UNE INTRODUCTION AUX MODELES DE DEPOTS

Un premier modele .
. modele discret

source . p dépot par site et par unité de temps
hi(t + At) = hy(t) + pAt
E apres N pas de temps et t = NAt
< hi(t) >= pt
- . i B < [hu(t)= < hi(t) >] >=p(1 - p)t
subsitrat . Dans la limite continue
ahg;’ Y p+n(z,t)

Remarque: Les atomes se superposent sans laisser de cavités
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Modele discret : dépot aléatoire avec 2000 atomes déposés entre chaque courbe sur un systeme de

longueur 100. Les droites horizontales sont tracées pour h(z) = 200 * i (moyenne pour le tracé i) et

h(z) = 200 * i = /200 * .




Caractérisation de la croissance

. hauteur moyenne : dépend du flux

. rugosité w : écart type de la hauteur

In(w)

pentef3

saturation

loi d’échelle :
. w ~ t” pour t petit,

.w ~ L% pour t grand.

In&t)g

w(L,t) NaL“f (t/L7)

In() avec z =

XD




Modeéles Continus

Oh(x,t : :
(gt ) = termes de relaxation + flux moyen + bruit
Oh(x,t
0 _ pih,a,t)+ i,
ot
Contraintes : invariance par
an
. translation temporelle t—1+1 = T
il
. translation horizontale x— x+x)=>
oz
. translation verticale r—x+hy= V"h
. inversion de l'axe vertical h— —h = (V"h)?H

_inversion de laxe horizontal 7 — —12 = V)

L’équation la plus simple compatible avec ces symétries est celle d’Edward-

Wilkinson :
Oh(x,t)

ot

= vV?h 4 n(,t) (EW)




Exposants et arguments d’échelle
La loi d’échelle suppose :  w ~ ", w~ L% t, ~ L7

On cherche une loi d’échelle entre h (w) et x (L) et entre ¢ et x (L).

Onpose: t=dt, z=d'z h=ah

Oh . -
dans (E-W) : av_éa = o' UVh + e n

avec d la dimension de x (du substrat). Cette équation est invariante si :

dp — 9o
Yoo=y—2p=——yp
d’ou S
0=2u et 7:%5
so1t 5 ; S
2 =—=2 a=L=1-% 6:1:—_
14 14 2 0 4
1 1
Pour d=1: z2z=2 «a=- e [B=-
2 4




Kardar-Parisi-Zhang

Oh(x,t)
ot

A
= vV?h + §|Vh\2 +n(z,t) (KPZ)

Argument physique :

h(x,t)
Yh ;
U|Vh|

U
Ah = [U?+ (U V)V =U + 5\%\2 ...

X

avec U = F At hauteur d’atomes déposés pendant At :

F
Ah = (F + §|Vh\2)At

Exposants et arguments d’échelle (d=1) :

1
et ﬂzg




Méthodes de Monte Carlo

A. Family Model : dépot et saut inconditionnel vers le site voisin le plus bas.
B. Wolf-Villain Model : dépot et saut vers le site voisin qui maximise le nombre de liens.

C. Das Sarma-Tamborenea Model : dépot et saut vers 1 site qui augmente le nombre de

lien. La particule déposée est bloquée si elle possede un voisin.
D. extension du DS Model

E. Lai-Das Sarma Model : dépot et saut vers le site voisin qui augmente les liens et diminue

le saut.
F. Kim-Das Sarma Model : dépot et saut dans le sens de la courbure locale ...
G. Stochastic Model : dépdt ou saut suivant un parametre (température).
H. Ballistic Deposition Model.

— calcul des exposants «, 3, z pour chacun de ces modeles.




Stochastic Solid On Solid Method

. dépot avec un flux F'

. relaxation de 'atome i de la surface avec un taux R; = K exp(—E; /kT),

E; dépend du nombre de voisins de 1.

Algorithme
1. liste des évenements possibles
2. calcul des probabilités des évenements
3. choix d'un évenement (dépot ou déplacement)

3.a. dépot : choix d'un site

3.b. relaxation : choix d’'un atome pouvant subir le déplacement

4. go to 1




