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Les traitements des matériaux regroupent |’ensemble des techniques permettant
I"amélioration des propriétés chimiques, physiques ou mécaniques des produits manufacturés.

Les traitements de surfaces recouvrent I'enseméxdeoghérations ayant pour but
de modifier les caractéristiques superficielles destériaux afin de leur conférer des
propriétés spécifiques telles que la résistanca eéotrosion, la dureté, la conductibilité, le
glissement ou bien 'amélioration de leur aspect.

L’étude des traitements de surfaces de matéridiséets dans la fabrication des
articles ne peut aboutir sans la connaissance uepls axes, c’est pourquoi ce travail est
divisé en deux parties.

En premier lieu, je m’'emploierai a présenter toas hspects de la société
« SADF », d’'un point de vue générale et organigattle pour mieux cerner son
fonctionnement et son procédé de fabrication.

En second lieu, aprés avoir compris le fonctionndrde la société et son procédé
de fabrication, jexposerai, dans la partie thgei tout ce qui concerne les processus
d’électrolyse a la société « SADF » ; et de la carajson entre les différents dépdts de
matériau sur laiton.

PARTIE 1:

1. PRESENTATION DE
L'ENTREPRISE.
2. PROCEDE DE FABRICATION.




1. PRESENTATION DE L'ENTREPRISE

1.1. Apercu sur la Société Des Artisans Dinandiers Dieés (SADF)

La création de La Société Des Artisans DinandieesHes (SADF) remonte a
1982.En effet, un groupe de Maitres-artisans avait nmisplace une unité de production
renfermant tout le processus de fabrication. Cela permettrait de préserver le produit
artisanal, de le développer et de lui donner I'espgei réuni a la fois beauté, gout et qualité,
sans oublier la prise en considération du coté pout qu’il soit abordable par la plupart des
clients. Par ailleurs, Depuis sa mise en pl8&DF n'a pas cessé de déployer ses efforts pour
apposer son empreinte sur les articles en métahiflaires, Tables, Tabourets, miroirs, ou
autres types.....).

Aujourd’hui, laSADF continue dans la voie qu’elle s’est tracée a sdaoipie de
la recherche et de I'innovation continue avec commssion de développement de l'artisanat
marocain en terme de qualité et d'image de marque.

1.2. Clients
Les clients de la Société Des Artisans DinandiexdBs (SADF) sont aussi bien

des marocaines que des étrangers.
» Clients Nationaux : Etablissement étatique, HotBBlais royaux, Garde

royale, Associations .......

e Clients Internationaux : Emirats arabes unies (dsode Dubai et d’Abu
Dhabi ), Arabie Saoudite ( Foire de Riad ), TuniGiEoire de Sfax, de
Nabeul, Tunis, Sousa ), Bahrein, Oman, France f(eFd¢ Bressuire ),
Allemagne ( Foire de Hanover ), Italie ( Foire miionale de Milan ),
Japon, Inde .....

1.3. Structure

L'organigramme de la Société Des Artisans DinarsdiPe Fés (SADF) est
représenté par la figure suivante :



Directeur

Générale

Production Service

Administration .,
Geneéraux

Argenterie
Fonderie Gardi
. ardiennage
Secretariat Me-nL-J|.ser|e T tg
pea Finition ranspor
Comptabilité M : Ménage
Informatique Taggsma.ge
Personnel :.p|sser|e
Commercial jourage
Embalage J

/

Figure 1 : Organigrammede la Sociét&ADF

2. PROCEDE DE FABRICATION

La chaine de production utiliséeSADF fait appel a une dizaine de procédés,
comme le montre |&igure 2 ci-dessous :

Chutes




Controleyqualité

Ravivage I

Figure 2 . etapes ue rFaoricauon d’'un Article
2.1. Matiere Premiere
SADF utilise comme matiere premiere le laiton. En effatpntient du cuivre (60
a 70%) et du Zinc (30 a 40%), et éventuellemenutdés éléments tels que : le plomb,
I'aluminium, Nickel ...., qui sont ajoutés en fabl proportions afin d’améliorer certaines
propriétés.
Il s’agit d'un alliage communément appelé « Bronzayant une température de
fusion de 900 °C.
Par ailleurs, le laiton est utilisé pour ses préigs remarquables a savoir :
v' Trés bonne résistance a la corrosion,
v Le laiton est un alliage relativement malléabletp&te travaillé a chaud
comme a froid,
v/ Sa résistance a la corrosion ainsi que sa dudiilitéonne un aspect de
surface agréable.

2.2. Chaine de Production :
2.2.1. Conception du Prototype
La Conception des articles est élaborée par de<listEs spécialisés. Avant la

validation du prototype, le modéle est transmiseuvice de production ou il sera examiné
par plusieurs maitres artisans, ces derniers pewxeger des modifications, si nécessaires,
afin que le modele prenne I'aspect souhaité. Cearditions représentent le modele a suivre
au sein de la chaine de la fabrication.

2.2.2. Découpage (Figure 3)




Les différentes piéces de l'article sont tracéedesiplagues de laiton, en tenant
compte des caractéristigues du prototype. Ensuée plaques sont découpées soit
manuellement, soit avec un ciseau électrique.

Figure 3 : Découpage électrigue
2.2.3. Gravure

La Gravure s'effectue avec un appareil appelé Brire» (Figure 4), il s’agit
d’'une tige d’acier trempé affltée et fixée dansnanche qui découpe nettement le métal et
I'enléve sous forme de copeaux.

Il est important de remarquer que ce processusseepor I'habilité des maitres
artisans qui exécutent des motifs décoratifs ;rOuve trois types de dessins :

v' Dessins Traditionnels,

v' Dessins Modernes,
v Dessin voulu par les clients.

& == g > )

Figure 4 : L'appareil de Gravure « Brin »
2.2.4. Repoussage
Le repoussage est un procédé de mise en formeéias produites a partir d’'un
disque de tole, ceci a pour but de construire fésles désirées avec les différents formes
géométriques désirées.
On distingue deux types de repoussage :
4 Repoussage Manuel
(Figure 5) : Réalisée a l'aide de moules pour cheque piece découpée
prenne la forme désirée.

v f Repoussage Automatique :
Réalisée a I'aide d’'une machine a presse.



Figure 5 : epoussaqe Manuelle

2.2.5. Fonderie
Les chutes du laiton prévenant des différentes eétaprécédemment sont
conduites a la fonderie pour reproduire un artildsiré.
Cette fabrication se déroule en trois étapes airsavo

v Fabrication d'une moule
approprie et c’est a partir d’'un sable particu{feigure 6).

4 Fendage des chutes du
laiton avec quelque gramme d’aluminium.

v Moulage qui consiste a

couler l'alliage fondu dans les moules ayant forpwar fabriquer les
pieces de formes souhaitées apres refroidissement.

Figure 6 : Fabrication D’'un mule de sable

2.2.6. Limage
Le limage est l'usinage d’'une piece a l'aide d’linee qui a pour but de rendre la
piece bien fini. Il peut étre exécuté par un ajusten serrurier, et ce manuellement ou a
I'aide d’'une machine.
2.2.7. Soudure
Elle consiste a assembler les différentes piecan drticle. Cette fixation est
réalisée par des soudures en étain.




Figure 8 :@ies aprés soudure

2.2.8. Décapage
Le décapage est I'élimination, mécanique ou chimiqde toutes les traces

d’'impuretés ainsi que les couches d'oxydes, fornéékssurface des objets ; L'attaque de la
surface de la piéce est obtenue par I'un des deigs suivantes :
v Décapage chimique
(Figure 9): La surface de la piéce est attaquéedes acides forts
concentrés, surtout pour les piéces gravées ; tikesa utilisés sont:
L’acide chlorhydrique (HCL) et I'acide nitrique (HD§).
4 Décapage
électrochimique: Pour oxyder la surface d’un article, placé endendans
un électrolyte (HSO, ou HPOy).

w R
Figure 9 : pieces mélanger avec les coupeaux du $oi
2.2.9. Polissage
Le polissage est une composante _du parachévdmerinition) des piéces en
tout matériau (métalliques, plastiques, bois.samt a obtenir un bel aspect, un fini ou un état
de surfacele haute qualité. Cette qualité de surface esactéisée par la rugosité, la
brillance, I'éclat... (Figure 10).




Figure 10 : Polissage mécanique d’un article

2.2.10. _Contrdle Qualité
Une série de contrble sont effectuées pour véidieualité des articles avant de
les remettre a I'atelier de traitement de surface.
Dans un premier temps, une équipe est chargéecaéedées défauts dans chaque
article ; Ensuite une seconde équipe est chargéeodéger tous les défauts décelés
précédemment.

2.2.11. Ravivage
C’est un polissage secondaire qui donne un édlattile et rend sa surface plus
vive, en utilisant une patte rouge et des machigespées de papier abrasif.
2.2.12. Traitement de surface
Le procédé de traitement de surface, est basésoriricipe de I'électrolyse, il
consiste a déposer une couche d'un métal sur iateaattisanal, et de lui conférer un aspect
visuel agréable tout en augmentant sa résistateceairosion et a I'usure (Figure 11).

Figure 11 : Bains de traitement de surface
L'atelier de traitement de surface de la sociét®BAitilise les bains suivants :
v Bain de dégraissage ;

4 Bain de cuivrage alcalin ;
4 Bain de nickelage ;
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Bain de cuivrage acide ;
Bain de pré argentage ;
Bain d’argentage ;

Bain d'orage ;

Et des bains de ringages.

2.2.13. _Emballage :
La section d’emballage se compose de trois équipes

>

Une équipe de fabrication
des emballages chargée de la fabrication de phsseartes d’emballage
en respectant la forme de I'article, sa valeusadile et sa sensibilité.

Une équipe de controle de
qgualité des articles avant leur emballage. Darcatede la présence d’'un
défaut, la piece est retournée au service de ptiaduc

Une équipe d’emballage,
chargée d’assurer un emballage adéquat pour chgce métallique afin
d’éviter les phénomenes d’oxydation, aux chocs, @aussieres, .... Donc
pour protéger ces articles il fait appel des enalgal spécifiques (papier
blanc fin, sacs en plastique, cartons,...

Figure 12 : Emballaqes/des Articles
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1. PROCESSUS
D'ELECTROLYSE A LA SOCIETE « SADF"

Le traitement de la surface par I'électrolyse @s¢ étape essentielle pour les
articles fabriqués par les dinandiers. Elle estinés a leur donner une couleur spécifique et
une protection particuliére, en plus de nettoyaggichpuretés.

L’électrolyse consiste a plaquer la surface d’'uriaingar un dépot électrolytique
pour avoir la propriété du métal déposé et poysrtaéger contre la corrosion. On appelle
cette méthode « la galvanisation » ou « la galvistip ».



Dans une section du traitement de la surface, @lusibains d’électrolyse sont
utilisés : Bain de dégraissage ; Bain de cuivrdgalia ; Bain de cuivrage acide ; Bain de
nickelage ; Bain de pré-argentage ; Bain d’argemt&gtre chaque bain, des bains de ringcage
sont installés.

Les pieces a traiter subissent une successionedgpaige dans ces bains. Le
respect de la méthode de manipulation dans chaqpe ét de I'enchainement de processus
du traitement de la surface est essentiel pour ava piece de bonne qualité.

1.1. L'électrolyse
1.1.1. Définition
L'électrolyse est une méthode qui permet de réalise réactions chimiques grace
a une activation électrique. C'est le processusodgersion de I'énergie électrique en énergie
chimique.
1.1.2. Principe
L’électrolyse se réalise dans une cuve contenardlectrolyte dans lequel sont
plongées deux électrodes reliées aux bornes d’'nérgteur de courant continu. L’électrode
positive (Anode) aussi siege de phénomene d’oxydatiEt I'électrode négative (cathode)
siege de réduction.
L’anode est composée de métal qu’on utilise poectédlyser les piéces. A ce
stade, il s’loxyde selon la réaction suivante :

M » M"™ + ne
A la cathode, on attache les piéces a revétir lgatrélyse, les ions de métal en
solution se réduisent sur les pieces toute erassformant en une petite couche sur les pieces
selon I'équation suivant :

M™ + ne > M

Pole positive du générateur est toujours relieaadde et celle négative a la
cathode. (Figure 13).

o

P

oy
S
glectirons genérateur Sens conventionnel du courant

/ ptaque d'argent pur

Cathode Arade

_———

hain « d'argent brillant » —

Figure 13 : Exemple d’un bain d’élémlyse (Argent)




Cette technique a pour but de protéger la piecdéredas attaques corrosives,
ameéliorer son aspect extérieur et modifier sesct@natiques superficielles.
1.1.3. Equipement du bain d'électrolyse
v Cuve : sont protégées

contre les attaques de certains électrolytes par un
revétement intérieur de Caoutchouc, d’ébonite olyviooyle de chlorure
(pvc).

v Générateur : constitue la
source d’énergie qui sera transformée en énergmigire. Dans la société
SADF, on utilise le générateur potentiostat quinpetrd’imposer un courant
constant.

v Chauffage : les cuves sont
équipées d'un systeme de chauffage assuré pahdesmdplongeurs avec
une régulation thermostatique. Pour réduire I'égean’énergie avec le
milieu extérieur, on utilise les boules en plastidlottantes sur les surfaces
du bain.

v Agitation : au cas ou on
aura besoin, on la fait soit mécaniquement ou.a air

4 Filtration : une filtration
continue sur le charbon actif est indispensable dfobtenir une couche de
métal propre et lisse déposée sur l'article.

1.1.4. Facteurs influencant I'électrolyse
Les facteurs favorisant le phénomene de I'élecsebont :

> Surface de la piece plus
la surface d’échange est grande plus l'intensitéaduant est élevée.

> La Vitesse de dépot Elle
est proportionnelle avec la densité du couranensant la piece a plaquer.

> La Température et le
temps d'immersion : lls améliorent le rendement de dépo6t du métal.

1.2. Les Différents type d'électrolyse a la soc&SADF
1.2.1. Bain de Dégraissage

Le dégraissage a pour role de rendre la surfacesigumment propre afin
d’assurer le bon déroulement des opérations ulierseet par la méme occasion, de garantir la
qualité du produit fini.

En effet la qualité de traitement de surface, dépies caractéristiques physico-
chimiques de la surface sur laquelle il sera édifiés’agit d’'une opération-clef dans le
procede de fabrication.

En outre, un matériau métallique non traités, g@pérent oxydé et couvert
d’huiles ou de graisses. Il faut donc procéder aettoyage préalable, au sens large du terme,
afin de passer d'une interface souillée et génémad hydrophobe, a une interface
physiguement et chimiguement propre, apte a recesaivenablement le traitement de
surface.




1.2.1.1. Différents types de dégraissage

* Le dégraissage solvant :Faisant appel au pouvoir dissolvant de liquides
organiques divers : solvants chlorés, hydrocarhul&svés oxygénés,...

* Le dégraissage en phase aqueuse ou semi-aqueusbA¥F utilise se
procéder) Mettant en oceuvre des solutions alcalimesjtres, émulsionnables,..... Le
dégraissage chimique met en jeu le mécanisme depanification et les phénomeénes
tensioactifs, associés éventuellement a une patamsde la piéce a traiter pour parfaire le
traitement (dégraissage électrolytique).

* Le dégraissage par voie meécanique Qui utilise du dioxyde de carbone
congelé ou la projection de billes de glace. Plgii® de parler de dégraissage, on devrait
parler de décapage car il s'agit d’une abrasioladerface.

1.2.1.2. _Dégraissage chimigue par voie agueusediie 14)

Figure 14 : Bain de dégraissage

Plus encore que dans le cas du dégraissage soleanhoix de la solution
dégraissante dépendra de la nature des polluageniques a éliminer et de celle de
I'interface ; C’est en effet le dégraissant qui osera les mécanismes de réactions.

L’huile et I'eau n’étant pas miscibles, le dégrags chimique n’agira pas par
dissolution mais par réactions physiques ou chigsqu

Schématiquement, son mode d'action résulte de dehénomeénes distincts

complémentaires :

4 La saponification: Qui
consiste a « Décomposer » I'huile sous 'actiomifue d’'une base.
4 La détergence: Qui

consiste a décoller les souillures grasses et @ &agapsuler » a l'aide de
tensioactifs.

Un tensio-actif ou agent de surface ou surfactant est un compasaaglifie la
tension superficielle entre deux surfaces ; sdeteét la diminution de la tension superficielle
au but d’éliminer les graisses d’une facon facile.

1.2.1.3. _Constituants d’'un bain de dégraissage

SADF utilise un bain de dégraissage de capacite3ae litre.



Composition du Bain
v Dex (tensio- v
actif) 66,67 g/l ambiante
v AB 40 v
(Savon) 0,55 g/l traitement : 3 10
v Cyanure df v
sodium 10 kg v
v Soude I'aérométre raun
caustique (NaOH) 1,11 g/l v
v Carbonate d¢ courant : 25 A/dn
sodium
4 Eau
déminéralisée

Tableau 1 : Composition du bain de dégraissage aid conditions opératoires

Les articles a traiter sont reliés a la cathodes daquelle ils subissent une réaction
de réduction selon la réaction suivant :

oy
2H,O0 + 2¢€ > oH 20H

La forte alcalinité (HO exerce un effet saponifiant et émulsifiant, ainsi
I'hnydrogene dégagé réduit les oxydes présentsarface des articles.
A I'anode se produit une réaction d’oxydation :

40H » 20 +Q + 46

1.2.2. Bain de rincage

Une ligne de traitement de surface est une suaresi8bpérations de traitement,

sépareés par des rincages. Les ringcages ont unéedamdation :
v

Rendre la
surface des articles propre est préte a étre rtraitebain d’électrolyse
suivant.

4 Diluer le film de

liquide polluant qui entoure la surface des articépres leur traitement
dans un bain d’électrolyse, et aussi pour évitamdner les traces d’ions



provenant du bain précédent qui peuvent altérerctagenus du bain
suivant.

Plusieurs structures de ringcage sont exploitégsaigue :

. Le rincage
statique, qui est souvent un pré rincage (rincage mort) gui & retenir
une partie de la pollution du bain de traitement.

. Le rincage
simple, Le plus courant nécessite un débit d’eau élevé psaurer un
rapport de dilution satisfaisant.

. Le rincage
multiple en série (cascade)SADF utilise se procédéiigure 15), qui est
la configuration la plus fréquemment rencontréesdas installations de
traitements de surface.

. Le rincage par
aspersion, qui permet d'améliorer la qualité du rivage gracd'edfet
hydromécanique et peut étre réalisé en combina@s@t un rincage
trempe.

Figure 15 : Bai de rincage utilisés a SADF
1.2.3. Bains de cuivrage

L’atelier de traitement de surface de la Sociét®BAst équipé de deux types de
bains de cuivrage le premier c’est un bain de agjeralcalin (basique), et le deuxieme est un
bain de cuivrage acide.

1.2.3.1 Bain de cuivrage alcalin (Figure 16)

Le bain de cuivrage alcalin a une capacité®de litres. Il est constitué en PVC,

résistant aux solutions alcalines.

Composition du bain




v Cyanure ds v
cuivre (CuCN) 40 a80 g/l a 40 (°C)
v Cyanure ds v
sodium (NaCN) 60 a70 g/l traitement : 2 15 (¢
4 Soude v
caustique (NaOH) 5 gl v
4 Anodes de 'aéromeétre be umeé
cuivre v
4 Sel n°l11 courant 1 a 2 (A/d
(sel conducteur)
4 Additifs :
Brillanteur ultinal
Ultinal base
Ultinal nivelant

Tableau 2 : Composition du bain de cuivrage alcaliet les conditions opératoires
Au cours de I'électrolyse le dépot des ionsCest assuré par le sel CUCN. Le sel
numéro 11 joue le réle de conducteur a cause desdganure qui assurent la conductivité
des ions cuivreux jusqu’a la piece réceptrice chbté

T & |

‘

Figure 16 : Bade cuivre alcalin
Les pieces a cuivré sont reliées a la cathodéaestde et en cuivre pur.
<> Les réactions qui se
produisent dans le bain :

. A I'anode :
Cu > Cut+ 2e
40H > Q + 2H,O + 4e
o A la cathode :
CuU" + 2e » Cu

2HO + 2é » 20H + H,




1.2.3.2. _Bain de cuivre acide (Figure 17)
Le bain de cuivrage acide a une capacité@fHitres.

Composition du bain

v Sulfate de v
cuivre (CuSQ) 214 gl Ambiante
v Acid 4
sulfurique (HSQy) 53 g/l traitement 15 & 20 n
v Anode de /
phosphore 1,79 g/phosphore 7
v Additifs - 'aérométre batmel

Cuprac brillant .
Cuprac base courant 0,1 a 0 BA/dt

Cuprac nivelant

T

ableau 3 : Com osmon du bain de cuivrage aC|det G}as condltlons operat0|res

Figure 17 : Bairectuivre acide

Le cuivrage acide est effectué de la méme manieeel@ cuivrage alcalin sauf
gu'ici, 'anode est constituée d’'une grosse plaopdtallique, composée d’'une grande quantité
de cuivre et d’'une portion de phosphore. Ce dejaiex un réle de catalyseur dans la réaction
électrolytique.

Il est conseillé dans tous les cas, d’ensacheariesles et d'utiliser une agitation
mécanique cathodique ; Par ailleurs il faut utilisee filtration continue sur charbon actif.

Ce procédé de cuivrage présente la particularagaif la présence des additifs
gui donnent une coloration foncée et plus brillaaiecuivre ; Notons aussi que la piéce ne
quitte pas directement le bain de dégraissage, paaise par le bain de cuivre alcalin en vue
de maximiser le dépot.

Le temps de I'immersion de la piéce est un peu fdng et il est du au faible
courant électrique appliqué.

X Les réactions qui se

produisent dans le bain :



. A l'anode :

Cu » Cu® + 2e
2H,0 > ,G 4H" + 4e
. A la cathode :
Cu®" + 2e > Cu
4
ZH + Zé } 2H

1.2.4. Bain de Nickelage (Figure 18)

Ce procédeé permet d’obtenir des dépbts électralgcde Nickel blancs et durs,
ils offrent une bonne résistance a la corrosioprésentent une bonne tenue a I'oxydation
atmosphérique et a la vapeur d’eau.

Le bain de Nickelage a une capacitél860litres.

Composition du bain
v Sulfate  d¢ v
nickel (NiSQ,) 300 g/l a 70 (°C)
v Chlorure d¢ v
nickel (NiCk) 60 a70 g/l traitement 10 2 15
~¢ Acide 4
borique (HBOs) 45 g/l v
v Anodes ddg 'aéromeétre be umé
nickel v
4 Additifs : courant 3 a5 (A/dr
Fixateur
Brillanteur
Mouillant
Nivelant
Purificateur

Tableau 4 : Composition du bain de Nickelage et leonditions opératoires




Bie 18 : Bain de Nickelage

Durant le nickelage, on accroche toutes les pi@cés barre cathodique et on
place a I'anode plusieurs barres du métal de nickefsque le courant passe, les ions positifs
du nickel migrent vers le pole négatif (Articles)se déposent sous forme de couche de métal
dont I'épaisseur dépend du temps d’'immersion.

Le nickel est présent sous forme d’ions et sa tedétermine les densités de
courant maximales admissibles, sa concentrationasetient par dissociation anodique et par
addition de sels de nickel.

La source principale d’ions nickel est le sulfaterdckel, le chlorure de nickel
fournit des ions chlore qui assurent une bonneollisen des anodes et augmente la
conductivité de I'électrolyte.

L’'acide borigue joue un role de «tampon » du piH ljmite le dégagement
d’hydrogene a la cathode et contribue a I'amélioratle la brillance et de la ductilité des
dépots ; sa teneur ne devrait pas descendre eoudeds 30 g/l.

Par ailleurs, I'agitation mécanique favorise lealiement ; En outre la filtration
sur charbon actif est indispensable.

<> Les réactions qui de

produisent dans le bain :

. A l'anode :
Ni » N + 2¢e
2H,0 > > OF AH' + 4é
2CI > Cls: H, 2€

. A la cathode :
Ni%* + 26 » Ni
2H" + 2é > Hz

1.2.5. Bain de pré-argentage (Figure 19)
Cette étape permet d'éviter toute trace d'impuretéprépare I'article au bain
d’argent. Elle ne dure que quelques instants (20 s)

Composition du bain




4 Cyanure dg
potassium (KCN) 150 g/l

4 Cyanure
d’argent (AgCN) 14 g/l

4 Anode
d’inox

4 Eau

déminéralisée

ANERN

Ambiante

traitement : 15 3

'aéromeétre baumeél

courant : tres forte

Tableau 4 : Composition du bain de pré-argentage é¢s conditions opératoires

Le bain de pré-argentage a une capacitéOdditres.

Figure 19 : Bain de pré-argéamge

produisent dans le bain :

< Les réactions

qui se

. A I'anode :
40H > 2O 2H,O + 4e
. A la cathode :
[Ag (CN),] + 1€ » Ag + 2CN
2H,O + 2e > Hz + 20H

1.2.6. Bain d’argentage (Figure 20) :

Les dépots électrolytiques d’argent sont blancygjres, de trés bonne soudabilité
et de conductibilité thermique et électrique examtls. lls permettent d’assurer une bonne
protection contre la corrosion en raison de soremi@l tres électropositif par rapport a la

plupart des métaux.

Composition du bain




v Cyanure ds 4
potassium (KCN) 150 g/l Ambiante
v Cyanure 4
d’argent (AgCN) 36 g/l traitement : H min
v Anode v
d’argent 4
4 Eau I'aéromeétre haurr
déminéralisé v
4 Additifs : courant: 0,1 a (A
Selvrium brillanteur
Selvrium base

Tableau 5 : Composition du bain d’argentage et lesonditions opératoires

Figure 20 : Bain afgentage et les plagues d’argent

e

A

Les réactions qui se
produisent dans le bain d’argent :

. A l'anode :

40H > O, + 2H,O + 4e

Ag > Ag + 1€




. A la cathode :

[Ag (CN),] + 1le » Ag + 2CN

OH,0 + 2¢ > H, + 20H

2. Comparaison des différents dépots de matériau suaiton

Dans ce chapitre on va effectuer des comparaiserdedot sur des plaques en
laiton, avec des différents étapes de traitememsddaces ; et aussi avec des changements au
niveau des criteres qu’il faut l'utilisé normalenegour avoir les meilleures qualités sur
l'article.

Au premier lieu on a commencé par le bain dégrgesgaur le but d’éliminer les
impuretés se trouvant dans la piece et cette @stpealable pour les trois expériences qu’on
va faire, suivant les conditions opératoires cisges :

. Temps de traitement: 5
min

. Densité de courant : 30 (A/
0,6 dnf)

. Température : ambiante

. Tension : 5V

2.1. Expérience n° 1

2.1.1. Comparaison

> pour calculer le rendement
de chaque étape il faut suivi la méme méthode tmileamontrer dans
I'exemple suivant pour le laiton cuivré en milidaadin.

La masse theorique

La masse théorique du dépdt de cuivre sur la plaguealculé par I'application
de la formule dé-araday :



I[xtx M(Cu)

M -

N xXF

Avec :

v | : L'intensité de courant ;

v t: Temps d'immersion ;

v Mcy : Masse molaire de

cuivre ;

v N : Nombre d’électrons ;

v F : Constante de Faraday.
La réaction :

Cu®" + 2e » Cu

Applications numérique :

La masse expérimentale

M= M - M =8,85-85=0,35¢g

3x10x60x63,55
2=96500

=0,59 g

Avec:
v M’ = 8,85 g : masse de la
plague apres I'électrolyse ;
4 M = 8,5 g: masse de la
plague avant I'électrolyse.

Le Rendement

L =

bl T

— 0
M () 059 X 100 59,32 %

La cinquieme piece

Dans cette étape on va faire une comparaison re#is fois on va passer dans
I'ordre suivant et sur la méme piece comme suit :

Bain dd dégraissage

Bain de cuivre alcalin
Bain de cuivre acide

Bain de nickelage

Bain de pré-argent

NS (RS

Bain d’argentage



Avec les mémes conditions opératoires.

Tableau de comparaison

Cuivre en | Cuivre en
milieu milieu Nickelage argent Piece n°5
alcalin acide
Température 30°% Ambiante 60°c Ambiante -
C)
Courant 3 3 2,4 1 -
(AJ0,6 dnr)
Temps 10 10 10 10 -
(min)
Masse
expérimental 0,35 0,5 0,3 0,46 1,32
(9)
Mase
théorique 0,59 0,59 0,44 0,6 2,22
(9
Rendement 59,32 84,74 68,18 76,66 59,4
(%)

On peut dire que cette résultats normalementlegique parce que normalement
puis ce qu’'on a immergeé la cinquieme piece danslésubains I'un apres l'autre il faut avoir

bon dépobts ce qui donne bon rendement normalement.



b. Expérience n° 2

Comparaison entre deux dépots
Dans cette expérience on va faire une comparaisioe éeux plagues :
. Laiton cuivré en milieu

alcalin puis en nickelage ;
. Laiton cuivré en milieu
acide puis en nickelage.

Cuivre en nickelage Cuivre en nickelage
milieu alcalin milieu acide
Température 30°% 59 Ambiante 59
(°C)
Courant (A/0,6 3 6 3 6
dm?)
Temps (min) b 10 g 10
Mase théorique 0,3 1 0,3 if
(9)
Masse
expérimental
p (9) 0.3 !
Rendement (%) 23 76,9




Dans cette expérience on a obtenu le rendemeré dke dépdts de nickel sur le
cuivre acide par rapport au dépot de nickel swulere alcalin ce qui nous explique que plus
gu’'on a le milieu acide on obtiendra des dépdsesd

C. Expérience n° 3

Comparaison avec variation de courant
Dans cette expérience on va faire une variatiogalurant exercée sur une piece
de laiton passé au bain de nickelage aprés déggas

. Piece nickelé en basse
tension :

o Piece nickelé en haute
tension :




D’aprés cette expérience on a fait une variatiomigeau de courant, lorsqu’'on a
une haute tension la piece se rendra brulé a ceukehaute tension exercée sur une piéce de
petit diametre.

CONCLUSION

Au terme de ce projet, aprés une période fructuaussein de « SADF », j'ai pu
effectuer des différents tests de comparaison @étdsur laiton ce qui montrent clairement
gue la phase de I'électrolyse est une étape irs@nés dans la finalité et la qualité des articles
de dinandiers, les rendements de dépbts réaliséswas de ce travail de I'électrolyse sont
relativement faibles.

L’amélioration reste une nécessité dans le procédda fabrication, elle pourra
se faire par des entretiens permanents du bairaifélyse. Et ce en ajustant certains
parametres tels que : le pH de la solution, la eotration de I'électrolyse, la température la
densité du courant et le temps d'immersion.

Il est vrai que la société va tirer profit de ceftiede, mais ce profit mutuel
puisque cette péeriode m’a permis de compléter rapsaissances pratiques et théoriques sur
les procédés d'électrolyse, d’acquérir de I'expg@eeet d’avoir une vision plus nette sur le
monde du travail.



