Mesure directe de la stabilité chimique d’une interface métal-oxyde-polymere
H. Bouazaze, K. Ogle, P. Volovitch (LPCS, UMR 7045)

Contexte : La délamination cathodique est une forme de dégradation / vieillissement tres
courant pour les produits métallurgiques peints ou vernis. Dans cette forme trés destructive de
corrosion, la réaction cathodique d’un couplage électrochimique va se trouver sous le film
organique. Il s’agit habituellement de la réduction d’oxygene pour former de I' hydroxyde
qui, par la suite, avec les intermediaires de la réaction (radicaux libre, peroxyde) vont détruire
les liaisons polymere — oxyde avec pour résultat la perte d’adhérence du polymere.

Objectifs : Dans un travail en cours, nous développons un modéle numérique de la
délamination cathodique et la corrosion sous peinture [1]. Le probléeme majeur est que la
relation quantitative entre I’échange d’électrons a I’interface et la perte d’adhérence est mal
connue méme si, dans un travail précédent, nous avons pu correéler la vitesse de délamination
avec le courant sous peinture [2]. L objectif de ce projet est de développer une méthodologie
pour quantifier la relation entre la surface du polymére délaminée et la quantité d’oxygene
réduite.

Stratégie : L’idée est d’injecter des espéces agressives directement dans I’interface
métal/oxyde/polymére en utilisant une microélectrode encastrée dans le métal en dessous du
polymere (Fig. 1A). La réduction d’oxygene est localisée sur cette microélectrode. Par la
suite, les produits formés diffusent dans I’interface voisine et réagissent avec le polymere —
oxyde.

La figure montre les résultats obtenus pour une interface Zn/ZnO/ polymére (Le polymeére
utilisé étant industriel, nous ne pouvons pas identifier la nature de liaison). On constate sur la
Fig. 1 B, une relation linéaire entre la quantité d’oxygene réduite et la surface délaminée.
Dans I’hypothése ol I’espéce réactive est I’hydroxyde, ces résultats confirment que 5x10°
hydroxydes sont nécessaires pour la perte d’adhérence sur 1 nm?.
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Figure. Gauche : Schéma de la méthodologie électrochimique pour étudier la stabilité chimique de I’adhésion
du polymere. La réduction d’oxygéne est localisée sur la microélectrode. Les espéces aggressifs diffusent vers
I’interface adjacente. Droite: La surface du polymeére délaminée en fonction de la quantité d’oxygéne réduite.
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