PLATEFORME CARMEN POUR LA CARACTERISATION
METROLOGIQUE DES NANOMATERIAUX.

Fruit de plus de 10 ans
d’expérience dans le domaine de
la mesure des nanomatériaux,

en 2017 pour rassembler en une
seule entité l'expertise et les
installations de pointe du LNE. Son
approche pluridisciplinaire le rend
unique en Europe.

LE LABORATOIRE NATIONAL
DE METROLOGIE ET D'ESSAIS

Depuis sa création en 1901, le LNE a pour mission de développer des
moyens de mesure toujours plus précis, au service de I'industrie et de la
société. Disposant de 55000 m? de laboratoires, il répond aux besoins
de pres de 8000 clients, a travers cing métiers complémentaires
(recherche, essais et étalonnages, certification, assistance technique,
formation) et une approche pluridisciplinaire unique (acoustique, chimie,
dimensionnel, électricité. ..).

Gréce a des mesures fiables, les industriels peuvent maitriser la qualité
de leurs procédés, pour asseoir leurs stratégies de compétitivité

et d'innovation. Quant & la société, elle peut évaluer les leviers d'un
développement durable et siir. Dans un monde en plein changement, de
plus en plus technologique, la métrologie offre ainsi des gages de progrés
essentiels. Et le LNE, ceux de I'indépendance et de la transparence. m

Le LNE est doté de plateformes
technologiques de premier plan
au niveau européen:
Ulnstitut LNE Nanotech a été créé ¢ CARMEN, la référence métrologique nationale
pour la caractérisation des nano-objets.
* MONA, pour la caractérisation métrologique
des nano-objets sous forme d'aérosols
et la génération d'aérosols de référence.
e NAEL, pour l'étude des propriétés électriques
des nanomatériaux et nano-circuits.

NANOTECHNOLOGIES

PLATEFORME MONA POUR ¢
LA METROLOGIE DES AEROSOLS.

Club na'noMétr'uIngie

Le LNE copilote le Club
nanoMétrologie avec C’'Nano.
Ce réseau rassemble
400 industriels, acteurs
académique et agences
gouvernementales afin de partager
des problématiques de métrologie
dans tous les domaines que
recouvrent les nanosciences
et les nanotechnologies.

Laboratoire national de métrologie et d’essais

1, rue Gaston Boissier - 75724 Paris Cedex 15

Une équipe commerciale spécialisée et dédiée est a votre service
Tél: 01 30 69 10 00 — e-mail: info@Ine.fr

Consultez notre site internet :

https://www.Ine.fr/fr/LNE-Nanotech
https://www.Ine.fr/fr/on-en-parle/caracteriser-nanomateriau
https://www.Ine.fr/service/formation/caracteriser-nanoparticules

LNE / Moka Design - Mai 2019 - Crédit photos : Philippe Stroppa

EVALUER LES PROMESSES DE L'INFINIMENT PETIT

CREER
LA
CONFIANCE



CATALYSEUR DE LA NANOREVOLUTION

m Par leurs propriétés inédites, les nanotechnologies sont porteuses d’avenir, tout en suscitant de
I'inquiétude pour la santé et I’environnement. Aujourd’hui, seule une parfaite connaissance de la matiére a
cette échelle peut permettre d’améliorer leurs performances, d’évaluer leurs risques et d’établir une
réglementation adaptée. En tant qu’opérateur de référence, le LNE développe depuis plus de dix ans une
expertise dédiée, pour aider I'industrie et les pouvoirs publics a déployer ces innovations dans un cadre
serein et durable.

—

POUR LE DEVELOPPEMENT D’OUTILS INNOVANTS ET FIABILISES

4 EN ANALYSE ET EN_RECENSTRUCTION D’IMAGES.

Acteurs concernés: producteurs de
nanomatériaux et de nanodispositifs,
utilisateurs/intégrateurs, laboratoires
d’analyse, fabricants d’instrumentation et
dispositifs de filtration/protection.

Nanomatériaux et nanodispositifs
concernés: nanoparticules, nanotubes/
nanofils, nanoplaquettes, matériaux 2D
(graphéne...), matériaux nanoporeux,
couches minces, nanocircuits intégrés,
nanocomposants électroniques,
dispositifs quantiques et capteurs,
laboratoires sur puces, etc.

T nm

Est égala 0,000001 millimetre, soit un
milliardiéme de metre ou 1/50 000e de
'épaisseur d'un cheveu.

LA RECHERCHE, POUR
UNE CARTE D'IDENTITE
FIABLE

Alors que les nanomatériaux entrent
dans le champ de la réglementation,
les difficultés métrologiques pour les
identifier avec certitude demeurent.
Quant a leurs propriétés physico-
chimiques, déterminantes en termes de
risques potentiels et de performances,
elles sont complexes a évaluer. Diverses
techniques d'analyse sont actuellement
proposées, mais leur qualité inégale

ne permet pas toujours de faire le bon
diagnostic.

CARACTERISATION ET ESSAIS
Acteur de premier plan en
nanométrologie, le LNE développe
desinstruments, étalons et méthodes
de mesure, permettant d'obtenir

des résultats tracables au Systeme
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tonnes de substances a l'état
nanoparticulaire ont été déclarées en
2017, dans le registre francais R-Nano.

international d'unités - unique garant

de la comparabilité des résultats de

mesure.

Avec les meilleures incertitudes

possibles, nos outils de référence

permettent de concevoir des méthodes
de caractérisation et d’essais pour la
détermination des:

e propriétés physico-chimiques des
nanomatériaux;

e niveaux d"émission de nanoparticules
aux différentes étapes du cycle de vie
de produits;

e propriétés structurelles, électriques et
thermiques a l'échelle du nanometre
pour les nanodispositifs.

PROTOCOLES DE REFERENCE
Plusieurs techniques de caractérisation
des nanomatériaux existent sur le
marché. Notre réle est d'évaluer

leurs performances métrologiques

et d'élaborer des méthodologies de
référence partagées au niveau national
et européen, pour différents types de
milieux (matrices environnementales,
biologiques, produits de
consommation...).

APPUI ALANORMALISATION
Nous sommes aussi tres impliqués

dans les travaux de normalisation des
nanotechnologies [AFNOR/X457,

CEN/TC 352, CEN/TC 137, VAMAS).
Au-dela de notre expertise scientifique et
technique, nous y faisons valoir les enjeux
de la société civile et des industriels, avec
lesquels nous collaborons étroitement.
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équipes de recherche au LNE se
consacrent aux nanotechnologies:
chimie, dimensionnel, électricité,

thermique, comportement des

matériaux, aérosol, statistiques.

UNE OFFRE GLOBALE,
POUR UNE INNOVATION
RESPONSABLE

Grace a ses savoir-faire, le LNE
accompagne les industriels dans leur
démarche d'innovation responsable et
les pouvoirs publics dans leur mission
vis-a-vis de la société civile.

En l'absence de protocoles normalisés,
c'estun gage de fiabilité et de compétitivité.

AIDE ALA CONCEPTION

ET AU DEVELOPPEMENT

Afin de garantir les performances des

nanomatériaux, produits nano-additivés

et nanodispositifs, nous offrons un
ensemble de services:

e caractérisation de multiples propriétés
critiques;

e évaluation de la stabilité et
démonstration des performances dans
le temps;

* R&D partenariale pour développer une
instrumentation et des protocoles de
mesure spécifiques, ou pour évaluer
les performances de dispositifs de
mesure innovants.

RENFORCEMENT DU CONTROLE
QUALITE

A partir des références primaires que
nous développons, nous aidons les
laboratoires d'analyse et les industriels
a étalonner leurs propres instruments
de mesure, comme les microscopes
électroniques a balayage (MEB) ou a
champ proche [AFM), & évaluer les
performances de capteurs utilisés pour
le suivi in-line de procédés...

Nous proposons des solutions logicielles

personnalisables pour optimiser le
traitement des données d’étalonnage et
de mesure, et évaluons les incertitudes
de mesure.

EVALUATION DU RISQUE

Afin de garantir la sécurité de matériaux

et de produits tout au long de leur cycle

de vie, nous évaluons:

e le risque lié a la manipulation de
substances nano (pulvérulence et
mesure d'exposition sur site];

e les risques liés a l'émission de
nanoparticules: manipulation de
poudres ou de produits cosmétiques,
migration depuis des matériaux
d’emballage, incendie/incinération;

e les performances de systemes de
filtration et de capteurs.

AFORCE
ATOMIQUE METROLOGIQUE.

MISE EN CONFORMITE

Nous assistons parallelement les
entreprises dans le décryptage des
exigences réglementaires, et dans leur
application via notre offre de mesures
etd'essais: Décret n® 2012-232 R-Nano,
REACH n° 1881/2018, Reglement
Cosmeétique n° 1223/2009, Réglement
INCO n® 1169/2011, Réglement Biocides
n°®528/2012, Réglement Dispositifs
Médicaux n°® 745/2017...

FORMATION

Enfin, un programme de formation
complet, destiné autant aux entreprises
qu'aux étudiants, nous permet de
transmettre notre expertise unique de
Uinfiniment petit: choix de techniques
adaptées, étalonnage, réglementation...

QUELQUES REFERENCES

nPSize: Evaluation des performances de
systemes de mesure de nanoparticules,

et développement d’'une approche de
métrologie hybride, combinant plusieurs de
ces techniques, pour fiabiliser les résultats
(projet EMPIR).

Validation Service du Flagship
Graphene: Mise en place de services

de mesure sur la base de méthodologies
harmonisées, pour soutenir I'industrialisation
et la commercialisation de produits a base
de graphene.

NANOTECHNOLOGIES

DE DIOXYDE DE
TITANE ET DE DIOXYDE DE SILICIUM.

( LA PERFORMANCE
D’UN PRODUIT NANO-
ADDITIVE EST DIRECTEMENT
RELIEE AUX PRINCIPAUX
PARAMETRES PHYSICO-
CHIMIQUES QUI CARACTERISENT
UN NANO-OBJET: TAILLE,
FORME, COMPOSITION
CHIMIQUE, STRUCTURE
CRISTALLOGRAPHIQUE ETC. LA
MESURE DE CES DIFFERENTS
PARAMETRES RESTE
AUJOURD’HUI UN VERITABLE
DEFI METROLOGIQUE ET ILEST
SOUVENT DIFFICILE, POUR
UN INDUSTRIEL, DE METTRE
EN PLACE UN SYSTEME DE
CONTROLE QUALITE FIABLE. »

Nicolas Feltin, Responsable Scientifigue

de I'Institut LNE Nanotech

Release_NanoTox — EMANE -
NanoTox’In: Evaluation des risques
associés a I'abrasion et a I'incinération de
produits (peintures, composites émergents)
contenant des nanomatériaux (projets
ANSES et ADEME).

QuantiHeat: Evaluation métrologique

des techniques de microscopie thermique
a sonde locale (SThM) pour une meilleure
maitrise des transferts thermiques dans les
nanomatériaux (projet H2020).




