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MC 04 – EXPERIENCES PORTANT SUR LES DIAGRAMMES POTENTIEL-PH ET 

LEURS APPLICATIONS 
 

Introduction 

 
Les diagrammes potentiel-pH dits aussi diagrammes de Pourbaix

2
 ont pour but de déterminer, dans le plan E-

ǇIΣ ƭŀ όƻǳ ƭŜǎύ ŦƻǊƳŜόǎύ ǇǊŞŘƻƳƛƴŀƴǘŜόǎύ ŘΩǳƴ ŞƭŞƳŜƴǘ Ŝƴ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŀǉǳŜǳǎŜΦ 
Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘΩǳƴŜ ƎŞƴŞǊŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘƛŀƎǊŀƳƳŜǎ ŘŜ ǇǊŞŘƻƳƛƴŀƴŎŜΦ Un diagramme de Pourbaix se construit à partir 
des équations de NERST des couples rédox mis en présence en fonction du pH. Dans la pratique, on utilise un 
montage à 3 électrodes (Pt, ECS et pH). 
 

hƴ ǎŜ ǇǊƻǇƻǎŜ ƛŎƛ ŘŜ ƳƻƴǘǊŜǊ ƭΩƛƴǘŞǊşǘ ŘŜ ŎŜǎ ŘƛŀƎǊŀƳƳŜǎ Ŝǘ ŘΩƛƭƭǳǎǘǊŜǊ ǇŀǊ ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ƭŀ 
construction (partielle) ŘΩǳƴ ǘŜƭ ŘƛŀƎǊŀƳƳŜ ǇƻǳǊ ƭΩŞƭŞƳŜƴǘ CŜǊΦ hƴ ǇǊŞǎŜƴǘŜǊŀ ŘŜǳȄ ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎ 
ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ǉǳƛ ŘŞŎƻǳƭŜƴǘ ŘŜǎ ƴƻǘƛƻƴǎ ŎƻƳōƛƴŞŜǎ ŘŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭǎ Ŝǘ ŘŜ ǇI Ƴƛǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ Řŀƴǎ ǳƴ 
cas, ǇƻǳǊ ƭŜ ŘƻǎŀƎŜ Řǳ ŘƛƻȄȅƎŝƴŜ Řŀƴǎ ǳƴŜ Ŝŀǳ ƳƛƴŞǊŀƭŜ Ŝǘ Řŀƴǎ ƭΩŀǳǘǊŜ Ŏŀǎ ǇƻǳǊ ƭŀ ǇŀǎǎƛǾŀǘƛƻn du 
fer vis-à-vis de la corrosion. 
 

Plan du montage 

 
I / La nature des espèces en solution dépendent du pH : construction du diagramme n.o = f(pH) 

Mise en évidence pour les ions du fer (Fe
2+

, Fe
3+

) 
 

II κ ¢ǊŀŎŞ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘƛŜ Řǳ ŘƛŀƎǊŀƳƳŜ 9-pH pour le fer   
      [P. Grécias ς Référence Prépa ς PC/PC*, Chimie 2

nd
 Année - TP Cours ς p703] 

 
III / Applications 

1. 5ƻǎŀƎŜ Řǳ ŘƛƻȄȅƎŝƴŜ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳ όƳŞǘƘƻŘŜ ŘŜ ²ƛƴƪƭŜǊύ   
      [Le Marechal ς La chimie expérimentale - p77] 
2. Protection contre la corrosion : passivation du fer et anode sacrificielle 

[P. Grécias ς Référence Prépa ς PC/PC*, Chimie 2
nd

 Année - TP Cours ς p779] 
 

 

Conclusion 

 
.ƛŜƴ ǉǳΩƛƭǎ ƴŜ ŘƻƴƴŜƴǘ ŀǳŎǳƴŜ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭŜǎ ŀǎǇŜŎǘǎ ŎƛƴŞǘƛǉǳŜǎ ŘΩǳƴŜ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘƛƻƴΣ ƭŜǎ diagrammes 
potentiel-pH permettent de savoir si une réaction en solution aqueuse est thermodynamiquement possible ou 
non selon le pH. Ils permettent également de visualiser simplement la nature des produits formés dans le plan E-
ǇI Ŝǘ ǎƻƴǘ ŘΩǳƴŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ŎŀǇƛǘŀƭŜ ŘΩǳƴ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ǾǳŜ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭ Ŝǘ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻǊǊƻǎƛƻƴ ŘŜǎ 
ƳŞǘŀǳȄ Ŝǘ Řŀƴǎ ƭŜ ŘƻƳŀƛƴŜ ŘŜ ƭΩƘȅŘǊƻƳŞǘŀƭƭǳǊƎƛŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ƭŀ ǇǊŞǇŀǊŀǘƛƻƴ Řǳ ȊƛƴŎ ƳŞǘŀƭƭƛǉǳŜ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜΦ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                 
2
 Du nom du chimiste russe qui les mit au point en 1938 
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I / La nature des espèces en solution dépendent du pH : mise en évidence pour les ions Fe2+ et Fe3+ 

 

Objectif : Montrer que selon le pH, les espèces présentes en solution changent de forme. 
  

Matériel : porte tube, 4 béchers 50 mL, 1 burette, 2 pipettes, 1 pH-mètre, agitateur magnétique, barreau aimanté. 
Produits : solution de thiocyanate de potassium KSCN (0,1M), solution dΩƻǊǘƘƻǇƘŞƴŀƴǘǊƻƭƛƴŜ (0,1M), acide nitrique 
(0,1 M), eau distillée, solution de soude (10M) 
 
E°Fe

3+
/Fe

2+
 = 0,77 V 

pKs Fe(OH)2 = 15 
pKs Fe(OH)3 = 38 
 

MANIPULATION : LA MANIPULATION SE FAIT AVEC 4 BECHERS PRIS 2 A 2. 

Béchers 1 et 2 : 
IntrodǳƛǊŜ мл Ƴ[ ŘΩŜŀǳ ŘƛǎǘƛƭƭŞŜ ŀŎƛŘƛŦƛŞŜ Ł pH < 1,67 (utiliser la burette et le pH-ƳŝǘǊŜ ǇƻǳǊ ŀƧƻǳǘŜǊ ŘŜ ƭΩŀŎƛŘŜ ǘŜƭ que 

 HCl et contrôler le pH) et respectivement 1 mL de sulfate de fer II (FeSO4 -sels de Mohr) et 1 mL de chlorure de 
 ferIII FeCl3). Ajouter qǳŜƭǉǳŜǎ ƎƻǳǘǘŜǎ ŘΩƻǊǘƘƻǇƘŞƴŀƴǘǊƻƭƛƴŜ Řŀƴǎ ƭŜ ōŞŎƘŜǊ ŎƻƴǘŜƴŀƴǘ ƛƴƛǘƛŀƭŜƳŜƴǘ CŜ{h4 et KSCN 
 Řŀƴǎ ƭΩŀǳǘǊŜΦ {ƛ ƭŜǎ ŎƻƭƻǊŀǘƛƻƴǎ ƻōǘŜƴǳŜǎ ǎƻƴǘ ǇŜǳ ƛƴǘŜƴǎŜǎΣ ŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǊŞŀŎǘƛŦǎ ŀƧƻǳǘŞǎΦ 

 
Béchers 3 et 4 : 
LƴǘǊƻŘǳƛǊŜ мл Ƴ[ ŘΩŜŀǳ acidifiée à pH < 1,67 puis ajouter dans les deux béchers respectivement 1 mL de FeSO4 dans 
ƭΩǳƴ Ŝǘ мƳ[  ŘŜ CŜ/ƭ3 Řŀƴǎ ƭΩŀǳǘǊŜΦ ! ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ƭŀ ōǳǊŜǘǘŜ ǊŜƳǇƭƛŜ ǾŜǊǎŜǊ successivement dans les béchers (sans se 
préoccuper des volumes versés, la burette sert ici seulement de réserve de soude) et progressivement de la soude à 
10 a ƧǳǎǉǳΩŁ ŎŜ ǉǳΩǳƴ ǇǊŞŎƛǇƛǘŞ ŀǇǇŀǊŀƛǎǎŜΦ bƻǘŜǊ ŀƭƻǊǎ ƭŜ ǇI ŘŜ ǇǊŞŎƛǇƛǘŀǘƛƻƴΦ 
 

OBSERVATIONS : 

 Béchers 1 et 2 : 
Le bécher ŎƻƴǘŜƴŀƴǘ ƭΩƻǊǘƘƻǇƘŞƴŀƴǘǊƻƭƛƴŜ ŘŜǾƛŜƴǘ ǊƻǳƎŜ-orangé relativement foncé alors que le bécher contenant le 

 thiocyanante devient rouge sang. 
 
Béchers 3 et 4 : 

 Dans le bécher contenant FeCl3Σ ŀǇǇŀǊŀƛǘ ƛƳƳŞŘƛŀǘŜƳŜƴǘ ǳƴ ǇǊŞŎƛǇƛǘŞ ǊƻǳƛƭƭŜ ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ Řŀƴǎ ƭΩŀǳǘǊŜ ƭŀ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ǊŜǎǘŜ 
 limpide et non colorée ou peu colorée. [ƻǊǎǉǳΩƻƴ ŎƻƴǘƛƴǳŜ ŘΩŀƧƻuter la soude un précipité verdâtre apparait alors 
 dans le bécher contenant initialement FeSO4. (on note pH1 = 1,67 et pH2 = 7) 
 

Interprétation : 
 Béchers 1 et 2 : 

La solution de chaque bécher étant acide et de pH < 1,67 (pH de précipitation de Fe(OH)3), les ions Fe
2+

 et Fe
3+

 sont 
 « libres » en solution dans leur bécher respectif. 
 [ΩƻǊǘƘƻǇƘŞƴŀƴǘǊƻƭƛƴŜ ǎŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ƛƻƴǎ CŜ

2+
 présents en solution à pH très acide. La molécule 

 ŘΩƻǊǘƘƻǇƘŞƴŀƴǘǊƻƭƛƴŜ Ŝǎǘ ǳƴ ƭƛƎŀƴŘ ōƛŘŜƴǘŀǘŜ Ŝǘ ƭŜ complexe formé est un complexe octaédrique ; sa structure 
 chimique est la suivante : 

 
 
 
 
 
       Avec   = 
 
 
 
          Orthophénantroline 
 
 
 /ƻƳǇƭŜȄŜ ŘΩǳƴ ƛƻƴ CŜ

2+
 ŀǾŜŎ ƭΩƻǊǘƘƻǇƘŞƴŀƴǘǊƻƭƛƴŜ 
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Le thiocyanate se complexe avec les ions Fer III en solution aqueuse pour former un complexe thiocyanatofer III 
 ǊƻǳƎŜ ǎŀƴƎΦ 9ƴ Ŏŀǎ ŘΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ǘƘƛƻŎȅŀƴŀǘŜ ŘŜ ǇƻǘŀǎǎƛǳƳΣ ƻƴ ǇŜǳǘ ǳǘƛƭƛǎŜǊ Řǳ ŎȅŀƴǳǊŜ ŘŜ ǇƻǘŀǎǎƛǳƳΣ ƭŀ ŎƻƭƻǊŀǘƛƻƴ 
 est également rouge et caractéristique des ions Fe

3+
 (complexe formé : [Fe(CN)6]

3-
) 

 
 
Conclusion : Ces expériencŜǎ ƻƴǘ ƳƻƴǘǊŞ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘ ǉǳŜ ƭŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ CŜ

2+
 et Fe

3+
 se comportent différemment selon 

la valeur du pH Ŝǘ ŘΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘΣ ǉǳŜ ƭŜǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎ ŘŜ ǎƻƭǳōƛƭƛǘŞ ŘŜǎ н ŜǎǇŝŎŜǎ ŞǘǳŘƛŞŜǎ ŘŞǇŜƴŘŜƴǘ Řǳ ǇI Ŝǘ ǎƻƴǘ ǘǊŝǎ 
différents. On est en mesure de tracer un diagramme n.o. = f(pH) qui résume le comportement de Fe

2+
 et de Fe

3+
 en 

fonction du pH. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nous venons de tracer le diagramme de prédominance des espèces ioniques du fer en solution, mais nous 
ƴΩŀǾƻƴǎ ŀǳŎǳƴŜ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǊŞǇŀǊǘƛǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ Řǳ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ǇǊƛǎ ǇŀǊ ƭŀ ǎƻƭǳǘƛƻƴΦ /ΩŜǎǘ 
ƭΩƻōƧŜǘ ŘŜ ƭŀ ǇŀǊǘƛŜ ǎǳƛǾŀƴǘŜ Řǳ ƳƻƴǘŀƎŜΦ 

Nb 

oxydation 

pH 

+III 

+II 

0 

Fe3+ 

Fe2+ 

Fe(OH)3 

Fe2+ 

Fe(OH)3 

Fe(OH)2 

1,67 7,0 
Figure 1: Diagramme de prédominance du Fer : schéma théorique. 
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II / ¢ǊŀŎŞ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘƛŜ Řǳ ŘƛŀƎǊŀƳƳŜ 9-pH pour le fer 

 

Objectifs :  - tracer les frontières des différents domaines de prédominance des espèces 
  aux deƎǊŞǎ ŘΩƻȄȅŘŀǘƛƻƴ LL Ŝǘ LLL Řǳ ŦŜǊ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ : Fe2+

(aq), Fe(OH)2(s), 
  Fe3+

(aq) et Fe(OH)3(s). 
  - Retrouver les pentes de ces droites et déterminer les pKs. 
 

CONVENTIONS : 
- [ΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ǎƻƭƛŘŜǎ Ŝǘ Řǳ ǎƻƭǾŀƴǘ Ŝǎǘ ŘŜ мΣ 
- La concentration de chacune des formes dissoutes dans son domaine de prédominance acido-basique 

ou rédox est égale à la concentration C0 fixée dite concentration de tracé. 
- Les segments frontières entre une forme en solution et une forme solide correspondent à la limite 

ŘΩŀǇǇŀǊƛtion de la phase solide, la forme dissoute ayant la concentration C0 de tracé. 
 

PRECAUTIONS D’UTILISATION : 
 

 [Ŝǎ ŘƛŀƎǊŀƳƳŜǎ ŘŜ tƻǳǊōŀƛȄ ǎƻƴǘ ŎƻƴǎǘǊǳƛǘǎ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ǘƘŜǊƳƻŘȅƴŀƳƛǉǳŜǎ Ŝǘ ƴΩŀǇǇƻǊǘŜƴǘ 
donc aucune information quant à la cinétique des traƴǎŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ǉǳΩƛƭǎ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘΩŞǘǳŘƛŜǊΦ 9ȄΦ : 
ƭƻǊǎǉǳΩƻƴ ǳǘƛƭƛǎŜ ǳƴ ŘƛŀƎǊŀƳƳŜ 9-ǇI ǇƻǳǊ ǇǊŞǾƻƛǊ ƭŀ ǎǘŀōƛƭƛǘŞ ŘΩǳƴ ƳŞǘŀƭ Řŀƴǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ƳƛƭƛŜǳȄΣ 
ƳşƳŜ ǎƛ ƭΩƻƴ ǎŜ ǎƛǘǳŜ Řŀƴǎ ƭŜ ŘƻƳŀƛƴŜ ŘŜ ŎƻǊǊƻǎƛƻƴ ŘΩǳƴ ƳŞǘŀƭΣ ŎŜƭŀ ƴΩƛƴŘƛǉǳŜ ǊƛŜƴ ǎǳǊ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ŘŜ 
cette corǊƻǎƛƻƴΦ 9ƭƭŜ Ŝǎǘ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ǘǊŝǎ ǊŀǇƛŘŜ ŎƻƳƳŜ ǘǊŝǎ ƭŜƴǘŜΦ {ŜǳƭŜ ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ 
des indications sur cette vitesse. 

 Les diagrammes E-pH dépendent de la température. 
 La plupart des diagrammes E-ǇI ƴŜ ǘƛŜƴƴŜƴǘ ŎƻƳǇǘŜ ǉǳŜ ŘŜ ƭŀ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘΩƛƻƴǎ ǎƛƳǇƭŜǎ ƻǳ ŘΩƻȄȅŘŜǎΦ Lƭǎ 

ne tiennent pas compte de la présence éventuelle de complexants dans le milieu. 
 
Matériel : Agitateur magnétique + barreau aimanté, millivoltmètre, électrode de platine, électrode de 

référence (ECS), pH-mètre + sonde de pH-métrie, potence + 3 pinces, bécher 100 mL, 4 béchers 50 
mL, 2 pipettes pasteur, 2 pipettes jaugées 20 mL, 1 pipette jaugée 5 mL, propipette. 

Produits : ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ŎƘƭƻǊǳǊŜ ŘŜ ŦŜǊόLLLύ όлΣмaύΣ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ǎŜƭ ŘŜ aƻƘǊ όлΣм aύΣ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŘΩŀŎƛŘŜ ǎǳƭŦǳǊƛǉǳŜ όм 
M), solutƛƻƴ ŘΩƘȅŘǊƻȄȅŘŜ ŘŜ ǎƻŘƛǳƳ όрa Ŝǘ мaύΦ 

 
Manipulation : 
Dans un bécher de 100 mL, verser 20 mL de la solution de chlorure de fer(III), 20 mL de la solution de sel de 

aƻƘǊΣ Ŝǘ р Ƴ[ ŘŜ ƭŀ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŘΩŀŎƛŘŜ ǎǳƭŦǳǊƛǉǳŜΦ 
Positionner les 3 électrodes de façon à pouvoir mesurer la différence de potentiel et le pH. 
!ƧƻǳǘŜǊ ŘŜ ƭŀ ǎƻǳŘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŞŜ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ƭŀ ǇƛǇŜǘǘŜ ǇŀǎǘŜǳǊΦ aŜǎǳǊŜǊ Ł ŎƘŀǉǳŜ ŦƻƛǎΣ ƭŜ ǇI Ŝǘ ƭŀ ŘŘǇΦ 
Quand le précipité rouille se forme, ajouter de la soude molaire et faire les mesures. 
 
Observations : La solution initialement jaune clair, devient orange, puis un précipité rouille apparait. 
 

Données : C0=10
-2

 mol.L
-1

 ;  
0

2Fe/3Fe

E
++

= 0,77 V ;  pKs(Fe(OH)3) = 38 ;  pKs(Fe(OH)2) = 16 

 

Interprétation : 
Couples à considérer en fonction du pH : 

 
Demi-couple redox en fonction du pH : 
ü pH < 1,7 :   Fe

3+
(aq) + e

-
 = Fe

2+
(aq)   A la frontière :  E = 0,77 V 

ü 1,7ҖǇIҖ6,5 : Fe(OH)3(s) + e
-
 + 3H

+
(aq) = Fe

2+
(aq) + 3H2O    E = 1,07 ς 0,18pH 

ü pH > 6,5 : Fe(OH)3(s) + e
-
 + H

+
(aq) = Fe(OH)2(s) + H2O    E = 0,29 ς 0,06pH 

 

0   1,7   6,5 

Fe
3+

 / Fe
2+ 

Fe(OH)3 / Fe
2+ 

Fe(OH)3 / Fe(OH)2 

pH 
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Prendre quelques mesures de points pour vérifier la valeur des pentes pour les couples Fe

3+
/Fe

2+
, Fe(OH)3 / Fe

2+
 

et Fe(OH)3 / Fe(OH)2. 
 
 
Conclusion Υ [Ŝǎ ǇŜƴǘŜǎΣ ōƛŜƴ ǉǳΩŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘƛǾŜǎ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ŞǾƛŘŜƴŎŜ ŘŜǎ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘǎ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ 
majoritaires. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

E (V) 

pH 

0,77 

0 
  1,7 

-0,1 
  6,5 

  Fe3+ 

 

  Fe2+ 

Fe(OH)3 

 

 Fe(OH)3 

 

Fe(OH)2 
 

 Fe(OH)2 
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III.2 / Application : Dosage du dioxygène dans ƭΩŜŀǳ par la méthode de Winkler
3
 

 

Objectif : Evaluer la qualité d’une eau en mesurant la quantité de O2 dissous. (Voir Annexe 
pour une explication détaillée du principe du dosage) 
 
Matériel : grand cristallisoir ou cuvette, erlenmeyer 250 mL + bouchon, agitateur magnétique + barreau 
aimanté, balance, coupelle de pesée, spatule, pipette pasteur, papier pH, béchers 50 mL, pipette 50 mL, 
erlenmeyer 150 mL, burette, potence + pince. 
Produits : eau du robinet, NaOH (pastilles), chlorure de manganèse (solide), acide sulfurique (9M), KI (solide), 
thiosulfate de sodium (0,01M), thiodène. 
 
Manipulation : 
wŜƳǇƭƛǊ Ł Ǌŀǎ ōƻǊŘ ǳƴ ŜǊƭŜƴƳŜȅŜǊ ŘŜ нрл Ƴ[ ŀǾŜŎ ƭΩŜŀǳ Ł ŀƴŀƭȅǎŜǊΦ LƴǘǊƻŘǳƛǊŜ ǳƴ ōŀǊǊŜŀǳ ŀƛƳŀƴǘŞΦ 
!ƧƻǳǘŜǊ ŜƴǾƛǊƻƴ тлл ƳƎ ŘŜ ǎƻǳŘŜ Ŝǘ н Ǝ ŘŜ aƴ/Қ2Φ .ƻǳŎƘŜǊ ǊŀǇƛŘŜƳŜƴǘ ǎŀƴǎ ŜƳǇǊƛǎƻƴƴŜǊ ƭΩŀƛǊΦ !ƎƛǘŜǊ ǇŜƴŘŀƴǘ  
30 minutes. 
9ƴƭŜǾŜǊ ƭŜ ōƻǳŎƘƻƴ Ŝǘ ǾŜǊǎŜǊ ǊŀǇƛŘŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŀŎƛŘŜ ǎǳƭŦǳǊƛǉǳŜ ƧǳǎǉǳΩŁ ŀǾƻƛǊ ǳƴ ǇI ŦŀƛōƭŜΦ 
Ajouter 3 g de KI et agiter. Pipeter exactement 50 mL de cette solution et la doser par une solution de 
thiosulfate de sodium en présence de thiodène. 
 
Observations : 
tŜƴŘŀƴǘ ƭΩŀƎƛǘŜǊ ŘŜ ол ƳƛƴΣ ǳƴ ǎƻƭƛŘŜ ōǊǳƴ Řƻƛǘ ǇǊŞŎƛǇƛǘŜǊΦ 
Quand on ajoute le KI, la coloration doit disparaitre complètement. 
 
Interprétation : 

 
FIGURE 2 : DIAGRAMME E-PH POUR DIFFERENTS COUPLES 

1
ère

 étape : oxydation de Mn(OH)2 en Mn(OH)3 par le dioxygène en milieu basique. 
Equation de la réaction :  4 Mn(OH)2 + O2 + 2 H2h Ҧ п aƴόhIύ3

 
  (1) 

 
2

ème
 étape : dissolution des hydroxydes en milieu acide, puis oxydation de I

-
 en I2. 

Equation de la réaction :  4 Mn
3+

 + 4 I
-
 Ҧ п aƴ

2+
 + 2 I2  (2) 

 
3

ème
 étape : Dosage du diiode par le thiosulfate. 

Equation de la réaction :  I2 + 2 S2O
-2

3  Ҧ п L
-
 + S4O

-2

6   (3) 

 

Calculs : 

ü Quantité de I2 dosé : n
2I = Veq x 

2

Cthio =  

ü Quantité de Mn(III) formé : nMn(III) = 2 x  n
2I = 

ü Quantité de O2 initialement présent : n
2O = 

4

n )III(Mn
=  

ü Concentration initiale en O2 Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳ :  [O2] = 
0

O

V

n
2 =  

                                                                 
3
 Clemens WINKLER (1838 ς 1904), chimiste allemand. Professeur de chimie analytique, il mit au point de nombreuses méthodes de 

dosage. Il découvrit ǳƴ ƴƻǳǾŜƭ ŞƭŞƳŜƴǘ ŎƘƛƳƛǉǳŜ Ŝƴ муус ǉǳΩƛƭ ƴƻƳƳŀ ƎŜǊƳŀƴƛǳƳ Ŝƴ ƘƻƳƳŀƎŜ à son pays. Il mit au point la méthode 
pour le dosage de O2 Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳ Ŝƴ муууΦ 
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FIGURE 3 : TABLEAU DE LA QUALITE D'UNE EAU 

 
Conclusion : Ce dosage iodométrique permet de déterminer la quantité de O2 initialement dissous dans ƭΩŜŀǳ à 
tester, et ainsi ŘΩŀŎŎŞŘŜǊ Ł ǳƴ ŘŜǎ ŎǊƛǘŝǊŜǎ ŘŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇƻǘŀōƛƭƛǘŞ ŘΩǳƴŜ Ŝŀǳ. 
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III.2 / Application : Protection contre la corrosion : passivation du fer et anode sacrificielle 

 
Pour des compléments sur la corrosion et les méthodes de protection voir ANNEXE. 
 

Objectifs : Il s’agit de montrer ici comment protéger les métaux tels que le fer de la 
corrosion humide, c'est-à-dire celle qui se produit au contact de l’eau et de l’oxygène de 
l’air ou dissout dans l’eau. On illustre la question avec l’attaque d’un clou en fer par de 
l’acide nitrique dilué puis fumant avec formation d’une couche d’oxyde protecteur. On 
montre ensuite une autre méthode de protection : l’anode sacrificielle. 
 
Matériel : pince en bois, 2 béchers (petits <=50 mL), 2 clous en fer, une toile émeri pour poncer le clou. 
Produits : Acide nitrique dilué à 50% et HNO3 fumant (au moins à 65%) 
 

 Prévoir (le jour de l’oral) de manipuler sous la hotte car il y a dégagement de vapeurs rousses de NO2 
durant l’expérience. 
 

A) PROTECTION CONTRE LA CORROSION : PASSIVATION DU FER 
 

 Manipulation, observations et interprétation : 
 

1) 5ŀƴǎ ǳƴ ǇŜǘƛǘ ōŞŎƘŜǊΣ ƛƴǘǊƻŘǳƛǊŜ ŘŜ ƭΩŀŎƛŘŜ ƴƛǘǊƛǉǳŜ ŘƛƭǳŞ Ł рл҈Φ ! ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ƭŀ ǇƛƴŎŜ Ŝƴ ōƻƛǎΣ ȅ 
ǇƭƻƴƎŜǊ ƭŀ ƳƻƛǘƛŞ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ ŘΩǳƴ Ŏƭƻǳ ǇǊŞŀƭŀōƭŜƳŜƴǘ ǇƻƴŎŞ Ł ƭŀ ǘƻƛƭŜ ŞƳŜǊƛ ŀŦƛƴ ŘΩŜƴƭŜǾŜǊ ƭŀ 
rouille,  pendant environ une vingtaine de secondes.  

 hƴ ƻōǎŜǊǾŜ ƭΩŀǘǘŀǉǳŜ ǊŀǇƛŘŜ Řǳ ŦŜǊΣ ƭŀ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ǇǊŜƴŘ ǳƴŜ ǘŜƛƴǘŜ ǊƻǳƛƭƭŜ όCŜ
3+
ύ Ŝǘ ŘΩŀōƻƴŘŀƴǘŜǎ ǾŀǇŜǳǊǎ 

 rousses se forment. 
 

Fe    Ą  Fe
3+

 + 3e
-
 

NO3
-
 + 4 H

+
 + 3e-  Ą NO (g) + 2 H2O 

----------------------------------------------------------- 
Fe + NO3

-
 + 4 H

+
   Ą NO (g) + 2 H2O 

 
 Et  
 
   NO (g) + ½ 02 Ą NO2 ƛƴǎǘŀƴǘŀƴŞƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭΩŀƛǊΦ 
 

2) Dans le second bécher, intrƻŘǳƛǊŜ ŘŜ ƭΩŀŎƛŘŜ ƴƛǘǊƛǉǳŜ ŦǳƳŀƴǘ Ŝǘ ŜƴǎǳƛǘŜ ǳƴ ŀǳǘǊŜ Ŏƭƻǳ ǇƻƴŎŞΦ 
hƴ ƻōǎŜǊǾŜ ǳƴŜ ŀǘǘŀǉǳŜ ǉǳŀǎƛ ƛƳƳŞŘƛŀǘŜ Řǳ Ŏƭƻǳ ǇŀǊ ƭΩŀŎƛŘŜΣ Ƴŀƛǎ ŎŜƭƭŜ-Ŏƛ ǎΩŀǊǊşǘŜ ǘǊŝǎ 
rapidement. 
Retirer le clou et constater que celui-ŎƛΣ ŎƻƴǘǊŀƛǊŜƳŜƴǘ Ł ƭΩŀǳǘǊŜ ǊŜǎǘŞ Řŀƴǎ ƭΩŀŎƛŘŜ ƴƛǘǊique dilué, 
présente un aspect argenté provenant de la formation de l’oxyde de fer Fe2O3 qui recouvre 
maintenant le clou. 
Il s’agit là du phénomène de passivation. 
 
hƴ ǇŜǳǘ ƳƻƴǘǊŜǊ ŎŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ǉǳŜ Řŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ǇǊŞǎŜƴǘ Řǳ Ŏƭƻǳ Ŝƴ ŦŜǊΣ ƭŀ ŎƻǳŎƘŜ ŘΩƻȄȅŘŜ ŦƻǊƳŞŜ qui 
ƭŜ ǇǊƻǘŝƎŜ Ŝǎǘ ŦǊŀƎƛƭŜ Ŝǘ ǉǳŜ ƭŀ ǇŀǎǎƛǾŀǘƛƻƴ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǘǊŝǎ ζ solide » ou efficace car il suffit de rayer 
ƭŜ Ŏƭƻǳ ŀǾŜŎ ǳƴ ƻōƧŜǘ ƳŞǘŀƭƭƛǉǳŜ Ŝǘ ƻǳ ǳƴŜ ǘƛƎŜ Ŝƴ ǾŜǊǊŜ ǇƻǳǊ ǉǳŜ ƭΩŀǘǘŀǉǳŜ ǇŀǊ ƭΩŀŎƛŘŜ ǊŜǇǊŜƴƴŜ όƛƭ 
se produit un phénomène de micro-pile). 
 

 NéŀƴƳƻƛƴǎΣ ŎŜ ǇǊƻŎŞŘŞ Ŝǎǘ ǳǘƛƭƛǎŞ ǇƻǳǊ ƭŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŘŜ ƭΩŀŎƛŘŜ ƴƛǘǊƛǉǳŜ ŦǳƳŀƴǘ Řŀƴǎ ŘŜǎ Ŧǳǘǎ Ŝƴ ŦŜǊΦ 
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B) PROTECTION CONTRE LA CORROSION : PRINCIPE DE L’ANODE SACRIFICIELLE 
 
 Manipulation, observations et interprétation : 
 
 wŜǇǊŜƴŘǊŜ ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ǇǊŞŎŞŘŜƴǘŜ ŀǾŜŎ ƭŜ Ŏƭƻǳ Ŝǘ ƭΩŀŎƛŘŜ ƴƛǘǊƛǉǳŜ ŘƛƭǳŞ Řŀƴǎ un bécher de 100 mL ou 
150 mL et y ajouter une plaque de zinc reliée au clou par un fil conducteur. 
 
 hƴ ƻōǎŜǊǾŜ ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ƭŜ Ŏƭƻǳ ƴΩŜǎǘ Ǉƭǳǎ ƻȄȅŘŞ Ƴŀƛǎ ǉǳŜ ƭŀ ǇƭŀǉǳŜ ŘŜ ȊƛƴŎΣ ŜƭƭŜΣ ǎΩƻȄȅŘŜΦ 
 
 On a constitué ǳƴŜ ǇƛƭŜ ŘƛǘŜ ŘΩ9Ǿŀƴǎ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ŎŀǘƘƻŘŜ Ŝƴ ȊƛƴŎ ǉǳƛ ǇǊƻǘŝƎŜ ƭŜ Ŏƭƻǳ ŎŀǊ ƭŜ ȊƛƴŎ Ŝǎǘ ǳƴ 
ƳŞǘŀƭ Ǉƭǳǎ ŞƭŜŎǘǊƻǇƻǎƛǘƛŦ ǉǳŜ ƭŜ ŦŜǊ Ŝǘ ŀ ŘƻƴŎ ǘŜƴŘŀƴŎŜ Ł ǎΩƻȄȅŘŜǊ Ǉƭǳǎ ǊŀǇƛŘŜƳŜƴǘ ǉǳŜ ƭŜ ŦŜǊ ŎŀǊ ǎƻƴ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ 
standard est plus faible. C’est le principe de l’anode sacrificielle, couramment utilisée sur les bateaux sur 
lesquels on place des blocs de zinc sur la coque et on les remplace quand ils sont presque totalement oxydés. 
 
Les réactions en jeu sont : 
 
  Fe(s) + 2 e- Ą Fe

2+
 

  Fe
2+

 + Zn (s) Ą Fe(s) + Zn
2+

 
 
  
 On peut évaluer la masse de zinc nécessaire pour protéger une certain quantité de fer pendant un 
temps déterminé par la loi de Faraday : 
 

ti
Fn

M
m zinc

zinc ..
.

=  

!ǾŜŎ ƴ ƭŀ ǾŀƭŜƴŎŜ Řǳ ƳŞǘŀƭ όн ǇƻǳǊ ƭŜ ȊƛƴŎύΣ a ƭŀ ƳŀǎǎŜ ƳƻƭŀƛǊŜ Řǳ ȊƛƴŎΣ C ƭŜ ŦŀǊŀŘŀȅ όфсрлл /ύΣ ƛ ƭΩintensité du 
courant de corrosion (en A) et t le temps (en s). 
 
 



11 

 

Matériel 
 
1 cristallisoir. 
1 Potences + pinces, 2 agitateurs magnétiques + barreaux aimantés, millivoltmètre. 
Electrode de platine, électrode de référence (ECS), pH-mètre + sonde de pH-métrie. 
Balance, coupelles de pesée 
Papier pH 
6 béchers 50 mL, 1 bécher de 250 mL, pipettes, pipettes pasteur, erlenmeyer 250 mL + bouchon 
2 pipettes jaugées 20 mL, 1 pipette jaugée 5 mL, 1 pipette jaugée 50 mL, propipette. 
Pince en bois. 
1 plaque en zinc + 1 fil de connexion + 2 pinces croco électriques. 
 
 
Produits 
Solution de KMnO4 (0,01M et 1M) 
Solution de chlorure de fer(III) (0,1M) 
Solution de sel de Mohr (0,1 M) 
{ƻƭǳǘƛƻƴǎ ŘΩƛƻŘǳǊŜ ŘŜ ǇƻǘŀǎǎƛǳƳ όлΣм aύ 
Solution acide acétique, acétate de sodium (1 M) 
Solution de thiosulfate de sodium (0,01M) 
Acide sulfurique (1M et 10M) 
{ƻƭǳǘƛƻƴ ŘΩƘȅŘǊƻȄȅŘŜ ŘŜ ǎƻŘƛǳƳ όрa Ŝǘ мaύΦ 
Thiodène 
 
Orthophénantroline solide 
Thiocyanate de potassium solide. 
NaOH (pastilles) 
Chlorure de manganèse (solide) 
KI (solide) 
 
Acide nitrique fumant (au moins 65%) 

 2 clous en fer, toile émeri pour poncer 
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ANNEXE 
 

 

METHODE DE WINKLER 

 
Le dosage de O2 dissous par la m®thode de Winkler repose sur les r®actions dôoxydor®duction 
suivantes : 
 
1. O2 dissous oxyde du manganèse II en manganèse III. 
2. Le manganèse III ainsi formé oxyde des ions iodure I- en diiode I2. 

3. I2 formé est dosé par le thiosulfate S2O3
2-

. 
 
 

Données thermodynamiques standard à 298 K : 

 
 
Lôexamen des potentiels standard montre quôO2 peut oxyder les ions iodures I

-
. Toutefois, cette 

réaction est trop lente pour pouvoir servir de réaction de dosage. On utilise alors un catalyseur pour 
am®liorer la cin®tique de la r®action dôoxydation de I-

 par O2, joué ici, par les ions Mn
2+

. 
La comparaison des seuls potentiels standards rédox ne permet pas de comprendre les réactions qui 
se produisent. En revanche, lôexamen des diagrammes potentiel-pH des éléments en jeu (oxygène, 
manganèse, iode et soufre) permet de justifier le protocole expérimental. 
 
 

Le diagramme potentiel-pH du manganèse. 
concentration totale c0 =0,01mol.L

-1
 , en prenant en compte les espèces suivantes : Mn, Mn

2+
, 

Mn(OH)2, Mn
3+ 

et Mn(OH)3, 

 

  
 

 
 
 

¶ NaOH permet de se placer en milieu basique pour 
que O2 puisse oxyder Mn(II), qui se trouve sous 
forme dôhydroxyde de mangan¯se II. Il faut faire 
réagir tout le dioxygène, donc mettre Mn(II) en 
excès. 

¶ On bouche le flacon pour maintenir le milieu à 
lôabri de lôair et on agite pendant une quinzaine de 
minutes de façon à ne conserver que le O2 déjà 
dissout dans lôeau. Il ne faut donc pas laisser dôair 
au dessus du flacon. O2 oxyde lentement Mn(OH)2 
en Mn(OH)3, (précipité brun). 

 
 
 
 
 
 

Mn
3+

(aq) 

Mn
2+

(aq) 

Mn(OH)3 (s) 

Mn(OH)2 (s) 
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Au diagramme du mangan¯se pr®c®dent, on superpose le diagramme de lôiode, en consid®rant les 
espèces I2(aq), I

-
(aq) et IO3

-
(aq) pour une concentration totale en iode c0 = 0,01mol.L

-1
. 

 

 
 
Une fois revenu en milieu acide, il nôy a plus ¨ craindre une oxydation des ions Mn

2+
 en excès par O2 

de lôair : il est alors inutile de maintenir le flacon ¨ lôabri de lôair. 
 
On ajoute rapidement de lôacide sulfurique. Les hydroxydes m®talliques se redissolvent et lôon 
récupère les ions Mn

2+
 en excès et Mn

3+
 venant lôoxydation par O2. 

 
On ajoute KI en excès. Les ions Mn

3+
 oxydent les ions I

-
. Il faut faire réagir tous les ions Mn

3+
 formés, 

donc mettre I
-
 en excès. 

 
On dose I2 formé en oxydant les ions thiosulfate. On repère le point équivalent lorsque la solution 
devient incolore (tous les I2 ont réagi). 
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LUTTE CONTRE LA CORROSION 

Protection physique 

¦ƴŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ǎƛƳǇƭŜ Ŝǎǘ ŘΩŞǾƛǘŜǊ ǉǳŜ ƭŜ ŦŜǊ ǎƻƛǘ ŀǳ ŎƻƴǘŀŎǘ Řǳ ƳƛƭƛŜǳ ŎƻǊrosif grâce à une pellicule protectrice de 

peinture par exemple : on utilisait autrefois des peintures antirouille à base de minium Pb3O4Φ !ǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ŎŜǎ 

ǇŜƛƴǘǳǊŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ŀōŀƴŘƻƴƴŞŜǎ ŎŀǊ ŜƭƭŜǎ ǎƻƴǘ ǎƻǳǊŎŜ ŘŜ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΦ 

De manière générŀƭŜΣ ƭŀ ŎƻǳŎƘŜ ǇǊƻǘŜŎǘǊƛŎŜ Řƻƛǘ şǘǊŜ ǘǊŝǎ ŀŘƘŞǊŜƴǘŜ Ŝǘ ǊŜŎƻǳǾǊƛǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ ƳŞǘŀƭ : la 

protection dure aussi longtemps que la couche de peinture perdure. Cette technique simple permet de 

protéger les ouvrages métalliques (ponts, pylônes électriques, ferǊƻƴƴŜǊƛŜΧύΦ 

On peut également déposer sur le fer un revêtement plastique permettant de réaliser des clôtures = grillage 

plastifié. 

Protection chimique 

hƴ ŎǊŞŜǊ ǳƴŜ ŎƻǳŎƘŜ ŘŜ ǇƘƻǎǇƘŀǘŜ ŘŜ ŦŜǊ ƛƳǇŜǊƳŞŀōƭŜ Ŝǘ ǇǊƻǘŜŎǘǊƛŎŜ Ŝƴ ǇƭƻƴƎŜŀƴǘ ƭΩƻōƧŜǘ ƳŞǘŀƭƭƛǉǳŜ Řŀƴǎ ǳn 

ōŀƛƴ ŎƘŀǳŘ ŘŜ ǇƘƻǎǇƘŀǘŜ ŘŜ ȊƛƴŎΦ hƴ ŀǇǇŜƭƭŜ ŎŜǘǘŜ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ ƭŀ ǇŀǊƪŞǊƛǎŀǘƛƻƴΦ 9ƭƭŜ ǳǘƛƭƛǎŞŜ Řŀƴǎ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ ŘŜ 

ƭΩŀǳǘƻƳƻōƛƭŜΦ 

 Protection métallique en surface par micropile 

On veut ici protéger le fer par un autre métal recouvrant toute sa surface. 2 cas sont envisageables selon la 

nature du métal : 

a) /ƘƻƛȄ ŘΩǳƴ ƳŞǘŀƭ Ǉƭǳǎ ŞƭŜŎǘǊƻǇƻǎƛǘƛŦ ǉǳŜ ƭŜ ŦŜǊ Ґ ƭŜ ȊƛƴŎ 

Le principe de la micropile consiste à recouvrir le fer avec du zinc. Lorsque la pellicule de zinc est 

détériorée, le zinc étant plus électropositif quŜ ƭŜ ŦŜǊ ǎΩƻȄȅŘŜ Ŝƴ ǇǊŜƳƛŜǊ Ŝǘ ƭŜǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎ ŘΩƻȄȅŘŀǘƛƻƴ Řǳ 

ȊƛƴŎ ŎƻƭƳŀǘŜ ƭŀ ŦƛǎǎǳǊŜΦ Lƭ ȅ ŀ ǇŀǎǎƛǾŀǘƛƻƴ Řǳ ȊƛƴŎ ǇŀǊ ǎŜǎ ǇǊƻǇǊŜǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎ ŘΩƻȄȅŘŀǘƛƻƴ Ŝǘ ǇŀǊ ƭŀ ƳşƳŜ 

occasion protection du fer. 

bŜ Ǉŀǎ ŎƻƴŦƻƴŘǊŜ ŎŜǘǘŜ ƳŞǘƘƻŘŜ ŀǾŜŎ ƭŀ ƳŞǘƘƻŘŜ ŘŜ ƭΩŀƴƻŘŜ ǎŀŎǊƛŦƛcielle. Le résultat est le même (le 

ŦŜǊ Ŝǎǘ ǇǊƻǘŞƎŞύ Ƴŀƛǎ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ Ŝǘ ƭŀ ǊŞŀƭƛǘŞ ǇƘȅǎƛŎƻŎƘƛƳƛǉǳŜ ǳƴ ǇŜǳ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜΦ  

Le bilan de la réaction est ici :  2 Zn(s) + O2 + 2H2O Ą 2Zn(OH)2 (s) 

 Galvanisation 

/ΩŜǎǘ ƭΩƻǇŞǊŀǘƛƻƴ ǉǳƛ ŎƻƴǎƛǎǘŜ Ł ǊŜŎƻǳǾǊƛǊ ƭŜ ŦŜǊ ŘΩǳƴŜ ŎƻǳŎƘŜ ŘŜ ȊƛƴŎ Ŝƴ ƭŜ ǇƭƻƴƎŜŀƴǘ Řŀƴǎ ǳƴ 

ōŀƛƴ ŘŜ ȊƛƴŎ ŦƻƴŘǳ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ прлϲ/ όŁ ŎŜǘǘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ƭŜ ŦŜǊ Ŝǎǘ ǎƻƭƛŘŜ ǘŀƴŘƛǎ ǉǳŜ ƭŜ ȊƛƴŎ 

est liquide). Il se forme un alliage Fe-Zn en surface. On protège ainsi les carrosseries des 

voitures. 

 Electrozingage 

/ΩŜǎǘ ƭΩƻǇŞǊŀǘƛƻƴ ǉǳƛ ŎƻƴǎƛǎǘŜ Ł ŘŞǇƻǎŜǊ ƭŜ ȊƛƴŎ ǇŀǊ ŞƭŜŎǘǊƻƭȅǎŜ ŘΩǳƴŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴŎŜƴǘǊŞŜ ŘŜ 

Zn
2+

, le fer jouant le rôle de cathode siège de la réduction du zinc selon la réaction : 

Zn
2+

 + 2e- Ą Zn(s) 

[ŀ ŎƻǳŎƘŜ ƻōǘŜƴǳŜ Ŝǎǘ ƘƻƳƻƎŝƴŜ Ŝǘ ŘΩŞǇŀƛǎǎŜǳǊ Ŝnviron 10 µm. 

b) /ƘƻƛȄ ŘΩǳƴ ƳŞǘŀƭ Ƴƻƛƴǎ ŞƭŜŎǘǊƻǇƻǎƛǘƛŦ Ґ ŎƘǊƻƳŜ ƻǳ Şǘŀƛƴ 

[Ŝ ŘŞǇƾǘ ŘŜ ŎƘǊƻƳŜ ƻǳ ŘΩŞǘŀƛƴ ǎǳǊ ƭŜ ŦŜǊ ǎΩŀǇǇŜƭƭŜ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŜƳŜƴǘ ƭŜ ŎƘǊƻƳŀƎŜ Ŝǘ ƭΩŞǘŀƳŀƎŜΦ 
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Si une fissure apparait dans la couche de métal protecteur, les conditions de fonctionnement dΩǳƴŜ 

ǇƛƭŜ ŘŜ ŎƻǊǊƻǎƛƻƴ ǎƻƴǘ ǊŜƳǇƭƛŜǎ Ŝǘ ƭŜ ŦŜǊ ǎΩƻȄȅŘŜΦ /ƻƴǘǊŀƛǊŜƳŜƴǘ Ł ƭŀ ƎŀƭǾŀƴƛǎŀǘƛƻƴΣ ƛƭ ƴΩȅ ŀ ŀƭƻǊǎ Ǉƭǳǎ 

ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ Řǳ ŦŜǊ ǇŀǊ ƭŀ ŎƻǳŎƘŜ ǇǊƻǘŜŎǘǊƛŎŜ Ŝǘ ƭŀ ŦƛǎǎǳǊŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŎƻƳōƭŞŜ ǇŀǊ ƭŜǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎ ŘΩƻȄȅŘŀǘƛƻƴ 

du fer ni de la couche métallique protectǊƛŎŜ ŎŀǊ ƭŜ ƳŞǘŀƭ Ŝǎǘ Ƴƻƛƴǎ ŞƭŜŎǘǊƻǇƻǎƛǘƛŦ ǉǳŜ ƭŜ ŦŜǊ Ŝǘ ŎΩŜǎǘ ƭŜ 

ŦŜǊ ǉǳƛ ǎΩƻȄȅŘŜ ŘΩŀōƻǊŘΦ 

/ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ƭŜ ŎƘǊƻƳŀƎŜ Ŝǎǘ ōŜŀǳŎƻǳǇ ǳǘƛƭƛǎŞ ŎŀǊ Ŝƴ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩƻȄȅŘŀƴǘ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜ ǘƻǳǘ ŘŜ ƳşƳŜ Ł ǎŀ 

ǎǳǊŦŀŎŜ ǳƴ ŦƛƭƳ ŘΩƻȄȅŘŜ ŘŜ ŎƘǊƻƳŜ ǘǊŝǎ ǊŞǎƛǎǘŀƴǘ Ł ƭŀ ŎƻǊǊƻǎƛƻƴΦ  PŀǊ ŀƛƭƭŜǳǊǎΣ ǎƛ ƭΩƻƴ ŀƧƻǳǘŜ Řǳ ŎƘǊƻƳŜ Ł 

ŘŜ ƭΩŀŎƛŜǊ Ŝǘ ǉǳΩƻƴ ƭŜ ǊŜŎƻǳǾǊŜ ŘŜ ŎƘǊƻƳŜ ǇŀǊ ŞƭŜŎǘǊƻƭȅǎŜΣ ƻƴ ƻōǘƛŜƴǘ ǳƴ ŀŎƛŜǊ ƛƴƻȄȅŘŀōƭŜΦ 

5Ŝ ƳşƳŜΣ ƭΩŞǘŀƳŀƎŜ Ŝǎǘ ǳǘƛƭƛǎŞ ǇƻǳǊ ƭŀ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ƛƴǘŜǊƴŜ ŘŜǎ ōƻƛǘŜǎ ŘŜ ŎƻƴǎŜǊǾŜΣ ŎŜ ǉǳƛ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ł 

une protection physique vue précédemment. 

 

 Protection électrochimique 

 Liaison avec une source de tension 

o Protection cathodique 

On relie le fer Ł ǇǊƻǘŞƎŜǊ ŀǳ ǇƾƭŜ ƴŞƎŀǘƛŦ ŘΩǳƴ ƎŞƴŞǊŀǘŜǳǊ ŘŜ ǘŜƭƭŜ ǎƻǊǘŜ ǉǳŜ ƭŜ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ 

ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ǎƻƛǘ Řŀƴǎ ƭŜ ŘƻƳŀƛƴŜ ŘΩƛƳƳǳƴƛǘŞ Řǳ ŦŜǊΣ ƭŜ ǇƾƭŜ positif étant relié à une anode inerte. 

Protection de Υ Ŏŀƴŀƭƛǎŀǘƛƻƴǎ ŜƴǘŜǊǊŞŜǎΣ ŎŀǊŝƴŜ ŘŜ ƴŀǾƛǊŜǎΣ ǇƭŀǘŜŦƻǊƳŜǎ ƳŞǘŀƭƭƛǉǳŜǎΧ 

o Protection anodique 

Cette fois le fer est relié au pôle positif du générateur de telle sorte que le point de fonctionnement 

soit dans le domaine de passivité du fer, le pôle négatif étant relié à une cathode inerte. 

tǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŦǊŀƎƛƭŜ ŎŀǊ ƭŀ ŎƻǳŎƘŜ ƻōǘŜƴǳŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǘƻǳƧƻǳǊǎ ǇŀǊŦŀƛǘŜƳŜƴǘ ƛƳǇŜǊƳŞŀōƭŜΦ 

 Utilisation d’une anode sacrificielle 

Le fer à protéger est relié électriquement à du zinc par exemple (ou un métal plus 

électropositif que lui : Mg ou Al). On réalise ainsi une pile de corrosion dans laquelle le fer est 

ƭŀ ŎŀǘƘƻŘŜ ǎǳǊ ƭŀǉǳŜƭƭŜ ƛƭ ȅ ŀ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳ pour former H2 et HO-Σ Ŝǘ ƭŜ ȊƛƴŎ Ŝǎǘ ƭΩŀƴƻŘŜ 

sur laquelle il y a oxydation de lui-même. 

hƴ ŎƻƴǎǘŀǘŜ ǉǳΩƛƭ ȅ ŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ Řǳ ȊƛƴŎ ŘΩƻǴ ƭΩŀǇǇŜƭƭŀǘƛƻƴ ŘΩŀƴƻŘŜ ǎŀŎǊƛŦƛŎƛŜƭƭŜΦ La durée 

ŘŜ ǾƛŜ ŘΩǳƴŜ ŀƴƻŘŜ ŘŞǇŜƴŘ ŘŜ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ƳŞǘŀƭƭƛǉǳŜ ŎŀǘƘƻŘƛǉǳŜ ǇǊƻǘŞƎŞŜΦ 

Protection de : coques de navires, pipelines, cuves en acier enterrées ou immergées.  

 

 
 
 
 


