
Sur les particularites 
du diaspore des bauxites 

S. CAILLERE et Th. POBEGUIN 

Les constituants essentiels des bauxites sont les hydroxydes d'aluminium boehmite, 
diaspore (AI OOH) et gibbsite Al (OH) 3' 

En Provence, le diaspore, relativement rare, est localise le plus souvent dans les pisolites 
ou U est generalement assoc;e a la boehmite et a la kaolinite. 

Dans [,Ariege, laformation bauxitique qui s'etend d'est en ouest de part et d'autre de 
Foix est riche en diaspore. La boehmite est surtout presente dans les argUes de la base et du 
sommet. Quant a la bauxite, elle renferme souvent boehmite et diaspore, ce dernier etant plus 
abondant dans les pisolites. Deux gisements sont particulierement interessants,' ceux de 
Montseron et de Jambet, a ['ouest de Foix dans lesquels le diaspore domine et meme se ren­
contre a [' etat pur dans certaines zones de la pate, ainsi que dans les pisolites. 

Ces zones exclusivement formees de diaspore, ont permis I' etude complete du mineral 
en utilisant une serie de methodes comportant ['an,alyse thermique d(fferentielle, ['etude ther­
moponderale, [' examen a ['aide des Rayons X et des rayons inj'rarouges, [' etude au microscope 
optique, au microscope electronique a balayage et en microdiffraction. 

On a pu constater ainsi que le diaspore des bauxites presente un certain nombre de 
particularites,' modifications dans le mode de deshydratation, bande supplementaire dans le 
spectre infrarouge, leger decalage des raies du diagramme X,fades et structure des cristaux 

Ces anomalies le dijferendent nettement des diaspores typiques provenant des autres. 
gisements. 

Au cours de l'etude des bauxites de l'Ariege, [1], [2], [3], [4] nous avons constate que 
souvent le diaspore est tres abondant dans ces formations, en particulier dans les gisements 
situes au nord-ouest de Castelnau-Durban; ce mineral devient meme le constituant essentiel 
de certaines poches bauxitiques rencontrees dans la partie ouest de la commune de Mont~ 
seron. 

Ce materiel DOUS a permis de faire une etude comparee du diaspore des bauxites et 
de celui des gisements classiques: Naxos (Grece), Chester (U.S.A.), Shokosan (Japon), 
Schemnitz (Hongrie), Gfimedagh (Turquie) et de constater certaines differences. Elles ont 
ete mises en evidence, quoique d 'une maniere inegale, par une serie de methodes physiques: 
spectrographie infrarouge, examen a I 'aide des rayons X, analyse thermique differentielle, 
etude thermoponderale, evolution au chauffage, etude au microscope optique, au micro­
scope electronique en transmission et en refiexion, et etude par microdiffraction d'elec­
trons. Les resultats ainsi obtenus ont ete completes par des essais chimiques. 

II-Etude physico-chimique et structurale des mineraux 279 

TRAVAUX, Proceedings of the 3rd International Congress of ICSOBA , Nice, 17 - 21 September 1973



1. ETUDE DES SPECTRES D'ABSORPTION INFRAROUGE 

Ce sont les spectres d'absorption infrarouge qui ont attire notre attention, car dans 
les deux series de mineraux, ils ne sont pas identiques. 

Ce que l'on remarque immediatement sur les spectres des diaspores provenant des 
bauxites, c'est la presence, en particulier, d'une bande supplementaire importante a 
740 cm-I, c'est-a-dire dans la region des vibrations du squelette; de plus, les deux bandes 
de 960 cm-1 et de I 090 cm-1 sont sensiblement egales, alors qu'elles ont une intensite tres 
differente dans le diaspore type de Naxos ou de Chester. Dans la region des OH, les varia­
tions sont moindres, elles consistent en une inegalite d'intensite des deux bandes princi­
pales (fig. I). 

4000 3~OO 3000 2500 2000 1500 1000 600 c:m-1 

1- Diospore de Chester 

2_Diospore de Monts.ron 

Fig. 1. - De 1900 it 600 cm-lies courbes 1 a et 2 a sont obtenues avec la poudre telle quelle. 
Dans la region de 4000 it 1900 cm-1 la poudre est incluse dans une goutte d 'hexochlorobutadiene 

de fa~on it diminuer la diffusion: courbes 1 b et 2 b 

Nous avons pris le plus souvent comme reference, le mineral de Naxos, ayant a notre 
disposition un echantillon pur et suffisamment abondant. 

2. ETUDE AUX RAYONS X 

Les diagrammes de Debye et Scherrer des produits initiaux executes en position 
excentree avec une chambre normale de 38,7 mm de rayon ne permettent pas de mettre en 
evidence des differences nettes. Par contre, avec une chambre de diametre double, les 
diagrammes etant juxtaposes sur le meme film et avec le meme temps de pose, on note de 
Iegeres variations d'intensites, un faible decalage des raies, celles du mineral de Naxos 
etant un peu plus ecartees du centre. 

Ce n'est cependant pas cette methode qui permet de faire une distinction nette entre 
les deux series de mineraux. 
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3. ETUDE THERl\1IQUE 

3.1. Analyse thermique differentielle 

La courbe d'analyse thermique differentieIIe obtenue avec le diaspore provenant de 
la bauxite nO V de Montseron (Ariege) (fig. 2) est caracterisee par un crochetendothermique 
important a 4200 tandis que ceIIe obtenue avec le diaspore de Naxos montre un accident 
debutant a 475°. 

Quant a la boehmite, le debut du crochet endothermique se situe a 460°. On observe 
egalement une faible inflexion exothermique vers I 000°; elle traduit la presence d 'une 
petite quantite de kaolinite (fig. 2). 

Boehmite 

Diaspore 

de 
bau xi te 

o 100 200 300 400 500 600 700 BOO 900 1000 t Oe 
Fig. 2. - Courbes d'analyse ~hermique differentielle 

3.2. Etude thermoponderale 

L'etude thermoponderale du diaspore de Naxos met en evidence une seule perte de 
poids de 14 % qui debute a 450°. Le phenomene est rapide de 4500 a 520°. 
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Fig. 3. - Courbes thermoponderales 
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Avec un diaspore preleve dans la bauxite de Jambet (Ariege) la perte totale est de 
14,3 % mais le processus de deshydratation s'amorce beaucoup plus bas; on note eneffet 
une diminution de poids de 1,5 % au-dessous de 4000 temperature a partir de laquelIe le 
degagement d 'eau devient tres rapide. 

Comme on le voit sur la figure 3, le comportement de ces deux hydroxydes est different, 
le diaspore des bauxites etant nettement moins stable que le mineral typique. 

Quant a la courbe de deshydratation de la boehmite (bauxite blanche de Carlencas, 
Herault) elle se situe dans une zone intermediaire (fig. 3) de sorte que I 'on constate, contrai­
rement a ce qui est generalement admis, que ce mineral est plus stable que le diaspore des 
bauxites. 

3.3. Etude des differentes etapes de la deshydratation 

Les differentes etapes de la deshydratation de ces mineraux ont ete suivies a l'aide des 
spectres infrarouges et des diagrammes de rayons X. Les resultats ont ete groupes dans 
le tableau ci-dessous qui indique la maniere dont a ete conduit le chauffage sur une meme 
prise d'essai, portee pendant 24 heures a chacune des temperatures suivantes: 3700 , 3800 , 

4000 ,4500 , et 9 heures a 9600 et 1 1000 • Nous tenons a donner ct's precisions, car le mode de 
chauffage influe notablement sur la nature des produits formes. 

Temperatu res Diaspores Boehmite 
par 

paliers 
de 24 heures Naxos Montseron Carlencas 

f.R. R.X. f.R. R.X. f.R. R.X. 

Inchange 
3700 Inchange Inchange Modifie mais raies Inchange Inchange 

elargies 

38(1" Inchange Inchange 
Presque 

totalement 
disparu 

Legerement 
modifie 

Inchange Inchange 

4000 : spectre 4000 : 

In~han~e modifie et it Inchange 
4000 Tres peu malS rales disparu t + 6 AI20 3 4200 : spectre 4200 : 

modifie elargies Totalement different y + 6 AI 20 a 

Totalement AI 20 a rf. 

4500 modifie mal t + 6 AI 20 3 6 AI 20 a 
cristaIlise 

Si on compare le comportement des deux diaspores, on con state que celui de Naxos 
correspond aux donnees classiques [5]. Jusqu'a 4000 le mineral ne subit presque aucune 
modification; a 4500 il se deshydrate et donne aux rayons X un corindon mal cristallise. 
Le spectre infrarouge n'est deja plus celui du diaspore (fig. 4) a partir de 9600 les rayons X 
reveIent la formation d'un corindon normal, tandis qu'a 1 1000 le spectre infrarouge n'est 
toujours pas exactement celui de IX AI20 a. 

Le diaspore des bauxites (Montseron) est beaucoup moins stable; des 3800 le dia­
gramme de rayons X est legerement modifie et le spectre infrarouge ne montre plus que 
des traces de deux des bandes du mineral initial. A 4000 et 4500 on identifie un certain 
nombre de reflexions des alumines i et 8. Le spectre infrarouge doit correspondre aces 
alumines instables (fig. 5). A partir de 9600 le corindon apparait et il subsiste encore 
quelques raies des alumines precedemment reconnues et ceci jusqu'a 1 1000 • 
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450· 

_ Diaspore de Na xos -

Fig. 4. - Comportement au chauffage 
I: poudre du corps initial. De 1900 it 600 cm-I: poudre telle quelle 

De 4000 it 1900 cm-I: poudre plus hexachlorobutadiene 

3000 2500 1000 

de Montseron-

Fig. 5. - Comportement au chauffage 
I: poudre du corps initial. De 1900 it 600 cm-I: poudre telle quelle 

De 4000 it 1900 cm-I: poudre plus hexachlorobutadiene 
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4000 
• 

420· 

450· 

2500 , . , i • , i • S 

- Boehmit. de Carlencaa -

Fig. 6. - Comportement au chauffage 
I: poudre du corps initial. De 1900 it 600 cm-1 : poudre telle quelle 

De 4000 it 1900 cm-1 : poudre plus hexachlorobutadiene 

370· 

420· 

Quant a la boehmite, e1le reste inchangee jusqu 'a 3800 • A 4000 les rayons X ne decelent 
aucune modification tandis que le spectre infraroure est deja different. A 4200 les bandes 
de la boehmite ont disparu (fig. 6) et les rayons X detectent des alumines y et e [6]. A 
4500 e persiste, i1 semble qu'a 9600 ce soit l'alumine i qui apparaisse et qu;a I 1000 on 
puisse identifier un melange de e et a sans atteindre le corindon obtenu avec les diaspores. 

Il faut remarquer cependant que, dans le cas des diaspores, meme a 1 1000 le spectre 
infrarouge n 'est pas typique des ex AI20 a. 

4. ETUDE MICROSCOPIQUE 

4.1. Microscope optique 

L'etude microscopique en plaques minces montre qu'en general, le diaspore des 
bauxites est cryptocristallin, en particulier it Montseron et it Jambet; les cristallites sont si 
petits que leur birefringence est extremement faible. A Jambet, e1le est meme inferieure it 
celle de la kaolinite qui, dans ce gisement se trouve en cristaux re1ativement bien developpes. 

4.2. Microscope eIectronique a baIayage 

Un pisoIite de la bauxite de Montseron a ete casse, une moitie a ete etudiee it I'aide 
des rayons X et des rayons infra-rouges qui ont montre qu'il s'agissait de diaspore. L'autre 
partie, ombree it l'or-palladium, a ete examinee au microscope electronique it balayage, 
au Laboratoire de Geologie du Museum National d'Histoire Naturelle. 

A faible grossissement (x 25 000 environ) (pI. fig. I) on observe un enchevetrement 
de lamelles hexagonales qui rappellent les plus petits cristaux macroscopiques du diaspore 
de Naxos (pI. fig. 2). 

A plus fort grossissement (x 50 000), on remarque que les cristallites hexagonaux 
mesurent environ 1 f1. dans leur plus grande dimension, 1 'epaisseur etant de 0, I f1. (pI. fig. 3). 
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Cristaux de Diaspore 

Fig. 1. - Montseron (pisolite) x 25 000. 
Agregat de lameIIes enchevetrees 

Fig. 3. - Montseront (pisoIite) x 50000. 
Detail des cristaux 

4.3. Microscope electronique par transmission 

Fig. 2. - Naxos x 4. - Agregat de lameIIes 
qui rappeIIe celui de la figure 1 

Fig 4. - Montseron x 80000. - Cristaux 
isoles tres reguliers observes apres dispersion. 

Vne preparation du diaspore de Montseron , faite apn!s dispersion a I 'aide des ultra­
sons, a ete examinee par M. Rautureau [7] avec un microscope electronique. On voit sur 
ces images de petits cristaux reguliers et tn!s bien formes dont la plus grande dimension est 
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de l'ordre de 0,05 fL. Il s'agit d'un diaspore extremement pur dont les cristaux de meme 
facies forment un ensemble tres homo gene (pI. fig. 4). 

Des preparations obtenues apres broyage avec les diaspores types de Naxos et Chester 
ne montrent que des fragments de cristaux. 

4.4. Microdiffraction electronique 

L'etude en micro diffraction electronique realisee par M. Rautureau [7] a permis 
d'etablir, au moyen d'un diagramme de poudre, les parametres a et b du diaspore de 
Montseron, en admettent pour ce mineral qu'il soit orthorhombique et appartienne, 
comme les autres, au groupe D1~. Les valeurs obtenues sont: 

a = 4,60 A 

b = 9,52 A 
legerement superieures aux parametres figurant dans la litterature: 

a = 4,41 A et b = 9,40 A 
L'ensemble de cette etude, operee avec une serie de microscopes, confirme la difference 

entre les deux varietes de diaspore. 
Elle permet de constater l'extreme finesse des elements provenant des bauxites, la 

perfection des cristallites et met en evidence, outre ces differences de facies, une variation 
fondamentale se traduisant jusque dans les dimensions des parametres de la maille. 

5. ANALYSE CHIMIQUE 

Toujours dans le but de comparer les deux types de diaspore, nous avons analyse 
des cristaux bien developpes de Naxos et un gros pisolite blanc grisatre de la bauxite de 
Durban (Ariege), moins pur que le pisolite blanc de Montseron. Les resultats sont places 
dans le tableau ci-dessous: 

Naxos Durban 

Si02 1,65 2,50 
Al20 3 83,00 71,90 
Fe20 3 0,60 2,30 
Ti02 3,40 
CaO 0,40 3,00 
MgO 0,85 1,00 
Perte au feu 13,50 15,60 

100,00 99,70 

On constate que les deux mineraux repondent bien a la meme formule globale, les 
differences portant sur la presence en plus grande quantite d'impuretes dans le materiel 
des bauxites. Parmi ces elements figurent le fer, presque toujours present en quantite 
notable dans les bauxites et le titane, qui n'est que rarement mis en evidence sous forme 
d'oxyde libre. 

Si l' on admettait la presence d 'atomes de fer ou de titane disperses dans le reseau 
du diaspore des bauxites, cela permettrait d'expliquer l'augmentation des parametres et 
la dilatation de la maille. En effet, le rayon ionique du titane TiH 0,68 A est voisin de celui 
du fer Fe3+ 0,64 A et bien superieur a celui de l'aluminium: 0,50 A. 

On peut rappeler qu'une preparation d'un diaspore ferrifere a ete realisee par broyage 
de gibbsite et de goethite [8] et que les parametres de l'hydroxyde obtenu etaient egalement 
superieurs a celui du diaspore purement alumineux. 
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6. CONCLUSION 

Il existe donc deux varietes de diaspore, le mineral type dont les conditions de forma­
tion sont hydrothermales ou metamorphiques et le diaspore des bauxites. 

Un certain nombre de differences apparaissent entre ces deux varietes, le spectre 
d'absorption infrarouge, en particulier, presente une bande supplementaire it 740 cm-1 

dans la variete bauxitique. 
Les essais thermiques montrent que le mineral des bauxites est peu stable, qu'il com­

mence a se deshydrater des 380°, c'est-a-dire non seulement au-dessous du mineral type, 
mais aussi a une temperature inferieure it celle de la deshydratation de la boehmite. De plus, 
Jes produits de la calcination sont des formes d 'alumine aut res que le corindon alors que 
le diaspore typique donne des 4500 I 'alumine ex. 

Le facies des cristaux est tout it fait remarquable, d'une regularite parfaite et d'une 
taille extremement faible. 

Les parametres a et b du diaspore des bauxites sont legerement superieurs aux valeurs 
habituelles et se rapprochent de celles de la goethite. 

On connait des diaspores ferriferes frequents dans les bauxites, peut-etre y aurait-il 
aussi une variete renfermant du titane? 

Cette etude, interessante en ce qui concerne la connaissance du diaspore, fournit 
egalement un argument pour tenter d'expliquer la genese des bauxites de l'Ariege. Si 
comme certains auteurs l'admettent, ces formations ont subi des actions tectoniques, 
celles-ci n'ont pas conduit a de veritables phenomenes de metamorphisme qui auraient 
permis la cristallisation d'un diaspore typique. Cependant des phenomenes d'ecrasement 
ou de broyage ont probablement ete suffisants pour conduire it la formation de diaspores 
impurs et par consequent moins stables. 
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