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(54)  Bains  et  procédé  pour  le  polissage  chimique  de  surfaces  en  acier. 
  Le  polissage  chimique  de  surfaces  en  acier  est  réalisé 
par  mise  en  contact  de  celles-ci  avec  un  bain  comprenant,  en 
solution  aqueuse,  de  l'acide  chlorhydrique,  de  l'acide  phos- 
phorique,  de  l'acide  nitrique  et  des  ions  complexes  ferricya- 
nure.  L'invention  s'applique  notamment  au  polissage  de 
cuves  de  grandes  dimensions  en  acier  inoxydable  allié  a u  
chrome  et  au  nickel. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  pour  ob j e t   la  compos i t ion   de  b a i n s  

pour  le  p o l i s s a g e   chimique  de  s u r f a c e s   en  a c i e r ,   en  p a r t i c u l i e r   en  

a c i e r   i n o x y d a b l e .  

Le  p o l i s s a g e   chimique  des  s u r f a c e s   m é t a l l i q u e s ,   qui  c o n s t i t u e  

une  t echn ique   bien  connue  ( P o l i s s a g e   é l e c t r o l y t i q u e   et  chimique  d e s  

métaux -   W.J.  Mc  G.  TEGART -  Dunod -  1960 -   p.  122  et  s u i v a n t e s ) ,  

c o n s i s t e   à  t r a i t e r   les  sur faces   m é t a l l i q u e s   à  po l i r   avec  des  b a i n s  

d ' a c i d e s   minéraux  (généra lement   un  mélange,   en  s o l u t i o n   a q u e u s e ,  
d ' a c i d e s   c h l o r h y d r i q u e ,   phosphor ique   et  n i t r i q u e )   con tenan t   d e s  

a d d i t i f s   adéqua t s   t e l s   que  des  agen ts   t e n s i o - a c t i f s ,   des  r é g u l a t e u r s  

de  v i s c o s i t é   et  des  agents  de  b r i l l a n t a g e .   Ains i ,   dans  le  b r e v e t  

US-A-3  709  824,  on  f o u r n i t   une  compos i t i on   d 'un  bain  pour  le  p o l i s -  

sage  chimique  de  su r f aces   en  ac i e r   i n o x y d a b l e ,   comprenant,   en  

s o l u t i o n   aqueuse ,   un  mélange  d ' a c i d e   p h o s p h o r i q u e ,   d ' a c i d e   n i t r i q u e  

et  d ' a c i d e   c h l o r h y d r i q u e ,   un  r é g u l a t e u r   de  v i s c o s i t é   cho i s i   pa rmi  

les  polymères  h y d r o s o l u b l e s ,   un  s u r f a c t a n t   et  de  l ' a c i d e   s u l f o s a l i -  

cy l ique   à  t i t r e   d ' agen t   de  b r i l l a n t a g e .   Ce  bain  de  p o l i s s a g e   connu 

s ' e s t   r évé lé   t r è s   e f f i c a c e .   Il  p r é s e n t e   t o u t e f o i s   l ' i n c o n v é n i e n t   de 

con ten i r   p l u s i e u r s   a d d i t i f s   o r g a n i q u e s ,   qui  en  grèvent   le  c o û t ,  

compliquent   sa  mise  en  oeuvre  et  c o n s t i t u e n t   une  source  de  p o l l u t i o n  

lors  du  r e j e t   du  bain  u s ê .  

On  conna î t   un  bain  de  compos i t ion   plus  s imple,   pour  le  p o l i s -  

sage  chimique  des  a c i e r s ,   ce  bain  comprenant ,   en  s o l u t i o n   a q u e u s e ,  

un  mélange  d ' a c i d e   c h l o r h y d r i q u e ,   d ' a c i d e   phosphor ique   et  d ' a c i d e  

n i t r i q u e ,   du  f e r r o c y a n u r e   de  potass ium  et  le  s u r f a c t a n t   OP-7  q u i  

est  un  t e n s i o a c t i f   non  ionique  de  la  f a m i l l e   des  a l k y l p h é n o l s  

(Cent ra l   Pa t en t s   Index,  Basic  A b s t r a c t s   J o u r n a l ,   s e c t i on   E,  Derwent  

P u b l i c a t i o n s   Ltd,  Londres,   abrégé  13581  U-EM:  c e r t i f i c a t   d ' a u t e u r  

s o v i é t i q u e   SU-344035).  A  l ' u s a g e ,   ce  bain  connu  s ' e s t   t o u t e f o i s  



r évé l é   i m p u i s s a n t   à  r é a l i s e r   des  p o l i s s a g e s   un i fo rmes ,   de  bonne 

q u a l i t é .  

Les  bains   de  p o l i s s a g e   connus  qui  v i e n n e n t   d ' ê t r e   d é c r i t s  

p r é s e n t e n t   la  p a r t i c u l a r i t é   commune  d ' a t t a q u e r   le  métal   à  t r è s  

grande  v i t e s s e .   Un  t r a i t e m e n t   de  p o l i s s a g e   d 'une   s u r f a c e   en  a c i e r  

avec  de  t e l s   bains   ne  peut  géné ra l emen t   pas  excéder   quelques  m i n u t e s ,  

sous  pe ine   d ' e n g e n d r e r   des  c o r r o s i o n s   l o c a l e s .   Ce t te   grande  v i t e s s e  

d ' a c t i o n   des  bains  de  p o l i s s a g e   connus  es t   un  i n c o n v é n i e n t ,   c a r  

e l l e   les  rend  i n u t i l i s a b l e s   pour  c e r t a i n e s   a p p l i c a t i o n s ,   notamment  

pour  le  p o l i s s a g e   de  la  face  i n t e r n e   des  pa ro i s   de  cuves  de  g r a n d e s  

d i m e n s i o n s ,   t e l l e s   que  des  c h a u d i è r e s ,   des  a u t o c l a v e s   ou  des  c r i s t a l -  

l i s e u r s .   Le  temps  n é c e s s i t é   pour  le  r e m p l i s s a g e   et  la  vidange  d e  

t e l l e s   cuves  é t a n t   en  géné ra l   l a rgement   s u p é r i e u r   à  la  durée  du 

t r a i t e m e n t   de  p o l i s s a g e   chimique  optimum,  il   d e v i e n t   en  e f f e t  

i m p o s s i b l e   d ' o b t e n i r   un  p o l i   uniforme  de  la  p a r o i ,   c e r t a i n e s   z o n e s  

de  c e l l e - c i   é t a n t   i n s u f f i s a m m e n t   p o l i e s ,   d ' a u t r e s   é t a n t   p r o f o n d é m e n t  

c o r r o d é e s .   La  grande  v i t e s s e   d ' a c t i o n   des  ba ins   de  p o l i s s a g e  

chimique  connus  rend  par  a i l l e u r s   l e  c o n t r ô l e   du  p o l i s s a g e   d i f f i c i l e .  

Ces  ba ins   connus  sont  en  ou t r e   i n o p é r a n t s   pour  le  p o l i s s a g e   de 

s u r f a c e s   au  c o n t a c t   d e s q u e l l e s   le  r e n o u v e l l e m e n t   du  bain  est   d i f f i -  

c i l e ,   car   il  en  r é s u l t e   des  m o d i f i c a t i o n s   b r u t a l e s   des  c o m p o s i t i o n s  

l o c a l e s   du  b a i n .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  pour  but  de  p o r t e r   remède  aux  i n c o n -  

v é n i e n t s   p r é c i t é s   des  ba ins   de  p o l i s s a g e   connus,   en  f o u r n i s s a n t   d e s  

c o m p o s i t i o n s   de  ba ins   pour  le  p o l i s s a g e   chimique  de  s u r f a c e s   e n  

a c i e r   i n o x y d a b l e   a u s t é n i t i q u e ,   notamment  en  a c i e r   a l l i é   au  chrome 

et  au  n i c k e l ,   qui  p e r m e t t e n t   d ' é v i t e r   la  mise  en  oeuvre  de  m u l t i p l e s  

a d d i t i f s ,   qui  sont  e f f i c a c e s   dans  tous  les   types  d ' a p p l i c a t i o n   y  

compris   le  p o l i s s a g e   de  s u r f a c e s   de  grandes  d imensions   ou  de  s u r f a c e s  

d i f f i c i l e m e n t   a c c e s s i b l e s   et  qui  p e r m e t t e n t   de  r é a l i s e r   des  p o l i s  

d ' e x c e l l e n t e   q u a l i t é .  

L ' i n v e n t i o n   concerne   dès  lors   des  bains   pour  le  p o l i s s a g e  

chimique  de  s u r f a c e s   en  a c i e r ,   comprenant ,   en  s o l u t i o n   aqueuse,   u n  

mélange  d ' a c i d e   c h l o r h y d r i q u e ,   d ' a c i d e   phosphor ique   et  d ' a c i d e  

n i t r i q u e ;   se lon   l ' i n v e n t i o n ,   les  bains  comprennent   dans  la  s o l u t i o n  

aqueuse ,   des  ions  complexes  f e r r i c y a n u r e .  



Dans  les  bains  se lon   l ' i n v e n t i o n ,   les  ions  complexes  f e r r i -  

cyanure  sont  des  cyanures   complexes  de  formule  g é n é r a l e  

[ F e I I I ( C N ) 6 ] 3 - ,   appe lés   également   h e x a c y a n o f e r r a t e s   ( I I I )   ( E n c y c l o -  

pedia  of  Chemical  T e c h n o l o g y  -   K i rk -Othmer  -   John  Wiley  &  Sons,  I n c .  

-  1967 -   Vol.  12 -   pages  25,  26,  31,  32).  I l s   peuvent   ê t r e   p r é s e n t s  

dans  la  s o l u t i o n   aqueuse  à  l ' é t a t   de  tous  composés  d i s s o u s   t e l s  

que,  par  exemple,  l ' a c i d e   h e x a c y a n o f e r r i q u e   ( I I I ) ,   le  f e r r i c y a n u r e  

d'ammonium  et  les  f e r r i c y a n u r e s   des  métaux  a l c a l i n s   et  a l c a l i n o - t e r r e u :  

Des  composés  p r é f é r é s   sont  les  f e r r i c y a n u r e s   des  métaux  a l c a l i n s ,  

le  f e r r i c y a n u r e   de  po ta s s ium  é t an t   spéc i a l emen t   c o n s e i l l é .  

Dans  les  bains  de  p o l i s s a g e   chimique  se lon  l ' i n v e n t i o n ,   l e s  

t eneurs   r e s p e c t i v e s   en  ac ides   phosphor ique ,   c h l o r h y d r i q u e   et  n i t r i q u e ,  

et  en  ions  complexes  f e r r i c y a n u r e   sont  c h o i s i e s   en  f o n c t i o n   de  l a  

na tu r e   du  métal  t r a i t é ,   de  la  t empéra tu re   de  t r a v a i l   et  de  la  d u r é e  

s o u h a i t é e   pour  le  t r a i t e m e n t   de  p o l i s s a g e .   Des  bains   conformes  à 

l ' i n v e n t i o n   qui  conv iennen t   bien  pour  a s s u r e r   le  p o l i s s a g e   ch imique  

de  s u r f a c e s   en  a c i e r   i noxydab le   a l l i é   au  chrome  e t / ou   au  n i c k e l ,   en  

un  temps  compris  en t r e   2  et  24  heures  sont  ceux  dans  l e s q u e l s   l a  

s o l u t i o n   aqueuse  comprend,  par  l i t r e ,   en t re   1  et  6  moles  d ' a c i d e  

c h l o r h y d r i q u e ,   en t re   0,05  et  0,3  mole  d ' a c i d e   p h o s p h o r i q u e ,   e n t r e  

0,005  et  0,5  mole  d ' a c i d e   n i t r i q u e   et  en t re   0,3  x  10-6  et  0,3  i o n -  

gramme  de  f e r r i c y a n u r e .   Dans  ces  bains,   il  est  avantageux   que  l a  

t eneur   en  ions  f e r r i c y a n u r e   n ' excède   pas  0,1  ion-gramme  par  l i t r e ,  

de  p r é f é r e n c e   0,001  ion-gramme  par  l i t r e .   Des  bains  s p é c i a l e m e n t  

recommandés  sont  ceux  dans  l e s q u e l s   la  m o l a r i t é   g l o b a l e   du  mélange  

d ' a c i d e s   dans  la  s o l u t i o n   aqueuse  est  comprise  en t r e   1  et  7,  de 

p r é f é r e n c e  2   et  6.  Les  m o l a r i t é s   comprises  en t r e   2,5  et  5  sont  l e s  

plus  avan tageuses   dans  la  m a j o r i t é   des  a p p l i c a t i o n s .   Des  b a i n s  

p r é f é r é s   sont  ceux  dans  l e s q u e l s   la  s o l u t i o n   aqueuse  comprend,  p a r  
l i t r e  :  

-  de  l ' a c i d e   c h l o r h y d r i q u e   à  r a i s o n   de  2,5  à  5  m o l e s ,  

-  de  l ' a c i d e   phosphor ique   à  r a i s o n   de  0,1  à  0,2  m o l e ,  

-  de  l ' a c i d e   n i t r i q u e   à  r a i s o n   de  0,01  à  0,1  mole,  e t  

-  du  f e r r i c y a n u r e   d e  p o t a s s i u m   à  r a i son   de  0,3  x  1 0 - 5  à  

2  x  10 -4  ion -g ramme.  



Des  bains   recommandés  pour  un  p o l i s s a g e   l en t   à  basse   t e m p é r a t u r e ,  

n ' e x c é d a n t   pas  30°C,  g é n é r a l e m e n t   à  la  t e m p é r a t u r e   ambiante   de  15  à  

25°C,  sont  ceux  dans  l e s q u e l s   la  s o l u t i o n   aqueuse  comprend,  p a r  
l i t r e  :  

-  de  l ' a c i d e   c h l o r h y d r i q u e ,   à  r a i s o n   d ' au   moins  3  m o l e s ,  

-  de  l ' a c i d e   p h o s p h o r i q u e ,   à  r a i s o n   d 'au   moins  0,10  m o l e ,  

-  de  l ' a c i d e   n i t r i q u e ,   à  r a i s o n   d 'au   moins  0,05  mole,  e t  

-  d u   f e r r i c y a n u r e   de  po t a s s ium  à  r a i s o n   de  0,3  x  10 -4  à  1  x  10-3  mo le .  

Les  ba ins   s e lon   l ' i n v e n t i o n   peuvent   é v e n t u e l l e m e n t   c o n t e n i r  

des  a d d i t i f s   h a b i t u e l l e m e n t   p r é s e n t s   dans  les  bains  connus  pour  l e  

p o l i s s a g e   chimique  des  métaux,   t e l s   que,  par  exemple,  des  a g e n t s  

t e n s i o a c t i f s ,   des  i n h i b i t e u r s   de  c o r r o s i o n ,   des  r é g u l a t e u r s   d e  

v i s c o s i t é s   et  des  agen t s   de  b r i l l a n t a g e .   Le  cas  échéan t ,   on  p r é f è r e  

que  les  ba ins   c o n t i e n n e n t   ces  a d d i t i f s   en  des  q u a n t i t é s   r e l a t i v e s ,  

par   r a p p o r t   au  cyanure   complexe,   qui  n ' e x c è d e n t   pas  r e s p e c t i v e m e n t  :  

-  1:3  p o n d é r a l ,   dans  le  cas  d ' a g e n t s   t e n s i o a c t i f s   de  la  c l a s s e   d e s  

c h l o r u r e s   d ' a l k y l p y r i d i n i u m ;  

-  1:1  p o n d é r a l ,   dans  le  cas  d ' a g e n t s   t e n s i o a c t i f s   de  la  c l a s s e   de s  

a l k y l p h é n o l s ;  

-  1:1  m o l a i r e ,   dans  le  cas  d ' é p a i s s i s s a n t s   c h o i s i s   parmi  les  é t h e r s  

de  c e l l u l o s e .  

Des  bains   p r é f é r é s   sont  ceux  qui  sont  e s s e n t i e l l e m e n t   exempts  

de  t e l s   a d d i t i f s .  

Toutes   a u t r e s   choses  r e s t a n t   é g a l e s ,   on  a  observé  que  l a  

s u b s t i t u t i o n   d ' i o n s   f e r r i c y a n u r e ,   conformément  à  l ' i n v e n t i o n ,   aux  

ions  f e r r o c y a n u r e   dans  le  ba in   connu  d é c r i t   plus  haut  ( C e n t r a l  

P a t e n t   Index,   Basic   A b s t r a c t s   J o u r n a l ,   s e c t i o n   E,  Derwen t  

P u b l i c a t i o n s   L t d . ,   Londres ,   abrégé   13581  U-EM :  c e r t i f i c a t   d ' a u t e u r  

s o v i é t i q u e   SU-344035)  a  pour  r é s u l t a t   une  a m é l i o r a t i o n   c o n s i d é r a b l e  

de  la  q u a l i t é   du  p o l i s s a g e .   Un  a u t r e   avan tage   des  bains  de  p o l i s -  

sage  se lon   l ' i n v e n t i o n   r é s i d e   dans  leur   a p t i t u d e ,   après   a d a p t a t i o n  

des  c o n c e n t r a t i o n s   r e s p e c t i v e s   en  l eu r s   c o n s t i t u a n t s ,   à  r é a l i s e r  

des  p o l i s s a g e s   à  v i t e s s e   d ' a c t i o n   modérée,  pouvant  ê t r e   r é p a r t i s  

sur  p l u s i e u r s   h e u r e s ,   de  façon  à  p e r m e t t r e   le  p o l i s s a g e   uni forme  de  



s u r f a c e s   de  grande  dimensions  ou  de  s u r f a c e s   d i f f i c i l e m e n t   a c c e s s i -  

b les .   I ls   sont  s p é c i a l e m e n t   bien  adap tés   au  p o l i s s a g e   de  s u r f a c e s  

m é t a l l i q u e s   dont  l ' a i r e   (exprimée  en  m2)  peut  a l l e r   j u s q u ' à   e n v i r o n  

six  fois   le  volume  (exprimé  en  m3)  du  bain  de  p o l i s s a g e   qui  est   à 

son  c o n t a c t .  

Dans  une  forme  de  r é a l i s a t i o n   p a r t i c u l i è r e   des  bains  de  p o l i s -  

sage  selon  l ' i n v e n t i o n ,   ceux-c i   c o n t i e n n e n t   des  anions  s é l e c t i o n n é s  

parmi  les  ions  bromure,  iodure   et  t h i o c y a n a t e .   Ces  anions  p e u v e n t  

généra lement   ê t r e   mis  en  oeuvre  à  l ' é t a t   de  bromure,  d ' i o d u r e   ou  de  

t h i o c y a n a t e   de  métal  a l c a l i n ,   c e l u i - c i   é t a n t   avan tageusement   l e  

sodium.  Les  bains  selon  c e t t e   forme  de  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n  

se  sont  r é v é l é s   s p é c i a l e m e n t   avantageux   pour  le  p o l i s s a g e  

d ' a s s e m b l a g e s   soudés,   au  niveau  des  cordons  de  soudure.   Les 

m e i l l e u r s   r é s u l t a t s   sont  obtenus  pour  les  t eneurs   en  anions  b romure ,  

iodure  ou  t h i o c y a n a t e   compris  en t re   1 0   et  1  ion-gramme  par  l i t r e ,  

les  t eneurs   comprises   en t re   10-4  et  10 -  ion-gramme  par  l i t r e   é t a n t  

p r é f é r é e s .  

Les  bains  se lon   l ' i n v e n t i o n   conv iennen t   pour  le  p o l i s s a g e   de 

tou tes   s u r f a c e s   en  a c i e r   inoxydable   a u s t é n i t i q u e .   I ls   t r ouven t   une  

a p p l i c a t i o n   s p é c i a l e m e n t   avan tageuse   dans  le  p o l i s s a g e   des  a c i e r s  

inoxydables   a u s t é n i t i q u e s   a l l i é s   au  chrome  et  au  n i c k e l ,   notamment 

ceux  con tenan t   e n t r e   12  et  26  %  de  chrome  et  en t re   6  et  22  %  de 

n i c k e l ,   t e l s   que  les  a c i e r s   18/8  et  18/10,  par  exemple .  

L ' i n v e n t i o n   concerne  dès  lors   a u s s i   un  procédé  pour  le  p o l i s -  

sage  d'une  su r f ace   en  a c i e r ,   selon  l eque l   on  met  la  su r face   en  

con tac t   avec  un  bain  de  p o l i s s a g e   chimique  conforme  à  l ' i n v e n t i o n .  

Dans  le  procédé  selon  l ' i n v e n t i o n ,   on  peut  met t re   en  oeuvre  un 

bain  p r é f a b r i q u é ,   au  con tac t   duquel  on  met  e n s u i t e   la  s u r f a c e  

m é t a l l i q u e   à  p o l i r .  

On  p r é f è r e   t o u t e f o i s   ag i r   conformément  à  une  forme  d ' e x é c u t i o n  

p a r t i c u l i è r e   du  procédé  selon  l ' i n v e n t i o n   qui  c o n s i s t e   à  former  l e  

bain  de  p o l i s s a g e   in  s i tu   au  con tac t   de  la  su r f ace   m é t a l l i q u e   à 

p o l i r .   A  cet  e f f e t ,   conformément  à  c e t t e   forme  d ' e x é c u t i o n   du 

procédé  selon  l ' i n v e n t i o n ,   on  met  d ' a b o r d   la  su r f ace   m é t a l l i q u e   en  

con tac t   avec  une  s o l u t i o n   aqueuse  d ' a c i d e   c h l o r h y d r i q u e ,   d ' a c i d e  



phosphor ique   et  d ' a c i d e   n i t r i q u e ,   puis  on  a j o u t e   des  ions  complexes  

f e r r i c y a n u r e   à  la  s o l u t i o n ,   pendant   q u ' e l l e   est   en  con tac t   avec  l a  

s u r f a c e   m é t a l l i q u e .   Dans  la  mise  en  oeuvre  de  c e t t e   forme  d ' e x é -  

c u t i o n   du  procédé  s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   i l   es t   avan tageux   d ' a t t e n d r e  

que  la  s u r f a c e   m é t a l l i q u e   a i t   subi  une  a t t a q u e   s u b s t a n t i e l l e   par  l a  

s o l u t i o n   d ' a c i d e s ,   avant   d 'y  a j o u t e r   les  ions  f e r r i c y a n u r e ;   e n  

p r a t i q u e ,   on  peut  a v a n t a g e u s e m e n t   r é g l e r   l ' i n t e r v a l l e   de  temps 

e n t r e   le  moment  où  on  met  la  s u r f a c e   à  p o l i r   en  c o n t a c t   avec  l a  

s o l u t i o n   d ' a c i d e s   et  le  moment  où  on  a j o u t e   les  ions  complexes  

f e r r i c y a n u r e   à  l a d i t e   s o l u t i o n ,   de  manière  q u ' i l   y  co r responde   u n e  

a t t a q u e   de  la  s u r f a c e   par  la  s o l u t i o n ,   d 'une   p ro fondeu r   c o m p r i s e  

e n t r e   0,1  et  6  mic rons ,   de  p r é f é r e n c e   en t re   0,5  et  4  m i c r o n s .  

Dans  le  procédé  se lon   l ' i n v e n t i o n ,   le  temps  de  con tac t   de  l a  

s u r f a c e   à  p o l i r   avec  le  bain  do i t   ê t r e   s u f f i s a n t   pour  r é a l i s e r   u n  

p o l i s s a g e   e f f i c a c e   de  la  s u r f a c e ;   i l   ne  peut  t o u t e f o i s   pas  e x c é d e r  

une  va l eu r   c r i t i q u e   a u - d e l à   de  l a q u e l l e   des  c o r r o s i o n s   l o c a l e s  

r i s q u e n t   d ' a p p a r a î t r e   sur  la  s u r f a c e .   Le  temps  de  con t ac t   optimum 

dépend  de  nombreux  p a r a m è t r e s   t e l s   que  le  métal   ou  l ' a l l i a g e   c o n s t i  

t u t i f   de  la  s u r f a c e   à  p o l i r ,   la  c o n f i g u r a t i o n   et  la  r u g o s i t é   i n i -  

t i a l e   de  c e l l e - c i ,   la  c o m p o s i t i o n   du  bain,   la  t e m p é r a t u r e   de  t r a v a i l  

la   t u r b u l e n c e   é v e n t u e l l e   du  bain  au  con t ac t   de  la  s u r f a c e ,   l e  

r a p p o r t   e n t r e   l ' a i r e   de  la  s u r f a c e   m é t a l l i q u e   à  p o l i r   et  le  volume 

du  bain  mis  en  oeuvre;   i l   do i t   ê t r e   dé te rminé   dans  chaque  c a s  

p a r t i c u l i e r   par  un  t r a v a i l   de  r o u t i n e   au  l a b o r a t o i r e .  

Dans  une  forme  de  r é a l i s a t i o n   p a r t i c u l i è r e   du  procédé  s e l o n  

l ' i n v e n t i o n ,   m e t t a n t   en  oeuvre  un  bain  de  p o l i s s a g e   à  a c t i o n   l e n t e ,  

on  met  la  s u r f a c e   à  p o l i r   en  con tac t   avec  la  s o l u t i o n   a q u e u s e  
d ' a c i d e s   à  une  t e m p é r a t u r e   comprise  en t r e   15  et  70°C  de  p r é f é r e n c e  

20  et  55°C,  on  a j o u t e   les  ions  complexes  f e r r i c y a n u r e   à  l a d i t e  

s o l u t i o n   après   avo i r   main tenu  la  su r f ace   à  son  c o n t a c t   pendant  au 

moins  15  minu tes ,   et   on  p o u r s u i t   e n s u i t e   le  m a i n t i e n   de  la  s u r f a c e  

au  c o n t a c t   du  bain  r é s u l t a n t   pendant  un  temps  au  moins  égal  à  

1  heure .   Dans  c e t t e   forme  d ' e x é c u t i o n   du  procédé  se lon  l ' i n v e n t i o n ,  

l ' a d d i t i o n   des  ions  complexes  f e r r i c y a n u r e   à  la  s o l u t i o n   d ' a c i d e s  

peut  par  exemple  ê t r e   opérée  après  que  la  s u r f a c e   à  p o l i r   a i t   é t é  



maintenue   au  con tac t   de  l a d i t e   s o l u t i o n   pendant  un  temps  c o m p r i s  
en t r e   30  et  60  minutes  et  le  bain  r é s u l t a n t   peut  e n s u i t e   ê t r e  

maintenu  au  con tac t   de  la  s u r f a c e   pendant  un  temps  compris  en t r e   6 

e t  2 4  h e u r e s .  

L ' i n t é r ê t   de  l ' i n v e n t i o n   va  ê t r e   mis  en  év idence   à  la  l e c t u r e  

des  exemples  d ' a p p l i c a t i o n   donnés  c i - a p r è s .  

Exemple  1 

On  a  u t i l i s é   un  bain  de  p o l i s s a g e   chimique  conforme  à  l ' i n v e n -  

t ion  pour  p o l i r   la  face  i n t e r n e   d 'une  cuve  sphér ique   en  a c i e r  

i noxydab le   de  6m3  de  c apac i t é   et  de  2,4  m  de  d iamèt re ,   r é a l i s é e   en  
a c i e r   inoxydable   de  nuance  ASTM-316L,  qui  est  un  ac i e r   a l l i é   au  
chrome  (16,0  à  18,0  %),  au  n icke l   (10,0  à  14,0  %)  et  au  molybdène  

(2,0  à  3,0  %)  (Techniques  de  l ' I n g é n i e u r  -   M é t a l l u r g i e   -M.323A -   8 

(Tableau  G)  -   j u i l l e t   1983) .  

Le  bain  u t i l i s é   a v a i t   la  compos i t i on   s u i v a n t e  :  

A d d i t i f  :   f e r r i c y a n u r e   de  po tass ium  20  m g / l .  

On  a  i n t r o d u i t   le  bain  dans  la  cuve,  à  r a i son   de  3,9  1  par  dm2 

de  s u r f a c e   à  p o l i r ,   et  on  l ' y   a  soumis  à  un  mouvement  d ' a g i t a t i o n  

au  moyen  d 'un  a g i t a t e u r   à  t r o i s   pa l e s ,   tout  en  main tenan t   sa  t e m p é -  

r a t u r e   en t re   45  et  50°C.  

Après  9  heures   de  t r a i t e m e n t ,   on  a  vidangé  la  cuve  et  on  l ' a  

r i n c é e   à  l ' e a u   d é m i n é r a l i s é e .  

A  l ' i s s u e   du  t r a i t e m e n t ,   l a  t o t a l i t é   de  la  su r face   i n t é r i e u r e  

de  la  cuve  s ' e s t   r évé lée   b r i l l a n t e   et  uniformément  l i s s e   au  t o u c h e r .  

Exemple  2 

On  a  u t i l i s é   un  bain  de  p o l i s s a g e   chimique  conforme  à  l ' i n v e n -  

t ion  pour  p o l i r   la  su r face   ex te rne   des  tubes  d'un  échangeur  t u b u -  

l a i r e   en  a c i e r   inoxydable   de  1,9  m  de  d iamètre   et  de  6  m  de  l o n g u e u r .  
Cet  échangeur   é t a i t   équipé  de  455  tubes  de  50  mm  de  diamètre   et  de 

9  ch icanes   r é a l i s é s ,   comme  la  v i r o l e ,   en  a c i e r   inoxydable   de  n u a n c e  

ASTM-304L,  qui  est  un  ac i e r   a l l i é   au  chrome  (18,0  à  20,0  %)  et  au 



n i c k e l   (8,0  à  12,0  %)(Techniques   de  l ' I n g é n i e u r   - M é t a l l u r g i e  -  

M.323A -  8  (Tableau  G)  j u i l l e t   1 9 8 3 ) .  

Le  ba in   u t i l i s é   a v a i t   la  compos i t i on   s u i v a n t e  :  

On  a  i n t r o d u i t   ce  bain  dans  un  c i r c u i t   de  n a v e t t e   à  r a i s o n   de 

1,3  1  par  dm2  de  s u r f a c e   à  p o l i r   et  on  l ' y   a  soumis  à  un  mouvement 

de  passage   l i n é a i r e   sur  les  s u r f a c e s   à  t r a i t e r   au  moyen  d 'une  pompe 
de  c i r c u l a t i o n ,   tout   en  m a i n t e n a n t   sa  t empéra tu re   comprise   en t r e   45 

et  50°C  par  i n j e c t i o n   de  vapeur   à  l ' i n t é r i e u r   des  t u b e s .  

Après  6  heures   de  t r a i t e m e n t ,   on  a  vidangé  le  c i r c u i t   et  on 

l ' a   r i n c é   à  l ' e a u   d é m i n é r a l i s é e .  

Ce  ba in   a  permis  de  p o l i r   chimiquement,   d e  m a n i è r e   q u a s i  

p a r f a i t e ,   la  s u r f a c e   e x t é r i e u r e   du  f a i s c e a u   t u b u l a i r e .  



1 -  Bains  pour  le  p o l i s s a g e   chimique  de  s u r f a c e s   en  a c i e r  

comprenant ,   en  s o l u t i o n   aqueuse,   un  mélange  d ' a c i d e   c h l o r h y d r i q u e ,  

d ' a c i d e   phosphor ique   et  d ' a c i d e   n i t r i q u e ,   c a r a c t é r i s é s   en  ce  q u ' i l s  

comprennent ,   dans  la  s o l u t i o n   aqueuse ,   des  ions  complexes  f e r r i c y a -  

n u r e .  

2  -   Bains  se lon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é s   en  ce  que  l a  

s o l u t i o n   aqueuse  comprend,  par  l i t r e ,   e n t r e   1  et  6  moles  d ' a c i d e  

c h l o r h y d r i q u e ,   e n t r e   0,05  et  0,3  mole  d ' a c i d e   phosphor ique ,   e n t r e  

0,005  et  0,5  mole  d ' a c i d e   n i t r i q u e   et  e n t r e   0,3  x  1 0   et  1  x  10-3  

ion-gramme  de  f e r r i c y a n u r e .  

3 -   Bains  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   2  c a r a c t é r i s é s   en  ce  que  l a  

s o l u t i o n   aqueuse  comprend,  par  l i t r e ,   en t r e   2,5  et  5 mole  d ' a c i d e  

c h l o r h y d r i q u e   e n t r e   0,1  et  0,2  mole  d ' a c i d e   phosphor ique ,   e n t r e  

0,01  et  0,1  mole  d ' a c i d e   n i t r i q u e   et  e n t r e   0,3  x  10-5  et  2  x  10-4 

ion-gramme  de  f e r r i c y a n u r e .  

4  -   Bains  se lon  la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é s   en  ce  que  l a  

s o l u t i o n   aqueuse  comprend,  par  l i t r e ,   au  moins  3  moles  d ' a c i d e  

c h l o r h y d r i q u e ,   au  moins  0,10  mole  d ' a c i d e   phosphor ique ,   au  moins 

0,05  mole  d ' a c i d e   n i t r i q u e   et  ent re   0,3  x  10-4  et  10-3  mole  de 

f e r r i c y a n u r e   de  p o t a s s i u m .  

5  -   Bains  se lon   l ' u n e   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  4 ,  

c a r a c t é r i s é s   en  ce  que  les  ions  complexes  f e r r i c y a n u r e   s o n t  

p r é s e n t s   dans  la  s o l u t i o n   à  l ' ê t a t   de  f e r r i c y a n u r e   de  p o t a s s i u m .  

6 -   Bains  se lon  l ' une   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  5 ,  

c a r a c t é r i s é s   en  ce  que  la  m o l a r i t é   g loba l e   du  mélange  d ' a c i d e s   dans  

la  s o l u t i o n   aqueuse  est  comprise  en t re   2  et  6.  

7  -   Bains  se lon  l ' u n e   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  6, 

c a r a c t é r i s é s   en  ce  q u ' i l s   c o n t i e n n e n t   un  agent  t e n s i o a c t i f   de  l a  

c l a s se   des  c h l o r u r e s   d ' a l k y l p y r i d i n i u m ,   e t / ou   un  r é g u l a t e u r   de 

v i s c o s i t é   de  la  c l a s se   des  é the r s   de  c e l l u l o s e ,   en  q u a n t i t é s   r e l a -  

t i v e s ,   par  r a p p o r t   au  complexe  cyanuré,   éga les   au  maximum  à  1 :3  



p o n d é r a l   dans  le  cas  de  l ' a g e n t   t e n s i o a c t i f   et  1:1  m o l a i r e   dans  l e  

cas  du  r é g u l a t e u r   de  v i s c o s i t é .  

8  -   Bains  s e lon   l ' u n e   que lconque   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  7 ,  

c a r a c t é r i s é s   en  ce  que  la  s o l u t i o n   aqueuse  c o n t i e n t   en  out re   d e s  

an ions   s é l e c t i o n n é s   parmi  les   ions  bromure,   i odure   et  t h i o c y a n a t e ,  

en  q u a n t i t é  c o m p r i s e   en t r e   1 0   et  1  ion-gramme  par  l i t r e .  

9  -   Procédé  pour  le  p o l i s s a g e   d 'une   s u r f a c e   en  a c i e r ,   s e l o n  

l e q u e l   on  met  la  s u r f a c e   en  c o n t a c t   avec  un  bain  de  p o l i s s a g e  

ch imique ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  qu 'on  met  en  oeuvre  un  bain   conforme  à 

l ' u n e   q u e l c o n q u e  d e s   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  8 .  

10  -   Procédé  se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   9,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' o n  

met  d ' a b o r d   la  s u r f a c e   en  c o n t a c t   avec  une  s o l u t i o n   aqueuse  d ' a c i d e  

c h l o r h y d r i q u e ,   d ' a c i d e   p h o s p h o r i q u e   et  d ' a c i d e   n i t r i q u e   puis   on  

a j o u t e   des  ions  complexes  f e r r i c y a n u r e   à  la  s o l u t i o n .  

I l  -   Procédé  se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   10,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 
l ' i n t e r v a l l e   de  temps  en t re   le  moment  où  on  met  la  su r f ace   e n  

c o n t a c t   avec  la  s o l u t i o n   et  le  moment  où  on  a j o u t e   les  ions  com- 

p lexes   f e r r i c y a n u r e   à  l a d i t e   s o l u t i o n ,   est   réglé   de  manière  q u ' i l   y  
c o r r e s p o n d e   une  a t t a q u e   de  la  s u r f a c e   par  la  s o l u t i o n ,   d ' u n e  

p r o f o n d e u r   comprise   en t r e   0,1  et  6  m i c r o n s .  
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