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Applications’ industrielles
de Pélectrolyse :

2. La préparation des pieces qui deivent 3340:., les dépbdts
Bm.nuumnuom exige beaucoup de soins.

Elle comporte des opérations mécaniques et chimiques.
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I. Déplits métalliques adhérents.

Pour protéger certains objets métalliques contre I'oxydation et lews
donner en méme temps un aspecl agréable, on les recouvre par électros
lyse d’une couche mince (0,001 a4 0,025 mun) d’un métal peu altérable
voire d’'un métal précieux. C'est le but du nickelage, du chromage, du
cobaltage, du cadmiage, de V'argenture, de la dorure.

Il faut que le métal déposé adhére solidement au métal sous-jacent e
que le dépdt ait belle apparence. .

1. La qualité d'un dépdt électrolytique dépend de nombreud
facteurs.

10 De U'état de la surface du corps sur lequel on effectue le dépdt
cette surface, doit &tre rigoureusement propre, sans traces d’oxydatio
ni de graisse. On commence donc par polir, décaper, dégraisser I'objet 4
métalliser.

Fig. 1. — Cuve a dlectrolyss équipée avec des dispositifs auto-serreurs
assurant de bonnes connexions.

A chagque bout de la cuve est uns barre isolée par laquelle ie courant est amend,

Nickel, argent et or n’adhérent bien qu’au cnivre. Si donc 'objet esl Trois barres paralléles aux grands cotés de la cuve supportent : calle du milieu, lea.
en fer ou en zinc, il convient de le cuivrer. .._ objets & métalliser _w..;ud oﬁﬂ.&or colles des _uoz_w. leg %nonﬁﬁnﬂﬂ%nﬂ%@ o
Le chromage se fait sur nickelage préalable. : Chaque barre, cathods ou anode, est connectés, & Fung €6 8% €3 ;

barres d’amenée du courant.

%¢ De la composilion du bain d’élecirolyse. Cette composition
est complexe en général, sans que 'on puisse souvent expliquer le rok

o) éfére uanca:nﬁgw dégraisser par électrolyse. Les pitces somnt

e A8 o ek FARA TS 1 n ..mm“ WMEEn cathodes dans une solution de sonde caustique (5 %) et

3° De la densité du courant. Les faibles densités donnent des dépol de cyanure de sodium * (4 %) avec une densité de courant de 7 2 10 am-
trés adhérents, mais le métal cristallisé est de vilain aspect. Si I'intensite peres par décimétre carré (A/dm®).

est grande, le dépdt se fait en une boue non adhérente.

4* De la température du bain. Les résultats ebtenus sont souvel .
meilleurs si I’électrelyte est un pea ovhunP ' Le cyanure de sodium ou de poiassium esy un poson tres violent. fort danges

1, A étudier au début de la 3 Année des ENP, feux o maentpuler.

Les objets, rincés & I'eau courante, sont décapés dans de I'acide chlog-
hydrique (10 %), lavés et transpories dans le bain on se fait le dépdt,
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Les différentes epérations, électrolytiques ou non, sont effectuées dans des
disposées les unes & cté des autres, en frain, dans l'erdre des opérations gqu
pitces ont A subir.

Une barre cathode, portant les objets a métailiser, subit toute la gamme

epérations, jusqu’a un poste terminus ot elle est dégarnie. Elle est ensuite reg
d’objets et remise en circuit. o

Pour les petites productions, le transport des barres cathodes d’une cuve a |
suivante est opéré 4 la main. Pour les productions importantes, il est effectué pg
des appareils de manutention semi-automatiques.

Les cuves ont une largeur et une profondeur standards et une longueur prope
tiennée & la durde de I'opération. 3

3. Cuivrage.

Le sulfate de cuivre en solution ne peut servir que pour les métaux (k
ton, plomb) qui ne précipitent pas le cuivre de ses sels. Pour cuivrer
zine, le fer, I'acier, on emploie de I’acétate, du tartrate ou du cyanure @
cuivre auxquels on ajoute du cyanure de sodium (au total envirg
150 grammes de sels par litre). .

La densité du courant atteint 0,5 A /dm® de surface & cuivrer. L’anod
est une plaque de cuivre rouge. )

Dégraissage électrolytique et cuivrage s’effectuent parfois en une s
opération en mélangeant dans le méme bain soude, cyanure de cuivre @
cyanure de sodium.

4. Nickelage.

Un bain de nickelage est fait de :
Sulate de nickel................. 220 grammes par litre.
Chlorure de nickel ................ 20 grammes par litre.
Acids DoXQUE. ... e eaei s 20 grammes par litre.

Il est chauffé & 35°. La densité de courant est de 5 & 10 A/dm?*. L's
node est constituée par des plaques de nickel pur. 3
La suite des opérations est la suivante :
Dégraissage-cuivrage.
Ring¢age en eau courante.
Attaque en solution chlorhydrique.
Rincage répété en eau courante, _ o
Nickelage & chaud en bain agité et filtré. _
Rincage en eau froide et eau chaude.
Séchage en étuve,
Le nickelage se fait aussi a froid, beaucoup plus lentement, avec t
densité de 0,5 A/dmd,

5. Chromage.
Les piéces sont d’abord nickelées,

Le bain de chromage se prépare ayec 250 grammes par Htre d’anhy
duide chromique (CrO%) of 30 grammes d'acide suliurigun. 0 est o
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gers 30°. {’anode est insoluble. généralement en plomb l.e densité de
rant est de 10 & 15 A/dm? :

3“__: % vapeurs dangereuses d’hydrogene el c.nbuwndam chromigue se

_._mw.n.n ent de la cuve, il faut les évacuer svec un ventilatenr.
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Fig., 2. — Train semi-ausomatiqus de nickelago et de chromage.
Lieg o t disposées dans I'ordre de leur utilisation. ;
z.ﬂamﬂﬂﬂ»uwﬂoﬂ dlectriquement du sol au moyen de biocs de porcalsine afin
imiter la cironlation des : courants vagabonds s qui se transmettent per la terre.
Remarquer & gauche les ‘dynamos trices of un tableou de distribution; et,
an-dsssns des puves, ist rails pour le traneport des barves cathodes d'une cave hla

wlvants

Un réalize des dépdts de nicke: el de chrome ayant hz..m.an‘w & E::..
métres d’épaisseur §'il est nécessaire pour recharger des pieces mécani-
ques usées. Ces dépots sont trés durs et résistent bien a i'usure. La
recharge au chrome de calibres 2 tolérance est une opération coarante
dans certaines usines. . 7

Le nickelage et le chromage sont actuellement Lrés employes.

La lig, 2 peprésente un train gemi-automalique de nickelage el de
Chromage,
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6. Argenture.

L’argent mm._wmum mieux au cuivre sous-Jacent si le cuivre a été un p
amalgamé. C’est aprés dégraissage que les objets en cuivre ou cui
sont plongés pendant quelques secondes dans une dissolution 2 1 9 da

Fig. 3. — Train de nickelage pour objels volumineux, bains,
reservoirs de motocyclette, meubles en tubes, E-b..ﬁ_umn%n _.n.n_u%w_w.moom.,-.

Observer les anodes disposées longitudinalement ot transv
r les anode: s ersalement pour obte
ﬂhﬁh..mmn_.ccos judicieuse du courant, assurant un dépot métallique d’épaisseur

nitrate de mercure. Ils blanchissent rapidement. O
n |

porte dans le bain d’argenture. 4 Shilice
; Hmua bain est une n_mmmc_::cc de cyanure double d’argent st de potassi

grammes par litre. L’anode est une plaque d’a ?
de courant est de (0,5 A /dm?. e Ll mmi._«,._

Le dépot obtenu est mal. On le rend brillant en le fr

brunissoir d’acier. ks

7. Dorure,

Le bai i e
ain est une solution de ehlorure d’or et de cyanure de potassium

(par litre : 3 &4 5 grammes de chlorure d

o, 58 7 gremmes de eyanure
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L'anode est un fil de platine. L'électrolyse s¢ pralique vers 70°avee une
densilé de courant de 0.1 A/dm?.

Il. Galvanoplastie.

5. La galvanoplastie permet de tabriquer des objets meétalliques
par electrolyse. .
Proposons-nous de reproduire, en cuivre, ['une des faces d’une médaille.

a) Moulage. Nous prenons une empreinte de la médaille avec de
|a cire, ou de la gutta-percha, ou du platre fin gaché trés clair. La
médaille a été huilée an préalable pour que le moule n’y adhére pas.

b) Métallisation du moule. — Pour que le moule puisse servir
de cathode, il faut que sa surface au moins soit conductrice. Nous

la frottons avec de la plombagine.

¢) Production du dépdt. — Dans une solution de sulfate de cuivre
au dixiéme, acidulée par un peu d’acide sulfurique, nous plongeons
une anode en cuivre et le moule qui sert de cathode. La densité du
courant est d’abord maintenue trés faible (0,2 A/dm* de cathede),
puis portée & 2 ou 3 A/dm’. La.source de courant est une pile ou un
ilément d’accumulateur. Nous obtenons un dépdt de 1 millimétre

d’épaisseur en 6 heures.
C’est par un procédé analogue que l'on fabrique les clichés d’impri-

merie & partir des planches gravées, ou les moules pour disques de pho-
nographe. Au lien de cuivre, on peut déposer un métal plus dur : du fer

cu du nickel

ill. Rendement des électrolyses industrielles

. Les bains d’électrolyse sont généralement, comme nous venons de le voir, des
mélanges d’électrolytes. Le courant qui les traverse libére parfois, avec le métal
dont on cherche le dépdt, de I'hydrogéne produit par I'action sur PPeau du bain du
potassium ou du sodium qui tendent 2 se former 4 la cathode.

il en résuite que pour obtenir le dépdt d’une valence-gramme du métal désire, il
faut faire passer dans la cuve plus que les 96500 coulombs théoriquement nécessaires.
Le rapport du poids du métal effectivement déposé au poids théorique correspondant
% la quantité d’électricité utilisée est le rendement de "opération.

Ce rendement est particulitrement faible pour le chromage :
12415 %

Pour I’affinage élactrolytique dw cuivra, il atiaint ¥5 %
10, Lepaisseur des depots usuels de nickelage el de chiromige esl Lres alble @ elte
.. I'ordre de 50 microns pour un nickelage soigné sur culvre, dont 25 de nickel ;
S:.,.c;egnanu_.oﬂono_Enn..a._vo.:m:dnonmﬁmammno:ga_.::._E_Es.

il ne depasse pas
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Exercices.

1. Un bon dépét d’argent correspond i 3,5 g/dm?. Combien dure I'électrolyse &
produit ce dépot avec une densité de courant de 0,5 A/dm? On admet que le rendeme;
de I'opération est 100 %.

2. Une opération de chromage dure 10 minutes avec une densité de courant de 7 ag
péres par dm®, Le chrome est trivalent, sa masse atomique est 52, sa densité 6,92 g/om
Quelle est 'épaisseur de la couche de métal déposée. Le rendement est 12 %.

8. L’intensité étant de 0, 5 A/dm® de surface de cathode, une épaisseur de 1 ¢
itme de millimdire de nickel st obtenue en deux heures dans une .Eﬁ.m:ou
nickelage & froid. Quel est le rendement de I"opération ? Le nickel est bivalent, sa mg
atomique est 58, sa densité 8,6 g/em®.

4. La production prévue d'un stelier de nickelage est de 2 kg de nickel par )
née do 8 heures. De quelle intensité de courant faut-il disposer?

B. On désire recouvrir I'une des faces d'une plaque de cuolvre de 200 X 250
d’une couche d'argent de 0,4 mm d'épalsseur. L'argent a pour densité 10,5 9\.”...
son polds atomigue est 108, 1l est monovalent. Le rendement de 1'électrolyse est o.._....

L'opération nécessitera comblen d'ampéres-heures ?

Pour que le dépot soft bien adhérent, une densité de courant de 0,5 A par clég
métre carré est recommandée. Combien de temps durera l'éleciroiyse 7

6. Quand on affine le culvre brut, pour éviter le dépot des divers méfaux const
tuant des impuretés, on ne dépasse pas une tension de 0,5 V par bac, produlss
une densité de courant de 2 A/dms. Les cathodes sont retirées des cuves qual
I'épalsseur du culvre déposé atteint 8 cm. L'¢lecirolyse se continue nufl ef jour, S
rendement attetnt 0,95,

Calculer :

{e Comblén de temps une cathode reste dans le bac & élecirolyse ;

ge Quelle est I'énergle électrique consommeée dans le bac pour affiner 1 ww
culvre ?

Le cuivre a pour densité 8,8 g/em® son peids atomique est 63, 11 est bivalent.

4., — ACTIONS CALORIFIQUES

| i

DU COURANT

LECON

Energie électrique.
Différence de potentiel

Volt.

1. Le courant électrique peut fournir de I'"énergile sous diverses

for

U

fou

ﬁ__uf 8

mes.

n courant électrique peut, a volonté, dans des récepleurs appropriés,
roir :

* De I'énergie calorifique ou chaleur, par échauflfement de conduc-
convenablement choisis;

De 1'énergie chimique, en provoquant des décompositions chi-
es dans des cuves a électrolyse;

3¢ De 'énergie mécanique ou travail anbaﬁ._n. en faisant tourner

moteurs électriques.

s les récepteurs calorifiques, le courant électrique produit seule-
la chaleur, alors que dans les autres récepteurs la production
chimique ou de travail mécanique s’accompagne toujours
gement de chaleur plus ou moins important.

¢ dans une portion de circuit oit ne se manifestent ni phéno-
,:Ej:mm ni phénoménes mécaniques que nous pourrons le plus
dément mesurer I'énergie fournie par un courant électrique :
alors d’uns simnle mesure calorimétrique.





