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NANOCOMPOSITES A PROPRIETES PIEZOELECTRIQUES ET OPTIQUES

OBJ ECT'FS . Le développement de nouveaux capteurs, transducteurs et de dispositifs intégrés optoélectroniques et piézo-électriques nécessite I'élaboration de nouveaux\
matériaux avec des propriétés mécaniques, optiques et électriques couplées. L'objectif de ce projet est de développer une nouvelle génération de matériaux nanocomposites présentant de tels
couplages. A ce jour, certains cristaux comme le niobate de lithium, possédent, dans une certaine mesure, ces caractéristiques. Néanmoins, le colt et la difficulté de micro-structuration de ces
matériaux limitent fortement leur champ d'application. Dans ce projet, nous envisageons de développer des matériaux nanocomposites a base de nanocristaux inorganiques insérés dans une
matrice polymeére, afin d'obtenir des propriétés piézoélectriques et optiq non-linéaires. La taille nanométrique des cristaux est supposée conduire, d'une part, a de nouvelles propriétés qui

ne peuvent étre envisagées avec des cristaux massifs (ou des cristaux de taille micrométrique) telles que la transparence, de nouvelles propriétés acoustiques, une augmentation de la réponse
piézoélectrique et une contribution particuliére des effets de surface sur les propriétés optiques et mécaniques.
D'autre part, la matrice polymeére sera choisie pour sa simplicité d'utilisation et de production, son coit relativement faible, sa versatilité et sa facilité de mise en forme.
Pour atteindre cet objectif, une dispersion homogéne des nanoparticules (NPs) dans la matrice polymére doit étre réalisée par des tect physico-chimiques développées dans le projet.
Pour cela, I'utilisation de deux types de nanomatériaux est envisagée. Le premier est le niobate de lithium (LiNbO;), qui a été trés récemment synthétisé sous forme cristalline avec une
taille nanométrique strictement contrélée (SOR). Son équivalent massif présente les propriétés requises en terme de piézoélectricité et d’optique non linéaire. Il est donc attendu que la forme
nanocristalline pourrait encore renforcer ces effets. Le deuxiéme cristal d'intérét est I'iodate de fer (Fe(10;);). Comme LiNbO;, il a récemment été synthétisé dans un laboratoire du
\consortium (SYMME) par un procédé bas coit. De plus, la réponse optique non linéaire du matériau est comparable a celle des cristaux les plus efficaces tels que BaB,0, et LiNbO,. La/

structure cristalline de I'iodate de fer permet aussi de supposer des propriétés piézoélectriques.

(1) SYNTHESE DE NANOPARTICULES A PROPRIETES SPECIFIQUES

Approche Micellaire : Fe(10;), Approche OrganoMétallique : LiNbO,
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Techniques de caractérisation: > Hyper-Rayleigh Scattering (HRS) (propriétés optiques non linéaires de la solution)
> Dynamic Light Scattering (DLS) (taille des nanoparticules et des micelles)
> Diffraction des rayons X (DRX) (structure cristalline des nanoparticules)
> Micrec ie Electronique en Tr ission (TEM) (taille et morphologie des nanoparticules)

(2) ELABORATIONS DE NANOCOMPOSITES PARTENAIRES \

Etude préliminaire sur P(VDF-TrFE)/alumine commerciale http://nano-pop.org/php/
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> Réalisation de films nanocomposites polarisés (sous Haute Tension)
> Etude des propriétés élastiques, optiques et piézoélectriques des films

> Applications : réalisation de démonstrateurs (ex. capteurs de pression, de flexion, ...) htp/f plastipolisfr/ _ http:/A ——

§ .“'"_d

- T W S e -4

FNANO % % & P @ “insn

¢
NanoSciences o s :INSR

8




