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TOLES PRELAQUEES EN CONTINU
SUR UN SUPPORT GALVANISE

Protection contre la corrosion \

, Revétement Polyester

> Zine Traitement de (PES)

Acier au surface
carbone (conversion)

—

Evaluation des performances et de la durabilité des téles prélaguées :
simulation et accélération du vieillissement

Objectifs :
v Valider la représentativité

v' ldentifier des marqueurs du vieillissement

v Evaluer 'accélération des phénomeénes mis en jeu
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Prise en eau / pénétration d’espéces agressives

L

Initiation de la corrosion
et/ ou
Perte d’adhérence

U

Expansion des cloques :
Mécanismes osmotiques, gonflement, corrosion

Propriétes
diélectriques

\"/

Corrosion

Prise en
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Contre électrode
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Electrode de réference

Produits industriels complexes\
Polyesters aromatiques
réticulés par meélamines

] .

NaCl 0.5 M Electrodel de travail | | | |

Revétement + - Primaire anticorrosion : 5 pm
\ - Finition : 20 um /

Surface de la cellule: 14,6 cm?2

Gamme de fréquences : 200 kHz & 10 mHz T, “as-received” =21+ 1°C
Amplitude : 200 MV,
8 points par décade T, “séche”=25+1°C
OV vsref

1 - Expériences realisées a température ambiante « as received »

2 - Expériences réalisées a 30°C, 40°C, 50°C et 60°C
(échantillons séchés 16 h a 60 °C)
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» Comportement capacitif du systeme et peu d’évolution au cours du temps
d'immersion
» Pas de cloquage aprés 6 mois d'immersion continue a température ambiante
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Frequency / Hz

parametriques (Cole-Cole, Havriliak Negami)
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Immersion time / h

. , o, 0O 100 400 1600 3600 6400
Loi de mélange lineaire :
2.0 1 I I ' I ' I ]
o(t) = £(t) — =0 181 T O Impedance data |
— 1.6 i —
Eoqu — Et=0 < i B Gravimetry ]
§ 1.4 - .
S Noem ot i Pron Ora. Cone 15 017y 63300 P 1.2 - _ [ —
A. Roggero et al. Prog. Org. Coat. 146 (2020) 105729 4 B T
o S o8 [ oo ]
v' Accord satisfaisant — U L] 0 O
avec la gravimétrie % 0.6 ":"g]mtl = i
= 4 '_I!:‘ b
» Méthode non destructive, suivi en 0'2 - .
immersion continue =L i
OO | 1 | 1 | 1 |
0 20 40 60 80

t1/2 / h1/2
v' Prise en eau faible : « propriétés barriere »
temps courts [0-24] heures
I temps longs [1-150] jours
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» Absence de stabilisation : 2 regimes de prises en eau




e
&

D Institut de la Corrosion

4 French Corrosion Institute

1 month
B Bl Experimental data
== Cole-Cole

== Conductivity
= Fitted data

10
10°

-

10*

/ R

102 10t 10° 10* 10% 10° 10°

Frequency / Hz

Ajustement par une convolution de
I'équation de Cole-Colelll et de la
conductivitél

103

E(f) = £+ — 2 —j(gdc)
1+ (j2rfr)e 2nf

K. Cole, R. Cole, J. Chem. Phys. 9 (1941) 341-351
[2IA, K. Jonscher, Nature 267 (1977) 673-679
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24 h
d’immersion

(]
(]
a

=

oo
O
oo
OgQ

O

0 1000

2000 3000 4000
Immersion time / h

Manifestation dielectrique de la
transition vitreuse
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storage water
J O Water uptake

O Water fraction Etat « as-received » :
10° eau contenue dans
% I’échantillon a I'état initial
\ 10* Séchage

!

Prise en eau
10-2 D #

Fraction volumique
%h:n Eﬁhﬂn

10-3 IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

00 02 04 06 08 10 12 14 16
W atdtatptakel. %ol. %

Augmentation de la quantité d’eau dans le revétement
= Phénomene de plastification
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24 h d’'immersion
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Accéléeration des phénomenes observes a température ambiante
(prise en eau + plastification)

+ comportement résistif dans la gamme de frequence de mesure
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Influence de la temp

Immersion time / h
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t1/2 / h1/2
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0 500 1000
Immersion time / h

Etats de vieillissement jamais atteints a température ambiante
» Marqueurs de vieillissement : quantification de I'accélération de la plastification

1500
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Accélération des phénomenes par la
température
+
Conservation de la loi de comportement en
B INSTITUT ImmerSIOn
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Immersion time / h

Régime de prise en eau lent et
continu :
eau en interaction avec la
matrice polymere (plastification)

=> Vielllissement a long terme

Temps avant cloquage

6 months > 1 month
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Prise en Propriétés Régime de prise en eau Régime de prise en eau
eal diélectriques diffusionnel rapide lent et continu
SIE %
Corrosion

|dentification de marqueurs du vieillissement du polymere
+

Accéelération des phénomenes par la tempeérature
+

Conservation de la loi de comportement en immersion

Analyse locale du
déclenchement de la
corrosion et/ou désadhésion

B INSTITUT
CARNOT

™1 ‘ Chimie Balard Cirimat




r

e
&

Institut de la Corrosion
French Corrosion Institute

Merci pour votre attention
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Immersion time /h
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Régime de prise en eau
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