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La corrosion d'un matériau au contact d'un environnement agressif a des impacts pratiques
et économiques considérables dus a l'utilisation massive des métaux dans des applications trés
variées et dans des milieux parfois extrémes. C'est le cas notamment des containers de déchets
radioactifs pour lesquels il est particuliérement important de connaitre leur évolution & long
terme. Or la corrosion est un phénoméne compliqué qui implique plusieurs processus liés 4 la
chimie et & la physique du systéme et qui nécessite une analyse multi-échelle. Une description
mathématique de ces processus consiste & poser et a résoudre un systéme complexe
d'équations différentielles non linéaires qui ne saurait prédire I'évolution du matériau 4 long
terme. Notre approche consiste & proposer, & partir d'un petit nombre de processus simples,
des simulations numériques qui vont mettre en évidence ces phénomeénes complexes'.

Le modéle qui sera présenté, est un modéle & 2 dimensions, & I'échelle mésoscopique et
basé sur les automates cellulaires. Il permet de simuler I'évolution d'un métal protégé par une
couche de type polymeére et mis en contact ponctuellement avec un milieu agressif au niveau
d'un défaut de la couche. Le systéme est composé de 4 sites différents : le métal du bulk, la
solution, le métal en contact avec la solution (site métallique réactif) et enfin les sites résultant
de la passivation du métal appelés sites oxydes. Deux types de processus peuvent se produire :
la passivation du métal et la dissolution des oxydes. On affecte & chacun de ces processus une
probabilité, respectivement Ppys et Pyis. Ce modéle simple, reposant sur 2 parametres, permet
de simuler l'évolution du front de corrosion et donne accés a des résultats particuliérement
intéressants comme la rugosité du front ou encore le nombre d'ilots dans la solution. Les
simulations ainsi réalisées montrent que la corrosion du matériau, méme si elle est initiée par
la «chimie» du systéme métal-environnement, peut étre grandement influencée par la «
physique » (morphologie de I’interface, formation d’un front rugueux, arrachement d'ilots,
...) : les aspects physiques peuvent ainsi multiplier par quatre les effets de corrosion
prévisibles a partir des données chimiques.

Ce travail présentera une analyse de l'influence des deux probabilités Ppss et Pas sur la
corrosion. On mettra, entre autre, en évidence l'existence de plusieurs régimes de corrosion :
pour les fortes probabilités, la corrosion dépend directement de ces probabilités, pour les
probabilités plus faibles (<0.1) I'évolution du front de corrosion dépend fortement de la
rugosité et de la production d'ilots.
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