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l. Contexte scientifique

La détection rapide de polluan dans I’eau peut permettre d’anticiper des catastrophes environnementales.
Dans un contexte d’urgence climatique comme le nétre, la surveillance des eaux est primordiale.

Les biocapteurs alliant cellule et impédancemétrie sont des solutions élégantes pour détecter
globalement un incident chimique. lls présentent des avantages par rapport aux capteurs enzymatigues
ou d’ADN comme une grande stabilité, des exigences de purification réduites et un faible colt de
préparation.

Avec ces objectifs, les laboratoires IMEP-LaHC et G2Elab ont démarré une collaboration avec des
laboratoires francais spécialistes de I’environnement, de la biochimie et des biocapteurs, pour
développer un capteur de pollution de 1’eau alliant plusieurs types de mesure. Dans ce projet, les deux
laboratoires sont en charge de la conception d’un prototype de capteur basé sur de la spectroscopie
d’impédance. Le concept du capteur consistera a utiliser des bactéries comme indicateur de pollution. Il
s’agira de détecter les variations d’impédance de solutions bactériennes mises en contact de polluant.
Une étape intermédiaire consiste a déterminer le comportement diélectrique fréquentiel de polluants.
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2. Objectifs du stage

L’objectif précis du stage est ainsi de caractériser la réponse électromagnétique (impédance,
conductivité, permittivité, plage de dispersion) de polluants dilués dans de 1’cau. Cette étape de
caractérisation est en effet indispensable pour interpréter et discriminer les réponses du capteur en
présence d’une solution aqueuse polluée incluant les bactéries.

Le co-encadrement du stage sera réalisé par le doctorant dont le sujet de théses porte sur la conception
du capteur de pollution. Il sera secondé par les trois chercheurs permanents impliqués dans le projet et
qui viendront apporter leur expertise scientifique respective.

Tout au long du stage, le/la candidat.e sera formé.e par ses encadrants et I’équipe technique de I’'IMEP-
LaHC aux notions théoriques de la spectroscopie d’impédance et aux techniques de conception,
réalisation et caractérisations €lectriques nécessaire a la réalisation du projet.

3. Déroulement du stage

Le stage démarrera par une une recherche bibliographique qui devra permettre de déterminer un polluant
a tester. Ce polluant devra étre présenté un risque chimique faible, compatible avec une manipulation
dans un laboratoire de physique appliquée. Le comportement électromagnétique du polluant devra étre
suffisamment simple pour pouvoir étre facilement interprété et décorrélé dans une mesure de
spectrométrie diélectrique.

Une fois le polluant déterming, il s’agira de réaliser des mesures de spectrométrie diélectrique avec un
premier prototype de capteur déja réalisé au laboratoire. Le systeme pourra étre étalonné avec une
méthode impédancemétrique sur PCB via le prototype fourni. On se basera sur des résultats
préalablement observés par le doctorant avec ce méme prototype sur des solutions salines. A noter que,
de facon générale, les polluants testés seront tous conformes aux normes de sécurité en vigueur dans le
laboratoire.

Au vu de ces premiers résultats, il s’agira ensuite d’optimiser le modele et le design des électrodes du
prototype pour 1’adapter au mieux aux caractéeristiques du polluant. Selon ses envies, le.a candidat.e
pourra ensuite s’orienter vers le dimensionnement d’électrodes optimisées pour un polluant spécifique
ou alors comparer des réponses fréquentielles (plage de dispersion, conductivité, permittivité ) de
plusieurs polluants obtenues avec le prototype déja en place.

Selon les motivations et les résultats obtenus, une derniére tache est envisagée avec la programmation
en Python de traitement du signal orienté impédance.
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