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Projet scientifique/ Scientific Project:

Les hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) sont des molécules trés stables produites lors de la
combustion incompléte des hydrocarbures. Les HAP sont également présents dans les eaux de fracturation ou
d’extraction lors de I’exploitation de gisements de gaz non conventionnels'. La toxicité et/ou la cancérogénicité
pour ’homme et la faune sauvage de certaines de ces molécules a été clairement établie. Un traitement approprié
des eaux usées polluées par ces molécules devient donc nécessaires. Malheureusement, ces polluants ne peuvent
pas étre éliminés par un traitement biologique car ils ne sont pas métabolisés par les bactéries et la photocatalyse
"conventionnelle", qui utilise les rayonnements UV s’avére peu efficace en raison de la faible profondeur de
pénétration de la lumieére UV dans des eaux usées troubles et fortement chargées en molécules organiques.
L’activation du processus photocatalytique dans le proche infrarouge au moyen de particules d’upconversion
(UCNP, des particules capables de transformer le rayonnement proche infra-rouge en rayonnement UV)
permettrait de s’affranchir de ce problemet.

Le design d’un photocatalyseur avec des propriétés catalytiques optimales pour cette application nécessite un
parfait contrdle d’une série d’étapes de synthése : dans un premier temps, il s’agit d’enrober la nanoparticule
d’upconversion d’une fine couche de silice (UCNP@SiO,, la silice ayant pour réle d’isoler le ceeur

* 5 mois a partir du 13 janv 2020 / 5 months not earlier than January, 13th 2020.
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d’upconversion des autres composantes) ; la deuxiéme étape consiste a faire croitre des particules de ZnO
nanométriques sur cette couche de silice (UCNP@SiO.@Zn0O, ZnO est le photocatalyseur); la dernicre étape est
le dép6t des nanoparticules d’or (UCNP@SiO>@ZnO@Au®, les particules d’or ayant pour role d’amplifier
I’activité photocatalytique par effet plasmon). L’activité catalytique de ce nanocomposite sera testée pour la
photodécomposition du phénol (qui sera utilis¢é comme molécule modele des HAP) sous rayonnement NIR (laser)
et sous rayonnement UV (lampe).

Ce sujet sera trés orienté vers la synthése des photocatalyseurs. Ce projet fait actuellement 1’objet d’une thése au
LRS au cours de laquelle certaines étapes de la synthése du nanocomposite ont déja ét€¢ optimisées ; d’autres
seront a optimiser lors de ce stage.
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Schéma des différentes étapes de la synthése des composites photocatalytiques

2. Techniques ou méthodes utilisées / Specific techniques or methods

Synthése colloidale et hydrothermale ; caractérisation a 1’état colloidal (potentiel zéta, taille de particules par
diffusion de la lumiére, spectroscopie UV -visible, photoluminescence) ; caractérisation a 1’état solide :
microscopie électronique (transmission et balayage), diffraction des rayons X ; caractérisation de I’activité : suivi
cinétique de la décomposition du phénol.
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