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QUELQUES ESSAIS

POUR

['OBTENTION DU FER PAR ELEGTROLYSE
A PARTIR D'UN MINERAI MAGNETIQUE

PAR

J.-J. PITTARD

I. APERCU HISTORIQUE SUR L'INDUSTRIE DU FER
ELECTROLYTIQUE.

La production du fer pur par voie électrolytique, a partir
de riblons ou de gueuses, n’est entrée que ces derniéres années
dans la pratique industrielle. Cependant, il y a plus d'un demi-
siécle que l'on a fait des recherches a ce sujet, mais jamais
en vue d’une fabrication en grand.

C’est en 1846, que pour la premiére fois, BockBusMAN prépare
du fer électrolytiquement. Il obtint des plaques de 150 milli-
meétres carrés de surface et de 2 millimétres d’épaisseur sur
une matrice de cuivre.

En 1851, Smee fit quelques recherches & l'aide de divers
sels et mélanges de sels mais ne put les étendre & I'industrie
par suite du colit élevé de I'opération.

En 1860, KLEIN imagina un procédé pour’obtention de clichés
entiérement en fer, lesquels étaient destinés & I'impression
de billets de banque du gouvernement russe. Le bain employé
¢tait une solution de 5%, de sulfate de fer et 5%, de sulfate de
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magnésie. On travaillait avec 0,1 a 0,3 ampéres par dm?, aussi
fallait-il prés de quinze jours pour obtenir un dépo6t de 2 mm.
Le bain était maintenu neutre par une addition de carbonate
de magnésium.

En 1881, Crassenx et REiiss, en vue d’essais analytiques
pour le dosage du fer, indiquent 'utilisation d’une solution
d’oxalate double de fer et d’ammoniaque, avec anode insoluble
en platine.

CAILLETET préconise l’emploi d’une solution de chlorure
ferreux additionné de chlorure d’ammonium.

En 1900, MERcK prend un brevet basé sur ’emploi du chlorure
ferreux pur en solution trés concentrée. La densité du courant
était de 3-4 ampéres par dm? et la température du bain 70°.

(’est en 1914 qu’apparaissent les premiéres tentatives
industrielles pour la préparation du fer électrolytique.

Cependant, jamais on n’a tenté d’extraire le fer directement
d’un minerai par ce procédé. CVest pour cela qu’il nous a paru
intéressant de faire quelques essais a ce sujet, en utilisant un
minerai de fer magnétique provenant d’une mine valaisanne.
En effet, si ce procédé pouvait devenir industriel, notre pays
ne renfermant pas de charbon, mais étant par contre producteur
d’énergie électrique, aurait ainsi la possibilité d’obtenir une
partie du fer nécessaire a son industrie.

Avant de décrire les essais auxquels nous nous sommes
livré, nous examinerons fort briévement quelques procédés
pour la préparation du fer électrolytique a partir de riblons
ou de gueuses.

II. QUELQUES PROCEDES INDUSTRIELS POUR L'OBTENTION
DU FER ELECTROLYTIQUE.

Procédé Burgess et Hambuechen (1904).

Ces auteurs utilisamient du sulfate ferreux additionné de
sulfate d’ammonium.

Température du bain: 30°. Courant: 1 ampére, 1 volt.

Comme anodes, les inventeurs utilisaient du fer ordinaire
et comme cathodes des toles de fer minces et bien nettoyées.
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Procédé Mazximovitch et dérivés (1905).

Voici le détail de I'opération:

Dans un récipient de 6 litres, on électrolyse une solution
contenant 20%, de sulfate de fer (avec 7 molécules d’eau),
et 5% de sulfate de magnésium (avec 7 molécules d’eau). Les
électrodes ont 20 ¢m de longueur sur 15 cm de largeur.

[’anode est en fer. L.a cathode, en cuivre, est argentée et
iodée prealablement afin de faciliter 'enlévement ultérieur
du dépot de fer.

Apreés avoir ajouté 25 gr de bicarbonate de soude, une masse
jaune sale apparait sur la surface, et au bout de trois jours elle
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 a 25 gr de
bicarbonate de soude & la solution. La pellicule d’hydroxyde
de fer protége la solution contre 'oxydation due au contact
de lair.

Courant: 0,2 — 0,3 ampére.

Autres procédés.

Il existe une série de procédés d’électrolyse. Leurs auteurs
font varier la densité de courant ou la composition du bain.

Nous citerons les procédés de FoersTer (1906) 1, qui utilise
un bain de sulfate de fer légérement acide, 4 la température
de 95°, et 2 ampéres par dm=.

CowpPER-CoLES (1908) 2 utilise comme anode des fers bruts
(fonte, mitrailles, toles, tubes, fils), et méme du minerai de
fer finement pulvérisé. 1l travaille avec des anodes solubles
dans le cas du fer brut, insolubles (graphite) dans le cas du
mineral. Les cathodes sont rotatives, I'électrolyte préfére de
Cowper-Coles est une solution a 209%, d’acide sulfocrésylique
saturée de fer.

FiscrEr (1909) obtient de trés bons rendements avec des

! FOERSTER, Propriétés électrochimiques du fer.
> ScHERAD-CowPER-COLES, Elecirochemical and Metallurgical in-
dustry.
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solutions trés concentrées de chlorure de fer et de chlorure de
caleium a la température de 110° et avec 20 ampéres.
Merck électrolyse du chlorure de fer pur a 1 kg par litre
d’eau, a 80° et 3,5 ampéres.
CoTILLE électrolyse une boue d’hydroxyde de fer en suspen-
sion dans une solution concentrée de soude caustique.

Procédés de la Société le Fer, Grenoble (1910).

Le bain utilisé est une solution neutre de sels ferreux. Le bain
recoit réguliérement des additions d’un dépolarisant (oxyde
de fer) qui a pour but d’éliminer le plus possible I’hydrogéne
qui se dépose sur la cathode. Les cathodes sont rotatives et
permettent 'obtention directe de toles et de tubes.

Courant: 1000 ampéres par m2, soit 10 ampéres par dm?.

IT11. CONDITIONS DE FABRICATION.

La pratique a montré qu’il faut utiliser de fortes densités
de courant et de fortes concentrations d’électrolyte (MULLER).
- L’électrolyte est généralement constitué par des sels ferreux.
I1 faut I'agiter.

On évitera I'action oxydante de I'air sur les sels ferreux en
opérant dans un électrolyseur fermé par un couvercle a joints
hydrauliques.

On reconnait que le bain est dans de bonnes conditions d’élec-
trolyse lorsqu’il a atteint une coloration marron et qu’il ne
mousse pas.

On dépolarisera la cathode par addition, a Iélectrolyte,
d’oxyde ferrique qui, se combinant & I’hydrogéne naissant,
donne de I'oxyde ferreux.

Il faudra régler la température suivant une densité de
courant donnée et maintenir cette température constante. On
réglera de méme la concentration suivant le pouvoir dépo-
larisant du liquide.

On agitera I'électrolyte autour de 'anode qui sera aussi
pure que possible et qu’on protégera par un cylindre de terre.
On la nettoiera fréquemment,
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On doit conserver § la solution électrolytique sa neutralité,
ce quon peut réaliser en maintenant en suspension dans le
bain, du fer finement divisé.

Au point de vue de la température et de la concentration de
Iélectrolyte, MuLLER conseille de ne pas chauffer ce dernier.
La meilleure solution de sulfate serait celle ce sulfate double
de fer et d’ammonium & 309%,.

Dans le cas de bains de chlorures, il faut une concentration
plus forte. :

Comme cathodes, on emploiera des toles soigneusement
décapées et dégraissées.

D’aprés G. Vie!, le fer ne s’électrolyse pas en solution acide,
& moins que 'acide ne soit un acide organique faible. Mais
ce dernier se décompose sous l'influence du courant, le bain
devient alcalin, ce qui améne la précipitation de sels basiques
de fer (ac. acétique et oxalique).

Si 'on emploie le sulfate comme électrolyte, on a toujours
un dépdt de soufre sur la cathode (0,0068%,). Afin d’abaisser
la somme des impuretés, MULLER place des cathodes de plomb
dans un bain de chlorure de fer a 809%, & l'intérieur du dia-
phragme, ce qui l'isole du reste de l'électrolyte. Densité de
courant: 0,4 ampére par dm2. Chaque jour la solution est débar-
rassée de son soufre par addition de chlorure de baryum et
filtration.

TuckeT et ScHraMM 2 prétendent que les bains de chlorures
ou de sulfates sont les plus satisfaisants.

Ils préconisent le bain de chlorure suivant:

Chlorure ferreux: 285 gr par litre.
Chlorure de sodium 102 gr par litre.

Température du bain: 50-70°. D: 1,6 ampére cmz=.

L’opération dura neuf jours. On additionnait d’acide chlor-
hydrique en quantité suffisante pour dissoudre le précipité
basique formé et un peu d’eau pour compenser I'évaporation.

' G. VIE, Propriétés et fabrication du fer électrolytique (1919).
* 8. Tucker et E. ScaraMM, Méthodes de dépit électrolytique du fer
(1910).
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Les résultats obtenus furent excellents.

On a estimé que 1 Kw heure était nécessaire pour purifier
1 kg de fer.

CowprER-CoLEs estime le prix de revient de la tonne a 141
francs (francs or), ce qui correspondrait a 0,026 francs le Kw-
heure de I'énergie électrique alimentant le bain.

D’aprés L. GuiLLer !, en utilisant une densité de courant
de 1000 ampéres par m2, le Kw-an produit 2 T de fer, cela en
tenant compte du courant utilisé pour les services accessoires.

Voici d’aprés G. FLusIx les dépenses d’énergie et de produits
relatives & 'emploi d’une cathode, soit fixe, soit rotative.

Cathode Cathode

fixe rotative
Kg de fer obtenu par Kw jour . . . 23 6
Kg de matieres premiéres dépensées par
Kw jour . . . . 25 7
Kw jour dépensés par T de fer fabrlque : 4S8 167
T de matieres premiéres dépensées par T de
fer fabriqué . . . . . . . . . . .. 11 11

Nous ne saurions nous étendre sur la composition et les pro-
priétés du fer électrolytique, ce chapitre ne trouvant pas place
dans cet apercu de Pindustrie du fer électrolytique.

Le fer électrolytique brut renferme en trés petites propor-
tions un certain nombre d’impuretés, parmi lesquelles il faut
signaler Si, P, S, Mn et C.

Certains gaz (CO, CO,, N,, H,), existent dans la plupart
des échantillons de fer électrolytique; MuLLER a trouvé 0,012
a 0,014 9, H et 0,010 & 0,035 % N

L’hydrogéne donne au fer une grande dureté et une grande
fragilité.

Voici la composition d’'un fer électrolytique:

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

1 L. GUILLET, Le fer électrolytique (1915);
L. GuiLLeT et A. PoRTEVIN, Sur quelques propriétés d’un fer
électrolytique industriel (1913).
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Voici d’autre part les résultats comparatifs d’analyses de
deux échantillons, I'un de fonte, l'autre de fer électrolytique
obtenu & l'aide du premier métal 1.

Fonte utilisée Fer électrolytique
obtenu
C, 2,359, 0,004,
Si 1,31.95 0,0079%,
S 0,079, 0,0069;
P 1,079, 0,0089,
4,80% 0,0259,

L’analyse spectrale a montré la présence dans certains fers
électrolytiques de quelques impuretés telles que: Ca, Co, Al
(A. DE GRAMMONT),

Les impuretés sont inégalement réparties. Leur distribution
au cours d’'un méme dépdt se fait généralement par couches
alternées.

Le fer électrolytique peut actuellement concurrencer avec
succes les meilleurs fers de Suéde, et cela pour plusieurs raisons:
régularité de fabrication beaucoup plus grande, métal brut
cassant et par suite facile a débiter en fragments aussi menus
quon le désire, cémentation plus réguliére que dans les autres
variétés de fers. Aprés recuit, il convient pour les opérations
de soudure autogéne, comme métal d’apport. Il donne des
résultats trés satisfaisants pour la fabrication des aciers
spéciaux.

En résumé, la production industrielle du fer par électrolyse
donne actuellement des produits finis en une seule opération
et n’occasionne pas plus de frais et de travail que les procédés
complexes de la métallurgie courante.

Elle permet, en outre, en I'absence de houille, ¢’est-a-dire
par l'utilisation des forces hydro-électriques, une fabrication
pratique; elle simplifie la fabrication en engendrant un travail
plus propre, plus hygiénique et ne donnant que trés peu de
déchets. 4

1 J. EscArp, L’Electrométallurgie du fer (1920).
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IV. EssAls POUR L’OBTENTION DU FER PAR ELECTROLYSE
D'UN MINERAI DE FER MAGNETIQUE.

Nous avons eu I'idée de tenter des essais pour I'obtention
directe du fer & partir d’un minerai magnétique au moyen de
Pélectrolyse. Ces essais commencés en 1929, au Laboratoire
de Chimie technique et théorique de I’Université de Genéve,
dirigé par M. le professeur E. Briner, seront continués suivant
des directives nouvelles.

Le minerai que nous avons essayé¢ d’électrolyser est une
magnétite de teneur riche appartenant au gisement lenticulaire
du Mont-Chemin, au-dessus de Martigny, dans le canton du
Valais 1.

Ces mines se composent, de quatre gisements:

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

Composition du minerat.

Voici & titre d’exemple une analyse de minerai provenant
du Mont Chemin 2.
Analyse d’'une magnétite tirée du « couloir Collaud »:

F8304 == 79,18 Mg‘O - 0,25
Si0, = 11,23 S = 0,9
CaO = 6,82 P == 5,02

79,189%, de Fe,0, correspondent & 57,359, de Fer.

FEssais de solubilisation.

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

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

* Lazerces, Gisements ferriféres du Mont Chemin pres de
Martigny, Suisse, 1927 (rapport manuscrit).

G. Lapame, Le Mont Chemin. Etude géol. et miniére. These
Ne 884. Université de Genéve, 1930.
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Les dissolvants utilisés ont été l'acide chlorhydrique et
Pacide sulfurique.

1. Avec HCL

Dilué Concentré
a froid insoluble a froid trés peu soluble
a chaud trés peu soluble a chaud bien soluble

2. Avec H,S0,
H,SO; 1009, 759, 509, 259%: insoluble & chaud et a froid.

Ce minerai n’est donc facilement soluble que dans l'acide
chlorhydrique concentré & chaud.

Recherche de la résistance spécifiqgue du minerai.

Nous avons taillé dans un bloc de minerai un petit paralléli-
pipéde de 3,64 cm de longueur et de 1,59 cm? de surface de
section.

La résistance de ce parallélipipéde était de 15,3 Q, sa résis-
tance spécifique est donc de 6,67 Q) em.

A titre de comparaison, disons que la résistance spécifique
de ce minerai est environ de 6000 fois plus grande que celle du
graphite.

Essais d’électrolyse.

Anode. — Comme anodes nous avons utilisé le minerai lui-
méme, taillé en petits parallélipipédes.

Le contact de ces anodes était assuré par des vis de serrage.

Cathode. — Nous avons construit une cathode tournante de
tole de fer.

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

Le contact s’établissait par un godet & mercure.

Bains. — Nous avons essayé différents bains:

Au compartiment cathodique :
Sulfate double de fer et d’aluminium (sel de Mohr).
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~1

Au compartiment anodique :

a) Sulfate double de fer et d’ammonium.
b) HCIl concentré.
¢) Hy,S0, 509,

Les deux compartiments étaient séparés par une parol
poreuse.

L’anode et la cathode étaient pesées avant et aprés I'opéra-
tion. On obtenait donc par différence la quantité de fer produit
et la quantité de minerai utilisé.

La vitesse de rotation de la cathode, les températures des

bains, 'ampérage et le voltage étaient constamment et soigneu-
sement contrdlés.

Essar N° 1.

Anode: bloc de minerai pesant 105 gr.

Cathode: tole de fer de 7 dm2 pesant 390,4 gr.

Blestrolyts { anodique }solution 209, sulfate double de fer
cathodique| et d’aluminium (sel de Mohr).

Courant: 6 ampéres, 16 volts.

Durée: 2 heures.

Température du bain: 50°.

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

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

Remarques.

L’attaque du minerai est insignifiante: la majeure partie du
fer déposé vient donc de I'électrolyse.

Le fer obtenu, trés cassant, forme une mince couche régu-
liére sur la cathode.

La solution du compartiment anodique était acide au rouge
Congo, tandis que le reste de I'électrolyte s’est maintenu neutre.

Cet essai ne nous intéresse donc pas, le minerai ayant été
trop faiblement attaqué.
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Tissar N° 2.

Anode: bloc de minerai de 104,4 gr.
Cathode: tole de fer de 7 dmz.
anodique: HCI cone.
cathodique: sol. de sel de Mohr 209%,.
Courant: 6 ampéres, 12 volts.
Durée: 2 heures.
Température du bain: 45°
Obtenu sur la cathode: 9 gr de fer.
Diminution du poids de 'anode: 10 gr. Ces 10 grammes de
mineral contiennent 5,735 gr de fer.

Electrolyte {

Remarques.

Dans cet essai, le fer obtenu provient, pour la majeure partie,
du minerai qui a été attaqué par HCI concentré.

Durant toute l'expérience, comme 1l fallait s’y attendre,
des vapeurs de chlore se sont dégagées du compartiment
anodique.

La solution cathodique est devenue peu & peu acide. Nous
avons calculé le rendement du courant, ainsi que son prix de
revient (en argent suisse).

Les 10 grammes de minerai attaqués contiennent en effet
5,735 gr de fer. La quantité obtenue (9 gr) est cependant
sensiblement supérieure, preuve de ce que I'électrolyte a par-
ticipé a la formation du dépot cathodique.

Calcul des rendements.

1. Rendement du courant.

La magnétite Fe;O, est un ferrite ferreux; on a un atome
de fer bivalent et 2 atomes de fer trivalent, ce qui fait 8 valences
par molécule. 1 Faraday libérera donc:

3%'.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 ampéres pendant 2 heures, soit 12 ampéres-heure.
Rendement théorique (x):

Rendement pratigue du courant en %, du rendement théorique :

Obtenu 9 gr de fer soit 95,789,

2. Prix de revient du courant.

Nous avons compté le prix du courant &4 0.8 cent le kilo-
watt-heure.

Dans notre calcul, nous avons rapporté la consommation de
courant au fer obtenu a partir du minerai, c’est-a-dire a
5,735 gr.

La quantité de fer du minerai produit par kw-heure est:

5.735.1000
1262 — o982 gr
On a donec:
08 0, 2009,
39,82 :

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

Essar N° 3.

Anode: bloc de minerai de 94,4 gr.
Cathode: tole de fer de 7 dm?.

[ anodique: HCI cone.

i cathodique: sel de Mohr 209%,.
Courant: 6 ampéres, 12 volts.

Electrolyte

Durée: 2 heures.

Température du bain: 30°.

Obtenu sur la cathode: 4 gr de fer.

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

Cet essai est identique & ’essai N° 2 et cependant les rende-
ments sont différents. Il faut probablement attribuer cela § la
non homogénéité du minerai.

Aprés cet essai, nous avons voulu voir quelle était la solu-
bilité de I'anode dans de I’acide chlorhydrique concentré & la
température de 30-45° sans l'intervention du courant.

A froid, durée 2 heures: ’anode est insoluble.

A chaud, 30-45°) durée 2 heures: 'anode a perdu 3 grammes.

Le courant active donc la désagrégation de I'anode, car nous
avons vu:

Essai N° 2: perte du minerai 10 gr  (45°)
Essai N° 3: perte du minerai 6 gr (30°)

Et cela pour une température de 30-45° et une durée de
2 heures.

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

Signalons d’autre part que la participation de I'électrolyte
au dépot de fer & la cathode est moins considérable dans I'essai
N°?3 (4 30°) que dans I'essai N° 2 fait 4 45°, aux mémes conditions
par ailleurs. Dans 'essai N° 3, 6 grammes de minerai attaqués
correspondent &4 3,5 gr de fer (fer obtenu: 4 gr soit 109, de
trop), tandis que dans I’essai précédent, 10 gr de minerai
décomposé auraient du fournir 5,735 gr de fer (obtenu 9 gr,
soit 339, de trop).

Calcul des rendements.

1. Rendement du courant.

Obtenu: 4 grammes de fer avec 6 ampéres. 2 heures = 12 am-
peres-heure.
Rendement théorique (voir Essai 2) = 9,397 gr

Rendement pratique du courant en %, du rendement théorique :
42 569,
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2. Prix de revient du courant.

Grammes de fer provenant du minerai obtenus par Kw-

3,5.1000 P
Tmee o 2wl gn

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

heure =

Essar N° 4.

Anode: bloc de minerai de 84,9 gr.
Cathode: tole de fer de 7 dm?2.
anodique: H, SO, 509,
Bleetrolyte { cathodique: sel de Mohr 20%
Courant: 6 ampéres, 15 volts.
Durée: 2 heures.
Température du bain: 50°,
Obtenu sur la cathode: 6,7 gr de fer.
Diminution du poids de I’anode: 10 gr. Ces 10 grammes de
. minerai contiennent 5,735 grammes de fer.

Remarques.

Le minerai qui n’est pas attaqué par l'acide sulfurique,
Pest. grice & l'action du courant. L’attaque est méme plus
considérable qu’avec I’acide chlorydrique concentré.

Le compartiment anodique présente 4 la fin de I'opération
un fort dépot de sulfate de fer pateux et jaunétre.

Calcul des rendements.

1. Rendement du courant.

Obtenu: 6,7 gr de fer avec 6 ampéres. 2 heures = 12 ampéres-
heure.
Rendement théorique = 9,397.

Rendement pratique du courant en 4, du rendement théorique =
71,46 %,

2. Prixz de revient du courant.

Grammes de fer obtenus par Kw-heure =
31,86 gr. :
On a donc: 25,11 centimes de courant par kg de fer produit.
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Essat N° 5.

Anode: bloc de minerai de 74,9 gr.
Cathode: tole de fer de 7 dm?2.
anodique: H,50,50%,
Electrolyte | cathodique: solution fraiche de sel de Mohr
a 30%:
Courant: 3,8 amp. 14 volts.
Obtenu sur la cathode: 3,4 gr de fer.
Perte du poids de I'anode: 1,3 gr.

Remarqgues.

Dans cet essai le fer obtenu n’est que la moitié de ce que I'on
avait obtenu dans lessai N° 4, pourtant identique. D’autre
part, le minerai est loin d’avoir été attaqué dans les proportions
voulues.

L’électrolyte a di participer au dép6t 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 trouvé inutile dans ces conditions
d’effectuer les calculs des rendements. '

Essat N° 6.

Anode: bloc de minerai de 73,6 gr.
Cathode: tole de fer de 7 dm?.
anodique: H, SO,
Electrolyte cathodique: sel de Mohr (méme solution qu’au
N° B).

Courant: 6 ampeéres, 14 volts.

Durée: 2 heures.

Température du bain: 60°.

Obtenu sur la cathode: 6 gr de fer.

Perte du poids de I'anode: 8,1 gr. Ces 8,1 grammes de minerai
contiennent 4,646 gr de fer.

Remarques.

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

Les différences de rendement doivent étre attribuées au
manque d’homogénéité du minerai.
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Calcul des rendements.

1. Rendement du courant.

Obtenu 6 grammes de fer avec 6 ampéres. 2 heures = 12 amp.-
heure.
Rendement théorique = 9,397.

Rendement pratique du courant en %, du rendement théorique
= 63,85%.

2. Prix de revient du courant.

5,656.1000
W = 28,28g]’.

On a donc 28,27 centimes de courant par kg de fer produit.

Dans cet essai, comme dans les précédents (4 et 5), I'élec-
trolyte du compartiment cathodique devient au bout d’un
certain moment légérement acide au rouge Congo. Pour obvier
4 cet Inconvénient, nous avons rétabli la neutralité par de
petites adjonctions d’ammoniaque chaque fois que Iacidité
de la solution était constatée.

La marche de I'expérience n’a subi aucune perturbation de
ce fait.

Grammes de fer obtenus par Kw-heure:

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 ¢t le kg | 21,9 cts le kg, soit 219 francs la

Essai 6: 22,4 ot le kg { tonne.

Cependant ’abaissement de la tension aux bornes diminuerait
le prix dans une notable proportion.

Voici quelques prix de fers (argent suisse):

Fer brut: 40 & 80 francs la tonne.
Acier doux: 150 3 180 francs la tonne.
Fers électrolytiques: 200 & 300 francs la tonne.
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On compte qu’en moyenne le raffinage d’une tonne de fer
électrolytique, a partir de riblons ou de gueuses, revient a
100 franecs.

Dans les six essais effectués, nous avons remarqué que:

Dans le cas d'un méme électrolyte (sel de Mohr) aux compar-
timents anodiques et cathodiques, I’électrolyte participe
largement au dépot de fer sur la cathode (Essai N° 1). Ce n’est
pas intéressant pour nous qui voulons tirer le fer du minerai.

Dans I'essai N° 2, nous avons mis de I'acide chlorhydrique
concentré dans le compartiment anodique et du sel de Mohr
dans le compartiment cathodique. Le minerai a été vivement
attaqué. Mais, outre qu’il se produit un dégagement de chlore
a l'anode, le prix de l'acide chlorhydrique est trop élevé pour
que cet essal soit satisfaisant au point de vue industriel. La

dépense de courant (20,09 et au kg) est également trop élevée.
"~ Le rendement de l'essai N° 3 (essai semblable au N° 2) est
franchement mauvais: il faut 32,91 ct de courant par kg de fer.

Nous avons remarqué de semblables différences entre des
essais pourtant identiques. Il faut probablement attribuer
ces différences de rendement au manque d’homogénéité du
mineral.

Les trois essais suivants ont été effectués avec Pacide sulfu-
rique a 509, dans le vase anodique. Notons que I'acide sulfu-
rique qui, en toutes proportions, a chaud comme & froid, est
incapable d’attaquer le minerai, l'attaque fortement par
Iintervention du courant.

Il y a, dans ce cas, formation dans le compartiment anodique
d’un dépdt de sulfate de fer pateux et jaunatre qui ne semble pas
s’électrolyser et qui a la longue doit géner la marche de I'opé-
ration.

Nos résultats montrent que le prix de revient du traitement
d’un minerai de fer par les méthodes électrolytiques est sérieu-
sement augmenté par le prix élevé du courant. A la dépense
de courant vient s’ajouter le coiit des électrolytes, main-d’ceuvre,
ete.

Nous croyons donc que l'électrolyse. de minerai, dans les
conditions actuelles de rendement et selon notre mode de
procéder n'est pas une opération rentable.
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Cependant, avant de condamner définitivement une telle
entreprise, nous pensons que ces expériences devraient étre
reprises sur une plus grande échelle, afin de pouvoir déterminer
d’une facon plus exacte les meilleures conditions de durée, de
température, de courant, pouvant donner un rendement
maximum.

Notons que dans la pratique le procédé & utiliser serait une
électro-lixiviation, ¢’est-a-dire que l'on électrolyserait directe-
ment une suspension de minerai, broyé dans une solution
acide. Nous avons l'intention de continuer des essais dans
cette direction.
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