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LAURENT CHAPUIS

10pm JEOL
10.0kV SEI SEM WD 9.6mm 3:29:34

1 VersdeFer

Technique de réalisation/apport scientifique :

Image prise avec un microscope électronique a balayage en électrons secondaires d’un acier,
obtenue aprés polissage au um et attaque de I’échantillon au Picral. L’attaque métallographique fine
des carbures, associée a une observation MEB a fort contraste permet de bien mettre en évidence
les carbures et de pratiquer une analyse d’image automatisée.

Provenance : ArcelorMittal Research Maizieres
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NATHALIE GEY

2 Médor alarecherche de croquette

Descriptif technique :

Micrographie en électrons secondaire d'un acier carbonitruré - ZEISS Auriga 1500, HT : 5KV —
échantillon préparé par coupe FIB.

Technique de réalisation/apport scientifique :

Cette micrographie révele la microstructure bainitique de I'acier avec la présence d’une variété
d’agglomérats de nitrures de diverses tailles et compositions chimiques. La coupe FIB limite les effets
de topologie entre les précipités et la matrice bainitique et améliore la visualisation des nitrures
nanomeétriques et leur variation de composition chimique.

Provenance : Laboratoire d’Etude des Microstructures et de Mécaniques des Matériaux (LEM3) en
collaboration avec I'Institut Jean Lamour (lJL) - Université de Lorraine — CNRS
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NATHALIE GEY

3 Lachaussée des géants (Irlande du Nord)

Descriptif technique :

Micrographie en électrons rétrodiffusés d'un acier élaboré par fusion laser sur lit de poudre - ZEISS
Supra40 x1500, HT : 20KV.

Technique de réalisation/apport scientifique :

Cette micrographie BSE révele les contrastes cristallins au sein de la microstructure martensitique de
I'acier brut de lasage. Les zones sombres révelent la présence d’austénite résiduelle formant des
liserés de 50 a 150nm. On parle souvent de microstructure cellulaire induite par des hétérogénéités
de composition chimique de I'austénite lors de sa solidification.

Provenance : Laboratoire d’Etude des Microstructures et de Mécaniques des Matériaux (LEM3) —
Université de Lorraine — CNRS en collaboration avec Safran Transmission Systems.
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PHILIPPE EGEA

4 QOcéan de Stellite 21

Descriptif technique :

Observation au microscope optique d’'un dépot de Stellite 21 par rechargement laser attaquée par
attaque électrochimique.

Technique de réalisation/apport scientifique :

Cette observation contribue a I'analyse de défaillance post mortem d’une zone anormalement
dégradée en Stellite 21 déposée par dépot laser sur un outillage de forge. La rupture apparait
clairement dans la zone de recouvrement entre 2 cordons.

Provenance : Aubert&Duval Les Ancizes
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OLIVIER MERITET

5 Ciel d’'une nuit d’été

Descriptif technique :

Waspaloy observé au microscope optique apres attaque phoschromique.

Technique de réalisation/apport scientifique :

La préparation et I'attaque permettent de révéler le grain et la précipitation du superalliage. Ici
I’emballement de I'attaque chimique nous donne cette coloration bleue et fait particulierement
ressortir les carbures qui apparaissent blancs.

Provenance : Aubert&Duval Les Ancizes
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MAXIME GAYRARD

5.0kV 3.1mm x10.0k SE(U)

6 Il était une fois dans I'ouest... Une forét de cactus !!

Descriptif technique :

Imagerie réalisé au SEM-FEG (grandissement x 10k, 5kV, électrons secondaire) de « nanopiliers » de
silicium, réalisé par gravure chimique par un oxyde de ruthénium.

Technique de réalisation/apport scientifique :

La gravure chimique est réalisée par la technique de MACE (Metal Assisted Chemical Etching), elle
utilise des métaux nobles. Ici la gravure chimique est réalisée a I'aide d’un oxyde métallique
(ruthénium), c’est la premiére fois que cette technique est utilisée avec des oxydes !!!

Provenance : Sorbonne Université, LCMCP (Laboratoire de Chimie de la Matiére Condensée de Paris)
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MAXIME GAYRARD
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5.0kV 3.5mm x50.0k SE(U)

7 Le meilleur patissier présente ses cannelés chimiques !

Descriptif technique :

Imagerie réalisé au SEM-FEG (grandissement x 50k, 5kV, électrons secondaire) de « nanopiliers » de
silicium, réalisé par gravure chimique par un oxyde de ruthénium.

Technique de réalisation/apport scientifique :

La gravure chimique est réalisée par la technique de MACE (Metal Assisted Chemical Etching), elle
utilise des métaux nobles. Ici la gravure chimique est réalisée a I'aide d’'un oxyde métallique
(ruthénium), c’est la premiere fois que cette technique est utilisée avec des oxydes !!!

Provenance : Sorbonne Université, LCMCP (Laboratoire de Chimie de la Matiére Condensée de Paris)
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VALERIE DAESCHLER

100nm JEOL 12/13/2019
GB WD S5mm 15:19:45

8 Anémone de mer (Dahlia pinnata)

Descriptif technique :

Observation d’une inclusion dans un composite a matrice métallique réalisé par le procédé de
fabrication additive Laser Metal Deposition. Micrographie prise avec un microscope électronique a
balayage FEG apres une attaque Niteau 10% (grossissement x80000).

Provenance : ArcelorMittal Research Maizieres

10
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DEBORAH HENRY

9 Cceur de Cupidon

Descriptif technique :

Observation d’inclusions et de carbures aux formes particulieres dans une matrice martensitique.
Micrographie prise avec un microscope optique et un grossissement x1000 apres polissage au um et
attaque Nital 2%.

Provenance : ArcelorMittal Research Maizieres

11



Livret Jacquet 2021

THOMAS HENRION

10 Falling Angel in a galactic sky

Descriptif technique :

Observation a la loupe binoculaire d’un faciés de rupture sur une éprouvette d’acier tractionnée a
chaud. La couleur (ici violette) donne une indication sur la température a laquelle le facies est entré
en contact avec I'air (Zone d’observation : 12,2 x 9,2 mm).

Provenance : ArcelorMittal Research Maizieres
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LUCIE GIGLI

11 Twin Towers

Descriptif technique :

Image prise avec un microscope électronique a balayage, équipé d'un détecteur Auger Jamp9500F,
en électrons secondaires, d’'une goutte d’un alliage de Zinc déposée sur du fer pur dans un pilote de
mouillabilité (grandissement x2300).

Provenance : ArcelorMittal Research Maizieres
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NAJID ASMAA

12 Nickel Groot

Descriptif technique :

Image réalisée en microscopie électronique a balayage en contraste d’électrons secondaires,
grandissement : x 177. Observation d’un superalliage base nickel pour applications aéronautiques.

Technique de réalisation/apport scientifique :

Dans un super-alliage a base nickel, il est parfois possible de croiser certains super-héros. Sur cette
photo se cache un gardien, saurez-vous le trouver ?

Provenance : Safran Colombes, Equipe : NAJID Asmaa (auteur) / AGIER Alice / MALGORN Vincent
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PIERRE CHEMELLE

13 Le faucon Yakka

Descriptif technique :

Micrographie électronique a balayage en mode électrons rétrodiffusés (microscope JEOL 7001F —
EDAX/TSL).

Grandissement : MEBX500 - HT=15kV

Echantillon poli diamant

Le matériau est un alliage Hf-Ni refondu au stade brut de solidification

Technique de réalisation/apport scientifique :

L'élaboration d’alliages binaires d’éléments tres différents conduit souvent a des structures hors
d’équilibre. La solidification a ici induit a la formation de 3 phases avec présence d’un eutectique.

Le titre de Faucon Yakka a été donné en rapport avec la morphologie d’un oiseau en vol. Le faucon
Yakka est une espéce qui a un don de mimétisme.

Vu de plus loin, il se cache au microscopiste, un peu comme Charlie ... et quand il faut qu’on trouve
un titre, y a qu’a faire simple !

Provenance : Centre de Recherches de FRAMATOME a Ugine
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EMMANUEL NIGITO

14 L’ceil du cyclone « Nickelium »

Descriptif technique :

Image EBSD d’un alliage super-élastique et 3 mémoire de forme de NiTi a 50%/50% atomique
(NiTinol). Il a été fabriqué par fusion laser sélective (machine SLM Solutions 125 HL) selon les
parameétres machines suivants : Puissance 250 W, Vitesse de balayage laser 1250 mm.s-1, Hatching
120 pm, Epaisseur de couche 30 pm, Orientation laser 90°.

Les patchs carrés correspondent au trajet du laser a 0° et 90° d’inclinaison. Le fin liseré composé de
plusieurs petits grains représente le centre du spot laser. Les couronnes inscrites dans les patchs sont
des grains avec différentes orientations se solidifiant vers le centre du spot laser.

Image EBSD : Grossissement X500, pas de mesure 0.3um, plan d’observation perpendiculaire au
laser.

Technique de réalisation/apport scientifique :

Compréhension des mécanismes de solidification dans le micro-bain de fusion (micro-fonderie) de
I'alliage binaire NiTi, présentant une solidification similaire a un corps pur d’aluminium de fonderie
conventionnel.

Provenance : Institut Clément Ader, IMT Mines-Albi, Equipe des Pr. Farhad Rézai-Aria & Franck
Diemer
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EMMANUEL NIGITO

15 Damier de Nitinol

Descriptif technique :

Image EBSD d’un alliage super-élastique et 3 mémoire de forme de NiTi a 50%/50% atomique
(NiTinol). Il a été fabriqué par fusion laser sélective (machine SLM Solutions 125 HL) selon les
parameétres machines suivants : Puissance 250 W, Vitesse de balayage laser 1250 mm.s-1, Hatching
120 pm, Epaisseur de couche 30 pm, Orientation laser 90°.

Les patchs carrés correspondent au trajet du laser a 0° et 90° d’inclinaison. Le fin liseré composé de
plusieurs petits grains représente le centre du spot laser. Les couronnes inscrites dans les patchs sont
des grains avec différentes orientations se solidifiant vers le centre du spot laser.

Image EBSD : X250, pas de mesure 0.75um, plan d’observation perpendiculaire au laser.

Technique de réalisation/apport scientifique :

Compréhension des mécanismes de solidification dans le micro-bain de fusion (micro-fonderie) de
I’alliage binaire NiTi, présentant une solidification similaire a un corps pur d’aluminium de fonderie
conventionnel.

Provenance : Institut Clément Ader, IMT Mines-Albi, Equipe des Pr. Farhad Rézai-Aria & Franck
Diemer

17
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PIERRE CHEMELLE

16 Kimono gamma

Descriptif technique :

Micrographie électronique a balayage avec appareillage EBSD (microscope JEOL 7001F — EDAX/TSL).
Cartographie d’orientation IPF-DN de I'austénite.

La colorisation des orientations est celle habituelle R(100)V(110)B(111).

Grandissement : MEBX100 - Champ couvert : 585x875um — step 1um - HT=15kV

Echantillon : éprouvette de rupture a haute température

Le matériau est un acier inoxydable austéno-ferritique de type ER312. 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 :

Dans cet acier, la solidification a lieu en ferrite primaire et une fragilité intergranulaire a haute
température est observée. La transformation partielle en austénite qui apparait lors du
refroidissement s’effectue sous forme de « plumes » au sein des grains alpha et en grande majorité
selon une relation d’orientation classique avec ce dernier.

Provenance : Centre de Recherches d'UGITECH a Ugine

18
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DARIA ZHEMCHUZHNIKOVA

17 Seashore

Descriptif technique :

Image obtenue par microscope électronique a transmission (JEOL ARM-200F FEG)

Technique de réalisation/apport scientifique :

Cette image montre une particule riche en Fe partiellement dissoute a la frontiére entre la zone de
soudure et le matériau de base en alliage d'aluminium 6061. Le joint a été réalisé par soudage laser
nanoseconde. Nous vous proposons d'imaginer la plage et le bruit des vagues de I'océan...

Provenance : Institut Jean Lamour (lJL), équipe 302 « Solidification »
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LAURY HANN BRASSART

18 Pont suspendu

Descriptif technique :

Image au Microscope Electronique a Balayage (MEB) avec un détecteur d’électrons secondaires d’un
faciés de rupture d’un dépo6t d’acier inoxydable austénitique 316L obtenu par projection dynamique
par gaz froid dite « cold spray ».

Grossissement x9500.

Technique de réalisation/apport scientifique :

L'observation de ce faciés de rupture a permis d’évaluer le comportement a la rupture d’'un dépot de
316L projeté par cold spray. Elle démontre une cohésion inter-particulaire locale.

Provenance : EDF / Mines ParisTech
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NATHALIE RUSCASSIER

19 Les petites maisons de Sidi Bou Said vues du ciel

Descriptif technique :

Image réalisée dans un microscope électronique a balayage a effet de champ avec un grandissement
de x20000.

Technique de réalisation/apport scientifique :

Il s’agit d’un alliage binaire de fer et de manganése (1 % en masse), porté pendant 300 s a 800°C dans
une atmosphere de N2 et H2 (5 % en volume) contenant des traces de H20 (point de rosée de -40°C).
La surface de l'acier présente des facettes et est couverte de particules d'oxyde de manganese
cubiques ou sphériques pour celles ayant germé le plus tardivement.

Provenance : LGPM (Laboratoire de Génie des Procédés et Matériaux) - CentraleSupélec.
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LAURY HANN BRASSART

20 Plage de grains, mer de particules

Descriptif technique :

Cartographie en figure de podles inverse (IPF) obtenue par diffraction des électrons rétrodiffusés
(EBSD) d’une coupe transverse d’'un dépdt d’acier inoxydable austénitique 316L obtenu par
projection dynamique par gaz froid dite « cold spray » sur un substrat 316L. La direction de
construction est verticale.

Grossissement x300.

Technique de réalisation/apport scientifique :

L’'empilement des particules sur le substrat est bien visible, et un écrouissage extréme des interfaces
particule-particule et particule-substrat est révélé par la non-indexation de ces zones. Ces
observations permettent la compréhension de la construction d’'un dépot cold spray ainsi que de ses
propriétés métallurgiques a I'état brut de projection.

Provenance : EDF / Mines ParisTech
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ROMAIN BORROSSI

21 Nessy, le dragon caméléon, un soir d’Automne

Descriptif technique :

Micrographie optique en lumiere polarisée sur un échantillon d’alliage base zirconium (M5¢amatome),
attaqué « OPS-HF », aprés passage dans le domaine biphasé a, + Bz (Grossissement x50)

Technique de réalisation/apport scientifique :

Les observations microstructurales apres un cycle thermique dynamique a haute température
simulant des conditions hypothétiques accidentelles permettent de localiser la fin de transformation
0z = Bz et de quantifier le grossissement de I'ex-grain B;. Ce dernier se produit tres rapidement,
dés la fin de la transformation, et a un impact important sur le comportement instantané en fluage
du matériau.

Provenance : CEA Saclay
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CHARLES ROMAIN

22 Le diplomé des oxydes

Descriptif technique :

Observation au MEB FEG en contraste d'électrons rétrodiffusés (BSE) en coupe transverse d'un
coupon de superalliage base nickel d'épaisseur initiale 50 um oxydé. Grossissement x1500. Tension
d'accélération 15kV, WD = 10mm.

Technique de réalisation/apport scientifique :

Cette micrographie présente la coupe transverse d'un superalliage base nickel oxydé a 800°C
pendant 300h. La faible épaisseur initiale de 50 um du coupon vise a activer des mécanismes de
breakaway locaux (Intrinsic Chemical Failure) dus a I'épuisement en sous-surface des entités
chimiques impliquées dans les réactions d'oxydation dans le régime parabolique (chromine externe
et alumine interne dans ce cas, cinétique suivant le modele de Wagner). Cet épuisement entraine le
développement d'oxydes a croissance rapide (spinelles et NiO). Ce phénoméne peut étre intensifié
par I'hétérogénéité de la microstructure (matrice gamma et précipités gamma'). Dans le cas de cette
micrographie, une phase participe au développement de cet oxyde a croissance rapide (observation
trés localisée). S'en suit un joli visage muni d'un chapeau (style remise de dipléme), dont il ne
manque que le grand sourire.

Provenance : Institut Clément Ader (ICA) - IMT Mines d'Albi - CNRS (équipe encadrante : Denis
Delagnes ICA, Damien Texier ICA, Jonathan Cormier Pprime, Clara Desgranges SAFRAN Tech et
Stéphane Knittel SAE)

24



Livret Jacquet 2021

MELEK GENC

23 L’Al'ien heureux

Descriptif technique :
e Outil : Microscope électronique a balayage, grossissement X1000
e Matériau : Alliage d’aluminium destiné au procédé LPB-F (Fusion laser sur lit de poudre), nommé

AL6061TH
e Zone d’analyse : Facies de rupture de 'AL6061TH

Technique de réalisation/apport scientifique :

La fusion de la Poudre avec la puissance Laser a donné naissance a la planete AL6061TH. Celle-ci
comporte de nombreux mysteres qui restent a étre élucidés. L’attaque par les Al'iens (connus sous le
nom de zone de manque de fusion) semble néfaste a la tenue mécanique dans le temps de la planéte
AL6061TH.

Provenance : Grenoble INP (SiMap) — Ecole des Mines de Saint-Etienne — Thales AVS Valence
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DARIA ZHEMCHUZHNIKOVA

200 pum

24 Whale tails dance

Descriptif technique :

Micrographie obtenue au microscope électronique a balayage (MEB) en électrons secondaires
(QUANTA 650 FEG, x125, WD 11 mm, HT 20 kV)

Technique de réalisation/apport scientifique :

La photo montre une vue en coupe du joint soudé
Al (gris)/Ti (blanc). Le soudage laser pulsé nanoseconde a été réalisé en spirale. Echantillon
métallographique poli diamant et finition OPS.

Provenance : Institut Jean Lamour (lJL), équipe 302 « Solidification »
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ALEXANDRE FALLET

50um ! Electron Image 1
25 L’envol du Phénix

Descriptif technique :

Précipités au fer dans un alliage AI-0.7%Fe-0.7%Si pour coulée continue entre cylindres.
Micrographie au microscope électronique a balayage en électrons rétrodiffusés grossissement x1000.

Technique de réalisation/apport scientifique :

L’analyse micrographique MEB/EDX permet I’étude de la précipitation lors de la solidification : taille
et morphologie des phases précipitées et composition des phases (a-AlFeSi, B-AlFesi, AlFe)

Provenance : Eurofoil Innovation Centre
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ALEXANDRE FALLET

; 10pm ' Electron Image 1

26 Soir de pleine lune

Descriptif technique :

Inclusion métallique exogéne dans une coulée d’aluminium Al-Fe-Si correspondant a une particule de
fer issue d’élément d’addition d’alliage. Imagerie en microscopie électronique a balayage aux
électrons secondaires grossissement x6000.

Technique de réalisation/apport scientifique :
L’analyse MEB/EDX permet I'identification des inclusions présentes dans les bains d’aluminium pour
coulée continue entre cylindres.

Provenance : Eurofoil Innovation Centre
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CHRISTINE NARDIN

27 Envol Fé-é-rique

Descriptif technique :
Micrographie MEB (x1000 — 8kV — SE) d’un alliage 5xxx utilisé pour la décoration dans le batiment,
apreés dissolution partielle de la matrice d’aluminium.

Technique de réalisation/apport scientifique :
Au milieu des particules eutectiques riches en fer, est apparue cette créature dont les ailes déployées
tentent de I'arracher a la matrice.

Provenance : Constellium C-TEC / MET-MS
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MATHEUS BROZOVIC GARIGLIO

28 Carnaval Microstructural

Descriptif technique :

Cartographie EBSD au MEB Zeiss Supra 40 d’une surface d’'un alliage de titane Ti-6Al-4V apres
traitement thermique (950°C, 1h, trempe a I'eau). Grossissement : 250x ; Distance de travail : 14,7
mm, 70° (figure de pole inverse).

Technique de réalisation/apport scientifique :

Cette cartographie d’orientations cristallographiques montre les phases alpha primaire (nodulaire) et
secondaire (aiguilles tres fines). Ces aiguilles, formées au cours du refroidissement de la phase béta,
permettent la reconstruction de cette phase présente a chaud.

Provenance : CEMEF Mines ParisTech — Equipe MSR
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NICOLAS MARTIN

29 Champignons

Descriptif technique :

Microscopie électronique a balayage en imagerie secondaire.
Grandissement : x400
Matériau : Alliage de titane (TA6V) issu de fabrication additive.

Technique de réalisation/apport scientifique :

Les procédés de fabrication additive permettent la fabrication de piéces ayant une géométrie
complexe.

Du fait de l'utilisation de poudre, ces piéces peuvent présenter un état de surface rugueux et
nécessitent 'utilisation de procédés de parachévement afin de diminuer la rugosité en surface.
Parfois des particules résiduelles telles que des grains de poudre partiellement fusionnés demeurent
apres ces traitements de parachévement. Il est donc nécessaire de pouvoir les imager pour juger de
I'efficacité du procédé.

Provenance : Safran Tech- Paris Saclay
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NICOLAS MARTIN

B A al et

30 Particules en pleine tempéte

Descriptif technique :

Microscopie électronique a balayage en imagerie secondaire.
Grandissement : x400
Matériau : Alliage de titane (TA6V) issu de fabrication additive.

Technique de réalisation/apport scientifique :

Les procédés de fabrication additive permettent la fabrication de piéces ayant une géométrie
complexe.

Du fait de l'utilisation de poudre, ces piéces peuvent présenter un état de surface rugueux et
nécessitent 'utilisation de procédés de parachévement afin de diminuer la rugosité en surface.
Parfois des particules résiduelles telles que des grains de poudre partiellement fusionnés demeurent
apres ces traitements de parachévement. Il est donc nécessaire de pouvoir les imager pour juger de
I’efficacité du procédé.

Provenance : Safran Tech- Paris Saclay
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ADRIEN HEINZELMEIER

31 Falaise mille-feuille

Descriptif technique :

Microscopie électronique a balayage - électrons secondaires
Grossissement : 12.07 KX

Résolution : 1024 x 768 px

Matériau : MXénes Ti3C2 ("feuillets carbure de titane" donc).

Technique de réalisation/apport scientifique :

A des fins de stockage d'énergies renouvelables, le titane est un excellent catalyseur de cinétique
d'absorption d'hydrogéne dans les hydrures de magnésium.

Sous la forme d'une MXéne, les feuillets de carbure de titane maximisent l'interface entre le titane et
le magnésium. De plus, la possibilité de les recouvrir de nanoparticules de métaux de transition
complémentaires (comme le nickel), permet une co-catalyse encore plus efficace.

Provenance : LEM3 (Metz) - Université de Lorraine
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ADRIEN HEINZELMEIER

32 Accordéon

Descriptif technique :

Microscopie électronique a balayage - électrons secondaires
Grossissement : 12.18 KX

Résolution : 1024 x 768 px

Matériau : MXénes Ti3C2 ("feuillets carbure de titane" donc).

Technique de réalisation/apport scientifique :

A des fins de stockage d'énergies renouvelables, le titane est un excellent catalyseur de cinétique
d'absorption d'hydrogéne dans les hydrures de magnésium.

Sous la forme d'une MXeéne, les feuillets de carbure de titane maximisent |'interface entre le titane et
le magnésium. De plus, la possibilité de les recouvrir de nanoparticules de métaux de transition
complémentaires (comme le nickel), permet une co-catalyse encore plus efficace.

Provenance : ArcelorMittal Research Maizieres
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THOMAS CAILLOUX

33 Peau de caméléon

Descriptif technique :

Observation en microscopie optique de la surface d’'un échantillon en acier inoxydable 316L réalisé
par fabrication additive. La zone observée correspond a I'empreinte d’un essai de microdureté de la
coupe transversal d’un cordon électropoli a I'acide oxalique. Grossissement x500.

Technique de réalisation/apport scientifique :

Une poudre en acier inoxydable est projetée et fondue par un laser sur un substrat composé du
méme matériau. Ces derniers n’ont pourtant pas les mémes propriétés mécaniques, car les procédés
de fabrication sont différents. Des mesures de microdureté sont effectuées sur les deux parties afin
d’en observer les différences. Par la suite, un électropolissage a I'acide oxalique permet de révéler la
sous-structure cellulaire des grains de I’acier inoxydable produits par fabrication additive, laissant
penser a la peau d’'un caméléon. Des retours élastiques démontrent une meilleure ductilité du
matériau réalisé par fabrication additive.

Provenance : Laboratoire d’Ingénierie des Surfaces et Lasers (LISL) — CEA Paris-Saclay
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THOMAS CAILLOUX

34 Inox Flower

Descriptif technique :

Observation en microscopie optique de la surface d’'un échantillon en acier inoxydable 316L réalisé
par fabrication additive. La zone observée correspond a la coupe transversale d'un cordon.
Grossissement x200.

Technique de réalisation/apport scientifique :

La fabrication additive offre de nouvelles possibilités pour la création de piéces complexes ou encore
la réparation de pieéces métalliques usées par le temps et I'environnement. |l est nécessaire d’obtenir
une bonne santé matiére du matériau déposé. Ainsi une coupe transverse de la réparation permet
de savoir si la piece est poreuse. Une premiere attaque chimique a I'Adler a été effectuée mais a
échoué. L’échantillon a donc été repoli, mais la solution Adler piégée dans une porosité de I'acier
inoxydable s’est déversé lors du polissage tournant, provoquant ces lignes attaquées sur la surface
du matériau poli et formant une « fleur ».

Provenance : Laboratoire d’Ingénierie des Surfaces et Lasers (LISL) — CEA Paris-Saclay
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LOICIA GAUDILLIERE

35 Vitrail métallique

Descriptif technique :

Cartographie optique (microscope Olympus DSX510), en mode DIC avec un objectif de grossissement
x10.

Surface d’un verre métallique de composition ZrCoAl, thermoformé a partir d’'un moule Si au motif
spiral.

Technique de réalisation/apport scientifique :

Caractérisation de la qualité du thermoformage par observation optique. La forme du motif initial a
été correctement reproduite sur la surface du métal. Les « fissures » sont dues a la rupture du moule
lors de I'essai, elles ont été thermoformées en plus du motif, mais le métal n’est pas endommagé. Le
chiffre 35 correspond a la largeur de la spirale la plus fine, en microns.

Provenance : SIMaP (Laboratoire des Sciences et Ingénierie des Matériaux et Procédés) Saint-Martin-
d’Heres (38400)
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EMELINE GINEYS

36 Feux d’artifice au crépuscule

Descriptif technique :

Observation au microscope optique, a un grossissement x50, aprés polissage mécanique et attaque
au réactif Kalling.

Technique de réalisation/apport scientifique :

La structure est celle d’un alliage dur a haute teneur en chrome formant des carbures complexes
primaires et secondaires (en blanc) dans une matrice austénitique (en bleu).

Provenance : Centre Technique des Industries de la Fonderie, Laboratoire d’Investigation Structurale
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DANIEL GALY

37 Joueur de baby-foot dans la galerie des glaces

Descriptif technique :

Il s'agit d'une image d'électrons ante-diffusés d'un grain recristallisé et maclé au milieu de grains
écrouis.

Le matériau est un superalliage base nickel gamma-gamma prime polycristallin, I'échantillon a été
déformé a haute température et une recristallisation trés partielle est apparue.

Technique de réalisation/apport scientifique :

Ce type d'imagerie électronique présente un contraste cristallographique. Les zones de couleur
uniforme correspondent a des variations d'orientation non détectables : le grain recristallisé est de
couleur uniforme, les grains tres écrouis présentent de fortes variations de couleur.

Les petits disques colorés correspondent aux précipités

Provenance : Safran Tech- Paris Saclay
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AURELIE TAUPIN

38 L’étrange matériau de Mr Jack

Descriptif technique :

Grossissement : X66

Matériau : TiAl

Le cliché a été réalisé a l'aide d’'un microscope électronique a balayage FEG en électrons
rétrodiffusés.

Technique de réalisation/apport scientifique :
Observation par microscopie électronique a balayage des différentes populations de porosités
générées au cours de la mise en forme de TiAl par un nouveau procédé innovant apres une
préparation métallographique conventionnelle.

Provenance : Safran Tech- Paris Saclay
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VLADIMIR ESIN

39 Enrecherche de transus

Descriptif technique :

Microstructure d’un alliage a composé orthorhombique O-Ti2AINb aprés un traitement thermique et
une attaque chimique

Imagerie en électrons rétrodiffusés en utilisant MEB S-FEG FEI Nova NanoSEM 450, 10 kV, x5000.

Provenance : MINES ParisTech Evry
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ERIC JANOT

10pm

Mag= 300KX | WD= 10mm

£

40 Alapointe de la plume

Descriptif technique :
Micrographie d’oxydes a la surface d’un échantillon d’aluminium-magnésium prise au microscope

électronique a balayage.
Grossissement x3000

Technique de réalisation/apport scientifique :

Cette micrographie a été prise lors d’investigations sur I'apparition de défauts de solidification en
surface de plaques d’aluminium-magnésium destinées au laminage. L'imagerie MEB, ainsi que la
suite du plan d’expérience a permis de corréler la présence de certains oxydes particuliers a la
formation de ces défauts de surface.

Provenance : Constellium (Laboratoire de Voreppe)
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