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AVANT-PROPOS 

L'ISO (Organisation Internationale de Normalisation) es t  une fédération mondiale 
d'organismes nationaux de normalisation (Comités Membres KO). L'élaboration de 
Normes Internationales est confiée aux Comités Techniques ISO. Chaque Comité 
Membre intéressé par une étude a le droit de faire partie du Comité Technique 
correspondant. Les organisations internationales, gouvernementales e t  non 
gouvernementales, en liaison avec I'ISO, participent également aux travaux. 

Les Projets de Normes Internationales adoptés par les Comités Techniques sont 
soumis aux Comités Membres pour approbation, avant leur acceptation comme 
Normes Internationales par le Conseil de I'ISO. 

La Norme Internationale I S 0  2931 a été établie par le Comité Technique 
lSO/TC 79, Métaux légers et leurs alliages, e t  soumise aux Comités Membres en 
mars 1974. 

Elle a été approuvée par les Comités Membres des pays suivants : 

Afrique du Sud, Rép. d' 
Allemagne 
Australie 
Autriche 
Belgique 
Bulgarie 
Canada 
Chili 

Égypte, Rép. arabe d' 
France 
Hongrie 
Israël 
I ta l ie 
Japon 
Nouvelle-Zélande 
Pologne 

Roumanie 
Royaume-Uni 
Suisse 
Tchécoslovaquie 
Thaïlande 
Turquie 
U.S.A. 
Yougoslavie 

Les Comités Membres des pays suivants ont désapprouvé le  document pour des 
raisons techniques : 

Suède 
Pays-Bas 
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I S 0  2931 -1975 (F) NORME INTERNATIONALE 

Anodisation de l'aluminium et de ses alliages - Determination 
de la qualité des couches anodiques colmatées par mesurage 
de I'admittance ou de l'impédance 

1 OBJET 

La présente Norme Internationale spécifie une méthode 
d'essai, par mesurage de I'admittance ou de l'impédance, 
pour déterminer la qualité des couches anodiques colmatées 
sur l'aluminium e t  les alliages d'aluminium. 
La méthode convient aux contrôles de production. Elle 
peut également convenir aux contrôles de réception 
lorsqu'il y a entente entre producteur e t  utilisateur. 

0 

2 DOMAINE D'APPLICATION 

Cet essai permet un mesurage non destructif rapide de la 
qualité des couches anodiques colmatées e t  convient donc 
aux contrôles de routine. II doit être appliqué après 
colmatage, avant toute autre opération complémentaire 
(c'est-à-dire emploi d'huile, de cire ou de vernis). 

Cette méthode est applicable aux couches anodiques 
colmatées en milieu aqueux. La corrélation entre les 
résultats de cet essai e t  ceux d'autres essais de colmatage 
peut être affectée par l a  présence d'éléments ajoutés ou 
de contaminants tels que le silicate. Pour ce t te  raison, l a  
qualité du colmatage doit être vérifiée de temps en temps, 
par l'une des méthodes d'attaque à l'acide données dans 
1'1S0 2932 e t  I'ISO 3210. 
Le prétraitement, le procédé d'anodisation, la  coloration 
utilisée ainsi que l'alliage peuvent avoir une influence sur 
les valeurs de I'admittance e t  de l'impédance. 
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Tout produit anodisé peut être soumis a cet essai pour 
autant que sa surface soit suffisante (un cercle d'environ 
20 mm de diamètre) e t  que l'épaisseur de la couche soit 
supérieure à 3 pm. 

3 RÉFÉRENCES 

I S 0  2932, Anodisation de l'aluminium e t  de ses alliages - 
Contrôle du colmatage par mesurage de la perte de masse 
après immersion en solution acide. 

I S 0  321 O, Anodisation de l'aluminium e t  de ses alliages - 
Évaluation de la qualité du colmatage par mesurage de la 
perte de masse après immersion en solution phospho- 
chromique. 

4 DÉFINITIONS 

L'admittance Y est  l'inverse de la résistance complexe 
apparente Z (impédance) qui, dans un circuit alternatif, est  

représentée par la somme vectorielle de la résistance réelle 
R e t  de la  réactance X,. 

1 
Z 

y=- . . (1) 

(ZI = J x m  . . . (2) 

Dans l'équation (2) 

R est la résistance en ohms; 

X,=- es t  la réactance; 
1 

2nfC 

f 

C étant la capacité. 

étant la fréquence du courant alternatif, 

5 PRINCIPE 

Une couche anodique sur l'aluminium peut se représenter 
SOUS la forme d'un schéma électrique composé d'un certain 
nombre de résistances ohmiques e t  capacitives montées en 
série et/ou en parallèle dans un circuit alternatif. 

La valeur numérique de ces résistances dépend des variables 
suivantes : 

a) métal de base (exemple : composition, tai l le e t  
répartition des composés intermétalliques e t  é ta t  de 
surface); 

b) procédés de colmatage (par exemple : vapeur, eau 
chaude, sels de nickel ou de cobalt); 

c) épaisseur e t  compacité de la couche d'oxyde 
anodique (dépendant de I'electrolyte, du type de 
courant, de la densité de courant, de la  température de 
l'électrolyte, etc.); 

d) procédés de coloration ou de pigmentation utilisés 
pour colorer l a  couche d'oxyde anodique; 

e) temps e t  conditions d'emmagasinage entre le 
colmatage e t  le mesurage. 

6 APPAREILLAGE 

6.1 Appareil permettant le mesurage, avec une précision 
suffisante, de I'admittance dans la gamme de 3 à 300 pS OU 

de l'impédance dans une gamme de 3 à 3 O00 ka. 
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IS0  2931 -1975 (F) 

Les deux appareils doivent pouvoir mesurer sous une fré- 
quence de 1 kHz e t  être équipés de deux électrodes dont 
l'une assure le contact avec le métal de base de l'éprouvette 
e t  l'autre est une sonde en forme de crayon placée dans 
l'électrolyte. 

6.2 Cellule contenant l'électrolyte. 

6.2.1 Pour I'admittance : elle peut être réalisée au moyen 
d'une bague en caoutchouc de 13 mm de diamètre intérieur 
e t  d'environ 5 mm d'épaisseur, e t  dont la surface est  
autocollante. Ce genre de cellule a une section libre de 
133 mm2. 

6.22 Pour l'impédance : e l le  peut être réalisée au moyen 
d'un tube de verre, de 9 cm de long e t  de 9 mm de diamètre 
extérieur, qui sera appliqué sur l'éprouvette e t  dont 
l'étanchéité est réalisée par un joint de caoutchouc. Ce 
genre de cellule a une section libre de 12,9 mm2. 

6.3 Électrolyte, sous forme de solution aqueuse à 35 g/I de 
sulfate de potassium ou de chlorure de sodium. 

7 ÉPROUVETTES 

On peut utiliser comme éprouvettes tous les produits 
anodisés, quelles que soient leur forme e t  leurs dimensions, 
dans la limite où il est possible, au point de mesurage, de 
déterminer l'épaisseur de la couche d'oxyde, d'y coller la  
cellule contenant l'électrolyte et, le cas échéant, de 
déterminer la surface de mesurage. 

8 MODE OPÉRATOIRE 

L'essai doit être effectué de préférence dans un délai de 1 à 
4 h après colmatage e t  refroidissement à température 
ambiante, e t  de toute facon dans un temps n'excédant pas 
48 h. 
Dégraisser la  -zone de mesurage de l'éprouvette au moyen 
d'un solvant organique. Un te l  dégraissage peut ne pas 
suffire s i  la pièce a été recouverte d'un produit siliconé, de 
cire ou de laque. On obtiendra un bon résultat en utilisant 
d'abord un solvant organique, opération suivie d'un 
polissage à la  magnésie ou à la  poudre de pierre ponce avec 
de l'eau. 
Plaquer fermement une électrode sur l'échantillon, de façon 
à assurer un bon contact électrique avec le métal de base. 
Fixer ensuite soigneusement la cellule sur la zone de 
mesurage. Si  la  section libre de la cellule est modifiée par la 
forme géométrique de l'éprouvette, il convient d'en 
déterminer les nouvelles dimensions. Remplir la cellule avec 
l'électrolyte (6.3). À chaque point de mesurage doivent 
correspondre une nouvelle bague e t  une nouvelle solution. 
Si l'essai doit être effectué sur une surface oblique ou 
verticale, il est indispensable d'introduire dans la cellule un 
bouchon d'ouate convenablement imbibé de l'électrolyte, 
ou bien d'utiliser une cellule spéciale. 
Mesurer I'admittance ou l'impédance après immersion de la 
contre-électrode dans la solution. La gamme de mesurage 
doit, s i  possible, être choisie de manière que le signal se 
trouve dans le dernier t iers  de l'échelle. 

Le mesurage doit se faire à température comprise entre 
10 e t  35 OC. La lecture doit intervenir au moins 2 min 
après l'introduction de l'électrode dans la cellule. Si la 
valeur lue continue de croître dans le cas de I'admittance 
ou de décroître dans le cas de l'impédance à l a  fin des 
2 min, faire une nouvelle lecture après un nouvel intervalle 
de 3 min. 

Après mesurage de I'admittance e t  de l'impédance, procéder 
à la détermination de l'épaisseur de la couche d'oxyde 
obtenue par anodisation au point de mesurage. 

NOTE - Les bagues qui ne sont pas parfaitement collées e t  qui, par 
conséquent, ne sont pas étanches, donnent une indication instable. 

9 EXPRESSION DES RÉSULTATS 

Pour permettre une comparaison des valeurs, la valeur à 
retenir doit résulter de trois corrections sur la valeur 
mesurée : 

1) Correction pour rapporter la valeur mesurée à une 
surface de 133 mm2 (dans le cas où il ne serait pas 
possible d'utiliser cette surface, e t  à condition toutefois 
que la surface réelle de mesure soit comprise entre 10 e t  
50 mm2 pour le mesurage de l'impédance e t  entre 100 e t  
200 mm2 pour le  mesurage de I'admittance). 

2) Correction selon la température ambiante, en O C .  

3) Correction pour rapporter la valeur mesurée de 
I'admittance ou de l'impédance à une épaisseur 
conventionnelle de 20 pm. 

Ces trois corrections s'effectuent selon les formules 
suivantes : 

Admittance Impédance 

133 
A 

1) Y ,  = Y, x- 
A 

133 
1) z, =z, x- 

2) Y, = Y ,  x f ,  2) z, =z ,  x f ,  

e - 3  
3) Y,= Y,XT 

17 
3) z3 =z, X e - 3  

où 

Y, est la valeur mesurée pour I'admittance, en 
microsiemens; 

Z, est  la valeur mesurée pour l'impédance, en 
kilo-ohms; 

A est la surface réelle de mesurage, en millimètres 
car rés; 

Y, est la valeur corrigée pour I'admittance; 

Z, est la valeur corrigée pour l'impédance; 

e est l'épaisseur de la  couche, en micromètres; 

f ,  e t  f, sont les coefficients dépendant de la 
température ( T O C )  comme indiqué sur la  figure. 
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FIGURE - Variation des coefficients de correction f l  et f2 an fonction de la température (en "Cl 
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