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Les composites carbone/carbone, employés pour 1’aérospatiale sont constitués de fibres de
carbone et de matrices de pyrocarbone. La connaissance de leurs propriétés
thermomécaniques est fondamentale pour maitriser la conception de piéces faites avec ces
matériaux. Pour cela, il est nécessaire de disposer de mesures fiables sur les constituants
élémentaires : fibres et matrice. Dans le cas des fibres, de nombreuses données sont
disponibles dans la littérature [1-3] ; cependant, ceci est moins vrai pour les matrices [4] : une
importante difficulté est qu’il existe plusieurs types nanotexturaux de pyrocarbone [5], avec
des propriétés bien distinctes, et qui sont produits dans des conditions de fabrication
différentes. Le type qui nous intéresse ici est le pyrocarbone hautement texturé [5]. Cette
matrice a été caractérisée mais pas directement en température : seulement a ’ambiante en
fonction de sa température de fabrication [4]. Le but de cette étude est d’obtenir un dépot de
pyrocarbone hautement texturé sur fibre unitaire puis de le caractériser mécaniquement
jusqu’a 1600°C.

Afin d’obtenir un dép6t de pyrocarbone hautement texturé sur fibre unitaire, un dispositif de
cage de diffusion a été mis en place afin d’associer des conditions de dépdt similaires a celle
d’une préforme fibreuse. Composé de deux parties assemblables et usinées selon quatre
cadrans, il permet de placer des fibres de carbone au milieu de ces deux zones. Celles-ci sont
collées au centre de fentes de largeurs variables usinées dans du Papyex®, afin de faire varier
le volume libre autour des fibres. L’ensemble est ensuite densifié par infiltration chimique en
phase vapeur permettant d’obtenir un dépéot de pyrocarbone sur chacune des fibres.

Le type de pyrocarbone ainsi obtenu a été caractérisé par microscopie optique en lumicre
polarisée (MOLP) [5]. Cette technique permet d’obtenir I’angle d’extinction (Ae) ainsi que les
orientations préférentielles du dépot. Sur I’ensemble des échantillons caractérisés, les angles
d’extinction correspondent bien a la structure de type pyrocarbone hautement texturé
recherchée [6]. De plus, 1’aspect colonnaire est également typique de cette structure (fig 1).
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Fig. 1 Analyse MOLP d'un dépot de pyrocarbone

1 : Niveaux de gris
2 : Anisotropie

3 : Orientations

Les dépbts de pyrocarbone obtenus ont été caractérisés mécaniquement. Pour y parvenir, un
banc d’essai monofilamentaire a été utilisé [1]. Il permet de mesurer entre la température
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ambiante et 1600°C des propriétés telles que le diameétre et le module de Young [2] sur fibres
et microcomposites. Des essais ont été réalisés sur les microcomposites obtenus, permettant
d’obtenir par inversion de la loi des mélanges les modules de Young de la matrice de
pyrocarbone hautement texturé jusqu’a 1600°C, ce qui n’avait pas été fait jusqu’a présent. Les
propriétés obtenues ont ensuite été comparées aux données disponibles a température
ambiante [4], permettant ainsi de les valider. Elles ont ensuite été confrontées a des essais
réalisés sur pyrocarbone peu texturé préparés par une autre méthode [7], permettant
d’observer une augmentation de la rigidité lorsqu’on passe du pyrocarbone peu texturé, moins
anisotrope, au pyrocarbone hautement texturé.

Les résultats de cette étude vont permettre d’affiner les prévisions de comportement
mécanique et thermomécanique de composites carbone/carbone par une approche basée
images [8].
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