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QU’EST-CE QU’UNE SURFACE ?

 Intuitivement : I’'extérieur du solide

- En pratique : on définit la surface comme les trois ou quatre premiers
plans d’atomes

—  Surface du cristal

- Pourquoi ? Au-dela de ces rangées les électrons ne sont plus visibles a
I'extérieur




OBJECTIF DE LA PRESENTATION

- Saisir les enjeux lié a I'étude des surfaces
cristallines

- Trouver un moyen de description des
surfaces

- Comprendre les principales techniques
d’observation des surfaces existantes




LA PHYSIQUE DES SURFACES TROUVE DES

APPLICATIONS DANS DE NOMBREUX DOMAINES

Applications

- semi-conducteurs
- photographie

- biologie

- diffusion de surface
- cristallogenese

- industrie pétroliere...




UNE HISTOIRE BIEN REMPLIE

- Des l'antiquité les propriétés de surfaces sont
étudiées : ['étude se fait de facon empirique

- Développement au XIXeme siecle : Avec Young,
Gauss et Laplace, les concepts de tension de surface
et d’énergie de surface apparaissent

- De nombreuses recherches au XXeme siecle : not.
probleme de minimisation d’énergie de surface d’un
solide pour trouver sa forme a I'équilibre.

- les méthodes d’observations sont aujourd’hui de
plus en plus nombreuses




QUELQUES QUESTIONS X ‘
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- Comment a-t-on tendance a représenter un cristal ? Par des billes ?
Des éguations ?

- Que se passe-t-il si 'on ne coupe pas droit un cristal ? Comment se
passe le passage du continu au discret ?

- Que peut-il arriver a la surface d’un cristal ?
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DESCRIPTION EN 2D CREOREE ,'
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= On décrit le cristal a I'aide de deux vecteurs
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-~ Les 5 réseaux de
Bravais a 2D

Surface Bravais Lattices

oblique
a=hb, y= 20"

rectangular
a=b, ¢=090"

h_

square centered rectangular hexagonal
a=h, =790 a=h,=90" a=h,y=120°
a =b’, ¢ = 90%120°
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REPRESENTATION TERRACE-LEDGE-KINK (TLK) jesceeee ;'
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TLK décrit : les effets de facette, les atomes adsorbés, atomes

mangquants
Step atom 2 _
Kink atom 8 AdSton
Step vacancy P 1
Step adatom > —

A" 4 surface vacancy

‘ Surface atom




REORGANISATION SURFACIQUE

--=!="F-9"—-1-"1--|"—" truncation plane
bulk crystal L
Ly
Reconstruction (28x5) de la surface de l'or
relaxation reconstruction
{metals) {semiconductors)

ideal termination
{layered crystals:
graphite, TaSe2, molecules)

Reconstruction (4x2) du Ge (100)

http://staff.chess.cornell.edu/~smilgies/xrd/IntroductionSurfaces.html




DIFFRACTION ET SPHERE D’EWALD

Condition pour gu’il y ait interférence constructive :

k! — k! = Gy = ha* + kb*
ou a* et b* sont les vecteurs de la base du réseau réciproque.
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Sphere d’Ewald
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LOW ENERGY ELECTRON DIFFRACTION (LEED) - 1

- Découverte en 1927 par Davisson and Germer de la diffraction de
I’électron : observation du caractere ondulatoire des particules
quantiques

- Observation du réseau réciproque :

Real-Space LEED-Pattern
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Fonctionnement d’une observation a I'aide de la diffraction d’électrons
peu énergétiques
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SCANNING TUNNELING MICROSCOPY (STM)

sample holder
stainless steel
Tunneling Current )
Fig. 1.49. The STM of Frohn, Waolf, Besocke and Teske [1.68]. Tip
I~e™
Vv,
K~2.2A1 :
Résolution : 1 decade / 1A e
Latérale : 0,1 nm v
Vertical : 0,01 nm m
Sample
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Utiliser les forces atomiques : I'attraction de Van der Waals et/ou la
répulsion électrostatique

1° Vibration du levier a sa fréquence de
résonance (100 kHz) a une amplitude fixée

3° Mesure de la flexion du levier a I'aide d’un
réflecteur laser

Résolution:
Latérale : 10 nm
Verticale : 0,1 nm

2° Lors d’un contact, variation de 'amplitude
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CONCLUSION
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