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Lumiere brillante
pour la recherche de pointe
L'lnstitut Paul Scherrer (PSI) accueille un batiment circulaire abritant un gigantesque appareil
ä rayons X, qui est en meme temps un enorme microscope: la Swiss Light Source.

PAR JEAN-JACQUES DAETWYLER
PHOTOS H.R. B R A M A Z / P S I PSI

La
Swiss Light Source (SLS) est en

service au PSI, au nord de Baden,

depuis trois bonnes annees. Des

centaines d'equipes de chercheurs

utilisent cette source lumineuse d'un

genre particulier pour leurs experiences.
Iis analysent, ä l'aide du rayonnement
electromagnetique tr&s intense, la surface
et la structure cristalline de differents
types de matieres. « Outre les experiences
en physique et en sciences des materiaux,
les questions liees ä la biologie et ä la me-
decine sont de plus en plus frequentes »,

constate Friso van der Veen. Ce professeur
de physique de l'EPFZ, qui a grandement
participe ä la planification de la SLS,

y dirige aujourd'hui le departement du

rayonnement synchrotron. Le rayonnement

electromagnetique de la SLS est

produit par des electrons qui se deplacent
durant des heures dans le vide ä une
vitesse qui est presque Celle de la lumiere.
Cette vitesse est obtenue grace ä un
Systeme d'accelerateurs de particules. Les

minuscules bolides circulent finalement
dans un anneau de stockage de 228 metres
de circonference, oü ils emettent, dans le
sens du deplacement, un large spectre
d'ondes electromagnetiques. Ce rayonnement

synchrotron (du nom d'un certain
type d'accelerateur de particules) s'etend
de 1'infrarouge aux rayons X durs. Mais la
luminosite la plus intense est engendree
par des onduleurs: des series d'aimants

juxtaposes ä polarite alternee impriment
aux electrons un rapide mouvement
ondule. II est ainsi possible de produire un
rayonnement tres intense dans des

longueurs d'ondes precises.

Six lignes en service
Le rayonnement synchrotron est conduit
aux stations d'experimentation par des

lignes de lumiere qui se deploient tangen-
tiellement tout autour de l'anneau de

stockage. Six lignes sont actuellement en
service. Huit autres sont en construction
ou ä l'etat de projet. La gamme des
applications possibles dans la recherche est

enorme. Le rayonnement de grande
longueur d'onde permet d'analyser surtout
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Le rayonnement electroma-
gnetique de la SLS est produit
par des electrons qui se

deplacent durant des heures
dans le vide ä une vitesse
qui est presque celle de la

lumiere.

les caracteristiques des surfaces. Les

rayons X, de courte longueur d'onde,
penetrent plus profondement dans
l'echantillon et permettent d'analyser les
structures de materiaux.

Des experiences effectuees ä la SLS

fournissent des contributions importan-
tes, par exemple pour la recherche sur des

memoires magnetiques compactes, des

surfaces ä friction reduite, des piles solai-
res ä performance elevee ou des supra-
conducteurs ä haute temperature. Elles

comprennent aussi l'etude de cristaux de

proteines, travail utile au developpement
de nouveaux medicaments.

Plus recente installation de ce type en
Europe, la SLS se distingue par sa techno-
logie moderne. Selon Friso van der Veen,
cette source de rayonnement synchrotron
de troisieme generation fournit un
rayonnement X tres stable, dont la brillance
(intensite lumineuse dans le domaine de

longueurs d'ondes significatif) est un million

de millions (1012) de fois plus intense

que celle du tube ä rayons X du dentiste.
Dans le contexte d'une cooperation

internationale, le Systeme est aussi utilise
par des chercheurs etrangers: une ligne
de lumiere franco-suisse, LUCIA, a ainsi
ete inauguree fin juin en collaboration
avec le Centre national de la recherche
scientifique (CNRS) frangais.

Trois exemples

Detecteur
ä performance elevee
Les experiences de haut niveau avec la

lumiere synchrotron exigent, outre de bonnes

lignes de lumiere, aussi des detecteurs tres
performants pour enregistrer les effets des

interactions entre rayons et echantillons
analyses. Developpe au PSI, le detecteur PILATUS

depasse de loin les appareils usuels au niveau
de la sensibilite et de la vitesse. « Sa surface
sensible est dotee d'environ un million
de minuscules diodes au silicium, captant
chacune un point image - un pixel. L'appareil
fournit ainsi des images tres nettes de la

diffraction des rayons par des cristaux de
proteines ou par des substances pulverulentes»,
explique le chef de projet, Christian Brönni-

mann. «Chaque photon est compte. Le temps
de selection est environ cent fois plus court
qu'avec les appareils standard.» La premiere
utilisation du detecteur, pour saisir la structure

moleculaire de la thaumatine, une pro-
teine, confirme l'enorme potentiel de cette
nouvelle technologie.

Quand un lubrifiant est ä l'etroit
Lorsqu'un liquide est enferme entre deux

parois extremement rapprochees, sa viscosite

augmente enormement: il se transforme presque

en un solide, ses molecules s'organisent
comme dans un cristal. Quand le liquide est
un lubrifiant entre deux elements de machine

en mouvement, il y a risque d'usure. Une

experience ä la SLS analyse ce processus: un

tres petit volume d'une solution est
«radiographic» par un etroit faisceau de lumiere

synchrotron. Les images de diffraction ainsi
obtenues renseignent sur les changements de

disposition des molecules dans le liquide.
« L'experience devrait aussi fournir des
informations utiles sur le transport de plus gran-
des molecules dans les canaux extremement
fins de laboratoires sur puces», explique le

chefde projet, Friso van derVeen. Autre
application : pour etre analysees ä l'aide du

rayonnement synchrotron, les proteines doivent
se presenter sous forme cristalline, ce qui
necessite une preparation exigeante et difficile.

II serait plus simple d'obtenir cet etat
cristallin en les enfermant dans un volume
minuscule.

Les bases pour
de futurs circuits electroniques
De nouveaux composants electroniques
(tetes de lecture magnetique hautement
sensibles ou transistors ä faible degagement de

chaleur), en partie encore ä l'etude ou en

developpement, n'exploitent pas la charge,
mais le spin (une grandeur associee ä la rotation)

des electrons pour les fonctions de com-
mande ou de mesure. « Or la comprehension
des precedes physiques lies ä cette technologie

prometteuse, la spintronique, fait encore
largementdefaut», explique le physicien Jürg

Osterwalder de l'Universite de Zurich.
Pour faire avancer les connaissances fon-
damentales dans ce domaine, son equipe a

construit, ä l'aide du financement de projets
et d'equipements «R'Equip» du FNS, l'ap-
pareillage de mesure COPFIEE, avec lequel
eile effectue depuis un an des experiences ä la

SLS. Elle analyse les electrons arraches d'une
surface metallique par le rayonnement
synchrotron incident (effet photoelectrique).
COPHEE est la seule installation du monde

apte ä determiner, outre l'energie et l'im-
pulsion, l'orientation absolue du spin des

electrons. Ce qui lui donne toute son importance

pour l'etude de processus dans

lesquels les spins des electrons jouent un

role central. L'intensite lumineuse elevee
et constante de la SLS, de meme que la possibility

de choisir la longueur d'onde et la

polarisation, offrent les conditions ideales pour
cette experience avide de lumiere.
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