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Avant-propos 

L’ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération 
mondiale d’organismes nationaux de normalisation (comités membres 
de I’ISO). L’élaboration des Normes internationales est en général 
confiée aux comités techniques de I’ISO. Chaque comité membre inté- 
ressé par une étude a le droit de faire partie du comité technique créé 
à cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non 
gouvernementales, en liaison avec I’ISO participent également aux tra- 
vaux. L’ISO collabore étroitement avec la Commission électrotechnique 
internationale (CEI) en ce qui concerne la normalisation électrotech- 
nique. 

Les projets de Normes internationales adoptés par les comités techni- 
ques sont soumis aux comités membres pour vote. Leur publication 
comme Normes internationales requiert l’approbation de 75 % au moins 
des comités membres votants. 

La Norme internationale ISO 9223 a été élaborée par le comité techni- 
que ISO/TC 156, Corrosion des métaux et alliages. 

L’annexe A fait partie i ntégrante de I a présente Norme 
L’annexe B est donnée uniqueme nt à ti tre d’information. 

internationale. 
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Introduction 

Les métaux, alliages et revêtements métalliques peuvent être affectés 
par la corrosion lorsque leur surface est humide. La nature et la vitesse 
de l’attaque correspondante dépendent des propriétés des électrolytes 
qui se forment en surface, du niveau et du type des polluants gazeux 
et particulaires dans l’atmosphère et de la durée de leur action sur la 
surface métallique. 

Les données relatives à la corrosivité de l’atmosphère sont essentielles 
pour la mise au point et la spécifïcation de produits manufacturés ayant 
une résistance optimale à la corrosion. 

II existe deux manières, selon la présente Norme internationale, de dé- 
terminer la classe de corrosivité de l’atmosphère d’un lieu donné (voir 
figure 0.1). 

Les classes de corrosivité se définissent en termes d’effets de la cor- 
rosion sur des éprouvettes conformes aux prescriptions de I’ISO 9226. 
Elles peuvent aussi s’évaluer en fonction des facteurs atmosphériques 
jouant le rôle le plus significatif en matière de corrosion des métaux et 
alliages, à savoir la durée d’exposition à l’humidité et le niveau de pol- 
lution. 

La classe de corrosivité est une caractéristique technique permettant 
de choisir des matériaux et des techniques de protection adaptés aux 
conditions atmosphériques et aux exigences particulières de I’utili- 
sation, notamment en matière de durée de vie. 

La présente Norme internationale ne tient pas compte de la conception 
et du fonctionnement du produit qui peuvent influencer sa résistance à 
la corrosion, donc sa durabilité. Ces facteurs sont en effet extrknement 
spécifiques et ne peuvent pas etre généralisés. 

. . . 
Ill 
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Figure 0.1 - Classification de la corrosivité atmosphérique 
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NORME INTERNATIONALE ISO 9223:1992(F) 

Corrosion des métaux et alliages - Corrosivité des 
atmosphères - Classification 

1 Domaine d’application 

1.1 La présente Norme internationale prescrit les 
facteurs de la corrosion atmosphérique des métaux 
et alliages, dont la durée de persistance de I’humi- 
dité sur les surfaces (t), la pollution par le dioxyde 
de soufre (SO,) (P) et le sel contenu dans l’air (S). 
Les classes de corrosivité (C) définies sur la base 
de ces trois facteurs sont utilisées en vue de la 
classification des atmosphères. 

1.2 La classification retenue dans la présente 
Norme internationale peut servir à l’évaluation di- 
recte de la corrosivité des atmosphères pour les 
métaux et alliages utilisés dans des conditions 
connues de durée de persistance de l’humidité sur 
les surfaces et de pollution par le dioxyde de soufre 
(SO,) et/ou de salinité de l’air. 

La présente Norme internationale ne caractérise 
pas la corrosivité d’atmosphères de service spécifi- 
que, du type atmosphères des industries chimiques 
ou métallurgiques. Les propriétés de ces environ- 
nements en matière de pollution et de durée de 
persistance de l’humidité sur les surfaces ne sont 
pas généralisables. 

Les catégories de pollution et les classes de 
corrosivité retenues peuvent être utilisées direc- 
tement dans les analyses techniques et économi- 
ques des dommages causés par la corrosion et pour 
le choix rationnel des mesures de protection. 

L’annexe A résume le contenu technique de la pré- 
sente Norme internationale sous une forme facile à 
étudier. 

2 Références normatives 

Les normes suivantes contiennent des dispositions 
qui, par suite de la référence qui en est faite, 
constituent des dispositions valables pour la pré- 

1) Voir ISO 8044:1989, paragraphe 2.18. 

sente Norme internationale. Au moment de la pu- 
blication, les éditions indiquées étaient en vigueur. 
Toute norme est sujette à révision et les parties 
prenantes des accords fondés sur la présente 
Norme internationale sont invitées à rechercher la 
possibilité d’appliquer les éditions les plus récentes 
des normes indiquées ci-après. Les membres de la 
CEI et de I’ISO possèdent le registre des Normes 
internationales en vigueur à un moment donné. 

ISO 8044:1989, Corrosior~ des métaux ef alliages - 
Vocabcrlaire. 

ISO 9224:1992, Corrosion des métaux et alliages - 
Corrosivité des atmosphères - Valeurs de référence 
relatives aux classes de corrosivité. 

ISO 9225:1992, Corrosion des métaux et alliages -- 
Corrosivité des atmosphkes - Mesurage de la pol- 
Intion. 

ISO 92263992, Corrosion des nMalJx et alliages - 
Corrosivité des atmosphères - Détermination de la 
vitesse de corrosion d’éprorwettes types pour I’éva- 
luation de la corrosivité. 

3 Définitions 

Pour les besoins de la présente Norme internatio- 
nale, les définitions suivantes s’appliquent. 

3.1 corrosivitél) de l’atmosphère: Capacité de I’at- 
mosphère de provoquer une corrosion dans un sys- 
tème donné (par exemple corrosion atmosphérique 
d’un métal ou d’un alliage donné). 

3.2 durée de persistance de l’humidité sur la sur- 
face: Intervalle de temps pendant lequel une surface 
métallique est recouverte d’une pellicule adsorbée 
et/ou liquide d’électrolyte capable de provoquer une 
corrosion atmosphérique. . 

1 
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3.2.1 durée calculée de persistance de l’humidité 
sur les surfaces: Durée de persistance de l’humidité 
sur les surfaces estimée en fonction de la relation 
température-humidité (voir 5.2). 

3.2.2 durée expérimentale de persistance de I’hu- 
midité sur les surfaces: Durée de persistance de 
l’humidité sur les surfaces indiquée directement par 
divers systèmes de mesurage (voir 5.3). 

3.3 catégorie de pollution: Rang numéroté basé sur 
les mesurages quantitatifs de substances chimiques 
actives prescrites, de gaz corrosifs ou de particules 
tant naturelles qui proviennent des activites humai- 
nes en suspension dans l’air et différentes des 
composants ordinaires de l’air. 

3.4 type d’atmosphère: Notion caractérisant I’at- 
mosphère sur la base de critères de classification 
appropriés qui ne sont pas la corrosivité (indus- 
trielle, maritime, etc.) ou des facteurs opérationnels 
complémentaires (chimiques, etc.). 

3.5 relation température-humidité: Effet conjoint de 
la température et de l’humidité relative sur la 
corrosivité de l’atmosphère. 

3.6 catégorie d’emplacement: Condition type d’ex- 
position d’un composant ou d’une structure définie 
par convention, par exemple: a l’air libre! sous abri, 
dans un espace clos, etc. 

4 Symboles et abréviations 

P 

S 

c 

0 

hla 

Garr 

Y aV 

h 

Durée de persistance de 1’humidit.é sur les 
surfaces 

Catégorie de pollution par les composés du 
soufre, fonction des niveaux de dioxyde de 
soufre (SO,) 

Catégorie de pollution fondée sut- la contami- 
nation par le sel contenu dans l’air 

Classe de corrosivité atmosphérique 

Température de l’air 

Heures par an 

Vitesse de corrosion pour la première année 
d’exposition atmosphérique 

Vitesse moyenne de corrosion sur les 10 pre- 
mières années d’exposition atmosphérique 

Vitesse stabilisée de corrosion résultant d’une 
longue exposition atmosphérique 

5 Caractérisation de l’atmosphère en 
fonction de sa corrosivité 

5.1 Les facteurs, dès qu’ils ont été retenus pour 
les besoins de la présente Norme internationale afin 
de caractériser la corrosion des métaux et alliages ” 
par l’atmosphère, sont la durée de persistance de i;;’ 
l’humidité sur les surfaces et les niveaux de pollu- i 
tion par le dioxyde de soufre (SO,) et les chlorures. ) 

5.2 De nombreux facteurs peuvent humidifier les 
surfaces, par exemple la rosée, la pluie, la neige 
fondue et un taux d’humidité élevé. Pour estimer la 
durée calculée de persistance de l’humidité (7) sur 
les surfaces corrodées, on se fonde sur la durée 
pendant laquelle l’humidité relative (RH) dépasse 
80 % à une température 0 supérieure à 0 OC (voir 
note 1). 

5.3 La durée expérimentale de persistance de 
l’humidité sur les surfaces peut être déterminée di- 
rectement à l’aide de divers systèmes de mesurage 
(voir note 2). 

5.4 Le facteur le plus important dans une classe 
particulière de durée de persistance de l’humidité 
sur les surfaces est le niveau de pollution par le 
dioxyde de soufre ou le sel contenu dans l’air. 

5.5 Le niveau de pollution doit être mesuré 
conformément aux prescriptions de I’ISO 9225. 

5.6 D’autres types de pollution peuvent également 
excercer un effet [notamment les oxydes d’azote 
(NO,) et les poussières industrielles dans les zones 
peuplées et industrialisées] ou encore la pollution 
spécifique, opérationnelle et technologique des 
microclimats [notamment le chlore (Cl,), le sulfure 
d’hydrogène (H2S), les acides organiques et les 
dégivrants]. Ces types de pollution n’ont pas été 
retenus comme critères de classification. 

Conformément a la présente Norme internationale, 
les autres types de pollution doivent être considérés 
comme des facteurs d’accompagnement [par 
exemple: oxydes d’azote (NO,) dans les atmo- 
sphères urbaines] ou des facteurs opérationnels 
spécifiques (par exemple: les vapeurs d’acides des 
microclimats opérationnels). 

NOTES 

1 La durée de persistance de l’humidité sur les surfaces 
calculée par la présente méthode ne correspond pas né- 
cessairement à la durée réelle de persistance de l’humi- 
dité sur les surfaces car de nombreux facteurs entrent en 
jeu: type de métal, forme, masse et orientation de l’objet, 
quantité de produit de corrosion, nature des polluants de 
surfaces et autres. Ces considérations peuvent augmen- 
ter ou diminuer la durée réelle de persistance de I’humi- 
dité. Ce critére est néanmoins considéré comme 
suffisamment précis pour caractériser les atmosphères. 
Son importance diminue cependant lorsqu’on peut mettre 
le produit sous abri. 
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2 La durée indiquée dépend du type d’instrument et de 
capteur utilisé. Les durées de persistance de l’humidité 
indiquées par différents systèmes ne sont pas direc- 
tement comparables et ne sont convertibles que dans la 
limite des conditions de température et d’humidité consi- 
dérées. 

6 Classification des durées de 
persistance de l’humidité sur les surfaces 

6.1 La durée de persistance de l’humidité (selon 
5.2 et 5.3) dépend de la zone macroclimatique et de 
la catégorie d’emplacement considérées. 

6.2 La classification des durées de persistance de 
l’humidité en fonction des atmosphères est donnée 
dans le tableau 1. Les valeurs correspondantes se 
fondent sur les caractéristiques à long ter-me des 

zones macroclimatiques dans des conditions types 
de catégories d’emplacement. 

6.3 Les durées calculées de persistance de I’hu- 
midité sur les surfaces et les caractéristiques cli- 
matologiques retenues des zones macrocli 
de la terre sont données à titre de 
générale dans l’annexe B. \ 

------_-/ 

6.4 A la durée de persistance de l’humidité zl, on 
ne prévoit quasi aucune condensation. Pour Tu, la 
probabilité de formation d’une pellicule liquide à la 
surface du métal est faible. Les durées 73 à r5 com- 
portent des périodes de condensation et de précipi- 
tations. 

Tableau 1 - Classification de la durée de persistance de I’humidité sur les surfaces 

Classe 
Durée de persistance de l’humidité 

h/a 
Exemple de situation correspondante 

Tl 7 < 10 

22 lO<za250 

250 < z < 2 500 3<7<30 

2 500 < 7 < 5 500 30 < -T < 60 

5 500 < 7 

7 < 0,l 

0,l < z < 3 

60 < z 

Microclimats intisrieurs avec climatisation 

Microclimats intérieurs sans climatisation sauf espaces inté- 
rieurs non climatisés des zones climatiques humides 

Atmosphères extérieures des zones clitnatiques sèches, froides 
et d’une partie des zones tempérées; hangars convenablement 
ventilés dans les zones climatiques tempérées 

Atmosphères extérieures de toutes les zones climatiques (sauf 
sèches et froides); hangars ventilés en climat humide; hangars 
non ventilés en climat tempéré 

Partie des zones climatiques humides; hangars non ventilés en 
climat !wmide 

NOTES 

1 La durée de persistance de l’humidité dans une localité donnée dépend de la relation température-humidité de 
l’atmosphère en air libre et de la catégorie de I’etnplacement. Elle s’exprime en heures par an ou en pourcentage de 
durée de persistance de l’humidité (Oh). 

2 Les valeurs de durée de persistance de l’humidité exprimées en pourcentage sont arrondies et ne sont données qu’à 
titre d’information. 

3 La colonne indiquant les situations correspondantes ne tient pas compte de toutes les possibilités de mise sous abri 
qui peuvent s’offrir. 

4 Les surfaces protégées en atmosphères maritimes où peuvent se produire des dépôts de chlorures peuvent voir 
leurs durées de persistance de l’humidité s’accroître de facon substantielle en raison de la présence de sels hygro- 
scopiques. Elles doivent être rangées dans la classe r5. 

5 En atmosphères intérieures sans régulation climatique, des classes de durées de persistance de I’humidite de r3 à 
~~ peuvent se manisfester lorsque des sources de vapeur d’eau sont présentes. 

6 Dans les classes 1l et f2, la probabilité de corrosion est plus élevée pour les surfaces poussiéreuses. 

iTeh STANDARD PREVIEW
(standards.iteh.ai)

ISO 9223:1992
https://standards.iteh.ai/catalog/standards/sist/5d981966-61f8-416a-92e2-

55ce333e5e48/iso-9223-1992



ISO 9223:1992(F) 

7//“Classlficaeon des catégories de 
pollutfon 

sphères rurales, urbaines, industrielles et mariti- 
mes. 

7.1 La pollution de l’atmosphère se divise en deux 
catégories: pollution par le dioxyde de soufre (SO,) 
et pollution par le sel contenu dans l’air. Ces deux 
types de pollution sont représentatifs des atmo- 

7.2 Une classification des pollutions par le dioxyde 
de soufre (SO,) des atmosphères extérieures nor- 
maies est donnée dans le tableau 2. 

Tableau 2 - Classification de la pollution par les substances contenant du soufre, représentées par le dioxyde 
de soufre (SO,) - 

Vitesse de dépôt du SO, Concentration de SO, 
Catégorie 

mg/(m2*d) I@n3 

rd < 10 r,< 12 Pll 

10 < rd < 35 12< Pc<40 PI 

35 < Pd < 80 40 < rc < 90 P2 

80 < Pd < 200 90 < Pc < 250 p, 
_-.---pp__P.-- ---- -----__--- 

NOTES 

1 Des méthodes de dosage du dioxyde de soufre (SO,) sont prescrites dans I’ISO 9225. 

2 Les valeurs de teneur en dioxyde de soufre (SO,) déterminées par la méthode du dépôt (I’J et la méthode volumé- 
trique (pC) sont équivalentes pour la classification. Le rapport entre les mesurages obtenus par les deux methodes peut 
s’exprimer par la relation d’équivalence suivante: Pd = 0,8 &. 

3 Pour les besoins de la présente Norme internationale, la vitesse de dépôt du dioxyde de soufre (SO,) et sa concen- 
tration sont calculées à partir de mesurages effectués en continu durant au moins un an. Elles s’expriment sous forme 
de moyenne annuelle. Le résultat de mesurages à court terme peut différer considerablement des moyennes à long 
terme. Ces résultats ne servent que de guide. 

4 Toute concentration de dioxyde de soufre (SO,) dans la catégorie P, est considérée comme bruit de fond, non si- 
gnificatif du point de vue de la corrosivité. 

5 La pollution par le dioxyde de soufre (SO,) dans la catégorie P, est considérée comme extreme et typique de 
microclimats de service sortant du cadre de la présente Norme internationale. 

6 Dans les atmosphères sous hangar et, en particulier, dans les atmosphères intérieures, la concentration des pol- 
luants est réduite en proportion inverse du degré de protection. 
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9 Classification de la corrosivité en 
fonction des mesurages de vitesses de 
corrosion sur éprouvettes étalons 

Le tableau 5 donne, dans chaque classe de 
corrosivité, les valeurs numériques des vitesses de 

corrosion relevées après un an sur des métaux de 
réf&ence (acier au carbone, zinc, cuivre, alumi- 
nium). Ces valeurs ne peuvent pas être extrapolées 
pour prévoir le comportement à long terme à la 
corrosion. Des valeurs de référence et des infor- 
mations complémentaires sur la corrosion sont 
données dans I’ISO 9224. 

Tableau 5 - Vitesse de corrosion (y,,,.,) pour la première année d’exposition dans les différentes classes de 
corrosivité 

Unité 

Vitesse de corrosion (y,,,,) des métaux 
---P--.----P --------c.--_pF 

Acier au carbone Zinc Cuivre Aluminium 

Cl 
91(m2*a) Y corr -< l O Y corr G Oy Y corr G Ovg Negligeable 

w-h Y corr G 1 a3 Y corr g Og l Y corr G Ovl 
- 

-.-- -- 

c2 d(m2-a) 10 < Y,,,, < 200 077 < rcorr < 5 099 < Ycorr < 5 Ycorr 1 ( 0,6 

V/a 193 < Ycorr G 25 091 < Ycor, < 0~7 0.1 < rcorr < 0,6 - 

----- , .------ --- ----~~ 

c3 g/(m2*a) 200 < Ycorr < 400 5 < Ycorr < 15 5 < rcorr < 12 096 < ycorr < 2 
WeJ 25 < rcorr < 50 0,7 < rcorr < 2,l OP6 < Ycorr < 1,3 - 

---. -~ .---- 

c4 d(m2*a) 400 < Y,,,; < 650 15 < Ycorr < 30 12 < rcorr < 25 2 < Ycorr sg 5 

m/a 50 < rcorr < 80 231 < ycorr < 492 1,3 < Ycorr G 2y8 - 
--- _.-_____---- -_-_ - 

C5 
!&+*-a) 650 < rcorr < 1 500 30 < rcorr < 60 25 < rcorr < 50 

~ 

5 < Ycorr < 10 

m/a 80 < rcorr < 200 492 < rcorr < 894 2,8 c< rcorr < 5,6 - 
-----_ ---_--_ ~---- ------ - --.-. ~--~~------- ------- --_- 

NOTES 

1 Le critère de classification se fonde sur les méthodes de détermination de la vitesse de corrosion d’éprouvettes de 
référence (plates ou en hélicoïdales) servant A évaluer la corrosion (voir ISO 9226). 

2 Les vitesses de corrosion exprimées en grammes par mètre carre au [g/(m*.a)] ont été recalculées en micromètres 
par an (cLm/a) et arrondies. 

3 Les matériaux sont caractérisés dans I’ISO 9226. 

4 L’aluminium est le siège d’une corrosion par piqûres alors que les vitesses de corrosion indiquées dans le 
tableau4 sont calculées sur une base de corrosion généralisée. La valeur maximale de profondeur de piqûre est le 
meilleur indicateur du dommage potentiel, mais cette caractéristique ne peut pas être évaluée après la première année 
d’exposition. 

5 Les vitesses de corrosion dépassant la limite supérieure de la catégorie C 5 représentent des environnements sor- 
tant du cadre de la présente Norme internationale. 
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Tableau 3 - Classification de la pollution par le sel contenu dans l’air sous forme de chlorure 

Vitesse de dépôt des chlorures 

mg/(m2*d) 

s<3 

3<S < 60 

6O<S < 300 

300 < s < 1 500 

NOTES 

SO 

SI 

s* 

s3 

-_-.-.--_-- ---- --..--- -- 

1 La classification de la teneur en sel de l’air retenue dans la présente Norme internationale se fonde sur la méthode 
dite ((méthode de la chandelle humide)) prescrite dans I’ISO 9225. 

2 Les résultats obtenus par les diverses méthodes de mesurage de la teneur en sel de I’atmosph&e ne sont pas 
toujours directement comparables et convertibles. 

3 Pour les besoins de la présente Norme internationale, la vitesse de dépôt des chlorures est exprimée sous forme 
d’une moyenne annuelle. Les résultats des mesurages à court terme sont très variables et dépendent très fortement 
des intempéries. 

4 Tout dépôt de chlorure dans la catégorie SO est considéré comme bruit de fond, non significatif du point de vue de 
la corrosivité. 

5 Une pollution extreme par les chlorures, type embruns et projections d’eau de mer sort du cadre de la présente 
Norme internationale. 

6 La quantité de sel dans l’air dépend fortement des variables affectant le transport du sel de mer vers l’intérieur des 
terres, à savoir direction et vitesse des vents, topographie locale, distance entre le site d’exposition et la mer, etc. 

7.3 La classification de la pollution par les chlo- 
rures (CI-) se rapporte aux atmosphères extérieures 
polluées par le sel contenu dans l’air des atmo- 
sphères maritimes en particulier. Cette classifica- 
tion est donnée dans le tableau 3. 

8 Classes de corrosivité de l’atmosphère 

La corrosivité de l’atmosphère se divise en cinq 
classes (voir tableau 4). 

Tableau 4 - Classes de corrosivité de 
l’atmosphère 

Classe 

Cl 

c2 

c3 

c4 

C5 

Corrosivité 

Très faible 

Faible 

Moyenne 

Élevée 

Très élevée 
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10 Classification de la corrosivité en 
fonction de données sur le milieu 

a 

10.2 Les classes de corrosivité correspondant aux 
classes de durées de persistance de l’humidité et 
aux catégories de pollution sont données dans le 

environnant tableau 6. 

10.1 Les catégories de pollution et de durée de 
persistance de l’humidité servent à déterminer la 
classe de corrosivité des divers métaux. 

10.3 Dans la classe de durée de persistance de 
l’humidité T,, la classe de corrosivité est toujours 1, 
sauf pour les atmosphères intérieures extrêmement 
polluées. 

Tableau 6 - Classes estimées de corrosivité de l’atmosphère 

Acier au carbone non allié 

Zinc et cuivre 
--- 

s,-% S2 S3 so-sl S2 S3 SO-S, S2 S3 so-sl S2 $3 so-sl S2 S3 
-~- -- 

po-pl 1 1 1 1 lou2 3 3 3 3ou4 3 4 5 3ou4 5 5 
. ---I ..-_.--_. W-P - 

P2 1 1 lou2 lou2 2 3 3 3ou4 4 3ou4 4 5 4ou5 5 5 
--- -----___ __--- <.-- -------~-.-~-I--.---- - 

P3 1 lou2 2 2 3 3ou4 3 3ou4 4 4ou5 5 5 5 5 5 
--l----..---- __-_- ---L---r 

Aluminium 

NOTE - La corrosivité est exprimée par la partie numérique du code de classe de corrosivité (par exemple: 1 pour 
c 1). 
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