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Maitre de conférences al’ ECP
depuis Septembre 1994
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Plan

Transitions de phases dans |es metaux
&
forte excitation électronique

Ph

piéz0él ectricité de monocrist
PB(ZNnysNDy,2) 1,0 11,05



Transitions de phases dans les

forte excitation éectronique

Collaboration

A. Dunlop, M. Angiolini (Post doc.)

LS| LS, Polytechnique @ Tandem

Irradiations aux ions Fullerenes:
Tandem, Orsay
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Forte excitation éectronique
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Propriétés du Titane

1600 | Ti (or Zr)
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T(K)

w (hex.)

Pression statique ou
, onde de choc

15 20 25
P (GPa)

Changement de phase d@
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Endommagement du Ti
Ar, ... U (~1GeV)
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Changement de phase dans
une trace ?
17/01/03 Hichem DAMMAK, Structures et Piézoelctricité de PZN-x%PT 7




Traces geantes @ C,o — Cqo
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Changement de phase dans une trace
Ceo, 30 MeV
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Résultat de la conversion d’ énergie
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Phases ferroél ectrigues

piézoélectric Jnocristaux de
PO(ZnN,;5ND, ) 1.4 T1,0;

Sy

THALES
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Contexte & Moyens

e Theses: A. Idoumou Ould (1997), A. Lebon (2001),
A. Renault (2002)

o Collaboration: p. Gaucher, M. Pham Thi
Thales (TRT Orsay, TUS Sofia)

Sonars, Sondes échographiques
o Synthese: ECP (SPMS), Thales (TRT)
e Structure: Diffraction RX (SPMS), Raman (Amiens)
o Diélectrique-Piézoélectrique: sPms, TRT
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et sol utio___n

Pérovskites complexes

s solides

)

o SImple: Ba*Ti*0,, PbTiO, (PT),
e Complexe désordonneée:

| r- - 770K |

(€D)
-
=]
3
Neb)
O
)
Pb[Mg# 15Nb>*,,5] O3 (PMN), T
Pb[Zn,;Nb,;]O; (PZN), O
PO{SC*,,Nb5",,]O; (PSN)
@
Y

e Solution: PMN-x%PT, PZN-x% PT
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L es composes PZN-x%PT

Structure Piézoélectricité
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Coexistence de phases ™| ~ P

ml(uw ta et al. (81)
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Hystéresis thermique b

A Kuwgta et al. (81)
BaliO;: 0O T 88—
X(% PbTIO,)
< 10K

9% 4.5%

70000 E000N
B0 ¥ W
} 50000
L soom 'E .
=S : 000 by
B 40000 3 ?_ 3 ,J ki
= ~ [ - 30000 LA
EIES 30000 30K E | /
T C - z0000
2 0000 M - i J_
10000 ;. o _____,,.-" 10000 R _,._,..-f"f T C
0 L= 0
200 250 200 3E0 400 4E0 300 350 400 4E0
17/01/03 Hichem DAMMAK, Structures et Piézoelctricité de PZN-x%P" 17




Contraintes aux interfaces 1 %

entre domaines

T
200 :
R .
@Kuw .\:.:t)aret al. (?31)
S 10 15 20

X(% PbTIO,)

100 nm — 10 um Monodomaine
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 Interprétation des profils

desraies de diffraction !
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Polarisation
. d = - N s T B L o ——— N —
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o Parametres importants!

Cinétiques Lentes

dT/dt, E, dE/dt
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Mode (33)
a3, S33

17/01/03 Hichem DAMMAK,

M odes de déformation
piézoél ectrigue
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Piézoél ectricite du poly-domaine

\
\
S A PN
o \

| N |
| \ [}
1 T

|

\\
——tfee S

|
N

__________
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Changement de symétrie
Faible champ éectrique ~1 kV/cm

PZN
R—>M, R 0
~M, M- 1 900
c-a: 0,000~ 0,002A e Mg 270
o : 89,93 — 89,85° Distorsion
4.5% monoclinique
| . c-a: 0,001 0,004A
R=>M, > B:90,19 —» 90,17 °
Ohwada 2001 b

Fort champ éectrigue >~5 kV/cm
8%
R->M, —>M:—>T >0

Ohwada 2001
Noheda 2002
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LI 4 Vd L] u V4 n
P1ézoél ectricité du mono-domaine
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Origine de la piézoé ectricité géante
Microscopique . o

oxMa Mo
* Aptitude a changer de symétrie \N
* Energies des phases trés proches
 Phénomenes pré-transitionnels

_ b
M or photropique 5000 | \
d_ (pC/N .
! 4000 - PE) a5m
L N 3000 |- 9%
Proximité d’unetransition de 2000
phase 1000 -
%50 300 350 400
T (K)
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Origine de la piézoé ectricité géante

M acr oscopique

Forte compliance élastique s,

Faible distorsion ferroélectrique

J
e Forte densité de domaines:

+
 Forte anisotropie

"

o Contraintes dynamiques induites
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Perspectives

o Extension ad’autres composés:
— PMN-PT, PSN-PT (R. Haumont, B. Dkhil, J.M. Kiat)

 Etudedetransducteurslarge bande utilisant

les monocristaux:
(C. Augier, P. Gaucher, M. Pham Thi)
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Perspectives

e ROle du désordre microscopique: (+2; +5)
simulation numérique

Phase cubique en
moyenne

Moment dipolaire
électrique local

Monte Carlo
M. Hayoun, LSI, Polytechnique
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Perspectives

« Nanopoudres — Nanomatériaux « Relaxeurs »

Cristal — micro-grain — nano-grain

mi crostructure Nanodomaines
des domaines polaires ~50 nm

L yophilisation
(J. Carreaud, C. Bogicevic, B. Dkhil, JM. Kiat)

nanopoudre — Céramique
Homogeénéité

GrainsdeBaTiO,
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Laboratoire Structures, Propriétés et Modélisation des Solides
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