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Quelgues notions ....

Domaine relatif a un objet dont la dimension caracte ristique est
inférieure a 100 nanometres
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Développer des instrumentations de réeférence, al'éc  helle
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Moyens techniques adaptés

Technique incontournable : microscopie champ proche

Microscope a Force Atomique (AFM)
e Imager les objets
* Mesurer leur dimension caractéristique

Autres equipements  (non exhaustif)
« Rugosimetre optique, spectrométrie de masse

* Des équipements potentiels : plateau angulaire, dif ~ fraction
X, ligne de métrologie SOLEIL ...

e Développements transverses via collaborations d’équ ipes
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Périmetre de la nanomeétrologie ? ...

Maitrise de la mesure a I'échelle nanométrique
Etalon de référence
Possibilité de raccordement
Mesure avec un bilan d’incertitudes

Deux voies de déeveloppement :

Utiliser des objets « nano » pour améeliorer les
références existantes

— Nanoparticules scintillantes pour le Becquerel
— Dispositifs spécifiques pour le Volt
— Etc...

Développer des instrumentations spécifiqgues a cette
échelle
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Dimensionnel

Réalisation d’'un instrument de référence pour
mesurer le nanometre

Développement d’'un AFM métrologique
— Raccordé au metre

Réalisation d’une platine de déplacement (brevet)
— Incertitude de positionnement : 1nm

Soutenance de these prévue T3-2009
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Quantité de matiere

Distoution granulométrique

Concentration
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Amélioration des mesures de nano-particules aérosol

Instrument commercial "Scanning Mobility Particle S izer "

— mesure indirecte de la taille
— pas d’incertitude associée

Programme de métrologie 2009

— These sur la modélisation statistique (inversion de s données)
— Collaboration avec I'lRSN (LPMA)
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Magnétisme

Barre de Hall

I‘ Sonde AFM

()

Réalisation d’un instrument de réference pour les
mesures de magnétisme

Scanning Hall Probe Microscope

— Fonctionnalisation de la pointe d’'un AFM standard
— Mesures dimensionnelles et magnétiques simultanées

Projet 2008 - 2011

— Premieres croix de Hall réalisées
— Collaboration LPN pour la réalisation technologique des croix de Hall
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Quelques autres sujets d’étude

NANOREF

Etalons de rugosité nanometriques
— LCM (Dimensionnel) + DMSI (Péle de recherche)

BIOCAPTEURS

Interrogation par méthode optique de capteurs sensi
des molécules
— LNE-DMSI (optique), ENS-LPMA, ENS-LPQM, LPN

Et aussi ...

Nanofeu
— Caractérisation des résidus de combustion

Nanovirus
—  Caractérisation morphologique de virus et bactéries

bles a
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Positionnement au niveau francais ...

C-nano - lle de France

Regroupement de laboratoires (CEA, CNRS, INSERM, et
autres universitaires ...)

Tous domaines : 4 équipes intégrées dans le réseau
—  Electricité (W. Poirier - F. Schopfer)
» Grapheéene et étalon EHQ
—  Magnétisme (N. Feltin - S. Ducourtieux)
» Magnétisme petite échelle
—  Optique (A. F. Obaton)
» Biocapteurs & technologie d ’interrogation associ ée
—  Quantité de matiere (T. Maceé - N. Fischer)
» Nano-particules a érosols

Obtention de 2 financements :

—  Complément de financement pour un aimant (graphene) (2007)
—  Thése sur les nano-particules en suspension aérosol (2009)
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Ministere de la santé

Mesure des nanoparticules

—  Caractérisation de particules TIO , et SiO,
—  Evaluation d’équipements pour la mesure en milieu pr ofessionnel
—  Liens toxicologiques

Appuis nécessaires de partenaires

IRSN : Laboratoire de Physique et de Métrologie des
Aérosols

—  Expertise mesures d’aérosols

CNRS : Laboratoire de Photonique et de nanostructur  es
— Reéalisation et expertise des dispositifs semi-condu cteurs

ENS : Laboratoire de Photonique et Quantique Molécu laire

—  Conception et réalisation de résonnateurs
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... et au niveau international

EURAMET
* Projet nanospin (JRP)

— Etablir les bases métrologiques pour la mesure de c hamp
magneétique local

— Autres participants : PTB, NPL, INRIM

o Groupe de travall

—  Caractérisation de nano-particules sous forme aéros ols
— Autres participants : METAS, PTB, NPL, DFM, LNE

— Intercomparaison SMPS fin 2008

—  Prochain workshop : octobre 2009

VAMAS

» Confrontation de différentes techniques de
caracterisation des nanoparticules

— Morphologie, mesure de surface, mesures dimensionne lles
— Projet en cours de montage
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Programme de recherche européen FP7

Projet CONANOMET
 Démarrage : janvier 2009 — Durée : 2 ans

Objectifs

« Organisation européenne de la nanometrologie

— Identifier et répertorier la tracabilité des raccord ements et les
formations existantes

— Reépertorier sur un site web
— Faire des recommandations a la commission européenne

Partenaires

— Coordinateur : EUSPEN
— NPL, PTB, DFM, SP et autres instituts hors LNM
— Participation francaise : LNE — DRST
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Quelgues perspectives ...

Instrumentations de référence

« Developpement du pdole microscopie

—  Autres techniques de microscopie (MEB, ...)
—  Nouveaux développements autour de 'AFM

\

» Utilisation de la ligne synchrotron “SOLEIL” a I'éc helle
nanometrique

Matériaux de références

e Dimensionnel

- Etalon de transfert des mesures AFM
—  Nanoparticules de référence

« Magnétisme

- Raccordement / transfert des mesures

Etalonnages & Appui aux industriels
e Dimensionnel
* Nanoparticules aérosols
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... D’autres sujets potentiels

Nouveaux développements autour de 'AFM
Mesure des échanges de chaleur a petite échelle

Application des bio-capteurs

Réference pour la mesure d’oxygene dissout
=> Lever les problemes d’étalonnage ?

Réference primaire pour 'ADN
=> Remplacement potentiel de la technique PCR ?
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Des équipes transverses ...

Groupe de travail ‘nano’

Définir le perimetre des activités

Nourrir les échanges inter-domaines

* Longueur, Rayonnement Optique, Quantité de matiere,
Electricité, Masse, Rayonnement lonisant

e Séminaire(s)

Participants

« Equipes LNE : N. Feltin, T. Macé, S. Ducourtieux, G.
Geneves

« Equipes LCM : P. Pinot, B. Rougié, A. F. Obaton
e Equipes LNHB : Ph. Cassette, M.C. Lépy
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Ligne de métrologie ‘SOLEIL’

— X-durs : 100 eV — 28 keV (12 — 0.04 nm)
— X-UV:30eV-2keV (41 - 0.6 nm)
— V-UV:4-100eV (310 — 12 nm)
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