Résumé
Dans ce travail de thèse nous abordons une étude sur la liaison par diffusion entre le Zircaloy4 et l’acier inoxydable (304L) avec un insert de cuivre pur pour une application dans le secteur du nucléaire. 

Les couples de diffusion préparés ont subi des traitements à des températures de1123Kà 1323K, avec un pas de 50K, dans une atmosphère contrôlée et sous pressions d'accostages dynamiques. Nous accordons une attention particulière à l’étude morphologique de l'interface et à la nature des phases formées dans la zone de réaction. Les observations et les analyses chimiques sont réalisées par MEBE-EDX. La répartition quantitative ainsi que la localisation des éléments chimiques sont définies par des profils chimiques et des séries d’images X. 
Deux régimes de réaction ont été identifiés : le premier impliquant une phase liquide sur le côté Zircaloy4 conduisant à une dissolution rapide, le deuxième, impliquant une réaction à l'état solide sur l'acier inoxydable 304L qui est par conséquent moins affecté. Les couches de réaction contiennent de nombreuses phases qui ont été identifiées comme les phases Laves C36 et C14-Fe2Zr et les polymorphes cubique et tétragonal de l’intermétallique FeZr2. La multiplication des phases avec l'addition de cuivre résulte de l’interaction avec le chrome puisque la phase C36 riche en Cr et les phases t-FeZr2 ont une solubilité limitée dans le Cu et le Cr, ce qui conduit à la stabilisation des phases où cette solubilité augmente, par exemple la phase Laves C14 et le c-FeZr2. Alors que dans les conditions de traitement testées, la couche intermédiaire de cuivre a été totalement dissoute pour toute la température > 1223K, ce qui a entraîné l'apparition de phases Laves fragiles et des intermétalliques, la présence de cuivre conduit à un ramollissement significatif de la soudure. Les meilleures propriétés ont été obtenues avec les microstructures formées à 1223 K.
