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METALLOGRAPHIE. - Variation de la cission critique des di,Je1's modes de 
glissement de nwnocristaux cl'uraniwn a defornu3s par compression en 
{onction de La temperature (entre 20 et 6500C). Note (*) de MM. JOlIN 

S. DAXIEL, ANDRE LE FLOCII, FRi\N~OIS JEAJ.,"-LoUlS et PAUL LACO~InE, 
presentee par M. G~orges Chaudron. 

La deformation de monocristaux d'uranium :x par compression permet de deter
miner avec plus de precision la variation de la cission critique des modes de glis-
sement (010) [100], (001)[100], (110) [110J et (021) [112J en fonction de la tempe
rature (de 20 a 600oC). Un glissement (021) [100] a ete de plus revele, actif seule
ment a haute temperature (> 50ooC). Ces resultats experimentaux appuient les 
hypotheses basees sur la tMorie de I'elasticite anisotrope. 

Nous avons presente recemment (1), les resultats d'une etude du glis
sement de monocristaux de changcment de phase d'uranium de purete 
nucleaire courantc defonnes par traction entre 400 et 650°C. Les nombreux 
incom'enients dc l'essai de traction [difficultes de preparation de cristaux 
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Fig, I A. - Projection stereographique des plans normaux 
aux axes de compression des monocristaux etudies 

(E. C., ecrouissage critique; C. P., changement de phase). 

Fig. 1 B. - Orientations des cristaux 4 et 5 et variation du facteur de Schmid 1/2 cos 0 cos). 
pour Ie systeme de glissement (021) [112]. 

par ecrouissage critIque n, gamme d'orientations limitee donnee par la 
methode de changement de phase e)], nous ont conduits a continuer 
l'etude .par essais de compression. Le montage de compression utilise 
avait les memes caracteristiques de vide et de temperatLlre que Ie montage 
de traction preeedemment decrit (") . 

Dans les gros cristaux obtenus, soit par ecrouissage, soit par changcment 
. de phase ~ -+ aC), on a decoupe par etincelage des echantillons pm'alle-
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lepipe.diques de 2,5 a 3,5 mm de long et de I a 2 mm ~ de section. Leur orien
tation a ete determinee par la methode de Laue en retour et la figure I A· 
indique les orientations des cristaux obtenus par les deux methodes. 

La vitesse de compression a ete choisle de 2 % par minute. L'essai est 
arrete des que l'on atteint la limite elastique ou, au plus, 0,5 % de defor
mation plastique, et la cission critique reduite est calculee en mesurant 
la contrainte correspondant au premier ecart a la linea rite de la courbe. 
Les plans de glissement sont identifies par la methode des deux sur
faces orthogonales. 
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Fig. 2 . - Variation de la contrainte de cission critique rectuite avec la temperature 
pour les divers systemes de glisscment de l'uranium 7. 

Le premier but des essais de compression fut de compareI' les valeul's 
de la cission critique reduite, a diYerses temperatures, pour un certain 
nombrc de systemes de glisscmcnt, dans Ie cas cles deux types de mono
cristaux prepares par changement de phase. et par ecrouissage critique. 
On constata alors que pour un systeme de glissement donne et pour une 
meme temperature, les "aleurs de la cission critique recluite etaient sensi
blement iclentiques clans les deux cas. Ce resultat cst un peu inattendu, 
bien que clans les publications anterieurcs aucun auteur n'ait etudie simul
tanement les deux types de monocristaux. De ce fait, les difIerences notees 
proviennent probablement de definitions diITerentes de la meSlll'e de la . 
limite elastique . 

La figure 2 montre les variations de la cission critique reduite en fonction 
de la temperature pour quatre systemes de glissement de l'uranium 7.. 

Bien que l'on puisse rapprocher ce diagramme de ceux obtenus pour les 
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metaux hexagonaux compacts (Be, Mg), dans Ie cas de l'uranium C( Ie nombre 
de systemes actifs est plus grand et Ia variation de Ia cission critique reduite 
plus compIexe. 11 est cependant remarquable de constater Ie bon accord 
entre ces resultats et ceux prevus a propos de l'influence de la temperaturc 
sur Ie glissement de l'uraruum' C( en se basant sur Ia theorie de l'elasticite 
anisotrope W), C)]· ' 

Deux difficultes demeurent pour compareI' les resultats theoriques ct 
experimentaux a propos des directions de glissement associees aux 
plans (110) et (021). Pour Ie plan (110) , la theorie [(6), C)] prevoit sans -

ambiguite Ia direction [lIoJ, ce qui a ete confirme par des mesures de rota-
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Fig. 3. - Les deux monocristaux 4 et 5 
apres [,5 cl [ % de deformation a 5HoC respectivement. 

Anglcs entre lcs directions de glissement ct Ie plan de la figure : 

Cristal 4, (100) 48°; [112] 20°. Cristal 5, [100) 57°; [ii2] 10°. 

tion du reseau a 5000e (1) . l\Ialgre Ie grand nombre d'orientations favorables 
etudiees dans cette etude, Ie systbne (110) [001] n'a j amais ete observe, 
bien qu'il ait ete signale par d'autres auteurs W), CO)]. 

POUl' Ie plan (021), la theorie prevoit que Ie glissement (021) [100J devl'ait 

etre plus facile que (021) [112], bien que Ia seule etude anterieure e I) 
a 6000 e, concernait Ie systeme (021 ) [112]. Nous avons observe les deux 

systemes respectifs: (021) [112] et (021) [100]. La cission critique pour 
ceIui-ci etait nettement inferieure a celle du premier a 5{~4 et 608 0e (fig.2). 
La figure 3 concerne deux echantillons d'orientations fixces par la figure I 13, 
de£ormes a 54!~oe. L'echantillon [~ presente des lignes de glissement reIa
tivement droites correspondant au plan (021). Bien que la direction de 
glissement n'ait pu etre verifiee par l'asterisme des taches de Laue, en raison 
de pliages appal'aissant pour des deformations trcs faibles qui masqucnt 
Ia rotation du reseau, Ia methode de In « liglle evanescentc » et I'orientation 

du cl:istaI ont pcrmis d'id entiflcr Ia direction [112]. L'echantillon 5 s'est 
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de£orme par glissement primaire sur (021) a 608 et Sf,4°C, glissement 
Iegerement masque par Ie glissement (010) en fin de deformation. L'orien-

, tation et l'ondulatioll des lignes de glissement ont suggere un glissement 
suivant [100J avec des glissements devies sur d'autres plans de Ia zone (100). 
Les valeurs des cissions reduites sont donnees dans la figure 2. Le glissement 
sur Ie plan ' (021) est plus aise dans Ia direction [100J que dans la 

direction [112J. Le fait que Ie systeme (021) [112] ait ete observe plus souvent 
que l'autre s'explique par des considerations elu factcur de Schmid. Les 

orientations qui favorisent (021) [112] conduisent en eITet a des facteurs de 
Schmid voisins de zero pour Ies systemes faisant intervenir les directions 
[100J et [110J (fig. I B). 

En conclusion, l'etude des modes de glissement de I'uranium C( a ete 
etendue, grace aux essais de compression, a des temperatures plus basses 
et a un domaine d'orientation plus large. L'accord entre les resultats obtenus 
et les previsions theoriques basees sur la theorie de l'elasticite en milieu 
anisotrope est tres cncourageant. En particulier, ceci nous a permis de .lever 
une incertitude qui pesait Sill' les systemes de glisscment suivant Ie 
plan (021) . 
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