
DU GRAPHENE POUR 
NOTRE SANTE ?



Qu’est–ce que 
le GRAPHENE ?

Le graphène - une seule couche 
d'atomes de carbone - est peut-
être la substance la plus étonnante 
et la plus polyvalente disponible 
pour l'humanité. ​​​​​​​​​​
En termes simples, le graphène est 
une couche d'atomes de carbone 
d'une épaisseur d'un atome 
disposée en un réseau hexagonal.



Qu’est–ce que 
le GRAPHENE ?

Le graphène a été isolé pour la première 
fois en 2004. Depuis lors, le graphène a 
trouvé des centaines d'applications 
innovantes, des capteurs et de l'électronique 
au stockage d'énergie et aux soins de 
santé. En outre, la recherche sur le graphène 
a permis la découverte d'une nouvelle 
famille de matériaux bidimensionnels et 
stratifiés. 

Combinés au graphène – de la même manière 
que vous mélangez différents ingrédients 
dans un sandwich – ils ouvrent un tout 
nouveau monde de possibilités.

Le graphène est : 

 le matériau le plus fin au 
monde (il n'a qu'un atome 
d'épaisseur), un million de fois plus 
fin qu'un cheveu humain. 

 très solide, plus résistant que 
l'acier et le diamant. 

 très flexible et 
transparent, on le trouvera dans 
les appareils portables et 
l'électronique pliable. 

 un excellent conducteur 
d'électricité et de chaleur.

 Certains producteurs ont utilisé ces 
deux principes pour fabriquer des 
encres et des peintures conductrices 
pour circuits électroniques et des 
gels qui dissipent la chaleur. 

 léger (ce n'est qu'une couche 
d'atomes de carbone !)



Comment est fabriqué 
le GRAPHENE ?

Lorsqu'Andre Geim et Kostya 
Novoselov ont isolé le 
graphène pour la première 
fois en 2004, ils ont utilisé 
un morceau de ruban 
adhésif pour « décoller » 
des couches 
atomiquement minces du 
graphite. Le graphite est 
l'ingrédient principal des 
mines de crayon - si vous 
avez déjà griffonné avec un 
crayon, il est probable que 
vous ayez créé votre propre 
graphène !



Comment est fabriqué 
le GRAPHENE ?

Aujourd’hui, il y a 3 processus pour pour fabriquer du 
graphène :
1) Exfoliation en phase liquide.

2) Dépôt chimique en phase 
vapeur.
Le graphène par dépôt chimique en 
phase vapeur (CVD) est produit par un 
processus par lequel les atomes de 
carbone sont évaporés puis déposés 
sur une feuille de cuivre. 3) Gommage mécanique.
Le graphène cultivé sur des isolants, tels que 
le SiO2





Le Graphene Flagship coordonne environ 170 
partenaires académiques et industriels 
dans 22 pays et compte plus de 90 membres 
associés dans son projet principal. 

Partenaires phares du graphène

PAYS PARTENAIRES : 

• ALLEMAGNE
• AUTRICHE
• BELGIQUE
• BULGARIE
• DANEMARK
• ESPAGNE
• ESTONIE
• FINLANDE

• FRANCE
• GRANDE-BRETAGNE & IRLANDE DU NORD
• GRECE
• HONGRIE
• IRLANDE
• ISRAEL
• ITALIE
• NORVEGE

• PAYS-BAS
• POLOGN

E
• PORTUG

AL
• SUEDE
• SUISSE 



Partenaires phares du graphène
🇫🇷 FRANCE

 ⬢ Airbus Helicopters SAS 
  ⬢ CNRS
  ⬢ Commissariat à l´Energie 

Atomique et aux Energies 
Alternatives 

  Fondation Europeenne de la ⬢
Science 

  Institut national de la santé et de ⬢
la recherche médicale 

  Laboratoire National de ⬢
Metrologie et d'Essais 

  NAWATechnologies ⬢
  Pixium Vision ⬢
  Polymem S.A ⬢
  ⬢ THALES
  ⬢ Universite de Strasbourg 
  ⬢ University of Lille 
  ⬢ UPMC Sorbonne Universités 

🇨🇭SUISSE 

  ⬢ CONFINIS AG 
  ⬢ École Polytechnique 

Fédérale de Lausanne 
  Eidgenoessische Technische ⬢

Hochschule Zurich 
  Eidgenossische ⬢

Materialprufungs- und 
Forschungsanstalt 

  Schaffhausen Institute of ⬢
Technology AG 

  TEMAS Solutions GmbH ⬢
  ⬢ Université de Zürich 
  ⬢ Université de Geneve 

🇧🇪 BELGIQUE

  ⬢ Interuniversitair 
Micro-Electronica 
Centrum 

  ⬢ Société Nationale 
de Constructions 
Aerospatiale SONACA 
SA 

  Toyota Motor ⬢
Europe NV 

  Université ⬢
Catholique de Louvain 

  ⬢ Université libre de 
Bruxelles 



Les « semaines du Graphène »
La semaine 2021 est la 15ème 
édition.



Les « semaines du Graphène »



Comme il y a eu « la semaine 
du masque »…

2021





GUÉRIR LES PLAIES 
AVEC LE GRAPHÈNE



page 3 : LA ROUTE VERS LA 
PROCHAINE GÉNÉRATION DE 
SANTÉ Le graphène et les matériaux stratifiés 
ouvrent la voie à de nouvelles 
technologies en biomédecine, et tout 
cela grâce aux propriétés uniques qu'ils 
ont à offrir. Par exemple, leur surface 
spécifique exceptionnellement élevée 
fait du graphène et de nombreux 
matériaux en couches similaires 
d'excellentes plates-formes pour 
l'administration de médicaments. 
En plus de cela, leur conductivité élevée 
et leurs propriétés souvent réglable 
électriquement signifient qu'ils peuvent 
être utilisés pour fabriquer des 
biocapteurs hautement sensibles et 
sélectifs pour des applications 
médicales.



page 3 : 
… des capteurs portables pour 
optimiser les performances des 
athlètes aux implants pouvant fournir 
une vision rétinienne artificielle. 

Un exemple est le projet CHEMSens Spear-
head du Graphene Flagship, une initiative 
visant à développer un capteur de plâtre 
à base de graphène pour la peau 
humaine. Dans cet appareil, le graphène 
permet la détection et l'analyse rapides de 
constantes biologiques clés, telles que les 
niveaux de sodium, de potassium, d'acide 
lactique et de glucose dans la sueur. Le pansement mesure le stress 
biophysique et transfère les 
informations aux appareils 
électroniques, et pourrait aider les 
athlètes à optimiser pleinement leur 
entraînement. 



page 4 : GUÉRIR LES 
PLAIES AVEC LE GRAPHÈNE 
Les plaies chroniques ou difficiles à cicatriser, 
celles qui ne guérissent pas au bout de six 
semaines, coûtant environ 30 milliards de 
dollars par an. 
Face à ce problème, les scientifiques de Graphene 
Flagship en France ont développé un nouveau 
patch de graphène qui permet de les 
surveiller à distance. 
… nous avons donc réalisé des films de ce matériau 
sur un polymère, un plastique, et les avons 
intégrés dans un pansement pour enregistrer les 
paramètres biologiques en contact direct avec le lit 
de la plaie. explique Vincent Bouchiat, PDG de 
Grapheal, une spin-off du Centre national de la 
recherche scientifique (CNRS).

Grapheal est basé à l'Institut Néel (laboratoire 
de recherche en physique de la matière condensée) 
à Grenoble, où cette technologie a été 
développée. 





BIOSENSEURS NUMÉRIQUES EN 
GRAPHÈNE 

POUR LES TESTS SUR LE TERRAIN 
COVID-19

TestNPass



page 5 : 
Le personnel médical et infirmier 
peut surveiller à distance la 
cicatrisation des plaies avec ce 
système, recevant des alertes pour 
toute infection pouvant survenir…
UN PANSEMENT INTELLIGENT ET 
CONNECTÉ
Le pansement au graphène est ultra-
flexible, 
s'adapte facilement à n'importe quelle partie 
du corps et possède de minuscules 
composants électroniques
sans fil (avec des électrodes légères et 
entièrement flexibles) qui transfèrent les 
données vers une application mobile.
 Ensuite, à l'aide d'un logiciel de 
télémédecine et de technologies médicales 
dans le cloud, les informations peuvent 
parvenir à l'hôpital pour être surveillées 
et évaluées par un spécialiste.



page 5 : 

STIMULANT LA GUÉRISON 
L'incorporation de graphène dans des 
patchs cutanés de ces types non seulement 
n'interfère pas avec la cicatrisation des plaies, 
mais peut en fait la favoriser, en stimulant 
activement le processus. 
Les premiers essais humains sont sur le 
point de commencer. Le dispositif médical a 
été classé dans la classe II-b, la même classe 
que les stylos à insuline, et nécessite la marque 
européenne de conformité. 
Son lancement est prévu pour 2023. 



page 6 : ÉLECTRODES DE 
GRAPHÈNE SUR LE CERVEAU 

LA SOCIÉTÉ SPIN-OFF INBRAIN REÇOIT 1 M€ POUR 
DÉVELOPPER DES IMPLANTS DE DIAGNOSTIC À BASE 
DE GRAPHÈNE.
INBRAIN Neuroelectronics, 
désormais membre associé de 
Graphene Flagship, a été créé en 
2019 avec pour mission de 
développer des implants 
cérébraux basés sur la 
technologie du graphène pour une 
application chez les patients atteints 
d'épilepsie, de maladie de 
Parkinson et d'autres maladies 
neuronales. 

Ces dispositifs intelligents, construits 
autour d'une électrode de graphène 
innovante, décoderont avec une haute 
fidélité les signaux neuronaux du 
cerveau et produiront une réponse 
thérapeutique adaptée à l'état clinique du 
patient spécifique. 





page 7 : 

La PDG d'INBRAIN, Carolina Aguilar, 
explique : « Les thérapies 
électroniques mini-invasives 
représentent une alternative 
révolutionnaire avec un coût 
potentiel moindre pour les 
systèmes de santé. 

« Dans le cadre du Graphene 
Flagship financé par l'UE, nous 
avons pu développer cette nouvelle 
technologie à base de graphène qui 
permettra de mesurer et de 
stimuler l'activité neuronale dans 
le cerveau avec une résolution 
bien supérieure à celle des 
technologies commerciales 
actuelles », explique Garrido (e 
fondateur d’INBRAIN). 





page 8 & 9 : L’HUMAIN DU FUTUR 

BIOSENSEURS

biocapteurs 
hautement sensibles à 
base de graphène 
peuvent détecter des 
concentrations ultra-
faibles de molécules 
d'ADN cancéreuses  

PROTHÈSES
La peau électronique 
sensible à la pression 
améliorée au 
graphène génère et 
stocke de l'électricité 
pour les prothèses, 
améliorant ainsi la 
fonction motrice

SURVEILLANCE DE SANTÉ PORTABLE 

LIVRAISON DE 
MÉDICAMENTS CIBLÉE 
Les systèmes 
d'administration de 
médicaments à base 
de graphène et d'oxyde 
de graphène sont ultra-
efficaces, tirant parti de 
la surface extrêmement 
grande du graphène.

PATCH DE 
SURVEILLANCE :
• de la peau (signes 

vitaux)
• du sucre dans le 

sang
• capteur d’UV
• des signaux 

biochimiques en 
temps réel 



page 8 & 9 : L’HUMAIN DU FUTUR 

PROTHÈSES 
RÉTINIENNES 
de nouvelle génération 
utilisent des électrodes 
à base de graphène 
pour fournir une 
vision artificielle aux 
patients aveuglés par 
la dégénérescence 
rétinienne 

INTERFACES CERVEAU-MACHINE 

Le graphène flexible peut être utilisé 
dans les implants neuronaux qui 
enregistrent et stimulent les signaux à 
la surface du cerveau pour améliorer 
la compréhension, le traitement et la 
détection des maladies neuronales.



page 10 : LE GRAPHÈNE FLAGSHIP
LANCE LA TASK FORCE COVID-19  

La pandémie actuelle de COVID-19 a 
mis en lumière un besoin urgent de 
concevoir de nouvelles technologies  pour 
protéger le corps humain de son 
environnement immédiat. 
Le graphène et les matériaux 
connexes sont des candidats 
prometteurs pour la conception 
d'une nouvelle génération de surfaces 
pour aider à faire face aux défis 
quotidiens posés par COVID-19, ainsi 
qu'à des maladies futures similaires. 



La Groupe de Travail enquêtera 
sur :
• Comment concevoir des matériaux 

chimiquement adaptés pour favoriser 
l'adhésion des virus et inhiber leur activité 
biologique une fois absorbés, ou repousser les 
virus

• Comment concevoir des surfaces 
recouvertes mieux à même de résister à des 
cycles de nettoyage répétés

• Comment formuler des solutions 
désinfectantes et des détergents 
contenant du graphène et des matériaux 
connexes pour nettoyer les surfaces

• Comment concevoir des masques jetables, 
des tabliers et des mouchoirs en papier, 
avec une plus grande imperméabilité aux virus

• Comment développer des technologies 
d'équipement de protection individuelle 
capables d'agir comme une barrière entre 
l'environnement et le corps humain

• Comment créer des tissus intelligents, 
intégrant par conception non seulement des 
caractéristiques antivirales, mais aussi d'autres 
fonctions

• Comment concevoir de nouveaux capteurs 
chimiques, électrochimiques et optiques à 
haute spécificité pour les diagnostics précoces 
et pour les dispositifs portables au point de 
service 





page 12 & 13 : IMAGERIE DES TISSUS 
EN TEMPS RÉEL AVEC LE GRAPHÈNE 

Des lasers ultra-rapides à base 
de graphène seront utilisés dans un 
nouveau microscope Raman pour 
diagnostiquer les tumeurs et plus 
encore…

Cambridge Raman Imaging Ltd (CRIL), 
spin-off phare du graphène, 
développera un microscope Raman 
à balayage innovant à base de 
graphène pour le diagnostic et la 
thérapie du cancer 



page 14 : SANTÉ 
& SÉCURITÉ DU GRAPHÈNE 
& MATÉRIAUX STRATIFIES 

Le facteur le plus crucial pour 
évaluer la toxicologie d'un 
matériau est de le caractériser 
complètement dans un souci de 
sécurité. « On ne peut pas tirer de conclusions de 
travaux antérieurs 
sur d'autres matériaux à base de carbone, tels 
que les nanotubes de carbone, et extrapoler 
cela au graphène. 
Les matériaux à base de graphène sont 
moins cytotoxiques que les nanotubes de 
carbone et l'oxyde de graphène est 
facilement dégradable par les cellules du 
système immunitaire », commente Fadeel. 



page 16 : 

Financé par la Commission européenne, le 
Graphene Flagship vise à assurer un rôle majeur 
pour l'Europe dans la révolution technologique 
en cours, en aidant à faire sortir l'innovation du 
graphène du laboratoire et dans des applications 
commerciales. 

Rassemblant diverses compétences, le Graphene 
Flagship facilite la coopération entre ses partenaires, 
accélérant le calendrier d'acceptation des 
technologies du graphène par l'industrie.

Avec des budgets d'un milliard d'euros, le 
Graphene Flagship, le Human Brain Project et le 
Quantum Flagship servent d'accélérateurs 
technologiques, aidant l'Europe à rivaliser avec 
d'autres marchés mondiaux de la recherche et de 
l'innovation. 



SOuRI
Ez, 

vous êtes GRAPHÉNISÉS !
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