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384. Galvanoplastie - Electruchimie : Electrn~Métallurgie

I. — ELECTROLYSE DE L’EAU
Vue : Découverte et utilisation industrielle

Donnons «'abord quelques étymologies qui nous
servirons & comprendre le langage de 1'électrochimie.

lyse vient de lué qui veut dire dissoudre. —
ode veut dire route. — ano en haut. — catho en
bas. — ion allant vers.

Clest 1e 2 mai 1800 que fut exécubée 'expérience
capitale, point de départ de foutes les découvertes
modernes sur la déecomposition des corps par le cou-
ranit électrique.

Ayant eu connaissance de l'organe électrique anti-
ficiel de « Momsieur Volta », par une commumnication
4 la Soeiété royale de Londres, deux physiciens an-
glais, Carlisle et Nicholson wonstruisivent hativement
une pile avec des 1/2 couronnes en argent (3 franes)
des rondelles de zine et de carton mouillé.

- En tatonnant pour reconnaitre 1'électricité positive
et mégative, ils plongerent leurs fils dans une gouttie
d’eau qui laissa dégager des bulles de gaz. En ter-
minant. Jeurs conducteurs par des fils de platine, la
décomposition continuait indéfiniment. Ils recueilli-
rent ensuite les gaz produits aux 2 poles et constate-
rent quun des pdles fournissait un volume de gaz 2

fois plus grand que 'autre et que le grand volume

dtiait de ]H}’ﬂﬁogﬂﬂf alors que le petit ébait de 1'oxy-
gene.

Aujourd'’hui que D'on produit 1'électricité & bom
marnché au moyen de la houille blanche on prépamve
de P'oxygene efi de 'hydrogene en répétant en grand
i’expérience de Carlisle et Nicholson, les 2 ¢loches re-
couvmant lleg ¢électrodes sont munies de tubes & déga-
gement. Une installation comporte 2 ou 300 eloches.
Pour que la décomposition s’effecfue dans de bonnes

conditions, on utilise des dissolutions alcalines au
lien d’eau pure.

('est avee des installations ainsi disposées que 1'omn
fabrique 1'hydrogéne pour le gonflement des ballons
dirigeables. L'hydrogéne au sortir des cloches est com-
primeé dama des tubes en aecier pour {ransporter en
chemin de fer ou en auto une grande quantité de

gaz sous un faible volume.
1. — DECOMPOSITION DU SEL MARIN

Vue : Expérience de laboratoire
et appareil industriel

-Répétant les expériences de Carlisle et Nicholson
avee diverses solutions, Cruiksank reieonnut bien vite
que dans les décompositions le métal se ponbait tou-
jours au fil attaché au zinic qui est le pole négatif de
la pile. C’est pour cette raison que l'on exprime (a
marche des déeompositions en disanf que : le métal
descend le courant ,tandis que le métalloide
le remonte.

Lie eorps soumis & ﬂ.*aleatm}y% s’appelle etecrrmyte
lithos voulant dire pierre.

La vue montre 1'électrolyse du sel marin. Au pole
positif on percoit nettement par les yeux et 1€ nez
le chlowe, le gaz qui se dégage est verlt suffocant ; au
pille négatif une parcelle de pthaléine de phénﬂil le
néaietif sensible des bases y prend ume belle couleur
rouge sous linfluence de la soude mise en liberte.

Comme celle de Nicholson, cetie expérience est
utilisée en grand par l'industrie moderne. Le ehlore
sert a préparer le chlorure de chaux, et la solu-
fion de soude qui se forme au pobe négatif conecen-
trée permet d'obtenir la soude utilisée pour une foule
d'usage : blanchiment, blanchissage, fabrication du
verre, efte.; quand a l'eau salée, c'est la mer qui
alimente les appareils !



Ini. — HYPOCHLORITES & CHLORATES { que I'on rend conducteur en métallisant sa surface au

Vue : Electrolyseur Kellner

L’hypochlorite de soude, le ehlorate de potasse sont
des corps dont les industries modernes font une
grande econsomimation, I'hypochlorite de soude serf
surtout «dans de hlanchiment de pites & papier, le
chlorate de potasse pour les poudres, ete.

Or, ‘on a remarqué que de Pacide chlareux se pro-
duisait dans 1" électrolyse de 1'eau salée si Pélectrolyse

s'effectuait & froid, et qu’au contraire il Yy avait pro-
duetion d’aeide chlorique si I'éleetrolyte était 4 une
température assez élevée — dela A produire’indus-

n'y avait qu'un pas franchi aujourd’hui.

Pour produire I’hypochiorite de soude, on utilise
I"électrolyseur Kellner formé d’un bae en eiment, di-
Visé em cases contemant des électrodes i grande sur-
face en toile de platine iridié, et mapprochées, le
chlore mis en liberté forme de l'acide hypoehloreux

qui immédiatement s'allie & la soude mise en liberts.

Les eaux pendant lenir passage i travers les cases
du bae, s’échauffent, on les vefroidit’ & leur sortie

‘pour les faire repasser dams I'électrolyseur jusqua

ce gue la solution soit assez concentnée.

Les appareils & chilorate utilisés & Chedde (fabrique
de dynamite-cheddite) ne sont pas encore décrits.

‘Ces ' procédés ont tué les aneiennes méthodes de
préparation de ces sels, et nul ne peut dire ot s'ar-
retera le progres dans cette branche de 1’électrochimie
que 'on appelle éleetrolyse.

IV. — LOIS DE FARADAY
Vue : Tableau

Clest au grand physicien Famiday que Lon doit la
- découverbe des lois de Vélectrolyse, elles sont au
nombre de 3. Il est facile dans les laboratoires de les
vérifier en interoalant sur de courant prineipal et sur
les ‘eourants’ dérivés des voltameéfres et en détermi-
nant ensuite les *poids des substanees libérées pen-
dant une seconde. |

1° La quantité d’électricite qui'travema dans le
méme temps les différentes sections dun circuit est
partowt la méme. | A ;

L

2° Quand un circui principal se sépare en plu-
steurs branches, la quantité d électricité qui traverse
le circuit, principal est la somme des quantités d’élec-
Eﬂf:ufé qui traversent les branches.

3° 96,600 coulombs libérent 1 gramme @’ hydrogene
ow une valence gramme d'un métal (108 gr. d'argent
63.5 gr. de cuivre, ete. (2 WY B

V. — GALVANOPLASTIE
Vue: Appareils directs et indirects

La galvanoplastie a pour but la reproduetion d'un
objet, ‘@'une’ médaille, |

en ereux Lobjet. . |
Les moules se font généralement en gutta percha

| par exemple, au moyen d'un |
dépot electrique. de métal sur un moule représentant |

moyen de plombagine. Le moule est suspendu par
des fils conducteurs qui le touchent en de nombreux
points surtout dans les ereux.

Pour obtenir le dépot on utilise une cuve conte-
nant le sel métallique, elle peut étre indépendante

de la pile ou faisant partie de la pile méme. La vue
| Yous montre ces deux dispositions.

 L'appaseil simple, dit d’amatenr, est formé par un
vase en grés contenant une dissolution de sulfate de
cuivre par exemple, un vase poreux au milieu eon-

1 tient de Pean acidulée et une lame de zine ; dans la

dissolution du sulfate sont suspendus les mioules

) s . : ¥ preAe g V) etdes fils qui les supportent: gont reliés au zine.
triellement 1es Sals de Ees acides par glectrolyse, 1§ = On m.aﬁm%lr:lrt le ufll"ggﬁ’é de “coneentration de la so-

lution de sulfate de cuivre wu moyen de cristaux
renfermeés dans des sachets suspendus en haut du

liquide. Phus le dépot s'effectue lentement, plus il

est homogene.,
- Dans lindustrie on utilise des cuves indépendan-
tes e ba source élecirique. Une des électrodes, la

cathode est en platine, I'autre, I'anode est de méme

meétal que le métal & déposer. Cette anode  attaquée
par Vacide du bain, maintient son degré de concen-
tration et tout se passe comme si le métal de eette
anode se déposait sur les objets traités.

La 1. e. m. de la pile n’a pour but que de vainere
la résistance du bain.

Aujourd’hui presque tout le monde utilise des eou-
verts de table en ruolz, ¢'est-d-dire en cuivre recou-
vert d'une mince couche d'argent, qui font le service
exactement comme des couverts en: argent massif.
(8% grammes d'argent en moyenne par douzaine de
couveris). La galvanoplastie a donné naissance 4 une
industrie considérable.

VI. — TYPES DE FOURS ELECTRIQUES
| ~ Vue: Schémas '

On désigne plus spécialement sous le mom d’élec-
trothermie les proecédés qui comsistent a wutiliser les
hautes températures que peut donner I'électricité, et
on peut ramener & trois types, les nombreuses va-
rietés de fours déja employés. '
1° Dans un premier type, llarc se forme au-des-
sus des matieres en traiterent, ces dermidres s'é-
chauffent par rayonnement, ce type sert surtout

rsque l'on veut éviter l'action du earbone de 1'é-
léctrode sur les substances employées.

<’ SI cette action est nulle, et lorsqu'elle est au
confiraire wtile, les électrodes plongent dams les ma-
lieres du four. | ik
- 3° Enfin on utilise aussi la chaleur produite par le
passage du courant & fravers une résistance solide
constituée par les matiéres premieres elles~mém
ou un noyau de coke fassé entre les 2 électrodes.

VII. — COMBUSTION DE I’AlR
Vue : Four Birkeland
C'est en 1898 que Sir Villiam Crookes -annon¢a,

quun mélange d'azote et d'oxygene est combustible,

| o que si Téclair 0'a pas encore enflammé i'athmos-



here, cela tient & ce que la température d'inflam- |

mation ‘est supérieure & sa température de combus-
tion, cest-a-dive que pour enflammer ce mélange, il
faut une température de 3.000°, en brilant, le mé-
lange ne dégage que 1.000 degrés au plus et par con-
séquent me peut enflammer les parties avoisinantes.

“Pour briler lair on utilise les fours Birkeland, -

Supposez un grand tambour plat aw centre duquel
arrive les charbons donnant l'ave électrique.

Afin que la flamme soit ecirculaire et plate, les
fonds du tambour laissent passer les poles d'un élee-
troaimant qui créent dans le tambour un champ
magnétique donnant I'effet désiré. Un ventilateur en-
voie 1'air & briler.

VIII. — SYNTHESE DE L'ACIDE
NITRIQUE & DES NITRATES
Vue : Appareils de Nottoden

Le résultat de la combustion est du bioxyde d’azote
~que lon refroidit rapidement au-dessous de 1.000°
pour quil ne se décompose pas lui-méme, le bio-
xyde d’azote se transforme, nous le savons, en va-
peurs nitreuses ou peroxyde d’azote. Ces vapeurs
traversant des tdours en granite ol s'éeoule de l'eau
en pluie, donnent de 1’acide nitrique étendu que 1'on
rectifie ensuite. Enfin pour ne rien perdre les der-
nieres vapeurs nitreuses traversent wne aulve série
de tours contenant des lessives de soude et donnant
du mitrate de soude, ce fameux engrais chimique
dont le Chili avait jusqu’'alors la production. La con-
currence s'annonce terrible entre 1'engrais naturel et
Vengrais fabriqué éleotriquement toujours en utili-
sant l'eau de la mer (soude) et I'énergie électrique
des Fiords norveégiens. ' |

A Notboden, les anes Bikeland ont 3 metres de dia-

chevaux, le courant a une puissance de 5,000 volts.
Une tour cotte 300,000 franes! et bientot si cela n’est
déja fait plus de 500.000 chevaux fabriqueront ainsi
de I'acide nitrique et du nitrate e soude.

IX. — CARBURE DE CALCIUM
| Vue : Four a carbure

C'est un des premiers produits industriels de 1'élec~
trochimie; et lar découverte de sa préparation par 1é-
lectricité revient aw chimiste francais Moissan et o
son eollaborateur Bullier. S

A la température du four électrigue un mélange
de charborr'ef ‘de elidux vive donme de l'oxyde de

carbone et du carbure de calecium. Liquide i cette:

température le carbure devient & froid un solide gri-
saitire, déeomposant 1'eau en donnant lacétylleme. L'a~
cétyléne, rappelons-le sert a D’éclairage et & la gou-
dure autogéne. Quant au icarbure, les chimistes qui
en fabriquaient trop & un moment donné ont fini par
hui trouver un' usage- étonnant ils l'onit’ thansformeé: en
engrais comme nous le verrons tout a 1’heure.
Pour préparer le carhure on. se sert du type ide
four n® 2, c'est-A-dire du, four dans lequel l'are dlec-
trique jaillit au sein de la masse. Une électrode de la
grosseur dun homme descend dans le four par un

|

|

By Ha= | exess en noyant le produit dans 1'eau.
metre et chaque four exige une puissance de 4000 | ;

i
i

systeme de poulies, 'autre éleetrode du four est le
fonid du four lui-méme réuni par des barres conduc-
trices aux bornes d'un transforinateur. La tempéra-
ture de I'éleetrode est telle qu’il faut un courant d’eau
pour refroidir la machoire qui la supporte et qui est
creuse pour laisser passer le courant d’eau. Sur la
plate-forme du four un ouvrier charge & la pelle le
mélange de chaux vive et de charbon qui a été pr -
paré a lavance. ~

Ume flamme bleudfre enfoure I'électrode e'est Do-
Xyde de carbone qui brale, le earbure s’amasse au
fonid du four et on le eoule dans des moules coniques.
Refnoidi, il va au concassage et est enfermé dans des
cylindres de tole ondulée. ¢'est dans ces réeipients
que les commercants le recoivent. 1 kilogramme de
carbure doit donner 300 litres d’acétylone.

X. — CYANAMIDE
Vue : Un tonneau de cyanamide

On peut Pappeler du « guano minéral ». On avait
remarqueé au début de la fabrication du earbure de
calleium qu'il absorbait & chaud une certaine quantité
d’azote, des chimistes établirent qu'il s'agissait d'une
vérifable combinaison. Introduite’ dans fe sol cette
combinaison au contact de I'humidité donne de I"am-
moniaque et un résidu de craie. Le corps nouveau
appellé cyanamide éfait done un engrais pouvant con-
currencer le sulfate d’ammoniaque, employé malgré
son prix élevé dans la culture des céréales.

La Tabrication de la « ¢yanamide » s'effectue dans
des fours du type n°® 3. Pour éviter 1usure rapide de
Pélectrode il est nécessaire de n'utiliser que de Ll'a-
zole pur provenant de la distillation de l'air liquide
et enfin on dépamrasse la eyanamide du earbure en

XI. — CARBORUNDUM

Vue : Four et meule

A haute températurve le carbone donne avee le si-
licium un earbure de silichum, corps dur, abrasif, et
qui est utilisé au lieu et place de 'émeri par 1'in-

| dustrie pour fabriquer des meules, des pierres dai-
| guiksage, ete.

Ce sont les Américains qui, les premiers, ont fait
usage de ce corps mouveau aujourd’hui préparé en
Savoie. Les matiéres premidres, coke en poudre ot ga-

 ble siliceux sont chargées sur une table en briques ;

au sein de letwr masse, on pilonne un noyau de coke

granulé qui, traversé par le Coutant porfera toute la

masse & haute tempérabhre. C'ést done un véritable
four électrique, & chauffage par rayorinenient. —~ *°'

De chaque’ €0té de la masse on 6léve des mureftes
en briques en laissant des trous, 1'oxyde de carbomne
(qui se dégage pendant la réaction brile en s'échap-
pant par les trous des murettes. L’opération dure 30
heures. La masse broyée est ensuite classée par nu-

| méros au moyen de tamiseurs méecaniques. Les petits

graing abtenus sont ensuite’ comprimeés & hanite. tem-
pérature dans des moules pour donner dés metles
des ‘pierres & aiguiser, ete." .



XIH. - L’ACIER ELECTRIQUE

Vue : Four oscillant

L'acier a remplacé le fer parce qu'ad poids égal il
est plus résistant et pent travailler 4 un coefficient

plus élevé du double,

Néanmoins pour étre certains de leurs consbruetions
les ingénieurs sont encore obligés d'adopter dans
leurs calculs des coefficients de séourité trés élevés
pour qu'elles ne dépendent pas d'une paille, d'une
soufflure. |
- Une fabrication toujours plus parfaite amene évi-

demment 1'abaissement de ces coefficients ef 'on re-
trouve largement dans e moindre poids de métal em-

ployé la plus value que 1'on est obligé de payer en

raison de ba finesse de l'acier.

La produetion des aciers fins bon marché et en
grande quantité est done le grand probléeme actuel de
la métallurgie et « la guwerre aidant ! » on a fait dans
cette voie au moyen des fours électriques, un grand

- progres.

Le four que vous présenfte le tableau est un four
oseillant qui permet le brassage méecanique de la
maisse en fusion ; certains de ces fours peuvent traiter
en ume seule fois 15 tonnes d’acier ordinaire et le
transformer en un produit analogue aux plus fins
aciers au ereuset. |

La siderurgie électrique est & son aurore et le prix
toujours plus élevé du charbon lui assure un grand

développement au XX* siecle.

LISTE DE NOTRE SERIE DE VUES D’ENSEIGNEMENT SUR PAPIER TRANSPARENT

Pour la projection on découpe et on place simplement chague vue entre deux verres, afin da l'introduire dans le chassis

porte-vue de I'appareil.

PHYSICO-CHIMIE

so2 La matiére, les atomes et les molé-
cules.

303 L'énergie et ses aspects

304 L'énergie est indestructible

305 L'éther et les rayons X.

306 La radioactivite

LA CHIMIE MINERALE

Métalloides

3o8 L'oxygéne, I'hydrogéne, I'eaun, l'air,
le soufre. -

309 Lafamille de I'azote et du chlore,

110 La famille du carbone.

328 Une wine de houille.

Meétaux

318 L es métaux terreux et alcalins.

319 L'aluminium et le ciment.

326 L'industrie du verre

337 L'industrie de la céramique.

320 Le cuivre et les alliages.

321 Plomb, étain et zinc.

3or Lafonte,lefer etl’acieran XX"siécle.

325 Le travail des métaux — Fonderie
et tréfilerie.

326 Machines-outils.

324 Les métaux precieux.

323 Sels métalliques.

NOTA. — Toules ces conférences sont
bien complétées avec nofre hoite du chimiste-

projectionniste qui permet de projeter les pré-’

parations et les réactions des couts.

PHYSIQUE

Eléments de Meécanique
323 Le systéme meétrique.
329 Le temps.
315 Des forces

S—

316 Des mouvements.

330 Les principaux mécanismes,
331 Les forces en équilibre.»

332 Les mouvements en équilibre.

Lia pesanteur

317 La pesanteur, masse, travail,

333 Les liquides en équilibre

334 La pression atmosphérique.

335 Les liquides en mouvement (houille
blanche).

336 Ballons sphériques et dirigeables..

337 Aéroplanes.

138 Les navires ¢t paquebots,

339 La guerre sous-marine.

La chaleur

342 La température. .

343 Les changements d’état.

344 Les vapeurs. |

307 L'industrie du froid

345 Le chauffage domestique .

346 Calorimétrie. Thermo-dynamiqu

347 Conductibilité, Rayonnement de la
chaleur.

348 La météorologie.

349 Les générateurs a vapeur

350 La machine & vapeur,

351 Les machines thermiques modernes.

352 La locomotive.

353 Les moteurs a gaz et a pétrole.

354 L'automobile

Electricité

360 Les mouvements vibratoires.

361 Classification des phénomenes élec-
triques.

362 Les unités électriques.

363 Piles et accumulateurs.

364 Mesure des courants.

365 Electrostatique. Phenomeénes fonda-
mentaux. “bid) .

366 Champs électriques, le flux electrique

367 Le potentiel

368 Capacité¢ e! condensateurs,

369 Influence et machines.

370 Magnétisme.

371 Electro-magnétisme

372 Force électro-magnétique.

373 Induction.

374 Télégraphe. Téléphone.

375 Dynamos Théorie).

376 Dynamos (Types)

377 Moteurs a courants continus. Appli-
cations :

378 Courants alternatifs (Théorie).

379 Alternateurs.

380 Transports d’'énergie, Alterno-Mo-
teurs, Transformateurs,

381 Bobines d'induction, Oscillatiors,

382 Télégraphie sans fil.

383 Eclairage électrigue, |

384 Applications diverses, Electrochimie

385 Electricité athmosphérique.

386 Magnétisme terrestre
387 Canalisations électriques.

Lumiére et A.cuuﬂtiqﬁa

Les lecons sur la Lumiére et I’Acous-
tique seront terminées dans le courant
de l'année.

COSMOGRAPHIE 35

313 La fin et la formation des mondes.
314 La lune, comment la lune tombe sur
la terre,

HYGIENE

311 L'action générale des microbes.
312 La vaccination et la sérothérapie.

- CHIMIE ORGANIQUE

En preparation.

¢ -= EN COURS D’EDITION =—==2,

ZOOLOGIE : 30 lecons.
BOTANIQUE : 30 lecons.

GEOLOGIE : 20 lecons,
PALEONTOLOGIE : 10 lecons.

COSMOGRAPHIE : 10 lecons.
HYGIENE : 10 lecons.

COURS D' HISTOIRE GENHEHRALR |
Nota. — Se tenir au courant des nouvelles séries qui paraissent & raison de deux par semaine.
Demander nos 4 lecons sur les Etats-Unis. — Géographie éeconomique. — Histowre — La vie américaine — En Pulmann Car.



