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AVANT-PROPOS 

I S 0  (Organisation Internationale de Normalisation) est une fédération mondiale 
d‘organismes nationaux de normalisation (Comités Membres ISO). 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 égaiement aux travaux. 

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

La Norme internationale I S 0  2177 a été établie par le Comité Technique 
ISOiTC 1 07, Revêtements métalliques er autres revêtements non organiques. 

Elle fut approuvée en juillet 1971 par les Comités Membres des pays suivants ; 

Afrique du Sud, Rép. d‘ 
Allemagne 
Australie 
Egypte, Rép. arabe d‘ 
Espagne 
France 
Hongrie 
I nde 

Irlande Suisse 
Israel Tchécoslovaquie 
Italie Thaïlande 
Nouvelle-Zélande Turquie 
Portugal U.R.S.S. 
Roumanie U.S.A. 
Royaume-Uni 
Suède 

Aücüiï Comité Membre n’a désapprouvé le document. 

O Organisation internationale de Normalisation, 1972 

imprimé en Suisse 
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NORME INTERNATIONALE IS0 2177-1972 (F )  

Revêtements métalliques - Mesurage de l'épaisseur - 
Méthode coulométrique par dissolution anodique 

i OBJET ET DOMAINE D'APPLICATION 

1 '3  p r e w i t e  Norr r i r  Inter ridtiundlt! specitie Ur i  procede p o u r  
niewret 1 epdi'seur de5 revetempnts métdl l iques Felon une  
rr iethodr de dissoluriori  dnodique Lrs depots 
r lr<' trol\  t i i(ciei rl ItJ\ inetdux de  bdw duxquels elle 

prir* L+.~s\ e t i r  i i t i \ tsee pour mesurer I'epdisseui de 
rrvPternents dippiic~iie\ par d'dcitres moyens \' i l  Pst teriii 
I ofiii>Ic i l r s  ; i r i ' t i [  tildr tes t r l l r s  q u e  Ir prrsrrict! de CuuCht . s  

i d[>pIiClUt! W t i t  i l< ) t i i i 6 ' \  Cfdils it! TdbledU 1 C e t t r  m e t h o d r  

1 i i i ldyt. 

2 t>fi iNCIPt 

LJI\XJII !toil d i io t l iq i i r   LI ,c'vrterrieiil 5111 i i i i e  d i i e  t t i t , r i  

tititilir dt! id 2LiitdLt' I t 'VetLit :  e l l  i i t i l iSdilt 1Jf1 t it?C.tfi)lkI? 
d p ( J r i J p l  I? 

~ l ~ f ~ i n l i i l d ~ i ( , i  (Ji, p"!Ill i l l l d /  1 esSdl pdl Id VdlIdtlUII dU 
~ X ) 1 C ! l i t l ~ l  1) ? i ? L r l ~ J t f P  (?I [Jdl ~(x i \eqUe l i t  d u  VUltdy? de Id 

cr i lu le  d'electt ! i l \ / x )  qiii be produ i t  l~iisqiie IP reveterrwi t  d 

prd t i q i i r rn rn t  çompletement  disparu 

Cdlci i l  de l'epaisseui de revêtemeii t  

w i t  a F)dl t i i  de i ' i i i tervdl le de  temps sepdrdiit le  deb i i i  
de  Id t in de  I'essdi, 51 l'essai est effectue a derisite de 
courdnt  constante 

wit a par t i r  dr là  qudrit i te d'electr ici te consommee, 
pour dissoudre le revetement, determinée d i rectement  
pat u n  inteyrateui incu ipore 

3 APPAREILLAGE 

Divers types d'dppdreils peuverit etre construits a par t i r  de 
composdnts disponibles (voir An r iex r  A )  Des appareils 
complets  convenables peuvent egalement e t re  trouvés ddns 
le  commerce 

4 ELECTROLYTE 

1- e iect io ly te  a utili',er d o i t  repondre dux condi t ions 
suivantes . 

abserice de  reaction dvec le  meta l  de  revetement en  
l'absence de  courant  électr ique, 

dissolut ion anodique du revêtement avec un 
reridement de  100 "% (ou Urie valeur constante voisine). 

appal ii ioil d'une variat ion sensible du potent ie l  
d 'e lectrode lorsque l e  revêtement eTt perfore et  qu'une 
dirt? croissante de méta l  de base est exposée 

1 'e lect ro ly t r  doit etre chois i  t i i t  tor ict ior i  du metai dr 
reveternecit et  cici rriétai de bdse, de ici densiié de cour-ail7 et 
(le Id r t i c d d t i k ) i i  de l 'é lect ro ly te  a l ' ~ i ~ t e r t e u r  de Ili cellule 
( j  ?\>',di Le=, e i e c t i o i v i w  !ypt!i, qui o r i r  &te trr juvc\ 
( , ( J i l V t ! l i d t ~ ~ ~ 5  N e [ '  diillx Iv ipt iS d'appateii idyt!. POUI COiltrOlei 
( l e s  tlepn!\ e l ~ t t c ~ l y t ~ c ; i i r ~  d i t  s u r  cies rnrirliix (11: t)dw 
dpoi o1)r iph,  ni d o t i i m  c i a i \  i t ,  ?,ihleaii i' ! w r s  
qpi icdt ior i i  etdrit eriiirneree5 dari:, io T h l t i d c i  1 Les 
élec t I < 1 I v tes dot i rid r i t sa t  I sf act i o r  I ~ e c  LI I i type 
{ i '< j r jp< i? i i !dyr  w i l t  tepetes piii les svrnb«les A l ,  A 2  etc: , e! 

s i ) i i !  i c r m e s  11~ir les svmt)oles B ?  B2 etc 
( ? O X  i ~ O l l t l d l l l  S d t l S t d C t l O r l  d V f X  It! 5tX;OlId I V l X .  d dppimi l lage 

I AH1 t A!) I Application des electrolytes types (voir Tableau 2 )  
pour dépôts électrolytiques 

3evêtement 

Cadm I u m 

Chrome 

Cuivre 

Plomb 

Nickel 

Argent 

Etain 

Zinc 

Metal de base 

Ciiivre I 
r 
I 
I 

et alliages 

tels que 
iditon 

ACWI  de cuivre Nlckei Aiuminium Zinc 

A l  61  A l  B1 A l  A l  

A2 82 A 3  83 A2 84 A2 84 

A4 85 A4 B6 A4  

88  BU 08 

B7 

A 5  B9 A S  E10 A5 B9 

Ab A7  H11 A 6  

A3 812 43 812 A 3  A 7  613 

A 8  814 A8 I314 48 A8 

NOTE 0 s  électrolytes peuvent tic pas convenir a tous les appd 
reils, et lors de l'utilisation de certains instrumt'nts commerciaux 
il est donc préférable de suivre les instructions du fournisseur. 
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i i B8 ! Acetate de sodium iCH,  i.OON,ir 200 y 

AÇetdte d ammonium i( H ~ COONH, ) 

Nitrate d'ammonium INH, NO, t 

Thiouree I i N n -  I L  C S I  

200 y 

800 y 

3 8 y 

i B g  i 
I 810 i Acide chlorhydrique iHC,I! 12 yil 

j BI1 I Fluorure de potassium ( Y F I  100 y i I  ' B12 1 Nitrate de potassium iKNO 1 100 y 

Chlorure de potdssiurn i K L 0  1 813 Acide sulfurique (H,S(J, j 90 y 

q j i-luorure de potassium I K F I  5 y 

3 S14 j Chlorure de potassium (KCI )  100 qi l  

1 1  
1 0 0  y 

i r  
' I  I ) i t  

I Chlorure de sodium IN,iC.li 100 y i i  
1 

9 MODE OPERATOIRE 
Nrttover lrl surtace a cont rd le r  d i 'dide d'un c h i f t o n  
tinhibe \I riecessdire d'un 5olvdnt orgdriique pour  Id 

ûeyraisser Pour ter td i r is revetemerits, II peu t  être riécessdire 
d i i t i l iw r  i i r i  r rd i tement supplementdire pou r  s'assurer que Id 
W I f d C e  b>st exempte de  film., possitç ou d e  couche de 

t 
t 

I 

& r i a  1 l i t r e  

4 > Diluer 50 rn l  d acide ziilfurrour 

1 1 } ' I (d  ~ 1.84) et 5 y de fiuoriire'de potassiuni 
a 1 litre 

t -I 
conversioii App l iquer  une cellule d electrolyse, mun ie  d'un 
lo in t  elastique et  contenant une cathode annulaire, sur le  
revêtement, de  facon qu'un cercle de surface connue s o i t  
expose a Id so lu t ion  d'essdi In t rodu i re  Id so lu t iw i  d'essdi 
dans la cellule, disposer e t  actionner l'agitateur appropr ie d 

I'dppdreil ut i l ise et  a I'epaisseur du depôt  
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IS0  2177-1972 (F) 

1 iclb~ii IPS t onr iexions electriques, l ’éprouvette étant a 
iir:odP 

t t t t ‘ L t w r  eiect ic) i ibe jusqu a comple te  dissolut ion du revê 
r tm ie i~ t  , esi d d i l e  Iiisqu’a ce qu’une brusque var iat ion du 
poI twt ie l  d diiode I I U  du voltage d e  la cel lu le se manifeste, 
e t  rioter la quant i té  d‘electricité consommée 

tnd in i i i e r  l ’éprouvette e t  s’assurer que  le revêtement a 
(ompte teme i i t  disparu sur l’aire enfermée dans la cel lu le 

ti CALCUL DE L‘EPAISSEUR DU REVETEMENT 

1 epdisseui du revetement est dorinee par ia fo rmu le  

Q E  
5 l o o k - -  

A P  

, e\t I epdisSeUi dii revetemetit en micrometres,  

k est le iendemeri t  du procedé de  dissol t i r ion (egdl d 

100 ddni I?  cas d‘un rendemerit de  100 <)/O), 

O est Id qUdii t iTe d electricite, en  coulombs, 
coi respuiit iaiit a Id dissoltit iori du revetement, e t  donnée 
) ) d i  Id to rmule  U - ,r 

t e tan i  I ’ i i i tensi te du wurdnt, en dmpeies, 

f etdnt ta d i i iw de l’essai, en  secondes 

t rst I eq i i i vd le i i r  Plectrochirri iqire d u  métal  de 

revêtement, en grdmmes par cou lomb,  pour les 
cond i t ions  de  l’essai, 

A est l’aire sur laquelle le revêtement a eté dissous. en  
cent imètres carrés, 

p est la masse vo lumique de revetement. e n  grammes 
par cent imètre cube 

La  fo rmu le  peut  également s‘ecrire 

s =  C.0  

où C est une constante pour un métal  de  revêtement 
donné e t  un électrolyte e t  une cellule donnés. L a  valeur 
C peut  être déterminée expér imentalement par le 
mesurage ef fectué sur un revêtement d‘épaisseur connue. 
II est irecommandé d’uti l iser, normalement,  cet te dernière 
méthode. 

7 PRÉCISION DE LA METHODE 
Cette inéthode assure normalement une précision de  
t 10 %. Une pi-écision supérieure peut  être ob tenue dans 
des circonstances particulieres. La  précision peut  être 
intérieure lorsque l‘épaisseur du revêtement dépasse 50 pm 
ou est inférieure à 0.2 pm. 

Ld presence d’une couche d’alliage a l ‘ interface peu t  
affecter la precision des i-esultats obtenus. 
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I S 0  2177-1972 (F) 

A N N E X E  A 

DESCRIPTION DE TYPES D'APPAREILS 

A.I GÉNÉRALITÉS 
Avec un t y p e  de circui t ,  le courant  à travers la cel lu le d o i t  
être réglé à une  valeur constante, un chronomèt re  é tan t  
ut i l isé pour mesurer l ' intervalle d e  temps séparant le d é b u t  
de  la f i n  de  l'essai. E n  variante, un intégrateur peu t  ê t re  
ut i l isé pour mesurer la quant i té  d'électricité, e t  dans ce cas 
un réglage précis du courant  et  un mesurage sépare d e  
l ' intervalle de  temps sont  nécessaires. 

i. e po in t  f inal  peut ètre déterminé en  observant la brusque 
#.!ariatior d u  voltage de  la cellule sur un vo l tmè t re  
corwenable oci un in te r rup teur  de relais peu t  être ut i l isé 
potir  terminer au tomat iquement  l'essai. Dans ce dernier cas, 
i t !  relais est regie pour fonc t ionner  à une certaine valeur, 
determii-iee d l 'avance, du voltage d e  la cel lu le ou de la 
vitesse d'acroissement de  voltage de  la cellule 

L intensite du courant  pour mesurer l'épaisseur des 
revêtements sur une  surface déterminée d'environ 0.2 cm2 
pendant u r i  temps raisonnable, est d 'environ 20 mA pour 
les revètements relativemerit minces, c o m m e  ceux de 
chrome, e t  de  80 m A  pour les revêtements relat ivement 
épais c o m m e  ceux de  nickel ,  c'est-à-dire que, la densité de  

courant  convenable uti l isée poui la disscil i i t ion e , r  
approx imat ivement  de  1 à 4 k A  rn' 

A.2 CELLULE D'ELECTROLYSE 

L a  cel lu le d'électrolyse consiste en un récipient cy l indr ique 
appl iqué sur la pièce à cont ro le r  par l ' intermédiaire d'un 
j o i n t  élastique non conducteur  (par  exemple caoutchouc  oi.1 

mat ière plastique). La  cel lu le elle-même, s i  elle est en metal  
(par exemple en  acier inoxydab le)  sera la cathode, et  dans 
ce cas, le j o in t  servira également d'isolant entre l a  cathode 
e t  l'anode. 

S i  la cel lu le est en  mat ière isolante, une cathode séparée est 
uti l isée e t  immergée dans l 'é lectrolyte avant le début  de 
I 'essai . 

L'aire de  la surface à l ' intérieur du loint doit &ti-e bieri 
déf in ie et  assez rédui te (environ 0,2 cm' )  pou r  permettre 
d'être appliquée sur une  surface courbe Des cellules ptiis 
petites peuvent etre utilisées pour mesurer i e p a i  
revêtements sur des surfaces compliquées, mais ceci ~ ( J W  

des problèmes en relat ion avec la  déf i r i r t ior i  e t  la  rnesiirt: de 
î'aire du joint. Avec chaque cellule. Id  pi-ecision de  Id 

méthode est largement influencée par la précisinri d e  
mesurage de  l'aire sur laquelle l'essai est ef fectue 

Normalement,  il est nécessaire d'envisager des movec i i  
d 'agi tat ion d e  l 'é lectrolyte dans la cellule, pour d imi r iue i  ie, 

variations de voltage de  la  cellule avant que le p o i n t  f i i ia l  d e  
l'essai n 'a i t  été at te int .  
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