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"Un produit cosmétique est une « substance ou un mélange 
destiné à être mis en contact avec les parties superficielles du 
corps humain en vue de les nettoyer, de les parfumer, d’en 
modifier l’aspect, de les protéger, de les maintenir en bon état ou 
de corriger les odeurs corporelles".

code de la santé publique 
(article L.5131-1)

Importance sociétale : des produits essentiels 
pour l'estime de soi et le rapport aux autres

Soin du cheveu, de la peau, maquillage, parfum, hygiène dentaire
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La cosmétique c’est de la science

La cosmétique c’est de l’innovation

Ceux sont des milliers de brevets par an
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Microscopie Electronique à Balayage et cosmétique 

- Substrats : cheveu, peau

- Ingrédients qui constituent les produits

- Les produits
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Pousse du  cheveu
0.3 à 0.5 mm par jour
Croissance (stade
anagène) : 3 à 6 ans

racine
= follicule pileux

100µm

Sens de pousse

À 4mm de profondeur
dans le cuir chevelu

Stade mature

La caractérisation des substrats : le cheveu
Epiderme

Derme
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100 000 à 150 000 cheveux par individu
(200 à 300 cheveux par centimètre carré)

16 km de cheveu par an

Surface d’une chevelure : 6 m2 pour une longueur de cheveux de 20 cm

Perte de 50 à 100 cheveux par jour

Pas de cycles pilaires synchrones

Résistance de 100 grammes par cheveu: 10 à 15 tonnes par chevelure

Elongation jusqu’à 50%

Prise en eau 30% en poids : gonflement

Quelques chiffres
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granules de mélanine

cortex

cuticule
cortex

cortex

cuticule

medulla

Le cheveu observé au MEB

Des propriétés 
mécaniques 
exceptionnelles
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Dépôt d’actif sur cheveu
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Coupe sans inclusion
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+

Microanalyse corrélative MEB/NanoSIMS
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Microanalyse corrélative EDS/MEB/NanoSIMS



Echantillon

Détecteur du faisceau diffusé
(périphérique)

Détecteur du faisceau direct (axial)

Le cheveu observé par STEM



Le détecteur STEM



UHVTEM  3MV
Osaka Univ.

MEB-STEM  30 kV  DF

Épaisseur  de coupe : 5 micronsSTEM vs UHVTEM
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Le cheveu observé dans un ESEM



GNMEBA décembre 2024

Le cheveu observé dans un ESEM



WET-STEM  : un détecteur MEB-STEM dans un ESEM
Coupes de cheveu de 250 nm d’épaisseur, pas de produit de contraste

25 kV, HR12%, 
BF, X10000

25 kV, HR12%, 
BF, X20000

25 kV, HR12%, 
DF, X10000

25 kV, HR12%, 
DF, X20000
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Le cheveu observé sous traction dans un ESEM : du statique au dynamique
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Depuis quand ?

Les produits cosmétiques étaient utilisés il y a des milliers d’années dans 
l’Egypte Ancienne:

Beaucoup de préparations basées sur la chimie du plomb

De la période Greco-Romaine jusqu’à la Renaissance: coloration des fibres 
(cheveux, laine) à base de litharge (PbO).

Recette PbO + Ca(OH)2  

(C2RMF) Philippe Walter
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Application du MEB-STEM en archéocosmétique

Présence de densifications au niveau de la 
cuticule et du cortex dans un cheveu
coloré à partir PbO + Ca(OH)2

(épaisseur de coupe 500 nm)
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Observation de particules de 5 nm dans le cortex.
Coupe de 500 nm d’épaisseur
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Nanoanalyse des particules de 5 nm dans le cortex (Diffraction dans le TEM).

Détection de S et/ou Pb dans les 
particules

Diagramme de diffraction de PbS
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9.8 
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28 

Å

Arrangement des molécules de kératine dans le cheveu

TEM et diffraction X
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Epiderme

Derme

• Surface: 1,80 m²

• Epaisseur moyenne: 2 
mm

• Poids : 4,5 kg

• Renouvellement 1 mois

La caractérisation des substrats : la peau
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fixation chimique

inclusion 

congélation rapide

lyophylisation

Échantillon mm3

déshydratation

Représentation schématique
des principaux modes de
préparation

cryo-fracture
cryo-section

section

HMDS point critique

observation ou analyse

Conventionnel,
pression
contrôlée,
environnemental



LA VOIE CRYOGENIQUE

l’éthane, point de fusion -183°C
point d’ébullition -88.8°C, 

le propane, point de fusion -189°C
point d’ébullition -42.1°C,

les capacités calorifiques sont importantes, 
les conductivités thermiques sont élevées,

l’azote a un point d’ébullition très bas (-195.8°C), 
mais très proche de son point de fusion (-210°C)

la congélation par impact sur bloc de cuivre refroidi  permet des
congélations très rapides.

la congélation haute pression

Observation directe (cryo-fracture) ou après lyophilisation
exemple : 1 journée à -150°C, 3 jours à -100°C, 
une remontée de 1°/h jusqu’à la température ambiante.
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La caractérisation des substrats : la peau

Cryo-MEB
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STRATUM CORNEUM Cross Section Polisher



Image MEB-STEM du collagène dans une peau reconstruite
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Les ingrédients et produits finis observés au MEB : connaissance des ingrédients

Solaire

Soin
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WET-SEM

WET-SEM (capsules environnementales): distribution des 
agglomérats/agrégats par MEB (BSE) et analyse par EDS.
- Formule à 3% de TiO2

TiO2

Les ingrédients et produits finis observés au MEB : performance des produits
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- Congélation -210°C
- Observation -50°C
- Formule à 3% de TiO2

TiO2

- Congélation -269°C
- Observation -180°C
- Formule à 5% de TiO2
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WET-STEM

WET-STEM dans un ESEM.
- Formule à 3% de TiO2

TiO2

Le module WET-STEM
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Se conformer aux exigences réglementaires: nanomatériaux

1) Le Règlement Cosmétique 2009/1223 (du 30 novembre 2009) demande d’informer le consommateur par 

un étiquetage [nano] si le produit cosmétique mis sur le marché contient un nanomatériau. 

2) La Recommandation Européenne 2011/696/UE (du 18 octobre 2011) définit un matériau comme 

nanomatériau si au moins 50 % de ses particules constitutives, dans la répartition numérique par taille, 

présentent une ou plusieurs dimensions externes se situant entre 1 et 100 nm.
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Limites de SLS DLS BET
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Nano ou pas nano ?

Spin coating
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MEB et packaging…

MERCI DE
VOTRE

ATTENTION


