu saumaétres et
surmontés au Sénonien par des calcaires a Hippurites qui termi-

MEMOIRES SC. NAT. 58 4
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nent le Crétacé. En effet, dans le NE du Bakony, les bauxites
sont recouvertes par le calcaire & Rudistes aptien, tandis que
les bauxites d’Ajka montent jusqu'au Cénomanien.

Dans la partie NE du sillon transdanubien la mer se retire
déja a I'Hauterivien dans le Gerecse, ou l'on trouve des marnes
et des gres glauconleu\ néocomiens: elle persiste en bordure
du Vértes j Jusqu al \ptlen avec des dépots néritiques a Rudistes.
Dés lors, et jusqu'a la fin de I'Eocéne inférieur cetle partie
de la chaine restera émergeée.

Nous venons de voir que l'émersion du massif central
hongrois débute selon les lieux a des époques trés différentes.
Au commencement de 1’'Eocéne, l'ensemble de la chaine ainsi
qu'une zone sud-orientale, aujourd’hui disparue sous les dépots
récents, devaient émerger comme une ile.

Sur les régions calcaires ou dolomitiques de cette terre ache-
vaient de s'élaborer la terra rossa et les bauxites qui sont appa-
rues au Crétacé inférieur. Elles occupent les parties basses de
la cote et certaines cuvettes ou viennent s’accumuler les résidus
de la dissolution des calcaires jurassiques ou crétacés.

En bordure de quelques-uns de ces bassins nous assistons,
a I'Eocéne intérieur. au développement d'une flore marécageuse
luxuriante qui donne naissance aux importants gisements de
charbons paléocénes (Tokod-Dorog, Tatabanya, Pilis). A 1'Eo-
céne moyen la transgression de la mer atteint le bord NW du
continent magyar. Aprés une succession de petites transgressions
et regressu)ns locales, elle envahit une partie de I'ancienne terre
émergée. Sur la cole se déposent des calcaires récifaux, formés
de Coraux, de Nummulites, d’Echinides et de Mollusques a gros
tests. Dans les golfes, la sédimentation est plus fine et donne
naissance a des argiles et des marnes. L'Eocéne se termine par
un nouveau retrait de la mer et par une période continentale.

Au début de I’Oligocéne moyen, si nous adoptons la chro-
nologie la plus récente de Frrenczi, les dépots émergés de 1'Eo-
céne sont soumis a une forte érosion, suivie d'un retour lem-
poraire de la mer, qui dépose sur la surface dénudée les gres
d’ Harshegy les argiles de Kiscell et finalement les grés et sa-
bles a Pectunculus.

Durant le Néogéne, la chaine transdanubienne émerge du
bassin pannonique séparant celui-ci en deux bassins inégaux :
au SE I'Alf6ld, au NW le Kisféld. On y trouve surtout des dé-
pots cotiers. Au-dessus des faciés saumatres des couches de
Grund (Helvétien), la mer tortonienne transgresse une derniére
fois avec des graviers d'origines diverses et des calcaires gros-
siers de la Leitha. Dés lors, le bassin pannonique se transforme
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en un grand lac. Au Sarmatien on trouve encore des calcaires
sanmatres: au Pontien, ce ne sont plus que des sédiments lacus-
tres. La fin du Pontien est marquée par I'épanchement de gran-
des masses basalliques qui donnent aux chaines du Balaton un
caraclére si pittoresque. Ces coulées de basaltes ont recouvert
indistinctement toutes les formations antérieures ¢f n’onl aucune
relation avec la bauxite.

Il est difficile de dater avec précision les dépots post-
pontiens. Ce sont essentiellement des calcaires d’eau douce.
des cailloutis qui s’échelonnent en terrasses de plus en plus
basses.

Enfin, au Quaternaire, la chaine déja partiellement dénu-
dée et exposée au climat steppique qui dominait dans 1'Eu-
rope orlentale, a été recouverte par un épais manteau de sa-
bies ¢oliens : le loess. Ces dépots qui se sont accrochés a tou-
les les anfractuosités du terrain voilent une grande partie de
la structure complexe de la chaine. C'est cette structure que
nous allons aborder briévement dans le chapitre suivant.

Cuarrrre 1T TeECTONIQUE ET MORPHOLOGIE.

Vu a distance, le massif central hongrois évoque les pro-
fils usés des chaines trés anciennes. On est loin de se douter.
en abordant ces collines aux formes arrondies que l'on se
irouve rham un pays de horsts et de fossés, giil n’'a Das
cessé¢ de se disloquer. Rapidement on s'aper¢oit que d'un
sommet a lautre la série stratigraphique peut différer du
tout au tout, et, si l'on a loccasion dexaminer le sous-sol
a l'aide de sondages, on constate sur de faibles distances
des différences de puissance de plusieurs dizaines de meétres.

Ains1 disloqué en tous sens par des failles, le massif cen-
tral hongrois apparait comme un véritable damier. Parmi les
directions trés variables de ces failles, on peut distinguer deux
dominantes :

1. la direction longitudinale a la chaine: NE-SW,
2. la direction transversale a la chaine: NVW-SE.

La description stratigraphique nous a révél¢ a partic du
Jurassique des transgressions el régressions de plus en plus
fréquentes dues a des mouvements épirogéniques d’amplitude
croissante. Certains géologues ont cherché a établir des rela-
tions entre ces mouvements verticaux et les mouvements oro-
géniques alpins. SzexTes (196) retrouve dans les coliines de
Budapest la plupart des phases orogéniques de StILLE.
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Le Massif central hongrois, situé entre l'arc carpathique
et les Alpes, est formé par une série de terrains autochtones,
A structure monocline, s’appuyant sur un massif ancien au-
jourd’hut disparu. Sa région centrale, le Bakony, est généra-
lement considérée par les géologues hongrois (Taecer, 202)
comme un ancien géosynclinal, du fait de son Trias de type
alpin. 1l faut cependant remarquer que le Bakony ne présente
pas les caractéres d'un véritable géosynclinal : bassin de sub-
sidence aux lerrains anormalement épais et plissés. Les étages
du Bakony. a l'exception du Trias supérieur qui est dolomi-
lique, sont généralement peu épais, et la région n'a pas subi
les plissements du cycle orogénique alpin. Le Bakony est
donc un ancien sillon marin, en bordure du continent pan-
nonique, mais non pas un géosynclinal. Dans le NW du Ba-
kony. le Trias supérieur si développé dans le centre de la
chaine, reparait légérement incliné vers le SE, dessinant un
synclinal. Mais le tout est haché par un réseau de failles, qui
en fait, comme nous l'avons dit, un damier de Ffossés et de
horsts. Il est possible que l'axe du sillon corresponde & une
Ffaille longitudinale : nous n’en avons cependant pas la preuve.

Le développement épirogénique du sillon transdanubien se
vérifie par la concordance relative de la série mésozoique.

[Les vrales discordances n’apparaissent qu'au Tertiaire, a
la suite de mouvements plus violents, dislocations par frac-
lures, qui ne comportent pas de plissements.

Avec TaeGer (202) et Terekir (203) nous pouvons distin-
guer deux sortes de mouvements tectoniques ayant affecté le
massif :

l. une phase épirogénique, caractérisée par des affaisse-
ments et soulévements lents,

2. une phase orogénique, caractérisée par des effondrements
ou soulévements en volites, avec fractures.

Les premiers mouvements que l'on observe, abstraction
faile des mouvements hercyniens encore hypothétiques, sont
des mouvemenls épirogéniques débutant au Trias et donnanl
lieu a la formation d’un vaste sillon.

L’affaissement primitif qui détermine la direction SVW-NE
el le plongement vers le NW des couches est suivi de plu-
sieurs soulévements et affaissements consécutifs et d’une émi-
gration du sillon marin vers le NW. durant le Mésozoique.

Un premier soulévement important est marqué par la for-
mation des bauxites barrémiennes. Rorn pe Trerrap (183) a
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proposé de désigner ce mouvement par le nom de «tisianique» '.
LLa dénudation qui suivit ce soulévement a enlevé l'ensemble
du Jurassique au Néocomien, soit pres de D00 m. de calcaire.
Un second soulévement se produit au Crélace moyen (phase
austrienne) ° également caraclérisé par un niveau a bauxile.
Quoique la disoordance des couches de Gosau du Bakony sur
le soubassement ancien soit assez peu marquée, c’est a cetle
¢poque que TerLEkI (203) altribue lorigine des grandes dis-
locations de Litér et de Veszprém, dont le rejet dépasse 1 km.
Ces deux dislocations longitudinales, entiérement nivelées par
les dénudations ultérieures, ont 1’allure de chevauchements in-
clinés, dont la poussée est venue du NW.

La troisiéme manifestation orogénique importante est mar-
quée par la discordance de I'Eocéne sur le mésozoique. Elle
se situe a la limite du Crétacé et de 'Eocéne (phase lara-
mienne). Taecrr (202) lu1 attribue Ueffondrement supposé du
flanc NW du sillon, et probablement l'origine du fossé¢ de Mor.
Les dislocations de la phase précédente s’accentuent.

La quatrieme phase orogénique se situe a 1'Oligocéne
moyen, et correspond a la période de dénudation intraoligo-
céne (phase pyrénéenne ou cycle pannonique de Vapasz). Les
anciennes failles sont remises en mouvement, 1l s’en forme
de nouvelles.

Les dislocations de ces quatre premieres phases ue se
marquent pas dans la morphologle actuelle, a cause de la
forte abrasion du Miocéne. Ce n'est que par des sondages
et des galerles de mines quon a pu les mettre en ewdenoe

Une cinquieme phase orogénique importante se produit a
la fin de I'Helvétien ou pendant le Tortonien et disloque la
surface abrasée au début du Miocéne (phase styrienne). Elle
se manifeste en donnant naissance aux principaux horsts et
fossés actuels de la chaine. A coté des dislocations paralléles
el transversales a la direction, on observe, dans 1es massifs
du NE, des failles orientées du N au S et de 'E a I'W. Ce
type de fracture a déterminé la direction NS de la vallée du
Danube et a provoqué au Tortonien inférieur les éruptions
d’andésite et de dacite du massif de Borzsony (coude du Da-

! Du nom de «Tiszia» par lequel il désigne la masse pannonique en
train de se soulever.

2 A la suite de chaque phase orogénique datée, jiindique entre parenthe-
ses le nom correspondant des phases de StiLLE* adoptées par la plupart des
géologues hongrois.

* Stite H. — Grundfragen der vergleichenden Tektonik, Berlin, 1924
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nube). Ce type de fracture s’atténue dans le Vértes et le Ba-
kony.

C'est a cetle époque que se place le début de I'effondre-
ment du continent pannonique, sur lequel s’adossait jusqu’a-
lors le sillon transdanubien. La dislocation s’est faite par
gradins le long du rivage NW du lac Balaton et jusqu’au Sud
de Budapest. Le fossé ainsi formé au SE a été comblé par
des dépots néogénes et conslitue 1'Alfold actuel.

(C'est également a ce moment que se forment les grandes
lignes qui dominent le relief actuel de la chaine transdanu-
bienne, en particulier les failles transversales, accompagnées
de décrochements.

Ce relief a cependant été ultérieurement rajeuni lors de
nouvelles phases orogéniques; a la fin du Sarmatien (phase
attique) puis a la fin du Pontien (phase rhodanienne).

On lui attribue l'effondrement du fossé occupé par le
lac Balaton et de son prolongement au NE, entre les massifs
du Vértes et de Velence.

Dans le massif de Buda, Férpvirr (153) observe des re-
jels de failles de 'ordre de 500 a4 600 m.

C'est a4 la méme époque que se produisent, a la suite
des divers effondrements, les épanchements de basalte dans
la zone SW.

Au Pliocéne, le Grand-Alféld continue a s’abaisser le
long de la dislocation (NS) du Danube. Actuellement encore
ces mouvements se poursuivent, ainsi que l'ont montré
les nivellements de précision. Le Bakony s’éléve tandis que
I'Alf6ld s’abaisse.

La morphologie du massif central hongrois est donc do-
minée par des dislocations récentes datant du Miocéne, du
Pliocéne et du Quaternaire. Ce sont elles qui ont déterminé
le fossé du lac Balaton et la curieuse disposition transversale
des vallées actuelles. C'est a elles que sont dues les éruptions
d’andésites et de basalte qui caractérisent les deux extrémi-
tés de la chaine.

Ces formes tectoniques heurtées ont été ensevelies au
QQuaternaire sous un manteau de sables éoliens : le loess. Cette
formation a rempli les fossés, atténué les pentes et nous cache
aujourd’hui certains traits de 'histoire du massif transdanubien.

Les subdivisions morphologiques adoptées au début de no-
tre étude peuvent étre maintenant complétées.

Le massif central hongrois est limité au SW par le fossé
du Balaton qui se prolonge au NE par la dépression de Szé-
kestehérvar jusqu’aux environs de Bicske (altitude 106-150 m.).
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Au NW, le massif est bordé par le Kistold, région de colli-
nes basses {150-200 m.).

La foret de Bakony peut se subdiviser en un groupe SE :
les collines du Balaton (300-400m.): et un groupe NW : le
Bakony proprement dit (600-700 m.). séparés par la région
tabulaire triasique de Veszprém (alt. 250 m.).

Les collines du Balaton sont formées de sédiments an-
ciens (Permien et Trias) dans lesquels pénétrent deux bassins
nuoccnes: les golfes de Tapolcza et de Varpalota.

Le Bakony proprement dit, est constitué par des sédi-
ments plus jeunes (Trias supeneur—Eocuw) I est linité a
PW. par le golfe éocéne-miocéne de Devecser qui pénétre
profondément & lintérieur du massif (région de Herend) et
a I'E par le golfe éocéne-oligocéne de Csernyve-Dudar.

\u NE la forét de Bakony est séparée des Monts Vértes
par le fossé lectonique de Mor (alt. 150 m.).

Le Vértes a son tour est séparé du Gerecse par un fossé
tectonique moins important, celui de Felsogalla.

Entre le Gerecse et les collines d’Esztergom-Buda-Pilis, se
trouve le bassin ¢océne de Tokod-Dorog connu par ses lignites.

infin le dernier groupe de collines disparait au NE sous
les coulées d’andésite du coude du Danube, liées a la grande
faille méridienne de Budapest. Au NE de Vacz on trouve en-
core que]que% fragments du massif central hongrois émergeant
comme des ilots des sédiments ndogeénes; cest 1ci que nous
arrétons la zone étudiée.

CHariTrE [V: LES GISEMENTS DE BAUXITE.

On distingue dans la chaine de collines qui constitue le
massif central hongrois, un certain nombre de gisements ali-
gnés le long d'une zone paralléle a la chaine, allant de Sii-
meg au coude du Danube et au dela. L’axe de cette zone cor-
respond approximativement a l'ancien rivage éocéne. Le long
de cette zone, la bauxite n’apparait que rarement a la surface:
on ne la découvre généralement qu’a l'aide de travaux de
recherches (puits ou sondages). C'est ce qui explique la rai-
son pour laquelle les gisements transdanubiens n’ont été re-
reconnus que sur le tard. Tarcer, en 1909, a été le premier
a décrire la bauxite de Gant, dans le Vértes, sous le nom de
latérite; il l'attribue au Miocéne. En 1921, dans un rapport
inédit, Fr-E. Suess donne une bréve description du gisement
d’Halimba; puis a partir de 1922 les publications se font
plus nombreuses. Je signalerai entre autres celles de A. Gyorey
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(157), de K. Rorn pe TerLecp (132), de Pomozsny (175), de
Vapasz (211, 212), etc. Dés lors, on assiste & un véritable
crush» sur la bauxite; les recherches entreprises font décou-
vrir sous la plupart des lambeaux éocénes d’épaisses couches
de terra rossa, renfermant par endroit des gisements de
bauxite. C'est ce qui a fait dire que la Hongrle avait passé
au premier rang des pays d’Europe en ce quz concerne ses
réserves en mlneral d’aluminium, dépassant méme la France.

Il faut n’avoir jamais parcouru les grands synclinaux du
Var pour soutenir une telle opinion. Il n’en reste pas moins
que la Hongrie est devenue au cours des dix derniéres an-
nées un important producteur de bauxite. Il est d’autre part
trés  probable qu'un grand nombre de régions minéralisées
ait encore échappé aux investigations. Dans ['étal de nos
connaissances actuelles on peut distinguer du SW au NE les
4 groupes de gisemenls suivants :

1. Groupe du Bakony Sud-occidenlal
2. Groupe du Bakony oriental

3. Groupe du Vértes el du Gerecse
I. Groupe du Nord-Est du Danube

Dans une étude sur 'dge des bauxites hongroises, Vapasz
(212) a montré qu'elles s’étaient formées d'une part au Cré-
tacé 1inférieur, probablement au Barrémien, d’autre part a
la fin du Crétacé. Nous verrons dans chaque cas particulier
entre quelles limites s’étend la lacune occupée par la bauxite.
Les gisements que l'on suit le long du Bakony, de Simeg a
Isztimer, sur le rivage NW de la chaine transdanubienne, pas-
sent a4 partir du fossé de Mor également sur son bord méridio-
nal. Sur le rivage septentrional, occupé par le bassin a charbon
éocéne de Tatabanya et plus au Nord, sous le bassin a charbon
d’Esztergom, des sondages récents ont montré que l'on retrouve
en certains points ’horizon a bauxite sous plus de 300 m. de
sédiments.

1. Groupe du Bakony Sud-occidental.

Je réunis dans ce groupe quatre centres de gisements qui
occupent la bordure du golfe éocéne-miocéne de Devecser.
Ces quatre centres sont du SW au NE :

«) Gisements de Stimeg

b, Gisements de la forét de Nyirad
¢) Gisements d’Halimba

d) Gisements d’Ajka
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Ils sont situés a une altitude variant de 200 i 350 métres.
[La bauxile n’apparait que rarement a la surface et dans ce
cas sous forme de pisolithes noyés dans une argile rouge,
rappelant par son aspect le bolus sidérolitique du Jura. Ce
bolus s’altere rapidement en se mélangeant aux formations
sablo-argileuses plus jeunes, et finit par donner naissance a
un sol rouge. L. peE Loczy sen., 'auteur de la remarquable
monographie du lac Balaton, ne mentionne qu'mcidenunent
cetbe formation (p. 184-286) sous le nom ’argile rouge (Bo-
lus), a propos du calcaire de la Leitha et des catlloutis néo-
geénes, el 1l la situe a la base de ces dépots.

1) (risements de Siimeg.

En partant de la région occidentale du Massif  central
hongrois pour se diriger vers 'k, les premiers gisements e
bauxite que l'on rencontre sont situés a I'Est de la petite
ville de Stimeg. Sur la colline de Szollo et au voisinage du
hameau de Surgoth, se trouvent deux gisements de l)au.\lte
décrits par E. Vapasz (212). Ces gisements, sans grande va-
leur économique (celur du Mt Szollo qui mesurait une (ua-
rantaine de metres de diameétre est prdthu ement vidé), occu-
pent une position stratigraphique unique dans toute la chaine
transdanubienne. Ils reposent en effet sur le calcaire a Hip-
purites sénonien qui représente le mur le plus jeune des gi-
sements hongrois. Le gisement du Mt Szdllo est recouvert
en partie par des restes de sédiments éocénes, en partie par
des dépots récents. La bauxite y est constituée par une masse
bréchique rouge, dont la base, de teinte plus claire, est plus
siliceuse. A la partie supérieure la bauxite passe a une ar-
gile bauxitique, puis a des argiles bigarrées éoceénes. Dans
I'angle SW du gisement ces argiles reposent directement sur
le calcaire crétacé.

Le gisement situé non loin du hameau de Surgoth, oc-
cupe une dépression a la limite de la dolomie triasique et
du calcaire crétacé, le long d'une faille.

Bien que la bauxite de Simeg présente les indices d'un
remaniement, il ne peut pas étre question d'un transport A
grande distance. Il faut donc admettre qu’il a pu se former
dans la région transdanubienne de la bauxite entre la fin du
Crétacé et le début de 'Eocéne, comme c'est le cas dans la
Province dinarique.

Analyse d’'une bauxite de Simeg.
No Si0, Ie,0; TiO, P.F. ALO,; MnO
94 B. rouge de Szolo 3.56 26,37 257 1252 54,70 0,28



LES BAUXITES DE L'EUROPE CENTRALE 59

by Gisements de la forét de Nyirad.

Au Sud-Est du village de Nyirad s’étend un plateau de
200 meétres d’altitude environ, fagonné par l'abrasion mio-
céne et sur lequel on observe quelques affleurements de do-
lomie du Trias supérieur émergeant des cailloutis et des sa-
bles miocénes. Ici et la on remarque sur ces formations per-
mcables la présence de pelits étangs, imdice d'un horizon im-
perméable. Clest le niveau de terra rossa renfermant de la
bauxile qui apparaitl a proximité de la surface. Tant que l'on
ne possédail pas d’autres données, il était impossible de prévoir
I'existence dans cette région de gisements de bauxite. A partir
de 1935, quelques sociélés miniéres, se basant sur les expériences .
faites dans d’autres parties de la Hongrie, entreprirent des
travaux de recherches qui ainenérent la découverte dz gisements
de bauxite importants, disposés dans une couche d’argile rouge.
Ce niveau bauxitique, plus ou moins continu, comprenant de I'ar-
gile rouge el de la bauxite, occupe dans tout le bassin de Nyirad
une position identique. Il repose sur la surface karstique irre-
guliére de la dolomie principale (Norien) et se trouve étre
surmonté par I’'Eocéne moyen, formé a la base par des couches
(’argiles noires ou grises, des marnes a Milioles, puis par une
allernance de marnes et de calcaires. Cet ensemble a été disloqué
par des failles et abrasé par la dénudation au Miocéne, de
sorte que les cailloutis et les sables tortoniens reposent cu
discordance sur le Trias, la bauxite ou I'Eocéne. Le niveau a
bauxite occupe donc ici une lacune comprise entre le Trias
supérieur et I'Eocéne moyen. Le mur est dolomitique, le toit
normal est argilo-marneux; dans les parties dénudées 1l est
formé de cailloutis ou de sables plus récents. Entre ces forma-
tions la bauxite apparait en amas lenticulaires isolés dans une
masse d’argile rouge formant couche. La surface de ces gisements
peut atteindre plusieurs hectares et leur puissance varie entre
3 et 10 metres. Dans leur partie centrale, le minerai se
présente sous la forme d'une bréche a éléments anguleux,
liés par de la bauxite pulvérisée; l'amas passe sur ses bords,
ainst qu’au toit et au mur a une substance argileuse de plus
en plus plastique. La profondeur a laquelle on trouve ces
amas varie entre le voisinage de la surface et plus de 70 meétres.
La surface inférieure du gisement présente de grandes irrégulari-
tés. Il en est de méme de la surface supérieure. Il semble que
les gisements de bauxite aient été partiellement remaniés avant
d’étre envahis par les dépots de la mer éocéne transgressive, ce
qui suppose une origine déja ancienne. Dans la partie des gise-
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ments situés immeédiatement sous le toit ¢ocene, le minerai
apparait souvenl plus homogéne, ce qui provient du fait que
la couverture éoceéne a protégé le gisement d'un remaniement
pendant la période de dénudation miocéne. Dans les parties
profondes du gisement on observe souvent une réduction de
la  puissance : ainst la couche atteinte par des sondages a
7“0 m. ne mesure que 3.75 m. de puissance sous 40 m. d’lo-
céne el 30 m. de calcaire miocéne. Ce fail n'est cependant
pas général, on observe en effet de grandes variations de puis-
sance au voisinage de la surface. En certains points, méme
I’Eocéne movyen repose directement sur la dolomie sans trace
du miveau a bauxite. Dans 'hypothese d'un niveau a terra
rossa continu, cette lacune peut étre due a une dénudation
pré-éocéne. dont on a certamns indices dans la région d’Ajka.
La bauxile de ces gisements est de couleur rouge brique
foncé, relativement tendre et friable.

Analyses de  bauxites de la forét de Nyirad.
Profil a travers la couche.

Ne  Profondeur Si0, Fe, 05 TiO, P.F. ALO, CaO
95  6- 8 m. 216 26,21 3,22 12,01 56,15 0,15
96  8-10 m. 225 25,82 3,10 1240 56,23 0.16
97 10-12 m. 1.85 26,26 291 1213 56.70 0,141
98 12-14 m. 2,30 2562 292 1208 5694 0.1
99  14-16 m. 1.87 92547 293 1226 3747
100 16-17 m. 412 2417 2806 1242 56,39 0,04
101 17-18 m. 7,49 2319 256 1271 54,02 0,03
102 18-20 m. 21,11 16,96 216 1292 46,79 0,06
103 20-21 m. 36,96 1061 1,78 13,59 36,91 0,12

Ce type de bauxite correspond chimiquement aux bauxites
d’Istrie. Les 10 premiers métres sont relativement homogénes.
A partir du 16 metre, la silice augmente rapidement vers le
bas, on conslate en méme temps une baisse de la teneur en
oxyde de fer, en titane et en alumine. La teneur en eau
de cristallisation tend a augmenter légérement.

c) Gisements d’ Halimba.

Au Sud du village d’'Halimba, I'Eocéne affleure sur une
grande élendue et transgresse sur les terrains plus anciens
du Crétacé, du Jurassique et du Trias supérieur. Dans cette
région de collines, a une altitude comprise entre 300 et 400 m.,
on trouve en bordure de I'Eocéne le niveau bauxitique que
nous avons appris a connaitre au SW de Nyriad.
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l.es coulées basaluques et les tufs du Kabhegy et du \gar-
leté  recouvrent par endroit la lLimite entre 'Eocéne et le
Trias supérieur el peuvenl ainsi entrer en conlact avec le
niveau a bauxite. Il n'existe cependant aucune relation entre
ces deux formations: les basaltes du Balaton étant d’age post-
miocene, tandis que la bauxite est ici pré-éocene. Elle repose
a la surface de la dolomie norienne. Loczy sen. (168) a si-
gnalé pres 'Halimba D'existence d'un lambeau de calcaire a
Hippurites. Je n'en connais pas la relation avec le niveau
bauxitique. Par analogie avec ce qui a été dit plus haut; je
le situe au toit de la bauxite. Le toit rencontré dans les
galeries de recherche est constitué par le calcaire nummuli-
tique principal. Il s’y intercale a la base des argiles jaunes
renfermant des fragments de bauxite, surmontées d’une cou-
che d’argile noire, sapropélique ou bilumineuse passanl par
endroit a du lignite. k. Rora pe TeELEeD (183) voit dans ce
niveau les couches de Forna de I'Eocéne moyen.

En faisant abstraction du calcaire a Hippurites, la la-
cune occupée par le niveau a bauxite d’'Halimba est donc
comprise ici  encore entre le Trias supérieur et 'Eocéns
moyen. Les travaux de recherche exécutés sous I'Eocéne ont
mis en évidence un niveau d’argile rouge, bauxitique. pas-
sant par endroil & une véritable couche de bauxite. Cette

Calcaire
Trigs Bauxite Terra rossa Eocene Guater
R STI| e
[N — AR O =
I'tc. 7. — Type de gisement de la région d’Halimba.

série a été fortement disloquée par des failles post-éocénes.
La zone a bauxile reconnue ici s'étend sur plus de 6 kilo-
meétres avec des interruptions nombreuses et des positions va-
riant d’'un bloc a l'autre. La couche bauxitique affleure ici
sur une assez grande élendue, elle s’amincit vers le S oa
I'on ne reconnait son existence qu'aux restes de pisolithes
ou a certaines zones 1imperméables.

Aux affleurements, la couche a été fortement altérée par
I'infiltration d’impuretés de sorte que l'on ne trouve géné-
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ralement que des débris de bauxite, ou de pisolithes enrobés
dans une argile rouge. lL.e sommet de la couche est formé
par une surface irréguliere sur laquelle on observe des con-
crétions ferrugineuses rappelant les débris d'une mince cui-
rasse de fer désagrégée. Avanl d’étre recouverte par les ar-
giles éoceénes, la couche de bauxite a subi un remaniement
partiel qui explique ses variations de puissance et de qualité.
En certains points 1'Eocéne repose directement sur la do-
lomie sans intercalation de bauxite. lLorsque la bauxite n'a
pas été modifiée par l'altération actuelle, elle apparait com-
prise eptre deux zones argileuses rouges. A Halimba, la par-
tie supérieure de la couche bauxitique a été décolorée en
jaune par des solutions acides venant du toit, et renferme
de la pyrite. Harrassowrrz (30) qui a décrit un profil de
ce gisement attribue la décoloration a des acides humi-
ques provenant des dépots a charbon que l'on observe dans
le toit.

ILa teneur en silice diminue a une certaine distance de
la surface et reste inférieure & 200 dans le type normal
de ces bauxites ainsi qu'on le constate sur le tableau suivant :

Analyses des bauxites 'Halimba (Neuhausen).

No Type Si0,  Fe,0,; TiO, P.F. ALO; SOy
104 DB. truit. toit 21,33 16,07 1,92 18,66 11.33 0,69
185 B. rge-brun 2,88 27,79 1,87 23,37 13,08 1,01
106 B. part. centr. 0,79 23.67 212 2572 1592 1,78
107 B. blanchitre 210 6,74 227 2995 56,25 269

-
o

Profil prélevé sur m. de couche (LertMeilER, Vienne).

No  Profondeur Si0, Fe,0, TiO, P.F. ALO, SO,
108 0.0-0,5 1,31 34,56 2431 10,10 0,28
109 0,5-1,0 0,88 3158 2380 1390 0,18
110 1,0-1.5 1,30 31,05 - 2343 15,00 0,18
11 1,5-2.0 113 28,13 23,47 16,02 0,29

On observe en profondeur une légere augmentation de
la teneur en alumine en méme temps qu'une diminution de
I'oxyde de fer; les autres composants restent invariables.
Tous ces échantillons renferment une certaine quantité de SO,
provenant d'infiltrations venues du toit. Le titane n’a pas été
dosé dans les quatre derniéres analyses. .

Les concrétions ferrugineuses que l'on trouve au sommet de
la couche ont, d’aprés Lerrmemr. la composition suivante :
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Analyse de la croite ferrugineuse.

Neo  Tyvpe Si0, Fe,03 Mn,0, CaO MgO CO, H,0 AlLO,
112 Ferrug. 2,64 7549 053 0.69 018 053 8,09 7,96
113  Alumin. 137 59.26 028 072 0.14 051 16,27 2222

Aspect de la bauxite.

Le type normal de la bauxite d'Halimba est d'un rouge ocre
foncé, présentant quelques taches blanches le long des diacla-

. Elle est homogene, relativement tendre et se brise facile-
ment sous la pioche. On peut la couper au couteau et 'utiliser
comme une craie rouge; contrairement a la plupart des bauxites
elle se délaie lentement dans 1’eau en une boue.

Ce type de bauxite de la partie Nord du bassin d’Halimba
est caractérisé par une forte teneur en eau de constitution et
en oxyde de fer; la teneur en alumine est généralement infé-
rieure & 50 9o ; il se rapproche beaucoup du type de I’horizon
lutétien de Kalun (Dalmatie). La partie décolorée et méme
certains types rouges renferment de petites quantités de sulfate
de fer et d’alumine, dosé sous forme de SO0, (0,5 — 2,5 ).
Dans les gisements méridionaux du bassin, on retrouve au milieu
de la couche d’argile rouge des amas de bauxite alumineuse
du type de ceux que nous avons décrits dans la forét du Nyirad.

Le niveau a bauxite manque rarement sous I'Eocéne. Il
est formé d'une masse argileuse rouge devenant jaune au toit
et au mur. Sa composition chimique varie d’une facon assez
réguliere avec la profondeur ainsi que le montre le profil
suivant :

Profil de 7 m. a travers le niveau a bauxite.

ANALYSES !
Ne  Profondeur Si0, Fe,0; TiO; H,O Al,O,4
111 3-1 lerra rossa 21,81 16,89 1,97 17,04 4221
115 4-5 lerra rossa 19,19 20.02 1,87 17,31 41,61
116 5-5,1 B. pisolithique 1,72 39,23 202 13,86 13.17
117 5,1-6 terra rossa 20,18 18,66 1,66 18,09 41,41
118 (-7 lerre rossa 2469 1652 1,35 16,58 10,86
119 7-8 terra rossa 3345 14,95 1,32 13.23 37.05
120 8-9 terra rossa 37,31 1358 1,37 1237 35,37
121 9-10 arg. jaune 10,12 6,85 1,37 13,37 38,29

On constate a I'examen de ce profil une légére diminution
de la silice dans les premiers métres et jusqu’a un certain niveau

! Ces analyses sont choisies parmi des centaines d’autres et donnent une
image moyenne des profils traversés.
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puis une augmentation rapide Inversement l'oxyde de fer et
I"'alumine augmentent toul d’abord, puis diminuent progresqve-
ment, ie titane varie de la meme facon que 'alumine. iL'eau de
constitution a tendance a diminuer en profondeur.

Dans les amas de bauxite proprement dits, on constate éga-
lement une variation des teneurs avec la profondeur. En voici
un exemple :

Profil de 10 métres a fravers un amas de bauxite brechique.

Ne  Profondeur ‘ Si0, Fey,05 TiO, H,0 AlL,O; MnO

122 5-6 306 2897 327 11,31 33,05 0,15
123 6-7 2,08 2970 291 11,23 53391 0,17
124 7-8 1,18 29.66 241 1119 5542 0,14
125 8-10 088 2821 2146 11,75 56.76 0.16
126 10-11 1,19 28,70 2,32 1152 36,11 0.16
127 11-12 375 27.08 256 11.58 54189 0.14
128 12-13 6.26 2621 231 11,61 3344 0.17
129 13-14 12.24 11.75

130 14-15 18.34 11.69

Dans les quatre premiers métres il y a diminution de la silice
el augmentation de I'alumine: dans les six métres suivants la silice
augmente rapidement et I'alumine décroit: les autres compo-
sants sont relativement constants. Le titane décroit généralement
avec la profondeur.

Certains gisements de ce bassin sont formés de bauxite
massive n'ayant pas été remaniée. Seule la partie supérieure
exposée a Paltération a subi quelques transformations et pas-
se graduellement a de l'argile. La masse proprement dite de
bauxite présente dans ce cas le méme profil que ci-dessus. On
constate une concentration de l'alumine, de l'oxyde de fer el
du titane dans la partie supérieure du gisement et une augmenta-
tion de la silice vers la base.

Il existe tous les termes intermédiaires entre ces deux
types extrémes de bauxite (bauxite fortement hydratée et bauxite
faiblement hydratée). Nous en avons un exemple dans le profil
suivant :

Profil a travers un gisement de bauxile massive.

No  Profondeur Si0, Fey,05 TiOp, P.I. ALG,
131 18-19 m. 3,29 18,56 3,82 2481 49,52
132 19-20 m. 8,64 21,11 269 17,21 5035
133 20-21 m. 10,96 13,80 2,87 18,09 54.28
134 21-22 m. 1,91 26,00 271 14,31 55,07
135 22-23 m. 0,96 27,15 2,41 13,28 56,20
136 23-24 m 0,62 2525 231 17,11 54,71
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No  Profondeur Si0, Fe, 05 TiO, P.F. AlO,
137 24-25 m. 0,83 2297 231 20,26 53,63
138  25-26 m. 1,19 2237 206 17,56 356,79
139 26-27 m. 6,23 2248 201 1594 53,34
140 27-28 m. 13,09 20,20 1,92 1547 49,52
111 28-28,40 m. 38.87 3,25 1,31 1583 10,74

Cet ensemble de dix métres repose sur de la dolomie altérée
et pulvérulente. La bauxite passe a la base a une argile blanche
dont la composition se rapproche de celle d’un kaolin. Le degré
d’hydratation de la bauxite subit ici de grandes variations.

Les bauxites du bassin d’'Halimba. tout en ayant une basse
teneur en silice, présentent de grandes variations dans la teneur
en eau de cristallisation et en alumine.

d) Gisements d’Ajka.

Le gisement d’Ajka forme la continuation vers le Nord des
gisements d’Halimba. Mais, tandis que les gisements d’Halimba
et de Nyirad ont été mis a jour par diverses exploitations, celui
d’Ajka n’a été reconnu que grice aux sondages exécutés par la
sociélé des charbonnages d’Ajka. Son importance n’en est pas
moins grande, en particulier a cause de la position stratigraphi-
que qu’il occupe.

Dans son étude sur la mine de charbon d’Ajka, Rozrozsnik
(190) a donné le résultat ‘des sondages exécutés dans le bassin
de Csingertal. On constate que la bauxite se trouve située
ici a la base du charbon des couches de Gosau. Les couches
du mur ne sont pas connues avec certitude. A la surface, les
couches de Gosau reposent sur un calcaire a Rudistes d’age
Barrémien ou Apt1en (KUszsY) D’aprés Vapasz (212) l'un
des sondages aurait atteint sous la bauxite le calcaire du Lias
inférieur, un autre atteindrait la dolomie du Trias. A la base
du puils d’extraction, les couches a charbon reposent sur une
bréche calcaire, sans intercalation de bauxite. Le mur du niveau
a charbon apparait donc nettement comme une surface calcaire
dénudée, dont certaines dépressions sont remp-li‘es par de la
bauxite. La lacune qu’elle occupe est comprise entre le Turonien
et le Lias inférieur; la bauxite d'Ajka est donc anté-turonienne
el sa formation peut remonter au Crétacé inférieur. Il existe
en outre, entre I’Eocéne et le Crétacé, un horizon de terra rossa
(qui occupe ict une lacune pré-éocéne.

Au Crétacé inférieur ou moyen on assiste donc dans la
reglon d’Ajka a la dénudation d’'une zone émergée, avec forma-
tion de bauxite. Le bassin ou s’élaborait la bauxite est envahi au

MEMOIRES SC. NAT. 58 b
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Turonien par un marécage qui a donné naissance aux lignites
d’Ajka, puis la mer lransgresse au Sénonien et dépose des cal-
caires a Hippurites, que I'on retrouve prés d’'Halimba et de Sii-
meg. A la fin du Crétacé, 1l se produit une nouvelle émersion
durant laquelle les calcaires sénoniens sont partiellement enle-
vés ; les bauxites qui n’avaient pas été enfouies par les dépots
turoniens sont remaniées et donnent naissance a la terra rossa
que I'on observe a la base de I'Eocéne moyen. La transgression
éocéne dépasse sensiblement celle du Crétacé supérieur et en-
vahit de grandes étendues restées émergées durant le Turonien
et le Sénonien. C’est 1a que nous trouvons les bauxites partiel-
lement remaniées de la grande lacune comprise entre le Trias et

I’Eocéne.

Dolomie Calcaire Calcaire
Trias Bauxite uUrgonien G.de Gosau Terra rossa Eocéne
£~ R
T A =T — el Fe! L=
Fic. 8. — Coupe schématique du bassin de Csingerlal,

La couche de bauxiie située sous le Turonien a charbon
présente de grandes variations de puissance. Dans 'un des son-
dages elle mesure 13,2 m., dans un autre 2,80 m. Sa qualité
n'est connue que par quelques analyses, indiquées par Vapasz.

Ne  Type Si0, Fe,O; TiO, P.F. Al,O,
142 B. pisolithique 7,94 3095 240 10,58 18,13
143 » . 573 26,10 245 12,00 53,72
144 > » 8,72 31,68 230 11,26 45,84
145 Argile rouge 2796 17,40 . 2,02 1233 40,29

La terra rossa signalée & la limite de 1’Eocéne et du Crétacé,
a la composition suivante (Vapasz) :

No  Type Si0; Fe,03 TiO, P.F. ALO,
146 Terra rossa 36.70 13,90 145 13,10 33,25
Elle correspond approximativement aux argiles situées a la

base du niveau a bauxite indiqué ci-dessus (analyse Neo 120)
et n’a pas la composition d’une bauxite.
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G. Rakusz (177) a signalé 'existence de 1'horizon a bauxite
a la base des couches de Gosau prés de Bakonyjako. Cette
observation n’a pas été confirmée par Jasko (161) qui a étudié
cette région du Bakony. En revanche, E. Vapasz (212) sur
les données de (. Vicu, mentionne la découverte de 1’horizon
a bauxite dans un sondage foré au voisinage de la localité d’Ur-
kut, connue par ses gisements de manganese. Quoique la roche
rencontrée ne corresponde pas exactement a une bauxite, mais
plutot a une terra rossa (30,16 oo Al;O;, 30,54 00 S10,), elle
semble pourtant appartenir a I'horizon a bauxite et occupe ici
une lacune entre le calcaire i Requiénies du Crétacé inférieur
et les silex du Lias. Si ces renseignements se confirment, ils
permettront de préciser 1'age des bauxites d’Ajka et feront re-
monter leur origine a la base du Crétacé.

2. Groupe du Bakony oriental.

La bauxite occupe ici une position différente de celle que
nous avons vue précédemment. La partie orientale et septen-
trionale du Bakony sont caractérisées par une structure en horsts
trées accentuée. Chaque horst posséde sa stratigraphie et en
tenant compte des différents blocs, on parvient a reconstituer
tous les horizons de la série mésozoique. ainsi que l'ont montré
K. Rotn pe TereEGD (185)et ses éléves. Parmi ces horsts, celui
’Amos-Tés se distingue des autres par une importante lacune de
sédimentation comprise entre le calcaire du Dachstein et le
Crétacé moyen. C'est dans cette lacune que se situe le gisement
de bauxite que je me propose d’examiner. Cet horizon 4 bauxite
ne se retrouve pas dans les horsts voisins. Rorn pE TeLEGD
attribue la proximité de ces blocs différents a des mouvements
horizontaux de I'écorce ayant amené le horst d’Amos-Tés au con-
tact des horsts jurassiques de Zirc, Kavas, etc. Ces mouvements
devalenl étre achevés au moment de la transgression mésocréta-
cée qui a recouvert en discordance les différents niveaux du Ju-
rassique ou du Trias entre Zirc et Kisgyon. J'examinerai dans ce
groupe les gisements suivants :

«) Gisement d’Alsopere.

b) Gisement d’Epleny.

¢) Gisement d’Isztimer.

d) Gisement d’Iszkaszentgyorgy.

) Le gisement de bauxite d’Asopere (Pere Puszta).

Le gisement d’Alsopere affleure dune facon discontinue
sur une distance d'un kilomeétre environ, le long d'une ligne
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orientée du SW au NE, et plonge de 10 a 20° vers le NW.
Le mur de la bauxite est formé par le calcaire du Dachstein
d’dge Norten. A la surface, Ia bauxite n'apparait que
rarement sous forme altérée d’argile rouge, renfermant des piso-
lithes ou des concrétions ferrugineuses. Cette réduction ou méme
cette disparition totale de la couche, a l'affleurement, semble
étre due a l'abrasion de la mer aptienne transgressive. Cette
méme action s’est fait sentir au sommet de la couche, ou
'on observe les traces d'un remaniement partiel. Les puits et les
sondages de recherches ont montré sous le toit I'existence d'une
couche de bauxite continue, dont I'épaisseur varie dans de larges
limites, mettant en évidence ce caractére propre a tous les
gisements de bauxite : 'irrégularité du mur. Le toit, relative-
ment plan, débute par un banc d’un meétre environ, de calcaire
marneux passant a une série d’argiles comprenant quelques
alternances de calcaire marneux; c’est le niveau a Ostrées et
Orbitolines de I’Aptien transgressif qui mesure ici 30 a 35 m.
de puissance. Il est surmonté par le calcaire a Requiénies (70 m.
env.) el par un calcaire jaune a Orbitolines de I'Aptien supé-
rieur. Cette série est limi.ée au S. par une faille EW. Au NE par
conlre, la série se continue aprés quelques dislocations jusqu’au
voisinage de Csernye. La couche de bauxite a été reconnue sur
plusieurs centaines de meétres au NW de la ligne d’affleure-
ment, couvrant une cinquantaine d’hectares; on n’en connait pas
encore les limites NW. La lacune qu’elle occupe est comprise
entre le Norien et I’'Aptien. L'Aptien inférieur déterminé grice a
sa faune de gastéropodes par Vapasz (211) et Nosky jun. (173)
constitue le toit de la bauxite. C’est le niveau le plus ancien que
I'on connaisse dans tout le massif central hongrois. On en a
déduit qu'une partie des bauxites hongroises devait étre pré-
aptienne : c’est-a-dire barrémienne. Mais nous avons vu des
bauxites d’age probablement différent, telles ces bauxites de
Stimeg, dont le mur est sénonien et celles d’Halimba, dont le
toit est éocéne. La puissance moyenne de la couche est ici d’envi-
ron 5 métres, bien qu’en certains points elle dépasse 20 metres.
La qualité du minerai est aussi trés variable. Généralement la
oouche se compose du haut en bas de la succession suivante :

une couche d'argile bauxitique,
un minerai pisolithique jaune.
un minerai pisolithique rouge.
un minerai argileux a la base.

A colé de ces principales variétés de bauxite on trouve des ty-
pes plus ou moins décolorés passant du violacé au jaune brun ou
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au blanc. Les échantilions suivants prélevés dans un puits ou la
couche atteint 22 m. ont donné pour analyses :

Ne Profondeurs Type Si0, Fe,O03 TiO, P.F. AlLO; CaO
147 80- 90 b. rose 3203 12,72 0,87 19,56 34,41 0,31
148 90-12,0 jne pisolit. 1450 13,73 1,41 1580 351,47 —
119 12,0-13,6 rge clair 11,53 25,35 1,11 1740 4299 210
150 13.6-16,0 gris cl. pis. 1968 1,17 1,57 20,16 57,3! —
151 16,0-17.6 rge violel 6.08 19,78 3,09 15,01 55,46 —
152 17,6-21.0 gris foncé +7,30 11,77 3,06 16,74 5032 —
153 21,0-26,0 rge pisolit. 1,89 1431 3,35 17,34 62,82 0,23
154 260-280 rge pisolit. 1272 14,87 2,59 14,97 55,10

155 28.0-30,0 rge pisolit. 8,95 2104 268 13,87 53,18 0,22
156 au contact du mur 22,83 16,33

Les variations de la teneur en silice ainsi que l'épaisseur
anormale de la couche sont peut-étre dues ici a une faille. La
seule remarque que 'on puisse faire est que la silice s’éléve au
voisinage des épontes. Les variations de la qualité que nous ve-
nons de voir s’observent aussi latéralement le long des gale-
ries. Comparé aux gisements du SW du Bakony, le gisement
d’Alsopere est caractérisé par une bauxite hétérogéne a struc-
ture pisolithique développée. La haute teneur en silice de ce mi-
neral le rend impropre a la fabrication de l'alumine (procédé
Bayer 1). Il présente néanmoins un grand intérét en raison
de sa position stratigraphique différente de celles que nous
avons vues jusqu'a maintenant. La qualité moyenne du mi-
nerai d'Alsopere correspond aux analyses suivantes :

Ne  Type Si0, TFey,03 TiO, P.F. ALO,
157 DBauxite rouge 11,39 21,72 283 13,15 50,91
158 Bauxite jaune 10,46 19,74 262 1430 5288

b) Les gisements de bauxite d’Eplény.

A I'W d’Alsopere, dans la vallée tectonique de Csuha,
reliant Veszprém a Zirc, on trouve non loin du village d’E-
plény, un groupe de gisements isolés reposant sur le calcaire
du Dachstein triasique. Selon K. Rotn pe TeLEcD (185),
occuperail une position semblable a celui d’Alsopere. Je n’a1
pas constaté ici la présence de Crétacé moyen. Les gisements
apparaissent sous une couverture de 4 a 5 métres de cailloutis,
de sables et d’argile rouge ou violacée, et plongent vers le N
sous les cailloutis miocénes. On a signalé dans le bassin d’E-

1 Voir note p. 113.
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plény l'existence de couches éocénes a Cardium Wiesneri. 1l
est donc probable que I'Eocéne recouvre au N la bauxite ainsi
que l'admet FoLpvari(151) tant pour la bauxite que pour
les gisements de psﬂomelane d’Eplény. Nous aurons 'occa-
sion de revenir sur les relations qui existent entre ces deux
minerais, dans le massif central hongrois. Les gisements de
bauxite d’Eplény occupent une lacune comprise entre le Trias
el I’'Eocéne, analogue a celle des gisements d’Halimba. L age
de leur formation peut remonter au Barrémien, mais leur
¢évolution s’est poursuivie pendant tout le Crétacé. Au point
de vue chimique et phy31que ces bauxites ont plus d’analogie
avec le type d’Halimba qu’avec celui d’Alsopere. La bauxite
d’Eplény est homogéne et lendre, de couleur rouge brique
avec quelques variétés rouge foncé et jaune; sa structure est
relativement compacte, rarement pisolithique.

Analyses des bauxites d’Eplény.

No  Type Si0, Fey,05 TiOy, P.F. AlO,
159 Argile rouge du toit 2381  7.72 328 16,58 18.61
160 Bauxite rouge 1 m. 7.01 2164 3,08 16,85 51,42
161 Bauxite rouge 9 m. 4,27 22,63 297 18,59 51,44
162 DBauxite rouge 12 m. 3,15 _)4377 3.12 1947 1949

Cette bauxite est caractérisée par sa basse teneur en alu-
mine et sa teneur en eau de constitution relativement élevée.

c) Région d’lIsztimer.

A lextrémité NE du massif triasique d’Amos-Tés, sur le
plateau d’Isztimer, on trouve sous le loess de grands dépots
de terra rossa reposant sur la dolomie principale. La lacune
de sédimentation qu’ils occupent parait s’étendre du Trias au
Quaternaire; en fait, la couverture éocéne a été enlevée par
des dénudations ultérieures. Ces dépots forment par endroit
de véritables couches dont la puissance varie de 2 a 12 m.
sous une couverture irréguliére de 10 a 20 m. de loess. La
composition chimique de ces dépots d’argile rouge varie dans
une large mesure. On y observe en certains points un enri-
chissement en alumine pouvent atteindre 47 co, avec excep-
tionnellement une baisse de la silice jusqu'a 1000, ce qui
les apparente aux bauxites, mais dans son ensemble la masse
des dépots correspond a une argile rouge ou une terra rossa.
Quelle que soit I'époque de leur enfouissement sous des for-
mations plus récentes, ces dépots ont subsisté sur le Trias
jusqu'au Quaternaire. Ils paraissent étre le résidu d'une treés
longue période continentale, débutant probablement au Cré-
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tacé inférieur et se prolongeant jusqu'a I’Eocéne moyen, puis
remis 4 nu de I'Oligocéne jusqu’au Quaternaire ancien, épo-
que a laquelle ils disparaissent sous les dépots éoliens qui
constituent le loess. La terra rossa a évolué lentement dans
les parties basses du continent sans rencontrer ici les condi-
tions nécessaires pour atteindre la bauxitisation compléte, ou
bien, si cette bauxitisation s’est produite & un moment donné,
comme dans les autres régions transdanubiennes, elle aura
rétrogradé a partir de ce moment dans le sens d'un nouvel
enrichissement en silice. On constate au sommet de certains
dépots un remaniement. Ces mouvements ne semblent cepen-
dant pas avoir affecté les parties profondes de la couche,
ainsi que le montrent les variations réguliéres de la compo-
sition en fonction de la profondeur. Dans la plupart des
sondages ou des puits, on observe les mémes variations du
haut en bas de la couche de terra rossa. Dans la partie su-
périeure la teneur en silice baisse jusqu’a un minimum qu
difféere d’un point a l'autre, puis elle monte graduellement
et finit par atteindre la teneur d’une argile ordinaire. Les
aulres constituants varient dans le sens inverse.

Profil d'un sondage de 24 métres. puissance d2 la couche 7 mélres

Ne  Profondeurs Si0, Fe,05 TiO, P.F. AlLO,
163 17-18 m. 28,10 — — — —

164 18-19 m. 11,47 1435 2,29 24,37 47,52
165 19-20 m. 13,03 14,30 263 24,34 45,70
166 20-21 m. 11,88 14,95 2,64 23,85 46,88
167 21-22 m. 15,89 17,82 293 20,95 4241
168 22-23 m. 26,57 16,95 2,34 16,61 37.53
169 23-24 m. 32,50 15,85 204 13.75 3586

On constate également des variations de qualité lorsqu’on
se déplace horizontalement dans la couche.

Analyses d’'échantillons prélevés le long d une galerie de 7 m.

No Distances Si0, Fe,0; TiO, P.F. ALO,
170 030 2199 17,74 2,28 1996 42,03
171 0,90 26,24 1201 2,07 18,28 41.40
172 1,20 19,25 1241 233 21,34 14,67
173 2,00 19.36 12,84 228 21,21 44,31
174 2,70 17,01 14,88 2,22 2224 43,65
175 3,10 18,62 10,15 2,23 22,60 46,40
176 3.80 1952 8,87 237 2257 46.67
177 4,50 27,21 18,31 2,23 16,08 36,17
178 5,90 3235 953 233 16.42 39,37

179 6,80 96,72 12,91 232 1822 3983
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Le remaniement de la terra rossa a pu se poursuivre pen-
dant le dépot de loess, donnant naissance a des nids d’ar-
gile rouge a l'intérieur de la formation éolienne. Entre le
loess et le niveau bauxitique, il s’intercale par endroit des
débris de dolomie, alors qu’ailleurs 1l y a passage de l'une
des formations a l'autre.

D’une facon générale, les gisements recouverts uniquement
par du loess, paraissenl élre souillés par la silice, méme dans
leur partie profonde et ne renferment pas de bauxite utili-
sable pour l'industrie de I'aluminium.

Plus au N, dans le bassin a charbon de Kisgyon, la
bauxite a été reconnue sous 'Eocéne, a plus de 130 m. de
profondeur, sur une épaisseur de 1 m.

d) Les gisements d’lszkaszentgyirgy.

Au S de la région d’'Isztimér, entre les villages d'lszkaszent-
gyorgy et I'ehérvarcsurgo, on a découvert en 1940 deux gi-
sements importants. Ces gisements sur lesquels je ne pos-
sédais que des données sommaires ont été décrits par E. Va-
pasz dans une publication toute récente (212). Jen tire les
quelques renseignements que voicl.

Il s’agit de deux amas de bauxite importants, recouverts par
I’Eocéne moyen et supérieur, et séparés par un horst de Trias.
Le plus grand des gisements mesure 2 km. de long sur 500 m.
de large La masse de bauxite y est relativement homogéne. Dans
sa partie supérieure, elle est formée d’un matériel rouge violacé,
tandis que dans la partie centrale elle est bigarrée, rouge brun
et rouge rose avec des pisolithes entourés de limonite. Par en-
droit la bauxite devient poreuse et présente des sortes de tubulu-
res remplies de limonite. Au voisinage du toit on observe une
stratification rubanée et la bauxite finit par se confondre avec
les sédiments éocénes. Les niveaux supérieurs de la couche sont
formés par un minerai meuble. On y voit par place des masses
de bauxite plus claires, en forme de marmite de 1 m. de hauteur
sur 2 m. de diamétre environ, dans lesquelles on trouve des ro-
gnons d’alunite, de 1 a 10 cm. de diamétre, dont l'origine est
encore obscure. Il semble qu’ici également comme dans de nom-
breux gisements hongrois, la partie supérieure ait subt un rema-
niement. On constate qu’a l'analyse les bauxites de ce gisement
renferment toutes une certaine proportion de SO, variant de
0,2 a 0,59, comme nous l'avons constaté pour les bauxites
d’Halimba. Ces sulfates semblent provenir de la décomposition
des pyrites contenues dans les argiles du toit.

Dans son ensemble, la composition de la bauxite est assez
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uniforme. Les parties les plus siliceuses sont situées a la base
du gisement. La perte au feu relativement élevée est voisine de
20 ou ce qui rapproche ces bauxites de celles d’Halimba.

Analyses de la bauxite d’lszlkaszenlqyéorgy (d’uprés E. VADAsz).

No  Type de bauxite cm. SiO, Fey 04 TiO, P F. AlO4 I'eS,
180 jaune limonil. 10 165 173 23 192 14,7
181 sulfalée 2 446 102 02 321 529
182 rouge pisol. 50 112 35,1 25 17,7 33,5
183 jaune brun 10 2,7 289 18 235 431
184 rouge viol. ) 65 3,5 18,9 23 243 51,0
185 pyril. grise 39 55 25 214 479 188

La lacune occupée par ces gisements s’étend du Trias su-
périeur a 'Eocéne moyen, elle est analogue a celle des gisements
de Nyirad et d'Halimba. L’époque de formation de ces dépots
peut remonter au Crétacé inférieur et s’étre poursuivie jus-
qu’au somme! du Sénonien, époque durant laquelle se formaient
les bauxites de Siimeg.

3. Groupe du Vértes el du Gerecse.

C'est dans le massif du Vértes que nous trouvons les gise-
ments de bauxite les plus importants et les plus anciennement
connus de la région transdanubienne : les céléebres gisements de
Gant. A coté des gisements de Gant, j'examinerai quelques au-
tres gisements moins importants, situés sur les abords du Vértes
ainsi que sur les contreforts méridionaux du massif du Gerecse.

J’ai réuni dans ce groupe les gisements suivants :

a, les gisements du bassin de Gant,

b) le gisement de Magyaralmas,

¢’ les gisements d’'O’Barok et de Tarjan,
d; la bauxite du bassin de Tatabanya.

a) Les gisements de Gant.

Les gisements de bauxite de Gant sont incontestablement
les plus importants de Hongrie: ils ont fait I'objet de nombreu-
ses études scientifiques.

H. TaeGer (197), dans sa monographie des Monts Vértes, a
été¢ le premier en 1908 a décrire ces dépots, sous le nom de
latérite ou de terra rossa qu'il place dans le Miocéne. En 1922
K. Rorr pr TerLecep (182) publie en hongrois d’abord, puis
en allemand, un travail sur les bauxites de Transdanubie, dans
lequel il décrit en particulier les gisements de Gant, étroitement
liés aux formations éocénes. Vient ensuite 1'étude détaillée
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(en langue hongroise) de J. Poozsny (175) faite a 1'époque
ou le gisement est déja en exploitation. Enfin en 1930, E. Dirr-
LER (146) reprend a propos des gisements de Gant les difté-
rentes théories de l'origine de la bauxite discutées par les auteurs
précédents,

Dans la partie méridonale du Mont Vértes entre les villa-
ges de Gant et Csakberény se trouvent plusieurs gisements de
bauxile séparés les uns des autres par des barres de Trias et qui
ont da appartenir durant ’Eocéne a un horizon unique, lége-
rement incliné vers le S. A partir du Vértes et vers le NE les
gisements de bauxites sont situés sur le versant méridional de la
chaine actuelle. Cette zone particulicrement favorable a la
formation des bauxites a été disloquée par des mouvements ver-
ticaux dont les plus importants datent du Miocéne ancien. Nous
sommes ici en bordure du grand foss¢ de Mor-Bodajk, qui est
actuellement encore le siége de séismes fréquents. La dénuda-
tion, qui a fait suite a ces mouvements tectoniques, a enlevé
la plus grande partie de la couverture tertiaire. L’Eocéne et les
formations plus anciennes. telles que la bauxite, n’ont pu se con-
server que dans les fossés les plus profonds et c’est pourquoi il
ne subsiste aujourd’hui de l'ancienne plaine bauxitique, recou-
verte par I'Eocéne moyen, qu'une mosaique de gisements a dif-
férents niveaux, séparés par des horsts dolomitiques (voir pro-

fil Fig. 9).

Vertes

Gant Hosszuharasztos

Trias Bauxite Couche de Forna calc. Eocene
— — ==
Fic. 9. — Profil schématique du bassin de Gant (d'apres PoBozsay).

On peut donc distinguer dans la chaine du Vértes deux ty-
pes de gisements, tous deux liés a des fossés d’effondrement.

1. les gisements qui affleurent a la surface et ne sont re-
couverts que par un toit peu épais;

2. les gisements profonds, sans affleurement, qui ont été
reconnus par des sondages.

Dans le premier groupe nous mentionnerons les gisements
superficiels situés au SE de la faille longitudinale de Gant :
ce sont les seuls que l'on exploite.
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—

Bagoly hegy, sur le versant N. de Mont Granas:
2. Melegecsi, au N. du précédent;
3. Hosszu Haraszt, au S. de (Gant.

-

Dans la partie centrale du Vértes, 1l existe un gisement su-
perfluel deJd fortement altéré, celui de Pusta Kéhanyos.
Les gisements profonds se trouvent dans deux fos 63 silués

au NW de la faille de Gant :

1. le bassin de Gant,
2. le bassin de Csakberény

et dans un fossé situé au S., en bordure du horst isolé de Ma-
gyar Almas.

Ces différents gisements occupent une position stratigra-
phique presque 1«|m111que l.e mur est partoul constitué par la
dolomie prmmpale norienne. \ coté des irrégularités habituel-
les dues a la dissolution du carbonate et qui sont assez peu ac-
centuées sur la dolomie, on observe de nombreuses failles dont
le rejet diminue ou disparait dans la bauxite. Dans le bassin de
Gant el ses environs, le loil présente certaines variations de
faciés, mais correspond dans 'ensemble aux couches de Forna.
Il débute par un calcaire marneux gris, bitumineux, renfermant
d’abondants débris de Melania distincta Zirr; ce calcaire lacus-
tre forme la base des couches de Forna que Taecer place au
sommel de I’Eocéne moyen. Il est recouvert par un banc peu
épais d’argile, connu sous le nom d’argile de Forna a cause de
sa riche faune saumalre. Ce niveau renferme par place des tra-
ces de charbon. Enfin la série de Forna se termine par un cal-
caire marin a Milioles bien développé dans le bassin de Gant.

Dans le bassin de Csakberény en revanche, les couches qui
forment le toit sont un peu plus anciennes; d’aprés Rorn DE
TeELEGD (183) on trouve au-dessus de la bauxite la série sui-
vante, de bas en haut :

‘Marnes & Nam. perforafus et A Mollusques,

Calcaires a lumachelles,
Calcaire a Milioles, de Forna,

L’apparition des marnes a Num. perforatus indique donc
'existence d'un golfe lutétien dans la région de Csakberény,
tandis que la région de Gant était encore émergée.

La lacune occupée par la bauxite est donc comprise entre
le Trias supérieur et la base ou le sommet de I'Eocéne moyen:
elle est en tout point comparable a celle qu'occupent les gise-
ments du SW du Bakony (Halimba, Nyirad).

La bauxite du Vértes présente la plupart des caractéres
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qui ont déja été signalés a propos des autres gisements el en
particulier la grande hétérogénéité de structure, de couleur el
de composition. Elle s’en distingue par contre par la haute
teneur en alumine de certaines variétés. l.a masse de bauxite
apparait fissurée et disloquée, passant par endroit & une vérita-
ble bréche, friable et relativement tendre. La structure des
¢léments de cette masse bréchique est compacte et homogéne:

T. Genron (155) et Vanasz (212) ont décrit le passage gra-
duel que l'on observe au sommet de la couche du gisement
d’Haraszt. On y voit le profil suivant :

Selon IF. GEDEON.

0,44 m. sol de forél, humide 0,55 m. argile bleu gris
2,33 m. cailloutis et éboulis 0,49 m, argile grise
1,14 m. banc calcaire 3,78 m. argile rouge
2,63 m. limon jaune 2,16 m. bauxite rouge.

051 m. argile jaune ocre

Il est presque impossible de séparer l'argile rouge de la
bauxite d’aprés la couleur. Pour distinguer ces deux roches on se
base sur leurs propriétés physiques, en particulier sur 'aspect de
la cassure el sur leur comportement dans 'eau.

On observe en outre des parties renfermant une proportion
plus ou moins grande de pisolithes. Ceux-ci peuvent étre cimen-
tés ou a l'état meuble dans la matrice. C'est le type de bauxite
rouge ferrugineux qui prédomine; mais le type jaune est égale-
men! fréquent et I'on trouve entre ces deux types toute uue
me de teintes : rouge clair, rose violacé, etc.

C’esl généralement la partie médiane de la couche qui pré-
sente les meilleures qualités. Au-dessus de la dolomie on trouve
une mince croute formée d’oxydes de fer et de manganése, (li-
monile, pyrolusite avec un peu de sidérose) puis vient une
couche de 1 a 3 metres, jaune ou rouge brun, passablement
siliceuse, passant graduellement ou brusquement a une bauxite
rouge clair, alumineuse et pauvre en silice : c'est la couche
exploitable; elle est surmontée par une bauxite pisolithique
rouge foncé et dure, enfin par une couche bauxitique argileuse,
plus ou moins calcaire. Il faut cependant noter que ce schéma
théorique ne se vérifie pas partout, soit que la succession soit
intervertie, soit qu'il mangque l'un des niveaux.

Les plus grandes variations de qualité s’observent surlout
dans les parties découvertes du gisement. Vapasz (212) a mon-
iré qu'en plusieurs endroits le sommet des gisements a été
remanié avant la transgression éocéne. Les gisements ont en
outre subi des dislocations et méme de petits plissements,
apres le dépot des sédiments éocénes.

galn-
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Analyses de quelques baurxites de Gant.

No  Types Si0, Fe,O; TiO, P.F. Al,O4
186 Hosszuharas 15-17 m. 3.26 18.67 352 13,49 61,06
187 » 10-14 m. 651 1216 292 1443 63.95
188 » part. sup. 1251 16.77 2,75 14,68 53,29
189  Bagoly hegy

jaune-rouge sup. 1241 1485 3,01 13,89 55,84
190 DBagoly hegy

rouge-brun inf. 1948 13,73 2,27 13.39 51,13

Variations de la composition avec la profondeur (d'aprés PoBOzSNY).

190  0- 1 10-25 15-20 2-25 15-18 40-50
191 2- 3 4-10 14-18 25-3 15-18  50-55
192 3-14 1-4  10-15 3 14-15 55-65
193 14-15 5-15 8-15 25 10-14 50-60

D’une maniére générale, les parties siliceuses sont situées
au sommet et 4 la base de la couche. Les bauxites de Gant sont
caractérisées par leur haute teneur en alumine etune perte au feu
relativement basse. Ce sont parmi les meilleures bauxites du
massif central hongrois. Dans certains types cependant, la
perte au feu peut s’élever jusqu’a 20 0.

Analyses de différents types (C. Fox).

Ne  Types Si0, Fe,O; TiO, P.F. AlO,4
194  Alumineux 1,59 18,10 3,00 17.62 59,69
195 3,44 15,77 3,30 15,38 6211
196 A basse leneur en fer 8,20 10,40 3.10 16,16 62,14
197 A haute leneur en fer 5,17 27,70 4,00 1891 14422

L’oxyde de titane varie entre 2-3 %% dans les tvpes normaux
et a tendance a s’élever avec la teneur en alumine.

b) Le gisement de Magyaralmas.

Ce gisement, découvert en 1942, a été décrit par E. Vipasz
dans sa publication récente (212). Au Sud de la localité de
(sakbérény, sur le territoire de la commune de Magyaralmas, on
a reconnu par des sondages, un gisement de bauxite de 2 a 7 m.
de puissance, entierement entouré d'une couche d’argile. Ce
gisement repose sur la dolomie norienne, sous une couverture
de 30 & 70 m. de sédiments éocénes. Au centre de la lentille la
bauxite atteint une teneur de 55,83 oo d’alumine avec 6.7 0y
de silice. En s’éloignant du centre. on trouve tous les termes de
passage d'une bauxite a une argile ferrugineuse. Vaipasz voit
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dans ce gisement un exemple particulierement instructif, dans
lequel la bauxite dérive d’une roche argileuse (siallite).

La découverte du gisement de Magyaralmas, situé a mi-
chemin entre les bassins de Gant et d’Iszkaszentgybrgy, révéle
'existence au Sud du Vértes d'une région particuliérement fa-
vorable a l'élaboration de la bauxite. Cette zone a bauxite a été
dlbloquee et fragmentée par les mouvements te (‘tomques et ce
n’est que dans les fossés que la bauxite a pu se conserver a l'abri
des sédiments éocénes. Ces quelques exemples nous montrent
combien nos connaissances sont encore limitées en ce qm con-
cerne l'extension des gisements transdanubiens. Jusqu'a main-
tenant, seuls les gisements superficiels ont été exploités. Les
gisements tels que celuil de \lagyaralmas ou ceux des bassins
profonds de Gant représentent des réserves pour I'avenir.

c) Les gisements d’O’Barok et de Tarjan.

Au Nord du massif de Vértes et sur les contreforts méri-
dionaux du Gerecse, on connail un certain nombre de gisements
d’imporiance secondaire. Ceux qui affleurent a la surface ont été
profondément altérés et ne présentent aucune valeur économi-
que. Quant aux gisements profonds, ils n'ont été reconnus qu’in-
cidemment par sondage, et I'on ne posséde sur eux que des don-
nées fragmentaires.

A 1'Ouest de Bicske., dans la région de Puszta O’Barok, on
voit & la surface de la dolomie triasique de petits amas de
bauxite bréchique qui apparaissent comme les restes d’anciens
gisements. Ils sont recouverts par des grés oligocénes, par des
dépots sarmatiens ou par du loess.

Les analyses d’une série d’échantillons provenant d'un son-
dage ont donné les résultats suivants :

No  Profondeur 8i0, Fey,03 TiO, P.F. Al,Oq4
198 16,0-17.0 198 16,63 2,44 26,50 48,15
199 17.0-18,0 3,72 20,61 2,86 25,26 46,25
200 18,0-19.8 3,62 16,05 2,65 16,05 59,14
201 19,8-20.8 10,68 14,16 2,68 17,96 53,82
202 20,8-24.7 10.69 1720 296 13,17 56,55

On constate la variation habituelle de la silice; diminution
jusqu’a la partie médiane de la couche, puis augmentation en
direction du mur.

Au N. de Bicske, sur le territoire de le commune de Nagy
Németegyaza, K. Rors pE TELEGD a signalé sur la dolomie
triasique l'existence de bauxite surmoutée par des dépots de
I’'Oligocéne supérieur ou du Pléistocene. Pour E. Vapasz, il
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s'agirait d'un gisement privé de sa couverture éocéne par la
dénudation intra-oligocéne et remanié ultérieurement. On est
encore peu renseigné sur la nature de ce gisement. [1 semble
que la bauxite bréchique et pisolithique qu’il renferme soit
liée a des carbonates de fer (sidérose et ankérite) et alterne avec
des argiles bauxitiques.

Plus au Nord, en bordure des horsts dolomitiques qui
affleurent entre les formations néogeénes des environs de Tarjan,
on retrouve en maints endroits des amas de terra rossa, renfer-
mant des traces de bauxite. Ces dépots dont la puissance esl
d'une quinzaine de métres reposent toujours sur la dolomie no-
rienne et sont recouverts soit par de I'Eocéne, soit par du loess.
Leur composition est analogue a celle des gisements d’Isztimer.

L’échantillon de Tarjan le plus riche en alumine que j'aie
prélevé répond a l'analyse suivante :

No  Type Si0, Fe,0, TiO, P.F. ALO,
203 Bauxite rouge 12,48 1945 2,61 13,27 51,79

Les travaux sont encore trop peu avancés dans cette région
pour se prononcer sur la valeur de ces gisements.

d) La bauxite du bassin de Tatabanya.

On estimait, il y a quelques années encore, qu’il n'existail
as de bauxite sous les bassins a charbon éocénes de Tatabanya
et d’Esztergom: K. Rorn pe TeELEGD pensait méme que le char-
bon et la bauxite pouvaient étre deux formations hétéropiques
qui s’excluaient réciproquement. Depuis lors, on a découvert a
la base des couches a charbon de I’Eocéne inférieur de Tata-
banya. de la bauxite, apparaissant méme en certains points a
deux horizons différents. Ces découvertes récentes, faites par
des sondages, ont été décrites par E. Vapasz (212). Voici
d’aprés cel auteur la succession (simplifiée) des couches reu-
contrées a Mesterberek, par 'un des sondages (N 524) :

a partir de 306 m. de profondeur :

1. argile gris foncé 0.2 m.
2. calcaire dolomitique lacustre 3,3 m
3. argile bigarrée 0.6 m.
4. baurxite 11,7 m.
5. argile 4 mollusques, bigarrée, avec débris de bauxite 6,9 m.
6. argile grise et rouge, avec débris de dolomie 22 m.
7. argile A mollusques brun rouge 1,3 m.
8. breéche dolomitique & grain fin 1,5 m.
9. argile bauxitique jaunatre el débris de dolomie 1,7 m.
10. bauzxite 2,1 m.

11. dolomie du Trias
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Dans les couches 5 & 7, on a trouvé des fossiles de 1'Eocéne
inférieur. Le matériel qui constitue la couche 4, désigné sous
le nom de bauxite, est en réalité formé par des débris de bauxite
remaniés, et bien que présenlant la composition d'une bauxite
normale, il ne constitue pas un gisement primaire. Comme on
le voit ce matériel repose sur de l'argile et non pas comme
dans les gisements normaux surdu calcaire ou de la dolomie cor-
rodée. En revanche, le niveau 10 représente I'horizon a bauxite
primaire, reposant ici sur la dolomie & plus de 330 m. de pro-
fondeur, et a la base de I’Eocéne inférieur.

Les différents résultats de ces sondages indiquent claire-
ment que la bauxite existail déja sur I'emplacement ou se dépo-
seront les puissantes couches de lignite de I'Eocéne inférieur.

Analyses des bauxites de Mesterberek (Tatabanya) d'aprés E. VADasz.

Ne Sond. Cche. Si0, Fe,0, FeO TiO, P.F. AlLO,
204 524 4 380 2720 - 300 16,00 50,00
205 - 5 0.86 23,10 - 270 1551 37,80
206 ., 10* 280 26,50 - 3,50 11,90 55,30
207 > 10%* 0.90 18.80 100 13,10 62,80
208 533 318 2590 - 375 17.46 19,71

Il est intéressant de noter que le matériel remanié des
niveaux 4 et 5 présente une perte au feu plus élevée que la
bauxite primaire du niveau 10. D’aprés ces quelques analyses,
on voil qu’il s’agit d’une bauxite comparable & celle de Gant.

On peut encore signaler I'existence de dépots de terra rossa
situés a 1'Ouest de Budapest. 8'ils ne possédent aucune valeur
économique, ils n’en sont pas moins intéressants en tant que
témoins de l'extension vers I'Est de la zone bauxitique. Tl s’agit
du gisement de Zugliget, situé au N. de Budakeszi. On trouve
ic1 sur le rocher d’Apathy, entre la dolomie norienne et le Pria-
bonien, représenté par un conglomérat calcaire & Nummulites el
Orthophragmines. des restes de bauxite occupant une lacune
plus grande que dans le Vértes.

I.e mur est form¢ d'une dolomie jaune. friable et poreuse,
devenant par endroit pulvérulente. C'est dans ces parties alté-
rées que Kurassy (164) a découvert une faune d’Ammonites
carniennes. On attrlbue I'altération de cette dolomie a des
actions hydrothermales. Duans quelques-unes des cavités de
cette formation, on trouve sous la couverture des conglomé-
rats éocénes des amas de roche bauxitique, rouge, avec quel-
ques variétés violettes, jaunes ou blanches. Dans les conglo-
mérats du toit, on observe des intercalations d'un tuf éruptif
(rhyolite a plagioclases), qui n'ont aucune relation avec la
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bauxite: enfin le loess recouvre indistinctement la dolomie
et 'éocéne.
I'. Parp (174) donne de cette roche les analyses suivantes :

Ne  Type Si0, Fe,0, TiO, CaO P,0, P.F. AlLO,
209 blanc 1932 088 095 0,22 020 13,06 3530
210 jaune 48,18 3.82 1,05 016 022 1264 34,03
211 rouge 3586 13,73 188 1225 36,28

La dolomie du mur est colorée en jaune ou en rose; sa
stratification n’est pas visible.

Dans le massif de Buda-Kovacsi, Rosrozsnik (189) signale
a la base de la série éocéne supérieure, sur la dolomie tria-
sique, une couche d’argile bauxitique rouge devenant jaune
a la base et dont il donne 'analyse suivante :

212 Argile bauxitique
de Nagykovacsi 28.18 16,98 1.75 1288 45,21

Bien qu’il ne s’agisse pas dans le cas particulier de bauxite
proprement dite, nous sommes toujours en présence de I'ho-
rizon bauxitique transdanubien.

1. Groupe Nord-Est du Danube.

Au NE du coude du Danube, dans la partie méridionale
du massif miocéne du Cserhat, affleurent trois petits horsts
mésozoiques décrils par Vapasz (209) el dont les faciés rap-
pellent ceux de la chaine transdanebienne.

Dans le horst situé entre Czoévar et Nézsa, se retrouvent
le Carnien et le Norien IH)lques de% environs de Budapest sur-
montés par 'Eocéne supérieur (a Nummaulites striatus ORrs.
et N. planulatus Ors.) et par des gres et argiles oligocénes.

A I'W du village de Nézsa, au pied du Szelehegy (267 m.)
affleurent des débris de bauxite pisolithique.

Cette bauxite provient d'un gisement, reconnu par des
sondages, et situ¢ dans un vallon tectonique compris en-
tre deux blocs (riasiques. Elle repose sur le calcaire du Dach-
stein norien et son toit est formé par des grés oligocenes et
par des cailloulis et des sables pleistocénes. M. VE~xpL (214)
attribue ce gisement au Crétacé inférieur, par analogie avec
les gisements du Bakony. Au voisinage de la surface, la cou-
che de bauxile présente le profil suivant :

I m. dhumus el de terre végétale
1 - 6m. argile bauxilique rouge
6 - 7,5 m. bauxite

MEMOIRES SC. NAT. B8 6



82 JEAN-GODEFROY DE WEISSE

7,5-11 m. bauxite argileuse, 10-12 0o Si0,, 35 9% Al,O4
11-18 m. argile jaune et blanche, 3599 SiO,. 30 0o AlO..
calcaire du Dachstein.

La bauxite a l'aspect bréchique de la plupart des gise-
ments transdanubiens, elle est fortement coloréz en rouge par
’hématite qui forme une poudre a la surface des échantillons.
Dans l'ensemble, a coté de quelques amas d'excellente qua-
lité, le minerai est plutdt siliceux, ainsi que le montrent les
analyses suivantes :

Analyse de deux échantillons types.

No  Type Si0, Fe,0, TiO, P.F. ALO, Mno
213 B. rouge 160 2393 276 12,60 5883 0,28
214 B. siliceuse 12,30 20,69 2,37 1262 5181 0.18

Au voisinage de la bauxite on trouve dans les fissures du
Trias des grés et des bréches de quartz, a ciment d’hématite
que L. pe Loczy et P. Rozrozs~ik attribuent aux grés d'Hars-
hegy oligocénes. Leur origine serait due a des sources ther-
males siliceuses, frequentes a 1'Oligocéne. L’existence de cel
horizon a bauute a l'est du coude du Danube implique le
prolongement dans cette direction d'une terre émergée enire
le Jurassique et 1'Eocéne. 11 convient cependant de signaler
que les bauxites de Nézsa, qui a premiére vue ont un aspect
et une composition chimique analogues a oelles du Bakony
ou du Vértes, en dlfferent totalement au point de vue miné-
ralogique. L’analyse aux'rayons X que nous avons faite sur
un échantillon réveéle en effet que le constituant principal est
le diaspore. Cette méme observation a été faite par Narav-
SzaBo et NEUGEBAUER (250). Le gisement de Nézsa, avec sa
bauxite a4 diaspore se distingue des autres gisements hongrois
qui, ainsi que nous le verrons, ne renferment que des bauxites
a boehmite ou a gibbsite. La présence du diaspore apparente
les bauxites de Nézsa & celles de Roumanie et de Gréce et
cependant, par leur position stratigraphique et leur aspect
macroscopique elles semblent former la continuation -des
bauxites transdanubiennes. C’est pour cette raison que la
bauxite de Nézsa, qui par ailleurs est sans grande valeur éco-
nomique, offre un grand intérét au point de vue géologique.

C’est le dernier gisement que l'on connaisse dans cette
direction sur la zone que nous avons désignée sous le nom
de Massif central hongrois. Il faut franchir tout le bassin
pannonique pour retrouver a l'est, dans les contreforts occi-
dentaux des Monts Bihar, des gisements de bauxite liés a des
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formations calcaires. Nous trouvons la un autre type de
bauxite. apparenté aux bauxites de Grece. Ce sont comme a
Nézsa des bauxites a diaspore, mais elles s’en distinguent par
leur grande dureté et sont comprises ici entre le Jurassique
supérieur et le Crétacé mférieur. Elles sortent du cadre de cette
étude (voir bibliographie 39, 58, 64).

h. Les bauriles de Harsany.

Avant de terminer cette description, je mentionnerai encore
un pelit groupe de glsementk qui apparait isolé, au centre du
bassin pannomque et qu'il est difficile de rattacher aux types
précédents. Il s’agit des bauxites du massif de Villany, situé non
loin du confluent de la Drave avec le Danube, au Sud de la
ville de Pécs (Fiinfkirchen).

Les collines de Villany ont fait 'objet d’une étude géologi-
que détaillée de la part de L. pe Loczy, jun. (170) a la suite
des anciens travaux de K.Horrmann. Elles sont formées d’une
série autochtone fortement disloquée par des failles, et dans la-
quelle on distingue la série stratigraphique suivante (L. bE
Leery) -

Pléistocene : bréche a ossements, locss
Pliocéne sup. : bréche inférieure a ossements, argile rouge
Miocéne el Pliocéne : grés pontiens
Crétacé inf. : calcaire clair a Bequiénies
calcaire sombre & Requiénies
Malm : calcaire a Diceras
calcaire gris
calcaire blanc a Rhynchonella arolica  Argovien-Oxfordien)
Dogger : couche a Rheineckia Greppini
couches 4 Ammonites calloviennes
bréche a Echinodermes
Trias : marnes dolomitiques a Lingules
Muschelkalk, dolomie supérieure
calcaire du Llype Recoaro
Muschelkalk, dolomie inférieure.

Nous ne nous occuperons ici que du horst méridional de ce
groupe montagneux, le Mont Harsany, qui domine de 340 m.
la plaine quaternaire environnante.

Les gisements de bauxite du Mont Harsany ont été étudids
par K. Rorn pe TeEreep (184) et plus particuliérement par Gy
Rakusz (178). J'al eu l'occasion de visiler ces gisements en
1938. alors que l'exploitation en avait été bien doveloppee

Le Mont Harsany est formé par des calcaires jurassiques et
crétacés fortement redressés el plongeant de 52 a 65° vers le
SW. Le Malm, qui forme le sommet de la colline est trés pauvre
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en fossiles. On y distingue deux horizons : un calcaire gris fon-
cé a la base et un calcaire blanc, peu épais, au sommet, renfer-
mant quelques Diceras. C'est ce calcaire blanc du Malm qui
forme le mur de la bauxite.

Son toit est constitué par une nouvelle série de calcaires
sombres et compacts, renfermant quelques Foraminiféres (Vale-
tia), que L. pe Loczy range dans le Crétacé inférieur. Au voisi-
nage immédiat de la bauxite, le calcaire présente une teinte rou-
gedtre et renferme des débris de bauxite indiquant un remanie-
ment de la surface des dépots lors de la transgression. Certaines
régions du toit sont formées de marnes feuilletées et d’oolithes
calcaires rappelant des formations d’eau douce.

SSw NNE
i T
Crétace inf. Bauxite Malm Dogger

FiG. 10. — Profil du Mont Harsany (d'aprés Rakusz).

La bauxite ne forme pas une couche continue, mais remplit
des cavités plus ou moins grandes a la surface du Malm. Il
s’agit donc d'un niveau A bauxite et non pas d'une véritable
couche. A l'affleurement les gisements s’égrénent en chapelet
le long du contact Jurassique-Crétacé sur le versant Sud du
Mont Harsany. Le toit crétacé repose sur la bauxite par une
surface plane. On observe quelques failles transversales ou
décrochements peu importants. ayant disloqué la ligne d’af-
fleurement. Sur une longueur de prés de 2 km. s’échelonnent
une quinzaine de poches de bauxite de dimensions trés réduites :
20 metres de longueur sur 5 métres de puissance en moyenne.

Ces gisements différent tolalement de ceux que nous avons
rencontrés dans le massif central hongrois ; ils présentent plu-
tot par leur position inclinée sur un versant nu, une certaine
analogie avec les gisements des bords de 1’Adriatique. Au point
de vue stratigraphique, par contre, ils se placent au méme niveau
que les gisements des Monts Bihar situés plus a U'Est, sur ter-
ritoire roumain. Q. Pauwrs (58).
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La bauxile du Mont Harsany est de couleur rouge clair,
Jaune ou brun, de structure pisolithique. C'est un minerai trés
dlur comparé aux bauxites lransdanubiennes. Dans les parlies peu
¢paisses des poches, la bauxite fait place a une argile compacte,
de teinte rosée.

Dans les gros amas, les variétés de bauxite jaune se trouvent
au voisinage du mur et du toit; dans les amas qui ne dépassent
pas L m. d’épaisseur, elles constituent la totalité de la masse.
[.a bauxite rouge n’apparait qu’au centre des gros amas. On
trouve ici, comme dans la plupart des gisements, de grandes
varialions dans la teneur en silice, ainsi qu'on le voit dans le
lableau d’analyses ci-dessous :

No  Types Si0, Fe,0; TiO, P.F. ALO; CaO
215 B. pisolit. rouge brun 4,82 17,17 209 13,16 61,16
216 B. pisol. rouge 3,57 26,12 3,02 11,42 55,87
217 B. » 6,14 25,67 3,14 11,48 53,57
218 B. jaune (toit mur) 5,16 16,35 3,65 13,58 61,26
219 B. jaune 6,28 8,33 3,54 14,26 67,59
220 B. gris rose 12,82 4,65 3,29 14,15 65,09
zone cxlerne
221 B. siliceuse 16,90 5,63 3,26 14,11 60,10 1,00
222 B. > rosc 3230 181 251 13,64 48,74

6. Résumé.

L.es bauxiles du Massif central hongrois constituent d’im-
portants amas, généralement noyés dans une couche de terra
rossa qui occupe de grandes étendues sous les terrains éocenes.
Ces amas s’échelonnent sur les pentes NW du Bakony, entre
Siimeg et Bodajk. et prennent une extension considérable au N
de Székesféhervar, en bordure des massifs du Bakony et du Vér-
tes. On en trouve dans le NE du Vértes et sur les contreforts m¢-
ridionaux du Gerecse. Récemment, on constatait l'existence de
bauxite a la base des couches a charbon du bassin de Tatabanya.
On connait encore quelques amas de roches apparentées aux
bauxites, a l'ouest de Budapest. A l'est du coude du Danube
on n’a découvert jusqu'a maintenant qu'un seul gisement, celu
de Nézsa. Il occupe une position stratigraphique assez analo-
gue a celle des gisements transdanubiens, mais s’en distingue
par la nature de sa bauxite (bauxite a diaspore).

La plupart des gisements hongrois renferment un minerai
bréchique et meuble, indiquant des remaniements : lassements,
déplacements latéraux, dislocations tectoniques. Ces remanie-
ments ont plusieurs causes; ils sont dus soit a l'abrasion par
les eaux transgressives, soit aux multiples agents de I'é¢rosion
continentale, dont l'action a pu se faire sentir pendant les
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longues périodes d’émersion, soit enfin a des mouvements tecto-
niques postérieurs a la formatlon des bauxites. L’aspect des
grands amas transdanublens différe sensiblement de celur des
gisemenls dinariques. Il faut aller en Hongrie méridionale, dans
le massif de Villany, pour retrouver des gisements en forme de
poche, disséminés sur une surface calcaire, et rappelant les gise-
ments du karst Vougoslawe Ces bauxites n'ont pas subi des re-
maniements comparables & ceux du Massif central hongrois.

En ce qui concerne leur dge, les bauxites transdanubiennes
occupent différentes lacunes de sédimentation. D’apreés les don-
nées les plus récentes, 1l semble que l'on puisse les ramener i
deux périodes de formation distinctes :

une période ancienne, au Crétacé inférieur (Barrémien),

une période récente, a la limite du Crétacé et d2 I'Eocéne inf.

L.es seuls gisements que 'on ait pu dater avec une certaine
précision sont ceux de Simeg, dont le mur est sénonien et le
toit probablement ¢océne et celul d’Alsopere, qui repose sur le
Trias supérieur el dont le toil est Aptien. Tous les autres gise-
ments ()(‘(‘ll[)(‘]]' une ]ZlClllle (]{‘ Plus ]()n()'lle (]lll'("“. (19 Sorte (Jll{‘
I'époque de leur formalion reste mdtlermume A voir les masses
considérables dont ils sont formés, on est tenté de situer leur
origine a une ¢poque déja ancienne, c’esl-a-dire au Barrémien.
Au Crélacé moyen, de toute la zone calcaire ou se forme la
bauxite, seule la région d’Alsopere est atteinte par la transgres-
sion aptienne: au Turonien c’est le bassin d’Ajka qui se comble
de sédiments saumatres puis marins. A la fin du Crétacé, il se
forme un nouvel horizon a bauxile sur le calcaire a Hippurites
de Stimeg. 11 est difficile de dire jusqu’a quel point la bauxite
élaborée antérieurement a contribué a la formation de ces gise-
ments. Au début de I’Eocéne la transgression nummulitique en-
vahit tout d’abord le bassin de Tatabanya ou elle recouvre de la
bauxite; puis c’est au tour des autres gisements d’étre atteints
par la mer. Ils sont en effet pour la plupart recouverts par les
sédiments de I’'Eocéne moyen (Gant, Iszkaszentgyorgy, Halimba,
Nyirad). Quant aux gisements dont le toit est plus récent (O Ba-
rok, Isztimer, I\uba, etc.) il semble que leur toit éocéne primi-
tif ait été enlevé ultérieurement par I'érosion, soit durant la pé-
riode de dénudation intra-oligocéne, soit au Miocéne.

Durant la longue période (1 émersion qui, pour certains gzae—
ments s’étend du Crétacé inférieur a I'Eocéne moyen, le minerai
accumulé dans les dépressions de 'ancienne surfaoe karstique,
a eu le temps d’étre lentement déplacé, tass¢ ou disloqué, en un
mot remanié et c'est ainsi qu'il se présente aujourd’hui sous la
forme de grands amas hétérogénes, a structure bréchique, sous
un toit généralement régulier.
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QuarribMe PArTIE

RELATION ENTRE LA BAUNITE,
LES MINERAIS DE MANGANESE ET LE CHARBON

1. Minerai de mangunése.

La plupart des bauxites de la province dinarique et du mas-
sif central hongrois renferment une faible proportion d’oxvde
de manganése comprise entre 0,01 et 0,50 oo, ainsi que nous
'avons vu dans de nombreuses analyses. Cel oxyde forme fré-
(quemment des enduits noirs sur les surfaces de clivage et le long
des diaclases. Cerlains gisements en contiennenl cependant des
proportions plus élevées, tel par exemple, le gisement de Doma-
novic en Hérzégovine (Pl. II) décrit par Katzer (94). Dans
ce gisemenl la bauxite est recouverte d’'une couche manganifére
de 10 & 25 cm. de puissance. A la base du gisement, on retrouve
des imprégnations irrégulieres d’'oxyde de manganése qui pé-
nétrent plus ou moins profondément dans le calcaire a Alvéo-
lines du mur.

La couche manganifére supérieure présente un aspecl scoria-
cé gris el noir et posséde une structure rubannée. Elle est for-
mée de carbonate de manganése plus ou moins bréchique. I.e
niveau térieur beaucoup plus irrégulier possede une structure
identique, mais on y trouve en outre des veines siliceuses rou-
ges ou brunes rappelant le jaspe. Pour Kartzer, la formation
du minerai de manganése est postérieure a celle de la bauxite
el semble due a l'action de solutions manganiféres d’origine
métasomatique.

Dans le Bakony, a coté des bauxites manganiferes, on trouve
deux gisements de minerai de manganese, qui occupent une po-
sition assez analogue a celle de la bauxite, ce sont le gisement
d’Urkut et celui d’Eplény, qui tous deux renferment une argile
avec des fragments et des concrétions arrondies de polyanite
mélées a une masse de psilomélane. Le calcaire du Lias sur
lequel repose le minerai est imprégné de minerai de manganése.
A la base du gisement, le minerai est associé & une masse quart-
zeuse noire. Dans certaines géodes, on trouve une calcédoine
blanche ou bleuilre.

A Urkut, le gisement repose sur un mur corrodé, formé
par le Lias inférieur calcaire; 1l est surmonté par une mince
couche de charbon et par des argiles bigarrées de l'Eocéne
moyen.
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A Eplény, la succession normale des couches a été boulever-
sée par un petit chevauchement. Le minerai qui repose sur le
calcaire & Brachiopodes du Lias inférieur, est recouvert en dis-
cordance par une bréche de dislocation puis par le Lias moyen et
supérieur. Mais ces formations ne représentent pas le véritable
toit de la couche. Le toit normal parait étre formé par I'Eocéne
(qui occupe le centre du bassin d’Eplény et qui constitue proba-
blement aussi le toit des gisements de bauxite situés plus au Sud.
IFoLpvar: (151) qui a étudié les gisements de manganése admet
quiils se sont formés pendant la période continentale crétacée
el qu’ils résultent de solulions minéralisées provenant de 1'alté-
ration des calcaires jurassiques, solutions qui se sont concentrées
dans certaines dépressions marécageuses et ont précipité sous
I'action de certaines bactéries (Eisenbakterien). Les minerais
de manganése du Bakony représenteraient un faciés hétéropique
de la bauxite.

2. Bassins a charbon.

Nombreux sont les gisements de bauxile surmontés par des
couches a charbon et il n’est pas rare de lrouver de la bauxite au
voisinage ou a la base de certains bassins a charbon, exploités.
(est ainsi que l'on exploite le charbon a coté de la bauxite a
Carpano en Istrie, au Mont Promina en Dalmatie (Kalun); ail-
leurs, on a retrouvé la bauxite a la base des formations de char-
bon: & Ajka dans le Bakony et a Tatabanya dans le Vértes.

Harrassowrrz a déja signalé cette relation entre le charbon
et la latérite (30). Il I'attribue a 'analogie des conditions favo-
rables a la formation des deux substances. Dans les parties bas-
ses d'un rivage latéritique, il peut se former des tourbiéres, ou
la conservation de I’humus est favorisée par la faible perméabi-
lité de I'horizon latéritique et sa pauvreté en bases. On connait
aujourd’hui des tourbiéres tropicales, situées dans la zone a
climal périodiquement sec et humide, pouvant donc étre tota-
lement asséchées. Harrassowirz estime donc que la présence
d’une tourbiére n'implique pas nécessairement l'existence d'un
climatl constamment humide.

Dans les gisements d’Europe centrale, lorsqu’il existe un
niveau a charbon en relation avec la bauxite, il se trouve tou-
jours au-dessus de celle-ci, jamais a sa base ou intercalé dans la
bauxite. Les couches a charbon sont généralement comprises
entre des couches d’argile et le passage de la bauxite a l'argile
se fait par des termes de plus en plus siliceux ou par l'inter-
médiaire d’'un horizon de bauxite remaniée.
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En Istrie, il semble que le bassin a charbon de Carpano ne
recouvre pas l’horizon a bauxite, mais lu1 soit adjacent. Dans
le bassin de Tatabanya et dans le Bakony méridional, ou la
bauxile est réellement recouverte par un horizon a charbon, as-
sez mince, souvent remplacé par une argile noire, bitumineuse,
il s’agit d’'une formation postérieure & la bauxite ayant précédé
la transgression lutétienne et qui ne semble pas avoir eu d'in-
fluence sur la bauxite. Hirrassowirz admel que la superposi-
tion de charbon a la bauxite provoque dans cette derniére des
modifications diverses telles que la décoloration, la déferrifica-
tion et 'élimination de I'alumine qu’il désigne sous le nom de
dégradation. Mais I'exemple d’Halimba, dont il donne le profil
n'esl pas particuliécrement démonstratif; en effet la couche
d’argile jaune comprise entre le niveau a charbon et la bauxite
proprement dite est. comme I'a montré Vapasz (211). non pas
une bauxite dégradée mais plutot un sédiment saumatre d’ OI‘lgll'l{,
bauxilique renfermant des Ostracodes et des Milioles. Le gisc-
ment de Péreille dans 1’Ariége, décrit par J. pe LApPARENT (4D)
est surmonté par un complexe de teinte gris-noiralre qui forme
le passage enlre des bauxiles grises et des argiles ligniteuses ¢l
pisolithiques. Les bauxites grises représenteraient la zone dégra-
dée. C’est dans cette zone que J. pe Lapparent a découvert des
amas de cristaux de beehmite, déterminables au microscope.
Mais, le milieu humique qui semble étre propice a la cristallisa-
tion des éléments de Ja bauxite arréte par son acidité U'élimina-
tion de la silice et tend a la longue par la dissolution des oxvdes
de fer et d’alumine, & reconstituer des argiles,

Ces deux formations continentales que représentent le char-
bon el la bauxite correspondent a des zones climatiques différen-
tes et s'excluent 'une 'autre. La latérite alumineuse des régions
tropicales actuelles, qui est la roche se rapprochant le plus de
la bauxite est caractéristique des régions a température célevie
ou I'’humidité est suffisante pour léviger périodiquement le
sol, mais insuffisante pour qu’il se forme de I'humus: c’est le
caractére propre aux savanes. La formation de charbon néces-
site. un climat différent. C’est pourquoi les couches a charbon
en relation avec la bauxite ne lui sont généralement pas contem-
poraines, elles marquent la fin de la période favorable a I'éhi-
mination de la silice; aussi les plantes qu'on y trouve ne
peuvent-elles servir qu’a nous indiquer lordrz2 d» grandeur de
la température et le degré d’humidité qui régnaient longtemps
aprés la bauxitisation.
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DEUXIEME SECTION
ETUDES AU LABORATOIRE

PrEMERE PARTIE

LES CONSTITUANTS DE LA BAUXITE

CHAPITRE PREMIER : CLASSIFICATION

Nombreux sont les critéres que l'on peut invoquer pour
Clablir une classification des différentes bauxites. On peut en
effet considérer la structure ou la texture de la roche, sa cou-
leur, sa composilion chimique, son origine. On emploie au-
jourd’hui deux termes pour désigner les roches formdées d’hy-
drates d’alumine : celui de bauxite et celui de latérite.

Sans vouloir aborder ici 'ancienne polémique sur la défni-
lion de ces lermes, je me bornerai a rappeler quelques essais
récents de classification.

Cyrin Fox, 'un des meilleurs connaisseurs de la latérite
des Indes et auteur d’'un ouvrage classique sur la bauxite (25),
classe les roches a hydrates d’aluminium, selon leur origine, en
bauxites du type terra rossa (associées aux calcaires) et en bauxi-
tes du type latérite (associées aux roches éruptives). Dans la
seconde édilion de son ouvrage « Bauxite and Aluminous La-
lerite », 1l propose de réserver le nom de bauxite aux hydrates
d’alumine liés aux calcaires (lype européen) et celui de latérite
alumineuse pour les hydrates d'alumine dérivés de roches
éruptives (type tropical), se conformant en cela a la subdivision
adoptée par M. Harrassowirz (31) dans son ouvrage «Laterils.
Ce dernier, a la suite de l'étude des bauxites du Vogelsberg,
dans la Hesse, el en s'inspirant des remarquables travaux de La-
croix (41) a créé pour ce lype de roche une terminologie nou-
velle. Clest ainsi qu'il distingue la siallite : roche formée essen-
tiellement de silicate d’alumine hydraté, de lallite : roche for-
mée essentiellement d’hydrate ’alumine. Parmi les siallites, il
range la kaolinite (roche formée de kaolin) et I'allophanite (ro-
che formée d’allophane ou silicate d’alumine hydraté, colloidalj.
Les allites comprennent d'une part la bauxite (roche formée
essentiellement de mono-hydrate d’alumine colloidal), d’autre
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parl, la latérite proprement dite (roche formée essentiellement
de trihydrate d’alumine cristallin).

On peut. d’aprés ces données, ¢tablir pour ce tvpe de ro-
che d’altération le schéma suivant :

Groupes Roches Minéraux essentiels
{ Kaolinite l_\:’.\(')l AN
Groupe silico-alumineux \ cristalling
SIALLITES / Ulonhanite ALLOPHANE
‘ AtopRarice (colloidal)
" Latérite TRIHYDRATL
Groupe alumineux 5 (Tribydrallite) ceristalling
ALLITES | Bauxite MONOHYDRATE
. (Monohydrallite) (colloidal)

Classification d’HARRASSOWITZ.

Ayant posé ces définitions, Harrassowrrz considére que le
mineral d’aluminium lié au calcaire (lype francais). correspond
A la baurite, tandis que les minerais iiés aux roches éruptives
(type tropical) sont I'équivalent des latérites.

Nous verrons dans la suile que cette classification miné-
ralogique ne correspond pas entiérement & la réalité, et qu’il
faul lui subslituer un cadre moins rigide.

La latérite définiz par BuchHaxan (17) correspond a une
siallite et n’est pas idenlique a la latérite définie par M. Bauer
(4) roche essentiellement alumineuse. Mais quelle que soit
leur composition chimique, les latérites décriles par BrcHaway,
Baver, Lacrorx, dérivent directement d'une roche éruplive
quelconque : basalte, diabase, syénite néphélinique, granite, etc.
ou d’une roche cristallophvllienne : gneiss, micaschiste, etc.

La bauxite liée au calcaire, dériverait par hypothese de
I'argile de décalcification plus ou moins modifiée. ou terra ros-
sa des régions karstiques. Mais, tandis que dans les régions
tropicales actuelles on observe tous les termes de passage entre
la roche éruptive el la latérite, dans les régions calcaires on ne
voit nulle part la transformation actuelle d’une argile de décal-
cification en bauxite proprement dite. C’est en cela que réside le
caractére hypothétique de l'origine de la bauxite, et c'est la
raison pour laquelle on voit de temps en temps réapparaitre
I"ancienne hyvpothése d'une origine éruptive des dépots de bauxi-
te d’Europe.
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Récemment encore, E. Vipasz (212) se fondant sur le fait
que la latérite décrite par Bucmanax correspond a une roche
silicatée, de type arglleu\ formée sur place par altération tro-
1)1(‘ale proposail de réserver le nom de latérite au type de roche
ainst défini, tandis qu'il donnail le nom de bauxite aux roches
formées d’hydrate d’alumine, remaniées et dérivées, par divers
processus chimiques, d'une latérite ou d'une argile. Ce point de
vue esl adopté par un grand nombre d’auteurs et en particulier
dans le langage commercial. Il ne se justifie pas étant donné
qu’ill modifie le sens usuel du terme de latérite, tel que l'ons
défint ceux qui 'ont fait connaitre (FerMOR, BAUER, LaAcrolx,
Harrassowrrz, ele.) et qui implique un enrichissement en hy-
drate d’alumine et en oxyde de fer.

Je ne reviens pas ici sur les définilions proposées par J.-I1.
HeLrMERs (38), qui n'ont guére contribué a simplifier la ques-
tion. Elles sont d’ailleurs plutot destinées a des pédologues qu'a
cdes géologues.

Harrassowrrz remarque que les latérites sont plus riches en
eau que les bauxites. C'est un fait que les latérites alumineuses
formées sur les roches éruptives sont caractérisées par une haute
teneur en eau de constitution: mais il n'est pas rare de rencon-
trer parmi les bauxites formées sur les calcaires de la Province
dinarigque ou du Massif central hongrois. des types dont la teneur
en eau de constitution est en tout point comparable a celle des
latérites, ainst que le monire le tableau suivant :

Perte au feu de quelques latérites el baurxiles.

LATERITE Perte au feu BAUXITI Perte au feu
Bintan (Indes holland.: 28 0% - 30 0/ Kalua  Dalmatice . 2209 -28 vy
Indes anglaises 2504 -300,  Halimba ( Hongrice) 18 04 - 30 0
Cote d’Or (Afrique’ 220 - 310,  Iszkaszentgvorgy (110 20 0, - 30 0q
Guyane angl. 26 0 - 3209  Wochein (Alp. Jul.} 200y - 27 04
Vogelsberg ( Hesse 24 0/p - 28 0% Camparoux (France) 160 -19 0

Dans le mémoire qu’il a consacré aux bauxites de la France
méridionale. J. pe Lavrarest (45) a montré ¢galement qu'il
n‘existe pas de différences pétrographiques essentielles entre la
latérite actuelle des pays tropicaux et la bauxite fossile francaise.
Par contre, 1l existe des différences entre la matiére génératrice
de la latérite et celle de la bauxite. C’est la raison pour laquelle
nous maintenons une distinction entre ces deux roches. Cetle
distinction ne se fonde pas sur la composition chimique ou mi-
néralogique, mais plutot sur lorigine. Nous reprenons en cela

le principe de classification adopté par C. Fox (25).
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Nous subdivisons les roches d’altération riches en hydrates
d'alumine en deux groupes principaux. selon le tyvpe de roche
dont elles proviennent :

1. Baurites de terra rossa. ou bauxites proprement dites
reposant sur les roches carbonatées.

2. Bauxites latéritiques, reposant généralement sur des ro-
ches cristallines.

Les baurites de terra rossa comprennent les roches alumi-
neuses dérivées des argiles de décalcification. Elles ne se trou-
vent qu’'a l'étal fossile el sont surtout répandues dans les mas-
sifs calcaires ou dolomitiques des bords de la Méditerranée et du
Bassin pannonique; mais elles existent également dans 1'Oural,
le Turkestan russe, aux Indes (Jammu), dans le Yunnan (Kwei-
chow), dans les pralaches (E.-U.). Elles sont caractérisées par
I'un des trois hydrates d’alumine connus : la gibbsite, la bachmi-
le ou le diaspore (Al,O, . H,0).

Les baurites latéritiques comprennent la partie alumineuse
des latérites el sont en général dérivées de roches éruptives ou
de roches cristallophylliennes. Elles sont surtout répandues dans
les régions tropicales actuelles (Guyane, Guinée, Cote d'Or,
Indes anglaises et hollandaises, etc.), mais se rencontrent aussi
a 1'état fossile sous nos latitudes (Irlande, Hesse, Massif central
francais, Bohéme, etc.). Elles sont généralement caractérisées
par la prédominance de la gibbsite (ALLO, . 3H,0).

Bauxite de terra rossa et bauxite latéritique que Uon peut
grouper sous le nom d’allite, se forment toutes deux par alté-
ration sous un climat tropical ou alternent les périodes séches
el humides.

Certaines allites semblent provenir de sédiments argileux ou
gréseux, telles les «bauxites» de Tichwin par exemple, situées sur
le pourtour du bassin carboniféere de Moscou; mais tant que
I'on n’aura pas précisé sil s’agit de bauxites remaniées, il est
hasardeux de se prononcer sur leur origine.

CHAPITRE 11! ANALYSE CHIMIQUE.

Les listes d’analyses que nous indiquons a propos de cha-
que gisement mettent en évidence les grandes variations de com-
position de la bauxite.

Nous n’indiquons dans ces analyses que les composants es-

q ¥
sentiels tels que les donne l'analyse industrielle : ALO, 510,
I7e,05,T10, el la perte au feu. Des analyses plus com letes réve-
3 L y
lent I'existence de nombreux autres éléments en trace (MnO,

Ca0, MgO, P,O,, V,0,, F, etc.). Mais ils ne jouent qu’un
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role secondaire dans les caractéristiques d’une bauxite. Le titane
en revanche, est relativement concentré, sa teneur varie trés
|reu et dépasse rarement 3 0o.

Nous examinerons donc en premier lieu les quatre compo-
sants principaux, c’est-a-dire : \1,O,. $10,, Fe,0;, H,O (perte
au feu) que nous obtenons par l'analyse gravimétrique, puis
nous aurons recours a d’autres méthodes pour déceler sous
quelle forme ces constituants se trouvent dans les bauxites con-
sidérées.

C'est ainsi qu'a coté de l'analyse chimique. on utilisera :

I'analyse microscopique,
I'analyse thermique,
I'analyse aux rayons X.

Les grandes variations dans la teneur des composants prin-
cipaux nous montrent d’emblée qu'il s’agit dans le cas des
bauxites de roches contenant des proportions variables de miné-
raux et non pas d'une espéce minérale définie. Cette roche peut
¢tre considérée comme faisant partie de la famille des roches
argileuses, dont elle occupe la zone alumineuse. Nous avons vu
en effet qu’il existe tous les termes de passage entre 'argile de
décalcification, la terra rossa et la bauxite. Comme c'est le cas
dans la plupart des familles de roches, la démarcation entre
deux termes de la série est en général arbitraire.

Nous reprenons ici les définitions adoptées par J. pe Lap-
PARENT (45, p. 80), dans sa classification des bauxites fran-
caises.

Nous considérons donc

ALO,

’une part le rapport de I'alumine a la silice ! : S0,
. 3

d"autre part la teneur en oxyde de fer : Fe,0,.
J. pE LapparenT indique les groupes suivants :

[ Bogpmi Dy
00 Si0,
Bauxites mégalumineuses A= 20
» alumineuses 20 > A > 10
siliceuses 10 > A > |
mégasiliceuses A< 1 (lerra rossa)
2. Teneur en Fe,Oy,=F
Bauxites mégaferriques F = 250
lerriques 25 % = 177 - 10 0oy
microferriques ' 1004

t [l ne faut pas confondre ce rapport avec le rapport ki d'Harrassowirz,
qui représente l'inverse (voir p. 128).



96 JEAN-GODEFROY DE WEISSE

La bauxite exigée par l'industrie de 1l'aluminium corres-
pond généralement au type alumineux-ferrique.

On trouve également d’autres indications, telles que l'in-
dice <alumine». L'indice d une bauxile sobtient en soustrayant
de la teneur en alumine le double de la teneur en silice. La
bauxite employée dans I'industrie ne doit si possible pas avoir
un indice inférieur a 50.

Les bauxites de la Province dinarique et du Massif cen-
tral hongrois peuvent se ranger au pomt de vue chimique
dans les types alumineux, siliceux, mégasiliceux, ferriques et
megdferrlques

Il n'est pas possible d'envisager isolément les principaux
constituants de la bauxite, car l'expérience a montré qu’ils
formalent entre eux différentes combinaisons : ainsi la silice
n‘existe pas a l'état libre sous forme de quartz, mais elle
est liée a l'alumine et a l'eau de constitution sous forme de
silicate hydraté. Le fer délermine la teinte de la roche; elle
est généralement rouge lorsqu’il se trouve a l'état d'oxyde
anhydre el jaune lorsqu’il est hyvdraté.

Alumine et eau de constitulion.

Si nous considérons les bauxites dont la teneur en silice
est inférieure a 5 0o, sans tenir compte pour l'instant de I'oxyde
de fer, nous remarquons que sur un grand nombre d’analyses
(plus de 4000) la teneur en alumine oscille entre 45 et 65 oo
environ, la teneur en eau (--100°) oscille entre 11 et 30 0q
environ. Un examen plus attentif nous montre deux groupes
distincts entre lesquels se situent des types intermédiaires :

1. un groupe a haule teneur en alumine et basse teneur en
eau ;

2. un groupe a basse teneur en alumine et haute teneur
en eau.

Ces deun types ne se distinguent pas a l'eeil nu. Il faul
pour les reconnaitre déterminer leur perte au feu. ou wmesurer
leur poids sp('(‘lflquv

Dans le premier groupe, lalumine se trouve a l'étal de
monohydrate ALO; . H,O (boehmite ou diaspore), dans le se-
cond elle existe sous forme de trihydrate AlLLO, . 3H,O (gibb-
site). Ce sonl les deux seules formes sous lesquelles lalu—
mine est combinée a 'eau dans la nature.

En cousidérant la répartition géographique de ces deux
groupes on remarque que le groupe alumineux monohydraté
prédomine dans les gisements suivants :
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Province dinarique :
Bauxites du Trias (Croatie, Monténégro):
; de la fin du Crétacé (Istrie, Dalmatie, Monténégro, Bosnie,
Herzégovine) ;
de Bosanska Krupa (Bosnie):
du Sanntaler (Alpes de Steiner).

Massif central hongrois :
Bauxites de Nyirad,
» de Gant,
» d'O Barok.
» de Nézsa,
» de Harsany (Hongrie du Sud).

Le groupe peu alumineux et trihydraté prédomine dans
les gisements suivants :

Province dinarique :
Bauxite lutétienne (Dalmatie, Herzégovine).

Massif central hongrois :
Bauxite d’Halimba,
» d’Iszkaszentgyorgy.

Silice

Lorsque la teneur en silice croit, on passe graduellement
aux bauxites mégasiliceuses ou terra rossa, qui, lorsqu’elles
n‘ont pas subi de métamorphisme, sont reconnaissables a
leur plasticité en présence d’eau, caractére qui les identific
aux roches argileuses et les rend imperméables.

La silice peut diminuer jusqu’a n’atteindre que 0,10 v
dans les bauxites les plus évoluées. Cette diminution est in-
dépendante de la teneur des autres constituants, elle est géné-
ralement réalisée au centre de la couche ou de la poche.

C'est cette diminution de la silice, qui est le fait le plus
caractéristique de l'évolution d'une bauxite.

Si l'on considére la répartition de la silice par rapport
aux gisements, on constate qu'un grand nombre de gisements
de la Province dinarique sont caractérisés par la basse teneur
en silice; on note, il est vrai, plusieurs gisements importants
dans lesquels la silice ne s'abaisse pas au-dessous de 8 a
10 9 tels par exemple :

les bauxites triasiques de Croatie,
les bauxites sénoniennes du Monténégro (Bar).

Dans le Massif central hongrois les amas & basse teneur
en silice sont noyés dans de grandes masses de terra rossa

MEMOIRES 8C. NAT. 58 1
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contenant 10 a 4090 de $10,. Quelques gisements renfer-
ment une bauxite dont la teneur moyenne en silice ne s'a-
baisse pas au-dessous de 8 a 10 0o, ce sont :

les bauxites d’Alsopere,
les bauxites d'Harsany.
Oxyde de fer.

La teneur en oxyde de fer (I'e;O;) qui détermine la teinte
de la bauxite varie de 10 a 30 oo ; elle se maintient en gé-
néral au voisinage de 20 0o. Il est rare qu'elle s’abaisse en
clessous de 10 9. On ne connait que trés peu de bauxites
blanches en Europe centrale. Par contre, il est fréquent de
rencontrer des bauxites Jaunes aux \ommages du calcaire des
¢pontes. Ces bauxites jaunes, ainsi que nous l'avons mon-
tré¢ a propos de I'Istrie, renferment le fer sous forme de
limonite au lieu d’hématite. Elles présentent toutes une perte
au feu légeérement plus élevée que les bauxites rouges. La
déferrification prononcée de certaines bauxites francaises, celle
de Vins par exemple, me parail étre liée a la circulation d’une
nappe d’eau contenant de l'acide carbonique. Dans la Province
dinarique et en Hongrie, les gisements de bauxites sont pres-
(que tous situés dans une zone karstique au-dessus du niveau
hydrostatique. La couleur n'est donc pas nécessairement un
indice de la teneur en fer, mais plutot de la forme sous la-
quelle le fer est combiné: & l'état d'oxyde ou d’hydrate. Par
des procédés analytiques, ARsANDAUX (2) a montré que lctat
d’hydratation de l'alumine est indépendant des proportions
d'oxyde de fer et que l'oxyde de fer est voisin de l'état anhy-
dre. Cette conclusion s’applique aux bauxites rouges.

Parmi les rares bauxites microferriques d’Europe centrale
on peut signaler celles du Crétacé inférieur du Monténégro.
ains1 que quelques petits amas parmi les bauxites sénoniennes
d’Istrie ou de Dalmatie. En Hongrie, les gisements méridio-
naux d’Harsany renferment une assez forte proportion de
bauxite microferrique. Ce type est en général siliceux, de
sorte que malgré sa haute teneur en alumine il n’est pas uti-
lisable pour l'industrie de I'aluminium.

La grande majorité des bauxites d’Europe centrale est du
type ferrique, sa teneur en Fe,O; oscille entre 20 et 25 9.

Oxyde de titane.

I’analyse d’une bauxite décéle toujours la présence du
titane (Ti0,). Sa teneur varie généralement dans de faibles
limites : entre 2 a 49 environ. J'ai signalé a propos des



LES BAUXITES DE L'EUROPE CENTRALE 99

bauxites triasiques de RupoLpoLiE que la teneur en ti-
tane semble croitre proportionnellement a celle de 1’alumine.
Dans les nombreux profils de puits ou de sondages que j'ai
eu l'occasion d’examiner, j'ai constaté généralement une di-
minution du titane avec la profondeur, pouvant aller en Istric
de 4,60 a 2,11 9. dans le Bakony de 3,50 a 1,50 op.

Celte méme diminution s'observe dans les gisements du
Var ; a Mazaugues par exemple elle va de 4,8 a4 2,6 0o.

Dans la plupart des cas cette variation parait étre indé-
pendante de la teneur en alumins. J. pE LApPPARENT a mon-
tré que le titane devait se trouver dans les bauxites sous forme
de poussieres de rulile et d’anatase.

Iléments rares.

Parmi les éléments rares indiqués plus haut, 'oxyde de
manganese (MnQO;) se (rouve dans la plupart des bauxites, en
quantités assez faibles. Il en a été question dans un chapitre
précédent. La chaux imprégne souvent, a l'état de calcite, la
zone située immédiatement sous le toit. Elle est postérieure
A la formation de la bauxite et provient des eaux d'infiltra-
tion qui circulent dans le calcaire du toit.

D’autres éléments comnme le phosphore, le fluor, le vana-
dium ou le gallium se lrouvent en petites quantités ou a l'état
de traces. Il n’est pas élonnanl que ces éléments assez rares
soient concentrés dans la bauxite, s1 I'on admet que celle-c1
représente un résidu désilicifié de la dissolution des calcaires.
De tous ces éléments rares le vanadium est le seul que l'on
extraie industriellement au cours du traitement des bauxites.

CHaPITRE [1I: STRUCTURE ET COMPOSITION MINERALOGIQUE.

1. Structure de la baucrite.

L’examen d'un grand nombre de bauxites provenant de la
Province dinarique et du Massif transdanubien, permet de se
faire une 1dée de la variété de teinte et de structure que peut
présenter cette roche. Sans revenir ici sur la structure bréchi-
que dont 1l a été question a propos des gisements transdanu-
biens, je m'occuperai plus spécialement de la structure des
amas compacts et homogénes.

Dans les gisements qui n‘ont pas subi de remaniements
intenses, la bauxite apparait sous forme d'une masse colorée
de teinte rouge, rose, violacée ou jaune, généralement com-
pacte, sans stratification, mais présentant des diaclases ou des
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fissures. Lorsque le gisement a été soumis a de fortes pres-
sions tectoniques, les diaclases forment un systéme rectangu-
laire et la bauxite se débite en parallélipipédes.

La dureté varie avec la teneur en eau, l'dge et le degré
de métamorphisme. Certaines bauxites d’Halimba peuvent se
rayer a l'ongle, et se délaient dans l'eau; les bauxites séno-
niennes d’Istrie et de Dalmatie ont une dureté variant entre
2,8 et 3,5 (échelle de Mohs). Les bauxites de Croatie (triasi-
ques) et d'Harsany (Crétacé inférieur) plus dures encore. va-
rient entre 4 et 5. Enfin, dans le Bihar on trouve des bauxites
dont la dureté peut atteindre 6,5 et 7. Cette grande dureté
est due a la présence du diaspore.

La cassure plane ou conchoidale est lisse dans les types durs,
rugueuse dans les variétés tendres et happe a la langue.
Lorsque la roche ne se brise pas mais devient plastique on
passe a une argile.

Dans chaque gisement on trouve divers types de siruc-
ture : des bauxites a sltructure homogéne et a grain trés fin,
de couleur uniforme ou tachetées, des bauxites a structure
grenue ou noduleuse, des variétés a structure microbréchique
et des bauxites pisolithiques.

Ce dernier type de structure, généralement lié a des sédi-
ments organogeénes ou d’altération chimique est trés caracté-
ristique de la bauxite. Rares sont les gisements ou l'on ne
trouve pas un horizen pisolithique. Les pisolithes. dont la
dimension varie entre celle d'une téte d’aiguille et celle d'une
noisette ou d'une noix, ont une structure concentrique. Le
centre généralement sombre est entouré d'une succession d'en-
veloppes alternativement claires et foncées. Certains pisoli-
thes sont formés d'une sphére foncée entourée d'une écorce
claire, ce sont les plus fréquents; d’autres clairs au centre
ont une enveloppe foncée. Lorsque la structure n'est plus
concentrique mais devient homogéne, on passe a des pseu-
dopisolithes ou méme a de simples grains au contour quel—
conque 1. Ces pisolithes et ces grains sont répartis trés irré-
guliérement dans la masse de la bauxite ou matrice. On
trouve des bauxites dont la matrice relativement homogeéne
ne renferme que quelques pisolithes isolés; 1l en est dau-
{res qui ne sont constituées que par des pisolithes juxtaposés,
et dont la matrice ne subsiste que dans les interstices.

La répartition des bauxites pisolithiques et perlitiques dans
les gisements varie d'une région a l'autre et semble n’obéir a

! Structure perlitique de J. bE LAPPARENT.
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aucune loi. Dans les gisements de Gant et d’Alsopere en Hon-
grie, la bauxite pisolithique est généralement localisée a la
partie supérieure de la couche, mais on en trouve aussi des
amas dans la partie inférieure. Dans la Province dinarique
la bauxite pisolithique est surtout développée dans les gise-
menls de la fin du Crétacé. La surface de certains gisements
est couverte de gravier de pisolithes qui, grace a leur enve-
loppe ferrugineuse, parviennent a résister plus longtemps a
I’altération atmosphérique. Dans les gisements lutétiens de
Dalmatie, les pisolithes sont plus rares, et souvent plus pe-
l1ts.

Au point de vue chimique, on constate généralement une
différence entre la composition des pisolithes et celle de la
matrice. GEpEoN (154) a montré qu'a Gant (Hongrie) les pi—
solithes ont une teneur en oxyde de fer supérieure a celle de
la matrice. Les plsohthes paraissent avoir concentré l'oxyde
de fer. Dans d’autres gisements, comme a Bar (\Ionteneoro
les pisolithes qui atteignent la dimension de noisettes, se sonl
enrichis en alumine et appauvris en silice par rapport a la
maltrice. lls apparaissent comme des concrétions de bauxite dans
une argile bauxilique.

Dans son ensemble la bauxite fortement pisolithique est
généralement plus ferrugineuse et moins siliceuse que les va-
riélés homogénes (Alsopere, Harsany).

Analyses de pisolithes.

No  Type Si0, Fey,05 TiO, P.F. ALO; CaO
Gant (Hongr.)
223 pisol.ithes 4,46 30.2¢ 3,60 19.86 41,88 (GEDEON)
224 matrice 8,00 16,35 5,00 18,06 52,39 »
Epleny (Hongr.)
225 pisolithes 2,00 3852 3,00 1567 10,L0 »
226 matrice 1,10 14,70 210 25,10 54,64 236 »

Bar (Monténég.)
27  pisolithes  4.41 1570 3,12 14,38 62,39
228  matrice 8,52 19,92 328 1417 5411
Otranto (It. mer) '
229 pisolithes 1,72 2525 2,90 13,07 57.06
230 matrice 29,24 18.46 250 1256 37.24

L’origine de cette structure n’a pas encore trouvé d’ex-
plication satisfaisante. Elle parait étre liée aux substances ri-
ches en oxydes de fer, en hydrates d’alumine ou en carbo-
nate de fer, a l'état coll()iclal ou subcristallin (laterlteb, bauxi-
les, minerais de fer, etc.). Sa formation remonte a la période
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ou la bauxite se trouvait a l'état gélique, dans un milieu im-
prégné d’eau, cest-a-dire a la diagénése. Pour expliquer la
formation des pisolithes ou des oohthes on peut invoquer
les précipitations rythmiques sur un noyau libre, qui se pro-
duisent par diffusion d'un électrolyte dans un gel. Ce phé-
nomeéne reproduit artificiellement par Lieseeanc (54), est
connu sous le nom d’anneaux de Liesegang. Quant a la struc-
ture  perlitique» elle serait due au concrétionnement d'un
composé alumineux, qui isole des portions d'un dépot meu-
ble non encore cristallisé (48).

2. Examen microscopique.

L’examen microscopique d'un grand nombre de bauxites
d’Europe centrale s'avére beaucoup moins fructueux que ce-
lui de certains types francais microferriques, ou de cerlaines
bauxites roumaines a diaspore. S1 nous passons en revue les
différentes études entreprises sur la bauxite, nous y trouvons
bien des divergences d'un auteur a l'autre; sur un point ce-
pendant tous les auteurs semblent étre d’accord : c'est sur la
nature cryptocristalline (on disait anciennement amorphe) de
la masse principale de la bauxite.

Longtemps on a admis que cette roche était réellement
amorphe ou colloidale. A. Lacroix (40), dans sa « Minéralo-
gie de la France », remarquait que l'examen microscopique
des bauxites francaises fait voir (ue ces substances sont ab-
solument «colloidesy». En 1913, dans son mémoire sur « Les
Latérites de la Guinée », il notait que l'histoire des hydrates
colloidaux des latérites ne peut étre séparée de celle de la
bauxite, puisque celle-ci n'est qu'une latérite d’dge ancien,
se trouvant dans des régions dont le climat n’est plus tro-
pical.

Il propose pour désigner les hydrates d’alumine colloi-
daux de remplacer les diverses appellations, telles que Klja-
kite @ ou B (Cornu), sporogélite (Kispatic), bauxite (Dokrr-
TER), par le terme d’alumogel suggéré par O. Paurs (58).

Dans les latérites il observe en outre I'hydrargillite (gibb-
site), la limonite, la stilpnosidérite ou hydrate de fer colloi-
dal, lh\drohematlta ou turgite (Fe,O, . 2H 20) (?), la kaoh-
nite, 'halloysite, un hydrate de titane, auquel il donne le nom
de Doelterite (Th0, . 2H,0) et un peu de psilomélane.

Dans les bauxites francaises, J. pe Lapparent (44), fai-
sant usage de forts grossissements, parvient a reconnaitre quel-
(ues autres constituants. A coté des types cryptocristallins ou
amorphes courants, il a décril certains types ou la cristalli-
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nité des constituants est plus développée. Telles sont par exem-
ple les bauxites de Camparoux (Var), constituées par de pe-
lits pisolithes de gel alumino-ferrique (alumogel -+ turgite) cra-
quelés, pris dans une matrice, formée essentiellement de gibb-
sile largement cristallisée, ou cette bauxite siliceuse des Can-
nonettes (aux Baux) dans laquelle les parties cryptocristalli-
nes confinent a des portions faiblement cristallisées formées
de vermicules de kaolinite ou d’halloysite avec de menus cris-
laux d’hématite, de goethite et de gibbsite, associés & des mas-
ses largement cristallisées de calcite. Si le type de Camparoux
est relativement abondant dans tout le Nord Varois, celu1
des Cannoneltes, au pied du village des Baux, n'est pas des
plus courants.

Plus a I'Est, dans le pays de Fenouillet, J. pE Lapparent
signale encore des bauxites cristallines a diaspore, renfer-
mant une phyllite verte qu’il assimile a la nontronite, silicate
de fer; enfin et c’est la le type le plus intéressant que nous
connaissions parmi toutes les bauxites, i1l a découvert dans
les gisements de 1'Ariege. a Péreille et au Cadarcet. une
bauxite blanche dans laquelle il a distingué des amas d’une
nouvelle espéce cristalline d’hydrate d’alumine. C'est la pre-
miere fois que l'on donnait une description de l'hydrate d’alu-
mine reconnu aux rayons X par Boenwm (225) et auquel cet
auteur avait donné le nom impropre de «bauxite». Ce consti-
tuant essentiel d'un grand nombre de bauxites, a été désigné
par J. pE LapparenT sous le nom de «boehmite». Il correspond
a un monohydrate d’alumine possédant une structure différente
de celle du diaspore. Les cristaux de boehmite se voient dans
certaines bauxites siliceuses au voisinage du toit, dans les gi-
sements surmontés par des formations charbonnzuses. Le ti-
lane, présent dans toute bauxite, en faible proportion, s’y
trouve, selon J. pE LaprareENT a l'état de poussiere rélrin-
gente de rutile ou d’anatase.

De son coté, Kisparic, travaillant sur des bauxites croa-
tes, en traitant des poudres par différents acides (HCI, H,80,.
HI') a déterminé les constituants suivants: le diaspore, un
monohydrate ’alumine amorphe qu'il a désigné sous le nom
de sporogélite. el qu'il considére comme un gel du diaspore,

gibbsite et une dizaine de minéraux accessoires. Selon cel
auteur, I’hématite et la limonite sont difficiles a reconnaitre.
Dans une bauxite lutétienne de Drnis, la masse principale est
formée de sporogélite, avec des paillettes de gibbsite. Parmi
les minéraux acczssoires, il signale le zircon, le rutile, la tour-
maline et le disthéne. Le quartz est difficile a observer. l.'a-
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nalyse de la bauxite de Wochein qu'il a examinée, avec 61,31 oy
de S10,, ne correspond pas a une bauxite.

A la suite des travaux de J. pe LapparenTt., Tvcan (136)
a repris l'étude microscopique des bauxites siliceuses de Croa-
lie el y reconnail essentiellement de la sporogélite, du dias-
pore, de la pyrophvllite, de la kaolinite, de I’'hématite et les
minéraux accessoires habituels : rutile, zircon, apatite. calcite,
lourmaline, ete. Il signale en outre dans trois bauxiles sili-
ceuses : celles de Skocaj, de Vratce et de Rudolpolje. la pré-
sence de cristaux de boehmite, si petits qu’ils ne permettent
pas d’examen oplque et (ristdlloorapluque Ce n'est (que par
(malogle avec la dus(mptlon quen donne J. peE Laprrarext
qu’on peul les identifier a de la boehmite.

Dans une bauxite lutétienne de Drnis (Dalmatie) 1l ne
trouve que de la sporogélite, de 1I'hématogélite (hématite col-
loidale) avec de petits cristaux de gibbsite et les minéraux
accessoires : rutile. zircon, calcite, chlorite, etc. Dans ces dif-
férentes bauxites. 1l ne lui a pas été possible d’identifier la
goethite et 'hallovsite.

E. Ditrier (146) de son coté, examinant la bauxite de
Gant en Hongrie v (rouve un mélange amorphe d’oxyde de
fer et d’ ln(lr«lles ("alumine, parimi lbsquelb il signale le mo-
nohydrale subcristallin ou gélique Al,O, . H,O : la boehmite,
quil a délermince aux rayons X. Le fer se trouve sous forme
d’hématite ou d’h)’(lmhén atite dans laquelle l'eau est lige &
la facon de l'eau des zéolithes. La pyrolusite et le psilomélane
sont fréquents. Comme minéraux accessoires il signale un peu
de diaspore et trés peu de quartz. Il ne trouve dans cette
bauxite ni gibbsite, ni limonite.

Dans les bauxites du Sanntal, i1l observe des grains don!
'indice de réfraction est de 1,56 - 1,57, dans lesquels 1l n’est
pas possible de istinguer s'il s'agit de kaolin ou de gibbsite.
La gibbsite n’apparait pas sous forme cristalline. Les parti-
cules amorphes correspondent a la boehmite subcristalline que
DrrrLer appelle sporogélite. Le fer se trouve sous forme
d’hématite ou d’hvdrohématite également subcristalline. Selon
C. Fox (25), I'examen microscopique des bauxites des Indes
montre de la gibbsite cristalline, surtout dans la matrice des
types pisolithiques. On ne reconnait pas d’autres minéraux.

Les recherches faites en Russie sur les bauxites de Tich-
win, ou du Turkestan confirment en partie les résultats obte-
nus sur les bauxites d’Europe.

J.-M. AnsurLEes (212), traitant des poudres de bauxile. v

o

décele de la glbb:ite un minéral 1sotrope a indice élevé (1,7¢&)
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assumilé a la sporogélite ou gel d’alumine, des oxydes de fer
bruns, de la magnétite, de la kaolinite sous forme de vermi-
cules (Leverrierite). Parmi les minéraux accessoires, il signale
des grains de rutile, de zircon et de tourmaline.

Au microscope, I'examen de coupes minces et de poudres
obtenues par désagrégation et lévigation de la bauxite dans
'eau permet de voir au milieu d'une masse apparemment amor-
phe, en réalité subcristalline, des empilements de petits cristaux
de gibbsite. Les lamelles détachées de ces empilements ont
fréquemment un contour hexagonal; elles sont incolores el
présentent souvent la macle polysynthétique caractéristique de
la gibbsite. Ces amas de cristaux idiomorphes ne se rencontrent
pas dans toutes les bauxites. On observe en outre quelques
minéraux accessoires de petites dimensions tels que la tour-
maline, le zircon, le rutile, ’anatase.

Si la détermination microscopique des minéraux consti-
tuants de la bauxite reste particuliérement délicate dans le
cas des bauxites ferriques, en raison de l'opacité du gel alu-
mineux-ferrique et de la dimension fort réduite des éléments
cristallisés, 1l ne faut pas en conclure que la bauxite n’est
formée que par une masse amorphe ou colloidale. L’analyse
thermique et l’analyse aux rayons X nous montrent au con-
traire qu'elle est constituée en grande partie par des miné-
raux a l'état subcristallin (voir tableau IV, p. 145).

3. Analyse thermique différentielle.

L’analyse thermique a fait l'objet d'un grand nombre de
travaux sur lesquels je ne m’étendrai pas icl.

Je me bornerai a rappeler que c’est a HENrt LE CHATELIER
(245) que sont dues les premiéres recherches de ce genre,
sur les silicates hydratés d’alumine. JEan OrceL a développé
I'emploi de cette méthode et 1'a appliquée a l'étude d'un
grand nombre de minéraux.

Récemment, elle a été reprise aux Etats-Unis pour l'anay-
lyse des roches argileuses et de minéraux alumineux par
GrmM-Rowranp, Nortox (2533) et Spein (260). Cette méthode
d’analyse d'un mélange, qui consiste a déceler au cours de
son échauffement la vitesse des réactions thermiques dont il
est le sige, permel d’obtenir une courbe caractéristique pour
les divers hydrales étudiés. Cette courbe peut étre complétée
par l'étude de la déshydratation, ou mesure de pertes de
poids en fonction de la température. Ces deux types de courbes
se prétent a ’étude de mélanges relativement simples, tels que
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les bauxites: sitot que le mélange devient plus complexe, il
est plus difiicile de les interpréter.

l.es  recherches de déshydratation faites sur les consti-
tuants de la bauxite ont donné des résultats parfois diver-
genls selon les méthodes qui ont été employées. Ces diver-
gences sont dues, ainsi que le remarque ScHwIERscH (258),
aux différentes définitions données & la température de dis-
soctation. Pour Haser (237). la température de dissociation
correspond a la température des pertes d’ecau sensibles, pour
SteMpFEL (238) elle est la température de désagrégation ex-
plosive, pour Posniak et Merwin elle est la température de
la perte d’eau continue.

J'indique dans le lableau ci-dessous, les températures de
dissociation des minéraux hydratés, selon divers auteurs.

Tableau des lempéralures de dissociation des hydrates de Fe et Al.
(en degrés C.)

Hydrales SteMpriEL  GYOreY Drryannis Scuwiesscn  OrcrLn SpPEIL
Gibbsite 220-280  250-310 180-200 350-500  250-350
Boehmile 180 — 150-500  380-400 £ S
Diaspore 180 1450-550 100-450 380-400 520-650 520-620
Limonite — 200-300 — 160-200 350-500 —
Goethite 320-440 — — 200-220 450-550  320-400
(Kaolin) 150-580  150-550 — 150-750  350-700  550-650

HackspiLL el Stemprer (238) étudient la décomposition
des hydrates par la mesure des pressions de vapeur d'eau, a
I'aide d’un manométre enregistreur.

J. Gyorey (157) et DerLvannis (229) mesurent la déshy-
dratation par pesées et construisent la courbe des pertes de
poids en fonction de la température.

H. ScrwierscH (258) fait ses essais a l'aide du tensieu-
diométre de Huerrtic, et étudie la déshydratation a l'aide
de courbes isobares.

J. OrceL (254) et S. Sprir (260) utilisent l'analyse dif-
férentielle selon le principe Le CHATELIER-SAvADIN. Les tem-
pératures de dissociation qu’ils enregistrent sont sensiblement
plus élevées que celles que l'on obtient par les aulres mé-
thodes. Cette différence, de l'ordre de 1000, est due a la ra-
pidité de l'échauffement. Nos propres expériences confirment
cette observation.

Malgré les petites divergences qui existenl entre ces ré-
sultats, on constate qu’ils indiquent tous un décalage marqué
entre la température d'émission d'eau de la gibbsite et celle
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de la boehmite. Entre la déshydratation de la boehmite et
celle du diaspore, Deryaxnis (229) observe une variation as-
sez sensible pour apparaitre sur la courbe. ScHwIERsCH cons-
late également une légére différence entre les courbes de
déshydralation des deux monohydrates, mais il estime qu’elle
est trop peu sensible pour distinguer ces deux minéraux. Sur
la courbe différentielle il n’est guére possible de noter une
différence entre I'inflexion due a la dissociation de la boeh-
mite et l'inflexion due au diaspore. L’analyse thermique dif-
férentielle ne permet donc pas de distinguer entre ces deux
monohydrates.

En ce qui concerne les hydrates de fer, on sait qu’il
n'en existe que deux variétés définies dans la nature: la
goethite et la lépidocrocite, possédant toutes deux la méme for-
mule Fe() . OH . Les autres hydroxydes se raménent tous a
I'un de ces deux hydrates, qui différent entre eux par leur
structure. Il existe entre la lépidocrocite et la goethite la
méme relation qu’'entre la boehmite et le diaspore. F. HaBer
(237) a classé les hyvdroxydes en deux séries :

Série « Série y
Diaspore AlO . OH Bee hmite
Geethite FeO . OH Lépidocrocite (Rubinglimmer)

La limonite, dont la formule théorique est Fe,O, . 1,5H,0,
n‘est qu'une goethite retenant une certaine proportion d’eau
par adsorption. L’existence d'un dihydrate (Fe,O,.2H,0), la
xanthosidérite. a été mise en doute par FiscHer. La limonite
se dissocie a des températures inférieures a celles de la goe-
thite. D’aprés Gyorcy et ScHWIERSCH, cette température de
dissociation est légérement inférieure a celle de la gibbsite.
Sur la courbe différentielle les inflexions endothermiques de
la gibbsite et de la limonite se confondent.

Dans le Kaolin l'eau est éliminée en petite quantité jus-
qua 500c, d'une facon continue. Entre 5000 et 600° il se
produit une émission brusque, avec forte absorption de cha-
leur. Sur la courbe différentielle l'inflexion endothermique
du kaolin est trés voisine de ceile des monohydrates d’alumine,
de sorte qu’il n’est pas possible de distinguer ces minéraux.
Lorsqu'on continue a élever la température 1l se produit, aux
environs de 9500, un phénomeéne exothermique, qui corres-
pond a la transformation du kaolin en mullite (3A1,0, . 28i0,)
et tridymite (S510;). Ce phénoméne se marque sur la courbe
différentielle par une inflexion de sens opposé a la précé-
dente. S. SpeiL (260) a indiqué une méthode quantitative,
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basée sur la mesure des surfaces circonscrites par les cro-
chets endo- et exothermiques. En préparant des mélanges a
proportion connue de kaolinite et de diaspore, il parvienl
a uliliser la surface du crochet exothermique du kaolin pour
¢valuer la proportion de ce constituant lorsqu’il est meélé a
du monohydrate d’alumine. Il faut pour faire ces mesures
(uantitatives, que |'¢lévation de la température soit une fonc-
lion lméaire du temps. |

Dans l'interprétation des courbes différentielles, je me suis
borné a des estimations qualitatives. Celles-c1 peuvent étre
comparées aux proportions des constituants théoriques (kao-
lin, gibbsite, boehmite, goethite) obtenus par le calcul a par-
tir de l'analyse (voir tableau, p. 111).

Nous avons utilisé pour l'étude des bauxites dinariques
et hongroises, l'analyse thermique différentielle. Dans I'ap-
pareil que nous employons, I'élévation de la température n’est
pas proportionnelle au temps. D’autre part, lappareil enre-
gistreur (ITrib, Taiiber et Co.) ne permet pas d’enregistrer
des déviations de la courbe différentielle vers la gauche. Dans
ces conditions, les phénoménes exothermiques ne sont mar-
(qués que par quelques irrégularités.

La substance a étudier d’une part, et un corps fémoin
(alumine ou bauxite calcinée & 1000°) d’autre part, sont pla-
cés dans deux éprouvettes en acier au chrome, au centre d’un
four électrique. On les soumet a un échauffement rapide de
l'ordre de 10° par minute, jusqu'a 1000° environ. Les mesu-
res de température se font a l'aide de deux couples thermo-
électriques nickel-nickel chrome plongés dans les deux éprou-
vettes. L’appareil permet d’obtenir un diagramme a trois cour-

bes.

1. La courbe des températures du four, mesurées sur le corps
témoin (Ta) en fonction du temps : Ta =1 (t).

2. La courbe des températures de la bauxile (Tb) en fonction du
temps : Tb=1 (t). ,

3. La courbe des différences de température Ta-Tb = AT en
fonction du temps : AT=1{f (1).

Les deux premiéres courbes sont généralement Irop rap-
prochées pour permettre de lire les variations de température
du corps a éludier. La courbe différentielle par contre, permet
d’observer plusieurs points singuliers (inflexions) caractéristi-
ques des différents hydrates. La combinaisons des trois cour-
bes précédentes donne la température a laquelle se produisent
les phénomenes thermiques (endo- ou exothermiques): le four
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utilisé n’ayant pas une température linéairement croissante,
la courbe différentielle obtenue ne peut pas étre interprétée
quantitativement ainsi que le font OrcerL et SpeiL pour des
mélanges binaires.

Le diagramme différentiel présente l’avantage d’étre en-
registré automatiquement a l'aide d’un instrument simple, tan-
dis que la courbe de déshydratation n’est obtenue que par de
nombreuses pesées.

Nous avons enregistré plusieurs centaines de courbes dif-
férentielles avec des bauxites de toutes provenances et de
qualités différentes.

Si nous examinons tout d’abord les bauxites pauvres en
silice (810, <~ 5 00) nous obtenons trois types de courbes dif-
férentielles caractéristiques (voir figure 12):

1. Une courbe présentant une inflexion endothermique tres accen-

tuée lorsque le corps témoin atteint 2400 4 250c. (Température

de décomposition du trihydrate d’alumine).

Une courbe présentant une inflexion endothermique accentuée

lorsque le corps témoin atteint 4700 a 480¢. (Température de

décomposition des monohydrates).

3. Une courbe présentant deux inflextions plus ou moins accen-
tuées ou égales entre elles, a 2400- 2500 et a 4700 - 4800.
(mono- et trihydrates associés).

o

Ces courbes sont caractéristiques de trois tvpes de bauxite.
Al

1. Bauxite renfermanl essentiellemenlt du trihydrate d'alumine:
bauxite a gibbsite.

2. Bauxite renfermant essentiellement du monohydrate dalu-
mine; Bauxite a boehmite ou diaspore.

a

3. Bauxite a gibbsite et 4 monohydrate associés.

(Voir fig. 12). Sur ces courbes, les températures n'ont pas été
indiquées.

L’analyse thermique permet ainsi d’évaluer la proportion
du trihydrate et des monohydrates; en revanche, les courbes
différentielles obtenues avec les bauxites a4 boehmite =t les
bauxites a diaspore sont pratiquement identiques (fig. 12,
courbes 43-45) et ne permettent pas de distinguer ces deux
monohydrates. Il faut, pour établir cette distinction avoir re-
cours a d’autres méthodes.

S1 l'on examine des bauxites de plus en plus siliceuses,
on constate que leur courbe différentielle présente une ano-
malie aux environs de 950°. C’est le crochet exothermique du
kaolin qui devient de plus en plus apparent.
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Il est intéressant de noter que sur les diagrammes de
bauxites siliceuses et de terra rossa, 'alumine libre se trouve
generdlement sous forme de glhb%itc. ainsi qu'on le voit par
le premier crochet de la courbe différentielle (fig. 12,
courbes 46-50). Comme le crochet endoth{'rmlquu de la boeh-
mite se confond avec celur du kaolin, il n’est pas possible de
dire si une partie de l'alumine se trouve aussi sous forme de
boehmute.

Nous nous proposons de développer par la suite l'ana-
lyse thermique différentielle afin d'obtenir des renseignements
quantitatifs. Pour le moment nous nous sommes im‘né a
en tirer des données qualitatives.

Nous avons reproduit sur la fig. 12 les courbes ditféren-
tielles d'une cinquantaine d'échantillons de bauxites. Dans la
premiére rangée, les cinq courbes numérotées de I a V représen-
tent les différents types obtenus avec des bauxites pauvres en
silice.

[.a courbe I présente une pointe endothermique trés accentuée
centre 220 et 3200, correspondant a I'émission d'eau de la gibbsite,

Courbe II : deux pointes inégales. La pointe inférieure est plus
accentuée que la pointe supérieurc, ce qui indique une forte pro-
portion de gibbsite par rapport au monohydrate.

Courbe III : deux pointes égales. La gibbsile est en proportion
a peu prés égale a celle du monohydrate.

Courbe IV : deux pointes inégales. la pointe inféricure cst plus
courte que la pointe supérieure. La gibbsite est en proportion
nettement inférieure a celle du monohydrate.

Courbe V : une pointe endothermique accentuée entre 450 el
5200 correspondant a I'émission d'eau des monohydrates. Sur celle
courbe V sont indiquées les deux variables du diagramme : les
températures en abscisse, le temps en ordonnée.

Chaque série indiquée par un chiffre romain groupe les
échantillons dont la courbe différentielle est du méme type.
On voit ainsi que des bauxites de provenance trés diverses
peuvent avoir une méme courbe thermique. A titre de compa-
raison, nous avons reproduit les courbes de quelques laté-
rites tropicales; leurs courbes entrent essentiellement dans le
groupe 1, mais on en trouve également dans les groupes Il
et III, ce qui montre que les latérites renferment aussi une
certaine proportion de monohydrate (boehmite).

Dans un groupe spec1a1 V bis, nous comparons les cour-
bes de quelques bauxites a diaspore a celles d'une bauxite a
boehmite francaise (courbe No 42). Au point de vue thermi-
que. elles ne différent pas de cette derniére (controle aux
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rayons X). La méthode ne convient donc pas pour distinguer
ces deux espéces minérales.

Enfin les Nos 46 a 50 représentent les courbes de terra
rossa. Outre les deux pointes endothermiques on observe une
anomalie aux environs de 950°, qui correspond au phéno-
méne exothermique du kaolin. La pointe inférieure représente
I’émission d'eau de la gibbsite, la seconde pointe peut cor-
respondre au kaolin ou au monohydrate. D’aprés ['analyse
on peut admettre qu’il s’agit de la pointe du kaolin. Le phé-
nomeéne exothermique du kaolin ne se marque que par quel-
ques irrégularités de la courbe. L’intérét de ces courbes est de
montrer que dans la terra rossa, l’alumine libre doit se trou-
ver a l'état de gibbsite. Dans le tableau suivant, nous donnons
les analyses des échantillons dont nous avons reproduit la
courbe thermique différentielle et indiquons la proportion cal-
culée de chacun des constituants hydratés : kaolin, gibbsite,
boehmite, goethite.

SiQ, Fe,0; TiO, P.F. Al,O4 K Gi  Boe

Portole (Istrie) 0,48 0,39 0,04 34,82 64,20 1,0 99,0 —
Promina (Dalmatic) 1,52 30,24 4,96 18,98 44.30 20 43,0 26,0
Vucipolje (Herzég.) 0,86 2933 3,09 15,12 51,15 1.8 253 40,7
Citluk (Herzég.) 0,83 20,66 332 16,20 58,81 1.8 248 48,0
Buie (Istrie) 0,83 2478 352 1204 5883 18 65 63,7
Portole (Istrie) 0,85 092 0,03 34,88 63,32 1,8 970 —
Barbana (Istrie) 1,28 2141 0,13 26,28 5085 27 76,0 —
Promina (Dalmaltie) 1,03 21,79 227 25,68 49,23 22 723 —
Imotski (Dalmatie) 0,88 19,24 207 2785 49,68 1,9 750 —
Halimba (Hongrie) 2,88 27,79 187 23,37 43,08 6,2 62,0 -
Halimba (Hongrie) 0,79 23,67 212 2572 4592 1.7 695 —
Indes angl. (Bailur: 096 3,63 246 32,29 60,66 21 912 1
Bintam (Indes holl.} 1,92 1295 0,94 29,65 5455 L1 81,0 —
Obrovazo (Dalmatie) 4,26 20,90 264" 2464 15,86 9,0 650 —
Kalun/Drnis (Dalmat.) 1,05 19,36 250 24214 5285 23 63.2 13,0
Promina (Dalmatie) 0,79 25,06 4,05 19,22 50.88 1,7 13.2 26,0
Citluk (Herzég.) 1,18 24,67 3,10 1929 51.50 2,5 4277 27,0
Domanovic (Herzég. 1,68 23,33 241 2163 5095 3.6 53.0 18,0
Zagorje (Bosnie) 0,48 19,88 3,38 19,62 56,42 1,6 11.0 34,5

B By Perte au feu

K = 0 kaolin

Gi = 09/ gibbsite

Boe = 0o boehmite

Goe = 0o goethite

\ = ¢chantillons cxaminés aux rayons X.

TABLEAU III
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Indes anglaises

Buie (Istrie)

Albona (Istrie)
Citluk (Herzég.
Stolac (Herzég.)
Nyirad (Hongrie)
Alsopere (Hongrie)
Alsopere (Hongrie)
Cote d’Or (Afr. occ.)
Camparoux (France)

Traba (Istrie)
Kalun (Dalmatie)
Drnis (Dalmatie)
Zagorje (Bosnie)
Citluk (Herzégov.)
Przenuze (Herzégov.
Alsopere (Hongrie)
Alsopere (Hongrie)

Buon Castel (Istrie)
Rudopolje (Croatie)
Lecevice (Dalmatie)
Kadim (Bosnie)
Misirada (Herzégov.)
Bar (Monténégro

Sanntal (Alpes de Stfin_

Harsany (Hongrie)
Gant (Hongrie)

Bauzxite @ beehmite
Combecave (France)

Bauxites a diaspore
Amphissa (Gréce)

Dobresti/Bihar ( Roum.

(Chine)

Terra rossa

Nvirad (Hongrie ' kaolin

Halimba (Hongrie)
Halimba ( Hongrie)
Halimba (Hongrie)
Halimba ( Hongrie
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Si0,
1,23
1,48
2,84
2,08
1,70
2,24
7,49
2,05
0,67
1,38

3,04
2,85
0,72
3,36
3,22
1,76
6,22
5,32

1,58
10,10
1,11
0,93
3,31
i,d1
5,06
6,38
0,38

0,66
0,31
1,12

13,62
37,31
33,45
28,06
20,18

Fe,04 TiO,

9,14
32,40
20,84
21,11
21,97

9,37
25,98
29,22

3.36
24,08

91,50
91,98
21,76
16,80
20,86
22,74
23.85
214,28

13,20
17,15
15,36
18,92
921,13
15,70
17.18

8,33
17,64

4,07

-
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1.44
13,58
14,95
10,93
18.66

5,93
3,19
2,28
2.88
2.87
1,87
257
2,60
311
2,93

3,42
3,53
3,53
3.03
3,22
2,93
2,98
2,93

2,91
1,99
3,78
3,87
3.76
3,12
3,42
3,54
3,46

3,70

3,50
1,31
151

0.21
1,37
192
1.77
1,66

P. F.
21,95
16,39
18,42
17.92
17.45
21,93
14.79
15.00
2218
15,96

12,74
14,97
17,05
18,41
16,21
14,59
11,46
11,32

13,61
12,10
14,89
13,53
13,19
14,38
12,77
14,26
13,54

15,59

14,15
14.35
13.94

14,06
12,37
13,23
17,52
18.09

Al,Oq4
64,45
43,51
55,89
23.91
56,01
64,59
19.17
51,18
70,60
55,01

59,30
56,67
56,94
58,40
56.35
54,98
54,59
53,15

68,70
58,66
64,86
62,75
58,61
62,34
61,50
67,59
64,90
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Fig. 12. — Courbes d’analyse thermique différentielle de quelques bauxites.
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4. Analyse radiologique.

Boeum (225) a le premier démontré que le monohydrate
d’alumine pouvait exister sous deux formes distinctes :

le diaspore et la baurite (dénommée <boehmite» par
J. DE LAPPARENT).

Ces formes correspondent au point de vue structural aux
deux monohydrates de fer : la goethite et la lépidocrocite, et
il est possible de les distinguer au moyen des rayons X.

D’autre part on avait constaté qu’en traitant par le pro-
cédé Baver! des bauxites de provenance différente, mais de
composition chimique identique, le rendement de la dissolu-
tion pouvait varier dans de larges mesures. C'est ainsi que
la bauxite du Bihar ou de la Gréce est trés peu soluble dans
la soude caustique, tandis que les bauxites transdanubiennes

dinariques le sont parfaitement.

Cette 1nsolubilité de certaines bauxites était attribuée an-
ciennement a la présence de corindon. J. pE Lapparent (47)
et surtout DerLyax~is (227) onl pu montrer que cette solu-
bilité était fonction de la teneur en diaspore et que cette te-
neur pouvait étre décelée soit par des mesures de solubilité,
longues et fastidieuses, soit par une analyse rapide des pou-
dres aux raxons X. A. RorHn (257) est méme parvenu a in-
terpréter quantitativement les radiogrammes de DeBve et
SCHERRER.

Etant donné que la valeur industrielle d’'une bauxite dé-
pend de sa solubilité, c’est-a-dire de sa teneur en diaspore,
la détermination des deux monohydrates doit accompagner
toute analyse de bauxite; c'est pourquoi les laboratoires mo-
dernes remplacent de plus en plus les longs essais de so-
lubilit¢ & l'autoclave par l'analyse rapide aux rayons X.

J’ai eu l'occasion de soumeltre dans nos laboratoires de
recherches de Neuhausen un grand nombre de nos échantil-
lons 4 l'analyse radiologique; qu’il me soit permis de re-
mercier ici trés vivement M. le Dr Rohner qui a bien voulu
se charger de ce lravaill pour obtenir des diagrammes aussi
nets que possible.

L’appareil a rayons X utilisé est un modéle «Siemens-

Kristalloflex» avec anticathode de cuivre (A = 1,54 \) sans
filtre.

! Procédé de fabrication d’alumine par dissolution de la baaxite dans la
soude caustique et sous pression.

MEMOIRES SC. NAT. 58 b
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Intensité : 30 KV, 19 mA;
Diaphragme : c6té ampoule, fente 0,8x 3 mm:
¢cOié poudre, circulaire ¢ 0,5mm:
Porte objet : poil de blaireau de 0,2 mm & ;
la poudre est fixée a l'aide de vaseline:;
Durée d’exjios. : 90 min. sur film Agfa-Laue.

A titre de comparaison nous avons reproduit sur la figure 13
les diagrammes obtenus avec les hydrates purs en ulilisant
pour cela les corps suivants :

un diaspore de 1'Oural (collection AIAG. de Neuhausen)

une boehmite synthétique (obtenue selon le procédé de
HavestapTt et de Fricke, 239)

une gibbsile d’Istrie (collection AIAG. de Neuhausen).

I’examen d'un grand nombre de bauxiles de diverses pro-
venances permet de les ramener a l'un des trois diagrammes-
types correspondant aux trois types suivants :

1. bauxite a gibbsile,
2. bauxite a bachmile,
3. bauxite a diaspore.

L'examen des bauxites aux rayons X présente certaines
difficultés dues a la finesse des cristaux. Les cristallites dont
le diamétre est inférieur a 10—* mm. donnent une image élar-
gie des raies. La présence de particules plus fines ou amor-
phes rend les lignes diffuses et le diagramme indistinct.

On remarque cependant que presque toutes les bauxites
donnent un diagramme de DeBYE et ScHERRER perceptible
ce qui démontre qu'elles sont généralement constituées par
des particules cristallines trés fines. L’analyse aux rayons X
n'indique cependant que le composant dominant: elle est donc
insuffisante par elle-méme, mais sert de complément a l'ana-
lyse chimique et a l'analyse thermique, surtout lorsque cette
derniére indique la présence de monohydrate d’alumine. L’exa-
men aux rayons X peut paraitre superflu, lorsqu'on compare
a l'eil nu une bauxite a diaspore grecque avec une bauxite
a boehmite francaise. Il apparait immédiatement que la pre-
miére est beauocoup plus dure et compacte que la seconde.
La bauxite a diaspore de Gréce ou de Roumanie est en effel
extrémement dure et se distingue facilement d’une bauxite a
boehmite. Il existe cependant des bauxites a diaspore dont
I'aspect friable et poreux est identique & certaines bauxites
a boehmite, telle la bauxite a diaspore de Nézsa (Hongrie)
ou celle de Kweichow (Chine).
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I.’examen macroscopique n’est donc pas toujours suffisant
pour déterminer le type de monohydrate en cause. D’autre
part T'analyse aux rayons X permet. dans une certaine me-
sure, d’apprécier la proportion de chacun des monohydrates
dans les bauxites qui les renferment tous deux: elle est donc
devenue indispensable pour juger rapidement de la valeur d’une
bauxite.

Diaspore de 1'Oural Il " " I" “ llllil
Bauxite a diaspore 1l ||| I l“ Il
Boehmite synthélique ,l I I | lll“l“ll

Bauxite & boehmite I I| ll | I II ll

| ||" I“Iullll Wl
1 l.“lnlll bl

Fic. 13. — — Diagrammes aux rayons X.

Gibbsite d'Istrie

Bauxite a gibbsite

5. Composition minéralogique des baurites dinariques et trans-
danubiennes.

L’application des méthodes précédentes a I'étude des bauxi-
tes dinariques et transdanubiennes nous conduit aux conclu-
sions suivantes :
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Parmi toutes les bauxites étudiées de la Province dinari-
que nous n’avons pas rencontré de bauxite a diaspore. Il con-
vient cependant de noter que Fr. Tvcax (136) en a signalé
en Croatiz, dans quelques gisements triasiques (Teslic, Grgin
brieg, Mazin). Les bauxites triasiques que j'ai eu l'occasion
d’examiner proviennent de Rudolpolje et sont toutes des bauxiles
a boehmaite.

Les bauxites de la fin du Crétacé sont formées de 50
70 ou de boehmite et d'une petite proportion de gibbsite. Dans
cerlains gisements d’Istrie on trouve cependant de la bauxite
pouvant renfermer jusqu’é 35 0b de gibbsite et méme par
endroils certains petits amas de gibbsite presque pure, mais
ce sont plutot des exceptions a ce niveau.

Enfin, les bauxites lutétiennes de Dalmatie, de Bosnie et
d’Herzégovine, sont formées avant tout de gibbsite (50 a 75 0o)
et d’'une proportion variable de boehmite. On y trouve égale-
ment quelques types de bauxite ou la proportion de boeh-
mite est supérieure a celle de la gibbsite.

Nous voyons donc que dans la province dinarique. les
trois horizons a bauxite que nous y avons décrils sont carac-
térisés par trois types de bauxites :

Type carnien : bauxite & beehmite et a diaspore,

Type sénonien : bauxite 4 baehmite (faible proportion de gibbsite’,

Type lutétien :  bauxite a gibbsile (faible prop. de boehmite).

Dans la région transdanubienne ou l'on trouve deux hori-
zons de bauxite, on n’observe rien de semblable. Les diffé-
rents types de bauxite sont distribués sans ordre apparent.
Nous trouvons une baurite a diaspore comprise entre le Trias
et I’'Oligocéne a Nézsa (E du Danube).

La bauxite a boehmite s’observe dans les gisements sui-
vants :

a Gant (Vértes) ou elle est comprise entre le Trias et

I'Eocéne;
Aleopere (Bakony NE) entre le Trias et 1'Aptien;
Nyirad (Bakony SW) entre le Trias et 1’'Eocéne;

et probablement dans les gisements d’Ajka, d'O’'Barok et de
Siimeg. |

Enfin la bauxite a qibbsite caractérise les gisements d'Ha-
lirtba dans le SW du Bakony et ceux d'Iszkaszentgyorgy. a
I'extrémité orientale du Bakony

Lz bauxite dure du Mont Harsany, en Hongrie méridio-
nale est formée en grande partie par de la boehmite a en
juger par les photogrammes aux rayons X. Narav-SzaBo et
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NEUGEBAUER (250) y ont cependant reconnu du diaspore, ce
qui ne parait pas surprenant étant donné leur ressemblance
avec les bauxites du Bihar.

Nous voyons donc qu'en Eur-oPe centrale, le diaspore n'ap-
parait que dans quelques rares gisements: dans la bauxite
de Nézsa, d’age indéterminé (Norien-Oligocéne), dont il cons-
titue I’'élément essentiel: dans la bauxite du Crétacé inférieur
d'Harsany et dans la bauxite carnienne de Croatie ou il ne
représente qu'un élément accessoire.

La boehmite forme le constituant principal de la plupart
des bauxites d’Europe centrale. Elle prédomine dans les bauxi-
tes sénoniennes de la ‘province dinarique et dans un grand
nombre de gisements transdanubiens. On la trouve associée
aussi bien au diaspore qu'a la gibbsite. Dans le massif cen-
tral hongrois on constate dans certains gisements le passage
graduel d'une bauxite 4 boehmite & une bauxite a gibbsite.

La gibbsite qui est le minéral caractéristique des bauxites
latéritiques prédomine dans les gisements lutétiens de la Pro-
vince dinarique. Elle forme également le minéral principal de
(quelques gisements transdanubiens (Halumba, I.sz.gyorgy) el
se forme acluellement dans certaines terra rossa de la cote
dinarique. On la trouve aussi sous forme cristalline dans les
druses et les fissures des bauxites a boehmite; elle apparait
alors comme un minéral secondaire ce qui suppose une mi-
gration possible de l'alumine dans la masse de la bauxite.

Deuxiiye ParTIiE

LA GENESE DE LA BAUXITE

Le probléeme de la genése de la bauxite a suscité a la
fin du siécle dernier de nombreuses controverses, aujourd hui
fort atténuées. On ne s’accorde pourtant pas encore pour re-
connaitre a cette formation une origine unique. Je rappelle
ici que lorsque je parle de bauxite, jentends la bauxite pro-
prement dite, c’est-a-dire le minerai d’aluminium lé aux ro-
ches carbonatées, tandis que j'utilise par extension le terme
de latérite pour désigner la bauxite latéritique dérivée es-
sentiellement des roches cristallines formées de silicates d’alu-
mine, et qui est surtout développée dans les régions tropica-
les actuelles.
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Certains auteurs voient dans la bauxite une substance ana-
logue a la latérite et cherchent a la faire dériver d’une ro-
che éruptive (théorie de la latérite), d’autres l'identifient aux
résidus de la dissolution des calcaires (théorie de la terra
rossa). .

La tendance moderne concilie en quelque sorte les deux
points de vue et admet que le résidu de la dissolution des
calcaires a subi une altération comparable a la latéritisation '.

Le résultat final peut étre le méme; dans ce cas la bauxite
a une composition identique a celle d’'une bauxite latéritique:
généralement il est différent, la premiére ayant subi un «vieil-
lissement» plus accentué que la seconde. Ce «vieillissement»
se traduit par une déshydratation plus poussée : le trihy-
drate se transforme en monohydrate — ou par un changement
de structure du monohydrate d’alumine : de boehmite en dias-
pore.

CHAPITRE PREMIER : LES THEORIES PROPOSEES.

J: passe rapidement en revue quelques-unes des diverses
théories soutenues et me rallierai, aprés y avoir introduit cer-
taines modifications, a celle qui s’adapte le mieux aux fails
observés.

Les premiers auleurs qui ont traité le sujet ont vu dans
la bauxite un produit éruptif de nature geysérienne, donc
d’origine interne (Coquanp 1870, Corror 1887).

Plus tard, on a considéré la bauxiie comme le produit
de laltération d'une roche granitique dont les parties lé-
géres auraient été transportées a de grandes distances; ce
serail donc une latérite apportée par le veat ou par les cours
d’ean sur les grandes étendues calcaires qu’elle occupe au-
jourd’hui (Dievrararr 1881).

La ressemblance qui existe entre les dépots de terra rossa
actuels des régions meéditerranéennes calcaires et les amas de
bauxite fossile fréquemment recouverts de cette méme terra
rossa, a conduit certains auteurs a voir dans la bauxite une
substance analogue a la terra rossa. G'est a M. KispaTic (104)
el a Fr. Tucan (133) que l'on doit la premiére tentative ten-
dant a montrer que la bauxite représente le résidu de la disso-
lution des calcaires. Fr. Tuca~x se fondant sur 'examen mi-
croscopique des minéraux accessoires des calcaires, des do-
lomies (131) el des «terra rossa» (132) conclut: 1o que la

1 C’est avant tout J. pe LappareNnT, pour les bauxites francaises et F.
KERNER v. MARILAUN, pour les bauxites dinariques. qui ont abordé le pro-
bleme de la genése des bauxites. C. Fox, de son cdté, a étudié plus particu-
lierement celui de la genése des latérites.
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lerra rossa est le résidu insoluble des calcaires et des dolomies,
dont elle constitue un élément authigéne; 2¢ que la terra
rossa esl, par toutes ses propriétés, absolument identique &
la bauxite et qu’entre les deux roches, il n’existe pas de dif-
férence. Cette affirmation un peu trop catégorique ne tient
aucun compte de la composition chimique.

Malgré leur ressemblance, ces deux roches différent par
leur mode de gisement, par leurs propmetes physiques, par
leur 4ge et méme, pour un ceil exercé, par leur couleur, mais
surtout par leur teneur en silice.

(C’est la principale objection que l'on puisse faire a cette
théorie; elle est capitale et a contribué a la discréditer.

Tucan a bien constaté que certaines analyses accusaient
une forte teneur en silice; mais 1l 'attribue au quartz ou a
une forme de silice hydratée (SiO,.2H,0), gel qu’il suppose
adsorbé par la sporogélite (ALO,.H;0). II faut convenir
que la limite entre une bauxite siliceuse et une terra rossa
esl purement artificielle. Nous aurons l'occasion d’y revenir.

(Test & partir de ce moment que l'on distingue entre une
théoric latéritique et une théorie dite de la terra rossa, pour
expliquer 1'origine de la bauxite.

On retrouve dans l'explication de la genése des bauxites
du Bihar, en Transylvanie, des opinions tout aussi contradic-
toires. Pour Szaprczky (64), qui a étudié essentiellement la
région orientale, fortement disloquée et adjacente a de gran-
des coulées de dacite et de rhyolithe, 'origine hydrothermale
parait étre indiscutable. Sans revenir sur la théorie hydro-
thermale et melasomathue proposée par R. Lacmmanx (39)
je rappelerai pourtant qu’il fait provenir l'aluminium de ses
bauxites de la teneur en argile des calcaires ambiants.

0.Pavrs (58), reprenant I'hypothése de Kispatic et Trcax
admel que la substance qui a donné naissance a la bauxite
se trouve entiérement contenue dans le calcaire du Malm et
que la formation du minerai n'est que le résultat de la dis-
solution du calcaire.

En ce qui concerne la différence de composition chimique
que l'on observe entre une terra rossa et une bauxite, 1l sup-
pose que la silice de la terra rossa n’est pas liée sous forme
de kaolin, mais se trouve essentiellement a I'état de quartz,
mélée a un hydrate d’alumine amorphe. Faisant alors inter-
venir les mouvements tectoniques. qui ont disloqué la surface
calcaire et ses résidus, il admet que c’est au cours du rema-
niement de ces résidus par les eaux, que s'est opérée la sé-
paration entre 'hydrate d’alumine et le quartz. Cette hypo-



120 JEAN-GODEIFROY DE WEISSE

these ne différe de celle de Kisparic et Tucan que par l'idée
d'une séparation de la silice.

F.KerNer DE MariLavny (96) a montré que l'interpréta-
tion donnée par Kispatic et Tucan des bauxites dinariques,
sous la forme de terres rouges (Roterden) fossiles, souleve
cerlaines objections tant au point de vue minéralogique que
géologique. Il faut cependant convenir qu’'il est difficile d’en
donner pour l'instant une meilleure. Il est en tous les cas
exclu de voir dans les bauxites dinariques liées aux calcaires,
des produits d’altération de roches éruptives, car on ne con-
nait pas de telles roches a proximité des gisements, ni méme
a de grandes distances a la ronde; d’autre part un transport
par les eaux ou par le vent ne serait admissible que s1 l'on
connaissait de la bauxite en relation avec ces roches érup-
lives.

Une premiere objection parait surgir lorsque l'on compare
la faible teneur du résidu insoluble des calcaires du Karst
(voir Tucan, 131) aux amas de bauxite. En effet, pour obte-
nmr 1000 t. de résidu insoluble avec un calcaire a Rudistes
qut en renferme 0,3 vo environ, il faut dissoudre 123 456 m*
de ce calcaire (densité 2,7). La seconde objection réside dans
la différence de composition chimique qui existe entre le ré-
sidu de la dissolution du calcaire et la bauxite.

Malgré ces objections, KErnNer admet 1'hypothése de Kis-
paTic et considére les bauxites dalmates comme des ¢ terra
rossa » modifiées par le temps et par la pression. S1 l'on
trouvail de la bauxite dans les terra rossa actuelles, il faudrait
se demander ce que sont devenues les terra rossa anciennes ?

Deés 1921, F. v. Ker~xer (97) considére la bauxite dalmate
comme une terra rossa formée sous un climat semi-aride,
sans trace d’humus, correspondant a la région des savanes
actuelles.

F. Karzer (94) estime que la bauxite peut avoir trois
origines différentes :

1. Elle serait un sédiment marin littoral ou néritique,
représentant simplement un changement de faciées dans une
série  sédimentaire continue, sans période d’émersion. La
bauxite proviendrait de dépots de boues fines ayant la com-
position d'une argile siliceuse. Les irrégularités observées dans
le mur (scheinbare Einpressung) seraient dues a des mouve-
ments tectoniques agissant sur des couches de plasticité dif-
férente. KaTzER ne se hasarde pas a expliquer la transforma-
tion des argiles en bauxite. Il indique comme gisement de
ce type ceux des couches de Raibl (Trias) de Croatie, celul
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de Domanovic en Herzégovine et un certain gisement, situé
dans la vallée de la Dreznica au N de Mostar.

2. La bauxile reposant en discordance sur des terrains
plus anciens serait d’origine continentale et proviendrait en
partie des résidus de dissolution des calcaires et des dolo-
mies, mais surtout des produits d’altération de diverses ro-
ches, modifiées et transportées sur l'emplacement des gise-
ments actuels. Tel serait le cas des bauxites de Srebrenica
dans I'E de la Bosnie (voir Planche 1) qui reposent sur le
Trias el sont recouvertes par des terrains néogénes.

Enfin Karzer considére comme bauxite certains caillou-
tis quaternaires i débris de bauxite d'origine fluvio-glaciaire,
répandus en Bosnie occidentale, dans les districts de Kljuc,
Petrovac et Krupa.

Dans sa seconde hypothése Karzer admettait donc une
origine continentale.

En 1922, Rorn pe Tereep (182) discutant l'origine des
bauxites de Gant (Hongrie) insiste sur la différence existant
entre la terra rossa et la bauxite, qui constitue le point [ai-
ble de la théorie de Kispatic el Tucan, et préfére revenir a
hypothése d’une origine latéritique, a partir des roches si-
licatées de l’ancien massif méridional hongrois dont il a élé
question dans l'esquisse stratigraphique. La faune et la flore
de I'Eocéne indiquent suffisamment le caractére tropical ou
subtropical de la période précédente. Les latérites formées
sur les silicates alumineux et sous un climat tropical auraient
été transportées par le vent sur la région calcaire située plus
au N. C'est, nous l'avons vu, l'ancienne idée de DituvrLararT
et cependant, dans le seul fragment qui subsiste du vieux
continent hongrois, dans le massif de Velence, on n’a jamais si-
gnalé la présence de latérite. L’hypothése ainsi construite pa-
rait donc assez fragile 1.

En 1928, I. Poozsxy (175) est d'un avis opposé et se
déclare partisan de la théorie de la terra rossa. Il fait donc
dériver la bauxite de Gant des résidus argileux provenant de
la dissolution de la dolomie principale.

En 1927, Harrassowrrz (3z) proposait une nouvelle théo-
rie; la «monohydrallite» 2 ou bauxite des calcaires, ne se

1 Dans un entrelien que j'ai eu I'honneur d’avoir il y a quelques années,
avec le professenr K. Rota pE TeLEGD, il m’a fail savoir qu’il avail changé
d'opinion et que la théorie de la terra rossa lui paraissait alors plus probable.
Il n’a pas, que je sache, publié son nouveau point de vue.

2 C’est par ce lerme qu'Harrassowitz désigne les bauxiles des régions
calcaires, par opposition a la «trihydrallite» ou latérite des régions tropicales.
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formerait pas par une altération atmosphérique, mais sous
I'effet du dynamo-métamorphisme en profondeur; on ne la
trouverait qu’a l'état fossile. En 1929, il précisait sa pensée :
les bauxites, selon lui, ne se trouveraient que dans les ré-
gions fortement plissées, liées a des discordances et proba-
blement a des surfaces continentales. Dans les régions peu
plissées, on ne trouverait pas d’allite (bauxite), mais de l'ar-
gile rouge (sialliische Roterde), comme dans le Jura suisse
(sidérolithique). La monohydrallite serait ainsi une terra rossa
écrasée. La désilicification doit se faire sous leffet d'une
pression unilatérale, a température élevée et en réaction alca-
line. Clest pour cette raison qu Harrassowrrz désigne aussi
la bauxile sous le nom de «lectiter.

L’auteur ne nous dit pas ce que devient la silice dans une
telle hypothése. D’autre pari, si certaines bauxites de Dal-
matie ou d'Herzégovine ont subi réellement des pressions éle-
vées, sous l'effet de phénomeénes tectomiques, les gisements
d’Istrie ou du massif transdanubien ne portent aucun indice
de ce «slress» ou pression tectonique dirigée. Certains dé-
pots de notre sidérolithique suisse ont certainement été sou-
mis a des pressions bien plus élevées, sans cependant se
transformer en bauxite. Pour Harrassowirz, la teneur en
alumine fimt par devenir un critére de la pression tectonique !

F. Benreno (8) en 1927, explique la genése des bauxiles
des calcaires par la latéritisation des résidus insolubles Tl
met en évidence le caractére basique des sols calcaires; mais
1l admet également que certains calcaires ont pu fournir un
résidu latéritique dont la composition correspondait a celle
de la bauxite.

DrrrLer (146) passant en revue les différentes hypotheses
proposées, concluait en 1930 que la question de la genese des
bauxites reposant sur les calcaires n’est pas encore résoluc
et nécessite de nouvelles études.

A cette époque, J. pE LLApPPARENT exposait dans son « Mé-
moire sur les bauxiles de la France méridionale » (45) des
vues claires et nuancées sur lorigine de la bauxite :

« La bauxite, dit-il. est une formation d'origine continentale el qui
s'esl produite & partir « d'argile de décalcification » donl la masse
s‘esl accrue de haut en bas. La bauxite s’est faite a mesure que la
masse de ces « argiles de décalcification » s’accroissail, et. d'une ma-
niére générale, une bauxite basse dans son gite est plus jeune qu'une
bauxite plus haute ».

« Les bauxiles hautes ont généralement évolué en milien acid:
el ont acquis de ce fait un caractére siliceux. Les bauxites basses
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ont généralement évolué en milien alcalin : la silice de la matiere
primitive est plus ou moins complétemen!l éliminée. »
Ailleurs, il écrit :

« Les latérites (et bauxiles) actuelles des pays tropicaux rappel-
lent a bien des points de vue les bauxiles de la France méridio-
nale que nous venons d'étudier, et il est légitime d’identifier la
cause délerminante de la formation de nos bauxiles a celle qui a
motivé la formation des lalérites actuelles. »

« Cette cause délerminante c’est le climal tropical. donl on peual
dire que le caractérise lallernance de saison seche el de saison
humide, sous une température élevée. »

« Cela posé, il est nécessaire dlindiquer quentre la matiére génc-
ratrice des bauxites de la Prance méridionale et celle des latérites
qu'on voit actuellement dans les pays tropicaux, il y a quelque
différence. »

Pour J. pe Lapparent. c’esl donc la bauxite la plus pro-
fonde qui serait la plus récente. Si sur ce point en particulier,
on peul encore diverger d'opinion, la conception dans son
ensemble parail bien correspondre aux faits observés.

D’autres théories ont encore été proposées depuis lors et
peuvent s’appliquer peut-¢tre a certains cas particuliers. Dans
leur ensemble, elle n'ont pas apporté de faits nouveaux au
probléeme général.

C. Fox (25) se fondant sur l'observation de quelques gi-
sements renfermant de la bauxite pyriteuse grise, en Istrie,
au Monténégro et a I'Untersberg, non loin de Salzburg (Ba-
viére), propose une explication assez curieuse. Il admet que
les résidus de la dissolulion des roches carbonatées s’accumu-
lent dans les golfes de la cote calcaire. La, ou ils n’ont pas
été mélés a d’autres sédiments et ou la proportion des hy-
droxydes d’aluminium est celle d'une bauxite, ils donneront
naissance a de la bauxite grise. Celle-ci aprés avoir subi une
émersion s'enfoncera de plus en plus dans les cavités «lu
calcaire et s'oxydera sous l'action des agents atmosphériques
pour s¢ transformer finalement en bauxite rouge. Dans cer-
tains cas, il subsistera a l'intérieur des gisements un amas
pyriteux  gris. Lorsque la bauxite a stationné longtemps 1l
se produll une ségrégation ’hydrate d’alumine sous forme
e gibbsite qui lu1 donne la composition d'une latérite.

G.-H. Benre (7) se demande si la bauxitisation a pu se
poursuivre jusqu'a nos jours sous laction de l'acide sulfu-
rique ou des acides humiques.

E.-C. HarpeEr (29) rappelle que la latéritisation ou la
bauxitisation est caractérisée avant tout par l'émigration de



121 JEAN-GODEFROY DE WEISSE

la silice et non par une dissolution puis reprécipitation de
I'alumine. et que par conséquent l'action des acides est peu
probable dans la latéritisation.

DrtrLEr et O. Kvenn (84) dans leur étude sur les bauxi-
les du Sanntal, que nous avons déja discutée plus haut (p. 43)
concluent que ces bauxites dérivent des andésiles préoligo-
cénes qui se voient a leur contact. Si tel est le cas, bien que
cela me paraisse peu probable, nous serions en présence de
gisements différents de ceux qui font l'objet de notre tra-
vaﬂ. Il faudrait alors rapprocher les gisements du Sanntal
des latérites d’Antrim (Islande), du Vogelsherg (Hesse) ou
de celles de Reichenau (Bohéme) récemment décrites par
A. Orrov (57).

A la suite des travaux de B.-W. PerriLiEF, sur les mine-
rais pisolithiques des lacs de Carélie. certains auteurs russes
tels que Rozkova E. v. et SoporLEva (6) ont cherché a re-
produire expérimentalement de la bauxite pisolithique en mé-
langeant des solutions de sels de fer tels que Fe, SO,, Ie,(30y) .
FeClz. Fe(NO,), avec des solutions de sels d’alumine :
AL(SO,);, AINH,(S0,), AlCl; et de manganése MnCl.,.
MnSO,, etc. Par addition d’ammoniaque, ils obtenaient en
milieu acide des structures pisolithiques {fragiles, compara-
bles a celles des bauxites. Un excés d’alcali produit la des-
truction des pisolithes, il se forme alors un gl uniforme d’hy-
drate de fer et d'alumime. Ces auteurs en dédusent que les
bauxites ont du se former par sédimentation chimique, dans
des lacs peu profonds. Les eaux de ces lacs devaient étre
légérement alcalines, tandis que les eaux des torrents, char-
gées de solutions de sels d’Al et de Fe provenant des roches
altérées voisines, devalent étre acides.

Dans les travaux russes que j'ai eu l'occasion de consnl-
ter, la «bauxitisation» est généralement expliquée par ces phé-
nomeénes reproduits expérimentalement.

Récemment, G. TerLekr (130) considérant la faible te-
neur en matiere insoluble des calcaires rejetait une fois de
plus I'hypothése des résidus de dissolution et proposait une
théorie organogéne de l'origine des bauxites. Des boues
rouges provenant d’éruptions sous-marines auraient ¢té par-
tiellement désilicifiées par des organismes a test de silice
(diatomées, éponges ou radiolaires ?). Ce matériel colloidal
aurait été amené dans des golfes abrités et floculé par les
tons Cl— de l'eau de mer.
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Ortgine continentale.

Malgré des opinions si diverses, la plupart des géolo-
gues admettent aujourd’hui que la bauxite est une forma-
tion continentale. Nous en avons plusieurs indices, soit dans
le mode de gisement, soit dans l'aspect de la structure du
minerai.

L’irrégularité du mur des gisements étudiés me parail
étre 'un des principaux critéres d'une origine continentale
de la bauxite. Cette irrégularité s'observe particuliérement bien
le long des lignes d’affleurement des gisements dalinates ou
encore dans la forme de cerlains gites exploités. Les cavités
remplies par la bauxite représentent les dolines d'une an-
cienne surface karstique, non pas d'un karst jeune, pareil a
celui qui longe le rivage adriatique actuel, mais du karst usé,
parvenu au stade de plaine de dénudation, voisine de la mer
et dont les dépressions sont comblées par les résidus insolu-
bles du calcaires. C'est sur une telle surface qu’'ont pu se dé-
poser horizontlalement les sédiments lacustres ou saumétres qui
constiluent le toit des gisements.

Le toit de la bauxite est généralement constitué par des
dépdts continentaux : sédiments lacustres ou saumétres ren-
fermant souvent des couches a charbon et qui marquent la
fin de I'émersion.

Dans la plupart des cas, on peut montrer qu'entre le
mur et le toit il existe une lacune dans la sédimentation.
Cette lacune est plus ou moins étendue suivant les lieux. En
Dalmalie, par exemple, eile se réduit pour l'horizon lutétien,
a une période assez courte, tandis que dans le Bakony elle
semble avoir duré, pour certains gisements, de la base du
Jurassique au début de I'Eocéne. Il n'existe généralement pas
de discordance entre le toit et le mur. Les quelques cas si-
gnalés (WeiNHOLZ, 142) sont peu accentués et montrent que
les mouvements tectoniques n’ont eu qu'une action faible pen-
dant la phase d’émersion. Les émersions sont dues a des
mouvements épirogéniques.

On ne connait pour ainsi dire pas de fossile dans la
bauxite. Les rares exemples, cités par G. Fox (25) tels que
I'empreinte d'un gastéropode, découvert par O. Kuenn dans
une bauxite du Monténégro (Danawe ?) et les restes de figes
de plantes et de gastéropodes signalés par T. Kormos dans
un gisement d’Istrie (Verteneglio), sont des cas exceptionnels.
Dans la bauxite du Monténégro, on serait en présence d'un
gastéropode terrestre ou lacustre de la famille des Clausuli-
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dés, dont il est difficile de dire s'il s’agit d’une espéce ac-
tuelle ayant pénétré dans la bauxite, ou d'une espéce avant
vécu a l'époque de la formation du gisemenl. Les fossiles pris
dans un ciment bauxiteux, que l'on trouve au somwmet de
quelques gisements, appartiennenl a un niveau supérieur a la
bauxite, formé lors de la trdnsgrus]on lacustre ou marine,
aux dépens de la bauxite elle-méme.

L’absence de stratification et de matériaux clastiques tels
que grains de quartz ou paillettes de mica, n'est pas habituelle
dans un milieu liquide. Je ne connais que quelques cas de
stratification, dans le gisement d’Alsopere (Hongrie) par
exemple; mais elle se limite ici & une zone peu étendue et
ne represente qu'une exception dans l'ensemble du gisement.
La méme structure, sans stratification., se retrouve dans les
dépots éluviaux de terra rossa. L’analogie s’étend méme a
la forme des dépots et a leur relation avec le calcaire. La
structure pisolithique des bauxites n’est pas comparable a celle
des calcaires qui a di se former en milieu marin ou lacustre.
Elle semble résulter de la circulation de solutions dans un
milieu gélique.

Enfin la couleur rouge brique caractéristique de la plu-
part des gisements est due a la forme anhydre sous laquelle
se trouve le fer (hématite). Elle peut étre aussi considérée
comme un indice de l'origine continentale de la bauxite et
implique des températures relativement élevées, supérieures
a 200 d’aprés Lanc (43).

Ces différentes conslatations, particuliérement apparentes
dans les gisements dinariques, m’ont conduit 4 ne rechercher
la matiére génératrice de la bauxite que dans les roches cal-
caires ambiantes. Pour se dégager du domaine de I’hypo-
thése dans lequel elle se meut, l'étude de la genése de la
bauxite des régions calcaires nécessite des recherches plus spe-
ciales que la prospection des gisements proprement dits, a
laquelle je me suis livré. Elle suppose connue l’analyse de
nombreux calcaires, ainsi que l'examen approfond: d'un grand
nombre de profils relevés dans les dépots actuels d’argile de
décalcification et de terra rossa. Il suffit d’examiner les tra-
vaux de ces dernicres années, sur les terres rouges cdes régions
calcaires, pour se rendre comple que les opinions xont 101
aussl nombreuses qu’en ce qui concerne la bauxite.

C’est dans la province dinarique que nous trouvons les
meilleures conditions pour étudier la genése de la bauxite.
C'est en effet ici qu'ont subsisté les plus grandes étendues
calcaires d’Europe. D’autre part les gisements de cette pro-
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vince n'ont eu semble-t-il que des périodes relativement cour-
tes pour se former. Ils n'ont donc pas subi, comme dans la
chaine transdanubienne, les remaniements importants qui ont
modifié leur position primitive et les font apparaitre sous des
aspecls assez différents de ceux qu'ils avaient a l'origine.
(C’est donc avant tout en Istrie ou en Dalmatie qu’il faut étu-
dier l'évolution des calcaires et l'allure des dépots de terra
rossa et des gisements de bauxite pour en comprendre l'ori-
gine.

CuaapriTre Il: LA TERRA ROSSA MEDITERRANEENNE.

Cette formation superficielle fréquente dans les régions
méditerranéennes tire son nom des argiles rouges du karst.
Elle présente, outre sa couleur rouge-ocre, plus ou moins
brune, les caractéristiques d'une argile : hygroscopicité, grain
tres fin. plasticité en présence d'eau. Sa composition peut
varier dans d’assez larges limites ainsi que le montre le ta-
bleau suivant :

Analyses de terra rossa (d’aprés E. Branck 13).

No Si0, Al,O; Fe,0, Ca0 MnO P.F. Alcalis ki!

231 Javornik 3521 30,26 13,20 0,72 1,50 19,15 — 1,98

232 Karst 60,44 2046 6,41 069 121 737 — 5,00

233 Zlobin 26,20 39,14 1403 - 1814 — 0,67

234 Karlobag 3542 32,89 1503 043 — 1532 — 1,83

235 Podgor 5295 989 573 152 1.41 2480 334 9,10
(1400 m.)

Analyses faites au laboratoire de Neuhausen.

No  IHerzégovine SiOy  Al,O3 Fey05 TiO, P.F. CaO MnO ki

236  Vranic 1682 31.05 1163 1.04 946 — 054 256
237 Vranic 40.76 35.85 1037 090 1212 -— 060 1,93
238 Vranic 38.65 35.61 1303 149 1222 — 062 1,84
239 Batim 32,13 3525 1192 190 14,68 — 068 0,91
210 Nenadic 23,17 1141 1545 191 1803 — 077 0,56
241 Nenadic 21,08 45,54 1642 257 1439 — 079 046

Cette composition qu’il est malaisé de caractériser, dif-
fére sensiblement de la composition du résidu insoluble des
calcaires en relation avec la terra rossa.

1 ki est le rapport moléculaire de la silice a I'alumine.
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Analyses du résidu insoluble dans HC! des calcaires du lac de Garde
(d’aprés Braxck et GIESECKE 11)

No  Types de calcaires Si0, Al,04 Fe,045 CaO  MgO
242 Ammonilico rosso brunatre 7875 14,03 150 131 149
243  Ammonilico rosso blanchatre 76,20 17,78 250 231 0.46
244 Biancone blanc 8$1.61 10,40 242 3,92 140
245 Biancone gris 90,20 7,40 tr. 1.60 1,35
216 Calcaire nummulitique 77,72 9,70 470 G441 2,02

Ces premiers résultats montrenl que la terra rossa ne
correspond pas au résidu insoluble du calcaire. Ce résidu
cdoit subir une modification chimique pour se transformer
en terra rossa. Le phénoméne consiste essentiellement en une
élimination de la silice et un apport de Fe,0;.

Il n'est guére possible d'établir des limites neties entre
les diverses substances argilo-alumineuses, telles que le ré-
sidu insoluble des calcaires, la terra rossa et les bauxites.
Toutes renferment en proportions variables les constituants
suivants @ 810, ALO;, Fe,O,, H,0, ainsi que quelques im-
puretés telles que TiO,, CaO, \[gU etc. en proportion assez
faible. S1 T'on considére les quelques analyses précédentes,
on peut dire que le résidu insoluble des calcaires est carac-
térisé par une haute teneur en silice et une basse teneur en
oxydes de fer et en alumine. Dans la terra rossa, la teneur en
silice est voisine de celle de 1'alumine et l'oxyde de fer s'é-
léve jusqu'a 1D vo. Lorsque la teneur en silice baisse et I'a-
lumine croit, on passe aux argiles bauxitiques et finalement
aux bauxites.

On peut essayer, comme I'a fait Tomkeierr (262), d’ap-
pliquer la méthode statistique pour classer ces roches. Mais
le résultat dépend de I'exactitude des résultats confrontés,
du nombre de cas envisagés, et du nombre de variables. Or
st l'on posséde sur les lmu\ltes plusieurs milliers d’analyses.
il n’en est pas de méme des argiles de décalcification et des
terra rossa. Pour fixer les idées nous considérons le rapport
moléculaire de la silice a4 l'alumine, en faisant abstraction
du fer et de l'eau de constitution. C'est le rapport qu Har-
RassowITz désigne par ki et ToumkEIEFF par s. Pour le cal-
culer a partir des données de l'analyse, 1l suffit d’appliquer
la formule suivante :

ki — 105102 g
0o Al,O4

Dans la molécule du kaolin, 2H.,O . ALLO, . 25:0.,, nous

avons
ki=2.
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Pour les valeurs de ki inférieures a 2, il existe de 1'alumine
libre dans la substance. C'est au-dessous de cette limite que
nous situons les terra rossa proprement dites, tout en re-
marquant qu’il peut exister des sols rouges dont le rapport
ki est supérieur a 2. Pour ce qui concerne leur limite infé-
rieure, nous la fixons arbitrairement pour une valeur de
ki: 0.5, en insistant sur le fait qu’elle ne correspond pas a
une solution de continuité, mais a une simple convention de
notre part. Les bauxites sont ainsi limitées au domaine pour
lequel ki est compris entre O et 0,5.

Nous obtenons ainsi la série arbitraire suivante :

Argiles de décalcification ki > 2

(Kaolin) ki=2
Terra rossa 0,5 < ki< 2 - Fe,0,
Bauxites ki < 0,5 - Fe,0, .

Le fail que l'on ne peut établir de limite entre ces diffé-
rentes substances semble bien montrer que la terra rossa peut
se transformer en bauxite et inversement. Il tend a s’établir
un équilibre entre les différents constituants, équilibre qui
épend avant tout du climat, c’est-a-dire de la température
et du degré¢ d’humidité, ainst que du pH du sol.

Dans une série de publications (10-16) et en particulier
dans le « Handbuch der Bodenlehre » (13). E. Bra~nck a ré-
sumé les nombreuses hypothéses proposées. ainsi que les pro-
bléemes que souléve la terra rossa. C'est la théorie des résidus
de dissolution, plus ou moins modifiés, qui semble avoir le
plus d’adeptes, tant parmi les géologues que parmi les pé-
dologues.

Il est difficile de dire si la terra rossa est un produit
fossile. ou si elle se forme encore de nos jours. J'ai indi-
qué plus haut que son origine pouvait remonter au début
de la derniére émersion de la zone dinarique calcaire. Branck
et Giesecke (11) ont mountré que dans la région du lac
de Garde, la terre rouge parait avoir commencé a se for-
mer au Quaternaire et a poursuivi son évolution jusqu'a nos
jours. Mais ces terres rouges différent passablement, au point
de vue chimique, des terra rossa que nous trouvons sur le
Karst.

Depuis la propagation de la théorie climatique de la for-
mation des sols, on admet que la terra rossa représente un sol
caractéristique d’un certain climal meéditerranéen. Si tel dtail
le cas. la terra rossa constituerait sur les roches de toute na-
ture, le sol typique des zones a climat méditerranéen. En fait

MEMOIRES SC. NAT. b8 9
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la terra rossa n’est développée dans la région meéditerranéenne
que sur les calcaires. A coté d'une influence climatique in-
contestable, 11 y a donc une influence de la roche sous-ja-
cente, dont il faut tenir compte.

l.e climat des régions ot l'on rencontre la terra rossa ne
permel pas la formation de dépots d’humus. Il est caractérisé
par une période séche, succédant a une période humide, ainsi
qu'on l'observe sur la cote adriatique: été sec et chaud,
suivi d'un hiver doux et pluvieux. La maigre végétation qui
apparait au printemps est presque entiérement détruite par
I'ardeur du soleil estival.

Sans étre encore certain que la terra rossa se forme de
nos jours, il est prématuré de vouloir lui imposer les condi-
tions climatiques actuelles. Depuis longtemps déja on a émis
I'hypothése qu’il fallait rechercher dans la zone tropicale le
climat favorable a la formation des terres rouges. Ce n'est
que depuis quelques années que l'on posséde des renseigne-
ments sur les sols formés dans les régions calcaires tropi-
cales. Selon P. Vaeerer (13), les calcaires donnent nais-
sance sous les climats humides et chauds a des sols rouges.
Cette tendance s’accentue dans les zones périodiquement hu-
mides. A. Lacroix (42) a noté lintensité des phénoménes
de corrosion s'exercant sur les calcaires de Madagascar. Les
argiles de décalcification qui en dérivent paraissent étre rou-
geitres ou jaunes et renferment de nombreux pisolithes. Il
parait légitime de conclure qu’il se produit aux dépens des
arglles de décalification des phénomeénes de latéritisation du
méme ordre que ceux réalisés aux dépens des roches cristal-
lines

Dans I'Archipel indonésien, E.-C.-J. Mormr (15) a ob-
servé qu’il se forme des terres rouges sur les calcaires purs
ou quartzeux, lorsqu’ils sont suffisamment exposés A 'aéra-
tion et a la sécheresse, des sols bruns dans les mémes condi-
tions, mais sous un climat sec, des sols truités a minerai p1—
solithique lorsque la nappe aquifére est élevée,, des sols noirs
sur les calcaires marneux.

BENNETT et ArrisoN (15) ont étudié 4 Cuba un certain
nombre de sols formés sur les calcaires sans faire d’hypothése
sur leur genése. D’aprés ces auteurs, on trouve des terres rou-
ges sur les régions plates, mais elles ne paraissent pas for-
mer d’horizon caractéristique. La partie supérieure renfermant
de la matiére organique, devient brune. En profondeur la
plupart de ces sols renferment des pisolithes. Les analyses
de ces terres rouges rappellent beaucoup celles de la terra
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rossa méditerranéenne : elles sont riches en alumine et en
fer et pauvres en silice. Et cependant il convient de rappe-
ler qu'on n’a pas rencontré jusju'a maintenant de bauxite
actuelle sur les calcaires situés sous les tropiques.

Ainst que le remarque E. Branck, l'argile rouge des ré-
gions calcaires ne se développe complétement que dans des
conditions subtropicales.

La concentration du fer semble étre un phénomeéne se-
condaire dont l'explication n'est pas entiérement élucidée.
Rayyan admet une dissolution du fer dans la couche super-
ficielle faiblement humique et une précipitation dans la cou-
che 1inférieure au voisinage du calcaire, dont la réaction est
basique. La terra rossa représenterait ’horizon «illuvial» (zone
de concrétion située au-dessus de la nappe aquifére) par op-
position & I'horizon éluvial ou zone de lévigation.

Dans les régions humides, l'action protectrice de la subs-
tance humique sur les solutions d’Al et de Fe empécherait la
concentration du fer méme au voisinage du calcaire. Branck
pense qu'il faut faire intervenir en outre un apport de lex-
térieur par «diffusion géologique» (LiesEcanc 54).

En résumé les facteurs essentiels a la formation de la terra
rossa a partir de l'argile de décalcification semblent dtre :

la présence de calcaire en profondeur,

la présence d'une faible quantité d’humus en surface,

un climat favorable (qui détermine la quantité d’humus).

Transformation de la terra rossa.

La premiére phase de transformation consistait dans le
passage d'une argile de décalcification quelconque 4 la terra
rossa.

La seconde phase s’opére par la métamorphose de la terra
rossa en bauxite.

Jar dit, A& propos des bauxites d'Istrie que 1'on
constate dans chaque gisement une transformation inverse :

bauxite — terra rossa, c'est-a-dire le passage d'une subs-
tance alumineuse et ferrique a wune matiére essentiellement
argileuse.

Dans la transformation terra rossa — bauxite, 1l se pro-
duit une élimination de silice et un enrichissement en Al,O,,
Fe,0, et TiO,.

En recalculant les analyses de terra rossa Nes 236 a 241
indiquées ci-dessus, aprés en avoir souslrail la plus grande
partie de la silice (nous n’avons gardé que les décimales),
on obtient les résultats suivants :
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Si0, AlO, Fe,04 TiO, P.F.

082 575 215 193 17,5
0,76 60,0 17.3 15 200
0,65 575 194 24 196
0.13 520 220 28 2006
0.17 535 200 25 234
0,08 375 201 325 182

Ces analyses rappellent singuliérement celles des bauxi-
tes trihydratées, surtout en ce qui concerne le rapport de
I'alumine a l'oxyde de fer. L'oxyde de titane est légérement
inférieur a celui que l'on trouve en moyenne dans la bauxite.
I va sans dire que le phénoméne ne consiste pas dans une
simple lévigation de la silice ; la forme sous laquelle celle-ci
se sépare de la molécule de kaolin n’est pas encore connue.
L'alumine résiduelle apparait probablement sous forme de
trihydrate. Dans la latéritisation des feldspaths, A. Lacroix
(41) a observé de la gibbsite (trihvdrate) a la place du mi-
néral détruit.

Malgré les obscurités qui subsistent au suje! de la solu-
bilit¢ de la silice et de son mode de transport dans la nature,
cerlaines expériences faites par CorreNns et ses collaborateurs
(226, 231), ont permis de préciser les conditions de cette so-
lubilité. Le dosage de la silice ne peut se faire que par gra-
vimétrie.

i.a courbe obtenue mise en présence des courbes de solubi-
fité du Fetttet de I'AlT** est reproduite sur la figure 14
D'une facon générale, la valeur de saturation n'est pas at-
teinte dans les eaux naturelles. L’sau de mer profonde ren-
ferme 2 mg de SiO, par litre (WaTTENBERG). L’eau des ri-
vieres d’Amérique du Nord 2,8-9,8 mg de Si0Q, par litre
(Moore, MAYNARD).

On doit trouver des concentrations supérieures dans les
eaux d’altération provenant des régions seches, ainsi que le
prouve la formation de concrétions siliceuses.

Dans ces expérience, on constate que la silice est d'au-
tant plus soluble que le milieu est plus basique, tandis que
les ions Fet*t et Al**+ sont insolubles en milieu basique.
(e sont précisément les conditions requises pour la formation
les bauxites.

Au cours de la dissolution du calcaire par l'eau renfer-
mant du CO2 il s’établit 'équilibre suivant :

CaCO, - €O, ~ H.O <> CaHCO,),
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l.e bicarbonate formé, beaucoup plus soluble que le carbo-
nate, est entrainé par la phase liquide. Celle-ci renferme en
outre des traces de CaCO, dissous, qui se dissocie par hy-
drolyse en donnant :

CaCO; - H,0 === Ca(OH , 4 H CO,

Ce dernier acide se décompose en CO, et H,0, de sorte
que la solution finale est basique et peut dissoudre la si-
lice de la terra rossa. A cela s’ajoute l'influence d’un climat
tel qu’il empéche la formation de trop d’humus!.
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IiG. 14. — Solubilité de Fe, Al et Si en fonction du pH.

I1 semblerail a premiére vue qgue les conditions favora-
bles & la bauxitisation soient réalisées dans la zone méditerra-
néenne el cependant on n’y connait pas de bauxites plus ré-
centes que le Lutétien. La formation sous I'Equateur des la-
térites actuelles ou quaternaires fait intervenir des réactions
quelque peu différentes : le milieu basique est réalisé dans
ce cas, el du fait des hautes températures, par ['hvdrolyse
des silicates alcalins, en particulier des feldspaths.

C'est ici qu'Harrassowrtz fait intervenir 'action du temps
et de la pression (fossilisation et canchimétamorphose»). Si
I'on ne veut pas s’appuyer sur ces inconnues, il ne resle
comme seule variable que le climat, dont l'action chimique
complexe parait plus probable que la pression ou que le
temps

I Voir I’explication par P. UrBain (263, p. 35).
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Les quelques données que je posséde sur la terra rossa
dinarique montrent (e grandes variations dans la teneur en
silice. En certains endroits, on observe un passage graduel
de la terra rossa a la bauxite (plaine de Posuje, Herzégovine).
Mais il s’agit, dans ce cas, de dépots néogénes pouvant pro-
venir du remaniement d’anciens gisements. Ailleurs, ou la
terra rossa n'a pas de relation avec les gisements de bauxite,
la teneur en silice est plus élevée; la terra rossa est alors freé-
quemment recouverte par des argiles noires, riches en subs-
tance humique.

Le probleme se complique encore du fait qu’a partlr de I'Eo-
céne supérieur, on voit apparaitre sur les régions jusqu’alors cal-
caires de la zone dinarique, des formations marneuses ou
argileuses, dont les produits d’altération se mélant aux ar-
giles rouges, ont pu en modifier l'évolution. Cependant dans
la plupart des cas, l'analyse thermique montre qu'il existe
de I'alumine libre sous forme de gibbsite. On peut donc af-
firmer que I’élimination de la silice a commencé a se produire
dans la terra rossa. Il est probable que son évolution a été
arrétée par le refroidissement consécutif aux périodes gla-
ciaires, dont on retrouve les vestiges dans les parties élevées
du Karst. Au début de I'Eocéne et a la fin du Lutétien, le
climat du Karst dénudé ou s’élaborait la bauxite parait avoir
été plus chaud que le climat actuel, a en juger par la flore
des gisemenis de lignite qui ont recouvert les formations
bauxitiques. Ce climat, caractérisé par ['alternance des sai-
sons séches et humides, était probablement analogue a celul
des régions tropicales ou s’élaborent les latérites actuelles.
Ce n'est en effet que dans les régions chaudes que l'on cons-
tate aujourd’hui l'enrichissement en alumine des produits d’al-
tération (latéritisation). Mais ce phénoméne ne semble se pro-
duire que sur les roches cristallines. On ne l’a pas encore
signalé sur les régions calcaires tropicales actuelles:i. En re-
vanche, on connait en Europe, sur certains massifs basaltiques,
des latérites contemporaines des dépots de bauxite. Ce sont
en particulier les latérites préturoniennes de Reichenau
(Bohéme) décrites par Orrov (57) renfermant 51 o d’alumine
et 6,4 9 de silice; celles de Saxe, du Crétacé inférieur, men-
tionnées par Harrassowirz (31) ne paraissent pas avoir dé-
passé le stade d’altération kaolinique. L’existence de ces la-

1 Récemment, on a découvert des gisements de bauxite sur les calcaires
de la Jamaique et de Haiti. On en a signalé également sur des calcaires de I'Etat
de Bahia (Barra de Mendes et Correntina) au Brésil (62); mais I'dge de ces dé-
pOts n’a pas encore été précisé.
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lériles, formées a la méme époque que les bauxites, mais lé-
gérement plus au Nord, indique des conditions de formation
probablement identiques et comme les latérites actuelles sont
cantonnées dans les régions tropicales a climat alternativement
sec et humide, nous sommes tentés d’admettre pour la for-
mation de la bauxite le méme type de climat. Mais, tandis que
les latérites européennes continuent a se former sur les ba-
saltes, jusqu'au Miocéne (Vogelsberg), on ne connait plus de
bauxites a partir du Lutétien. Si donc le climat qui leur était
favorable a persisté jusqu'au Miocéne !, d’autres conditions
ont dii changer sur les régions calcaires pour expliquer l'arrét
de la formation des bauxites. Ce changement nous le voyons
dans la sédimentation a partir de 'Eocéne supérieur. De cal-
caire qu’ils étaient, les sédiments deviennent argilo-marneux
ou argilo-gréseux, tant en Hongrie que dans la Province di-
narique. Dés lors, l'élimination de la silice, encore possible
dans les condiions climatiques du début du Néogéne, est
compensée par des apports argileux venus de l'extérieur; avec
ldpparltlon de sédiments imperméables, I'érosion l\drshque qui
est 4 l'origne de la genése de la bauxite, a fait place & une
érosion normale avec transports horizontaux. Nous ne re-
trouvons plus au Néogeéne que des dépots de terra rossa, dans
lesquels 1l est vrai nous avons constaté l'existence d’alumine
libre sous forme de gibbsite, mais nulle part la silice n’a
¢l¢ éliminée ausst complétement que dans les bauxites créta-
cées ou éocénes. Il semble donc que la genése de bauxiles
récentes se soit amorcée dans les régxons karstiques, mais
quelle n’ait pas pu se poursuivre. Au Pliocéne, le climat se
refroidil sensiblement en Europe, et c'est a ce moment que
disparail la principale des conditions qui avait permis jus-
qu ‘alors la latéritisation d'un certain nombre de roches dhl-
mineuses en Europe.

Nous avons supposé que le processus au cours duquel la
terra rossa se transforme en bauxite est analogue a la latéri-
tisation. Or on posséde aujourd’hui des renseignements assez
précis sur les condilions nécessaires a la formation d'une la-
lérite actuelle. C. Fox (25) a résumé ces conditions comme
sull |

1. I’existence d'un climal lropical ou sub-lropical, sujel a des
alternances de saisons séches el humides (régime des moussons).

1 On sait que le climat a da se refroidir dans I'Europe moyenne entre
I'Eocéne et le Miocene. La molasse aquitanienne de Lausanne est beaucoup
plus riche en palmiers que la molasse tortonienne d’'Oeningen, ainsi qu'OswatLn
Herr 'avait déja montré (Le monde primitif de la Suisse).
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2. Une surface topographique faiblement inclinée el qui ne soil
pas soumise a une érosion appréciable.

3. Des affleurements de roche de composition chimique conve-
nable (c'est-ad-dire renfermant de lalumine el de loxyde de fer
en quantité suffisante), el dont la structure soit poreuse pour per-
metlre aux eaux atmosphériques de les (raverser.

4. La possibilité aux eaux d'infiltration de rester pendant une
longue période chaque année en confacl avec la roche en voie
de transformation.

Dans les régions perméables du Karst, de lelles condi-
tions ne sont réalisées que dans certains bassins particuliers :
les poljés, dont le niveau est situé¢ entre les limites de varia-
tion annuelle du niveau hydrostatique. Ces poljés sont inon-
dés pendant toute la période durant laquelle leur écoulement
est inférieur aux venues d’eau des sources vauclusiennes qui
les alimentent. Le reste du temps ils sont a sec.

La surface du poljé est généralement irréguliére comme
toute surface calcaire, et ne devient plane que lorsque le
poljé est partwl]ement rempli de matériel éluvial.

Tant qu’il n'existe pas de roches imperméables dans le
voisinage immédiat, le poljé ne se remplit que d’argile de
décalcification ou de terra rossa provenant des régions cal-
caires voisines. Ce dépot se fendille par dessiccation au point
de devenir partiellemenl perméable a l'eau.

Les eaux qui alimentent le poljé ayant traversé des cal-
caires sont devenues légeérement alcalines.

Il suffit alors de faire intervenir un climat assez chaud
pour voir réalisées les conditions que nous avons énumérées
ci-dessus.

La seule objection que l'on puisse faire réside dans le
fait que l'on ne retrouve pas dans le gisement de bauxite le
profil latéritique typique. avec sa zone de départ et sa zone
de concrétion. La transformation en bauxite s'opére sur des
épaisseurs variables, el jusqu'au voisinage du calcaire du mur.

On peut se demander ce que devient la silice éliminée des
amas de terra rossa. Les rares concentrations de silice que
I'on connaisse & proximité des gisements de bauxite ne sem-
blent pas avoir de relation avec ces derniers. Ce sont par
exemple les amas de sable de quartz connus en Istrie sous le
nom de saldame. Ils forment dve,s amas irréguliers liés aux
calcaires cénomaniens, amsi qu'a pu le montrer d’AmBRoSI
(567). D’autre part on a signalé dans la dolomie triasique des
environs de Budapest des nodules de calcédoine (cherts); mais
la silice de ces nodules provient de divers organismes dont



LLES BAUXITES DE L'EUROPE CENTRALEL 137

on retrouve les traces au microscope (Radiolaires, spicules d’é-
ponges). Il parait plus probable que la silice reste en solu-
tion el finit par éire transportée jusqu'a la mer, a travers les
crevasses du calcaire, sans parvenir a précipiter.

Si I'aboulissement de altération atmosphérique des ro-
ches les plus diverses, semble étre, dans certaines conditions
climatiques définies. un gel alumino-ferrique, de composition
chimique déterminée, il n'en reste pas moins que cette évo-
lution suit des voies différentes seion qu’elle s'opére sur une
surface perméable (roche carbonatée) ou sur un soubassement
imperméable (roche erupuve)

La terra rossa des régions calcaires subit un traunsporl
trés lent qui finit par l'acheminer dans les dépressions de
la surface karstique. Ce déplacement lent de l’éluvion s'o-
pére dans un milieu légérement alcalin, qui favorise 1'élimi-
nation de la silice. Il n'est pas encore démontré si cette éli-
mination se produit pendant le transport déja, ou si elle
ne s'opere que dans le bassin d’accumulation. Néanmoins cette
¢volution différe sensiblement de Daltération «in situ»  des
roches éruptives qui donnent naissance a la latérite primaire.
(est cette différence de formation qui nous engage a main-
tenir une distinction entre deux types de bauxites voisines au
poinl de vue chimique : la bauxite latéritique et la bauxite
de terra rossa. Pour la commodité du langage on peut les
réunir sous le terme d'allite créé par Harrassowirz.

La bauxite ! nous apparait ainsi comme un faciés carac-
léristique des régions calcaires. Elle est l'indice d'un épisode
continental et suppose le de\eloppement d'un cycle karstique
complet. La forme des gisements variera selon l'ampleur du
soulévemen!t et le degré de\olutlon de la surface karstique.
Si la période d’émersion se prolonge, les gisements primaires
subiront des remaniements qui peuvent finir par leur donner
I'aspect d’une couche.

CaariTrie III: LES CALCAIRES DU MUR.

L.e soubas:zement de toutes les bauxites examinées est cons-
titué par du calcaire ou de la dolomie. Cette roche perméable *
est toujours altérée au conlact de la bauxite sur une épaisseur
varianl de 5 a 50 cm. Le calcaire altéré se présente sous forme
d’une matiére crayeuse, qui se réduit entre les doigts en une

' Bauxite proprement dite.

? Les massifs calcaires ou dolomitiques ne sonl perméables que par les
fissures qui les sillonnent; ils sont dits perméables en grand.
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poudre dont la grosseur du grain peut varier de la farine
au sable fin. La composition du calcaire altéré a légérement
chang¢ par rapporl a celle de la roche primitive.

Analyse d'un calcaire du Malmn.
Mur de la bauxite du Bihar (Roumanie).

No Si0, Fe,0, Al,O, CaO MgO P.F.
947 Echant. sain tr. 0,11 0,08 3596 009 4381
248 Echant. altéré 0,60 0,19 019 5523 0,11 43,56

On constate un enrichissement de l'insoluble et des ses-
quioxydes et une légére baissz de la chaux. Il n’est cependant
pas possible de tirer des conclusions de ce seul exemple. Ce
n'est que sur un grand nombre d’analyses des différentes
roches qui ont pu contribuer a former l'argile de décalcifi-
cation, que l'on pourra préciser le processus de la genése de
la terra rossa et de la bauxite. Tucan (131) a publié de nom-
breuses analyses de roches carbonatées de Croatie, dans les-
quelles le total de l'insoluble et des sesquioxydes dépasse ra-
rement 0,50 0o, ce qui montre la grande pureté des calcaires
el des dolomies du Karst.

Dans le massif central hongrois Jai indiqué que la
bauxilte pouvait avoir pour roche mére les calcaires jurassi-
ques ou le Crétacé inférieur, dont il ne subsiste que quelques
ilots: la partie supérieure du Trias : le calcaire du Dachstemn
ou la dolomie principale nont du contribuer que pour une
faible part & l'élaboration de ces gros dépots éluviaux.

Je ne posséde malheureusement pas d’analyses des cal-
caires jurassiques. A. FoLpvarr (151) donne la teneur en
msoluble, FFe,0,; et MnO, de quelques-uns de ces calcaires.

Je les indique a titre de comparaison :

Insol. Fe 0406 MnO,0

Calc. de Dachstein d’Eplény — 005 0016
Calc. rouge : Lias inf. (Urkul) 0,67 0,18 0.015
Calc. rouge clair : Lias inf. (Urkut) 0.83 0.314 0.03
Cale. rouge violet : Lias (Urkut, 0,36 0.20 0.008
Calc. rge a Céphalop. Lias moy. (Urk.) 1.22 0,37 0,01
Lias sup. (Rardosrit) 1,40 0,35 0.02

» » Dogger (Zirc) 1,32 0.28 0.07

» » Tithonicque (Borzavar) 8,31 0.69 0.06

Si I'on admet que la teneur en alumine est égale a celle
en Fe,0, (elle esi généralement supérieurs a 1 00). on cons-
tate que ces calcaires fortement colorés en rouge sont moins
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purs que ceux du Karst dinarique. Un calcul sommaire mon-
tre, en supposant pour les calcaires de la Province dinarique
une teneur en résidu insoluble de 0,50y el pour ceux du
massif central hongrois une teneur de 100, qu’on obtient
les chiffres suivants :
Résidu insoluble
P. dinarique  Massif hongrois
1 m3 de calcaire (2700 kg.) donne : 13,5 kg. 27 kg.
1 km2, sur 1m. de puissance, donne : 13 500 tonnes 27 000 tonnes

Sous cette forme, ces chiffres paraissent plus vraisem-
blables que sous la forme indiquée par WerceLiNn (141) qui
suppose que pour obtenir une couche de 0,8 m. de bauxile,
il faul dissoudre une épaisseur de 150 m. de calcaire. On
sait que la bauxite ne forme jamais une couche continue:
dans la Province dinarique, elle n’apparait en masses d’une
cerlaine épaisseur que ‘dans des zones restreintes. Dans le
Massif transdanubien, 1l est vrai, elle forme avec la terra
rossa des gisements de grandes étendues. Ce type de gise-
ment-couche serait di a une teneur plus élevée en matiéres
insolubles des calcaires et une durée plus longue de la pé-
riode d’émersion pendant laquelle il s’est formé.

On a vu que J. pe LapparenT (4D5) considére l'argile de
décalcification et par suite la bauxite, comme formées de haut
en bas, c'est-a-dire «in situ». Dans une telle hypothése il
faul envisager des épaisseurs considérables de calcaires dis-
sous pour obtenir une faible épaisseur de bauxite. Pour ma
part, la terra rossa, tout en conservant les caractéres d'un
dépot éluvial, se déplace lentement sur la surface calcaire et
finit par s’accumuler dans les fonds de dolines occupant les
régions basses de la plaine d’abrasion; ce n’est qu’ainsi que
j'explique la concentration en amas de plusieurs milliers de
tonnes d'un résidu dont la proportion est si faible dans le
calcaire.

CuapiTrRe IV : EvoLuTION DE LA BAUXITE
(DIAGENESE ET METAMORPHISME).

Une fois formé, le gel alumino-ferrique qui résulte par
hypothése de 1’élimination de la silice d’une terra rossa, pour-
suit son évolution pour se transformer en bauxite que
nous observons aujourd’hui. Cette évolution s’opére dans un
milieu imprégné d’eau, sans qu'il se produise de déplacement
important des éléments constituants. Ceux-ci ne font que se
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grouper selon leurs affinités déterminant ainsi la structure de la
roche. C'est a cette phase de la diagénése que se forme la strue-
ture pisolithique ou perlitique et que commencent a cristalliser les
hydrates d’alumine. On peut imaginer deux cas d’évolution :
soil que la substance en voie d’élaboration reste émergée; il
s’élablit alors un équilibre qux dépend du climat local; soit
que les dépols alumineux soient envahis par les caux et en-
sevells sous des sédimenls lacustres ou marins. Dans le pre-
mier cas. 1l semble que la phase stable de I'hydrate d’alumine
soit réalisée dans la gibbsite; c’est en effet elle qui se forme
dans les latérites actuelles. Dans les gisements ensevelis peu
aprés leur formation sous des sédiments, ce serait plutot la
boehmite qui se formerait. Les plus beaux cristaux de boeh-
mite découverts par J. pe LaipparexT se trouvaient sous des
formations charbonneuses, & Pereille (Ariége) et dans I'Ayr-
shire (Lcosse); aussi cet auteur estime-t-il que ce sont les
eaux humiques qui sont responsables de la cristallisation de
la boehmite. Quant au diaspore il semble ne se former que
dans les régions de l'écorce terrestre ou la tempéralure esl
supérieure a la température critique de 'eau (3700 C).

S¢ fondant sur les conditions de gisement de ces divers
lypes de bauxite, J. pe LappareEnTt (46) admet qu’ils se sont
formés a différents niveaux de l'écorce terrestre :

les bauxites a gibbsite se forment au-dessus des eaux:
les bauxiies a boehmite, au niveau des eaux;
les bauxites a diaspore, au-dessous du niveau des eaux.

Quoiqu’il existe des passages lithologiques entre les trois
bauxites, ces passages ne résulteraient pas de transformations
minéralogiques d'une type a l'autre. Il y aurait ainsi une re-
lation entre la cristallisation de la bauxite et le phénomeéne
de subsidence.

Nous avons vu que dans la province dinarique les trois
types de bauxite correspondent a trois périodes différentes
(p- 116). Dans le Massif transdanubien les relations entre ces
divers types sont plus complexes. La bauxite de Nésza. a dias-
pore, occupe une position analogue aux bauxites a boehmite
de Nvirad ou aux bauxites a gibbsite d’Halimba; en outre
elle ne présenle aucune des marques d’'écrasement que I'on
observe sur les bauxites a diaspore de Gréce ou du Bihar.
On retrouve la méme formation charbonneuse au-dessus des
bauxites a boehmite que des bauxites a gibbsite. La seule
influence qu’elle semble avoir exercée semble étre la forma-
tion de concrétions d’alunite ou de cristaux de pyrite el de
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bauxite bleuitre. Enfin, les bauxites a behmite et les bauxi-
tes a gibbsite, étroitement liées, apparaissent aussi bien dans
les gisements voisins de la surface qu'a plus de 300 m. de
profondeur sous le bassin a charbon de Tatabanya.

Ces conditions de gisement ne laissent pas apparaitre si
clairement une relatioh avec chacun des types de bauxite.

HuerTic et WiTTGENSTEIN (241) ont montré qu'il est pos-
sible de transformer expérimentalement la gibbsite en beechmite
(apres 24 h. a 370°C, sous 20 atm.). D’autre part, un gel
dhydrate dalumlne obtenu par l'addition dammomaque dans
une solution de chlorure d’alumine, se transforme par vieil-
lissement (3 mois) en boehmite. En revanche la transforma-
lion de la boehmite en diaspore n’est pas réalisable au labo-
raloire, ce qui ne signifie pas nécessairement que cette trans-
formation ne soit pas possible dans la nature 1.

Il nous semble pour l'instant que la gibbsite représente
la forme initiale sous laquelle cristallise 1’hydrate d’alumine,
dans les produits d’altération superficielle Sous l'effet dune
pression relativement faible? et a condition que l'eau d’hy-
dratation trouve moyen de s'échapper, la gibbsite se transforme-
rait en boehmite, sans !l'intervention de solutions humiques.
I.’origine du diaspore est plus difficile a expliquer. Il parait
résulter d’'une influence thermique sensible et d'une pression
plus élevée; il représenterait ainsi un degré de métamorphisme
plus avancé qui aboutit finalement, lorsque la température est
suffisamment élevée, aux émeris de 1'Archipel grec, s1 bien
décrits dans une série de publications par J. pe LipparenT

(47, 49).

2

! [La synthese du diaspore aurait été réalisée a partir de la beehmite, a
4000 C, sous pression dans un milieu aqueux et en présence de crislaux de
diaspore d’ensemencement (LLAUBENGAYER, A.-W. and Weisz. R.-8., J. Am.
Chem. Soc. 65, 247, 1943).

2 due au poids des sédiments qui recouvrent le gisement.
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CONCLUSIONS

Au terme de cette étude sur les bauxites de 1'Europe cen-
trale, il me reste a dégager les principaux résultats auxquels
je suls parvenu.

1. Conformément a la terminologie adoptée par C. Fox
(25), je distingue deux types de bausite : Iz buusiie de terra
rossa ou bauxite proprement dite, dont la roche mére parait
¢tre un calcaire ou une dolomie el la bauxite latéritique ou
latérite alumineuse qui provient de P'altération d'une roche
cristalline; toutes deux constituent le minerai d’aluminium
et peuvent étre groupées sous le nom d’allite. (HirrAssowtTz).

2. Les allites d’Europe centrale ne sont presque exclusive-
ment que des bauxites de terra rossa fossiles. Un seul gisement
de bauxite latéritique a ¢été décrit prés de Reichenau sur la
Knezara, en Bohéme. (A. Orrov. 50). Un second groupe de
gisements, celui des allites du Sanntal, dans les Alpes de
Steiner, est d’origine douteuse. Bien qu'elles reposent en grande
partie sur la dolomie du Trias, O. Kuen~x et DrirrrLEr (79)
font dériver ces ‘bauxites d'une andésile voisine, d’age in-
déterminé (probablement tertiaire).

3. L.e mur de la plupart des gisements de la Province di-
narique est calcaire, celui de la majorité des gisements trans-
danubiens est dolomitique.

4. Malgré la grande variété de formes que l'on rencontre
parmi les gisements de bauxite, deux caractéres morphologi-
ques restent constants, l'irrégularité du mur opposée a la ré-
gularité du toit.

5. L’absence de stratification, de fossiles et d’éléments
déiritiques tels que les paillettes de mica ou les grains de
quartz, enfin l'irrégularité du mur qui en certains points rap-
pelle une surface karstique, impliquent une origine continen-
tale de la bauxite.

6. On trouve en Europe centrale plusieurq horizons su-
perposeq de bauxite, supposant des émersions successives. Clest
ainsi qu'on comple trois horizons bien déterminés dans la
Province dinarique :

au Trias supérieur.
au sommel du Crétacé supérieur
et 2 I’Eocéne moyen,



LES BAUXITES DE L'EUROPE CENTRALE 143

el deun horizons dans le Massif transdanubien de Hongric :

au Crétacé inférieur
et au sommel du Crétacé supérieur

7. On ne connait pas dans toute I’Europe de bauxite propre-
ment dite qui soit plus récenle que le Lutétien.

8. Les dépots continentaux formés sur les calcaires au
Néogeéne et au Quaternaire, abstraction faite des alluvions pro-
venanl des terrains imperméables, sont constitués par des amas
de terra rossa.

Y. On ne constate pas de différence osssentielle ontre la
forme d’un dépot de terra rossa et celle d’'un gisement de bauxite.
[La seule différence entre ces deux roches réside dans la com-
position chimique : la terra rossa contient, & coté d'une quan-
tité variable de gibbsite, une proportion beaucoup plus élevée
en silice. '

10. La bauxite résulte donc vraisemblablement d’une terra
rossa, par élimination graduelle de la silice.

11. Les facteurs de celte transformation sont d'une part
le pH du milieu, d’autre part le climat, qui réunit la tempé-
rature et le degré d’humidité. Sur la base des expériences
faites par CoRrreNs et ses collaborateurs, la solubilité trés fai-
ble de la silice augmente avec l'alcalinité, tandis que les so-
lubilités de 'oxyde de fer et de I'alumine diminuent; or le mi-
lieu alcalin est réalisé sur les calcaires.

12. L’action du climat est encore mal connue. Il semble
que le climat le plus favorable a la formation des bauxites
soit celul sous lequel il se forme des latérites de nos jours :
c’est-a-dire un climat de savanes, tropical ou subtropical, avec
alternance de périodes séches et humides.

13. Le changement de climat que l'on observe en Europe
depuis le Néogeéne (refroidissement graduel) explique la rai-
son pour laquelle on n'y trouve pas de bauxite récente. Il
resterait ‘en revanche a expliquer pourquoi l'on ne trouve
pas de bauxite sur les massifs calcaires des régions tropicales
actuelles; mais ce probléme sort du cadre de cette étude.

14. Enfin, nous avons observé en Europe centrale les trois
types de bauxite connus :

la bauxite a gibbsite (ou hydrargillite)
la bauxite 4 boehmite
et la bauxite a diaspore.

15. La bauxite a gibbsite représente, semble-t-1l, la forme

de I'hydrate d’alumine stable sous la pression atmosphérique;
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la boehmite serait un résultat de la diagéneése, sous une pres-
sion peu élevée: le diaspore résulterait de la transformation
de la boehmite sous une pression et une température plus éle-
vées et marquerail un premier degré de métamorphisme.

Partis du Nord de la mer Adriatique, nous avons suivi
les glsements (l(, bauxite le long de la Dalmatie et de 1'Her-
zégovine jusquaux confins du Monténégro. On les connait
encore dans le Nord de I'Albanie, puis, aprés une interrup-
tion due a l'apparition de faciés argileux on les retrouve en
plusieurs endroits de la Gréce. Sur le rivage opposé de I'Adria-
tique la bauxite réapparait sur les plateau.x calcaires des Pouil-
et dans les Abruzzes.

Au Nord, nous l'avons signalée dans les Alpes Juliennes,
dans les Alpes de Steiner et tout le long du Massif central
hongrois. Elle apparait enfin dans le petlt massif calcaire
d'Harsany. qui se dresse au centre du Bassin pannonique.
Vers I'Est, on ne la voit réapparaitre qu'avec les facieés cal-
caires, dans le plateau disloqué du Bihar, contrefort du Mas-
sit montagneux de Transylvanie.

Dans tout cet ensemble, le gisement le plus septentrio-
nal que nous ayons rencontré est celur de Nézsa, situé a
I'Est du coude du Danube, légérement au Sud du 48¢ degré
de latitude Nord. Il semble que ce soit la limite extréme r]es
bauxites d’Europe. 1l faut franchir 1'Oural pour retrouver
sur les calcaires, des gisements plus sepienirienaux {bauxite
de Krasnoja Chapotchkat). Mais 1l s’agit dans ce cas de
bauxites dévoniennes. par conséquent beaucoup plus ancien-
nes que celles d’Europe centrale. En revanche, on trouve quel-
ques gisements de latérite fossile au Nord de cette limite.

Nous voyons donc qu'en Europe centrale les bauxites se
forment du Trias supérieur a I’Eocéne moyen et qu’elles sont
cantonnées entre le 40° et le 43¢ degré de latitude Nord.

(C'est pendant le Crétacé et au début de I'Eocéne que
cette zone semble avoir présenté les conditions les plus favo-
rables a la genése de la bauxite (voir tableau V. p. 146).

Cette étude est loin d’avoir résolu tous les problemes que
pose la formation de la bauxite. Elle n’a eu pour but que
de fixer quelques-uns des résultats acquis au cours de plu-
sieurs années de recherches.

1 La bauxite de Tichwin, située sur la bordure du Bassin carbonifére de
Moscou, au S-E du Lac Ladoga, repose sur les argiles et les grés du Dévonien
supérieur. Sans posséder de pluq amples détails. il est premaluw de vouloir
la ranger dans l'une ou l'autre des catégories adoptées. Nous la considérons
provisoirement comme une allite.
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Minéral ¢ formule | Couleur | Pd.s. | Durets| S7% Fidliges Birét. | '8 | Cliv.
Cr. n, 1 n, n, op.

GIBBSITE

(Hydrargillite) incolore| 23 2535 M 1,567 1,589 | 0,025 | - | (001)

AL, O, . 3H,0 .

BOEHMITE

(Bauxite) | incolore | 3,014 — 0 1,65 0,020 (010)

Al,O; . H,O

DIASPORE incolore | 3,3 &

ALO, . H,0 brunatre| 3 35 | 7 0 | 1,702 | 1,722 | 1,750 | 0,048 | - | (010)

CORINDON'! incolore

ALO, bleudtre 3,9-41| 9 R 1,760 | 1,769 | 0,009 | — |(0001)

LEPIDOCROCITE ?

(Rubinglimmer) brune | 397 | 5 O | 1,94 | 220 | 251 | 057 (010)

Fe, 05 . H,O ;

GOETHITE *

(Nadeleisenerz) brun-noir 4,28 | 5-5.5 0 2,26 2,394 | 240 0,14 — | (010)

F6203 % H20

OLIGISTE i acior| B9 |

(Hématite) Mouse | A | 556 | R — — - ==

F»6203 g 5,3 . w

KAOLINITE _ 99 ,

28102 . A1203 . 2H20 incolore a 2,6 2-2,5 M 1,561 1,564 1,567 0,006 |+ (— (001)

HALLOYSITE | Amorphe 1,542

28i0; . Al,0; . 2H,0 |

1 Ne se trouve que dans certaines bauxites.
2 Ne se trouve pas dans les bauxites.

3 Il convient de rappeler qu'il existe une certaine confusion dans la nomenclature des monohydrates
de fer. Le terme de Goethite, créé par Lenz en 1806, désignait a l'origine le Rubinglimmer c’est-a-dire la
lépidocrocite d’Eiserfeld. Plus tard il a été appliqué aux cristaux de Cornwall. A. Lacroix a subdivisé les
monohydrates de fer en deux especes :

la goethite (forme o)

De son coté K. WiLLMANN et les auteurs allemands ont adopté la terminologie suivante :
Rubinglimmer = Lépidocrocite des Frangais (forme v,)

la lépidocrocite (forme Y).

Nadeleisenerz — Goethite des Francais (forme a)
(Voir Goupszraus Bibl. 28, et GMELIN's Handb. Anorg, Chem. 8, Aufl. Eisen. Teil A, Abt. I, System Nr. 59.)
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TABLIEAU V

ESPAGNE | FRANCE ITALIE |YOUGOSLAVIE| GRECE AUTRICHE | HONGRIE | ROUMANIE | RUSSIE
QUATERNAIRE
PLIOCENE
MIOCENE
OLIGOCENE ‘___I
| SUPERIEUR '
EOCENE MOYEN Dalmatif-_
(G) u
INFERIEUR ) Ro#iiles .
—_ l?g)le —|= Herz((élggg)vine — Su(r}r;;ag —
—Pouille—
(B)
, .| MOYEN
CRETACE Lérida Var (B) __Laussa ___ Tea ,
(B) Herault Alsopere
i Ariége Monténégro (G et B)
INFERIEUR Fenouillet (B)
i) _ Parnasse __Harsany |  Bibar ‘
MALM (D) (B et D) (D) — 1|
JURASSIQUE DOGGER
LIAS
‘ SUPERIEUR Croatie
TRIAS MOYEN (Bek It}
INFERIEUR |
PERMIEN
CARBONIFERE Tichwin
- - B B N
SUPERIEUR oﬁu)al
DEVONIEN MOYEN (D)
INFERIEUR
SILURIEN
CAMBRIEN

B = Bauxite a boehmite. -

TABLEAU COMPARATIF DES BAUXITES D’EUROPE

G = Bauxile & gibbsite.

D = Bauxite a diaspore.
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