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INTRODUCTION

Les traitements de surfaces recouvrent I'ensembée apgrations ayant pour butde
modifier les caractéristiques superficielles degémiaux afin de leur conférer despropriétés
spécifiques telles que la résistance a la corroseodureté, la conductibilité, leglissement ou

bien I'amélioration de leur aspect.

L’étude des traitements de surfaces de matériaséetl dans la fabrication desarticles ne

peut aboutir sans la connaissance de plusieurs. axes

Aprés une présentation de la société SADF, nouseptrerons le différentes étapes du

procédé de traitement de surface dans cette eisgepEnsuite a l'aide d’'une étude

comparative, nous presenterons ces differentstadsiors de notre stage.
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Chapitre 1 : Présentation

1) Entreprise et son contexte:

Le SADF est spécialisé dans la fabrication desyitedrtisanaux et le traitement de leur
surface. Elle essaye de trouver des solutionsae#ie technologiques et économiques.
Cette société occupe une place trés important d@enslomaine. Elle a acquis une
renommée nationale et internationale grace a dadyeadiversité.

1.1) Historique :

La création de SADF remonte en 1982, en dfietyroupe de maitre artisans avait mis
en place une unité de production renfermant toyiréezessus de fabrication. Cela leur
permettrait de préserver le produit artisanal,adddvelopper et de lui donner I'aspect qui
réuni a la fois la beauté, le gout et la qualitéssaublier la prise en considération du cout
pour qu'il soit abordable par la plupart des chBerar ailleurs, depuis sa mis en place
SADF n'a pas cessé de déployer ses efforts powrsepgon empreinte sur les articles en
métal luminaire, tables tabourets miroirs ou atypes.

SADF a réeussi de gagner la confiance destdiet d'imposer sa marque. En effet, elle
occupe une place tres importante parmi les medkesociétés susceptibles de représenter
et d'honorer le produit artisanal marocain. Elled@nc participé remarquablement a
plusieurs manifestation et foires. Ces participationt été couronnées par plusieurs titres
d'honneur a Fes, Casablanca, Rabat, MarrakechjrAgad
Les clients de la société SADF sont aussi biemt®cains que des étrangers :

Clients nationaux: établissement étatique, patgialr
Clients internationaux: émirat Arabie(Dubali), Ambaoudite.

Aujourd’hui la société SADF continue dans la vaja'elle s'est tracé a savoir la voie
de la recherche et de l'innovation continue aveonie une mission de développement de
l'artisanat marocain en terme de qualité et d'intigmarque.

1.2) Produit :

La stratégie adapter par la société SADF consisiéfrét une large gamme de produits
pour satisfaire tous le gout en évitant toute siagidation excessive. En effet, tout article
produit par SADF est un chef d'ceuvre unique d'alée clients parce que tout client est

considéré comme unique pour la société.
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1.3) Organigramme :

L'organigramme de la société SADF est représenteladig. 1,son personnel est de 1
personnes. Avec 16% de femme et 84% hor.

Directeur générale

Services

Administration Production généraux

( \ (: Fonderie. [ \
= Secrétariat. = Argenterie. = Gardiennage.
= Comptabilité. = Ajourage. = Transport.
= Informatique. = Menuiserie. = Ménage.
= Commercial. = Tapisserie.

= Finition.
\ j = Emballage. k )

Magasinage j

q

Figure 1: organigramme de la société SADF.
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Chapitre 2 :procédé de fabrication

A la SADF et comme toute société le pdécéle fabrication est I'un des principaux
objectif qu'il faut tenir compte lors de la prodiact. Ce procédé dépend étroitement de deux
éléments a savoir :

* La matiere premiere.

* La chaine de production.

. Matiere premiére:

= La matiére premiére et de la chaine de production.
SADF utilise le laiton comme leur matiere premidres laitons sont des alliages composés
essentiellement deuivre et dezinc, aux proportions variables. Selon lespropriétéges ils
peuvent contenir d'autres eléments d'additions eememiombl'étain le nickel, lechromeet le
magneésium
= Les laitons sont parfois improprement appelésreuji@une. Selon leurs compositions,
ils peuvent étre appelésambag Archal, Bronzeflorentin Exemple, le Bronze florentifou
Bronze vénitien) est composé de 85 % de cuivr® b He zinc.
On choisi le laiton grace aux propriétés suivant:
* Trés bonne résistance a la corrosion et ductibigne une bonne surface a travailler.
» Un alliage relativement malléable, peut étredité a chaud aussi bien qu'a froid.
« Pas ou peu d'oxydation, couche protectrice
Les propriétés physiques de l'alliage dépendetdrfeent de sa composition.
Par exemple pour un laiton contenant 90 % de c@wd® % de zinc, la masse volumique est 8
800 kg- nt, la conductivité thermique est environ 121 W* K, et la température de fusion
est environ 900 °C.
Il existe trois catégories de laiton
% Les laitons simplegbinaireg : ils ne contiennent que du cuivre et du zincduajde
zinc abaisse la température du point de fusion'alkagie ainsi quesa conductivité

électrique, mais en augmente la dureté et la eégismécanique.




% Les laitons au plomfenviron 57460 % de cuivre, 37240 % de zinc, lad%bloml) :
le plomb amélioré 'usinabilité en se disséminamtfiesglobules qui permettent u
meilleure fragmentation des copea

% Les laitons spéciaux ils ont pour but d'augmenter les propri€meécaniquespar
I'addition d'éléments d'alliage, le nickel eslisg#idans les pieéces demonnai: pour le

plaguage du laiton, eraison de sa résistance al'oxydation et a la com

[I. Chaine de productior :

a. Découpage:
Les difféerents types de prototype sont tracés sur les gdade laiton, en tenant com|
de leurs caractéristigues. Ensuite ces plaques sl@tbupées soitmanuellement

électriquement.

Photo 1: Machine
découpage

b. Gravure:
S'effectue avec un apparappelé le burin, il s'agit d'une tige d'acier tréng#fté e
fixée dans un manche qui découpe nettement le rigtahléve sous fabriquée de cope
Il est important de remarquer que ce procédé seseepur I'habilite des maitres artisans
exécuent des motifs décorat
* Dessin traditionn:
* Dessin modern

* Dessin voulu par les cliet
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Photo 2 : Dessin traditionnel
etdessin moderne

c. Repoussage :

Le procédé de mise en forme des piécesuits a partir de d'un disquetdle. Ceci a
pour le but de fabrique les articles des formesrgiriques voulu et désir

Photo 3 : Machine du
repoussage

d. Fonderies:
Les chutes duaiton provenant des différentes étapes précédemsoeh conduites aL

fonderies, Cette fabrication se déroule en trois éte
a. Fabrication d'une moule approprie et c'estnd'un sable particulie
b. Fendage des chutes laiton ¢ quelque gramme d'aluminium.
c. Moulage qui consiste a cr l'alliage fondu dans lemoules ayant forme po!
fabrique legieces de formes souhaitées aprés de formes séedhaipre
refroidissement.




Photo 4 : Four de fendage desPhoto 5 : Les moules d’un sable
chutes du laitonparticulier

e. Limage:
Les pieces provenant de la fonderie contiennenes irrégularitésqui
nécessitédesrrections a l'aide d'une machine pour donner lauds de la piece la forrr
demandé.

Photo 6 : Machine de
limage

f. Soudure:

Elle consiste a assembler les déférentes pieuasadticle. Cette fixation est réalisée par

soudures en étain.

Photo 7 : Une soudure réalisée
avec un chalumeau
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g. Décapag: :
C'est I'élimination mécanique ou chimique desdsugs traces d'impuretés ainsi que
couches d'oxydes formées a la surface des objete &ttaque est faite par deux moye
o Electrochimique: pour oxyder la surface d'une piéce, placée erderdais un
électrolyse en présence H2S
o Chimique surface attaqué par les acides fortes et corese
Le décapage des laitons, appelé dérochage daraineeihdustries lorsqu'il est suivi
brillantage s'effective généralement a l'acide usiglfie dilué 10a15% d'acide sulfurique
densité¢(d=1.84 dans I'eau a des températures ne dépassant pH¥ @
La durée de décapage est de quelques minute es pieces ayant subi un usiniseul.
En revanche, pour des pieces qui aurone subi uéetign de matricage, ledécapage |
demander plusieurs heur nécessiter une action mécanigaemplémentaire(grattage,
brossage, eau sous pres$ion
Apres décapage, les pieces sont rances soigneus a I'eau courant de préférenpuis

séchés immédiatement par un pidé appropri€air chaud, sciure de bois).

h. Polissage:

Sert a rendre lisse et brillant larticles par des différents matériaux tournantande

vitesse avec une pate a palir.

Photo 8 : machine de polissage

I. Ravivage
C'est un polissage secondaire qui donne un éclearticle et rend sa surface pluive et par

utilisation d'une pateouge et des machines équipées de papier a




j. Contréle de qualité:

Une sérié de contrble et effectuer afin d'avoir goalité désirée avant de les remettre a I'é

de traitement des surfaces.

Photo 9 : Contréle de qualité par
des spécialistes

k. Traitement de surface :
Le procédé de traitement de surface utilisé paSADF, c'est basé sur le principe
I'électrolyse, il consiste a déposer une coucha d¥tal sur un article artisanal et de
conférer un aspect visuel agréable tout augmentarésistance a la cosion et l'usure

Les pieces fabriquées par la SADF passant daneptadains

Bain de
Dégraiss

. age Trois
Bain bains du
d’argent

rincage

@

Bain de
Cuivre
Alcalin

bain de
pré-
argent

Trois
bains du

Trois
bains du

ringage ringcage

3

Bain de
Bain du

cuivre

' Trois acide

bains du
ringage

nickel
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Photo 10 : Bains de traitement de surface

1. Emballage:
L'emballage se fait en trois étap

1. Equiper de fabrication des emballages chargés dabrication des différents typ:

d'emballage en respectant la forme de l'ar

2. Equiper de contréle de la qualité des articles agan emballage. Dans le cas ¢

défaut, la piece est retournée au service de ptiodu

3. Equiper d'emballage, ctgé d'asster un emballage adéquat pchaque piéce. Pour
protéger ces articles contre les chocs et poussilems transportation, on utili

I'emballage spécifique, exemple papier fin, saplastique cartons.

Photo 11 : Emballage en cartons




Chapitre 3 : traitement de surface par
revétement métallique par voie électrolytique

1.Electrolyse :

a. Définition :
L’électrolyse est une méthode qui permet de réaltes réactions

chimiques grace a une activation électrique. Clestprocessus de

conversion de I'énergie électrique en énergie aimi

b. Principe :
L'électrolyse se réalise dans une cuve contenanélectrolyte dans

lequel sont plongées deux électrodes reliées atmebal'un générateur
de courant continu.

L'électrode positive (anode) aussi siege de phénentoxydation et
I'électrode négative (cathode) siége de réduction.

Lors du passage d'un courariectrique continules électrodes attirent a

elles lesonsde charge opposeée.

Génératenr de
Courant continu

Ions + |
- |
lons - [

ELECTROLYTE

La cathode gagne PManode pepd des
des électrons électrons

Figure 2 : principe de I’électrolyse




c. Les parametres influencant sur I’électrolyse :

K/
°

K/
°

La température et le terr : ils améliorent le rendement de dép6t
métal.

Surface de la pié : plus la surface d’échange est grande plus I'sité
du courant est élev

Le baumé (concentratic : les proportions des composants doit étre
les normes pour donné une bonne forme de .

La vitesse de déf : elle est proportionnelle avéa densité du coural
traversant la piéce a plaqu

En solution acide :

Réaction a I'anode 2H,0, =4H 4, + OsT+4e
Réaction a la cathode M*™ +ne— Ml

En solution alcaline:
Réaction a I'anode 40H
Réaction a la cathode M" ,+ne—= Mi

-‘m_”-* U:T""ZH:D”J + '-1E-

d. Equipement du bain d'électrolyse

K/
£ %4

X/
°

Cuve sont protégée contre les attaques de certaicsra@iges par ur
revétement intérieur de caoutchouc, d'ébonite dychtorure de vinyle
(pvc).

Génératel: constitue la source d'énergie qui sera transfameénergie
chimique. Dans lisociété SADF on utilise le générateur potentiogte

permet d'imposer un courant const

»
\—
F . :
. * X Photo 12 : Générateur

Chauffage les cuves sont équipées d'un systeme de chauféageéapa
les thermoplongeurs avec une régulation thermasiti Pour réduir
I'échange d'énergie avec milieux extérieur on sdtilles boules €
plastique flottantes sur les surfaces du t

SADF |



% Agitation : se fait soit mécaniquement ou par air.
+« Filtration: se fait par une filtration continue sur le charbactif est
indispensable afin d'obtenir une couche de métgrpret lisse dépos:

sur l'article

Photo 13 : Appareil de
filtration

1. Déqraissage :

+ Définition générale du dégraissage:

Dégraissage Traitement chimique ou électrolytique qui a pao@lte de rendre la surfas
physiguement proprafin d’assurer le bon déroiment des opérations ultérieures. Donc

peut dire qude dégraissage est une opération néce: dans le procédé de fabrication et

tous les métaux sans exception doiventpassés par cette opération.

+ Les différents types du dégraissage :

Lesdifférents types de dégraissage s
» Un _dégraissage chimiqu : suivi ou non d'un traitement électrolytique, igél en

milieu aqueux et destinés a détruire le résiduelnilde faible épaisse
> Deégraissage électrolytiqu : formulation des bains sensibient identiqu a ceux de

dégraissage chimique avec l'application de cougsettrique




Al'anode:

4OH_aq':> 2H20 o) +O2 (g) +4e

A la cathode: 2H20 () + 2 DH2(q)+ 20H aq

A. Le dégraissage chimique :

On utilise des produits chimiques pour nettoyespgct extérieur de la piece. Ce dégraissage se
fait par voie aqueuse dont on note la présencesalesions alcalines, neutres, émulsionnable
etc. ...

1. Le principe de dégraissage chimique

Le principe est simple, quand une piece en métavexte d'huile, de graisse, etc. est
trempée dans une solution alcaline, il y a dangramier temps un processus desaponification
c'est-a-dire formation d'un savon par réaction @'bnile avec une base. Dans un deuxiéme

temps, _un agent émulsifiargntre en jeu et entraine une dispersion de I'herefine

gouttelettes. Le nettoyage est complété par uage@ I'eau.

a) Laréaction de saponification :

Acide gras + 3NaOH = glycérol + 3RCOONa

3
|
CH, o < R CH,OH
| i |
CH o ft.‘! — IHaOH ——— CHOH « RSO Na
o
' Searon
CH, ) — R CHOH
Clydbricha Ty caferiren
(oshod d'Gcades Qo) {ghyoiswal)

Figure 3 : Réaction de saponification




B. Le dégraissage électrolytique :

Redresseur

Cathode

Photo 14 : Bain de dégraissageArticle dégraissé

Le principe de dégraissage électrochimique et Imengue le dégraissage chimique.
utilise les mémes produits mais on impose une tiedsicourant constante parun génératel
courant continu, a la solution par des électrc

La piece est immergée dans la solution alcalirmrginagée de fagcon a constituer une
électrodes, le plus souvent la cathode. Dans ceettaras, on utilise un courant de 10 A/di

Lors du processus, il y a une quantité considérdihigdrogene lib€e. Ceci crée une

agitation qui se combine a l'action chimique dsdltion et active le nettoyay

Composition de bain

g ) » Température ambiante.
 Cyanure de sodium. « Le courant de 10 A/dn2,
» La soude caustique » Temps d’'immersion(t=5mins)
« Carbonate de sodium shHsle.
« Phosphate trisodique » Degre baume : 13a 17.

\_ J




2. Bain de rincage :

Photo 15 : Les bains de rincage

Les opérations de rincages se situent entre chapéetion de bailactif. Les pieces
traitées aux bains de dégraissage sont rincéssfoieisuccessifs afin d'assurer leur traitées
bains de dégraissage sont rincées trois fois ssifs@din d'assurer leur purificatic

But: consiste a éviter d'amener les trad'ions provenant du bain précédent qui peu

altérer les contenus de bain suiv

3. Cuivrage :

Le cuivrage est une opéion de revétement par du cuiyrde la surface des piec
devantétre protégées de I'oxydatic en utilisant électrolyse dans des Isain les anodes sont a
base de cuivrel ly a deux procédés principaux utilisés en SADR lavant l'aitre qui sont
respectivement leuivrage alcalin et le cuivrage acide. Leurs contmrs et rendements s
différents.




a. Cuivre alcalin :

Photo 16 : le bain de cuivrage alcalinArticle cuivré

Composition de bain Condition de travail
(Cyanure de sodium. \ ( \
e Cyanure de cuivre.
*Sel N°11. * Température ( T =35°C 4 40°C)
* Soude caustique. *pH=11
* Les additifs : * baumé est de 1%
- Ultimal brillanteur e temps d’'immersion (t=5 a 10 mins
- Ultimal base * Intensité de courant (1=0.5 a 3A/dr?)
- Mouillant
k Epurateur J \ )

Au cours de I'€ectrolyse le dépot des ions ?*est assurer par le sel Cus,, le sel N°11
joue le réle de conducteug cause des ions cyanure qui assurent la condéaties ion:

cuivreux jusqu’a la piece réceptrice du dé




Les réactions quise produisent dans ce bair :
* Alanode :

L’anode se dissocie en donnant du cuivre Il etileérdntdes électrons dans la soluti
riche en cations Cti Cette anode a pour but de régénérer les pertessogations en solutior
de fermer le circuit en conduisant le courant,séds den-réactions suivante

Cu — Cu” 4 26
40H — 0,+2H0+4e

¢ A la cathode :
De méme les articles dlaiton jouent le role de la cathqtés cations métallique ¢
solution gagnent les électrons imposés par le cbb@rne négative) et son degré d’oxyda

doit se réduit selon les demis réactions suival

Cutt 426  e—
2H,0+2e — 20H + H,
b. Cuivre acide :

Photol7 : Bain du cuivre acide




Composition de bain

~N

* Sulfate de cuivre CuSg(,.

» Acide sulfurique . » Température Ambiante.

» Additifs - _ » Temps de traitement : 15 ¢
-CUBRAC brillant. 20 min.
- CUBRAC nivelant. — «PH<4,5
-CUBRAC base  Degré baumé : 19 a 2
- Mouillant. « Densité de courant : 0,5 a
« Anodes du cuivre contenan Aldm?2,

une portion du phosphore
ensachées en paniel

& J

Le dépbt du cuivre dans ce milieu est effectuéadm&me manre que celle du milie
basique.Sauf gu'ici, I'anode est constituée d’'une grossajpé métallique, composée d'L
grande quantité de cuivre @une portion de phosphoree dernierfavorise la formation de
grains trés fines. Powrltemps dont chaque piéce doit passer dans ledoaicuivrag est
géneralement de 15 a 20 min. Mais, Pour avoir of@ation foncée et plus brillante au cui
il faut la présence des brillanteurs dans I'électroly

Il est consi#lé dans tous les cas d'utilisé une agitationreet de filtrer continuellemer
par le charbon actif afin d’assurer un dépét puisse

Les réactiongjui se produisent dans le baont :

+* Alanode :
2H,0 —» 0O;+ 4H + 4e
Cu e 0 4
¢ Ala cathode :

- =
Ca™ + 28 ——» Cu




4, bain de Nickelage

Thermoplongeur

3 -
Piece a traité

& <

- -
-

§ s

s 5 =

- -
- =

-
4 "‘

d N
. Boule en
a plastique
: A - w
, e r 1

Plaque de
nickel dans

des paniers . i . i ,
en Titane oto 18 : Bain du nickelageArticle nickelé

B :Les anodessont souvent constittde paniers en Titar@atiné contenant de

morceauxde Nickel qui vont coxyder.Pour éviter que des boutsanode détachés migrent

dans la solution et contaminent le dép6t, on ples paniers dans des squi vont retenir

cesdébristout enpermettant la circulation des io

Paniers en titane




Composition de bain

(Sulfate de nickel NiS(,. )

« Chlorure de nickel NiCl,. * Température : 6(°C a

* Acide borique (45 a55 g/L) S _ .

« Additifs - » Temps de traitement : 10 ¢

_ . 15 min.
o brllla_nteur. | «PH: 38248

MOU|IIant. « Degré baumé : 25 a 3
Nivelant. « Densité de courant : 33!
Purificateur. Aldm.
Fixateur. * Agitation mécanique

@nodes du nickel ensachées en Sy

Durant le nickelage, on accroche toutes les piadasarre cathodique et on pla
'anodeplusieurs barres du métal de nickel. Lorsque leartiipasse, les ions positifs
nickel migrent vers le pole négatif (article) etdposent sous forme de couche de méta
I'épaisseur dépend du temps d'immers
Le nickel est dans I'électrolysous forme d’ions nickel nécessaire a la réac
Ni%* + 2€Ni >

Sa teneur détermine la densité du courant maximimissible. Sa concentration
maintient par dissolution anodique et par additlersel de nickel, la source principale d’i
nickel est sulfate de nickel, le chlorure de nickel foudas ions chlorures qui assurent
bonne dissolution anodique et augmentent la condlidctie I'électrolyte

L’acide borique joue un role de tampon du pH nlite le dégagement d’hydrogéne
cathode et contribuelamélioration de la brillanc

+* Al'anode :

Ni > Ni''+2e
2H-0 p O-+4H +4de
201 » Ch+2e

+* A la cathode :

Ni:_+2t}_ e Mi
EH_ e :E- ﬁ- H-




NB : Certaines impuretés métalliques peuvent étre prEs@ar exemple dans le bain de nickel
pour I'éliminer il faut réaliseune électrolyse sélective. Cette opératiggour but d’éliminer ce
impuretés métalliques présentes. C-ci ont la faculté a se adéposer a tres faible densité

courant cathodique sur une téle ondide fer pendant la périodie repos

e =Y

4 70le de fer

Photo 19 : Le bain de pré-argentage

C’est une étape qui dure entre 5 a 10 secondes.c pour but de déposer une fail

couche d’argent pour éviter toute transmissioningsiretés au baid’argentage




Composition de bain

e )

» Cyanure de potassiurn
» Cyanure d’argent.

* Anode inox.
* Eau déminéralisé

\ J

+* Al'anode :

Condition de travail

(

» Température ambiante.
» Courant tres fort.
*t=5a 10 second

e Baume=14.

\_

« filtration sur charbon actif.

40H ~ w—— (), +2H,0 +4e

+* A la cathode :

[Ag(CN)2] + lo e————— Ag+ 2CN
IH,0 + 2¢ —p  H, + 20H

bain d’argent :

Photo 20 : Le bain d’argentageArticle argenté

SADF |



Les dépbts électrolytique d’argent sont blancsdden de trés bonnes soudabilités.
conductibilité thermique et électrique excellentepermet d’'assure simultanément une bo
protection contre la corrosion

Les réactions sont les mémes que celles qui seliget en pr-argentage, sauf qu

'anode, on aura en plus, I'oxydation ddaques d’argent. La réaction mise en jeu

Composition de bain Condition de travail

4 N | A

» Cyanure de potassiun » Température ambiante.

» Cyanure d’argent. * Filtration sur charbon actif.

» Anode d’argent pur avec les *PH= 38a55

anodes d’inox. * Baumé est de 2t
» Eau déminéralisé » Temps d'immersion(au
. Les additifs : choix)
SELVRIUM brillanteur. * Courant 0.5a 1 A/dn?,
SELVRIUM base. * Agitation mécanique
\ Epurateur d’'argent R et Rz'j \_ )
7.  Seéchage :

Les pieces bien traitées sont rince
puis séchées a des températures ¢
jusqu’al3oc°C.

Photo 21 : machine de séchage a air chaud




Chapitre 4 : Application de traitement de
surface sur les plaques delaiton :

1. Rendement électrolytique :

Le calcul du rendement permet de déterminer laffii¢ d’'une synthese chimique.
L’intérét du chimiste sera de déterminer la cooditiopératoire permettant de I'optimiser
pours’approcher le plus prés possible de 100%. gaxtes de rendement peuvent avoir
diverses origines : réactions parasites, pertasdes diverses étapes de la synthése (filtration,
agitation...)

Dans cette partie de pratique on a utilisé comnharédion5 plaquesdu laiton ont une
surface de25cnt aprés avoir effectué le polissage et le dégrgisszes plagues sont pesées au

préalable.

2. Estimation :

Le dépobt dans la galvanoplastie dépend de la daadiglectricité imposéedans les bains qui

est déterminée en appliquantla loi de faraday :

n. FMth 0.0

— Td donc Mrh = ﬁ (1)
On sait que : i= d_l: donc Q: J: lde= 1.t (2)

Car le courant est continue, on le considere cahstt d’apres (1) et (2) on obtient :
Avec :
I : intensité de courant en (A).
t : temps d’immersion en seconde.
My, : masse théorique en (g).
N : nombre d’électrons.
F : constante de Faraday 96500 c¢/mol.
M : masse molaire du métal en solution g/mol.

Et le rendement se calcule par :

R= %"‘x 100,

Avec | Mexperimentale = la masse de l'article apres le dépot - la masdadiele avant le
dépbt




3. Plague de cuivre alcalin :

On a immergé cette plaque pendant 10 mn dans hedeacuivre alcalin a un courant de
4A/dmz2 la masse expérimentale obtenue est :
Mexpi= 8.65g — 8.38g = 0.27¢.
La masse théorique est
On sait que La masse molaire de cuivre edflde3.54 g/mokt le nombre d’électronest

déterminer de la demi réaction suivante :

AN : Mp= (4*10%60*63,54/ (296500
Mn1= 0,79 g.

Rendement: {(0.27/0.79)*100
R1=34%

4. Plague de cuivre acide :

On a immergeé cette plaque pendant 20 mn danshedeatuivrage acide a un courant de
4A/dmz2 la masse expérimentale obtenue est :
Mexp2= 8.93 g — 8.469 = 0.47 g.
La masse théorique est
On sait que La masse molaire de cuivre edflde3.54 g/mokt le nombre d’électronest
déterminer de la demi réaction suivante : n= 2.
I.t.M

M, . —
th aF

AN Mpn=(4*20*60%63,54/ (2*96500
M= 1,58 g.
Rendement :R=(0.47/1.58)*100
R>=30%




5. Plaque de nickel

On a immergé cette plague pendant 15 mn danshedeanickelage a un courant de

5A/dm? la masse expérimentale obtenue est :
Mexps= 8.59 g — 8.39g = 0.20 g.

La masse théorique est

On sait que La masse molaire de Nikel edtide58.7 g/molet le nombre d’électron est
déterminer de demi réaction suivante :
NF* + 2€en=2

I.tM

M, . —
th an

AN : Mps= (5*15*60*58.7)/ (2*9650()
M= 1.37 g.
Rendement :

Rs=(0.20/1.37)*100
Rs=14%

6. Plague d’argent :

On a immergé cette plaque pendant 15 mn danshedtaigentage a un courant de
0.5A/dmz la masse expérimentale obtenue est :
Mexpi~ 8.68 g — 8.49g = 0.19g
La masse théorique est
On sait que La masse molaire d’argent edtldel07.9g/molet le nombre d’électron est

déterminer de demi réaction suivant

len=1

AN : Mps= (0.5*15*60*107.9/ (196500
Mns= 0.50 g.
Rendement :
R4=(0.19/0.5)*100 = 38%




7. Interprétation des résultats :

Les résultatssur les rendements semblent logiqaes its sont influencé par les
parametres suivants :
> Perte des ions métalliqgues au niveau des craghidi les articles a la cathode.
» L'effet de la concentration dans la solution gemt I'électrolyse.
» Latempérature, le pH, I'agitation, la filtration
>

Le temps de la migration des ions dans la saiutio

Pour améliorer les résultats il faut tenir compeauttes facteurs :
> les bains électrolytigues doivent étre gt completement par filtrations en
continu au charbon actif.
> Les impuretés doivent oxydé pag® et KMnQ.

> Que I'eau utilisée doit étre parfaitement dénatigée.

Donc on peut dire qu’'un bon dépot électrolytiqupat@l de plusieurs facteurs comme
la concentration, la proprieté du métal, le pH'érttrolyte, la température, la densité de
courant, de la solution et I'ajout des sels etladmanteurs.




Conclusion

Le stage que jaieffectué au sein de laiedé6 SADF, m’a permis d’appliquer
guelques procédés d’électrolyse a I'échelle sirikile et de comprendre le phénoméne de

traitement de surface.

Ce stage m’a été tres fructueux, il m'a pernei€dmprendre le fonctionnement de
cette entreprise et de confronter mes connaissawbentifiques et théoriques a la réalité

pratique du monde de l'industrie.
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