— Electrochimie

Des expériences simples et faciles & falre,
nullement dangereuses, montrent claire-
ment le processus de la corrosion.
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r? PILE A

Eil-::mh. d'une pile & bh trés simple.

O e ey G e e oy s St o8 BEN auils ne présentent aucun carac-
ot en plagant des élecirodes de cuivre et de xine, tére spectaculaire, les Fhénnménﬁ élec-
Elmc‘himiquﬁ jouent un L:;!re trés important
_ ans notre existence. applications sont
itz SULFATE DE Zinic en effet trés nombreuses : lampes de poche,
batteries d'automobiles, galvanoplastie, raf-
. finage des métaux et enfin revétements pro-
280 Cae DYEAL tecteurs ou décoratifs des métaux. Mais
- I'électrochimie explique aussi pourquoi les
meétaux se corrodent. On peut agir sur ces
phénoménes et s’en servir pour lutter contre la

corrosion.

Une pile électrique consiste en deux mé-
taux quelconques plongés dans une solution
conductrice. Les combinaisons de métaux
pouvant donner lieu i des effets utilisables
pratiquement, sont en nombre relative-

= GraviTe ment petit, si l'on veut avoir des effets
appréciables. Une pile & gravité peut étre
construite avec du cuivre et du zine. La
fig. 2 montre comment on la construit. On
dissout 85 g de sulfate de cuivre dans un
bécher contenant 250 em® d'eau. Sur cette

L& SOLUTION DE SULFATE DE

ZINC FLOTTE SUR CELLE DE solution, on fait flotter une solution de

COUPER . SULFATE DE CUIVRE 14 g de sulfate de zinc dans 250 cm?"
ET PLIER OREHLLE SN BORNE d'eau. On fait |'opération en inclinant le
= bécher et en versant le sulfate de zinc trés

TOUE DE ZinC lentement, afin de ne pas mélanger les

SUPPORT BN ZINC deux liquides. On obtient ainsi deux
couches superposées. L'électrode positive
est faite avec un fort fil de cuivre rouge
3 3 roulé en spirale comme sur la fig. 3 et
_“T'—-‘I."""'SGLUT*DN DE SULFATE DE ZiNC reposant sur le fond du récipient. Un mor-

TUYAU DE CAOUTCHOWC

ceau de tuyau de cacutchouc iscle le

cuivre dans sa traversée de la solution de

sulfate de zinc.

- BESLTVON DF SULFATE DE OLRVRE L'électrode négative est faite avec une
spirale en tdle ?: zinc que l'on maintient

deadeanter wl b susgendu:, au milieu de la solution de

_| sultate de zinc, par des petits crochets de
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zinc, de verre ou de matiére plastique. Le
fil "ﬂ" va au zinc sera soudé sur une petite
oreille faite a |"extrémité de la spirale. Cet
élément de pile a une tension propre de
1 V environ, dpzr conséquent, =i on relie
une ampoule de la lampe de poche (fig. 5)
elle s'allumera, mais ne donnera’' qu'une
faible lumiére rougedtre. Un voltmétre in-
diquera une tension de rV. :

piles 3 gravité sont les meilleures pour
les applications dans lesquelles un courant
uniforme est nécessaire, car le zinc se dissout
continuellement et réguliérement. Lorsque la
pile ne sert pas, il faut retirer le zinc. Si cela
n'est pas ible, il faut installer, entre les
bornes de la pile, une résistance en dérivation
qui empéche dans une certaine mesure |'usure
trop rapide du zinc. Lorsque la pile fonctionne
(comme dans le cas de la fig. 5), le zinc de
I"électrode négative se dissout lentement dans'
la solution, laissant un excés d'électrons né-
gaufs sur 'électrode qui se trouve ainsi 4 un
potentiel électrique différent de celui de 1'élec-
trode de cuivre. Les ions zinc dans la solution
sont chargés positivement par suite de la dis-
parition des électrons négatifs du zinc. Le
cuivre se déplace dans la solution en allant
vers |'électrode de cuivre, il prend les élec-
trons de I'électrode, ce qui donne A cette der-
niére une charge positive. Lorsque les deux
électrodes sont reliées 4 une ampoule 4 incan-

LINDICATION DU

VOLTMETRE
VOLTMETRE DIMINUE

CHARBOM

LE VOLTMETRE
E"E’,'_‘Amﬁr NE BOUGE PAS
FAIBLEMEMT

SOLUTION DE CHLORURE
O AMMOH LKA

LHYDROGENE NE 5E DEGAGE
MAS SUR LE CYLINDRE

CYLIMDRE DE PILE SECHE
CONTEMANT DU BIOXYDE

4 SUPPRESSION DE LA

moins 3 mesure, d'ailleurs,
que le voltmétre donne des
indications plus faibles. En
méme temps, on voit de

POSITIVEMENT

UNE ELECTRODE CHARGEE

descence, le courant d'électrons passe dans le s - S
fil par suite de la différence de potentiel entre * VOLTMETRE
les deux pdles de la pile. C'est ce flux d’élec- I '
trons qui constitue le courant électrique. Ce +
flux supprime le déséquilibre électrique entre S
les deux Electrodes, ce qui permet 3 la
réaction de continuer et de fournir les |
électrons nécessaires au maintien du courant. .:"“ e
Lorsque la lampe est débranchée, ces actions =(i™})=
;’gﬁﬁh auéliumagiqummt, épalil suite du . = p
ibre electnique qui s'établit entre les o
ﬂ“ﬁ;‘“ e / que qui nnmmﬂ,
ucoup d'électrodes ne donnent ELECTRODE POSITIVE
g;l:m:l :h:z:se, arce que les réar:ﬁg;; lf AITYRE] gt i
chimiques. s’arrétent d'elles-m : ELECTRODE
arrét r-3*»;|.j;:|1:wa':ll: la polarisa- o \ HECETTVE lonil
+ tion. Par exemple, dans la :
fis. 3, on voit une pile | memowmac || |
constituce par une lame de | posiTiFs ABANDONNENT LES
zinc et un charbon prove- |EECTRONS NEGATIFS DU ZINC 0P epe :
nant d'une pile séche pla- | : SOLUTION
cés dans une solution de - ; DE SULFATE
chlorure d'ammonium e ' DE ZINC
(6o g dans s00 em?). Un 9':9 e
voltmétre placé entre les LES HOMNS SULFATE NEGATIFS o0
bornes des électrodes in- NESTERIT BACH ARG
dique pendant quelques LE CUIVRE DEPOSE SUR SOLUTION
. msl:a%u une tem]mnﬁ de L ICRA T T 005 e e e &8 e hﬁ’é‘tr:;:
1,5 V, une ampoule élec- .
trique’ brille ‘de’ moins sn | REL LA CHARGE NEGATIVE om0

8 | COUPE D'UNE PILE A GRAVITE
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fines bulles d’hydrogéne se former sur le charbon.

e s Cet hydrogéne, un des produits des réactions chi-
B P iques qui ont lieu dans la pile, recouvre le charbon
et fait cesser le fonctionnement de la pile, On évite cet
inconvénient en entourant le charbon de certaines
substances oxydantes dites « dépolarisantes s, Si I'on
AN Be Moin o8 remplace le charbon nu par tout le dispositif que
FLUMEE, DE BICXYDE DE l'on trouve dans une pile séche (dont on enléve le
| MANGANESE ET zinc), la pile continue 3 fonctionner (fig. mﬂ Le
o CHONIR FAUNORIM. . sanchon qul se trouve & l'intérieur du cylindre de
zinc des piles séches est formé d'un mélange de

RECIFIENT EN ZINC bioxyde dI: manganese et de charbon et, dans la
pile, le bioxyde de manganése oxyde I'hydrogine et

COUPE DUNE donne de l'eau. L'hydrogéne ne se dégage pas et
& onx seoms ne peut donc empécher le Ppassage du courant, -
polarisation ne se produit pas et la force
électromotrice de la pile ne baisse pas. Dans la
ile séche {ﬁq. 6), le zinc a la forme d'un cy-
BE A ESSAI PLEIN DEAL indre dans lequel est placé le manchon positif

L] " |
:'l-l
=iy
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e
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: v ;t Ia ml}ﬁnn conductrice se présente sous la forme

) 'une gelée. e
@“?T_r Dans toutes les piles, le métal actif, celui qui se
= N dissout, est le métal du pole négatif.'La table in-
dique |'ordre décroissant des activités relatives des

Metaux usuels. Les expériences des fig. 7 et 8
donnent une idée concréte de ces activités. Le métal
le plus actif, le sodium, se dissout trés vite et

A TENIR LE DOIGT SUR L'OUVERTURE DU TUBE réagit trés vigoureusement avec ['eau. On ne doit
JusQua Ce W'&téﬂ'm LE WVEAY le manier qu'avec précaution. Ne pas en F:mdqt
un mofceau plus gros qu'un petit pois et le tenir

toujours avec des pinces. Le gaz qui se dégage dans
cette réaction est de I'hydrogéne et on peut le recueillir
dans un tube A essai (fig. 7). On I'enflamme ensuite avec
une allumette que I'on présente & I'ouverture du tube.
Le sodium est tellement actif qu'on ne peut ['utiliser
dans une pile.

La fig. 8 montre que les métaux moins actifs,
comme le magnésium, ne réagissent que trés lente-

: ment avec l'eau et il faut un temps énorme

B TENIR UN MORCEAL DE SODIUM SOUS remplir le tube i essai méme en opérant avec de
LE TUBE AVEC UME PINCE I'eau chaude. Le ZINC, encore moing actif, ne réagit

plus avec I'eau, mais seulement avec de I'eau aci-
dulée par un peu d'acide chlorhydrique (esprit de
sel). Le cuivre et ["argent encore plus inactifs, ne
réagissent pas avec l'acide chlor ydrique dilué.
Comme I'électrode négative est celle qui se dissout
dans la pile, il est facile de voir urquoi le métal
le plus actif de la pile, avec sa plus grande facilité
3 ai: diilnuudr:, constitue toujours le pdle négatif
e la pile.

Plus les deux métaux sont éloignés dans |[a

UHYDROGENE BRULE AVEC | .
€. UME PETITE DETONATION liste donnée par la fig. 1, plus Brande est leur
activité et plus grande est la tension de I'élément
7| IMPUSIAGE D'UN TubE Avec
DE LHYDROGENE 2
HYDROGENE o PAS DHYDROGENE CUVRE
TUBE A ESSAI PLEIN D' ki
B
SOLUTION D'ACIDE
RUBAM DE CHLORHYDRICUE
MAGMHESILIM A0,
EALl CHAUGE
LE MAGHESIUM DECOMPOSE INC DECOMPOSE L'ACIDE LE CUIVRE ET L' ARGENT
A LENTEMENT UEAL CRALDE I o sk e € WAGISSENT PAS SUR
LES ACIDES DILUES
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pile. En utilisant différents couples de mé-
taux et différentes compositions de solu-
tion, on obtient des piles qui différent F'r
leur tension, leur résistance, etc. ar
exemple, le fer ou le magnésium peuvent
étre mis 4 la place du zmnc dans la pile
au zinc et au charbon entouré de bioxyde
de manganése. Le fer donne une tension
mfﬁmu et le magnésium une plus forte.

15 c¢ dermier métal ge s'emploie pas,
car il a le défaut de se dissoudre trop
rapidement, lorsque la pile ne sert pas, ce
qui fait que cette derniére n'a que trop
peu de durée. :

Les couverfs en argent ternis peuvent
étre rénovés par un traitement trés simple
qui est une application des actions élec-
trochimiques. Les couverts sont placés dans
un récipient en aluminium contenant umne
solution bouillante de carbonate de so-
dium (cristaux, dans le langage des ména-
geres). Les taches sombres sur ['argent ne
sont que du sulfure d’argent. Le sulfure
d'argent se transforme en argent, lorsque
tout le sulfure est ainsi décomposé, |"hydro-

ne commence a se dégager sur surface
es objets. Ainsi, il n'y a pas de perte
d'argent, comme cela se produit néces-
sairement au cours d'un pul.i:uge et it n'y a
pas de rayures i craindre. L aluminium du
récipient se dissout un peu, mais comme le
traitement ne dure que quelques minutes, la
corrosion du récipient n'est pas a craindre. Il
faut qu'il y ait contact entre I'argent et l'alu-
miniwm pour que le courant passe de 'un a
l'autre des métaux.

de nombreux cas, les attagques des
pitces métalliques sont dues i des effets de
piles se formant par suite d'actions électro-
chimigues. Toutes les fois que deux mé-
taux différents sont en contact dans un
endroit humide, une pile électrique se pro-
duit. La tension de cette pile est plus ou
moins élevée selon la nature des métayx
en contact et celle de la solution qui est
de I'eau plus ou moins acide (jus de fruits)
ou  saline Eul de cuisine). mme dans
toute pile, le métal le plus actif se dissout
ou s¢ corrode. Le tuyau d'acier de la
fig. 9 se corrode, car il est plus actif que le
cuivre du robinet. On notera que les bulles de
gaz se dégagent sur le cuivre et que le courant
va du tuyau vers le robinet.

Il est important de savoir quel est le
métal qui se corrode. Par exemple, lors-
u'un plat ‘de fer blanc ou étamé s'abime

. 10), l'acier se corrode. L'étain est un
excellent protecteur comtre la corrosion de
I'acier, mais s'il vient 2 s'user, l'acier est
attaqué et 3 une vitesse qui va croissant,
car il constitue une pile avec l'étain. Un
autre revétemient, le zinc, exerce une ac-
tion protectrice, méme s'il est perforé
accidentellement. La fig. 11 montre pourquoi
le zinc, qui est plus ronégatif ou actif,
que le fer se dissout, tandis que le fer de I'acier
reste intact. C'est |3 I'explication de 'emploi
universel du zinc dans la « galvanisation » des
pitces d"acier.

JUILLET 1548

ILACiER 52 CORRODE AUEY 4
VOISIMAGE DES JOINTS |

FORMEMT SUR LE BROMEE

CORROEION CREEE PAR LA FORMATION D'UNE PILE
Al VOISINAGE DE DEUX METAUX DIFFERENTS

HYDROGEME DEPOSE
SUR LETAIM

LETAIM ACCELERE
LA CORROSION DE
UACIER 5 LU'ETAMAGE
J EST EM
MAUVAIS ETAT

LE ZiMC SE CORRODE
ET SE DISSOUT

BULLES DE GAZ SE FORMAMT SLIR
L'ACIER LORSOUE LE ZiMC 58
DNSSOUT

LE TINGAGE
FROTEGE L'ACIER
LORICIUE LE TINC

EST EM MALWAIS ETAT
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