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Sujet de thése :

Le développement des nanotechnologies et de nouveaux nanomatériaux pour I'énergie permet aujourd’hui
d’envisager le contréle du transfert de chaleur dans les matériaux solides a I’échelle des porteurs de chaleur
[1]. Dans les matériaux non-métalliques, la chaleur est transportée par les phonons (ondes acoustiques de
hautes fréquences). La structuration de la matiére peut étre effectuée a plusieurs échelles, notamment a
celle du libres parcours moyen des phonons (LPM) de I'ordre de la centaine de nanométres dans un grand
nombre de matériaux ou a celle de la longueur d’onde des phonons (/) de I'ordre du nanométre a
température ambiante (voir Figure 1). A I'échelle du libre parcours moyen, un phonon peut étre considéré
comme une particule et le transport est diffusif (il est alors régit par la loi de Fourier bien connue) ou
balistique (la loi de Fourier n’est plus valide). Les effets de ce second régime commencent a étre mieux
connus en thermique, mais ses effets sur le comportement thermomécanique, notamment en électronique,
ne le sont pas encore. De plus, les données sont manquantes pour un grand nombre de matériaux.
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Les travaux proposés consistent en une étude expérimentale de différentes couches minces en fonction de
leur épaisseur, afin d’observer systématiquement les transitions entre régime [2]. Les expériences mettront
a profit I'installation expérimentale basée sur un cryostat qui permet des mesures électrothermiques de
conductivité thermique effective (ou conductance thermique, voir Figure 2) [3]. Différents matériaux seront
étudiés. L'objectif est de déterminer les discontinuités locales de température balistique aux contacts entre
matériaux.

Une fois ces parameétres connus, ils pourront étre comparés a des simulations basées sur la résolution de
I’équation de transport de Boltzmann des phonons (similaire a I'’équation des transferts radiatifs en
rayonnement thermique), qui permettent d’obtenir des profils de température locale (similaires a la Figure
1). Ceci permettra de déterminer des parametres effectifs utiles pour les analyses thermomécaniques.



Y
CETHIL 5 INSR

View from top

Figure 2. Mesures
électro-thermiques de
conductivités thermiques
effectives.
(a) Dispositif expérimental.
(b) Vision de la surface d’un F:f,:plzz
échantillon sur lequel des fils avide
métalliques de mesure ont Tetedu
cryostat
été déposés par lithographie.
(c) Exemple de mesure en
fonction de la température
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Des déplacements et des missions, notamment en France et en Europe, sont a prévoir.
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Prérequis : Le(la) candidat(e) possedera un M2 (ou dipldme équivalent d’'une grande école) en physique ou
en sciences pour l'ingénieur. Il(Elle) sera particulierement intéressé(e) par les études expérimentales et leur
analyse.
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