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I'or - cyanuration : dissolution de l'or
par l'eau ?

publié le 01.10.08 |par nicolas lévy

le minerai aurifére extrait des différentes exploitations contient d'autres composés
chimiques qu'il faut séparer de I'or. aprés un broyage fin de ce minerai, celui-ci est
plongé dans une solution aqueuse de cyanure. ainsi, I'or contenu dans le minerai se
dissout dans la solution cyanurée afin de former les complexes aurocyanures
étudiés. il reste ensuite a traiter cette solution.

1. or et oxydation

I'or est qualifié de métal noble du par sa trés grande inertie chimique face aux acides ou
face a l'oxydation, notamment celle de l'air (dioxygéene) ou de l'eau. les potentiels
standards associés aux couples de I'or au(i)/au et au(iii)/au sont en effet tres élevés,
expliquant cette inertie chimique face aux oxydants. la constante d'équilibre
thermodynamique associée a la réaction d'oxydoréduction entre l'or et I'eau ou bien

A

entre I'or et le dioxygeéne est ainsi tres inférieure a 1[1].
les potentiels standards des couples mis en jeu sont :

e°(h+/h2) = 0,0 v;e°(o,/h,0) = 1,23 v; e°(au3t/au) = 1,50 v ; e°(aut/au) = 1,68 v.
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2. en présence d'ions cyanure

si I'on place une feuille d'or a la surface d'une solution aqueuse d'ions cyanure
(préparée a partir de cyanure de potassium kcn), on observe la disparition de cette
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feuille d'or au bout de quelques minutes[2]. I'oxydation de Il'or par l'eau est ainsi
effective, rendu possible par la diminution du potentiel standard des couples au(i)/au et
au(iii)/au par complexation des ions aureux - au(i) - et aurique - au(iii) - par le cyanure
(figure 2). on assiste alors a un renforcement du pouvoir du réducteur conjugué - au -,
perdant ses propriétés de métal noble.
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cette diminution du potentiel standard des couples associés aux ions aureux au™t

3+

et
aurique au s'explique par la valeur des constantes de dissociation kd correspondantes

a ces réactions de complexation :

AU 44 ON° =——= AU[CN)s pKy" =56

ALY+ 2CN =——= AL(CN)y pkp = 38

les demi-équations électroniques - rédox - associées a ces deux complexes s'écrivent
alors :

au(cn)4' + 3e =au+ 4 cn’
au(cn)z' + e =au + 2 cn”

une application simple de la loi de nernst permet d'exprimer les potentiels standards
des couples au(cn)?/au et au(cn)2-/au en fonction des potentiels standards des couples
au3*/au et aut/au et des constantes de dissociation pkdiii et pkdi respectivement.

e°(au(cn), /au) = e°(au3*/au) - 0,06/3 pk,'!
a.n. : e°(au(cn)4'/au) = 0,38 v
e°(au(cn),’/au) = e°(aut/au) - 0,06 pkdi
a.n. : e°(au(cn),"/au) = -0,60 v

en utilisant la figure 2, on peut alors conclure sur l'observation expérimentale : la
feuille d'or disparait en milieu cyanure car l'or est devenu un métal réducteur.
notamment, il peut étre oxydé par I'eau au degré (i), sous forme du complexe au(cn),’,
ou bien par le dioxygene de I'air au degré (iii), sous forme du complexe au(cn)4'.

3. application dans lI'extraction de I'or


https://culturesciences.chimie.ens.fr/sites/default/files/styles/popup/public/2020-08/potstandardmodif.png?itok=U6GP6sH1

le minerai aurifere extrait des différentes exploitations contient d'autres composés
chimiques qu'il faut séparer de l'or. aprés un broyage fin de ce minerai, celui-ci est
plongé dans une solution aqueuse de cyanure. ainsi, I'or contenu dans le minerai se
dissout dans la solution cyanurée afin de former les complexes aurocyanures étudiés ci-
avant, en particulier le complexe au(cn)z'.m

il reste ensuite a traiter cette solution ; on retiendra la méthode par adsorption de ces
complexes aurocyanures sur charbon actif. les complexes aurocyanures vont ainsi se
fixer au moyen d'interaction de type van der waals sur le charbon actif ; on parle de
physisorption [4]. on recueille alors ce charbon dont on extrait une solution enrichie en
ions aureux et auriques. cette solution est finalement soumise a une électrolyse,
permettant de récupérer I'or métallique sur électrodes. celui-ci sera fondu puis coulé en
lingots (figure 3).

figure 3 - lingots d'or
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notes

e la « regle dite du gamma » ne s'applique pas : cette regle provient du graphisme de la
lettre grecque y et traduit la possibilité thermodynamique d'une réaction
d'oxydoréduction entre I'oxydant le plus fort et le réducteur le plus fort (a condition
que la différence de potentiel standard soit assez grande). elle provient bien entendu

de I'écriture de la constante d'équilibre en fonction des potentiels standards de
chaque couple ; k étant proportionnel a 10(e°(ox) - e°(réd)) .

9 cette expérience n'est pas a réaliser sans s'assurer d'avoir pris toutes les
précautions, notamment de traitement. le cyanure de potassium est un poison ; son
élimination s'effectue en versant un sel ferrique en excés. on obtient alors un
complexe de ferricyanure, inerte chimiquement, pouvant étre éliminé sans danger.
elle est totalement a proscrire dans le cadre d'une expérience de cours.

e au(cn)4- est également observé du fait de la présence de dioxygéne dissous dans
I'eau.
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