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Piézoélectricité

Fig. 1. Effets piézoélectriques. 1/19

Piézoélectricité 

Effet indirectEffet direct

Génère une réponse mécanique ou acoustique 

lorsqu?un courant est appliqué.

Génère un courant électrique sous l?effet 

d?une pression mécanique.



La question principale
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Quel serait l?impact environnemental si des 

batteries à base d?oxyde de zinc étaient produites 

en masse et commercialisées à l?avenir ?



Étapes de l’évaluation de l’impact environnemental

3/19Fig. 2. Étapes de la préparation des nanofils de ZnO et du test de toxicité.

Impact environnemental de l?oxyde de 
zinc

Préparation de nanof ils de ZnO

Test de toxicité ROTOXKIT M

Étape 2 : Préparation de la solution de croissance

        Étape 1 : Dépôt de la couche semence de ZnO 

            Étape 3 : Croissance hydrothermale
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Préparation des nanofils de ZnO



Étape 1 : Dépôt de la couche semence de ZnO
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Substrat

Couche de semence

Silic
ium oxydé

Langasite

Fig. 4. Image du dépôt de la couche semence de ZnO.Fig. 3. Schéma simple de la première étape.



Étape 2 : Préparation de la solution de croissance

6/19Fig. 5. Schéma simple de la deuxième étape.

Dissoudre 1,32?g de NaOH dans 10?mL d?eau.
Dissoudre 1,147?g d?acétate de zinc 

dihydraté dans 40?mL d?eau déionisée.

Ajouter la solution de NaOH goutte à goutte dans la solution de zinc.

Solution de zinc Solution de hydroxyde de sodium 



Étape 3 : Croissance hydrothermale

deposition.
.

- Mettre la solution de croissance 

dans un autoclave doublé de Téflon.

- Placer délicatement les substrats à 

l’intérieur, inclinés à 45°.

- Chauffer à 70 °C pendant 5 à 6 

heures, puis laisser refroidir 

naturellement.
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Liner    

Autoclave

Fig. 6. Composants de l’autoclave utilisé pour la synthèse des nanofils de ZnO.



Nanofils – Résultat final
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. Images prises au microscope électronique à balayage (MEB).

Fig. 8. Image acquise des nanofils sur substrat de Langasite.Fig. 7. Image acquise des nanofils sur substrat de Silicium oxydé    
fine couche.
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Test de toxicité ROTOXKIT M



Éclosion des œufs de rotifères
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Fig. 9. Image prise au microscope montrant des œufs de 
rotifères.

la plaquette de test

Compartiment d’éclosion



Série de solutions test – méthode de dilution en cascade
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Solution 

témoin 

d’eau de 

mer à 35 ppt

Batch 5 

 =  

0.5 mL  solution de semence

  + 

4.5 mL d’eau de mer

Batch 2 

                  =  

  0.5 mL du Batch 3

                   + 

4.5 mL d’eau de mer

… …

Fig. 10. Images des six solutions préparées selon la méthode de dilution en série.



Transfert de la solution dans la plaque
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Fig. 11. Schéma représentatif des étapes sur la microplaque.

Micropipette

  



Acclimatation
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.

Fig. 12. Image au microscope des œufs de rotifères pendant l’acclimatation.

Compartiment de rinçage 

où a lieu l’acclimatation



Test Rotoxkit M – Résultat final
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A B C D E F Total vivants /30 % mortalité

Témoin 

Eau de mer

24h 4 V   1 I 3 V   2 I 4 V   1 I 5 V 4 V 1 I 3 V   2 I 30/30 0 %

48h 5 V 5 V 5 V 5 V 5 V 4 V   1 I 30/30 0 %

Batch 1

[C1]

24h 5 V 4 V 1 I 3 V   2 I 4 V   1 I 5 V 4 V    1 I 30/30 0 %

48h 5 V 4 V 1 M 5 V 4 V   1 I 5 V 5 V 29/30 3.33 %

Batch2

[C2]

24h 5 V 3 V 2 I 4 V 1 I 4 V 1 I 4 V 1 I 5 V 30/30 0 %

48h 5 V 4 V 1 I 4 V 1 I 4 V 1 I 4 V 1 I 4 V 1 I 30/30 0 %

Batch3

[C3]

24h 4 V   1 I 4 V 1 I 3 V 2 I 4 V   1 I 3 V 2 I 4 V 1 I 30/30 0 %

48h 4 V   1 R 4 V 1 I 4 V 1 I 5 V 4 V 1 I 5 V 30/30 0 %

Batch4

[C4]

24h 4 V   1 I 3 V 1 I 1 M 5 V 5 V 5 V 4 V 1 I 29/30 3.33 %

48h 5 V 4 V 4 V 1 I 5 V 4 V 1 I 5 V 29/29 0 %

Batch5

[C5]

24h 5 V 5 V 4 V 1 I 5 V 5 V 5 V 30/30 0 %

48h 5 V 4 V 1 I 5 V 5 V 4 V 1 I 4 V   1 I 30/30 0 %

V pour “Vif”, M pour “Mort”, R pour “Rotation”, et I pour “Immobile”.
=

0,56 %



Images rotifères après 48h
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.

Fig. 13. Rotifère exposé à la concentration minimale de 
ZnO.(batch 1)

Fig. 14. Rotifère exposé à la concentration maximale        
de ZnO.(batch 5)

Rotifère au batch 5 avec un abdomen

sombre signe d’une ingestion importante

de nanoparticules.

Rotifère au batch 1 avec un abdomen

clair signe d’une ingestion faible 

de nanoparticules.
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Conclusion et réponses aux questions



Merci pour votre attention
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Je souhaiterais également remercier Madame 

Villain et Madame Delpy pour leur grande aide.
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