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4eme école d’été de Chimie-Physique

Physico-chimie et problématiques sociétales contemporaines

Coordination : Héléne Pasquier et Gilles Grégoire

Courriel contact : helene.pasquier@universite-paris-saclay.fr
Téléphone : 01 69 15 42 04

Lieu : Campus Université Paris-Saclay

Dates : Du lundi 30 juin au vendredi 5 juillet 2025.

Les organisateurs remercient Fabien Gatti, Daniel Pelaez Ruiz et Lou Barreau pour le précieux travail
d’organisation effectué lors des 3 premieres éditions de I'école.

Public ciblé :

L’école s’adresse aux étudiant(e)s des universités de Paris-Saclay, d’Evry-Val-d'Essonne et de Versailles-
Saint-Quentin-en-Yvelines. Cette école s’adresse aux étudiants trés motivés qui seront susceptibles de
continuer dans les filiéeres ou la physico-chimie ou la physique moléculaire sont importants et
éventuellement méme faire un doctorat dans ce domaine. Elle est ouverte en priorité aux étudiant(e)s
qui suivent un cursus de niveau magistére, L3, M1 ou M2 en chimie et/ou physique avec une
appétence pour l'interface entre les deux disciplines. Il n’y a pas de frais d’inscription pour les étudiants,
les repas du midi et les pauses café sont compris. Les étudiant(e)s peuvent sans probléme insérer
I’école dans le cadre d’un stage de recherche : il suffit de I'indiquer dans la convention de stage.

Objectifs de I'école :

L’idée de créer une école sur I'université de Paris-Saclay tous les ans est née dans le cadre de la
fédération de Chimie Physique Paris Saclay (FCPPS). Le but de I’école est de sensibiliser les étudiants a
I'importance de linterdisciplinarité en particulier autour de la chimie et de la physique : les
technologies quantiques impliquant des molécules, la biophysique et la biochimie, I'astrophysique
et I'astrochimie, I’étude du patrimoine, etc... et aux possibilités considérables de formation offertes
par l'université dans ces domaines. Il s’agit de faire entrer les étudiants dans le monde de la recherche
et de leur montrer les équipements expérimentaux. Les journées sont dédiées chacune a une
thématique particuliére, et sont composées de présentations scientifiques, de visites de laboratoire
et de travaux pratiques avec de I'équipement de recherche.
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Informations pratiques

- L'ISMO se trouve sur le plateau, bat 520. Les déjeuners et pauses café seront servis dans la cafétéria du
laboratoire.

Pour y accéder : https://www.ismo.universite-paris-saclay.fr/acces/

- L'I2BC se trouve sur le campus de Gif / Yvette. Rendez-vous a 9h00 avec une piéce d’identité 1 avenue de la
Terrasse, Gif / Yvette. Le déjeuner sera pris sur place.

Pour y accéder : https://www.i2bc.paris-saclay.fr/practical-information/

- Le NIMBE se situe sur le site du CEA Saclay. Rendez-vous au CEA porte Nord a 8h45 avec une piéce
d’identité. Le déjeuner sera pris sur place.

Pour y accéder : https://iramis.cea.fr/nimbe/adresse-nimbe//#acces
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Lundi 30 juin 2025 apres-midi.

Astrochimie

Intervenants : Institut des Sciences Moléculaires d’Orsay (ISMO, équipes SIM2D et SYSTEMAE) : Lionel
Amiaud, Séverine Boyé-Péronne, Emmanuel Dartois, Anne Lafosse, Marie-Aline Martin-Drumel, Olivier
Pirali

Enjeu sociétal et intérét scientifique :

La matiere interstellaire constitue la majorité de la matiere de notre Galaxie, la Voie Lactée. Le milieu
interstellaire est un laboratoire physico-chimique ou I'on rencontre des conditions extrémes en températures,
faibles densités et exposition au rayonnement. Il s’agit de montrer comment des avancées obtenues durant les
quarante dernieres années en matiére d’observation astronomique et d’exploration spatiale d’'un coté, et
d’expérimentation en laboratoire et de techniques d’analyses physico-chimiques de 'autre, ont beaucoup fait
évoluer nos connaissances sur la composition du milieu interstellaire et sur I'histoire de la matiere dans le
Systéme solaire, et posent des problématiques scientifiques complexes et des voies de recherches nouvelles
pour lesquelles les compétences interdisciplinaires de physico-chimistes sont essentielles.

Organisation :

La journée se déroulera au Bédtiment 520 de I'ISMO.

14h00-16h00 : 4 interventions de 30 min (20 min + 10 min questions), présentant différentes thématiques de
recherche en astrophysique/astrochimie de laboratoire :

(i) Des grains de poussieres dans I'espace et au labo (30 min) — Emmanuel DARTOIS

(ii) Questions chaudes sur les glaces du milieu interstellaire - une approche expérimentale — Lionel AMIAUD ou
Anne LAFOSSE

(iii) Vers de nouvelles détections moléculaires dans le milieu interstellaire — Marie-Aline MARTIN-DRUMEL

(iv) Photophysique en phase gazeuse induite par le rayonnement solaire ou galactique — Séverine BOYE-
PERONNE

16h15-17h45 : Visite des pieces de manips des équipes SIM2D et SYSTEMAE : 4 expériences (L. Amiaud
et A. Lafosse, E. Dartois, O. Pirali et M.A. Martin-Drumel, S. Boyé-Péronne)



Ecole d’été CPPS 2025 : 4™ édition.

Mardi 1 juillet 2025

Biomolécules

Structure, dynamique et réactivité de molécules d’intérét biologique

Intervenants : Institut des Sciences Moléculaires d’Orsay (ISMO, équipe SYSIPHE) : Niloufar Shafizadeh,
Satchin Soorkia, Gilles Grégoire, Anne Zehnacker-Rentien.

Enjeu sociétal et intérét scientifique :

Comprendre la relation structure-activité des molécules biologiques telles que les protéines, brins d’ADN,
oligosaccharides, photo chromophores nécessite d’abord de connaitre précisément les propriétés intrinséques
des briques élémentaires qui constituent ces macro molécules, en I'absence des interactions avec leur
environnement. L'avenement de techniques de mise en phase gazeuse douce permettent d’étudier ces
systemes isolés et leurs complexes dont la stecechiométrie est connue par spectroscopie laser. Les études
structurales sont menées dans le domaine IR pour sonder les modes de vibrations moléculaires. Les études
dynamiques sont centrées sur les processus intervenants dans les états électroniques excités, transfert de
charge, d’énergie, et relaxation du systeme vers |'état fondamental. Il est aussi possible d’étendre ces études
pour prendre en compte les effets de solvatation avec notamment des expériences de dichroisme circulaire en
solution. Ces données expérimentales précises permettent de valider les méthodes théoriques de chimie
qguantique qui sont ensuite utilisées par exemple pour rechercher de nouveaux types de médicaments (drug-
design) ou mieux comprendre la photo stabilité de certaines molécules du vivant.

Organisation :

La journée se déroulera au Batiment 520 de I'ISMO.

9h00-12h00 : 2 interventions présentant

(i) les outils développés dans le laboratoire pour étudier les biomolécules : mise en phase gazeuse,
formation de complexes moléculaires, spectroscopie laser, spectrométrie de masse (ii) Etude
structurale : interactions biomoléculaires des sucres ou des molécules chirales. (iii) Etude dynamique :
transfert de charge, transfert d’énergie.

13h30 - 16h30 : TP en laboratoire : des groupes d’étudiants pour réaliser des études de spectroscopie
laser dans le domaine IR (vibration), UV (électronique), dichroisme circulaire, résolue en énergie ou
en temps sur des biomolécules modeéles (acides aminés, bases ADN, molécules chirales).
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Mercredi 2 juillet 2025

Bioénergie
Conversion de I’énergie solaire : photosynthése naturelle et artificielle

Intervenants : CEA, Laboratoire Bioenergétique Membranaire et Stress (BMS) : Manuel Llansola
Portoles, Andy Pascal, Andrew Gall, Cristian llioagia, Juanjo Romero, Bruno Robert; LSCE : Frangois Marie
Bréon.

Enjeu sociétal : La conversion de I’énergie solaire en énergie chimique par la photosynthése des plantes et
des algues se produit en une vingtaine de picosecondes et implique de nombreux transferts d’énergie
d’excitation et d’électrons. Au cours des vingt dernieres années, notre compréhension des phénomeénes
physico-chimiques qui assurent a ce processus un rendement quantique proche de 'unité ont énormément
progressé, en s’appuyant sur des techniques d’investigations spectroscopiques de plus en plus avancées. Nous
montrerons comment le panachage d’approches de biologie classique et d’investigations de physique
moléculaire poussées a permis ces avancées et comment elles sont transférées aujourd’hui a des approches
biomimétiques de photosynthése artificielle, particulierement prometteuses pour remplacer I'utilisation de
combustibles fossiles et diminuer les émissions de gaz a effet de serre.

Organisation :
A I'I2BC, déjeuner cantine 12BC.

9h00-9h30 (Introduction) . Une introduction sur la problématique de I'utilisation des énergies fossiles
et de leur influence sur le climat sera présentée par Frangois Marie Bréon.

9h45-12h30 (cours) : Le cours abordera les mécanismes photosynthétiques permettant de contréler
trés efficacement le flux d’énergie aprés I'absorption des photons solaires. Il couvrira toutes les
échelles, depuis la dimension mésoscopique des membranes photosynthétiques jusqu’aux
événements moléculaires au sein des protéines. Nous verrons ensuite comment exploiter ces
connaissances pour concevoir des systemes avancés de collecte de I'énergie solaire.

14h00-17h30 (TP en laboratoire) : Les étudiants réaliseront deux TP différents : le premier portera sur la
mesure de I'organisation macromoléculaire de la membrane photosynthétique et de ses changements
lors de la régulation, a I'aide de la microscopie électronique ; apres une courte introduction théorique,
ils verront comment préparer les échantillons par coloration négative et/ou cryo-congélation, puis
acquérir des images sur la machine. Quant au second TP, il consistera a effectuer des mesures
ultrarapides a I’échelle de la femtoseconde afin d’observer comment la charge et I'énergie peuvent
étre transférées entre différentes molécules.
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Jeudi 3 juillet 2025

Matériaux pour I'énergie

Intervenants : Service Nanosciences et Innovation pour les Matériaux, la Biomédecine et I'Energie
(NIMBE) : Magali Gauthier, Nathalie Herlin-Boime, Sophie Le Caér et Suzy Surblé.

Enjeu sociétal et intérét scientifique :

Les besoins croissants en énergie de la population mondiale, actuellement principalement assurés par
les combustibles fossiles, posent de graves problemes environnementaux. Il est donc nécessaire de
privilégier des énergies moins polluantes et renouvelables, comme [I’énergie solaire, éolienne etc.
Comme ces sources d’énergie sont intermittentes par nature, il est nécessaire de stocker efficacement
I’énergie afin de pouvoir la restituer selon les besoins.

Dans ce contexte, les dispositifs de stockage de [’énergie par voie électrochimique sont
particulierement intéressants. Ainsi, les batteries lithium-ion offrent de bonnes performances en
termes de densité d’énergie et de puissance massique. Cependant, et par exemple dans le contexte des
applications dans le transport (véhicules électriques), il est nécessaire d’augmenter I'autonomie et de
diminuer les temps de recharge des véhicules, ce qui implique d’améliorer les performances
électrochimiques de ces batteries, et de diminuer autant que possible le vieillissement auquel elles sont
soumises. Il s’agira ici de sensibiliser les étudiant(e)s au fonctionnement de ces batteries, aux
différentes mesures qui permettent de caractériser leur fonctionnement, et a la chimie a I’ceuvre dans
les différentes parties du systeme. Une introduction a la radiolyse (qui consiste en I'interaction entre
les rayonnements ionisants et la matiére), qui permet notamment de générer des phénomeénes de
vieillissement de maniere accélérée et de les étudier finement, sera également réalisée.

Organisation :

La journée se déroulera sur le site du CEA Saclay. Le matin et I'aprés-midi dans trois batiments du
NIMBE (bdtiments 546, 522 et 637).

9h30-12h30 (cours) : Introduction aux batteries, principe de fonctionnement, matériaux constitutifs,
chimie impliquée, introduction a la radiolyse et a I’étude des phénomeénes de vieillissement accéléré
dans les batteries.

14h-17h (visite de plateformes/expériences et TPs) : Trois groupes seront constitués qui visiteront les
différentes installations a tour de role.

Installation 1 : outils d’irradiation (irradiateur gamma, accélérateur d’électrons). Une initiation a la
dosimétrie sera réalisée par le biais d’expériences de spectroscopie UV-visible.

Installation 2 : Présentation des moyens de synthése de nanomatériaux d’intérét pour les électrodes
(synthése par pyrolyse laser, synthéese solvothermale assistée par micro-ondes, etc.)

Installation 3 : Outils de caractérisation électrochimiques (cellules, boite a gants). Etude de la réactivité
des alcalino-terreux et caractérisation d’électrolytes.




Ecole d’été CPPS 2025 : 4™ édition.

Vendredi 4 juillet 2025

Patrimoine / archéologie

Physico-chimie de systemes archéologiques et du patrimoine

Intervenants : Loic Bertrand (Laboratoire de Photophysique et Photochimie Supramoléculaires et
Macromoléculaires, ENS Paris-Saclay, CNRS) ; Delphine Neff (Laboratoire Archéomatériaux et Prévision
de I’Altération NIMBE / LAPA / U Paris-Saclay CEA/CNRS, UMR3685).

Enjeu sociétal : L’étude physicochimique des matériaux archéologiques, des collections muséales et
d’histoire naturelle vise a documenter I’histoire matérielle des sociétés et des productions humaines
(matériaux métalliques archéologiques, textiles, peintures, céramiques, verres, etc.). D’autres travaux
portent sur les processus d’évolution de ces vestiges sur le long terme, depuis leur milieu
d’enfouissement jusqu’a leur exposition ou leur restauration.

Par ailleurs, les matériaux anciens constituent un gisement encore peu exploré de substances aux
propriétés remarquables, notamment en termes de durabilité. Des recherches s’attachent ainsi au
développement de nouveaux matériaux inspirés de ces propriétés, dans une démarche de paléo-
inspiration.

L’étude de ces matériaux, souvent hétérogenes, altérés et statistiquement peu représentatifs, nécessite
la mise en place de protocoles analytiques adaptés. Ceux-ci intégrent des sondes a différentes échelles
du matériau, avec un recours croissant a I'imagerie pour capturer les hétérogénéités multi-échelle de
composition. Ces études mobilisent une combinaison d’instruments portables, de laboratoire et de
grands équipements (microscopies, spectroscopies, imagerie spectrale). Un équilibre subtil doit étre
respecté entre I’extraction des informations recherchées et la minimisation des risques d’altération liés
a I'analyse.

Nous aborderons certaines études emblématiques de cette recherche a la fois fondamentale, appliquée
et méthodologique, croisant les domaines du savoir.

Organisation :

La journée se déroulera au Bdtiment 520 de I'ISMO.
9h00-12h00 (cours)

Apres le déjeuner, réunion entre les étudiants et les organisateurs : Discussion, Bilan.



