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Action des Ions du Fer Trivalent sur la Chalcopyrite

Par Masami ICHIKUNI

(Recu le 15 Novembre 1961)

Comme la desagregation qui a lieu dans la

nature est composee de plusieurs processus:

mecaniques, chimiques et microbiologiques,
l'interpretation des descriptions fait

es aux

mines offre une difficulte considerable. On

trouve dans la litterature de nombreux

travaux, soit geologiques, soit mineralogiques.

Cependant on ne rencontre que tres rarement

des etudes geochimiques, qui presentent un

grand interet aux geologues et geochimistes.
Dans un travail anterieur1), le present auteur

signalait la decomposition de la chalcopyrite

en solution par de l'oxygene libre. Les

decompositions oxydatives des mineraux

sulfures peuvent titre provoquees principalement

par l'oxygene et les ions du fer trivalent.
Avec les experiences effectuees au laboratoire,

on est capable de poursuivre uniquement

faction des ions du fer trivalent sans

intervention de l'oxygene, ainsi on pent
eestimer avec facilite l'importance des facteurs

geochimiques participant a ce phenomene. Le
but de ce rapport est d'examiner par

voie experimentale la decomposition de la

chalcopyrite en solution acide contenant des

ions du fer trivalent.

Experience

Les echantillons utilises dans ce rapport sont un

grand monocristal de pyrite, produit a la mine de
Kanaborizawa, departement d'Aomori et une masse
de cristaux de chalcopyrite, produite a la mine

d'Ani, departement d'Akita, dont la description
detaillee a ete donnee ailleurs1). L'examen a 1'aide
des rayons X a montre que cettre chalcopyrite ne

presente pas de phase cristalline etrangere. Ces
mineraux ont ete broyes, et passes au tamis de 200
mesh. Des sulfures mixtes de composition connue

ont ete prepares par melange soigneux des deux
mineraux peses.

Comme la chalcopyrite est facilement attaquee

par l'oxygene en milieu fortement acide, la reaction
entre ce mineral et les ions du fer trivalent doit
titre effectuee a l'abri de l'oxygene atmospherique.

Dans une solution acide chlorhydrique, contenant1) M. Ichikuni, Ce Bulletin, 33, 1052 (1960).



1766 Masami ICHIKUNI [Vol. 35, No. 11



November, 1962] Action des Ions du Trivalent sur la Chalcopyrite 1767

des ions du fer trivalent en concentration de 100

mg./l., prealablement chauffee a 50℃, on introduit

un courant de dioxyde de carbone pour entrainer
l'oxygene dissous. On ajoute ensuite 500mg. de
chalcopyrite ou de sulfures mixtes. De la solution
agitee vigoureusement a l'aide d'un agitateur
magnetique, on effectue plusieurs prelevements de
5ml. de liqueur avec des intervals appropries. Ces
liqueurs, immediatement filtrees, sont diluees a
50ml., d'ou on prend 5 ou 10ml. pour doser le
cuivre, le fer divalent, le sulfate et le soufre libre.
L'analyse du premier s'effectue par la colorimetrie
avec le cupferazone2), et celle du dernier, avec
l'o-phenanthroline.

Resultats et Discussion

La decomposition de la chalcopyrite, causee

par l'action des ions du fer trivalent, donne
des ions du cuivre et du fer divalent, et du
soufre libre, mais pas d'ions sulfate, d'oit on
deduit l'equation suivante:

CuFeS2+4Fe3+→Cue++5Fe2++2S (1)

L'analyse des resultats d'experiences revele que
le rapport de la vitesse de formation d'ions du
cuivre sur celle d'ions du fer divalent
d(Cu2+)/d(Fe2+) varie avec le temps de reac-
tion. Si la reaction avait lieu exactement comme
indiquee par l'equation l, le rapport serait de
Cu/5Fe, soit de 0.23, independamment du
temps de reaction. On voit sur la Fig. 1 que
le rapport est legerement inferieur a 0.23 au
depart de la reaction, augmente lentement et
s'approche de 0.23 environs.

Le present auteur propose un mecanisme de
reaction pour expliquer ces resultats: les atomes
du fer contenus dans la chalcopyrite sont plus
facilement liberes par l'attaque des ions du fer
trivalent que ceux du cuivre, ce qui aboutit a un
enrichissement en cuivre a la surface du
mineral. Cette fois, les ions du fer trivalent
peuvent reagir plus aisement sur les atomes du
cuivre et le rapport d(Cu2+)/d(Fe2+) augmente.
L'enrichissement en cuivre ne peut donc titre
tres imporant, et le mineral se decomposera
entierement en presence d'un exces d'ions du
fer trivalent.

Il semble que la reaction ralentisse avec
l'augmentation de l'acidite de solution et que
la variation du rapport d(Cu2+)/d(Fe2+)
en fonction du temps soit influencee par
le pH, mais it peut y avoir d'autres facteurs
qui jouent un role important dans cc processus.

Une autre serie d'experiences a ete effectuee
sur des sulfures mixtes, dont la proportion
ponderale, chalcopyrite/pyrite+chalcopyrite, a
vane de 5 a 100%. L'acidite de solution
a ete constamment de 0.01N en acide
chlorhydrique. Au terme de la reaction, ou

les ions du fer se trouvent tous a l'etat
divalent, on a fait le dosage des ions du cuivre
et du fer. On peut trouver facilement les

quantites augmentees de cuivre et de fer en
solution, en sachant la concentration initiale
en ions du fer.

TABLEAU I. QUANTITES DE CUIVRE ET DE FER
DISSOUS A PARTIR DE 500mg. DE SULFURES
MIXTES SOUS L'ACTION DE 20mg. D'IONS DU

FER TRIVALENT

Le Tableau I montre les quantites de cuivre
et de fer dissous par la decomposition de
sulfures mixtes. En admettant que la
chalcopyrite donne 1mol. de fer pour 1mol.
de cuivre en se decomposant sous les conditions
d'experiences, on a calcule la quantite de fer
libere a partir de la pyrite. La Fig. 2 indique
que la quantite de cuivre est proportionnelle
a la teneur en chalcopyrite des sulfures mixtes,
et que celle de fer provenant de la pyrite Pest
a la teneur en pyrite.

Ces resultats menent a une conclusion
importante que les ions du fer trivalent
reagissent sur des sulfures mixtes d'une fagon

peu selective par rapport a l'oxygene. Notons
que l'oxygene favorise une forte dissolution de
la chalcopyrite associee a une quantite
considerable de pyrite3). On a souvent
remarque que les mineraux sulfures associes se

Fig. 2 Quantites de cuivre dissous de la
chalcopyrite et de fer dissous de la pyrite en
fonction de la teneur en chalcopyrite des
sulfures mixtes.

2) C.R. Elliott et al., Analyst, 84, 237 (1959). 3) M. Ichikuni, Ce Bulletin, 33, 1156 (1960).



1768 [Vol. 35, No. 11

dissolvent chacun avec une vitesse differente
lors de la desagregation. Ce phenomene peut
etre explique par la difference du potentiel de
contact existant entre de differents mineraux.
Cette explication ne semble pas toujours
s'appliquer a la desagregation simultanee de
mineraux associes, provoquee par les ions du
fer trivalent. Toutefois des experiences repetees
sur d'autres mineraux associes seront encore
exigees pour faire la preuve de cette conclusion
hardie.

Resume

Sous l'action des ions du fer trivalent, la
chalcopyrite libere tout d'abord plus de fer que
du cuivre, ce qui aboutit a un enrichissement
en cuivre a la couche superficielle du mineral.
Cette couche est attaquee a son tour par les
ions du fer trivalent, ainsi la decomposition
avance en tout comme l'equation 1 l'indique.
Pour la chalcopyrite associee a la pyrite,

l'action des memes ions ne favorise pas de
dissolution selective d'un des deux mineraux.

Repetons que l'action de l'oxygene accelere la

dissolution de la chalcopyrite en milieu acide,

si elle est associee a la pyrite. On trouve ici

les caracteristiques des actions de l'oxygene et

des ions du fer trivalent sur les mineraux

sulfures associes.
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