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Intro{uction



lntroduction générale

La corrosion est le phénomène le plus répandu dans la naûure., il est I'origine de la
majorité de défaillance des équipements et structures métalliçlss s,ous l,action d,agents
affirosphériques ou des réactifs chi.miques.

De nos jours la corrosion ar pris une imporlance considérabb étarnt donnée I'utilisation
grandissante d'appareillages métalliques de plus en plus coûteux. Du point de vue
économique, le remplacement du matériel conodé constifue porrr I'industrie une charge
financière très élevée à laquelle i.l faut ajouter le manque à gagner correspondant à l,arrêt
nécessaire des installations poun effectuer les reparations. De plus lers surfaces corrodées

devenues plus rugueuses rendent les opérations dr: nettoyage et de dtésinfection plus difficiles
et moins efficaces- D'une manLière générale, si la corrosion se développe, c'est que les
conditions de conservation ne co:m'iennent pas.

Pour freiner la corrosion, et pour la ralentir, un traitemerû der surface est signalé
indispensable pour réussir un systÈ)me de protection, car sans cette prépraration, la surface ne

serait pas adéquate pour assurer I'aspect de décoration souhaitdi ert garantir tr'effet de
protection.

Face à ce fléau, La peintur,e antirouille est souvent utilisée pour proteger les métarx
ferreux contre la rouille et empêchor toute corrosio,n futur, néanmoins cette méthode nécessite

une série de traitement de la srrtFace avant I'appliquer, dans le trut cl,avoir une peinture
efficace et durable. Aujourd'hui, le convertisseur d.e rouille est dispornible: à l'étranger cofirme
une solution alternatif pour srrmonLter les points firibles de la peinture anLtirouille. Ce produit
s'applique directement sur les surfaces rouilléres ce qui permet der réduire les couts

économiques, élimine les difficultés de traitement de surface, et conduit à une neutralisation

complète de rouille sous forme des complexes organométalliques adhérents, protecteur,

résistant et insoluble à I'eau pour anêter définitivement la rouille et empiSche toute corrosion
futur.

Une méthode de protection des métaux est la mise en place d'un revêtement

protecteur pour séparer complètement le métal et ,le milieu corrosi{ est .[,étape qui suit tout
haitement de surface.



La peinture antirouille rlst souvent utilisée pour protéger ses mtltaux ferreux contre la
rouille et empêcher toute corrosion future. Pour cela il existe plusiieurs systèmes organiques
plus économique et fiable pour assurer et garantir une protection contre le phénomène de
corrosion.

La réalisation de ce traveÉl s'appuie sur deux parties à développerr

' La première partie, est consacrée à une synthèse biblio6paphique rplative au
mécanisme de corrosion atnosphérique du fer, ainsi qu€ sur les moyens de lutte
contre ce phénomène'. llIous allons aussi présenter dans çette partie des généralités
sur la peinture.

La seconde partie, reposie sur I'ensemble des expériences et les différents taitements
appliqués, et enfin une analyse cles résultats pour rendre compte de I'efficacite de cç nouveau
système de traitement et protection. contre la corrosion.
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Chapitre I Généralité sur la corrosion

I.Introduction :

La corrosion est le phénromène suivant lequel les métaux ont tendanco, sortls I'action

d'agents atuosphériques ou de réactifs chimiques, à retourner à leur état oriEinal, plus

stable par rapport au milieu c,onsidéré, et ainsi à subir une détérioraticn de leurs propriétés.

Le problème 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 modeme [1].

Doune manière générale, la corrosion est définie conlme une interaction

physicochimique enfie un métal et son environnement conduisant à une modifipation des

propriétés du métal, une drlgradation significative de la fonction du métal et de son

environnement [2].

I.1. Modes de corrosion :

La corrosion d'un rndital ou d'un alliage peut se développer selon diftrents

processus qui caractérisent clracun un type de corrosion.

D'une façon générale, la corrosion est classée en trois typers: corrosion chimique

(sèche), corrosion électrochirnique et corrosion bactérienne.

I.1.1 La corrosion chimique:

C'est la réaction entre le métal et une phase gazeuse ou Liquide. Si cette corrosion

se produit à haute température elle est alors appelée <<corrosion sèche> ou corrosion à haute

Température. Au cours de ler oorrosion chimique, I'oxydation du mr5tal et la reduction de

l'oxydant se fait en une seule irction, c'est-à-d.ire les atomes du métarl forment dlirectement

des liaisons chimiques avec, l'oxydant qui arrache les élecfrons de valence des atomes

métalliques [3].

1.1.2 La corrosion bactérienne :

Elle résulte de I'action de bactéries ou de produits prrovenant der I'activité

bactérienne tels que des acidr* organiques ou des gu\4l.

I.1.3 La corrosion électrorchimique :

Est le résultat de l'irttaque d'un métal par un électrolyte. Elle a lieu dans des

solutions aqueuses ou dans des sels fondus. Ces derniers sont susce'ptibles de r:onduire le

courant par déplacement d'iorn; les courants ioniques mis en jeu donnent au phénomène de

la corrosion un aspect particulier. [5]
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I.2. Aspect morpholtoldque de la corrosion :

La corrosion peut être divisée, d'un point de we aspect morphologique, en deux
grandes classes: corrosion généralisée et corrosion localisée appr:lée encore corrosion
<zonale>>.

I.2.1 Corrosion généra.Iisée :

La corrosion généralisée ou uniiforme est une corrosion prrogressant

approximativement à la mêrner vitesse sur la totalité de la surface d'un métal donné en

contact avec un milieu environnant corrosif. Ciest la forme de corrosion la plus simple [6].

Milieu éle(trolytique

Distribution de zones anodiques et cathodiques de façon
hétérc'gène mais équilibrée sur l,ensemb,e de la surface.

I

Figure. I.1 : Corrosion généralisée

I.2.2 Coruosion locallisée (zonale) :

Ce mode de corrosion est le mode le pitus fréquent et le plus ennuyetlx c;ar il vise

uniquement certaines zones birtn distingues du nnatériau [6].
On distingue plusieurs types, ii savoir:

I.2.2.1 La corrosion gah'anique (bimirtattique):

La corrosion galvanique, ou bimétallique peut se définir sinnplement p,ar I'effet
résultant du contact de deux métlaux ou alliages diftrents dans un emrironnement corrosif
conducteur. Ce contact conduit à la formation d'une pile électrochimique entre les deux

métaux ou alliage. Le métal ler rnoins résistant, moins noble, se dégrade et sa dégadation

s'intensifie avec le temps [6].

tU|étrl
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nlllru{kctrdyt{ur

Màrl plul noblt M*tal nolnr nobl.o

icuivn) {ærrr}

Figure.I.2 : Corrosion galvanique résultante d'un assemblage de deux nlétaux

différents

1.2.2.2 La corrosion cavemeuse (par crevasse) :

Ce type de corrosion est observé lorsqu'il y a trne filtration d'une solution entre

deux parties d'un assemblage.[1i]

Figure.I.3 : Aspect ret mécanisme d'attaque de la corrosion caverneuse

12.23 La corrosion parr piqûre :

C'est la forme la plus &lstructive, elle est produite par certains anions, nrctamment

le chlorure, sur les métaux protégés par un fikn d'oxyde mince. Elle intoduit des cavités

de quelques dizaines de micr'ornètres de diamètre à I'intérieur du mertériau à partir d'une

ouverture de faible surface. Lesr aciers inoxydables sont particulièrement sensibles à cette

forme de corrosion [5].

Milieu électrolytique

lCl

i Ruptu.e du
film patsf H"€l + o: oH'

I Filmparsif '.___-trI: n-
..i -*i

H. cf 
...,' 

athodiiæ.
!

^I zone anodiqrc ,

10
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Figure,, I.4 : principe de corrosion par piqûrr:

L2.2.4 La corrosion inter granulaire :

La corrosion inter grantrlaire est une attaque sélective aux joints de grains ou à leur
voisinage immédiat, alors que ,[e reste du matériau n'est pas attaqué. L'alliage se désagrège

et perd toutes ses propriétés micaniques [6].

X'igure. I.5 : Corrosion au niveau des joints de grains d'une stmcture métallique

L2.2.5 La corrosion sélective:

Elle est due à l'oxydation d'un composant de I'alliage, conduisant à la rflonnation

d'une structure métallique por,euse son mécanisme est représenté dans( la figure I.6 )t5].

L2.2.6 La corrosion érorsion :

Elle est due à l'action co4iointe d'une réaction électrochimique et d'un enlèvement

mécanique de matière. Elle a lirour souvêoto sur des métaux exposés à un écoulemerrt rapide

d'un fluide (air, eau, etc.) son mé,canisme est repnésenté dans ( la figure I.7) t5l.

Figure.I.6, : Mécanisme de la corrosion sélective

t1



Milieru électrolytique et dynamaque (flux|

Flux, écoulenrent, -".

Turbulence locale

I Fllm passif

;

i

i

Figure. r.7 : y'rslpect et mécanisme de ra corrosion-érosion

1.2.2.7 Corrosion frottement (tribocorrosion) :

La corrosion frottemernl; concerne les dommages provoqués par la cornosion au
niveau du contact de deux surfâces métalliques en mouvement relatiif I'une par napport à
I'autre. Elle se produit essentiellement lorsque I'interface est soumise à des ',ribrations
(mouvement relatif répeté de cleux surfaces en contact) et à des charges de compre;ssion.

En présence d'un mou\felnent de frottem.ent continu en milieu oorrosif, on utilise de

préference le vocable de tribocomosion [6].

Militu élcrtrolytiquc

(otpt {Ir frotternent

CC..!!Ct .-

--QJ

X'igure.I.8 : La tribocorosion

L2.2.8 La corrosion sous conû"ainte :

Ce type de corrosion corrrespond à une firssuration du métal qui résulte d'ulle action

commune d'une contrainte méc;anique et d'une rrSaction élecûochimique [5].

L2
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Figure.I.9 : La corrosiion sous contrainte

I.2.2.9 Frasilisation p&r hydrogène :

La présence d'hydrogèner dans un réseauLmétallique génère de lrès fortes pressions à
I'intérieur du métal pouvant atnutir à une rupture differée. Ces atomes d'hydr,rgène ont
pour origine : I'atmosphère environnante, les procédés d'électrol'yse et la Corrosion

électrochimique [6].

Figure.I.l0 : La fragiilisation par hy'drogène d'une pièce rmétallique

I.3 Méthodes de protecrtion contre la corrosion :

I.3.1 Protection par nevêtements :

I.3.1.1 Revêfement mrétnllique :

On les emploie courantment pour protéger I'acier, notamment contre la r:orrosion

atmosphérique. On peut aussi les appliquer sur d'autres substrats conûme le cuirne ou le
laiton, comme c'est le cas par exemple pour les revêtements de chrorme sur les robinets.

D'une manière générale, on distinguera deux typres de revêtements métalliques :

a- Les revêtements innodiques :

Le métal protecteur est moins noble que ile métal à protéger. C'est le cas du procédé

de galvanisation. En cas de défaut du revêtemernt, il y a formation d'ume pile locale et ce

demier se corrode en protégearrt catholiquement le métal de base. La protection reste donc

13
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assurée tant qu'une quantité sufÏisante de revêtement est presente. ,Plus que I'rûsence de

défaut, c'est donc l'épaisseur qui est un élément important de ce tylpe de revêlement. En
général, elle est comprise entrre 100 et200 pm t6l.

b- Les revêtements cathodiques :

Le métal protecteur est plus noble que .le métal à protéger. C'est le cas par exemple
d'un revêtement de nickel ou dle cuiwe sur de, I'acier. En cas de défaut du revêtem etrt, la
pile de corrosion qui se fomte peut conduire à une perforation rapicle du métarl de base,

aggravée par le rapport "petito surface anodique" sur "grande surface cathodique'. Dans ce

cas, la continuité du revêtement est donc le facteur primordial [6].

I.3.1.2 Revêtement inorganiques non métalliques

Il s'agit des couches obtenues par conversion chimique de surface et des couches

étrangères au substrat.

Les couches de convetsion sont obtenues par uûe réaction du rmétal avec un milieu
choisi, tandis que les couches étrangères au substrat sont fabriquées par des prrrcédés de

déposition qui n'impliquent pies une réaction du subsfat, la composition chimique dans ce

cas est indépendante de celle ctu substrat [6].

I.3.1.3 Revêtements o,qlaniques :

Les revêtements organiques forment une barrière plus au moins imperrnéable entrr: le métal

et le milieu électrolytique [6].

Ils sont classés en trois familles:

I.3.2 Protection par inhibiteurs :

L3.2.1 Définition d'un inhibiteur:

Un inhibiteur est une substance chimique que I'on ajoute err petite quantité au

milieu pour diminuer la vitesse de corrosion du matériau métalliqrre à protéger. Leur
domaine d'utilisation recouwe llesi milieux acides, la vapeur, et les eaux de refroidis,sement

D'une manière généralte un inhibiteur de corrosion doit abarisser la vitesse de

corrosion d'un métal sans affecter les caractéristliques physico-chimiqures, en particulier la

résistance mécanique de ce denrier [6].
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1.3.2.2 Classilïcation des inhibiteurs de corrosion :

Les inhibiteurs peu*lnt être classés de plusieurs façons :

F Par domaine d'application,

Milieu acide

Milieu neutre

Peinture

Phase gazeusel

> adsorption

)> passivation

> précipitalion

> éliminatrion de

l'agent
corrosif

I

I

I

Figure.I..ll : Classement rles inhibiteurs de conrosion

I.3.2.2.1 Par domaine ril'application :

Dans la classification relative au domaine d'application, on peut disti:nguer les

Inhibitetrs de corrosion utiliséis en milieux aqu$llx, organiques ou gazrigx. Ceux rrtilisés en

milieux aqueux sont choisis en fbnction du pII du milieu : en milieu acide, ils sorrt utilisés

afin d'éviter I'affaque chimiqtre de I'acier lors d'une opération rle décapap;e ou de

dé'taftrage et en milieu neutrelblcalin, ils sont souvent utilisés pour protéger les r:onduites

circuits refroidissement t6t.

L3.2.2.2 Par réaction électroclhimique partielle:

D'après leur influence sur la vitesse des réactions électrochimiques parti.elles, on

differencie trois types d'inhibiteur:

dedes

Par domaine d'application i par réactior:r partielle 
i

- 
-----_--*--_*:-** .-"*r j

|-**-t+l
+
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1.3.2.2.2,1 Les inhibrit'eurs anodiques :

Ils ont une action sur la diminution du courant sur la partie arnodique de la surface

du métal. Si ce blocage n'esÎ. que partiel, il peut entraîner localement une augmrlntation de

la densité de courant sur ces :surfaces. Il peut conduire à un processus de corrositrn localisé,

plus intense quoen I'absence d'inhibiteur, d'où I'importance de la teneur en éltment actif

au droit de I'acier [6].

1.3.2.2.2.2 Les inhibiteurs cathodiques :

Ils induisent une auppLentation de la surtension cathodique, et réduisent donc le

courant de corrosion. Si ces i:nhibiteurs ne stoppent jamais complè,tement la réaction de

corrosion, ils ne présentent pas par contre le danger de corrosion localisée.

Ces inhibiteurs précipitent souvent des sels ou hydroxydes, du thit de I'acr:umulation

d'ions OH sur les cathodes [6i].

I.3.2.2.2.3 Les inhibiteurs mixtes :

Ils ont à la fois les propriétés des inhibileurs anodiques et cathodiques.

Le Diagramme d'Evans montrant le dléplacement du potentielle de conosion dû à

la présence d'un inhibiteur anodique, cathodique ou mixte.

Un inhibiteur anodique diminue la densité de courant partiel anodique et déplace le

potentiel de corrosion dans le sens positif. Un inhibiteur cathodique diminue la densité de

courant cathodique et déplac,e le potentiel de corrosion dans le sens négatif. Urr inhibiteur

mixte diminue la vitesse des d,eux réactions mais il influe peu sur le potentiel drl corrosion

t6t.

Cathodique z\n,crdique

Figure. l.l2: Diagramme d'Evans montrant le déplacement du potentirllle de

corrosion dû à la présence d'un inhibiteur anodique, cathorilique ou mixte.

1.3.2.2.6 Par mécanisme réactioût€,I

D'après le mécanismLe réactionnel, on distingue I'inhibition:

\" *-= /,'X*
I\f,ixteCathodiqu<:
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Chapitre I Générulité sur Ia corrosion

La corrosion peut ralentir suite à I'adsorption d'un inhibiteur à la surfacrl du métal.

Le degré d'inhibition dépend alors de l'équilibre entre espèces dissoutes et adsorbées,

exprimé par une isotherme cl'adsorption. Ce mécanisme est particulierement inrportant en

milieu acide.

Certains inhibiteurs o:rydants provoquent une passivation spontanée du métal

diminuant ainsi la vitesse de corrosion.

D'autes inhibiteurs provoquent la formation de films superfi.ciels par précipitation

de sels minéraux ou de compliexes peu solubles. Ces films réduisent I'accessibilité de la

surface vis-à-vis de I'oxyg;ène et, en plus, ils bloquent partiellement la clissolution

anodique. L'inhibiteur par <llimination de I'agent corrosif n'est que dans der;r systèmes

fermés. Elle se pratique notânnment dans les circuits d'eau chaude fermés des centrales

thermique [6].

1.3.3 Préparation de sur{ace avant traitement :

Nous pouvons retarder le processus de la corrosion pendarrt un certain temps à

I'aide de revêtements ou de ffiaursforrrations chimiques de la surface du métal siurs jamais

l'éviter complètement. Ceperrdant on pourrait augmenter la durabiliJé et l'effic;acité d'un

système anticorrosion appliqué sur de l'acier en prenant en compte les éléments sluivants :

r' Définition du r;yrstème par rapport à I'environnement.

{ Respect des épaisseurs nominales et des conditions dLe mise en æuvre des

produits.

La préparation de surllar;e est un élément essentiel de la protection anticornosion" la

négliger conduit à de graves désordres. Elle a pour objectif d'éliminer des polluants>

(graisse, sel, calamine, oxy'des, etc.) du support: Les difËrentes méthoder; sont les

suivantes :

a) Dégraissage:

Obligatoire lorsque la surface à peindre est souillée par des corps gras. Le procédé

le plus utilisé est le dégraissage aux solvants. Les détergents alcalins sont aussiL utilisés à

froid ou à chaud par aspersion ou trempage.
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Généralité sur la conosion

B) Décapage mécanique manuel:

Brossage, 9fattage des surfaces pour éliminer la rouille et la calitmine non
adhérentes' Il doit être réservé à des travaux simples ne demandant pas des perrforrnances
élevées.

C) Décapage mécanique:

Consiste à éliminer lers oxydes et la calamine non adhérents à I'aide d,un outil
mécanique (ponceuse, pistolet à aiguilles, etc.) plus efficace que le dtécapage mimuel pour
obtenir une protection anticorrcrsion de haut niveau.

D) Décapage par projection d'abrasif :

Sablage, grenaillage : nnéthode hès utilisée chaque fois qu'elle est possible. Elle
permot d'obtenir le meilleur résultat avec le plus de reproductibilite.

I.4 Effet de La corrosiron du fer:
Le fer teagit avec le dioxygène et I'eau pour former de la rouille rou1leâfie qui

constitue une couche poreuse. Cette dernière laisse passer l'eau et I'air qui peuvent
continuer à réagir avec le fer 1ant que celui-ci n'a pas été transfonné complèlement en
rouille.

Un objet en fer se corrode drcnLc en profondeur et peut même disparaître comprlètement,

Le fer doit donc être protégé d'une couche de peinture ou de vernis qpi l,isole dr: l,eau et
de l'ain afin d'empêcher la trarrslbrmation chimique qui le tansfonne en rouille [7l.

f igure.I.13 : Effet de la corrosion du fer

I.5 Le mécanisme électrochimique de I'orydation du fer:

La rouille est une réac;tion d'oxydation-réduction impliquant la molécu1:r d" ft.
I'oxygène de I'air et I'eau. Il fllut donc que ces ûois éléments soient en contilct po'r
déclencher le processus de la conosion. Une goultte d'eau posée sgr un morceau de fer libre

Les effets de la corrosion

C)xydes de fer
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est le lieu ideal pour que cette reaction ait lieu.

ioq feneux selon laréaction d'orydation:

La molecule de fer métallique f'oxyde en

2Fe)2Fe2-+4e

L'eau en contact avec l'oxygène de l'air donne une réaction de réluction en
formant des ions oH- :

2lbO+02+4et4Off

x'igure .I.l4 r Phénomène électrochimique de la corrrosion de I'acierf
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Le convertisseur ùe rouille

:
.i

I

'lS,
\(

I. Définition :

Un convertisseur de rouille est un prodrdt destiné à êhe appliqué sur des éléments
enferou enalliageferreux et qui transforme larouilledont ils sont attaqudrs en un
rcomPosé plus résistant et formarrt une barrière protectrice. Il est comprcsé d'acide tannique
rqui agit chimiquement par Pollvrntlrisation au contact de la rouille et la transfonrre en un
complexe organométallique quri rs'appelle le tannâtes de fer. Ce complexe est un oomposé
lésistant, protecteur, non corr,osif et insoluble qui remplace toutes technirtrues de
prétraitement mécanique ou chinrique du substnrt métallique comme h décapage, granage
et le brossage [l].

'ltigure.II.l : Une pièce dtacier rouillé avant ellaprès I'application dtun convertisseur
de rouille.

II. Propriétés du Conve,rlisrseur anti rouille :

ffice à sa matière active de I'acide ftrnnique riche en grr:rupements Éactifs
le convertisseur de rouille €st un produit très efficace conttre la con:osion

des métaux ferreux car il réagit avec la rouille, la neutralise et la transforme en

u:n complexe stable de couleu. bleu--noir.

!''ici quelques propriétés esserrti.elles qui le distinguent:

couches de rouille.

protectrice de finition.

=
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supprime la porosité ennprêchant l'humidité et I'oxygène de pénéher

Avec le convertisseur cle rouille, il n'est pas néccssaiire d'applitluer une

couche primaire de perin,ture

S'applique facilement même pow les endroits difiicilemerrt accessibles.

un convertisseur de rouille garantit une durée maximale rle protection avant

toute Application de peinture et protège effrcacement crmtre la corrosion.

Ainsi Sa coloration noire perrnet de visualiser que la, conversic,n de la
rouille est totale.

Excellent rendement quii le rend très économique [2].

ILl. Domaine d'application :

Le convertisseur de rouille est généralement utilisé partout où la

rouille constitue un problÈ:me comme dans la construction, l'industrie, les

piscines, le secteur agricole, le transport, etc.....Autrement dit ce produit est

idéat pour toutes les surfaces métalliques telles que le fer, la fbnte, I'acier [2].

II.2 Conditions d'applir;ation :

Pour avoir des résultatts étonnants il faut tout d'abord avant l'applicalion du

convertisseur de rouille sur les surfaces en fer, s'assurer qu'elles sont exemlrtées de

salissures, accrétions d'huilesr r.'t de graisse et surtout enlever la rouille frfur.ble. En

fait, la surface doit être propre et raisonnablement sèche. Concernant leri objets

composites c'est-à-dire formé de diftrents matériaux, s'assïJrer que le

convertisseur de rouille touche uniquement le fer car l'acider tannique qui est

I'agent convertissant peut ciauser des taches permanentes sttr des matériaux

comme le bois, le cuireo le papier, l'os, etc [2].

ù- Acier peu oxydé: Pour les surfaces non rouillées ou peu oxydées, riliminer

les sels solubles puis clégraisser. En suite procéder à riryage avarrÉ toute

application du convertiLssreur de rouille

b- Acier très orydé: Po'tu: les surfaces très oxydées éliminé les parties non

adhérentes par rme brosse métallique JLes supports doivenLt être propres.

Puis on applique on toute securité le neutalisant. De p,réference rlans ce

cas d'utiliser deux courches pour de fortes épaisseurs [2].
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tTI. Les tanins :

III.I définition :

Les tanins sont des molécules naturelles végétales prrly phénoliques,

dérivés de I'acide tannique,. rCes molécules sont utilisées par lesi Hommes à cause

de capacité naturelle à précipiter les alcalo,ides et la gélatine, et aussi grâce à
leur aptitude à se combiner à des macromolécules (protéines). Elles servent

principalement au tannage d,es peaux, de manière à rendre le cuir impuûescible
(l'imputrescible est la capalité de certain matériaux ou compclsés de ne pas se

putré [2].

Les tânins sont très réprandrs dans le règre végétal, ils sont localisés dans lls
écorces, le bois, les racines, les fi:uilles, les fruits et les galles où ils jouent le rôle <['armes

ahimiques défensives contre cefiarins parasites.

Du point de we chimique, ils ont tous en coûrmun des groupements (OH)
phénoliques, et ils sont réactifs vis -à- vis des p,rotéines en milieu aci,ile et se colorent en

bleu-noir avec les sels de fer.

Les tanins sont divisés en deux groupes chimiquement et biologirquement djstincts :

- les tanins condensés ou pro anthocyanidines (thé, raisins, canneberges, etc),

- les tanins hydrolysables : ellagitanins (franboises, fraises, grenades) et galllotanins

t3l.

ilI.1.1 Les tanins hydnolysables :

Les tanins hydrolysablesi, es66s leur nom I'indique, sont caractérisés pa:. le fait
qu'ils s'hydrolysent facilement en m.ilieux acides et alcarins [4].

IIs Iiberent alors une parlie non phénolique (souvent du glucose ou de I'acide

quinique) et une partie phénoliqu,e constituée principalement de l'acide gallique (oas des

gallotanins), ou de I'acide éllagique qui est un dimère de I'acide gallique (cas des

éllagitanins) [5]. Un exemple des gillotanins et des ellagitanins sont représentés rûans la
Figure 2 . Les ellagitanins se trou'vent dans le boiis de chêne, châtaigner ou dans les fruits

coûrme les fraises. Pour les gaiilo,tanins, ils sont présents dans les go$ses de tarc. et les

feuilles de sumac (Figure.Il.2) [6,].
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COOH
Acidegallique Acide ellagique

X'igure.IlJZ : structure des tanins hydrolysable

m J.2 Tanins condensdls (pyrocatéchique ou proanthocyaniidols):

Ils difËrent des tanins hydrolysables par :

{ Une structure voisine à celle des flavonoides.

{ Absence de partie osidique.

r' Non hydrolysablers,

En milieu acide fon et ii chaud ils se pollmérisent en donnant des précipités

insolubles rouges bruns appelés phlobaphènes.

Ils sont formés de 2 à plusieurs unités de flavan-3-ols (catéchol ou épicatéchol) ,ltlou de

flavan-3,4-diols (proanthocyanirlot) liés entre elles par des liaisons C-C t7l (Figure.tr.3 )
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Chapitre II Le contvertisse ur,fu ro uille

{+} catéchol
{-) épicatéchol

OFI OH

'oJro'
Y'

OH

Aro*
À/ oH

'oH 
tA,r'on

'FoH

OH
HO-

Flavar-3,4-diol

t< mottomère l OH

<, dimère >

X'igUre.II.3i : structure des tanins condensés

IV. Acide tannique:

IV.l définition:

L'acide tannique est une molécule poly phénol, obtenus par extracrton au

solvant depuis des sources nafurelles. Il est présent dans les noix de galle,

lbcorce et d'autres parties dles plantes. Cette molécule qui appartient à la fiamille
des tannins à un rôle antioxydlarrt et elle est aussi généralement utilisée pour

passiver la corrosion du fer empêchant ainsi, toute corrosion future. L'acide
tannique est commercialisé e,n tant qu'un convertisseur de rouille clont la
substance n'est pas un acide all sens de I'indusûie chimique. Iæ nom c(lûrmun

<acide tannique> a éiÊ adopté pour distinguer la substance commerciale

d'autres tanins tels que les tanins condensés. D'autre part ilrs résultent de

I'estérification enhe des acides ilvec des forrctions alcooliques du glucose [2t].

En effet, I'acide tannirquLe est un glucoside que les acidrcs décomp,osent

en un sucfe particulier et €)n acide gallique, aussi que la montre l,écluation

suivante:
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Figure.II.4 : $ûructure moléculaire de I'acide tannique

Propriétés chimique:

r Formule brute :

C76H52Oa6+ 10II2O 

-+ 
10C*I6O5 + CoHrzOo

e Acide faible : Pka ld
Propriétés physique :

o T fusion :210 C

IIt/.z Le mécanisme réactionnel << interaction entre les tannins le fer (II) et le

fer(III) :

L'acide tannique Éagqtavec l'ion Fe3* et lbrme un tafirante de fer insoluble qui a |a

couleur bleu/noir. En fait, le lbr lbmre un complexe avec les groupes phénolirlues de

I'acide tannique.

Connaissânt le contact drr 1èr'avec des agents coffosifs il fonrie uiie couche jaunâtre

appelée la rouille. D'abord, le fer sooxyde en Fe2+ puis, ce dernier subit une deuxième

oxydation formant l'ion Fe3*.

Des études montrent qu'en présence de I'acide tannique, la rouille devirnt une

couche de revêtement bleu-noir .très résistant surtout à I'eau et l'oxygène, du ooup la

corrosion s'arrête définitivemerrt. f)'auhe part, cet acide combiné avec les ions de fer
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:Forment des complexes organométralliques très stables et insolubles. Enrdéfinitif l,action de
ll'acide tannique rend le soucie tie c,orrosion un moyens de protection e{ficace.

chimiquement Pour n'eurtnaliser une seule composante de la rouille on a besoin
Jtuste de deux molécules de I'acide tannique qui lui sacrifié quafte plrotons pour former
quatre liaisons ioniques avec des ions ferriques.

Et Voilà rm schéma qui illustre commenl une solution aqueusrs d'acide tmnique
réagit avec les composants de lzr rouille qui scnt présents à la surfape du subr;tat, et
formant un mélange de complexe rle mono et bis (îoir la figure) qui nonme les tarurâtes de
fer ou les tannâtes ferriques qui apparaissent en couleur bleu foncée.

ta 
\1_\.a_,.r_..tly.L ,,-r,'

, 

t"t

lx () ()

l^-li.----l-"--,, _n.',' iO)- "l
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Figure. Ir.4 : Les tannâtes de fer mono complexe (a) et bis complexe (b).

IV.3 Les plantes riches en acide tannique:
Les plantes riches en acide tannique se répartissent au sein de diffinentes

familles botaniques telles que les plantes l.igneuses (comme le noisetier, le
chêne, ou le châtaignier) ou les planter; fourragères et notaûrment les

légumineuses (comme le Srulla' le lotier pédonculé, le lotier cornicrLle, le

sainfoin). On peut aussi ûouver des tanins darLs les fruits comme les glands ,lu les

marrons d'Inde.

ffiæ
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Acid* renniqne!08

Acôde tutiquerl0H

+ Fel. -.nl> (Icide tauaiqne.o-f€J-) ,- * IIl
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voici ci --dessous quelque pJranft:s qui contie:nt les tanins :

'Tableau II.1 : Les plantes riches en acide tannique

Nom de laplante lmage lltropriétés

les galles du chêne

Toute région
Algérirenne 3A à7CI%

I'Acacia
mollissima

I

s- l.-'-$s-

C'est la principale s()urce

morrdiale d'rScorce à tarLin ; Son

écorce corrtient ju squ' à 40Vo

d'un q<cellent tanin.

grenade
Punica granatuml

Riche en tanins

Oudneya afncana |:iahara

atgérien lliche en tarLJns

Helianthemum
lippii

liiahara
Algérien lltiche en tarLins
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Le conrvertisseur dle rouïlle

fY.4 Extraction d'acide tannique:

L'acide tannique est e:<trait à partir rle diftrentes plantes par extraction solide-
'liquide' L'extraction solideliquide est une technique d'exfiaction par solva't qur consiste
ii extraire une espèce chimique stl trouvant dans un solide pour la translérer dans unL solvant
r:hoisi judicieusement [9]. Certtrl technique utilise un moyen d'extrirction pour séparer
sélectivement un ou plusieurs rc;omposés d'un rn,élange sur la base de propriétés climiques
ou physiques. Le moyen d'extraction est par; ou peu miscible â\reç 1", cornposants
principaux du mélange alors rtrue le composé à extraire possède plus d'affinité avec le
rnoyen d'extraction qu'avec les r:omposants pri:ncipaux du mélange. l.Sl. L6 ma:ération,
I'infusion et la décoction sont des méthodes d'extraction solide-liquide.

rf,ffi
-ti q<ry*,*!**?j:+ê-tt

l

Figure. rll.6: phénomène d'extraction

-,.-s

*"-4
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NI
sar les .Peintures

I.Introduction :

Au cours des dernièrrx années l,industrie des

progrès techniques spectaculaiires.

En effet grâce au développement de nouvelles matières

et 'yernis a marqué des

I'industrie des peinftnes
touchent pratiquement tout le reste de l,activité industrielle revêtements intéressant le
bâtiment; I'automobile; la mari'e; les ouwages métalliques... peinlfure en effert protege
(anticorrosion); signale (bande routières) et décore tous les tu.

II. Composition d'uneipeinture :

La peinture est le résultat d,un mélange complexe de

lles pigments, les charges, les solrrants et les additifs

II.1. Les liants :

Ils constifuent l'essentie,l des peintures ou des

rnacromoléculaires naturelles ou synthétiques, sous forme d

Ils ont I'aptifude de fonner apres sechage un filrrr mince appelé

o L'adhérence au support

o Le lien entre tous les co:qposants de la peinture

e La durabilité du film [l].

II.2 Pigments:

Les pigments sont des sutrstances minérales ou organiq

sous forrre de fines particules, pmtiquement insolubles dans

Lltilisées pour leurs propriétés optiques, protectrices ou décorati

ll.2.l Propriétés générales des pigments:

a- Couleur:

Les pigments sont blancs,.noirs ou colorés. leur

infinie variété de teintes des plus Ibncées aux plus claires.

b- Effet mécanique:

Si les grains des pigmr:nts occupent tous les vides

particules le pigment jouera le rôlLe dans la résistimce

pnemières : Jes liants,

Ce sont des substances

liquide visqueux ou solide.

filmogdine. Le liant assure:

géntiralement présentes

milieux de suslrension.

tu.

permet de réaliser une

istant entre les grosses

de la peinture (rér;ûstance

a I'abrasion) et par fois joue en rôle utile dans I'aclhérence.
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c- Effet de protection :

Les pigments sont des bons isolants du courant élechique; ils proêgent contre les
effets des rayonnements du solier. Certains pigments protègent les métaux des ,corrosions

et parfois ils jouent le rôle d'igrrifugeant.

d- La résistance ii Ia corrosion :

Il s'agit de la resistance propre de pigment, surtout du rôle acrtif qu,il joue dans la
tenue de revêtement. C'est le ,e45 du rôle anticonosion bien connu du rninium de plomb ou
du chromate de zinc dans lapr.ortection du fer[I.1.

II.3 Matières de chargls :

Les matières de charg;esi sont des substances en po , pratiquement insolubles

dans les milieux de suspension,, souvent blanches ou fai colorées. Utilisées pour

des raisons économiques et techniques particulières istance, impennéabilité,
résistance).

II.4 Solrant:

Composés organiques liquides, simples ou mixtes,

:normales de sechage qui servr: rà rendre la peirrture assez

ayant la propriété de dissoudre totalement le lianLt, même à

il.s Additifs

pour s'étaler facilement,

Les additifs sont des substances souvent incorporees à faible close dans un vemis.
peintures pour y développer certaines qualités propres à iorer soit les conditions de

ils rlans des conditions

concenrtration.

fàbricartion etlou de conservation eVou d'application, soit cert4ines prgpriétés spércifiques.

Parmi les substances utilisées : siccatifs, agent mouillant, fgent arrti déposarq agent

d'étalement.etc [1].

lII. Procédés de fabrication de lla peinture :

La fabrication d'une ;peinture passe par trois phas4s esserrtielles: enrpattage,

broyage et dilution suivies desr phases complémentaires telles que la phase de nrise à la

teinte; contôle de conformité; et conditionnement.

IfI.l Phase d'empattage :

Cette opération recherclhe la formation d"une pate hom{gène. Elle se dérorirle dans

des cuves fixes ou mobiles, sors une agitation à grande vit$sse avec introduction des

charges et des quantités des pigments et de certafuns additifs.
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Figune. III.I :Disperrseur (

III.2. Phase de broyage :

La pate résultante de l'opération d,empattage encor$ des agglolnérats de
pigmorts insuffisamment incorporés au liant. Le broyage doit
en soumettant la pate à un lanninage ou à un roulage intense

intime du liant dans le pigment.

cette opération peut être réalisée sous deux fomres différentes

;; soit par laminage ; soit broyage par boulets ; billes de verre o

ie:r à cet état rle choses

i favorisera la p(inétration

i conc;ourent au rnême but

de sable [1].

Figure .Ill.2:Ifroyeur
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sur les l>eintures

III.3 Phase de dilution

Ajout à la phase précédente les complénnents en solvants et additifs pour la

stabilisation de la dispersion et pour favoristr certaines particuliers comme

l'étalement, le séchage, la résisti.vité et la viscosité.

III.4. Phase de mise en teinte

C'est la phase finale du procédé, elle est prise en

contrôler la teinte et la corriger tlventuellement.

III.5 Phase de la tiltration

par dcs coloristes qui vont

Cette opération consisite à subir le pro,duit final à

impuretés évenfuelles comme les grumeaux.

filtrati,On potn les

IIf.6 Phase de conditionnement et étiquetage

Après le contrôle de qualité dans le laboratoire; le

étape tel que le conditionnement et 1'étiquetage:;puis il est aux stokes [1].

fV. Caractéristiques physiques de la preinture:

Parmi les caractéristiques physiques d'un système de peinturres et qui influencent

uit fural subit unr: dernière

sur les propriétés désirées, notts citons:

1-Finesse

Cette méthode consiste ir déterminer la finesse après bfoyage ,iles peintun:s à I'aide

d'une jauge de finesse North.

On étale à I'aide d'une racllette dans une rainure de frofondr:ur décrofuisante un

prélèvement du produit et I'orr relève le premie,r point ou l'éc{asemerrt se fait sut'la graine

de la peinture.

Figune. III.3 :Jauje de finesse No
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Chapitre LtI Génératlités sur les ,X:Deintares

2-V.iscosité :

Cette méthode consiste â mesurer la viscosité en secondes au moyen d'u:le coupe

consistornérlrique.

Figure. III.4 :'viscosimètre

3-Densité:

Cett,e méthode consish à déterminer la densité des peintures : vernis et <liluants au

moyen d'unL pycnomètre.

Figure. III.5 : pycnomètre

4-Adhérence:

Cette méthode permet de déterminer le comportement d'un film de pein:ure ou de

vernis aprèsr incision en quadrillage ; elle consiste à déterminer le de,Eé d'adhétronce d'un

film sec de peinture ou de vernis selon une notertion de 0 à 5.
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Ciette méthode consish à mesurer l'épaisseur d'un film sec de,peinfi*e orride vernis
au moyen d'une jauge d'épaisseur magnétique.

il

1,-liii.li
{:..i

Figure. llilt.6 : jauge d,épaisseur magnétique

6-Brillance

Cette méthode permet dte déterminer lil r:éflexion spéculaire (brillant) d,ur1 film de
peinture ou de vernis à des angles d'incidence ou de réflexion variable ii I'aide de l:Èrillance

rnètre.

Figure. III.7 : Bdlllance mètre
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7-Résistance à la corro,sion

Le test du brouillard sialin consiste à vaporiser une solution d''eau et de sel (Na Cl)
sur les pièces jusqu'à apparition. de la rouille rouge.

V. Système de peintunes Anticorrosion :

Les utilisateurs de p,efurtures songent trop souvent à n'appliquer qu,une seule
couche de peinture, et cela pour des raisons de méconnaissance ou pour dt:s raisons
d'économie' En réalité un système de peintures est composé de deux à trois peintures
diftrentes, même parfois der produits différent est nécessaire si non obligat<rire, pou
obtenir des propriétés et I'effet clésiré.

Un système de peinture s'applique dans un ordre déterminé tout en respoctant les
délais de recouwement qui se co,mpose de :

V.l Convertisseur de rouille:

Un convertisseur de rouille est un prodrrit destiné à ôtre appliqué sur des éléments
r;n fer ou en alliage ferreux et qui transforme la rouille dont ils spnt attaqués en un
.;omposé plus résistant et formiant une barière protectrice [2].

V.2 Couche de primaire :

Avant de peindre un ouvrage métallique intérieur ou extérieur, il faut s'assurer que

Jle support est bien apte à r,ecevoir une peirrture d'accrochage. On utilise pour cela

un primaire anticorrosion de protection au préalable. Cet apprêt antir"ouille doit avoir un
Iilm assez liquide pour s'appliquer en faible épaisseur afin de créer les conditions
cl'accroche favorables pour gar:antir la parfaite adhérence de la peinture de finition
dtéfinitive [3].

V.3 Couche de linition :

Les couches de finitionLs donnent l'asper* et la couleur désirés, tout en eryant les
propriétés nécessaires pour résister aux conditions d'expositions specifiques (co:ntraintes

nrécaniques et conditions aûnosphériques). Pour ce faire, il faut veiller à ce qu'il ;r ait 
'ne

horure compatibilité entre les dilférentes couchres du système pour éviter tout risque de

d,étrempe et de mauvaise adhL&ence inter couLches. Elles apportent de l'épaisseur all
s,ystème et le renforcent [1].

vI. Les différents systiimres de peintureis anticorrosion :

La nature du liant détermrine les propriétes anticorrosion de la peinture, et le choix est

fà.it en fonction des qualités requises.
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Parmi les principaux liants utilisés dans les peintures anticorrosion nous citons :

VI.l Les résines acrylielues :

Sont des substances :macromoléculaires obtenues par synthèse. Ce:s résines
synthétiques résultent de la pol5rmérisation ou de la copolymérisation de divers rLonomères
acryliques ou méthacryliques, avec souvent d'autres monomères poruvant être clifferents.
Elles se divisent en 4 groupr:s principaux. Les résines thermoplastiques, lt:s résines
thermoréticulables, les résines acryliques hydroxylées et les résines pour peintures à haut
extrail sec.

Elles peuvent être sollulbles dans des solvants ou se retrouver sous forme de
dispersions aqueuses selon les différents types de résines rencorfrées. D,une façon
génerale, ces résines se cala(:térisent par une très bonne résistrurce au sçleil, aux
ultraviolets et au jaunissement. Elles oftent une excellente transparence et ure grande

tenue face aux intempéries [3].

W.2 Les résines alkyders :

Les résines allrydes ouLutilisées clomme liants dans

des peintures et vernis. Ce sont des polyesters saturés tridimensionnels modifiés
('améliorés) par addition d'acidlesi gras à longues chaînes (sous la formr: de triglycrlrides) et

tl'autrrs ingrédients (tels la colophane, prour augmenter la flexibilité, et les

résines aminoplastes). Le 1.erme < alkyde > provient de la contraction des

rnots alcohol et acid-

le domaine
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Objectif :

Ce chapitre Nous permrettra de présenter I'aspect expérimental, et d'étudier en
premier lieu :

d'optimiser la concentration de la solution de I'acide taurnique qui est notre

cas d'étude, et vo:ir son influence sur les performances de métal.

cela nous allons présenter et faire comparaison entre deux sysrlèmes de

revêtement anticorrosion en émulsion, un ensernble de formules

développées, et t:ster leurs efficacités de foumir une protection dans un

milieu agressif.

Le test accélété de corr,osion altematif au brouillard salin évalue la perforrnance de

la resistance à la corrosion des m,étaux et les systèmes de revêternent préconisé.

I. Extraction de I'acide tlannique à partir des noix et des coquilles de gland de
chêne:

La macération est une opération qui consiste à laisser le matériag végétal err contact
prolongé avec un solvant pour exllraire les principes actifs.

Nous avons suivi le procrSdé de macération pour l'exhaption de I'acide tanLnique à

partir cles coquilles et des noful des glands de chêne broyée selon le mode o1Ératoire

suivant:

I.l Macération :

Une quantité de 30 g de proudre végétale à été introduite dans urn ballon ccntenant

200 ml de méthanol. L'ensemb.le a subi une agitation pendant 24 h àternpérature ambiante

et a l'abri de la lumière.

tr'igure.IV.l: broyage des noix de gland de chêne
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I.2 Filtration :

Après macération, la solution obtenue est filtrée à l'aide du papier filtre. Le filtrat
ainsi rcbtenu a eté exttait avec 50 ml de cyclohexane pour la dilapidation. Le mé1mge a éte
par la suite décanté pour recueillir la phase méthanoique.

Figure.IV.2 : Filtration des noix

et des coquille glande de chêne.

Figure. W.3 ; Décantatiion.

I.3 Evaporation:r

La phase organique a étlé évaporée à I'aide d'un rota vapeur.puis seclée dans

l'étuve à faible température 64,,5 c' jusqu'à une totale évaporation.

lFigure.IV.4 : rota vapeur

.Après l'évaporation total.e des deux extraits secs, les extraits ont été récupérés puis

persés.

Le protocole expérimental est résumé dans le schë,rma suivant :
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Frgure. IV.S : Protocole d'extractiom

[.4 Caractérisation :

a- point de fusion :

- Pour I'exfait de lanoix de gland de chêne : 2l]0 co, (Litt 210 c.)
- Pour l'extrait de la coquille de gland de chêne :2lz c (Litt 210 c.)

o

a-

Calcule de:

la Masse obtenue:

- Pour I'exhait de la noix de gland de chêne : 0.4 g

- Pour I'exhait de la coquille de gland de chêne i 0.07 g

b- le Rendement de I'extraction:

.[.e rendement de l'extraction de I'acide tannique est

suivante:

R est le

I\rL* est

calculé par la

a

o

R (%) = (lV[,flVI66) x lfi]

rendement en Yo

.tgitarrot pcrdau :{ù (h.qÉrature

la masse de l'extrait après évaporation du solvairt en mg



o Méch est la masse sèche de l,échantillon végétal en mg

Les résultats obtenus des clerix extraits sont reportés dans le tablearr suivant :

Tableau IV. I : Résultats olrtenus des deux extraits

Désignation Masse

végétale cle

déparl

masse de

l'extrait

rendement Point dte fusion

noix de

chêne

3og o-4 g:, r3% 2lt0 C"

coquilles de

chêne

3og 0.07 15 2% 212!"C.

D'après les résultats obilenus, nous avons constaté que les noix de chêne donnent le
rneilleur rendement d'extracti,oat avec un point de fusion plus proche que celui de la
littérature.

I.5 Caractérisation psr rsfol6matographie sur couche mince lgCM) :
La chromatographie sur couche mince est une technique de rséparation. lElle est

couramment utilisée pour séparer des composants ou de purification. Elle repose
principalement les deux phénomrines d'adsorption: la phase mobile est un solva6 ou un
mélang;e de solvant, qui progrel;se le long d'une phase stationnaire fixéo sur une pJllaque de

verre ou sur une plaque d aluminium ou de plastirtrue.

o Rapport frontal : Le rapport frontal (ft) ou facteur de r'étention d'un composé est
le rapport de la distance ligne de dépôt-composé sur la distanrce ligne de dépôt-
front de solvant. ll est crcnrpris entre 0 et 1, et est caractéristique du cotlp,psf, dn
matériau de la plaque el du système d'éluant.

o Calcul de Rf (rapport fhorntal) :

Rf = di/ds

rci : distance parcourue par le compose mejrure au centre de la taclhe

rls : distance parcourue par le front du solrrant

l$ous avons realisé une chromatographie sur couche mince des deux extraifs avec

I'acide tannique commercial (pour comparaison). Pour cela nous avor1s utilisé plrusieurs
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IV r.isuhab et

systèmes de dilution de polaritdi diftrente, et nous avons trouvé que l,acétate

le meilleur solvant.

Les résultats de la chronnatographie sur couche mince de nos exfraits résumés
dans le tableau ci-dessous, lI s'agit des informations sur les rapporrts leur
comportement à la lumière urv (.à 254 nmet à l,æil nu) et leur coloration après

Tableau N.2: Les résultarts de la chromatographie sur couche mince des

La CCM obtenue apres ré'vélation montre clairement que l'extraiit des noix
présenle les mêmes taches dont les mêmes rapports frontaux que celles de I'acide
commercial. Par contre l'extrairt des coquilles présentes hois tachr:s dont
siLmilaires à celles de I'acide tannique commercial.

Les résultats obtenus monrtrent clairement que I'extait des nob,i de chêne

un seul produit qui est l'acide tannique, par contre I'extrait des cgquilles
contient l'acide tannique avec d'aufies impuretés.

chêne

ue

sont

Extrait de coquilles

de chêne

0.27

0.87

0.90

L'iraide tannique
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X'igrnre. fV.5 : CCM de loextrait des noix de chêne et I acide tannique commercial

I : l'extrait des noix de chêne

2:l'acide tannique

Figure. rv.6 : cclu de I'extrait des noix et de coquilles dre chêne.

I : I'exilait des noix de chêne

2 : I'extrait des coquilles cle chêne
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II. Formulation d'uner Solution de lracide Tannique:

rr'1 Preparation d'ume solution de 
'acide 

Tannique:
L'acide tannique se pnisente sous forme d'une poudre légère. sa cordeur va

du brun au brun doré, salon re degré de raffinement au produirtl et le
fabricant. comme il rL'a pas de c.mposition fixe, sa quarité varie
considérablement d'une marque de commerce à r,autre.

L'acide tannique soutt forrne de poudre extraite de diverses plantes
supériewes.

La préparation des solutions erst I'un des actes majeurs de la chimie, elle demande
beaucoup de précaution. comme tout produit chimique crmcentré, I,acide

tanniqu. constifue un risque pour la santé et de ce fait il est recommandé d,éviter
l'inhalation de la poudre et tout contact avec la peau. porter un masque anti

poussi'ères durant la pesée ou. la prçaration de la poudre si:che. pourr des
raisonsi pratiques, il est reco,mmandé de préparer une solutio.n d,acide 1annique
à l0 o/o et d'en utiliser au besoin" soit telle ou diluée. pour réduire le ripque de
moisisisure, conserver la solution à l0 % au réfrigérateur.

ll.2 Préparation d'un ritre de soruti:on tanniquerO:
Pour la PÉparation d'un litre de solution d'acide tannique il faut:

Acide tannique Ethanol
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L'eau distillée

o Remarques cotncrernant les ingrédients :

Utiliser de I'eau distillée. En effet, ll'eau du robinet peut contenir .[es ions

chlorure et autres sels dissous qui favorisent la corrosion du fer.

L'éthanol sert d'agenLt mouillant qui accroît la pérnétration de la
solution dans les courthes de corrosion poreuses d'uns surface de fer
corrodé. ce qui assurc la tansfonnation idéale de la rouille.

H3POI r Fe00H 

-+ 
FePOa + 2Hr0

2H3POa + 3Fer0l + 5HlO----à te3{POaf2.8H5O+3Fel0r

3Fer0r + 3H;O 

-|, 
6FeOOH

ZHrPor + 3Feror + 8H10 ---+Fe3{p0a}1.9H50{vivianiûrl +6Fe0ol{

Ce mécanisme de précipitation de comLplexe de phosphate de fer est proposé

par (AJidah A. Rahim et Jain Kassim, 2)

II.3 Matériels nécessarires :

1. une balance.

12. un récipient en veffe à l'épreuve de

moins 1,5 litre.

.3. une cuillère ou une rtige à mélanger;

,f. un compte-gouttes.

li. du papier indicateur der pH.

la chaleur, d'une capacité d'au
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Chapitre IV Partie æpérimentale, résultag et

6. un appareil de mesure gadué en rnillilitres ( ex: un cylindre

7. des gants.

8. un masque anti-poussières.

9. une plaque chauffante

t?. Mélange de la solution

r Meswer et mr3langer 800 ml d'eau dé ionisée ou distillée

d'éthanol

o Dans un récipiieril en verre. Les récipients en plaslique sont

car ils ne peuvernt être chaufiés.

r Enfilcr des giants et methe un masque anti-po*ssière.

suite I'acide ftulnique.

r En remuant coa$tamment le liquide, versel

d'acide tanniq*e à la soluti'n d'eau et d,éthanol. La
peut être chauffée au bain-marie pour faciliter la dissol

une plaque rlhauffante. Lorsque l,acide tannique est

ajouter suffisarnrnent d'eau désionisée ou distillée (environ

pour obtenir un volume total d,e I lite[g].

rr.4 Dilution de la sorurtion mère de Pacide tannique:
Pour obtenir un revêtement uniforme de tannâtes rle fer,

préferable d'appliquer plusieurs couches d'une solution diluée d'acide

plutôt qu'une seule couche d,acide concenhé. La soluton d'acide

% stsmentionnée est trop concentée pou,r donner de bons résultats.

plupat des cffi, il faut let ftlmener à z ou 3 o/o. pour unrs dilution
mélanger la solution à 10 0,6 à parts égales avec de I'eau distillée,

produit une solution à 5 Yo. Au besoin, diluer de nouveau la soluLtion à 5
même façon. Il en résultera rrne solution à 2.5 o/o.

lI.5 Formulation dtun c,onvertisseur de rouille :

Une formule typique d'un convertisseur de rouille contient une

aqueuse de l'acide tannique, lequel réagit avec la rouille pour former un

fenique de couleur blerl noir et un liant à I'eau qui consolide la surface

Généralement un convertisseur cle rouille est constitué par:

50 ml

éviter,

à10
la

00 ml)

est

ue

qul

de la

ution
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ry Partie

Tableau. il.2 : constituants d'un convertisseur de

wntale, nisulta;B et-----

rouille
JLes ingrédients læur rôle principal La qruantité

Acide tannique

Former un complexe

o.rganométallique le tannâtes

d,e fer

5-15%

Agent mouillant

Pour assuré la pénétration

dr: la solution dans les

couches de corrosion les

plus profondes et dans tous

les interstices d'une surface

der fer corrodé. Ce qui assure

la transformation idéale de

la rouille.

0-r5%

Solvant (l'eau)

.Renfe le filmogène assez

fhride pour s'étaler

llar:ilement sur le siupport.

lDissoudre le lianit et de le

methe

liquide

fonne

Balance

Des fois en ajoutant un agent de coalescence qui sert à bien liee rfm, 1",
composants d'un convertisseuLr de rouille.

II.6 Mode d'application:

Le stabilisateur de r,ourille est un liquide et poux alvoir une grande

homogénéité il faut Agiter viigoureusement le produit avant utilisatioF et

transvaser si besoin la quaurlité nécessaire dans un récipient en plasûi]que.

Concennant I'outil d'Application, le convertisseur est appliqué tout simplefnent

avec un pinceau à poils durs, au rouleau ou évenfuellement en pulvérirfation,

au pistolet à peinture, pour avoir un tr:ritement régulière sur la surFace à

haiter [.8].

53



rëlsuYsg *

III. Application :

III.1 Dillution d'une sollution de I'acide tannique :

a- Appareillage:

- Balance de préciision

- Plaque chauffarrte

- Agilateur magnéitque

- Béchers

- Papier filte
III.2 Préparation de Ia solution de I'acide tannique ù101/o:

I g d'acide tannique a été dissout dans 9 rrl d'eau distilldi. La

chauffËe à 60 C" sous agitation continue (80 tour/min) jusqu'à la dissolution

de la poudre. La solutionaét:é refroidie à température arnbiante.

Quate solutions ont été préparées à diftrentes concenfration (10%, 59/o,2.5Yo,l.

Figure. fV'. 7 : Dissolution de I'acide tannique

m.2.1 Le choix de le concentration optimale de I'acide tannique

Fomartion de complexe de tannâtes de fer

Dans cette partieo nous avons choisi d'éfudier la concenûration

I'acide tannique en gardant les autes facteurs constants, afin de prod

solution qui réagit efficacementl avec la rouille, et tout cela dans le but de

le tannâtes de fer qui protège mieux les pièces métallique ferrique.

de

une

fomrer



ChaP'itte IV Purtie æpérimentale, rér uhae et dit,stcussion

Tablerau tV.3: Les différent$s concentrations de la solution d'acidt tannique :

Solutiion d'acide 10

tannirçue en {o/o)

Volume dteau

2.5 1.25

distillé en mI 9.75 9.8i75

Cette expérience se fait par deux méthodes diftrentes loune iilec une innmersion

des plaques ferriques dans la solution preparée jusqu'à obtention de résultat sorùaité, et

I'autrer pff pulvérisation de la solution sur la plaque avec un faible décapage à I'aide

d'une brosse métallique.

III.3Immersion des plaques métalliquie dans la solution d'acide tanniqpne :

Après immersion des plaques métalliques rouillées, dans de's solutions d'acide

tanniqrus à differentes concen.triations, on a remarqué la formation dioun fiIm bleu--noir

sur les tâches rouillées, ce qui prouve la formation du tannâtes de fer mais a des lnoments

diftrent. Le résultat le plus raccélérer a été obtenu avec une concenLtration de I0 % de

l'acide, tannique.

Table:ru IV. 4 : résultats doirnmersion des plaques métallique dans la solution d'acide

tannique

9.5

Concentration de

I'acide lannique en(%)
1.0 j; 2.5 r.?.5

Temps nécessaire pour

le traitement I heure 3 heures 6 heures 12 he;ures

55



Chaptître IV Pa:rtie expérimentale, résr ultats et dis'e us sion

FiguLre.IV. S : plaque immergé dans la solulion acide tannique concentratiorn l0%o

rÂr.vant et après l;raitement

IV. Application de la rsolution d'acide tannique avec décaprrye sur les ;plaques

métallique:

Après pulvérisation de lla solution d'acid,e tannique, on a remarqué une r::auvaise

répartition des tannâtes de fer sur la surface. qui explique que tous les reviitements

n'ont pas pu adhérer sur le,s surface, et ils ont pu facilement êtr,re graffés.

1-

-,4@
,." 'i-

Figure.I\/.9 : Décapage d'une plaque métalliqure

Ce phénomène est du ii l'acide tannique qui est un comp,rrsé organi,que qui

possède une taille moléculaire grandte se qui donne une mauvsuise repartition des

tannâtes de fer sur la surface.

iÛ : -'
.Æ- ".*--,-dlFrlttlt:-;"**Ælll

----;-: : ..-- ?*ç
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Chapitret IV Partie expérimentale, ralsultab et d'iilscussion

Tableau IV. 5: résultat de fornmation des tannât de fer par la solutrion acide tt,unnique à

différenl;es concentrations

Concenltration solution

d'acide tannique en(%) Plaques avant traitement Plaque,s après traitcment

10

2.5 illl
r.25

j

I

illx
i

I
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Chapitre IV Partie acpérimcntalet rés{tutr s1!1li.scassion

pour avoir un aspecrl lisse de revêtement nous avons ajouté de l'étharol qui va

jouer le rôle d'un agent mouillant et favorise l'écoulement rJe la sol'ution et

augmente la finesse de revêtsment par dissolution du tannâtes de fer. Il sent aussi à

donner une émulsion entre les deux éléments, afin d'avoir une .népartition

uniforme de la couche proter:trice.

L'ajout de I'acide phosphorique est nécessaire, car il pernnet la pénrltration à

I'intérieur des plaques rouillées à l'aide de sa faible taille moléculaire et qui rirgle le PH

de la solution.

Le but de l'étape suivante erst de monûer comment la réaction dle conversion sera

affectée par l'ajout de l.'éthanol et de l'acide phosphorique, et de trouver la

concentration optimale de l.'rithanol ajiouté pour forner une solrution efficlt'ce pour

la protection contre la rouille.

IV.1 Le choix de la ,concentrattion optimal d'éthanol:

Le but de cette étape ,est de fiouver la concentration optimate de l'éthanol qu'il

faut ajouter pour la formation d'une solulion efficace pour le traitemerrt de la

rouille.

Tablteau IV.6: Les différent,ss concentrations de l'éthanol dansi la solutiom d'acide

tannique

Concentration de l'éthanol ent (o/") 2.5 1.2:i
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P'urtie æpérimentale, rés ultats et dli'sc ussion

IV.2 Immersion des plaques métallique dans la solution d':tcide tannique avec

éthanol:

Figure.IV.l0 :: Plaque immerg'é dans la solution fÏnal à 3%o

Avant et après traitement

Tableau TY.1 z résultat de, 1lormation des tannât de fer par la solution d'acide

tannique et L'éthanol

Plaques après traitrment



resultafr et

o l)iscussion

Toutes les plaques testées par decapage ou i dans les solutions

avec diffirentes concentratiion de l'éthanol et I'acide ique sont

aveq zuccès pour toute concerntation sgpériern à 1.25/., fgrmant des plus

épaisçe de couleur bleu/ noir foncé, cela montre la sdlution d'acide avec

l'éthqnol peut modifier le .film protecteur, de telle loanière que les acides

peuvgnt réagir ensemble et former des complexes qui toPttt étalés unifor

la sugface, de plus on rerTrarque que I'adhérence du revêtement à

enco1e plus, en raison de la formation des complexe$ du tannât de

les ilores les plus profonds de la rouille.

V. Revêtement organique :

Il s'agit principalernent des peintures et des matièfes plastiques.

posséder ut certain nombre de qualités, imperméabilité à l'eau, grande

stabilité chimique.

Dans note éfude les systèmes de protection qu'on va flroposer sont :

V.l Système peinture.Atlryde phase eau :

Comme déjà expliqué précédemment (chapitre peinture), une

composée de Lianl Charge, Sollvant, Pigment et Additifs.

Dans cefte éttp", nous ilvons preparé une série des {ormules (tableau dans les

charge

en

deux couches.



Chapitre IV pqrtie qérinerytale, rzy"lt"t" g d.l.scussion

-ffi-F-
Tableau IV. 8 : les formulafions de Ia p,einture anticorrosion.

Ces fbrmules sont caractérisées par les paramètres suivant :

Désignation Formulel(9'o) Formule 2(%) Formulie3 (%)

Liant (résine acrylique) 2:; 0 (ll

Liant (résine Alkyde) 2:t 58 6:ii

Charge (CaCOr) 2(' l0 10

Agent mouillant 0.15 0.6 0.ri

Inhibiteur de corrosion 2.:i 2.5 2..:i

Anti mousse 0.4 0.4 0.,1

Agent de Coalescence 0.3 0.13 I

Agent de conservation 0.15 0.15 0.]t5

Régulateur de PH 0.2 0.2 a.:.)-

Agent rhéologie 0.3 0.3 0.T3

Pigrnent 8 T2 l4f

Ear 17.55 15.92 13.:.22

Totil 100 100 100

Tablreau IV.9 : Résultats ders contrôIes des diifférentes formules:

Désignation Fonnulel(9'o) Formule 2(%) Formu[e3 (%)

Viscosité (Poise) 200 150 1J'0

Derrsité 1.5 r.20 t. rt8

PFI I 8 lit

Séchage autouché (min) l0 0.6 0,r5

Séchage sec 2.5 2.5 2,.:i

Brillance (7o) 25 65 7t(l

Aspect Mate Satiné Brillant

Adhérence -#
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Figure. fV.11: Deux couches

V.2 Système de peinture AcrYlique:

Dans cette étape, il est necessaire d'appliquer

peintUre

a) Peintures Primaires :

Elles sont le plus souvent à base d'inhibiteurs de

petiæ quantité dans lapeinture primaire.

Dans notre procedé nous avons utilisé un primaire

phosfhate de zinc. Elle assure une très bonne protection d'une part à

adhéfence et de leur impermeabilité, d'alrtre part grâce à I'

qui exerce une protection cathodique.

b) Peintures de linition :
pnmarre,

deux types de

à base de

de leur

du zinc

plus

métalliques un aslrct

asré{ble

T W. 10 : fomules de système aclYlique

X'ormule (7o)

I)'une peinture primaire
Désignation

Liant (acrylique)
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Chapitre IV Partie tale, rtisultats et d'iÏscussion

Anti mousse 0.4 0.5

Agent Coalescence 2.5 0.3

Agent de conservation I 0.15

Agent rhéologie 1.5 0.3

Pigment 4 5

Régulateur de PH I 0.3

Eau 25 14.85

Total 100 100

Ces formules sont caractérisées par les paramètres suivant :

Tableau IV. 1l : Ies paramètres qui caractérise les formulgs de sysrtème acryliique

Figure. lV. 12 : Couchre Primaire Figure.IV" 13: Couche finitiron
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Chapïtre IV Partic expérimcntale, résuhae et diiscussion

VI. Test accéléré au bnouillard salin :

Les tests de corrosion accélérée sont essentiels pour le développernrent et la

qualification de nouveaux malÉriaux, rervêtements et traitements drs surface. .rA.insi, les

nouveaux traitements de protection et matériaux doivent être sotrmis à dles essais

d'exposition à long terrne pour pouvoir rétablir leurs aptitudes en co.rrosion et dlonc leurs

applicabilités.

Le brouillard salin sui'vant la proc,édure ASTM BllT est l'un des tests acrpélérés de

corrosion, les plus communément utilisés.

t-J

@

l-
n
I
tt
tal

T'

trrigure.IV.14 : brouillard salin

Lors d'un test au brouillard salin avec une solution de Na Cl selon la norme AS

les paramètres sont fixés de la façon suivante :

Tableau IY.l2: les normes de brouillard saliin pour quelque paramètre.

Btt7,

'[aleur

de 6;5 à 7,2pH

ftaramètre
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Concentration en Na Cl de la solution 50 t 5 g/l

Températurel intérieure de la chambre 35'C !2"C|

Pression atmosphérique de 0,7 à 1,4bar

Débit de solutiron recueillie (condensats) de 1 à 2 ml/lh

Les résultats après test au brouillard salin sont consignÇs dans lle tableau

dessous :

Tableau IV. 13 : paramètres de test au brouillard s4lin

I)ésignation Systènne Atkyde Système acrS{ique

phase eau

Témoin

acryliqt

convert

(système

e sans

seur)

Test rru brouillard

satin (h)

160 340 2rf0

e I)iscussion:

Sur la base des essais réalisés, et au suivi régulier des frois syritèmes de

effecrfué les résultats montrent que, les deux sysrtèmes ont donnés une bonne

Les tests aux propriétés anticorrosion dans le brouillard salirU révèlent que :

dégradation du film de peinture, ainsi une présence d'érléments de

au niveau du mé.tal, qui se tradurit à l'échelle rnoléculaire par la dlestruction

du réseau métallique suivant une réaction d'oxydation.

Le système anticorrosion à base des liants Alkyde perrt être emlRlolé en

atnorsphère moyennement agessive.

une efficacité et runLe bonne resistance aux milieux agressifs, car rlrprès 340
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rètsaltafr et

heures on renrarque rrrne attaque sur la couche

la bonne tenue aux propriétés anticorrosion.

du métal,

Le teste au brouillard salin pour le système acry ue sur des

non traité a monté une faible protection par aux plaque trai

Le système anticornlsion à base de liant acrylique, monûé une

grande conffe la corrosion, et I'zrction du liant se traduit de dominante sur

propriétés mécaniques qui conservent le mécanisme anti

explique

rouillees
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Conclusion :

La rouille est le produit indésirable de la
dérivés, car elle provoque de,s pertes économiques très

plusieurs méthodes de protec,tion utilisées pour alléger

Ce travail de ménnoire de fin d'étude

convertisseur de rouille contposé principalement d'

, ràbalta8 et

imporlantes,

cout.

ses

fait

fer

de

de

à formu|er un

molécule orga]niquequi

est I'acide tannique.

Les résultats de l'extraclion de I'acide lannique Cue {ous 
avons réalisé Èjlnartir de

noix et coquille de gland de chêne ont monfé que les noix df gland de chêne ccj[tiennent

une quantité importante d'acide tannique par rapport aux coqriilles-

Après des séries dles expériences , il est ress{rtit que la rouillle peut

Éagfu effrcacement avec I'acide tannique pour former 4ne couche protelCtrice de

tannâtes de fer, néanmoins la couche fonner peut réussfr à empêcher la llormation

d'un@ nouvelle couche de rouille. Mais, malheureusempnt l'acide tanni,iXue seul

n'a aucutr influence signilicatif sur loadhérence du fil]rn sur les matérir]ux, d'où

la n(bessité d'introduire urr solvant pour diminuer La surface superficirlllle et

augntenter la perméabilité <le produit sur les profonds c{uches de la rouillle afin

d'avoir une conversion totale et uniforme de la rouillle.

Notre choix s'est porté sur l'éthanol comme solvant, et aprèsr plusieurs llests nous

avon$ touvé que la meilleure: concentration pour une bonne formulation étzuit2,.5% pw
1'éthanol.

D'après les résultats oblenus après traitement des plaques métalliques, nrJlus avons

constoté qu'il faut renforcer la protection par un système d1b neinttne. Notre clhoix s'est

porté sur le système acrylique c;ar il donne des résultats satis$isants.

Le domaine de corrosion reste toujours un zujet dfactualité, et les ,]p"n"r.t 
",

scierÉifiques ont encore un but de minimiser le cout et le temps de I'opé|f"O*
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