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Athanase Peltier (1785-1845)
et la thermoélectricité

Benoit Boucher

Résumé Athanase Peltier est I'un des acteurs principaux de la thermoélectricité. Cependant, I'histoire I'a quelque peu
négligé, lui attribuant souvent une autre nationalité et un autre portrait! Cet article, étoffé de quelques
éléments biographiques, essaie de rappeler la vérité sur Athanase Peltier.

Mots-clés Athanase Peltier, thermoélectricité, effet Peltier.

Abstract Athanase Peltier (1785-1845) and the thermoelectricity
Athanase Peltier is a main actor of thermoelectricity. However, he has been somewhat neglected by history
since another citizenship and portrait are often attributed to him! This article, supported by biographical

elements, comes to bring back the truth concerning Athanase Peltier.
Keywords Athanase Peltier, thermoelectricity, Peltier effect.
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parce qu’il signait lui-méme ses travaux scientifiques
Athanase Peltier (figure 3) [5] que nous utiliserons ce prénom
dans cet article. Ferdinand Athanase Peltier, son fils, dans
la biographie qu’il écrit sur son pére nous fournit un large
résumeé sur sa vie et son travail scientifique [4]. Cependant,
quelques éléments n’y apparaissent pas ; or ils permettent de
mieux connaitre Athanase Peltier.

Athanase Peltier naquit a Ham (généralité d’Amiens,
aujourd’hui Picardie) le 22 février 1785. Fils d’un sabotier,
il présenta tres t6t certaines aptitudes pour les sciences. Aux
cotés de Michael Faraday, Joseph Fourier ou encore James
Thomson (le pére de William Thomson, Lord Kelvin), pour n’en
citer que quelques-uns, Athanase Peltier se place parmi les
nombreux exemples de scientifiques du XIX® siécle qui, partis
R/ y de rien a leur naissance ont, par leur travail acharné, laissé
‘f?.al,q" / 7 leur nom a la postérité. Il apprit le fonctionnement des mon-
tres d’abord a Saint-Quentin, prés de Ham, avec un certain

Figure 1 - Athanase Peltier (a droite) a souvent été confondu avec
Joseph Pelletier (a gauche) (voir [4]).

A u fil des revues et livres traitant de la thermoélectricité,
nous apprenons de Peltier, I'un des découvreurs de
cette science, que ¢’était un horloger genevois, ou encore que
son portrait est celui de gauche sur la figure 7 [1-3]. Remet-
tons les pendules a I’heure : Athanase Peltier est en fait né
en France et son portrait est celui de droite sur la figure 1. Le
portrait de gauche représente un de ses contemporains : le
chimiste et codécouvreur de la quinine et de la strychnine
Joseph Pelletier (nous le verrons plus loin, cette confusion
existait déja a leur époque). Il semblerait qu’Athanase Peltier
ait été oublié assez rapidement aprés sa mort. Revenons sur J Prénoms -
certains de ses éléments biographiques.
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Bréve biographie d’Athanase Peltier Date du décés. f/_ A Ifdd

Tout d’abord, bien que certains parlent de Jean, d’autres l
de Jean-Charles ou d’autres encore de Jean Charles

Athanase Peltier [1-3], son acte de déces faisant foi, il s’appe-
lait Jean Charles Athanase Peltier (figure 2). Cependant, c’est Figure 2 - Acte de déces d’Athanase Peltier (archives.paris.fr).
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Figure 3 - Traité de météorologie de Peltier [5] (Service commun de
la documentation de I’'Université de Rennes 1).

Brown. Puis il se rendit a Paris chez Abraham-Louis Breguet,
fondateur de I’entreprise de montres homonyme encore exis-
tante a I’heure actuelle (Swatch Group), pour qui il travailla
avant d’établir son propre commerce en 1806. Il restera en
bons termes avec la famille Breguet puisque c’est chez Louis-
Antoine Breguet (fils du précédent), proche de Champceuil
et Corbeil, que Peltier aura I'opportunité d’effectuer des
mesures de |’électricité en altitude avec notamment des ins-
truments, fournis par Breguet, qu’il placera sur un cerf-volant.
Le 22 juillet de laméme année, Athanase Peltier épousa Marie
Magdeleine Dufaut a I'église Saint-Germain I’Auxerrois a
Paris. Le 20 avril 1808 naquit leur unique enfant, Ferdinand
Athanase. En 1815, alamort de sa belle-mere, Athanase regut
un petit héritage qu’il décida de consacrer a I'’éducation de
son fils et a sa propre formation. Retiré du commerce et vivant
desesrentes, il débutait donc des études al’agede... 30 ans !
Il se procura quelques livres et assista a des cours publics.
Ayant acquis un certain niveau scientifique, il fut amené a
consulter les Comptes Rendus de I’Académie des sciences.
Toutefois, il ne négligea pas I'éducation de son fils puisque
ce dernier devint médecin.

Peltier est décédé le 27 octobre 1845 a I’age de soixante
ans. Au cimetiére du Pére-Lachaise a Paris, sur la partie
gauche du tombeau érigé par sa veuve et son fils, figure I'ins-
cription suivante : « Il a laissé des empreintes de son génie
dans toutes les sciences dont il s’est occupé. Il a fait faire des
progrés immenses a I’électricité dont il a donné la véritable
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et zoologiste, en sa qualité de président de la Société philo-
mathique, dont Peltier faisait partie, y soulignait la réussite de
Peltier, mais aussi I'originalité de ses recherches et la recon-
naissance par ses pairs interrompue par sa disparition : « Si
la mort n’était venue avant le temps interrompre le cours de
ses travaux, si fortement empreints du cachet de I'originalité,
il aurait obtenu toutes les récompenses dues a son mérite ;
car bientbt ses pairs, sans doute, I'auraient choisi pour étre
un de ses représentants de la science qu’il cultivait avec
éclat » [3]. En effet, Peltier n’avait aucune position acadé-
mique qui aurait pu permettre d’en ouvrir les portes, il n’entra
donc jamais a I’Académie des sciences francaise. Selon
Edouard Diaz [6], il aurait été inscrit aux élections de 1837,
1840 et 1841 pour la section de physique, mais se vit préférer
Claude Pouillet, Jacques Babinet et Jean-Marie Duhamel.
Qutre la Société philomathique de Paris, il fut correspondant
des Académies des sciences de Turin, Lyon, Nancy, Liege,
Pesaro, et plus encore.

D’apres son fils, Athanase Peltier « était voué aux opinions
conservatrices les plus décidées » [4]. En effet, habitant au
26 rue de la Poissonniére (aujourd’hui 2° arrondissement),
il refusa la mairie du 5° arrondissement de Paris que la pré-
fecture de la Seine lui offrit en 1834. C’était alors la monarchie
de Juillet. De surcroit, en 1843 et 1844, il rendit visite au prince
Louis-Napoléon qui était incarcéré au fort de Ham entre 1840
et 1846. Voici deux extraits de lettres du prince destinées a
Hortense Cornu, filleule d’Hortense de Beauharnais, datées
du 22 juin 1843 : « J’ai la visite d’un savant, M. Pelletier (sic),
et nous parlons physique. C’est un homme bien distingué »,
et du 30 décembre 1844 : « M. Peltier est venu me voir le
30 juillet. Je venais de renvoyer le manuscrit. Je lui ai parlé
d’un mot que je ne pouvais pas lire et il me promit de charger
M. Hoefer, auteur d’une Histoire de la Chimie, de déchiffrer
ce mot » [7]. Notons la confusion entre Pelletier et Peltier dans
le premier extrait. A la méme époque [8], Faraday, correspon-
dant d’Athanase Peltier, écrivait a son concitoyen George
Merryweather pour I'informer que le journal London Gazette
Medlical avait fait la méme erreur. Erreur qui se retrouvait citée
dans I’essai de Merryweather sur le barometre a sangsues [9].

Aujourd’hui, un lycée porte son nom a Ham. En 2015, la
Société Internationale de Thermoélectricité (ITS) offre une
stele en forme de module Peltier a la ville de Ham (figure 4,
a droite). En Antarctique, son nom est donné a un chenal
lors de la premiéere des deux expéditions menées par Jean-
Baptiste Charcot au début du XX siécle. J. Rey, chargé des

PELTIER

Figure 4 - A gauche : tombeau d’Athanase Peltier au cimetiére du
Pére-Lachaise (photo B. Boucher, DR). A droite : Monument dédié a
Athanase Peltier a Ham (Thomas Froehlich/Wikimedia Commons,
CC BY-SA 4.0).

théorie et il peut étre considéré comme le fondateur de la
meétéorologie » (figure 4, a gauche). Dans son discours lors
des obséques de Peltier, Henry Milnes-Edward, médecin

I'actualité chimique - février 2017 - n° 415 F&ll




Histoire de la chimie

mesures liées a la météorologie, note dans le journal de
I’'expédition : « Nous nous félicitons, en terminant ce rapide
exposé, d’avoir pu rapporter de notre voyage quelques
documents originaux pour I’étude d’une branche de la
meétéorologie, qui, née en France des immortelles recherches,
trop peu connues, du physicien Peltier, avait paru, pendant
quelque temps, devoir devenir une science exclusivement
allemande, et qui le fat devenue en effet sans les récents
travaux de MM. Mascart, Langevin, André, Brunhes, Lecadet,
Marchand, Nordmann, savants qui ne nous ont ménagé ni
leurs encouragements ni leurs conseils, et a qui nous adres-
sons nos respectueux remerciments » [10].

Les prémices de I'effet Peltier

Le travail d’Athanase Peltier se place au début du XIX®
siécle. Le physicien italien Alessandro Volta était déja célébre
pour sa pile inventée en 1800. Le Danois Hans Christian
Orsted découvrait les effets magnétiques du courant élec-
trique en 1820. Les savants du monde entier s’emparérent
aussitot de cette découverte. Ainsi André-Marie Ampére en
France et Michael Faraday en Angleterre seront des person-
nalités phares dans cette nouvelle science dite électromagné-
tisme. En Allemagne, Thomas Johann Seebeck publiait sa
découverte de la thermoélectricité en 1823 [11]. La méme
année, Jrsted et Fourier construisaient la premiére pile ther-
moélectrique (voir encadré) [12]. Dans I’élaboration de sa loi,
I’Allemand Georg Simon Ohm utilisa une pile thermoélec-
trique dans son montage expérimental. En 1831 en ltalie,
Leopoldo Nobili et Macedonio Melloni (que Peltier rencon-
trera plus tard a Naples) associérent une pile thermoélectrique
a un galvanomeétre et obtinrent ainsi un thermometre d’une
extréme sensibilité puisqu’il était affecté par la chaleur natu-
relle d’une personne placée a la distance de 25 a 30 pieds
(un peu moins de dix metres) [13]. Melloni utilisa ensuite ce
montage dans ses études sur la chaleur rayonnante.

Peltier avait beaucoup étudié I’électricité et souhaitait
méme écrire un ouvrage sur le sujet afin de mettre ajour toutes
les connaissances dans le domaine (ouvrage qui donnera
finalement lieu a un mémoire publié par I’Académie royale des
sciences, des lettres et des beaux-arts de Belgique [14]).
Comme Ohm, Nobili et Melloni avant lui, Peltier introduisit la
thermoélectricité dans ses travaux, et notamment pour la
mesure de latempérature d’ébullition de I’'eau. C’est ainsi qu’il
fit la découverte de I'effet que I'on appelle aujourd’hui 'effet
Peltier. Entre temps, Fourier publiait sa Théorie analytique
de la chaleur en 1822. L’étude de la chaleur devint un sujet
derecherche ala mode dans lacommunauté scientifique. Elle
débouchera plus tard sur la thermodynamique. Mais Peltier,
plutdt que de se concentrer sur I’étude de la chaleur en elle-
méme, préférera étudier les phénomenes électriques liés
aux météores.

Pionnier de la météorologie

Peltier est aujourd’hui connu grace a la thermoélectricité,
mais c’est en s’appuyant sur cette science qu’il s’est inté-
ressé a la météorologie. Il fut I'un des premiers a s’intéresser
et a poser les bases de cette science qui, a cette époque,
n’avait pas beaucoup évolué depuis le temps d’Aristote [5].
Son approche peut étre placée dans la continuité des travaux
du Britannique Luke Howard et avant lui du Francais Jean-
Baptiste de Lamarck [15]. En rupture avec le modele hum-
boldtien qui met I’accent sur les mesures et observations de
terrain, Peltier apporte une approche électrique des météores
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[15]. Bien que les phénoménes électriques liés aux météores
étaient déjaconnus al’époque, grace par exemple a Benjamin
Franklin, ils n’étaient pourtant pas encore tres étudiés. La
méthode employée par Peltier était nouvelle et ne peut étre
mieux explicitée que par son séjour au mont Faulhorn
(2 680 metres d’altitude et plus haute habitation de I'’époque
dans les Alpes suisses) [16]. Aprés plusieurs jours d’observa-
tions pendant lesquels il ne fera que confirmer ses théories
sur les météores, il retournera a Paris, laissant derriére lui
Auguste Bravais — qui était déja venu I'année précédente -
ainsi que Charles Martins. Ces derniers, héritiers du modeéle
humboldtien, étaient présents au Faulhorn pour y accumuler
des mesures et des observations [15]. Athanase Peltier fit le
lien entre I'électricité et les perturbations météorologiques.
Jusqu’a sa mort, il fut sollicité pour ses connaissances
dans ce domaine, et c’est grace a ses travaux que la trombe
dévastatrice (des dizaines de morts et plus d’une centaine
de blessés) d’aolt 1845 survenue en Normandie a Monville
(aujourd’hui Montville) et Malaunay pu étre considérée
comme de nature électrique et obligea les assurances a
intervenir [15].

Apres son expédition sur le mont Faulhorn, sa santé com-
menca adécliner et il débuta une course contre la montre pour
rédiger son Traité de météorologie, synthése de tout son tra-
valil (figure 3) [5]. En météorologie, Peltier se servait de pinces
thermoélectriques. En effet, il avait construit un thermocouple
fer/cuivre de 42 métres de long qu’il étendait dans son jardin
du fond de son puits jusqu’a son laboratoire, puis du haut de
la cheminée jusqu’a son laboratoire. Avec un systeme ainsi
disposé, il n'avait qu’a mettre la jonction dans un vase dans
son laboratoire puis la refroidir ou la réchauffer jusqu’a obten-
tion de I’équilibre thermique entre les deux jonctions. Il pou-
vait ainsi déterminer la température d’un milieu a distance, le
tout en restant dans son laboratoire. Il se servait de systemes
du méme type pour connaitre la température dans un lac
jusqu’a une certaine profondeur, ou bien la température de
I’air jusqu’a une certaine altitude. Enfin, Peltier utilisait ce
thermocouple pour analyser les échanges électriques entre
I’'atmosphere et le sol [17].

Et la chimie dans tout ca ?

Il faudra attendre plus d’un siécle aprés les découvertes
de Seebeck et de Peltier pour voir la thermoélectricité évoluer
et concurrencer les autres formes de générateurs électriques
et les réfrigérateurs conventionnels. Aujourd’hui, un matériau
thermoélectrique est défini par sa figure de mérite ZT, qui est
proportionnelle au carré de son coefficient de Seebeck (pro-
priété d’'un matériau a transformer une différence de flux de
chaleur en électricité), a sa conductivité électrique, et est
inversement proportionnelle a sa conductivité thermique.
Trois périodes jalonnent I'histoire de la thermoélectricité [18].
La premiére voit le développement de la théorie et la com-
préhension du phénoméne. On cherche a découvrir des
matériaux simples et qui pourraient présenter une valeur ZT
élevée. Selon la température a laquelle on souhaite travailler,
des composés dérivés de BisTes pour les basses tempéra-
tures, PbTe pour les moyennes températures et enfin SiGe
pour les hautes températures seront préférés, avec une effi-
cacité de conversion de I'ordre de 4-6 % et des valeurs ZT
autour de 1. La deuxiéme période, des années 1990 au début
des années 2010, vise a augmenter la figure de mérite ZT
a I'aide de nouvelles idées théoriques, notamment basées
sur|’effet de taille des matériaux [19-20]. Ceci débouchera sur
de nouveaux composés avec une forte diminution de la
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La thermoélectricité

La thermoélectricité, observée dans certain matériaux, se traduit par la transformation d’une différence de flux de chaleur en un courant électrique.
Ce phénomene est réversible et un courant électrique peut se transformer en une différence de flux de chaleur.

Effet Seebeck

S’il est avéré aujourd’hui que la découverte de cet effet thermoélectrique est antérieure

a Thomas Johann Seebeck, grace notamment a Franz Aepinus, ou encore Alessandro i

Volta et Luigi Galvani [32], c’est bien Seebeck, correspondant de I’Académie des o @ T~
sciences de Paris, qui le premier a diffusé cette découverte a I’Académie des sciences P N
de Prusse en 1823 devant de nombreux auditeurs dont Hans Christian Qrsted. Suite a /’ o \

la découverte d’Qrsted du phénomene électromagnétique, Seebeck se langa dans
I’étude de I'électricité et fit la découverte suivante : deux demi-cercles d’antimoine (A)
et de cuivre (K) sont connectés en a et b ; en chauffant (« warm ») la jonction b et/ou en IV/ . ¢ (/
refroidissant (« kalt ») la jonction a, I'aiguille d’ung boussole placée a proximité du J ’ |

montage se dirigera alors vers I’est (O) (figure a). A I'inverse, en chauffant la jonction /
a et/ou en refroidissant la jonction b, I'aiguille se dirigera vers 'ouest (W) [11]. C’est ce
montage que I'on appelle un thermocouple. Notons que déja Seebeck pensait appliquer

sa découverte pour juger de la pureté d’un alliage en comparant I'effet Seebeck de ‘\ - 6
I’alliage considéré pur avec celui des alliages obtenus dans différentes usines. De plus, -2
Seebeck pensait a tort, y voir la cause du champ magnétique terrestre puisqu’en effet, T~

le globe terrestre est plus chaud a I'’équateur et plus froid aux pdles. Cependant,
Seebeck ne voyait pas la création d’une force électromagnétique, mais uniquement Figure a - Thermocouple de Seebeck [11].

d’un champ magnétique. C’est alors @rsted qui fit le pas suivant en France, de concert

avec Joseph Fourier. En effet, @rsted contribua a propager la découverte de Seebeck lors de son voyage a Paris. Ayant mieux compris ce phénoméne
que Seebeck, Drsted fut le premier a suggérer le mot thermoélectrique [33]. Enfin, dans une série d’expériences, toujours en compagnie de Fourier,
ils établirent ensemble la premiere pile thermoélectrique et conclurent ce qui se voulait déja une des limites de la thermoélectricité : nous parlons
ici d’un faible rendement des piles thermoélectriques comparées aux piles galvaniques (pile de Volta) [12].

Effet Peltier

Athanase Peltier, déja tres versé dans I'électricité, s’est intéressé a la thermoélectricité dans le cadre de son travail sur les météores. Le but visé était
de connaitre, lors d’un processus d’évaporation de I'eau, la température de I'eau restante dans le récipient. Pour ce faire, I'utilisation de I’hygromeétre
construit par ’Ecossais John Leslie perdait son intérét a cause de sa lenteur et son manque de sensibilité. Peltier construisit un nouvel appareil a I'aide
d’une pile thermoélectrique. Pour reprendre les propos de Peltier, la qualité de ses hygrométres, contrairement a celui de Leslie, « indiquent un
centiéme de degré centigrade et I'indiquent promptement » [5]. L’emploi de mauvais métaux tel le bismuth ou I’'antimoine accroit la sensibilité de ces
appareils. Dans I’élaboration de ces instruments, il analysa I’effet calorifique du courant (que I'on n’appelait pas encore effet Joule) dans le bismuth
ou I'antimoine. C’est ainsi qu’il remarqua que pour ces deux métaux, la température a I’extrémité de la barre de métal était inférieure a la température
ambiante au lieu d’étre supérieure en raison de I'effet calorifique du courant. Pour confirmer cette découverte, il fabriqua une pince thermoélectrique
capable de quantifier instantanément la chaleur émise a I'extrémité de la barre [34].
C’était en effet un phénomene nouveau que I'on appelle aujourd’hui I'effet Peltier.

En prenant le méme montage que sur la figure a et en faisant cette fois-ci passer un
courant électrique dans le circuit fermé, le passage d’une densité des charges mobiles
a une autre (d’un métal a un autre) s’accompagne alors d’un flux de chaleur avec le
milieu extérieur. Ce phénomene rencontra de nombreuses contestations, tout comme
celui qu’Antoine Becquerel crut avoir découvert avant lui (lire ci-aprés). Et il faudra
attendre pres de cing ans pour que I’Allemand Emil Lenz confirme la découverte de
Peltier en refroidissant de I'eau et la transformant en glace en 1838 [35].

Aujourd’hui, on peut facilement acheter des modules Peltier (figure b), qui sont des
petits carrés de quelgues millimétres d’épaisseur, composés de trés nombreux
thermocouples en série. En y faisant passer un faible courant, on crée une différence de
température entre les deux faces carrées. A Iinverse, en chauffant un cété et/ou en
refroidissant un autre, on crée un petit courant électrique continu. Nombreuses sont
les vidéos sur Internet montrant comment recharger un téléphone portable ou créer un
petit moteur a 'aide d’un module Peltier.

Figure b - Modules Peltier (photo B. Boucher, DR).

Effet Thomson

En 1823, rapidement aprés la découverte de la thermoélectricité par I'’Allemand Seebeck, James Cumming en Angleterre avait observé qu’augmenter
la différence de température entre les jonctions d’un thermocouple pouvait, dans certains cas, conduire a une diminution puis une inversion du
courant. Cela est observé par exemple pour un thermocouple composé de fer et de cuivre. Quelques années aprés la découverte de I'effet Peltier et
afin d’expliquer les observations faites par Cumming, William Thomson (Lord Kelvin) démontrera que de I'effet Seebeck résultent deux effets : I'effet
Peltier (aux jonctions d’un thermocouple traversé par un courant), et un effet supplémentaire (le long des branches du thermocouple traversé par un
courant et soumis & un gradient de température) : I'effet Thomson. Il s’efforca lui-méme de trouver une expérience pour mettre ce second effet en
évidence [36].

Ainsi, il construisit un montage qui permet de faire passer un courant électrique a travers un fil métallique échauffé en son milieu (un fil de cuivre dans
de I’eau bouillante par exemple). La température du fil sera plus (pour le cuivre) ou moins importante dans la premiére moitié du fil que dans la seconde,
et cela dépendra du métal.

Il est & noter que ce nouvel effet Thomson avait été touché du bout des doigts par Becquerel. Celui-ci pensait avoir découvert un effet thermoélectrique
en utilisant un unique fil métallique qu’il contournait en spirale ou y faisait un nceud. Il fut démontré plus tard que cet effet été da a une différence
d’homogénéité du fil métallique produit par la torsion ou I'écrouissage du fil.
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conductivité thermique et donc I’'augmentation de ZT autour
de 1,3-1,7 et une efficacité de conversion de l'ordre de
11-15 %. C’est I’heure des nanomatériaux. Enfin, la période
actuelle fait la part belle a une chimie de synthése élaborée.
Les expérimentateurs cherchent a créer un désordre de
I’échelle atomique a I'échelle mésoscopique (nanosynthese
endotaxiale, joints de grain, interfaces), le tout débouchant
sur une approche dite panoscopique [18]. La chimie théorique
tente aussi d’apporter sa pierre a I’édifice. Une analyse pré-
cise des propriétés électroniques et vibrationnelles de com-
posés thermoélectriques permet d’obtenir des informations
dont on peut tirer profit pour améliorer les propriétés de
conductions électrique et thermique et ainsi augmenter les
performances thermoélectriques [21]. Les progrés récents
en informatique offrent la possibilité de calculs massifs per-
mettant le criblage virtuel d’un trés grand nombre de compo-
sés potentiellement intéressants. Des composés avec des
valeurs ZT de I'ordre de 1,8-2,2 et des efficacités de conver-
sion de 15-20 % ont d’ores et déja été rapportés, laissant
entrevoir des possibilités d’application a grande échelle dans
un avenir relativement proche.

Applications actuelles

En thermoélectricité, Peltier laisse son nom, comme nous
I’avons vu, avec I'effet Peltier et le coefficient Peltier. La ther-
moélectricité est une solution pour récupérer la perte d’éner-
gie dégagée sous forme de chaleur. Par exemple, on estime
qu’environ deux tiers de I’énergie sont perdus sous forme de
chaleur dans une voiture [22] ou dans une centrale nucléaire
[23], et que prés de la moitié de la production d’énergie mon-
diale est perdue sous forme de chaleur [24]. La thermoélec-
tricité pourrait permettre de réduire fortement ces pertes de
chaleur, mais aussi de remplacer nos réfrigérateurs et de
diminuer les gaz a effet de serre. Le lecteur trouvera facile-
ment des informations complémentaires sur la thermoélectri-
cité en lisant la référence [25] et pour une approche thermo-
dynamique du sujet, la référence [26] ou les cours d’Antoine
Georges au Collége de France [27].

Les refroidisseurs thermoélectriques sont utilisés pour
refroidir certains composants informatiques comme dans
le MacBook Air d’Apple par exemple. Notons également
comme autres applications, les glaciéres et les caves a vin
[28]. Les applications commerciales restent cependant des
niches.

Les générateurs thermoélectriques ne sont pas en reste.
Leur utilisation la plus céleébre est la génération d’électricité
dans les sondes spatiales se servant de la désintégration de
I'oxyde de plutonium (PuO,) comme source de chaleur et du
froid interstellaire comme source de refroidissement [29].
Cependant, le plutonium étant une ressource rare et onéreuse
[30], ce type d’alimentation est parfois remplacé par le pho-
tovoltaique, et cela méme pour les sondes spatiales dirigées
vers I'extérieur du systéme solaire a l'instar de la sonde
Juno [31]. Aujourd’hui, la marque d’horlogerie japonaise
Seiko commercialise une montre utilisant la chaleur du corps
humain (opposée a la température ambiante, plus froide)
comme source d’alimentation électrique. La boucle est ainsi
bouclée puisque c’est dans une horlogerie que Peltier débuta
sa carriere.

L’auteur remercie Jean-Francgois Halet, directeur de recherche au
CNRS, Régis Gautier, professeur a I’Ecole Nationale Supérieure de
Chimie de Rennes, et Danielle Fauque, historienne des sciences,
Université Paris-Sud, pour leur généreuse contribution, ainsi que la
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