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Mise en place d'un protocole d'analyse de traces d’acides nucléiques et aminés dans
des analogues de poussiéres extraterrestres, avec inclusion dans des aérogels de
silice

Le projet s'inscrit dans le cadre d'une collaboration avec I'équipe japonaise en charge de la
mission spatiale Tanpopo, ainsi qu'avec I'équipe de I'|AS d'Orsay. Il consiste a mettre en
place un protocole analytique pour l'identification de la matrice inorganique, et des molécules
organigues incluses dans des poussiéres extraterrestres piégées dans un aérogel de silice
lors de campagnes de captures.

Ce stage portera principalement sur la mise en place d’'une séquence analytique pour
échantillons en retour de mission par spectroscopie vibrationnelle et sur l'identification de
traces de biomolécules (Acides nucléigues et aminés), par spectroscopie Raman exalté de
surface (SERS).
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Projet scientifique
1. Projet / Project

Différentes missions spatiales se développent pour capturer des poussiéres extra-terrestres
avec des aérogels de silice (Tabata et al, 2015). Des acides aminés ont pu étre identifiés
dans différentes météorites, ainsi que dans des poussiéres extraterrestres. Ces analyses
sont majoritairement effectuées par chromatographie en phase gazeuse couplée a la
spectrométrie de masse, les échantillons sont alors détruits lors de l'analyse, et I'étape de
vaporisation peut conduire a la dégradation de certaines protéines ou biomolécules.

Pour limiter ces biais, nous collaborons avec I'équipe du projet Tanpopo pour développer
une analyse des poussiéres extraterrestres capturées dans l'aérogel de silice, sans détruire
celui-ci. Les technigues d'analyse par chromatographie en phase gazeuse sont alors
exclues, et nous nous tournons vers des analyses en phase solide, par des cartographies
basées sur la spectroscopie IR et Raman. Des cartographies 2D/3D seront enregistrées et
analysées pour caractériser la matiere inorganigue et organique constituant les poussiéres.
Pour la détection de traces de biomolécules, le recours a une exaltation du signal est
indispensable: des colloides métalliques spécifiquement adaptés a la molécule cible doivent
étre ajoutés suivant un protocole précis (concentration, pH, sel ....) en fonction de l'analyte
recherché. Cette technique est connue sous le nom de SERS (spectroscopie Raman exalté
de surface).

Lors de ce projet, nous nous proposons de développer la cartographie 2D/3D en
spectroscopie vibrationnelle et d'optimiser la signature SERS des acides nucléiques et
aminés, en validant ces méthodes sur des systemes modeles afin de mettre au point une
méthodologie de détection applicable en retour de mission spatiale.

Différentes matrices minérales seront utilisées comme modéles de poussiéres interstellaires.
Nous utiliserons des roches a base de silicate (Serpentinite), d’argiles (Montmorillonite), ainsi
gue des chondrites pour préparer les poussieres modeles. Les roches (sous forme de
poudre) seront mélangées aux acides nucléiques (ou aminés), soumises a des pressions et
des températures suffisantes pour préparer un grain homogéne. Les grains obtenus pourront
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ensuite étre introduits dans I'aérogel de silice de fagcon a reproduire au mieux I'étape de
capture des poussiéres extraterrestres.

D’autre part, la détection SERS pourra étre utilisée pour un suivi de réactivité des acides
aminés.

Ce projet est financé par le CNES (Centre National d'Etudes Spatiales) et effectué en
collaboration avec une équipe japonaise (Mission Tanpopo).

2. Techniques ou méthodes utilisées / Specific techniques or methods

Fabrication des grains, sous pression et/ou condensation. Caractérisation des grains (MEB,
EDX). Détection d’acides nucléiques en solution et en phase solide, optimisation des
conditions de mesures, aprés extraction en phase liquide et directement en phase solide
(microscopie IR, Raman, SERS), détermination des limites de détection pour les différentes
méthodes.

L’étudiant aura acces a l'ensemble des appareillages disponibles au sein des différents
laboratoires : Spectroscopie UV, FTIR en transmission, réflexion, ATR et microspectroscopie
et microtomographie, spectroscopie Raman (accés a de nombreuses longueurs d’onde,
cartographie, appareils portables...), microscopie électronique, ATG...

Des compétences dans le suivi expérimental et 'analyse de données sont recherchés. Une
bonne connaissance d’Excel et un gout pour le traitement informatique des données sont
souhaitables.
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