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PREFACE

Voici, sous forme d’um petit volume facile & con-
sulter, d’assez nombreux renseignements indis-
pensables & tous les praticiens de la métallisation
effectuée par les multiples procédés chimiques,
physiques, électrolytiques... Nous y reproduisons
un certain nombre de tableaux groupant les for-

mules de bains pour dépdts électrolytiques, qui .

figuraient déja dans notre ouvrage Pour [I'Eleciri-
cien : mais ceci ne constitue naturellement qu’une
bien petite partie du présent ouvrage.

Nous avons naturellement fait aux procédés de
métallisation par électrolyse une place proportion-
née 4 leur importance : mais nous n’avons pas né-
gligé les procédés par fusion, si généralement em-
ployés en zincage et en étamage ; nous avons pris
soin de traiter les méthodes de métallisation au
frotté et au trempé, si commodes et si économi-
ques ; enfin, nous nous sommes occupés, comme il
convenait, des systémes si intéressants ou les dépots
métalliques sont produits par des poudres, des
granules, des gouttelettes du métal 4 déposer,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1






Pour le Doreur,

I’Argenteur, le Nickeleur

CHAPITRE PREMIER

GENERALITES

Il ne saurait étre question d’initier en quelques
' pages un néophyte aux secrets de cette science
magnifique aux vastes horizons qu’est I’électri-
| cité ; au reste, il existe une initiation de ce genre
| bien connue, et telle qu’on ne peut songer a faire
| aussi bien : L'éleclricilé a la poriée de loul le monde,
par le savant inventeur Georges Claude. Voici seu-
lement quelques simples comparaisons, la plupart
empruntées d’ailleurs aux ingénieux exemples
donnés par Claude dans son ouvrage, qui permet-
tront au lecteur non électricien de comprendre le
principe . des actions électriques réalisées dans la
métallisation, ainsi que le sens des mots volts,
ampéres, dont on ne peut se passer quand on ap-
plique une méthode électrolytique. Ces notions
acquises, nous en ferons de suite l'application en
décrivant une installation de métallisation élec-

trolytique, pys, ¢ BORR;, Qeelpint des diverses

modifications subies en pratique.
Pour le doreur. 1.
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INITIATION ELECTRIQUE
Courant électrique. Volts. — Considérons
deux {lacons tubulés dans le bas, que réunit un
tube en caoutchouc : si I'on place I'un au-dessus
de I'eau, il y aura dans le tube formation d’un cou-
rant. De méme, si nous plagons dans I'eau acidu-

Fig. 1. — Le courant électrique comparé & un courant de liquide.

lée d’un vase une plaque de zinc et une plaque de
cuivre réunies par un fil métallique, il y aura for-
mation d'un courant électrique (fig. 1), comme on
peul s'en assurer en approchant une boussole, dont
I'aiguille sera déviée. ;

Le courant d’eau s’établit parce qu’il y a un
pression exercée par le liquide du vase supérieur.

Pour meslB&- R pPestisisif e 'genre, on se ser

d’une unité, I'almosphére, correspondant & la pres
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sion qu'exerce lair & la surface de la Terre et
que 'on peut mesurer avec un « manometre » ;
pour mesurer 'intensité du courant électrique, on
se sert naturellement d'une autre umnité, le voll,
ainsi baptisé en 'honneur du savant inventeur
de la premicére pile, Volta, et correspondant au
‘«potentiel » d'une pile donnée. Il est facile de
mesurer le voltage d’un courant avec un petit
appareil dont I'aiguille se meut sur cadran gra-
dué, le vollmélre qu'on place en « dérivation »,

Cest-d-dire de maniére qu'une petite partie du

~ courant seulement le traverse (fig. 2, gauche).

Electrolyse. Ampéres. — Au lieu de consta-

ter la présence du courant électrique par son ac-

tion mécanique sur laiguille aimantée, nous pou-
vons le déceler par une action chimigue : faisons-
Jui traverser une dissolution aqueuse de sulfate
cuprique (fig. 2). Nous constaterons qu’au bout

- d'un 'certain temps, 'une des éleclrodes qui plon-

gent dans cetle solution est rongée, tandis que

‘dans le bain ou élecirolyle qui décompose le sul-

~ fate de cuivre en cuivre, se déposant sur la cathode,
‘el en acide sulfurique, lequel attaque 'anode pour

reformer du sulfate cuprique. Voild le principe de
~ tous les procédés pour la métallisation électroly-
* tique !

La quantité d’électricité capable de déposer
ainsi 0,327 milligrammes de cuivre est prise comme
unité sous RISrditbLIAR - Uoiverkitgillile 1. ISt 1'intensité
‘d'un courant électrique est mesurée avec le nom-

AR -

- lautre est grossie. La premicre est dite anode, la
- seconde calhode, et c’est le passage du courant
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bre de coulombs par seconde, un coulomb par se-
conde constituant une nouvelle unité qui fut bap-
tisée, toujours du nom d'un savant : ampére. On
mesure l'intensité d’un courant avec un ampére-
mélre, placé sur le conducteur, en sorte que tout le
courant soit obligé de traverser 'appareil (fig. 2,
_ droite). 4

Voitmetre Amperemébre

Solution ‘de
sulfate cuprique

-

F.ig. 2. — Installation électrolytique simple avec appareils de mesure
du courant.

Quant aux walls qui servent & mesurer la puis-
sance ¢lectrique, ce sont les produits des ampeéres
multipliés par les volts.

Générateurs, conducteurs. — La pile pri-J
mitive qui nous a servi pour les besoins de notre
expérimentation ne donne qu'un courant trés fai-
ble et qui s’affaiblit trés vite. Aussi pratiquement
se serb-onRrig- plgaD usiversitéieomnées, souvent 4
deux liquides séparés par un vase poreux et con-
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',

tenant des «dépolarisants », grice auxquels on
obtient un courant beaucoup plus constant (voir
p. 6). ‘

On peut aussi utiliser le courant des accumula-
leurs ou « accus » qui sont des sortes de réservoir
de courant : quand on charge I'accu, le courant est
utilisé pour accomplir une réaction chimique réver-
sible ; quand vient ensuite la période de décharge,
une réaction inverse s'établit, qui produit du
courant,

L’électricité produite par les piles est trés chére,
et pour de grosses consommations, les «batte-
ries » de piles deviennent trop encombrantes
c'est pourquoi on préfére au courant qu’elles don-
nent celui que génére la dynamo, grice a des jeux
compliqués d’électro-aimants s’ ¢éloignant et se rap-
prochant les uns des autres. .

- Nous avons jusqu'd présent fait voyager notre
courant dans un fil de cuivre ; ¢’est que ce métal
est un conducleur excellent. Au contraire; d’autres
substances ne se laissent pas pénétrer par le cou-
rant : ce sont les isolanis, comme le verre, la por-
celaine avec lesquels on fait, pour cette raison,des
wisolateurs » pour lignes télégraphiques. Certains

‘métaux conduisent d’ailleurs mal I'électricité ; par

exemple les alliages de nickel et de chrome qui ser-

vent & confectionner des rhéoslals, sorte de «robi-

nets » pour courant électrique, permettant de do-

~ser lintensité en obligeant I'électricité a pénétrer

4 travers un parcours offrant plus ou moins de

- mésistance (voir p. 7). L'emploi de ces rhéostats

est indispensable dans une installation industrielle

~de dépols IRISHIWLLIAQUEniversits Lille 1
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PRINCIPAUX TYPE'S DE PILES

| Pdrix
u
ASPECT Voltage | kilowatt- Caractéres
heure
(franes or)
1,2 | 0,53 |Trés constante,
/ entretien nul.
—# _ I'au- poreus
Zme _ 1
1il" 1,9 0,25 |Dégage des va-||
u acidulée peurs corrosives.|
BUNSEN
I! Elss 0,5 0,22 |Constance par-
o faite ; économi-
o Solykion
Zaturde aguey que.
se de sulfate dezing
0 KEENAN
2,0 0,65 |Grande constance.|
1,4 0,45 |Entretieh réduit,|
rande cons-|
s Cea ;
BMMONIAC -
LECLANCHE
1,3 | 0,40 |Entretien nul.
- Université Lille 1
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 PRINCIPAUX TYPES DE RHEOSTATS

| wous

CARACTERISTIQUES

FORMES

|-

By

Wﬁﬁ

Fl ISY

=3

4 E‘J:_Aostat
curseur
&1 .

.

B A

C’est en tournant un levier
que l'on fait passer le
courant dans un plus ou
moins grand nombre de
résistances en boucles.

(C’est en eoulissant un con-

tact 4 poignée qui glisse

sur une régle que l'on

fait passer le courant

sur un plus ou moins

ﬁmnd nombre de spires
e la résistance.

C'est en enfongant un
« jack» dans un des
trous d’entre les plots
que 'on fait agir tel ou
tel des éléments de ré-
sistance 4 mettre en jeu.

Les résistances sont cons-
tituées par des filaments
de lampes & incandes-
cences munies chacune
d’interrupteurs.

La résistance est un bain
d’acide sulfurique (élee-
trodes plomb) ou de
soude ecaustique (élec-
trodes fer) dont on varie
I’effet en modifiant la
distance entre électro-
des.

g
o

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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INSTALLATIONS-TYPES DE METALLISATION
ELECTROLYTIQUE

Pile métallisante. — Nous savons que, dans
la pile Daniell, I'électrode cuivre se recouvre peu a4
peu d’un dépot de métal. Il est facile de modi-
fier I'arrangement de la pile pour employer comme |
électrode cuivre une piece &4 métalliser; bien net-

/,
Il

|

i

L A

]
Wi

« ’q\\:r"'r
S Iy
flikytied
(] il
(l_:_ll
\
¥

Fig. 38 et 4. — Installations simplifiées pour le cuivrage électrolytique
et la galvanoplastie.

toyée au préalable, naturellement, pour que le
dépdt puisse adhérer a la piéce. Il suffira de mettre
I'eau acidulée (et le zinc) & lintérieur du vase
poreux, le restant du récipient contenant la solu-
~ tion de sulfate cuprique ot plongent les pitces a
métalliser (fig. 3) suspendues & un support posé

sur le haubiglg .44PGAD - Université Lille 1
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On peut méme simplifier ce trés simple appa-
reil, et c’est ainsi que, dans I'intéressant ouvrage
L'électricilé el ses merveilles, nous trouvons une pile
métallisante composée d’un vase en grés dans le
fond duquel un disque en bois paraffiné porte, sur
des rainures en V, un gros fil de cuivre replié en
forme de potence (fig. 4). Un crochet terminal sup-
porte un petit seau de bois (modéle jouet pour
enfants) jouant le role de vase poreux et conte-
nant 'eau acidulée ainsi que le zinc; les piéces

- 4 métalliser posant sur le disque de base, d’ol le
gros fil en cuivre fait légére saillie.

ﬂ*f

J
Shunt  Rhigstat

Amperemetre

Voltmétre

- Fig. 5. — Ensemble d’une petite installation pour métallisation
. électrolytique.

Cuves 4 métalliser recevant le courant de
- l'extérieur. — Naturellement ce genre d’appa-
reillage est (Rishemwampuhvgrbis Lineployé. Pour les
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installations industrielles, il est pratique de s’adres-
ser & un spécialiste qui fournira les plans convena-
bles. Pour les trés petites installations, on peut se
contenter d'une pile ; mais pour entreprendre un
travail avec toute chance de le mener & bien, il
est. nécessaire d’interposer, entre la cuve & dépdts
et la batterie formée d'un plus ou moins grand

Fig, 6.— Installation avec métallisation électrolytique dans un petif
atelier de professionnel. '

nombre de piles, un rhéostat, qui permettra de
graduer le courant, un voltmétre et un ampé-
remétre qui permettront de le mesurer (fig. b).

La méme disposition de principe se retrouve
dans les moyennes installations assez importantes
pour que l'on puisse faire usage d'une dynamo
(fig. 6). Méme lorsqu’on dispose d'un courant d'un
secteur, il est souvent pratique d’employer une
dynamo réceptrice pour faire mouvoir la généra-
trice & bas voltage de linstallation d’électrolyse

(fig. 7). |RiS - LILLIAD - Université Lille 1
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Quant & 'aménagement de 1'atelier, il est fait
en groupant d'une part les cuves d’électrolyse,
d’autre part les cuves de décapage (fig. 8).

Pour la conduite de [I'électrolyse, elle varie
selon nature des métaux et composition des élec-
trolytes : ¢’est seulement sous toutes réserves que
nous donnons ci-aprés quelques chiflres, la question
étant traitée lors de nos études concernant les divers
genres de métallisation. Notons & ce propos que
les chiffres de volts sont nécessairement trés ap-
proximatifs. Une élévation de la température pro-
voquant une augmentation de.la conductibilité,
le voltage peut, dans ce cas, étre plus bas. Le
voltage, au contraire, augmente, lorsque I'anode
est trés éloignée de la cathode, lorsque les bains
s’acidifient ou lorsqu’ils sont plus dilués.

CONSTANTES ELECTRIQUES
POUR DEPOTS DE METALLISATION GALVANIQUE
(Millan)
AMPERES
METAL DEPOSE Jar déeimelre earré VoLTS
de surface cathodique

ANLIMOINe o i s iwins 0,4 4.0,5 141,2
TR R SO S 0.2 40,5 0,75 & 1
Cuivre, bain acide ...... L a5 0,8a 1.5

— — alealin ...... 0,3 40,5 3,0 4 5,0
R i i & e Cn A ATE e e t 0,5 1
LB P e S S A I 0,540,8 344
Nickel, début du dépot..| 1,4 & 1,5 5

— aprésledépot....| 0,2 4 0,3 1,6 4 2 :
(B A e T o 0,1 0,544
A4 A e el e s 0,3 &4 0,6 2.5 48,0

HRIS=EHEEAD=niversitétitte™




GENERALITES ' 13

RECIPIENTS FIXES POUR ELECTROLYTE

Cuves. — Pour le travail de trés petites piéces,
en petit nombre, on peut se conténter de vases en
grés ou en verre : par exemple les cuves en verre
pour accumulateurs conviennent trés bien. Mais,
dés que linstallation devient importante, il faut
se pourvoir d’une cuve en bois, de dimensions
. appropriées au genre de travail en vue.

=

Fig. 9. — Petite cuve pour galvanoplastie formée de planches
assemblées par feuillures.

Pour une cuve de petite taille, on peut se con-
tenter de quelques planches encastrées aux angles
et réunies par des vis (fig. 9), le tout étant trés
soigneusement apprété (voir p. 14) pour rendre
imperméable le bois qui sans cela se déformerait.

Lorsque la cuve a plus de 30 ou 40 centimeétres
de long, il faut prévoir une construction plus so-
lide : on prend du bois épais de 26 & 30 millimé-
tres et I'on encastre le fond et les petits cotés dans
des rainuresriguqinaberUniersigaeds colés réunis
par de longs boulons,
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.

Les cuves & décaper seront de préférence en
grés, mais on peut également employer le bois si-
les bains sont froids, en le paraffinant avec soin.
Les fiits pétroliers sciés par leur plan de symétrie
donnent des cuves trés solides : on protégera leurs!
cercles extérieurs en fer par un goudronnage. i

On a préconisé (Brevet francgais 564327) pour
le nickelage régulier des jantes de cycles I'emploi
d’un support de cathode en forme d’arbre hori-
zontal tournant au-dessus de la cuve : les cercles
sont placés sur cet arbre et ils tournent sur eux-
mémes, leur partie supérieure émergeant. 1

Potthoff (U. S. P. 1905) a décrit un appareil
- dans lequel les petites piéces cheminent dans

I'électrolyte entrainées par les palettes d’'une
' chaine sans fin,

Le célebre Edison (U. S. P., 1905) Lmagma Pga--
lement un appareil pour le mckclaoe a la continue
de toles en fer, se déroulant sous forme de long
ruban, dans Ies cuves a électrolyte. -

Appréts pour bacs en bois. — Apprét a
chaud. — On peut employer en galvanoplastie
des cuves en bois blanc, qui serviront trés long-
temps, & seule condition d’avoir été apprétées avec
une des mixtures suivantes : :

Poix de Bourgogne ............. 150 »
Gutta-percha ...\ ....... ... - 25 100
LR e ] TR RS e S » . 100
Ponce finement broyée ......... 75 »

On passe plusieurs couches sur le bois bien sec ;
on parachgig-eliapauniersiteineler chaud, qui fait
pénétrer la masse dans les fissures.
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~ Apprét a froid. — Le procédé consiste & faire
successivement subir au bois bien propre I'action
de trois liquides.
Une premitre solution est obtenue en dissol-
vant une partie en poids de chlorhydrate d’aniline
i ¢t une partie de chlorhydrate d’ammoniaque dans
6 parties d’eau.
~ Une seconde solution est formée de 2 parties de
sulfate de cuivre et une partie de chlorate de po-
tasse que I'on dissout dans 12 parties d’eau (tous
les dosages indiqués sont en poids).
- Le bois, fraichement raboté et éventuellement
dégraissé, est d’abord bien enduit et imprégné de
la premiére solution, puis séché & I'air; on fait
“ensuite de méme avec la deuxiéme solution. Ces
opérations sont renouvelé¢es quatre fois successi-
vement, on obtient ainsi un bois ayant une teinte
verdatre présentant 4 sa surface de petits cristaux
- abandonnés par les solutions.
~ On répand ensuite sur la surface du bois teint
du savon en poudre, on mouille et on lave & grande
- eau. Le bois est devenu alors d’'un noir brillant et
presque incombustible. Lorsqu’il est bien sec, on
le frotte énergiquement avec un tampon imbibé
- @huile de lin non cuite. On peut aussi le badi-
- geonner avec une solution de paraffine dans I'es-
sence de pétrole ou de térébenthine.
Il semble que la résistance qu'acquiert le bois
ainsi traité a l'attaque des acides et des alcalis
~ doive étre attribuée surtout a son imperméabilité
- aux liquides, le savon de cuivre qui s'est formé

- bouchant RIS pblkt¥ABaUpiyessite Lille 1
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Anode a déchets. — I achat d’anodes en
métal coulé est toujours relativement coiteux :
c’'est pourquoi M. Coggeshall recommande dans
Popular Mechanics, spécialement quand on faif

Fig. 10 ot 11, — Caissette anode et sa disposition dans le bain.

de la galvanoplastie, 'emploi d’une caissette pe
forée en tole de cuivre, dans laquelle on peut met-
tre des débris divers de métal (fig. 10 et 11). Cet
caissette anode peut elle-méme étre confectionnée
en modifiant quelque chute de gros tube.

RESERVOIRS MOBILES A ELECTROLYTE

Cuves a tonneaux. — Un grand perfectionne-
ment dans les procédés de métallisation électroly-
tique des petites piéces est ’emploi du « tonneau »,
dans lequel sont placées les pitces ainsi remuées|
incessamment pendant le traitement.

On construit des appareils & tonneau muni d’une
ouverture centrale d'un coté et de dispositifs
ramasseurs, le tout arrangé pour que, sil’on inverse

le sens delﬁ Laipmades RlkrSts faebpnt automa thue-
ment du cylindre (E. P. Ness, 1918).
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Avec les cuves a tonneau en bois, percé de trous,
dans lequel sont contenus les objets devant rece-
voir le dépot, le courant est forcé de passer a tra-
vers les trous du ton- '
neau. Il en résulte une .
résistance qui force a
augmenter le voltage.

Enfin, les tonneaux
en bois ne permettent
de traiter qu'un seul
genre de bain, c'est-a-
dire que, si on les a
employés une seule fois
avec un bain acide, il
est impossible ensuite
d'y employer des bains
alcalins, et inverse-
ment.

(’est pour remédier
a4 ces inconvénients
que fut construit par
Ozil (Brevet francgais
460395), une cuve ton-
neau rotative disposée
obliquement, (fig. 12
et 13) et dans laquelle Fig. 12. — Appareil Ogil
les électrodes se trou- vu de devant.
vent & 'intérieur méme
du tonneau, de sorte que le courant n’est pas forcé
de traverser les parois de ce tonneau. '

Cette disposition peut étre réalisée, soit & I'aide
d'anodes et de cathodes fixes, plongeant & I'in-
térieur du 'REntdEADgdniversitt 4llge d’anodes fixes

Pour le Doreur. 2.
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disposées & l'intérieur et de plots, formant ca- |
thode, portés par le tonneau lui-méme et reliés
successivement & un collecteur de courant, par
suite de la rotation du tonneau. Grace & cette dis-

Fig. 13. — Appareil Ozil vn de caté.

position, le courant ne rencontre aucune résis-
tance nuisible et le dépot galvanique peut étre
effectué avec plus faible voltage.

La cuve Ozil est montée de maniére & pouvoir

étre inclinégplug QB URTRiE e et & pouvoir
basculer sur elle-méme de fagon a étre vidée
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instantanément. Pour cela, la transmission de
mouvement. qui imprime au tonneau sa rotation
est disposée de maniére spéciale permettant 1'ac-
tionnement du tonneau, malgré ses variations
d’inclinaisons ; d’autre part, les électrodes fixes
sont montées de maniére & permettre le réglage
de leur position suivant celle du tonneau, et elles

Fig. 14. — Cuve tournante faite avec une moitié de tonneau.

sont facilement amovibles pour que l'on puisse
basculer ledit tonneau.

Il est assez facile de confectionner un appareil
rustique de ce genre avec une moitié de tonneau,
montée a I'extrémité d’un arbre fixé obliquement
sur un béti de bois (fig. 14). Une poulie fait tour-
‘ner lentement la cuve contenant le bain et les
piéces, le courant arrivant par 'arbre et ses cous-
‘sinets. L'anode, fixe, est fixée au bout d'une tige

verticale, de ,mgngm Ab R heqqRtact de la sur-
face du bain.
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Suppression des cuves. — M. Goldschmi
(Bullelin de la Sociélé belge d’Eleclricité; 1907);
préconisé la suppression des cuves d’¢électrolys
dans le cas du travail des piéces trés volumi
ses, I'électrolyte étant réduit & la quantité
hqulde absorbée par un pinceau. Ce pinceau, mi
d’un manche isolant, est relié par cible souple &
pole positif de la source de courant avec un fil di
métal & déposer entourant la base du faisceau di
poils mouillés. Le pole négatif étantreliéa la pieee
4 métalliser, bien décapée au préalable, il suffit (
badigeonner pour obtenir instantanément un
pot régulier bien adhérent.

Voici les formules de bain ayant donné d’ex;
lents résultats sur une prise de courant 4 110 voll
dans le circuit d’une résistance de six lampes
nies en série pour représenter environ 750 ohn
le courant passant dans ces conditions a trav
I'électrolyte étant de 0,1 ampére.

CAhlorure (5 ko) S e ot o e
. mmoniaque 4 96 p.100. .
DORURE ... Cyanure de potussﬁnn cendh 18
Formiate de potasse .. 2 "
Nitrate d’argent . .+. 20 grammes
; Cyanure de potm-,smm 30 y
ARGENTURE ) Athmoniaque .. ........
IFormiate de potasse ..... y
' ( Sulfate de nickel......... 60 grammes
NICKELAGE. — de soude ...... 20
2 Citratedesoude ........ . 20
Sulfate cuprique ....... 180 grammes
CUIVRAGE.. { Acide sulfurique fort . 60 —
Alcool (ajouter en dermer) 10 —

Dans tous les cas, n’ajouter le formiate qu'

dernier. | PERD lqj}mgrg lﬁl}lsltlllée doit suffi

pour amener le volume a 1tre.



GENERALITES 21

POUR DETERMINER LA NATURE DES DEPOTS
DE METAUX BLANCS (Hospitalier)

Emploi de la chaleur. — On flambe T'objet
4 examiner dans la flamme oxydante d’un bec
Bunsen, et 'on observe la série des colorations
auxquelles sa surface donne lieu sous I'action pro-
gressive de la chaleur. Cette série est constante
et nettement caractéristique pour chacune des
trois espéces de surfaces considérées.

‘Pour Papplication du procédé, on saisit 1'ob-
jet avec des pinces métalliques et on le passe dans
la flamme en ménageant son échauffement. On a
généralement & examiner des pitces de petites
- dimensions ; s'il en était autrement, on en préle-
verait une partie seulement pour faire Pessai. Le
mieux est d’opérer avec une surface plane de
quelques millimetres de largeur.

Dans ces conditions, on observe successivement,
les phénoménes suivants :

Surface nickelée. — Coloration gris jaunatre;
reflets franchement violets ; coloration bleue avec
reflets noirs trés vifs (caractéristique) ; enfin teinte
grise uniforme avec reflets verts.

Surface élamée. — Coloration gris jaune terne ;
reflets légérement violacés passant rapidement ;
teinte grise, surface pointillée ; surface rugueuse
| avee taches nettement jaunes,

Surface argeniée. — Rien d’appréciable a I'ceil
nu ; petits points violets, blancs ; passe brusque-
ment au gris uniforme avec- omts blanes ; sur-

Iace Iugueuég %rﬂ% 3lppiyersits Lille 1
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Un seul essai comparatif permettra d’ailleurs de
saisir une fois pour toutes et de la facon la plus
nette les caractéres distinctifs ci-dessus indiqués

Pour l'application du procédé 4 des objets de]
surfaces étroites, tels que des épingles par exem;
ple, il convient, pour bien observer les phénomé-
nes de coloration, de les réunir de facon a form",f
une surface sensiblement plane et continue. '

Procédés par voie humide. — a) Mettre I’ob':
pendant quelques minutes dans une solution con-
centrée et bouillante de chlorure de sodium. ‘

tirer une conclusion certaine sur sa nature. C'est
ainsi qu’on note les particularités suivantes :

Surface nickelée. — Coloration violacée rougel-|
tre au bout de dix minutes.
Surface élamée. — Coloration gris terne & peine
sensible. '

Surface argentée. — Rien.

b) On obtient instantanément des résultats sem-
blables en plongeant les objets dans I'eau oxy|
génée, et en y ajoutant du bioxyde de mangan__‘
en poudre.

¢) Un autre procédé, donnant des résultats trés)
nets, consiste & plonger les objets dans du sulfhys)
drate d’ammoniaque étendu, en chauffant hgér&
ment. Dans ces conditions, les surfaces argentées
noircissent ; les surfaces étamées se dtcouvrent,

par suite de la dissolution de I'étain ; les surfaces

nickelées RIS -diiARn bniygssité Lille 1
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B3 BIBLIOGRAPHIE

Procédés électrolytiques. — Il existe sur les
procédés de métallisation électrolytique toute une
bibliothéque d’ouvrages divers que nous croyons
utile de répertorier un peu. En elffet, justement &
- cause du nombre des volumes consacrés & la ques-
tion, en choisir un peut étre embarrassant. D’au-
tre part, il convenait de citer les sources des for-
mules diverses que nous donnons, la consultation

~de l'original pouvant étre utile pour 'application
desdites formules.

E. Bouant. La galvanoplastie (1804). — Compilation
faite soigneusement, mais vieillie maintenant.

Branpevy. Manuel de galvanoplastie (1900). — Trés com-
plet, d’ailleurs riche sur tout en deseriptions d’appareils et de
- méthodes d’autrefois.

Broougr. Mantel de galvanoplastie (1908). — De beau-
coup le plus rationnellement congu des traités similaires et le
plus riche en formules nouvelles, souvent originales.

H. Foxtamve. Electrolyse (1885). — Qutre que 'ouvrage
est vieilli, au point de vue formules, on n'y trotive %uem que
- les recettes de Roseleur augmentées de quelques formules étran-
geres,

GeyMer, Traité de .galvanoglastie (1888). — Outre les
- renseignements reproduits dans tous les traités, cet ouvrage
contient des détails de praticiens sur maintes questions spe-
ciales : moulages, dép6ts sur matigres organiques, applications
‘photographiques.

Kgeignanrr, — Dorure, argenture, nickelage, galvanoplas-
tie (1902). — Ecrit par un praticien c';lui donne d’excellents con-
seils pratiques, en donnant d’ailleurs beaucoup de place aux
formules désuétes.

Levasseun. Les métallurgies électrolytiques (1921). —
Concerne un kpgntq_ﬁggmiytémﬁmtéq_ﬂkgdvanoplasm.
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Louear et Wernt. Manuel pratique de nickaln%‘e (1898).

— Consacré exclusivement au nickelage surtout appliqué aux
besoins de ’industrie du cycle.

MarGNE et ViLLoN. Manuel de dorure, argenfure et mic-
kelage (1903). — Les procédés non électrolytiques tiennent une
grande place dans cet ouvrage. .

MmeT. Galvanoplastie et galvanostég'le (1901). — Com-
pilation bien faite, mais avec des formules souvent difficiles &
appliquer pratiquement, faute de détails.

PraNmauser. Manuel de galvanoplastie (traduction
Jouve) (1908). — Trés peu de formules de bains. Nombreux
détails sur les a-cotés et reproduction de brevets divers.

RoseELEUR. Manipulations hydroplastiques (1892). —
Trés vieil ouvrage ou puisérent tous les auteurs qui s’occupé-
rent de la question. Quoique désuet maintenant, il demeure le
plus complet de tous les traités similaires.

Sourier. Traité de galvanoplastie (1914). — Compilation
bien faite par un électricien praticien : manque peut-étre un
peu de formules modernes.

THELLESME, Pour 1'électricien (1924). Nombreux tours de
l;n%in pour le montage et tableaux de formules pour préparer les
ains.

D. Tommasi. Dorure, argenture, cuivrage, nickelage,
galvanoplastie (1890). — Contient d’assez nombreuses for-
mules originales, toutefois vieillies maintenant.

Faute de publications du méme genre existant
en langue francgaise, nous devons recommander,
comme périodique, la lecture du Bulletin mensuel
de l'association new-yorkaise American Eleciro-
platers’ Sociely.

Procédés non électrolytiques. — Pour les
dépots métalliques de métaux précieux, effectués
par les anciens procédés au mercure, au pouce,
voir le volume de Maigne et Villon que nous ve-
nons de mentionner. Pour les dépots métalliques

de toutes RISebILEARCtYiersiteliled méthodes au
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trempé, au frotté et similaires, consulter la co-

| pieuse collection de recettes publiées par Michel,
sous le titre Coloralion des mélaux (in-12, Paris,
1923). Voir aussi 'étude de Rosenberg, publiée en
1910 dans le Bulletin de la Sociélé d’ Encouragement
a lindusirie.

C'est d’ailleurs dans des monographies consa-
crées & la métallisation avec tel ou tel métal que
fon peut se documenter complétement... quand
‘on trouve 4 se documenter ainsi. Nous citerons
ainsi parmi les ouvrages & consulter :

Etamage : GEorcEOT. Fabrication du fer-blanc (1907). —
Exposé sommaire de 1’état actuel de cette industrie : une large
part est faite 4 1’étamage.

. Zincage : Basuik (traduction Schubert). La galvanisation
du fer (1927). — Renseignements complets sur le décapage
~en g'imnde industrie, sur les procédés Schoop, la shérardisation,
ainsi que sur les procédés électrolytiques.
SANG. Le zincage du fer et de l'acier (publié¢ en 1911
et 1912, dans la Revue de Métallurgie).

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 -



CHAPITRE II

PHEPARATION DES PIEGES A METALLISE -t ]

La réussite de la métallisation est subordo
a la bonne préparation des pitces & métallis
ces derniéres en effet, si propres puissent-elle
paraitre, sont toujours superficiellement soui
d’oxyde, de matiéres grasses. Une simple exp
tion & I'air oxyde assez vite beaucoup de méta
le simple contact des doigts, méme propres,
fit pour déposer une pv]hcule graisseuse qui
fira parfois pour prévenir un dépot adhéren
La préparation des pitces & métalliser comport
donc nécessairement un décapage, c’est-a-dire
nettoyage parfait suivi d’'une attaque superficielle
pour mettre partout & nu la surface cathodique
Lorsque les piéces &4 métalliser ne sont pas
ductrices du courant électrique, loin de les
toyer, il faut au contraire les enduire de substan
qui rendront conductrices les surfaces & recouvrit
de métal. ¢

Enfin pour les piéces venant de fonderie par
exemple, ou dont le fini laisse & désirer, on pi
cede- souvent au polissage préalable, par les pi
cédés usités au polissage terminal (voir ch

tre X), nﬁgs an se senyant en o6 enéra] d’agents plus}
énergiques. b
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DECAPAGE MECANIQUE

Grattebossage. — On nomme ainsi le brossage

“effectué par action de fils métalliques ou de fils

en verre. Il est facile de confectionner un gratte-
bosse en ligaturant un écheveau de fil fin en lai-
ton, ensuite sectionné d’un e6té & un centimé-
tre du manchon de ficelle & spires serrées, de I'au-
tre & O centimetres, le coté ot le fil dépasse peu

“étant décapé au chlorure de zinc, puis soudé a

I'étain. Toutefois, il est bien préférable d’opérer
au tour a grattebosser, avec des brosses circulaires
mues mécaniquement.

On doit toujours grattebosser au mouillé, tant
pour éviter la production de poussiéres nocives,
que pour faciliter I'action nettoyante : on emploie
souvent de I'eau vinaigrée, une solution aqueuse
faible de eréme de tartre, une décoetion de subs-
tances contenant des saponines (bois de Panama,
saponaire, marrons d’Inde...).

Abrasifs. — L.e grattebossage décapant est fait
le plus souvent avec une bouillie aqueuse de pou-
dres dont les particules trés dures exercent une
action arrachante & la surface des piéces brossées.
Les abragifs les plus employés au décapage sont
la pierre ponce, I'émeri, le carborundum, le tripoli,

~ dont les particules sont plus dures que celles des

abrasifs comme le coleothar, la potée d’étain, la
chaux de Vienne (sorte de craie préparée) qui ser-

vent surtppd PRade divesgtne Yo chap- X).
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DECAPAGE CHIMIQUE

Matiéres premiéres. — Pour débarrasser les
surfaces métalliques des matieres grasses qui les
souillent, on peut, soit leur faire subir une calcina-
‘ tion, ce qui a linconvénient de provoquer une
légére oxydation, soit les baigner dans un bain
chaud de soude causlique, indispensable quand les
piéces sont en métal fusible ou comportent des
soudures a I'étain.

Aprés ce dégraissage vient le « dérochage » pour
enlever l'oxyde, généralement effectué dans un
‘bain d’acide sulfurigue dilué. C’est cet acide qui
sert aussi® pour le décapage des métaux ferreux,
mais, pour le cuivre et ses alliages, on se sert d’acide
nilrique. Pour obtenir une forte attaque, on ajoute
des quantités variables d’acide chlorhydrique a I'un
des acides précédents, de méme éventuellement
que divers sels.

On emploie parfois aussi des acides organiques
au décapage. Ainsi, Matignon (La Nalure, 1922)
rapporte que les artisans chinois traitent dans une
macération aqueuse d’abricots séchés les pieces
de cuivre rouge, sur lesquelles on vient de souder &
I'argent les bandes métalliques qui limiteront les
compartiments du « cloisonné ». Evidemment, ce
sont, les produits acides résultant-de la fermenta-
tion qui jouent le role de décapant.

- On a désigné sous le nom de « lohmanisation »,
d’aprés le nom de l'inventeur Lohmann, un pro-
cédé spcialde ALCARAGE Dbty [¢famage, au
zincage ou au plombage par fusion. Les piéces,
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aprés un premier décapage a l'acide, sont traitées
dans un bain contenant de I'acide chlorhydrique,
du sel ammoniac et surtout du bichlorure de mer-
cure, jouant le role actif et provoquant la pénétra-
tion du métal fondu & I'intérieur des picces métal-
lisées, ce que permet de constater I'examen micro-
graphique des coupes.

Tous les bains de décapage doivent étre placés
dans des vases de verre ou de grés ; on évitera soi-
gneusement, le contact des mains et on lavera de
- suite les éclaboussures sur la peau ou sur les véte-
ments & I'eau ammoniacale.

- Fer, fonte, acier rouillés. — Employer une
‘solution assez faible d’acide chlorhydrique qu’on
laisse agir pendant un laps de temps suffisamment
prolongé, par exemple unc solution composée de
1 litre d’acide chlorhydrique et de 4 litres d’eau.
Quand on utilise une solution convenablement
dosée, il ne se forme que quelques bulles de gaz :
signe que le métal est faiblement attaqué et que
la rouille se dissout lentement. Une solution chaude
~ agit plus lentement qu’'une froide.

Une fois toute la rouille dissoute, rincer les ob-
- jets traités et les plonger dans une solution de
- soude (1 litre d’eau et 25 grammes de soude) jus-
~ qu'au moment ou on appliquera I'enveloppe gal-
“ vanique. De cette maniére, on empéche le déve-
loppement ultérieur de la rouille et on neutralise
Pacide chlorhydrique restant dans les pores du fer.
Au moment d’effectuer la galvanisation, on retire
les objets ksl EulADLUnivirsiEoLnky sans les rincer,
‘et on les nettoie avec de la pierre ponce et de I'eau,
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a

afin d’éliminer toute trace de charbon, de rouille
pouvant encore exister & la surface, 1l arrive sou-
vent que de petites traces de rouille persistent
encore aprés décapage ; le frottement a la pierre
ponce les fait disparaitre.

En ne rincant pas la piéce retirée de la solution
sodique, on la protege contre la rouille. Ne jamais
laisser sécher la surface métallique, car alors cette
derniére se rouille de nouveau immédiatement. Si
~ pourtant une mince pellicule de rouille vient & se
former malgré les précautions prises, on la fait dis-
paraitre en plongeant de nouveau le métal dans la
solution acide. Une fois la rouille enlevée et la' sur-
face nettoyée au moyen de pierre ponce ou d'un
autre abrasif, on peut immédiatement effectuer la
galvanisation.

On a construit des cuves pour le décapage con-
tinu, les piéces étant contenues dans les paniers
perforés d’une roue surmontant la cuve, roue dont
la rotation provoquait le plonger, puis I'enlever
des paniers (Brevet frangais 427378), mais ce genre
d’appareil ne semble pas avoir été généralisé en
pratique.

Décapage de la fonte. — On plonge la fonte
dans un bain d’eau commune contenant 1 p. 100
d’acide sulfurique. Aprés deux ou {rois heures d'im-
mersion, on rince, puis on frotte avec une brosse ou
un tampon de linge et du grés en poudre ou du sa-
blon, Enfin, on repasse dans le bain et on rince de

nouveau, ¢
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Décapage du fer et de 'acier. — Une lame de
zinc est plongée dans l'eau acidulée par Iacide
sulfurique ; I'objet & décaper est mis en contact
par un fil métallique avec le zine, et plongé en

{ second lieu dans l'acide étendu ; au hout de quel-
ques minutes, on retire la piéce, on la met de nou-
veau en contact avec le zine et on plonge le tout

ans une solution saturée de sulfate de cuivre,
aiguisée d’'un vingtiéme d’acide sulfurique. On
lave ensuite & grande eau et la piéce est soumise
immédiatement & Daction galvanique.

Piéces devenues cassantes au décapage. —
Dans certaines conditions, le fer peut absorber
un volume assez considérable de gaz, ce qui le
rend trés cassant. Il arrive que, dans'les usines de
galvanoplastie, les objets sortant des bains acides
de décapage, par suite de circonstances non en-
core nettement connues, soient ainsi « imbibés »
d'hydrogene. 5'il s’agit de pieces assez grosses, le
fait peut passer inapergu ; mais, dans certains cas,
pour les montures métalliques de parapluie par
exemple, la fragililé des pieces ne laisse pas que
{ d'étre trés génante. Quand pareil fait se produit,
on peut rendre aux pieces fragiles toute leur élas-
ticité en les portant simplement pendant dix minu-
tes environ & la température de 2000 C. Le trai-
tement peut se faire facilement, la plupart des
“ateliers d'usinage de petites piéces possédant une
~ étuve pour Ie séchage des modéles, I'émaillage, ete..
‘Ne pas laisser trop longtemps lés pieces a I'étuve,
car il pourraiRs - piypidp OuNidkHeRiet 0l nécessité
‘de décaper les picces & nouveau.
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Décapage du cuivre. — Les piéces délicates
sont dégraissées par passage dans une lessive houﬂ-
Jante de soude caustique & 10 p. 100. Les grosses
piéces sont généralement chauffées au rouge som-
bre sur un feu de braise ou dans un moufle, puli
on les déroche dans un bain contenant 5 kllo;;
grammes d’acide sulfurique & 66° B. par hectoli "r.
tre d’eau, jusqu'd ce que la surface soit partou
mugeatre Tous ces bains doivent étre 1ncessa.m£—'
ment remués, les petltes pieces sont placées" a,la
passoires de gres, qui permettent de remuer le
tout. Y

On procéde ensuite au passé a l‘eau-farie en
commencant par un vieux bain ol les piéces sont|
laissées jusqu’'a disparition de la teinte rougeﬁt.rg‘
puis en finissant par un bain frais composé de:

Acide nitrique 436°B ............. 100 litres
el COTITTINY 4 2 s e sta ot g aaats Beds 6 cnliln o' 60d 1 —
S R P T S R R e e 1 —

L’acide attaquant le cuivre trés fortement, |

son des vapeurs corrosives qui se dégagent.
rince aussitot & I'eau, puis, selon qu’on veut obte
nir une métallisation mate ou brillante, on pro-
céde au traitement par les «acides & brillanters
ou par les «acides & mater ». g

Un excellent bain aux acides a brillanler peub,
selon Maigne, étre préparé avec : '

AGIRE HULiaD - unversits Ll 333 gramines

Seldeculging e iabes i —_
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Ce bain s’emploie aussi & froid, et on n’y laisse les
“objets qu'une ou deux secondes, en agitant, aprés
quoi on les rince atissitot & grande eau. Quand on ne
s'en sert pas, il faut le tenir dans des bouteilles bien
bouchées, parce que I'acide sulfurique absorbe 1'hu-
midité. Quand il contient de I'eau, il attaque le
cuivre, surtout le laiton, avec énergie, mais on remé-
“die & cet inconvénient en y ajoutant de I'acide sul-
furique monohydralé, cest-a-dire fumant, et de
I'acide nitrique & 400, ou bien on s’en sert pour faire
~ de Pacide & mater. en y versant le quart de son
volume de ce dernier acide.
D’aprés Roseleur, on peut ramener au brillant
des piéces matées par un mauvais décapage, en les
~ faisant séjourner quelques minules dans un bain
- composé de :

+  Vieille eau-forte presque épuisée ......... 1litre
Aclde chlorhydrlque .............. Soosie B —
s

Les piéces sortent complétement noires de ce
bain et doivent étre décapées de nouveau, mais
aprés un rincage prolongé a4 l'eau propre Ce bain
convient aussi parfaitement pour débarrasser la
: font.e de cuivre dite « galeuse » du sahle de moulage
que la chaleur y a fait adhérer ; il faut seulement,
- pour les fortes pieces, prolonger la durée de I'im-
mersion pendant une vingtaine de minutes.
Voici, d’apres Villon, une formule pour bain aux
q@:ides & maler :

Acide nitrique .........00000 2,000 grammes
Acide sulfurique ............. 1.000 —_

3311 fﬁiri’lﬁ?é“%lLuAD L Uniiversité L.qu i

rwEn

; _ Pour le Doreur. 3
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Ce bain doit se préparer au grand air ou sous le
manteau d'une cheminée qui tire bien, & cause de
vapeurs nuisibles auxquelles il donne heu On ve
d’abord I'acide nitrique dans une capsule de porce
laine, puis on y ajoute lentement I'acide sulfuri
que en agitant avec une baguette de yerre. Quand
le mélange est refroidi, on y fait dissoudre les sel-
Il faut éviter qu’il contlenne de I'eau, parce qu"
aurait une trop grande énergie. Ce bain doit &
froid lorsqu'on y plonge les objets. Si on les y
laisse trop longtemps, ¢'est-a-dire plus de quinze
minutes, ils en sortent avec un aspect terreux, et
I'on ne pe_ut alors les argenter ou les dorer qu’aprés
les avoir éclaircis en les passant vivement dansun

gée, le mat disparaitrait entlerement et tout serai‘ﬁ. ]
a4 recommencer. :

types de composxtlons différentes lndlquées pafg.
divers auteurs : .

Acide nitrique ... . o0000000 4. 100 400

— sulfurique ...........J. 50 ;)

— chlorhydrique ...... A B4 o
Sulfate de zine'...... 53 AL A5 Te 10 5
Mgt st s JED Toen el 25 100 2

Toutes les opérations de préparation doivent se |
succéder assez Iapldement et, sitdot qu’elles sont
terminées, les pieces doivent étre plongées danaaj
r electrolyte d

En particulier, les bains décapants & base d’acide

nitrique, seront placés sous hottes trés blen ven= j,
tilées. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 g
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DECAPAGE ELECTRIQUE
Principe de la méthode. — Le procédé, écrit
M. Chaplet, consiste a prendre les.objets & décaper
comme cathode et & employer comme électrolyte
une solution assez concentrée de carbonate de po-
 tasse ou de soude (ou mieux de potasse ou de soude
caustiques) & laquelle on ajoute de temps & autre
un peu de cyanure de potassium ; celui-ci réduit -
~une partie de l'oxygeéne dégagé aux anodes et
empéche que cet oxygene, en se répandant dans
le bain, n’exerce une action oxydante. On opére
& une température voisine du point d’ébullition,
- avec un courant de 4 4 8 volts. I.’alcali qui se forme
i la cathode a pour effet de saponifier les graisses
qui 8’y trouvent ; ’hydrogeéne qui s’y dégage exerce
en méme temps une action mécanique pour déta-
cher ces graisses et pour les entrainer, plus ou moins
saponifiées, & la surface.
La rapidité du dégraissage croit naturellement
avec celle du dégagement gazeux et avec l'inten-
sité du courant ; I'opération ne dure que quelques
minutes et permet d’obtenir des objets parfaite-
~ment polis et brillants. Si on dispose d’air com-
primé, il convient de le faire barboter au centre de

la cuve de facon & créer & la surface du bain un cer-
~cle libéré de matiéres grasses et & l'intérieur du-
quel on puisse retirer les objets sans crainte de les
voir se recouvrir de graisse & nouveau.

- Type d'installation. — L’appareil (fig. 15)
comprend REnEABYRiversitllile tn (ole au-des-
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sus duquel se trouve une rampe en tube de cuivre,
de 25 4 40 millimétres de diamétre, supportée par
des piéces de bois ; les trous ou passe la rampe sont
munis de bouts de tube de caoutchouc, pour amé-
liorer I'isolation.

Le bac contient une solution de soude causti-
que (30 & 60 grammes par litre d’eau bouillie ou

Conducteur negatil

" Landucteur positif

L4 Hobtels e
Arrivée % |
a’éwp}w-e Inversedr

.Su por
q Tube de .-J p’buacbs des piéces
cuivre ~ .. U TR

Beneratrice
A

S Y
Moteur
\

Bac & eau pure

e
Objess 2 decaper

ol de (atelier _
Fig. 15. — Ensemble d’une installation pour décapage électrolytique.

distillée). Les objets & décaper sont suspendus,
par un fil conducteur, &4 la rampe, qui est reliée
a I'un des pobles d'un circuit & courant continu ;
I'autre pole est relié & la masse du bac. Un inver-
seur est intercalé sur le trajet du courant. L'in-
tensité doit étre de 2.000 ampéres sous 6 & 8 volts.
Ce courant sera produit par un groupe convertis-
seur installé & cet effet.

Le décapage s’obtient en faisant passer le cou-
rant dans un sens tel que le fil positif soit con-
necté avec la rampe. Le liquide s’échauffe, et les
vapeurs siRi -(Vamaseugnersigandiotie.

-
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I’opération terminée, il suffit de couper le cou-
rant et de retirer les piéces, qui seront lavées dans
un bac contenant de l'eau de condensation, puis
séchées.

Si I'on constate des dépéts d’impuretés contre
les parois de la cuve contenant la lessive alcaline,
on peut les chasser des parois par voie électrosta-
tique, en inversant le sens de passage du courant.
Au bout de quelques secondes, toutes les boues
sont, détachées et peuvent étre éliminées par le
- robinet de purge.

Les petits objets que I'on ne peut’ suspendre
individuellement seront placés dans un panier
métallique, qui sera suspendu a la rampe,

Procédés spéciaux. — Pour éviter l'action
dissolvante des bains de dégraissage électrolytique
a base de cyanures, Lévy (Brevet francais 461285)
recommande l’emploi des électrolytes 4 base de
ferrocyanures, conformes par exemple 4 la formule :

B O e AT A S A R 100 kgr.
Soude caustigue .v.cesensciiinieaan 10 kgr.
Ferrocyanure de potassium ........... 1 kgr.
Chaux ., vciciliievusssivensssranss 1 kgr.

Il faut brasser de temps en temps pour mettre
la chaux en suspension.

Lévy (Brevet francais 380058) a proposé un
procédé fort intéressant pour la suppression du
dégraissage des piéces par emploi d'électrolytes -
alcalins contenant un peu de cyanure : il se

produit un dégraissace élf«‘ctrol{.tiq%xe Senale b
. méme de m&ENALN; Universiteille
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\

DE-METALLISATION

Dédrogues. — Ce nom bizarre sert dans les ate- |
liers de métallisation électrolytique & désigner les
bains servant pour la dissolution des dépots sur |
piéces usagées ou sur objets dont le traitement |
vient d’'étre manqué. Voici, d’aprés Geymet, la
composition des dédrogues usuelles :

i pour or pour argent  pour nickel |
Acide sulfurique ....... 1.000 1.000 1.000

— chlorhydrique ... 200 » 200 =
— nitrique ......... 150 100 100

Les acides employés doivent étre trés concen-.
trés et les bains conservés en tonnes bien bouchées
pour éviter I'absorption d’humidité. Les dosages |
se font en volume. On doit laisser le moins de
temps possible les piéces au contact du bain qui |

a tendance & attaquer le métal sous-jacent.

Dédorage du vermeil, — Mettre les surfaces &
nettoyer au contact d’extrait d’eau de Javel en
frottant si possible. (Pour une chaine de montre,
par exemple, on met réactif et objet dans un
+ flacon ; on ferme et on agite ; le dédorage est trés
rapide.) On sait, en effet, que les chlorures déco-_
lorants contiennent de l'acide hypochloreux, com-
posé tres instable qui dégage trés facilement le
chlore a l'état naissant. Ce chlore naissant agit
sur l'or, transformé en chlorure, de la méme facon
que celui mis en liberté par I'action de I'acide azo-

tique sur'FHRcdE-BRoYAYERGHES (bau régale]._Maia]
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I'eau de Javel a, sur ce dernier réactif, 'avantage
d’étre beaucoup plus répandue, d’emploi plus com-
mode, de manipulation moins dangereuse, et d'at-
taque beaucoup moins violente surtout en ce qui
concerne I'argent qu’il faut dlS‘*OudI‘e le moins pos-
sible. .

Décuivrage du fer. — Pour retirer des sur-
faces de fer les minces couches de cuivre déposé
par simple immersion, en vue, par exemple, d'un
nickelage, le mieux est de plonger I'objet dans un
-bain d’acide nitrique étendu de son volume d’eau,
et de retirer aussitot pour laver &4 grande eau. On_
peut encore, §’il $’agit de petites piéces fines, plon-
ger 'objet dans I'eau iodée : il se forme a la longue
de l'iodure culvreux insoluble qu’on peut enlever
par brossage énergique. Description publiée en
1913 dans Le Chimisle,

Pour dénickeler. — Plonger les piéces nicke-
lées, préalablement chauffées 4 1000 (., dans un
bain composé de :

A Aelde sulfurique ordinaire & 660 B. 1 litre
Acide azotique ordinaire 4 36° B,. 125 grammes

B Nitrate de soude ou de potasse ... 125 -
Eauordinaire ......... AR + 128 -—_

Verser peu & peu en remuant B dans A.

On plonge I'objet dans ce bain pendant une.
demi-minute, & deux ou trois reprises, puis on lave
a grande eau. S'il reste encore quelques endroits
recouverts de nickel, les enlever au grattoir plu-

tot que paple. Emauurw&gﬂéiﬁmew les parties dé-

'mckelees
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PREPARATION \DES PIECES DE SUBSTANCES
NON CONDUCTRICES

Objets en bois. — On prépare trois mixtures,
la premiére par mélange des deux solutions sui-
vantes :

a) Sulfure de carbone .......... 10 grammes
Caoutchoue non vulcanisé 1 —_
O Ty S ey 0 AR b L . 4 —
Essence de térébenthine ..... 5 grammes
Asphalbe < e shiiiin Shes -+ -
Sulfure de carbone.......... 60 —
PRogphore e, Gaiags detede i 5 —

YEan.......ococinuen Vo sk n e 500 grammes
Nitrate d’argent ............ 2 —

CYEHBI oo oh A SR i S 500 grammes

Chlorre dlor iy Sl o 10 —

On fixe d’abord les fils conducteurs & l'objet
sur lequel on veut opérer, on trempe celui-ci dans
la solution a, on le ressort et on l'essuie. Puis la
solution b est versée sur I'objet, lequel est toujours
maintenu par les fils, puis suspendu a l'air jus-
~qu'a ce que la surface devienne brune et brillante ;
on la rince alors & 'eau fraiche et on procéde avee
la solution ¢ comme on l'a fait avec 4. Quand
_cette derniére opération est faite, le bois est suffi-
samment préparé pour la métallisation.

Une autre méthode est recommandée par M. Bur-
gess. Le bois est trempé, en premier lieu, dans une
solution saturée de sulfate de cuivre, ensmto séché

dans une'%ﬁ%@'—"}ﬁﬂé’”ﬂf&'ﬁ@é“'ﬂéns une solution
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! amde sulfhydrique : le sulfate de cuivre est trans-
formé en sulfure, insoluble dans I'eau.

Un fil de cuivre d’un petit diameétre sert & en-
- tourer’les objets afin de former une espéce de filet,
- le tout est suspendu comme cathode dans une solu-
[ tion de chlorure sodique. En faisant passer un cou-
rant assez fort, le sulfate de cuivre est transformé
en cuivre métallique, lequel adhére au bois, mais
sans aspect meétallique.

L'objet ainsi préparé est prét & étre immergé
dans le bain électrolytique et recevoir le dépot,
qui est parfaitement adhérent. :
~  Si l'objet a tendance a gonfler dans I'eau, le
dépot se craquellera ; on conseille alors I'immer-
sion du bois dans un bain de paraffine chaude, qui
le rend imperméable et d’un autre bain de courte
durée dans de la gazoline qui dissout la paraffine
superficiellement, afin de rendre l'objet suscep-
tible d’absorber le sel métallique.

Honoré (Brevet francais 419814), propose I'em-
ploi d’une couche de bitume ou de vernis & base de
bétuline, résine provenant du bouleau. Voici des
formules de préparation :

0

Bebiline o rs . e o S e 2 —
Bitume de Judée «..ocusvies o aon — 2
Gommedammar ................ 2 —_
GlUtInArIne s e e s s — 1
Huile de lin cult.e ................ 5 —_
2 58 0 s L TR A R el o AT g LB . — 3
Essence de térébenthme .......... 3 3

On applique d'abord une couche de vernis au
bitume, puis aprés séchage une couche du vernis &
la bétulineRIS - LILLIAD - Université Lille 1

W"_ SR ST RS S e
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Céramiques. — La poterie & traiter est préa-
lablement soumise, & l'intérieur du four, et cela|
vers la fin de la cuisson, 4 I'influence dune atmo-
-sphére de fumée, et on la laisse refroidir, autant
que possible, sans qu’elle entre en contact avee
Pair extérieur : par suite, le carbone déposé sur
la pate ne se consume point. Les objets ainsi pré-
parés présentent une surface bonne conductrice
de I'électricité ; suspendus a la cathode d’un bain
électrolytique métallique, ils prennent facilement:
une couche de métal qui se trouve en dissolution
dans le bain. Il importe, avant de plonger la picce |
traitée dans ]L]CCtIO]ytE d’enlever avec soin les
impuretés et les poussiéres avec une brosse métal-
lique. Quant aux parties de la piéce qui ne doivent
recevoir aucun dépdt galvanoplastique, on doit
naturellement leur appliquer, avant l'immersion
dans le bain, une couche d’un vernis protecteur.

Les surfaces céramiques & métalliser peuvent
encore, d'aprés Asch (Brevet francais b20792), étre
recouvertes d’utie mixture composée de :

Carbonate d’argent ... de 15 &4 45 grammes
Borate de plomb ...... 3 T —
Orbrillant céramique .. 200 &4 600 gouttes

On laisse sécher, on chauffe au moufle, la tem-
pérature variant de 600 & 1.2000 C., et on ponce
apres refroidissement. |

Selon Heller (Brevet francais 520018), les sur-
faces céramiques a métalliser élu‘llolytiquement"

sont enduites d'une mixture du genre des pein-|
tures A ﬁﬁllHLLIAD Universite Lille 1 ;
j
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Voici une formule type pour la préparation d‘une
mixture de ce genre :

Hulle:de i, So 78050 co s amiee 50" grammes
Essence de térébenthine ........ 50 —_—
Noiridtivoire <. v xeiid toii e, 250 -
TREATNE) o T DA S e el 180 —_
L2503 UV Ty et v e e 420 —

__ Le tout, fortement broyé, est appliqué au pin-
- ceau.

Cuivrage du platre. — Chauffer le platre dans
~une ¢tbuve bien verntilée 4 500, puis l'introduire dans
" un bain de paraffine & 50°-60° ; 'enlever lorsqu’il
~ ne se dégage plus de gaz, et laisser refroidir. On
[' recouvre alors la surface avec une faible couche
. de collodion photographique, libre de sel d’argent

%t étendu de neuf fois son volume d’alecool et
d’éther. On laisse sécher. On recouvre de graphite,
- on relie avec des conducteurs, on met de nouveau
. une couche de graphite et on place le tout dans
- une solution 4 10 p. 100 de sulfate d’aluminium ou
~ d’alun. On I'y laisse quelques minutes seulement.
. On relie alors le moule de platre avec une source
- électrique de 3 volts. 1 ampére par décimetre carré,
et on introduit dans un bain de sulfate de cuivre
ddditionné de b 4 8 p. 100 d’acide sulfurique. On
complete le circuit avec une anode de cuivre. 11 se
- dépose trés vite une mince couche de cuivre qui
- s'épaissit rapidement. |

. Une autre méthode est recommandée par M. Cha-
p!et On attache l’ohjet a un long {il de laiton, puis
~ on le plon Ja rine fo due et mamtenue

A uncl?uem ratﬂﬁe%) Ei?“ﬁ 11509'E | Des bulles d'air

ey

.

g~
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DORURE

De tous les procédés de métallisation, la dorure
est peut étre le plus intéressant puisque I'opéra-
tion permet de donner I'apparence du métal essen-
tiellement brillant et précieux & toutes sortes de
matériaux n’ayant ni le prix, ni I'éclat, ni I'inal-

. térabilité de I'or. Aussi bien la dorure est-elle prati-
quée dans une infinité de spécialités artisanes,
. depuis la bijouterie et I’ameublement jusqu’a la
. reliure et la miroiterie. Nous ne saurions évidem-
ment dans ces conditions traiter & fond la techni-
que de la métallisation par I'or, et nous nous bor-
nerons aux applications du métal précieux sur
- d'autres métaux. Pour la dorure du cuir, on con-
| sultera si besoin est quelque traité de reliure, par
. exemple le petit volume de Roux, Pour le relicur,
publié dans la présente Collection (in-12, Paris,
. 1925). Quant & la dorure du verre, la technique en
f est exposée assez longuement ddI]S I'ouvrage de
- Rousset, Travail du verre (in-8, Paris, 1927). Pour
| la dorure du bois, voir Dorure sur bois, de Fleury
(in-12, Paris, 1908) et pour la dorure du platre, un
- Manuel de l'encadreur, par exemple celui de Saulo
et Stahl (in-IRIS Narisad 80hiyersité Lille 1

|
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DORURE ELECTROLYTIQUE
Principe des procédés. — C'est dans les pre-‘:
miéres années du xi1xe® siécle que fut imaginée la |
dorure électrolytique. Voici, en effet, ce que pu-
bliait, en 1807, le savant 1tahen Brugnatelh ren-
dant compte de recherches commencées vers 1800
et menées A bien en 1805 : : {
« Prenez une partie saturée d’or dissous par I'eau
‘régale, ajoutez 6 parties d’ammoniaque liquide;
la .dissolution s’y décompose, et il se forme un
précipité qui se dissout aussitot en partie pour
former 'ammoniure d’or. On recueille ce mélange
dans un vase de verre. Les objets destinés & étre
dorés sont fixés solidement & un fil d’acier ou d’ar-
gent que l'on fait ensuite communiquer au péle
négatif d’une pile voltaique. I.’objet en argent qui
doit étre doré plonge entiérement dans le liquide
contenant I'ammoniure d’or ; le courant galvanique
est fermé par une grosse bande de carton mouillé,
qui, de I'ammoniure, passe au péle positif de la
pile. En quelques heures, I'argent se trouve enti¢-
rement doré par l'action galvanique. La dorure
peut étre mise en couleur par les moyens ordinai-
res, et on lui fait prendre le plus vif éclat-avec le
gratte bosse des doreurs. » f
Toutefois les applications industrielles de la
méthode ne commencérent que vers 1840, apres
les travaux d’Elkington qui sut mettre au point
le procédé applicable aux pieces de bijouterie.
Actuellement la dorure électrolytique est trés
employée RSrdELARIeURVESitaLdle dle dépot effectué

e

s
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~ & chaud ou & froid. On dore & chaud en général les
petits objets, qui ont ainsi des teintes plus riches ;
on dore & froid les objets d’assez grandes dimen-
- sions, ainsi couverts d’'une couche d’épaisseur plus
- uniforme. . ‘
~ On dore directement sur cuivre, maillechort et
I argent ; on cuivre généralement avant de dorer sur
le fer, le zinc, les alliages d’étain. On obtient en
{* dorure un grand nombre de teintes : or jaune, or
- rouge, souvent obtenues par action supplémen-
taire d'un dernier bain de composition spéciale.

E‘ Appareillage. — Pour une petite installation,
| voici le détail de I'installation & prévoir, d’apres

renseignements donnés par les établissements
I Grauer et Weil, le courant étant, dans 'un et Pautre
cas, fourni par un accumulateur de capacité
72 A. H., donnant un courant de 7,2 ampéres
sous tension de 2 volts, qu'on peut employer sans
- rhéostat.

—r——— -

Pour la dorure a chaud :

franecs-or

1 cuve entdle noire soudée autogéne, émaillée intérieu-
~rement, et mesurant 300 X 250 X 250 millimetres .. .. 35 »

- 15 litres bain de dorure électrolytique a chaud en sels

gré‘parés 4 raison de 2 grammes de sels d’or parlitre, &
Ofrancs lelitre ...cvnvrnaen A S el G s o e T 90~ »

2 {ringles tubes laiton de 0 m. 50 x 15 millimetres, pe-

- sant ensemble environ 500 grammes,a 30 fr. le kilo-

]

3

D e R S e e N, B e 8 =»
" 2pincesa tr*:'uFIes de 15 millimétres, a 8 fr. 1a piece. .. T»
4 supports isolants porcelaine, a4 1 {r. 50 la piéce .. ... PR
3 1 anode d’or vierge de 10 grammes environ ......... 40 »
k- Sottruncitotal sde s T e ity 170 »
4 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Pour la dorure a froid :

francs-or

1 cuve en grés rectangulaire, mesurant intérieurement
800 % 250 x 250 millimétres, contenance 19 litres .. .. 8 »
15 litres bain de dorure électrolytique a froid, en sels,
préparés, & raison d'environ 2 grammes de sel d’or

AT e e e o s i% end = Iolaalula e wtal e rmiaTale uid fal ol ce 90
2 tringles tubes ‘Taiton de 0 m. 50 X 15 mllllmt-tres,

pesant ensemble environ 500 grammes............. 3

2 pinces a iringles de 15 millimétres............... 1

1 anode or vierge d’environ 10 grammes. . .......... 48

Soltam Cotal dey . o e o S e e e 140

Pour dorer un petit bijou, on peut se contenter
d’une pile Bunsen, I'électrolyte étant contenu
dans une capsule de porcelaine placée sur un ré-
chaud.

Conduite de l'électrolyse. — Les bains sont
généralement & base de chlorure d’or (voir p. 49).
Lorsqu’on emploie I'ammoniaque, on en ajoute &
la solution aqueuse du chlorure d’or pour obtenir
un précipité, qui est séparé par filtration, puis dis-
sous dans la solution cyanurée.

I’anode, suspendue dans le bain ou elle doit
entierement baigner, par un- fil de platine, sera
épaisse au moins de 2 millimetres : on I'enlévera
du bain lorsqu'on ne se sert pas de ce dernier. La
surface de 'anode doit étre un peu plus grande que
la surface de la cathode. :

Si le courant est trop fort, il se dépose sur la
cathode de I'or pulvérulent, brun rougeatre La
densité normale varie de 0,1 4 0,2 ampére p'u‘_

démmetre'@§n*éLH@%u¥M@éS't9d#!ﬁ)ﬂlqun
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Lorsque 'on n’a dans I'électrolyte qu'une anode,
il est bon de changer de temps en temps la posi-
‘tion de la cathode pour éviter que sa surface en
regard de I'anode soit plus fortement dorée que
l'autre coté, Lorsqu'on effectue ce changement,
il peut arriver que la face déja dorée se dédore : le
'- fait indique une insuffisance de courant.

BAIN POUR DORURE (Brochet)

A CHAUD A FROID
' 3 e e — e
| Chlorure d'or .. .... 2 5 b
" | Cyanure de potasse .| 2,5 6 6
Sulfite de soude .... 5
Phosphate de soude . 50
| Ammoniaque ...... 15
| Sulfitocyanure d’or !
et de potassium .. : 10
Eau distillée ...... 970 1.000 280 1.000
:
| Densité & 18....... 1,028 | 1,003 | 1,004 | 1,003
Résistivité pg . .0 .. 46 ,0 102 84 1,450
Conductivité #5....| 0 0216 0,0098 | 0,0019 0,0069

On emploie exclusivement la i)remiére formule
pour la dorure & chaud (50 & 80° C.).

BAINS POUR DORURE (Roseleur)

i
t
£
| e
A FROID A CHAUD
—— e, || — e,
T s e R S 1.500 | 3.000 | 1.000 | 2,000
Cyanure de potassmm 15 20 10 1
| Ammoniaque ..., 00 25
Chlorure d'or.......... 10 20 2 4
Phosphate de soude ... .. 20 100
' | Bisulfite de soude ....... 10 25
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

. Pour le Doreur. 4.
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BAINS A DORER (Tommasi)

pour fer, foule, | poup
A FROID A CHAUD aeier branay

e | — A | — |
T W AT e ++|950 |600 [5.000/1.000{1,000{200 |1.

Chlorure d‘or Ae SR O | 4 9 2 21 4
Cyanure de potas-

TG A el 3 15 1 1
Ammoniaque ..... 5
Carhanatcdepota.aae 8
Phosphate de soude 50{ 120100

Bisulfite de soude . . : 15/ 120| 25 1

Ors de couleur. — Pour aviver V'éclat de
dorure ordinaire, on emploie une pite ainsi com,
posée :

DIV e pas Cuislatt s a4 Wi e S SralanarAts 30 grammes
Azotatedepotasse .............. 30

OCRE TOMPE .« 'yains's are s ooy aamn roins 30 . — ]
Sulfate de BIne <ol o nvyienen e vy 8 — i
Selanatin S T s R e 1 —

STIThte deTBr o T il s v i iy o siss s T —

le IQve ensuite a I'eau froide. Finalement on
au brunissage. ]
En ajoutant au bain d’or des solutions de sels

tions, on obtient des colorations qui varient pro-
gressivement de la nuance rouge du cuivre jusqui

ralemenRi$ariLLIAD nUnivecsité:Lille 1
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DORURE _ b1

La couleur de la dorure galvanique peut étre

~ modifiée de maniére 3 lui donner des nuances di-
- verses., Ainsi, pour la rendre rougedire, on intro-
~ duit dans le bain une quantité suffisante d’acé-
~ tate de cuivre, ou I'on se sert d'un vieux bain
- dans lequel on aura doré beaucoup d’objets de
“cuivre ; on emploiera un courant plutét fort. Pour
- obtenir une teinte wverddlre ou blanchdire, on

ajoute au bam en petite quantité, soit une solut.lon

~ étendue de' nitrate d’argent, soit une de cyanure
~ double d’argent et de potgssium.

Pour avoir des dépots de teinte or verl, on met
dans un bon bain d’or une anode d’argent pur; on
fait passer le courant et on attend que le métal

- déposé au pole négatif aif la couleur voulue. On
"-, remplace alors la lame d’argent par une lame d’or
- vert, et le bain est prét & servir.

Pour avoir la nuance dite or rouge, on peut pro-
céder d'une fagon analogue, en prenant d’abord

- une anode de cuivre pur que 'on remplace ensuite

- par une plaque d’or rouge. On peut aussi mélan-
ger convenablement un bain d’or ordinaire, mais

- ce procédé donne en oemral de moins bons résul-

H

,;

%‘tﬂ:‘. I,II .v;- r-‘ll. 11.'-_'.’:;_-. e f'..'i

- B tats.

Pour reclifier I’awpeci des dorures de teintes dé-
fectueuses, on couvre d'une bouillie de borax broyé
au mortier dans-un peu d’eau, puis on fait sécher

et on chauffe jusqu'a fusion 'du sel : on dissout

ensuite le borax dans l'eau acidulée par I'acide
sulfurique. On-peut ensuite proeéder a mouveau,
§'il y a lieu, au nuancage de la couche d’or.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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DORURE AU TREMPE ET AU FROTTE

Pates a dorer. — a) Mélanger, aprés avoir
réduit en poudre trés fine :

Chlorure d’or 8€ ...c.vervrinss 20 grammes E
Cyanure de potassium ......... 60 —_ |
Blane CEAVEUX s o e viesle 5uias e e wie 100 - ¥
Créme de tartre .in.p.esceoenes 5 —

Ajoutez 100 grammes d’eau et malaxez. Imbibez
une flanelle de cette pate et frottez les objets. |

Ces objets-seront absolument dépouillés de tous |
corps gras ou de toute impureté. Pour cela, on les |
laisse tremper quelques instants dans [’alcool ;
* on les brosse ; on les rince & plusieurs eaux clai-
res; on les fait égoutter et on les trempe & mnou-
veau dans de I'alcool fort; une fois retirés, on les
laisse sécher et 'on procéde ensuite & la dorure.

b) Faites dissoudre 10 grammes de chlorure
d’or dans 25 grammes d’eau distillée. D'autre part,
faites dissoudre 70 grammes de cyanure de potas-
sium dans 100 grammes d’eau distillée, réunissez
les deux solutions et agitez au moins pendant un
quart d’heure; au bout de ce temps, filtrez et
conservez en flacon bien bouché. !

Pour I'emploi, faire une péte avec du blanc cra-
yeux et 5 p. 100 de créme de tartreen poudre fine.
Pour dorer les objets, préalablement bien décapés,
servez-vous d’'un pefit tampon pour étendre la
péte. Frottez et repassez plusieurs fois, puis rincez

a I'eau claire et séchez 4 la sciure,
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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DORURE 23

Liquides a dorer. — a) On mélange trois volu-
mes d’acide chlorhydrique et un d’acide nitrique,
on y fait dissoudre de l'or (si possible en feuilles
pour que l'attaque soit plus rapide) et on évapore
4 sec au bain-marie. Le résidu obtenu est dissous
dans le moins d’eau possible, on ajoute ensuite &
la solution trois fois son volume d’éther : on agite
et conserve en flacons houchés & I'émeri, & 'abri
de la lumiére.

Les objets d’acier poli, plongés dans le hquu:le

- se dorent de suite. On peut obtenir des sortes de

damasquinures en enduisant de cire certaines par-
ties protégées ou en vernissant le tout et mettant
ensuite & nu les endroits & dorer. Nous reprodui-
sons cette description d’apres le volume de Michel :
Coloralion des mélaux. Notons que la dorure ob-
tenue de la sorte est trés légeére et ne résiste guére
au frottement.

b) Bourdais conseille I'emploi d’une mixture -
composée de :

Merenre L1 il s e TR 40 grammes
ZANC 08 e W iborie wip siaie e abal 20 -
B S e T K A K S o 10 —
Acide chlorhydrique ............ 80 —
Creme de tartre’... oo e v 10 —

Mélanger le mercure, le zinc et I'or, puis mettre

4 digérer 'amalgame dans l'acide. Pour dorer

I'objet, le nettoyer et le tremper dans la solution
ci-dessus presque bouillante, jusqu’a obtention de
la couleur désirée. Trés corrosif le bain doit étre
~chauffé darmisiniiiaoivaivdssigiine 1de verre ou de
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{ s 3
¢) La formule suivante est donnée par Rose-
leur

Eau distillée ....... e e s 1.000 grammes

Pyrophosphate de soude .. .. .. 80 = 3
Acide cyanhydrique ......... 10 - 3
Chlorure d’or cristallisé ....... = — .

Faites dissoudre d’abord le pyrophosphate de
- soude, ensuite I'acide cyanhydrique, puis le chlorure
d’or ; chauffez le tout jusqu'a ébullition et trem- |
pez dans ce bain chaud les piéces a dorer, lesquel-
les devront étre bien décapées. Les pitces & dorer
doivent étre tenues par un fil de cuivre. Naturelle-.
ment, éviter de les toucher avec les mains aprés le
décapage. i
d) Cest a Roseleur également que nous emprun-
tons la description du trés vieux procédé pour la
dorure « au pouce ». On la pratique en dissolvant
_del'or fin en feuille mince dans un mélange chauffé
doucement de :

G ahtic it

)

Acide nitrigue’ . o vsiviie e vhaeainy ounn 10 kgr.
Sel BIMDIONIRE. o'0-v ¢ o'v biav e cinisieriio o aiswrens 4 kgr.
o E0 L i N R SR R 1 kgr.

On laisse refroidir quand tout Ior est dissout.
* Dans ce liquide, on place les uns sur les autres une
quantité convenable de carrés de toile pur fil, et, &
I'aide d’une baguette de verre, on tapote la masse de
maniére que toutes les parties de la toile s'impré-
gnent bien de chlorure d’or. On prend alors, a I'aide
de pinces de bois, chaque carré de toile, et, aprés

I'avoir égopflbé LEquagB‘r’-SHSvgr‘éitg 5,00 I'étend au sé-
chage dans un éndroit obscur. Lorsque la dessicca- _

CENREF IOM =N ¥ TN SPas = NN PR G WRRNT N O (e M A
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DORURE i 515)

! hon est & peu prés compléte, on I'achéve en pré-
rs,en:d;ant 4 'action de la chaleur d’un réchaud cha-
' que morceau de linge tenu & plat sur deux petites
: haguett.es de verre ou de bois. Le feu ne tarde pas a
s’y communiquer et s’active de la présence de
Pazotate de potasse ou salpétre. On pose sur un .
~marbre et on laisse briler complétement, puis on
' broie & la molette, on recueille la cendre avec soin
et on la dispose dans un plié de parchemin qu’on
‘entoure d’un linge mouillé ; on laisse ainsi le tout
‘pendant une semaine, en ayant soin de changer
chaque jour les surfaces de la poudre, de maniére
que le tout g’humecte réguliérement & -travers le
parchemin. A ce moment, la poudre est bonne &
employer ; il suffit pour cela de verser sur un mar-
‘bre unc goutte d’eau et d’y délayer un peu de la
cendre, puis de prendre un peu de cette bouillie et
‘de I'étendre par friction sur 'argent que I'on veut
dorer et qui a été préalablement bien nettoyé, Les
unis se font avec Ie pouce, les filets & I'aide d’'un
liege taillé en couteau, et les angles ou coins
au moyen d’un morceau de bois tendre, tel que
tilleul ou peuplier. 11 ne reste plus qu'a brunir.
Cette dorure est mince, mais assez résistante aprés
Paction du brunissoir, qui, écrasant l'or, le force
en quelque sorte & g'incruster dans les pores de
’l’argent. Lorsqu’on veut une dorure rouge et non
pas jaune, on ajoute une petite proportion de cui-
‘vre rouge bien pur & I'or qu’on doit dissoudre par
Teau régale. Les praticiens préféraient, pour cet
‘usage, les sous a l'effigie de Louis XV, prt',tendant.
que le commerce n'offre pas de cuivre de méme

"composmon"ﬂﬁe AP dPiareierbnhaie.

=
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DORURE A L’AMALGAME

Préparation de l'amalgame. — On doit
employer de l'or fin, & 995-999/1.000. !

I’or tenant beaucoup d’argent donnerait un ton
vert ; et la présence du cuivre, en grande propo
tion, rend l'or trés difficilement soluble dans le
mercure, et procure un amalgame grenu, s eten-I
dant mal sur le bronze, et donnant une teinte rou-
geatre désagréable. :

Ior est réduit en feuilles au moyen du battage,
afin qu'il soit plus facilement soluble dans le mer-
cure : celui-ci doil étre pur ; pour cela, il faut qu'il
ne fasse pas la queue et ne laisse aucun résidu sur
la peau de chamois dans laquelle on le passe. Si,
apres I'y avoir fait passer 4 plusieurs reprises, il
renfermail encore des substances étrangéres, il
serait nécessaire de le distiller.

Pour préparer I'amalgame, on chauffe sous la
hotte un creuset contenant une partie d'or, et
quelques instants aprés on y verse 8 parties envi-
ron de mercure, on agite avec une tige de fer; ef
‘aprés avoir laissé chauffer quelques instants, on
le verse dans I’eau, on le lave avec soin, ¢t on le
comprime avec les deux pouces contre les parois
de la terrine : 'amalgame est alors piteux; on le
conserve dans un vase & I'abri de la poussiére ; il
renferme environ 9 a 11 d’or et 91 & 89 de mercure.
Le mercure que I'on trouve au fond de la terrine
contient de I'or : on s’en sert pour faire un nouvel
amalgame,

' IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DORURE b7

Préparation des piéces. — Les piéces de cui-
- vre 4 dorer sont chauffées au rouge sombre ; aprés
- .refroidissement, elles sont dérochées dans une
. «eau seconde » acidulée par l'acide sulfurique,
l. puis on Qrocéc!e au déca:;{age par baignade rapide
{ dans 'acide nitrique & 36° B. On {rotte avec une
E brosse, puis on repasse dans I'acide nitrique addi-
tionné de suie, aprés quoi on lave.

' On frotte alors avec une gratte bosse en fils de
- laiton imprégnée d'une solution aqueuse concen-
[ trée de nitrate de mercure et on proceéde aussitot
& lapplication d’amalgame.

Dorure. — C’est avec la grattebosse servant a
Tapplication du nitrate que I'on applique I'amal-
. game, en I'étendant bien, et alternant si besoin est

I'une et I'autre application. On doit travailler les

mains gantées de caoutchoue.

La piéce bien amalgamée est lavée, puis on la
fait sécher, et on la chauffe ensuite assez forte-
ment pour volatiliser le mercure.

Si le lavage de la piéce qui vient d’étre gratte- -

- bossée n’était opéré avec assez de soins, ou que
Fon employat longtemps la méme eau, comme le
font beaucoup d’ouvriers, il resterait & la surface
une certaine quantité de nitrate de cuivre prove-
- pant de l'action, sur ce métal, de la dissolution
- mercurielle ; et en chauffant il déposerait sur T'or -
. de 'oxyde qui le tacherait, ou du cuivre qui en
. changerait, le titre.
- Pour chasser le mercure de ’'amalgame appliqué
sur la piéce, ]e doreur la Porte au moyen de pie-

IAD, - U i
ces conventibies At desNEH by de charbon,

T
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et 1a placant dans la main gauche garnie d’un gant
- épais, il la frappe avec une brosse 4 longs poils pour

répartir bien également I'amalgame, et il recom-.
mence la méme opération jusqu’'a ce que le mer-

cure soit entiérement volatilisé, ce qu’il recon-

nait au bruit que produit une goutte ‘deaun quil

jette dessus et au temps nécessaire pour la vola--
tiliser.

Si on chauffait brusquement, la pidce, il se ferait
_une perte, parce que l'amalgame se liquéfierait,
et que la brosse en enléverait une partie,

On repasse ensuite les parties défectueuses en
v portant de nouveau de I'amalgame, et quelque-
fois on en enduit en entier la piéce, et, dans tous
les cas, on la lave, on la grattebosse avec soin
avec de I'eau contenant du vinaigre, on la lave et
on la séche dans des mottes.

Si la piéce doit étre brunie dans certains points
et mate dans d’autres, on couvre les premiers avec
un mélange de blanc crayeux, desucre et de gomme
délayée dams I’eau, ce qu’on nomme épargne ; on la
chauffe de nouveau & une chaleur indiquée par la
couleur que prend I’épargne; on la laisse refroidir,
et on la passe au mat.

Si la pitce doit étre brunie en entier, on la
chauffe sans épargne et on la plonge, un peu (:haude |
dans l'acide sulfurique faible; puis aprés Pavoir |
lavée, on la brunit. Pour cela, on frotte la piéce
avec des brunissoirs de sanguine que l'on trempe
dans I’eau vinaigrée ; on la lave & l'eau froide, et
aprés l'avoir essuyée au moyen d'un llnge fin, on

la séche sur un feu trés doux.
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 : "
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DORURE 2 2D9

; Traitement des résidus. — Les eauz de déro-
chage sont acides et renferment du cuivre, du fer
‘et du zine ; lorsqu’elles sont anciennes, le zine qui
‘s'y accumule précipite le cuivre.

~ Sil'on a employé Pacide sulfurique, on peut en
prémplter tout le cuivre par le moyen de zinc ou
,de ferraille, on le lave et on le fond, ou bien on le
vend comme mitraille.

~ Si I'eau seconde a été préparée avec de l'acide
" nitrique, on précipite le cuivre de la méme maniére,
. ebsi 'on voulait avoir des sulfates de zine et de fer,
- on traiterait les liqueurs par I'acide sulfurique.

. On peut exploiter en méme temps la liqueur pro-
 venant du traitement des vieilles grattebosses.

- Les eaux blanches provenant de I'égoutture et du
lavage de la table sur laquelle on applique I'amal-
. game, sont acides; elles contiennent en dissolu-
tion du mercure et du cuivre, et en suspension des
- brins de brosse, des fragments de tannée, des fils
" de grattebosses, de I'amalgame d’or, des sels mer-
- curiels insolubles. On les décante, on lave et on
« stche la matiére que I'on trouve au fond : on la
 traite par du mercure, qui dissout 'amalgame et
" le sépare ; on passe cet amalgame dans un tamis
Epour en séparer les corps etrangels et, ensuite a la
' peau de chamois ; on met ensuite dans la liqueur
E‘ des lames de cuivre, qui précipitent tout le mer-
l-cure que I'on dlstllle le résidu, fondu avec un peu
" de nitre et de borax, "donne lor

- Les cendres de.la forge a passer sont tamisées
_puls lavées pour en retirer I'amalgame, et on les
'tralte commg Jes cendre d’orfevres, de méme que
gs balayures%fatelh B B SUnlverS|te LI|? 1

er calcinees au rtalabk
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On désigne sous le nom de brossures du plaleau
un mélange d’amalgame,de cendres, de poussiére,
de débris de charbon, de crins de la brosse, etec.
Aprés les avoir délayés dans l'eau, on y verse de
I'acide nitrique, en petite quantité & la fois; on
sépare les charbons et tout ce qui nage & la surface
et on décante pour avoir I'amalgame : la liqueur
peut étre réunie aux eaux blanches.

L'amalgame que I'on n'utilise pas directement,
g'il était distillé, donnerait de 'or & bas titre ; on
le traite par l'acide nitrique & 36°. Quand la
liqueur précipite par du sel marin, on la décantq
et on lave I'amalgame.

La liqueur el le dépél du lonneau a mellre au maf
contient aussi généralement un peu d’or. L'eau,
légérement acide, marque 5 4 60 .4 l’aréométret}u
elle ne renferme pas ordinairement d’or, mais les
* boues en contiennent : on peut les traiter par dlf
férents procédés.

Si la liqueur renferme de 1'or, on I'en premplte_:
par une dissolution de sulfate de fer; on décante
et on lave avec soin,

On traite le résidu lavé par I'acide chlorhydri-
que qui facilite la dissolution du platre et du sous-
sulfate d’alumine : I'or reste en suspension avec d!;]
. sable, de la terre, un peu de plitre et quelque
ordures ; on le laisse déposer; on décante la li-
queur, et on traite le résidu par de I'acide sulfu=
rique faible et beaucoup d’eau, puis on le fond
avec de la litharge, un centiéme de résine, du salk
pétre et du borax.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1




DORURE . 61

APPRET DES DORURES

Pour amortir l'éclat de la dorure a 'amal-
game. — Il suffit de recouvrir I'objet & ternir
‘d'une mixture faite avec :

E Aluminate de potasse ........... 45 gmmmés
| Sel MByInT S Sl e et 8 _—
L R S e S S e s 5 -

Chauffer ensuite jusqu’a ce que l'enduit de-
vienne bien translucide, aprés quoi on plonge dans
I'eau froide, on rince & I’eau chaude et on séche

dans la sciure.

Cire des doreurs. — D’aprés Chaplet, on peut
| préparer ce produit avec :

i Cire vierge o i e v s v 122 grammes
| Nertede-prin. o0 e e 23 -
Battitures de cuivre ............ 31 =
CXRIE POUPE I o ulad o ihbate s s Aln o tidk 16 ==
£ 1T T i S A R e T 8 —

Faire fondre la cire, y projeter les autres ma-
tieres pulvérisées finement, en agitant d’une fagon
continue ; laisser ensuite refroidir.

- Cette cire sert pour les objets en bronze doré
et se passe sur J'or aprés la dorure; on fait d’abord
chauffer la pléce dorée et 'on en frotte la surface
avec la cire ; puis on la fait chauffer fortement et
la passe rapidement dans un récipient plein d’eau
‘bouillante additionnée de sel de tartre. La cire se
dissout, ; la dorure garde une belle couleur foncée.

E IRIS - LILLIAD - Université Lille 1




Appréts spéciaux des dorures a l'amal-
game. — Pour obtenir I'aspect. dit or moulu, ap: -.-'
avoir grattebossé la plecc un peu moins que de cou-
tume, on la fait « revenir » & une chaleur plus forte
que pour le mat ; et aprés Iavoir laissée refroidie
un peu, on étend dessus avec un pinceau, en réser
vant les brunis, la couleur formée d’alun, de sel
marin et de sanguine, délayés dans du vinaigre;:
on chauffe sur les charbons jusqu'a ce que la cou-
‘leur commence a brunir, on plonge dans I’eau et
on frotte avec un pinceau imbibé de vinaigre sila
piéce est unie, et d’acide nitrique faible si elle est
gravée , on lave et on séche 4 feu doux.

Pour avoir la teinte or rouge, on trempe la pitee|
sortant de la forge 4 passer, et chaude, dans un|
mélange de cire jaune, d’ocre rouge, de vert-de-
gris et d’alun, puis on la porte sur un feu vif, en acti-
vant la combustion avec un peu de mélange que
Pon y jette. Quand la cire de la piéce est brilée|
et que la flamme s’éteint, on plonge la piece dans
Peau froide, et on la grattebosse avec du vinai-
gre : si la teinte n’est pas belle, on la couvre de’
vert-de-gris délayé dans du vinaigre ; on fait sécher
a un feu doux, on la plonge dans I'eau et on a
grattebosse avec du vinaigre, ou avee de lacide
mitrique faible si la couleur est trop noire.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CHAPITRE IV

- —

ARGENTURE

Le joli brillant de Pargent et le prix pas trés

- coliteux ‘de Vargenture fait préférer ce mode de

‘métallisation dans de mnombreuses applications,
surtout pour la bijouterie bon marché et les cou-

_ verts de table. 11 y a la d’ailleurs outre la question

- d'habitude une question curieuse de gott pour le
| clinquant : le public désire de la pseudo-argen-

terie, bien inférieure & tous points de vue aux arti-
cles en nickel massif par exemple, parce que «ca

- fait riche », Heureux état d’esprit pour I'argen-
- teur dont I'industrie n’est que plus prospere...

On argente surtout les alliages de cuivre et de
nickel ainsi que le verre pour en faire des miroirs :

2 . .
~ mais nous ne nous eccupons point, de cette der-

"
-

* niére spécialité qui est traitée dans des ouvrages

spéciaux, par exemple Pour le Chimisle, publié

- dans la présente Collection (in-12, Paris, 1924) el
. Travail du verre de Rousset (in-8, Paris, 1927).

~ L’argenture par application superficielle  de
feuilles minces étant mainkenant abandonnée,
on argente seulement en pratique industrielle au

- trempé pour les articles trés bon marché, par élec-

. trolyse poyg aVEi BE GReSRIETRepLide-

E:
-
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ARGENTURE ELECTROLYTIQUE

Préparation des bains. — Il existe de nom-
breuses formules (voir p. 65) entre lesquelles nous
conseillons de choisir les bains au cyanure d’argent
(formules Brochet ou Roseleur), que I'on peut pré-
parer avec de l'argent métallique en suivant les
indications suivantes reprodultes d’apres I'ouvrage
de Roseleur.

1°On attaque au bain de sable, sous une hotte en
raison de la production des vapeurs corrosives,
200 grammes d’argent vierge en grenailles par
son poids double d’acide nitrique pur & 40°,

Lorsque les vapeurs jaunes ont disparu, il ne
reste dans la capsule qu'un liquide plus ou moins
verdatre, bleuadtre ou incolore, suivant les quan-
tités de cuivre que renferme I'argent du commerce,
qui n’est presque jamais chimiquement pur.

A cet instant, on active le feu pour évaporer
I'exceés d’acide qui s’en va sous forme de vapeurs
blanches. L.a matiére se desséche et se boursouflc,
puis fond comme de la cire.

On relire du feu et, en tenant la capsule avec
un linge, on étend le llqulde sur toutes les parois,
ot il ne tarde pas & se figer.

On a ainsi obtenu I'azotate d’argent fondu ou
pierre infernale, plus ou moins blanc ou gris, sui-
vant le degré de pureté de 'argent. Lorsque le tout
est parfaitement refroidi, il suffit de retourner la
capsule sur une feuille de papier et de donner sur
les bords un léger coup see, pour que tout I'azo-
tate d’argdRIS {bikHADsUniversitékille 1
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20 On fait dissoudre Pazotate d’argent dans dix|
4 quinze fois son poids d’eau distillée (eau ordi-
naire 4 la rigueur), et dans cette dissolution, on
verse de l'acide cyanhydrique (acide prussique),
qui y produit immédiatement un abondant pré-
cipité blanc de cyanure d’argeni. On reconnait
quona employé assez d’acide cyanhydrique, lors-
qu'en versant & nouveau quelques gouttes de cet
~acide dans le liquide clair qui surnage le précipité
de cyanure d’argent, il ne se fornre plus ni trouble
ni précipité.

On verse alors le tout sur un carré a filtrer en
calicot ; le cyanure d’argent reste sur le filtre, pen-
dant que I'eau et les acides qu'on pourrait avoir
employé en excés passent au travers et sont jetés.’
On lave ensuite & deux ou trois eaux le précipité
resté sur le filtre. :

30 On verse le cyanure d'argent ainsi prépafté
dans le vase qui doit contenir le bain et on le dé-
laie dans 10 litres d’ean. On ajoute enfin le ¢cya-
nure de potassium. il

On a proposé I'emploi de bains contenant, outie
le sel d’argent, un sel de zinc pour obtenir un dépdt
composite. En effet, en déposant simultanément
avec de 'argent 25 4 30 p. 100 de zine, on obtient
un dépodt ayant le brillant argentin, mais ne se ter-
nissant pas. On peut arriver, par le procédé sui-
vant, a déposer jusqu'a 90 p. 100 de zine, ce qui
donne un dépot dont le prix n'est pas plus élevé
que celui du nickel et a T'avantage de se mainte-
nir brillant. On fait dissoudre la quantité déter-
minée de cyanure de Zinc dans une solulion de

cyanure qﬁlé’,%ﬁ‘.ﬁiﬁ%ﬁ%‘é@ﬁiﬁ@“ﬁ a former un sel
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double avec un léger excés de cyanure de potas-
sium. Cette solution, a laquelle on ajoute une
petite quantité de sel ‘double de cyanure de potas-
sium et d’argent, constitue I'électrolyte, qui peut
¢tre introduit dans n’importe quel appareil électro-
lytique. Ianode est formée par un alliage de zinc
et d'argent ayant a peu prés les mémes quantités
‘de chaque métal.

Bévenot (Brevet francais 466193) argente I'alu-
minium sans cuivrage préalahle ‘en ‘employant un
-~ bain de nickel mélangé au vingtitme de son vo-
lume d'un bain d’argent, la composition des bains
. ¢tant de -+

| . Chloruredenickel ......... 40 =
Cyanure d’argent ........ - 30

— _de potassium ..., 80 60

Eau distillée - .« .wwu.0inan 1.000 1.000

Aprés quelques minutes, on procede & Pargen-
ture dans le bain normal d’argent.

Concentration de 1'électrolyte. — Les bains
au cyanure généralement employés sont le plus
souvent 4 la teneur d’environ 30 grammes de cya-
_nure par litre, mais on emploie parfois des bains
moins concentrés. Par exemple pour 1'argenture
f A forte épaisseur, on dilue de manitre 3 ne plus
- avoir que 20 grammes ; pour T'argenture légere on
dilue davantage en sorte de réduire la teneur 3 10
¢ méme 5 grammes. D'autre part des bains plus

~ concentrés sont indiqués pour argenter les alliages
¥ | d’étain (30 grammes de cyanure d’argent par litre)

* et surtout pour les moulages galvanoplastiques en
9 argent. (40 'BIS pHhiAResyniversité Lille 1

T T T
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Quant & la proportion de cyanure alcalin, elle
différe encore bien davantage. Tandis que les pre-
miéres formules, données par Ruoltz, compor-.
taient une dose de cyanure dépassant 1.000 p. 100
d’argent, dans la formule Roseleur, on n’a plus
que environ 125 de cyanure p. 100 d’argent et la
proportion peut n’étre que de 2 p. 100 lorsqu’on
emploie des bains au sulfitocyanure double, com-
posé dont le choix ne répond d’ailleurs & aucun
avantage bien marqué. '

Anodes. — Ce sont des toles d’argent fin, épais-
ses de 2 4 5 millimeétres, .complétement immergées
dans le bain ol elles sont suspendues par des cro-
chets de fer. Leur aspect pendant la marche donne
d’utiles renseignements sur lallure de I'électro-
Iyse : en principe quand elles noircissent, il y a
manque de cyanure alcalin; quand elles 'devien- |
nent brillantes, il y a trop de cyanure.

Préparation des piéces. — On n’argente guére
qu’a froid, encore que les bains chauds aient été
préconisés pour le travail des petits objets.

On peut, argenter le fer, I’étain, le cuivre, le nic- |
kel et leurs alliages : en fait on argente surtout les.
laitons et les maillechorts. La préparation con-
siste soit en un recuit, soit en un dégraissage en |
soude bouillante, suivi d'un dérochage dans I'eau
acidulée par 10 p. 100 d’acide sulfurique. On passe
ensuite souvent dans un bain fait selon la formule ;

|

Acide mtrlque ................ 10 litres

Selg&&nmﬂ'ﬁ:) < Université, Lille, 1 4}.‘2) grammes J
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‘et on baigne enfin dans le bain d’amalgamation,
composé de :

B (i oruiisssvsvsiveaiosonnns 10 litres
Nitrate de mercure ............ 100 grammes
Acide sulfurique ............... 20 —

On peut alors placer dans I'électrolyte.

Electrolyse. — Les couverts d’argent sont
suspendus par des fils aux tringles supérieures de
cuves rectangulaires en bois de maniére a former
des rangées, séparées les unes des autres par des
grandes plaques qui servent d’électrodes : on ob-
tient de la sorte des dépdts d’épaisseur réguliére.

On peut en petit argenter des couverts dans une
cuve de 4 litres, par exemple, en employant une
batterie de quatre ou six éléments Daniell con-
nectés de maniére & donner une force électro-
motrice de 4 & 6 volts. On compte 0,25 a4 0,50
ampere par décimetre carré de surface catho-
dique.

Avec des bains neufs, le dépdt est parfois gra-
nulé, ou bien teinté de reflets jaunatres, bruna-
tres. On obvie & cela en « vieillissant » artificielle-
ment le bain par ébullition ou par addition d'une
faible proportion d’ammoniaque (1 & 2 p. 100).

On dépose généralement sur les couverts de 70
4 100 grammes d’argent par douzaine, ce qui cor-
respond a un traitement de douze & quinze heures.
On peut déposer jusqu'a dix fois davantage, mais
le brunissage devient alors difficile et les bains

doivent étre agités de facon continue.
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Appréts terminaux. — Les piéces sortant, des
bains d’argenture électrolytiques ont une teinte
mate assez jolie, mais a laquelle on n’est pas habi-
tué, et qui est trés fragile, le moindre contact
d’un corps dur y laissant une trace visible (1),
Aussi procéde-t-on toujours au brunissage. _

Les teintes « vieil’ argent » parfois 4 la mode
peuvent étre obtenues par bien des procédés : dans
son ouvrage Coloralion des mélaux (in-12, Paris,
1920), qu'il sera facile de consulter au besoin,
Michel indique plus d’une centaine de procédés
pour ce genre de patinage.

Nous n’en déerivons qu'un, d’aprés Roseleur ;
Dans de I'eau ordinaire & la température de 70
4 800, on ajoute 4 & 5 milliémes de son poids de
sulthydrate d’ammoniaque ou mieux de penta-
sulfure de potassium (foie de soufre), et I'on plonge
dans cette dissolution les objets en argent ou argen-
tés. A peine mis en contact avec ce bain, ces objets
se recouvrent d'une pellicule de sulfure d’argent
dont les différentes épaisseurs réfléchissent les plus
brillantes couleurs de I'arc-en-ciel, mais qu'un sé-
jour de quelques secondes fait passer au noir-bleu
foncé qui persiste définitivement. On rince 4 I'eau
fraiche et I'on grattebosse pour brunir s1 besoin est.

(1) Notons toutefois que, d’aprés Villon, on pourrait rendre
brillante la couche déposée, en ajoutant au bain un peu de sul-
fure de carbone. La meilleure maniére d’employer cette subs-
tance consiste 4 en mettre 10 grammes dans un réeipient bous
ché 4 I’émeri, avee 10 litres de bain. On laisse reposer pendqnh’g
vingt-quatre heures, au bout desquelles il se forme un préeipiteé
noiratre. On décante alors la liqueur et on la conserve. Pour
s’en servir, il/suffit,d’en’verser 1 centiméire cube par litre de
bain, avant chaque opération d'argenture : le dépot d’argent
devient aulRIS+ilbhiABuweUsiilersité Lilled1 grattebossé.
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On doit employer le bain immédiatement aprés
sa préparation, sans quoi, par suite d’un abon-
dant dépot de soufre, résujtat d'une longue ébul-
lition, la sulfuration qui se produit n'a plus d’adhé-

rence; le doigt l'enléve facilement et laisse & sa
. place une teinte rougedtre qui ferait croire a I'exis-
tence du cuivre rouge, quoique I'objet soit parfois

en laiton ou en maillechort. D’ailleurs, 'oxydé

~ qu'on obtient dans les liqueurs récamment pré-

- parées est toujours plus brillant et d’un beau noir,

tandis que celui que produisent les liqueurs an-
ciennes est généralement terne et grisitre.

Si Pargenture que l'on veut oxyder est treés
mince et le liquide trop fort, le sulfure alealin dis-

sout I'argent et met a nu la surf.'e\ce sous-jacente.

ARGENTURE AU FROTTE ET AU TREMPE

-

Poudres 2 argenter. — Broyer finement ot

‘mélanger les constituants de l'un des mélanges

- suivants :

-Chlorure d’a.rgent ....... - —- 10 gr.
Nitrate d’argent ........ 55 8 gr. 10 gr. -
Cyanure de potassium .... 13 gr. 20 gr. =
Craie pulvérisée ;........ 30 gr. 50 gr.

Chlorure de sodium .. .. .. = — 6‘0 gr.
Seldetartre .. . 4 R — — 60 gr.

Les objets & argenter sont lavés A I'eau de soude
ou de savon et essuyés. Les frotter alors avec un
linge mowllé sur lequel on met un peu de la pou-

dre. Frotter emsuite avec un linge sec.
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Pates a argenter. — a) On fait dissoudre
10 grammes de nitrate d'argent dans 50 gram-
mes d’eau ; on ajoute 25 grammes de cyanure de
potassium dissous dans 50 grammes d’eau dis-
tillée ; on agite, on filtre et on mélange intime-
ment & 100 grammes de craie et 10 grammes de |
créme de tartre pulvérisé. On ajoute finalement
1 gramme de mercure. Le mélange s'applique en
frottant le métal & argenter avec un chiffon im-
bibé de mixture.

b) Bourdais donne les formules suivantes :

Chlorure d’argent . ........ -- 10 gr.
Nitrate d’argent .......... 20 gr. -

Cremedetartre ........... 85 gr. 1 gr.
el mabrin ool 0 i 60 gr. 10 gr.
Carbonate de chaux ...... ‘65 gr. 5 gr.
Carbonate de potasse ...... = 10 gr.

Broyez le tout dans un mortier, en n’ajou-
tant le carbonate de chaux ou blanc de Paris
que lorsque les autres substances seront réduites
en poudre fine; ensuite, ajoutez un peu d’eau
pour former une péte bien homogeéne que vous
conserverez en flacons bleus & I'abri de la lumiére ;
pour vous en servir, metire un peu de cette pate
sur un petit tampon et en frotter I'objet 4 argenter.

Liquides a argenter. — a) Les pieces & argen-
‘ter, parfaitement nettoyées, sont plongées dans le
bain suivant, porté & une température voisine de
I'ébullition :

Azotate d’argent .....ccc0eieen 50 grammes
Phosphate de poude ..o, st 2

Pot )
C;a?ﬁ?re t%l?uny mver_s rt .é.lillje 11 —






CHAPITRE V
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NICKELAGE

1
C’est au physmlen belge Smée, puis 4 Becquerel,
que l'on doit, les prcmmrs essais de nickelage des
métaux, Mais les essais de Smée et de Becquerel
n’avaient donné que des résultats insuffisants,
quand le Dr Jsaac Adams, de Boston, fit connai-
tre, le premier, des procédés pratiques et vérita-
blement industriels pour nickeler les métaux. Les
~ descriptions de ces procédés furent publiés en 1869.
Les procédés Adams passérent I'’Atlantique, et,
deés le mois de décembre 1869, la premiére usine
européenne de nickelage était fondée a Paris, par"
Adams et Gaiffe, rue Saint-André-des-Arts.
deste d’abord, cette usine fut vite agrandie et en
1870, ses produits étaient présentés par Dumas & |
I'Académie des Sciences. T
L’industrie du cycle en se développant donna
une grande extension aux procédés de nickelage
électrolytiques, les seuls donnant d’ailleurs des
dépots solides. Les prix du nickel permirent de
pratiquer le nickelage & des prix de plus en plus
modérés, si bien que ce mode de métallisation est
maintenant de beaucoup le plus important de

tous ceutRI LMD T Ppivansityldlie 1 i
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| PROCEDES GENERAUX DE NICKELAGE
4 ELECTROLYTIQUE

Installation. — C’est surtout pour le nicke-
lage que I'on opére industriellement. Aussi, croyons-
nous bon de décrire en détail une installation pour
petit atelier d’articles cyclistes, en nous aidant d’'un
devis fait par les constructeurs réputés Waldberg
et Cie. Les prix appromm'ltlts sont évalués en
- francs-or.

. L’installation de préparalion des piéces com-
prend :

R T T

'? a) Une cuve tdle de 3 millimeétres d’épaisseur,
- soudée a I'autogene, arétes arrondies, munie d’'un
cadre chéne supportant I'équipement.

f Dimensions intérieures : 120 x 90 x 50 centimétres.
Capacité : 540 /500 litres.

b) Un équipement & un rang de cathodes,

tubes longitudinaux 18 /20,

tubes transversaux 18 /20.

supports laiton fondu avec prise de courant.
supports laiton fondu sans prise de courant.
griffes prise de courant.

griffes isolées.

cosses.

BN RW

Prix de Ia cuve équipée. . oiivs srnwssassaatais .~ ‘200-1r,

c) Electrolyle.

8 500 lltres produit pour décapage-cuivrage & 350 francs les
o 00Titres - yRrg 1 LIAD - UVt Lills 1T SH0 e
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d) Anodes.

6 anodes de cuivre électrolytique de 150 /50 /6 millimétres,
environ 25 kilogrammes, au cours...

e) Unlableau d’éleclrolyse, lype 45 [D 60 amp.

Rhéostat de réglage. Manceuvre par manette. 6 plots
dont 1 mort.

1 amperemeétre 0,60 amp. 1 voltmétre.

Arrivée de courant par méichoires.

Départ de courant par cosses.

Montage sur socle ardoise.

PrIX G i csiisins ivoninseomsvses o AT I e el 480 fr,
Pour la production du courant, prévoir :

a) Une dynamo tétrapolaire & auto-excitation
enroulement shunt, paliers & bagues, balais char-
bon, montée sur glissiere construite pour les don-
nées suivantes :

Intensité enampéres ............... 75
Tension en volts aux bornes ......... 10
Puissance absorbéeenCV. .......... 1%
Puissance utileen KW .............. 0,75
Tours paf) minute, environ ..... ... ... 2.200
: FUT 0] o1 n g oo T gt A S g 70 %
Poulie ’ UL T h G e SR e N (i1} 3:’
BT e e e e s ey Saaketutll ae S S A S RS e . 850 fr.

b) Un lableau de machine, lype 33 [75 ampéres,
comprenant : ;

Rhéostat d’excitation. Manceuvre par manette. 10 plots
dont 1 mort.

1 voltmétre 0-10 volts. 80 millimétres.

Départ de courant par méchoires spéciales porte-ligne.

Montage sur socle ardoise.

33 b SRR RO IO AT IR Iige als s §ibpik st mtaliah U RIS

| - e
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~ La ligne de distribition comprend :

Ligne électrique a basse tension en batte de cui-
yre rouge, nue, montée sur isolateurs porcelaine
spéciaux munis de tiges de scellement.

Liaison des battes entre elles par éclisses de
jonction & surface dressée.

Liaison aux tableaux par éclisses d’empatte-
ment boulonnées.

Cébles de liaison munis de leurs cosses : a) des
cuves aux tableaux; b) de la dynamo & son tableau.

Enfin pour élecirolyse et le finissage, le maté-
- riel se compose de :

a) Une cuve pitchpin, avec rebord supérieur
chéne supportant I'équipement.

Dimensions intérieures : Long. 1 m. 20.
Larg. 0 m. 70.
Prof, 0 m. 90,
Epais. 50 millimgtres.
Capacité : 750 /700 litres.

b) Un équipemenl B & deux rangs de cathodes.

5 tubes longitudinanx 18 /20.

2 tubes transversaux 18 /20. |

2 supports laiton fondu avec prise de courant.
2 supports laiton fondu sans prise de courant.
5 griffes prise de courant.

5 griffes 1solées.

4 cosses n° 2.

Prix de la cuve équipée ........... il B 280 fr.

¢) Elecirolyle.

150 kilogrammes « persels » de nickel pur..... 800 fr.
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



78 POUR LE DOREUR, L'ARGENTEUR, LE NICKELEUR

d) Anodes.

15 a.nﬁldes de nickel laminé de 150 /500 /6 millimétres, envi-
ron 61 kilogrammes, au cours.

e) Un lableau d'éleclrolyse, lype 45 /60 ampéres,
comprenant :

Rhéostat de réglage. Spires 4 1'arriére. Manceuvre par
manette. 10 plots dont 1 mort. :
1 ampéremétre 0-50 ampéres. 1 volmétre. !
Arrivée 'de courant par machoires. Départ de courant
par cosses. -
Montage sur socle ardoise. E:

L R P R e sl e Th e e 80 fr.

f) Pelil maiériel.

2 filtres fcutre de 15 lltres gl
1 aréometre Baurié. -
100 crochets cathodes. : §
12 crochets pour anodes cuivre. B
30 crochets pour anodes nickel. E|
2 litres vernis 185. 4

|

i 4 B S e N S e ST e A s e A e 80 fr.

g) Tourel a polir, modéle moyen, répondant aux :

caractéristiques suivantes : q
Arbre acier dur, longa : 1 m, 165.
Paliers & lon%uc portée onz-e. Graissage 4 bagues. |
Poulie fixe. Poulie folle. {

Monté sur fort pied fonte.
LS e S T i B2A 8 s e, e ol t i o 150 fr.

h) Produils el malériel divers.

FRYTE Wt MLt XS

Composition & polir, & raviver, émeris divers, potée d’émeri,
disques feutre, brosses acier tamplco, a.rbres 4 pointes pour
VL o e W] R e N R i i A e S . 100 fr.

.Cela met le total de 'installation a 2.000 francs
or environRIS - LILLIAD - Université Lille 1

E‘&W.
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- Electrolytes. — Les formules sont trés nom-
bireuses (voir pp. 80 & 82), comportant trés souvent
I'emploi de sulfate double de nickel et d’ammo-
nium. Notons que ce sel peut étre remplacé par
- des proportions équivalentes de sulfates simples :

711 grammes sulfate de nickel,
4+ 884 sulfate d’ammoniam.
= 1.000 - sulfate double.

- Une condition essentielle 4 la bonne marche des
]Jhms de nickelage, dit Villon, ¢’est leur neuiralilé.
" On doit toujours opérer en bains neutres ou trés
légérement dcidulés par un acide organique,
~comme l'acide citrique. Le papier de tournesol
- doit prendre une coloration violet-rouge, au con-
tact du liquide des bains. Le nickeleur doit essayer
- 4 chaque instant la neutralité de som bain ; car,
~aprés un certain temps d’emploi, suivant la nature
des anodes usitées, il devient alcalin ou acide, '
[. Lorsque les bams deviennent -alcalins, ils se
' troublent et forment un dépot jaunatre qui peut
tacher les pieces ; de plus, le nickel devient noir.
Au contraire, lorsque les bains sont acides, ils ‘con-
servent leur limpidité, le dépot de nickel est bril-
lant, mais il manque ‘de solidité et peut s'écailler
au b?unissage. Un bon nickeleur doit essayer ses
bains deux fois par jour et les ramener en état,
'selon le cas, par des additions d’ammoniaque ou
dacide cltnque
- La ¢oncentration doit é&tre telle que I'aréome-
%& Baumé marque 'de 6 & 8°; plus dilués, les bains
-d@nnent. des dépots trop ‘le‘zﬁ.a plus concent.res ils

4 t drascrisblBsdinesealines.
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A ~ Pour le nickelage employé & la reproduction des
' clichés d’imprimerie, Blum (T'ransaction of lhe
* American Elecirochemical Sociely, 1921) recom-
,_mande I'emploi des bains suivants :

I Sulfate de pickel .........%.. .. 255 gr. parlitre = 281
. Carbonate de nickel ........... 12 al —_
- Acide fluorhydrique & 50 p. 100 . 8 — —
A cide borique .. oo - o ot v v ves 31 —_ 31
. Fluorurede sodium ........... - - 8,4

~ Dans le premier cas, on ajoute pet1t. a petit
£ Pamde fluorhydrique & la bouillie épaisse du car-
“bonate délayé dahs l'eau. On ajoute ensuite la
solution tiéde d’acide borique, puis on verse dans
la solution sulfatée.

- Le courant par décimétre carré varie de 1,5 é
2 amperes pour les reproductions de clichés, et de

surface tres dure et trés homogene

Préparatmn des p1éces — La meﬂleure mé-

R ges de cuivre consiste, d’apres Villon, en :

- 10 Polissage sur des disques en cuir de buffle,
,'t_b_urnant avec une vitesse de 2.500 tours a la mi-
‘nute. On commence avec du sable fin, on continue
‘avec du tripoli et 'on termine_avec de la chaux
_én poudre ;

- 20 Brossage des pitces dans le pétrole et sé-
ﬂhagc dans la sciure de bois ;

3¢ Immersion de quatre minutes dans le bain de
- potasse bouillant suivant : :

Potasse dRISEHIGIAD - Uiveisité Lite 1 10 L
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4o Lavage a I'eau chaude et & I'eau froide ;
50 Décapage pendant une minute dans le bain |
acide suivant :

A OT e S e ... 100 litres

Acide sulfurique ...... ey 3 kgr.
Acide nitrique ......... et 500 gramimes

6° Lavage & l'eau froide et rincage dans plu-
sieurs eaux ; '

7° Brossage des piéces sur toutes leurs faces
dans de la chaux vive liquide ;

8> Ringage et lavage dans plusieurs eaux;

90 Passage au bain de blanchiment, composé
de :

LS B e e i S vanimyannases s 100 itres
Cyanure de potassium ............. 5 kgr.

Le plus souvent on soumet directement le fer ou
Pacier au nickelage, mais parfois un dépot préala-
ble de cuivre est effectué, ceci dans le but d’obte-
nir des dépots plus réguliers. Ge cuivrage est sou-
vent fait sous fort ampérage dans un bain alcalin
au cyanure de cuivre, lequel joue un réle trés effi-
cace de dégraissage.

Pour les piéces en fer, Bourdais recommande le
traitement suivant :

1o Dégraissage dans un bain bouillant de po-
tasse au dixiéme pendant vingt minutes ; lavage
a I'eau bouillante et & I'eau froide ;

20 Décapage au bain d’acide sulfunque a 25

p. 100 pendant une demi-heure; ringcage a plu-
sieurs ealfRiS:- LILLIAD - Université Lille 1
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- 30 Brossage & la brosse circulaire en fer, ani-
" mée d’un mouvement de 1.200 tours par minute
::_et. 4 la bouillie de ponce fine : rincage dans deux
| eaux ;

4o Blanchiment dans un bain chlorhydrique,
. composé de :

JUBIL oisaioiv s wonlnivain o oids sToe. disieie s s miaie 100 litres
Acide chlorhydrique ...............0 10

Gl i »

Cuivrage dans un bain composé comme suit :

ATV R e A e e R 100 litres
Acide sulfurique .................. 1 kgr.

!:_ Sulfate de culvre .. ....ccvviveninnne 1 —

. Les objets n’y doivent rester que quelques ins-
tants et sont ensuite lavés dans plusieurs eaux.

Méthode standard américaine. — Cette mé-
thode, fixée aprés longues études systématiques
 faites au « Bureau of Standards » de Washington,
- consiste & réaliser rapidement des dépdts épais
~ (au moins 0,250 millimétre),. sous grande inten-
sité de courant dans des conditions minutieuse-
‘ment contrélées. Telle qu'employée pour les pié-
- ces en acier, la méthode comporte la succession
- des opérations suivantes :
10 Dégraissage dans un bain de soude causti-
~ que bouillante & 30 grammes par litre : on sus-
- pend les piéces & la cathode et on laisse pendant
cing minutes, la densité de courant atteignant 2 &
3 ampéres par décimétre carré. On rince ensuite &
-~ Teau. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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20 Avivage par suspension A l'anode dans un
bain d’acide sulfurique & 560 B., la densité de cous
rant variant de 5,5 & 6,5 ampéres par décimétre
carré. On rince ensuite 4 I'eau chaude. g
- 30 Nickelage sous courant de 3,6 & b ampéres |
par décimétre carré dans un bain a 50° préparé
selon l'une des formules : 3

Sulfate de nickel ....... 230 gr. 232 gr.

Chlorure de nickel ... ... 22 gr. 29 gr.
Acide borique ......... 22 gr. 29 gr. g
Eau, Q.8.pouravoir ... 1.000 ce. 2.000 ce. E

I.a concentration en ions hydrogene doit atre
constante, et d’autant plus faible qu’est grande

I'intensité du courant. Ainsi, avec :

|
-1

e

10,75 ampéres par demgq. (température 550 C.),le pHest de 4,8.
1 ampére pardemgq.(température 380 C.),le pH est de 5,8.

- On doit procéder & de nombreuses détermina-

tions du pH par une des méthodes maintenant
familieres dans tous les laboratoires de chimie
industrielle (1). Nous ne pouvons ici donner plus
complétes informations sur le réle de la concen- 5.1
tration en ion-hydrogéne, ce qui peut étre d’autant
plus utile & beaucoup de lecteurs qu'il s'agit 1a de i
notions relativement nouvelles qu'on ne trouve pas |
dans les ouvrages de tout un peu. Mais on trou-
vera dans La Science Moderne, publiée en 1928
par M. Olmer, une excellente initiation.

1) Cf. pour le détail de celles employées en nickelage le
memoire de M. J. Galibourg sur Le Nichelage, publié en 1927
dans la ReviRI8e MLLIAD zUniversité Lille 1 =
5
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INSUCCES DANS LE NICKELAGE (Loubat-Weil)

Nature

Causes

Rembdes

|Pas traces de dé-

Ebt. teinte som-
re des piéces
_ sorties du bain.

-~ [Le dépbt, normal &

certaines places,
manque. & d’au-
tres places.

[Dépot parsemée de
petits trous.

|Le dépdt, normal

sur les parties
en relief, man-
que dans les
creux profonds.
Dépot rggulier,
mais de teinte
sombre, arse-
mé de taches et
marbrure.

- |D’abord blane, le

dépot deyient
gris mat, sur-
tout dans les
creus.

|Dépit s’enlevant
par écailles,

RIS

Faiblesse ou ab-
sence  complite
de courant.

Anodes mal pla-
cées, air dans les
pidces creuses,
contacts  foriuils
entre les pigces.

Poussiéres & la sur-
face des piéces,
exces d alcalinité
du bain.

Manque de conduc-
tibulité du bain .

Bain #rop alealin,

Bain trop concen-
tré.

Pas assez de nickel.

Décapage mal fait.

Bain pas assez con-

ducteur.

Courant trop fort.

Courant irop fort.
Bain trop acide.

Décapage mal fail.

LU IAD-- L

: 6 il

Vérilier les contacts,
diminuer la surface|
des piéces & nickeler,

Placer les anodes enﬂ
face et de tous chOtés
des objets ; changer
la position des objets.

Ajouter un peu d’acide
au bain, passer unf
pineceau hien propre
sur les surfaces im-

. mergées.

Ajouter an bain des sels
excitateurs, mettre
une petite anode en
face. des creux oi
manque le dépot.

Acidifier le bain sil ne
rougit pas bien le pa-

ier tournesol.

§’il y a des dépots sa-
lins dans la cuve,
ajouter de l'eau,

Ajouter dusel de nickel.

Décaper 4 nouveau.

Ajouter des sels excita-
teurs,

Diminuer le courant
par manceuvre du
rhéostat, augmenter
les surfaces en cours
de nickelage.

Comme grécédemment
indiqué.

Neutraliser partielle-
ment,

Comme précédemment
indique.
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METHODES SPECIALES DE NICKELAGE

Dépbts trés épais, de nickel. — Le dépot de
nickel en couche épaisse est un probléme des plus

difficile ; ce métal, en effet, a une grande tendance
4 g’écailler et a se soulever, L.a cause semble devoir |

=L

en étre attribuée & 'hydrogeéne qui se dégage a la
cathode, en méme temps que se dépose le nickel :
en présence de beaucoup d’hydrogéne, le nickel ne

se dépose pas ou forme une couche pulvérulente.

Aussi s’est-on efforcé de remédier 4 cela et a-t-on

réussi & mettre au point plusieurs méthodes don-
nant de bons résultats.

a) M. Hollard indique un moyen d’obtenir le
nickelage en couche épaisse.

Son idée directrice fut de chercher 4 engager
I'hydrogéne dans une combinaison complexe, cé-
dant difficilement cet hydrogéne au courant. Il a
eu recours, a cet effet, au fluoborate de nickel
comme électrolyte ; il dissout de I'acide borique
dans une dissolution d’acide fluorhydrique, et, dans
cet acide fluoborique, il dissout du carbonate de

nickel & saturation. En réalité, la préparation du
bain exige des manipulations spéciales qu’il im-
porte de connaitre pour obtenir des résultats satis- |

faisants. Il est nécessaire de préparer soi-méme le
carbonate de nickel, afin de I'utiliser frais et encore
humide, en opérant ainsi : faire une solution chaude
de 350 grammes de carbonate de soude dans 1 litre
d’eau ; la verser dans une solution tiéde de 1.600

grammes de sulfate de nickel cristallisé dans 5 1.5 °
deau. Remwmendanor daiverieinné® par triturations
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- et brassages successifs dans de I'eau distillée, alter-
- nant avec des filtrations, jusqu'a ce que les eaux
il de lavage ne présentent plus la réaction du sulfate
- de soude avec le chlorure de baryum. On obtient
- ainsi la quantité de carbonate de nickel nécessaire
- pour préparer 2 litres de bains de nickelage. Pour
- préparer I'acide fluoborique, verser dans 2560 gram-
" mes d’eau bouillante 130 grammes d’acide bori-
. que; remuer, laisser refroidir, et transvaser dans
- un récipient en gutta-percha. On verse alors peu a
- peu en remuant 285 grammes de la solution d’acide
i fluorhydrique. Lorsque tout est dissous, on intro-
| duit le carbonate de nickel qui se dissout & son
" tour en partie. On triture bien de facon & obtenir
I un lait de carbonate. On transvase alors dans un
vase en verre et on agite pendant une vingtaine
d’heures. On filtre, on lave l'excés de carbonate
par trituration avec de I'eau distillée et filtrations
successives ; on étend la solution & 2 litres (sa den-
sité doit étre de 1,08 & 1,09, sa réaction légérement
alcaline ou neutre). Il faut encore soumettre le bain
| & une électrolyse (entre anode de nickel fondu pur
| et cathode d’égale surface) qui doit durer trois
- quatre jours et plus, si les produits en anode ne
- sont pas parfaitement purs. Le bain est alors pro-
‘pre a déposer le nickel en couche aussi épaisse
- qu'on le désire. La densité de courant est d'un
- ampére pour des électrodes de 1656 millimétres
% 1.800 millimétres ; ce bain dépose directement
| sur fonte et aluminium.

I Nous reproduisons la description de ce procédé,
- d'aprés les Recelles, formules el procédés pour les
 Ingénieurs, (RISFLMADS; Université Lille 1




90 pPoUR LE DOREUR, L' ARGENTEUR, LE NICKELEUI

b) Dorsey (1) a décrit un procédé de mckelage:
trés adhérent, & forte épaisseur sur fer ou acier,
sans dépot intermédiaire, basé surl'emploi du déca- |
page électrolytique systeme Madsen. Les piéces
4 nickeler servent d’anode dans le bain d’acide sul-
furique a4 66° B. (température ordinaire) d’un bag
en tole dacier /servant, de cathode. Le courant
(12 volts et B0 ampéres par pied carré de surface

- d’anode) est maintenu pendant l'entrée dans le
bain, puis pendant dix secondes et on le laisse en-
suite baisser progressivement pour qu’il soit nul
au bout de trois minutes. Les piéces sont alors de |
suite rincées a4 I'eau, puis nickelées dans : ;

Sulfatedenickel ............. 800 grammes
Chloruredenickel ............ 25 —
Acide borique ...... A D 40 —
b L1y e e s e S S 1.000 —

On fait dissoudre les sels de nickel dans I'eau |
chaude, on filtre, on ajoute I'acide, on chauffe jus- -
qu’'a dissolution, on filtre, on laisse refroidir pms
on ajoute par 20 litres de bain : ’

e S e et

.

Suspension d'h droxydc de nickel (2)... 250 cc.
Eau oxygénée gs ped005 e e 40 —

1 . 1 - b
Chauffer doucement en remuant jusqu’a I'ébul--
lition qui est maintenue pendant cinq minutes,

-

(1) Indusirial and Engineering Chemistry, 1927. b |
(: 2 Préparé en dissolvant 300 grammes sulfate de nickel dans |
un litre d’eau, puis mélangeant a froid, avec une solution de J
400 grammes soude’ caustique dans un litre d’eau, Le précipité
est lavé 4 I'eau et conservé A I'état de eréme épaisse obtenue en
délayant avH%ISuﬂthiﬂﬁeanﬂMe Lille 1
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'J'puis on fait barboter un courant de chlore pendant
- cinq minutes et on filtre. On emploie le bain chauffé
- 4550 (., la concentration en ion hydrogéne étant
~ maintenue 4 4 et la densité du courant (4 4 volts)
~ atteignant 40 ampéres par pied carré.

- Nickelages bruns. — Au lieu de patiner le nic-
~ kel aprés dépot comme on fait pour I'argent en
- argenture, il est préférable de régler la métallisa-
~ tion pour avoir un dép6t gris. Roseleur donne la
- formule suivante pour bain de «nickel noir »,
- expression employée improprement mais couram-
~ ment pour les dépots A reflets sombres de nuances
~ brunétres :

tons bruns tons bruns
phles foncés
3 Pyrophosphate de soude cristallisé. 100 gr. 150 gr.
. Sl{lrfate depnicke Ipuric o i, 20 gr. 20 g:.
E . Sulfate d’ammoniaque ........... 20 gr, ——
A L 7 S e R R e —_ 15 gr.
Cyanure de potassmm ........... - - 5 4 8 gr.
T PR PR ST B T AL R 1 lit. 1 hit.

On commence par faire chauffer les deux tiers
~ de I'eau dans une capsule ; quand elle est presque
~ bouillante, on retire du feu et I'on ajoute le pyro-
'_;fphosphate qui se dissout complétement par I'agi-
tation. On fait dissoudre, d'autre part, le sulfate
~de nickel dans le reste de I'eau nglement chaude
et I'on verse cette solution dans la premiére. Il se
forme un précipité vert pomme qui se redissout
--rapldement Il ne reste plus, pour que le bain soit
- prét, qu'a ajouter le sulfate d’ammoniaque qui est
- vite dissoudRIS - LILLIAD - Université Lille 1 .

-



92 POUR LE DOREUR, L’ARGENTEUR, LE NICKELEUR

Ce bain s’emploie a froid, comme le bain ordi-

naire, mais avec un courant un peu plus intense :
malgré cela, on a un dépot moins rapide.

On peut I'utiliser avantageusement pour le nic-
kelage direct du fer ou de I'acier. En effet, certains
praticiens reviennent maintenant au cuivrage

préalable pour ces métaux, sur lesquels, pensent- |

ils, les bains de nickel ordinaires ont, par leur acide

libre, une action ficheuse, en provoquant & leur |

surface la formation de rouille, qui, & son tour finit
toujours par traverser ou soulever le dépdt. Or, le

bain pour nickelage noir étant alcalin, non seu-

lement ne présenterait pas cet inconvénient, mais
encore, grice a la présence du pyrophosphate qui
est dégraissant et conservateur presque a I'égal du
cyanure, aurait plutét tendance & préserver le
métal sous-jacent et & favoriser I'adhérence du
dépdt. Ce dernier, il est vrai, sera un peu sombre,
mais il suffira, pour lui donner la blancheur con-
venable, de porter la piece parfaitement rincée au
préalable, dans le bain de nickel ordinaire pendant
quelques instants.

Nickelage au tonneau (1). — Les objets & nic-

keler au tonneau sont préparés de la méme maniére
que pour le nickelage ordinaire, puis on les place
en quantité mélangée dans I’appareil sans les atta-
cher. Le tonneau une fois immergé recoit d’une
courroie spéciale un lent mouvement continu de
rotation, ce qui donne aux objets, pendant que le

(1) D’aprdRIS FldLLIAD vUpivemsitgld]le1bos.

L1
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nickel se dépose, un brillant dispensant de I'avi-
vage terminal,

Mais il est bon de ne placer dans I'appareil qu'une

. quantité d’objets dont le poids n’excédera pas 12

* 4 100 kilogrammes, selon, la grandeur du tonneau.

Les installations existantes 4 bac fixe peuvent

Fig. 16.— Elévation latérale Fig. 17. — Elévation longitudinale
du tonneau & nickeler. de 'appareil.

- éventuellement servir pour I'application du nou-
. veau systéme.
~ Pour nickeler au tonneau, il est nécessaire que
le bain soit alcalin.

La densité de la solution de nickel doit étre de 8
4 100 Baumé. La température ne doit pas étre
inférieure & 15 ou 16°.

La dynamo doit avoir un rendement d’ampéres
en rapport avec la capacité de I'appareil sous 6 ou
8 volts.  IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

T TP TS
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Pour faciliter le montage de I'appareil, il faut
observer les dispositions reproduites dans les figures
ci-contre (fig. 16 et 17). g

Ces croquis ne démontrent pas comment le bain
doit étre relié 4 la source électrique, les connexions
étant établies comme de coutume (fig. b a 7); ils
sont simplement destinés 4 donner un apercu I8
1o du bati placé au-dessus de la cuve contenant le
bain; 20 des accessoires servant & descendre et &
remonter & volonté I'appareil et & lui communi-
quer un mouvement de rotation. i |

Les deux supports (fig. 16 et 17) ne doivent pas
étre placés directement au-dessus de la cuve, mais |
de chaque cdté ; I'arbre recevant la poulie-cone, |

]
.
':

o

livrée avec I'appareil, doit avoir & peu pres 31milli-
metres de diameétre et tourner & une vitesse de 'f_
100 tours & la minute.

Pour permettre le relevage de l‘apparell on fixe
par chaises pendantes deux poulies au plafond ; sur
ces poulies passent deux cordages qui viennent. 2
s'accrocher & la tringle servant a suspendre le
tonneau (fig. 17).

Avant de nickeler les piéces, s'assurer quelles
sont propres et débarrassées de toute trace de
graisse ; pour cela, on les passe au bain de potasse
bouillante ; on les rince ensuite dans de I'eau pro-
pre, puis on les plonge-dans un bain composé d’une
partie d'acide nitrique et de 10 parties d’eau. Ce
procédé dispense du nettoyage & la main. On les
rince de nouveau dans de I'eau propre ; ils sont
ainsi préts a étre mis dans I'appareil.

Bien faire attention & ne pas mélanger les objets

en cuivre dRISc LD nUniversite bl dier, j

hill-.—.-

> b
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Pour les articles de forme ronde ou cylindrique,

tels que rayons de bicyclettes, rondelles, rivets,
. vis, épingles, boutons, etc., la vitesse & donner &
 l'appareil est d'une cinquantaine de tours & la
. minute ; on obtient cette vitesse & 'aide du cone
3 dont nous avons parlé plus haut, Les objets ainsi
| nickelés sortiront de I'appareil avec un blanc bril-
lant.
- Les articles a surface piate doivent tourner
- beaucoup plus lentement:; pour ceux-ci, il con-
. vient de donner & 1’appareil une vitesse d’environ
. ting tours seulement & la minute, vitesse obtenue
" A T'aide d’'une pouhe«cbne Les objets sont de cette
. fagon bien nickelés, mais ils nécessitent un avi-
| vage.
- Le procédé au tonneau évite la longue et ennu-
- yeuse méthode d’attacher et de détacher les pie-
| ces; il augmente donc la production tout en dimi-
' \nuant. la main-d’ceuvre. Aussi s’est-il partout géné-
1; ralisé pour le traitement par quantité des petites
 piéces.

Pour charger I'appareil, il ne faut remplir celui-
L ¢ qu'a moitié si I'on désire obtenir une surface
- brillante ; ou presque jusqu'au bord si le nicke-
" hge seul est désiré. Lorsque I'appareil est & tam-
“bour divisé en plusieurs compartiments, chaque
- case doit étre au moins & moitié remplie pour qu'un
! courant unique soit établi. Ne laisser aucun com-
* partiment vide. '
- Les articles retirés sont rincés -dans une eau
froide et trés propre; on les séche aussi rapide-
" ment que possible dans de la sciure de bois bien

- séche, & I'aldrisleLhbuiAb -Uriversits Lille plusieurs gran-

A
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deurs. Ce procédé remplace le séchage a la main; |
il est plus rapide et plus économique ; en outre, il
donne un plus beau fini.

L’appareil et tous ses accessoires doivent étre
nettoyés a fond journellement. Le tonneau doit
toujours étre conservé a I'état humide pour éviter
le retrait du bois ; ainsi, quand il ne fonctionne |
pas, il est nécessaire de le recouvrir d’un chiffon
imbibé d’eau ou, si possible, de le laisser tremper
dans un baquet d’eau froide.

Les contacts doivent étre changés au moins une
fois par mois ; un jeu supplémentaire accompagne
chaque appareil. Les contacts se démontent en les
dévissant ; mais nous ne saurions trop recomman-
der aux personnes chargées de ce travail d’avoir le
plus grand soin de replacer les nouveaux aux lieu
et place des anciens. Il est facile d’éviter toute
erreur en ne les changeant que un par un.

Pour éviter que le nickel ne se dépose sur I'ap-
pareil lui-méme et bouche ainsi les trous par ol
passe le liquide,. se servir des rondelles spéciales
livrées avec I'appareil.

Comme on voit, les avantages qu’offre le nicke-
lage au tonneau sont considérables, notamment
pour le nickelage en masse sans ravivage des pe-
tits objets, tels que les aiguilles, épingles, rayons
de bicyclettes, boulons, bouclerie, plumes métal-
liques, vis, écrous, rivets, agrafes, boutons, chai-
nes, etec., en un mot tous les objets d'un volume
infime. Tous les constructeurs fournissent main-
tenant des modéles bien étudiés de « tonneaux»
pour métallisation électrolytique dont nous avons
d’autre piRIS ddLkiBRirUniversitéthittec! (voir pp. 16 4 19),

|
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Nickelage de l'aluminium et'de ses allia-
- ges (1). — Le nickelage de I'aluminium et, de ses
alliages a été considéré jusqu’ici comme une opé-
- ration pratiquement impossible. Cependant, une
méthode indiquée par Tassilly, basée sur I'attaque
- préalable du métal par I'acide chlorhydrique, a
 donné quelques résultats industriels,
Mais I'étude systématique du procédé a mon-
~ tré des irrégularités dans son application aux allia-
ges légers d'aluminium, par suite d’une action
inégale de I'agent de décapage.

I’examen micrographique de produits nickelés
- ayant nettement établi que I’adhérence du dépot

était due simplement & un accrochage du métal
. dans les cavités produites au décapage, on a pensé
. utiliser un moyen mécanique simple pour produire
le décapage : le jet de sable.

Les facteurs intervenant dans I'opération sont :

a) La vitesse des grains de sable projetés a la
surface du métal, laquelle est fonction de la pres-
sion de I'air utilisée dans I'appareil et de la forme
de la buse employée ;

b) La grosseur des grains de sable ;

¢) Le temps écoulé entre sablage et mckelage

d) L'épaisseur de la couche de nickel.
- Le bain de nickelage, utilisé dans tous ces essais,
- est. le bain couramment employé dans l'industrie
. (voir p. 80).

Pour connaitre la valeur du dépot, on a mesuré
I'adhérence par un essai d’emboutissage & la bille
~ (tole d’aluminium de 6 millimétres, bille de 10 mil-

2 “:’lgéiote de@gllm_q_q AsigRdrsil Ll 4 cadémie des Sciens

L bl b T

Poyr le Doreur, 7.
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limétres de diameétre, profondeur d’emboutissage
de 6 millimeétres), par des essais de pliage (tole
posée sur deux supports distants de 55 millimé-
tres et pliée avec un poingon terminé par une sur-
face demi-cylindrique de 25 millimétres de diamé-
tre) et par des essais de brunissage (au brunissoir
d’acier, en employant comme lubrifiant de I'eau |
de savon); d’autre part, on a mesuré l'efficacité
de la protection en plongeant les objets nickelés =
dans une lessive de soude bouillante & 15 p. 100 de
NaOH, pendant trente minutes.

Voici les résultats des expériences :

1o En utilisant le sable ordinairement employé
pour I'opération du sablage (sable de Fontainebleau
donnant 30 p. 100 de refus au tamis & maille de
3 /10 de millimetre et 10 p. 100 de refus au tamis
4 mailles de 2/10) et en nickelant 1 /100 de milli-
metre de profondeur, on a obtenu :

Pression
Essal d’emboutissage par centim. earré
Nickel complétement exfolié .. . 800 grammes
Nickel légérement criqué ... ... 600 -
Nickellintact: v i i vaiiee 1.500 —_

Mais le grain du dépot est assez grossier. On fait
disparaitre ce défaut en prenant un sable plus fin
(sable passant a travers le tamis & mallles de 2/10 de
mllhmetre)

20 Des toles sablées sous pression de 1.500 gram-
mes par centimeétre carré ausable fin, tel qu’il vient
d’étre défini, ont été conservées, enveloppées dans
une feuille de papier-filtre pendant deux jours,
huit jours!RiRiihkéABuidniversiteldie lavant nickelage.
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= On n’a observé aucune différence entre lcs résul-
- tats obtenus;
e 3° Des toles sablées dans les mémes conditions
- ont été nickelées & des épaisseurs croissantes jus-
~ qu'a 4/100 de millimétre.
~ Dans les essais ‘mécaniques indiqués, le dépot.
- est excellent jusqu'a 1/100 de millimétre ; il pré-
sente quelques craquelures pour 2 /100 de milli-
- métre ; I'adhérence est insuffisante pour 4 /100 de
- millimétre.
- Seule la couche de nickel de 4 /100 de millime-
. tre se révele d'une protection efficace a la soude;
40 Comme du point de vue chimique, une résis-
tance élevée pourrait ouvrir des débouchés nou-
| veaux a 'aluminium et & ses alliages, on a cherché
| une autre méthode de recouvrement.
. Le cuivre donne par électrolyse un dépot beau-
- coup plus compact et moins dur que le nickel. On a
| opéré en placant entre deux couches de nickel, la
. premiére de trés faible épaisseur, une couche de
. cuivre, le cuivrage direct de I'aluminium n’ayant
. donné aucun résultat favorable. On est arrivé
- ainsi & fixer un mode opératoire comportant les
~ traitements suivants :
~ Sablage sous 1.500 grammes par centimétre
* carré, avec sable passant & travers le tamis & mail-
~ les de 2 /10 de millimétre ;
Nickelage pour 6/100 de millimétre (durée de
. lopération : une demi-heure, sous 0, 8 ampeére par
~ décimétre carré) ;
. Cuivrage pour 2/100 de millimétre (durée de
I’oPLratlon deux heures, sous 1 ampue par dé-

"clrnetre car%s LILLIAD - Université Lille
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Polissage de la couche de cuivre (1) ;

Nickelage pour 5/100 de millimétre (durée de
I'opération : une heure avec 0,6 ampére par déci-
métre carré) ; '

Polissage de la surface.

Dans ces conditions, on satisfait d’une part aux
essals mécaniques : emboutissage sans crique,
pliage jusqu’a un angle de 130° et brunissage sans |
altération,- et d’autre part aux essais chimiques :
résistance & la lessive de soude a 15 p. 100 de
NaOH, a température de 100°.

Le nickelage d’aluminium doit étre envisagé
lorsqu’il comporte un cuivrage, non seulement
comme une méthode trés stire de protection con-
tre I'attaque par les agents atmosphériques, mais
aussi comme une méthode permettant de souder
aisément I'aluminium par les moyens ordinaires,
tels que la soudure 4 1'étain,

L’aluminium et ses alliages pourraient, d’apres
Renard (Brevet francais 563194), étre nickelés
sans difficulté aprés polissage, dégraissage en les-
sive bouillante de potasse suivi d'immersion pen-
dant une minute dans le bain :

Eau botillie s, o ot sis it g0 e o 10 litres
Alun ammoniacal ............. 1 kgr.
Chlorire 'd’etain=2, 200 o0 8T, 200 grammes

On procéde ensuite au nickelage avec un cou-
rant, faible (un dixiéme d’ampére par décimétre
carré) pendant au moins une demi-heure.

(1) Composition du bain de cuivrage :
Sulfatedecuivre ... ivvveirninn. 150 grammes

AcidiRISHIAWAD.~ Université Lille 1 20~ —
Eaupourfaire....... ... 000 1 litre.
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NICKELAGE AU TREMPE ET AU FROTTE

Bains de nickelage. — a) Mettez d’abord les
- objets & nickeler dans une lessive faible de potasse
- caustique pendant deux & trois minutes. Retirez-
- les au bout de ce temps et rincez 4 I'eau claire, puis
mettez-les dans un bain composé de 50 grammes
~ d'acide sulfurique par litre d’eau. distillée. Remuez
- bien les objets dans ce bain pendant dix mmutes
- ensuite ajoutez & ce bain :

Chlorure de sodium .......... 7 grammes
Bichlorure de mercure . ....... T s —
Sulfatedenickel ............. 1 —

0 LY S S (R MO 1.000 ==

Agitez & nouveau pendant cing & six minutes,
puis passez a I'eau claire.

D’un autre coté, préparez un autre bam com-
posé de :

i.r
|

Han distillee s, o coan Sl il 1 litre
Créme de fartre.......... .00, 1 gramme
Etain métallique ......cuoueinas 150 —

Faites bouillir pendant environ trois heures.
Laissez les pieces bouillir pendant deux heures
dans ce deuxiéme bain, puis rincez et séchez a la
B sciure.
Le premier bain doit étre préparé dans un vase
I en fer, le second dans un vase de cuivre étamé.
| Nous reproduisons cette recette d’aprés de Savi-

- gny. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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CHAPITRE VI

CUIVRAGE, LAITONAGE, GALVANOPLASTIE

Cuivrage et laitonage sont surtout appliqués

~ sur fer, soit qu'on veuille leur donner I'apparence
‘momentanée d'un métal plus cher et moins alté-

rable (fil pour ressorts de sommier, tendeurs de
vétements), soit qu'on veuille prévenir la forma-
tion de la rouille (statues en fonte). Mais les dépdts
électrolytiques de cuivre servent surtout en gal-

- vanoplastie, méthode de moulage consistant & dé-

poser sur une matrice une couche non adhérenie
de métal qui doit étre suffisamment épaisse pour
qu'on la puisse séparer de la matrice sans produire
de déformation. On peut naturellement réaliser la
galvanoplastie avec divers métaux (I'argent par
exemple donne des moulages trés jolis), mais pra-

| tiquement, on emploie presque toujours le cuivrage;

et 'on opére surtout dans le clichage, pour la repro-
duction des blocs gravés servant & illustrer les
impressions typographiques.

Encore qu'appliquée par les méthodes généra-
lement en usage pour la meétallisation électroly-

- tique, la galvanoplastie est, comme on voit, une

spécialité nettement différente : c¢’est non pas un
procédé pour recouvrir les piéces métalliques d'un
mince dépot d'autre métal, mais un procédé de

. | reproductiggysd’ mmeslgw%r&e diidipl.
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LAITONAGE ET CUIVRAGE ELECTROLYTIQUE

Bains de cuivrage. — Les simples dissolutions
trés acides de sulfate cuprique employées en gal-
vanoplastie ne conviennent guére pour la métal-
lisation; un grand nombre de métaux seraient
attaqués. Aussi le cuivrage est-il fait avee des
bains spéciaux 4 base de sulfate, d’acétate ou de
sulfite de cuivre dont voici, d’aprés Roseleur, quel-
ques formules types :

Acétate de cuivre ..... gr. | 200 475| 500 | 350 | 450
Cyanure de potassium , gr. | 250 500\ 700 | 500 | 700
Bisulfite de soude ..... gr. | 200 500| 200 | 300 | 100
Carbonate de soude eris-

A e i e 4 gr. | 200 |1.000| 500
Ammoniaque ........ gr. 350 300 | 200 | 150
DT U S s nt.| 10 25| 25 | 25 20

Pour tous métaux, a4 froid ou A
chaud.

A froid, pour fer et acier.

A chaud.

A froid ou & chaud pour fonte, étain, zinc.

Pour petits objets en zinc.

Nous reproduisons, d’autre part (voir p. 109)
quelques formules plus modernes.

Quand le bain ne sert pas, il faut enlever les
anodes. RIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Quand on cuivre de trés petits objets tels que
boutons, agrafes, on les met dans une passoire en
grés au fond de laquelle aboutit le conducteur ter-

BAINS DE CUIVRAGE (Brochet)

vieille | formute | “FMYe | formule | bain
formule |ancienne mique moderne| acide
BT o ‘970 | 980 | 980 | 980 | 920
|| Sulfite cuivreux..... 20
|| Acétate de cuivre ...| 20
Sulfate de cuivre .... 25 150
" | Oxyde cuivreux ..... 14
| Carbonate de soude .. 7 7
|| Sulfate de soude .....| 20 20 >
| Bisulfite de soude ... 12 =
' | Cyanure de potassium 50
25 23 50 20
Soude caustique..... A AR
i .. i
25 |23
[=5- =
Lo o <
=] =)
"gd S%g
§ Q‘S T g
: SE2 | 528 g
d i
Procédés 898 (58 §, Mélanger le| -2
' de préparation. <_-§"q'.: ©|Sg o tout puis dé- _g
2 .32 'E E_§ E canter. 2
~58 |83 B
o@g | 2053 )
Po® | 5a3 B
grA|WT £
jm} g & ﬁ;u L B
'11 w L4 -3

E
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Cuivrage du fer, de la fonte, de l'acier. — Le
fer décomposant les sels de cuivre des électrolytes
ordinaires, avec dépot de métal pulvérulent, les
piéces en fonte seront badigeonnées avec un ver
nis que Brandely conseille de préparer selon une
des formules suivantes :

Huile de lin cuite ....... 5 5 5
Benzol v s T 25 227 25
Copalmi-dur ........... 10 13 ===
Colophanert s St 5 3
Mintame o e 50 50 50
Silicate desoude .. ...... 2 3 =

Apres séchage & I'étuve, les piéces sont barbouil-
lées avec une bouillie aqueuse de plombagine appli-
quée au pinceau. On fait sécher, on brosse et on
immerge dans le bain électrolytique.

On n’obtient ainsi de la sorte qu'un cuivrage non
adhérent, une « chemise » de cuivre pouvant s’arra-
cher. Pour avoir un cuivrage plus solide, on peut
se servir de bains au trempé (voir p. 112), puis de
bains électrolytiques.

Pour le cuivrage de l'acier en bain de sulfite
— bien préférable au bain de cyanure s’il s’agit de
dépdts épais, — Satka (Review of the American
Eleclroplalers’ Sociely, 1918) préconise un traite-
ment, préalable dans un bain composé de

Acide arsénieux ...,.,..00020.. 240 grammes
Acide chlorhydnque (h 60 gmm-

mes par litre) .. 5 litres

On rince ensuite & I'eau et on cuivre, le courant
variant drig;LiBLIAD -uniyersite pile tlécimetre carre,
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3 Le cuivrage & forte épaisseur des métaux fer-
reux pourrait, selon Renard (B. F. 563195), étre
_obtenu avec un bain composé de :

Eau distillée ...l oot 10 litres
Acide fluorhydrique ............ 0,2 —
Alun ammoniaeal ............. 150 grammes
Chlorure d’étainfonda .. ........ 100
Sulfatedenickel .- 0lil. ... 150 —
Sulfatedecuivre ........... s 150 —
Sulfatede zing’, .00 vul i 100 —

On se sert d’anodes en cuivre ou en laiton.

- Cuivrage de l'aluminium. — D’aprés Govaerts
‘et Wentenaekers ((B. B., 1921), on prépare I'élec-
b olyte avec une solution legcrement acidulée par
‘lacide sulfurique de sulfate cuprique, que l'on
précipite par une solution d’hyposulfite sodique.
;_ précipité ]aune orangé est lavé rapidement &
l’eau froide, pulq séché & froid dans I'obscurité et
enfin dissout 4 saturation dans une solution
.«':;a%queuse 4 20 p. 100 d’hyposulfite de soude.

On étend ce liquide d’un volume égal de solu-
-.f=*n d’hyposulfite & 20 p. 100, on filtre et on pro-
céde a I'électrolyse avec une anode soluble de cui-
wyre. On peut aussi laitoniser en ajoutant du sul-
‘te de zinc au bain.

~ On a préconisé pour le cuivrage de I'aluminium
un bain composé de : :

Cyanure de potassium .......... 250 grammes
Acétate de cuivre neutre ........ 250 —_
Bignifite degsoude .o've suaivaiess s 200 e
Carbonate de soude cristallisé .... 250 —

§ Quantités drbissoudap damed litees d’cau.
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Laitonage. — On fait parfois fonctionner, avec
une anode en zine, un bain de cuivrage obtenu par
la dissolution du carbonate de cuivre au moyen
du cyanure de potassium. Dans ce cas, le dépot
cuivrique, a4 cause de la quantité de zinc qu'em-
prunte a4 I'anode le cyanogéne mis en liberté par
le courant électrique, péalit de plus en plus jus-
qu'a donner la couleur propre au laiton. Cette:
observation a conduit & chercher la compomtmn de
bains mixtes formés d’un sel de zinc et d'un sel
de cuivre additionnés d'autant de cyanure de
potassium qu'il en faut pour dissoudre les sels
précipités par du carbonate de soude en liqueur
chaude, ou par I'ammoniaque. L’emploi du cya-
nure de potassium a pour effet non seulement de |
dissoudre ces carbonates, mais d’enlever aux bains
toute trace acide, résultant d'un lavage insuffi-
sant, qui nuirait & 'adhérence du dépot.

Voici une formule pour bain de laitonage emplo-
yable & froid :

b
Carbonate sodique cristallisé ...... 20 grammes
Bisulfite de soude .......... S 20

Acétate neutredecuivre ......... 18 —
Chlorure de zinepur ............. A0
Cyanure de potassiumpur ........ 40 — |
Ammomaquc .................. 10 — |
DRI T e bl S SO Gt 3N . 885 — [

Faire dissoudre carbonate et bisulfite dans 3 li-°
tres d eau environ, Délayer dans 'ammoniaque,
additionnée d un litre d'eau, l'acétate et le chlo- |
rure. Mélanger les liquides, puis ajouter en re-
muant le cyanure en solution dans le reste de l'eau.

Nous réunissons en tableau quelques autres
formules |RigesiLLIAD v Ohversitbamist (voir p. 109).

- nla s fim
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Lecoq {Brevet frangais 361892), laitone avec
un bain contenant par hectolitre d’eau :

Bisulfitedesoude ............ 4.000 grammes
Carbonate de soude .......... 3.000 -

Cyanure de potassium ....... B BOU

Potasse d’Amérique ....... e oL AB0 R
Acétatedecuivre ......o0v0us 2.250 —

Sulfate de zinc... ool 0w 1.100 — . |
Chlorure d’étain hydraté . ... .. 100 — |
Acétate de plomb 100 —

Chlorure de zine .. .. e 250 = 5
AMTNONIMUE el L Wd sl rs o 2 litres.

Rumpler (D. R. P., 1909) obtient un laitonage
sur aluminium en employant comme électrolyte:

Cyanure double cupro-sodé....... 40 a 50 gr.
Cyanure double de zinc et desoude . 15 4 30 gr.
Sulfitedesoude ... .......c.0v0es. 40 4 80 gr.
BOLASEE & s ialels v aleany 3y el tamais e fate 10 & 25 gr.
Chlorure de potassium ........... 2 a 10 gr.
P Bl et E RS 1.000

On électrolyse avec anodes en laiton, avec un
conrant de 2 & 3 amperes par décimétre carré, Un
traitement de deux minutes rendrait I'aluminium
susceptible de recevoir ensuite un dépot de n'im-
porte quel métal. k

Le laitonage est en principe assez délicat. On
I'assure avec un courant assez fort : 0,5 ampére
enviren par décimetre carré de cathode. Les anodes,
en laiton, ne se solubilisent pas suffisamment pour
conserver au bain sa composition : force est d’ajou-
ter de temps en temps du sel ds cuivre ou du sel
de zinc, en se guidant d’aprés la couleur du dépot.
Ce dépot, brillant en régime normal, devient
parfois mat : il faut alors a_%mter au bain des tra--

ces d'acidB'SrrA0x YakeEs 99! 10.000).
}1
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Bronzage. — Bien qu'on puisse déposer élec-
trolytiquement un mélange d'étain et de cuivre,
[opération n’est pas pratiquement usitée. Voici
pourtant quelques formules de bains préconisées
par divers auteurs pour le bronzage :

LYo iestatkiee o ole airiaare 500 200  5.000
4 . Cyanure de potassium . 50 20 40
Cyanure de cuivre ...... 3
Tartrate de cuivre..... —
Chlorure de cuivre...... —
Bioxyde d’étain........ 1
Tartrate double étain,

- POERSHE e e e, — —
Carbonate de potasse ... — 500
Chlorure d’étain ....... — 12

15

5 o i |

. D’apres Mathers et Sowder (T'ransaclions of the
- American Eleclrochemical Sociely, 1920), ces bains
ne donnent pas de bons résultats. Pour que le dé-
pot ne devienne pas trop vite riche en cuivre, il
faut employer & 400 C., sous densité de 0,4 ampére
' par décimeétre carré, un bain composé de :

E. Oxalate d’ammoniaque . parlitre g{) grammes
0

b Oxalate de cuivre ...... — -
Citrate d’ammoniaque .. R 16 —
Sulfate de potasse ...... - 12 —
Acide citrique ......... — 4. —

On électrolyse avec des anodes de cuivre et on
préléve 100 centimetres cubes pour faire agir des
“bandes d’étain pour précipiter du cuivre et faire
" dissoudre de étain : puis on remet dans le bain.
'lAu bout de quelques heures, on fait un nouveau
" prélevement, traité de méme facon et on poursuit
de la sorte.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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CUIVRAGE AU TREMPE

Cuivrage de la fonte. — Les picces décapées
sont simplement plongées dans une mixture faite
selon une des formules :

Chlorure de cuivre ........ 10 gr. 6 gr.
Acide nitrigue i L 10 cme. 5 gr.
— chlorhydrique ...... 80 cme. 40 gr.

Répéter plusieurs i01s I'immersion en essuyant
avec un chiffon de laine. !

Cuivrage du fer. — Préparer les objets en les
frottant fortement avec du pétrole et en les essu-
yant dans de la sciure chaude, puis les plonger,
pendant une minute seulement, dans une solution
saturée de sulfate de cuivre a laquelle on ajoute la
moitié de son volume d’eau acidulée.

Retirer ensuite les objets et les laver rapidement
en les plongeant dans I'eau bouillante puis sécher
avec soin dans la sciure chaude.

Cuivrage de l'acier. — Le métal décapé est
vigoureusement frotté avec une brosse en chien-
dent mouillée dans une solution aqueuse saturée
de sulfate cuprique. 1l est bon d’opérer a la sortie
du bain de décapage, sans rincer, I'acide facilitant
le dépot du cuivre, Ce dépdt, trés mince, ne résiste
guére au frottement, mais il constitue un bon sup-

b kelage fait & I'électrol
L P T e L e
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Pour cuivrer l'aluminium. — Faire un bain
avec : '

Sulfate de cuivre.............0 30 grammes
Crémede fartre. .o 1 i 30 —
SoMOe s R e e 52 —
LT R S R R P 1.000 ° —

Nettoyer les objets & cuivrer et les plonger trés
propres dans le bain ainsi composé, jusqu'a ce
quils aient atteint la nuance désirée.

Cuivrage du zinc. — Le bain suivant, dont
nous reproduisons la formule d’aprés Roseleur,
~ est employé & froid :

Cyanure double de cuivre et de

potassium ...ccevoiaeeacns 100 grammes
Ammonisgue; haccaeinlee 120, —
0 B R e e 1.000 —

Faire dissoudre le cyanure dans I’eau puis ajou-
ter I'alcali. On obtient un dépdt d'une belle teinte
rouge.

‘Pseudo-laitonage du fer et de l'acier. — On
jaunit les épingles, les clous et les autres piéces en
~ fer par baquetage dans la solution :

Sulfate de cuivre............ 5 grammes
Protochlorure d’étain crlstallmé. 4 -
Al e e i shisishiaaienia LGOI _

On obtient des nuances plus rougeétres en for-
cant la dose du sel cuprique et des nuances plus

blanchatres en augmentant la ﬁ)l‘OpOI‘thll de sel
 d'étain. IRIS - LILLTAD - Université Li

Pour le Doreur. 8.
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GALVANOPLASTIE

Principe du traitement. — La galvanoplastie
consiste & reproduire un modeéle sous forme de

copie en cuivre massif plus ou moins épais. Soit a
reproduire un bas-relief par exemple. Aprés avoir
huilé la surface, entourée s’il y a lieu d'un petit
rebord provisoire, on coule dessus du platre fin
gaché liquide pour obtenir, aprés la prise de cette
bouillie, un moule qui est séché, puis stéariné pour
le rendre imperméable, et plombaginé de maniére &
rendre la surface conductrice du courant électri-

i SEAaRNT -

que (la surface représentant le modelé, mais non

Ienvers). Il.suffit d’employer la piéce comme
électrode dans un bain convenable pour obtenir
un dépot qui reproduira fidélement les détails de
la piéce d’abord mouiée.

Au lieu de platre, on se sert souvent d’autre

masse & mouler : mélanges plus ou moins com-

plexes (voir p. 115), gutta-percha ou gélatine. La
gutta, dans les ateliers importants, est moulée & |

la presse.
On dispose I'objet & mouler dans un chassis de

dimension convenable; aprés l'avoir plombaginé |
ou huilé pour éviter I'adhérence, on place au-des-
sus une qoantité de gutta suffisante qu'on a préa-

lablement ramollie par I'action de la chaleur, on

presse lentement et on laisse refroidir & moitié,

on plonge alors I'objet dans de I'eau froide et on
démoule,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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HELANGES POUR EMPREINTES DE CLICHES
TYPOGRAPHIQUES (Brandely)

iCire d’abeilles ......... 40 40 170 40
tearine o L T e e B 20 200 50
e (RS e ol e e 30 20
O R S N R L 30,
._gaseline : o 20 i ”
A8 macetl . o5 5
Btame .. %% 70
Graphite 70
REETUse L e e \ 6

MASSES POUR MOULAGES DESTINES
A LA GALVANOPLASTIE

é‘ 2 2 ‘E -g g Planhanser -
Constituants 2l1e g £= E T ls. j=¢ =
Cire d’abeilles .. .... 20 (12 |140(16 | 2 (900|17 |50 [40 | 8
(Stéarine «..vco.0in. 25| 5 P
T e SR e el 3
| Spermaceti - ... .... 3 (|8
EEerésine ... . 5. .t
B Paraffine ,.......,. 20 10 |10
B Ozokérite ......... 90 | 30
] Térébentlune de Ve-
B nige C... 0. y 11(10| 2 [185| 2/| 7 | 6
Colophane ......... . 1 i
K Asphalte ........ 4
Carbonate de pIomb 8
Graphite .10, 35 5|28|1 |36|15
(1) Convient spécialement pour formes difficiles a graphiter.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Le moulage & la main se fait en général de
deux facons différentes, ou bien I'on se sert de
gutta ou bien I'on emploie la gélatine. |

Pour le moulage a la gulla, on place I'objet et Ja
gutta dans un four chauffé & 125° environ, et on
laisse la fusion s'opérer, on retire du four et on
pétrit avec la main qu’on a soin de mouiller pour
éviter I'adhérence de la gutta-percha, on s’arréte
lorsqu'on suppose que la gutta a bien pénétré
dans tous les fonds, on laisse refroidir et on dé-
moule. ;

Le moulage a la gélailine est extrémement facile
a réussir, puisqu’il s’agit simplement de verser sur
I'objet, entouré d’un rebord en papier ou en carton
la gélatine encore liquide et de démouler lorsqu’elle
s'est solidifiée. La gélatine a le grave inconvénient
de se ramollir et de se déformer dans le bain de gal-
vanoplastie ; on évite en partie cet inconvénient en
additionnant la gélatine de 2 p. 100 de son poids
d’acide tannique, et de 4 p. 100 de sucre. On doit
aussi avoir soin de revétir d'un vernis la face exté-
rieure du moule. Nous reproduisons les renseigne-
ments précédents d’aprés I'ouvrage de Tommasi.

Pour le moulage de clichés similis & reproduire
par galvanoplastie, on se sert généralement d’une
mince feuille de plomb qui est fortement appliquée
4 la presse hydraulique sur la surface gravée. Aprés
pressage, on applique sur la feuille mince restée
contre le cliché une seconde plaque plus épaisse,
avec interposition d’un tissu qui assurera l'adhé-
rence, on presse 4 nouveau et on peut alors retirer

I'empreinte sans la déformer.
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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- Bains galvanoplastiques. — On les prépare
‘d'ordinaire en faisant dissoudre & saturation du
sulfate cuprique dans l'eau acidulée par l'acide
-~ sulfurique (5 & 6 kilogrammes d’acide par hectoli-
1 - tre d’ean).
- On a recommandé les bains de sucrate de chaux
- pour obtenir des dépdts métalliques par la galvo-
gplastle On fait dissoudre 50 grammes de sucre dans
un litre d’eau ; on y ajoute 50 grammes de chaux
3 éteinte et on 'laisse dissoudre, & froid, pendant
vingt-quatre heures, en ag1tant de temps en temps,
| Le liquide est filtré et mis dans la cuve électroly-
~ tique.
~ Pour obtenir des dépdts de cuivre, on place des
~anodes et des cathodes en cuivre & I'extrémité des
~ fils et on fait passer le courant. Il se forme du su-
| crate double de cuivre et de chaux. On place alors
" Pobjet qui se recouvrira de cuivre. A la place du
| euivre, on peut mettre des électrodes de bronze,
| de laiton, d’alliages quelconques, pour obtenir des
| dépots similaires sur des objets & recouvrir,
. Voici un auntre bain du méme genre dont nous
- avons trouvé la formule chez un praticien de
- mérite :

A o e e e et 10 litres
L e T ot o e A e 300 grammes
Chaux éteinte ......... T om R e 800 —

La solution étant obtenue, on ajoute une solu-
| tion de 200 grammes de chlorure de cuivre dans
. 200 grammes d’eau et 50 grammes d’ammoniaque
| purifiée.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Galvanoplastie rapide. — Si, observe M. Cha-
plet, on soumet & I'électrolyse une solution de cui-
vre en employant une grande intensité, on obtient
bientot un dépdt noiratre et grenu. Cela vient de
ce que la cathode s'appauvrit vite en cuivre et
que le sulfate de cuivre qui se forme au pole posi- |
tif n'a pas le tentps de se mélanger au liquide qui
devient peu riche en cuivre'au pble négatif et qui .
est d’une densité plus faible. On peut remédier &
cet inconvénient en agitant le bain, en insufflant
de I'air, ou en prenant des électrodes animées d'un
mouvement de rotation. Un procédé plus simple
consiste 4 disposer les électrodes horizontalement,
le pole positif & la partie supérieure. La solution de
sulfate qui se forme étant plus dense tombe au fond
du bain et chasse le liquide pauvre du pole néga-
tif spécifiquement plus léger. Pour éviter la chute
de fragments métalliques, on place entre les deux
électrodes un cadre formé d’'un tissu de soie. Pour
obtenir un dépdt net, lisse et solide, on emploiera
250 grammes de sulfate de cuivre cristallisé et
25 grammes d’acide sulfurique concentré par litre
d’électrolyte.

On écartera les électrodes de 8 centimétres en-
viron en prenant un courant de 6 & 10 ampéres
par décimétre carré sous une tension de 0,8 volt
par ampere.

BLATPETE S

Cuivrage des moulages en platre. — Bien
qu’il g'agisse de métallisation, nous reproduisons
ici, d'aprés La Technique moderne, le procédé sui-
vant parce que%enre de travail se fait avec un

bain pourHarRHiHadiziverste Lille 1
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L’objet en platre & cuivrer est d’abord chauffé
4 b0° dans un four bien aéré, puis il est placé dans
un bain de paraffine & 50°-60°. Quand il ne se dé-
gage plus de bulles gazeuses, on I'en retire et on le
laisse refroidir. On badigeonne alors sa surface
avec une couche mince de collodion photogra-
phique ne contenant pas de sels d'argent et dilué
dans neuf volumes d'un mélange d'alcool et d’ éther.
Lorsque cet enduit est sec, on le recouvre de gra-
phite, on assujettit les connexions, on passe une
seconde fois au graphite et on termine par une
immersion dans une solution & 10 p. 100 de sul-
fate d’alumine ou d’alun. Ceci fait, on relie 1'ob-
jet en plétre au pole négatif d’une source élec-
trique et on électrolyse, avec 3 volts et 1 ampére
par décimetre carré, dans un bain de sulfate de
cuivre contenant 5 4 8 p. 100 d’acide sulfurique,

Tanode étant constituée par une plaque de cui-

vre. Il se dépose rapidement sur I'objet en platre
une mince couche métallique.

Clichage. — On peut prendre les empreintes
des blocs gravés avec de la gutta, mais on emploie
plus souvent la cire. Nous reproduisons quelques
indications données & ce propos par Roseleur.

Beaucoup de galvanoplastes emploient la cire
seule ; d’autres, pour atténuer le retrait qu’elle
subit toujours, la mélangent avec de la résine ou

de la térébenthine de Venise. Voici une formule

ou la résine est employée :

Cire jaune d‘aber.]les ............... 75 parties
13 E TN B R e e s 25 —

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Toutefois, il résulte de nombreuses expériences
faites & ce sujet que, quel que soit le corps mélangé,
on n'arrive jamais & annuler complétement ce re-
trait, et que, si 'on voulait, par exemple pour les
tirages en plusieurs couleurs, obtenir des clichés
absolument identiques & la forme, il faudrait aban-
donner la cire pour reprendre la gutta qui, a la
condition d’étre mise au bain aussilél aprés moulage,
ne subit aucune modification.

On commence par chauffer la cire, pure ou mé-
langée, au bain-marie, dans une marmite en tole
ou en cuivre, sur un feu modéré, de facon a ne pas
élever la température beaucoup au dela de la fusion
parfaite, et & éviter ainsi toute altération. Lors-
que la masse est bien fondue, on en verse avec une
cuiller dans une boite en plomb n'ayant pas plus
de un centimétre de profondeur, et de surface con-
venable pour recouvrir 4 I'aise la forme & mouler.
Lorsque la boite, placée bien horizontalement, est
pleine, on laisse refroidir en veillant & ce que, pen-
dant le refroidissement, la surface de la cire reste
bien plane et nette.

Comme les formes dont on a & prendre I'em-
preinte sont de dimensions variables, il est néces-
saire d’avoir toujours disponibles un certain nom-
bre de boiles @ mouler de dimensions correspon-
dantes.

Lorsque le refroidissement est suffisant, on pro-
ceéde au plombaginage, puis & la prise d’empreinte.
Comme pour la gutta, ¢’est 'habitude qui doit étre
le meilleur guide pour apprécier la température
convenable pour cette derniére opération. Mais ici
cette apprisiafiome -Universitoling 1 importance, car
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si la cire n’est pas suffisamment refroidie, elle peut
attacher a la forme ; si elle I'est trop, on risque de
‘n'obtenir qu'une empreinte insuffisante.

. Le plombaginage se fait comme & I'ordinaire,
“mais avec une brosse beaucoup plus douce, pour
‘ne pas rayer la cire encore trés tendre. A letran-
.ger, on plombagine beaucoup a la machine.

Une fois le moule bien plombaginé, on le ren-
‘verse sur la forme, qui de son coté a été également
‘plombaginée trés soigneusement & 1'avance, et on
porte sous la presse, bien au milieu du plateau
| pour avoir une pression égale partout. On emploie
pour cela, soit une presse hydraulique, soit une
- presse & bras quelconque, mais plus puissante
| que pour la gutta. Cependant la pression ne doit
pas non plus étre exagérée, pour ne pas écraser la
cire et transpercer !'empreinte. (’est également
Thabitude qui apprendra a la régler.
| La pression terminée, on sépare I'empreinte en
l'enlevant bien horizontalement. Si, aprés exa-
| men, le moule a besoin de retouches, ce qui est le
cas général, c’'est le moment d’y procéder. On en-
léve les bavures ou les saillies inutiles et, aveec une
' spatule ou un outil quelconque qu'on chauffe 4 la
flamme d’un bec de gaz, on rajoute de la cire par-
tout ot il en est besoin. C'est encore 1a une affaire
~de métier que I’habitude rend facile.

- Une fois ces retouches faites, on procede a un
nouveau plombaginage, celui qui doit donner au
moule la conductibilité dont il aura besoin dans
le bain. Ce plombaginage doit étre également fait
-lavu soin, pour faire pénétrer et adhérer la plom-
bagine dcmsmiga_ IICIADI L Uhiversitaildais, comme la







CHAPITRE VII

ETAMAGE ET ZINCAGE

Bien que la substitution des couverts argentés

. aux couverts étamés, et celle des ustensiles en alu-

minium et en nickel aux récipients de cuivre aient

- nui dans une certaine mesure 4 I'étamage, le trai-

tement continue d’étre appliqué sur une trés grande

. échelle dans les industries du fer-blanc et des appa-

reils culinaires en fonte du genre hache-viande ou

‘seaux a glacer

Pour le zincage, il est ég&lement. pratiqué en

‘grand sur le fer que 'on veut rendre capable de
~ résister a I'action des intempéries : tous les articles

en fer dit improptement «galvanisé » sont ainsi

recouverts d’une mince couche de zinc. On fait
‘donc surtout le zincage sur fils et toles de fer ou

d’acier.

D’une maniére générale, la voie électrolytique
n’est guére employée pour I'étamage et le zincage.
On préfére opérer par baignade en métal fondu

. g'il s’agit d’obtenir des dépdts assez épais, et par

- trempé en solution aqueuse de composition appro-
priée lorsqu'on veut avoir des dépdts économi-
ques extrémement minces, et naturellement peu

résistants AIRISiskikbIAD - Université Lile 1
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ETAMAGE ELECTROLYTIQUE

Composition des bains. — Ces bains permet-
tent d'avoir des dépéts bien plus réguliers que
ceux obtenus par fusion, et ils permettent I'éta-
mage de piéces & soudures. Ils sont & base de pro-
tochlorure d’étain, dit aussi «sel d'étain », «bi-
chlorure d’étain » et « chlorure stanneux ». On le
prépare en faisant cristalliser le résidu de I'atta-
que de métal par un excés d'acide ; il forme des
cristaux de composition SnCI* 4 2H*0 qu’on doit
conserver, surtout s'ils sont dissous, a l'abri de
I'air qui oxyde rapidement le sel.

£12 (2| 5 |gle|8
qlE g |E|\]|E
E ol @
1T e e R R S 1.000{1.000/500| 96/196/200{100 200
Protochlorure d’étain .. 1 LI*10) 2] - slc=ali 8 5
Carbonate de soude ... 3
Cyanure de potassium .. a
Chlorure d’ammonium . 10
Pyrophosphate sodique. 10 6 10
Acide tartrique ....... 2
Tartrate de potassium . 6
Potasse caustique ..... 17
Soude caustique ...... 50 8
Oxalate d’ammoniaque . 25

Schlotter (D. R. P., 1917) a préconisé I'addi-
tion aux bains de colloides pour empécher les

dépots dREAIMLHARrENYeRIAHIRd et cassants. On
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“obtient un bon étamage du fer en employant un
bain composé de : :

Chlorure stanneux ........ Nise 150 grammes

Gélatine s in Cr S e ey 2 —
Phénol st siiniiihivma e Wl —_
i Acide chlorhydrique ......... 5 —
{ 3 5T R T RIS R R A O 1.000 —_

- Les dépots d’étain donnés par les bains alcalins

~ 4 base de chlorure sont souvent spongieux et mal

adhérents. Mathers et Belle obtiennent des meil-
leurs résultats avec un électrolyte composé de :

Chlorure d’étain cristallisé ... ... 60 gr. parlitre
i Soude caustique ........ 0000 60 gr, —
! Résine ou baume de copahu .... 1gr. —

- On opére & 75° C. avec 0,0 ampeére par décime-
- tre carré de surface cathodique. Toutefois, ces
- bains ne donnent de bons dépdts que pendant les
- premiéres heures de I'emploi.

On traite directement les piéces en laiton ou
- cuivre ; pour les piéces de fer ou de zinc, elles sont
. d’abord étamées au trempé.

k. Conduite de l'électrolyte. — On opére soit

- 4 la température ordinaire, avec un courant de
0,2-0,3 ampere par décimétre carré (Brochet).

- Les anodes d'étain n'étant pas suffisamment

- solubles, on doit recharger de temps 4 autre avec

[' du sel d’étain, surtout lorsqu’on emploie les bains
- phosphatés.

~ Si le dépot est noirftre et pulvérulent, le cou-

: rant est trop fort,
i IRIS - LILLIAD - Université Lille 1




126 POUR LE DOREUR, L'ARGENTEUR, LE NICKELEUR

ETAMAGE PAR FUSION

EtamageTduffer. — Pour/les ustensiles culi-
naires, voici comment, selon les Reclles de I' Alelier
on doib opérer ;

Faire fondre I'étain dans une poéle en fer chauf-
fée sur un fourneau de charbon de bois a soufflet,
ou sur un feu de forge, Enlever la crasse qui se
forme a la surface du métal. Ajouter 10 a 15 p. 100
de plomb qui rend I'étamage plus brillant.

D'autre part, faire chauffer fortement les pieces
4 étamer sur un fourneau a charbon de bois, puis
les décaper dans un bain d’eau acidulée par le tiers
de son volume d'acide chlorhydrique. Rincer &
I'eau propre, essuyer et faire sécher. Traiter ensuite
par une dissolution de quelques rognures de zinc et
quelques morceaux de sel ammoniac dans I'acide.
chlorhydrique.

Ajouter au bain d’étain deux ou trois cuillerées
du liquide précédent, : il se forme une crasse noire
qu'on enléve. Ajouter un peu de sel ammoniac,
puis plonger dans le métal fondu les piéces & éta-
mer en les frottant avec un chiffon d’étoupe. Enle-
ver quand tout est bien étamé et laver a I'eau.

L’étamage des toles fines de fer pour fabrication.
du fer-blanc, dont la préparation des conserves
alimentaires exige des quantités énormes, est une
technique trés spéeiale : on en trouvera, si besoin,
I'étude dans le volume Fabrication du fer-blanc
de Georgeot (in-8, Paris, 1907).

Dans certains ateliers anglais, pour I'étamage
des piecedRiSr WiiiADe Upiversiteliile dbjets décapés a
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lacide sulfurique dilué sont plongés dans un bain
d'étain fondu, recouvert d'une couche de chlorure
de zinc; ils passent ensuite dans un second bain
\détain recouvert avec un mélange gras composé
Kﬂ environ :

{. e YA RS

Et finalement dans un bain composé d‘etam
fondu.

- Rétamage des ustensiles de cuivre. — Les
pieces a4 étamer sont chauffées, puis plongées dans
un bain d’'acide 4 décaper, puis enfin passées dans
de « Vesprit de sel décomposé ». Les étameurs
| désignent sous ce nom un mélange d’environ
- %0 centimetres cubes acide chlorhydrique, 50 gram-
| mes rognures de zinc et 20 grammes sel ammoniac
écrasé, dans lequel on a plongé un fer rouge ou un
| charbon ar- dent pour provoquer la dissolution.
i Le cuivre ainsi nettoyé est chauffé jusqu'a ce
'un morceau d’étain posé a la surface commence
é fondre. On frotte alors vivement avec un mor-
Ift;eau d’étoupe imbibé de crasse noire (obtenue en
{écumant la surface d'un bain d’étain fondu); on
frotte ensuite avec un morceau d’étain, aprés quoi
“on repasse I'étoupe. On rince finalement & l'ean
ure.
:tp Sous peine de géter les bains d’étain, et de les
i tendre désormais impropres a tout autre usage
I que I'étamage du cuivre, il convient de ne jamais
immerger lesiRiSicadabtanverskensida métal fondu,
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ﬁtamage des feuilles de plomb. — Si I'on i
désire qu'un élamage léger, on chauffe la feuille de
plomb, puis on la saupoudre de colophane en|
poudre, et 'on passe a sa surface de I'étain fondu
au moyen de tampons d’etoupe |

Pour obtenir un élamage épais, conseille M. Cha-1
plet, on coule d’abord le plomb, pour obtenir la:
feuille, sur une table & dessus de fer et bordée &
son pourtour d’une lame métallique qui arrétera
le métal fondu. Une fois le plomb coulé, on le re-
couvre de graisse pour empécher I'oxydation et,
lorsqu’il est refroidi, on verse par-dessus de I'étain
en fusion, dont le température fera refondre super-
. ficiellement la surface du plomb : cela donne natu-
rellement une union intime des deux métaux en
présence. Aprés refroidissement suffisant, on re-
tourne la feuille de plomb et I'on procéde de méme
sur sa seconde face. Une feuille composite faite de
cette maniére peut étre laminée sans que la moin-
dre dissociation se produise : I'étain diminue
d’épaisseur en méme temps que le plomb.

Etamage de la fonte. — La fonte grise sur-
tout prend trés difficilement I'étain, surtout si elle
contient beaucoup de silicium. On devra donc, de
‘préférence, usiner les pitces en fonte, destinées &
I'étamage, en fontes peu carbonées, trés pauvres en
gilicium. Elles seront décapées d’abord au sable,
puis & l'acide fluorhydrique faible, puis dans un
bain bouillant de soude caustique.

Ensuite vient un traitement spécial par I'hy-
drogéne naissant comprimé. On introduit les pié-
ces dans [RISELIEHARE Waiverditeckile trois quarls d'eau

’

&
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contenant 7 kilogrammes acide chlorhydrique pour:
1 kilogramme sel ammoniac granulé et on laisse
pendant trois ou quatre heures & la pression de 3
kilogrammes par centimetre carré. On conserve
'~ ensuite les piéces dans I'eau jusqu'a I'étamage. .
L’étamage se fait par baignade dans le métal
fondu, le séjour variant de cing a trente minutes :
on a juste auparavant traité les pitces dans un
:bair_l bouillant de soude caustique, puis un bain
- d’acide chlorhydrique faible puis dans un bain de
' chlorure de zinc. Le premier étamage est suivi
~d'un second, trés rapide, dans un bain d’étain
fondu couvert de suif. On trempe finalement dans
un bain d’huile, puis dans un bain d’eau bouillante
et on séche dans la sciure. Nous reproduisons ces
renseignements d’apres La Machine Moderne.

Apprét moiré du fer-blanc. — On prépare
- d'une part une eau régale faible, composée, par
| exemple, de 4 parties d’acide nitrique, 1 de mu-
| riate de soude ou d’ammoniaque, et 2 d'eau distil-
lée ; de 'autre, on place une feuille de fer-blanc au-
~ dessus d'une terrine de grés pleine d’eau ; puis, a
I'aide d’une petite éponge fine légérement humec-
tée de la liqueur acide, on imprégne trés également
 toute la surface du fer-blane, qu'on a préalable-
ment un peu chauffée ; et aussitot que les reflets
du moiré se manifestent d’une maniére bien nette,
I on plonge la feuille dans de I’eau pure, on la lave,
| soit & 'aide d’une barbe de plume, soit avec un peu
I de coton, mais toujours de mahiére a4 éviter un
~ frottement capable d’enlever la trés petite portion
d’étamage dRIS ebibkADrddiversitéikitle 1
Pour le doreur, -

— TN T

[
2

B
|
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~ On peut employer d’autres bains décapants 5
par exemple un des mélanges : u

Acide Acide Acide Eau
nitrique chlorhydrique sulfurigue digtillée
2 2 —_ 2
2 3 — 4
1 2 — 3
2 2 2 2
—_ 2 1 .8

Lorsque!le moiré est convenablement développé
et qu'on I'a bien lavé de maniére a ne laisser aucune
portion d’acide, ce qui ne manquerait pas d’oxyder
_ la tole et de tout ternir trés promptement, on faib
sécher la piece avec précaution, et sans avoir re-
cours 4 une forte chaleur, car dans ce cas aussi le
moiré perd de son éclat. Pour prévenir tout effet
ultérieur de l'air, on vernit immédiatement, soit
d’une maniére définitive, soit provisoirement, en le
recouvrant d'une slmple solution de gomme, qu'on
peut ensuite enlever au moyen de I’eau.

Les différentes couleurs que I'on donne aux moi-
rés sont dues aux vernis colorés et transparents _'
dont on les recouvre ; on a seulement soin de les 1
poncer, afin de les rendre d’une épaisseur moindre,
plus égale, et qui, laisse mieux apercevoir les
différents reflets des cristaux stanniques. :

La trop grande malléabilité des lames minces
d’étain de ces sortes de cristallisation, ne leur per-
met pas de résister au fort martelage auquel on est
obligé d’avoir recours pour faconner des objets en
ereux ; aussi n’en peut-on faire avec du moiré, mais
seulement des surfaces planes ou légérement. cour-

bes, qui ﬂB'%éh@é%h@”ﬁﬁé‘tié"ﬁlﬁlﬁet
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- Chacun sait combien les cristallisations en géné-
ral sont susceptibles d’étre modifiées par I'influence
~de quelques agents, et principalement par la cha-
leur ambiante. 11 en est absolument de méme pour
la cristallisation du moiré, et 'on peut pour ainsi
k “dire la faire varier & son gré en la détruisant en
tout ou en partie, suivant I'effet qu’on veut obte-
nir, et la laissant se reproduire sous I'influence d’un
 refroidissement, plus ou moins prompt. Qu'on ex-
pose, par exemple, une feuille de fer-blanc 4 une
“temperature suffisante pour liquéfier I'étain : si
‘on la laisse refroidir lentement, la cristallisation se
.reprodulra a peu prés semblable 4 ce qu’elle était
[dans le principe; mais si la feuille encore trés
 chaude est plongée subitement dans 'eau froide,
‘on n’obtient qu'une espéce de sablé,

g

Epuration des graisses d'étamage. — Au
" bout d'un certain temps, les graisses couvrant les
- bains de métal fondu, sous les actions combinées
:-de la chaleur et du chlorure de zine, se polymeéri-
" sent et donnent des produits rendant les toles trés
' difficiles & nettoyer. On peut épurer les graisses
“altérées en remplacant tetalement par des graisses
‘neuves tout ce qui sert dans un bain et conservant
' dans un vase & paroi garnie de calorifuges pour lais-
' ser refroidir lentement. Dans ces conditions, les
matwres décomposées se séparent et I'on obtient,
en réchauffant un peu le moule, puis démoulant,
un giteau dont une partie poisseuse et trés coIo—
_rée, doit étre détachée et rejetée.
11 suffit de renouveler ainsi la 1fraisse chaque

' huitaine polf¥SsibiRrbnyswediad.

k
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ETAMAGE AU TREMPE ET AU FROTTE

Liquides a étamer. — On emploie 'un des
bains suivants :

Protochlorure d’étain ... gr. 4 25 10 5 |

Bitartrate 's de ® potasse
(créme de tartre)..... gr.| 85 100 20

Alun ordinaire ...... e PR 100 ;

Pyrophosphate de potas- f
BT ey D o s s gr. 20

L ey e T s e e lit. 3 10 1 2

Pour procéder & I'étamage, on porte le bain &
I'ébullition, puis on y suspend les objets dégrais-
sés et décapés apres les avoir entourés d'un fil de
zine tourné en spirale, on faconne un panier. On
évite la formation des taches en remuant de facon
que les fils supports ne touchent pas toujours les
objets aux mémes endroits.

Poudre pour étamer le zinc. — Préparer une
dissolution contenant :

- Protochlorure d’é¢tain ........... 20 grammes
Bitartratedepotasse ............ 20 —
i By £ R S RS K 40 -

On compléte avec une quantité de sable tres
fin suffisante pour donner une masse péteuse. On
applique a I'éponge ou a la brosse. La couche est
d’abord d'un gris terne ; mais elle prend un beau

poli si lﬁsh"?lhﬂﬁ A3 _§Hackeqyeq un mélange d’ar-
gile et de sable.

1

i
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ZINCAGE ELECTROLYTIQUE

133

Méthode générale. — On peut aisément dépo-

- ser Llectrolythuement une couche de zinc a la sur-

face de piéces métalliques décapées en employant

un bain cyanuré fait selon 'une des formules sui-
vantes, ainsi que selon celles réunies d’autre part
(voir p. 134).

-— SRS

Cyanure de zine .....
CRTH SR e
Carbonate de pntas-
A s
Ammumaque .......
Soude caustique ....
Carbonate sodique
cristallisé ... .. abur

Reignard
L e S et 100
Cyanure de zinc....
Chlorure de zine .. .. 5
Oxyde de zinc.
Cyanure de potd.sslum 5

Tommasi
e P,
100 [1.000
2
70
36
10
25
25

Watt | Villon | Raselear
1.000{ 50 | 200
36
5
1
70 12
25
5
i}

p—— e =

Le zincage n’est d’ailleurs guére fait électrolyti-
quement sinon dans quelques usines allemandes
et américaines, parce qu'il est plus économique
d’opérer par immersion dans un bain de Zinc

traité de cette facon.
En tout cas, on ne soumet guére au zincage cque
le fer.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

fondu : le fer proprement dit «galvanisé » est
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L o
COMPOSITION DES BAINS DE

Sels de zinc

Sels conductenrs

Acides

159, SOY%Zn
+ TH:*O

159, SO%n + TH20
32 9, SO*Zn
209, SO%Zn -+ YH:0
5 % SOZn
+ 89 ZnCl:
+6 9 Zn(CH*COO0)*

10 9, SO%n
+79 ZnClt

149 SOZn -+ TH:0
12 9, S0*Zn

20 9, SOZn
+ 1 9% ZnCl®

18 9, ZnCl*

20 9%, SO‘Zn
+7H’0 19, ZnCl*

25% S0%Zn 4 7TH*O

10 9, SO*Zn
+ 6 9,ZnCl2

12 9, ZnSiFl*
259, SOZn - TH*O
10 9, ZnCI*

32 9, SO%n
+ 18 9/, ZnFI*

59 SOYNH4):

5,59, SO4(NH4®

4,3 9, SO(NH?)*

39, NH:Cl
+ 2'%, S0Na2

4 9, SO4Na?

8 9, NH:CI
+ 2,5 % NaCl

49 SONa¥

0,3 9, AICE

6 9% NHA4F1
9 9, "AIN(SiF1%)
23 9, SOMg

2 9, NaCl

NH4FI

19, Z#RIS - L|L_|A025526\§@gf_iue '

3 9% acide citrique.| -

19, BOH?

0,39% SOSH:

0,01 CH:CO*H

0,1 9% SO¢H:
2 9, SO4H?

0,5 % BO’H®

2,5 9 acide tartrique

0,5 9 BOH:?

19, CaCO?
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ZINCAGE ELECTROLYTIQUE (Bablik)

T

=

Densité £ 3
de courant| E g
ColloTides (Ampires par| Voltage | £ 52 Auteurs
déciméires g} -]
carrés) L
1 2.5 15 Paweck.
\ 20 Snowdon.
247 Richter.
G 10 Gabran.
Ouivy.
Mecaker.
1,5 4 21,6 4 24 20 Richter.
30 Lemétre.
3 9, de dextrose 1 1,8 18 Langbein.
1 Balleger.
_ |[Extrait de racine
de réglisse, Classen.

4 9, maltose. Neurath.
|5 9, saccharose. Kaselowsky.
- 19 9, glucose. Kern.

" 11 9, dextrine. Meyer.

8 9, glucose. 2 0,5 40 Kern.

12 25 95 Matuschek.
| .
IRI% - LILLIAD)- Universiré Lille i Langbein.

=
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Voiei quelques bains donnant toute satisfaction:.__

Grammes par litre
e ————

Sulfate de zine hydraté .......| 240 240 360
el amnmonife .« e e saiee 15 30
Sulfate d’alumine hydraté . ... 30

Sulfate de magnésium hydraté. 30

Acétate de soude ........... 15
Acide: Borlque’, i i e s sin 30

GIIe0BE S Lo reis e anlilvid s ivieios 120
Jus de réglisse ........ 1

La densité du courant doit varier de 1 & 5 am-
péres par décimeétre carré.
Les dép6ts de zinc seraient, d’aprés Langbein

(Brevet francais 358622), facilités par addition

de petites quantités d’urée ou de pyridine.

Le zincage a forle épaisseur peut étre obtenu,
d’apres Thomas et Bégaut (Brevet francais 486909),
avec des bains composés de :

Chloruredezine .............. de 400 &4 450 grammes.
Acétate de soude ............ — 124 16 —
Sulfate d’alumine ............. — 14 4 19 —_
Citrate de fer ammoniacal .. .... — 94 138 —-
R e e R A s — 565 4 402 2 —

Dans le méme but Waltispurger (Brevet francais
523974), emploie un bain composé de :

Chlorare de zine' . sirs o vt i e 300 & 350 grammes
Bxalate ' de fer ', [ il laons o 15 &4 25 —
TR deTHonde . i et e 25 4 85 -
Acétate de soude; .iv . neres oo e 84 10 —_
103 e MR T R Pl S L ..., 652 & 580 —

On travaille & forte densité de courant : 4 &
& amperes RIS L IAREUniversite Lille 1
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~ Zincage de l'aluminium. — On sait que ce
métal est trés difficile & métalliser parce qu’ex-
posée a I'air, sa surface se recouvre aussitot d'une
mince pellicule d’oxyde. On préconise la destruc-
tion de cette pellicule par un passage rapide dans
‘une solution d’acide chlorhydrique, d’acide fluor-
hydrique ou de bases alcalines, un ringage immé-
“diat et le transport immédiat dans le bain de dépot.
Les fluorures de sodium, potassium ou d’ammo-
nium sont des dissolvants de ladite pellicule ; mais,
comme les fluorures de métaux sont fréquemment
“insolubles, les solutions fluorées ne peuvent pas
- constituer un bain de galvanisation propre au
~dépot de tous métaux. Toutefois, dans les solu-
| tions des sels de zinc et notamment celle du sul-
'fate le précipité que produit tout d’abord une
| addition de fluorure de sodium ou d'acide fluor-
[ hydrique se redissout & la longue, et dans une telle
| dissolution, on peut, d’aprés Burgess et Hambur-
| ger, obtenir un dépdt adhérent.
| Les objets d'aluminium sont décapés par une
| immersion suffisamment prolongée dans un bain
'.'f d'acide fluorhydrique étendu, pour que leur sur-
face devienne rugueuse, bonne condition pour I'ob-
tention d'un dép6t adhérent. Les piéces sont en-
‘suite rincées & I'eau courante, puis plongées quel-
ques secondes dans un mélange de 100 parties
| d'acide sulfurique et 75 parties d’acide nitrique,
jﬁ' tous deux concentrés. Rincés de nouveau & l'eau,
| les objets sont alors blancs, excepté dans le cas
| d’aluminium impur ou d'alliage d’aluminium ;
" mais on réussit généralement a faire disparaitre a
fEa brosse lesiRishERLIADYniversité Lille 1




~ d'or, il est bon de les polir avant dorure.
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Les ohjets sont mis alors dans le bain de dépot
contenant du sulfate de zinc dans les proportions |
usuellement employées, La solution & 15° Baumé
est additionnée de 1 p. 100 d’acide fluorhydrique, -

On n’est pas obligé de passer en hate les objets -
du bain de décapage aux cuves de dépdt puisque
dans celles-ci le métal continue a se décaper. ol

Quand les objets ont été soumis a I'action d'un
courant 4 la densité de 1 & 2 ampéres par déci-
meétre carré pendant dix & quinze minutes, on paut
les retirer et les sécher. On les recouvre a}ors d'un
dépot. de cuivre ou d’argent dans un bain au cya-
nure. Si on doit ultérieurement recouvrir les ob]ets '

ZINCAGE PAR FUSION (1)

Zincage du fer par le procédé Sorel. — On
décape soigneusement le fer dans un acide faible
(9 kllorrlammr-s d’acide sulfurique & 66° B., par
c*ﬂ;emp]r- par hectolitre d’eau). Le temps de l’lm—"
mersion dure de douze & vingt-quatre heures, selon
le degré doxydation : les moindres parcelles
d‘O\vde doivent étre dissoutes. 3

On lave et on passe rapidement les piéces dans

Pacide chlorhydrique 4 15 B. ; on fait ensuite
sécher rapidement dans une étuve. :

5

(1) Le zincage du fer par les procédés de fusion, de dépdts
é]ectmlythueg, de shérardisation, est décrit avee de nombreux
détails pour I'application pratique dans le volume de Bablik, La -
Galv umsat:de&E -LILILIAD - Universitétille 1
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~ On plonge ensuite les piéces dans un bain de
ginc en fusion, recouvert de sel ammoniac & I'en-
“droit de I'immersion, les piéces étant saupoudrées
de ce méme produit. Une grande partie de sel est
- volatilisée ; il y a formation & la surface du métal
Jiquide d’une écume noire, fluide, aidant puis-
‘samment au décapage et qui est formée de chlo-
rure de zinc, mélé d’un peu de chlorure de fer, et
‘d'un composé insoluble de zinc et d’ammonia-
que. Le temps de I'immersion varie selon I'épais-
- seur des piéces : des toles minces seront passées
rapidement, on laissera les objets massifs pen-
'~ dant quelques minutes; en général, on prolonge
' Pimmersion tant qu’il se dégage de la vapeur. La
“couche de zinc déposée est généralement d'une
- épaisseur variant entre 7 et 11 milliémes de milli-
-métres.

- Pour enlever la couche d’oxyde de zinc formée
- au sortir du bain sous l'action de la chaleur, on
- peut plonger la piéce encore trés chaude dans
Feau froide. Mais, comme le fer est souvent ainsi
“rendu cassant, il est préférable, pour débarrasser
' la surface du métal de son oxyde, de frotter les pié-
.~ ces refroidies dans un mélange de sable et de sciure
~ de bois.

. Propriétés du fer zingué par fusion. — Le fer -
ainsi traité, exposé a I'air, perd bientot son bril-

Jant ; mais le métal terni est parfaitement protégé

5. contre la rouille, Le passage sur un feu ardent en-
' léve la couche de zine, mais T'alliage zinc-fer sous-

_ jacent résiste tres lonvtemps

g IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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On peut d’ailleurs renforcer la quantité de cet
alliage, c’est ainsi que la Midland Mfg. Company
(D. R.'P., 1922) recommande de faire passer le fil |
de fer dans le bain de zine chauffé a 455-510° C., |
et on I'expose ensuite, pendant une durée ne dépas-
sant pas le triple de celle de I'immersion, & une tem-
pérature de 100-2000 C. supérieure & celle du bain
de galvanisation. Le zinc s’allie alors et adhére for- |
tement au fer. !

Traitement industriel des tdles et articles
en fer a galvaniser. — Les bains de zinc sont
contenus dans des cuves en tole d’acier chauffées
généralement au gaz de gazogéne. On emploie par- |
fois des bains de plomb fondu surmontés d'une
couche de zinc la ou se fait la sortie des piéces.

On ajoute souvent au zinc de I'aluminium qui,
en raison de son affinité pour l'oxygéne, désoxyde
les bains, 'oxyde formé montant & la surface. On
peut ainsi réduire de beaucoup la consommation
de zinc, comme le montrent les chiffres suivants
résultant d’essais faits par Bablik :

Température Durée Proportion p. 100 d’aluminium
des bains de
(degréa centi- | I'immersion

grodes) (secondes) 0,08 0,27 0,63 1,3 2.4
420 30 792 500 425 437 631
420 60 899 491 301 587 552
450 30 1.388 552 339 426 534
450 60 1.588 723 366 391 588
500 30 860 453 310 446 -—
500 (i1 1.095 638 322 505 -—-t

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Les bains contenaient en outre des petites pro-
portions de plomb (0,6 4 1,8) et de fer (0,03 & 0,8).
On voit que la meilleure proportion d’aluminium a
employer est 0,6 p. 100.

La surface du bain de métal fondu est garnie
- d'une couche de «couvert » ou «flux » qui per-
met de traiter les piéces un peu humides : on
employait jadis la colophane, mais on se sert sur-
- tout maintenant du sel ammoniac projeté de temps
a autre en fine poussiére a la surface du métal, ou
d'un mélange de chlorure de zinc et de chlorure -
d’ammonium. Les pieces restent dans le bain de
deux & cinqg minutes, un nettoyage & la sciure étant
- éventuellement pratiqué a la sortie, s'il y a des
crasses entrainées.

On peut faire des «réserves » en appliquant
| une couche de mastic & base d’argile délayée dans
du silicate de soude : les filetages sont souvent
ainsi protégés.
| Les toles et les fils sont presque partout main-
- tenant manipulés avec des machines assurant le
transport automatique d’'un bac a l'autre, déca-
_pages, rincages et métallisation étant ainsi effec-
tués successivement sans autre dépense de main-
d’ceuvre que celle de surveillance, de réglage et de
réparation. Ce genre d’appareillage & tres forte
production n’est pas que nous sachions construit
en France, mais il est facile de se documenter
4 ce propos en s'adressant aux rares constructeurs
) spécialistes (1).

=

T

_—

1) Par exem glc la Stellawerk A. G. de Berg Gladbach (West-

h'llle), la So I(ﬂl-ﬁlgg’ Wégﬁm%oﬁ ovaquie), les Eta-

ssement.a
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ZINGAGE PAR ACTION DES POUDRES

Poudre a métalliser a froid. — Un dépot de

' zinc sur objets de fer ou de cuivre peut étre ob-
tenu par frottement avec une poudre composée:
de : b

ZINCenPOUdPe .. .o chiah ans siesates 30 grammes i

Sulfate d’ammonium ............ i0 —
* Magnésium en poudre ........... 2 —

Blane crayeux ...... T P 20 —

MRS o R AN RN G S N b= =

Le mélange est analogue au produit commety
cial dit «galvanite ».

Procédé a chaud. — Le zingage par «shérar-
disation » est I'objet d’importantes applications.
Les piéces décapées sont placées dans une caisse
hermétiquement fermée et remplie de gris de |
zine : aprés une chauffe de durée convenable & 3000
environ, I'opération est terminée.

1l est 4 remarquer que ce procédé est écono--
mique en ce sens que, si le gris de zinc ne cotite |
pas souvent meilleur marché que le zinc en lin-
gots, on évite en tout cas les pertes qui se produi-
sent dans la galvanisation & haute température.
Les pitces machinées peuvent étre galvanisées
immédiatement, car le procédé s’applique duec
tement aux objets enduits de graisse.

Pratiquement, il convient d’éviter la forma-
tion d’ oxﬁlc de ?mc on y parvient en faisant le

vide dand 5 cehiar oﬂnﬁféﬁte {lgste en mélangeanti

ey i i s i






CHAPITRE VIII

METALLISATIONS DIVERSES

]
Aucun des métaux dont nous étudions le mode
de dépot dans les pages qui suivent n’est trés
employé usuellement, du moins pour ce genre.
d’application. Toutefois, les méthodes praticables
a cet effet ne sont pas sans intérét, car tel genre de
dépot tout a fait inusité jusqu’a présent peut avoir
les plus belles possibilités d’avenir, Témoin le
chromage qui, bien qu'actuellement encore fort
peu connu chez nous, vient d’acquérir au cours de
ces derniéres années une importance considérable
dans les ateliers américains comme substitut du
nickelage bien supérieur a certains points de vue :
si le chrome ne joue pas en cifet de role anti-rouille
— il n’agit en prévenant l'accés d’air humide, —
il est en effet d’une telle dureté que la résistance a
I'usure des piéces chromées devient excellente.
D’autre part, quand il importe, dans certaines
applications spéciales (appareillage d’industries chi-
miques, par exemple)'d’obtenir certaines résistances
a la corrosion, on peut avoir intérét & métalliser

avec des métapy BRErRGRE Rl Romployés. i
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DEPOTS D’ALUMINIUM

Au trempé. — Faire dissoudre 100 grammes
d'acide tartrique dans 10 litres d’eau, ajouter
aprés dissolution compléte 100 grammes de chlo-
rure d'aluminium pur sans acide. Aprés décapage
parfait des objets, on les brosse au bicarbonate de
soude. On entoure ensuite d'une petite lame de
zinc de 5 & 6 millimétres de large, en ayant soin
de ne pas trop la serrer. On plonge le tout dans le
‘bain pendant environ cinq minutes. On frotte
ensuite & nouveau au bicarbonate de soude et on
rince finalement & I'eau. Nous reproduisons la des-
cription précédente d’aprés le volume Coloralion
des mélaux par Michel.

Par électrolyse. — On prépare un bain conte-
‘nant D0 grammes d’alun (sulfate double d'alu-
mine et de potasse) pour 300 grammes d’eau, on
‘ajoute 10 grammes de chlorure d’aluminium ; on
chauffe & 1000 C. et on laisse refroidir. On ajoute
‘ensuite a4 la solution 40 grammes de cyanure de
‘potassium. L’objet & galvaniser, aprés avoir été
_convenablement nettoyé comme pour les procédés
de la dorure ou de I'argenture électrique, est sus-
:'pendu dans ce bain a I'électrode positive, et I'on
plonge une plaque d'aluminium comme électrode
‘négative. Le courant doit étre.assez faible. Aprés
le polissage, le métal déposé prendra un trés beau
brillant, ne le cédant en rien & celui de I'argent et
ayant l’avantage de ne pas noircir aux vapeurs
sulfurées. '

- Pour avolRIStdd-dAPotnvarsittiitnium, Weill et

Pour le Doreur. 10.
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Gentner (Brevet francais 523564) recommandent
I'emploi d'un électrolyte & base de cyanures com--
posé de :

Eau bauillie oo .0 o i o 1.000 grammes
Chlorure aIqumum ........ 20 T —

Cyanure de potassium ........ 10 —_
Cyapuredezing .,........... 15 — i
Sel ammoniac.......essves s 20 — o

Le bain, qui a un aspect laiteux, est employé 1
ayec des anodes solubles en aluminiym, le cou-
rant variant de 1 & 5 volts. L’intensité sera de
5 a 80 amperes selon rapidité souhaitée de l’opéra
tion. Op peut obtenir des couches assez épaisses i
sans que le dépot offre tendance & s’écailler. A noter 4
que les pi¢ces ainsi protégées, si le métal sous-jacent
esk assez souple peuvent étre pliées sans se rompre, j
accident qui se produirait si 'on employait I'alu-
minium massif; |

D’autre part, un dépot électrolytique de l’aIn,-
minium & partir du chlorure daluminium a été
obtenu avantageusement par Tucker et Thom-
sen. Mais ils 'ont réalisé dans des conditions toutes |
partmulleres puisqu’ils n’ont pu obtenir ce dépdt
qu'en faisant tourner la cathode 4 grande vitesse |
dans un bain péiteux de chlorure d’aluminium, &
300-40°, La vitesse angulaire la méilleure est de
15.000 tours par minute ; elle était obtenue avec
une turbine & air comprimé. La cathode est for-
mée d'une tige de cuivre de b millimetres de diag-=
métre, et l'anode d’'une lame d’aluminium de
35 centimetres carrés, L’opération dure, dans ces |
conditions, cing & six minutes environ, avec un
courant d’intensité 2 a 4 ampéres et de tension |
15 volts, IRIS-LILLIAD - Université L|IIe1 -;
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~ Par vaporisation. — Les pitces & recouvrir
sont placées dans un moufle pouvant étre chauffé
é 1.0000-1.5000 C. et recouvertes de glaise ou d’'une
dutre terre argileuse mélangée de chlorure de so-
“dium, de sPath et de borax. .Dans le moufle méme
ou dans un autre récipient communiquant avec
ce dernier, on produit des vapeurs de chlorure
Ed’aluminium en chauffant ce composé ou un mé-

lange en dégageant ; il convient que ces vapeurs
‘soient diluées dans un gaz inerte, tel par exemple
“que le mélange obtenu en faisant passer de I'air
sur du coke en ignition. Dans ces conditions, non
éseulement la surface du fer se recouvre d’aluml—
‘nium, mais il y a imprégnation dans une partie de
.,l’epalsseur

~ Par chauffage. — En chauffant le fer, le nic-
kel, le ocuivre, etc., avec de I'aluminium pulvérisé,
“on peut les recouvrir d'une couche protectrice de
ce métal. Le fer et I'acier ainsi traités résistent a
Toxydation & toutes les températures inférieures
4 1.0000 C. Les objets en nickel ou en alliage de
fer, nickel et chrome, par exemple, supportent
toutes les tempelaturcs dont on dispose dans les
fours.

~ Pour déposer I'aluminium, on se sert d'un mé-
‘lange de ce métal avec une matiére inerte telle que
Talumine (prévenant la concrétion) et du chlorure
d’ammonium qui s’évapore a la température du
{‘four et, en chasse l'air,

. Notons que Meker (Brevet francais 560689) a
- proposé de couvrir d aluminium le fer et d'au-

tres métaux'RIndHABlebhivste Lilethposé de cryo-
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lithe additionnée de chlorures alcalins. On peut rat-
tacher a la métallisation par I'aluminium un pro-
cédé de production superficielle d’alumine pro-
tectrice. Des recherches effectuées au « Depart-
ment of Scientific and Industrial Research » ont |
permis de produire sur I'aluminium, et cela sur une
échelle semi-industrielle, un dépét protecteur
d’alumine, vitreux, adhérent, trés résistant a la
corrosion, et qui est encore amélioré lorsqu’on le
traite par la lanoline, -

Un rapport de Dr G.-D. Bengouh et J.-M. Stuart,
qui ont été chargés d’étudier ce probleme par le
Comité officiel anglais des recherches sur la cor-
rosion, est publié parle Department sus-indiqué et
vendu au public & I’Office londonien des publica- |
tions officielles.

On désigne sous le nom de calorisalion ce pro-
cédé de dépot d'aluminium qui, découvert par le
technicien américain Gilson (U. 8. P. 1091057), est
employé couramment dans certains pays. Géné-
ralement, on opére dans des fours tournants chauf-
fés vers 8000 et contenant un mélange de :

Aluminiumengrains .........iciviinaea. 49
Alumine .......3. R N SR 49
Chlorure d’ammonium .. .... i vieaaesaas 2

On traite ainsi le fer et le cuivre, superficielle-
ment recouverts d'un alliage & base d’aluminium
qui leur donne une apparence rugueuse et la pro-
priété de bien résister & chaud a I'action oxydante
de T'air. Cela limite les applications aux pieces,
telles que cassettes & cémenter, brileurs, moufles,

fils pour rIBtARLIARIRVRIREE Lille 1
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ANTIMONIAGE

- Antimoniage électrolytique. — Les dépodts
. d’antimoine sont d'un gris ardoise ayant un peu
- I'apparence du platine. On ne les emploie guére
d’ailleurs, en raison du manque d’'éclat caracté-
ristique. Les bains au sulfure d’antimoine sont
employés bouillants. On se sert d'une électrode en
antimoine. Voici les formules données par les prin-
cipaux auteurs :

A

Kefgnarl | Gore |Minet|Brochet| Villa |[Hillich

R T N o 1.000{ 350 | 800 {970 [1.000{1.000
Sulfure double d’antimoine

et.desodium ... %0 50
Oxyde d’antimoine ...... : : 55
Sulfure d’antimoine pulvé-

- RIS S e S 50
| | -Sulfate d’antimoine....... 50
Oxalate d’antimoine ..... 100
Carbonate sodique ....... 100 10
Carbonate de potassium . 100
Tartre émétique ........ 30
Phosphate d’ammoniaque . 13|
Acide tartrique......... 30

— chlorhydrique .... 45 20

— fluorhydrique ... .. 50

Antimoniage au trempé. — (On baigne les
picces de cuivre (et ses alliages) dans le liquide
bouillant :

Acide chlorhydrique ............. 2 grammes
Oxychlorure d’antimoine ........ 20 —
3 1T R St s e 5 s Cane st 10 litres

} Rincer 4 I’eau chaude en sortant du bain et faire
~ stcher de SRISE.LILLIAD - Université Lille 1
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DEPOTS DE CADMIUM

Propriétés. — Les dépodts de cadmium sur
acler protégent bien mieux le métal de I'action des
intempéries et de celle de I'eau marine. Un peu
moins dur que le zine, le cadmium peut prendre un
beau poli de nuance argent ; s'il y a sulfuration &
I'air, le cadmium noircit peu, le sulfure n’étant
guére coloré. '

Jusqu'a présent toutefois ce genre de métallisa- |
tion n’a pas été pratiquement employé en grand.

Electrolytes. — Un bain donnant de bonsi
résultats est, fait avec :

Cyanure double de potassium

etde cadmium .......... 340 grammes
Soude caustique ........... 15 a4 25 —
Dextrine’: Vi h ot 7 —
TR -0 oo s T 4.500 -

On travaille 4 froid avec un courant de 2 volts,
dont la densité est de 1,6 ampére par décimetre
carré. On peut, en chauffant les piéces & 200° pen- |
dant quelques heures en milieu non oxydant, pro-
voquer un alliage de cadmium au fer, qui, de la
sorte, est réfractaire a la formation de rouille.
Formule reproduite d’aprés un travail publié en

1926 dans le Bullelin of the FEleciroplaler's and
Deposilor’s Sociely. -

Un autre bain sera préparé de la facon sui-
vante : 32 grammes de chlorure de cadmium du
commerce sont dissous dans 500 grammes d'eau
et précipilRis ALILEAD - Woiversitediille 1 par une disso-
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lution de carbonaté dé soiids. Le précipité est
‘séparé, lavé, dissous & chaud dans une solution de
50 grammes de cyanure de potagsium et étendu a
1 litre. Rl

On emploie une anode soluble de cadmium ;
on chauffe le bain vers 400 C.: on fait agir un
f courant électrique de 4 4 5 volts.
- Sur fer et acier, les dépdts de cadmium, d’apres
' Gruss el Ghebaudo (Brevet francais 488513), peu-
wvent étre obtenus avec un électrolyte prépdré avec
les solutions suivantes :
Verser cette solution :

1 Clilorure de cadmium ... ::...... 40 grammes
t Haw boaillante . . oL oo oo 400 —

.

- dans celle-ci :

Carbonate desoude .......::..: 40 grammes
Banchatdeniassag. 4RIy 400 =

Puis djouter par litre de bain :

Cyanure de potassium ..:....... 45 grammes
b } R e e e Lt 150 -
" et enfin :
i SelMAND oGSt e L 5 grammes
! B s e N R e 50 —

On se sert du bain tiéde (40° C.) avee une den-
. €ité de courant atteignant environ 6 ampéres par
. décimétre carré.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

Pf-i-._—:e——
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COBALTAGE

Dépdts de cobalt. — Le cobalt présente de
grandes analogies avec le nickel et on peut I'em- |
ployer en place de ce dernier pour avoir & peu prés |
le méme résultat en employant les mémes procédés.
On aurait méme plus de dureté qu'avec le nickel.

La plupart des bains dont nous donnons ci-
aprés la composition ne sont pourtant pas em-
ployés parce que les prix du cobalt sont actuelle-

ment prohibitifs :

Tommasi | Villon |Roseleur| Jons
BRI oo o s s e N v 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000
Sulfate de cobalt ........... 30
Chlorure de cobalt .......... 20 20 70
Sulfate double de cobalt et
d’ammonium ............ 60
Sulfoeya.nure de potassium .. 10
Hyanu:e de potassium ....... 10
osulfite sodlque ........ 100
Phosphate d’ammoniaque .
Tartrate d’ammoniaque ... .. 20
Sulfate d’ammoniaque ...... 33

Les bains précédents sont destinés & I'électro-
lyse sous chauffage ; celui dont voici la composi-
tion d’aprés Maigne doit étre employé a 90° C.

On mélange les deux dissolutions suivantes :

L Eau et e e Sl A e Tt

Eya.nure de potassium ..
I R R S s

Chlorure de cobalt . ... ............
On recueille le précipité sur un filtre et on le

dissout dans la solution :

Eau
H}'Pmléﬁ%ﬂl‘_-‘-lmdﬁlmversﬁe Lille:1 -

10 litres

70 litres
10 kgr.
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Dépots de stellites. — Les stellites sont de trés
curieux alliages cobaltés & la fois extrémement
durs (1) et d'un inaltérable exceptionnel. Voici
d’aprés le volume de Chaplet, Tous les alliages, la
composition des stellites types :

Trés malléable : 80 p. 100 de cobalt; 20 p. 100 de chrome ;
Malléable : 55 p. 100 de cobalt; 40 p. 100 de chrome; 3 p.
100 tungsténe ; ;
Peu malléable : 55 p. 100 de cobalt ; 40 p. 100 de chrome ;

" 8 p. 100 de tungsténe ;

tellite IT : 55 p. 100 de cobalt ; 35 p- 100 de chlore ; 10 p. 100
de tungsténe.

On a dans plusieurs usines américaines protégé
par une couche de stellite des appareils qu'on ne
pouvait songer & construire entiérement en stel-
lite (dont le prix est trés élevé), en se servant d’'un
chalumeau oxyacétylénique, sur des surfaces de
fer ou de cuivre nettoyées au jet desable. Le métal
sous-jacent doit étre fortement chauffé au préa-
lable pour éviter la formation de craquelures par
suite des inégalités de dilatation. (On doit attein-
dre le rouge sombre et maintenir cette tempéra-
ture pendant I'opération.)

On fond le batonnet d’alliage avec une flamme
ou l'acétyléne est en excés, de maniére a éviter
I'oxydation.

L’application d’une couche de stellite est indi-
quée sur les piéces métalliques ayant 4 subir des
frottements ou des chocs pendant qu’elles sont &
haute température.

(1) La dureté du méme ordre que celle de 'acier trempé a
I’avantage ddRIS cdilbdAD thiniversitéd illedtes températures.
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CHROMAGE

:i,
]
#

N

Propriétés du chrome. — Encore que Bun-

~sen ait, en 1854, obtenu des dépots élettrolytiques
de chrome, ce genre de métallisation ne s’est pra-
tiquement répandu que dépuis quelques années,
On s’en sert exclusivement dans plusieurs usines
américainés 4 cause des remfiargquables propriétés

du chirome, en particulier la dureté, le chrome étant

A peu prés aussi dur que I'émeri, ce qui lé place aii-
dessus de tous les métaux. On peut donc chromer
- toutes les piéces qiii doivent résister 4 Pusufe.
Lé chrome résiste également trée bien & D'dc-
tion corrodante d'un grand nombré de réactifs
chimiques. Les pidces chromées conservent leur
brillant tméme quand on les exposé pendaiit trés
longtemps a I'actioni de la pluie, de la neige, de
T'eau rarine. Les acides usuels ne 'attaquetit pas,
excepté les acides chlorhydrique, sulturique et oxa-
lique. Les composés du soufre sont satis action.

Electrolytes. — Les bains proposés jadis don-
naient trés souvent des dépots avee piqiires et ne

pouvaient avoir qu'une faible épaisséur. Salzer.

(D. R. P., 1907) obtient des dépots épais de chro-
me avec un éléctrolyte & base de chromate d'oxyde
de chrome Cr*O* CrO®)* préparé avec :

Acide chromique «; o os o vshvadaniagsasess 4 kgr.
Ox Y e /0o ChrOmYe-G s s s v ialaisiosse 80 kgr.

On' doit avoir du courant 4 3-6 volts avec de

2-b amper&ISehLHAR ndiniverigdile
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Pour que les dépots électrolytiques de chrome ne
g’¢écaillent pas, il faut, selon Krupp (Brevet fran-
- cais 658108), remplir simultanément les conditions
suivantes : :

- a) Présence d’acide (CrH®0%) ou d’anhydridd
| (CrO?®) chromiques ;

~ b) Présence d’'un sel trivalent de chrome, par
- exemple (804)* Cr® ;

~ ¢) Présence d'un chromichromate.

On emploiera par exemple un bain composé de :

Anhydride chromique ............. 25 kgr.

Sulfate chromique .....:.......: c. 24 5kpr:

Acide sulfurique ....:....:04....0. 2 4 5kgr.
; Ozxyde chromique ......5 . 0o inas - 2 a 5 kgr.
: 0 e S NS o e 100 litres

A la température ordinaire, avec des anodes en
. peroxyde de plomb, il faut un courant de 10 ampe-
| res par décimetre carré de surface cathodique.

Le chromage des clichés est fait au Bureau of
. Engraving fédéral de Washington avec un bain,

- composé de : 3

Acide chromique CrO* ;. ........ 250 grammes
Sulfate chromique (SO? (&3 vty 3 -

! Carbonate chromiqiie (CO?)*Ci? . o=
YRR S e e 04 B WA O i 1 litre

On emploie le bain & la température ordinaire
avee une densité de courant variant de 8 4 10 am-
péres par décimeétre carré.

Pour l'obtention de dépots de chrome sur des
‘surfaces en fer, acier ou nickel, par voie électro-
lytique, on a préconisé un procédé consistant A
faire jouer AIRIS-LHAAR:s Universiti kil 1apr s,

k
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1o Anode en un hain convenable, qui est ren-
due cathode ensuite dang un bain de chrome au
cours duquel se dépose une couche de ce métal ;

20 Cathode dans un bain de nettoyage, puis,
temporairement, anode dans un bain électrolyti-
que — avec renversements éventuels, afin d’en
faire momentanément une cathode — ensuite,
dans un bain de placage au chrome (Brevet fran-
¢ais 620838).

Conduite de 1'électrolyse. — La température
du bain, d’aprés Killefer (Indusirial and Engi-
neering Chemisiry, 1927) influe beaucoup sur la
qualité du dépdt. On doit opérer au moins & 400 C.
La densité de courant varie, selon les opérateurs,
de 1,4 & 20 ampéres par décimétre carré.

Les dépots doivent étre faits sur surfaces polies,
4 cause des difficultés de polissage ultérieur, le
chrome résistant 4 la plupart des abrasifs (1).

On peut améliorer finalement I'adhérence des
enduits de chrome par la méthode Harden-Till-
quist (E. P., 1920). Le métal recouvert par élec-
trolyse d’'un enduit de chrome est chauffé dans
une atmosphére non oxydante 4 une tempéra-
ture ne dépassant pas 1.200° C., on refroidit le
métal & 5000 C., & I'abri de l'air et on le lamine,
comprime ou soumet a tout autre traitement mé-
canique, afin d’allier I'enduit au métal sous-jacent,

(1) Cf. pour l'étude approfondie du chromage la monogra-
phie compléte formant le Bulletin n® 8 du Depariment of Engi-

vaering esargh o g el fdchean Oos% fadiso
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Applications. — On chrome directement sur
acier les soupapes d’auto, mais il est préférable de
nickeler au préalable le fer et 'acier avant de les
chromer. On chrome les miroirs de réflecteurs
. pour phares d’auto, les robinetteries pour salles
- de bain, les coussinets qu'on peut dés lors ne plus.
graisser, les piéces de machines refusées a la véri-
fication parce qu ‘elles sont un peu trop petites,

' les rouleaux & laminer le verre fondu, les clichés
de billets de banque et autres dont il importe de
conserver a l'usage toute la finesse, de nombreux
appareils pour I'industrie chimique.

Une des applications les plus généralisées dans
les ateliers américains est le dépdt d’'une couche
~ épaisse de 0,005 millimétre sur les calibres de pré-

cision dont on rend de la sorte les surfaces de me-

sure bien plus résistantes a4 'usure par frottement.

FERRAGE. ACIERAGE

Aciérage des clichés. — Bien qu'on puisse
- déposer chimiquement du fer, on ne se sert pour
- le ferrage que de procédés électrolytiques, d’ailleurs
- assez peu répandus. On ne dépose guere de fer, en
.~ effet, que pour « aciérer » les planches de cuivre
. gravées en vue de I'impression. Alors qu’on ne
~ peut guére tirer que quelques centaines de belles
épreuves avec une planche non aciérée, I'aciérage
. permet d’obtenir plusieurs milliers de copies.
On électrolyse & froid, avec des toles de fer tres
- doux comme anodes. Ce dépdt devant étre effec-
~ tué trés lentement, avec des bains & base de chlo-
Erure ou de RSFHEHABHUpiversits Lille 1
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BAINS POUR « ACIERAGE » DES CLICHES CUIVRE '-4

Pouant | Villon | Tommasi | Roselear | Cypille
D H A B ot 80 100 | 100 | 200 | 200
1 ) B R A S <5 20
Fluosilicate ferreux 20
Sulfate ferro-ammoniacal .. 10 24
Sulfate ferreox ......u.. .. 5 24
Acide chlorhydrique ...... 80
Sulfate de soude ........, 10
Fluosilicate de magnésie . . b
Sel ammenias ... ssve v 20 10
Fluosilicate d’ammoniaque . 20 :
VeI e e 5
Sulfate de magnésium..... 1

(1) Aprés dissolution du fer dans I’acide, ajouter la solu-
tion saline, puis la glycérme

Si la planche fut aciérée précédemment et n’est
rouge que par endroits par suite de l'usure du
tirage, on enleve le fer dans un bain d'acide nitri-
que & 3° B. puis, on aciére avec un bain composé,
par litre, de :

Clous (pointes de Paris) ........ 80 grammes

Acide chlorhy dRgue o st 20  — q
Chlorure d’ammonium .......... 150 —

EAR S s S e M el (8

Ajouter le sel au métal dissous dans I'acide,
mettre dans des cuves plates étroites et hautes
pour diminuer I'action oxydante de l'air. La den-
sité du courant doit étre trés faible (0,05 & 0,1 am-
pere par décimétre carré), L'opération dure de une
4 trois hedRIS:- LILLIAD - Université Lille 1
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Les bains de ferrage usuels s'altérent & lair :
pour rendre l'électrolyte inaltérable, Thomas et
. Bégaut (Brevet frangais 486908) recommandent
Temploi d'une solution aqueuse de citrate de fer
“ammoniacal de densité variant entre des limites
-~ assez ¢étendues (4 4 200 B.), la densité de courant a
la température ordinaire variant de 0,3 & 0,6 am-
pére par décimetre earré de surface cathodique.

Dépdts noirdtres. — On prafique cet «acié-
‘rage » pour donner aux piéces une sorte de patine
~du genre dit « oxydé ». Pour préparer le bain, faire
- disparaitre dans 50 litres d'acide chlorhydrique
~du commerce, le plus possible de paille de fer; on
reconnait que le liquide est & saturation quand un
dépot se forme au fond et qu'on ne peut plus le
faire dissoudre.

On ajoute alors 1 kilogramme d'acide arsénieux
et on agite vivement. Le bain n’est constitué
qu'autant que ce dernier sel, qui se dissout len-
tement, l'est complétement ; on obtient ensuite
- une teinte d’autant plus noire qu'on aura pu
- ajouter plus d’acide arsénieux.
~ Les pitces sont disposées au pdle négatif de la

pile et on se sert comme anode de vieilles limes et

de plagues de charbon de cornue. Les objels en

cuivre, jaune ou rouge, se noircissent directement
~ mais ceux en fer seraient attaqués par le bain; il
~est dés lors nécessaire de les nickeler préalable-
ment. On obtient alors un dépot brillant que,
dans ce cas, on désigne sous le nom de nickel noir.
- Le dépdt de fer, pour se conserver, doit étre recou-
vert d'un virisid blap:- Univarsite Lild alcool,

e
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Ferrage du laiton. — On fait dissoudre environ
600 grammes sulfate ferreux dans 5 litres d’eau;
on ajoute 2 kgr. 400 carbonate de soude dissous
également dans 5 litres d'eau; on laisse reposer,
on décante et on dissout le précipité de carbonate
de fer dans une quantité d’acide sulfurique juste
suffisante pour clarifier la liqueur; on étend en-
suite & 20 litres avec de I'eau distillée.

La dissolution qui sert comme électrolyte doit
étre trés légérement acide; il faut employer une
anode en fer pur.

Aciérage du zinc au trempé. — Le procédé
consiste & plonger les objets de zinc & aciérer dans
une solution treés étendue de chlorure double de fer
et d’ammoniaque, additionnée de glycérine. Le
chlorure double de fer et d’ammoniaque s’obtient
en dissolvant 300 grammes de sel ammoniac et
200 grammes de sulfate de fer dans 600 grammes
d’eau bouillante. On évapore & siccité ; on ajoute
100 grammes de glycérine; on chauffe de nou-
veau et on ajoute assez d’eau pour former environ
2 litres. \

Le bain se compose de 10 litres d’eau et de
1 litre de chlorure double. On y plonge les objets
a froid et on augmente peu & peu la température
jusqu'a I'ébullition. Au fur et & mesure que le zine
se recouvre de fer, on ajoute peu & peu du chlorure
prépareé.

Comme dans presque tous les procédés au trempé,
la couche est mince et relativement assez peu adhé-

rente.
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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PALLADIAGE

- Palladiage électrolytique. — Le palladium’
est un des métaux de la méme nature que le pla-
tine et le prix tres élevé des métaux de ce groupe
frend presque impossible leur usage en métallisa-
L tion ¢lectrolytique. On employa le palladium pour
protéger les rouages d horlogerie : le dépot blanc
‘obtenu par palladiage se ternit d'ailleurs assez -
vite a I'air.

. Voici, d’aprés divers auteurs, les formules de
‘préparation des bains de palladlage les chiffres
indiquant des grammes, pour une quantité d'eau
égale a 1 litre.

AUTEURS Yillon Bulle | Maigne

Fontaine

Wahl

Pillet
Roseleur

[

=1
o
=t
=

hlorure de palladium| 51,5
drate de palladium 15
Pgosphate de soude .. 150 250(100 100
hosphate d’ammo -

|| niaque ............ 74| 50| 20 100 50 75
[Sel ammoniac ......| 20 20
I: Cyanure de potassium 50
1y el W SR 10 10| - 50
[Acide benzoique ... 2 2
JAcide tartrlque ..... 50
Tartrate d’ammonia-
ghe it naaTn 100
itrate d’ammoniaque 50
|Sulfite d’ammoniaque 100
JAmmoniaque .......

o
=

(213

(1) Préparé par addition d’ammoniaque i la 'solution

aqueuse du chlorureL TEA fbltraﬁ:\:/:é fé‘l;tle“fla%es 4l’eau.

Pour le doreur. 11,
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Palladiage au trempé. — Les solutions aqueu-
ses de chlorure de palladium, légérement acidulées
par l'acide chlorhydrique, donnent sur cuivre des:
dépots de palladium : toutefois les dépots ainsi
réalisés sont noirdtres et on ne peut guére les polir
a la sanguine, de sorte qu’il s’agit plutot d’une sorte
de patine du type «oxydé ».

PLATINAGE

Platinage au trempé. — Il suffit de plonger
des objets de cuivre bien décapés dans une sim-
ple solution de bichlorure de platine pour que le
métal précieux se dépose & la surface du cuivre,
Toutefois, le dépot trés mince et assez adhérent
‘produit de la sorte est noirétre, et 'on ne peut lui
donner I'éclat métallique. Aussi ce genre de pla-
tinage n’est-il guére en fait employé que pour pro-
duire des patines du genre dit oxydé. Aussi ne
nous occupons-nous pas du traitement, au sujet
duquel on pourra si, besoin est, consulter le volume
de Michel, Coloration des métquxr (in-12, Paris,
1927), ou l'on trouvera de mombreuses formules
~ de bains. ]

Nous donnons seulement, & titre d’exemple, la
formule Roseleur :

Bichlorure de platine......... 10 grammes
Soude caustique ............ 120 T ~—
Eaudistilide <o.0 .0 n . ity 1.000° —

On platine par immersion dans le bain porté x‘-x‘

1 ébu]htloRIS LILLIAD Université Lille 1
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Platinage électrolytique. — Les bains de
platinage peuvent étre composés selon d’assez
‘nombreuses formules. Tous sont assez altérables :
de contact du fer, du zinc, du plomb ou de I’étain
provoque leur décomposition, Pour obtenir des
dépdts épais, on emploiera de préférence la for-
‘mule Roseleur, avec un courant de 1,6 ampéres
‘par décimétre carré de surface eathodique, le bain
étant. chauffé.

FORMULES SIMPLES POUR BAINS DE PLATINAGE

(Les chiffres indiquent des grammes pour un Jitre d’ean)

AUTEURS : Tommasi | Smith | Wahl | Graifigny | Michel
Bichlorure de platine .....| 10 . 6 10 10
Sulfocyanure de potassium .| 10
Potasse caustique ........ 50
BOTAX = ey e bt 20
Carbonate desoude cristallisé 400
Sel miayin o i s Nt 300

FORMULES COMPLEXES
'POUR BAINS DE PLATINAGE ELECTROLYTIQUE

AUTEURS ; Brochel | Tomson |Mathey | Maigne| Villon | Deseleur
Bichlorure de platine .. 8 LRy 20 14 5
Carbonate de soude ., . 160
Phosphate de soude ...| 250| 150 275| 250
Borate de soude,..,,. 5
Chlorure de soude ... 2 20 10
Phosph. d’ammoniom .| 50 56 50
Chlorure d’ammonium . 150 160 5 *
Igdure de potassium . . 2l 030 el ‘]54 Sk
v g IRIS - LILUIAD - Universtté Lille 1 °* | #- 220 |+
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I ALY )

PLOMBAGE

Par fusion. — Le fer doit étre bien décapé. On
meélange de la limaille de plomb avec la moitié de
son poids de chlorure de zinc ou de chlorure d’am-
monium, el, en forme une pate avec de I'eau ou de
I'alcool ; étendre celle-ci sur le métal et le chauffer
jusqu’a ce que le plomb fonde ; le fer sera couvert
d'une couche de plomb trés adhérente.

Par électrolyse. — De minces dépots de plomb
sur fonte peuvent, d’aprés Blum, étre obtenus avec
le bain :

Carbonate basique de plomb... 129 gr. par litre
Acide fluorhydrique 4 5p. 100 . 240 gr. —
Acide boniglie L35 v s vva. 106 gr. —
v 8 L e e o e S 0,2 —

Pour les dépdts épais, on emploie une concen-
tration double et on supprime:la colle.

Dans le premier cas, prendre un courant de
3 ampéres par décimetre carré; dans le second,
un courant de 1 ampére suffit, le bain étant en
tout cas, & la température ordinaire.

Watts (Transaclions of lhe American Eleclro-
chemical Sociely, 1919) appela 'attention sur la
présence de trés nombreux petits trous dans les
couches de plomb déposées électrolytiquement en
bains fluosilicatés. Cela est causé par un dégage-
ment de trés petites bulles d’air, et cela peut étre

facilcmcnh?r_{ﬁﬁ%t_;{g Fv%?s'il%ﬁl?tﬁle bain avant de

I'employer Torsqu resteé longtemps inutilisé,






CHAPITRE IX

METALLISATION PAR LES VAPEURS,
POUDRES; GOUTTELETTES

La métallisation par les vapeurs n’est pas em-
ployée pratiquement, mais elle fit I'objet de recher-
ches intéressantes : un procédé fut imaginé par le
célébre Edison qui le désigna sous le nom de « élec-
tro-vacuose ». La méthode consiste & exposer I'ob-
jet a métalliser, dans une atmosphére raréfiée,
a Paction des vapeurs d’un métal volatilisé par
la chaleur de I'arc électrique. Une lame de verre
ou un vase de verre seé recouvre, dans ces condi-
tions, d’une pellicule métallique brillante et tres
résistante, comme si elle avait été obtenue par la
réduction de composés métalliques.

La métallisation par les poudres n’est guére
employée que pour I'’aluminiage et pour le zincage,
par « shérardisation » : nous nous en occupons
dans les chapitres consacrés A ces spécialités.

Enfin, la métallisation par les goullelelles pro-
jetées avec force, tandis que, venant d’étre fon-
dues, elles sont encore trés chaudes, est, depuis
I'invention de Schoop, assez employée avec bon
nombre (RISHIILLIAD - Université Lille 1
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Les appareils Schoop. — Nous en reprodui-
sons la description d’aprés une étude de M. Mar-

~ chand, publiée dans le périodique La Science el la
' Vie, en 1923.

C’est en remarquant un jour les traces laissées

. sur le mur de son jardin par les balles de plomb
| tirées avec une carabine, que M. Schoop eut I'idée

- de recouvrir une surface par pulvérisation de mé-

tal. D’abord, il projeta, au moyen d’'un appareil
analogue & un petit canon, une certaine quantité

. de gros grains de plomb. Puis il imagina d’utiliser

une sorte de vaporisateur pour projeter le plomb

| fondu. Mais ce métal est trés lourd, et, malgré la

forte aspiration produite, M. Schoop ne put réus-
sir 4 le faire monter dans le tube. Il employa alors
le procédé inverse et retourna le vase. Le plomb
descendit par son propre poids jusqu’'au vapori-
sateur. Le brouillard métallique formé se fixait

| trés bien sur une paroi de métal d’abord bien déca-
- pée.

L

Un appareil utilisant les poussiéres métalliques
fut ensuite créé. Celles-ci, refoulées par de l'air
comprimé, passaient, avant d’étre projetées, de-
vant un chalumeau & gaz qui fondait le métal.
Quoique transportable, ce dispositif présente I'in-
convénient grave d'utiliser le métal sous forme
de poussiéres. Celles-ci sont, en effet, obtenues par
laminage de feuilles trés minces, superposées et
battues aprés addition de graisse. La matidre
grasse brile et le dépdot de charbon formé sur
les fines particules les empéche d’adhérer. Si les
poussieéres sont préparées a chaud, elles sont géné-
ralement riRiguYRILAD dURVERHE Lille 1
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En 1914, Pappareil imaginé par M. Schoop
présentait déja la forme générale qu'il a conser-

vée. (7était une sorte de pistolet dans lequel le fil ©

métallique, entrainé au moyen d’'une turbine mise
en mouvement par la simple détente de I'air, pas-

h=E

Fointead

Fig. 18. — Coupe du pistolet Schoop.

sait 4 travers I'axe central de la buse d’un chalu-

meau. La chaleur engendrée par ce dernier fon-

dait le métal que le courant d’air entrainait avee
force. Voici (fig. 18) une coupe de ce pistolet qui

en fait bien comprendre le fonctionnement. Une .

petite turbine & air comprimé, alimentée par la
tubulure qu’un robinet permet de régler, actionne

par I'intermédiaire de roues hélicoidales un systéme
de deux ropys daitinapspniedtatila rotation entraine

.Bi‘. o
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le fil ou le béton au travers d’une buse. La pression
nécessaire 4 l'avancement du fil est réglée au
moyen de la vis supérieure. La tubulure inférieure
ameéne l'air comprimé sortant de la turbine dans
les tubes, qui le dirigent & I'extrémité de la tuyére,
ou la pression projette le métal fondu par le chalu-
meau alimenté en oxygéne et en hydrogene. Un
pointeau sert & régler le débit du chalumeau.

Comme pour toutes les inventions, ce sont les
solutions les moins simples qui se présentérent les
premiéres a l'esprit, puis des recherches et des
essais ultérieurs permirent de simplifier les orga-
nes des appareils construits. Les modifications
subies par le pistolet Schoop n'ont fait que le sim-
plifier. :

Le chalumeau était tout d'abord alimenté
par un mélange d'oxygeéne et d’hydrogéne. Mais
le cotit élevé de ces deux gaz fit qu'on ne les con-
serva que dans les industries ou la combustion
oxhydrique était déja mormalement utilisée. Par
exemple, dans les usines ou I'on produit de I'hy-
drogeéne et dans lesquelles on a installé des postes
de soudure autogéne. L'inventeur étudia alors un
pistolet pouvant utiliser la chaleur produite par
. I'arc électrique pour la fusion des métaux. Il cons-
truisit 'instrument représenté schématiquement ci-
contre (fig. 19) dans lequel on utilise I'arc éclatant
entre deux fils du métal & déposer. Ces fils sont
entrainés au fur et a mesure de leur fusion par des
roulettes et le métal fondu est projeté par l'air
comprimé arrivant par I'ajutage central. Ce pro-
cédé a permis, grice & la trés haute température
de l'are, derf@ndmaadesunékrakidnes réfractaires,
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comme le tungsténe et le molybdéne, mais n’est
pas devenu industriel.

Enfin, 'emploi du chalumeau oxyacétylénique
fut essayé avec succés aprés une légére modifi-
cation de la buse des pistolets qui entrainait &

Roves (D)L
dentees (Ehr
L

i Jprtie-d
Jetdemeth
enfusion J

T

Fig. 19.— Schéma de Vappareil 1 Fig. 20. — Coupe .
™ électrique de b :chumahque de I’ '\pp‘lrb‘ll
métallisation Schoop. i acébyléne. {

uné trop grande dépense d'acétylene. Il résulta
de l'emploi de l'acétyléne une économie sensible
et un approvisionnement plus facile. En outre, la
flamme du chalumeau étant plus réductrice que
dans le cas du chalumeau oxhydrique, les pertes
de métal furent diminuées et on pub travailler
dans certains cas sans masque protecteur. On
peut aussirigiliganApouniversigneitgdr le chalumeau,

e B i

S
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un mélange de gaz d’éclairage & une certaine pres-
sion et d’'oxygéne.

Grice & un chalumeau spécial représenté ci-
contre (fig. 20), on peut méme se servir de gaz
d’éclairage et d’acétyléne, en remplagant I'oxygéne
par de l'air comprimé. On concoit facilement
quelle économie ce chalumeau permet de réaliser
dans les ateliers de métallisation, toujours situés
dans des villes ot se trouve une usine a4 gaz. Dans
cet appareil, le fil métallique est entrainé par les .
deux roues dentées et passe au milieu de la buse.
Les gaz combustibles (gaz d'éclairage, acétyléne),
arrivent par un orifice annulaire dans le sens des
fleches. Le mélange combustible passe entre les
buses et sort en produisant, a cause de sa pression,
un vide dans I'espace annulaire : I'air nécessaire a
la combustion est aspiré. L'air comprimé néces-
saire &4 la projection du métal fondu arrive par
I'ouverture et le métal, réduit en fines particules,
sort par I'extrémité inférieure. Grace 4 ce chalu-
meau, le rendement thermique du pistolet est
élevé de 40 a4 B0 pour cent.

Préparation des pieces. — Nous avons dit que
la projection métallique devait étre effectuée sur
un métal complétement nettoyé.

La métallisation par trempage ou électrolvse
est précédée d’'un décapage aux acides, mais cette
opération exige de grandes installations, un lavage
et un séchage absolus, difficiles & réaliser parfai-
tement. Dans le cas de la métallisation par pro-
jection, on utilise le jet de sable envoyé avec force
par de I'air IRISE pILIAD duniverbits Litex presseurs rota-
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tifs. I’ouvrier doit travailler dans une salle sépa-
rée par une cloison de verre des objets & décaper,
Pour les objets de petites dimensions, on utilise
un tambour percé de trous. Les objets roulent sur
eux-mémes pendant le mouvement du tambour et
deux jets d air, entrainant.le sable, arrivent sur
eux. Le tambour est, naturellement, enfermé dans
une salle close. On emploie du sable a grains régu-
liers et & arétes vives de préférence a celui des
rivieres &4 grains roulés, Le contrdle de ce déca-
page est facile. En effet, partout ou il n’est pas
parfait, le métal peut étre détaché d’'un coup d’on-
gle. En outre, fait dans de bonnes conditions, il
n’'abime pas les arétes vives des objets que I'on
. désire métalliser.

Action des gouttelettes. — Il peut étre inté-
ressant de savoir quelle est la composition et la
nature du 'métal projeté. Les fines particules,
refroidies par la détente, forment un brouillard
qui adheére trés fortement & la surface 4 métalli-
ser. Le métal projeté se trouve & une tempéra-

ture assez basse pour qu'il soit possible de le pro-
~ jeter sur les objets les plus délicats sans crainte
de les détériorer. On peut méme le recevoir sur la
main sans étre bralé. Les métaux, oxydés par la
chaleur, forment des dépots poreux, particularité
souvent avantageuse. On a fait l'expérience sui-
vante : une plaque de fer métallisée au zinc est
plongée dans I'eau de mer. Celle-ci traverse la cou-
che de zinc 4 cause de cette porosité et, par suite
de I'action du couple fer-zinc sur l'eau de mer, il
se produil IRISd EltdADn Uniyersitétlliled assez important..
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11 se forme alors un oxychlorure de zine qui bou-
che complétement les pores du dépdt et celui-ci
- oppose une barriére infranchissable & I'eau de mer.
- Cette expérience explique pourquoi la métalli-
sation au zinc est si efficace contre I'oxydation
du fer, car, avec I'humidité de I'air et I'acide car-
bonique qu'il contient, il se forme un hydrocar-
| bonate qui se loge dans les pores du dépot.

Postes de métallisation. — Un poste de mé-
tallisation comprendra essentiellement : un com-
presseur pour comprimer l'air & une pression de
3 kgr. 5 par centimetre carré, une sableuse & sur-
pression pour le décapage, des récipients d hydro-
géne ou d'acétyiéne, suivant la nature du chalu-
meau employé, enfin, un pistolet Schoop, un maté-
riel de polissage et de brunissage.

On voit immédiatement que, grice a I'emploi de
groupes compresseurs mobiles, les appareils de
métallisation peuvent étre transportés au lien
méme d’utilisation et permettre des applications
qui n’auraient pu étre envisagées par -d’autres
méthodes. <

L’installation des ateliers varie, d'ailleurs, sui-
vant les conditions locales.

Applications. — Les applications de la métal-
lisation sont excessivement nombreuses et nous
ne pouvons ici en donner qu’un rapide apercu.

Dans la chaudronnerie el la tolerie, il est sou-
vent nécessaire, en effet, de protéger les piéces
contre I'oxydation et 'on emploie alors des toles

galvanisées 'RP zHHR- YENERIGL®hand les appa-
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reils sonf destinés & I'industrie chimique, on a re- |
cours & des revétements de plomb ; pour les cuves
de brasseries, on utilise souvent des téles d'alu-
~ minium. Mais, aprés montage des appareils, notam-
ment aprés les rivures nécessaires, la couche pro-
tectrice a disparu en certains points et il n’est plus
possible de la remplacer par les méthodes ordinai-
res. Avec la métallisation par projection on peut
refaire sur place les plaques de métal qui se sont
détachées. A noter que les toles zinguées par pulyé-
risation résistent mieux au pliage que celles zinguées
électrolytiquement.

L'industrie de la construction des charpentes
‘métalliques utilise également ce procédé. Jus-

! qu’a présent, les constructeurs, avant d’expédier

les charpentes, se contentaient de les enduire
d’une couche de minium. Certes, cette protection
est efficace, mais il est souvent difficile de refaire
la peinture, & cause de la destination du maté-
riel. Les pylones de transport de force, par exem-
ple, ou les charpentes d'une grande gare de che-
min de -fer demandent, pour étre repeints, un
matériel important, et le prix de revient d’une cou-
che de peinture est trés élevé.

Dans l'industrie automobile, on peut effectuer
des réparations aux carters et aux piéces en alu-
minium. Les parties métalliques des carrosseries
sont recouvertes de zinc; enfin les atcessoires
peuvent étre nickelés.

Une application trés intéressante et toute nou-
velle des procédés Schoop consiste dans la métal-
lisation des éléments de chaudiéres de locomotives

pour les pRoekbHARNYPYERE Witosions, Ces élé-






CHAPITRE X

APPRETS TERMINAUX

Beaucoup de procédés de métallisation donnent
une couche mate qui doit subir un brillantage
pour que le métal déposé paraisse dans tout son
éclat. Aussi la plupart des pieces métallisées subis-
sent-elles un brunissage, un polissage avant de '
~ quitter 'atelier. Quand il s'agit de métaux ternis-
sant 4 I'air, ou de revétements extrémement min-
. ces qu'il importe de protéger, on procéde méme au
vernissage, mais cela sort un peu de la spécialité
des doreurs, argenteurs et nickeleurs.

Les appréts terminaux consistent parfois en un
simple séchage : les piéces sont traitées par la
sciure de bois, placée dans un récipient plat et
chauffée ; de temps en temps on remue la sciure
avec la main; le chauffage a quelquefois lieu au
moyen de serpentins & vapeur. Mais, 4 moins d'un
mélange trés fréquent, la vapeur dégagée ne peut
se dégager que difficilement des amas de sciure,
ce qui se traduit par un séchage imparfait et par
des marques d eau sur les objets. D’autre part,
Pencombrement est considérable et les résultats

sont, assez R%- HlkAB <Hpiyersité Lille 1
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On a remplacé, dans heaucoup de cas, ce sys-
téme par celui du tonneau & vapeur; il consiste
en deux tonneaux concentriques, de la vapeur cir-
culant entre les deux parois ; la vapeur condensée
est évacuée automatiquement, et I'appareil peut
osciller. Le séchage se fait en quelques minutes.
Les articles qui en sortent sont parfaitement secs
et polis ; quant & la sciure, elle est préte a servir
pour une autre opération; le rendement est six
fois meilleur qu’avee I'ancien procédé. :

BRUNISSAGE

Principe du procédé. — Tandis que dans le
polissage, on fait agir des abrasifs qui arrachent
les aspérités microscopiques de la surface & bril-
lanter, dans le polissage, on écrase simplement ces
mémes aspérités en appuyant avec une matiére
trés dure. Il ne s'agit donc nullement de donner
une nuance brune au métal.

Les brunissoirs sont des sortes de lissoirs com-
posés de manches portant & I'extrémité une par-
tie trés dure et trés polie en acier, en agate ou en
sanguine, sorte d’oxyde de fer naturel concreté
en masses denses. Il existe de trés nombreuses for-
mes de brunissoirs et chaque praticien doit en pos-
séder un complet assortiment, de maniére & pou-
voir traiter les surfaces de tous genres. Les sur-
faces actives des brunissoirs sont polies de temps
en temps par frottage sur une peau enduite de
colcothar ou de terre pourrie.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Brunissage du doré et de l'argenté. — On
ne brunit généralement que les dépots de métaux
précieux.

Le brunissage, écrit Maigne, se fait gencrale~
ment en deux temps. On ébauche avec des bru-
nissoirs, appelés irancheurs, qui ont une aréte
presque vive, et l'on finit aveec d'autres brunis-
soirs, nommés [isseurs, qui, au contraire, sont bien
arrondis. On proméne fortement ces outils sur les .
partles qu'on veut rendre brillantes, en ayant soin
de croiser les coups pour ne pas avoir d'ondula-
tions. De plus, afin qu'ils glissent mieux, on les
trempe souvent, soit dans de I'eau de savon, soit
dans une décoction de racine de guimauve ou de
graine «de lin. Toutefois, quand on opére sur une
dorure mate, obtenue au moyen d'un dépot préa-
lable de cuivre, il convient de supprimer tous ces
liquides et de mouiller simplement avec la salive ;
sans cette précaution, on n’aurait qu'un bruni rou-
geatre de mauvais aspect.

Quand un objet est bruni, on l'essuie avec un
linge fin trés usé. Le papier de soie et la sciure de
bois, qu'on emploie quelguefois pour le méme but,
doivent étre rejetés parce qu'ils ont I'inconvénient,
de rayer la dorure.

On effectue maintenant le brunissage des petites
piéces dans des tonneaux tournants Abbott rem-
plis & moitié de petites billes d’acier qui, en roulant
a la surface des objets & polir, produisent le méme
effet que le brunissoir, avec une dépense de main-
d'ceuvre extrémement réduite.
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POLISSAGE

Sassage. — Le sassage consiste & remuer vive-
ment les piéces 4 polir placées dans une sorte de
poche allongée de maniere qu'ils frottent les uns

~ Fig. 21, — Basseur mécanique. Fig. 22, — Baquet & sasser.

sur les autres ; le plus souvent intervient une ma- |
tiere pulvérulente qui englobe les pitces, adoucit
les heurts, exerce elle-méme une action polissante.
On peut sasser & la main, mais il est trés sim-
ple d'impiRi8sdiLidADs Uhiversitd hiled atelier ot I'on
12+
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dispose de force motrice un sasseur mécanique
(fig. 21). Dans les petits ateliers, on pratique éga-

lement le baquetage (fig. 22).

On sasse dans I'eau vinaigrée les petites piéces
dorées, dans la sciure ou le son humide, les petites
piéces nickelées, On peut aussi sasser au sable pour
le décapage.

Le polissage au tonneau, dans un récipient cylin-
drique ou prismatique (fl“‘ 23) tournant lentement

S

™I mian |

Fig. 23. — Tonneau a polir.

autour d’'un axe peut étre considérée comme une
forme perfectionnée du sassage. En employant des
récipients contenant un grand nombre de sphéres
d’acier on obtient, nous le savons, un verltable bru-
nissage.

Meulage. — L’emploi de meules tournant &
grande vitesse et composées de disques en feutre,
ou en cuir (buffle, morse) que I'on garnit de pou-
dre abrasive, permet d’obtenir rapidement un treés
beau poli, souvent terminé sur une meule souple,
formée de simples disques en drap ou en coton-

nade : la meule n'acquiert qu'a grande vitesse sa

forme cylindrique et I'on peut enfoncer & sa sur-

face les pietRIS ALIBLIAR, - Université Lille 1
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E On peut rattacher aux meules de cuir les cour-

| roies a polir, parfois montées sur le méme béti que

I la meule (fig. 24) et qui servent pour les pidces a
surface connexe : les courroies sont en cuir ou
en tissu recouvert de poudre d’émeri.

Fig. 24. — Meule el courroie a polir montées sur un méme biti.

~ Ce sont également des sortes de meules que les
brosses circulaires en soies de sanglier, en tam-
pico, en coton, en laine ou en soie servant au finis-
sage des piéces soignées. :
Nous empruntons & M. Loubat la méthode
convenant [REULILEHRD IURVERIELme s de buffle,
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On prend une bande de buffle d’une largeur’
légérement supérieure & 1'épaisseur de la meule a
garnir ; & I'aide d'un pinceau, on étend de la colle
forte sur la circonférence de la meule et I'extré-
mité de la bande ; on applique cette extrémité sur
la meule et on I'y fixe & l'aide d’un ou de deux
clous ; on recouvre ensuite de colle le reste de la
bande et on I'applique contre la meule, en tirant

Fig. 25. — (larnissage d’une meule avec une bande de cuir :
jonction des extrémités de la bande.

de facon qu’elle adhére bien partout; on fixe a
I'aide de clous la deuxiéme extrémité de la bande
contre la premiére, sans laisser de vide, et on laisse
en repos dans un endroit sec. '

Lorsque la colle est bien-séche, au bout d’un
ou de deux jours, on retire les clous et on tourne
le disque en bois ainsi recouvert de buffle jusqu’'a
ce qu'il tourne absolument rond; il faut avoir
soin de le faire tourner dans le sens indiqué par la
fleche (fig. 25), car si on le faisait tourner en sens
inverse l'outil pourrait accrocher la bande de
buffle et la soulever ; il faudrait alors la coller a
nouveau.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Il faut aussi que ces disques soient bien équi-

librés ; et si, une fois tournés, le centre de gravité

ne correspond pas exactement avec le centre du

I disque, il faut y remédier en clouant un contre-

poids sur la partie trop légére. Faute d observer
cette précaution, on pourrait avoir des accidents
trés dangereux lorsque les meules tournent a trés
grande vitesse.

Quant aux meules en disques de cuir, dites
« buffles-chiffons », il est assez facile de les con-
fectionner avec plusieurs rondelles de buffle, au-

- tant que possible du méme diameétre ; on les colle

ensemble a la colle forte en superposant les dis-
ques jusqu'a ce que le disque soit de I'épaisseur
voulue et uniforme. Cette épaisseur varie suivant
les cas entre 2 et D centimétres.

On perce bien au centre et, comme il est tres
rare que ftoutes les rondelles aient exactement le
méme diametre ou que I'ouvrier les ait bien collées
exactement I'une sur l'autre, il est nécessaire de
faire tourner ce disque bien rond; on le monte
alors sur I'arbre et on le serre fortement entre la
rondelle et 'embase 4 'aide de I'écrou; on fait
tourner I’arbre, et par suite le disque, entre deux
poupées, et a I'aide d’un outil bien tranchant et
4 angle de coupe trés aigu, on enléeve tout ce qui
dépasse de chaque rondelle.

Quand le disque ou tampon tourne bien rond, on
lui donne, & l'aide du méme outil, la forme qu’il
doit avoir, en taillant le bord a plat, en biseau, en
doucine, ete..

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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LES ABRASIFS ET LEUR EMPLOI

Matiéres abrasives. — On peut distinguer les
abrasifs durs et les abrasifs tendres. Les abrasifs
lendres les plus employés sont les blanes crayeux
sous leurs noms divers (blanc de Meudon, blanc
d’'Espagne, blanc de Troyes, chaux de Vienne,
ete.), les argiles parfois plus ou moeins crayeuses
et souvent chargées doxyde de fer (terre de
pipe, kaolin, terre bolaire, terre pourrie), les oxydes
de fer (sanguine, colcothar, rouge anglais), I'oxyde
d’étain (potée d’'étain). Les abrasifs durs sont
I’émeri, les silices sous leurs états divers de tripoli,
kieselguhr, pierre-ponce, sable, etc., le carborun-
num et ses succédanés divers.

On prépare, en mélangeant ces divers produits,
parfois avec d’autres matiéres corrosives inertes
ou adoucissantes, des poudres a polir, dont voici
quelques formules empruntées aux volumes de
Michel, Travail des mélaux et Coloralion des mé-
laux : '

Tripoli ou kieselguhr ...... .| 80 28 10

Potde détaln’.. oo one e 30 d

Terre de pipe ......«uo0 sl a0 10

Ol O S e o et wies 2 10 10 i
gBlanc ieTaYenE .ot i bl 10

Carbonate de magnésie..... 10 80

Acide tartrique ............ 3

Hyposulfite de soude....... 3

On doit, pour I'emploi, délayer ces poudres dans
I'eau (parfo%' d'al-Illllg-lﬁEﬁH’g)\fersngﬁlle?
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quelques types de composition :

185

D’autres produits sont vendus aprés malaxage
avec un liquide sous le nom de pdles a polir. Voici

Haeselpuliz o0 iodhe i vie .
Blane crayeux ... i
Goleothay . n i taioi o
Huile minérale 4 graisser ...
Paraffine ........ R
LT s e A e A e

15

{25

-

35

5

25

75
15

10

Enfin les savons a polir, dont voici, d’aprés
Jameson, ‘quelques formules, sont des pates a

base d'abrasifs malaxés dans I'eau de savon :

Savon grumeleux ........ kgr,
Savon genre Marseille .. .. kgr.
i b A e A AL TR
Acide oléique ........... lit.
Texte dé plpedi- i oaacioo.
Silice lévig
NBlanc Crayenos .. . oo st
Ponee Droyeée ;s v oy ks

Acide oxaliqué ..c.c0c0i e i,
A It ] e s e ey

— tartrique......

28

10-15
28

28

95
82
70

20

56

240

208

10

14

112
1
10

10

30

10

On incorpore les divers produits bien pulvéri-
sés & l'eau de savon tiéde et on malaxe jusqu'a

prise en masse par refroidissement.
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Traitement des divers métaux. — Les pie-
ces en fer non métallisées sont ébarbées a la meule
d’'émeri, les creux sont grattebossés, puis on polit
4 la meule en buffle émerisée ; on fait plusieurs
meulages en croisant les rayures et employant de
I'émeri de plus en plus fin. Ensuite — et le polis-
sage aprées métallisation ne doit commencer que
la — on polit au feutre émerisé, puis aux brosses

| avec de la potée d'étain délayée dans I’huile. On

termine sur les meules en drap avec du rouge an-

~ glais délayé dans I'oléine.

Le cuivre et le lailon sont traités aux meules

de buffle émerisées : s'il y a des creux, on brosse
~ en faisant agir la potée d’émeri. On termine aux
" meules de drap ou de cotonnade.

Le zinc est traité a la meule de drap en em-

: ployant une péte d’oléine et chaux de Vienne.

VERNISSAGE

Utilité du vernissage. — Bien souvent la
métallisation est effectuée dans le but de couvrir
un métal altérable a 1'air; aux intempéries, d’une
couche de métal résistant & ces agents : il ne sau-
rait alors, naturellement étre question de vernis-
sage. Mais, dans le cas d'un dépot de cuivre ou de
laiton par exemple, la-plaisante apparence don-
- née par le polissage ne peut étre conservée que si
'Ton procéde de suite au vernissage.

Il convient également de vernir les piéces métal-
lisées avec un dépot de métal sans doute résistant
au point de vue chimique, mais que son infime

épaisseur rend trés peu solide : c’est le cas lors de
la dorure auRISerpdAD a Université Lile 1
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Ce vernissage est généralement effectué avec

~ des vernis & l'alcool quand on veut avoir un tra-

vail soigné, et pour les articles bimbeloterie avec

. des vernis genre « zapon » a la cellulose. Il est
. peu pratique de faire ces vernis soi-méme, mais

nous donnons néanmoins quelques formules pour

_renseigner sur la composition des produits et per-

mettre, en cas de nécessité, d’en préparer.

Vernis pour métaux. — A. — On fait un sac
en tulle ou en crépe a larges mailles, que I'on rem-

- plit de 90 grammes de gomme-laque rouge, et I'on

suspend le tout dans un vase en forme de cylindre
contenant un litre d’aleool concentré. Pour évi-
tre I'évaporation, on recouvre le vase d'un mor-
ceau de verre. Au bout de vingt-quatre heures,
la laque est dissoute. Si la solution n’est pas lim-
pide, on la filtre au papier. Pour activer cette
opération, il sera bon de placer le vase dans un
mélange frigorifique, afin que la solution primi-
tive soit plus chaude que la liqueur filtrée, qu’il
faut agiter fortement, avec 330 centimeétres cubes
de benzine ou de pétrole. On peut la colorer avec
quelques morceaux d’aniline. En ajoutant a ce
vernis quelques gouttes d’ammoniaque avant la
filtration, on le rend inattaquable au métal lui-
méme,

B. — Le copal réduit en poudre que I'on arrose
avec de 'ammoniaque se gonfle et se convertit en
une masse gélatineuse soluble dans I'alcool. Pour
opérer cette solution et obtenir un trés bon ver-

nis, on vel®S phitLfRit¥evgritibéede 'ammoniaque
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liquide sur la gomme copal pulvérisée, jusqu'a ce

qu’elle soit bien gonflée.

On chauffe cette masse & 35°, et on l’introduibf’.
par petites parties dans l'alcool ; on agite apres |
chaque introduction. Apreés que la masse est bien

délayée, on fait une autre introduction, et ainsi
de suite. On obtient une solution qui, aprés avoir
déposé une quantité insignifiante de matiére inso-
luble, est absolument incolore et claire : c¢’est le
vernis copal.

C. — Un vernis pour laiton poli, lui donnant..l'l

I'aspect de l'or, peut étre préparé avec :

Colophare ...... SRS o i e re St 25 grammes
AN O TR O = o e . et e sbis 5 —
Gomme:putte s dl . ios cvivi v ea 6 - —
Gutta-percha .« .. vaiiveaass 10 —
Laque en éeailles .. ..., . .. .. 3 —
Benvol e mins sy o el 200 —

Selon que le métal doit avoir une teinte jaune
ou bronze, on augmente ou I'on diminue la quan-
tité de sang-dragon (1).

Pratique du vernissage. — On applique géné-

ralement le vernis & la brosse sur les surfaces bien

propres et séches. Pour avoir de bons résultats, il °
est prudent de faire sécher & I'abri des poussiéres
dans un endroit légérement chauffé. Pour les pe-
tits objets, M. Weiss recommande l'emploi d'une

(1) On trouvera, si besoin est, de trés nombreuses formules

pour la préparation de vernis & métaux dans un formulaire spé-

cial, par ex e ; ; et vernis, par Margi-
» P ,-lﬂgggﬁw “Uhwersite it 1 p g

val (in-12, P’

e

i




APPRETS TERMINAUX 189

étuve chauffée en utilisant la chaleur dégagée par
une lampe & incandescence. On prendra une lampe
de vingt-cing ou de trente-deux bougies et, autant
que possible, on choisit une lampe 4 filament de
charbon, un peu usagée, de maniére qu’elle puisse
dégager plus de chaleur qu'une lampe neuve et
qu'une lampe a filament métallique.

Fig. 26. — Etuve pour vernissage.

Pour soutenir les pieces que I'on doit sécher, on
tend, en travers de la caisse, des fils sur lesquels on .
place ces pieces (fig. 26). .

Quelques petits trous pratiqués dans la partie
supérieure de l'étuve servent au dégagement des
vapeurs au fur et & mesure du séchage. Natu-
rellement, pendant I'opération, on ferme le cou-
vercle de maniére & empécher le plus possible tout
dépot de poussiére sur le vernis frais, ~

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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