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plages soient formees de petits grains anisotropes diversement
Orientes, les epis de covelline ne sont generalement pas
influences par la granularite de la chalcosine blanche et progressent
selon les directions octaedriques de la bornite preexistante.
Toutefois, dans quelques cas (principalement, dans les plages
de chalcosine blanche resultant d'une precipitation directe),
les epis de covelline sont disposes d'une facon desordonnee ou,
au contraire, viennent s'intercaler entre les differents grains
rhombiques qui constituent une meme plage de chalcosine
blanche.

Le developpement des epis de covelline k partir de la
peripheric ou des fissures des grains de chalcopyrite et de chalcosine
blanche suggere nettement un processus de remplacement
supergene, posterieur ä la formation de tous les sulfures de

cuivre de Kinsenda.

Geneve. Laboratoire de Mineralogie de l'Universite.

Th. Hiller. — Contribution ä Vetude des mineraux opaques

par la methode des empreintes. Perfectionnements apportes ä la

technique d'attaque electrolytique.

Dans un recent travail x, nous avons applique la methode

electrographique de Glazunov 2, un peu modifiee, ä la
determination des mineraux opaques en surface polie. Toutefois,
nous n'avions etudie que des echantillons de minerais compacts.
Depuis lors, au cours d'un travail de these que nous avons
entrepris sous la direction de M. le Professeur M. Gysin, nous
sommes parvenus a appliquer la methode d'attaque electrolytique

ä des grains de minerais isoles dans une gangue non

1 P. Wenger, G. Gutzeit et Th. Hiller, Sur un procede d'attaque
electrolytique des mineraux opaques et sur son application ä la technique
des « empreintes » de surfaces polies. C. R. seances Soc. Phys. et Hist,
nat. Geneve, vol. 51, n° 2, avril-juillet 1934, p. 63.

2 R. Jirkowsky Elektrographische Methoden (Sammelreferat).
Mikrochemie, Bd. 15, Lfg. 2, 1934, p. 331 et F. Feigl, Qualitative
Analyse mit Hilfe von Tüpfelreaktionen, 2me ed., p. 448.
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conductrice, certains de ces grains n'atteignant que quelques
dixiemes de mm de diametre.

D'une fagon generale, pour les grains metalliques ne depassant

pas 4 ä 5 mm de diametre, nous avons opere sous la loupe bino-
culaire. Suivant la grosseur et la repartition des grains dans la

gangue, la technique d'attaque electrolytique subit de petites
modifications:

a) Grain de minerai completement isole dans la gangue. — On

impregne du reactif d'attaque un petit rectangle de papier
gelatine (papier photographique brillant traite ä l'hyposulfite
jusqu'ä complete elimination des sels d'argent) d'une superficie
appropriee ä celle du grain, on l'essore entre deux feuilles de

papier filtre et on l'applique sur le minerai de telle facon qu'une
petite partie de celui-ci reste libre. A 1'aide d'une spatule
metallique, prealablement reliee au pole negatif d'une pile seche

(environ 4 ä 8 volts) et maintenue bien parallele ä la surface

polie, on exerce une pression moderee sur le papier. II est

avantageux d'intercaler entre la spatule et le papier une petite
feuille de caoutchouc, de 1 ä 2 mm d'epaisseur, enveloppee dans

du papier d'etain, ce qui permet une meilleure application du

papier-gelatine sur le minerai. On touche ensuite pendant une
fraction de minute la partie libre du grain avec une aiguille
metallique reliee au pole positif de la pile. Par dissolution
anodique, les divers elements electro-positifs du mineral passent
en solution et impregnent la couche de gelatine du papier, ou
ils peuvent etre mis en evidence par des reactifs appropries.

b) Grains de minerai apparemment isoles dans la gangue,
mais communiquant en realite entre eux a Vinterieur de Vechan-

tillon. — Dans ce cas, on utilise deux aiguiles reliees respective-
ment aux deux poles de la pile, un milliamperemetre etant
intercale dans le circuit; en touchant successivement les diffe-

rents grains de la surface polie, on determine quels sont ceux

qui communiquent entre eux ä l'interieur de rechantillon. La

technique est alors facilitee par le fait que Ton peut recouvrir
entierement un grain determine avec le papier gelatine et
fermer le circuit en appliquant l'aiguille sur le grain voisin
reconnu solidaire.
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c) Grain de mineral apparemment isole dans la gangue, mais

communiquant en realite avec un autre grain emergeant sur une
face laterale de Vechantillon. — Le dispositif precedent permet
de s'assurer d'une telle disposition du minerai; dans ce cas,

pour l'attaque du grain, on n'utilise plus la spatule, mais on
place directement l'echantillon, fixe dans de la plasticine, sous
la presse ä faces paralleles. La surface polie est recouverte du
papier gelatine imbibe de la solution d'attaque; le plateau
superieur de la presse, relie au pole negatif de la pile et charge
d'un poids de 1 ä 2 kg, appuie sur le papier gelatine par l'inter-
mediaire d'une feuille de caoutchouc enveloppee de papier
d'etain. Une aiguille, reliee au pole positif de la pile, est appli-
quee pendant une fraction de minute contre le grain de minerai
emergeant sur la face laterale. Dans ces conditions, on obtient
ulterieurement une empreinte complete du grain metallique ä

determiner.

Apres l'attaque electrolytique, on developpe le papier gelatine
dans une solution d'un reactif approprie, comme dans le cas
de la technique d'attaque sans courant1, et 1'on obtient une

empreinte fidele de la plage de minerai etudiee. Ce precede
donne generalement des images plus precises que celles obtenues

sans courant; tout en ne s'appliquant qu'aux mineraux conduc-

teurs, il permet neanmoins d'attaquer une serie de minerais

completement refractaires aux reactifs usuels.

d) Lorsqu'il s'agit de grains metalliques dont les dimensions

ne depassent pas quelques dixiemes de mm de diametre,
completement isoles dans une gangue non conductrice, une
empreinte proprement dite devient impossible. On peiit
neanmoins effectuer des essais microchimiques sans detruire
l'echantillon. On remplace le papier gelatine par du papier
filtre durci tres mince. Apres l'avoir impregne de la solution
d'attaque, on applique ce papier sur une partie du grain ä

l'aide d'une spatule reliee au pole negatif de la pile, comme en a),

1 G. Gutzeit, M. Gysin et R. Galopin, Essai de determination
chimique indirecte des minerais en surface polie par Vapplication de la
methode « ä la touche ». C. R. seances Soc. Phys. et Hist. nat. Geneve,
vol. 50, n° 2, avril-juillet 1933, p. 192.

C. R. Soc. phys. Genfeve, vol. 52, 1935. 9



122 SEANCE DU 20 JUIN 1935

la partie libre du grain etant touchee par une aiguille tres effilee,
reliee au pole positif. Le mineral est attaque et ses constituants
metalliques diffusent dans le papier oil ils peuvent etre mis en

evidence ä l'aide de reactifs specifiques. On obtient de cette

faijon une minuscule tache coloree, entouree d'une aureole de

diffusion de meme couleur.
Dans certains cas, le mineral ä determiner forme de petites

inclusions dans des plages plus volumineuses d'un mineral

connu; si ce dernier est bon conducteur et ne renferme pas les

memes elements que le mineral inclus, on pourra obtenir une

empreinte de ces inclusions (par exemple: grains de linneite
inclus dans la chalcopyrite) en appliquant une des techniques
precedentes et en choisissant judicieusement les reactifs.

Geneve. Laboratoire de Mineralogie et de Petrographie
de l'Universite.

Th. Hiller. — Sur la determination de quelques linneites de la
Rhodesie du Nord et du Katanga par la methode des empreintes.

La methode d'analyse qualitative microchimique des mine-

raux opaques en surface polie par l'attaque electrolytique et
les empreintes1 s'est revelee particulierement efficace pour
identifier la linneite. Sous ce nom, on comprend les sulfures

R" R'"2 S4, dans lesquels R" et R'" correspondent ä Co,

Ni, Fe et R" ä Cu 2. La linneite (et les mineraux du meme

groupe, tels que la carrollite, sychnodymite, etc.) presente des

proprietes optiques tres voisines de Celles de la cobaltine
(CoAsS), de la smaltine (CoAs2), de la gersdorffite (NiAsS) et
de l'ullmannite (NiSbS), avec lesquelles eile peut facilement
etre confondue; de plus, eile est pratiquement inattaquable

par les reactifs courants. Si l'on compare la composition

1 Th. Hiller, Contribution ä l'etude des mineraux opaques par la
methode des empreintes. Perfectionnements apportes ä la technique
d'attaque electrolytique. C. R. seances Soc. Phys. et Hist. nat. Geneve,
vol. 52, n° 2, juin 1935.

2 H. Schneiderhohn et P. Ramdohr, Lehrbuch der Erzmikros-
kopie (Borntraeger, Berlin, 1931), Bd. 2, p. 367.
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