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io sottoposto a sollecitazione ciclica. Le prove di permeazione, 
condotte in accordo alla normativa internazionale, sono state 
effettuate su un acciaio HSLA a struttura sorbitica sottoposto 
a diversi livelli di sollecitazione ciclica ad ampiezza costante.

Metodologia Sperimentale
Le prove sono state condotte su un acciaio al carbonio di grado 
X65 in accordo alla normativa API 5L a struttura sorbitica. I 
provini sono stati estratti da un tubo commerciale seamless 
ad alto spessore, prelevati alla stessa profondità. Le prove di 
permeazione di idrogeno sono state eseguite su una cella di 
Devanathan-Stachursky riempita nel comparto anodico con 
una soluzione 0.1M NaOH con applicata una polarizzazione di 
+340mV vs Ag/AgCl (3MKCl). Nel comparto catodico è stata 
inserita una soluzione acquosa tamponata a pH 8.4 con 0.3M 
H3BO3 e 0.075M Na2B4O7 [22], mantenuta in ricircolo continuo 
durante tutta la prova. In accordo alla normativa internaziona-
le ISO 17081:2014, è stata assicurata una carica di idrogeno 
in condizioni galvanostatiche, con densità di corrente catodica 
pari a 0.5 mA/cm2. La temperatura è stata mantenuta costante 
a 23 ± 0.5°C per l’intera durata della prova. Le prove di perme-
azione in condizioni di carico ciclico hanno previsto l’applica-
zione del ciclo di sollecitazione subito prima dell’inizio dell’atti-
vazione della corrente catodica. È stata applicata una sinusoide 
con carico massimo compreso nell’intervallo 55÷110% della 
resistenza allo snervamento (TYS), ampiezza pari a ±10% di 
questa e frequenza di 10-2 Hz.
Le prove di permeazione di idrogeno in assenza di sollecitazio-
ne sono state realizzate su laminette rettangolari di spessore 1 
mm (provini denominati BM), mentre quelle sotto carico ciclico 
(provini denominati C) sono state condotte su provini di trazio-
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plastica raggiunti nelle prove sperimentali condotte, relativa-
mente modesti, l’effetto appare più contenuto rispetto a quello 
prevalente indotto dal moltiplicarsi delle trappole reversibili.

Conclusioni 
Il lavoro sperimentale ha riguardato lo studio della permea-
zione dell’idrogeno all’interno di un acciaio di grado X65 in 
condizioni di assenza di carico e in presenza di sollecitazione 
ciclica. Sono stati applicati modelli di letteratura per calcolare 
i principali parametri che caratterizzano la diffusione nel reti-

colo metallico in presenza e in assenza di trappole reversibi-
li e irreversibili. Condizioni di carico ciclico di poco superiori 
rispetto allo snervamento determinano un’intensificazione dei 
fenomeni di intrappolamento dell’idrogeno, con un effetto di 
significativa riduzione della diffusività apparente e un aumento 
considerevole delle trappole nel reticolo, principalmente quelle 
reversibili. La sollecitazione provoca una marcata e istantanea 
riduzione della concentrazione di idrogeno mobile all’interno 
del reticolo già da valori di carico pari al 55% del valore di 
snervamento e aumenta significativamente in campo plastico.
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