Diffusion anormale dans un modele de dépo6t plasma
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Le dépot plasma d’atomes sur une surface est utilisée dans de nombreuses applications industrielles.
Par exemple la dépot d’atomes de platine sur un substrat poreux carboné permet d’augmenter fortement
la catalyse des réactions en jeu dans les piles & combustible [1]. Les atomes créés par un plasma de
pulvérisation sont transportés dans le substrat poreux et se déposent le long des parois des pores. Il en
résulte, un dépot atomique dans le substrat dont la densité décroit continument en fonction de la distance
a la surface du substrat. Expérimentalement, il a été observé que cette décroissance correspondait a un
processus globale de ”super”-diffusion anormale. La diffusion anormale peut-étre modélisée de maniere
phénoménologique par un équation de diffusion dont le coefficient de diffusion dépend de la profondeur z
a laquelle on se trouve. Si elle permet de bien retrouver les courbes expérimentales [2], cette modélisation
ne permet pas de comprendre a priori les origines de la diffusion anormale. Nous proposons pour cela
d’étudier un modele de diffusion dans un milieu poreux qui couplent de maniere non-linéaire la diffusion
des atomes libres dans le poreux et celle des atomes absorbés par le substrat. Ces deux équations de diffu-
sion sont couplés par la loi d’absorption/désorption des atomes par le substrat. Ce modele présente donc
I’avantage de prendre en compte, méme de maniére simplifiée, les mécanismes physiques microscopiques
pertinents.

De maniere plus précise, prenant en compte 'invariance par translation de la dynamique dans les
plans horizontaux, on propose donc le systeme d’équations de diffusion couplés :

Oyce = 0.(kedzcr) + L (cs — hlcr))

1)
atcs = 82(1%58208) - %(Cs - h(C[)),

ou ¢y(z,t) et cs(z,t) représentent la densité des atomes libres et absorbés respectivement, fonction
de la profondeur z (z = 0 correspondant & la surface du substrat) et du temps ¢. On note k; et K
les coefficients de diffusion de chacun des états, avec ks < k¢ traduisant la propriété que la diffusion
des atomes absorbés est bien plus lente que celle des atomes libres. Le terme non-linéaire peut-étre
interprété comme un terme de relaxation vers 1’équilibre thermodynamique qui s’écrit : ¢; = h(cy), avec
un temps de relaxation 7. Dans la limite de relaxation rapide (en prenant donc dans les équation la limite
mathématique 7 — 0), on peut montrer que la dynamique suit une équation de diffusion non-linéaire pour
laquelle des exposant anomaux sont observés numériquement que nous nous proposerons d’expliquer par
une approche semi-analytique.
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