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A l'aide de m6thodes 61ectrochimiques stationnaires (relev6 des courbes courant-tension, mesure de la 
r6sistance de polarisation) et transitoires (mesure de l'imp6dance 61ectrochimique) nous avons 6tudi6 
le comportement en milieu NaC1 3% d'un acier au carbone (XC 38) ayant subi divers pr6-traitements 
avant l'application d'une couche de peinture glyc6rophtalique. 

Les mesures d'imp~dance 61ectrochimique ont permis la d6termination de l'6volution au cours du 
temps des param6tres influant sur les performances de tenue h la corrosion des divers rev~tements. 

On a ainsi mis en 6vidence - pour de longs temps d'immersion dans le milieu aggressif (> 50 h) - 
l'effet b6n6fique des traitements avant peinture et en particulier celui des post-traitements ~ base de 
monofluorophosphates, des surfaces ayant subi une phosphatation cristaUine. 

XC 38 carbon steel samples pretreated in various ways have been coated with a glycerylphthalate-type 
paint. The behaviour of  the painted samples in 3% NaC1 solutions has been investigated by both steady- 
state (cathodic polarization curves and polarization resistance measurements) and transient (impedance 
measurements) electrochemical methods. 

Impedance measurements allow us to follow the evolution, as a function of immersion time, of  the 
parameters influencing the corrosion performance of the different coatings. 

The favourable effects of  prepaint surface treatments have been exhibited for long immersion times 
in aggressive media, particularly of  those based on monofluorophosphate post-treatments applied on 
zinc phosphated carbon steel. 

1. Introduction 

Dans la premi6re partie de ce travail [1 ] nous 
avons 6tudi6 l'influence d'un traitement de con- 
version chimique (phosphatation cristalline ou 
amorphe seule ou phosphatation suivie d'un post- 
traitement ~ l'aide du monofluorophosphate de 
zinc ou de potassium) sur la tenue ~ la corrosion 
d'un acier au carbone en solution de chlorure de 

sodium h 3%. Nous avons r6alis6 par ailleurs une 
6tude physicochimique de ces couches. Nous avons 
montr6 que tousles types de rev~tement r6duis- 
aient la corrosion du substrat m6tallique mais ~t 
des degr6s diff6rents selon le type de traitement. 

Les surfaces m6talliques sont cependant rare- 
merit mises en service en tant que telles; le plus 
souvent on proc~de ~ l'apphcation d'une couche 
de peinture sur les surfaces ainsi trait6es. 
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Tableau 1. Caractdristiques de la rdsistance ?z la corrosion de l'acier, rev~tu de peinture, apr~s avoir subi divers 
traitements de surface 

Ecorr icorr i(_ lOOO) R p 
Type de rev$tement (mV/ECS) (pA cm -2) (pA cm -2) (KS2 cm 2 ) 

Acier nu + peinture 
Phosphatation au zinc + peinture 
Phosphatation au zinc + post-traitement 

K2PO3F + peinture 
Phosphatation au zinc + post-traitement 

ZnPO~F - 2.5 H20 + peinture 

--525 +- 25 0.07 -+ 0.01 0.56 +- 0.10 310 +- 70 
--510 -+ 10 0.22 -+ 0.12 1.5 -+ 0.8 120 +- 10 

--620 + 70 1.2 +- 0.6 2.9 -+ 0.5 65 -+ 35 

--510 -+ 10 0.18 -+ 0.08 1.3 -+ 0.2 200 +- 130 

Dans la deuxi6me partie de ce travail nous 
avont 6tudi6 l'influence sur la tenue ~ la corrosion 
de l'application d'une couche de peinture dans 
le cas des traitements suivants: 

(a) phosphatation au zinc, 
(b) phosphatation au zinc + post-traitement 

par K2PO3F, 
(c) phosphatation au zinc + post-traitement 

par ZnPOaF-2.5  HzO. 
A titre comparatif nous avons 6galement 

~tudi~ le cas oh la peinture est directement 
appliqu6e sur le m~tal nu. Pour ce faire nous avons 
mis en oeuvre des m6thodes 61ectrochimiques tt la 
fois stationnaires (relev~ des courbes courant- 
tension stationnaires, d~termination de la r6sis- 
tance de polarisation) et transitoires (d6ter- 
mination de l'imp6dance ~lectrochimique). 

2. Conditions experimentales 

2.1. Matgriaux et  milieu 

L'acier et le milieu sont identiques ~t ceux d6crits 
darts la premiere pattie de ce travail [1 ]' 

2.2. Modalitds de traitement de phosphatation, 
de post-traitement et d'application de la 
peinture 

Au vu des r6sultats obtenus dans la premi6re 
partie de ce travail [1 ], le temps de phosphatation 
des 6chantillons est de 300 s alors que celui de 
post-traitement par les monofluorophosphates 
est de 60 s. La peinture est de type glyc6ro- 
phtalique et est appliqu6e par pulv6risation; 
l'6paisseur de la couche de peinture est alors 
comprise entre 40 et 50 pm. 

2.3. Mesures dlectrochimiques 

Les mesures 61ectrochimiques stationnaires sont 
r6alis6es dans des conditions identiques h ceUes 
d6crites dans la partie I de ce travail. Le dispositif 
exp6rimental de mesure de l'imp6dance 61ectro- 
chimique a 6t6 d6crit par ailleurs [2]. 

Dans ce travail les mesures d'imp6dance sont 
effectu6es ~ l'aide d 'un analyseur de fonction de 
transfert Schlumberger type 'Solartron 1174' en 
utilisant des signaux sinusoidaux de faible ampli- 
tude (moins de 25 mV pic tt pic environ) dans un 
domaine de fr6quence s'6tendant de 100 KHz tt 
quelques mHz. Les diagrammes exp6rimentaux 
sont trac6s dans le plan complexe (R,  - JG) et 
param6tr6s en fr6quence. 

3. Resultats et discussion 

3.1. Mesures dlectrochimiques stationnaires 

Comme dans le cas des 6chantillons uniquement 
pre-trait6s [1 ] nous avons 6valud la r6sistance tt la 
corrosion d'6chantillons rev6tus d'une couche de 
peinture, ~ partir de l'exploitation des courbes 
courant-tension stationnaires cathodiques [3 ]. Les 
valeurs du potentiel de corrosion Eco=, et de la 
densit6 de courant de corrosion icorr, et de la den- 
sit6 de courant relev6e au potential cathodique 
de - 1000 mV/ECS i(_ looo) sont rapport6es dans le 
Tableau 1. 

Sur ce m6me tableau nous avons dgalement 
rapport6 les valeurs de la r6sistance de polarisation 
Rp dont la mesure a 6t6 utilis~e par certains 
auteurs pour appr6cier le pouvoir protecteur des 
peintures [4]. Notons d6s ~ pr6sent que les valeurs 
ainsi d6termin6es comprennent en fait la con- 
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tribution d 'un terme ohmique R~ relatif au film 
superficiel comme cela sera vu dans la suite de ce 
travail. 

Au vu de ce tableau il apparait une bonne 
corrSlation dans tous les cas entre les valeurs de 
ieo~r , i(- lo0o) et Rp ; en particulier il apparait que 
la peinture directement appliquSe sur le m6tal 
non traits procure la meilleure protection ce qui 
remet en cause l'int6r~t gSnSralement reconnu des 
traitements de surface avant peinture. 

Nous proposons deux interprStations pour cette 
anomalie: 

(a) D'une part,  au niveau de la validit6 des 
m6thodes d'6valuation mises en oeuvre: en effet, 
si ce type de m~thodes ~lectrochimiques a ~t6 
largement utilisS avec succ6s darts l '6tude de la 
corrosion mStallique, leur application au cas des 
m6taux peints et l ' interprStation des r6sultats 
obtenus peut s'avSrer d61icate en particulier par 
suite de l 'existence d'une importante contribution 
ohmique du Elm de peinture [5]. 

(b) D'autre part,  an niveau de la reprSsen- 
tativit6 du test effectu6 en comparaison des con- 
ditions r6elles d'utilisation: en effet les mesures 
ont St6 obtenues/ t  l'issue de faibles durSes 
d' immersion (environ 1 h) de l'6chantillon dans 
te milieu agressif. 

Pour tenter de v6rifier la validitS de ces hypoth-  
eses nous avons eu recours ~t la mesure de l 'imp6- 
dance 61ectrochimique. 

3.2. Mesure de l'impddance dlectrochimique 

3.2.1. Position du probl~me. Les mesures Slec- 
trochimiques stationnaires ne fous fournissent 
des renseignements que sur l'6tape le plus tente du 
processus global. Ce type de test - qui pr~sente 
l 'avantage d'etre rapide et de ne pas n~cessiter 
un appareillage tr~s cofiteux - nous a permis de 
comparer les performances de tenue ~ ta corrosion 
de divers rev6tements ayant diff~rentes caractSr- 
istiques. I1 ne permet pas pour autant d'apprS- 
hender les param~tres influant sur ces perfor- 
mances. 

Pour cette raison on a assist~ practiquement d~s 
le d~but de ce type de travaux [6] et plus r6cem- 
ment  [ 7 -10 ]  fi la mise en oeuvre de mesures 
Slectrochimiques transitoires qui prSsentent en 
outre l 'avantage d'etre r~p6titives et non des- 
tructives. Cependani ces mesures sont le plus 

sonvent limit6es ~ une seule fr6quence [7 -9 ]  
ou ~ un domaine r~duit de fr6quences [10]. 

Par contre la mesure de l ' imp6dance ~lectro- 
chimique de l ' interface m6tal rev~tu/milieu ag~essif 
dans un large domaine de frSquence (1 00 KHz - 
quelques mHz) peut nous fournir des renseigne- 
ments relatifs aux Stapes 616mentaires, impliqu6es 
darts le processus global, sous forme de diverses 
constantes de temps. On peut alors dSterminer les 
divers 61Sments du schSma 61ectrique 6quivatent 
d'interface qui, au vu des diagramrnes d'imp6dance 
exp6rimentaux, repr6sente l 'image la plus fid~le 
du comportement  61ectrique de l 'interface. Epel- 
boin et Coll. [11, 12] ont entrepris les premiers, 
/l notre connaissance, ce type de d6marche. D~s 
lots l'int6r~t port6 a ce type de mesures n 'a cess~ 
de croitre si l 'on enjuge par le nombre de publi- 
cations parues r6cemment sur ce sujet [13-18] .  

Les 61Sments du sch6ma 61ectrique 6quivalent - 
en particulier la r~sistance et la capacit~ du film - 
changent de valeur avec la dur6e d' immersion alors 
que se produit la pSn6tration rapide de la solution 
agressive an niveau des discontinuit6s du film de 
peinture entrainant par lg-mSme la corrosion du 
substrat m~tallique. L'analyse de l'6volution de ces 
param~tres en fonction du temps d'immersion 
darts le milieu agressif peut  conduire g des infor- 
mations sur les m~canismes impliqu~s dans la 
d6gradation du m6tal revStu. 

3.2.2. Diagrammes expdrimentaux d'impddance 
~lectrochimique. Les mesures d'imp6dance 61ec- 
trochimique ont 6t6 effectuSes en mode galvano- 
statique ~ densit~ de courant global nulle (i = O) 
pour diff6rentes dur6es d'immersion de l'6chan- 
tillon dans le milieu agressif. 

Les diagrammes obtenus, repr~sent6s dans le 
plan complexe, se caract6risent par deux parties 
plus ou moins bien sSpar6es selon la dur6e 
d'immersion. La Fig. 1 montre l'aUure caract6r- 
istique de la pattie haute frSquence d 'un dia- 
gramme trac6 au bout  de 45 min d' immersion dans 
le cas d'une couche de peinture appliqu6e apr6s un 
post-traitement par K2PO3F. La vaJeur de la 
capacit6 associ6e/t cette boucle est tr~s basse - 
de l 'ordre de 1 nF cm -2 - ce qui exclut la possi- 
bilit6 qu'elle reprSsente le transfert de charge. 

Comme cela peut ~tre vu sur le diagramme 
de la Fig. 2 - obtenu darts le cas d 'une couche 
de peinture appliquSe sur une ~prouvette post- 
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trait6e par Zn POaF - 2.5 H20 et apr6s 45 min 
d'immersion dans le milieu agressif - la pattie 
basse fr6quence �9 extrdmement d6forrnde et 
ddcentr6e et de ce fai tne peut 6tre attribu6e 
avec certitude ~t une seule constante de temps. 
Si l 'on compare ce dernier diagramme avec celui 
obtenu dans les m~mes conditions mais dans le 
cas du m6tal nu (Fig. 3), on constate une certaine 
similitude dans leur forme. Dans le cas du m6tal 
nu, il a dt4 en effet montr~ par ailleurs [19] que 
ce diagramme traduisait l 'effet combind du trans- 
fert de charge et de la diffusion ~ la fois en phase 
liquid�9 et poreuse de produits de corrosion. 

Si l 'on consider�9 que la tr6s faible capacit6 
relative & la boucle haute frdquence nous autorise 
~t attribuer cette derni~re au film de peinture, il 
semble donc que l'allure des diagranunes exp6ri- 
mentaux soit coh6rente avec le sch6ma 41ectrique 
6quivalent propos~e par Epelboin et Coll. [11 ] 
et qui �9 rappel6 sur la Fig. 4. 

Dans ce module Cp repr6sente la capacit4 du 
film intact de peinture. Les discontinuit4s du 
film de peinture, repr4sent4es par R~ r6sistance 
de l'~lectrolyte & travers celles-ci, peuvent soit 
Etre pr6existantes (trous, pores et d6fauts dus 

une mauvaise qualit6 du rev~tement), soit 
appara~tre ou se d4velopper au cours du temps 
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Fig. 1. Pattie haute fr6- 
quence du diagramme 
d'imp6dance trac6 en 
mode galvanostatique 
(i = 0) au potentiel libre 
de corrosion aprgs 45 
min d'immersion. Echan-. 
tillon phosphat6 au zinc 
et post-trait~ par K2PO3F 
reeouvert d'une couche 
de peinture. 

lorsque la corrosion s'4tablit. Au fond de ces 
d6fauts, se cr6ent localement des interfaces m6tal 
nu/solution de NaC1 3% responsables de la 
corrosion du substrat m6tallique. CeUe-ci est 
repr6sent4e par la combinaison en parall61e de la 
capacit4 d'interface C et de l'imp6dance faradique 
Z F. Comme nous l'avons montr4 par ailleurs 
[19],  ZF est constite6, au voisinage du potentiel 
de corrosion, par une r~sistance de transfert 
anodique R 1 en parall~le avec la combinaison 
d'une r4sistance de transfert R2 et d'une imp~- 
dance de diffusion Z o cathodique. Enfin RE 
reprdsente la r6sistance de l'41ectrolyte. 

I1 convient de noter que dans ce module il a 
~t6 omis une r~sistance en parall~le sur Cp; celle-ci 
a une valeur trbs grande ce qui justifie le fair 
qu'elle n'ait pas 6t4 prise en compte. 

Notons enfin, qu'en accord avec ce moddle 
d'interface, la limite haute fr6quence de l'imp6- 
dance du m6tal rev6tu (Fig. 1) tend bien vers 
une valeur de la rdsistance de l'41ectrolyte RE 
identique ~ celle obtenue sur le diagramme 

reiatif au m6tal nu (Fig. 3). 

3.2.3. Evaluation de la rdsistance d la corrosion 
des divers revOtements. La coMrence des dia- 
grammes exp4rimentaux avec le schdma 61ec- 

i, 

�9 . ,~ ._  2.5 mHz 

5'0 (1< l~ r 

Fig. 2. Diagramme d'imp~- 
dance trac~ en mode galvano- 
statique (i = 0) au potentiel 
libre de corrosion apr~s 45 
rain el'immersion. Echan- 
tillon phosphat~ an zinc 
et post-trait~ par ZnPO3F- 
2.5 H~O recouvert d'unc 
couche de peinture. 
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Fig. 3. Diagramme d'imp& 
dance trac6 en mode galvano- 
statique au potenfiel de 
corrosion libre (i = 0) 
aprgs environ 45 rain 
d'immersion. Echantillon 
de m~tal nu (XC 38). 

trique 6quivalent d'interface nous a conduits 
d~terminer, en fonction du temps d'immersion 
dans le milieu agressif, la valeur des 616ments de 
ce sch6ma influant sur la tenue vis h vis de la 
corrosion des divers rev6tements; dans un but 
comparatif nous avons inclus dans cette 6tude 
les post-traitements h base de sels haxavalents de 
chrome qui sont largement utilis~s dans l'industrie. 

Les r6sultats sont regroup~s dans le Tableau 2 
off les symboles sont identiques h ceux du scMma 
61ectrique 6quivalent de la Fig. 4. Nous avons 
rapport6 6galement dans ce tableau la valeur de la 
r6sistance de polarisation Rp d6termin6e comme 
limite r6elle de l'imp6dance extrapol6e h fr6quence 
nulle. Notons cependant que d~s que le film se 
d~grade la boucle haute fr~quence diminue 
d'importance tout  en demeurant bien s6par6e mais 
devient de plus en plus dispers~e. En cons6quence, 

i si nous avons pu d6termin~ R E dans tous les cas, 
il n 'a pas toujours ~t6 possible d'6valuer Cp selon 
la relation: 

1 
cp - 2~f.~h 

cause d'une trop grande incertitude sur la valeur 
de la fr6quence caract6ristique re- 

A l'examen de ce tableau, nous constatons que 
la valeur de R~ limite 'basse fr~quence' de la 
boucle 'haute fr6quence' d6croit dans tous les 
cas d~s les premiers instants de l'immersion. 
Cependant, dans le cas des post-traitements ~ base 
de monoflurorophosphates, les valeurs de R~. se 
stabilisent et m6me augmentent ~ nouveau au 
delft de 50 h environ. 

La consid6ration des valeurs de Cp, lorsqu'elles 
ont pu 6tre d6termin6es, montre que, comparative- 
ment, la capacit6 du film de peinture varie bea- 
coup moins en fonction du temps. Ceci peut 
6tre expliqu6 par le fait qu'une fois r6alis6e la 
p6n6tration du liquide dans le film - principal 
facteur influant sur la valeur de sa capacit6 - ,  
cette valeur reste ensuite sensiblement constante, 
du moins rant que le film n'est pas trop d6grad6. 

La valeur de Rp - qui correspond g la r6sis- 
tance de polarisation ~ l'interface m6tal nu/milieu 
agressif - varie globalement comme R~. Notons 
cependant que la seute consid6ration de Rp pour 
6valuer la tenue ~t la corrosion est sujette h caution: 
en effet celle-ci ne peut 6tre valablement prise en 
compte que dans le cas particufier ot~ elle ne 
repr6sent que le transfert de charge ~ l'interface 
[20]. Or il a 6t6 montr6 par ailleurs, dans le cas 

RE 

Cp 

II 
c l 

Fig. 4. Sch6ma ~lectrique ~quivalent de l'interface 
m6tal rev~tu/solution d'apr~s [ 1 1 ]. R E, r6sistance 
de l'~lectrolyte. Cp, capacit~ du film. R ~, r6sistance 
de l'61ectrolyte ~ travers les discontinuit~s du film. 
C, capacit6 de la double couche 61ectrochimique. 
ZF, imp6dance faradique. 
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de l'interface acier au carbone/solution g 3% de 
chlorure de sodium [19], qu'au potentiel de 
corrosion, intervenait une contribution diffusion- 
nelle relative au transport de l'oxygdne dissous non 
seulement dans le liquide mais aussi ~ travers la 
couche poreuse de produits de corrosion. L'exis- 
tence de cette derni~re couche pourrait d'une 
part justifier l'allure d6form6e et d~centr6e des 
diagrammes d'imp6dance et d'autre part justifier 
le fait que la variation de la vitesse de rotation 
n'exerce qu'une influence limit6e sur leur allure 
(Fig. 5). Au vu de ces diagrammes il n'apparait 
pas possible de s6parer clairement le transfert 
de charge de la diffusion; en cons6quence la con- 
sid6ration de R~ pour 6valuer la tenue g la corro- 
sion nous paraR plus fiable surtout pour les longs 
temps d'immersion. A la fin des essais d'immersion 
de longue dur6e nous avons examin6 visueUement 
l'aspect des divers rev~tements et obtenu une 
bonne corr61ation entre l'6tat de d~gradation 
observ~ et la valeur de R~. 

En prenant alors la valeur de R~ comme 
crit~re d'6valuation de la tenue ~ la corrosion, 
nous constatons que les traitements avant pein- 
ture ont toujours un effet b6n6fique sur la tenue 

la corrosion. Les post-traitements h base de 

( K .["~.cm 2 ] 

[ K  ~.  cm 2) 

Fig. 5. Diagrammes d'imp6dance 
61ectrochimique trac~s en mode 
galvanostatique (i = 0) au potentiel 
libre de corrosion apr~s 120 h 
d'immersion pour diff~rentes vitesses 
de rotation de l'~lectrode. Echan- 
tillon phosphat6 au zincpost-trait~ 
par K2PO3F recouvert d'une 
couche de peinture. 

monofluorophosphates, apparaissent sup6rieurs 
/t ceux effectu6s h l'aide des sels de chrome 
hexavalent. 

Sur le Tableau 3 nous avons port6 les valeurs 
de R~, Cp et Rp tir~es des diagrammes d'imp~- 
dance trac~s sur des 6chantillons non peints. A la 
vue de ce tableau, les performances vis ~ vis de la 
tenue ~ la corrosion sont, en toute logique, moins 
bonnes (valeurs de R~ inf~rieures et de Cp sup6- 
rieurs) mais se classent initialement dans le m~me 
ordre, mettant d6jg en 6vidence les meilleurs 
r6sultats obtenus avec les monofluorophosphates 
par rapport/t  ceux r6alis6s avec les sels de chrome 
VI. D'autre part, dans le cas du post-traitement par 
K2PO3F, il semblerait que l'on assiste pendant les 
45 premieres h d'immersion h une stabilisation et 
au colmatage du rev6tement entrainant l'aug- 
mentation de R~ observ6e en pr6sence de 
peinture. 

I1 convient de remarquer qu'en l'absence de 
couche de peinture la boucle haute fr6quence 
est en gdn6ral tr~s peu marqu6e sauf pour les 
faibles temps d'irnmersion. En particulier en 
ce qui concerne les surfaces post-trait6es par les 
sels hexavalents de chrome, R~ tend d~s le 
d6but de l'immersion vers une valeur h peine 
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sup~rieure/t R E ce qui t6moigne d'une extr6me 
d6gradation du film superficM confirrn6e par 
l 'examen visuel de la surface de l'6chantillon. 
Au del?~ de 10 h d'immersion nous n'avons plus 
observ6 - sauf en ce qui concerne les surfaces 
post-trait~es par K2PO3F - de boucle haute 
fr6quence; ceci explique que dans de nombreux 
cas, les valeurs de Cp et Rk ne figurent pas dans 
le Tableau 3. 

3.3. Discuss ion  des rdsultats  e t  conc lus ions  

Les mesures d'imp6dance 61ectrochimique ont 
permis de mettre en 6vidence les faits suivants: 

(a) Nous n'avons jamais pu observer un 
comportement purement capacitif de l'inter- 
face - m6me pour de faibles dur6es d'immer- 
sion - caract~ristique d'un film pratiquement 
sans d~faut. 

(b) On assist6 ~ une importante d~gradation 
du film d~s les premiers instants de l'immersion 
vraisemblablement initi6e par les d6fauts pr6- 
existants dans le rev~tement. Par la suite, au 
delft de 50 h environ, l 'effet b6n6fique du 
traitement de surface avant peinture est tr6s 
net et la qualit6 de celui-ci influe consid6r- 
ablement sur l'6volution de cette d6gradation. 
La meilleure r6sistance h la corrosion est obtenue 
avec des rev6tements ~ base de monofluorophos- 
phates. A la lumibre des r~sultats de cette 6tude, 
il ne nous apparait pas que l'utilisation des 
m~thodes 61ectrochimiques stationnaires soit ~t 
remettre en cause clans leur principe, si l 'on se 
fixe pour seul objectif un classement compara- 
tif. I1 convient seulement de constater que des 
des mesures quasi-instantan6es de vitesse de 
corrosion par ces m6thodes ne sont pas repr6s- 
entatives et ne doivent en aucun cas aboutir 
un classement d6finitif des valeurs de r6sistance 

la corrosion. 
(c) Le schdma 6quivalent d'interface propos6 

par d'autres auteurs [11] s'applique bien au cas 
6tudi6 ici ~t savoir que le m6tal rev6tu se corrode 
comme le m6tal nu au niveau des disconti- 
nuit6s du rev6tement, donc sur une surface 
active consid6rablement r6duite, la partie intacte 
du rev6tement agissant comme isolant. 

(d) Pour de faibles dur6es d'immersion, le fait 
que ces m6thodes confirment que la peinture 
appliqu6e sur le m6tal non trait6 procure la 

meilleure protection, peut se justifier par des 
differences d'@aisseur. En effet, l'6paisseur 
globale mesur6e conduit / t  une meme valeur 
que l'acier soit trait6 ou non. I1 en r~sulte, dans 
le cas de l'acier non trait6, une @aisseur plus 
importante de la couche de peinture qui peut 
justifier la meilleure tenue ~ la corrosion [11] 
de celui-ci pour les faibles dur6es d'immersion: 
en effet, d~s le d6but de l'immersion l'6paisseur 
de la couche de peinture joue un rNe pr6pon- 
d~rant dans la protection mais au fur et 5 
mesure que le temps d'immersion augmente 
c'est l 'adMrence qui contr61e la protection. 

Cependant, force est de reconnaftre que ce 
type de mesure ne nous a fourni des renseigne- 
ments qu'g l'6chelle globale (film intact + 
d6fauts) et ne nous permet aucune localisation 
precise des sites off les propri6t6s 61ectriques du 
rev~tement varient. Pour cette raison, certains 
auteurs [21,22]  ont r6cemment mis au point 
une sonde d'imp6dance qui permet la d6ter- 
mination d'une 'carte' repr6sentant la variation 
des propri~t6s 61ectrique en divers points du 
rev~tement ce qui peut constituer une solution 
d'avenir pour ce genre d'6tude. 
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