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Volet 2 :

Traitement électrolytique




Introduction

Dang le volet précédent , nows awvong abordé les conditions de
récupération de 4 cononsy de la frégate Vénus coulée aux Iles de
Glenaw env 1781.

Dans ce noweaw chapitre, nous allony évoquer le traitement
électrochimique utilise pouwr lo déchlovuration des canons.



Le traitement électrochimique o éte élaboré o pawtir de Uexpertise-conseil
d'tlectricité de France (ttudes et Recherches - Groupe VALECTRA).
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Certaira pourralent y'étonner de volr une entraprise naticnalisée
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chantéde, Yintdeeser sujourd’hul activerment & s conservation des
ocuvres dart
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Les canons de la « Venus »

seront restaures

Les six canons de la
« Vénus », cette frégate royale
qui avait fait naufrage en 1781
dans la baie de Concarneau, se-
ront restaurés. Cette opération,
trés délicate, vient de commen-
cer.

Remontée a la surface par
Pierre Raine, le responsable de
SOS Plongée, le 2 novembre
1978, ces canons étaient entre-
posés depuis dix ans dans les
ateliers municipaux de |"avenue
de la Gare. La, au contact de
I’air, ils se désagrégeaient lente-
ment mais sOrement. Pendant
ces dix années, ils ont plus souf-
fert que lors des 200 derniéres
sous |"eau.

Electrolyse

Hier, le maire, en compagnie
de Jean-Claude Lebourgeois,
responsable EDF, s’est rendu
avenue de la Gare, ol quatre des
six canons sont déja immergés
dans d'immenses cuves. lIs y su-
bissent une électrolyse qui va se
prolonger six mois. Une électro-
lyse de faible intensité et de fai-
ble voltage pour éviter que le
métal ne se désagrége davan-
tage et dont le but est de faire
sortir le sel de chlorure qui s'est
fixé sur le métal.

La technique a été mise au
point il y a environ deux ans par
EDF, a la suite de I'opération me-
née pour récupérer les trésors du
« Titanic ». On comprend main-
tenant pourquoi rien n’'avait été
fait jusqu’a présent pour sauver
ces canons : «ll y a dix ans,

magasin municipal.

c’était impossible », assure
Jean-Claude Le Bourgeois.

Une seule solution

Pour permettre ce traitement,
il a fallu résoudre pas mal de
probiémes. A commencer par
trouver des bacs suffisamment
grands. Une seule solution, les
fabriquer. Cela a été rendu possi-
ble grce au concours de plu-
sieurs entreprises. Les entre-
prises CMB et Belmet de
Quimper ont fourni les tolles

d’acier. Les chantiers Piriou ont
accepté de couper et de plier les
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toles. Le personnel municipal les
a soudées. Et la SOPROMET a
posé le revétement en résine
synthétique, sans oublier la so-
ciété Pinault qui a offert le bois
pour fabriquer les affuts sur les-
quels seront posés les six ca-
nons.

OO0 7 Le maire n'a pas donné
hier de réponse a cette question.
Il s’est contenté de souligner
avec humour que la ville fournira
le terrain. Trés probablement au
centre ville, seul endroit qui per-
mettrait vraiment de valcriser
ces canons.

— Les canons de la « Vénus » entreposés au.
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t.D.F. Revwnes - Quimper et
Concowrneav saffaivent o lov
mise ew place dw matériel
necessaive aw traitement
des canons




Ca fonctionwne !
Il fout maintenoant attendre
les premiers réesultaty danalyses enw chlorures ...




MATERIELS UTTLISES

2 Bacs en acien, Epaissenr : Im/m, Dimendion : 3000 = 1500 x 900.
Inferieuxement aevdius de xbaing, spdeialement congus pour cette opbration,)

Chague bac permetiant de fraiten somltandment ! canons.

= | Aulotransdormatenn & curdenr ¢f | alimentation stabilisde de 15V < 30 A
avee 4 Sonties indipendantes adglables ; ce matdriel nous a &2 fournd pax
EDF Rennes.

'

Tiges feletdes cnmox, diamdine 5, fextes en cathode dand Les canond (3 par

pidee).

Gueliage en atox diploge 43/25/15 (1000 x 1600) en anode entourant Sand
Les touchen, fes canons.

I Voltmdtre pour mesurer Lo potenteel.
= | Efectrode de adférence.
- I P.H, mdine,

De &' hyduoxyde de Potfnssiwm en paillettes (KOW) & 3% dans £'eau de pluie :
Eau de plude .oviveises P.H. 6,6 Che. 4 ma/t
- Eau de ville +.vovvvnee P.W. 7,55 Chit, 456 mg/t
- Eau de mex P.H. 8,20 Che. 20412 mg/E
Ces mesures ont &8 Adalistes en Laboratodne ; clles peuvent varieN
en fonclion de cextains factewrs, nofamment des Licux de prdldve-

mendd ou des conditions mitlorologiques particulidres.

- Petit outillage manuel ef dlectaique divens,




Traitementy - Diagranwunes de déchlorurationw

Par lo vulgarisationw de ses expériences, EDF nous a permis de meltre en cuwvre
ww traitement électrolytique adapté o lav corservationw de 10 canons dw XVIIIe

IV faut distinguer le traitement des 6 canony remontés eww 1978 de celui des

4 autresy remontésy eww 1990. Biew que le principe dw traitement soit le méme

i;ur toutes les pieces traitées; ley problemes rencontrés powr son application et
rew]tatyobtwwontetwfbvdamwtalewwntdqﬁerwty

Lesy 6 canony remontey ew 1978

Lo principale difficulté o été de percer, sousy la couche de rowille, wv métal extrémement
duwr. Uw foret classique et unw foret aw cobadt ont o peine entamé la fonte saine.

Nous awvongy div nous procurer desy forety aw covbuwre de tungstene affutés powr lav
pénétration dany les aciery trés duwry afinv de pawveniv o fiver les tiges inox

Le taraundage sest révélé également délicat, maisy nécessaive, car de la bonne installation
de cey tiges inox dépendait loo bonne conductibilité électrique et donc le résultat de la
déchloruration.

Les diagrammes 1,2 et 3 quii suivent wwntrwtleywwb%obtwmwdéddorwat’ww v
partiv des analyses effectuées par wnw laboratoive de Qui

Y figurent notamment les tevusions; les intensités; le P.H., let@mpyd@trm,temwtmqu
l@tmpyd&rmpag@mewdmw@etle/t@myd@wd\ag@. Deux électrolytes ont éte
nécessaives pour les 6 pieces:



Lav forme tres nette des
conony o lav surface des bacs
est due v unw dégagement
d’hydrogéne: Cette observation
indique que le montage
anode et cathode est biew
réalisé et que la
d,edblorwat’wvv yopere
normalement. Cette phase dw
traitement demande une
surveilance constante des
parametrves de réglages de
faconw que Uhydrogeéne se
dégage tres lentement.

A

NP alh. - .




Démontage des anodes aprés vidange
de lélectrolyte sur les canonsg remontes
eww 1978 et mis evv traitement

le 19 octobre 1989.



Ow apercoit tres nettement le
resultat dw traitement. Lo
desquamation est bien visible.
Toute la rouwille présente avant
traitement sest desolidawvisée dw
Les chlovures contenus dansy lov
fonte de fer ont étée enlevés, comume
en témoignent les 3 diagramumes

ci-apres.
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A lewr sorvtie des bacsy de traitement, les canong vont subir uw
premier nettoyage de surface o lao pompe haute pression.




Apres le 1% rincage suwr site,
les canong sont tranusportés
enw eaw couwante powr

y étre rinces.

A lewr sorvtie de Ueaw douce;,
sy vont sécher duwrant
5 semaines, puis subivont uw
nettoyage méticulewr quir sera
suivie duw traitement de
protection de surface.




Les 4 canony remontés evw 1990

ont UVair intacty. Les moulurationsy sont apparentes aur
MmmmWy%tdmudarm dw métal;, ce
quie semble confirmer que nous sowumes eww présence de
pieces doawtillerie francaise conformes o Uordonnance de
1778.

Chaque bouche est obtuwée par dey concrétions, de
méme que les towrilons. Impossible donc de désigner o
coupwl@cahlrr&d@mpwc% Pas de chiffres ni de
lettress visibles permettant de les dater ni didentifier le

Seule certitude :@ si cey pieces sont de calibre 12, elles
sont plus courtes d'evwiron 15 centimetres que le calibre
12 cowrt défini dang le tableaww de 1778.

Lo suwface dw métal est dospect fragile, tendre
particuliérement auwx endroily evvservésy par lesy élingues
pendant le transport.




Diagramme wW 4 représentont le traitement
des canons 99 et 128 (1) remontés en 1990
et misy enw traitement 4 jowrs apres lewr
extraction dw site dw naufrage; apres deux
rincages enw eaw douce dony le bac de
traitement.

Ow peut remawrquer Uimportance de la
premiéve couwrbe de déchlovuwrationw aprés 10
semaines de traitement. Troisy électirolytes
auront été nécessaives. Apres 28 semaines de
traitement, 5514 mg de chlorwres ont éte
extraits.

(1) Chiffres révélés apres traitement
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Aprés 27 semaines de traitement,
14 semaines de ringcage seront
necessairves:.




Tous les canonsg vont subir successivement
wv ringage suffisaomment long powr faire dispowaitre
toute trace de potasse..
U séchage; unw nettoyage wmeticleuxr des surfaces
et enfin le traitement approprié powr protéger le métal
contre les agressionsy dw temps;, traitement quiv devra étre renowvelé
ponctuellement pour éviter les dégradationsy inhérentes aux metauwr
ferveur now protégés.

Le traitement électro-chimiques proprement dit awra
démawré le 19 octobre 1989 powr sachever le 10 juillet
1991. Lexpérience de déchlovuration des canony de lo
Vénuwsy nous envseigne quwil est préférable de traiter ww
sell canow par bac powr identifier claivement la
quantite précise de chlorures émise par chaque piéce:



Lo presse evv

parle ...

Canons de la « Vénus »
A l'affit d’une bonne place

Voild une dizaine d'anndes que
jos Ut canons de a frégate « La
Vénus » subissent les outrages de
I'air. Par 8 fona depuis 1781, les
canons avisent Atd remontés A a
surtace an 1978 par SOS plongée
ot depuis se désagrégesient patt
& petit au contact de I'sr. En un
mot, ' patrimoine histongue 5 en
allait doucement en POUSSHre

I tallait donc agir. C'est ¢ que
viennent de fawra I8 MumMcipalite ot
EDF en plongeant les huit fOts
dans un Dain de potasse iraverséd
par un courant dectnque oe [ TR
puisance. Pendant plus de Six
mots. I'électrotyse va fave tranquit-
lamaent son travad et axtrave le sel
de chionwe fixé sur o metsl
Aprés cette cure de [ouvence, tels
2 Belle su Bois-Dormant, les hust
canons se révedleront sussi neufs
qu'au premier jour, | ne mMsien
plus qu'd leur frouver une Dlace
digne de leur passé. « Nous ne

savons pas sncore & gquel en-
drolt. Probablement dans le cen-
tre ville; seul llou qui pulsse
réslloment les mettre an valeur »,
précise Gilbert Le Bris, le maire

Une opération Qui ne pouvalt
dtre réalisées plus 101, lo procede
n'dtant efficace Que depuss Oeux
anndes. Plusieurs entrepnses de
ia région n'ont pas hésité & appor-
ter lour plerre & cefle opération
comme les é#ablissements CMB
ot Beimet de Quimper qui ont
fournt les t8les nécessares sux
cuves spécislement fabriquées
pour l'occasion. Des tdles pldes
par les établissaments Pinou ef
soudées par les atallers MuUNIC-
paux- La SOPRAOMET fournissant
o revétement on résing pour I'n-
téciour de 8 cuve. Le Do necas-
saire § la construction des aftlts
qul supporteront les huit canons
dtant fourni par les lbissements
Pinaun
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l‘“w&fcp«ww ELECTROLYSE

2 ?l o? I G f . C’est au mois de septembre Aussitdt qu'un objer est retiré
® 1989 qu'a é1é créée, aux ateliers de la mer, il faut le stocker dans
municipaux de la ville de un environnement ou il cessera
m mhn.mu“ mva”“ Concarneau, une station (cer- de se dégrader. Pendant un laps
tains disent un laboratoire) pour de temps limité (ne dépassant pas

ghebs S b le traitement par électrolyse de 6 quelques heures), on peut utiliser

I canons en fonte, remontés en I'eau de mer, mais pour des
m &' ® 1978, provenant de l'épave de la durées plus longues, si l'on ne
Cortaines technigues do mov- frégate royale la “Vénus”, coulée dispose pas d'un endroit de stoc-
lage permetiant o effectiuer des aux Glénan le 5 aotit 1781. kage 4 eau douce renouvelée
copws O objets remontés & s Trés vite dans le milieu de la (riviere), il faur alors plonger les
srtece sar Sabiv Ge COMIRCT plongée ainsi que dan:‘celui de objets dans de. I'eau additionnée
O svtres 1echvaques de moulege l'archéologie sous-marine ama- de 5% (en poids) de bicarbornate
effectudes sous la mar, au 8- teur, la nouvelle s'est répandue; de soude ou 2% de soude caus-
Cone par esemple. soportent de d'autant plus vite que les bons tique. Des canons ont pu de cette
précieuses informetions ew ‘: résultats n'ont fait que 'accen-  maniére étre bien préservés pen-
RIS GAVI-RGL S tuer. Les objets ferreux ayant dant un temps assez long (5 ans).
prouve itude mende s des 3 ; ‘
plaques de marbre retrovvées séjourné dans l'eau de mer se Les métaux nobles : plomb,
dans une épave dégradent rapidement dés leur cuivre, laiton, étain, etc... ne
La radiographve industristie retour a l'air libre.  Lorsqu'un nécessitent pas un traitement
mese b pont par EDF /GOF | per- objet est remonté du fond de la aussi pointu.
met [ analyse ot la découverts de mer, de l'oxygéne se diffuse a tra- En ce qui concerne le mobi-
certains Gbyets d épeves Catre vers la couche extérieure de gra- lier récupéré lors des sondages
'r'“ donne wne mage de phite jusqu'au métal non corrodé. de I'épave des Glénan en 1990 et
obyst trouvd, °: @ ton - 76t ou tard, les parties rongées 1991, les objets traités sont
"M—"m" o & m‘"'"‘." s'effriteront, car la corrosion se divers comme le sont également
50 rvile SOuvent Gestructrice. poursuivra en profondeur. les méraux (fonte, cuivre, laiton,
» Si on laisse sécher un objet en lomb) ainsi que le bois consti-
Dars cortans cas. e netioyege J P q ;
pourra dre enmate effectd Oe er, les chlorures de fer absorbent tuant les armes de poing et
| P
marvdrs MACArnpe Chamague Ou I Immulc.u‘ (_lc- ! 'almusph_ére. for- d'épaule; et du verre. A noter
octrochureque mant ainsi une solution trés également 4 fémelots et 5 cercles
La physigue nuciéare fait parte acide. Le métal subit alors une en cuivre de barils de poudre.
Ges techniques qui permatient nouvelle attaque corrosive, il se Le traitement appliqué est

i
|
|

forme d’autres chlorures de fer et celui mis au point par E.D.F. (N.
le cycle se poursuit. L'apparition Lacoudre et J. Montlugon), adap-

;
|
+
i

,:7 “" ﬁhﬁ“hm de gouttelettes de liquide brun 1é a chaque objet en fonction de
aue de Sormiou, prie o8 Mar sur un objet en fer, qui fait dire sa nature et de son état.

sedle (Bouches-du Andral que ['objet “suinte”, révéle la

Enfin, la dendrochronologie, présence de chlorures et signifie Louis Le Sellin

2pphgube aux épaves médterra- que le processus de corrosion est

néenrwes. dorne le Mmoyen de de- €n cours,

ter b (annde prés la constructon

de batesus naufragis. par la G- é
:n.u-k-ah-“ Extroit de :

Pays de Quimper enw Cornouaille
Lo vie dw pays hier et aujowrdhuis
N spécial : Les Iles Glénaw - juillet 1993




—————————————————————————————————

| -
| COUT DU TRATTEMENT  [Matérief)
ittty =i N € ——— ="
Hydroxyde de potesse 500 kg
Acide sulfurique 200 kg ......
Bac acien (700 kg de toe épaisseur 3m/m)
Reveiement de nésine
(4L a o8 nbcessaire de nefaire ce revdtement & L'issue d'une
année d'utilisation).

Inox deploye 12 fewilbes de 1000 x 1600 m/m ...

Analyses quantitatives des chiorures
{139 ont bt nécessaines).

Produits chimiques pour traitement de SWLFACE .ivevevennenees

Petites fowrnifwids diverses
(sernes-cables inox, liges filetées, cdbles et §4ils electri-
ques, pompes, foneds, fO€ inox eef...).

TOTAL TTC

6000, 00

300,00

3080,00

7338, 96

4410,00

5560,00

5458, 37

3500,00

35 647,33 F



Pouwticdowrites desy canony de la Véenus
décowvertes o lav suite dw traitement

Lo Vénuy était armée de 32 canonsy : 26 de calibre 12 et 6 de calibre 6
enw fonte de fer ainsii que de 6 pierriery ew fonte de bronge de calibre 1

sur les gaillavds.
Les canonsy auraient été commandés aur forges diIndret (1).

Swr les 6 canong récupérés eww 1978 sur lesy lieux dw naufrage, aucunw ne
correspond aux dimensiony dw calibre 12 dw tableaw de 1778.

Lav covrosion o altéré ew profondewr lesy moulwrations; Uentrée de la
bouche;, les towrilonsy et, dune maniére générale;, la plupawt des deétails
permettont Uidentification certaine d'unw canow et de sow calibre. Nous ne
powong donc ew tirer niv concluwsion o enseignement.

Quatre pieces seront ramenées ew juilet 1990 par SOS Plongée. L'état de
cess 4 canony est remawrquable:. Malgré la gangue;, les incrustations
animales et végétales, les moulurations trés nettes et intactes permettent
d'identifier le calibre 12, présenté aw tableaw planche E de 1778.

Ces 4 pieces sont pluy cowrtes de 15 centimetres; conmune celles remontées
enw 1978. Sachant que les canonsy admis en recette aprés contréle de la
Marine étaient payés aw poids; nous powvonsy nous intervoger ... Ces
derniers; ew Voccurrence,; awoisinaient lesy 1300 kg Uunité.

(1) Voir «le naufrage de la Vénus » de Michel Guéguen, 1990, Imprimerie Le
Tendre de Concarneaw



Autres particudarités ...

Nous ne trouvonsy aucune inucriptionw sur les plates-bandes des culasses pas plus
que suwr ley towrilonsy comme cela it enw wsage dany lesy fonderies : année de
fabrication, poids ew livres, numéro- de la piece, ow initiales dw maitre de

Par contre; ow peul remawquer, entre ley tourillons;, les chiffres 99 - 119 - 128
et 139. Ces chiffres sont parfaitement lisibles aw niveaw dw 2¢ renfort lovsque
Vow se place devant chaque canow (voir diapo- suivante).

Autre détail intéressant @ lav rectitude dw champ de lwmiere (14 cm), depuis
le trow de luwmiere jusqwowo Vawriere de la plate-bande de culasse:






owvt ces _photoy
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ues le planv  de
%waqu Wolw pcal,dnf

Uevidence traitement um/medAut
apres wotmot’ww s yite  yimpose.

Des detnils imporvtonty ont
vement arw sur les 6
pieces traitées 12 ans apres lewr
extraction.




2 orifices traversent, o distance inégale de chaque cété dw champ de lumiére;, la plate-
bande de culasse:

S'agit-il de trous prévusy powr la firation dune platine transversale de wmise o few
ue type TEXIER DE NORBEC dont on ne trowve pas le détail dansy Uordonnance de
1778 ?

Lidée (1) dadapter auk canony wwv systeme mécanique de mise o few semblable o celui des
pistolety et des fusily est ancienne, puisqwerw 1728, unw maitre awvmurier, le Siewr DESCHAMPS,
enw awvait propose Vusage a Toulon. Ce systeme présentait beaucoup de défauty, notamment
sav fragilite. Cest seulement enw 1787 que le Géenérall MANSON ferar adopter wnw modéle de
platine réglementaire par lov Marine:

(1) Jeaw BOUDRIOT - « Vaisseaw 74 canons » - tome IV p. 129.




JEAN BOUDRIOT

Nous awvons interrogé Monsiewr Jearw
Boudriot suwr les details des canonsy de
la Vénuy apparus apres traitement :




Traitement électrolytique terminé pour ces
deur canony remontes ew 1978 et traités em
1989. Ow peut observer lav disporition des
moulurations.




Protection des piéces dartillerie ev fer

« Uordonnance de 1786 prévoit que « aprésy réception; les pieces doivent
étre peintes enww noir v une ow deuxr couches » et donne lesy indications

Pouwr wne lvre (1) dhuide de lin, prendre une once (2) de litharge
(3), ¥ once de couperose (4), 10 oncesy d'ocre jaoune et une once de
noir de fumee.

faire boudlir Uhuile 1 Mwijquwvwmwd@wop owvec lov
litharge et lao couperose enferméesy dans urw

Broyer Uocre et le noir, puis lao Litharge etla/oouperos@dwvwb’hud&
Mélanger le tout . Ajouter Uhuile nécessaive pour ovoir une consistance
lquide. »

%d?apre‘/y SCIENCES ET TECHNIQUES DE L'ARMEMENT - Tome 38 - Historique de Vawtilerie de
lo Marine de ses origines o 1870 par L. DENOIX et J.N. MURACCIOLE - page 283)

(1) Livre = 489,5 grawmmes
(2) Once : ew France; ancienne mesuwre de masse représentant lav seigiéme partie de la
livre et valant 30,594 grammes
(3) Litharge : oxyde de plomb fondw et cristallisé; de cowlewr rouge - orangé
(4) CLMM&: nom wsuel de difféerenty sulfates :
couperose verte : sulfate de fer
- couperose bleue : sulfate de cuivre
- couperose blanche : sulfate de zinc






La « Vénus » : encore cing canons

St cing canons récupérés a
Glénan autour de I'épave de la
Vénus tronent auvjourd'hul dans
I'entrée de la Ville-Close et sur le
rond-point de Kerviniou, il en
resta cing autres dans les locaux
des services municipaux

« On pout voir Is diflérence en- ~ o 4 : i 410K
tre coux sortis de I'eau en 1978 - . gamum’: | adaa

nlers, repéchés en 1990 et traltés
tout de sulte », soufigne Louis Le
Sellin. Le premier semble pig-
menté de « grumeaux ~, les au-
tres paraissent neufs et
le naufrage date du 5 aoln 1781
w Les lleux d'accuell ne man-
quent pas, surtout en Ville-close,
poursult le responsable des ma- “ ~ s
gasins municipaux, mails la 25 : R I \ o
d'un bel attit va ]
chercher entre 7 000 F et 10000 F L85 cing derniers canons de fa « Vénus « : les ateliers municipaux concarnois sont les seuls en
pigce » France capables de traiter ces épaves, en dehors des laboratoires privés..
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Faonal enw verre
awvant et apres traitement

Ces objety comme les suwivanty
traités dansy notre atelier ne
proviennent pas de la Vénus







Divers objety dw XVIIIe siecle ramenés pow
U ASEB (association d'études des épaves en
Bretagne) enw cuivre, laitow, bois, plomb et fer
traités por électrolyse




Femeloty de gowernail avant et apres traitement




Lingot de plomlb avant

pendant et apres traitement .

L. 70cm; L13 cmy
poids 55kg evwirow
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Difféerenty casques ont
également éte traités




Les technmiques de traitement que nouws owong utilisées
sont biew evidemment difféerentes des procédures
ArcAntique , Ttablissement Public de Coopération

Cultuwrelle (EPCC) situe oo Nantes, est une réfevence dans
ce domaine si particulier. Ce laboratoire, équipé de
matériely de pointe nécessairves o ces travaux, emploie
des personwnelsy ayant les compétences scientifiques et
techniques tant enww matiere de traitement que de
restouratiow.

Nous ne pouwvons préswmer de la conservationw des canons
de la Venusy dany le temps, foute de recul suffisant.
Certaing factewrs powrvont influer, pawr exemple :

» Uentretien régulier de ces pieces qui, rappelons-le;, sont

en
> Lav présence éeventuelle de chlovures quir wauraient pas
ete elimings.
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