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Engineered materials for all-optical
helicity-dependent magnetic switching

S. Mangin?*, M. Gottwald’, C-H. Lambert'?2, D. Steil3, V. Uhli¥, L. Pang® M. Hehn?, S. Alebrand?,
M. Cinchetti®, G. Malinowski%>, Y. Fainman®, M. Aeschlimann® and E. E. Fullerton™#* %‘ AAAS

All-optical control of ferromagnetic thin films and nanostructures.

C H Lambert, S Mangin, BS Varaprasad, Takahashi YK, Hehn M, Cinchetti M, Malinowski G,
Hono K, Fainman Y, Aeschlimann M, Fullerton EE.
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15 étudiants lorrains aux US (2011-2015)
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Manipulation de l'aimantation par laser
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Champ magnétique
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Ultra-rapide : 50 fs pulses

Faible consommation d’énergie



Manipulation d’aimantation







Stockage de l'information: nano-magnétisme
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=—— 2 kbits/in? 700 Gbits/in2
= $10,000,000/Gbyte $0.1/Gbyte

= 300 000 000 fois plus d'information
20 000 fois plus vite
100 000 000 fois moins cher




Applications

Nouveaux moyens d’écriture

pour le stockage de I'information
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Nouveaux traitements du cancer par hyperthermie

magnetic induction coil
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2040



2040 ?

® Réduction des tailles :
contrale a I'échelle atomique

® Interdisciplinarité:
systeme complexe:
Approche multi-matériaux

® Recherche fondamentale "uﬁ;:'-*\."ﬂimh #‘
. . / . o .~_.|=i :._ A ,!*
Rapidite: Dynamique ultra rapide, NN \
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Une expertise régionale :
L’ élaboration, la caractérisation et la structuration
des matériaux sous ultravide :

@ Elaboration de matériau :
atome par atome

@ Caractérisation chimique et structurale :
ou sont les atomes ?

® Structuration
Mise en forme

® Mesure des propriétés
Physiques de ces structures

2 Fonctionnalités

> Enceintes sous ultra vide




Stockage de l'information

Multi-matériaux:

- Isolants
- Métaux
- Semi-conducteurs

- Matériaux magnetiques  Echelle nanométrique (3D)
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Solaire, Thermique, Photovoltaique

Multimatériaux:;

- Isolants

- Oxydes

- Semi-conducteurs dopés
- Polymeres

Echelle nanométrique (3D)

Collaborations, Contrats VIEEMANN




Le Republicain S
orrain

Capteurs thermiques la révolution Viessmann

Le secret avait été drolement bien gardé. Viessmann a surpris
son monde en présentant sa nouvelle génération de capteurs
thermiques a Francfort. Une nouveauté mondiale développée
avec |'Institut Jean-Lamouir.
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Nanomédecine

Lab on Chip (3D view)

Trenchas for inlet

Outlet

Collaborations, Contrats ;(2

Ben-Gurion University
of the Negev

Buried Chanmely
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Multimatériaux;

- Particules magnétiques
- Métaux

- Matériaux Organiques
- Polymeres

Echelle nanométrique (3D)
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Expeérience de 40 ans en élaboration de
matériaux sous ultravide
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MBE + Sas
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Gravure +
Analyse + Sas

Prix Yves Rocard 2010 de la SFP

" Interdisciplinarité, systémes complexes, fonctionnalisations...

"> Approches multi-matériaux, multi-analyse, multi-structuration



Vers 2040

Un grand Instrument

TUBE

70 m a 1019 mbar

SOLEIL est le centre de rayonnement synchrotron fra
4 la fois grand instrument pluridisciplinaire
et laboratoire de recherche.

Connexion de plus de 20
enceintes d'élaboration et

caractérisations sous
Ultra-Vide
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CERN : 30 km a 10-10 mbar



Une dynamique régionale
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Une tendance des grands centres de recherche

Centre de recherche d’Almaden
Silicon Valley
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Pulse Laser

Deposition Oxide MBE Im
(PLD) xide AES —

Preheating
Chamber

Load

‘ Lock
Magnetron n-v  UHV-STM
Sputter MBE

Centre de recherche AIST
Tokyo (Japon)

TOSHIBA 2008

Leading Innovation 22>

Intégration de mémoires magnétiques sur semi-conducteur
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Le Tube : un outil unique tourné vers ...
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Visibilité internationale
©® Europe:

Grefregron | Gl Fdghan

GRMMN

Réseau de Magnétisme pour la Grande Région
Magnetismus-Netzwerk der Grofiregion
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Formation : 15 étudiants lorrains (2011-2015)
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Excellence in Materials and Processes
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ONAL INETITUTE OF

AD‘JA NCED INDUSTRIAL SCIENCE

Als AND TECHNOLOGY (AIST)

IS

LEUVEN


http://www.agence-nationale-recherche.fr/
http://www.google.fr/imgres?imgurl=http://www.compasss.org/pictures/ucl.jpg&imgrefurl=http://www.compasss.org/&usg=__FlJjvyv0EE-6iJVypKHvYvPUHQQ=&h=141&w=106&sz=6&hl=fr&start=2&um=1&itbs=1&tbnid=y8cjNbj5ZpU3nM:&tbnh=94&tbnw=71&prev=/images?q=uclouvain&um=1&hl=fr&sa=N&rlz=1T4ADSA_frFR359FR359&tbs=isch:1
http://www.aist.go.jp/index_en.html
http://www.cpmf2.be/img/logo_KULeuven.png

Les formations

Visibilité des formations

Adéquations : formations — recherche - coopérations technologiques

Création d’emplois UNIVERSITE
DE LORRAINE \ '

MINESNANCY

ynthéses,
xpériences,
imulations,
pplications: de la
olécule aux
difices Supramoléculaires

BTS Mesure Physique

BTS TPIL



Collaborations Académie- Industrie

VINCI

TECHNOLOGIES

b) Automatisation / Gestion o) %&9 fvSﬂt ene

a) Réalisation de I’outil Tube

c) Creation et déeveloppement d’enceintes d’élaboration et d’analyse

d) Elaboration et caractérisation de matériaux fonctionnels pour une application

e) Location de I’environnement Tube
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CRYOSCAN

Bureau d'études et intégration
d'instruments pour l'ultravide

Soutiens:
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Des partenaires économiques qui répondent déja présents
VINCI

TECHNOLOGIES

Bureau d'études et intégration
d'instruments pour I'ultravide
000

. CRYOSCAN
a VIEEMANN @Sﬂtene
IglECA

® Création d’'une annexe dans la zone VIT

@ Vinci technologies : 2 embauches en 2014 dans I'annexe
® 2 Lab com (ANR): IJL / Vinci technologies ; IJL /Viessmann

® Viessmann: Achat d’'une enceinte connectée au TUBE + 2 embauches

® Theses Cifre : Vinci technologies + Viessmann

@ CEATech




2 ans ...

Commande
de I'ensemble du Fabrication &
matériel livraison (8-15 mois)

Lancement des
procédures d’achat

L

Installation et tests

Nov 2015

Déc 2013 Juin 2014 1 Aout
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PENSER LES MATERIAUX DE DEMAIN

UNNERSITE www.ijl.univ-lorraine.fr
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