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LABORATOIRE NATIONAL DE METROLOGIE ET D’ESSAIS (LNE)

Rôle et missions
 EPIC sous la tutelle du Ministère en charge de l’Industrie (DGE)

 Mission de Service Public:

 Créer des références et méthodes de mesure/caractérisation afin d’améliorer 

la qualité des produits et des procédés, tout en assurant le meilleur niveau de 

confiance possible aux résultats de mesures (industriels, académiques…)

 Apporter des solutions techniques respectant  les normes et réglementations en 

vigueur

AU CARREFOUR 

INDUSTRIE / POUVOIRS 

PUBLICS / SOCIÉTÉ 

POUR CONSTRUIRE LA 

CONFIANCE

R&D dans le domaine de la 

mesure/caractérisation

 Guides de bonnes pratiques

 Essais d’aptitudes

 Normalisation

 …

Institut National de Métrologie 

français

Laboratoire d’essais et 

d’étalonnage

Centre de formation

Organisme de certification T
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n
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LABORATOIRE NATIONAL DE METROLOGIE ET D’ESSAIS (LNE)

Garant de la 

traçabilité 

métrologique en 

France
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Le LNE et les 

nanomatériaux: 

Une histoire de 15 

ans jalonnée 

d’étapes clés

LABORATOIRE NATIONAL DE METROLOGIE ET D’ESSAIS

GDR NAME – Georges Favre 04 Octobre 2021, Paris
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 DÉVELOPPEMENT DE :

 Instruments de référence / Etalons

 Méthodologies / SOPs en support 

 Contrôle qualité / Démo Performances

 Exigences réglementaires

 Evaluation du risque (prélèvement, 

analyse…)

 Logiciels pour le traitement /fusion de 

données et l’évaluation des incertitudes 

de mesures (IA et Machine Learning)

 ESSAIS INTER-LABO : 

- Contribution à des essais internationaux (CCQM, 

CCL, OCDE, VAMAS…) 

- Organisation au niveau national

 TRANSFERT D’EXPERTISE & DE BONNES 

PRATIQUES

 CONTRIBUTION À LA NORMALISATION

DES ACTIONS SUR DES THÉMATIQUES TRÈS VARIÉES

GDR NAME – Georges Favre 04 Octobre 2021, Paris
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NANOMATÉRIAUX

= 

Source de rupture technologique

PROBLÉMATIQUES 

SIMILAIRES ENTRE LES 

DIFFÉRENTS SECTEURS
(passage laboratoire  ligne pilote, 

démonstration plus-value, évaluation 

risque, réglementaire…)

+ 

ABSENCE DE 

MÉTHODOLOGIES 

HARMONISÉES

IRRIGUENT TOUS LES 

SECTEURS 

INDUSTRIELS (Santé, 

Matériaux, Cosmétique, 

Energie, Electronique…) 

& 

CROISSANCE

PAS OU PEU 

D’ÉCHANGES ENTRE 

SECTEURS 

/ 

CLOISONNEMENT !

Un besoin de CONFIANCE 

accrue à tous les niveaux 

(B2B & B2C) !

Source : World Nanomaterials Market Opportunities and 

Forecasts 2014 – 2022 ». Allied Market Research, 2016

NANOMATÉRIAUX: DES PROBLÉMATIQUES COMMUNES…

GDR NAME – Georges Favre 04 Octobre 2021, Paris
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NANOFABNET HUB DEVELOPMENT WORKSHOP – 20 JANVIER 2021

https://www.nanofabnet.net/
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https://www.nanofabnet.net/challenges-opportunities-in-the-validation-harmonisation-standardisation-of-industrial-scale-nanofabrication/

ÉTAT DES LIEUX DES DÉFIS ET DES OPPORTUNITÉS POUR L’ÉTABLISSEMENT D’UNE 

NANOFABRICATION INDUSTRIELLE DURABLE: PLUSIEURS RAPPORTS PUBLICS

GDR NAME – Georges Favre 04 Octobre 2021, Paris

https://www.nanofabnet.net/challenges-opportunities-in-the-validation-harmonisation-standardisation-of-industrial-scale-nanofabrication/


9

Sondage réalisé en 2020 dans le cadre du 

développement du Hub Européen NanoFabNet

(www.nanofabnet.net) auquel le LNE contribue 

pour accompagner une nanofabrication durable

CARACTÉRISATION/MÉTROLOGIE 

= problématique la plus critique identifiée par 

l’ensemble des parties prenantes!

UN CONSTAT PARTAGÉ: PROBLÉMATIQUES DE MESURE/CARACTÉRISATION CLÉS

GDR NAME – Georges Favre 04 Octobre 2021, Paris

http://www.nanofabnet.net/
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Confidence
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RÔLE CENTRAL DE LA CARACTÉRISATION

Métrologie

Méthodes de Référence primaire
Matériaux de Référence Certifiés

Méthodes Harmonisées
/ SOPs / OECD TGs
(Standard Operating 

Procedures)

Validation 
méthode

Identification des biais / Evaluation de la justesse
C

o
m

p
a

ra
is

o
n

s
 

in
te

r-
la

b
o

 
e

n
tr

e
 l

a
b

o
 

e
x

p
e

rt
s
 e

t 
L
N

M

Méthodes 
normalisées

Validation / Démonstration des aptitudes 
des laboratoires et des opérateurs

Possible, mais pas 
systématique

Validation 
méthode

 Performances métrologiques (répétabilité, reproductibilité inter-labo)

 Evaluation des incertitudes de mesures

Pour soutenir éventuellement 
des schémas d’accréditation 
selon la norme ISO/IEC 7025
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DÉFIS DANS LA COMPARAISON DE DONNÉES SUR LES MATÉRIAUX

Courtesy of VAMAS 

(Fernando Castro/NPL)

DIFFÉRENTES MÉTHODES

(puis différents protocoles…)

GDR NAME – Georges Favre 04 Octobre 2021, Paris
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Courtesy of VAMAS 

(Fernando Castro/NPL)

DÉFIS DANS LA COMPARAISON DE DONNÉES

MANQUE 

D’EXPERTISE 

CONCERNANT DES 

BONNES PRATIQUES

GDR NAME – Georges Favre 04 Octobre 2021, Paris
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Harmoniser la TERMINOLOGIE et 

les FAÇONS DE FAIRE (Quels outils 

pour quelle problématique? ET Quel 

protocole?)

QUELLES ACTIONS POUR ASSURER UNE RECONNAISSANCE MUTUELLE ENTRE 

ACTEURS ET CONSTRUIRE LES CONDITIONS DE LA CONFIANCE?

PARTAGE DES 

BONNES 

PRATIQUES & 

D’INFORMATIONS

- Expertises

- Guides

- Formation

- Normes

NORMES

LABEL / CERTIFICATION / ESSAI 

D’APTITUDES

GDR NAME – Georges Favre 04 Octobre 2021, Paris

http://projects.lne.e

u/jrp-advent/tools-

publications/

http://projects.lne.eu/jrp-advent/tools-publications/
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HARMONISATION / NORMALISATION: QUELLES DIFFÉRENCES?

GDR NAME – Georges Favre 04 Octobre 2021, Paris
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Organisations  internationales de normalisation

Organisations régionales de normalisation

Organisations nationales de normalisation

LA NORMALISATION EST UNE SOLUTION (MAIS PREND DU TEMPS…)
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PAYSAGE DES STRUCTURES INTERVENANT DANS L’HARMONISATION ET LA 

NORMALISATION AUTOUR DES NANOTECHNOLOGIES/NANOMATÉRIAUX

F
R

A
N

C
ECN X457 

Nanotech

GDR NAME – Georges Favre 04 Octobre 2021, Paris
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ACTIVITÉS AU SEIN DE L’ISO ET DE L’IEC: COLLABORATION

GDR NAME – Georges Favre 04 Octobre 2021, Paris
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RÔLE ET MISSIONS RESPECTIFS: ISO & IEC

Projets au sein de l’ISO/TC 229 

“Nanotechnologies”

PROTOCOLES DE 

CARACTÉRISATION COMPLET

Projets au sein de l’IEC/TC 113 “Nanotechnologies relatives aux 

appareils et systèmes électrotechnologiques”

 Définition de Key Control Characteristics (KCCs)

 Identification des méthodes de caractérisation pertinentes

 Une norme par KCC et par méthode

 Blanck Details Specification (liste de KCCs)

GDR NAME – Georges Favre 04 Octobre 2021, Paris
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RÔLE ET MISSIONS RESPECTIFS: IEC/TC 113

GDR NAME – Georges Favre 04 Octobre 2021, Paris

Programme de travail complet

https://www.iec.ch/dyn/www/f?p=103:23:33652043840

73::::FSP_ORG_ID,FSP_LANG_ID:1315,34

Quelques exemples de documents:

 IEC TS 62607-2-6: Nanomanufacturing - Key control 

characteristics - Part 2-6: Carbon nanotube materials -

Thermal diffusivity of vertically-aligned carbon nanotubes on 

solid substrates: flash method

 IEC TS 62565-5-2: Nanomanufacturing - Material 

specification - Part 5-2: Nano-enabled electrode of 

electrochemical capacitor - Blank detail specification

 IEC TS 62607-9-1: Nanomanufacturing - Key control 

characteristics - Part 9-1: Traceable spatially resolved nano-

scale stray magnetic field measurements - Magnetic Force 

Microscopy

Action en cours initiée par le LNE pour trouver un 

moyen de réactiver la Commission AFNOR/UF113

 Condition sur un nombre minimal de participants à l’UF113 

(Appel aux experts/parties prenantes intéressés)

En raison de l’inactivité de la commission miroir 

AFNOR/UF113, la France n’a que le statut 

d’observateur « O-Member » au sein de 

IEC/TC113.

Les experts français peuvent participer aux 

travaux, sans plus. La France n’a pas le droit 

de vote, réservé au statut de « P-Member »

https://www.iec.ch/dyn/www/f?p=103:23:3365204384073::::FSP_ORG_ID,FSP_LANG_ID:1315,34
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COMMISSION AFNOR X457 « NANOTECHNOLOGIES »

CRÉÉE EN 2005 – PLUS DE 70 EXPERTS

CO-PRÉSIDEE PAR LNE / GROUPE MICHELIN DEPUIS 2019

4 Groupes d’Experts

 Mesure & 

Caractérisation

 HSE

 Graphène

 Classification 

Nanomatériaux
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Quels outils/quels cadres pour 

harmoniser et valider des 

méthodologies en vue d’alimenter 

à terme la normalisation ou 

produire des guides?

Comment prendre part à ces démarches pour 

faire valoir ses besoins et/ou ses expertises?

GDR NAME – Georges Favre 04 Octobre 2021, Paris
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Centre 

NanoMesureFrance

GDR NAME – Georges Favre 04 Octobre 2021, Paris

EMN Advanced 

Manufacturing
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Création en 

2011

Lancement 

récent d’un axe 

sur Mesures 

thermiques à 

l’échelle du nm

A venir: Axe sur 

les mesures 

électriques par 

techniques SPM

LE CLUB NANOMÉTROLOGIE: UN RÉSEAU POUR FAIRE DE LA PÉDAGOGIE SUR 

L’IMPORTANCE DE LA MÉTROLOGIE DANS LE DOMAINE DE LA CARACTÉRISATION À 

L’ÉCHELLE DU NM



COMMENT DÉVELOPPER ET VALIDER CES MÉTHODES HARMONISÉES?

Appel à projets Pré-

normalisation EURAMET 

https://www.euramet.org/metrology-

for-societys-challenges/metrology-

and-standardisation/?L=0

(Contribution de tout acteur 

possible)
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“Developing electrical characterisation

methods for future graphene electronics” 

 Contact methods

 Non-contact and high-throughput methods

Centre 

NanoMesureFrance

Réseau Européen de Métrologie 

sur les Mat. Avancés et la Fab. 

Avancée

GDR NAME – Georges Favre 04 Octobre 2021, Paris

“Metrology for nanowire energy 

harvesting devices”
 To develop traceable measurement 

methods for high throughput 

nanodimensional, nanoelectrical, 

nanomechanical & thermoelectrical

characterisation of NW energy harvesters

 https://www.ptb.de/empir2020/nanowires/

project/overview/

NanoWires

https://www.euramet.org/metrology-for-societys-challenges/metrology-and-standardisation/?L=0
https://www.ptb.de/empir2020/nanowires/project/overview/


VAMAS: PRÉ-NORMALISATION SUR LES MATÉRIAUX AVANCÉS

Objectif de soutenir le 

commerce mondial 

autour des matériaux 

avancés par le biais de 

la fourniture de données 

fiables et comparables

Programme de 

Versailles sur les 

Matériaux de Pointe et 

les Normes

www.vamas.org
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http://www.vamas.org/


QUEL EST LE RÔLE DU VAMAS?

Possible d’initier 

des actions 

spécifiques

Point de Contact FR: Georges Favre
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GROUPES DE TRAVAIL (TWA = TECHNICAL WORKING AREA)
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RETOMBÉES DU VAMAS

https://www.nature.com/news/polopoly_fs/1.22348!/menu/main/topColumns/topLeftColumn/pdf/547397a.pdf



RÉSEAU EUROPÉEN DE MÉTROLOGIE SUR LA FAB. AVANCÉE & LES MAT. AVANCÉS

https://www.euramet.org/european-metrology-networks/advanced-manufacturing/?L=0

Responsable de l’axe: 

Georges Favre

OBJECTIFS

 Structurer les 

acteurs au niveau 

EU,

 Cartographier les 

moyens,

 Identifier les besoins 

en termes de 

métrologie, 

 Produire un agenda 

de recherche 

stratégique (fin 

2022) afin de flécher 

les financements EU 

sur les besoins 

prioritaires
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https://www.euramet.org/european-metrology-networks/advanced-manufacturing/?L=0


RÉSEAU EUROPÉEN DE MÉTROLOGIE SUR LA FAB. AVANCÉE & LES MAT. AVANCÉS

Réunion de lancement 11 

& 12 octobre 2021

 En ligne & ouverte à 

tous

 Objectif : amorcer le 

dialogue entre les 

parties prenantes 

(acteurs EU de la 

métrologie, industriels, 

chercheurs…)

 Inscription: 
https://www.euramet.org/publicati

ons-media-centre/event/emn-

advanced-manufacturing-

stakeholder-meeting-

2021/?L=0&cHash=92f2c0c843d

d8ee1a75b404a49abe5d5

https://www.euramet.org/european-metrology-networks/advanced-manufacturing/?L=0
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https://www.euramet.org/publications-media-centre/event/emn-advanced-manufacturing-stakeholder-meeting-2021/?L=0&cHash=92f2c0c843dd8ee1a75b404a49abe5d5
https://www.euramet.org/european-metrology-networks/advanced-manufacturing/?L=0


Se déclarer comme partie prenante 

intéressée et/ou pour recevoir la 

newsletter du Hub :

 https://www.nanofabnet.net/contact-

nanofabnet/

 https://www.linkedin.com/company/n

anofabnet/posts/?feedView=all

HUB: OBJECTIF PRINCIPAL

 Créer un pôle international fort pour la nanofabrication
durable, dont la structure, le modèle d'entreprise, les 
stratégies détaillées et les plans d'action sont conçus, 
approuvés et portés par ses parties prenantes internationales 
pendant la durée du projet (30 mois), afin de produire une 
plateforme de collaboration autonome : le Hub NanoFabNet

 Un secrétariat NanoFabNet enregistré au sein du Hub 
fournira un exécutif responsable et économiquement durable

 Le centre se veut un guichet unique pour toutes les 
questions et préoccupations relatives à la nanofabrication
durable et à son intégration réussie dans les industries 
complexes à grande échelle et à forte valeur ajoutée, en 
réunissant les laboratoires gouvernementaux et universitaires 
avec les grandes industries et les PME

32 GDR NAME – Georges Favre 04 Octobre 2021, Paris

https://www.nanofabnet.net/contact-nanofabnet/
https://www.linkedin.com/company/nanofabnet/posts/?feedView=all


 Base de données des normes et guides disponibles et en cours de 

développement

 Mise en relation avec experts aux compétences validées (moyens de 

nanofabrication, caractérisation, analyse cycle de vie, Life cycle 

sustainability assessment / LCSA…)

 Partage d’informations

HUB: OBJECTIF PRINCIPAL

 Lien privilégié avec la normalisation

33 GDR NAME – Georges Favre 04 Octobre 2021, Paris
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Centre 

NanoMesureFrance

GDR NAME – Georges Favre 04 Octobre 2021, Paris

EMN Advanced 

Manufacturing
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 Constitution & animation de réseau d’acteurs aux compétences complémentaires

 Lieu pour développement/harmonisation & validation de méthodes de 

caractérisation/essai et réalisation d’études autour des nanomatériaux avec les 

membres du réseau pour soutenir l’innovation, le contrôle qualité, l’évaluation des 

risques ou encore le volet réglementaire

 Gouvernance industrielle

COMMENT ?

 Cartographie des moyens français

 Identification des besoins + Constitution de feuilles de 

route + Priorisation des actions à lancer (services, 

études, formation, essai d’aptitudes….)

 Partage d’information

 Service de validation (performances de briques techno et 

aptitudes d’acteurs nationaux)

 1,5 M€ d’investissements dans les moyens mutualisés

Financement dans le cadre 

des investissements du Plan 

d’Investissement d’Avenir 

(PIA) Structuration Filière

Co-construire et alimenter les positions françaises en 

ce qui concerne la démonstration de performances, le 

réglementaire, l’évaluation des risques, avec une présence 

accrue et mieux coordonnée en normalisation pour 

défendre les intérêts français …

AMBITION

https://www.lne.fr/fr/communiques-de-presse/nouveau-centre-structurer-filiere-nanomateriaux-francaise

CENTRE NANOMESUREFRANCE: UNE STRUCTURE D’AMBITION NATIONALE 

PORTÉE PAR LE LNE (CRÉATION 2022)

GDR NAME – Georges Favre 04 Octobre 2021, Paris

https://www.lne.fr/fr/communiques-de-presse/nouveau-centre-structurer-filiere-nanomateriaux-francaise


MESSAGES À RETENIR

 Harmonisation/normalisation & Validation de méthodologies de caractérisation et d’évaluation des 

nanomatériaux et des produits qui en contiennent sont clés

 Diffusion de bonnes pratiques et d’information cruciale!

 De multiples structures actives et interconnectées pour progresser sur ces questions

 Votre contribution (expression de besoin, expertise…) et votre participation sont clés pour faire 

avancer le sujet ET pour progresser dans vos pratiques

 Le LNE, via son Institut Nanotech, s’est investi depuis plusieurs années sur le sujet des nanomatériaux 

& contribue à ces multiples structures/initiatives

 Le LNE travaille à structurer les acteurs au niveau FR pour pouvoir soutenir une innovation 

responsable & peser au niveau EU et international en servant de passerelle/tête de pont 

 Club nanoMétrologie & Centre NanoMesureFrance pour agir!
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Georges Favre

georges.favre@lne.fr
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mailto:georges.favre@lne.fr
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WPMN = Working Party on 

Manufactured Nanomaterials

RÔLE ET MISSIONS RESPECTIFS: OCDE WPMN

Plus d’information:

https://www.oecd.org/chemicalsafety/nanosafety/testing-

programme-manufactured-nanomaterials.htm

PROTOCOLES POUR PRODUIRE 

DES DONNÉES DANS UN CADRE 

RÉGLEMENTAIRE 

APPLICATION OBLIGATOIRE

Développement des Lignes

Directrices OCDE

(Test Guidelines / TGs)

GDR NAME – Georges Favre 04 Octobre 2021, Paris

https://www.oecd.org/chemicalsafety/nanosafety/testing-programme-manufactured-nanomaterials.htm

