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 ملخص

 لىع قع،الن طريق عن تحضيره تم الذي الهندباء نبات أوراق لمستخلص المثبطة الطاقة دراسة هو العمل هذا من الغرض 

 .يةالكهروكيميائ والطرق الكتلة فقدان طريقة باستخدام و ذلك ،الهيدروجين كلور حمض محلول في X70 العادي الفولاذ تآكل

 غياب في ،مول / ل 1تركيز  ذو  الهيدروجين كلور حمضمحلول  في الفولاذ سطح حالة فلوص الضوئي المجهر استخدام تم

 )حجم / حجم( ٪4 عند القصوى الكفاءات أن عليها الحصول تم التي النتائج تظهر .الهندباء نبات أوراق مستخلص ووجود

ناميكي ستقطاب الديوالا الكهروكيميائية ةماوقللم الطيفي والتحليل الكتلة لفقدان وفقًا ، ٪21.67 و ٪84.36 و ٪94.49 هي

 . التوالي على

  .كلور الهيدروجين ، المثبط ، الهندباء ، حمضX70 العادي التآكل ، الفولاذ الكلمات المفتاحية:

Résumé 

Le but de ce travail est l’étude du pouvoir inhibiteur de l’extrait des feuilles de la plante 

Taraxacum officinalis (E.T.O) préparé par macération, sur la corrosion de l’acier ordinaire X70 

en milieu acide chlorhydrique, en utilisant la perte de masse et des méthodes électrochimiques. 

Le microscope optique (MO) a été utilisé pour caractériser l’état de la surface de l’acier dans 

HCl à 1M, en l’absence et en présence de l’E.T.O. Les résultats obtenus montrent que les 

efficacités maximales à 4% (V/V) sont 93,49%, 63,08% et 71,82%, respectivement selon la 

perte de masse, la spectroscopie d’impédance électrochimique et la potentiodynamique. 

Mots clés : corrosion, acier ordinaire X70, inhibiteur, Taraxacum officinalis, acide 

chlorhydrique.  

Abstract 

The aim of this work is the study of the inhibitory power of the leaves extract of the plant 

Taraxacum officinalis (E.T.O) prepared by maceration, on the corrosion of ordinary steel X70 

in hydrochloric acid medium, using the mass loss and electrochemical methods. The optical 

microscope (OM) was used to characterize the surface condition of the steel in 1M HCl, in the 

absence and presence of E.T.O. The results obtained show that the maximum efficiencies at 4% 

(V/V) are 93.49%, 63.08% and 71.82%, according to mass loss, electrochemical impedance 

spectroscopy and potentiodynamics respectively.  

Key words: corrosion, ordinary steel X70, inhibitor, Taraxacum officinalis, hydrochloric acid.
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Abréviations 

 

pH                Potentiel d’Hydrogène 

API              American Petroleum Institute 

Psi                Pound per square inch 

Vcorr           Vitesse de corrosion  

E (%)           Efficacité inhibitrice  

S.I.E            Spectroscopie d’Impédance Electrochimique  

E.T.O          Extrait de Taraxacum Officinalis 

Inh               Inhibiteur 

FTIR           Spectroscopie Infrarouge à Transformée de Fourier 

MO              Microscope Optique 

Cinh              Concentration d’inhibiteur 

CEE            Circuit Electrique Equivalent  

Re                Résistance de l’électrolyte  

Cdl              Capacité de la double couche  

Rct              Résistance de transfert de charge  

n                  Facteur d’homogénéité  

Ecorr          Potentiel de corrosion 

icorr   Densité de courant de corrosion 

ba                Branche anodique  

bc                Branche cathodique 

DRX           Diffraction des rayons X 

MEB          Microscopie électronique à balayage 

AFM          Microscopie à force atomique



    

VII 
 

Liste des figures 

Figure Titre Page 

Figure I.1 Plante Origanum Compactum Benth. 9 

Figure I.2 Plante Allium Jesdianum. 9 

Figure I.3 Plante Paederia Foetida. 9 

Figure I.4 Plante jack fruit pectin (JP). 9 

Figure I.5 Plante Garcinia livingstonei. 10 

Figure I.6 Plante Allamanda cathartica. 10 

Figure I.7 Plante Lavandula mairei. 10 

Figure I.8 Plante origanum compactum. 10 

Figure I.9 Plante Thaumatococcus daniellii. 10 

Figure I.10 Plante Amorphophallus paeoniifolius. 11 

Figure I.11 Plante Chamomile. 11 

Figure I.12 Le pissenlit (Taraxacum officinalis). 12 

Figure II.1 Feuilles de taraxacum officinalis avant (A) et après séchage (B). 13 

Figure II.2 Moulinette électrique. 14 

Figure II.3 Matériels utilisés pour la macération. 16 

Figure II.4 
Détermination des paramètres électrochimiques à partir des droites de 

Tafel. 
18 

Figure II.5 Acier X70. 19 

Figure II.6 Polisseuse et papier abrasif. 20 

Figure II.7 L’acier X70 avant (A) et après le polissage (B). 20 

Figure II.8 Matériels utilisées pour les essais de la perte de masse. 21 

Figure II.9 Chaîne de corrosion. 22 

Figure II.10 Electrode de travail. 22 

Figure II.11 Spectroscopie FTIR. 23 

Figure II.12 Microscope optique. 23 

Figure III.1 Composés présents dans les feuilles de Taraxacum officinalis. 24 

Figure III.2 Test des alcaloïdes (a) avant (b) après. 25 



    

VIII 
 

Figure III.3 Test des flavonoïdes (a) avant (b) après. 25 

Figure III.4 Test des saponines (a) avant (b) après. 25 

Figure III.5 Test des huiles volatiles (a) avant (b) après. 25 

Figure III.6 Test des tanins (a) avant (b) après. 25 

Figure III.7 Test des anthocyanes (a) avant (b) après. 26 

Figure III.8 Test des phénols (a) avant (b) après. 26 

Figure III.9 Test des quinones (a) avant (b) après. 26 

Figure III.10 Test des cardénolides (a) avant (b) après. 26 

Figure III.11 

Variation de la vitesse de corrosion de l’acier ordinaire X70 en 

fonction de différentes concentrations de l’E.T.O après 5h 

d’immersions dans HCl à 1M. 

28 

Figure III.12 

Variation de l'efficacité inhibitrice de l’acier ordinaire X70  après 5h 

d’immersion dans HCl à 1M en fonction de différentes concentrations 

de l’E.T.O. 

29 

Figure III.13 

Variation de la vitesse de corrosion de l’acier ordinaire X70 après 24h 

d’immersions dans HCl à 1M en absence et en présence de différentes 

concentrations de l’E.T.O. 

29 

Figure III.14 

Variation de l'efficacité inhibitrice de l’acier ordinaire X70 après 24h 

d’immersion dans HCl à 1M en absence et en présence de différentes 

concentrations de l’E.T.O. 

30 

Figure III.15 

Diagrammes d’impédance électrochimique de l’acier ordinaire X70 

dans HCl à 1M en absence et en présence de l’E.T.O à différentes  

concentrations. 

31 

Figure III.16 
Circuit électrique équivalent de l’acier X70 dans HCl à 1M en absence 

et en présence de l’E.T.O à différentes concentrations. 
31 

Figure III.17 
Courbes de polarisation de l’acier ordinaire X70 dans HCl à 1M en 

absence et en présence  de l’E.T.O à différentes concentrations. 
33 

Figure III.18 Spectre FTIR de l’E.T.O. 34 

Figure III.19 

 

Micrographie de l’acier ordinaire X70 en absence d’inhibiteur après 

immersion pendant 24h. 
35 

Figure III.20 
Micrographie de l’acier ordinaire X70 en présence de 4% (V/V) 

d’inhibiteur après immersion de 24h. 
35 



    

IX 
 

Liste des tableaux 

Tableau Titre Page 

Tableau I.1 Principaux facteurs de corrosion. 4 

Tableau I.2 

 

Extraits de feuilles utilisés comme inhibiteurs de 

corrosion des aciers dans différents milieux 

électrolytiques. 

9 

Tableau II.1 Composition chimique de l’acier X70. 19 

Tableau III.1 

Résultats de screening phytochimiques des feuilles de 

Taraxacum officinalis. 
25 

Tableau III.2 

 

Vitesses de corrosion de l’acier ordinaire X70 dans HCl à 

1M, après 05h et 24h d’immersion  en absence et en 

présence de l’E.T.O. 

27 

Tableau III.3 

 

Paramètres électrochimiques déduits des diagrammes de 

Nyquist de l’acier ordinaire X70 dans 1M HCl en absence 

et en présence de l’E.T.O à différentes concentrations et 

efficacités inhibitrices calculées. 

32 

Tableau III.4 

Paramètres électrochimiques déduits des courbes de 

polarisation de l’acier   ordinaire X70 dans HCl à 1M en 

absence et en présence de l’E.T.O à différentes 

concentrations et efficacités inhibitrices calculées. 

34 

 



    

X 
 

Sommaire 

Dédicace ……………………………………………………………..…...………..………… II 

Remerciements …...…………………………………………………………………….…… IV 

Résumé ………………………………………………………………………………………. V 

 V ......................................................................................................................................... ملخص

Abstract ..................................................................................................................................... V 

Abréviations …...………………………………………………………...……………….…. VI 

Liste des figures ………………………………………….………………………………… VII 

Liste des tableaux ……………………………………...……………………………………. IX 

Sommaire ……………………………………………………………………………..……… X 

Introduction …………………………………………………………………………………. 1 

Chapitre I : 

Aperçu Bibliographique 

I.1. La corrosion …………………………...………………………………………………… 2 

I.1.1. Définition …………………………………..…………………………………………… 2 

I.1.2. Les modes de corrosion ………………………………………………………………… 2 

I.1.2.1. La corrosion chimique (corrosion sèche) …………….……………………………..… 2 

I.1.2.2.  La corrosion biochimique ……………………………….…………………………… 2 

I.1.2.3. La corrosion électrochimique (corrosion humide) ………….………………………… 2 

I.1.3. Les formes de la corrosion ……………………………………….……………………... 2 

I.1.3.1. La Corrosion uniforme ……………………………………………..…………………. 2 

I.1.3.2.  La Corrosion localisée …………………….…………………………………………. 3 

I.1.4. Facteurs de corrosion ……………………………………….……..……………………. 3 

I.1.5. La lutte contre la corrosion …………………………………………..…………………. 4 

I.1.5.1. Protection par inhibiteur ………………………….……………………..……………. 5 

I.1.5.2. Les inhibiteurs verts ………………………………………………….….……………. 5 

1. Inhibiteurs verts organiques …………………………………….…………….………. 5 

2. Inhibiteurs verts inorganiques (minéraux) ………………….………...………………. 6 



    

XI 
 

I.2. Les aciers …………………………………..…………………….………………………. 6 

I.2.1. Définition ………………………………………………………..…………...…………. 6 

I.2.2. Les caractéristiques des aciers ……………………………………….…………………. 6 

I.2.3. Les aciers ordinaires ………………………………….…………………...……………. 7 

I.2.4. Les aciers X70 ………………………………………………...………………………… 7 

I.2.4.1. Nomenclature de l’acier X70 ………………………………….………………...……. 7 

I.2.5. Corrosion des aciers …………………………………………………….………………. 7 

I.2.6. Inhibition de  corrosion des aciers par les extraits de plantes ………...……………...…. 8 

I.3. Le pissenlit …………………………………………………………………...…………. 11 

Chapitre II : 

Partie Expérimentale 

II.1. Introduction …………………………………………………………………...………. 13 

II.2. Matériel végétal …………………………………………………...………..…………. 13 

II.2.1. Préparation de la plante ………………………………………………….……………. 13 

II.3. Produits chimiques ……………………………………………………………………. 14 

II.4. Screening phytochimique de taraxacum officinalis ………………….……...………. 14 

II.4.1.Test des  alcaloïdes ……………………………………………………….……...……. 14 

II.4.2. Test des flavonoïdes ………………………………………………..…………...……. 14 

II.4.3. Test des saponines …………………………………………….…………………...…. 14 

II.4.4. Test des huiles volatiles ………………………...………………….…………………. 15 

II.4.5. Test des tanins ………………………………………………………………...………. 15 

II.4.6. Tes des anthocyanes ……………………………………...……..……………………. 15 

II.4.7. Test des phénols ………………………………………………………………………. 15 

II.4.8. Test des quinones ……………………………………..………………………………. 15 

II.4.9.  Test des cardénolides …………………………………...……………………………. 16 

II.5. Préparation de l’extrait de la plante ……………………...….………………………. 16 

II.6. Méthodes d’étude de la corrosion de l’acier X70 dans un milieu acide …...…..…… 16 

II.6.1. La perte de masse ……………………………………………...………………...……. 16 

II.6.2. Méthodes électrochimiques ……………………………………..……………………. 17 



    

XII 
 

II.6.2.1. La spectroscopie d’impédance électrochimique (S.I.E) ……………….……………. 17 

II.6.2.2. Courbes de polarisation potentiodynamique (Tafel) …………...………...…………. 18 

II.7. Procédures Expérimentales ……………………………………………..……………. 19  

II.7.1. Conditions expérimentales …………………………………………………...………. 19 

II.7.1.1. Milieu corrosif, matériau et inhibiteur d’étude ………………...………...…………. 19 

II.7.1.2 Préparation de la surface …………………………………..……………...…………. 19 

II.7.1.3. Essais de perte de masse ………………………...…………….……………………. 20 

II.7.1.4. Essais électrochimiques …………………………………………….………………. 21 

II.8.Méthodes de Caractérisations ……………….……………………..…………………. 22 

II.8.1. Spectroscopie infrarouge à transformée de Fourier (FTIR) …………...…...…………. 22 

II.8.2. Le microscope optique …………………………………………...……...……………. 23 

Chapitre III : 

Résultats et Discussion 

III.1. Résultats phytochimiques ………………………………………………...…………. 24 

III.2. Etude de l’effet inhibiteur de l’E.T.O par la méthode de la perte de masse………. 27 

III.3. Etudes électrochimiques ……………………………………………………….……. 30 

III.3.1. Spectroscopie d’impédance électrochimique (S.I.E) ……...………...………………. 30     

III.3.2. Courbes de polarisation potentiodynamique …………...……………………………. 32 

III.4. Caractérisations ……………………………………………………………...………. 34 

III.4.1. Caractérisations de l’E.T.O  par FTIR …………………………...……..……………. 34 

III.4.2. Caractérisation de l’acier X70 par microscope optique…………………....…………. 35    

Conclusion ………………………………………………………………..………...………. 37 

Références Bibliographiques ................................................................................................ 39 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Introduction générale 



1 
 

INTRODUCTION GÉNÉRALE 

 

 

La corrosion est la dégradation des matériaux causée par des interactions physico-chimiques 

avec leur environnement, qui se traduit par une modification des caractéristiques du métal, 

laquelle est fréquemment suivie d'une dégradation fonctionnelle de ce dernier (altération de ses 

propriétés mécaniques, électriques, ...etc.). 

L’acier ordinaire est l'un des matériaux les plus utilisés dans les pipelines (transport de pétrole 

et de gaz), les infrastructures (bâtiments et ponts) et les tubages de fond de puits, en raison de 

son faible coût, de ses caractéristiques mécaniques importantes et de sa facilité de mise en 

œuvre [1, 2]. A cet effet  il est soumis  à différents degrés de corrosion dans ses environnements 

d’application.   

L’utilisation d’inhibiteurs de corrosion est la solution la plus recommandée, pour assurer la 

protection de l’acier ordinaire et ses alliages. Cependant un grand nombre de ces inhibiteurs 

sont dangereux tant pour l'homme que pour l'environnement. 

Afin de résoudre ce problème, l'orientation vers les huiles essentielles et les extraits de plantes, 

considérés comme une source d'inhibiteurs de corrosion verts, est devenue une véritable 

alternative [3-5].  

Dans ce travail de master, nous nous sommes intéressés à l’étude de l’effet inhibiteur de l’extrait 

des feuilles de la plante Taraxacum officinalis (pissenlit) contre la corrosion de l’acier 

ordinaire X70 dans une solution HCl à 1M en utilisant des méthodes électrochimiques et la 

méthode de perte de masse.   

Ce mémoire de master constitue d’une introduction, de trois chapitres et une conclusion. 

 Le premier chapitre est consacré à un aperçu bibliographique sur la corrosion, les 

aciers, les inhibiteurs verts, les inhibiteurs verts de corrosion utilisés pour la protection 

des aciers dans différents milieux et une description de l’inhibiteur utilisé dans notre 

étude qui est la plante Taraxacum officinalis (pissenlit). 

 Le deuxième chapitre présente l’ensemble des techniques et les conditions 

expérimentales de cette étude, ainsi que les méthodes de caractérisation utilisées. 

 Le troisième chapitre présente une discussion des résultats expérimentaux obtenus. 

Enfin, une conclusion rassemble les résultats les plus importants et les perspectives de cette 

étude. 
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I.1. La corrosion  

I.1.1. Définition 

La corrosion est un processus destructeur inéluctable et désagréable, qui endommage 

irréversiblement les métaux et les alliages par des réactions chimiques et électrochimiques avec 

l'environnement [6,7]. De nombreux métaux et alliages utilisés dans diverses activités 

humaines, sont soumis à des mécanismes de corrosion distincts en raison de leur sensibilité aux 

divers environnements agressifs [8]. 

I.1.2. Les modes de corrosion  

I.1.2.1. La corrosion chimique (corrosion sèche)  

La corrosion chimique correspond à la réaction du matériau métallique avec une phase gazeuse 

ou une phase liquide [9]. Dans le premier cas on parle de corrosion sèche et il se forme un dépôt 

solide plus ou moins protecteur. Pour la corrosion liquide, on peut citer l’exemple de la réaction 

d’un métal avec un autre métal liquide, comme lors de la formation d’un amalgame entre le 

mercure liquide et des métaux tels que le cuivre, le cadmium,…etc. 

I.1.2.2.  La corrosion biochimique  

C'est l'attaque bactérienne des métaux en particulier dans les canalisations enterrées. Le 

mécanisme de ce mode de corrosion peut être de plusieurs types [10]. 

I.1.2.3. La corrosion électrochimique (corrosion humide) 

La corrosion électrochimique se produit en milieu humide, c’est-à-dire lorsque l'humidité 

relative excède 60%. Ces environnements sont neutres, acides ou alcalins [11].  

I.1.3. Les formes de la corrosion 

I.1.3.1. La Corrosion uniforme  

Cette catégorie de corrosion se produit lorsqu’une surface métallique se corrode à la même 

vitesse. Lorsqu’un métal est placé dans un milieu corrosif, les sites oxydants (zones anodiques) 

se déplacent vers des positions différentes jusqu’à ce que toute la surface métallique soit 

anodique en même temps [12]. 
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I.1.3.2.  La Corrosion localisée   

a. Corrosion par érosion  

Elle désigne la corrosion provoquée par une vitesse relative élevée entre un environnement 

corrosif et la surface métallique. Elle a lieu souvent, sur des métaux exposés à un écoulement 

d’un fluide (air, eau,… etc.) [13].  

b. Corrosion par piqûres  

Elle représente une attaque très localisée sur la surface, résultant de trous qui pourraient 

s’étendre pour creuser à l’intérieur d’un métal [14]. 

c. Corrosion inter-granulaire  

L’intra-microstructure d’un métal se compose de grains. Ces grains sont séparés par des limites. 

La corrosion inter-granulaire peut être définie comme une attaque localisée survenue entre ces 

limites ou à proximité [15]. 

d. Corrosion galvanique  

Ce type de corrosion s’est produit lorsque deux métaux dissemblables existent dans un certain 

électrolyte de corrosion, l’un d’eux est noble par rapport à l’autre. La corrosion galvanique 

dépend des potentiels standards des métaux existants disposés dans la série galvanique [16].  

e. La corrosion caverneuse  

La corrosion caverneuse est principalement produite par un manque de circulation d'oxygène 

dans les composants d'une structure métallique donnée, ce qui entraîne la formation d'une pile 

électrochimique. Le métal est sélectivement attaqué au niveau des fissures et autres zones mal 

oxygénées. La corrosion caverneuse peut être provoquée par la présence d'un fluide corrosif 

dans de petites cavités [17]. 

I.1.4. Facteurs de corrosion  

Les facteurs importants qui peuvent avoir un impact sur le processus de corrosion sont résumés 

dans le tableau I.1. 
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Tableau I.1. Principaux facteurs de corrosion [18]. 

Facteurs relatifs au milieu et       

définissant le mode d’attaque 

Concentration du réactif. 

Teneur en oxygène, en impuretés, en gaz dissous. 

Acidité du milieu, salinité, température, pression. 

Présence de bactéries. 

Facteurs métallurgiques 

Composition de l’alliage, hétérogénéités cristallines. 

Impuretés dans l’alliage, inclusions. 

Traitements thermiques, mécaniques. 

Additions protectrices.  

Facteurs définissant les conditions 

d’emploi 

Etat de surface, défaut de fabrication. 

Emploi d’inhibiteurs. 

Croûtes d’oxydes superficielles. 

Force électromotrice extérieure (électrolyte). 

Facteurs dépendant du temps 

Vieillissement. 

Température. 

Modalité d’accès de l’oxygène ou autres gaz dissous. 

Application d’un dépôt (calcique ou autre). 

 

I.1.5. La lutte contre la corrosion 

La prévention de la corrosion doit être envisagée dès la phase de conception d'une installation. 

En effet, des mesures préventives prises au bon moment, permettent d'éviter de nombreux 

problèmes lorsqu'il s'agit de garantir une certaine durée de vie à un objet, notamment pour des 

industries telles que : le nucléaire, l'industrie chimique ou l'aéronautique, où les risques 

d'accident peuvent avoir des conséquences particulièrement graves pour les personnes et 

l'environnement. 

La lutte contre la corrosion englobe plusieurs méthodes [19] :  

 Prévention par une forme adaptée des pièces métalliques. 

 Prévention par un choix judicieux des matériaux. 

 Protection par revêtements.   

 Protection par inhibiteurs. 

 Protection électrochimique. 
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I.1.5.1. Protection par inhibiteur  

Le mot « inhiber » est dérivé du latin inhibere qui signifie arrêté retenir. Le mot « inhibition » 

est employé en chimie et en corrosion depuis 1907 [20].    

En général, un inhibiteur de corrosion est une substance solide ou liquide qui diminue la 

corrosivité des milieux agressifs et la vitesse de dissolution des métaux lorsqu'elle est ajoutée 

en quantité appropriée dans un environnement corrosif [21]. En fonction de leur nature 

chimique, les inhibiteurs peuvent être divisés en groupes organiques et inorganiques [22]. 

L'action des inhibiteurs de corrosion peut être décrite de plusieurs façons. Le principe actif de 

la molécule inhibitrice peut former un film protecteur ou une couche d'inhibiteur adsorbée à la 

surface de l'acier, stoppant ainsi l'effet des ions agressifs du milieu ; tamponner le pH dans les 

sites de corrosion ; ou encore réduire l'effet de l'oxygène dissous dans la solution aqueuse.  

I.1.5.2. Les inhibiteurs verts  

Le terme « inhibiteur vert » ou « inhibiteur écologique » désigne les substances qui ont une 

biocompatibilité dans la nature [23].   

Généralement, les inhibiteurs verts sont d’excellents inhibiteurs dans divers environnements 

corrosifs pour la plupart des métaux. La non-toxicité et la biodégradabilité sont les principaux 

avantages pour ces inhibiteurs. Cependant, ils ont des limites de performance. Les inhibiteurs 

de corrosion verts sont biodégradables et ne contiennent pas de métaux lourds ou d’autres 

composés toxiques [24]. C'est pourquoi, aujourd'hui, l'attention des chercheurs s'est portée sur 

l'utilisation d'inhibiteurs verts [25]. 

Les produits ou des substances tels que les extraits de plantes, les acides aminés, les 

médicaments, les composés de métaux de terres rares, les tensioactifs, liquides ioniques, etc. 

sont considérés comme des inhibiteurs de corrosion verts [26]. 

Les inhibiteurs verts peuvent être regroupés en deux catégories : 

1. Inhibiteurs verts organiques  

Les inhibiteurs verts organiques sont les flavonoïdes, les alcaloïdes et d’autres produits naturels 

obtenus à partir de sources naturelles comme les plantes [27]. Il comprend également des 

composés synthétiques dont la toxicité est négligeable.  

Les extraits de plantes sont des sources riches en composés organiques naturels tels que les 

composés poly-phénoliques, les glucides, les alcaloïdes, les flavonoïdes, les acides aminés et 

les protéines, y compris les groupes fonctionnels polaires avec des atomes de N, O ou S, les 

groupes non polaires tels que les cycles aromatiques, les chaînes aliphatiques, les cycles 

hétérocycliques et les groupes fonctionnels qui agissent comme les principaux sites d'adsorption 
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[28]. Ces composés peuvent s'adsorber sur la surface du métal et l'isoler des milieux corrosifs, 

ce qui a pour effet de diminuer l'attaque par la corrosion [29].  

La plupart des composés extraits de plantes, sont principalement utilisés comme inhibiteurs de 

corrosion et dans les produits pharmaceutiques et les biocarburants [30]. L’utilisation de 

substances naturelles est intéressante vu que celles-ci sont biodégradables, écologiques, peu 

onéreuses et sont abondantes. 

2. Inhibiteurs verts inorganiques (minéraux) 

Les molécules minérales se dissocient en solution, les anions et cations assurent en fait 

l’inhibition. Les chromates, les molybdates, les silicates, les phosphates sont les plus importants 

inhibiteurs minéraux. Actuellement, l’emploi de la plupart de ces produits est réglementé, car 

ils créent des problèmes pour l’environnement. Ces inhibiteurs minéraux sont utilisés le plus 

souvent en milieu proche de la neutralité, voire en milieu alcalin, et plus rarement en milieu 

acide [31]. 

I.2. Les aciers 

I.2.1. Définition  

L’acier est un alliage métallique constitué principalement de fer et de carbone, dans des 

proportions comprises entre 0,02% et 2% en masse pour le carbone. C’est essentiellement la 

teneur en carbone qui confère à l’alliage, les propriétés du métal qu’on appelle « acier ». Il 

existe d’autres métaux à base de fer qui ne sont pas des aciers comme les fontes et les ferro-

alliages par exemple [32].  

I.2.2. Les caractéristiques des aciers  

L’acier de par ses propriétés physiques, chimiques et mécaniques occupe une place importante 

dans l'industrie des métaux ferreux. Il est utilisé pour la fabrication des pipelines (gazoducs et 

oléoducs) pour acheminer des quantités importantes d’hydrocarbures sur de longues distances 

depuis leurs gisements vers les zones de consommation et de transformation. 

L’acier est un alliage essentiellement composé de fer, sa densité varie donc autour de celle du 

fer (7,32 à 7,86), suivant sa composition chimique et ses traitements thermiques. Les autres 

propriétés varient énormément en fonction de leur composition, du traitement 

thermomécanique et des traitements de surface auxquels ils ont été soumis [33]. 

 

 



Chapitre I. Aperçu Bibliographique 

 

7 
 

I.2.3. Les aciers ordinaires 

L'acier ordinaire a de nombreuses applications dans les activités industrielles en raison 

d'attributs importants tels que sa disponibilité, son faible coût et ses importantes capacités 

mécaniques [34-36]. Parmi ces applications figure le processus de nettoyage à l'acide, en 

particulier avec des acides forts tels que HCl, H2SO4, HNO3 et H3PO4 ; il s'agit d'une application 

industrielle populaire dans le monde entier, basée sur des opérations de nettoyage, de 

décalaminage et de décapage [37-43]. Le principal problème des structures métalliques des 

aciers ordinaires est leur mauvaise performance dans les solutions acides, ce qui facilite les 

attaques de corrosion et est suivi du coût exorbitant du dépannage ou du remplacement [44]. En 

général, l'utilisation de ces acides (en particulier l'acide chlorhydrique) dans ces opérations est 

directement liée à l'utilisation d'un inhibiteur de corrosion pour réduire la vitesse de corrosion 

de l'acier ordinaire [45,46]. 

I.2.4. Les aciers X70  

Les aciers de type X70 présentent une microstructure de type ferritoperlitique. Ils sont 

faiblement alliés à plus basse teneur en carbone (0,12% C). L’acier X70 possède une grande 

ductilité et bonne ténacité, ce qui convient pour les pipelines [47].  

I.2.4.1. Nomenclature de l’acier X70  

L’acier répond à la spécification imposée par la norme API (American Petroleum Institute).  

 X70 signifie : le grade de l’acier. Les autres grades sont, par exemple, A, B, X60. 

 Le chiffre 70 signifie : 70000 psis, c’est la limite élastique de l’acier en psi « pound per 

square inch » (livre par pouce carré) [48]. 

I.2.5. Corrosion des aciers  

Le phénomène de corrosion des aciers est un phénomène naturel et artificiel déclaré par leur 

utilisation et l’exploitation de ces métaux. Dans les secteurs de l’industrie et de la métallurgie 

(automobile, construction, etc.), la surface des tôles en acier est revêtue afin de les protéger 

contre les attaques de corrosion qui surviennent, par exemple, pendant le stockage des tôles ou 

sur des véhicules (pluie, sels de déneigement…) [49].   

La corrosion des métaux est due à une réaction d'oxydo-réduction irréversible entre le métal et 

un agent oxydant contenu dans l'environnement. L'oxydation du métal implique la réduction de 

l'agent oxydant [50].   

métal + agent oxydant → métal oxydé + agent réducteur  (1) 
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La corrosion du fer est la résultante d’un processus qui peut être schématisé par l’équation 

suivante :   

                                          Fe → Fe 2+ + 2e-      (2) 

Cette équation signifie simplement que les atomes du métal (Fe) sous l’action d’un Processus 

de corrosion se transforment en ions positifs (Fe 2+) qui quittent le métal pour passer dans le 

milieu [51].   

I.2.6. Inhibition de la corrosion des aciers par les extraits de plantes 

Certaines études ont utilisé des inhibiteurs de corrosion verts pour l'acier ordinaire dans des 

solutions acides et ont montré un excellent effet inhibiteur, contribuant à réduire 

considérablement la toxicité de leurs homologues non verts [52-57]. Plusieurs autres extraits de 

feuilles ont été étudiés comme inhibiteurs de corrosion, dont certains les énumérer dans le 

tableau I.2. 
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Tableau I.2. Extraits de feuilles utilisés comme inhibiteurs de corrosion des aciers dans 

différents milieux électrolytiques. 

Source de 

l’inhibiteur 
Photo Le milieu L’efficacité Remarque Référence 

Extrait 

d’Organum 

Compactum 

Benth (fleurs, 

feuilles et 

tige) 

Figure I.1. Plante 

Origanum 

Compactum 

Benth 

HCl 1 M 

Une efficacité 

de 92% obtenue 

à une 

concentration de 

0.4 g/L. 

Un 

inhibiteur 

mixte 

 

[58] 

 

 

 

Extrait 

d’Allium 

Jesdianum 
Figure I.2. Plante 

Allium Jesdianum 

HCl 1 M 

Une efficacité 

de 96.18% 

obtenue à une 

concentration de 

800 ppm. 

Un 

inhibiteur 

mixte 
[59] 

 

Extrait de 

feuilles de 

Paederia 

Foetida 

Figure I.3. Plante 

Paederia Foetida 

HCl 1 M 

Une efficacité 

de 73.77% 

obtenue lors de 

l’utilisation de 

Paederia 

Foetida. 

- [60] 

Extrait de 

jack fruit 

pectin (JP) 
Figure I.4. Plante 

jack fruit pectin 

(JP) 

HCl 0.5 M 

Une efficacité 

de 89.75% 

obtenue à une 

concentration de 

1000 ppm. 

Un 

inhibiteur 

mixte 

[61] 
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Extrait de 

feuilles de 

Garcinia 

livingstonei 

Figure I.5. Plante 

Garcinia 

livingstonei 

HCl 1 M 

Une efficacité 

de 95.23% 

obtenue à une 

concentration de 

4.0 g/L. 

 

Un 

inhibiteur 

mixte 
[62] 

Extrait de 

feuilles 

d’Allamanda 

cathartica 

Figure I.6. Plante 

Allamanda 

cathartica 

H2SO4 

1 M 

Une efficacité 

de 72.54% 

obtenue à une 

concentration de 

1.0% (V/V). 

Un 

inhibiteur 

mixte [63] 

Extrait de 

Lavandula 

mairei 

 

 

Figure I.7. Plante 

Lavandula mairei 

HCl 1 M 

Une efficacité de 

92% obtenue à 

une 

concentration de 

0.4 g/L. 

- [64] 

Huile 

essentielle 

d’origanum 

compactum 

Figure I.8. Plante 

origanum 

compactum 

HCl 1 M 

Une efficacité de 

90% obtenue à 

une 

concentration de 

1.0 g/L. 

Un 

inhibiteur 

mixte 
[65] 

Extrait de 

feuilles de 

Thaumatococc

us daniellii 

Figure I.9. Plante 

Thaumatococcus 

daniellii 

HCl 1 M 

Une efficacité de 

82% obtenue à 

une 

concentration de 

104 ppm. 

- [66] 
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Extrait de 

feuilles 

d’Amorphoph

allus 

paeoniifolius 

Figure I.10. 

Plante 

Amorphophallus 

paeoniifolius 

HCl 1 M 

Une efficacité de 

98%. 

 

Un 

inhibiteur 

mixte 

[67] 

Extrait de 

fleurs de  

Chamomile 

Figure I.11. 

Plante Chamomile 

HCl 

Une efficacité de 

92.49% obtenue 

à une 

concentration de 

10% (V/V). 

Un 

inhibiteur 

mixte [68] 

 

I.3. Le pissenlit  

Le pissenlit (figure I.12) est une plante herbacée vivace, de la famille des Composées ou 

Astéracées du genre Taraxacum (elle ne produit pas de tige et les feuilles émergent d'un seul 

bourgeon situé au niveau du sol). Cette plante est médicinale, son nom vient de deux mots grecs 

qui signifient « remède à tous les maux ». Elle porte plusieurs noms : florion d'or, laitue des 

chiens (Terre-Neuve), pissenlit (Québec), pisse-au-lit, couronne de moine, salade de taupe. Il 

est également connu sous le nom de dent-de-lion, lié à la forme incurvée de ses feuilles. 

Originaire d'Europe, d'Asie, d'Amérique et d'Afrique. Le nom botanique du pissenlit est 

Taraxacum officinalis. 

Le pissenlit est devenu une plante nuisible tenace des jardins et des fermes. Cependant, les 

abeilles raffolent du nectar produit par ses fleurs et le miel du pissenlit est très apprécié pour sa 

forte richesse en vitamines et oligo-éléments. Une grande partie de la plante est comestible. Les 

feuilles sont l'une des sources les plus connues de cuivre et sont riches en vitamines A, C et D, 

en fer, manganèse, phosphore, calcium, potassium, en acides gras ou en antioxydants. Les 

propriétés médicinales du pissenlit sont intéressantes, il a été utilisé comme diurétique et 

comme remède contre les maladies du foie, l'anémie, l'eczéma et pour stimuler la digestion. Il 

est largement utilisé pour ses puissantes vertus cholérétiques et cholagogues ainsi que comme 

purifiant et diurétique [69-71]. 

 

 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Liste_d%27idiotismes_animaliers_français#L
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Figure I.12. Le pissenlit (Taraxacum officinalis). 

 

 Composants principaux de la plante  

Les composants du pissenlit sont [72] : 

 Fructose. 

 Inuline. 

 Lactones sesquiterpéniques autrefois appelées “taraxacine”. 

 Germacranolides : glucopyranosides, acide taraxinique, acide 

dihydrotaraxinique, taraxacoside. 

 Eudesmanolides : tétrahydroridentine B, taraxacolide-glucopyranoside. 

 Alcools triterpéniques pentacycliques : taraxastérol = alpha-

lactucérol, pseudotaraxastérol = isolactucérol, arnidiol, faradiol, béta-

amyrine, cycloarténol. 

 Flavonoïdes : lutéoloside, cosmosioside, glucosides d’apigénine, 

de quercétol, lutéoline-rutinoside. 

 Stérols : sitostérol, stigmastérol, (taraxastérol et pseudotaraxastérol). 

 Acides phénoliques : acide caféique, acide p-coumarique, acide férulique, acide 

protocatéchique, acide para-hydroxyphénylacétique, acide para-

hydroxybenzoïque, acide cichorique, isomères de l'acide caffeoylquinique. 

 Coumarines : scopolétol, esculétol, ombelliférone. 

 Bêta-fructofuranosidases (productrices de fructo-oligosaccharides). 

 Potassium (4,5% dans la plante entière, 2,5% dans la racine). 

 Vitamine C et béta-carotène dans les feuilles. 

http://www.wikiphyto.org/w/index.php?title=Fructose&action=edit&redlink=1
http://www.wikiphyto.org/wiki/Inuline
http://www.wikiphyto.org/wiki/Lactones_sesquiterpéniques
http://www.wikiphyto.org/w/index.php?title=Taraxacine&action=edit&redlink=1
http://www.wikiphyto.org/wiki/Germacranolides
http://www.wikiphyto.org/w/index.php?title=Glucopyranosides&action=edit&redlink=1
http://www.wikiphyto.org/w/index.php?title=Acide_taraxinique&action=edit&redlink=1
http://www.wikiphyto.org/w/index.php?title=Acide_dihydrotaraxinique&action=edit&redlink=1
http://www.wikiphyto.org/w/index.php?title=Acide_dihydrotaraxinique&action=edit&redlink=1
http://www.wikiphyto.org/wiki/Taraxacoside
http://www.wikiphyto.org/w/index.php?title=Eudesmanolides&action=edit&redlink=1
http://www.wikiphyto.org/w/index.php?title=Tétrahydroridentine_B&action=edit&redlink=1
http://www.wikiphyto.org/w/index.php?title=Taraxacolide-glucopyranoside&action=edit&redlink=1
http://www.wikiphyto.org/w/index.php?title=Alcools_triterpéniques&action=edit&redlink=1
http://www.wikiphyto.org/wiki/Taraxastérol
http://www.wikiphyto.org/w/index.php?title=Alpha-lactucérol&action=edit&redlink=1
http://www.wikiphyto.org/w/index.php?title=Alpha-lactucérol&action=edit&redlink=1
http://www.wikiphyto.org/w/index.php?title=Pseudotaraxastérol&action=edit&redlink=1
http://www.wikiphyto.org/w/index.php?title=Isolactucérol&action=edit&redlink=1
http://www.wikiphyto.org/w/index.php?title=Arnidiol&action=edit&redlink=1
http://www.wikiphyto.org/w/index.php?title=Faradiol&action=edit&redlink=1
http://www.wikiphyto.org/wiki/Béta-amyrine
http://www.wikiphyto.org/wiki/Béta-amyrine
http://www.wikiphyto.org/wiki/Cycloarténol
http://www.wikiphyto.org/wiki/Flavonoïdes
http://www.wikiphyto.org/wiki/Lutéoloside
http://www.wikiphyto.org/w/index.php?title=Cosmosioside&action=edit&redlink=1
http://www.wikiphyto.org/wiki/Apigénine
http://www.wikiphyto.org/wiki/Quercétol
http://www.wikiphyto.org/w/index.php?title=Lutéoline-rutinoside&action=edit&redlink=1
http://www.wikiphyto.org/wiki/Stérols
http://www.wikiphyto.org/wiki/Sitostérol
http://www.wikiphyto.org/wiki/Stigmastérol
http://www.wikiphyto.org/wiki/Taraxastérol
http://www.wikiphyto.org/w/index.php?title=Pseudotaraxastérol&action=edit&redlink=1
http://www.wikiphyto.org/wiki/Acides_phénoliques
http://www.wikiphyto.org/wiki/Acide_caféique
http://www.wikiphyto.org/wiki/Acide_p-coumarique
http://www.wikiphyto.org/wiki/Acide_férulique
http://www.wikiphyto.org/w/index.php?title=Acide_protocatéchique&action=edit&redlink=1
http://www.wikiphyto.org/w/index.php?title=Acide_protocatéchique&action=edit&redlink=1
http://www.wikiphyto.org/w/index.php?title=Acide_para-hydroxyphénylacétique&action=edit&redlink=1
http://www.wikiphyto.org/wiki/Acide_para-hydroxybenzoïque
http://www.wikiphyto.org/wiki/Acide_para-hydroxybenzoïque
http://www.wikiphyto.org/wiki/Acide_cichorique
http://www.wikiphyto.org/w/index.php?title=Acide_caffeoylquinique&action=edit&redlink=1
http://www.wikiphyto.org/wiki/Coumarines
http://www.wikiphyto.org/wiki/Scopolétol
http://www.wikiphyto.org/w/index.php?title=Esculétol&action=edit&redlink=1
http://www.wikiphyto.org/wiki/Ombelliférone
http://www.wikiphyto.org/w/index.php?title=Bêta-fructofuranosidases&action=edit&redlink=1
http://www.wikiphyto.org/w/index.php?title=Fructo-oligosaccharides&action=edit&redlink=1
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II.1. Introduction  

Ce chapitre décrit le matériel, les méthodologies et les paramètres expérimentaux utilisés pour 

réaliser le screening phytochimique et étudier le phénomène de corrosion d’un acier ordinaire 

(X70) dans un milieu acide. 

Pour étudier la corrosion de l’acier X70, un suivi de la perte de masse dans le temps et des 

méthodes électrochimiques ont été utilisés. 

Le microscope optique a été utilisé pour identifier le film adsorbé sur la surface de l’acier X70. 

Les groupes fonctionnels de l'inhibiteur vert ont été identifiés par spectroscopie infrarouge à 

transformée de Fourier (FTIR). 

II.2. Matériel végétal  

II.2.1. Préparation de la plante  

La plante  pissenlit (Taraxacum officinalis) a été récoltée de l’université Badji Mokhtar-Annaba 

(Campus Sidi Amar) en février 2020. Les feuilles fraîches de cette plante ont été séchées dans 

un endroit sombre (figure II.1) à une température ambiante pendant d’un mois, ensuite elles 

ont été passées au broyage à l’aide d’une moulinette électrique (figure II.2), jusqu’à obtention 

d’une poudre. La poudre a été scellée dans une bouteille en verre teinté pour la préserver de la 

lumière, de l'humidité et de la chaleur. 

 

 

 

 

Figure II.1. Feuilles de Taraxacum officinalis avant (A) et après séchage (B). 
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Figure II.2. Moulinette électrique. 

II.3. Produits chimiques  

Les produits chimiques utilisés dans cette étude proviennent des sociétés, Biochem 

Chemopharma, VWR International S.A.S, Rankem, et Aldrich.  

II.4. Screening phytochimique de taraxacum officinalis 

Le screening phytochimique est une méthode d’analyse qualitative des composés organiques 

naturelles des plantes. Ce terme (screening, c’est-à-dire une suite de nombreux essais) désigne 

une technique de criblage qui consiste à rechercher systématiquement des produits naturels tel 

que : les alcaloïdes, les saponines, les flavonoïdes, les quinones, contenus dans les plantes. 

II.4.1. Test des  alcaloïdes 

Pour tester la présence des alcaloïdes dans les feuilles de Taraxacum officinalis, nous avons fait 

macérer 1g de la poudre de feuilles dans 10mL de HCl à 5% V/V pendant 15 minutes. Le 

mélange a ensuite été filtré, et quelques gouttes de réactif de Mayer ont été ajoutées au filtrat. 

La présence d'alcaloïdes est mise en évidence par un changement de couleur. 

II.4.2. Test des flavonoïdes 

Pour établir la présence ou l'absence de flavonoïdes dans les feuilles de Taraxacum officinalis, 

nous avons fait macérer 10g de la poudre de feuilles dans 150mL de HCl à 1% V/V. Après 24 

heures, nous avons filtré le mélange et ajouté quelques gouttes de NaOH à 1M au filtrat. La 

présence de flavonoïdes est mise en évidence par la création d'une portion jaune clair sur la 

moitié supérieure du tube. 

II.4.3. Test des saponines 

Pour effectuer le test de saponine, nous avons placé 20mL d'eau distillée dans un bécher de 

80mL, ajouté 1g de la poudre de feuilles, et laissé le mélange bouillir pendant 5 minutes. Après 

avoir filtré sur papier filtre, nous avons ajouté 10mL d'eau distillée au filtrat. Puis nous avons 

remué le mélange et l'avons laissé reposer pendant 30 minutes. La création d'une mousse dans 

la moitié supérieure du tube indique la présence de saponines. 
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II.4.4. Test des huiles volatiles 

Pour effectuer le test des huiles volatiles, nous avons fait macérer 10g de la  poudre de feuilles 

de Taraxacum officinalis dans 40mL d'eau distillée. Après 30 minutes d'agitation, nous avons 

filtré l'extrait, puis versé 2mL du filtrat dans un tube à essai et ajouté 0,1mL de NaOH et HCl 

dilués. La présence d'huiles volatiles est indiquée par la formation d'un précipité blanc.  

II.4.5. Test des tanins 

Le test du tanin s’est effectué comme suit : nous avons placé 10g de la poudre de feuilles dans 

100mL de méthanol. Après 15 minutes, nous avons filtré la solution et ajouté quelques gouttes 

de FeCl3 à 1% g/v. La présence de tanins est indiquée par le changement de couleur en vert 

bleu. 

II.4.6. Tes des anthocyanes 

Pour tester la présence ou l'absence des anthocyanes, nous avons ajouté 5g de la poudre de 

feuilles de Taraxacum officinalis à 100mL d'eau bouillante. Après 15 minutes, nous avons filtré 

la solution et ajouté quelques gouttes de NaOH au filtrat. La présence d'anthocyanes est mise 

en évidence par un changement de couleur. 

II.4.7. Test des phénols 

Pour tester la présence ou l'absence de phénols dans les feuilles de Taraxacum officinalis, nous 

avons traité l'extrait méthanolique de cette plante, avec 3 à 4 du chlorure ferrique à une 

concentration de 2% g/v. La présence des phénols est indiquée par la création d'une couleur 

noire bleutée.  

Nous avons préparé l'extrait méthanolique comme suit : nous avons mis 1g de feuilles de 

Taraxacum officinalis en poudre dans un bécher avec 100mL de méthanol. La solution obtenue 

est filtrée avec du papier filtre, après un temps d’agitation de 24 heures.   

II.4.8. Test des quinones 

Le test des quinones s'effectue de la manière suivante : on place dans un bécher 1g de la poudre 

de feuilles de Taraxacum officinalis et 30mL d'éther de pétrole. Ce mélange est agité pendant 

24 heures avant d'être filtré. Le filtrat a ensuite été placé dans le rotavapor pour éliminer le 

solvant. Enfin, nous avons ajouté quelques gouttes de NaOH à 1M à la solution extraite. La 

présence de quinones est indiquée par un changement de couleur (jaune, rouge ou violet). 
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II.4.9. Test des cardénolides 

Afin de tester la présence ou l'absence des cardénolides dans les feuilles de Taraxacum 

officinalis, nous avons fait macérer 1g de poudre de feuilles dans 20mL pendant 3 heures. Après 

nous avons recueilli 10mL du filtrat et l'avons mélangé avec 5mL de chloroforme et 5mL 

d'éthanol, puis nous avons séparé les phases organiques et aqueuses avec une ampoule à 

décanter. A l’aide d’un rotavapor, nous avons évaporé la phase organique, jusqu’à l’obtention 

d’un précipité. Ce dernier a ensuite été dissous dans 3mL d'acide acétique glacial. Enfin, nous 

avons ajouté quelques gouttes de FeCl3 à 1% g/v et 1mL de H2SO4. On obtient une couleur bleu 

vert s'il y a des cardénolides. 

II.5. Préparation de l’extrait de la plante  

L’extraction a été effectuée en utilisant la méthode de macération. Pour cela, 5g de poudre de 

la plante Taraxacum officinalis a été placé dans un bécher avec 500mL de HCl 1M. La solution 

obtenue a été agitée magnétiquement à température ambiante pendant 48 heures. Après 

filtration, le filtrat a été conservé dans un flacon à l'abri de la lumière. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure II.3. Matériels utilisés pour la macération. 

II.6. Méthodes d’étude de la corrosion de l’acier X70 dans un milieu acide  

II.6.1. La perte de masse  

La méthode de perte de masse consiste à exposer des échantillons de surface S à un milieu 

corrosif à une température constante pendant un temps déterminé t, et à mesurer la différence 

de masse des échantillons avant et après chaque essai [73]. 

Pour étudier  la  perte de masse, des coupons d’aciers  polis, rincés, pesés avec précision et noté 

(m1) ont été immergés dans la solution d’essai corrosive contenant différentes concentrations 
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d’inhibiteur utilisé. Après un certain temps d’immersion, les coupons seront retirés du milieu 

corrosif, lavés, séchés, puis repesés et noté (m2). La perte de mases a été calculée en soustrayant 

le poids de l’échantillon avant et après l’immersion [61]. 

Δm = m1 – m2    (1) 

À partir de la perte de masse, la vitesse de corrosion (𝑉𝑐𝑜𝑟𝑟) a été calculée à l’aide de l’équation 

suivante : 

𝑉𝑐𝑜𝑟𝑟 = 
𝚫𝐦

𝐒.𝐭
   (2) 

Avec : 

𝑉𝑐𝑜𝑟𝑟: la vitesse de corrosion en g/h.m2. 

Δm : représente la différence entre la masse initiale m1 et la masse finale m2 après un temps t 

en gramme. 

S : la surface de la pièce en m2. 

t : le temps d’immersion en heurs. 

 

Et par conséquent l’efficacité d’inhibition (%) est calculée par l’équation suivante : 

E (%) = 
𝑽𝑺𝑰−𝑽𝑨𝑰

𝑽𝑺𝑰
              (3) 

Avec : 

E (%) : l’efficacité inhibitrice. 

VAI : la vitesse de corrosion avec inhibiteur. 

VSI : la vitesse de corrosion sans inhibiteur. 

II.6.2. Méthodes électrochimiques 

Les méthodes électrochimiques utilisées permettant l’étude de phénomène de corrosion peuvent 

êtres divisées en deux catégories : 

II.6.2.1. La spectroscopie d’impédance électrochimique (S.I.E) 

La spectroscopie d’impédance électrochimique est une méthode non stationnaire (transitoire), 

consiste à mesurer la réponse de l’électrode face à une  modulation sinusoïdale de faible 

amplitude du potentiel, en fonction de la fréquence. On peut superposer une telle modulation à 

un potentiel anodique ou cathodique imposé ou potentiel de corrosion. Une alternative consiste 

à moduler le courant et mesurer le potentiel.  
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L’analyse de la réponse du système conduit à disséquer les étapes élémentaires intervenant dans 

le processus électrochimique global. Précisément dans le domaine de la corrosion, la S.I.E 

présente plusieurs avantages : 

• Permet la détermination précise de la vitesse de corrosion, même dans le cas où le métal est 

recouvert d’une couche protectrice. 

• Permet l’évaluation du taux d’inhibition, la caractérisation des différents phénomènes de 

corrosion (dissolution, passivation, piqûration,…) et l’étude des mécanismes réactionnels à 

l’interface électrochimique [74].     

II.6.2.2. Courbes de polarisation potentiodynamique (Tafel) 

La courbe de polarisation potentiodynamique de l’interface métal-solution est une 

caractéristique fondamentale de la cinétique électrochimique. Pour déterminer une courbe de 

polarisation potentiodynamique, on applique à l’aide d’un potentiostat, différents potentiels 

entre l’électrode de travail et une électrode de référence. On mesure le courant stationnaire qui 

s’établit après un certain temps dans le circuit électrique entre cette électrode de travail et une 

contre-électrode. Cette méthode permet de déterminer d’une façon précise les paramètres 

électrochimiques d’un métal au contact de l’électrolyte à savoir : courant de corrosion (Icorr), 

le potentiel de corrosion (Ecorr), les pentes de Tafel, les résistances de polarisations (Rp), elle 

donne des mesures rapides et sa mise en œuvre est relativement simple. La détermination de la 

vitesse de corrosion à partir des courbes de polarisation est étroitement liée à la cinétique 

régissant le processus électrochimique [75]. 

Pour déterminer expérimentalement les paramètres électrochimiques (Icorr, Ecorr) une présen- 

tation logarithmique de la densité de courant est en général préférable, car elle met en évidence 

la relation linéaire entre le logarithme de la densité de courant et le potentiel (figure II.4). 

 

 

 

 

 

 

 

Figure II.4. Détermination des paramètres électrochimiques à partir des droites de Tafel. 
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II.7. Procédures Expérimentales   

II.7.1. Conditions expérimentales  

II.7.1.1. Milieu corrosif, matériau et inhibiteur d’étude  

Le tableau II.1 indique la composition du matériau utilisé dans cette étude, qui est l'acier 

ordinaire X70 (figure II.5). La solution  corrosive est une solution de chlorure d'hydrogène 

(HCl à 1M). L'inhibiteur de corrosion est un extrait de macération de la plante Taraxacum 

officinalis (E.T.O) (liquide vert). 

C Si Mn P S Cr Ni 

0,078 0,28 1,854 0,016 0,007 0,032 0,019 

Mo Al Co Cu Nb Ti V 

0,004 0,031 0,003 0,027 0,074 0,007 0,004 

Tableau II.1. Composition chimique de l’acier X70. 

 

 

 

 

Figure II.5. Acier X70. 

II.7.1.2 Préparation de la surface  

L'acier a été découpé en plusieurs coupons rectangulaires et poli mécaniquement sur une 

polisseuse à papier émeri de granulométries 120, 180, 320, 600, 800, 1000, 1200 et 1200/4000 

(figure II.6). Avant chaque essai d’immersion, les échantillons ont été polis, rincés avec de 

l’eau distillée, nettoyés avec de l’acétone, rincés à nouveau avec de l’eau distillée, séchés avec 

un papier absorbant et un séchoir électrique à froid, et finalement pesés. 
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Figure II.6. Polisseuse et papier abrasif. 

II.7.1.3. Essais de perte de masse 

Les mesures de perte de masse ont été effectuées dans HCl 1M après 5 et 24 heures d'immersion 

en l'absence et en présence de diverses concentrations d'E.T.O [5h : 2, 3 et 4% (V/V)] [24 h : 1 

à 5% (V/V)]. Nous avons utilisé des pièces d'acier ordinaire (X70) avec des surfaces variables. 

Après la préparation de la surface de ces pièces (figure II.7), elles ont été pesées avec une 

balance analytique à quatre chiffres décimaux et immergés dans le milieu corrosif. Après 

chaque temps d’immersion, les pièces ont été récupérées, lavées à l’eau distillée pour éliminer 

les produits de corrosion de la surface de l’acier, séchées et repesés (figure II.8). 

 

 

 

 

Figure II.7. L’acier X70 avant (A) et après le polissage (B). 
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Figure II.8. Matériels utilisées pour les essais de la perte de masse. 

II.7.1.4. Essais électrochimiques 

L'étude électrochimique a été réalisée à l'aide d'un Potentiostat/Galvanostat de type biologic 

SP-150 (figure II.9), associé au logiciel EC-LAB, relié à une cellule électrochimique constituée 

de trois électrodes : une électrode de travail en acier ordinaire X70 (figure II.10), enrobée d’une 

résine époxy avec une surface de contacte de 1cm2, une électrode de référence (Ag/AgCl) 

saturée au calomel (KCl 3M) et  une électrode auxiliaire en platine à fil. Les concentrations  

utilisées sont 1, 2, 3,4 et 5% (V/V). Toutes les expériences ont été réalisées à une température 

de 25° C, dans un volume  de 100mL de la solution corrosive. 

Avant chaque essai électrochimique, l’électrode de travail est poli avec du papier abrasif de 

différentes granulométries : 120, 180, 320, 600, 800, 1000, 1200 et 1200/4000, puis rincée à 

l'eau distillée, nettoyée avec l’acétone, rincée à nouveau avec l’eau distillée, et enfin elle est 

séché avec un séchoir à froid et immergée dans la solution corrosive pendant 24 heures. 

Pour les mesures d’impédance électrochimique, le balayage a été effectué, des hautes 

fréquences (HF) (100kHz) aux basses fréquences (BF) (10mHz) avec une perturbation 

sinusoïdale de 5mV par décade.  

 Les mesures potentiodynamiques, ont été effectuées dans un intervalle de potentiel de ±0,250V 

avec une vitesse de balayage de 0,5mV/s. 

 

 

Sans inh Avec inh 
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Figure II.9. Chaîne de corrosion. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure II.10. Electrode de travail. 

II.8. Méthodes de caractérisations 

II.8.1. Spectroscopie infrarouge à transformée de Fourier (FTIR)  

La spectroscopie infrarouge à transformée de Fourier est une technique d’analyse basée sur 

l’absorption d’un rayonnement infrarouge par le matériau analysé. Elle permet via la détection 

de certaines vibrations de déterminer les fonctions chimiques présentes dans le matériau. 

Lorsque l’énergie apportée par le faisceau lumineux est voisine de l’énergie de vibration de la 

molécule, cette dernière va absorber le rayonnement et on enregistrera une diminution de 

l’intensité réfléchie ou transmise. Le domaine IR entre 4000 et 400cm-1 correspond au domaine 

d’énergie de vibrations des molécules [76].  
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Dans cette étude la caractérisation de l’E.T.O est effectuée  à l’aide d’un spectromètre FTIR de 

type PerklnElmer (figure II.11).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure II.11. Spectroscopie FTIR. 

II.8.2. Le microscope optique  

Le microscope optique nous permet d’observer des échantillons invisibles à l’œil humain ou 

difficilement observables. Il se base sur les lentilles pour obtenir une image agrandie de ces 

échantillons.  

Le microscope optique possède donc deux lentilles. La première : l’objectif, sert à grossir 

l’image et fonctionne comme une lentille convergente. La deuxième : l’oculaire, sert à former 

une image qui ne nécessite pas d’effort pour l’œil humain [77].  

Dans notre étude pour effectuer une observation en microscopie, nous avons utilisé un 

microscope optique de type Nikon LV150 N (figure II.12). Pour cela les échantillons ont été 

polis avec la polisseuse aux papiers abrasifs de 600 et 1200/4000, puis ils sont immergés dans 

la solution corrosive de HCl à 1M, en absence et en présence de l’E.T.O à 4% (V/V) pendant 

24h. 

 

 

 

 

 

 

 

Figure II.12. Microscope optique. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chapitre III. Résultats et discussions  



Chapitre III. Résultats et Discussions 

24 
 

III.1. Résultats phytochimiques  

 

Les constituants phytochimiques présents dans les feuilles de la plante Taraxacum officinalis 

ont été évalués par des tests qualitatifs standards. 

Le screening phytochimique a été effectué à l'aide de réactifs de révélation spécifiques basés 

sur des réactions de précipitation ou un changement de couleur spécifique. 

Les résultats de l'analyse phytochimique sont classés en fonction de diverses observations. 

 Réaction négative : si le réactif ne produit pas de précipitation ou de coloration. 

 Réaction positive : si le réactif provoque un précipité ou une coloration, indiquant 

l'existence des composants chimiques recherchés. 

D’après le tableau III.1, on remarque que les feuilles de la plante Taraxacum officinalis 

contiennent des tanins, des cardénolides, des huiles volatiles et des composés phénoliques 

(figure III.1). La majorité de ces substances ont des effets inhibiteurs importants. Ces 

composants s'adsorbent sur la surface de l’acier ordinaire, empêchant ainsi la corrosion. Par 

conséquent, la corrosion peut être atténuée sur la surface du métal car les espèces végétales 

naturelles contenues dans les feuilles se lient au métal et réduisent la zone vulnérable à la 

corrosion [62].  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure III.1. Composés présents dans les feuilles de Taraxacum officinalis. 
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Tableau III.1. Résultats de screening phytochimiques des feuilles de Taraxacum officinalis. 

Test Résultat Remarque 

 

 

Alcaloïdes 

 

 

Négatif (-)  

 

 

 

Figure III.2. Test des alcaloïdes (a) 

avant (b) après. 

 

 

Flavonoïdes 

 

 

Négatif (-) 

 

 

 

 

Figure III.3. Test des flavonoïdes 

(a) avant (b) après. 

 

Saponines 

(test de mousse) 

 

 

Négatif (-) 

Figure III.4. Test des saponines (a) 

avant (b) après. 

 

 

Huiles volatiles 

 

 

 

 

Positif (+) 

 

Figure III.5. Test des huiles 

volatiles (a) avant (b) après. 

 

 

Tanins 

 

 

Positif (+)  

 

 

 

 

Figure III.6. Test des tanins (a) 

avant (b) après. 
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Anthocyanes 

 

 

 

Négatif (-) 

 

 

Figure III.7. Test des anthocyanes 

(a) avant (b) après. 

 

 

Phénols 

 

 

Positif (+) 

 

 

 

 

 

Figure III.8. Test des phénols (a) 

avant (b) après. 

Quinones 

 

 

Négatif (-) 

 

 

 

 

 

 

Figure III.9. Test des quinones (a) 

avant (b) après. 

 

 

Cardénolides Positif (+) 

 

 

 

 

 

Figure III.10. Test des cardénolides 

(a) avant (b) après. 
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III.2. Etude de l’effet inhibiteur de l’E.T.O par la méthode de la perte de masse  

Tableau III.2. Vitesses de corrosion de l’acier ordinaire X70 dans HCl à 1M, après 05h et 

24h d’immersion en absence et en présence de l’E.T.O.  

Paramètre 

 

 

Temps 

d’immersions 

 

Concentrations      

% (V/V) 

 

 

 

 

Δm (g) 

 

Vitesse de 

corrosion Vcorr   

(g/m2. h) 

 

 

Efficacités 

(%) 

 

Temps 

d’immersions 5h 

Sans inhibiteur 0,0025 0,6345 / 

2 0,0005 0,1240 80,57 

3 0,0002 0,0496 92,18 

4 0,0003 0,0914 85,59 

 

Temps 

d’immersions 

24h (Essai 1) 

Sans inhibiteur 0,0218 1,2460 / 

1 0,0054 0,2984 76,05 

2 0,0043 0,2289 81,63 

3 0,0024 0,1587 87,26 

4 0,004 0,1412 88,67 

5 0,0047 0,1779 85,72 

 

Temps 

d’immersions 

24h (Essai 2) 

Sans inhibiteur 0,0241 1,3775 / 

1 0,0038 0,2100 84,75 

2 0,0034 0,1837 86,66 

3 0,0028 0,1851 86,56 

4 0,0053 0,2064 85,02 

5 0,0035 0,1363 90,11 

 

Temps 

d’immersions 

24h (Essai 3) 

Sans inhibiteur 0,0175 1,0170 / 

1 0,0049 0,2801 72,46 

2 0,0034 0,1837 81,94 

3 0,0025 0,1653 83,75 

4 0,0017 0,0662 93,49 

5 0,0022 0,0823 91,91 
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Le tableau III.2 regroupe les vitesses de corrosion de l’acier ordinaire X70 dans HCl à 1M en 

absence et en présence de l’E.T.O après 5h et 24h d’immersions. 

Les figures III.11, III.12, III.13, III.14, présentent l’évolution de la vitesse de corrosion et de 

l’efficacité inhibitrice en fonction de la concentration de l’E.T.O après 5h et 24h d’immersion.    

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure III.11. Variation de la vitesse de corrosion de l’acier ordinaire X70 en fonction de 

différentes concentrations de l’E.T.O après 5h d’immersions dans HCl à 1M.  

 

La figure III.11, présente l’effet du temps d’immersion (5h), sur l’évolution de la vitesse de 

corrosion de l’acier ordinaire X70 dans HCl à 1M en absence et en présence de différentes 

concentrations de l’inhibiteur. Les résultats obtenus montrent qu’en absence d’inhibiteur la 

vitesse de corrosion est de 0.6345g/m2.h. En revanche l’ajout de l’inhibiteur provoque la 

diminution de la vitesse de corrosion jusqu'à 0.0496g/m2.h, induisant ainsi l’augmentation de 

l’efficacité inhibitrice jusqu'à 92.18% à 3% (V/V) de l’inhibiteur (figure III.12). 
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Figure III.12. Variation de l'efficacité inhibitrice de l’acier ordinaire X70 après 5h 

d’immersion dans HCl à 1M en fonction de différentes concentrations de l’E.T.O. 

 

Afin d’évaluer la stabilité du film inhibiteur adsorbé sur la surface de l’acier ordinaire X70 dans 

le temps, des mesures de perte de masse ont été effectuées en absence et en présence de l’E.T.O 

à différentes concentrations pendant 24h d’immersion dans  HCl à 1M.   

NB : Pour la reproductibilité  des résultats l’expérience a été répétée 03 fois (figure III.13 et 

figure III.14). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure III.13. Variation de la vitesse de corrosion de l’acier ordinaire X70 après 24h 

d’immersions dans HCl à 1M en absence et en présence de différentes concentrations de 

l’E.T.O. 
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Figure III.14. Variation de l'efficacité inhibitrice de l’acier ordinaire X70 après 24h 

d’immersion dans HCl à 1M en absence et en présence différentes concentrations de l’E.T.O. 

 

En augmentant le temps d’immersion (24h), les résultats obtenus (tableau III.2), montrent 

d’une part qu’en absence d'inhibiteur, une augmentation de la vitesse de corrosion, tandis qu’en 

présence de différentes concentrations de l’E.T.O la vitesse de corrosion diminue par rapport à 

celle obtenue en absence d’inhibiteur. D’autre part l’efficacité inhibitrice augmente jusqu’à 

93.49% à 4% (V/V) après 24h d’immersion. 

Sur la base des résultats obtenus par la méthode de perte de masse nous pouvons conclure que 

l'efficacité inhibitrice augmente avec l'augmentation de la concentration de l’inhibiteur, ce 

comportement confirme bien l’existence d’un film inhibiteur du Taraxacum officinalis, qui 

protège la surface de l’acier contre la corrosion dans HCl à 1M [63]. 

III.3. Etudes électrochimiques 

III.3.1. Spectroscopie d’impédance électrochimique (S.I.E)   

Des tests de spectroscopie d'impédance électrochimique (S.I.E) ont été effectués pour étudier 

le processus d'atténuation de la corrosion en relation avec le comportement résistif et capacitif 

à l'interface électrode/électrolyte.  

La figure III.15 présente les spectres d’impédance électrochimique (S.I.E) obtenues dans HCl 

à 1M de l’acier ordinaire X70, en absence et en présence de différentes concentrations de 

l’E.T.O. 
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Figure III.15. Diagrammes d’impédance électrochimique de l’acier ordinaire X70 dans 

HCl à 1M en absence et en présence de l’E.T.O à différentes concentrations. 

 

Les diagrammes de Nyquist en absence et en présence d’inhibiteur montrent l’existence d’une 

seule boucle capacitive pour les différentes concentrations de l’E.T.O, dont  la taille augmente 

avec l’augmentation de la concentration  jusqu’à 4% (V/V) de l’E.T.O, due à la formation 

progressive d'un film protecteur sur la surface du métal, indiquant ainsi l’inhibition du 

processus de corrosion, qui est contrôlé par le phénomène de transfert de charge [78].   

Le circuit électrique équivalent (CEE), obtenu à l’aide du logiciel de simulation EC-LAB, est 

représenté sur la figure III.16. 

 

 

 

 

 

 

Figure III.16. Circuit électrique équivalent de l’acier X70 dans HCl à 1M en absence et en 

présence de l’E.T.O à différentes concentrations. 

 

L’efficacité inhibitrice a été calculée selon l’équation suivante :  

𝐸(%) = 
Rct – Rct0

Rct
 100                                                  (1) 
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Où :  

Rcto : Résistance de transfert de charge en absence d’inhibiteur. 

Rct : Résistance de transfert de charge en présence d’inhibiteur. 

Tableau III.3. Paramètres électrochimiques déduits des diagrammes de Nyquist de l’acier 

ordinaire X70 dans 1M HCl en absence et en présence de l’E.T.O à différentes concentrations 

et efficacités inhibitrices calculées. 

        Paramètres 

 

 

C % (V/V) 

 

Re 

(Ω.cm2) 

 

 

Cdl 

(F.cm2) 

 

n 

 

 

Rct 

(Ω.cm2) 

 

E 

(%) 

Blanc 1,133 0,6861.10-3 0,9062 105,9 / 

1 0,9634 1,006.10-3 0,6704 157,6 32,80 

2 0,9899 0,5986.10-3 0,7109 184,6 42,63 

3 0,9454 0,1665.10-3 0,8585 219,6 51,81 

4 0,7649 0,1089.10-3 0,8873 286,7 63,08 

5 0,8378 0,207.10-3 0,8153 149,1 28,97 

 

D’après le tableau III.3, nous constatons que l’augmentation de la concentration jusqu'à 4% 

(V/V) de l’E.T.O induit une augmentation de la résistance de transfert de charge (Rct), à une 

valeur maximale de (286,7 Ω.cm2), cette dernière est peut être attribuée à la formation d’un film 

protecteur à la surface qui correspond à la meilleure efficacité inhibitrice de (63,08%). Ainsi 

une diminution de la capacité du double couche (Cdl) qui peut être attribuée à l’adsorption des 

molécules organiques présentes dans l’E.T.O sur les sites actifs de la surface métallique [79]. 

III.3.2. Courbes de polarisation potentiodynamique 

Les courbes de polarisation de l’acier ordinaire X70 dans HCl à 1M après 24 heures 

d’immersion à 25°C, en absence et en présence de l’E.T.O à différentes concentrations sont 

présentées sur la figure III.17.  
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Figure III.17. Courbes de polarisation de l’acier ordinaire X70 dans HCl à 1M en absence et 

en présence de l’EPM à différentes concentrations. 

 

A partir des courbes de polarisation (figure III.17) nous observons que, les branches 

cathodiques en présence de l’inhibiteur à différentes concentration diminuent par rapport à 

celles obtenues en absence de l’inhibiteur, ainsi le potentiel de corrosion se déplace vers des 

valeurs négatives c'est-à-dire vers l’anoblissement du potentiel, cela se traduit par la formation 

d’une couche protectrice. 

Les paramètres électrochimiques déduits des courbes de polarisation de l’acier ordinaire X70 

dans HCl à 1M en absence et en présence d’inhibiteur sont regroupés dans le tableau III.4. 

L’efficacité inhibitrice a été calculée selon l’équation suivante :  

     𝐸(%) = (
𝑖𝑜−𝑖

𝑖𝑜
) . 100                                              (2) 

Où : i0 et i sont respectivement les densités de courant de corrosion en absence et en présence                 

de l'inhibiteur.  
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Tableau III.4. Paramètres électrochimiques déduits des courbes de polarisation de l’acier   

ordinaire X70 dans HCl à1M en absence et en présence de l’E.T.O à différentes 

concentrations et efficacités inhibitrices calculées. 

        Paramètre 

 

C % (V/V) 

Ecorr 

(mV/ECS) 

 

icorr 

(μA.cm-2) 

 

ba 

(mV.dec-1) 

 

bc 

(mV.dec-1) 

 

E 

(%) 

blanc -482,452 135,957 112,5 77,9 / 

1 -490,872 86,218 118,0 67,7 36,58 

2 -491,711 68,162 110,7 81,1 49,86 

3 -514,068 41,001 119,03 71,7 69,84 

4 -520,744 38,305 132,9 89,6 71,82 

5 -515,906 85,308 146,9 107,2 37,25 

 

D’après les valeurs des paramètres électrochimiques (tableau III.4), nous observons que la 

densité de courant de corrosion Icorr diminue avec l'augmentation de la concentration de 

l’inhibiteur jusqu'à une concentration de 4% (V/V) de l’E.T.O, avec une efficacité inhibitrice 

maximale de 71.82%. Ces diminutions sont dues à l’adsorption des molécules de l’E.T.O, qui 

bloquent les sites actifs sur la surface métallique du l’acier [61]. 

III.4. Caractérisations 

III.4.1. Caractérisations de l’E.T.O par FTIR  
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Figure III.18. Spectre FTIR de l’E.T.O. 
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La figure III.18, représentant le spectre FTIR de l'E.T.O, montre l'apparition d'une large bande 

d'absorption à 3386cm-1 attribuée au groupe O-H du solvant qui est l’eau dans notre cas. Une  

bande à 2098cm-1 correspondant aux doubles liaisons d’un cycle aromatique et bande à  

1642cm-1 indiquant la présence d’un carbonyle. 

Les résultats de l'analyse du spectre FTIR confirment la présence des groupes fonctionnels tels 

que : C=C, C=O dans de nombreux composants majeurs de l’E.T.O qui ont été considérés 

comme des centres actifs pour l'inhibition de la corrosion [59].    

III.4.2. Caractérisation de l’acier X70 par microscope optique  

Les figures III.19 et III.20 représentent respectivement les micrographies obtenues de la 

surface de l’acier ordinaire X70 en absence et en présence d’extrait de l’E.T.O à la concentration 

optimale 4% (V/V) après immersion de 24h dans la solution agressive (HCl à 1M). 

 

 

 

 

 

 

Figure III.19. Micrographie de l’acier ordinaire X70 en absence d’inhibiteur après immersion 

pendant 24h. 

 

 

 

 

 

 

Figure III.20. Micrographie de l’acier ordinaire X70 en présence de 4% (V/V) d’inhibiteur 

après immersion de 24h. 
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La figure III.19 présente la surface de l’acier X70 après 24h d'immersion dans une solution 

d’HCl à 1M en absence d’inhibiteur. Nous observons que la surface est fortement endommagée 

corrodée et détériorée par l’apparition des piqûres, ce qui confirme que nous sommes en 

présence d’une corrosion par piqûres. 

Tandis qu’en  présence de 4% (V/V) de l’E.T.O (figure III.20), nous remarquons que la 

surface est moins corrodée par rapport à celle de l’acier en absence d’inhibiteur grâce à la 

formation d’un film inhibiteur qui couvre et protège la surface de l’acier [80]. 
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CONCLUSION GÉNÉRALE 

 

Ce travail s’est concentré sur l’étude de l’action inhibitrice de l’extrait des feuilles de la plante 

Taraxacum officinalis (E.T.O), qui a été utilisé comme un inhibiteur vert, bénéfique pour 

l’environnement et aisément disponibles, contre la corrosion de l’acier ordinaire X70 en milieu 

acide chlorhydrique à 1M. Pour cela un screening phytochimique a été mené sur les feuilles de 

cette plante, suivi d’une étude de l’évaluation du pouvoir inhibiteur de l’E.T.O. 

Ce travail a été réalisé par la méthode de perte de masse, la spectroscopie d’impédance 

électrochimique et la polarisation potentiodynamique. 

La spectroscopie infrarouge à transformée de Fourier (FTIR) a été utilisée pour caractériser 

l'inhibiteur, de même que le microscope optique pour caractériser la surface de l'acier en 

l'absence et en présence de l'inhibiteur. 

 Les tests du screnning phytochimique ont révélé la présence des tanins, des 

cardénolides, des huiles volatils et des composés phénoliques.  

 Le spectre FTIR a montré la présence des groupements C=O et C=C. 

 L’évolution de la vitesse de corrosion ainsi que de l'efficacité inhibitrice au cour d’un 

temps d’immersion de 24h, par la perte de masse, ont montré que l’introduction de 4% 

(V/V) d'E.T.O, induit la diminution de la vitesse de corrosion conduisant et une 

augmentation de l'efficacité inhibitrice jusqu'à  93,49%. 

 Les spectres d'impédance ont une boucle capacitive unique, lors de la présence de 

l’E.T.O, qui est liée au phénomène de transfert de charge. La plus grande efficacité 

inhibitrice obtenue est de 63,08% à une concentration de 4% (V/V). 

 Les courbes de polarisation ont révélé que la présence de l’E.T.O entraîne une 

diminution de la densité de courant cathodique, ce qui indique que l’E.T.O agit comme 

un inhibiteur cathodique. À 4% (V/V) d'E.T.O, la plus grande efficacité inhibitrice 

obtenue est de 71,82%. 

 Les micrographies du microscope optique, en absence de l’E.T.O ont montré que l’acier 

X70 présente une corrosion par piqûre. En présence de l’E.T.O il y a la formation d’un 

film inhibiteur. 
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En perspective, il est intéressant de réaliser les points suivant :  

 La caractérisation du film inhibiteur par la diffraction des rayons X (DRX), la 

microscopie électronique à balayage (MEB) et la microscopie à force atomique (AFM). 

 Etude de l’effet de température sur le pouvoir inhibiteur de la corrosion de l’E.T.O. 

 Etude de l’effet synergique avec l’iodure de potassium. 
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