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Colloque VIIIA : Surface et interface
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Etude par diffraction des rayons X en haute résolution de la
relaxation des contraintes dans des couches épitaxiées d’oxydes

Il est maintenant communément admis que la maitrise des contraintes d’épitaxie engen-
drées par les désaccords parameétriques entre couche et substrat permet de stabiliser des phases
hors équilibre en dehors de contraintes extérieures [1]. Ces écarts de paramétres de maille peuvent
donc devenir un moyen efficace pour éviter les transitions de phases auxquelles sont souvent sujet
en particulier les oxydes fonctionnels. Une telle approche, qui consiste & contréler la structure
et la microstructure des couches en maitrisant les taux de déformations résiduelles, nécessite a
I’évidence la mise en uvre d’'un moyen d’évaluation performant de ces déformations. La diffrac-
tion des rayons X en haute résolution est une technique non destructive qui permet d’extraire
dans ce domaine des données quantitatives tout a fait pertinentes [2].

Il est connu que les composés RINiO3 sont difficiles & stabiliser, en particulier parce que le
degré 3 du nickel n’est pas le plus stable. Nous avons récemment montré [3, 4] que des couches
de SmNiOs de structure perovskite peuvent étre épitaxiées sur des substrats monocristallins
de SrTi0O3 ou LaAlOs. La structure cristalline de ces deux substrats est similaire mais leurs
parameétres de maille sont fortement différents. L’état de déformation & 'interface couche-substrat
et au sein des couches est donc différent.

Nous proposons de présenter dans cette communication une étude détaillée et quantitative
de la microstructure des couches de SmNiO3 que nous avons élaborées par dépdts chimiques
en phase vapeur. Les états de déformation ont été évalués par diffraction des rayons X en haute
résolution réalisée en laboratoire et & 'aide du rayonnement synchrotron, essentiellement par
cartographie du réseau réciproque. Nous montrerons notamment comment nous avons pu sépa-
rer rigoureusement I'influence des effets de contrainte mécanique de celle de variations locales ou
globales de composition chimique. Les mesures de cartes du réseau réciproque, et ’analyse de
certaines sections de ces cartes, nous ont permis de déterminer la densité de dislocations d’inter-
face. Finalement, nous avons pu relier le taux de déformation résiduelle d’une part a la structure
réelle du nickelate de samarium déposé (valence des ions nickel, tilt des octaédres de la structure
perovskite) et d’autre part aux propriétés de transport électronique au sein de ces couches.
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