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I. Introduction



La Société Des Artisans Dinandiers De Feés (SADF) est une société qui utilise des procédés de
traitement de surface trés intéressants et variés lors de la fabrication d’un article artisanal ou décoratif.
Dans le but de pouvoir acquérir une expérience du monde professionnel en chimie, il m’a été permis
d’effectuer un stage au sein de cette entreprise en vue d’approfondir mes connaissances en électrochimie.

Dans la premieére partie de ce rapport, je présente la société SADF et les matiéres premieres
utilisées dans la société.

Dans la seconde partie, je traite la chaine de production qui explique toutes les procédures pour
tabriquer une piece quelconque

Et enfin dans la troisiéme partie, je montre les différents procédés d’électrolyse, ainsi que
I'estimation de dépot massique durant chaque procédé.

II. Présentation de la SADF

1. Historique

La création de la Société des Artisans Dinandiers de Fés remonte a 1982. En effet, un groupe de
Maitres-artisans avait pensé mettre en place une unité de production renfermant tout le processus de
tabrication. Cela leur permettrait de préserver le produit artisanal, de le développer et de lui donner
'aspect qui réuni a la fois beauté, golt et qualité ; sans oublier la prise en considération du coté colit

pour qu'il soit abordable par la plupart des clients.
Depuis sa mise en place, la SADF n'a pas cessé de déployer ses efforts pour apposer son empreinte sur
plusieurs  domaines  tels  que  l'argenterieet  sur  d'autres  articles en = métal

(Luminaires, Tables, Tabourets, Miroirs, Coffrets ou tout autre type de travaux selon modele,...).

Aujourd’hui, la SADF continue dans la voie qu'elle s’est tracée a savoir la voie de la recherche et de



I'innovation continue avec comme mission le développement de I'artisanat marocain en terme de qualité
et d'image de marque.

Signalons que la SADF a acquis une tres bonne image de marque et une notoriété assez large pour
pouvoir augmenter sa part de marché dans ce segment. Pour cela, la SADF a vu qu'il est temps d’élargir
sa gamme de produits en offrant des produits en bois marié au laiton, ce qui contribuera a doubler le
chiftfre d’affaire au niveau de ce segment. Ainsi, on pourra prendre en charge I'ensemble des articles de
décoration.

En optant pour ce choix, la SADF s’est trouvée face a deux stratégies, soit la sous traitance soit
I'intégration de nouvelles activités telles que la menuiserie et la tapisserie.

A T'opposé de ce qui est connu dans I'ancienne médina de Fes, la société SADF a intégré un certain
nombre d’artisans spécialisés dans différentes disciplines et dont I'habilité de leurs mains donne l'aspect
original aux produits. En effet, elle occupe une place trés importante parmi les meilleures sociétés dans
son domaine susceptible de représenter et d’honorer le produit artisanal marocain. Elle a donc participé
remarquablement a plusieurs manifestations et foires. Elle a obtenu plusieurs titres d’honneur

L’activité de la société n'est pas limitée a I'échelle nationale mais elle représente le Maroc dans le

Maghreb Arabe, dans le Moyen Orient, en Europe et aux Etats-Unis.

2. Principaux clients
Les principaux clients de la société SADF nationaux et a I'étranger sont présentés dans le tableau

sulvant :

Clients nationaux Clients internationaux




1bleau.1 : Principaux clients natio
| a société SADF

La société utilise comme matiere premiere le métal «Laiton». Le laiton est un alliage de cuivre et
de zinc dans des proportions trés variables. Il peut aussi contenir d'autres métaux en dosages tres faibles
tels que le plomb, I'étain ou le manganeése.

Le laiton, communément appelé «bronze», est connu et utilisé depuis la préhistoire.

On distingue trois types de laiton :

e Les laitons simples (binaires) : Le laiton 1¢ titre qui contient 36% de zinc et 64% de cuivre.

* Les laitons au plomb : Le laiton 2¢me titre qui contient 2% de plomb et 59% de cuivre et 39%

de zinc.

* Les laitons spéciaux : ils ont pour but d’augmenter les propriétés mécaniques par I'addition

d’éléments d’alliages (étain, aluminium, arsenic, manganese, nickel, fer, silicium...).




III- CHAINE DE PRODUCTION :
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Fig.1 : Différentes étapes de fabrication d’un article

1- Modélisation :

Les pieces de I'article sont élaborées par des modélistes spécialisés sous forme d’exemplaires. Chacun
de ces derniers représente la forme, les dimensions, les couleurs et les types de matiéres premieres a
utiliser pour chaque piéce. Avant la fabrication de I'article, un échantillon représentatif passe par la
chaine de la fabrication et suivi par plusieurs maitres artisans dont ils peuvent entrainer des

modifications sur la forme si nécessaire jusqu’a ce qu’il prenne son aspect parfait et souhaité. Cet

échantillon représente le modele a suivre pour la chaine de fabrication.

2- Découpage :

Les formulaires requis de différentes pieces de l'article sont tracés sur les plaques de laiton de

différentes épaisseurs en tenant compte des dimensions mentionnées sur l'exemplaire. Ensuite ces

plaques sont découpées par deux méthodes :
*  Découpage manuel,

« Et Découpage électrique (ciseau électrique).

3- Gravure :



La gravure repose sur la compétence des maitres artisans qui exécutent des motifs décoratifs dessinés
sur les surfaces de plaque de laiton. Ces décoratifs présentent la beauté et l'originalité des produits

artisanaux marocains. On trouve deux types des dessins :

* Dessins traditionnels : les motifs décoratifs sont achevés par les maitres artisans en se

reposant sur leurs innovations,

* Et Dessins modernes : ces dessins sont effectués par des machines avec un style moderne et un

temps plus court.

4- Repoussage :

On distingue deux types de repoussage :

* Repoussage manuel : I'opération est réalisée a I'aide des moules pour que les pieces découpées
prennent leurs formes souhaitées. Elle est facilitée par un chauffage a haute température et un

effort humain important.

* Et repoussage automatique : cette opération nécessite des moules particuliers pour les pieces

plats. Elle est effectuée par une machine a presse.
5- Fonderie :

La fonderie est I'un des procédés de formage des métaux qui consiste a couler un métal ou un alliage
liquide dans un moule pour produire et reproduire un article désiré. La piéce obtenue (forme intérieure
et extérieure) est pratiquement achevée afin de limiter les travaux ultérieurs de finition. Cette

tabrication se déroule suivant les trois étapes :

*  Fabrication des moules : cette étape permet de créer d’autres éléments par les techniques de

moulage. Elle se fait par un type particulier du sable selon les formes désirées.

*  Fondage : on fond le reste des alliages du laiton provenant de diftérentes étapes de fabrication

avec quelques grammes d’aluminium.
*  Moulage : I'alliage fondu est coulé dans les moules déja fabriquées. Apres refroidissement, on

aboutit a la formation des pieces désirées.



6- Limage :

Les pieces provenant de la fonderie contiennent des irrégularités qui nécessitent des corrections a

I'aide d’une machine pour donner aux bords de la piece la forme demandée.

7- Soudure :

Elle consiste a assembler les différentes pieces provenant du limage et de la fonderie. Cette fixation se

réalise par des soudures en étain.

8- Décapage :
Le décapage est I'élimination mécanique ou chimique de toutes traces d'impureté et les couches

d’oxydes formées a la surface d’'un objet. On distingue deux vois d’attaque de la surface de la piéce :

* Décapage chimique : la surface de la piece est attaquée par des acides forts et concentrés,

surtout pour les pieces gravées. Les acides utilisés sont : HCl et HNOs

* Et décapage électrochimique : consiste a oxyder superficiellement la surface d'une piece placée
en anode et dans un électrolyte (H2SO4 ou HsPO4).
9- Finition :
Une série de controdle est effectuée pour avoir une bonne qualité de la piece et de préparer I'article a
I'étape de traitement de surface.

a. Premier contrdéle : consiste a éliminer les parties mal soudées, les rayures et les trous se

trouvant dans la piéce par une premiére équipe.

b. Elimination des défauts : cette étape permet de corriger tous les défauts de fabrication par
soudage et polissage.

c. Deuxieme controle : ce contrdle est fait par deux équipes (une pour les pieces plates et I'autre

pour les piéces bombées), qui éliminent toutes les traces de soudure et les bordures mal

définies.

d. Ravivage : cest un polissage utilisant une pite rouge et des machines équipées de différents

diametres granulométriques de papier abrasif, afin de donner un éclat pour l'article et rend sa

surface plus vive.



10- Traitement de surface :

Le traitement de surface est basé sur le procédé de I'électrolyse. Il a pour but de modifier,
transformer la surface de la piece dans l'objectif de lui conférer de nouvelles propriétés par exemples,

résistance a la corrosion, a I'usure ou modification de 'aspect apparent.

11- L'emballage :

Au cours du stockage et du transport, les pieces métalliques peuvent étre exposées au
phénomeéne d’oxydation, aux chocs aux poussi¢res....Afin de protéger les articles, on utilise des
emballages spécifiques (papier blanc fin, sacs en plastique, cartons...) ayant comme matiere premiere des

teuilles de cartons et des bandes de plaques de polystyréne.

IV- L'ELECTROLYSE :
1- Définition :

Le principe de I'électrolyse repose sur l'application d'une tension électrique entre deux
électrodes plongeant dans une solution électrolytique, provoquant ainsi un transfert d'électrons entre

l'oxydant et le réducteur.

On appelle anode I'électrode ou a lieu une réaction d’oxydation (menant a la production d’électrons)

par opposition a la cathode ou se produit une réaction de réduction (menant a la consommation

d’électrons).

= Les réactions possibles a I'anode sont :

+ -

2H,0O _bl O, + 4H* + 4e-  (milieu acide)

40OH- — O + 2H.0 + 4e- (milieu basique)

= Les réactions possibles a la cathode sont :
M + ne” gmm—p M

2H* + 2¢- === H, (milieu acide)
2H.0 + 2¢- gm==— H. + 20H- (milieu basique)



Le pole négatif du générateur est toujours relié a la cathode de I'électrolyseur et son pole positif a

I'anode (voir schéma d’électrolyse).

Q Générateur

N\

)

Cathode

Les anions
Les cations

L’électrolyte

Fig.2 : Schéma du bain d’électrolyse

2- Loi de faraday :
Soit : MPH 4 NE e M

Quand une mole de cation M"* se réduit et se dépose en une mole de métal M sur une électrode, il a

eu besoin n moles d'électrons correspondant a une quantité d'électricité Q de :

Q=nx1,6.10"Y x6,02.102%3=n xF



* I = Constante de Faraday = 96500 C/mol
* charge d'un électron = 1,6.10°'% C

* Nombre d'Avogadro = 6,02.10%%

* O = quantité d'électricité en coulomb C

e n = nombre d'électrons nécessaires.

La quantité de matieére qui se forme ou qui disparait aux électrodes est proportionnelle a 'intensité du

courant I et a la durée de I'électrolyse t.

L’équation de la loi de Faraday :

IxtxM

m-=
nxF
* m = masse de matiére déposée (g)
* n = nombre d'électrons nécessaires
* I = courant en ampere (A)
* t = temps en seconde (s)

* M = masse molaire du métal (g/mol).

3- Equipement du bain d'électrolyse :

a. Cuve: les cuves doivent comporter un revétement en PVC étanche et résistant a la

température d’emploi du bain pour étre protégées contre les attaques d’électrolyte.

b. Générateur : constitue la source d’énergie qui sera transformée en énergie chimique. Dans la
société SADF, on utilise le générateur de courant (galvanostat) qui permet d'imposer un

courant constant.



c. Chauffage : les cuves doivent étre équipées d'un systéme de chauffage assuré par des
thermoplongeurs avec régulation thermostatique. Pour éviter I'échange d’énergie thermique

avec le milieu extérieur, on utilise des boules en plastique flottantes sur la surface du bain.

d. Agitation : I'agitation permet d’assurer une meilleure dispersion de la couche a déposer sur la

surface de I'article. On peut distinguer deux types :
* Une agitation mécanique,
* Etune agitation a I'air.

e. Filtration : une filtration continue sur charbon actif’ est indispensable afin d’obtenir une

couche de métal propre et lisse déposée sur l'article.

Amperemain
| e, |
Voltmietre I Thermostat &t ndlceteur

: I_ d température

Filtre " Flé,mnn: chauffa

I'-"urrpa X 4

Anode + | I Cathode {puéce A ravitr)

F

-
[

Eguﬂu}n par air

Fig.3 : Différents équipement d’'un bain
4- Schema du procede de traitement de surface :

Dégraissage

Cuivrage

Nickelage

Pré-argentage




Dorure

Argentage

Four | ]
Fig.4 : Procédé d’électrolyse W
V. QUELQUES PROCEDES DE TRAITEMENTS DE SURFACE

1. Dégraissage

Pour garantir un bon dépdt, il faut que le métal passe par une étape de dégraissage dans le but
de le nettoyer correctement avant son utilisation. Le dégraissage s’effectue dans un bain électrolytique.
Le bain de dégraissage a pour objectif d’éliminer le mince film gras résiduel et les couches
d’oxydes qui recouvrent les pieces. Il contient différents produits chimiques comme bases et détergents
(cités en dessous). Sur la piece se produit un dégagement gazeux (oxygeéne) en méme temps que
I'oxydation de sa surface. Ce phénomeéne permet de nettoyer I'aspect extérieur de I'article. La société
SADF utilise un bain de dégraissage sans cyanure et il est composé par :
* Présol 7030 (produit commercial) / Dex,

* AB 4o,

¢ EKau déminéralisée.

Le dégraissage joue un role trés important dans le nettoyage de la surface de larticle et
I'amélioration de la qualité du produit final.
» Conditions du travail :
* Température normale,

e La densité de courant imposée : 25A/dm? pour réaliser un polissage électrolytique.



} Fi§.5 : Bain de dégraissage I

I1 est a noter que chaque bain est accompagné d’un ou de plusieurs bains de ringage en vue de ne

pas permettre la pollution des autres bains. Cette opération permet d’assurer la purification de l'article.

2. Cuivrage

Le cuivrage est une opération de revétement de la surface des pieces par du cuivre. Selon la

composition des bains il existe deux types de bains de cuivrage : le cuivrage alcalin et le cuivrage acide.

a. Cuivrage alcalin

» Capacité 900L
» Composition du bain :
* Cyanure de sodium (NaCN).
* Sel N°2 (CuCN).



* Sel N°11 (Sel conducteur).
* La soude caustique.
* Des additifs (brillanteur, mouillant...)
» Conditions de travail :
* pH basique et égal a 11.

e T=385°240°C

Temps d'immersion est : t= 2 min

J= 10 A/dm?

e  Baumé* est de 14°

Ce procédé se fait par immersion dans un bain contenant du cuivre en solution mélangé a d’autres
produits chimiques et soumis a un courant électrique fort. La piece a traiter est placée dans le bain et

reliée a la cathode, I'anode sera en cuivre pur. Notons aussi que le temps d'immersion dans cette cuve est

réduit. Ceci est du au courant assez fort qui induit un dépdt assez important sur la piece. Ce dépot est en

quelque sorte un pré-dépot en vue de pouvoir rendre optimal le dépot des métaux tels que le Nickel.

Au cours de I'électrolyse le dépot des ions Cu?* est assuré par le sel numéro 2. Le sel numéro 11 joue le
role de conducteur a cause des ions cyanure qui assurent la conductivité des ions cuivreux jusqu’a la

piece réceptrice du dépot.



Fig.6 : Bain de cuivre l

% Les réactions qui se produisent dans le bain :
* A lanode : les réactions d'oxydation possibles sont :

Cu P Cu*+2¢

4 OH- => 0, + 2H,O + 4e-

= A la cathode : les réactions de réduction possibles sont :

Cut + 2¢ G Cu

2 H,O + 2¢ === 2 OH -+ H,

% Estimation de la masse de Cuivre déposée sur la piéce :

La masse théorique qui doit étre déposée par dm? sur la piece par I'application de la loi de faraday est :

M=IxtxM/ (nxF)=(10 x 2 x 60 x 63.5)/ (2 x 96500) = 0.395 g/dm?



Afin de pouvoir vérifier cette loi de Faraday jai utilisé une plaque A de surface 1 dm? et de masse
initiale M a =121,62 g dans les mémes conditions de travail.(voir page 16)

La masse de la plaque A aprés cuivrage est de M’'a=121,81g soit un dépot de Mexp=0,19 g . Ce qui nous

permet de calculer le rendement de dépdt massique qui est de 48,1 %

b. Cuivrage acide

» Capacité du bain: 700 L
» Composition du bain :
* Sulfate de cuivre (CuSOy).
* Acide sulfurique (HoSOx).
* Anode « plaque de cuivre contenant une portion de phosphore ».
* Additifs : brillanteurs
- Curbac base.
= Curbac brillant.

- Curbac nivelant.

> Conditions de travail :
e J=2A/dm?
e t=15min

T=40°245°C

pH= 4.5

Ce procédé de cuivrage présente la particularité d’avoir la présence des brillanteurs qui donnent
une coloration foncée et plus brillante au cuivre. Notons aussi que la piéce ne quitte pas directement le
bain de dégraissage, mais passe par le bain de cuivre alcalin en vue de maximiser le dépot. Le temps de
I'immersion de la piéce est un peu plus long et il est du au faible courant électrique appliqué. Le pH du

bain est maintenu par la présence de 'acide sulfurique.



LFigﬂ : Bain de cuivre acide et d’une piece cuivree

% Les réactions qui se produisent dans le bain :
* ATanode : les réactions d’oxydation possibles sont :

Cl m———) Cu2t + 2¢-

2H,0O _PI O, + 4H* + 4e

= A la cathode : les réactions de réduction possibles sont :

CuQJ" + 9e- — Cu



QH+ —l— Qe‘ — HQ

Estimation de la masse théorique de Cuivre déposée sur la plaque :
La masse théorique qui doit étre déposée par dm? sur la piece par I'application de la loi de Faraday

est:

M=IxtxM/ (nxF)=(2x15 x 60 x 63.5)/ (2 x 96500) =0.592 g/dm?

Afin de pouvoir vérifier cette loi, nous avons utilisé une plaque A de surface 1 dm? et de masse initiale
M a =121,47 g dans les mémes conditions de travail. (Voir page 18)

La masse de la plaque A apres cuivrage est de M'A=121,85g soit un dépot de Mexp=0,38 g . Ce qui nous

permet de calculer le rendement de dép6t massique qui est de 64,4 %

De point de vue théorique, nous remarquons que le cuivrage acide permet un meilleur dépot que le
cuivrage alcalin. Il se manifeste aussi au niveau du rendement. Vu que la piece est passée par le cuivrage
alcalin le dépdt est maximisé. C'est pour cela que toutes les pieces qui doivent étre livrées cuivrées

passent toujours par le cuivrage acide.

3. Nickelage

Ce procédé permet d’'obtenir des dépots électrolytiques de Nickel sont blancs et durs. Ils offrent une
bonne résistance a la corrosion et présentent une bonne tenue a I'oxydation atmosphérique et a la

vapeur d’eau.

» Capacité du bain : 1800 L
» Composition du bain :
* Sulfate de nickel (NiSO4),
*  Chlorure de nickel (NiCls),
* Acide borique (HsBOs),
¢ Anode de Nickel,
e Additifs :
- Fixateur,
- Brillanteur,



- Mouillant,
- Nivelant.

Ces additifs donnent une brillance vive au dépot réalisé sur la surface de I'article.
» Les conditions de travail :
e J=25A/dm?
e T=60°C
* pH=38a438

e t=102a 15 min

Durant le nickelage, on accroche toutes les pieces a la barre cathodique et on place a l'anode plusieurs
barres du métal de nickel. Lorsque que le courant passe, les ions positifs du nickel migrent vers le pole
négatif (pieces) et se déposent sous forme de couche de métal dont I'épaisseur dépend du temps
d'immersion. La solution a tendance souvent a étre basique. Ainsi la présence de I'acide borique a pour

role de réguler le pH puisque tout I'hydrogéne est parti sous forme de gaz traduisant ainsi un exces

d’OH- dans le mélange.




% Les réactions qui se produisent dans le bain :
= A Tanode : les réactions d’oxydation possibles sont :
NI =P Ni** +2e
2H,0 =P O, +4H" + 4e
2Cl =P CL+2¢

= A la cathode : les réactions de réduction possibles sont :

ﬁol ;] > - ‘

Fig.9 : Piece nickelé

Estimation de la masse de Nickel déposée sur la piéce

La masse théorique qui doit étre déposée par dm? sur la piece par I'application de la loi de Faraday est :

M=IxtxM/ (nxF)=(25x 15 x 60 x 58.7)/ (2 x 96500) =6.84 g/dm?

Afin de pouvoir vérifier cette loi, nous avons utilisé une plaque A de surface 1 dm? et de masse initiale
M a =121,81 g dans les mémes conditions de travail. (Voir page 21)
La masse de la plaque A apres nickelage est de M'a=124,41¢g soit un dépot de Mexp=3,1 g . Ce qui nous

permet de calculer le rendement de dépot massique qui est de 45,32 %



4.Pré argentage

Cette étape permet d’éviter toute trace d'impuretés et prépare 'article au bain d’argent. Elle ne dure
quelques instants (10-20s) vu que c’est une étape de préparation.
v' Capacité du bain : 900 L
v Composition du bain :
*  Cyanure de potassium (KCN).
*  Cyanure d’argent (AgCN).
* Anode d’Inox.

e EKau déminéralisée.

» Conditions de travail :
* Densité de courant forte égale a 200A/dm?

e t= 10al5s

¢ filtration par charbon actif.

% Les réactions qui se produisent dans le bain :
* A Tlanode : les réactions d’oxydation possibles sont :

Ag’ — Agtle

* A lacathode : les réactions de réduction possibles sont :
FAg(CN)o]- + le- > Ag+2CN-
QHQO + 2e- = HQ + 20H-

5. Argentage :

Les dépots électrolytiques d’argent sont blancs, tendres, de treés bonne soudabilité et de
conductibilité thermique et électrique excellentes. Ils permettent d’assurer simultanément une bonne
protection contre la corrosion en raison de son potentiel tres électropositif par rapport a la plupart des

métaux.

» Capacité du bain : 900 L



» Composition du bain :
* Cyanure de potassium.
* Cyanure d’argent.
* Anode d’Argent.
* L’eau déminéralisée.
* Les brillanteurs :
- Argalux brillant.
- Argalux base.
» Conditions de travail :
e [=10A/dm?
* t=102a15min

e Baumé: 25°

Les articles sont immergés dans un bain électrolytique de sels d’argent a faible intensité de courant
électrique. Plusieurs plaques d’argent pur sont accrochées sur la barre anodique. Les pieces a argenter

sont accrochées a la cathode.

Sous l'effet du courant électrique, les ions d’argent se déposent sur les pieces a traiter (cathode). Ce
phénomeéne physicochimique demande un entretien constant du bain et de sa teneur en sel d’argent.
L’électrolyse de ce bain s’effectue en méme temps qu’avec une agitation mécanique et une filtration en
continue par la présence du charbon actit dans un filtre. Le bain est entretenu de fagon périodique toutes

les 15 jours en vue de maintenir le baumé et de permettre un bon dépo6t sur I'article.



Fig.10 : Bain d’argent et piece argentée

Estimation de la masse d’Argent déposée sur la piece
La masse théorique d’Argent qui doit étre déposée par dm sur la piece, par I'application de la loi de

Faraday est :
M=IxtxM/ (nxF)= (10 x 10 x 60 x 107,9)/ (1 x 96500) =6,70 g/dm?

Afin de pouvoir vérifier cette loi, nous avons utilisé une plaque D de surface 1 dm? et de masse initiale
Mp =125,77 g dans les mémes conditions de travail. (Voir page 25)

La masse de la plaque D aprés argentage est de M'p=127,5 g soit un dépot de Mexy=1,73 g . Ce qui

nous permet de calculer le rendement de dépot massique qui est de 25,82 %

6. Interprétation des estimations

Au travers de ces rendements obtenus nous pouvons conclure que le dépot de ces métaux est

toujours aussi important malgré la diftérence entre la masse de dépot théorique et expérimentale. Cela



peut s’expliquer la présence de réactions intermédiaires dans le bain ou lors de I'expérience les bains

n’étaient pas renouvelés.

Pour terminer la chaine de production nous avons le séchage. Les pieces traitées auparavant dans les

bains d’électrolyse sont rincées puis séchées dans un four a une température adaptée de 100°C a 120°C.

V. Conclusion

Le stage au sein de cette entreprise m’a permis de comprendre 'application de 1'électrolyse a I'échelle

industrielle et de comprendre les traitements de surface eftectués sur les métaux (Cu, Ni et Ag)

Ce stage m’a été tres fructueux et il m’a permis de comprendre le fonctionnement de cette entreprise
et de confronter mes connaissances scientifiques et théoriques a la réalité pratique du monde de

I'industrie et d’essayer de maitriser I'influence de certains facteurs au cours d’une réaction chimique.

Annhexe .

Aérometre de Baumé : Cest un aéromeétre inventé par Antoine Baumé en 1751. L'aréomeétre est un
appareil permettant de mesurer la masse volumique d'un liquide, la concentration d’une solution.

Egalement nommé gravimetre, densimétre ou hydromeétre, pése-acide, alcoometre, lactometre, selon son
usage.

Le fonctionnement de I'instrument est basé sur le principe d’Archimede.



Deux sortes d’instruments sont utilisés : 'aréomeétre a volume constant, ou I'on fait varier le poids de
I'appareil en ajoutant ou retirant des masses sur un plateau, et I’aréomeétre a poids constant, ot I'on
mesure le volume immergé, grace a une tige graduée de faible section. Plus la tige est fine, plus I'appareil
est sensible.

L’aréometre est constitué d'une caréne cylindrique creuse en verre surmontée d'une tige cylindrique
creuse en verre soudé sur la caréne

Un lest est inclus dans la partie inférieure de la caréne, destiné a stabiliser 'appareil lorsqu’il est plongé
dans le liquide a mesurer, et ajuster sa masse. La tige abrite une échelle graduée fixée a I'intérieur
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Mode de fonctionnement

La carene est entierement immergée dans le liquide, ainsi qu’une partie de

la tige de mesure. Le centre de poussée est le centre de masse de la partie
immergée, et la poussée est dirigée vers le haut. Le poids de I'appareil, dirigé
vers le bas, est appliqué au centre de masse de 'appareil, et se trouve donc
au-dessous du centre de poussée, ce qui permet la stabilité de I'équilibre du
corps flottant.

Moins le liquide dans lequel I'aréomeétre est plongé est dense, plus 'aérometre
s'enfonce dans celui-ci, selon le principe d'Archimede " Tout corps plongé dans
un liquide regoit une poussée égale au poids du volume de liquide déplacé”. Le
fonctionnement de I'aréomeétre est en effet basé sur ce principe. Il s'agit de
déterminer la concentration d'un mélange, en mesurant sa densité.
L'aréometre est donc un densimeétre.

Soit : V le volume du flotteur (carene)



M la masse totale de 'appareil

H la masse volumique du liquide

He la masse volumique de I'eau (1 g/cm?)

S la section de la tige

X la longueur de la tige immergée dans le liquide

d la densité du liquide

Sachant que le poids est égal a M.G, G étant la constante gravitationnelle

(9,81),

A l'équilibre, la poussée d'Archimede est égale au poids de 1'aréometre:

M.G = y.(V +SX).g
M.G = (V + S.X).g.d.He

doncd =M/ (V + S.X)

Potentiels standard des couples redox mis en jeu lors
des réactions électrochimiques

Couple redox
Ag'/Ag
Cu”’/Cu
H*/H,
H.O/H,
Ni**/Ni
O,/H20

Equation redox
Ag +e — Ag
Cu™ +26 —= Cu

H +e — H>

2H,0 + 26 —= H,+ 20H"

Ni®* + 26 == Ni

O, + AH+ 46 — 2H,0

Potentiel standard en V
0,7996

0,342

-0,00

-0,828

-0,257

1,229



