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DOSSIER 50 X HORIZONS N° 1. mars 1988
Astronomes suisses au Chili

N° 3, octobre 1988
Campagnols et predateurs

Retour vers le futur
La recherche reclame de la patience ä ceux qui la pratiquent. Les resultats scientifiques

presentes dans Horizons ont tous une histoire. A l'occasion de ce numero anniversaire, nous

racontons celle de quelques themes qui ont fait l'actualite dans les trois premiers numeros,

pendant l'annee 1988. Pas de passeisme: toutes ces recherches ont un futur.



N° 4, fevrier 1989 I N° 5, juin 1989 I N° 6, octobre 1989 I N° 7, fevrier 1990 I N° 8, |uin 1990 I N° 9, septembre 1990 I N° 10. fevrier 1991
Detecteur de particutes L3 I Forage dans l'ocean Indien I Fouilles au Soudan I Topographie du visage I Falaises atomiques I Fusion thermonucieaire I Electrodes anti-pollution



DOSSIER 50 x HORIZONS N° 11, |uin 1991
Fourmis du desert

N° 12, octobre 1991
Tresors au Sri Lanka

N° 13. fevrier 1992
Trypanosome brucei

N° 14. )uin 1992 |
Reproduction de l'escargot

La fievre des

supraconducteurs
PAR JEAN-JACQUES DAETWYLER

PHOTO KEYSTONE

Le scoop scientifique de l'annee 1986 fut sans conteste la

decouverte des supraconducteurs dits ä «haute temperature».

Deux ans plus tard, Taction thematique «Supra 2» etait

en place. Apres plusieurs succes suisses, la recherche sur

les materiaux supraconducteurs se poursuit aujourd'hui

dans un Pole national de recherche.

Rarement
une percee des connaissances

a eu un tel retentissement dans les

medias. Et rarement aussi des cher-

cheurs ont obtenu si vite la reconnaissance

supreme de leurs pairs: Georg Bednorz et

Alex Muller ont regu le Prix Nobel de physique

un an et demi seulement apres avoir
observe qu'un oxyde de cuivre, associe ä un
metal et un element chimique du groupe des

«terres rares», conduisait l'electricite sans

resistance ä une temperature encore «elevee»

en comparaison des supraconducteurs me-

talliques connus jusqu'alors.
Les recherches sur ces remarquables

materiaux se sont aussitöt developpees de fagon
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N° 15 octobre 1992
Bactenes des geysers

N° 16 fevrier 1993
Fil d'araignee

N° 20 mars 1994
Monnaie des Xle-Xlle siecles

explosive En Suisse, le Fonds national a tres

rapidement reagi une premiere action dediee

ä ce domaine prometteur - «Supra 2» -
demarrait dejä en 1987, suivie en 1990 par
«Supra 2+», puis deux ans plus tard par le

Programme national de recherche

«Supraconductivite ä haute temperature» (PNR30)
Les quelque 21 millions de francs engages par
le FNS dans ces differents programmes ont
largement contnbue ä assurer aux scientifi-

ques suisses une position de pomte sur ce

rameau avance de la recherche

Record du monde suisse
Un de ses fruits les plus remarques fut la mise

au point en 1993, par l'equipe de Hans

Rudolf Ott et Andreas Schilling, ä l'EPF de

Zurich, d'un compose qui detient aujour-
d'hui encore le record mondial de la temperature

critique cette substance est supracon-
ductnce jusqu a 133 Kelvins (environ -140
degres Celsius), et sous haute pression meme

jusqu'ä 160 Kelvins (-113° C), un froid de

nuit lunaire certes, mais qui prend des allures

de fournaise ardente compare ä la temperature

critique des supraconducteurs classi-

ques, qui ne depasse pas une vmgtame de

Kelvins

Forsque «Supra» a demarre, tout etait

encore ä decouvnr sur ces composes propul-
ses soudam sur le front de la recherche. «II a

d'abord fallu apprendre ä maftriser et traiter

ces matenaux», se souvient Oystem Fischer,

au Departement de physique de la matiere

condensee, ä l'Umversite de Geneve «Compare

par exemple au cuivre ou au silicium,

matenaux classiques de lelectncite et de

l'electromque, les supraconducteurs ä haute

temperature ont une composition chimique

complexe, qui associe quatre ou meme cinq
elements differents » Par ailleurs, ces composes
n'ont pas la ductilite du cuivre lis sont cas-

sants (ce sont des ceramiques) La fabncation
de fils supraconducteurs utilisables dans des

applications pratiques posait done d'enormes

problemes le groupe de Rene Flukiger, ega-
lement ä l'Umversite de Geneve, a contnbue
ä faire evoluer une technique de fabncation
de rubans supraconducteurs, apphquee

mamtenant ä l'echelle industrielle

La maltnse, mais aussi la comprehension des

matenaux sont des conditions cles indispensables

ä leur mise en oeuvre dans des applications,

telles qu'un limiteur de courant ou un
transformateur (voir encadre) Cela fait res-

sortir l'importance de la recherche sur ces

composes exceptionnels, mais aussi difficiles

Qumze ans apres leur decouverte, on n'a tou-

jours pas elucide completement le meca-

msme ä la base de leur supraconductivite
Mais on sait mamtenant qu'il est different de

celui des supraconducteurs classiques Des

chercheurs des hautes ecoles suisses, notam-

ment de l'EPF de Zunch et de l'Umversite de

Geneve, ont joue un role determinant dans

cette recherche expenmentale et theorique

sur la comprehension fondamentale de ces

nouveaux matenaux Leurs travaux sur la

nature microscopique de l'etat supraconduc-

teur, d'une part, et sur les vortex - des zones

du supraconducteur dans lesquelles les

courants forment des tourbillons de quelques

milliomemes de millimetre de diametre -
d'autre part, ont aide ä mieux comprendre le

comportement de ces matenaux

Renforcement des liens
Un autre effet benefique des programmes
lances par le FNS fut de rapprocher aussi

dans ce domame l'mdustne et la recherche

universitäre Un exemple «Une de nos

recentes collaborations avec ABB est nee de

l'expertise acquise ä Geneve dans la realisation

de couches mmces Nous avons en effet

ete les premiers ä deposer des multicouches

monocnstallmes ä base de supraconducteurs
ä haute temperature entique», souligne Jean-

Marc Tnscone, ä l'Umversite de Geneve. Les

programmes de recherche ont aussi contnbue

ä souder la communaute des gens qui
travaillent sur la supraconductivite Une

manifestation concrete de ces hens est la

creation des conferences des Diablerets, dont
la premiere s'est deroulee en 1996 et la quatn-
eme se tiendra au debut d'octobre «Le reseau

du Pole de recherche national sur les

nouveaux matenaux, MaNER qui a demarre recem-

ment et dont notre laboratoire assume la

direction, est issu en grande partie de cette

communaute», releve 0ystem Fischer

Les objectifs scientifiques de ce Pole couvrent

cependant un domaine bien plus large que
celui des seuls supraconducteurs «Cela tient

en partie au fait que certames des techniques

developpees pour les supraconducteurs peu-
vent etre appliquees ä d'autres matenaux, par
exemple pour realiser des couches ferro-elec-

tnques, utilisables dans des memoires d'ordi-

nateur», explique Jean-Marc Tnscone Les

connaissances et le savoir-faire acquis grace ä

«Supra 2», «Supra 2+» et au PNR 30 ont done

mamtenant des retombees egalement dans

d'autres domames C'est un benefice supple-

mentaire ä l'actif de ces programmes, et un

magmfique exemple de la productivite que

peut attemdre un effort de recherche bien cible

INDUSTRIE

Premieres applications

Le limiteur de courant est un dispo-
sitif destine ä proteger les centrales

et les grandes installations elec-

triques en cas de courts-circuits.
Les matenaux supraconducteurs
se pretent bien ä la realisation d'un
tel dispositif. En effet, quand le courant

qui les traverse depasse un

certain seuil, appele «courant
critique», lis perdent leur propriete de

supraconductivite1 lis deviennent
resistifs et agissent alors comme
un puissant frein electrique ABB
Baden a construit un prototype d'un
tel limiteur et I'a teste avec succes
ä la centrale electrique de Lontsch,
pres de Glans Cette realisation a

apporte la preuve que la supraconductivite

ä haute temperature peut
etre utilisee en electrotechnique de

puissance. Un autre exemple de

developpement est le transformateur

supraconducteur, realise par
ABB ä l'usine du Secheron, ä Geneve,

puis mis ä I'epreuve aux Services
industriels de cette meme ville.

Magie en laboratoire: la levitation magnetique recourt a

des aimants supraconducteurs. HORIZONS SEPTEMBRE 2001 17
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