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Résume :

Ce travail porte sur I’¢tude de I’efficacité anticorrosive d’un inhibiteur naturel extrait des graines
d’Hibiscus sabdariffa, appliqué a la protection de I’acier ASTM A53 dans deux milieux corrosifs :
une solution d’eau synthétique simulant des conditions réelles de transport d’eau, et un milieu acide
a pH 2,9. L’approche expérimentale adoptée repose principalement sur des tests gravimétriques
permettant de quantifier la vitesse de corrosion en l'absence et en présence de I’inhibiteur, selon
différents parametres : temps d’immersion, concentration de ’extrait et température.

Les résultats obtenus montrent que I’extrait végétal exerce une action inhibitrice notable, avec une
efficacité maximale atteinte pour une concentration optimale de 450 ppm dans 1’eau synthétique et
600 ppm dans le milieu acide. L’étude de I’effet de la température a révélé une diminution de
I’efficacité avec ’augmentation de la température, traduisant un processus d’adsorption physique.
Les données expérimentales ont été modélisées a 1’aide de différentes isothermes d’adsorption
(Langmuir, Temkin, Freundlich et Frumkin), mettant en évidence une bonne conformité avec
I’isotherme de Langmuir. Les paramétres thermodynamiques calculés, notamment 1’énergie libre
standard d’adsorption (AG° ads), ont permis de confirmer la nature spontanée du processus
d’adsorption de I’inhibiteur sur la surface de I’acier.

Ce travail met en évidence le potentiel de 1I’Hibiscus sabdariffa comme inhibiteur de corrosion
écologique et efficace, et ouvre des perspectives intéressantes pour le développement de
formulations naturelles de protection des métaux dans les systémes de transport d’eau ou en milieux
acides.

Mots-clés : Corrosion, Acier ASTM A53, Inhibiteur naturel, Hibiscus sabdariffa, Adsorption,

Isothermes, Thermodynamique, Milieu acide, Eau synthétique.




Abstract

This study investigates the anticorrosive efficiency of a natural inhibitor extracted from
Hibiscus sabdariffa seeds for the protection of ASTM A53 steel in two corrosive environments:
a synthetic water solution simulating real water transport conditions, and an acidic medium with
a pH of 2.9. The experimental approach is based primarily on gravimetric measurements to
evaluate the corrosion rate in the absence and presence of the inhibitor, under varying conditions
of immersion time, inhibitor concentration, and temperature.

The results revealed a significant inhibitory effect of the plant extract, with maximum inhibition
efficiency observed at optimal concentrations of 450 ppm in synthetic water and 600 ppm in
the acidic medium. The influence of temperature showed a decrease in efficiency with
increasing temperature, suggesting a physical adsorption mechanism.

The experimental data were modeled using different adsorption isotherms (Langmuir, Temkin,
Freundlich, and Frumkin), with a good fit obtained with the Langmuir model. Thermodynamic
parameters, particularly the standard free energy of adsorption (AG° ads), confirmed the
spontaneous nature of the inhibitor’s adsorption onto the steel surface.

This work highlights the potential of Hibiscus sabdariffa as a green, eco-friendly corrosion
inhibitor and offers promising prospects for the development of natural protective formulations

for metals in water transport systems and acidic environments.

Keywords: Corrosion, ASTM A53 steel, Natural inhibitor, Hibiscus sabdariffa, Adsorption,

Isotherms, Thermodynamics, Acidic medium, Synthetic water.
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