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Introduction Générale

Introduction Générale :

Le probléme de la corrosion a pris de nos jours une importance considérable, étant

donnée I'utilisation de plus grande des métaux et alliages dans la vie moderne.

La corrosion résulte d’une action chimique ou électrochimique d’un environnement

sur les métaux et les alliages [1].

En matiere de protection, les inhibiteurs de corrosion constituent un moyen a part
entiere de protection contre la corrosion métallique. Un inhibiteur est un composé chimique
que l’on ajoute, en faible quantité au milieu pour diminuer la vitesse de corrosion des
matériaux. Les plus fréquemment utilises dans les milieux acides sont des molécules

organiques, parce qu'ils sont plus stables que les molécules inorganiques [2].

La mise au point d’inhibiteurs de corrosion devient, de nos jours, un enjeu important.
Les recherches actuelles s’orientent de plus en plus vers I’élaboration de molécules

organiques non toxiques et stables a hautes températures.

Lorsque les phénoménes de corrosion sont plus complexes, donc nécessite l'utilisation
d'un tres grand nombre de méthodes expérimentales pour estimer le taux de corrosion et

estimer I'action des inhibitrice de déferentes inhibiteurs utilisés dans I'étude d'autre part.

Les résultats des tests de I'inhibition de la corrosion d'un acier X70, immergé dans une
solution de HCI 1M, HNO3; 1M, H,SO,4 0.5M en présence et en absence d’un inhibiteur 1,2-
diaminophenyl-1,4-diaminophenyl, ont été obtenus par la méthode de perte de masse

(gravimétrique).

Dans ce travail, nous nous sommes intéressés a étudier I’efficacité de deux composés
amines: 1,2 - diaminophenyl et 1,4 - diaminophenyl sur le phénomene de corrosion de
I’acier XC70 dans les trois milieux acides HC1 1M, HNO3 1M, H,SO,4 0.5M, évaluer I’action

inhibitrice a I’aide la méthode perte de masse. Le travail sera présenté en trois chapitres :

Le premier chapitre, purement théorique, est consacré aux différentes connaissances
relatives au phénomeéne de la corrosion, les différents types et formes. Un rappel des
connaissances du processus de la protection contre la corrosion. Une description des différents

types de la lutte, ainsi que la présentation des inhibiteurs comme des moyens efficaces pour la
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lutte contre la corrosion. Ces approchées seront utilisées pour 1’exploitation des résultats

expérimentaux.

Le deuxieme chapitre, nous intéressons a la préparation des echantillons
(électrodes), par plusieurs méthodes, ainsi qu’une présentation de la méthode d’évaluation de

la vitesse de corrosion.

Dans troisiéme chapitre, consacré a 1’étude de ’activité inhibitrice de la corrosion
de I’acier, en milieux acides, en présence des différentes concentrations de 1”inhibiteur. Nous
termine notre étude par une conclusion générale résume I'ensemble de cette étude et présente

des recommandations utiles, pour la continuation de ce travail.
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1.1 Introduction:

L’importance considérable de la corrosion n’est plus a démontrer. En effet, ce
phénomeéne touche pratiquement toutes les réalisations de 1’ingénieur, des plus grandes au
plus petites : production de 1’énergie, construction, transport, secteur médical, 1’électronique,
etc. Dans les pays industrialisés les conséquences de la corrosion ne résident pas seulement
dans le colt économique (gaspillage de matiére premiere, énergie et temps) mais également
dans les accidents que peut provoquer (sécurité public en jeu) ainsi que le mauvais impact sur
I’environnement [3]. Dans ce chapitre on peut présenter quelques notions principaux sur la
corrosion, ces types, ces formes et les facteurs qui dues de cette problémes.

1.2 Définition de la corrosion :

Le nom « corrosion » vient du latin « corroder » qui signifie ronger ou attaquer, d'un
autre point de vue la corrosion est un phénomene bien venu, voir souhaité, car elle détruit et
¢limine un nombre d’objets abandonnés dans la nature[3], La corrosion est une réaction
chimique ou électrochimique entre un matériau, genéralement un métal, et son environnement
qui entraine une dégradation du matériau et de ses propriétés [4].

1.3 Type de corrosion:

Le phénomene de la corrosion peut se développer suivant différents processus :
1.3.1. La corrosion chimique :

Il s'agit d'une réaction purement chimique entre la surface d'un matériau et un gaz ou
un liguide non électrolyte. Par exemple, I'oxydation de l'acier ordinaire a haute température

par l'oxygéne de l'air est une corrosion chimique [5].

Atmosphére oxydante (pas d’électrolyte)

0,

Couche d'oxyde

Figure 1-1: Mécanisme de la corrosion atmosphérique : exemple de la corrosion d’un

collecteur d’échappement.
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1.3.2.La corrosion électrochimique :

C’est une réaction électrochimique entre la surface d'un matériau et un liquide
électrolyte. Cette réaction est accompagnee de la formation de piles qui sont le siége de
circulation de courant électrique. Ce type constitue 96% de cas de corrosion [5,6].

1.3.3. La corrosion bactérienne :

C’est l'attaque bactérienne des matériaux métalliques, en particulier dans les

canalisations enterrées et les réservoirs. En effet, le métabolisme du développement de

certaines bactéries provoque la formation d'acide sulfurique qui attaque le métal [5].

Figure 1-2: Exemple de bactéries responsable de la corrosion bactérienne et corrosion
dentaire.
1.4 Environnements Corrosifs :

Les environnements corrosifs rencontrés dans les installations pétrolieres sont
principalement:
e Les gaz de combustion (SO2, SO3, CO, CO2, 02 + sels de vanadium) a haute et basse

température dans les fours et chaudiéres.
e Les acides naphténiques et les acides poly thioniques.
e L'hydrogene et I'H,S sec ou humide a haute et basse température.
e L'eau, lair, I'numidité, les sols, les vapeurs qui se condensent.
e Lesacides minéraux (HCI, H,SQOy, etc.) et les basses (NaOH, NH,OH, etc....)

e L'eau de mer (NaCl) et I'eau recerclée (bactéries) [7].
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I1.5. Les Formes De Corrosion :

Forme de
corrosion
Corrosion
uniforme ou

généralisé

Corrosion

galvanique :

Tableau I-1: les formes de corrosion.

définition

La corrosion uniforme est la
conséquence de 1’oxydation sous
forme d’ions, de tous les atomes
constitutifs de la surface du
matériau  qui sont attaqués
sensiblement a la méme vitesse

par le milieu corrosif. Ceci se

traduit, a I’échelle
macroscopique, par une
diminution réguliere de

I’épaisseur de  métal, par

opposition a la  corrosion

localisée.

La corrosion galvanique ou

bimétalligue peut se définir
simplement par I'effet résultant du
contact de deux métaux ou
alliages différents dans un
environnement corrosif
conducteur. Ce contact conduit a
la.  formation d’une  pile
électrochimique entre les deux
métaux ou alliage. Le métal le
moins résistant, moins noble, se
dégrade et sa  dégradation

s’intensifie avec le temps.

Exemple

Métal pius noble Métal moins noble
(culvre) (acler)
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Corrosion par La corrosion-frottement concerne
frottement : les dommages provoqués par la
corrosion au niveau du contact de
deux surfaces métalliques en
mouvement relatif Il'une par

rapport a l'autre.

Corrosion par C’est une forme de corrosion qui
piqure se produit par certains anions,
Cette forme de corrosion est
particulierement insidieuse,
l'attaque se limite a des piqdres,
tres  localisées et  pouvant

progresser trés rapidement en Hydrryde
dhaluniniue  pipiey

profondeur, alors que le reste de (I MoN, aresf

la  surface reste  indemne. ‘ Cathodel
L'installation peut étre perforée en i ;:
quelques jours sans quO'une perte
de poids appréciable de la

; ‘\*5 Anode |
structure apparalsse. ]

Corrosion  inter | C’est une attaque sélective aux
granulaire joints de grains ou a leur Attaque sélective et

Joints da
- . i
voisinage immédiat, alors que le g grains

Grair
reste du matériau n'est pas
attaqué. L'alliage se désagrege et
perd toutes ses  propriétés

mécaniques.
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Corrosion et C’est I’oxydation d’un composant
dissolution de Tlalliage, conduisant a la
sélective : formation d’une structure

métallique poreuse.

Ay w"‘

Fie .. _, (Y,

mw i
ou A hl\s )

Miliew électralytique

Cempesant  Compasant
Hitigut phus nable

Film passif (imode

La corrosion Appelée aussi corrosion
caverneuse caverneuse, elle est due a une
(par crevasse) différence  d’accessibilit¢ ~ de
I’oxygene entre deux zones d’une
structure métallique. Il y a alors
une  attaque  des parties
métalliques les moins accessibles

a 'oxygene.

Corrosion sous C’est une fissuration du métal qui
contrainte et résulte de I’action commune
fatigue-corrosion | d’une contrainte mécanique (force
de traction) et d’une réaction
électrochimique. La corrosion
sous I’effet de la fatigue est due a
I’application répétée des

contraintes.
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Corrosion érosion | La corrosion par érosion se

|

produit dans un fluide en bet f o

ey Kl

mouvement. Cette forme de E: ::w!
corrosion est liée a la vitesse de i e i)
passage du fluide, elle se
caractérise par un amincissement
local du métal qui prend la forme , : ;

_ sy ki b
de rayures, de ravinements,

d’ondulations, toujours orienté A
L 0 1 TR U
dans une redirection.

1.6.Les Facteurs Qui Influencent La Corrosion :

1.6.1. Facteurs lie au milieu :
A. Influence de I'oxygéne :

L’oxygene joue un rdle important dans les mécanismes de corrosion du fer et des
alliages de fer en milieu aérent. Dans I'eau de mer aérée, la concentration en oxygene dissous
est tres variable puisqu'elle dépend des facteurs physiques, chimiques et biologiques suivants :
Echanges a linterface air / océan, diffusion et mélanges au sein de la masse d’eau,
phénomenes de photo-oxydation, réactions d'oxydation chimique et la solubilité de I'oxygene
décroit lorsque la température et la salinité augmentent, mais elle s'accroit avec la pression, La
solubilité de l'oxygéne est de 2,8.10™ mol/l & 20°C en eau pure alors qu'elle est réduite a 2,3.
10" mol/l & 20°C pour une salinité de 35. En général, la concentration en oxygéne dissous est
comprise entre 0 et 5.10° mol/l
B. Influence du pH :

Le pH de la solution est un facteur susceptible d'affecter la stabilité du film passif,
l'augmentation de l'acidité et donc la quantité de protons a tendance a destabililiser le film
passif. Un milieu trés acide freine la deprotonisation a laquelle la formation du film passif
conduit et peu méme provoquer la dissolution d'un film déja formé
C. Salinité :

Les chlorures sont des ions agressifs, souvent a I'origine de corrosion localisées, leur
présence en solution s'accompagne d'effets complémentaires, d’une part, leur concentration
locale induit une acidification du milieu et d'autre part, la salinité a une influence sur la

conductivité du milieu aqueux [7].

'
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D. Température :

Geénéralement, l'augmentation de la température accélére des phénomenes de
corrosion car elle diminue des domaines de stabilité des métaux et accélere les cinétiques de
réactions et de transport. L'importance de son influence difféere cependant en fonction du
milieu corrosif dans lequel se trouve le matériau. [8].

Dans un systeme ouvert, le taux de corrosion uniforme ou par pigre d'un acier ou du
fer augmente avec l'augmentation de la température jusqu'a 80°C. Aux températures élevées,
le taux de corrosion diminue a cause de la réduction de I'oxygene dans I'eau [9].

D'autre part, dans un systéme fermé, ou l'oxygeéne est emprisonné dans la solution, le taux de

corrosion augmente avec l'augmentation de la température, (Fig. 1.3) [9].

Taux de
COITOSIOL
{mm /an)
S‘ﬁtlrlue ferme

Systéme ouvert

100 180
Température (*C)
Figure 1-3. Influence de la température sur le taux de corrosion [9].
1.6.2. Facteur métallurgiques :

Les facteurs métallurgiques sont nombreux et ont de grandes influences sur les
processus réactionnels de la corrosion. Nous ne citerons sommairement que les plus
importants a savoir
v composition de 1’alliage.
procéde d’élaboration.
impurete.
traitements mécaniques.
traitements thermiques.

additions protectrices.

N N N N

caractéristiques cristallographiques (il s'agit essentiellement du type de structure a échelle

du réseau et de la dimension des grains) [10].
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d'inhibiteurs
v température

f pression

v i

v forme des picces

v sollicitation
mecanique.

¥ emploi
d'inhibiteurs

v procédeés

dassemblage

v modification des

Figure 1.4:Schéma de facteurs de la corrosion
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I1.1. Introduction:

En matiére de protection contre la corrosion, il est possible d’agir sur le matériau lui-
méme, sur la surface du matériau ou sur I’environnement avec lequel le matériau est en
contact (inhibiteurs de corrosion). Les inhibiteurs de corrosion constituent un moyen de lutte
original contre la corrosion des métaux. L’originalité vient du fait que le traitement
anticorrosion ne se fait pas sur le métal lui méme mais par I’intermédiaire du milieu corrosif
[11].

11.2. Historique :

Tout comme pour bien d'autres domaines, il est difficile de déterminer l'origine exacte
de linhibition considérée comme une technologie a part. Néanmoins, il y a quelques
décennies, il a été observé que le dépot calcaire formé a l'intérieur des conduites transportant
certaines eaux naturelles protégeait cette conduite ; plutdét que d'améliorer sans cesse la
résistance a la corrosion des conduites en agissant directement sur ces dernieres, il s'avere
plus pratique d'ajuster les concentrations minérales des solutions transportées, qui sont a
l'origine des dépots calcaires <« protecteurs >. En 1945, on comptait moins de 30 articles
traitant de I'inhibition. Dans un article de 1948 [12], Waldrip se référait a un rapport datant de
1943 au sujet de sa discussion concernant la protection contre la corrosion des puits de
pétrole. De nombreux articles concernant l'inhibition ont été rédigés durant la période
couvrant 1945 a 1954 : ceux-ci traitaient entre autres de I’inhibition dans le domaine de
I’aviation, des chaudiéres, des circuits de refroidissement, des moteurs diesel, des sels de
déneigement, des raffineries de pétrole, des pétroliers.

Les articles publiés durant cette période témoignent d'un grand développement
technologique en matiére d'inhibition. Durant les quarante derniéres années, un nombre
croissant de résumeés, d'articles et autres ouvrages évoquant ce sujet a été recense : au total, en
1970, 647 articles traitant de I'inhibition sont dénombrés [13].

I1.3 Définition d’inhibiteur :

Selon la norme ISO 8044, un inhibiteur est une “substance chimique ajoutée au
systéme de corrosion a une concentration choisie pour son efficacité; celle-ci entraine une
diminution de la vitesse de corrosion du métal sans modifier de maniere significative la
concentration d’aucun agent corrosif contenu dans le milieu agressif [14].

La définition d’un inhibiteur de corrosion n’est pas unique. Celle retenue par

I’association américaine ‘“National Association of Corrosion Engineers (NACE)” est la

11
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suivante: "un Inhibiteur est une substance qui retarde la corrosion lorsqu’elle est ajoutée a un
environnement en faible concentration [15].
I1.4 Propriétés d’inhibiteur :

Partant de cette définition, un inhibiteur de corrosion doit donc verifier un certain
nombre de propriétés fondamentales :

% abaisser la vitesse de corrosion du métal tout en conservant les caractéristiques physico-
chimiques de ce dernier.

¢ étre stable en présence d’autres constituants.

% @&tre stable dans le domaine de températures utilisé.

% étre efficace a faible concentration.

*» étre efficace dans les conditions d’utilisation.

¢ peu onéreux par rapport aux économies qu’il permet de réaliser ; étre compatible avec les
normes en vigueur de non-toxicité et de protection de I’environnement [16].

11.5. Utilisations industrielles courantes:

Bien que leur utilisation puisse étre théoriquement envisagée dans la plupart des cas de
corrosion (avec, comme principales limitations, un volume trop important du milieu corrosif
ou l'impossibilité éventuelle d'y incorporer des additifs), les inhibiteurs ont plusieurs
domaines traditionnels d'application :

v' Le traitement des eaux (eaux sanitaires, eaux de procédés industriels, eaux de
chaudieres, etc.).

v L'industrie du pétrole : forage, extraction, raffinage, stockage et transport. A tous les
stades de cette industrie, l'utilisation d'inhibiteurs de corrosion est primordiale pour la
sauvegarde des installations.

v’ La protection temporaire des métaux, que ce soit pendant le décapage acide, le nettoyage
des installations ou le stockage a I'atmosphére (inhibiteurs volatils, incorporation aux
huiles et graisses de protection temporaire) ou pour le traitement des huiles de coupe.

v L'industrie des peintures sur métaux ou les inhibiteurs sont des additifs assurant la
protection anticorrosion des métaux [17].

11.6.Classification des inhibiteurs :

Généralement, les inhibiteurs de corrosion sont classés en fonction de leur domaine
d’application, de la formulation des produits (inhibiteur organique ou minéral), de la réaction
électrochimique inhibée (inhibiteur cathodique, anodique ou mixte) ou du mécanisme

réactionnel mis en jeu (adsorption et/ou formation d’un film)[18, 19, 20] .Néanmoins, cette

12
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classification n’est pas tout a fait adéquate car un méme inhibiteur peut présenter des

caracteristiques propres a chaque groupe de ce classement.

Milieu acide
Anodique Milieu neutre
Cathodique Peinture
Mixte Phase gazeuse
ete
Par réaction partielle Par domaine d’application

C CLASSEMENT DES INHIBITET Rs

Par mécanisme 1'éactiolln}‘/ Par composition chimique

Adsorption
Passivation Organiques
Précipitation Minéraux

Elimination de 1’'agent corrosif

Figure. 1-5 : Classement des inhibiteurs de corrosion

11.6.1.Selon la formulation des produits:
11.6.1.1. Inhibiteurs organiques:

Les inhibiteurs organiques représentent un groupe trés important d’inhibiteurs de
corrosion. L'efficacité des inhibiteurs organiques est liée a la structure, a la concentration et
aux propriétés chimiques de la couche formée sur les conditions précisées. L’action d’un
inhibiteur organique est le résultat de son adsorption a la surface du matériau [21]. Ils
possedent au moins un centre actif susceptible d'échanger des électrons avec le métal, comme
l'azote, I'oxygene, le phosphore ou le soufre. Les groupes fonctionnels usuels permettant leur
fixation sur le métal ou alliage sont généralement des amines (-NH>), des hydroxyles (-OH),
des thiols (-SH) ou des carboxyles (- COOH) [22,23]. Les inhibiteurs qui contiennent du
soufre sont plus efficaces que ceux qui contiennent l'azote, parce que le soufre est un meilleur
donneur d'électrons que l'azote. La principale caractéristique de ces inhibiteurs est leur
efficacité élevée, méme a faible concentration. L'effet inhibiteur augmente souvent avec le
poids moléculaire de l'inhibiteur. L utilisation d’inhibiteurs organiques est préférée pour des
raisons d’écotoxicité [21].

Les inhibiteurs organiques sont généralement constitues de sous-produits de 1’industrie

pétroliere [24]. et ils sont constitués des molécules amphiphiles, c’est-a-dire des molécules

——
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possédant a la fois un caractere hydrophobe et un caractére hydrophile. La partie hydrophile
est constituée d’un ou de plusieurs groupes fonctionnels, tels que :

v laradicale amine (-NH2),

v" le radical mercapto (-SH),

v" le radical hydroxyle (-OH),

v" le radical carboxyle (-COOH).

La partie hydrophobe est essentiellement composée d’une ou plusieurs longues
chaines alcanes saturées ou non. La molécule se lie a la surface par son groupe fonctionnel,
alors que sa partie hydrophobe, plus volumineuse, permet de réaliser une couche imperméable
a I’approche des molécules corrosives [25], comme décrit sur la figure 1-7.

La formation du film résulte de 1’adsorption de la partie hydrophile de I’inhibiteur sur

la surface métallique a protéger.

eau

VAV AV S 4 4V & & S AV 4 SV & 45 4
metal

VAV AV A 4 4V 4 &Y 4

- groupe fonctionnel

partie non polaire

Figure 1-6: Schéma d’adsorption d’un inhibiteur organique sur une surface métallique
molécules amphiphiles : parties hydrophile et hydrophobe
11.5.1.2. Inhibiteurs minéraux:

Les molécules minérales sont utilisées le plus souvent en milieu proche de la
neutralité, voire en milieu alcalin et plus rarement en milieu acide. Les produits se dissocient
en solution et ce sont souvent leurs produits de dissociation qui assurent les phénomeénes
d’inhibition (anions et cations) [26,27].

11.6. 2.Classement selon le domaine d’application:

Les inhibiteurs de corrosion sont souvent classés selon leur domaine d’application:

En milieu aqueux, les inhibiteurs pour milieu acide sont employés, entre autres, pour éviter
une attaque électrochimique de 1’acier lors du décapage. Dans I’industrie pétroliere, on les
ajoute aux fluides du forage. Les inhibiteurs pour milieux neutres servent surtout a protéger

des circuits de refroidissement et les peintures a base aqueuse.

14
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En milieu organique, de grandes quantités d’inhibiteurs de corrosion sont utilisées dans les
lubrifiants pour moteurs et dans 1’essence puisque ces liquides contiennent souvent des traces
d’eau et des espéces ioniques qui peuvent provoquer une corrosion.

Enfin, les inhibiteurs pour les phases gazeuses sont généralement employés pour une
protection temporaire de différents objets emballés pendant le transport et le stockage :
instrument de précision, composants électroniques, machines...etc. Il s’agit le plus souvent de
composés organiques ayant une pression de vapeur élevée, notamment certaines amines [17].
11.6.3. Selon le mécanisme d’action électrochimique:
11.5.3.1. Inhibiteurs anodiques :

Les inhibiteurs anodiques diminuent la densité de courant de dissolution du métal et
augmentent la valeur du potentiel de corrosion. Il existe deux catégories d'inhibiteurs
passivant : les ions oxydants comme les chromates CrO4> qui peuvent passiver l'acier en
I'absence d'oxygene mais qui sont interdit a présent pour cause de leur toxicité ; les ions non
oxydants (MoO, %, WO, %, PO.*) qui nécessitent la présence d'oxygéne et déplacent la
réaction cathodique de réduction de ce dernier en favorisant son adsorption a la surface du
métal. Tous ces ions se consomment lentement et il est donc nécessaire de contrbler
périodiquement leur concentration dans le circuit lors de l'utilisation de tels inhibiteurs. En
effet, une concentration insuffisante provoquera une accélération de la corrosion, souvent sous
la forme de piqlres. La concentration requise en inhibiteur passivant dépend de nombreux
facteurs tels que la température, le pH, la présence d'ions agressifs comme CI ou S?, et est
souvent de l'ordre de 10° & 10 mol .I™* [28].
11.6.3.2. Inhibiteurs cathodiques :

Les inhibiteurs cathodiques induisent une augmentation de la surtension cathodique,
provoguant ainsi une diminution du potentiel de corrosion. Si ces inhibiteurs ne stoppent
jamais complétement la réaction de corrosion, ils ne présentent pas de risque de corrosion
localisée. Ces inhibiteurs conduisent souvent a la précipitation des sels et des hydroxydes du
fait de I'accumulation d'ions OH" sur les surfaces cathodiques [29].
11.6.3.3. Les inhibiteurs mixtes:

Les inhibiteurs mixtes Agissent a la fois pour diminuer la vitesse de la réaction
anodique et celle de la réaction cathodique (figure. 1.8.) [30].

On peut concevoir 'action de I'inhibiteur comme :

v L'interposition d'une barriere entre le métal et le milieu corrosif. Dans le cas des milieux

acides, le role de I'adsorption du composeé sur la surface sera primordial, le renforcement

d'une barriere préexistante, en général la couche d'oxyde ou d'hydroxyde formée

——
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naturellement en milieu neutre ou alcalin. Ce renforcement pourra consister en une
extension de l'oxyde a la surface, ou en la précipitation de sels aux endroits faibles de
I'oxyde : ces sels étant des produits de corrosion (réactions avec les cations métalliques).

La formation d'une barriere par interaction entre I'inhibiteur et une ou plusieurs especes du

milieu corrosif : ce type de mécanisme étant également spécifique des milieux neutres ou

alcalins.
W H' e
A
H* H'
e’ g
OO0 TR
Zone anodique Zone anodique
€ &
- :
AMétal : Fe Zone cathodique Zone cathodique
(A) (B)

Figure I- 7:Formation des couches barriéres (A) cathodiques et (B) anodiques interférant avec les

réactions électrochimiques, dans le cas d’une étude en milieu acide.

Exemple :

v' Une réaction anodique de dissolution du métal (réaction d’oxydation) :
M — M"+ne

] -
Fe —»Fe +2e
v" Une réaction cathodique de réduction d’un oxydant de la solution :

H+e —» Y2 Ho (milieu acide non aére)

ou: 0, +4H" +4e" —» 2H,0 (milieu acide aeré)

——
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Figure 1-8 : Diagrammes d’Evans montrant le déplacement du potentiel de corrosion dii a la
présence d’un inhibiteur de corrosion.

I1.6.4.Selon leur mode d’action:

I1.6.4.1. Les inhibiteurs d’adsorption:

Entre I’espece adsorbée et la surface métallique existent deux types de liaisons: liaison
¢lectrostatique et liaison chimique, donc deux types distincts d’adsorption: la physisorption et
la chimisorption.

L’adsorption physique conserve 1’identité aux molécules adsorbées. On distingue ici
trois types des liaisons : les liaisons de Van der Waals (toujours présentes), les liaisons
polaires (dépendant des charges de surface et de I’inhibiteur) et les liaisons hydrogene
(s’établissant entre un donneur de liaison hydrogene et un accepteur, uniquement N, O, P
porteur de doublets libres) [31].

Par contre, la chimisorption résulte de la mise en commun des électrons entre la
surface métallique et la molécule d’inhibiteur (un centre actif comme les atomes N, S, P, O) et
ainsi se forment des liaisons chimiques covalentes trés fortes. L’inhibiteur au comportement
d’un donneur d’¢lectrons vis -a- vis de I’atome métallique de la surface. Le tableau 1 met en
évidence les différences essentielles entre les deux types d'adsorption [32].

La meilleure efficacité généralement constatée pour les inhibiteurs chimisorbés
provient essentiellement de I'énergie d'adsorption plus élevée, donc d'une molécule plus
fortement fixée sur la surface metallique. un inconvénient de cette fixation plus solide de la
molécule doit étre mentionné au plan de l'utilisation pratique de ce moyen de protection :
il est plus difficile d'éliminer le film adsorbé que dans le cas d'un inhibiteur physisorbe,
ce qui peut  étre un inconvénient si la surface ainsi protégée doit étre ultérieurement

soumise a un traitement superficiel (dépdt metallique en particulier ).
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Tableau I-2: comparaison liaison physique — liaison chimique

Adsorption physique Adsorption chimique

Force électrostatique Liason de coordmation (recouviement des
charges ou transfert des charges

entre métal et molécule),

Il 0’y a pas contact direct inhibiteur-metal : Il v a contact direct inhibiteur-surface
une couche intermediaire de molecules métallique.

d"ean reste présente,

L énergie d’activation du processus st L' énergie d'activation du processus esl
faible. Le processus est pratiquement élevée et le processus est en principe favorisé
indépendant de la température. par une ¢lévation de temperature.

L adsorption ne dépend pas de lananwe dn | L'adsorpnion dépend de la nature du métal.
métal. seulement de la charge portée Elle est favorisée par un métal ayant des
par le métal. orbirales électroniques vacantes et de faible

énergie (métaux de transition).

11.6.4.2. Les inhibiteurs passivant:

Ces inhibiteurs forment des films de passivation tridimensionnels entre la surface
corrodée et les molécules d’inhibiteur. L’inhibition s’appelle aussi inhibition "d’interphase".
Ils sont également incorporés dans les couches barrieres et ainsi ces molécules inhibitrices
conduisent a des réseaux homogeénes et denses présentant de fait une faible porosité et une
bonne stabilité [34].

I1 existe deux catégories d’inhibiteurs passivant:

e lesions oxydants comme CrO,” qui peuvent passiver I’acier en absence d’oxygéne.

e les ions non oxydants (MoO42, WO42', PO43", B4072, C6H5COQ) qui nécessitent la
présence d’oxygéne et déplacent la réaction cathodique de réduction de ce dernier en favorisant
son adsorption a la surface du métal.

Tous ces ions se consomment lentement et il est donc nécessaire de contrdler périodiquement
la concentration du circuit lors d’utilisation de tels inhibiteurs. La concentration requise en inhibiteur
passivant, souvent de "ordre de 10 & 10 mol/L, dépend en fait de nombreux facteurs tels que la

température, le pH, la présence d’ions dé passivant comme CI° ou réducteurs comme S [16].
I1.7. Influence de la concentration sur ’effet inhibiteur:

Les lois de variation de la quantité adsorbée en fonction de la concentration en
inhibiteur peuvent souvent étre représentées par l'une des trois isothermes classiques

suivantes: Langmuir, Frumkin et Temkin.

——
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11.7.1 Isotherme de Langmuir :

Le modele de Langmuir suppose qu’il existe a la surface un nombre fixe de sites.
Chacun de ces sites ne peut adsorber qu’une seule particule. De plus, comme on néglige les
interactions entre particules adsorbées, 1’énergie d’adsorption est constante [34].

La vitesse d’adsorption est proportionnelle a la concentration en inhibiteur Ciy, et a la
fraction de sites d’adsorption non occupée (1-6), sachant que 6 représente la fraction de sites

occupés par I’inhibiteur (0 <0 < 1).

Vads = Kads(1 . E]')':ihn
(1)
Inversement, la vitesse de désorption est proportionnelle a la fraction de sites occupés par les
particules adsorbées:
Udes = Kdese
(2)

A I’équilibre, les deux vitesses sont égales.

l{ads(l - B)Cinh = Kdese
3)

Ce qui nous donne I’équation de I’isotherme de Langmuir suivante :

0 Kads \
— = e =,
1-0 K es inh inh

(4)

La fraction de sites occupés 6, aussi appelée taux de recouvrement de la surface est donnée

par la formule :

bCinh
1-b frin h

()
Dans cette équation, b désigne le coefficient d'adsorption.
11.7.2 Isotherme de Temkin :
Dans le modele de Temkin, 1’énergie libre d’adsorption de I’adsorbat est une fonction
lineaire du taux de recouvrement 6 et les constantes de vitesse chimiques sont fonction de 6. Il
y a attraction ou répulsion entre especes adsorbées a la surface. L’équation de I’isotherme de

Temkin est:
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exp (a f)-1
1-exp|-a (1-6)]

bCiny =
(6)

Ou a est une constante d’interaction entre particules adsorbées, b désigne le coefficient
d'adsorption et Cinh la concentration de I'inhibiteur dans I'électrolyte.

Il est en général trés délicat de définir a quel type d’isotherme obéit le comportement dun
inhibiteur dans un systéeme donné. On peut simplement souligner que I’adsorption sur une
surface hétérogéne correspond le plus souvent a une isotherme de type Langmuir. Ces
remarques doivent conduire a une grande prudence dans le maniement des taux de
recouvrement.

11.7.3. Isotherme de Frumkin :

L’isotherme de Frumkin est représentée apres réarrangement par 1’expression
suivante:
n|l8/C(0—1)] =InK + 2af

(7)

Le paramétre « a » posséde les dimensions suivantes : J/mol par mol/ cm?, il exprime
la maniere dont un recouvrement accru modifie I’énergie d’adsorption de 1’espece. Si « a » est
positif, les interactions entre deux especes a la surface sont attractives, si << a »» est négatif, les
interactions sont répulsives, si «<a» 0, I’isotherme de Frumkin se rapproche de I’isotherme

de Langmuir.
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Chapitre I Méthodes d’étude et Procédure expérimentale

I1.1.Introduction:

Ce chapitre décrit les méthodes expérimentales. Une description des matériaux, et
solution prépareé et des montages effectuent.
I1.2. Méthodes d’étude et Procédure expérimentales:
11.2.1.Méthodes d'étude :
Meéthode pondérale (méthode de perte de masse) :

Le principe de cette étude repose sur la mesure de la perte de poids Am (g) subie par
un échantillon de surface S, pendant le temps t d'immersion dans une solution corrosive
maintenue a température constante .Cette méthode présente l'avantage d'étre une mise en

ceuvre simple, de ne pas nécessiter un appareillage important.

R S

becher ——»

fil -
e I—
- -

solution -

substrat ————h[::]
‘l:_;::‘____-__ R

Figure 1.1 : Dispositif pour I’étude gravimétrique.
La vitesse de corrosion est déterminée aprés temps d’immersion a température
ambiant ,20°C, 30°C. Le contrdle de la perte de poids d’échantillon d’acier est effectué¢ grace
a une balance de précision de sensibilité¢ (+£0.0001g). La vitesse de corrosion de I’acier (V

g/mmZ.h) est calculée par la formule (1) :

Am
Veorr = — (1.1)

Am=mg-m ULZ)

Am : représente la différence entre la masse initiale m; et la masse finale m,
un temps t d’immersion.
m;: masse de I'échantillon avant I'essai en (Q).
m,: masse de I'échantillon aprés l'essai en (g).
t: temps d'immersion en (h).
S: est la surface de I'échantillon exposée a la solution d’étude en (mm?).
La valeur de I’efficacité inhibitrice est donnée par la formule suivante:

EI(%) = “2—T22 X 100 (11.3)

corr
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Ou Vo €t Vinn représentent respectivement les vitesses de corrosion en absence et en
présence de l'inhibiteur.
11.3. Procédure et condition d'expérimentales:
11.3.1. Produits chimiques utilisés :

Dans notre étude nous avons utilisé les produits chimiques suivant, leurs propriétés
physicochimiques sont récapitulées dans le tableau (11-1) et (11-2).
A .1, 4-diaminophenyl :

La p-diaminophenyl se présente sous la forme d'un solide cristallisé, blanc ou rouge
clair qui peut devenir violet et méme noir lorsqu'il est exposé a l'air et a la lumiere.
Elle est modérément soluble dans I'eau froide (38 g/l a 24 °C), beaucoup plus dans I'eau
chaude, I'éthanol, I'éther di éthylique et le chloroforme.

Figure 11-2: formule chimique de 1, 4-diaminophenyl

B .1, 2-diaminophenyl :
La o-diaminobenzene est un composé chimique de formule CgHa(NH2)2.11 s'agit

d'une diamine aromatique précurseur de nombreux composes organiques hétérocyclique.

Figure 11-3: formule Chimique de 1, 2-diaminoPhenyl
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Tableau I1-1: présenté les propriétés physique et chimique de (1, 2-diaminophenyl, 1, 4-
diaminophenyl

1.2-diaminoohenvl 1_4-diaminoohenvl
Formule CoHE8n2 Co6H4 (NH2)2 Co6HEn2
Masse molaire 108,14 108,14
Point de fusion 103 =C? 137 a 147 °C selon les
SOUrCes
Point d'ébullition 257 =C* 267 °C
Densite 0.74 g/cc 1.14
Point d'éclair 110°C? 156 °C
Soluble dansl'eau 25 *C (g 37.0
L
pH Information 8.7 (water extract) 0 45 (Water Extract)
Soluble dansl'eau , 20°C 39 3 mgml 310
(68°F)
La Masse volumique 114 g-em™ a20°C

Tableau (11-2):les produits chimiques utilisés.

La formule | Degré | La La point Etats et Point
chimique de densité | masse | d'eébulli | colore de
pureté molaire | tion fusion
Réactifs % (°C) (°C)
Acide sulfurique H,SO, 98 1.84 98.079 | 337 10
Hydrochlorique HCI 37 1.178 36.5 5-85 Liquide 2-114
acide Transparent
Acide nitrique HNO3 65 1.4 63.01 83 42
Acétone CH3COH; | pure |/ 46 / /
L’eau distillée H,0 Sans |1 18 100°C 103°C
sels g/ml
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11.3.2 Préparation Des Solutions:
Pour préparé les solutions aqueux on a fait :
» Un montage de distillation simple
» Vérifié le pH de I’eau distillé qui on obtenu en trouver le (pH=5.9 a T=25.5 °C).
» Un Titrage par NaOH pour verifier la qualité des solutions méres utilisees.
11.3.2.1.Solutions Corrosives:
Les solutions d’acides utilisés sont les suivantes : acide chlorhydrique 1M, I’acide
sulfurique 0.5M et I’acide nitrique 1M, les solutions ¢€lectrolytiques ont €té obtenues comme
suit:
= 0.5M de H,SO, a €té obtenue en dilatation V=27.2 ml de H,SO4 dans un litre d’eau
distillée. a partir la relation suivante :

v" La concentration de H,SO, commercialisé, C (H2so4) = (10xdxp)/M= 10x1.84x98)/98.079
=18.38 mol/l

v" Le volume de H,SO, concentré préleve V nasos) = (Cs X Vs)/C (Hzsos) = (0.5%x1000)/18.38
=27.2 ml.

= 1M de HCI a été obtenue en dilatation V=83.7 ml de HCI dans un litre d’eau distillée. a
partir la relation suivante :

v" La concentration de HCI commercialisé, C (ciy = (10xdxp)/M=(10x1.87x37)/36.5= 11.94
mol/I

v" Le volume de HCI concentré préléve V ciy = (Cs X VS)/C (nery = (1x1000)/11.94 = 83.7
ml.

= 1M de HNOj a été obtenue en dilatation V=34.6 ml de HNO3 dans un litre d’eau distillée.
a partir la relation suivante :

v" La concentration de HNO3; commercialisé, C unos) = (10xdxp)/M=(10%1.4x65)/63.01=
14.44 mol/l

v" Le volume de HNOj3 concentré préleve V nos) = (Cs X VS)/C (1nos) = (1x1000)/14.44 =
34.6 ml.

Les solutions électrolytes obtenus ont été stockées dans des fioles jugées
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Figure (11-4): les solutions corrosives

11.3.2.2.Solutions inhibitrices:
Mode opératoire :
On prépare une solution mére de concentration 100ppm :

50mg de inhibiteur est dissoute dans 500ml (0,5 I) de la solution acide pour donne une
concentration de 100ppm.

On utilise la loi de dilution pour prépare les autres concentrations.

Par exemple :

OnaC; Vi=CV,

C;: la concentration initiale (100 ppm)

V1:le volume a prendre de la solution mére.

C,: la concentration qu'on veut obtenir.

V,: 500ml (0.5 1)

Les solutions obtenues ont été stockés dans des Erlenmeyer jaugées (100ml).

Figure I1.5 : les solutions inhibitrices a différent concentration

11.3.3.Echantillons utilises :
Les échantillons utilisés pour tous les essais de traitements, sous le nom de « acier
X70 » sont des plaques d’acier au carbone), livrées sous la forme rectangulaire, Sa

composition chimique est tabulée comme il est illustré dans le tableau 11-7

——
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Figure 11-6: Echantillon de I’acier (X70).

Tableau (11-3): La composition chimique de l'acier (X70).
Elément ' C (P |S | Si Mn Cr |Ni Cu Al Nb VT Mo Fe
Valeur% (74 |2 7 451 1814 207 |7 10 49 61 5 20 |77 | Reste
(10-3)
» Le fer est I’élément majoritaire. Le chrome est 1’élément d’alliage le plus oxydable.
Pour les aciers inoxydables austénitiques, Le molybdéne est un élément d’alliage qui
augmente fortement la résistance a la corrosion.
11.3.4. Préparation de I'échantillon de I'acier:
» Polissage :

Avant chaque essai, L’échantillon subit un polissage de la surface au papier abrasif de
granulométrie de plus en plus fine (150, 220, 400,600, 800,1000et 1200), suivi d'un rincage a
l'eau distillée pour nettoyer la surface aprés l'abrasion mécanique, puis un dégraissage
chimique a I’éthanol qui élimine les corps indésirables et rend la surface hydrophile, et un
ringage a I’eau distillée pour éliminer les traces d'éthanol, enfin un séchage a l'air plus a fin
d'éviter la formation immédiate des produits de corrosion , elles sont stockées dans un coton .
L'échantillon est repesé et on note sa nouvelle masse. Le polissage doit étre avant tout les

essais de corrosion.

/
4
~—

Figure I11.7: polissage (préparation de surface).
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11.3. 5.Manipulation de la technique de la masse perdue :
Manipulation :
Le dispositif expérimental nécessite les matériels de laboratoire suivant
Echantillons en acier XC70, Balance de précision de sensibilité (£0.0001g), bécher de 70 ml,
Papier abrasive, Fiole, fil, le pied canalaire ««<maiestay», support.
Mode Opératoire :
Sans d'inhibiteur :
= Les échantillons d’acier utilises, sont immergés verticalement pendant 1 h, 2h, 3h......
jusqu'a 8h dans un bicher continué 60 ml de la solution corrosive, en absence d’agitation,
maintenue a température ambiante et 30°C ,20°C. A la fin de I’expérience, rincer
I'échantillon par l'eau, puis séchée.
= Calculé le poids Initial et final de I'échantillon en utilisant la balance de marque «
RADWAG » de type (AS 220 R2).
= mesuré la surface (Dimensions) de I’acier par pied canalaire marque «maiesta» et ce sont
les dimensions de longueur(L), largeur(D) et épaisseur(H).en utilise cette relation
S=2.((L.D) + (L.H) + (D.H))
la méthode est le mémé avec inhibiteur , mais temps d'immersion constante dans
cette expérience égale 30 min, maintenue a température ambiante.
Nous avons observé une couche marron ou noire sur la surface de I'échantillon en plus

un dégagement gazeux

Figure (11-8) : immersion d'échantillon dans la solution sans inhibiteur.
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Figure (11-9): mesure les démontions par le pied canalaire «maiesta)

4 12646

Figure (11-10) : la balance de marque « RADWAG » de type (AS 220 R2).
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Chapitre Il Résultats et discussions

Les résultats des tests de I'inhibition de la corrosion d'un acier doux, immergé dans une
solution de HCI 1M, HNO3 1M, H2SO4 0.5M, en présence et en absence d’un inhibiteur (1,2-
diaminophenyl et 1,4- diaminophenyl), ont été obtenus par la méthode de perte de masse. Ces
résultats sont présentés sous forme de tableaux et de graphes.

I11.1.Méthode gravimétrique (méthode de la perte de poids) :

I11.1.1.Sans inhibiteur:

111.1.1.1.L effet de temps d'immersion :

> Les valeurs expérimentales de perte de masse d’acier (X70) en milieu acide HCI (1M),
H,SO4 (0,5M) et HNO3 (1M) en absence d’inhibiteur T=Tampiant SONt résumées dans le
tableau suivant :

Tableau (I11-1) : les valeurs expérimentales de perte de masse d’acier (X70) en fonction du
temps en milieu acide HCI (1M), HNO3 (1 M), H,SO4 (0.5M) & T=T ampiant = 25°C

Acide chlorhydrique HCI (1M) sans inhibiteur
Temps (h) 1 2 3 4 5 6 7

Am(g) 0.0087 | 0.0102 | 0.0075 |0.0082 | 0.0067 | 0.0113 | 0.0118

Acide nitrique (HNO3)
Temps (h) 1 2 3 4 5 6 7
A m(g) 0.9597 | 1.0945 | 1.1173 | 1.2281 1.1661 | 1.1499 1.141

Acide Sulfurique (H2SO,)
Temps (h) 1 2 3 4 5 6 7
Am(g) 0.0177 | 0.0398 | 0.0643 |0.1013 | 0.1382 0.1856 0.1699
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Figure (I111-1): évaluation de perte de masse de corrosion en fonction de temps en milieu

acide HCI (1 M) en absence d’inhibiteur & T=T gmpiant -
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Figure (111-2): évaluation de perte de masse de corrosion en fonction de temps en milieu

acide HNO; (1 M) en absence d’inhibiteur a T=T ampian -
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Figure (111-3): évaluation de perte de masse de corrosion en fonction de temps en milieu

H,SO, (0.5M) en absence d’inhibiteur a T=T gmpiant.




Chapitre Il Résultats et discussions

» Les valeurs expérimentales de la vitesse de corrosion d’acier (X70) en milieu acide HCI (1
M), H,SO4 (0,5M) et HNO3 (1M) en absence d’inhibiteur a T=T ampiant SONt résumees dans
le tableau suivant :

Tableau (I11-2) : Les valeurs expérimentales de la vitesse de corrosion d’acier (X70) en

milieu acide HCI (1 M), en absence d’inhibiteur a T=T ampiant -

Sans d'inhibiteur

Temps (h) Vitesse (g/mm?®.h)
1 4.40E-06
2 2.58E-06
3 1.95E-06
4 1.05E-06
5 1.10E-06
6 0.97E-06
7 0.88E-06
5.00E-06
X, 4.00E-06
£ 3.00€-06
%
< 2.00E-06
£ 1.00-06 O O
>
0.00E+00 : : . .
0 2 4 6 8
temps (h)

Figure (111-4): évaluation la vitesse de corrosion d’acier (X70) en milieu
acide HCI (1M), en absence d’inhibiteur & T=T gmpiant -
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Tableau (I11-3) : Les valeurs expérimentales de la vitesse de corrosion d’acier (X70) en
milieu acide HNOj3; (1M) en absence d’inhibiteur & T=T ampjant -

Sans d'inhibiteur

Temps(h) Vitesse (g/mm?.h)

1 4.67E-04

2 2.68E-04

3 1.85E-04

4 1.56E-04

5 1.21E-04

6 1.01E-04

7 0.88E-04

__ 5.00E-04

-

%, 4.00E-04

€ 3.00e-04

~N

% 2.00-04 .

£ 1.00E-04 —_————

> 0.00E+00 : : : .
0 2 4 6 8

temps(h)

Figure (111-5): évaluation la vitesse de corrosion d’acier (X70) en milieu acide
HNO- (1M en ahcence d’inhihitenr A T e

Tableau (I11-4) : Les valeurs expérimentales de la vitesse de corrosion d’acier (X70) en
milieu acide H,SO4 (0,5M) en absence d’inhibiteur @ T=T ampiant.
Sans d'inhibiteur
Temps (h) Vitesse (g/mm?.h)

0.94E-05
1.06E-05
1.15E-05
1.36E-05
1.49E-05
1.68E-05
1.32E-05

N o o AW N
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2.00E-05
=
& 1.50E-05
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£
E 1.00E-05 —
b
& 5.00E-06
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0.00E+00 T T T "
0 2 4 6 8
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Figure (111-6): évaluation la vitesse de corrosion d’acier (X70) en

milieu acide H,SO,(0,5M) en absence d’inhibiteur & T=T gmpiant -

D’apres les résultats obtenus nous remarquons que:
Perte de masse augmenter puis stabilise avec augment de temps d'immersion.
La vitesse de corrosion diminution puis stabilise a:
4 h dans la solution aqueuse corrosive HCI
4 h dans la solution aqueuse corrosive de HNOs.

La vitesse de corrosion augmente, puis diminution a:

\V X\ X\ VYV

6 h dans la solution corrosive de H,SO,4
Discussions des résultats :

montre clairement que la vitesse de corrosion de l'acier dans HCI (1M) , HNOj3; 1M,
H,S04(0.5M); diminue avec l'augmentation du temps d'immersion (Llheur , 2heur ,...,7heur) .
cette diminution provient de la formation spontanée de la couche protectrice adsorbée a la
surface du métal diminue la dissolution du ce dernier.
111.2.1.2.Influence de la température:

La température est 1’'un des facteurs susceptibles de modifier a la fois le comportement
d’un acier dans un milieu corrosif.

Afin de connaitre l'influence de la température sur I'évolution de la vitesse de
corrosion, nous avons réalisé une serie de mesures que nous présentons dans le tableau
(1M-5).
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Tableau (I11-5) : Vitesse de corrosion en fonction de température, de ’acier XC70 dans la
solution HCI (1M), HNOg3 (1M), H,SO4 (0,5 M), sans inhibiteur.
Temps | Vitesse HCI (1M) *E-06 @ VitessHNO3 (1M)*E-04 | Vitesse H,SO4 (1M)*E-05
(h)
T (°C)  20°C | 25°C 30°C | 20°C ' 25°C | 30°C | 20°C 25°C | 30°C

1 2.55 | 4.40 6.40 473 | 4.67 5.24 1.60 | 0.94 3.56
2 248 | 2.58 6.91 229 268 3.06 1.20 | 1.06 2.62
3 297 | 1.95 753 208 185 2.60 1.19 | 1.15 2.36
4 112 1.05 503 | 119 156 1.47 0.84 1.36 2.12
5 1.05 | 1.10 403 |120 |1.21 1.25 0.67 | 149 1.74
6 0.66 | 0.97 429 077 |1.01 1.25 041 1.68 1.55
7 0.76 10883 |469 065 | 0.88 0.90 0.24 | 1.32 1.37

1.40E-05

1.20E-05
=
¥, 1.00E-05
€ 5.006-06 30°C
3 6.00£-06 m25°C
@ m20°C

4.00E-06
2.00E-06
0.00E+00

Figure. (111-7): Effet de la température sur vitesse de corrosion de

I’acier en milieu HCI 1M. sans inhibiteur.
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5.00E-04

1.50E-03

=

*

N

E 1.00E-03 30°C
E" [ | 25:C
o m20°C
@

s

S

0.00E+00

Figure (111-8): Effet de la température sur vitesse de corrosion de
I’acier en milieu HNO; 1M, sans inhibiteur.

8.00E-05 T )
E o
& 6.00E-05 30°C
E m25°C
% 4.00E-05 W 20°C
o
a
3 2.00E-05
S

0.00E+00

Temps (h)

Figure (111-9): Effet de la température sur vitesse de corrosion de

I’acier en milieu H,SO,40.5M, sans inhibiteur.

Tableau (I11-6) : Vitesse de corrosion en fonction de température, temps d'immersion lheur,
de I’acier XC70 dans la solution HCI (1M), HNOj3 (1M), H,SO,4 (0,5 M), sans inhibiteur.
Milieu Vitese (g/mm?*h) sans inhibiteur
corrosif 25°C 30°C 40°C 50°C 60°C
T=Tambiant
HCI 4.40297E-06 | 6.38496E-06 & 15.4546E-06 @ 24.4701E-06 | 44.4463E-06
(IM)
HNO3 ' 0.000467352 | 0.000524145 @0.000529243 @ 0.000537911 @ 0.000602981
(IM)

H,SO, | 9.44171E-06 @ 2.15568E-05 | 5.7221E-05 | 0.000212963 | 0.000250744
(0.5M)
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0.0008
< 0.0007 4.#
—o—HCl1M-2  0.0006
© =0.0005 ./.,
S & 0.0004
o go.oooa
=i—HNO3 @ }00.0002
IM & ~0.0001 4_‘/0
5 0 — = . .
H2S04 0 20 40 60 80
1M température °C

Figure (111-10):Vitesse de corrosion en fonction de température de I’acier en milieu

HCI (IM) , HNO3 (1M), H,SO4(0.5M), sans inhibiteur, temps d'immersion 1heur .

Discussions des resultats :

L'analyse des résultats dans le tableaux (I11-5) montre clairement que la vitesse de
corrosion de lacier dans HCI (1M) , HNO3s (1M), H,SO4(0.5M); augment avec
l'augmentation du température . Cette augmentation par des effets de la température.

A partir des résultats obtenus nous remarquons que :

e Généralement, I'augmentation de la température accelére les phénoménes de corrosion, car
elle diminue les domaines de stabilité des métaux et accélére la cinétique de réaction.

e dans tous les cas, il y’a une augmentation de la vitesse de corrosion en fonction de la
température.
L'étude de l'action d'inhibitrice (taux d'inhibition) a été réalisée en se basant sur la
variation de concentration d'inhibiteur pendant 30 min

I11.2. Action des inhibiteurs :

Dans cette partic nous avons étudié Deffet des  1,2-Diaminophenyl et 1,4-
Diaminophenyl sur la corrosion de 1’acier en milieux acides. Pour cela nous avons étudié
I’influence de la concentration sur la corrosion de 1’acier.

Les conditions expérimentales utilisées sont :

e concentration de ’acide H,SO4 0.5M. HCI 1M; HNO3 1M

e latempérature de la solution T=T ampiant.

e Concentration d'inhibiteurs (1ppm, 2ppm, 5ppm, 10ppm, 20ppm, 30ppm, 40ppm, 50ppm,
60 ppm, 70ppm, 80ppm, 90ppm, 100ppm).

» L’efficacité inhibitrice (E 1%) est calculée par la relation (3.2). Les résultats sont donnés

dans le tableau (111.7), (111-8), (111-9), (111-10), (111-11), (111-12) .
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111.2.1. (1, 2 -diaminophenyl) :

Tableau (I11-7) : les valeurs de la vitesse de corrosion (V) et le pourcentage de I’efficacité
inhibitrice (E1%) calculée par gravimétrie pour différentes concentrations des inhibiteur 1.2 -
diaminophenyl en milieu HCI 1M a T=T ampiant.

C(ppm) V(g/ mm**h) E-06 | (E 1%)
Blanc 3.88873 /
1 3.5943 7.571243
2 3.23804 16.73265
5 2.65725 31.66785
10 2.44605 37.09896
20 2.32016 40.33626
30 1.88632 51.49256
40 1.80127 53.67961
50 1.79889 53.74105
60 1.55381 60.04318
70 1.39202 64.2038
80 1.0733 72.39964
90 1.08055 72.21332
100 0.913595 76.5066
0.000004

5

£ 0.000003

(o]

E

£ 0.000002

3

= 0.000001

0

Figure (111-11): Evaluation de la vitesse de corrosion en fonction de la

concentration des inhibiteur 1,2- diaminophenyl aprés 30min d’immersion €n

milieu acide HCI (1M) a T=,.piant.
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Tableau (I11-8) : les valeurs de la vitesse de corrosion (V) et le pourcentage de I’efficacité
inhibitrice (E1%) calculée par gravimétrie pour différentes concentrations des inhibiteur 1.2 -
diaminophenyl en milieu HNO3 1M a T=Tambiant.

C (ppm) V(g/mm**min) *E-06 | (E 1%)
Blanc 14.6052 /
. 14.1691 2.985633
z Lanal 15.63963
5 10.6075 27.37205
10 9.69486 o
20 9.43396 35 40683
30 9.41597 -
40 9.44477 35 3398
50 9.62772 e
60 9.23749 36.75198
70 8.96422 38.62307
80 8.69973 40.43401
90 8.85316 39.38349
100 7.92013 4577181

0.000015

=

%,

go.ooom

0

$.000005

]

S

Figure (111-12): Evaluation de la vitesse de corrosion en fonction de la

concentration des Inhibiteurs 1,2-diaminophenyl aprés 30min

d’immersion. en milieu acide HNO3z (IM) & T=T ambiant -

(
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Tableau (111-9): les valeurs de la vitesse de corrosion (V) et le pourcentage de L’efficacité
inhibitrice (E1%) calculée par gravimétrie pour différentes concentrations de I'inhibiteur 1.2 -
diaminophenyl en milieu H,SO4 0.5M & T=Tambiant.

C( ppm) V(g/mm**min)* E-07 | (E 1%)
Blanc 3.25 /
1 3.04 6.391535
2 2.56 21.19544
5 2.22 31.74407
10 1.98 38.90151
20 1.97 39.28509
30 1.69 47.84815
40 1.71 47.29587
50 1.49 54.17034
60 1.52 53.3174
70 1.27 60.92394
80 1.33 58.94388
90 0.92 71.77436
100 0.64 80.42358
3.5€-07

V (g/mm2*min)
o
o
o
o
o
o
o
N

Figure (111-13): Evaluation de la vitesse de corrosion en fonction de la
concentration des inhibiteurs 1,2-diaminophenyl aprés 30min d’immersion. en
milieu acide H,SO4 (0.5M) & T =T ampiant
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111.2.2. (1, 4 -diaminophenyl):

Tableau (111-10) : les valeurs de la vitesse de corrosion (V) et le pourcentage de I’efficacité
inhibitrice (EI%) calculée par gravimétrie pour différentes concentrations des inhibiteur 1,4
diaminophenyl en milieu HCI 1M & T=T smpjant -

C(ppm) V(g/mm**min) E-06 | (E 1%)
Blanc 3.88 /
1 3.41 12.31971
2 2.97 23.69156
5 241 37.91918
10 231 40.55561
20 1.81 53.41065
30 2.03 47.75214
40 1.83 53.0377
50 1.67 56.96038
60 1.22 68.65779
70 1.16 70.19747
80 1.12 71.24426
90 0.899 76.88857
100 0.757 80.53469

0.0000035

_0.000003

E.ooooozs

Z‘Eo.oooooz

$.0000015

o0
=0.000001
0.0000005

1 2 ¢ -
10 20 : .

3.0 40 5‘3 60 70
Cinh(ppm 80 9o 100

Figure (111-14): Evaluation de la vitesse de corrosion en fonction de la
concentration des inhibiteurs 1,4 -diaminophenyl aprés 30min d’immersion.

en milieu acide HCI (1M) & T=T ampian.
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Tableau (I11-11): les valeurs de la vitesse de corrosion (V) et le pourcentage de I’efficacité
inhibitrice (E1%) calculée par gravimétrie pour différentes concentrations des inhibiteur 1,4 -
diaminophenyl en milieu HNO3; 1M a T=Tambiant.

C( ppm) V(g/mm**min)* E-06 | (E 1%)
Blanc 14.60 /
1 14 4.10515
2 11.5 21.321
5 9.35 36.01481
10 8.38 42.62528
20 7.3 49.99166
30 6.8 53.42916
40 6.44 55.90581
50 5.6 61.68089
60 5.34 63.45095
70 4.81 67.03317
80 4.61 68.42491
90 4.17 71.46783
100 3.5 76.03556
0.000015

0.00001

0.000005

V(g/mm2*min)

Cinh (ppm)

Figure (111-15): Evaluation de la vitesse de corrosion en fonction de la
concentration des Inhibiteurs 1,4-diaminophenyl aprés 30min

d’immersion en milieu acide HNO3 (IM) & T =T ampiant
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Tableau (111-12) : les valeurs de la vitesse de corrosion (V) et le pourcentage de ’efficacité
inhibitrice (E1%) calculée par gravimétrie pour différentes concentrations des inhibiteur 1,4 -
diaminophenyl en milieu H,SO;0.5M & T=T ambiant -

C(ppm) V(g/mm2*min) E-08 | (EI%)
Blanc 32.47 /
1 27.7 14.75729
2 21.2 34.8684
5 19.8 38.92575
10 18.4 43.252
20 17.4 46.53332
30 15.5 52.31271
40 12.8 60.64714
50 9.76 69.94551
60 9.38 71.10545
70 7.76 76.1128
80 6.53 79.89023
90 6.32 80.55426
100 4.63 85.73711
0.0000003

_ 2.5E-07

£

£ 0.0000002

(o]

E 1.5€-07

=

= 0.0000001

SE-08

Figure (111-16): Evaluation de la vitesse de corrosion en fonction de la concentration

des inhibiteurs 1,4-diaminophenyl aprés 30min d’immersion en milieu acide H,SO,4
(OSM) a T = T amhiant
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100

50

2

M 1.2- diaminophenyl+HCl 1M
B 1.4- diaminophenyl+HCl 1M

5 10 20
30 40
50 g0
70 go

90 100

Figure (I11- 17): Evolution de I'efficacité inhibitrice en fonction de la conceOntration

des inhibiteurs avec (1,2-diaminophenyl et 1,4-diaminophenyl) aprés 30min

d’immersion de I’acier en milieu HCI (1M) a T=T smpiant -

60
B (1.2-diaminophenyl+ HNO31M) Cinh(ppm)

H 1,4-diaminophenyl+ HNO31M

70

Figure (111- 18): ): Evolution de I'efficacité inhibitrice en fonction de la concentration

des inhibiteurs avec (1,2-diaminophenyl et 1,4-diaminophenyl) aprés 30min d’immersion

de ’acier en milieu HNOz (1M) & T=T ampiant
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100

E %

H (1,2-diaminophenyl+ H2S04 1M) Cinh (ppm)

M (1.4-diaminophenyl+ H2S04 1M)

Figure (111- 19): Evolution de I'efficacité inhibitrice en fonction de la
concentration des inhibiteurs avec (1,2-diaminophenyl et 1,4-diaminophenyl)

aprés 30min d’immersion de ’acier en milieu H;SO4 (0.5M) & T=T ampiant.

Discussions des résultats :

La vitesse de corrosion de l’acier est déterminée par gravimétrie apres 30 min

d’immersion dans trois milieux acides HC1 (1M), HNO3 (1M), H,SO,4 (0.5M) avec addition
des inhibiteurs testés a différentes concentrations.
Les résultats obtenus sont regroupés dans le tableau (111.7), (111-8), (111-9), (111-10), (I11-
11), (111-12), dont I’analyse nous permet de constater que 1’augmentation de la concentration
de linhibiteur s’accompagne d’une diminution de la vitesse de corrosion. L’efficacité
inhibitrice augmente avec la concentration.

A partir des résultats obtenus nous pouvons faire les remarques suivantes :

L’addition de ces composés au milieu corrosif a une influence sur la vitesse de corrosion (v)
de I’acier XC70. Cette diminution de (v) est probablement due a I’adsorption de ces composés
a la H,SO4 (0.5M). HCI (1M); HNO3 (1M) La vitesse de corrosion diminue tandis que
I’efficacité inhibitrice croit avec la concentration en inhibiteur. Ce comportement pourrait étre
attribué a la forte interaction des inhibiteurs avec la surface du métal et la formation d’une
couche barriére entre le métal et le milieu corrosif. il résulte de 1I’adsorption des molécules sur
la surface du métal. L adsorption de ces composés sur la surface métallique peut étre attribuée
aux atomes d’azote qui fournissent leur paire électronique au métal en présence des sites
actifs a la surface métallique et faire des liaisons entre eux.

v' L’efficacité inhibitrice de ces composés varie d’un composé a un autre.

v L’efficacité inhibitrice 1,4-diaminophenyl supérieur a [Pefficacité d'inhibiteurl,2-

diaminophenyl.
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v La présente une meilleure efficacité inhibitrice de (80.42358%), pour H,SOy,
(45.77181%), pour HNOs;, (76.5066%), pour HCI (1M) avec de inhibiteur 1,2-

diaminophenyl Pour 100 ppm d'inhibiteur.

v La présente une meilleure efficacité inhibitrice de (85.73711%), pour H,SO4 (0.5M),
(76.03556%0), pour HNO; (1M), (80.53469%), pour HCI avec de inhibiteur 1,4-

diaminophenyl Pour 100 ppm d'inhibiteur.

I11.4.Etude I'adsorption :

Les isothermes d’adsorption sont trés importantes pour déterminer le mécanisme de la
réaction électrochimique.

Les deux plus importants qui sont rattachés a l'inhibition de la corrosion sont I'isotherme de

Langmuir et I'isotherme de Temkin.

111.3.1.Isotherme d’adsorption de Langmuir:
Tableau.(I11-13): Variation de © et
diaminophenyl a T=Tampiant €N Milieu HCI (1M).

C (ppm)
1

2

5
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100

(E 19%)
7.571243
16.73265
31.66785
37.09896
40.33626
51.49256
53.67961
53.74105
60.04318
64.2038
72.39964
72.21332
76.5066

Cinh

——

/ © en fonction de la concentration en 1.2-

_ EI%
~ 100

S}
0.075712
0.167327
0.316679
0.37099
0.403363
0.514926
0.536796
0.53741
0.600432
0.642038
0.723996
0.722133
0.765066
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Cinn /©

13.20787
11.95268
15.78888
26.95493
49.58318
58.26084
74.51619
93.03875
99.92809
109.0278
110.4978
124.6308
130.7077
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y=1.2419x+17.318
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Figure (111-20): Isotherme d’adsorption de Langmuir de I’inhibiteur1,2 -diaminophenyl

sur l'acier X70 aprés 30 min d’immersion en milieu HCI (IM) a T=T ampiant.

Tableau.(I11-14): Variation de 6 et Cinn / © en fonction de la concentration en 1.2-

diaminophenyl en milieu HNO3 (1M) & T=T ampiant.

C (ppm) (E 1%) S) Cinh / ©
1
2

2085633 | 0.029856 33.49374
15.63963 | 0.156396 12.78803
5 27.37205 | 0.27372 18.26681

10 3362044 | 0.336204 | 29.74381
2 3540683 | 0.354068  56.48628
30 35,53 0.3553 84.43568
= 353328 | 0.353328 113.2093
50 3408013 | 0.340801 | 146.7131
e 36.75198 | 0.36752 163.2565
& 38.62307 | 0.386231 181.2388
e 4043401 | 0.40434 197.8532
20 39.38349 | 0.393835 | 228.5222
0% 4577181 | 0457718 | 218.4751
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Figure (111-21): Isotherme d’adsorption de Langmuir de 1’inhibiteur 1,2 -diaminophenyl sur

l'acier X70 aprés 30 min d’immersion en milieu HNO3 (1M) a T=Tampiant.

Tableau.(I11-15): Variation de 6 et Cimn / © en fonction de la concentration en 1.2-

diaminophenyl en milieu H,SO4 (0.5M) & T=T ampiant.

C(ppm) (E 1%) S} Cinh /©

1 6.391535 0.063915 15.64569
2 21.19544 0.211954 9.435993
5 31.74407 0.317441 15.75097
10 38.90151 0.389015 25.70594
20 39.28509 0.392851 50.90989
30 47.84815 0.478481 62.69835
40 47.29587 0.472959 84.57399
50 54.17034 0.541703 92.30143
60 53.3174 0.533174 112.5336
70 60.92394 0.609239 114.8974
80 58.94388 0.589439 135.7223
90 71.77436 0.717744 125.393

100 80.42358 0.804236 124.3416
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Figure (111-22): Isotherme d’adsorption de Langmuir de 1’inhibiteur 1,2 -diaminophenyl sur

l'acier X70 aprés 30 min d’immersion en milieu H,SO4 (0.5M) & T=Tampiant.

Tableau. (I11-16):Variation de 0 et Cinp

/ © en fonction de la concentration en 1.4 -

diaminophenyl en milieu HCI (1M) & T=Tampjiant.
C(ppm)

1

2

5
10
20
30
40
50
60
70
80

90

100

(E 19%)
12.31971
23.69156
37.91918
40.55561
53.41065
47.75214
53.0377
56.96038
68.65779
70.19747
71.24426
76.88857
80.53469

——

S}

0.123197
0.236916
0.379192
0.405556
0.534106
0.477521
0.530377
0.569604
0.686578
0.701975
0.712443
0.768886
0.805347
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8.117074
8.441825
13.18594
24.6575

37.44572
62.8244

75.41804
87.78032
87.38994
99.71869
112.2897
117.0525
124.1701
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Figure (I111-23): Isotherme d’adsorption de Langmuir de I’inhibiteurl,4-diaminophenyl sur

l'acier X70 aprés 30 min d’immersion en milieu HCI (1M) a T=T ampiant.

Tableau.(I11-17): Variation de 6 et Ciy ; © en fonction de la concentration en 1.4 -
diaminophenyl en milieu HNO3 (1M) & T=T ampiant.

C (ppm) (E 1%) S} Cinn /©

1 4.10515 0.041051 24.35965
2 21.321 0.21321 9.380422
5 36.01481 0.360148 13.88318
10 42.62528 0.426253 23.46025
20 49.99166 0.499917 40.00667
30 53.42916 0.534292 56.14911
40 55.90581 0.559058 71.54891
50 61.68089 0.616809 81.06239
60 63.45095 0.634509 94.56124
70 67.03317 0.670332 104.4259
80 68.42491 0.684249 116.9165
90 71.46783 0.714678 125.9308
100 76.03556 0.760356 131.5174
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Figure (I11-24) Isotherme d’adsorption de Langmuir de I’inhibiteurl, 4-diaminophenyl sur

l'acier X70 aprés 30 min d’immersion en milieu HNO3 (1M) & T=Tampiant.

Tableau (111-18): Variation de 6 et Ciyn / © en fonction de la concentration en 1.4 -
diaminophenyl en milieu H,SO4 (0.5M) a T=T ampiant.

C(ppm) (E 1%) S} Cinh /©

1 14.75729 0.147573 6.77631

2 34.8684 0.348684 5.735852
5 38.92575 0.389258 12.84497
10 43.252 0.43252 23.12032
20 46.53332 0.465333 42.97996
30 52.31271 0.523127 57.34744
40 60.64714 0.606471 65.95529
50 69.94551 0.699455 71.48422
60 71.10545 0.711054 84.38172
70 76.1128 0.761128 91.96876
80 79.89023 0.798902 100.1374
90 80.55426 0.805543 111.7259
100 85.73711 0.857371 116.6356
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Figure (111-25): Isotherme d’adsorption de Langmuir de I’inhibiteur 1,4-diaminophenyl sur

l'acier XC70 aprés 30 min d’immersion en milieu H,SO4 (0.5M) & T=Tampiant.
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Figure (111-26): Isotherme d’adsorption de Temkin de I’inhibiteur1,2-diaminophenyl sur X70

aprés 30min d’immersion en milieu HCI(1M) a T=T amiant.
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Figure (111-27): Isotherme d’adsorption de Temkin de I’inhibiteur 1,2-diaminophenyl sur

X70 aprés 30min d’immersion en milieu HNO3(1M) & T=Tampiant
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Figure (111-28): Isotherme d’adsorption de Temkin de I’inhibiteur 1,2-diaminophenyl sur
X70 aprés 30min d’immersion en milieu H,SO4(0.5M) & T=Tampiant.
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Figure (111-29): Isotherme d’adsorption de Temkin de I’inhibiteur1,4-diaminophenyl sur X70

aprés 30min d’immersion en milieu HCI(1M) a T=T amjant -
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Figure (111-30): Isotherme d’adsorption de Temkin de I’inhibiteur1,4-diaminophenyl sur X70

aprés 30min d’immersion en milieu HNO3(1M) a T=T ampiant -
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Figure (111-31):. Isotherme d’adsorption de Temkin de I’inhibiteur 1,4-diaminophenyl sur
X70 aprés 30min d’immersion en milieu H,SO4 (0.5M) & T=Tampiant

Discussions des résultats Isotherme:

Tableau (111-19): Variation de K et R? avec (1.4 -diaminophenyl et 1.4 -diaminophenyl) &
T=Tambiant €N Milieu HCI (1M), HNO3 (1M ) et H,SO4 (0.5M). Isotherme d’adsorption de
Langmuir. T=T ampiant =25°C=298 k

(1,2-diaminophenyl) (1,4-diaminophenyl) /
K=1/17.31 = 0.05777 K=1/13.96 = 0.071633

R? =0.968 R =0.963 HCI (1M)
Y=1.241x +17.31 Y=1.213x +13.96

K=1/17.08 = 0.058548 K=1/15.03 = 0.066534
R%=0.978 R% =0.983
Y=2.262x +17.08 Y=1.25x +15.03 HNO; (1M)

K=1/18.64 = 0.053648 K=1/12.62 = 0.079239
R% =0.933 R%=0.972 H,SO,
Y=1.303x +18.64 Y=1.123x +12.62 (0.5M)

» ou K (L/mg) désigne le coefficient d’adsorption (ou la constante d’équilibre du processus
d’adsorption) et Cinn la concentration de I’inhibiteur dans la solution. Le réaménagement

de cette relation donne :
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Cinn __ 1
o —_x = Cinn

Tableau (111-20): Variation R?> avec (1.4 -diaminophenyl et 1.4 -diaminophenyl) &
température ambiant en milieu HCI (1M), HNO3 (1M ) et H,SO, (0.5M). Isotherme
d’adsorption de Temkin.

(1,2-diaminophenyl) (1,4-diaminophenyl) |/

R% =0.959 R%=0.936

Y=0.138x + 0.059 Y=0.132x + 0.121 HCI (1M)
R%=0.874 R =0.981

Y=0.070x + 0.105 Y=0.137x + 0.090 HNO;z (1M)
R? =0.903 R%=0.923

Y=0.125x + 0.079 Y=0.136x + 0.156 H,S04(0.5M)

s L’efficience relative d’inhibition dépend :
du taux de recouvrement de la surface métallique par les molécules d’inhibiteur ;
de la fixation de la molécule d’inhibiteur sur le métal ;

de la stabilité du complexe qui dépend de la planéité de la molécule.

v S X X

Les valeurs de taux de recouvrement (O ont été utilisées pour déterminer 1’isotherme

correspondante au processus d’adsorption des inhibiteurs. Ainsi, différentes isothermes

comprenant Langmuir, Temkin et Framkin ont été testées afin de trouver I’isotherme

d’adsorption convenable, est relié a la concentration en inhibiteur (Ciy,) par 1’équation (4),

(6), (7).

> Les valeurs de (©) sont présentées graphiquement selon 1’isotherme d’adsorption
convenable.

» Pour choisir I’isotherme d’adsorption convenablement nous avons utilisé¢ le coefficient de
corrélation (R?)

> La courbe Cinn/© en fonction de la concentration est linéaire pour d'inhibiteurs 1,2-

diaminophenyl et 1,4-diaminophényl cela montre que I’adsorption d'inhibiteurs 1,2-
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diaminophenyl et 1,4-diaminophenyl sur la surface de I’acier en milieu HCI (1M), HNO3
(AM), H2SO4 (0.5M) obéit a I’isotherme d’adsorption de Langmuir.

v' Kest lié a I'énergie libre standard d’adsorption AG®ads par 1'équation suivante

K = 1 AGYy
~ 55.5%P RT

v Lavaleur 55,5 est la concentration de I'eau en solution (mol.I™).

v Les valeurs négatives de AG®,qs indiquent la spontanéité du processus d'adsorption et la

stabilité de la couche adsorbée sur la surface métallique.

» L’étude est détaillée pour les inhibiteurs 1,2-diaminophenyl -1,4-diaminophenyl en milieu
acide HNO; (1M), HCI (1M), H2SO4 ( 0.5M) en utilisant 1’isotherme d’adsorption de
Langmuir.
Tableau (I11- 21 ) : la Forme de I’acier X70 avant et aprés 30 min d’immersion dans HCI
1M, HNO;3 1M et H,SO40.5M en absence des inhibiteurs a T= T ampiant -
C(ppm) | Sans d'inhibiteurs

Milieu avant Temps
corrosif u (min)
30 min
/ HCI (1M) .
30 min
| o -
H2S04(0.5M) 30 min
| -
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Tableau (111- 22 ) : la Forme de I’acier X 70 avant et aprés 30 min d’immersion dans HC1
1M, HNO;3; 1M et H,SO, 0.5M en présence des inhibiteurs 1,2-diaminophenyl -1,4-
diaminophenyl pour 100 ppma T= T ampiant -

Présence d'inhibiteur 1,2 —diaminophenyl

C(ppm) Milieu apres Temps (min)
corrosif
30 min
100 HCI (1M)
30 min
100 HNO; (1M)
30 min
100 H2S0O4 (0.5M)

Présence d'inhibiteur 1,4 —diaminophenyl

C (ppm)
Milieu apres Temps
corrosif (min)
30 min
100 HCI (1M)
30 min
100 HNO3( 1M)
100 H,S04(0.5M) 30 min
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Conclusion générale
Au cours de ce travail, nous avons étudié I'action inhibitrice par le composé
organique suivant (1,2 diaminophenyl et 1,4 diaminophenyl) : vis-a-vis de la corrosion d'un
acier X70 au contact d’un milieu aqueux de HCI 1M, HNO3 1M, H,SO4 0.5 M, par la
meéthode de gravimétrie, nous avons étudié aussi I’influence de la température sur la corrosion
et l'isotherme de l'adsorption.

= Dans une premiére partie théorique, un certain nombre de concepts nécessaires a cette
étude, a été présenté et portant sur la connaissance de la corrosion des métaux. Les
inhibiteurs de corrosion et les méthodes d’étude ont été encore abordés dans cette partie.

— Dans la seconde partie expérimentale, nous avons d'abord présenté le dispositif et les
conditions opératoires adoptés pour mener cette étude. Ensuite, on a procédé a 1’étude de
I’effet inhibiteur par des techniques gravimétriques.

Les résultats obtenus lors de I’étude de la corrosion par gravimétrie montrent que:

v’ L’alliage subira de corrosion uniforme dans une solution HCI 1M, HNO; 1M, H,SO,
0.5M

v’ La vitesse de corrosion augmente avec la température.

v’ les vitesses données en (g/mm?.h) en fonction de la température, montrent que notre métal
est moins résistant en milieu d’acide HNO3 1M.

v' L’augmentation de 1la concentration d’inhibiteur (1,2 diaminophenyl et 1,4
diaminophenyl) dans le milieu diminue la vitesse de corrosion, Par contre I’efficacité
inhibitrice augmente avec la concentration de I’inhibiteur.

v une concentration de 100 ppm du produit inhibiteur (1,2 diaminophenyl) a donné une
efficacité d’inhibition d’environ 76.51% avec HCI et 45.77 % avec HNOj3 et 80.42 %
avec H,SO,4 a température ambiant.

v' une concentration de 100 ppm du produit inhibiteur (1,4 diaminophenyl) a donné une
efficacité d’inhibition d’environ 80.53 % avec HCI et 76.04 % avec HNOs et 85.74 %
avec H,SO,4 a température ambiant.

v Taction inhibitrice de 1,4 diaminophenyl plus efficace que de 1,2 diaminophenyl.

v L'adsorption de ces inhibiteurs sur la surface de l'acier suit I'isotherme de Langmuir.

Finalement, ce travail a permis de mettre en valeurs les propriétés inhibitrices du
(1,2 diaminophenyl et 1,4 diaminophenyl) avec des pourcentages d’inhibition similaires

voire plus éleves que ceux que 1’on retrouve dans la littérature.
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RECOMMANDATIONS :
A la lumiére des résultats obtenus, nous pouvons envisager quelques recommandations

qui nous paraissent intéressantes pour la poursuite de ce travail :

J Elargissement de 1’étude a l'autre composé amine.
o Amélioration du taux de protection par I’ajout d’autres concentrations d'inhibiteur.
o Elucider les mécanismes d’adsorption et préciser la nature de liaison métal- inhibiteur

par le calcul des paramétres thermodynamiques.
. Valider les résultats obtenus par d’autres techniques, plus puissantes, comme celle de
voltametre cyclique et courbe de tafel, 'impédance électrochimiques et d’analyse de surface

par la microscopie MEB.
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Résumée:

Dans ce travail, nous étudions I'efficacité de Il'inhibition de corrosion de l'acier
carbone X70 dans trois milieu acide HCI 1M, HNO3 1M, H,SO4 0.5M, en utilisant deux
composés amines sont : 1,2 - diaminophenyl et 1,4 - diaminophenyl cette étude de
I'efficacité de deux inhibiteurs de corrosion a été déterminée par la méthode classique perte
de poids.

Les résultats expérimentaux obtenu montrent que :

e Une diminution de la vitesse de corrosion

e [L’efficacité inhibitrice augmente avec l'augmentation de la concentration d'inhibiteur
atteint une valeur maximale pour 100ppm a température ambiante.

e Type d’adsorption Isotherme de Langmuir.

Mots clés: adsorption, corrosion, milieu acide HCI 1M, HNO; 1M, H,SO, 0.5M, des

inhibiteur 1,2 - diaminophenyl et 1,4 —diaminophenyl, de I'acier carbone X70.
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