Aspect macroscopiques et microscopiques de la
conduction électrique

Mercredi 9 février 2022
Niveau : L3

Prérequis :

- électrocinétique ;

- modele de Drude (L2) ;

- décomposition en série de Fourier ;

- équation de Schrodinger, résolution pour un électron libre ;
- théorie des perturbations stationnaires, dégénérescence ;

- notions de matiere condensée (réseau de Bravais, réseau réciproque, conditions aux limites
périodiques, théoreme de Bloch) ;

- énergie de Fermi ;
- statistique de Fermi-Dirac;

- méthode CLAO, diagrammes d’orbitales moléculaires.
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Lapénurie mondiale des semi-conducteurs  [2
Les secteurs les plus affectés

Semi-conducteur : matériau en silicium sur lequel sont gravés
les processeurs électroniques.
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Hypotheses du modele de Drude

Electrons classiques : traitement non quantique, vitesses non relativistes
Présence de collisions (comme en théorie cinétique des gaz)

Electrons indépendants : l'interaction des électrons entre eux est négligée en
dehors des collisions

Electrons libres : I'interaction entre les électrons et les ions est négligée en dehors
des collisions

La probabilité pour qu’un électron prenne part a une collision dans un intervalle de

dt
temps dt vaut put

Les électrons établissent un équilibre thermodynamique local uniquement au
travers des collisions.






Mesure de la résistance d’un bobinage de cuivre

u-4-fils

Source : https://blog.beamex.com/fr/mesure-de-resistan
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Diagramme d’orbitales moléculaires du dihydrogene
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Un probleme tres complexe de prime abord
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Notations (rappels)

R = n,a; + n,a, + n3 az (nq,n,,n3) € Z3 Vecteur du réseau de Bravais
b_1>=27r a; A3 b_2)=2n a5 N dy b—3>=27'[ a1 Na,
a, - (az Aas) a; - (az Aas) a; - (az Aas)
%) = hl?1 + kb_2> + lb_3> Vecteur du réseau réciproque
@-ﬁz 2mtm (m € Z)
q= N— u, (p €Z)alD

G=k—G

Vecteur du réseau
réciprogque

Dans la premiere
zone de Brillouin
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Visualisation de la bande interdite

Source : Ashcroft



Nature d’'un matériau

Métal Isolant Semi-conducteur
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Source : https://www.researchgate.net/figure/3-Diagramme-de-bandes-denergie-dun-conducteur-dun-isolant-et-dun-semiconducteur_fig3_277045717
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Intérét du montage quatre fils

Source : https://blog.beamex.com/fr/mesure-de-resistance-a-2-3-ou-4-fils
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