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Département Génie Mécanique et Conception (GMC)
MA41 « Sciences des matériaux »
Examen final du 20 janvier 2006
Durée : 2h ; aucun document n’est autorisé ; la calculatrice est autorisée

On distinguera explicitement les différentes parties et elles seront rédigées sur des copies séparées

PARTIE A (13 points)

Les propriétés physiques des matériaux, S. COSTIL
1. (1 point) Pourquoi la conductibilité thermique des céramiques cristallines est elle supérieure à celle des céramiques non cristallines ? Justifiez votre réponse en redéfinissant le processus de conductibilité thermique. 
2. (2 points) La capacité calorifique Cv à 30K et la température de Debye de l’aluminium sont respectivement égales à 0.81 J/mol.K et 375 K. 

a) Calculez la chaleur spécifique de l’aluminium à 50 K, 


b) Calculez la chaleur spécifique de l’aluminium à 425 K.

On donne MM(Al) = 26.9 g/mol

3. (2.5 points) a) Connaissant la conductivité électrique du cuivre (6.107 S/m), calculez la résistance d’un fil de cuivre d’un diamètre de 3 mm et d’une longueur de 2 m, 
b) calculez le courant qui y circule si la chute de tension aux extrémités du fil est de 0.05 V, 

c) Quelle est la densité de courant électrique ?

d) Quelle est l’ampleur du champ électrique aux extrémités du fil ?

4. (1.5 points) Les éléments semi-conducteurs que sont le Silicium et le Germanium sont ils transparents à la lumière visible ? Justifiez votre réponse par rapport aux limites du rayonnement. 

On donne Eg (Si) = 1.11 eV et Eg (Ge) = 0.67 eV

5. (2 points) La transmittance d’un matériau  transparent de 20 mm d’épaisseur à une lumière d’incidence normale est de 0.85. Sachant que son indice de réfraction est de 1.6, calculez l’épaisseur que doit avoir ce matériau pour que sa transmittance soit de 0.75. On tiendra bien compte de toutes les pertes dues à la réflexion. 

6. (1 point) Expliquer pourquoi un aimant finira par se désaimanter si on le laisse tomber par terre un trop grand nombre de fois. On en profitera pour rappeler le principe d’aimantation d’un matériau. 
7. (1 point) Expliquer brièvement pourquoi l’aimantation à saturation des matériaux ferromagnétiques diminue quand on élève leur température et pourquoi leur caractère ferromagnétique disparaît au-delà de leur température de Curie. 

8. (2 points) Parmi les caractéristiques présentées ci-dessous, lesquelles appartiennent au matériau ferromagnétique de type dur ou de type doux ? 
	Description de cette caractéristique
	Dur
	Doux



	Module d’Young E élevé
	
	

	Champ coercitif HC élevé
	
	

	Perméabilité magnétique relative µr faible (voisine de 1)
	
	

	Microstructure à gros grains
	
	

	Forte densité de dislocations obtenue par écrouissage
	
	

	Métal ou alliage monophasé
	
	

	Grande largeur de la bande interdite Eg
	
	

	Surface de la boucle d’hystérésis petite
	
	


PARTIE B (7 points) 

Les diagrammes de phases, H. LIAO, 
Vous disposez du diagramme d’équilibre étain – or (Sn – Au) (figure 1). 

a) Combien y a-t-il de réactions eutectiques sur ce diagramme ? Identifiez ces réactions eutectiques en donnant les températures de réaction ainsi que les phases en présence et leurs compositions exprimées en %m Au.

b) Sur ce diagramme, la verticale notée β représente-t-elle :

· Un composant ?

· Une réaction eutectoïde ?

· Une réaction eutectique ?

· Un composé défini ?

c) À 216 °C, quels sont les constituants présents dans un alliage Sn + 20%m Au? Donnez la proportion massique et volumique de ces constituants.

d) Quelle est la solubilité maximale de l’étain dans l’or ?
e) A 25°C la microstructure de l’alliage est composée de la phase et de l’eutectique +. La fraction volumique ces deux micro constituants est de 0,62 et 0,38, déterminez la composition (en masse) de l'alliage. 

e) D quelle type de réaction s'agit il dans la figure 2 (diagramme partiel)? 

f) Pour un alliage Sn + 90%m Au, tracer la courbe de refroidissement en fonction de temps à partir de 825°C jusqu'à 25°C. Décrire en dessinant les structures à différentes étapes.   

g) Indiquer quels sont les constituants présents aux températures suivantes et donnez la proportion massique des constituants : à 490°C, 488°C, 225°C et 25°C.

Masse volumique : Sn = 5,75 g/cm3, Au = 19,31 g/cm3
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