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Ingénieur de l’Armement, Cadre dans l’industrie, Retraité....

Historique et contexte de la corrosion galvanique en marine :

Le phénomène de corrosion galvanique doit son nom à Luigi Galvani qui l’a découvert en 1791,
phénomène expliqué par Volta en 1800.
La corrosion galvanique existe spontanément dès que quatre conditions sont réunies :

• Un électrolyte : c’est-à-dire une solution liquide, légèrement conductrice de l’électricité.
Pour nous c’est l’eau de mer (conductivité environ 50,000 μS/cm).

• Un métal « noble ».
• Un métal différent du premier, moins « noble ».
• Et un contact électrique entre les deux métaux.

Les métaux ou alliages sont en effet
caractérisés par leur différence de
potentiel galvanique, voir sur l’échelle ci-
contre.
Les différences de potentiel indiqués
sont conventionnellement référencés par
rapport à une électrode de référence dite
électrode au calomel saturée dont le
potentiel est +0,2444 V par rapport à
l’électrode à hydrogène qui constitue la
vraie référence internationale.

A noter le comportement particulier
de certains alliages comme les
aciers inox, qui peuvent être :

• passifs si le revêtement protecteur
d’oxyde est présent (cas normal
dans l’eau de mer du fait de
l’oxygène dissous)

• actifs si privés d’oxygène (par
exemple au niveau des zones de contacts des paliers caoutchouc avec les arbres d’hélice).

Cette forme de corrosion concerne donc tous les éléments métalliques des œuvres vives du
bateau, soit pour les bateaux en bois ou en verre-résine les passe-coques, quille, boulons de
quille, arbre d’hélice, chaises d’arbre, hélices, mèches de gouvernail. Pour les bateaux métalliques,
l’ensemble de la structure est concerné.

Ne pas oublier que le phénomène peut aussi exister à l’intérieur du bateau, notamment
dans les fonds si de l’eau de mer est présente. En particulier, des problèmes importants peuvent
se produire entre un lest encapsulé et la structure de la quille ou de la coque métallique.
Le phénomène existe aussi hors de l’eau, par exemple pour le gréement et l’accastillage, l’air salin
joint à l’humidité de l’air ambiant suffisant à créer les conditions de la corrosion entre éléments en
métaux différents.

Ce phénomène de corrosion existe en dehors de toute installation électrique sur le bateau : il a été
découvert au XVIIIème siècle lorsque des bateaux à carène doublée en cuivre contre les salissures
et les tarets ont commencé à perdre leur safran par corrosion des fémelots en fer…
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La nature du phénomène :

Si l’on établit une liaison électrique (fil
conducteur) entre les deux métaux, au
sein de l’électrolyte se produit un
transport de matière du métal le moins
« noble », qui est appelé l’anode, vers le
métal plus « noble », qui est appelé
cathode. Ce transport de matière se fait
sous forme de transfert d’ions
métalliques : l’anode se corrode, elle se
« consomme ». Dans le conducteur
reliant les parties métalliques, la
circulation des électrons produit un
courant électrique. Côté cathode, les
électrons qui arrivent par le conducteur
se combinent aux anions H+ de l’eau de mer pour donner de l’hydrogène H2 qui se dégage.
On a formé une pile !
On admet que ce phénomène de corrosion n’est significatif que s’il existe une différence de
potentiel de 100 à 200 mV (millivolt) entre les deux métaux.

Un exemple sur nos bateaux :

Si on considère le montage classique d’une hélice en bronze d’aluminium (potentiel de référence :
- 400 mV) sur un arbre en inox 316 passif (potentiel de référence : -50 mV), nous constatons que
la différence de potentiel serait de 350 mV environ, ce qui va se traduire par une corrosion rapide
de l’hélice si aucune précaution n’est prise.

Protection par conception :

Afin de limiter les effets de la corrosion galvanique, il faut :

• Choisir des compositions pour les métaux en contact aussi proches que possibles dans
le tableau des potentiels galvaniques.

• Isoler électriquement autant que possible pratiquement les métaux différents
(canons plastique, mastic type Mastinox). Peindre les assemblages (avec une peinture
galvaniquement compatible) peut aider.

• Eviter les liaisons vissées qui vont se dégrader rapidement en cas d’utilisation de
matériaux éloignés dans l’échelle galvanique, . Préférer si possible le brasage avec une
brasure moins « noble » qu’au moins un des deux matériaux.

• Eviter des combinaisons où la surface en contact avec l’électrolyte du matériau le
moins noble est plus faible que celle du matériau le plus noble.

• Appliquer les revêtements avec discernement : ne pas peindre le matériau le moins
« noble » sans peindre aussi le plus « noble », sinon l’attaque se concentrera sur les
défauts dans le revêtement du matériau le moins noble. Bien entretenir les revêtements.

• Attention aux charges et pigments métalliques des peintures qui peuvent réagir sur
le substrat (en particulier antifouling contenant du cuivre sur coque ou embase
aluminium !).

• Des passe-coques et des vannes en composite (Randex, Marelon) ou en Delrin (pas de
PVC dangereux car trop fragile) suppriment bien des soucis..

• Proscrire le graphite (lubrifiant mais aussi crayon !) et les graisses graphitées !
(Voir la position du graphite sur le tableau).

• Enfin, attention aux matériaux à base de fibre de carbone, très actifs même s’ils ne
sont pas à proprement parler métalliques, s’ils ne sont pas protégés par au moins un pli de
tissu de verre/époxy.

La protection anodique :

Pour protéger un élément métallique, on peut le relier électriquement à un élément en un
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matériau moins noble, qui sera
« sacrifié » en se corrodant à la place de
l’élément que nous voulons protéger.
Cette protection peut être étendue à
tous les éléments que l’on souhaite en
les reliant entre eux suivant le schéma
ci-contre : par exemple une anode en
zinc montée sur l’arbre d’hélice
protègera par exemple à la fois l’arbre et
l’hélice puisque le zinc est moins
« noble » que ces deux matériaux.

Efficacité de la protection :

Cette protection sera efficace tant qu’il
reste suffisamment de matériau à l’anode pour générer le courant de protection. Ce courant est
proportionnel à la surface active en contact avec le l’eau de mer et les anodes devront donc être
correctement dimensionnées en taille et nombre pour assurer la protection entre deux mises au
sec pour remplacement.

Attention, la protection suppose aussi que le métal de l’anode soit adapté. Il existe des normes
pour la composition des anodes (EN 1179, ASTM b418-09, MIL-A-18001K). Il convient de vérifier
la conformité des anodes à une de ces normes (elles sont équivalentes) : il semblerait en effet
qu’existent sur le marché des anodes « àpascher » à la composition aussi douteuse que
l’efficacité.

Le risque de surprotection :

Il faut noter que la protection par anodes sacrificielles peut entraîner deux types de désordre :

• Sur les bateaux en bois, la surprotection (au-delà de -550 mV) des éléments
métalliques, notamment des passe-coques, peut entraîner une grave dégradation du bois
environnant ces éléments (dégradation de la lignine par l’hydroxyde de sodium généré). Il
semble préférable dans ce cas de ne pas relier les éléments type passe-coque par une
liaison de masse commune, contrairement à la norme ABYC américaine, et de se contenter
de protéger localement les arbres d’hélices et le lest de quille et ses boulons.

• Sur les bateaux métalliques, une protection au-delà de -1050 mV pour les bateaux en
aluminium et -1200 mV pour les bateaux en acier entraînera un cloquage des revêtements
et éventuellement des dégâts importants (attaque amphotèrique). La protection étant
assurée dès -750 mV, il est inutile d’aller beaucoup au-delà. En particulier des anodes en
magnésium peuvent entraîner facilement ce type de phénomène, contrairement au zinc
(-1050 mV) : des anodes en magnésium ne doivent jamais être utilisées en eau de mer.

Nota :

La protection anodique est efficace, mais présente malgré tout des inconvénients : outre les
risques liés à la surprotection, la protection anodique empêche l’oxydation superficielle des
métaux à base de cuivre qui leur permettrait d’être naturellement résistants à la salissure
(fouling) et semblerait même favoriser la croissance des organismes indésirables.

Des crevettiers ont été réalisés avec des coques en cupro-nickel 80/20, avec tous les éléments en
œuvres vives en alliages cuivreux galvaniquement compatibles et vivent depuis des années sans
anodes ni fouling en eaux tropicales…. Le rêve, mais il a son prix (élevé…).

En complément à cet article, on pourra lire sur le site :

La corrosion galvanique : 2- le bateau dans son environnement
La corrosion électrolytique par courant de fuite continu
La corrosion électrolytique par courant de fuite alternatif
Mesures de contrôle en protection galvanique

Commentaires :
• 
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La corrosion galvanique : 1- le bateau isolé, aikibu, 5 novembre 2011

En cherchant à determiner si l’acier inox est actif ou passif et ce que cela
signifie,j’ai trouvé dans cet article qu’il est precisé que l’inox dans l’eau de mer est
passif du fait de l’oxygene dissous.
Or dans le ’Petit livre blanc de la corrosion " edité par GPS (galvatest.fr) dans le
tableau de l’echelle galvanique des metaux ,il est dit que l’inox s’active lorsqu’il est
immergé...
Facilite de definition, par rapport à la tienne qui stipule le frottement du palier (et
qui semble plus logique)...Mais il y a quand meme une grosse difference entre
l’inox passif et actif qui vaut la peine de se pencher sur la valeur des definitions
(500mV quand meme)....quand j’aurai bien tout compris comment ça marche
Pour exemple la bande molle de mon etrave ,plat inox 316 l vissé et collé au
mastic colle .Quand je l’ai changé environ 5ans apres, le plat etait attaqué entre
les plots de mastic colle du cote bois alors que l’exrterieur etait propre..???? Je
n’avait pas mis d’anode ......Inox inattaquable pensai je alors et j’en suis
revenu...Mais je n’ai pas vraiment d’explication...

◦ La corrosion galvanique : 1- le bateau isolé, Robert, 5 novembre 2011

La passivation est due à l’oxygène environnant l’inox. L’inox est passivé en
surface par l’eau (de mer) grâce à l’oxygène contenu dans l’eau (de mer) et
non activé ....

Cependant, les ions chlorures de l’eau de mer peuvent créer des défauts
ponctuels dans la couche superficielle passivée de l’inox si on n’a pas choisi
la bonne variété d’inox.

Si l’eau de mer activait la surface de l’inox (qui ne serait alors plus protégé
de la corrosion), on ne pourrait pas se servir de cet alliage pour toutes les
pièces de transport d’eau de mer dans les installations de déssalinisation par
exemple. Or c’est bien l’inox qu’on utilise.

Il s’agit donc probablement d’une erreur de transcription dans le document
que tu cites.

Pour ton exemple d’inox contre le bois, on peut supposer que ce sont les
acides relargués par le bois qui sont la cause de la corrosion à l’interface.

Voir par exemple (mais il y en a plein qui disent la même chose) :
http://www.idinox.com/symposium/doc... (http://www.idinox.com/symposium
/doc_conf/PDF/Veronique_Bonnelye.pdf)

◦ La corrosion galvanique : 1- le bateau isolé, Négofol, 6 novembre 2011

Je pense que votre bande molle est justement un exemple d’activation par
manque d’oxygène : la fine couche d’eau stagnante est rapidement privée de
son oxygène dissous et il n’y a aucune circulation apportant de l’oxygène,
comme pour les paliers (où la corrosion apparait lors de longues périodes
d’immobilisation).
On relève même des cas de corrosion dans des eaux très eutrophisées par la
pollution .
Un autre point : les marchands de métaux confondent souvent 316 et 316 L,
alors que les deux nuances ont un comportement à la corrosion différent.
Sur la photo jointe, on voit clairement les zones affectées sur un arbre qui
est resté longtemps immobile : la périphérie de l’empreinte des patins du
palier est attaquée, car dénuée d’oxygène, le milieu des empreintes est sain
car resté sec du fait de la pression du palier et l’arbre est intact hors de la
zone du palier.
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▪ La corrosion galvanique : 1- le bateau isolé, aikibu, 6 novembre 2011

Ce que vous affirmez est logique et semble etre confirmé par
l’experience ...
Je verifie aupres de « galvatest » qui, specialiste de la corrosion
galvanique et vendant des electrodes de mesure ,peut egalement avoir
des coquilles dans son texte....ne serait ce que pour qu’ils rectifient le
document...

▪ La corrosion galvanique : 1- le bateau isolé, Robert, 6 novembre 2011

A propos d’électrodes, si vous voulez faire une mesure, j’en ai
une cinquantaine à céder gratuitement pour le prix du timbre
poste d’envoi, inutile de dépenser 30 ou 40 € pour un objet qui

vaut quelques centimes 

Le mode d’emploi est ici : http://www.plaisance-
pratique.com/m... (http://www.plaisance-pratique.com/mesures-de-
controle-en-protection)

▪ La corrosion galvanique : 1- le bateau isolé, aikibu, 15 novembre
2011

« Il y a destruction de la couche de passivation en certains
endroits simplement à cause de la corrosivité de
l’environnement. En effet, les sels contenus dans l’eau de
mer (et plus particulièrement les chlorures) pénètrent la
couche de passivation et entraînent dès lors une corrosion
liée à la différence de potentiel électronégatif qui existe
entre les importantes zones passives et les toutes petites
zones actives (corrosion par piqûre). »
Comme convenu voici la reponse de « galvatest » au
probleme de l’inox qui,immergé ,se passive ou s’active.
D’aprés ce que je comprends il n’y a donc activation que
de minuscules zones de « piqures » ,genantes mais pas
trop graves ..??? si elles ne sont pas trop proches les unes
des autres .
Qu’en penser ???

▪ La corrosion galvanique : 1- le bateau isolé, Robert, 15
novembre 2011

C’est à peu près ce que j’ai écrit dans mon message
du 5-11 : http://www.plaisance-pratique.com/l...
(http://www.plaisance-pratique.com/la-corrosion-
galvanique-1-le#forum1834) . Mais on ne peut pas dire
que l’inox s’active globalement, il y aura simplement
des piqures.

▪ La corrosion galvanique : 1- le bateau isolé, Négofol, 16
novembre 2011

Les piqûres peuvent devenir graves en s’étendant.
Un exemple d’arbre d’hélice attaqué au niveau d’un
palier suite à manque d’oxygène :
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▪ La corrosion galvanique : 1- le bateau isolé, aikibu, 22 novembre
2011

Ca y est je viens de retrouver le message....ou vous me
proposiez obligement de me faire parvenir des electrodes
de mesure...
J’en serais d’accord mais ne sais pas trop comment vous
dedomager de l’expedition...
envoi de cheque ,contre remboursement,envoi postal de
timbres,ou autre solution , à vous de me dire ce qu’il vous
parait le plus commode ....et merci pour la proposition

▪ La corrosion galvanique : 1- le bateau isolé, Robert, 22
novembre 2011

Cliquez sur mon nom, ce qui permet de m’envoyer

un message privé avec votre adresse 
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