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
Macro e microharvesting di calore

 L’effetto termoelettrico consente la conversione in energia 
elettrica di calore – senza ricorso a parti in movimento

 Le tesi proposte studiano sia sul piano fondamentale sia su 
quello applicativo la correlazione tra struttura, chimica e 
proprietà di trasporto di materiali termoelettrici
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Un buon materiale 
termoelettrico deve avere:
• una buona conducibilità 

elettrica
• un elevato coefficiente 

Seebeck -ΔV/ ΔT
• una bassa conducibilità 

termica






Correntemente, quasi il 50% dell’energia meccanica ed elettrica prodotta a livello 
mondiale viene dispersa come calore a bassa temperatura. 
La possibilità di recuperare anche solo il 10% di tale energia porterebbe a disporre di 
una nuove fonte equivalente per energia erogata al nucleare.

1 quad = 1015 BTU = 1.055 × 1018 joule = 293 miliardi di kWh
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Monitoraggio sanitario

Body Area Network
Wireless Sensor Networks

Le tecnologie di Industrie 4.0 e dell’Internet of Things richiedono fonti di potenza 
elettrica rinnovabili nell’ordine dei mW.  
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

Le tesi: film sottili di silicio 
nanocristallino iper-drogato 
 Il silicio è di per sé un materiale poco efficiente per applicazioni 

termoelettriche

 Nel 2004, nell’ambito di una partnership industriale, è stato 
evidenziato come precipitati di SiBx in film di silicio nanocristallino
potevano decuplicare l’efficienza di Si

 I film nanocristallini hanno una bassa conducibilità termica ma 
anche una bassa conducibilità elettrica

 Conducibilità elettrica e coefficiente Seebeck sono stati 
incrementati di un ordine di grandezza filtrando le lacune di bassa 
energia attraverso le barriere di potenziale ai bordi di grano
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

Le tesi: film sottili di silicio 
nanocristallino iper-drogato 
L’attività di tesi prevede:

 la progettazione del ciclo di preparazione di film sottili di silicio 
nanocristallino * 

 lo studio dell’effetto di cicli di trattamento termico sulla distribuzione del 
drogante nella fase e sulla eventuale formazione di precipitati

 lo studio delle proprietà di trasporto del materiale

Il/la laureando/a 

 apprenderà le tecniche di crescita, trattamento e caratterizzazione di 
film sottili

 svilupperà competenze relative alla chimica fisica delle soluzioni solide 
di silicio e alla loro connessione con le proprietà di trasporto di carica e 
energia**

*  in collaborazione con ENEA, CSIC e Univ. de Lille
** in collaborazione con la Aix-Marseille University
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

Le tesi: nanofili di silicio monocristallino

 Nei nanofili la conducibilità termica del silicio monocristallino è 
ridotta dallo scattering fononico alla superficie dei fili, che non 
modifica le proprietà di trasporto di carica

 I nanofili sono ottenibili con tecniche di attacco chimico in 
soluzione

 Sulle «foreste» di nanofili è possibile realizzare contatti elettrii con 
tecniche elettrochimiche

 «Foreste» di nanofili contattati elettricamente permettono di 
realizzare dispositivi termoelettrici *

* in collaborazione con GemaTEG srl
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

Le tesi: nanofili di silicio monocristallino

L’attività di tesi prevede:

 la preparazione per via chimica di nanofili ad alto drogaggio

 l’analisi della morfologia dei nanofili in funzione della chimica della 
soluzione di etching

 lo studio delle relazioni tra le caratteristiche dei contatti e delle 
condizioni di preparazione

Il/la laureando/a 

 svilupperà competenze relative alla chimica fisica degli attacchi 
chimici su silicio e delle interazioni tra nanofili

 analizzerà le proprietà delle interfacce silicio-metallo in rapporto 
alle caratteristiche del processo di metallizzazione
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

Per ulteriori informazioni/disponibilità
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https://sites.google.com/unimib.it/thermoelectrics/home
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