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L
es molécules qui constituent
les matériaux ferroélec-
triques portent des dipôles

électriques alignés, ce qui crée une
polarisation électrique dont on
peut changer la direction en appli-
quant un champ électrique externe.
Les théoriciens y voient un modèle
pour étudier les transitions de
phase. Pour les industriels, les
applications potentielles des fer-
roélectriques sont nombreuses :
stockage d’information binaire,
capteurs, catalyseurs commutables,
électronique à basse puissance…

Toutefois, ces utilisations
nécessitent de bien comprendre
comment s’effectue le changement
de polarisation. Une équipe du
Laboratoire américain d’Argonne,
de l’Université d’Illinois du Nord
et de l’Université Paul Cézanne/
IM2NP, à Marseille, apporte une
réponse grâce à un dispositif qui
lui permet d’observer l’inversion
de polarisation dans un film fer-
roélectrique ultramince.

En théorie, l’inversion se pro-
duit soit par apparition et croissance
de domaines dont la polarisation
change brusquement de sens tout
en conservant la même amplitude
– la nucléation –, soit de façon conti-
nue, par diminution progressive de
l’amplitude de polarisation de
l’ensemble du matériau, annula-
tion, puis augmentation progres-
sive jusqu’à l’amplitude initiale,
mais de sens opposé. Seul le pre-
mier scénario avait été observé.
Les physiciens ne parvenaient pas
à déterminer avec précision l’am-
plitude du champ à l’intérieur
de films ultraminces.

Les chercheurs ont pallié cette
difficulté en étudiant l’inver-
sion de polarisation d’un film fer-
roélectrique ultramince avec des
rayons X produits par une source
synchrotron. Du profil de la dif-
fusion des rayons X, ils ont déduit

l’amplitude et la direction de
polarisation dans le matériau
ferroélectrique. Ils ont ainsi non
seulement observé une transi-
tion continue d’une direction de
polarisation à une autre, mais
aussi montré qu’il n’est pas néces-
saire d’appliquer un champ élec-
trique pour provoquer l’inversion
de polarisation : le film est si
mince qu’il suffit de modifier la
charge électrique en surface, en
contrôlant la teneur en ions du
milieu environnant.

Ces travaux devraient per-
mettre d’améliorer le contrôle de
l’inversion de polarisation des fer-
roélectriques et d’obtenir des dis-
positifs nanométriques polarisés
et stables – deux facteurs clés pour
les industriels. Quant aux théori-
ciens, ils disposent d’un nouveau
moyen d’approcher un peu plus
la limite de stabilité lors d’une tran-
sition de phase.

.➜ Marie-Neige Cordonnier.
M. Highland et al., Physical Review Letters,

vol. 105, 167601, 2010

Physique

Transition de phase continue
dans un ferroélectrique
On a découvert un changement continu 
de polarisation dans un matériau ferroélectrique.

Paléontologie

L’homme, issu d’un primate
passé d’Asie en Afrique ?
Des microprimates, dont des fossiles ont été mis
au jour en Lybie, seraient nos lointains ancêtres.

L
es anthropoïdes, c’est-à-dire les primates regroupant toutes les
formes apparentées à Homo sapiens, sont-ils apparus en Afrique
ou en Asie? Les restes d’anthropoïdes retrouvés dans une falaise

du désert lybien à Dur At-Talah apportent des éléments de réponse.
Jean-Jacques Jaeger, de l’Université de Poitiers, et Mustapha Salem,

de l’Université de Tripoli, rapportent la découverte de la plus ancienne
communauté d’anthropoïdes africains connue. Elle comprend Afro-
tarsius, l’espèce de primate la plus ancienne dont nous sommes
issus, qui aurait vécu il y a quelque 38 millions d’années. Trois groupes
de primates archaïques mis au jour dans des dépôts de l’Éocène supé-
rieur ou de l’Oligocène plus récents (entre 34 et 32 millions d’an-
nées) – Afrotarsiidés, Oligopithécidés et Parapithécidés – y sont
représentés par des dents. À Dur At-Talah, trois nouveaux repré-
sentants de ces groupes ont été découverts : Talapithecus parvus pour
les Oligopithécidés, Afrotarsius libycus pour les Afrotarsiidés, et Bire-
tia piveteaui pour les Parapithécidés. 

Tous les restes appartiennent à des organismes de moins de
500 grammes. Or les premiers grands anthropoïdes trouvés dans le
Fayoum, en Égypte, datent de 34 millions d’années et ne pesaient
guère plus de deux à trois kilogrammes. Ces nouvelles découvertes
confortent l’idée que nos ancêtres anthropoïdes étaient très petits et
qu’ils n’auraient grossi qu’à partir de 37 millions d’années. 

Par ailleurs, les microprimates de Dur At-Talah partagent des carac-
tères particuliers avec les Éosimiidés, des cousins asiatiques. Ils ont
en outre été retrouvés avec une communauté de rongeurs archaïques
elle aussi d’origine asiatique. Le fait que ces rongeurs soient partagés
en plusieurs groupes non seulement suggère plusieurs vagues
migratoires, mais illustre aussi la diversité plus grande produite par
les immenses espaces asiatiques. Des mécanismes de spéciation simi-
laires expliquent-ils la diversité de la communauté d’anthropoïdes
de Dur At-Talah? L’histoire des anthropoïdes de ce site est-elle com-
parable à celle de ces microrongeurs d’origine asiatique? C’est l’avis
des chercheurs, qui partent maintenant à la recherche en Afrique, ainsi
qu’en Asie, des ancêtres des premiers anthropoïdes africains.

.➜ F. S..
J.-J. Jaeger et al., Nature, vol. 467, pp. 1096-1098, 2010
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Le site de Dur At-Talah, en Lybie 

La chambre à haute température 
où est fabriqué le film ultramince 
de titanate de plomb. L’échantillon
est ensuite refroidi à une température
comprise entre 250 et 600 °C, 
et l’inversion de polarisation 
électrique obtenue en ajustant 
la teneur en oxygène de l’enceinte.
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