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@  Anodes  de  plomb  à  armatures  pour  l'élaboration  électrolytique  du  zinc  en  solution  de  sulfate,  et  procédé  de  préparation. 

L e s ,   prévues  pour  l'élaboration  électrolytique  de 
zinc  à  partir  de  solutions  aqueuses  acides  de  sulfate,  comportent 
une  peau  constituée  du  métal  classique  d'anode,  le  plomb  à 
0,25-1,0  %  d'argent,  et  une  armature  de  rigidification  en  titane  ou  
zirconium.  La  réduction  d'épaisseur  des  anodes  rendue  possible 
par  la  présence  de  l'armature  conduit  à  une  économie  sensible 
de  plomb  à  l'argent  immobilisé,  et  à  une  réduction  du  poids 
unitaire  des  anodes.  La  résistance  à  la  corrosion  anodique  en 
milieu  sulfurique  du  plomb  est  maintenue,  et  la  résistance  à  la 
corrosion  par  passivation  de  l'armature  permet  une  mise  à  nu 
accidentelle  de  l'armature  sans  inconvénient.  Pour  fabriquer  les 
anodes,  les  armatures  sont  garnies  de  plomb  à  une  température 
supérieure  à  100°  C,  par  laminage  de  feuilles  de  plomb,  par 
coulée  en  moule  ou  encore  par  pulvérisation  de  plomb  fondu. 



L ' i n v e n t i o n   se  r a p p o r t e   à  des  anodes  de  plomb  d e s t i n é e s   à 
l ' é l a b o r a t i o n   é l e c t r o l y t i q u e   de  z inc  à  p a r t i r   de  s o l u t i o n s  

a q u e u s e s   a c i d e s   de  s u l f a t e   et  c o m p o r t a n t   une  a r m a t u r e .   L ' i n v e n -  
t i on   se  r a p p o r t e   é g a l e m e n t   à  un  p rocédé   de  f a b r i c a t i o n   de  t e l -  
les  a n o d e s .  

A  l ' h e u r e   a c t u e l l e   la  ma jeure   p a r t i e   du  z inc  é l a b o r é   à  p a r -  
t i r   de  m i n e r a i   es t   ob tenue   par  h y d r o m é t a l l u r g i e   avec  p r o d u c t i o n  
de  zinc  m é t a l l i q u e   par  é l e c t r o l y s e   de  s o l u t i o n s   a q u e u s e s   a c i d e s  
de  s u l f a t e ,   dans  des  cuves  é q u i p é e s   d ' a n o d e s   i n s o l u b l e s .   Les  
ba ins   d ' é l e c t r o l y s e   c o n t i e n n e n t   de  l ' a c i d e   s u l f u r i q u e   l i b r e ,   e t  
le  dépôt   de  zinc  à  la  c a t h o d e   s ' a c c o m p a g n e   à  l ' a n o d e   d 'un  d é g a -  
gement  d ' o x y g è n e   et  f o r m a t i o n   d ' a c i d e   s u l f u r i q u e   l i b r e .  

La  n a t u r e   du  méta l   c o n s t i t u a n t   les  anodes  i n s o l u b l e s   e s t  
c h o i s i e   en  f o n c t i o n   des  c o n s i d é r a t i o n s   s u i v a n t e s  :   les  a n o d e s  
d o i v e n t   r é s i s t e r   à  la  c o r r o s i o n   en  m i l i e u   s u l f u r i q u e   et  en  p r é -  
sence  d ' o x y g è n e   n a i s s a n t ,   et  la  t e n s i o n   de  p o l a r i s a t i o n   a c q u i s e  

par  l ' a n o d e   do i t   ê t r e   b a s s e .   En  e f f e t ,   dans  l ' é l a b o r a t i o n   d ' u n  
métal   par  é l e c t r o l y s e ,   le  coût  de  l ' é n e r g i e   es t   un  é l émen t   im-  

p o r t a n t   du  pr ix   de  r e v i e n t ,   et  le  r endemen t   é n e r g é t i q u e   de  r é -  
d u c t i o n   é l e c t r o l y t i q u e ,   qui  est   d é t e r m i n é   en  p a r t i e   par  la  p o -  
l a r i s a t i o n   d ' a n o d e ,   ne  peut  ê t r e   n é g l i g é .   Les  p rob lèmes   r e l a -  
t i f s   aux  anodes  i n s o l u b l e s   sont   f réquemment   e n v i s a g é s   dans  l e  
cadre   des  dépô t s   é l e c t r o l y t i q u e s   de  r e c o u v r e m e n t s   par  des  mé- 
taux  de  v a l e u r   é l e v é e ,   où  les  coû t s   d ' é n e r g i e   i n t e r v i e n n e n t  

moins,   t a n d i s   q u e  l e s   q u a l i t é s   du  méta l   déposé  sont   p lus   i m p o r -  
t a n t e s .   En  ou t r e   l ' é l a b o r a t i o n   é l e c t r o l y t i q u e   de  métaux  es t   une  
i n d u s t r i e   l o u r d e ,   où  les  p rob l èmes   de  t o n n a g e s   et  de  m a n u t e n -  
t i on   a c q u i è r e n t   une  i m p o r t a n c e   s é r i e u s e .  

Les  c o n t r a i n t e s   de  r é s i s t a n c e   à  la  c o r r o s i o n   et  de  p o l a r i -  
s a t i o n   anod ique   f a i b l e   ont  c o n d u i t   à  c h o i s i r ,   de  façon  p r a t i -  
quement  u n i v e r s e l l e   le  plomb  pour  c o n s t i t u e r   le  méta l   d ' a n o d e .  
Ce  plomb  c o n t i e n t   de  0,25  à  1,0  e n   poids   d ' a r g e n t ,   qui  amé- 
l i o r e   la  tenue  mécanique   des  anodes  ( a u g m e n t a t i o n   de  la  r i g i -  
d i t é   et  de  la  d u r e t é )   a i n s i   que  la  r é s i s t a n c e   à  la  c o r r o s i o n  

en  p r é s e n c e   d ' i m p u r e t é s   des  b a i n s ,   notamment  c h l o r u r e s .  



Les  anodes  de  plomb  sont   g é n é r a l e m e n t   des  p l a q u e s   de  f o r m e  

r e c t a n g u l a i r e   avec  des  s u r f a c e s   g é o m é t r i q u e s   a l l a n t   de  0,55  à 

1,7  mètre   c a r r é ,   d e s  é p a i s s e u r s   a l l a n t   c o r r é l a t i v e m e n t   de  8  à 

16  mm  e n v i r o n ,   et  des  poids   de  50  à  300  kg.  On  p r é c i s e   que  l e s  

s u r f a c e s   a n o d i q u e s   des  p l a q u e s   sont   doub le s   des  s u r f a c e s   géomé-  
t r i q u e s ,   les   deux  f aces   de  p laque   é t a n t   a c t i v e s   comme  a n o d e .  
Comme  o rd re   de  g r a n d e u r ,   un  h a l l   d ' é l e c t r o l y s e   p r o d u i s a n t  
100 .000   t onnes   de  z inc   par  an  met  en  oeuvre   pour  les   a n o d e s  
2  376  t onnes   de  plomb,  c o n t e n a n t   près   de  12  t onnes   d ' a r g e n t ,  
s o i t   près   de  10  900  p l a q u e s   d 'un  poids   u n i t a i r e   de  218  kg.  Dans  

une  i n s t a l l a t i o n   de  ce  type  l ' i n v e s t i s s e m e n t   en  anodes  peut  a t -  
t e i n d r e   20 %  de  l ' i n v e s t i s s e m e n t   t o t a l .   Il  es t   c l a i r   qu 'une   r é -  
d u c t i o n   de  po ids   des  anodes  a u r a i t   des  r é p e r c u s s i o n s   s e n s i b l e s  

sur  le  c a p i t a l   i n v e s t i ,   a i n s i   que  sur  les   f r a i s   r e l a t i f s   aux  
m a n u t e n t i o n s   (chaque   anode  es t   e x t r a i t e   du  bain  6  à  8  f o i s   p a r  
an,  ce  qui  r e p r é s e n t e   pour  l ' e n s e m b l e   de  220  à  300  m a n i p u l a -  
t i o n s   j o u r n a l i è r e s ) .   Mais  les   p r o p r i é t é s   mécan iques   du  p lomb 
u t i l i s é   ne  p e r m e t t e n t   pas  de  r é d u i r e   l ' é p a i s s e u r  d e s   p l a q u e s  
sans  r i s q u e r   des  d é f o r m a t i o n s   aux  m a n u t e n t i o n s   et  en  o p é r a t i o n ,  

et  des  d é t é r i o r a t i o n s   p r é m a t u r é e s .  
On  peut   e n v i s a g e r   d ' u t i l i s e r   des  anodes  c o m p o s i t e s   a v e c  

une  a r m a t u r e   de  r a i d i s s e m e n t   en  méta l   mécan iquemen t   r o b u s t e ,  
en fe rmée   dans  une  ga ine   de  plomb.  Il  es t   c o u r a n t   en  é l e c t r o -  
ch imie   en  g é n é r a l   d ' u t i l i s e r   des  é l e c t r o d e s   avec  une  s u r f a c e  
a c t i v e   a d a p t é e   à  l ' a p p l i c a t i o n   é l e c t r o c h i m i q u e ,   p l a q u é e   s u r  
une  âme  ou  une  a r m a t u r e   dont  la  n a t u r e   a  été  c h o i s i e   pour  r é -  

pondre   à  une  s i t u a t i o n   p a r t i c u l i è r e   ( p r i x ,   c o m p a t i b i l i t é   a v e c  
la  s u r f a c e   a c t i v e ,   f a c i l i t é s   d ' u s i n a g e ,   t enue   m é c a n i q u e ,   c o n -  
d u c t i v i t é   é l e c t r i q u e ,   et  a u t r e s ) .  

A ins i   la  demande  de  b r e v e t   f r a n ç a i s   n°  78  22839  p u b l i é e  

sous  le  numéro  2  399  490,  p ropose   des  anodes  de  plomb  f o r m é e s  
de  f a i s c e a u x   de  t i g e s   d ' a l u m i n i u m   g a i n é e s   de  plomb  à  l ' a r g e n t .  
Ces  anodes  sont   p r é v u e s   pour ,   o u t r e   les  économies   de  plomb  à 

l ' a r g e n t ,   p e r m e t t r e   une  m e i l l e u r e   c i r c u l a t i o n   de  l ' é l e c t r o l y t e ,  
mais  ne  sont   pas  s u s c e p t i b l e s   de  r e m p l a c e r   les   anodes  c l a s s i -  

ques  dans  les   i n s t a l l a t i o n s   e x i s t a n t e s .   En  o u t r e   i l   r e s s o r t   de 
la  d e s c r i p t i o n   de  c e t t e - d e m a n d e   que  ces  anodes  en  a l u m i n i u m  

g a i n é e s   sont   p lus   f r a g i l e s   que  les   anodes  c l a s s i q u e s .  



Dans  sa  c o n c e p t i o n   g é n é r a l e ,   l ' i n v e n t i o n   a  pour  o b j e t   une  
anode  en  plomb  pour  l ' é l a b o r a t i o n   du  z inc ,   qui  s o i t   a l l é g é e  
grâce   à  une  a r m a t u r e   i n t é r i e u r e ,   la  n a t u r e   de  l ' a r m a t u r e   é t a n t  
t e l l e   que  les   ga ins   r é s u l t a n t   de  l ' a l l è g e m e n t   ne  s o i e n t   p a s  
compensés   par  un  s u r c o û t   de  f a b r i c a t i o n   des  anodes ,   par  l ' a p p a -  
r i t i o n   d ' i n c i d e n t s   en  f o n c t i o n n e m e n t ,   ou  une  mise  hors  d ' u s a g e  
a c c é l é r é e .   Bien  en tendu   il   es t   p r i m o r d i a l   que  l ' a r m a t u r e   ne 
p u i s s e   p r o v o q u e r   une  p o l l u t i o n   des  b a i n s .  

Dans  ce  but  l ' i n v e n t i o n   p ropose   une  anode  de  plomb,  d e s t i -  

née  à  l ' é l a b o r a t i o n   é l e c t r o l y t i q u e   de  z inc ,   à  p a r t i r   de  s o l u -  
t i o n s   a q u e u s e s   de  s u l f a t e   et  c o m p o r t a n t   une  a r m a t u r e ,   c a r a c t é -  
r i s é e   en  ce  que  c e t t e   a r m a t u r e   est   en  un  méta l   c h o i s i   dans  l e  

groupe  comprenan t   t i t a n e   et  z i r c o n i u m   e m p r i s o n n é e   e n t r e   deux 
couches   de  p lomb .  

Ces  métaux,   t i t a n e   et  z i r c o n i u m   p r é s e n t e n t   des  p r o p r i é t é s  
m é c a n i q u e s ,   l é g è r e t é   et  r i g i d i t é ,   qui  ne  sont   p r a t i q u e m e n t   é g a -  
l ées   que  par  les  a l l i a g e s   l é g e r s   ( a l u m i n i u m ,   magnés ium) ,   c e u x -  
ci  é t a n t   i n u t i l i s a b l e s   dans  l ' a p p l i c a t i o n   v i s é e .   I l s   sont   d i s -  

p o n i b l e s   sur  le  marché  à  un  pr ix   non  e x c e s s i f .   Et  s u r t o u t ,   i l s  

p r é s e n t e n t   une  tenue   à  la  c o r r o s i o n   e x c e l l e n t e   par  p a s s i v a t i o n .  
Si  l ' a r m a t u r e   d ' a n o d e   v i e n t   à  ê t r e   mise  à  nu  à  la  s u i t e   de 
chocs  ou  d ' a r c s   c o n s é c u t i f s   à  un  c o u r t - c i r c u i t ,   la  p a s s i v a t i o n  
anod ique   p r o t è g e   le  méta l   mis  à  nu,  et  suppr ime   l o c a l e m e n t   l e  

p a s s a g e   de  c o u r a n t   par  é t a b l i s s e m e n t   d 'un  p o t e n t i e l   de  c o n t a c t  

s u p é r i e u r   à  c e l u i   du  r e v ê t e m e n t   de  p lomb .  
Les  a v a n t a g e s   de  f a i b l e   d e n s i t é ,   de  p r ix   et  de  d i s p o n i b i -  

l i t é   c o m m e r c i a l e   sont   p a r t i c u l i è r e m e n t   marqués  pour  le  t i t a n e  

qui  se ra   p r é f é r é .  
On  u t i l i s e r a   de  p r é f é r e n c e   des  a r m a t u r e s   a j o u r é e s ,   p a r  

p e r f o r a t i o n ,   t i s s a g e ,   en  méta l   d é p l o y é ,   a f in   d ' o b t e n i r   la  r i -  

g i d i t é   d é s i r é e   de  l ' a r m a t u r e   en  u t i l i s a n t   moins  de  m é t a l  ;   de 

plus   les  a j o u r s   et  a s p é r i t é s   de  l ' a r m a t u r e   a m é l i o r e n t   l ' a d h é -  

rence   de  la  couche  de  p lomb .  
Sous  un  a u t r e   a s p e c t   l ' i n v e n t i o n   p ropose   un  procédé   de 

f a b r i c a t i o n   de  t e l l e s   anodes  à  a r m a t u r e s   i n t e r n e s ,   qui  c o n s i s t e  
à  m e t t r e   en  p lace   les  couches   e x t é r i e u r e s   de  plomb  à  une  t e m p é -  
r a t u r e   s u p é r i e u r e   à  100°C.  Aux  t e m p é r a t u r e s   s u p é r i e u r e s   à  1 0 0 ° ,  
le  plomb  est   p lus   m a l l é a b l e   ( p l a s t i c i t é   e t  a p t i t u d e   a u ' f l u a g e  



a u g m e n t é e s ,   p r o p r i é t é s   de  r e c r i s t a l l i s a t i o n   plus  f a v o r a b l e s ) .  
Notamment  le  l aminage   d 'un  complexe  formé  par  l ' a r m a t u r e  

e n t r e   deux  f e u i l l e s   de  plomb  se  f e ra   c o n v e n a b l e m e n t   e n t r e   100°  

et  2 5 0 ° C .  
Il   es t   é g a l e m e n t   p o s s i b l e   de  r e c o u v r i r   l ' a r m a t u r e   avec  du 

plomb  en  cours   de  s o l i d i f i c a t i o n ,   s o i t   par  immers ion   de  l ' a r m a -  
t u r e   dans  le  plomb  fondu,   par  s u r m o u l a g e   du  plomb  dans  un  mou le  

c o n v e n a b l e ,   ou  p r o j e c t i o n   de  plomb  fondu  par  p u l v é r i s a t i o n   s u r  
l ' a r m a t u r e .  

Les  c a r a c t é r i s t i q u e s   et  a v a n t a g e s   de  l ' i n v e n t i o n   r e s s o r t i -  

ron t   d ' a i l l e u r s   de  la  d e s c r i p t i o n   qui  va  s u i v r e   à  t i t r e   d ' e x e m -  

p l e .  
Exemple  1.  F a b r i c a t i o n   e x p é r i m e n t a l e  
Pour  d é t e r m i n e r   l es   c o n d i t i o n s   de  f a b r i c a t i o n   et  d ' u t i l i -  

s a t i o n   d ' a n o d e s   pour  i n s t a l l a t i o n s   i n d u s t r i e l l e s ,   on  a  r é a l i s é  
dans  un  p r e m i e r   temps  des  anodes  e x p é r i m e n t a l e s   de  la  f a ç o n  
s u i v a n t e  :  

Une  p l aque   de  t i t a n e   d ' é p a i s s e u r   1,0  mm,  de  l o n g u e u r  
250  mm  et  de  l a r g e u r   150  mm,  p e r c é e   de  t r o u s   de  6  mm  de  d i a m è -  
t r e   à  e n t r ' a x e   de  10  mm  ( t aux   d ' a j o u r a g e   30  %  e n v i r o n )   es t   p l a -  
cée  en  sandwich   e n t r e   deux  p l a q u e s   de  plomb  à  0,5  %  d ' a r g e n t ,  
de  mêmes  l o n g u e u r   et  l a r g e u r   que  la  p l aque   de  t i t a n e ,   et  d ' é p a i s -  
seur   2,86  mm.  Cet  en semble ,   po r t é   à  200°C,  a  été  laminé  d a n s  
le  sens  de la   l o n g u e u r ,   avec  une  d i s t a n c e   e n t r e   c y l i n d r e s   de 
l a m i n o i r   de  5  mm.  Après  l aminage   on  a  e f f e c t u é   un  d é t o u r a g e   au  
r a s  d e   l ' a r m a t u r e   de  t i t a n e  ;   le  sandwich  p r é s e n t e   a l o r s   l e s  
c o t e s   s u i v a n t e s  :   l o n g u e u r   264  mm,  l a r g e u r   150,5  mm,  é p a i s s e u r  
t o t a l e   5,05  mm,  é p a i s s e u r   de  l ' a r m a t u r e   de  t i t a n e   0,95  mm.  P u i s  

on  a  e x é c u t é   sur  la  t r a n c h e   du  sandwich  un  cordon  de  s o u d u r e  

t h e r m i q u e   avec,   comme  métal   d ' a p p o r t ,   du  plomb  à  0,5  °o  d ' a r g e n t .  
Cinq  anodes   ont  été  a i n s i   r é a l i s é e s   pour  mise  en  o e u v r e  

dans  une  c e l l u l e   d ' é l e c t r o l y s e   de  l a b o r a t o i r e ,   deux  anodes  p r é -  
s e n t a n t   des  d é f a u t s   de  r e c o u v r e m e n t ,   r e s p e c t i v e m e n t   de  1  e t  
4  cm2 de  s u r f a c e ,   e x é c u t é s   v o l o n t a i r e m e n t   par  e n l è v e m e n t   l o c a l  
de  p lomb .  

Les  e s s a i s   de  f o n c t i o n n e m e n t   qui  s e r o n t   d é c r i t s   p lus   l o i n  

ayant   été  c o n c l u a n t s ,   d e s  a n o d e s   pour  i n s t a l l a t i o n s   i n d u s t r i e l -  
les   s e r o n t   f a b r i q u é e s   a i n s i  :  



Exemple  2.  F a b r i c a t i o n  
Pour  r e m p l a c e r   des  anodes  de  plomb  de  s u r f a c e   g é o m é t r i q u e  

1,36  m2  et  d ' é p a i s s e u r   14  mm,  ayant   un  po ids   de  218  kg  s o i t  

160,3  kg/m2  et  c o n t e n a n t   0,5 %  d ' a r g e n t   (1 ,09  kg  s o i t   0,80  kg/m2) 

on  r é a l i s e   des  anodes   comme  s u i t  :  
De  pa r t   et  d ' a u t r e   d ' une   p l aque   de  t i t a n e   de  1,0  m m  d ' é p a i s -  

s eu r ,   de  1,50  m  de  l o n g u e u r   et  0,86  m  de  l a r g e u r ,   et  pe r cée   de 
t r o u s   de  6  mm  de  d i a m è t r e   à  e n t r ' a x e   de  10  mm,  en  a l i g n e m e n t s  
o r i e n t é s   à  45°  de  la  l o n g u e u r   on  d i s p o s e   deux  f e u i l l e s   de  plomb 
à  0,5 %  d ' a r g e n t ,   d ' é p a i s s e u r   2,86  mm  et  de  mêmes  d i m e n s i o n s  

que  la  p l aque   de  t i t a n e .   L ' e n s e m b l e   po r t é   à  200°C  es t   laminé  à 
c e t t e   t e m p é r a t u r e   e n t r e   c y l i n d r e s   de  l a m i n o i r   d i s t a n t s   de 
5,0  mm.  L ' anode   es t   e n s u i t e   d é t o u r é e   à  ses  d i m e n s i o n s   d é f i n i t i -  

ves  (1 ,58  m  x  0,86  m)  puis   g a r n i e   sur  ses  t r a n c h e s   d 'un  c o r d o n  
de  soudure   avec  du  plomb  à  0,5  %  d ' a r g e n t   comme  métal   d ' a p p o r t .  

L ' anode   a i n s i   f a b r i q u é e   pèse  66,9  kg,  comprenan t   4,1  kg  de 
t i t a n e   et  62,8  kg  de  plomb  à  0 ,5  X  d ' a r g e n t ,   s o i t   0 , 3 1 4  k g  
d ' a r g e n t .   Ceci  c o r r e s p o n d   à  49,2  kg  au  mètre   c a r r é   dont  3  kg 
de  t i t a n e   et  46,2  kg  de  plomb  à  0,5 %  d ' a r g e n t   (0,23  kg  d ' a r -  
g e n t ) .  

L ' é c o n o m i e   de  plomb  à  l ' a r g e n t   es t   donc  de  114  kg  (0 ,57  kg 
d ' a r g e n t )   par  mètre   c a r r é .  

Exemple  3.  U t i l i s a t i o n  
Pour  les   e s s a i s   de  f o n c t i o n n e m e n t   on  a  u t i l i s é   une  c e l l u l e  

e x p é r i m e n t a l e   é q u i p é e   des  cinq  anodes   de  l ' e x e m p l e   1,  et  de 
q u a t r e   c a t h o d e s ,   chacune   e n t r e   deux  anodes  s u c c e s s i v e s ,   et  p r é -  
s e n t a n t   une  s u r f a c e   a c t i v e   de  8,52  dm2  ( s u r f a c e   g é o m é t r i q u e  
4,26  dm2).  La  sou rce   d ' a l i m e n t a t i o n   é l e c t r i q u e   est   s t a b i l i s é e  
en  c o u r a n t   à  une  v a l e u r   a j u s t a b l e ,   la  t e n s i o n   e n t r e   anodes  e t  
c a t h o d e s   é t a n t   mesu rée .   Le  ba in ,   c o n s t i t u é   au  d é p a r t   dans  l a  
c e l l u l e   pour  c o n t e n i r   170  g/1  d ' a c i d e   s u l f u r i q u e   l i b r e   et  du 

s u l f a t e   de  z inc   a  une  c o n c e n t r a t i o n   de  40  g/1  comptée  en  z i n c  
m é t a l ,   es t   ma in t enu   à  ces  c o n c e n t r a t i o n s   par  a p p o r t   d 'une   s o l u -  
t i on   n e u t r e   de  s u l f a t e   de  z i n c ,   a p p o r t   a s s e r v i   à  la  c o n d u c t i -  
v i t é   du  b a i n  ;   la  c e l l u l e   es t   en  o u t r e   é q u i p é e   d 'un  t rop   p l e i n .  
L ' e x c è s   de  bain  qui  s ' é c o u l e   par  ce  t rop   p l e i n ,   d i t   u s u e l l e m e n t  
ac ide   de  c e l l u l e   ou  a c ide   de  r e t o u r ,   c o n s t i t u e   purge  de  d é c o n -  
c e n t r a t i o n   en  ac ide   l i b r e ,   et  es t   r e c u e i l l i ,   et  on  e f f e c t u e   d e s  



p r é l è v e m e n t s   ( é c h a n t i l l o n s   moyens)  qui  sont   dosés  pour  c o n t r ô -  
l e r   le  f o n c t i o n n e m e n t   de  l ' i n s t a l l a t i o n   e x p é r i m e n t a l e .  

La  s eu le   v a r i a b l e   r e t e n u e   pour  les   e s s a i s   a  été  la  d e n s i t é  
de  c o u r a n t  ;   en  e f f e t ,   on  peut  c o n s t a t e r   que  les   c o n c e n t r a t i o n s  

en  ac ide   s u l f u r i q u e   l i b r e   et  en  s u l f a t e   de  z inc  d i f f è r e n t   peu 
d 'une   i n s t a l l a t i o n   à  l ' a u t r e   dans  le  monde,  et  que  dans  l e s  

gammes  p r a t i q u é e s   les   v a r i a t i o n s   de  c o n c e n t r a t i o n   sont   p r a t i -  
quement  sans  e f f e t   sur  le  p r o c e s s u s   é l e c t r o c h i m i q u e   a n o d i q u e .  

Par  a i l l e u r s   les   e s s a i s   ont  été  c o n d u i t s   par  p é r i o d e s  
d ' a c t i v i t é   de  48  heu re s   e n v i r o n   à  c o u r a n t   c o n s t a n t ,   ap rès   q u o i  
les   c a t h o d e s   é t a i e n t   e x t r a i t e s ,   pe sées   et  d é b a r r a s s é e s   du  z i n c  

déposé ,   t a n d i s   que  les   anodes  é t a i e n t   l a i s s é e s   dans  le  b a i n ,  

sans  p a s s a g e   de  c o u r a n t .   Les  r é s u l t a t s   sont   p r é s e n t é s   dans  l e  
t a b l e a u   s u i v a n t .  

Les  v a l e u r s   du  t a b l e a u   sont   p r a t i q u e m e n t   i d e n t i q u e s   aux  
v a l e u r s   que  l ' o n   o b t i e n t   avec  les   anodes  c l a s s i q u e s   en  p lomb 
m a s s i f   à  même  t e n e u r   en  a r g e n t .  

)  Après  56  j o u r s   d ' e s s a i s ,   comprenan t   40  j o u r s   de  f o n c t i o n -  
nement  a c t i f   cumulé,   et  16  j o u r s   d ' a r r ê t   cumulé  les  anodes  o n t  
été  r e t i r é e s   de  la  c e l l u l e ,   l a v é e s ,   b r o s s é e s   et  e x a m i n é e s .  L e s  



s u r f a c e s   de  plomb  à  l ' a r g e n t   ne  p r é s e n t a i e n t   aucune  a l t é r a t i o n  

a n o r m a l e .   Le  t i t a n e   mis  à  nu  ( d é f a u t s   p r o v o q u é s )   é t a i t   i n t a c t  

et  aucune  amorce  de  d é c o l l e m e n t   du  plomb  au tou r   de  ces  d é f a u t s  

n ' é t a i t   v i s i b l e .  

L ' e n s e m b l e   de  ces  e s s a i s   m a n i f e s t e   que  sous  les  a s p e c t s  
de  f o n c t i o n n e m e n t   é l e c t r o c h i m i q u e   et  de  r é s i s t a n c e   à  la  c o r r o -  
s ion  les   anodes  à  a r m a t u r e   de  t i t a n e   s o n t  é q u i v a l e n t e s   aux  a n o -  
des  en  plomb  m a s s i f .  

L ' u t i l i s a t i o n   d ' a n o d e s   s e lon   l ' e x e m p l e   2  permet   de  n ' i m m o -  

b i l i s e r   que  30 %  e n v i r o n   de  la  q u a n t i t é   de  plomb  et  d ' a r g e n t  
i m m o b i l i s é   dans  les  i n s t a l l a t i o n s   c l a s s i q u e s .   Le  po ids   des  a n o -  
des  es t   r é d u i t   à  31  %  du  poids   c l a s s i q u e .   Compte  tenu  du  p r i x  

a c t u e l   des  a r m a t u r e s   de  t i t a n e ,   les   i n v e s t i s s e m e n t s   en  a n o d e s  

s e r a i e n t   r é d u i t s   de  45  %. 

Un  c e r t a i n   nombre  d ' e s s a i s   ont  é té   e x é c u t é s   pour  é v a l u e r  
les  p r o c é d é s   de  f a b r i c a t i o n   les   p lus   e f f i c a c e s   en  r a p p o r t   a v e c  
les  s t r u c t u r e s   d ' a r m a t u r e .   Les  s t r u c t u r e s   d ' a r m a t u r e   é t a i e n t   l a  
t ô l e   p e r f o r é e ,   les   g r i l l a g e   et  méta l   t i s s é ,   et  le  méta l   d é p l o y é .  
Avec  la  t ô l e   p e r f o r é e ,   le  l aminage   vers   200°  c o n v i e n t ,   et  une 
p r é p a r a t i o n   de  la  t ô l e   par  d é p o l i s s a g e   s ' e s t   avé rée   i n t é r e s s a n t e .  

Le  g a r n i s s a g e   de  plomb  par  c o u l é e   du  plomb  dans  un  mou le  
où  l ' a r m a t u r e   est   m a i n t e n u e   c e n t r é e   est   p a r t i c u l i è r e m e n t   r e c o m -  
mandé  l o r s q u e   la  s t r u c t u r e   d ' a r m a t u r e   est   l âche   (mé ta l   d é p l o y é ,  
g r i l l a g e   à  g r a n d e s   m a i l l e s ) .  

Les  g r i l l a g e s   et  t i s s a g e s   s e r r é s   peuven t   ê t r e   r e c o u v e r t s  
de  plomb  par  p u l v é r i s a t i o n   de  plomb  fondu,   par  un  p rocédé   connu .  
Le  g a r n i s s a g e   par  immers ion   dans  le  plomb  fondu  des  s t r u c t u r e s  
d ' a r m a t u r e   p r é c é d e n t e s   c o n v e n a b l e m e n t   p r é p a r é e s   donne  de  b o n s  
r é s u l t a t s   si  la  t e m p é r a t u r e   du  plomb  fondu  et  la  v i t e s s e   d ' é m e r -  
s ion  sont   c o n t r ô l é e s  a v e c   p r é c i s i o n .  

Des  e s s a i s   avec  le  z i r c o n i u m   à  la  p l ace   du  t i t a n e   ont  c o n -  
f irmé  que  le  compor t emen t   mécanique   et  é l e c t r o c h i m i q u e   du  z i r c o -  
nium  é t a i t   au  moins  a u s s i   bon  q u ' a v e c l e   t i t a n e .   La  d e n s i t é   s u -  
p é r i e u r e   du  z i r c o n i u m   (6 ,5)   ne  joue  p r a t i q u e m e n t   pas  sur  l e  

poids   des  anodes  (1,3  kg  de  s u p p l é m e n t   au  m  s o i t   2  %)  mais  s e  

r é p e r c u t e   q u e l q u e  p e u   sur  le  tonnage   u t i l i s é   (45 %  en  s u p p l é -  
m e n t ) .  

Bien  en tendu   l ' i n v e n t i o n   n ' e s t   pas  l i m i t é e   aux  e x e m p l e s  

d é c r i t s ,   mais  en  embrasse   t o u t e s   les   v a r i a n t e s   d ' e x é c u t i o n .  



1.  Anode  de  plomb,  d e s t i n é e   à  l ' é l a b o r a t i o n   é l e c t r o l y t i q u e  
du  z i n c ,   à  p a r t i r   de  s o l u t i o n s   aqueuses   de  s u l f a t e   et  c o m p o r -  
t a n t   une  a r m a t u r e ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  c e t t e   a r m a t u r e   es t   en 
un  métal   c h o i s i   dans  le  groupe  comprenan t   t i t a n e   et  z i r c o n i u m  

5  et  e m p r i s o n n é e   e n t r e   deux  couches   de  p l o m b .  
2.  Anode  se lon   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 e  e n   ce  que  

l ' a r m a t u r e   es t   en  t i t a n e .  
3.  Anode  se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   1  ou  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 e   en  ce  que  l ' a r m a t u r e   est   a j o u r é e .  
10  4.  Procédé  de  f a b r i c a t i o n   d ' a n o d e s   de  plomb,  d e s t i n é e s   à 

l ' é l a b o r a t i o n   é l e c t r o l y t i q u e   de  z inc  à  p a r t i r   de  s o l u t i o n s  

a q u e u s e s   de  s u l f a t e ,   et  comportant#   une  a r m a t u r e   en  un  m é t a l  

c h o i s i   dans  le  groupe  comprenan t   t i t a n e   et  z i r c o n i u m ,   e m p r i -  
sonnée  e n t r e   deux  couches   de  plomb,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s  

15  couches   de  plomb  sont   mises   en  p l ace   à  une  t e m p é r a t u r e   s u p é -  
r i e u r e   à  1 0 0 ° C .  

5.  Procédé   s u i v a n t   la  r e v e n d i c a t i o n   4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  

que  l e s d i t e s   couches   de  plomb,  é t a n t   c o n s t i t u é e s   par  des  f e u i l -  

les   de  plomb,  sont   mises   en  p l ace   par  l aminage   à  une  t e m p é r a t u r e  
20  compr i se   e n t r e   100°  et  2500C.  

6.  Procédé  s u i v a n t   la  r e v e n d i c a t i o n   4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  

que  l e s d i t e s   couches   de  plomb  sont   mises   en  p l ace   par  s o l i d i -  

f i c a t i o n   de  plomb  f o n d u .  
7.  Procédé  s u i v a n t   la  r e v e n d i c a t i o n   6,  c a r a c t é r i s é   en  ce  

25  que  l ' a r m a t u r e   est   immergée  dans  le  plomb  f o n d u .  
8.  Procédé   s u i v a n t   la  r e v e n d i c a t i o n   6,  c a r a c t é r i s é   en  ce  

que  le  plomb  fondu  es t   déve r sé   dans  un  moule  où  es t   p l a c é e   l ' a r -  
m a t u r e .  

9.  Procédé  s u i v a n t   la  r e v e n d i c a t i o n   6,  c a r a c t é r i s é   en  ce  
30 que  le  plomb  fondu  es t   p r o j e t é   p u l v é r i s é   sur  l ' a r m a t u r e .  
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