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	La protection contre la corrosion d’un métal par le placage d’un métal plus réducteur
Situation pour comparer deux méthodes industrielles de protections des métaux à la corrosion
	12/11/2015



Le cadre d’utilisation de cette activité n’est pas figé. Le professeur pourra l’adapter à ses objectifs.

	Nature de la ressource (activité rapide, introduction au module, consolidation, approfondissement, remédiation, évaluation (ciblées, globales))

	
	

	Informations pédagogiques

	Niveau (classe) : 
	Première et terminale professionnelle

	Effectif :
	16


	Référence au programme :

	Domaine :
	Sciences physiques

	Module :
	T3 – Comment protéger un véhicule contre la corrosion ?


	Capacités : 
	· Mettre en évidence expérimentalement l’influence de certains facteurs extérieurs sur la corrosion du fer.
· Identifier dans une réaction donnée un oxydant et un réducteur.

· Prévoir si une réaction est possible à partir d’une classification électrochimique.

· Ecrire et équilibrer les demi-réactions.

· Ecrire le bilan de la réaction d’oxydoréduction.

	Connaissances :
	· Savoir qu’un métal s’oxyde.
· Savoir qu’une réaction d’oxydoréduction est une réaction dans laquelle intervient un transfert d’électrons.

· Savoir qu’une oxydation est une perte d’électrons.



	Pré requis, contenus et compétences visées

	
	

	Objectif :
	· Réinvestir les connaissances et les capacités liées à la notion de corrosion.

· Comparer deux méthodes industrielles de protection par recouvrement métallique.
· Appliquer la « règle du gamma » pour prévoir une réaction d’oxydoréduction.

	Connaissances et savoir-faire préalables :
	Principe de corrosion des métaux.
L’écriture et l’équilibre de demi-équation.

L’écriture du bilan de la réaction d’oxydoréduction.
Le principe d’utilisation de la « règle du gamma ».
L’utilisation du tableau de reconnaissance de quelques ions en solution.

	Compétences visées :
	S'approprier

· Extraire les informations utiles du texte initial
· Reformuler la problématique

Analyser 
raisonner

· Proposer une hypothèse de réponse, un axe de travail
· Choisir et décrire une démarche expérimentale permettant de répondre à la problématique reformulée
Réaliser

· Mettre en œuvre les deux protocoles qui modélisent les deux situations de corrosion
Valider

· Analyser, critiquer, comparer les résultats obtenus
· Répondre à la problématique en argumentant
Communiquer

· Rédiger l’axe travail en proposant une reformulation de la problématique
· Décrire à l’oral et à l’écrit la démarche proposée

· Echanger au sein du groupe

· S’exprimer devant le groupe




	Les grandes lignes du scénario

	Objectifs scientifiques : 

· Réaliser deux méthodes de protection du fer contre la corrosion (zingage et cuivrage)

· Comparer l’efficacité de chacune d’elles.

· Conclure que la protection n’est pas liée à l’étanchéité mais à l’association des métaux (métal à protéger / métal recouvrant)
Les étapes :
Partie I : Analyse du texte
· Quel phénomène physique est-il susceptible de se produire ? ( La corrosion du fer
Partie II : Proposition d’une démarche

· Modélisation de l’exposition aux intempéries de la pièce en fer protéger de cuivre ou de zinc

Partie III : Réalisation et validation
· Mise en œuvre de la démarche et observations
Partie IV : Conclusion
· Réponse à la problématique initiale
Partie VI : Prolongement

· Expliquer pourquoi ces résultats étaient prévisibles ? ( Vérification à l’aide de « la règle du gamma ».

· Conclure sur la méthode de protection par recouvrement métallique. ( la protection n’est pas liée à l’étanchéité mais à l’association des métaux (métal à protéger / métal recouvrant). Il faut que utiliser un métal de plaquage dont le pouvoir réducteur est plus fort que le métal de la pièce à protéger.

	Déroulement de la séance

	Organisation du travail en classe :
	· Présentation de la séance à la classe : Organisation, attendus, modalité de l’évaluation du travail pendant la séance 

· Présentation de la situation problème : Lecture du texte et problématique
· Démarche d’investigation pour répondre à la problématique :

1. Appropriation de la problématique :

· Relecture collective ou individuelle du texte présentant la situation et de l’énoncé de la problématique.
· Extraction des informations utiles dans le texte.

· Eventuellement diriger les élèves vers les parties du cours en lien avec le contexte.
· Faire émerger la notion de corrosion. Rappeler qu’une oxydation est une perte d’électrons et qui donnent naissance à des ions.

· Proposition et rédaction d’une question qui reformule la problématique et précise l’axe de travail (Réflexion de groupes envisageable) : 
Selon la méthode de protection utilisée, la pièce en acier risque-t-elle de s’oxyder (« rouiller ») si la couverture est endommagée ?
( Evaluation du groupe
· Proposition et rédaction d’un axe de travail, d’une hypothèse de réponse. 
2. Proposition d’une démarche :

· Rédaction d’une méthode de résolution avec le matériel de laboratoire mis à disposition permettant répondre à la problématique (travail de groupes envisageable) : 

· On proposera l’utilisation de l’eau de Javel comme accélérateur du phénomène représentant l’exposition aux temps.
Présentation de la démarche à l’enseignant : Validation, ajustement de la démarche proposée. Rappels de consignes de sécurité lors de la manipulation de produits chimiques. ( Evaluation du groupe

3. Mise en œuvre de la démarche :

· Réalisation de la démarche proposée. ( Evaluation du groupe
4. Analyse des résultats :

· Analyse et critiques (orale ou écrite) des résultats dans le groupe : confronter les résultats à l’hypothèse. ( Evaluation du groupe
· Mise en commun des résultats : Restitution de l’ensemble des résultats de chaque groupe
· Comparaison, analyse des résultats individuels et des résultats dans leur ensemble.
5. Réponse à la problématique :

· Rédaction individuelle ou par groupe d’une conclusion argumentée répondant à la problématique initiale. ( Evaluation du groupe
· Validation d’une rédaction commune.

	Mise en commun :
	· Première : S’assurer de la bonne compréhension de la situation par tous les élèves par la rédaction d’une question précise qui reformule la problématique.
· Deuxième : Restitution de quelques propositions à l’oral d’axe de travail et d’hypothèse de réponse.
Arrêter avec les élèves un axe commun de travail.

· Troisième : Restitution de tous les résultats de la classe, comparaison et analyse.
· Synthèse de l’activité : 
· Bilan sur la méthode de protection d’un métal par le plaquage d’un autre métal.
· Ecriture et équilibrer la demi-équation de l’oxydation du zinc dans le cas du zingage.
· Ecriture et équilibrer la demi-équation de l’oxydation du fer dans le cas du cuivrage.


	Les coups de pouce possibles à apporter en cas de blocage :

	Les coups de pouce sont donnés oralement par le professeur lors de son passage dans chaque groupe de travail et uniquement si la réflexion dans le groupe est bloquée.


	Description du document complet
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Pour protéger les pièces en acier (« alliage à base de fer ») d’un matériel exposé aux intempéries, on a recours à l’électrolyse. Le principe est d’appliquer un revêtement constitué d’un autre métal (méthode de « zingage » ou de « cuivrage »). 
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Problématique :

Les méthodes de cuivrage ou le zingage continuent-elles à protéger efficacement en cas de défaut sur le revêtement comme une faille ou un éclat mettant à nu une partie de la pièce à protéger ?
Reformuler la problématique, rédiger votre hypothèse puis proposer une démarche vous permettant de la vérifier.
Extrait de la classification électrochimique des métaux :
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Tableau d’identification de quelques ions :
	Nom de l’ion à identifier
	Formule de l’ion
	Réactif
	Formule de l’ion réactif
	Observation

	Chlorure
	Cl-
	Nitrate d’argent
	Ag+
	P. blanc qui noircit à la lumière

	Sulfate
	


	Chlorure de baryum
	Ba2+
	P. blanc

	Phosphate
	


	Nitrate d’argent
	Ag+
	P. jaune

	Calcium
	Ca2+
	Oxalate d’ammonium
	C2O
	P. blanc

	Magnésium
	Mg2+
	Jaune de thiazole avec soude
	
	Coloration rosée

	Aluminium
	Al3+
	Soude
	OH-
	P. blanc

	Cuivre
	Cu2+
	Soude
	OH-
	P. bleu 

	Fer (II)
	Fe2+
	Soude
	OH-
	P. vert

	Fer (III)
	Fe3+
	Soude
	OH-
	P. rouille

	Zinc
	Zn2+
	Soude
	OH-
	P. blanc
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