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LA CORROSION 
HIER ET AUJOURD'HUI.. . 

Un s i èc l e de corros ion 

C'est à p a r t i r d u 1 9 e s iècle q u e l 'on se p r é o c c u p e de d i s t r ibuer , 
p a r d e s condu i t e s , de l ' e a u e n g r a n d e q u a n t i t é e t s u r d e s s i tes de p l u s 
e n p lus n o m b r e u x . On ut i l ise a lo r s d e s m a t é r i a u x b o n m a r c h é , 
s imp le s à fabr iquer , c e n s é s r é s i s t e r à la co r ro s ion e t faciles à m e t t r e 
e n œ u v r e . Ainsi t r o u v e - t - o n a u d é p a r t de l ' è re indus t r i e l l e d e u x m a t é ­
r i a u x de p réd i l ec t ion : l a fonte gr i se à g r a p h i t e l a m e l l a i r e et le p l o m b . 
P lus t a r d , le d é v e l o p p e m e n t d e s t e c h n i q u e s p e r m e t t r a l ' é m e r g e n c e 
d e l ' ac ie r sous fo rme de t u b e s en ac i e r no i r ou e n ac i e r ga lvan i sé 
t a n d i s q u ' o n v e r r a , p o u r les pe t i t s d i a m è t r e , l ' e s so r d u cu ivre . Les 
a c i e r s i noxydab le s e t les a l l iages d ' a l u m i n i u m a p p a r a î t r o n t a u 20" 
siècle m a i s l e u r s app l i ca t ions r e s t e r o n t t r è s l imi tées d a n s le d o m a i n e 
de la d i s t r ibu t ion d e l ' eau . 

A ce t te é p o q u e , le p r o b l è m e de la co r ro s ion n e se pose q u e d a n s 
la m e s u r e où les ins t a l l a t ions do ivent a s s u r e r l e u r fonction, c ' es t à 
d i r e n e p a s p e r c e r e t n e p a s l a i s se r a p p a r a î t r e t r o p de fuites. L'action 
d u m a t é r i a u s u r l ' e au es t u n p a r a m è t r e s e c o n d a i r e . Bien s û r on 
conna î t d e s c a s où le p l o m b p e u t c o n d u i r e a u s a t u r n i s m e , m a i s on se 
r a s s u r e en p e n s a n t q u e ce la n e c o n c e r n e q u e les e a u x d o u c e s p e u 
« c a l c a i r e s » e t l 'on p e n s e q u e d a n s les e a u x p lus d u r e s le p l o m b es t 
r e c o u v e r t de ca l ca i r e e t q u ' a i n s i le c o n s o m m a t e u r es t p r o t é g é . 
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Ce n ' e s t q u e p lus t a r d i v e m e n t q u e l 'on v a se p o s e r le p r o b l è m e de 
la compat ib i l i t é d e s m a t é r i a u x avec l ' e a u d i s t r i buée . Au c o u r s d u 
siècle p a s s é les p r o b l è m e s de co r ro s ion d e s m é t a u x on t b i en e n t r a î n é 
q u e l q u e s d é g â t s , m a i s l ' appa r i t i on d e s m a t é r i a u x o r g a n i q u e s a u n 
t e m p s la issé p e n s e r a u x exp lo i t an t s q u e ces n o u v e a u x m a t é r i a u x 
p o u v a i e n t p r e n d r e la r e lève , soit c o m m e c o n s t i t u a n t s exclusifs d e s 
cana l i s a t i ons ou a p p a r e i l l a g e s , soit c o m m e r e v ê t e m e n t s i n t e r n e d e s 
s t r u c t u r e s m é t a l l i q u e s . Ces p r o d u i t s é t a n t n o u v e a u x , e t d 'o r ig ine 
o r g a n i q u e , on s 'es t tou t de m ê m e posé la q u e s t i o n d e la toxici té éven­
tue l le d e s m a t i è r e s r e l a r g u é e s p a r ces m a t é r i a u x . Les t r a v a u x les 
p lus r é c e n t s t e n d e n t à d é m o n t r e r qu ' i l n e s ' ag issa i t p a s d ' u n faux 
p r o b l è m e . Et, p a r a l l è l e m e n t , on e n es t v e n u p r o g r e s s i v e m e n t à se 
p o s e r les m ê m e s q u e s t i o n s e n ce qui c o n c e r n e les m a t é r i a u x m é t a l ­
l iques . 

Au jou rd ' hu i , s u r les r é s e a u x publ ics r é c e n t s , l ' e a u n ' e s t p l u s g u è ­
r e e n con t ac t avec d e s m a t é r i a u x m é t a l l i q u e s : la fonte c o m m e l ' ac ie r 
son t r e v ê t u s d e c i m e n t s ou de p o l y m è r e s . Les a u t r e s c o n d u i t e s son t à 
b a s e de c i m e n t s ou d e m a t i è r e s p l a s t i q u e s . C e p e n d a n t il n ' e n es t p a s 
de m ê m e d a n s les r é s e a u x p r ivés où s u b s i s t e n t d u p l o m b m a i s s u r ­
t ou t de l ' ac ie r ga lvan i sé e t d u cu ivre . Auss i le p r o b l è m e de la c o r r o ­
s ion se t r o u v e posé de m a n i è r e tou t à fait nouve l le p a r r a p p o r t avec 
ce q u e l 'on avai t l ' h a b i t u d e de fa i re d e p u i s env i ron u n s iècle . 

M ê m e si les ch imis t e s e t les a p p l i c a t e u r s m e t t e n t à la d ispos i t ion 
d e s r é s e a u x e t d e s u s a g e r s d e s m a t é r i a u x s a n s cesse a m é l i o r é s , il 
n ' e m p ê c h e q u e les m é t a u x on t e n c o r e u n bel avenir . P o u r d e s r a i s o n s 
d e s écu r i t é c e r t a i n e s ins ta l l a t ions se do ivent d ' ê t r e mé t a l l i ques . Les 
c a r a c t é r i s t i q u e s m é c a n i q u e s d e s m é t a u x son t t ou t d e m ê m e t r è s 
s u p é r i e u r e s à cel les de la p l u p a r t d e s p o l y m è r e s ou compos i t e s 
u s u e l s . C e p e n d a n t , si on doit c o n t i n u e r à u t i l i ser les m é t a u x , on s e r a 
de p lus e n p l u s ex igean t e n ce qu i c o n c e r n e le r e l a r g a g e d ' ions 
m é t a l l i q u e s e t de p r o d u i t s de co r ros ion . Tout ce la invite à p o r t e r u n 
n o u v e a u r e g a r d s u r la m a n i è r e d ' é t u d i e r les d ive r se s fo rmes de la 
co r ros ion . 

P o u r q u o i l ' e a u c o r r o d e - t - e l l e ? 

D a n s la p r a t i q u e , il n 'y a p a s d ' e a u x types , m a i s d e s e a u x p a r t i c u ­
l i è res . Du poin t de vue de la co r ros ion , on p o u r r a i t c ro i r e q u e l 'on se 
p l ace a lo r s d a n s le c a s de fluides corros i fs « s i m p l e s » , c o m p t e t e n u 
d u c a r a c t è r e b a n a l de ce type d e mi l ieu . En fait, il n ' e n es t r i en , c a r 
ces é lec t ro ly tes a q u e u x p r é s e n t e n t d e s p a r t i c u l a r i t é s qu ' i l es t n é c e s ­
s a i r e de b ien c o m p r e n d r e p o u r év i te r tou t i nc iden t de fonc t ionne­
m e n t . 
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Une e a u o r d i n a i r e es t e n g é n é r a l p e u m i n é r a l i s é e , la q u a n t i t é de 
sels d i s sous est s o u v e n t i n f é r i eu re à 1 g / 1 , e t p lus r a r e m e n t c o m p r i s e 
e n t r e 1 e t 2 g / 1 . Cela veu t d i r e q u e la cor ros iv i té p r o p r e d ' u n te l 
mi l ieu es t a s sez faible. Mais la p l u p a r t d e s e a u x c o n t i e n n e n t de l 'oxy­
g è n e d i s sous et c 'es t cet é l é m e n t qui es t a lo r s l ' agen t cor ros i f p r inc i ­
pa l . En o u t r e , c o m m e la m i n é r a l i s a t i o n d ' u n e e a u es t r e l a t i v e m e n t 
faible, les r é a c t i o n s de co r ro s ion p e u v e n t e n t r a î n e r fac i l ement d e s 
v a r i a t i o n s de compos i t ion i m p o r t a n t e s d a n s des z o n e s où le fluide es t 
p e u r e n o u v e l é . Ainsi , l ' e au ini t ia le qu i a p é n é t r é d a n s u n e a n f r a c t u o -
sité se t r a n s f o r m e p l u s ou m o i n s r a p i d e m e n t , sous l'effet de la c o r r o ­
sion, e n ac ide c h l o r h y d r i q u e . On c o m p r e n d a i s é m e n t q u e la corros iv i ­
té se t r o u v e a lo r s f o r t e m e n t a c c r u e . Elle va b i en s û r d é p e n d r e d u 
mi l ieu init ial , m a i s s u r t o u t de la n a t u r e d u m é t a l e t d e s condi t ions 
d ' exp lo i ta t ion d u s y s t è m e . Avec d u fer ou d e l ' ac ie r no i r on p o u r r a 
a t t e i n d r e des pH d e l ' o r d r e de 2 t a n d i s q u ' a v e c d u cu ivre on p e u t 
ob t en i r u n pH de 3,5 e n fond d e p i q û r e . Les ac i e r s i noxydab le s , q u a n t 
à eux , d o n n a n t d e s pH e n c o r e p lus b a s . C'est p o u r q u o i , on n e p o u r r a 
p a r l e r de corros iv i té d ' u n e e a u q u e vis-à-vis d ' u n m é t a l d o n n é , tou t 
e n s a c h a n t q u e ce t te cor ros iv i té n ' e x p l i q u e r a p a s à elle seu le t o u t e s 
les co r ro s ion r e n c o n t r é e s . 

C o m m e n t a u j o u r d ' h u i a p p r é h e n d e r c o r r e c t e m e n t 
l e s p h é n o m è n e s d e c o r r o s i o n . 

A l 'or ig ine la co r ro s ion es t c o m p r i s e c o m m e la d isso lu t ion d ' u n 
m é t a l d a n s u n é lec t ro ly te . Tout l ' a r t d e s co r ros ion i s t e s va d o n c ê t r e 
de c a r a c t é r i s e r la v i tesse d e d i spa r i t ion d u m é t a l a u c o u r s d u t e m p s , 
v i tesse q u e , la p l u p a r t d u t e m p s , il va e x p r i m e r e n p e r t e d ' é p a i s s e u r 
a n n u e l l e d u m a t é r i a u . Bien s û r on s ' a p e r c e v r a , t r è s tôt , q u e l ' e s sence 
de la co r ro s ion e n mi l ieu a q u e u x es t d ' ê t r e u n p h é n o m è n e de type 
é l e c t r o c h i m i q u e qu i assoc ie u n e oxyda t ion (celle d u mé ta l ) à d e s 
r é d u c t i o n s (celles d ' e s p è c e s de l 'é lectrolyte) . C'est p o u r q u o i e n m a t i è ­
r e de co r ros ion , les é l ec t roch imis t e s ont p r o g r e s s i v e m e n t p r i s la r e l è ­
ve des m é t a l l u r g i s t e s . L 'appar i t ion , d a n s les a n n é e s 50 d e s m a t é r i e l s 
é l e c t r o n i q u e s de s t i né s a u x é t u d e s é l e c t r o c h i m i q u e s a e n s u i t e en t r a î ­
n é u n e q u a s i h é g é m o n i e de l ' é l ec t roch imie en cor ros ion . Or, les c h e r ­
c h e u r s souc ieux d 'u t i l i ser a u m i e u x l e u r s t e c h n i q u e s ont tou jour s 
c h e r c h é à évi ter les s y s t è m e s qu i n e « m a r c h a i e n t p a s b i e n » c o m m e 
p a r e x e m p l e le c a s d u fer ou d u cu ivre d a n s l ' eau . P o u r avoir d e s 
r é s u l t a t s exp lo i tab les (« d e be l les c o u r b e s » ) la p e n t e n a t u r e l l e d e 
l ' e x p é r i m e n t a t e u r l ' e n t r a î n a i t à modif ier le m é t a l et s u r t o u t l ' é lec t ro-
lyte p o u r a r r i v e r à avoir u n s y s t è m e s imple et r e p r o d u c t i b l e . Insens i ­
b l e m e n t on gl issai t d u coup le f e r / e a u n a t u r e l l e v e r s le coup le 
f e r / s o l u t i o n d e c h l o r u r e d e s o d i u m à pH = 1, e t d é s a é r é e . Ainsi o n 
a r r iva i t à u n s y s t è m e où la r é a c t i o n a n o d i q u e é ta i t b i en celle de 
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l ' oxyda t ion d u fer m a i s où la r é a c t i o n c a t h o d i q u e é ta i t la r é d u c t i o n 
d e s p r o t o n s so lva tes H + e n h y d r o g è n e g a z e u x . L'ajout de NaCl, lui , 
a u g m e n t a i t la conduct iv i té ce qu i e n t r a î n a i t , e n c o n s é q u e n c e , d e s 
d e n s i t é s de c o u r a n t a i s é m e n t m e s u r a b l e s . Mais la r éa l i t é es t t ou t 
a u t r e . A u j o u r d ' h u i il faut ê t r e consc ien t q u e le coup le m é t a l / é l e c t r o -
lyte n ' ex i s t e p a s . E n fait la co r ro s ion m e t e n j e u d e s i n t e r a c t i o n s com­
p lexes s u r p l u s i e u r s n i v e a u x : 

- u n n i v e a u qu i es t celui d e l ' in te r face m é t a l / p r o d u i t s de c o r r o ­
s ion 

- u n n i v e a u qu i c o r r e s p o n d à l ' in te r face p r o d u i t de c o r r o s i o n / b i o ­
film 

- u n n i v e a u qu i se s i tue à l ' in te r face b io f i lm/couche l imite de 
l ' é c o u l e m e n t 

- u n n i v e a u qu i es t ce lu i q u e l 'on t r o u v e e n t r e la c o u c h e l imite 
(peu r enouve l ée ) et le l iquide c i r cu lan t . 

Cette s i tua t ion es t fort p e u a t t r a y a n t e p o u r l ' é l ec t roch imis te 
« c l a s s i q u e » c a r elle n e condu i t p a s à d e s c h o s e s « c l a i r e s » . 

De p lus , la complex i t é es t e n c o r e a g g r a v é e p a r le fait q u e ce t te 
s i tua t ion es t évolut ive d a n s le t e m p s : les p r o d u i t s de co r ros ion évo­
l u e n t e n fonct ion de l ' âge de l ' ins ta l la t ion e t aus s i e n fonction d e s 
cond i t ions in i t ia les d e l eu r fo rmat ion . P a r a i l l eurs la cons t ruc t i on de 
l ' ins ta l la t ion , la mi se e n e a u , a ins i q u e les cond i t ions de dés infect ion, 
de r i n ç a g e u l t é r i eur , pu i s les cond i t ions d ' exp lo i t a t ions von t j o u e r u n 
rô le e x t r ê m e m e n t i m p o r t a n t . La ques t i on q u ' o n p e u t a lo rs se poser , 
c 'es t q u e faire a u j o u r d ' h u i p o u r m a î t r i s e r a u m i e u x les p r o b l è m e s de 
c o r r o s i o n ? 

C o m m e n t s u i v r e l e s p h é n o m è n e s d e c o r r o s i o n d a n s l e s e a u x 

La p r e m i è r e chose qu ' i l fau t a d m e t t r e , c 'es t q u e l 'on n e p e u t p a s 
env isager , e n m a t i è r e d e co r ros ion , d ' e s sa i s de l a b o r a t o i r e ou s u r 
t é m o i n s de c o u r t e d u r é e . Le p r e m i e r po in t à é t ab l i r es t de savoi r si 
l ' ins ta l la t ion , tel le qu 'e l l e es t e n v i s a g é e , va s u b i r u n e co r ro s ion un i ­
fo rme o u a u c o n t r a i r e v a p r é s e n t e r d e s r i s q u e s d e co r ro s ion locali­
sée . Si l 'on e x c e p t e le c a s d e s ac i e r s i noxydab le s , où la co r ro s ion p a r 
l ' e a u p e u t c o n d u i r e à d e s p e r c e m e n t s e n q u e l q u e s moi s , la p l u p a r t 
d e s m a t é r i a u x u s u e l s son t r u i n é s p a r la co r ro s ion local i sée à l ' i ssue 
de q u e l q u e s a n n é e s . L 'ordre de g r a n d e u r de 2 a n s es t r e l a t i v e m e n t 
r a i s o n n a b l e . De ce fait, on es t d o n c c o n t r a i n t , p a r la r éa l i t é m ê m e 
d e s p h é n o m è n e s m i s e n j e u p a r la co r ros ion , de r é a l i s e r d e s e s sa i s 
s u r d e s p i lo tes , ou d e su iv re d e s é l é m e n t s d ' u n e ins ta l la t ion déjà e n 
se rv ice , s u r u n e p é r i o d e m i n i m a l e de d e u x a n s . 
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A l ' i ssue de ces d e u x a n s d ' e s sa i s , ou d ' o b s e r v a t i o n in s i tu , on 
p o u r r a s ' a s s u r e r q u e les p h é n o m è n e s de co r ro s ion c o n d u i s e n t b i en à 
u n e co r ro s ion un i fo rme . Cet te co r ro s ion n ' a u r a p a s beso in d ' ê t r e 
quant i f iée e n p e r t e d ' é p a i s s e u r de m a t é r i a u x c a r ce n ' e s t p a s ce t t e 
p e r t e d ' é p a i s s e u r qui s e r a le p a r a m è t r e c o n t r a i g n a n t . Ce qui p o u r r a 
ê t r e c o n t r a i g n a n t ce son t les p a r a m è t r e s s e c o n d a i r e s c o m m e le r e l a r ­
g a g e d ' ions m é t a l l i q u e s ou de p r o d u i t s d e co r ro s ion (cas d e s e a u x 
« r o u g e s » ) . Les e s sa i s et con t rô l e s doivent donc s ' a t t a c h e r à m e t t r e 
e n œ u v r e les d o s a g e s n é c e s s a i r e s p o u r vérif ier si les é l é m e n t s r e l a r ­
g u é s son t e n d e s s o u s des v a l e u r s a d m i s e s p a r les n o r m e s e n v igueur . 
E n o u t r e si la fo rma t ion d e s p r o d u i t s d e co r ro s ion p r o t e c t e u r s es t 
c o r r e c t e , ces t e n e u r s doivent b a i s s e r a u c o u r s des d e u x a n n é e s p o u r 
e n s u i t e se s tabi l iser . 

L ' i m p o r t a n c e d e l a q u a l i t é d e s m a t é r i a u x 

Les m a t é r i a u x g é n é r a l e m e n t e m p l o y é s e n d i s t r ibu t ion d ' e a u son t 
ce q u ' o n appe l l e d e s m a t é r i a u x u sue l s . Ceci v e u t d i r e q u ' à n o t r e 
é p o q u e de l a r g e o u v e r t u r e d e s m a r c h é s , l 'o r ig ine d e ces p r o d u i t s 
p e u t ê t r e e x t r ê m e m e n t v a r i é e . Or ces p r o d u i t s obé i s sen t e n g é n é r a l à 
d e s n o r m e s m i n i m a l e s s u r t o u t e n ce qu i c o n c e r n e la compos i t ion d u 
m a t é r i a u . On d e v r a d o n c ê t r e p a r t i c u l i è r e m e n t a t ten t i f a u x p r o d u i t s 
d e r e l a r g a g e d e ces m a t é r i a u x , p r o d u i t s souven t t r è s différents de 
c e u x a t t e n d u s . La p r é s e n c e de m é t a u x l o u r d s n ' e s t p a s à e x c l u r e , 
c o m m e p a r e x e m p l e le p l o m b a u n i v e a u de r a c c o r d s (où il es t p r é s e n t 
p o u r facili ter l ' exécu t ion d e s p ièces é l a b o r é e s p a r u s inage ) et a u s s i 
a u n i v e a u d e s b r a s u r e s . C'est a ins i q u e l 'on p e u t r e t r o u v e r d u p l o m b 
d a n s d e s r é s e a u x s a n s p l o m b . P a r a i l l eurs d e s pol lu t ions , o r g a n i q u e s , 
ou i n o r g a n i q u e s , t e n a c e s p e u v e n t se r é v é l e r à la su r face de ces m a t é ­
r i a u x . 

Ainsi d o n c le co r ros ion i s t e d ' a u j o u r d ' h u i es t f o r c é m e n t u n h o m ­
m e t r è s m o d e s t e qu i doit r e s t e r ouve r t face à l ' ap p a r i t i o n de b e a u ­
c o u p d e p r o b l è m e s i m p r é v u s . Au de l à d e s c o n n a i s s a n c e s m é t a l l u r ­
g iques et é l e c t r o c h i m i q u e s il doi t ê t r e a t ten t i f à t o u s les p r o b l è m e s 
d ' a n a l y s e de pol lu t ions superf ic ie l les . Ces pol lu t ions p e u v e n t e n effet 
ê t r e s g ê n a n t e s en el les m ê m e s , m a i s aus s i p a r le fait qu ' e l l e s p e u v e n t 
modif ier le p r o c e s s u s de m i s e e n p lace d e s p r o d u i t s d e co r ro s ion p r o ­
t e c t e u r s et , de ce fait, c o n d u i r e à d e s r e l a r g a g e s m é t a l l i q u e s p l u s 
i m p o r t a n t s q u e ceux q u e l 'on pouva i t o b s e r v e r avec d e s m a t é r i a u x 
n o r m a u x . Enfin il n ' o u b l i e r a p a s q u e la c o r r o s i o n d ' u n r é s e a u d é p e n ­
d r a s u r t o u t d e s dé fau t s de la t echno log ie mi se e n œ u v r e q u e ce soit 
e n m a t i è r e de cons t ruc t i on ou d ' exp lo i ta t ion . 
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