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Résumé de la thèse 

Cette thèse porte sur la synthèse de précurseurs phosphorés destinés à l’élaboration de 

matériaux composites avancés. L’objectif principal est d’étudier la manière dont 

l’incorporation d’éléments phosphorés dans la matrice polymère ou au sein de charges 

fonctionnelles peut optimiser les propriétés physico-chimiques des composites, notamment 

leur résistance thermique, leur comportement au feu, leur stabilité chimique, leur 

compatibilité interfaciale, ainsi que leurs propriétés anticorrosives. Ce travail de recherche 

s’articule autour de trois axes principaux : d’une part, la conception et l’élaboration de 

précurseurs contenant du phosphore, constitués de dérivés organophosphorés et de composés 

à structure dendritique ; D’autre part, l’intégration de ces précurseurs dans des matrices 

polymériques (époxydes) vise à la fabrication de composites multifonctionnels; et enfin, une 

évaluation approfondie des matériaux obtenus, comprenant des analyses thermiques, 

structurales, morphologiques, rhéologiques, électriques, électrochimiques et du comportement 

au feu, dans le but d’évaluer l’impact réel des groupements phosphorés sur les performances 

globales du matériau. Les résultats démontrent que l’incorporation de phosphore améliore la 

sécurité incendie et les performances mécaniques et thermiques des composites, tandis que la 

fabrication de polymères époxydes dendrimériques phosphorés et leur évaluation en 

composites révèlent une meilleure stabilité thermique et des propriétés électriques supérieures 

par rapport aux matériaux conventionnels. Ainsi, nous avons appliqués et évalués ces 

polymères comme matériaux anticorrosifs, en tant que revêtements standards et composites.  

Leur utilisation dans le domaine de la science de la corrosion a donné des résultats 

prometteurs : 

- En tant que matériau anticorrosif, l’effet de l’hexa propylène glycol de 

cyclotriphosphazène (HPGCP) sur le cuivre dans un milieu NaCl 3 % a été étudié à l’aide de 

courbes de polarisation (i=f(E)) et de spectroscopie électrochimique d’impédance (SIE), 

complétées par des méthodes de calcul basées sur la théorie de la fonctionnelle de la densité 

(DFT) et la simulation par dynamique moléculaire (SDM). Les résultats électrochimiques ont 

indiqué une efficacité notable (95 % à une concentration de 10-3 M). Les études théoriques 

ont confirmé que le HPGCP offrait une meilleure efficacité protectrice.  

- Dans le domaine des revêtements standards, l’emploi de l’hexaglycidyl phosphorique 

triamide (HGEDAPT), durci avec la méthylène dianiline (MDA), sur l’acier au carbone dans 
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un milieu NaCl 3 % a également été étudié par des méthodes électrochimiques (courbes 

i=f(E), SIE) et par modélisation DFT et SDM. Les échantillons d’acier revêtus de la 

formulation (HGEDAPT-MDA) ont été exposés à un rayonnement UV pendant 180 jours. Les 

résultats électrochimiques ont montré une efficacité remarquable de 99 % lors de l’exposition 

de 68 %. Les calculs théoriques ont corroboré ces résultats expérimentaux.  

- Enfin, en tant que revêtement composite, nous avons confectionné deux formulations 

dont un standard (DGEBA-DAA) et une composite en présence de phosphate de zinc 

(DGEBA-DAA-PZ) pour l'acier 15CDV6 dans un milieu NaCl 3%. Ces matériaux ont été 

appliqués dans la société aéronautique de Casablanca. Les propriétés anticorrosives des deux 

revêtements ont été évaluées par la SIE. Les propriétés de surface ont été caractérisées par la 

microscopie électronique à balayage (MEB). Les études de SIE effectuées à des périodes 

d'exposition de 60, 120 et 180 jours (dans une chambre de Brouillard salin) ont indiqué un 

excellent résultat pour le revêtement composite en révélant un taux de dégradation de 71% 

après 180 jours d’exposition comparé à 87% relatif au revêtement standard pour la même 

période. Les calculs théoriques par (DFT et MDS) corroborent bien avec les résultats 

expérimentaux obtenus.    

Mots-clés : Précurseurs phosphorés, matrices polymériques, composites innovants, propriétés 

physico-chimiques, formulation, matériaux anticorrosifs, cuivre, acier de carbone, acier 

15CDV6. 


