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LA CLASSIFICATION DES LIMONITES(*) 

G. KANOURKOV (**) 

RÉSUMÉ 

Il est proposé de classer les limonites, d'une part selon leur composition minéra­
logique en reconnaissant que ce sont souvent des mélanges; d'autre part selon leur 
mode de formation. 

ABSTRAOT 

It is proposed that limonites be classifi.ed on one hand according to mineralogical 
composition, due consideration being given to the fact that they are often mixtures; 
on the other hand according to their mode of genesis. 

L'étude des limonites a atteint son apogée pendant les années 1915-1935, 
quand E. Posnjak et M. Merwin [28], R. Blanchard et F. Boswell [3, 4, 5, 6], S. Goldsz­
taub [11], S. Smirnov [36], I. Rodé [33], O. Kratky et H. Nowotny [22], etc., ont 
élucidé beaucoup de problèmes liés à la minéralogie et à la structure des limonites. 
Pendant les dernières années, on a effectué des études supplémentaires grâce à 
l'application d'appareillages et de méthodes plus modernes d'analyse minéralogque 
[9, 10, 12, 16, rn, 24, 25, 26, 32, 35, 38, etc.]. En même temps, on a fait des apports sur 
certains problèmes de caractère plus général [14, 15, 17, 18, 20, 27, 29, etc.]. 

Mais il subsiste toujours deux problèmes : ce sont la définition et la classi­
fication des limonites. Cela crée une certaine confusion car souvent on ne peut 
pas comparer les données publiées par différents auteurs étant donné qu'on ne 
connaît pas exactement ce que l'on a désigné sous le nom de «limonite» ou de 
« goethite » [9, 12, 30, 38, etc.]. 

La bibliographie montre qu'une grande partie des auteurs contemporains com­
prennent les limonites comme des mélanges d'hydroxydes et d'oxydes de fer dans 
lesquels peuvent être présents d'autres minéraux, éléments et substances [7, 8, 21, 23, 34]. 

D'autres chercheurs réservent le terme de «limonite» au minéral goethite et 
définissent la limonite comme« goethite avec de l'eau adsorbée» se présentant sous 
forme de masses amorphes, cryptocristallines ou terreuses [2, 8, etc.]. 

En fait, on commet deux erreurs. Certains auteurs considérant les limonites 
comme des mélanges, en donnent différentes constantes« caractéristiques». Ce n'est 
pas possible parce qu'il existe beaucoup de types minéralogiques de limonites. 
D'autre part, puisque la limonite est dans la plupart des cas un mélange, on 
commet évidemment une erreur en l'assimilant à un minéral. 

Qu'est-ce que l'on observe en réalité. On trouve souvent des limonites formées 
uniquement d'hydrogoethite. Mais il est plus correct de dire des « hydrogoethites », 
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car d'habitude on observe un agrégat constitué de plages ou bandes possédant 
différents états d'hydratation, ayant différents pouvoirs réflecteurs, microduretés 
et parfois cristallinités. Mais, en général, la limonite est un agrégat et peut être 
définie comme suit : 

La limonite est un produit secondaire résultant soit d'une substitution directe, 
d'une concentration résiduelle ou d'un remplissage de cavités dans la zone d'oxyda­
tion, soit d'une sédimentation; elle est constituée principalement d'hydroxydes de 
fer, mélangés avec d'autres minéraux secondaires, principalement d'Al, Si, Ca et Mn. 

Les minéraux qu'on trouve dans le limonites peuvent être divisés en : 

1. Minéraux principaux : hydroxydes de fer, 

2. Minéraux accessoires : hydroxydes, oxydes, carbonates, sulfates et silicates 
d' Al, Si, Ca, Mn, Fe, Cu, Pb, Zn, As, Ni, Co, Mo, Sb, U, etc. 

3. Restes inoxydés de minéraux primaires : oxydes, sulfures, carbonates et sili-
cates. 

4. Minéraux étrangers : minéraux des roches encaissantes. 

En outre, les limonites peuvent contenir des acides organiques. 
Il n'est ni possible, ni nécessaire de faire une classification des limonites com­

prenant toutes les variétés de minéraux qui s'y présentent. La plus rationnelle 

TABLEAU I 

Classification des limonites d'après les hydroxydes de fer 

Groupe Type Composition minéralogique 

monominérale 1 hydrogoethite, ± (*) goethite 
1 

rx - limonite 
polyminérale hydrogoethite, ± goethite 

hytlrohématite 

monominérale hydroakaganéite, ± akaganéite 
~ - limonite 

polyminérale ( ?) ? 

monominérale hydrolépitlocrocite, ± lépidocrocite 
y - limonite 

polyminérale hydrolépidocrocite, ± lépidocrocite 
hydromaghémite 

± hydrogoethite, ± goethite 
±rx±~±y complexe ± hytlrohématite, ± hydroakanéite 

limonite ± akaganéite, ± hydrolépitlocrocite 
± lépidocrocite, ± hydromaghémite 

(*) ± signifie = avec ou sans. 
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s'avère la classification faite sur la base des minéraux principaux des limonites 
(tableau I). 

On peut soutenir que l'existence de la goethite, de la lépidocrocite et de 
l'akaganéite est exceptionnelle. En effet, selon leurs formules, ces minéraux doivent 
avoir un rapport Fe203 : H20+ = 1: 1. Or, dans les conditions de la zone d'oxyda­
tion, ils absorbent différentes quantités d'eau de sorte qu'il y a toujours excès d'eau. 
Par exemple dans les goethites hydratées le rapport peut être 1: 1,65 (rapport 
moléculaire)(*). Pour cette raison, ces variétés minéralogoques sont dénommées 
hydrogoethite [33], hydrolépidocrocite et hydroakaganéite. En outre, il ne s'agit 
pas seulement de la présence d'une quantité plus élevée de H 20+ dans ces miné­
raux. Avec l'augmentation ou la diminution de la teneur en eau, la réflectivité 
change, comme la microdureté, l'abondance des réflexions internes, la température 
de décomposition au chauffage et la cristallinité des minéraux(*). Ceci dénote que 
l'eau en excès dans le minéral a une influence considérable sur ses propriétés 
physiques; il est donc douteux qu'elle est seulement «adsorbée». En outre, à 
l'hydratation ou à la déshydratation, on observe un passage direct de l'hydro­
hématite en hydrogoethite et inversement, sans formation d'une phase intermédiaire 
qui pourrait être considérée comme goethite. D'autre part, on constate que par 
deshydratation on n'obtient pas de vrais oxydes, mais toujours leurs variétés 
hydratées, c'est-à-dire l'hydrohématite et l'hydromaghémite [14]. 

Il faut souligner que les limonites polyminérales ne représentent pas un mélange 
mécanique d'hydroxydes de fer, mais qu'entre les différents minéraux, il existe une 
liaison génétique et qu'ils passent l'un à l'autre grâce à des phénomènes de change­
ment de phases. 

Si l'on résume le comportement des oxydes et hydroxydes de fer de la série li. 

en zone d'oxydation, on constate les transformations suivantes . : 

1. à la déshydratation on obtient les stades suivants : 
Fe(OH)3 - hydrogoethite (±) goethite - hydrohématite. 

2. à l'hydratation, deux possibilités se présentent : 
a. hématite - hématite hydratée, 
b. hydrohématite (±) goethite-hydrogoethite. 

Lors de l'hydratation, l'hématite ne se transforme pas en hydrohématite [13]. 
L'hématite hydratée ne diffère de l'hématite normale que par la présence de 1-3 % 
H 20+, tandis que l'hydrohématite a des constantes cristallines différentes. 

En se basant sur les données obtenues par des études effectuées en Bulgarie, 
on peut estimer comme suit l'abondance semi-quantitative des limonites indiquées 
au tableau I : 
1. li. - limonites monominérales : 
2. li. - limonites polyminérales : 
3. li. - y - limonites complexes : 
4. Les autres types : 

85-90 %, 
5-10 %, 

1 %, 
< 1 %· 

Il est évident que dans les régions équatoriales, la quantité de rx. - limonite 
polyminérale sera plus élevée. 

Afin de noter la présence des minéraux accessoires dans les limonites on peut 

(*) Données de l'auteur non publiées. 
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ajouter à chacune des différentes appellations du tableau I, un préfixe correspondant 
à l'élément chimique principal dont sont constituées les minéraux accessoires (Al-, 
Si-, Ca-, etc.). Pour la prononciation on peut employer la dénomination latine de 
l'élément (alumo-, silico-, calco-, etc.). 

Il faut ajouter que dans la composition chimique des limonites, on trouve 
souvent différents éléments, surtout Al, Si, P, As, Zn, etc., qu'on n'observe pas 
sous des formes monéralogiques distinctes. Ils sont probablement adsorbés ou rem­
placent le fer dans le réseau cristallin des hydroxydes de fer. 

Un autre problème très important est la classification des limonites selon le 
mode de leur formation. Sur cette base ont été faites, jusqu'à présent, deux sub­
divisions : 

1. R. Blanchard et P. Boswell [3], partagent les limonites en trois groupes : 
« indigenous », « transported », et « exotic », désignant ainsi respectivement les 
limonites formées en place, les limonites qui ont subi un transport minimal et 
celles transportées au loin, 

2. S. Smirnov [36] subdivise les limonites en deux groupes 
- les limonites de substitution et 
- les limonites de remplissage. 

On constate ainsi que cette classification ne peut inclure toutes les limonites 
et qu'en même temps elle est trop générale. En tenant compte du mode de for­
mation, les limonites peuvent être partagées en cinq groupes (tableau II). 

Pour les différents types génétiques de limonites compris dans le tableau II, 
sont indiquées en même temps les variétés structurales caractéristiques, qui d'autre 

TABLEAU II 

Classification génétique des limonites 

Mode de formation Dénomination 

Substitution de minéraux Limonites 
de fer primaires de substitution 

(chapeaux de fer) 

Limonites résiduelles 
Concentration résiduelle (latérites 

ferrugineuses) 

Transport Limonites redéposées 
Remplissage en solution (Limonite 

de colloformes) 
Dépôts 
après Transport Brèches 

transport cavités mécanique limonitiques 

1 

Sédimentation Limonites 
sédimentaires 

Variétés 
structurales 

caractéristiques 

Massive, cellulaire 
(boxwork), spongieuse, 

pseudomorphique 

Terreuse, 
ocreuse 

Collomorphe, 
:fibreuse, 
vitreuse 

Brèchique 

Oolitique, 
pisolithique, massive 
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part sont également déterminées par le type de la minéralisation primaire [17]. C'est 
celle-ci en effet qui détermine, dans une grande mesure, leur composition chimique 
et minéralogique [18]. 

On peut admettre l'emploi du terme «limonite» sans autres précisions mais 
seulement quand on veut désigner des mélanges d'hydroxydes de fer dont la com­
position minéralogique n'est pas étudiée ou ne doit pas être déterminée. Les masses 
limonitisées dans lesquelles prédominent les minéraux des roches ancaissantes doivent 
être désignées comme « pseudo-limonites ». 
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