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RESUME

L’infiniment petit est en passe de fonder des tetdgies majeures pour le vingt et unieme
siecle. Majeures quant a la I'impact que ces teldgies maitrisées peuvent proposer dans
des champs aussi variés que le médical, les maxéoia l'information ; majeures aussi quant
a la croissance potentielle que recouvrent destédlehnologies diffusantes. Si la plupart des
pays développés ont mis en ceuvre des politiqueoulgen a la recherche et a l'innovation
en faveur de ces nanotechnologies, leurs décideudisposent pas d’outils d'analyse a la
hauteur des sommes allouées ou bien encore desxesgeiaux ou économiques. Le présent
rapport essaye de combler en partie ce déficihalysant, a un niveau tres fin les données de
publications académiques et de brevets, afin decté&iser les nanosciences et les
nanotechnologies en France. Le rapport étudie #ssnteractions — ou la faiblesse de ces
interactions — entre nanosciences et nanotechresl@gi France.

Typologie des clusters de nanosciences en France

Le premier chapitre confirme la place prépondéraetdraris, Grenoble, Lyon et Toulouse
dans la nanosciencefrancaise et souligne son internationalisation. nanoscience est
historiguement spécialisée en science physiques laaise de plus en plus de place a la bio-
chimie-pharmacie ou la médecine. Le poids des pmses tend aussi a croitre et représente
aujourd’hui 8% des publications académiques. Cenmjare chapitre souligne la grande
hétérogénéité entre clusters (concentration gébgrae d’acteurs travaillant sur la nano). Un
premier type rassemble les clusters centrés suoriganismes publics de recherche sans
spécialisation nette (ex : Paris, Toulouse, Mdeeile second modele est plus industrialisé et
localisé avec des liens science-industrie prépamigr(ex. : Grenoble). A ces clusters
s’ajoutent : un cluster internationalisé dans lédas académiques co-publient avec des
multinationales situées a I'étranger (ex : Strasfppuun cluster dual au sein duquel les
articles académiques coétoient les publications @woagles de multinationales
étrangeres (ex : Nice) mais aussi des clustersrhyjgbes constitués autour de l'industrie
chimique (ex : Lacq, Bernay) ou des clusters aigaes dans lesquels les publications ne
sont pas faites en collaboration avec d’autred@lsigex : Besangon).

Des liens entre nanosciences et nanotechnologiagifes

Le second chapitre souligne que I'hétérogénéité pdysage francais se retrouve en
nanotechnologiesll montre que les clusters denoélectroniquesont soit des clusters
imbriqués, soit des clusters duaux. Dans le pregasy I'imbrication avec la science passe
par un acteur local mais fragile, tel que STMicea#lonics & Grenoble ou France-Telecom a
Lannion, complété parfois par des multinationatesables (ex : IBM, Motorola, Siemens,
Philips...). Dans le second cas, la capacité teclgiple repose des multinationales
étrangeres sans relation avec la science localierdtla valorisation des connaissances au
niveau national est contingente en I'absence dfilieee électronique francaise. Ce chapitre
montre en outre que des capacités existent aussilda nanomatériaux, la nanobio ou les
nanoinstruments. Dans lesanomatériauxpar exemple, une dynamique technologique
nationale s’articule autour d’entreprises francaistles que Arkema-Atochem, Michelin ou
Saint-Gobain, structurés en clusters nationaux (&cg-Pau, Compiégne, Bernay-Caen) ou
internationalisés (ex. : Clermont, Saint-Fons, Awig ou Mulhouse). Emanobiotech les
compétences technologiques francaises se retrodeestdes clusters autocentrés, nationaux



ou internationalisés. Paris et Lyon, de par leilietaecouvrent des liens science-industrie et
des acteurs plus locaux alors que d’autres clustams développer des liens nombreux au
niveau national (ex: le modéle bordelais) ou \vaéor leurs technologies au niveau
international plutdt qu’en France (ex. : le mods&lasbourgeois).

Perspectives stratégiques

Le troisieme chapitre synthétise les résultatsrepgse une lecture stratégique selon trois
dimensions : la régionalisation, la mise en réselala spécialisation. Le rapport souligne
gu’une dynamique locale repose tout d’abord suyorésence pérenne de grandes entreprises
de niveau mondial productrices de nanotechnologiess aussi des interactions avec des
fournisseurs ou des utilisateurs locaux. Pour iedssis des domaines aussi internationalisés
et concurrentiels que ceux des nanotechnologiesdlkence des équipes académiques ou
industrielles dépend elle-méme de l'attractivité deyens (conditions de travail, revenus,
incitations), des services disponibles et de I'asit®lité des clusters. Autant de conditions
initiales souvent négligées par les décideursstibassi important d’avoir conscience que les
entreprises actives dans les nanotechnologies amc&ront peu d’interactions locales et
privilégient les coopérations nationales ou intéomales.

Le développement local doit donc étre reconsidarésdine perspective de réseaux visant a
multiplier les opportunités de production et deovishtion des connaissances nouvelles. Le
rapport souligne la capacité de certains clustéissar des liens nationaux ou internationaux.
Il montre cependant une domination de ces réseamo mpar les filiales 'étrangéres de
multinationales francaises ou par des entreprisemgeres. L'absence de liens avec les
leaders mondiaux en nanotech que sont les asiatiugwan, Chine, Corée et Japon), ou
encore le peu d'ouverture des plus grands cludtargais (Paris et Grenoble) suggerent
aussi des difficultés pour les acteurs a tissgegdr des réseaux nano.

Enfin, la pertinence et la viabilité de la stragfyancaise orientée vers la nanoélectronique et
notamment les semi-conducteurs sont mises en dewent les potentiels en nanomatériaux,
en nanobiotechnologies et en nanoinstruments ouFrence possede des avantages
comparatifs plus importants. Le rapport rappelletdtois la difficulté d’'une mise en
adéquation des spécialisations scientifiques etdegpétences technologiques nationales. Il
rappelle le potentiel d’une non-spécialisation (ékoulouse) mais aussi ses limites
notamment lorsque celle-ci est dominée par la rebleepublique en I'absence de liens avec
de grandes entreprises.

Recommandations

L’hétérogenéité des clusters nano francais souligmdifficultés d’une politique scientifique
et technologiqgue d'ensemble. Les résultats permettependant d’'avancer quelques
recommandations stratégiques.

La nano francgaise devrait bénéficier de deux grawdientations.

* Réviser l'orientation vers la nanoélectronique aafip des nanomatériaux, d’'une
nano pharma-biotech-médical ou des nano-instrundaris lesquels la France a des
avantages comparatifs plus clairs.

» Préserver la variété scientifique et technologigoniguement quand elle correspond a
un intérét stratégique clairement identifié, etdodexr sinon dans une spécialisation
cohérente.



Les liens science-industrie pourraient étre re® et rendus plus efficaces.

Abandonner des politiques scientifiques nano saosage industriel clair.

Favoriser en premier lieu les acteurs ou filieredustrielles dont les performances
économiques sont déja bonnes et stables ou amtscqunme telles.

Ne plus faire reposer la politique de valorisatites connaissances nano sur la seule
creation locale de start-up.

Favoriser des multinationales étrangeres qui diffti®u valorisent leur connaissance
au niveau local ou national.

Redéfinir la politique nano en prenant en compsefteirnisseurs des entreprises de
nanotechnologie, ainsi que les utilisateurs denceiselles connaissances.

EPIC et EPST doivent créer (et/ou réallouer) efilerodes postes de chercheurs en
prenant en compte la valorisation des connaissarares produites.

Sur la politiqgue de réseaux, six recommandatiordegagent.

Fournir de I'information de maniere systématiquelé@tentralisée aux acteurs afin de
les aider a mieux connaitre et mieux gérer lesatésauxquels ils appartiennent.

Laisser alors les acteurs constituer leurs réssans prétendre leur imposer ce qui est
bon pour eux.

Donner aux acteurs francais des ressources postitten et entretenir des réseaux
nationaux et mondiaux.

Abandonner des structures et des approches régomnmu pertinentes pour la
gouvernance des réseaux et structurer une politigtienale de réseau autour des
grands besoins des acteurs nano.

Au sein de I'Union Européenne, renforcer en prépléts liens avec I’Allemagne aussi
bien au niveau scientifique que technologique.

Intégrer systématiquement les acteurs nano desgssgtiques dans les stratégies de
mise en réseau aussi bien au niveau de la nanosajele de la nanotechnologie.

Ces recommandations peuvent dans leur ensembkfdraner la gouvernance du systéme

scientifique et technologique en nanotechnologieretaméliorer les performances. Elles

reposent sur des meéthodes d’analyse transparehtémnsposables a d’autres champs
technologiques ou encore utilisées pour analyseaded’autres pays. Un ensemble d’annexes
offre au lecteur un exposé détaillé de ces méthodes
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INTRODUCTION

Les nanotechnologies peuvent étre considérées commeuvel outil a objectif général
(« general purpose tool ») qui s’appréte a révotuter les méthodes d’invention, de
recherche et de développement des produits (Datbgueker, 2003). A I'image des
technologies a objectif général, qui se sont dfpdes dans le passé (de I'électricité a
I'ordinateur), les nanotechnologies se caractéripanune grande complémentarité entre les
inventions fondamentales et la co-invention d’aggilons ; ceci donnant lieu a un grand
nombre d'externalités positives potentielles enti® secteur de production des
nanotechnologies et les secteurs d’applicationdigrkan, 2003). Elles se caractérisent aussi
par leur grande transversalité : de nombreux secteprésentent les domaines potentiels
d’utilisation. Ainsi, la production des nanotechogies augmente la frontiere d’invention de
toute I'économie tandis que chaque nouvelle apfptisadans un domaine particulier change
la fonction de production du domaine considéré.

L’enjeu est d’'importance pour les pays les plushaéa désireux de « faire la course en téte »
et donc a développer une capacité performante ehitien et d’'innovation dans ce domaine.
L’histoire récente montre que les pays qui prent&réte d’'une révolution technologique
pourront en retirer des bénéfices en termes desginproductivité durant une tres longue
période (Foray, 2007).

Ce rapport fait I'étude de la capacité d’'inventeind’innovation France dans le domaine des
nanotechnologies.

L’objectif de ce rapport est de poser un diagnosticla position « actuelle » de la France
dans la compétition mondiale relative aux nanoteldgies et d’identifier certaines
caractéristiques structurelles de sa capacité oMation dans ce domaine. La méthode
principale mise en ceuvre est fondée sur I'analgselaevets d’invention francais, relatifs
aux nanotechnologies, en comparaison internatiprggdaulée par une recherche sur les
auteurs académiques.

La France semble bien placée, tant du point de daida force de ses spécialisations
scientifiques (disciplines scientifiques pertinentgour I'invention des nanotechnologies),
méme si elle semble posséder des faiblesses eegatm ses spécialisations industrielles
(domaines potentiels d’application). Cependantxis®nce d’'une nanoscience dynamique
n'est pas une garantie de synergie avec le monsl@mteeprises. L'existence d’'un systeme
d’'innovation en nanotechnologie reste donc unetoqresuverte.

Le discours habituel, souvent caricatural, décntgaysteme francais ou méme européen
comme incapable de faire le lien entre une recleeacladémique de qualité et des entreprises
performantes. Ainsi, les performances de la retlgefrancaise ne seraient pas a la hauteur
des importants effectifs dévoués a cette actiligd.. manque de moyens et d’incitations
apparait comme autant d’obstacles pour remontes danclassement académique de
Shanghai tout comme pour étre capable de propossr imventions aux entreprises
industrielles ou de services. Ce constat sembleflms pessimiste pour les nanotechnologies
dans lesquelles la France occupe une bonne plawptedenu de sa taille (Voir Graphique
1).



Graphique 1 - Contributions mondiales aux citatiodans douze journaux clés de la
nanoscience et la nanotechnologie (%), par pays

35

T

25 -

20 Hfll - F-- ==~ — - m e

15 H WM (B F----— o e 02006 - - — - — - — ——

10 HW-[WF----——— -

Percentage of World Share of Citations
=]
(]
o
o
o

Source : Leydesdorff, 2008. (2004-2006; mesuré en utilisant SCI-Expanded Avril 24, 2007).

Parallelement, les firmes francaises font rarene¢meu de R&D en comparaison de leurs
homologues des pays technologiquement leaders (QRCOY) leur conférant une faible

capacité d’absorption de résultats académiquesnipeie (Cohen et Levinthal, 1989). Les

firmes francaises de nanotechnologie, sont-ellass d& cas, malgré l'importance et la
multitude des importantes aides étatiques direatesndirectes qu’elles peuvent recevoir
(CIR, Industrie, défense, OSEO, Europe, régiors)zt

Les données disponibles grace a l'enquéte sur &ggerdes de R&D des entreprises
soulignent de maniére intéressante le peu d’enmsepspécialisées en nanotechnologies ainsi
gue les colts élevés des recherches dans ce dofhairle 1). La situation de la France ici
est assez flou dans la mesure ou peu de compasargemationales sont ici disponibles. Au
sein de la littérature non académique se trouperaant des données qui souligneraient la
faible irédustrialisation de la nanotech par rapmoitAllemagne ou le Royaume-Uni, par
exemple.

Au-dela, la cohérence du systeme suppose d’évédgemodalités et 'efficacité des liens
académie-industrie qui ici aussi sont souvent sitfemme une faiblesse de la France, mais
aussi de I'Europe. Les liens académie-industri¢-g®mnénus en nanotechnologie alors que la
distance entre les deux types d’activités de retigesemble faible ? Quel est le role dans la
dynamique d'industrialisation et de « servicisatiotles savoirs des brevets et des stratégies
d’appropriation des différents acteurs du systenixidtent-ils des acteurs ayant réussi a
créer des interfaces réussies entre ces deux mehgesivent-ils servir d’exemples ou étre
leaders en nanotechnologie? Les poles franciliengrenoblois sont-ils ici des exemples,

! Ces statistiques sont sujettes & caution. Par dgethn des auteurs de ce rapport a montré queiebre d’entreprises
biotech en France est bien supérieure a celuingffpar les rapports de consultants, propulsanit laiffsance, certainement
de fagon exagérée, parmi les principaux acteutindestrie biotech mondiale (Cf OCDE, 2009).
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sont-ils les seuls ? Ces questions nous renvoieidnalyse de la dynamique des liens
académie-industrie (Powell et al., 2005) dans urande réeputée, souvent a tort, pour sa
faible capacité a se transformer et a s’adapteer(st-il au niveau de la nanotechnologie?

Table 1: Dépenses de R&D des entreprises dans ttomaines réparties par branches de
recherche en 2007

Entreprises ayant une activité interne de R&D en :
Entreprises Développement Nouveaux .
Engeen;ble actives(*) de logiciels matériaux NernaiEEnninyes
entreprises dans l'un des Entrep. Entrep. Entrep. Entrep. Entrep. Entrep.
trois domaines | Actives (*) | Spécialisées(**)|Actives (*)| Spécialisées(**JActives (*)| Spécialisées(**)

Nombre
d'entreprise) 10'464 5'25§ 3'47¢ 2'144 2'08: 959 308 45
Effectif
2007 3'080'129 2'034'77 1'412'81( 208'074 1'318'42 16525y 115'03¢ 1'717
Moyenne 294 387 406 97 63 179 373 39
DIRD  (er|
k€) 24'469'833 12'757'38 8'972'28! 2'583'34] 7'376'75. 801'79] 2'018'71 61'70
Moyenne 2'338 2'424 2'57¢ 1'207 3'54] 836 6'547 1'364
DIRD danj
le domaine 5'906'253 5'906'25 3'781'98( 2'505'90( 1'662'81. 774'45y 461'46: 60'86
Moyenne 564 1'123 1'087 1'165 79¢ 80§ 1'497 1'343

Source : MESR - DGESIP/DGRI - SIES.
(*) Les entreprises actives dans un domaine deerebk sont celles qui consacrent une partie nda delleur DIRD a ce domaine.
(**) Les entreprises spécialisées dans un domagnmecherche sont celles qui consacrent plus de @8 Bfur DIRD a ce domaine.

Graphique 2: Nombres d'organismes nanotech par spdfauche) et par type
d’organisation (Droite). Nombre total 1198 (Gauclet)1050 (Droite) respectivement. Souce
Cientifica, 2003.
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Comme de nombreux autres pays européens, la Frearaie manqué la révolution des

technologies de I'information (au moins sur le ptkes inventions). Comment faire pour que
I'histoire ne se reproduise pas malgré les effodesentis aussi bien au niveau national
gu’européen, académique qu’industriel (Voir Tabkt &raphique 3) ?

11



Table 2: Répartition des financements publics nectwd, par type d’organisme, en 2005, en
millions d’euros

Country Public funding (1000&)
USA (Federal) 910,000
Japan 750,000
Eurcpean Commssion 370,000
USA (States) 333,300
Germany 203,100
France 223,900
South Korea 173,300
United Kingdom 133,000
China 83,300
Tarwan 73,800
Australia £2,000
Belgium* 60.000
Ttaly* 60,000
Tsrael 46,000
Netherlands 42,300
Canada 37.900
Ireland 33,000
Switzerland 18,500
Indonesia 16,700
Sweden 13,000
Fmland 14,500
Austna 13,100
Spam 12,500
Mexico 10,000
New Zealand 5,200
Denmark 2,600
Singapore 2,400
Norway 7,000
Brazil 3,800
Thailand 4,200
India 3,800
Malaysia 3.800
Romama 3,100
South Africa 1.900
Greece™® 1,200
Poland* 1,000
Lithnania 1,000
Other 2200
Total 3,830,000
* Data are from 2003,

Source: EUROPEAN CoMMISSION (2003).

Graphique 3: Répartitions des financements nanat@etn type de sources.
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Source : European Commission (2005)

Graphique 4: Evolution des financements nanoteehndype de sources.
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Ce rapport vise a poser un diagnostic sur la positt actuelle » de la France dans la
compétition mondiale relative aux nanotechnologied’identifier certaines caractéristiques
structurelles de sa capacité d’'innovation dansareaihe. Il visera a identifier et caractériser
les propriétés du systeme francais de nanotechieolbg appuie pour cela sur la définition
et la mise en ceuvre d’'indicateurs statistiques.

Ce rapport s’articule comme suit : la premiereipagst une investigation de la nanoscience
francaise et de ses réseaux. La seconde parsaraktire, mais s’'intéresse aux inventions et
donc a la nanotechnologie. La troisieme partie psepde synthétiser les conclusions, de les
mettre en perspective pour dégager des recommandatine conclusion récapitule les
meéthodes utilisées qui se veulent génériques evepeuétre utilisées pour d'autres
technologies. Elle liste aussi les principalesesué donner a ce rapport.
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LA NANOSCIENCE FRANCAISE : ACTEURS ET RESEAUX
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La circonscription des acteurs de la nanotechnelbgisée sur une analyse des brevets ne
peut se faire sans une identification préalable cte®posantes du systéme francais de
nanosciences. Les déposants sont en effet souwventedtreprises qui protégent des
inventions menées par des inventeurs-chercheupesr ou issues des laboratoires publics.
Les errements des politiques de propriétés intekdies des organismes publics de recherche
(OPR) francgais (a partir de la création de I'ANVAR 1968) posent un probléme particulier
d'identification de ces activités d'invention damspays ou I'exécution de la recherche reste
en grande partie publique.

L’identification des acteurs francais de la naneisce est en conséquence un préalable
nécessaire a une analyse de la nanotechnologte. i@entification est aussi plus délicate que
pour la nanotechnologie méme si elle emprunte gardomme nous le verrons dans la partie
suivante, les mémes solutions. De nombreux chershmvaillant sur la nanotechnologie se
cantonnent aux auteurs recensés dans les prirgialees académiques. Ce choix, pour étre
efficace, a pour conséquence de limiter les autelanstifiés aux chercheurs qui sont a la
frontiere de la recherche en négligeant ceux publiEns d’'autres revues, ou des revues
moins connues, ou sur des champs connexes au dsquegliger les acteurs qui sont en train
de monter en puissance ou bien ceux qui sont endeacréer la science de demain et qui ne
rentrent pas dans les champs des journaux étaldistension du champ d’analyse a un
ensemble plus conséquent de chercheurs est dorssafre dans un pays comprenant des
eéquipes aux sujets hétérogenes et aux ressoumssaites.

Nous proposons d'opérer tout d'abord une recem@emeéthodes et résultats d'ores et déja
disponibles. L'objectif premier sera de vérifiepkertinence des résultats disponibles pour en
retenir un cadre d'analyse et de comparaisonsnatienales dans lesquels nous pourrons
insérer nos résultats sur nanotechnologie.

L'objectif second ne sera pas de dupliquer lesestymlécédentes axées sur l'agrégation des
données, mais bien de nous inspirer des méthodisged dans ces études afin d'identifier
efficacement les individus, niveau qui nous intéeeii. Bien entendu, cette recension sera
aussi l'occasion d'opérer une revue des leconssappen termes d'agrégation et notamment
d'explorer la compatibilité entre les nomenclatideshamps académiques et nomenclatures
technologiques.

De nombreuses bases de données pourraient étrés@ediafin d’'identifier les acteurs de la
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nanoscience frangaise. Méme si nous allons ligemdonnées, force est de constater que ces
données sont rarement accessibles ou difficilemecdssibles pour les chercheurs. Dés lors,
comme nous le verrons, nous utilisons essentietienes données disponibles en ligne (Web
of science ou Scopus) afin d’identifier les chetscbeet les laboratoires spécialisés en
nanoscience Cette méthode permettra ensuite deirdéfid’analyser les cercles d’acteurs
nanoscience. Nous revenons pour cela sur la ndeatiuster qui sera utile pour représenter
les acteurs sur la carte de France.

L’identification de ces cercles d'acteurs des neieoses devrait notamment fournir une liste
intéressante des acteurs francais de la nanotexjiepleur importance, leur localisation et

donc permettre & chaque fois de caractériser ldwidations avec les acteurs de la
nanotechnologie.

La question de la spécialisation reste pour l'instauverte en raison des difficultés a affecter
les articles scientifiques par champs disciplirmifeomme cela est fait in Graphique 5).
Notons cependant que l'analyse des spécialisattmaglémiques en nanoscience est ici
essentielle pour pouvoir pointer les avantages eoatifs de la France par rapport aux autres
pays (voir Heinze, 2004, sur ce point) et identifes interfaces possibles avec les domaines
d’invention de la nanotechnologie.

Graphique 5: La répartition disciplinaire des putditions en nanosciences
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Source: Islam et Miyazaki (2008).

La premiere section présente les problemes métbgidpies ainsi que les réponses que nous
avons choisi de donner a ceux-ci. La seconde seotiorésente les différents acteurs de la
nanoscience (0) avant de s’intéresser aux liems eatix-ci (0).
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Méthodologie pour identifier les réseaux scientifiq ues

L'analyse de la nanoscience passe par l'identiboatles acteurs de la nanoscience mais
aussi des liens qui relient ces acteurs. Diffégeatrirces de données sont ici disponibles sans
pour cela constituer une panacée: la disponibilié€é ces données n’est pas en effet
systématique et va dépendre des rapports de poentig organismes et notamment de la
capacité du ministére de la Recherche et de I'nsenent supérieur a faire remonter de
linformation des organismes sous tutelles. La ig@ale I'information est aussi un probleme
important puisque de nombreuses sources de domso@sa vocation gestionnaire et non
statistique. Plus particulierement, I'exhaustivdes individus pose un probleme critique dans
une perspective d’identification systématique daswas de la nanoscience. Enfin, qualité et
exhaustivité doivent étre complétées par une raddss informations sur les individus listes.

Les sources de données sur les acteurs

Nous présentons les sources de données qui paurpaamettre l'identification des acteurs
de la nanoscience. Nous détaillons ensuite lesékmuatilisées dans ce rapport.

Les données potentielles

Nous proposons ici de lister les sources poteafiedle données permettant d’identifier les
acteurs de la nanoscience francaise. La premianeesa@st administrative et regroupe les
différents fichiers recensant les activités de eeche en France. La seconde source repose
sur les données de financement issues des organiesmecharge de I'exécution de la
recherche francaise (EPICs et EPSTs francais). tthigiéme source est donnée par les
outputs de la science a savoir en priorité pafidbgers bibliométriques.

Parmi les fichiers potentiellement disponibles,taies recensent les laboratoires ou les
organismes publics en charge de I'exécution declaerche. Des bases telles que SIREDO ou
Telelab, a des niveaux différents permettent dtiienles acteurs de la nano-science (Voir
Annexe 1, page 133). A ces recensements a vocatbraustive viennent se joindre
potentiellement les fichiers des ressources humsaiaisant la recherche. De tels fichiers
détenus par les différents ministéres (recheratdysirie, santé, environnement...) cétoient
ceux des EPIC et autres EPST (CEA industrie, INSERMsteur, CNRS, INRA,
ONERA...). Ces fichiers ont cependant deux défautgeuns: premierement, ils sont
confidentiels : noms et adresses privées des egsogont délicats a obtenir méme dans le
cadre de recherche académique. Souvent d'aillesrorganismes sont heureux de telles
entraves dans la mesure ou ces listings peuventgiee des évaluations systématiques des
chercheurs et des inventeurs. Un second aspedépratique est le caractéere générique de
I'information qui n'est pas disponible dans leunteate : de tels listings sont en effet délicats
a utiliser dans la mesure ou les activités desctieers (disciplines, sous-disciplines...) ne
sont pas préciseées. Il est dés lors délicat deecdes personnels en charge de recherche en
nanotechnologie ou en biotechnologie mémeirsifine, ceux qui publient, c'est a dire
produisent des outputs facilement identifiablessdeas bases de données publiques, sont
repéres.

Au-dela, les administrations en charge de la retieerainsi que les EPICs ou EPSTs
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financent des programmes de formation a la reckeoth des projets de recherche. Les
données relatives a ces financements forment wwmnde catégorie de données mobilisables
pour la recherche. La liste des formations dootsrdlu ministéere de la Recherche, la liste des
masters spécialisés en nanotechnologies ou ercbiaigies constituent des informations
utiles complétant les approches administrativesegtources humaines citées ci-dessus. De
méme, les listings des candidats et des lauréatesafinancements de I'ANR, de fonds
européens (UE, European Science Foundation, EUREK#®I méme des récipiendaires de
fonds régionaux (Villes, départements, régions)stituent des sources intéressantes, car
souvent ciblés par champs et sous-champs disdig@alci encore, ces données sont
difficilement accessibles par les chercheurs esoradu caractére sensible des conclusions
qui pourraient en étre tirées.

Enfin, une troisieme source de données reposeesuputputs de la science qui donnent
(encore) lieux a des publications de nature acayi@s : les publications dans des journaux,
dans les livres, ou la publication d'actes de qolés, d'articles dans les journaux quotidiens
ou encore dans les journaux professionnels sordntud'outputs relativement aisés a
comptabiliser, car désormais accessibles par le Wweb journaux et les informations sur
leurs contenus (titre, auteur, affiliation de l&awt abstract) sont souvent accessibles via les
éditeurs dont la concentration importante est unbaime, ou les bases de données
rassemblant ce type d'information (Pubmed, Webctdrge, Scopus...). Au-dela, ces bases
de données peuvent dans certains cas recenseesl'datuments (p. ex. Thése, multimédia)
ou artefacts de recherche (par exemple des mocilécueil principal de ces données reste
cependant la sélectivité qui les accompagne : insrt@urnaux ne sont pas recenseés, la
langue anglaise est souvent sur-représentée, tpatswautres que les articles ou livres sont
occultés (littérature grise, software par exempl@jvant masquer de réelles productions de
connaissance académiques. Par contre, contrairemertdeux types de sources mentionnés,
ces données d'output permettent de pondérer lemismes ou encore les chercheurs en
fonction du nombre de publications ou de la renomnes journaux dans lesquels les articles
sont publiés.

Les données utilisées

Méme si la liste des sources possibles peut sentngue, celle des données réellement
disponibles I'est beaucoup moins. Nous nous sonireedés, de maniere attendue, a des
non-réponses de la part des organismes contaadé@s. &vons des lors rapidement décidé de
nous centrer sur les données bibliométriques gueisle négliger certains acteurs ou aspects
de la nanoscience francaise.

Nous avons dans ce rapport utilisé les donnéesmiisies a I'EPFL qui est abonné a la fois
au Web of Science (WoS) et a Scopus. Ces deux dasgsnnées collectent I'historique des
publications scientifiques et techniques dans dehbmeuses disciplines. Sans entrer dans les
détails sur les caractéristiques de ces basegannent leurs défauts, nous voulons pointer
la supériorité des données Scopus (Elsevier) qus acamenés a privilégier cette source dans
de nombreux domaines : Scopus est en effet plupled®n termes de titres a partir de 1996
avec une meilleure couverture de journaux, de glise et de citations. En outre, Scopus
semble supérieur au WoS pour lidentification dédiadions des auteurs ainsi que les
recherches par mots clés. Les données Scopus son$ iaises vers les revues Anglo-
Americaines (Fingerman, 2006). Enfin, les donnézgiétes sur Scopus sont menées sur
I'ensemble des enregistrements alors que les esjuéites sur le Wos sont de taille
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importante, mais limitée (Dess 2006). Nous repostasslors sur les informations proposées
permettant d’identifier les differents auteursestrs organisations. Nous reposons donc sur la
gualité des données concernant les adresses feupaie les auteurs et leur institution
d’appartenance. Le réle du code postal est idgomet car il permet une localisation simple et
rapide. Des codes postaux similaires existent agrgrpouvant amener des imprecisions.

Au-dela, nous avons aussi utilisé le fichier deséisécontenu dans le catalogue du Systéme
universitaire de documentation (SUDBCEe catalogue propose de localiser les théses
décrites par les bibliothéques des universités chmes et autres établissements de
I'enseignement supérieur et de la recherche paatitiau réseau du Sudoc. Ces extractions
contiennent des informations relatives aux persempig/siques que ce soit le docteur ou le

directeur de thése. Pour ces deux personnes, i@s etablissements sont généralement

fournis permettant de localiser I'établissementsdiguel la recherche s’est normalement

déroulée. Elles donnent par ailleurs des inforrmatigupplémentaires (abstracts, mots-clés) a
méme de fournir des éléments intéressants de édeation des recherches menées en
France.

Encadré: Un exemple de thése “nano” extraite dutlier SUDOC

Titre : CONTRIBUTION A LA MODEATION NUMERIQUE DES COMPOSANTS ELECTRONIQUES AIVENSIONS
NANOMETRIQUES / SEBASTIEN LEPAUL ; SOUS LA DIREGTDE F. BOUILLAULT
Mémoire ou thése (vargimrigine)
Auteur(s) : LEPAUL, SEBASTIEN. Auteu
BOUILLAULT, F.. Directede thése
Date(s) : 1996
Langue(s) : francais
Pays : France
Editeur(s) : [S.l.] : [s.n.], 1996
Description : 350 P.
Num. national de thése : 1996PA066248

Thése : Thése de doctorat : JES APPLIQUEES : Paris 6 : 1996
Annexes : 189 REF.

Résumé : CETTE THESE PORTE SURSIMULATION NUMERIQUE DES COMPOSANTS ELECTRONIQUEES
DIMENSIONS NANOMETRIQUES A HETEROSTRUCTURES. L'OBFEDE CE TRAVAIL EST LA MODELISATION PRECISE DE
DIFFERENTS PHENOMENES PHYSIQUES INTERVENANT DANS QHSPOSITIFS: CONFINEMENT DES PORTEURS,
TRANSPORT ELECTRONIQUE, AUTO-ECHAUFFEMENT. CETTEDHIOSATION EST CONDUITE AVEC LE SOUCI DE
RESPECTER LES GEOMETRIES DES DISPOSITIFS REELSI EDMDIEES SUCCESSIVEMENT LES METHODES NUMERIQUES
DE RESOLUTION DES EQUATIONS DE SCHRODINGER-POISSHS$, EQUATIONS DE TRANSPORT DANS L'APPROXIMATJON
DERIVE-DIFFUSION ET DE L'EQUATION DE DISSIPATION D& CHALEUR COUPLEE A UN MODELE DE TRANSPORT QUASI-
BIDIMENSIONNEL. POUR CHACUNE DE CES EQUATIONS DES@RITHMES NUMERIQUES DE RESOLUTION BASES SUR LA
METHODE DES ELEMENTS FINIS NODAUX OU MIXTES ONT IDEVELOPPES ET COMPARES. LES RESULTATS OBTENUS
POUR L'AUTO-ECHAUFFEMENT ONT ETE VALIDE AVEC UNEEBRBONNE PRECISION PAR DES MESURES EFFECTUEE$ EN
ELECTROLUMINESCENCE. SELON LE TYPE D'EQUATION AQRESRE, L'UN OU L'AUTRE TYPE D'ELEMENTS PEUT ETRE
RETENU. LES ELEMENTS MIXTES SEMBLENT BIEN ADAPTES RESOLUTION DE SCHRODINGER-POISSON ALORS QUE|LES
ELEMENTS NODAUX PARAISSENT SUFFISANTS POUR LES E@B DE TRANSPORT OU DE DISSIPATION THERMIQUE.
CES DIFFERENTES ETUDES OUVRENT DES PERSPECTIVESOBRBGEANTES VERS LA REALISATION DE SIMULATEURS
PRENANT EN COMPTE LA PHYSIQUE DE CES COMPOSANTEERDNIQUES

Autre(s) titre(s) : CONTRIBUTION TO THE NURIEEAL MODELING OF NANOMETRIC ELECTRONIC COMPONENTS

Sujets : SCIENCES APPLIQUEESEETRONIQUE
ETUDE THEORIQUE/MODELBAN/SIMULATION NUMERIQUE/COMPOSAN
ELECTRONIQUE/HETEROJONCTION/NANOTECHNOLOGIE/METHGBREMENT FINI/EQUATION BOLTZMANN/VERIFICATIO|
EXPERIMENTALE/ELECTROLUMINESCENCE/EQUATION SCHR@EHR/HETEROSTRUCTURE
THEORETICAL STUDY/MODREG/NUMERICAL SIMULATION/ELECTRONIC
COMPONENT/HETEROJUNCTION/NANOTECHNOLOGY/FINITE EERMI METHOD/BOLTZMANN EQUATION/EXPERIMENTAL
TEST/ELECTROLUMINESCENCE

Z —

2 http://www.sudoc.abes.fr/
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Ce type d’information a cependant des limites néen du laboratoire d’accueil du thésard
n’'est pas systématiquement indiqué. En cela laeiicBUDOC est une source imparfaite et
indirecte des organisations nanotechnologie. Inajterf car si le thésard n'a pas publié
d’articles trouveés par ailleurs (WOS ou SCOPUSktl délicat de préciser son laboratoire. Ce
souci se pose dans une moindre mesure concerndinddéeur de these.

Enfin, lié a cette information imparfaite se posetobleme des laboratoires mixtes ou liés a
des organismes importants de la recherche franeaigai ne vont pas forcement apparaitre
comme tels dans ce fichier. Par exemple, le CNRIe @EA sont occultés par cette base.

L’encadré donne une idée des informations obteauss/ers ces extractions.

Table 3- Résumé
nanotechnologie

des définitions pratigues du domaia la nanoscience et de la

Donnée

Article Année S Nom fréquent Libellé Observations
Méthodes Top-Down
Braun et al (1997) 1997 PS “gﬂgftar or NANOSTAR | Requéte Lexique Simple.
Meyer et al (2001) 2001 PSetB MEYER Requéte Lexique.
Glanzel et al (2003) 2003 PS GLANZEL Requéte Legi¢Similaire a8 MEYER).
Huang et al (2003) 2003 B Huang Requéte Lexique (trés proche a NANOSTAR
Noyons et al (2003) 2003 PS CWTS CWTS Requéte Lexiq
ISI-Fraunhofer N .
Noyons et al (2003) 2003 B ou CREA ISIF Requéte Lexique.
Schummer (2004) 2004 IS NIRN Journaux ded|e_s complétement a la
Nanotechnologie.
Hybride : Requéte Lexique (1lere étape) et
Scheu et al (2006) 2006 B YO1N YO1N Analyse par examinateurs experts en Nano
(2eme étape).
Journaux Centrales a partir du réseau des
Leydesdorff and Zhou 2007 JS Lz Journaux dédiés complétement a la
(2007) )
Nanotechnologie.
Nikulainen (2007) 2007 | B sorrropule | ZIEUELS SlgRisiElL sl L s Gl ehe
identifiés comme Nano.
Instituti Application de la Requéte Lexique Simple st
Schummer (2007) 2007 ons NINST le champ adresse.
Porter et al (2008) 2008 PSetB | CREA PYSS Requéte Lexique.
Islam et Miyazaki (2008) 2008 PS Requéte Lexignaes complétement détaillée).
Zucker et Darby (2005) 2005 | PSetB ggg‘dg; LEIE0E EVEE A5 1S (225
Nanotechnology Cross- USPTO ex-post . .
Reference Art Collection B tagging L I 2T R,
Méthodes hybrides
Zitt et Bassecoulard (2006) | 2006 PS zB Hybride - Requéte Lexique (1ere étape) et
Citations (2eme étape).
2006 Simulated Hybride : Requéte Lexique (1lere étape) et
Kostoff et al (2006) (Nano) PS Nucleationet SNCAB analyse des références des deux fagons
CAB différentes (CAB et SN) (2eme étape).
Mougotov et Kahane (2007)] 2007 | PSetB MK Rzglisis Ledaie Wlealele (ger ciepps
récursives).
Hybride : Requéte sur Nano Journaux (lere
Zucker et al (2005) 2005 PSetB étape) et analyse des termes lexiqiaschine

Learning (2eme étape).

PS=Publications Scientifiques, B=Brevets, JS=Journaux Scientifiques. Grisé : concerne les brevets.
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La circonscription du champ scientifique

La disponibilité des sources de publications neutpas I'ensemble des problémes posés par
une analyse disciplinaire de la science. De nombtgEvaux se sont ainsi intéressés aux
méthodes capables de circonscrire des disciplinesles champs de recherche qui ne
transparaissent pas forcément de l'analyse destutists ou des laboratoires de

rattachement.

Table 4 — Articles qui appliquent les différentésimitions pratiques de nanoscience

Article TYPE Publications Brevets Sources
Avenel et al (2007) PUB ZB ZB+TAG WoS et USPTO
Bassecoulard et al (2007) PUB ZB WoK
(Bz%%r;a;cors' CI LIS PUB ISIF ISIF WoS (SCI & SSCI) et USPTO (Delphion)
Braun et al (2007) PUB NJRN WoS
Darby and Zucker (2003) DT NANOSTAR NANOSTAR WoS (SCI Expanded) et USPTO
Glanzel et al (2003) RAP GLANZEL ISIF WoS (SCI Expanded), USPTO et EPO
Guan and Ma (2007) PUB NANOSTAR WoS (SCI Expanded)
Heinze (2004) PUB CWTS ISIF WoS (SCI) et EPO (Derwent WPI)
Heinze and Bauer (2007) PUB ISIF WoS (Expanded)
Heinze et al (2007) PUB ISIFCWTS WoS (SCI)
Huang et al (2004) PUB Huang USPTO
Hullmann (2006b) PUB IGAMI(?) YO1N WoS (SCI) et Brevets mondiaux (EPO)
GLANZEL,
Hullmann (2006a) RAP IGAMI(?) et YO1N WoS (SCI) et Brevets mondiaux (EPO)
THOMSON
Hullmann (2007) PUB GLANZEL YOIN EPO
Hullmann and Meyer (2003) | PUB MEYER MEYER WoS (SCI) et EPO
Igami and Okazaki (2007) DT YO1N
. WoS (SCI), MicroPatents (USPTO, EPO, JPO,
Kay and Shapira (2009) PUB PYSS PYSS WIPO, DPMA, IPO et INPI)
Kostoff et al (2006a) PUB SNCAB WOoS(SCI)
Kostoff et al (2006b) PUB SNCAB WoS(SCI) & Compend
Kostoff et al (2007a) PUB SNCAB WOoS(SCI & SSCI)
Kostoff et al (2007b) PUB SNCAB WOoS(SCI & SSCI)
Kuusi and Meyer (2007) PUB NANOSTAR USPTO (Seulement smanotube)
Larsen (2008) PUB NANOSTAR WOoS(SCI)
Leydesdorff (2008) PUB LZ YOIN WOoS(JCR) et WIPO(PCT)
Lin and Zhang (2007) PUB GLANZEL WoS (SCI Expanped
I(_zu(;:(l)()?)Arlas and Leydesdorff PUB Lz WOS(ICR)
("gggg‘)"’a e [ PUB NANOSTAR USPTO
Meyer (2007) PUB ISIF USPTO (GLANZEL database)
Meyer (2006a) PUB GLANZEL ISIF SCl et USPTO (GLANZEL)
NanoTrend (2008, 2009) AUT ISIFCWTS ? WoS
Palmberg (2008) PUB ISIF ISIF SciSearch et INPADOC
(Pzﬂgqeb)erg e BIAEED - ISIF ISIF SciSearch et Derwent WPI
Pouris (2007) PUB MEYER MEYER SCI, SSCI et AHCI
Stephan et al (2007) PUB ‘nano’ et ‘mems’ dassolifres d’emploi
Wong et al (2007) PUB HUANG+TAG USPTO
WoS (SCI) et USPTO. Aussi theses doctorales
Youtie and Shapira (2008) | PUB PYSS PYSS (NANOSTAR), Editeurs des Journaux Nano
(NJRN), star-scientists, etc.
Youtie et al (2007) PUB PYSS+TAG USPTO

PUB=Article Publié, DT=Document de Travail, RAP=Rapport. Lignes grisées : concerne les brevets.

Différentes approches peuvent étre ici adoptées [@® surveys de Bozeman et al, 2007 et
celui de Huang et al, 2008): par exemple, une di&fimTop-Down de la discipline peut étre
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adoptée : des experts définissent par exemplelesgux ou les mots clés les mieux a méme
de représenter tel ou tel champ scientifighecontrariq une approche bottom-up peut

procéder a une analyse des articles (titre, altstactexte entier) et des citations afin de
définir des clusters disciplinaires.

Dans les deux approches, une recherche lexicaleeestale : se distingue alors soit une
définition des mots cléa priori par les experts, soit I'identification a posteiride mots clés
par I'analyste. In fine de nombreuses requétesddas €laborées par différents auteurs au
cours des derniéres années. existent Le Table sselren panorama de ces différentes
méthodes. Comme le montre la littérature listéesdeette Table 3, les auteurs mettent
souvent en place des méthodes hybrides dans lesgjled mots clés définis par les experts
sont complétés de maniere itérative par une listendts clés issus des documents retrouves
en premiére instance.

Face a cette multiplication des méthodes, un risquageur l'obtention de résultats
hétérogénes. Nous avons consacré dans ce rappatfarh important afin de caller les
méthodes pour cette analyse ou des analyses fufDoesme le souligne le Table 4, les
études utilisent des méthodes hétérogenes. Afsodigner cette hétérogénéité, nous avons
mis en annexe les différentes requétes lexicalbgurdiement utilisées dans la littérature sur
les nanosciences (Voir Annexe 2, page 143)

Le Graphique 6 et le Graphique 7 nous offrent lmpygnité de cerner I'évolution de la
production des acteurs francais de la nanosciebaecroissance importante était bien
entendu attendue. Cette croissance peut se décemposdeux étapes : celles des années
1990-2000 puis celle 2003-2008 marquant une cnotgsglus vive (une certaine re-
labellisation de la recherche n’est pas ici imgadssméme si I'approche lexicale devrait
limiter le phénomeéne). Une rupture existe en 2002002 dans le nombre des publications
francaises qui n’existe pas au sein des autres pays

La Table 4 soulignait aussi que les mémes requébes utilisées a la fois pour les
publications scientifiques et les publications devkts. Dans ce rapport, nous adoptons cette
démarche générique en dépit du manque de démamstpiant a la pertinence de cette
pratiqgue. Afin de tester la robustesse des diftéenequétes, nous avons cependant essayé
d’appliquer et de comparer I'ensemble des requdtibsées au sein de la littérature sur les
nanosciences.

Utilisant les différentes définitions, un comptadgs articles francgais en « nano » est opére.
Le Graphique 6 et le zoom de ceci (Graphique 7)treamne relative homogénéité dans le
nombre d’articles retrouveés selon les types deétgu La requéte la plus prolifique est ISIF
ainsi que la moins prolifique Meyer. Le Graphiquenéntre aussi que les requétes lexicales
dominent la plupart du temps en nombre les comptiges a partir des nano-journaux.
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Graphique 6 - Nombres d’articles Scientifiques Eeas dans le domaine de la nanoscience,
par définition et par année (1980-2008)
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Graphique 7 — Nombres d’articles Scientifiques Fi@s dans le domaine de la nanoscience,
par définition et par année (1980-2008)
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Table 5 - Intersection d’articles scientifiques ugérés par pair de définitions de la
nanoscience utilisées (SCOPUS 1996-2009) (Fregsgnce

Braun CWTS GlanzeHuang KostoffMeyer MougoutovPorter ISIF  ToutesNanc Nano Toutes
RL journaw Institute Requétes

Braun 11,284 10,543 9,56( 10,995 8,841 9,487 10,95 11,279 09,94111,28: 1,808 1,188 11,284
CWTS 10,543 12,69710,07¢ 10,543 8,925 9,075 10,91: 11,351 11,02212,69° 1,982 1,353 12,697
Glanzel 9,560 10,07512,05¢ 9,556 8,663 9,440 10,26: 10,270 10,25312,05« 1,785 1,461 12,054
Huang 10,995 10,543 9,55¢ 11,001 8,830 9,487 10,95% 10,996 9,90111,00: 1,788 1,178 11,001
Kostoff 8,841 8,925 8,66: 8,830 11,678 7,599 8,94¢ 9,245 10,21111,67¢ 1,961 1,427 11,678
Meyer 9,487 9,075 ,84( 9,487 7,599 9,487 9,487 9,484 8,547 9,487 1574 1,016 9,487
Mougoutov 10,951 10,91210,26: 10,957 8,948 9,487 12,76: 11,073 10,05312,76: 1,959 1,330 12,762
Porter 11,279 11,35110,27( 10,996 9,245 9,484  11,07¢ 13,847 11,20013,84° 2,052 1,385 13,847
ISIF 9,941 11,02210,25! 9,901 10,211 8,547 10,05 11,200 14,12814,12¢ 2,147 1,602 14,128
Toutes RL 11,284 12,69712,05+ 11,001 11,678 9,487  12,76: 13,847 14,12819,92¢ 2,740 1,963 19,929
Nano journau 1,808 1,982 1,78t 1,788 1,961 1,574 1,95¢ 2,052 2,147 2,74C 10,309 670 10,309
Nano Institut 1,188 1,353 1,467 1,178 1,427 1,016 1,33C 1,385 1,602 1,96: 670 4,916 4,916

Toutes Requétes 11,284 12,697 12,05« 11,001 11,678 9,487 12,76. 13,847 14,12819,92¢ 10,309 4,916 30,189
Notes : RL= Requétes Lexicales.

Table 6 - Intersection de articles scientifiquesugérées par pair de définitions de la
nanoscience utilisées (SCOPUS 1996-2009) (% deellig@olonne / Ligne)

Braun CWTS Glanzel HuanBostoff Meyer Mougoutov Porter ISIF  Toutédanc Nanc  Toutes
RL journauy Institute Requétes

Braun 100% 83% 79% 100% 76% 100%  86% 81% 70% 57% 18% 24% 37%
CWTS 93% 100% 84% 96% 76% 96% 86% 82% 78% 64% 19% 28% 42%
Glanzel 85% 79% 100% 87% 74% 100% 80% 74% 73% 60% 17% 30% 40%
Huang 97% 83% 79% 100%76% 100%  86% 79% 70% 55% 17% 24% 36%
Kostoff 78% 70% 72% 80% 100% 80% 70% 67% 72% 59% %19 29% 39%
Meyer 84% 71% 78% 86% 65% 100% 74% 68% 60% 48% 15% 21% 31%
Mougoutov 97% 86% 85% 100%77% 100% 100% 80% 71% 64% 19% 27% 42%
Porter 100% 89%  85% 100% 79% 100% 87% 100% 79% 69%  20% 28% 46%
ISIF 88% 87% 85% 90% 87% 90% 79% 81% 100v4%  21% 33% 47%
Toutes RL 100%100% 100% 100% 100% 100% 100%  100%100% 100% 27% 40% 66%

Nano journau 16% 16% 15% 16% 17% 17% 15% 15% 15% 14% 100% 14% 4% 3
Nano Institut: 11% 11% 12% 11% 12% 11% 10% 10% 11% 10% 6% 100% % 16
Toutes Requétesl00% 100% 100% 100% 100% 100% 100%  100%100% 100% 100% 100%  100%
Notes : RL= Requétes Lexicales.

Un écart de 25% existe cependant entre les difféserequétes lexicales. Cet écart se creuse
encore lorsque les nano-journaux sont ciblés. baliside dans les évolutions suggére un
recouvrement des publications trouvées grace dtérelites requétes. La confrontation des
résultats montre cependant que ce n’est pas forddmeas (Table 5 et Table 6): Les articles
retrouvés a la fois par la requéte Kostoff et lguéte Meyer, ne représentent finalement que
les deux tiers des articles obtenus par la segjeéte Meyer (Table 6) : il existe donc des
écarts parfois importants entre les différentesciiéns faites. La stratégie visant a adopter la
définition la plus large i.e. I'union des articlesuvés pour chaque requéte lexicale et nano-
journaux, aboutit a une nanoscience regroupantygae80 200 articles sur la période 1996-
2009, soit trois fois plus que les résultats moy®ose requéte lexicale.

A noter pour clore I'aspect méthodologique surdiitification des acteurs que la requéte
nanostar(similaire a la requéte de Braun) a été utiliséerpes theses. Plus de 2000 théses
ont ainsi été en menant un nettoyage a la maifiadespositifs.

D’autres problemes méthodologiques ont été renésmrs de la caractérisation des acteurs

de la nanoscience. Ces problémes méthodologiquisgoqués au sein méme des sections
suivantes.
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Les acteurs de la nanoscience en France

La section présente propose non plus d’identifsr dcteurs principaux de la nanoscience
mais de les caractériser. Nous privilégions towbdid dans cette section I'approche
géographique. La localisation géographique estapproximée par le code postal. Nous
commencons tout d’abord par une représentationuskitea pour emprunter ensuite une
approche par les clusters géographiques.

Une seconde approche caractérise la nanosciencgaisa selon des spécialisations
disciplinaires.

Une troisieme approche repose sur une approchtutimsinelle de la nanoscience : elle pose
des probléemes ardus d’identification des types rdelycteurs de connaissance (laboratoires
académiques, entreprises, associations, fondations)

La localisation des acteurs de la nanoscience francaise

Villes et cartographie des acteurs de la nano-sciea francgaise

Nous proposons tout d’abord une approche désagdgée localisation des producteurs de
la nanoscience. Cette approche, basée sur les quutaux fournis dans les adresses
professionnelles situées en France des auteursadescience, permet d’opérer une
distinction fine des lieux de production des cossances distinguant différents podles
académiques au sein d’'une méme agglomération artdépent.

Nous optons en premier lieux pour une approche@geaaphique mieux a méme de montrer la
multi-villes de la nanoscience sur le territoiramus négligeons ici les DOM-TOM et la Corse
dans la mesure ou peu d’articles sont publiés paraifganismes localisés au sein de ces
régions.

La premiére Carte (Carte 1) de la France montredengination attendue de I'lle-de-France
et de la région Rhéne Alpes avec Lyon mais sui@renoble. Trois villes du sud, Toulouse,
Montpellier et Marseille montrent aussi une présesic nanosciences comparable a celle de
Strasbourg ou Lille mais supérieure a des villdedeque Bordeaux ou Nice. Viennent
ensuite des villes de plus petite taille donc stiibutions aux nanosciences sont inférieures
(par exemple Nantes, Clermont-Ferrand...).

Nous proposons de descendre au niveau des gradgiess afin de mieux caractériser la
localisation des acteurs de la nanoscience. Noaptas ici le zonage du ministére de la
recherche méme si pour des questions pratiquegptésentation nous divisons le grand
nord-ouest en deux zones.

La Carte 2 souligne I'importante concentration @eseurs de la nanoscience en Ille-de-
France. Centralisée autour de Paris et sa banl@ypduction scientifique de nanoscience
laisse tres peu de place aux acteurs de la péiepkdls que les universités d’Orléans,
Compiegne ou Rouen.

La Carte 3 précise les choses en soulignant qleedd-France de la nanoscience est
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multipolaire. Les deux principaux poles d'lle dakee sont Paris et Orsay-Gif suivi d'une

collection d’acteurs de moindre taille situés emes deux sites. Ainsi, si des sites tels que
Palaiseau, Marcoussis, ou Evry sont des acteursriamis au sud & méme d’étre intégrés par
exemple au sein d’'un grand campus, il en va diffénent pour des centres disperseés, allant
de Versailles a Créteil et qui forment une quatdérone. Enfin, cette méme carte montre
guelques acteurs de moindre importance qui pew@tenpointés au nord de Paris.

En province, la Région Rhone-Alpes (Carte 4), laasaience montre une polarisation plus
importante qu’en Tle-de-France. Celle-ci est patiizement prononcée a Grenoble ou seule
Crolles émergent en dehors de I'agglomération isére méme a Lyon, Dardilly est le seul

site significatif en dehors de l'agglomération Ipaise qui participe a la nanoscience

francaise.

Le Sud-Ouest (Carte 5) offre une polarisation autteises principales agglomérations que
sont Toulouse et Bordeaux. Les autres villes, mémasersitaires telles que Pau ou
Perpignan ont un rdle dans la nanoscience beaysaspnodeste.

On retrouve cette structure plus classique avegrded sud-est dans la mesure ou Nice-
Sophia est le seul site secondaire de la réegiondeiriere Marseille (Carte 6).

Le Nord-Nord-Ouest offre une concentration autoerldle et Caen (Carte 7). Les autres
agglomérations restant marginales et a la péripluril’lle-de-France.

Le cas du Grand-Est est plus original par sa dssper(Carte 8). La domination du centre
principal que constitue Strasbourg est en effeaititedment faible devant la multitude
d’acteurs secondaires de tailles non négligeahles Blulhouse en Alsace, Nancy, Metz en
Lorraine, Reims ou Troyes en Champagne, Dijon saBeon en Bourgogne.

Cette structure multipolaire se retrouve a l'oudstla France avec des acteurs de taille
modeste, mais dont la densité n'est pas négligé@lalge 9). Ainsi, I'ouest regroupe-t-il des
villes telles que Rennes, Nantes, Poitiers, Angeosys et Orléans qui sont autant de villes
universitaires qui par nature participent a la pisiishn scientifique dans le domaine.

Enfin, citons Clermont-Ferrand qui ne se situe autune des cartes détaillées proposées,
mais qui n’en constitue pas moins le seul pdle nmamb du centre de la France.
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Carte 1 - Distribution géographique des articlesiestifigues dans le domaine de la
Nanotechnologie, toutes les requétes confondues
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Elaboration propre & partir des données Scopus (1996-2008). La taille des bulles représente la quantité de nano-articles différents (toutes les requétes
confondues) au niveau de la ville..
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Carte 2- Distribution géographique des articlesestifiques dans le domaine de la Nanotechnologie @Rrovince proche parisienne, toutes

les requétes confondues

SEMILLE L ORCHER:
]

NOTRE DAME DE GRAENCHON MONT 5T AGHEN
o
B~ FROUEN o
""'_\_ ST ETIENNE DU ROUWR Y
= o FRANQUEWILLE 5T PIERRE
PEI'IT{D‘UI:DNNE

wol DE REUIL
-]

SERCUIGNY
-] WERNON
[]

EWREUX
]

DREUX

CHARTRES
o

MONTFORT LE GESNOIS
o

RIBECOURT DRESLINCOURT
]

CDEN)PIEGNE
CLERMONT WIC SUFR AISHNE
L =]
LAIGNEWLLE
o
WERNEUIL EN HALATTE
CREIL
®senuis
o
MEF SUF: OISE
GARGENVLLE o
Ls CERGY ST SOUPPLETS
& RiOIS5Y EN FRANCE &
PONTOISE B lm
EPONE o Lk e MITRY MORY
o o o

o
HULNEY SUR MAULDRE L"‘GNYSUR Mﬂﬁ:EiL\’

- !
THVERWOL GRIGNON o oo
o

GIF SUR YVETT

FiOZ 2 EN BRIE
O R SA%( e MOISSY CRAMAVEL e
EPERNON 5 -
i LIMEUF: v
e = cESSON
- WERT LE PETIT a
# Lepy ® o T FARGEA PONTHIERRY -
o o
2 LE MEE 5UR SEINE
DQURDAH HERICY
o o
QNTANEELES)
o AON
ETAMPES WENEULES SABLONS
i MASSE “
L]
NEMOUFS
o
SENS
o
- .-'/
MONTARGIS
o
ORLEANS®
ST JEAN DE BRAYE
®  JeRGEA
o
a 100

OLWET
L] o km

f °
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Carte 3- Distribution géographique des articlesesttifiques dans le domaine de la Nanotechnologiéldede-France,
confondues
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Elaboration propre & partir des données Scopus (1996-2008). La taille des bulles représente la quantité de nano-articles différents (toutes les requétes confondues) au niveau de la ville.
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Carte 4- Distribution géographique des articlesestifiques dans le domaine de la Nanotechnologie dégion Rhéne-Alpes, toutes les

requétes confondues
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Carte 5- Distribution géographique des articlesestifiqgues dans le domaine de la Nanotechnologie dégion Sud-ouest, toutes les requétes
confondues
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Elaboration propre 4 partir des données Scopus (1996-2008). La taille des bulles représente la quantité de nano-articles différents (toutes les requétes confondues) au niveau de la ville.



Carte 6- Distribution géographique des articlesestifiques dans le domaine de la Nanotechnologie dégion PACA, toutes les requétes
confondues
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Carte 7- Distribution géographique des articlesesttifiques dans le domaine de la Nanotechnologia dégion Nord, toutes les requétes
ki

confondues
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Carte 8- Distribution géographique des articlesestifiques dans le domaine de la Nanotechnologie dégion Est, toutes les requétes
confondues
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Carte 9- Distribution géographique des articlesestifiques dans le domaine de la Nanotechnologie dégion Ouest, toutes les requétes
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Elaboration propre 4 partir des données Scopus (1996-2008). La taille des bulles représente la quantité de nano-articles différents (toutes les requétes confondues) au niveau de la ville.
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Les clusters géographiques de la nanoscience framg

La dispersion géographique est un résultat de lyaaaElle peut constituer par exemple la base
d’'une politique régionale en matiere de nanosciehoatefois, cette dispersion spatiale est aussi
un obstacle a I'analyse lorsqu’elle empéche dectaniger les acteurs de fagon plus approfondie.
Ainsi la dispersion constatée en ile-de-France elnpt pas de caractériser plus avant ce pole
majeur de la nanoscience frangaise. Suivant uneoelp@ géographique des clusters, nous
proposons de regrouper les acteurs proches géoguaptent les uns des autres. Nous
empruntons ici la définition utilisée par Laredo at, (2009) qui définit un cluster comme
'ensemble des acteurs se trouvant a moins deldMé&tres les uns des autres, pour délimiter 22
clusters géographiques de la nanoscignce

Table 7 - Importance des clusters géographiquds danoscience, par période.

Total”

Clusters 1991-1996 1997-2002 2003-2008 1991-2008 91-96/97-02 97-02/03-08

Q % Q % Q % Q % arC Var% NarC Var%
Total 4'79t  100% [9'94t 100% |18'18« 100% [32'92: 100% |107% 83%
Paris 1944 40.5% |356€ 35.9% |[6465 35.6% |1197t 36.4% (83% -12% |(81% -1%
Grenoble 703 14.7% |1637 16.5% |[3240 17.8% |5580 16.9% (133% 12% |[98% 8%
Lyon 387 8.1% [858 8.6% 1718  9.4% 2963 9.0% |122% 7% 100% 10%
Toulouse 341 7.1% |656 6.6% 1297  7.1% 2294  7.0% [92% -7% 98% 8%
Montpellier 202 42% |541 5.4% 1100 6.0% 1843 56% [168% 29% [103% 11%
Strasbourg 296 6.2% |574 5.8% 991 5.4% 1861 5.7% |94% -7% 73% -6%
Bordeaux 203  4.2% |431 4.3% 847 4.7% 1481 4.5% [112% 2% 97% 7%
Marseille 122 25% (308 3.1% 833 4.6% 1263 3.8% [152% 22% [170% 48%
Lille 132 28% (285 2.9% 826 4.5% 1243 3.8% [116% 4% 190% 59%
Narcy 174 3.6% (292 2.9% 449 2.5% 915 28% |68% -19% |[54% -16%
Rennes 65 14% |177 1.8% 417 2.3% 659 20% |172% 31% (136% 29%
Nante: 94 2.0% |178 1.8% 357 2.0% 629 1.9% |89% -9% |101% 10%
Caen 59 12% |213 21% 297 1.6% 569 1.7% |261% 74% |39% -24%
Mulhouse 72 15% |171 1.7% 285 1.6% 528 1.6% |138% 15% |67% -9%
Poitiers 64 13% |160 1.6% 268 1.5% 492 15% |150% 21% |68% -8%
Orléans 66 1.4% |109 1.1% 258 1.4% 433 13% |65% -20% |137% 29%
Dijon 45 0.9% 14k 1.5% 22C 1.2% 41C 1.2% |222%  55% 52%  -17%
Besangon 48 1.0% 92 0.9% 219 1.2% 359 1.1% |92% -8% |138% 30%
\Valbonne 52 11% |229 2.3% 218 1.2% 499 15% [340% 112% |-5% -48%
IAubiére 41 0.9% 10z 1.0% 197 1.1% 341 1.0% |151% 21% 91% 5%
lAngers 25 0.5% 62 0.6% 188 1.0% 275 0.8% |148% 20% [203% 66%
Le Mans 19 0.4% 116 1.2% 163 0.9% 298 0.9% |511% 194% [41% -23%
Hors Clusters 418 8.7% |102C 10.3% [2028 11.2% |3466 10.5% [144% 18% |99% 9%

Note: La somme peut ne pas correspondre aux totaux géographiques en raison de la double affiliation de certains articles.

A noter que notre mise en ceuvre de cette définajoplique une vision centre périphérie : un

cluster ne sera pris en compte que si 'une désswile ce cluster dépasse le seuil fixé. Ainsi, une
grande dispersion entre sites peut de temps erstéaip disparaitre des sites de production de
connaissance alors que ceux-ci, une fois agregégsentent des contributions significatives a la
nanoscience. Nous avons conserve cette définitiatigpe dans la mesure ou seulement
guelques endroits ont été négligés. Par exempleilléade Tours, ou les lieux de production

situés dans sa banlieue n’atteignent pas le sewiihmal des 300 articles mis en ceuvre dans notre
analyse des clusters. Des lors, méme si la sommeiltes de Touraine dépasse ces 300 articles,
la zone de Tours n’est pas considérée comme utecldans notre analyse. La méme lacune

% Notre definition du cluster est donc simplemené woncentration geographique d’acteurs dans urmobagie
particuliére. Elle ne présupose pas des liens eesecteurs ou un niveau technologique particulier
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concerne la ville de Limoges.

La Table 7 souligne I'importante concentration dennoscience en France. A linstar d’autres
disciplines, 'hégémonie de I'lle-de-France seoewe, en nanosciences avec plus du tiers des
articles publiés entre 1991 et 2008. Plus de laiéndes contributions sont faites soit par des
Franciliens soit par des Grenoblois. Les autrestefts étant de moindre importance.

Carte 10-Distribution géographique du nombre d'elds de nano-science, par cluster
géographique
0

Elaboration propre & partir des données Scopus (1996-2008). La taille des bulles représente la quantité agrégée d'articles (toutes les requétes confondues) des
villes appartenant au cluster, sans duplication. Les clusters sont définis a partir des villes avec plus de 300 nano-articles sur la période (toutes les requétes
confondues) qui n'appartient pas a un autre cluster et incluent toutes les villes dans un rayon de 50 km.

L’évolution des acteurs montre cependant des diégsaavec la baisse du poids de Ille-de-
France au profit des régidhsinsi, comme le souligne la Table 7, le dynamisieeGrenoble,
Lyon, Montpellier ou Marseille a entrainé une évosie la domination de I'lle-de-France au
profit des régions méme si cette eérosion s’esht@eu cours des années 2003-2008. Sur cette
période, des acteurs de tailles moyennes ou fatblesque Marseille, Lille, Rennes, Orléans,
Besancon ou Angers ont des croissances notaBlesontrario Nancy, Caen ou Sophia-

4 Notons que les taux de croissance peuvent étisébidans la mesure ol une certaine relabellisdtéida recherche a di avoir
lieu sur la période : l'intérét pour les nanoscesest en effet endogéne, déterminé notammentepaodlitiques publiques
d’aides a la recherche dans ce domaine (par lesténi@s ou organismes sous tutelles).

39



Antipolis-Nice régressent dans le classement atsael cette derniére période.

Certaines régions offrent des dynamismes relatimtrhemogenes : Rhone-Alpes ou le sud-
ouest en sont les exempldscontrarig des désequilibres existent au sein des autrens2d.e
dynamisme de Nice s’essouffle au profit de celuMigseille. Besangon progresse alors que les
autres clusters de la région y compris Strasboégeessent sur la derniére période. A part Lille,
Rennes et Angers, les villes de la grande Régiomdfmest offrent naturellement des
évolutions beaucoup plus chaotiques en termes hblecations.

A noter que les publications hors clusters progneissur 'ensemble des périodes soulignant la
diffusion historique de la thématique nanosciencsan du territoire.

Graphique 8- La surface des clusters géographigleela nanoscience d’aprés les adresses des
articles appartenants au cluster.
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Elaboration propre & partir des données Scopus (1996-2008). La taille des polygones représente approximativement la surface des Clusters de la nanoscience.
Nanocluster défini comme les villes avec plus de 300 nano-articles dans la période et toutes les villes dans un rayon de 50 km. Les surfaces ont été générées de
fagon que chaque ville dans un cluster puisse se connecter a une autre avec une ligne droite, sauf si la géographie I'en empéche (p. ex. Marseille).
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Enfin, la concentration géographique des 22 clastEmtifiés peut varier sensiblement. La carte
qui délimite les différents acteurs situés a malass0 kilomeétres du centre du cluster montre
une hétérogenéité des situations : de hombreuxectusont tres concentrés géographiquement.
Strasbourg, Lille, Caen, Rennes ou Besancon pamm@eetranchent avec des clusters plus
dispersés au regard de leur taille tels que MulkoDgon ou Nantes.

La

Table 8, retrace le nombre de publications pouwiéss des trois principaux clusters francais
qui appartiennent au Top 50 des villes de la naense : Paris, Lyon et Grenoble. Ces villes
sont listées par ordre d’importance au sein de tuster. Les clusters étant eux-mémes
ordonnés en fonction de leur importance (voir tabl@récédent). Si les villes de Paris et de
Grenoble occupent bien les premiéres places audsela nanoscience francaise et préservent
leur position au cours du temps, certaines évaoistiotraclusters sont plus marquées. Ainsi, la
montée en puissance au cours des années 90 desceidrque Versailles, Cachan, Villetaneuse
ou Chatillon au sein du cluster Tle-de-France, @sté avec le déclin de villes comme Bagneux,
Chatenay-Malabry, Meudon ou Thiais. A noter un i#édlOrsay plus important que celui de
Paris sur la méme période. En Isére, la montéeumsgnce est due principalement a Villard-
Bonnot et dans une moindre mesure a Grenoble.eSrolEmerge pas au sein du tableau, car ne
représentent que 71 publications sur la périodsidérée. Crolles n’appartient pas a cette liste
des Top 50 villes de nanoscience.

Table 8 — Répartitions des articles scientifiguasnanosciences des villes du Top 50 pour les
trois principaux clusters, par période, toutes rétgs confondues.

Clusters Villes RK 1991-19961997-2004 2003-2008|Total 1991-200§ 91-96/97-02| 97-02/03-08

Q % [ Q % Q % Q % |Var Q Var % |Var Q Var %
Paris PARIS (7500C 1| 68€ 149% 132¢ 13% 285z 169  486¢ 15% 93% -7% 115% 17%
Paris |ORSAY (91400) 3| 554 1294 957 10% 1293 7% 2804 9% 73% -17% 35% -26%
Paris |GIF SUR YVETTE (91190) 8| 263 5% 524 5% 956 5% 174 5% 99% -49% 82% 0%
Paris  [PALAISEAU (91120) 12 96 2% 189 2% 482 3% 767 299 97% -59% 155% 39%
Paris |[MARCOUSSIS (91460) 14 32 1% 62 1% 642 4% 73€ 294 94% -79% 935% 4669
Paris |CHATENAY MALABRY (92290)19] 90 2% 138 1% 282 2% 51C 29 53% -2694 104% 12%
Paris BAGNEUX (92225 25| 154 3% 217 2% 2 0% B 1% 41% -32% -99% -99%
Paris |[VERSAILLES (78000) 34 9 09 113 1% 147 1% 269  19%41156% 505% 30% -29%
Paris  [THIAIS (94320) 37 46 199 77 1% 125 1% 248 194 67% -199% 62% -11%
Paris [EVRY (91000) 38 24 199 48 0% 163 1% 235 19 100% -49 240% 86%
Paris [MEUDON (92190) 40, 10€ 299 58 1% 54 0% 218 194 -45% -74% -7% -49%
Paris CACHAN (94230 41 12 0% 63 19 127 1% 20z 1% 425% 153% 102% 10%
Pari¢  |VILLETANEUSE (93430 46/ 13 0% 61 194 11€ 19% 19C 1% 369% 126% 90% 4%
Paris |[CHATILLON (92322) 49 22 09 70 1% 86 0% 178 194 218% 53% 23% -33%
Grenobl{GRENOBLE (38000) 2| 481 10941277 13% 275z 15%  451C 149 165% 28% 116% 18%
Grenobl¢ST MARTIN D HERES (38400) (10| 182 49 380 49 538 399 110C 394 109% 199 42% -23%
Grenobl@CROLLES (38920) 27 9 09 78 1% 249 1% 33€ 1% 767% 318% 219% 75%
Grenobl{MEYLAN (38240) 45 79 2% 94 1% 18 0% 191 194 19% -43% -81% -90%
Lyon |LYON (69001 4| 32€ 7% 70z 79 146t 89 249 8% 115% 4% 109% 14%
Lyon |DARDILLY (69131) 28] 45 19 104 1% 182 1% 331 1% 131% 11% 75% -4%

France 4'795100949'945100%18'184100% 32'924 100% 107% 83%

La somme peut ne pas correspondre aux totaux d a la double affiliation de certains articles.
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Carte 11- Distribution géographique du nombre @sél soutenues en nanosciences, par centre
académique (1991-2008).
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Note : La taille des bulles mesure le nombre deedhésoutenues en nano-science soutenues entreJ0@8)L Les théses
comptabilisées sont identifiées ici avec la rechetexicale de type Brown.

La cartographie des théses soutenues dans lesciemes révele des similitudes par rapport
aux volumes d’articles localement produits. AinsliasCarte 11 présente une hiérarchie connue
des villes académiques montrant que les boursderd@es sont attribuées proportionnellement a
la recherche menée. Grenoble n’est pas aussi iemagtie I'analyse des publications aurait pu
le laisser penser. Une raison est peut-étre iprégsence a Grenoble d’'unités de recherche qui
n’ont pas comme mission principale la formatiorar(pxemple IN2P3, CEA).
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La spécialisation des clusters de la nanoscience francaise

Les requétes ne sont pas équivalentes au regdedideapacité a distinguer des sous-champs au
sein des documents demandés et identifiés. Audesirdifférentes requétes lexicales retenues, la
solution proposée par Mogoutov (Voir Annexe 2, pad8) a pour intérét de distinguer au sein
de la nanoscience 8 sous-champs : la physiqueiitaiec physique, la physique appliquée, la
biochimie, la chimie, la chimie analytique, la swe des matériaux, les macromolécules
(Mogoutov et Kahane, 2007). A titre exploratoiresahs préjugea priori de la pertinence de la
segmentation faite, nous avons mis en ceuvre ceifgiéte générique sur les articles
scientifiques. Alors, une difficulté émerge : sidagmentation en catégories est aisée pour les
articles contenant les mots clés définissant leso@-champs, la requéte de Mogoutov est
incapable de segmenter les articles correspondante requéte de typmnostar En d’autres
termes, la requéte de Mogoutov n’'est pas a ménfeutair un classement disciplinaire de la
littérature de nanoscience et donc de cerner lBsajsations des acteurs des nanosciences.

Au sein de ce rapport, nous avons des lors opté woel approche plus générale qui serait a
méme de contourner le probleme de Mogoutov etnétdi d’'une approche par les mots clés.
Suite & un tour d’horizon des approches disciplezade la science (voir les rapports de 'OST
par exemple), nous avons décidé d'utiliser lesiplises fournies par SCOPUS qui permettent
d’attribuer une dominante disciplinaire en fonctaun journal dans lequel l'article considéré est
publié. La classification proposée par SCOPUS méeite ici d’étre exhaustive : trés peu de
journaux ne sont pas caractérises par une ou geiplties dominantes. En outre, elle s’applique
pour les articles de nanoscience comme pour lessawtu total, nos investigations montrent une
nomenclature de disciplines trop détaillées pouuvpo obtenir une vue synthétique des
nanosciences. Afin de limiter le nombre de sousmg®adisciplinaires, nous avons décidé
d’agréger certaines disciplines et d’en négligeautfes notamment en sciences sociales.
Finalement, la structure de la nanoscience peatdcrite en fonction des 14 sous disciplines
suivantes : Physique et astronomie, Science degriguat, Chimie, Science de l'ingénieur,
Ingénierie chimique, bioteét{Biochimie, génétique et biologie moléculaire),deéine, science
de [lenvironnement, Science de la Terre, Sciencdorimtique, Pharmaceutiques
(Pharmacologie, toxicologie, pharmaceutique), Eeerdciences agricoles et biologiques,
mathématiques,

Une telle approche par spécialisation systématitpsejournaux peut sembler moins précise que
celle de Mogoutov dans le sens ou I'hétérogén@gémliblications « nano » au sein d'un méme
journal peut étre négligée. Toutefois, I'approcleeSCOPUS limite quelque peu le probleme en
optant pour une classification multiple des joushaainsi, un méme journal de la nano peut étre
considéré comme relevant a la fois des nanomatégawe la nanochimie. Un article de ce

journal sera alors comptabilisé deux fois : au demnanomatériaux et au sein de la nanochimie.

Utilisant cette nhomenclature SCOPUS, nous pouveasslars explorer les spécialisations de la
nanoscience ainsi que les évolutions de ces sf@atiahs, que ce soit au niveau de la France ou
au niveau de chacun des clusters.

En toute rigueur, le vocable de biotech recouvre partie seulement des sous-disciplines concgrnée
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La Table 9 montre que la nanoscience francaisel@sinée par la physique et la science des
matériaux. La chimie, I'ingénierie chimique ou liatkech arrivent ensuite avec l'ingénierie. Des
champs dont on peut supposer des applications tamges (Médecine, environnement,

informatique) ne concernent qu’un ensemble lim@&dntributions académiques.

Table 9 - La répartition par disciplines des aréslfrancais de nanosciences, par période

1991-1996 1997-2002 2003-2008 | Total 1991-2008| 91-96/97-02 97-02/03-08

Discipline Q % Q % Q % Q % VarQ Var% |VarQ Var%
Physique et Astronomie 239¢ 5094 474: 48% 718 399 1431¢ 439 98%  -4.59 51% -179
Sciences des Matériaux 187¢ 39% 445z 4594 703¢ 399 1336: 41% 138% 159 58%  -149
Chimie 176¢ 37% 291¢ 299 6507 3694 1119 349 65%  -20% 123% 229
Ingénierie 118¢ 259% 269¢ 279 514t 28% 9032 279  127% 9.49 91%  4.49
Ingénierie Chimique 72¢ 1594 116¢ 12% 268: 15% 457¢ 149 62%  -229% 130% 269
Biochimie, Génétique et Biologie Moléculaire | 77t 16% 967 10% 2097 12% 383¢ 129 25%  -40% 117% 199
Médicine 29(C 6.0% 60€ 6.19 1891  10% 2781 8.5 109% 0.8% 212% 719
Sciences Environnementales 391 8.29 701  7.09 104: 5.79 213t 6.59 79% -149 49%  -199
Sciences de la Terre 371 7.99 697 7.09 100z 5.59 207¢ 6.39 85% -119 44%  -219
Sciences Informatique 21¢ 4.6% 224 2.39 37t 219 81¢ 2.59 23%  -51¢9 67% -8.49
Pharmacologie, Toxicologie and Pharmaceutiq 111 2.39 174 1.79 29C 1.69 57t 1.79 57% -249 67% -8.89
Energie 1¢ 0.49 75  0.89 45z 2.59 54€ 1.7% 295% 90% 503% 2309
Sciences Agronomiques et Biologiques 5€ 1.29 131 1.39 184  1.09 371 1.1% 134% 139 40%  -239
Mathématiques 22 0.59 77 0.89 208 1.19 304 0.9% 250% 69% 166% 469
Total 4'79¢ 1009 9'94%f 100% 1818« 1009 32'92¢ 1009 107% 83%

Note: La somme peut ne pas correspondre aux totaux dus au caractere multidisciplinaire de certains articles.

Le profil disciplinaire varie en fonction des cleist comme le montre la Table 10. Des clusters
tels que Strasbourg, Angers, Rennes ou Bordeawaswsi plutdt spécialisés dans la chimie, la
biochimie et la génétique. Les régions de GrenoBébonne, Lille ou encore Besangon sont
présentes en physique, astronomie et informatiGes. clusters se différencient des acteurs de
Paris ; Marseille Toulouse et Dijon sont présesteatiellement en Physique et Astronomie. Les
clusters de Lyon, Montpellier, Nantes Orléans, CaerMans, Mulhouse ou Clermont étant plus
présents en sciences des matériaux, méme en ahmmédecine. Des clusters comme Nancy ou
Poitiers sont spécialisés dans les sciences derdemement, de la Terre ou des matériaux. Ici
ce sont toutefois les acteurs situés en dehorgldsters qui sont surtout spécialisés dans ces
domaines.

Un plan factoriel issu d’une analyse factoriellecderespondance (Graphique 9) nous permet de
synthétiser le propos en marquant les principaoxilprde spécialisation disciplinaire constatés
sur la période 2003-2008 ainsi que leur évolutintreecette période et la période précédente
(1997-2002).
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Table 10 - La répartition par disciplines des al#ie francais de nanosciences, par

périodeet pastehgéographique (1991-2008)

g '% @ I

Clusters g 32 5 8 < g 8 E §’ S Z o s

n g S gL e wZ @ o o 8 @ X = ® S8 o E 3

65g| €2 | B | o |BE| & | s | B | BE | EE | E | & | 5| g8 | %

888 S @ g £ g5 k3 3 g 8= s 2 £ 3 SX S 2L =

& 2@ BB £ 5 S E 3 0 = S & S= = = el 2 2
France 371 1.1%| 3839 11.7%| 4575 13.9%| 11192 34.0%| 818 2.5%| 2076 6.3% | 546 1.7%| 9032 27.4%|2135 6.5% | 13362 40.6%| 304 0.9%| 2787 8.5% | 575 1.7% | 14318 43.5%| 32924 100%
IAngers 0 0.0%| 51 188%| 48 176%| 142 522%| 3 11%| 7 26% | 2 0.7%| 61 224%| 8 29% | 87 320%| O 0.0%| 37 13.6%| 35 129% | 83 305%| 272 100%
IAubiére 17 51%| 29 86% | 35 104%| 136 40.5%| 7 21%| 20 6.0% | 5 15%| 123 366%| 22 65% | 167 49.7%| 1 03%| 78 232%| 5 15% | 106 31.5%| 336 100%
Besancgon 309%| 17 48% | 46 13.1%| 107 304%| 11 3.1%| 30 85% | 6 1.7%| 105 298%| 31 88% | 117 332%| 3 09%| 35 99% | 13 37% | 210 59.7%| 352 100%
Bordeaux 1712%| 196 13.3%| 222 151%| 737 50.0%| 20 1.4%| 51 3.5% | 28 1.9%| 330 224%| 55 3.7% | 609 413%| 10 0.7%| 119 8.1% | 21 14% | 428 29.1%| 1473 100%
Caen 102%| 19 33%| 47 83% | 143 251%| 1 02%| 20 35% | 8 14%| 142 250%| 20 3.5% | 337 59.2% 05%| 28 49%| 5 09% | 239 420%| 569 100%
Dijon 7 1.7%| 57 140%| 54 133%| 148 36.5%| 8 2.0%| 25 6.2% | 12 3.0%| 85 209%| 25 6.2% | 156 38.4% 05%| 31 76%| 4 10% | 181 446%| 406 100%
Grenoble 330.6%| 499 9.2% | 548 10.1%| 1332 24.5%| 387 7.1%| 352 6.5% | 66 1.2%| 1820 335%| 360 6.6% | 2396 44.1%| 45 0.8%| 274 50% | 16 0.3% | 2972 54.7%| 5433 100%
Le Mans 0 00%| 7 23%| 22 74%| 81 272%| 1 03%| 14 47%| 5 1.7%| 63 211%| 14 47% | 193 648%| 3 1.0%| 16 54%| 3 1.0% | 133 446%| 298 100%
Lille 9 07%| 98 80% | 127 104%| 363 29.6%| 49 4.0%| 72 59% | 20 1.6%| 463 37.7%| 73 59% | 455 37.1%| 10 0.8%| 101 82% | 15 12% | 615 50.1%| 1227 100%
Lyon 13 04%| 358 12.3%| 526 18.1%| 1067 36.7%| 38 1.3%| 183 6.3% | 68 2.3%| 871 30.0%| 212 7.3% | 1315 452%| 27 0.9%| 258 8.9% | 73 25% | 1110 38.2%| 2907 100%
Marseille 26 21%| 162 13.3%| 170 13.9%| 458 37.5%| 39 3.2%| 78 6.4% | 24 2.0%| 346 28.3%| 76 62% | 440 36.0%| 10 0.8%| 112 92% | 15 12% | 656 53.7%| 1222 100%
Montpellier 27 1.5%| 204 11.1%| 295 16.0%| 595 32.3%| 33 1.8%| 55 3.0% | 45 2.4%| 408 222%| 58 3.2% | 868 47.1%| 24 1.3%| 189 10.3%| 30 1.6% | 648 352%| 1841 100%
Mulhouse 0 0.0%| 17 32% | 166 314%| 200 379%| 2 04%| 13 25% | 8 1.5%| 106 201%| 14 27% | 315 59.7%| 2 04%| 39 74%| 1 02% | 178 33.7%| 528 100%
Nancy 6 0.7%| 102 114%| 157 175%| 311 34.7%| 3 0.3%| 138 154%| 11 12%| 297 33.1%| 138 15.4%| 432 482%| 4 04%| 95 106%| 35 3.9% | 334 37.2%| 897 100%
Nante: 13 21%| 76 125%| 58 9.6% | 209 344%| 22 3.6%| 24 4.0% | 17 28%| 167 275%| 27 44% | 364 60.0%| 6 1.0%| 57 94%| 8 13% | 218 359%| 607 100%
Orleans 6 14%| 38 89%| 40 93%| 169 395%| 5 1.2%| 30 7.0% | 16 3.7%| 139 325%| 28 65% | 195 456%| 1 02%| 77 180%| 8 1.9% | 191 446%| 428 100%
Paris 1361.1% | 1515 12.7%| 1605 13.4%| 4091 34.2%| 233 2.0%| 744 6.2% | 201 1.7%| 2916 24.4%| 713 6.0% | 4078 34.1%| 152 1.3%| 1108 9.3% | 254 2.1% | 5613 47.0%| 11945 100%
Poitiers 2 04%| 11 22%| 67 136%| 88 17.9%| 1 0.2%| 80 16.3%| 10 2.0%| 158 32.1%| 80 16.3%| 295 60.0%| O 0.0%| 31 63%| 5 1.0% | 219 445%| 492 100%
Rennes 9 14%| 108 16.6%| 152 234%| 312 48.0%| 7 1.1%| 32 49% | 11 1.7%| 148 228%| 32 4.9% | 247 38.0%| 4 06%| 64 98%| 4 06% | 194 29.8%| 650 100%
Strasbourg 170.9%| 410 22.3%| 397 216%| 916 49.8%| 17 09%| 49 2.7% | 21 1.1%| 327 17.8%| 50 2.7% | 620 33.7%| 11 0.6%| 175 9.5% | 48 26% | 610 33.1%| 1841 100%
Toulouse 221.0%| 274 121%| 338 15.0%| 845 374%| 63 2.8%| 128 57% | 24 1.1%| 699 31.0%| 129 5.7% | 846 37.5%| 18 0.8%| 152 6.7% | 29 1.3% | 1029 456%| 2257 100%
\Valbonne 2449%| 45 92% | 28 57% | 66 134%| 9 1.8%| 29 59% | 5 1.0%| 147 299%| 34 6.9% | 176 358%| 7 14%| 35 71% | 7 14% | 305 621%| 491 100%
Hors Clusterg 59 1.7%| 292 8.5% | 369 10.8%| 915 26.8%| 58 1.7%| 375 11.0%| 66 1.9%| 1166 34.1%| 414 12.1%| 1761 51.6%| 23 0.7%| 283 8.3% | 69 2.0% | 1287 37.7%| 3416 100%

Note: La somme peut ne pas correspondre aux tateeiplinaires et géographiques
toutefois, les orientations traditionnelles de &nwoscience ont perdu du terrain au cours des 2%édes années : si le nombre de publications auggntemjours dans ces
disciplines, leur croissance est inférieure, surtar la derniére période qui montre I'essor delipation en Chimie, biochimie, génétique, médeaimepharmacologie. Cette
évolution concerne la plupart des clusters au cdessdix derniéres années. Seules quelques extegihappent a cette regle : Angers par exemptedéja spécialisé dans le
domaine tout comme Strasbourg. Ces deux acteurguerar une évolution vers la pharmacologie. Lilleisait son effort dans les sciences informatiques, évolution plus

marquée que pour Grenoble ou Valbonne. BordeaRem®hes réussissent sur la période a parachevespécialisation dans les domaines de la chimietiiioie et génétique.
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Graphique 9: Les spécialisations des clusters ggagques de la nanoscience et leur
dynamique
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Plan factoriel défini sur la période 2003-2008. laeses 1 et 2 expliquant 67% de la variance.
Triangle : période 2003-2008, taille en fonctionpids du cluster sur la période.

Carré : période 1997-2002, , taille en fonctionghids du cluster sur la période.

Couleurs : regroupement par similarité de profisciplinaire sur la période 2003-2008

Les entreprises de la nanoscience francaise et leur place

Les entreprises participant a la nanoscience méritt€tre mieux identifiées: cela permet de
mieux cerner d’'une part le potentiel industrielogs entreprises qui saatpriori sur la frontiére
technologique (les plus efficaces) en nanotechimedogl’autre part de pointer un potentiel de
transfert de technologie puisque ces firmes ont cgsacités d’absorption importantes de
connaissances académiques (Cohen et Levinthal)).1D88 entreprises francaises, grandes ou
petites, participent ainsi a 'avancée générale agsaissances en nanosciences a travers des
publications académiques faites seules ou aveclaesatoires publics de recherche. Nous
cernons tous d’abord les acteurs avant de cemeptgds au sein de la nanoscience franfaise

® Une autre question serait ici de caractériseetemeprises de nanoscience. Par exemple, si cepaseés sont des start-ups, des
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Le poids des entreprises au sein de la nanoscistcene question ouverte. Sur les quelques
32 000 publications nano trouvées sur la périod 908, 7% avait pour auteur ou coauteur au
moins un employé d’'une entreprise (Table 10). G#rehest relativement stable au cours de la
période malgré une Iégére hausse au cours dessa@bée

Table 10 — Le nombre de publications en nanoscgefaies par les entreprises

Publications 1991-1996 1997-2002 2003-2008 Totall12008 91-96/97-02 97-02/03-08
Q % Q % Q % Q % VarQ Var% VarQ Var%
Total 4'795 100% 9'945 100% 18184 100% 32'924 100%07% 83%

Dont par firmes 303 6% 655 7% 1'190 7% 2'148 7% %4164.2%  82% -0.6%

Notes : Source Scopus (1991-2008).

Les publications industrielles ne sont donc pasiaases qu’on pourrait le penser, tout du moins

dans ces disciplines participant aux nanoscier@£arte 12 représente les publications de la
nanoscience menées a bien par les entreprises.s28l&€29 publications ont été faites par les

entreprises situées en France entre 1997 et 2008. jyemiére constatation est que les

entreprises se situent majoritairement au seinctieters académiques de la nanoscience. Les
entreprises sont plus dispersées que ne le sontdasismes publics de recherche. Ainsi, 23%

des publications industrielles sont le fait d’eptiges situées en dehors des clusters identifiés.

La Carte 13 souligne la complexité de la situationcluster fle-de-France. Les publications

industrielles ont lieux dans les villes principabis la production de connaissance académique
(Orsay, Marcoussis, Palaiseau) et supplantent embre la production académique des

entreprises domiciliées a Paris. Pour le reste, corestellation de publications occupe un

croissant Nord-Sud passant par I'Ouest parisietigeamt la rareté des entreprises de la

nanoscience dans le croissant Est de la banlieusigrmme. Toutefois, de nombreuses

publications industrielles sont faites au nord ded?a Aubervilliers.

Une analyse meneée en termes de clusters geograshmuuntre que le nombre d’articles publiés
par cluster va globalement dépendre de la tailleldster. Des disparités importantes existent
cependant en termes d’intensité comme le révelalide 11.

Grenoble et Nice offrent ainsi une fréquence ddipations par les entreprises plus élevée que
la moyenne nationale ce qui suggére une meilletggyiation science/industrie des acteurs de
ces clusters.

PMI-PME ou de grandes entreprises. La réponseragsigue a cette question n'est pas triviale pugdigurevient a mettre en
correspondance l'identité des entreprises de lasté@nce avec des données capables de les camc®toir Raffo, Lhuillery,
2009 sur ce sujet) tout en étant capables de clméifférentes raisons sociales employées awsahutemps par les auteurs de
ces quelques 2 148 articles. Ce point sera abard&s par cas quand une identification « manuetle petits sous-ensembles
est possible.
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Carte 12 - Distribution géographique des articlesestifiques en nanoscience signés par les
entreprises, toutes les requétes confondues
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Notes : Elaboration propre & partir des données Scopus (1997-2008). Les losanges non gras localisent les villes dans lesquelles la nanoscience est dominée par

les organismes publics de recherche. Les losanges en gras localisent les villes ou la nanoscience est dominée par les entreprises (>50% des articles). La taille
des losanges refléte le nombre de publications faites par les entreprises (toutes les requétes confondues) au niveau de la ville
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Carte 13 - Distribution geographique des articlesestifiques en nanoscience signes par les
entreprises, toutes les requétes confondues, Cllstde-France
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Notes : Elaboration propre & partir des données Scopus (1997-2008). Les losanges non gras localisent les villes dans lesquelles la nanoscience est dominée par
les organismes publics de recherche. Les losanges en gras localisent les villes ou la nanoscience est dominée par les entreprises (>50% des articles). La taille

des losanges refléte le nombre de publications faites par les entreprises (toutes les requétes confondues) au niveau de la ville.

Le cas de Nice peut étre exploré plus avant eonaig la faible taille de ce cluster et du faible
nombre de publications nanotech concernées. L'ghsen ligne a ligne de ces publications
révéle que le cluster nanoscience des Alpes-Matinepose sur de la recherche acadéemique,
mais aussi sur des filiales de multinationales anfdes localement (IBM, Dow, Alcatel, Texas
instrument, Rohm and Haas, AISIN, Galderma, Crquaatdes firmes relativement de taille

plus modeste (Esterel Technologies) ou jeunesefpample Lumilog).
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Carte 14 - Distribution géographique des articlesestifiques en nano-science signés par les
entreprises, toutes les requétes confondues, CsuRtgdne-Alpes.

0 ¢ B0
L I
7 i km {
/ i
~ I
- IJ |
.
.. N ."\
e T P <
N, ‘-.‘ _ !." | ANMECY
| | « i
e s i,
/Jr . © e ,/ Y ! ==,
f MARCY L ETOILE o b / 4 -, .
: © LTOM L, T b kN e
o RS "' ; N /
/ . e / N
d Qar FONS ; \ / i ) ]
o : )
L] : . K
\ ST GEMIS LavaL @ i *, / ° Y, A
\\\ o UEIEEENE gy QL’JENgd FALLAVER: N / e
i . L
\\ | b LU MOTTE SERVOLEX
o <« - {_
A . o H
\'v' 5 '
- N
. . i
[ ; ¢ A -
. ~ . \ r_- "
’ ) Eas LT
| S A e,
a o
! I
— MOIRANS, Vi
e % ,..
. N o ~ o |
1 e S
p kY S WOREPPE _/J
- ; ;
e CROLIES ;
N MEYLAN /
| &
. Q-
i i S e
[' ; GRENOBLE Bl
: { .
‘\ o .
D S S — °
i . - ;
| i
I H
L
i {
Y
i
/ b

-

Notes : Elaboration propre & partir des données Scopus (1997-2008). Les losanges non gras localisent les villes dans lesquelles la nanoscience est dominée par
les organismes publics de recherche. Les losanges en gras localisent les villes ou la nanoscience est dominée par les entreprises (>50% des articles). La taille
des losanges refléte le nombre de publications faites par les entreprises (toutes les requétes confondues) au niveau de la ville.

A contrarig peu d’articles ont été publies par des entreprisibuées au sein du cluster
strasbourgeois malgré I'existence locale de firplearmaceutiques et de biotechnologie. Cet
écart avec la moyenne nationale évoque une séparnalils importante entre les activités de
recherche locales en nanoscience et celle depeség locales.

Ces clusters peuvent abriter des répartitions wsitéeindustrie différentes. Afin de mieux
cerner la place de l'industrie au sein méme ddgrdifites villes de ces clusters, nous pouvons
calculer la part des publications faites par lesepnises dans les villes de la nanoscience. La
Table 12 souligne les villes qui au sein de chaqgluster dépendent essentiellement de
lindustrie pour participer a la nanoscience. Eeugr, cela souligne I'existence des villes
francaises dans lesquelles les laboratoires putlBcka nanotech sont absents. La Carte 12, la
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Carte 13 et la Carte 14 retracent les villes dasguelles la nanoscience est dominée par les
entreprises (losanges avec le pourtour en noirgnases cartes ).

Si nous retrouvons ici des résultats attendus fesuwvilles du cluster grenoblois avec Villard
Bonnot (38190) Crolles (38920) et Voreppe (38340)sont implantés nombre d’entreprises
(STMicroelectronics, Freescale, Phillips, ST Midrogescale Semiconductors, France Telecom,
Faure Ing., Novellus System, NXP Semiconductorsjllif) Thomson, SOITEC, Tera
Environment, Motorola), nous obtenons des résuffatsque peu différents pour I'lle-de-France
par exemple. Au nord, autour d’Aubervilliers, lannacience est, en fait, dominée par l'industrie
avec les centres de recherche d’Aventis, Rhodi&aint-Gobain. Cette domination industrielle
se retrouve dans la banane de I'Ouest parisienda®ugilles telles que Nanterre (92000), Limeil
Brevannes (94450), Massy (91300), Bois Colombe27109p. Ecuelles (77818), Villebon Sur
Yvette (91140), Aulnay-Sous-Bois (93600), Corbedsénne (91100), Elancourt (78851), St
Cloud (92210) et Maisons Laffitte (78600).

Table 11 — Part des publications de nanosciencitssfpar les firmes, par cluster géographique (1997
2008)

Total Dont par

Clusters o . Soit en %
publications  des firmes
Paris 10'03! 85¢ 9%
Grenoble 4'871 51¢€ 11%
Lyon 2'57¢ 222 9%
Toulouse 1'95: 15€ 8%
Montpellier 1'641 99 6%
Strasbourg 1'56¢ 40 3%
Bordeaux 1'27¢ 83 6%
Marseille 1'141 84 7%
Lille 1'111 82 7%
Nancy 741 34 5%
Rennes 594 32 5%
Nante: 53t 36 %
Caen 51C 38 %
Mulhouse 45¢€ 23 5%
Valbonne 447 59 13%
Poitiers 42¢ 19 4%
Orleans 367 24 7%
Dijon 36E 21 6%
Becanson 311 11 4%
Aubiere 30C 7 2%
Le Mans 27¢ 8 3%
Angers 25C 21 8%
Hors Clusters 3'04¢ 427 14%
France 28'12¢ 184¢ 6.6%

Notes : Source Scopus (1997-2008). Les filliales étrangéres domiciliées en France sont aussi considérées.

En Lyonnais, Atochem, Atofina, Rhodia ou EIf congtnt I'essentiel des acteurs industriels de
la nanoscience situés du coté de Saint-Fons olUasmsi installés des capacités de production
académiques avec le laboratoire CNRS-Rhodia (Sts)Fofinstitut Francais du Pétrole
(Vernaison) ou ld.aboratoiredes Matériaux Organiques a Propriétés SpécifiQBHRS) situé
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a Solaize.

En PACA enfin, des firmes de la nanoscience quso@ pas
dominent les publications locales sont situees taRays d’Aix,

a
a

Sophia ou a Marseille et qui
Rousset (Atmel, STM)

Table 12 - Rblications de nanosciences faites par les firnpes, ville pour les principaux clusters
géographiquespar période.

1991-1996 1997-2002 2003-2008 Total 1991-2008 91-96/97-02 97-02/03-08
Villes RK| % tot % tot % tot % tot % tot

Q % pub|Q % pub| Q % pub| Q % pub|VarQ % pub |Var Q Var %
Crolles (3892( 1| 5 2% 56% 67 10% 86% 24¢ 21% 100% 321 15% 96% 1240% 520% 55% 272% 105%  16%
Grenoble (38000) 517 6% 49 33 5% 3% 19 2% 199 69 3% 2% 94% -10% -27% -42% -68% -73%
Meylan (38240) 100 1 0% 19 25 4% 27% 6 1% 33% 32 1% 179 2400% 1056% 2001% -76% -87% 25%
\Voreppe (38340) 171 7 2% 78% 9 1% 1009 8 1% 1009 24 1% 92% 29% -41% 29% -11% -51% 0%
Orsay (91400) 2| 63 21% 1194 87 13% 9% 59 5% 5% 209 10% 79 38% -36% -209% -32% -63% -50%
Marcoussis (9146 3|27 9% 84% 17 3% 27% 56 5% 9% 10C 5% 14% -37% -71% -68% 229% 81% -68%
IAubervilliers (9330C 4| 12 4% 60% 3C 5% 60% 43 4% 68% 85 4% 64% 150% 16% 0% 43% -21%  14%
Paris (75001) 6| 6 2% 199 17 3% 19 44 4% 29 67 3% 19 183% 31% 479 159% 42% 21%
Palaiseau (91120) 8| 0 0% 0% 0 0% 09 43 4% 99 43 2% 6%
\Vitry Sur Seine (94400) 14 5 2% 22% 10 2% 15% 10 1% 14% 25 1% 15% 100% -7% -31% 0% -45% -7%
Nanterre (92000) 21 2 1% 100% 10 2% 83% 6 1% 759% 18 1% 829 400% 131% -17% -40% -67% -10%
Limeil Brevannes (94450) (23| 7 2% 70% 7 1% 1009 2 0% 1009 16 1% 84% 0% -54% 43% -71% -84% 0%
Massy (91300) 25 0 0% 0 0% 0% 15 1% 799% 15 1% 75%
Toulouse (31000) 7] 9 3% 3% 31 5% 5% 26 2% 2% 66 3% 3% 244% 59% 829% -16% -54% -58%
Labege (31311) 15| 1 0% 100% 13 2% 1009 10 1% 83% 24 1% 92% 1200% 501% 0% -23% -58% -17%
Artix (64170) 9| 4 1%100% 8 1% 1009 25 2% 1009 37 2% 100% 100% -7% 0% 213% 72% 0%
St Fons (69190) 111 3 1% 100% 9 1% 1009 19 2% 90% 31 1% 94% 200% 39% 0% 111% 16% -10%
Lyon (69001) 18| 5 2% 2% 6 1% 1% 12 1% 1% 23 1% 19 20% -44% -44% 100% 10% -4%
Caen (14000) 12 1 0% 2% 13 2% 69 15 1% 5% 29 1% 5% 1200% 501% 260% 15% -36% -17%
Rousset (13106) 13| 2 1% 100% 4 1% 1009 22 2% 1009 28 1% 100% 100% -7% 0% 450% 203% 0%
Marseille (13001) 240 3 1% 3% 9 1% 3% 4 0% 1% 16 1% 19 200% 39% 19% -56% -76% -83%
Maizieres Les Metz (57280)(16] 0O 0% 0% 9 1% 75% 15 1% 1009 24 1% 86% 67% -8% 33%
/Avon (77210) 19 1 0% 100% 7 1% 1009 14 1% 1009 22 1% 100% 600% 224% 0% 100% 10% 0%
Montpellier (34000) 200 5 2% 2% 7 1% 1% 7 1% 1% 19 1% 19 40% -35% -48% 0% -45% -51%
Tours (37000) 220 0 0% 0% 4 1% 109 13 1% 19% 17 1% 14% 225% 79%  89%
Nantes (44000) 26 3 1% 3% 7 1% 4% 5 0% 1% 15 1% 29 133% 8% 229 -29% -61% -64%

303100% 694655100% 7991'19C 100% 79%42'148 100% 794 116% 4.29% 82% -0.69

Notes : Source Scopus (1991-2008). Les filiales étrangéres domiciliées en France sont aussi considérées. La somme peut ne pas correspondre aux totaux

géographiques en raison de la multi-affiliation de certains articles.

Pour étre exhaustif, citons d’autres acteurs ingmtstde la nanoscience se situent en dehors des
clusters identifiés et des sites universitairess @atreprises situées en Gironde a Sémeéac
(Alsthom) ou des filiales de Total (Arkema par exdsh qui ne sont pas a Saint-Fons : a Artix a
coté de Lacq, a Bernay en Normandie par exempleci@na ici aussi les centres de R&D
d’EDF a Moret-sur-Loing (77) et de Arcelor-Mital Maizieres les Metz ou bien encore les
entreprises au sud de la vallée du Rhéne (Nimdss Ar).
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Les réseaux de la nanoscience francaise

La localisation des acteurs de la nanosciencerestaondition nécessaire, mais non suffisante a
l'identification que ces acteurs situés en Framteegennent entre eux ou avec d'autres acteurs
étrangers. Nous utilisons ici les copublicatioria dfévaluer I'existence de liens entre les acteurs
de la nanoscience. Nous procédons tout d’abordiparanalyse globale des liens pour ensuite
nous focaliser sur les liens académiques nouégpantreprises de la nanoscience.

Cette analyse par les outputs académiques estbtendu d'une part imparfaite (elle ne retrace
pas tous les liens académiques entre acteursjahpiéte (d'autres liens existent qui ne sont pas
forcément de nature scientifique).

Les réseaux nationaux

Les liens des acteurs francais de la nanoscientenstionaux et internationaux. Nous nous
centrons tout d’'abord sur la premiére catégoridigles avant de compléter I'analyse par la
seconde dimension.

L'analyse des réseaux peut étre faite selon l&téaet I'intensité des liens identifiés. L'inteasit
de liens entre acteurs francais souligne que |gmildiwations entre Grenoble et Paris sont
essentielles tout comme les liens que ces deuxipaux acteurs entretiennent avec les acteurs
situés a Lyon. D'autres axes de coopérations sggdatmais pour la plupart centrés autour des
deux acteurs que sont Paris et Grenoble. Lyon e algrtaille ne semble pas a méme de fédérer
autant que ses deux principaux partenaires. Ceats®nble aussi partagé par Strasbourg.
L'analyse de la variété géographigue des coautssclusters montre ainsi que les acteurs
centraux de la nanoscience francaise sont Paris et GrenGolmpte tenu de sa taille, Lyon
polarise moins les copublications que les auteunstpelliérains par exemple. Ensuite, la variété
des liens constatée est corrélée avec le nombrguiications consacrant les rdles de
Montpellier ou Toulouse au sein du réseau. La saion qu'exercent les principaux clusters
passe outre les logiques régionales : les coptioiitaau sein d'une méme région ne sont pas
assez nombreuses pour paraitre significatives gqgort aux liens noués avec les principaux
centres de nanoscience. Peu de liens par exenipéeRennes et Nantes , Amiens et Lille, entre
Clermont et Lyon, entre Dijon et Besangon, entreaBeon, Belfort et Mulhouse ou, entre Nice,
Toulon et et Marseille.

La représentation faite masque I'hétérogénéitdielesintraclusters. Le probleme est important
pour les clusters de grandes tailles dans lestpgebcteurs sont nombreux, variés et disperseés.
Le graphe

araphique 11 Montre les liens de coauteurs entre acteurs ditecld'Tle-de-France. L'importance de la
polarisation académique autour de Paris-Orsay-Gif Yvette ressort nettement. Palaiseau,
Marcoussis et Chatenay-Malabry constituent les taoitres centres et sont situés tous au sud de

La centralité est ici considérée de maniére sirdples un réseau en étoile (liens directs uniquement
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Paris.

Graphique 10- Réseau inter-villes des copublicaia@n nanosciences, toutes les requétes
confondues.
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Notes : Elaboration propre a partir des données Scopus (1996-2008). La taille des bulles représente la quantité d’articles (toutes les requétes confondues) au
niveau de la ville. Seules les villes avec 30 articles ou plus sont gardées. L'épaisseur des traits signifie la quantité des co-publications entre villes. Seuls les liens
entre villes de 15 articles ou plus sont gardés. Pour une meilleure lisibilité, les acteurs isolés (apres les filtres sont appliqués) ont été retirés.

Les tailles plus restreintes des clusters de Gitenoln de Lyon facilitent I'analyse des
composantes. Comme le souligne le Graphique 12jueheapitale régionale reste au centre du
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cluster. Dans le cas de Grenoble, 'importanceasurs de Crolles-Bernin-Villard-Bonnot est
toujours observable.

Graphique 11- Réseau inter-villes des copublicaian nanosciences, toutes les requétes
confondues, Détail sur lle-de-France
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Notes : Elaboration propre a partir des données Scopus (1996-2008). La taille des bulles représente la quantité d’articles (toutes les requétes confondues) au
niveau de la ville. Seulement les villes avec 30 articles ou plus sont gardées. L'épaisseur des traits signifie la quantité des co-publications entre les villes.
Seulement les liens entre villes de 15 articles ou plus sont gardés. Pour une meilleure lisibilité, les points qui restent isolés (aprés les filtres sont appliqués) ont
été retirés.

Ces représentations soulignent aussi que lesilérglusters que les acteurs entretiennent sont
de moindres importances que ceux noués en dehocg d@tuster. Ainsi les centres tels que
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Grenoble ou Lyon sont liés de maniére bien plusontgmte avec Paris ou Orsay qu'ils ne le sont
avec des acteurs périphériques locaux dont lésgaibnt restreintes. Une exception a ce modeéle
est certainement I'lle de France qui cumule plusieacteurs de taille critique et fournit de
nombreuses opportunités de copublications aux ectecaux.

Graphique 12- Réseau inter-villes des copublicatia@n nanosciences, toutes les requétes
confondues, Rhone-Alpes
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Notes : Elaboration propre a partir des données Scopus (1996-2008). La taille des bulles représente la quantité d’articles (toutes les requétes confondues) au
niveau de la ville. Seulement les villes avec 30 articles ou plus sont gardées. L'épaisseur des traits signifie la quantité des co-publications entre les villes.
Seulement les liens entre villes de 15 articles ou plus sont gardés. Pour une meilleure lisibilité, les points qui restent isolés (aprés les filtres sont appliqués) ont
été retirés.

Le r6le de la distance géographique semble cepéjalaar un réle au sein des clusters (pour des
raisons de visibilité, les villes ne sont pas positées selon leurs coordonnées géographiques au
sein des graphiques de réseaux). Au sein du cliistele-France, rares sont les liens entre
acteurs tres éloignés géographiquement. Par exelagleoximité géographique semble jouer au
Sud-est parisien méme si les liens entretenusgsaadteurs de la proche banlieue sud et les
principaux acteurs d'lle-de-France sont hétérogéNessailles, Meudon, Cachan, Thiais ou
Chatenay-Malabry semblent ainsi partagés entrs lens avec Paris et ceux avec Gif ou Orsay.
Créteil ou Vitry restent ancrés sur Paris seulaiBahu penche plutét du cété d’Orsay alors que
les liens de Marcoussis avec Paris sont plus fputavec Orsay ou Palaiseau. Versailles est
orienté plus du coté de Paris alors que Chatilktnpéus lié au Sud-Ouest. Au nord, avec une
moindre densité, les liens montrent les liens lecapitale.

En outre, des « trous » dans les réseaux sontissi aombreux : au nord, il n'existe aucun lien
académique entre Villetaneuse et les laboratomdasiriels d’Aubervilliers ; Créteil et Vitry,
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Naterre et Rueuil , Cachan-Evry, Chatillon-Meudonlgne encore la contingence des liens de
proximité.

Les réseaux internationaux de la nanoscience

Table 13 — Le nombre de copublications nationailesd et extracluster) et internationales en
nanosciences, par cluster géographique (1997-2008).

Partenaire national ou internationg! Partenaire Natal seulement Total
Clusters Partenaire | Partenaire National T Interne au Externe au P
. otal Publications
International| Externe au cluster Cluster seult cluster
() ®
(@) (b) = (d)+ (e) (d) (e) - @+ (©)
Q % Q % Q % Q %Nat Q % Nat Q %
Paris 5033 50% 3001 30% 4998 50% 3198 64% 1800 36% 10031 100%
Grenoble 2861 59% 1565 32% 2016 41% 1111 55% 905 45% 4877 100%
Lyon 1162 45% 1029 40% 1414 55% 685 48% 729 52% 2576 100%
Toulouse 979 50% 714 37% 974 50% 559 57% 415 43% 1953 100%
Montpellier 850 52% 712 43% 791 48% 377 48% 414 52% 1641 100%
Strasbourg 892 57% 444 28% 673 43% 422 63% 251 37% 1565 100%
Bordeaux 545 43% 474 37% 733 57% 419 57% 314 43% 1278 100%
Marseille 556 49% 489 43% 585 51% 268 46% 317 54% 1141 100%
Lille 504 45% 445 40% 607 55% 325 54% 282 46% 1111 100%
Nancy 308 42% 310 42% 433 58% 228 53% 205 47% 741 100%
Rennes 261  44% 288 48% 333 56% 146 44% 187 56% 594 100%
Nantes 284 53% 246 46% 251 47% 109 43% 142 57% 535 100%
Caen 237  46% 195 38% 273 54% 150 55% 123 45% 510 100%
Mulhouse 183 40% 179 39% 273 60% 141 52% 132 48% 456 100%
Valbonne 217  49% 175 39% 230 51% 113 49% 117 51% 447 100%
Poitiers 158 37% 186 43% 270 63% 134 50% 136 50% 428 100%
Orléans 165 45% 186 51% 202 55% 72 36% 130 64% 367 100%
Dijon 161 44% 197 54% 204 56% 76 37% 128 63% 365 100%
Besangon 110 35% 116 37% 201 65% 118 59% 83 41% 311 100%
Aubiére 141 47% 109 36% 159 53% 76 48% 83 52% 300 100%
Le Mans 160 57% 120 43% 119 43% 44 37% 75 63% 279 100%
Angers 141  56% 108 43% 109 44% 54 50% 55 50% 250 100%
Hors Clusters 1297 43% 1416 46% 1751 57% 762 44% 989 56% 3048 100%

Notes : Source Scopus (1997-2008).

Des réseaux de la nanoscience francaise identii@és les copublications sont aussi
internationaux. L'analyse de ces liens vient modLlieportance constatée des réseaux francais
de la nanoscience. La Table 13 compare ainsi I'mapae des liens nationaux et internationaux
des acteurs par cluster. Elle montre que les chisés plus internationalisés sont Grenoble,
Strasbourg, Montpellier dépassant ici le clustaisgan. Parmi les clusters de moindre taille,
Nantes ou méme Le Mans ou Angers montrent desatienalisations élevées. A contrario, les
acteurs au sein des clusters peuvent aussi purites eux sans avoir recours a des coauteurs
internationaux. La table 12 révéle ainsi le pewsd&rture international de Lyon, Bordeaux Lille
ou Nancy. Mulhouse, Lille, Nice ne semblent padénéficier d'effet frontiere.

Ceci peut-étre interprété comme une force ou comneefaiblesse en fonction de la position

concurrentielle des auteurs. Ainsi, des publicatitates au sein des clusters de Poitiers ou de
Besancon peuvent étre interprétées de maniere aéligmme étant capables d'étre publiées
sans avoir recours a des ressources académiqué&seerds (nationales ou étrangeres), ou
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comme une faiblesse dans la capacité des autexgspé&rer avec d'autres et évoluer au niveau
international. Un effet taille peut aussi existiar:;probabilité de publier de maniere autonome
pour un cluster sera plus élevée si ce clustededtille importante. L'autonomie élevée des
acteurs de la nanoscience du cluster de Parisask®saconsidérée comme naturelle méme si elle
ne signifie pas optimale.

Graphique 13- Réseau inter-cluster et internationeh nombre de copublications en
nanosciences, toutes les requétes confondues.
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articles copubliés avec un partenaire francais gandés. L'épaisseur des traits mesure la quadé&gs copublications entre
clusters et pays. Seulement les liens de 50 ataleplus sont gardés. Pour une meilleure lisihiliés points (clusters ou pays)
isolés (apres les filtres sont appliqués) ont étiéés.

Si nous réinsérons les réseaux nationaux au ssimédeaux internationaux de la nanoscience,
nous pouvons des lors obtenir une vision plus ®fitfbe des stratégies a I'ceuvre. Les auteurs
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étrangers peuvent étre localisés en fonction ddalisation de leurs institutions. Réalisés
uniguement sur les clusters avec au moins 50 cimatibihs menées en collaboration
internationale, des acteurs tels que Besancon,d3emijon ou Clermont peuvent disparaitre ou
si nous les conservons, ne plus étre reliés ar@'actusters ou pays.

Graphique 14- Réseau inter-cluster et internatiorert intensité des copublications en
nanosciences, toutes les requétes confondues.
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Le Graphique 13 rappelle le lien entre variété msonalités de coauteurs et taille des clusters.
Le poids de Paris et de Grenoble est ici domiressant Lyon derriére qui, comme nous l'avons
VU, a un réseau plus national. Se retrouve ausghationalisation de Strasbourg qui collabore
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de maniére importante avec I'Allemagne, les Etatgs|['Italie ou lorsque d’autres clusters plus
imposants ne sont reliés qu'aux Etats-Unis. Notgmes les acteurs strasbourgeois copublient
finalement plus qu’il ne semble avec I'industri@’aprés une exploration manuelle, nous avons
cerné que ces acteurs publient avec des multirdéisrétrangeres en biotech-pharma situées aux
Etats-Unis et en Allemagne essentiellement. Ce tabnest d'ailleurs cohérent avec la
spécialisation constatée de ce cluster.

Le Graphique 14 permet de mettre en lumiere quePais est au cceur des réseaux
internationaux, cela est uniquement di a son p@dsmasse critique lui assure un nombre
minimal de liens internationaux mais ceux-ci sentyelatifs, moins nombreux que pour d’autres
clusters. De méme, le graphigue souligne aussiPguis est au centre d’'un réseau francais qui
s'il ne représente pas forcement des parts debaoliéion importantes pour les chercheurs d’lle-
de-France, représente un nombre conséquent deratiopépour tous les clusters francais de
Province. En Particulier, Marseille ou Bordeauxlatmbrent fortement avec la capitale quand
Mulhouse est plus orientée vers Strasbourg ou las8ul’autarcie parisienne n’est pas une
fatalité puisque Strasbourg tout comme Grenoblé 8es ouverts a I'international ; Grenoble
réussissant méme a fédérer autour de lui les ctludeeMontpellier, Marseille ou Lille.

Le caractere lacunaire des réseaux est une foudeintéressant a souligner, car s’il semble
normal pour les petits clusters, il en va différeemtnpour les grands acteurs de la nanoscience
qui devraient coopérer avec les pays leaders danms Hisciplines. Par exemple, Grenoble n'a
gue peu de copublications avec la Chine tout corbgmn qui par ailleurs n'a pas de liens
académiques importants avec le Japon, la Suédesdealys-Bas. Le peu de liens avec la Chine
et 'absence de la Corée comme partenaire sigtifroantre la faible capacité des chercheurs

francais a coopérer avec ces auteurs asiatiques gldils représentent des acteurs trés
importants de la nanoscience mondiale.

Si les Etats-Unis ou I'Allemagne représentent destsp naturellement importantes de
l'internationalisation de la nanoscience francaiss, pays scientifiques de taille bien inférieure
occupent une place importante dans le systemedisade la nanoscience: I'ltalie, I'Espagne ou
meme la Suisse, apparaissent comme des parteeai@seens importants pour la production
nationale de connaissances.

Les réseaux scientifiques des entreprises de la nanoscience

La fin de la section essaye de mieux cerner les lentretenus par les acteurs particuliers que
sont les firmes de la nanoscience en France.

En représentant ces villes de nanoscience dompa¥ddndustrie par des losanges, et les villes
de la nanoscience dominées par les organismescputdir des carrés au sein du réseau de
copublication, nous pouvons mieux expliciter ledmmns avec les autres acteurs de la
nanoscience francaise. Le Graphique 15 souligng ke stratégies académiques des firmes et
les différences avec celles des chercheurs tramailu sein des laboratoires publics.

On retrouve ici les liens qui existent entre lem@paux sites de la nanoscience industrielle
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francaise. Les liens entre Grenoble, Lyon et Padst toujours importants. Toutefois, la
nanoscience industrielle ne repose pas seulemeniesuacteurs les plus importants. Le
Graphique 15 souligne I'importance d’acteurs awzamanégligés en raison de leur faible poids
dans la nanoscience nationale. Ainsi, les entreprisposent a la fois sur des sites dominés par
les laboratoires académiques : les entreprisesrdiée§; de Rousset, de Artix, de Bernay, de
Florange, de Maiziéres reposent sur des grandtecdud vocations académiques, mais aussi sur
des centres a dominante universitaires que solg, Nlantes, Toulon, Nancy, Metz, Mulhouse,
Dijon, Lille, de Toulon, de Artix, La Motte-Servelk...

Graphique 15 — Réseaux de copublications de firmppsrtenant aux villes de la nanoscience a
dominante industrielle, toute requétes confondues.
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De manieres plus précises, les firmes de Roussetmdarisées sur leurs liens avec Lyon,
Grenoble, mais surtout au niveau local avec Mdesaihais aussi Toulon. Ce dernier lien est
intéressant dans la mesure ou il montre que destahgs appartenant a une petite unité (Institut
Matériaux Microélectronique Nanosciences de ProwendMR CNRS 6242) située en dehors
des principaux sites académiques de la nanoscpnogent proposer des connaissances utiles a
industrie. La présence a Rousset de STMicroebaits explique certainement l'intégration de
ce laboratoire qui travaille aussi avec d’autrdmléis de STM, méme si d’'autres acteurs
industriels de la nanoscience présents en payx dth Atmef, ex European Silicon Structure,
de lon Beam Services ou Smart Packaging Soluti@etfe logique locale de ressourcement se
retrouve pour les entreprises situées a Labéges, Atbrange, Maiziere, Tours, Nimes, Aramon
ou Begles.

Collaborant avec les capacités de recherche acqdérdu cluster le plus proche, des entreprises
plus éloignées situées en Gironde a Séméac (Alstlodtoient celles qui organisent leurs
recherches avec des acteurs plus éloignés commneene®s de recherche de Arkema (filiale de
Total) qui mettent en liaison les chercheurs deslelifférents laboratoires situés aussi bien a
Lacq (Artix sur la carte), Bernay (le Cerdato allasCentre de Recherche, Développement,
Applications et Technique de I'Ouest de Arkema)Saint-Fons avec différents laboratoires
académiques nationaux. D’autres entreprises léeadi€n dehors des clusters contribuent de
maniére importante a la nanoscience francaisecitera ici seulement les de R&D d’EDF a
Moret-sur-Loing (77) et de Arcelor-Mital a Maizieres-Metz qui sont reliés essentiellement a
Nancy mais aussi a Orsay.

Si la proximité semble de prime abord jouer un rdigportant, dans la plupart des cas ces
collaborations académiques sont menées par lefdial'établissement d’'un grand groupe.

Les entreprises s’integrent des lors au nivead,lbéaéficient du réseau national de leur groupe.
Ainsi, les filiales de Total (Arkema par exemple)retrouvent a Lacq (Artix), Bernay ou Saint-
Fons et collaborent a la fois avec les laboratgigdics proches, mais aussi entre filiales (non
visible sur le graphique, car ces copublicatiort p@u nombreuses).

Comme le montrent les collaborations entre filialés distance géographique n’est pas
forcément un obstacle aux copublications : lesdsroollaborant avec des laboratoires de Lille,
Nantes, Rennes, Strasbourg, Mulhouse, Valbonnelomoou Montpellier sont situées a des
distances importantes de ces centres académiques.

La technopole de Sophia-Antipolis marque une stinatparticuliere ou la proximité
géographique n'a pas d’'impact sur les collaboratiacadémiques. Le site hébergé a la fois des
laboratoires publics et des entreprises. Ces demi@’ont pas forcément de capacité de
production mais seulement leur centre de rechei®hkes publications sont internationalisé, il
existe toutefois une grande différence entre Ilddigations industrielles faites a Valbonne et
celles faites a Grenoble par exemple ol des mtitiimales étrangéres sont aussi installées : les
publications académiques de Valbonne sont faiteglue souvent en collaboration avec des
laboratoires situés a I'étranger (Espagne, Itdligts-Unis, Suéde, Royaume-Uni), avec des
laboratoires universitaires nationaux (Paris, Lydviontpellier), mais rarement avec les
laboratoires de recherche locaux malgre la présgageint venture recherche—industrie (le GaN

8 Atmel a decidé en 2009 de se retirer de Rousset.
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Process Technology Center entre le CNRS et I'enseRiber).

Un zoom sur les deux principaux clusters francaidadnanoscience, apporte des informations
supplémentaires sur les principales entrepriség danoscience francaise.

Au niveau de l'agglomération grenobloise, I'implation & Crolles et a Villard-Bonnot de
grandes entreprises mondiales engagéees dans ldedamologie (ST, Philips, Motorola) a
sensiblement modifié la répartition locale des altlons faites par les industriels au détriment
du centre académique grenoblois. La plupart degmges locales copublient avec des acteurs
grenoblois. Dans le cas des entreprises de Crddedépendance vis-a-vis des laboratoires
académiques situés a Grenoble (Voir Graphique &6joaitefois bien plus importante que les
autres liens que ces entreprises ont pu nouer daetres laboratoires situés en dehors de ce
cluster. Le graphique national souligne aussi @sedntreprises de Crolles sont reliées aux
acteurs académiques du Lyonnais, de Ille-de-Frar@aris, Orsay et Marcoussis
principalement).

Si le role de ces principaux centres de la nanoseidrancaise était attendu, il n’en va pas de
clusters de moindre taille tels que celui de Vidleve-D'Ascq, de Marseille et de Montpellier ou
méme de Toulon. Toutefois, il faut ici insister ifait que méme si les entreprises de Crolles
collaborent avec Lille, Toulon, Orsay, Lyon ou Mpellier, les copublications sont réalisées
principalement localement.

Plus a I'Ouest, Atochem, Atofina, Rhodia ou Elf sttuent I'essentiel des acteurs industriels de
la nanoscience situés a Saint-Fons. Ceux-ci- repessentiellement sur des acteurs locaux de la
recherche académique du cluster Lyonnais avec Hesclteurs académiques (INSA Lyon,
Claude Bernard, et CNRS), le laboratoire CNRS-R&@8it Fons) et dans une moindre mesure
avec I'Institut Francais du Pétrole situé a Vernaisu leLaboratoiredes Matériaux Organiques
a Propriétés Spécifiques (CNRS) situé a Solaizee dynamique locale Marcy I'Etoile-Lyon
existe aussi.

Il en va de méme pour le cluster en Tle-de-Franvee & montée de publications au sein de villes
non académiques au détriment des villes académigues une résistance de Paris toutefois). :

La contribution académique des acteurs industdelda nanoscience en lle-de-France est de
dimension bien inférieure aux contributions fapes ceux situés dans le cluster grenoblois, mais
concerne un nombre de villes bien plus importdrst intéressant de voir que les entreprises de
la nanoscience ne sont pas toujours situées anpitéxdes principaux lieux de production
académiques de I'lle-de-France : elles appartiena@si a la ceinture nord et est parisienne
(Aulnay, Aubervilliers) ou a 'Ouest avec Nantergancourt, Maison Lafitte, Suresnes ou Saint
Cloud. Ce sont cependant bien les villes d’Orsay\Marcoussis et de Palaiseau qui dominent au
sud. Ici, les firmes de ces villes de par leur nmmgussissent a développer des dépendances
croisées vis-a-vis des laboratoires académiquesilod&En second lieu, ces firmes reposent sur
des acteurs académiques complémentaires (Gif,, Banig, Cachan). Enfin, les laboratoires de
ces villes attirent bien des firmes situées auxitales (Chilly Mazarin, Dourdan). Des liens
locaux est-ouest existent dans la proche banliaud dans laquelle Chatenay-Malabry ou
Bagneux collaborent avec Saint-Cloud ou Vitry.
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Les laboratoires de Paris peuvent proposer desi@mdupour les acteurs industriels de banlieue
avec des firmes dépendantes a Aubervilliers (aveadR, Saint-Gobain ou Sanofi-Aventis),
Nanterre (Arcelor, Areva, Arkema, Atilh, ClariaMivendi-Veolia, Shneider, Norsolor ou Saint-
Gobain), Aulnay, Vincennes, Corbeil, Magny. Cependdes firmes parisiennent peuvent
reposer sur des acteurs de proche banlieue (Clyaltéaabry, Villejuif...).

Graphique 16 — Réseaux de copublications de firmpgsrtenant aux villes de la nanoscience a
dominante industrielle, toute requétes confondDésail Rhone-Alpes
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Notes : Elaboration propre & partir des données Scopus (1996-2008). La taille des nceuds représente la quantité des articles signés par des firmes francaises
(toutes les requétes confondues) au niveau de la ville. Les carrés localisent les villes ou la nanoscience est dominée par les organismes publics de recherche.
Les losanges localisent les villes ou la nanoscience est dominée par les entreprises (>50% des articles). Les fleches représentent les co-publications entre les
firmes de la ville de départ et ses partenaires de la ville d'arrivée et leur épaisseur signifie la quantité. Seulement les liens de 3 co-publications ou plus sont
gardés. Pour une meilleure lisibilité, les villes isolées (aprés les filtres sont appliqués) ont été retirées.

En lle-de-France, I'ancrage local des firmes dendmoscience est contingent: Suresnes ou
Elancourt ne se repose pas en majorité sur degraata cluster lle de France méme si des liens
peuvent exister. En outre, les liens locaux sonwent supplantés par des liens en dehors du
Cluster Tle-de-France: les entreprises collaborefativement plus avec les provinces que ne le
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font les entreprises de Crolles par exemple. Aiesifeprenant la carte de France, il apparait
clairement que les principales entreprises de fosaence dlle-de-France situées au nord de
Paris dépendent finalement plus des laboratoirdsasges, Bordeaux, Toulouse, Montpellier et
Grenoble que ces chercheurs d’ile de France.

Graphique 17 — Réseaux de copublications de firmpgartenant aux villes de la nanoscience a
dominante industrielle, toute requétes confondDésail lle-de-France
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Notes : Elaboration propre & partir des données Scopus (1996-2008). La taille des nceuds représente la quantité des articles signés par des firmes francaises
(toutes les requétes confondues) au niveau de la ville. Les carrés localisent les villes ol la nanoscience est dominée par les organismes publics de recherche.
Les losanges localisent les villes ou la nanoscience est dominée par les entreprises (>50% des articles). Les fleches représentent les co-publications entre les
firmes de la ville de départ et ses partenaires de la ville d’arrivée et leur épaisseur signifie la quantité. Seulement les liens de 3 co-publications ou plus sont
gardés. Pour une meilleure lisibilité, les villes isolées (apres les filtres sont appliqués) ont été retirées.

L’analyse meneée jusqu’ici est restreinte au niveational. Les interactions nationales entre
entreprises de la nanoscience et les laboratoinkdicp peuvent toutefois étre surestimées
puisque de nombreuses firmes de la nanosciena@gétie ou non, peuvent se reposer en priorité
sur des ressources academiques étrangeres. LaIdabientre que de nombreuses publications
industrielles sont faites en partenariat avec deasuas basés a I'étranger. Toutefois, le méme
tableau souligne que cette internationalisatioriaeptupart du temps inferieure a celle constatée
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pour les publications académiqtielsa présence de multinationales, Francaises anggres ne
semble pas représenter un élément décisif a Ifiatemalisation des collaborations
académiques. Par exemple, les publications dedSrale Lacq, Moret-sur-Loing ne sont pas des
plus internationalisées méme si des sites commeaiul(PSA, L'Oréal), Vitry, Labege
(Aventis), Avon (Saint-Gobain) ou Séméac (Alsthdéengemblent plus.

Table 14 : Internationalisation des publicationsranosciences, pour les principales villes de la
nano-science, par type d’auteurs (1997-2008).

Nombre de publications Part des publicationsiiraonales

Cluster Ville Ensemble (Ij:alte_s par Ensemble Faltes_ par

es firmes des firmes
Grenoble CROLLES 327 316 25% 25%
Grenoble GRENOBLE 4029 52 62% 29%
Grenoble MEYLAN 112 31 20% 13%
Grenoble VOREPPE 17 17 24% 24%
Paris ORSAY 2250 146 51% 48%
Paris AUBERVILLIERS 113 73 35% 40%
Paris MARCOUSSIS 704 73 44% 27%
Paris PARIS 4180 61 49% 41%
Paris PALAISEAU 671 43 A47% 44%
Paris VITRY SUR SEINE 139 20 50% 50%
Paris NANTERRE 20 16 40% 38%
Paris MASSY 20 15 55% 67%
Paris VILLEBON SUR YVETTE 15 13 40% 38%
Paris ELANCOURT 12 12 50% 50%
Paris ST CLOUD 13 12 46% 42%
Paris AULNAY-SOUS-BOIS 13 11 54% 64%
Paris CHILLY MAZARIN 10 10 50% 50%
Paris CORBEIL ESSONNES 10 10 10% 10%
Paris EVRY 211 1C 46% 50%
Paris SURESNES 13 10 15% 20%
Lyon ST FONS 30 28 33% 36%
Lyon LYON 2167 18 45% 39%
Toulouse TOULOUSE 1926 57 50% 37%
Toulouse LABEGE 25 23 48% 43%
Marseille ROUSSE’ 26 26 12% 12%
Marseille MARSEILLE 1090 13 49% 38%
Hors ClusteARTIX 33 33 18% 18%
Caen CAEN 509 28 A47% 25%
Hors ClusteMORET SUR LOING 26 25 38% 36%
Hors ClusteMAIZIERES LES METZ 27 24 41% 38%
Hors ClusteAVON 20 2C 45% 45%
Hors Cluste TOURS 10€ 17 53% 6%
Montpellier MONTPELLIER 1634 14 52% 29%
Hors ClusteSEMEAC 13 13 7% 7%
Nantes NANTES 526 12 53% 25%
Strasbour STRASBOURC 148¢ 11 58% 55%
Valbonne VALBONNE 30€ 11 39% 55%
Hors ClusteFLORANGE 10 10 10% 10%
Hors ClusteBERNAY 11 10 36% 40%
Hors ClusteNIMES 12 10 50% 50%
Hors ClusteMETZ 230 10 55% 70%

Notes : Source Scopus (1997-2008). Les filiales étrangéres domiciliées en France sont aussi considérées. Seulement les villes avec 10 articles signés par des
firmes ou plus sont gardées.

% Ce ratio est certainement biaisé vers le hautaimom de la participation de ces firmes a des atingeuropéens financés par la
commission européenne.
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Graphique 18- Réseau inter-cluster et internatiordés copublications en nanoscience
industrielle, toutes les requétes confondues.
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Notes : Elaboration propre & partir des données Scopus (1996-2008). Les ronds représentent les clusters francais et les ronds encadrés leur
partenaires européens (bords bleues) et internationaux (bords rouges). Seulement les partenaires étrangers avec 300 articles copubliés avec
un partenaire frangais sont gardés. L'épaisseur des traits mesure la quantité des copublications ayant au moins une firme frangaise entre
clusters et pays. Seulement les liens de 10 articles ou plus sont gardés. Pour une meilleure lisibilité, les points (clusters ou pays) isolés (apres
les filtres sont appliqués) ont été retirés.

Une analyse au niveau des clusters complete celsatss

Le craphique 18 rappelle que nombre de publications industrigllesieurent nationales et que seuls
guelques clusters industriels copublient de mansigaificative avec des chercheurs ou des
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entreprises étrangéres. Ce graphique nous permset de montrer la structure en étoile du
réseau de publications industrielles : Paris ocdap&ne position centrale confirmée par les
liens noués au niveau international. Seul Grendbéise quelque peu alors que Lyon a peu de
liens académiques avec I'étranger. A remarquer @eiére intéressante, Lille qui copublie avec
le cluster grenoblois.

Graphique 19- Réseau inter-cluster et internatioeal parts de copublications industrielles en
nanoscience, toutes les requétes confondues.
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Notes : Elaboration propre & partir des donnéep®c¢1996-2008). Les ronds représentent les clutencais et les ronds
encadrés leur partenaires européens (bords bleuggrnationaux (bords rouges). Seulement lefepaires étrangers avec 300
articles copubliés avec un partenaire frangais gamiés. L'épaisseur des traits mesure l'intert@t copublications ayant au
moins une firme francaise entre clusters et pagsle®nent les liens de 10 articles ou plus sontégarBour une meilleure
lisibilité, les points (clusters ou pays) isoléprés les filtres sont appliqués) ont été retirés.

Le Graphique 19 souligne une fois de plus la prigadu réseau national sur le réseau
international. Le constat est d’autant plus fortiples entreprises qui finalement ne copublient
gue tres peu avec I'étranger et relativement maues I'outre-atlantique. Le graphique suggere
aussi gu’'une publication industrielle strasbourgeasur huit est faite avec I'Allemagne. Seul
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Valbonne entretient des liens aussi intenses altatie. Au niveau national, ce graphique
souligne aussi que Grenoble réussit a copublieadades avec des chercheurs de Lille, Nantes,
Montpellier ou Marseille rappelant I'importance deoximités disciplinaires au sein de ces
collaborations.
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LA NANOTECHNOLOGIE : ACTEURS ET RESEAUX
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L’analyse des acteurs de la nanotechnologie fraaceepose sur la comptabilisation et la
valorisation des inventions faites dans le domaine.

L’identification de linventivité francaise reposessentiellement sur les données de brevets
disponibles. Il est en effet a notre connaissamopossible d’opérer une comptabilité de
déclarations d’inventions réalisées au sein de whagrganisme de recherche ou chaque
entreprise. Certes, la propension a breveter dggnmmes peut varier grandement : des PMI-
PME ont plus de difficultés a utiliser le systéne Pl que les grandes entreprises ou bien
encore, les politiques de valorisations des orgaess de recherche publigue peuvent
sensiblement varier. Cependant, les brevets demeuneoutil privilégié dans la mesure ou ils
sont publics et dautre part, ils permettent deec@nner les inventions dont la valeur
marchande est jugée suffisamment grande pour &itégee.

La source de données utilisée ici sera la baseiar I'Office des Brevets Européens (EPO)
connue sous le nom de PATSTATversion octobre 2008. Cette base de publicatites
brevets contient les brevets déposés et publiéglipars offices nationaux et internationaux.
Dans l'optique de ce rapport, un sous-ensemblé gpEcialement crée contenant seulement les
familles des brevets déposeés auprés de 'EPO tdiged States Patent and Trademarks Office
(USPTO).

L'utilisation de données brevets pose cependanbdereuses difficultés.

- Tout d’'abord, elle entraine un probléme de d&éfini de la technologie considérée (ici la
nanotechnologie). La circonscription des inventidasianotechnologie peut-étre faite a partir de
nomenclatures préexistantes (classes définiesgzagxperts sur les classes de brevets, nouvelles
classes « YOIN » dans la nomenclature européerme de maniére différente, établie de
maniere bottom-up a partir des données disponitilte de chercheurs en nanosciences par
exemple). Elle peut comme nous I'avons soulignésdanpremiére partie se reposer sur une
recherche lexicale (sur titre, abstract...) simildireelles utilisées pour les articles scientifiques
Une troisieme solution consiste a opérer une défmiex antede la technologie a travers les
codes IPC attribués par les experts. Cependantette démarche a été faite pour la
biotechnologie (Voir Lhuillery eal., 2006), elle n’a pas été utilisée a notre connassg@our la
nanotechnologie.

- L'utilisation de données brevets pose aussi wblpme de comptage. Nous proposons ici

d’éviter le double comptage des brevets déposeésltsinement dans deux offices de propriété

intellectuelle, I'unité d’analyse considérée étinfamille des brevets. Les brevets liés par une
ou plusieurs demandes de priorité (priority clairdahs le méme ou dans un autre bureau de
brevets seront considérés comme faisant partieedio@me famille homogene de brevets. Cette
analyse nous permettra tout particulierement deecate maniére précise si inventions et dépots
ont 'inventions sont des processus internationaux.

10 Worldwide Patent Statistical Database

ainsi que dans la clas8é7 Nanotechnologglu systeme de classification américain.

73



L’identification des brevets de nanotechnologie este étape intéressante, mais trouve sa
justification dans les analyses plus poussées lqupelrmet. La spécialisation des acteurs de la
nanotechnologie, leurs réseaux, le poids de laereble publique, la valeur des brevets nano sont
autant de themes déja explorés ou évoqués a puagmsrticles académiques et que nous
retrouvons ici :

- L'analyse de la nanotechnologie nécessite unmeetation plus fine définissant de maniere
précise les différents champs de la nanotechnol@jféérentes approches sont possibles ici et
cotoient celle la plus souvent utilisée qui estéleasur la nouvelle nomenclature Y pointant les
inventions en nanotechnologies (Voir Graphique @de&yer, 2007; Hulman, 2007 sur ce point).

Graphique 20: Distribution des sous-classes desdiseY0O1N de 'EPO en 2006
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Source Hullman, (2007)

- Tout comme les publications académiques, lesetsgaeuvent étre le reflet d’'une combinaison
de compétences nationales ou internationales. ésepce d’'inventeurs domiciliés a I'étranger
parmi les inventeurs d’'un brevet nanotech danselegu moins un inventeur est domicilié en
France permet de pointer les organismes apparteaamtes réseaux internationaux de
nanotechnologies ainsi que les relations nouéasv@ations, mais aussi codéepots).

- La valorisation d’'un brevet est une étape deédiéataquelle I'analyse est confrontée. Comment
distinguer une invention sans intérét commerciaind’ autre qui est prometteuse ? Comment
identifier des inventeurs ou les laboratoires lea@ePlusieurs méthodes sont généralement
utilisées ici :

» Les citations : 'analyse concerne aussi bien iagions faites que les citations recues.

e L’étendue des marchés visés : approximée par ldrode dépbts a I'étranger.

» Ladurée d’entretien des brevets déposés.
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Les deux premiéres approches sont les plus singplssront privilégiées dans la mesure ou les
données relatives a I'entretien des brevets nemamtisément disponibles (les travaux en cours
au CEMI ne sont pas assez avances pour permetieeacalyse).

D’autres données existent. Les enquétes R&D ou nésnenquétes nanotech (faite en Italie par
exemplé?) permettent a priori de cerner les capacités nalis des entreprises de nanotech.
Toutefois, ces données peuvent permettre de céesemputs ou les outputs des activités

d’'innovation de ces entreprises, mais difficilemaatquantifier la part de ces activités consacrée
aux seules nanotechnologies. En France, I'enquéB RBur les entreprises permet depuis

guelques années de comptabiliser les dépenses BeeR&anotechnologie des firmes de R&D

(Voir Table 1). Le secret statistique ainsi quenpossibilité de localiser ou sont faites ces

activités de R&D nanotech nous ont détournés daidation de ces enquétes annuelles.

La mise a disposition par les différentes instahoeales, nationales ou internationales aidant les
entreprises au titre de la nanotechnologie sewagiaun plus pour mieux circonscrire la branche
de la nanotechnologie francais. Pour des raisom@ldés d’obtention de ces données, nous nous
sommes concentrés sur les données brevet.

Cette seconde partie revient tout d’'abord sur ldhoublogie utilisée pour circonscrire les
brevets nanotech. Elle s’'intéresse ensuite a [fifiestion et la caractérisation des acteurs de la
nanotechnologie pour laisser la place a une anagseaéseaux de la nanotech. La structure de
cette partie est similaire a celle de la premiemi@. Afin d’éviter des redondances inutiles avec
la premiére partie, nous proposons au sein de settende partie de confronter dans nos
commentaires la nanotechnologie a la nanoscience.

Méthodologie pour identifier des réseaux technologi ques

Plusieurs études ont essayé de mesurer la produdtiovention dans le domaine de la
Nanotechnologie Ces études ont utilisé des appsochéthodologiques similaires a celles
utilisées pour les articles scientifiques. Les rod#s utilisées pour les brevets sont listées au
sein de la Table 3 (lignes grisées). Comme pouariédes, les méthodes les plus répandues sont
les requétes lexicales, lesquelles peuvent contumiques dizaines des termes ou mémes
centaines.

Comme il est montré dans la Table 4 (lignes griséasisieurs études scientifigues se sont
basées sur certaines de ces méthodes pour délilmitethamp de la nanotechnologie. La
principale difficulté dans I'analyse des résultasus de cette littérature vient de Il'utilisatioa d
méthodes tellement différentes ne permettent pgsucs leurs comparaisons.

Comme pour les articles scientifiques, la circoipsion des brevets nanotech, nous proposons

2 La Commission Commerciale italienne, Platinum $ponde Nanotechnologie 2008, a identifié plus dB &Btreprises
privées, instituts, centres de recherche... dédiés @echerche sur les nanotechnologies et a sonlappement (Enquéte
Nanotechnologie IT de recensement de la nanotespigokn Italie, menée en 2006 par Aiissociation italienne pour la
recherche industrielle).
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de comparer les différentes méthodes utiliséesa Aifférence toutefois que dans le cas des

brevets nanotech, une méthode supplémentaire tagpwcelle déja connue et appliguée aux

articles : Il s’agit de la reclassification des\®ts en code Y par les examinateurs des offices de
brevets (Voir Scheu et al, 2006).

La Table 15 et la Table 16 montre que le recouvrgérneatre méthodes lexicales sont parfois
faibles. Elles soulignent aussi que la nouvelle eoctature Y dite « nanotech » offre également
un ensemble restreint de brevets par rapport amgsamnéthodes lexicales (46%).

Nous rencontrons donc le probléme de circonscripsonilaire a celui rencontré pour la
nanoscience. Sans prétendre résoudre cette diffimdthodologique, nous pouvons conserver la
définition la plus large comme base de travail.Graphique 21 montre les conséquences d’'un
tel choix et souligne le réle de certaines défims dans linflation des inventions au cours du

temps.

Table 15 - Intersection de familles des brevetsupécées par paire de définitions de
Nanotechnologie utilisées (PATSTAT 1990-2007) (keéges)

Braun CWTS Glanzel Huang Kostoff Meyer Mougoutov Porter ISIF Toutes YO1N TOUt?S
RL Requétes
Braun 1,005 851 944 990 694 932 989 1,002 868  1,00835 1,005
CWTS 851 1,256 822 851 600 796 904 874 837 1,256 6 341,256
Glanzel 944 822 998 942 670 933 955 954 851 998 342998
Huang 990 851 942 993 693 933 991 990 861 993 33493 9
Kostoff 694 600 670 693 1,435 653 702 705 1,062,435 317 1,435
Meyer 932 796 933 933 653 933 933 932 815 933 317 33 9
Mougoutov 989 904 955 991 702 933 1,513 1,004 9225131 342 1,513
Porter 1,002 874 954 990 705 932 1,004 1,690 9136901, 357 1,690
ISIF 86¢ 837 851 861 1,062 81t 92z 91: 1,817 1,817 44t 1,817
Toutes RL 1,005 1,256 998 993 1,435 933 1,513 1,69817 3,692 489 3,692
YO1N 335 346 342 334 317 317 342 357 445 489 1,06B068

Toutes Requétes 1,005 1,256 998 993 1,435 933 1,513 1,690 181692 1,068 4,271
Elaboration propre a partir des données PATSTAT (1990-2007*), la couverture des données décline a partir de 2005 par le décalage entre le dépdt et la
publication des brevets. RL= Requétes Lexicales.

Table 16 - Intersection de familles des brevetsupécées par paire de définitions de
Nanotechnologie utilisées (PATSTAT 1990-2007) (%igiee N Colonne / Ligne)

Toutes Toutes

Braun CWTS Glanzel Huang Kostoff Meyer Mougoutov Porter ISIF RL YO1N Requétes
Braun 100% 68% 95%  100% 48%  100% 65% 59% 48% 27% 31%  24%
CWTS 85% 100% 82%  86%  42%  85% 60% 52% 46%  34%  32%9% 2
Glanzel 94% 65% 100% 95%  47%  100% 63% 56% 47%  27%2% 3 23%
Huang 99%  68% 94%  100% 48%  100% 65% 59% 47% 27%  31%3%
Kostoff 69%  48% 67%  70% 100%  70% 46% 42% 58%  39% %30 34%
Meyer 93% 63% 93% 94%  46%  100% 62% 55% 45%  25%  30982%
Mougoutov 98% 72% 96% 100% 49%  100% 100% 59% 51% % 41 32%  35%
Porter 100% 70% 96%  100% 49%  100% 66% 100960%  46%  33%  40%
ISIF 86% 67% 85% 87% 74% 87% 61% 54% 100%9%  42%  43%
Toutes RL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%90% 100% 46%  86%
YO1N 33%  28% 34%  34%  22%  34% 23% 21% 24% 13% 100%  25%

Toutes Requétes 100%100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%90% 100% 100% 100%
Elaboration propre a partir des données PATSTAT (1990-2007*), la couverture des données décline a partir de 2005 par le décalage entre le dépodt et la
publication des brevets. RL= Requétes Lexicales.
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Graphique 21 - Familles des brevets déposés par FEramcais dans le domaine de la
Nanotechnologie par définition employée et par &né
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Elaboration propre a partir des données PATSTAT (1990-2005%), la couverture des données décline a partir de 2005 par le décalage entre le dépdt et la

publication des brevets. RL= Requétes Lexicales. L’aire grise représente la différence entre Toutes Requétes et Toutes Requétes Lexicales (RL).
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Les acteurs de la nanotechnologie francaise

Nous reprenons ici la structure de la partie préntsd Toutefois, nous ne nous contentons pas
ici de répliquer I'analyse a partir des donnéedvets : nous opérons une comparaison entre
les résultats des nanotechnologies et des nanossien

La localisation des inventions et son adéquation aux lieux de production de la
nanoscience

La localisation des différents inventeurs en nattatelogie sur le territoire francais souligne en
premier lieu que les inventeurs sont plus dispaysédes auteurs académiques. Si les entreprises
de la nanoscience se situaient essentiellementeudes clusters ou dans certaines zones
historiques, il n’en va pas de méme avec les irwgstqui sont bien plus dispersés au niveau de
I’hexagone. Cependant, méme si la concentratiogrgpbique des firmes est moindre que celle
des chercheurs académiques, la plupart des inverdent localisés au sein des zones urbaines
importantes et mieux encore au sein de villes anagées. Ainsi, la carte souligne 'existence
d’'une hiérarchie similaire a celle constatée pesrpublications académiques : Paris, Grenoble
et Lyon dominent, suivis par des zones géograpbigedes que Toulouse, Bordeaux ou
Strasbourg. Une relative faiblesse du grand ouestreaines zones identifiées par la nanoscience
industrielle telles que la vallée normande de la&da région de Pau (Lacq), le sud de la vallée
du Rhone, le Nord Lorrain se retrouve ici. La zdbeambéry-Annecy qui concentre une
industrie inventive et qui ne se retrouve pas an de la nanoscience industrielle. De méme,
Lannion ou Mulhouse semble rassembler un nombrseécprent d’inventeurs compte tenu de
son poids dans la nanoscience.

Une analyse plus poussée du cas de I'lle-de-Fraooirme la domination de I'Ouest et plus
encore du Sud-Ouest parisien. Cette localisationtracune certaine similitude géographique
entre la localisation des acteurs des nanosciegicdss nanotechnologies. Toutefois, une part
non négligeable des brevets sont le fait d'inverstesitués plutét au Nord-Ouest de Paris avec
des villes telles que Chatou, Rueil, Colombes aah@ldans lesquelles les laboratoires publics
sont assez absents, mais ou sont présentes deprises de nanoscience. Enfin et surtout, les
zones de Fontainebleau et surtout de Compiégnertess alors qu’elles étaient relativement
absentes au niveau des publications académiques.
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Carte 15 - Distribution géographique des brevetaglie domaine de la Nanotechnologie, toutes
les requétes confondues
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Elaboration propre a partir des données PATSTAT (1990-2007*), la couverture des données décline a partir de 2005 par le décalage entre le dépbt et la
publication des brevets. Seulement les adresses des inventeurs ont été prises en compte. La taille des bulles représente la quantité de familles de brevets
différentes (toutes les requétes confondues) au niveau de la ville.
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Carte 16 - Distribution géographique des brevetsigiée domaine de la Nanotechnologie de
I'lle-de-France, toutes les requétes confondues
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Elaboration propre & partir des données PATSTAT (1990-2007*), la couverture des données décline & partir de 2005 par le décalage entre le dépot et la

publication des brevets. Seulement les adresses des inventeurs ont été prises en compte. La taille des bulles représente la quantité de familles de brevets
différentes (toutes les requétes confondues) au niveau de la ville. Seulement les villes contenant 15 ou plus familles ont été libellés.
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Carte 17 - Nano-Clusters selon brevets dans le doende la Nanotechnologie
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Elaboration propre & partir des données PATSTAT (1990-2007%), la couverture des données décline & partir de 2005 par le décalage entre le dépot et la
publication des brevets. Seulement les adresses des inventeurs ont été prises en compte. La taille des bulles représente la quantité de familles différentes de
brevets (toutes les requétes confondues) consolidés par cluster. Nanocluster est défini comme les villes avec plus de 12 familles des brevets (toutes les requétes
confondues) dans la période 1991-2004 et toutes les villes dans un radius de 50 km. Exceptions ont été faites pour garder certains nanoclusters scientifiques.

Une carte reprenant une approche en termes derctgsifirme ce diagnostic tout en permettant
de hiérarchiser les principales agglomérations veieurs nanotech. Cette approche nous
permet de confirmer une certaine similitude avedikrarchie établie pour la nanoscience.
Toutefois, des zones telles que Mulhouse, Fontiaetot Compiégrtd Bernay, Pau ou méme

13 Les cas de Fontainebleau et Compiégne ont étésmvec précaution puisque la définition des efsdusionne les inventeurs
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Arles ont une importance bien supérieure a cellgérée par I'analyse bibliographique. Des
villes comme Reims ou Castres ressortent pourdaija@re fois dans I'analyse. Le manque de
brevets et la dispersion des inventeurs entraiaatisparition du Mans, I'absence renouvelée de
clusters tels que Tours ou Limoges.

Carte 18 — Couverture géographique des clusteraat®technologie et de nanoscience, toutes
les requétes confondues
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Elaboration propre & partir des données Scopus (1996-2008) et PATSTAT (1990-2007*). Toutes les requétes confondues appliquées aux deux sources.

Seulement les adresses des inventeurs ont été prises en compte. Les polygones représentent les surfaces (convexes) des villes appartenant aux clusters
scientifiques (vert) et technologiques (mauve).

situés 50 km a la ronde. Des lors, des inventeeusgnt appartenir aux deux clusters. En outre o giéficilement considérer
les inventeurs de ces villes comme contribuant entreprises locales alors que ces inventeurs peurgrailler & Paris par
exemple. Afin de limiter le probleme du double cdage, les inventeurs en double sont attribués watesl le plus proche. De
méme nous avons Vérifié manuellement la présenpeidés d’ancrage dans les zones de non-recouvtemen
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Une approche en termes de cluster permet de reotmnvergence des approches en termes de
nanosciences et nanotechnologie. A part quelquesles compétences sont dans les deux cas
aggloméreées au sein des principales villes dispaanompétences académiques. La colocation
auteur-inventeur ne signifie par pour autant unedgenéité des liens science-industrie au sein
de ces clusters geographiques.

Les cartes suggerent ainsi que le niveau dinchlation est un facteur important de la
présence d’inventeurs en nanotechnologie. Ainsiyilkes de Languedoc-Roussillon ou du Nord
PACA se retrouvent déclassées par rapport a leaids gn termes de recherche académique. A
contrario, cette méme carte souligne la présendedwbtries la od peu de laboratoires
académiques sont présents.

Graphique 22 : Articles et inventions, par cluster
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Elaboration propre & partir des données Scopus (1996-2008) et PATSTAT (1990-2007*). Toutes les requétes confondues appliquées aux deux sources.
Seulement les adresses des inventeurs ont été prises en compte. Echelle X et Y en logarithmes : pente de 1% de publications académiques supplémentaires va
correspondre & 1.09% de brevets supplémentaires’. La taille des bulles représente le ratio de publications par famille de brevets.

La dispersion des industries autour des granddsswvéxpliqgue aussi la plus grande étendue
couverte par les clusters nanotectfin d’expliciter la dispersion des inventeurs papport a

14 Rien ne dit cependant qu'il y a un lien de caussdfet entre les recherches en nanosciences msuépkace et le nombre
d’inventions nanotech déposées.

15 |ci encore, la différence est peut-étre un artefées clusters nanotech sont bases sur les adrgsssonnelles alors que ceux
de la nanoscience sont bases sur les adressesgaessmes de recherche. Toutefois, nous supposomdeg auteurs et les
inventeurs habitent pour des raisons de codt le ph&t possible de leur lieu de travail. Dans las de Compiégne ou
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celle des chercheurs, nous proposons de supelpssanes couvertes par les clusters identifiés
en nanotechnologies et en nanosciences.

Cette approche souligne en premier lieu la corttndes zones plutdt qu’elle ne valide une
approche en termes de zone urbaine. Ainsi, se dagaips continuums intéressants entre
Toulon et Montpellier, une distinction géographidistive des clusters nanotech de Lyon et de
Grenoble, de Castres et de Toulouse, un continbamd-Sud en lle-de-France allant de
Compiegne a Fontainebleau. La définition adoptéer pes clusters nous empéche de cerner
précisément leur étendue. Toutefois, nous pouvonstater que dans de nombreux cas, nous ne
trouvons pas I'étendue maximale du cluster (50 knggérant que les compétences inventives
sont géographiguement polarisées et ne couvretatimement pas des zones geéographiques tres
importanted®,

Lorsque les zones de la nanoscience sont consilédese écarts sur les surfaces couvertes
montrent des différences entre ceux qui ont unes@ence et une nanotechnologie étendue
(Paris, Mulhouse), des clusters nanotechs aveccdafies tres concentrés de production
académique (Strasbourg, Nancy, Lille, Besancon)des clusters nanotech sans recherche
académique notable (Pau, Bernay, Lannion, Arles).

La confrontation nanoscience-nanotechnologie mordressi I'hétérogénéité du nombre
d’inventions faites au sein d’un cluster par rap@ar nombre d’articles scientifiques publiés par
les chercheurs de ce méme cluster. Le GraphiqusoBfgne que certains clusters tels que
Clermont-Ferrand, Mulhouse, Nice, Lyon, Paris etsdane moindre mesure, Grenoble, Orléans
ou Angers offrent une inventivité relativement plogportante que les autres clusters compte
tenu de la production de connaissances académiigitesur place. Le graphique suggére donc
gue la taille ou méme l'industrialisation de la eomest pas un avantage certain dans cette
relation (linéaire) puisque Toulouse, Montpellier bille sont en dessous de la moyenne sans
atteindre toutefois la rareté des brevets de akistamme Besancon, Caen ou Rennes. On a donc
pour une production académique équivalente a CaanMulhouse, 8 fois plus d’invention au
sein du cluster sud alsacien.

Le cas de Besancon mérite d’étre souligné ichosis avons signalé au sein de la premiéere partie
la production autarcique des connaissances, fatcdesconstater qu’elles ne correspondent pas
plus & un nombre important d’inventions locales. résultat semble décevant au regard de
I'implantation d’organismes publics pointus (Unisié¢, FEMTO-ST, Ecole Nationale
Supérieure de Mécanique et des Microtechniquesgcedetre de transfert des Micro et
nanotechnologies (CTMN)). L'explication de la fabte de Besancon reste cependant délicate.
Contrairement a Clermont-Ferrand, Besancon n’adeagoint d’ancrage industriel fort capable
d’assurer des dépdbts massifs dans le domaine (F&Shrigon semble ici la plus grosse
entreprise). Une autre explication repose surdpacité des requétes et examens a identifier les
inventions faites & Besancon comme relevant de al@otechnologie. Enfin, une derniere
possibilité repose sur I'idée que les transfertsa®naissance (s’il y a) reposent essentiellement

Fontainebleau par exemple, nous supposons queitgations quotidiennes vers la capitale ne sontdmminantes (ce que
confirme l'analyse des zones d’emploi de 'INSEHRipoes villes).
16 . N . Ly - ,

Des zones telles que Grenoble ou Arles sont ttepdé@es par rapport a leur vraie couverture gébgyap. La présence de
Montagne ou de mer explique ce biais a la hausse ldanéthode.
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sur des transferts de connaissance tacite sur eEdes et que des moyens alternatifs
d’appropriation sont utilisés par les acteurs lac@ecret) qui sont des micro entreprises ou des
PMI-PME.

Une analyse de I'évolution du nombre de brevetos&p montre quels sont les clusters qui ont
le plus participé a I'essor des brevets de nanatdolgie en France. Nous retrouvons ici le déclin

de Paris au profit de la province et le réle imaottoués par des villes comme Grenoble, Lyon,
Mulhouse ou Strasbourg au cours des années 90aHaa#ecélération de l'inventivité constatée

entre les deux derniéres périodesGrenoble, Mulhouse offrent encore des évolutions
supérieures a la moyenne nationale.

Table 17 : Répartition des inventions en nanoteahcfuster, par période et en évolution (%)

1991-1997 1998-2004 1991-2004 Var 91-97/98-04
Q % Q % Q % Q %

Pari¢ 394 51% 892 45% 1287 A47% 127% -11%
Grenoble 80 10% 296 15% 376 14%  270% 45%
Lyon 79 10% 220 11% 299 11% 178% 9%
Fontainebleau 27 3% 80 4% 107 4%  196% 16%
Toulouse 31 4% 65 3% 96 3% 110% -18%
Compiegne 27 3% 59 3% 86 3% 119% -15%
Bordeaux 21 3% 64 3% 85 3% 205% 19%
Strasbourg 19 2% 66 3% 85 3% 247% 36%
Mulhouse 20 3% 59 3% 79 3% 195% 15%
Bernay 26 3% 49 2% 75 3% 88% -26%
Marseille 19 2% 55 3% 74 3% 189% 13%
Montpellier 22 3% 46 2% 68 2%  109% -18%
Nice 23 3% 43 2% 66 2% 87% -27%
Lille 12 2% 39 2% 51 2%  225% 27%
Pau 13 2% 32 2% 45 2%  146% -4%
Clermont-Ferrand 9 1% 35 2% 44 2%  289% 52%
Nancy 15 2% 23 1% 38 1% 53% -40%
Arles 13 2% 17 1% 30 1% 31% -49%
Nantes 4 1% 26 1% 30 1%  550% 154%
Orléans 12 2% 16 1% 28 1% 33% -48%
Poitiers 6 1% 12 1% 18 1% 100% -22%
Rennes 6 1% 11 1% 17 1% 83% -28%
Castres 5 1% 12 1% 17 1% 140% -6%
Dijon 4 1% 13 1% 17 1% 225% 27%
Lannion 9 1% 7 0% 16 1% -22% -70%
Reims 6 1% 10 1% 16 1% 67% -35%
Angers 2 0% 12 1% 14 1% 500% 134%
Besangon 5 1% 6 0% 11 0% 20% -53%
Caen 1 0% 10 1% 11 0% 900% 291%
Hors Cluster 135 17% 350 18% 485 18% 159% 1%
France 775 100% 1984 100% 2760 100% 156% 0%

Elaboration propre a partir des données PATSTAT (1991-2004). Seulement les adresses des inventeurs ont été prises en compte. Les chiffres représentent la
quantité de familles différentes de brevets (toutes les requétes confondues) consolidés par cluster. Nanocluster est défini comme les villes avec plus de 12
familles des brevets (toutes les requétes confondues) dans la période 1991-2004 et toutes les villes dans un radius de 50 km. Exceptions ont été faites pour
garder certains nanoclusters scientifiques. Grisé : Clusters de 30 familles de brevets ou plus sur 1991-2004. La somme peut ne pas correspondre aux totaux
géographiques en raison de la double affiliation de certains brevets.

17 Nous rappelons que les brevets ne sont publié4d 8ueois aprés leur dépot. A ce délai s'ajoutenkdiés a la centralisation,
la mise en forme et la mise a disposition. Deés, ller;siombre de brevets déposés sur la derniéredeéast sous-estime. Les
chiffres semblent corrects jusqu’a 2005. Nous comses toutefois la période 2003-2007 dans la mesuneous supposons que
les délais concernant les brevets issus de ditigserégions sont uniformes et n’introduisent pasbidés significatifs dans
'analyse.
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La spécialisation nanotech et son adéquation a la nanoscience

Nous avons vu au sein de la section précédentadiess de grandeur que donnent des analyses
en termes de brevets. Les chiffres sont relativérfaébles par rapport & ceux des publications
académiques. Cela pose un probléme méthodologigne & mesure ou il est dés lors tres
délicat d'opérer une analyse des spécialites dahatech basée sur de tels chiffres. Différentes
approches sont certes ici possibles : celle bagéla somenclature Y, celle reposant sur la table
de passage WIPO (IPC code-technologies) ou encoreefie de I'OST reliant codes IPC a des
secteurs industriels. Cependant, le faible nombrbrdvets entraine I'impossibilité d’opérer une
analyse fine des spécialisations nanotech et no&nmelles qui se déroulent au sein des
clusters.

Graphique 23 : Spécialisation et son évolution denbnotech francaise comparée avec les
principaux acteurs internationaux, 1991-1997 et8-2904.
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Elaboration propre & partir des données PATSTAT (1991-2004). Plan factoriel des technologies OMPI basées sur les symboles IPC des brevets. Les axes 1 et 2
qui représentent respectivement 34% et 23% de la variance. Rond : Clusters de la période 19991-1997, mis en illustratif. Triangle vers le haut : Cluster actif de la
période 1998-2004. Seulement les familles de brevets (toutes les requétes confondues) triadiques et les adresses des inventeurs ont été prises en compte.
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Au niveau national, nous avons suffisamment d’olaens pour dresser une cartographie des
spécialisations internationales et de leurs éwasti En empruntant la nomenclature du WIPO et
en ne prenant que les brevets triadiqtiédéposés en Europe, Etats-Unis et Japon) polerévit
les biais, le Graphique 23 souligne [I'hétérogénéités spécialisations nationales en
nanotechnologies. La France est ici comparativemehis spécialisée en chimie
macromoléculaire et en Transports que les autrtesigcde la nanotech mondiale. Elle partage
cette spécialisation avec I'Allemagne, la SuisaeBélgique ou méme I'Autriche, 'Espagne ou
I'ltalie. Les évolutions montrent une montée auealy mondial des semiconducteurs, des
machines électriques et de l'audiovisuel en namotglogie. Cette convergence vers des profils
a la japonaise concerne de nombreux pays, maitefiremt peu les principaux pays de la
nanotech.

Table 18 : Répartition des inventions francaises ghamps de la nanotechnologie, en évolution

Class Sub-class 1991-1997 1998-2004 1991-2004 Var
Organic fine chemistry 161 21%  45¢ 23% 62C 22% 185%
Macromolecular chemistry, polymers 157 20%  41¢  21% 57€ 21% 167%
Pharmaceuticals 14¢€ 19% 30t 15% 451 16% 109%
Chemical engineering 11C 14% 327 16% 437 16% 197%
Chemistry Basic materials chemistry 10¢ 14% 28¢ 15% 397 14% 168%
Surface technology, coating 61 8% 257 13% 31& 12% 321%
Matterials, metallurgy 8C 10% 22¢ 11% 30€ 11% 185%
Biotechnology 3E 5% 13¢ 7% 174 6% 297%
Micro-structural and nano-technology 8 1% 92 5%  10C 4% 1050%
Environmental technology 24 3% 53 3% 77 3% 121%
Food chemistry 17 2% 40 2% 57 2% 135%
Semiconductors 7¢ 10% 245 12% 324 12% 210%
Electrical machinery, apparatus, en¢ 5¢ 8% 17z 9% 231 8% 192%
Audio-visual technology 47 6% 93 5% 14C 5% 98%
Electrical engineering Computer technology 1€ 2% 66 3% 82 3% 313%
Telecommunicatior 1t 2% 4C 2% 55 2%  167%
Basic communication processes 6 1% 26 1% 32 1% 333%
Digital communication 1 0% 11 1% 12 0% 1000%
IT methods for manageme¢ 1 0% 0 0% 1 0% -100%
Optics 92 12% 205 10% 297 11% 123%
Measurement 6¢ 9% 194 10% 26 10% 181%
Instruments Analysis of biological materials 34 4%  16c 8% 197 7% 379%
Medical technology 5€ 7% 11z 6%  16¢ 6% 100%
Control 2 0% 8 0% 10 0% 300%
Other special machines 57 7% 19€ 10%  25% 9% 244%
Textile and paper machines 2€ 3% 94 5% 12C 1% 262%
Transport 1t 2% 62 3% 77 3% 313%
Mechanical engineering Handling 1C 1% 55 3% 65 2%  450%
Mechanical elements 1z 2% 46 2% 58 2% 254%
Machine tools 1z 2% 33 2% 45 2% 175%
Engines, pumps, turbines 14 2% 3C 2% 44 2% 114%
Thermal processes and apparatus 3 0% 14 1% 17 1% 367%
Other consumer goods 12 2% 49 2% 61 2% 308%
Other fields Civil engineering 14 2% 24 1% 38 1% 71%
Furniture, games 7 1% 9 0% 16 1% 29%
All 77%  100% 1984 100% 275¢ 100% 156%

Elaboration propre a partir des données PATSTAT (1991-2004). Basé sur la table de passage du OMPI entre symboles IPC et Technologies. Toutes les
requétes confondues. La somme peut ne pas correspondre au total en raison des multiples attributions des symboles IPC par brevet.

18 Habituellement, triadique signifie trois région®mdiale: 'Amérique du Nord (Etats-Unis et Canadi&yrope
occidentale (Union européenne + Norvege + Suigddse-Pacifique (Japon et Corée du Sud). No&knition est
donc plus restreinte pour les deux zones non-eeropss.
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La France maintient ses spécialisations en mackmulgire et transport (hanomatériaux) tout en
maintenant un équilibre entre Biotech —-Pharma (b@)o et semi-conducteurs
(nanoélectronique). Cette inertie contraste avecdessance importante de la part des inventions
en semi-conducteurs, machines le électriques oudibavisuel aux Pays-Bas, la Suede,
I'Autriche, la Corée, les Pays-Bas, I'Inde alorsede Japon ou la Chine maintiennent leur
spécialisation dans ces domaines. On assiste dane @volution importante de la production de
connaissances en nanoscience qui se retrouve Ulaeidid de la nanotechnologie francaise
internationale qui ne se spécialise pas dans les-@nducteurs : la France reste finalement
partagée entre une montée des nanomatériaux edeclh nanobio.

Une analyse plus détaillée de la spécialisationimentions francaises (Table 18) basée sur la
nomenclature WIPO et qui englobe I'ensemble dewdbisenanotech francais confirme une
domination de la chimie suivie par celle des insuats puis de l'ingénierie mécanique. La
spécialisation principale est plus précisément réentsur la chimie fine, la chimie
macromoléculaire, la pharmacie et lingénierie dhue. Les instruments (nanotools ?)
constituent un second atout de la nanotech framghliminée ici par I'optique et les instruments
de mesure. L'ingénierie mécanique arrive ensuitetrée sur les procédés souvent liés a la
chimie (autres machines spécialisées), aux machide ou papier, aux transports. Cette
derniere spécialité cotoie, dans un volume singlaiinventions, la spécialité électronique au
sein de laquelle les semi-conducteurs occupenplate prépondérante. On retrouve finalement
ici certains traits de la spécialisation induskeidiancaise avec le poids de la chimie-pharmacie,
ainsi que la faiblesse des industries des TICs.

En croissance, la Table 18 souligne cependant toissance forte de I'ingénierie mécanique
depuis 1991. Cette croissance domine celle desdémgies informatiques pourtant a 'origine
de l'augmentation des inventions au niveau monslial la période. Finalement, ce sont les
domaines de la chimie qui croissent le moins wvitela période malgré l'inflation de quelques
sous-domaines (microstructure et nanotechnologielesu technologies de surface ou de
traitement de surface). L'analyse faite a partirdd@nées triadiques et de données francaises
suggere des évolutions différentes de la nanotesitdise. Ce point sera examiné plus avant
dans I'analyse de l'internationalisation de la rtaob francaise.

Les spécialisations des clusters de la nanotechieolopposent principalement les zones
géographiques spécialisées dans les TICs a célsemtie en Pharmacie ou en chimie alimentaire.
L'importance de la chimie macromoléculaire complégtte opposition. Le plan factoriel issu
d'une analyse de correspondance souligne l'impoetamles variations en termes de
spécialisation au cours du temps. Si des clusteporitants tels que Grenoble, Paris ou Lyon
bougent peu, il n’en va pas de méme pour des ctuste petite taille au sein desquelles une
modification d’orientation technologique ou l'impl@tion d’une nouvelle usine ou filiale est
tout de suite visible. Des petits clusters spéssali peuvent toutefois conserver des
spécialisations marquées au cours du temps.

Le petit nombre de brevets déposé par la moitiéctiesers de la nanotech constitue une limite
importante pour une approche statistique fine gésialisations et de leur dynamique. Afin de
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gérer ce probléme, nous opérons une analyse faltéosur la premiére moitié des clusters pour
lesquels les profils de spécialisation refletens gertefeuilles plus importants d’inventions.
Nous proposons dans un second temps de reven@sseas des petits clusters.

Le plan factoriel issu de I'analyse de donnée (Gigpe 24) souligne une opposition entre les

clusters spécialisés en chimie macromoléculaiceex orientés vers les semi-conducteurs. Cette
analyse montre aussi que la chimie organique fileead la pharmaceutique représente une
partie importante de la variance tout comme lesrnitiens dans les autres machines spécialisées.

Graphique 24 : Spécialisation des principaux cluside la nanotechnologie et leur évolution

Facteur 2 QOrganic fine chemistry, pharmaceuticals

B e . g N NG
Macromolecular chemistry Semicondulstors

Fompiegne

Grenable

025 Hars Cluster
Mulhouse

Bernay Other special machines

08 04 [ 04
Facteur 1

Elaboration propre & partir des données PATSTAT (1991-2004), toutes les requétes confondues. Seulement les adresses des inventeurs ont été prises en
compte. Plan factoriel des technologies OMPI basées sur les symboles IPC des brevets. Les axes 1 et 2 représentent respectivement 36% et 20% de la
variance. Rond: Clusters de la période 1991-1997, mis en illustratif. Triangle vers le haut: Cluster actif de la période 1998-2004. Les sous-classes
technologiques suivantes ont été mises en illustratif : Furniture, Games, Other consumer goods et Civil engineering (voir appendice).

Les premiers clusters sont ceux spécialisés danselmi-conducteursou dans une moindre
mesure dans les technologies informatiques (Compgatinology) : cette classe de clusters
regroupe les sites attendus de Grenoble, Nice, anas de Marseille et de Fontainebleau.

Les inventions dans les semi-conducteurs ou infogues sont en adéquation avec les
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recherches académiques menées localement. Ceatésugigére une certaine adéquation entre
production académique et valorisation industrieiéme si I'existence d’'un modéle dual de
nanoscience (Nice par exemple) n'est pas incompatibec la valorisation (croissante) des
connaissances. Grenoble préserve sa forte spat@atisau cours de la période alors que celle de
Fontainebleau augmente sensiblement ou que celdadseille décroit au profit de sa présence
en chimie macromoléculaire reflétant le manque miislisation claire de Marseille. A noter
gue cette déspécialisation de Marseille se faignéda permanence d’'une recherche académique
dans le domaine de la physique ou de linformatigueepose surtout sur la croissance des
brevets en chimie.

Malgré de peu de brevets déposés, le cluster deidmisemble surtout spécialisé en optique. Le
peu de brevets déposés couplé au peu de publisdadges sur place (par France Telecom ou
Alcatel Optronique) marque les limites de siteddnigues isolés et ne reposant sur une seule
entreprise dont I'activité est menacée, mais aisée a délocaliser (Alcatel optronique).

On assiste aussi a I'émergence de Fontainebleameortuster de la nanotech alors que cette
zone au sud de Paris est relativement éloignédatiesatoires académiques. La présence de
déposants en nanotech a Avon (Corning), Samoi (€d&niropéen de Recherche de Corning),
Evry (Micro-controle Spectra-Physics) et I'implatiba a Corbeil partir de 1999 de Altis Semi-
conducteur (Joint Venture IBM, SIEMENS) a laquedie sont jointes d’autres entreprises pour
former un campus dit « Essonne Nanopole ». Leaeumsllifontain est donc quelque peu décalé
par rapport aux capacités académiques en nanossieed’lle-de-France. Si des liens semblent
revendiqués entre Altis les sites académiques dYOa& de Paris, une analyse bibliométrique
montre que ces liens ne passent pas par des ocogiidis.

On remarqguera aussi I'absence de Lille et de Besnqui sont présents dans le cluster TIC des
nanosciences. Le cas de Lille est d'autant plusbtemt que le poids des TICs dans les
publications académiques a augmenté au cours custeédette spécialisation académique ne se
retrouve absolument pas en termes de valorisatios dne région dominée par les industries ou
des services low-tech éloignés des recherches faiteplace par les académiques. De maniere
similaire, I'absence de Besancon au sein du grdepeclusters nanotech a vocation TIC marque
peut-étre les limites d’une telle classifications&in de la nanoscience puisque le peu de brevets
trouves est ici dominé par l'optique.

Une seconde classe de cluster regroupe des sitegragéiques spécialisés erhimie
macromoléculaire chimie de base et procédésvec Bernay (EIf, Arkema, Isover Saint
Gobain), Pau et Mulhouse, mais aussi Lyon via Saoms. Clermont-Ferrand appartient aussi a
ce groupe trés spécialisé en chimie, mais propasagpport aux autres une cospécialisation
forte dans les transports en raison du poids dééllic au sein de la région. La présence au sein
de ce cluster de compétences en « autres machp@eslssées » souligne l'importance des
processus associés a la production de nouvellescoiek, matériaux ou surfaces.

Une troisieme classe de cluster nanobio associe cdaegpétences emhimie fine et en
pharmaceutique parfois combinées a de la chimie macromoléculde.retrouve ici Paris,
Toulouse, Montpellier et Strasbourg avec dans wate plus récente, Bordeaux ou méme Lille.
Lyon montre ici sa seconde spécialisation. Ces iajgations nanobio sont relativement
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cohérentes dans ces villes avec celles constatéeesrescience (Pour Strasbourg, Bordeaux,
mais aussi pour les clusters plus modestes denlatech que sont Rennes ou Angers) et sont de
plus en plus cohérentes avec la production crdissam sein des clusters de Toulouse, Paris,
Montpellier ou Lyon, de connaissances académiquesh@mie et biochimie. A ces clusters
nanotech peuvent étre assimilés des clusters plits fels que Castres, Nancy, Orléans ou Dijon
en raison de spécialisations ou d’évolutions deigpgation similaires.

A nouveau, la confrontation entre nanoscience eoteghnologie souligne que I'évolution de la

nanoscience vers la chimie et le vivant n’a pasémd un tel mouvement au niveau de I'activité
inventive qui repose tout d’abord sur les spéaéilims industrielles locales. L'évolution de la

recherche académique semble cependant, si ellecadirmée, aller dans le sens des
compétences nanotechnologiques francaises anceéssla chimie-biochimie-pharmacie plus

gue dans la physique. Néanmoins, certaines congededans les semiconducteurs sont
identifiables : au-dela de Grenoble et de Nice cpnfirme la cohérence de sa spécialisation
académique au niveau des inventions, la présefiBbldt sa joint venture avec Siemens (Altis)

a marqué I'essor de la capacité d’'invention dasséeni-conducteurs en ile-de-France.

Les difficultés d’Altis a Corbeil, d’Alcatel a Laion ou les défections a Crolles soulignent
toutefois lincertitude sur le devenir de ces psirt'ancrage (anchor tenant, Agrawal &

Cockburn, 2003). Si la spécialisation industrielee ces entreprises dirige les inventions faites,
elle marque aussi la capacité des acteurs privgaublics a créer et exploiter les opportunités
scientifigues et technologiques produites par cegeprises volatiles. L'importance des

industries agrochimiques et pharmaceutiques semffte une stabilité malgré les fusions-

acquisitions dans ces secteurs et rappelle quedac& n’a toujours pas une industrie TIC
suffisamment forte pour valoriser effectivementhéamoscience dans le domaine.

Cette section souligne encore les difficultés d'amalyse fine des spécialisations locales. Le
poids de Paris et de Grenoble au sein de nombraesmssclasses technologiques empéche en
effet de cerner les spécialisations des autresectud a taille restreinte de ces derniers clusters
interdit souvent toute conclusion sur les profieshnologiques de la zone. Nous saisissons ici
une limite majeure d’'une approche par les brevatsrgpport a une approche par les articles
scientifiques.

L'utilisation de la nomenclature Y ne résout pagtebleme méme si elle peut apporter des
éléments complémentaires. Divisées en 6 sous-slassite nomenclature permet de localiser les
brevets de code Y relatifs a la biotechnologie (N02), les TICs (YO1NO4), les matériaux
(YOLNOG6), les senseurs (YOLNOS8), l'optiqgue (YOLNHD)le magnétisme (YOLN12). Pour des
raisons de place, les cartes ont été mises en arjpage 173). Les conclusions ne semblent pas
forcément cohérentes ici mais compléte ceux obtames la nomenclature WIPO.

En biotechnologie, I'importance de I'lle de Fraratede Lyon ressort alors suivie de Toulouse,
mais aussi de Nice sans pour autant faire res&irtasbourg.

Dans le domaine des TICs, la nomenclature Y soealigncore la domination de Paris et de

Grenoble en négligeant toutefois la spécialisatierNice dans le domaine. Sur les matériaux,
Paris Lyon et Grenoble dominent aux cotées de Mxiigp et de Toulouse. Des sites de moindre
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importance se retrouvent cependant tels que Laemay ou méme Nice et Strasbourg.

En optique, Paris et Grenoble constituent I'essédtes inventions faites dans le domaine. Cela
recoupe l'analyse précédente ou ce domaine imgorten ressortait pas comme une
caractéristique majeure des clusters : cette djiéciae la nanotech appartient a des clusters
dominés respectivement par la chimie pharmaceubgues semiconducteurs.

Du fait du nombre restreint d’inventions, une pisi@ion similaire est constatée en magnétisme
ou seuls Paris, Grenoble et Toulouse transparais§€aite concentration technologique est
toutefois plus marquée dans les senseurs pourdkssigs inventions sont essentiellement faites
au sein du Cluster d'lle de France.

Graphique 25 : Dépense de R&D des entreprises ttans domaines répartis par branches de
recherche en 2007, France entiere

100% 3,8Md€ 1,7 Md€ 0,5Md€
()
Autres*
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(*) Autres : Les dépenses sont décrites selon une nomenclature des branches en 25 postes. Les quatre premiéres branches en termes de dépenses de R&D
sont représentées pour chacun des domaines. Lecture : En 2007, le tiers des investissements réalisés dans le développement de logiciels sont menés dans la
branche de recherche des services informatiques. Source : MESR-SIES-Département des études statistiques

La robustesse des nomenclatures nanotech n’estlgpaseule difficulté pour I'analyse
économique. Comme pour les dépenses de R&D, lesepeises peuvent déposer des
technologies dans une certaine technologie et tggpaa un secteur d’activité a priori décalé par
rapport a la branche concernée. Ainsi, I'introdaretdlu cuivre a la place de I'aluminium au sein
des microprocesseurs entraine des difficultés Bdasxydation du cuivre et son interaction avec
les matériaux préts desquels il est inséré. Ledbresncernant des microprocesseurs et de
lindustrie des microprocesseurs releve des lorst-pge de la chimie plus que d'un
coclassement au sein de I'électronique. Le GraghRfu souligne I'importance des décalages :
les dépenses de R&D en nanotech faites par lespeisies situées en France sont réalisées
essentiellement par les secteurs de I'électronalaes que les inventions en électronique sont
moins nombreuses qu’en chimie-pharmadecontrarig les données R&D des entreprises
suggerent que le nombre d’inventions faites entré@eirjue, y compris les semiconducteurs,
demandent des investissements en R&D bien supgrieueux nécessaires a la nanotech basée
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sur la chimie ou la pharmacie.

Les brevets académiques

Nous avons au sein de la premiere partie constagortance et la croissance de la nanoscience
industrielle. La Table 19 montre un mouvement syimpéé pour la nanotechnologie
académique : les brevets nanotech académiquesjsdéimme les brevets nanotech ayant au
moins un déposant qui est un organisme public &iarde recherche (EPIC, EPST), représentent
environ un cinquieme des brevets déposés sur iad@éd991-2004. La part de ces brevets
académiques augmente rapidement au cours du tesnp®@cuper aujourd’hui environ le quart
des brevets nanotech.

Cette évolution refléte certainement I'essor ddgigoes de droits de propriété par les EPIC et
EPST francais sur la période, mais aussi par ltedes coopérations public-privé dont les
politiques publiques favorisant les interactionsvarsité-industrie, que ce soit au niveau
européen ou au niveau national (le FRT, le créufitmbt par exemple), font parties.

L'importance des brevets académiques au sein diésedits clusters va dépendre du poids des
organismes de recherche, de leur spécialisatiamaratech, de leur politique d’appropriation et

des moyens disponibles pour mener cette politip@epart relative de ces brevets va aussi
dépendre de la présence locale d’entreprises natamindustrielles capables de breveter.
L'importance des interactions locales entre univ@rst industrie devrait favoriser la détention

par les OPR francais de brevets (codépots, licenfeséme si des relations contractuelles
peuvent ne pas laisser de droits de propriétée &R.O

Table 19 — Poids des Organismes Publics de Receg@RR) francais dans la nanotech, par
périodes

1991-1997 1998-2004 1991-2004

N % N % A N %

Non OPR| 641 83% 1536 77% +140% 2177 79%
OPR 134 17% 448 23% +234% 582 21%

Total 775 100 1984 100 +156% 2759 100

Elaboration propre a partir des données PATSTAT (1991-2004). Les chiffres représentent la quantité de familles différentes de brevets (toutes les requétes
confondues) consolidés par type de déposant. Lecture : OPR contient toutes les familles des brevets avec au moins un déposant OPR, pendant que Non OPR
contient toutes les familles de brevets n’ayant aucun OPR comme déposant.

La Table 20 souligne une hiérarchise différenteelle constatée pour les brevets nanotech. Par
exemple, ce tableau montre tout d’abord que GreneBt équivalent a Paris en termes du
nombre de brevets académiques. Certains clusterstsrivent en position avantageuse en
termes de brevets académiques alors que le noralimedets industriels nanotech était faible.
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La croissance importante du poids des brevets atgdés au sein des brevets nanotech francais
est ainsi le fait de clusters ou la masse des GfRnportante (par exemple Grenoble, Lyon,
Marseille, Montpellier) et de clusters plus modsgteur lesquels le poids des OPR est important
(par exemple Lille, Nancy, Nantes, BordeauX)contrarig la faiblesse des brevets nanotech
académiques concerne les clusters industriels ldagsels les organismes de recherche publics
restent de faible dimension (par exemple Clermantdéhd, Compiegne, Mulhouse). En outre,
des clusters industriels au sein desquels les txr@&aient faits indépendamment de I'académie
restent toujours en dec¢a de la moyenne nationadés participe a la nanotech académique en
seconde période (par exemple Pau, Lannion, Bernay).

Table 20 — Participation des Organismes publicsRé#herche (OPR) dans la nanotech, par
période

1991-1997 1998-2004 1991-2004

OPR] Total| % OPR| OPR | Total| %OPR A OPR| Total| %OPH
Caen 0 1 0% 8 10 80% =~ 8 11 73%
Grenoble 41 80 51% 160 296 54% 7~ 201 376  53%
Bordeaux 8 21 38% 32 64 50% 7 40 85 47%
Toulouse 8 31 26% 30 65 46% 7 38 96 40%
Montpellier 3 22 14% 22 46  48% 2 25 68 37%
Angers 0 2 0% 5 12 42% 7 5 14  36%
Lille 4 12 33% 14 39 36% 7 18 51 35%
Strasbourg 5 19 26% 24 66 36% 7 29 85 34%
Nancy 3 15 20% 10 23 43% 2 13 38  34%
Nantes 0 4 0% 9 26 35% =7 9 30 30%
Rennes 1 6 17% 4 11 36% 7 5 17 29%
Poitiers 1 6 17% 4 12 33% 2 5 18 28%
Orléans 3 12 25% 4 16 25% > 7 28 25%
Lyon 13 79 16% 60 220 27% 7~ 73 299 24%
Dijon 1 4 25% 3 13 23% N 4 17 24%
Marseille 3 19 16% 14 55 25% 2 17 74 23%
Reims 1 6 17% 2 10 20% =~ 3 16  19%
Castres 0 5 0% 3 12 25% =7 3 17 18%
Paris 58 394 15% 156 893 17% 7~ 214 1287 17%
Hors Cluster 14 135 10% 69 350 20% 2 83 485 17%
Nice 4 23 17% 7 43 16% N 11 66 17%
Arles 2 13 15% 3 17 18% =~ 5 30 17%
Fontainebleau 5 27 19% 9 80 11% N 14 107 13%
Mulhouse 4 20 20% 5 59 8% N 9 79  11%
Besancgon 0 5 0% 1 6 17% 2 1 11 9%
Pau 0 13 0% 3 32 9% 2 3 45 7%
Compiegne 1 27 4% 4 59 7% 2 5 86 6%
Lannion 0 9 0% 1 7 14% =7 1 16 6%
Bernay 0 26 0% 2 49 4% 2 2 75 3%
Clermont-Ferrand 1 9 11% 0 35 0% N 1 44 2%
France | 134 775 179 448 1984 23% 7 | 582 2759 219

Elaboration propre & partir des données PATSTAT (1991-2004). Seulement les adresses des inventeurs ont été prises en compte. Les chiffres représentent la
quantité de familles différentes de brevets (toutes les requétes confondues) consolidés par cluster. Nanocluster est défini comme les villes avec plus de 12
familles des brevets (toutes les requétes confondues) dans la période 1991-2004 et toutes les villes dans un radius de 50 km. Exceptions ont été faites pour
garder certains nanoclusters scientifiques. Grisé : Clusters de 30 familles de brevets ou plus sur 1991-2004. La somme peut ne pas correspondre aux totaux
géographiques en raison de la double affiliation de certains brevets. Lecture : OPR contient toutes les familles des brevets avec au moins un déposant OPR,
pendant que Non OPR contient toutes les familles de brevets nayant aucun OPR comme déposant.
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Afin d’'affiner les déterminants des brevets nanlotacadémiques, nous proposons de relier le
nombre d’articles de la nanoscience industrielle nambre de brevets académiques de la

nanotechnologie méme si une telle corrélation mpoge pas forcément sur une imbrication
locale entre science et industrie.

Graphique 26 : Corrélation entre nanoscience indefie et nanotechnologie académique
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Elaboration propre & partir des données Scopus (1996-2008) et PATSTAT (1990-2004). Toutes les requétes confondues appliquées aux deux sources.

Seulement les adresses des inventeurs ont été prises en compte. Echelle X et Y en logarithmes : pente de 1% de publications académiques supplémentaires va
correspondre & 1.13% de brevets supplémentaires.

Le Graphique 26 montre que le nombre de dépbtséatigdes est proportionnel au nombre
d’articles fait par I'industrie. De maniére grossieon peut dire qu'une augmentation de 1% du
nombre de publications industrielles en nanotechespond environ & une augmentation de 1%
des brevets académiques. La relation est trés hameodstrasbourg par exemple montre une
guantité de brevets académiques supérieure a l@mrmeynationale. Cependant, nous avons vu
gue cet écart repose potentiellement sur la sausasn du nombre d’article industriel publié
par les chercheurs de ce cluster: les article$ &orits avec des entreprises étrangeres. On
retrouve au sein de ce graphique I'importance datotech académique pour Bordeaux, Nancy,
Mulhouse ou méme Grenoble. A contrario, les clgstets que Rennes, Nice, Marseille ou

Besancon montrent des dépoéts inférieurs par ra@padux que leur nombre de publications
industrielles laisserait envisager.

Le graphique suivant (Graphiq¥) complete I'analyse en reliant la part de la namoxe
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industrielle a la part de la nanotech académiqeegiaphique confirme I'originalité du modele
de la nanoscience industrielle grenoblois qui essiacelui de la nanotech académique pour
former, a priori, un modéle science-technologie riqé. Le méme graphique renforce le
caractere dual du cluster nicois : la recherchel@o&ue est priori peu impliquée dans la
nanotech, et ce, malgré I'importance des entrepdgenanotech locales et de leurs publications
académiques.

Graphique 27 : Poids de la nanoscience industrieli@le la nanotechnologie académique, par
cluster
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Elaboration propre & partir des données Scopus (1996-2008) et PATSTAT (1990-2004). Toutes les requétes confondues appliquées aux deux sources.
Seulement les adresses des inventeurs ont été prises en compte.

Pour Nice et Strasbourg, une analyse des brevbtEppermet de préciser I'analyse.

Les brevets académiques nicois sont finalemenimeme codéposés par des multinationales
étrangeres pourtant nombreuses au sein du clUSésr.dernieres déposent donc de maniére
indépendante leurs inventions. Ce constat validerdbrce encore le constat de dualité c'est-a-
dire le peu d’interactions entre les composantédiques et privées de recherche.

Dans le cas de Strasbourg, I'internationalisatiofirelustrialisation de la science ne permettent
pas aux OPR strasbourgeois de consemepriori les droits de propriété de brevets

académiques : ils déposent des brevets, mais néposent pas avec I'ensemble de leurs
partenaires de recherche situés en Allemagne olEtats-Unis : finalement, seul Boehringer

Ingelheim est identifié comme co-déposant d’OPRsdinurgeois aux cotés de AC Immune, une
Start-up Lausannoise.
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Concernant les autres villes, le Graphique 27 neomme les villes de Clermont-Ferrand,

Mulhouse et Besancon se retrouvent dans le sefwdiOuest du Graphique soulignant une
imbrication science-industrie a priori faible La recherche de Michelin n'utilise pas les

publications académiques pour divulguer ses résulbait comme la recherche auvergnate n’est
pas a méme de breveter suffisamment pour émergerdda multinationale locale. Le cas est
similaire pour Mulhouse qui malgré de nombreux btsvacadémiques n’arrive pas a peser
significativement sur le volume de brevets dépps#des multinationales locales.

Le graphique suggere loriginalité du cluster bigon la taille restreinte de son activité
académique en nanoscience se retrouve dans unenpiop faible & breveter de la part des
organismes publics de recherche. Cela suggéreaimelé plus soit une non-valorisation de la
recherche publigue en nanoscience dans des breeeistech, soit une spécialisation des
inventions (en microtechniques, mécaniques) nomtiiige dans nos filtres nanotéth

Le potentiel de la nanotech francaise

La valeur d’'un brevet est une question délicatelaguelle les économistes donnent plusieurs
éclairages. Du point de vue de la mesure, cettstigmedonne le plus souvent lieu a des
approches en termes de citations, de taille dellEsnd’'inventions. Nous adoptons ici cette
seconde approche en nous centrant sur les fartmifiegques.

Les familles de brevets triadiques sont définies I@CDE comme un ensemble de brevets
déposés a I'OEB, au JPO et a 'TUSPTO qui ont lparigt@ de partager un ou plusieurs numeros
de priorité. Par rapport aux indicateurs traditieisrbasés sur des dépbts de brevets auprés d’'un
seul office des brevets, les familles triadiqguesbdevets portent sur un ensemble homogene
d'inventions dont les plus importantes sont répuiiee protégées par un brevet OEB, JPO et
USPTO. Les familles triadiques sont moins influexcdar les offices de brevets, regles et
reglements nationaux, et les stratégies de dépdtomptant les familles de brevets triadiques,
on améliore donc la qualité et la comparabilitéelinationale des données pour mesurer les
performances inventives des différents pays.

La part des inventions qui sont déposées de masigsEmatique au niveau international
souligne l'importance de l'industrie chimique. Ainges clusters industriels dominés par les
centres de recherche dans les domaines de la chimhides portefeuilles de brevets bien plus
internationalisés que les autres clusters : CletsRerrand, Bernay, Mulhouse, Bordeaux, Arles,
Compiegne ou Pau constituent ainsi des sites to@éseatrés dans lesquels les inventions
francaises sont a vocation internationale.

Plusieurs effets sont ici a I'ceuvre pour expliqoette ouverture : un effet sectoriel tout d’abord,
les inventions en chimie-pharma-biotech sont deeritions plus faciles a protéger a l'aide de
brevets que d’autres inventions. Les sites sp&émldans ces domaines ressortent donc plus au

19 Encore une fois, les brevets et les publicatioassent que des modes d'interaction parmi d'autf@ss données
complémentaires sur les relations contractuekes)dbilité des personnels, des diplémes peuveaibdiffle diagnostic.

20| *hypotheése selon laquelle la structure indudeitdcale basée sur des PMI-PME explique le pebreeets ne nous semble
peu pertinente : les PMI-PME High-Tech déposent Hesvets et les PMI-PME nanotech de Besancon dmiraionc
transparaitre ici si leur niveau technologique anatech n’est pas usurpé.
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niveau international. Un effet taille coexiste :i@i des grandes firmes dominent le cluster, la
propension a faire du triadique sera supérieurenBme, les clusters au sein desquels la part des
multinationales francaises ou étrangeres est iraptatont une propension a déposer au niveau
triadique ou se situent leurs marchés.

Graphique 28 : Poids de la nanoscience industrieli@le la nanotechnologie académique, par
cluster
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Elaboration propre & partir des données PATSTAT (1990-2004). Toutes les requétes confondues appliquées aux deux sources. Seulement les adresses des
inventeurs ont été prises en compte. Lecture : OPR contient toutes les familles des brevets avec au moins un déposant OPR, pendant que Non OPR contient
toutes les familles de brevets n'ayant aucun OPR comme déposant.

Cependant, a ces effets microéconomiques s’ajeupe@ids, important comme nous I'avons vu
précédemment, des organismes publics de recheleh@oids des inventions faites par les
organismes publics de recherche peut étre un &@indépbts globalisés en raison des codts des
DPI pour de telles organisations aux ressourcetls.

Ce dernier effet semble toutefois limité puisqué%% des inventions purement industrielles
sont triadiques, 57% des inventions académiqussrie(Voir Graphique 28). Ce dernier chiffre
est a priori surprenant. Cependant, I'importance deopérations universités-industries, la
montée des politiques d’appropriation au sein dgarosmes publics, combinées au fait que les
brevets académiques s@npriori a la frontiere de la recherche et donc valorisable différents
marchés, peuvent expliquer cette propension élevee.

Le Graphique 28 souligne que des différences ehigters existent. Ces différences concernent
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essentiellement la part des brevets industriels sens aucun déposant OPR) de dimension
triadique puisque la part des brevets académiqeeslichension triadique est relativement
homogéne au sein des clusters académiques. Oaipsutonstater que Grenoble et Montpellier
ont tous deux un nombre important de brevets tjize, mais que relativement peu de brevets
industriels purs le son@ contrarig Paris, Lyon ou Bordeaux ont des brevets industdéposés
plus frequemment au sein de la Triade. Toulouseséllie ou Strasbourg occupant ici une place
intermediaire.

Table 21 — Part des brevets triadiques en nanopeetctluster, évolution

1991-1997 1998-2004 1991-2004
Total Triadique %  Total Triadique % A TotalTriadique %
Besancon 5 5 100% 6 4 67% N 11 9 82%
Clermont-Ferrand 9 7 78% 35 28 80% 7 44 35 80%
Bernay 26 20 77% 49 34 69% N 75 54 72%
Orléans 12 9 75% 16 11 69% N 28 20 71%
Castres 5 4 80% 12 8 67% N 17 12 71%
Dijon 4 3 75% 13 9 69% N 17 12 71%
Mulhouse 20 16 80% 59 39 66% N 79 55} 70%
Bordeaux 21 15 71% 64 43 67% N 85 58 68%
Arles 13 8 62% 17 12 1% 2 30 20 67%
Compiegne 27 14 52% 59 42 1% 2 86 56 65%
Rennes 6 4 67% 11 7 64% N 17 11 65%
Pau 13 7 54% 32 22 69% 7 45 29 64%
Paris 394 255 65% 893 553 62% N 1287 808 63%
Lyon 79 46 58% 220 140 64% 22 299 186 62%
Poitiers 6 5 83% 12 6 50% N 18 11 61%
Fontainebleau 27 18 67% 80 44 55% N 107 62 58%
Nice 23 11 48% 43 27 63% 7 66 38 58%
Angers 2 1 50% 12 7 58% 7 14 8 57%
Grenoble 80 50 63% 296 157 53% N 376 207 55%
Nancy 15 7 47% 23 14 61% A2 38 21 55%
Hors Cluster 135 69 51% 350 192 55% 2 485 261 54%
Strasbourg 19 8 42% 66 37 56% 72 85 45 53%
Toulouse 31 14 45% 65 36 55% A 96 50 52%
Lille 12 4 33% 39 22 56% 72 51 26 51%
Marseille 19 9 47% 55 27 49% A 74 36 49%
Montpellier 22 8 36% 46 22 48% 7 68 30 44%
Lannion 9 3 33% 7 3 43% A 16 6 38%
Reims 6 1 17% 10 5 50% 7 16 6 38%
Nantes 4 3 75% 26 8 31% N 30 11 37%
Caen 1 1 100% 10 2 20% N 11 3 27%
Grand Total 1045 625 60% 2626 1561 59% 3671 2186 60%

Elaboration propre a partir des données PATSTAT (1991-2004). Seulement les adresses des inventeurs ont été prises en compte. Les chiffres représentent la
quantité de familles différentes de brevets (toutes les requétes confondues) consolidés par cluster. Nanocluster est défini comme les villes avec plus de 12
familles des brevets (toutes les requétes confondues) dans la période 1991-2004 et toutes les villes dans un radius de 50 km. Exceptions ont été faites pour
garder certains nanoclusters scientifiques. Grisé : Clusters de 30 familles de brevets ou plus sur 1991-2004. La somme peut ne pas correspondre aux totaux
géographiques en raison de la double affiliation de certains brevets.

Dans le temps, la part des brevets nanotech tuadigeste sensiblement la méme (Table 21).
Une augmentation du nombre de brevets correspamétg@ément a une augmentation de méme
magnitude du nombre de brevets triadiques. Certaiasters tels que Lyon, Compiegne,
Toulouse, Strasbourg ou Nice offrent cependant aroesssance plus importante que celle des
autres clusters sur la période.
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Les réseaux de la nanotechnologie

L'utilisation des brevets pour identifier les réseade la nanotech frangaise se reduit
habituellement a l'analyse des codéposants ou enteurs ainsi qu'a I'analyse des citations
contenues au sein des documents déposés. Cettalsegqmproche méme si elle est trés utilisée
au sein de la recherche académique pose de nomprelbbemes méthodologiques. Aussi nous
proposons de nous centrer ici sur les liens deveaions entre acteurs.

Au sein de cette section, nous proposons de rédoire description des réseaux en ne prenant
en compte que les clusters. Cette réduction pgorapaux réseaux de la nanoscience repose sur
deux limites supplémentaires rencontrées pour heteah : le nombre de brevets est réduit par
rapport au nombre de publications et il est des tlicat de cerner des liens entre villes. En
outre, la précision d’analyse des réseaux de lateah repose sur une localisation précise des
activités des inventeurs. La mobilité régionale degenteurs qui donnent leur adresse
personnelle permettant la localisation des actdarta nanotech pose ainsi un probléeme pour
cerner de maniere précise les interactions intséeta. Par exemple, il est délicat de commenter
des liens de co-inventions entre Montrouge et \llgsasachant que les inventeurs travaillent
tous les deux dans un méme centre de recherchea@ll®@hou encore dans deux centres
distincts situes respectivement a Gif et Rueil mxemple. La banlieue des grandes
agglomeérations ainsi pose probleme dans la mesutda mobilité des inventeurs est toujours
possible. Nous conservons toutefois notre apprque I'lle-de-France en distinguant les
clusters de Paris de Fontainebleau ou de Compiégne.

Les réseaux des clusters de nanotechnologie

La structure des réseaux de nanotech souligne ditapce des liens entre clusters de
nanotechnologie. Ce réseau semble moins densestiiédentifié pour la nanoscience en raison
du nombre plus faible de conventions que de copatiddins faites par les chercheurs. On
constate la disparition de nombreux petits clustierda nanoscience qui disparaissent pour la
nanotech (Metz, Dunkerque, Lens, Brest, Le MangyrgoLimoges...). Les liens entre les
principaux acteurs de la nanotech sont cependanesbtrés similaires a ceux constates pour la
nanoscience. Paris occupe une place centrale mdsda nanotech francaise. En raison de son
poids relatif plus important en technologie qu'emresce, Paris domine grandement les clusters
de Grenoble ou de Lyon avec lesquels il tisse aigoanses liens les plus nombreux. Au sein de
ces trois acteurs, le tandem Paris-Lyon est toist@los important que celui Paris-Grenoble qui
dominait la nanoscience. Grenoble est en effet dmegumoins central ici qu’il ne I'était en
science : malgré l'importance des liens sciencestrie, son importance en nanotech est
inférieure, en nombre d’invention, a celle consaa nanoscience. La spécialisation industrielle
en chimie-pharmacie-biotech du cluster lyonnaigespond a celle d’autres clusters favorisant
le nombre et la variété géographique des collalomstet des conventions alors que la
spécialisation iséroise est moins répandue en Erahoccasionne donc moins de collaboration
et moins de conventions. Des clusters comme Mdigpeadt surtout Toulouse ont des liens
d’invention plus nombreux avec Paris-Lyon qu’ilem’ont en termes de publications, dominées
plutbt par les liens avec Paris et Grenoble.
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Graphique 29 : Réseau inter-clusters des coinvastan nanotech, toutes requétes confondues
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Elaboration propre & partir des données PATSTAT (1991-2004). Seulement les adresses des inventeurs ont été prises en compte. La taille des bulles représente
la quantité de familles différentes de brevets (toutes les requétes confondues) consolidés par cluster. Nanocluster est défini comme les villes avec plus de 12
familles des brevets (toutes les requétes confondues) dans la période 1991-2004 et toutes les villes dans un radius de 50 km. Exceptions ont été faites pour
garder certains nanoclusters scientifiques. Les liens représentent les coinventions de familles des brevets entre deux inventeurs de clusters différents. lls sont
représentés que les clusters avec plus de 25 familles de brevets (1991-2004) et les liens de 5 ou plus de coinventions.

Le Graphique 29 souligne aussi que la réorientates activités inventives marque une
polarisation accrue vers Paris aux détriments dasspartenaires potentiels que la nanoscience
laissait entrevoir. Ainsi, de nombreux clusterss tque Strasbourg, Mulhouse, Nancy, Lille,
Nantes, Rennes, Marseille, Nice nouent des liensa@otechnologie essentiellement avec Paris
alors gu’ils ont des autres liens de copublicatiacedémiques importants avec d’autres clusters
francais de la nanoscience. Cette polarisatiorsigamne se retrouve pour Grenoble qui malgré sa
taille a peu de liens avec d'autres clusters natign La centralité du cluster grenoblois de
nanoscience ne se retrouve donc pas en nanotegieolo
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A contrario, des clusters comme Bordeaux, Toulouse, Lyon ouendantpellier montrent des
variétés et des volumes de coinventions présergéasne le confirme les chiffres de liens
interclusters de la Table 22.

Table 22 — Internationalisation des inventions anatech

Clusters Partgnaire n_ational _Partenaire Total
ou international National seulement .
- - - familles de
Parten_alre Partenaire national Total Interne au | Externe au brevets
Internatione | Externe¢ au cluste Cluster seu cluste
(© ®

(@) (b) = (d)*(e) (d) (e) = @)+()

Q % Q % Q %] Q %Nat Q %Nat Q %
Mulhouse 65 82% 23 29% 14 18% 3 21% 11 79% 79  100%
Clermont-Ferrand 26 59% 12 27% 18 41% 10 56% 8 44% 44  100%
Arles 17  57% 22 73% 13 43% 2 15% 11 85% 30 100%
Besangon 6 55% 6 55% 5 45% 2 40% 3  60% 11 100%
Strasbourg 46  54% 33 39% 39 46% 15 38% 24 62% 85 100%
Nice 35 53% 23 35% 31 47% 18 58% 13 42% 66 100%
Reims 8 50% 8 50% 8 50% 4 50% 4 50% 16 100%
Nantes 14  47% 14 47% 16 53% 11 69% 5 31% 30 100%
Rennes 8 47% 12 71% 9 53% 2 22% 7  78% 17 100%
Fontainebleau 47  44% 67 63% 60 56% 12 20% 48 80% 107 100%
Montpellier 29  43% 41 60% 39 57% 13 33% 26 67% 68 100%
Orléans 11  39% 20 71% 17 61% 4 24% 13 76% 28  100%
Poitiers 7 39% 12 67% 11 61% 3 27% 8 73% 18 100%
Lannior 6 38% 6 38% 1C 63% 6 60% 4 40% 16  100%
Lille 19 37% 28 55% 32 63% 10 31% 22 69% 51  100%
Angers 5 36% 11 79% 9 64% 2 22% 7  78% 14 100%
Compiegne 28 33% 66 77% 58 67% 6 10% 52 90% 86 100%
Bernay 25 33% 48 64% 50 67% 14 28% 36 72% 75  100%
Marseille 24  32% 34 46% 50 68% 26 52% 24 48% 74  100%
Toulouse 29  30% 60 63% 67 70% 21 31% 46 69% 96 100%
Pau 13 29% 25 56% 32 71% 11 34% 21 66% 45  100%
Paris 365 28% 434 34% 922 72% 605 66% 317 34% 1287 100%
Lyon 84 28% 168 56% 215 72% 91 42% 124 58% 299 100%
Caen 3 27% 8 73% 8 73% 2 25% 6 75% 11 100%
Castre 4 24% 10 59% 13 76% 5 38% 8 62% 17  100%
Nancy 8 21% 20 53% 30 79% 13 43% 17 57% 38 100%
Grenoble 77 20% 109 29% 299 80% 208 70% 91 30% 376 100%
Dijon 3 18% 9 53% 14  82% 6 43% 8 57% 17 100%
Bordeaux 13  15% 64 75% 72 85% 14 19% 58 81% 85 100%

Elaboration propre a partir des données PATSTAT (1991-2004). Seulement les adresses des inventeurs ont été prises en compte. Les chiffres représentent la
quantité de familles différentes de brevets (toutes les requétes confondues) consolidés par cluster. Nanocluster est défini comme les villes avec plus de 12
familles des brevets (toutes les requétes confondues) dans la période 1991-2004 et toutes les villes dans un radius de 50 km. Exceptions ont été faites pour
garder certains nanoclusters scientifiques. Grisé : Clusters de 30 familles de brevets ou plus sur 1991-2004.

Nous avons identifié le fait que la présence dentgod’ancrage industriels importants était
souvent une source de deépots triadiques des ilventLe Graphique 30 montre que cela se
combine généralement avec une ouverture import@otecrétisee par des coinventions
internationales : on retrouve ici les clusters stdals tels que Mulhouse, Arles, ou Clermont-
Ferrand. De maniére surprenante Bernay, Compiégi@astres sont ici moins internationalisés.

Le Graphique 30 souligne aussi le poids des cotiehinternationales pour le cluster nicois ol
sont implantés nombre de multinationales ou pouatuster strasbourgeois. Les clusters les plus
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importants tels que Grenoble, Paris ou méme Lyt smins internationalisés et plus centrés
gue prévu sur eux-mémes : ces clusters ont ddsstalliffisamment grandes pour disposer des
ressources complémentaires nécessaires a la ti@alisdinventions ou privilégient des
ressources nationales. Bordeaux est original issda mesure ou n’étant ni internationalisé, ni
local, il propose un modeéle national d’invention.

Graphique 30 : Part des coinventions internatioisaé intraclusters en nanotech, par clusters,
toutes requétes confondues
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Elaboration propre & partir des données PATSTAT (1991-2004). Seulement les adresses des inventeurs ont été prises en compte.

De maniere plus précise, l'identification du paysrésidence des coinventeurs approxime les
collaborations internationales en nanotechnolodiesGraphique 31 souligne ainsi que l'activité
inventive de la nanotech est en volume plus oreentss les Etats-Unis qu’en nanoscience. On
retrouve ici les principaux partenaires economiceie®peens de la France avec I'Allemagne et
la Belgique tout en confirmant le réle des Pays-Bagle la Suisse. Les liens de co-inventions
avec la Grande-Bretagne en contrepartie plus faibj@au niveau académique. On notera
d’ailleurs la méme situation de I'Espagne qui, hgartenaire de la France du point de vue
commercial et de nanoscience, ne concrétise pakeossau niveau des inventions. Au niveau
des clusters, les plus internationalisés que starh©nt, Strasbourg, ou Mulhouse sont tournés,
ce qui souligne un effet frontiere pour les deusndes clusters, vers I'Allemagne et la Suisse.
Nice et Montpellier ont des liens plus nombreuxeotés vers les Etats-Unis comme le sont
d’ailleurs des clusters dont les inventions soninsmanternationales (Marseille, Montpellier,
Toulouse). L'isolement du cluster grenoblois laissanmoins transparaitre quelques liens avec
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les Etats-Unis.

Graphique 31 : Réseau international des coinverstien nanotech, par clusters, toutes requétes
confondues (Quantités)
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Elaboration propre & partir des données PATSTAT (1991-2004). Seulement les adresses des inventeurs ont ét¢ prises en compte. Les ronds représentent les
nanoclusters technologiques frangais et les ronds encadrés représentent leur partenaires européens (bords bleues) et internationaux (bords rouges).
Nanocluster est défini comme les villes avec plus de 12 familles des brevets (toutes les requétes confondues) dans la période 1991-2004 et toutes les villes dans
un radius de 50 km. Exceptions ont été faites pour garder certains nanoclusters scientifiques. La taille des cercles représente la quantité de familles différentes
de brevets (toutes les requétes confondues) consolidés par cluster ou pays. Dans le cas de I'étranger, la taille des cercles représentent que le totale de familles
de brevets coinventées avec au moins un inventeur frangais. L'épaisseur des liens représente la quantité des coinventions de familles des brevets entre deux
inventeurs de clusters ou pays différents. lls sont représentés que les clusters avec plus de 25 familles de brevets (1991-2004) et les liens de 5 ou plus de
coinventions (en noir les liens avec 10 ou plus).

Le cas de Grenoble montre que ce cluster ne corepeas la faiblesse de ses interactions
nationales en nanotech par un réseau de coinveintiemational. Si des liens sont noués avec
les Etats-Unis, ceux tissés avec d’autres paysmesires méme si quelques coinventions avec la
Belgique, le Royaume-Uni ou le Japon transparaissen
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Graphique 32 : Réseau international des coinverstien nanotech, par clusters, toutes requétes
confondues (Intensité)
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Elaboration propre & partir des données PATSTAT (1991-2004). Seulement les adresses des inventeurs ont ét¢ prises en compte. Les ronds représentent les
nanoclusters technologiques frangais et les ronds encadrés représentent leur partenaires européens (bords bleues) et internationaux (bords rouges).
Nanocluster est défini comme les villes avec plus de 12 familles des brevets (toutes les requétes confondues) dans la période 1991-2004 et toutes les villes dans
un radius de 50 km. Exceptions ont été faites pour garder certains nanoclusters scientifiques. La taille des cercles représente la quantité de familles différentes
de brevets (toutes les requétes confondues) consolidés par cluster ou pays. Dans le cas de I'étranger, la taille des cercles représentent que le totale de familles
de brevets coinventées avec au moins un inventeur frangais. L'épaisseur des liens représente lintensité des coinventions de familles des brevets entre deux

inventeurs de clusters ou pays différents. Ils sont représentés que les clusters avec plus de 25 familles de brevets (1991-2004) et les liens qui signifient 10% ou
plus du total des familles de brevets déposés dans le cluster de départ..

Cependant, c’est Paris qui, par sa taille et madgréible ouverture a l'international, concentre
I'essentiel des coinventions avec une forte origmaransatlantique. L'importance de Paris est
cependant peut-étre surévaluée par les coinventndresgroupes au sein des multinationales :
d’'une part, par la présence de centres de rechdecfiales francaises implantées par exemple
aux Etats-Unis ; d’autre part par la présente oati@ntique en Allemagne ou aux Pays-Bas par
exemple des maisons-méres de multinationales éresgt de leurs laboratoires centraux (par
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exemple Philips).

L’examen manuel des liens tissés sur des inventfoarsco-américaines confirme la place
prépondérante des multinationales francaises oui@airées dans ces coinventions. Il confirme
plus précisément 'importance des multinationatasmdaises qui disposent de centres de R&D
aux Etats-Unis (Air Liquide, Atofina-Arkema, Rhodigaint-Gobain) tout comme la place des
multinationales US implantées en France (CorningwDEastman Kodac, Schlumberger,
Motorola, Lucent...) ou encore la rareté des uni¥&ssameéricaines comme codéposant. Ce
dernier point est intéressant dans la mesure o8 neuetrouvons pas au niveau de la nanotech,
limportance des liens académiques transatlantigoags en nanoscience.

Pour autant, les liens de nanotech n'offrent pasééquilibrage des inventions en faveur des
partenaires européens. Le constat est frappangulerdes réseaux internationaux de la
nanotechnologie sont comparés a ceux de la namosciade nombreux pays présents en tant
gue coauteurs ne le sont plus en tant que coinwentalors qu'une complémentarité est
attendue : I'importance des liens nanotech ave&tats-Unis se fait au détriment de I'ltalie, de
'Espagne mais aussi du Royaume-Uni, de la Rudss. liens de co-inventions demeurent
toutefois forts avec un partenaire de type indak$é et sur la frontiere technologique : le couple
franco-allemand est ainsi a la base du reseau éemogee nanotechnologies comme I'était celui
de la nanoscience. De méme, les clusters clernmatomulhousien sont capables, en dépit du
peu dinteractions académiques avec la Suisse delapper un nombre significatif de
coinventions avec ce pays.

Si la production scientifique est un processusriaigonalisé auxquels participent les acteurs
francais, il n’en va pas de méme de la productmtedhnologies qui est beaucoup plus nationale
ou polarisée autour de tres peu de pays.

Réseaux nanotech et OPR

Nous avons identifié les brevets déposés par |dR fidhcais. Cependant, nous savons peu de
choses sur les réseaux nanotech des OPR : ménmeisiamons vu que le poids important et
croissant des OPR dans l'activité de dépdt, nous@ts nous interroger sur la spécificité de ce
réseau d’'invention ou de coinvention. Le Graphigliesouligne que les liens de coinvention par
les OPR sont encore une fois dominés en Francéepdiens entre les trois plus gros péles
d’'invention OPR que sont Paris, Grenoble et Lyon. i®trouve d’ailleurs la supériorité du
tandem Paris-Lyon. Il souligne aussi 'importanes tiens entre Toulouse et Paris.

La comparaison des liens de coinventions natior&iezanotech qui a été faite avec au moins un
OPR ou sans OPR montre tout d’abord des différeauesein des principaux acteurs que sont
Paris-Grenoble-Lyon. Le Graphique 33 (a) souligne des coinventions non academiques
existent essentiellement entre Grenoble et Lyons s, les liens purement industriels
d’inventions entre Grenoble et Paris sont relatieeniaibles tout comme ceux, mais aussi entre
Grenoble et Lyon dans la mesure ou moins dinvastiogrenobloises sont faites
indépendamment des organismes publics.
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La comparaison entre le Graphique 33 (a) et (b)trecaussi que les liens non académiques
interclusters sont plus nombreux que ceux acadé&@msigan retrouve ici les clusters nanotech de
Bernay et de Compiegne qui sont relies a Pariss enassi des clusters plus éloignés et souvent
de petite taille tels que Lill&Rennes, Nantes, Poitiers, Arles ou méme MontpelDerretrouve
méme des co-inventions entre coauteurs académdpresle cas de clusters historiques de la
nanoscience avec les tandems Bernay-Lyon ou Pan-gyorappellent 'importance des liens
intragroupe. La distance géographique une foislde pe semble pas jouer un réle important ;
seuls des liens Castres-Toulouse ou Marseille-Asta# ici identifiables alors que des liens
Marseille-Grenoble, Orléans-Mulhouse, ou Bordeaugr@ble. A noter aussi que les liens Lille-
Grenoble disparaissent dans la nanotech.

La comparaison entre le Graphique 33 (a) et (b)trecaussi que des liens de coinventions
existent surtout lorsqu’au moins un OPR fait paes inventeurs. Ainsi, les liens entre Bordeaux
et Grenoble ou entre Bordeaux et Montpellier rdppglie la présence d’OPR peut favoriser des
liens de coinvention entre clusters.

La prise en compte des réseaux internationaux efiteurs confirme I'écart entre le réseau
d’'invention hors académie et ceux lies aux OPRclim La comparaison entre le Graphique 34
(@) et (b) montre que les coinventions de natudé@mique sont beaucoup plus nationales
gu’internationales A contrarig les inventions de nature industrielle sont plusestes sur
I'étranger et notamment sur les Etats-Unis. Ce pin@me est d’autant plus important que les
liens nationaux sont la plupart du temps plus ésbhue les liens internationaux. Plus
précisément, le Graphique 34 (a) et (b) souligne ga sont les coinventions purement
industrielles qui ouvrent les clusters sur lesa@genanotech internationaux.

Les liens de coinventions non académiques sont amgi®urs plus denses et ce constat se
retrouve a linternational : si les Etats-Unis famh la principale source de co-inventions, on
retrouve ici le r6le de la Suisse, de I'Allemagne @es Pays-Bas alors que les inventions
académiques estompent le role de ces pays européemdiens internationaux pour les co-

inventions académiques sont plus rares comme ligeeue Graphique 34 (b). Certains liens

existent ici qui n'existent pas pour des inventiergurement » industrielles : Toulouse a ainsi
des liens avec les Pays-Bas alors que Montpell@ntra des liens avec le Royaume-Uni ou

I'ltalie. Nice a des liens avec la Suisse et lest€&=tUnis alors que les inventions de nature dite
académiques sont faites uniquement avec Paris.
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Graphique 33 : Réseau inter clusters des coinvastimcadémiques et non académiques en nanoteclglyster, toutes requétes
confondues
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Elaboration propre & partir des données PATSTAT (1991-2004). Seulement les adresses des inventeurs ont été prises en compte. Les carrés représentent les nanocluster ou la production des nanotechnologies a une forte
participation des OPR (part des brevets OPR est supérieure a 25%) et les losanges ou il y a une faible participation des OPR (inférieure & 25%). Leur taille représente la quantité de familles différentes déposes par au moins
un OPR (b) ou par aucun OPR (a) consolidés par nanocluster. Nanocluster est défini comme les villes avec plus de 12 familles des brevets (toutes les requétes confondues) dans la période 1991-2004 et toutes les villes
dans un radius de 50 km. Exceptions ont été faites pour garder certains nanoclusters scientifiques. L'épaisseur des liens représente la quantité des coinventions de familles des brevets entre deux inventeurs de clusters
différents déposes par au moins un OPR (b) ou par aucun OPR (a). lls sont représentés que les clusters avec plus de 15 familles de brevets (1991-2004) et les liens de 5 ou plus du total des familles de brevets déposés
dans le cluster de départ.
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Graphique 34 : Réseau international et inter austdes coinventions académiques
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Elaboration propre & partir des données PATSTAT (1991-2004). Seulement les adresses des inventeurs ont été prises en compte. Les carrés représentent les nanocluster ou la production des nanotechnologies a une forte
participation des OPR (part des brevets OPR est supérieure a 25%) et les losanges ou il y a une faible participation des OPR (inférieure & 25%). Leur taille représente la quantité de familles différentes déposes par au moins
un OPR (b) ou par aucun OPR (a) consolidés par nanocluster. Les ronds encadrés représentent leurs partenaires européens (bords bleues) et internationaux (bords rouges) et leur taille représentent que le total de familles
de brevets coinventées avec au moins un inventeur frangais et aucun OPR (a) ou au moins un OPR (b). L'épaisseur des liens représente la quantité des coinventions de familles des brevets entre deux inventeurs de
clusters différents déposes par au moins un OPR (b) ou par aucun OPR (a). lls sont représentés que les clusters avec plus de 15 familles de brevets (1991-2004) et les liens de 5 ou plus du total des familles de brevets

déposés dans le cluster de départ.
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L’insertion au sein de la nanotech mondiale pass®$t par les entreprises. Ce constat offre
toutefois une hétérogénéité de situations : contiparaent a Paris ou des liens internationaux a
la fois académiques et technologiques sont tiseéxas de Grenoble montre des brevets
codeposés avec des OPR repliés sur la France aelpgs coinventions faites avec le Japon, la
Belgique, le Royaume-Uni ou les Etats-Unis. Ce phé&ne de replis sur Paris et la France est
d’ailleurs partagé par le cluster lyonnais, malaisil bordelais, nicois, nancéen, strasbourgeois,
ou mulhousien : les inventions faites avec des G&R faites principalement au niveau national
ne soulignant que quelques coinventions avec lagi@et. Les réseaux de la nanotech
académique sont donc dans les cas de Lyon, Greriddnideaux, Marseille ou Nice des réseaux
essentiellement nationaux et donc moins orientésles Etats-Unis que celui de Paris ou méme
les autres clusters tels que Toulouse ou Montpelieulignons enfin le cas de Nantes dont le
réseau de nanotech académique est surtout orierg&iaternationale (les Etats-Unis).

Nous avons opéré ici une distinction entre nanotiectustrielle et nanotech académique.

L’'analyse des acteurs et des réseaux montre déxedi€es notables entre les deux types
d’'invention. Certains réseaux académiques de lateah semblent beaucoup plus autocentrés
que d’autres. Pour autant, 'hétérogénéité deatsitus reste délicate a expliciter : premiérement,
on peut penser que les inventions académiquesssotd frontiere technologique et donc que les
guestions d’appropriation et d’exclusivité du dépussont plus importantes que pour d'autres
types d’inventions. Deuxiemement, certains cluspensvent avoir des dynamiques internes qui
permettent finalement de s’émanciper de compéteecesllaborations externes pour achever
leurs inventions. Des stratégies d’appropriatiofiétintes peuvent enfin exister au sein des
organismes qui peuvent limiter ou encourager lelepots.

Réseau nanotech triadique

La valeur des inventions peut-étre approximée pairhension triadique des dépots qui en sont
faits. La question se pose alors de savoir sinesritions triadiques correspondent a des réseaux
spécifiques de coinventions. Par exemple, les eoitions pourraient étre a vocation triadique
quand elles sont menées avec des pays sur lagi@mtichnologique comme les Etats-Unis ou
'Allemagne ;a contraria comme nous l'avons constaté pour les réseauxadesgience, les
firmes pourraient ne pas collaborer avec des pays gloignés de la frontiere (Espagne, Italie
par exemple).

Le Graphique 35 (a) et (b) montre cependant queek=aux des inventions nanotech triadiques
sont trés similaires & ceux menant a des inventmmstriadiques : les liens interclusters sont
inchangés au niveau national, mais aussi au niirgatnational. Seuls les clusters industriels
tels que Bernay, Clermont et Mulhouse présentesitréeeaux différents dans la mesure ou ils
déposent des brevets uniguement au niveau triagdigone permettent donc pas par définition de
comparaison avec des inventions a vocation nodide.

111



Graphique 35 : Codép6bts Triadiques et non Triadgoationaux et internationaux, par clusters, toutsguétes confondues
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Elaboration propre & partir des données PATSTAT (1991-2004). Seulement les adresses des inventeurs ont été prises en compte. Les ronds représentent les nanoclusters technologiques frangais et les ronds encadrés
représentent leur partenaires européens (bords bleues) et internationaux (bords rouges). Leur taille représente la quantité de familles Triadiques (a) et non Triadiques (b) déposes, respectivement. Dans le cas de I'étranger,
la taille fait référence aux totaux de familles de brevets Triadiques (a) et non Triadiques (b) coinventées avec au moins un inventeur frangais. L'épaisseur des liens représente l'intensité des coinventions de familles des
brevets Triadiques (a) et non Triadiques (b) entre deux inventeurs de clusters ou pays différents. lls sont représentés que les clusters avec plus de 15 familles de brevets (1991-2004) et les liens de 5 ou plus codépdts.
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ANALYSE STRATEGIQUE

Cette derniére partie avant la conclusion offre syrethése des résultats avant de proposer une
mise en perspective. Elle permet plus particulieénemde caractériser la variété de la

nanoscience et de la nanotech francaise pour éclis choix stratégiqgues des décideurs

politiques.

Synthese des résultats

Nos résultats montrent I'hétérogénéité des cluSteemno francais et de leur évolution. En guise
de grille de lecture, nous proposons de résumerd@bord nos résultats sur la nanoscience
avant de relier ceux-ci aux résultats obtenus fgonanotech.

La nanoscience

La France est un pays majeur par le nombre desilwatidns dans les disciplines liées aux
nanosciences. Elle produit ainsi des connaissangegelles qui sont autant d’opportunités de
publications académiques ou de valorisations imglists mesurées par les publications réalisées
par les entreprises. Ces publications, faites seale en collaboration avec des chercheurs
académiques, soulignent la capacité d’absorptiomesgefirmes situéea priori a la frontiere
technologique.

L’'analyse des acteurs de la nanoscience montresupimatie attendue des hauts lieux de la
recherche francaise qui concentrent habituellenesntessources académiques (Paris, Grenoble,
Lyon, Toulouse, Montpellier, Marseille, BordeauxiraSbourg...). L’hétérogénéité de ces
acteurs de la nanoscience doit cependant étregaéeliau regard de leur internationalisation,
leur spécialisation, ou leur degré d’'industriai@at Ainsi, la hanoscience frangaise comme la
plupart des disciplines académiques est tres iatiermalisée et repose peu sur des logiques de
proximité géographique méme si des exceptions emtisians certains endroits (par exemple
Besancon).

Des différences de spécialisation soulignent laét@rdes stratégies académiques développées
par les acteurs. La spécialisation historique fertescience physique et la présence d’organismes
de recherche publics dans ces disciplines (CNR%,.CEne doivent pas masquer I'importance
croissante de la chimie-pharmacie, de la biotecllela médecine au sein des nanosciences.
L’analyse souligne cependant que, selon les diseiplde la nanoscience, I'importance des
collaborations internationales varie sensiblement.

Enfin, le poids de I'industrie est trés variabléoades zones considérées : d’'une part, les firmes
situées en France peuvent peser de maniere imoganla nanoscience ; les financements des
laboratoires académiques par les entreprises, tacipation commune a des programmes
européens ont depuis longtemps conduit & des deptibhs importantes soulignant la capacité

2L Que nous avons défini comme une concentrationrgpbifjue d’acteurs dans la nano-science (via léslesr
académiques) ou d’'acteurs de la nanotech (viartagts).
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d’absorption de ces firmes qui sont plutét ancrd®ss le systeme francais de la nanoscience.
D’autre part, ces firmes contribuant a la nanosgefinancaise peuvent étre situées a I'étranger
(coauteurs de l'université de Strasbourg par exey)npll ne pas vraiment collaborer avec les
laboratoires académiques locaux (firmes implandééalbonne).

La typologie suivante a le mérite de soulignerténégénéité des dynamiques a I'ceuvre méme si
celles-ci restent parfois a éclaircir. Elle permetmieux cerner les limites des modeles évoqués
et donc les outils potentiels de politiques scfeptes et technologiques a mettre en ceuvre pour
pérenniser ou transformer ces systémes de la nanosdrancaise. Six modeles se distinguent

au sein de la nanoscience. Si nous les classongepampoids dans le systéme francais de

nanoscience, nous avons :

- Le modéle académique nationatonstitue une premiere classe « fourre-tout » dans
laguelle se retrouve les grands et les petits egtgalus ou moins internationalisés,
industrialises et spécialisés. On peut penser &ldsters tels quéaris, Toulouse ou
Marseille pour ne citer que les clusters les plus importaPésis est ici original par sa
taille et la présence consequente d’entreprisés n@noscience.

- Le modele industrialisé localiséegroupe au sein d’'une zone restreinte des aivit
académiques importantes ainsi que des activitéssiridlles de production et de
recherche également importantes. Ici, l'industreéctalisée fait de la R&D, mais
collabore essentiellement avec les laboratoiredéanaues locaux qui sont eux-mémes
internationalisés pour assurer une fonction de niggeur de connaissance et de
Gatekeeper. Le cas @renoble appartient a ce type de modéle.

- Le modéle industrialisé historiqueconcerne enfin les acteurs spécialisés de la
nanoscience essentiellement industrielle situémrgsiement en dehors des clusters
académiques et qui dépendent toujours des résewmlustiiels (groupe, locaux ou
internationaux) et académiques variés pour prodidé® connaissances nouvelles. Les
firmes situées &dacq, a Bernay constituent I'archétype de ces firmes qui existians
différentes régions francaises.

- Le modele internationaliséproduit une connaissance académique importantdeet
niveau international et coproduit cette connaissaplutot avec des laboratoires de
multinationales étrangeres situés a I'étranger gaagagir avec I'industrie locale. Le cas
de Strasbourg est le plus marqué ici.

- Le modele dualconcerne les sites ou recherche académique estiredle se cotoient
sans toutefois créer de dynamique de recherche comnh’'industrie, souvent réduite a
des centres de recherche de grandes firmes naoaoal internationales, collabore bien
avec des laboratoires académiques ou méme des sfirm®is ceux-ci sont
essentiellement situés a I'étranger ou dans d’'suteatres académiques plus importants.
Sophia-Antipolis est représentative de ce mode de fonctionnement.

- Le modéle autarciqueproduit des connaissances nouvelles de volumeensgset de
maniere autonome. Cette connaissance n’est pasvplogsée a l'international qu’au
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niveau local ou la capacité d’absorption de l'intdessemble faible. Le cas desancon
est typique de cette production autarcique de desalace.

La partie suivante qui sera consacrée a la nanudémdie sera utile pour saisir les enjeux et les
outils propices au rapprochement science-industrie.

La nanotech

Un modéle historique nanotech existe et cristalesmodéle historique de la nanoscience autour
des capacités de production des nanomatériauxadtesirs sont ici des multinationales pour la
plupart, mais dont le nombre de brevets en nanatealise avec nombre de pbles universitaires
de province. Les inventions sont faites en comnwat aes inventeurs étrangers, mais rarement
avec des chercheurs académiques nationaux, etiamutast des deépbts essentiellement
triadiques. Ces firmes sont spécialisées en chimaeromoléculaire et dans les procédés de
production. Les clusters de Mulhouse, de Lacg-BawBernay, de Clermont-Ferrand, d’Arles, de
Compiegne ou de Saint-Fons appartiennent a cettgar@e historique. On retrouve ici les lieux
d’'implantation des multinationales francaises deetytochem-Arkema, Michelin. Le cas de
Clermont-Ferrand est original dans la mesure oalaster est, par rapport aux autres clusters
historigues des nanomatériaux, spécialisé surdesports et présent sur la chimie a travers le
réle de Michelin. Mulhouse bénéficie d'un effet riti@re important avec la Suisse et son
importante industrie chimique (Bale). A noter augsé nous introduisons aussi ici Saint-Fons
comme cluster a part entiere dans cette catégarne th mesure ou Lyon montre une double
spécialisation nanotech (nanomatériaux et nanobio).

Les nanomatériaux sont dominés par des multindéenfaancaises (Atochem-Arkema, Saint-
Gobain...) ou devenues étrangeéres (Arcelor sur ThileiMetz) qui constituent des points
d'ancrage locaux autour desquels s’articulent dempe&tences complémentaires. Il est
intéressant de noter que la nanotech correspordi@cspécialisation régionale principale que ce
soit en Aquitaine (Pau, Lacq, Bordeaux), en NormariBernay - Caen - Le Havre), ou en
Alsace (Mulhouse) ou méme au Sud de la Vallée ddnBHhAvignon, Arles, Fos-Etang-de-
Berre). L'émergence de start-up ici semble possiblénstar de I'émergence des biotechs par
rapport aux grandes firmes pharmaceutiques. Tastels modes de production peuvent étre
différents avec des colts fixes sur ces nouveaugriaax et procédés qui entrainent des zones
de rendements croissants supérieures a ce quépeutncontré en biotech. Des lors, la taille de
telles start-ups devrait rester en moyenne endogerpstreinte que dans le cas des biotechs. Un
obstacle pourrait étre ici la faiblesse de I'ennirement académique : seul Saint-Fons finalement
cotoie une recherche académique importante al@deguautres clusters sont plus isolés méme
s’ils sont souvent situés a cote de villes univanrss (Pau, Rouen, Mulhouse, Metz). Ces firmes
de nanomatériaux reposent également sur des labemtde R&D éloignés limitant
potentiellement la valorisation locale de ces ex#@ons. Les différences entre les clusters
reposent sur leurs différents degrés d’ouverturéatarnational alors que les entreprises de ces
clusters sont dominées par des multinationales;&iaas ou étrangeres implantées de par le
monde (Europe et Etats-Unis essentiellement). Nousons dés lors distinguer deux types de
clusters historiques autour des nanomatériaux :
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- Les clusters nanomatériaux nationauxqui rassemblent les clusters historiques tels que
Lacg-Pau, Compiégne ou Bernay-Caen et qui déposent leurs brevets au niveau
triadique (E.U., U.E. et Japon a la fois).

- Les clusters nanomatériaux internationaliséqui regroupent les clusters historiques
tels queSaint-Fons Avignon ouMulhouse.

L’'appartenance déletz-Thionville & I'un ou l'autre de ces deux types de clustester@
déterminer.

La nanoélectronique, dominée en France par les-s@ntiucteurs, est organisé autour de
ST Microelectronics et de multinationales étrangegei constituent I'essentiel des capacités
technologiques implantées sur le territoire framg qui sont historiquement dominantes sur
leurs marchés (IBM, Motorola, Siemens, Philips...¢tt€ troisieme composante pose probleme
dans le sens ou les principaux acteurs, quel giidesio degré d’intégration au tissu local de la
science, appartiennent a des firmes dominantesl@bfectif est notamment de limiter I'entrée
de nouvelles firmes sur le marché. Deés lors, lecé&side Grenoble peut sembler paradoxal
puisque l'objectif des firmes en place est biervaeriser les inventions sur un marché mondial.
A ce titre les filiales de firmes étrangeres situéa France peuvent se tourner vers d’autres
filiales pour développer les inventions faites &m@ble, & Marseille ou Nice pour déterminer,
via des interactions verticales avec des lead-userses marchés utilisateurs les plus avancés
(Etats-Unis). Contrairement au cas des nouveawomatériaux dans lesquels la France et
I'Europe offrent une spécialisation, un niveau e$ ttad-users de taille mondiale, la création de
valeur ajoutée locale est donc limitée ou volatéautant plus que la production pourra étre
faite dans des pays tiers a faible colt de mainnd'ee La division verticale de la chaine de
valeur sur des marchés évoluant trés vite pose domrobléeme majeur pour un pays qui essaye
de faire émerger et de stabiliser, mais aussi e ¢aoitre les richesses issues d’une industrie
nanoélectronique a la Francaise : émergence, iadtilcroissance semblent ici trois phases plus
délicates les unes que les autres a mener pouredpensables de politiques publiques aux
pouvoirs limités face a des multinationales domimamrs marchés.

Nos résultats sur la nanoélectronique rappellessida peu de sites de production en France et
donc les difficultés que peuvent rencontrer destiqoes scientifiques et technologiques qui
voudraient ici favoriser une nanotech nationalel’ahsence, encore une fois, d’'un ciblage
d’entreprises suffisamment importantes pour camstides points d’ancrage. Ce dernier point
nous semble essentiel dans la mesure ou des slpstievent bénéficier d’'un niveau académique
important sans pour autant avoir localement desepnses avec des capacités d’absorption
suffisantes. Le cas de Marseille est ici intéressavec une spécialisation faible, mais
relativement cohérente avec sa spécialisation tfogere sans toutefois entrainer d’imbrication
entre science et industrie. Contrairement a Grenobt comme a Nice, le cluster
nanoélectronique Marseillais collabore peu avecabEmie, mais contrairement a Nice, les
inventions ne donnent pas lieu a coopération iatenale ou a dépot triadique. Cela suggére
une certaine faiblesse des multinationales étrasgecalisées autour de Marseille. Dans le cas
des nanodevices a Besancon, le nombre trés limitéel/ets suggere un essor encore plus limité
de la nanotech malgré une politique publique sageru sein de ce cluster. Le cas du cluster en
optique de Lannion autour de Alcatel et France-d@iereste aussi relativement flou au regard
du faible nombre de publications dans les domaideda nanotech.
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En gardant en téte les limites méthodologiquess tiypes de clusters nanotech se dégagent
autour de la nanoélectronique. Par ordre croigbanportance nous avons :

Le modéle nanoélectronique imbriquédans lequel on a une interaction forte et locale
entre science et technologie. Les inventions y &atds dans des collaborations locales
science-industrie et les entreprises ne sont paezafortes pour S’approprier les
inventions menées en coopération avec laboratpubics. L’internationalisation de la
recherche académique ne transparait pas toutedos des coinventions faites pour la
majeure partie en autarcie. Le casGtenoble appartient a ce type de modele.

Le modéle nanoélectronique dualjui produit des connaissances scientifiques dade
nanotech sans toutefois créer de dynamique dendwheommune. L'industrie, souvent
réduite & des centres de recherche de grandessfimragonales ou internationales,
collabore bien avec des laboratoires académiqueséooe des firmes, mais ceux-ci sont
essentiellement situés a I'étranger ou dans d’'suteatres académiques plus importants.
Nice-Sophia-Antipolis est représentative de ce mode de fonctionnemertpgarait
comme un modele dégradé du modeéle grenoblois edaerche académique venue
s'installer dans un second temps reste trop restredbu pas assez en phase avec
l'industrie locale pour proposer a l'industrie Ite@an nombre suffisant d’'opportunités de
collaborations et de codépdtdarseille appartient peut-étre aussi a ce type de cluster
méme si le rble des multinationales semble pluseaies orientant finalement le cluster
phocéen vers notre troisieme type de cluster da@aélectronique.

Le modeéle nanoélectronique flottantqui n’est autre que le modele autarcique de la
nanoscience qui ne parvient pas a trouver des débBes nationales ou internationales.
L’absence d’entreprise de taille critique sembleejoici un rdle, démontrant ainsi que cet
ancrage est difficilement substituable a des sfastou des PMI-PME. La taille restreinte
des capacités de production académique couplée @pgertunités de marché moins bien
identifiées entraine ici un risque élevé de stagnatiue a la probabilité faible de
croissance des entreprises locaBEsanconsemble appartenir a ce type de cluster.

L’appartenance deannion a I'un de ces trois types de cluster reste a ohéter.

Enfin, les clusters nanotech spécialisés en biaehibiologie, pharmaceutique ou encore en
biotech rassemblent nombre de clusters nanoteck Bemguels les organismes publics de
recherche occupent aussi une place importante.ndapg la synthése des différents cas reste
délicate malgré les précisions apportées par leaéks brevets. Nous proposons ici de rester sur
trois types de clusters qualifiés de nanobio quesradassons selon leur poids dans la nanotech :

Une premiere classe méle deasnobiotech autocentréeslans des clusters de grande
taille et industrialisées avec de nombreux bretr&tdiques, mais rarement académiques.
Paris et Lyon appartiennent & ce modele dans lequel les interscOPR-industrie
restent nombreuses.

Le modele nanobiotech internationalis@roduit une connaissance académique et des
inventions dans des processus internationaux. BRansluster nous pouvons recenser
seulementStrasbourg, les OPR ne sont toutefois pas spécialement au desudépots
d’'inventions et ces inventions faites ne sont pas riadiques que dans les autres
clusters académiques similaires. Les données dldpeme permettent pas de conclure
sans information additionnelle ou traitements sé@p@ntaires et permettent plusieurs
conjectures (exemple : lindustrie biotech localepas en partie le relais de la

117



nanoscience et les interactions se situent so@redehors des coinventions).

- Le modéle nanobiotech nationast un modele basé sur un réseau non plus intaragt
mais national de collaborateurs avec une fortegmigss académique et qui débouche sur
des inventions déposées au niveau triadiBoedeaux est le type méme de ce cluster qui
n'est pas assez grand pour inventer de manieren@u et qui est capable d'aller
chercher au niveau national des partenaires.

Les autres clusters sont souvent de trop petilie f@our étre proposés au sein d’'une classe ou
encore ne propose pas d’évolution claire ausseands scientifiques ou technologiques pour
pouvoir en faire une synthése. Les clusters de pdingr, Toulouse, Lille, Nancy, ou de taille
inférieure sont concerneés ici. Ces clusters ontaaudes liens nationaux et internationaux aussi
bien en science qu’en technologie. lls ne sont gmscforcément « flottants » malgré I'absence
de points d’ancrage industriels forts ou clairemspécialisés autour de la nanotech. Nous
revenons sur ce point dans la mise en perspectives.

Mise en perspectives

La diversité des configurations possibles sur I#érénts clusters de la nanotech francaise a des
répercussions sur la fagcon dont les politiquesnsifigues et technologiques peuvent étre
pensées. En nous centrant sur la problématiqueatestech et des transferts de connaissances
scientifiques et technologiques, nous abordonsessogement trois aspects des politiques S&T
de la nano : la dimension régionale des politigleepolitique de mise en réseaux des acteurs et
enfin celui de leur spécialisation.

Sur les politiques nano « régionalisées »

La France s’est dotée de nombreux outils S&T dédiés nano. De nombreux discours
politiques, articles académiques insistent suaiedue des clusters efficaces sont des clusters
qui ont réussi a créer une dynamique locale touestant ouverts afin d’assurer la qualité des
connaissances produites et utilisées. Cette vidione interaction localisée entre sciences et
industrie est relayée par les actions politiqueisvgulent, en investissant localement dans des
capacités académiques de production, attirer deepeises nationales ou internationales qui
viendront s'implanter autour de ces laboratoireblips, créer une dynamique autour du tissu
industriel local existant, permettre I'émergencdaetroissance d’entreprises nouvelles. Cette
vision est d’autant plus forte qu’elle est relapée les politiques S&T des régions.

Notre analyse souligne toutefois les trois diffiésld’'une telle stratégie régionale pour les nano.

Sur lattractivité des capacités de recherche publique (nano) audssigrandes métropoles :

I'attractivité de la recherche publique est souvprdsentée comme déterminée par sa taille
critique, sa spécialisation et sa réputation. Le d& Grenoble est ici souvent cité et motive les
efforts faits pour consolider les acquis en naraiédaique. Trois écueils a ce type de stratégie.
La masse critique de chercheurs publics peut-&ttéressante pour éviter les goulots

118



d’étranglement mais ne sera jamais I'élément egdetitine localisation basée sur I'excellence ;
les recherches montre que les localisations d’pnises peuvent cependant se faire autour
d’équipes trés restreintes (Star scientists a ldbyat Zucker) et donc la question est peut-étre
plus ici de signaler aux entreprises la qualitéréeberches que d’en signaler la quantité. A titre
d’exemple, la taille effectivement mondiale ded:ile-France calculée en termes d’effectifs ou
méme de publications n’est pas une garantie détéfifat’homogénéité ou d’attractivité. Enfin,

la faiblesse des salaires, des carrieres ou desma@pur la recherche dans les ESPT francais ou
méme les « Grandes Ecoles » francaises marquentapaeité trés limitée d’attractivité de la
France pour les chercheurs de pays situés surotdidre technologique. L'incapacité des
organismes francais a racheter les fonds de pedsi@hercheurs américains ou anglais (surtout
seniors) participe aussi a cette faible attraéide la recherche francaise pour des leaders
académiques anglo-saxons.

Le second écueil du raisonnement repose sur laprise-en compte des cofacteurs de
localisation : ces codéterminants peuvent limitettractivité du territoire et faire stagner les
clusters choisis: l'absence de services (écoleernationale), d’accessibilité (aéroport
international, TGV), de ressources attractivest(cealles, mer, montagne...) constituent des
éléments importants pour la localisation des erisep. Sur cette dimension, I'attractivité de
Besancon, Limoges, Paris ou Troyes pour ne citer guelques plateformes retenues pour la
nanotech francaise, pose ici question alors quevitles telles que Toulouse et Lyon ont peut-
étre plus d'atouts pour des entreprises a la rebkede qualité de vie pour leurs employés
ultraqualifiés faisant jouer le marché mondial davail. Le retard Francais en termes de capacité
d’accueil (par exemple l'absence de créeches ouotEécbilingues) ou d'offres culturelles
anglophones (par exemple, I'absence des chaindandee anglaise autres que les chaines
d’'information sur le cable ou ’ADSL) reste semiiga combler.

Enfin d'un point de vue dynamique la colocalisatd®s concurrents de grande taille au sein du
méme cluster est un atout pour I'implantation deseprises suiveuses qui peuvent partager
localement plusieurs types d’externalités (techgiglee, marché du travail...). Cet aspect
souligne I'importance de la présence ou non detpalitancrage industriels au niveau local. La
politigue de recherche risque aussi l'ineffica@t@ négligeant I'importance d’'un cofacteur tel
gue la présence au niveau local d’acteurs impartiets que des fournisseurs, des producteurs
ou des utilisateurs de nanotechnologies seuls aenmtncréer une dynamique de création de
connaissance et, en méme temps, une valorisatt@aelale ces connaissances. Cette derniére
remarque sur une politique qui vise I'attractivitgus amene a I'objectif suivant.

Les politiques nano visent aussi a favoriselitgss entre recherche publique et les industries

locales (fournisseurs, producteurs, utilisateu®)r la nanotechnologie, ces interfaces sont
présentées comme souhaitables ou naturelles aleraap résultats montrent des entreprises qui
n'ont pas forcément d’interactions fortes avec fleses académiques locales (Nice) ou des
entreprises qui interagissent avec des partensittgss plutdt ailleurs en France (Bordeaux) ou

2 5j |e poids et la qualité de la nano en lle denéeasont identifiés, le taux de croissance estefgiar rapport a
d’autres clusters mondiaux (ex : Singapour) qut stentaille inferieure (Voir Larédet al.,2009). On devrait donc
assister au déclassement rapide et mécaniqudaldd’lFrance au niveau mondial dans les prochaimeses. Seule
la qualité devrait donc permettre a ce clusterwieager dans les rankings internationaux.

119



bien encore situées a I'étranger (Strasbourg) alescstratégies fortement influencées par les
grandes multinationales et leurs filiales (Clermbatrand, Nice, Mulhouse...).

L’inadéquation de la recherche académique au fisgdustriel local est un obstacle majeur a
I'efficacité des transferts science-industrie. Eabs$ence d’industries ou de services au niveau
local, soit les productions académiques trouvenpaeleur niveau mondial une valorisation
externe (le cas de Strasbourg par exemple) sei gdquent d’étre non utilisées ou mal utilisées
par le faible potentiel du tissu industriel lochilleé ?). L’existence d’'une capacité d’absorption
ainsi qu’une convergence disciplinaire n’est tooitepas synonyme d’'une demande de résultats
académiques satisfaite localement et il est ausssiple d’aboutir & une dualité du modéle de
production de connaissance (Nice).

Deux réponses sont alors possibles : la premi@érdeespromouvoir la valorisation des résultats
académiques par la création d’'une capacité d’abisargdes entreprises (par des subventions, du
créedit d'impbt recherche). Cette politique est neers@ niveau national et ne favorise pas
forcément les interactions locales. Dés lors urmersge et ultime solution pour une politique
nano régionale basée sur la science consiste eonktruction d’'une capacité entrepreneuriale
locale : la mise en place d’incubateurs, d’aides start-ups, de formationsd hoc constitue
alors une mission par défaut des initiatives lexa@ide aux nano. Nos résultats basés sur les
brevets montrent d’ailleurs la rareté des micraprises comme déposants de brevets méme si
de nombreux brevets peuvent étre détenus pardigmineur. Nos données ne signifient pas
'absence de valorisation de la recherche : leseprises considérées peuvent par exemple
reposer sur des licences accordées par les orgasigablics. Cependant, notre rapport suggéere
deux limites importantes a ce schéma linéaire dation d’entreprises de croissance a partir de
la connaissance académique produite : premiérement,ne dit que ce sera localement que
seront crées et valorisées des idées souvent eotéms. Ici encore, la valorisation la plus
efficace sera peut-étre faite au sein d’'une sfartttangere sans pour autant engendrer, au-dela
de potentielles royalties, de développement écomoenau niveau du cluster ou de la France.
Deuxiémement, le cas des nanotech est sensibladif&ment de celui des biotechs ou des TIC
dans la mesure ou de nhombreuses start-ups ne poatteindre leur taille minimale efficiente :
les codts fixes liés a l'industrialisation des n@omposants (matériaux, électroniques ou méme
bio) supposent des prises de contréle trés rafdms jeunes pousses. Un risque majeur est que
les entreprises intéressantes soient alors rachepedes capitaux étrangers et leurs activités
transférées a I'étranger (le syndrome israélien).

Ces traits soulignent les difficultés d’'un modeistdrique francais avec des politiques menées
par des régions ou des acteurs structurés au nréggonal qui ne prennent pas en compte
l'industrie dans la création de postes (EPIC, ER&iryui risquent d’adopter une vision par trop

régionale des liens science-industrie. Le carcgiom@l semble donc relativement intenable

soulignant la nécessité de penser et maitriseralogisation de la recherche nano a des niveaux
supérieurs (Europe, Monde) dans lesquelles lesclobiars et inventeurs sont a méme de
négocier et de valoriser au mieux leur savoir-fdiee constat est d’autant plus marquant que les
nouvelles technologies de linformation affranckisischaque jour un peu plus les acteurs du
local.

La création d’'une dynamique locale est aussi ptésegomme autant d’opportunités de coopérer
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avec d'autres clusters nationaux ou internatior@a produire des connaissances scientifiques
ou technologiques. Cette ambition nous amene alitigpes de réseaux.

Les politiques de réseaux

Notre rapport souligne la complexité des politiguesbituelles visant a la constitution de
dynamiques locales entre nanoscience et nano-melufit montre en outre que nombre de
clusters importants de la nano sont trés éloigméscdpacités académiques francaises (Bernay,
Lacq, Mulhouse) et donc délaissées par les prifespmesures d’aides localisées. Ces deux
aspects semblent pris en compte par les décidebie® puisque les politiques nano régionales
(on insiste sur tels ou tels clusters) sont cogplene politique active de mise en réseau des
acteurs (tel cluster est relié a tel cluster, dwltester est chargé de fédérer les différentsuaste
nationaux ou mondiaux). Cette politique reposel'gige que les réseaux permettent aux agents
d’améliorer leurs connaissances en favorisantllesde connaissances entre nceuds. Dans le cas
de technologie émergente, la multiplication de®iatoires et des entreprises (Grandes, petites)
se consacrant complétement ou en partie au nougkamp scientifique et technologique
renforce I'intérét de tels réseaux par rapportsenteurs oligopolistiques et stables dans lesquels
les acteurs sont biens identifiés tous comme &ssliqui les unissent. lIs permettent de faire
circuler plus efficacement les connaissances eatieurs, notamment en intégrant plus
efficacement des acteurs auparavant marginaux.

Notre analyse des liens scientifiques et technqglaeg souligne cing points :

— La concentration des clusters n'est pas une saliefBcacité en termes d’intensité de
participations a des réseaux que ce soit au niwadonal qu’international. La plupart des
clusters de grande taille présentent ainsi desicyations faibles a des réseaux
comparativement aux clusters de plus petite tailktte autonomie peut étre considérée
comme une force — tout comme une faiblesse sinefleque l'incapacité de nouer des
liens avec d’autres acteurs, notamment les leadergliaux. Ici, I'analyse faite est en
I'état, incapable de juger de la qualité des réseas différents acteurs francais.

— Le second point est une inertie importante derlacgire des réseaux malgré I'évolution
des poids des acteurs. Ainsi, le déclin de I'lleFdance ne semble pas avoir amené une
recomposition des réseaux de nanoscience : le dei@aris est toujours si important que
le peu de collaboration scientifique ou de co-irieTs faites par ce cluster représente
I'essentiel des liens de nombreux clusters de Roavi

— On trouve en outre une hétérogénéité des situatimes des clusters qui arrivent a
fédérer des collaborations scientifiques et d’aupeur lesquels cela est plus délicat.
Dans ce cadre, Grenoble est bien moins centrallgyoa qui fédére plus d’acteurs
nationaux autour de lui ; Mulhouse, Strasbourg désAproduisent de la connaissance
avec essentiellement I'étranger alors que Bordéateit au niveau national.

- Notre analyse des réseaux suggere qu’'une bonnie mh$ réseaux scientifiques et
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technologiques des firmes reposent sur des mutimeles et les liens qui existent entre
leurs implantations en France ou a I'Etranger igsgaux nigois, bellifontain, mulhousien
ou palois).

— Si limportance des collaborations avec les EtatssUest indéniable, notre rapport
souligne que I'Allemagne est le partenaire europg&ssentiel au niveau scientifique et
technologique pour les laboratoires et les entseprirancaises.

- Enfin, les résultats montrent que la recherche ¢aian, si elle est capable de nouer des
liens avec des chercheurs anglo-saxons est in@pdbl collaborer avec les pays
asiatiques que ce soit la Chine, le Japon, la Coté@aiwan qui forment une part
essentielle et croissante de la nanoscience etmgnlotechnologie mondiale.

L'importance des différences entre acteurs combinBeétérogénéité de leurs réseaux souligne
les difficultés que les acteurs rencontrent dangektion des réseaux nanotech. Cette difficulté
concerne aussi bien les personnes en charge deégquyad publiques que les entreprises qui ont
bien souvent une vision parcellaire des réseadlsgidivent optimiser.

L’hétérogénéité des acteurs et de leurs réseauausst due a leur spécialisation scientifique et
technologique, aspect sur lequel nous n’avons pesre insiste.

Les politiques de spécialisation

Nos résultats, confrontés aux discours et mesursgspau cours des 10 derniéres années
appellent plusieurs remarques.

Les politiques nanotech et les discours donneatdiment un grand poids aux semi-conducteurs
dans lesquels la France n’est pas spécialisée glersle nombreux clusters de la nanoscience
francaise évoluent rapidement vers la biotech oahiaie. Une telle polarisation renforce le
risque d’obtenir finalement une spécialisation tfajple (pas de masse critigue pérenne), une
spécialisation trop étroite pour intéresser plusiendustriels (une politique de niche nano) ou
encore une mauvaise spécialisation de la Francele®iforces industrielles sont plus orientées
vers la chimie et les procédés des nanomatériaudaonanobio dans ses composantes
pharmaceutique, génétique et médicale. Le sucdatf e Grenoble ne doit pas occulter les
difficultés industrielles récurrentes rencontréas @e cluster et le fait que ces mémes difficultés
sont des menaces bien plus dangereuses pour gesrglde nanoélectronique de petite taille tels
gue Fontainebleau ou Lannion. De méme, parier seirspécialisation lilloise dans les domaines
de la nanoélectronique sans acteurs locaux pouertes interactions recherche-industrie fait
reposer la valorisation sur des liens Lille-Greeopbur I'instant visibles uniquement au niveau
de la nanoscience. Notre rapport suggére un réé@ge de la politique nano vers les
nanomatériaux reposant sur deux traits de I'écoedim@ncaise : la France est comme nous
'avons déja dit spécialisée dans la chimie, larpiaeie, les cosmétiques, le médicale et
finalement peut-étre la biotech. Autant de spé&éalgui vont étre transformées rapidement par
l'essor des nanomatériaux et qui représentent deschiés aussi importants que la
nanoélectronique au niveau mondial (Fecht et @032 En second lieu, la France est aussi
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spécialisée dans les moyens de transport, 'agnealiaire ou les produits de luxe qui peuvent
étre des secteurs initiateurs, développeurs, olisatéurs de ces nouvelles connaissances
scientifiques et technologiques et ainsi créerfilieses dynamiques sans pour autant attendre la
croissance hypothétique de startups pour cela.

Un second point concerne moins l'aval que 'amantadnanotech avec une capacité réelle, mais
qui semble occultée, de la France dans la rechetcliavention en nanotools alors que ceux-ci
sont essentiels dans les phases d’essor de canma@sset artefacts nouveaux. Les chercheurs du
public tout comme les chercheurs industriels framsant ici dépendants des avancées dans les
nanotools et doivent donc éviter les possibles aulst posés par la mise au point ou la
disponibilité de ces nanotools. Cette lacune apparele la politique S&T nano expose la
France, comme dans le cas de la biotech, & unendi@pee vis-a-vis de ses fournisseurs. La
vitalité de la filiere nano repose donc sur la géale la production de nanotools novateurs et sur
la qualité des liens que les acteurs entretienaest leurs fournisseurs soit deux dimensions a
considérer pour une politique globale des filigvaso en France.

Un raisonnement au niveau de la spécialisation afesters suppose implicitement ['effet
bénéfique de la telle spécialisation pour créeraffits dynamiques locaux. Les débats sont ici
compliqués entre les tenants des externalités mliiesines reposant sur la spécialisation et ceux
tenant des externalités jacobsiennes (Jacobs, 1268) lesquelles la variété au sein du cluster
est le principal moteur de la croissance. Transposgiveau scientifique et technologique cela
signifie que les politiques de spécialisation jgaidnées seraient inadaptées et que la création de
clusters multitechnologiques est une politique S&fernative crédible (Voir Rallet et Torre,
2007). Le discours francais ainsi que les actianpalitique S&T en faveur des nanos integre
déja cette dimension : Ceci d’'une maniere implida@s le refus habituel de la France de mettre
'accent sur un seul cluster et sur une seule apila politique frangaise préserve finalement,
de maniere volontaire ou involontaire, la diversittes synergies avancées nanobio-
nanoélectronique a Grenoble (Nano2life) mais aaudsile (IRl) montrent peut-étre une prise de
conscience des limites de la nanoelectronique &iaagout en évoquant un pari jacobsien osé de
la France en matiére de nano puisque les industedsiopharma sont ailleurs. L’'lle-de-France
offre un recouvrement nanoélectronique-nanobiorésgant. Cependant la variété au sein des
clusters semble plus subie que gérée strategiquemiesi, c’est seulement a Toulouse que la
stratégie jacobsienne est clairement revendiquée son triangle BiolnfoNano plus orienté vers
le médical (avec le Canceropdle). Ce type de gli@fgropose des opportunités ou la recherche
d’opportunités nouvelles intéressantes que l'absetigtilisateurs au niveau local obere selon
nous. Cette stratégie de variété ou de non-speai@n est peut-étre intelligente. Elle peut aussi
avoir du sens pour des clusters dont la spécimisatst risquée : lorsque la politique de
spécialisation locale repose sur des entreprisdgsirielles aux performances économiques
incertaines.

Ce débat non résolu sur la politique de (non) gfli€etion en nano ne nous empéche cependant

pas d’énoncer des recommandations de politiques &&iano pour la France. Celles-ci sont au
coeur de notre conclusion.

123



Page blanche

124



CONCLUSION

Une politique scientifique et technologique pentiteene peut étre menée sans des informations
et analyses de qualité. La mise a disposition téceéa bases de données sur les publications ou
inventions offre 'opportunité d’avancées décisivés rapport participe a cet effort en proposant
des méthodes génériques de recueil et d’analysesdesces et technologies. Seules la
nanoscience et la nanotechnologie ont été trait@ssrésultats montrent la variété des clusters
nano francais en termes de taille, de spécialisatitindustrialisation, d’intégration science-
industrie, de réseaux collaboratifs, de proximies ghartenaires. Méme si I'analyse de cette
variété reste pour beaucoup a mener, les typolayjesssées dans ce rapport permettent d'ores et
déja de pointer certaines difficultés du systemaon&ancais et de prodiguer quelques
recommandations. Celles-ci peuvent se résumer rad®urois dimensions stratégiques de la
politigue S&T nano : la spécialisation, la valotisa, la mise en réseau.

Sur les orientations technologiques de la nang;&ige, deux points saillants :
- Reéviser l'orientation vers la nanoélectronique aofipdes nanomatériaux, d'une nano
pharma-biotech-médical ou des nano-instruments l@agsels la France a des avantages

comparatifs.

- Gérer la variété technologique au lieu de la sularpréserver uniquement quand elle
recouvre un intérét stratégique clair, bascularrsitians une spécialisation intelligente.

Sur les liens science-industrie, nous pouvons femsept recommandations :

Abandonner des politiques scientifiques nano saosage industriel clair.

- Favoriser en premier lieu les acteurs ou filieredustrielles dont les performances
économiques sont déja bonnes et stables ou amscgmmme telles.

« Ne pas faire reposer la politique de valorisati@s donnaissances nano sur la seule
création locale de start-up.

- Favoriser certaines multinationales étrangéressgle celles-ci sont a méme de diffuser
des connaissances aux autres entreprises natiostabes lorsqu’elles valorisent leurs
connaissances localement (production, services).

- Redéfinir la politique nano en prenant en compte feurnisseurs de la nano
(instruments) ainsi que les utilisateurs des casamices nouvelles en nanotechnologie
(industrie du luxe par exemple).

- EPIC et EPST doivent créer (et/ou réallouer) decities postes de chercheurs en prenant

en compte de maniére fine la valorisation des ageaaces nano produites et non pas
seulement la dynamique scientifique.
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Sur la politique de réseaux, six conseils se dégage

- Laisser les acteurs constituer leurs réseaux satengre leur imposer ce qui est bon
pour eux. Les scientifiques et les entreprises da# visions certainement bien plus
pertinentes de leurs réseaux que les décideurscpulnh les experts interrogés qui ne
peuvent plus prétendre disposer des mesures adaptées les cas.

« Fournir de I'information de maniere systématiquelé@tentralisée aux acteurs afin de les
aider a mieux connaitre et mieux gérer les résemurquels ils appartiennent: la
représentation géographique des acteurs nano (gautdaposants, inventeurs), des
acteurs scientifiquement et technologiguement gqurs sont proches, de leurs liens
(copublications, conventions, codép6ts) et du cuntscientifique et technologique
(abstract par exemple) est aujourd’hui une possbéncore peu mise en ceuvre par les
personnes responsables des politiques publiqueEs@ociétés de services d’'information
gue ce soit au niveau national qu’européen.

- Donner aux acteurs francais les moyens de se tmrsties réseaux nationaux et
mondiaux, mais aussi de les entretenir. Par exetaplenoyens d’organiser, mais aussi
de participer a des colloques internationaux deanivmondial pour les chercheurs, mais
aussi tout simplement mieux former les cherchedascammunication en anglais.

- Abandonner les structures et les approches régisng@eu pertinentes pour la
gouvernance des réseaux nano francais (de rechet®theovation et de transfert de
technologie) et structurer la politique autour défrents besoins identifiés formulés par
les acteurs nano.

- Au sein de l'espace européen, renforcer le couplencb-allemand sur les
nanotechnologies par une meilleure coordination deEsherches publiques et une
integration accrue avec les industriels des deys.pa

« Intégrer systématiquement les acteurs nano desggatiques dans les stratégies de mise
en réseau aussi bien au niveau de la nanoscieeagega nanotechnologie.

Ces recommandations reposent en grande partiensumathode en 7 étapes détaillées au sein
de 'Annexe A.2.. Elles peuvent étre fragilisées pertaines difficultés rencontrées. Par
exemple, le nombre restreint de brevets nano litratelyse des petits clusters en termes de
spécialisation ou de réseaux. De méme, les mybardgpnances académiques des chercheurs ou
les multi localisations industrielles des déposémtgilisent la qualité de la localisation faitesde
auteurs ou inventeurs. Ou bien encore la diffidenaissance des structures des groupes
industriels aussi bien au niveau national qu’irétional limite notre capacité a qualifier de
maniere précise la nature des réseaux nano idemntifi

Ces difficultés méthodologiques ainsi qu'une ceddirustration face aux portraits incomplets,

parfois impressionnistes, faits du champ nano ngedb pas nous détourner de données et
d’outils dont la disponibilité ou l'utilisation sotinalement récentes. Ce rapport doit donc étre
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considéré comme une base d’'analyse qu'il convientcettifier, affiner et compléter. Nous
identifions deux extensions possibles a notre rdpp@a premiere vise a créer des points de
comparaison, la seconde cherche a approfondiésefats.

Sur le premier aspect, nous suggérons deux extenpassibles :

Recommencer l'analyse faite pour d’autres pays lomisssant d’analyser les pays

leaders de la nano mais aussi ceux avec lesquelgeds sont d'ores et déja noués par la
France. Les extensions vers, I'Allemagne, les Himis, la Suisse nous semblent

prioritaires.

Etendre I'analyse & d’autres champs tels que |€5 T biotech ou les instruments.
Toutefois, I'orientation high-tech est ici faculteg. L’analyse concerne toutefois autant
des secteurs ou technologies traditionnels au desguels se déroulent souvent
d’'importantes mutations technologiques.

Sur l'approfondissement de I'analyse, sept aspamts selon nous, a approfondir :

Explorer les différents types d’externalités aunseées clusters en commencgants par
celles jacobsiennes proposés a Toulouse.

Descendre au niveau des clusters et des organfubéss et entreprises présentes pour
expliciter les pratiques en termes de publicatetrde dépots.

Expliciter le role des aides publiques de miseéseau (DG recherche, EUREKA, FRT)
dans les copublications, les codépots et leur péeen

Expliciter I'existence, I'importance et le role déens intragroupes dans les réseaux
nano et leur réle dans la dynamique des clusters.

Passer a une analyse qualitative des réseaux rearais pour savoir quels sont ceux de
niveau mondial.

Expliciter le réle et la localisation des utilisate des nanotech.

Analyser plus précisément la « dépendance au sentles différents clusters : quels
sont les facteurs, les évenements qui détermiedatdu telle trajectoire d'un cluster ;
quels sont ceux qui entrainent une configurationssiptimale ; quelles sont les
solutions pour sortir de ce cas de figure.
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ANNEXES METHODOLOGIQUES

Al La base Telelab

La base Telelab était une base Minitel gérée paselwice statistique du ministéere de la
recherche (avant son départ pour la DEP) receteafd@boratoires publics francais (mais aussi
les CHU, les organismes prives sous contrat elS84) a partir de questionnaires annuels.
L’identité du laboratoire, son adresse, sa direcamsi que ses activités scientifiques étaient
renseigné jusqu’en 1998 date de I'abandon de la bekelab.

La base Telelab devrait donc a priori permettradatitifier les laboratoires faisant de la
recherche en nanotechnologie en 1998 en Franceefdmul'identification de ces laboratoires
reposes sur l'existence d’une intersection pertmentre les mots clés proposés alors aux
laboratoires et la définition de la nanoscience.

La correspondance ne saurait étre automatique ymiisg mots clés habituellement utilises pour
définir la nanoscience sont trop précis pour trouweécho dans ceux proposés par Tefélab

Encadré : Les mots cles de Telelab en sciencesresls, pour 1998

Chimie analytique, chimie de coordination, chrorgaaphie, spectrographie, chimie quantique, chirme, felectrochimie, synthese chimique
ionisation, oxydation, polymere, chimie mineralbingie bio inorganique, chimie du solide, chimie desfaces, metal, macromolecule, chinjie
organique, chimie bio organique, chimie des sulesmmaturelles, chimie supramoleculaire, chimie alganometalliques, chimie physique
catalyse, chimie theorique, cristallochimie, stehemie, cristallographie, cinetique chimique, plubtionie, thermochimie, chimie moleculairg,
changement de phase, genie chimique, separatioricehg, adhesif, cosmetique, reactivite chimique,

Materiau, structure des materiaux, technologiend&®riaux, elaboration des materiaux, assemblaygage, physique des surfaces, metallurgie,
mecanique des materiaux, fatigue mecanique, tig®locorrosion, rheologie, physicochimie des mated electronique des materiau,
magnetique des materiaux, optique des materialiage| bois, textile et fibres, papier, plasturgierre, ceramique, composite, materigu
refractaire, materiau amorphe, mise en oeuvre desriaux, electrotechnique, optoelectronique, drelectronique, composant electroniqye,
electronique de puissance, microelectronique, smwdiecteur, supraconducteur, informatique, algoritjue, genie logiciel, simulatio
numerique, communication homme machine, intelligeaificielle, traitement de la parole, traitemeltitnage, reconnaissance de formes, xao,
conception assistee cao, materiel informatiquéviature informatique, architecture paralleleidpg et programmation, systeme expert, redlite
virtuelle, reseau de neurones, informatique theerigeseau informatique reparti, automatique, riqbet commande numerique, theorie des
systemes d'information, infographie, systemes terapk telecommunications, radiocommunication,dedection, teleoperation, traitement gu
signal, reseau de telecommunications, radar etrsgeaie electrigue, mecanique, vibration, genieangue, mecanique des sols, mecanigue
des roches, aerodynamique, hydrauliqgue, pneumatitpeemique, combustion, genie civil, batimentyvéax publics, geotechnique, genje
maritime, genie industriel, productique, conditientent, aeronautique, astronautique, beton, sumtéomkctionnement, design industriel,
innovation, urbanisme, ouvrage d'art, amenagemetiesbace, zone urbaine, zone rurale, habitatirissement de I'eau, transport, securite des
transports, vehicule, propulsion, regulation dédraavigation, accident de transport,

Ingenierie nucleaire, surete nucleaire, fusion e, accelerateur de particule, source d'energ&gnance magnetique nucleaire rmn,
spectroscopie, instrumentation, imagerie thermiguergetique, biomasse, energie fossile, energieurelable, energie hydraulique, energie
nucleaire, distribution d'energie, moteur, stockagel'energie, economie d'energie, cryogenie, gdei procedes, metrologie, equipement
optique, capteur, microscopie electronique,

Theorie des graphes, algebre, arithmetique, analggeematique, equations aux derivees partieltedyse numerique, equations differentiellgs,
geometrie, topologie, logique booleenne, logiqué¢heraatique, logique floue, theorie des nombreyribales groupes, combinatoire, theofie
des jeux, probabilites, statistiques, physique eratitique, processus stochastique, systeme a evetsedigcrets, calcul scientifique, theorie fe
la decision, magnetisme, electromagnetisme, phgdiggorique, physique quantique, mecanique statsstimecanique des fluides, electroniqlie,

= A noter que le probléme sur la nanotech est pétre ici plus simple pour la biotech puisque lenge méme de

« biotech » était un mot clé du questionnaire Bblel
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thermodynamique, physique du solide, physique dgsef, physique des milieux ionises, physique padicules, physique atomique,
radioactivite, acoustique, optique, optique noredine, optique coherente, physique des lasersguEpthon coherente, matiere condengee,
microonde, onde acoustique, physique non line@ingsique des plasmas, couche mince, matiere mtalleulence, physique moleculairg,
physique nucleaire, mecanique fondamentale,

Agriculture, agronomie, zootechnie, selection encafiure, alimentation animale, pathologie animalante, plante fourragere, cereale, plante
tropicale, plante alimentaire, foret, plante textiprotection culturale, lutte biologique, prodpiitytosanitaire, bioclimatologie, sciences du gol,
agrochimie, engrais, pesticide, arboriculture, cuiture, oenologie, horticulture, biosphere, apimel, aquaculture, aviculture, pecherle,
production animale, production vegetale, agroalitaie®, valorisation des dechets agricoles, prodaihe, produit laitier, boisson, additif
alimentaire, arome, conservation alimentaire, adatgualite, dietetique, technologie en agroalimiat qualite en agroalimentaire, produit
alimentaire, botanique, physiologie vegetale, pbgtbologie, photosynthese, zoologie, vertebre pgiel humaine, invertebre, microorganisne,
retrovirus, entomologie, embryologie, biologie nwikaire, biologie, biologie cellulaire, histologieytologie, genetique, genome, genetique
moleculaire, genetique microbienne, cytogenetigoejtagenese, genetique des populations, microb&lobacteriologie, mycologie|
parasitologie, virologie, taxinomie, biotechnolqgigenie biomedical, clonage, biophysique, bioerteyge, biomecanique, biochimig,
enzymologie, vitamine, proteine, hormone,

[

Systeme cardio vasculaire, systeme lymphatiquetersyes musculaire, systeme nerveux, systeme immraitaippareil genital, system
respiratoire, organes des sens, developpementimjak, vieillissement biologique, rythme biologigetectrophysiologie, psychophysiologi
reproduction en biologie, sexualite, stress, nafrjt metabolisme, pathologie animale, medecinegrgdlogie, anatomie pathologiqu
anesthesiologie, technique de diagnostic, medepiesentive, medecine du travail, cancerologie, ickydie, chirurgie, dermatologie|
endocrinologie, epidemiologie, gastroenterologiephrologie, geriatrie, gynecologie, hematologiepatelogie, immunologie, neurologig
neurosciences, ophtalmologie, orthopedie, orl, giedi pneumologie, psychiatrie, radiologie, rhusiagie, serologie, stomatologie, urologi
traumatologie, chimiotherapie, immunotherapie, mi& corporelle, greffe d'organe, pathologie, rdaainfectieuse, squelette, odontolog
maladie sexuellement transmissible, sida, handitepicomanie, therapie genique, imagerie medicaiemathematiques, biodiversite
biomatheriaux, biologie structurale, physiologiartaine, physiologie animale, ethologie, recherclivquie, medicament, vaccin, technolodie
pharmaceutique, pharmacologie, pharmacocineticenpacovigilance, posologie, toxicologie, hygiegedenique, activites sportives (staps),

oo o

Astronomie, astrophysique, systéme solaire, cosgiml@lanétologie, géosciences, géologie, géolsgigturale, géomorphologie, géochim
géophysique, pétrologie, paléontologie, sédimeptelo tectonique, volcanologie, sismologie, métalltig, géochronologie
paleoenvironnement, paléographie, glaciologie, orétégie, risques naturels, atmosphere terrestimamlogie, hydrosphére, hydrologie
interaction atmosphére océan, océanographie, mitiatin, littoral, environnement, pollution, dépditin, pollution atmosphérique, effet de
serre, pollution de I'eau, pollution du sol, décbetit, écologie, écosysteme,

]

Outre cette difficulté de circonscription fine disaplines transversales, le probleme majeur de
Telelab est aussi son arrét en 1998.
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A2 Une méthode reproductible

L’'analyse des nano nous a permis de proposer utieode d'analyse qui peut s’appliquer a
différents champs scientifiques et technologigid®us proposons au sein de cette annexe de
détailler les 7 étapes que devront suivre ces étpder éviter les écueils que nous avons essuyés
au cours de nos recherches.

Les étapes a suivre

ETAPE 1 : LE CHOIX DES DONNEES

Production scientifique : Articles scientifiques

L’'analyse des données de production scientifiqusge sur la compilation manuelle des

références d’articles scientifigues. Dans une déhsasystématique, le choix est restreint ici au
couple WOS et SCOPUSwvw.scopus.com L'avantage d’utiliser cette derniere source au
détriment de la premiére, notamment ISI Web of i8¢ vient de leur meilleure couverture en

termes des journaux et disciplines scientifiqueda@as et al, 2008). Cette meilleure couverture
des journaux scientifiques n’est pas simplementauee plus large couverture (50% plus des
titres qu’lSI WoS), mais aussi a une meilleure @stwre des journaux européens. Tous ces
aspects sont cruciaux pour l'analyse d’'un pays o d’'une nouvelle discipline (comme la

nanotechnologie qui est transversale scientifiqugndans certains domaines, des sources
alternatives peuvent étre envisagées : en sant®LWNE est une source réputée et facilement
accessible. Enfin selon les pays, ces données peéire complétées par le fichier national des
theses.

Production technologique : les données brevets

La principale source de données compléte, fiabldigtonible & moindre colt est la base de
donnéesEPO Worldwide Patent Statistical Databagaissi connue comme EPO PATSTAT).
Cette source est nourrie par l'information disptaiBur la base des données EPO master
documentation database (DOCDB). Elle a une courernondiale (en incluant les données de
'USPTO, I'EPO et JPO) et contient des donnéesidibhphiques, citations et familles des
brevets. Certains pays ne peuvent étre cependaaiegtici (par exemple Argentine) car leurs
données sont toujours manquantes ou sont toujoesartielles dans une base qui s'améliore
toutefois continuellement

ETAPE 2 : LA CIRCONSCRIPTION DU CHAMP D’ANALYSE

Le principal obstacle a l'analyse est la délimgatidu domaine du champ scientifique et
technologique désiré.

Il existe une grande diversité des stratégies thatitérature. La plupart de ces stratégies sont
utilisées autant pour la récupération d’articlegrsfiques que de brevets. Certaines stratégies
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autour de la sélection des journaux scientifiquestipents ou la sélection des classes
technologiques IPC adéquates concernent toutedsjgectivement a la seule bibliométrie ou la
seule analyse des brevets.

Les stratégies peuvent se regrouper dans troisedas

a. les requétes lexicales des termes liés au champuebDans le cas de la nanotechnologie, on
trouve par exemple de nombreux articles (Braur,et997 ; Meyer et al, 2001 ; Glanzel et
al, 2003 ; Noyons et al, 2003 ; Huang et al, 2088t;and Bassecoulard, 2006 ; Kostoff et al,
1997, 2005 ; Mougotov and Kahane, 2007 ; Porteal,eR008 ; Islam and Miyaki, 2008 ;
Zucker and Darby, 2005 ; Zucker et al, 2008) quit gbus rares en biotech par exemple.

b. lidentification des institutions liées a ce domaischummer, 2007 ; Nikulainen, 2007)
c. lidentification par des experts (Voir Scheu et2006 ; USPTO 977 class).
d. Les nano-journaux.

Etant donné les comparaisons existantes dangdeatitre (Bozeman et al, 2007 ; Huang et al,
2008), nous avons opté pour une consolidation alged les requétes disponibles (Voir Section
0, page 157). Pour d’autres champs, cette étaperdmlidation restera peut-étre facultative.

ETAPE 3 : RECUPERATIONS DES DONNEES

Articles scientifiques

Une fois la requéte est définie, les référencedidgimphiques concernant les articles
scientifiques avec au moins un auteur avec afbimffrancaise sur la période désirée sont
récupérées. Ces données dans un format textersariteea transformer en une base des données
relationnelle. Une limite de cette stratégie (etadsource des données) est la difficulté de refair
le méme exercice a une grande échelle, notammelhintarnational pour laquelle des
connaissances tacites sont utiles.

Brevets

Avec le méme type ou un type différent de requéteidentifie 'information sur les familles de
brevets dont au moins un auteur a une affiliatrandaise sur la période désirée en prenant garde
au possible décalage introduit par la disponibiliess données brevet par rapport aux articles
académiques. Cette source des données comporieuptuavantages par rapport a celle des
articles scientifiques. Premierement, les donnéaesdgja dans un format de bases de données ce
qui simplifié beaucoup les taches d’utilisation, @@nbinaison et d’extractions de données et
indicateurs. Deuxiemement, la base est plus richel@nées complémentaires, comme les
citations ou I'attribution technologique. Troisiement, il N’y a pas des limites pour I'analyse
internationale (sauf le temps de calcul). En reliances désavantages par rapport aux articles
scientifiques existent. Premiérement, les famitlesbrevets sont moins frequemment utilisées
gue les articles scientifiques. Dans le cas deal@onil existe un rapport de un a dix entre le
nombre de famille de brevets et le nombre d’asgisl@entifiques pour la France. Ne pas corriger
par les familles impliquerait un biais. Deuxiememédas données de brevets — notamment les
champs liés au nom des inventeurs et leurs adressesnt moins bien renseignées avec
notamment de nombreux champs manquants. L’analysdanilles permet ici d’améliorer cet
aspect en recoupant les informations entre leéréifits dépots faits pour une méme invention.
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ETAPE 4 : LOCALISATION GEOGRAPHIQUE DES ACTEURS

Avec l'information disponible dans les articlesestifiques et brevets récupérés, il est possible
d’attribuer (au moins) une localisation géograpkiga chaque article ou brevet. On va
notamment faire attention aux institutions d’affiion des auteurs et leur adresse postale et
'adresse des inventeurs, laquelle est dans unelgrpartie des cas, personnelle. Il faut tenir en
compte que la localisation des articles ou bremst pas forcement unique étant donné qu’un
article/brevet peut avoir plusieurs auteurs/invergeet qu’un auteur/inventeur peut avoir
plusieurs affiliations/adresses. Cette multiplicdé localisations rend la tache extrémement
laborieuse lorsqu’elle est faite manuellement. &ggesses ne sont pas standardisées, ce faisant,
on peut trouver la méme institution référencéeageris (et dans des langues) trés différentes, les
précisions entre départements, unités ou laboestoie faisant parfois qu’aggraver le probleme.
La situation est similaire pour les adresses pewtes des inventeurs. Pour tous ces motifs,
nous avons suivi une approche en deux étapes glange attributions automatiques et
vérification manuelle. Notre approche automatiquété inspirée par la procédure de la base
REGPAT de I'OCDE (voir Maraut et al, 2008) et disé comme source des données des villes,
code postal et coordonnées géographiques pouralec&rla base des données géographiques
Geonames (Geonames.org) qui contient 39'073 wllende postaux différents. Les affiliations
concernant les autres pays ont été gardées auuntheapays seulement. Les résultats de
I'appariement automatique, comme le reliquat nqraaig, ont été vérifiés manuellement.

Deux limites importantes face a une telle attribmutgéographique. L'une est liée aux adresses
incompletes (ou méme manquantes) et l'autre est #éx institutions avec une présence
régionale, mais avec une adresse principale cesgtealLe premier cas est, en général, un
probléme plus ou moins difficile a résoudre posrdeticles comme pour les brevets. Dans le cas
des articles, trés fréquemment, les adresses ifét@Bpou manquantes correspondent a des
auteurs avec la méme affiliation (au moins padimint) que l'auteur précédent. Ce qui
impligue que l'article a été (trés probablemeniadgeographiquement localisé. Le cas échéant,
la vérification manuelle peut facilement identifiers institutions sans adresses soit par des
informations externes, soit par l'information foigrnpar des autres auteurs avec la méme
affiliation. On limite ainsi fortement le nombreadfiliations sans attribution géographiquement.
Dans le cas des brevets, I'information est trevsouprésente dans un autre brevet de la méme
famille. Ce qui permet d’assurer la bonne attridoutipour I'ensemble de la famille. Pour
effectuer cette correction, nous avons suivi lepe&d de consolidation des inventeurs selon la
méthode décrite par Raffo et Lhuillery (2009) qoimporte : (a) le nettoyage des champs de
noms (Parsing) ; (b) I'application des algorithnttgppariement (Matching) ; et (c) le filtrage
par I'information des familles des brevets, coaias, etc. (Filtering).

Le deuxieme cas est plus problématique, surtout lesuarticles scientifiques. Pour ceux-ci, les
institutions qui ont une présence assez répandos katerritoire francais — par exemple le
CNRS, le CEA, I'INRA, I'INSERM, etc. — peuvent avoide consignes ou pratiques
institutionnelles qui font gu'une adresse centédigst préférée a I'adresse réelle de l'auteur.
Cette source de biais, malheureusement, ne peétigasorrigée sans une connaissance détaillée
du personnel de chaque institution, les adressdsgsionnelles réelles des chercheurs ou bien la
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connaissance de leur adresse privée. Dans le sdsrelets, il suffit de considérer les adresses
des inventeurs au détriment des adresses des dépdSaci est une distinction importante, car
considérer les adresses des déposants peut s'axé@mement biaisé, car les grandes firmes —
spécialement les multinationales — ont une tendarinérmer I'adresse du siege et non celle de
l'unité de R&D qui est derriere le développementaléechnologie en question. L’omission des
adresses des déposants corrige ce type de biats)aseule conséquence d’'un déplacement des
localisations dans les quartiers ou centres urbathsstriels vers des quartiers ou centres urbains
plus résidentiels. Ce dernier biais est a prionirigé avec le processus d’agglomération
mentionnée ci-dessous.

ETAPE 5 : AGGLOMERATION DES ACTEURS

Pour enrichir 'analyse géographique des acteuensfiques et technologiques (et leurs liens),
une dimension est ajoutée qui agglomere les \dligeur des principaux centres scientifiques et
technologiques. Cette dimension permet une ausiervide la répartition géographique, ou la
dispersion et le double comptage sont corrigépprache suivie est inspirée par la définition de
cluster utilisée par Laredst al (2009), laquelle définit un cluster comme I'enddardes acteurs
se trouvant & moins de 50 kilometres d’une villedgpasse un certain seuil.

Dans notre exemple de la nano-science, le seuisighaur les clusters de la « nano » science est
de 300 articles scientifiques dans la période 1B3#. Cette définition nous a permis de
délimiter 22 clusters géographiques de la « nasoience francaise. Le seuil choisi pour les
clusters de la « nano » technologie a été de 1Hléandes brevets dans la période 1991-2004.
Cette définition nous permet de délimiter 29 clisigeographiques de la « nano » technologie
francaise. La mise en ceuvre de cette définitiohigym une vision centre périphérie : un cluster
ne sera pris en compte que si 'une des villesedeuster dépasse le seuil fixé. Ainsi, une grande
dispersion entre sites peut de temps en temps tasaraitre des sites de production de
connaissance alors que ceux-ci, une fois agrégpegsentent des contributions significatives a
la « nano » science ou technologie. Nous avonseco@isette définition pratique dans la mesure
ou seulement quelques endroits ont été négligéexemple, les zones de Tours ou de Limoges
ne sont pas considérées comme des clusters sgeesifdans notre analyse, méme si la somme
des villes a son tour dépasse le seuil.

Un autre facteur a prendre en compte dans cettbooh@pgie est la rigidité de I'extension
maximale des clusters (équivalent & un cercle dekh® de diametre). Une autre approche est
d’agglomérer graduellement les villes autour detresnurbains au-dessus d’un seuil et élargir la
surface de recherche a chaque nouvelle incorparaGette méthode a été appliquée pour
'analyse des nano en France. La seule difféeremee eette méthode dans le rapport concerne le
cluster parisien qui contient des centres périplaés supplémentaires. Etant donné la distance
considérable entre ces centres urbains et la taiencaise, nous avons décidé de garder la
méthode de la surface maximale fixe. Une difficids¥ alors le possible recouvrement entre
zones définissant les différents clusters retepasy les clusters de la nanoscience, il n'y avait
aucune superposition entre leurs surfaces, mas @ pas été le cas des clusters de la
nanotechnologie. Cette situation de recouvremetetpiel entre le cluster parisien et les clusters
générés autour de Compiégne et de Fontainebleaec Ao rayon de 50km, ces derniéres
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partagent plusieurs villes productrices de « narohwnologies avec Paris. Dans ces cas les villes
en question ont été attribuées selon leur proxienitéentre du cluster.

ETAPE 6 : IDENTIFICATION DES TYPES D’ACTEURS

Les acteurs de la nanoscience comme ceux de ldechimologie peuvent étre d’'une nature trés
différente. Malheureusement, ni les sources dédestscientifiques ni les sources des brevets
ne contiennent d’information standardisée a ce gsofEtant donné lintérét d'une telle
information, des efforts supplémentaires peuvert &nsentis pour caractériser certains acteurs.
Cependant, il faut reconnaitre que l'identificatmmmplete des acteurs est ici souvent impossible
et que les efforts manuels ont trés vite des reedé&rdécroissants. Nous conseillons ici de faire
tout d’abord l'effort — essentiellement manuel — distinguer les acteurs privés des acteurs
publics dans les deux sources des données : diegdist ainsi (1) les articles scientifiques dont
au moins un auteur est affilié a une firme frargai®et (2) les brevets déposés par des
Organismes Publics de Recherche francais. Cettardém manuelle a pour mérite de rester sur
des grandeurs acceptables et de nécessiter unaissamce restreinte des raisons sociales des
organismes en se focalisant sur les raisons sectle firmes et des OPR nationales. Il est
évident que la tache devient trés délicate poumpdgs étrangers pour lesquels les acronymes et
autres noms de filiales sont inconnus. La prineidahitation de cette approche est cependant
lie aux affiliations non déclarées dans les deuwxces. Par exemple, un chercheur francais, qui
fait sa recherche en partie dans un organisme qulien partie dans une firme, va trés
probablement signer sa production scientifique aoecaffiliation académique, sauf si la firme a
une politique définie a ce propos. De facon traslaire, des brevets faits par des chercheurs du
systéme public peuvent ne pas étre déposés painkditution académique. De cette facon, une
partie importante de la production technologique shkecteur académique échappe a nos
statistiques. La seule solution a un tel probleerit d’apparier les listes des personnels des
organismes publics de recherche avec la liste menieurs. De facon équivalente, avoir les
listes nominatives des personnels de R&D du seqtewd serait utile, mais semble encore plus
difficile.

ETAPE 7 : IDENTIFICATION DES SPECIALISATIONS

Etant donnée la largeur disciplinaire du champ algse, il est intéressant pour I'analyse de
pouvoir réorganiser I'information afin de lui domrdu sens. Les différentes requétes analysees
ci-dessus montrent cependant qu’elles ne sont gawatentes au regard de leur capacité a
distinguer des sous-champs disciplinaires ou tdoligues. Certaines requétes ont été congues
ex ante pour une telle interprétation. Ces requé¢esont pas forcément compatibles avec les
autres requétes. Dés lors, choisir une requétecpite (par exemple pour la nano, celle faite
par Mogoutov et Kahane, 2007) implique la réductilen’ensemble des articles identifiés au
sous-ensemble de la requéte particuliére. L’avantiign domaine transversal comme la biotech
ou la nanotechnologie est que des classementsusademaines spécifiques a la « bio » ou la
«nano » sciences ou la «bio » ou «nano » teobilexistent un peu partout (rapports de
'OST, le manuel Frascati (OCDE, 2002), 'OMPI, MERIT, la DG Recherche®). En termes
pratiques et aprés d’avoir tous les classemenpouiles pour les deux sources d’'information
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explorées, nous avons employé la catégorisatigowtaaux scientifiques fournis par Scopus et
la table de passage des codes IPC-Technologie sFeguar 'OMPI. Cette solution privilégie la
rigueur dans la mesure ou elle n'utilise pas déetable passage du type IPC code — secteur, qui
pour étre attrayantes, n’en sont pas moins sujattasition.

Les limites de la méthode employée

L’analyse menée dans ce rapport comporte de nomséselimites dues essentiellement aux
difficultés méthodologiques rencontrées. Ces limitat été évoquées au fur et & mesure, mais
nous pouvons les rappeler brievement ici :

» Les indicateurs de spécialisation technologiques gélicats a utiliser dans la mesure ou
les requétes fournissent un nombre restreint deetgeAinsi, les profils de spécialisation
sont souvent faits sur des ensembles trop petés Bs risques que cela comporte. La
fusion avec les articles académiques est une eplugui occulte cependant des
rationalités OPR-industries différentes et risqusad de masquer I'hétérogénéité des
situations.

» La définition des clusters a été faite de manigéosgiere en négligeant des possibilités
d’agglomération sans partir des principales zonésines. La littérature en économie
géographique combinée aux connaissances recueilliedes zones d’emploi devrait
permettre de proposer, notamment pour la Francgeddénitions et des interprétations
plus fines des clusters géographiques.

» La troisieme difficulté méthodologique est certamemt la plus importante dans la
mesure ou elle repose sur la capacité a locakseadteurs de la nanoscience et de la
nanotech. Les difficultés inhérentes a lidentifica précise de la localisation des
laboratoires repose sur la présence en Franceatiedgprganismes de recherche dont le
siege est souvent localisé a Paris, mais aussi tféquence des multiples signatures de
chercheurs qui appartiennent a des unités mixtdsesuencore, comme c’est souvent le
cas, font leurs recherches au sein d’'un labora®iite dans un endroit autre que leur
organisme de rattachement administratif. Ce flamdais sur I'approche bibliométrique
existe aussi pour les dépbts de brevets dans lesigsedéposants ou codéposants sont
aussi le plus souvent les sieges nationaux oumagiodes organismes au sein duquel les
recherches sont menées avec des variations dégpelitCette difficulté entraine des
biais dans I'importance des acteurs ainsi que tEniens qu’il existe entre les acteurs.
Dans le cas de la nanotech en France, le poidsuie € les flux de connaissance entre
Paris et la province peuvent donc étre surestimés.

* Au-dela, demeurent quand méme des difficultés dtifleation des différents types
d’organismes publiant articles et brevets. Des uastdels que les associations, par
exemple, ne sont pas toutes aussi connues que ARMI& peuvent étre confondues
avec des entreprises ou des laboratoires, ddediliientreprises dont les noms différent
des raisons sociales de leur maison meére. Si dbsitpies sophistiquées permettent ici
de réduire maintes difficultés, il faut garder asprit que des approches précises ne
peuvent étre faites ici sans recourir a des équipeséquentes pour mener un travail
systématique et continu de vérification. On a datairement ici un probleme de
rentabilité pour les équipes académiques dont dtizitds commerciales restent par
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nature limitées et la sous-traitance délicate. éfésrts menés actuellement par 'EPO,
'OCDE ou la mise en commun des efforts académicquesein de I'ESF permettent
cependant d’entrevoir une future baisse des co{gs pour les chercheurs en fiabilisant
les informations contenues dans les fichiers bsevet probleme est décuplé pour les
analyses internationales : les données sur le¢efliou les entreprises étrangeres peuvent
poser des problemes de disponibilité, de fiabéitéle colt. Par exemple, I'analyse des
copublications et codépots de filiales francaisesl® filiales étrangéres a I'étranger peut
étre envisagée si des données de type Lifi (INSBBne, Amadeus etc. existent pour
les pays en question et sont jugées fiables.

141



Page blanche
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A3 Les requétes utilisées

Les requétes lexicales ci-dessous déployées sdrditeg des articles ou rapports publiés.
Certaines peuvent contenir plusieurs termes adudiéils qui n'ont été pas déclarés explicitement
dans la documentation fourni. Viennent ensuitdigigs de journaux retenus sur nanotech pour
finir avec la requcete globale que nous utilisanalément dans ce rapport.

Les requétes lexicales

Braun et al (1997)
nano* not (hanoampere or nanogram or nanoleakage)

Meyer et al (2001)

nano* not (nano s or nano2 or nano3 or hanoarcsemonanogram or nanograms or nanoliter or
nanoliters or nanomolar or nanomolarlevels or naslemor nanos or nanosatellite or
nanosatellites or nanosatetlites or nanosats opsganor nanosecond or nano-second or
nanoseconds or subnanomolar or subnanosecond)

Huang et al (2003)
nano* not (nanoliter or nanosecond)

Glanzel et al (2003)

nano* not (nano curie or nano gram* or nano seaanfano2 or nano3 or nano4 or nano5 or
nanocurie or nanoflagellate* or nanogeterotrophh@anogram* or nanokelvin* or nanomeli* or
nanomol* or nanophtalm* or nanophyto* or nanoplamktor nanoproto* or nanos or nanosl or
nanosecon*)

atomic force microscop*

bucky tub*

buckytub*

carbon tub*

carbontub*

chemical force microscop*.

fullerene tub*

mbe

molecular beam epitaxy

guantum dot*

guantum wire*

self assembl* dot*
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self assembled monolayer*
single electron*
single molecul*

Noyons et al (2003) - CWTS

nano or nanoa* or nanob* or nanoc* or nanod* oragnor nanof* or nanog* or nanoh* or
nanoi or nanoj* or nanok* or nanol* or nanon* omoea* or nanop* or nanog* or nanor* or
nanot* or nanou* or nanov* or nanow* or nanox* @noy* or nanoz*

nanomet* scale* or nano meter length or nanometegth or nanometerscale*

nano* not (hano secon* or nano2 or nano3 or nama@¥&ipo5 or nanomet* or nanosecon®*)
atom* force microscop*

biosensor

coulomb blockade

Drug carriers

Encapsulation AND virus

Immobilized AND (DNA OR template OR primer OR oligacleotide OR polynucleotide)
modified virus

molecular beacon

molecular motor

molecular templates

Polymer AND (protein OR antibody OR enzyme OR DNAR ®&NA OR polynucleotide OR
virus)

positional assembly

guantum dot array

scanning force microscop*

scanning probe microscop*

Self assembling AND (biocompatibility OR bloodcortipdity OR blood compatibility OR
cellseeding OR cell seeding OR cell therapy ORusgpair OR extracellular matrix OR tissue
engineering OR biosensors OR immunosensor OR l@d@R nano-particles OR cell adhesion)
self-organized growth

semiconductor quantum dot

silicon quantum dot

Single molecule

Site-specific AND (gene therapy OR drug delivery @éhe delivery)

supramolecular chemistry

Surface modification AND (self assembling OR molacdayers OR multilayer OR layer-by-
layer)

tunnel* microscop*

(drug delivery OR drug targeting OR gene therapy @de delivery) AND (polymer OR
particles OR encapsulation OR conjugate)

(Patterns OR patterning) AND (organized assembli@R biocompatibility OR
bloodcompatibility OR blood compatibility OR celtsdging OR cell seeding OR cell therapy OR
tissue repair OR extracellular matrix OR tissueiregring OR biosensors OR immunosensor
OR biochip OR cell adhesion)
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Noyons et al (2003) - ISIF

Without IPC codes

nano architect* or nano ceramic or nano clusterlamo coating? or nano composit?? or nano
crystal* or nano device? or nano dimensional orondisperse? or nano dispersion? or nano
drop? or nano droplet or nano electrodes or namotrehic? or nano electrospray or nano
engineered or nano engineering or nano fabricateduwo fabrication or nano filler? or nano gel
or nano grain* or nano imprint or nano imprinted r@no layer? or nano machine? or nano
manipulator? or nano material? or nano mechanicahoo membrane or nano metric* or nano
phase? or nano pore? or nano poro* or nano powalerfano printing or nano rod? or nano
scalar or nano size* or nano spher? or nano steftor nano structuring or nano suspension or
nano system? or nano technolog* or nano texturhamo tips or nano tropes or nano tub* or
nano whisk* or nano wire* or nano* micro* or nanadyt or nanoarchitecture or nanoarray* or
nanobar* or nanobio* or nanobot? or nanocage? nogaps* or nanocatal* or nanocavitiy or
nanoceramic or nanochannel* or nanochannel? oram@maistry or nanochip? or nanocircuitry
or nanocluster? or nanocoating? or nanocoll* olosampos* or nanocomput* or nanoconduct*
or nanocry or nanocrystal* or nanodes or nanod@varenanodimensional or nanodispers* or
nanodomain? or nanodot or nanodrop* or nanoeleotr*nanoengin* or nanofabric* or
nanofeature? or nanogap? or nanogel or nanoglassinmgrain* or nanogranular or nanogrid*
or nanohol* or nanoillumination or nanoimprint* @ranoindentation or nanoinstructions or
nanolayer* or nanolitho* or nanomachin* or nanomet§jn or nanomanipulator? or
nanomaterial* or nanomechanical or nanomembrane n@amometric* or nanomicr* or
nanomotor? or nanopattern or nanopeptid* or narmsgtha or nanophoto* or
nanophotolithography or nanopillar? or nanopipal*nanopit? or nanoplotter? or nanopor* or
nanopowder? or nanoprinting or nanoprobes or nagegs* or nanoprogram* or nanopump? or
nanoreact* or nanoregognition or nanoribbons oronad? or nanorope? or nanoscale* or
nanoscien* or nanoscop* or nanoscratching or nanms@mductor? or nanosens* or nanosensor?
or nanosequencer or nanosilic* or nanosilver orosar or nanospher* or nanospreading or
nanostats or nanostep* or nanostruct* or nanosatestir nanosuspension or nanoswitch* or
nanosyst* or nanotechnolog* or nanotextur* or ngsbr nanotopography or nanotribology or
nanotropes or nanotub* or nanowhisk* or nanowire* o

nano* and implant*

nanoparticl* or nano?particl* not (absorb* or inkpolish*)

(nanometer? or nanometre? or nm or submicro*) amipP or electron* or engineering or
diameter or size? or layer? or scale or order ageaor dimensional) not (wavelength? or
roughness or absorb*)

(pattern* or organized) and (biocompatability ooddcompatability or blood compatability or
cell seeding or cellseeding or cell therapy orugssepair or extracellular matrix or tissue
engineering or biosensor? or immunosensor? or lgawicell adhesion)

atomic force microscop*

atomic layer?

biomolecular templat*

dna cmos

encapsulation * virus

fulleren*

functionally coated surface? and nano*
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ion channels

lab * chip

langmuir blodgett

micro* nano*

modified virus

molecul* engineer*
molecul* manufactur*
molecul* self assembl*
molecular beacon
molecular manipulation
molecular motor
molecular templates
molecule channels

near field microscop*
pdms stamp

guantum device?
guantum dot?

guantum wire*

scanning force microscop*
scanning probe microscop*
scanning tunnel* microscop*
single electron* tunneling
soft lithography
supramolecular chemistry
ultraviolet lithography
virus * encapsulation

With IPC codes

a61k009-51

b82b

g01n013-10

g12b021

monolayer and (g03g or h01j)

thiol and h01l

(bacteriorhodopsin or biopolymer? or biomolecul@® (g11? or g02? or g03? or g06?)
(biochip or biosensor) and (a61? or g01n or c12q)

(electron beam writing) and (hO1l or h01j)

(nanofilt* or nanofib* or nanofluid*) and (c0?? a61? or b0??)

Kostoff et al (2006a,b)

nanocluster* or nanocapsule* or nanocomposite*amaerystal* or nanodevice* or nanodot* or
nanoelectrospray* or nanofabricat* or nanofibernanofibre* or nanoindent* or nanolayer* or
nanolithography or nanomaterial* or nanoparticle* rmno-particle* or nanoparticulate* or
nanophase or nanopor* or nanopowder* or nanorodfamoscale* or nanoscience or nanosize*
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or nanosphere* or nanostructure* or nanotechnotmgtanotub* or nanowire*

coulomb blockade*

molecular wire*

guantum dot*

guantum wire*

(nm or nanometer* or nanometre*) and (surface*ilon*f or grain* or powder* or silicon or
deposition or layer* or device* or cluster* or ctgl¥ or material* or atomic force microscop* or
transmission electron microscop* or scanning tungehicroscop*)

(self-assembl* or self-organiz*) and (monolayer* fdm* or nano* or quantum* or layer* or
multilayer* or array*)

Mogoutov et Kahane (2007)

*nano* not (nano2 or nano3 or hano4 or nano5 oplit@n* or nanosecond*)
/clay composite*
al203 composite*
amorphous alloy
atomistic simulation
ball milling

beam epitaxy
biosensor
biosensor based
block copolymer
block copolymer*
carbon composite*
carbon electrode
carbon fiber*
carbon film*

carbon tube*
chemical vapor
chemical vapor deposition
chemisorption

clay composite*

co oxidation
coating* deposited
coating* produced
composite coating*
composite powder*
composite* coating*
composite* prepared
crystal morphology
crystal* memory
crystalline diamond
crystalline silicon
delivery system
diamond film*
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diamond-like carbon

direct electrochemistry
drug carrier

drug delivery

drug release

dye solar

dye tio2

dye-sensitized solar cell
electrochemical biosensor drug delivery
electrochemical performance
electrode modified
electrospinning
electrostatic force microscopy
emission propert*
enhanced raman

field emission

field emitter*

film* deposit*
finite-difference time-domain method
gel method

gene delivery

glucose biosensor

gold catalyst*

gold electrode

gold particle*

grain growth

graphitic carbon

growth from solutions
heterogeneous catalysis
heterogeneous catalyst*
hydrogen storage material*
immunosensor based
induced deposition

ion implantation

laser ablation

laser deposition

li batter*

lipid particle*

low dimensional system*
magnetic fluid
magnetization reversal
mechanical alloy
mechanical alloying
mechanical resonator*
mesoporous

mesoporous material*
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mesoporous silica
metallic carbon

metallic glass
microstructural evolution
microstructure

modified electrode
modified glassy
molecular beam epitaxy
montmorillonite
oligomeric silsesquioxane
organoclay

plasma chemical
plasma sintering

plastic deformation

plga particle*

poly methacrylate
polymer composite*
porous carbon
primordial protein*
guantum dot*

guantum rings

raman scattering
resonance light
self-assembly
semiconducting carbon
semiconducting material*
semiconductor structure*
sensitized solar
sensitized tio2

severe plastic

silicate composite*
single carbon
single-molecule
sintering

situ polymerization

soft magnetic material*
sol* method*

solar cell*

solid lipid

spark plasma

spark plasma sintering
sputtering
supercapacitor
superplasticity
supramolecular chemistry
surface chemistry
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surface plasmon

surface plasmons
surface-enhanced Raman
thin film*

tio2 films

tio2 solar

transmission electron microscopy
tribological propert*

tube* modified

vapor deposition

walled carbon

zinc compound*

Porter et al (2008)

nano* not (b*Plankton or or m*Plankton or n*Planktor nano- or Nano*aryote* or nano2* or
nano3* or nanoa- or nanoa_ or nanoa_ or NanoAlgaNanobacteri* or Nanofauna* or
NanoFlagel* or nanog- or nanog_ or Nano-gram ordgaam* or Nanoheterotroph* or Nano-
liter or Nanoliter* or Nanomeli* or Nano-meter oeaNometer* or Nano-molar or Nanomolar* or
Nanophtalm* or Nanophyto* or NanoProtist* or nanor-nanor_ or nanor_ or nanos_ or Nano-
second or Nanosecond* or p*Plankton or Planktonz*&tankton)

bionano*

coulomb blockad*

Coulomb-staircase*

fullerene*

langmuir-blodgett

molecul* devic*

molecul* motor*

molecul* ruler*

molecul* wir*

molecular electronic*

molecular engineering

PDMS stamp*

guantum dot*

guantum well*

guantum wire*

single molecul*

((TEM or STM or EDX or AFM or HRTEM or SEM or EELS)r (atom* force microscop*) or
(tunnel* microscop*) or (scanning probe microscopt)(transmission electron microscop*) or
(scanning electron microscop*) or (energy dispersK-ray) or (X-ray photoelectron*) or
(electron energy loss spectroscop*)) AND (monolagermono-layer* or film* or quantum* or
multilayer* or multi-layer* or array* or molecul* ropolymer* or co-polymer* or copolymer* or
mater* or biolog* or supramolecul*)

(biosensor* or (sol gel* or solgel*) or dendrimeot soft lithograph* or molecular simul* or
guantum effect* or molecular sieve* or mesoporoustanal*) AND (monolayer* or mono-
layer* or film* or quantum* or multilayer* or muliayer* or array*)
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(pebbles OR NEMS OR Quasicrystal* OR (quasi-cryptaAND (monolayer* or mono-layer*
or film* or quantum* or multilayer* or multi-layeror array* or molecul* or polymer* or co-
polymer* or copolymer* or mater* or biolog* or siwgmolecul*)

(SELF ASSEMBL* or SELF ORGANIZ* or DIRECTED ASSEMBI). AND (monolayer* or

mono-layer* or film* or quantum* or multilayer* omulti-layer* or array* or molecul* or
polymer* or co-polymer* or copolymer* or mater* brolog* or supramolecul*)

Les requétes nano-journaux

Les listes des journaux ci-dessous déployées sardites des articles ou rapports publiés ou
résultantes de I'application d’'une requéte lexigquentionné dans l'article ou rapport dans le
ensemble des journaux de la collection Scopus|&VIss.

Braun et al (2007)

Fullerenes Nanotubes and Carbon Nanostructures

IEEE Transactions on Nanobioscience

IEEE Transactions on Nanotechnology

International Journal of Nanoscience

Journal of Biomedical Nanotechnology

Journal of Computational and Theoretical Nanos@enc

Journal of Nanobiotechnology

Journal of Nanoparticle Research

Journal of Nanoscience and Nanotechnology

Journal of Vacuum Science and Technology B Micraet@ics and Nanometer Structures
Nano Letters

Nanomedicine Nanotechnology Biology and Medicine

Nanotechnology

Physica E Low Dimensional Systems and Nanostrusture

Precision Engineering: Journal of the InternatioBalcieties for Precision Engineering and
Nanotechnology

Virtual Journal of Nanoscale Science and Technology

Leydesdorff et Zhou (2007)

Advanced Materials

Chemical Physics Letters

Chemistry of Materials

Fullerenes Nanotubes and Carbon Nanostructures
IEEE Transactions on Nanotechnology

Journal of Materials Chemistry.

Journal of Nanoparticle Research

Journal of Nanoscience and Nanotechnology
Nano Letters

Nanotechnology
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The Journal of Physical Chemistry B Condensed Malfaterials Surfaces Interfaces &
Biophysical

Porter et al (2008)

ACS Nano

E Journal of Surface Science and Nanotechnology
Fullerene Science and Technology

Fullerenes Nanotubes and Carbon Nanostructures
Handai Nanophotonics

IEE Proceedings Nanobiotechnology

IEEE Nanotechnology Magazine

IEEE Transactions on Nanobioscience

IEEE Transactions on Nanotechnology

let Nanobiotechnology

International Journal of Nanomedicine

International Journal of Nanoscience

International Journal of Nanotechnology

Journal of Biomedical Nanotechnology

Journal of Computational and Theoretical Nanos@&enc
Journal of Experimental Nanoscience

Journal of Metastable and Nanocrystalline Materials
Journal of Micro Nanolithography MEMS and Moems
Journal of Nanobiotechnology

Journal of Nanoelectronics and Optoelectronics
Journal of Nanomaterials

Journal of Nanoparticle Research

Journal of Nanophotonics

Journal of Nanoscience and Nanotechnology

Journal of Vacuum Science and Technology B Micret@ics and Nanometer Structures
Materials Science & Engineering C-Biomimetic angbfBumolecular Systems
Micro and Nano Letters

Microfluidics and Nanofluidics

Nami Jishu Yu Jingmi Gongcheng Nanotechnology amediBion Engineering
Nano

Nano | Mikrosistemnaya Tekhnika

Nano Letters

Nano Today

Nanobiology

Nanobiotechnology

Nanoethics

Nanomedicine

Nanomedicine London England

Nanomedicine Nanotechnology Biology and Medicine
Nanoscale and Microscale Thermophysical Engineering
Nanoscale Research Letters

152



Nanoscience

Nanostructured Materials

Nanotechnology

Nanotechnology Law and Business

Nanotechnology Perceptions

Nanotoxicology

Nature Nanotechnology

Photonics and Nanostructures Fundamentals and éspioins

Physica E Low Dimensional Systems and Nanostrusture

Proceedings of the International Conference orghateon and Commercialization of Micro and
Nanosystems 2007

Recent Patents on Nanotechnology

Synthesis and Reactivity in Inorganic Metal Orgaamd Nano Metal Chemistry

Schummer (2004)

Fullerenes Nanotubes and Carbon Nanostructures

Journal of Nanoparticle Research

Journal of Nanoscience and Nanotechnology

Journal of the American Chemical Society

Journal of Vacuum Science and Technology B Micraedamics and Nanometer Structures
Nano Letters

Nanotechnology

Physica E Low Dimensional Systems and Nanostrusture

Precision Engineering: Journal of the InternatioBalcieties for Precision Engineering and
Nanotechnology
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La requéte globale

En reunissant les requetes precedentes nous avons :

(TITLE-ABS-KEY ("/clay composite*") OR TITLE-ABS-KEY"al203 composite*') OR TITLE-ABS-KEY ("amorphoud@") OR TITLE-
ABS-KEY ("atom* force microscop*') OR TITLE-ABS-KEY'@tomistic simulation") OR TITLE-ABS-KEY ("ball miihg") OR TITLE-ABS-
KEY("beam epitaxy") OR TITLE-ABS-KEY ("biomoleculdemplat*') OR TITLE-ABS-KEY("block copolymer*') OR'ITLE-ABS-
KEY("bucky tub*') OR TITLE-ABS-KEY ("carbon compost") OR TITLE-ABS-KEY ("carbon electrode") OR TITLEBBS-KEY("carbon
fiber*") OR TITLE-ABS-KEY ("carbon film*") OR TITLE-ABS-KEY ("carbon tub*") OR TITLE-ABS-KEY ("chemicaldrce microscop*") OR
TITLE-ABS-KEY ("chemical vapor") OR TITLE-ABS-KEY ("lay composite*") OR TITLE-ABS-KEY("co oxidation") R TITLE-ABS-
KEY("coating* deposited") OR TITLE-ABS-KEY ("coatirfgoroduced") OR TITLE-ABS-KEY ("composite powder*QR TITLE-ABS-
KEY("composite* coating*') OR TITLE-ABS-KEY("compdte* prepared") OR TITLE-ABS-KEY/("coulomb blockadfOR TITLE-ABS-
KEY("Coulomb staircase*') OR TITLE-ABS-KEY (“crystahorphology") OR TITLE-ABS-KEY (“crystal* memory") R TITLE-ABS-

KEY ("crystalline diamond") OR TITLE-ABS-KEY ("crysttne silicon") OR TITLE-ABS-KEY("delivery system"PR TITLE-ABS-
KEY("diamond film*") OR TITLE-ABS-KEY ("diamond likecarbon") OR TITLE-ABS-KEY ("direct electrochemistjyOR TITLE-ABS-
KEY("directed assembl*') OR TITLE-ABS-KEY("dna cmt<OR TITLE-ABS-KEY("drug carrier?") OR TITLE-ABS-EY("drug delivery")
OR TITLE-ABS-KEY("drug release") OR TITLE-ABS-KEY({ye sensitized solar cell*) OR TITLE-ABS-KEY("dyelar") OR TITLE-ABS-
KEY("dye tio2") OR TITLE-ABS-KEY ("electrochemicalgsgformance") OR TITLE-ABS-KEY("electrode modifiedOR TITLE-ABS-

KEY ("electron beam writing") OR TITLE-ABS-KEY ("elémn energy loss spectroscop*') OR TITLE-ABS-KEY€&rostatic force
microscopy”) OR TITLE-ABS-KEY ("emission propert*QR TITLE-ABS-KEY ("energy dispersive X ray") OR TIH-ABS-KEY ("enhanced
raman") OR TITLE-ABS-KEY("field emission") OR TITLRBS-KEY("field emitter*") OR TITLE-ABS-KEY("film* deposit*") OR TITLE-
ABS-KEY ("finite difference time domain method") ORTLE-ABS-KEY (“functionally coated surface?") ORTILE-ABS-KEY("gel method")
OR TITLE-ABS-KEY("gene delivery”) OR TITLE-ABS-KEY'gold catalyst*) OR TITLE-ABS-KEY ("gold electrod$'OR TITLE-ABS-
KEY("gold particle*") OR TITLE-ABS-KEY("grain growt") OR TITLE-ABS-KEY ("graphitic carbon") OR TITLE-BS-KEY ("growth from
solutions") OR TITLE-ABS-KEY ("heterogeneous catalysOR TITLE-ABS-KEY ("hydrogen storage material*QR TITLE-ABS-
KEY("induced deposition") OR TITLE-ABS-KEY ("ion cimaels") OR TITLE-ABS-KEY ("ion implantation") OR TOE-ABS-
KEY("langmuir?blodgett") OR TITLE-ABS-KEY ("laser #tion") OR TITLE-ABS-KEY ("laser deposition”) OR TLE-ABS-KEY ("li
batter*') OR TITLE-ABS-KEY ("lipid particle*') OR TTLE-ABS-KEY ("low dimensional system*") OR TITLE-ABEEY ("magnetic fluid")
OR TITLE-ABS-KEY ("magnetization reversal") OR TITEEBS-KEY("mechanical alloy*') OR TITLE-ABS-KEY ("metanical resonator*")
OR TITLE-ABS-KEY ("metallic carbon") OR TITLE-ABS-KE("metallic glass") OR TITLE-ABS-KEY ("microstructaf evolution") OR
TITLE-ABS-KEY("modified electrode") OR TITLE-ABS-KE("'modified glassy") OR TITLE-ABS-KEY("modified virs") OR TITLE-ABS-
KEY("molecul* devic*") OR TITLE-ABS-KEY("molecul* egineer*") OR TITLE-ABS-KEY ("molecul* manufactur*'PR TITLE-ABS-

KEY ("molecul* motor*") OR TITLE-ABS-KEY ("molecul* uler*") OR TITLE-ABS-KEY ("molecul* wir*") OR TITLE-ABS-KEY (“molecular
beacon") OR TITLE-ABS-KEY ("molecular beam epitaxfPR TITLE-ABS-KEY ("molecular electronic*') OR TITLEABS-KEY ("molecular
manipulation”) OR TITLE-ABS-KEY ("molecular templat§ OR TITLE-ABS-KEY("molecule channels") OR TITLEBS-KEY ("mono
layer* "molecular sieve*") OR TITLE-ABS-KEY ("monéayer*' "molecular simul*') OR TITLE-ABS-KEY("mondayer*" "sol gel*") OR
TITLE-ABS-KEY ("mono layer*" dendrimer*) OR TITLE-AB-KEY("mono layer*" solgel*) OR TITLE-ABS-KEY("muitlayer*" "molecular
sieve*') OR TITLE-ABS-KEY ("multi layer*" "moleculasimul*') OR TITLE-ABS-KEY("multi layer*" "sol gel*) OR TITLE-ABS-

KEY ("multi layer*" dendrimer*) OR TITLE-ABS-KEY ("miti layer*" solgel*) OR TITLE-ABS-KEY("near field ncroscop**) OR TITLE-
ABS-KEY("oligomeric silsesquioxane") OR TITLE-ABSHEY ("pdms stamp*") OR TITLE-ABS-KEY ("plasma chemitpDOR TITLE-ABS-
KEY("plasma sintering") OR TITLE-ABS-KEY ("plasticeformation”) OR TITLE-ABS-KEY("plga particle*") ORITLE-ABS-KEY("poly
methacrylate") OR TITLE-ABS-KEY ("polymer compositg’OR TITLE-ABS-KEY ("porous carbon”) OR TITLE-ABS-KY ("positional
assembly”) OR TITLE-ABS-KEY ("primordial protein*pR TITLE-ABS-KEY("quantum device?") OR TITLE-ABS-KE"quantum dot*")
OR TITLE-ABS-KEY ("quantum effect*') OR TITLE-ABS-KE ("quantum rings") OR TITLE-ABS-KEY ("quantum wellf'OR TITLE-ABS-
KEY("quantum wire*') OR TITLE-ABS-KEY("quasi crystd) OR TITLE-ABS-KEY("raman scattering") OR TITLEABS-KEY("resonance
light") OR TITLE-ABS-KEY ("scanning electron microgp*') OR TITLE-ABS-KEY/("scanning force microscop*QR TITLE-ABS-
KEY("scanning probe microscop*') OR TITLE-ABS-KEY{¢anning tunnel*" "microscop*") OR TITLE-ABS-KEY (& assemb*" "surface
modification”) OR TITLE-ABS-KEY ("self assembl*" "¢kadhesion") OR TITLE-ABS-KEY("self assembl*" "dedeeding") OR TITLE-ABS-
KEY("self assembl*' "cell therapy") OR TITLE-ABS-KH'"self assembl*" "co polymer*") OR TITLE-ABS-KEY €elf assembl*"
"extracellular matrix") OR TITLE-ABS-KEY("self ass®l*" "mono layer*") OR TITLE-ABS-KEY ("self assem¥! "multi layer*") OR TITLE-
ABS-KEY("self assembl*" "tissue engineering") ORTLE-ABS-KEY ("self assembl*" “tissue repair) OR TLE-ABS-KEY ("self assembl*"
array*) OR TITLE-ABS-KEY("self assembl*" biochip) ® TITLE-ABS-KEY ("self assembl*" biolog*) OR TITLE-BS-KEY ("self assembl*"
cellseeding) OR TITLE-ABS-KEY ("self assembl*' copoler*) OR TITLE-ABS-KEY ("self assembl*" dot*) OR TILE-ABS-KEY ("self
assembl*" film*) OR TITLE-ABS-KEY ("self assembl*mmunosensor) OR TITLE-ABS-KEY ("self assembl*" la§)e©OR TITLE-ABS-
KEY/("self assembl** mater*) OR TITLE-ABS-KEY ("setissembl** molecul*) OR TITLE-ABS-KEY ("self assembltonolayer*) OR TITLE-
ABS-KEY("self assembl*' multilayer*) OR TITLE-ABS-EY ("self assembl*" polymer*) OR TITLE-ABS-KEY ("selissembl*" quantum®)
OR TITLE-ABS-KEY ("self assembl*" supramolecul*) ORTLE-ABS-KEY ("self assembly") OR TITLE-ABS-KEY("déorganiz*" "co
polymer*") OR TITLE-ABS-KEY("self organiz*" "monodyer*) OR TITLE-ABS-KEY(" self organiz* " " multidyer*) OR TITLE-ABS-
KEY("self organiz*" array*) OR TITLE-ABS-KEY ("selbrganiz*" biolog*) OR TITLE-ABS-KEY ("self organiz*topolymer*) OR TITLE-
ABS-KEY("self organiz*" film*) OR TITLE-ABS-KEY ("sdf organiz*" layer*) OR TITLE-ABS-KEY("self organi#' mater*) OR TITLE-ABS-
KEY ("self organiz*" molecul*) OR TITLE-ABS-KEY ("sdlorganiz*' monolayer*) OR TITLE-ABS-KEY ("self orgaz*" multilayer*) OR
TITLE-ABS-KEY ("self organiz*" polymer*) OR TITLE-ABS-KEY ("self organiz*" quantum*) OR TITLE-ABS-KEY (‘&f organiz*"
supramolecul*) OR TITLE-ABS-KEY("self organized gvth") OR TITLE-ABS-KEY ("semiconducting carbon") ORTLE-ABS-
KEY("semiconducting material*') OR TITLE-ABS-KEY (&niconductor structure*') OR TITLE-ABS-KEY("sengiéid solar") OR TITLE-
ABS-KEY("sensitized tio2") OR TITLE-ABS-KEY ("sevenglastic") OR TITLE-ABS-KEY ("silicate composite*®R TITLE-ABS-
KEY("single carbon") OR TITLE-ABS-KEY ("single elemin*') OR TITLE-ABS-KEY ("single molecul*") OR TITLEABS-
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KEY("single?molecule") OR TITLE-ABS-KEY ("site spd” "gene therapy") OR TITLE-ABS-KEY ("situ polymization") OR TITLE-ABS-
KEY("soft lithograph*") OR TITLE-ABS-KEY ("soft magetic material*') OR TITLE-ABS-KEY ("sol* method*") ® TITLE-ABS-KEY ("solar
cell*) OR TITLE-ABS-KEY("solid lipid") OR TITLE-ABS-KEY ("spark plasma") OR TITLE-ABS-KEY ("supramoldatchemistry") OR
TITLE-ABS-KEY ("surface chemistry") OR TITLE-ABS-KE{surface enhanced Raman") OR TITLE-ABS-KEY ("Sudanodification" "layer
by layer") OR TITLE-ABS-KEY("Surface modificatiomolecular layer*") OR TITLE-ABS-KEY ("surface plasm?") OR TITLE-ABS-
KEY("thin film*") OR TITLE-ABS-KEY("tio2 film*") OR TITLE-ABS-KEY ("transmission electron microscop®OR TITLE-ABS-

KEY ("tribological propert*') OR TITLE-ABS-KEY ("tub& modified") OR TITLE-ABS-KEY ("tunnel* microscop*OR TITLE-ABS-
KEY("ultraviolet lithography") OR TITLE-ABS-KEY ("v@or deposition") OR TITLE-ABS-KEY ("walled carbonQR TITLE-ABS-KEY ("X
ray photoelectron*') OR TITLE-ABS-KEY("zinc compodH’) OR TITLE-ABS-KEY (*nano*) OR TITLE-ABS-KEY(a61K09 51) OR TITLE-
ABS-KEY(afm) OR TITLE-ABS-KEY (array* "molecular sie*") OR TITLE-ABS-KEY (array* "molecular simul*) ® TITLE-ABS-

KEY (array* "sol gel*") OR TITLE-ABS-KEY (array* "sajel*") OR TITLE-ABS-KEY (array* dendrimer*) OR TITLEABS-KEY (atomic
layer?) OR TITLE-ABS-KEY (b82b*) OR TITLE-ABS-KEY (bzteriorhodopsin g02*) OR TITLE-ABS-KEY (bacteriorhaokin g03*) OR
TITLE-ABS-KEY (bacteriorhodopsin g06*) OR TITLE-ABSEY (bacteriorhodopsin g11*) OR TITLE-ABS-KEY (bioghia61*) OR TITLE-
ABS-KEY (biochip c12g*) OR TITLE-ABS-KEY (biochip g0#) OR TITLE-ABS-KEY (biomolecule* g02*) OR TITLE-AB-
KEY(biomolecule* g03*) OR TITLE-ABS-KEY (biomolecuteg06*) OR TITLE-ABS-KEY (biomolecule* g11*) OR TITE-ABS-

KEY (biopolymer* g02*) OR TITLE-ABS-KEY (biopolymerg03*) OR TITLE-ABS-KEY (biopolymer* g06*) OR TITLE-B8S-

KEY (biopolymer* g11*) OR TITLE-ABS-KEY (biosensor®R TITLE-ABS-KEY (buckytub*) OR TITLE-ABS-KEY (carbamb*) OR TITLE-
ABS-KEY(chemisorption) OR TITLE-ABS-KEY/(conjugatélfug targeting”) OR TITLE-ABS-KEY(conjugate "gerteetapy”) OR TITLE-
ABS-KEY(edx) OR TITLE-ABS-KEY (eels) OR TITLE-ABS-K¥(electrospinning) OR TITLE-ABS-KEY (encapsulatiodrlig targeting") OR
TITLE-ABS-KEY (encapsulation "gene therapy") OR TIHHABS-KEY (encapsulation virus) OR TITLE-ABS-KEY (fil* "molecular sieve*")
OR TITLE-ABS-KEY (film* "molecular simul*') OR TITLEABS-KEY (film* "sol gel*") OR TITLE-ABS-KEY (film* d endrimer*) OR TITLE-
ABS-KEY (film* solgel*) OR TITLE-ABS-KEY (fulleren*) OR TITLE-ABS-KEY(g01n013*) OR TITLE-ABS-KEY(g12b0310R TITLE-
ABS-KEY(hrtem) OR TITLE-ABS-KEY(immobilized dna) ORITLE-ABS-KEY (immobilized oligonucleotide) OR TITE-ABS-

KEY (immobilized polynucleotide) OR TITLE-ABS-KEY (imobilized primer) OR TITLE-ABS-KEY (immobilized tengte) OR TITLE-ABS-
KEY(immunosensor based) OR TITLE-ABS-KEY (lab ch@R TITLE-ABS-KEY(mbe) OR TITLE-ABS-KEY (mesoporou§)R TITLE-ABS-
KEY (microstructure) OR TITLE-ABS-KEY(monolayer g09¢OR TITLE-ABS-KEY (monolayer h01j*) OR TITLE-ABS-EY (monolayer*
"molecular sieve*') OR TITLE-ABS-KEY(monolayer* "necular simul*") OR TITLE-ABS-KEY (monolayer* "solg*") OR TITLE-ABS-
KEY(monolayer* dendrimer*) OR TITLE-ABS-KEY(monolay* solgel*) OR TITLE-ABS-KEY (montmorillonite) OR MMLE-ABS-
KEY(multilayer* "molecular sieve*') OR TITLE-ABS-KE(multilayer* "molecular simul*') OR TITLE-ABS-KEYfnultilayer* "sol gel*") OR
TITLE-ABS-KEY (multilayer* "surface modification") @ TITLE-ABS-KEY(multilayer* dendrimer*) OR TITLE-AB-KEY (multilayer*
solgel*) OR TITLE-ABS-KEY(nems) OR TITLE-ABS-KEY (nrfscanning tunneling microscop*') OR TITLE-ABS-KEMf chip*) OR
TITLE-ABS-KEY (nm cluster*) OR TITLE-ABS-KEY(nm cny&l*) OR TITLE-ABS-KEY(nm deposition) OR TITLE-AB&EY(nm device*)
OR TITLE-ABS-KEY(nm diameter) OR TITLE-ABS-KEY (nmimiensional) OR TITLE-ABS-KEY(nm electron*) OR TITL-BEBS-KEY(nm
engineering) OR TITLE-ABS-KEY(nm film*) OR TITLE-AB-KEY(nm grain*) OR TITLE-ABS-KEY(nm layer*) OR TIIE-ABS-KEY(hm
material*) OR TITLE-ABS-KEY(nm order) OR TITLE-AB&EY(nm powder*) OR TITLE-ABS-KEY(nm range) OR TITL-EBS-KEY(hm
scale) OR TITLE-ABS-KEY(nm silicon) OR TITLE-ABS-KEnm size*) OR TITLE-ABS-KEY(nm surface*) OR TITLRABS-
KEY(organized "cell adhesion") OR TITLE-ABS-KEY (agized "cell seeding") OR TITLE-ABS-KEY (organizeckll therapy"”) OR TITLE-
ABS-KEY(organized "extracellular matrix") OR TITLEBS-KEY(organized "tissue engineering”) OR TITLE-8BKEY (organized "tissue
repair') OR TITLE-ABS-KEY (organized biochip) OR TLE-ABS-KEY (organized biocompat*bility) OR TITLE-ABKEY (organized blood
compat*bility) OR TITLE-ABS-KEY (organized bloodcorapbility) OR TITLE-ABS-KEY (organized cellseeding)R TITLE-ABS-
KEY(organized immunosensor*) OR TITLE-ABS-KEY (orgastay) OR TITLE-ABS-KEY (patrticles "drug targetingQR TITLE-ABS-

KEY (particles "gene therapy") OR TITLE-ABS-KEY (path* "blood compat*bility") OR TITLE-ABS-KEY (patter* "cell adhesion") OR
TITLE-ABS-KEY (pattern* "cell seeding") OR TITLE-ABKEY (pattern* "cell therapy") OR TITLE-ABS-KEY (pagtn* "extracellular matrix")
OR TITLE-ABS-KEY (pattern* "organized assemblies"RAOITLE-ABS-KEY (pattern* "tissue engineering") ORTLE-ABS-KEY (pattern*
"tissue repair") OR TITLE-ABS-KEY (pattern* biochifR TITLE-ABS-KEY (pattern* biocompat*bility) OR TILE-ABS-KEY (pattern*
bloodcompat*bility) OR TITLE-ABS-KEY (pattern* celeding) OR TITLE-ABS-KEY (pattern* immunosensor*) QRTLE-ABS-
KEY(pebbles) OR TITLE-ABS-KEY (polymer "gene therdp®R TITLE-ABS-KEY (polymer antibody) OR TITLE-AB&EY (polymer dna)
OR TITLE-ABS-KEY (polymer drug targeting) OR TITLEBS-KEY (polymer enzyme) OR TITLE-ABS-KEY (polymer polucleotide) OR
TITLE-ABS-KEY (polymer protein) OR TITLE-ABS-KEY (pgimer rna) OR TITLE-ABS-KEY (polymer virus) OR TITLEBS-
KEY(quantum* "molecular sieve*') OR TITLE-ABS-KEY (gantum* "molecular simul*') OR TITLE-ABS-KEY(quanm* “sol gel*') OR
TITLE-ABS-KEY (quantum* dendrimer*) OR TITLE-ABS-KE{uantum* solgel*) OR TITLE-ABS-KEY (quasicrystal)R TITLE-ABS-
KEY(sem) OR TITLE-ABS-KEY(sintering) OR TITLE-ABS-KY (sputtering) OR TITLE-ABS-KEY(stm) OR TITLE-ABS-KY (submicro*
chip*) OR TITLE-ABS-KEY (submicro* diameter) OR TITE-ABS-KEY (submicro* dimensional) OR TITLE-ABS-KEYi&micro* electron*)
OR TITLE-ABS-KEY (submicro* engineering) OR TITLE-ABKEY (submicro* layer*) OR TITLE-ABS-KEY (submicrodrder) OR TITLE-
ABS-KEY (submicro* range) OR TITLE-ABS-KEY (submicracale) OR TITLE-ABS-KEY(submicro* size*) OR TITLEBS-

KEY (supercapacitor) OR TITLE-ABS-KEY (superplastigiOR TITLE-ABS-KEY(tem) OR TITLE-ABS-KEY (thiol hOIt) OR TITLE-ABS-
KEY(tio2 solar) OR ISSN(19360851) OR ISSN(1521400%5) ISSN(00092614) OR ISSN(08974756) OR ISSN(1328D8®R
ISSN(1064122x) OR ISSN(15364046) OR ISSN(1478188R)ISSN(19324510) OR ISSN(15361241) OR ISSN(153812R
ISSN(17518741) OR ISSN(11769114) OR ISSN(021958IR)ISSN(14757435) OR ISSN(15507033) OR ISSN(1548) R
ISSN(17458080) OR ISSN(09599428) OR ISSN(142268#8)SSN(15371646) OR ISSN(14773155) OR ISSN(155818R
ISSN(16874110) OR ISSN(13880764) OR ISSN(193426IB)SSN(15334880) OR ISSN(00027863) OR ISSN(10731QR
ISSN(09284931) OR ISSN(17500443) OR ISSN(16134€@82)SSN(16726030) OR ISSN(17932920) OR ISSN(1818888R
ISSN(15306984) OR ISSN(17480132) OR ISSN(0958308%)SSN(15511286) OR ISSN(18714757) OR ISSN(1748588R
ISSN(17435889) OR ISSN(15499634) OR ISSN(15567288)SSN(19317573) OR ISSN(15499634) OR ISSN(0963pTR
ISSN(0957484) OR ISSN(15462080) OR ISSN(16606798)E5N(17435390) OR ISSN(17483387) OR ISSN(1569%0R0
ISSN(13869477) OR ISSN(01416359) OR ISSN(187220F)SSN(15533174) OR ISSN(15206106) OR ISSN(1558p6R
ISSN(19360851) OR ISSN(13872176) OR ISSN(19321@#8)SSN(09565663) OR ISSN(15734137) OR ISSN(1538B8R
ISSN(14781581) OR ISSN(15361241) OR ISSN(15361Z8R)ISSN(17518741) OR ISSN(11769114) OR ISSN(1475y @R
ISSN(15461955) OR ISSN(17458080) OR ISSN(153716)SSN(15371646) OR ISSN(09601317) OR ISSN(155818R
ISSN(13880764) OR ISSN(15334880) OR ISSN(19327®H)SSN(10711023) OR ISSN(14730197) OR ISSN(092350RR
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ISSN(10810595) OR ISSN(17500443) OR ISSN(016798IH)SSN(00262692) OR ISSN(00262714) OR ISSN(1613)GR
ISSN(13871811) OR ISSN(15567265) OR ISSN(09467@)YSSN(15306984) OR ISSN(17480132) OR ISSN(1556 R
ISSN(19317573) OR ISSN(09574484) OR ISSN(1748388)SSN(15694410) OR ISSN(13869477) OR ISSN(1553)1 @R
ISSN(01416359) OR ISSN(16065131) OR ISSN(13596@82)SSN(16136810) OR ISSN(15533174) OR AFFIL(*naaND
AFFILCOUNTRY (france) AND DOCTYPE(ar)
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A4 La robustesse des requétes

Les requétes lexicales

Tableau 1: searching Outcomes by different stra®@Science Citation Index Expanded, 206)

GLANZEL® NOYONS* PORTER * MOGOUTOV Havo® LEYDESDORFF
Total papers 46177 Total papess: £1002 Total papers. 57000 Total papers: 86751 Total papers 30660 Total papars: 5027

R - % of o F 1011
% of 82000 . : ™ 0 . : ™ 70643 %4 of 13
Top 10 Subject Top 10 Subject oot £269 Top 10 Subject [ .-_!fgggj Top 10 Subject ¢ 0f 70643 N D_ ?96
An Areas ubject area An subject ares An subject
Areas feas counts Areas coumts Areas counts
Mazerials Science, 141 Materials Science, 1533 Mazerials Science, 135 Materials Science, 130 Materials Science, 147 35.1
Multidisciplinary . Multidisciplizary 3 Multidisciplinary Multidisciplinary > Multidisciplinary - 3 4
— 1 — Materials Science,
5 i 3 7 5, i1 13 22 25 - 210
Physics, Applied 134 110 Physics, Applied 123 1 1 Multidisciplinary 1
; o o Nanoscience &
96 04 o6 21 o7 — 1.4
ysics, 2.6 s, 73 s, 23 16 \ 74 Chemisy, 23
Condensed Matter : Condensed Mamer ) Condenszed Marter - . Condensed Marter . Multidisciplinary
Cherm; - Chemisy, Cherm; = Chemisl - "
38 Multidisciplnary 61 Mulridisciplinary 36 4 Mulridi: &2 83
Manoscience & 56 Nanescience & sa Manoscience & 47 10 Manoscience & 56 20
Nanotechnology : TManotechnology - Nanotechnology ) Manotechnology ; IManotechnology -
Polymer Science 37 Polymer Science 39 Polymer Science 41 Polymer Science 34 Polymer Science 3g . Ea_g_Leerng ) 52
Multidisciplinary
Materials Science, . ” Materials Science, - ey & s Materials Science, .. Physics, -
Coatings & Films = . Coatings & Films - B - Coatings & Films - Condenzed Mamer -
Enginesring
a3 Materials Science, 21 - Materials Science, \_}e[:]ﬁu""f 20
= Coarngs & Films - Mulddisciplinary - Coarings & Films R -
Engineering
Memallurzy & Engmeering, Engineering,
212 Elecmochemistry 1 21 Electrical & 13 Electrical & 20
Elecironic Elecironic
. .
Top 10 °cf3‘i;’__’ Top 10 Top 10 of 19332
Connrries Fagions i ComnrriesFagions CounrriesFagions :
= counts = = counts
UsA UsA UsA UsA UsA UsA 2438
Peoples B China Peoples B China Peoples . China Paoples B China 125
Japan Japan Tapan
Gammany Germany Germany
South Eoraa South Eoraa France 49
France France Ttaly 43
Taiwan Taiwan South Korea 43
Iraly Iraly England 36
England England Spain 34
India 23 Indis 26 India 18 Indis 28 India 27 Taiwan 27
of 64345 373 10931 of 5465 ; 127
Top 10 of 6434 Top 10 of 64738 Top 10 of 108314 Top 10 £34654 Tap 10 of 14278
Instimnor = Instifitions OrgAmiZaTion L oL = Institutions OrgAnizaron Tnstitutions = Institutions Organizatior
coumnts counts counts counts aats counts
Chinese Acad 5ci 43 Chinase Acad Sci 41 Chinese Acad 5ci 44 Chinase Acad Sci 43 Chinese Acad 5ci 44 Chinase Acad Sct 40
Russian Acad Sci 14 Faussian Acad Sci 13 Russian Acad Sci 15 Fussian Acad Sci 14 Russian Acad Sci 16 l\.sr] U 11
CNES 11 CNRS 1l CNRS 11 CNRS 1l 11 10
Matl Univ I I » o
Singapore 10 Univ Texas 10 10 Tsmg Hua Univ 10 Singapore 11 0g
1.0 Narl Unv 1.0 - v 08 Tohoku Univ 1.0 CKRS 10 MIT 08
Singapaore Singapore
o L I . Tmiv Tk - Univ Sci & Tiv Tk
0.9 Tsing Hua Univ 10 [} Univ Tokyo 0e Technol China e Univ Tokyo 0
09 U linod 0g 0.8 Oszaka Univ 0g Univ Texas 0.9 CNR og
iv Sci & o Univ Sci & e IRV Georgia st
Technol China 0. Techuol China 0 Univ Ilinois [} 0 Nanjing Univ e 0
Univ Texas 0.8 Univ Tokyo 0 Tohoku Univ [} 0 Univ Ilinois [} Tecknol Ching 0
Tohoku Univ 0.8 Ozaka Univ 0.8 ZFhejiang Univ 0.8 Sequl Matl Univ 0.8 Tohaoku Univ 0.8 Ianjing Univ 0E
Note:

1. A journal in the database of Science Citation Index Expanded can be tagged with more than one field. An article can have multiple authers who are from

different organizations and countries. That is the reason why the share of the records in different fields adds up to be more than 1.

The search queries we implemented for the search strategies of GLANZEL, NOYONS and PORTER are slightly different from the criginal queries in the

way that we search keywords or combined keywords with quotation mark in Web of Science. Without quotation mark. unrelated keywords which are

separately scatted in its title, keyword or abstract can be wrongly regarded as a combined keyword. The articles including these separated keywords

would be accordingly wrongly retrieved in the latest of version of Web of Science. By adding the quotation mark we retrieve the articles which

encompass the exact combined keywords in its title, keyword or abstract.

3. We did not implement the modular 8 in the PORTER s search algorithm because we consider the modular 8, which only includes a small number of
journals and it contributes to less than 1 percent of total articles retrieved by PORTER s search strategy. is an ad hoc addition to the overall search
algorithm.

Source : Huang et al (2008)

=
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Les requétes sur nano-journaux

Tableau 2: The top 10 journals (in descending dedem termes of
nanotechnology articles (Science Citation Indexdfxed, 2006)

publishing

GLANZEL NOVONS PORTER MOGOUTOV At LEVDESDORFF
APPLIED PHYSICS APPLIED PHYSICS APPLIED PHYSICS APPLIED PHYSICS APFLIED PHYSICS I%‘}';;I;i’&f?
LETTERS LETTERS LETTERS LETTERS LETTERS HEMISTEYT
CHEMISTRY B
JOURKAL OF

PHYSICAL REVIEW B

JOURMAL OF PHYSICAL
CHEMISTEY B
JOURNAL OF APFLIED
PHYSICS

HNANOTECHNOLOGY

LANGMUIR

JOURMAL OF
AMERICAN CHEMICAL
SOCIETY

THIN SOLID FILMS

PHYSICAL REVIEW
LETTERS

NANO LETTERS

JOURNAL OF PHYSICAL
CHEMISTREY B

PHYSICAL REVIEW B
NANOTECENOLOGY
JOURMNAL OF AFFLIED
PHYSICS
LANGMUIR
JOURMAL OF THE
AMERICAN CHEMICAL
SOCIETY
THIN SOLID FILMS

PHYSICAL REVIEW
LETTERS

NANO LETTERS

FPHYSICAL REVIEW B

JOURMAL OF PHYSICAL
CHEMISTEY B
JOURMNAL OF AFPLED
PHYSICS

LANGMUIR

NANOTECHNOLOGY

THIN SOLID FILMS

JOURNAL OF THE
AMERICAN CHEMICAL
SOCIETY

JOURMAL OF AFPLIED
POLYMER. SCIENCE

PHYSICAL REVIEW
LETTERS

JOURMNAL OF AFFLIED
PHYSICS
PHYSICAL REVIEW B
JTOURMNAL OF PHYSICAL
CHEMISTRY B

THIN SOLID FILMS

LANGMUIR

HNANOTECENOLOGY

APPLIED SURFACE
SCIENCE

SURFACE & COATINGS
TECHNOLOGY
JTAPANESE JOURMNAL OF
APPLIED PHYSICS PART 1-
REGULAR PAPEES BRIEF
COMMUNICATIONS &
REVIEW PAPERS

NANOTECENOLOGY

JOUBNAL OF
APPLIED PHYSICS

LANGMUIR
JOUEMAL OF THE
AMERICAN
CHEMICAL SOCIETY

HNANQ LETTERS

THIN SOLID FILMS

JOUENAL OF
NANOSCIENCE AND
NANOTECENOLOGY

CHEMICAL PHYSICS
LETTEES

MANOTECHNOLOGY
CHEMISTRY OF
MATERIALS
JOUERNAL OF
NANOSCENCE AND
NANOTECHNOLOGY
JOUERNMAL OF
MATERIALS

ADVANCED
MATERIALS

MNANO LETTERS

JOUERNAL OF
NANOPARTICLE
FESEARCH
FULLEREMES
NANOTUBES AND
CARBON
NANOSTRUCTURES

most of

Note: 1. A few of the top 10 journals, which are identified by GLANZEL, NOYONS, PORTER. and MOGOUTOV but are excluded in LEYDESDORFF s ten core
journal list, are marked in bold.

Source : Huang et al (2008)
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A5 Cartes complémentaires de la nanoscience francai  se

Carte 19 - Distribution géographique des articlesiestifigues dans le domaine de la
Nanotechnologie, toutes les requétes lexiques ndnfs

£ WL’EE JVE DASGO

700
km

]
Elaboration propre & partir des données Scopus (1996-2008). La taille des bulles représente la quantité de nano-articles différents (toutes les requétes lexiques
confondues) au niveau de la ville.
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Carte 20 - Distribution géographique des articlesiestifigues dans le domaine de la
Nanotechnologie, publiés dans des Nano-journaux

TP.I.ENCE

, ]
Elaboration propre a partir des données Scopus (1996-2008). La taille des bulles représente la quantité de nano-articles différents (publiés dans des Nano-
journaux) au niveau de la ville.
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Carte 21 - Distribution géographique des articlesiestifiqgues dans le domaine de la

Nanotechnologie de I'lle-de-France, toutes les &tgqa lexiques confondues
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Elaboration propre & partir des données Scopus (1996-2008). La taille des bulles représente la quantité de nano-articles différents (toutes les requétes lexiques
confondues) au niveau de la ville.

Carte 22 - Distribution géographique des articlesiestifigues dans le domaine de la
Nanotechnologie de la Proche Province Parisienoetds les requétes lexiques confondues
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Elaboration propre & partir des données Scopus (1996-2008). La taille des bulles représente la quantité de nano-articles différents (toutes les requétes lexiques

confondues) au niveau de la ville.
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Carte 23 - Distribution géographique des articlesiestifigues dans le domaine de la
Nanotechnologie de la Proche Province Parisienngligs dans des Nano-journaux
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Elaboration propre a partir des données Scopus (1996-2008). La taille des bulles représente la quantité de nano-articles différents (publiés dans des Nano-
journaux) au niveau de la ville.

Carte 24 - Distribution géographique des articlesiestifigues dans le domaine de la
Nanotechnologie de I'lle-de-France, publiés dans Nano-journaux
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Elaboration propre a partir des données Scopus (1996-2008). La taille des bulles représente la quantité de nano-articles différents (publiés dans des Nano-
journaux) au niveau de la ville.
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Carte 25 - Distribution géographique des articlesiestifiqgues dans le domaine de la
Nanotechnologie de la région Rhone-Alpes, toutesdgquétes lexiques confondues
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Elaboration propre a partir des données Scopus (1996-2008). La taille des bulles représente la quantité de nano-articles différents (toutes les requétes lexiques
confondues) au niveau de la ville.

Carte 26 - Distribution géographique des articlesiestifigues dans le domaine de la
Nanotechnologie de la région Rhone-Alpes, publ#sdies Nano-journaux
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Elaboration propre a partir des données Scopus (1996-2008). La taille des bulles représente la quantité de nano-articles différents (publiés dans des Nano-
journaux) au niveau de la ville.
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Carte 27 - Distribution géographique des articlesiestifigues dans le domaine de la
Nanotechnologie de la région Sud-ouest, touteselgsétes lexiques confondues
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Elaboration propre a partir des données Scopus (1996-2008). La taille des bulles représente la quantité de nano-articles différents (toutes les requétes lexiques
confondues) au niveau de la ville.

Carte 28 - Distribution géographique des articlesiestifigues dans le domaine de la
Nanotechnologie de la région Sud-Ouest, publiés dms Nano-journaux
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Elaboration propre a partir des données Scopus (1996-2008). La taille des bulles représente la quantité de nano-articles différents (publiés dans des Nano-
journaux) au niveau de la ville.
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Carte 29 - Distribution géographique des articlesiestifiqgues dans le domaine de la
Nanotechnologie de la région Est, toutes les rezpiktxiques confondues
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Elaboration

propre a partir des données Scopus (1996-2008). La taille des bulles représente la quantité de nano-articles différents (toutes les requétes lexiques confondues)
au niveau de la ville.

Carte 30 - Distribution géographique des articlesiestifigues dans le domaine de la
Nanotechnologie de la région Est, publiés dansNks0-journaux
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Elaboration propre a partir des données Scopus (1996-2008). La taille des bulles représente la quantité de nano-articles différents (publiés dans des Nano-
journaux) au niveau de la ville.
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Carte 31 - Distribution géographique des articlesiestifigues dans
Nanotechnologie de la région Nord, toutes les régpéexiques confondues
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Elaboration

propre a partir des données Scopus (1996-2008). La taille des bulles représente la quantité de nano-articles différents (toutes les requétes lexiques confondues)

au niveau de la ville.

Carte 32 - Distribution géographique des articlesiestifigues dans
Nanotechnologie de la région Nord, publiés dansNi&so-journaux
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Elaboration

propre a partir des données Scopus (1996-2008). La taille des bulles représente la quantité de nano-articles différents (publiés
niveau de la ville.
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Carte 33 - Distribution géographique des articlesiestifiqgues dans le domaine de la
Nanotechnologie de la région Ouest, toutes lesétrulexiques confondues
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Elaboration

propre a partir des données Scopus (1996-2008). La taille des bulles représente la quantité de nano-articles différents (toutes les requétes lexiques confondues)
au niveau de la ville.

Carte 34 - Distribution géographique des articlesiestifiqgues dans le domaine de la
Nanotechnologie de la région Ouest, publiés dalssNBno-journaux
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Elaboration

propre a partir des données Scopus (1996-2008). La taille des bulles représente la quantité de nano-articles différents (publiés dans des Nano-journaux) au
niveau de la ville.
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Carte 35 - Distribution géographique des articlesiestifiques dans le
Nanotechnologie de la région PACA, toutes les regguigxiques confondues
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Elaboration

propre a partir des données Scopus (1996-2008). La taille des bulles représente la quantité de nano-articles différents (toutes les requétes lexiques confondues)

au niveau de la ville.

la

Carte 36 - Distribution géographique des articlesiestifigues dans le domaine de la

Nanotechnologie de la région PACA, publiés dansNi®o-journaux
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Elaboration

propre a partir des données Scopus (1996-2008). La taille des bulles représente la quantité de nano-articles différents (publiés dans des Nano-journaux) au

niveau de la ville.
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A6 Les brevets nano selon la nomenclature Y de'EP O

Carte 37 - Distribution géographique des brevetsiglde domaine de la Nanotechnologie,
(requéte YO1N)
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Elaboration propre & partir des données PATSTAT (1990-2007%). La taille des bulles représente la quantité de familles de brevets différentes (YO1N) au niveau
de la ville.
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Carte 38 - Distribution géographique des brevetsigdée domaine de la Nanotechnologie de
I'lle-de-France, (requéte YO1N)
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Elaboration propre a partir des données PATSTAT (1990-2007*). La taille des bulles représente la quantité de familles de brevets différentes (YO1N) au niveau
de la ville. Seulement les villes contenant 5 ou plus familles ont été libellés.
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A7 Table de passage WIPO entre codes IPC- technolog

Field of Technology

ie

International Patent Classification (IPC) Symbols

I: Electrical engineering

1

Electrical machinery,
apparatus, energy

F21#, HO1B, HO1C, HO1F, HO1G, HO1H, HO1J, HO1K, HOIND1R, HOL1T, HO2#, HO5B, HO5C, HO:
H99Z

Audio-visual technology

GO9F, G09G, G11B, H04N-003, HO4N-005, HO4N-009, N@13, HO4N-015, HO4N)17, HO4R, HOA4¢
HO5K

Telecommunications

GO08C, HO1P, HO1Q, HO4B, HO46#4J, HO4K, HO4M, HO4N-001, HO4N-007, HO4N-011, K404W

Alw|N

Digital communication

HO4L

Basic communication

HO3#

5 |processes
6 |Computer technology (GO6# not G06Q), G11C, G10L
7 |IT methods for managemeé@06Q
8 |Semiconductors HO1L
II: Inst ruments
9 [Optics G02#, G03B, GO3C, G03D, GO3F, G03G, GO3H, H
10 |Measurement G01B, G01C, G01D, GO1F, GO1G, GO1H, G01J, GO1K,IlG@O1M, (GO1IN not GO1N»33), GO1P, GO1f

G01S; GO1V, GO1W, G04#, G12B, G99Z

/Analysis of biological

GO1N-033

11 |materials

12 |Control G05B, G05D, GO5F, GO7#, G08B, G08G, GO8BIC, GO9D

13 |Medical technology A61B, A61C, A61D, A61F, A61&{1H, A61J, A61L, A61M, A61N, HO5G
Ill: Chemistry

14 |Organic fine chemistry (C07B, C07C, C07D, COZB/7H, C07J, C40B) not A61K, A61K-008, A61Q

15

Biotechnology

(CO7G, CO7K, C12M, C12N, C12P, Q1212R, C12S) not A61K

16

Pharmaceuticals

A61K not A61K-008, A61P

17

Macromolecular chemistry
polymers

C08B, C08C, CO8F, C08G, CO8H, CO8K, CO8L

18

Food chemistry

AO1H, A21D, A23B, A23C, A3D, A23F, A23G, A23J, A23K, A23L, C12C, C12F, C12G]2H, C12.
C13D, C13F, C13J, C1i:

19

Basic materials chemistry|

AOLN, AO1P, CO5#, CO6#, C09B, CO9C, CO9F, C09G,K;B209K, C09D, C09J, C10B, C10C, C10F, C1
C10H, C10J, C10K, C10L, C10M, C10N, C11B, C11C, B1C99Z

20

Materials, metallurgy

CO1#, CO3C, C04#, C21#R4€B22#

21

Surface technology, coati

®PS5C, BOSD, B32#, C23#, C25#, C30#

22

Micro-structural and nano
technology

B81#, B82#

23

Chemical engineering

B0O1B, B01D-000#, BO1D-01##, BO1D-02##, BO1D-03##4)1B-041, B01D-043, BO1D-057, B010OB9,
BO1D-06##, BO1D37##, BO1F, BO1J, BO1L, BO2C, BO3#, BO4#, BO5B, BP807#, BO8#, DO6B, DO6(
DO6L, F25J, F26#, C14C, HO!

24

Environmental technology

A62D, B01D-045, BO1D-046, BO1D-047, B01D-049, BO0OBY, BO1D-051, BO1D-052, BO1D&3, BO9#
B65F, C02#, FO1N, F23G, F23J, GO1T, EO1F-008, A62C

IV: Mechanical engineering

25

Handling

B25J, B65B, B65C, B65D, B65G, B65H, BGB67#

26

Machine tools

B21#, B23#, B24#, B26D, B26F, BAB30#, B25B, B25C, B25D, B25F, B25G, B25H, B26B

27

Engines, pumps, turbin

FO1B, FO1C, FO1D, FO1K, FO1L, FO1M, FO1P, FO2##WD4#, F23R, G21#, F9

28

Textile and paper machin

A41H, A43D, A46D, C14B, DO1#, D02#, DO3#, D04B, mD4D04G, DO4H, D05#, DO6G, DO6H, D06J,
IfOGM DO6P, D06Q, D997, B31#, D21#, B41#

29

Other special machines

A01B, AO1C, AO1D, AO1F, AO1G, AO1J, AO1K, AO1L, ABL A21B, A21C, A22#, A23N, A23P, B02
C12L, C13C, C13G, C13H, B28#, B29#, C03B, C08J,BFH1#, FA2#

30

Thermal processes and
apparatus

F22#, F23B, F23C, F23D, F23H, F23K, F23L, F23M, R2B23Q, F24#, F25B, F25C, F27#, F28#

31

Mechanical elements

F15#, F16#, F17#, GO5G

32

Transport

B60#, B61#, B62#, B63B, B63C, B63G3B6B63J, B64#

V: Other fields

33

Furniture, games

A4TH, A63#

34

Other consumer goods

A24#, A41B, A41C, A41D, A4lF, A41G, A42#, A43B, AB3 A44#, A45H#, A46B, A62B, B42#, B4:
D04D, DO7#, G10B, G10C, G10D, G10F, G10G, G10H, K3BA4+#, B68#, DO6F, DO6N, F25D, A99Z

35

Civil engineering

EO02#, EO1B, EO1C, EO1D, EO1F-001, EO1F-003, EO1%-@®D1F-007, EO1F-009, EOXH#, EO1H, E03:
EQ4+#, EO5#, EO6#, E21#, E99Z

171



Page blanche

172



A8 Carte de spécialisation en nanotech a partir des codes Y

Carte 39 - Distribution géographique des brevetaslée domaine de la Nano-Biotechnologie
(YO1N 2)
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boration propre a partir des données PATSTAT (1990-2007%). La taille des bulles représente la quantité de familles de brevets différentes (YO1N) au niveau de la
ville.
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Carte 40 - Distribution géographique des brevetaglee domaine de la Nano-TICs (YO1N 4)
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boration propre a partir des données PATSTAT (1990-2007%). La taille des bulles représente la quantité de familles de brevets différentes (YO1N) au niveau de la
ville.
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Carte 41 - Distribution géographique des brevetaslee domaine de la Nano-Matériaux (YO1N
6)
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boration propre a partir des données PATSTAT (1990-2007%). La taille des bulles représente la quantité de familles de brevets différentes (YO1N) au niveau de la
ville.
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Carte 42 - Distribution géographique des brevetagle domaine de la Nano-Senseurs (YO1N 8)
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boration propre a partir des données PATSTAT (1990-2007%). La taille des bulles représente la quantité de familles de brevets différentes (YO1N) au niveau de la

ville.
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Carte 43 - Distribution géographique des
10)

breveteaglée domaine de la Nano-Optique (YO1N
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