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Introduction Générale

Introduction Générale

Les oxydes conducteurs transparents, appelés TCO (Transparent Conducting Oxydes),
sont de nouveaux matériaux qui combinent deux propriétés intéressantes : la conductivité
électrique et la transparence optique. lls font actuellement I'objet de recherches approfondies
pour des applications possibles dans divers domaines de la technologie moderne, notamment

en optoélectronique et en photonique [1], [2].

L'oxyde de zinc (ZnO) est un matériau faisant partie de la famille des oxydes
transparents conducteurs (TCO), qui occupe désormais une place importante en raison de son
abondance dans la nature, de sa disponibilité en tant que matiere premiére et de sa non-toxicité

(non dangereux).

L’oxyde de zinc est un matériau semi-conducteur transparent de type-n de groupe I1-VI
[3]. Il a une large bande interdite de 3,37 eV et une énergie de liaison d'exciton élevée de 60
meV a température ambiante[4]. Cela en fait de bons candidats pour des applications tres
diverses en optoélectronique et photonique, comme la réalisation d'électrodes transparentes, de
détecteurs Ultra-Violet ou de diodes laser émettant dans le bleu ou I'UV. En plus de ceux déja
mentionnés : dans les LED, la piézoélectricité, comme électrode de contact dans la cellules
photovoltaiques a couches minces, les cellules solaires, détection de gaz et traitement des eaux
usees [5], [6].De plus, les performances du ZnO peuvent étre contr6lées et améliorées par
différents parameétres de dép6t ainsi qu'une sélection judicieuse des éléments dopants. Plusieurs
éléments ont été utilisés comme dopants tels que : Al, Ga, In, CI, Ag,... etc.[7], [8]

L'élaboration d'oxydes métalliques transparents a I'échelle nanométrique est en soit un
vaste domaine de recherche physico-chimique. Plusieurs procédés de fabrication ont été utilisés
avec la possibilité de déposer ces couches sur différentes formes des substrats. En effet, les
techniques les plus représentées sont les techniques physiques a savoir : le dépbt physique en
phase vapeur (PVD : Physical Vapor Deposition) et le dép6t chimique en phase vapeur (CVD
: Chemical Vapor Deposition). Ces techniques peuvent permettre des rendements plus éleveés
pour certaines applications industrielles, mais elles nécessitent la mise en ceuvre de lourdes
infrastructures. Il existe d’autres méthodes d’élaboration moins codteuses et plus accessibles

que ces techniques classiques.



Introduction Générale

Au cours de ce travail, nous nous sommes intéressés a 1’étude du comportement

¢lectrochimique des dépodts d’oxyde de zinc.

Donc, I’objectif de notre étude est 1’élaboration électrochimique et 1a caractérisation de
nanostructures d’oxyde de zinc sur des substrats d’ITO sous ’effet de différentes valeurs de

potentiel appliqué lors de 1’¢lectrodéposition de ZnO.
Ce manuscrit comporte trois chapitres qui sont organisés de la maniére suivante :

- Le premier chapitre est une revue bibliographique nécessaire a la compréhension de
notre étude ; elle traite des généralités sur les couches minces, les oxydes de zinc et ses
propriétés fonctionnelles (structural, optique, physique et électronique). Une partie importante
de ce chapitre a été réservée aux quelques exemples d’applications de ZnO. Ce chapitre se

termine par différentes techniques d’élaboration des couches minces de ZnO.

- Le second chapitre décrit les dispositifs et les conditions expérimentaux utilisés pour
I’électrodéposition et la caractérisation des couches minces de ZnO par les différentes méthodes
électrochimiques a savoir : la voltamétrie cyclique et chronoampérométrie ; Ainsi que les autres
techniques de caractérisation optique (spectrophotométrie UV-Vis-NIR), structurale

(diffraction des rayons X) et morphologique (microscope a force atomique).

- Le dernier chapitre est réservé a 1’étude de I’influence du potentiel imposé sur les

propriétés optiques, structurales et morphologiques des nanostructures de ZnO.

En fin, ce manuscrit est parachevé par une conclusion générale, ou, sont résumés les

principaux résultats concernant ce travail de recherche.
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Résumé :

Des nanostructures d’oxyde de zinc (ZnQO) ont été synthétiseées par voie électrochimique.
Ces nanostructures ont été élaborées par électrodéposition a potentiel imposé sur un substrat
d'oxyde d’étain dopé a I’indium (ITO), a partir d’une solution de nitrate de zinc(Zn(NO3),).
Les nanostructures de ZnO obtenus sont homogenes de forme hexagonale. Les couches minces
obtenues ont été analysées par diverses techniques de caractérisation : optique, structurale et
morphologique. Les valeurs de 1’énergie de gap obtenues sont de ’ordre de ~ 3,7 eV. Ainsi, La
transmission dans le visible de ces nanostructures est de I’ordre de ~ 85%. L'étude structurale
des différents échantillons menée par diffraction des rayons X (DRX) a montré que le ZnO est
cristallisé avec une structure hexagonale de type Wurtzite selon 1’axe ¢ (002). L’analyse

topologique par AFM a permis d'observer la topographie et nanostructures de ZnO.

Mots clé : ZnO, Nanostructures, Electrodéposition, Energie de gap optique.

Abstract :

Zinc oxide (ZnO) nanostructures have been synthesized by electrochemical deposition.
These nanostructures were developed by electrodeposition under direct potential onto Indium-
doped tin oxide (ITO) substrate from Zinc nitrate solution(Zn(N0Os),). ZnO nanostructures
obtained are homogeneous hexagonal shape. The resulting thin films were analyzed by various
characterization techniques: optical, structural and morphological. The transmittance spectra
indicate that the films exhibit a good optical quality with low defects density with an averaged
band gap of ~3.7eV and transparency around ~85%. The structural study of the different
samples conducted by X-ray diffraction (DRX) showed that ZnO is crystallized with a
hexagonal structure of type Wurtzite on axis ¢ (002). Topological analysis by AFM allowed to

observe the topography and nanostructures of ZnO.

Keywords: ZnO, Nanostructures, Electrodeposition, thin films.
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