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Projet scientifique : 
 Les reconstitutions des environnements anciens effectuées à partir de l'étude de la 
composition chimique et isotopique des restes de vertébrés fossiles (dents et os) dépendent 
crucialement de leur degré de préservation. Ces restes de vertébrés sont principalement composés 
d'un phosphate de calcium de structure apatite. Dans ce contexte, le projet de thèse proposé vise à 
développer une approche cristallochimique de la fossilisation des apatites biologique [1, 2, 3]. Il 
s'agira d'en déterminer les mécanismes et d'identifier l'importance de ces mécanismes dans les 
environnements naturels.  
 Le coeur de cette approche, qui associe trois laboratoires de l'UPMC (ISTEP, LCMCP et 
IMPMC), combinera l'altération expérimentale en conditions contrôlées d'apatite biologique et 
l'étude d'échantillons naturels issus de contextes de fossilisation spécifiques (sites à hominidés 
fossiles du Kenya et d'Afrique du Sud, âge : 3 à 6 millions d'années). Les transformations du 
matériau biologique seront sondées à l'échelle atomique à l'aide d'outils spectroscopiques (RMN et 
FTIR) et microscopiques.  
 Une attention particulière sera portée au couplage chimique entre impuretés différentes, telles 
que les ions fluors et carbonates, dont les conséquences en termes d'interprétation de la signature 
géochimique des apatites fossiles restent mal comprises. Une meilleure connaissance des 
mécanismes de transformation des apatites biologiques permettra de déterminer leur influence sur 
les signatures paléo-environnementales. Les avancées réalisées dans la compréhension de la 
structure des bio-apatites présenteront également un intérêt certain dans des perspectives bio-
médicales, liées à la conception de nouveaux matériaux bio-mimétiques. 
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Méthodes analytiques utilisées :  
1- Spectroscopies RMN et IR (expériences et éventuellement modélisation) 
2- Microscopie électronique à balayage, micro-spectrométrie Raman 
3- Mesures de composition isotopiques par spectrométrie de masse 

 
Lieus de la thèse : Le doctorant se répartira sur les 3 sites (Jussieu - Collège de 
France): 
- Institut de Minéralogie et de Physique des Matériaux et de Cosmochimie (IMPMC) 
- Institut des Sciences de la Terre de Paris (ISTEP) 
- Laboratoire de Chimie de la Matière Condensée de Paris (LCMCP) 

Financement acquis pour 3 ans. 
La thèse devra débuter le 1er octobre 2015. 
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