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Sur la Dissolution des Minerais Sulfures en Divers Milieux . IV. 
Dissolution du Minerai Jaune 

 Par Masami ICHIKUNI 

(Recu le 19 Novembre 1959)

La dissolution des minerais sulfures, notam-
ment celle de la pyrite et de la chalcopyrite, 
a ete systematiquement etudiee, et le resultat 
des experiences a ete reuni dans le 2eme rap-
port1) des travaux de la presente serie. L'action 
reciproque des deux mineraux lors de la dis-
solution de leur melange etait le sujet du 
rapport precedent2). 11 serait donc interessant

de verifier que la dissolution d'un certain 
minerai peut 8tre expliquee completement par 
1'application des resultats obtenus jusqu'ici. 
Comme les minerais sont d'une association de 
nombreux mineraux, leur dissolution est in-
fluencee a la fois par les facteurs de milieu 
et par faction reciproque existant entre les 
mineraux. II n'y aurait pas de maniere generale 
d'interpreter le resultat d'experiences concernant 
la dissolution des minerais. L'etat actuel des

1) M. Ichikuni, Cc Bulletin, 33, 1052 (1960). 
2) M. Ichikuni, Cc Bulletin, 33, 1159 (1960).
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 recherches ne permet que d'appliquer les 
 resultats obtenus sur les mineraux ou leur 

 melange a 1'interpretation de la dissolution 
 d'un minerai sulfure qui a une composition 
 mineralogique simple. On prend donc comme 
 echantillon le minerai jaune, ou 8-kO, qui 
 est constitue generalement par le quartz, la 
 pyrite et la chalcopyrite, sans parler des com-
 posants mineurs. 

Experience 

On suit la methode d'experiences qui est deja 
 mise au point et dont la description detaillee est 
 donnee dans le 2'me rapport. 

L'echantillon utilise dans cette etude est le minerai 
 jaune qui s'est produit a la mine de Kosaka, de-
 partement d'Akita. Le resultat d'analyse chimique 
 en est montre par le Tableau I. On a decele par 
 voie spectrographique des traces d'aluminium, 
 d'argent et d'arsenic. Les mineraux arseniferes 
 existent en quantite negligeable. On a soumis 
 ensuite le minerai a 1'examen diffractometrique a 
 rayons X, et a decele le quartz, la pyrite et la 
 chalcopyrite. La presence de la blende est in-
 certaine, car la teneur en zinc est trop petite pour 
 qu'on identifie precisement 1'espice de mineral 
 de zinc. Toutefois it est probable que le zinc se 
 trouve sous forme de blende. En admettant que 

TABLEAU I. COMPOSITION CHIMIQUE DU 
 MINERAI JAUNE

TABLEAU II. COMPOSITION MINERALOGIQUE 

 DU MINERAL JAUNE

chaque mineral a une composition correspondant k. 
la formule chimique ideale, on a calcule la com-
position mineralogique du minerai en question, 
dont le resultat est porte sur Ie Tableau II. La 
presence d'une seule espice de mineral de cuivre-
simplifie l'analyse des resultats d'experiences. 

Pour chaque experience, on a utilise 1 g. de 
minerai pulverise. 

Resultats et Discussion 

 Experience de Dissolution Effectuee en 
Presence de I'Air.-Le Tableau III rassemble 
les resultats obtenus. La vitesse de dissolution 
du fer, de cuivre, du zinc et de soufre a ete-
calculee en tracant la droite de concentration 
de chaque composant en fonction de la duree 
du traitement. On envisage ici le soufre qui 
se dissout sous forme de sulfate. Le resultat 
du calcul est montre dans le Tableau IV. A 
mesure que le pH du milieu diminue, la 
vitesse de dissolution du cuivre et du zinc 
augmente, tandis que celle du sulfate ne fait 
que diminuer. La vitesse de dissolution du 
fer est approximativement constante en milieu 
a pH inferieur a 3. A partir de ces resultats, 
on conclut que la dissolution du mineral jaune 
ressemble a celle de la pyrite que 1'on a etudiee 
sous la meme condition. On notera que ce

TABLEAU III. VARIATION DE CONCENTRATION DE FER DIVALENT, DE CUIVRE, DE ZINC ET DE 

 SULFATE AU COURS DE LA DISSOLUTION DU MINERAI JAUNE EN PRESENCE DE L'AIR

* L'abaissement du pH est da a la formation de l'acide sulfurique par l'oxydation .
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 TABLEAU IV. VITESSE DE DISSOLUTION DU FER DIVALENT, DU CUIVRE, DU ZINC ET DU 

SULFATE A PARTIR DE 19. DE MINERAI JAUNE EN PRESENCE DE L'AIR

mineral constitue la plus grande partie (62,4%) 
du minerai. 

Fer.-Lors du traitement du minerai avec de 
1'eau, la dissolution du fer n'a pas lieu, bien 
que le pH de la liqueur s'abaisse a 3 pres. 
Cependant sous la meme condition, une quan-
tite appreciable de fer s'est dissoute a partir 
de la pyrite. On envisage maintenant le pro-
bleme du comportement de la pyrite qui se 
trouve associee a d'autres mineraux. Ce pro-
bleme pourrait titre resolu par 1'examen des 
influences des mineraux co-existants. D'ailleurs 
it est bien connu que la presence de la blende 
empeche la dissolution de la pyrite et de la 
chalcopyrite3>. Pourtant cette raison West pas 
tres convaincante pour la resolution totale du 
probleme. 

Cuivre.-La dissolution du cuivre est evidem-
ment influencee par le pH du milieu, mais 
dune fagon differente du cas de dissolution du 
cuivre a partir de la chalcopyrite qui se 
trouve independamment des autres mineraux. 
Dans le cas de la chalcopyrite, la vitesse de 
dissolution du cuivre ainsi que du fer augmente 
brusquement au moment ob l'acidite du milieu 
atteint 0,1 N, tandis que celle du cuivre a partir 
du minerai jaune n'augmente que legerement 
par l'abaissement du pH de 2 a 1. La dis-
solution selective de la chalcopyrite ne se 
produit pas meme a pH 1. La valeur de 
(Cu,/Fe) soln., rapport de vitesse de dissolution 
du cuivre sur celle du fer, etait de 0,38 a pH 
I pour la chalcopyrite. Elle est de 0,71 au 
meme pH pour le minerai, et depasse le chiffre 
trouve pour la chalcopyrite. 

On constate ainsi que la dissolution du 
cuivre a partir de la chalcopyrite est certaine-
ment favorisee par la presence de la pyrite, ce 
qui conforme au resultat du rapport precedent2). 
Les effets de la pyrite sur la dissolution de la 
chalcopyrite qui ont ete trouves en milieu a 
pH 2 continuent a exister meme a pH 1. Le 
coefficient de concentration du cuivre par 
rapport au fer, au cours de la dissolution du 
minerai, est exprime par la relation suivante 
et calcule d'apres le resultat d'experiences 
effectuees en milieu acide 0,01 N. Le coefficient 
soit r, et on a:

oiI (Cu/Fe) Sole. est le rapport de vitesse de 
dissolution du cuivre sur celle du fer, et 
(Cu/Fe)min. est le rapport de teneur en cuivre 
du minerai sur celle en fer. Ce chiffre West 
pas tres eloigne de 10,6, chiffre prevu d'apres 
les experiences effectuees sur le melange de la 
pyrite et de la chalcopyrite. Toutefois it 
West pas facile a dire par quelle raison cet 
ecart peut titre explique. Comme cet ecart 
peut titre attribue, d'une part, aux effets des 
substances co-existantes, telles que la blende, 
et d'autre part, a l'individualite du minerai, 
une etude plus approfondie est exigee pour la 
mise en evidence de la cause de l'ecart. Il 
est probable que les impuretes contenues dans 
le minerai determine son individualite, par 
consequent on ne peut pas passer des etudes 
des composants mineurs. 
 D'apres le Tableau IV, la valeur de (Cu/ 
Fe)soln. est d'autant plus grande que le pH du 
milieu est plus petit, d'oUI on designe comme 
facteurs intervenant a la dissolution du cuivre 
a partir de la chalcopyrite situee dans la zone 
d'oxydation les suivants: pH, co-presence de 
la pyrite et concentration de fer en solution. 
Comme it a ete signale dans le rapport 
precedent,2) l'influence de fer en solution 
devient remarquable, lorsque sa concentration 
depasse 100mg./1. 11 faut qu'on tienne compte 
de la temperature, de la pression et de la 
co-presence des autres substances que la pyrite, 
mais 1'etat actuel des recherches ne permet 
pas de discuter davantage sur ces facteurs de 
milieu. 

Zinc.-Le travail effectue par Ohashi a 
montre que la dissolution de la blende est 
acceleree par la presence de la pyrite et de la 
chalcopyrite3". Les effets du pH se joignant 
a ceux de la presence de ces mineraux, le 
phenomene de la dissolution du zinc a un 
aspect tres complique, par consequent la forma-
tion de l'acide par la desagregation des minerais 
sulfures est un facteur non-negligeable, tant 
qu'on traite la dissolution de ce metal. 

Experience de Dissolution Effectuee en Milieu 
Exempt d'Oxygene.-Le resultat obtenu est 
porte sur le Tableau V. Comme on a prevu 
d'aures les resultats d'experiences concernant 3) S. Ohashi, J. Chem. Soc. Japan, Pure Chem. Sec. 

(Nippon Kagaku Zasshl), 74, 845 (1953).
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TABLEAU V. VARIATION DE CONCENTRATION DE FER DIVALENT, DE CUIVRE, DE ZINC ET DE 

 SULFATE AU COURS DE LA DISSOLUTION DU MINERAI JAUNE EN MILIEU EXEMPT D'OXYGENE

la dissolution de la pyrite et de la chalcopyrite, 
la formation du sulfate n'a pas lieu. Au reste, 
l'indissolution du fer attire notre attention. 11 
peut y avoir la les influences de la co-presence 
•des mineraux . On remarque encore que sous 
les conditions acides et non-oxydantes le com-

portement du cuivre est different de celui du 
zinc. 

Cuivre.-L'echantilIon utilise etant partielle-
'ment oxyde par la pulverisation , une petite 
-quantite de cuivre se dissout au debut du 

traitement, meme en milieu exempt d'oxygene. 
La concentration de cuivre diminue, pourtant, 
avec la duree du traitement. De ces experiences 
-on ne peut tirer les matieres suffisantes pour 

avoir des idees claires sur le mecanisme 
de la fixation du cuivre. Il se peut que 1'hydro-
gene sulfure, forme par faction de 1'acide sur 
le minerai sulfure, cause la precipitation ou 
l'adsorption du cuivre sous forme de sulfure. 
Ce phenomene se produit meme a pH 1, ce 

qui souligne que la dissolution du cuivre a 
partir des minerais sulfures est peu possible 
-dans les conditions acides et non-oxydantes, 

et que le contact des eaux contenant des ions 
de cuivre avec un minerai sulfure conduit a 
la fixation du cuivre, si le milieu est caracterise 
par l'absence de l'oxygene. On reconnait la 
fixation de ce metal dans le phenomene de 
l'enrichissement secondaire du minerai cuprifere. 
Bien que cette fixation est realisee par l'ex-
perience, it est difficile d'eclaircir par le moyen 
.de laboratoire les reactions qui prennent part 

A l'enrichissement secondaire du cuivre. 
Zinc.-Le comportement du zinc en milieu 

a pH 1 n'a pas de ressemblance avec celui du 
cuivre: le zinc n'a pas de tendance a etre 
fixe au cours du traitement. A pH superieur 
A 2, la concentration de zinc commence a

diminuer avec la duree du traitement. On 
en deduit la precipitation ou l'adsorption du 
zinc sous forme de sulfure, analogue a celle 
du cuivre. Toutefois la vitesse de fixation du 
zinc est moins grande que celle du cuivre. Ce 
fait est explique par la difference de la pro-
priete chimique des deux metaux. 
 L'explication des reactions chimiques par-

ticipant a l'enrichissement secondaire et 
1'examen des facteurs de milieu intervenant 
a ce phenomene composeront la suite des 
etudes de cette serie. 

 Resume 

 Les facteurs favorisant la dissolution du 
cuivre a partir de la chalcopyrite sont les 
suivants: condition acide et oxydante, co-
presence de la pyrite et contact avec Non de 
fer. Its favoriseraient egalement la dissolution 
du zinc a partir de la blende. On peut bien 
expliquer la dissolution du minerai jaune, en 
prenant ces facteurs en consideration. 
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