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Hétérogénéités de déformation au cours du fluage transitoire de la glace
polycristalline. Mesures par corrélation d’images numériques et modélisation.

Fanny Grennerat

Résumé

Une technique de corrélation d’images numériques (DIC) a été adaptée à l’étude
d’échantillons de glace polycristalline colonnaire, afin de caractériser le développement
des hétérogénéités de déformation à une échelle intragranulaire au cours du fluage transi-
toire en compression. Ces hétérogénéités sont dues à la grande anisotropie viscoplastique
du cristal de glace (avec un seul plan de glissement facile pour les dislocations), qui est
responsable d’interactions fortes entre les grains voisins lorsque l’échantillon se déforme,
et de la mise en place de fortes contraintes internes. L’orientation particulière des plans de
glissement et la structure colonnaire des échantillons, sans gradient de microstructure dans
l’épaisseur, permet de considérer la déformation plastique essentiellement dans le plan.
Les champs de déformation mesurés en surface peuvent donc être considérés en première
approximation comme représentatifs de tout le volume de l’échantillon. Les orientations
cristallographiques, et désorientations locales à l’échelle intragranulaire, ont également été
mesurées avec un analyseur optique de texture, avant et après déformation.

De très fortes localisations de la déformation sont mises en évidence par la DIC ;
les déformations équivalentes locales peuvent atteindre plus de dix fois la valeur macro-
scopique. La structure des motifs de localisation évolue peu durant le régime de fluage
transitoire et elle est caractérisée par des bandes de localisation qui traversent l’échantillon
obliquement, sur des distances allant jusqu’à dix fois la taille des grains. La corrélation
entre le facteur de Schmid du plan de glissement d’un grain et sa déformation locale est
très faible : l’agencement local des grains et les interactions intergranulaires jouent donc
un rôle primordial dans la distribution spatiale des déformations. A l’échelle du grain, les
fortes désorientations de réseau ont été associées aux composantes locales du déplacement.
On a montré en particulier que les distorsions sous forme de ”bandes en genou” (ou kink
bands) étaient corrélées à un déplacement le long de l’axe c du grain, mesuré par DIC.

Les microstructures expérimentales ont été implémentées dans un modèle plein champ
FFT qui simule le comportement élasto-viscoplastique des polycristaux (code CraFT).
Les champs de déformation simulés présentent globalement les mêmes caractéristiques
que les champs expérimentaux. En particulier, la majorité des zones de localisation de
la déformation sont bien reproduites, spatialement et en intensité. Cependant, il n’a pas
été possible de reproduire le comportement macroscopique des échantillons à la décharge.
La déformation retardée e↵ective est d’un ordre de grandeur inférieure à celle mesurée
expérimentalement. Il est probable que cette limitation soit liée à l’e↵et du champ des
contraintes internes, généré par la structure des champs de dislocations, et qui n’a pas été
pris en compte dans la loi de comportement.


