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Introdu.tion gihirole

Za corosion rouche roures les dalisations de lingdnieur. des

petitesi producrion d,inergie. gdlie civit. respon, Eachines.
conlosals .ricro -dlecrrcniq ues, erc,

,es les pays indufrialisds, tes couh de corosjoD rcprasentenr rrojs d quaft pou-col
du prcduii mtio.al brut. La orcsion nen pas sulhent he souce de gdpitiaCe de
malidres pEmiaes el d,inersie, clle peut en ltu povoquer des accidenrs aux coBdquences
gnves et, das cerraiB .s, conr.ibuer e la pollulion dc i,envnomeneni mtuEr trl

Eclalenent des pipe,lines, des bos de slockage conlenlnl des produir (Effneie).
Polluion des eaux (mercure. di.hels des produns conosifs).
Produns de conosion dms I arnosphere el te sot.

Pour ces nisons et pour d auhes, nous avons lroposa cene recherche fondmtutate qui
.epEse e lrarude de l'eflic&ild intibnnce dc cotrosion de l,&ier carbond X7(] dans d.ux

(N-nnopnenylfeEocenyh&hyldinc et N-cyooptren"llreEocinrtmithylamine) pll:puis au
sein de labo6bne de valorisadon et de pionotion des esourc* sab&iemes ( r/png.

Cene drude a dti faire p& la habode dlecrocbimique (er?ar,ot.xion des 6.oit.! de
rqr, au dleau de tabomlone de chinie uatr,iique ile la faculG des sciences, lechnotosie er
sciences de Ia marieE de I'uniresiri Kasdi Merbah-Ou(gla.

ze tavail que.ous prdsentons {jans ce ndhoire est subdivhd
pdncipaies er une conclusion giretate. ta pphiire patje. conemc
composie de deu chapirres contenet Eslcctivenent:



Crzprrre /'Elude bibliogiaphique,i, est c.nslcri d unc itude bibliosmphique snrt,inhibnion
de la coiiosion el les ditrdrentes techniques d,dvalution de la comsion ltitisies er l.
.laptu? /1 "Les dg vds fdocaniques el I'inhibition ,; on fair dms ce chapnro gdnidlitis sur
les ddrivds fedoce.iqEs et ler uiilisations el les composes qui sont uilisde.

La s.conde patie, poni. potique, conposde de deux chapirEs conlenot Espdivene.t le
thapitrc II 'P?,ti,. expdrinenrd,, ce chapire rdsm€ tos ls appu€illes, 16 prcduits
chiniqEs (uides, solvanrs, ,..). les iotibneu et tous l$ condilions qui nou avons utilisae
d4 ce lla$i,|, Chapite rr "p.isutarj expenmmtlu et dhosio.,,r ce chalitE EsunE ce
lr.vail, et en slobe bus les resullals obiEnus, calcula.s. er ieurs expticadons, et nous avons
temiDe cc chapite pd de6 rdsultats g6teEux.

,, ra fin de ce iavail u. corct^ioh sereruk qui rdsume les dsullals tes ptus
important obt f,u dm ce travail.



crrp,rs L Ebdc bibljossFhiqu.



.14rr r Etuds bibtrolnphiqcs

l. Qu'.st e que ta.otosion

seion lad,jfinition scieDdnque. ia conosion er unc ddgmdaio du nardriau ou de scs
porrietis pe Eaotion chimique avec l-enrnonncment cere ddnnnion admd que la
corosion e, un phinonCne nuisibte: eUe ddlruit le matoriau ouEduir ses prcpiiirast!l

P@t le srund plblic.,,Rorille" ou "Temhsencnf'.
Nous pouvons donc,lomei des d€finiiions plus gdnaEies de Ia conosion:

Est ue riacrion interfaciatc iriveBible d.un mat6rtau avc. son

envircmement, qui inplique ue consonnation du mardiau ou une dissolurio. dans le
m{eriau d'une composete de t envnomemenrrlr.

- Est G ph6nondne sun, r t.quel, les mdlaux on1 tendmcc. sous |,aclion

d'asmts alr.ospndriques ou de reactifs chiniquesi n reroher A leu alat original d,oxyde.

snfuE, carbonate,.,.ptusstable pd rapportaumilieu consid&, sauf pou 1,or et Ie plaine

(neku\.obles). tmuves {kB l€ sol A l'6br narif

- 8st h ddsEdarion dun ndtal produitc pd sa codbinaison chiniquc alec un

corps non ndlallique rel que I ox$cne, le soufre . .. lr .

La odosion ddfinie colme te phdnomene de d€sra.tarion dun subsrat
matallique pd le nilieudoslequel il se houre placi, elte est du n h iendece des mdbur a
reromer i Iliai srable des nindaux mtElq oxyds. surates. cabomrs.. . .

La nofte ./SO 8A11(t999) dartrir ta corcsion du ntual comme
iu.e interaclion physico-chimique enle un n6rat er son envnomenenl
e rainmt des nodificlrioB des les lioprAes du helat et souae,r une

ddgradation forcdomelle du mital lu!m6he, de son envnomemenr ou dn
systtne technique consrilu6 pd les deux taeteu6. icene inretucrion en

seGmlment d€ naturc dlectrochiDique) Ial

za plupan des mrdnaux sont susceptibles de se d;iirioEr des cenaines conditjo.s:

!u exmlle les ltdtiques gonlent sous l,effet de cenains solvors, le bois pomi! te gEnit
s'6rcde, les m;taq et alliages meEliiques s,oxydeni passent en solurion pe dissoturon



on ron donc que le Grme.o/7,ro, osr beauco$ plus eindralque cc[Lide /.,r/. qui
c* riseni exclusiYemcnr ri la corcsion du lcr et dcs .ci.n peu alljis. qu sc ta{run nrn.ul
par la turorario. d oxyde fedque J.

Puelle quc soil la ddfinition alorrie. le rdsulBt est lc meme: il conduit soir , ta

repualion. son au Enplaenenr de la srrudurc endommagee.

r,./i,, la conosion est m phdnondnc comlieae ei it esl nacessaire de comitre ]es

ereds pdrcipes er de se lmilidis.r ave. les remes et tes conceph de ces tlreoies.

,,,ds nolre lra\ail, on sest intdieso d la corosion clecrrochimique des nitaLu. et en

2. Ih?uct d.oaonique de la conosion des nfiaw

Za amsion touche tous les donaines de l,economie_ du cinuil inGsri au po.l en

on 6value le conl de la corosion d04% eNiron dupodun nati.nat brutlrl.
Ces chirres lretuent en conpte :

Les perres diEcres; ftnplacemcnts des matd sux conodes er dcs
gquipehenh ddBBdes pa la comsion.

Les Ferlds indnectesr rdpeadon. perles de ploduclion.

Les mesues de proedion: uilisalion de mariitaux ptus chers rdsisan n ta

comsion, de revekre.t el de prcrecrion cathodique.

Les mes@s de pnvention! utilisation surdimensiomment des sltuctuGs

Pon.ues, i6peti.n, enlretie$

Zes penes directes ne repflise.te.r donc qu.une panie des conh de la comsion. Elles

som sourent trds inldrims aq penes indnecteslL,.

3, Les conditions nicessaires poat td coton'i6 dtt hi.at
Pou qu'u hdtal ou u alliase puiss. s conoder, il taul que le lDlentiet .le h solulion

cathodique de rgduction soit plus 6levi que le lolediet d.Cquitibre dc ia solution eodique de

dissolulion Des ce c6 E" >E" er il y a corosion. pd contr€, siEJ >E.. la conosion esr

ihpossible. Ce qui peut €iE ainsi ll:suri: Deu condnions sonr ngcessaiEs A b @msion :



Le potenticl de la cathode don Ctre supdiieurau porcnrietde l.dnodc. c.esr une condition

thehrodynamique,sarnesseoulintensiridc..uranranodiquedonerrdsul1jsanrc...e{rk

4. Lesfncteury de corrosion

Zes phenonanes de cotrosion dipe.denr dun gra.d nombre dc facieu^ et its rcuve.r
ehe classes m qusne sroupes p;ncipau\ labledu I I ).

Tobleou lt.t): Lesp ncqabJoctc t\tu.atrat,h.

5. L.sfomes de conNkn

Ze plus souvent, la pEmi{e neifesrarion rmsible de la corosion est d,ordre lisuel:
On consate le phdnomene pe sa localisation ou Fe la nodificalion de l,apet exn:ricur de

l'objet qu'il afcoe. Aussi, les diverses fomes de cotrosion que I o! renconrre onl souvdnr un
nom evocaieu de ta llEiee dont elles se mdife$ent, cesi te cs de la comsion Cmarale.
par piqurc. ... d'autres fohes portent un non associa au mdcmisme nis en cu!E. c,esi le cas

de la co@sion sous conrainle, Crosion.. ,

5.1. co|osion shilome (edn€rule)r Ia coftosion unifome ee 6e
monx rdgulidre sur toute la surface. (aiA,/e r 1)

on trcuve ccne amque normdent sur les m&aux exposes aux hilieux acideslrl.

C'en la fome la plus cla$ique de comsion et la noins ddgeEuse.

' se aaduit en dininurion d'ipaiseu (AL/t) ou (Atu/biri de sDiraceh).

La conosion gdndQle est le nodc le plu inlortant conceMt le romge de natdnau



Za corcsion localjsdc dacoule touj.ua dc ld cormsion unilbmre.

salvanique .nfte des zones herdroCenos. Il suftlt ato6 d-he petile anode ct
cafiode pou arjndrer des ritesses de pindtratio. tocalcs res impon resI'.

On disrinsue les 0T types de conosion localisde sonl l

5,2.5: Cot,osioa 4t61on: Esr due a I acrion conjointe d,ue reacdon

enlevenent m&mique de oa aE. Elte a souvent lieu sur des metau
rapide d uh ,uide l'r, (arg*. / dl

s.2,1: corlosioa pdr piqnrus: Cene fome de corosion, pu opposition a Ia corosion
uilomle esl localisie sur des siles de ta suface du helll appolas rrq,tfu. La Gacrjon dc
comsi.n p piqnre esl ue rcacrion modiqE, elle esl u processus auromariquc. c,esi-n-dir
que le procddd de Ia comsion a I'interieu de ta liqure lroduit des condidons qui falorisenl
cetre lome de corosion. La majotud des sas de comsion par piqrtre sonl due au ions
chloruEs et , noindre degli au hypochloites, (arS,? 1r)

5,2.2: Coftosion saltahlque: I],le est due iL la fomrion d'unc pile dlecbochimiqu. enre
delx n6taux difldEnis. Une difircnce de porentiel e gendratehenl exisre enre deur
ndlaux imeryes dds une soludon corosne. Sicesdeux mclaux so eh conta.l ilecrirtuc.
ladifCiencedepotendellroduirmtiua d.dteclronsentreeux rl. (Lg,/. rJ)

5.2.3: Cotosion interyrurutaie: ,sr ue anaqE sdlectile aux joints de erains. Soulem, jt

tagit de phases qui ont pre.ipird ios d u. rBilement themique [rr. Les join6 de C6ins sonr h
siCse d'une comsion localisae rds inporldte. alors que le Este du naGriau ..est pas

ataque. L arriase se dasagrege et ped loures ses lropndGs nicM iqnes. {Firure 1.4\

Dans l-industrie, I exemple te plus jmpo]1anr d. corosion inrergrdutaire, cr celui
reladfaux acien inoxydable, en pdiculier aux acie6 auslCnitiques.

s.2.1: cotosion selectiei: Esl l oxtd ion dun cohroslni de rianiage conduiset d ta

fomation d une sl,actw mirdtique poeu*rrr. (Fi&/. 1 J)



t.2,6: Cotto\ion sous .ofrtrainte: Esr u.c fissuradon du h6tal qui risultc d. l.rclion
connrune d une contrainlcn-rcanique er d unc l.adion Jtecirochimiquetrl. (r{,r.17)

5.2.7: Comeioh care eus.: Due d une difidrDce d accessibiliti de l.oxysone entE deux
panics d'une structuie- cdmt ainsi une pitc dtectrochinique. On obsetu une aiiaque

sdlecli vc du mdral dos les fenres el aure endrcirs peu accessi btes n l oxysCne lrl, (Fi!#c 1 a)

6. Les tfpes de conosioh

ll comsion dleclrochinique;

- la conosion chimique;

Ia mmsion seche.

en Ealild. la dif€rcnce €ssentietle est la prdsence ou non d un milieu conducteui, Dtus
le pEmier.6, on * lrouvera en pr6se.ce d.ue .r//os,o, 11,./ro.ri,r4,e. Des te second

ca, si le milieu agEssifesr liquide, on prle$ de Mnsian chin 4re alou que s,it Jasir d.un

su, on clAsen ce phenonine sous Ie nom de.,ror,," sr.re

n faul cepctujmt .ote. que les principes ptr)tsiques de base sont idenliques (transpon

d ions, ictreAe d eleciiotuII5l.

Co,rosioa ilectrccninique

aa corosion atedochimique inplique la rdmio. des condilioN suiveies.
- Eaistena d'uhe .issydittie physh"e a, chinhk ans b syslime neGl/solution I

cerle dhsymane, ,arfoh di{ficile d nettE en dvidenm, er qui se l6dun pe une

di"teFrce de portroet. peur Aon.e. or.c.ne\ ues \anee..
- Hdn:roggngin: dtus Ia suface d,un meral (trac* d.ox)d*. pe cxempte) i
- Teneu e. oxysdne differente enlre deu poinls du milieD:

Concenrrationvdiable des solulions.

- Prlsehce d h nilie .ohdtcteut (€n ggnerat liquide) au contact des larties

- Circrldtiok d t cowant ite.r/i4re enrre deux parties du matal. I.me etmt l,d,de.
I'aldJe la cathode.

En L'absence d'me de ces colditions.ll n y dnpa de corosion dlectochimiquelsr.
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7 Lu luke cohte la cotosio,

,a Iutte contre la corosion des mitaux peur &re enlisagdc de ptusieus tuanidres. les

rois princilales enr hs suiyotes:

zI. Applications de reratehehk

c,a,,h'rEodesbiblioenplriqms

Por que les Eacions aodiquB er cathodiques ne se produisenr p6, on isole le ndlal
du hilieu co@sifn I aide de ftvCtemenls, qui peuvenl Otie ctassds en rrch fmilles son:

Revctemots n€talliq!€s qui peuvent ehe eodiques ou calhodiques.

Rev6lmentsnonEdtalliqEs (peintres. Mtidteplarique...),
Des oxydes prorecrem I"l.

7.2, Enploi d.nlliaEe pNtitobte

cere mdrhode cosisie a choisir

des les conditioB d'urilhadon. Cehe

principaux aliiages passivlbles sont

7.3. Prcte.tbn pat iihibrlon

arn innibiieu de corosion esi u conposE chinique qui, ajode i laible concenhLio.
au nilieu coEosif. ralenft on stopp€ te prccessus de @msion d,un n&al ,l,c€ au mntact de

ce nilieu. D'ue mtuifte c€nilale un i.hibiteu don r7r :

m atliasc qui fome ue couche de passivarion slable

couche proege donc ]e nilal codre ls comsion. I_es

les acies inorydables conrenad du clmmc et de

Abais$ la vitesse de comsion du h&al, sm en atrecrer ces

pnysico-chimiqEs, en laniculier ia Esislece niceiquer
Etie able aux teDlrinnfts d,utilisarionl

Ehe efficace A faible concennadonl

Elre compatible avec les noms d€ nor"toxicital



- Etre stable en pdscnce des aurrcs coN @ns dt lrilicu. en Ddnicutier yts-n-yis de1

- ltrc non polluetpourl enyimmehenl.

,c degrd d i0nibirionR , ou ,etulenent d ihhibitio , ctadCnse te mtenlisscmenl dc

la corosion du i l! pEsence d un inhibileur. Il dilsd, enrc aulres, de la concenrarjon dc

R 40=4.100.. .. r|l
v

respfttirement les vitesses de conosion en t absence eL en

Un inlibneur (ou u miloge d inlibiteu, peui Cre ulilisi codne uique noyen de

Soit comme ptolection Fem&ente: l'i.libireupemcr alo^ |utilhation des han:rjaux
natalliques (leneux non aUiesj ,ar exenple) dans des condiiods sarisfaismres de

Son comme prciecdon temponiie penddl une pCriode on h piace ou I innauarion esr

pafiiculiaremetu sensible A la corosion (slockage, d&apaEe, nenolale)i

- Le traitene des €aux (eau smitaires, eau dc pocldds indu$riets, eaux de

chaudiir4, e!c,)

I indusi e du p6role: forase, cxradion. milnaee, srockaee cl rGnspor.

.4 rous les stades de cetle indusliie, l,urilisrion d,innibneus de corosion €sr pinordiale
pour ld sauv€gdde des i.stauaiions.

Aien que leur fiilisarion puisse Cre lh€o qume envisagde dans la plularl des cas de

corosion, Ies innibit€us onr plusiews domalnes ftditiomels d'applicarton:



'. l.J: Ctatt.t"ctt.l.t ith thi@ 
^:

On peul cidscr les inhibneuts de ptusjeuB faconslrr:

l: Pat tunaine dttpplicatian: Son|ent on clase les intibileus seton teur dohainc

Eh hilie, aoue*

- les inhibite $ pour ilie*,cid€s sont enptoyds. entE aulres. pour evirer ue anaque

c[mique de I acier toN du dc@!age, Dm lindusrie patrcliire on les ajoute aux

fluides de foraee.

les inhibitews pot nilieh h d protdger des cncuils d,c!u de

En hilieu ateahiaue :

' Des eredes qwtitds d tu]libiieu4 de corosion sonr utilisdes des tes lubriltants
pou mote{B er dds l,e$cne. Ces liquides conlicnnenl sowenr des rraces d.eau er

des esp€ces ioniqucs qui peuvent povoquer une conosion.

Les inlibileus pou peimre, lels les pigmenrs inoreNiques ou tes teins jouenr

dsalenent m r61e iDponei.

Ln ohase pdzeuse :

- Sont giniraleomt dployds
mball6s pendot Ie trdspon er

ekctmniqE. machi.es, erc

pour une polection tehporaiE de diferenr objets

le stockage: Instrunenls de plicision, conposmk

2: Par ihluence sb les ft@ljohs ,ecnachihiq es panjeles: D.apras leu$ influences su la
vilesse des rdactioG dlecrrccbiniqEs panielles. On ditr€rencie lrch $oes d.innibneun

- lnd.r,rre: diminue la densird de courdr paniet &odiqu. et deplace E!!i d sI€sis(+).

- Carro./iqr?r diminue la densiii de coutut pafiiel carhodique et dgplace Eq dms le sen(,

Mirre : dimiNe la vitesse des deu reacdotu panielles_ nais il mo,tifie peu h E"- .



.r,4rc / Lruds bibtiogaphiqu{

3. Po klcanis et.1inhibitioh: D.apres te oecaisme i:acrionnel, on dhdnsuel,inhibition

/'innibileur dc corosior lofre une couche badieE nr I! snrllc meraltiquc. qli
niodinc les riactions ilecrrochimiques e. btoqur! soir les siles luodiques f,iise ,r
t ottrlatioh.lu ita, soitles sires carhodjqucs asiase & r, rld,Llion de t\,t!sit eh ,ijier
reute dift otu ld tiductioh du prcton E+ en ntitieu ocde)i ces Dicahisnet soht p4entir

J..l

€-,-,

I

q"-, \s

^- 
Blocaae.les snes catha.tiques b- Bto.ase de\ !jt6 ahodjqu$

Figtt (1.9): Fot atian d6 .ouches bhiires e, nitie, acirt?

- -4drorpria, I L€ coEosion peut nle.rir suite a t,adsorpiion d,m i.nibneu i la surtacc
du ndlal. Le degre d'innibilion d€pmd alors de l,Cquilibre e.he espdces dissoutes et
ldsorbfts, expnnd pd une isotlEme d,adsorprion. Ce adcanisnc est
p.niculiirement inpondt en milieu acide.

- Pdsrn .,ro,: cefilins innibiteurs oxtders provoquebi une passnadon spontlnde du

nelal dininumt ainsi h vnesse de comsion.
. Pracipitotian : D'aunes nir.ibireB provoquent la formatio. de ntns superncieh par

prgcipilation de sels mingrau ou de conptexes org&iques peu sotubles.

Elini ation de I agent cotasif I L'inhibiiion pd diimimrion de l,asent corosif n,est

lppliable qE dns des systames femEs, elle se pnrique normnenl.lans les circuns
fem6s d'eu clau.te des cenrrales lhemiques.



8. Inhihitioh.h milieu atide

Dans les mlieu a.ider, les i.hibitem lcs ptus frcituenrmenl uiilisas sonl dcs

nolaculesde q?e organique Ces inni hitcuE agi ssenr d abord par adsoQdon d la sudace des

mdEux, ayant meme d'inteflenir d s les processus ridjomets de corosion pour en

diminuer la vilesse. D.tr .,.s rolnlio s oqueres, en Bisoa de leur cdacriie polane. les

molg.ules d'eau s adsorbenl a la surfacc du mgral. les inhibireus orgeiques doive.i do.c
deplacer les mol€cules d eau adsorbees. D apras Bocktq l,adsorytion d une substancc

ore&ique d la surface du helal psnt 61re dicnk pe la riacdon suivmte16r:

Orgi,)+,H,O1., .......... rl)

on n est le nombre de hoEcules d elu depkcees d larir ,le la surlce pou chaque molicde
oryoique adsorbee. Le nonbrc tr esl indeperdel du recourcmenr er de ta charge du milat_

nais ddpend de l aiE gdondhique de Ia noldculc orCanique par rapport d celte de lieau.

L adsorPlion de I! molecub orgtuique se pmduit pme que l.anercie d,inleEcrion enlre

la surface du ndtal et celle-ci est ptus grdde que I'enerCie d,interaclion entre le mcralet les

moEcules d'.au, L inhibition de Ia corosion au mo)!n des conposis oqaiques dsulre

sinaralenent de leur Bdsoq,ion a la su zlce du nerat. Le phinonrenc peur ere mis en

l 6lude des isorncmes d'adsorption,

l exmen de la sur{ae au moyen de reclnriques spEcinques I la micrcscopie

eleckonique i balayage et la spectro*opie des pholodlecfons.

la comaissance des l&leu6 qui innuencent le phdnomene dadsorytion .tes jnhibiteus

est indhpensable pou mieux comprendE Ie miceisne d intribirion de ces subsrtrces.

3.1, bp. d'atuorp,i,t: L'rAsarption des conposds oigeiques peu &re dd.iile pa deux
principaux tDes dinteaction A savon I'a&o,!tion physique el la cnirisoDtion, Ces deu
types d'adsoQtion enl inl uencds pd la narue et k cntrge du niral, ta str@tuE chimiqe du
pbduil orgdique er Ie lype d'ebctub1e 16).



8- l. I : Adturptim phls iq te

,'adso+tion physique risulte dune inlcmciion ilectiosrartque.Dtre lcs,ons ou les

dipiles des moldcules oreaniqnes er la suriace du nftal dle.ti q! cnenr c hdsde. La charge d!
melal esl dafinie par la posirion du polentiel de co osion de ce ned par rappon d son

potcniiel de chuse nulb (q) L6l. Lo6que Ie potentiel de corosion de cc ndrat a me laleur
inlinew n Eo, l'adsoDtion des cations esr fllorisic. Les aions sonr adsorbds aisdheDr

q@d lc polendel de cotrosion du ndlal se rrcule dans ta €gion de porcntiel losnifptu

zachimhorprion est le plus inpo,tul trTe d,inleraclion enrre l.inhibiGur et le mural.

Dans ce cas. les espices adsorbees entrell en conlad dned avcc la sufacc n€raltique.

La chimiso+rlon est u phdnohCne irdvesibreel sB:cinque pourchaqud niral. C,esl

u processN lent, dipendet de la rdnp6Bture cr cd&Grhi par une siande anersie

d'activalion, La liahon are. bansfen d,61ectrotu dipend ctanemenr de la n!turc du hetal n

prcleger. Des le cas d'un inlibiteu orcdique, le rmnsten d,itecrons se tnit Far
l'inlem€diane des orbirales aymt des dtecroN taibleneni li[s. Cefte situarion leur se

prddune alec des molicules ayml des liaisons mulnptes ou des nolaux donatiques
possidant des elechns Le tresfen es! pd ailteurs, fdvonsi pe Ia prdsence d,heGroatonres

arec des paires li brcs d';l.crons,

8,2. snucturu holC.ulaip des ihnibiteur

Pnmi les inhibireus Four sotutios acides. on rroule un smnd nonbre de bshces
o8eiques di$dentes, notame.t des nolio es aomtiques et dcs naoonolicuhs n

chaines lin€aiEs ou brochees. Ik s adsorbenl sur lcs snes acrifs de ta slrfam oal?liique. sms

ah:rcr lc necdisne des I€actio6 dlecrrochimiques parrieles. Ih btoqucnt les sites cl
tduisent la rit€s. de la corosion cathodique, eodique ou nixte en Etation avec le
ponrcenlage des sires actifs rccouverts !a I inhibiteu. Leur efiicrcnd ddpend. enrE aurre, de

leu structurc moldcuiaire er de leu concentration 16l



8.3. lhJlue"ce de la carcenhatioh

Zes lois de ldiation de la qumtitd dsorbee en toncrion de la concenErion en inhibileur
peuvent suvent etre repEsenlaes pa I'isorheme otasique suivmtel

c,tq,r. I Eluds bibrioFphiqu6

t/e, = K u,e- .. -- -,.---..(4)

A l Enilib@, les deu vire$es sont €elles.

ze modet de Legmun suppos qu,il existe d l! suraace u nonbE lixe de sites. Chacu
de ces siles ne p€Dt adsorber qu,une seute lanicule. De du. conme on ndsliee les

lntemcdons ente panicules adsorb*s, l,inelgie d'a&orplion esr coDsl te lrl. La vilesse

d'adsolplio. 6t p@podiomelle d Ia concenlBtion 6 innibiteur C", et d la fiaction de sites

d'adsorpdo. non occupde (t - P) .

y e = K & (t €E e._.____.____....__......(1)

Inveaenent, la Esse de dCsorprion esr pnponiomelle a la fiaclion de siles occupds pr le

Za facriotr de sires

Kell 0Y,*=Kd,,e ... ____________ \5)

=!* =tc0 e) K&,

taux de ecouaremenr de la suitue .si

bC ^'

D s ctu dluhon. b ddsigne le coefficidrdadsoption.

(7)



Zo6qu'un mdtal un iteclroltre, on obse(c dgalcoeD. ude

sdpdation de cbeg€s. La distribulion des charges a l.nrErtace ddpend akE de nombEux
facleuts: piopri€lCs ilecroniques du solide, adsorption de molicules d'eau ou de carions

hydraies et chinhorltion d,nioB.

O^ 
^ppelle 

.louble .oBhe tte.dque, ou sinptement doubte coehe! ls bne
d interface @nten t un€ sdpadrion de ch{ges. Selon le pote"tiel apptiqui, ta charse du
ndlal peut €tE positile ou ndgative pr npport d l.eEctulrle, k conposirion de ta double
co@he dap€nd donc du pote iet et de la natre chinique des ions pr€entsi mais Ia neuthiit€
€l€ctriqle Est€ u. @ndirion ro\jou$ \atabte, Lafgurc (r. n) Dontrc te shiha d,une lelle
resioq dds u cs ou l'exces de chages ngssrivs se trouve des I€ nd,ral 16,. L,€au e$ be
moi&ule dipolaie, Lon de m adsorption. elle ton€nr. o fonction des oheses sirudes d ta

surf&e, Les cations dissous sont Cen6Blenelr hydmids. Is ne peuvmq de @ faii. pas

apprcoher Ia surfee n me disidce infdriewe au myo. de la spbtre d,hydEration. Les miors,
pr @nte sont 6En€ni nydrates. Malgr6 leu chage negative, ih peuvm! tadsorber
(chlhhorylion) m€me su un ndtal chdce nesativehenr et rnDlacent ainsi des motEcules

FiSue (rI0): Doubk cau.tu it l'ifierface aed-sohnio" eh Direhce rt anion\

.hi norytian



8,4, Des hlQtoctcles iilat conna in|ihiteua.t. cotoiior.h tuitieu acirt.

Zes inhihireursjou.m m r6te tres imponanl dos le cdnrrote de iacotrosion do l.acier
en milieu eide. Lurilisation princilale des innibiteus dans les soludons aciJes se sirue dans

les procddcs industieh de nettolase. Les innibiteuA cn hilieu acidc exiseni u. gruupc

polaire !a lequel Ia noldcule peut sanacher d ta su6ce nitlttique. ceux ci incluent les

Coup* orgmiqn* (N, minq S e! OH). La rliUe, 1 one adon $ la fomc de la moldcule sofl
des pmitres dClemindls dm I innibitio! de la corosion. Des conrposds anlena.l les

h'rituatomes N er S se enr rev€les Ctre de bons inhibirer de corosion. Machu a
recommdd I'utilhation des conpos4s conlenant du soune pou innibo ia corosion c.
nilieu sultunque et de coDposds contenmt de l,-ote etr milieu chlorhy.trique. H@keman a

montn: que l'ausmenlalion de la densita €lecrro que sur les atones d.zore condun d me
meillew efiicacird innibirrice. Les composds co end tes h&eoaromcs d,&ore onr t6v€16

une neillere efficacit-; inbibilrie en hllieu acides. L,utilGation de composds contomr.lcs
aromes de soufie d s l'inlibition de la cotusion en nilieu sntnriqu€ ! nonlrd ue meilteue
efficacne inhibidce, qui esr de 1 odre de 90% pour des concenbarions ieates d to r M. Selon
Eve4r et Riggs, un cohpoe conrcnanr de I.zole er du soune semitmciller qu.un compose

contenar seulehent i'!azore ou du soufrc. Dans te bur d,etabln une cordlarion enre la
stinctue moldculaire et lefljcaciG inlibiitice, l,n luence de quelques conpoes
hil6rccycliques conremtplusieu arones d'uole surlacotrosio. de Iacieren milieu acide

chlorbydnque a en: audic pr Zuccni er al L6r.

9. Les hdthodes dtdraluation de la cofiosio

Cene m4hode lrasenle Iavulage dCtre due njs en euw simpte. de ne pa
nicessiter u appareillage ihpolr.ni, mais ne pemcr ps l,appioche ,les ndcdhmes mis en
jeu 106 de Ia comsion. So, principe repose su ta mesure de la p.ne de poi.ts p subie pe un

dchdtillon de surface S. pendmt le lemps t dlEmersio. dms une solurion comsive
maintenue a iempCBiue consldte.



l! Liespd"(rn,,io1cr o.rneeplr ld n Jr n.'.\rrol i
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v pcut eft exprihd en ng.cmr.h r.

I'e'li!c.nd inn b.x.\. d'r conpo"i o'gi'qre e.rdoree pd ta re.ar,o1. ui\drc

tEt "\=ry_ -. rco g)

Oi! ltl et ,r,ii, sonl les pencs de poids de l,ichanriilon apras innesio. daN la soluion
Especdvement tus e! avec ibnibner,

9, 2. Methonet ekcbocn iniq uet

Zes nathodes ilecbocbiniques utiltdes pennenant l,etudc du ph€noninc de comsion
peuvenl Cte divisdes en deux can:sories t6l:

9.2, t: MAhode stdionnaie: coa.bes .te potothotion

Za courb€ de polarisarion de l'inteface melat-stution e$ ue cmctgrisrique
fondm€nlale de Ia cindique ileclrochinique, mais ne rend ompte que .le ldtalE l3 ptN
lmle du lncessus slobal a f,interface dlecnlchimiqE. pour d;teminer unc courbe de

poldlsadon potentios&rique, on applique, e t,aide du polenliosrll, diflarents poimrieh enIle

l'dleclrcde de rEveil er une dlectode de refdr€nce. On nesue te co@nt slatiomaire qui

s'aablt apds u ccrlain tenps das le circuil dlecrique enre ceue eEctude de Eavail er une

conft-dlecrode. Cene h€thode lDmer de dgreminer dus faqon pr€cis res pmalrcs
dlectochimiques d'u mdtal au oniacr d'u atecrolytc i savon: Ia vile$e d€ corosioa (tm).
I€ potenliel de mrcsion (E*), les lenres de Tatrel, la Eshrmce de loleierion (Rp), les

couats limite.l de difirsion. li ddteminatiotr de la vilese de corosion i pariir des courbes



dcFhisation est dh,nBment lieen hcinarique resGsdl lcproces$n il..rochimilk. r, tr

dilcnniner cxp€rnne alemc.r lcs parainilres itecrrochiniquer. uDc prlso.rarion

loeailhmiquc de h densiti de c.urml esr c. sendral prildtubte. car elle nrd en er ence ta

rehtion lindaie enre le losarnhme de la de.sit6 de courMl er re polenliel 16l (,rp,.e / //).

FiEue (Ltt): Diterdinatiah des paranetus ilectrochidiqrcs dpd ir.te\ drone\.le T4d

Les cotdilio s d'opplicatioh d. td ndthode d'.xtnpotatio, des dtuites lle ftet sott:
Conosiotr uif.mr du miixl,

Eflcts olnniques ras nagligeabler

- Produih dc comsion soN fome d ion dissous Goluble dms tc milhu cososia):

' Mdcmisnc rdacdotuel ind€lendtui du porendel:

Absence toial de l efiet de trarsleri de m6se (matitrc).

On mesure Ia vitesse de comsion pr une exrmpolation des drcnes dc Tafet surour

dms des essBis de labootoiE, en nili€u acide. h mdthode est laniculieEme bie. ldaptae i

9.2.2: Mitrode ttu"sitoift: Lo sp.cttoscopie d'ihpedo u itutochimiqrc

Les mClhodes non sialiomnes peuvent are clss6cs en deux catdgorics a salon: les

mdthodes de pertubation de Ermde mllitude (aoltm;trie cycliqE) ei ta n6th.de de faibte

mplnude (iopedmcemdrrie ilectrochinique). Des t6yau eririeus t6l oar nonrrd que la

speclioscopie d'im!6dece dlectrochimique (S.l.E,) $r susceptibh d identifio les dtapcs

6Ementaircs inte endt dds le processus glo6al se diiouter d l inlerface ndral / solDrion,



cr,,,)ru r Etudes bibrioanphiqEs

$us foijne de dneses consrdtes de lemls. L3 S.t E. cst efrptotic aujourd,hui d s ies

Unterface smi,conducleu/etecrrol}1.,

l'glectucnihie olgoiqE ei ltrude d6 pnanonenG d,adso.ptio,l

la oorosion et son innibnidn

zes inlibiteu$ de comsion coNtituent h moye. de protcction conlre la corosion
mdiallique- Ih presenrenl l,orisinalitd d.€ne le seul moyen d,interuenlion su le milieu
corcsil Le cont6le de la comsion deyienl facne a nenre en Guvre et peu onaeu, Chaque

cd de cotrosion reste @lender m cas parricutiei, er il esl necessairc de comaltE tes

domaes de bde de fonctionnemenl de ces irtibirem, leus limiles d.uritisation. Ieur loxiciid
plniculide, pour pouvon les utiliser avec ue marge suff:sorc de sicudl6.



h'z r€s da v& f.m.anhB d ltDhibnbD



Z'drude dcs compos6s du te.rocane . dnomdnur ausDenrc au cou^ dcs dcu ltcmiires
ddcemics en Eison de leu6 appticarions d.ns une vddG dc dooanres. noiamrcnt l.
.atalyse. synthdse orgmique et la conceprion de nouveaux maririaux.

zem applications indusrielles comprctuenl les addirifs

r.duiE la lomation de suie, de fe! contenat les englis... I"i

I'inrir6r coissmt des produits dC yis du ferocdne esr anribud e leur cxceltenre
slabilit€ a llau et rail onr aavoEbtes pmpiieles dlecrochimiques t rcr sonr ein&alenent non

I a dtd sismld que le ferccdne acids cdboxllique de la fomure Fc-(CrL) -CooH a
pbpri€tis benafiques pou le lraiteftent du cmcer lr:1.

L Les dititds Ieftociniques et res inhibitews tte coffosion

Zes n4thodes de prctection contre la comsion sont nombruses. et lmi eltes la
prot4iion pd l udlnati.n des iniibneus or nous rrcuvons que Ies notlcutes oreuiques
utilisdes come i.nibileu contiemenr une panie non porliE. I)drophobe er Elairemeni
voluhineDse, constituee pnncipalem..t d,alomes de cebone el d,hydDsanc, et me partie

lolane, hydrcphile, conslitude db ou plusieurs sroupes foncrionnels Teh NH: (orine).
-su (meraplm), oH (hrrdoxyte), -cooH Gaboxrrle), por (phospbalel. r_a molccule r
lie d la suface pa son groule loncriometj alos quc sa panie non polane. plus volhincnse,
bloque paniellement Ia surlce active lrl.

CoIm€ les conposes udlisds dms cc liavail porterl un eroufe tonctionnot qui lui
pemd de jouer le r61e diniibiteu Cere idde esr venue. I,idic duritisalion come des
innibiteus poD la conosion de jacier. Nrais nous ne somes las les prmieB.tes ce
dohaine ce dluries che(heurs onr fail des dtudes similanes sur difdrenb cobposds
femcaniques. Et nous ciions pami e[es I'diudo fane pd les deux chercteun ds]piens

por huie !e chduriaqe Fou.



(M.S. Morad A,A,O. Stuhm)lrrl, qui o etudji l,elfieciG j.tibitdce sur tloh dgrnes
itrocaniques qui sont: (l,l0diacetytfemcinc. I,lo-difomrrtfcmcdnc cr
2 benzihidaol),thiooeryl&mcene) sr la cotusioi de l,eicr dou en prnsence deur hilieu
HSO| A 5M d ECI I M. Ei au niveau de l,uiversil6 de Kasdi Mc6an Oudgla, les audiels
ont atudig l'efiicacitd inhibildce d$ conposes: (Fdocinylmi,IhytdimdrhytMrine er todue,le
ferccdnylmEthyltrimitbylmonim) su la cotusion de l,acid xcso d sI'eau&t,arhian

2, Les cohposA d itis dans @ tatail

aes conposas utilies dms e liavail oft e€ obtdE dm le cadE de la F:paration du
dipl6me de doctoDt du madame RAETM et ont dte synd&iss au .iveau de taboraroirc de

valorislion €t de promotion des esowes sandiem* (r,pXt) d€ l,hiv€rsird de Ksdi

cr4prg /r Ls d;ivA Gmcaiiqu6 d I inhjr,irion

2-nitrolhaylfnocanylndthylmine orcl2)

I oitrophenylfemcdnylrnClhylsnine (Fc13)

4-niirophnylfemcdnrlndrhylmine (Fcr4)

2{ydophmylfe@cenyhathylmine (Fc22)

3-cympbenyreEoc,lnyherhyle jne (Fc23)

4-cy@ph€rylf.mclnylnilhytminc ([c24)



Za lisure (11?) rqlise.r6la rnirhodc de srmtris les comtosds fcn!.in(ues qui uri|sds
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Figure OL 1): Sc hin a clatile la hithode de slnthise les conpose s .ftt/o.an iq ue s llj tisis

.lak! le barail

! la lin de ce chapitie u.e question Este posder est ce qne ces coaposafis pcuvenr ere
des inhibiteus ou non? Le qutdghe chapitre domsa l! rtponse.
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Des ce rmvail. nous nous sommes nx,jressis i i.;tude gtectrochimique dc noulcau\
composis oredoDdhllique (composis lirmcanique (t,cl2. t.ll rctrl. !c22. Fc2l er rcl.l))
vG-ni is la corosion de lacior XTo dans deux nilicux a.ides /^SOr O. 5 :\l et C t t M

la nithode dlechchimique au nivea! de labo@roiE de cninie
scie.ces. technologie el sciences de la natiere de I u.ivesitd

1. Equipehent et accestoires ilisis

Ce tEvail a dla rCa[s n l'aide d'm dhpositif

exp€ihental (aiqle /111) consritui pe un

Potenrioltol calvanostat de mdque a/CUrSr,
de t pe /6P rr7. pemenanl de laie les mesues

ebctochiniques. m nicro-ordinateu, dvec ue
inrerl@e adiqure, piloli !e te toitciLel <t/oba

Masler .le Rad;anitrc abalrical, pemefter bs
taitements des donrees. pou irablir les rtatioc
entre le polentiel! le coumi el de ddteminff les

difdEnts pdeatres dlecimchiniques,

2. D i sp os i tif aepl r iru n tuI es

I* expdiencB €lectochiniques ebl
effecnrees d4 ue cellule de mesure de rerc
prex de fome cylindique, dune capacild de

500D1, 6aue de cinq rodages coniques

pemettetl'intodutiondsdlectmdes

FiEurc ( U): Patentioiat Gabanoeat
IGP )Ot

Fieura ( I2): Cettule ileLtochinIquc



Etaciort. de nan @L: L.electiode de rmvait utilGie

e$ X70 dicoupar en petile ptlque cytindrique dh.e
surlace acrive d€ tcmr L dtcctmde est nnroduire daN un
pode dchddllon, L 6tlrchdird est assude pd un joint de

liion qui ditimite ue surface activede lcnr. Le conl.ci

elecirique se fair su la surface miare du cylindre.

FiEua ( L3): Lbdro.te de tdtuit

he.node de ifc4ac. (E&ri ,Esr une ebctmde au calomer saturce en c oruie de

poassium (Kcl), constiruEe pd ie sy(ime HsIls,Cl,4acl. Cetie eteclrodc de df€ren e

notde (ECS), son poleftiet rigoreusenetrt consret, cst situ€ d 24tmv !d mppon n celui
de l'electrcde nomal de l hydrcsane.

3. Mode opiratoire et.on.litions de truwit

Prlpdrutiot de l'tleclode de botait

t/n gchntillon d,aciei X70 de Ia composilion chinique mentiome .les le ,aDlez,

4111 1) a dtd ulilis: pou prepd* l,cle.de de lravait.

Sa cohposirion chinique a ele daeminde au tabohloiE ANABIB n Ghardarir

Etabode a&iliane ou co"tte itutndes
surrrce, son r6le est d'a$uer Ie passage du

fCE)r Est ue plaque de plarine p.lic de tcmr de

comnt itectrique des lacellute dteclrochituique

Iabl.au ( .1): La canpostton.hmtque tu t,urierX-O

ffi rfi Nh Ti

w ffi 42 l0 67



c€nulirl.u (x?0) es largemcnr LtilGidrns l n,dusri. du t6r.tc.r Ju qu

Or urilise lncier soN lnm. crlirdriquc d. $trJircc..lil.

Lh prtanemert indhFnsble doir erc h ardnr

srla sulice de t railde l'al..t d.

chaquc exp.ri.n.. ilecrrochi.liqre

Oi a ulilhd un paFici ab.asif i nnesse dc 41]1]_ 600. 800. Il]Ol). t2()0 .r en nn.lo0or.Lm.

L)r mehe tenps m jd d eau assure te disaCemert de la chateu pour elirer d. ercher t.
sunice de l dlectFde: Apres lavase i l'eau. l,achnnrilton esr rci d l.e!u dhtillac pun
di8raissdAlaid.del'aclronee[incidl-eaudjslillddenouleaueri]natemc.rsachdit.3ir

Tdbl?ou 4ll,2t: p- p.atlL. ,,hidtq . q.. \ ri .t ,.e,d.1..-/ra,a.

Le\ ttilieL\ .ortosiJt: on l detr mrlictrrotu,G:

Acide sulfidque 0.5M, praped a panir dacide concenrE er t,eau disr tde.

Acide chlorh)drique lV, pripda a pafln dacide concenri er leau dislilt,e.

Sorl tes comFosaes suiv res: Fcl2, [ct], ac1,1.rc22. Fc2l ei rc24.

Zes compos6s €tudies sont Fc! solubles dms les sotutions aci{les. Afin de smonrcr ccxc
difiiculri, nous arons les dissohons d s dcs perites qmtites de nrithtuol (1)j. lL 12 er



chop|Plll Prl!\p{nl al

FcZ2

2 cyanophenrllemcinylmdthylMine

CiHt6N )Fe

c aH sFec :H pH ls 12 -c 6E pN )

Recnstallisalion, Elhaol 957e@u (2/l)

Pdtilks jame bouron d'o!

Fc23

3-cymophenylfcro.dnylmdlhtlMine

ctp \a\,Fe
(,H 

5FeC 3E {.H lH l1 c 6H pN )

M=3 I 5.8479/mol

R(nsdlsalion (Acdrone)

Crislaux cikouilles oresi (hloldique)

Rc24

4 cydopnenyllenocanylmdrhylmine

c lt bN fe
c 3E 

'FeC 
5H pE )NE {4 -C $ CN )

Rerislallisation, (Eihdol 95%{aq

Choit de ld it*e de balalaqe:-rpres plusies essis er d.aDiis des erudes mrdrieues. hous

alons choisis ue \iesse de 3A nt// ih. ce qui p€6e1 de .lo@er de bons resulrars

re!rcduclibles ses masqud les phdnonenes n audier.



cr,prru Ir Panie expeimnet

Fiches kchhiques ,!et . onposit

Fc12

2-rilrorhenylfnocC,ylndthylmine

ciH$N pte
C :fi 3FeC sH lCE 2N H (2 C aH aN q)
M=335.847glnol

n-1,859/ 6g sel. R=92%

Rensdlisadon, Elherol gsy,eau

Rr=o.61(C,H4l:)

Fcl3
3-nilrophsnylfmocenyhdthyldine

ciE)6Npfe
C aE 5FeC.E 4CE )N H (1 -C 6H .N O ))
M=135.847elhot

RecrGrallhation, frnMot 95%-eau

cnstau rcuse aliarine (pisreno

RFo.7l (CzlI,C1,l

Fcl4
4-nnrcphetrylfdocanylmdlhytmine

ciE$N pfe
c 5H 5FeC 5E aCH lH (4 -C 6II tNO)
M=335.847glnol

R&nslallisatioq Edmol 950/reau

Cristau citr.ouille.@gg

Rf=o,60(crH,cl,)



vitesle d'asitotiot: Und \iresse

solulion. diyirer la desrElion

Dnrie de t'dpntieh.e: Le c\oix
slabilisarion du potenliet libr ptus

a i'd choisis atn d lrfroeiniiser ia

dlccrique ct dlinlin$ les r€acaons

eEe.mes n be rempm,uE eDLE 27et

Aurbes d. polatisation: Le i^ce de ces corbes a drd effeclui dms un doDaine de pot.ntiet
coresponddr A 80A r/ECS:\sgnd -200 httECS.

Manrc de potentizl tibre: Les.oubes de loteisadon sont necessaircs por la
du potentiei librc. Apda difieE s essais. nous avons oprd pour ue ime^ion
pcnddr me dui€e de J, nin re cu de H,SO10 jM et 2A intecsd. UCt ttj.
suffisdl pou obtenir ue stabilisadon satlslaismte du polentiel libe.

de cehe duree se fan en tonction du lemls ndcessairc n h
le tenls qu'il faur pou ohenn i = (E).

Couer ndimal . +rJ mrl hininal - -3J ,,{

Ps linrmedia,re de toCiciet votEms(rl,

Maniputatiot d4 dpCnqces:,,1 lll:s l,adaphtion des conditions expirinenrales sur te
micro-ordimteur, ei la pEptrarion d€ l,itecrrode dc tuvait, on !e6e ta soturion d,nr t,
cel lule dl echochini que, I 

.expdnence denmc et i 
,applEit 

cohmence A hcer I a c ou rbe

E : It) suivie pd Ia courbe i = {E), A la fin on rre ra doik de rafel toelil = E .

Cal.ul d. ld ,ites. .te co,t6ioa.,za ynesse a dte cahulee a padir de i."" er l gqunaGnl

srafue du fer en apdiqumr l,dquaiion (1)l

Y
,),

:t
E/,

*(
fl

. 1270.... .... ..(l),l

3270 = 0.01x IleGD *conde, / 96497.8]

I FuadaF 96497.8 Coltombs,

rebperalarc da dactiont: zDres les Eactions n ile
l0.c
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l. Le cohtpodehe t des cMpostjs darc ta sot noh .te H,SO, O.5M

,u ddbur de l,ctude eteciochif,ique qu'on a etrectuc, it faut irabti. la courbe de
srabilisalion d€ ltuier X7O d&s Ie mitieu omsif ,,tor O)-M dtus I€ but de ddminer t.
temps de stabilite qui est suffiser pou obleni ue sEbilistion saiisfaisdre du lotentiel libe
el la coube de poldisation de l,eier XZO dos te but de dertuiM le domaine de poiendet.

,pEs pllsieus essais, on a obt€nu ra cou e E=(r), donr on a lrowe que le porenriel
se $abilise alres J0 ,;, c'esr-Adne que te tenps d1m@ion fixi pou chaqe expdrience est

Figar. QYI): La conbe de ?ol intio de lhcier X7O dds w htutim .te &SOi O.5M

,4pras pluieus €sais, on a oheDu la oube i-(E) (risre,z/), dont on a rrcure
que le doDalne d. porfttiel allmt.le,8r0,,./8c,9 a -?00lr7Ecs avec ue vitesse de

Pou etudio le compofiemen, ds conpos€s utilses d&s ce l@Eil, d,abord on dtudie
le mmporren@t de mdth@l qE es.onposds soni solubilisas des h netnmol !d€ que
.es composis sonl p.u soluble d.!s l€s solutio.s &id6.

Pou dtudier le €omporleDot de melheol o, prEpe qure concorhtions
l5%, l1%, 12:/r er l1rh\ .t @ rre.is. Ie @mporlened pa appon d l,&ide.



1.1. Le.onportehent de H,Sq0.5M sqns et arec b mAhanot

Ies deux courbes de poluisation dodique er carhodjque dc l'acie. x70 dms 1r,.tor
A jM sans ei etr pi,sence le ndtharot d difdrefies concenrdtions sont prdscnt[es sur ]a fieure

FE rc t U.2t: S"p{.Da. t t.an d?..r,. bc. o, toc t ), . t . d-"n?. utnon d. t t \.,- r. \t
tr,..av?. L t4ho4ot aaiaq- .pou,,\1tqp\... I t2 lt )

(A:,4cide tuSO.AjM AB: ) cide -hlthahoh

Ris tats e1 disctssion: Le tableau suiyml res@e les laleus itecrochiniques l.s llus
inpoddles extraites des coubes de Tafel,

Iableat (1y.1): L* tukt$ ihdrochihiqt\ tes pt ! ituponantes tu E1SO, A j A

difdrents paurceklages en hathanol (t)i, 1 1, t 2, I ja/o)

p.

srrrwr



Lcs ldeN de Rp, Ery, Va", 4 et Lsortellraiicsaponirnes courbes dc Tar.cl.

l-es lalems de IE%(Rp), nj% (i"._) ei R% som calcuties a prriir dcs equxrions suilanLes:

R%=Li (v-",^4")1"i00............ .....(r)

IE %(i""" ) = [r 
- (i*/il. )], r 00......... .........(r)

Ev\.Re) = [r-(&!,,Re)],r00..................6)

id" el iL so les densites dn couMt de .orcsio. respeclilemcnt dms la pdsence

ei I rbsence de I'inhibiteu.

v.di er v* sonl les yitesses de la co@sion r€specriyemenl dds la pn:seDce et

Bret Rp' sont les rcshr.nces de poldierion rcspcctivemeni d s la !,rasnce d

,'apds les @ubes obrenues er les valeuG qubn a conclues dds te tableau o. obsen e.

Qmd on ajou& Ie mirheol au acide, on obse.€ la dininution de la densin: du

coumr de co@sion ( i""" ): (0.7?81 - 0.3462 n4./om1.

D s I.s con@nt ations (5, ll et l5%) on obsene que les coubes sont ddptace veN
les vale6 n6sativ6 (ddplacehent cathodique).

Dms la concotralion (t27o) on obsNe que ls coube se ddDlace ves les vateur
losnives(dephcment odique).

la neilleu concenerion qui diminue la vites* de corosion est .le r I %. (R=55.5%)



Le d6placedent modique des courbes monlre que le nrelheol a (5, t r

l.r sites odiques de la suifee de meral er en i,intribmt. donc le

comne o inhibireu eodiqE des ces .oncenrratioG.

fe dCplacement cathodiqe d6 @ub€s monrs qE le njtndot A 12% 6r d+osC su hs sit4
cathodiqB d€ la surface de nelal et d llDlibmr, dotu le mdth&ot se codpoie come u
inhibiteu Btnodiq@ d@ ces conomraii.N.

1.2: Le contpor@rent ,les conposh de prcniet groape

1.2.1: itude da pout'oit i\hibite* de Fcl2

,n €ludiet lefler innibiteu .te Fcl2 des les concentrations de

obteDue les coubes sDivdtes:

Fisqrc QE3): Supdpostioh det @ rbes de tos)i l=! lE ) d difiteg"tes conu,tlatiB da

Fcl2 ddtu une rolutio" de ErSOt 0.jM

Risultdb t nbc6ton: Le tzhtau suivar rtsme l€s v.&m ebctuchiniqu* les plu
importaltes dt aites d6 mub6 de Tafet.



Iableau (It .2): L.t tukrr tt(o.chnrilltr t.s ph$ ikoo u t.s tl! t tt J tn \ ttl rttr t l

D" r...l ..or.oe. <r le. v. .r. ob -.r 0,. tr Eot(J, !r..ed.,. on oo ..,.

Qudd onajouk Fcl2 d lasoluriononobsene une dioinurion de j.,,

(0.61t0 l]l6s2nArcmr)

,n drudi r ielTet inhibneu de Fc]] des les

obte.uc lcs courbes sui! rcs:

(ln(enrJiions de l0 r 3o|nrn er itu J

Dx.s toures les cor.enrr0ions. on obse .e que les courbds sonr d;place rer I.s
valeurs nisatives (dept.cen€nt calhodique).

La DleiUeur concenrarion qui dituinue ts resse d. .orosi.n est de .r0npnr. (R:56.80%t.

Irrar,tui Le diplacemcm.arhodique des colrbes nrnrre quc Fcrz esr dJposd sur te\ siles
calhodiques de la surl&. deDir,l et en I i.hbaDl donc Ie conposd F.l2 se cohpone cortoe
un inhibiteu.atbodique

1.2.2: brude (tu pouwir hlhibiteul ite Fc I .j



Fiearc (IU1): Superpotition de! uqrbcs de t cli -f (E)

Fc I 3 ddns we sotrtion d. u.SOl

n diflrents conq oatio$

Resutdts et db.Bsion: L. tlbteau sunur rdsume l.s
ihpontutes extraites des coul,es de T,fel

,reus elecrrochrmrqucs les p us

Tabt.antlv.st:l.,td,...it?.+ac\q.qu\h.ptu:tnro.tdtt,,o.t,.t14,la,,tLtDn

Dap...le.coube\e' te5 \a'eusoorer F\ odn:.e rab.eo rpFtedelr o, ob.me

Q@d on ajoute Ic I I A la eluljon on obsse me diminution de i

(0.6140 - 0.3666n4/cn')

Dms toutes les conc€nthrions, on obsne que les coubes sonr dephce ves tes

valeuB negarivB (diplacenenr cathodiqE).

tr1!f,{ll

tryls$8.ryYIqES p.&re: lw,36r

ai$lqri

,l



cr{ord. / I Ras dr{s exp.nhentunx * d iscusioi

La meiUeur concenirarion qui dibinue la vitesse de coEosior e$ de 40ppm. (R=40.28%).

xlrl/tars. lf ddpl&emenr cadodique des coubcs monire que Fcll esr

calnodiqH de 1a sur&ce de o&at ei en l,inlibanr donc Ie com.6n: F.t .r

u inlibiteur cathodique,

1.23: Etude du pouwir inhibitew de Fclt

tn dturliet l,elIet inhibireu de Fcl4 des 16 conconEiions de
obtau€ les coubes sniuni.r:

Fcl4 .!aN ure solution de E\SO.O.5M

Fisatu (1y.5): saperyositioh de! utbes de toeli =f <E)d difirc es corpfttatio8 de

Rnsuhts et .lb.Bsion. Le tabicd sniver ldMe les vale6 €l€clrcchihiqres les ptus
imponeles ext.aites des coutes d€ Taf€l



tabteu (1f.1): t.6 rata6 ite.t.thi,ni.t !: tc! rh| tnr. ot^ te h tL lu^ lt \alrh.
H:SOlA jrl

D-di.. les !orbes e. !., rte' b objen. e. d. r. e.,dtc- !E..dpn or ob- 1e.

Qlod on ajoule lct4 Ala solurion on obseFe ue diminurion

(0.61,10 - 0.l9J8nw.mr).

Das loutes les conccnrrltions. o. obse^,e quc tes courbes

valeurs n6e,tir€s (d6!lacemem cathodique).

I-aD.illeurconccnrarionquidiminueiavitessedecorosirmcsrdcB0ppD.(R=1s.699,i)

iisxt /Jj Le diplacemcnt cart)odjque des courbes mo.lre qtre Fcl.j esr d6posa M les sjtes
.athodiquesde hsu ice de odIal cl en l,inhiberdo.c to composE Fcl4 secompone conme

t.2.1: Conpankon entre tes composis tte pr.mier Eroupe

Pou sihplifier ta conpdaison enre lcs .omposts du prcmier groupej on rra.c Ia

rdiation de rendenent (R) en foncli.. des concenralio.s des codposis. FiIruE f1,,:d,

, {'"



ar.prr? // R&rtbBaperh.trbulsdi*6ron

Fisurc (1y.6): t driatio" de rcfld.nent (R) d ltudiok .les concentatio8 .)e Fcj 2. trct j at

Fcl4 dahs une sotutioh de bSO, O tM

tn @mpMt llrei inhibiteu d€s conposr.rs Fct2, Fclt et lct4, on Emaique qE
Fci 2 a le meilleu louvoir inlribit€u (s6,80% e 40pFn) dm la solulio. l/rsol.r,r'.

1.3: Le @ podenent ales contpos4 de detaiime sroupe

13.1: btude du pouvoir inhibitev de Fc22

Er etudimr lttrd i.nibntu de Fc22 des 16 concqnadons {te

obtenue les eu6es suivat.s:

Ftew. (1v.7): S@eryositioh d6 cowbes de tos)i =J @) d d ti&e n re s co nc e n tl a t i oN

Ft22dans une soluton de ll)Sol



Rlltiax.t d^rtssion: ae labl.au sunlnr rarune t.r \rt.0s Jtcrrruchitutqu?s tcs pus
nnronrnl.s c\hnes des..urhei d. trlit

B" !.

D apris les.ou6es cr ies viLcus obtenues dus le tabtelu pdcadc . oo obser!c:

Quandon ajo c Fclz i las.lutjononohsdne une dininuri.nde i.,":
(01.162 1].i]6s2nA,/on:).

- Lla.s les concenrrarions (20. 10. 50. er 6otpmt on .bscn.e qrc les conrbes sonl

ddpiace ve6 les vateurs p.sirives (ddpla.cmenr lnoJique)
- Da.s tes concentraiions (10..10.70er 8oppm) o. obse^,. quelcscol.bcs so.rd6rlace

1esleslaleu6 ndsa es (daplace menr carhod iq ue)

La meilleu co.ce.rmrion quidifrinue la vlese dc cotrosion e\r de s()Fpn, lR=8 t.l s%).

i-e diplaceDed anodiqne d€s couibcs monne que Fc2l c$ daposi sur tcs sii.s anodiqncs ne
la surrace dc mdiateren I inhibtun Donc se c.mponc coDDe Ln i,rlibircur aDodique

dn,ilacemc.{ calhodi.lue des.oEbes monlre que I.22 en dipord srtcs sires.aihodjques
Ia suIac. de ndial ol en l inhihant donc sc conpone .omne un innibneur cathodiquc.



1.3.2: Etutte du pourob inhibileb le F.23

En Audiant leilet inhibiler d. rc2l d$s les conccnlrarions de

obtcmd les courbes suirantes:

Figure (1Y.8): Superwsitiok des a =J l.E) a difiiruntT con(htations

tobleat (1U6): L*wleurs ikctrochjmk6 les ptus inpotlahtes.te Fc|3 dhs ta sotutio

/3" lJ"

b!

i9541

lao!ffi, i:i@g;i} &[s &!i* 29,1S

Risultuk et dis.6tioa: Le t^bl.au suivet lisme les lal€us dtecirocniniques les plus

impon&tes extrailes des coudes de Talel.



D'apris les murb.s e! 16 valeus obtdues dds ie tableau pecedenr. on obsenel

- Qumd on ajoute Fc23 d Ia solution on obsefte u.e diminution de i-,. :

(0.5166 - O,O539[rcn'?).

- Dds lout€s les concenlotions, on obwe que les mubes sonr ddptace ves les

vareusFsiriEs(ddpracm€nr@diquo.

La meilleur concentration qui dimirne b vnese de codosion 6t de 80ppm, (R=89.57%).

ardl,E // RallsB .xpanmfloul er disliotr

n6rnrrri Le deplaEmmr modi+€ des .oubes nontre que Ie23 st ddposg su les siles

aodiqns de la slrface de f,etll el d l'ii.Iibtut dorc le (mposd Fc23 se @mpone conne

1 33: hude du pouvoi inhibiten de Fc21

En dtudiai leflet innibiteu de Fc24 dms les colrHtziions de 10 d 80ppm €t on a

obtenue les couhes snivdles:

Fieu.e (1v.9)! tuperpotitio, der cowb* de tol i = | \E) d dit!.enes catce ttatio$ de

Fc21 dM w solutioh de E,SO. 0.5M



RintlhL lt disctssioi: Lc ttbleau sunrnr.inne I.s
mt.nadcs e\hiitcs des cotr.b.sd. tiral

\Jt.^.1!r.!hnlqtr.L!^

T1nLn" ttt/,'t: L, , , I,

D"b' le c.' be. e' re, \r^.'.ob'e-1..d..,', ab e".rr \.eoa. or oh.r\e

Qund on ajoure rc24 n Ia solulion on obsen,e une rtihinurjon !e i

(0,1513 - 0,i 106n4-'.mr)

Dans les concenrEtions (10.20 et toppr) on obseNe

!e6 les rlleu6 nUla1nes (ddplacc.rDt carhodiquc) er

courbe se deplac. rec les laleus posirires (di|tacefre.r

La meiUeur concenxdion qui djfrinue taritesse de corosion esr de

que les .ou.Lres sool ddplace

d Soppm on obsene que la

le diplacemem anodique des.oubes mo.lre luc Ec2rt e$ diposi sur les snes anodiqucs de
lastrrfacedemdlaletenlinnjbe|l)oncsecompodeconheuninhjbitcuranodi.r,e

Le daplacemcnr caihodiqre dcs courbes nonft que l,ct.l esr d6pos6 sur res sncs carhodilues
de ta sudlace de mirat el en I inhibar. Donc se c.hpone conme un nfii biEur .arh od iquc

n,

r5l 7..l



Pou sinplind h conp@hon entre les conposis du deundmc groupe! on irace ta

vriadon de rendemmt (R) en fonction des concenuatioB des conposes. Fisure (/r 1r)

L- t-- ]t_

Fignn (It/.10): Vd/iatio de rehden.nt (R) en.fotuian d^ concentatiohs .1e Fc22, Fc23 et

Fc24 dans une sol"tion de H,\Oa 0.5M

1.3.4: Compnftison entre l.s.onposds,le deuiihc x.oup.

1.3.5: Cohparuison entre lB sk conposis dans ta sotution ErSO.o.SM

,-n cobpaml lefiel idhlbiteu des composs Fc22. Fc23 et Fc24, on rcmarque que

Fc23 a le neilleu pouvoL i.nihittu (89.57% A 80p!n) d s la solution r/rSOrO)-V, mais

ame valer dconomique on peul choisir Ie @mlosa Fc24 (75.48% d 2oppn) comme u

aour sinplifier la comparaison mne les six comFosas dms la solurion t lSOrA JM. on race la
vriation de rcndendr (R) en fonclion des conenlrarlons des conposes. rixure r./( 1.r/



cGr!)

Fleu.e (1y.14: lafiation .le retule@ t (R) eh ldction .18 cancehttutions d. Fc 12, Fcl3,
Fcl4, Fc22, Fc23 et Fc24 da6 une s.ttuion de HfOt A.5M

DalrCs toc les r€sulids obtenus er 16 obsflatioB lrEsenrs. on conctu que:

- Le neilleur compose dms te pEnier Cloupe c,est Fc 12 (56,80% d 4oppn).
- L€ D€illeu conpos! dus Ie deuxidme Croupe c,est Ic23 (89.57% n 8oppm).

Mais cohme valeu aonomique on peur choisir le conpos Fc24 (75,48% A 2o!po) @lme
m hon inhibiteu des ce milieu



2. Le coDtpor,ement ,les .ohtposis dans tn sotutioft de HCI t M

,ru ddbul de i'Clude dl@mchimique quon ! eficctud das e mitieu. il faur il.biir ld
coub€ de $abilisaion de l'acie. X7O das le niti€u comif ,C/ .Ltl dm te but de

dattuiner le lemps de siabilire qui esr sutihr pou obrenir ue srabilhation saiisflismt€ du
potentieL librc et la @ube de poleierion de t acier X7O dtu le but de daremin{ te donaine

Fbue (Il/. 12): k co"rb. de stabitisatto de t'@ier X70 tuhs Me sotution.te ECt lM

,-rpEs pluieN e$ais. on a oblenu ta.oubeE=f\r) (Fisre fl, 12) dont on a lrculr que

Ie polentiel e stabilise apGs 2, ur cesr"d.dire q@ le teDls d,imedon fix€ pou chlque
expdrioce 6t d. 2, ,,,.



nsuc (lt.tJJ: Lo cowtu de polar^auon d? I ocier r0 dab u"e elutio4de HCt IM

/pras plusi€us €ssais, on a oL'lenu la coube i<iD ffi?lre ty ?31, aont on

l€ do@ine de porentiel allmi de 3oOnl,/ECS d 2OOi//E(S Nec ue vilese de

2.). Cohtpottement de ECI lM sazj et avec te nahanot

,s dcu @ub€s de polaisaiion odique et carhodique de t,&id X7O dsns ECt jM
sms melhanol et avec le h€rheol sont pr€sqt€* su 1! fig@ suiwsn€.



Fiq!'e (ty.11): suptpasnibn des @ubes de toe)i)=f @)d\ne sal rande Hct IMsans

aw. le nithdtut 15% (A: j4.j.te HCI t M A(:: Aci.le+ ithdnottj%)

Rasutdts et disctcsion: Le Ebteau suirml risDre tcs vateurs dleclochimiques les plus
import&ts5 extaites des couibes de T,t l

Iobltdttlt.St:tet\at,u\e,.,a,, ,.-qu.rte DtL.:1p,..a4r,d tt.tttt_1.. -, ..

D aprds les coubes obtenues et tes vateus qu,on a conclues des ie rabl€u on obsene:

- Qusd on ajoue le mdrheor au acide, on obseNe la dininulion de la dmsiG du

cordls de conosion ( i"""):(0.2342..o.l3ll mA/cmr),

A lj% de milhdol on obsefle qne la coube se diFlace rers tes vaieus ndslrives
(d6placen€nl cadrodique).

- A 15% de ndrheol, la lit*se de conosion esl diminue jusqu e r.557mr/&

k6dr"/ .. Le n6lheoi joue Ie r6le d'm innibileur cathodique.

L p,



2.2: I" nro .he t d.\ conpo\it d. r,eni.r ttuur.

2.2.1: it tlt (lu pouroit ihhibit.ur tt trt 2

rtr audiad l'effer innibireur de F!12 das les conccnhdrns de

obtenue les courbes sniYanie{

Figurc (Iy. t t): Strtpasitiah d6 cautbd de t EtiJ=.f tE)a lirc tes

Risu4nts et ltkcussioi: L. tablear sni\Mt
itupotutes exlraites des coubes dc Tafei.

Tdbleau OVg): L6 wku\ alecnochiniquT

rcsumo es ,ale6 elelr.o(h mLques lc\ plur

les ph6 inq dfies d. tut2dontatahtio

,""xr,,, B.



a/,,pru 7,1 R&uX.b exp&imeihlr d dkcu*ioi

D'apri. escoubecfl tes rate6obrenderd&.'elabteaur,4cddcll,onob(.1e:

- Qued on ajoure Fcl 2 a I! sotution on obsefle une dininulion de i :

(0,133 I - 0,0222tu\J cn1).

- Das toutes l€s concenrmrions, on obsse que les coubes son. depkc ve6 Ios

valeus nigatives (dddacemenr cathodique).

La meilleu comotBtion qd dinioue la virse de mnosion est de ?Oppn, (R=83.30%).

xdrnrar! j Le d6placmem cathodique des cowbes no re que lcl2 est ddposd sur l€s sii6
cathodiqes de la surl@ de mCtal el o ltDlibet rtonc le compoG !c I 2 se cm@ne conne

2.2.2: Et"de du pouyob inhibitew de Fc13

tn dludiet llFel iDnibiteu de Fcl3 d.s les conce.lBrions de tO

obtcnue les coubes suivater:

Fieun lIv.l O: t @rpoyhon da.ou.b^ d" tol,l J tE)Ad,Fa"?hrp.con.?4tot,on,d.

Fc13 dM ure solution de Ect ]M

vale6 (lectrochimqu€s tes plusRlsat aa d dkc4tion: Le tablsu si!&r iisue tes

iDpolrdt€s extritcs d6 coub6 de Tafcl.



rableaa (IrIA): Lcs \.1?u: ilurat.hnriq .\ 1!\ 1n irtr.n.nk! t. t..jl da,\ td:r!utol
H(l \t

DaDrc. l. .oioe. er lo.\,.'.,obc Ee.otu. e.ablea, r.qr er.. or ob,. n.

Quandonajoule Ecl3 ilasoluliononobseneunsdinnrudonde j.",,1

(o.l l3 I - (].l]2,1i]i1Ncmr).

Dms roules Les codcdnxalions. on obsene quc lcs.ou.bes sonr ddplace rts tcs

valeurs ndsarires (ddplacenenr calhodiquo)

I-a meilleurconcenrarion qui diminue la lirese de coiiosion esr de l0ppm. (rr=gt tj%).

adsundoi Le dJFlacemenr callrdiquc des.ourtrcs,nonk que rclt .n
cathodiqudsde la sua.ce de nr€talcr en Iinnibant donc Ic cotoposd Fcl3
u. inhibneu cadodiquc.

2.2..1: ttutle du poutoit inhibitew de Fc14

..n diDdibt leffei i.hibileur de Fc14 dans les .om.nfilrions do

obtenue les coubes suilenies:

1,fil



Fisrrc (It t7). s,pqpositioh des .offbes de \oElj l= f lE ) n d,&rcntes cahcennation d.

Fcl 4.lahs une solttioh de Hal t M

Rtsultdts er dis.uttio,: Le rablea! suivat iasume les valeus dleclbchinriques les plN
importaries extraires d* courbes de Taf€I.

1:zbleou (Ull): Le! wteurs ilect.chi iqws tes ptus ihro antesde F.tl da[ la solution

HCI 1M

D'apras les courbes er les lalturs obcnes dds ie ableau pEcCde , on obsne:

Quand on ljourc Ect4 a h solution on obsfle ue dihinution de i :

(0. I 331- i].02l4nrd/cml.

- Dms loutes les mnentations, on ob6we que Ies coutes sont dapl&e ve6 les

vahNidsalives(daplacenefi urnodiqre),

La meiueu concen[adon qni dininue la vitesse de cotusion est de 8l]pDn, (R=8j,94y0).

(i-") B, p.

| 36l2i1t dg!l i0.316ti, 46lp;

;.tlj,0

l@:l n1jps;:r.l



ItlJa/rrrs.. Le deplacemenr cathodique des ourbes monlre que [ct4 e$ ddposi sur lcs siles

cathodiques de la suface de neral et en I'inliba.i donc le cofrpose Fcl4 se compone comc
u i.ni6iteu cathodique,

2,2,1: Con parubo e be les cotnposis de pfthtiet sroupe

Pou sinplifier h compeaison mt& les oomposes du prcnir eoupe, on tnce la
veiation de iendemmt (R) en fonction des concentraions des coDpos€s. FisuE 1/r l8l

2,3: Le conporteneit des conposds de deurittte grorye

2.3.1: itude du poavoir inhibitew de Fc22

En dtudiat leffet inlibiteu de Fc22 dm les conentralioa de l0 a 80p!m et on a

ottetrre l* @ub.s suivtrres:

Fburc (Ita18): ldiation de rukdeneht (R) et fotctior des concenna 06 de tr.t 2, rct 3 et

Fcl4 dahs ne sol*ion de HCI t M

En conpdal l'elfei inhibiteu des conlosgs lcl2, Fc13 et Fcl4, on reffique que

Fcl4 a le deilleu pouvon innibileu (83.94% a 30!ph) dds la solution I/C/ 1M nais

commc valeu dconoftiq@ on peut ohoisir le composi Fcl3 (81 .95% a roppn) @6me un



ar1}. r n&!hEe,Nne ir .rd,,!d$,oi

rrll dns "e 
softliotr de

,. ubleau suirant dsume ics vaLcus elecrochisiqu's

inlPrt t. ksJe F :2 Jon\lt rlutian

Le! nleuf ilectochidiqres les Pllts

HO lnt

D aprds les coubes el les laieu$ obtenues dos le iableau p€cddcnr' on obe( e:

- Quand on ljoute Fc22 A t! soiution on obs'Ne ue diminution de i'" :

(o.t3tl - o.oo852?4dAJc#)' ..- tes coubes sonl deplee vers les

,,,* .,ot nt *'"-o"t""' on ohse e 
'luc

raleusnegadv6(d'placeoe "*U'oul),-^-,on..,o" *oorm.(R=91't?o/")'

L neilleur concefiarion qui 
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h lnessc de conosr
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6ffi
'
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Fistt (It/.19): Superyosition des A diflircntes cancehtration de

laleum dlatuchimi{tues tes plus

co*b4 .te t sil=f (E)

dahs Me soluion.le HCI

Ras hts et dkcussio": Lc tabteau suilet resme les

imFoaanes eirailes des coubes de Trfel

Iabteat t l v. l 2t: 1 ?. \ oa u,. pl\ ca..h'ng "?...e. rtL -.rt o-. .r, J? 1 r. : aar. t t,",,,-n

Dapr. .e. coroe. e o 1laupr edclr.orob.en_

Qu d on ajout€ Fc22 i la solurionon obse.,e ue diminfiionde i."_:

(0. l3l1-- 0.008527.1evcn1.

Dtus toules lB concenrrarions, on obseNe que les courbs snl .Eplace vos hs
vateuE ndgarives (dephcment c6lhodique).

La neilleur concefiration qui diminre ia liiosse de corosion esi de 8oppn. (R=93.57%).

/). p,

llorq,C, i

s1e;9.r

&B p!*aiE



Ilr"rz^ i I e daplaccnr.r carhodiquo des.du'bcs monft quc F.2t csi darosd sur [,s \ilcs
.arhodiqk\ d.la surface de 

'nitulc1cn 
l'nnribuldo.c tr coiiposi rctt s..omrorle.o.nn.

nn inhihirur carh.dique.

2.3.2: itud. du powon inhibitew.te Fc23

,n itrdimr lerer inlibireur de Fdtl dans lcs .oncenlrarions de tO iL Boprn e! on .
obtenue les co urbes sDi lantes:

Fieurc (1Y-20): S pap.\itian d6 =.f lE) a dilautes conk x iof

Tabteau (ll/.13): L4 wle$ alecnochihiqks le\ ptus ihpatla tes de Fc23 da^ ta solution

HCl I \,t

Rlstltots et dis.utsion: L. rableau suiler rdsune lcs vateus dlectrochimiques les ptls
imDorlanEs extiailes des courbes de Tafel

R,,

.J123



' Qued on ajoute FcI a h solution on obsefle une dinrinntion de i-" l

(0.I33l-.l).Ol)98n cm:).

- Das toutes les concenealio$, on obsere qE les courbes sonl ddplacc veB les

yal s ndgaliv€s (dCplacment calhodiquo.

La meilleu concentralion qui diminE la vitese de comsio. esr de 5ODpm, (R=92.6120).

Dap+s le5 courbes.r l.< val.us ohoues dtrs le lablqr precad.nl on ob.ene:

i64ltd8r IJ deplacement odDdjq@ d6 coubes n@r.e que ac23 sl
ca,thodiqu€s de la surface de ndral €t s liDnibmr donc le conpo# rc23

u innibileu caurodique.

233: Etude da pouwb inhibi ew rle Fc21

Zh Cludi{n I'effet inlibiteu de Fo24 d.s 16 @nce rations de

oblenue les coubes suivanbx:

Ftaw (Iu.2I), fuperyositioh des cotbes da toeljl= | @)n dilfitqtes dncdttutio$ de

Fc2.l .lMt uae salstion de HCt I M

RZslltab .t .lisc@bt: L. i2ntlsu snivet ra6me lss valm alectochiniques ls plus

inportant* qtlites ds @uh€s de Ta{el,



Tobletu (ly,ll): t..\wkt^ ltecnocri,liqtlt t.! phr n,p.nant!t d. t..t2 t.hns lLl ettun)n

H(1 1\t

DJf.e, l.-.o tr e. er'e va.r .. obnr-.. oJr. - aot.aLpR -oe... or.b en!

Quai!onaiorleFc24ilasolutionono6scneunodiminulionde i"_
(rl.l3l1-- 0 0l,1onr /cnr).

Dans rores les con.enl.arions, on obse e que les courbes sonl deplacc \rs tes

\deuAndgaln€s(diplaccne carhodique).

La mei I leurc .o.cenlrari on q ui diminue la!itesedecoiiosioneslde 3OpDm, (R=s9 5:l%).

krr,rnrr; Le daplacenenr catirodique des courh.s mo.te que 1,c24 c$ dipos6 sur t.s sirer
cadodiquesde h sufacc dehataLer e.l,inhibturdonc lc.omposi Fcz4 se compode conDe

2.3.1: Cohrpdniso ehte les coDtposis de tteuxiime sloupe

Pour simFlifier la comp&ahon enre l.s comloses du deuxiemc

variatioi de rendenenr (R) ei ronction dcs concenraiions des.om..s€s



Fieu. (1122): yatiatioh de /ende ekt (R) enlbn tion des concehttutiobs de F22, F!23 et

Fc24 dahs une sot liande ECt tM

Dn conpamr leflet inhibneu des conposCs Fc22, Fc23 et Ic24, on reffique que

Fc22 a le meilleu pouvoir ,'hibileu (93.s7% n soppn) das la solution jrcl /,rd bais
come valeu! dcononiqE on peul cboisn Ie conpo$ !c24 (89 .53% n 30ppm) come un

2.J.5: Conporuison e n? t?s tir.onpo.Cs da6 tu sotution HCt t14

Pou simplilier la mnp{aiso! enfie les six composis des la sotuti.n,Catl 7,y. o, tracc la
vriaiion de rendehor (R) .n fonction des concentrarions des cohposis. ligue a,r,. 21./

4 4

Fisure (1U23): v@iatio de rcbntuent (R)

Fcl,t, Fc22, F.23 et Fc2t

d fandion da conehttuian de Fct 2, Fct 3.

d.hs ,ne solttion de HCI I M



DapEs hus les icsulrats obrenus ct tes obscnalions prisenles_ onconclu quel

Le nEilteui conrposd dMs le prenlei groupc c,est lct4 (8j.9.t% , 8oppml er tc mei|eur
conposd dms le deuxiCme groupe cest Fc22 (.93jj% d 8oppn) toais conme valcur
econonique on peut chonn k compose Ic13 (81 .95% n loppn) comme D lon i.tribireu.

3. Polehtiels de urnsiot (E."-)

I'eiIet de la concenlration des comlosds su Ies vateus de E - obrenues dms les deux

solnrions &Sot1jM et HCI l M.sr mofte iespetivemenr des 16 ne@s (24. 2j, 26 et 2?).

s
€
-t

Figur. (Iu 21): vdqhan de

Les combosds de pre ier towe dan une sotutkn de H,SO, A.iM

Laflgw (1y,21) montre qte: Les valem de E.""desconposisFcl2, Fctj erFcl4oblenues

dms ue solulion de i6or OJM sonr ddcat€es des le sens nigadt

rR&!lr!r.. Ce compoftement indique que ces composgs sont p.incipalenent adsoibds sur les
siles carhodiquq de la surf&e de lhcid.

E,* eh Jbn lioh .les cohcentrutioht de Fc 12, Fc I 3 e1 Fc j t tlaks

he soltiah de H,SO4 A-5M
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Rirdrzri Ce componenenl indique qE ces conFosds sonr pnnciparenent a.lsorbas su tes

siles calhodiques de k surlace de l acier.

rarcl,sr,,: Ces r€suLats Eo Ent que Fct2, Fot3 er Fcl4 dos les deux soturions se

cofrportenr come Ies inlibiteus cathodiqEs.

Les comndses d. dewiibe dowe da8 rre sottio de tuSOtA.5M

Figu. (1v.25): yatiation de E.*enlodion des cohcehlratians .te Fct 2. Fct 3

Me saltlioh de HCI 1M

La rgue A,.r, nontre quq res aaleus de E€i des comrosCs Lt 2, rcll er Fc14 obten@s

dms la solulion de EclTMso ddcal6os des le *ns higatit

.t
:118

Fige. (1y.26): Vatiatioh de E"."eilonction des @rceht/atians de Fc22, Fc2 j et Fc2t tlahr

ne sotttioh de H;Ot A.sM



l,a figure f1r?61 dont e que:

Iq2l les laleus de E".. obtenues dans une solution de 14,tor dj,t/sont d€catics dds le

sens posnif:r des concentraiioos (20 el soppnr, nais dus Ie sns nesadf iL ( to_ 70 el goppn)

lqa ks vahB de E-" obtenues dtus la $lurion de l/rSO a r/ sonl dicalies dans Ie scns

&24] les valeus de E-_ obtenues d&s la soluriotr de gstor a rr' sonl decaEes d slo sens

nCgadfjusqu'd 60ppn nais aunslAL b da.alage est dms le sens posiiii

&22 Le h s&rt posnif de E*indique que Ic22 adso6€ su les siles modiques de la

surface de l'eier e des conoenlrations 20.50!ph) mais adsolbl: su bs sires cnho,liques d d€s

concntrations pe exenple 0 0, 70.. .ppm)

&2L Le t@sferi positif de E,."indique que Ic23 principaten€nl odsorbi su.les sir6

dodiques de la suface de l'&io,

&]L Le lrdsferl positif de t.._indique que Fc24 adsorbc sur tes sires anodiques a des

concmradons supeneur de 60!pm. mlis adsorbe su les sites calbodiques d des

concentrations inJen€u de 60ppm.

Les .onposis d. dewian. ercsp. dans une sotarion de ECt 1M

s
!

Jfl

Ftetp (1U.27): Vatidtioh de E@ ehforction

"h. 
snbtion

d4 coftcenndrio$ de Fc22, Fc23, Fc21 da6



Lafiguref,rr:27)nonircqErZeslalemdeE.!_descomposCsfc22.Fc2jeltrc24oblonues

dms une solulion de lrcl /M sonr ddcalde danr le sens ndgadi

,qirrtdr. Ce componenmt indiqE quc ces compos6s sont principalenrent adsorbds sur les

silcs calhodiques de l. surface de I aciei.

1. L'elJicaciat dtithibitiob (IE%( Rp))

zes valeus de IE%(Rp) des conposis du ferocene sont carculees a pann de tdq@rion (3).

/es neues (28), (29). ilo) et (31) nonrenr la vdation de rE Ep) en foncrion des

concentElions des amposes dm les $jd]ans Ae &SOl O.5M er HCI t M.

Les co nosas de ore iet tolpe ddhs une solutiah ae H$O|LLM

e

Faeur.0u,28): yatiation de |E!Z(R ekfoa.tiotdes onuhtlations de Fct2, Fclj et Fct4
dM ue Ml"tio de HzSOa A.sM

Dons la sal ti.n de HISOa o,|M.les valeus de rE%(Rp) monnent que:

Er:!2 est m bon innibiteu (IE = 6?.tr%) d une concenrntion de 40 ppm et m taible
idibileu (lE = 14.5-28.39%) A d* con€nrraiioos enre (0-1o!pm).

&11, &Lli sonr d6 bois irhibiteun (IE = 45.8449.280/0) a des oncenrations de (50-

40p!h) €l faibles inhibitcus a des concmirations de (sloppml.



aroprrt // E.IdDE(\pdin.nEu ndis(ss on

nirxlrtrl:,4 laftir des rdsullals de lE%(Rpl, le cooposd rct2 peur Ctu considirc conme ie
nciller innibileu! dans la prenieE sro$e(IE=67.1l% r 4o!pn).

,sr com.osCs dc dzrin,p o@e dms uhe lalutian de H^SO , 0 tv

€

Figw (1V.29): t driation de IEo/o(Rp) enfdcti." des concehnaiaft tte Fc22_ Fc23 et Fc24

da6uru:otunanJe H;Or A jM

Ddns lasolution.le H,SO|l.5M,les\€led^ d€ IE%(Rp) nonrem q!e:

89.3r-87.72%) d (50 80ppm) ei un faible intibneur

66.21%) a 40 ppm el u manvais inhibiteu

Eq2a €s1 un bon iinibireu (IE =

Eqzl cs M bon inlibileu GE =
(IE = 38.437d n40ppn.

E!24 esr m bon iinibireu (IE =

(lE= 18.80%) A loppm.

Xarrar...4 p,nir d$ rdsulrah de rE%(Rp),1e compose Fc23 lat Etre considird come Ie

meilleu inlibiteu .las la danine grcup€ (89.83% ,i soppm), Ddis comme lateur
€onomique oi peut cnoisi. le conpos{ Fc24 (5? .34% d zoppn) conEe m bon innibireur.



ar,pr? /r' Psuruu sPqn( rr {di_!L\,utr

Lt! connases de pmier qouoe dars ue laldihn de Ct I M

&

FiEurc (1v.30): ltariatioh de IEez(Rd enla"ctioh d* canentatia$.le F(t2, Fct3 et Fcjl
dahs ne sol"tiok de HCt I M

Da s ta solution de HCI I t|, les \€leus dc IE%(Rp) nonlrenl que:

Ee!] est

I!11sr
&!4 6r

u bon i.nibiteur 0E = 76.29-78.?8!/0) a des concentralions ent e (70,8oppm),

u bon inhibiteu (rE = 70.40,71 %) n des concenlmrions entE ( I o 8oppm).

u maulais inlribit (IE = 29 437, a Ooppn) ei u bon intribiteu (rE : 86.56%)

^dtulrar..,4 
panir des rdsultats d€ IE%(Rp), Ie conposi lcl4 peu! Cire considdrd comme te

n€illeu innibileu d&s la pEnidE smupe (lE=86.56% a 8op!h), mis cobnc lateu
acononique on pEul choisir le @olose Fcl3 (70 .40% , I Oppn) colme un bon inlibneu.



./EPm'lyR.$lDrAp+nmdBhddsfisUl

Let com.osis de .lewiine ercure .la$ ,he sohtio de ECt t M

c

FiBare (1u34: vatiatiot .le IE%(PO enlondion d6 co@nnatio8 .le Fc22, Fc23 e. Fc2,l

.ldns une sotution de ECI tM

Dhs la elntio, .le I.ICI I M les valtus de iE%(Rp) nontrent que:

&21cs1

&21est

un bon innibiteur (lE = 95.25%) a 80 ppn.

m bo. innibneu (lE = 91.31%), s0 ppm et un mauvais ibhibiteu 0E = 08 65%) a

un bon inlibiieu (IE : 89.46%) d 80 ppft.

It6tr/ra.,,l lanir des risllats de IE%(Rp), te conpos: Ic22 peut elre consid€E comme lc
meiUeu innibiieu das la deqieme sroup€ (tE=95.25% , 80ppD), bais come mleu
€conomique on !€ur choisn b comlose Fc24 (88.13% e 3oppm) come un bon i.nibiteur

Daprds tols les r6sulials obtenus et les obseryarions lr€senies, on conctu quel

Daks la solttiok de H.SOa 0,5L!: Le heilleu conpose dm le prenier groupe c,e$ Fcj2
(67.11% a 40p!m) et le meili coDposa dm I. deuiCme srcupe c,est Ic23 (89.83olo d

50ppm) 6als €olme ubu economjque on pelt choisir le comlosr Fc24 (57.34% d 20p!n)
comme u bon inhibn€u dar ce mirien



arlrtrrelr RrsuLm6r\prm.ib!.ddaB,ion

Dohr la sahtian de HCI 1M: Lc meilleuiconpos€danslepremiersroupe.esrlct4(86.56%

n $0pph) et le meilleu composd dds le dcuxiane sroqe cest rc22 (9j.2s% i 8oppn, hais
come v"l€ur dcononiquc on peut clohir Ie conpose tcll (70 40% i toppm) comhe un

bon inhibiteu des ce hilieu

5. L'efricaciti dtinhibition (IE%(i-)

I,'eEicacil4 d'inhibition lE%(ioq) ds @mposis du femcene e$ catculde a paftir

I'equalion (2). Ies tsues (32), G3), G4) e1(t5) monliot l$ vanadons de rE%(i."_)

loncdon des concennadotr des irhibileN dm les solulions de E,Safi. jMet, HCI I M.

Les eom@sis .le prcniet erotue dalt une tolution de H.Sorl_fut

Fiere (1U32): lrariation de lE% (i 
".") 

en fonctio, d6 conceknati$.le Fcj2 Fct3 et

Fc11 dans une saluljoh de HrlO, A 5M

Ia figuE fILJ?.1 nontre qucr Fcl2 esl beaucoLp mieux comme i.Iibirtu que Fcl4 l dis
que Fc13 aeit cobme un bo. inhibiteu n 40ppm et un manvais inhibneu n une @ncenrarion



.r,p/E /r. tuslLKdp&ln b!\ d drLL$i,n

3

Figute (1U33): latiation de IE% (i..") enfoftti.h.tet cohcehtdtios de Fc22, |b23 ct

Fc21 dans Me $l,tiah de H'SO! A.5M

!a fisuE a1,aJ.r) montre que: Fc23 e$ beancoup mieux comme inhibileur que Fc22 tlndis

quo r,24 aE'r,omnr u bor inl'b'reua(20.10e',l0ppn)

Le! cotuoosds de de t iine erawe dan s une so l uti on de,v)" 0. t M

kLco]JJpolErd! alaer c!!]ae nqiu! tew!

Fieure (Il/.31): Vatiation de lE% ( i 
""") 

en lonction .16 concennatia,s de Fc I 2, Fcl 3 et

Fcl I don ure solrtioh de llcl lM
Za figue d/ Jl) montre que: !c14 esr beaucoup mieu come iDlibileus que Fcl2 lmdis

qu€ Fc 13 agit olMe u botr iDnibiteu a 10ppm.



Ia fisue a/Zjl, monlre que: Fc22 est beaucoup mieux comne inhibileu que Fc23 r&dis
que l_c24 asit cohne u bon innibii€u a toppn.

e.lans une soltution da IIO 1m

.J

Fieure 0V.3s): yatiatioh de tE% ( i ."" ) eh lqciok .tes cohcehtatioks de Fc22. Fc23 et

fr24 dans ,ne sol\tian de HCt 1 M

valeB d',""" expiimeniale el tE% (,.- ) carcule. oi conclue:

JOi a JMr rcl2 esl le meilleu inlibjteu du !remier croupe (56.80% n

neilleu inhibit u du deuiaEe $oupe (89.s6% d 8O), oais comme

peut choisi. Ie comlosd Fc24 (75.49% a 2oppn) @mme un bon

DaB la soluiiot de ECI |M: tcl4 sr le neilleu intibileu du prcnia groupe (83.92% d
80ppn), mais comc valeu i@@nique on peut choisir le conposg Fcl3 (81.96% d loppn)
@mme un bon inlibir€u.

Fc22 esl le neilleu innibir€u du d idhe soupe (93.s9% e 8O). hais come valeur
€cononique on peut cloisii le conposi !c24 (89,48% n 3op!m) coMe un botr innibneur.

Coaclusid

P@i les six conlosds des la sotuion de r:SO, Arlk compos6 Fc24 cst le plus €fljcdce
(75.49% I 20ppn) €t psmi les six conlos4s dds Ia slurion de irct /,t1le 6npo€ rc r 3 esr

Ie plus eff:cace (81,96% e loppm).



6. Isoth e m,es d' dtlsotption

Za ia(ion A a 6G colculic, pdn {le laqualion (i.,-iii.. ) ... . ...... ..(rl

Pour tous les pDduits resis. les yaleu'a dn rau\ dc rccouuemema. sonr

eraDniquemcnt selon l ho rcane d'dsoalioD de Lang'n0ir on p .r C $nt tids

aulEs p.r l'inrftediairc dc Ii.lMrion:

I-e EaralreDenl dome :

a=Koo+Kc). ....... ........(j)

c/d=(1&)+c (6)

On K est l! consttrre d'€quilibE de ladsoQrion.

L!: com.oses de hren,iet en"be dant la salutiah de U.SAJLLM

Zes laleus de Aer C/Asonr.al.uldes a panir des iquations Frclidenles er sc

presenrcnr dans les /abl,,zr r/r'15). nl 16), trtl) el t t3)

rabtuoz (ty,15): Let nkurs ks plts jnva,anlc! Lles tul:. F.1l d Ftt.t da|, t!;Ot0 j,\t
pau e\pliqu.r l,nLth.ntu d,adsalpln,l

Lt\ lisM\ (36) (J1), (38) c1/.r91monlrcnl livoluriondc a /renfon.rio. de



a

Figuru (UJ6): tnrhtae tl al\d?nn de lcl2, F(l3 o t:.t t en H:SOt A j,\t tlon t!

r?rr!//,ui loutes les c.ub$ de c.r/d=/(c,. ) est hndane.cctafrontEqne l.atjsorprion

dulcll. F.ll ct fcl,l.surhsufaccdel'd.ie..nmiltcu/I,asoraj.1/obdhsenn|norbern.
d'adsoryrion de Langnrun Les lisnes droiles obrenues cn .as de It1:. F.ll e! Fclt:l une

Ffln. > I .' ladiriariondes penlesdel'unj(>t) FeurereexpliqlC en rcme dc riDuLnrn ou
d'anraclioD des moldculcs adsorbecs d c6ra de chaluc dautre pad L rr

r' :Lr: !: !\ 4:! -!:! !La!!t L:a,!1
rabteau (ly,t6): Let vkuti h\ ptk\ ihpot@t!: de! Fi,22 F.23 d Ft2t d.r\ I|)SOjt) j.\t

pott tiphtut.l\tothei dt d'otl\r ptrlt



Fbure (lt.J7): Isotheme d'adsarytio de

holl;]c d.

Fc22, Fc23 et F.21cn HfO! A tMebnte

Xisaturrr loutes lcs autues de Ci,/A:.r(C,;) csr tinaaiE. ccta honrrc que l.adsoAtion

du Ic22. Fr3 er Fc2,1sur ta surf.cc de l acier en nitieu rrsral a )_.1/ obaissenr i l,iso$eme
d adsorption de Lansmuir

et &24] Les lienes &oires obletrucs cn cs de Fc22 ei !_c24 onl unc penLe > I

l,a ddviation de penle de lh e (>l) peur olre exptiqui cn teme de rapuhn,n ou lalmction
des nolecules adsorbdes a cd€ de chaque d autie pat

Iq2l La pente de Ia ligne drcire est dgale ,l'uniti, donc il serait possible de conclue que

Fc23 esi aGorE i la sud&e d'acicr suiver l,no1heme de Lansnuir sMs inrera.iion entie

les noldcules ads.rbdec l|l



14!nrl 5!irr1!?rrr4r-q"!r( .ldn! b vn tu,i tt, Ht t ltt

Iableatu (1y.17):1..! n!t"^ ltt!h$ ntpata t\tl.tF.t) t-.8t!litItuk\ttatI\tt.rt
ly|i.lttt l'inrh.Dt dd.&,],n l

-M.l

F*ure (lt38): Isothtne .l'adsotption de tct2. FcI3 et F.t J en HCt 1jt setoh tu no.tite de

Ldngnun.

ilr"ro6; Ioules les coubs de C;/d=.1 (C,.,) esr lindane_ cela monrc que l..dsorlrion

du Fcl2. [cl3 ct lcl4. surla suaace de ]'&ieren nilieu rgcl l,Vobdissed d t,isorh.m,c

d adsorllion de I-ogmun. Lcs ligdes droires obtenues en cas dc lcl2. rcl3 erfc14 onr me
penie > l. La divialon de penre de luniid (>t) peut Atrc crpliqua en remcs de repulsion ou

I atlracdon des moldcules adsorbdcs d c61i dc .haque d,aurrc pan.



14 coalqa!&r&rqtrr rillt ! tt attui.n & H('1 t.\1

:tdbltou(1v,18):La\rollutiletplljirua,nn!.1^li2:tL:l?tl-l:JttutUalllttutr

"rplrqut 
I itohtrnlr llalwlti.,

e

0'

Fiqur. (11/.39): lyth h. d'ad\nrption.l. Fc22 Fc23 et F.2t ! HCt IMsek)htedo.llted.
Ltryhtn

-ltdt,/ra,s.. Toutes les coudesdec-"/r=./(4r,,)esttinaane.cetano.trequcl.adsoarion

du tc22. rc2l et Fc24 sur la su.face de l acier en toitien ,cal trv oblissnt , t.isothcrnc

d adsoDiion de L gmuir ei la petrte de la liC.e drune est deale i l,unili, donc il seraii

possible de c.nchE quc Ic22. Ic2l et lcl4 sont adsorbis n ta surface d,acier suilarl
l'isolheme dc LdCmun ses inlencrion entE les nolacnles adsorbis.



a adsorptiondelcl2, Fcll, Fc14,Ic22, Fc2l el Fc2.l.surlasuflccdel,acicrdnsles
deux milieu r:SOr AjM et ,I/Cl In]I obdissent d llsorheme d,adso+tion de lanreuir
Dans la taldion de H;OtA 5M:

&]2, &ll, !rl4 !!?2 ei !!24i La daviation de pente d€ l,unjle (>l) pe eire expljque en

teme de n:lulsio. ou I attrrction des nol€cules adso.bdcs d cdli de chaque d auire pad,

Iq2l In pente de la lig!. droite est esaE n l'mitd, donc il senil possible de conclue que

Fc23 est adsolba a la surf&e d'acier suivmt l'isotheme de lanmuir s s inter&lion e.ft

DdB la solution de HCI 1M:

&.!2, lqlf et !q!:l: La deviarion de penle de lunite et) peut cec exptiqua en lme de

reluhion ou l dtlmctior des mollcules adsorbees d c6t6 de chaque d'aulie pa(

E!22- &21ct I!24: La pmre de la liene droite esl Cgale d l'unni. donc it seEit posible

conclue que rc22, Fc23 et Fc24 soni adsoibes i h sufdce d.acier sunant lisorhemc
l-egmuir sms inler@lion.nle Ies holdcules adsoit is

7, Risubsts edtutrale

Ol1 peut rdsmer les Esuilats de ce chQit e dtus h tableau suivul:



Ltblot,lv.1a :

t l





Conclasion ginir.rle

,1u cous de @ ldvait nou Evons suivi l,mion innibnice {te six cdmlose
fercce.ique utilhde come des inhibiieuB su la corosion de l,acier caibond l?
Lls composds sont: N nnrophenytfem.dnylmditrytamine er N-cy.nophorytfemcanytm6thytamine)

Z'drude d ai reaDsie dans deu nilies: Eatoa O.5M er HCt jM_ Les nesures onl ald
realisees pe h n€,thode ele.rro c+\i6iqte (E napotation: ttes tuoita de Ta/et).

Zes r€sdrals noN o lmn de daduire la viresse .te corosion dc l,&id ainsi que
d'auries paramehes elmtrochniques.

Zes rasulr.h expdnmenlaux tourds dapras cene dtude son menlionnes dm les poi,ls

Le dephcement oodique des cou6es monhe que le conposi est deposd sur les snes

tuodiques de la surface de hdtlt et en I inllibmr.

Le d€placmenr carhodique des coubes honire que Ie composd esr ddpose sur les sites
cathodiqEs de la suface de n&l er en I inhiber,

- Tous les prcduits dms les deux bjtieux obEissed n t,isotheme d,adsorprion de ,a,s,rr.
Dtus la solution de ,:SO, 4 JMj

, fc I2, Fc]3 et Fc 14 se comportent comne les i.ribneus @thodiq@s.
- Fc23 se comporte co@e u inlibileu modique er les composes Fc22 et Ic24 se

component co@e tes inhibi&us modiques a des concentntions prdcises el se

compoft€ar come les intribireus calhodiques a dautEs concenimLions.

Dm la sotution de ,C/ I-l:
, Tous les codposis se componed come Ies inhibncm callodiques.

Ju k be des rdsulhrs obrenus nous louvou conclur
co@e valeu etonomiqu€ on peur choisir te conposEIc24
bon iihibiieu dtu l. nilieu ,y:SO? OJM, e1 ie ompose Fct l
bon inhibiteu des le nilo ,c1 /M

(75.48% e 20ppn) come
(81 .95% i 10pph) come
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