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Micro-
résonateurs
suspendus :

le MIT se fournit

a Grenoble

Les faits datent du debut 2014 mais sont restés
confidentiels pres d’'un an. Un laboratoire de
biologie du MIT a fait appel au CEA Leti pour
réaliser des micro-résonateurs suspendus d'une
extréme complexiteé. Les premiers composants
ont donné toute satisfaction et le laboratoire
ameéricain a alors décidé de changer de fondeur.
Il a commandé pour juin prochain quelque
1500 résonateurs au CEA Leti.

taines de kHz et comporte des canaux microflui-

diques ou circulent des cellules. La fréquence de
résonance varie en fonction de la masse de ces cellules
et permet un pesage précis au femtogramme (10 g);
on peut ainsi, par exemple, dissocier des cellules cancé-
reuses de cellules saines.

I Is sont dotés d'une poutre qui vibre a plusieurs cen-

Un des objets les plus techniques
jamais réalisés au Leti

Aux dires des chercheurs grenoblois, ce micro-résonateur

est un des objets les plus techniques qu'ils aient jamais réa-
lisés. Il associe trois types de substrats (silicium, SOI, verre)

et trois techniques de scellement, moléculaire, anodique

et eutectique. La largeur des canaux microfluidiques varie

tout au long de leur tracé entre 10 et 3 microns.

La fabrication comprend 150 étapes, contre 50 pour un
MEMS classique. Le facteur de qualité obtenu - plus de
13000 - nest pas loin de I'état de l'art pour ce type de
résonateur.

Le MIT n’est pas réputé pour rechercher spontanément
les partenariats académiques. Qu'il ait sollicité un labora-
toire frangais situé a 6000 km de ses bases sonne comme
une belle reconnaissance. En attendant, on l'espere, des
collaborations plus poussées.

Contact : vincent.agache@cea.fr
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Quand les couches sol-gel

on, les couches minces élaborées par sol-gel ne

se révelent inhomogenes
sont pas homogenes ! C'est ce qu'a découvert

N une équipe INAC-Liten quiobservait une couche

d’'InGaZnO a I'ESRF. Des techniques de microscopie et de
diffusion centrale des rayons X en incidence rasante ont
montré la formation de mésopores et d'agrégats nano-
métriques auto-organisés, riches en zinc ou en gallium.
Quant a l'oxyde d'indium, il joue le réle de matrice.

Ce constat pourrait ouvrir de nouvelles possibilités d'in-
génierie de couches sol-gel, pour obtenir des propriétés
particulieres. Les chercheurs se penchent aujourd’hui sur
le lien entre l'organisation des agrégats et les propriétés
électriques de leur matériau. lls entrevoient des applica-
tions en électronique (I'lnGaZnO est un semiconducteur),
en magnétisme et en thermoélectricité.

Contact : christine.revenant@cea.fr

GAIA, un nceud de calcul
pour serveurs en surchauffe

vec son nceud de calcul GAIA développé avec
A STMicroelectronics, le CEA Leti veut réduire la

consommation des serveurs de calcul haute per-
formance sans perdre en performance. Le circuit s'appuie
sur des technologies congues a l'origine pour les appli-
cations embarquées : substrats FDSOI, coeurs de proces-
seurs ARM 64 bits. Son efficacité énergétique, évaluée
a 7,5 GFlops par watt, serait 4 fois supérieure a celle du
meilleur nceud de calcul d'Intel.

La principale difficulté de conception réside dans l'archi-
tecture du circuit : il est découpé en 4 puces de 8 coeurs

de calcul chacune, et les échanges de données entre elles

doivent faire I'objet d'un soin particulier. Apres validation

sur émulateur, GAIA sera fabriqué et mis en boitier cou-
rant 2015. Il servira également de démonstrateur pour le

projet FP7 Euroserver.

Contact : jerome.martin@cea.fr

Le courant circule dans
les “nanonets” en silicium

eaucoup de scientifiques en doutaient, une these
B LTM - LMGP I'a démontré récemment : le courant

circule au sein d'un “nanonet” de silicium, autre-
ment dit d'un réseau non organisé constitué de nanofils
de silicium. Cette thése portait également sur un pro-
cédé reproductible de réalisation de ces nanonets, et
sur leur hybridation avec des brins d’ADN. Une seconde
thése a été lancée dans la foulée, cette fois par le LMGP
et 'IMEP-LAHC, en collaboration avec le LTM. Elle porte
notamment sur I'évaluation des effets de champ et surla
réalisation de transistors.

Les nanonets sont flexibles, présentent des propriétés
électriques plus homogénes que celles des nanofils indi-
viduels qui les constituent, et sont moins colteux a réali-
ser que ces nanofils. Des atouts qui pourraient intéresser
le secteur de I'électronique flexible.

Contact : celine.ternon@grenoble-inp.fr
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Les cellules souches adipeuses rajeunissent L'imagerie sécurise la
et régénerent la peau humaine reconstruction par lambeaux

ors d'une mastectomie ou de certaines opérations
L de chirurgie maxillo-faciale, un «lambeau» pou-

vant étre constitué d'os, de muscles, de peau et
de parties adipeuses, est prélevé et mis en place dans la
zone opérée, avec une reconstruction du réseau vascu-
laire. Les risques d'occlusion et de nécrose imposent une
lourde surveillance plusieurs jours aprés l'intervention.

Cette surveillance pourrait gagner en fiabilité et en
robustesse avec I'imagerie optique endogéne profonde,
une technique développée par le CEA Leti. Elle détecte et
localise de facon précoce des altérations de la vasculari-
sation du lambeau. Elle a fait ses preuves sur petit animal
dans le cadre de la collaboration avec le CHU de Grenoble.

Jonctions tunnel magnétiques : e oo D bt e e et
une derniére 8énération prometteuse Contact : anne.planat-chretien@cea fr
Le TEM caractérise une

mémoire résistive en action

aractériser une mémoire résistive (RRAM) en
‘ fonctionnement, a I'échelle nanométrique, dans

un microscope électronique en transmission...
Une équipe du CEA Leti a réussi cet exploit, grace a une
méthode adaptable a d'autres mémoires. Elle a pu établir
des cartographies de structure, composition et poten-
tiels pour les états ON et OFF du dispositif, dont la couche
active ne dépasse pas une vingtaine de nanométres.

g = N N0 Les chercheurs ont résolu de multiples difficultés : appli-
ArYthmle cardlaque, epllePSIe o quer une sonde électrique a I'échantillon avec une réso-
lution nanométrique, établir des contacts électriques en

(] (] KJ (] ®
CIII'IateC Vellt faCIIIteI' lellr dlagI'IOStIC limitant I'échauffement et le stress mécanique, identifier les
artéfacts... lls ont travaillé sur un TEM Titan a haute réso-
lution imagerie, en recourant a I'holographie électronique.

A terme, d'autres techniques pourraient étre employées.

Contact : david.cooper@cea.fr

Les bactéries pathogenes
identifiées en quelques
minutes

epuis quelques jours, un systéme transportable
d‘alerte et d'identification rapide de bactéries

pathogénes est en validation de terrain dans le

La photonique silicium bientot oy .
dans les centraux de télécoms ? e e o e o

spectrométrie Raman et des techniques algorithmiques
de classification supervisées.

Ces travaux s'inscrivent dans le volet « lutte contre le
bio-terrorisme » du programme NRBC*. Baptisé Bacram,
le systéme rend son verdict en quelques minutes, sans
culture ni marquage. Il est assez sensible pour détecter
une bactérie individuelle dans un échantillon, méme en

présence de contaminants.

Les trés bons taux de détection relevés en laboratoire ont
suscité des contacts avec un industriel. Ce dernier attend
maintenant avec intérét les résultats obtenus sur le terrain.

*nucléaire, radiologique, biologique et chimique
Contact : emmanuelle.schultz@cea.fr
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IV et silicium, un mariage heureux Le parcours Nanotech accueille
pour les capteurs de gaz 15 % d'étudiants étrangers

n réalisant une structure de couplage photonique qui intégre un guide d'ondes
E en matériaux lll-V et un autre en silicium, une équipe CEA Leti a fait un grand pas

vers des capteurs de multigaz précis, rapides et a bas co(t. Le systeme d'analyse
complet incluant les guides d'onde ne dépasserait pas le litre, a comparer au métre cube
des spectrométres infrarouge.

Les capteurs sont dotés d’'une source moyen infrarouge en matériau lll-V, couvrant la
plupart des gaz complexes. lls rechercheront de maniére ciblée des gaz définis a priori,
notamment pour des applications biomédicales ou industrielles. Le développement
de tels systémes doit se poursuivre dans le cadre de projets européens. MirSense, une
start-up issue du CEA Leti et du 3-5-lab, a été créée pour vendre les produits.

Contact : laurent.duraffourg@cea.fr

Soleil et cancer : la mélanine,
un protecteur qui vous veut du mal ?

oumise au rayonnement solaire, la peau fabrique de la mélanine pour se protéger.
Or, une équipe internationale comprenant des chercheurs d’'INAC vient de mon-
trer que sous l'effet des UVA, les molécules servant a la synthese de la mélanine I- 1 Ph l
alterent ’'ADN des cellules productrices, les mélanocytes. Ces altérations peuvent provo- a VOItu re aUtonome e ma en
quer des mutations de 'ADN et de graves cancers de la peau, les mélanomes. De plus, ce

phénomene se poursuit apreés la fin de I'exposition au soleil, augmentant l'effet néfaste ﬁnale EUI’OPQ de la Freescale cup

direct des UVA.

INAC a travaillé plus spécifiquement sur la mesure des dommages générés dans I’ADN,
en s'appuyant sur une méthode de spectrométrie de masse unique au monde qu'elle
a développée. Ces travaux, qui montrent que les dangers des UVA ne doivent pas étre
sous-estimés par rapport a ceux des UVB, ont été publiés dans Science.

Contact : thierry.douki@cea.fr

Du ToF-SIMS tout en douceur
pour les matériaux organiques

es matériaux organiques souffrent de leur passage en spectrométrie ToF-SIMS, en
L raison des fortes énergies d'impact subies lors du bombardement par la source

ionique. Rien de tout cela avec le spectrometre ToF-SIMS a source de clusters
d‘argon dont la PFNC dispose depuis peu. Lénergie du bombardement ne dépasse
pas quelques eV par atome. Le matériau n'est quasiment pas dégradé et les analyses
gagnent en fiabilité. Plusieurs caractérisations ont été menées, notamment sur |'effica-
cité de couches barriére ou sur un empilement OLED complet.

Il reste a développer des protocoles d’analyse complets. Mais de nouvelles possibilités
s'ouvrent pour les systémes organiques. Le ToF-SIMS fournit des informations molécu- I_abo commun :

laires (composition en 3D, dégradation chimique), jusqu’a des profondeurs de plusieurs .
FEI renouvelle pour trois ans

centaines de nanométres.

Contact : jean-paul.barnes@cea.fr

La plateforme d'émulation Veloce 2
fait des prouesses

xécuter des centaines de milliards de cycles d’horloge pour valider un circuit multi-
E cceurs 3 D de 96 processeurs : le CEA Leti I'a fait récemment grace a ses émulateurs

Mentor Veloce 2. Des cartes d’extension y étaient connectées pour faire fonctionner
I'architecture avec de véritables périphériques externes, et la tester en environnement réel.

Les Veloce 2, fort bien nommeés, sont 10000 fois plus rapides que les outils de simulation
RTL traditionnels. lls permettent de valider des circuits multi-processeurs qui comptent
plusieurs milliards de transistors. Le CEA Leti, qui en dispose depuis 18 mois, ne les avait
pas encore utilisés a un tel niveau de puissance.

D’autres tests sont envisagés, comme la co-émulation thermique de circuits complexes
dans le cadre du laboratoire commun avec Docea Power.

Contact : eric.guthmuller@cea.fr
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Dominique Noguet, chef du service
Technologies de la communication
et de la sécurité au CEA Leti:

Contribuer aux
normes pour

| promouvoir nos
technologies

Pourquoi le CEA Leti contribue-t-il
depuis 2011 a la préparation d'une norme
sur la radio cognitive ?

Nous avons développé une technologie de radio
cognitive qui exploite le « TV White Space ». Elle uti-
lise selon leur disponibilité des bandes UHF réser-
vées a la télévision, mais inutilisées localement. Pour
convaincre les industriels de nous suivre, il faut créer
une norme qui garantira la compatibilité des futurs
produits.

Qui valide cette norme, les Etats
ou des organismes techniques ?

Il existe plusieurs organismes de normalisation dans
les télécoms. Nos travaux sont proposés a l'un des
plus influents, I'lEEE*, a I'origine de normes majeures
comme le wifi ou zigbee.

En revanche, I'allocation du spectre reléve des Etats,
via les autorités régulatrices. C'est un aspect que nous
traitons aussi, en montrant l'intérét du partage du
spectre : nous envisageons qu'une bande spectrale
donnée puisse avoir plusieurs usages — par exemple
TV et radio cognitive — alors qu‘aujourd’hui les Etats
dédient chaque bande a un seul usage.

En pratique, comment le Leti contribue-t-il

':‘ aux travaux sur cette norme ?
="y

o
-

. nais et compte une cinquantaine de membres du

Notre groupe est présidé par un organisme japo-

monde entier. Nous avons une réunion téléphonique

2 par mois et 3 a 4 réunions en face-a-face par an, en

Europe, aux USA ou en Asie. Si 'objectif est commun,
chacun tente aussi d'orienter la norme dans le sens de
sa technologie. Il faut garder le cap sur la durée : nous
travaillons depuis 2010 et au plus tot, la norme sortira
fin 2015!

* Institut des ingénieurs en électronique et électricité

Contact : dominique.noguet@cea.fr
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Des composants Leti dans une expérience du LHC
entrer dans le cercle des fournisseurs du CERN de Genéve, ¢a se mérite ! Et le CEA
Leti peut légitimement s'en féliciter. Depuis le 10 novembre, des micro-refroidis-
seurs en silicium sortis de ses salles blanches sont installés dans le faisceau d'une
expérience du LHC. Ils évacuent la chaleur des détecteurs soumis a I'impact de particules.

La réalisation comprenait de sérieuses difficultés techniques, en particulier le creuse-
ment dans le silicium de « piscines » de 200 microns de profondeur. Toutefois, 'équipe
grenobloise avait déja démontré son expertise technique au CERN avec la fourniture
en 2013 de composants silicium a trés haute tenue en pression. Il lui reste maintenant
a boucler d'ici mi-avril la fabrication d’'une trentaine de micro-refroidisseurs. lls seront
nécessaires pour conduire I'expérience du LHC jusqu’en 2025.

Contact : eric.rouchouze@cea.fr
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Brevets : le CEA, n’ 1 des organismes publics
de recherche en Europe
publics de recherche dans le palmarés 2014 des meilleurs déposants de brevets

A publié par I'Office européen des brevets (OEB). Le CEA gagne une place par rap-
port a 2013 dans le classement global ou il occupe la 32¢ position. Il est par ailleurs le
3¢déposant francais, aprés Alcatel-Lucent et Technicolor.

La zone Europe étant stratégique pour le CEA, la quasi-totalité de son portefeuille de bre-
vets fait 'objet d'extensions géographiques par le biais de I'OEB. La microélectronique, les

nouvelles technologies de I'énergie, la robotique, I'instrumentation, la santé et les maté-
riaux sont les domaines de recherche les plus représentés dans les demandes du CEA.

vec 558 brevets publiés, le CEA conserve sa position de leader des organismes

Contact : isabelle.rivat@cea.fr

ouvertures il
Insertion des docteurs : 'IRT Nanoelec

’ °
lance un nouveau plan d’action

'IRT Nanoelec a engagé de nouvelles actions pour la période 2015-2017. Parmi les
L trois chantiers principaux, une nouvelle action en faveur de l'insertion profession-

nelle des docteurs en nanoélectronique démarre. En collaboration avec le Collége
doctoral de 'UGA et sur la base des informations issues de I'Observatoire de I'emploi,
I'IRT va préciser des données sur ces chercheurs. Lobjectif est d'identifier des axes de
progrés a mettre en ceuvre aux différentes étapes du parcours du doctorant.

Les deux autres chantiers s'inscrivent dans le prolongement de la phase 2012-2014. Il
s'agit notamment du soutien aux plateformes technologiques (CIME Nanotech, Predis
MHI et Esynov) et aux formations communes a Grenoble INP et GEM : mastére spécialisé
Big Data et parcours de formation continue Manager Technique.

Contact : anne.farre@grenoble-inp.fr
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Rosetta et le CEA: Un éleve ingénieur Phelma

une histoire spatiale tres cathodique au pays du Soleil-Levant

aviez-vous que le CEA Letia coopéré avec la mission spatiale Rosetta en fournissant
S un composant irremplacable pour connaitre les propriétés des gaz cométaires ?

L'aventure commence en 1998, lorsque l'université de Berne demande au CEA
Leti de réaliser une cathode a micropointes. Destinée a une jauge de pression de l'instru-
ment de caractérisation des gaz (COPS), cette cathode permet de mesurer la vitesse des
molécules du gaz émises par le noyau de la cométe.
Le CEA Leti maitrise cette technologie des cathodes a micropointes, issue des écrans
plats, ainsi que l'instrumentation pour le vide. Il releve donc le défi. Trés fiable et peu
consommatrice d'énergie, la cathode a micropointes a été installée sur le capteur de
pression de Rosetta et s'est envolée en 2004 en direction de Tchouri, qu'elle est parve-
nue a approcher fin 2014.

Contact : robert.baptist@cea.fr

Le 20° Raid Grenoble INP :
3 jours de sport et de surprises... Entrée en Bourse

P our sa 20¢ édition, le raid multisports se déroulera cette année sur trois jours au lieu

4 3 (3
de deux, du 8 au 10 mai. 150 personnes réparties en 30 équipes mixtes sillonne- reus5|e pour Tronlcs

ront I'avant-pays savoyard et la Chartreuse (160 km - 5500 m de dénivelé positif).
De nombreux défis (course d'orientation, VTT, trail, tir, escalade, canoé) ainsi que quelques
surprises spéciales 20¢ Raid les attendent... Des aménagements permettront aux deux
équipes accueillant des personnes en situation de handicap de prendre part a I'épreuve.

La grande nouveauté de 2015 tient au systéme de classement, basé sur des points et non
plus sur le temps. Plus motivante pour les équipes, cette formule facilitera le déroule-
ment de cet événement d’envergure entiérement organisé par une cinquantaine d'étu-
diants de Grenoble INP.

Contact : contact.raid@grenoble-inp.fr

Déneigement : Grenoble expérimente
un régime sans sel

et hiver, Grenoble a testé le déneigement écologique avec « DéneigeVert ».
‘ Ce sel sans chlorure de sodium a été mis au point par Selvert, start-up iséroise

cofondée en 2012 par Guy Baret, ingénieur ENSEEG (aujourd’hui Phelma). Les
températures trés instables ayant perturbé les conditions de mesures, les tests se pour-
suivront probablement en 2015-2016.

Biodégradable et non corrosif pour les ciments et la végétation, lacétate de calcium de | KlKellga i LAY 1 {@
DéneigeVert est composé de chaux et d'acide acétique. Pour réduire son prix (cinq fois D é m é na emen t .
4 X

celui du sel classique), Selvert prévoit de fabriquer d’ici 2017 son propre acide acétique, a

partir de déchets de l'industrie laitiere locale. iy

Selvert développe par ailleurs une gamme de désherbants non polluants et un séques- Phelma ChOISIt le tram
trant de particules fines, et débute une levée de fonds de 400 KE.

Enerbee léve 2,5 millions d’euros

R endre les objets connectés autonomes en énergie... Grace a cette perspective

com

ouverte par son microgénérateur, Enerbee a bouclé en mars une levée de fonds
de 2,5 millions d'euros auprées de fonds de capital-risque.

Il est vrai que la start-up propose une technologie unique au monde. Elle permet de
récupérer |'énergie d’'un objet en mouvement méme a faible vitesse et de maniere irré-
guliére. Issue de travaux de Grenoble INP, du CEA Leti, du CNRS et de I'UJF, elle associe
matériaux magnétiques et piézoélectriques, et a fait I'objet de 5 brevets.

Enerbee méne déja des phases de tests avec plusieurs industriels et compte commer-
cialiser ses premiers produits en volume avant fin 2016. La levée de fonds finance le ren-
forcement des activités de R&D et la mise en place d'une ligne de production en région
grenobloise.

Contact: press@enerbee.fr
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Le B41 se dote d’une toiture
nouvelle génération
batiment 41 ont été totalement renouvelés cou-

A rant 2014. Malgré une météo estivale pluvieuse,

ce chantier d'envergure n'a jamais perturbé l'activité des
salles blanches situées en dessous.

pres 25 ans de service, les 5000 m? de toiture du

Alors que la couverture d'origine était en laine de roche
et en bitume, les matériaux nouvelle génération utilisés
pour la réfection sont proches de ceux des liners de pis-
cine. lls offrent une résistance durable a la pression de
I'eau et de la neige.

Autres atouts du nouveau toit : sa l[égére pente, qui évite
que l'eau ne stagne, et ses dalles de protection méca-
nigue qui préservent le revétement lors du passage des
petits engins mobiles de déneigement. Mis a |'épreuve
lors des épisodes pluvieux et neigeux de 2015, le disposi-
tif d'étanchéité s'est révélé parfaitement efficace.

Contact : bernard.comte@cea.fr

Le concours Inno’Cup Junior
encourage les 15-18 ans a
innover

‘'esta MINATEC que la finale du challenge Inno’Cup

Junior se déroulera les 8 et 9juillet. Héritier du

Prix franco-américain des jeunes innovateurs, ce
concours national* valorise 'émergence d'idées chez un
large public de jeunes, quelles que soient leurs compé-
tences et leurs connaissances techniques. Il s'adresse aux
15-18 ans.

Les équipes, constituées de 2 ou 3 participants, sont invi-
tées a présenter un projet innovant en postant sur un

site dédié une vidéo de 3 minutes. Huit thématiques leur
sont proposées parmi lesquelles, art et design, bien étre

et santé, écologie, vie quotidienne...

Les lauréats gagneront un séjour sur la cote ouest des
Etats-Unis, a la découverte des grandes entreprises de
I'innovation et des universités américaines.

*organisé par 'Ambassade des Etats-Unis, la Casemate, Xerox, le CEA/
MINATEC et GEM.

Plus d’infos sur www.innocupjr.fr
Contact : alexandrine.sadoul@cea.fr
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n’34

agenda

13 au 15 avril,
Aix-les-Bains

11° conférence internationale sur
les systemes photovoltaiques a

concentration,
accueillie par CEA Tech et INES

www.cpv-Tl.org

15 et 16 juin,

Maison MINATEC
Colloque franco-américain
du programme GIIP

Contact : francine.papillon@cea.fr

24 et 25 juin,
World Trade Center

6 mai, LetiDays Grenoble 2015

Maison MINATEC www.letidays.com/2015/

Olympiades des Sciences o

de Ungénieur 30 juin,

Concours de projets sciences et Maison MINATEC

technologie de lycéens en équipe Journée des Assistantes

www.scienceiscool.fr/e ts/olympiades-des-si/ ~ Contact : maxime.gaso@cea.fr

8 au 10 mai 1°" au 3 juillet,

20¢ Raid Grenoble INP Maison MINATEC

contact.raid@grenoble-inp.fr Ecole InMram
www.inmram.com

18 mai,

Maison MINATEC 2 juillet,

Conférence ITC 2015 Maison MINATEC

Contact : didier.louis@cea.fr

28 mai,
World Trade Center
Forum 5i — 18¢ édition

www.forum5i.fr

7 au 10 juin,

Maison MINATEC
International NEW Circuits
And Systems (NEWCAS)
conference - 13¢ édition

http://newcas2015.sciencesconf.org/

9 juin,

Maison MINATEC
Affiche ta Science!
Concours d'affiches réalisées
par des collégiens

WWW.SCi i Lfr/e /affiche-ta:

11¢ édition International
Conference “Research in High
Magnetic Fields” RHMF 2015
http://rhmf2015.Incmi.cnrs.fr/

8 et 9 juillet,
Maison MINATEC
Finale Inno’Cup Junior

francine.papillon@cea.fr
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