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Cöte chaud

Materiau thermoelectrique de type n

Materiau thermoelectrique de type p
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courant electrique
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Transformer la chaleur en
electricite
La Suisse est ä la pointe de la recherche sur les materiaux thermoelectriques. L'interet pour ces materiaux permettant de transformer la chaleur

en electricite est tres grand, mais les applications sont encore peu nombreuses. La faute ä un rendement trop faible.

De meme que I'effet photovoltai'que permet
de transformer la lumiere du soleil en

electricite, I'effet thermoelectrique permet de

convertir la chaleur en electricite, ou inver-

sement. Le premier effet thermoelectrique
a ete observe en 1821 par le physicien alle-

mand Thomas Johann Seebeck. Ce dernier

remarqua qu'une aiguille metallique etait
deviee lorsqu'elle etait placee entre deux
materiaux conducteurs relies entre eux et dont
les deux points de jonction etaient soumis ä

des temperatures differentes.

Le second effet thermoelectrique a ete decrit

quelques annees plus tard, en 1834, par le

physicien franqais Jean Peltier. II observa

I'apparition d'un gradient (variation) de

temperature entre les points de jonction de

deux materiaux conducteurs relies entre eux

et soumis ä un courant electrique. En 1851,

le physicien anglais William Thomson de-

montra que les deux effets sont lies et qu'ils
constituent deux expressions differentes
d'un seul et meme phenomene, I'effet

thermoelectrique. Un gradient de temperature
applique ä un materiau conducteur entraTne

I'apparition d'une tension electrique. Cette

derniere resulte d'un deplacement d'elec-

trons dans le materiau du cöte chaud, oü ils
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ont une energie de mouvement plus grande,

vers le cöte froid.

Dans les sondes spatiales
Produire de l'electricite ä partir de chaleur,

sans bruit, sans emission et sans usure,
suscite un interet immense. Pourtant, les

applications sont encore peu nombreuses

et essentiellement confinees ä des secteurs

de niche. Ainsi, dans le domaine de I'explo-
ration spatiale, les sondes Voyager 1 et 2

lancees en 1977 ont ete equipees de gene-
rateurs d'electricite thermoelectriques ä la

place de panneaux solaires. Les sondes ont
ainsi continue ä etre alimentees en energie

meme lorsqu'elles se sont eloignees dusoleil.

Curiosity, le nouveau vehicule explorateur de

Mars, est egalement alimente par un generates

thermoelectrique. Dans le domaine de

la refrigeration thermoelectrique, des dispo-
sitifs refrigerants pour siege de voiture de

luxe ainsi que des refrigerateurs de grande

fiabilite ont ete developpes.

Le nombre restreint d'applications s'explique

par un rendement modeste, un prix eleve et

une toxicite importante due aux elements

employes, souvent ä base de tellure ou de

plomb. Le groupe de Chimie du solide et

catalyse au Laboratoire federal d'essai des

materiaux et de recherches (Empa), ä Dübendorf,

etudie et developpe de nouveaux materiaux

non toxiques, stables, plus efficients et

economiquement abordables. «Le probleme
reside dans la difficulty de reunir dans un

meme materiau l'ensemble des qualites re-

quises. II faut un coefficient Seebeck eleve,

une haute conductibilite electrique et une
faible conductibilite thermique. Or, ces trois

proprietes sont liees. Une bonne conductibilite

thermique va generalement de paire

avec une bonne conductibilite electrique»,
explique Anke Weidenkaff, directrice du

laboratoire.

Au milliardieme de metre
Selon la scientifique, la conductibilite
thermique des materiaux peut etre diminuee

par un contröle de la structure ä I'echelle

nanometrique (milliardieme de metre). Par

chance, cette nanostructuration ameliore
la conductibilite electrique par un effet
de confinement quantique. «En outre, la

conductibilite thermique peut encore etre
reduite par l'utilisation d'atomes lourds et de

structures metalliques complexes», precise
Anke Weidenkaff.

Le potentiel de cette technologie est tres

grand, specialement dans ['exploitation des

rejets de chaleur perdus. Les pots d'echappe-
ment des voitures, les cheminees des usines

d'incineration, les fonderies ou encore les

circuits de refroidissement des centrales
nucleaires pourraient ainsi etre equipes de

generateurs thermoelectriques. Sans parier
des sources de chaleur renouvelables et lar-

gement inutilisees comme la geothermie ou

encore le rayonnement solaire.
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