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Conditions qui provoquent la corrosion

La destruction des métaux par corrosion prend de nom-
breuses formes, selon la nature de I'alliage métallique; la
présence d’occlusions métalliques ou d’autres corps étran-
gers a la surface; I’homogénéité de sa structure; la nature
du milieu corrosif; les facteurs environnementaux access-
oires tels que la présence d’humidité, d’oxygene, de sels et
de minéraux, la température; et d’autres facteurs tels que le
stress; échelle d’oxyde; dépots poreux ou semi-poreux sur
les surfaces, crevasses intégrées, soudures, effets galva-
niqgues de métaux dissemblables; et la présence occasion-
nelle de courants électriques parasites.
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La corrosion des métaux protégés par une barriere
protectrice a couche mince (<.005”) de revétements
organiques n’est pas rare dans les environnements
météorologiques extérieurs. La corrosion des métaux
protégés par des finitions organiques monocouche
est le plus souvent le résultat d’'une corrosion local-
isée dans les zones ou le revétement protecteur est
rompu, les zones de couverture mince ou les arétes
vives. Ce type de corrosion générale se manifestera
typiquement sous la forme d’une légere corrosion de
surface et attaquera le métal la ou les revétements
protecteurs sont minces tels que des arétes vives ou
des zones ou le revétement a été rompu.

Une corrosion sévére et une perte d’adhérence sont
plus courantes dans les cas ou le revétement pro-
tecteur a été appliqué sur une contamination causée
par des substrats inférieurs, des anomalies dans le
traitement de prétraitement ou une conception et
une fabrication inférieures qui provoquent des varia-
tions dans les propriétés d’adhésion et la valeur pro-
tectrice du systeme de finition. Ce type de corrosion
se manifeste généralement sous la forme de cloques
osmotiques. Cloquage osmotique dans des zones
spécifiques ou des surfaces spécifiques provoquant
des zones de défaillance du motif généralement
liées au processus de prétraitement.

Tous les métaux se corroderont de maniére prévis-
ible lorsque la surface métallique du substrat est
exposée aux conditions qui favorisent et excellent
la corrosion. Le fait est que s’il est fait de métal, la
corrosion se produira. La corrosion des métaux a
revétement organique avec une application en une
seule couche se produira avec le temps en fonction
de la qualité et du type de substrat métallique, du
processus de prétraitement et des contrdles, de la
chimie de la couche de finition et de la gravité des
contraintes environnementales externes.

Les automobiles se corrodent, les chauffe-eau se cor-
rodent, les meubles de jardin se corrodent, les navires
et les ponts métalliques se corrodent. Toute corrosion
n’est pas la méme. Par conséquent, la raison pour
laquelle une sélection aussi variée de matériaux se
dégrade dans certains environnements est également
énumérée, ainsi que les divers mécanismes de I'atta-
que subie.

Pour comprendre comment les revétements
échouent, il faut d’abord comprendre ce qui fait
fonctionner les revétements organiques. Pourquoi
les revétements fonctionnent-ils ? En gros, ils fonc-
tionnent parce gqu’ils sont appliqués uniformément

a I'épaisseur appropriée, adhérent bien au substrat,
ont une bonne force adhésive et cohésive et une
bonne intégrité, résistent aux intempéries et a la
détérioration chimique et empéchent la perméabilité
des agents corrosifs nocifs.

Les conditions qui provoquent la corrosion sont bien
connues. Les conditions, les matériaux et les méth-
odes de traitement nécessaires pour empécher la
corrosion (un phénomeéne naturel) de se produire sur
les surfaces métalliques courantes utilisées dans la
construction actuelle sont également bien connus.
La sélection des matériaux de substrat, la concep-
tion des produits, le processus de préparation, les
matériaux de finition et le processus d’application
ainsi que les conditions climatiques pendant la fini-
tion sont toutes des considérations importantes qui
peuvent et auront une incidence sur la durée de vie
de tout revétement organique.
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Notions de base sur la corrosion

Leau, Couche de
humidité, revétement
condensation,
vent et neige

Rupture de

Substrate

métallique

/-\/ revétement
\ d’acier
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Rupture du revétement protecteur

Lorsque la finition organique (couche protectrice) est
percée jusqu’au substrat en métal ferreux, I’numid-
ité, I’air, les minéraux et les contaminants de surface
se combinent pour créer des électrolytes permettant
au courant électrique de circuler par le mouvement
et la décharge d’ions selon la loi d’électrolyse de
Faraday. L’humidité (électrolytes) pénetre immédiate-
ment toute bréche dans la surface du revétement.
Lorsque le revétement est soulevé par la croissance
de la sous-coupe de corrosion, une plus grande
quantité d’humidité est piégée sous la barriere de
revétement et prolongera le processus d’électrolyse,
accélérant ainsi la réaction de corrosion.

Protecteur organique fonction de
revétement

La fonction d’un revétement organique protecteur
est de séparer deux matériaux hautement réactifs;
c’est-a-dire pour empécher des liquides, des sol-
ides, des produits chimiques, des minéraux ou des
gaz d’entrer en contact avec le substrat métallique
sous-jacent réactif par la création d’une barriére pro-
tectrice qui est intimement liée au matériau du sub-
strat. Les revétements organiques agissent comme
une barriere pour séparer les effets corrosifs de
I’environnement atmosphérique du substrat métal-
lique. Cette séparation physique de I'atmosphere et
du substrat est extrémement importante.

Formation de cellules de corrosion

La corrosion est un processus électrochimique dans
lequel un métal réagit avec son environnement pour
former un oxyde ou un autre composé. La cellule

a I'origine de ce processus de corrosion comporte
quatre constituants essentiels: une anode, une
cathode et un électrolyte (solution électriquement
conductrice) et la surface conductrice (la surface
métallique). L'anode est le site ou le métal est cor-
rodé; I’électrolyte est le milieu corrosif; et la cathode
forme I'autre électrode dans la cellule et n’est pas
consommeée dans le processus de corrosion. Au
niveau de I'anode, le métal corrodant passe dans
I’électrolyte sous forme d’ions chargés positivement,
libérant des électrons qui participent a la réaction
cathodique. Par conséquent, le courant de corrosion
entre I'anode et la cathode se compose d’électrons
circulant dans le métal et d’ions circulant dans
I’électrolyte. Dans I'exemple de cellule de batterie
illustré ci-dessus, I’électrolyte sert également de
conducteur. Dans la corrosion du substrat métal-
lique, I’électrolyte (généralement de I’eau) réagit
avec le conducteur métallique.
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Les revétements organiques offrent:
Valeur protectrice et décorative

TOUS les revétements
organigues a couche mince
sont semi-perméables.

Protection barriere

Les revétements organiques retardent la corrosion
par suppression de la réaction anodique. La sup-
pression de la réaction anodique est a la base de
la plupart des revétements de protection contre la
corrosion sur les substrats métalliques. La barriere
protectrice est fournie par la combinaison d’un
processus de prétraitement de qualité et de la fini-
tion organique congue pour empécher I'électrolyte
(généralement I'eau) d’atteindre la surface métallique
(le conducteur) provoquant la formation de cellules
de corrosion.

Les composants d’une finition de bonne qualité
consistent en la combinaison de (A) un substrat
métallique propre, (B) un processus de prétraitement
de revétement de conversion chimique de bonne
qualité, et (C) une couche de revétement protect-
eur de qualité qui présentera de bonnes propriétés
d’adhérence et de cohésion pour empécher I’'hu-
midité de pénétrer dans le métal du substrat. Mal-
heureusement, la valeur protectrice d’un revétement
n’est pas visiblement identifiable et nécessite de
nombreux tests de performance pour déterminer la
meilleure spécification de finition pour I'utilisation
prévue du produit. L’ajout d’un revétement d’ap-
prét est toujours une bonne option a considérer
lorsqu’une protection anticorrosion supérieure

a long terme est requise. Les revétements orga-
nigues monocouche sont des membranes semi-
perméables. Une membrane semi-perméable est par
définition une membrane qui permettra a certaines
molécules de passer a I'intérieur et parfois a travers
elle par diffusion.
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Barriére de protection en revétement
organique A, B, C des revétements
de performance

A.

Substrat métallique propre

C.

Couche de revétement
de protection de qualité
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B.

Revétement de
conversion chimique
Processus de prétraitement



Film mince semi-perméable couche de revétement organique =/< .005”

A.

La valeur de protection barriére du substrat métal-
ligue revétu est déterminée par la qualité du proces-
sus de prétraitement, la composition chimique des
revétements, |'épaisseur, I’adhérence et les pro-
priétés de cohésion.

Temps d’humidité (TOW) Humidité (H?O) a la surface
du revétement causée par ’lhumidité, les précipita-
tions ou d’autres sources humides.

{l

Pénétration d’électrolyte Les molécules d’eau
pénetrent dans le revétement a divers degrés en
fonction du TOW et de la matrice de finition de sur-
face. Lorsque la membrane de revétement respire
pendant les changements climatiques, elle provoque
une exposition a I'eau (électrolyte) au métal prétraité.
Si le prétraitement est correct, les cellules de corro-
sion ne se formeront pas.
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Formation de cellules de corrosion Si une corrosion
ou une contamination préexistante est présente, ou
si elle est séchée sur des sels de produits chimi-
ques de prétraitement ou si des étapes de ringcage
de mauvaise qualité peuvent s’accumuler sous le
revétement a 'interface de surface, des cellules de
corrosion peuvent étre formées par hydratation pen-
dant les cycles de respiration et I’électrolyte, le con-
ducteur, les anodes et les cathodes réagissent pour
provoquer la réaction redox sous le revétement a
I'interface de surface métallique. Au fur et a mesure
que les cellules de corrosion continuent a se former
et a croitre avec le temps, une pression est créée
entre le revétement organique et le substrat, provo-
quant le soulevement du revétement sous la forme
de cloques de corrosion. (Cloquage osmotique)



Classification de I’exposition
environnementale ISO 12944

Les classifications de corrosion de I’environnement
C — 1 a C5M, comme indigué dans le tableau cides-
sous, représentent les orientations générales de la
norme ISO 12944. Cette classification se rapporte a
I'exposition environnementale des produits a revéte-
ment organique au cours de leur durée de vie prévue.

La norme ISO 12944 vise a aider les ingénieurs et les
experts en corrosion a adopter les meilleures pra-
tiques en matiére de protection contre la corrosion de
I’acier dans les nouveaux chantiers de construction.
L'ISO 12944 remplace progressivement les normes
régionales pour devenir une véritable référence
mondiale en matiére de lutte contre la corrosion.

Comprendre I’environnement ISO peut aider a
adapter les spécifications pour ainsi s’assurer que les
revétements et les méthodes de traitement choisis
sont ceux qui permettent d’éviter des colts inutiles.

Catégorie de corrosion | Classement Environnements typiques
Corrosive Category Rating Typical Environments
ci Trés bas Climat intérieur contr6lé — Atmospheres propres
co Bas Zones rurales a faible pollution — Atmospheres neutre
Atmospheéres urbaines et industrielles avec niveaux de dioxyde de carbone modérés —
c3 Moyen Zones de production a forte teneur en humidité
ca Elevé Secteurs industriels et cotiers — Usines de traitement des produits chimiques
C5l Trés élevé Zones industrielles a forte humidité — Atmospheéres agressives
C5M Tres élevé Zones marines coétieres a haute salinité
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