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INTRODWETHION

Le développement de la Nanoscience a Madagascar a été planifié depuis 5 ans grace aux différents
partenaires internationaux comme la MINATEQQ I 8 a2 OA A2y [ ! t ! LJ2 dzNJ f S
I dzadA Q! YADBSNEAGS [9 a!b{ Sy GSN¥Sa RS F2NXYIGAZ2Y
[ QSP8ySYSyid bly2a!5! @ArasS t NIaaSyof SN RSa ao0AaSs,y
sommités scientifiques pour échangetr partager leurs expériences et leurs résultats de recherche sur

tous les aspects des nanosciences et des nanotechnologies.

Plusieurs thématiques ont été abordées durant les différentes présentations des colloquants venant de
différents pays tels que Madjascar, Afrique du Sud, Chine, Inde, Pakistan et France : synthese et
architecture des Nanomatériaux, nanomatériaux et leurs applications en chimie et catalyseurs,
YEY2YlFGSNRIF dzE LJI2dzNJ £ Q9ySNAASE S8 &G2011F 368 RQ9YyS
nanomédecine durant le 2éme Colloque International Hybride sur les nanosciences et nanotechnologies

au service du développement durable (NanoMADA 2022) les 18 et 19 octobre 2022 a Antananarivo,
Madagascar.

{2dza £S LI GNRBYl 3S R SnseigheRenyStipéfieSr etald I Reghierblid ScieifigiieQ 9
t NI !'{{h!'a!/h! 9ftAlF .SFEINROS:E fQS@s8ySYSyili aqQSaid RS
G Sa ylry2a0AS8Sy0Sa Si ylry20iSOKy2t23ASa | dz aSNBAOS
wAOKSa Sy SOKIFIy3aSas fQS@sySYSyid F LINFFEAGSYSYyG OF
j dzA  LINA @At SAAS f QAYyY208FGA2y SG €S LI NISYIFINRI GO
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Monsieur le Représentant du SCé¢Cla Coopération francaise,
a2yaArsSdaNI £t S t NBaARSyid RS fQ! OFRS
Monsieur le Président Exécutif de la CORANANO,

Monsieur le Directeur Général de I'Institut National des Sciences
et Techniques Nucléaires,

Chers partenaires scientifiques, Chpssticipants,

Excellences, Mesdames et Messieurs, en vos rangs protocolaires
respectifs,

Les chercheurs vont se pencher sur une question trés pointue au
niveau de la Recherche pour lequel Madagascar a des atouts et L
des potentiels non négligeables, en termes de matériaux qui

peuvent étre utilisés par la Nanotechnologie. Nous avons
également dexompétences qui se sont développées au cours - :
de ces derniéres années. Pr. Assoumacou Elia Bé:
Je tiens & remercier nos amis partenaires de la MINATEC et Ministre de |38Ens
fQFraazo0AlGAaAzy [ t, ! jdzA  yQlF 0SaasS RQI LILJ2 NI SNJ
technique depuis la signature de la premiere convention dep 2 gza GrP2ya t fQSNB 26 fI y- j

partenariat il y a cing ans, au cours de laquelle a été planifié lef 0SESYLIE S £ S LJf edmént I'appaRitOiksBr leS & (¢
développement de la NANOSCIENCE a Madagascar. Mes

NEYSNOASYSyda G2yl Fdaar t f Quabdeds Mlphdhe aled nad fude, db Hhorfiel Gt
la formation de nos chercheurs dans le domaine de Iataches de nanohuiles anticholesterol, etc.

nanotechnologle dans le caddes projets ADESFA et ERASMUS. NoUS Savons que :

9yadAiSs Riya (S OFRNE RS y2 QN5  Ighib Sofbidtib i soh@ $Boidn@!pbdbdcle 12
la nanotechnologle fait partie des prlorltes des domaines nangmédicaments plus efficaces pour traiter le can
ROFOGAGAGSE ljdzA d2yd RSOSE 2 LIISSA g techniques de l'information et de la communication

Il y acing ans, il nous était apparu évident que la constifuie 56 ges appareils nettement plus performants, les matériaux de
Ob L}k Oalsazs tQFOlidAaAlGAZY RQABRurel bofked R prdphelsdambigi&s efbrginafdIs OA I

devenaient une urgence pour Madagascar. Tout ceci poyr vous confirmer gue la Recherche est sans conteste

9y 2dziNBX y2a fFo2NIG2ANBE t | Qbgf é‘uudév\éléiﬁﬁemgn B di hnbvatiirz &t dreQibre Y

Techniques Nucléaires (INSTN) doivent étre améliorés et 'e%]u elle apporte et qui révolutionnent notre mode de vie.
équipements devron étre aux normes, notamment avec 1a  cet gyenement NanoMADA marque notre entrée dans I'ére de la

O2yaidNHOGA2y RQdzyS ( altfS aydidhh éd'é'lﬁflquerbt techﬂo?bd‘&geldﬁ\'ﬂ&n%geclé dzE

manipulations délicates de la nanotechnologle au service de IaNOus avons tous une part de responsabilité pour que la

wSOKSNDKS RIyd tSa aSOGSdNE iSindond fiSse fofdhar Nmirdsidnts i Betoink, @ S I dz2

les 9nerg|es renouvelables. Je remercie tous les partenaires de ce vaste projet de
Je tiers a remercier tous les colloquants, pour le partage desy, | y2340A8y0O84s alLb! ¢9/3 alLb¢oy!

connaissances, pour la contribution effective au developpementde pays amis et de Madagascar. ke saurais oublier I'appui

de la Nanoscience a Madagascar et au sein de la communautgnancier du SCAC de la Coopération Francaise qui a donné son
scientifique internationale. _ accord de principe pour la prisg en charge de la publication des
wQ2asS SaLISNBNJ |j dzQt f edifteimatie®l R g0 cidftR YnlemdidndP &uf ids RidhSchnologies.

sur la Nanotechnologie, les orientations seront davantage pIusWQ| RNBAAS vySa LI d2YSLESSROESHK

Of FANBa L2dzNJ y2dzas L2 dzNJ LI2 dz@ 2.4 bat it N§ﬁw}aga§ascfar% IL@%%é'itg)plem succés dans

Cet evenement NanoMADA 2022cadre tout a fait avec la |5 rgajisation du collogue international sur les nanotechnologies.

Stratégie Nationale de la Recherche SC|ent|f|que dans Iaquelle

nousprii £ S3A2ya tQAYyy208FaA2y Si foSyebidieNBiReftt MR ded®me Colloque International
Nous devons parvenir a obtenir des résultats de recherche ayaniy;noMADA 2022

des impacts directs sur la vie de tous les jours.

Excellences, Mesdames et Messigyesvous remercie de votre
aimable attention.
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I GAGNBE RQSESYLX Say

Les Nanomédicaments contre le cancer.

[ Sa bl y2LI NIAOdZ S RQ!'3I 6! NH

bactérien et cicatrisant.

Les Nanoparticules de Ti O2 :

Elles Nettoiat les vitres sans savon, sans detergent et sans

laisser de trace sur les vitres apreés séchage

9fftSa az2yid t fQ2NRIAYS RSa 7

conserver les aliments : ils ralentissent la penetration des

Y2t SOdzA S& RQ2Ee35yS 61yl SNRO

Les Nanoparticules de céramique dans les peintures de

voitures : ells les rendent plus résistantes, plus légéres, plus

- minces que les fibres de verre.

Pr. Joel RAJAOBELISON Elles entrent dans la confection de gilets paadle plus

teur G®n ®r al de Iégers, plus souples et plus minces

Techniques Nucléaires Elles sont f Q2 NA I A y S miRc8sat S@I[ﬂﬂﬁ:ﬁeyrﬁ S
et ordinateurs.
Quant aux COLLOQUANTS : lIs sont au total au nombre de 24
dont : 7 guest speakers (hauts responsables scientifiques
ayant une certaine notoriété dans leur domaine) et 17

Monsieur le Directeur Général de la Recherche Scientifique, conférenciers prosnant de plusieurs pays: la France, la Chine,

repréa Sy dkyd alRFYS S aiAyia uN@Lﬁﬁszt@%yqsﬁﬁg\@%\(%ﬁufQ.;NJ\“

Supérieur et de la Recherche Scientifique, Madagascar_

a2yaArSdNI €S t NBaARSy(d RS Q! OFRH¥ad S midd e BPT 02y i NR 0 dz8 NI
Monsieur le Présidgnt Exécutif de la CORANANO, . connaissances dans le domaine de la Nanotechnologie.
Mesdames et Messieurs les Guest speakers et participants Je termine en souhaitant bon wail & tous et meilleurs voeux

Excellences Mesdags et Messieurs en vos rang protocolaires de succeés a ce deuxieme Collogue International NanoMADA!
respectifs

Mes premiers mots sont des mots de remerciements et de

INI GAGdzZRSD aSNDOA t alRIFEYS S aAyAraiaNS RS tQoyasSaaySySyi
Supérieur et de la Recherche Scientifigue, Pr ASSOUMACOU

Elia Béatrice qui a délégué son Directeur Général de la

Recherche Scientifique, Pr RANMNKIERANA Heriniaina.

al {AYyO8NB 3INIGAGAZRS t a2yaiSdzNJ S t NSBaAARSyid RS t Q! OF RSY)
Malagasy, Pr RAJAOSBYdncois

Toute ma reconnaissance & Monsieur le Président Exécultif et

fondateur de la CORANANO, Pr RAOELINA

!''b5wL!a. h[h[ hb! lj dzA Sai f QAYAGAL GSdzNJ RS t I
NANOTECHNOLOGIE a Madagascar.

Les intéréts de la Nanotechnologie sont multiples. De par sa

definitionz Yy I y 2 AAIYABRRENBAY G RIFE X0 ¢OMSAYV

nanomeétre fait16pY S G NB > dzy YAff AFNR RS F2Aa LX dza LISGAG | dzQdzy

métre. Un nano matériau estdonc®0n n F2 A a LJ dza LISGA G | dzQdzy

métre.

La Nanotechnologie a des applications dans plusieurs

disciplines : la narwologie, les nanomatériaux, la nano

electronique avec les supraconducteurs
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/ QSad alya R2dziS fF NI A2
Madagascar a organisé le 09 septembre 2022, dans
le cadre de la célébration de son 30éme anniversaire,
une matinée dédiée a la collaboration entre cet
AyaaAadadzi Si t Q! OFRSYAS Yl

[ yIy2G§S0OKy2t23AS yQSai
pour le commun des mortels, car nous voyons déja
apparaitre ses applications dans la vie de tous les
jours, ne seraite que les nanopuces de nos
St SLK2ySa LERNIlFofSad wWQ
laisser alldlJ £ R2YyYyY SN RQI dzi NB:
R2YIAYS ljdzA yQSad LI a €8S

: les spécialistes présents de nous donner de plus
Pr. Francois Rajaoson amples détails et de nous émerveiller avec vos

SIDENT DE LSBACADEMI E M'gic%u&egebs \?t innovations originales qui ont trait
aux nanosciences @anotechnologies.

al RFYS t5 aiyradNB RS t oW sMBAESNS Y fLafPledadiliid 4

de la RecherchScientifique pour son 30eme anniversaire et remercie son

a2yAASdNI £ 8 wSLINBASYdlyi Dﬁ?&?“'{‘%e“era' lgPeofegseys Ré\%ﬁP%Eér'ﬁ%‘sjoe'
YQI @2AN] AYBAGS &

de France,

Monsieur le Président de la CO.RA.NA.NO., f Q 2 O,Ol arzy RS YQSE Lm YS r
a2yaiSdNI £8 S5ANBOGSANI DSYPESRIPE RS toLyadaddzi bl daz
des Sciences et Techniques Nucléaires, Par ailleurs, je tiens & rendre un hommage particulier
Honorables invités, 4  Monsieur le  Professeur  RAOELINA
Mesdames et Messieurs ANDRIAMBOLOLONA, Président Exécutif de la

. A I how! ®b! dbh o3 lj dzA Sai
| QB & SO0 LA FAAANI [jdzS 25  LiRobdhfolodieBRAMMRALK dzA € 1 LI NI
Sy GrytG 1jd5 tNBaARSyd RS tQ! OFRSYAS YFtF3tag Idz
héberge cet important événement. Ce dernier est A tous, chercheurs étrangers et natiana je vous
AYLRNIFYG t R2dzot S A G NB@Uhagenigh suceesoy seigrileque Migraafignal. ¢
K2y ySdzNJ L2 dzNJ £ Q! OF RSYA S ReRte peroge s glise.qyus attendops bgapeaup
internationd de cette envergure. Mais en plus, des chercheurs et souhaitons vivement que les
foLyadAaddzi Dbl GAa2yrt RSa resulgty ey ¥o§ yechesches RodsOaoRORENtyIE 5
bdzOf S ANBa yQSad LI & dzy Folufopataus fogaioplemes! s NI y 3§ NB
t Q! OF RSYAS OF NI ¢eS dnstitu¥ S Y o\NeBydmes & Resieurs, je vous remercie
participent activement a la plupart des activités de
ladite académie, dans presguoutes les sections.
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Ii. PROGRAMME DU COLLOQUE
INTERNATIONAL

e
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AGENDA

International Colloquium on Nanotechnology NanoMADA 2022
Malagasy Academy (AcNALS), Tsimakzaza, Antananarivo, Madagascar

18 to 19 october 2022
Antananarivo time = GMT+3

Tuesday, 18 october, 2022

Session 1 : 09h0QA2h30

Moderator : Pr. Naivo Rabesiranana

Antananarivo time | Topic Presenters

Pr. Joel Rajaobelison
Director General
INSTNMadagascar

Pr. Francois Rajaoson
President
09h-09h30 Welcome $eech and Opening Malagasy Academy

Pr. Elia Béatrice Assoumacou
Minister of the Higher Education ar
Scientific Research

or her representative

The CORANANO (COmmissiof Pr. Raoelina Andriambololona
Raoelina Andriambololona pour la| Guest Speaker

09h306:09h50 Nanotechnologie) Executive President
CORANANQMadagascar
La caractérisation physique et chimiquel Dr. Amal Chabli
nanotechnologies ; un ou| Guest Speaker
09h50610h10 i ncontournabl e “ | Director of Research in Materi
Characterization

CEA, LITEN, France
Experimental analysis of the efficiency | Dr. Lamyae Oulmaati
solar cell using dowdagonversion glas{ National School of Applied Sciences
10h1010h25 and glass ceramic layers based | Tangier, Abdelmalek
70Si - 30Hf0 doped’ Y& T &
Pattern Analysis of Black Sand limenj Mr. Andry -Zo Randrianantoandro

10h2510h40 Deposits from Madagascar INSTNMadagascar
10h40-10h55 Global Q&A
Page |2
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10h5511h10

Sediment load assessment of Ikopa Ri
in the plain of Antananarivo: preliminal
results

Ramanantoanina Silvere Tsaravola
INSTNMadagascar

11h1011h25

Traffic effects of larivo Ring Road on 3
quality at micrescale level, for &
residential area iRavitoto, Antananarivq

Manovantsoatsiferana Harinoely
INSTNMadagascar

11h2511h40

Artemisia annua Stems a New Sustaing
Source for Cellulosic  Materials
Production and Characterization
Cellulose Microfibers and Nanocrystal

Dr. Heriarivelo Risite
Université de Toliara, Madagascar

11h40611h55

Greffage de nanoparticules de Ti(
anatase a la surface des argiles Malag
par le procédé sajel

Dr. HDR Mahandrimanana
Andrianainarivelo

Mention Procédés et Ecolog
Industrielles Facultés des sciences

Université d'Antananarivo

11h5512h10

Global Q&A

12h10-13h30

BREAK

Tuesday, 18 october, 2022

Session 2 : 3h30-16h10

Moderator : Dr. Zafi

anjato Joseph Lucien Radaorolala
Water resource characteristics of Ihg

Dr. Falintsoa F. A. Razafitsalama

13h30-13h45 Ranotsara plain, south of Madagascal INSTNMadagascar
ten years of observation.
Valorisation des matériaux d Dr. Mbolatiana Anjarasoa Luc
13h4514h00 construction locaux pour la constructi{ Ralaivelo
des sall es doéi ma g ¢INSTN-Madagascar
Pr. Tingkai Zhao
Guest Speaker
NPU-NCP Joint Internationa
Enhanced electromagnetic wa Research Center on Advanc
absorption properties integrating divel Nanomaterials & Defects Engineerin
14h00-14h20 loss mechanism of 3D porous Ni/Ni School of Materials Science at
microspheres Engineering, Northwester
Polytechnical U
710072, China
Nanoparticules de TiO2 Anatase pour Dr. Christian Andriamiadamanana
14h2014h35 photocatalyse application a | Mention Procédés et Ecolog
décomposition des polluants organiqy Industrielles, Facultés des scienc
dans | 6eau. Uni versit® doANnt
14h3514h50 Global Q&A
| Pr. Lucky Sikhwivhilu
Page |3
NanoMada 2022
oLes nasetscnamateechnol ogi es au service du

d®vel opr



The role of Nanoscience an Guest Speaker
14h50-15h10 Nanotechnology in Fighting the Panden Head & Director
DSI/Mintek Nanotechnolog
Innovation CentreAdvanced Materialg
Division Mintek, Johannesburg Soy
Africa
Utilisation de nanoparticules lipidiques { Dr. Hanitra Clara Rakotonirina
15h1015h25 Vaccinologie pour protéger et délivrer d Département Recherche et Contr
antigénes Qualité, Institut Malgache des Vacci
Vétérinaires, Madagascar
Nanopore genomic sequencing fq Dr. Niaina Rakotosamimanana
15h2515h40 Mycobacterium tuberculosis dry Institut Pasteur de Madagascar, T
susceptibility testing in Madagascar American Society for Microbiology
Madagascar
Miraculous effects of herb, praised frg Dr. Rakesh Das
ancient vedas to control intellecty Department of Pharmacy Practic
15h40-15h55 decision sequence: formulati¢ College of Pharmacy, Dayanand Sag
development on nano molecular difuss| University, Kumarswamy layout
patches Bengalore, Karnataka; India
15h5516h10 Global Q&A

Wednesday, 19 october, 2022

09h00-12h00

Moderator : Pr. Solo

Antananarivo time

Topic

Presenters

Corrections to MaxweiBoltzmann idea

Mr. Manjakamanana Rivo Herivola

09h-09h15 gas model from a new quantum pha Ravelonjato
space approach INSTNMadagascar
Dr. Ishag Ahmad
Guest Speaker
Professor and Director Genera
Center of Excellerih Physics National
09h1509h35 lon beam techniques for materials analy Center for Physics, Pakistan
Chief Scientific Investigator (CSI
CRPG42008, International Atomi
energy Agency (IAEA), Vienna,Aust
NanoStructured Membranes for Ant Dr. Naumih Noah
09h3509h50 Microbially Enhanced Water Treatment School of Pharmacy and Heal
Sciences, United States Internatiof
University-Africa
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Nanofertilizers for sustainable agricultui

Dr. Karen Cloete

09h50-10h05 Synthesis, characterization, al UNESCQUNISA Africa Chair in
application as a germinating agent Nanosciences and Nanotechnolo
University of South Africa
10h0510h20 Global Q&A
Pr. Alain Gibaud
10h20-10h40 Title to be determined Guest Speaker
Université du Mans, France
Pr. Adel Trabelsi
Guest Speaker
10h40-11h00 Title to be determined University of TunisEl Manar, Director
General ofthe Centre National des
Sciences et Technologies Nucléair
(CNSTN),Tunisia
Green Synthesis of Silver Nanopartic| Ms. Sambatra Ranaivoson
11h0011h15 using Artemisia annua from Madagasci INSTNMadagascar
Surface Plasmon Resonance and | Dr. Ravo Tokiniaina Ranaivoson
determination of silver nanoparticles si INSTNMadagascar
11h1511h30 distribution from U\tvisible
Spectroscopy
11h30-12h00 Closing Address
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1 International : Prof. Alain GIBAUD, Prof. Raymond CAMPAGNOLO, Prof. Ishaq
AHMAD

1 National : Prof. RAOELINA ANDRIAMBOLOLONA, Prof. Joél RAJAOBELISON,
Prof. Naivo RABESIRANANA

- Conférenciefinvités (5)
1. Dr. Amal Chabli CEA, LITEN, France)
2. Dr. Ishag Ahmad (Center of Excellent in Physics National Center for Physics,
Pakistan)
3. Prof. Dr . Tingkai Zhao ( Nort hwester:H
710072, China)
4. Prof. Lucky SIKHWIVHILU (DSI/Mintek)
5. Prof. Adel TRABELSI (University of Tuni&l Manar, Tunisia)
- Conférenciers inscritdl 2):
1. Niaina Rakotosamimanana (Institut Pasteur de Madagascar, The American
Society for Microbiology)
2. NaumihNoah (United States International Universitirica)
3. Christian Andriamiadamanana (Faculté des Sciences, Université
doAnt ananari vo)
4. Sambatra Rosa Ranaivoson (University of South Africa)
5. Dr Rakesh Das (College of Pharmacy, Dayanand Sagar University,
Kumarswamy layout, Bengalore, Karnataka; INDIA)
6. Mahandrimanana Andrianainarivelo (Faculté des Sciences, Université
déoAnt ananari vo)
7. Lamyae Oulmaati (National School of Applied Sciences of Tangier,
Abdelmalek, Maroc)
8. Hanitra Clara Rakotonirina (Institut Maghe des Vaccins Vétérinaires)
9. Ravo Tokiniaina RANAIVOSON (INSTNVladagascar)
10.Karen Cloete (UNESC@NISA Africa Chair in Nanosciences and
Nanotechnology)
11.Andry-Zo Randrianantoandro ( INSTMadagascar)
12. Heriarivelo Risite (Université de Toliary)
- Preconferentrs (5)
Rivo Herivola Manjakamanana Ravelonjato (INSWMadagascar)
Falintsoa F.A. Razafintsalama(INSTWadagascar)
Mbolatiana Anjarasoa Luc Ralaivelo (INSTWMadagascar)
Manovantsoatsiferana Harinoely (INSIMladagascar)
Silvere Tsaravola Ramanantoanina$MN\-Madagascar)

arwnE
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IV.1. GUEST SPEAKERS

IV.1.1. The CORANANO (COmmission Raoelina Andriambololona pour la
Nanotechnologie)

Pr. RAOELINA ANDRIAMBOLOLONA
Président Excecutif de la CORANANO

Fondateur et Directeur Général de 6 | N-Badabascar (1992017)
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2&éme Colloque International Hybride sur les nanosciences et
nanotechnologies au service du développement durable

NanoMADA 2022
LA CORANANO

COmmission Raoelina Andriambololona pour la NANDtechnologie -Madagascar

Présentés par : Pr. Raoelina Andriambololona
Président exécutif de la CORANANO
Fondateur et premier Directeur Général de | INSTN-Madagascar

18 octobre 2022
Academie Nationale des Arts, des Lettres et des Sciences
Tsimbazaza, Antananarivo MADAGASCAR

PLAN

O La Nanotechnologie et son importance

O La CORANAND
O Les activités déja réalisées par la CORANAND

O Perspectives en Nanotechnologie pour Madagascar

LA NANOTECHNOLOGIE ET SON IMPORTANCE

Nanoscience: Etude des propriétés et du comportement de la matiére a 1’échelle

nanométrique : Inm = 0,000 000 001 m (1 milliardiéme de métre)

Nanotechnologie: Ensemble des technologies liées aux nanosciences et a leurs

applications.

Nanoparticule: particule dont les trois dimensions sont nanométriques. Le diameétre
nominal d’une nanoparticule est de I’ordre de 1 a 100 nm.

Nano-objet: objet dont I'un au moins des trois dimensions est nanométrique.

-Nanoparticules : particules dont les trois dimensions sont nanométriques.

-Nanofibres : fibres dont les deux dimensions sont nanométriques :

nanotubes, nanotiges.

-Nanoplaques :
mince, feuillets.

NanoMada 2022
oLes

plaques dont une seule

nasetscnamateechnol ogi es au

nanofils,

dimension est nanométrique : film
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Nanomatériaux

Proteine Bactérie 1um
d0.om Les nanomatériaux peuvent étre des nano-objets ou de maniére plus générale un
E Globule Che"e"m’“ assemblage structuré de nano-objets. Ils peuvent étre d’origine naturelle ou
™ rouge 5um artificielle .
ADN 2nm g
space entre les Virus 50nm Al
:tomes d; Si ; ‘ ) Cellule 30um
0.4nm 9 < i | ; v v
5 | }‘{ag-f;:) NANO-OBJETS MATERIAUX NANOSTRUCTURES
3 | o e

] RS S P
10 -9 i =t i o -2 1 Nanoparticules » g @
Y 10 10 10 < Agrégats et agglomérats
@ de nano-objets
Nanofibres, » \\

Angstrom  Nanométre

rge \

et P,

e nanotubes .) <« Nanocomposites :

Ty .}.’ nano-objets incorporés
“1n Epaisseur cellules dans une matrice
Ci 1nm  Boite quantiqu p: 2 ou sur une surface

ph(;toovoltalq Ues  structuredes Circuitimprimé Nanofeuillets, » \' =
e u;ggtsmtégrés o it nanoplaquettes W < Matériaux nanoporeux
Crystal photonique ‘M"
500 nm Longueur d’onde de la lumiére visible : 380-780nm

Classification des nanomatériaux selon la norme ISO TS 80004-1

Avantage des nanomatériaux
Plus la taille est petite, plus la proportion des atomes présents en surface est élevée : une
masse donnée de nanomatériau posséde une plus grande réactivité que la méme masse RECHERCHE
tituée d rticulesde pl de di ion.
constituée de particules de plus grande dimension ELECTRONIOUE

ENVIRONNEMENT

Pourcentage des atomes en surface

ENERGIE MEDECINE

BITECHNOLOGIE : INDUSTRIE
\ ETHIDUE
EDUCATION-MEDIA

_COMMUNICATION HISTOIRE-PHILOSOPHIE
Les grandes réactivités des nanoparticules combinées aux effets quantiques donnent aux i POLITIOUE DES SCIENCES
nanomatériaux des propriétés physico-chimiques (mécaniques, électriques, magnétiques,
optiques , chimiques, thermiques) particuliéres.

20

AGRICULTURE

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

diamétre des particules (en nm)

LA CORANANO
CREATION ET STATUT

Le statut de la COmmision Raoelina Andriambololona pour la NANOtechnologie a
Madagascar, dont le sigle est CORANANO, est basé sur I’arrété ministériel N°
29108/2013- MESupRES du 27 Septembre 2013. Elle a été créée suite au besoin
ressenti par le Ministére pour étudier et pour préparer la mise en place d’un
laboratoire de recherche et de production en nanoscience et en nanotechnologie dans
la perspective d’un Projet National sur la Nanotechnologie a Madagascar,

Dans la Déclaration dite « de Tsimbazaza ,Antananarivo,Madagascar du 9
novembre 2013 sur la nanotechnologie, » figure une résolution prise lors du
premier Atelier National sur la Nanotechnologie organisé les 8 et 9 Novembre 2013 a
I’Académie Nationale des Arts, des Lettres et des Sciences de Tsimbazaza. Les
participants ont proposé a I'unanimité que I’arrété ministériel concernant le
statut et la création de la CORANANO soit transformé en décret pour
I'institutionnaliser et la pérenniser lui permettant ainsi de se doter de moyens
juridiques ., administratifs et financiers adéquats pour sa mission.
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MINISTERE OE LENSEIGNEMENT SUPERIEUR

ETDE IA!ECMEI!CN! SCIEN\‘IHQUE

au moins et de huit membres au

Art 2 La C est de quatre
plus.

Les premiers membres, nommés par le présent arrété et dénommés membres fondateurs
permanents sont :

-Le Ministre chargé de la it est le d'honneur de la
meseesceanes. nee Commission,

Arrété n°38 108/2013-MESupReS - Monsieur RAOELINA ANDRIAMBOLOLONA, Présicent Exécutif de la dite
Modifiant I'Arrété n® 6221/2013 MESupRES du 21 mars2013 commission,
instituant la création d'une commission d'Etudes et de Préparation . Le Directeur Général chargé de la i du & ou son
pour la eréation d'un laboratoire de nanosciences et de représentant,

3 . ATt
nanotechnologies au sein de I'Institut National des Sciences et . Lo Direcleurde la Rechercho ou son roprésentant;
Techniques Nucléaires., £ 8 -
- Un représentant de Ilnstitut National des et
Le de I'E ctdela (INSTN),

Vu la Constitution ;
Vu la loi n° 2011-014 du 28 décembre 2011 portant | jion dans 1"

«  Un expert juriste du chargé de la
Drautres personnes ressources pourront se joindre & la commission en tant que de besoin.

AR + 1 A Les pourront alr i des non
Junduzt;«:e 1;\;:1‘\: de la Feuille de Route, signée par les acteurs politiques malgaches, le 17 afin de faciliter leurs thches par appel a des compétences utiles.
Vu fe décret n°2013-653 du 28 octobre 2011 portant nomination du Premicr Minlstro, chef La démission d'un ou de b o

du de d’Union
Vu le décret n°2011-687 du 21 novembre 2011, nmdxfe par les décrets 2012-495 du 13 avril
2012 et 2012-496 du 13 avril 2012, n"20|3-63$ du 28 a0t 2013, n°2013-662 et n°2013-663
du 04 septembre 2013, portant jon des du Gy de Transiti
d'Unité Nationale ;
Vule déeret n® 92- -869 du JOseplembre 1992 portant création de "Institut National des
S et T (INSTN) ;
Vu le décret n® 2012-825 du 18 2012 di <t i
dispositions du décret n® 2009-574 du 08 mail 2009 mplpu le décret n® 20100194 du 08
u\ml’oloﬁx-mm ibutions du Ministére de I' Supérieur et de la Rech

ifique ainsi que 1" ion générale de son Ministére ;
Vu PArrété n° 6221/2013 MESupRES du 21 mars2013 instituant la création d'une

est

la d'un ou i

prononcée par arrété du Ministre chargé de la Recherche Scientifique.
Art 3 : La durée d'existence de la Commlsslon est Hllmllée Elle cessera doxlster. de lﬂctm
le jour de I'i du

:.’. o et en fonction dos évonlualites de
développement, la durée de la commlsslon pourra étre prolongée ainsi que la compesition
de ses membres revue, en fonction des ol

Art 4: Les objectifs de la CORANANO sont de :

- Assurer le suivi des relations avec le consortium MINATEC (Micro- et NAno-
TEChno!oglas) Nanolab ou tout autre représentant d'une société du oroupe
aux (CEA), CIME
- Elaborer une convention avec d'autres partenaires travaillant dans la
nanotechnologie.

commission d"Etudes et de Préparation pour Ia création d'un de m et Art 5: Le siége de la CORANANO est fixé au siége méme de I'INSTN ol seront w:"‘“s:s
de nam\echnologn au sein de 1'Institut National des et Techni Wl::‘(‘l:"m dossiers, ces de
idé 1. foa ot d" hnique et technologique faites. par sex X

le (.onsoﬂmm MINATEC Nunohb de Grenoble en vue d nppoﬂerson soutien technique i la Le secrétariat de la CORANANO est assuré par I'INSTN ; il est composé d'un se ﬂlflﬂ

créauond wn laby de ' ion dans le domaine des d'un secrétaire adjoint et d'un par le Exécutif de la
o . Commission.

ARRETE : Art 6, La CORANANO se réunit sur convocation du Président Exécutif chaque fois qu'l le

juge sans qu'un soit prévu a cet effet.

Article premier : En vue de créer le de et de La C se réunit ala des deux tiers des membres

sein de 'Institut National des Sci Techni il est ms:llue une permanents.

ot
commission, COMMISSION RAOELINA  ANDRIAMBOLOLONA pour la
NANOTECHNOLOGIE, dénommée CORANANO. cb.ug(e de 1a gestion ndammwnnw
scmnnquc e1 lechmqw. des éludeu. de la fc i h de ln et des

Art 8. Le Président d'honneur ou le Président Exécutif, ou son re
mandaté, conduit les réunions de la CORANANO. RSN

Le secrétariat de la Commission assure le rite qui lul est dévolu.

Le procés-verbal ou rapport de séance, lequel, aprés avoir été validé
par les
membres présents, suite a un tour de consultation, sera adressé aux destinataires suivants

- Le Ministre chargé de la Rnenorehe Scientifique,
- La Direction Générale du Consortium MINATEC Nanolab.

Art 9 - Tous les procés-verbaux ou rapports de séance seront consignés dans un registre
spécial tenu & disposition en permanence au siége de I''NSTN.

Arti0 : |l n'est prévu lors de la création de la CORANANO aucune rémunération de droit &

ses membres. Toutefols, en loncuon du travail requis, pnr tout un chacun, des indemnités
étre allouées ' de Travail annuel de

IINSTN qui aura regu I'accord du chargé de la

Art11 : Toutes dispositions contraires au présent arrété sont et demeurent abrog‘u

Art 12: Le présent Arrété sera publié au Journal Officiel de la République malgache.

Antananarivole! SEP 2008 .

de la un g des activités et planifient les

Les

taches a effectuer.

An7 L.a CORANANO se réunit soit & son siége, soit & tout autre endroit fix¢ par la
d'Etude etde F
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NanoMada 2022

LA DECLARATION DE TSIMBAZAZA, ANTANANARIVO, MADAGASCAR
Du 09 NOVEMBRE 2013 SUR LA NANOTECHNOLOGIE

RESOLUTIONS
PAR LE PREMIER ATELIER SUR LA NANOTECHNOLOGIE ET LES JEUNES SCIENTIFIQUES A MADAGASCAR
Académie Malgache, 101 Antananarivo, 08-09 Novembre 2013

Les participants, dont la liste est annexée au présent texte,

Regrettent, faute de ressources financiéres suffisantes, de ne pas avoir pu inviter les personnes ressources dont
les spécialistes de nanotechnologie de I'Afrique du Sud et du C jum MINATEC ble, et insistent sur
I'évidence d’une collaborationi ionale et/ou nationale, et/ou avec tout organisme convergent.

Ils déclarent

1- lanécessité de considérer ce premier atelier national sur la chnologie et les jeunes scientifiques
4 Madagascar comme un atelier de lancement d'une assemblée constituante,

2- I'opp: ité de f r 'arrété ministériel n"29108/2013-MESupReS du 27 Septembre 2013
modifiant la création de la CORANANO (COMMISSION RAOEUNA ANDRIAMBOLOLONA POUR A
NANOTECHNOLOGIE A MADAGASCAR) en décret pour institutionnaliser et pérenniser |a CORANANO, et

lui permettre de se doter des moyens juridique, administratif et finander nécessaires a sa mission,

3- l'importance décisive du soutien moral, logistique et/ou financier :
- du TWAS-ROSSA ('The World Academy of Sciences, for the advancement of science in developing
countries-Regional Office for Sub-Saharan Africa’)
de TWAS-Chapter Madagascar,
- de I'Institut National des Sciences et Techniques Nuciéaires (INSTN-Madagascar),
- deI'Académie Malgache,
- de COMEST (Comité Mondial de I'Ethique des Sciences et des Technologies)
de I'Ambassade de I'Indonésie,
de I'Ambassade de Turquie,
de Monsieur le Président d’honneur de la CORANANO, Ministre de I'Enseignement Supérieur et
de la Recherche Scientifique,
4. 'urgence d'intégrer de fagon systématique la composante ETHIQUE dans tous les domaines et & tous les
niveaux d'enseignement et de recherche, et autres activités et structure s de décision.
5 llssuggérent la création de structures telles que
« le Réseau Interdisciplinaire/Inter institutionnel de Vigilance Ethique (RIVE) »

« I'Action Citoy pour le Développ Intégral et Durable de Madagascar et du MALGACHE
(scientifique, technique, économique et socio-culturel) avec comme acronyme ACDIDM et
comme logo : "C itre pour dre, Comprendre pour agir et agir pour servir™ »
«R d’Inf tion, de F ion et d'Action pour la Nanotechnologie (RIFAN) »

« LEJEUNE QUI S'ENGAGE A ASSURER SON AVENIR MERITE QU'ON S'INTERESSEA LUI »
VOTE A UUNANIMITE DES PERSONNES PRESENTES
Tsil A ivo, le 09 bre 2013

Au nom des participants,
Pr. RAOEUNA ANDRIAMB(

L <
pe

Président Exécutf de'la c"p )

Directeur Général F reur de I'INSTN-Modagascar,
Président Fondateur de TWAS-Chapter Madagascar,
TWAS fellow, AAS fellow, Membre Titulaire de
I'Acodémie Malgoche

SA MISSION

-Montage et mise en ceuvre du Programme National sur la Nanotechnologie a
Madagascar en collaboration avec les partenaires (MINATEC Nanolab,...) les
ministéres , les centres de recherche et toutes autres entités concernées.

- Montage d’un laboratoire de recherche équipé d’une salle blanche , laboratoire
d’enseignement et de production dans le domaine des nanosciences et
nanotechnologies au sein de 'INSTN-Madagascar. Il sera géré par ce dernier
mais il sera a la disposition de toutes les personnes et entités qui auront
besoin de Iutiliser ( formateurs, chercheurs, ingénieurs, entreprises publiques et
privées, universités publiques et privées, ... ) dans des conditions a préciser.

oLes nasetscnamateechnol ogi es au servi

ce
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LES ACTIVITES DEJA REALISEES PAR LA
CORANANO

Depuis la création officielle de la CORANANO et méme avant, les membres actuels
de cette commission ont déja initié et réalisé plusieurs démarches et activités en vue
de la mise en place et de la réalisation d’un Projet National sur la Nanotechnologie a
Madagascar. Parmi les activités qui ont déja été réalisées, nous soulignerons les
suivantes :

-I’établissement et le renforcement des liens avec le consortium MINATEC Nanolab.
Une premiére visite du Pr Raoelina Andriambololona en 2012 suivie par la venue
d’une délégation malgache conduite par Mme le Ministre de I’Enseignement
Supérieur et de la Recherche Scientifique le 26 septembre 2014 ont permis la
signature d’un accord de coopération et la réalisation de cet Atelier de travail
MINATEC Nanolab - CORANANO a Antananarivo, Madagascar 26-28 mai 2015.

Raoelina Andriambololona et son épouse
au MINATEC , Grenoble, 2012

Visite de la délégation malgache au MINATEC
Grenoble, 26 Septembre. 2014

délécation malgad
genoblc. 26 Septembs
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{_ MINATEC Nanolab™

Ths bty 0ring K2y Kor resce 1y vy stor

Relevé de décisions
Rencontre CORANANO ~ Consortium MINATEC Nanolab
di 26 2014, France
C etl'L ¢ de
L d; le Ministre de I' Supérieur et de la Recherche Sclentifique et Président

d’Honneur de la Commission RAOELINA ANDRIAMBOLOLONA POUR LA NANOTECHNOLOGIE
(CORANANO), Marie Monique RASOAZANANERA

* Monsieur RAOELINA ANDRIAMBOLOLONA, Directeur Général de Finstitut National des Sciences et
Techniques Nucléaires (L.N.S.T.N -MADAGASCAR), Président Exécutif de la CORANANO

* Monsieur Dieudonné Marie Michel RA T Y, Vice-Prési de I'l
de Flanarantsoa,
= Monsieur Fontaine RAFAMATANANTSOA, D de I'Ecole Nationale d' que (EN.1),

Université de Fianarantsoa,

Représentants Consortium MINATEC Nanolab

= Monsieur Jean-Charles GUIBERT, Directeur de MINATEC

= Monsieur Ahmad BSIESY, Directeur du CIME Nanotech

* Monsieur Pierre DELALEZ, Président de 40-30

» Monsieur Robert BAPTIST, Directeur Scientifique CEA/ Leti

Déclsions

Suite aux différentes présentations et visites ainsi qu'aux de par
les de COI O auprés du Consortium MINATEC Nanolab, les actions
suivantes ont été décidées:

- Montage d'un projet pour la création et la mise en ceuvre, 8 Madagascar, d'un centre de
formation, de recherche et de transfert en micro et nanotechnologies.

. o ~ - Rédaction et signature d'un accord cadre de collaboration entre les partenaires malgaches et
-La collaboration et la coopération fructueuses avec d’autres partenaires comme, par frangais, dan:‘:n délai de 6 mols,
exemple, avec I’Ambassade de I’Indonésie ont concrétisées par la participation du
piia PO o i P 2 - Lancement d'une phase d’étude du projet dans le cadre du processus proposé par MINATEC
secrétaire de la CORANANO, M. Hery Andrianiaina, a un Atelier international des Nanolab concernant les projets malgaches CORANANO.
ays non aligné : -Ali - ; i 2
pay: ; gnés (NAM .Nou Aligned Movment )’a’u NAM C enter . Ce dernier s’est s — ' hche; qul participera b Fiétude du projet
tenu a Serpong. Indonésie, 2-5 octobre 2013et a été organisé dans le cadre de I’ « -
International Workshop on Nanotechnology » ( IWoN ) sur le théme : - Montage d'un dossier de recherche de financements pour la phase d’étude du projet.
« Transferring Nanotechnology concepts towards business perspectives » . il - Organisation d'une mission de rep MINATEC ba
Madame le Ministre Marie Monique Monsieur Jean-Charles GUIBERT,
RASOA s d" de Directeur de MINATEC

R W
\M m—

Relevé de décisions 26 septembre 2014 — Grenoble —~ Campus MINATEC
CORANANO ~ Consortium MINATEC Nanolab™
MINATEC, 3 Parvis Néel 38054 Grenoble cedex 9 France Page 1

1\/1,1_'@ ery Andrianiaina a Serp

A 2-5 octobre 2013
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-la tenue d’ateliers nationaux sur la nanotechnologie :

" un premier atelier national a eu lieu les 8 et 9 novembre 2013 a I’Académie
Nationale des Arts, des Lettre et des Sciences, Tsimbazaza,

= un second atelier s’est tenu le 06 Novembre 2014 au Ministére des Affaires
Etrangéres ,Anosy.

= Dintégration d’'un enseignement sur la nanotechnologie dans le nouveau
programme LMD du département de Philosophie de la Faculté des Lettres et
Sciences Humaines de [’Université d’Antananarivo Rappelons qu’un
enseignement concernant I’Ethique existe depuis plusieurs années dans ce
département..

Ateliers

ROSSA

TWAS Regional Office
for Sub-Saharan Africa

@
MESupReS
Ministére de I'Enseignement

Supérieur et de la
Recherche Scientifique

Commission RAOELINA
ANDRIAMBOLOLONA
pour la NANOTECHNOLOGIE

TWAS Chapter - Madagascar

Institut National
des Sciences et
Techniques Nucléaires

1¢r ATELIER NATIONAL sur

“La Nanotechnologie et les
Jeunes Scientifiques a
Madagascar”

08-09 novembre 2013 & 9 heures

ler Atelier National sur la Nanotechnologie
08-09 N bre 2013, Tsimb

31

Ministére de I'Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique
Institut National des Sciences et Techniques Nucléaires

¢ Q)

N\
AFRA Intortionst Atomic Energy Agancy

IAEA
Journées Nucléaires
et Nanotechnologies 2014

25&é Anniversaire de PAFRA

e
7

MESupReS

« Sortie de la 9& promotion ATRIKA et rentrée solennelle de la 16€ promotion de la

formation Licence et Masters en radioprotection »
Ouverture :
06 novembre 2014 a 9 heures a I'INSTN — Ankatso

Conférences-débats :

[0, 06 novembre 2014 a 14h 30-07 novembre 2014 a 9 heures
Seonatanc au Ministére des Affaires Etrangeres
S

LClpmisso

NanoMada 2022
oLes

ler Atelier National sur la Nanotechnol

08-09 Novembre 2013, Tsimbazaza

-la tenue de séminaires et de conférences destinés en particulier a sensibiliser les
étudiants et les chercheurs, principalement les jeunes des universités publiques et privées
et les membres des ministéres. Parmi les bénéficiaires , nous avons

nasetscnamateechnol ogi es

des chercheurs, enseignants et étudiants de '’INSTN-Madagascar,

des chercheurs et des membres de I’Académie Nationale des Arts, des Lettres et
des Sciences,

des enseignants et des étudiants de I’Ecole Normale Supérieure , ENS,
Ampefiloha,

des chercheurs, enseignants et étudiants de I’Université d’Antananarivo,

des enseignants et des étudiants de PESTIIM (Engineering School of Tourism,
Informatics Interpretership and Management), 67ha,Antananarivo,

des membres du Ministére de I’Environnement,

des enseignants et des éléves du Lycée Technique d’Alarobia,

des enseignants et des étudiants de I’Institut d’Etudes Politiques, IEP, Ampandrana

des chercheurs et étudiants de I’ Aumonerie Catholique Universitaire d’Antsirabe ,
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-Parmi les réunions ministérielles et interministérielles organisées en collaboration avec
les ministéres, les centres de recherche ,nous pouvons citer

= la réunion présidée par Monsieur le Ministre de I’Enseignement Supérieur et de la
Recherche pour I’inauguration officielle de la CORANANO le 15 avril de 2013
dans la salle de réunion du Ministére & Fiadanana,

= les quatre réunions interministérielles pour la mise en place d’un programme

national sur la Nanotechnologie le 12 novembre 2014, le 23 décembre 2014, le 15
janvier 2015 et le 05 février 2015,

= Ja réunion du groupe de travail interministériel le 05 mai 2015 pour la préparation de
la rencontre avec la délégation de la MINATEC-Nanolab,Grenoble. .

lére réunion ministérielle pour I’inauguration
officielle de la CORANANO le 15 avril de 2013,
MESUPRES Fiadanana A

Réunion interministérielle pour la mise en place d’un Réunion interministérielle pour la mise en place d’un
¥ programme national sur la Nanotechnologie
23 Décembre 2014, MESUPRES , Fiadanana 05 Févier 2015 , MESUPRES , Fiadanana

programme national sur la Nanotechnologie
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PERSPECTIVES EN NANOTECHNOLOGIE
POUR MADAGASCAR REUNION DE COOPERATION

CORANANO - MINATEC

M de I'E

g up et de la Recherche Scentifique

COmmission Raoclina Andriambololona
pour la NANOwehnologice

CORANANO

4

“Co ftre pour comprendre, comp ponr agir &l agir pour servir.”

Frésicent Evécuet RACELINA ANDRIAMBOLOLONA
Dwecteur Géndeal de IINSTN-Madagascar
Profeszen Tintamre de clacze exoqpcemelie

PROJET NATIONAL SUR LA NANOTECHNOLOGIE
CONSOLIDATION DES THEMES PROPOSES PAR LE GROUPE DE TRAVAIL
INTERMINISTERIEL

Aprés synthése des quatre réunions interministérielles (12 Novembre et 23 Décembre 2014,
15 Janvier et 05 Février 2015) pour la mise en place du Programme National sur la
Nanotechnologie, nous avons identifié les besoins préalables, les ressources disponibles et les
théemes et suivants :

1. BESOINS PREALABLES classés par ordre de priorité

1

Salle Blanche fonctionnelle, dans le cadre de I'INSTN-Madagascar, & mettre a la disposition
de tous les chercheurs ;

2

Information-formation a l'intention du grand public et en particulier de la population
universitaire ;

3

Mise en place ou renforcement de compétences et de capacités (formation des ressources
humaines et les transferts de technologie) dans les thémes suivants :
1. PRINCIPAUX THEMES

JHEMEL- Education et F ion sur les N hnol

THEME2- Ethique, Droit, Régl ion et Normalisation des N hnol

THEME3- Nanomatériaux, Sciences, ierie et Envir
7 Recherche et ingénierie des nanomatériaux

Energie

Electronique

Batiment et Travaux Publiques

Recherche Miniére et Pétroliere

Eau et Environnement

IHEME4- Santé et Nanotechnologie
~» Nano-Biologie
7 Plantes médicinales

THEMES- Agriculture, Elevage, Agro-ali ire et N hnol

VYV VYY

Tl QO XD MTH0- M 2358 B.P 4279 Antemanarivo 101 - MADAGASCAR Soe web by et secherches pov mg a A
Fax Q61 2 22355 83 by www Madaguscar Lt g
el memdmooc g
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RAOELINA .
ANDRIAMBOLOLONA
WINS RAO AWARD

Page |18
NanoMada 2022
oOLes nasetscnamateechnol ogi es au service du d®vel opj



THE WORLD ACADEMY OF SCIENCES
TWAS-C.N.R. Rao 2020 Award for Scientific Research

is awarded to

Raocelina Andriambololona

1 for his development of peaceful uses of nuclear sciences and technologies both in Madagascar
é and Africa and his pioneering actions in nanotechnologies in Madagascar

on 1 November 2021, on the occasion of the TWAS 15th General Conference
Online, coordinated from Thuwal, Saudi Arabia

“-CNR TR0 med HA Hassan
TWAS Fellow TWAS President (
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IVV.1.2. Nanotechnologies a mandatory tool at nanoscale
Dr. Amal Chalbi
Univ. Grenoble Alpes, CEA, LITEN
F-38000 Grenoble, France

I nanotechnologies:
a mandatory tool at nanoscale
Cea Focus on nanoparticles
— Dr. Amal Chabli,

Univ. Grenoble Alpes, CEA, LITEN
F-38000 Grenoble, France

amal.chabli@cea.fr
amal.chabli@orange.fr

2" |nternational Colloquium on Harnessing
Nanoscience and Nanotechnology

for a Sustainable Development
NanoMada 2022

18-19 October 2022

BINSTITUT
www.cea.fr CARNOT
«

Energies du futur

B Nanoparticles as part of nanotechnologies
B Role of characterization

Morphology characterization

B Functionalization characterization
Functional characterization

B Summary
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The art of making devices from nanoscale objects  Textured Si
surface

< 200 pm
(CZ, n-type)

Nanometric layer of
amorphous silicon on a
pyramid of the textured surface

The art of making devices from nanoscale objects

CdSe colloidal suspension

5 AW ¥ 4
> * 3
& T e -y

A —4&- -4‘* _J%— ;49;-_- o I =

Eclarrage visible - Absorption

Stabilization

—

Surface passivation
by ligands
y g 23

Courtesy: Frédéric Chandezon, CEA
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The art of making devices from nanoscale objects
Nanoparticles for drug delivery

a. Nanocoquille b. Quantum Dot c. Liposome d. Particule lipidique
1& ;: ] :._P‘
W) v\
¥y A &
e. Polymersome f. Dendrimére g. Micelle
W Agent de ciblage s Coquille inorganique
¢ O ) Médicament Polymére
O 1 ~ ™\/ Ligand [ Surface fonctionnalisée
O (®) I¥.J Particule inorganique Milieu lipophile
Coquille métallique Milicu hydrophile
Om

A. Arnoud, Caractérisation de nanoparticules en milieux complexes, thése, Univ. Grenoble Alpes, 2018. (1c1.02067102)

—
Objects with one dimension in the range 1 to 100 nm

Atoms Nolecules Proteins Virus Bacteria Cells

B 2 ?i.f -

10 s S ‘9 10 > 10 4
|

: ,f."l' y Cheveux
P07 nm Nanoparticule Nanotube de C @~ 50 um
@=10 nm @~ 100 nm
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Specific properties related to size effect

CdSe colloidal suspension

—

Nanocristaux de

Qoe
p 123 :'_«~ ) i "h ‘A,,; QA‘ >3 -.
g@.@é’f*&;;:a@; ?’“*.'. EoRTREIWNT @
|

e e DA e - | | g T QU [ S -

Courtesy : Frédéric Chandezon, CEA

E— |
Nanoparticles
Manufacturin - Environment
g  Application tests |
processes interaction
Physical properties Chemical properties
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Size descriptor for nanoparticles

D, : Hydrodynamic diameter

Equivalent
sphere
Nanoparticle
of any shape
Solvation
layer

A. Arnoud, Caractérisation de nanoparticules en milieux complexes, thése, Univ. Grenoble Alpes, 2018. (tcl 020671

— Particles size distribution
Dynamic Light scattering Field-Flow Fractionation coupling to DLS
- I e Flow channel
o] ’ ) = ® e
Laser beam S 29 0...:. ~ 5
— Detector £ 0 o ezl ooot
5 > o & 9. o o000
A AN A8 caaclC T . SO oW __
Particles tﬂﬁ Xy I ® " Membrane v
suspension »
Multiple size polystyrene nanoparticles
028 200
s 4 JOLS — | FFF-DLS , be
3_\, 16 2’ 020 - %0
o 14 iel PR Lo e
'-g 12 4 “f-'f o ' oL V; PS54e122 | 0 g
— 0- — + = . : -"". + Dhpeak 1 + 100 —
E 13- et -ED 0.10 G ’?i *Dhpeak2 1w £
2 g PS54+ 122 ] ﬁ oapet lw O
[0} 5\ ¥ L
g ;, g o ( \\/\ Dh peak 2 .:
0 T T T - U 000 — —_— e, - +0
0 100 200 300 400 500 M B A8 % W e
Dh (nm) Retention period (min)
= Improvement of size class discrimination by FFF-DLS
rage |<4
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Particles size distribution ..

AR ¥ MO
N “I"” Q{\
-.,.\\\\(\ /)’/,’.\ g

i IS 2 -
Lecithin — = —Z - Lipids
Nanoparticles for drug Us 20,
e =
delivery: Lipidots 4= 3
PEG chains —iz, ~ @& Active principle
4] fll Ix_l A i »‘\\\\\,‘A" 77
11 100 50 100
-~ 104 | ¢ —_— c 5 L ¢ —
X, pis | R s’ ‘R
) L 80 += 404 - 50
> 5 *
-'E 51 o = Q 55 L 70 g
W R i n .: 2
§ . 5 § .‘E 30 L 0 8
64
[ SN || — w0 E T A e e i 0 .E
A ° 8 50 L D
S L -0 “ @
- - o o
[ N L0 (O @ o -3 (O
o %] Ty o a0
Q 24 - 20 E t 104 - 20 E
;E 1 w 3 6 05 . w3
o (& iy, O
O Lo 0.0 T + T ¥ T -+ T - - 0
10 dew100 1000 2 25 30 33 40 45 5 65 0 6 T
Dh (nm) Dh (nm)

= Identification of two size classes by FFF-DLS

A. Arnoud, Caractérisation de nanoparticules en milieux complexes, thése, Univ. Grenoble Alpes, 2018. (1¢! 02067102)

Particles shape by atomic force microscopy - AFM w
Si nanocrystals deposited on SiO, by LPCVD @ ~60 nm

New tip Used tip Contaminated tip
~ Nanoparticle shape available / sensitive to tip ageing artifacts

Y. M. Wan et al., « Improved size dispersion of silicon nanocrystals grown in a batch LPCVD reactor », MRS Online Proceedings
Library 830, 13-18 (2004). DOI:10.1557/PROC-830-D6.1
LPCVD: Low pressure chemical vapor deposition

NanoMada 2022
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LT it WA e

Crystalline properties by Raman microscopy N Semple

Carbon materials

Amorphous carbon Y
P St AAe TN, ee® Wire

wire

T S ) [

W\ sp-ep2 p Graphite

l graphite B W , Graphene

Fulrene (Cgo) w_

raphene

Intensity (arb. units)

J\ SWCNT A

Diamond «

‘‘‘‘‘‘ Coo

—A— diamond
" 1 2 1 2 1

1000 1500 2000 2500 3000

Raman shift (cm-1) = Size effect

J-B Wu et al., « Raman spectroscopy of graphene-based materials and its applications in related devices »,
Chem. Soc. Rev., vol 47, pp. 1822-1873, 2018. DOI: 10.1039/c6cs00915h

FUNCTIONALIZATION CHARACTERIZATION G

Efficiency by transmission electron microscopy - TEM

Functionalization efficiency of SiO, nanoparticles using Cu chelation

Without chelation With Cu chelation
Without functionalization Functionalized Without functionalization Functionalized
&=51.2%27nm

@=479+4nm

~ Shape and size distribution / on limited number of particles
= Functionalization effect on size
= Improvement of checking using metallic atoms chelation

J. Samuel et. al, « Surface characterizations of fluorescent-functionalized silica nanoparticles: from the macroscale to the nanoscale»,
J. Nanopart. Res. , vol. 12, pp. 2255-2265, 2010. DOI: 10.1007/s1105
LPCVD: Low pressure chemical vapor deposition
A. Chabli - NanoMADA 2022 - 18-19 October 2022 | 14
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FUNCTIONAL CHARACTERIZATION

Luminescence properties by UV fluorescence

UV fluorescence

g Size effect
principle
MNanocrystal
Incident light Emitted light CoT o
UV 4, Vis 4, Photons
;‘I. emission
e
."\"\J"J‘f adhdne

Sample
Valence
band

= Quantification of band levels
= Energy of emission related to the particles size

A. Chabli - NanoMADA 2022 — 18-18 Oclober 2022 |15

Imdcnl I-ght Emitted light

» Vis 4,
piotill  FUNCTIONAL CHARACTERIZATION \MJ

CZatech

Luminescence properties by UV fluorescence

UV fluorescence of CdSe colloidal suspensions vs nanoparticles size

CdSe nanocrystals

©DRFMC/CEA Grenoble

A. Chabli - NanoMADA 2022 - 18-19 Oclober 2022 | 16
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m SUMMARY

B Morphological characterization

= Size and distribution by DLS, FFF-DLS, AFM, TEM, Raman and UV
fluorescence

= Shape distribution by AFM and TEM

B Structural characterization
= Phase identification by Raman (also possible by TEM, XRD)
B Functionalization characterization
* Functionalization efficiency by TEM (also possible by fluorescence)

B Functional characterization
» Size effect by UV fluorescence and Raman

= Functionalization effect by different luminescence techniques including UV
fluorescence, photo-luminescence, cathodo-luminescence

B What about chemical characterization ?

A, Chabli - NanoMADA, 2022 — 18-19 Oclober 2022 |17
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IV.1.3. The Role of Science and Technology in Fighting the Pandemic:
Prevention andControl

Lucky Sikhivhilu, PhD
Professor of Nanotechnology

Head and Director: DSI/Mintek NIC

'Science and Technology
the Pandemic: Prevention
and Control

Head and Director: DSI/Mintek NIC =

Lucky Sikhwivhilu, PhD N 2 ﬂ
Professor of Nanotechnology lC MINTER

18 October 2022

L T
S s T

MINTEK Campus, Randburg, Gauteng

MITHES
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l Basic Research

ey G |

Shou'd - wh“’slt % platforms
==

ETE KT

NNS Application Areas: Device fabrication and
technology demonstrations

|
L i st tins o ving 1. [

DSI/Mintek NIC — solving humanity‘s
Us: most  pressing  problems through I

2
)
=
b
3]
=
Ny
-
v
—
U
£
=
o)
c
1)
=

application of nanotechnology

' Unlocking new
properties and
modelling

Nanominerals Biolabels Water

Diagnostics and Scréen Printed Purification and
therapeutics Electrodes remediation

Nanomaterial products
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Paradigm..

Research with impact...
the approach of classical researcher.

=l el
“My team has created a very innovative solution,
but we’'re still looking for a proble o »

a&w World Health =)
X927 Organization adbevie
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HOwW t0 combat contaqgious respiratory | nesses

Q Increased incidents of viral outbreaks

O Outbreaks have tested the limits of { 5 )
healthcare systems _'

QO Nanotechnology offers new opportunities for
the development of novel strategies in terms Nee
of prevention, diagnosis and treatment of <:’ i
COVID-19 and other viral infections. {

0O Nano contagious respiratory illnesses \
management - disinfectants, personal 5 v
protective equipment, diagnostic systems [
and nanocarrier systems for treatments and

vaccine development

M STk o

"

, '% Development of nanomaterials and
) RDT (POC) for diagnostic purposes

. E
- w //’—_\ :

INiC

MIINTER
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- MHIVRDT, Tos

NIOH DUT, NW

20T

ene oxide, MoS,, WS, Graphitic Carbon Nitride (EC;N,), h- !

Page |33

NanoMada 2022
oOLes nasetscnamateechnol ogi es au service du d®vel opj



\_

£ e . s A
LIX : y 2 . N2A.
Materials Biomarker

en

Prototype

* Size, PSD, SA, AR *Diagnostic * Protocol for synthesis * Fast and precise * Prototype
o Surface biomarkers of bio-conjugates « Elution buffers creation
morphology/topography | eDiscovery and » Conjugate-substrate « Lancet * Scalability
« Agglom./Aggreg state development interactions «Manufacturability
« Solubility * Non-invasive « Blocking & elution # Membrane « Performance
.l nsi buffers *Strip cutting evaluation
oStructure (crystallinity) heXpensIve R eTesting « Specifications
« High sensitivity Optimity R
*New materials & ompliance
properties « High specificity Ry pPadagneand « Positive &
 Scalability « Reproducibility * Reproducibility > Paciage nesc & Negative Control
* Reproducibili « Scalability * Efficiency pipettee (time effect)
¢ Ry * Quality inspection
AN AN W&

NanoMada 2022
oLes

Modelling & simufation

nasetscnamateechnol ogi es

au servi
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Biosensors: How significant are
comorbidities in Covid-19

management?

Certificate of Approval

« | ¥
- ned. PR e
Prototypes: Covid-19 s tr v s vy vy
(antibody and antigen)

RDTs: Covid-19

CABEVIE
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Under UV-lamg

Blosensor

Many variants

.= Conductive inks (in-house)
= Accessories (i.e. lancet)

Innovative strips for electrochemical analysis in
environmental, clinical or agri-food areas

Broad array of inks - radiolucent
conductive, carbon, zinc, dielectric, etc. IS
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Biofilm & Biosensor for Covid-19

J Covid-19 and its variants, Ebola outbreak, non communicable diseases,
Climate change and air pollution are inevitable and related (somewhat)
J Development of a biofilm to abate corona virus

AgNPs-Citrate AgNPs-Cit- AgNPs-MSA AgNPs-
MSA Biotin

Chemical Sensor: Air Pollution and
Climate Change
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Physical-mounted ISO 3- Clean Room
electronic components | Device fabrication

-

Nanomaterials :
'
] Sl THe Witer
El. i : Device grown using single crystals
; Lo | -Nano-device fabrication
MWCNts i ~minlaturization of devices
AR \ M STt |
3O Polymer Outsourced programming ' -improved performance —

.
J' JJJJJ ‘|.ll/ l II|

[Formation of  Cluster Nucleationand  Nanowire NW with
Au droplet  Formation Growth catalyst
Defect Formation Energy : ~4 eV (Aujge

Rough and Corrugated NW: |

Smooth & well shaped NW: II, 111 =1.2eViorNi PR
soo] T T ST it . . e
2y NHy- YR 1 Y
3/800_-------.‘--- -----(--)---ll'g
£ 700 e R o -~
3 S A é {
g 800, i jd Incubaton teve
?500. —»= 10 min g
= ——25min§",.,..A,A_
] 240 480 720 960
SO ]"nﬂ\;'hr[)— o= 35min Growth duration (s)
10 20 30 40 50 60 70
=
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Fabrication

e i

T=100 mK o «» o0oe 0 @ 0ps

304 303 302 301 304 300 202 201 304 303 A0 30
ie V)

T=100m .
2 94 - i {
290 0 o
* Fully control of interdot coupling and =t &
barrier height by local top gates s o
* Plunger gates control charge number . 88 e -
* Double dot capacitively coupled to sensor -zs5 8 '°§
dot on adjacent nanowire 296 } =
— Charge sensing critical for single-electron L S .
double dots and spin control D =~
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IV.1.4. lon Beam Techniques for Materials Analysis

Ishag Ahmad

National Center for Physics

f)National Centre for Physics

¢ Aim and objective of lon beam accelerator Lab
* Introduction of Ions Beam Accelerator

¢ Jon-Solid Interaction

* Jon-Atom Interaction

* Conclusion

Ishaq :\hmad

Aim and objective

To extend ion beam facility to the international/national
researchers/engineers to use the milli, micro and nanometer size beams of
different ions and enhance the understanding of experimental knowledge of
ion-matter interaction.

[IAEA CRP G42008: Facilitating experiments with Ion beam accelerators
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Basic Principle of Electrostatic Accelerator

- Potential difference AV +

» lIon acceleration in Electric U=10V
Potential:?

K.E=10eV

» Negative 1on accelerated 1n
opposite directions through a
potential difference -

converted in to kinetic energy

K.E =1 keV

» Energy depend upon the charge
states

U=5MV

» This potential energy 1s U=1000V I

K.E =5 MeV

Electrostatic Accelerator

RF lon
e
&
Pelletron %63\
Analysing Tank Switching @°
M t M t
i r HV Terminal 2008
[ T miiil
Stripper
Canal -
=
25
SNICSlon  Schematic diagram of electrostatic accelerator 7]
Source
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An overview of SMV Electrostatic Accelerator

\ Accelerating Tank | High Energy:Beam L
30 meters

Pelletron Charging System
(Peave condgeicn ihown)

v

ORVES| o Cianmes  Terminal Shel
il pellets, eylea links

R S TR v

Ak
N

('ar) Comppng
\:‘7 Curent

P
o
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Ion Beam Applications: Energy range=20keV-100MeV

S MV Tandem accelerator is an emerging and versatile facility, can be
applied in different science and technology areas such as:

Micro- and nano-devices fabncat-on

Atomic $ ’ ) Nuclear - ~ u5|{1x proton beam wrmng
and SR W Physics — £ o
g = \_““\ -
2 L

ask fabrication for By M\tf s/na sc:e?ce/ \
- ) .

photo-lithography and

\/' /~ En neer|7\ \

Ion beam applications depend upon beam size!

“—— Charge Pulse |BIC

1. Macroion beam
(Beam spot 0.5 -2 mm) PIGE

2. Micro lon Beam
(Beam spot 1-5
micrometer)

3. Submicron ion beam
(Beam spot < 0.5
micrometer)

,ERDA

STIM
RBS-Channeling

PIXE-Channeling
NRA-Channeling

4, Cluster ions (5" state yau Materials modifications
of matter) SEI ¥y Materials synthesis

5. Single ion (Cell Light IBIL
Irradiation) &

Ultra Shallow '."f-f‘:_"' S
Sy
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