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Abstract

This thesis aims to study the effect of plastic deformation and heat treatment on the
microstructural, electrochemical and mechanical behavior of an austenitic stainless steel
stabilized with titanium AISI 316Ti in acidic solution (H2SQO4), and to highlight the effect of
austenitic grain size and titanium on the formation of o’martensite induced by plastic
deformation, and this by the use of different microstructural characterization techniques (X-
ray diffraction, optical microscope (OM) and microscopy scanning electronics (SEM)
equipped with an X-ray spectrometer (EDS), electrochemical (voltametry and impedance
spectroscopy), local electrochemical (SVET and SKP) and mechanical (microhardness and
nano-indentation).

XRD results show that heat pretreatment at 1100°C for 3 hours of AISI 316Ti austenitic
stainless steel cold-rolled leads to inhibition of o'-martensite formation, due to grain

coarsening.
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Local electrochemical analyzes demonstrated that plastic deformation increases surface
activity and heat pretreatment improves electrochemical behavior for high deformation ratio.

Finally, we used a thermodynamic approach to study the influence of plastic deformation
on the reactivity of the surface of our steel. This approach enables the clarification the effect
of dislocations (density and distribution) on the modification of the solid-liquid equilibrium

and the corrosion current density.

Keywords: AISI 316Ti, Plastic deformation, Heat treatment, Dislocation,
Thermodynamic approach.

Résumé

Cette these a pour objectif d’étudier I’effet de déformation plastique et de traitement
thermique sur le comportement microstructurale, électrochimique et mécanique d’un acier

inoxydable austénitique stabilise au titane AISI 316Ti dans une solution acide (H2SO4), et de

mettre en évidence I’effet de la taille des grains austénitiques et du titane sur la formation de
la martensite o’ induite par la déformation plastique, et ce par 1’utilisation de différentes
techniques de caractérisation microstructurale (Diffraction des RX, Microscope optique (MO)
et Microscope électronique a balayage (MEB) équipée d’un spectrometre a rayons X (EDS ),
électrochimique (voltamétrie et spectroscopie d’impédance), électrochimique locales (SVET
et SKP) et mécanique (microdureté et nano-indentation).

Les résultats de DRX montrent que le prétraitement thermique & 1100°C pendant 3
heures de 1’acier inoxydable AISI 316Ti laminé a froid conduit a I'inhibition de la formation
de martensite o', due au grossissement de grains.

Les analyses électrochimiques locales ont démontré que la déformation plastique
augmente D’activit¢ de surface et le prétraitement thermique améliore le comportement
électrochimique pour des taux déformation éleves.

Finalement, nous avons utilise une approche thermodynamique pour étudier
I’influence de la déformation plastique sur la réactivité de la surface de notre acier. Cette
approche nous a permis
de clarifier I'effet des dislocations (la densité et la distribution) sur la modification de
I'équilibre thermique solide- liquide et de la densité de courant de corrosion.



Mots clés : AISI 316Ti, Déformation plastique, Traitement thermique, Dislocation,
Approchethermodynamique.






