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Deuxiéme Annonce

Les enjeux

La prédiction et la maitrise des structures de solidifi-
cation dans les alliages sont des défis intellectuels
stimulants pour la recherche fondamentale et indus-
trielle. Depuis plusieurs années, la science de la
solidification se transforme a pas accéléré, et
s’enrichit d'outils théoriques, expérimentaux et nu-
mériques qui ouvrent de nouvelles perspectives
scientifiques et technologiques.

Les questions de fond, en forte résonance avec les
enjeux industriels, partent d’'un constat central : un
matériau —métallique, céramique, semi-conducteur—
issu d’'un processus de solidification présente des
structures variées sur une grande gamme de tailles,
dont les caractéristiques dépendent du chemin suivi.
Les phénomenes en jeu operent de I'échelle atomique
(interfaces, germination, diffusion) a celle du lingot
(macroségrégation, convection, plasticité), en passant
par celle des microstructures. En laboratoire, I'étude
de ce probléme multi-échelle complexe sur systemes
modeles est guidée par la physique de [lauto-
organisation hors équilibre. La base de connaissances
ainsi acquise sert de référence au développement
d’outils prédictifs a usage industriel.

Objectifs

L’'Ecole a pour but de présenter les outils scientifiques
de référence d’une approche moderne de la solidifica-
tion. On insistera sur les « bases » théoriques de la
dynamique de formation des structures de solidifica-
tion. On entrera ensuite au cceur de problématiques
nouvelles et d’avancées récentes. On soulignera,
entre autres, le bénéfice de la comparaison quantita-
tive entre expérimentation in situ et simulation
numérique par des méthodes a fort potentiel, et les
problemes que souléve le passage d’échelle pour la
modélisation de grands systémes.

On fera une mise au point sur un socle de connais-
sances réparti en quatre axes principaux: (i) les
petites échelles (interfaces, germination) ; (ii) la for-
mation des microstructures ; (iii) les macrostructures
et couplages mécaniques (hydrodynamique, plastici-
té) ; (iv) la modélisation expérimentale (méthodes in
situ) et numérique. On ouvrira le champ aux trans-
formations post-solidification. Les problemes et
procédés industriels seront abordés via des études de
cas. Des exposés et ateliers introductifs, et une séance
posters, privilégieront une pédagogie vivante et réac-
tive.

Public

L’'Ecole s’adresse a la recherche académique et indus-
trielle. Elle cherche a établir le contact entre jeunes
chercheurs et étudiants d’horizons variés, et universi-
taires et ingénieurs R&D de stature internationale. On
veut contribuer ainsi a maintenir une activité de re-
cherche au meilleur niveau, dans un contexte
favorable a I'’émergence de projets collaboratifs.

Prérequis

Des connaissances de base en thermodynamique,
transfert de chaleur et de masse, cristallographie,
mécanique des milieux continus et hydrodynamique —
en bref, celles d'un M1-M2 en sciences des maté-
riaux— sont les prérequis pour profiter pleinement de
cette école.

Les cours seront donnés en francais.

Intervenants

Dans le désordre : M. Plapp, A. Karma, M. Rappaz,
H. Combeau, M. Zaloznik, P.Jarry, T. Duffar,
S. Bottin-Rousseau, G. Reinhart, M. Bellet,
S. Akamatsu, B. Appolaire ... et d’autres orateurs a
confirmer.
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Grands axes du programme

Le programme de I'école est structuré en sept
grandes parties, a savoir :

Les petites échelles (3h) :
Interfaces
Germination

Les microstructures de solidification (6h) :
Dynamique de solidification : structures cellu-
laires, dendritiques et multiphasiques
Méthodes in situ

Eléments de croissance cristalline

Structures hors équilibre

Les macrostructures de solidification (5h) :
Couplages hydrodynamiques : macroségrégation,
zone pateuse, transition colonnaire-équiaxe, ...
Interactions mécanique/solidification

Métallurgie numérique (2h) :
Modeles mésoscopiques

Etudes de cas (5h) :
Aluminium

Aciers spéciaux
Refusion a I'arc
Fabrication additive
Soudage

Ateliers (8h) :
Thermodynamique
Simulation de la solidification

Posters (et présentations « flash »)

Inscriptions

Frais d’inscription (hébergement, repas, supports de
cours) :
Doctorants: 500 €
Enseignants-chercheurs : 600 €
Chercheurs et ingénieurs d'établts publics: 600 €
Chercheurs CNRS: pris en charge par le CNRS
Industriels: 950 €
Accompagnant: 600 €

Modalités d’inscription : les inscriptions se feront par
I'intermédiaire du systéme azur-colloques du CNRS ; il
sera mis en place ultérieurement.

Lieu

Centre du CAES du CNRS

La Vieille Perrotine

Ile d’Oléron
https://www.caes.cnrs.fr/vacances/nos-villages/la-
vieille-perrotine

Contact

silvere.akamatsu@insp.jussieu.fr
Sabine.Bottin-Rousseau@insp.jussieu.fr
Charles-Andre.GANDIN@mines-paristech.fr
guillaume.reinhart@im2np.fr
miha.zaloznik@ijl.nancy-universite.fr



