
Expansion du GESSS 

Les activités du Groupe chargé des 
études relatives à un synchro t ron 
supraconducteur européen (GESSS) 
connaissent une nouvel le impuls ion 
à la suite de la décision de l 'Euratom 
de patronner un groupe de travail 
chargé d'étudier l 'appl icat ion des t ech ­
niques des supraconducteurs à la 
techno log ie de la fus ion t he rmo­
nucléaire. A u x membres promoteurs 
du GESSS ( Inst i tut fur exper imentel le 
Kernphysik de Karlsruhe, Laboratoire 
de Rutherford et Centre d 'études 
nucléaires de Saclay) sont venus 
s 'adjoindre les centres de Culham 
( R o y a u m e - U n i ) , Fontenay-aux-Roses 
(France) , Frascati ( I ta l ie) , Garch ing 
(RFA) et Petten (Pays-Bas) . 

L'object i f immédiat du Groupe de 
travai l , avant l 'examen des problèmes 
posés par le réacteur à fus ion , est 
d'élaborer un programme de recherche 
et de déve loppement pour les aimants 
supraconducteurs en vue d 'une expé­
rience qui sera effectuée lorsque JET 
(Jo in t EuropeanTokamak) sera achevé. 
En effet, le réacteur devrait uti l iser 
un certain type d 'a imants supracon­
ducteur, sans quo i l 'énergie nécessaire 
pour al imenter les aimants de type 
classique risquerait for t d'être supé­
rieure à la puissance du poste d 'a l i ­
mentat ion. 

Le GESSS s'est réuni en décembre 
au Laboratoire Rutherford pour faire 
le po int et examiner les problèmes 
d'ordre théor ique et expér imental 
posés par la concept ion de supra­
conducteurs destinés à des expé­
riences de fus ion thermonucléai re. 
D'après les normes actuel les, les 
aimants de ce type, nécessaires pour 
JET, r isquent d'avoir des d imens ions 
énormes car il faudrai t construire un 
anneau toroidal de 20 m de diamètre 
comprenant 20 aimants en forme de 
D ayant chacun 14 m de hauteur et 
8 m de largeur. Une tel le const ruc t ion 
poserait des problèmes en ce qu i c o n ­
cerne les contraintes, la p ro tec t ion , 
la stabi l i té et l 'effet sur le conduc teur 
des champs magnét iques puisés néces­
saires pour chauffer le plasma dans 
un réacteur du type Tokamak. 

Un nouveau type de mécanisme de 
pertes en courant alternatif intervient 

ici car, contrai rement à ce qui se passe 
dans un synchrot ron par exemple, la 
majeure partie du champ magnét ique 
puisé est non plus perpendiculaire 
mais parallèle au conducteur . Dans 
un tel champ long i tud ina l , lesf i laments 
torsadés du matériau mixte supra­
conducteur habituel r isquent dans 
leur ensemble de présenter une perte 
en courant alternatif for tement accrue 
et la perte par hystérésis dans les di f ­
férents f i laments risque également 
d'être beaucoup plus grande que ce 
n'est le cas avec les champs t rans­
versaux par suite d'effets d 'anisotropie 
dans le matériau supraconducteur . 
Saclay ef fectue actuel lement une ana­
lyse théor ique des pertes dues aux 
champs long i tud inaux. 

Autres questions abordées 
par le GESSS 

Créé à l 'or igine pour étudier les app l i ­
cat ions possibles des aimants supra­
conducteurs en physique des hautes 
énergies, le GESSS a étendu ses ac t i ­
vi tés aux alternateurs et câbles d 'a l i ­
mentat ion supraconducteurs, à la lév i ­
ta t ion magnét ique et aux appl icat ions 
dans les domaines de la médecine, 
de la séparat ion des minéraux et de 
la fus ion thermonucléaire. 

A la réunion de décembre, les cher­
cheurs de Karlsruhe ont exposé des 
projets v isant à réaliser pour 1977 un 
système expérimental pour la sépara­
t ion de minerais à l'aide d 'a imants 
supraconducteurs et à étudier la pos­
sibi l i té d 'emplo i d 'a imants pour guider 
les cathéters lors de l ' in t roduct ion de 
st imulateurs cardiaques. Karlsruhe 
pense que l 'emploi de détecteurs 
supraconducteurs pour mesurer la 
quant i té de poussière fer romagnét ique 
présente dans le tissu pulmonai re 
const i tue un moyen eff icace de sur­
veil ler la po l lu t ion atmosphér ique. Si 
l 'on fait d 'abord respirer au malade 
une quant i té connue de poussière 
fer romagnét ique, il sera peut-être éga­
lement possible de dépister le cancer 
et d'autres anomalies pulmonaires. 

Un nouveau système « m i x t e » de 
lévi tat ion magnét ique a été étudié à 

Rutherford suivant une idée or iginale 
du Laboratoire de Culham. Les expé­
riences de Rutherford ont permis de 
réaliser la lévi tat ion stable d 'un aimant 
supraconducteur à proximi té d 'un 
morceau de fer inerte. Il est apparu 
que la force de levage est très impor­
tante et, à la di f férence de nombreux 
autres systèmes M A G LEV, elle ne 
dépend d 'aucun mouvement relatif 
entre les deux éléments. Pour u n ^ 
appl icat ion aux transports, ce système 
pourrai t par conséquent assurer une 
sustentat ion de la posi t ion de repos à 
la vitesse maximale sans traînée 
magnét ique et avec un impor tant 
espace libre entre les aimants du véh i ­
cule et la piste en fer. Bien que les 
expériences de Rutherford soient pro­
metteuses et susceptibles d'être à la 
base d 'un système de lévitat ion réal i­
sable, il reste encore beaucoup à faire 
sur les plans théor ique et expér imental 
pour l 'étude d'autres solut ions pos­
sibles avant qu ' un système de t rans­
port au sol à vitesse élevée puisse être 
conçu avec les meil leures caractéris­
t iques possibles. 

Les progrès se poursuivent en vue 
d 'amener la techno log ie de l'all iage 
n iob ium-é ta in en f i laments, qui pour ­
rait être un supraconducteur au i 
caractérist iques plus élevées, à u r r 
niveau permettant de l'utiliser dans la 
const ruc t ion d 'a imants à champ élevé 
à la place de l'alliage n iob ium- t i tane 
plus classique. Des résultats récents, 
ob tenus à Ruther ford, ont fait appa­
raître que la densité de courants c r i ­
t iques aux champs élevés dépend de 
la s tœchiométr ie du composé. Mais 
des régions de cuivre pur sont encore 
nécessaires même dans des f i laments 
de n iob ium-é ta in à matrice de bronze. 
Par le passé, la barrière de d i f fus ion 
entourant le cuivre a occasionné des 
di f f icul tés mais la technolog ie a ma in ­
tenant progressé au po in t qu ' i l est 
possible de soumett re un matériau 
mixte à un t ra i tement thermique pen ­
dant plusieurs centaines d'heures pour 
faire réagir le n iob ium-éta in sans c o n ­
taminer le cuivre. De petites bobines 
on t fonc t ionné avec succès à des 
champs at te ignant 12 T et des t ravaux 
sont en cours sur un aimant sex tu-
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polaire qu i doi t fonc t ionner à une d e n ­
sité de courant élevée et produire un 
champ de 7 T. 

L 'accommodat ion cont inue de poser 
un problème dans les t ravaux sur 
champs élevés. Les supraconducteurs 
et de nombreux aimants ne fournissent 
pour l ' instant qu 'un champ cons idéra­
blement inférieur à celui de l 'échant i l -
on cour t du même supraconducteur 

u bien il faut leur faire subir de n o m ­
breuses transi t ions avant que les 
pleines performances soient atteintes. 
Un peti t programme sur ordinateur, 
mis au point à Ruther ford, s imule ce 
processus d 'accommodat ion et dé­
montre comment il pourrai t être i n ­
f luencé par des facteurs tels que la 
cont ract ion dif férentiel le, le niveau de 
contra inte dans l 'aimant et la résis­
tance du matériau uti l isé pour impré­
gner les enroulements. 

Travaux pour le programme 
de phsique des hautes énergies 

Des aimants supraconducteurs sont 
actuel lement mis au point à Karlsruhe, 
à Rutherford et à Saclay en vue de 
leur ut i l isat ion dans les l ignes de 
faisceau et détecteurs au CERN, tant 
p o u r les anneaux de stockage à inter­
c t i o n s ( ISR) que pour le synchro ­

t ron à protons de 4 0 0 GeV (SPS) . 
Des rapports faisant le po in t de la 
s i tuat ion ont été présentés à la réu­
n ion au Laboratoire Rutherford sur les 
t ravaux de mise au point des aimants 
du CERN effectués actuel lement par 
chacun des laboratoires membres du 
GESSS. Les paramètres on t main te­
nant été arrêtés pour CESAR, projet de 
d ipô le entrepris à Saclay pour les 
l ignes de faisceaux du SPS, et des 
essais do ivent commencer au CERN 
en novembre 1977. Le p lann ing de 
p roduc t ion des quadrupôles supra­
conducteurs à gradient élevé pour 
faisceaux d 'hypérons du SPS réalisés 
à Karlsruhe devrait permettre l 'expé­
d i t ion des aimants au CERN au cours 
du deuxième semestre de cette année. 

Le CERN, Rutherford et Saclay c o l ­
laborent à une étude techn ique d 'un 
a imant supraconducteur dest iné à un 
détecteur de vertex pour chambre à 

bul les à cyclage rapide qui sera uti l isé 
pour des expériences du SPS dans la 
zone Nord , mais aucune décis ion n'a 
encore été prise en ce qui concerne 
le lieu où cet aimant sera conçu et 
construi t . 

Une proposi t ion de mise au po in t 
pour les ISR d 'un spectromètre pour 
hadrons à aimant supraconducteur à 
grande ouverture n'a pas été acceptée 
par le CERN, mais l' idée cont inue de 
susciter beaucoup d' intérêt. L'étude 
techn ique se poursui t dans le cadre 
d 'une col laborat ion entre Rutherford 
et le Laboratoire Lawrence de Berke­
ley. Karlsruhe étudie également un 
disposi t i f analogue qui serait néces­
saire pour la f in de 1978 pour l ' instal­
lat ion de col l is ions de faisceaux élec­
t ron -pos i ton aux anneaux PETRA de 
DES Y. 

Saclay se livre actuel lement à une 
étude de la consommat ion d'énergie 
pour les cyc lo t rons à ions lourds 
( G A N I L ) , qu i do ivent être construi ts 
à Caen. Avec des bobines de champ 
pr incipal de type classique il faut 
600 kW, alors qu'avec des bobines 
supraconductr ices uti l isant 30 I d 'hé­
l ium l iquide par heure il faudrai t peut -
être 8,5 kW. 

Avec cette grande diversité de pro­
jets, le GESSS peut entreprendre de 
nombreux travaux intéressants. Il c o n ­
t inue de jouer un rôle très impor tant 
dans la maîtrise des techniques néces­
saires pour mettre en prat ique les 
grandes possibi l i tés de la supra­
conduct iv i té . 

BERKELEY 
Solénoïde 
supraconducteur 

Un grand solénoïde supraconducteur 
ut i l isant une nouvel le techn ique pour 
le contrô le des transi t ions à l'état nor­
mal a été exploi té avec succès par un 
groupe du Laboratoire Lawrence de 
Berkeley, comprenant P.H. Eberhard, 
M.A. Green et J . Taylor. Le 24 novem­
bre, un modu le prototype de 1 m de 
diamètre et 0,5 m de long a été excité 
à la pleine intensité nominale, soit 
7 0 0 A. Il a ainsi fourn i un champ de 
crête de 1,1 T. En uti l isant un ensemble 
de quatre modules et une culasse en 
acier, on obt iendrai t un champ un i ­
fo rme de 1,5 T. 

La concept ion comprend une n o u ­
velle méthode de dissipat ion de l'éner­
gie stockée lors d 'une transi t ion du 
passage de l'état supraconducteur à 
l'état normal . On a installé un tube 
central en a lumin ium, présentant un 
for t couplage induct i f avec la bob ine 
supraconduct r ice, qui agit de ce fai t 
comme un secondaire de t ransforma­
teur à une spire, en cour t -c i rcu i t . A u 
cours d 'une t rans i t ion, des courants 
sont indui ts dans le tube et 7 0 % de 
l 'énergie stockée se t rouvent ainsi 
dissipés sans danger. 

On est parvenu à la pleine intensité 
nominale à la suite d 'une progression 
systémat ique des transit ions con t rô ­
lées avec des intensités de plus en 
plus élevées; ces transi t ions étaient 
indui tes localement par pulsat ion d 'une 
peti te bob ine placée à proximité de la 
bob ine supraconductr ice. En étudiant 
les résultats, on pouvai t prédire l 'amor­
çage de la t ransi t ion suivante, et 
l ' intensité était alors augmentée jus ­
qu 'à une valeur non dangereuse; elle 
a été ainsi progressivement élevée 
jusqu 'à sa valeur nominale. 

Cette concep t ion est part icul ière­
ment bien adaptée pour des aimants 
détecteurs entourant des régions d ' i n ­
teract ion dans des machines à fa is­
ceaux en col l is ion, étant donné que 
l 'on peut uti l iser des bobines très 
minces. Si l 'on exclut l 'enceinte à v ide, 
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