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C ertains d ’en tre  vous ont p u  lire, dans un récen t Digest, 
la descrip tion  d e  l ’organisation d ’un technicien am éricain qui 
reço it tous les mois des blocs tém oins en  bois d e  400 stations 
m aritim es d issém inées des îles A léoutiennes à la Nouvelle- 
Zélande, d e  T erre-N euve au Brésil. L’exam en d e  ces blocs, 
dans une grange-laborato ire , lui p e rm e t d e  su iv re  l ’avance­
m ent d e  l’arm ée d e s  tarets dans les constructions fixes en 
bois, dont il assu re  la surveillance e t d e  p rév o ir  l’écrou le­
m ent de  ces constructions. Il envo ie  aux p rop rié ta ires  de  
docks d e  bananes d 'H cnduras, aux C om pagnies pétro lifères 
du  V enezuela ou aux pape tie rs d e  T erre-N euve un télégram m e 
d e  ce g e n re  : « D échargez im m édiatem ent votre dock, il 
m enace  d e  s'effondrer. »

Ma conférence ne  va pas vous d é c rire  un organism e C.R.E.O. 
de  ce g en re , perm ettant à  la station d e  La Rochelle d ’envoyer 
à  la C om pagnie C un té légram m e d e  ce g e n re  : « Carénez 
im m édiatem ent vo tre  bateau, sa résistance  a  augm enté de  
80 %  et il est à moitié rouillé. »

Vous avez lu d e s  articles e t d e s  b rochu res relatives aux 
p e in tu res  am éricaines app liquées su r bâtim ents d e  guerre , 
qu i p endan t quatre  ans avaient conservé  leu r coque quasi 
intacte avec leu r v itesse initiale.

Ma conférence ne  va pas vous d o n n er la form ule de  ces 
p e in tu res  ou de  pein tu res analogues, ni m êm e d e  peintures 
perm ettan t d 'év ite r corrosions e t salissures pendant un  an.

Plus m odestem ent, elle se  con ten tera  de  d ire  aux utilisa­
teu rs d e  navires, d 'ab o rd  com m ent il faut e ssay e r un re v ê ­
tem ent de  carène, en  insistant surtout su r les façons dont il 
n e  faut pas l'essayer, ensuite ce qu 'il faut re g a rd e r  à  chaque 
ca rén ag e  p o u r avo ir une opinion p réc ise  d e  la qualité du  
rev ê tem en t essayé.

R em arquons d ’ab o rd  que  si toute construction im m ergée 
dans l'e au  d e  m er est soum ise à  une  attaque perm anen te  des 
cathions et anions d e  l’électrolyte e t des larves e t spo res du 
m ilieu habité, p e u r les constructions en  bois, la p a rt d e  l ’élec- 
trolyte e st quasi nulle et que  l'on  n ’a  à  co n sid é re r comme 
organ ism e d e  destruction que le taret. Ceci p e rm e t d ’expli­
q u e r  les résultats spectacu laires du  technicien américain, 
résultats au  dem euran t assez négatifs ; p rév ision  d e  destruc­

tion. Dans son cas le p ro b lèm e  à ré so u d re  est simplifié à 
l’extrêm e.

Io In térêt concentré  su r l'a ttaque d ’u n  seul organism e : 
le taret.

2° Sur u n  m atériau  non conducteur, non p ro tég é  : le  bois 
qui offre une  résistance relativem ent constante et faible à  
l ’attaque d e s  la rves assaillantes.

3° Dans un endro it déterm iné, pu isqu 'il s 'ag it d ’installations 
fixes.

Pour les nav ires en  acier, les ions d e  l’eau  d e  m er élec tro - 
lyte, p rennen t une im portance capitale dans le phénom ène 
de  destruction d e  m atériau d e  la ca rèn e  : corrosion d e  tôle 
d 'a c ie r  aux p lages anodiques, mais la fixation de  la faune e t 
de  la flore qui n 'e s t pas sans influence su r la corrosion, agit 
te rrib lem en t su r la résistance d e  frottem ent à  l'avancem ent. 
L’augm entation d e  résistance est due  principalem ent à des 
coquillages tronconiques habités p a r un petit crustacé ap p e lé  
balane ou p lus com m uném ent barnacle, bernicle. A vec leu r 
sens du  slogan, les Américains ont écrit que  c’est g râce  à 
l'efficacité d e  la pein ture  antisalissante spéciale « Hot plastic  » 
p ou r d é jo u e r la balane, que la victoire su r m er a été rem portée  
dans la g u e rre  d u  Pacifique. Mais tous les bateaux ne  sont pas  
bâtim ents d e  g u e rre  et ne  naviguent pas dans le Pacifique, 
e t j ’ai dit ailleurs ce qu'il faut p en se r dans la solution « hot 
plastic paint » avec ses sujétions o néreuses et ses  qualités 
limitées, ce  qui ne  m ’em pêche pas d 'ad m ire r la façon dont 
un  p rob lèm e p réc is  a  été réso lu  correctem ent.

Le p rob lèm e à  résoudre  p ou r les ba teaux  d e  g u e rre  ou d e  
com m erce est m alheureusem ent, en  généra l, p lus com pliqué 
que les deux  p récéden ts : installations fixes en  bois et flotte 
de  g u e rre  du Pacifique.

La protection  d ’une carène  contre la corrosion  et les sa lis­
su res est, je  vous le rappelle , assu rée  p a r deux  so rtes d e  
pein tures app liquées successivem ent à  partir d e  la tôle : 
le revêtem ent anticorrosif doit p ro té g e r  le m étal des anions 
d e  l'eau  de  m er sans ê tre  dé tru it p a r les cathions, e t s ’o p p o se r 
à la précip ita tion  su r la tôle des ions d e  m étaux lourds q u e  la 
pe in tu re  antifouling lâche dans l’eau  de  m er p ou r tuer les 
larves et sp o re s  au  m om ent d e  leu r fixation su r la surface.
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On a donc appliqué su r le bateau B, avec tout le soin désirable, 
une sé rie  d e  couches d e  peintures, et, com pagnie utilisatrice 
com m e fabricant de  pein ture  sont désireux  d e  voir ce que 
cet essai donne au carénage suivant.

C ’est le su jet d e  m a conférence, résultant d e  douze ans 
d 'é tu d es  personnelles et d ’études para llè les effectuées en 
G rande-B retagne et aux U. S. A. Comm ent en trep ren d re  des 
essais sans r isq u e r de  conclusions e rro n é e s  ? Comment 
o b se rv e r e t n o te r un  essai co rrectem en t m ené ?

C om m ençons p a r  d é g a g e r  et résu m er les p rinc ipes de 
bases qui nous perm ettront de  m ettre en  év idence  les e rreu rs  
à n e  pas comm ettre.

Io La surface du bateau  d e s  deux  points d e  vue corrosion 
et salissures ne  form e pas un tout hom ogène, m ais un  m onde 
dont la topographie  varie  p ou r chaque bateau  selon les rev ê ­
tem ents, les voyages, avec leu r p é rio d e  d e  m arche e t de 
rep o s  et leurs dates, aussi toute tentative d e  donner une  note 
g lobale  p ou r la corrosion ou p ou r la salissure  d ’un bateau 
b ien  déterm iné est vouée à  l'échec.

Pour p ré c ise r  ce  point capital donnons quelques exem ples :
a) Sur la moitié de  la surface d 'u n e  p laque  d e  tôle sablée, 

appliquons p a r projection, du  cuivre m étallique : la région 
cu iv rée  ne  se  co rro d era  pas dans l'eau  d e  m er, alors que 
la rég ion  re s tée  nue se  co rrodera  environ  deux  fois plus q u ’elle 
ne  l'au ra it fait si l'on  avait im m ergé la p laque non  cuivrée 
(EVANS).

b) O pérons de  m êm e avec du  zinc au lieu d e  cu ivre : la 
rég ion  d énudée  ne  se  c o rro d e ra  pas mais le zinc se ra  attaqué.

C ela veut-il d ire  q u ’il vaut m ieux avoir une tôle nue q u ’une 
tôle zinguée p a r projection ou une tôle p ro té g é e  p a r  cui­
v rag e  q u 'une  tôle nue ?

Nous savons tous que  non et q u 'en  particu lier le zingage 
est un  bon  m ode d e  protection  e t que sous une tôle en tière­
m ent cuivrée, le fer s 'a ttaque et m êm e q u 'e n  appliquant sur 
m étal une p e in tu re  antifouling à base  d e  toxiques qui ém ettent 
d es ions cuivre, on p eu t co rro d e r la tôle en  rendan t la pe in ­
tu re  inefficace vis-à-vis des larves et spo res . Les phénom ènes 
constatés sont dus à la topographie  électrochim ique que  l’on 
c ré e  en  projetant un m étal su r une rég io n  d e  la p laque  ; sur 
la p laque  cu ivrée la partie  m étallique est cathodique e t fait 
c o rro d e r la partie  dénudée. Sur la p laque  m étallisée au zinc, 
la rég io n  zinguée est anodique e t se  co rrode , p ro tégean t la 
partie  d énudée  cathodique. On p eu t alors en  d éd u ire  les 
conséquences d 'une  métallisation totale d e  la p laque de  tôle 
d 'a c ie r  à  l’endro it d e s  po res ou au tres discontinuités du 
revê tem en t : protection p a r le zinc, augm entation d e  l'attaque 
p a r le  cuivre,

Dans ces deux  exem ples on m et ainsi nettem ent en  év idence 
les conclusions e rro n ées  auxquelles conduirait l'essa i p a r 
bandes ou p a r quarts alternés, faisant d ire  que  le métal nu 
se ra it p ré fé rab le  au m étal zingué, e t le m étal cuivré aux deux. 
Mais, allez-vous dire, si c ’est év iden t dans le  cas d e  m étaux 
en  contact intime avec la tôle d e  base, le phénom ène est-il 
le m êm e p ou r les pe in tures dont le  liant est isolant ? La réponse  
est, o u i, l’application de  quarts a lternés su r une p laque (par 
exem p le  : recto  haut, verso bas p o u r la pe in tu re  P e t recto 
bas, v e rso  haut pour la pein ture P '), c rée  une topographie 
électrochim ique exactem ent com m e la métallisation partielle. 
Le motif peu t en  ê tre  soit la perm éab ilité  différente des 
deux  pein tures à p igm ents neu tres, soit le fait q u ’une des 
pein tu res contient un pigm ent actif (inhibiteur) e t que l'autre 
n ’en  contient pas ou en  contient un  d ’activité différente.

D ès 1938, j'avais fait l'essai suivant su r la pe in tu re  classique 
au minium d e  plom b à l'huile d e  lin com parée  à une pein­
ture bitum ineuse. Sur p laques reco u v ertes  d 'u n e  seu le  pein ­
tu re , régu liè rem en t la pein ture b itum ineuse se  montrait supé­
rieu re , ce qui avait é té  constaté depu is longtem ps à  l’é tranger. 
Mais sur les p laques traitées p a r  quarts  a lternés avec les

deux  produits, rég u liè rem en t les rég ions couvertes p a r  les 
produits b itum ineux  étaient co rro d ées  comm e les régions 
d én u d ées p a r  r a p p o r t  aux rég io n s  cu ivrées de  no tre  p rem ier 
exem ple a. Le seu l essa i p a r  b an d es  des deux  peintures aurait 
conduit à  des conclusions exactem ent inverses à la réalité.

Il faut donc en tiè rem en t p ro sc rire  l'essai d e s  pein tures anti- 
corrosives p a r  q u a rts  a lte rn és su r p laque d e  tôle ou carènes.

A utre application  du  m êm e p rin c ip e  : lo rs d u  carénage 
d ’un bâtim ent su r leq u e l a  é té  app liqué  initialem ent su r le 
métal une im pression  d 'u n  ty p e  déterm iné  : minium d e  plomb, 
chrom ate de  zinc, bitum ineux, on doit app liquer su r toutes 
les rég ions d é n u d é e s  avant ou a p rè s  élim ination d e s  salis­
su res une pe in tu re  d e  m êm e ty p e  : m inium  d e  plom b si 
l’im pression p rim itive est au  m inium  d e  plomb, etc. La dif­
férence d e  teinte d e s  d ivers  types d ’im pression  actuellem ent 
utilisés p e rm e t d 'é v ite r  toute confusion.

N aturellem ent il s ’agit d e  carénage  où l'on  constate que  
l'im pression  a b ie n  tenu dans l'ensem ble  et où l’on ne fait 
que des re touches. R appelons que  le  minium d e  plom b comme 
le chrom ate de  zinc po larisen t une  seu le  é lec trode  : l’anode, 
et encore  à condition que  la densité  d e  courant ne  soit pas 
trop  forte Les résu lta ts obtenus e n  im m ersion com plète en 
tablant uniquem ent su r l’efficacité du  p igm ent sont aléatoires 
e t les carènes portan t des im pressions d e  ce type n 'ayant q u e  
des retouches à  su b ir  sont ra res . A  p rem iè re  vue  il sem ble­
rait que  l’on ait u n e  chance su r deux  d e  réussir mais, en  
réalité, on en  a infiniment moins com m e l’é tude des différents 
types de  to p og raph ies  électrochim iques p ro b ab les  le m ontre. 
Il s ’agit, p ou r réu ssir , que  toute, la ca rèn e  joue pratiquem ent 
le rô le  d ’anode av ec  faible densité  de  courant anodique. 
Les solutions d u  p ro b lèm e  des pein tu res d ’im pression  pour 
im m ersion com plète, b asées uniquem ent sur une action inhi- 
bitrice p igm en ta ire  sont à  condam ner com m e hasardeuses 
tant q u e  les p igm ents utilisés ne  po larisen t pas à  la fois anodes 
et cathodes. Ce n ’est le cas ni du  minium d e  plom b ni du  
chrom ate d e  zinc, seuls em ployés actuellem ent dans ce but. 
En attendant l'in troduction  pra tique  d e  pigm ents doublem ent 
polarisants, seu les les pe in tures d 'im pression  à liant insapo- 
nifiable e t résistan t aux acides sont à  re ten ir comm e sûres.

Comm ent donc com parer deux  sé rie s  d e  protection  anti- 
corrosives p ou r ca rènes ?

A m on avis il n ’y a  pas d ’au tres m oyens d e  p ro céd e r que  
celui utilisé de  tous tem ps dans tous les pays : im m erger en 
m êm e tem ps des p laques de  m êm e métal p ré p a ré e s  soigneu­
sem ent, reco u v erte s  chacune totalem ent des protections à. 
com parer et en  p ren an t b ien  soin d ’iso ler les p laques les unes 
d e s  autres. Cela ex ige  u n  radeau , d e s  observations p é rio ­
diques, etc., m ais quoique le fait soit reg re ttab le  en soi, il 
est im possible à un  arm ateur d e  d éd u ire  sans e rre u r  d ’un 
essai p a r  quarts a lternés les qualités relatives de  deux p e in ­
tures an ticorrosives.

Si nous exam inons le p rob lèm e des pein tu res antifouling, 
il sem ble que  su r une protection  anticorrosive de  bonne 
qualité em pêchant les ions de  m étal lou rd  d e  se  d éch arg e r 
su r l’acier d e  la ca rèn e  et en p ren an t la p récaution  de  peind re  
babord-avant e t tr ib o rd -a rriè re  avec  la pe in tu re  P et tribord- 
avant et b ab o rd -a rriè re  avec la pe in tu re  P ', on  puisse faire 
des com paraisons valables. En effet, si l ’on n e  songe q u ’à 
la lum ière com m e facteur d ’activité d e  la flore et de  la faune 
sous-m arines, on équ ilib rera  les chances, d e  quelque côté 
que  l’éc la irage  soit p lus favorable à  la fixation. M alheureu­
sem ent enco re  cette simplification d u  p rob lèm e m asque la 
réalité  com plexe. Si l ’on balance b ien  les possibilités d ’attaque 
du  m ilieu m arin en  opéran t ainsi, on  nég lige  les possibilités 
de  résistance d e  la pein ture  qui, elle, varie  d ’un point à 
l’autre d e  la carène  sans cette sym étrie  qui simplifierait tout,. 
Le m écanism e p a r  lequel la pe in tu re  s ’o p pose  à la fixation 
des larves e t sp o res  est en  effet le suivant : soit p a r  la porosité 
in trinsèque d u  liant, soit par l’em pilage, analogue à  celui 
des  boulets d e  canon, les p igm ents toxiques ém ettent des
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ions, cuivre, m ercure , o rgan iques, etc. et tant que  le  déb it 
instantané d e  ces ions toxiques e st su p é rieu r à  une certa ine 
valeur (pour le cuivre 10 ¡x g/cm 2/j), les larves et sp o res  sont 
tuées dans une zone avoisinant la pe in tu re  ém ettrice. Mais 
cette ém ission augm ente avec la tem péra tu re , avec la tu rbu­
lence, avec l’acidité d e  la région, Ainsi, p a r  exem ple, la rég ion  
des chaufferies, les rég ions tu rbu len tes pendan t la m arche 
ou le m ouvem ent, celles qui tem porairem en t fonctionnent 
comm e anode, soit p a r  su ite d e s  p e rte s  élec triques, soit p a r 
couplage avec un au tre  bâtim ent, ém ettront p a r  unité d e  tem ps 
p lus d e  cu ivre p a r exem ple  qu 'il n 'e s t p révu , donc s 'ép u ise ­
ront plus vite.

Inversem ent, dans les rég ions cathodiques, flottaison p a r  
exem ple, on conservera  p lus longtem ps le pouvoir d ’ém ettre 
d es ions toxiques, m ais à  chaque instant on n ’en  ém ettra pas 
suffisamment p ou r em p êc h er la fixation des salissures. P re ­
nons un exem ple frappant : les hélices des  bateaux sont en 
g énéra l en  alliage cuivreux  : bronze ou laiton, et ces alliages 
ém ettent d e s  ions cuivre. Mais l’hélice, p a r  l’in term édiaire 
de  l’a rb re  porte-hélice e t d e s  coussinets est finalem ent en 
contact m étallique avec  la ca rèn e  et joue  le rô le  de  cathode 
p a r  rap p o rt à  l’ensem ble d e  la carène , g ran d e  anode, in d é­
pendam m ent d e  tout au tre  cause d ’électro lyse, Dans ce cas 
l’alliage cuivreux n ’a p lus tendance à  ém ettre  d e s  ions cuivre 
et il n ’est pas ra re  d e  constater la salissure des hélices p a r  
des anim alcules com m e les  se rp u les  ou  les organism es à 
corps m ou qui résisten t trè s  mal au cuivre.

C es raisonnem ents p euven t ne  pas convaincre, aussi re g a r­
dons ce que  donnent les observations pratiques. Extrayons 
d ’ab o rd  p ou r illustrer ce  q u e  nous venons d e  d ire  les cons­
tatations faites p a r la M arine am éricaine su r 337 bâtim ents 
entièrem ent peints avec  la m êm e p e in tu re  p lastique à chaud  :

a) Aux environs du  m aître-couple, su r la moitié de  la 
longueur des bâtiments, la rég ion  d e  la flottaison a com plè­
tem ent p e rd u  son plastique e t souvent ses  sous-couches.

b) Les zones situées à  l ’a r r iè re  d e s  append ices de  p oupe  
e t certaines rég ions d e  la voûte p e rd e n t fréquem m ent leu r 
plastique.

c) Les zones situées à l’a r r iè re  d e s  soutes chaudes ne  p o s­
sèden t parfois q u ’une couche m ince d e  plastique, parfois 
m êm e pas du  tout.

d) Les zones situées à l ’a rr iè re  d e s  sections qui v ib ren t 
m ontrent dans le plastique à chaud des fissures.

e) C ertaines zones co rrespondan t à d e s  tôles galvanisées 
p résen ten t d e s  cloques et des  p iq û res  à la rges intervalles 
dans la couche galvanisée, ce  qui en traîne des dom m ages 
dans la pein ture  des carènes.

(Extrait d e  « Society of Naval A rchitects and M arine E ngi­
n ee rs  Transaction », vol. 55, 1947, p . 202 à  243.)

R egardons m aintenant les  résultats que  les com pagnies 
d e  navigation d e  bonne volonté ont envoyé au C entre des 
R echerches des Constructions N avales, com m e suite à  la 
circulaire de  mai 1946 diffusant la traduction  française du 
fascicule d e  1’« Iron and Steel Institute » su r les salissures. 
Sur de  nom breux  re lev és  on obtient des salissures différentes 
en tre  les différentes rég ions de  la ca rèn e  avec application 
d ’une seu le  pein tu re  toxique Par exem ple, su r le p aquebo t X 
qui avait m arché du  28 juillet 1948 au  12 m ars 1949, on a  fait 
les observations suivantes :

Carène côté bâbord. —  La p rem iè re  v iru re  sous la flot­
taison était très fournie en  algues v e rte s  d e  0,40 de  long de 
l’avant à  la cale 4.

Aux m êm es em placem ents, m ais à la deuxièm e v irure, 
les m êm es algues vertes étaient p lus courtes en  longueur et 
aussi denses q u ’à la p re m iè re  v iru re  ci-dessus.

De la cale 4 à  l’a rr iè re , lé g e r  limon e t e sp èces  à co rp s 
mou sur les p rem iè re  et deux ièm e virures.

Carène côté tribord. —  De l’avant à la cale 2, vers tubulaires 
très c lairsem és (Tilopteris) avec un  m élange de  v e rs  tubulaires.

De la ca le  4 à l’a rr iè re , e sp èces  à  corps mou p a r  g rap p es 
trè s  fournies e t espacées

P lan s. — E spèces à corps m ou d e  petites dim ensions et 
assez clairsem ées.

H élice. — E spèces à co rp s m ou étalés su r toute la surface 
des ailes.

O bservations d u  m êm e g en re  su r le cargo Y (caréné  en 
avril et août 1949). On re lè v e  algues vertes au cen tre  bâbord , 
v e rs  tubulaires trè s  espacés à  b abo rd -a rriè re , quelques 
algues vertes tribord-avant. Toujours avec une seu le  pein­
tu re  antisalissante su r toute la carène. Tous ceux d ’en tre  vous 
qui ont e u  à  exam iner d e s  carènes au bassin ont rem arqué, 
m êm e avec d ’excellents résultats globaux, la fixation de  
petites balanes d e rr iè re  les cans d e  tôle assem blés à  clin, 
Je rap p e lle  égalem ent l’observation  d e  HARRIS e t FORBES : 
d e rr iè re  une  p ro tubérance , comm e un écrou, une pein tu re  
efficace su r tout le reste  d e  la surface révè le  une fixation de  
balane, la ré se rv e  en ions toxiques étant, dans ces deux  
exem ples, ép u isée  dans les rég ions à écoulem ent turbulent 
p lus rap idem en t que  dans les au tres rég ions à écoulem ent 
laminaire.

D ’ailleurs la p lupart d e s  rapports  porten t comme o b serv a­
tions : salissures p a r  p lages. Ce qui est b ien  plus curieux, 
c ’e st que, su r tous les re levés que  j ’ai eus en  main p ou r tous 
les essais p a r  quarts a lternés effectués su r un m êm e bateau, 
on a trouvé une  salissure uniforme. Mais si je  crois à un coup 
h eu reu x  p o u r cette seconde partie  du  dépouillem ent, je  pense  
que  vous ê tes convaincus d e  la réalité  de  la p rem iè re  partie , 
c ’est-à-d ire que  p o u r les pe in tu res antifouling comme p ou r les 
pe in tu res anticorrosives, on  constate une topog raph ie ; la 
m arche com m e le repos, la lum ière comm e les hélices donnent 
à  chaque rég ion , à un m om ent déterm iné d e  son histoire, 
une physionom ie e t des p ro p rié té s  particu lières qui ne  sont 
pas forcém ent sym étriques. Aussi serait-il, à  mon avis, d an g e ­
reux  p o u r un bateau, d e  conclure d ’un  essai p a r  bandes 
(verticales naturellem ent), d e  l’efficacité com parée des p e in ­
tu res antifouling.

C ependant, p a r  rap p o rt au  p rob lèm e anticorrosif, où  il 
e s t im possib le d ’exam iner, su r une m êm e tôle, les p ro p rié té s  
com parées d e  deux  revêtem ents, je  crois possible d e  faire, 
si nécessaire , su r une  seu le  p laque immobile, la com paraison 
d e  deux  p e in tu res  antifouling, app liquées su r fond b ien  
isolant : essais en  croix, rec to  haut, verso  bas, p ou r la p e in ­
tu re  P et verso  haut et rec to  bas p ou r la pein ture  P ' : les 
ép isodes d e  la vie d ’un bateau déterm iné n ’influençant 
pas, localem ent, l ’ém ission des toxiques. Il faut insister su r 
l’im portance d e  l’isolem ent d e s  sous-couches su r lesquelles 
v ient s ’ap p liq u e r la pe in tu re  toxique. Comme des o b se r­
vations récen tes  m e l’ont confirmé, l’émission d ’ions cuivre 
d ’une  pein tu re  très toxique T, app liquée  su r une couche 
d ’im pression  trè s  m ince peut re n d re  cathodique, p a r p réc ip i­
tation du  cu ivre  su r la tôle, la rég ion  q u ’elle recouv re  avec 
boursouflures basiques, épuisem ent rap id e  des toxiques... 
e t salissures su p érieu res  à celles des  rég ions su r lesquelles 
est app liquée  une pein ture beaucoup  moins toxique t, su r 
la m êm e couche très m ince d ’im pression. Comme dans 
l’exem p le  minium d e  plomb, bitumineux, les conclusions 
d ’un essai p a r  quarts a lternés conduiraient à une conclusion 
inverse  d e  ce lle  que  donneraient les essais su r deux  p laques 
hom ogènes, c ’est-à-d ire  à la réalité. Mais, diront les arm ateurs, 
si vous supprim ez les essais comparatifs su r les bateaux 
com m e nous avions l’habitude de  le faire et qui, seuls, po u ­
vaient nous convaincre, comment choisirons-nous nos p e in ­
tu res  d e  carènes ?

A p a rt les radeaux  avec p laques isolées, qui ne  sont q u ’une 
p rem iè re  approxim ation, il n ’y a  qu ’une seu le  façon d ’o p é re r , 
c’est d e  faire d e s  observations statistiques su r des pein tu res
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app liquées totalem ent su r un  bateau. C 'est ce  qu 'on t fait les 
o b serva teu rs  qui, p ou r la m ise au  point de  leu r pein ture 
plastique cnt o p é ré  su r 720 bateaux.

337 avec la pein ture 15, hot plastic.
270 — 143, varié té  d e  p lastique à  froid.
113 —  105, au tre  variété  d e  p lastique à froid.

2° J ’en  a rriv e  au bu t essentiel d e  m a conférence, que faut-il 
o b server, que  faut-il no ter ? Nous l’avons dit : l’ensem ble de  
la protection doit lutter contre la co rrosion  e t contre les salis­
sures. Comm ent carac tériser, coter, m esu rer, c lasser ? Tous 
les observa teu rs qui ont voulu d o n n er une  note globale sur 
une  échelle d e  0 à 20 p a r  exem ple, ont eu  des désillusions, 
m êm e en cherchant p a r  des ind ices p o n d érés  à obtenir des 
chiffres in tégrant un  g rand  nom bre  d ’observations (Iron and 
Steel Institute p ou r la corrosion), ou avec un indice obtenu 
p a r  com paraison visuelle avec  d e s  pho tograph ies utilisées 
su r un  g ran d  nom bre  de  cas (Bureau of Ships d e  la Marine 
am éricaine). Je p ropose, ce  soir, un  m ode d ’exam en des 
carènes aussi sim ple que possib le  conduisant à  la rédaction 
d ’un p rocès-verbal d e  carénage  utilisant au maximum tous 
les renseignem ents su r la co rrosion  e t la salissure. En effet 
un  p rocès-verba l d e  carénage doit donner l’im age la plus 
fidèle possib le  des constatations e t des opérations effectuées 
en  cale sèche, étant en tendu  que  l’on connaît les opérations 
effectuées lors du  p récéd en t c a rén ag e  e t les voyages du bâti­
m ent : a rrêt, m arche, lieux e t dates.

Q u'est-ce qui in téresse  l'a rm ateu r ? C ’est l ’augm entation 
de  résistance et la corrosion d e  la coque. Une m éthode tout 
ou  rien  pourrait, sem ble-t-il suffire : re lev é  (localisé ou non) 
d e s  surfaces rouillées, des p ro fondeu rs d ’attaque et densité 
et dim ensions des balanes qui, com m e je  l'a i m ontré ailleurs, 
sont les rugosités les plus notables. Mais ces renseignem ents 
sim plistes qui auraient déjà un  énorm e avantage sur les re levés 
anciens ne donneraien t pas une im age exacte de  l'efficacité 
rée lle  des pein tures anticorrosives et antifouling, aussi je 
p ro p o se  de  com pléter avec les renseignem en ts suivants 
toujours localisés su r un  schém a stan d ard  dont on  indiquerait 
les échelles verticales et horizontales :

a) Pour les salissures, l’indication schém atique de  la pré­
sen ce  d 'o rgan ism es faciles- à ca rac té rise r : algues brunes, 
balanes, serpu les, algues vertes.

En effet, ces organism es sont sensib les à des  ém issions de  
toxiques différents, c ’est-à-dire rép o n d en t à  des taux de  
lixiviation léthale différents, perm ettan t ainsi d e  n o te r l’activité 
d e  la pein ture  antifouling localem ent. Je  dis localem ent car 
les exem ples donnés p récédem m en t vous ont, je  pense, assez 
convaincus du  fait que, p o u r une m êm e pein ture, l'efficacité 
antivégétative ne varie pas su r un  bateau  partout de  la m êm e 
façon avec le tem ps.

Dans ce re levé , on  indique sim plem ent la p résen ce  des 
e sp èces  qui seu le  a affaire avec  la toxicité des pein tures à 
un  m om ent dé term iné  : nom bre  e t dim ensions des organism es 
fixés dépendan t d 'au tre s  facteurs, comm e je  l'a i dit ailleurs.

b) Dans ces espèces, je  n 'a i re ten u  que  les plus com m odes 
à  carac tériser et qui nous donneron t une échelle  intéressante 
d es  toxicités (algues b runes 10, balanes 8, se rpu les  2,75, 
a lgues vertes 2, en  ¡x g/cm 2/j), les au tres organism es, colonies 
anim ales e t e sp èces  à co rp s m ou ou organism es encroûtants 
pouvant donner lieu à confusion d e  résistance  e t étant au total 
d ’un  in térêt m oindre.

Ce re levé  topographique donne une id ée  d e  l’efficacité 
de la  peinture toxique. C ependan t su r ce  schém a ou su r un 
schém a indépendan t on n o te ra  la densité (nom bre d e  déci­
m ètres carrés) e t les d im ensions (d iam ètre de  base) des 
balanes qui sont la cause principale  d e  l'augm entation d e  la 
résistance au  frottement.

c) Si la chose est possib le on p eu t alors re le v e r  les régions 
où seu le  la pe in tu re  antifouling a  disparu.

d) A près a v o ir  noté s u r  un  schém a différent toutes les 
rég ions où to u tes  les couches d e  pein ture sont arrachées p a r  
frottem ent d û  a u x  rag ag es  d e s  chaînes, rem orqueurs , etc., 
on nettoie la c a rè n e  e t on  en lève  la pein ture  non adh éren te . 
On re lèv e  alo rs su r le canevas d e  corrosion les rég ions où, 
une fois la p e in tu re  en levée , la tôle apparaît rouillée (anode), 
celles où la tôle nue  n ’est pas  rouillée (cathode). Sur le re s te , 
la pe in tu re  e st adh éren te .

L’im portance d e  la localisation des corrosions m 'a  perm is, 
en  1938, d e  p o s e r  les b ases  d e  l’é tude raisonnée d e s  p e in tu res  
anticorrosives. A  cette époque , dans différents ports, les to r­
p illeurs d e  610 t construits avec des tôles différentes p o u r 
chaque rég ion  du  bateau  se  co rroden t localem ent; j'a i p u  
réu n ir les re le v é s  topograph iques des p lages co rro d ées  de  
tous ces b a tea u x  et p a r superposition  d e s  calques v é rifie r 
que  c ’était b ien  les m êm es rég ions géom étriques qui se  co r­
rodaient, n ’ayan t rien  à  v o ir avec  la nature  des  tôles, qu 'o n  
était ten té  de  m e ttre  en  cause.

A la suite d e  ce p re m ie r résultat, j'a i p rovoqué des topo­
graph ies d ifféren tes de  corrosion  p a r rayu re  d e  la pe in tu re  
ju sq u 'au  métal, adjonction de  p laque d e  cuivre, de  zinc, 
action d 'u n  je t d 'e a u  dans l’eau  e t d ég a g e r  les p rincipes qui 
ont abouti à  la pe in tu re  ap p e lé e  F 38. Le p rocès-verba l de  
ca rénage  que  j e  vous p ropose , se  p résen te  sous, form e d 'u n e  
fiche n u m éro tée  donnant d 'u n  côté les ca rénages et voyages 
ainsi que  les v itesses initiales et finales fonction des puissances 
m ises en  jeu. Le verso  donne les observations en cale sèche  
avec résum é e n  pourcen tage  de  la surface totale des o b se r­
vations su r les salissures e t la corrosion, mais la partie  essen ­
tielle est constituée p a r  les  trois canevas : S salissure, C co r­
rosion, P pe in tu re , indiquant les observations su r les résultats 
d e s  p e in tu res  app liquées avant ce  ca rénage  e t les p lages 
pein tes p o u r le  ca rénage  suivant. O n a détaillé toutes les 
opérations d e  ca rén ag e  qui perm ettron t de  trouver les motifs 
des corrosions ou d e s  salissures localisées.

En g énéra l le s  canevas C (corrosion) e t P (peinture) se 
ressem blent, c ’est-à-dire que  su r toutes le s  régions dénu­
d ées p a r  fro ttem ent ou ap rè s  enlèvem ent des pein tures non 
adhéren tes, on  devrait app liquer une couche d ’im pression 
p lus une ou  d e u x  couches isolantes, mais les circonstances 
des c a rén ag es  obligen t parfois à d é ro g e r  à ces règ les. Les 
pein tures antifouling ne figurent pas su r le canevas P, ca r on 
applique tou jours une couche g én é ra le  de  pein ture antifouling.

Ce n 'est q u e  lo rsque nous au rons un g ran d  nom bre de 
p ro cès-v e rb au x  que  l’on p o u rra  p a r  statistiques classer les 
pe in tures, non p a r  des notes artificielles mais en  dégageant 
à  la fois la physionom ie des bateaux, de  leur protection, de 
leu r voyage.

On aperço it d è s  maintenant des  cotations possib les : salis­
su res  p a r  le  taux d e  lixiviation auquel résiste  l’espèce  observée 
la moins résistan te  ; corrosion p a r  le  pourcen tage d e  la sur­
face où la p e in tu re  est intacte e t le rap p o rt surface-anode/ 
surface-cathode.

Toute tentative d e  no ter p a r  des voies différentes serait 
renouve le r les e rrem en ts  passés e t comm e eux vouée à 
l'échec, quelles que  soient la bonne volonté des observateurs 
e t la pu issance des m oyens mis en  jeu.

C ’est dans Te cycle des conférences C. R. E. O. que j'a i tenu 
à donner les  docum ents car le C. R. E. O. est l'organism e où 
physiciens, biologistes, chim istes peuven t fo rm er trè s  rapi­
dem ent des observateu rs , e t qui, e n  France, nous perm ettra  
avec la bonne  volonté rée lle  des  arm ateurs, applicateurs, 
fabricants d e  pein tures, d ’a rr iv e r rap idem en t à  des résultats 
positifs et in téressants,

Je laisse d 'a illeu rs  le soin à  ce t organism e de  diffuser des 
dessins ou  pho tograph ies caractérisan t les différentes espèces 
à  o b se rv e r  e t d e  m ettre au point u n  p rocès-verbal d 'o b se r­
vations d e  p laques pein tes où  l'o n  p o u rra  no te r b ien  d 'autres 
carac téristiques intéressantes d u  po in t d e  vue biologique et 
physico-chim ique.
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