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temps tDO pour les echantillons desordonnes choques, 
tDL pour les echantillons desordonnes lamines et too 

pour les eprouvettes initialement ordonnees qui ont 
eM partiellement desordonnees par Ie choc. Experi
mentalement, on a trouve entre ces trois temps et 
pour une meme temperature de revenu la relation: 

tDO < tDL < too 

Les deux: premieres categories d'echantillons pos
sedent d'une part une sursaturation de lacunes dues 
it la trempe et d'autre part des lacunes introduites 
par ecrouissage; il faut noter(14) que Ie choc cree 
certainement beaucoup plus de lacunes que Ie 
laminage; la remise en ordre etant liee au mouvement 
des lacunes, il semble normal que 1'echantillon, en 
ayant la plus grande concentration, se reordonne plus 
rapidement, ce qui justifie 1'inegalite tDO < tDL. 

La troisieme categorie d'echantillons ne contient que 
les lacunes d'ecrouissage; 1'inegalite tDL < too nous 
conduit it penseI' que Ie nombre de lacunes introduit 
par Ie choc est inferieur a celui qui est retenu par la 
trempe. 

Les variations de la durete en fonction du temps de 
revenu sont com parables pour les echantillons 
desordonnes lamines et pour les echantillons desor
donnes choques; on observe un accroissement de 
durete; au contraire, la durete des echantillons 
initialement ordonnes diminue au cours des revenus. 
On peut decomposer les courbes de dureM des 
echantillons initialement desordonnes en trois parties. 
La premiere coupure correspond au debut du palier; 
rappelons qu'en ce point Ie degre d'ordre est voisin de 
0,6 et que 1'on commence a observer des sous-joints 
par microscopie electronique. La deuxieme coupure 
est definie par Ie moment ou, sur Ie palier, Ie parametre 
S atteint sa valeur maximum Smax' La croissance du 
premier tronyon s'interprete par la necessite qu'ont 
les dislocations de creer au cours de leur deplacement 
des frontieres antiphases dans une matrice ou Ie 
degre d'ordre augmente avec Ie temps; l'effet 
adoucissant du rearrangement des dislocations con
tribue vraisemblablement it diminuer la pente de la 
courbe. Sur Ie deuxieme tronyon, on peut penser que 
1'augmentation de S jusqu'it Smax et 1'evolution de la 
polygonisation ont des effets qui se compensent. 
Dans la troisieme partie des courbes de durete, 
1'ordre maximum est atteint et la polygonisation est 
deja tres avancee; il semble normal que la durete 
reste sensiblement constante. En ce qui concerne 
les echantillons initialement ordonnes et choques, 
Ie degre d'ordre au debut de la cinetique est du 
meme ordre de grandeur que celui correspondant it 
la premiere coupure sur les courbes des echantillons 

precedents; il semble possible d'admettre que l'effet 
adoucissant de la polygonisation l'emporte sur l'effet 
durcissant de la remise en ordre qui est tres lente 
(Ie degre d'ordre maximum est atteint au bout de 
1200 hI' de recuit it 408°C). 

5 . CONCLUSIONS 

L'etude de la structure de l'alliage Fe-Co-V 
ecroui par choc ou par laminage a permis de mettre 
en evidence les resultats suivants: 

(a) pour un meme taux de deformation, Ie choc 
produit un durcissement plus important que Ie 
laminage aussi bien sur les echantillons ordonnes que 
sur les echantillons desordonnes; 

(b) Ie choc detruit 1'ordre a grande distance et cree 
des parois d'antiphase, Ie laminage ne desordonne 
que tres faiblement 1'alliage; 

(c) Ie choc cree des macles nombreuses du type 
(112) dans 1'alliage desordonne et quelques macles 
tres fines et tres rares dont Ie systeme reste it deter
miner dans l' alliage ordonne; 

(d) aucune structure cellulaire des dislocations 
n'a ete decelee dans les echantillons choques quel 
que soit leur etat initial (ordonnes ou desordonnes); 

(e) une repartition it peu pres uniforme des dis
locations peut etre observee dans les echantillons 
desordonnes lamines tandis qu'une structure cel
lulaire apparait dans les echantillons ordonnes 
faiblement lamines. 

L'etude de 1'evolution de la structure ecrouie au 
cours de revenus d'ordre a conduit aux observations 
uivantes: 

(a) en ce qui concerne des echantillons initialement 
ordonnes puis choques, la durete diminue et la taille 
des domaines antiphases augmente tandis qu'apparait 
Ie phenomene de polygonisation; 

(b) en ce qui concerne les echantillons initialement 
desordonnes puis ecrouis par choc ou par laminage, 
la durete et la taille des domaines antiphases aug
mentent; l'accroissement de dureM est d'autant 
plus important que 1'ecrouissage initial est plus fort; 
Ie phenomene de polygonisation existe egalemen t et 
son apparition semble coincideI' sur les echantillons 
lamines avec Ie moment ou la durete atteint sa valeur 
maximum; la phase de coalescence des domaines 
antiphases ne se produit qu'apres que Ie degre d'ordre 
it longue distance soit maximum. 
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APPENDICE 

Oalcul de la pression et de la temperature 
dans le front de choc 

Dans un materiau, la vitesse de l'onde de choc D 
est liee a la vitesse particulaire up par la relation : 

(1) 

ou 0 et S sont deux constantes caracteristiques du 
materiau. 

L'utilisation de cette loi et des equations du choc 
permet d'exprimer la pression P en fonction du 
parametre x = V / Vo (Vo et V sont les volumes 
massiques a la pression atmospMrique et a la pression 
P): 

p02(1 - x) 
P(x) = -[1"":'--S-(-1-- -x-)-:]2 

ou pest la masse volumique du maMriau. 

(2) 

La courbe representative de P(x) est appelee 
l"Hugoniot" du corps. La polaire de choc P = f(u p ) 

presente egalement un inMret car elle permet de 
cal euler Ie facteur de transmission d'un choc provenant 
d 'un autre milieu. 

En utilisant les valeurs de 0 et de S et en choisis
sant un modele d'equation d'etat, on peut calcuIer 
les fonctions thermodynamiques du solide. On 
arrive alors a deduire la temperature dans Ie front 
de choc TH . 

Pour un alliage donne, s'iI n'est pas possible de 
faire des mesures experimentales directes, on peut 

utiliser la methode de Chabai(15) qui consiste a faire 
la moyenne des "Hugoniot" des constituants: 

(3) 

ou fi est la fraction molaire du constituant ~; les 
P i (x) sont des relations du type (2). 

Migault(16) a montre que les coefficients 0 et S de 
l'alliage s'exprimaient en fonction des 0i et Si des 
constituants selon les formules: 

On peut en deduire TH(x). 
L"'Hugoniot" du fer presente une discontinuiM a 

133 kb due a un changement de phase; iI existe done 
deux relations du type (1) pour ce metal: l'une 
val able au-dessous de 133 kb , l'autre au-dessus de 
320 kb; on est ainsi conduit a deux valeurs de 0Fe 

et de SFe' Pour l'alliage Fe-Co (50- 50) nous avons 
associe a Oeo et Seo successivement les deux paires 
0Fe et SFe' ce qui nous a donne deux series de courbes 
P(x) et P = f(up ) qui representent les limites entre 
lesquelles doivent se trouver les courbes reelles. 
II faut noter que pour des faibles pressions (inferieures 
a 400 kb) ces courbes sont proches, ce qui reduit 
l'incertitude. On remarque que la polaire de choc 
est pratiquement confondue avec celle du cuivre: 
ceci caracterise un tres bon accord d 'impedance 
entre ces deux metaux. 

La pression de l'onde de choc dans Ie cuivre au 
niveau de la face inferieure de la plaque de protection 
(cf. Fig. 2) a eM determinee au cours d 'une experience 
annexe. On a mesure, par la methode classique des 
fils refiechis, la vitesse de surface libre d'une plaque 
de cuivre identique a la plaque de protection et 
soumise a un generateur de choc semblable a celui de 
la Fig. 1. On en a deduit que la pression dans Ie 
cuivre etait de 260 kb. En faisant successivement les 
deux hypotheses: 

1. 0Fe et SFe determines pour P < 133 kb 

2. OFe et SFe determines pour P > 320 kb 

on trouve pour la premiere pastille de Fe-Co les 
resultats suivants: 

TABLEAU 3 

P transmis 
dans F e-Co V or. Tn :1:=-

Hypothese (kb) Vo (%) (OC) 

1 265 0,89 16,2 85 
2 255 0,885 15,5 155 


