
Physique des Matériaux II

Filière : SMP - Semestre : VI

Travaux Dirigés
Série n°3

2024/2025



2

Problème n°1
On considère un cristal de Germanium, de longueur L=2 mm et de section S=1 mm2, à T = 300K

Partie 1 : Semi-conducteur intrinsèque
1. Déterminer la position du niveau de Fermi intrinsèque d’un tel cristal ;
2. Calculer la concentration intrinsèque ;
3. Combien d’atomes de Ge donnent naissance à une paire électron/trou ?
4. Calculer sa conductivité électrique ;
5. A quelle température doit-on porter ce cristal pour que sa conductivité électrique soit 

50 fois plus élevée que celle à la température ambiante.

Ce cristal est fortement dopé par du phosphore dont la concentration est Nd = 2.1014 cm-3.
1. Quelle est la nature du dopage de ce semi conducteur ?
2. Tous les atomes de phosphore participent à la conduction ; expliquer cette phrase ;
3. Calculer la concentration en trous et électrons ;
4. Calculer la nouvelle conductivité électrique ;
5. . Interpréter ce résultat ;

Partie 2 : Semi-conducteur extrinsèque
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Objectif

Conductivité électrique

Intrinsèque Influence de la température

Extrinsèque Influence du Dopage



4

Partie 1 : Semi-conducteur intrinsèque

1. Position du niveau de Fermi intrinsèque

Origine des énergies :
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2. Concentration intrinsèque
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3. Création de paire électrons/trous

4. Conductivité électrique intrinsèque
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nC et nV sont indépendants de la température
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Partie 2 : Semi-conducteur extrinsèque Nd = 2.1014 cm-3

1. Type du dopage de ce semi conducteur ?

Dopage avec du phosphore : colonne à droite de celle du germanium.
Atomes donneurs

Dopage de type N

Dopage par un élément de type V

Introduction d’une concentration Nd

d’atomes donneurs

2. Tous les atomes de phosphore participent à la conduction : Tous les atomes donneurs sont ionisés

3. Concentration en trous et électrons
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4. Conductivité électrique extrinsèque

5. Interprétation
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La conductivité électrique augmente avec la 

température et avec le dopage
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Problème n°2 : Semi-conducteurs intrinsèque et extrinsèque

1ère partie : Semi-conducteur intrinsèque

1. Un semi-conducteur intrinsèque est un semi-conducteur non dopé, c'est à dire qu'il

contient peu d'impuretés (atomes étrangers) : Analyser et commenter cette phrase ;

2. Expliquer pourquoi on doit introduire la notion de densité d’états énergétiques ;

3. En utilisant l’approximation de Maxwell-Boltzmann, établir les expressions des

concentrations des électrons et des trous dans les bandes de conduction et de valence ;

4. En déduire l’expression de la concentration intrinsèque ;

5. Etablir l’expression du niveau de Fermi intrinsèque ;

6. Donner l’expression de la conductivité intrinsèque ;

7. Application numérique :

1. Un semi-conducteur intrinsèque est un semi-conducteur non dopé, c'est à dire qu'il

contient peu d'impuretés (atomes étrangers) : Il est très difficile voir impossible de

réaliser un SC pure à 100%. Il existe toujours des impuretés de l’ordre de quelques ppm

2. Notion de densité d’états énergétiques : Les niveaux d’énergies sont tellement rapprochés qu’il
est difficile d’apprécier l’écart entre deux niveaux successifs
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2ème partie : Semi-conducteur extrinsèque

1.Tous les atomes dopants participent à la conduction : Tous ses atomes sont ionisés

3. Température pour avoir : ିଵ
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4. Dopage de type P : Elément dopant est le Bore

2. La concentration des porteurs de charges est égale à celle des atomes dopants
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5. Concentration de l’élément dopant
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Concentration en ppm
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6. Dopage de type N : Elément dopant est le Phosphore
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7. Interprétation

Dopage de type N :

௣௣௠Dopage de type P :
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Le dopage de type N est meilleure que le dopage de type P
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