Atelier GLEEM

Gas and Liquid Environmental Electron Microscopy
13 et 14 Décembre, Paris.

Comité d’organisation : Ovidiu Ersen, Thierry Epicier et Damien Alloyeau
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U Confronter les possibilités qu’offrent actuellement la microscopie environnementale avec les besoins de la
communauté scientifique au sens large du terme (physique, chimie, biologie, médecine, sciences de la terre etc.).

U Aborder les défis et limites de la microscopie électronique environnementale.

U Identifier les verrous et les possibilités de les lever par de nouvelles synergies interdisciplinaires et des
développements instrumentaux.

Jour 1 (CNRS Michel Ange)

x ConférencesurEt® S f QF NI Sy YA ONZR aap@dciesSen &eifud buNaty (FHeySEPicidr) etSellife fermée (Damien Alloyeau).
x  Conférenceslisciplinaires « | havedreamof electronmicroscopy :

- Chimie DavidPortehaul)

- Biologieet médicine (Dominique Bazin & Mictigaudor)

- CatalysgPhilippeVernoux
- Sciencesle la Terre (Bénédicte Menez

x Tablerondeautouft QF yI f 84S RS& YIGSN®IdzE Sy O2yRAGAZYya ¢ NBStftSa
Jour 2 (Université Paris 7)

x Présentationde thématiqueset résultats obtenus en France

x Démonstrationgen microscopie environnementaén milieu liquide.



Un large consortium interdisciplinaire

85 participants : INP, INC, INSIS, INSB, INSU + industriels

A 5000 € MI (frais des invités + déjeuné + pauses café)
A 800 € METSA (location auditorium)
A Diner subventionné par Protochips
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Parlons de Chimie...

Réve : Visualiser des réactions chimiques a I’échelle nanométrique,
voire méme a l’échelle atomique
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0s WA Visualiser en direct I'influence
des parameétres réactionels

Ahmad et al. Under review in Nanoletters

DavidPortehault(Univ. Paris 6)

Résolution atomique possible
pour faible épaisseur de liquide

Ahmad et al. Advanced Structural and Chemical Imaging 2, 9 (2016)



Parlons de Chimie...

Défi: Prendre en compte les effets du faisceau (radiolyse)

hydrated electrons (e,,’),
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N. Schneider et al. Journal of physical chemistry C, 118, 22373



Parlons de Catalyse...

Réve: Identifier et imager in operando les sites actifs des réactions catalytiques
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Helveg et al. Nature Materials 13, 884-890 (2014)



Parlons de Catalyse...

Défi : Comment travailler sur des vrais catalyseurs ?

Spectroscopie EDX in situ

Microsc. Microanal. 21, 733, 2015

Débats
Tomography ultra-rapide (O. Ersen and T. Epicier)
Exploiter et développer les multi- 100 nm tilt series +73A/ -70A
fonctionalités de la microscopie Total time = 5.3 sec

2K, 527 images

électronique ! ] :
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Soot @ YSZ (ZrO,),
510 mbar O ,, 300°C




Parlons de biologie et de médecine...

Réve: Visualiser in situ des processus biologiques aux échelles tissulaire,
cellulaire ou sub-cellulaire ?

Imagerie corrélative de cellule entiere en milieu hydraté
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= STEM provide 3 nm resolution
imaging of gold or QD labels

Dominique Bazin
& MichelDaudon

N. De Jonge et al. PNAS 106, 2159 (2009)
MJ. Dukes et al. ACS Nano4, 4110 (2010)
200 nm Peckys et al. Science Advances 1, 6 (2015)

ACSNA[\D Levure avant et apres irradiation

Live Cell Electron Microscopy Is Probably
Impossible

Niels de Jonge*"* and Diana B. Peckys®

Imaging dose > lethal dose




Parlons de biologie et de médecine...

Piffoux et al. Submitted...

Défi : identifier des conditions expérimentales viables pour I'imagerie
d’échantillons biologiques vivants

LIVE/DEABSsay

AINANO

Gene Expression in Electron-Beam-Irradiated
Bacteria in Reply to “Live Cell Electron
Microscopy Is Probably Impossible”

Eamonn Kennedy, Edward M. Nelson,” John Damiane,” and Gregory Timp*”
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Parlons de biologie et de médecine...

Vesicle deformation with osmotic pressure

Cryo TEM PBS HEPES [HEPES] x 2.5
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Fusion of aggregated vesicles

Piffoux et al. Submitted...



Parlons des sciences de la Terre...

Réve : Visualiser les processus de minéralisation et de biominéralisation
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Mineralisation en solution

Croissance par attachement orienté de

nanoparticules d’oxyde de fer
Liquid cell electron microscopy edited by F. Ross (Chapter 15) Li et al. Science 336, 1014



Parlons des sciences de la Terre...

Défi : identifier des conditions expérimentales viables pour I'imagerie
d’échantillons contenant des matrices organiques (biofilms), des bactéries et des
minéraux

Ste de fixation, groupements fonctionnels:
Carboxyl, hydroxyl, phosphoryl, (Phoenix 2002)

® Mal cationique (Mn2+)

Débats

Nucléation de carbonate de calcium amorphe par liaison d’ion Ca2+ dans une matrice organique
Smeets et al. Nature materials 14, 394 (2015)

Collaboration avec Alexandre Gelabert et Thais Couasson (IPGP) (E. coli)



Parlons du futur...
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Comportement
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Sciences du
vivant

Microscopie électronique

\_

Sciences des
matériaux

Microscopie champs proches

Sciences de
la Terre

Approches théoriques

/

Rayons X / synchrotron

Projet déposé au CNRS en Février 2017 (auditionné a la session de printemps)
49 Laboratoires et 165 personnels permanents inscrits



(vi) Instrumentations

Parlons du futur...

Objectifs du GDR NANOPERANDO:

Stimuler le couplage entre les expérimentateurs/développeursdes techniques
environnementaleset les potentiels utilisateurs spécialistesdesmatériaux

Confronter les résultats obtenus avec différents techniques a travers le
développementd 6 a p p rcor@latiees multi-échelles

Identifier et débloquer les verrous techniquesfreinant | 6 ut i ldesseehhiquesn
environnementalessur certainstypesd 6 ® c hant i I | ons

Structurer les communautés autour de 5 grandes thématiques

1 () Lasynthese des nanomatériaux,

(i) La réactivité des nancatalyseurs (réunions communes avec le GDR CRS2)
(i) Lesreéactions électrochimiques
(iv) La dynamique des matériaux mous synthétiques et biologiques

(v) Le devenir des nanomatériaux en environnements biologiques ou naturels.



Merci la MI !!

Atelier GLEEM

T Fighly by

J R "V b g
T Ve b -

= "_""-Lm_nﬂlh,
- ""H-ln-l..-.u-ou.q

B e ——

-
b=




