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Matériaux thermoélectriques nanostructurés : Etude du mécanisme de formation de MnSi1.7 en films minces et des relations structures/propriétés de ce composé.
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Pour répondre aux besoins énergétiques croissants, les techniques de production d'énergie actuellement utilisées devront être dans le futur couplées à des techniques de conversion d'énergie. La thermoélectricité a une place de choix dans ces techniques. Le rendement énergétique des modules thermoélectriques utilisés à ce jour reste cependant faible. Il est directement lié à la performance des matériaux thermoélectriques le constituant. Cette performance est définie par le facteur de mérite Z=S2/. Le matériau est d'autant plus performant qu'il possède un coefficient de Seebeck S élevé, une faible conductivité thermique  et une forte conductivité électrique . 

Un abaissement de la conductivité thermique de ces matériaux peut donc permettre une amélioration de leur performance. La réduction de la taille des grains, en favorisant la diffusion des phonons aux interfaces, est un moyen d’abaisser la conductivité thermique d’un matériau.

Nous proposons dans ce travail de thèse d’étudier l’influence de la taille des grains et de leur morphologie sur les propriétés thermoélectriques de MnSi1.7. Le composé étudié sera élaboré sous forme de films minces. Après dépôt du métal sur un substrat de silicium, les échantillons seront soumis à différents types de chauffe et la formation du composé sera étudiée par des techniques in situ telles que la Diffraction des Rayons X (DRX), les mesures de résistivité de surface (Rs), la calorimétrie différentielle à balayage. Une étude de la surface sera effectuée par microscopie à force atomique (AFM). L’utilisation de la sonde atomique tomographique récemment acquise dans notre équipe permettra d’obtenir des informations supplémentaires sur les interfaces et les joints de grains. Pour déterminer l’influence du dépôt, deux techniques seront utilisées : la pulvérisation cathodique et l’évaporation. Une fois la caractérisation microstructurale effectuée, les propriétés thermoélectriques des matériaux seront déterminées pour mettre en évidence les relations microstructure/propriétés. La détermination des propriétés thermoélectriques sera effectuée au laboratoire CNR-INFM LAMIA de Gênes.
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