
Relations microstructure - propriétés physiques 

(a) Micrographie de coupe transverse et (c) figure de pole 
ŘΩǳƴ dépôt Zn-Mn sur un substrat ŘΩŀŎƛŜǊ avec additif 

(b) Micrographie de coupe transverse et (d) figure de pole 
ŘΩǳƴ dépôt Zn-Mn sur un substrat ŘΩŀŎƛŜǊ sans additif 

Propriétés de corrosion de revêtements 
Zn et Zn-Mn déposés sur un substrat 
acier par méthode électrolytique 

Texture, anisotropie des propriétés 
et tenue en service  

	

Ingénierie des Microstructures,  
Procédés, Anisotropie,  

ComportemenT    

aŞǘƘƻŘŜǎ ƛƴƴƻǾŀƴǘŜǎ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ Textures et des Microstructures 
  

Interface de gradient chimique  
obtenu par déposition additive 
inox-invar 

/ŀǊǘŜ 9.{5 ŘΩǳƴ ŀƭƭƛŀƎŜ ŘŜ 
nickel déposé par SLM  

High Pressure Shearing 

ECAP  / Non-ECAP  

Sheet ECAP 

Twist Extrusion 

High Pressure Friction 

Asymmetric rolling 

High Pressure Tube Twisting 

Plastic Flow Machining 

High Pressure Torsion 

Carte des dislocations 
géométriquement 

nécessaires dans un 
acier après SMAT 

Surface impactée 
après HCPEB 

Principe du SMAT 

Broyeur de poudre 

Machine de SMAT 

 Méthodes 
É  Simulations numériques aux échelles atomique, 

microscopique et macroscopique (ab-initio, 
dynamique moléculaire, Eléments finis, FFT, 
micromécanique à longueurs internes, méthodes auto-
cohérentes, homogénéisation) 

 
É  Caractérisations spatio-temporelles (mesures de 

champs, émission acoustique, observations MEB) 

Objectifs 
 Comprendre les relations entre ƭΩorganisation 

collective des défauts (dislocations, macles, fissures, 
interfaces, etc.) et le comportement mécanique des 
matériaux hétérogènes (alliages de Ti, ŘΩ!ƭΣ composites 
piézoélectriques, etc.) 

Génération de dislocations dans le Ti 
lors ŘΩǳƴ essai de nanoindentation 
simulé par atomistique 

Carte des vitesses locales de 
déformation lors de la traction 
ŘΩǳƴŜ éprouvette en acier TWIP 

Champ de contrainte autour ŘΩǳƴ 
trou simulé par FFT 

Evolution de la texture ̡ dans le Ti-64 soudé 
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     Zone affectée 
thermiquement 2 

Grossissement 
des grains ̡ 

Solidification 
colonnaire 

Martensite h Ω Martensite h Ω 

Phase ̡ reconstruite Phase ̡ reconstruite 

Mécanismes de granularisation de la bainite 

Micromécanique, Auto-organisation, 
Plasticité, Longueurs internes 

 Notre objectif est une meilleure compréhension des liens entre procédés, texture/microstructure, propriétés et plus particulièrement comportement mécanique 
des matériaux pour des applications dans les secteurs de ƭΩŀŞǊƻƴŀǳǘƛǉǳŜΣ ƭΩŀǳǘƻƳƻōƛƭŜΣ la maîtrise de ƭΩŞƴŜǊƎƛŜΧ Notre ambition est de penser les matériaux de demain 
en termes  en termes ŘΩƻǇǘƛƳƛǎŀǘƛƻƴ des procédés et des propriétés pour répondre aux exigences sociétales, énergétiquesΧ Nos compétences scientifiques 
ǎΩŞǘŜƴŘŜƴǘ sur des larges domaines ŘΩŞǘǳŘŜǎ fondamentales et/ou appliquées de ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ nanométrique (dislocations, joints de grains etc.) à ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ 
macroscopique (matériaux, composants et structures). Nos expertises concernent entre autres : les méthodes innovantes pour l'analyse des textures et 
des microstructures, la micromécanique et la plasticité, la modélisation et simulation, les transformations de phase, ƭΩŀƴƛǎƻǘǊƻǇƛŜ et l'optimisation des 
microstructures, ƭΩŀǳǘƻ-organisation de la plasticité cristalline, ƭΩhyperdéformation, les traitements thermomécaniques des surfacesΧ 

Objectifs 
 Développer des techniques expérimentales et 

des méthodes ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ pour caractériser un 
matériau de façon quantitative en termes de 
morphologie et taille de grain, ŘΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ et 
de déformation élastique, de dislocations, de 
type ŘΩƛƴǘŜǊŦŀŎŜǎ. 

Développement de techniques expérimentales 
É EBSD 3D en position statique 
É Transmission Kikuchi Diffraction « TKD on axis » 
É Accurate - Electron Channeling Contrast Imaging « A-ECCI » 
É Scanning Transmission Electron Microscopy « STEM in SEM » 
É Tomographie RX 

5ŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭƻƎƛŎƛŜƭǎ ǇƻǳǊ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ 
des microstructures et textures 

Transmission Kikuchi Diffraction 
« TKD on axis » 

Ni nanocristallin cartographie 
ŘΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ brute pas : 3nm  

EBSD 3D en position statique 

Micrographie ŘΩǳƴ réseau 
de dislocations dans UO2 

Accurate - Electron 
Channeling Contrast  
Imaging « A-ECCI » 

9ǘǳŘŜ ŘŜǎ ƳŞŎŀƴƛǎƳŜǎ ŘΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ  
textures et des microstructures 

Objectifs 
 Comprendre les mécanismes d'évolution des microstructures et des textures lors de la 

solidification, déformation, recristallisation ou transformation de phase. 

Défauts cristallins autour ŘΩǳƴŜ 
nano-indentation dans TiAl 

Austénitisation 

Ms 

Sur-transformation Transformation bainitique Tϲ
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Disparition des paquets de lattes 
par mécanisme de « régression » 

Précipitation filmogène 
des carbures aux joints de grains 

Bainite supérieure & inférieure Bainite granulaire 

5µm 5µm 

50µm 

0.5ϲ                  20ϲ                  45ϲ  Joints de grains : 

50µm 

Optimisation des procédés 

Objectifs 
 Analyser, comprendre et optimiser des procédés à 

forts potentiels d'avenir en : thermomécanique 
des surfaces, hyperdéformations des poudres et 
des massifs et métallurgie des poudres et 
fabrication additive. 

Objectifs 
 Acquérir une meilleure connaissance de la 

formation de la texture cristallographique 
et morphologique, afin de proposer une 
description précise de son évolution 
durant ƭΩŞƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ et la mise en forme, 
pour optimiser les performances des 
composants. 

Endommagement,  
fatigue et rupture 

5ŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘΩŀōǎƻǊōŜǳǊǎ  
ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ en composite 

Relations texture ς anisotropie 
et propriétés mécaniques 

DL (Direction  de laminage) 

Analyse en surface 

Fil patenté  

Fil tréfilé  

Fil laminé  

Après  
traitement  
thermique  

Code de couleur 
IPF DL 

DL 

DT 

(c) 

Electrolyte 0.5M NaCl 

(d) 

Analysis Tools for Electron  
and X-ray diffraction 
 
Crystallographic reconstruction  
of parent map 

www.atex-software.eu 

lionelgermain.free.fr/merengue2.htm 


