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Objectif
Protéger l’aluminium de la corrosion et mesurer l’épaisseur de la couche de protection.
Principe
L’aluminium peut être protégé de la corrosion par la formation électrolytique d’une couche d’oxyde d’aluminium compacte et adhérente. La couche d’alumine gamma Al2O3 est formée par oxydation de l’aluminium dans une cellule d’électrolyse acide. La quantité de charges qui traversent le circuit pendant l’électrolyse permet d’estimer l’épaisseur de la couche d’oxyde formé, en tenant compte du fait que l’aluminium passe du degré d’oxydation 0 au degré d’oxydation +3 et en supposant un rendement de 100% :

Q/3F = (I.t)/3F = S.e.(ρ/M)
où S est la surface immergée de la plaque d’aluminium lors de l’électrolyse, ρ la masse volumique de l’alumine, M sa masse molaire et e l’épaisseur du dépôt formé.
Mode opératoire
•Placer la plaque d’aluminium quelques minutes respectivement dans des béchers contenant du dichlorométhane, de la soude à 40 % m/V, de l’acide nitrique à 10% V/V, de l’eau.

•Placer ensuite la plaque au centre d’un bécher contenant de l’acide sulfurique à 15 %V/V. Ne tremper que 20 cm2 de la plaque.

•Placer de part et d’autre de l’électrode de travail (anode) deux plaques d’aluminium qui constitueront les contre-électrodes (cathodes).

•L’électrolyse doit durer 20 minutes environ pour une densité de courant de l’ordre de 5 mA/cm2.
•A l’issu de l’électrolyse, la plaque d’aluminium est rincée soigneusement à l’eau et placée toute entière pendant 10 minutes dans un bain d’eau bouillante contenant un colorant.

•Rincer la plaque puis la sécher.

Expérience

Durée de l’électrolyse : 20,00 minutes.

Lors de l’électrolyse, on observe un léger dégagement gazeux (hydrogène) aux cathodes. Aucun changement n’est observé à l’anode. Après passage dans la solution colorée, la plaque est très légèrement colorée (adsorption du colorant dans les ports de l’alumine).

Calcul de l’épaisseur de la couche d’alumine :

e = (I.M.t) / (3.F.S.ρ)

avec 
•I = 0,1000 A


•M = 102,0 g/mol


•t = 1200 s


•F = 96485,3383 C/mol

•S = 20 cm2

•ρ = 3,7 g/cm3
e = (10-1.102.1200) / (3.96485,3383.20.3,7) = 5,7143.10-4 cm

Ce qui correspond à un dépôt de 5,7 µm d’épaisseur.
Conclusion
L’aluminium est naturellement recouvert d’une couche d’alumine due à l’oxydation de l’air. Cette couche spontanée est en moyenne épaisse de quelques micromètres. L'opération d'anodisation crée un effet métallisé décoratif facile à nettoyer et ne demandant pratiquement pas d'entretien, elle est donc très utilisée dans le domaine de la décoration. Le colmatage dans l’eau bouillante est l’opération qui rend la couche d’alumine vraiment protectrice. En effet, l’alumine s’hydrate (Al(OH)3) ce qui bouche ses ports et la rend imperméable. Cela est du au fait que le volume de l’hydroxyde d’aluminium sois supérieur au volume de l’oxyde d’aluminium.
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