
L’ENSEIGNEMENT DES NANOTECHNOLOGIES EN FRANCE

Le vendredi 6 septembre 2002 s’est déroulée à Montpellier la première réunion

concernant l’enseignement des nanotechnologies en France. En premier lieu le

comité d’organisation tient à remercier :

- Patrice Hesto sans qui l’opération n’aurait jamais vu le jour.

- Le club nanotechnologie par l’intermédiaire de Marcel Lahmani qui a permis la

mise en place d’une enquête concernant l’enseignement des

nanotechnologies en France et permettra de pérenniser l’opération par

l’intermédiaire de son site internet (http://www.clubnano.asso.fr/).

- L’Université Montpellier II pour nous avoir prêté la salle et le matériel de

vidéo- et de rétro-projection.

- Le Groupe d’Etude des Semiconducteurs (GES), le Centre d’Electronique et

de Microoptoélectronique de Montpellier (CEM2), le Laboratoire d’Analyse

des Interfaces et de Nanophysique (LAIN) pour leur contribution matériel et

financière à l’organisation de cette journée.

L’objet de cette réunion était de recenser dans le monde universitaire français les

différentes formations existant dans le domaine des nanosciences et d’exposer

brièvement les difficultés rencontrées lors de la mise en place d’enseignement

spécifique. Etaient présents les responsables de formations mises en place dans les

grandes centrales de nanotechnologie : Grenoble (MINATEC), Université Paris Sud

(MINERVE), Lille (IEMN), Toulouse (LAAS, AIME), mais aussi dans les centrales de

nanotechnologie du second cercle : Strasbourg (LPMIA, IPCMS), Lyon (LEOM,

LPM), Montpellier (GES, LAIN, CEM2) (voir détail en annexe I).

La journée a commencé par une présentation du club nanotechnologie, en la

personne de M A. Foucaran, délégué régional du club nanotechnologie, suivie d’une

présentation du site internet du club nanotechnologie que je vous invite à visiter.

Notamment la page formation qui vous concerne plus particulièrement.

La journée s’est ensuite déroulée en trois étapes.



1°) Le début de la matinée a été consacrée aux présentations des formations

plus ou moins en rapport avec les nanosciences. Tous les transparents ou les

résumés d’exposés sont donnés en annexe : Paris XI (Annexe II), Université Louis

Pasteur de Strasbourg (Annexe III), I. N. P. Grenoble (Annexe IV), I.N.S.A. de

Toulouse (Annexe V), Université Montpellier II (annexe VI), Université Lille I (Annexe

VII) et Université Lyon I (Annexe VIII). Ces informations non exhaustives nous

permettront de connaître un peu mieux ce qui se fait au niveau national dans ce

domaine.

2°) La fin de matinée a été consacrée à un débat autour des pré-requis, des

enseignements indispensables et des préoccupations majeures lors de la mise en

place d’enseignement spécialisé. Le résumé de la présentation qui a précédé ce

débat se trouve en annexe IX. Les grandes lignes du débat ont été :

- l’importance de sensibilisé plus tôt les étudiants aux nanosciences lors de leur

cursus universitaire pour qu’ils se rendent compte que c’est un domaine

accessible,

- la nécessité d’une sensibilisation précoce des étudiants à la biologie pour

aborder le problème des nanosciences de façon plus générale et plus

pluridisciplinaire,

- une attention plus particulière doit être portée aux formations

professionnalisantes (DESS), car les débouchés sont relativement limités voir

inexistants dans l’industrie. L’industrie peut être intéressée par du personnel

compétant dans le domaine des nano-mesures (utilisation de MEB, AFM,

SNOM). Autrement seuls les docteurs peuvent espérer des débouchés dans

des organismes publics (laboratoires de recherche) ou dans la recherche et le

développement de certaines grandes sociétés (Motorola, STM, IBM).

3°) En début d’après midi, nous avons abordé le problème délicat des travaux

pratiques. Après avoir visité le centre de technologie de Montpellier (Annexe X) les

grandes centrales de nanotehcnologies ont présenté leurs activités en terme de TP

(Paris XI, Annexe II ; Grenoble, Annexe XI ; Lille, Annexe XII ; Toulouse, Annexe

XIII). Cela nous a permis de faire un bilan clair des « TP nano ».

Actuellement, en France, il n’existe pas de TP de nanofabrication ou de

nanotechnologie. Seuls les TP de nano-caractérisation sont plus ou moins



disponibles dans toutes les universités représentées. Deux points ressortent de cette

discussion, d’une part les TP de nano-caractérisation se déroulent, pour la plupart,

sur du matériel de recherche, ce qui n’est pas sans poser de problème (sécurité,

etc.). D’autre part, il est extrêmement difficile et lourd de mettre en place un TP de

nano-fabrication. Le matériel est d’un coût considérablement élevé et très difficile à

utiliser. De plus la mise au point des TP est extrêmement longue et délicate. Tous les

TP proposées actuellement dans des formations « nano » relèvent des

microtechnologies et non pas des nanotechnologies. Dans les années à venir des TP

réellement « nano » vont voir le jour. Notamment un TP de nano-impression

prometteur pour l’ensemble des universités est actuellement développée par C. Vieu

à l’AIME à Toulouse.

Nous espérons que cette journée aura été enrichissante pour l’ensemble de la

communauté. Nous nous excusons auprès des différentes personnes qui n’ont pu

être présentes à cause de l’éloignement, de la date ou des grèves. Nous espérons

que vous pourrez être présent à la prochaine réunion (dont le lieu et la date n’ont pas

encore été fixé) et que vous pourrez nous faire part de vos remarques. Le présent

document a pour but de renseigner les absents et de laisser une trace de cette

réunion. Une copie sera accessible sur le site internet du club nanotechnologie.

Nous remercions l’ensemble des participants pour leur contribution.

Thierry Taliercio



L'ENSEIGNEMENT DES NANOTECHNOLOGIES EN FRANCE

Le vendredi 6 septembre 2002

9h00 à 9h30 Réception des différents intervenants

9h30 à 11h00 Présentation des différentes formations impliquées dans l'enseignement

des nanotechnologies.

Introduction de M. Lahmani suivie d'une présentation des activités dans

le domaine des universités suivantes : Paris XI, Université Louis

Pasteur, I. N. P. Grenoble, INSA Toulouse, Université Montpellier II,

Université Lille I et Université Lyon I.

11h15 à 11h30 Pause café

11h30 à 13h00 Suite des présentations et discussions

13h00 à 14h30 Repas

14h30 à 15h30 Visite du centre de technologie de l'Université Montpellier II (les

travaux pratiques à Montpellier)

15h45 à 16h00 Pause café

16h00 à 17h30 Les travaux pratiques en nanotechnologie et débouchés des étudiants

issus des formations professionnalisantes ou pour la recherche.

Présentation des travaux pratiques dans les grandes centrales de

nanotechnologie française : Lille, Toulouse, Grenoble, Orsay.



Liste des participants :

P. Hesto (I.E.F.) responsable du DEA Nanostructures et Microsystèmes pour l'électronique et

les Communications.

D. Mathiot (PHASE Strasbourg) responsable du DEA Instrumentation et Microélectronique.

P. Gentil (CIME-INPG) responsable du DEA de Microélectronique.

J.C. Ousset (INSAT Toulouse) responsable du DEA Nanophysique, Nanocomposant,

Nanomesure.

M. Castagné (CEM2) responsable du module nano-sciences du DEA Electronique :

composants et système.

G. Coulon (LSPES-Lille) responsable DEA Sciences des matériaux.

L. Hebrard (LEPSI-Strasbourg) intervenant du DEA Instrumentation et Microélectronique.

H. Happy (IEMN).

V. Lorman (U Montpellier II) responsable du DEA physique de la matière condensée.

J. Serughetti (Université Lyon I) responsable du DESS nanotechnologie.

J. Degauque (Toulouse) responsable de l'AIME.

P. Girard (LAIN) responsable du service commun AFM à Montpellier.

A. Giani (CEM2) intervenant ATEMI.

T. Taliercio (GES) essaie d'organiser la réunion concernant les nano en France.

F. Pascal-Delannoy (CEM2) responsable de l'ATEMI.

D. Gasquet (CEM2) Directeur du CEM2.

J. Lascaray (GES) Directeur du GES.

J. Attal (LAIN) Directeur du LAIN.

J. Appel (GDPC) Directeur du GDPC.

S. Juillaguet (GES) responsable de la licence et maîtrise PHYSCE.

H. Luquet (CEM2) responsable du DEA Electronique : composants et systèmes.

M. Robert (LIRMM) responsable régional du CNFM.

A. Foucaran (CEM2) délégué Languedoc-Roussillon du club nanotechnologie.

D. Laplaze (GDPC) responsable du département d'enseignement de Physique.

A. Toureille (LEM) responsable du département d'enseignement EEAI.
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Installations centrales de la CTU

Techno recherche

Stations de travail + logiciels

AFM + ellipsomètre
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Évolution des installations dévolues à l'enseignement

! À la demande des filières d'enseignement

! Diffusion de la recherche dans l'enseignement
" Duplication des moyens
" Adaptation des matériels à la formation

! À la demande des laboratoires
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Formations s'appuyant directement sur
la Centrale Technologique Universitaire

! DEA "Nanotechnologies et Microsystèmes pour
l'Électronique et les Télécommunications"

! Module Nanotechnologies (ouverture 2002)

! DESS "Nanostructures et Nanotechnologies"
(ouverture 2003)



P. Hesto 6 septembre 2002   # 15

DESS "Nanostructures et Nanotechnologies"

! Programme (570h)
" Formation Générale (140h):

- Connaissance de l’entreprise, Gestion de la production, Plan d’expérience, Langues,
Enjeux Industriels du domaine

" Bases théoriques pour les nanosciences (70h):
- Structures Électroniques, Phénomènes de transport, Magnétisme, Optique,

Conséquences de la réduction des dimensions. Interaction Rayonnement/Particules-
Matière.

" Nanostructures et applications (120h, 1/3 de TP)
- Applications attendues des nanostructures dans les  domaines de la

nanoélectronique, du nanomagnétisme et de la nanooptique. Autres applications en
nano-biologie et nanomécanique.

" Réalisation pratique des nanostructures (120h, 1/3 de TP)
- Pratique des Salles Propres. Technologies de base, Application aux process.

Technologies "top-down" et "bottom-up"
" Observations et caractérisations des nanostructures (120h, 1/3 de TP)

- Caractérisations physico-chimiques
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Exemple de centres de ressources en réseau :  le CNFM

●

#

#

Grenoble

Montpellier

Lyon

Rennes

Limoges

Bordeaux

Toulouse

Lille

Strasbourg

Orsay

Paris

PACA

CT
ESIEE

CT
CEE�TAM

Orléans

T

T

T

T

ENIB ENSEA

ESCPI

PVI

INT

PXI

Paris X

IUT C

Comité National de Formation en Microélectronique

T
T

T
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Exemple 1 :  Microtechnologies (DEA "nano-micro")

Microbobines par micromoulage avec caractérisations hyperfréquences
(CEETAM)

Détails du moule
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Des enseignements de base adaptés ?

Physique Chimie
Physique

P&A EEA FIUPSO ESO

Méca Q 42 + 42 35 + 38 32 + 28 10 + 7 11 + 8 39

ϕ Stat 42 + 37 15 + 15 11 + 8

ϕ Mat 21 + 21 12 + 12 16 + 14 10 + 7 38 + 16

SC/Dispo 18 + 12 20 + 15 12 + 12 25

Opt ϕ&Q 36 + 36 93
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Enseignement « nano » en France (DESS + DEA)

+
une centaine de
« micro » bien

identifiés

2+15
70/190

4
28/55

1+1
10/9

1+1
21/12

2
3/202

0/33

2
6/26

1
0/11

2
4/20

# formations

# spécialistes

# généralistes
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