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Cédric BOSCH

ENSM SEl 100KV

1: « Genese d’'une déchirure »

Descriptif technique :

Observation au MEB FEG en imagerie secondaire d’une surface de rupture d’un acier maraging
fragilisé par I’hydrogene. La zone observée correspond au front de la fissure fragile intergranulaire et
de la déchirure ductile du ligament restant de I'éprouvette (X 3300).

Technique de réalisation/apport scientifique :

Les mécanismes de propagation des fissures sous hydrogéne restent encore mal compris dans ces
matériaux. Cette observation aide a identifier les facteurs mécaniques ou environnementaux
prépondérants lors de la propagation sous-critique de la fissure.

Provenance : Mines Saint Etienne



Gautier DOUMENC

2 : « L’Alune et son satellite »

Equipe : Bruno COURANT, David GLOAGUEN, Baptiste GIRAULT, Marie-José MOYA
HERNANDEZ (Institut de Recherche en Génie civil et Mécanique GeM - E3M)

Descriptif technique :

Microscopie électronique a balayage (MEB-FEG) en contraste d’électrons rétro-diffusés (BSE)
Grossissement : x150
Matériau : Alliage d’aluminium issu de fabrication additive arc-fil

Technigue de réalisation/apport scientifique :

De nouvelles techniques d’'impression 3D permettent aujourd’hui de déposer trés rapidement des
matériaux métalliques tels que les alliages d’aluminium. Cependant, lors de la solidification de ces
alliages la solubilité en hydrogéne chute drastiquement, les dernieres dendrites qui se solidifient
rejettent I’"hydrogene qui ne peut alors plus étre contenu dans le matériau a I'état solide. Une
porosité est alors formée, elle peut étre observée en microscopie électronique a balayage, laissant
apparaitre les vestiges des structures de solidifications qui tentent d’éconduire I’hydrogene au cours
de leur dernier acte. Cette technique a permis de déterminer le phénomeéne a l'origine de la
formation des porosités dans I'alliage.

Provenance : IRT Jules Vernes



Flore VILLARET

. i . - -
10pm JEOL 11/7/2019
20.0kV SEI SEM WD 15.4mm 10:26:55

3 : « Mouton de poudre »

Descriptif technique :

Micrographie obtenue au MEB en électrons secondaires (grandissement x400) sur une poudre d'acier
Fe-9Cr-1Mo collée a un échantillon fabriqué par SLM

Technique de réalisation/apport scientifique :

Les procédés de fabrication additive permettent de fabriquer des pieces a géométrie complexe.
Mais, du fait de I'utilisation de poudres, les pieéces obtenues par ces procédés sont relativement
rugueuses.

La rugosité finale est due en partie a I'agrégation de grains de poudres comme celui-ci sur les bords
de I’échantillon.

Provenance : CEA



Patrick BONNAILLIE

4 : « Le clin d’ceil du chrome »

Descriptif technique :

Observation au MEB FEG, grandissement x1000,

Technique de réalisation/apport scientifique :

Fractographie au droit d’un défaut dans un revétement de chrome déposé sur une gaine de
combustible nucléaire base zirconium apres oxydation a 1200°C en vapeur. La fissure présente
initialement dans le revétement a induit une oxydation localisée du substrat base zirconium se
traduisant par la croissance d’une couche de zircone (cristallites colonnaires) et d’une couche de
phase Alpha-Zr(O) stabilisée par la diffusion de I'oxygéne (gros grains équiaxes présentant une
rupture fragile par clivage).

Provenance : CEA/SRMP&SRMA — Univ. Paris-Saclay



Véronique MARIE - Pascale GASCA

il
lpm UGITECH 25-0ct-19
15.0kV SEI SEM WD 13.4mm

5:«Oh, Lavache! »

Descriptif technique :

Micrographie MEB (détecteur d’électrons secondaires) avec un grossissement de x7000
Barre en acier inoxydable austénitique resulfuré, aprés décapage.

Technique de réalisation/apport scientifique :

En vue du tres prochain salon de I’Agriculture a Paris (du 22 février au ler mars 2020), nous vous
présentons la vache «Mignonne» qui représentera le Val d’Arly de notre région uginoise.

Provenance : UGITECH



Hadija SIFER

1lpm UGBITECH 05-Dec-17
15.0kV BSE SEM WD 15.8mm

6 : « Les dés sont pipés »

Descriptif technique :

Micrographie MEB (détecteur d’électrons rétrodiffusés) avec un grossissement de x14000. Dés de
carbonitrures de niobium décorés d’un oxyde au centre de chaque face dans un acier inoxydable
(stabilisé Nb).

Technique de réalisation/apport scientifique :

Aprés une attaque chimique poussée les précipités apparaissent en relief. Dans cet exemple les
précipités de carbonitrures de niobium de forme cubique sont décorés par des petits oxydes de
magnésium. Nous vous proposons donc de jouer aux dés, mais attention les dés sont pipés

Provenance : UGITEC



Houssem Eddine CHAIEB

7 : « Fleurs de zinc»

Descriptif technique :

Observation au MEB LEO 1450VP en électrons rétrodiffusés d’une surface d’un acier revétu en Zn-Al,
Grossissement : x 500, EHT : 15 kV.

Technique de réalisation/apport scientifique :

L’échantillon a été nettoyé a I’éthanol avant d’étre poli mécaniquement. L'observation révele une
microstructure assez complexe avec notamment la présence des dendrites de zinc et de I'eutectique
binaire disposant de deux morphologies : lamellaire et globulaire.

Provenance : Centre des Matériaux MINES ParisTech en collaboration avec ArcelorMittal, OCAS NV



Houssem Eddine CHAIEB

8: « Flowers on canvas»

Descriptif technique :

Cartographie EBSD au MEB FEI Nova NanoSEM 450 d’une surface d’un acier revétu en Zn-Al-Mg,
Grossissement : x 200, Distance de travail : 18 mm, 70° (figure de poéle inverse).

Technique de réalisation/apport scientifique :

L’échantillon a été préparé aux moyens d’un nettoyage a I’éthanol et d’un polissage ionique. Cette
observation permet de mettre en ceuvre la microstructure spectaculaire de ce revétement avec
notamment les dendrites de zinc sous forme de fleurs entourées d’une phase eutectique ternaire.

Provenance : Centre des Matériaux MINES ParisTech en collaboration avec ArcelorMittal, OCAS NV

10



Pierre CHEMELLE

9 : « Déreglement climatique»

Descriptif technique :

Micrographie électronique a balayage. Mode rétrodiffusé (microscope JEOL 7001F).Grandissement
X90, HT=15kV , WD=19,4mm

Echantillon métallographique poli diamant et finition OPS. Alliage de Hafnium et de Nickel

Technique de réalisation/apport scientifique :

Les 2 métaux Hf et Ni sont trés différents chimiquement et du point de vue de leur point de fusion. Il
en résulte une difficulté d’élaboration a partir de matériaux purs, laissant souvent des parties de Hf
non fondues, entourées de liquide. L’attaque a lieu par les joints de grains. Les grains se détachent et
se dissolvent progressivement donnant I'aspect d’une banquise laissant des icebergs a la dérive. Le
flot est constitué de phases intermétalliques avec une phase primaire plus sombre, dos d‘animaux
marins dépassant d’'une mer eutectique non résolue a cette échelle.

Il N’y manque que quelques ours apeurés !

Provenance : Centre de Recherches d’Ugine - UGITECH
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Pierre CHEMELLE

10 : « Pyramides a la dérive»

Descriptif technique :

Micrographie électronique a balayage Mode électrons secondaires (microscope JEOL 7001F).
Grandissement X7000, HT=15kV, WD=10,7mm. Echantillon : surface d’une éprouvette brute de
fabrication. Revétement de chrome métal obtenu par procédé PVD.

Technique de réalisation/apport scientifique :

En fonction des conditions expérimentales, la cristallisation, la croissance et I'orientation des grains
peut étre variée. Dans cet exemple, au milieu d’'une mer de fins cristaux a I'extrémité arrondie,
certains grains plus gros et biens cristallisés sembles surgir. Leur morphologie traduit la direction de
croissance <111> privilégiée de la phase cubique. La profondeur de champ est améliorée par
I'utilisation d’un focus dynamique de la sonde sur une surface inclinée.

Provenance : Centre de Recherches d’Ugine - UGITECH
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Francois LABBE

11 : « Faune et flore sur ciel de sirocco »

Descriptif technique :

Micrographie optique (x1000) réalisée dans la premiére couche d'un dépo6t en cupro-aluminium
(fabrication additive par dép6t de fil) sur une tole en acier non allié.

Technique de réalisation/apport scientifique :

L'observation de cette microstructure biphasée montre la présence de phases "noires" riches en fer,
dans une matrice de cuivre a. Cet aspect micrographique particulier met en évidence une
modification microstructurale du cupro-aluminium déposé, habituellement biphasé a + B
(décomposé en a + k).

Cette modification résulte de la dilution de la téle en acier dans le métal fondu en cupro-aluminium
déposé par fabrication additive.

Provenance : Naval Group - Centre d'Expertise des Structures et Matériaux Navals (CESMAN)
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Brice BOURDILIAU

EHT = 500 kV Sigral A = SE1 Diate :21 Jan 2018 |
|—| WDe= 8.3mm Mag = 100K X File Name = R2.28-033.0

UL TRA 55- SCCME

12 : « Alignement mégalithique»

Descriptif technique :

Observation au microscope électronique a balayage en électrons secondaires de la couche d’oxyde
d’un alliage de nickel (MEB FEG Zeiss Ultra 55). Grandissement 3000x, HT =5 kV, WD = 9,3 mm.

Technique de réalisation/apport scientifique :

Cet échantillon en Alliage 82, utilisé comme métal d’apport lors du soudage des branches primaires
sur la cuve des réacteurs a eau pressurisée (REP), a été exposé en milieu primaire REP durant 25 000
heures a 360°C. Cette micrographie présente la morphologie de la couche d’oxyde externe,
composée d’alignements de cristallites riches en fer et en nickel.

Provenance : CEA Paris-Saclay, DES/ISAS/DPC/SCCME/LECA, Brice Bourdiliau, Catherine Guerre,
Aurore Holande.
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Brice BOURDILIAU

13 : « Pyramide»

Descriptif technique :

Micrographie obtenue au MEB en électrons secondaires de la couche d’oxyde d’un alliage de nickel
(MEB FEG Zeiss Ultra 55). Grandissement 3000x, HT = 5 kV, WD = 8,8 mm.

Technique de réalisation/apport scientifique :

Cette micrographie présente la morphologie de la couche d’oxyde externe d’un échantillon en Alliage
82 apres exposition en milieu primaire REP a 360°C durant 25 000 heures. Ce cliché présente une
cristallite de forme pyramidale de la taille d’une dizaine de microns, parmi des cristallites de taille
inférieure, riches en fer et nickel.

Provenance : CEA Paris-Saclay, DES/ISAS/DPC/SCCME/LECA, Brice Bourdiliau, Catherine Guerre,
Aurore Holande.
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Aurélien FABAS

14 : « Les dents de ’'acier»

Descriptif technique :

Micrographie électronique en mode Electrons Secondaires, grossissement x70, de la porosité axiale
observée au coeur d'une barre d'un acier carbone.

Technique de réalisation/apport scientifique :

Les observations mettent en évidence la fin de solidification d’un acier au coeur d’une barre : les
dernieres gouttes de liquide solidifient sous forme de dendrite. Les troncs primaires et bras
secondaires sont parfaitement visibles. Le retrait de solidification engendre la porosité axiale.

Provenance : Vallourec Research Center France
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Elodie ROUESNE

15 : « Forét de sapins»

Descriptif technique :

Micrographie au MEB-FEG (grandissement 8000 x) aux électrons secondaires in lens d’un alliage de
titane vieilli. Observation apres attaque chimique a I'acide fluorhydrique.

Technique de réalisation/apport scientifique :

L'attaque chimique permet d’observer la germination de la phase a-Ti qui opte pour un arrangement
sous forme triangulaire au sein d’une matrice B-Ti, aprés une mise en solution de I'alliage dans le
domaine B.

Provenance : CEA Saclay
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Thomas GUILBERT

16 : « Le troglodyte eutectique»

Descriptif technique :

Micrographie au MEB-FEG (grandissement 1000 x) aux électrons rétrodiffusés (en mode AsB) réalisée
sur un facies de rupture d’un échantillon en zirconium, initialement revétu d’une couche métallique,
oxydée sous vapeur d’eau a trés haute température (au-dela de 1200°C).

Technique de réalisation/apport scientifique :

A ce grandissement en mode AsB, une cavité est observée a une interface mise en évidence grace au
contraste chimique entre le métal (Zr) et I'oxyde (ZrO,). En arriére-plan, a l'intérieur de la cavité, des
coulures resolidifiées issues du liquide formé lors de la réaction eutectique a haute température sont
décelables grace cette fois a I'information topographique.

Provenance : CEA Saclay

18



Gaél DROUET

17 : « Rides sur les dunes de sable»

Descriptif technique :

Imagerie en électrons secondaires réalisée sur un MEB TESCAN au grandissement 40000 X.
Echantillon : Fe-Al recuit sous atmosphére a point de rosée controlé.

Technique de réalisation/apport scientifique :

La microscopie électronique a balayage a permis d’observer I’évolution de la morphologie de surface
d’un échantillon de Fe-Al apres la simulation d’un recuit de recristallisation de ligne de galvanisation
en continu. Des particules se forment en surface, et étudier leur morphologie et leur composition
permet de déterminer leur impact sur la galvanisation des nuances d’acier alliées en aluminium.

Provenance : ArcelorMittal Maizieres Research — Process

19



Marc NOVELLI

18: « Je s'appelle Groot! »

Descriptif technique :

Micrographie électronique sous électrons rétrodiffusés d'un alliage MAX-Ti2AIC. Zeiss Supra 40,
x4000, HT 10kV, WD 10mm

Technique de réalisation/apport scientifique :

Cette image caractérise la microstructure d'un alliage MAX-Ti2AIC déformé par traitement de surface
mécanique (grenaillage ultrasonique ou surface mechanical attrition treatment), composée de grains
fissurés et bordés par une phase intergranulaire riche en aluminium (en noire). Les conditions
d’acquisition ont été optimisées pour révéler le contraste cristallin au sein des grains. Cela permet de
mettre en évidence les désorientations intragranulaires générées au voisinage des fissures
(désorientations qui sont ensuite quantifiées par la technique EBSD).

Provenance : Laboratoire d'Etude des Microstructures et de Mécanique des Matériaux (LEM3) -
Equipe IMPACT

20



Djan KOCAK

19 : « La GRANDE question»

Descriptif technique :

Micrographie d’un alliage cuivreux, obtenu e au Microscope Electronique a Balayage (X2000), sur
un échantillon apres polissage puis révélation structurale

Technique de réalisation/apport scientifique :

Alliage cuivreux, pour application navale, réalisé par fonderie, présentant une inclusion endogéne a
morphologie « interrogative » et riche en fer.

Provenance : Naval Group SA, Centre d’Expertise des Structures et MAtériaux Navals (CESMAN)

21



Sarah L'HARIDON-QUAIREAU

20 : « L'ceil de Jupiter »

Descriptif technique :

Observation au MET d’une cavité (longueur : 350 nm, largeur : 165 nm) créée par irradiation ionique
(ions Al d’énergie 1,2 MeV a un flux de 9*10 11 ions/cm?/s, pendant 4h et a 20°C; réalisée sur la
plate-forme JANNuS au CEA de Saclay) dans un hydroxyde d’aluminium (Bayérite, a -Al(OH)

Technique de réalisation/apport scientifique :

L'observation au MET de I'hydroxyde irradié aux ions a permis d’identifier les dommages créés par
I'irradiation dans I’'hydroxyde. Dans le cas de la micrographie présentée ici, il s’agit de cavités.

Provenance : CEA de Saclay, équipe du ISAS/DMN/SEMI/LM2E.

22



Sarah L'HARIDON-QUAIREAU

21: « Quand la terre montre le ciel du doigt»

Descriptif technique :

Observation au MEB des microcristaux d’hydroxyde d’aluminium (Bayérite, a Al(OH) 3, identifiés par
M-Raman) qui ont précipité en surface d’un échantillon en alliage d’aluminium 6061-T6 corrodé a
70°C, a un pH initial de 4,2 et pendant 3 jours.

Technique de réalisation/apport scientifique :

La corrosion des alliages d’aluminium s’accompagne par un relachement d’ions Al(lll) en solution, ces
ions précipitent ensuite a la surface des échantillons. Dans le cas de I'alliage 6061-T6, un couplage
galvanique entre les précipités micrométriques riches en fer et la matrice d’aluminium entraine une
corrosion localisée de I'alliage. Cette corrosion localisée s’accompagne par la formation d’amas de
microcristaux d’hydroxyde d’aluminium en surface de I'alliage comme présenté sur la micrographie.

Provenance : CEA de Saclay, équipe du ISAS/DMN/SEMI/LM2E.

23



Clément ERNOULD

22 : « Lagon iridescent»

Descriptif technique :

Lame mince d’acier martensitique a 9% de chrome renforcé par dispersion d’oxyde observée, en
transmission a un grossissement de x88.600 dans un microscope électronique a balayage en utilisant
un détecteur d’électrons rétrodiffusés vers I’avant (FSD : forward scatter detector).

Technique de réalisation/apport scientifique :

Observation par FSD des réseaux de dislocations dans un MEB Zeiss Supra40. La haute résolution et
la sensibilité de I'imagerie FSD permettent de vérifier la pertinence des cartes de densité de
dislocations géométriquement nécessaires (GND) établies a partir des mesures faites par « on-axis »
Transmission Kikuchi diffraction a haute résolution angulaire (HR-TKD).

Provenance : Laboratoire d'Etude des Microstructures et de Mécanique des Matériaux (LEM3) -
Université de Lorraine - CNRS
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Clément ERNOULD

500 nm

MAG: 50.0kx HV:30kV WD:81mm Px:1nm

23 : « Quand les dislocations voient la vie en rose»

Descriptif technique :

Lame mince d’acier martensitique a 9% de chrome renforcé par dispersion d’oxyde observée en
transmission a un grossissement de x50.000 dans un microscope électronique a balayage en utilisant
un détecteur d’électrons rétrodiffusés vers I'avant (FSD : forward scatter detector).

Technique de réalisation/apport scientifique :

Observation par FSD de nano-précipités et de dislocations, ici en rose, dans un MEB Zeiss Supra40. La
haute résolution et la sensibilité de I'imagerie FSD permettent de vérifier la pertinence des cartes de
densité de dislocations géométriquement nécessaires (GND) établies a partir des mesures faites par
« on-axis » Transmission Kikuchi Diffraction a Haute Résolution angulaire (HR-TKD).

Provenance : Laboratoire d'Etude des Microstructures et de Mécanique des Matériaux (LEM3) -
Université de Lorraine - CNRS
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Kevin GINESTAR

24 : « Crystal City»

Descriptif technique :

Micrographie électronique a balayage en mode électrons secondaires. Microscope Zeiss LEO 1450VP.
Grandissement X1000. Echantillon Fe-Te (54 at% Te) aprés traitement thermique (950 K, 330 h, sous
vide).OH)

Technique de réalisation/apport scientifique :

Afin de clarifier certaines données inconnues ou contradictoires du diagramme de phase du systeme
Fe-Te, plusieurs traitements thermiques ont été réalisés (848 a 1142 K, 1 a 4 semaines) sur des
échantillons Fe-Te contenant de 25 a 77 at% Te avant observations et analyses EDS sur MEB.

Provenance : CEA de Saclay
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Kevin GINESTAR

25 : «Arbre lunaire »

Descriptif technique :

Micrographie électronique a balayage en mode électrons secondaires. Microscope Zeiss ULTRA 55.
Grandissement X1700. Echantillon d’acier T91 aprés immersion dans I'eutectique Pb-Bi a 550°C
pendant 3000h.

Technique de réalisation/apport scientifique :

Une couche micrométrique tres riche en chrome a été formée a la surface d’échantillons de T91 via
traitement laser YAG. Cette couche protectrice s’est fracturée en certains points, laissant |'acier en
contact direct avec le milieu d’essai. La corrosion du T91 se caractérise alors par une dissolution a la
fois intergranulaire (entrainant un déchaussement de grains) et intragranulaire.

Provenance : CEA de Saclay
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Angelo PROIETTO

26 : « La patte de I'’expert »

Descriptif technique :

Il s’agit d’un revétement a base de Zinc dans lequel a été réalisée une cartographie EDS des éléments
d'alliage en présence dans les zones corrodées. Dans cette zone, les quelques parties en blanc ayant
résistées a la corrosion, et la partie inferieure ayant été touchée par cette derniére, forment une
patte de félin. Microscopie électronique a balayage, microscope : JEOL JSM-IT300, grandissement
x3500.

Technique de réalisation/apport scientifique :

Démonstration de la bonne tenue en corrosion d'un revétement a base de Zinc dans le cadre d’un
comparatif avec un organisme de certification allemand.

Provenance : Centre Maiziéres Produits du campus de recherche ArcelorMittal Maizieres Research.
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Carla OBERBILLIG

27 : « La tortue qui a FiER-ALUre »

Descriptif technique :

Il s’agit d'une élaboration de poudre métallique d'acier Fe-Al destinée a la fabrication additive.
Microscopie électronique a balayage, microscope : JEOL JSM-IT300, grandissement X1500

Technique de réalisation/apport scientifique :

Démonstration de l'obtention d'une poudre apte a la fabrication additive aprés un processus
d'atomisation.

Provenance : Centre Maiziéres Produits du campus de recherche ArcelorMittal Maizieres Research.
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Valérie DAESCHLER

28 : « Le cube »

Descriptif technique :

Un exemple de ce que I'on peut observer dans la structure d’un dép6t d’acier imprimé en 3D utilisant
la méthode de fusion sur lit de poudre, Microscopie électronique a balayage( JEOL JSM-7800F ),
grandissement X35000. Préparation échantillon : attaque Kalling n°1 pour dissoudre la matrice
ferritique

Technique de réalisation/apport scientifique :

Démonstration de l'intérét de l'attaque Kalling pour identifier les particules de renforts présentes
dans une matrice ferritique.

Provenance : Centre Maiziéres Produits du campus de recherche ArcelorMittal Maizieres Research.
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Sandra LE GUILLARD

29 : « Poisson clown dans son corail Martensitique »

Descriptif technique :

Observation en microscopie optique, aprés laminage a froid puis emboutissage a chaud, d’une
inclusion de Nitrure de Titane sur une matrice Martensitique. Microscopie optique (Microscope
optique LEICA DMI8C). Grossissement X1600. Préparation échantillon : attaque Nital.

Technique de réalisation/apport scientifique :

Démonstration de la fragmentation d’un Nitrure de Titane lors du laminage a froid.

Provenance : Centre Maiziéres Produits du campus de recherche ArcelorMittal Maizieres Research.

31



Julien GUYON

BSE 150K XB50 10um WD 10.0mm

30 : « Pac-Man »

Descriptif technique :

Observation en microscopie optique, aprés laminage a froid puis emboutissage a chaud, d’une
inclusion de Nitrure de Titane sur une matrice Martensitique. Microscopie optique (Microscope
optique LEICA DMI8C). Grossissement X1600. Préparation échantillon : attaque Nital.

Technique de réalisation/apport scientifique :

Cette micrographie BSE d’'une poudre atomisée de Ti48AI2Cr2Nb révele des ségrégations chimiques
dues au refroidissement rapide par atomisation. L'aluminium est rejeté dans les espaces inter
dendritiques pendant la solidification. La taille et I'intensité de ces ségrégations permettent de
d’identifier la taille 3D des particules a partir de leur coupe 2D. On visualise ici trés bien que la petite
particule (dans la bouche du Pac-Man) posseéde une microstructure dendritique beaucoup plus fine
que celle du Pac-Man.

Provenance : Laboratoire d’Etude des Microstructures et de mécaniques des Matériaux (LEM3) —
Université de Lorraine — CNRS
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Julien GUYON

31 : « Matériau Vertébré »

Descriptif technique :

Imagerie tridimensionnelle acquise dans un MEB FEG FIB (Zeiss Auriga 40) réalisée en combinant des
coupes sériées par faisceau d’ions (d’épaisseur de 25nm) et I'imagerie électronique secondaire avec
le détecteur Inlens (HT=2kV - WD=5mm). Les coupes sériées sont ensuite assemblées avec les
logiciels Imagel et Dragonfly pour reconstruire le volume 3D et segmenter la précipitation au niveau
du joint de grains (en rouge). L'analyse 3D de taille 50x20x15um a été réalisée sur un échantillon de
I'alliage de titane Til7, au niveau d’un joint de grains beta partiellement décoré par la phase alpha.

Technique de réalisation/apport scientifique :

L'imagerie 3D permet de révéler la morphologie 3D de la précipitation alpha au niveau du joint de
grains beta de I'alliage de titane. La différence de contraste chimique entre la phase beta et alpha,
révélée par le détecteur Inlens, est suffisante pour segmenter la phase alpha. La résolution spatiale
de I'analyse 3D révele de multiples sites de germination de la phase alpha mouillant le joint sur de
courtes distances et qui se développe rapidement au sein du grain par ramification lamellaire.

Provenance : Laboratoire d’Etude des Microstructures et de mécaniques des Matériaux (LEM3) —
Université de Lorraine — CNRS
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