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FUTURE MATERIALS MADE BY TODAY’S PEOPLE

��������	
�	�����
����	�	�����������	��	
����	�������������	
���	��	�������	����
���	����������	����
�	������	��	���������

��	��������	��	������	��	��
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����� )�
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8����������
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8������������	
�	�����
����	�	
�����������

• ������	
�	��
;�������	���	
��	�����������	
�	���������
� Quantité
� Disponibilité
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B����	
�	�����
����

• &������������� <�7	4	�7�
�	
�	�������C=
• ��������	4	����
�	1�������	
*�����������	���������	

���	
�DD�����	<�74	�����
�7������	�����������C=
• '������	��������	4	�����������	��������	

�������������:	���������	���	�������	����1��
• Polyélectrolytes : système multicouche de 

polymères chargés sensible aux variations de force 
ionique ou de pH

• C
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FUTURE MATERIALS MADE BY TODAY’S PEOPLE

'������	�������1���	<���������������=

agrégats particule primaire feuillet

������	
�DD���	
<������
�=

����	�������������	<�� @E�	&� E�	FE�	C=	G	8������������	
*�����������	
<E=	���	�������	����1��

+ + + ++++ +

+ + + ++++ +
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'������	������1���	<#�
����������=

#�
��������� <#B=	4	������
 
�����	��
��7�
�

������	
�DD���	������
�

G	8������������	
*�����������	
<�=

���	�������	����1��
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����������������

������������������������������������������������������������4	��������	������	4	��������	������	4	��������	������	4	��������	������	
• '����������	������������1���	�����	���������	
�	��� ����	��������	

H	D��������	������������
• 5��������	
�	������������	��	���������	���	�������	 4	�E:��
• �����������	
*����������	
*������	����������	�����	 ���	�������
• ��
�	
�	D��������	4	!����	��	!����

���������	
���
���
�����
�����
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����7 �����������
B���	
�	�����
����
8��������	����������

��������������� �����
����
<
������C=

)�������� ������� ����D

�������������
B���	
�	��
;������
<������1���	�����
�

������1��:��������1��=

��
�	�������������	
�����
����

���������

����������	
��������

����������	
����
�

��')B
�%'B8&$�

+
��������	
��	
���D��������

��������	
*�����
�������������

���������
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FUTURE MATERIALS MADE BY TODAY’S PEOPLE

����7	
��	�����������
• En fonction du substrat (acier, acier zingué, aluminium,…) 

• Acier : 
• Oxyanions (molybdates, tungstates,…) 
• Organiques : Carboxylates, amines, ()azoles…

• Acier zingué :
• Cerium, lanthane,…
• Organiques

• Aluminium:
• Cerium, lanthane,…
• Oxyanions
• Organiques
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FUTURE MATERIALS MADE BY TODAY’S PEOPLE

"���D�������	
�	���
���	����������������

• Détermination du potentiel et du courant de corrosion 
(vitesse de corrosion) par mesures électrochimiques

E (V/Réf)

-1.3 -1.2 -1.1 -1.0 -0.9 -0.8 -0.7 -0.6

i (
A

/c
m

²)

10-10

10-9

10-8

10-7

10-6

10-5

10-4

10-3

10-2

NaCl 0.1M
NaCl 0.1M + CeCl3 2.5 10-2 M

NaCl 0.1M + CeCl3 2.5 10-3 M

NaCl 0.1M + CeCl3 2.5 10-4 M
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"���D�������	
�	���
���	����������������

I�	&��� @�,	I/ �? �

'���� ���
����� ��	������	������ ���� 4
)������� �����
�1�� %@E	@	#@%	E	A	�	® A	%#�

)������� ���
�1�� J� � J� @EE	@	��

�����������
����
���

���
�1��
������	

&��� I�.,	I/ �? �	E	
���� ? @�,	I/ �A�

  
UNITE DE 
CONTRÔLE 
SCV100

ELECTROMETRE

ECHANTILLON

SONDE

UNITE DE 
CONTRÔLE 
SCV100

UNITE DE 
CONTRÔLE 
SCV100

ELECTROMETRE

ECHANTILLON

SONDE

• Techniques électrochimiques locales (ex : SVET)
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8������������	
��	�����������	
���	
���	�����
����

• Argiles : échange ionique (quelques heures, 
sous agitation)

• Polyélectrolytes

�� ?E &� E
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���������������	
��	�����
����

• Argiles : Modification de la distance interfoliaire : 
DRX

l



���
���

���
	
�

��

��

���
���

���
���

�
�
���

	��
���

��	
���

���
�

���
�	�

���
���

���
	��

���
���

��	
���

���
	��

���
���

��	
���

���
	��

���
��

���
���

���
���

���
�	�

���
��	

��
	��

���
���

��	

�
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���������������	
��	�����
����

• Dosage de la quantité d’inhibiteurs incorporée:
• Fluorescence  X 
• Thermogravimétrie

#�
��������� E	

������7�����
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���������	� )��������

• Réservoir : ne peut relarguer spontanément !
• Relargage : 

• Sous sollicitation (modification pH, force 
ionique,…)

• Quantité suffisante pour assurer une protection 
efficace du métal en cas de défaut,…
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FUTURE MATERIALS MADE BY TODAY’S PEOPLE

���������	� )��������
Montmorillonite modifiée au Cérium:
� Mise en contact de l’argile avec des ions représentatifs du milieu 

corrosif/corrodant;
� Acier zingué : Zn2+, Na+, Cl-,…

� ������1��	���������	������	<�������	8��=4

• Relargage très rapide et partiel du Ce
• Relargage plus important avec Zn(II)

• Relargage augmente avec la force ionique
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'����������	4	����������	
�	�*�����	
���
�����

• Substrat: acier galvanisé (dégraissage alcalin)
• Matrice : sol-gel « silane » utilisé comme agent de 

couplage avec une fonction epoxy (= prétraitement 
avant mise en peinture)

• Réservoir : argile cationique (montmorillonite MMT)
• Inhibiteur : Cerium ou lanthane (chlorure de…)
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8������������	
���	���	�������	
K ������� L

�������	
� ?	������������� <I/	M	
���	�*���=4
N�$��	�B+%��	�B+�	<I4I4I= <I=

O #�
������	���
���	���	@�	<�#	�	�P����	�	?�,	���	#� �=
O ����������� <?	���=
O �������	�	IQ/ �	���
���	I,	���
O +��������	4	1���1���	���������	
�	��

<I=	��	5�
���	��	%��
����	��	��������	5�	��D�������	��	 )�����	��+�	������R	��������	��	%������ �������� --	< @//S=	IIQ�I@Q
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8������������	
���	�������	T�������*

�������	
�	?	�������������
N�$��	�B+%��	�B+�

'����	���
�����
�����������	�������

������� 
*������������� �P����	�	��	
����������	
�	��B

#�
������ ����	���������	���
���	@� <@=

����������� 4	?	���
�������	I,	���	0 IQ/ �

��������������� ) ����

����������	
�	��B	
���	�*���	
����������

�#	��	?�,	 ��� #��

<@=	���$�	%��
��� �	��	5�
���	"�	����������	��	"��
����� ���	��	������	��	�������
��
	5�	��D������ 
�� 4	I/�I/I-:P����������@/I/�II�/@@
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)���������	��	���������
	�����
������	���� ������	E	��B���

'����	S-�	(�	4	I�?M	
�	)(	����	������	E	��B���
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• Application d’un défaut 
• Suivi de l’activité locale par SVET
• Electrolyte : 10 ml NaCl 2.5mM

U':��V U':��VU':��V

�H/ �H@��H?/	���
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• Incorporation de réservoirs à inhibiteurs dans 
une matrice sol-gel

• Protection contre la corrosion ok
• Self-healing : semble ok aussi mais pas facile à 

mettre en évidence

• Couple substrat/inhibiteur/réservoir
• Importance de la compatibilité matrice/réservoir

• Actuellement : synthèse polyélectrolytes et 
hydrotalcites pour la protection de l’acier
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FUTURE MATERIALS MADE BY TODAY’S PEOPLE

���P���:��������������
• SiPrimer (Recherche Collective) : Partenariat CRM – CoRI –

Materia Nova (synthèse des réservoirs à base d’argiles cationiques)
• Projet de coopération scientifique CGRI / Italie « Protection de 

l’acier contre la corrosion par des traitements totalement 
compatibles avec l’environnement » (Materia Nova – Université de 
Trento ) (incorporation des MMT dans les silanes)

• CLEARZINC (FEDER Convergence – Compétitivité) : Partenariat 
Materia Nova-UMONS-ULB-CRIBC-CRM-CoRI (synthèse des 
réservoirs à base d’argiles anioniques et polyélectrolytes)
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