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QUELQUES ESSAIS

POUR

L'OBTENTION Dü FER PAR ELECTROLYSE

A PARTIR D'OR IHINERAI MAGRETIQUE

PAR

J.-J. PITTAISI)

I. Aperqu HISTORIQUE SUR l'industrie DU FER

ELECTROLYTIQUE.

La production du fer pur par voie electrolytique, ä partir
de riblons ou de gueuses, n'est entree que ces dernieres annees
dans la pratique industrielle. Cependant, il y a plus d'un demi-
siecle que Ton a fait des recherches ä ce sujet, mais jamais
en vue d'une fabrication en grand.

C'est en 1846, que pour la premiere fois, Bockbusman prepare
du fer electrolytiquement. II obtint des plaques de 150

millimetres carres de surface et de 2 millimetres d'epaisseur sur
une matrice de cuivre.

En 1851, Smee fit quelques recherches ä l'aide de divers
sels et melanges de sels mais ne put les etendre ä l'industrie
par suite du coüt eleve de 1'operation.

En 1860, Klein imagina un procede pour l'obtention de cliches
entierement en fer, lesquels etaient destines ä l'impression
de billets de banque du gouvernement russe. Le bain employe
etait une solution de 5% de sulfate de fer et 5% de sulfate de
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magnesie. On travaillait avec 0,1 ä 0,3 amperes par dm2, aussi

fallait-il pres de quinze jours pour obtenir un depöt de 2 mm.
Le bain etait maintenu neutre par une addition de carbonate
de magnesium.

En 1881, Classen et Reiss, en vue d'essais analytiques

pour le dosage du fer, indiquent l'utilisation d'une solution
d'oxalate double de fer et d'ammoniaque, avec anode insoluble

en platine.
Cailletet preconise l'emploi d'une solution de chlorure

ferreux additionne de chlorure d'ammonium.
En 1900, Merck prend un brevet base sur l'emploi du chlorure

ferreux pur en solution tres concentree. La densite du courant
etait de 3-4 amperes par dm2 et la temperature du bain 70°.

C'est en 1914 qu'apparaissent les premieres tentatives
industrielles pour la preparation du fer electrolytique.

Cependant, jamais on n'a tente d'extraire le fer directement
d'un minerai par ce procede. C'est pour cela qu'il nous a paru
interessant de faire quelques essais ä ce sujet, en utilisant un
minerai de fer magneiique provenant d'une mine valaisanne.
En effet, si ce procede pouvait devenir industriel, notre pays
ne renfermant pas de charbon, mais etant par contre producteur
d'energie electrique, aurait ainsi la possibility d'obtenir une

partie du fer necessaire ä son industrie.
Avant de decrire les essais auxquels nous nous sommes

livre, nous examinerons fort brievement quelques precedes

pour la preparation du fer electrolytique ä partir de riblons

ou de gueuses.

II. Quelques procedes industriels pour l'obtention
DU FER ELECTROLYTIQUE.

Procede Burgess et Hambuechen (1904).

Ces auteurs utilisaient du sulfate ferreux additionne de

sulfate d'ammonium.
Temperature du bain: 30°. Courant: 1 ampere, 1 volt.
Comme anodes, les inventeurs utilisaient du fer ordinaire

et comme cathodes des töles de fer minces et bien nettoyees.
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Procede Maximovitch et derives (1905).

Voici le detail de 1'operation:
Dans un recipient de 6 litres, on electrolyse une solution

contenant 20% de sulfate de fer (avec 7 molecules d'eau),
et 5% de sulfate de magnesium (avec 7 molecules d'eau). Les

electrodes ont 20 cm de longueur sur 15 cm de largeur.
L'anode est en fer. La cathode, en cuivre, est argentee et

iodee prealablement afin de faciliter l'enlevement ulterieur
du depot de fer.

Apres avoir ajoute 25 gr de bicarbonate de soude, une masse

jaune sale apparalt sur la surface, et au bout de trois jours eile

se transforme en une pellicule bleu brillant, tandis que la
solution d'abord trouble se clarifie ensuite.

Deux fois par semaine il convient d'ajouter 20 ä 25 gr de

bicarbonate de soude ä la solution. La pellicule d'hydroxyde
de fer protege la solution contre Foxydation due au contact
de l'air.

Courant: 0,2 — 0,3 ampere.

Autres procedes.

II existe une serie de procedes d'electrolyse. Leurs auteurs
font varier la densite de courant ou la composition du bain.

Nous citerons les procedes de Foerster (1906)1, qui utilise
un bain de sulfate de fer legerement acide, ä la temperature
de 95°, et 2 amperes par dm2.

Cowper-Coles (1908) 2 utilise comme anode des fers bruts
(fönte, mitrailles, töles, tubes, fils), et meme du minerai de

fer finement pulverise. II travaille avec des anodes solubles
dans le cas du fer brut, insolubles (graphite) dans le cas du
minerai. Les cathodes sont rotatives, l'electrolyte prefere de

Cowper-Coles est une solution ä 20% d'acide sulfocresylique
saturee de fer.

Fischer (1909) obtient de tres bons rendements avec des

1 Foerster, Proprietes electrochimiques du fer.
2 Scherad-Cowper-Coles, Electrochemical and Metallurgical

industry.
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solutions tres concentrees de chlorure de fer et de chlorure de

calcium ä la temperature de 110° et avec 20 amperes.
Merck electrolyse du chlorure de fer pur ä 1 kg par litre

d'eau, ä 80° et 3,5 amperes.
Cotille electrolyse une boue d'hydroxyde de fer en suspension

dans une solution concentree de soude caustique.

Procedes de la Societe le Fer, Grenoble (1910).

Le bain utilise est une solution neutre de sels ferreux. Le bain
re§oit regulierement des additions d'un depolarisant (oxyde
de fer) qui a pour but d'eliminer le plus possible l'hydrogene
qui se depose sur la cathode. Les cathodes sont rotatives et

permettent l'obtention directe de töles et de tubes.

Courant: 1000 amperes par m2, soit 10 amperes par dm2.

III. Conditions de fabrication.

La pratique a montre qu'il faut utiliser de fortes densites

de courant et de fortes concentrations d'electrolyte (Müller).
L'electrolyte est generalement constitue par des sels ferreux.

II faut l'agiter.
On evitera Faction oxydante de Fair sur les sels ferreux en

operant dans un electrolyseur ferme par un couvercle ä joints
hydrauliques.

On reconnait que le bain est dans de bonnes conditions d'elec-

trolyse lorsqu'il a atteint une coloration marron et qu'il ne

mousse pas.
On depolarisera la cathode par addition, ä l'electrolyte,

d'oxyde ferrique qui, se combinant ä l'hydrogene naissant,
donne de 1'oxyde ferreux.

II faudra regier la temperature suivant une densite de

courant donnee et maintenir cette temperature constante. On

reglera de meme la concentration suivant le pouvoir
depolarisant du liquide.

On agitera l'electrolyte autour de l'anode qui sera aussi

pure que possible et qu'on protegera par un cylindre de terre.
On la nettoiera frequemment.
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On doit conserver ä la solution electrolytique sa neutralite,
ce qu'on peut realiser en maintenant en suspension dans le

bain, du fer finement divise.
Au point de vue de la temperature et de la concentration de

l'electrolyte, Muller conseille de ne pas chauffer ce dernier.
La meilleure solution de sulfate serait celle ce sulfate double
de fer et d'ammonium a, 30%.

Dans le cas de bains de chlorures, il faut une concentration

plus forte.
Comme cathodes, on emploiera des töles soigneusement

decapees et degraissees.

D'apres G. Vie1, le fer ne s'electrolyse pas en solution acide,
ä moins que l'acide ne soit un acide organique faible. Mais

ce dernier se decompose sous l'influence du courant, le bain
devient alcalin, ce qui amene la precipitation de sels basiques
de fer (ac. acetique et oxalique).

Si l'on emploie le sulfate comme electrolyte, on a toujours
un depot de soufre sur la cathode (0,0058%). Afln d'abaisser
la somme des impuretes, Muller place des cathodes de plomb
dans un bain de chlorure de fer ä 80% ä l'interieur du dia-
phragme, ce qui l'isole du reste de l'electrolyte. Densite de

courant: 0,4 ampere par dm2. Chaque jour la solution est debar-

rassee de son soufre par addition de chlorure de baryum et
filtration.

Tucket et Schramm 2 pretendent que les bains de chlorures

ou de sulfates sont les plus satisfaisants.
lis preconisent le bain de chlorure suivant:

Temperature du bain: 50-70°. D: 1,6 ampere cm2.

L'operation dura neuf jours. On additionnait d'acide chlor-

hydrique en quantite süffisante pour dissoudre le precipite
basique forme et un peu d'eau pour compenser l'evaporation.

1 G. Vie, Proprietes et fabrication du fer electrolytique (1919).
2 S. Tucker et E. Schramm. Methodes de depdt electrolytique du fer

(1910).

Chlorure ferreux:
Chlorure de sodium

285 gr par litre.
102 gr par litre.
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Les resultats obtenus furent excellents.
On a estime que 1 Kw heure etait necessaire pour purifier

"1 kg de fer.

Cowper-Coles estime le prix de revient de la tonne ä 141

francs (francs or), ce qui correspondrait ä 0,026 francs le Kw-
heure de l'energie electrique alimentant le bain.

D'apres L. Guillet x, en utilisant une densite de courant
de 1000 amperes par m2, le Kw-an produit 2 T de fer, cela en

tenant compte du courant utilise pour les services accessoires.

Voici d'apres G. Flusin les depenses d'energie et de produits
relatives ä l'emploi d'une cathode, soit fixe, soit rotative.

Cathode Cathode
fixe rotative

Kg de fer obtenu par Kw jour 23 6

Kg de matieres premieres depensees par
Kw jour 25 7

Kw jour depenses par T de fer fabrique. 43,5 167
T de matieres premieres depensees par T de

fer fabrique 1,1 1,1

Nous ne saurions nous etendre sur la composition et les pro-
prietes du fer electrolytique, ce chapitre ne trouvant pas place
dans cet apergu de l'industrie du fer electrolytique.

Le fer electrolytique brut renferme en tres petites proportions

un certain nombre d'impuretes, parmi lesquelles il faut
signaler Si, P, S, Mn et C.

Certains gaz (CO, C02, N2, H2), existent dans la plupart
des echantillons de fer electrolytique; Muller a trouve 0,012

ä 0,014 % H et 0,010 ä 0,035 % N.

L'hydrogene donne au fer une grande durete et une grande

fragilite.
Voici la composition d'un fer electrolytique:

Fe 99,967 Si 0,014
C 0,008 S traces
Mn 0,009 P 0,002

1 L. Guillet Le jer electrolytique (1915);
L. Guillet et A. Portevin, Sur quelques proprietes d'un fer

electrolytique industriel (1913).



424 OBTENTION DU FER PAR ELECTROLYSE

Voici d'autre part les resultats comparatifs d'analyses de

deux echantillons, l'un de fönte, l'autre de fer electrolytique
obtenu ä l'aide du premier metal1.

Fonle utilisee Fer electrolytique
obtenu

• c
Si
S

P

2,35%
1,31%
0,07%
1,07%

0,004%
0,007%
0,006%
0,008%

4,80% 0,025%

L'analyse spectrale a montre la presence dans certains fers

electrolytiques de quelques impuretes telles que: Ca, Co, Al
(A. de Grammont).

Les impuretes sont inegalement reparties. Leur distribution
au cours d'un meme depot se fait generalement par couches

alternees.
Le fer electrolytique peut actuellement concurrencer avec

succes les meilleurs fers de Suede, et cela pour plusieurs raisons:

regularite de fabrication beaucoup plus grande, metal brut
cassant et par suite facile ä debiter en fragments aussi menus

qu'on le desire, cementation plus reguliere que dans les autres
Varietes de fers. Apres recuit, il convient pour les operations
de soudure autogene, comme metal d'apport. II donne des

resultats tres satisfaisants pour la fabrication des aciers

speciaux.
En resume, la production industrielle du fer par electrolyse

donne actuellement des produits finis en une seule operation
et n'occasionne pas plus de frais et de travail que les precedes

complexes de la metallurgie courante.
Elle permet, en outre, en l'absence de houille, c'est-ä-dire

par l'utilisation des forces hydro-electriques, une fabrication
pratique; eile simplifie la fabrication en engendrant un travail
plus propre, plus hygienique et ne donnant que tres peu de

dechets.

1 J. Escard, L'Electrometallurgie du fer (1920).
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IV. Essais pour l'obtention du fer par electrolyse
D'UN MINERAI DE FER MAGNETIQUE.

Nous avons eu l'idee de tenter des essais pour l'obtention
directe du fer a, partir d'un minerai magnetique au moyen de

l'electrolyse. Ces essais commences en 1929, au Laboratoire
de Chimie technique et theorique de l'Universite de Geneve,

dirige par M. le professeur E. Briner, seront continues suivant
des directives nouvelles.

Le minerai que nous avons essaye d'electrolyser est une

magnetite de teneur riche appartenant au gisement lenticulaire
du Mont-Chemin, au-dessus de Martigny, dans le canton du
Valais L

Ces mines se composent de quatre gisements:

1. Chez Larze. 3. Vence.
2. Couloir Collaud. 4. Les Planches.

Composition du minerai.

Voici ä titre d'exemple une analyse de minerai provenant
du Mont Chemin 2.

Analyse d'une magnetite tiree du « couloir Collaud»:

Fe304 79,18 MgO 0,25
Si02 11,23 S 0,94
CaO 6,82 P 0,02

79,18% de Fe304 correspondent ä 57,35% de Fer.

Essais de solubilisation.

Nous avons fait une serie d'essais de solubilisation en prenant
chaque fois 2 gr de poudre de minerai dans 30 cc de solution.

1 A. Gmelin, Gisements de magnetite du Mont Chemin et environs
pres de Martigny, Valais. Suisse 1927 (rapport manuscrit).

2 Lazerges, Gisements ferriferes du Mont Chemin pres de

Martigny, Suisse, 1927 (rapport manuscrit).
G. Ladame, Le Mont Chemin. Etude geol. et miniere. These

N° 884. Universite de Geneve, 1930.
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Les dissolvants utilises ont ete l'acide chlorhydrique et
l'acide sulfurique.

1. Avec HCl.

2. Avec HaS04

H2S04 100%, 75%, 50%, 25%: insoluble ä chaud et ä froid.

Ce minerai n'est done facilement soluble que dans l'acide
chlorhydrique concentre a, chaud.

Recherche de la resistance specifique du minerai.

Nous avons taille dans un bloc de minerai un petit paralleli-
pipede de 3,64 cm de longueur et de 1,59 cm2 de surface de

section.
La resistance de ce parallelipipede etait de 15,3 Q, sa

resistance specifique est done de 6,67 Ü cm.
A titre de comparaison, disons que la resistance specifique

de ce minerai est environ de 6000 fois plus grande que celle du

graphite.

Anode. — Comme anodes nous avons utilise le minerai lui-
meme, taille en petits parallelipipedes.

Le contact de ces anodes etait assure par des vis de serrage.
Cathode. — Nous avons construit une cathode tournante de

tole de fer.

Une transmission la reliait ä un petit moteur qui lui faisait
faire environ 160 tours/minute.

Le contact s'etablissait par un godet ä mercure.
Bains. — Nous avons essaye differents bains:

Au compartiment cathodique:

Sulfate double de fer et d'aluminium (sei de Mohr).

Dilue
ä froid insoluble
ä chaud tres peu soluble

Concentre

ä froid tres peu soluble
ä chaud bien soluble

Essais d'electrolyse.
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Au compartiment anodique:

a) Sulfate double de fer et d'ammonium.
b) HCl concentre.
c) H2S04 50%.

Les deux compartiments etaient separes par une paroi
poreuse.

L'anode et la cathode etaient pesees avant et apres l'opera-
tion. On obtenait done par difference la quantite de fer produit
et la quantite de minerai utilise.

La vitesse de rotation de la cathode, les temperatures des

bains, l'amperage et le voltage etaient constamment et soigneu-
sement contröles.

Essai N° 1.

Anode: bloc de minerai pesant 105 gr.
Cathode: tole de fer de 7 dm2 pesant 390,4 gr.

I anodique 1 solution 20% sulfate double de fer
1 cathodiquef et d'aluminium (sei de Mohr).

Courant: 6 amperes, 16 volts.
Duree: 2 heures.

Temperature du bain: 50°.

Obtenu sur la cathode: 10,2 gr de fer.

Diminution du poids de l'anode: 0,6 gr.

Remarques.

L'attaque du minerai est insignifiante: la majeure partie du
fer depose vient done de l'electrolyse.

Le fer obtenu, tres cassant, forme une mince couche reguliere

sur la cathode.

La solution du compartiment anodique etait acide au rouge
Congo, tandis que le reste de 1'electrolyte s'est maintenu neutre.

Cet essai ne nous interesse done pas, le minerai ayant ete

trop faiblement attaque.
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Essai N° 2.

Anode: bloc de mineral de 104,4 gr.
Cathode: töle de fer de 7 dm2.

Electrolyte I anodiclue: HC1 conc"

I cathodique: sol. de sei de Mohr 20%.
Courant: 6 amperes, 12 volts.
Duree: 2 heures.

Temperature du bain: 45°.

Obtenu sur la cathode: 9 gr de fer.

Diminution du poids de 1'anode: 10 gr. Ces 10 grammes de

minerai contiennent 5,735 gr de fer.

Remarques.

Dans cet essai, le fer obtenu provient, pour la majeure partie,
du minerai qui a ete attaque par HCl concentre.

Durant toute l'experience, comme il fallait s'y attendre,
des vapeurs de chlore se sont degagees du compartiment
anodique.

La solution cathodique est devenue peu a, peu acide. Nous

avons calcule le rendement du courant, ainsi que son prix de

revient (en argent suisse).

Les 10 grammes de minerai attaques contiennent en effet
5,735 gr de fer. La quantite obtenue (9 gr) est cependant
sensiblement superieure, preuve de ce que l'electrolyte a par-
ticipe ä la formation du depot cathodique.

Calcul des rendements.

1. Rendement du courant.

La magnetite Fe304 est un ferrite ferreux; on a un atome
de fer bivalent et 2 atomes de fer trivalent, ce qui fait 8 valences

par molecule. 1 Faraday liberera done:

56.3 „. „21 gr Fe

1 Faraday 96540 coulombs 96540 amp. seconde
soit: 96540/3600 amp. heure 26,8 amp. heure
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On a 6 amperes pendant 2 heures, soit 12 amperes-heure.
Rendement theorique (x):

12 _ x_
26?8 ^ 21

9.397
26,8

Rendement pratique du courant en % du rendement theorique:

Obtenu 9 gr de fer soit 95,78%.

2. Prix de revient du courant.

Nous avons compte le prix du courant a, 0,8 cent le kilo-
watt-heure.

Dans notre calcul, nous avons rapporte la consoramation de

courant au fer obtenu ä partir du minerai, c'est-ä-dire ä

5,735 gr.
La quantite de fer du minerai produit par kw-heure est:

5,735.1000 39 82 2r12.6.2 ' g

On a done:
°'8 0, 2009,

39.82

soit 20,09 centimes de courant par kg de fer produit.

Essai N° 3.

Anode: bloc de minerai de 94,4 gr.
Cathode: töle de fer de 7 dm2.

„ \ anodique: HCl conc.
ec ro y e I cathodique; gel de Mohr 20o/_

Courant: 6 amperes, 12 volts.
Duree: 2 heures.

Temperature du bain: 30°.

Obtenu sur la cathode: 4 gr de fer.

Diminution du poids de 1'anode: 6.1 gr. Ces 6,1 gr de minerai
contiennent 3,498 gr de fer.
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Remarques.

Cet essai est identique a, l'essai N° 2 et cependant les rende-
ments sont differents. II faut probablement attribuer oela ä la
non homogeneite du minerai.

Apres cet essai, nous avons voulu voir quelle etait la solu-
bilite de 1'anode dans de l'acide chlorhydrique concentre a la
temperature de 30-45° sans l'intervention du courant.

A froid, duree 2 heures: 1'anode est insoluble.
A chaud, 30-45°, duree 2 heures: l'anode a perdu 3 grammes.
Le courant active done la desagregation de l'anode, car nous

avons vu:

Essai N° 2: perte du minerai 10 gr (45°)

Essai N° 3: perte du minerai 6 gr (30°)

Et celä pour une temperature de 30-45° et une duree de
2 heures.

Ces essais meriteraient d'etre repris, car nous voyons qu'ä
45° le minerai a perdu 10 gr (N° 2) tandis qu'ä 30° il n'a perdu
que 6 gr (N° 3).

Signalons d'autre part que la participation de l'electrolyte
au depot de fer ä la cathode est moins considerable dans l'essai
N° 3 (a 30°) que dans l'essai N° 2 fait ä 45°, aux memes conditions

par ailleurs. Dans l'essai N° 3, 6 grammes de minerai attaques
correspondent ä 3,5 gr de fer (fer obtenu: 4 gr soit 10% de

trop), tandis que dans l'essai precedent, 10 gr de minerai
decompose auraient du fournir 5,735 gr de fer (obtenu 9 gr,
soit 33% de trop).

Calcul des rendements.

1. Rendement du courant.

Obtenu: 4 grammes de fer avec 6 amperes. 2 heures 12 am-
peres-heure.

Rendement theorique (voir Essai 2) 9,397 gr

Rendement pratique du courant en % du rendement theorique:

42,56%.
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2. Prix de revient du courant.

Grammes de fer provenant du minerai obtenus par Kw-
3,5.1000 0/heure
12>6j2 24,31 gr;

On a done 32,91 centimes de courant par kg de fer produit.

Essai N° 4.

Anode: bloc de minerai de 84,9 gr.
Cathode: tole de fer de 7 dm2.

Electrolyte i anodi<Iue: H2 S04 50 %
| cathodique: sei de Mohr 20%.

Courant: 6 amperes, 15 volts.
Duree: 2 heures.

Temperature du bain: 50°.

Obtenu sur la cathode: 6,7 gr de fer.

Diminution du poids de l'anode: 10 gr. Ces 10 grammes de

minerai contiennent 5,735 grammes de fer.

Remarques.

Le minerai qui n'est pas attaque par l'acide sulfurique,
l'est grace ä Taction du courant. L'attaque est meme plus
considerable qu'avec l'acide chlorydrique concentre.

Le compartiment anodique presente ä la fin de Toperation
un fort depot de sulfate de fer päteux et jaunätre.

Calcul des rendements.

1. Rendement du courant.

Obtenu: 6,7 gr de fer avec 6 amperes. 2 heures 12 amperes-
heure.

Rendement theorique 9,397.
Rendement pratique du courant en % du rendement theorique

71,46%.

2. Prix de revient du courant.

Grammes de fer obtenus par Kw-heure
^ 'It'i00r 15.6.2

31,86 gr.
On a done: 25,11 centimes de courant par kg de fer produit.
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Essai N° 5.

Anode: bloc de minerai de 74,9 gr.
Cathode: tole de fer de 7 dm2.

anodique: H2SO450%

Electrolyte cathodique: solution fraiche de sei de Mohr
ä 30%.

Courant: 3,8 amp. 14 volts.
Obtenu sur la cathode: 3,4 gr de fer.
Perte du poids de l'anode: 1,3 gr.

Remarques.

Dans cet essai le fer obtenu n'est que la moitie de ce que Ton

avait obtenu dans l'essai N° 4, pourtant identique. D'autre
part, le minerai est loin d'avoir ete attaque dans les proportions
voulues.

L'electrolyte a du participer au depot du fer, puisque sur
3,4 gr de fer obtenu le minerai (perte 1,3 gr) n'a pu en fournir
que 0,7 gr. Nous avons trouve inutile dans ces conditions
d'effectuer les calculs des rendements.

Essai N° 6.

Anode: bloc de minerai de 73,6 gr.
Cathode: töle de fer de 7 dm2.

anodique: H2 S04

Electrolyte • cathodique: sei de Mohr (meme solution qu'au
N° 5).

Courant: 6 amperes, 14 volts.
Duree: 2 heures.

Temperature du bain: 60°.

Obtenu sur la cathode: 6 gr de fer.
Perte du poids de l'anode: 8,1 gr. Ces 8,1 grammes de minerai

contiennent 4,646 gr de fer.

Remarques.

Nous nous rapprochons dans cet essai de l'essai N° 4, au
point de vue des conditions de courant.

Les differences de rendement doivent etre attributes au

manque d'homogeneite du minerai.
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Calcul des rendements.

1. Rendement du courant.

Obtenu 6 grammes de fer avec 6 amperes. 2 heures 12 amp.-
heure.

Rendement theorique 9,397.

Rendement pratique du courant en % du rendement theorique

63,85%.

2. Prix de revient du courant.

Grammes de fer obtenus par Kw-heure: g°° 28,28 gr.

On a done 28,27 centimes de courant par kg de fer produit.
Dans cet essai, comme dans les precedents (4 et 5), l'elec-

trolyte du compartiment cathodique devient au bout d'un
certain moment legerement acide au rouge Congo. Pour obvier
ä cet inconvenient, nous avons retabli la neutrality par de

petites adjonctions d'ammoniaque chaque fois que 1'acidite
de la solution etait constatee.

La marche de l'experience n'a subi aucune perturbation de

ce fait.

V. Conclusions.

Prix des fers.

Comme moyenne, nous prendrons comme prix de revient du
courant la moyenne des prix des essais 4, 5 et 6.

Essai 4: 21,5 ct le kg J 21,9 cts le kg, soit 219 francs la
Essai 6: 22,4 ct le kg 1 tonne.
Cependant l'abaissement de la tension aux bornes diminuerait

le prix dans une notable proportion.
Voici quelques prix de fers (argent suisse):

Fer brut: 40 a 80 francs la tonne.
Acier doux: 150 ä 180 francs la tonne.
Fers electrolytiques: 200 k 300 francs la tonne.
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On compte qu'en moyenne le raffinage d'une tonne de fer

electrolytique, ä partir de riblons ou de gueuses, revient ä

100 francs.
Dans les six essais effectues, nous avons remarque que:
Dans le cas d'un meme electrolyte (sei de Mohr) aux compar-

timents anodiques et cathodiques, 1'electrolyte participe
largement au depot de fer sur la cathode (Essai N° 1). Ce n'est

pas interessant pour nous qui voulons tirer le fer du minerai.
Dans l'essai N° 2, nous avons mis de l'acide chlorhydrique

concentre dans le compartiment anodique et du sei de Mohr
dans le compartiment cathodique. Le minerai a ete vivement

attaque. Mais, outre qu'il se produit un degagement de chlore
ä l'anode, le prix de l'acide chlorhydrique est trop eleve pour
que cet essai soit satisfaisant au point de vue industriel. La
depense de courant (20,09 et au kg) est egalement trop elevee.

Le rendement de l'essai N° 3 (essai semblable au N° 2) est

franchement mauvais: il faut 32,91 et de courant par kg de fer.
Nous avons remarque de semblables differences entre des

essais pourtant identiques. II faut probablement attribuer
ces differences de rendement au manque d'homogeneite du
minerai.

Les trois essais suivants ont ete effectues avec l'acide sulfu-

rique ä 50% dans le vase anodique. Notons que l'acide sulfu-

rique qui, en toutes proportions, ä chaud comme ä froid, est

incapable d'attaquer le minerai, l'attaque fortement par
l'intervention du courant.

II y a, dans ce cas, formation dans le compartiment anodique
d'un depot de sulfate de fer päteux et jaunätre qui ne semble pas

s'electrolyser et qui ä la longue doit gener la marche de l'ope-
ration.

Nos resultats montrent que le prix de revient du traitement
d'un minerai de fer par les methodes electrolytiques est serieu-

sement augmente par le prix eleve du courant. A la depense
de courant vient s'ajouter le coüt des electrolytes, main-d'oeuvre,
etc.

Nous croyons done que l'electrolyse de minerai, dans les

conditions actuelles de rendement et selon notre mode de

proceder n'est pas une operation rentable.
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Cependant, avant de condamner defmitivement une telle

entreprise, nous pensons que ces experiences devraient etre

reprises sur une plus grande echelle, afin de pouvoir determiner
d'une faijon plus exacte les meilleures conditions de duree, de

temperature, de courant, pouvant donner un rendement
maximum.

Notons que dans la pratique le procede ä utiliser serait une

electro-lixiviation, c'est-ä-dire que Ton electrolyserait directe-
ment une suspension de minerai, broye dans une solution
acide. Nous avons 1'intention de continuer des essais dans

cette direction.
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