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Procédé  d  extraction  sélective  du  plomb  à  partir  des  sulfures  de  plomb. 
  On  traite  les  sulfures  de  plomb  communs  et  les  minerais 
et  concentrés  de  minerais  contenant  du  sulfure  de  plomb, 
pour  en  extraire  du  plomb  métallique. 

On  dissout  le  sulfure  de  plomb  dans  une  solution 
aqueuse  d'acide  fluosilicique,  H2SiF6,  contenant  également 
un  oxydant.  On  y  fait  barboter  un  gaz  porteur  d'oxygène,  le 
mélange  étant  maintenu  sensiblement  à  la  pression  atmos- 
phérique  et  à  une  température  inférieure  ou  égaie  au  point 
d'ébulliton  de  la  solution  aqueuse  acidulée  et  supérieure  à 
environ  50°C.  On  récupère  le  plomb  passé  en  solution  par 
toute  méthode  habituelle,  notamment  par  électrolyse,  la 
solution  débarrassée  du  plomb  étant  recyclable  pour  une 
nouvelle  attaque  de  sulfure  de  plomb. 

Application :  extraction  sélective  du  plomb,  en  présence 
de  métaux  précieux  ou  de  cuivre  et  de  fer,  qui  ne  sont  pas 
dissouts  dans  les  conditions  du  procédé. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  t r a i t   à  

l ' e x t r a c t i o n   du  p lomb  à  p a r t i r   de  s u l f u r e s   m é t a l l i q u e s  

t e l s   que  l e s   s u l f u r e s   de  p lomb  communs  e t   l e s   m i n e r a i s   e t  

c o n c e n t r é s   de  m i n e r a i s   c o n t e n a n t   du  s u l f u r e   de  p l o m b .  

E l l e   a  pour   o b j e t   un  p r o c é d é   qu i   p e r m e t   p l u s  

p a r t i c u l i è r e m e n t   l ' e x t r a c t i o n   s é l e c t i v e   du  plomb  ( P b )  

en  p r é s e n c e   d ' a u t r e s   m é t a u x   comme  l ' a r g e n t ,   le  c u i v r e  

ou  le  f e r   p o u v a n t   se  t r o u v e r   à  l ' é t a t   de  s u l f u r e s   a v e c  

le  s u l f u r e   de  p lomb  d a n s   ce  g e n r e   de  m i n e r a i s .  

Le  t r a i t e m e n t   p y r o m é t a l l u r g i q u e   d e s  

s u l f u r e s   de  plomb  e s t   c h e r ,   p o l l u a n t   et   i l   n é c e s s i t e  

s o u v e n t   l ' é l i m i n a t i o n   d ' u n   s o u s - p r o d u i t ,   le  d i o x y d e   d e  

s o u f r e .  

Pou r   r e m é d i e r   aux  i n c o n v é n i e n t s   d u  

p r o c é d é   p y r o m é t a l l u r g i q u e ,   et   p l u s   p a r t i c u l i è r e m e n t  

à  la   p o l l u t i o n ,   des  p r o c é d é s   d i t s  

h y d r o m é t a l l u r g i q u e s   on t   é t é   mis  au  p o i n t   p o u r   o x y d e r  

d i v e r s   s u l f u r e s   en  m i l i e u   a q u e u x ,   au  s e i n   de  s o l u t i o n s  

c h l o r h y d r i q u e s .   Ces  p r o c é d é s   s ' a p p l i q u e n t   à  l a  

p l u p a r t   des  m é t a u x  ;   I l s   u t i l i s e n t   une  c o m b i n a i s o n   d e  

d i f f é r e n t s   r é a c t i f s   c h l o r é s   de  l e s s i v a g e ,   t e l s   que  ' l e  

c h l o r e ,   l ' a c i d e   c h l o r y d r i q u e ,   le   c h l o r u r e  

f e r r e u x / f e r r i q u e ,   le  c h l o r u r e   c u i v r i q u e ,   le   c h l o r u r e  

m a n g a n i q u e ,   le   c h l o r u r e   de  s o d i u m ,   le   c h l o r u r e   d e  

c a l c i u m .   La  r é a c t i o n   -mise   en  o e u v r e   c o n s i s t e   en  u n e  

d i s s o l u t i o n   o x y d a n t e   et   e l l e   c o n d u i t   à  une  s o l u t i o n   d e  

s e l   c h l o r é   d ' o ù   l ' o n   r é c u p è r e  e n s u i t e   le   m é t a l .  

N é a n m o i n s ,   c e s   p r o c é d é s  

h y d r o m é t a l l u r g i q u e s   c o n n u s   ne  c o n v i e n n e n t   pas  à  

l ' e x t r a c t i o n   du  p lomb  à  p a r t i r   des  s u l f u r e s   m é t a l l i q u e s  

c o n t e n a n t   du  p l o m b ,   n o t a m m e n t   à  p a r t i r   des   m i n e r a i s  

s u l f u r é s   de  p l o m b .   Les  d i f f i c u l t é s   r e n c o n t r é e s   s o n t  



l i é e s   p r i n c i p a l e m e n t   à  un  p r o b l è m e   de  s o l u b i l i t é   d u  

p l o m b   d a n s   le   m i l i e u ,   a i n s i   q u ' à   la   r é c u p é r a t i o n   du  

m é t a l   à  p a r t i r   de  la   f o rme   c h l o r u r e .   On  d o i t   e n  

g é n é r a l   d é p l o r e r   pa r   a i l l e u r s   une  g r a n d e   c o n s o m m a t i o n  

d ' é n e r g i e ,   l a   r é d u c t i o n   du  PbCl2   se  f a i s a n t ,   s o i t   s o u s  

f o r m e   p y r o m é t a l l u r g i q u e ,   s o i t   pa r   é l e c t r o l y s e   avec   u n  

v o l t a g e   é l e v é .  

En  f a i t ,   on  ne  c o n n a î t   a u c u n  

p r o c é d é   h y d r o m é t a l l u r g i q u e   qui  s o i t   a p p l i c a b l e  

i n d u s t r i e l l e m e n t   au  t r a i t e m e n t   des  m i n e r a i s   s u l f u r é s   o u  

a u t r e s   s u l f u r e s   m é t a l l i q u e s   en  vue  de  l ' e x t r a c t i o n   d u  

p l o m b .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   p e r m e t   d e  

p a l l i e r   aux  i n c o n v é n i e n t s   des  t e c h n i q u e s   c o n n u e s   g r â c e  

à  un  p r o c é d é   de  t r a i t e m e n t   de  s u l f u r e s   m é t a l l i q u e s ,  

qu i   u t i l i s e   la   v o i e   h y d r o m é t a l l u r g i q u e   e t   qui   c e p e n d a n t  

e s t   e f f i c a c e   p o u r   a s s u r e r   l ' e x t r a c t i o n   du  p l o m b ,  

s é l e c t i v e m e n t   en  p r é s e n c e   des  a u t r e s   m é t a u x   qui  s e  

t r o u v e n t   h a b i t u e l l e m e n t   d a n s   l e s   m i n e r a i s   s u l f u r é s   d e  

p l o m b .  

Le  p r o c é d é   s e l o n   l ' i n v e n t i o n  

c o m p r e n d   e s s e n t i e l l e m e n t   au  moins   une  p r e m i è r e   é t a p e  

d ' a t t a q u e   c h i m i q u e   d a n s   l a q u e l l e   le   s u l f u r e   m é t a l l i q ù e  

e s t   s o u m i s   à  o x y d a t i o n   d a n s   une  s o l u t i o n   a q u e u s e   d ' a c i d e  

f l u o s i l i c i q u e .   De  p r é f é r e n c e ,   i l   c o m p o r t e   en  o u t r e   u n e  

s e c o n d e   é t a p e   de  r é c u p é r a t i o n   dans   l a q u e l l e   on  s o u m e t  

l a   s o l u t i o n   en  m i l i e u   f l u o s i l i c i q u e   o b t e n u e   à  u n e  

é l e c t r o l y s e   c o n d u i s a n t   à  la   f o r m a t i o n   de  p lomb  m é t a l  

à  l a   c a t h o d e   e t   d ' o x y g è n e   à  la   c a t h o d e .  

Dans  l a   p r e m i è r e   é t a p e ,   i l   e s t   p a r  
a i l l e u r s   a v a n t a g e u x   d ' u t i l i s e r   un  c o u p l e   d ' o x y d a t i o n '  

r é d o x   à  p o t e n t i e l   c o m p r i s   e n t r e   0 , 7   e t   1 ,4   v o l t s   p a r  

r a p p o r t   à  l ' é l e c t r o d e   n o r m a l e   à  h y d r o g è n e .   Cec i   e s t  

le   c a s   en  p a r t i c u l i e r   du  c o u p l e   0 2 / H 2 0 2   qui   e s t   a p p a r u  



p a r t i c u l i è r e m e n t   f a v o r a b l e   d a n s   la   m i se   en  o e u v r e   d e  

l ' i n v e n t i o n .   A  ce  s t a d e ,   le   p r o c é d é   s e l o n   l ' i n v e n t i o n  

p e r m e t   d é j à   d ' o b t e n i r   une  bonne   s o l u b i l i t é   du  s u l f u r e  

d e  d é p a r t ,   en  même  t emps   que  l ' a t t a q u e   o x y d a n t e   d u  

plomb  p r é f é r e n t i e l l e m e n t   aux  a u t r e s   m é t a u x   s e  

t r o u v a n t   en  g é n é r a l   a s s o c i é s   au  plomb  d a n s   l e s  

s u l f u r e s   m é t a l l i q u e s .   C e t t e   a t t a q u e   e f f i c a c e   e t  

s é l e c t i v e   du  p lomb  a  é t é   p r o u v é e   p a r   l e s   e x p é r i e n c e s  

e f f e c t u é e s   pa r   l e s   d e m a n d e u r s ,   a l o r s   que  l e s  

c o n n a i s s a n c e s   a n t é r i e u r e s   ne  le  l a i s s a i e n t   n u l l e m e n t  

p r é s a g e r .  

On  n o t e r a   que  pa r   le  p r o c é d é   d e  

l ' i n v e n t i o n ,   a p p l i q u é   au  p l o m b ,   on  é v i t e   b i e n   d e s  

i n c o n v é n i e n t s   -  que  p r é s e n t e n t   l e s   p r o c é d é s  

h y d r o m é t a l l u r g i q u e s   c l a s s i q u e s   en  m i l i e u   c h l o r é   même 

dans   l e u r   a p p l i c a t i o n   à  d ' a u t r e s '   m é t a u x  :   r e n d e m e n t s  

d ' a t t a q u e   v a r i a b l e s   et   mal  m a î t r i s é s ,   d é f a u t   d e  

s é l e c t i v i t é   ( n o t a m m e n t   dans   l ' a t t a q u e   par   le  c h l o r u r e  

f e r r i q u e ) ,   s o l u t i o n   c r i s t a l l i s a n t   t r o p   f a c i l e m e n t ,  
d i f f i c u l t é s   de  c o n t r ô l e   du  p o t e n t i e l   r é d o x ,   f o r m a t i o n  

de  s u l f a t e s   qui   se  d é p o s e n t   su r   l e s   p a r t i c u l e s   d e  

s u l f u r e s   e t   f r e i n e n t   la   r é a c t i o n .  

Une  f o i s   o b t e n u e   la   s o l u t i o n  

f l u o s i l i c i q u e   c o n t e n a n t   le  p lomb  oxydé   à  l ' é t a t   ' d e  

s e l s   d i s s o u s ,   d o n t   on  s é p a r e   a i s é m e n t   le   s o u f r e   q u i  

s u r n a g e   e t . l e s   c o m p o s é s   i n s o l u b l e s   é v e n t u e l s ,   le   p l o m b  

p e u t   ê t r e   p r o d u i t   à  l ' é t a t   m é t a l l i q u e   de  d i f f é r e n t e s  

m a n i è r e s .   On  p e u t   f a i r e   a p p e l   à  t o u s   s c h é m a s   d e  

t r a i t e m e n t   en  e u x - m ê m e s   c o n n u s ,   comme  la  c é m e n t a t i o n   o u  

l ' e x t r a c t i o n   pa r   s o l v a n t .   C e p e n d a n t ,   on  p r é f è r e   la   v o i e  

é l e c t r o l y t i q u e ,   c o n f o r m é m e n t   en  p a r t i c u l i e r   à  l a  

s e c o n d e   é t a p e   que  l ' o n   a  d é j à   d é f i n i e   c i - d e s s u s .   L e  

m i l i e u   f l u o s i l i c i q u e ,   de  p r é f é r e n c e   en  c o n j o n c t i o n  

avec   l ' e m p l o i   du  c o u p l e   r é d o x   0 2 / H 2 0 2 ,   se  p r ê t e   d ' u n e  

m a n i è r e   r e m a r q u a b l e   à  la   c o m b i n a i s o n   de  la  d i s s o l u t i o n  

c h i m i q u e   o x y d a n t e   dans   un  é l e c t r o l y t e   a q u e u x   a v e c   l a  



r é c u p é r a t i o n   du  p lomb  m é t a l   pa r   é l e c t r o l y s e ,   c a r   i l  

e s t   a p p a r u   t o u t   s p é c i a l e m e n t   a v a n t a g e u x   d ' e f f e c t u e r  

c e t t e   é l e c t r o l y s e   é g a l e m e n t   en  m i l i e u   f l u o s i l i c i q u e ,  

d i r e c t e m e n t   s u r   la   s o l u t i o n   o b t e n u e   a p r è s   la   p r e m i è r e  

é t a p e .   P e n d a n t   que  l ' o n   p r o d u i t   a i n s i   le   p lomb  m é t a l ,  

la   même  o p é r a t i o n   d ' é l e c t r o l y s e   p e r m e t   de  r é c u p é r e r  

l ' o x y g è n e   et   l a   s o l u t i o n   f l u o s i l i c i q u e ,   qui   p e u v e n t  

ê t r e   r e c y c l é s   à  la   p r e m i è r e   é t a p e   p o u r   l a  

d i s s o l u t i o n .   On  é v i t e   là   d ' a u t r e s   i n c o n v é n i e n t s   q u e  

p r é s e n t e r a i e n t   l e s   m i l i e u x   c h l o r h y d r i q u e s   s i   l ' o n  

c h e r c h a i t   à  s o u m e t t r e   une  s o l u t i o n   de  d i s s o l u t i o n   d e  

s u l f u r e s   c l a s s i q u e   à  l ' é l e c t r o l y s e  :   i n c e r t i t u d e   s u r  

une  r é a c t i o n   a n o d i q u e   qui   e s t   a l o r s   du  t y p e   F e + + / F e + + +  

ou  C l - / C l 2 ,   p r é s e n c e   de  f e r   en  s o l u t i o n ,   a v e c   comme 

c o n s é q u e n c e   un  r e n d e m e n t   c a t h o d i q u e   f a i b l e ,   à  m o i n s  

d ' a l l e r   j u s q u ' à   la   p r o d u c t i o n   de  f e r   é l e c t r o l y t i q u e .  

La  r é c u p é r a t i o n   du  p lomb  m é t a l   p a r  

é l e c t r o l y s e   de  la   s o l u t i o n   f l u o s i l i c i q u e   de  d i s s o l u t i o n  

a  en  o u t r e   comme  a v a n t a g e   que  dans   le   même  t e m p s ,   par   l a  

même  o p é r a t i o n ,   on  r é g é n è r e   l ' o x y g è n e   e t   l a  

s o l u t i o n   a c i d e ,   que  l ' o n   a  a l o r s   en  g é n é r a l   t o u t  

i n t é r ê t   à  r e c y c l e r   à  l a   p r e m i è r e   é t a p e ,   p o u r   l a  

d i s s o l u t i o n .   G l o b a l e m e n t ,   l ' i n v e n t i o n   p e r m e t   a i n s i   l a  

t r a n s f o r m a t i o n   des  m i n e r a i s   e t   c o n c e n t r é s   m é t a l l i q u e s  

de  s u l f u r e   de  p lomb  à  f a i b l e   c o û t ,   à  l a   p r e s s i o n  

a t m o s p h é r i q u e ,   s a n s   a p p a r i t i o n   de  s o u s - p r o d u i t s   e t   d a n s  

des   c o n d i t i o n s   o p t i m a l e s   de  r e n d e m e n t   e t   d e  

s é l e c t i v i t é .  

On  d é c r i r a   m a i n t e n a n t   p l u s   e n  

d é t a i l s   l e   p r o c é d é   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   d a n s   d e s  

c o n d i t i o n s   de  m i s e   en  o e u v r e   p r a t i q u e s ,   qui   ne  s o n t  

c e p e n d a n t   pas   l i m i t a t i v e s .   En  g é n é r a l ,   on  p a r t   d ' u n  

m i n e r a i   ou  c o n c e n t r é   à  b a s e   de  s u l f u r e   de  p l o m b ,  

p r é a l a b l e m e n t   b r o y é ,   à  une  g r a n u l o m é t r i e   qu i   p e u t  
ê t r e   n o t a m m e n t   de  l ' o r d r e   de  50  à  500  m i c r o n s   e t   on  l e  

met  en  s u s p e n s i o n   d a n s   une  s o l u t i o n   d ' a c i d e  



f l u o s i l i c i q u e ,   de  pH  a v a n t a g e u s e m e n t   i n f é r i e u r   à  2  o u  

au  p l u s   é g a l   à  2,  c o n t e n a n t   un  o x y d a n t .   Cet  o x y d a n t  

p e u t   ê t r e   de  l ' e a u   o x y g é n é e   e t / o u   de  l ' o x y g è n e .   On 

p e u t   en  p a r t i c u l i e r   u t i l i s e r   au  d é p a r t   une  s o l u t i o n  

d ' a c i d e   f l u o s i l i c i q u e   c o n t e n a n t   en  o u t r e   de  l ' e a u  

o x y g é n é e   et   m é l a n g e r   e n s u i t e   la   b o u i l l i e   f o r m é e   a v e c  

le  s u l f u r e   i n t i m e m e n t   a v e c   un  gaz  p o r t e u r   d ' o x y g è n e ,   e n  

y  f a i s a n t   b a r b o t e r   ce  g a z ,   qui  p e u t   ê t r e   de  l ' o x y g è n e  

pur   ou  de  l ' a i r ,   é v e n t u e l l e m e n t   e n r i c h i   en  o x y g è n e .   On 

m a i n t i e n t   le  m é l a n g e   s e n s i b l e m e n t   à  la   p r e s s i o n  

a t m o s p h é r i q u e ,   e t   à  une  t e m p é r a t u r e   i n f é r i e u r e   ou  a u  

p l u s   é g a l e   à  la   t e m p é r a t u r e   d ' é b u l l i t i o n   d e  

l ' é l e c t r o l y t e ,   e t   g é n é r a l e m e n t   s u p é r i e u r e   à  5 0 ° C  

e n v i r o n .  

De  p r é f é r e n c e ,   l ' a c i d e   f l u o s i l i c i q u e  

et   l ' o x y d a n t   s o n t   p r é s e n t s   dans   la  s o l u t i o n   d ' a t t a q u e   e n  

des   q u a n t i t é s   au  m o i n s   é g a l e s   aux  q u a n t i t é s  

s t o e c h i o m é t r i q u e s   c o r r e s p o n d a n t   à  la   r é a c t i o n   d e  

d i s s o l u t i o n   du  s u l f u r e   de  p lomb,   s o i t   une  m o l é c u l e  

d ' a c i d e   f l u o s i l i c i q u e   et   une  m o l é c u l e   d ' e a u   o x y g é n é e  

pa r   m o l é c u l e   de  s u l f u r e   de  plomb  à  d i s s o u d r e .   C e s  

q u a n t i t é s   t h é o r i q u e s   c o r r e s p o n d e n t   à  l a   r é a c t i o n  :  

La  c o n s o m m a t i o n   r é e l l e   d ' e a u   o x y g é n é e  v a r i e   de  une  à  

deux  f o i s   l a   p r o p o r t i o n   s t o e c h i o m é t r i q u e ,   t a n d i s   q u e  

p o u r   l ' a c i d e   la  c o n s o m m a t i o n   r é e l l e   r e s t e   p r o c h e   de  l a  

q u a n t i t é   s t o e c h i o m é t r i q u e .  

C o n f o r m é m e n t   à  c e t t e   r é a c t i o n ,   l e  

s o u f r e   du  s u l f u r e   de  p lomb  e s t   donc  t r a n s f o r m é   en  s o u f r e  

é l é m e n t a i r e   t a n d i s   que  le   m é t a l   e s t   mis  en  s o l u t i o n  

s o u s   f o rme   d ' i o n s   Pb++.   En  p r a t i q u e ,   le   s o u f r e   s u r n a g e  

su r   la   s o l u t i o n  ;   On  ne  c o n s t a t e   pas   d ' a p p a r i t i o n   d e  

c o u c h e s   p a s s i v a n t e s   qu i   r a l e n t i r a i e n t   c o n s i d é r a b l e m e n t  

la   r é a c t i o n .   Par   a i l l e u r s ,   la   s é l e c t i v i t é   du  p r o c é d é  



se  t r a d u i t   pa r   le  f a i t   que  p o u r   la  p l u p a r t   des   m i n e r a i s ,  

l e s   a u t r e s   m é t a u x   p r é s e n t s ,   t e l s   que  l ' a r g e n t ,   l e  

c u i v r e ,   l e   f e r ,   le  z i n c ,   ou  le  b i s m u t h ,   ne  s o n t   pas  o u  

que  t r è s   peu  d i s s o u s .   Le  r é s i d u   s o l i d e   de  l ' a t t a q u e  

p e u t   d ' a i l l e u r s   ê t r e   t r a i t é   en  vue  de  la  r é c u p é r a t i o n  

de  ces   m é t a u x ,   n o t a m m e n t   p a r   la   v o i e   c h l o r h y d r i q u e .  

La  s o l u t i o n   f l u o s i l i c i q u e   c o n t e n a n t  

l e s   i o n s   de  plomb  Pb++  e s t   e n s u i t e   t r a n s f é r é e   dans   u n e  

c e l l u l e   d ' é l e c t r o l y s e ,   qu i   p e u t   ê t r e   n o t a m m e n t   u n e  

c e l l u l e   de  t y p e   c o u r a n t   c o m p o r t a n t   un  d i a p h r a g m e   d e  

s é p a r a t i o n   e n t r e   l e s   c o m p a r t i m e n t s   c a t h o d i q u e   e t  

a n o d i q u e   et   une  a n o d e   i n s o l u b l e .   L ' é l e c t r o l y s e   p r o v o q u e  
l e s   r é a c t i o n s  s u i v a n t e s  :  

-  à  la   c a t h o d e   : 

-  à  l ' a n o d e   : 

On  r é c u p è r e   a i n s i   le   p lomb  m é t a l ,   qui   se  d é p o s e   s u r  

la   c a t h o d e ,   e t ,   p a r a l l è l e m e n t   l ' o x y g è n e   qui  se  d é g a g e  

à  l ' a n o d e .   Les  c o n d i t i o n s   de  pH  l i é e s   à  la   mi se   e n  

o e u v r e   de  l ' a t t a q u e   de  la   p r e m i è r e   é t a p e   s o n t  

d i r e c t e m e n t   f a v o r a b l e s ,   s a n s   q u ' i l   y  a i t   l i e u  

d ' i n t e r v e n i r   d e s s u s   e n t r e   l e s   deux   o p é r a t i o n s ,   e t  

d ' a u t r e   p a r t ,   i l   e s t   f a c i l e   de  r é g l e r   la   d e n s i t é   d e  

c o u r a n t   de  m a n i è r e   à  f a v o r i s e r   au  mieux   l e s   r é a c t i o n s  

c i - d e s s u s ,   au  p r é j u d i c e   de  la   r é a c t i o n   a n o d i q u e  

c o n c u r r e n t e  q u i   c o n d u i t   à  la   f o r m a t i o n   d ' o x y d e   de  p l o m b .  

L ' o x y g è n e   r é c u p é r é   à  l ' a n o d e   e s t   en  g é n é r a l  

r e c y c l é   à  l ' é t a p e   de  d i s s o l u t i o n ,   de  même  que  l a  

s o l u t i o n   f l u o s i l i c i q u e   qu i   e s t   r é g é n é r é e   p a r  
l ' é l e c t r o l y s e   s e n s i b l e m e n t   à  son  a c i d i t é   d ' o r i g i n e .  
Le  s e u l   r é a c t i f   consommé  p a r   le   p r o c é d é   d a n s   s o n  

e n s e m b l e   e s t   a l o r s   l ' o x y d a n t   ( e au   o x y g é n é e   le   p l u s  

s o u v e n t ) ,   qui   e s t   u t i l i s é   en  e x c è s   p o u r   la   d i s s o l u t i o n  

du  s u l f u r e   de  p l o m b .  



Les  e x e m p l e s   c h i f f r é s   qu i   s u i v e n t  

i l l u s t r e n t   la   m i s e   en  o e u v r e   du  p r o c é d é   s e l o n  

l ' i n v e n t i o n ,   à  t i t r e   p u r e m e n t   i n d i c a t i f   et   n u l l e m e n t  

l i m i t a t i f  :  

E x e m p l e   1  : 

Dans  une  s o l u t i o n   d ' a t t a q u e ,   a g i t é e  

pa r   a g i t a t e u r   m a g n é t i q u e ,   dans   l a q u e l l e   on  f a i t   b a r b o t e r  

de  l ' a i r ,   on  d i s p e r s e   le  m i n e r a i   de  s u l f u r e   de  p l o m b  

f i n e m e n t   b r o y é ,   à  une  g r a n u l o m é t r i e   i n f é r i e u r e   à  100  

m i c r o n s .  

La  s o l u t i o n   d ' a t t a q u e   e s t   une  s o l u t i o n  

a q u e u s e   d ' a c i d e   f l u o s i l i c i q u e   p r é s e n t a n t   la   c o m p o s i t i o n  

s u i v a n t e  :  

T e m p é r a t u r e   de  la   s o l u t i o n  :   7 0 ° C .  

La  c i n é t i q u e   de  d i s s o l u t i o n   e s t   t e l l e  

q u ' a u   b o u t   d ' u n e   h e u r e ,   une  p r o p o r t i o n   de  40 %  du  s u l f u r e  

de  p lomb  e s t   d é j à   d i s s o u t e .  

A p r è s   f i l t r a g e   de  la   s o l u t i o n  

c o n t e n a n t   le   p lomb  à  l ' é t a t   d i s s o u s ,   on  p r o c è d e   à  s o n  

é l e c t r o l y s e   d a n s   une  c e l l u l e   à  d i a p h r a g m e ,   a v e c   a n o d e  

de  t i t a n e   p l a t i n i s é ,   p o u r   o b t e n i r   l e   p lomb  à  l ' é t a t  

m é t a l l i q u e .  

Les  c o n d i t i o n s   a p p l i q u é e s   p o u r  
l ' é l e c t r o l y s e   s o n t   l e s   s u i v a n t e s  :  



La  c o n s o m m a t i o n   d ' é n e r g i e   é l e c t r i q u e   e s t   de  0 ,5   kWh  p a r  

k i l o g r a m m e   de  p lomb  o b t e n u .  

E x e m p l e  2  :  

I l   s ' a g i t   de  l ' a t t a q u e   d ' u n e   g a l è n e  

c o n t e n a n t   une  p r o p o r t i o n   i m p o r t a n t e   de  s u l f u r e s   a u t r e s  

que  le   s u l f u r e   de  p l o m b .   Les  c o n d i t i o n s   de  l ' o p é r a t i o n  

s o n t   c e l l e s   i n d i q u é e s   d a n s   l ' e x e m p l e   1 .  

P o u r   q u a n t i f i e r   le   c a r a c t è r e  

s é l e c t i f   de  l a   d i s s o l u t i o n ,   on  d é t e r m i n e   pour   c h a q u e  

é l é m e n t   le   c o e f f i c i e n t   de  p a r t a g e   d é f i n i   de  l a  

m a n i è r e   s u i v a n t e  :   s i   A  e s t   le  r a p p o r t   de  la   q u a n t i t é  

de  l ' é l é m e n t   c o n s i d é r é   à  la   q u a n t i t é   de  p lomb ,   d a n s  

le  m i n e r a i ,   e t   s i   B  e s t   le   r a p p o r t   de  la   q u a n t i t é   de  c e  

même  é l é m e n t   d i s s o u s  à   la   q u a n t i t é   de  p lomb  d i s s o u s ,  

donc  dans   la  s o l u t i o n ,   le   c o e f f i c i e n t   de  p a r t a g e   e s t  :  

K  =  A / B .  

Dans   le   t a b l e a u   c i - a p r è s ,   on  a  

r e l e v é   p o u r   c h a q u e   é l é m e n t ,   sa  p r o p o r t i o n   Q  e n  

p o u r c e n t a g e   p o n d é r a l   moyen  dans   le  m i n e r a i ,   l e s   r a p p o r t s  

A  e t   B  c i - d e s s u s   d é f i n i s   e t   le   c o e f f i c i e n t   de  p a r t a g e  

K  :  

Ces  c h i f f r e s   d é m o n t r e n t   la   h a u t e   s é l e c t i v i t é   d u  

p r o c é d é .   La  d i s s o l u t i o n   des   m é t a u x   a u t r e   que  le  p l o m b  

e s t   t r è s   f a i b l e   e t   c e l l e   de  l ' a r g e n t   e s t   n u l l e .  



1.  P r o c é d é   de  t r a i t e m e n t   de  s u l f u r e s  

m é t a l l i q u e s   en  vue  d ' e n   e x t r a i r e   le  p lomb ,   c a r a c t é r i s é  

en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   au  m o i n s   une  p r e m i è r e   é t a p e   d a n s  

l a q u e l l e   le  s u l f u r e   m é t a l l i q u e   e s t   s o u m i s   à  o x y d a t i o n  

dans   une  s o l u t i o n   a q u e u s e   d ' a c i d e   f l u o s i l i c i q u e ,   le   p l o m b  

p a s s a n t   a i n s i   en  s o l u t i o n .  

2.  P r o c é d é   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   1 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o x y d a t i o n   e s t   a s s u r é e   pa r   u n  

coupe   r é d o x   à  p o t e n t i e l   c o m p r i s   e n t r e   0 , 7 e t   1,4  v o l t s  

par   r a p p o r t   à  l ' é l e c t r o d e   n o r m a l e   à  h y d r o g è n e .  

3.  P r o c é d é   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   2 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le   c o u p l e   r é d o x   e s t   0 2 / H 2 0 2 .  

4.  P r o c é d é   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   1 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  s o l u t i o n   d ' a c i d e   f l u o s i l i c i q u e  

e s t   m é l a n g é e   au  s u l f u r e   m é t a l l i q u e   b r o y é   e t  

a d d i t i o n n é e   d ' e a u   o x y g é n é e   e t   en  ce  que  l ' o n   f a i t  

b a r b o t e r   dans   le  m é l a n g e   un  gaz  p o r t e u r   d ' o x y g è n e .  

5.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e  

des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a  

s o l u t i o n   f l u o s i l i c i q u e   e s t   e n s u i t e   s o u m i s e   à  une  s e c o n d e  

é t a p e   de  t r a i t e m e n t   dans   l a q u e l l e   on  r é c u p è r e   le   p l o m b  

m é t a l   pa r   é l e c t r o l y s e .  

6.  P r o c é d é   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   5 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o n   r é c u p è r e   a u s s i   l ' o x y g è n e  

d é g a g é   à  l ' a n o d e   p o u r   le   r e c y c l e r   à  l a   p r e m i è r e  

é t a p e .  

7.  P r o c é d é   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   5 

ou  6,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  s o l u t i o n   f l u o s i l i c i q u e  

r é g é n é r é e   pa r   l ' é l e c t r o l y s e   e s t   r e c y c l é e   p o u r  
s e r v i r   à  la   d i s s o l u t i o n   d a n s   la   p r e m i è r e   é t a p e .  



8.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e  

des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  7,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a  

s o l u t i o n   p r é s e n t e   un  pH  i n f é r i e u r   à  2  ou  au  p l u s   é g a l  

à  2 .  

9.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e  

des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  8,  a p p l i q u é   au  t r a i t e m e n t   d e  

m i n e r a i s   s u l f u r é s   de  p lomb  ou  de  c o n c e n t r é s   de  t e l s  

m i n e r a i s .  

10.  P lomb  p r o d u i t   à  p a r t i r   d e  

s u l f u r e s   m é t a l l i q u e s   p a r   le   p r o c é d é   s e l o n   l ' u n e  

q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à   8 .  
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