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A noter : Le document « Introduction aux essais Corrosion » pour l'installation du matériel
et pour contextualiser cet essai.

Introduction :

La corrosion galvanique est un phénomeéne existant lorsque deux métaux différents sont mis
en contact I'un avec l'autre ou via un milieu conducteur.

Dans ce systéme, le métal le plus sensible a la corrosion est oxydé (anode) tandis que
l'autre, est le siege de la réaction de réduction (cathode). On parle dune pile
électrochimique.

Il est possible d’utiliser le phénoméne de corrosion galvanique a son avantage pour se
protéger de la corrosion :

¢ Anode sacrificielle dans le milieu marin : Les milieux agressifs tel que I'eau de mer
accélérent la corrosion. C’est pourquoi il est nécessaire de protéger les coques des
bateaux souvent constituées de fer. Ainsi, on accole sur les coques de bateaux des
blocs de zinc, le fer (ou l'acier) de la coque et le zinc forment alors une pile
électrochimique ou I’eau de mer joue le role d’électrolyte. Le zinc est plus sensible a
la corrosion que le fer, il va donc s’oxyder a la place du fer : il est dans ce cas appelé
« anode sacrificielle ». Grace a cette anode, la coque du bateau est protégée tant
que le bloc de zinc n‘est pas entiérement consommé.

A linverse, un couplage non désiré de deux matériaux peut engendrer des effets
dévastateurs a cause de la corrosion galvanique. Un industriel ne doit pas seulement étudier
la corrosion d’une pieéce métallique seule mais il doit prendre en compte I'ensemble du
systéme. Dans le cadre de cette fiche méthode, nous avons pris I'exemple de la corrosion
galvanique dans I'électroménager et notamment dans les chauffe-eaux.

Figure 1 : La canalisation en cuivre est en contact avec le ballon en acier

Dans le couple Acier-Cuivre, |'acier se corrode majoritairement ce qui engendre une
destruction accélérée du chauffe-eau.

Nous allons nous intéresser a cette manipulation dans ce TP. Le but est de déterminer la
puissance de la pile électrochimique créée par le couple Acier-cuivre et de proposer une
alternative pour éviter cette corrosion.
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Grace a une meilleure connaissance de ces phénomeénes électrochimiques, trois solutions
sont mises en ceuvre industriellement :

e L’acier est émaillé (vitrifié) ce qui empéche le contact électrique entre le cuivre et
I'acier via I’électrolyte :

Traitementde
surface de
I'acier
(vitrification)

Figure 2 : Ajout d'une protection de surface (source)

e Un isolant est ajouté entre le cuivre et I'acier

EAU

Isolant
Electrique

Figure 3 : Ajout d'un manchon galvanique isolant (source)

e Vous découvrirez grace aux tracés des potentiels mixtes et des diagrammes d’Evans
une troisieme méthode pour prévenir de la corrosion galvanique grace a une anode
sacrificielle.

Expérience 1 :
e Remplir le bécher avec 30mL d’eau salée a une concentration de 0.7M en NaCl
e Réalisez un montage électrochimique a trois électrodes (Montage 1 dans le document

« Introduction aux essais Corrosion »), avec une contre électrode de platine (AUX),
une électrode de référence (REF). L'électrode de travail sera simultanément :

o Un fil de cuivre. Réalisez une mesure de potentiel libre (OCP) et enregistrez
la courbe.

o Un fil d’acier. Réalisez une mesure de potentiel libre (OCP) et enregistrez la
courbe.

1. Siles deux matériaux étaient mis en contact électriquement, définissez I'anode et la
cathode grace aux courbes d’OCP réalisées. Expliquez votre démarche.
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Expérience 2 :

e Gardez I'électrode de référence branchée et connectez I'anode (déterminée dans la
guestion 1) a la connexion travail (WORK) et la cathode sur l'auxilaire (AUX). Il s’agit
du montage 2 expliqué dans la partie 0. « Introduction aux essais Corrosion ».

e Lancez la méthode Evans (organigramme 2)

Questions :

1. Faites un schéma du montage de |I'expérience 2 et identifier chaque électrode.

2. Donnez les équations de chaque demi-pile puis écrire I'’équation globale du
fonctionnement de la pile.

3. Quelles données pouvez-vous ressortir de la courbe d’Evans ?
4. En vous aidant du graphique ci-aprés (Série galvanique), quel métal vous semble le

plus approprié pour jouer le réle d’anode sacrificielle pour le Fer entre le Magnésium
et le Nickel.
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Figure 4 : Une série galvanique montre les potentiels de corrosion de différents métaux et permet de
prévoir les phénomeénes de corrosion galvanique
Série galvanique réalisée dans de l'eau salée

5. Ou allez-vous mettre I'anode sacrificielle ? Expliquez votre choix.
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Annexes

A. Organigramme pour le TP Corrosion galvanique (Evans)

Propriétés
[CES

& =:Display all Dewils {4 Graph
E Comosion galvanigue (Evans)

v

Echelon de courant 2, ph
Seuil de dénve {mV/min.) 3
Durée madmum de |'échelon 30
Fitre Analogique Auto
Ouvre le circuit & la fin Yes
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Pour le Professeur

Notions étudiées :

e Systeme oxydant-réducteur

e Montage a trois électrodes

e Les différents types de corrosion humide

e Corrosion galvanique, pile électrochimique

Courbes de correction :

Méme si l'allure générale reste identique, de nombreux parameétres peuvent affecter la forme
de la courbe comme l'état de surface, la pureté des métaux, la température, ... Ne vous
étonnez pas si la courbe est |égérement différente.

— Coupled corrosion (Evans)

Potentiel [mh/]
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Courant [pA]

Courbe 1 : Corrosion galvanique Cuivre/Acier

Aide : Mettre le format « Evans » sur une courbe de corrosion

galvanique m
A la fin de la méthode d’Evans, vous obtenez une courbe Accueil Séquence Courbe

simple sans affichage de l'auxiliaire. Pour la mettre en format e — :
Evans, c’est-a-dire avec les deux potentiels (Auxiliaire et Ab“im () ¢
Travail) en ordonnée et le courant en abscisse, suivez la  ’gdsuperpaosition Ordonnée Y1) |F
procédure ci-apres.

e Aller dans I'onglet COURBE

e Sélectionner « Evans » dans type.

Egg Suppression Crdonnée [¥2) |F

Il est aussi possible d’utiliser I'outil « Diagramme d’Evans » a droite dans I'onglet COURBE.
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Explication de la courbe :
Vous observez un dégagement gazeux au niveau de |'acier. Un dépot se forme sur le cuivre.

L'équation du fonctionnement de la pile est :

Pile acier/cuivre : Fe(s) + Cu?*(aq) = Cu(s) + Fe?*(aq)
L'anode est le siege de I'oxydation. La cathode est le siege de la réduction.
L'acier joue le role de I'anode, le cuivre celui de la cathode.

Les points de départ de la méthode d’Evans sont les deux OCP des métaux :

— Mesure de potentiel libre du cuivre
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Courbe 2 : Mesure de potentiel libre du cuivre
— Mesure de potentiel libre de l'acier
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Courbe 3 : Mesure de potentiel libre de I'acier
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