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Les dates de parution de votre journal préféré du DAPNIA vous semblent peut-étre quelque peu
erratiques. Que nenni ! Nul chaos n’affecte notre Département, mais le DAPNIA est en train
d’accoucher de son Rapport d’Activités 95-96.

Or, notre Christine Marteau nationale, et talentueuse maquettiste de ce journal, est prise a
temps plein par le Rapport. De ce fait, les deux derniers numéros de « ScintillationS » ont pris un
retard certain. Mais votre « ScintillationS » favori reprend son rythme de croisiére bimensuel compte
tenu de la tréve des parasols : le n°® 32 parait a peine plus d’un mois apres le n° 31 et le n° 33 paraitra,
cochon qui s’en dédit, fin septembre 1997. De sorte que vous aurez encore cette annee, 0 lecteurs
insatiables, votre ration habituelle de « ScintillationS ».

DU NOUVEAU SUR LES FIBRES OPTIQUES PLASTIQUES

Dans le numéro 30 deScintillationS », que les deux expériences UAL et UAZgénération de FOP capables de trans-
était annoncé un article de Michelau CERN ont mis en évidence lesmettre sur un kilomeétre une dizaine de
Bourdinaud, le Monsieur FOP du fameux bosons intermédiaires Z et W degigabits par seconde, débit & comparer
DAPNIA. FOP, comme Fibres Optiquesl’interaction électrofaible. aux valeurs habituelles de quelques
Plastiques, des fibres optiques suffisam- D’autres technologies sont apparuesgentaines de mégabits sur cent metres.
ment robustes et performantes poumplus efficaces, plus performantes, et le plus, cette transmission a lieu dans
assurer la transmission de vos gigabitsDépartement a mis en sommeil segdinfrarouge jusqu'a 1,3 micrometres et
webeux ou autres, sur votre bretelle deactivités FOP. Mais dans le cadre de lamon plus dans le visible, ce qui autorise
dégagement de I'autoroute de I'informa-mission de diffusion de la technologiel'emploi de composants déja développés
tion sans engorgement rédhibitoire.du CEA, le DAPNIA anime depuis pour les fibres en silice (émetteurs et
Chose promise... l'origine le Club des Fibres Optiques détecteurs de lumiere).

La Rédaction Plastiques, structure informelle, sans Cette avancée remarquable est due :
droits d’entrée, qui regroupe I'ensemble - a la mise au point de fibres a indice

Le DAPNIA et les FOP. des acteurs francais du domainegde réfraction décroissant continiment de

auxquels se sont associés quelqud&@xe a la gaine de la fibre. De ce fait, les

Les Fibres optiques plastiqgues sousnembres allemands, espagnols, italiensayons lumineux sont incurvés comme
leur forme scintillante peuvent localiserbritanniques et hollandais. dans un mirage et ondulent dans la fibre
des particules avec une précision d'un Avec le soutien actif de ses deuxau lieu de subir de multiples réflexions.
vingtieme de millimetre a quelquesparrains, le CEA et le Ministére deDeux avantages décisifs: une moins
milliardiemes de secondes prés. Ld’Enseignement et de la Recherche, |dorte atténuation de la lumiere donc
DAPNIA, dont I'une des vocations club FOP anime régulierementune meilleure transmission, et une
consiste précisément a détecter deget allegrement...) des journéesdispersion temporelle moindre : les
particules, a développé un procédd’exposés et de discussions. I méneignaux émis au méme instant arrivent
original de fabrication de telles fibresaussi des actions comme la publicatiobeaucoup mieux groupés dans le temps.
scintillantes ou non, breveté et transfér@’un ouvrage visant a guider pour lesLe peloton des informations s'étire
a l'industrie pour d'éventuelles utilisateurs de FOP et organise dedeaucoup moins.

applications grand public. colloques spécialisés. - a 'emploi d'un nouveau plastique ou
La technique des FOP scintillantes a I'hydrogéne est remplacé par le fluor, ce

trouvé son aboutissement dans le succésDes progres spectaculaires qui, en supprimant la forte absorption

du « Scintillating fiber Detector » des rayons infrarouges par les chaines

Concu et réalisé au DAPNIA pour Le club FOP fut ainsi, a Paris, lechimiques carbone-hydrogéne rentrant
contribuer a I'amélioration I'expérience maitre d’ceuvre de POF’ 96, cinquiémedans la composition des plastiques
UA2, ce détecteur a permis une meilleureonférence internationale sur les FOP oordinaires, est un deuxiéme facteur
identification des particules. Rappelondes Japonais présentérent une nouvelld'une meilleure transmission.
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Ces nouvelles FOponaises seraient connecter grace a un diamétre utile deouleurs méme aprés un transport de
proposées au public d’ici un ou deux ansin millimetre, a comparer aux quelquesplusieurs dizaines de métres.
avec de grandes chances de devenmicrons des fires en silice. Maintenant C'est ainsi que les vitrines du Grand
standard pour le cablage local degjue les performances du plastiqud.ouvre comme la cathédrale de Nantes
bureaux et des habitations qui sera bierapprochent celles de la silice, les FORont éclairées au moyen de FOP
tot indispensable. deviennent la bretelle de raccordement On peut aussi les utiliser en illumination
idéale et le véhicule idoine dans ledatérale pour former des rubans
réseaux locaux. A prix et commoditélumineux souples grace a des fuites
comparable, elles surclasseniglement de lumiéres volontairement pratiquées
En efet, chacun se voit subng& les conducteurs classiques en cuivre, pau travers de la gaine optiqugoir
d'un flux d’informations en trés forte un débit cent fois plus élevé, unephoto) Elles concurrencent alors les
croissance de sources variées emneilleure protection aux perturbationstubes & déchges pour les enseignes

Un torr ent d'informations

de« formats» différents.
Quelles sont leurs origin€s

- les autoroutes d¢
l'information qui véhiculent
les pages web, le courri
électronique et les vidéo
conférences. La croissand
du travail a domicile va
créer une demande consid
rable de ces autoroutes.

- les serveurs centrau
des TV numérigques qui
proposent un lge éventail
de chaines et de service
comme le télé-achat, I¢
télé-chagement de fins et
de jeux vidéo ou encore |
vision « a la demande » d
manifestations  sportive:
(suivez un Grand Prix de
F1 depuis le cockpit dé
Villeneuve).

- les «foyers intelligents » :
chez vous, un ordinateu-
interroge des capteurs ¢
actionne en retour des se

publicitaires avec les
avantages de la longueude
la flexibilité et de la varia
tion des couleurs.

Enfin, les FORpermettraient
de réduire la dimension des
phares d'automobiles. La
plupart des constructeurs
y songent fortement avec,
plein leurs cartons, des
projets de phares abfies
optiques qui devraient bientot
voir le jour.

Les FOP ou: du bouquet
numérique au bouquet
de lumiére...

De grandes manceuwes
pour un enjeu considérable

Selon une étude américaine,
le marché mondial des FOP
passerait de 59 millions
de dollars, chife de 1993,
a 265 millions de dollars en
2001, soit environ 1 million

vomecanismes pour ouvrivasque décorée et éclairée par des (FOBES plastiques a illumination latérale.de kilométres (25 tours de la

vos volets, régler le chdafe,

activer I'alarme ou coupdtéclairage.

Ces robots domestiques sont déjameilleure inviolabilité. D'ou le regain

une réalité.
téléecommunication francaiggponais et

Le rble-clé des fores optiques allemands, présents a PQ.

Terre) avec une croissance

électromagnétiques et surtout uneannuelle de 20%.
Les USAen détiendront 45%, le Japon
d'intérét des grands opérateurs er89%, 'Europe ne ramassant que 12%.
Dol les mouvements que I'on observe
dans les milieux industriels américains

et japonais.

Dans les autoroutes proprement dites, Pour I'éclairage aussi
pour la transmission a débit élevé sur
des dizaines de kilomeétres, lepréis

Les premiers ont lancé le programme
High Speed Plastic Network, piloté par
Les progrés de FORtéressent un tout Boeing, Honeywell et Packard, visant a

optiques «classiques en silice sont autre domaine, celui de I'éclairage décoréaliser les composants pour réseaux
actuellement insurpassables. Mais laatif et architectural ou il est appréciablelocaux a FOPen vue d'applications
connexion de ces composants fragiles ete pouvoir concentrer la lumiere sur lesautomobiles et aéronautiques.

coliteux reste extrémement délicatezones a mettre en valediscrétement et
Leur utilisation lors de I'éclatement ensans échatément préjudiciable.

La mobilisation des seconds est plus
spectaculaire encore.

Equivalent

connexions multiples vers les usagers Les FOPsont bien adaptées a cetjaponais du club FORuropéen mais

est donc problématique.
A l'inverse, les FOPsont

usage car on y peut injecter de fortesvec des moyens humains etaficiers
puissances lumineuses sous des anglésen plus considérables, IEOP

économiques, robustes et faciles amportants et elles ne dénaturent pas leSonsortium, regroupant des géants
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comme Mitsubishi, NEC, Sharp, Sonyde ces grandes manceuvres alors qu'ella technologie des nouvelles FOP

etc... afiche clairement son objectif était de longue date trés active dandl serait absurde et profondément

d'établir une société multimédia fondéele domaine des FOP dommageable que I'Europe passe a coté
sur les FOPLeffort est complété par la  En efet, le programme communautairede ce gigantesque marché au moment
création d’une Photonic Valley Prometheus destiné a I'amélioration ou il semble proche de la maturité.

a Hokkaido qui formera dés 1998du traft routier intégrait des études de Il est ugent de prendre conscience

plusieurs centaines d’'ingénieurs ettenue thermique des F@Rlispensables de I'importance de ces enjeux. C'est

de chercheurs.

Et 'Eur ope?

pour leur ouvrir le marché de 'automobile.la priorité absolue du club FOP
Son arrét brutal a cassé un élan
et peut-étre méme provoqué la raéfie

des industriels qui seraienpourtant Michel Boudinaud (SPP)

L'Europe reste nettement en retraitcapables de maitriser rapidement

Hale-Bopp, la comete du siecle

Elle était annoncée dans un précédentes hommes mais ce n'est que diametreA cet égard Hale-Bopp est une

numéo de« ScintillationS » \oici plus
de détails sur cette comeéte sur laquelleséritables sujets d'études scierfifes.

récemment qu’elles sont devenues dgrosse cométe puisque son diamétre est
estimé a 40 km, (environ 4 fois plus que

nos astophysiciens comptent beaucoupJusqu’au xve siécle, le systeme de celui de la comete de Halley). Les

(NDLR).

Tout le monde a pu voir de ses
propres yeux la comeéte Hale-Bopp qui
fut une comete d’une brillance
exceptionnelle. Cette cométe fut aussi
scrutée par les astronomes. Le SAp a
mené trois campagnes d’observations
avec CAMIRAS, la caméra itinérante
du SAp optimisée pour les observations
dans I'infrarouge thermique a partir
du sol (voir Photo 1) Deux des
campagnes, (tout le mois de novembre
96 et 3 semaines en février 97), ont été
effectuées a partir de TIRGO, le
télescope italien de 1.5 m situé au
Gornergrat en Suisse. La troisiéme
campagne, (12 nuits en avril 1997),
a été effectuée a partir du NOT
(Nordic Optical Telescope), télescope
de 2.5 m situé sur I'ile de La Palma
aux Canaries; cette campagne s’est
faite dans le cadre d’une demande
de temps international qui regroupait
tous les moyens d’observations
(anglais, espagnols, scandinaves)
disponibles sur les fles des Canaries.
Nous présentons ci-aprés un petit
apercu des premiers résultats, en
les replacant dans le contexte général
des cometes.

Petit historique

Ptolémée, (établi aw° Siecle avant cométes sont schématiquement de
Jésus Christ), dominait I'astronomie.grosses boules de glace et de poussieres.
Dans ce systéme ou [&erre était Elles renferment aussi une faible quantité
au centre du monde, il était impossiblede molécules @aniques, comme
de rendre compte simplement dupar exemple du méthanol(!), ou
mouvement des cométes; ces objetmorganiques, comme par exemple du
furent alors relégués au rang deH,S (!).Avant Hale-Bopp, une vingtaine
phénoménes atmosphériques sande molécules avaient été détectées. Les
intérét pour les astronomes. Cetteobservations d’Hale-Bopp ont permis
ignorance scientifique a laissé libred’en détecter une dizaine d’autres.
cours a l'imagination et les cometes onCes observations ont également permis
été afublées de toutes sortes de poude mesurer précisément plusieurs
voirs, plutét maléfijues d'ailleurs. Ce rapports isotopiques et notamment le
n'est qu'en 1577, (17 siecles aprégapport DHO/HO, qui devrait
Ptolémée!) queTycho-Brahé prouva permettre de savoir si vraiment I'eau sur
que les cometes n'étaient pas liées a déerre vient de cometé®n le disait bien
phénoménes atmosphériques emans un précédent nuneér « Ah! les
montrant, a partir d’observations cométes coulert» NDLR)
simultanées en deux endroits distants,
que la distanceTerre-comete était
supérieure a la distanderre-LuneA la
suite de la révolution copernicienne qui Quand une cométe s’approche du
mis le soleil au centre du « monde »soleil, la glace se sublime et s'échappe
Halley montra en 1705 que les cométeslu noyau en entrainant les poussieres.
avaient une trajectoire elliptiqgue autourOn dit que la cométe devient active. La
du Soleil et devaient donc étresurface d'une comete n'est pas homogene;
périodiques. Les comeétes sont alorglle est composée de zones actives, et de
devenues des objets astronomiques Zones inactives (sorte de croltes qui
part entiere. empéchent la sublimation). Parfois ces
croltes craquent, ce qui se traduit par
une augmentation de lactivité de la
comeéte. Ce fut le cas a plusieurs reprises
Les cometes sont des objets de petitpour Hale-Bopp (voir Photo 2). Une
taille; leur noyau ne fait en généralautre cause d'augmentation d'activité

Sublimation et queue des cometes

Taille et composition des cometes

Les cométes ont de tout temps fascinguére plus de quelques kilométres d@our une comete est sa fragmentation.



B airtilations:

Photo 1: CAMIRAS montée sur le télescoy
de 1.5 mTIRGO, situé au Gorngrat en Suisse
(altitude: 3100 mets). La caméx est équipée
d’une mosaique de 192 x 128 détectaptimisés
pour les observations dans I'irdrouge
thermique a partir du sol. Ces détectsu
fabriqués au LETI/LIR du CEN @noble sont un
sous-poduit des développements de détecte
conduit au LIR dans le caglidu pojet ISOCAM.
La plupart des observations de la cométe ont
faites de jour Les observations en iaflouge
thermique se font aussi bien le jour que la nui
En efet, nous ne sommes pas génés par la lem
du soleil, mais par I'émission thermique de
Terre (dont le maximum se situe dans lanfuge
thermique), cette émission varie trés peu enke
jour et la nuit. La sensibilité des observations
partir du sol est dastiguement limitée par ce
fond tereste. C'est pouquoi les observations
d'objets faibles doivent @&rfaites a partir d'ob
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Les cométes sont fragiles, et certaine
comme la cométaMest en 1976, se
cassent lorsqu'elles s’approchent d
Soleil. Tout le monde se souvient encor
de la cométe Shoemakieevy 9 qui

s'est brisée en plus de 20 fragments lo

de son passage prés de Jupiter en juillet 921°
deux ans plus tard ces fragments

s'écrasaient sur Jupite€e ne fut pas
le cas pour Hale-Bopp.

Le gaz et les poussieres qui s'échapp
du noyau engendrent les longues queu

de cométe qui font que ces objets sont §
spectaculaires. Les queues de come
sont dirigées dans la direction opposé&
au Soleil, car la dynamique des
poussiéres n'est pas dominée pale

e

t
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4 COMetes?

aintéressent les

ede la formation

e

l'attraction gravitationnelle du soleil, n° 20) qui est entourée d'un disque de
mais par la force répulsive qu'exerce lapoussiéres provenant probablement de
radiation solaire. 1l existe aussi une la sublimation de cométes. Un autre but
queue deplasma qui est rectiligne, car des observations est de comparer les
alignée avec le champ magnétique dangoussieres dans les cometes ales
le vent solaire. micrométéorites qui tombentont
nuellement suiTerre, (environ 20 000
tonnes par an). Ces micrométéorites
(taille inférieure a 500 microns) onhe

En gros, 1 metre de comete est érodéomposition en silicate trés filifentede
a chaque passage prés du soleil. Doncglle des météorites (10 tonmms an) et
grosso modo, apres mille passages ungourraient provenir deometes.
comete disparaiflors pourquoi voit-on ~ Pour étudier la poussiére nous
encore des cométes aujourd’hui ? Lesitilisons la bande caractéristiqgue des
cometes passent l'essentiel de leusilicates que I'on voit en émission en
temps bien au froid loin du soleil. Oninfrarouge thermique, (longueur d'ondes
pense qu'il y a de l'ordre de *0 autour de 10 microns). Lors de la
comeétes, réparties dans un nuage de trésission arlRGO en février 1997, nous
grande dimension (40 000 - 100 00Cavons clairement mis en évidence cette
UnitésAstronomiquesl ), appelé nuagebande (voir Figure 3). Une premiéere
de Oort, (nom de l|'astronome modélisation nous a permis de montrer
Hollandais qui le premier émis qu'il fallait un manteau @anique
I'nypothése de I'existence d'un tel autour du noyau de silicate pour pouvoir
nuage). Par perturbation gravitationnelleexpliquer la température élevée des
(par exemple par les étoiles proches)grains (400 K), et qu'une partie des
I'orbite de certaines comeétes est petibilicates était sous la forme d'olivine
a petit modifée pour fiiir par passer pres cristalline. La fagon dont ces poussiéres

Un résenoir de comeétes

Urdu soleil. C'est ce qui est arrivé se sont cristallisées reste une énigme.

éa Hale-Bopp.

Pourquoi
les

HALE

Les comeétes

astrophysiciens
car ce sont des
témoins privilé

giés des condi
dions  physico-
chimiques qui
Jégnaient lors

du systéme
§olaire.Au SAp,
us nous inté
essons plus
particuliere
ment a détermi
Rer la composi
dlon des pous
leres. Cette
1%tude fait suite
nos travaux
concernant 'étei
R-Pictoris(voir
«ScintillationS »

r

Photo 2 :Image de la partie cengile de la cométe Hale-Bopp obtenue le 1
Avril 1997 avec la camér CAMIRAS montée sur le NQNordic Optical
Telescope) situé sur I'lle de [Ralma aux Canaries. Lehampde vue par pixel
est de 0.41 seconde déarce qui eprésente 400 km a la distance de |
comete Cette imge a été ftrée pour metie en évidence la présence d’'une
coquille « détaleée ».Cette coquille illuste bien le caactée inhomgéne de
I'activité d'une comete; en fef, les poussiés de cette coquille ont été
éjectées l® du passge c6té jour d’'une région particuliément active de la
comete; la otation de la comete sur elle-méme se fait en un peu plus
11 heues. Une aut coquille est en cosrde formation.

de
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A suivre

Environ un an de travail sera nécessa
pour traiter et interpréter I'énorm
quantité de données que nous av(
amassée. HeureusemeHale-Bopp
ne reviendra pas de si tot. Son prochg
passage prés du Soleil aura lieu dan
2300 ans. Diicile d'imaginer com
ment sera 'humanité a ce moment |
(Vous le saurez en lisant le numé
11531 de« ScintillationS »)

Un grand merci a René Jouan
Pierre Masse quont en chage les
évolutionstechnologiques de CAMI
RAS et qui assurent sans faillg
depuis 6 ans le succes techniq
des missiongl'observations.

Pierre-Olivier Lagage,
Eric Pantin, Philippe Galdemat,
Didier Dubreuil, (SAp).

! Une unité asnomique eprésente la
distanceTerre-Soleil, en grs, 150 millions de
kilometes
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Figure 3 : Specte des poussiés obtenu avec le mode spedtnagerie de CAMIRAS, (balagae des
longueus d’onde a partir de laatation d'un fitre circulaire variable). La bande emi8 et 13 mi@ns

est canctéristique de poussis silicatées. La forme de la bande noasseigne sur le type d
silicate Un premier modéle a base d'olivine amorphe et cristalline entourée d'un mantganique

permet deende compte des observations.

[

Histoire d’'accélérateurs a I'Orme des MerisierJ

De 1965 a nos josr de I'ALS* a MESE* du
cuivre au niobium, du DPhAL* au SEA, la sga
de l'accéléation & I'Orme des Merisierne fut
pas toujous un long #uve tanquille d'électons
perceus de seats du noyau atomiqueMais
presque Et I'on peut die aujoud’hui que les
équipes de I'Orme ont puissamment contéita
avénement de I'ér des accél@teurs supacon

ducteus produisant des faisceaux plus précédent va permettre aux physiciens nucléaireénegie

énegiques, plus ifis, plus lumineux, et
considéablement plus économes. ChirZ.
Antoine du SEA, nous conte cette histoirLes
mots enouge sont gpliqués dans le glossair
La rédaction

1- LE PASSE ET LE PRESENT

en cuivre. La grosse équipe qui le faitMais, a I'époque, malgré le travail des pionniers
fonctionner et 'améliore sans cesse peut en étrde Stanford, en Californie, et les recherches
fiere: 'ALS présente un progres décisif par d'autres laboratoires dans le monde, la technologie
rapport aux accélérateurs d'électrons de cetteles cavités accélératrices supraconductrices était
époque, essentiellement une luminosité enviroroin d'étre maitrisée.
mille fois plus forte. Ce supenicroscope Pourtant, vers 1978-1980, s'inspirant des
capable de « voir » des détails plussfiqu'un avancées de Karlsruhe, une autre équipe de
tiers de proton avec uneéisse et une clarté sans Saclay (dite de physique nucléaire & « basse
») soutenue par Jules Horowitz
du CEAde jouir pendant 20 ans d'une positionentreprend de prolonger leTandem
privilégiée et d’engranger des résultats que la/an-de-Gradfde Saclay par un post-accélérateur
communauté internationale reconnaitra comméBooster) supraconducteutes progrés sont
majeurs(voir « ScintillationS » ). Autour de  lents, sans l'aide de Karlsruhe qui vient
I'équipe de I'ALS vont se rassembler diversesd’abandonner le domaine. Mais, bien que
composantes, venues parfois de domainegestreinte et relativement isolée, I'équipe avance.
voisins. Cet ensemble forme aujourd’hui le SEA. Le démarrage et les progrés rapides du projet
Mais trés vite, il faut songer a l'avenibés LEP2 supraconducteur relancent lgefe. Vers

L'histoire du SEA (Service d’Etudes des 1970, a la demande des physiciens qui souhaite985, une décision est prise aux Etats-Unis de
Accélérateurs) prend sa source anadiés années des faisceaux de quelques Gef\surtout deycle  construire CEBAFune grande machine supra a
60 auprés de la physique nucléaire de Saclay oitile 100%, I'équipe réve d’'une machine supraélectrons de 4 Ge¥t 100% de cycle utile. Et peu
fut construit un accélérateur linéaire d'électronsconductrice car la technique classique « chaude apres, Roland Bgere donne mission a un
('ALS) de 600 puis 730 Me\& cavités accélératrices aboutirait & des monstres dévoreurs d'gieer Groupe d’Etudes des Cavités Supraconductrices
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(GECS) de se mettre au niveau de ces labos d®n du DAPNIA et du SEAqui, fort de son  d'accélérateurs (MACSE, 100% SaglayTF,
pointe. Une équipe de I'ALS suit une formation expérience en matiere de supraconductivité va collaboration internationale & Hambgyr
au CERN et se renforce de physiciens formés apouvoir s'atteler a d’autres projets.

Tandem. Un laboratoire est créé a 'Orme. En un CONCLUSION
peu moins de quatre ans, le GECS se hisse au?2 - LE PRESENT ET LE FUTUR
niveau des meilleurs labos mondiaux. La supraconductivité apporte des avantages

Parallélement, le premier faisceau post-accéléré A ce jour le SEAest essentiellement un service considérables aux accélérateurs de particules :
sort du Tandem en 1989, avec desde R&D sur l'accélération par cavités énorme économie d'érge, finesse des faisceaux
performances uniques en Europe. Succesupraconductricesvoir 'encadré etlgphoto)et  (émittance réduite), bien meilleur gradient
technique malheureusement éclipsé par leteur environnement injecteurs et optique de accélérateur (avec les performances actuelles,
remous qui agitent la Physique Nucléaire etfaisceau, vide et cryogénie, conduite del’ALS n'aurait plus que 25 métres de long au lieu
ralentissent son activité. I'accélérateurSes travaux ont d'abord porté sur de 200, pour la méme égeé). Mais des progrés

En 1989-90, les équipes du Booster et dd’accélération d'électrons, mais les progréssubstantiels (certains sont en train d'étre réalisés)
I'ALS sont regroupées avec mission de construirecccomplis par notre équipe nous permettent dgont nécessaires dans les domaines suivants :
un prototype de machine pour la physiquenous lancer dans plusieurs domaines : - gradient accélérateur et dissipation d'émeer
nucléaire : le module d'accélérateur a cavités résiduelle dans les cavités
supraconductrices d'électronsMACSE. En - supraconductivité H.Fdomaine frontiére entre - maitrise des transferts thermiques et de
décembre 1990, moins d’'un an aprés l'arrét et le la physique de la supraconduction et celle des la puissance cryogénique

démantélement de I'ALS, est produit le premier treés hautes fréquences (hyperfréquences) - maitrise des méthodes ultra propreté
faisceau continu d'électrons. Début 92, les- conception de systémes hyperfréquence, et d'ultravide
performances atteignent 10 Med 100 micro  cavités, coupleurs etc. - conception des coupleurs de cavités en

amperes, avec un champ accélérateur moyencaractérisation des matériaux supraconducteurs particulier pour les fortes puissances
supérieur a 10 mégavolts par meked:époque, - optimisation de la purification du niobium - maitrise du faisceau dans les tres grands
CEBAF visait un champ moyen de 5 MV/m. massif (propriétés supra et transfert thermique) accélérateurs. Dans cette entreprise, le SEA
Mais MACSE est surtout un remarquable banc élaboration de couches minces supraconductricess’appuie sur d'autres services du DAPNIA
d'essai pour les cavités supraconductrices. sur cuivre (économie de niobium, meilleur (SGPI, SIG, STCM). Nous collaborons avec
Progressivement, on élimine les instabilités transfert thermique) I'IN2P3 et de nombreux laboratoires étrangers :
thermiques dues a la distribution d’hélium, on- état des surfaces (pour éviter I'émission CERN, Cornell, DESYFermilab, INFN...
surmonte certaines faiblesses des lignes ded'électrons indésirables)
couplage, on teste les féfents modes de - maitrise et pureté des matériaux (soudures,:Le grmadient accéléateur conditionne
distribution de la puissance H.Honde tenue mécanique au froid, au vide, aux I'accroissement de l'engie des

accélératrice) etc. On est en mesure d'étudier unhyperfréquences) particules par unité de longueur
faisceau d'électrons tel que peut en produire la mise en forme de cavités pluglfles et plus  L’A. L. S. avait un gadient accéléateur
technologie suprafaisceau continu (I'ALS était économiques (hydroformage) de 3 MeV/m. On obtient actuellement

pulsé), extrémementrfiiun cheveu et demi) donc - futurs accélérateurs (conception technique, plus de 5 Mev/m.

concentré, et hautement stable. On teste pour la spéciftations, calculs)

premiére fois les cavités supra dans les conditionscollisionneurs linéaires (TESLA) dans le

réelles d'accélération. On met ainsi en évidence domaine dureV (102 électrons-volt) destinés a

les problémes de faisceau qu'il faudra maitriser la physique des particules .

dans les futurs trés grands accélérateurs linéairesources lumineuses type lasers a électrons libre

délectrons TTF puisTESLA. Parallelement, un  dans le domaine Udu X

groupe se spécialise dans les problémes desources lumineuses type anneaux de stockag P e i

surfaces afi de faire avancer les connaissances (SOLEIL) fournissant du rayonnement synchro e i

de certains phénoménes qui limitent les tron X intense en vue d'études de la structurt

performances des cavités. Ce groupe, entredes matériaux ou des protéines

autres, contribuera fortement & résoudre un pro- accélérateurs de protons de forte intensité pot

bléme qui paralysait plusieurs laboratoires vers produire des neutrons de spallation

1990-1992 « 'effet 100 K » (voir « Scintillation » K 22), neutrons destinésa
Entre temps, CEBAFachevé, montre des - mesurer la probabilité de réactions de neutron

performances meilleures que prévues, avec diférents noyaux, prélude indispensable >=

probablement grace aux progrés accomplis parl'étude de la transmutation des déchets

la communauté internationale pendant sa nucléaires dans laliire mixte accélérateurs-

construction. Dans ce domaine de la réacteurs sous-critiques

supraconductivité, des résultats de rechercheétudier comment I'apport de ces neutrons pe

fondamentale ont souvent des retombées rapidesamorcer et entretenir une réaction en chain
Parallelement, le projet frangais pour la dans un réacteur sous-critique

physique hadroniqugvoir les 1121, 22) est - produire du tritium

devenu européen sous le nom de ELFE et vise lesétudier la tenue des matériaux fortement irradié|

15, voire les 30 Ge\C'est I'époque de la créa  conception et réalisation de prototypesHf

Cavité 9 cellules 1,3 Gigahtertype TESLA




Sertilcione.

FONCTIONNEMENT DES CAVITES accéléntrice sont le bamp accélateur (on

SUPRACONDUCTRICES. arrive actuellement & 25 millions de volts par
mete) et le codicient de surtension (ou

Une cavité hyperfréquence est congire facteur de qualité) qui meseifa capacité a
a une caisse de résonance comme celle d’un emmaasiner I'énegie électomagnétique
instrument de musiqueMais au lieu de Dans ces deux domaines ou le SEA détient
molécules d’airon y fait résonner une onde plusieus recods du monde(voir l'article
électomagnétique (comme celle d’un four a de Jean-Marc Cavedon et Etienne Klgin
micro-ondes) dans un videxteémement dans «ScintillationS» n° 3), les cavités
poussé. Une cavité est en fait un systéme supraconductrices en niobium ont ung
capable d'emmgasiner de I'énagie et de la écrasante supériorité sur les cavités
transmette aux particules. C'est lehamp classiques en cuigy surtout pour le
électrique créé dans la cavité ol résonne coeficient de surtension, 10.000 a 100.000
l'onde, qui accélée les particules et leur fois plus éleé en sup. On peut théorique
impose une tjectoire paalléle a sa diection ment obtenir de hauts agients acceéléteurs
(une particule dans unhamp électrique est avec des cavités en cusyrmais cest au
soumise a une foe de méme diction que le détriment ducycle utile car I'échaufement
champ, tout comme une pomme dans le par efet bule pourait faire fonde les
champ de pesanteur). structues, ce qui limite la puissance

Or, plusieus modes de résonance sont électrique injectable Si I'on veut des
possibles et il faut de gs oxinateus pour faisceaux continus (100% de cycle utilg),
calculer la répartition du lsamp électrique il faut recourir a la supaconductivité pour les
dans les dfrentes structues enisagées. Ce hautes éngjies et les hautes luminosités.
calcul est indispensable car il permet de Toute médaille a sorevers. La supacon
trouver la forme des cavités telle que le ductivité ne s’établit qu'a trés bassp
champ électrique soit maximum le long de tempéature, pratiquement celle de I'héliun
laxe du faisceau. Sinon les particules superflide (1,8 dgré Kelvin, soit en grs moins
partiraient dans tous les sens, ce qui aitia 269 C, Brrr !). Le refroidissement consommg
la qualité du faisceau. Et comnie champ beaucoup d'électricité. De plus, on est trés
oscille on n'injecte les éleatns que losqu'l sensible a des phénoménesgsites comme
est dans le bon sens, sinon les étewtr I'émission de famp qui, dans les cavités
semient mlentis au lieu d'ée accélérés. On classiques <haudes», sont completemen
injecte donc les éleains par paquets aux occultés par d'auts souces de pertes.
moments adéquats. C’est une question de D’autres phénoménes viennent limiter les
bon sens... performances ¢héoriques», des cavités

Il faut de plus que la taille des cavités soit supr : défauts de surfacempuetés etc.
accodée a la fréquence de I'ondPlus la Mais les immenses avagts de la sugcon
fréquence est élée plus la taille est petite ductivité 'emportent trés lgement sur ces
(un violon est plus petit qu’une coabasse). incorvénients.
Pour une onde de 1,5 gigahertz (1,5 miliar ! Pour le niobium a 2K et 1,3 GHz
ge vibations par seconde), la taille est les limites théoriques sortour le hamp

‘environ 20 centiméés. " . [ 2

Les deux qualités essentielles d’une cavité ol 2 gelliEs o2 S e TEsls :Zgﬁlte;tlegifo AT G pATIE TG

GLOSSAIRE attendues. Le signal est de ce fait moins brouill&€ette concentration, il n’aurait pas assez
Cycle Utile (C. U) : par le «bruit de fond » constitué par les d’hydrogéne pour fabriquer de I'hydrure de
Cest la fraction du temps pendant laquelle lescoincidences fortuites, couples de particules seiobium (En mettant en évidence cette concentration
particules se présentent en paquets et sont accéléréggsentant fortuitement au méme moment alors laguelle personne ne s'attendait, Claintoine

Les accélérateurs ghauds» ne pouvaient Qque leur arrivée simultanée n'a rien a voir avec résolu I'énigme, se révélant ainsi la Sherlock
délivrer des faisceaux continus (100% de cyclda réaction. Holmes du SEA. Note du porte-parole). La région
utile) sous peine que la puissance délivrée n&ffet « 100K »(les mefaits de 'azote, NDLR) :  des 100K est donc un passage critique lors de la
fasse tout fondre. Dés 1969, I'ALS (1 & 2% de C. U.Aprés un sejour plus ou moins long a ladescente en température. Un traitement thermique
avait déja permis de gagner un facteur 10température de l'azote liquide d'environ 100adéquat permit de se débarrassemiéement

par rapport & ses ainés, ce qui a rendu possibldegré Kelvin, certaines cavitésfraient des de ce phénomene indésirable.

certaines expériences en coincidences (ou I'ofacteurs de qualité trés dégradés. Seul coupablemission de champ :

détecte deux ou trois particules simultanémenpossible a cette température’hydrure de  Lorsqu'une surface métallique est soumise a un
émises lors de la réaction étudiée) infaisablegiobium, mauvais supraconductequi arrivait —champ électrique intense, des électrons en sont
auparavant. 'avantage d'un cycle utile long est a se former ca@ cette température de 100K, lesarrachés limitant le champ accélérateur du fait de
d’ouvrir plus longtemps la porte temporelle ~ molécules d’hydrogéne se rassemblent pres de kzhocs et d'échatément sur les parois des
ol s'engoufrent les couples ou trios de particulessurface (phénoméne dit deségrégation »). Sans cavités, et perturbant le faisceau (courant
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d'obscurité). En traitant plus soigneusementhyperfréquence, la résistance d’'un supraconductewfinteraction une centaine de fois plus faibles
les surfaces, nous avons pu repousser le seuie tombe pas rigoureusement a zéro sous lgu'avec la sonde kadronique», faisceaux de
d'apparition de ce phénomene dont nous avongempérature critique, contrairement a ce qui sgrotons, deutons, ions lourds etc. ayant avec leur
montré qu'il provenait de contamination par despasse en courant continu. Une résistance résidueltgble I'interaction forte, ce qui peut poser des
particules. demeure, dont on élimine partiellement lefetsf  problémes d'interprétation puisque l'interaction
Multipactor : dissipateurs d'éngre grace a des traitements deagissante est celle qu'on étudie. Les accélérateurs
Phénomeénes & avalanche » liés aux électrons purification. On augmente ainsi les performanced’électrons sont des supmicroscopes permettant
secondaires émis lors de I'impact d’'une particuledes cavités. une vision particuliérementrié et limpide ; le

sur une paroi de la cavité. On voit ici le rdle trés important de la chimie revers de la médaille est qu'ils doivent étre d'une
Lignes de couplage : (note du porte parole, qui rappelle que l'auteur dérés grande luminosité. D'ou I'éngance des
Guides conducteurs de l'onde H.Hans les [article est une distinguée chimiste qu'on applauditmachines supraconductrices a faisceaux continus.
cavités. lls doivent bien conduire I'électricité tout bien fort!..)

en étant de bons isolants thermiques, s'accommod&onde électomagnétique :

des chocs thermiques, étre étanches au vide €ette appellation désigne I'ensemble des
s}uppgrter de grgndes variations .de chamﬁaiscequx (électrons, phc.)fonsz mg}ons etc.) qu,L ALS: Accéléateur Linéaie de Saclay
électriqgueAutant dire que leur conception est trésinteragissent avec la matiére étudiée par le b'a'ﬁ/oir « ScintillationS » L) : MACSE : Module
difficile. de la force électromagnétiquévantage une  yaccélémteur a Cavités Supconductrices
Resistance residuelle en supraconducfié interaction parfaitement connue dont lefetsf  yEjectrons ; DPhML : Département de Physique
(voir « ScintillationS» n°3): quantitatifs peuvent étre prédits avec une précisiofycléaie / Service de I'Accéléteur Linéaie
En courant alternatif, le cas des ondesde 10 décimales. Inconveniendes probabilitts (ancien nom du SEA avamistructuations).

BREVES... BREVES...

Claire Z.Antoine (SEA), avec la complicité,
pour le glossae, de Hél Martin (SPhN)

Va et vient

Mai 1997 - JacquesAigueparses

Les choses avancent tionavec le SIG, a développé et étudié un(SPhN) part en retraite progressive. La

au LHC préamplifcateur froid bas bruit en transition n'en sera que plus douce pour
technologie hybride, et un ensemble dam ses amis tristes de le voir partir...

A la suite de la discussion minutieuse délification et de frage de haute précision. Jean-Pierre Mouly eAndré Zakarian,
létat des expériencesTLAS et CMS du Avec ses 565(kg (825 kg pour  mutés du SED viennent renforcer le noyau
LHC par le conseil du CERN et de sesvoyager!), CASSINI est la sonde la dur du SPhN. La plus cordiale bienvenue.
comités, la construction des expériences BlUS lourde jamais envoyee en mission
été approuvée. Le colt de chaquénterplanétaire. Juin 1997 - Alain Aspart venu de la
expérience a été plafonné a 475 millions de Frand Quatehonmme (SAp) DPCC et Sege Boiziau anciennement du
francs suisses (un peu moins de deux DRECAM viennent renforcer le SEA.
milliards de francs francais), prix de 1995. ICi'EéSéXne glleuX) tLééf ?Onneés) (t:hk())S'e(S) car
Les rapports techniques des deuy »; ; e perd son chefJean Gastebois qui
expériences seront donc soumiséapprobi‘ Incendie du SPS part a la retraite. Bon vent, Jeln
tion dans les mois a venir Certains ont pu apprendre dans Le Monde, (A «ScintillationS », on morgrsa verve

Communiqué par Libération, ou dautres journaux, Iincendie a tous leséan, NDLR).
Elizabeth Locci (SPP) Qui a endommagé une unité d'alimentation
des aimants du SPS, le 13 mai dernier au

cassini CERN. Contrairement aux annonces faites, |
retard envisagé pour le démarrage de |

Deux ans aprés les derniéres missiongampagne de prise de données du SPS et
spatiales auxquelles le SAp a participd-EP a pu étre réduit, au prix d'un travail
(ISO et SOHO), c’est au tour de CASSINIintense jour et nuit pour la remise en état d
d'étre lancé entre le 6 octobre et lela salle abritant ces alimentations. Grace & g
4 novembre prochainA bord de cette travail achamé, le LER pu redémarrer avant
sonde de la NASAestinée a I'observation e 21 juillet, soit avec 50 jours d’avance sur I3
de Saturne, ses anneaux et ses satellites, @8te annoncée dans les journaux. Le
embarqué le spectrométre infrarougedhysiciens se réjouissent, et vont erou

CIRS dont une des voies de détection a ét@ir observer des collisions & une nouvellg
étudiée et développée au DAPNIA. énegie record, 184 Ge\La chasse au Higgs

Sur la base d'un détecteur Hg@dan €t aux squarks va reprendre
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