
NANOSTRUCTURES POUR LA 
CONVERSION D’ENERGIE :  

RECHERCHES ET APPLICATIONS
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HES : Ra&D, transfert technologique
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Applications : les GTE

Conversion Chaleur � Electricité

Générateur Thermoélectrique (GTE)

Conversion 
Electricité � Chaleur

Refroidisseur Peltier



Applications GTE : critères industriels
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Applications GTE : nanostructuration



Applications GTE : nanostructuration

���� 10-100nm : gain de ZT 



Projets Ra&D

� NANOCOMPOSITES
• 2D - Couches minces
• 1D - Nanofils
• 0D - Granulaires

Avantages

• Effets de taille – meilleur rendement

• Dispositifs de très petites tailles - micro- et 
nano-sources d’énergie

Cahier des charges

• Technologies sub-100 nm maîtrisées

• Eco- et Bio-compatibilité

� Production de masse 
� Faibles coûts de prodution

Programme « nano-thermoelectrics »

Applications industriels :

� PROTOTYPE SVP !



GTE Nanofils : ‘Template synthesis’

Principes: 

• Croissance électrochimique dans 
des membranes nanoporeuses

• Contacts multiples ou uniques

Pores :   100nm – 75µm de long

10nm – 1µm en Ø

EDNANO : ElectroDeposited Nanostructures Network





• Nanostructuration “low cost” maîtrisée

• Mise en série haute densité (>1000/cm2)

• Dispo flexible

• Résistance de contact optimum 
(profil “champignon”)

• Résistance thermique optimum
(pas de plaque alumine)

Benchmarking: ~100µW (∆T=5K) ���� micro-systèmes autonomes

SEM picture, M. Lindeberg, Uppsala, Sweden
J. Micromech. Microeng. 18 065021 (2008).  

P PN

GTE Nanofils : µµµµGTE



Montage en cours

• Mesure de la résistance 
• Mesure de thermotension
• Mesure du rendement de conversion      ηηηη = Pout /Pin

Modélisation numérique Système modèle

� Fit : ρρρρ, κκκκ, S ���� Nanofils BiTe

� ZT effectif (LCSM - Metz)

GTE Nanofils : banc de test



Conclusion

Modules thermoélectriques nanostructurés

� Solutions réelles pour applications industrielles vari ées

���� Prototypes SVP ! 

� Contact avec l’industrie : définition des applicatio ns

MERCI DE VOTRE ATTENTION !!




