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Etude du comportement en oxydation à haute 

température d’alliages :
de Nickel : base Ni-30Cr,

avec 0%, 0,2%, 0,4% et 0,8% C

de Fer : base Fe-30Cr,

avec 0%, 0,2%, 0,4% et 0,8% C

de Cobalt : base Co-30Cr,

avec 0%, 0,2%, 0,4% et 0,8% C

par thermogravimétrie à 1000, 1100 et 1200°C sur 50 heures,

et dépouillement suivant : m.KvKp
dt

dm
.m −=

)m(f
dt

dm
.m −= droite 

ordonnée à m =0  →  Kp

pente  →  Kv
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Exemples pour des courbes 

synthétiques :
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On peut aussi tracer dm/dt en fonction 

de 1/m : Kp = pente et Kv = opposé de 

l’ordonnée à l’origine
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Alliages étudiés



Ni-30%Cr-x%C à 1000°C
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Alliages de nickel : courbes brutes

- cinétique parabolique

- vitesse de prise de masse 

croissant avec %C (en général)



Ni30Cr à 1000°C (Kp = 0,5 pente = 2,74.10
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Alliages de nickel : détermination des constantes cinétiques
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Alliages de nickel : résultats cinétiques

- Toutes courbes

dépouillables en KpKv

- Kp ds m = (2.Kp.t)1/2

augmente avec T et %C

- Kp ds    

augmente avec T

m.KvKp
dt

dm
.m −=

- Kv ds    

augmente avec T

m.KvKp
dt

dm
.m −=

et globalt ↑ quand %C ↑

et varie avec %C (minimal 

vers 0,2-0,4 à T>1000°C)

et métallographiques

comportement 

Cr2O3 - formeur



Fe-30%Cr-x%C à 1200°C sdc
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Fe-30%Cr-x%C à 1100°C

0

0,001

0,002

0,003

0,004

0,005

0,006

0,007

0 20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000 160000 180000

temps (s)

p
ri

s
e

 d
e

 m
a

s
s
e

 (
g

/c
m

2
/s

)

0,8%C

0,4%C

0,2%C

0%C

Fe-30%Cr-x%C à 1000°C

0

0,0005

0,001

0,0015

0,002

0,0025

0,003

0,0035

0,004

0,0045

0 20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000 160000 180000

temps (s)

p
ri

s
e

 d
e

 m
a

s
s
e

 (
g

/c
m

2
/s

)

0,8%C

0,4%C

0,2%C

0%C

Alliages de fer : courbes brutes

- cinétique à tendance parabolique

- nombreux décollements de l’oxyde 

extérieur

- tendance à une oxydation plus rapide des 

bas %C par rapport aux hauts %C



Alliages de fer : détermination des constantes cinétiques

Fe30Cr0,8C à 1200°C
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Alliages de fer : résultats cinétiques et métallographiques

Toutes courbes a priori

dépouillables en KpKv

≠ lié à la nature de 

l’oxyde extérieur 

formé ?

cas par exemple de 

Fe30Cr0,8C :
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- soit volatilisation très 

forte (/ aux base Ni)

- soit volatilisation très 

faible (/ aux base Ni)

- soit volatilisation 

similaire aux base Ni

+ oxyde de Fe (maj.) et Cr

oxyde de Cr (maj.) et Fe



Co-30%Cr-x%C à 1200°C
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Co-30%Cr-x%C à 1100°C
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Alliages de cobalt : courbes brutes

- cinétique à tendance parabolique 

- vitesse de prise de masse 

semblant croître avec %C

- nbx décollts d’oxyde, parfois oxyd. linéaire



Alliages de cobalt : détermination des constantes cinétiques

Co30Cr0,8C à 1000°C
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Alliages de cobalt : résultats cinétiques et métallographiques

Toutes courbes T < 1200°C

dépouillables en KpKv

≠ lié à la nature de 

l’oxyde extérieur ?

cas des alliages Co-

30Cr0-0,4C à 1000°C :

- soit oxydation linéaire 

(T = 1200°C)

- soit volatilisation plus 

faible que les base Ni

- soit volatilisation 

similaire aux base Ni

+ oxydes Cr2O3 et CoO

oxyde Cr2O3



Conclusions

Alliages de nickel :

Couche d’oxyde Cr2O3

Kp augmente avec T et %C

Kv dépend surtout de T (et conforme aux valeurs de la littérature :Hagel, Stearns, ...)

Alliages de fer :

Oxydation parabolique +/- accidentée

Prise de masse + rapide pour les bas %C

Fortes variations de Kv (Kv doit être mesurée) ; protection par ox. de Fe ?

Alliages de cobalt :

Caractère Cr2O3-formeur plus restrictif (oxydation linéaire à 1200°C)

Fortes variations de Kv (Kv doit être mesurée) ; protection par ox. de Co ?

Pertinence de la méthode utilisée lorsque plusieurs oxydes 

peuvent se former ? 



Annexe
Méthode utilisée pour obtenir simultanément Kp et Kv

mO > m (mesurée) puisque

mdefonctionen
dt

dm
.mTracer −

segment rectiligne si t assez grand pour que mO(t) >> KvCr.t

Loi suivie par la masse d’oxygène :

dt.Kvdt.
m

Kp
dm O

O

O
O −=

)Kv316.0Kv.
M

M3
Kv

3O2Cr

O
o ==

dt.Kvdmdm CrO −= )t(εmmmais O −=
)oxydation'ddébutleaprès)t(m)t(εavec( O<<

dt.Kvdt.
m

Kp
dm

O

O −=

m.KvKp.
m

m

dt

dm
.m O

O

−=

etKvKvKvpuisque( OCr +=

m.KvKp.)
m

1(
dt

dm
.m O

O

−ε−=

O
O

Kp.)
m

ε
1(Kpposanten −=

m.KvKp
dt

dm
.m:soit −=


