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Introduction générale

L’étude de la corrosion des métaux en milieu aqueux est destinée avant toute chose
a servir I’action industrielle de la lutte contre la corrosion. Néanmoins, ceci n’empéche pas
les études de corrosion de s’appuyer en permanence sur les plus récents développements de
la connaissance scientifique. La corrosion est ainsi devenue un domaine extrémement
polyvalent ou I’on peut confronter quotidiennement (ou presque) les résultats les plus

récents de la recherche fondamentale et I’expérience acquise par la pratique industrielle.

D’autres parts, les acides sont largement utilisés dans de nombreux procédés de
synthése industrielle. Du fait de I’agressivité de ces solutions acides, 1’utilisation des
inhibiteurs de corrosion est devenue indispensable pour limiter I’attaque des matériaux
métalliques. Cependant, les méethodes utilisées pour inhiber la corrosion doivent étre évaluées
en fonction des parameétres particuliers du systeme, car les mesures préventives, utilisées avec
succes dans un environnement donné, peuvent étre néfastes dans d’autres conditions. Le choix
d’un inhibiteur approprié dépend du type de I’acide, de sa concentration, de la température, de
la présence de substances organiques ou inorganiques dissoutes et surtout du type de matériaux

métalliques exposés a I’action de la solution acide.

Les extraits de plantes sont devenus importants et acceptables pour 1I’environnement,

source facilement accessible et renouvelable pour une vaste gamme d’inhibiteurs.

L’inhibiteur testé dans notre étude, sont a base des huiles essentielles de L’Artémisia
herba.

L’objectif de notre travail est d’étudier I’action de I’acide chlorhydrique sur I’acier sans et

avec ajout d’inhibiteur de corrosion a différentes temperature.
Nous avons structuré la présentation de ce travail en trois chapitres.

Le premier chapitre a pour objectif de présenter les données bibliographiques

indispensables a I’¢laboration de notre projet.

Les dispositifs expérimentaux (matériaux et montages), la technique d’analyse de surface
par spectroscopie et les techniques d’études adoptées dans ce travail sont exposés dans le

deuxiéme chapitre.
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Le dernier chapitre dans laquelle sont présentés les résultats concernant respectivement :
Influence de la concentration de l'inhibiteur sur I'efficacité inhibitrice, Influence de la durée
d'immersion sur la vitesse de corrosion, Influence de la température sur la vitesse de
corrosion. Cette étude est ’objet du chapitre 3. Finalement, ce mémoire se termine par la

conclusion de ces travaux.
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I.1. Etude theorique de la corrosion

1.1.1 Introduction

Les matériaux métalliques et plus particulierement les aciers au carbone constituent
des matériaux de base a la construction de nombreuses structures. Ils sont fortement
exposés a la corrosion qu’ils soient au contact d’atmosphéeres humides, immergés en eau
douce ou saline, implantés dans les sols ou en présence de solutions plus ou moins
agressives. De ce fait, la corrosion a donné et donne toujours lieu a de nombreuses études
car les phénomeénes de corrosion rencontrés sont complexes et souvent spécifiques.

Afin de lutter contre la corrosion des métaux, il est commun d’utiliser des inhibiteurs
de corrosion. Ce sont des substances destinées a ralentir le phénomene de corrosion. Il
s’agit de produits ajoutés en tres faible quantité a la solution corrosive, dans le but de

ralentir ou d’annuler la vitesse du processus de corrosion.
1.1.2. Influence du milieu corrosif

Les processus chimiques et ¢lectrochimiques se produisent au sein de 1’¢lectrolyte.
Les facteurs inhérents au milieu peuvent donc influer sur leur déroulement: I’aération,
I’acidité, et la salinit¢ du milieu. Des paramétres externes tels que la température ou
I’hydrodynamique de la solution peuvent également étre une source de variations

importantes des cinétiques de corrosion.

L’influence du milieu a été étudiée par de nombreux auteurs. NEFF a déterminé,
par mesures de polarisation, I’influence de 1’aération et du pH de 1’électrolyte sur la
corrosion des aciers non alliés [1]. Le rdle primordial de la réduction du dioxygene par
rapport a celle des protons a également été démontré en mesurant le courant de corrosion
de ces matériaux métallique, respectivement par des tests potentiostatiques ou par des
mesures directes de courant (technique ZRA) [2, 3, 4]. L’influence de la température du
milieu a été étudiée, par des mesures respectivement de polarisation et de perte de masse,
sur des aciers au carbone [5] et des alliages daluminium renforcés par des fibres de
graphite [6, 7]. NEFF a démontré le réle mineur de la conductivité de 1’électrolyte et donc

de la concentration en ions chlorures [1].
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Selon AYMONIER, le phénomeéne de corrosion est influencé par la température, le

pH du milieu et la concentration en anions agressifs, notamment les ions chlorures [8].

e Aération

Selon NEFF, La cinétique de la corrosion métallique dépend de la cinétique des demi
réactions d'oxydoréduction sur la cathode et I’anode. En solution aérée, la réduction du
dioxygeéne est favorisée par rapport a la réduction des protons, induisant une différence de

potentiel d'oxydoréduction élevée. Les densités de courant de corrosion i, augmentent,

corr

rendant le matériau métallique plus sensible a la corrosion localisée et généralisée [1].

e Acidité

La susceptibilité du matériau métallique aux corrosions est fonction du pH de
I'électrolyte [1]. En effet, le potentiel de corrosion du matériau est plus noble et les densités

de courant électrochimiques plus élevées en milieu acide.

Une forte concentration en protons dans la solution augmente l'agressivité du

milieu, ce qui modifie les équilibres des réactions chimiques et électrochimiques. La

migration d'ions Cl~ vers les zones fortement concentrées en ions H* conduit a une
acidification encore plus forte au voisinage des zones cathodiques, qui n'est limitée que par

I'équilibre de la réaction d'hydrolyse des cations métalliques[8].

e Salinité

Les chlorures sont des ions agressifs, souvent a l'origine de corrosions localisées. Leur
présence en solution aqueuse s‘accompagne de deux effets complémentaires : d'une part,
leur concentration locale induit une acidification du milieu, et, d'autre part, le film passif
d'alumine en surface du métal devient moins efficace car plus instable et donc plus
susceptible de rompre localement. Un autre effet de la salinité sur la corrosion resulte de
son influence sur la conductivité du milieu aqueux. La résistivité du milieu corrosif limite
la distance sur laquelle le couplage est effectif. Cependant, la forte conductivité des
milieux salins tels que l'eau de mer (0,5 M NaCl) implique que la résistivité de

I'électrolyte va jouer un réle mineur dans la cinétique des réactions de corrosion [1].
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Finalement, les variations de concentration en ions Cl~ n’ont que peu d’influence sur les

cinétiques de corrosion, comparées a celles causées par la température ou 1’aération.

e Température

Selon BOMMERSBACH et JAUBERT, l'augmentation de la température

accelere les phénomenes de corrosion car elle diminue les domaines de stabilité des

métaux et accélere les cinétiques de réactions et de transport. L'importance de son

influence différe cependant en fonction du milieu corrosif dans lequel se trouve le

matériau métallique [6, 9].

En général, la corrosion croit avec la température et peut devenir treés dangereuse si

ce parametre dépasse une certaine limite. L'augmentation de la température favorise la

corrosion de l'acier au carbone comme le montre la figure 1.1. Cependant, des études ont

montré que la vitesse de corrosion d'un acier dans I'eau de mer froide peut étre supérieure

a celle dans une eau de mer chaude a cause de sa composition biologique [5].

A haute température, il peut y avoir formation de dépots (carbonates et sulfates) qui

ont la propriété d'offrir a lI'acier une excellente protection.

Taux de corrosion(mm/an)

2,5

2,0

15

1,0

0,5

0,0

5 10 15 20 25

Température(°C)

30

Figure 1.1: Evolution du taux de corrosion de I'acier au carbone en fonction de la

température [5].
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Selon WILEY la température influe également sur le potentiel de corrosion des
métaux: le potentiel de corrosion de I'acier augmente en valeurs de 60mV si la température
de I'eau de mer croit de 10 a 30°C [5].

e Hydrodynamique

La migration des réactifs vers I’interface et des produits de réaction vers 1’électrolyte
est de nature a modifier les cinétiques des réactions électrochimiques en changeant les
concentrations des espéces et donc les potentiels d’équilibre. Les conditions
hydrodynamiques fixent les vitesses de réaction en contrdlant le transport de matiere par
établissement d’une couche limite de diffusion des espéces, appelée couche de Nernst [5].
La cinétique de la réaction cathodique est le plus souvent limitée par 1’arrivée du

dioxygene a ’interface matériau/électrolyte et le courant global de corrosion galvanique en

dépend [10].

L'hydrodynamique de I'écoulement de I'eau a la surface du métal joue un réle assez
important. FLIED [11] a montré que la vitesse de corrosion d'un acier au carbone est une

fonction croissante de la vitesse de circulation de I'eau de mer.

La figure 1.2 montre la variation du taux de corrosion de l'acier au carbone en

fonction de la vitesse d’agitation de I'eau de mer.
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Figure 1.2: Evolution du taux de corrosion de I'acier au carbone en fonction de la vitesse

d’agitation de I'eau de mer [ 11]

Cependant, des études ont montré que le potentiel de certains alliages pouvait
devenir plus positif lorsque la vitesse de I’eau augmentait. Dans le cadre de la protection
des navires, la vitesse de déplacement empéche la formation d’un film de passivation sur
les anodes [10, 11].

e L’oxygéne et sa réduction sur les aciers

L’oxygene joue un role important dans les mécanismes de corrosion du fer et des

alliages du fer en milieu aéré.

Selon YEAGER, le facteur déterminant le mécanisme de la réduction de l'oxygene
selon 1’un ou I’autre des processus ¢€lectrochimiques serait la vitesse de désorption des
peroxydes : la réduction de I’oxygene se ferait préférentiellement selon un mécanisme a
deux électrons sur un matériau permettant une vitesse de désorption élevée alors que le
processus a quatre électrons prédominerait sur des surfaces ou cette vitesse est faible. On
compte donc des matériaux sur lesquelles la réeduction compléte en eau se produit avec la
formation d'un intermeédiaire peroxyde dhydrogene (graphite, or, mercure...). Le

mécanisme est dit en série par opposition au mécanisme parallele qui implique une
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réduction & quatre et deux électrons. Le platine notamment catalyse la réduction directe de
I'oxygene selon le processus a 4 électrons [3].

Selon DELAHAY, la réduction de O, sur le fer en solution phosphate a pH 6, fait
apparaitre un nombre apparent d’électrons variant de 2 a 4 au potentiel de -0,2 V/IENH a 4
pour des potentiels inférieurs a -0,6 V/ENH. Ces résultats indiquent une production de

peroxyde d’hydrogeéne dont la quantité décroit lorsque le potentiel diminue [4].

Selon LE BOZEC, L’oxygéne fait partie des éléments oxydants les plus abondants
sur la planéte et joue donc un réle tres important dans les mécanismes de corrosion des
matériaux métalliques en eau de mer. La figure 1.3 représente, de facon trés simplifiée, les
différents processus anodique et cathodique se produisant a la surface d’un métal lors de la

corrosion [2].

electrolyte

Nat e OH 0,
Cl \_}/
B
'.':f - J'""" .
IV gt Zone cathodique

meétal
Zone anodique

Figure 1.3: Représentation schématique d’un processus électrochimique de corrosion [2].
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1.1.3. Inhibiteur de corrosion

Tout comme pour bien d'autres domaines, il est difficile de déterminer I'origine exacte de
I'inhibition considérée comme une technologie a part. Néanmoins, il y a quelques
décennies, il a été observé que le dép6t calcaire formé a Il'intérieur des conduites
transportant certaines eaux naturelles protégeait cette conduite ; plutot que d'améliorer sans
cesse la résistance a la corrosion des conduites en agissant directement sur ces derniéres, il
s'avere plus pratique d'ajuster les concentrations minérales des solutions transportées, qui
sont a l'origine des dépdts calcaires « protecteurs ». En 1945, on comptait moins de 30
articles traitant de I'inhibition. Dans un article de 1948 [12],

Waldrip se référait a un rapport datant de 1943 au sujet de sa discussion concernant la
protection contre la corrosion des puits de pétrole. De nombreux articles concernant
I'inhibition ont été rédigés durant la période couvrant 1945 a 1954 : ceux-ci traitaient entre
autres de I’inhibition dans le domaine de 1’aviation, des chaudieres, des circuits de
refroidissement, des moteurs diesel, des sels de déneigement, des raffineries de pétrole, des
petroliers...

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

1.1.4. Les classes d’inhibiteurs:

Il existe plusieurs possibilités de classer les inhibiteurs, celles-ci distinguant les unes autres
de diverses maniéres :
e la formation des produits (inhibiteurs organiques ou minéraux) .
e les mécanismes d’action électrochimique (inhibiteurs cathodique, anodique ou
mixtes)
e le mécanisme d’interface et principe d’action (adsorption, précipitation ou

passivation
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= Milieu acide

= Anodique
= Cathodique
= Mixte

= Milieu neutre
= Peinture
= Phases gazeuses

Par réaction partielle

Par domaine d’application

CLASSEMENT DES
INHIBITEURS

Par mécanisme réactionly

Adsorption

Passivation

Précipitation

Elimination de 1’agent corrosif

Figure 1.4. Classement des inhibiteurs de corrosion [ 14].
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|.2. Etude bibliographique sur L’Artémisia herba

1.2.1. Définition

Les Artémisia sont des composées tubiflores de la tribu des Anthémiées. Ce sont des
herbes odorantes a feuilles alternées tres divisees a fleures jaunes toutes tubuleuse,
groupées en capitules .Le fruit est un akéne comprimé dépourvu de cotes, sans aigrette ni
couronne membraneuse au sommet [15].

Espece typique de paysage steppique et saharien, leur détermination n’est pas trés délicate.
D’autant quelles sont, pour la plupart, vivaces et aromatiques [16].

Plante vivace aromatique a feuille grises moyennes, argentes et duveteuses sus la face

inferieure. Fleurons brun-rouge [17].
1.2.2. L’ Artémisia herba

11.2.2.1. Descriptions de la plante

L’Artémisia herba alba, sous-arbrisseau tomenteux blanchétre, de 30 a 50 cm a
nombreuses tiges dressées, ligneuses a la base ; feuille pubescentes, divisées en petites, en
fines languettes d’un vert argente ; inflorescences en trés petites capitules jaunatres,

sessiles, groupes par 2a 12 (suivant la variété) ; bractées de 1’involucre glanduleuses [16].

Figure 1.5: L’Artémisia herba

11
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Artémisia herba alba est une plante vivace qui forme des buissons de 30 a 80 cm, blancs et

laineux.

Elle présente un systeme souterrain forme dune racine principale pivotante avec des
ramifications abondantes a la surface du sol et d’un systéme aérien forme par de

nombreuses tiges dresses [17].

L’Artémisia herba se récolte pour ses feuilles de juin a juillet et pour ses racines au

printemps et en automne [18].
1.2.2.2. Appellations de la plante

Nom botanique : Artémisia herba alba, armoise commune armoise Vulgaris L.
Autre appellation :

Arabe : . @l 8. A s s

Francais : armoise blanche, thym des steppes, Semen, Contra de barbarie, artémise

remise, Herbe de Saint-Jean, Herbe aux cent goutes, tabac de Saint-pierre.
1.2.3. Le mode d’extraction :

Il existe plusieurs modes d’extraction des huiles essentielles comme la distillation,
I’hydrodistillation, la percolation, I’expression qui peuvent faire évoluer la composition de
I’H.E.C.T. Deux procédés sont principalement employés et font I’objet d’'une monographie

a la Pharmacopée.
1.2.3.1. Hydrodistillation (distillation a I'eau)

L’hydrodistillation reste le moyen le plus employé pour produire les huiles essentielles
[19]. La méthode d’extraction des huiles essentielles la plus simple est I’hydrodistillation.
Elle consiste a immerger la matiére premiére végétale dans un bain d’eau mis a ébullition
.Les composés volatils contenus dans les cellules diffusent a travers les parois cellulaires
(hydrodiffusion) sous 1’action physique qu’exerce le gonflement de la matiere végétale
(phénomeénes d’absorption d’eau ou osmotique), via la pression interne et 1’action
chimique de I’eau. Une fois diffusée en dehors des cellules, I’huile forme avec 1’eau un
systeme liquide vapeur. La non-miscibilité des deux liquides confére au mélange la

propriété d’avoir une température d’ébullition inférieure aux températures d’ébullition des

12
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deux liquides purs. Cette caractéristique explique la volatilisation des composés des huiles
essentielles a une Température d’environ 100°C. Une fois vaporisés, les composés sont
transportés par le flux de vapeur d’eau refroidi plus loin et condensé dans un essencier ou
un vase florentin. Lors de la décantation, la différence de densité entre I’eau et les
composés aromatiques entraine la formation d’une phase aqueuse et d’une phase

organique: I’huile essentielle [20].

Réfrigérant

Support

Ballon

Chauffe ballon

Figure | .6 : Montage d’hydro —distillation

1.2.3.2. La distillation par entrainement a vapeur d’eau

Est le procédé le plus utilisé pour obtenir les huiles essentielles. Une source de chaleur
chauffe un alambic qui contient de I'eau et les végétaux disposés sur un plateau. La chaleur
entraine la formation de vapeur qui traverse les végétaux et emporte avec elle les
molécules aromatiques. On récupere un liquide composé d’eau et d’huile essentielle.
L’huile essentielle plus légere, se sépare de 1’eau. Cette méthode apporte une amélioration
de la qualité des huiles essentielles obtenues en diminuant les altérations liées au procédé
de distillation figure [21].

13
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Figure 1.7 : Entrainement a la vapeur d’eau

1.2.4. Les huiles essentielles de L.’ Artémisia herba:

L’HE d’Artémisia herba est de couleur jaune, d’odeur forte et aromatique, soluble dans
les solvants organiques, plusieurs composes ont €té mise en évidence par certains auteurs
chez Artémisia herba alba dans différents payes, seulement les plus importants a nombre
de 35 ont été identifié parmi eux au Maroc, 22 en Espagne [22].

L’HE de L’Artémisia herba est excitant a I’état spontané I. Fertein, Avinion et Euthsegal,

qui ont identifié 36 composées.
1.2.5. Constituants chimiques des HE de L’ Artémisia herba

L’HE de I’armoise blanche en petit quantité 0.02 a 0.20% d’une huile essentielle contient :
90% de cinéol.

Des traces de thyone.

Lactone sesquiterterpimiques (santonine) dans les sommités fleuris, cette lactone

sesquiterpénique est surtout efficace vis-a-vis des nématodes (Ascaris) [23].

14
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Tableau 1.1 : commercial des huiles essentielles de L’ Artémisia herba

Origine Famille Couleur | densité | Solubilité (1 vol dans | Constituants
Non . L

botanique 12 vol alcool principale
Armoise | Artémisia | Composée | Jaune 980-990 | Vol alcool a 90° Cineéol

Vulgaris trés pale +thyone

Ces éléments minéraux qui ont été caractérisée dans les tissus vegétaux sont trés
nombreux, on trouvent constamment, en quantité assez notable, C ,H ,0, Mg, Ca Fe, K ...
d’autre ce rencontrant le plus souvent en proportion moindre que les précédent F , CI , Br.
Si B Al Mn Zn . Enfin quelgue une quantité infimes ne prouvent étre mise en évidence et
doses grace a des technique dextrement délicates Se, As Sb Ni, Co Ag, Cu, Ti, Cr, ....ect
(Jacotot et al 1992)

Les études extérieur est ressent sur la composition chimiques des huiles essentielles des
L’ Artémisia herba en permis de classe les défirent peuplement suivant leurs composition
majoritaires. Dans le cas des huiles essentielles, seules sont rencontrés les terpénes les plus

volatiles s’est a dire ceux dont de poids moléculaire n’est pas trop élevée a savoir :
» Les monoterpénes dont la formule générale est Cio et Hie
» Les sesquiterpene dans la formule générale est Cis Hz4

» lls prouvent étre acyclique, monocycligue ou bi cyclique [24].
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Tableau 1.2 : la composition chimique de I’huile essentielle de L’Artémisia herba est

donnée par un chromatographe en phase gazeuse [25]. Elle est regroupée dans le

tableau 1.2.

composition (%)
p-thujone 31,50-41,23
camphre 16,20-24,58
Cineol 1,8 0,12-9,86
camphene 3,14-4,25
sabinene 0,45-2,33
o-pinene 0,07-0,11
B-pinene 0,1-0,35
p-cymene 0,3-34
o-terpinene 0,01-0,52
a-thujone 2,25-5,55
o-terpineol 0,2-0,6
carvone 0,23-0,3

La figure 11.4 montre le composé : B-Thujone le plus essentiel, qui représente 40 % sur la

totalité de composition de ’huile essentielle de L’ Artémisia herba. Ce composé c’est un

oxydant et celui qui va réagir avec la surface de 1’acier donnant une couche protectrice.

0

Ha

¥ 4

H,C CH,

Figure 1.4 : Molécule .B-Thujone
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CHAPITRE Il : MATERIAUX, TECHNIQUES ET CONDITIONS EXPERIMENTALES

II.LL.INTRODUCTION

En raison de leurs bonnes propriétés mécaniques et de leur faible codt, les aciers au
carbone sont des matériaux qui Sont largement utilisés dans [I’industrie. Leurs
applications s’étendent du batiment aux boites de conserves alimentaires, en passant par les
composeés électroniques ou les coques de certains bateaux. Les outils de coupe et les pieces
couramment usinées sont également et en grande majorité constitués de métaux ferreux.
Dans ce contexte, ces matériaux sont généralement soumis a de nombreuses
sollicitations extérieures et agressives les rendant de fait, vulnérables face a la corrosion
(échauffement, hydrodynamique,...). L’¢étude de I’inhibition de la corrosion acide de ces
matériaux, constitue donc un domaine de recherche trés attractif en raison de la large
utilisation des solutions acides dans 1’industrie, notamment dans les bains de décapage des

métaux et pour le nettoyage des installations industrielles.

11.2. Matériau utilisé

11.2.1 Analyse chimique et métallographique

Le matériau testé dans cette étude est I'acier laminé, désigné par la norme DIN St52-3
et par la norme francaise AFNOR A 52-3.

Des analyses métallographiques et chimiques ont été effectuées, au Complexe Pelles
et Grues (C.P.G) — AIN SMARA- sur des échantillons.
Le Tableau 1.2 résume les compositions obtenues. Dans le Tableau 1.1 figure la

composition chimique théorique de méme acier.

Tableau I11.1: Analyse typique de I'acier A 52-3(Teneur théorique)

Elément (autres que Fe) Cwmax Mnpax Simax Pmax Smax

Teneur (%) (théorique) 0.22 1.50 0.30 0.05 0.05
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Tableau 11.2: Analyse typique de I'acier A 52-3(Teneur expérimentale)

Elément (autres que Fe) C Mn Si P S

Teneur (%)

(expérimentale)

0.135 1.50 0.30 - -

Les teneurs en éléments normaux d'élaboration Mn, Si, P, S ainsi que N et O (quelques
milliemes de %) sont relativement faibles. La faible proportion de ces éléments permet de se
baser sur le diagramme Fe-Carbone; les frontieres seront tres peu déplacées par leur présence.
Toutefois, malgré leurs basses teneurs, les éléments "résiduels™ affectent considérablement le

comportement mécanique de l'acier.

11.2.2. Dosage de carbone

Le carbone contenu dans un échantillon d’acier brille complétement dans un courant
d’oxygeéne en exces, a une température d’environ 1250°C et forme du dioxyde de carbone,
pour cette combustion on utilise un four a tubes dont la chambre a combustion est un tube en
céramique dans lequel on introduit la nacelle a combustion contenant I’échantillon pesé

(figure 11.1).

Figure I11.1 : carbometre
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11.2.3.Analyse spectrale

A I’aide d’appareil d’excitation, un arc & courant alternatif est initié, entre 1’échantillon
posé sur la table d’analyse et la contre électrode. Comme contre ¢€lectrode, on utilise en

général une électrode disque en cuivre (figure 11.3).

En excitant 1’échantillon une lumiére blanche jaillit, ce dernier est un mélange de
rayonnement visible de différentes longueurs d’onde et également de divers couleurs, chaque
¢lément chimique émet lorsqu’il est excité, un rayonnement spécifique d’une couleur et d’une
longueur d’onde déterminée, qui lui est propre. La composition d’un échantillon est de ce fait
identifiable par le rayonnement lumineux tel que son angle de réfraction, en passant d’un

milieu a un autre dépend de la longueur d’onde.

Figure 11.2 : Spectravist

11.2.4. Structure

Une observation, aprés attaque metallographique de la surface de I'acier, a permis de
veérifier sa composition. En particulier, les différentes phases constitutives on pu étre mises en
évidence. L’attaque est effectuée en trempant quelques secondes 1’acier, préalablement poli,
dans une solution de Nital (mélange d’acide nitrique et d’alcool dans un rapport de 3%). Une
analyse au microscope révele les deux phases en présence. Comme le présente la figure 1.3,

la ferrite ou phase « apparait bien plus claire que la perlite, constituée de ferrite et cémentite

(a+Fe,C).
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ferrite

perlite

Figure 11.3.: Photographie par microscope de la surface de I’acier A52-3.

Photo structure grossissement 300X
11.2.5. Préparation de la surface a étudier

Avant que I'échantillon soit immergé dans la solution considérée, il subit le protocole

opératoire suivant:

Les échantillons d’acier sont préparés, avant immersion dans les solutions, par
polissage sous eau au papier abrasif au carbure de silicium de granulométrie décroissante
allant jusqu’au grain 1200. Ces échantillons sont ensuite rincés a 1’ecau bi-distillée,

dégraissés par I’acétone et séchés a I’air ambiant avant utilisation.
11.2.6. Préparation des solutions

11.2.6.1. Electrolytes
La solution HCI 1M est préparée a partir de HCI 37% (Merck) et d'eau bidistillée. Le milieu

d’essai est laissé a I’air libre.
11.2.6.2. L’effet de la concentration de ’acide

On a étudié I’influence de la concentration de ’acide chlorhydrique sur la corrosion de
I’acier.
La figure 11.4 représente la variation de la perte de masse (W;) avec la durée d'immersion,

pour différentes concentrations de HCI & 20°C.
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perte de masse (mg/cm’)
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Figure. 11.4. Variation de la perte de masse moyenne de l’acier (W;) avec le temps

d'immersion pour différentes concentrations de HCI.

Selon les résultats obtenus nous avons montré que la perte de masse augmente lorsque la
concentration de 1’acide HCl augmente. La susceptibilit¢ du matériau & la corrosion est
fonction du nombre de protons de 1’électrolyte. Une forte concentration en protons dans la

solution, augmente 1’agressivité du milieu.
11.2.6.3. INHIBITEURS
1. Matériel végétal

Les échantillons de L’ Artémisia herba de la partie aérienne (tiges, feuilles) ont été récoltés au
mois de mars et mois d’avril dans la wilaya de M’SILA.

L’¢échantillon ramene au laboratoire est nettoy¢ et étalé sur des papiers filtre, séché dans une
piéce a I’abri de la lumicre et a la température ambiante, une fois la matérielle végétale est

sec, les organes concéderais la partie aérien sont sépares de leurre tiges
2. Extraction des huiles essentielles

L'extraction des huiles essentielles de L’ Artémisia herba a été effectuée par Hydrodistillation
dans un appareil de type Clevenger (figure 11.5) au laboratoire 2 de la Faculté des sciences

I’université de MSILA. Une ébullition pendant trois heures de 50 g de matériel végétal
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(L’ Artémisia herba) (séché a I'ombre et broyé) avec un 500ml d'eau dans un ballon de 1 litres
surmonté d'une colonne de 60 cm de longueur reliée & un réfrigérant. La récupération de

I’huile se fait a I’aide d’une ampoule a décanté.

Réfrigérant

Colonne

Ballon

Chauffe ballon

Figure 11.5: Montage utilisé pour I'extraction des huiles essentielles de

L’Artémisia herba par la méthode d'hydrodistillation
3. Détermination du rendement en huile essentielle

La teneur en huile essentielle exprimée en millilitre par rapport a 100g de la matiére seche de

L’ Artémisia herba et calculée par la relation suivante :

Y
T, = {M—}xmo 1)

S
Twe : teneur en huile essentielle
V : volume d’huile essentielle recueilli (ml )
M;s : masse de la plante de L’ Artémisia herba en poudre (g)

Le rendement en HE de L’Artémisia herba est calculé d’apres la relation (1) :

T = 04 x100 = 0.40%
100g

Le rendement en HE de L’ Artémisia herba égale a 0.40 %
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11.3. Dispositif expérimental
11.3.1. Méthode par perte de masse

Cette méthode consiste a exposer des échantillons & un milieu corrosif pendant un temps

déterminé et a mesurer la différence de masse des echantillons avant et aprés chaque essai.

11.3.2. Dispositifs

e Un bain marie (Kottermann Labrtechnik) a été utilisé pour le maintien de 1’¢lectrolyte
a la température désirée.

e des béchers de 250ml.

e des fils isolés utilisés comme support des échantillons.

e des papiers abrasifs (Lynx) de granulométrie (SiC100- SiC2000) utilisés pour le
polissage des échantillons.

une balance de précision (Sartorius BL. 60B).
11.3.3. Mesure le taux et la vitesse de corrosion

Le taux de corrosion, par la méthode de perte de masse, est déterminé par la formule

suivante :

Am = mg—m,

Mp (mg) : la masse de 1’échantillon avant 1’essai.

m; (mg) : la masse de 1’échantillon aprés 1’essai.

Am (mg) : la perte de masse (le taux de corrosion) de 1’échantillon.

La vitesse de corrosion (V) est déterminée par la 1’équation suivante :

v~ Am
St

S : la surface exposée en cm”.

@)

t : le temps d'exposition dans la solution en heure.
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11.3.4. L’efficacité inhibitrice

L’efficacité inhibitrice (E%) des composés étudiés est calculée en utilisant la relation

suivante :

E(%)= {1— V—} x100 A3)

corr

Veorr €t Vci _ représentent respectivement les valeurs de la vitesse de corrosion en absence et

en présence de I’inhibiteur.
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CHAPITRE III : RESULTAS ET DISCUSSIONS

111.1. INTRODUCTION

Le pouvoir inhibiteur de la corrosion de I’acier en milieu acide sans et avec addition de
composés organique, a savoir les huiles essentielles de L’Artémisia herba, sera évalué en

utilisant Méthode par perte de masse.

Lors de cette étude expérimentale, le systeme métal / solution considérée est composé

par :

- un acier au carbone.

- un milieu acide.

Nous avons étudié ’effet d’huiles essentielles de L’ Artémisia herba substitués sur le

taux d’inhibition de la corrosion de 1’acier en milieu HCI 1M.

La détermination de la vitesse de corrosion d’un systéme métal /solution peut étre
obtenue par plusieurs méthodes classiquement utilisées par les expérimentateurs.

Nous avons utilisé, pour y parvenir, la mesure de pertes de masse. Puis, nous avons

calculé et commenté certaines valeurs thermodynamiques du processus d’adsorption (AG, AH

et AS) a partir des isothermes d’adsorption.
111.2. SOLUTIONS

La solution acide est préparée a partir de la solution commerciale, acide chlorhydrique
(37%) en utilisant de I'eau distillée. La gamme des concentrations utilisées pour I’inhibiteur
est de 0,05 g/l a 2 g/l. Cette gamme de concentrations a été déterminée aprés étude de la

solubilité des inhibiteurs dans le milieu corrosif.
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111.3. Etude gravimétrique

111.3.1. Influence de la concentration de I'inhibiteur sur I'efficacité inhibitrice

Les mesures de perte de poids sont une premiere approche de 1’étude de 1’inhibition de
la corrosion d’un métal dans une solution électrolytique. Cette méthode présente I’avantage
d’étre d’une mise en ceuvre simple et de ne pas nécessiter un appareillage important. Les
dimensions des échantillons d'acier utilisés ; sont 1 cm x1 cm x 0,5 cm. Ces échantillons sont
immergés dans HCI 1M, sans et avec addition de différentes concentrations d’huile
essentielle de L’Artémisia herba. L’efficacité inhibitrice est déterminée aprés 1 h
d'immersion, a une température de 20°C a l'air atmosphérique. La valeur de I’efficacité
inhibitrice donnée est la moyenne de trois essais effectués dans les mémes conditions pour

chaque concentration. Elle est donnée par la relation suivante:

E(%)= {1— V—} x100 1)

corr

OU Vcorr et V'

corr

représentent respectivement les vitesses moyennes de corrosion de 1’acier

aprés immersion en absence et en présence de 1’ inhibiteur.

Le tableau 111.1 donne les valeurs de la vitesse de corrosion (Vo) €t du pourcentage de
I’efficacité inhibitrice (E%) calculées par gravimétrie pour différentes concentrations d’huiles

essentielles de L’ Artémisia herba en milieu chlorhydrique molaire.

Tableau I11.l. Vitesses de corrosion et efficacités inhibitrices pour différentes concentrations
d’huiles essentielles de L’Artémisia herba pour la corrosion de I’acier dans HCl IM a 20°C

Pendant 1heures

Conc (g/1) Veorr (Mg cm™h?) E(%)
0 1.983 -
0.05 0.720 63.7
0.5 0.450 77.3
1 0.210 89.4
2 0.105 94.7
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4 0.100 94.9

Nous remarquons que la vitesse de corrosion diminue tandis que 1’efficacité inhibitrice
croit avec la concentration en inhibiteur, et atteint une valeur maximale de 94,9% en présence
d’inhibiteur.

L’analyse des résultats dans le tableau Ill.1 nous montre clairement que ce composé posséde
d’excellentes propriétés inhibitrices de la corrosion de I’acier en milieu HCI 1M.
La variation de I'efficacité inhibitrice (E) de ce composé avec leur concentration, est

reportée sur la figure 111.1.
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Figure 111.1. Effet de la concentration d’huiles essentielles de L’Artémisia herba sur I'efficacité

inhibitrice (E) de la corrosion de I’acier dans HCI 1M .

Cette figure montre qu'il existe, une concentration critique pour laquelle I'efficacité de

I'inhibiteur atteint une valeur maximale. En effet, a la concentration de 4 g/l, I’inhibiteur
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présente une efficacité maximale de 94.9%. Dans la suite de ce travail, le domaine de

concentration étudiée sera limité aux concentrations critiques, a savoir 2g/l.

111.3.2. Influence de la durée d'immersion sur la vitesse de corrosion

Des expériences sur des plaques d’acier en milieu HCI 1 M a 20°C, en I'absence et en
présence de 1’huile essentielle de L’ Artémisia herba a différentes concentrations, et pendant

des durées variées ont été réalisées.

La figure 111.2 représente la variation de la perte de masse (W;) avec la durée

d'immersion, pour différentes concentrations, en huile essentielle de L’ Artémisia herba.

5,0

—— Blank

49
4,9

3,9

3,9

2,5

2,9

15

perte de masse(mg/cm?)

1,0

0,5

2000 2000 6000 8000 10000 12000
Temps d'immersion(s)

Figure. 111.2. Variation de la perte de masse moyenne de ’acier (W;) avec le temps d'immersion
dans HCI 1 M pour différentes concentrations de I’huile essentielle de L’Artémisia herba.

On remarque (figure 111.2) que la perte de masse est considérable avec le temps dans la
solution qui contient HCI seul tandis qu'elle est tres faible voir méme négligeable dans les

solutions qui contiennent les inhibiteurs. Apres trois heurs la perte de masse est de 4.363 mg /
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cm? pour la solution d'acide seul, tandis qu'elle ne dépasse pas 0.410 mg / cm?® pour les

solutions qui contiennent les inhibiteurs (2g/1).

111.1.1.3. Influence de la température sur la vitesse de corrosion

En général, la température a un effet important sur les phénoménes de corrosion : la
vitesse de corrosion augmente lorsque la température augmente, et cette augmentation de
température induit, de fait, des changements sur 1’action des inhibiteurs [26]. Le mécanisme
d’inhibition est amélioré partiellement aux températures élevées. [27]

Afin de connaitre l'influence de la température sur I'évolution de la vitesse de corrosion,
le pouvoir inhibiteur et le taux de recouvrement (8) des composés étudiés, nous avons effectué

une étude dans I’intervalle de température 20-60 °C a I’aide des mesures gravimétriques.

Le tableau 111.2 donne les valeurs de la vitesse de corrosion (Vo) , le pourcentage de
I’efficacité inhibitrice (E) et le taux de recouvrement (0) déterminée pour une durée
d'immersion d'une heure a une concentration de 1 g/l de I’inhibiteur en milieu chlorhydrique

molaire a I'air atmosphérique, pour différentes température.

0 est calculé par la relation suivante :
Vclorr = (l_ 9)\/corr +Vsat (2)

Le réarrangement de cette équation donne :

0= Vcorr _Vcorr (3)
Vcorr _Vsat
ou V..V, etV sontles valeurs de la vitesse de corrosion de I’acier respectivement sans

et avec addition de I’inhibiteur et quand la surface et entiérement couverte.

Comme Veorr ) Vet donc :
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V. =V,
9 — _corr corr 4
Sor o @

corr

Tableau 111.2. Influence de la température sur la vitesse moyenne de corrosion (Veor) de acier
dans HCI 1 M , I'efficacité inhibitrice (E )et sur le taux de recouvrement du composé [’huile

essentielle de L’Artémisia herba . Durée d'immersion 1 h

HCI Phuile essentielle de I’armoise
T/°C V°°fr2 | = 1o | Trc V“’f; ; - 0
mg cm™.h (%) mg cm™.h (%)

20 1.983 - - 20 0.210 89.4 | 0.894
30 2.310 - - 30 0.480 79.2 | 0.792
40 7.595 - - 40 2.381 68.6 | 0.686
50 13.000 - - 50 4.170 67.9 | 0.679
60 17.660 - - 60 6.300 64.3 | 0.643

On utilise I'équation d'Arrhenius pour rendre compte de I'effet de la température (T) sur
la vitesse de corrosion et considérent donc que le logarithme de la vitesse de corrosion Veor
est une fonction linéaire de T :

InV,, =InA- 5, 5)
RT

Ou E, représente I'énergie d'activation apparente et A le paramétre pré-exponentiel

d'Arrhenius.

La figure 111.3 représente le tracé en coordonnées d'Arrhénius de la vitesse moyenne de
corrosion de I’acier dans HCI en I'absence et en présence de I’huile essentielle de L’ Artémisia
herba, a une concentration fixée a 1g/l. Les valeurs des eénergies d'activation obtenues a partir
de ces droits est 74.6 kJ mol™. Dans HCI 1 M E, vaut 52.6 kJ mol™, cette valeur est en accord

avec les données de la littérature [28].
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corr)
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Figure 111.3. Diagramme d'Arrhénius de la vitesse moyenne de corrosion de ’acier dans HCI

1M en présence et en absence d’inhibiteur.

A partir des résultats obtenus nous constatons que :

les énergies d’activation en présence de I’huile essentielle de L’ Artémisia herba est
Supérieures a celle correspondante a HCI 1M seul.

I'énergie d'activation E, augmente quand la concentration de I'inhibiteur dans le
milieu devient de plus en plus grande, alors que l'efficacité E diminue lorsque la
température augmente. Ce comportement est rapporté comme étant caractéristique
d'un phénomeéne de physisorption de l'inhibiteur a la surface du métal.

-Le taux de recouvrement, tres faible aux températures plus élevées, suggére qu’a
ces temperatures la vitesse de destruction du film adsorbé physiquement augmente
plus vite que sa vitesse de formation.

la valeur de I'énergie d'activation en présence de I’huile essentielle de L’ Artémisia
herba est de 74.6 kJ mol™. Ceci confirme que le composé participe & une
adsorption physique plus forte par formation d'un film superficiel plus adhérent et

donc plus efficace.

Une formule alternative de 1’équation d’Arhenius (5) permet de déterminer 1’enthalpie et

I’entropie d’activation selon 1’équation suivante [29] :

V

corr

RT

AS’ AH’
=——8e a e — a 6
Nh Xp[ R ] Xp[ RT ] ©)
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Ou h est la constante de Plank, N est le nombre d’Avogadro, AH_ est ’enthalpie d’activation

et AS, est I’entropie d’activation.

La variation de Ln (Vo /T) en fonction de I’inverse de la température est une droite, avec

une pente de (AH,/R) et une ordonnée a I’origine égale a (Ln R/Nh +AS°a/R) [28]. Nous

pouvons donc calculer les valeurs de AH, et AS, .

m

corr

In(V

—— blank
,,,,,,,, avec inhibiteur

T T T T T T T T T
0,0030 0,0031 0,0032 0,0033 0,0034
UT(K™Y

Figure 111.4. Variation de Ln (V¢/T) en fonction de I’inverse de la température.

Les valeurs des enthalpies AH_ et des entropies AS, sont données dans le tableau I1V.3.

Tableau 111.3. Enthalpie AH, et entropie AS, d’activation pour I’acier dans HCI 1M en

absence et en présence des inhibiteurs.

compose AH. (KJ/mol ) —AS; (J /mol)
blank 48.0 76.4
Avec inhibiteur 72.0 11.1

Les signes positifs des enthalpies AH_ reflétent la nature endothermique du processus

de dissolution de I’acier. Les valeurs élevées et négatives de I’entropie AS, impliquent que le
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complexe actif dans I’étape déterminante de la vitesse représente une association plutét
qu’une dissociation, signifiant qu’il y a diminution du désordre lors de la transformation des

réactifs en complexe activé [29 ,30].

IVV.3.4. Isotherme d’adsorption

L'adsorption de I’huile essentielle sur la surface de I’acier au carbone a été étudiée

d’aprés 1'équation d'isotherme de Langmuir, écrite sous la forme équation [31] :

Yo = @)

9 =
VO _Vm

Sachant que Vmest la perte de masse de I’acier ou la concentration d’inhibiteur est maximale.

Cette isotherme est basée sur trois hypotheses: I'adsorption ne peut pas procéder au dela d'une
monocouche, tous les emplacements sont égaux et enfin les capacités d'adsorber une molécule
sont indépendantes de I'emplacement voisin occupé. L’€quation peut €tre réécrite sous la

forme linéaire:

—n=—+C, 8

ou K désigne le coefficient d’adsorption ou la constante d’équilibre du processus

d’adsorption et Cin, la concentration de I’inhibiteur dans la solution.

L'isotherme d'adsorption peut étre déterminée si le mode d’action de I’inhibiteur est di
principalement a l'adsorption sur la surface métallique (c-a-d a son blocage). Le type de
Iisotherme d'adsorption peut fournir des informations supplémentaires concernant les

propriétés inhibitrices des composés testés.

Afin de déterminer le type d’isotherme correspondant a 1’adsorption de I’huile essentielle de
L’ Artémisia herba, les valeurs du taux de recouvrement de surface (6) ont été calculées a
I’aide des mesures de perte de poids. Selon le rapport E(%)/100. Plusieurs isothermes
d'adsorption ont été évaluées et I'isotherme d'adsorption de Langmuir s'est avéré le meilleur
modéle capable de décrire I’adsorption des composés étudiés. L'isotherme de Langmuir est

donnée par I'équation suivante :
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_ DG

0= 9
1+bC,, ©

La courbe Ciq/ 0 en fonction de la concentration de I’huile essentielle de L’ Artémisia herba
est linéaire avec un coefficient de corrélation supérieur a 0,998 (figures I1V.6). Les valeurs des
pentes sont trés proches de 1, confirmant que I’adsorption des I’huile essentielle de
L’Artémisia herba en milieu chlorhydrique molaire obéit a 1’isotherme d’adsorption de

Langmuir.

3,0
2,5
2,0 1
1,5 1

1,0

c,./ o/

0,54

0,04

-0,5

-1,0 T T T T T T L— T T L— T —
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0

c,, /gl

Figure 111.5 : Isotherme d’adsorption de Langmuir de I’acier dans HCI 1M en présence de

I’huile essentielle de L’ Artémisia herba a 20°C.

L’isotherme d’adsorption de Langmuir a été utilisée, afin de déterminer les parametres

thermodynamiques. La valeur de la constante d'équilibre (K) est liée a I'énergie libre standard

o

d’adsorption (AG,,.) par I'équation suivante :

ads

1 —AG,
K= e ads 10
55.5 Xp( RT j (10)

La valeur 55,5 est la concentration de I'eau en solution (mol 1) [22]. L'énergie libre standard

o

d'adsorption (AG,,,) peut donc étre calculée (Tableau 111.4) Les valeurs négatives de AG,

ads

indiquent la spontanéité du processus d'adsorption et la stabilité de la couche adsorbée sur la
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o

ads?

surface métallique. Généralement, les valeurs de AG.,., voisines de -20 kJ.mol™ ou moins

négatives, sont liées a des interactions éelectrostatiques entre les molécules chargées et le métal
chargé (adsorption physique), alors que celles proches de -40 ki.mol™ ou plus négatives
impliquent un transfert de charges entre les molécules organiques et la surface métallique
(chimisorption) [13]. Les valeurs de AG,,, calculées sont voisines de -20 kJ.mol™ dans le cas
I’huile essentielle de L’Artémisia herba, montrant que ces inhibiteurs sont physisobés sur la
surface métallique (tableau I11.4).

Tableau 111.4 : Paramétres thermodynamiques d’adsorption de I’huile essentielle de
L’Artémisia herba dans HC| 1M

K (M™) R — AG,, (k] mol)
Avec inhibiteur 351.99 0.998 24.01

o

La valeur négative de enthalpie libre d'adsorption (AG,,.) indique une adsorption spontanée

ads

des inhibiteurs sur I’acier.
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Conclusion

Le présent travail a été consacré a 1'étude de I’inhibition de la corrosion de I’acier A52 dans
I’acide chlorhydrique 1M par I’extrait de plante de 1’Artémisia herba (huile essentiel),
biodégradable et respectueux de I’environnement, les huiles sont des candidats potentiels a la
protection d’aciers en milieu acide.

La démarche pour étudier les propriétés inhibitrices de 1’huile essentielle de 1’ Artémisia herba
s'est articulée autour de deux axes principaux.

Le premier a été consacré a 1’évaluation du pouvoir inhibiteur de I’extrait de plante de
I’Artémisia herba sur I’acier A52 en milieu HCl IM. Pour ce faire, I’influence de la
concentration, du temps d’immersion et de la température sur les processus de corrosion en
I’absence et en présence d’inhibiteur a été étudiée par la méthode gravimétrique (la perte de
masse).

Les résultats obtenus sur l’influence de la concentration montrent qu’un maximum
d’efficacité est obtenu pour une concentration de 2 g/L de I’huile essentiel de 1I’Artémisia
herba. La courbe de la variation de la vitesse de corrosion & montré une diminution forte de la
vitesse de corrosion en fonction de la concentration de 1’huile essentiel.

L’effet du temps d’immersion a également été réalisé, cette étude effectuée pour une
concentration de 2 g/L de I’huile essentiel a permis d’avoir des informations sur la stabilité de
la couche inhibitrice formée sur la surface métallique.

Les essais concernant 1’effet de la température ont été menés dans I’intervalle 20-60 °C. Ils
ont montré que l’augmentation de la température induit une diminution de [Dactivité
inhibitrice. En effet, pour une concentration de 1 g/ de I’huile essentielle, le pouvoir
protecteur de 8.4% a 20 °C n’est plus que de 64.3 % a 60 °C. Au dela la température 20°C, les
pouvoirs protecteurs sont diminués. De plus, le tracé de 1’isotherme de Langmuir a montré
que l’adsorption de I’huile obéit a I’isotherme de Langmuir. Ce modéle suppose que
I’adsorption est mono moléculaire et que les interactions entre particules absorbées sont
négligeables. Cette étude a également permis de mettre en évidence la physisorption des
molécules de I’huile sur la surface a travers plusieurs parametres thermodynamiques :
L’énergie d’activation (Ea) du processus de dissolution de 1’acier qui est plus élevee en
présence de I’inhibiteur ; les valeurs positives de ’enthalpie d’activation H, et les valeurs
élevées de I’entropie d’activation (S;). La diminution de I’efficacité inhibitrice avec la

température suggere également la physisorption des molécules de I’huile.
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Résumé

L'effet de 1'addition de I’huile essentielle de 1’ Artémisia herba sur la corrosion d'un acier au
carbone en milieu HCI 1M & 20°C a été étudié a l'aide d’une méthode gravimétrique. Les
résultats obtenus ont montré que la vitesse de dissolution de I'acier dépend de la concentration
du produit (huile essentielle) et le temps de séjour (immersion). L’efficacité inhibitrice de la
corrosion atteint une valeur maximale d’environ 89.4 % pour une concentration 1 g/l de
I’huile. Une interaction électrostatique (adsorption physique) est mise en évidence entre les
molécules chargées de I'huile et la surface de I’acier permettant de former une couche
protectrice et insoluble. L’augmentation de la température du milieu a 60 °C diminue
I’efficacité inhibitrice de corrosion jusqu’a une valeur de 64.3 %.

Mots clés : corrosion, acier au carbone, inhibitrice de corrosion, I’ Artémisia herba.
Abstract

The effect of the addition of the essential oil of Wormwood on the corrosion of carbon steel in
1M HCI medium at 20 ° C was studied by gravimetric tests. The results obtained showed that
the dissolution rate of the steel depends on the concentration of the compounds (essential oil)
and the residence time (immersion). The maximal value of the inhibitory efficiency has been
valued 89.4% for a concentration of 1 g / | of the oil. An electrostatic interaction (physical
adsorption) is demonstrated between the charged molecules of the oil and the surface of the
steel making it possible to form a protective and insoluble layer. Increasing the temperature of
the medium to 60 ° C decreases the corrosion inhibitory Efficiency to a value of 64.3%.

Key words: corrosion, carbon steel, inhibitor, Wormwood.
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