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La compréhension des mécanismes fondamentaux a l'origine de I'évolution des défauts cristallins tels que les lacunes, les dislocations

ou encore les cavités, ainsi que de leurs interactions mutuelles, est essentielle pour prédire le comportement des matériaux métalliques

en conditions extrémes. Les couplages multi-physiques en jeu sont cependant difficiles a identifier, tant par des simulations qua l'aide de

dispositifs expérimentaux. Nous proposons ainsi un modeéle champ de phase pour décrire les interactions entres lacunes, cavités et disloca-

tions. Nous présentons dans un premier temps sa construction ainsi que son implémentation numérique, pensée de maniere a minimiser les

cotts de calculs. Nous détaillons en particulier notre approche originale de la résolution de I'équilibre chimique qui nous permet de simuler

des phénomenes mésoscopiques sur les temps longs de la diffusion. Nous validons dans un second temps notre modéle dans le cadre de

I'évolution de microstructures qui peuvent étre approchées de maniére analytique. Enfin, dans une troisieme partie, nous étudions le com-

portement d'une microstructure 2D comportant plusieurs cavités et des dislocations. Nous montrons notamment que la prise en compte

des interactions élastiques entre les cavités et les dislocations, généralement négligées dans ce type d’étude, modifie significativement la

cinétique d’évolution de la microstructure.
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Summary :

The comprehension of the fundamental mechanisms controlling the evolution and mutual interactions of extended defects such as
dislocation and cavities is crucial to understand the behaviour of materials under extreme conditions. Underlying phenomena are hard to
capture, either by numerical simulations or by experimental approaches. Therefore, building a complete mathematical formalism which
can be efficiently implemented is at stake. In this work we develop a phase-field variational model that couples vacancy diffusion, disloca-
tion climb and pore evolution, with the consideration of elastic interactions. We first present the construction of the model as well as its
numerical implementation, including an improved solver for the equation controlling the vacancy field evolution. This drastically decreases
the computational time and allows us to tackle diffusion at mesoscopic scales. We then validate our model on microstructures whose evo-
lution can be predicted analytically. We finally present 2D simulation results on the interactions between climbing dislocations and pore

assemblies, revealing the role of elastic interactions on the microstructural evolution.
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