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La réalisation complète des objectifs ambitieux annoncés dans le projet a été rendue difficile, du 
fait qu'une seule thèse financée (S. Vial – LMI) a pu être attribuée à ce sujet (allocation MENRT). 
La majorité des manipulations réalisées au LEOPR l’ont été par des stagiaires de courte durée 
(entre 1 et 5 mois). 
La collaboration LMI-LEOPR-IFOS sur ce sujet se poursuit. Une allocation de bourse de thèse 
(MENRT) a été accordée en 2006 au LMI pour poursuive cette étude. Cette collaboration a été
étendue au Laboratoire de Physico-Chimie de la Faculté des Sciences de Bizerte (Université de 
Tunis). Un Programme d’Action en Réseau (PAR) « Nanomatériaux hybrides
Biomolécules/Argiles » vient d’être accepté par le Comité Mixte Franco-Tunisien pour la 
Coopération Universitaire pour 3 ans (2006-2008) avec l’initiation de 2 thèses en cotutelle 
(LMI/CEGELY/Bizerte et LEOPR/LMI/Bizerte).
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Deux enzymes modèles :Uréase et l'Alcaline phosphatase
L'uréase catalyse la décomposition de l'urée selon la réaction : 

La détection de l'urée réalisée est basée sur la mesure de la variation de pH à l'interface
biomembrane - transducteurs du type isolant-semiconducteur (ISFET) sensibles aux variations de 
pH (mesures conductimétriques).

L'alcaline phosphatase provoque la dégradation des monoesters orthophosphoriques en libérant 
des phosphates inorganiques et des alcools : 

La détection des phosphates organiques est réalisée par la mesure du courant d'oxydation des 
dérivés phénoliques issus de la réaction enzymatique (mesures ampérométriques). 
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Le projet de recherche concerne l’élaboration de biocapteurs électrochimiques appliqués à la détection de polluants aqueux, basés sur l’encapsulation d’enzymes dans 
une matrice bidimensionnelle de type Hydroxydes Doubles Lamellaires (HDL), aux propriétés physico-chimiques ajustables à l’accumulation et à la protection de 
l’enzyme, à la préservation du site actif, à l’accessibilité du substrat et à l’électro-activité du support. La réalisation des biocapteurs passe par une mise en forme des
nanohybrides Enzyme-HDL en dépôt ou multicouches de Langmuir-Blodgett sur électrodes. La caractérisation des matériaux met en relation les performances 
électrochimiques du capteur avec les propriétés structurales et morphologiques du nanocomposite (interactions structure hôte – enzyme, confinement de l’enzyme, 
interactions substrat-nanohybrides, et porosité du matériaux).

Objectifs

Synthèses, caractérisations et mises en forme de matériaux nanohybrides Enzymes-Hydroxydes Doubles Lamellaires

Elaboration de biocapteurs électrochimiques appliqués à la détection de polluants aqueux.
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dispersion HDL/Enzyme augmente avec Q 

Matrices

Zn3Al-Cl

Zn3Al-Cl-ureaseads(Q = 1)

Zn3Al-ureasecop(Q = 3)

Mg2Al-CO3

Mg2Al-Alpcop (Q = 3)

Laponite

Laponite-urease (Q =1)

Pm (cm/s)

2,5 10-2

1,4 10-2

1,6 10-2

1,6 10-2

2,6 10-2

2,1 10-3

3,1 10-3

Perméabilité des membranes Pm (cm/s)

Les Perméabilités élevées des 
HDL et HDL/Enzyme assurent une 
bonne accessibilité du substrat à
l’Enzyme
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Pourcentage d'activité des enzymes immobilisées par 
rapport aux enzymes libres  ZnAl-ureasecop et MgAl-AlPcop

Activités des enzymes confinées

Performances des Biocapteurs
Réponse du biocapteur Zn3Al-
uréase en fonction de la 
concentration en urée et du taux de 
confinement.
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Stratégie d’Elaboration Caractérisations

Mise en forme : Films LB

Clichés MEB et MET
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7 articles acceptés et 2 soumis - 1 thèse - 12 communications orales – 6 communications par affiche
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Les courbes Pression-Surface et les images AFM 
démontrent la stabilité des films LB d’HDL et de matériaux 
Hybrides HDL-Uréase et la réalisation de couches minces.
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