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Un chercheur du MIT, Martin Maldovan, a mis au point une technigue utilisant des alliages de
nanoparticules qui permet de concentrer ou réfléchir la chaleur comme des ondes lumineuses.

Cette innovation repose sur l'utilisation de cristaux d'alliage semi-conducteurs nanostructurés. La chaleur,
comme le son, est une vibration de la matiere. Ces vibrations sont comparables & un flux de phonons - une
sorte de "particule virtuelle" - qui serait I'équivalent des photons qui véhiculent la lumiere.

"C'est une toute nouvelle fagon d'utiliser la chaleur", souligne Maldovan. Celui-ci rappelle qu'en tant que
flux, la chaleur différe du son en matiere de fréquence et de vibrations. Les ondes sonores se composent
des basses fréquences (jusqu'a 20 kilohertz, alors que la chaleur correspond a des fréequences bien plus
élevées (de l'ordre térahertz).

Afin de pouvoir appliquer a la chaleur des techniques déja développées pour manipuler le son, Maldovan a
commenceé par réduire la fréquence des phonons thermiques pour la rapprocher de celle du son. cette
forte réduction a été obtenue a l'aide d'un alliage de silicium qui incorpore des nanoparticules de
germanium dans une gamme de taille particuliere.

La réduction de la gamme de fréquences thermiques a été également réalisée en utilisant une série de
couches minces de ce matériau, afin de concentrer les phonons thermiques dans une bande relativement
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étroite de fréquences.

Résultat : 40 % du flux total de chaleur est concentré dans une plage hypersonique de fréquences qui va
de 100 a 300 gigahertz et les phonons restent alignés dans un faisceau étroit, au lieu de partir dans toutes
les directions. Ce faisceau étroit de phonons, un peu analogue au laser, peut alors étre manipulé a l'aide
de cristaux phononiques similaires a ceux développés pour contrbler les phonons sonores.

Ce dispositif de concentration thermique pourrait avoir un large éventail d'applications et notamment
améliorer l'efficacité des systemes thermoélectriques, qui convertissent des différences de température
en électricité.

Les cristaux employés pourraient également étre utilisés pour créer des diodes thermiques dans
lesquelles la chaleur passerait dans un sens mais pas dans l'autre, une application qui serait trés utile pour
chauffer ou refroidir les batiments.
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