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Les progrès rapides et récents des nanotechnologies ont conduit au développement de 

nanoparticules (NPs) manufacturées (i.e. taille 100 nm), qui présentent des propriétés 

physico-chimiques spécifiques. Leur incorporation à un nombre croissant de produits 

courants (http://nanotechproject.org/44) déclenche des inquiétudes sociétales et politiques 

en raison de leur inévitable dispersion dans le milieu naturel et donc de l'exposition directe 

ou indirecte de l'homme. Du fait de leur forte réactivité, les NPs présentent un risque 

écotoxicologique et toxicologique et constituent donc une nouvelle classe de 

micropolluants. Leur cycle de vie, devenir et comportement dans l'environnement doivent 

être définis avec précision et dans des conditions réalistes, afin d'évaluer leur impact 

potentiel [1, 2]. 

Or, la grande majorité des études présentées dans la littérature sont effectuées dans des 

conditions éloignées de celles des milieux environnementaux (eaux, sols, sédiments [3] et 

réf. incluses). En particulier, les concentrations en NPs couramment utilisées sont 

supérieures de plusieurs ordres de grandeur à celles estimées dans les milieux naturels 

(10 et 0.76 ng/L en NPs ZnO et Ag, respectivement, dans les eaux de surface [4, 5] ce qui 

affecterait leur comportement physico-chimique (agrégation, solubilité...). Cependant, les 

concentrations élevées utilisées sont liées à la difficulté de détecter les NPs dans les 

différents milieux. 
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En effet, pour lever les verrous fondamentaux sur les processus responsables du devenir 

des NPs dans des milieux naturels complexes et « bruyants » (pH, colloïdes naturels 

organo-minéraux, éléments constitutifs des NPs déjà présents en concentrations variables) 

iill  ffaauutt  aauussssii  lleevveerr  uunn  bbllooccaaggee  eexxppéérriimmeennttaall permettant de travailler à des concentrations en 

NPs rraaiissoonnnnaabblleemmeenntt  ffaaiibblleess dans des milieux expérimentaux représentatifs des conditions 

environnementales voire biologiques. 

L’utilisation des outils innovants que sont lleess  IICCPPMMSS  HHaauuttee--RRééssoolluuttiioonn et les iissoottooppeess  

ssttaabblleess  nnoonn  ttrraaddiittiioonnnneellss peut permettre de lever ce blocage dans des conditions 

expérimentales (teneurs, types de milieux) représentatives des environnements naturels et 

des contaminations en NPs estimées. 

LLaa  tthhèèssee  pprrooppoossééee  ss''iinnssccrriitt  ddaannss  uunn  pprroojjeett  ddee  rreecchheerrcchhee  ddoonntt  ll''oobbjjeeccttiiff  eesstt  ll''uuttiilliissaattiioonn  ddee  

nnaannooppaarrttiiccuulleess  mmaarrqquuééeess  iissoottooppiiqquueemmeenntt  ppoouurr  ééttuuddiieerr  llee  ccoommppoorrtteemmeenntt  ddeess  nnaannooppaarrttiiccuulleess  

mmiinnéérraalleess  mmaannuuffaaccttuurrééeess  lloorrssqquu''eelllleess  ssoonntt  ddiisssséémmiinnééeess  ddaannss  lleess  mmiilliieeuuxx  nnaattuurreellss..  

L’objectif général de cette thèse est donc l’étude du comportement des nanoparticules 

minérales manufacturées suite à leur dissémination dans les milieux naturels, à l’aide de 

caractérisations physico-chimiques classiques (MEB, MET, XPS, DRX et DLS) couplées 

aux outils innovants que sont les ICPMS Haute-Résolution (spICPMS et A4F-ICPMS) et les 

isotopes stables non traditionnels. Nous nous focaliserons en particulier i) sur leur solubilité 

à de très faibles concentrations dans les conditions des milieux naturels ; ii) sur leur 

transfert, leur transformation et/ou agrégation dans un milieu naturel ouvert en présence de 

colloïdes organo-minéraux. 
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