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* Résumé du projet :

Ces derniéres années, la pollution de I'environnement, due a la production de carburant, a
causé un probléeme dans différents secteurs de la société humaine. Différentes solutions ont été
proposées pour réduire ces difficultés et contribuer a4 la décontamination de l'environnement.
Dans ce contexte, la photo-catalyse et la détection de gaz présentent des alternatives pour
minimiser ces obstacles ainsi de produire des carburants propres. Pour atteindre cet objectif, il est
nécessaire d’utiliser des semi-conducteurs, qui sontnon toxiques et non corrosifs. Le projet se
présente donc comme une contribution a la recherche de nouveaux matériaux semi-conducteurs
d’oxydes transparents (Oxyde de Zinc (ZnO), Oxyde de graphéne (GO) ou Dioxyde d’étain
(SnOy)) pour I'application photo-catalytique et la détection de gaz.

<+ Présentation du projet :

La dégradation photo-catalytique des colorants toxiques par des photo-catalyseursa semi-
conducteurs, tels que TiO; ZnO, CuO et SnS ont été utilisés en raison de leur efficacité. Parmi

ces différents matériaux, le ZnO qui présente une bande interdite de 'ordre de 3,37 eV,



abondant, peu couteux, est le meilleur candidat pour la dégradation de certains colorants
organiques avec une bonne efficacité photo-catalytique.

Des publications récentes, ont montré que le ZnO peut étre utilisé pour la dégradation de
colorants toxiques, ainsi que pour la stérilisation des bactéries. Cependant, le ZnO présente
différents défauts tels que des lacunes d'oxygéne et des interstiticls de zinc, qui peuvent étre
bénéfiques ou nocifs sous diverses formes de ce semi-conducteur. Vu que les performances
photo-catalytiques dépendent de la surface duphoto catalyseur et du taux de recombinaison des
électrons photo-induits avec leurs trous correspondants. Il est important de fabriquer des
matériaux composites photo-catalytiquesplus fiables et plus sélectifs, tels que les nanotubes de
carbone ou le ZnO dopé au graphéne (ZnO/Graphéne) [1]. Le graphéne, qui comprend des
feuilles bidimensionnelles d'atomes de carbone disposées dans une structure hexagonale, a une
excellente conductivité électrique fait de lui un trés bon candidat pour plusieurs applications tel
que la photo-catalyse et la détection de gaz [1, 2, 3]. De plus, l'inclusion du graphéne augmente la
surface et la rugosité du film composite, ce qui améliore la réaction photo-électrochimique entre
la surface du catalyseur et les polluants organiques. Ce qui, favorise le transport d'électrons
pendant la photo-catalyse grace a la réduction du taux de recombinaison de charge et améliore les

performances photo-catalytiques [1].

Depuis la découverte du capteur de gaz résistif, les oxydes métalliques binaires tels que
SnO,, ZnO, NiO, CuO et WO; ont été utilisés comme matériaux sensibles en raison de leurs
caractéristiques avancées [4]. Cependant, ces matériaux de détection réagissent avec plusicurs gaz
simultanément. Afin de réaliser une détection sélective de gaz, plusieurs oxydes mixtes tels que
Cu0/Zn0, Sn02/Cu0, ZnO/NiO, WO;/NiO, ZnO/SnO:, ZnO/GO etc... ont été synthétisés
pour la détection des gaz sélectives [4].
C’est dans ce contexte qu'on propose de tester de nouveaux matériaux composites d’oxydes
transparents :

e Pour la dégradation de colorants organiques (ZnO/GO).
e Pour la détection des gaz (ZnO/Sn0y).

L’objectif général du projet est de fructifier I'interconnexion entre un laboratoire de
recherche et Pindustrie. Bénéficiant d’une expérience de plus de 30 ans dans le domaine
des sciences des matériaux, on souhaite mettre en ccuvre des composants fiables pour Ia

détection de gaz nocifs et Ia neutralisation de polluants industriels.
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Méthodologie et réalisation :

Profitant d’une grande expérience dans le domaine de la fabrication et la mise en ceuvre

de matériaux semi-conducteurs en couches minces pour diverses applications (photovoltaique,

détecteurs, capteurs,....) et avec plus de 200 publications dans ce domaine et une équipe de

chercheurs de plus de 20 chercheurs entre doctorants et post docs, la réalisation des actions du

projet ne vont pas se confronter a des difficultés majeures. De ce fait on propose la méthodologie

suivante :

4 La premiére étape,est consacrée a I’étude bibliographique du contexte de ce travail, ainsi
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que la description du procédé de la photo catalyse.

La deuxiéme étape, consiste a I'élaboration et la mise en ceuvre des matériaux semi-
conducteurs composites en couches minces (ZnO/GO) et (ZnO/SnO») pour la photo-
catalyseet pour la détection de gaz. Dans cette étude nous allons élaborer nos matériaux
par la technique chimique « Spray pyrolyse ». Par la suite, un traitement thermique est
recommandé¢ pour lobtention de couches minces bien cristallisées. Afin d’optimiser
Pactivité photo catalytique, il est important d’étudier I'effet de quelques paramétres de
tabrication tel que : pourcentage d’incorporation de graphéne, température de substrat,
épaisseur, profil thermique pour le recuit ...).

Ia troisieme étape, consiste a la caractérisation des couches minces 4 base du matériau
mis en ceuvre par plusieurs techniques (Diffraction des rayons X, Raman, Spectroscopie
de rayons X a dispersion d’énergie, Spectroscopie d’impédance, Spectrophotométrie dans
le domaine spectral 300-1800 nm, électrique, morphologique (MEB et AFM),..).

La dernicre étape, consiste 4 linterprétation des principaux résultats obtenus et a la
proposition de solutions réelles a ’échelle industrielle en tenant en compte de leur impact

sur la société et sur environnement.
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