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Mise en situation :

Une entreprise de sous-traitance en traitements de surface est spécialisée dans les dépots de nickel
chimique sur plusieurs types de substrats.
Ses clients sont originaires d’industries diverses et variées telles que les métiers de 1’électronique, de
l’automobile, de I’aéronautique, de la chimie, de |'armement et de la mécanique.
Ces dépdts de nickel chimique sont utilisés pour :
% des propriétés de résistance a la corrosion sur :
» des relais et piéces d’électro-aimant, guides d’ondes(électronique),
> des piéces de compresseurs, Vis, ressort (mécanique),
» des pieces de réacteurs (aéronautique),
» des matériels de forage, vannes, autoclaves, raccords de tuyauterie (chimie).
< de résistance a l'usure et au frottement sur :
» des engrenages, des pistons hydrauliques, des pistons de moteurs thermiques (mécanique),
» des arbres de pignons (automobile),
> des piéeces de canons de fusils, tubes directionnels de missiles (armement),

> des piéces de systéme de guidage (aéronautique).

0,
o

des propriétés de soudabilité sur des piéces en aluminium ou en céramique (électronique),

%

> des propriétés de blindage électromagnétique sur des chdssis afin d’empécher ['émission

d’interférences (électronique),

33

% des remises a la cote pour la récupération de piéces usinées ou ratées d’usinage (mécanique),

N7
000

remplacer le chromage dur dans les moules d’injection de matiéres plastiques pour éviter la

corrosion et faciliter le démoulage.
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EXEMPLES DE PIECES TRAITEES

Industrie aéronautique

Pied de systéme navigationel et directionnel

Industries pétroliéres

Obturateur de vanne
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Lors de la derniére commande, 1’entreprise a réalisé les traitements suivants :

Gamme 1 Ni 30 /2017
Gamme 2 Ni40{d1) /X 6 Cr NiMo Ti 17-12
Gamme 3 Ni50 (1) /34 CrMo4

A la fin de chaque gamme un traitement thermique est réalisé (différent pour chaque gamme).
Le nickel utilisé pour la gamme 3 est un nickel technique a haut phosphore (% P > 10 % de la société
CHIMIPAL (voir fiche technique document ressources 1 : pages 6 et 7).
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Questions :

Le bain de nickelage chimique a I'hypophosphite (Gamme 3) :

1. Quel est le réle des produits utilisés dans les bains de nickelage chimique a I'hypophosphite ?

2. Quelle est I'influence du pH sur ces bains et sur les dépots ?

3. Ladurée de vie du bain est gérée en tum-over. Expliquez ce terme.

4. Pourquoi réalise-t-on un traitement thermique apres dépot ?

5. Quelles précautions doit-on prendre dans I'installation de nickelage chimique utilisée ?

6. Démontrer que la concentration initiale en nickel du bain de NIPAL HP est de 7,8 g 1! ?

7. L’analyse des 5 bains de NIPAL HP de I’atelier donne les résultats énoncés dans le tableau du
document réponse 1. Pour le réajustement de ces bains, compléter ce tableau en utilisant la
fiche technique (document ressources 1).Vous arrondirez les résultats au 1/10°™ de mL.

Traitement sur alliage léger (Gamme 1) :

Avec les bains utilisés dans l'entreprise, il est impossible de nickeler directement cet alliage

d'aluminium. On utilise donc en préparation avant nickelage un bain de zingage chimique.

L’immersion des piéces zinguées provoque le déplacement chimique du nickel. Le nickel ainsi

déposé étant catalytique, le dépot peut alors se poursuivre.

8. Donnez une composition qualitative et quantitative de ce bain de zingage chimique.

9. Enoncez succinctement cette gamme (sans les compositions et sans les parametres

opératoires).

10. L'utilisation d'un bain de zingage chimique peut présenter quelques inconvénients. Lesquels ?

Comment peut-on y remédier ?
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Préparation sur acier inoxydable (Gamme 2) :

11. Expliquez pourquoi cet acier est « inoxydable » ?
Précisez la nature et la teneur des éléments d’alliage présent.

12. Quels problémes présente la métallisation de ce type d'alliage ? Expliquez ? Comment peut-on
y remédier ?

13. Enoncez succinctement cette gamme (sans les compositions mais avec les parameétres
opératoires). Justifiez le choix des bains que vous utilisez.

Correction d’un bain (Gamme 3) :

Pour améliorer l'adhérence sur ce type d'alliage, on réalise une sous-couche de nickel
électrolytique de 2 microns (Nickel de Watts). Le bain de l'atelier est le BRISAL 402 (voir fiche
technique du fournisseur document ressources 2).Ce bain est aussi utilisé dans [’entreprise pour

quelques applications de gamme nickel chrome pour rendre service a leurs clients.

14. Aprés plusieurs jours de fonctionnement I'analyse de ce bain de 500 litres donne :
- Cr=156gL?!
- Ni"=626gL"!
- H;BO;=40,6 gL
Calculer les quantités de produits nécessaires au réajustement de ce bain.

15. Quels sont les équipements de protection individuelle nécessaires pour effectuer les rajouts
dans ce bain.

16. Apres quelques mois de fonctionnement, la présence d’une impureté métallique provoque une
baisse du rendement cathodique et des stries aux faibles densités de courant. En utilisant la
fiche technique du fournisseur (document ressources 2), identifier cette impureté et expliquer
le role de chacune des étapes du traitement.

Question Baréme Question Baréme Question Baréme Question Baréme
1 1 5 1 9 1,5 13 1,5
2 1 6 1 10 1 14 3
3 1 7 1,5 11 1 15 1
4 0,5 8 1 12 1,5 16 1,5
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Ressources : document 1

PROCEDES CHIMIPAL

NIPAL HP

PROCEDE DE DEPOT CHIMIQUE DE NICKEL-PHOSPHORE

PRESENTATION

Le NIPAL HP est un procédé de dépot chimique de nickel-phosphore spécialement formulé pour une
tenue 4 la corrosion maximale méme a faible épaisseur sur une grande vari¢té de substrats.

Ce haut niveau de protection prolonge la durée de vie des pi¢ces dans des atmospheéres difficiles telles que
celles rencontrées dans les industries pétroliéres, mini¢res et alimentaires.

Un autre avantage offert par le NIPAL HP est la faible tension interne du dépot formé. Cette
caractéristique importante permet de réduire la fragilité de certains alliages & haute résistance, tels que ceux
utilisés dans 1’aéronautique et 1’aérospatiale.

C’est un procédé facile d’emploi qui ne requiert pas d’équipement coiiteux pour son contréle et son
entretien. En plus, il est exempt d’ammoniaque, un avantage qui réduit les problémes liés au traitement des
solutions usées.

Le NIPAL HP se compose de quatre solutions concentrées :

le NIPAL HP A, le NIPAL HP B, le NIPAL HP H et I’additif pH

AVANTAGES DU PROCEDE NIPAL HP

- tenue a la corrosion exceptionnelle
- faible tension interne du dép6t

- pas d’ammoniaque

- bonne soudabilité

EQUIPEMENT

Cuve : acier inoxydable

Cannes chauffantes : inox, titane, téflon

Agitation : par air ou mécanique (le degré d’agitation peut affecter la vitesse de dépot).
Filtration : en continu si possible
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MONTAGE DU BAIN

NIPAL HP A 65 mL.L"
NIPAL HP B 150 mL.L™*

CONDITIONS OPERATOIRES

optimum
- température 71 - 100°C 88°C
-pH 45-55 48
- charge du bain 0,24 - 2.5 dm#L 1,5 dm¥L
- vitesse de dépot 8 — 14 um/h 10 pm/h
ENTRETIEN DU BAIN

NIPAL HP A concentration en Ni : 120 g.L”!

NIPAL HP B concentration en hypophosphite de sodium : 245 g L™
NIPAL HP H concentration en hypophosphite de sodium : 285 g L™
AdditifpH  maintien du pH

Les additions de NIPAL HP H sont faites en fonction de celles de NIPAL HP A

Volume de NIPAL HP H = 2 x volume de NIPAL HP A
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Ressources : document 2

PROCEDES CHIMIPAL

BRISAL 402

PROCEDE DE NICKELAGE ELECTROLYTIQUE BRILLANT

PRESENTATION

Le BRISAL 402 permet d’obtenir un dép6t de nickel décoratif. 1l s’étend a tout domaine d’application ou
les performances recherchées sont :

- dépot trés brillant et pénétrant avec une bonne ductilité

- souplesse de fonctionnement du procédé trés importante

Le BRISAL 402 fonctionne aussi bien en agitation mécanique qu’en agitation air ; il convient pour les
applications ABS et pour le traitement de piéces subissant des tests de fissuration.

Sa facilité d’utilisation lui permet de trouver sa place dans n’importe quel type d’atelier ou d’installation.

MONTAGE DU BAIN
Constitution pour un bain de 1000 litres
H3BO3 45 Kg
NiSO,, 6H,O 250Kg
BRISAL 402 0,4L
Brinil 44S 20L
Surfactant 44 A (agitation air) 10L

Surfactant 45 M (agitation mécanique) 5L

CONDITIONS DE TRAVAIL
1 - Paramétres opératoires
Densité de courant cathodique moyenne 345A.dm?
Densité de courant anodique moyenne 1,542,5 A.dm™
Température 55 a 60°C
pH 42a48

Le pH sera réglé et maintenu a la valeur optimale par contrdle journalier
- on abaisse le pH par addition d’acide sulfurique pur dilué a 10%
- onéléve le pH, si nécessaire, par circulation sur un filtre colmaté avec une bouillie de carbonate

de nickel
Vitesse de déposition Ipym.min” a 5 A.dm?
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2 - Anodes — Surface anodique
Utiliser du nickel électrolytique de pureté 99,2% en plaques ou en carrés, dans des paniers en

titane.

En général, la surface anodique doit étre au moins le double de la surface cathodique.
Ensachage des paniers dans des sacs en thermovyl.

3 - Agitation - Filtration
L’agitation mécanique ou par air surpressé favorise le nivellement

POLLUTIONS DE L’ELECTROLYTE

DEFAUTS REMEDES

Cuivre - dépbts gris aux faibles DDC - Addition de Purifier 82 aprés épuration
> 7 ppm - faible pouvoir de pénétration sélective 4 0,5 A.dm™

- passivité du nickel
>25 ppm - manque de brillance - Epuration sélective 4 0,5 A.dm™

- fragilité du dépot

- piqlires
Zinc - dépdt sombre aux faibles DDC - Ajouter 0,5 a 1mL/L de Purifier 82 aprés
> 10 ppm - piqiires épuration sélective 2 0,2 A.dm™
Fer - rugosités - Précipitation a I’aide de 0,5 mL/L d’eau
> 50 ppm - piqtires oxygénée a pH = 5 (a ’aide de carbonate

- dépot jaune de nickel ou de soude)

- mauvaise pénétration - Filtrer

- dépOt voilé
Calcium -rugosités - Elever la température a 79°C
400 a SO0 ppm |- cristaux sur sacs et serpentins - Ajouter 0,3 g/1. de bifluorure

d’ammonium
- Filtrer a chaud

Chrome - provoque une baisse de rendement - Ajouter 0,075 g/L de bisulfite de sodium
> 10 ppm cathodique - Ajuster le pH 4 4,2

- stries aux faibles DDC - Filtrer
Plomb - fragilité du dépot - Electrolyse sélective 2 0,2 A.dm™
3 a4 ppm - rugosités

- gris aux faibles DDC
Aluminium - rugosités et piqures suite a présence de |- Elever le pH a 5,2/5,4 et filtrer
> 100 ppm Al(OH)3
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dique des éléments

4

v Se | Ti | V|Cr | Mn|Fe|Co| Ni|Cul|Zn
Vanadlum Clrome Manguniey For Cobait Nicksl Cudvro a3 Gormunium
50,9) 52,0 54, 56,9 58,9 58.7 63,5 85,4 69,7 72,6 74
Y} S T I m.rm.m wEs ] B[10.5 " A73.65 T TOIE,62 ;
vV Rh Sn | Sb
Eln Antimblne
118,7] 121
RN T (N (W ¥
Vi Hg | TI | Pb | Bi
Tungstine Qamlurn {eridlurny Pixing o Morcura Thalllum Plomb Blamuth
138,9 178,5 181,0) 184,9) 186,9) 190,2) 192,29 195,1 197,0 200,6] 2044 207,

ion pério

&

document 3
Classificat

Ressources

2270l 2040
&7 586,77 1 aor B1f" 63p,26 ,27 651,54 o588 u7[9,00
Lanthanoides | C& | Pr | Nd [Pm | Sm | Eu | Gd | Tb | Dy | Ho
Carium Prastodyme Naodymo Prométhaurn Sunerivny Eurnpium Gudelirdurn Torplum Dyspraviurn Halmiurn
140,1 140,9) 1442 1485,0, 160,4] 157,3 158,54 162,51 164,98
i G o wF W 56 ] B o[F
Actinoides Th {Pa| U {Np|Pu|Am |Cm | Bk | Cf | Es | Fm | Md
Tharivm Protuctinum Urenium Noptorium Plutciun Amdcium Cuwiumn Buekdlivm Cuffornium Elrerteirium i
232.0) 231 0) 238.0; 2370 242.0 243,0 249,0 249.0 254,01
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Réponse : document 1

Bains Concentration en Ni NIPALHP A NIPAL HP
gL? mL.L"* mL.L"

N°el 6,2

Ne2 4,7

N°3 3,9

N°4 7

N°s 54
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