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Les métaux et alliages utilisés comme matériaux de structures dans les ccoeurs de réacteurs
nucléaires, comme les aciers austénitiques et les alliages de zirconium, sont sujets au fluage
d’irradiation. C’est une déformation viscoplastique ayant lieu pour des contraintes inférieures a la
limite d’¢lasticité et a des températures intermédiaires pour lesquelles le fluage thermique est
négligeable. Si aujourd’hui des lois de comportement empiriques décrivant ce phénomene ont été
déterminées [1], les mécanismes physiques élémentaires qui en sont a 1’origine restent méconnus.
En effet, bien que de nombreux mécanismes théoriques aient été proposés dans la littérature [2],
peu de résultats expérimentaux a 1’échelle microscopique ont réellement été discriminants.

Récemment, Gaumé et al. [3] ont réalisé des expériences de traction sous irradiation aux ions
krypton sur un alliage de zirconium (Zircaloy-4) qui ont permis de mettre en évidence que, pour
des contraintes suffisamment élevées, des dislocations bloquées sur des défauts d’irradiation se
mettent a glisser une fois sous irradiation.

Lors de notre étude, des résultats similaires ont été obtenus sur du cuivre pur, considéré comme un
matériau modele pour les aciers austénitiques et en métallurgie en général. Le mécanisme proposé
pour expliquer ce phénomene de glissement assisté par I’irradiation, s’appuie sur I’hypothése que
lorsqu’une cascade de déplacement est générée suffisamment proche du point d’ancrage de la
dislocation, I’ancrage est détruit et la dislocation est désépinglée.

Une étude en dynamique moléculaire a été réalisée sur le zirconium afin de Vérifier cette hypothese.
Dans un premier temps, I’interaction d’une dislocation vis et d’une boucle prismatique a été
générée afin de former un tour d’hélice, qui est I’ancrage le plus résistant décrit dans le zirconium
[4]. Des calculs de cascades ont été menés pres de I’ancrage et a différents niveaux de contrainte.
Il a été observé qu’un désancrage des dislocations était possible et que la probabilité de désancrage
augmentait avec le niveau de contrainte. Un modele analytique a ensuite été proposé pour décrire
ces observations « d’expériences numériques » et remonter ainsi a un temps de vie du point
d’ancrage en fonction de la contrainte, qui a pu étre comparé au temps de vie estimé par Gaumé et
al. [3]. Une étude en dynamique moléculaire est a présent entamée sur le cuivre, et les premiers
résultats semblent prometteurs.
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