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Qu’est-ce que
le GRAPHENE ?

Le graphene - une seule couche
d'atomes de carbone - est peut-
étre la substance la plus étonnante
et la plus polyvalente disponible
pour I'humanité.

En termes simples, le graphene 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 graphene a été isolé pour la premiere
fois en 2004. Depuis lors, le graphene a
trouvé des centaines d'applications
innovantes, des capteurs et de |'électronique
au stockage d'énergie et aux soins de

santé. En outre, la recherche sur le graphene
a permis la découverte d'une nouvelle
famille de matériaux bidimensionnels et
stratifiés.

Combinés au graphene — de la méme maniere
gue vous mélangez différents ingrédients
dans un sandwich - ils ouvrent un tout
nouveau monde de possibilités.

Le graphene 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.

tres solide, plus résistant que
I'acier et le diamant.

tres flexible et

transparent, on le trouvera dans
les appareils portables et
I'électronique pliable.

" un excellent conducteur

d'électricité et de chaleur.
Certains producteurs ont utilisé ces
deux principes pour fabriguer des
encres et des peintures conductrices

pour circuits électroniques et des
aels aui dicssinent |2 chaletvir



Comment est fabrique
le GRAPHENE ?

etV N

Lorsqu'Andre Geim et Kostya
Novoselov ont isolé le
graphene pour la premiere
fois en 2004, ils ont utilisé
un morceau de ruban
adhésif pour « décoller »
des couches
atomiquement minces du
graphite. Le graphite est
I'ingrédient principal des
mines de crayon - Si vous
avez déja griffonné avec un
crayon, il est probable que



Comment est fabrique
le GRAPHENE ?

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

2) Dépot chimique en phase

vapeur.

Le graphene par dépot chimique en

phase vapeur (CVD) est produit par un

processus par lequel les atomes de

carbone sont évaporés puis déposés
Gemmage nRcanique.

Le graphene cultivé sur des isolants, tels que

le Si02
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2017

First zero gravity
graphene experiments
in collaboration with
European Space
Agency (ESA)

2018

Uitra-high capacity
transmitter and
receivers using graphene
offer a unigue solution
to future 5G tele-
communications

2016

World's first graphene-
enhanced aircraft
successfully flown Graphene-based

magnetic field sensor
Graphene enabled mobile with ultra-high

phone screen, battery, sensitivity developed

and cooling system

2020

Spearhead Project Solar
Farm enables the creation
of the world’s first mass
produced graphene-
enabled solar farm

2014

Performance
enhanced batteries
enabled by graphene
electrodes

2019

Graphene-based
bicelectronic retinal
implants push the
boundanes of vision
restoration

2015

Experimental Pilot Line
launched

Funded by
the European Union




Partenaires phares du grapher

Le Graphene Flagship coordonne environ 170
partenaires académiques et industriels
dans 22 pays et compte plus de 90 membres

associés dans son projet principal.
PAYS PARTENAIRES :

 ALLEMAGNE -+ FRANCE
 AUTRICHE  GRANDE-BRETAGNE & IRLANDE DU NORD
 BELGIQUE * GRECE
 BULGARIE  HONGRIE * PAYS-BAS
* DANEMARK -+ IRLANDE * POLOGN
 ESPAGNE * ISRAEL E
 ESTONIE * [TALIE  PORTUG
 FINLANDE  NORVEGE AL
 SUEDE

* SUISSE



Partenaires phares du grapher

[0 FRANCE [JISUISSE 00 BELGIQUE

® Airbus Helicopters SAS ® CONFINIS AG @® Interuniversitair
@ CNRS | ® Ecole Polytechnique Micro-Electronica

® Commissariat a | 'Energie Fédérale de Lausanne Centrum

Atomique et aux Energies ® Eidgenoessische Technische @ Société Nationale
Alternatives Hochschule Zurich de Constructions

@ Fondation Europeenne de la @ Fidgenossische Aerospatiale SONACA
Science | , Materialprufungs- und SA

® Institut national de la sante et depgrgschyngsanstalt @ Toyota Motor

la recherche medicale ® Schaffhausen Institute of ~ Europe NV

O Labo.rat0|re Natl.onal de Technology AG ® Université
Metrologie et d'Essais ® TEMAS Solutions GmbH Catholique de Louvain
® NAWATechnologies ® Université de Zirich @ Université libre de
@® Pixium Vision @ Université de Geneve Bruxelles

@® Polymem S.A

® THALES

@® Universite de Strasbourg

@y Illniviarcityxys nfl illa



Les « semaines du Gr

La semaine 2021 est la 15¢me
édition.

20-24 septembre 2021

Pourquoi?

Notre mission est d'organiser des
événements axés sur la sécurité, le bien-étre
et la diversité. En organisant la Graphene
Week 2021 en ligne, nous respectons a la
fois notre engagement envers la communauté
du graphéne et notre responsabilité de créer
I'expérience la plus accueillante pour les
participants du monde entier.




Les « semaines du Graphene »

L
o !I\/_n N ’\l ISTITUTO
FIATRUN @) GRAPHENE . S0 e m Qui?
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X PILOT LINE OXFORD Ly
FROM THE GRAPHENE FLAGSHIP INMSTRUMEMNTS ta’ga
< Si vous vous intéressez au graphéne et aux
<34 . -
o - B .e matériaux en couches, la semaine du
GRAFREN AB S:T . . e -
== graphéne est I'endroit ou il faut étre. Nos
@-m; SIXC%E(I:ﬁ o MEDICR Tochnology participants vont des étudiants et des
chercheurs en début de carriére aux
SCIENCE P GRAPHENEST rofesseurs et PDG de renommée mondiale,

et vous pouvez étre |'un d'entre eux.



Commeil vy a eu « la semaine
du masque »...

emoemic N or/dMaskWeek w
sy 7-14 aotit 2020 ! >
o) Mask
week

021
July 12-134/2

#WorldMaskWeek

world




Tedros Adhanom Ghebre & W
@DrTedros

.@WHO is launching a new #WearAMask
challenge!

By wearing a mask, you are sending a
message of solidarity and protecting
other people, especially those most
vulnerable to #COVID19.

Take a photo or a video of yourself
wearing a mask, share it and nominate
friends to do the same

6:59 PM - Aug 5, 2020 @

U 7.8K '} See the latest COVID-1...

BiLLe MELINDA
GATES fonndatian

FIND »»

Diagnosis for all

& FOCUS2030

w1 ASK
GLOBAL  ®? MERCK FORCE
CITIZEN

(‘*) JOHNS HOPKINS

CEribed fow Commiunicamos

( Programs-

wellcome

(ohmonafofmuon

PATH

PO AD®IL

UNITED NATIONS
FOUNDATION
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FOR HEALTHCARE

* Funded by
’ the European Union

HEALING

WOUNDS =
WITH !
GRAPHENE

GRAPHENE

Grapheal's smart dressing uses
graphene to monitor wounds and

stimulate healing

Read on to leamn about medical
technologies brought to life by
the Graphene Flagship

UERIR LES PLAIES
AVEC LE GRAPHENE
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The possibilitias are brosd:
Troem wearable sansors
b optimias athlates’
periormance to implants
that can provide artificial
retinal vision
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page 3 : LA ROUTE VERS LA
PROCHAINE GENERATION DE

SANTER e et les matériaux stratifiés
ouvrent la voie a de nouvelles
technologies en biomédecine, et tout
cela grace aux propriétés uniques qu'ils
ont a offrir. Par exemple, leur surface
spécifique exceptionnellement élevée
fait du graphene et de nombreux
matériaux en couches similaires

grepeslipntes RlatessFAIMAR R ce
Ladministration dg meadiraments.

électriguement signifient qu'ils peuvent
étre utilisés pour fabriquer des
biocapteurs hautement sensibles et
seélectifs pour des apblications



page 3 :

... des capteurs portables pour
optimiser les performances des
e possites s ro athletes aux implants pouvant fournir

Tram wearabhs Sanaoes.
1o optimise athlates’

e mitia vk une vision rétinienne artificielle.

that can provide artificial
relinal vison

Un exemple est le projet CHEMSens Spear-
head du Graphene Flagship, une initiative

| | visant a développer un capteur de platre
One example is the Graphene Flagship’s CHEMSens Spear-head

Project, an initiative to develop a graphene-based plaster sensor a basc_e de graphene pour la peau .
for human skin. In this device, graphene enables the quick humaine. Dans cet apparell, le graphene

detection and analysis of key biological constants, like the levels permet la détection et |'ana|yse rapides de
of sodium, potassium, lactic acid and glucose in the sweat. constantes biologiques C|éS, telles que les

The plaster measures biophysical stress and transfers the lveaiv da eadinim , de pota ssiym , d'acide
information to electronic devices, and could help athletes to fully @tlpl_a_n_s_e_ms pt);@@§llf'5r @ @e§FreSS

optimise their training. The sensor features four independent biophysique et tra nSfére |es
informations aux apparelils
électroniques, et pourrait aider les
athletes a optimiser pleinement leur




HEALING
WOUNDS
WITH 1

GRAPHENE
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The conductivity of the graphane
alectrode varies according to the
physicochemical changes in the
wound, 5o we produced films of

this material on a polymear, a plastic,
and integrated them into a bandage to
record bickogical paramatars in direct
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page 4 . GUERIR LES
PLAIES AVEC LE GRAPHENE

Les plaies chroniques ou difficiles a cicatriser,
celles qui ne guérissent pas au bout de six
semaines, coutant environ 30 milliards de
dollars par an.

Face a ce probleme, les scientifigues de Graphene
Flagship en France ont développé un nouveau
patch de graphene qui permet de les
surveiller a distance.

. hous avons donc réalisé des films de ce matériau
sur un polymere, un plastique, et les avons
intégrés dans un pansement pour enregistrer les
parametres 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 a I'Institut Néel (laboratoire
Ae recherche en nhvciadiie de |Ia matiere condencdae)



Grapheal

Biocapteurs intégrés pour le

R AR [ ARRRRAR R IR IR d'évaluation amélioré et individualisé
3 e . ' o N Y Y \ !
o, 3 N RO | pour la médecine de précision.

[ diagnostic sur site et la
surveillance a distance des
patients
£ RN \

| ._H VRN \ | Grapheal développe des biocapteurs
Q_»ﬁ'{éﬁ‘:‘““}“‘xxﬂxx M portables et jetables permettant une

? _ﬁ_;{_:-h.lﬁ\{?;? “{: AR \\ surveillance continue et un diagnostic
o ~,..::::‘:~:,, :‘;‘::; -35.\“-\“ QU RERAINL N sur site. Il offre aux soignants un outil



*adaptable to other vire:
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COVID-19 ol -
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Le personnel médical et infirmier
peut surveiller a distance |a
cicatrisation des plaies avec ce
systeme, recevant des alertes pour

toute infection pouvant survenir...
UN PANSEMENT INTELLIGENT ET

The graphene dresdng = ylry-Peaihie, pdapis eadly o any pan
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et E flexible,
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composants électroniques
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O e O e Ensuite, a I'aide d'un logiciel de
télémédecine et de technologies médicales
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incorporation of graphene into skin patches of these types

not only does not interfere with wound healing, but in fact can
actually promote it, actively stimulating the process — as
demonstrated by pre-clinical studies that have already been

conducted.

The first human trials are about to begin. The medical device has
been classified as class lI-b, the same class as insulin pens, and
requires the European mark of conformity. Its launch is planned

for 2023.

STIMULANT LA GUERISON
L'incorporation de graphene dans des
patchs cutanés de ces types non seulement
n'interfere pas avec la cicatrisation des plaies,
Mmais 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 ll-b, la méme classe
gue les stylos a insuline, et nécessite la marque
européenne de conformité.



OR HEALTHCARE

\_ e 6 : ELECTRODES DE

Ji-e3) el W GRAPHENE SUR LE CERVEAU
ON THE BR‘AI | LA SOCIETE SPIN-OFF INBRAIN RECOIT 1 M€ POUR

SPIN-OFF COMPANY INBRAIN #-y L _ DEVELOPPER DES IMPLANTS DE DIAGNOSTIC A BASE
RECEIVES €1M TO DEVELOP ' ' NC MmMDADLICNIE

GRAPHENE-BAGER DIRONRETIC 15, 4008 g 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 graphene pour une

ag Iication_ci;p_eztl S atiencts egit:EﬁllQ;:s
el s

HZeOMuBtSHaFShealee @héRaute

nts with epilepsy, Pa
nart dev
electrode, will de
brain and produce a t
condition of the specific patient.

- oo fielglieé dd€ Signaux neuronaux du

coflaborating through the Sabad

cerveau et produiront une réponse



NEUROELECTRONICS

(}% INBRAIN

| l | | | INTELLIGENCE ARTIFICIELLE

TECHNOLOGIE INBRAIN GRAPHENE ENBRAIN (IA) INBRAIN

VERS UNE THERAPIE PLUS
VERS DE MEILLEURS ET NOUVEAUX
EFFETS THERAPEUTIQUES VERS AUCUN EFFET SECONDAIRE INTELLIGENTE
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Minirmally imasve electronic therapies
represant a revolutionary alternative

moheclegmngiilns « Dans le cadre du Graphene

tha application of new 20 materials

ol Flagship financeé par I'UE, nous

manﬂt& R avons pu développer cette nouvelle
technologie a base de graphene qui

permettra de mesurer et de
stimuler I'activité neuronale dans
le cerveau avec une résolution
bien supérieure a celle des
technologies commerciales
Letboie & INBRAINe GaradpaAguilar,
XRHERIR ¢ fNBmswtheraples

électroniques mini-invasives
représentent une alternative
révolutionnaire avec un co(t
potentiel moindre pour les
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page 8 & 9 : FLHUMAIN DU FUTUR

Wearable health monitoring

GRAPHENE-BASED BIOSENSORS

Highly sensitive graphene-based biosensors”
can detect ultra-low concentrations of
cancerous DNA molecules which is vital for
early ‘
diagnosis.

PATCH DE

SURVEILLANCE :

* de la peau (signes
vitaux)

* du sucre dans le
sang

* capteur d'UV

* des sighaux

o1oBBRSERE®

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

VEILLANCE DE SANTE PORTABLE

LIVRAISON DE
MEDICAMENTS CIBLEE
Les systemes
d'administration de
meédicaments a base
de graphene et d'oxyde
de graphene sont ultra-
efficaces, tirant parti de
la surface extrémement

gPrande du %raphéne.
ROTHESES

La peau électronique
sensible a la pression
améliorée au
graphene génere et
stocke de I'électricité
pour les protheses,
améliorant ainsi la

TARGETED DRUG DELIVERY

Drug delivery sytems based on
graphene and graphene oxide are
ultra-efficient, taking advantage of
graphene’s extremely large surface ¥
area.

CUTTING-EDGE PROSTHETICS

Graphene-enhanced pressure-sensitive
electronic skin generates and stores
electricity for prosthetic devices,
improving motor function.




BRAIN-MACHINE INTERFACES

Flexible graphene can be used in neural
implants which record and stimulate signals
on the surface of the brain

improving the understanding, treatment,
and detection of neural diseases.

TERFACES CERVEAU-MACHINE

Le graphene flexible peut étre utilisé
dans les implants neuronaux qui
enregistrent et stimulent les signaux a
la surface du cerveau pour améliorer
la compréhension, le traitement et la

AAFartinn Aoc mMmalaAdiac natireanalac

VISION RESTORATION

Next-generational retinal prostheses
use graphene-based electrodes to
provide artificial vision to patients
blinded by retinal degeneration.

PROTHESES
RETINIENNES

de nouvelle génération
utilisent des électrodes
a base de graphene
pour fournir une
vision artificielle aux
patients aveuglés par

la dégénérescence
rédtinienne
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WY SN CE LA TASK FORCE COVID

AUNCHES
OVID-19 | La pandémie actuelle de COVID-19 a

ASK FORCE mis en lumiere un besoin urgent de

concevoir de nouvelles technologies pour
protéger le corps humain de son
environnement immédiat.

Le graphene et les matériaux

connexes sont des candidats
prometteurs pour la conception
d'une nouvelle génération de surfaces
o pour aider a faire face aux défis
o e R quotidiens posés par COVID-19, ainsi

ultimate ambition of
materials in flelds suc

B RS qu'a des maladies futures similaires.

Package Deputy for Health and Environment, «

Paolo Samor, Graphena Flagship Work Package

Functional Foams and Coatings, and includes a numb

experts in fields such as materialvirus interaction and biochemi
cal sensing. For the full list of members, please visit the web
page.

1 Fao




The Working Group has a 360-degree approach, covering
fundamental to applied solutions. The group will imvestigate:

The inhibition of the virus by graphene and related materials
dispersed in solutions

Whether graphene and related materials have the same
capacity as antivirals as already demonstrated against
bacteria

How to modify graphene and related materials with antiviral
agents

How to design chemically tailored materials to either promote
viruses' adhesion and inhibit their biclogical activity once
adsorbed, or repel viruses

How to design coated surfaces better able to withstand
repeated cleaning cycles

How to formulate disinfectant solutions and detergents
cortaining graphene and related materials to clean surfaces

How to design disposable masks, aprons and wearable
tissues, with higher impermeability to viruses

How to develop personal protective eguipment technologies
able to act as a barrier between the environment and human
body

How to create smart tissue, embedding by design not only
anti-viral characteristics, but also with other functions

How 1o design new chemical, electrochemical and optical
sensors with high specificity for early diagnostics, and for
portable point-of-care devices

The wider challenges posed by global pandemics, such as how
graphene and related materials can improve remote working:
for examiple, by improving telecoms and datacoms, or through
the development of more efficient batteries for a new green
society.

La Groupe de Travail enquétera
sur :

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

Comment concevoir des surfaces
recouvertes mieux a méme de résister a des
cycles de nettoyage répétés

Comment formuler des solutions
désinfectantes et des détergents
contenant du graphene 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 barriere entre
I'environnement et le corps humain
Comment créer des tissus intelligents,
intégrant par conception non seulement des



REAL-TIME TISSUE
IMAGING WITH

GRAPHENE

SPIN-OFF COMPANY CAMBRIDGE
RAMAN IMAGING LTD TO DEVELOP
NEW MICROSCOPE FOR

CANCER TREATMENT

images of t=tue samples using Raman spectroscopy b -
tiate between healthy and deessed tesue, and show the sct=nt
of turmours, thesr response to drug treatrments, and aliow
sufgieats Lo delermane whelher & cancer has baen complelaly
removed, Graghens and layered matenals enable two Sbre-based
pico-second lasers to be synchronised in tme, Furthermone, this
archrlectuie & much lower ncost than comentonal sobd-state
sysiems

Carmbrdgs Raman bnagng was recogrased &3 an official span-off
from Graphens Flagshup partner Politecreco i Melano, Ealy. and
provided office space and state-of- the-art laborstores. Thes will
atso aliow Cambridge Raman imaging to be supported by PolHub,
one of the best unnersity stari-up ncubators n Europe.

S g® | .A
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Graphene Flagship spin-off
Cambridge Raman Imaging Lid
(CRIL} will develop an innavative

graphens-enabled scanning

Raman microscope for cancer
diagnostics, therapy

o o]
menls ko the accuracy of diagnostes and therapy for a vanety of

drseames”

Mareo Resmagnol, Leader of the Graphens Flagship Electronics
and Photonecs Integraton Deasscn, ¢ £
how graphena can implemant the acc
two ndependent ulrashort pulse laser so
different wavelengihs. And all of this happens
electronc contros.”




page 12 & 13 : IMAGERIE DES TISSUS
EN TEMPS REEL AVEC LE GRAPHENE

Cambridge Raman Imaging Ltd (CRIL),
QQ spin-off phare du graphene,
Graphene Flagship spin-off développera un microscope Raman

Cambridge Raman Imaging Ltd

(CRIL) willdevelop an innovative a balayage innovant a base de

graphene-enabled scanning

Raman microscope for cancer graphene pour le d|agnOSt|C et la
diagnostics, therapy
gpie du cancer

Des lasers ultra-rapides a base
de graphene seront utilisés dans un
nouveau microscope Raman pour
diagnostiquer les tumeurs et plus
encore...



¥8¢ge 14 : SANTE ‘
BSECURITE DU GRAPHENE
MATERIAUX STRATIFIES

Le facteur le plus crucial pour
| évaluer la toxicologie d'un
g o matériau est de le caracteériser
completement dans un souci de

impacts of graphene and layered
materials has been at the core
of all Graphene Flagship
SOEUEIE&ut pas tirer de conclusions de
travaux antérieurs
sur d'autres matériaux a base de carbone, tels
que les nanotubes de carbone, et extrapoler

OF GRAPHENE
AND LAYERED
MATERIALS

it
Sweden,

“This review correlates the physi
graphene and layered matenals
classification based on the

and carbon-10-oxygen rati

development and use
Bianco, from Graphen eFiagmppanner CNFIS France, Deputy
Leader of the Graphene Flagship Work Package on Health and

cela au graphene.
Les matériaux a base de graphene sont
moins cytotoxiques que les nanotubes de

carbone et I'oxyde de graphene est
facilement déearadable nar leac cellitlec dii



The Graphens Flagship is

i

Rasearch, Innovation and Collaboration .'-I Tl s

AgiminSmranen:

Funded by tha Europaan Commission, the Graphansa s prapho . faghipeu

Flagship aims to secure a major role for Europe in the —

angoing technological ravalution, helping to bhng graphena o rapre - Ml gship eu

nnovation out of the lab and into commercial applications. I oS csiness Dirssbaps oer

The Graphena Flagship gathers nearly

170 academic and indwstrial partners from 22 countries, ——

all exploring differant aspects of graphena and layerad = m H @ o /GrapheneEL

matearials.

Bringing diversa competencies together, the Graphana Financé par Ia Commission européenne’ Ie

Flagship facilitates cooperation betwesn its partners,

B R B Graphene Flagship vise a assurer un role majeur

grapheana technologies. The Buropean Commission's FET

Flagships enable research projects on an unprecedented pour I'Europe dans la révolution technologique

scale. With 1 ballion bedgets, the Graphane Flagship,

Human Brain Project and Quantum Flagship serve as en cours, en aidant a faire sortir I'innovation du
technology accelerators, helping Europe to compata

with other global markets in research and innovation. graphene 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 graphene par l'industrie.

Avec des budgets d'un milliard d'euros, le
Granhene Flaacship le Human Brain Proiect et le



vous étes GRAPHENISES !
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