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O b je c tif s  d e  l’e x p é r ie n c e  : L e  te m p s  d e  f a is c e a u  a v a it é té  in itia le m e n t d e m a n d é  p o u r  m e s u r e r  le s  e f f e ts  d e  
r e la x a tio n  d ’îlo ts  d e  G e  s u r  d e s  s u r f a c e s  n a n o s tr u c tu r é e s . L ’e x p é r ie n c e  a r r iv a n t e n  f in  d ’a n n é e , n o u s  a v o n s  p u  
e n tr e  te m p s , r é a lis e r  c e  tr a v a il s u r  la  lig n e  ID 0 1  d e  l’E S R F  ( v o ir  r a p p o r t S I- 9 8 3  e t [ 1 ] ) , e t a v o ir  d u  te m p s  
c o m p lé m e n ta ir e  d u  2 8  o c to b r e  a u  2  n o v e m b r e  s u r  c e tte  m ê m e  lig n e  ( e x p é r ie n c e  à  v e n ir ) . N o u s  a v o n s  m o n tr é  
q u e  l’é ta t d e  s u r f a c e  d u  s o m m e t d e s  îlo ts  e s t d é te r m in a n t p o u r  n u c lé e r  la  c r o is s a n c e  d ’u n e  o u  p lu s ie u r s  b o îte s  
p a r  m o tif  e t q u e  le s  e f f e ts  d e  r e la x a tio n  p a r  le s  b o r d s  d ’îlo t s o n t tr è s  im p o r ta n ts . L e s  e x p é r ie n c e s  d e  d if f r a c tio n  
a n o m a le s  n o u s  o n t p e r m is  d ’e s tim e r  la  c o n c e n tr a tio n  d e  G e  d a n s  le s  b o îte s . P o u r  c e s  r a is o n s , il n o u s  a  s e m b lé  
im p o r ta n t d e  c o m p lé te r  u n  c e r ta in  n o m b r e  d e  p r o b lè m e s  d e  f o n d  q u i n o u s  r e s ta ie n t à  c o m p r e n d r e  d a n s  le  
d o m a in e  d e s  s u b s tr a ts  c o llé s  e t d ’é tu d ie r  u n  é c h a n tillo n  g r a v é  s u r  le q u e l d e s  m é ta u x  a v a ie n t é té  d é p o s é s . 
 
R é s e a u  r é c ip r o q u e  d e  la  c o u c h e  e n te r r é e s  d e  d is lo c a tio n s  :  
L e  r é s e a u  r é c ip r o q u e  d e  la  d é f o r m a tio n  in d u ite  p a r  le  r é s e a u  d e  d is lo c a tio n s  v is  a v a it é té  c o n s id é r é  ju s q u ’à  
p r é s e n t c o m m e  c a r r é  s im p le  ( c f  th è s e  F . L e r o y ) . N o u s  a v o n s  p u  v é r if ie r  q u ’il s ’a g is s a it e n  f a it d ’u n  r é s e a u  
c a r r é  c e n tr é  ( c f  F ig . 1 ) , le  c e n tr e  a y a n t u n e  in te n s ité  b e a u c o u p  p lu s  f a ib le  q u e  le s  s o m m e ts . C e  p h é n o m è n e  a  
p u  ê tr e  o b s e r v é  à  la  f o is  s u r  d e s  s u r f a c e s  p la n e s  e t s u r  d e s  s u r f a c e s  g r a v é e s . Il e s t e n  c o u r s  d ’a n a ly s e  
q u a n tita tiv e  e n  c o m p a r a n t le s  m e s u r e s  à  d e s  c a lc u ls  d e  d é f o r m a tio n  é la s tiq u e  e n  th é o r ie  c o n tin u e . 

   
F ig . 1  (a )  S c h é m a  d u  r é s e a u  

r é c ip r o q u e  d ’ u n  s u b s tr a t c o llé . 
F ig . 1  (b )  B a la y a g e  tr a n s v e r s e  (lig n e  b le u  
d e  F ig . 1 . (a ) . E c h a n tillo n  N o n  g r a v é  1 ° . 

F ig . 1  (b )  B a la y a g e  tr a n s v e r s e  d é c a lé  v e r s  le  
b a s  d e  la  m o itié  d ’ u n e  p é r io d e  d u  r é s e a u  

c a r r é  d e  la  F ig . 1 . (a ) . 
E tu d e  d e  n o u v e a u x  ty p e s  d ’é c h a n tillo n s  g r a v é s  à  b a s e  d e  s u b s tr a ts  S O I: 
N o u s  a v o n s  r é a lis é  d e s  é c h a n tillo n s  d u  ty p e  S i//S i/S iO 2 /s u b s tr a t S i o ù  // c o r r e s p o n d  à  u n e  in te r f a c e  d e  c o lla g e  
( F ig . 2 ) . C e s  é c h a n tillo n s  p e r m e tte n t d e  c o n tr ô le r  l’a m in c is s e m e n t d u  f ilm  m in c e  c o llé  ( f o r te m e n t n o n  
lin é a ir e )  e t p o s s è d e n t u n  in té r ê t p o u r  d e s  a p p lic a tio n s  é le c tr iq u e s . N o u s  a v o n s  a in s i p u  m e s u r e r  la  tr a n s itio n  d e  
c o n tr a in te  é la s tiq u e  q u i s e  p r o d u it lo r s q u ’o n  f a it d is p a r a îtr e  le  f ilm  c o llé  to u t e n  tr a n s f é r a n t le  r é s e a u  d e  



 

d is lo c a tio n  p o u r  c r é e r  u n  r é s e a u  d e  m o r p h o lo g ie  d e  s u r f a c e  c o n tr ô lé e . D e s  e x p é r ie n c e s  d e  r é f le c tiv ité  o n t a u s s i 
é té  e f f e c tu é e s . 

 

F ig . 2 . S c h é m a  d e  l’a m in c is s e m e n t ( o b te n u  p a r  
a tta q u e  c h im iq u e  s é le c tiv e )  e t b a la y a g e s  tr a n s v e r s e s  

o b te n u s  s u r  le s  d e u x  ty p e s  d ’é c h a n tillo n . D a n s  la  
c o u r b e  d u  h a u t, le s  e f f e ts  d e  d é f o r m a tio n  d u  r é s e a u  

d e  d is lo c a tio n  d o m in e n t ( c o u r b e  s im ila ir e  à  c e lle  
c o r r e s p o n d a n t à  u n e  s u r f a c e  p la n e ) . D e  la  c o u r b e  

d u  b a s , o n  p e u t e x tr a ir e  le  f a c te u r  d e  f o r m e  d u  
m o tif  g r a v é  d e  s u r f a c e . S u r  u n  a g r a n d is s e m e n t d e  
c e s  c o u r b e s , o n  p e u t a u s s i v o ir  la  c o n tr ib u tio n  d u  

p ic  d e  B r a g g  d u  s u b s tr a t. 
 
C e s  e x p é r ie n c e s  n o u s  o n t a p p o r té  d e s  
d o n n é e s  tr è s  in té r e s s a n te s  p o u r  m o d é lis e r  
le  c o m p o r te m e n t é la s tiq u e  d e  c e  ty p e  d e  
m a té r ia u . U n e  a n a ly s e  q u a n tita tiv e  e s t e n  
c o u r s . 

 
In f lu e n c e  d e s  c o n d itio n s  d e  r e c u it s u r  la  c o h é r e n c e  d u  r é s e a u  : 
L a  m is e  e n  o r d r e  d u  r é s e a u  d e  d is lo c a tio n  a  é té  c o m p a r é e  p o u r  u n  c o lla g e  d e  3  h  à  u n e  te m p é r a tu r e  T , e t d e  5  
f o is  3 h  à  la  m ê m e  te m p é r a tu r e . L e s  b a la y a g e s  tr a n s v e r s e  e t r a d ia u x  p e r m e tte n t d e  m o n tr e r  u n e  d im in u tio n  d e  
la  la r g e u r  d e s  p ic s  e n  f o n c tio n  d e  la  d u r é e , e t d o n c  p r o b a b le m e n t u n e  d im in u tio n  d e s  d é f a u ts  d e  c o h é r e n c e  
d a n s  la  s tr u c tu r e  ( la  n a tu r e  d e  c e s  d é f a u ts  e s t b ie n  c o n n u e  p a r  n o s  e x p é r ie n c e s  p r é c é d e n te s ) . 
 
D é p ô t m é ta lliq u e  s u r  u n  é c h a n tillo n  g r a v é  : 
U n  é c h a n tillo n  P t 2 n m /F e /6  n m /C u  1 .5  n m /S i g r a v é  d e  p a s  5 0  n m  a  é té  é tu d ié  p o u r  v é r if ie r  q u e  la  c r o is s a n c e  
m é ta lliq u e  s ’e f f e c tu e  e n  é p ita x ie  a v e c  le  s u b s tr a t d e  S i. D e s  b a la y a g e s  r a d ia u x  c e n tr é s  s u r  [ 2 2 0 ]  S i e t [ 2 0 0 ]  S i 
n o u s  o n t p e r m is  d e  tr o u v e r  le s  r e la tio n s  d ’é p ita x ie  d u  P t e t d e  F e 2 S i e n  b o n  a c c o r d  a v e c  le s  d é s a c c o r d s  
p a r a m é tr iq u e s  d e s  s tr u c tu r e s . 
 
E tu d e  d u  tr a n s f e r t d e  d é f a u t à  p a r tir  d e s  s u b s tr a ts  S O I : 
L e s  s u b s tr a ts  S O I s o n t à  la  b a s e  d e  la  r é a lis a tio n  d e s  é c h a n tillo n s  p r é c é d e n ts  m a is  s o n t a u s s i tr è s  in té r e s s a n ts  
p o u r  o b te n ir  d e s  c o u c h e s  c o n tr a in te s  d e  S i ( a u g m e n ta tio n  d e  m o b ilité  d e s  p o r te u r s  r e c h e r c h é e  d a n s  le s  
d is p o s itif s  é le c tr o n iq u e s ) . P e n d a n t le  te m p s  r e s ta n t d e  l’e x p é r ie n c e , n o u s  a v o n s  m e s u r é  a v e c  u n  c r is ta l 
a n a ly s e u r  le s  d é f a u ts  e x is ta n t d a n s  d e s  c o u c h e s  d e  S O I c o n tr a in te s  u ltr a - m in c e s . C e s  e x p é r ie n c e s , c o m p lé té e s  
p a r  d e s  é tu d e s  S T M , n o u s  o n t p e r m is  d ’in te r p r é te r  le s  im p e r f e c tio n s  c r is ta llin e s  c o m m e  u n  tr a n s f e r t d e  
d is lo c a tio n  d e  ty p e  «  c r o s s - h a tc h  p a tte r n  »  ( q u i n e  s o n t p a s  o r d o n n é e s  s u r  u n  r é s e a u  r é g u lie r ) . C e s  d e r n iè r e s  
p r o v e n a n t d e s  c o u c h e s  in itia le s  d ’a llia g e  S iG e  q u i o n t s e r v i à  é ta b lir  la  c o n tr a in te  d a n s  le s  c o u c h e s  d e  S i a v a n t 
tr a n s f e r t. 
 
C o n c lu s io n s  : C e s  e x p é r ie n c e s  n o u s  o n t p e r m is  d e  c o m p lé te r  u tile m e n t n o s  é tu d e s  s u r  le s  s u b s tr a ts  c o llé s  
to u r n é s . U n e  p a r tie  d e  c e s  r é s u lta ts  a  d é jà  é té  s o u m is e  à  p u b lic a tio n  c e tte  a n n é e  [ 1 - 5 ] . 
 
P u b lic a tio n s  r é c e n te s  u tilis a n t n o tr e  tr a v a il à  l’E S R F  :  
[ 1 ]  G e r m a n iu m  q u a n tu m  d o t r e la x a tio n  o n  n a n o p a tte r n e d  s ilic o n  s u r fa c e , J . E y m e r y , T . S c h ü lli, P . G e n tile , F . L e r o y , F . F o u r n e l, 
s o u m is  à  A p p l. P h y s . L e tt. O c t. 2 0 0 4 . 
[ 2 ]  G r o w th  o f G e  o n  S i(0 0 1 )  s tu d ie d  in  s itu  b y  g r a z in g  I n c id e n c e  S m a ll A n g le  S c a tte r in g . F . L e r o y , J . E y m e r y , D . B u tta r d , G . R e n a u d , 
a n d  R . L a z z a r i. A  p a r a îtr e  d a n s  J . o f  C r y s t. G r o w th . 
[ 3 ]  G e r m a n iu m  g r o w th  o n  n a n o p a tte r n e d  s u r fa c e  s tu d ie d  b y  S T M . P . G e n tile , J . E y m e r y , F . L e r o y , F . F o u r n e l, J . M e z ie r e , P . 
P e r r e a u . A  p a r a îtr e  d a n s  J . o f  C r y s t. G r o w th . 
[ 3 ]  (1 0 0 )  s ilic o n  s u r fa c ia l g r a in  b o u n d a r ie s  o b ta in e d  b y  d ir e c t w a fe r  b o n d in g  p r o c e s s . I . T h e o r e tic a l a n a ly s is  o f th e  g e o m e tr ic a l 
d e s c r ip tio n . K . R o u s s e a u , F . F o u r n e l, J . E y m e r y , J .L . R o u v iè r e , S o u m is  à  P h il. M a g . A  
[ 4 ]  (1 0 0 )  s ilic o n  s u r fa c ia l g r a in  b o u n d a r ie s  o b ta in e d  b y  d ir e c t w a fe r  b o n d in g  p r o c e s s . I I . A c c u r a te  c o n tr o l o f th e  s tr u c tu r e  b e fo r e  
b o n d in g . K . R o u s s e a u , J . E y m e r y , F . F o u r n e l, J .P . M o r n ir o li, J .L . R o u v iè r e . S o u m is  à  P h il. M a g . A  
[ 5 ]  N a n o m e tr ic  a r tific ia l s tr u c tu r a tio n  o f s e m ic o n d u c to r  s u r fa c e s  fo r  c r y s ta llin e  g r o w th . J . E y m e r y , G . B ia s io l, E . K a p o n , T . O g in o . A  
p a r a îtr e  d a n s  C o m p te s  R e n d u s . P h y s iq u e . 


