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INTRODUCTION GENERALE

Le probléme de la corrosion a pris de nos jours une importance considérable,
¢tant donnée 1’utilisation de plus en plus grande des métaux et alliages dans la vie
moderne. L'acier doux comme la plupart des métaux peut étre exposé a des
environnements plus ou moins agressifs, résultat des altérations par des réactions

chimiques et ¢lectrochimiques qui conduisent a la corrosion du métal.

La corrosion cause toujours un grand nombre de dommages et touche de
nombreux domaines. On estime, par exemple, que chaque année le quart de la
production d'acier est détruit par la corrosion, ce qui correspond environ a 150 millions

de tonnes/an ou encore 5 tonnes/seconde.

Par conséquent, les scientifiques se sont depuis longtemps intéressés a 1’étude de
la corrosion des métaux, et parmi les méthodes de protection cités dans la littérature,
l'utilisation des inhibiteurs organiques a montré de trés intéressants résultats, en effet,
ces composés doivent répondre a des certains criteres : €tre efficaces a de faibles
concentrations, étre les moins toxiques possible et ne présentent aucun effet néfaste sur

I'environnement.

Plusieurs composés organiques, contenant surtout des groupements fonctionnels
¢lectronégatifs et des ¢€lectrons m d’une double ou triple liaison conjuguée, ont un effet
inhibiteur sur la corrosion du fer et des aciers en milieu acide. Ceci a été 1’objet d’un

nombre considérable d’études [1-5].

Dans ce travail, nous nous sommes intéressés a la synthése d’un nouveau
compos¢ « naphtamide » et a 1’étude de leur pouvoir inhibiteur de la corrosion de I’acier
dans le milieu acide HC1 1M. L’action inhibitrice serra évaluée a 1’aide des techniques

¢lectrochimiques et pondérales.
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Chapitre I Synthése bibliographique

I. La corrosion

I 1. Introduction

La corrosion est un processus naturel ; ce n'est qu’un retour a I’état oxyde
naturel puisque le métal est présent sur Terre sous forme d'oxyde dans les minerais
(bauxite pour l'aluminium, hématite pour le fer). La corrosion peut étre définie par
I’attaque des matériaux par des agents extérieurs et en particulier des métaux sous
I’effet de réactions électrochimiques, chimiques et/ou biochimiques. La corrosion la
plus connue est ’attaque des surfaces métalliques par 1’oxygéne et I’eau dans Dair,
comme la rouille du fer et le cuivre qui devient vert. Néanmoins, la corrosion peut
aussi survenir en milieu aqueux et a haute température comme elle peut aussi

s’attaquer aux matériaux en céramique et en plastique.

Pour comprendre les méthodes de prévention de la corrosion, il est nécessaire
de connaitre les causes, les conséquences et les mécanismes qui se déroulent lors de la

corrosion.

1.2 Pourquoi I’étude de la corrosion

Nous vivons dans une société basée principalement sur l'utilisation intense des
métaux, 1’acier est de plus en plus utilisé dans la construction des ponts suspendus et
plus particulierement pour les cables porteurs, les moyens de transport, les
tuyauteries, les réservoirs de stockage et la construction des moteurs [6-8]. Les
alliages de 1’aluminium sont utilisés dans tous les domaines de I’industrie et de la vie
quotidienne : constructions aéronautiques, automobiles, ferroviaires et navales
(superstructures et équipements), dans le batiment (toitures, fenétres...) et enfin dans

l'industrie électrique (cables et appareillages) [9].

De plus, la corrosion elle-méme présente un challenge pour les scientifiques et
un objectif trés intéressant pour mieux comprendre les mécanismes qui expliquent la

corrosion et développer de nouvelles méthodes de protection.

I. 3 Type de corrosion

La corrosion désigne 1I’ensemble des phénomenes par lesquels un métal ou un
alliage métallique tend a s’oxyder sous I’influence des réactifs gazeux ou en solution

[10-11].
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Dans le plan thermodynamique, la corrosion est traduite par un décroissement
d’énergie libre, de ce fait, s’effectue spontanément. Ainsi, on distingue trois types de

corrosion :

e Corrosion chimique,

e Corrosion ¢électrochimique,

¢ Corrosion bactérienne (biologique)
1.3.1 Corrosion chimique

Ce type de corrosion se produit purement a partir d’une réaction chimique
entre la surface d’un matériau et un gaz ou bien entre la surface d'un métal et un
liquide non ¢lectrolyte a haute température ; le courant est nul dans ce type de

corrosion, les électrons ne font aucun échange entre le métal et I’oxydant.

1.3.2. Corrosion électrochimique
Elle se produit en présence d’un électrolyte par transfert d’électrons entre deux sites
du métal, anodiques et cathodiques. Ce type de corrosion est responsable des plus

grandes pertes de métaux.

La corrosion électrochimique est donc un phénomene d’oxydo-réduction qui
se produit lorsque le métal est en contact de 1’¢lectrolyte. A 1’anode, il y a oxydation
des atomes métalliques avec formation de cations (dissolution). A la cathode, il y a
réduction de 1’oxydant dissous dans la solution. En milieu acide, la réaction
cathodique est une réaction de réduction des ions hydrogene et de I’oxygene dissous

dans 1’¢lectrolyte.

1.3.3. Corrosion bactérienne

Les sites industriels pétroliers, les circuits de refroidissement et les tours d’aéro-
réfrigération sont les sites les plus menacés par la corrosion bactérienne. Ils présentent
un milieu favorable pour la prolifération des bactéries par la présence des quatre
conditions environnementales (le métal, les nutriments, 1’eau et I’oxygene) [12]. Le
mécanisme bio-corrosion est basé sur 1’interaction bactéries/matériaux qui provoque
la fixation d’un biofilm des colonies de micro-organismes sur la surface du métal, ce

dernier est susceptible de modifier les réactions anodique ou/et cathodique,
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par exemple, les bactéries sulfato-réductrices et thiosulfato-réductrices peuvent
produire des substances chimiques corrosives telles que les ions sulfures qui

accélerent la corrosion [13].

1.4 Morphologie de la corrosion

D’apres 1’aspect du métal corrodé¢, différentes formes de corrosion peuvent
étre discutées ; ils se sont basés sur ’apparence des métaux corrodés, chaque forme
peut étre identifiée par simple observation visuelle et les différentes formes de
corrosion dépendent de la nature du matériau et des caractéristiques de

I’environnement.
Corrosion uniforme

C’est la forme la plus commune de la corrosion. Elle est normalement
caractérisée par une réaction chimique ou électrochimique qui se déroule d'une fagon
uniforme sur la surface exposée entiere ou sur une grande partie de la surface. Cela
suppose que le métal ait une surface parfaitement homogeéne et que le mélange

réactionnel a son contact soit lui aussi parfaitement homogéne.

Fig.1 : Corrosion uniforme

Corrosion galvanique

La corrosion galvanique peut se définir simplement par l'effet résultant du
contact de deux métaux ou alliages différents dans un environnement corrosif
conducteur, leur différence de potentiel donne naissance a des réactions
¢lectrochimiques et a la circulation d'un courant ¢électrique résultant un court-circuit
formé. On observe généralement un accroissement de la corrosion de l'alliage le
moins noble qui joue le réle de I’anode et diminution ou suppression de la corrosion

de I'alliage le plus noble qui joue le réle de cathode.
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Fig.2 : Corrosion galvanique

Corrosion caverneuse

Cette forme d’attaqueest généralement associée a la présence de petits
volumes de solution stagnante dans des interstices, sous des dépdts et des joints, ou
dans des cavernes ou crevasses, par exemple sous les écrous et tétes de rivets. Le

sable, la poussiére...

Fig. 3 : Corrosion Caverneuse

Corrosion par piqiires

La corrosion par piqlres est une attaque tres localisée qui peut progresser tres
rapidement en profondeur, alors que le reste de la surface reste indemne. En outre, la
corrosion par piqlres peut étre difficile a détecter, car ces petits trous peuvent étre
masqués par des dépots de corrosion. Les aciers inoxydables sont particuliérement

sensibles a la corrosion par piqlres en présence des ions de chlore
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Fig.4 : Corrosion par piqure

Corrosion intergranulaire

Les microstructures des métaux et alliages sont constitués de grains séparés
par des joints de grains. Dans certaines conditions, ces joints sont le siege d'une
corrosion localisée trés importante alors que le reste du matériau n'est pas attaqué.
Cette forme de corrosion est généralement associ¢ée a des effets de ségrégation
chimique ou phases spécifiques précipitées sur les joints de grains. Une telle
précipitation peut produire des zones de résistance a la corrosion réduite dans le

voisinage immédiat.

Fig.5 : Corrosion intergranulaire
Corrosion sélective

C’est I’oxydation d’un composant de 1’alliage, le métal le moins noble peut
étre corrodé sélectivement, conduisant a la formation d’une structure métallique
poreuse. L'exemple le plus courant est I'élimination sélective du zinc dans les alliages
de cuivre (dézingage). Des processus similaires se produisent dans d'autres systémes
des alliages dans lesquels l'aluminium, le fer, le cobalt, le chrome et d'autres ¢léments

sont supprimés [14].
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Fig.6 : Corrosion sélective
Corrosion avec frottement
La corrosion-frottement concerne les dommages provoqués par la corrosion au niveau

du contact de deux surfaces métalliques en mouvement relatif I'un par rapport a

[’autre.

Fig.7 : Corrosion avec frottement
Corrosion sous contrainte mécanique
La corrosion sous contrainte (ou fatigue) se définit comme un processus de

développement de fissures, pouvant aller jusqu'a la rupture compléte de la pieéce sous

l'action combinée d'une tension mécanique et d'un milieu corrosif [15].
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Corrosion avec érosion

Cette corrosion est produite par le mouvement relatif entre un fluide corrosif et
une surface métallique. Généralement, ce mouvement est trés rapide, et les effets
d'usure mécanique des surfaces ou l'abrasion sont impliqués. Le métal est enlevé de la
surface, il forme des produits de corrosion qui sont solides balayés mécaniquement a
partir de la surface du métal. Parfois, le mouvement de I'environnement diminue la

corrosion [16].

Fig.9 : Corrosion avec érosion

I.5 Facteurs influencant la corrosion

Parmi les facteurs influengant la corrosion, on trouve :

- Influence du pH

- Influence de la température

- Influence de I’état de la surface

- Influence de la teneur en oxygene dissous

- Influence de la nature du matériau métallique et de sa composition
- Influence des sollicitations mécaniques

I. 6 Lutte contre la corrosion
La corrosion peut étre évitée par la conception des picces et la protection de la

surface. En effet, il ne suffit pas de trouver un matériau qui résiste bien au milieu,

mais il faut prendre en compte toutes les interactions ¢lectrochimiques, mécaniques
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etphysiques prévisibles qui pourraient influencer le comportement du systéme métal-

milieu [17].

Plusieurs techniques de protection existent que I’on peut classer comme suit:
- prévention par une forme adaptée des pieces.

- prévention par un choix judicieux des matériaux.

- protection par revétements.

- protection par inhibiteurs.

- protection ¢électrochimique.

II. Les inhibiteurs de la corrosion

Les inhibiteurs de corrosion constituent un moyen de lutte original contre la corrosion
des métaux. L’originalité vient du fait que le traitement anticorrosion ne se fait pas sur

le métal lui-méme, mais a travers le milieu corrosif.

1. Définition

Un inhibiteur est une substance chimique ajoutée au systéme de corrosion a une
concentration choisie pour son efficacité, celle-ci entraine une diminution de la vitesse
de corrosion du métal sans modifier de maniére significative la concentration d’aucun

agent corrosif contenu dans le milieu agressif [18-19].

Généralement, un inhibiteur doit abaisser la vitesse de corrosion de métal sans en
affecter ses caractéristiques physico-chimiques. Un inhibiteur est définitivement
reconnu comme tel s’il est stable aux températures d’utilisations et efficace a faible
concentration. Il doit étre compatible avec les normes de non-toxicité et peu onéreux

[20].

2. Classification des inhibiteurs

11 existe plusieurs possibilités de classement des inhibiteurs, elles se distinguent les

unes des autres de diverses maniéres :

11
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2.1. Selon la réaction partielle

Le ro6le de 1’inhibiteur sera nécessairement de diminuer la vitesse de ’une des deux

réactions et dans certains cas les deux a la fois

2.1.1. Inhibiteur anodique

L’inhibiteur anodiqueralentit la réaction d’oxydation en bloquant les sites anodiques.

2.1.2. Inhibiteur cathodique
L’inhibiteur cathodique ralentit la réaction de réduction en bloquant les sites

cathodiques.

2.1.3. Inhibiteur mixte

Les inhibiteurs mixtesagissent a la fois pour diminuer la vitesse de la réaction

anodique et celle de la réaction cathodique.

2.2. Selon le domaine d’application
2.2.1. Milieu aqueux

Les inhibiteurs pour milieu acide sont employés, entre autres, pour éviter une attaque
¢lectrochimique de I’acier lors du décapage. Dans I’industrie pétroli¢re, on les ajoute
aux fluides de forage. Les inhibiteurs pour milieux neutres servent surtout a protéger

des circuits de refroidissement.

2.2.2. Milieu organique

En milieu organique, de grandes quantités d’inhibiteurs de corrosion sont utilisées
dans les lubrifiants pour moteurs et dans 1’essence. Ces liquides contiennent souvent

des traces d’eau et des especes ioniques qui peuvent provoquer la corrosion.

2.2.3. Phase gazeuse

Les inhibiteurs pour les phases gazeuses sont généralement employés pour une
protection temporaire de différents objets emballés pendant le transport et le

stockage : instrument de précision, composants électroniques, machines, etc...

12
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2.3. Selon le mécanisme réactionnel
2.3.1. Inhibition par adsorption

L’adsorption est un phénomene de surface universelle, car toute surface est constituée
d’atomes n’ayant pas toutes leurs liaisons chimiques satisfaisantes. Cette surface a
donc tendance a combler ce manque en captant atomes et molécules qui se trouvent a
proximité. Deux types d’adsorption peuvent é&tre distingués : la physisorption
(formation de liaisons faibles) et la chimisorption. Généralement, les inhibiteurs qui

agissent par adsorption sont des inhibiteurs organiques [20].

2.3.2. Inhibition par passivation

Les inhibiteurs agissant par passivation sont en général les inhibiteurs minéraux. Ils
provoquent la passivation spontanée du métal en renforcant la couche d’oxyde formée
naturellement sur la surface du métal. Ils se réduisent sur les pores de la couche 16
d’oxyde/hydroxyde plus ou moins protectrice qui se forme naturellement sur la
surface du métal. L’ion chromate est un des inhibiteurs passivant par excellence, mais
son caractére cancérigéne et sa forte toxicité réduisent notablement son utilisation

[21].
2.3.3. Inhibition par Précipitions

De nombreux inhibiteurs utilisés en milieu neutre forment des couches superficielles
par précipitation ou par polymérisation; ils agissent principalement sur la réaction
cathodique (barriére de diffusion), ils réduisent la vitesse de corrosion en présence
d’oxygeéne. La formation de tartre sur 1’acier dans les eaux naturelles constitue un
autre exemple d’inhibition par précipitation, entre autres, du bicarbonate de calcium et
de magnésium dans certaines conditions, les ions bicarbonates dissous peuvent se

transformer en carbonate de calcium.

Les carbonates de calcium dans ce cas, peu solubles, précipitent a la surface
métallique et forment des couches de tartre. L’oxygene accede alors plus difficilement
au métal et la vitesse de corrosion diminue. De plus, les couches de tartre augmentent
la résistance ohmique au voisinage de la surface, réduisant ainsi le risque d’une

corrosion galvanique. [22]

13
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2.4. Selon la nature de produit

2.4.1. Inhibiteurs organiques

L’efficacité des inhibiteurs organique dépend de :

] Leurs structures chimiques ;

] Les liaisons aromatiques et/ou conjuguées, telles que la chaine carbonyle ;
"1 Le type et le nombre des atomes et groupes liés a la molécule (soit @ ou 6) ;

) La nature et la charge de la surface de métal ; [1 La capacité pour une couche d’étre

compacte ou réticulée ;
] Le type de la solution ¢électrolytique ;

L’action inhibitrice des composés organiques est liée a la formation d’une barriére
plus ou moins continue, mais d’épaisseur finie, qui empéche ’acces de la solution au
métal, ce film doit étre formé par I’adsorption de substance organique polaire sur la

surface du métal [23].

2.4.2. Inhibiteurs minéraux

Les molécules minérales sont utilisées le plus souvent en milieu proche de la
neutralité, voire en milieu alcalin et plus rarement en milieu acide. Ce sont souvent
leurs produits de dissociation (anion ou cation) qui sont efficaces en tant
qu’inhibiteurs de corrosion. Parmi les anions inhibiteurs, on trouve les chromates, les
phosphates, les molybdates, les nitrates, les nitrites, les silicates, etc.... et parmi, les

cations inhibiteurs on trouve essentiellement les ions Ca®" et Zn*" [24].

3. Inhibition de la corrosion par les composés organiques en milieu

acide

Les inhibiteurs peuvent retarder la réaction de réduction de I’hydrogéne et/ ou le
processus de dissolution anodique du métal en milieu acide, par I’intermédiaire des

principaux mécanismes suivants :

Le changement de la structure de la double couche a I’interface métal/ électrolyte. Les

vitesses de réactions électrochimiques sont ainsi affectées [25-26].

14
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v’ La formation d’une véritable barriére physique.
v La diminution de la réactivité du métal.

v" La participation de I’inhibiteur aux réactions partielles a 1’électrode.

Le mécanisme d’inhibition par une diminution de la réactivité du métal
n’implique pas forcément un recouvrement complet de la surface du métal par les
especes adsorbées. L’inhibiteur s’adsorbe sur les sites actifs sans altérer le mécanisme
des réactions électrochimiques partielles. Il bloque les sites et réduit la vitesse de la
réaction cathodique, anodique ou les deux, en relation avec le pourcentage des sites
actifs recouverts par I’inhibiteur [27]. Leur efficacité dépend, entre autre, de leurs

structures moléculaires et de leur concentration.

Dans les solutions aqueuses, les molécules d’eau s’adsorbent a la surface du
métal a cause de leur caractére polaire. Alors, les inhibiteurs organiques efficaces

doivent donc déplacer les molécules d’eau adsorbées.

D’apres Bockris [28], I’adsorption d’une substance organique a la surface du

métal peut étre décrite par la réaction suivante :

Org + nH O
(s) e

S +
ads Org ads n H20

(s)

Ou n est le nombre de molécules d’eau déplacées a partir de la surface pour
chaque molécule organique adsorbée. Le nombre n est indépendant du recouvrement
et de la charge du métal, mais dépend de 1’aire géométrique de la molécule organique

par rapport a celle de I’eau.
4. Différents types d’adsorption

Les principaux modes d’adsorption des molécules organiques sont I’adsorption

¢lectrostatique (physique) et la chimisorption
4.1. Adsorption physique (physisorption)

L’adsorption physique ou physisorption met enjeu des liaisons faibles, du type
forces de Van der- Waals (forces €lectrostatiques) qui se créent entre les ions ou les

dipoles des molécules d’inhibiteur et la surface du métal électriquement chargée.

15
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4.2. Adsorption chimique (chimisorption)

La chimisorption met en jeu des ¢énergies de liaison importantes. Cette
adsorption s’accompagne d’une profonde modification de la répartition des charges
¢lectroniques des molécules adsorbées, les forces mises enjeu sont du méme type que
celles qui sont impliquées, lors de la formation des liaisons chimiques. Elle est
souvent irréversible (ou difficilement réversible), spécifique pour chaque métal et

engendre une couche monomoléculaire.
5. Les isothermes d’adsorption

Une isotherme d’adsorption exprime la relation entre le taux de recouvrement
d’une interface par I’espece adsorbée et la concentration de I’espéce en solution [29-

30].

I existe plusieurs modeles d’isothermes d’adsorption dont trois modeles sont
les plus couramment utilisés, Isotherme de Langmuir, Isotherme de Temkin et celle de
Frumkin. Nous ferons une description succincte de ces isothermes en nous attachant a

expliciter les conditions nécessaires a leur validité dans chacun des cas.
5.1. Isotherme de Langmuir

Dans ce cas, on suppose que I’inhibiteur conduit a un recouvrement par une
monocouche d’adsorption sur la surface recouverte 0 et que la fraction non recouverte

(1- 0) réagit avec I’acide comme s’il n’y avait pas d’inhibiteur.

Le rapport (6 / 1-0) est li¢ a la concentration par 1’équation de Langmuir.

] AGads
T o = A.C.exp (- “RT ) (1

ou A est une constante indépendante de la température, C est la concentration de

I’inhibiteur en solution et AGgs, I’énergie libre d’adsorption.

Expérimentalement, la variation Log (6/1-0) en fonction de Log C est une droite

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

[31].
5.2. Isotherme de Temkin

L’¢énergie libre d’adsorption de I’adsorbat est une fonction linéaire de 0 : les
constantes de vitesse sont fonction deO. Il y a attraction ou répulsion entre espeéces

adsorbées. L’¢équation de I’isotherme est :

exp(ad) - 1

bCan = 1 —exp [-a(1-8)] @)

ou b: constante d’équilibre d’adsorption ;0: taux de recouvrement de la surface par
I’inhibiteur (0<6<1) ; Ci concentration de 1’inhibiteur et a une constante d’interaction

entre particules adsorbées.

Il est en général trées délicat de définir a quel type d’isotherme obéit le
comportement d’un inhibiteur dans un systeme donné. On peut simplement souligner
que 1’adsorption sur une surface hétérogene correspond plus souvent a une isotherme
de type Langmuir. Ces remarques doivent conduire a une grande prudence dans le

maniement des taux de recouvrement.
5.3. Isotherme de Frumkin
Ce type d’isotherme peut étre exprimé par la relation :
0/1-0) exp (-f0) =K.C 3)

Ou K est la constante d’équilibre de la réaction d’adsorption, C est la concentration en
produit adsorbé et f est un parameétre reli¢ a la variation de I’énergie libre d’adsorption

avecO. L’allure de la courbe 6 en fonction de LogC a la forme d’un « S ».

Ce type d’isotherme dépend des interactions moléculaires dans la couche
d’adsorption et le degré d’hétérogénéité¢ de la surface. La constance K est reliée a

I’énergie d’adsorption par la relation suivante :

17
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K= ! exp( AGZ’dS)
555 PCTRT @

Il apparait donc que I’isotherme de Frumkin peut étre considérée comme le cas
général, dont les isothermes de Langmuir (quand f=0) et Temkin (quand £>>0) sont

des cas particuliers.

6. Relation entre la structure moléculaire des inhibiteurs et

Pefficacité inhibitrice

Parmi les inhibiteurs pour solutions acides, on trouve un grand nombre de
substances organiques différentes, notamment des molécules aromatiques et des
macromolécules a chaines linéaires ou branchées [32-51]. Ils s’adsorbent sur les sites
actifs de la surface métallique, sans altérer le mécanisme des réactions
¢lectrochimiques partielles. Ils bloquent les sites et réduisent la vitesse de la corrosion
cathodique, anodique ou mixte en relation avecle pourcentage des sites actifs
recouverts par l’inhibiteur. Leur efficacité dépend, entre autre, de leur structure

moléculaire et de leur concentration.

D’autres paramétres structuraux peuvent influencer 1’efficacité des inhibiteurs,

nous retiendrons essentiellement :

* L’aire moléculaire projetée sur la surface métallique. Cette projection dépend des
différentes possibilités d’arrangement des ions organiques ou des molécules a

I’interface métal/solution [52-53].

Le poids moléculaire des composés impliqués, pris a des concentrations égales. Un
accroissement de la longueur de la chaine hydrocarbonée des amines, nitriles ou
mercaptans [54] peut entrainer une augmentation de 1’efficacité inhibitrice. Ce résultat

est attribué a I’effet inductif des groupements méthyle.

* La configuration moléculaire qui a été clairement mise en évidence avec des
composés tels que les sulfides [S5] et les amines aliphatiques [56]. Des auteurs
considérent que la présence des composés inhibiteurs réduit la surface du métal

¢lectrochimiquement réactionnelle [57-58].
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* [’effet de synergie est le résultat de I’action de deux inhibiteurs présents en
solution ; dans certains cas, [’efficacité inhibitrice est meilleure que les deux

inhibiteurs pris séparément.

La synergie est obtenue par des composée possédant plusieurs groupements
fonctionnels : c’est I’effet de la synergie intramoléculaire [59].
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L. Meéthodes et conditions expérimentales
La complexité des phénomenes de corrosion nécessite I'utilisation d’un grand

nombre de méthodes expérimentales pour déterminer le taux de corrosion et la nature

des mécanismes intervenant lors de ’attaque du métal.

On a choisi la méthode gravimétrique puisqu’elle refléte au mieux le phénomene

de la corrosion comme il est dans I’état réel.

1. Echantillons et solutions utilisées

Dans ce mémoire nous nous sommes intéressés a étudier 1’effet inhibiteur d’un
composé¢ naphtamide qui est préparé par Mme Belfilali sur la corrosion d’un acier

doux dans un milieu acide chlorhydrique 1M. Fig.10

O NH_~_N._~_NH_O

o, 12

Fig.10 : N, N-((méthylazanediyl) bis (propane-3,1-diyl)) bis (3-hydroxy-1-
naphtamide)

La composition en éléments de I’acier doux utilisés lors de cette étude est présentée

dans le tableau 1

Tableau 1 : Teneur en masse des impuretés présentes dans ’acier doux

Si
% en 0.025 0.012 0.01

P
0.08 0.07 0.02 0.006 0.015 0.042 0.072

Eléments Cu C

masse

Les échenillons d’acier doux sont préparés avant immersion dans les solutions
par un polissage avec les papiers abrasifs, puis ils sont rincés par 1’eau distillée et

séchés a 1’air chaud.
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La concentration en acide chlorhydrique est tenue a 1 mol/L, obtenu par dilution de
I’acide concentré d= 1,19 et 36.5-38% en poids de marque Sigma-Aldrich avec I’eau
distillé. La température est fixée a 30 C°.

Fig.10 : Echantillon de départ

Fig.11 : Aprés polissage

Fig.12 : Naphtamide

Fig.13 : Les solutions
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2. Méthode d’études expérimentales

La complexité des phénoménes de corrosion nécessite 1’utilisation d’un grand nombre
de méthodes expérimentales pour déterminer le taux de corrosion et la nature des
mécanismes intervenant lors de 1’attaque du métal.

On a choisi la méthode gravimétrique puisqu’elle refléte au mieux le phénomene de la

corrosion comme il est dans 1’état réel.

Méthode pondérale « la gravimétrie »

C’est une ancienne méthode constitue une mesure directe de la vitesse moyenne de

corrosion.

Cette méthode présente I’avantage d’€tre d’une mise en ceuvre simple, elle ne
renécessite pas un appareillage important, mais ne permet pas 1’approche des

mécanismes mis en jeu lors de la corrosion.

Son principe repose sur la mesure de la perte de poids subie par un échantillon de
surface « S », pendant un temps d’immersion «t» dans une solution corrosive

maintenue a température constante.

La vitesse de corrosion est donnée par la relation :
W=Am/S*t (1)

Am : la perte de masse exprimée en mg

t : le temps de I’immersion en heure

S : surface de 1’échentillon en cm®

L’efficacité inhibitrice d’un composé organique est donnée par la relation suivante :
E(%)= ((Wo-Wiun)/Wo)*100 (2)

Ou W, et Wiy, sont les vitesses de corrosion respectivement en absence et présence de

I’inhibiteur.
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Les échenillons d’acier doux utilisés sont sous forme carrée de dimension 1.6cm
x1.6cm et une épaisseur de 0.1cm est immergé verticalement pendant 6 heures dans la
solution corrosive en absence d’agitation maintenue & une température constante. A la
fin de I’expérience, les produits de corrosion sont ¢éliminés avec un ringage en

utilisant 1’eau distillée et les échantillons sont a nouveau pesés.

L’inconvénient principal de cette méthode réside dans la difficulté¢ devant laquelle on
se trouve souvent pour éliminer complétement les produits de corrosion sans enlever

le métal non attaqué.

II. Effet de I’addition de composé base naphtamide sur le
comportement de la corrosion de I’acier doux en milieu acide

a) Introduction

Plusieurs études déja entreprises sur la corrosion du fer en milieu acide par des
composés organiques contenant un hétérocycle ont donné des résultats trés
satisfaisants [60]. Ce qui a icité a tester 1’effet inhibiteur de ce composé sur 1’acier

doux en milieu acide HCI (1M) [61-62].

b) Etude gravimétrique

L’¢tude de I’action inhibitrice des composés sur la corrosion de I’acier par gravimétrie
a été effectuée sur des échantillons de forme carrée de dimension 1.6cm x 1.6 cm.
immergés dans une solution HCl (1M), a plusieurs températures allons de 30C°

jusqu'a 60C°.

L’efficacité inhibitrice est évaluée par I’intermédiaire de la mesure de la vitesse de

corrosion.

L’efficacité inhibitrice (E%) a été déterminer par I’expression suivante :

E% :MXIOO
=11

W et Winnreprésentent respectivement les valeurs de la vitesse de corrosion de ’acier

apreés immersion en absence et en présence de 1’inhibiteur.
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Le tableau 2 rassemble les valeurs de la vitesse de corrosion et de 1’efficacité

inhibitrice pour les différentes concentrations de notre composé naphtamide.

Les résultats de 1’étude gravimétrique portée sur le tableau2 permettent de remarquer
que P’addition de notre composé naphtamide s’accompagne d’une diminution de la

vitesse de corrosion.

Tableau 2 : Vitesse de corrosion et efficacités inhibitrices de notre composé a
différentes concentrations dans HCI (1M) (T= 30°C)

Composés (6h) Concentration Vitesse de E %

(mol/L) corrosion W
(m.cm™h™)

HCI 1M 9.04 -

Inhibiteur 10 6.49 28

5.10° 2.58 71

10”° 2.33 74

5.107 0.97 89

10* 0.76 91

5.10" 0.64 92

10° 0.61 93

D’apres ce tableau, on constate que :

e [’addition de naphtamide s’accompagne d’une diminution de la vitesse de
corrosion ; cette diminution est d’autant plus marquée que la concentration en
inhibiteur est élevée.

¢) Influence du temps d'immersion

Tableau 3 : Vitesse de corrosion et efficacités inhibitrices de notre composé a
différentes concentrations dans HCI (1M) (T= 30°C, t=1h)
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Composés (1h) Concentration Vitesse de E %
(mol/L) corrosion W (m.cm’
lh-l)
HCI M 9.04 -
Inhibiteur 10° 4.16 53.98
5.10° 1.02 88.71
107 0.98 89.15
5.107 0.48 94.69
10 0.32 96.46
5.10 0.28 96.90
107 0.16 98.23

Tableau 4 : Vitesse de corrosion et efficacités inhibitrices de notre composé a
différentes concentrations dans HC1 (1M) (T=30°C, t=2h)

Composés (2h) Concentration Vitesse de E %
(mol/L) corrosion W
(m.cm™h™)

HCI 1M 9.04 -

Inhibiteur 10 5.88 34.95

5.10° 1.88 79.20

10”° 1.52 83.18

5.107 0.46 92.92

10" 0.49 94.57
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5.10*

102

0.38

0.33

95.79

96.34

Tableau 5 : Vitesse de corrosion et efficacités inhibitrices de notre composé a
différentes concentrations dans HCI (1M) (T= 30°C, t=3h)

Composés (3h) Concentration Vitesse de E %
(mol/L) corrosion W
(m.cm™'h™)

HCI 1M 9.04 -

Inhibiteur 10 6.09 32.63

5.10° 2.01 77.76

10”° 1.69 81.30

5.107 0.65 92.80

10" 0.52 94.24

5.10™ 0.49 94.57

10° 0.38 95.79

Tableau 6 : Vitesse de corrosion et efficacités inhibitrices de notre composé a
différentes concentrations dans HCI (1M) (T= 30°C, t=4h)

Composés (4h) Concentration Vitesse de E %
(mol/L) corrosion W
(m.cm™h™)
HCl IM 9.04 -
Inhibiteur 10°° 6.20 31.41
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5.10° 2.12 76.54
107 1.89 79.09
5.107 0.76 91.59
10 0.68 92.47
5.10* 0.53 94.13
102 0.49 94.57

Tableau 7 : Vitesse de corrosion et efficacités inhibitrices de notre composé a
différentes concentrations dans HCI (1M) (T= 30°C, t=5h)

Composés Concentration Vitesse de E %
(5h) (mol/L) corrosion W
(m.cm™h™)

HCI 1M 9.04 -

Inhibiteur 10° 6.40 29.20

5.10° 2.34 74.11

107° 2.12 76.54

5.10” 0.88 90.02

10 0.71 92.14

5.10™ 0.58 93.58

107 0.52 94.24
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A partir des tableaux on peut dire que :

L’addition de naphtamide s’accompagne a une diminution de la vitesse de corrosion
et une augmentation de 1’efficacité inhibitrice pour atteindre des valeurs optimales a

10~ mol/L 4 différent temps d’immersion.

——t=6h
— t=5h
100 - | t=4h

———— | t=3h
—t=2h
——t=1h

80

60

E (%)

40

204

0 T T T T T T T T T T T T T
10-6 5.10-6 10-5 5.10-5 10-4 5.10-4 10-3

C(mol/L)

Fig.14 : Variation de l'efficacité inhibitrice en fonction de la concentration
T=30C°

—— t=6h
10 o — t=5h
—— t=4h

W (g/cm2.h)

0 +——— : , : .
1M -

C(mol/L)

Fig.15 : Variation de la vitesse de corrosion en fonction de la concentration
T=30°C
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Les résultats permettent de remarquer que 1’addition de naphtamide s’accompagne
d’une diminution de la vitesse de corrosion, cette diminution est remarquable a des
concentrations en inhibiteur élevée.

En constate par ailleurs que 1’efficacité inhibitrice augmente au fur et a mesure que la
concentration en inhibiteur augmente.

d) Effet de la température
L’¢tude de perte de poids a également été menée a des températures extrémes, temps

d’immersion différent et des différentes concentrations de solution de HCI.

L’efficacit¢ d’inhibition de cet inhibiteur augmente avec 1’augmentation de la

concentration.

L’efficacité maximale de I’inhibition pour le compos¢ naphtamide a été obtenue a

107 mol/L.

Les valeurs de vitesse de corrosion diminuent et 1’efficacité de I’inhibition augmente

avec la concentration d’inhibiteur.

Tableau 8 : Vitesse de corrosion et efficacités inhibitrices de notre composé a
différentes concentrations dans HCI (1M) (T= 40°C, t=3h)

Composés (3h) Concentration Vitesse de E %
(mol/L) corrosion W
(m.cm™h™)

HCI 1M 9.04 -

Inhibiteur 10 6.38 29.42

5.10° 2.25 75.11

10”° 1.79 80.19

5.107 0.72 92.03

10* 0.69 92.36

5.10™ 0.55 93.36
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107 0.42 95.35

[——T=40°C t= 3h]

100

80+

60

E (%)

40+

204

T T T T T T T T T T T T T N
10-6 5106 105 5105 104 5104 103
C(mol/lL)

Fig.16 : Variation de l'efficacité inhibitrice en fonction de la concentration
T=40C°

10

[—T=40C t=3h|

W (g/cm?.h)

0 1
M 10-6 5106 10-5 5105 10-4 5.10-4 10-3
C(mol/L)

Fig.17 : Variation de la vitesse de corrosion en fonction de la concentration
T=40C°
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Tableau 9 : Vitesse de corrosion et efficacités inhibitrices de notre composé a
différentes concentrations dans HC1 (1M) (T=45°C, t=3h)

Composés Concentration Vitesse de E %
(3h) (mol/L) corrosion W
(m.cm™h™)

HCI 1M 9.04 -

Inhibiteur 10° 6.58 27.21

5.10° 2.36 73.89

10° 1.88 79.20

5.10” 0.79 91.26

10 0.75 91.70

5.10 0.64 92.92

107 0.53 94.13
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100

|——T=45C t= 3h]
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Fig.18: Variation de l'efficacité inhibitrice en fonction de la concentration
T=45C°
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Fig.20 : Variation de la vitesse de corrosion en fonction de la concentration
T=45C°
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Tableau 10 : Vitesse de corrosion et efficacités inhibitrices de notre composé a
différentes concentrations dans HC1 (1M) (T= 50°C, t=3h)

Composés (3h) Concentration Vitesse de E %
(mol/L) corrosion W
(m.cmh™)

HCI 1M 9.04 -

Inhibiteur 10° 6.95 23.11

5.10° 3.45 61.83

10° 2.48 72.56

5.10” 1.38 84.73

10 1.03 88.60

5.10™ 0.89 90.15

107 0.79 91.26
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| —T=50°C t= 3h|
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60
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40

20

0 T T T T T T T T T T T T T
10-6 5.10-6 10-5 5.10-5 10-4 5.10-4 10-3
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Fig.19 : Variation de l'efficacité inhibitrice en fonction de la concentration
T=50C°
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Fig.20 : Variation de la vitesse de corrosion en fonction de la concentration
T=50C°
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Tableau 11 : Vitesse de corrosion et efficacités inhibitrices de notre composé a
différentes concentrations dans HCI (1M) (T= 55°C, t=3h)

Composés (3h) Concentration Vitesse de E %
(mol/L) corrosion W
(m.cm’lh'l)
HCI 1M 9.04 -

Inhibiteur 10 7.36 18.58

5.10° 4.26 52.87

10”° 3.01 66.70

5.107 1.78 80.30

10 1.56 82.74

5.10™ 1.27 85.95

10° 0.98 89.15

| —T=55C t= 3h]

80

60

E (%)

40

20

o+
106 5106 105 5105  10-4 5104  10-3

C(mol/L)

Fig.21 : Variation de l'efficacité inhibitrice en fonction de la concentration
T=55°C
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| ——T=55C t= 3h|

W (g/cm2.h)

+—— S
M 106 5106 10-5 510-5 10-4 5104 10-3
C(mol/L)

Fig.22 : Variation de la vitesse de corrosion en fonction de la concentration
T=55C°

Tableau 12 : Vitesse de corrosion et efficacités inhibitrices de notre composé a
différentes concentrations dans HCI (1M) (T= 60°C, t=3h)

Composés (3h) Concentration Vitesse de E %
(mol/L) corrosion W
(m.cm™h™)

HCI 1M 9.04 -

Inhibiteur 10° 8.03 11.17

5.10° 5.89 34.84

107° 4.02 55.53

5.10” 2.92 67.69

10 2.75 69.57

5.10™ 2.46 72.78

107 1.59 82.41
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|[—T=60°C t= 3h|
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Fig.23 : Variation de I'efficacité inhibitrice en fonction de la concentration
T=60°C

10 [——T=60°C t= 3h]

W (g/cm?2.h)

o+
1M 106 5.10-6 10-5 510-5 10-4 5104 103 -
C(mol/L)

Fig.24 : Variation de la vitesse de corrosion en fonction de la concentration
T=60C°

Dans la littérature, la température est considérée comme les facteurs les plus influents

sur la corrosion.

Prend on considération de ce facteur, nous avons effectu¢ des tests de perte de masse
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de I’acier dans 1’acide HCI 1M sans et avec 1’addition de notre inhibiteur dans une
gamme de températures comprises entre 303-333K. Ceci pour une durée d’immersion

de 3 heures.

Tableau 13 : Vitesse de corrosion et I’efficacité inhibitrice obtenues par
gravimétrie aux différentes températures a 10-3 M de notre composé

Naphtamide
Composes | Temperature (K) | W (m.cm™h™) %E 0
303 9.04 - -
313 9.04 - -
HCI (1M) 318 9.04 - -
323 9.04 - -
328 9.04 - -
333 9.04 - -
303 0.38 98.21 |0.9821
313 0.42 99.43 | 0.9943
N) 318 0.53 99.4 0.994
323 0.79 97.16 |0.9716
328 0.324 76.13 | 0.7613
333 1.59 82.41 ]0.8241

Les résultats de ce tableau montrent que 1’augmentation de la température est parallele

a une diminution de 1’efficacité inhibitrice.

Ce comportement peut €tre attribué au fait que la température modifie I’équilibre
adsorption désorption en faveur du processus d’adsorption, ce qui augmente le

pouvoir inhibiteur de la molécule.
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Tableau 14 : regroupe les résultats de ’efficacité inhibitrice trouvé a différent

température pour notre composé naphtamide a différent concentration

T(K) E(%)
5.107 10 5.10* 107
303 92.80 94.24 94.57 98,21
313 92.03 92.36 93.36 99,43
318 91.26 91.70 92.92 994
323 84.73 88.60 90.15 91.26
328 80.30 82.74 85.95 89.15
333 67.69 69.57 72.78 82.41
—5.10-5
. ——10-4
100 - ——5.10-4
— ———10-3

95

90

85

E(%)

80

75

70

65

-—7 71—
300 305 310 315 320 325 330 335
T(K)

Fig.25 : Variation de I'efficacité inhibitrice obtenue par gravimétrie aux
différentes températures pour notre composé naphtamide
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Tableau.15 : représente les résultats de la vitesse de corrosion trouvé a différent

température pour notre composé naphtamide a différent concentration

T(K) W (g/cm’.h)

5.107 10" 5.10 107
303 0.65 0.52 0.49 0.38
313 0.72 0.69 0.55 0.42
318 0.79 0.75 0.64 0.53
323 1.38 1.03 0.89 0.79
328 1.78 1.56 1.27 0.98
333 2.92 2.75 2.46 1.59

3,0

2,5

2,04

W(%)

. — 77—
300 305 310 315 320 325 330 335
T(K)

Fig.26 : Variation de la vitesse de corrosion obtenue par gravimétrie aux

différentes températures pour notre composé naphtamide
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Les Fig.27et Fig.28 présentent la variation de la vitesse de corrosion et 1’efficacité
inhibitrice de 1’acier doux dans un milieu HCI 1M en présence de notre composé
naphtamide a différentes concentrations pour un domaine de températures comprises
303-333K. on remarque que 1’augmentation de la température s’accompagner a une
augmentation de ’efficacité inhibitrice, par contre la vitesse de corrosion diminue au

fur et a mesure que la concentration augmente.

III. Isotherme d’adsorption

On trace la variation du rapport C/O en fonction de la concentration de notre composé

naphtamide ce sont des droite .

C

C 1
—=—++
6 K
Avec :

v' C : est la concentration de I’inhibiteur (g/1);

v' K : est la constante de I’équilibre d’adsorption;

v" 0 : est le taux de recouvrement de la surface.
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Fig.29représente la variation du rapport C/O en fonction de la concentration

a T=303K
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Fig.30 : représente la variation du rapport C/O en fonction de la

concentration a T=313K
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0,0012 4

| —m—C/@a318K]

0,0010 4

0,0008

0,0006 —
Q

0,0004 +

0,0002 +

0,0000 + w

T T T T T T T T T T T
0,0000 0,0002 0,0004 0,0006 0,0008 0,0010
C (mol/L)

Fig. 31: représente la variation du rapport C/O en fonction de la

concentration a T=318K
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Fig. 32: représente la variation du rapport C/O en fonction de la

concentration a T=328K
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Fig.33 : représente la variation du rapport C/O en fonction de la

concentration a T=333K

On a tracé la variation du rapport C/O en fonction de la concentration de notre

composé naphtamide a différentes températures.

Les courbes ce sont des droites avec un coefficient de corrélation hautement

significatifs (R*=0.99).

Ce comportement suggere que I’adsorption de naphtamide sur la surface de 1’acier

doux se fait selon le modé¢le de Langmuir.

L’ordonné a I’ origine de différentes droites obtenues nous permettons de

déterminer les constantes d’équilibre d’adsorption a différentes températures.

1. Calcule des fonctions thermodynamique
Les valeurs des parametres thermodynamiques d’adsorption peuvent fournir des

informations sur le mécanisme d’inhibition de la corrosion.
A 30C°

c

1
Ona: o=y +C
C
6 =2.42085.107° + 1.04023 .c
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=> Isotherme de Langmuir et vérifier (pente = 1)

1

= 2.42085.107°> K =4.130.10°

AGa=RT .Ln (K.t) =-8,314 .303.In (10800.4.130.10°)
AGaes=-55.971 KJ/mol

Tableau 16 : regroupe les valeurs calculées de AG,q4,a différentes températures

T(K) |303 313 318 323 328 333

/K [2420.10° |3.525.10° |2.737.10° | 4.008.10° |7.193.10° |1.252.10°
(mol/L)

Pente | 1.040 1.040 1.059 1.088 1.119 1.198

AGus | -55.971 -56.840 -52.329 -58.311 -57.620 -63.337
(KJ/mol)

|AG,4s> 50 KJ/mol = chimisorption

Les valeurs des parameétres thermodynamiques d’adsorption surtout le AG,qs peuvent

fournir des informations sur le mécanisme d’inhibition de la corrosion.

Les valeurs absolues de AG,q4s calculées son supérieur a S0KJ/mol montrent que cet
inhibiteur s’adsorbe chimiquement sur la surface métallique et ceci pour les

différentes températures étudiées.
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Fig. 34 : représente I’enthalpie libre d’adsorption AG,4en fonction de la

température

Donc on a tracé AG,gs en fonction de température, et en peut déterminer la variation

de I’enthalpie libre AH et la variation de 1’entropie AS.

La valeur négative de AH montre que le processus d’adsorption est exothermique et

I’adsorption est accompagnée par une augmentation de désordre (AS>0).

4+ Calcule de AH et AS
AG=AH-TAS

=> D’ou d’apres la figure 11.17 AS=-201.8 J/mol
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Fig. 35 : droites d’Arrhenius sans et avec addition de différentes concentration

du naphtamide

La figure.35 montre la variation du logarithme de la vitesse de la corrosion en

fonction de I’inverse de la température absolue.

On remarque une diminution de la variation du logarithme de la vitesse en présence

de I’inhibiteur « naphtamide » a différentes concentrations.

La pente de cette courbe nous permettons de déterminer les énergies d’activation.

+ Calcule de I’énergie d’activation Ea
L’énergie d’activation et la constante d’adsorption d’équilibre sont

déterminées a partir de I’équation d’ Arrhenius suivante

W = K,4s.exp (-Ea/RT)

Or

Ea : énergie d’activation
R : constante de gaz parfait
T : température

K : constante d’adsorption
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Pour déterminer 1’énergie d’activation on fait appel a 1’équation d’Arrhenius qui rend
compte de ’effet de la température T sur la vitesse de corrosion (W). La variation du
logarithme de la vitesse de corrosion en fonction de I’inverse de la température

absolue ; c’est une fonction linéaire donne acces aux énergies d’activation.

W = K,4s.exp (-Ea/RT)
LnW= (-Ea/RT) +LnK
Ea : énergie d’activation

R : constante de gaz par
T : température

LnK : température pré-exponentiel d’Arrhenius

C=1(mol/l) || ——C=5,10-4(molll)
5,2 1 | -
[ ——c=5,10-5(mol/l)) | C=10-4(molfl)

5,4 - ——— C=10-3(mol/l

-5,6
-5,8—-
—6,0—-
62-

6,4

Linear Fit of Sheet1 Ln(W/T)

6,6 -

6.8 T T T T T T T T T T T T !
0,00300 0,00305 0,00310 0,00315 0,00320 0,00325 0,00330

UYTK")

Fig. 36: Variation de Ln (W/T) en fonction de 1/T de I’acier doux en milieu
HCIIM sans et avec naphtamide a différentes concentrations.

La variation de Ln (W/T) en fonction de I’inverse de la température absolue (1/T)
(Fig.36) est sous forme des droites permettant de calculer les valeurs de AH’q, et

ASoads.
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Tableau 17 : représente les résultats trouvés de la variation de I’enthalpie libre

AH et ’energie d’activation E, a différent températures

T (K) 303 313 323 333
AH (KJ/mol) | 42.05 29.06 28.75 26.33
E, (KJ/mol) 448 31 30.17 27

Vérifiant la relation thermodynamique comme entre Ea et AHa’ :

Ea-AHa° = RT

La vitesse de corrosion apparente est proportionnelle a la surface de métal non
recouverte par I’inhibiteur, et le taux de recouvrement « 6 » de la surface par les

molécules de I’inhibiteur, peut donc étre exprimée par le rapport E% /100.

Si nous supposons que |’adsorption de ces inhibiteurs suit I’isotherme
d’adsorption de Langmuir, le taux de recouvrement de surface (0) pour différentes
concentrations en milieu acide est évalué par la méthode de perte de poids selon

I’équation suivante :

0 AGads
o — AC.exp (- RT )

Avec :
AGygs - est I’énergie libre d’adsorption,
C : est la concentration de 1’inhibiteur

A : est une constante.
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Fig.37 : Modé¢le de I’isotherme de Langmuir de I’adsorption du naphtamide sur

la surface de ’acier a différentes températures

Les courbes Log (0 / 1-0) en fonction de LogC (C: concentrations des
inhibiteurs) sont sous forme de droites (Figure.37), indiquant que 1’adsorption de ces
inhibiteurs en milieu HCI 1M se fait selon le modele d’isotherme de Langmuir

d’équation générale:

gL [ ZBG°
Dow: =55 5Pl "ry

L’isotherme de Langmuir que nous avons trouvée donne une relation linéaire
entre Log (0 / 1-0) et Log(C) avec des pentes infé€rieures a 1’unité pour tous les

composés étudiés, (théoriquement la pente devrait étre égale a 1).

Cette déviation de 1’unité peut étre expliquée sur la base des interactions entre les
especes adsorbées sur la surface du métal, par contre al’hypothése de Langmuir (la
pente devrait étre égale a lest due a ’adsorption idéale, les sites d’adsorption sont
¢quiprobables et il n’y a pas d’interaction entre les molécules de 1’inhibiteur). Cela
n’est pas étrange dans le cas des molécules organiques ayant des groupements ou des
atomes polaires qui sont adsorbés sur les sites anodiques ou cathodiques de la surface
métallique. De telles espéces adsorbées peuvent interagir par des répulsions ou des

attractions mutuelles.
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Conclusion Générale

v Dans ce travail nous avons étudié I’effet inhibiteur de la corrosion de 1’acier
doux en solution HCI 1M par un composé naphtamide (imine) ; 1’étude a été
effectuée par la technique de gravimétrie. Les résultats obtenus montrent que
cette molécule possede un pouvoir inhibiteur remarquable.

v L’efficacité de s’inhibiteur atteint des valeurs maximales & 10~°M.

v' L’étude de leffet de la température réveéle que Iefficacité d’inhibition
diminue avec la température et 1’énergie d’activation est modifiée par la
présence de notre composé base de schiff; cette modification peut étre
attribuée a I’adsorption de I’inhibiteur a la surface de ’acier.

v D’aprés les données thermodynamiques, nous avons constaté que 1’inhibition
de la corrosion de ’acier par ce composé base de schiff est le résultat de leur
adsorption par le processus de chimisorption sur la surface d’acier. Cette
molécule s’adsorbe sur la surface métallique en formant une couche

protectrice, obéissante a I’isotherme de Langmuir.
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Résumé

L’¢tude de I’inhibition de la corrosion d’acier doux en milieux acide HCI 1M par le
composé¢ naphtamide, a été effectuée en utilisant la technique gravimétrique.

L’influence de la concentration du temps d’immersion et de la température ont été
examing, et le mode d’adsorption de ce inhibiteurs sur la surface de métal a été mis en
évidence.

L’isotherme appropriée et en déterminant les grandeurs thermodynamique
correspondantes.

Mot clé : inhibiteur de corrosion, acier, naphtamide, isotherme.

Summary

The study of the inhibition of mild steel corrosion in 1M HCI acidic media by the
compound naphthamide was carried out using the gravimetric technique.

The influence of concentration, immersion time and temperature were investigated,
and the mode of adsorption of this inhibitor to the metal surface was demonstrated.
The appropriate isotherm and by determining the corresponding thermodynamic
quantities.
Keywords: corrosion inhibitor, steel, naphthamide, isothermal
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