	  TP CH 10 :  ANODISATION DE L’ALUMINIUM


I. Introduction

La couche d’alumine (Al2O3) protége l’aluminium de l’oxydation. Cette couche naturelle de très faible épaisseur est sujette à détérioration par diverses agressions mécaniques et chimiques, ce qui entraîne un aspect non permanent dans le temps. L’anodisation a pour but de former une couche plus épaisse , de qualité contrôlée, qui peut atteindre jusqu’à 25 μm pour la menuiserie d’aluminium, garantissant une dureté superficielle, une protection contre la corrosion et un aspect décoratif constant dans le temps.

II. Etude expérimentale

1.  Matériel et réactifs

· Electrode de graphite

· Lame d’aluminium à anodiser 

· Générateur de courant continu   (2A, 6V),  fils de connexion et pinces crocodile

· Papier de verre

· 2 Bechers de 250mL

· Acide sulfurique à 2 mol.L-1         Consignes de sécurité :   R 35 / S 26-30-45
· Acide nitrique à 2 mol.L-1            Consignes de sécurité :   R 35 / S 23-26-27
· Soude à 5 mol.L-1                         Consignes de sécurité :   R 35 / S 26-37-39
· Acétone                                       Consignes de sécurité :   R 11 / S 9-16-23-33
· Colorant:   solution aqueuse saturée d’alizarine  (ou dans l’alcool )

· Bec Bunsen + trepied + grille

· Lunettes , gants

2.  Manipulation

a) nettoyage de la lame :

- décaper la lame au papier de verre

- dégraisser la lame à l’acétone puis la rincer à l’eau

- la plonger dans une solution concentrée d’hydroxyde de sodium  et la rincer à l’eau

- la plonger dans une solution d’acide nitrique concentrée et la rincer à l’eau

b) électrolyse

- Placer dans le becher de 250 mL environ 100 mL d’acide sulfurique à 2 mol.L-1 

- Relier la lame d’aluminium à la borne positive en l’immergeant sur une hauteur de 1,5 cm. exactement.

- Relier l’électrode de graphite à la borne négative. 

- Réaliser l’électrolyse pendant 10 minutes exactement.  Fixer l’intensité du courant à 2,00 A.

- Dans le 2e becher porte de l’eau à ébullition.

- Récupérer la lame d’aluminium la rincer abondamment, l’essuyer. 

- Plonger la lame dans la solution d’alizarine de telle sorte que le niveau du colorant dépasse celui de la portion de métal électrolysé. 

- Plonger ensuite la plaque quelques minutes dans le becher contenant l’eau bouillante.  On constate une coloration de la plaque seulement sur la surface qui a subi l’électrolyse.

- Frotter la lame avec un chiffon et observer.

III. Interprétation

1.  Exploitation de l’expérience

L’oxydation de l’aluminium se produit à l’anode.

A la cathode, on observe un dégagement de dihydrogène.

Les ions Al3+, en présence de l’eau acidifiée, donnent de l’alumine hydratée  qui se dépose à la surface de l’aluminium.  (Au cours de l’électrolyse, en milieu acide, une partie de l’alumine formé est dissoute, mais la vitesse de formation est supérieure à celle de dissolution). L’épaisseur de la couche formée dépend de la durée de l’électrolyse.

a) Pourquoi n’utilise-t-on pas de l’eau pour dégraisser la lame d’aluminium ?

b) Lors du lavage à la soude, l’aluminium est attaqué par les ions hydroxyde. Il se forme du dihydrogène et des ions complexes tétrahydroxyaluminate [Al (OH )4] -. Ecrire l’équation de cette réaction.

c) Faire le schéma du montage électrique en indiquant le sens conventionnel du courant et le sens de déplacement des porteurs de charges.

d) Ecrire la ½ équation d’oxydation de l’aluminium sachant que le couple qui intervient est : Al2O3 / Al . Préciser à quelle électrode elle se produit.

e) Ecrire la ½ équation de réduction des ions H+.  A quelle électrode se produit-elle ?

f) En déduire l’équation globale de l’électrolyse.

g) Connaissant l’intensité du courant et la durée (t de l’électrolyse, déterminer la valeur absolue de la charge électrique totale mise en jeu au cours de l’expérience.

h) Le nombre d’Avogadro est  N = 6,02.1023   et la charge élémentaire vaut e = 1,6.10-19 C. Qu’est ce que le Faraday ?  En déduire à quelle quantité de matière d’électrons ( en mol ) correspond une telle charge électrique.

i) En déduire à partir de la demi équation d’oxydation de l’aluminium, la quantité de matière , puis la masse d’alumine qui recouvre la partie immergée de la plaque, les transformations chimiques étant considérées comme totales.  ( MAl = 27 g.mol-1 ; MO = 16 g.mol-1 .)

j) Estimer la surface de la plaque qui a été anodisée en la mesurant puis connaissant la masse volumique de l’alumine ,  µ = 4 g. cm-3 , calculer l’épaisseur moyenne du dépôt. Comparer avec la valeur moyenne donnée dans l’introduction.

k) Que constate-t-on en frottant la lame avec un chiffon ?

l) Quels avantages présente l’aluminium anodisé ? Citer quelques utilisations.

2. Aspect sécurité 

a) Quel risque commun présentent les deux acides et l’hydroxyde de sodium  utilisés dans cette expérience 

b) Quelles précautions faut-il prendre pour manipuler de telles solutions ?

c) Quelles précautions particulières faut-il prendre pour manipuler l’acétone ?
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