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Résumé du sujet : 
 
En thermoélectricité, la notion de Facteur de mérite intrinsèque Z* permet de rendre compte de l’efficacité des 
dispositifs thermoélectriques (TE) et de leur capacité à convertir de façon plus réversible une énergie thermique 
en énergie électrique. La valeur de Z* est une quantité intrinsèque et n'est fonction que des paramètres 
spécifiques des matériaux TE utilisés. De nombreuses études ont principalement été focalisées sur l’optimisation 
de ces matériaux TE constituant les thermocouples indépendamment les uns des autres (amélioration du facteur 

de mérite unitaire  - i.e. optimisation des propriétés de transports électriques et thermique). De manière 

générale, le meilleur compromis est obtenu avec des matériaux ayant des concentrations de dopants de l’ordre de 
1018-1019 cm-3, valeurs que l’on retrouve dans les semi-conducteurs fortement dégénérés ou les semi métaux. 
Cependant, l’interdépendance des caractéristiques thermique, électrique et thermoélectrique des matériaux TE, 
ne permet pas une optimisation facile du ZT avec des valeurs qui, en général, n'excède pas l'unité1. 
Certains modèles théoriques prédisent une forte hausse du facteur de puissance .2 grâce aux effets quantiques 
dans les structures à basse dimensionnalité tels les supers réseaux à puits quantiques et les nanofils2,3 mais aussi 
de réduire significativement la conductivité thermique à l'aide de la nanostructuration4,5. 

L’objectif principal du travail de thèse proposé sera de mettre en œuvre une technique innovante permettant de 
nanostructurer des couches minces de polysilicium par anodisation sélective. L'intégration de ces nouveaux 
matériaux nanostructurés dans nos dispositifs TE compatibles CMOS (microcapteurs infrarouges et 
microthermogénérateurs) devraient permettre une amélioration sensible de leurs performances. Il s'agira de 
développer des modèles permettant d'évaluer l'évolution des propriétés électrique, thermique et 
thermoélectriques mais aussi de mettre en œuvre leurs caractérisations. Par ailleurs, la modélisation thermique 
des structures d'ensemble sous COMSOL 3D® permettra l'optimisation des paramètres structuraux de ces 
dispositifs TE. 
 
 pouvoir thermoélectrique (µV/K),  conductivité électrique (S/m) et  conductivité thermique (W/m.K) 
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