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Dans un échantillon soumis à un choc,  l’interaction d’ondes de détente  lors de  la réflexion de  l’impulsion de 
compression sur  la surface  libre opposée à  la surface chargée  induit des contraintes de  traction qui peuvent 
provoquer un endommagement caractéristique appelé écaillage (parce qu’il peut se traduire par l’éjection d’un 
ou plusieurs fragments appelés écailles). Depuis de nombreuses années, nous étudions ce phénomène dans les 
conditions originales de chargement par choc laser ou par impact de feuilles propulsées par laser, dans divers 
matériaux ductiles ou fragiles. Nous avons notamment mis en évidence 

 l’influence  de  la  microstructure  (depuis  les  matériaux  nanostructurés  jusqu’aux  monocristaux)  sur  la 
rupture dynamique ; 

 l’effet de la température initiale de cibles métalliques (entre ‐240 °C et 800 °C) sur leur endommagement 
par écaillage ; 

 l’augmentation de la résistance à l’écaillage dans des régimes "ultra‐dynamiques", accessibles sous choc 
laser sub‐picoseconde ; 

 l’apport des simulations de dynamique moléculaire pour caractériser la nucléation et la croissance de pores 
qui constituent les premiers stades de l’écaillage dans les métaux ductiles ; 

 le rôle des détentes latérales issues des bords de la surface choquée dans l’endommagement dynamique 
de cibles métalliques ; 

 l’effet  de  la  transformation ‐  du  fer  sur  l’écaillage  de  ce  métal  (résistance  dynamique  et  faciès  de 
rupture) ; 

 le  couplage  entre  le  maclage  (pré‐choc  ou  produit  par  le  choc)  et  l’écaillage  dans  le  magnésium 
monocristallin ; 

 les  effets  de  la  fabrication  additive  et  des  méso‐structures  spécifiques  qui  en  résultent  sur  l’écaillage 
d’alliages métalliques produits par fusion sur lit de poudre. 
 

  
Visualisation transverse ultra‐rapide (temps de pose 5 ns) de l’éjection d’une écaille principale (suivie de fragments 
secondaires) depuis  la surface  libre d’une cible d’or de 300 µm soumise à un choc  laser appliqué sur sa surface 
gauche. 



 
 

Cratère resultant de l’arrachement d’une écaille d’environ 40 µm d’épaisseur dans une cible d’étain de 260 µm 
après un choc laser appliqué sur sa surface inférieure. Le faciès de rupture montre une combinaison typique de 
fractures inter‐ et intragranulaires. 
 
 

 
Cratères  d’écaillage  (en  haut)  dans  des  échantillons  d’alliage  d’aluminium  AlSi10Mg  issus  de  la  fabrication 
additive et  soumis à des chocs  laser  sur  leur  surface  inférieure.  La  fusion sur  lit de poudre produit des méso‐
structures caractéristiques ("melt pool") dont les contours, qui apparaissent en gris plus foncé, constituent des 
sites favorables pour l’amorçage et la propagation des fractures. Ainsi, le faciès est très dépendant de la direction 
d’application du choc, parallèle (à gauche) ou perpendiculaire (à droite) à la direction de fabrication. 
 
 
Lorsque  l’amplitude du choc appliqué sur  l’échantillon est suffisante pour produire  la  fusion du matériau  (au 
passage du choc ou de la détente), les contraintes de traction générées lors de la réflexion sur la surface libre 
sont induites dans un milieu liquide. Au lieu du phénomène d’écaillage décrit précédemment, on observe alors 
l’éjection d’un nuage de gouttelettes, selon un processus appelé micro‐écaillage. Sur ce sujet original, nous avons 
mené des campagnes de choc laser sur plusieurs métaux (étain, aluminium, fer…) combinant mesures de vitesses 
résolues en temps et récupération des éjectas suivie d’analyses post‐choc. Les résultats servent de base à des 
travaux de modélisation, qui permettent de décrire l’évolution du métal, de la fusion, partielle ou totale, à la 
cavitation suivie de l’éjection de fragments liquides. 
 

 
Micro‐tomographie de gouttelettes d’étain éjectées depuis une cible soumise à un choc  laser  intense, selon  le 
processus de micro‐écaillage, collectées dans un gel de basse densité (penetration de gauche à droite). Ce type 
d’observations permet une reconstruction 3D de la population de fragments et une mesure de leur distribution 
en tailles, qui sont ensuite confrontées aux predictions de modèles. 
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