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Les transformations de phase à l’état solide dans les alliages conduisent à une large variété de microstructures à l’échelle 

mésoscopique. Le comportement mécanique des alliages industriels étant directement lié à ces microstructures, il apparait 

donc important de comprendre leur formation et vieillissement. La méthode Champ de Phase, qui s’inscrit dans le cadre de 

la thermodynamique hors d’équilibre et des transitions de phase, permet de décrire les changements topologiques 

complexes des microstructures au cours des différentes étapes de transformation. Dans le cadre de cette modélisation, nous 

analysons l’influence des forces motrices mécaniques i.e. d’origine élastique et plastique, sur l’évolution microstructurale 

dans deux matériaux d’étude : les superalliages base nickel et les alliages présentant des structures de Widmanstätten. 

 

Dans un premier temps, nous discuterons de l’importance de l’inhomogénéité élastique pour expliquer les microstructures 

cuboïdales présentes dans les superalliages base nickel. Ensuite, un développement important réalisé dans ce travail est la 

prise en compte, à une échelle continue, des phénomènes de confinement de la plasticité lors de l’évolution 

microstructurale. Cet objectif est atteint grâce au couplage d’un modèle de Champ de Phase à un modèle de plasticité 

cristalline, basé sur des densités de dislocations, afin d’étudier le phénomène de mise en radeau lors d’une sollicitation en 

fluage. 

 

Dans un second temps, nous considérerons la croissance de précipités aciculaires. Plusieurs alliages métalliques tels que les 

aciers, les laitons ou les alliages base titane possèdent des colonies de précipités aciculaires dites structures de 

Widmanstätten. Il a été montré expérimentalement que ces colonies de lamelles parallèles, partageant une même orientation 

cristalline, présentent une cinétique de croissance stationnaire lors d’un recuit isotherme. Nous avons développé un second 

modèle de Champ de Phase afin de traiter cette problématique. Nous montrerons qu’une forte anisotropie élastique permet 

d’expliquer l’obtention de ce régime de croissance particulier. 
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entrée sur le Centre : Tel : 01 69 08 66 64 - Fax : 01 69 08 68 67. 


