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Les premiers pas industriels
des ceramiques magiques

En 1987, le Prix Nobel de physique recompensait la toute recente decouverte des

ceramiques supraconductrices. A l'epoque, on voyait dejä les trains circuler en levitation
magnetique, l'electricite se stocker indefiniment, et des fils conduire le courant sans perte ä

travers le paysage. Aujourd'hui, on constate que les progres ont ete moins foudroyants que
prevus. Mais ils existent. Et ils sont tres encourageants.

L? objet a ete presente officiellement le 29 juin dernier
ä Berne par Willi Paul du Centre de recherche ABB

(Asea Brown Boveri) de Baden-Dättwil, devant un
parterre de journalistes. C'est un «limiteur de courant»,
autrement dit une sorte de fusible geant charge d'eviter
qu'une surcharge n'endommage les installations d'une
usine hydroelectrique, de ses sous-stations ou d'un grand
complexe immobilier. En soit, rien de nouveau: il y en a
des milliers dissemines dans
notre environnement. Ce
limiteur est pourtant unique.
D'abord parce qu'il est
capable de couper le courant
en une micro-seconde, soit
beaucoup plus rapidement
que les limiteurs existants.
Et ensuite, il peut se reen-
clencher tres vite et de lui-
merae, aussitöt que la
surcharge disparait - contraire-
ment aux systemes meca-
niques (qu'il faut reenclen-
cher ä la main) ou aux
fusibles explosifs (qu'il faut
remplacer).

Ces performances sont
possibles grace ä l'utilisa-
tion d'une ceramique douee
de supraconductivite ä haute

temperature (SHT) - une veritable revolution techno-
logique. L'element cle du nouveau dispositif d'ABB est

un cylindre de ceramique en oxyde de cuivre au bismuth,
refroidi ä -196°C dans de 1'azote liquide (voir photo).

«Avec une puissance de declenchement de 100000
Watt, c'est pour l'heure le plus grand instrument du
monde en technologic SHT dans le domaine des techniques

de l'energie», commente le Prof. Martin Peter,
President du groupe d'experts du programme national
de recherche *Supraconductivite ä haute temperature»

(PNR30). «Et c'est aussi un symbole important. Car ce
limiteur a ete realise en collaboration entre ABB, qui est

un important groupe industriel, et l'equipe du Prof.
Ludwig Gauckler du Poly de Zurich, qui represente la
recherche fondamentale. Le tout, sous l'impulsion d'un
programme de recherche gere par le Fonds national.»

Lors de la meme conference de presse, qui visait ä

informer le public de l'etat d'avancement des 32 projets
composant le PNR30, un
membre de la direction
d'ABB a annonce que son
groupe envisageait la
fabrication d'un transformateur
en technologie SHT. Son
rendement devrait Stre
meilleur que celui d'un
transformateur traditionnel
equivalent. Mais, surtout,
son encombrement et son
poids seront considerable-
ment reduits. Quand on sait

que les transformateurs re-
presentent un tiers du volume

et de la masse d'une
locomotive, on en comprend
1'interet...

Ainsi, huit ans apres leur
decouverte dans le Labora-
toire IBM de Rüschlikon par

le Suisse Alex Müller (qui fait partie du groupe d'experts

du PNR30) et l'Allemand Georg Bednorz, les
ceramiques supraconductrices font leurs premiers pas
dans l'industrie. Certes, on est encore loin du reve ne ä

l'epoque oil les deux chercheurs d'IBM recevaient le Prix
Nobel de physique 19S7. Si, pour les cables distribuant
de forts courants sans perte sur de longues distances, les

Japonais et les Americains sont tres pres des applications
pratiques, les fameux anneaux de stoekage d'energie
(capables de conserver indefiniment l'electricite) ne sont
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pas attendus pour tout de suite. Ni d'ailleurs les trains ä

levitation magnetique.
En effet, les scientifiques avouent que les ceramiques

supraconductrices sont plus difficiles ä manier que prevu.
Le probleme est d'arriver ä «ancrer» le courant electri-
que dans la ceramique refroidie, afin qu'il circule dans
un reseau de canaux bien ordonnes et qu'il y reste! Si le
courant devient trop fort, ces canaux de conduction
derivent et fusionnent: l'etat supraconducteur du mate-
riau disparait...

«Mais la recherche fondamentale commence ä com-
prendre le phenomene ä l'etat atomique», precise le Prof.
Peter. «Grace ä un microscope ä force magnetique de

son invention, l'equipe du Prof. Güntherodt de l'Univer-
site de Bale a reussi ä saisir les premieres images de ces
canaux. L'equipe du Prof. Hugo Keller de l'Universite
de Zurich a, elle, observe pour la premiere fois comment
les canaux perdent leur geometrie ordonnee avant que la

supraconductivite ne
s'anihile. II faut citer
aussi l'equipe du Prof,
Rene Flükiger, de
l'Universite de Geneve, qui a

developpe une methode

pour produire des rubans
de ceramique: refroidis
dans 1'azote liquide, ils
conduisent sans perte
des courants electriques
de 30000 Ampdre par
centimetre carre. C'est
une performance
comparable aux valeurs
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records qui ont ete obtenues au Japon...» (voir photos ci-
dessous)

Le ruban et le fil supraconducteurs ä haute
temperature: c'est sous cette forme que les ceramiques
magiques sont prometteuses dans l'immediat. En les

enroulant, on peut envisager d'obtenir des electro-
aimants plus puissants que ceux dejä en service avec les

supraconduceurs «classiques» - c'est-ä-dire en alliage
metallique refroidi par de 1'helium liquide (-269°C!).
Pour parier chiffres, les ingenieurs esperent atteindre des

champs magnetiques de plus de 20 Tesla, alors qu'actuel-
lement le maximum est de 17,5 Tesla avec les supraconducteurs

metalliques. Les premieres applications de ces
elecro-aimants herculeens sont attendues dans 1'industrie
pharmaceutique et chimique pour 1'analyse des molecules

complexes par resonnance magnetique (RMN).
«La liste des applications possibles va evidemment

s'allonger avec les progres technologiques», precise le
Prof. Peter. «Lorsque le laser a ete invente, personne
n'aurait pense qu'il remplacerait un jour l'aiguille du

tourne-disque et qu'il revolutionnerait les
telecommunications.»

Ne pas laisser refroidir
la recherche

Dirige par Claus Schüler, le PNR30 arrivera ä son
terme ä la fin de l'annee prochaine. La Suisse se trouvera
alors dans une position de force dans le domaine scien-
tifique. Car non seulement la SHT a ete decouverte dans
le pays, mais aussi le microscope ä effet tunnel, dont les
instruments derives servent aujourd'hui aux chercheurs
du PNR30 ä analyser les ceramiques. De plus, le record

de «chaleur» pour un supraconducteur
est detenu par l'equipe du Prof. Ott, de
l'Ecole polytechnique federale de
Zurich: -140°C (la decouverte de

supraconducteurs ä temperature am-
biante, annonce en France en 1993, n'a
pas ete confirmee).

A gauche: une bobine com-
posee d un ruban de
ceramique supraconductrice au
bismuth (Bi 2223).

En haut: les paillettes de
cöramique observees au
microscope electronique
(agrandissement: 1500 fois)

II ne faut done pas laisser perdre ce
savoir scientifique et ces competences
humaines encouragees des 1987 par le

programme Supra 2 du Fonds national.
Claus Schüler et les cinq experts du
PNR30 insistent done pour que notre
pays songe des ä present ä soutenir la

poursuite des recherches fondamentales et de quelques
developpements industriels bien cibles: interrupteurs,
transformateurs, systemes de traction electrique (pour le

transport ferroviaire); electro-aimants; ceramiques en
couches minces pour la microelectronique. $
Direction du PNR30 «Supraconductivite ä haute temperature»: Dr. Claus

Schüler, Gemeindestrasse 4, CH-8967 Widen. Tel. 057/33 36 84
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