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Résumé 

    Depuis quelques années, le contrôle et la surveillance de la qualité de l’air revêt un caractère particulier 

pour les pouvoirs publics aux vues du nombre de décès causés par la pollution [1]. Dans ce contexte, le 

développement de capteur de gaz innovant, basse consommation, robuste, fiable et miniature reste une 

priorité pour la recherche. Identifié comme gaz toxiques, le sulfure d’hydrogène (H2S) et le dioxyde de soufre 

(SO2), en cas de fortes inhalations, peuvent occasionner des dégâts (une perte de connaissance ~500 ppm et 

mortelle très rapidement si > 1000 ppm pour H2S) [2]. De ce fait, les valeurs d’exposition recommandées 

(VME : Valeur moyenne d’exposition et VLE : Valeur limite d’exposition) pour ces gaz sont très faibles 

(VME : 5 ppm/8h et VLE: 10 ppm/15min pour H2S ; VME : 2 ppm/8h et VLE: 5 ppm/15min pour SO2) ce qui 

impose un suivi pour la sécurité et la santé en milieu domestique et industriel [3]. Dans la recherche de 

solutions innovantes, il a été démontré que les capteurs de gaz à base de matériaux nanocarbonés de types 

graphène ou nanotubes de carbone (NTC) présentent des performances capteurs prometteuses mais ils 

souffrent d’un problème de stabilité à long terme et d’un manque de sélectivité. 

    Le sujet proposé se focalise sur l’élaboration de matériaux sensibles destinés à la détection sélective de 

H2S et SO2, polluants présents en quantité non négligeable en air intérieure et extérieure. Les matériaux 

choisis possèdent une grande surface spécifique (théoriquement jusqu’à 2600 m2/g pour le graphène [4]) et 

des propriétés électriques qui en font de bons candidats dans le domaine des capteurs de gaz [5]. Récemment, 

la littérature a mis en évidence que la fonctionnalisation chimique ou décoration métallique [6], améliorait 

le temps de réponse et le seuil de détection des capteurs à base nanocarbones.      

    Pour la conception de ces capteurs, l’équipe SCC se base sur son expertise dans le domaine [7-8] et propose 

une nouvelle approche basée sur la fonctionnalisation non covalente du graphène et des NTC par des 

métaux comme l’or (Au), le cuivre (Cu) ou le platine (Pt). Les métaux sont choisis en fonction de leur affinité 

avec le H2S ou le SO2, et les matrices carbonées seront spécifiquement décorés par voie physique (évaporation 

thermique) ou chimique (réduction d’ions métalliques par chimie douce). Le choix d’un métal ayant une 

affinité particulière avec le gaz en question ainsi que les variables d’ajustement que sont le taux de décoration, 

la chimie de surface, la méthodologie de décoration nous permettent de bien cibler la sélectivité. 

    Les matériaux hybrides élaborés par décoration métallique et les structures capteur seront aussi 

caractérisés par MEB, MET, spectroscopie Raman, ATG, par caractérisation électrique. Un banc de test 

spécifique dédié aux tests sous gaz pour l’étude et l’évaluation des performances capteurs devra être conçus. 

Il sera aussi envisagé de valider les performances en conditions réelles grâce à la multinationale (ENVEA 

[9]). La société SILSEF, partenaire du projet ANR CAPTAIN, pourra micro-structurer les couches 

métalliques pour améliorer leurs propriétés de détection (hydrophobicité, sélectivité) 
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