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Soutenance de these

Etude des propriétés photoélectriques et magnétigeeales

parois de domaines multiferroiques.
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De tous les matériaux multiferroiques, Bike€st celui qui est le plus étudié. C’est un
ferroélectrique, antiferromagnétique dont les tenajpes de transition sont bien au-dessus de
la température ambiante. De plus, le couplage niagleEtrique entre ces deux parametres
d'ordre a été observé aussi bien dans les cristpuex dans les couches minces. BigFeO
possedégalement la plus grande polarisation ferroéleatriggmais mesurée, 100uC/cmz2. De
gros efforts sont fournis pour comprendre et exgtdes propriétés physiques de ce matériau.
Dans ce but, il est important de pouvoir contr@arstructure en domaines afin d’étudier les
phénomenes émergeant aux parois de ces domaines.

C’est l'objectif de cette these : étudier quelques des propriétés de BiFg@omme la
photoélectricité et le magnétisme, tout en pré&amparallele une attention particuliere a la
caractérisation de ces propriétés, dans un donsim&ans une paroi, avec des techniques
originales telles que la microscopie de photocasranbalayage (MPB) et le rayonnement
synchrotron ou les champs magnétiques intenses.

Les images obtenues par MPB, révelent qu'un chaégwldrisant proche d’'une paroi de
domaine a 180° peut améliorer de maniere signiieatle rendement des effets
photoélectriques : les parois de domaines peutengénérées et positionnées dans le but de
contrbler localement le rendement de I'effet phiecitique. De plus, I'imagerie de la figure
de diffraction de surface d’'un réseau de paroisgl@®aines dans des couches minces, par
diffusion magnétique résonante de rayons X, pedeeatontrer que les parois de domaines
entrainent la formation de structures magnétiquetcplieres qui pourraient donner lieu a
une aimantation.



Among all multiferroics, BiFe®is a material of choice because its two orderamggderatures
are well above 300K. It is a ferroelectric antiterragnet, and magnetoelectric coupling has
been demonstrated in bulk and in thin films. Rerabhk BiFeQ has the largest polarization
of all known ferroelectrics (100uC/cm?2). A hugeeasch effort is carried out worldwide to
understand and exploit the physical propertieshi naterial which requires to design and
tailor BiFeG on many scales. In this sense, developing methodstools to control the
domain structure is essential to explore new enmengigenomena arising at domain walls.

This is the aim of the present PhD work. Some efdtiginal properties of BiFe{have been
investigated including its photoelectric and magngtroperties. A particular attention is
given to characterize in a parallel fashion bul&garties and domain walls properties, using
original techniques of characterization such amBiog Photocurrent Microscopy (SPCM),
scattering synchrotron facilities or high field pes.

SPCM mapping reveals that depolarizing fields ia ticinity of a 180° domain wall can
significantly improve the photovoltaic efficienc¥hus domain walls can be generated and
precisely positioned in order to tailor the locdlomvoltaic efficiency. Moreover, X-ray
resonant magnetic scattering on thin films withiggic domain structure shows that domain
walls generate specific magnetic structures witbsgide uncompensated magnetization.



