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| ntroduction

Les exercices de chiffrage du financement des nanotechnologies et des nanosciences se sont
multipliés en 2003, avec des résultats tres variables, parvenant parfois a des ordres de grandeur tres
doignés. Il en résulte une confusion d' autant plus grande que la ddimitation du champ de |’ é&ude fait
I'objet d’'un débat au sein méme de la communauté scientifique concernée. Les incertitudes qui

planent sur les chiffres annoncés jusgu'a présent génent la visihilité de I’ effort public al’ échelon
national et rendent délicate toute comparai son avec les autres pays.

Par |ettre de mission du 24 juillet 2003, complétée par Iettre du 5 décembre 2003, I''GAENR a
recu pour indruction de "mesurer précistment I'effort financier nationad de soutien a la recherche
publique dans le domaine des nanotechnologies'. Cette éude poursuit donc un but limité a
I’évauation quantitative des financement publics. Elle n'a notamment pour objet, ni de procéder a
une évaduation quditaive du dispostif nationd — une telle évauation serait du ressort d experts
scientifiques— ni d’ analyser la stratégie retenue et la cohérence des moyens et des objectifs.

Les auteurs de la présente éude ont aing essentiellement cherché a recenser, en les Stuant dans leur
contexte opérationnd, toutes les formes et toutes les sources de financement d’origine
publique consacrées a la «recherche e développements» (R&D) dans le domaine des
nanotechnologies et des nanosciences’ tel que défini di-aprés, quels que soient leurs destinataires.

Les moyens en crédits et en personnels dédiés au domaine considéré sont mis en oauvre par I’ Etat
(ministére de la Recherche et des Nouveles Technologies, minigtere de I’ Industrie, ministéere de la
Défense), soit directement sous forme d interventions financiéres bénéficiant aux opérateurs publics
et privés, soit indirectement sous la forme des subventions structurelles dlouées aux opérateurs
publics de recherche, qui sont pour |'essentid le Commissariat a I énergie atomique (CEA), le
Centre nationd de larecherche scientifique (CNRS) et les universités. Au plan loca certaines régions
financent ces opérateurs, principalement dans le cadre des contrats de plan Etat-régions.

! Lettresjointes en annexe Oa et Ob.

2 Si les lettres de mission n’en font pas expressément mention, il apparait éident que les «nanosciences »
entrent dans le champ de la présente étude au méme titre que les nanotechnologies : la différence d’ approche
scientifique qui peut conduire & distinguer ces deux notions dans d’ autres circonstances, ne justifie pasici un
traitement distinct.



La forme des interventions directes de I'Etat et diversfiée. Au rang de cdles-ci, on trouve
notamment plusieurs procédures d'incitation sur appels a projets financés a partir du Fonds de la
recherche et de la technologie (FRT) et du Fonds nationd de la science (FNS). Certaines de ces
procédures sont spéciaement dédiées aux nanotechnologies (aing I’ ACI nanosciences, le réseau des
micro et des nanotechnologies, et, depuis, 2003 les grandes centrdes...), d autres sont ouvertes a
tous types d'activité et peuvent éventuelement concerner les nanotechnologies (par exemple le
concours de création d entreprises de haute technologie, le soutien aux incubateurs...). Dans le
cadre des principaux établissements de recherche (CEA, CNRS) les nanotechnologies et les
nanosciences sont dével oppées par des départements ou des directions déterminés.

Il est relativement aisé de faire I’ inventaire des sources et des formes de financement. Les enquéteurs
n'ont pas eu de peine a identifier les interlocuteurs compétents et a mobiliser leur atention. La
mesure précise des crédits et des moyens mis en oavre se heurte toutefois a une rie de difficultés
et d’ obstacles en partie insurmontables en I’ é&at des systémes d'information.

Les principales difficultés rencontrées — qui ont nécessité dans plusieurs cas un retraitement ou une
edimation forfataire des données recuellies — ont aind porté sur la définition du domaine de
recherche propre aux nanotechnologies, les sources dinformation parfois peu fiables et incomplétes,
I'absence de prévisions rédles pour les années 2004 et 2005, la digtinction des crédits sdon leur
nature et leur destination, leur affichage en TTC ou en HT sdlon I'gpproche que l'on retient. Le 8 3.1.
infra expose dans une note méthodol ogique générae ces difficultés aind que les solutions adoptées
par lamisson del'lGAENR.

Quoigu'il en soit, la présente éude permet de présenter un point relativement complet comme on le
verra dans les dével oppements ci- apres.

Comme il éait demandé dans la |ettre de mission, I'GAENR sest enfin efforcée de procéder ades
comparai sons internationaes, avec toutes les précautions que cette approche requiert, notamment en
matiere de définition des concepts, tant scientifiques que financiers et budgétaires.



1.Les déments d’'information e de réflexion
disponiblesal’ échelon national

1.1. La définition du domaine

La lettre de mission précise quil sagit de mesurer I'effort financier nationd dans le domaine des
nanotechnologies, «en diginguant ce domaine, dans la mesure du possble, de cdui des
microtechnologies et de la microdectronique ».

Au premier abord, le terme "nanotechnologi€’ ne semble pas poser de problémes. S I'on seréfere a
la définition qui en est donnée par les spécidistes’ et aux nombreuses utilisations qui en sont faites de
maniere courante (dans la définition de programmes scientifiques nationaux ou européens, dans la
qualification des financements, dans I’ intitulé des laboratoires ou des projets.. .), les nanotechnologies
ont une identité distincte des microtechnologies.

Ay regarder de plus pres, il gpparait cependant qu’ une digtinction entre les "nanotechnologies' et les
"microtechnologies’ ne corresponde pas toujours a la rédité de la structure de la recherche et de la
démarche scientifique suivie par les laboratoires, et quil et souvent tres difficile, voire impossible,
disoler les financements et les dépenses propres au domaine strictement nanotechnol ogique.

En fait, le péimetre du domaine peut sapprécier, comme il et devenu usud de le fare dans la
communauté scientifique, dans la zone de recouvrement d’ une approche descendante qui part de
I échelle micrométrique et tend a rejoindre I’ échelle nanométrique, et d’ une gpproche montante qui
part de I échelle moléculaire pour dler vers des objets fabriqués de taille extrémement réduite.

La démarche descendante, qui a dans un premier temps représenté |'essentiel des recherches et des
rédisaions congste, rappelons-le brievement, a rechercher une miniaturisation de plus en plus
poussée, visant a produire des objets chague fois plus petits, plus légers, moins chers, tout en
amédiorant leurs performances en termes de rapidité et d'efficacité.

® Soit la recherche portant sur des objets de moins de 100 nanométres dans I’ une au moins de leurs trois
dimensions.



Cest paticulierement le cas d'objets universdlement répandus car indispensables au stockage, ala
circulation et au tratement de l'information: les transstors. Cest and que, "depuis 30 ans, la
fabrication des composants micro-électroniques est de plus en plus performante: tous les 18
mois, le nombre des transistors sur la surface d'une puce double et les dimensions des grilles
de transistors diminuent par un facteur 1,3. On fabrique ains aujourd’hui des
microprocesseurs de 1cm2 de surface contenant 50 millions de transistors' . Cette tendance
est connue sous le nom de "loi de Moore".

Cependant, la «loi de Moore », jusgqu’ici toujours vérifiée, semble devoir trouver ses limites. En
effet, dans la filiere C-MOS sdlicium, la miniaturisation poussée a son extréme, conduit a des
problemes d' ordre technologique de plus en plus difficiles a résoudre, et qui pourraient S avérer
insurmontables. De plus, cette miniaturisation souleéve des problemes d' ordre économique, liés ala
sophigtication croissante des procédés de fabrication, qui exige des investissements de plus en plus
considérables.

Il n"empéche que ce sont les technologies utilisées dans le domaine de I’ dectronique qui, pour une
large part, ont ouvert la voie aux nanosciences. Elles ont, en effet, permis la rédisation de nano-
objets présentant des propriétés nouvelles: cdles-ci découlent spécifiquement de cette taille
nanométrique. La caractéristique de ces nano-objets est que leurs propriétés ne peuvent plus étre
expliguées par une smple loi d' échelle, vaable pour des talles de I’ ordre du micrometre : deslois
nouvelles doivent &re mises en jeu. Ceci se traduit par I’ gpparition de nouveaux concepts de
composants, impliquant la recherche et la mise en oauvre d' autres procédés de nanofabrication.

Cette approche des nanosciences selon la voie descendante est complémentaire de celle utilisée dans
la voie montante. Cette derniere consste a condruire des nano-objets (nanocomposants,
nanosystemes...) a partir des déments chimiques de base, les atomes et les molécules.

De cefait, il ne semble pas judtifié de chercher une frontiere qui ferait des nanotechnologies et des
microtechnologies deux domaines nettement ddimités et sans rapport I'un avec I’ autre :
— d'une part, I'approche descendante vise aujourdhui la fabrication d'objets qui sont ala
limite supérieure de la dimension nanométrique (par exemple la surface d'un transistor
par photolithographie, dont la finesse reléve de la centaine de nanometres) ;

* Brochure du Ministére délégué a la recherche et aux nouvelles technologies: "A la découverte du
nanomonde”. Octobre 2003.



— dautre part, I'approche montante a pour objectif de fabriquer des objets (ou des
systémes) dont la taille e, actuellement, en moyenne de 1 micrométre carré et qui sont
destinés & fonctionner de maniere autonome, ou qui ont voceation a étre intégrés, dans
des systémes plus complexes, a partir des techniques de micro- ou nanofabrication
(exemple des biopuces ou des nanotubes).

Aind "les nanosystemes cohabitent-ils désormais, et probablement pour longtemps, avec les
microsystémes™, cette "cohabitation” se rédisant égaement bien souvent au sein des mémes

|aboratoires, voire des mémes équipes de recherche.

Comme le souligne un directeur de département scientifique du CNRS, fortement concerné par ce
domaine : "Les deux voies présentent des synergies de plus en plus fortes. Les équipements
avances de la voie descendante fournissent une partie des équipements nécessaires a la voie
montante et en retour consomment de nouveaux dispositifs issus de la voie montante. La voie
descendante fournit les contraintes liées a I'assemblage des nano-objets et a la mise sur pied
de procédés technologiques complexes, la voie montante fournit la science pour la
compréhension et |la modélisation des phénomenes a I'cauvre dans | es procédés aux dimensions
nanométriques de la voie descendante™®.

On retiendra donc que la "démarche nano" peut se définir plus par I'objectif poursuivi (recherche
d'une maitrise des technologies concernant la fabrication et I'utilisation d'objets et de systémes de
dimengons nanomeétriques), que par la dimension physique actuelle atteinte par les objets sur lesquels
travaillent les chercheurs, des lors que le but est de descendre auss 1oin que possible en dessous du
micron. En ce sens le critére communément retenu, conddant a limiter le domaine des
nanotechnologies aux objets inférieurs & 100 nanométres’, les dimensions supérieures rlevant de la
micro, N’ est pas convaincant.

Autrement dit, il ne semble pas pertinent, eu égard al'organisation et ala dynamique actudle dela
recherche dans ce domaine - de chercher systématiquement a distinguer de fagon tranchéele
domaine des nanotechnologies de celui des microtechnologies, le premier &ant a la fois le
prolongement naturel et le complément du second. Les microsystemes, en particuier, permettront,
bien souvent, d’ assurer la continuité nécessaire entre le monde des objets de dimension usudle dans
leque nous vivons et calui des nano-obj ets.

® MNRT,id.
® In document de contribution du CNRS au présent rapport.
" Cf. ci-dessous § 1.2.1. sur le rapport de I'Académie des Technol ogies.
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Cela a conduit 'l GAENR a éudier le financement de I'ensemble du domaine " micro-
nanotechnologies’ en essayant, chaque fois que cela s avere possible, d'isoler ce qui
releve du domaine strictement nanotechnologique, mais sans exclure des volets ou les
microtechnologies s engagent dans une voie qui tend a lesrapprocher du « nanomonde ».

1.2. Les études reécentes et les premieres estimations
globales

1.2.1. Le rapport de I’Académie des Technologies (rapport Weisbuch -
novembre 2002)

Dans le cadre de I’ Académie des technologies, un groupe de travail animé par M. Claude
WEISBUCH a produit un rgpport intitulé « Les nanotechnologies : enjeux et conditions de réussite
d'un projet nationd de recherche ». Ce rapport, en date du 24 novembre 2002, a éé adopté par
I’ Académie des technologies en décembre de la méme année. Selon une information figurant sur le
gte internet de I’ Académie des technologies, ce rapport devait ére incorporé dans un rapport
commun avec I’ Académie des sciences. |l ne semble pas qu’' acejour ce projet ait éé concrétise.

Le rapport de I’ Académie des technologies, a la différence du rapport del’ OPECST (cf. ci-dessous
§ 1.2.2), se place dans une perspective pluridisciplinaire et dans I’ gpproche dite «montante »
évoquée ci-dessus. On 'y trouve en effet |a définition suivante :

« Les nanotechnologies congtituent un champ de recherches et de dével oppements technol ogiques
impliquant la fabrication de structures, de dispositifs et de systémes a partir de procédés permettant
de dructurer la matiere au niveau aomique, moléculaire ou supra moléculaire, a des échdles
caractéristiques comprises approximativement entre 1 et 100 nanometres ».

La diginction que I’ Académie opere entre les nanotechnologies et les nanosciences reléve sans
surprise de la diginction communément admise entre la technologie — orientée vers la conception
d objets économiques — et la science, orientée vers la production de concepts et d' objets de
laboratoire. 1| N'est pas sans intéré de noter que, selon les académiciens, «les enjeux, le mode
d organisation de la recherche, le role de I'Etat et des autres acteurs seront différents entre
nanosciences et nanotechnologies ».

En ce qui concerne les financements mis en cauvre par les pouvoirs publics en France, rares sont
dans le rgpport les ééments qui ne se prétent pas a une synthése chiffrée. 1l n"en contient pas moins
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(paragraphe 2.7. "Un défi pour la France") quelques remarques sur la spécificité du dispositif
francas:

— larecherche frangaise dans le domaine des nanosciences est d’ un bon niveau ;

— la part de la recherche contractudisée est trés faible dans notre pays (avec le plus bas
taux de financement sur projet en Europe, la France est trois fois au-dessous de la
moyenne européenne) ; ce point est mis en relation avec la nécessité de renforcer le
potentiedd de la recherche universtaire, dont I’Académie observe le manque
d infrastructures pour lamicro et la nanofabrication.

1.2.2. Lerapportdel’OPECST (rapport Saunier - 22 janvier 2003)

Dans le cadre de I'Office parlementaire d évauation des choix scientifiques et technologiques,
M. Claude SAUNIER, sénateur, a présenté un rapport sur I’évolution du secteur des semi-
conducteurs et de ses liens avec les micro et nanotechnologies.

Ce rgpport traite essentiellement, comme son intitulé I’ indique, de la «filiére slidum » et de lamicro-
éectronique. Les aspects émergents des nanosciences dans les domaines de la chimie, de la
physique et de la biologie n'y sont pratiquement pas abordés. Il est par conséquent a Situer dans
I” approche descendante évoquée plus hat.

Apreés une description du marché de cette filiere dans le monde, il compare I investissement nationd
frangais a celui des principaux pays érangers. S attachant notamment a comparer les postions
respectives de I’ Allemagne et de la France, I"auteur du rapport introduit un biais qui mérite d' ére
relevé. Dans un tableau (p. 105) illustrant la montée en puissance des moyens financiers consacrés
par I’ Allemagne au domaine «micro — nano », M. SAUNIER dresse en effet pour ce pays un
recensement qui gpparait relativement complet des crédits sur programmes (toutefois hors frais de
personnels des organismes de recherche, comme on peut le déduire des tableaux présentés). On 'y
trouve les diverses rubriques qui décrivent les spécidités de |'approche descendante et de
I’ approche montante dans une perspective plus large que cdle du reste du rapport, c’'est a dire
dépassant le cadre grict de lafiliere slicium.

Déclarant « comparer ce qui est comparable », M. SAUNIER rapproche une somme de 153
millions d'euros (153 M€) pour I’ Allemagne en 2001 (60 millions au titre des ministére de la
recherche et de I’ économie, auxquels S gioutent 93 millions de la Max Planck et la Fraunhofer®) de
divers déments de I’ effort public frangais, dont la somme donne un total de 50 M€ ° en 2003 :

8 La Max Planck Gesellschaft, organisation sans but lucratif, est financée & 95% par des fonds publics
provenant de I'Etat fédéral et des Lénder (dans une proportion 50-50) ; les ressources de la Fraunhofer
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— 100 M€ aur trois ans des centrales technol ogiques, soit 33 M€/an;
— 5 M€ par an pendant 5 ans pour larelance des programmes incitatifs ;
— 12 M€ pour le réseau nationd des micro et nanotechnologies (RMNT).

Ne sont aing prises en compte pour la France que les enveloppes inscrites sur un seul chapitre du
minigtére ddégué a la recherche et aux nouveles technologies: le Fonds de la recherche et de la
technologie (chapitre 66.04 — FRT).

1.2.3. Une enquéte rapide avait été menée par la direction de la
technologie au printemps 2003

Le discours prononcé par la ministre déléguée a la recherche et aux nouvelles technologies pour
I’ ouverture du colloque «Nanotechnologies » organise au Sénat, le 23 janvier 2003, se conclut de la
maniere suivante :

« S I'on récapitule ces diverses actions et les budgets consacrés aux nanotechnologies sur 2003 on
arrive a 50 millions d'euros pour notre ministere aux diverses égpes de la chaine, sans compter les
fonds d' autres ministéeres et les fonds des organismes ».

Lafin de cette phrase n’a manifestement pas éé bien entendue. C'est aind par exemple qu’ on reléve
dans un numéro du Courrier de I’ANVAR (n° 137 mars 2003) consacré aux «technologies de
I'infiniment petit » la reprise de ce chiffre de 50 M€ et des divers déments qu'il recouvre. Notons
gue ces déments ne sont pas les mémes que ceux du rapport Saunier : aux 30 millions annues du
nouveau programme des centrales technologiques, S goutent 8M<€ au titre du réseau nationd des
micro et nanotechnologies (RMNT) et 12 M€ au titre du programme nanosciences de la direction de
la recherche. Ce dernier chiffre n'est pas explicité mais il se décompose lui-mémeen 7,7 millionsdu
Fonds national de la science (chapitre 66-05) et 4,3 millions apportés par le CNRS et le CEA
(dotations 2003).

A la demande du cabinet de la Recherche, le directeur du département des technologies de
I'information &t de la communication au sein de la direction de la Technologie, a lancé une enquéte
rgpide par mel au printemps 2003. Cette enquéte regroupe des déments de chiffrage sur les
finahcements provenant du ministére de la recherche, du ministére de I'industrie, du CEA et du

Gesellschaft proviennent pour 35 % de subventions publiques (Etat fédéral : 90 — Lander :10), pour 35 % de
I"industrie (principalement sous forme de contrats) et pour 30 % de financements sur projets (principal ement
d origine publique).

° Afin de respecter la cohérence avec leur inscription au budget de I'Etat et leur mode de notification aux
bénéficiaires, les sommes figurant dans cette page et les suivantes sont indiquées TTC; elles seront traduites
HT dans e tableau de synthése pour étre agrégées avec les données du CNRS et du CEA (chapitre 3).
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CNRS. Les chiffres communiqués par le CNRS couvrent le champ des unités mixtes, donc celui des
univergtés. Ces données sont plus compléetes que cdles évoquées précédemment puisgu’eles
rassemblent la mgeure partie des crédits d'intervention des ministéres de la recherche et de
I'industrie et les moyens, dépenses de personnd incluses, des deux principaux organismes de
recherche concernés (CNRS et CEA).

Cette enquéte aboutit a deux chiffrages:
— le premier porte sur I’'ensemble micro et nanotechnologies, ce qui conduit a une
enveloppe de 460 M€ en 2002 et de 550 M€ en 2003 ;
— lesecond, dérivé du premier, concerne les nanotechnol ogies seulement, ce qui donne une
enveloppe de 290 M€ en 2002 et de 360 M€ en 2003.

Ces évauations qui agregent des données TTC et des données HT sont incomplétes (il y manque
notamment le financement des contrats de plan par I'Etat et les régions, aind que des ééments
portant sur d autres structures) et certains ééments qui la composent doivent ére mis a jour. Elles
n’en condtituent pas moins une référence utile pour la présente éude.

Pour mémoaire, I'Observatoire des micro- et nanotechnologies (OMNT), contacté par la mission de
I'"GAENR, afait vaoir quil n'est pas en mesure de fournir des données financiéres, son objet unique
étant d'assurer une fonction de velle interdisciplinaire, scientifique et technologique, dans le domaine
considéré,



2.Les moyens de la recherche en micro et
nanotechnologies et leur financement

Seront exposées ici, par origine, les sources et les formes de financement du domaine é&udié, ans
gue — lorsque cela savére particuliérement nécessaire — la méthodol ogie spécifique employée par la
mission de 'l GAENR pour la collecte et le traitement and ytique des données recuelllies.

Par alleurs, une présentation de la méthodologie générae employée, des problemes particuliers et
difficultés rencontrées figure en début de la 3° partie rdlative ala synthese des résultats chiffrés.

2.1. Lesmoyens misen cauvre par le ministerechargédela
Recherche et des Nouvelles Technologies

Les crédits dintervention auxquels le ministere de la recherche peut recourir pour gpporter
directement des moyens au domaine considéré peuvent en premier lieu étre prélevés sur le Fonds de
la recherche et de la technologie (chapitre 66-04, article 10, FRT) et sur le Fonds nationd de la
science (chapitre 66-05, article 10, FNS). Il faut égaement consdérer les soutiens aloués aux
doctorants sous forme d' allocations de recherche (chapitre 43-80, article 10) et de CIFRE (chapitre
43-80, article 50).

En ce qui concerne le FRT, les lignes de programme spécifiques au domaine des nanotechnologies
sont celles du réseau des micro et nano technologies (RMNT) et, depuis 2003, des centrdes
technologiques. En ce qui concerne le FNS il S agit de I’ enveloppe dédiée al’ ACI nanosciences. Le
FRT et le FNS contribuent par ailleurs au financement des contrats de plan Etat - régions (CPER).

D’autres rubriques du FRT et du FNS pourraient éventuellement étre prises en compte, dans le
domaine des biotechnologies notamment, ainsg que dans le cadre des procédures Euréka, de soutien
des incubateurs et d'incitetion a la création d'entreprises de haute technologie. S agissant
d opérations ponctudles, liées de facon déatoire a I'émergence de projets, les subventions
auxqudles dles peuvent donner lieu ne sont pas retenues dans la présente éude. Elles semblent du
reste ne porter que sur un petit nombre de projets et sur des sommes relativement faibles en ce qui

concerne les nanotechnol ogies.
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A ces dotations de la section «Recherche et nouvdles technologies» du budget du MJENR
sSgoutent cdles de la section « Enseignement supérieur », c'est a dire celles de la recherche
universtaire (chapitre 66-71 essentielement). Les moyens de la recherche universitare sont
mobilisés principdement dans le cadre des contrats passés par I'Etat avec les universités et le
CNRS; le chapitre 66-71 contribue par ailleurs, concurremment avec le FRT et le FNS, au
financement de certaines opérations inscrites aux CPER.

L’ effort consenti par I’ Etat sous forme d'exemption fiscae apparait encore négligeable ; ¢’ est ce que
confirme une exploration de la base de données des entreprises bénéficiant du crédit d impot
recherche, alagudle la direction de latechnologie a procédé alademande de I'|GAENR. Toutefais,
avec le déveoppement des dites indudtrids spécifiques tels que Cralles1l a Grenoble, le crédit
dimp6t recherche devrait connéitre un fort accroissement dans les années a venir, selon I'estimation
delaDIGITIP du ministére de I'lndudtrie (cf. § 2.2.2 ci-dessous).

Enfin, la liste des entreprises ayant bénéficié au cours de ces derniéres années d'un soutien financier
au titre du RMNT (18 M€ attribués a 53 bénéficiaires entre 1999 et 2003, cf. détal en annexe 4)
donne un apercu de la diversité et du niveau de I'effort de I'Etat en direction des entreprises privées
dans ce domaine des nanotechnol ogies™®.

2.2. Lesmoyensattribués par lesautres ministeres

Lamisson de I''GAENR porte sur le financement de I'Etat, ce qui dargit les investigations aux deux
ministeres concernés de maniére significative par la recherche sur les nanotechnologies : le ministére
de laDéfense et le ministére de I'lndustrie.

Cette étude par ailleurs se Stue a un moment ou une initiative de la ministre dédéguée a la Recherche
et aux Nouvelles Technologies, a éé lancée en direction du ministre de I'Economie, des Finances et
de I'lndustrie, du minigtre de la Santé, de la Famille et des Personnes Handicapées, et de laministre
dééguée a I'lndustrie, dans le but d'assurer une meilleure coordination des actions des différents
ministéres intervenant dans le domaine des nanosciences et des nanotechnologies.

1% Ce point nécessiterait une analyse complémentaire approfondie, notamment pour étudier et mesurer le role réel
direct des universités et organismes de recherche publics dans le développement des nanotechnologies dans
|e tissu économique.
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Les renseignements obtenus restent cependant extrémement globaux, pour des raisons propres a
chacun des ministéres sollicités™.

2.2.1. Le financement de la recherche en nanotechnologies par le
ministere de la Défense

La Direction Générde pour I'Armement (DGA), par son département «composants», mene
essentiellement des actions de deux types :

- passation de marchés dans le cadre de "plans d'éudes amont”, qui ne concernent aujourdhui
gue des technologies matures et critiques pour la défense nationale ou a trés fort potentie de
rupture : la DGA consacre a ces actions 80 millions d'euros sur les années 2003-2006, soit
environ 20 M€ TTC par an en moyenne ;

- octroi de bourses de these qui peuvent viser des sujets situés plus en amont tels que les micro et
nanotechnologies : la DGA consacre actudlement environ 0,5 M€ au soutien de théses en cours
sur des themes relevant de ce domaine, pour une durée moyenne de 17 mois par action, soit
environ 0,35 M€ par an.

On peut donc considérer que la DGA consacre approximativement 20,35 M€ par an au soutien de
la recherche en micro et nanotechnologies au cours de la période 2003-2006 ; il n'est pas possible
de digtinguer les deux domaines en ce qui concerne cette somme.

2.2.2. Le financement de la recherche en nanotechnologies par le
ministere de 'l ndustrie

Au-dda de la R&D portant sur des themes intitulés "nanotechnologies’, la direction générde de
I'industrie, des technologies de l'information et des postes (DIGITIP), considére que le domaine des
nanotechnologies, vu sous I'angle des rédités indudtridles en termes dinvestissements, de produits
innovants, de marchés potentiels ou de contribution ala croissance de I'économie, est congtitué, pour
I'essentiel, de cdlui des composants éectroniques. De ce fait, le chiffrage retenu ici concerne alafois
les micro et nanotechnologies.

1 Lettres de laministre déléguée ala Recherche et aux Nouvelles Technologies en date du 17 juin 2003.
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La dratégie du minisére de I'Indudtrie vise a pérenniser les dtes indudrids ayant atteint ou
susceptibles d'atteindre une taille critique et concentrant, dans une méme zone géographique, des
moyens complémentaires dans le domaine des micro-nanotechnologies: centres de recherche
publics et privés dexcellence, entreprises technologiques leaders (de pointe ou en position de
"leadership"), tissu de PME réectif et centres de formation. L'objectif a terme est de faire des
produits industriels tres avancés, en lien éroit avec la recherche, en particulier en tirant parti des
productions des laboratoires publics. La démarche de ce type la plus sgnificative est cdle qui a
permis de soutenir I'opération "Crolles 11" a Grenoble ou la consolidation du site dALTIS a Corbeil-
Essonnes.

Dans cette logique, I'aide est accordée pour 90 % a des entreprises, pour |'essentidl des entreprises
de taille importante, seules quelques "start-up” issues de laboratoires publics en ayant bénéficié.

Le soutien apporté dans le domaine des composants éectroniques par le MINEFI, en termes
finanders, est de 92 M€ en 2001, 116 M€ en 2002 et devrait sélever a 140 M€ en 2003. Ces
chiffrages sentendent TTC. A ces sommes sgoutent, par des dispositifs dincitation fiscae, des
sommes relatives au bénéfice du crédit dimpdt recherche pour un montant estimé au cours des 5
prochaines années par la DIGITIP a 149 M€ (dont 90 pour le seul ste de Crolles|l), soit environ
30 M€ par an. Ce dernier montant, qui ne correspond pas a des crédits budgétaires, n'est pas
compris dans |e tableau récapitulatif figurant au § 3.2. ci-dessous.

A noter que, en complément du soutien financier, la DIGITIP apporte également son expérience en
matiere de montage des dossers: reaions avec les indudrids, expertise technique, notification
communautaire, négociaion avec les collectivités territorides, mobilisation des échedons
déconcentrés de |'Etat, soutien technique et adminigtratif.

2.3. Lesmoyens affectés par les établissements publics

Il &ait clair dés le départ que le recensement des moyens publics consacrés aux nanotechnologies et
aux nanosciences devait se concentrer sur les principaux opérateurs dans ce domaine, a savoir le
CNRS &t le CEA. Le caractere émergent et pluridisciplinaire de ces domaines atoutefois conduit la
misson a interroger d'autres éablissements, parmi les principaux acteurs potentiels : S rien de
dgnificatif ne peut ére mentionné concernant I'INRA, I'INRIA e le CNES, les moyens que
I’INSERM et I’ ANVAR y consacrent vaent d' étre pris en compte.
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2.3.1. Lesmicro et nanotechnologies au CNRS et dans les universités

Depuis plusieurs années le CNRS est actif dans ce domaine. Le contrat d objectif 2002-2005 passe
avec I'Etat le 21 mars 2002 inscrit les nanotechnologies parmi les cing grands axes prioritaires
retenus pour I'éablissement et présentés sous la rubrique «construire I'interdisciplinerité ».
Interdisciplinaires, les nanotechnologies le sont assurément en associant des laboratoires relevant
principalement des départements «Sciences physiques e mathématiques » (SPM), «Sciences et
techniques de I'information et de la communication» (STIC) et « Sciences chimiques » (SC), mais
auss des départements «Sciences de la vie » (SDV) pour les gpplications biologiques et « Sciences
pour I'ingénieur » (SPI) pour le développement des procédés. Une action concertée "nanosciences
et nanotechnologies’ associe le ministere de larecherche, le CEA et le CNRS.

Depuis 2002 également, quatre laboratoires du CNRS* congtituent avec le CEA-LETI un réseau
dans le cadre des "Grandes centrdes technologiques' mises en place par le ministére, autour
desquelles sorganisent la coordination et la complémentarité en matiere de recherche de base.
Résolument engagé dans cette voie, le CNRS oriente ses recherches autour de quelques grands axes
Sratégiques:

— favoriser I'innovation autour de nouveaux concepts sagppuyant sur les nano-objets ;

— travaller alaréduction des dimensions des procédés technologiques existants ;

— imaginer les nouvdles architectures d'assemblage Sgppuyant sur les nano-objets ;

— sedoter des moyens d'observation et de rédisation ;

— appliquer les connai ssances scientifiques et technologiques a de nouveaux champs.

Cette orientation stratégique forte du CNRS nécessite un engagement trés important de moyens, en
termes de personne notamment : au total, en 2003, ce sont 4360 personnes, dont pres de 3500
chercheurs, enseignants-chercheurs, contractudls et doctorants qui travaillent dans ce domaine. Les
forces se répartissent aind entre les départements qui apportent a cette activité une contribution
mgoritaire :

Effectifs SPM STIC sC Total
Chercheurs CNRS 425 205 220 850
Ens.- chercheurs 450 610 190 1250
ITARF 435 355 0 830
Doctorants et CDD 350 880 150 1380
Effectif total 1660 2050 650 4360

2 | 1EMN, del'lEF, le LAASEet le LPN.
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Afin d'approfondir et daffiner sa connaissance des modes de fonctionnement et de gestion financiére
de ces laboratoires, la mission de I''GAENR a rencontré sur place les dirigeants de trois des quatre
"Grandes centrdes' du CNRS. Ont aind éé vistés I''EMN a Lille, I''EF & Orsay et le LAAS a
Toulouse. Un rapide compte-rendu de chacune de ces vistes figure ci- dessous.

Il convient auparavant d'exposer comment, au niveau globa du CNRS, ont été recueillies et traitées
les données figurant dans le tableau de synthése des financements publics du § 3.2.

= Leniveau global

La collecte des données concernant la recherche sur les micro et nanotechnologies dans I'ensemble
des universités — a l'exception de celles qui sont incluses dans le cadre des financements "Etat" —
n'étant pas rédisable au niveau des éablissements dans le déla imparti pour cette éude, la mission
de I'"'GAENR a chois d'appréhender ces données par le biais du CNRS, partant de I'hypothese,
confirmée par les responsables scientifiques, que la quasi-totalité des laboratoires concernés par
cette recherche éaient des unités mixtes de recherche (UMR). Aind ont &é dénombrés les
personnels (que que soit leur Statut et leur éablissement dorigine : chercheurs, enseignants-
chercheurs, doctorants, contractuels ou ITA), en équivaent temps plein, travaillant dans ce domaine
tant au sein des UMR qu'au sein des unités propres du CNRS,

Par dlleurs, le CNRS ne disposant pas au niveau globd d'un systéme de comptabilité andytique
permettant de dégager les opérations spécifiques aux micro et nanotechnologies, il n'était pas
possible d'adopter laméme gpproche que cdle utilisée pour le CEA, donnant directement les masses
financiéres selon leur origine et leur affectation. Auss a-t-il &é chois de se baser sur le "colt complet
du chercheur environné', une technique dévaluaion des @(ts de la recherche et des résultats
couramment reconnue et utilisée par le CNRS dans ses rapports avec ses partenaires, en particulier
avec la Commission européenne dans le cadre des contrats de recherche. Ces colits ont &é
appliqués aux chercheurs et ITA concernés, toutes origines confondues.

Afin de retranscrire ces colts en termes dorigine de financement, diverses hypothéses et

retraitements — indiqués par le CNRS — des données aing éablies ont permis ensuite déliminer les

double-comptes et d'obtenir des montants financiers sgnificatifs :

— les sdlaires des chercheurs, ensdignants-chercheurs™ et ITA fonctionnaires, donc financés en
totdité par I'Etat sont inclusici, car non retenus au niveau des financements Etat |

— les sdaires des doctorants ont é&é considérés comme financés pour 1/3 par des fonds publics
(bourses) et pour 2/3 par des contrats industriels ; ils sont dans les deux cas exclus du décompte

3 Le salaire des enseignants-chercheurs est décompté ici pour 2/3.
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au niveau CNRS, les bourses éant intégrées au financement Etat et les contrats industriels
constituant des financements privés ;

— les sdaires des contractuels sont financés par des contrats (indudtriels, UE...) ; ils sont donc
exclus du décompte pour laméme raison;

— les "overheads (frais générauix) techniques' sont considérés comme financés a hauteur de 60 %
par le public et inclus comme tels au niveau CNRS, les 40 % restant éant financés sur contrats ;

— les "overheads de gegtion” (ou frais généraux liés a I'adminigration) sont considérés comme
financés a 100 % par le public, dont on peut estimer que 20 % sont inclus globaement dansles
créditsidentifiés au niveau de I'Etat et 80 % aretenir ici au niveau du CNRS,

De plus, comme il est indiqué plus haut, il n'est ni possible ni pertinent de distinguer dans tous les cas
les nanosciences et nanotechnologies du domaine de la microtechnologie, auss ne trouve-t-on dans
les données du CNRS qu'un secteur trés limité qui reléve sans ambiguité des " nanosciences et nano-

objets' au sens drict. Les trois autres grands secteurs : "Micro-nano, technologies pour le traitement
de linformdion & le vivant', "Maériaux nano-structurés innovants' & "Composants' ont &é
regroupés au sein d'une seule rubrique intitulée "Micro-nano indifférentiables’. A ce sUjet, le CNRS a
indggé sur la difficulté dune dasdfication des ressources consacrées spécifiquement aux
nanotechnologies dune part et aux microtechnologies dautre part, 'tu fait de la dynamique des
recherches qui fait bouger les frontieres, de I'ouverture de nouveaux territoires et de la

mutualisation des technologies entre |es différentes applications™.

Les chiffrages ci-dessus ont été calculés a partir des données de 2003. Le CNRS ne pouvant dans
le dda imparti, ni effectuer la méme éude pour les années 2001 et 2002, ni fournir une projection
pour les années 2004 et 2005, une simple projection a éé réalisée, sur la base 2003 en gppliquant
un coefficient dévolution du nombre de personnes (chercheurs, enseignants-chercheurs, ITA,
doctorants et contractuels) qui a éé estimé par le CNRS a 2 % par an sur toute la période. Aucune
modification n'a &é apportée aux colits de chague catégorie, en consdérant que les colts de I'année
2003 représentaient une valeur moyenne rédiste. En ce qui concerne les crédits de frais genéraux,
ceux de 2003 et de 2001 sont approximativement au méme niveau, ceux de 2002 éant de 10 %
supérieurs. Pour 2004 et 2005 I'hypothese de la reconduction des montants de 2003 a été
retenue™.

= L'IEMN

L'Ingtitut d'Electronique, de Microdlectronique et de Nanotechnologies est une unité mixte implantée
a Lille sur le campus de Villeneuve dAscg qui comporte égdement trois antennes , a Lille et a

“ In document de contribution du CNRS au présent rapport.
> Ledétail des calculs pour le CNRS figure en annexe 3.
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Vdenciennes. Il réunit des moyens qui sont mis en commun par l'université des sciences et
technologies de Lille 1 (USTL), le CNRS, l'université de Vdenciennes et du Hainaut Cambréss et
I'Ingtitut Supérieur d'Electronique du Nord (ISEN), un laboratoire de recherche a statut prive.

Son activité scientifique sinscrit dans quatre départements du CNRS (STIC, SPM, SPI et SDV) et
concerne un éventail multidisciplinaire large, qui va de la physique a l'instrumentation en passant par
les microtechnologies (microdectronique, microsystemes) et |es nanotechnol ogies (nanod ectronique,
nanosystemes, interface avec la biologie et la chimie). Dans ce cadre, ses activités portent sur la
moddisatio/amuletion, les maériaux, la technologieffabrication, la caectérisation et
l'ingtrumentation/systemes.

Fort dun personne de 400 personnes parmi lesquelles 75 chercheurs permanents, 77 non
permanents et 28 ingénieurs et techniciens travaillent dans le domaine des micro et nanotechnologies,
d'un budget annuel de I'ordre de 15 millions d'euros™® en incluant les sdlaires, dun matérid en partie
récent — dont 80 % est dédié aux micro-nanotechnologies — et de 1600 m? de sdles blanches,
I'"EMN condtitue un dément solide du réseau des Grandes centraes technol ogiques récemment mis
en place.

Disposant de collaborations scientifiques nombreuses en Europe et dans le monde entier (USA,
Russie, Japon, Chine), I''EMN est par ailleurs fortement impliqué dans la création de deux indituts
de recherche interdisciplinaires™ qui viendront compléter le dispositif local dont il congtitue le pilier et
qui lui permettra notamment de mettre 400 N2 de bureaux supplémentaires a la disposition des
chercheurs.

= L'IEF

L'Indtitut d'Electronique fondamentae et une UMR CNRSUniversité de Paris Sud implantée a
Orsay. Il regroupe 35 chercheurs CNRS, 53 enseignants-chercheurs, 35 ITA e accuelle en
permanence environ 70 doctorants et post-doctorants.

L'lEF compte 5 groupes de recherche dont seulsle MM S (magnétisme, micro et nano- structures) et
le PTP (physique et technologie des procédés) sont entiérement consacrés aux nanotechnologies.
Par alleurs, deux opéations transversdes — tres mgoritarement dédiées aux micro- et
nanotechnologies — sarticulent a une centrae de technologie, le CEETAM (centre d'études et

'® Budget financé a plus de 80 % par des crédits publics : ETAT (MEN, DR, DT) 40 %, CNRS 33 %, FEDER 5 % et
région 4 %.

1l sagit d'une part de l'ingtitut de recherche en composants logiciels et matériels pour l'information et la
communication avancée (IRCICA) et d'autre part del'institut de recherche interdisciplinaire (IRI).
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densaignement des techniques avancées de la microdectronique), qui a recu un soutien financier
sgnificatif de la part de la région dans le cadre du programme "MINERVE" (0,77 millions d'euros
sur un total de 11,7 millions).

En temes de forces en personnd, l'activité de I''EF montre un glissement sgnificatif des
microtechnologies vers les nanotechnologies, dans un contexte de forte augmentation (aprés une
paue en 2003) de son activité genérde, notamment du fonctionnement qui résulte des
investissements importants a réaliser en 2004 et 2005 :

2001 2002 2003 2004 2005
Personnel 4,0 47 55 56 57
Fonctionnement 09 11 038 20 25
I nvesti ssement 11 38 2,6 59 44
TOTAL 6 96 89 135 12,6
Dont personnel "Micro" 20 21 2,2 22 22
Dont personnel "Nano" 20 26 33 34 34

» LeLAAS(Laboratoired analyseet d’architecture des systemes)

Implanté sur le complexe scientifique de Rangueil a Toulouse, ou il a é&é créé en 1967, le LAAS et
un centre de recherche de notoriété internationde dans les domaines de I'automatique, de
I'informatique et de la microdectronique. Ce laboratoire propre du CNRS, lié par convention aux
universités, rassemble en 2003 un peu plus de 500 personnes (412 personnels chercheurs, dont 93
enseignants-chercheurs et 150 doctorants, et 106 ITA). Son activité s organise actuellement autour
de quatre pdles thématiques :

— MINAS : micro et nanosysteémes;

— MOCOSY : moddisation, optimisation et conduite des systemes ;

— ROSA : robots et systémes autonomes ;

— SINC : systemes informatiques critiques.

Avec un effectif de 150 personnes (dont 33 chercheurs et 34 enseignants-chercheurs) le pdle
MINAS compte pour un peu moins du tiers du budget opérationnd (hors salaires) du LAAS (2,7
millions d'euros sur un totd de 9,3 millions). En moyenne annudle cdculée sur quatre ans, les
dépenses de fonctionnement représentent 45 % et I’ équipement 55 % de ce budget. 1l dispose
actuellement d’ une surface dédiée ala technologie de 1000 m2, dont 500 m? de salles blanches.

Dans un bétiment dont la premiére pierre a éé posée le 28 octobre 2003, la centrde de technologie
du LAAS disposera a partir de 2005 de 700 m? de sdlles blanches supplémentaires. Compte tenu
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de la saturation des locaux actuels, cette capacité nouvelle était nécessaire pour doter la plate-forme
des éguipements spécifiquement dédiés au développement des recherches dans le champ
nanometrique.

Comme en d'autres lieux, il N'est pas évident de départager les activités micro et les activités
purement nano. Partant de la microdectronique, I'activité du LAAS dans le domaine des
nanotechnologies se Stue souvent dans I'approche «descendante » évoquée ci-dessus. Elle
représente une part croissante mais encore minoritaire du total. Le poids budgétaire annud de la
partie nanotechnologies représente environ 30 % du budget opérationnel du pdle MINAS pour la
période 2001-2003. Compte tenu des investissements programmes, cette proportion devrait
atteindre 50 % dans |a période 2004-2005.

Riche d'une tradition de partenariat particulierement intense et variée avec les centres de recherche
publics, notamment universitaires, et les milieux industriels concernés ou potentiellement concernés, le
LAAS appardit particulierement bien placé pour jouer le double réle que le ministére de la recherche
attend d'une centrae technologique, a savair le dle de pdle d activité et le role de téte de réseau
offrant I’ accés de son plateau technique aux équipes relevant d autres structures du secteur public.
Les équipements dont le LAAS disposera prochainement dans le cadre de ce programme
contribueront a maintenir et renforcer son attractivité aupres des doctorants et des post-doctorants.

2.3.2. Lesmicro et nanotechnologies au CEA

S la Direction de la Recherche Technologique (DRT) concentre I'essentiel des actions et des
ressources du Commissariat a I'Energie Atomique en matiere de nanotechnologies, son action
Sappuie en amont sur les activités de la Direction de la Recherche Fondamentde sur la Matiére
Condensée (DRFMC), dle-méme condituant l'interface indispenssble avec les laboratoires du
CNRS et des universités.

Compte tenu de l'importance du laboratoire grenoblois LETI (laboratoire d'dectronique e de
technologie de l'information) dans ce domaine, il sera nécessaire de développer rapidement son
activité, en particulier pour ce qui concerne le pole MINATEC, qui devrait représenter a son
achévement le I¥ centre européen pour les micro et nanotechnologies, e 1'un des tout premiers au
niveau mondid.
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» Lebudget du CEA dansle domaine des micro et hanotechnologies
> Lesdépenses

Au niveau global®, le budget en dépenses du CEA dans le domaine des micro et nanotechnologies -
mesuré en colts complets, incluant lesfrais de personnel et I'ensemble des dépenses directes
et indirectes- seprésenteans :

BUDGET CEA MICRONANOTECHNOLGIES ET NANOSCIENCES

LESDEPENSES (en MEHT)

Domaine dactivité 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 ) Tota | Moyenne

réalisé | réalisé | révise | initial | prévu | période | annuelle

Micro : 1178 131,8 126,3 1224 1337 631,9 1264
- Dont microélectronique 64,4 68,2 54,8 473 54,6 289,3 57,9
- Dont microtechnologies 534 63,6 714 75,1 791 342,6 68,5
Nano : 242 280 444 758 100,9 2733 54,7
- Dont nanoélectronique 0 0 16,8 479 72,6 137,3 275
- Dont nanosciences 242 280 27,6 279 283 136,0 27,2
Micro-nano dominante nano (RTB) 0 0 119 16,0 244 52,3 105
Micro-nano indifférenciées : 103 11,7 208 215 118 75,9 152
- Dont management MINATEC 38 29 142 134 50 393 79
- Dont salles blanches 6,5 83 6,6 81 6,8 36,6 73
TOTAL MICRO + NANO 152,3 1715 2034 2356 270,6 10334 206,7
- dont personnel 66,6 815 89,9 995 1078 4453 89,1
- dont fonctionnement 504 59,9 684 713 1149 3649 730
- dont investissement 353 30,1 450 64,8 479 2232 44,6

NB : L'arrondi des sommes inscrites peut provoquer des écarts dans les additions

C'est donc en moyenne une somme de 206,7 M€ par an, toutes sources de financement confondues,
que le CEA consacre ou va consacrer aux micro et nanotechnologies entre 2001 et 2005. A noter
en particulier que ce montant est de 203,4 M€ pour |'année 2003.

Méme s I'on doit considérer avec beaucoup de réserve les données concernant I'année 2005 qui ne
condtituent qu'une prévison, on peut observer notamment :

— lamontée en puissance des nanosciences et nanotechnologies, notamment avec le projet

"Nanotec 300", dont les dépenses saccroissent d'un facteur supérieur a 11 entre 2001 et

2005 (24,2 M€ en 2001 a 273,3 M€ en 2005), supérieur méme a 12 § l'on incut la

recherche technologique de base (RTB) qui commence a intervenir & partir de 2003,

8 Observation : sagissant de données budgétaires partielles extraites du budget global de I'établissement, les
dépenses et |es recettes ne sont pas équilibrées.
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année qui marque un engagement fort du CEA dans ce domaine, engagement qui devrait

connaitre a nouveau une accél ération en 2005 ;
— lardative stagnation des dépenses en microtechnologies et microéectronique, due en fait
ala diminution des dépenses dinvestissement dans le domaine de la microéectronique
(de 21,4 a1,7 M€ au cours de la période) ;
— latrés forte progression des dépenses globales de fonctionnement entre 2004 et 2005

(+61,4 %), consequence logique des investissements rédises dans les années

précédentes.

Cette dratégie de forte implantation du CEA dans le domaine des micro- nanotechnologies se traduit
par un accroissement des charges de personnels (+ 61,7 % au cours de la période, le total des
effectifs passant de 730 a 1045 personnes), qui se porte naturellement en priorité sur les nanos (+
79,2 % en termes deffectifs, ou méme + 90,4 % g I'on inclut la RTB), et Sgppuie logiquement sur
un redéploiement, a opérer en 2005, dune cinquantaine de postes consacrés a la

microdectronique™.

» Lesressources

Le financement de ces dépenses est retrace dans le tableau suivant qui distingue les ressources sdon

leur origine :

BUDGET CEA MICRO-NANOTECHNOLOGIES ET NANOSCIENCES

LESFINANCEMENTS (enM€HT)

ORIGINE DU FINANCEMENT |, 211 | 0 ol reios | total | imitial | préve | ot | 8 | ann. | otal
1. Etablissement (autofinanc.) 874|568 | 1009 | 1063 |524 | 1265 | 1374|508 | 5586 | 1117 | 54
2 Etat : ministéres 148 | 96 | 209| 301|149 26| 420|155 | 1404 | 281135
3.Etat : EPST, universités... 09| 06| 15 0| - 12| 14| 05 50| 10| 05
4.Collectivités territoriales 02| 02| 01| 89| 44 133 | 208 7.7 33| 87| 4
E:;’;‘rféERﬁ;‘mpéemes CE| 36] 23| 36| 51 25 63| 68| 25 55| 51| 2
Industriels 469|305 | 475| 524|258 556 | 622230 | 2646| 529| 26

TOTAL| 1538 | 100 | 1745| 2027 | 100 | 2356 | 2706 | 100 | 10373 | 2074 | 100
?fgif;ﬂ“(fgznésEr;UbliCS: 1033 |67,2 | 1234 | 1452 |71.6 | 1737 | 2016 |745 | 7472 | 1494 | 72
Dont autofinancement. et CT (1+4) | 87,6 | 570 | 1010 | 1152 | 568 | 1398 | 1582 | 584 | 6019 | 1204 | 581

NB : L'arrondi des sommes inscrites peut provoquer des écarts dans les additions.

9 Dont les effectifs devraient passer de 236 en 2004 & 180 en 2005.
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Sous réserve de la rédisation des financements prévus en 2005, ce tableau permet de faire plusieurs
congatations :

— l'accroissement important des dépenses (+ 67 % sur la période, cf. tableau précédent)
est financé pour une part significative par I'augmentation des crédits ministériels : bien que
de proportions encore relativement modestes dans le total du financement (13,5 % en
moyenne), ils pourraient passer de 14,8M€ en 2001 a 42M€ en 2005, soit une
augmentation de 184 % ;

— letotd des financements publics nationaux (cCest a dire hors CE mais en comptant les
contributions des organismes nationaux) double quasment (+ 95 %), pour représenter
74,5 % des financements en 2005, I'effort le plus important &ant rédisé par le CEA lui-
méme qui affecte par autofinancement des sommes considérables a ces opérations, a
hauteur de 54 % du tota en moyenne sur la période ; par alleurs, I’ engagement des
Coallectivités territorides aupres du CEA accompagne celui de I’ Etat, notamment au titre
de la Convention Nanoé ectronique 2008 ;

— magré une augmentation sgnificative de son montant, la part relative des financements
indugtriels diminue dans le totdl (de 30 a26 %) ;

— enfin, les financements d'origine européenne, bien que restant de niveau trés modeste
(2 % du totd en moyenne), montrent un accroissement sgnificatif (de 3,6 a 6,8M€, soit
+88,9 %), comparable & cdlui des financements publics nationaux.

L'engagement public dans le financement de la recherche au CEA-LETI en mico €
nanotechnologies connait aing un trés fort accroissement durant cette période 2001- 2003, que viert
conforter une politique de redéploiement de personnels en faveur de ces derniéres.

» LeLETI et le programme MINATEC

Désigneé par le ministere de la recherche comme "grande centrale technologique”, partie intégrante du
réseau nationad dans le domaine des micro et nanotechnologies, le laboratoire grenoblois LETI
condtitue une "unité de programme’ au sein de la Direction de la Recherche Technologique (DRT du
CEA).

Le LETI représente |e laboratoire public le plus important en France travaillant dans ce domaine : un
effectif de 1200 personnes - dont 830 salariés CEA -, un budget annuel propre de 130M€ en 2003,
hors colits de soutien opérationnel du Centre et du Siége, dont 88 M€ (68 %) financés par des
ressources externes (contrats et partenaires industriels) qui ont doublé en 5 ans®.

% Source : documents généraux de présentation du LETI
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L'objectif du "Péle dinnovations MINATEC", initiative locade grenobloise, est de "concentrer les
moyens technologiques et les compétences scientifiques” afin de "condtituer un centre d'excedllence et
de référence en Europe'. Se sStuat en avd de la recherche mais dans une dynamique de
collaboration éroite avec dle, il a pour findité la vaorisation industridlle de l'innovation dans le
domaine des micro et nanotechnologies”. Bien que ne se situant pas dans le domaine strict de la
recherche en nanotechnologies, il est a noter que les investissements, en immobilier e en matériels,
séevent a 170ME€, financés a 46,5 % par les collectivités territorides (la maitrise douvrage étant
assurée par le Consall Générd de I'lsére), 19 % par ke CEA et 8% par le minisére délégué ala
Recherche et aux Nouvelles Technologies.

2.3.3. Lesmicro et nanotechnologies a I’ NSERM

Le croisement des nanotechnologies et des sciences du vivant a donné naissance aux
nanobiotechnologies. Il é&ait donc nécessaire de regarder du cdté de I'INSERM. Dans ce domaine
I"'INSERM se présente moins comme un producteur pur de connai Ssances que comme un utilisateur.
En dépit de cette différence d approche, il apparait judtifié de prendre en compte les moyens que
I"INSERM consacre aux nanotechnologies, tant il est vral qu'utiliser celles-ci pour faire avancer la
science dans le domaine biomédica est auss une fagon de contribuer & leur développement.

Pour les besoins de la présente éude, le pble de veille stratégique de I'INSERM a fait une
monographie tres compléte et tres précise couvrant |Iannée 2002. Les moyens directement engages
par I'INSERM cette année-la sdevent a 6,5 millions d’ euros, hors actions incitatives. A cette
somme qui représente un socle relativement stable, qui congtitue 1,9 % du budget de I’'INSERM en
2002 et qui devrait progresser dans les années a venir, s goute un montant annuellement variable de
cofinancements engagés par I'INSERM dans des projets séectionnés par appels d offres dans le
cadre du programme STIC-Santé- INSERM et de I'Action Thématique Concertée "Biothérapies’ de
I'INSERM.

Il est intéressant de noter ici les principaux @éments de la méhode de chiffrage retenue par
I"'INSERM :
| dentification desthématiques

Champ de recherche

Thématique

Nombre de
|aboratoires

Diagnostic

Nanodétection

Transcriptomique

2.
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Protéomique

Biocapteurs

Imagerie cellulaire et moléculaire

Microsystémes biol ogiques

Lab-on chips; cell-on chips

o | Qlo|+

Thérapeutique

Délivrance de médicaments, vectorisation, Nanoencapsul ation, nanoshéres, nanovecteurs pour 14
thérapie génique transfert de génes, dendrimeres

M édecine réparatrice et microchirurgie Prothéses et nano-implants 4

Pour mesurer I'investissement de I'INSERM en personnels et en crédits, les 44 laboratoires
concernés ont été classés selon leur degré d’implication (plus de 50 %, de 20 a 50 % , de 10 a 20,
moins de 10 %).

La plupart des laboratoires de I'INSERM utilisent des puces a ADN. Dans I’ &at des lieux évoqué
ci-dessus I'é@ablissement a seulement retenu les cing plateaux techniques et les plates-formes de
transcriptomes rettachés al’INSERM et ouverts ala communauté scientifique.

Remarques:

1. Des unités de I'INSERM sont engagées dans le projet Nanobio dont le CEA a donné
I'impulsion a Grenoble.

2. Dans le cadre du 6™ PCRDT et de sa thématique n°3 (Nanotechnology and nanosciences), le
réseau d’excellence «NanoZlife » porté par le CEA a éé accepté ; trois unités de I'INSERM
figurent parmi les partenaires du réseau.

2.3.4. L’ANVAR et les micro- nanotechnologies

Les nanotechnologies condtituent dés & présent un créneau émergent pour les PME de haute
technologie que I’ANVAR a vocation a soutenir, par subvention ou par aide remboursable. Sans
étre trés importantes en montant, les interventions de I’ ANV AR revétent un intérét particulier dansla
mesure ou on peut les consdérer comme I’ amorce d’'un domaine d activité appelé a se développer.
Il serait toutefois hasardeux de faire des hypotheses sur le rythme de ce développement au vu des
résultats des quatre années écoulées, I'année 2003 - bien qu'appréhendée ala date du 30 septembre
- marquant un net retrait de l'intervention de I'agence, tant par le nombre d'aides accordées que par
les montants concernés (dix fois moins devé qu'en 2002)% :

 Larecherche des dossiers entrant dans le champ de I’ étude a été opérée par appel de mots clés, a’aide du
lexique suivant. Pour les nanotechnologies a part entiére: nanoparticules, nanoobjets, nanopoudres,
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TOTAL DES AIDES ACCORDEES (en millions d'euros)
année total des aides nombre de dossiers Pont
Org. publics| Entreprises
2000 3,6 33 6 27
2001 2,4 19 2 17
2002 3,3 28 1 27
2003 0,2 6 0 6
TOTAL 9,5 86 9 77

Au totd, sur la période, I'aide de 'ANVAR dans le domaine des micro-nanotechnologies a bénéficié
a 9 organismes publics et a 77 entreprises, dans le cadre des modes dintervention habituels de
I'agence:

— soutien des entreprises en démarrage et de tres petite taille (41 ont de 0 & 10 sdariés, 67
moins de 51 sdariés, I'effectif moyen se Stuant a 23) e de création récente (la plus
ancienne date de 1998) ;

— ades accordées essentiellement sous la forme d'avances remboursables: en 2002, les
avances remboursables (3,1 M€) représentent 94 % du total des aides (3,3 M€).

2.4. Les financements mis en oauvre par les collectivités
territoriales

2.4.1. Lesfinancements dans le cadre des Contrats de Plan Etat-Régions
(CPER)

Sur la base des données disponibles, le tota des financements de I'Etat (66-04 FRT, 66-05 FNS et
66-71 recherche wiverstaire), séléve pour le domaine des micro et nanotechnologies a environ
27,5 M€ pour I'ensemble de la durée des CPER 2000-2006%.

La part des régions dans le financement de la recherche dans ce domaine est estimée a un effort
financier comparable & adui de I'Etat (environ 24 M€?%), soit une moyenne proche de 3,5 M€ par
an; la contribution des régions a é¢é nettement plus importante que celle de I’ Etat en 2000 et 2001
et par consdquent elle sera plus faible en fin de période.

nanotubes, nanofils. Pour le domaine mixte, des «nano» vers les «micro » : électronique moléculaire,
nanoassemblages, matériaux nanostructurés, épitaxie; des «micro» vers les «nanos»:
micronanobiotechnol ogie, microfluidique, micropompe, biopuces, biocapteurs, nanocomposites.

# Source : Direction de la Recherche. Montant des crédits dél égués.

# Source: id.
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2.4.2. Lesfinancements hors CPER

Le recensament de ces financements, qui relevent de la politique spécifique des collectivités
territorides, et rendu difficile du fait de I'éparpillement des projets de soutien a la recherche. En
outre, il n‘a pas éé possble a la misson, compte tenu des délais, dinterroger directement les
collectivités. Les montants ne peuvent donc ére indiqués ici que de maniere tres gpproximetive et
incompléte.

Les éléments, trés digparates, obtenus aupres des DRRT des régions éventudllement concernées
permettent d'estimer ce financement de la recherche en nanotechnologies par les collectivités, hors
CPER, a environ 2,2 M€ par an a partir de 2003, la région Centre ayant de plus consenti un effort
relativement important au cours des années 2001 (2,8 M€) et 2002 (2,7 M€).

L es régions concernées sont les suivantes:

— Centre: 5,5 M€ pour les deux années 2001 et 2002 ; 1 M€ par an en moyenne a partir
de 2003 ;

— Languedoc-Roussilion : données incomplétes, financement tota (Région + Département
de'Hérault) estimé a 0,222 M€ en 2003 ;

— Midi-Pyrénées: 5 M€ au totd sur la période attribués a un appd a projet sur les
nanotechnologies ;

— Nord-Pas-de-Cdais : 0,07 M€ pour la période 2000-2003 ;

— PACA : edimation tres partiele, pour un montant non sgnificatif (0,2 M€ sur 4 ans
accordés en investissement par le consall généra du Var a l'antenne de Toulon du
Laboratoire de Matériaux et Microéectronique de Provence (L2MP).

Pour mémoaire, il est rappelé que le montant des participations des collectivités territoriaes au projet
grenoblois"MINATEC" sééve 479,5 M€ %,

% Cf. §2.3.2. ci-dessus.
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3. Lesresultatsdel’enquéte a l'échelon national

3.1. Laméthodologie adoptée

Les réaultats chiffrés de I’ éude demandée a I’ | GAENR sont rassemblés dans le tableau ci-dessous.
Avant den commenter les réaultats, il pardit souhaitable de faire un bref point d ordre
méthodologique pour en faciliter la lecture et la comprénenson d ensemble. On trouvera plus loin
des commentaires spécifiques aux différentes rubriques analysées.

Les principa es difficultés rencontrées sont les suivantes :

e Aing quil est exposé dans la premiére partie du présent rapport®, la ddimitation d’ un domaine
srictement nanotechnologique par rapport au domaine des microtechnologies est loin d ére
évidente ; alors que les auteurs de la présente éude visaent au départ un schéma en trois volets
(nano « pur », nano-micro a dominante nano et nano-micro a dominante micro), il leur ext
findement apparu possble dopérer saulement une didinction entre le domane
nanotechnologique a part entiére (volet A) et un ensemble moins caracté&rise (volet B). Le
positionnement des chiffrages retenus dans I'un ou I'autre volet dépend naturdlement de
I’information recueillie aupres des opérateurs (CEA, CNRS) &, en ce qui concerne les crédits
mis en cauvre directement par |’ Etat, de la procédure considérée. Alors que I’ ACI nanoscience
financée & partir du FNS est clairement et entierement dédiée au domaine nanotechnologique
(volet A) les interventions du FRT en faveur du réseau des micro et des nanotechnologies
(RMNT) et des grandes centrales sont ventilées entre les deux volets, selon une clé partiellement
forfataire (la répartition éant spécifiée pour 2003 par |e département compétent du ministére de
larecherche, laméme clé de répartition est retenue pour |es autres années).

e |l n'a pastoujours é¢ possble defaire la part de la destination des crédits (au niveau du budget
de I'Etat) ou de fare la part des dépenses (au niveau du budget des opérateurs) selon leur
nature : personnd, fonctionnement, équipement. Dans ce cas il a éé nécessaire de recourir aune
évduation forfataire.

 En particulier au §1.1.
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Les données recueillies et présentées dans les tableaux de synthese rassemblent des déments de
financement vaorisés TTC au niveau du budget de |’ Etat et des ééments de dépenses valorisées
HT dans les budgets et les comptes des éablissements; il en résulte un manque d’ homogeénéité
de I'information brute et la nécessité de procéder a un retraitement des données ; le choix pour
un chiffrage HT est sans doute le plus logique mais cdafait perdre un peu de lisibilité a certaines
données budgéaires bien connues pour leur montant TTC. Il y a a cet égard matiére a
sinterroger sur la vaidité des comparaisons internationdes, S I’on néglige de prendre en compte
les biais liés a lafiscdité. Le passage d’ une donnée budgétaire TTC a satraduction hors-taxes a
été opéré en faisant, dans un premier temps, la part du fonctionnement et de I’ investissement des
sommes mentionnées au tableau de synthése puis, dans un deuxiéme temps, en divisant les
sommes relatives au fonctionnement par 1,196.

L’ affichage et la mesure des données financiéres habituellement opérés par inditution et par
procédure, plutdt que par detination, rend maaisée une approche de cette seconde nature ; la
future nomendature impliquée par la LOLF devrait réduire cette difficulté a I avenir mais, pour
quelques années encore, toute approche transversde dans un domaine donné passe par des
extractions plus ou moins complexes et arbitraires dans les bases de données exigtantes,
lesquelles ne sont pas congues pour ce type d’ anayse.

Les chiffres avancés pour les années 2004 e 2005 sont moins des prévisions que des
estimations ou des extrapolaions.

Les sources d'information disponibles se sont parfois révéées insuffisantes pour une enquéte
relativement ragpide : |es financements publics mis en cauvre par les collectivités territorides ' ont
pu étre appréhendés que partielement, au titre de leur contribution aux contrats de plan Etat-
régions. Au-dela de leurs engagement en contrat de plan, certaines régions et certaines
collectivités territorides ont mobilise des moyens en faveur de la R&D dans les
nanotechnologies. Dans la mesure ou ils ont pu étre recensés, méme gpproximativement, ces
financements ont &é inclus dans les données présentées.

3.2. Lechiffrage global

Les financements mis en oauvre par les trois ministeres (Recherche, Industrie, Défense) et par les
quatre établissements publics (CNRS, CEA, INSERM, ANVAR) intervenant dans le champ
observé sont rassembl ées ci- apres dans un tableau de synthese couvrant la période 2001-2005.
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Les données rlatives aux années 2001, 2002 et 2003 ont éé fournies par les experts contactés au
sain de ces diverses inditutions. Les montants mentionnés pour 2004 et 2005 sont des estimations
prévisonneles dont la mission de I'IGAENR a pris I'initiative?” sur |a base de I’ observation de la
dynamique induite par les actions financées antérieurement.

Enfin, afin de compléter les données figurant ci-dessous, les détails des calculs intermédiaires figurent
en annexes 2 (pour le tableau de synthése des financements) et 3 (pour la partie concernant le
CNRS).

" A I'exception du CEA qui afourni intégralement les données retenuesici.
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TABLEAU DE SYNTHESE DES FINANCEMENTS PUBLICS

en MEHT
Par origine de financement 2001 | 2002 | 2003 2004 2005 |TOTAL | Moy. OBSERVATIONS
réalisé| réalisé |anticipé|prévision|prévision| HT an. (hypothéses, estimations, projections)
A) PROGRAMMES"NANO" A PART ENTIERE Crédits d'équipement : pas de TVA collectée
Etat (ministéeres) :
FNS (ACI nanosciences) HT 2,2 6,3 7,1 7,3 7,3 27,6 5,5 0 . —_ .
PoUr mémoire montant TTC 24 69 77 80 80 330 66 Dont 50 % fonctionnement, 50 % investissement
FRT (réseau de centrales) HT 14,4 28,0 28,0 704 141 0 . o ,
Pour mémoire montant TTC 158 30,0 30,0 758 152 Dont 40 % fonctionnement, 60 % investissement
Recherche universitaire HT 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 35,0 7,00  Hypothese 50 % indifférentiable, dont 80 %
Pour mémoire montant TTC 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 40,0 8,0 fonctionnement et 20 % équipement
Doctorants (aloc. Rech.) HT 2,0 4,2 91 145 17,6 474 9,5 o .
Pour mémoire montant TTC 2,4 5,0 10,9 17,3 21,0 56,6 11,3 Totalite en fonctionnement
Minisére de'lndustrie HT 24.6 31,0 41,9 40,1 40,1 177,71 35,5 . -
Pour mémoire montant TTC 27,6 34,8 47,0 45,0 45,0 199,4 39,9 213 fonctionnement, 1/3 équipement
Mlnlstque laDéfense HT 1,0 1,3 1,7 4,0 0,8 Totalité en équipement
Pour mémoire montant TTC 10 1,3 1,7 4,0 0,8
Etablissements derecherche :
CNRSHT 67,8 70,5 70,5 71,9 73,3] 3540 70,8 Hypothése accroissement des personnels de
Pour mémoire montant TTC 81,1 84,3 84,3 86,0 87,7 4234 84,7 +2 % par an sur I'ensemble de la période
CEA HT 13,9 16,5 25,1 45,0 59,00 1595 31,9
Pour mémoire montant TTC 16,1 19,0 29,0 51,9 68,1 184,1 36,8
INSERM HT 6,5 7,0 7,5 8,5 9,0 38,5 7,7 s .
Pour mémoire montant TTC 54 59 6,3 71 75 32,2 6,4 Totalite en fonctionnement
ANVARHT 0,4 1,0 0,1 0,3 0,3 2,1 0,4
Pour mémoire montant TTC 0,5 1,2 0,1 0,4 0,4 2,6 0,5
Sous-total A1 (HT)| 1244 1435 183,6 2239 2433 916,2| 183,2
Pour mémoire montant TTC 1435 |165,1 210,1  |255,0 277,4 1051,1  [210,2 (suite page suivante)
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Par origine de financement

en MEHT

(suite) 2091 20Q2 ZQQB 20.01.1 2095 TOTAL | Moy. OBSERVATIONS
réalisé | réalisé |anticipé|prévision|prévision| HT an. (hypothéses, estimations, projections)
B) PROGRAMMES" NANO/MICRO" INDIFFERENTIABLES" Credits d'équipement : pas de TVA collectée
Etat (ministéres):
+ . ”, .
nglfmwgln-rnntﬂyﬁi . ) " 10,4 %2 91 o 58 > 50 N 50 i 35,3 32 7,1 o2 70 % fonctionnement, 30 % équipement
Recherche universtare HT 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 35,0 7,0
Pour mémoire montant TTC 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 40,0 8,0
Doctorants (CIFRE) HT 0,9 11 13 14 15 6,2 1,2 " .
Pour mémoire morEtant 'I‘I'Ii) 11 1,3 15 1,7 18 74 15 Totalite en fonctionnement
Minigére de I'lndustrie HT 57,0 71,9 82,3 79,7 79,71 370,6| 74,1 . L
Pour mémoire montant TTC 64,4 81,2 93,0 90,0 90,0 418,6 83,7 2/3 fonctionnement, 1/3 équipement
Ministére delaDéfense HT 17,7 17,7 17,7 53,1 10,6 . Lo
Pour mémoire montant TTC 200  |200 20,0 600  |120 2/3 fonctionnement, 1/3 équipement
Etablissements de recherche :
CNRSHT 1474, 1534 153,3 155,8 158,2| 768,1| 153,6 Hypothése accroissement des personnels
Pour mémoire montant TTC 176,3 183,5 183,3 [186,3 189,2 9186  |183,7 de +2 % par an sur I'ensemble de la période
CEA HT 73,7 84,5 90,1 94,8 99,2| 442,31 88,55 Financements publics hors UE, Etat, EPST et
Pour mémoire montant TTC 85,0 97,5 103,9 109,4 1144 510,2 102,0 universités
ANVARHT 19 2,2 0,2 10 10 6,3 13
Pour mémoire montant TTC 2,3 2,6 0,2 12 1,2 75 15
CPER :
Etat CPER HT 7,0 6,2 4,3 3,5 11 22,1 4.4 o -
Pour mémoire montant TTC 7,0 6,2 43 35 11 22,1 4.4 Totalité en équipement
Call. Loc. (CPER + hors) HT 17,4 8,8 6,7 53 3.4 41,6 8,3 Estimation (données incomplétes pour le hors
Pour mémoire montant TTC 17,4 8,8 6,7 5,3 34 41,6 8,3 CPER), totalité en équipement
Sous-total B (HT)| 321,5| 343,2] 368,0 370,6 373,2| 1776,5] 355,3
Pour mémoire montant TTC 371,9 398,2 426,8 430,4 434,1 2061,4 |412,3
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TOTAL A+B (HT)
Pour mémoire TOTAL TTC

445,9
515,4

486,7
563,3

551,6
636,9

594.5
685,4

616,5
7115

2692,7
31125

538,5
622,5
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3.3. Lescommentaires

La prise en compte, d’ une part, de I’ensemble des opérateurs intervenant a un niveau sgnificatif et,
d autre part, du tota des moyens en personnels et en crédits que ces opérateurs consacrent aux
nanotechnologies, conduit a un résultat sans commune mesure avec les 50 millions d euros (TTC)
dont lapresse s est faite |’ écho au printemps 2003.

En 2003 letota des financements publics S déeve aing a pres de 552 millions d’ euros hors taxes (soit
637 millions TTC), frais de personndsinclus. Dans ce totd, un tiers environ se rgpporte au domaine
nanotechnologique a part entiere (volet A) et les deux autrestiers aux activités pour lesquelesil n'est
pas possible de distinguer ce qui reléve des nanotechnologies de ce qui se Situe dans le champ de la
microdectronique et des microtechnologies (volet B). A noter que la progresson des crédits
d'ensemble est de +24 % de 2001 & 2003.

Naturellement ce résultat ne doit pas étre comparé sans précaution aux données disponibles pour les
principaux pays tiers (voir chapitre 4). Les données concernant les pays étrangers sont en effet dans
la plupart des cas relatifs a des actions incitatives nationales, qu se superposent sans doute en tout
ou patie a des actions continues entreprises depuis plusieurs années par les laboratoires de
recherche.

Les crédits d'intervention du FRT et du FNS spécifiquement consacrés aux nanotechnologies sont
les plus asés a identifier, dans la mesure ou ces crédits font I'objet de lignes de programmetion
dédiées. L’ ACI nanosciences financée sur le FNS est sans conteste du domaine nanotechnologique
a part entiére (volet A). Pour les lignes du FRT, on a pris le parti de ranger le réseau de centrales
dans ce méme volet A et de ranger le réseau des micro et nano technologies (RMNT) dans le volet
B. En ce qui concerne les centrales technologiques, les deux premiéres subventions ont été attribuées
au CNRS & au CEA en 2003, pour un mortant totd (15,8 M€ TTC) inférieur au montant
initidement prévu (30 M€). La subvention du CNRS est entierement destinée a des dépenses
d éuipement ; cdle du CEA se répartit entre fonctionnement (70% ) et équipement (30 %).
L’ hypothése d' un financement a hauteur de 30 M€ en 2004 et en 2005 correspond ala poursuite du
plan de financement initidement prévu, sans rettrapage.

Les deux autres chapitres d'intervention dont le minigére de la recherche dispose sont

essentiellement ceux du financement de la recherche universtaire (chapitre 66-71 de la section
Enselgnement supérieur) et ceux dela"formeation a et par larecherche" (chapitre 43-80).
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Les crédits de la recherche univerdtaire adloués aux laboratoires actifs dans le domaine des
nanotechnologies sont, comme |’ ensambl e des crédits de ce chapitre, mis en cauvre dans le cadre du
volet «recherche » des contrats quadriennaux passés entre | Etet, le CNRS et les universités. Le
chiffrage du champ des nanotechnologies a éé obtenu par interrogation de la base de données de la
direction de larecherche, a partir d’ une liste d’ unités de recherche dressée spécidement al’aide de
mots-clefs définis sous regard d expert scientifique, pour les besoins de la présente &ude. La méme
liste a éé utilisée pour les années 2001, 2002 et 2003, ce qui peut avoir un léger effet minorant sur le
résultat de I'interrogation de la base de données pour 2001 et 2002 en raison des changements de
dénomination. Le montant auquel conduit cette extraction et de I’ ordre de 16 millions d’euros TTC
par an. Il est congtitué a 80 % de dépenses de fonctionnement et a 20 % de dépenses d’ équipement.
Il et ventiléici apart égaes dans les volets A et B de fagon arbitraire. L’ hypothése de la poursuite
de ce financement pour un méme montant en 2004 et 2005 parait la plus vraisemblable.

Les doctorants bénéficiant du soutien financier du ministére de la recherche sont des contractuels de
droit public percevant une dlocation de recherche versée par une université ou des contractuels de
droit privé recrutés par une entreprise subventionnée dans le cadre des CIFRE (conventions
indugtrielles de formation par larecherche).

e Lesadlocataires de recherche actifs dans le domaine des nanotechnol ogies ont éé dénombrés en
croisant le fichier des dlocataires et cdlui des unités de recherche éabli comme indiqué ci-
dessus, a partir du radical "nano” et apres affinement de la liste par un expert de laDR. 1l et
intéressant de relever la forte croissance des effectifs d'dlocataires observée en 2002 et en
2003. Les flux annuels sont en effet les suivants: 59 en 2001, 164 en 2002, 334 en 2003%,
Cette croissance du vivier des chercheurs et évidemment un facteur essentid dans le
dével oppement des nanotechnologies en France.

e Les béndficiaires de CIFRE sont moins nombreux et g I’on observe une progression en 2002
par rapport & 2001 (39 contre 25 en flux annuel), les résultats provisoires de I’ année 2003 ne
permettent pas d’ envisager une poursuite de cette progression.

C'est égdement de fagon arbitraire que les montants consacrés aux alocations de recherche sont
placés dans le volet A du tableau de synthése et que ceux des CIFRE sont dans le volet B, les
informations disponibles ne permettant pas une gpproche plus fine de larédité.

% | adurée normale du soutien dont bénéficient les allocataires de recherche étant de trois ans, ces flux annuels
se tradui sent, moyennant quel ques hypotheses sur les années 1999, 2000 et 2004, 2005, par un stock qui évolue
delamaniére suivante : 130 en 2001, 263 en 2002, 557 en 2003, 848 en 2004 et 1034 en 2005.
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4. Comparaisons internationales

Les données concordent pour faire apparditre deux pdles prédominants Sagissant des
investissements dans le domaine des nanotechnologies: les Etats-Unis et le Japon. L'Europe arrive
en troiséme postion. D'autres acteurs ne doivent cependant pas ére négligés compte tenu de leur
volontarisme et de leur potentiel de développement.

La digtinction entre les investissements concernant les nanotechnologies et les microtechnologies est
parfois auss ddicate a rédiser dans une comparaison internationde que dans la mesure de I'effort
national. Lamission sest efforcée de clarifier cette question lorsque cela éait possible.

On éudiera successvement les données rdatives aux Etats-Unis, au Japon, a I'Union Européenne
and qua divers autres pays déployant une activité dgnificative dans le domaine des
nanotechnologies.

4.1. LesEtats-Unis

L'effort des Etatis-Unis en matiere de recherche et de développement dans le domaine des
nanotechnologies est certes caractérise par I'importance des volumes investis mais auss par plusieurs
déments: la planification par objectif, la constante progresson des crédits, la concentration des
budgets sur certains secteurs aing que I'émergence du réle propre de certains Etats.

Le montant du budget consacré en 2003 aux nanotechnologies est de 770 M$. Les efforts de
recherche dans ce domaine sont coordonnés sous le nom et dans le cadre de la Nationa
Nanotechnology Initiative (NNI), action lancée en 2000 et placée sous la responsabilité de I'Office
of Science and Technology Policy, qui coordonne la politique fédérade de R&D et contribue a la
préparation du budget. La NNI et multidisciplinare et multi-agences. Pour la NNI, les
nanotechnologies comprennent “toutes les opérations permettant de travailler a I'échelle atomique,
moléculare & supramoléculaire, dans une fourchette dlant denviron 1 nm a 100nm
approximativement, dans le but de comprendre ou de créer des matériaux, des dispositifs ou des
systémes auix propriétés nouvelles résultant de la petite taille des structures qui les composent”.
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Paraldement, on estime que la contribution du secteur privé américain et de I'ordre du double de
I'investissement public.

La progression d'ensemble aura éé forte de 2001 & 2004 puisque le budget 2001 était de 489 M $,
celui de 2002, de 698 M$, cdlui de 2003, de 770 M$ et que la demande pour 2004 est de
849 M$. L'accroissement est ains de 43 % de 2001 a 2002, de 10 % de 2002 a 2003 et devrait
étre de 10 % également de 2003 a 2004.

Les deux tiers du budget 2004 doivent étre affectés alarecherche universitaire,

Laventilation de ces budgets par agence est la suivante, en M$ de crédits ouverts:

AGENCES BUDGET 2001 | BUDGET 2002 BUDGET 2003 | DEMANDE 2004

NSF 150 204 221 249
DOD 123 224 243 222
DOE 88 89 133 197
HHS/NIH 40 59 65 70
DOC/NIST 40 7 66 62
NASA 2 35 33 31
EPA 5 6 5 5
DHSTSA 0 2 2 2
USDA 15 1 1 1
DOJ 15 1 1 1

TOTAL 489 698 770 849

Source: Budget Authority / NNI /04 budget supplement / Maison Blanche / 2002-2004

Légende:
— NSF: Nationd Science Foundation.
— DOD : Depatment of Defense.
— DOE : Depatment of Energy.
— HHS/NIH : Hedth and Human Services/ Nationd Ingtitutes of Hedlth.
— DOCINIST: Depatment of Commerce/ Nationd Inditute of Standards and
Technology.
— NASA / Nationa Aeraunautics and Space Administration.
— EPA : Environmentd Protection Agency.
— DHSTSA : Depatment of Homeand Security / Transportation Security Administration.
— USDA : US Department of Agriculture.
— DOJ: Depatment of Justice.
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Les différents budgets présentés ci-dessus nincluent pas toujours I'ensemble des dépenses de
personnel correspondant a ces activités.

On remarque le budget particulierement éevé attribué a trois grands opérateurs: La NSF, le DOD
et le DOE. Le DOE a mis en chantier cing centres de recherche sur les nanotechnologies, a New
York, Los Alamos, Oak Ridge, Berkeley et Argonne, dans I'lllinois. Ces centres incluent des sdles
"blanches’, des laboratoires de fabrication et des équipements coliteux a usage partagé.
D'importantes constructions neuves sont prévues dans chacun de ces centres (10 000 m? au sol, sur
Sx éages, a Berkeey, par exemple).

Ces budgets sont affectés de fagon a gppuyer les grands axes de palitique scientifique retenue mais
les actions sont évauées au titre du GPRA (Government Performance and Results Act), auqud la
LOLF francaise ressemble beaucoup, et ne sont pas reconduites systématiquement. Ces évauations
annuelles sont égaement utilisées pour redéfinir, le cas échéant, les principaux défis, neuf au départ,
affichés par le programme NNI ; trois défis ont éé goutés en 2003, I'un d'eux concernant la
fabrication indudtridle a l'échelle nanométrique.

A ces défis sgjoutent des objectifs opérationnels et une programmation de 2003 a 2007 et au-dela.
Aind es-il programmé de doter la maitié des indtitutions de recherche académique dinfrastructures
de recherche permettant de développer la R& D dans le domaine des nanotechnologies dici a 2005
et de congtruire des a présent les cing plates-formes dédiées aux nanotechnologies d§ja évoqueées.

Une gructure de coordination et de veille ssmble particuliérement importante dans le dispostif
américan: il sagit de NSET (Nanoscale Science, Engineering and Technology Subcommittee), qui
dépend du National Science and Technology Council. En effet, ce comité est en charge de la
coordination des activités de recherche des différentes agences, en particulier dans le champ des
priorités affichées.

Le NSET et auss chargé, & cda nest pas son moindre intéré, deffectuer un suivi mondia
permanent des efforts nationaux dans le domaine des nanotechnologies afin den tirer le mallleur parti.

On doit gouter aux financements fédérauix les efforts de certains Etats, qui, a partir de 2000, vont
sengager a hauteur dun peu plus de 200 M$ au total, pour une durée de un a quatre ans.
Limplication la plus sgnificative e cdle de I'Etat de Cdifornie avec 100 M$ sur quatre ans
(Cdifornia Nanosystems Indtitute). L'Etat de New-York arrive ensuite avec un investissement de
50 M$ (Center of Excellence in Nanog ectronics).
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4.2. LeJapon

Le cas du Japon est particulierement intéressant puisgue ce pays, souvent décrit comme touché par
une crise économique sans fin, et en tée des investissements publics en matiére de
nanotechnologies. Ces chiffres sont dautant plus Sgnificatifs que le financement de I'Etat ne
représente que 20 a 25 % de l'ensemble des investisssments en recherche. Enfin, les crédits
consacrés aux nanotechnol ogies ne prennent pas en compte les dépenses de personnel.

Les principaux éléments obtenus auprés de notre ambassade proviennent du Conseil Supérieur
japonais pour la Palitique Scientifique et Technologique.

En premiére gpproximation, les dépenses publiques évoluent de la fagon suivante entre 2000 et

2004 :

— en 2000 : 262,4 M€ (32,8 milliards de yens).

— en 2001 : 484,8 M€ (60,6 milliards de yens), dont le tiers consacré aux nanomatériaux.

— en 2002 : 740 M€ (92,5 milliards de yens). Il sagit la dune estimation due al'incertitude sur les
dépenses revant exclusivement des nanotechnologies.

— en 2003 : les montants semblent de I'ordre de 1192,8 M€ (149,1 milliards de yens) en tenant
compte des programmes concernant en partie les nanotechnol ogies sans étre fléchés comme tels.

— en 2004 : le budget demandé est en hausse de 11,3 % mais pourrait ne pas étre atteint.

Ces données sont évauées de fagon identique par la représentation de la Commission Européenne a
Tokyo.

L "accroissement des dépenses publiques consacrées aux nanotechnol ogies est donc considérable sur
la période considérée : 85 % de 2000 a 2001, 53 % de 2001 a 2002 et 61 % de 2002 a 2003.

Le bureau de la NSF (Nationd Science Foundation) a Tokyo évalue pour sa part le budget
consacré aux nanotechnologies au Japon a 1192,8 M€ (149,1 milliards de yens) égaement pour
I'année 2003 et 4 1081,6 M€ (135,2 milliards de yens) en 2002.

Ces données confirment la volonté du Japon d'ére en téte des investissements mondiaux dans ce
domaine. Il faut observer que son investissement et du méme ordre que celui des Etats-Unis des
2001 et quil semble le dépasser fortement depuis lors. Un rapport du service pour la science et la
technologie de I'ambassade de France a Tokyo souligne en mars 2002 |'avance de ce pays en
particulier dans les domaines des nanotubes de carbone, des fullerenes, des dispostifs a un éectron
et des techniques de nanofdbrication. Ce rapport apporte par alleurs de nombreuses informations
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intéressantes méme s les données ne sont pas les plus récentes. On en trouvera des éments ci-
apres.

Le nombre de brevets relatifs aux nanotechnologies déposés au Japon a augmenté de 50 % de 1998
a 2001, passant de 3900 a 6000, dont un tiers environ déposés par des sociétés étrangeres,

notamment I'Oréal, IBM et Procter & Gamble. Le Japan Patent Office a @udié par alleurs les
dépdts de brevets depuis 1990 dans le domaine des matériaux nanostructurés, au Japon, en Europe
et aux Etats-Unis. Cette éude met en lumiere la smilitude des themes prioritaires développés par les
entreprises de ces pays dans le domaine des matériaux nanostructurés et I'importance du nombre de
brevets déposés dans le monde par |es sociétés japonaises dans ce champ. Elle illustre I'importance
des réaultats obtenus et des moyens consacrés a la recherche dans ce domaine spécifique. La
décison de faire des nanotechnologies un axe prioritaire de la recherche au Japon a éé prise dans la
foulée du lancement de la Nationd Nanotechnology Initiative américaine. Le consail pour la politique
scientifique et technologique (CSTP), que préside le Premier ministre, a défini cing axes prioritaires
de recherche et vingt cing thémes de recherche en découlant. Ces projets sont finances par le
MEXT (Ministere de I'éducation, de la culture, des sports, de la science et de la technologie) ang

gue, pour certaines catégories de projets, par le METI (Ministére de I'économie, du commerce et de
I'industrie), et le MPHPT (Ministere du management public, de l'intérieur, des postes et des
tdécommunications). Une "fedille de route' a vingt ans a &té éablie. Le METI participe alacréation
d'un "Nanotechnology Research Ingtitute’.

L'avance du Japon ne se retrouve cependant pas dans le domaine des nanobiotechnologies.
Une certaine tradition de non concertation entre les différents acteurs de la recherche peut conduire a

relaiviser I'importance de I'effort entrepris, mais le CSTP aregu précisément mission daméliorer cet
éat defait.

4.3. L'Union Européenne et ses Etats membres

4.3.1. Plusieurs pays européens ont développé des programmes
ambitieux en matiere de nanotechnologies.

On ne considérera pas dans cette partie le cas de la France, d§a développé dans le coaur de ce
rapport, mais celui de ses partenaires et concurrents dans le domaine éudié.
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= L'Allemagne

L 'aide publigue & la recherche dans le domaine des nanotechnologies a pris son essor au début des
années 90 et a pris rédlement une forme significative en 1998 lorsque le BMBF (ministere fédéera de
laformation et de la recherche) a décidé de créer des centres de compétences en nanotechnologies.
Dans un rapport de juin 2002 le BMBF a présenté |'organisation du soutien au développement des
nanotechnologies en Allemagne

Les dépenses publiques se décomposent en soutien de projets de la part du BMBF, mais auss en
soutien du BMWA (minigtere fédérd e I'économie et du travail), et en soutien indtitutionnd de la
part de différents organismes de recherche, notamment la DFG (agence de moyens de la recherche
dlemande), les sociétés Max Planck et Fraunhofer, GMD-Fraunhofer regroupant 70 centres de
recherche gppliquée disseminés sur I'ensemble du territoire, la communauté Leibniz, regroupant 80
ingtituts de recherche fondamentale et gppliquée, ou les centres de recherche Helmholtz, fédérant 16
organismes de recherche. Les parts respectives de financement éaient les suivantes en 2001 :

FINANCEMENT DES PART DE DEPENSES TOTAL 2001
NANOTECHNOLOGIES L'INDUSTRIE PUBLIQUES ENME€
Soutien du BMBF 425 541 96,6
Soutien du BMWA 20 6,0 80
Soutien institutionnel 197 93,0 112,7
ENSEMBLE 64,2 1531 2173

A ces sommes doivent étre gjoutés les budgets mis ala disposition des universités par les Lander.

Pour I'année 2002, le soutien public aux nanotechnologies est estimé & 197,5 M€, dont 103 M€ de
soutien inditutionnd.

En 2001, les 93 M€ de soutien ingtitutionnel se répartissaient de lafagon suivante :

Soutien institutionnel Part publique
enM€
DFG 255
MAX-PLANCK 136
FRAUNHOFER 44
COMMUNAUTE LEIBNIZ 17,8
COMMUNAUTE HELMHOLTZ 26,0
AUTRES 57
TOTAL 930
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Le soutien du BMBF en dépenses publiques devait évoluer de lafagon suivante de 2001 a 2003 :

Soutien du BMBF 2001 (M¥€) 2002 (M€) 2003 (M€)
Soutien aux projets 52 86,7 1106
Centres de compétence 21 18 15
TOTAL 1 88,5 1121

Quant a la répartition des dépenses du BMBF par theme de recherche dans le domaine des
nanotechnologies, de 2001 a 2003, €le séablissait de la maniére suivante :

Soutien par théme 2001 (M€) 2002 (M€) 2003 (M€)
Nanomatériaux 235 239 291
Technol ogies optiques 126 17,0 17,6
Biotechnologies 13 85 9,6
Nanoélectronique 8,6 275 42,0
TIC 29 40 40
Technologies de la production 0,2 0,6 13
Génie des microsystémes 50 70 85
TOTAL M1 88,5 1121

Ces données, que confirme également le rapport Saunier, montrent que I'engagement de I'Allemagne
et important. 1l est caractérise par une recherche de la vaorisation indudrielle que garantit
I'existence du réseau Fraunhofer, au détriment, peut-étre, dun investissement auss grand dans la
recherche fondamentale. On retiendra ,au totd, le chiffre de 200 M€ de dépenses publiques pour
I'année 2002.

» LeRoyaume-Uni

Comme le souligne le rapport Weisbuch, "la Grande Bretagne est certainement |'un des premiers
pays aavoir compris 'intérét des nanotechnologies et a avoir lancé des programmes spécifiques dans
ce domaine dés les années 1980. Paradoxdement, elle n'a pourtant pas acquis une position
dominante (pas méme en Europe) car cet effort précoce ne sest pas poursuivi sur la durée’. Les
infragtructures aind acquises lui donnent cependant "des atouts non négligeables pour reprendre la
compétition dans le peloton de téte". On cite, al'gppui de cette affirmation, |'existence d'une trentaine
de sdlles "blanches' dans les universtés britanniques, dont un quart de niveau mondid.

Les nanotechnologies ne sont redevenues une priorité qua partir de 1999. Cela a permis de
mobiliser des moyens spécifiques a partir de 2001 dans le cadre d'un programme a six ans. En
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2002, on évduat a 50 M€ le soutien public aux nanotechnologies par le canad des Research
Councils, agences de moyens britanniques. Le ministre de la recherche a annoncé a I'éé 2003
qu'une enveloppe de 130 M€, sur Sx ans, dlait ére dédiée aux nanotechnologies, ce qui porterait le
montant annuel du soutien public a environ 70 M€, loin derriere I'Allemagne.

Il faut noter de surcroit que l'organisation de la recherche britannique rend des projets destinataires
des fonds, sans digtinction entre dépenses de personnel et dépenses de fonctionnement, la plupart
des chercheurs n'éant pas titulaires de leurs postes.

En juin 2002, un rgpport "New Dimengons for Manufacturing” a éé remis au minigre de la
recherche par JTaylor (Report of the UK advisory group on nanotechnology applications). Ce
rapport critique |'absence de stratégie coordonnée dans ce domaine, la fragmentetion des initiatives
et I'absence de masse critique. 1l recommande la mise en place de deux centres de fabrication, le
développement de réseaix, aind que |'éablissement de "feuilles de route’ pour les principaux themes
de recherche jugés prioritaires et la création d'un "Nanotechnology Applications Strategy Board".

D'autres missons ont &é lancées a la demande du minigtére de l'industrie e du commerce,
notamment aux Etats-Unis et en Allemagne, ce qui a permis de définir une sratégie actudisée pour la
Grande Bretagne. L'orientation générde qui en résulte, compte tenu du constat portant sur les colts
des investissements a rédiser, consste a privilégier le renforcement des activités existantes, sur la
base d'un financement annuel de 110 M€ par an. Les recommandations portent par alleurs sur la
nécessité de donner la préférence a I'approche "bottom-up” pour des raisons de colits également, et
alacondition de renforcer les compétences du pays en chimie, domaine insuffisamment éudié, sdon
les experts. 1l est égdement recommandé de diversfier les sources de financement, a l'image des
pratiques existantes aux Etats-Unis,

L'investissement britannique parait au total assez mesuré. Sa force est peut-étre de poser la question
de lamase critique et des segments de recherche a privilégier.

= [esPays-Bas
Ce pays manifeste la volonté d'ére un acteur sgnificatif dans le domaine des nanotechnologies en

Europe.

Un réseau nationd de la recherche en nanotechnologies a éé congtitué sous le nom de Nanoned et
regroupe l'essentiel de I'expertise néerlandaise. Les universités de Ddft, Twente, Groningue,
Amgerdam, Eindhoven, Nimegue & Wageningen en font patie Les déments concernés par
Nanoned comprennent auss bien des infragtructures et des équipements que des financements de
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projets. Sous le terme de nanotechnologies, les données néerlandaises regroupent les travaux
conduits sur des structures de 1nm a 100nm. La vaorisation et au premier plan des préoccupations
des autorités et des indtitutions.

Pour renforcer leur postion, les Pays-Bas ont choid huit themes principaux dactivité sur chacun
desquels ils savent ne pouvoir étre leaders mais qui vont déboucher sur la définition de projets
porteurs mobilisant et concentrant les investissements. Une structure de partenariat entre le secteur
de la recherche publique et le secteur privé a été créée sous le nom de MINAC (Microsystem and
Nanotechnology Cluster).

Un budget pluriannuel a éé accordé a Nanoned dans |e cadre de la politique néerlandaise de soutien
a la recherche et a l'innovation dans le domaine des "infrastructures de la connaissance'. On peut
ans résumer les prévisions de financement de la recherche en nanotechnologies aux Pays-Bas,
enM€:

Contrats
. Budgets propres . .
. Besoins de . Programme universités o
Annee . des organismes . g . R&D privée
financement ; public spécifique entreprises
publics (1) L
(prévision)
2003 150 55 11 9 45
2004 173 59 32 14 68
2005 223 68 23 18 114
2006 359 91 18 23 227
2010 (estimation) 602 114 - A 455

(1) : y comprisles frais de personnel

L'addition des budgets propres des organismes qui Seraient consacrés aux nanotechnologies et des
montants des crédits de programmes spécifiques conduit aind a évauer I'effort financier public
néerlandais dans le domaine des nanotechnologies a un montant croissant de 96 M€ en 2003 a
109 M€ en 2006, c'est adire a 100 M€ par an en moyenne sur la période, ce qui est considérable,

= LaSuisse partenaire européen

Bien que n'appartenant pas a I'Union, |a Suisse occupe une place qui doit ére mentionnée dans la
recherche européenne sur les nanotechnologies. Selon le rgpport Weisbuch, ce pays performant
dispose dinfrastructures importantes et notamment de nombreuses sdles "blanches’. Son objectif
serait de "créer un environnement favorable a I'éclosion d'une myriade de projets, et laisser ensuite
I'industrie structurer le marché'. Plusieurs démarches ont éé paraléement entreprises depuis 2000,
succédant a d'autres, plus précoces.
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Il faut dgnder aing l'existence du programme TOP NANO 21, émanant du consail des écoles
polytechniques fédérdes et de la commission pour latechnologie et I'innovation. |l représente 10 M€
par an sur quatre ans. Par alleurs, le Fonds Nationd Suisse a lancé des programmes a hauteur de
75 M€ par an, sur quatre ans égdement, la maitié sur financement fédéra. Parmi ces programmes,
deux concernent directement les nanotechnologies pour un montant annud de 15,5 M€ sur quatre
ans.

On peut ans esimer I'effort public helvétique dans le domaine des nanotechnologies aplus de
25 M€ par an.

Les stuations de la Belgique, de I'Espagne et de la Suede n'ont pas été éudiéesici bien que ces pays
alent également dével oppé des réseaux de recherche en nanotechnologies.

4.3.2. Le 6eme PCRDT et la place de I'Union Européenne dans le
domaine des nanotechnologies

Le 6eme PCRDT a décidé, comme on le sait, de consacrer 1300 M€ sur la période 2002- 2006 au
programme “"nanotechnologies e nanosciences, matériaux multifonctionnels fondés sur la
connaissance et nouveaux procédés et dispositifs de production”, soit 260 M€ par an.

Les analyses produites par la European Nanobusiness Associaion, a Bruxelles, gpportent un
éclairage particulier sur cet effort collectif des pays de I'Union et sur sa complexité.

D'une part, en soulignant que ces investissements doivent ére goutés aux efforts proprement
nationaux, afin dévauer I'effort européen dans son ensemble, en particulier vis a vis des efforts
américain et japonais, ce qui et de bon sens ; mais auss pour faire I'hypothése, a partir dentretiens
avec des experts, que les autres priorités thématiques du 6eme PCRDT pourraient inclure jusqu'a
30 % de composantes nanotechnologiques. Ce raisonnement, affaibli smultanément par le fait que la
priorité nanotechnologies pourrait ne pas étre consacrée ele-méme a 100 % a son objet principal,
revient a évauer l'investissement européen annud dans le domaine considéré a 850 M€ par an, ce
qui le rendrait comparable a ceux des Etats-Unis et du Japon.

D'autre part, pour andyser les réaultats du premier appel doffres du 6eme PCRDT. Les
nanotechnologies ont rassemblé 14 % des manifestations dintérét. Pour les mémes raisons que ci-
dessus (présence de composantes nanotechnol ogiques dans chacune des priorités thématiques), cela
gonifierait que 63 % des manifestations dintéré auraient une composante nanotechnologique. A

partir de ce décompte, I'éude classe les différents pays participants par nombre de manifestations
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dintérét liées aux nanotechnologies, dans chague priorité thématique, par million dhabitants. Seon
cette grille, la France se trouve reléguée a un rang médiocre, sauf dans le domaine de |'aéronautique
et de I'espace. Cette éude rapproche ensuite ces données du nombre de brevets par million
d'habitants pour éablir une corrélaion qui n'est toujours pas a l'avantage de notre pays mais qui ne
refléte pas les résultats d'une autre étude qui mérite tout autant dintérét.

En effet, dans un article de décembre 2002, publié en 2003 par la revue Nanotechnology (Institute
of Physics Publishing - Grande-Bretagne), les auteurs, D. Marinova et M. McAleer, andysent les
dépdts de brevets effectués aux Etats-Unis, et relatifs aux nanotechnologies, de 1975 a 2000. lisen
tirent la conclusion que la France rédise les meilleures performances, devant le Japon et le Canada,
parmi les douze pays déposant le plus de brevets. Ils ne se fondent pas seulement sur le nombre tota
de brevets déposés, en I'espéce 3856 pour le Japon et 1817 pour la France, ou sur le nombre de
brevets déposes par million dhabitants. Ils utilisent d'autres critéres également, tels la notoriété des
brevets, leur potentiel économique, leur enracinement dans le tissu industrie nationd et la volonté
nationale de les vaoriser hors des frontiéres.

Il a semblé ala misson que cette gpproche devait auss étre prise en compte dans la comparaison
entre les différents efforts nationaux, tout en relaivisant les conclusions précises a en tirer compte
tenu des difficultés dinterprétation.

L'engagement européen en matiere de nanotechnologies semble enfin faire face a deux difficultés
particulieres.

La premiére concerne le fonctionnement du 6eme PCRDT, dont le montant du budget a &é fixé une
fois pour toutes en début de période. Que le Japon ou les Etats-Unis viennent a accroitre fortement
leurs budgets dans ce domaine d'une année sur l'autre, ce qui fut le cas entre 2002 et 2003, I'Europe
ne peut, quant a le, modifier le Sen. Elle peut au mieux attendre le programme cadre suivant.

La seconde tient au fait qu'a budget identique, et 1'on considere maintenant la somme des budgets
nationaux e du 6eme PCRDT, I'Europe souffre dun déficit de coordination des programmes
scientifiques par rapport aux Etats-Unis et au Japon : dans la mesure ou son organisation ne permet
pas déviter déventuelles redondances dans I'utilisation des fonds, cela revient a minorer les budgets
réellement disponibles.
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4.4, Autrespays

On ne saurait traiter ici de la Stuation de tous les autres pays mais on a essayé denvisager lescasles
plus caractérigtiques en dehors du triangle que forment I'Europe, les Etats-Unis et le Japon.

On examinera successvement les informations disponibles concernant Israd, le Canada, Taiwan , la
Chine et la Corée du Sud.

441 lgad

Ce pays a créé un Comité nationa en nanotechnologies pour expertiser le domaine et préparer les
grandes lignes d'un plan de développement cohérent (Israél Nanotechnology Program). Bien que le
pays ne se trouve quau 12eme rang mondia des dépdts de brevets en nanotechnologies pour la
période 1991-1999, il occupe la seconde place pour les publications et latroiséme pour les brevets
en ramenant les données a la population. Le Comité nationd, qui recommande la concentration des
ressources sur un nombre limité de thémes, propose de mettre en place un crédit de 300 M $ sur
cing ans, de 2003 a 2007, soit 60 M$ par an.

4.4.2. Canada

Le Canada sest doté en 2001 d'un Ingtitut National en Nanotechnologies, situé a Edmonton, de
portée ambitieuse et devant comporter, entre autres, 10000 N2 de laboratoires. |l doit bénéficier
d'une dotation de 84 M€ sur cing ans, soit 16,8 M€ par an de 2001 a 2005. || semble cependant
que sa montée en charge soit moins rapide que prévue.

Par dilleurs, un réseau universitaire, "NanoQuébec”, a éé condtitué pour fédérer la recherche dans
ce domaine. NanoQueébec finance les chercheurs et couvre les frais de fonctionnement mais pas les
équipements. Ce financement représente 7 M€ sur trois ans pour les années universtares
20001/2002-2002/2003 et 2003/2004. Les objectifs principaux sont de réunir une masse critique
de chercheurs, de mettre en place une plate-forme technologique et de développer la concertation
avec les milieux indudriels. Les principaes thémaiques retenues sont les nanomaériaux, la
nanodlectronique & la nanophotonique, la nanobiotechnologie et la nanopharmaceutique, 1'auto-
assemblage et le " patterning” (gpplications de matériaux mous au vivant).

Des programmes spécifiques ont vu le jour dans pratiquement toutes les provinces et dans plusieurs
indituts gouvernementaux.
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4.4.3. Coréedu Sud

Sdon les informations de I'ambassade de France a Séoul, les nanotechnologies font I'objet d'un
finahcement public de 150 M€ en 2003. Le gouvernement coréen affiche I'objectif d'étre, en 2010,
au nombre des cinq pays ayant les budgets de recherche et de développement les plus devés en
matiere de nanotechnologies. 1l souhaite avoir formé 13 000 "experts' de ce domaine avant 2010 et
créé de toutes pieces une ville nouvelle de 50 000 habitants consacrée a la recherche et dédiée aux
nanotechnologies.

Un Indtitut Asatique en Nanobiosciences et technologies a é&é crée a Busan. Son consall scientifique
comprend un représentant de la direction des sciences du vivant du CEA.

444, Talwan

Le rapport Saunier atire I'attention sur ce quil appelle "le miracle taiwanais' dans le secteur des
semi-conducteurs, qui serait d0 notamment aux aides dEta e a une vigoureuse politique
dexemption fiscde. |l peut ére résumé par la description des parts de marché mondia que
détiendrait ce pays en 2002 : 82 % du marché des fonderies (pour un chiffre daffaires de 5,5
milliards de $), 60 % de celui des masgues ROM, 30 % de celui de I'encapsulage et 35 % de celui
destests.

Taiwan a lancé en 2003 un programme nationa sur les nanosciences et les nanotechnologies, doté
d'un budget de 670 M€ sur six ans, soit 110 M€ par an de 2003 a 2008. Cette somme est affectée
pour 20 % a des recherches devant aboutir & une vaorisation industrielle en trois ans, pour 60 % a
des enjeux majeurs en termes de frontiére technol ogique a dépasser et pour 20 % a des questions de
long terme.

Le gouvernement a ouvert en 2002 un centre de recherche important sur les nanotechnologies,

I'I'TRI, Industrid Technology Research Inditute, véritable plague tournante de la recherche et du
dével oppement dans ce domaine a Taiwan.

4.45. Chine

Le service du CEA en charge du suivi des nanotechnologies estime l'investissement chinois a
300 M$ de 2003 a 2005, soit 100 M$ par an sur la période.
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Une évduation plus précise des financements publics chinois n'a pas é&é possible en raison dune
communication infructueuse avec le sarvice scientifique de I'ambassade de France a Pékin.

Néanmoins, les scientifiques rencontrés par lamission et qui avaient une expérience récente de visite
de laboratoires homologues en Chine ont fait part de leur éonnement devant les infrastructures
installées dans plusieurs grandes villes. A Shanghai, un indtitut de grande taille développe 200 "dart-
up" et emploie 3000 personnes environ. Le nombre et la taille des salles "blanches' visitées par nos
interlocuteurs, en particulier, semble-t-il, a Shangha mais auss a Nankin, ou Pékin, sont le signe dun
tres fort engagement public dans le domaine des nanotechnologies, et condtitueraient "un risque de
grande ampleur" pour les pays actuellement avancés dans ce domaine.
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Conclusion

De cette éude qui avait pour objet d'inventorier les moyens et les crédits publics consacrés aux
nanotechnologies, il ressort que la France consacre a ce domaine un effort important. S I'on prend
en considération I’ ensemble des crédits d'intervention dans leur diversité et les moyens consacrés a
ce domaine par le CNRS et le CEA frais de personnels compris, on ateint un montant de 551,6
millions d’euros HT (637 millions TTC) en 2003. Cependant, Sil est posshble de digtinguer dans
certains cas une activité spécifiquement nanotechnologique, cette digtinction est le plus souvent
impossible a opérer et dépourvue de sens.

Cet inventaire se veut auss complet que possible, en I’ é&at de disponibilité des informations, laguelle
es pafois inauffisante. Des progrés restent en effet a faire dans I’ gppréhension du domaine des
nanotechnologies, afin d'en isoler les agpects spécifiques et de permettre une certaine continuité du
suivi, notamment sur le plan financier. Un gpprofondissement et une mise a jour périodique et
systématique seraient utiles.

En mgeure partie I’ effort public a éé jusgu’a présent mis en oauvre par des organismes publics de
recherche et des universtés, au moyen de leurs subventions structurelles ou au moyen de soutiens
gpécifiques. Eu égard au caractere amont des travaux, la part des crédits d' intervention dont ont
bénéficié les entreprises et encore modeste. Cette part devrait augmenter progressivement au fur et
amesure de I’évolution versI’avd alaguelle on devrait assster avec lamise au point de procédés ou
de produits nouveaux.

Afin de mieux connaitre la Stuation francaise dans le domaine des nanotechnologies, il serait en outre
souhaitable de considérer d'autres aspects que la seule dimension financiere. Il en vaand du
potentiel humain dont on a vu — mais trop superficidlement, avec la progresson du nombre des
doctorants alocataires de recherche — qu'il se présente apriori sous un jour plutét favorable. 1l en va
and égdement de la préoccupation de la vaorisation indudtrielle et des amdiorations qui peuvent
étre apportées sur ce plan qui et — pour chacun des grands acteurs de la recherche — auss

déerminant que la question du financement. On pourrait enfin évoquer les implications que les
nanotechnologies auront immanquablement dans les années a venir sur I'économie et la société,

moyennant quoi d autres acteurs pourraient a leur tour se mobiliser dans le domaine des sciences
humaines et socides. A ces divers égards un organe tel I’ Observatoire des micro et nanotechnologies
pourrait voir samission et sacomposition dargies, ses moyens étant g ustés en consaquence.
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Bien évidemment la question du suivi n'a de sens que S des objectifs ont é¢é initidement fixés. Pour
cela, on peut regretter quiil n'existe pas encore en France de «felille de route » générde qui
permettrait de fixer des objectifs et un ordre de marche aux différents opérateurs, en s assurant dela
cohérence de leurs moyens (ressources en personnels et moyens matériels) et de la complémentarité
de leur champ d activité, alafois au plan nationa et au plan européen.

Les nanotechnologies sont actuelement un des domaines émergents de I activité scientifique, qui

requiert une approche stratégique définie au niveau gouvernemental. Avec ce type de congdération,
les auteurs de la présente éude ont conscience de toucher aux limites de la mission qui leur éait
impartie. llsy sont en fait entrainés par les informations rassemblées au chapitre des comparaisons
internationales.

En termes quantitatifs les financements publics dans le domaine des nanotechnologies sont
objectivement d’un niveau trés sgnificatif en France, ala fois en vaeur absolue et par rapport aux
principaux partenaires européens, en particulier I'Allemagne et la Grande-Bretagne. Ce niveau et
sensblement plus faible quau Japon et aux Etats-Unis. Les données les plus récentes observées
dans les différents pays en compétition permettent en outre de percevoir quelques éléments de la
dynamique susceptible de faire évoluer rapidement les positions respectives : ang en va-t-il pour le
Japon, qui vient d’ accroitre ses financements, pourtant dga tres deveés, de 50 % en un an; certains
pays comme la Chine, Taiwan ou la Corée du Sud, encore pergus comme des "outsders' a ce jour,
sont en passe de devenir des acteurs déterminants sur la scéne mondiae.

Alain BILLON Jean-Loup DUPONT Gérard GHYS

.
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Recommandations

Objectif Démarche Niveau
responsable
Poursuivre et intengfier les efforts de Mise au point d'une dratégie globae
coordination des programmes dans le (micro-nano) avec des objectifs DR- DT
domaine des nanotechnol ogies au niveau quantifiés  couvrant les  aspects
netiond finandiers et humans
Assurer un suivi des financements Adaptation de la nomenclature
accordés, sur la base dinformations budgéare dans le cadre de
exhaudtives e fiables permettant des I'application delaLOLF.
arbitrages et une atribution auss objectifs DR- DT
que possible Renforcement du rdle et des moyens de
I'observatoire des  micro et
nanotechnologies
Assurer un suivi des partenariats de I'Etat, Conforter la légitimité des DRRT
notamment dans le cadre du CPER, sur la aupres des collectivités, renforcer leurs DT
base des informations dont disposent ou outils de suivi des partenariats
peuvent disposer les DRRT
Amédiorer le suivi permanent des efforts et Coordination approfondie entre la DR,
des résultats des autres pays, en Europeet | [aDT e I'ADIT
dans le monde DR- DT

Réle accru de I’ observatoire des micro
et nanotechnologies
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Annexe Oa

République Frangaise

Ministére de la Jeunesse, de ’Education Nationale et de la
Recherche

Le Directeur de Cabinet du Ministre

*

Le Directeur de Cabinet de la Ministre déléguée a la
Recherche et aux Nouvelles Technologies

Paris, le 24 JUIL. 7003

Monsieur le Chef de Service,

v

Le théme des nanosciences et des nanotechnologies est d’une importance capitale
pour I’avenir de la compétitivité scientifique internationale de notre pays, aussi fait-il 1’objet
d’un soutien financier public important qui devrait étre soutenu, voire amplifié dans les
années a venir. '

La connaissance détaillée de cet effort public de recherche n’est pas acquise parce
que le domaine est transversal (il concerne de nombreuses unités dans des secteurs divers), et
parce qu’il est parfois difficile de distinguer entre micro- et nano-technologies.

C’est pourquoi, nous souhaitons qu’une mission de I’Inspection Générale de
I’ Administration de I’Education nationale et de la Recherche soit diligentée, afin de mesurer
précisément I’effort financier national de soutien a la recherche publique dans le domaine des
nanotechnologies.

La mission devra s’efforcer, dans la mesure du possible, de distinguer ce domaine de
celui des microtechnologies et de la microélectronique.

Son étude portera sur le financement de I’Etat et sera éventuellement complétée —
lorsqu’il est significatif — par des indications sur le financement apporté par les collectivités
territoriales.

Elle distinguera bien évidemment 1’investissement du fonctionnement, - et

mentionnera, pour les principaux montants, les unités de recherche concernées.

Monsieur Yvon ROBERT
Chef du Service de I’Inspection Générale
de I’Administration de ’Education Nationale

21 rue Descartes — 75005 Paris
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Pour cela, la mission travaillera en liaison avec les Directions des ministéres
concernces et les organismes et principaux laboratoires frangais bénéficiaires des
financements accordés & cette recherche. '

Par ailleurs, la mission effectuera, sur la base des données disponibles, une
comparaison avec I’effort financier public réalisé par les Etats-Unis et dans d’autres pays
actuellement engagés de maniére significative sur la recherche dans le domaine des
nanotechnologies.

Nous souhaitons que le rapport définitif nous soit transmis pour fin octobre 2003.

Nous vous informons que Madame la Ministre déléguée a la Recherche et aux
Nouvelles Technologies a lancé une initiative interministérielle (copie de la lettre jointe) vis-
a-vis de certains de ses collégues sur le sujet. Cette initiative vise a mieux faire connaitre les
nanotechnologies, leur importance stratégique pour la recherche et le développement
économique, leur impact sociétal. La mission pourra étre exploitée dans ce cadre, et nous ne
mangquerons pas de vous en tenir informé.

Nous vous prions d’agréer, Monsieur le Chef du Service, I’expression de notre
considération distinguée.

Alain BOISSINOT

Copies :
- Madame la Ministre

- Cabinet :

- M. JF. Cervel
- M. Max Dauchet
- M. A. Moatti

- Direction :
- Mme la Directrice de la Recherche

- M. le Directeur de la Technologie
- M. le Directeur de I’Enseignement Supérieur
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Annexe Ob

] | ’la 6"\&«“&0\/\\/\
‘%wdf&m a/éé’wm’a‘ lor Feckerche o wm,/V veltos ym&w/

aw‘f
5%9%m@wd2%%%4 &
G, lo 5&% 2008
Nos Réf. : J-F.C./03-n°1070D 7A 'ee
i.G.A.E.N.R.
OBJET : MISSION « NANOSCIENCES-NANOTECHNOLOGIES ». d'dm -8 DEC 2008
COMPLEMENT A LA LETTRE DE MISSION DU 24 JUILLET 2003. VTS':‘;? .
' Chef du (
Service {
& traiter |
. . par
Monsieur le Chef de Service, - (
r 1 AoA

En complément a la lettre ci-dessus référencée, il me parait utile, compte-tenu de
I’évolution rapide du sujet et afin de mieux utiliser la connaissance que vous avez pu en
acquérir, que vous puissiez apporter des éléments d’éclairage complémentaires sur les trois
points suivants :

*+ un soutien & la recherche publique apporté par différents départements ministériels
dans le domaine ;

02

% un soutien a la recherche pubhque apporté par les collectivités locales dans le
domaine ;

% enfin, il serait appréciable de pouvoir mettre en valeur le réle joué par les
nanosciences dans le développement de 1’innovation, par exemple en présentant une
liste indicative de petites et moyennes entreprises du domaine (notamment celles
issues de Iuniversité ou de la recherche publique, et/ou celles ayant bénéficié de
I’aide de ’ANVAR ou du MRNT).

Je souhaite en conséquence que vous puissiez remettre votre rapport avec un délai
prolongé a la date du 10 janvier 2004.

Je vous prie d’agréer, Monsieur le Chef de Service, ’assurance de ma considération
distinguée.

Philippe BRAIDY

Monsieur Yvon ROBERT

Chef du Service de I’Inspection Générale

de I’ Administration de 1’Education nationale
et de la Recherche

107, rue de Grenelle

75007 PARIS

ot Dhotoartins — JHEF7 Fopsis oo 205
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Igaenr Nano Dec. 2003

CALCULS INTERMEDIAIRES CNRS

DETAIL CALCUL DE BASE
Micro&nano Trait. Info. et bio. SPM STIC SC SPI SDV Total CUnit Ctotal
Chercheurs CNRS ’ 175 110 30 0 0 315 995 31343
Enseignants-chercheurs 175 330 45 0 0 5§50 66 36300
ITA 175 190 30 0 0 395 72 28440
Doctorants et CDD 140 470 65 0 0 675 375 25313
665 1100 170 0 0 1935 121395
Matériaux innovants SPM STIC sSC SPt SOV Total C Unit C total
Chercheurs CNRS 0 155 10 165 995 16418
Enseignants-chercheurs 0 0 125 20 145 66 9570
ITA 0 0 - 55 10 65 72 4680
Doctorants et CDD 0 0 65 20 85 375 3188
0 -0 400 60 0 460 33855
Composants SPM STIC ed SPI SDV  Total C Unit C total
Chercheurs CNRS 0 80 2 82 985 8159
Enseignants-chercheurs 0 235 0 235 66 15510
ITA 0 141 0 141 72 10152
Doctorants et CDD 0 345 0 345 375 12938
0 801 2 0 0 803 46759
2003 : Micro nano indifférentiées
Micro nano indifférentiées SPM STIC SC SPl sDV Total C Unit C total
Chercheurs CNRS 175 190 187 10 0 562 99,5 55920
Enseignants-chercheurs 175 565 170 20 4] 930 66 61380
ITA 175 331 85 10 0 601 72 43272
Doctorants et CDD 140 815 130 20 0 1105 375 41439
total 665 1901 572 60 0 3198 202011
_ 2003 : NANO PURES
Nanosciences & nano-objets SPM STIC SC SPI SDV  Total C Unit C total
Chercheurs CNRS 250 15 45 310 99,5 30845
Enseignants-chercheurs 275 45 25 345 66 22770
ITA 260 25 10 295 72 21240
Doctorants et CDD 210 65 20 295 375 11063
total 995 150 100 0 0 1245 85918
total 287,93
ANNEE 2003
TOTAL NANO MICRO retenu au fitre du financement public
NANO  NANOMICF TOTAL
Chercheurs CNRS 28,4 51,5 799
Enseignants-chercheurs 21,0 56,5 775
ITA 19,8 40,3 60,1
Doctorants et CDD 1,3 5,0 63
TOTAL hors taxes 70,5 153,3 223,8 Millions euros % du tot 77,7
TOTALTTC 84,3 1834 267,7 Millions euros
commentaire : la presque totalité des colts provenant des salaires, il a 6té considéré
que la totalité du montant HT provenait de crédits ayant supporté la collecte de TVA
NANO PURES : PROJECTIONS SUR ANNEES 2001 2002 / 2004 2005
PROJECTION NOMBRE 2001 2002 2004 2005
Chercheurs CNRS 298 304 316 323
Enseignants-chercheurs 332 338 352 359
ITA 284 289 301 307
Doctorants et CDD 284 289 301 307
TOTAL Personnel 1197 1221 1270 1295 En millions d'euros :
PROJECTION COUT 2001 2002 2004 2005 2001 2002 2004 2005
Chercheurs CNRS 272933 28343,7 289639 295432 273 28,3 29,0 295
Enseignants-chercheurs 20161,5 209300 213955 218234 20,2 209 21,4 21,8
ITA 190259 197563 201904 205942 19,0 19,8 20,2 20,6
Doctorants et CDD 1276,0 14316 13541 13811 1,3 1,4 1,4 1,4
TOTAL COUTHT 677566 70461,7 719039 733420 67,8 70,5 71,9 73,3
TOTAL COUTTTC 81,0 84,3 86,0 87,7
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Annexe 3

Igaertr Nano Dec. 2003 CALCULS INTERMEDIAIRES CNRS

HYPOTHESES PROJECTIONS (estimations CNRS) |Annexe 3 suite 1 |
personnel : accroissement constant de +2% par an, base salaires 2003
Overheads : 2001=2003, 2002=2001+10%, 2204 et 2005 = 2003

MICRO NANO : PROJECTIONS SUR ANNEES 2001 2002 / 2004 2005
PROJECTION NOMBRE 2001 2002 2004 2005
Chercheurs CNRS 540 551 573 585
Enseignants-chercheurs 894 912 949 968
ITA 578 589 613 625
Doctorants et CDD 1062 1083 1127 1150
TOTAL Personnel 3074 3135 3262 3327 En millions d'euros :
PROJECTION COUT 2001 2002 2004 2005 2001 2002 2004 2005
Chercheurs CNRS 49480,2 513844 523222 531821 495 51,4 52,3 53,2
Enseignants-chercheurs 54348,3 564200 574740 584226 54,3 56,4 57,5 58,4
ITA 387611 402493 40988,2 416625 388 40,2 41,0 47
Doctorants et CDD 47794 53625 49725 49725 48 5,4 5,0 5,0
TOTAL COUT HT 147369,1 153416,3 155756,9 158239,7| 1474 1534 1558 158,2
TOTAL COUTTTC| 176,3 1835 186,3 189,83

Tva : méme hypothése que pour 2003 (TTC = HTx1,196)
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CALCULS INTERMEDIAIRES CNRS

Annexe 3

JIAnnexe 3 suite 2 l.

2003 : COUT CHERCHEUR ENVIRONNE

Chercheurs CNRS
Enseign.-chercheurs
ITA

Doctorants et CDD

Ress. humaines

Nombre Sal. chargé Overtech  Over Gest
850 63750 12750 8075
1250 62500 12500 7500
880 48400 6600 8360
1380 41400 10350 0
Total 4360 216050 42200 23935

Total Cofit Unit.
84575 89,5
82500 66
63360 72
51750 375

282185

Chercheurs CNRS
Enseignants-chercheurs
ITA

Doctorants et COD

2003 : Origine du financement : coefficients de répartition des frais de personnel

PUBLIC AUTRES TOTAL inclus
Inclus exclus exclus
. 1 0 0 1
1. 0 0 1
1 0 0 1
0 0,33 0,67 0

2003 : Origine du financement : coefficients de répartition des overheads techniques

Chercheurs CNRS
Enseignants-chercheurs
ITA

Doctorants et CDD

PUBLIC AUTRES TOTAL inclus
Inclus exclus exclus

0,6 01 03 0,6

0,6 0,1 03 06

06 0,1 03 06

0,6 0,1 03 06

2003 : Origine du financement : coefficients de répartition des overheads de gestion

PUBLIC AUTRES TOTAL inclus
Inclus exclus exclus
Chercheurs CNRS 08 02 08
Enseighants-chercheurs 0,8 0,2 08
ITA 08 0,2 08
Doctorants et CDD 0,8 0,2 08
2003 : Calcul du cot individuel retenu
Cofit Unit. Salaire Overheads Overheads Total Dont
total chargeable  techniques gestion  chargeable overheads
Chercheurs CNRS 99,5 75,0 ,0, 76 NG 16,6
Enseign.-chercheurs 66,0 50,0 8,0 48 60,8 10,8
ITA 720 55,0 45 76 67,1 121
Doctorants et CDD 375 0,0 4,5 0,0 45 45
2003 - NANO PURES : Calcul du codt total retenu au titre du financement public
Nombre coQtretenu coattotal total en Dont Dont
chercheurs individuel public Meuros salaires overheads
Chercheurs CNRS 310 91,8 28396 28,4 23250 5146,0
Enseignants-chercheurs 345 60,8 20976 21,0 17250 3726,0
ITA 295 67,1 19794,5 19,8 16225 3569,5
Doctorants et CDD 295 45 13275 13 0 13275
TOTAL 1245 70494 705 56725,0 13769,0
NANO micro indifférentiées : Calcul du codt total retenu au titre du financement public
Nombre co(tretenu coQttotal totalen Dont Dont
: chercheurs individuel public Meuros salaires overheads
Chercheurs CNRS 562 9186 514792 515 42150 9329,2
Enseignants-chercheurs 930 60,8 56544 56,5 46500 10044,0
ITA 601 67,1 40327 1 403 33055 72721
Doctorants et CDD 1105 45 49725 50 0 49725,
TOTAL 3198 153322,8 1563,3 121705 31617,8
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