LA HOUILLE BLANCHE

Revue générale des Forces Hydro-Electriques
et de leurs applications

- Année. — Aolt 1908. — Ne¢ 8.

La Houille noire a fait I'Industrie moderne;
la Houille blanche Ila iransformera.

.a Fabrication des Electrodes

« La houwille noire a fuit Uindustrie moderne; la howville
Wanche la (ransformera », telle est la devise adoplee par
mtre jeune revue, La Howille Blanche,qui s’efforce de {ixer
qujour le jour les transformalions de Vindustrie moderne,
ostde relater ses conquétes pour aider a la marche du Pro-
aés. 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 a la fois industrielle ct
seientifique <era nécessaire pour unir entre eux les cher-
sheurs ¢t les praticiens, pour soutenir les uns et conseiller
les auires. Ses services contribueront au développement de
lindustric nationale.

La houlle blanche trausformera l'industrie moderne. 1t
je dirai plus:la transformaltion est ddja faite en partie,
Mais ce que 'on semble oublier un peu, c’est que — sur-
ot en ce qui concerne lindusirie chimique et métallurgi-
que — ta howlle noire contribue, clle aussi, & la transfor-
mation de l'industrie nmioderne. La vieille houille noire ne
jalouse point sa sceur cadetle, et c'est de tout son pouvoir
qelle l'aide, sous forme de charbons électriques et d’élec-
irodes, & métamorphoser les anciennes indusiries, pour le
plus grand bien de la prospérité économique de notre pays.

Le dévoué directeur de cette Revue a bien voulu me
charger d'écrire la vie de I'lectrode depuis sa naissance—
hien plus laborieuse et complexe que beaucoup, sans doute,
nelimaginent — jusqu’a sa mort & la tache, dans les fours
ot dans les bains électrochimiques. Je m’efforcerai, dans
ee qui va suivre, de remplir Ie programme qui m’est tracé.

Qu'esi-ce donc que 1'électrode ? Quelle est son origine et

sa deslination ? Pourquoi a-t-elle pris de nos jours une
importance aussi considérable ?
_Pour répondre & cette question, pour comprendre I'évolu-
ton de I'électrode, il nous faut remonter 24 son origine
méme, ¢'est-a-dire & origine de 1'électrochimie, et faire dé-
rouler sous nos yeux les rapides progrés accomplis dans
cetle science ; nous verrons alors quaux méthodes de
chauffage et de réactions électriques qui devenaient de
plus en plus parfaites, il fallait des instruments de mieux
th mieux adaptés au (ravail demandé, et nous compren-
d{‘ons quune technique particuliére s'imposait, afin d’obte-
hir dss éleclrodes répondant par leur densité, leur solidilé,
]B_ul’ conductibilité et leur pureté, aux exigences les plus
diverses.

Lélectrode — du gree Hrextpoy, électricité et odeg, route —
%St, comme son nom l'indique, nom qui lui fut donné par
araday, tout point par ou le courant électrique pénéire
]dan§ Papparcil ot I'on veut 1'utiliser ; mais, au pays de la
Iiglrlrillgnll)lanche, on désigne plus particuliérement sous k?
on fa € _ec‘tr'o’de les haguettes do‘ char.bon entre 1esquelle§

Jait jaillir arc dans les fours ¢lectriques ou les plaques
ﬁ};‘e?gg\{fnt a amener le courant dans les l)afxls d’é.lectr'o-
2% el les extrémités des conducteurs, formés ordinaire-

ment de charbon, qui introduisent dans le circuit des résis-
lances chauffantes ct devraient, pour cette raison, recevoir
la dénominalion plus exacte de connexions de résisiance.
Mais comme celles-ci, avec des résistances conduisant
électrolyliquement, jouent aussi naturellement le role
d'électroaes, la dénomination d'électrodes pecut ¢galement
étre conservée dans les connexions de résistance propre-
ment dites.

Il y a quelques années 4 peine que l'on parle de l'élec-
trode, car, juzqu'alors, 'importance de son role avail é1¢é
méconnue. Il n’en est plus ainsi aujourd’hui ot 'on a dit
avec raison que I'électrode est la partie la plus importante
du four électrique. L'Electrode en est 'dme, et les produits
obtenus en électrochimie son{ d’autant meilleurs que les
électrodes employées avalent clles-mémes a un plus haut
degré certaines qualités essentielles felles que la pureté, la
conductibilité et la compacite.

Le temps n'est plus ot 'on se contentaitd'amener le cou-
rant dans les bains d'électrolyse ou dans les fours électri-
ques avec de mauvais conducteurs en charhon de cornue.
L industrie électrochimique actuelle réclame des électirodes
d'une trés faible résistivité, d'une trés grande pureté — il
est des industries qui ne tolérent pas plus de 0,5 ¢/, de
cendres dans les ¢électrodes —et d’'une durée convenable.

Obtenir des électrodes remplissant toutes ces conditions,
tel est le but du spécialiste qui s'occupe de celte fabrica-
tion, ct I'on se rendra compte, par la suite, des dilficultés
de celte industrie, ainsi que du soin gu’elle réclame.

Voici l'ordre que nous adopterons dans celte étude de
I'électrode.

Aprés quelques motis d’histoire sur les ¢lectrodes et les
origines de I'électrochimie, sujetls inséparables, nous lerons
connaitre les matieres premieres employées dans celtle
industiic ; nous passerons ensuite a 'étude détaillée de la
fabrication des électrodes, puis aux applications diverses
qui en ont été faites, & la maniere dont elles sont utilisces
et se comportent en service c¢t aux divers digpositifs
employées pour les protéger contre 'ardente température
des fours ¢lectriques.Nous examinerons enfin les méthodes
d’analyses et d’essais qui permeltent d’apprécier les qua-
lités des électrodes.

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

I. llistorique. — II. Matiéres premiéres employdes dans
la fabrication des électrodes. — III. Préparations prélimi-
naires, concassage et lavage. — IV. Cokificalion. -~ V. Pul-
vérisation, — VI. Agglomération. — VII. Pressage. — VIII.
Cuisson. — IX. Graphitage. — X. Modes d'emploi des
dlectrodes. — XI. Méthodes d’analyses et d'e<sais des dlec-
trodes.

I. — HISTORIQUE

L’Electrochimie est une science trés jeune, car <son ori-
gine nc date que du commencement du XIXe siécle, el ses
applications pratiques ne remontent pas au dela d'une tren-
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{aine d’années. L'électricité, elle méme, w'existe pas,comme

science véritable, depuis plus de 150 ans, car on ne peut pas
appeler science Clectrique les «quelques vagucs notions
relatives a Vambre jaune, dues a Thales de Milet, et les
timides essais antéricurs a Franklin et a I'abbé Nollet
Cependant, il faut faire une place a part a Gitbert, de Col-
chester, médecin de la reine Elisabeth d'Angleterre, qui
doit étre considéré comme le véritable pore de lélectricile
et a Otto de Guérike, qui construisit la prennére machive
¢lectrigue.

lin 1729, Grey et Weliler découvrent le transport de I'élece-
fricité a distance, et le premier efiet thermique de 1¢lee-
tricité est trouvé par le docteur Ludorf, de Berln, qui, en
1744, arrive 4 entlaminer Valcool et 1¢ther au mogen doe
I’étincelle électrique

L'anndée 1746 marque 1invention de la bouteille de Ley ce
par Musscheenbrock; année 1760, Uinstallation du premicr
paratonnerre et, en 1799, apparait la pile, construile parie
physicien italien Alexandre Volta.

Les machines électriques a frottement, seuls géncratews s
d'électricité connus jusqu'en 1799, permetlaient d¢’oblenir
des potenticls cxcessivement élevés, mais avec des débits
insiguifiants. Les piles électriques, au contraire, donnent
de I'électricité a faable tension, mais ont un débit bien supé-
vieur & celui des machines. Grace a la pile, une multitude
d’expériences, impossibles & réaliser avec les machines <
frottement, vont pouvoir étre exécutées ; grace a la pile,
I'électrochimie va para.tre.

Le 29 décembre 1806 marque la datc d'une grande ¢po-
que dans 1histoire des Sciences, car c'est en ce jour que
Pillusire chimiste Humphry Davy présenta & I'lnslitution
rovale de Londres =on admirable mémoire sur les effets
chimiques de la pile.

I eau avait été décomposée en ses élémeants, hydrogéne
et oxygene,de 2 mai de I'an 1800. par Carlisle et Nicholson.
Davy fait une étude approfondie de ce phénomene el sou
met successivement a I'action du courant voltaique les sul-
tates de potassium, de sodium et d’ammoniun, lalun, l'azo-
tate de baryte, le phosphate de soude, les succinale, oxa-
late et benzoate d’ammonium, les sulfates de caleiun,
baryum, strontium, le fluorure de calcium el méme le
verre. Il réussit ainsi 4 séparer les métaux de leurs radi-
caux acides, et établit la théorvie électrique de 'affimité chi-
mique.

Mais la ne se hornent point ses recherches : il arrive,
lannée suivante, en 1807, a isoler les métlaux alcalins et
alealino-terreux, & laide 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, comme on le sait, & les combiner, au fur et
a mesure de leur formalion, & du mercure placé & la ca-
thode ; puis, en 1813, il découvre F'arc vollaique qui jaillit,
¢blouissant de lumiére, entre deux cones de charbon de
bois, dont 1l avait revétu les exirémités des fils conducteurs
d'une formidable pile de 2.000 éléments. Avec ce puissant
toyer, il fond et volalilise les corps les plus réiractaires, ct
fait de judicieuses observations sur les effets lumineux et
calorifiques du courantiéleclrique.

Entre temps. en 1812, Humphry Davy avail invenié la
lampe qui porte son nom, la sauvegarde des mincurs, a
laquelle des milliers d’ouvriers dowent aujourd’hui leur
exislence.

Davy, créateur de I'arc vollaique, de I'élecirode et du four
éleclrique, Davy, fondateur de I'¢électrochimie et de I'éleciro-
métallurgie, Davy, dont les découvertes devaient plus tard
étre si merveilleusement utilisées au moyen de la houille
blanche, avait rendu a la houille nowele plussignalé des ser-
vices, facllitant ainsi le splendide développement industriel
dh a celle réserve d'énergie emmagasinée aux premiers
ages de notre planéte. A présent, nos savanis et nos inpg-
nieurs, mettant & profit 'énergie des chiles d'eau, nous

—

perimettent de rendre 4 ce chimiste dz génie un douh
hommage de reconnaissance, ct de le regarder a4 kton digy
comme un des hommes qui donnérent 4 la Science et 3
I'Industiic l'impuision la plus forle ¢i la plus durable.

L'¢lectrochimie vient de naiire; le (our ¢lectrique cgt
dans 'air ; les découvertes vout maintenant se suivre sang
intertuption.

Mais, avant d’aborder la naissance et le développement
du four électrique et de 'électrode, il faut cavoir quon dix
tmgue deux manicres dilferentes de chauffer les corps par
I'¢lectricité : la premicre consiste & faire passer un couray
électrique & travers le corps a chauffer ; ¢’est le ciiaurrage
AR RESISTANCE.

Sila substance 4 chauffer est elle-méme  intercalé
comme résistance dans le cirenit, on a le chanffage dired
par résisiance.

Si la substance a chauffer se trouve en contact avee ung
résistance chauffée clle-méme électriquement, on g lp
chauffage indirect par résistance.

.a seconde mantére de chauffer les corps électriquement
consiste dans 'EMPLOL DE L’ARC VOLTAIQUE.

Sifa substance a chauffer forme 'un des podles ou les
deux poles de Yare, on a le chauffage direct par arc rol-
laique.

Si la subsiance 4 chauffer est dans I'arc méme, on a e

| chauffage par résistance el par arc voltaique combinds.

Si la substance & chauffor se trouve dans un espace
chauffé lui-méme pav I'arc, on a le chawfJage indirect par
Uare volldique.

En RIS, Pepys avait réussi a iransformer en acier, par
le courant électrique, un fil de fer épais, fendu dans le sens
de la longueur et dans la fenie duquel il avait mis de h
poussiere de diamant. Mais le premier four électrique vér-
table est celui de Déprelz, qui date de 1849. Cet apparell
coneistail en un {ube de charbon de suere de 23 mm de
longuecur et 7T mm. de diameétre, qui était fermé avee deux
houchons également en charbon el élait intercalé dans un
intense circuit electrique. La substance a chauffer se trou
vait & I'mtérieur du tube. La méme année, Despretz éludia
la maniére dont se comportait une pelite cornue,de 15mm.
de diametre, 4 la température de l'acte voltaique qu'il fit
jailliv & lintérieur de cetle cornue sur une baguelle de
charbon pointue. La cornue elle méme formail le pole posk-
tif. Le charbon de sucre s'élait transformé en graphile
dans les points les pius exposds a Parc voltaiyue.

Quatre ansplus tard, en 1853, le chimisie francais Pichon
prit un brevet concernant « 'emploi de la lumiére ¢lectri-
que pour des usages métallurgiques et surtout pourlh
metallurgie du fer ». Le minerai ou le metal a fondre devail
tomber entre des paires de grosses électrodes,et ¢tre fondu
par son passage a travers I'arc voltaique.

Pichon avait songé a construire ce four sur une asse
grande échelle, car son intention était d'employerdes élet-
trodes de charbon de 60 centimétres carrés de section et de
3 métres de longucur.

Mais dans ce temps, ot I'on ne disposait que d'éléments
galvaniques, I'inventeur était malheurensement dans in-
possibilité de réaliser ses plans. La premiére machine
magnato~clectrique, la machine de Pixii, existait hien de
puts 1832 mais il fallait encore atlendre de nomnbreuses
annces avant que cette machine, perfeciionnée par Clarke,
puis par Wilde, fit place a la machine de Gramme, (U
permit d’obtenir d’excellents résultats pratiques. Plus tard
vinrent les machines dynamo-électriques & courant con
tinu et les allernateurs, que nos électriciens actuels ont
porté & un élat bien voisin de la perfection. Mentionnons
encore les transformateurs, qui permettent de faire varier
dans detres larges limites le voltage etl'intensité ducourant
fourni par les machines, et nous comprendrons alors it
valeur des expéricnces des savants d'il y a soixanle ans
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