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Objectifs 
 

Plan de travail et méthodes 
1/ Elaboration et caractérisations des nano-poudres  
procédé hydrolytique de type Sol-Gel à partir d’un précurseur inorganique moléculaire hétérométallique / 
caractérisation structurale / étude calcination  
 

2/ Etudes de densification des nano-poudres 
Détermination des paramètres de frittage (vitesse de chauffe, profil thermique) / caractérisation structurale et par 
microscopie / mesure de densité 
 

3/ Etudes de stabilité thermique mesures physiques 
Etudes in-situ en température de la stabilité et de la croissance granulaire / Etudes ex-situ des recuits sous atm 
contrôlée / mesures physiques in-situ (résisitivité et Seebeck)   

 

Principaux résultats 
 

1/ Obtention de nanopoudres Ti0,6Sn0,4O2 (3 nm), 10 nm après calcination  
2/ Optimisation du frittage SPS : granulométrie 30-80 nm, densité>91%, obtention 
texturation intra-granulaire obtenue par démixtion ( Ti0.9Sn0.1 et Ti0.1Sn0.9)   
3/ Pré-étude du système nanostructuré (nanopoudre+frittage SPS) TiO2:Nb5+ 

4/Stabilité des prorpiétés structurales et physiques jusqu’à 500°C 
 

Résumé des faits marquants (FM) / Conlusion  
Article « A convenient and quantitative route to Sn(IV)-M [M = Ti(IV), Nb(V), Ta(V)] 
heterobimetallic precursors for dense mixed-metal oxide ceramics » soumis Chem. 
Eur. J. : obtention d’un matériau nano-structuré  SnO2-TiO2  par procédé hydrolytique 
de type Sol-Gel (hydrolyse-polycondensation) à partir d’un précurseur inorganique 
moléculaire hétérométallique 

Prolongement/perspectives 
Réponses à 2 appels à projets en 2014 (notamment pour obtenir une bourse de thèse) : Labex iMUST (Lyon) et ANR « Energie, propre, sûre et efficace »  
Objectifs :  Etudier les effets de vieillissement thermiques sous air / optimiser les propriétés TE du mélange en utilisant différents voies de dopage / Etudier la thermique en fonction 
de la texturation intra- et inter-granulaire. / Etudier les problèmes de contamination au carbone dans le procédé de densification 
 

Génération d’aRchitectures nanomEtriques intra- et inter-grAnulaire dans des oxydes 
pour de hauts rendements de conversion Thermoélectrique de l’énergie (GREAT, 2013) 

Un oxyde thermoélectrique (chaleur<->électricité). 
Augmenter les interfaces pour diminuer la cond. thermique : 
- densification de poudres nanométriques 
- texturation intra-granulaire d’un mélange présentant un gap de 

miscibilité  
Augmenter et optimiser la conduction électrique : dopage  
Système étudié : SnO2-TiO2: Nb5+ 

Consortium de recherche lyonnais (Chim/Phys/Ingé) sur la TE 

Oxyde TE (isolant thermique/cond. électrique)  
- nano-structuration inter- et intra-granulaire d’un mélange SnO2-

TiO2 par la technique SPS en partant de nanoparticules basées 
sur une solution solide Sn/Ti = 50:50, 25:75 ou 75:25 

- Dopage Nb5+ réalisé dans TiO2 (à étudier dans le mélange)  
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Ech. SnO2-TiO2, calcination et  SPS 
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Evolution du paramètre de maille c en fonction du 
taux en Nb5+
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Stabilité thermique TiO2:Nb fritté 
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