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SPECTRES INFRAROUGES DES MINERAUX SALINS ET DES SILICATES
' - NEOFORMES DANS LE BASSIN TCHADIEN

RESUME

Les spectres infrarouges de onze minéraux évapo-
ritiques, six carbonates, deux sulfates, un chlorure
et deux silicates, ont été effectués. L’analyse som-
maire des emplacements des bandes d’absorption
dans les spectres a été faite.

Cette étude est venue confirmer les diagnoses
minéralogiques classiques (diffractométrie des rayons
X,"ATD, ATP) qui avaient été utilisées au préalable

ABSTRACT

Infrared spectras of eleven salts and silicates
minerals from Chad basin have been studied. This
study confirms the others determinations (X-ray
diffraction, DTA, ...).
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INTRODUCTION

Mise au point a la fin du si¢cle dernier, sensible-
ment en méme temps que la diffractométrie des
rayons X, la spectrométrie d’absorption des rayons
mnfrarouges lui avait par la suite cédé le pas en tant
quoutil de détermination minéralogique. Plusieurs
auteurs, dont Alexanian et al (1966), Tarte (1962)
ont fait de récentes mises au point sur ce qu'il
convenait d’attendre de cette méthode analytique.

Comme le diffractogramme de rayons X, le spectre
infrarouge dépend, mais de fagon différente, de la
structure du solide. On se contentera de, rappeler ici
que les bandes d’absorption infrarouge sont dues
aux vibrations des atomes autour de leur position
d’équilibre. La masse des atomes, les forces de liai-
son et leur arrangement dans la molécule ou le
cristal déterminent la fréquence des vibrations.

Enfin, comme dans le cas des rayons X, toute
substance définie chimiquement et cristallographi-
quement posséde un spectre infrarouge caractéris-
tique.

I. METHODES ANALYTIQUES

Les spectres infrarouges ont été enregistrés au
moyen d'un spectrophotometre 337 Perkin-Elmer.
Cet appareil possede deux bandes d’enregistrement,
la premiére de 4000 2 1200 cm™, la deuxitme
de 1 333 & 400 cm™ ; elles sont linéaires en nombre
d’ondes.

Les spectres reproduits ici sont une schématisation
moyenne des deux bandes du spectre.

Les échantillons ont été préparés suivant la
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méthode des disques de KBr selon la technique
préconisée par Carbridge (1956). Le bromure de
potassium utilisé est du BKr MERCK spécial pour
spectrométrie infrarouge, conservé en atmosphere
séche.

Dans un premier temps, les échantillons sont
broyés puis tamisés ; un milligramme d’échantillon
est ensuite mélangé & trois cents milligrammes envi-
ron de bromure. Le mélange est homogénéisé 4 I'aide
d’un vibrateur électrique puis comprimé avec une
presse hydraulique sous une pression de 10 t/cm?®
pendant trois minutes.
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Les spectres ont été enregistrés dans le domaine
de 4 000 a 400 cm™ de 2,5 & 25,0 p) & la vitesse de
65 cm™/mn.

II. RESULTATS

Les figures 1 4 4 montrent les spectres d’absorp-
tion infrarouges des différents minéraux étudiés.
Dans le tableau T et pour faciliter 'interprétation,
nous donnons les fréquences des bandes d’absorption
caractéristiques correspondant aux vibrations nor-
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males des différents radicaux entrant dans la compo-
sition des minéraux étudiés.

-~

.1let2)

D’une maniére générale les spectres infrarouges
des carbonates sont assez simples. Ils comportent
trois bandes caractéristiques importantes entre 6 et
15 microns. On remarque une large bande entre
6,5 et 7,5 microns (1540 et 1332 cm™), puis
deux bandes plus minces entre 11,5 et 14 microns

(870 et 715 cm™). De faibles variations sont notées
autour de ces positions selon la composition chimi-
que du carbonate.

Calcite, CaCO3, rhomboédrique

Ce minéral présente les trois bandes caractéris-
tiques du radical CO%~: 1425 cm™? (7,05 w),
875 cm™ (11,45 w) et 710 cm™ (14,1 p). Ces
trois bandes caractérisent les carbonates appartenant
au systéme rhomboédrique.
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Gaylussite, Na.Ca(CO3)s.5 H:0, monoclinique

Le spectre obtenu présente 13 encore les trois
bandes caractéristiques du radical COj -, tres 1égere-
ment dédoublée pour la bande & 1425 cm™; la
bande & 875 cm™ est bien marquée, tandis que la
derniére, la moins intense est nettement dédoublée a

720 et 680 cm™.

Deux crochets bien marqués a 3 340 et 2 960 cm™
sont attribuables aux deux molécules d’eau que ren-
ferme ce minéral, de méme que le crochet moins net
entre 1 660 et 1 600 cm™. L'emplacement de ces
deux bandes tendrait & montrer que I'on est en pré-
sence d'une eau d’hydratation et non pas de consti-
tution.

Nahcolite, NaHCQ3, monoclinique

Le spectre est plus complexe. En effet le radi-
cal HCO; est & l'origine de cinqg bandes d’absorp-
tion, bien individualisées sur le spectre obtenu. On
note tout d’abord une bande floue entre 2 600 et
2400 cm™ qui correspond a la bande de vibration
de T'oxhydrile OH~ dans l'ion bicarbonate HCO ;.
Ce sont ensuite un triplet entre 1 050 et 980 cm™,
un crochet bien individualisé & 835 cm™, une bande
importante a 695 cm™ et enfin un crochet moins
intense a 655 cm™.

Le doublet situé entre 1 660 et 1 610 cm™ est
peut-&tre attribuable & la vibration d'une petite quan-
tité d'eau d’hydratation. Par contre, nous n’avons
pas pu attribuer le triplet situé entre 1450 et
1 300 cmt.

Trona, NagH(COs)s.2 Ho0, monoclinique

Dans le spectre de ce minéral, on retrouve les
bandes d’absorption qui caractérisent les radicaux
HCOy~, COs*> et HoO et qui sont reproduites dans
le tableau 1.

Natron, Na:C0,.10 H.O, monoclinique

Nous n’avons pas pu travailler sur un échantillon
naturel en provenance du Tchad. En effet ce minéral
se déshydrate assez rapidement au-dessus de 32 °C
pour donner de la thermonatrite.

Le spectre représenté sur la figure 2 correspond
a un produit de synthése Prolabo RP. On remarque
la présence des trois bandes caractéristiques des ions
carbonates (1 460, 870 et 685 cm™) ainsi gu'une
large bande entre 3 400 et 3 000 cm™ correspon-
dant aux dix molécules d’ecau. La seconde bande
caractéristique de 1'eau d’hydratation et qui se situe

Cah. ORSTOM, ser. Géol., vol. VII, ne 1, 1975: 3-9

TABLEAU I

Barndes d’absorption caractéristiques des spectres infrarouges des
radicaux les plus importants rencontrés dans les minéraux étudiés

RADICAL NoMBRES D'ONDE (fréquences), cm~t
CO3%- 1 460.1 430 - 880.850 - 720.680
HCO3~ 2 600.2 400*% - [ 020.980 - 850.830 -
720.680 - 670.650
SO42- 1 150.1 080 - 1 020.980 - 680.600 -
500.420
Si04 1 250.1 200 ~ 1 100.1 050 - 800.770 -
620.580 - 460.440
H20 3 480.3 150 - 1 700.1 600
(eau d " hydratation)
OH~ 3 700.3 600
(eau de constitution)

* Bande de vibration de OH~ dans HCO3~.

entre 1 700-1 600 cm™ est par contre trés peu mar-
quée.

Thermonatrite, Na.CO3.H-O, orthorhombique

Le spectre de la thermonatrite est assez voisin de
celui du natron puisque seules neuf molécules d’eau
les distinguent dans leurs formules chimiques.

11 convient de noter que la bande d’absorption de
I'ion carbonate entre 880 et 850 cm™, la seconde
en intensité, est ici composée d’un triplet respective-
ment @ 880, 865 et 850 cm L.

2. Chlorures (fig. 3).

Le spectre de la halite est représenté pour mé-
moire ; il ne donne lieu 4 aucun commentaire puis-
que le radical CI" et le radical cationique ne donnent
pas de bandes d’absorption.

Le spectre de la northupite, NasMg(COs)..Cl,
cubique, aurait été intéressant a4 examiner. N’étant
présent qu'a T'état de traces au sein de la matrice
carbonatée, il n’a pas été possible d'en isoler une
quantité suffisante pour obtenir un spectre.

3. Sulfates (fig. 3)

Ils présentent de trés fortes bandes d'absorption
vers 1 110 cm ! et 668 cm™ (9 et 15 ).
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Gypse, CaS04..2 H.,O, monoclinique

Daus le spectre correspondant on retrouve les fré-
quences fondamentales de I'ion sulfate SO qui se
situent autour de 1100 (9,1 p), 1000 (10 w),
640 (15,60 p) et 450 cm™ (22 p).

L’eau du gypse présente une bande trés forte,
légérement dédoublée a 3 500 cm™ (2,85 ) et une
bande moins intense 4 1610 cm™ (6,15 p). Une
déshydration & 300 °C pendant 3 heures oblitére ces
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deux bandes, ce qui tendrait & montrer que I’eau
du gypse n’est pas une eau de constitution.

Thénardite, Na.SOy, orthorhombique

Il s’agit ici d’un produit de déshydration naturelle
et complete de la mirabilite (Na;S04.10 H,O, mono-
clinique), I'inversion se produisant aux environs de
32C.

Les bandes d’absorption correspondant aux vibra-
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tions de l'ion SO,* sont représentées 4 1 130 cm™
et par un doublet a 615 et 640 cm™.

Un crochet trés mou vers 3400 cm™ corres-
pond selon toute vraisemblance & un reste d’eau
d’hydratation, ce qui tend a étre confirmé par un
crochet encore plus faible vers 1 600 cm™.

4. Silicates (fig. 4).

On sait que pour les silicates (Alexanian et al.,
1966), le domaine d’absorption majeure des radi-
caux (Si,O,)n se situe vers 950-900 cm™ pour les
silicates isolés et vers 1 100 cm™ pour les autres
(associés, en feuillets, etc.). Cette absorption caracté-

100

G. MAGLIONE, M. CARN

ristique se déplace vers les fréquences croissantes
avec I'augmentation du degré de condensation des
tétragdres SiO,.

Magadiite, NaSi;O13(OH );.3H,0, monoclinique

Entre 3 700 et 3 300 cm™, on observe la bande
de vibration des radicaux oxhydriles OH-~, avec
deux composantes @ 3 650 et a 3 450 cm™ (2,75
et 2,9 ).

L.a bande de déformation de ’eau d’hydratation se
situe vers 1 650 cm™ (6,1 ). Les crochets & 1 070

et 450 cm™ (9,35 et 24,5 w) correspondent aux
bandes de vibration de valence de la liaison Si-O.
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Kanemite, NaH [Si2O,(OH),]. 2 HO, orthorhom-
bique

Le spectre infrarouge de ce nouveau minéral
(Johan et Maglione, 1972) est rigoureusement iden-
tique @& celui qui a été obtenu par Kalt et Wey (1968)
sur un produit de syntheése.

Les bandes d'absorption sont en général trés
larges et de faible intensité. Qutre les bandes dues
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aux vibrations O-H et H-O-H 4 3 570, 3445 et
1 667 cm™, on observe les bandes d’absorption cor-

respondant aux vibrations de la liaison Si-O a 1 170,
1046 et 456 cm™.

Il faut noter toute une sériec de bandes faibles
situées entre 900 et 500 cm™ ; ces bandes sont
décelables dans le spectre de la silice hydratée syn-
thétique H,Sis05(2 Si02.H20), mais sont absentes
du spectre de la silice amorphe.



SPECTRES INFRAROUGES DES MINERAUX SALINS DANS LE BASSIN TCHADIEN

CONCLUSION

La spectrométric d'absorption infrarouge s’est
révélée un outil précieux pour la diagnose des miné-
raux évaporitiques de la cuvette tchadienne.

Sans remplacer la diffractométrie des rayons X,
cette technique s’en révele complémentaire. Dans le
cas de minéraux trés hydratés et &4 forte instabilité

thermique (natron, mirabilite), elle peut se révéler

moins destructive.
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