Thème Matériaux ; cycle de vie – corrosion, protection
Document 1 (Wikipédia)
La corrosion désigne l'altération d'un matériau par réaction chimique avec un oxydant (le dioxygène et le cation H+ en majorité). Il faut en exclure les effets purement mécaniques (cela ne concerne pas, par exemple, la rupture sous l'effet de chocs), mais la corrosion peut se combiner avec les effets mécaniques et donner de la corrosion sous contrainte et de la fatigue-corrosion ; de même, elle intervient dans certaines formes d'usure des surfaces dont les causes sont à la fois physicochimiques et mécaniques.

Les exemples les plus connus sont les altérations chimiques des métaux à l'air ou dans l'eau, telles la rouille du fer et de l'acier ou la formation de vert-de-gris sur le cuivre et ses alliages (bronze, laiton). Cependant, la corrosion est un domaine bien plus vaste qui touche toutes sortes de matériaux (métaux, céramiques, polymères) dans des environnements variables (milieu aqueux, atmosphère, hautes températures).

Document 2 (Wikipédia)
La corrosion des métaux est dans la grande majorité des cas une réaction électrochimique (une oxydo-réduction) qui fait intervenir la pièce manufacturée et l'environnement.
         
                                      

La rouille ; exemple le plus familier de corrosion               Corrosion différentiée sur deux métaux plus 








et moins oxydables

Document 3 (Wikipédia) 
La corrosion est un problème industriel important : le coût de la corrosion, qui recouvre l'ensemble des moyens de lutte contre la corrosion, le remplacement des pièces ou ouvrages corrodés et les conséquences directes et indirectes des accidents dus à la corrosion, est estimé à 2 % du produit brut mondial. Chaque seconde, ce sont quelque 5 tonnes d'acier qui sont ainsi transformées en oxydes de fer…

Document 4 (Wikipédia) 
Dans la nature, outre quelques milieux très localisés (liés au volcanisme ou à d'autres émissions naturelles acides), c'est l’environnent marin (milieu vivant couvrant environ 70% de la surface du globe terrestre) qui est réputé être le plus corrosif, posant des problèmes pour la construction navale et portuaire, les plates-formes offshore, hydroliennes et pipelines sous-marins, le refroidissement d'installations nucléaires, électriques et chimiques, les usines de dessalement, de matériel de télécommunications sous-marines, l'habitat littoral, etc. 

Sur terre, ce sont les milieux naturellement acides, chauds et humides (certaines jungles tropicales) et autres sols naturellement acides, ou les milieux exposés aux retombées acides industrielles ou liées à la combustion de charbon ou d'autres carburants non désoufrés (produits pétroliers, gaz naturel).

Document 5
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On prépare à chaud un mélange d'eau salée, de solution aqueuse d'hexacyanoferrate III de potassium, de phénolphtaléïne et d’agar-agar (gélifiant). Ce mélange est versé dans une boîte de Pétri ; on laisse 
refroidir : le gel fige. 
Voici une photographie de ce que l’on observe : 
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Photographie de l’expérience réalisée avec un clou plié 
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Document 6
	
	Réactif test
	Observations
	Résultat du test

	Ion fer II: Fe2+(aq)
	Ion hexacyanoferrate (III) [Fe(CN)6] 3-
	Coloration bleue
	Mise en évidence des ions Fe2+(aq)

	Ion zinc ll : Zn2+(aq)
	Ion hexacyanoferrate (III) [Fe(CN)6] 3-
	Précipité blanc
	Mise en évidence des ions Zn2+(aq)

	Ion hydroxyde : HO –(aq)
	Phénolphtaléïne
	Coloration rose
	Mise en évidence des ions HO –(aq)


Document 7 

Photographies d’expériences réalisées avec différents clous en fer recouverts partiellement de métal d’une autre nature 
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Ci-dessus : avec du zinc
Document 8  (Wikipédia)
Pour simplifier, lors de l'oxydation, une espèce chimique de l'environnement prend des électrons au matériau. Si l'on fournit des électrons par un autre moyen — par un générateur électrique, ou bien par une autre réaction chimique —, on empêche le matériau de perdre ses électrons. C'est le principe de la protection cathodique.
Il est ainsi possible d'introduire une autre pièce pour ralentir ou empêcher la réaction. Un premier moyen de la réaliser est d'utiliser une « anode sacrificielle ». Cette nouvelle pièce, souvent en zinc ou magnésium, …. , et va se corroder à la place de la pièce à protéger. En milieu aqueux, il suffit de visser ou de mettre en contact l'anode sacrificielle sur la pièce à protéger.
Document 9 
Une réaction d’oxydoréduction est un échange d’électron(s) entre l’oxydant d’un couple et le réducteur d’un autre couple. 
Bibliothèque de demi-équations d’oxydoréduction relatives à différents couplesoxydant/réducteur
Fe2+(aq)  + 2 e- = Fe(s)                                             Zn2+(aq)  + 2 e- = Zn(s)                                                  Cu2+(aq)  + 2 e- = Cu(s)

Mg2+(aq)  + 2 e- = Mg(s)                                         Ag+(aq)  +  e- = Ag(s)                                                       2 H+(aq) + 2 e- = H2(g)
O2(d)  + 4 H+(aq)  +  4 e- = 2 H20(l)           O2(d)  + 2 H20(l)   +  4 e- =  4 HO-(aq)
Document 10 (Wikipédia)

La forme de la pièce et les traitements subis — mise en forme, soudure, vissage — jouent un rôle primordial. Ainsi, un assemblage de deux métaux différents (par exemple deux nuances d'acier, ou le même acier traité différemment) peut créer une corrosion accélérée. … . Toute hétérogénéité peut conduire à une corrosion locale accélérée, par exemple aux cordons de soudure.
Version…

… Résolution de problème : Pourquoi mettre du zinc sur de l’acier ?

Tous les documents sont donnés.
En vous appuyant sur les documents donnés, répondre aux questions suivantes :

1. Qu’est-ce que la corrosion ? À quoi est-elle due ? Quels sont les effets de la corrosion ?

2. Quelles solutions peut-on proposer pour éviter la corrosion d’une pièce métallique ?

3. Quelle solution retenir si on se réfère au document 7 ? 
… Analyse et synthèse de documents (tous les documents  sauf le 7)

Après avoir précisé ce qu’est le phénomène de corrosion (définition, causes, effets, conditions, ….), proposer une solution pour protéger une pièce en acier de ce phénomène. Votre réponse s’appuiera sur les documents et devra comporter une expérience à réaliser. Celle-ci amènera au moins un schéma et vos prévisions (protection efficace – protection non efficace).
… Pratique expérimentale : Quel métal choisir pour protéger une pièce en acier ?

Tous les documents sont donnés sauf le 7. Amener le protocole, le faire réaliser. Analyser les résultats obtenus (à donner, car cinétique lente).

Remarque : On peut aussi envisager, par exemple, de travailler sur une partie plus précise comme la plus grande fragilité vis à vis de la corrosion en raison de contraintes mécaniques subies.
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