Pas de progrés en physique sans partir d'une theorie! En
conséquence, un réle important de tout physicien est de
dériver des modeles théoriques décrivant clairement en ter-
mes mathématiques les lois physiques selon lesquelles se
comporte la matiére; ces théories sont donc, en quelque
sorte, des “gabarits” intellectuels reproduisant les phenome-
nes mécaniques de la nature.
| La valeur d'une théorie, quelle qu’elle soit, repose sur sa
précision et sur les prévisions qu'elle permet; des propriétés
observables du monde physique peuvent étre prévues a
priori en partant du modele dérive.

Des groupes de chercheurs de la Division de physique du
Conseil national de recherches travaillent a l'interface entre la
théorie et la réalité pour étudier différents aspects du compor-
tement des métaux.

Comme exemple, citons celui des physiciens qui décri-
vent les propriétés physiques communes des metaux, comme
la malléabilité ou la conductivité, au niveau fondamental de la
théorie atomique.

Tout cristal métallique peut étre “visualisé” comme étant
un aggrégat, ou réseau, régulier a remplissage serré d'ato-
mes, de charge positive, liés ensemble par une “mer” d'élec-
trons. A l'inverse de la situation a liaison covalente commune,
les électrons de liaison ne se trouvent pas entre les atomes,
mais sont plutét partagés par le cristal entier. Les électrons a
la périphérie et qui sont faiblement liés au réseau ont une
énergie maximum appelée niveau de Fermi; cette valeur est
caractéristique d'un métal. Ces électrons de la plus haute
énergie sont a I'origine de nombreuses propriétés magnéti-
ques et électriques d’'un métal.

Les chercheurs de la section de la physique des métaux
étudient ces électrons par I'intermédiaire d’'une sorte de
“carte” atomique obtenue a basse température, les expérien-
ces de Haas-van Alphen, au cours desquelles des cristaux
uniques d'un métal sont étudiés dans un champ magnétique
puissant. Un peu de la méme maniére que celle qui est
utiJisée par les météorologistes qui joignent tous les points de
meme pression pour obtenir les lignes appelées isobares, les
métallurgistes peuvent obtenir une surface de Fermi pour
chaque métal en cartographiant les régions d’énergie électro-
nique constante dans le cadre d’'un diagramme tridimension-
nel des quantités de mouvement.

Dans le cas le plus simple ou les électrons les plus
proches de I'extérieur n'ont pas une forte interaction avec le
reéseau, la surface de Fermi résultante est sphérique. Toute-
fpls, dans le cas de la plupart des métaux, le mouvement des
électrons est affecté par le réseau et les surfaces de Fermi
ontun contour irrégulier. Leur topologie correspond a des
\{aleurs maximales et minimales de la quantité de mouvement
electronique.

Le Dr. lan Templeton nous a dit: “De bien connaitre les
§urface§ de Fermi donne un profil précieux de la structure
Sgenctronlqu'e. Récemment,.nous avons mis au point une nou-

€ technique pour examiner les métaux purs et les alliages
avec une précision sans précédent. On a trouvé que les
Variations des propriétés électroniques des métaux compo-
Z?:tu:n alhagg se produisent au moment ou I'on fait I'alliage

Ces variations affectent la forme et la grandeur de la
Surface de Fermi.”
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Des groupes de chercheurs de la Division de physique batissent des théories visant a refléter la réalité dans
| le domaine des propriétés physiques fondamentales des métaux.

réseau et transférer ainsi une charge électrique. Dans un
mauvais conducteur ces électrons sont au contraire fortement
liés aux atomes.

A 'aide de ce modele, on a autrefois essayé, avec un
succes limité, d’expliquer une autre propriété des métaux,
c’est-a-dire la conductibilité ou, si I'on préfere, le transfert de
chaleur. On a souvent essayé d’établir une correspondance
entre la conductivité et la conductibilité car les principaux
agents de transport, dans les deux cas, sont les électrons de
valence du metal.

En étudiant les propriétés de transfert des métaux a haute
température, les physiciens du CNRC espéerent batir un mo-
dele théorique plus rigoureux de la conductibilité. S'ils peu-
vent établir un lien, jusqu’ici insaisissable, entre la théorie de
la conductibilité et celle de la conductivité, ils pourront faire
des prévisions concernant I'un des domaines en utilisant
leurs connaissances de l'autre.

La section de la physique des hautes températures est
I'une des rares sections au monde capable de mesurer la
conductibilité avec précision dans une gamme allant de 80 a
1250 K (de —193 a +977°C.).

Le Dr Marek Laubitz, chef de la section, nous a dit:
“Quoique nos recherches soient fondamentales, des applica-
tions peuvent suivre en raison de la précision croissante de la
thermodynamique appliquée. Ainsi, des prévisions des carac-
téristiques du transfert de chaleur dans les métaux aux tempe-
ratures élévees deviennent importantes dans le domaine de
I'extraction efficace de la chaleur donnée par les réacteurs
nucléaires.”

Le role des dislocations dans la détermination des proprie-
tés mécaniques des métaux est analogue a celui des élec-
trons dans la détermination de la conductivite. Presque tous
les métaux purs sont mous et malléables car leurs cristaux
sont faits de couches d’atomes empilées les unes sur les
autres un peu de la méme maniere que des cartes a jouer.
Comme les cartes peuvent glisser les unes sur les autres,
ces “feuilles” d’atomes le peuvent également mais pas simul-
tanément d’un seul bloc sur toute la surface car il y a
dislocation et certaines régions du plan glissent alors que
d’autres restent sur place ou prennent du retard du fait de
certains obstacles. Les propriétés mécaniques des métaux
dépendent de la facilité avec laquelle ces dislocations peu-
vent se déplacer. Dans un métal tres pur qui a été chauffé a
haute température, puis refroidi, on trouve peu d'obstacles
pour empécher le mouvement des dislocations et ce matériau
est mou et malléable. On peut renforcer ces métaux en y
introduisant beaucoup d'obstacles pour géner le mouvement
des dislocations autant que possible et I'on dispose de nom-
breuses techniques pour y parvenir.

Comme exemple citons celui du forgeron qui durcit une
barre de fer en la martelant sur son enclume. Au niveau
microscopique, le forgeron augmente énormément le nombre
de dislocations a chaque coup de marteau. Lorsque leur
nombre est suffisamment grand pour que ces dislocations se
génent les unes Ies autres, un peu a la maniére des gens qui
s’engouffrent dans les métros, autobus et trains aux heures
de pointe, le métal écroui devient beaucoup plus résistant.

Dans les laboratoires de la section de la physique des
métaux, les chercheurs soumettent les cristaux meétalliques a
des variations de contraintes et de température tout en tes-
tant différents mécanismes impliquant les dislocations de
différentes structures cristallines. En outre, le comportement
des dislocations est examiné avec l'aide de techniques avan-
cées basées sur |'utilisation de modeles mathématiques.

Le Dr Zbigniew Basinski nous a dit: “Il est trés important



