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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d'organismes
nationaux de normalisation (comités membres de 1'ISO). L'élaboration des Normes internationales est
en général confiée aux comités techniques de I'ISO. Chaque comité membre intéressé par une étude
a le droit de faire partie du comité technique créé a cet effet. Les organisations internationales,
gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'[SO participent également aux travaux.
L'ISO collabore étroitement avec la Commission électrotechnique internationale (IEC) en ce qui
concerne la normalisation électrotechnique.

Les procédures utilisées pour élaborer le présent document et celles destinées a sa mise a jour sont
décrites dans les Directives ISO/IEC, Partie 1. Il convient, en particulier, de prendre note des différents
critéres d'approbation requis pour les différents types de documents ISO. Le présent document a été
rédigé conformément aux regles de rédaction données dans les Directives ISO/IEC, Partie 2 (voir www
dso.org/directives).

L'attention est attirée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire 1'objet de
droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L'1SO ne saurait étre tenue pour responsable
de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence. Les détails concernant
les références aux droits de propriété intellectuelle ou autres droits analogues identifiés lors de
I'élaboration du document sont indiqués dans I'Introduction et/ou dans la liste des déclarations de
brevets recues par 1'lSO (voir www.iso.org/brevets).

Les appellations commerciales éventuellement mentionnées dans le présent document sont données
pour information, par souci de commodité, a I'intention des utilisateurs et ne sauraient constituer un
engagement.

Pour une explication de la nature volontaire des normes, la signification des termes et expressions
spécifiques de I'lSO liés a I'évaluation de la conformité, ou pour toute information au sujet de 1'adhésion
de I'ISO aux principes de I'Organisation mondiale du commerce (OMC) concernant les obstacles
techniques au commerce (OTC), voir www.iso.org/avant-propos.

Le présent document a été élaboré par le comité technique ISO/TC 156, Corrosion des métaux et alliages,
en collaboration avec le comité technique CEN/TC 262, Revétements métalliques et inorganiques, incluant
ceux pour la protection contre la corrosion et les essais de corrosion des métaux et alliages, du Comité
européen de normalisation (CEN), conformément a I'Accord de coopération technique entre I'lSO et le
CEN (Accord de Vienne).

Cette troisieme édition annule et remplace la deuxieme édition (ISO 8407:2009), qui a fait I'objet d'une
révision technique. Les principales modifications par rapport a I'édition précédente sont les suivantes:

— Le Tableau A.1 a fait l'objet d'une révision pour inclure les méthodes chimiques de nettoyage
actuelles destinées a éliminer les produits de corrosion.

Il convient que l'utilisateur adresse tout retour d'information ou toute question concernant le présent
document a I'organisme national de normalisation de son pays. Une liste exhaustive desdits organismes
se trouve a l'adresse www.iso.org/fr/members.html.
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Corrosion des métaux et alliages — Elimination des
produits de corrosion sur les éprouvettes d'essai de
corrosion

AVERTISSEMENT — Reégles de sécurité pour le personnel: la manipulation des solutions utilisées
pour éliminer les produits de corrosion doit étre confiée a du personnel qualifié ou réalisée sous
son contrdle. Le matériel doit étre utilisé et entretenu par le personnel qualifié, non seulement
pour que les modes opératoires puissent étre réalisés correctement, mais aussi a cause des
risques que cela implique pour la santé et la sécurité.

1 Domaine d'application

Le présent document spécifie des méthodes permettant d'éliminer les produits de corrosion qui se sont
formés sur des éprouvettes en métal ou en alliage au cours de leur exposition en milieu corrosif. Pour
les besoins du présent document, le terme «métaux» couvre a la fois les métaux purs et les alliages.

Les méthodes spécifiées sont congues pour éliminer tous les produits de corrosion sans élimination
significative de métal sous-jacent. Elles permettent une détermination précise de la perte de masse du
métal qui se produit pendant son exposition en milieu corrosif.

Dans certains cas, ces méthodes sont également applicables aux revétements métalliques, a condition
de prendre en considération les effets possibles du substrat.

2 Références normatives

Le présent document ne contient aucune référence normative.

3 Termes et définitions
Aucun terme n’est défini dans le présent document.

L'ISO et I'lIEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées en
normalisation, consultables aux adresses suivantes:

— ISO Online browsing platform: disponible a I'adresse https://www.iso.org/obp

— IEC Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

4 Modes opératoires
4.1 Généralités

4.1.1 1l convient d'abord d'éliminer les produits de corrosion peu adhérents ou en gros morceaux en
procédant a un léger nettoyage mécanique, par exemple sous I'eau courante avec une brosse en crin doux.

4.1.2 Sile traitement décrit en 4.1.1 n'élimine pas tous les produits de corrosion, il sera nécessaire de
recourir a d'autres méthodes. Il en existe trois types:

a) chimique;

b) électrolytique;
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c) traitements mécaniques plus énergiques.
NOTE Ces traitements éliminent aussi du métal sous-jacent.

Quelle que soit la méthode employée, il peut étre nécessaire de répéter le nettoyage plusieurs fois
jusqu'a élimination compléte des produits de corrosion. Cette élimination doit étre confirmée par un
examen visuel. Un microscope a faible pouvoir grossissant (c'est-a-dire x 7 a x 30) est particulierement
utile pour les surfaces piquées car les produits de corrosion peuvent s'étre accumulés dans les piqfires.

4.1.3 Le procédé idéal consiste a n'éliminer que les produits de corrosion et laisse intact le métal
sous-jacent. Deux méthodes peuvent étre utilisées pour confirmer ce point. L'une utilise une éprouvette
de contrdle (voir 4.1.4), I'autre nécessite un certain nombre de cycles de nettoyage des éprouvettes
corrodées (voir 4.1.5). Les méthodes doivent étre conservées tant que la performance d'élimination de la
rouille des solutions de nettoyage répertoriées dans les Tableaux A.1 et A.2 reste intacte.

NOTE1 Les signes indiquant qu'il est temps de jeter la solution peuvent étre sa décoloration ou la présence
d'une quantité importante de produits de corrosion.

NOTE 2  Certaines solutions peuvent nécessiter un certain vieillissement avant d'agir sans décaper le substrat.

4.1.4 Ilconvientde nettoyer les éprouvettes de contrdle non corrodées (il convient que leur composition
chimique et métallurgique ainsi que leur géométrie soient analogues a celles des éprouvettes soumises
a l'essai) de la méme maniére que les éprouvettes soumises a essai. La perte de métal due au nettoyage
peut ensuite étre déterminée par pesée de l'éprouvette de contrdle avant et aprés nettoyage (pesée
exprimée avec cinq chiffres significatifs; il convient, par exemple, d'exprimer la masse d'une éprouvette
de 70 g avec trois décimales). La perte de masse des éprouvettes de controle traduit la perte de masse
des éprouvettes soumises a l'essai a la suite du nettoyage.

4.1.5 1l convient de répéter plusieurs fois le nettoyage de chaque éprouvette corrodée apres
élimination complete des produits de corrosion. La masse doit étre portée sur un graphique en fonction
des périodes des cycles de nettoyage de mémes intervalles de temps ou unités de temps (voir Figure 1).
Le point A représente la masse des éprouvettes corrodées avant le début du nettoyage. Dans bien des cas,
deux droites, AB et BC, sont obtenues. La droite AB correspond a 1'élimination des produits de corrosion
mais elle peut ne pas étre toujours visible. La droite BC correspond a I'élimination du substrat aprés
élimination compléte des produits de corrosion. Le point D, qui caractérise la masse du métal pur pour
un nombre de cycles de nettoyage égal a zéro, est obtenu par extrapolation du segment BC jusqu'a l'axe
des ordonnées. Dans certains cas, la relation peut ne pas étre linéaire et 1'extrapolation la plus appropriée
doit étre faite. Si la relation de B a C n'est pas linéaire, une méthode de régression linéaire, par ex. par
application des moindres carrés a partir des derniers points des cycles de nettoyage, peut étre utilisée
pour l'estimation du point correspondant a la valeur D.

Siles durées de chaque étape de nettoyage ne sont pas égales, il convient d'exprimer 1'axe des abscisses
en unités de temps d'exposition cumulé dans la solution de nettoyage, plutot qu'en nombre d'étapes de
nettoyage effectuées jusqu'a ce point.
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Légende
X nombre de cycles de nettoyage ou unité de temps
Y masse

Figure 1 — Masse des éprouvettes corrodées a l'issue de plusieurs cycles de nettoyage

NOTE Le nombre de points nécessaires pour déterminer la droite BC est parfois inférieur a celui indiqué sur
la figure pour le cas spécifique illustré, en particulier en cas de grande expérience du matériau décapé et de la
solution.

4.1.6 La masse vraie de I'éprouvette apres élimination des produits de corrosion correspondra a une
valeur située entre les masses représentées par les points B et D selon le degré de protection offert par
les produits de corrosion pendant le nettoyage.

4.1.7 Laméthode de nettoyage appliquée de préférence sera une méthode qui:
a) élimine efficacement les produits de corrosion;

b) donne une perte de masse faible ou nulle lorsqu'elle est appliquée a des éprouvettes neuves non
corrodées (voir 4.1.4);

c) donne une courbe de la masse en fonction du nombre de cycles de nettoyage ou du temps de
décapage proche de I'horizontale lorsque le nombre de cycles est porté en abscisse (voir 4.1.5).

4.1.8 Si des méthodes chimiques ou électrolytiques sont utilisées, il faut employer des solutions
préparées extemporanément avec de 1'eau distillée ou déionisée et des produits chimiques de qualité
analytique.

4.1.9 Apres nettoyage, il convient de rincer soigneusement 1'éprouvette a 1'eau du robinet. Un léger
brossage pendant cette opération contribue a éliminer les produits de surface résiduels provenant du
processus de nettoyage. Finalement, les éprouvettes doivent étre rincées a I'eau distillée ou déionisée.
Les éprouvettes doivent alors étre rincées soigneusement dans de 1'éthanol et séchées a I'air. Le séchage
dans un courant d'air est vivement recommandé, ou optionnellement un souffleur d'air chaud ou une

étuve peuvent étre utilisés. Aprés séchage, les éprouvettes doivent étre laissées a refroidir dans un
dessiccateur pour se stabiliser a température ambiante avant la pesée.

4.2 Méthodes chimiques

4.2.1 Les méthodes chimiques impliquent de plonger 1'éprouvette corrodée dans une solution
chimique congue pour éliminer les produits de corrosion avec une dissolution minimale du métal sous-
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jacent. Plusieurs méthodes sont indiquées dans I'’Annexe A (voir Tableau A.1). Il convient d'utiliser un
bain a ultrasons pour faciliter le nettoyage.

4.2.2 Lenettoyage chimique est souvent précédé d'un léger brossage de I'éprouvette destiné a éliminer
les produits de corrosion peu adhérents ou en gros morceaux.

4.2.3 Avant traitement chimique, nettoyer les éprouvettes comme décrit en 4.1.1. Dans le cadre des
retraits périodiques des éprouvettes pour la pesée, brosser les éprouvettes, si nécessaire, pour faciliter
I'élimination des produits de corrosion fortement adhérents.

4.3 Méthodes électrolytiques

Un nettoyage électrolytique permet également d'éliminer les produits de corrosion. Plusieurs méthodes
de nettoyage électrolytique des éprouvettes d'essai de corrosion sont données dans I'"Annexe A (voir
Tableau A.2). I1 convient d'utiliser un bain a ultrasons pour faciliter le nettoyage.

Il convient qu'un brossage suive le nettoyage électrolytique pour éliminer les dépots détachés. Il
contribue a limiter la redéposition du métal provenant des produits de corrosion réductibles en solution
qui réduirait la perte de masse mesurée.

4.4 Méthodes mécaniques

Parmi les méthodes mécaniques, on peut citer le grattage, le raclage, le brossage, les méthodes aux
ultrasons, les chocs mécaniques et les projections, par ex. de grenailles, d'eau sous pression. Ces
méthodes sont souvent utilisées pour enlever les produits de corrosion trés incrustés. Un grattage a
la brosse en crin dur et avec une suspension d'abrasif doux dans l'eau distillée permet également
d'éliminer les produits de corrosion.

Un nettoyage mécanique énergique peut attaquer le métal sous-jacent dans certains cas, aussi convient-
il de procéder avec précaution. Il convient d'utiliser ces méthodes seulement lorsque les autres ne
permettent pas d'éliminer convenablement les produits de corrosion. Comme pour les autres méthodes,
il est recommandé de corriger la perte de métal due au nettoyage. La force mécanique développée lors
du nettoyage doit étre maintenue aussi constante que possible.

5 Rapportd'essai

Le rapport d'essai doit au moins contenir les informations suivantes:
a) une référence au présent document, c'est-a-dire ISO 8407:2021;
b) la méthode utilisée pour éliminer les produits de corrosion;

c) pour les méthodes chimiques, la composition et la concentration des produits chimiques utilisés
ou la désignation conformément au Tableau A.1, la température de la solution et la durée de chaque
cycle de nettoyage ou le nombre de mémes cycles de nettoyage;

d) pour les méthodes électrolytiques, la composition et la concentration des produits chimiques
utilisés ou la désignation conformément au Tableau A.2, la température de la solution, le matériau
de I'anode et la densité de courant ainsi que la durée du nettoyage;

e) pour les méthodes mécaniques, la méthode particuliere employée (par ex. brosse en crin dur,
grattoir en bois), les abrasifs employés et la durée du nettoyage;

f) siplusieurs méthodes sont utilisées, les détails appropriés relatifs a chaque méthode et leur ordre
d'emploi;

g) lesrésultats du nettoyage des éprouvette de controle (voir 4.1.4) ou des cycles de nettoyage répétés
(voir 4.1.5) destinés a évaluer la perte de masse due a I'élimination de métal sous-jacent pendant le
nettoyage;
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h) laperte de masse par corrosion (voir 4.1.6);
i) tout phénoméne inhabituel observé;

j) ladate de I'essai.
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Annexe A
(informative)

Méthodes de nettoyage chimique et électrolytique destinées
a éliminer les produits de corrosion

A.1 Généralités

Un certain nombre de sources ont été consultées lors de l'élaboration du présent document pour
déterminer les méthodes a employer pour le nettoyage chimique et électrolytique. La présente annexe
résume les résultats de cette étude.

Préalablement a I'adoption de ces modes opératoires de nettoyage, il convient que l'utilisateur réalise
un essai sur des échantillons témoins afin de s'assurer de l'efficacité de la méthode choisie.

A.2 Modes opératoires

Les Tableaux A.1 et A.2 résument les diverses méthodes de nettoyage chimique et électrolytique
destinées a éliminer les produits de corrosion. Le choix d'une méthode donnée, pour un produit donné,
dépend de nombreux facteurs, y compris l'expérience acquise. Si plus d'une méthode chimique ou
électrolytique est donnée pour un métal, la liste des méthodes est généralement dressée par ordre
de préférence. Il convient de consulter le présent document en tant que guide pour la mise en ceuvre
correcte des procédés indiqués dans les Tableaux A.1 et A.2.

Les durées spécifiées représentent des recommandations adaptées aux études de la perte de masse
dans le contexte de la Figure 1. Toutefois, lorsqu'une méthode de nettoyage est adoptée a d'autres fins,
par exemple le nettoyage de surfaces de rupture pour un contrdle courant, en utilisant un microscope,
ou si les éprouvettes sont sensiblement corrodées, la durée d'exposition peut étre plus longue.

AVERTISSEMENT — L'emploi de substances dangereuses (par exemple cyanure, trioxyde de
chrome, poussiére de zinc) nécessite le respect de toutes les consignes de sécurité nécessaires.
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