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Résumé 

Dans ce travail, nous nous sommes attelés à l'étude de l'effet inhibiteur d'un polyacrylamide (PA) de 

haut poids moléculaire contre la corrosion d’un acier doux en milieux acides. Le PA a été synthétisé 

par polymérisation en émulsion inverse et dont la caractérisation a été confirmée par FTIR et RMN 1H. 

L'efficacité inhibitrice de PA, dans la solution HCl 1.0 M, a été évaluée par spectroscopie d'impédance 

électrochimique (SIE), polarisation potentiodynamique (PP) et perte de masse (PM) et une très bonne 

concordance a été enregistrée par les trois techniques. L'efficacité inhibitrice a augmenté jusqu'à la 

concentration en PA de 4 x 10-6 mol L-1 pour diminuer par la suite. Les courbes PP ont révélé que PA 

adopte le comportement d’un inhibiteur de type mixte, influençant principalement le processus 

anodique. L'interface électrochimique a été modélisée, de manière satisfaisante, par le circuit électrique 

équivalent (RS+Qdc/Rtc) utilisant un CPE(α,Q) traduisant une seule constante de temps. Cet état de fait 

témoigne du caractère dominant du contrôle du transfert de charges du processus de corrosion de l'acier 

doux. En outre, les effets de la température et du temps d'immersion sur l'efficacité de l'inhibition ont 

également été étudiés. Les données d'adsorption ont été modélisées à l'aide de six formes linéarisées 

d'isothermes d'adsorption correspondant à Langmuir, Flory-Huggins, Temkin, Frumkin, Freundlich 

ainsi que le modèle cinétique et thermodynamique de El-Awady. Le modèle de Langmuir a d'abord été 

écarté malgré la valeur la plus élevée du coefficient de détermination et une pente proche de l'unité. 

Deuxièmement, selon les modèles El-Awady et Flory-Huggins, trois molécules d'eau ont exactement 

été remplacées par une molécule PA. Troisièmement, la présence d'interactions latérales répulsives 

dans la couche inhibitrice adsorbée a été confirmée par le signe négatif des paramètres d'interaction 

des isothermes de Temkin et Frumkin. L'effet du temps d'immersion a révélé une amélioration 

significative de la résistance de transfert de charges et donc de l'efficacité inhibitrice qui a atteint 

environ 96 % après 6 h. La confrontation des paramètres thermodynamique (Kads, ∆rG°ads) et cinétiques 

(A, Ea) a montré que l'adsorption des molécules PA à la surface de l'acier doux impliquait une 

adsorption double chimique et physique avec un caractère chimique prononcé. Les performances du 

PA ont été maintenues sinon légèrement améliorées dans un milieu plus agressif ; 0.5 M H2SO4 à 298 

K. Deux constantes de temps ont été nécessaires pour modéliser l'interface électrochimique (RS+Qdc/ 

(Rtc+RL/L)). 

 

Mots clés : Polyacrylamide, polymérisation en émulsion inverse, corrosion acide, isothermes d'adsorption, 

interactions latérales 

 



ABSTRACT 

Abstract 

In this work, we have focused on studying the inhibitory effect of a polyacrylamide (PA) of high 

molecular weight against corrosion of C-steel in acidic environments. PA was synthesized by inverse 

emulsion polymerization and confirmed by FTIR and 1H NMR. The inhibition efficiency of PA, in 1.0 

M HCl solution, was evaluated, by means of electrochemical impedance spectroscopy (EIS), 

potentiodynamic polarization (PP) and mass‒loss (ML) measurements and a very good concordance 

was obtained from these three techniques. The inhibiting efficiency of PA increased up to 4 x 10‒6  

mol L‒1 and dropped down afterward. The PP curves revealed that PA was of mixed‒type, influencing 

predominantly the anodic process. The electrochemical interface was satisfactorily modeled with the 

electrical circuit (RS+Qdl/Rct) using CPE(α,Q) reflecting one‒time constant. This fact, testified the 

dominant character of charge transfer control at the interface of C‒steel. Besides, the effects of 

temperature as well as immersion time, on the inhibition efficiency were also investigated. The 

adsorption data were modeled using six linearized forms of adsorption isotherms corresponding to 

Langmuir, Flory‒Huggins, Temkin, Frumkin, Freundlich as well as the kinetic‒thermodynamic model 

of El‒Awady. The Langmuir model was first ruled out notwithstanding the highest value of linear 

regression coefficient and a slope close to unity. Secondly, it was found, according to both El‒Awady 

and Flory‒Huggins models, that exactly three molecules of water were replaced by one PA molecule. 

Thirdly, it was shown the presence of repulsive lateral interactions in the adsorbed inhibitory layer 

confirmed by the negative sign of the interaction parameters of Temkin and Frumkin isotherms. The 

effect of immersion period revealed significant improvement of the charge transfer resistance and 

accordingly the inhibiting efficiency which reached circa 96% after 6h. The confrontation of 

thermodynamic (Kads, ∆rG°ads) along with the kinetic parameters (A, Ea) showed that the adsorption of 

PA molecules onto C-steel surface involved both chemical and physical adsorption but predominantly 

chemisorption. The performance of PA was maintained if not slightly ameliorated in a more aggressive 

medium such as 0.5 M H2SO4 at 298 K. Two‒time constants were needed to model the electrochemical 

interface (RS+Qdl/(Rct+RL/L)). 

 

Keywords: Polyacrylamide, Inverse emulsion polymerization, Acid corrosion, Adsorption isotherms, Lateral 

interactions. 

 

 


