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Intreduction
G

Du fait de leurs propriétes
intrinseques, les alliages d'Al

sont tres utilisés

Cependant, des traitements de
surface sont souvent nécessaires
pour améliorer certaines de ces
propriétés et/ou pour élargir les

champs d'application



.. Oxydation par plasma
Anodisation poreuse ye par p
électrolytique
oxydation électrolytique de oxydation électrolytique de
| ’Taluminium en milieu acide | "Taluminium par décharges

film d’'oxyde amorphe film d’oxyde cristallin
(quelgues um) (quelgues dizaines de um)

traitement en milieu alcalin
faiblement concentré

plusieurs étapes (anodisation, , :
: une seule etape de traitement
colmatage et/ou peinture)

traitement en milieu acide concentré
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Que se passe-t-il pendant le procéde PEO ?

Analyse optique

> <+===p Cagractérisation des couches
des décharges

!

meécanismes et cinétiques de croissance



L'installation expérimentale
G

0-35A/75-150 A,

. + D
Générateur de CC

courant pulsé
Ceratronic ®

Pompe

v

P ' n- Systéme de
———— Refroidissement
Electrolyte

| \ T
Lentille  (Na,SiO;— KOH — H,0)

T T<30°C

Contre-électrode ~ Echantillon

alliage Al . :
Inox camera vidéo rapide

(30 - 2000 images/s)
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2 mm

1 mimte de traitement

15 mimites de traitement

temps de pause : 8-10 ms

2mm

45 mimutes de traitement 100 mimites de traitement

(Ip =38 A/dmz, In = 18 A/dm?2, 100 Hz)

)
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Quantité relative (%)

Taille des micro-discharges

1088 B < 100 um
< 300 pum
<400 pm

SOy < 800 um
B > 800 pm
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lorsque la duree de traitement augmente

= |la densité surfacique de = |e courant moyen par
déecharges diminue decharge augmente

fin de traitement : courant par décharge élevé

= décharges "violentes"




Caracterisation optique

GEE——
2000 -
1500 -

. !
=

9 4

% 1000 -

= i
S
L=

500

0 -

Spectroscopie d'émission optique

Al = constituant principal de I'électrode

€ indications sur les mécanismes se produisant a la surface
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1 - Etincelles (888 V)
$OR Mswse

2 — Debut de formation de la couche d'AlO, (sous I'effet des étincelles) ;
signal Al décroit ; croissance continue ; Etincelles ——— micro-arcs

4 — Couche isolante épaisse ; signal Al tend vers O ;

Micro-arcs — arcs
4- Arcs (970 V)

%

3- Micro-arcs (920 V)
L

38 A/dm?




Photo N° =275 Détecteur= SE1 . .
% Messier-Bugatti
EHT =15 .88 kV WD= 19 mnn Grand. = b51%]%] X Froupe snecma
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"Optimisation" des conditions de traitement

v'Rapport des courants positif et négatif
v Amplitude du courant positif

v'Rapport cyclique

Ti+T,+T3




temps de pause
x 200

.
tﬂ?::i AL 2mm
cpelfpeg secondes 15 minutes de traitement 30 minutes de traitement 45 minutes de traitement
de traitement
< temps de pause : 8-10 ms »<+— tempsdepause:2s —»
G )
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Intensité d'émission (u.a.)

"Optimisation" des conditions de traitement

v'Rapport des courants positif et négatif

v Amplitude du courant positif

v'Rapport cyclique
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Photo N° =278 Détecteur= SE1 Photo N° =285 Dédtecteur= SE1

WD 19 nn orand.- 560 X D) Messio Buge HIBeiais 0n WD 19 nn Grand.- Se8 X D) Mo .

Durée de traitement = 60 min Durée de traitement = 90 min




Mecanismes et cinétigues de croissance
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e = 0.9*t

e =57 + 14\t - 60



Micro-arc —>fusion de la surface

1) éjecté vers I'électrolyte
@ Al fondu est i) oxydé

i) condenseé sur la surface

Spn Photo N° =269 Détecteurs SE1

EHT =15 .88 KV Wp= 18 nn Grand.= 1.88 K X

@ Aspect "volcanique" de la couche de surface
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Second régime —dominé par la diffusion

44 e it s
S e R T e g L N i
18pn Photo N° =283 Détecteur= SE1 g "
EHT=15 .88 kv WD= 19 nn Grand see X “@!‘f.!?f'.!!.‘.*‘."ﬂ"" .

‘ Croissance dans les

deux directions



Conclusion

G
Deux regimes de croissance des

couches d'oxyde d'aluminium

croissance linéaire au début passage a une croissance parabolique

s L

Par ou circule le courant ?

Y at'il une limite a la croissance ?

)

— 4

Croissance dominée par des phénomenes de diffusion ?



Evolution de I'aspect des micro-décharges

+

variations de l'intensité spectrale de la raie d'aluminium au cours du temps

mise en evidence des différentes étapes du procéedé

+

établissement d'une relation linéaire entre les temps
caractéristiqgues du procedé



developpement du générateur de courant

analyses MEB et discussions

financement de F. JASPARD-MECUSON
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