Equipe de recherche au sein de ’'UMR 5254 /’A‘k

Laboratoire de Chimie Analytique
Bio-Inorganique et Env1ronnement

Co-direction:
Ryszard Lobinski (CNRS)
Martine Potin-Gautier (UPPA)

Au 01/10/2010 :

7 chercheurs CNRS

12 enseignants-chercheurs,

6 ITA et 4 IATOS

13 post-doctorants, 25 doctorants

Membres de I’équipe associé au projet de Fédération MIRA:

-Correspondante du LCABIE: M. Monperrus (MC UPPA)
-Chercheurs CNRS: D. Amouroux, G. Bareille, V. Epov, O. Donard, R.
Lobinski, S. Mounicou

. sfse -Enseignants-chercheurs UPPA: L. Autier, C. Cugnet, I. Le Hecho, G.
- . Lespes, M. Potin-Gautier

g *Ses., -ITA / IATOS (CNRS / UPPA): C. Pécheyran (IR), H. Pinaly (IE), H.
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Domaine principal de recherches:

Développement d’'instrumentations et de methodes analytiques pour
'analyse de spéciation (détection, identification et quantification des
formes chimiques) des métaux et des metalloides

afin de

comprendre 'écodynamique des contaminants minéraux des
micromilieux jusqu’au transfert au vivant et décrire, au niveau
moléculaire, les mécanismes d’essentialité et de toxicité des métaux
dans le vivant

Mot clés: chimie analytique, sciences de I'environnement, sciences du vivant

Outils de recherche:
spectrométries de masse elémentaire, isotopique, moléculaire et ses
. couplages avec difféerentes techniques séparatives, techniques
", électrochimiques
K
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Structuration des recherches

Deux thématiques

® Speciation des métaux et des metalloides en milieu biologique

® Speéciation et écodynamique des métaux et des meétalloides dans
I'environnement

Des recherches spécifiques appliquées :

® analyse des métaux, spéciation et isotopie dans le domaine pétrolier
® solutions pour I'environnement: décontamination

® instrumentation: laser et capteurs

LCABIE: Chimie Analytique Bio-Inorganique et Environnement
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Thématique 1:

Métaux et biomolécules: spéciation dans le vivant

® Etude systématique des métaux (essentiels ou toxiques) en milieux
biologiques: concentrations, spéciation, localisation

® Interactions et connexions fonctionnelles des métaux avec les genes
protéines, métabolites et d’autres biomolécules

Genome and Proteome . MEtﬁ"ﬂl’l'liCS
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Thématique 1:

Métaux et biomolécules: spéciation dans le vivant

Domaines d’avancées principales

® Dispositifs de détection ICP MS et ESI MS/MS en parallele en micro-
et nanoHPLC

® Imagerie élémentaire dans les gels d’électrophorése par ablation
laser - ICP MS

® Caractérisation des séléno- et métallométabolomes (Ni, Fe)

® Developpement des métallotags pour le dosage quantitatif des
traces de protéines

LCABIE: Chimie Analytique Bio-Inorganique et Environnement
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Thématique 2:

Ecodynamique des métaux et métalloides: spéciation dans
’environnement

« Développement d’outils analytiques et méthodologiques de
laboratoire et sur site pour la compréhension des processus
physicochimiques dans les milieux naturels et anthropisés.

o Réactivité et transfert des métaux et métalloides aux
interfaces de l'environnement

SOL O
© Absorption | gjodisponibilité et
- toxicité O
Composants [Solution O
du sol De sol | libre
&) ICompIexes labiles ] (&)
U-capteurs e
O Complexes non labiles
Precipitation Solubilisation a
pH, Eh complaxation | | desorption  Mobilité
Matiére organique e O Transport &)
Micro-organismes etauthDraces Tl:ansfert P
N@mmm MMQ

Nappes phréatiques, cours d’eau

Spéciation et réactivité biogéochimique
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Thématique 2: M

Ecodynamique des métaux et métalloides: spéciation dans
I’environnement

Domaines d’avancées principales

® Ecodynamique des contaminants métalliques dans les milieux
aquatiques

® Bio-physico-chimie et signature isotopique du mercure

® Transfert des formes chimiques entre les phases solides, liquides et
gazeuses (zones cotieres, Centres de Stockage des Déchets)

® Transfert et réactivité dans les systemes eau- sol- plante

LCABIE: Chimie Analytique Bio-Inorganique et Environnement
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Recherches spécifiques et valorisation

Isotopie et spéciation des métaux dans le pétrole
Collaboration avec U'IFP depuis 1999 sur ’analyse d’ultratraces, des rapports isotopiques des
métaux et de leur spéciation pour l’identification de nouveaux marqueurs de maturité des
huiles et la datation des gisements d’huiles dans les bassins pétroliers

Laser a impulsions courtes (femtosecondes)

Développement d’une technique de micro-analyse d’éléments traces dans les solides par
ablation laser femtoseconde - ICP MS en association avec deux sociétés innovantes d’Aquitaine
(Novalase SA et Amplitude Systemes); brevet et réalisation d’un prototype (Région-FEDER)

Automate de mesure en continu des métaux dans des eaux

Conception d’un automate, reposant sur ’utilisation de capteurs électrochimiques sérigraphiés
développés au LCABIE pour le dosage des métaux et I’évaluation de leur bio-accessibilité,
réalisée en collaboration avec Innov’Adour et le soutien de la Communauté d’Agglomération de
Pau.

Réduction des pollutions a la source

Etude de mécanismes de fonctionnement des lessivielles, comme produits alternatifs au
| trichloroéthylene pour le dégraissage des pieces métalliques (Turboméca, Messier, sous-
*+¢_traitants en aéronautique et meédical, FEDER, CG64).

Enveloppe financiere moyenne de 500 k€ par projet

L 25955528, LCABIE: Chimie Analytique Bio-Inorganique et Environnement
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Bilan:

Partenariats

Au niveau national:

o ANR, CASDAR et ACI: 10 projets dont 4 en tant que coordonnateurs
e Programme Nationaux: EC2CO, ToxNuc, PNETOX, PNEC, EC2CO
 Conseil Régional d’Aquitaine, CG64, CG40 (10 projets)

o ADEME, CEA DAM, ANDRA, IRSN, AFSET, AFSSA, INRA, IFREMER, IFP

Au niveau international:

« FP6 (3 projets)

« Programmes bilatéraux (Allemagne, Chili, Hongkong, Slovénie, Suisse,
Tunisie)

» Echanges Erasmus (11 partenariats)

e Autres: NIST (USA), RGJ (Thailande)

« 35 visiteurs étrangers

Industriels:
Contrats de recherche ou d’étude avec plus de 15 sociétés pour un
montant total > 2 M€

.:ig.
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Perspectives

Consolidation et focalisation scientifiques

Thématique 1 : Thématique 2 :
Métaux et biomoleécules : Spéciation et écodynamique des
Spéciation dans le vivant métaux dans l’environnement

e Réactivité, biodisponibilité et transfert aux interfaces
e Description des réponses du vivant au stress

e Nanoparticules

e Sélénoprotéomique et sélénométabolomique

e Isotopie

Projets spécifiques (de valorisation)
e Pétrole et génie pétrolier

e Solutions pour ’environnement

e Plasmas et ses applications

LCABIE: Chimie Analytique Bio-Inorganique et Environnement
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Perspectives: y

Axe 1: Réactivité, biodisponibilité et transfert aux interfaces

® Développement de dispositifs électrochimiques D |

miniaturisés pour [’analyse in situ Pa(lrretsllgtl)lemg
® Stratégies analytiques et expérimentales : Mo = Mr = M- R\,O

spéciation moléculaire et isotopique \ Owdo/Reduction " 55, -

N Alkylatlon 7 Q/
® Caractérisation des formes moléculaires et des De orad Mn
’ . 3 l
mécanismes de transformation [ MOD| E'"° ucmm
Xcre

® Réactivité et échanges aux interfaces
(sédiment/eau/air, sol/eau/plante, milieu/cellule...)

® Interactions physico-chimiques et transformations
microbiologiques

Personnels impliqués: permanents : 6,0 éq. personne
non permanents : 5 €q. doc, 4 éq. post-doc

Ressources: PYRMET-FEDER (340 k€), CASDAR/ADEME (170 k€), ANRs: IDEA (150 K€),

3
T

ca. 900 k€ RIPOST (110 k€), CHIVAS (90 k€), EC2CO (20 k€), ANDRA (20 k€), ENITAB (45 k€)
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Perspectives: s

Axe 2: Description moléculaire des réeponses du vivant au stress
environnemental des meéetaux

Objectif : développer des méthodes analytiques pour mesurer la réponse
d’organismes vivants (bactéries, plantes, champignons, biote marin) induite par la
présence des métaux.

Techniques séparatives Détection élémentaire
mganisme vivant \ (nano)LC, CE ICP-MS
Fissus
Cellule : :
Incorporation Compartlment] Développements
Transport Cellulaire de méthodologie analytique
Transformation /.
Détoxification L , . .
// /\cl_ ) J Caractérisation moléculaire Quantification
N~ ESI-, MALDI-MS, XAS (métal) label
Milieu extérieur isotopie
Imagerie

M-XRF, LA-ICP MS

Personnels impliqués: permanents : 4,1 éq. personne
| non permanents : 3 éq. doc, 2 éq. post-doc
-:i. Ressources: ANRs: CIDS (20 k€), IDEA (50 k€), RIPOST (90 k€), BMBF (90 k€)

LCABIE: Chimie Analytique Bio-Inorganique et Environnement
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Perspectives: N

Axe 3: Caractérisation multidimensionnelle des nano- et micro-
particules dans I’environnement et le vivant

Obijectifs:

e Développement de nouvelles approches
mutidimensionnelles de la caractérisation de
NPs et colloides (ex. FFF-ICP-MS/MALLS)

e Etude du devenir, réactivité, et impact des "
colloides dans |’environnement o

e Etude comparative de la réponse du vivant
exposé a des micro- et nanoparticles au niveau
moléculaire e

Echelle relative

Personnels impliqués: permanents : 2,0 éq. personne
non permanents : 3 éq. doc
Ressources: FEDER (50 k€), CNRS/ENITAB (50 K€), CEA (60 K€), ANDRA (30 k£),

Do o0
i . ca260ke CG 64 (70 ke)
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Perspectives: sk

Axe 4: Métabolisme du sélénium dans le vivant

Cy7Hz50,1N,725%0Se
007

577.07123
-0.17159 ppm,

Sélénium - élément essentiel pour la santé

598. 14807

595.14850

I

=

g
575.07 184

Relative Abundance

573.07379
578.07483

Objectifs : .
® Développement de méthodes analytiques o byl Al
permettant la caractérisation de la spéciation
du sélénium dans l’alimentation humaine, la tome  reprain s
caractérisation et la quantification des m R
protéines séléniées et ’identification et le o e

GRyn  — peroxidases

dosage quantitatif de U’ensemble de
métabolites séléniés (sang, urine)

Human
selenoproteome

® Etude de la hiérarchie de U’expression de
sélénoprotéines dans les lignées cellulaires Ceengphosahte Syntase 2
des cellules mammiferes e — |t

Personnels impliqués: permanent 3,3 éq. personne
contractuel: 2 éq. post-doc, 1 éq. doc
-:§. Ressources: ANR Sélénoproteome (214 k€), Alltech (150k€), A2SEPF(30k€)
CEY

eca. 400 k€

oese o o LCABIE: Chimie Analytique Bio-Inorganique et Environnement
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Perspectives: y

Axe 5. Signatures et fractionnements isotopiques des
éléments traces et des contaminants metalliques a
I’échelle moléculaire

e Signature isotopique des éléments traces dans
les matrices environnementales : tracage des o
sources anthropiques et naturelles

e Signature isotopique a I'’échelle microscopique et
moléculaire : développement de méthodes
couplées au MC-ICPMS (GC, HPLC, laser fs)

e Etude des mécanismes de fractionnement
isotopique: processus physico-chimiques et
biologiques.

Personnels impliqués: permanents : 3,8 €q. personne L
non permanents: 3,5 éq. post-doc, 4 éq. doc

)& ¢

N :% Ressources: CG64 (120 k), CRA (60 k€), IFP (20 k€), ANR MERCY (20 k€), CEA
(1]

; i G2 300 k€ (147 k€)

» bt P
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Perspectives: s

PRS 1: Pétrole et génie pétrolier : analyses élémentaire,
isotopique, spéciation, traceurs de gisement

- Datation et origines (isotopie des métaux)

¢m) Transfert demeétal | © Aide a la conception et a [’amélioration

—
- <= Dépatsminéraux | de la récupération (tracage multipuits)
!

« Fluide métallifere
= # = Migration « Etat des réserves potentielles - SOR
N (tracage monopuits)

Accum on -E
& igration =TT o ° Analyse de Hg sur site de production
o5 \ -
N\ Génération < ° Etude du transfert de contaminants
N Ry

...............

Débris ¥olCanique et R wun i e
gramt-que '''''' i - Raffinage : connaissance des formes des
+ + + + + + o+ : — , S . , .
Aﬂﬂ"fr - SR WA C>U metaux, caracterisation geochimique des
+ + + + + < fluides

» Optimisation des catalyseurs

Personnels impliqués: permanents : 2,5 éq. personne

non permanents: 3 éq. post-doc, 3 éq. doc
Ressources: |IFP(24 k€), Total (350 k€), PDVSA (65 k€), Aramco (20 k€),
ca.550 k€ Exxon (15 k€), Axens (10 k€), Petrobras (60 k€)

LCABIE: Chimie Analytique Bio-Inorganique et Environnement
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Perspectives: sk

PRS 2: Solutions pour I’environnement

Schéma de 'automate

Module de photolyse UV

Traitement automatique
des données

Outils innovants :

e Optimisation et transfert sur site d’'un automate
associé a des capteurs électrochimiques: mesure
en continu des métaux

e Capteurs spécifiques pour I'analyse des
organometalliques

Métal Total

Fraction
biodisponible

Distribution
meétaux

a Jglonye ;

M Meétaux lourds * ‘ Métaux lourds non
détectables * détectables

Réduction des pollutions a la source:
e Reformulation de bains de traitement de surface
e Elaboration d’un procédé de chromage par plasma

Traitement d’effluents et de sols industriels

Personnels impliqués: permanents : 1,8 éq. personne
non permanents: 2 €q. doc

S % Ressources: Feder (120 k€), CDAP (90 k€), CG 64 (100 k€), Groupe Safran
33 ﬁ .io.. e 610 k€ (100 k€),FUI CG6 (200 k€)

: 220, - r—— . :
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Perspectives: y
PRS3: Plasmas et Applications

« Développement de traitements plasmas,
en particulier les post-décharges DBD a
pression atmosphérique, dans les procédés
de chromage de surface des aciers et
dans la dépollution de l’air ou de l’eau

® Applications biomédicales des plasmas
froids: décontamination, stérilisation,
biomatériaux, plasmas pour la médecine
(champignons, cellulose, bactéries,
sang, protéines, tissus vivants)

Personnels impliqués: permanents: 1,4 €q. personne A exposue

non permanents: éq. 1 post-doc, €q. 1 docPlasma sanguin hépariné

Ressources :ANR PLASMAPAL, GDR « Applications biomédicales des

plasmas » en cours de demande

LCABIE: Chimie Analytique Bio-Inorganique et Environnement



