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TP ... PROTECTION DE L’ALUMINIUM PAR ANODISATION

L'aluminium présente a |'état naturel une cowthkimine A}O;superficielle qui le protége de la corrosion
(oxydation). Cependant, cette couche naturelleudgdggesnanometres'épaisseur seulement et hétérogene est sujette
a détérioration chimique ou mécanique. Une meilguptection de I'aluminium contre la corrosionastenue en
accroissant |'épaisseur de la couche d'aluminégidize de quelques micrometres); on réalise aloesanodisation
électrochimique de I'aluminium.

Ce matériau peut alors étre teinté selon une gamasé&tendue de couleurs.

I- Principe de I'anodisation de I'aluminium

Document 1 :

L'objectif de I'anodisation dure (utilisant I'acidaulfurique) est d’obtenir une couche d’oxyde (AB@res épaisse
(> 25 um) par conséquent trés dure (deuxieme raatéiplus dur selon I'échelle de Mohs, aprésdendint) permettant
I'utilisation d’alliages d’'aluminium dans des cotidns trés séveres pour se substituer a des éléraeiet.

Les qualités principales de I'aluminium anodisé @ewses alliages) sont :

* Une excellente résistance a I'abrasion (piécesatian).

» Une bonne résistance chimique, hormis les acideasats fortes.

* Une excellente résistance a la corrosion (brodillprés des cotes maritimes,...)

* Une bonne isolation thermique et électrique.
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Document 2 : Procédé d’anodisation

Le procédé d’anodisation se divise en cing graétkgses :

» Dégraissage et désoxydation permettant d’enlegrydiation naturelle de I'aluminium.

- Décapage par trempage dans une solution causfigu#atténuer les imperfections de surface et vibtene
surface uniforme et satinée.

» Création de la couche anodique d’alumine qui edtambon isolant électrique, ce qui risque d’'améélectrolyse.
On utilise donc I'acide sulfurique comme électrelgfin de dissoudre partiellement la couche d’ahemi

On obtient alors a la surface de la plaque d’aliumirdes structures d’alumine hexagonales et posguesenettant a
I'électrolyse de se poursuivre et a la couche dihe de continuer a s'épaissir. L'épaisseur deleche est
proportionnelle a la durée de cette étape.

- Coloration : des pigments viennent combler les pdeela couche anodique.

+ Scellement ou colmatage: le traitement a I'eaultzouie forme des cristaux de béhmite {&4, H,O) qui
recouvrent le tout et maintiennent les pigmentsdes pores. La coloration est donc fixée.
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Document 3 : Principe de I'électrolyse (A CONNAITRE J

L’électrolyse est une réactiatioxydoréduction forcée par un générateur de tension continue guerta tension aux bornes d
I'électrolyseur est suffisante, il se produit déaations électrochimiques aux électrodes.

Le sens de déplacement des électrons est impo$e gamérateur. %\li

L’électrode ou se produitdxydation est 'anode; u
(elle est reliée au pdokedu générateur pour une électrolyse)

L’électrode ou se produit l&duction est lacathode;
(elle est reliée au pdledu générateur pour une électrolyse)

Alumirdum plomb
inattaquable par 'acide

Lorsqu’un générateur débite une intensité éleatriquendant une dur@s, la quantité
d’électricité Q (ou charge électrique) traversalettrolyseur est donnée par la relation :

Q=1.At| avec Q s'exprimant en Coulomb (C), | en Ampéraset At en secondes (s).
Elle correspond a la valeur absolue de la chargdetdes électrons échangés aux électrodes :

Acide sulfurigue 4 2 mol'L

Q=(n-). NA.| qe—| =(re).Nag=n..F n étantla quantité de matiére d’électrons (en métépngée aux électrodes

N, la constante d’Avogadro :\= 6,02.18° mol*  (Nombre de particules par mole)
e la charge élémentaire : e = 1,600. F = le Faraday : cad la valeur absolue dédage d’une mole d’électrons

[I- Réalisation de I'anodisation de I'aluminium
| PORTER DES GANTS ET DES LUNETTES PENDANT TOUTE LA DUREE DE LA MANIPULATION !

1. Préparation de la plague d’aluminium

« Observer les pictogrammes de sécurité de chacurédesfs utilisés. Agir en conséquence.

« Dégraisser la plaque a I'aide de papier imbibé é&taae. * La rincer a I'eau courante.

« Immerger la lame dans un bécher contenant undé@oldthydroxyde de sodium & 5 mol-lpendant 1 minute environ afin
d’éliminer la couche naturelle d’alumine. * La rincer a I'eau courante.

« Immerger la lame dans un bécher contenant und@oldiacide nitrique & 2 mol:t pendant 1 minute environ afin d’éliminer
I'hydroxyde d’aluminium en exces. * La rincer a I'eau courante.

2. Anodisation par électrolyse

a. Réaliser le montage de I'électrolyse du documg(iite3t inutile d'installer les multimétres cardénérateur affiche la
tension a ses bornes ainsi que l'intensité élagtrigu’il délivre) et le faire vérifier par le prafeur.

b. Régler le générateur variable de fagcon a obtemrintensité de 0,20 A. Déclencher le chronomeétre.

c. Poursuivre I'électrolyse pendant au moins 20 mint@t en gardant une intensité la plus constamdsilple (baisser
régulierement la tension du générateur).

d. Pendant ce temps, préciser sur le schéma les bdurgénérateur, indiquer le sens de circulationélisstrons et le sens du
courant. Repérer I'anode et la cathode.

e. Ecrire les équations électrochimiques aux élecqus I'équation globale de la réaction d’élegtsel sachant que les
couples Oxydant/Réducteur mis en jeu dofitg/Hzg €t AbOss/Al s

f.  Pourquoi cette technique s’appelle-t-elle « anddinade I'aluminium » ?

g. Relever la durée effective de I'électrolyse aingt ¢p valeur de I'intensité. Repérer la limite dirarsion de la plaque et
mesurer la surface de dépét.

h. La laver & I'eau courante puis 'immerger dans &oher contenant une solution d’ammoniac & 0,1 iiadfin d’éliminer
toute trace d’acide puis la rincer & nouveau aul'ea

i. L'alumine est-elle un conducteur électrique ? Qualesure simple permettrait de nous assurer qépétd’alumine s’est
produit au cours de cette électrolyse ? Faire cetigure aprés accord du professeur. Conclure.

j.  Sachant que la masse volumique de I'aluming=3f2 g.cn, calculer I'épaisseur maximale d’alumine déposédas
plagque.

I1l- Coloration de I'alumine

*A |'aide d’'une pipette, faire couler sur toutedarface de la plaque un colorableu de méthylénea 0,05 mol.L* ou encre
d’écolier). Sécher au séche-cheveux.

- La couleur se fixe-t-elle sur toute la surfacealplaque ?

- Plonger la plaque dans de I'eau bouillante penglamhinutes environ. Quel est I'intérét de cettpéta

- Sortir la plagque et I'essuyer. Conclure.

*Ou : - Faire bouillir léosinepure dans un bécher de 100 mL, y plonger la platplaminium et arréter le bec bunsen.
- Laisser la plaque 2 a 3 minutes dans le bainsi¥éo La retirer a I'aide d’une pince, la rincdieau du robinet et I'essuyer.
> La couleur se fixe-t-elle sur toute la surfacdadplaque ? > Pourquoi avoir fait chauffer la plaque ?
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