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@  Procédé  de  chromage  intérieur  d'un  élément  tubulaire,  anode  pour  sa  mise  en  oeuvre  et  élément  chromé  obtenu  selon  ce 
procédé. 

Le  procédé  de  chromage  utilise,  à  l'intérieur  de  l'élément 
tubulaire  (1),  une  anode  (5)  coaxiale.  Celle-ci  présente  des 
parties  (5a,  5b)  de  conductibilités  différentes,  à  savoir  une  par- 
tie  par  tronçon  (2,3) d'élément  tubulaire  à  revêtir,  la  valeur  de 

la  conductibilité  et  le  diamètre  de  la  partie  d'anode  étant  choi- 
sis  en  fonction  de  l'épaisseur  du  dépôt  à  réaliser.  Anode  pour 
la  mise  en  oeuvre  de  ce  procédé  et  éléments  tubulaires  obte- 
nus. 



L ' i n v e n t i o n   a  t r a i t   à  un  p r o c é d é   de  chromage  de  l a  

s u r f a c e   i n t é r i e u r e   d ' un   é l é m e n t   t u b u l a i r e ,   t e l   que  par   e x e m -  

ple   un  tube   d ' a r m e ,   par  dépô t   é l e c t r o l y t i q u e   a i n s i   q u ' à   u n e  
anode  p e r m e t t a n t   la  mise  en  oeuv re   de  ce  p r o c é d é .   L ' i n v e n t i o n  

a  é g a l e m e n t   t r a i t   aux  é l é m e n t s   t u b u l a i r e s   a i n s i   r e v ê t u s .  

Le  p rob l ème   du  chromage  i n t é r i e u r   d ' u n   é l é m e n t  

t u b u l a i r e   m é t a l l i q u e   par  vo ie   é l e c t r o l y t i q u e   e s t   r e l a t i v e m e n t  
d é l i c a t .   En  e f f e t ,   l o r s q u e   l ' o n   d é s i r e   o b t e n i r   un  dépô t   d e  
chrome  de  f o r t e   é p a i s s e u r   sur  une  g r ande   l o n g u e u r ,   i l   e s t  
d i f f i c i l e   d ' o b t e n i r   un  a s p e c t   s u f f i s a m m e n t   l i s s e   et  h o m o g è n e  

pour   p e r m e t t r e   un  r odage   a p r è s   c h r o m a g e .  
Si  l ' o n   c h e r c h e   à  o b t e n i r   des  é p a i s s e u r s   d i f f é r e n t e s  

dans  des  zones  d i f f é r e n t e s   de  la  l o n g u e u r   de  l ' é l é m e n t   t u b u -  

l a i r e ,   par   exemple  un  dépô t   de  f o r t e   é p a i s s e u r   s u i v i   d ' u n  

dépô t   de  f a i b l e   é p a i s s e u r ,   le  p r o b l è m e   se  c o m p l i q u e   e n c o r e .  
Une  s o l u t i o n   c o n s i s t e   à  r é a l i s e r   l es   deux  é p a i s -  

s e u r s   s é p a r é m e n t   en  f a i s a n t   deux  ch romages   s u c c e s s i f s .   Une 
a u t r e   s o l u t i o n   c o n s i s t e   à  e f f e c t u e r   le  chromage  des  d e u x  

p a r t i e s   dans  le  même  ba in   en  m e t t a n t   en  p l a c e   un  cache   v e n a n t  

masquer   la  p a r t i e   du  dépô t   de  f a i b l e   é p a i s s e u r   au  bout   du  

temps  n é c e s s a i r e   à  son  ch romage .   La  p r e m i è r e   s o l u t i o n   e s t  
év idemment   longue   car   e l l e   n é c e s s i t e   deux  o p é r a t i o n s   d e  

chromage  s u c c e s s i v e s .   La  seconde   s o l u t i o n   e s t   d é l i c a t e   à 

m e t t r e   en  oeuv re   et  demande  de  t o u t e   f açon   une  i n t e r v e n t i o n  

p e n d a n t   le  t r a i t e m e n t   é l e c t r o l y t i q u e .  
E n f i n ,   dans  les   deux  cas ,   i l   n ' e s t   pas  p o s s i b l e  

d ' o b t e n i r   une  zone  de  t r a n s i t i o n   r é g u l i è r e   s a t i s f a i s a n t e   e n t r e  

les   deux  d é p ô t s   d ' é p a i s s e u r s   d i f f é r e n t e s .   En  p a r t i c u l i e r ,   i l  

e x i s t e   un  r i s q u e   d ' é c a i l l a g e   dû  au  r e c o u v r e m e n t   des  d e u x  

p l a g e s   de  chrome  e t / o u   un  p a s s a g e   b r u t a l   de  la  p a r t i e   d e  
f a i b l e   é p a i s s e u r   à  la  p a r t i e   de  g rande   é p a i s s e u r .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   se  p r o p o s e   donc  de  r e m é d i e r  
à  ces  i n c o n v é n i e n t s   et  de  f o u r n i r   un  p r o c é d é   de  chromage  d e  
la  s u r f a c e   i n t é r i e u r e   d ' un   é l é m e n t   t u b u l a i r e   qui   p e r m e t t e ,  
en  une  s e u l e   o p é r a t i o n ,   d ' a s s u r e r   le  chromage  de  p l u s i e u r s  
zones  d e s t i n é e s   à  a v o i r   des  d é p ô t s   d ' é p a i s s e u r s   d i f f é r e n t e s  
et   q u i  p e r m e t t e   s i m u l t a n é m e n t   d ' o b t e n i r   une  t r a n s i t i o n   p r o -  



g r e s s i v e   et   r é g u l i è r e   e n t r e   l e s   d é p ô t s   d ' é p a i s s e u r s   d i f f é r e n t e s .  

Un  a u t r e   o b j e c t i f   e n c o r e   de  l ' i n v e n t i o n   e s t   de  f o u r -  

n i r   un  t e l   p r o c é d é   qui  s o i t   f a c i l e   à  m e t t r e   en  oeuv re   et  d ' u n  

p r i x   de  r e v i e n t   économique   t o u t   en  ne  demandan t   pas  p lus   d e  

temps  q u ' i l   e s t   n é c e s s a i r e   pour   a s s u r e r   la  mise  en  p l a c e   du  

d é p ô t   le  p l u s   é p a i s .  
Un  a u t r e   o b j e c t i f   e n c o r e   de  l ' i n v e n t i o n   e s t   d e  

f o u r n i r   des  anodes   p e r m e t t a n t   de  m e t t r e   en  oeuv re   un  t e l  

p r o c é d é .  
L ' i n v e n t i o n   a  pour  o b j e t   un  p r o c é d é   de  c h r o m a g e  

de  la  s u r f a c e   i n t é r i e u r e   d ' un   é l é m e n t   t u b u l a i r e   par   v o i e  

é l e c t r o l y t i q u e   dans  l e q u e l   on  met  en  p l a c e ,   à  l ' i n t é r i e u r   d e  
l ' é l é m e n t   t u b u l a i r e ,   une  anode  c e n t r é e   sur  l ' a x e   de  l ' é l é m e n t  

t u b u l a i r e   et   on  i n t r o d u i t   un  l i q u i d e   é l e c t r o l y t i q u e   p e r m e t t a n t ,  
l o r s   du  p a s s a g e   du  c o u r a n t   é l e c t r i q u e ,   de  d é p o s e r   un  d é p ô t  
de  chrome  sur   la  p a r o i   t u b u l a i r e   f o r m a n t   c a t h o d e   de  l ' é l é m e n t  

t u b u l a i r e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que,   pour  r é a l i s e r ,   sur  des  t r o n -  

çons  s u c c e s s i f s   de  la  p a r o i   i n t é r i e u r e   de  l ' é l é m e n t   t u b u l a i r e ,  
des  d é p ô t s   d ' é p a i s s e u r s   d i f f é r e n t e s ,   on  c o n s t i t u e   l ' a n o d e   e n  
p l u s i e u r s   p a r t i e s   de  c o n d u c t i b i l i t é s   d i f f é r e n t e s ,   à  s a v o i r  

une  p a r t i e   par   t r o n ç o n   d ' é l é m e n t   t u b u l a i r e   à  r e v ê t i r ,   la  v a l e u r  
de  la  c o n d u c t i b i l i t é   et   le  d i a m è t r e   de  la  p a r t i e   c o r r e s p o n d a n t e  
d ' a n o d e   é t a n t   c h o i s i s   en  f o n c t i o n   de  l ' é p a i s s e u r   du  dépô t   à 
r é a l i s e r   sur   le  t r o n ç o n   c o r r e s p o n d a n t   de  la  p a r o i   de  l ' é l é -  

ment  t u b u l a i r e .  

On  c o n s t a t e   que,   g r â c e   à  l ' i n v e n t i o n ,   i l   e s t   p o s s i -  
b le   a i n s i   non  s e u l e m e n t   d ' o b t e n i r ,   dans  une  même  phase   d e  

d é p ô t   é l e c t r o l y t i q u e ,   des  é p a i s s e u r s   de  dépô t   d i f f é r e n t e s  

s u i v a n t   l e s   t r o n ç o n s   de  p a r o i   i n t é r i e u r e   p r é v u s ,   mais  e n c o r e  
de  r é a l i s e r   e n t r e   deux  d é p ô t s   c o n s é c u t i f s   une  zone  de  t r a n -  
s i t i o n   p r o g r e s s i v e   et  r é g u l i è r e .  

Dans  le  cas  c e p e n d a n t   où  l ' o n   s o u h a i t e r a i t   o b t e n i r  
des  zones   de  t r a n s i t i o n   p r o g r e s s i v e s   et  r é g u l i è r e s   ayan t   e l l e s -  
mêmes  une  g r a n d e   l o n g u e u r ,   on  peu t   a v a n t a g e u s e m e n t   p r é v o i r ,  
au  n i v e a u   c o r r e s p o n d a n t   de  l ' a n o d e ,   p l u s i e u r s   p a r t i e s   s u c c e s -  
s i v e s   r e l a t i v e m e n t   c o u r t e s   de  c o n d u c t i b i l i t é s   d i f f é r e n t e s , p a r  
exemple   d é c r o i s s a n t e s , s i   l ' o n   veu t   une  d i m i n u t i o n   r é g u l i è r e  
de  l ' é p a i s s e u r .  



De  façon   a v a n t a g e u s e ,   l ' a n o d e   p r é v u e   peu t   ê t r e  

c o n s t i t u é e   de  p l u s i e u r s   b r i n s   c o n s é c u t i f s   de  c o n d u c t i b i l i t é s  

d i f f é r e n t e s   ou  b i e n ,   le  cas  é c h é a n t ,   d ' u n e   p a r t i e   c e n t r a l e  

r e v ê t u e   de  manchons  t u b u l a i r e s   de  c o n d u c t i b i l i t é s   d i f f é r e n t e s .  

Dans  une  forme  de  r é a l i s a t i o n   p r é f é r é e ,   on  p r o -  
cède ,   p e n d a n t   l ' é l e c t r o l y s e ,   à  une  c i r c u l a t i o n   du  l i q u i d e  

d ' é l e c t r o l y s e   à  l ' i n t é r i e u r   du  tube   a f i n   d ' a s s u r e r   c o n s t a m -  

ment  son  r e n o u v e l l e m e n t   et  son  h o m o g é n é i s a t i o n .   On  peu t   a i n s i  

o b t e n i r ,   sur  de  t r è s   g r a n d e s   l o n g u e u r s ,   des  d é p ô t s   e x t r ê m e m e n t  

r é g u l i e r s   et  l i s s e s .  

L ' i n v e n t i o n   a  é g a l e m e n t   pour  o b j e t ,   à  t i t r e   d e  

p r o d u i t s   i n d u s t r i e l s   n o u v e a u x ,   l es   anodes   u t i l i s é e s   dans  c e  

p r o c é d é   et  se  c a r a c t é r i s a n t   par   le  f a i t   q u ' e l l e s   c o m p o r t e n t   a u  
moins  deux  p a r t i e s   s u c c e s s i v e s   de  c o n d u c t i b i l i t é s   d i f f é r e n t e s .  

L ' i n v e n t i o n   a  é g a l e m e n t   pour  o b j e t   l e s   é l é m e n t s  
t u b u l a i r e s   a i n s i   r e v ê t u s  ,   ces  é l é m e n t s   t u b u l a i r e s   se  c a r a c -  
t é r i s a n t ,   sur  l e u r   p a r o i   i n t é r i e u r e ,   par   des  d é p ô t s   de  c h r o m e  

d ' é p a i s s e u r s   d i f f é r e n t e s ,   r é u n i s   e n t r e   eux  par   des  zones  d e  

r a c c o r d e m e n t   d ' é p a i s s e u r s   r é g u l i è r e m e n t   p r o g r e s s i v e s .  
D ' a u t r e s   a v a n t a g e s   et  c a r a c t é r i s t i q u e s   de  l ' i n -  

v e n t i o n   a p p a r a î t r o n t   à  la  l e c t u r e   de  la  d e s c r i p t i o n   s u i v a n t e  
f a i t e   à  t i t r e   d ' e x e m p l e   non  l i m i t a t i f   et   se  r é f é r a n t   au  d e s s i n  
annexé  dans  l e q u e l   la  f i g u r e   un ique   r e p r é s e n t e   une  vue  e n  

coupe  t r a n s v e r s a l e   d ' un   é l é m e n t   t u b u l a i r e   avec  son  a n o d e .  

En  se  r é f é r a n t   à  la  f i g u r e ,   on  v o i t   q u ' o n   a  r e p r é -  
s e n t é   un  é l é m e n t   t u b u l a i r e   1,  c o m p r e n a n t   deux  t r o n ç o n s ,   à 

s a v o i r   un  t r o n ç o n   a s s e z   a l l o n g é   2,  s u i v i   d ' u n   t r o n ç o n   p l u s  
c o u r t   3.  On  v o i t   que  le  t r o n ç o n   2  p r é s e n t e   un  d i a m è t r e   c o n s -  
t a n t   sur  la  p lus   g r ande   p a r t i e   de  sa  l o n g u e u r ,   p u i s   un  p r e m i e r  
é l a r g i s s e m e n t   c o n i q u e   de  f a i b l e   p e n t e   2a,  s u i v i   d ' u n e   p a r t i e  
c y l i n d r i q u e   2b.  Le  t r o n ç o n   3  p o s s è d e   une  p a r t i e   c y l i n d r i q u e  
3a  de  g rand   d i a m è t r e   a l o r s   q u ' u n e   zone  de  r a c c o r d e m e n t   c o n i q u e  
4  r é u n i t   l es   p a r t i e s   c y l i n d r i q u e s   2b  et  3a,  la  zone  4   a p p a r t e -  
nan t   pour   m o i t i é   au  t r o n ç o n   2  et  pour  m o i t i é   au  t r o n ç o n   3 .  

On  v o i t   q u ' à   l ' i n t é r i e u r   du  tube   1  e s t   m o n t é e  
une  anode  a l l o n g é e   c o a x i a l e   5  t r a v e r s a n t   une  p i è c e   de  c e n t r a g e  
6  qui  e s t   r é u n i e   à  un  manchon  7,  d i t   " v o l e u r   de  c o u r a n t " ,   f i x é  
a u t o u r   e t ' e n   bout   du  t r o n ç o n   2.  Une  e n t r e t o i s e   8  e n t o u r a n t  



l ' e x t r é m i t é   é m e r g e n t e   de  l ' a n o d e   5  p r end   appu i   sur   la  p i è c e  
6  et   se  t e r m i n e   par   une  p i è c e   9  f o r m a n t   à  la  f o i s   c r o c h e t   d e  

s u s p e n s i o n   e t   de  c o n t a c t   pour   l ' a n o d e .  

A  l ' a u t r e   e x t r é m i t é   du  t u b e ,   i l   e s t   p révu   une  p i è c e  
10  f a i s a n t   é g a l e m e n t   o f f i c e   de  " v o l e u r   de  c o u r a n t " ,   c e t t e  

p i è c e   s u p p o r t a n t   une  p i è c e   de  c e n t r a g e   11.  Sur  l ' e x t r é m i t é  
f i l e t é e   de  l ' a n o d e   5,  e s t   v i s s é   un  éc rou   12  avec  une  r o n d e l l e  
13  sur   l a q u e l l e   v i e n t   p r e n d r e   appu i   une  e n t r e t o i s e   t u b u l a i r e  
14  avec  i n t e r p o s i t i o n   d ' un   c e r t a i n   nombre  de  r o n d e l l e s   B e l l e -  
v i l l e   15  q u i ,   p r e n a n t   d ' a u t r e   p a r t   appu i   sur  la  p i è c e   1 1 ,  
s e r v e n t   à  m e t t r e   l ' a n o d e   5  en  t r a c t i o n   et   à  la  m a i n t e n i r   s t r i c -  
t e m e n t   dans  une  p o s i t i o n   c o a x i a l e .  

L ' a n o d e   5  p r é s e n t e ,   à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' é l é m e n t  
t u b u l a i r e   1,  une  p r e m i è r e   p a r t i e   5a  formée  d ' u n e   t i g e   d e  

l a i t o n - p l o m b   qui   e s t   s u i v i e ,   dans  le  t r o n ç o n   3,  d ' un   b r i n  
5b  en  t i t a n e   p l a t i n é .   A  l ' e x t é r i e u r   du  t u b e ,   le  b r i n   5b  s e  
p o u r s u i t  p a r   une  t i g e   de  l a i t o n - p l o m b   5c.  On  v o i t   que  l e s  
b r i n s   5a  et   5b  ont   des  d i a m è t r e s   d i f f é r e n t s ,   le  d i a m è t r e   du  
b r i n   5a  é t a n t   s u p é r i e u r   à  c e l u i   du  b r i n   5b.  Un  b a i n   u s u e l  
d ' a c i d e   c h r o m i q u e   e s t   mis  en  c i r c u l a t i o n   dans  l ' é l é m e n t   t u b u -  
l a i r e ,   a u t o u r   de  l ' a n o d e   5,  en  e n t r a n t   par   le  c o n d u i t   16  e t  
e n - s o r t a n t   par   le  c o n d u i t   17,  des  moyens  de  c i r c u l a t i o n   et   d e  
r é g é n é r a t i o n   de  b a i n   (non  r e p r é s e n t é )   é t a n t   d i s p o s é s   à  l ' e x -  
t é r i e u r .  

On  c o n s t a t e   que,   l o r s q u e   l ' o n   p r o c è d e   au  d é p ô t  
é l e c t r o l y t i q u e   de  chrome,   on  o b t i e n t ,   dans  le  t r o n ç o n   2,  u n e  
couche   de  chrome  l i s s e   é p a i s s e   e t ,   dans  le  t r o n ç o n   3,  u n e  
couche   mince  de  chrome  é g a l e m e n t   l i s s e .   La  t r a n s i t i o n   s ' e f -  
f e c t u e   au  n i v e a u   de  l a  z o n e   4  sur   une  l o n g u e u r   de  q u e l q u e s  
m i l l i m è t r e s . A   la  coupe ,   on  c o n s t a t e   que  la  zone  de  t r a n s i t i o n  
e s t   t o u t   à  f a i t   p r o g r e s s i v e   et   r é g u l i è r e .  

A  t i t r e   d ' e x e m p l e ,   on  a  e f f e c t u é   un  dépô t   de  c h r o m e  
sur  une  p i è c e   t u b u l a i r e   dans  l es   c o n d i t i o n s   s u i v a n t e s  :  
Longueu r   du  t r o n ç o n   2  :   1726  mm 
Longueur   du  t r o n ç o n   3  :   115  mm 
D i a m è t r e   i n t e r n e   du  t r o n ç o n   2  :  0   23  mm 
D i a m è t r e   i n t e r n e  d u   t r o n ç o n   3  :  0   33  mm 
D i a m è t r e   de  la  p a r t i e   5 a  :  φ   13  à  13,5  mm 
D i a m è t r e   de  la  p a r t i e   5 b  :  0   8  mm 



B a i n  :   a c i d e   c h r o m i q u e   à  la  c o n c e n t r a t i o n   de  250  g / 1  

I n t e n s i t é   é l e c t r i q u e  :   360  a m p è r e s  

Durée  du  d é p ô t  :   9-h  30  à  10  h .  

On  a  o b t e n u   dans  le  t r o n ç o n   2  un  dépô t   de  c h r o m e  

a y a n t   une  é p a i s s e u r   de  l ' o r d r e   de  0 ,22  mm  et  dans  le  t r o n ç o n  
3  un  dépô t   d ' u n e   é p a i s s e u r   de  0 ,008  à  0,01  mm. 

La  l o n g u e u r   de  la  zone  de  t r a n s i t i o n   4  e s t   a p p r o -  
x i m a t i v e m e n t   de  10  mm. 

A  t i t r e   d ' e x e m p l e   de  m a t é r i a u x   d i f f é r e n t s   p o u v a n t  
c o n s t i t u e r   des  p a r t i e s   d ' a n o d e   et  a y a n t   des  c o n d u c t i b i l i t é s  

d i f f é r e n t e s ,   on  p o u r r a   p r e n d r e  :  
L a i t o n   r e c o u v e r t   de  p l o m b ,  
C u i v r e   r e c o u v e r t   de  p l o m b ,  
A c i e r   r e c o u v e r t   de  p l o m b ,  
Fer  Armco ,  
T i t a n e   p l a t i n é .  



1.  P r o c é d é   de  chromage  de  la  s u r f a c e   i n t é r i e u r e  

d ' u n   é l é m e n t   t u b u l a i r e   par  vo i e   é l e c t r o l y t i q u e   dans  l e q u e l   on  
met  en  p l a c e ,   à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' é l é m e n t   t u b u l a i r e ,   une  a n o d e  

(5)  c e n t r é e   sur  l ' a x e   de  l ' é l é m e n t   t u b u l a i r e   (1)  et   on  i n t r o -  
d u i t   un  l i q u i d e   é l e c t r o l y t i q u e   p e r m e t t a n t ,   l o r s   du  p a s s a g e   du  

c o u r a n t   é l e c t r i q u e ,   de  d é p o s e r   un  dépô t   de  chrome  sur  la  p a r o i  
t u b u l a i r e   f o r m a n t   c a t h o d e   de  l ' é l é m e n t   t u b u l a i r e ,   c a r a c t é r i s é  

en  ce  que,   pour   r é a l i s e r ,   sur   des  t r o n ç o n s   s u c c e s s i f s   de  l a  

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

d ' é p a i s s e u r s   d i f f é r e n t e s ,   on  c o n s t i t u e   l ' a n o d e   (5)  en  p l u s i e u r s  
p a r t i e s   (5a,  5b)  de  c o n d u c t i b i l i t é s   d i f f é r e n t e s ,   à  s a v o i r   u n e  

p a r t i e   (5a,  5b)  par   t r o n ç o n   (2,  3)  d ' é l é m e n t   t u b u l a i r e   à  

r e v ê t i r ,   la  v a l e u r   de  la  c o n d u c t i b i l i t é   et   le  d i a m è t r e   de  l a  

p a r t i e   c o r r e s p o n d a n t e   (5a,  5b)  d ' a n o d e   é t a n t   c h o i s i s   en  f o n c -  

t i o n   de  l ' é p a i s s e u r   du  dépô t   à  r é a l i s e r   sur   le  t r o n ç o n   c o r r e s -  

p o n d a n t   de  la  p a r o i   de  l ' é l é m e n t   t u b u l a i r e   ( 1 ) .  
2.  P r o c é d é   s e l o n   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 n  

ce  que,   pour   o b t e n i r   une  zone  de  t r a n s i t i o n   p r o g r e s s i v e   d e  

g r ande   l o n g u e u r ,   on  u t i l i s e   une  anode  c o m p r e n a n t ,   au  n i v e a u  

de  la  zone  de  t r a n s i t i o n ,   p l u s i e u r s   p a r t i e s   s u c c e s s i v e s   r e l a -  
t i v e m e n t   c o u r t e s   de  c o n d u c t i b i l i t é s   d i f f é r e n t e s .  

3.  P r o c é d é   s e l o n   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  

en  ce  que  l ' o n   f a i t   c i r c u l e r   le  ba in   l i q u i d e   é l e c t r o l y t i q u e  
e n t r e   l ' a n o d e   et   la  p a r o i   i n t é r i e u r e   de  l ' é l é m e n t   t u b u l a i r e .  

4.  Anode  pour  la  mise  en  oeuv re   du  p r o c é d é   s e l o n  
l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  3,  c a r a c t é r i s é e   e n  
ce  q u ' e l l e   c o m p o r t e   au  moins  deux  p a r t i e s   s u c c e s s i v e s   (5a,  5b) 
de  c o n d u c t i b i l i t é s   d i f f é r e n t e s .  

5.  Anode  s e l o n   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 e  

en  ce  que  les   d i f f é r e n t e s   p a r t i e s   (5a,  5b)  ont   des  d i a m è t r e s  
d i f f é r e n t s .  

6.  Anode  s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e v e n d i c a t i o n s  
4  et  5,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' e l l e   e s t   c o n s t i t u é e   de  p l u s i e u r s  
b r i n s   c o n s é c u t i f s   de  c o n d u c t i b i l i t é s   d i f f é r e n t e s .  

7.  Anode  s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e v e n d i c a t i o n s  
4  et   5,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' e l l e   e s t   c o n s t i t u é e   d ' u n e   p a r t i e  
c e n t r a l e   r e v ê t u e   de  manchons  t u b u l a i r e s   de  c o n d u c t i b i l i t é s  
d i f f é r e n t e s .  



8.  E lément   t u b u l a i r e   o b t e n u   par  le  p r o c é d é   s e l o n  

l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  3,  c a r a c t é r i s é   e n  

ce  q u ' i l   p r é s e n t e ,   sur  sa  p a r o i   i n t é r i e u r e , d e s   d é p ô t s   d e  
chrome  l i s s e s   d ' é p a i s s e u r s   d i f f é r e n t e s ,   r é u n i s   e n t r e   eux  p a r  
des  zones  de  r a c c o r d e m e n t   d ' é p a i s s e u r s   r é g u l i è r e m e n t   p r o g r e s -  
s i v e s .  
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