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1. Quel angle le faisceau diffracté (2,0) de la surface W(100) fera-t-il avec la 
normale à la surface si l’énergie des électrons est 381.5eV et : 

a) le faisceau d’électrons est à incidence normale? (/10) 
b) le faisceau d’électrons est incident à 30o? (/10) 

 
2. Les surfaces Si(100) du silicium monocristallin sont des substrats très utilisés 

dans l’industrie des semi-conducteurs. Ces surfaces sont cependant extrêmement 
instables et adoptent une reconstruction (2x1) dont une image STM est reproduite 
ci-bas : 

 
 

a) Indiquez schématiquement le changement dans le patron de diffraction des 
électrons de la surface avant et après la reconstruction (utilisez des symboles 
différents pour les réflexions des surfaces (1x1) et (2x1) sur un même 
diagramme). (/5) 

 

b) Quelle est la force motrice de cette reconstruction (i.e., calculez la densité des 
liaisons pendantes avant et après la reconstruction en cm-2)? (/5) 

 

c) En vous référant à la structure cristalline du silicium, expliquez l’alternance 
dans l’orientation des rangées de dimères pour les terrasses successives. (/5) 

 

d) En vous référant au critère de stabilité thermodynamique soulevé au point b), 
expliquez la différence dans la topographie des marches monoatomiques 
séparant les terrasses successives. (/5) 



3. À l’aide des techniques de science des surfaces, nous avons préparé la surface de 
platine monocristalline suivante :  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

a) Dessinez la cellule conventionnelle du Pt et indiquez à quelle famille de plans 
cette surface correspond.  Quels en sont les indices de Miller? Tracez la maille 
unitaire et deux axes cristallographiques sur votre croquis. (/5) 

 

 Après l’adsorption du potassium, K, le patron de diffraction change de a) à b): 
 

 
 
 
 

 
                              
  
 

b) Laquelle (ou lesquelles) des géométries suivantes pourrait expliquer ce 
changement dans le patron de diffraction? Quel est le recouvrement de K si une 
monocouche correspond à un atome de K par atome de Pt de surface?(/5)  

     b)        a)  

 

  
  a)                       b)                           c)                           d) 
 

On observe que la fonction de travail du substrat change de 4.5 eV et une analyse des 
courbes I(V) nous fourni la distance entre les atomes de potassium et le substrat: d = 
1.5Å.   
 

c) Quelle est la charge partielle portée par les atomes de potassium? La fonction de 
travail a-t-elle augmentée ou diminuée?  (/5) 

 

d) Si l’adsorption suit l’isotherme de Langmuir, à une température telle qu’on puisse 
négliger la désorption, c’est à dire : 

 

     dθ/dt = So(1-θ) J  
 

 et sachant que le coefficient d’adsorption du potassium sur le platine propre, So = 
1, pendant quelle durée doit-on exposer le substrat à un flux constant, J = 0.01 
monocouche de potassium/s, pour obtenir ce recouvrement? (/10) 



4. Le rutile (un polymorphe de l’oxyde de titane, TiO2) est un semi-conducteur 
couramment utilisé pour la dégradation photochimique de composés organiques 
dans les stratégies de traitement des eaux usées.   

 
a)  Construisez un diagramme d’énergie qui montre comment l’absorption d’un 
photon peut promouvoir un électron de la bande de valence vers la bande de 
conduction du rutile (si hν>Eg, où Eg est la largeur de la bande interdite (l’énergie 
du « gap ») entre la bande de valence et la bande de conduction) (/5).   
 
b)  Montrez comment l’électron peut ensuite être transféré dans une orbitale 
moléculaire inoccupée de l’adsorbat par effet tunnel.  Montrez la « LUMO » et la 
« HOMO » de la molécule adsorbée sur votre diagramme. (/5) 

 
5. Les isothermes d’adsorption du méthane sur le fluorure de sodium monocristallin 

ont été mesurés par Morishige, Kittaka et Morimoto et publiés en 1984 (ci-bas).  
Ils furent interprétés par ces auteurs dans le contexte d’un équilibre entre deux 
phases sur la surface (ang. : 2-D two phases coexistence). 

 

 
a) Quelles sont ces deux phases et déterminez dans quelle(s) région(s) de ce 
« diagramme de phases » chacune est la plus stable thermodynamiquement. (/5) 
 

b) Déterminez le point critique, c’est-à-dire la température et la pression au-delà 
desquelles seule la phase supercritique apparaît. (/5) 
 

c) Estimez la barrière d’activation pour la diffusion de CH4 sur NaF sachant que ce 
comportement n’existe que dans la limite où kBT>>Ea. (/5)  
 

d) La relation d’Einstein-Schmoluchowski permet de décrire le phénomène de 
marche aléatoire caractéristique du mouvement diffusif, D = l2/4τ. Est-ce que vous 
devriez utiliser la relation 1/τ = 2ν exp (-Ea/RT) ou plutôt 1/τ = 1/l (kBT/2πm)  pour 
décrire la fréquence des sauts du CH

B

½

4 sur NaF? Pourquoi? (/10) 
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          Structure “Diamand”                                             Structure “Zinc blend” 


