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Module 30 — Physique des Matériaux
Evaluation 2 - Correction

Exercice 1 : Conductivité électrique du silicium Si (8 points)
1. La concentration intrinseque :
1,12 x 1,60 x 10719
2 X 1,38062 x 10723 x 300
0= eni(.up + .un) (0,5pt)
o, =1,60x 10719 x 1,62 x 10 x (0,15 + 0,05)
o, =5,1810"*S.m™! (0,5pt)

3
n; = 7,72 x 1021 x 3002 X exp (— ) =1,6210m™3 (1pt)

2. Semi-conducteur dopé.

a.
_ N(silicium)  d X pegy X Ny
N(donneurs)

= =210"*
N(silicium) 5% 103

On en déduit que :

2X 1074 X d X pogy X Ny
Mg;

Ny =1,00102° m™3 (1pt)

NdZZX 10_4 XNSi:

(1py)

b. Calcul des concentrations.
n; 1,62 10
N,  1,00102%5
L’essentiel des porteurs de charge proviendra des atomes donneurs. Donc la concentration en électrons.
n= Nd
n=1,0010%°m™3 (1pt)
n

p= —= 2,62 107 m~3 (1pt)

=1,62107°

c. Calcul de o.
oy =e(pXp,+nxu,)
p&Ln
o, =eXnxy, (0,5pt)
g, = 1,60 10719 x 1,00 102° x 0,1500
o, = 2,40 10° S.m™* (0, 5pt)

3. Confrontation avec I'expérience.
03

=12

Oexp
La valeur mesurée est plus faible que la valeur calculée. L’écart entre les deux peut s’expliquer par le fait que
la mobilité diminue avec le dopage a cause de I'augmentation du nombre de collisions des électrons avec les
impuretés ionisées (1pt).

Exercice 2 : Energie de cohésion des cristaux ioniques
Partie A : Chaine linéaire d'ions Mg2+ et 02- (6points)

a
EORONCROmOROY
o r
1. L’énergie potentielle de I'ion placé en O :
p=+
1)P 2 —1)P
Uo—qz 4 cy 24q Z( ) (0,5 pt)
e neo =t T TEYT = P

Uy = —2 ¢ Z(_l)p+1— 21In2 1pt
o 4megr 4 D B n 4 dpY
p:



2. L’expression de I'énergie de répulsion Ug:
2D
Up(r) = = (0,5 p)

3. On en déduit I'expression de I'énergie a totale :

Ur ) = 28 (2 —1m2-2—) (0,5 pt
T = rn n4n£0r (0.5pt)
Soitryla distance a I'équilibre entre proches voisins, alors :

dUr

(&), =

dr =7y

Ce qui donne :

2,n-1

q°rg " In2
=——— (0,5pt

4megn ( PY)

On en déduit :
Urr) = 2N T2 (3 Ly
T(To) = Amegre n (1pv)

4. Pour une mole a I'équilibre :

aMgO

Ty = — q=2e
(2e)?In2 1 e?In2 1 4N, e?In2 1
Ur=-— A—a<1 ——) = —16NA—<1 ——) = ——(1 ——) (1 pt)
Ame, IvégO AmEgay g0 n TEYApygo n
_ 16x6,0210%* x 8,99 107 x (1,6 107'%)? x In 2 & 2130k mol-! (1ot
T= 4,213 1010 7" J-mol™= (1 pt)

Partie B : Cristaux de NaCl et MgO (6points)

1. L’expression de I'énergie :

a
N=N,4,Ry= "’2““ q=e
U (Nacl) = Nyae? ( 1) _ N, ae? (1 1) Lot
totale VA - 4rre, % n) 4TEY AN acl n ( p )
2. Le tableau (4 x 0, 5 pts) :
Econésion = _Utgtale
n 7 9
E_ qicuice (NaCl) (KJ.mol1) 736 764
Ecart relatif avec E,, (NaCl) 5,4% 1,8%
3. L’expression de I'énergie :
a
N=N, |, R(,:MT"" . q=2e
Nya(2e)? 1 N ae? 1
U (Mg0)=——( ——)=—8—(1——> (1pt)
totale 7eg a,\,égo n 4'7T£OaMg0 n

la valeur de I'énergie de cohésion de MgO :
Ecalculée(MQO) = 3,94 X 103 KJ. mol ! (0,5 pt)

AE_3,94—3,89_130/ 0.5 bt

- 389 0 (05PY

4. Conclusion

Les faibles électronégativités des cations et les fortes électronégativités des anions font que la cohésion des
cristaux ioniques peut s’expliquer grace a des interactions coulombiennes entre des particules ponctuelles
chargées. Donc la principale contribution a l'énergie de liaison des cristaux ioniques est d’origine

électrostatique; on I'appelle énergie de Madelung (4 x 0,25 pt).




