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La Houille noire a fait l'Industrie moderne; 
la Houille blanche la transformera. 

La Fabrication des Electrodes 

« La houille noire a fuit Vindus/rie moderne; la houille 
Manche lu transformera », telle est la devise adoptée par 
noire jeune revue, La Houille Blanche, qui s'efforce de fixer 
au jour le jour les transformations de l'industrie moderne, 
ftde relater ses conquêtes pour aider à la marche du Pro
grès. L'avenir lui appartient, parce que, tant qu'il y aura 
des chutes d'eau disponibles — et il y en aura longtemps 
encore — une revue de ce genre à la l'ois industrielle et 
scientifique sera nécessaire pour unir entre eux les cher
cheurs et les praticiens, pour soutenir les uns et conseiller 
les autres. Ses services contribueront au développement de 
l'industrie nationale. 

L a houille blanche transformera l'industrie moderne. Et, 
je dirai plus : la transformation est déjà faite en partie. 
Mais ce que Ton semble oublier un peu, c'est que — sur
tout eu ce qui concerne l'induslrie chimique et métallurgi
q u e — l a houille noire contribue, elle aussi, à la transfor
mation de l'industrie moderne. La vieille houille noire ne 
jalouse point sa s œ u r cadette, et c'est de tout son pouvoir 
qu'elle l'aide, sous l'orme de charbons électriques et d'élec
trodes, à métamorphoser les anciennes industries, pour le 
plus grand bien de la prospérité économique de notre pays. 

Le dévoué directeur de cette Revue a bien voulu m e 
charger d'écrire la vie de l'Electrode depuis sa naissance — 
bien plus laborieuse et complexe que beaucoup, sans doute, 
11el'imaginent — jusqu'à sa mort à la tâche, dans les fours 
ou dans les bains électrochimiques. Je m'efforcerai, dans 
ce qui va suivre, de remplir le p r o g r a m m e qui m'est tracé. 

Qu'est-ce donc que l'électrode ? Quelle est son origine et 
sa destination ? Pourquoi a-t-elle pris de nos jours une 
importance aussi considérable? 

Pour répondre à cette question, pour comprendre révolu-
lion do l'électrode, il nous faut remonter à son origine 
m ô m e , c'est-à-dire à l'origine de 1 electrochimie^et faire dé
rouler sous nos yeux les rapides progrès accomplis dans 
cette science ; nous verrons alors qu'aux méthodes de 
chauffage et de réactions électriques qui devenaient de 
plus en plus parfaites, il fallait des instruments de mieux 
en mieux adaptés au travail demandé, et nous compren
drons qu'une technique particulière s'imposait, afin d'obte-
Jiir des électrodes répondant par leur densité, leur solidité, 
leur conductibilité et leur pureté, aux exigences les plus 

diverses. 

L'électrode — du grec aiex-poy, électricité et ados, route — 
est, comme son n o m l'indique, n o m qui lui fut donné par 
faraday, tout point par où le courant électrique pénètre 
«ans l'appareil où l'on veut l'utiliser ; mais, au pays de la 
houillê  blanche, on désigne plus particulièrement sous le 
I 1 0m d'électrode les baguettes do charbon entre lesquelles 
0 1 1 /ait jaillir l'arc dans les fours électriques ou les plaques 
qui servent à amener le courant dans les bains d'électro
de, et les extrémités des conducteurs, formés ordinaire

ment de charbon, qui introduisent clans le circuit des résis
tances chauffantes et devraient, pour cette raison, recevoir 
la dénomination plus exacte de connexions de résisiance. 
Mais c o m m e celles-ci, avec des résistances conduisant 
électrolytiquement, jouent aussi naturellement le rôle 
d'électrodes, la dénomination d'électrodes peut également 
être conservée dans les connexions de résistance propre
ment dites. 

Il y a quelques années à peine que l'on parle de l'élec
trode, car, jusqu'alors, l'importance de son rôle avait été 
méconnue. Il n'en est plus ainsi aujourd'hui et l'on a dit 
avec raison que l'électrode est la partie la plus importante 
du four électrique. L'Electrode en est l'âme, et les produits 
obtenus en électrochimie sont d'autant meilleurs que les 
électrodes employées avaient elles-mêmes à un plus haut 
degré certaines qualités essentielles telles que la pureté, la 
conductibilité et la compacité. 

Le temps n'est plus où l'on se contentait d'amener le cou
rant dans les bains d'électrolyse ou dans les fours électri
ques avec de mauvais conducteurs en charbon de cornue. 
L industrie électrochimique actuelle réclame dos électrodes 
d'une très faible résistivité, d'une très grande pureté — il 
est. des industries qui ne tolèrent pas plus de 0,5 °/„ de 
cendres dans les électrodes — e t d'une durée convenable. 

Obtenir des électrodes remplissant toutes ces conditions, 
tel est le but du spécialiste qui s'occupe de cette fabrica
tion, et l'on se rendra compte, par la suite, des difficultés 
de celte industrie, ainsi que du soin qu'elle réclame. 

Voici l'ordre que nous adopterons dans cette élude de 
l'électrode. 
Après quelques mots d'histoire sur les électrodes et les 

origines de l'électrochimie, sujets inséparables, nous ferons 
connaître les matières premières employées dans cette 
industrie ; nous passerons ensuite à l'étude détaillée de la 
fabrication des électrodes, puis aux applications diverses 
qui en ont été faites, à la manière dont elles sont utilisées 
et se comportent en service et aux divers dispositifs 
employées pour les protéger contre l'ardente température 
des fours électriques.Nous examinerons enfin les méthodes 
d'analyses et d'essais qui permettent d'apprécier les qua
lités des électrodes. 

Voici, du reste, la succession des chapitres que nous 
nous proposons de développer : 

I. Historique. — IL Matières premières employées dans 
la fabrication des électrodes. — III. Préparations prélimi
naires, concassage et lavage. — IV. Cokificalion. — V. Pul
vérisation, — VI. Agglomération. — VIL Pressage. — VIII. 
Cuisson. — IX. Graphitage. — X. Modes d'emploi des 
électrodes. — X L Méthodes d'analyses et d'essais des élec
trodes. 

I. — HISTORIQUE 

L'Electrochimie est une science très jeune, car son ori
gine ne date que du commencement du X I X 0 siècle, et ses 
applications pratiques ne remontent pas au delà d'une tren-
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taine d'années. L'électricité, elle m ê m e , n'existe pas,comme | 

science véritable, depuis plus de 150 ans, car on ne peut pas 

appeler science électrique les quelques vagues notions 

relatives à l'ambre jaune, dues à Thaïes de iMilet, et les 

timides essais antérieurs a Franklin et à l'abbé Nollet 

Cependant, il faut laire une place à part à Gilbert, de Col-

chester, médecin de la reine Elisabeth d'Angleterre, qui 

doit être considéré c o m m e le véritable père de l'électricité 

et à Otto de Guérike, qui construisit la première machine 

électrique. 

En 1729, Grey et YVehler découvrent le transport de l'élec

tricité à distance, et le premier effet thermique de 1 élec

tricité est trouvé par le docteur Ludorf, de Beihn, qui, en 

1744, arrive à entlammer l'alcool et 1 éther au moyen de 

l'étincelle électrique 

L'année 1740 marque 1 invention de la bouteille de Ley de 

par Musschœnbrock;l'année 1760, l'installation du premier 

paratonnerre et, en 1791), apparaît la pile, construite par le 

physicien italien Alexandre Volta. 

Les machines électriques à frottement, seuls gônéraleuis 

d'électricité connus jusqu'en 1799, permettaient d'obtenir 

des potentiels excessivement élevés, mais avec des débits 

insignifiants. Les piles électriques, au contraire, donnent 

de l'électricité à faible tension, mais ont un débit bien supé

rieur à celui des machines. Grâce à la pile, une multitude 

d'expériences, impossibles à réaliser avec les machines à 

frottement, vont pouvoir être exécutées ; grâce a la pile, 

l'électrocbimie va paraître. 

Le 29 décembre 180G marque la date d'une grande épo

que dans 1 histoire des Sciences, car c'est en ce jour que 

l'illustre chimiste H u m p h r y D A V Y présenta à l'Institution 

royale de Londres son admirable mémoire sur les effets 

chimiques de la pile. 

L'eau avait été décomposée en ses éléments, hydrogène 

et oxygène,4e 2 mai de l'an 1800. par Carliste et Nicholson. 

Davy fait une étude approfondie de ce phénomène et sou 

met successivement à l'action du courant vollaique les sul-

lates de potassium, de sodium et d'ammonium, l'alun, l'azo

tate de baryte, le phosphate de soude, les succinate, oxa-

late et benzoate d'ammonium, les sulfates de calcium, 

baryum, strontium, le fluorure de calcium et m ê m e le 

verre. Il réussit ainsi à séparer les métaux de leurs radi

caux acides, et établit la théorie électrique de l'affinité chi

mique. 

Mais là ne se bornent point ses recherches : il arrive, 

l'année suivante, en 1807, à isoler les métaux alcalins et 

alcalino-terreux, à l'aide d'une puissante pile de 400 élé

ments ; institue une méthode, qui est encore employée de 

nos jours, pour isoler ces métaux éminement oxydables 

et qui consiste, c o m m e on le sait, à les combiner, au fur et 

à mesure de leur formation, à du mercure placé à la ca

thode ; puis, en 1813, il découvre l'arc vollaique qui jaillit, 

éblouissant de lumière, entre deux cônes de charbon de 

bois, dont il avait revêtu les extrémités des fils conducteurs 

d'une formidable pile de 2.000 éléments. Avec ce puissant 

foyer, il fond et volatilise les corps les plus rélractaires, et 

l'ait de judicieuses observations sur les effets lumineux et 

calorifiques du eourantjêleetnque. 

Entre temps, en 1812, H u m p h r y Davy avait inventé la 

lampe qui porte son n o m , la sauvegarde des mineurs, à 

laquelle des milliers d'ouvriers doivent aujourd'hui leur 

existence. 

Davy, créateur de l'arc voltaïque, de l'électrode et du four 

électrique, Davy, fondateur de l'électrochimie et de l'électro-

métallurgie, Davy, dont les découvertes devaient plus tard 

être si merveilleusement utilisées au m o y e n de la houille 

blanche, avait rendu à la houille noire le plus signalé des ser

vices, facilitant ainsi le splendide développement industriel 

dû à cette réserve d'énergie emmagasinée aux premiers 

âges de notre planète. A présent, nos savants et nos ingé

nieurs, mettant à profit l'énergie des chûtes d'eau, nous 

permettent' de rendre à ce chimiste d3 génie u n double 

h o m m a g e de reconnaissance, et de le regarder à ton dioii 

c o m m e un des h o m m e s qui donnèrent à la Science et à 

l'Industrie l'impulsion la plus forte et la plus durable. 

L'électrochimie vient de naître ; le tour électrique est 

dans l'air ; les découvertes vont maintenant se suivre sans 

in ter: uption. 

Mais, avant d'aborder la naissance et le développement 

du tour électrique et de l'électrode, il faut savoir qu'on dis

tingue deux manières différentes de chauffer les corps par 

l'électricité : la première consiste à faire passer un courant 

électrique à travers le corps à chauffer ; c'est le CIIAUKFACIÎ 

PAIS RÉSISTANCE. 

Si la substance à chauffer est elle-même intercalée 

c o m m e résistance dans le circuit, on a le chauffage direct 

par résistance. 
Si la substance à chauffer se trouve en contact a\ec une 

résistance chauffée elle-même électriquement, on a le 

chauffage indirect par résistance. 
La seconde manière de chauffer les corps électriquement 

consiste dans I'E.MPI.OI D E L'ARC VOLTAÏQUE. 

Si la substance à chauffer forme l'un des pôles ou les 

deux pôles de l'arc, on a le chauffage direct par arc rol-

taïque. 
Si la substance à chauffer est dans l'arc m ê m e , on a le 

chauffage par résistance et par arc voltccique combinés. 
Si la substance à chauffer se trouve dans un espace 

chauffé lui-même par l'arc, on a le chauffage indirect par 

l'arc, voltaïque. 
E n 4815, Pepys avait réussi à transformer en acier, par 

le courant électrique, un fil de fer épais, fendu dans le sens 

de la longueur et dans la fente duquel il avait mis de la 

poussière de diamant. Mais le premier four électrique véri

table est celui de Dépretz, qui date de 1849. Cet appareil 

consistait en un tube de charbon de sucre de 23 m m de 

longueur et 7 m m . de diamètre, qui était fermé avec deux 

bouchons également en charbon et était intercalé dans un 

intense circuit électrique. L a substance à chauffer se trou

vait à l'intérieur du tube. L a m ê m e année, Despretz étudia 

la manière dont se comportait une petite cornue, de 15mm. 

de diamètre, à la température de l'acte voltaïque qu'il fit 

jaillir à l'intérieur de cette cornue sur une baguette de 

charbon pointue. L a cornue elle m ê m e formait le pôle posi

tif. Le charbon de sucre s'était transformé en graphite 

dans les points les plus exposés à l'arc voltaïque. 

Quatre ansplus tard, en 1853,1e chimiste français Pichoii 

prit u n brevet concernant « l'emploi de la lumière électri

que pour des usages métallurgiques et surtout pour la 

métallurgie du fer ». Le minerai ou le métal à fondre devait 

tomber entre des paires de grosses électrodes,et être fondu 

par son passage à travers l'arc voltaïque. 

Pichon avait songé à construire ce four sur une assez 

grande échelle, car son intention était d'emploverdos élec

trodes de charbon de (50 centimètres carrés de section et de 

3 mètres de longueur. 

Mais dans ce temps, où l'on ne disposait que d'éléments 

ga'vaniques, l'inventeur était malheurensement dans l'im

possibilité de réaliser .ses plans. La première machine 

magnéto-électrique, la machine de Pixii, existait bien de

puis 1832, mais il fallait encore attendre de nombreuses 

années avant que cette machine, perfectionnée par Cîarke, 

puis par Wilde, fit place à la machine de G r a m m e , ci11' 

permit d'obtenir d'excellents résultats pratiques. Plus tard 

vinrent les machines dynamo-éleclriques à courant con

tinu et les alternateurs, que nos électriciens actuels ont 

porté à un état bien voisin de la perfection. Mentionnons 

encore les transformateurs, qui permettent'de faire varier 

dans detrôs larges limites le voltage et l'intensité ducourant 

tourni par les machines, et nous comprendrons alors 1H 

valeur des expériences des savants d'il y a soixante ans, 



http://IIa.ll


http://Clausius.de
file:///oitdonc


http://carbonc.se
http://lu.it

