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METROPOLE 2013

Comment protéger la coque d'un bateau de la corrosion ?

La corrosion est un phénomene bien connu des maessateaux donf
la cogue est en acier en sont victimes et doivarktee protégés. Undg
méthode de protection consiste a poser a la sutiatz coque des bloc
de métal que I'on appelle « anodes sacrificielles »

Anode sacrificielle

L’objectif de I'exercice est d’évaluer, a 'aidesddocuments ci-apres, |
masse de I'anode sacrificielle nécessaire a lagtion d’'un bateau.

Document 1 : Corrosion d’'un métal

La corrosion d'un métal M est sa transformation’éat de catioh
métallique M* par réaction avec le dioxygéne dissous dans I'eau.
Le métal perd un ou plusieurs électrons, il estdéxgelon la demi
équation rédox : Ms M* + ke .

Une mole de métal oxydé produimoles d’électrons.

Document 2: Potentiel standard de différents métaux

Pour prévoir les réactions d'oxydoréduction, on tpsiappuyer ep
premiéere approche sur I'échelle suivante, appetéelie des potentie
standard. Tous les couples oxydant/réducteur példtea classés p
leur potentiel standard.

Echelle des potentiels standard de quelques co@pResC :

e
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Elément Couple Potentiel standard (V)
Plomb PB*/ Pb -0,126

Etain SA*/ Sn -0,138

Nickel Ni#* / Ni -0,257

Fer Fé'/ Fe - 0,447

zZinc Zrt* [ Zn —-0,760
Aluminium AR Al -1,67
Magnésium Mg / Mg -2,37

Lorsque deux métaux sont en contact et peuventcdydés par |
dioxygene, c’est celui dont le couple a le potéstiendard le plus faib
qui s’oxyde : il constitue I'anode et protége l'aumétal qui ne réagi
pas.
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Document 3 : Protection d’un bateau & coque acier
Lors de l'oxydation de I'anode sacrificielle, ilésablit un courant d
protection au niveau de la surfggee la coque immergée. Sa densit
courant moyenne, intensité de courant par unigudace, vaut :

j=0,1An?

Ce courant a son origine dans la charge électréghangée lors de |lg
réaction d’oxydo-réduction.
L'intensité | d'un courant électrique peut s’exprimer en fonctde I3
charge électriqu® échangée au cours de la réaction pendant une|

At

d

I=Q/At
ou, dans le systeme internationbls’exprime en ampere (A)QQ en

Questions préalables

5 1. Un bateau posséde une coque en acier donc comgesgigiellement
de fer. Ecrire la demi-équation de I'oxydation der fmétallique en
considérant uniguement les couples du document 2.

2. Citer en justifiant votre réponse, les métauxahldau du document 2
susceptibles de protéger la coque en acier d’wwabaPourquoi 'anode
utilisée est-elle qualifiée de « sacrificielle » ?

Probleme

On désire protéger pendant une année la coquei@ndam bateau par
une anode sacrificielle en zinc. La surface de eamqumergée dans I'eau
de mer vaut = 40 m2. Une anode sacrificielle sur une coquéateau
doit étre remplacée quand elle a perdu 50 % deasaen

Quelle est la masse totale d’anode sacrificiellezerc qu'on doit
répartir sur la coque pour la protéger pendantameée ? Exercer un
regard critique sur la valeur trouvée.

!

Données :
« Masse molaire du zind = 65,4 g-mot
« Une mole d’électrons posséde une charge éleetggu9,65x16 C

Remarque :
L'analyse des données, la démarche suivie et ¥apatritique du
résultat sont évaluées et nécessitent d’étre cemamt présentées.
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coulomb (C) efAt en seconde (S).
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Correction
1.Fe5 Fe? + 2e”

2. D'aprés le document 2, « lorsque deux métaux sontontact et
peuvent étre oxydés par le dioxygéne, c’est cetuitde couple a le
potentiel standard le plus faible qui s’oxyde :cdnstitue I'anode et
protége l'autre métal qui ne réagira pas ». Lesamésuceptibles de
protéger le fer sont, parmi la liste, le zinc,dkainium et le magnésium.
L’anode est dite « sacrificielle » car les métaomtoxydés a la place du
fer. lIs se dissolvent dans I'eau et I'anode « diaft » petit & petit.

Le probléme - Une résolution possible

Courant di a la surface de coque immerdéej:S=0,1x40 = 4,0 A
Charge totale échangée pendant une an@ée l:At = 4x365x24x3600
=126 MC

Quantité d'électrons échangés=Q/q= 1,31 kmol

Quantité de matiére de zinc oxydé®e, =n./ 2 = 654 mol

Masse de zinc oxydéery, =nz,r M = 42,7 kg

Masse de I'anodem = 2x my, = 85 kg

Ce masse parait « raisonnable ». Elle pourraif pareexemple, répartie
en plusieurs morceaux de quelques kilos sur tautedue.




