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Croissance confinée par un substrat plan
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Les phénomènes de croissance pertinents pour les applications ont souvent lieu dans un milieu confiné.
Par exemple, en géologie ou dans les matériaux de construction, des cristaux peuvent crôıtre dans les pores
pré-existants, exerçant des contraintes élastiques qui peuvent mener à la fracture et à la détérioration
globale du matériau. Par ailleurs, les contraintes inhomogènes à l’échelle macroscopique peuvent aussi
mener à une redistribution de la masse due à la dissolution ou la re-précipiation dans des conditions de
confinement. Ce processus est par exemple invoqué pour expliquer la compaction des roches.

Motivés par ces applications potentielles, nous proposons de discuter quelques implications génériques
et fondamentales du confinement en croissance dans le cadre de modèles simples. Nous avons développé un
modèle continu qui décrit la croissance et la dissolution d’un solide rigide au voisinage d’un substrat inerte
dans un milieu liquide. La présence du substrat brise l’invariance par translation du système, soulevant
de nouvelles questions par rapport au cas libre. Par exemple, il est alors naturel de considérer comme
paramètre de contrôle, en plus du taux de supersaturation, une force qui s’exerce entre le substrat et le
cristal. La diffusion et l’hydrodynamique dans le film liquide séparant le solide et le substrat sont modélisés
en utilisant l’approximation de lubrification [4]. Dans ce cadre, on obtient une équation d’évolution
hautement non-linéaire et non-locale, qui gouverne la dynamique hors d’équilibre du front. Notamment,
on considère deux régimes : dissolution sous une force extérieure (pressure solution) et croissance par
effet d’une sursaturation (crystallisation force) [1,3].

Dans le cas de la dissolution les états stationnaires obtenus à grande force peuvent être étudiés
analytiquement et montrent des comportements qui dépendent fortement du potentiel d’interaction entre
le cristal et le substrat. Pour des potentiels divergents au contact, la forme du solide est aplatie dans la
zone de contact et la vitesse de dissolution augmente indéfiniment avec la force appliquée –comme mesuré
par certaines expériences [5]. Pour des potentiels finis le solide prend une forme pointue dans la zone de
contact, et la vitesse de dissolution ne dépend plus de la force extérieure. Cette pointe est régularisée à
petite échelle par la tension de surface.

En croissance, une cavité se forme dans la zone de contact quand le cristal excède une certaine taille
critique. Dans les stades ultérieurs de la croissance, cette cavité même à des bourrelets aux bords de la
zone de contact observés dans plusieurs expériences [6] et prédit par le modèle de Weyl [2]. La formation
initiale de la cavité obéit à une transition sous-critique, i.e. discontinue, et apparâıt initialement avec une
taille finie. Ces résultats sont confrontés aux observations expérimentales.
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