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Résumé :

La fragilisation par I'nydrogéne peut étre induite par la ségrégation de I'nydrogéne dans les matériaux
métalliques. Ce phénoméne peut se produire dans les aciers inoxydables super duplex (SDSS) qui
sont composés de deux phases, la ferrite et |'austénite qui favorisent les propriétés mécaniques et la
résistance a la corrosion. Ces aciers sont fréquemment utilisés dans les industries oil & gas, ce qui
peut entrainer |'absorption d'hydrogéne en surface de l'acier. Cependant, il existe des différences en
termes de solubilité et de diffusivité de H dans I'austénite et la ferrite, de plus, les interfaces peuvent
jouer un réle dans la diffusion de H. Ce travail vise a évaluer la diffusion de H dans un acier SDSS en
relation avec I’état métallurgique, et de questionner l'impact de H sur les propriétés mécaniques. Pour
cela, nous avons utilisé des approches numériques et expérimentales. La partie numérique comprend
des simulations atomistiques utilisant la dynamique moléculaire (MD) et la théorie fonctionnelle de la
densité (DFT). Les résultats obtenus ont été utilisés dans un modele par la méthode des éléments finis
(FEM). La partie expérimentale est composée de caractérisations microstructurales, ainsi que
d'analyses de la solubilité, de la diffusivité et de la distribution de I'nydrogéne a I'aide de SKPFM, de
TDS et de la perméation des gaz. Ensuite, nous avons complété cette partie par des essais de
nanoindentation (NI) afin d'évaluer les propriétés mécaniques. Les résultats ont montré que la
diffusion interfaciale de H est supérieure a celle dans l'austénite. D'autre part, nous avons constaté
que l'état magnétique de l'austénite joue un rdéle important dans la diffusion de H. Les essais de NI
n'ont pas montré d'effet significatif de H sur la transition élastoplastique "pop-in", cependant, une
influence quasi-réversible de H a été mesurée sur le module élastique et la dureté. Enfin, le SKPFM
confirme l'impact de H sur le potentiel de surface.



