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     J. MICROSTRUCTURE ET MÉTALLOGRAPHIE


Objectifs
  1. Préparer un échantillon pour analyse métallographique.
  2. Caractériser qualitativement l’échantillon par microscope optique (nombre de
     phases et types de défauts).
  3. Mesurer les éléments principaux de la microstructure (fractions des phases,
     taille moyenne de grains).

Avant de commencer le TP
  1. Lire et assimiler le document: ”Métallographie optique et diagramme de
     phase”.
  2. Pour plus d’informations lire le document de référence: ”Introduction à la
     science de matériaux”, J.P. Mercier, G. Zambelli, W. Kurz, Elsevier, Paris.
     Ch. 8 et Ch. 10.

Manipulations
  1. Enrobage de l’échantillon fourni.
  2. Polissage mécanique au moyen de papier abrasif et toile diamantée.
  3. Attaque chimique pour révéler les phases (première attaque et observation,
     puis deuxième attaque).
  4. Observation qualitative et quantitative au microscope de l’échantillon préparé,
     ainsi que d’un échantillon d’une classe de matériau différente.

Matériel
  1. Échantillon métallique (acier, alliage d’aluminium, alliage de cuivre)
  2. Résine d’enrobage à froid
  3. Polisseuse, papier abrasif et toile diamantée
  4. Réactif d’attaque chimique
  5. Microscope optique
  6. Blouses, gants et lunettes de protection
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Compte rendu de TP
Dans un compte rendu de TP toutes les parties suivantes doivent apparaı̂tre claire-
ment
  1. Les objectifs du TP : que veut-on faire, avec quoi et pourquoi ?
  2. L’introduction : qu’est ce que la microstructure, pourquoi veut-on l’observer,
     comment la mettre en évidence, quels sont les outils a disposition.
  3. Les méthodes expérimentales : description des moyens utilisés.
  4. Les résultats : c’est une présentation des graphiques, micrographies et tableaux
     avec une description de ce que l’on voit.
  5. La discussion: interprétation des résultats.
  6. Les conclusions: résumé succinct des résultats et de la discussion.
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MÉTALLOGRAPHIE OPTIQUE ET DIAGRAMMES DE
                  PHASE



1     Objectif
Ce document a comme objectif de présenter une courte introduction dans les tech-
niques de polissage et d’attaque chimique, ainsi que dans l’examen optique de la
microstructure. En particulier, nous allons étudier des échantillons de différents
aciers dans des états normalisés, trempé et trempé revenu. L’analyse des micro-
graphies se porte sur une description qualitative et quantitative des constituants
d’alliages. La méthode de comptage des points est appliquée pour la détermination
de la répartition des phases. Ceci permet souvent de déterminer de façon simple
la concentration d’un alliage binaire.


2     Diagramme de phases d’un alliage binaire
Ce document regroupe les informations qui peuvent être extraites du diagramme
de phases d’équilibre d’un alliage binaire. Il est vivement conseillé de lire atten-
tivement ce document car la compréhension des informations qui y sont détaillées
est indispensable pour mener à bien le TP.
    La figure 1 est un exemple de diagramme de phases d’un alliage binaire composé
des constituants A et B. Dans cet exemple on suppose que les seules phases pos-
sibles sont une phase liquide l et une phase solide α. Pour cet alliage, A et B sont
parfaitement miscibles (ou solubles) l’un dans l’autre dans les deux phases, pour
toutes concentrations en A et B; ceci à condition que la température soit supérieure
à la température de fusion du corps pur B, TBfus , pour la phase liquide et inférieure
à température de fusion du corps pur A,TA   fus , pour la phase α. Ce diagramme
précise dans l’espace température - concentration en B, les domaines d’existence
des phases solide et liquide. Au-dessus de la courbe en trait épais appelée liquidus,
seul la phase liquide est stable. Au-dessous de la courbe en trait fin appelée solidus,
seule la phase solide est stable. Entre ces deux courbes les deux phases coexistent.
Un domaine biphasé sépare toujours deux domaines monophasés. On remarque
qu’une variation de la concentration en B implique un changement de l’intervalle
de température qui détermine la transition entre l’état solide et liquide. Voici les
informations qu’on peut extraire d’un diagramme de phases:
    • Décrivons ce qui se passe lors d’un refroidissement (suivre les flèches sur la
      figure 1). Choisissons pour cela un alliage de composition c0 à l’état liquide.
      Dès que le liquide atteint la température Tliq , la phase liquide et la phase α
      se trouvent en équilibre et une infime quantité de solide de composition 0 cαB
Métallographie Opt
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