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Titre du projet:
Nouveaux matériaux semi-conducteurs pour la détection des
gaz et la photo catalyse

Résumé du projet :

Les vapeurs de gaz émises par des liquides volatils inflammables et/ou toxiques
sur les emplacements industriels ou autres présentent des risques spécifiques pour les
personnes et les équipements, en cas de fuites accidentelles.

Cependant et a fin de prévenir ces risques, il est impératif de détecter ces fuites le plus
rapidement possible en mesurant la concentration des gaz incrimineés dans
I'atmosphere. De plus le traitement des eaux usées ainsi que les déchets industriels qui
contiennent des agents polluants exige une intervention afin de neutraliser ces déchets
et éviter toute contamination en particulier de la nappe phréatique. La photo catalyse s
présente comme une solution a cette problématique. Le projet se présente donc comme
une contribution a la résolution de ces handicaps par l'utilisation de nouveaux
matériaux semi-conducteurs (famille X2YSnS: avec X= Cu,Ag, Na ; Y=Zn,Fe ,Nj,Co )
pour la photo catalyse et les matériaux CuO, TaON et TazNs pour la détection de gaz
nocifs.

Présentation du projet :

Bien que les premiers détecteurs de gaz ont été utilisés pour la premiere fois dans
les mines de charbon, afin de protéger les mineurs en milieux confinés du monoxyde de
carbone (CO), et du méthane (CH4), cependant il ya eu avec l'évolution technologique
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recours a des détecteurs sophistiqués capables de détecter des molécules néfastes a
I'étre humain et a l'environnement. Les pollutions industrielles nécessitent un
traitement adéquat pour éviter tout probléme de contaminations. On distingue deux
voies pour le traitement des polluants industriels : la premiére voie consiste a détecter
ces polluants et la deuxiéme voie consiste a leurs éliminations ou plutét les neutraliser.
Néanmoins plusieurs accidents mettant en cause le systeme de détection peuvent
survenir liés au disfonctionnement des détecteurs lors d'une situation accidentelle
peuvent étre du genre : faiblesse du réseau de détection, défaillance, détecteurs mal
positionnés, pas de déclenchement, aucune détection, détection tardive, concentrations
insuffisantes pour déclencher les détecteurs, dysfonctionnement.Les gaz ou vapeurs a
détecter lors de ces accidents sont divers.

Toutes ces problématiques ont suscité de I'intérét pour mettre en ceuvre des détecteurs
plus fiables et plus sélectifs. Ce qui demande de nouvelles performances et des
propriétés de la brique de base des détecteurs la partie active a savoir le semi-
conducteur utilisé. D’ou l'intérét de ce projet pour tester de nouveaux matériaux semi-
conducteurs capables de remédier a ces défaillances. Les materiaux CuO, TaON et
Ta:Ns pour la détection de gaz nocifs. D’autre part la neutralisation de polluants
industriels par photo catalyse et plus exactement les rejets des teintureries (industries
textiles) plus particulierement le bleu de méthylene qui est tres nocif a I'environnement
et peut affecter sévérement la nappe phréatique nécessite la mise en ouvre de procédés
plus efficaces dépassant 'usage de semi-conducteurs classiques au test de nouveaux
matériaux capables de neutraliser au mieux ces polluants industriels. C'est dans ce
contexte qu’on propose de tester une

nouvelle famille de matériaux semi-conducteurs (famille X2YSnS: avec X= Cu,Ag, Na ;
Y=Zn,Fe,Ni,Co) capables de jouer un role important dans la technique de la photo
catalyse pour neutraliser ces polluants.

L’objectif général du projet est de fructifier I'interconnexion entre un laboratoire
de recherche et lindustrie. Bénéficiant d'une expérience de plus de 30 ans dans le
domaine des sciences des matériaux, on voudrait mettre en ceuvre de composants
fiables pour la détection de gaz nocifs et la neutralisation de polluants industriels.

Méthodologie et réalisation :

Profitant d'une grande expérience dans le domaine de la fabrication et la mise en
ceuvre de matériaux semi-conducteurs 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 :

- Dans une premiére phase une bonne bibliographie sue la détection des gaz et
composés nocifs s'impose en mettant en relief 1'état de 1’art. De méme une description
détaillée du procédé de la photo catalyse dans ses détails est envisagee.

- Dans une seconde phase qui représente la partie centrale du projet consiste a
I’élaboration et la mise en ceuvre des matériaux semi-conducteurs CuQO, TaON et Ta2N3
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pour la détection des gaz nocifs acétone et propanal. Pour cela une évaporation
thermique sous vide des métaux Cu et Ta est envisagée pour I'obtention de couches
minces de ces matériaux. Par la suite une oxydation par recuit a I'air libre et sous flux
d’oxygéne pur pour l'obtention des couches minces CuO est envisageable. Une
particularité technique pour le dép6t des

couches métalliques est envisageable a savoir I'utilisation de la technique GLAD (
glancing angle deposition) qui consiste a croitre des couches a colonnes inclinées
permettant ainsi I’augmentation de I'efficacité des couches €laborées. La mise en ceuvre
des couches TaON et Ta2N3 se fait par recuit sous flux d’azote des couches métallique
Ta élaborées. Dans les deux cas la variation des parametres de fabrication (température
du substrat, angle d’inclinaison des substrats, débit du flux du gaz, nature du substrat,
...... ) permet de sélectionner les matériaux fiables pour une bonne sensibilite et
réversibilité des capteurs. La derniere partie de cette deuxiéme phase consiste a
I’élaboration des matériaux semi-conducteurs de la

famille X2YSnS: avec X= Cu,Ag, Na ; Y=Zn,Fe,Ni,Co. Ces matériaux semi-conducteurs se
présentent sous deux formes : une forme massive par synthese directe a partir des
éléments et une forme en couches minces déposées sur un substrat et obtenues par
évaporation thermique sous vide. L'optimisation des deux formes passe bien sir par la
maitrise des parametres de fabrication (profil thermique pour la synthese, température
de substrat, épaisseur,...)

- La troisieme phase consiste en premier lieu aux caractérisations des matériaux mis en
ceuvre par plusieurs techniques (diffraction des rayons X, spectroscopie d'impédance,
spectrophotométrie dans le domaine spectral 300-1800 nm,....... ). Ces techniques
permettent de mesurer l'efficacité des parameétres de fabrication en vue de leurs
optimisations. En second lieu l'incorporation des matériaux élaborés dans des
composants afin de tester leurs performances dans la détection des composés nocifs est
envisagée.

- La derniére phase consiste a la récapitulation de tous les résultats obtenus et la
proposition de solutions réelles pour la résolution des problemes imposés par ces
produits nocifs.
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