
HAL Id: hal-00156069
https://hal.science/hal-00156069

Submitted on 26 Jan 2024

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

White beam microdiffraction experiments for the
determination of the local plastic behaviour of

polycrystals
Olivier Castelnau, Philippe Goudeau, Guillaume Geandier, Nobumichi

Tamura, Jean Luc Béchade, Michel Bornert, Daniel Caldemaison

To cite this version:
Olivier Castelnau, Philippe Goudeau, Guillaume Geandier, Nobumichi Tamura, Jean Luc
Béchade, et al.. White beam microdiffraction experiments for the determination of the lo-
cal plastic behaviour of polycrystals. Materials Science Forum, 2006, 524-525, pp.103-108.
�10.4028/www.scientific.net/MSF.524-525.103�. �hal-00156069�

https://hal.science/hal-00156069
https://hal.archives-ouvertes.fr


���������	�	�
�������
�����������	�����������������	���������

���������
���������
������������������
��������

��������	
��������������������������
���������������������
������������� ��!�����
����"#�$����	�������
�"%��

�
���!�!�&��'()�*
�+�����������������+��������	���
��,�-�.� �/�0�		���
�����&,��
��)�

��
��!��*
�+�������������������1+�
���!���������������������23.3��,��������4��&,��
��)�

��
�1�(���������5�	����
�'����!(��'/�//����6�	�5��1�. 7�/�&*(1)�

 
��81-(��	�5�$8��9�$!��9�('!1�9��1�!�.��.����#-���-5+���������:�&,��
��)�

"
��!(�-�8��	����	5����
�;���.���2���	�����������:�&,��
��)�

��
��<	4�����
�+-4�������#��

�
����	�44���������<�
�+-4��������#���

�
�����
����<	�	�%�+�

�
��������<	�	�%�+�

�
�=��
-	����������<����#���

#
����
���<	���4�	5����
�;���#��

%
���	����<	���4�	5����
�;���#���

����������������##������
�4�	5��5���	�4	�������5�����������
�����������	�����������

�

��������	� ���� �����		� 
	����� �������� ��� 
�	�������		��� ������	�� ������	�� ��
����� ��� ����

�������������������������	���	�����	�������������	��������������������������������������������

������� �������������� ����� ���� �
������� ����� ����	�� ����� ���� ���������	��� ��������	�

�����������������
�����	���������������������	����	��������	����������������������	��������������

�������� ����	�
������ ��������������� �������� ��������		������� ����� ���� ��	������ ���

�������������� ��� ���� ��������� �������� ���� ��� ���������� ��� 
�����	������� 
�������� ����	��

����������������������������������������		���	���������������	���

��������� �������������	��

��!������������	������������������������������������������������������������������	��
������

��������������������������������������������!����		�����������������������������������������

�����
	�����"��	��������������	�������������������
���	�����	������#���������������������������

�����$������������������� �����!��� ����	�
��� ������	�� ��� ����%��������&����'������ ����	���

���������������������������������������������������
���	�����	������(���
�	�������		���������	��

����������������������)*������������������
	�������������	�����������	��������������������

��������
���������������
	��� ������ ���� �����!�����������������������	��������������
	�����		��

�����������

����������������
�����������
����������


�����������

+�	�������		��� ������	�� ��������� ��� �� ���
���� ������	�� ��� ������ ��� ��������� ������		����
���

��������������������
��	��������������������������������������������������	����������'��������

��������	� �������� ��� ������ �� ������		�� �������
��� ������	�� �������������� ������� ���� ������

��	�������	�
������
�	�������	��������
�����������
��������������	�������,������	�������������

������	� ��������	� ����	�� -)�./� ����� ����� ����	�
��� �������� ������������� ���� 
�������� ����

�����		� �������� ��� ������������	�������������	�� ��� ��� ��������� ���� ���	�� ��������� ����� ����

�������������
�	�������	��,������������������������������������		�
	��������
���������
�����	��	��

�����	�� ���������� ������		������������������ 	�����������������	��������� 	�������������	������

	������������������������	������������������������������������������������������	�������	���	�

����������� ��	�������� ���� ���	����� ��������������������		��� ���	�� ������������������
��
������	��

�������������� �����������������������	�������� ����������������(����������������������������

���� �� ���������� �
���	� ����	������ '������� ����� ���� ������� ���� ���� ������ ��	��� ���� ��!������

'���� ����������������������� ���� 
����	�� �
� ���������� ����� ���		� ���	��� ���� 	���	� �����������

��	��������	�����		�����������������������	��������	��������	�������������������	�������������		����

1



��������� ������	� ���
������ ����� ���� 
�	�������	� ��� ��������� ���� �� �� ��		� ������ ����� �����

������� ��������	�� ����� ���	�� ������ ����� ��� ���� �	�����	� 0�		�+����� ���� �������� ��� ��� ���

�����������������������		����������������
�	�������	�������������������	���������������	��� �����

����������������������������������������
��
�����	������������������������	���	��������������

���������������	����������������-1/��

����
���	�����
�����	��	�������	������2���������		�������	����������������	������������-3/��

,������� ����������	� ������� �� ����� ������� 
	����� �������
������� ������� ����� ���� 	���	�� ���

������� ���� ������ �������������� -4�5/� ��� �	������ ������ ��� �� ������������� ��������������

��
�������-6/��&��������	��������	�������������	�������	�����������%��
���������������������������

���������� �	
� �������� �������� �	
� ��� ����	� ���� 
������	� 
	������ �� ���� �	���	�� ��������� %�

����������������������!����������������	�
��������������	�������������������	��������������������


	�����		�����������
�	�������	�� -7�))/��&���	������� ��	��������� ��
��	� ����	��������)*
�.
�������

�
���	� ����	����������	���� ������������������� �����������������������������		������ �������

��������		�� ��
����������� ��� ���� 
�	�������		��� ���������������� 8	�����		��� ����� 	����� ������

����������������������������������������	���	��������������������	����������
��		��.����)*�

���������-))/����
�����������������������������	�� ����������������������	�
������������9����

 �����9 ���������������������!��������������	���5�.�.��������%��������&����'�������& :&��

�		�������
	���	�����������������
�	�������	��-);/��,��
�����	���������	����������
����������������

���� �� ���������� �
���	� ����	������ ���� ��	��� ��� ����� ���� ������������������ '��������


����������������
������������������	���������

	������������������
	��������������!�����

,������
�
�������
��������������������������
��������
	�������������������������������������

�����!�����,������������������������	�����������������������������	������������
��������������

��������������������������������������������������
�������������!���
����	�����������������

���	���� ���� 	���������� �������������� ����	�� 	����� ��� ���� �
������ ��������� ���� ���������

������	�� ���� ����������� 8�� ���� 2��� ���� �������� ����� �		� ��� ��
	����� �� ���� ��!��	�� ��
��	�

���	���������&����
����������������	�������!�������	�������������	����		����
����������������
�����

���9 ��������������������
������������������������������������������������������		����

���	��������

����������������������

$����� ���������� �� �� 
������	� ��
�������	� �����!��� ����� �� ����� ��� ���������� ���� ���������	�


��
������ ���������	����%�� ���	��� 5�.�.� ��� ����%��������&����'������ �& :&��� �������� �	���

����� $����� ����� 
������� ��� ���� ����� ������� �������� ���� 3�)1���<� ������� ������� �� ��������

����� ��� ���������� �
��� ���� ��� ������ ��� �		
���		�� ����� ������� �� =��
������ ���� �= ��

�������������������)���%�1��������'�)))������������������������
����		����������������������

���������� $����� ������� ���� ���� = � ������� ���� �������� �������� ����� ���� �������������

����������	�� 		������������������������� �������
	���%�����
�������$>2�
��������������

�		���� �������� ��� ���� ���
	�� ������ ������������� ���� ��		������ ���������� ����� ��� ����� ���
�

�'������� ������ ���������������� %� ?%@� 88A� ��������� �)4� ����� )*;1B)*;1� 
��	��� ;3����

����������
��������������4�������������������
���������7*C����������������������
�������

��		�������������������������������	�������	�����	���

&���� 
������� ��������� ������9����  ���� �9 ������� ������� �� 	����� ������� ��� ����������

���������� ���� ��������� ���� �
������� ,������� ��������� ������� �������� �� �
���	� ������������� ����

��������������������
����	��
���������������������D��	���
������������
�������������	����������

���� 	�����������	������ ��� ���� ���������� 	���	� ������		����
��� 	���������������� ������� ���������

����� ����
��������� ����&���� �
������� ���������������������
������������ 	���	�������������

����� �����������	����������		���� ����������������� 	�������
�����������	���������	�����������

����������������������������&�����
�������
���������������������
	���������������&�����
����

���� ���
���� ��� ��������������������
�������������	�����	��� �������	��������� ��������������������

2



����������������	�����������������������������������������������������������3��
�����������������

���	�������	�������������������		���������������������������������������������������������������

�������������)*
�1
��(���������	�����������
�����
�����	������������������������		����
����������

����������������������������������

��������������������
���	�����	������

�

�
�

��������	�'��������	������������� ���	���5�.�.��������%��������&����'�������& :&��

�

(�������
���������
�����������������������������������
	�������������������)�;B*�6���
;
��0B<��

(90?�����������������������������������)�������%������������������������������������������

���������������������	�����������		��������.*��������8����	��������������4*��������2���,���������

����������������������������	�����������������
���������������	����������
���������������	��(���

2�� 
�����	��	��� ���� ����������� 	������ ����� 	������ ����� ���� ����� ����� ������	� ������ ���� ���

���	����� ���	�������	��� ����� �� ���� ����� ������ ������� �� ����� ���		��� ����� ���� ����� �����

+������		������������������������	�&����
�����������������		����
���
���������������!���������
��

���� �������� ���� ����� ����� �� -)./� ���� 
��������� .�A� �������� ��� ������ ��� �� ���������

������	����������!���������		����������������
�����	��������
���������
��������������&����

�
���� ,�� ����
���������������	�� ��������� ������ ����� ���� �������������� ���� ���	������&���� �
����

���������������������������������������������	��������������� ��������������
�������������

��������������
������������	�������	������������������	��������������������������������(���������

	���	� ���������� ��� ���� ������		����
��� 	������ ����� ��� ���� &���� ����
� ���� ��� ���
����� ��� �����

�����������D 'A��'����������������������������������
���������������&����
����������������

������������
����������������������	�������������$?%'�-)1/�������������������	����������!���

�����������������	����������
	�����������������������������

����������

'
����������D�+���

����8����������������		����2�5*;������������������� ����������	�������

���		�� ��������		�������� ������� �������3*��������8������)*��������2���2������������� ����

�!��������	���	����������������		������ �������������	���������������8��������
������������

����� ����	�� ��������� ���� �����		� 
	����� ���	� ������ ������� �������� ;E� ���� 7E�� #�� �����

�
���������������	������-7/������������
������
����������������	��������������;����,������	���

���� ���	������ ��� ���� �������� ������ ��	�� �� ���� @����� ��� ,�������� �@#,��� ��� ������ ��� �����

�����	����������!�����

	����������������������	�'D?�����������������
	������������������

���������������������-)*/���������
����������������3��������8������)�3��������2��������		��������

���� ����� ���� �������� �� 
����	�� ���� ��������� ��� �	�
��
�	���
� �������������� ��� ����	� �������

 �������1���	���
�����)�;��������������)**��������������������������
�����������������@#,����

���������
���������������������	���������������� �������� �	�������������
������� ���� ��������

9 � ������� ;��� ���� ����� �		��� ���������� 
�����	�� ���� 
������ ��� ���� $����� ����� ��� ����

�
������ ��������� (���� ����� �� ���		� ����������� ������	������ ������� ��	������ ���� �����������

�����������������������������������������'D?�����	��������������������������������������

�	��������������
���������
����	���������

��
��������������������������������������������@#,�

�����������

����
��

�� !�"!����	#�

$�$�%�������

	������
$�$��	����

���������

"�&����������$$$#�

����
���	�����

&&'�


�	����

��	�������

�
�������()�������

�*��	�������

3



������������	�������
�����	�������������

��������!�����&���	������������������������������

�����D 'A����������������������������������	
��	��������������������

��������

,������������������������������������������������������������������������
������������D 'A�

�������;���������������������
�������������!�������������	������������������F����G���	���
����

����		����
������������
��
��������������������������������������		���������������������������&����


��������%�� ����	���� �
���	� ��������� ��� ������ 3*�������	�� ��� ������������� ����� ���
��		� ��� ���

���
�����������������������������������
�����������������������������������		����
���������

������

�
�

��������	�����'D?�����������8���
��������������)B)���
;
���	����������������������	���
�����

����(	�������������
��������	�� �
��������������� ���� ��������9 �� ����D 'A� �������� ����@#,�

��
���
��������� ������	������� ����#�����������
���� ���������@#,��������������������9 �

���������������

�

����������������
��������������������������������
��������������������������	����
������

��� 8�� ���� 2��� 8�

��� 
�	�������	�� ����� ����� ������ ����������� �� ���� 	���������� ����� ��� ����

��	����� ��
	������� ����������	��8��������	�������� �� ��������	������������
��������� �����
��

���
�����	��� ����� ��� ��� ����� ����������� ���� �	
� �������� ���� ��	������� �	��� ���� ��		�

��������������������(88�������	�������������	�����	��������������������������������������

��� ���� ����� ��� ��������	� ������ ��� ���	�� ������	�� -)3/�� ���� 
�������� ��� ���� );� �!���	����

H)))IJ))*K��	
�����������������
����	��������������������������������
	�����������������#��

����������������2��������	������������	����������
���	���������������0�������������������08+�

4



�������������	������������	����	
����������������	��	�����������J�K�
���������������������������

�������������������������������-)4/��,����		������������	���������������2��������	���	����������

������������������������
��������������������	���������������8����!����	��������������	���	����

��������������������	���������	������������
�����������	���
�������
	������������������

%�� ���� ���	� ������� &���� �
���� ����� �	����� A���� ���
��� �������� �� ���		� ���������	���

������������ �� ���� ��������		���� ������ ���� �����8�� ���� 2�� ������� .���9��� ��������� 
	�����

������� �� ����� ���� ��������� ��� &���� ������� ���� ��� ���������� &���� �
���� ������� ��������	��

�	������������������������������������	�����������)*�������������������������������	�����

����������
���������������������������������&�����
����������	����������������������������

�������������	������������������������������������������������������������������)���<������

��������� ��� ���� 
������� �� ����� ����� ���� ���	������ ��� 	���	� ��������� ��������� ����	�� ������� ��

���		���������������
	�����������	������ �����)*�)3E���������������
	��������
��������8������2��


�	�������	�� �� �	��� �	���	�� ���	������ ���9 ���������������� ,�� ��������� &���� ������� ����2��

��������������������������������������������������������8���������	��������		�
	����������������

���� ���������������� ��� ������������������
�����
	�����������������2��������	���'�����������������

�	�������������������������?������������� �����? ���������������� �����!���-6/���������

������
�������
���	�����	��������������9 ������!��������������%�����������	������������������

���������)**�?+�����������������2���		����������)3E������		�
	�������������������������	���	��������

����������������������������
����	����������

�

�
�

��������	���
��	�&����
��������������������8������2��
�	�������	������*E����������		������������;E��

����7E������		����	��������:��������=����	�	����������������8�����������

�

(��		��������	���	��������������������������������&�������������������������,�����������	���	�

������������ ����� ���� ����� ��	���� ���� ��� ��� ���������� ��� ���� 
�������� ��� ���������		��

5



������������	���������'�����������	���������
��
�������������������	����������������������
�����

&����
�����������������������������������
����������������������	������������������������	�����

(����� 1� ������ �� &���� ������� ��������� ��� ���� 2�� �
������ ������ )3E� ����	�� ������� ����

����		����������������
������
�������������������!��������������-)5/����������������������	��

J�K�
���������	������������
��������	�����
����������������������������������������������		��

����������������������������������������J�K�
��������	
����������������	
���2���		�����

�

�
�

��������	��&������������������������������������2���
�������	������������	�������������J�K�


���������	���������

�����������

-)/�=��������(������'���L�		���,���?��������<���M��	��A���	���������������
����������.415��;**.���

-;/�&���������@�%������������
�������;5;.��;**)���

-./�+�����8����N����+��������������������������� ���66)��;**;���

-1/�0�������LO	O�����&���8�O
��8���2�����%������������
��� ���3157�317*��;**1���

-3/�8��&������������%����?��������:��	����?�����	��+����;�� �@����(������������?�����	�'������

������	�����������<80�
��	������:���>�����<�	��)* ��)�3)��)771���

-4/�=�&��?������M��@�������'����?�����������������	��������	���!��)�)3��)771��

-5/�@�� ��������M��&�� ��������#��8����	����� �� ������������������
�����
���� ��)53�)64��;**;���

-6/�#��8����	�����M��&�� ��������@�� �����������8��������� �� ����������P������?��A����
��	����

%��'���������,��'��������+��������DP@#?%��;***��D���A��?�������+��8������A��(��������%��

+������D	������
��	������7))�7)4��;***���

-7/�%		���&��� �������?��� ������������8�	��������A��������������������
������.643�.66*��)771���

-)*/�A����	��+��� �������?���,����������������'
���	��&����������������%

	�������M��!����+���

(�������M�?���D�����'
�������45�51��;***���

-))/�+��A����	��+��� ��������?���8�O
���M������	��������	����
�������4*5�4)5���;**.���

-);/� :�� �������� %�%�� ?��A���		�� @�� '
�	������  �8�� <�	���� M�8��  �������� 9�&��  ������ @�'��

8�	�������0�%��+�������� �9�� ����������M�@��+���	�������	�������������).5�)1.��;**.��

-)./�L�D��,���� ��8��&�������M�2������	����9��&���9��>���������
��������	��	���������1.�16��;**3���

-)1/����
QRR���������	�	����R������R����S��������������

-)3/�+��(��������?�� ����		����%��2����������������������
��;1)�;35��)76)��

-)4/�8����	����#���0��(����		������ �� �������@�%��&�����������������������
�����"��)1�;4��;**)���

-)5/�@���,�� ���������L��D��,����M��+�����9��&����������������)���).�)1��;**1����

��

6


