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Résumé	
	
Ce	travail	de	thèse	porte	sur	 l’étude	des	mécanismes	de	fragilisation	d’un	acier	 inoxydable	
supermartensitique	16Cr4Ni	(Virgo™38)	utilisé	pour	la	fabrication	des	éléments	tournants	des	
compresseurs	centrifuges	produits	par	GE	Oil&Gas.	

Il	a	été	montré	que	la	microstructure	fine	et	morphologiquement	complexe	de	cet	alliage	était	
sensible	aux	conditions	de	traitement	thermique.	Notamment,	la	proportion	et	la	répartition	
de	l’austénite	de	réversion,	la	présence	de	carbure	de	chrome	et	la	ségrégation	intergranulaire	
d’éléments	fragilisant	tel	que	le	phosphore	a	été	mis	en	évidence	suite	à	plusieurs	traitements	
thermiques.	 La	 ségrégation	 du	 phosphore	 aux	 joints	 de	 grain	 est	 l’un	 des	 mécanismes	
entrainant	la	fragilisation	du	Virgo™38	sous	certaines	conditions	de	traitement	thermique.	

La	 présence	 d’austénite	 de	 réversion	 n’entraine	 pas	 seulement	 une	 amélioration	 de	 la	
ténacité	 de	 l’alliage	 mais	 également	 le	 piégeage	 de	 l’hydrogène	 dans	 cette	 phase.	 Etant	
donnée	 la	 grande	 instabilité	 mécanique	 de	 l’austénite,	 sa	 transformation	 sous	 contrainte	
provoque	 la	 libération	 de	 cet	 hydrogène	 piégé	 et	 ainsi	 une	 surconcentration	 locale	 en	
hydrogène.	 La	 fragilisation	 par	 hydrogène	 est	 le	 deuxième	 mécanisme	 entrainant	 la	
fragilisation	du	Virgo™38	étudié	dans	cette	thèse.	

Les	mécanismes	mis	en	jeu	lors	de	la	formation	de	l’austénite	de	réversion	conduisent	à	la	
répartition	hétérogène	des	éléments	d’alliage.	L’une	des	conséquences	de	cette	répartition	
hétérogène	est	la	corrosion	sélective	de	l’une	ou	l’autre	des	phases	de	l’alliage	en	fonction	du	
pH	de	l’environnement	et	de	la	charge	appliquée.	La	dissolution	préférentielle	est	le	dernier	
mécanisme	abordé	entrainant	la	fragilisation	du	Virgo™38.	
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