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MILIEU SILICATE

E. Cardoso Fonseca *

R6sumd 
- 

Sur b:i\c dc\ donnar rcqui\c\ prr F\rrrcrir)n Chinriquc S(ilccti\c Siquentielle. l uureur a'tudie la dis\olurion de\ minerau\ de

cuilre en prd\encc d unc requencc d c\tracti,)n cr rppliql|f lr\ Rt\rltirt\ dc cetlc [tudc :r h dilcrmination der suppons

nrincrnlogiqu('\ du cuivrc dun* r'n chnprlu 1lc fcr l,'crli\(t cn rrilicu \ilicatrt

cr)nn('r/,/rrv ' r!n n !,)\\:rn in r \ilicrtc cntir()nn)cnt.

INTRODUCTION

Le lessivase c'l la ra'tention d'un mdtal durant l'irrrlu-
tion de la zone d'oxydation sont rigis par lcs conditions
chimiques du milieu supergdne. qui ddlerminenl la \tahi-
lit6 et la mobiliti dcs dliments.

Dans un contexte sulfurd. la proponion er l.r distrihu-
tion des sulfures dc fer ainsi quc lcur cineitiquc d'alt(ir ti-
on dd(erminent. dans une large mesure. l'acidili du

milieu. Celle-ci dcitcrmine a son tour la mobilil(i dcs

non ferreur. soit par udsorption sur l'h1-drorvdc
fer en cours de formalion. soit sous li)rnr!' de

secondaires sp6cifiques.

En plus. l'acidild du milieu riglc lu prt(scncc' ou

tbsence de mindrau\ dc manganisc.
Frdquents dans certains chapeaux de fer. les nrindrrur
mangandse sont produits par I'altiration des gangues

ou carbonates). Leur preicipitation. gc;ndralc'-

oostdrieure a celle des oxvdes de fer. esl k)lalement
en milieu acide.

de Ceoci6ncias. Universidade de Aveiro

Lcs chapeaux de fer sont des ct>ncenlrations rdsidue-

llc's. coiffant dcs concentrations primaires de mindraur
lerritdres et onl une extension gdographique B6n6ralement
t ri's I i nr i ti'c. Di r crscs cit udc's nr i nciralog iqucr ri'irl i sc:cs sur

diffdrents ichantilkrns de chapeau de fer ont montrd que

lcs orvdes et hydro\ydes de fer pr6sentent frdquemment

une mauvaisc cristalliniri (wILHELM et al. 1979).

Il nous a paru inlircssant d'essayar d'estimer les

Pourcentases respectifs des phases ferriferes dans des

dchantillons d'un chapeau de fer ddveloppd en milieu
silicati'. la lencur en cuivre associde i chacune de ces

Dhases el l'identification de mindraux de cuivre d'altirati-
on superrine. en employant l'Extraction Chimique Sdlec-

live Sdquentielle.
Une itude cinitique pr6alable sur des mindraux de

cuivre d'alt6ration supergane. s'est avdr6e indispensable
pour dtifinir le componement de ces miniraux en prdsen-

ce d'une sicuence d'extraction.

Avciro PonuSal
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GEOI,(X;IE.

La zone ott attlcurcnt plttsicttrs chitpclur clc li'r c't
localisde dans lc contplcrc schisto-grlurr'acle'tl\ rl l0 kllr

au Nord dc Coinlhrit (Fi.q ll. Ccs chapcattl tlc ti'r ont t:lt'

deicouvcris lors d unc crnrla!nc clc prrrspcction u,-'lrchi-

nrique de sol rillis!: pnr lc Scrrigo rlt' [irnrcnto l\1inci-

ro- du Portugal.
l-c'r obscrralions nlacr(xcr)Piqtrc\ cl l'(iltl(l!' nlicr()\cr)_

piquc'du crrnrplcre onl pernlis clc conslittcr I'c\i\lcncc (lc

trois tlpcs dc lncics; lc\ \chi\les ilr!ilcu\ (i!' cr)tllctlr

rouec-jaunittrc. gri\!' ct \ir)lcl: dcs grcr iins rrrur:cr-

irunatrcs ct des pranritcs.

[-e chitpclttr rlc lcr eituditi c'rt localist: au sttd tle' lrr

zonc. pr()chc du conlitct cntrt' lc cr)nlPlc\c L't l!' cllrh()ni

li'rc contincntll (conglonrirtl\: grcs: rtrkos,-'s: pcllilc't
l-e conlact cnlrc lc contplcre \chi\lc-srllttrrilck!'(t\ t't lc

carhonil'irc. parliris discortlanl csl lc pltl\ \oll\cnt lcct()

niquc tCOL'RBOt!l.F.lX. 197.1).

EcHAN'f u.t.oNA(;E ur TEcHNIQt ES

D'ANAI,YSE

Pripttt'trtiorr dts lclurttillottt

Potrr l'titttrlc' par roic chinlitltrc- Ics tichantilkrns

prcilevris ditnr lc chitpcitu dr'tcr {' 5kg) onl titi hrrrrcr.

onl suhi unc rciductirtn clc noi(j\ pirr ill(ltlartiltion cl onl !iti
tlntirrir i nroins lllO nricrons.

Pour lit priparation clt's r-ichlntillon\ cr)nlcnilnl dc\

ntincrltur dc cttirrr'. lc's ntinelraur pttts (chlllct)n\rllL':

ntalachitc: cupritc ct chr\\()clrllc) r)nl (ilc hr(l\!i\ cl

cnsuilc. litrttise:s i nttrins l8O nlicron. ('cttt' d.'rniirc
ellrrrc gr:rrrtrl,trnclrrrlltc ir (l(' ntilltrr:,.i,.' rtrlirn. nlcnt lr ttnc

ttrittricc rilieo-itlutttin,.'tttc dc l)la'r1lc !rllnlllorllclriL'. (lc

contprtsilion ntintiialrrgiquc connuc el contcnanl 20 ppnl

([' cu i\ rc.

Te< hniquc.r d'onlrse <'hiniqut

D{composition acidc

l.cs dillircntcr l('nctlr\ cn i'|rirllcnt' nlctrtllic;ttc' lttrs

dc l'analrrc chintiquc lolillc t)nt !ili d(ilcrrllin!i!'\ n:lr

spcclr{rlh()lonlalric tl absorption alottlitlttc. aprt'r rtttaqttt'

trirtcirlc pour la tnisc,-'n rolLttitrn dt's ichantilItns clc

nriniraur clc cuirrc'c't tlc chapcittt cl,-'lcr (SRIVAS-l-,\v'\.

lt)71\.
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Chimique Sdlective Sdquentielle

L'Ertractir)n Ch inr iqrre SeilccliIc Stiqtrcntie'llc

C.S.S.) impliquc l'tttilisation dc rtiactifs (l':rgrc\\i\ il!'
pour !'\trilirc tlcs phit'it's ntini'raler tlc pltts cn

resistanles- Nous lrons tllili\!i c(nllnlc rt'llclifs dc lit

I'aceltate d'lnrntonitrnr i pH J.5. lc chlorhvrlrrr-

d'hydrory lanr ine i pH1. lc rtilctif dc Titnrnt i
rurit6. le H10.r lrr'prisc r l'ac,.itatc d itnlnn)nitlnr al

4.5). le riuctil tlc Tatrrnr \()u\ t! V ct I'lttilqu('
du rcisidu (cARDoso FoNSFCA. tqSl).

Le mode opiratoirc lors dc IEC S S ll (ili'lt'\tri\{nl
rrjactifs sont preiscnteis sttivitnl le'ur rrrdrc d'tltilisalion

la sdquencet:

A. Extraclion par l'acdtatc d'ammonium (AcNH'l) a pH

J.5 (SFGAI.E:.1 r-'t ll.. 1969: (i.\'l-t lllOt 'SE ct rtl .

19'71r.

- Pcser ctitclc'ntent lg d eichantillon dan'' ttn ttthe dc'

ctntrilugatirln dc' ll() ntl

- Aiotttcr lO nrl d'AcNH-1 lamponnri a pH '1 5 rvc'c

l'acidc aci'tiqtre.

- Fr'rnlcr lr.'ttrhc i l'aidc cl ttn houchon !'n pol\c'
thvlcnc. Sccouer le temps ndcessairc pour achc

rt'r la rr.iaelion illl nlr)\cn (l'lln :l!itilt('tlr
nr.ic u n iq ut' .

- l-'agitlttion ,.ilant lcrnlin.ic'. ccntriltl!cr cl filtrcr

danr ttn hallon iittlgli dc l5 nrl. ConlPlctcr iltl

tr it dc iiture a|cc l'AcNH.1 i pH -1.5.

B. Extraction par le chlorhydrate d'hydroxylamine
(CHAO. 1972 - modifi6).

- Ajouter l0 ml de chlorhydrate d'hydroxylamine
0.1 M dans une solution HNO30.0| M (pH2) au

njsidu d'extraction par I'AcNH4.

- Fermer le tube i l'aide d'un bouchon en poly€-

thylene et secouer lc temps n€cessaire pour

achever la nlaction au moy.'cn d'un agitateur

m6canique.

- L'a€litation €tant termindc. ccntrifuger et filtrer
dans un bticher cn leflon. Evaporer d sec sur

pluquc chaultante { lff)"C1.

- Reprcndrc lc rdsidu d'6vaporation avec 2 ml d'
HNO-1 conc. (7O(l , cl i'\irp('rer il scc

- Reprendre dc nouveau lc rdsidu d'r':raporation

avcc l0 ml HCI 107 {la dissolulion du rcsidu

d evaporation cst contplitc ).

- Transvascr clans un bullon iaugc dc 25 ml ct

compldler au lrait de .iauge avec dc l'eau

dc'mindralisde.

C. Extraction par le rdactil de Tamm a l'obscuritd

TSEARt-E cl ul. 197? - adaPtc).

- A.iouler 40 ml dc riactif de' Tamm au rcisidu

d'ertracti()n par le chkrrhvdralc d'h\dr()xv-

achever la rdaction lagitcr plusicurs lois afin dc

lavoriscr la rcaction ).

Centrifuger cl tiltrer dans un ballon iau-cd de 50

ml. Aiouter dans chaque ballon 2.5 ml CsCl ir

2? dc Cs (2.5.1 g dc CsCl dans lfi) ml d'H2O)

d€mindralisde).

- Poner au lrail dc iauge avec le rcactif de Tamm

E\tracli()n prr le peroxydc d'hydrogdne (JACKSON.

l95ti: CHAO et al. 1977: CATEHOUSE et al.

t9'7'7 \.

- Aioulcr au risidu dc l'extraction par le rdactif de

Tanrnr i l'ohscurile' I ml de Hr0,r (1.10 vol.). La

riaction pouvanl €lre violante. ajouler quelques

g()utc\ d lilhanol el llcndR' l0 nlinu(es (lcs lubc\

sont placds dans un bloc cn aluminium percc de

tr()us cl nrilinlcnu\ ii une tcnrpL-raturc dc 60"C itu

movcn d' une Plaque chauffanle). Amener i sec.

- Relpiter cette opdralion trois fois afin d'dviter
d !'\'!'nlucllcs c'ipl0sions.

- Ajouter cnsuite 3 ml de H2f)2 en allant a sec apris

ehlcluc iti,rut. Crrntinur'r lc tcmpr ntici's.:rire Prrur

:rchr-'\('r lir dcrtruction rlc'la matiere orsaniqur'rru
des sulfurcs.

l-orsqur' ll rliaction esl achcvclc. aiouter l0 ml

d'AcNH.1 ar nH 4.5. f'crmer le lubc el agiter

pcndanl 60 minules i l'aide d'un agilaleur

mcicln iquc.

- Centrifuger el filtrcr dans un ballon laugd de ?5

nrl. Compli'tcr au truil dc iauge avec l'AcNH4 a

pH -1.5.

Ertraction par lc rdac(if dc Tamm sous ravonnement

ultraviolet. (ENDREDY. 1963: SEGAI-EN. 1970:

SEARLE cr al. 1977).

- Aiouter .1o ml de rdactif de Tamm au risidu
d'ertraclion par le Hr0r.

- Plucer sous lampe LI.V. (puissance 30o w) lc
(enlps niccissaire pour achever la riaclion (agiter

plusicurs liris afin de favoriser la rdaction).

-- Cc'ntril'uger ct fillrcr dans un ballon iaugi de 50

nrl. Aiout!'r dans chaque ballon 1.5 ml de CsCl it

l'l de Cr.

- P{)rlcr ru lrail dc iirusc lvec le riactif de Tamm.

Attaque triacide du rdsidu

- Au rcisitlu de l'c\truction par lc riactif de Tamm

sorfs trV lioutcr J ml d'HCl (37'1.\. 2ml
d'HNO1 t65ci t c't I ml d'HF (40%). Bien

nri langer.

Evaporer i scc sur plaque chauffante I l20oC.

- Rcprcndrc lc culot d'attaque avec l0 ml d'HCl
l0'l transfdrer dans un ballon lauget de 25 ml.

Conrplttcr au lrait dc iauge avec Hr0
ddminfralisde.
St!parcr l'insoluble par centritugation ct fillrer
dans un flacon cn polyithylanc.

D,

r,.

a l'obscuritd le temps nicdssaire pour



Rrprodudihiliti d(.\ tnul\'.t('.\ .

l-a rcproductibilil!: des analrscs gttochinriques it ,.itti

!'slinrlic au nro\'!'n d!' la nr.ithrrrlt' t[' Blrtrc'r (BAt ER.

1960). La variation des valeurs dc lir reproduc(ibilild

1P95'7) cirlctrl[cs Ll aprt'' Irr trttithotlc tlc Batrcr 'ttr tle"

c;chantillons dc' ntinciltur de cttir rc r't dc' chitpc'atl rlc' ti'r u

itri. pour le fer tle ll'7 ct pour lc cttivre'clc'l ;t l0ti
Afin de ditcrnrincr la qualitc'de l'E.C.S.S.. notts

avons comparei lc t()t l de\ nrctau\ L'\trilit\ plr (ic\

ri'actifs de la scirluence i ll conccntritlion donnlic Par

l'rtnalvse chintiquc lolale. Dr' lcl\ hilan\ t|n{l\tiquc\
s\primLi\ !'n p()urcentage tilricnl cntrc l()o !'t l{)l'; potlr

lc lc'r e't 98 ct 100':i pou lc' cuirre'.

Spe<troscopic Miissbauer et Diffrdclion-X

Les spectres Miissbauer ont 6ti rdalisds dans lc but

d'identifier avec Prdcision les composis ferriltres. La

mdthode de Spectroscopie Mtjssbauer e\t par nature lrc\
sp6cifique de l'6ldment €tudi6 et de son environnemcnl

atomique immediat.
Lors de I'interprdtat ion des spectres Miissbauer lcs

paramdtres. deplaccment isom€rique et dclalemcnt qua-

drupolaire. onl dtd obtenus au moycn d'un programme

it6ratif d'approximation par lcs moindres cani's

Des d iffractogrammes dc poudres disorienttis ont cltel

enregistrds pour la dd(ermination de l'dvolution des

compostis ferrifdrcs en prdsencc d'une sdqucncc.

DTSCUSSIONS DES RESUI,TATS

Evru< tion Cltiniqrc S(lectiv en tmtdc < inltklue tlc.t
ntinlnw-t da cuivra.

De l'observation du tableau I ct dc Il figure 2 nous

pouvons ddduire quc:

la mulachitc et la cuprite sont Pratiquenrcnt
cxtraites par l'acitale tl ittrrnrrnium. Lcr paliers

d'extraction sont atteints apris 5 heurcs

d'extraction.

- la chalcopyritc ctit c\lraite. es\!'nticllcnll'nt. pilr

le peroxyde d h-"-drogcnc apri's l0 heurc\ d!'

riaction. Noton\ quc 22i'. du ctrivre lotal restcnt

dans le rdsidu.

- pour lc' chrvsocolle. le'cuivrc sc Puflagc cnlrc

quatre rdactifs: l'acdtatc d'amnoniunr (24'l du

cuivrc l()tal): l!' chlorhvdritte d h,"'dror1'-lurninc

(f,l'4 du cuivrc totul): le Tanrnt i l'ohscuritci
(:-1(z du cuivrr' lotal): le rri\idu (llliz du cuirre
l()lal).

Soulignons lc componenrent pilrticulier du chrvsocol'

le'. [-'absence dc donndcs pcrtnettant dc calculcr lc chilnlP

dc st bilitd du nrindrrl rend ditficilc l inlcrPrdtirli()n d!' sil

disrrrlution.
Stablc cn milicu ulcalin {s('HhRBlNA. 1956). lc

chn socrrllc c\t di\\oul dirn\ l()tr\ l!'s ri'lclil\. l- in\l hilil!i
occasionnee par l'aciditd dcs rciactils ct lit li)rnlation dc

corrrpleres stablcs tlu tvpc Cu(NHl).1 lt tnt-pXngv.
1970) scruient probablcmcnt i l'originc dc la dissrrlttlion

TABLEAU I
Pourccnlagcs ct paliers d'extraclx)n dcs

min€raux en extraction sdquentielle

7 Ertracfi(rn = tut.ur (\tr'dtt. ln nxrtl n ptln t:r':rttnt lr'lrl( (lu n)clrl :rfl' | ((h rrtrrl'rn

Prl. = Pulier d e\lrlrli,.n lcmP\ oplinrLrrrr .l c\lrl.li('n plrur (hr(luc rcrelit dc h '(qLr'n'c
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TAMM -50%

sous u.v.

AcNHa pH (.5 HYOROXYLAMINE

CHRYSOCOLLE

_ ____ +,_ _rO !0 :Ot irr' S tO r: zo ii

Fig. 2 - Miniraux de cuivrc: variation des pourcenrages d errracrion cumulis de Cu en exlracrion s€quenlielle.

du miniral. Ccpandanl. la composilion silicatcic dc la

matrice peul 6tre. ellc ilurisi. ir I'oriltine du panage' du

Pourcentagc d'crtraction entre les reaclifs de la siquence.

En effet. lors dcs rdaction. lu f<rrntalion d'acide silicique
peut ddtruire l'dquilibrc du composei ammini dc cuivre du

fail de la fi\ation des molecules de NHt par lcs ions H+
avec formalion du complere plus stahle NH4+. Ceci

aura pour c()nscqucnce la rcpricipitation du cuivrc.
l-e tableau ll rcisumc la sdlcctivit!i dcs rci ctills de la

sdquence. Nous v avons ioint les rcisultats pour les

o\ydes ct hvdrorvdc's de lcr (PAWI-LIK. 197?:

SCHWERTMANN. 1973). pour lcs or,'dr's de nrangrni'-
se (CHAO. 1972). et ceu\ obtenus D()ur les carhonrtes
(CARDOSO FONSE(.A. l9lJ | ) cn Drriscncc dc\ rdactiU\

de la stitluencc.

Supprtrts uinintloguitlut's du tuivt dans l<s t4hortillont
dt chapeat da ltr

La min6ralogie des dchantillons

L'dtude par diffractom6trie aux RX compldtde par

celle effectu6e par Spectromdrie Mdssbauer, mon(re que

Ia goethie et l'hdmatite sons les principaux miniraux
fenifdres supergdnes du chapeau de fer. En plus. I'obser-
vation macroscopique a permis de constater dans l'6chan-
tillon SCF5 la ordsence de malachite.

Analyse Chimique S6lective en mode cindtique

Les risultats obtenus en extraction srlquentielle loni
de l'6tude des €chantillons SCF3 et SCF5 du chapeau de

fer sont pr6sentds dans la figure 3. De l'observation de

cette figure. nous pouvons d6duire que:

- la proportion respective des phases ferrifdres
prtisentes a dt6 d6terminde quantitativement par

le dosace du fer mis en solution par le rdactif de

Tamm i l'obscurit6 et sous U.V. Ainsi. 24?
(cchantillon SCF3) et 277 (echanlillon SCFs)
du fcr ()tal. sont extraits nar le rdactif de Tamm

a l'obscuritd.
Par contre. 47? (echanlillon SCFI) er 717
(ichantillon SCF-5) du fer total. extraits par le
ri'actif de Tamm sous U.V. correspondent i la

phasc cristalline territ',ire (hdmatite et goelhite)
des dchantillons.

- le pourcentage de cuivre dissout par le rdactif de

Tamm sous U.V. dans les 6chantillons SCF3
(757r du cuivre tolal) et SCF5 (167r du cuivre
total). montre que l'affinit6 du cuivre est mieux

marqude pou la phase fcrrifdrc cristallisde. Par

contre. Ie pourcentaSe en cuivrc cxtrait par le

r6actif de Tamm i l'obscuritd dans les dchantil-
lons (SCF3: 207r du cuivre total: SCF5: l'7r du

cuivrc lotal) esl moins imponanl.

)

AcNHa pH1.5 HYDROXYLAMINE TAMM A

I]OBSCURIIE

S--.,-.--Jo'r.
5h l0 15 20 25 30 35 .0h rh 5 J0 t5h roh !0 50lrh 5 loh.
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TABI,EATI II
S!:lccti\ itLi dcs r('uctifs tlc la

seiq ucnc.'

Rciactifs tle lu stique'ncc Pha.c' [: rtrrt itcs

AcLitrtc d'irnlnloniurTr lM. lilnlp{)nnri :i pH 15 arcc
l ilcid!' lcitiq!r!'.

- Fichangcahle'r: citrhonillc\. I\'lini'rarrr dc cttilrc:

rnalitchitr,'. ctrPrilc. (chr\'s()collc)

- 
Orrclcs dr' tnangitnisc. \'lintirattr dc ctli\rc:
{chrlsocollc').

Arnorphr's dc li'r ( Iapidocroc ilc ).

l\4intirrur d!' ctli\ rc: {chr\ \ocollc)

Chlorhvdratc d'hvclr<rr v lanr inc
rion HNOl o.Ol \4 (pHl).

Tunrnr i l'ohrcuriti' tnri'langc
d'orulalc' d' nrnn)niunr).

{). | \,1 tlans unr' solu-

cl'acidc oralitlLte c't

Hr0r (reprise l l lcitrte d anlnr{)niunr)

Tltntnr sotrs ril\ ilnnetncnt ultra!i()lcl.

Altaqur'triacide (l nrl HCI+lnrl HNot+ I nrl Hti).

- 
(;oclhitc. hcmatite ( ldpidocrocitc ).

- l\lincfttur ilrSil('tl\ cl \lllcitle\ rc'i\t.rnt\
\'lini'r ur de cui rrc: (chillcr)P\ ritc) (chr\'\r)collc)

l\l I t i,,'rc orgi|n icltte
( chalcopyritc ).

Mincrlrttr (lc cut\ re:

'r' Phascs minciralcs cntre
mun iirc inrporlante par

parenthisc sont c\tritil!'\ dc

plusieurs rdrctifs.

lo0%

50%

re . 3.301.
C! ' 293C prr

TAMM A I]I OI
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- le pourcentage de cuivre extrait par I'acLitate

d'ammonium dans l'cichantillon SCF5 t79rZ du

cuivre total) doit €tre attribud a la prdsence de

malachite. D'ailleurs. la sil6ctivitd de l'acitate
d'ammonium a l'6gard de Ia malachite (fig. 2)

confirme celle conclusion.
Afin de cont(llcr l'eivolution des oxvdes cl hvdnr\v-
de fer oendant la siouence d'e\tracti()n. nous av()ns

des diffractogrammes aur RX avant l'e\traction.
chacune des eitapcs. La figura 4 montre que les pics

de la Seothi(e et de l'h!:matite n'apparais-
plus apis la phase Tamm sous [].V. el que ces

pics \()nl moin\ ncts aprcs l'crtraction avec le

de Tanrnr ;i l'ohscurit('.
Soulisnons que le decre de crislallinild dc's orvdcs de

neul a'lr!' e\li|l]!i ,iur ['s d iftiaclo! rirrrrnrcr dc RX
et al. l9?9), d'aprds l'intensit6 et l'6laryisse-

der pics. l.'oh.crrrlion dc lr l'igurc -1. ntlntrc quc

la morphokrgic tles pics tle l hdnrutite et de In qoethile

dans Itichantillrrn SCFjl. non srrunris a la ,.ciqucnce

d'ertraction. f|eut t(inroirn('r dc lu nrauraise' cri\tallinit(i
des orrrlcs dt' ter.

Ceci prrurnrit \i!:nifier qu'une panie du fer et du

cuitre !'\lrait n r lc rliirctil'dr' Tamnr a l'ohscuritr-i cst. cn

effet. du t'er et r.itt cuirrc protr'nilnl des orvdcs ct

hvdrotr tl,'s nral crislallirtis.

CONCLUSIONS

Les informations recueillies au cou$ de t'6tude
m6thodologique effectude sur des min6raux de cuivre en
pdsence d'une s6quence d'cxtraction. onl permis dc
constater que:

- le riactif H202 extrait de la chalcopyrite. N€anmoi-
ns. nous avons c()nstald que vis i vis dc la
chalcopyrite il ne s'agissait que d'une extraction
panielle et que l'attaque triacide irait ndcdssairc
pour dissoudre le miniral.

- le rdactif acc.tate d'ammonium cxtrait presque la

btalitd de la malachire er de la cuprile el panielle-
ment du chrysocollc.

- les rciactifs chlorhvdrate d'hvdroxylaminc cl
Tamm i l'obscurite extraicnt exclusivement du
chrysocolle. Notons que l'extraction du chrvsocol-
lc est panae6e entrc tnris reactifs de la siqucnce et
qu'il est ndccissaire l'utilisation dc l'anaque triaci-
de pour dissoudre le mineral.

Du point dc vue des risultals acquis lors de l'erturlc
des suppor(s mindrakrgiques de cuivrc dans les echantil-
lons de chapeau de t'cr. nous avons virifici que les orvdes
et hvdrorvdes de fer et la mulachite sont lcs principalcs
phases-suppon du mdtal.

Fig. 4 - Evolution des pics caract€risliqucs dc difraclion X dc

l'ichanrillon d€ chapeau de fer en cxtraction scquenticllc.

Il a etd paniculidrement imponant de souligner I'd-
vcntualitLi d'une e\traction du cuivre par le riactif de

Tamm i l'obscuritd ir partir des hydrorydes de fer mal

cristalliseis.
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