Formation de SiC par CVD

1) D’aprés la loi de Hess, ArH° =3 AfH°(HCI) + AfH°(SiC) - AfH°(CH3$iCI 179 kJ.moll

3(g) =
2)
Lenthalpie de la réaction est positive : la réaction dans le sens direct est donc endothermique.

D'apres la loi de Van't Hoff, d(LnK°)/dT = A H°/RT?.

ArH° > 0 donc K° est une fonction croissante de la température.

3)
En intégrant la loi de Van’t Hoff (ArH° est constante ) :

Ln (K,°/Ky") = (D H°/R) (1/T, = 1/T))

1/T1 = 1/T0 - (R/ D.H°) Ln (K1°/KO°) d’'ou T, = 862 K ( qui est bien supérieure a T, la constante

étant plus grande).
4)
(Pua/P?)3 _ Pyc3

(Pewssias/P°)  PenasiaaP 2

Quotient de réaction : Q=

5)
Tableau d’avancement
CH3SIC|3(g) SIC(S) HCl(g) Mot gaz
E.l n 0 0 n
E(t) n (1-a) na Bna n(1+aa)
6)
P 3
Al'équilibre: Q___ =K°(T,) = HOeq™
req 1 PCH3SiCI3eqP 2
Loi de Dalton : P, = x. P = (ni/ Nyot gaz) Pt etici P . =P°

270L:q o
1420, )2 (1—0y,) = K°(T;) =10. On en déduit a,, = 0,80 (calculette)

D’ou (
7)

Le degré d’avancement a I'équilibre est Eeq =na, = 0,80 mol.
Q = AH ( réacteur isobare) = Eeq ArH° =143 kJ.

8)
D’apreés la loi de modération de Le Chatelier, une augmentation isotherme de pression déplace
I’équilibre dans le sens d’une diminution de moles gazeuses.

Le sens direct correspond a une augmentation de moles gazeuses ( Av,=3 -1 =2 >0)

Donc une augmentation isotherme de la pression déplace I'équilibre dans le sens indirect : Ueq

diminue.



9)
Le temps de % réaction correspond au temps ou le nombre de moles est divisé par 2 par rapport
au nombre de moles initial.

n 0,10 mol 0,20 mol 0,30 mol
t

21 min 21 min 21 min

1/2

Le temps de demi-réaction est indépendant du nombre de moles initiales : la cinétique est d’ordre

10)
La cinétique est d’ordre 1 : v(t) = k [MTS](t)
. (e s . eer d[MTS]
la concentration en MTS a l'instant t vérifie I'équation différentielle : - e k [MTS]

11)

Enintégrantentret=0ett: Ln ([MTS]/[MTS]O) =-ktou [MTS](t)= [MTS]0 ekt
12)

La loi d’Arrhénius donne :

AT,=1200K, k(T,) = A exp ( - Ea/RT,)

AT, =1300K, k(T;) =Aexp (-Ea/RT3)

Or t, (T;) =Ln2 / k(T;) et t1/2(T2) =Ln2/k(T,) et

t ), (T5) = t1/2(T2)/20 donc k(T;) = 20 k(T,) d’ou :

Ea=Ln (20)R/(1/T, - 1/T,) = 388 ki.mol™

13)
Une température élevée favorise la réaction dans le sens direct (réaction endothermique) ainsi que
la cinétique de la réaction (voir étude précédente)
Une pression réduite favorise également la réaction (voir question 1.C.8)
La température doit rester constante pour ne pas faire varier la composition finale et donc
I’épaisseur de la couche mince.



