Le PoLyGoNE SciENTIFIQUE DE GRENOBLE

Des hauts flux de
heutrons aux
lignes de lumiere

A Grenoble, l'une des plus grandes
concentrations scientifiques urbaines de
notre pays, deux outils de recherche
mettent la France et I'Europe en pointe :
I'ESRF et le réacteur a haut flux de
I'Institut Von Laue-Langevin. Mode
d'emploi de ces instruments utilisés pour
des applications prometteuses.

Vue générale du Polygone scientifique Louis Néel : au premier plan apparaissent
les installations de VESRF (dont on voit le hall abritant I'immense anneau de
stockage du rayonnement synchrotron). Au second plan nous voyons le dome du
réacteur a haut flux de neutrons de I'Institut Von Laue-Langevin.
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est le processus de fertilisa-

tion croisée entre branches
connexes ou des découvertes inat-
tendues engendrent de nouveaux
domaines d’études, lesquels a leur
tour peuventirriguer, a plus oumoins
long terme, recherches appliquées et
innovations. Ainsi, parexemple, l’ap-
plication inattendue d'un travail fon-
damental en mécanique quantique
di a Alan Wilson a permis de débou-
cher sur quelque chose qui fait partie
aujourd’hui de notre quotidien, a
savoir le transistor. Plus étonnant
encore, dans les années 30, des pion-
niers de la physique atomique com-
me Einstein et Rutherford ne pen-
saient pas possible une utilisation
pratique de leurs travaux avant 50
ans ! Onsaitcequ'ilen estaujourd’hui
lorsque l'on examine toutes les appli-
cations réussies et potentielles de
I'énergie nucléaire, ainsi que tous les
domaines scientifiques et technolo-
giques qui en ont bénéficié... L'exem-
ple du projet Manhattan a montré
combien il était possible d’accélérer

articuliérement caractéristi-
P que de la physique moderne

cheurs et de grosses installations, et

de la physique : la prise de conscien-
ce qu’il n’y a pas de grands pays sans
une recherche fondamentale dotée
de moyens lourds a considérablement
accentué la tendance a la mise en

Apparaissent de ce fait le probleme
de la répartition des heures d'utilisa-
tion des instruments, par des comités
scientifiques jugeant de l'intérét des
programmes, celui de la formation
de nouveaux chercheurs au contact

construction d’instruments révolu-
tionnaires de plus en plus colteux
sur lesquels les pays de pointe doi-
vent investir sous peine d’étre décro-
chés ou de voir partir leurs meilleurs
chercheurs.

=

FUSION N° 58



=  physique

-
Ceci contraint les pays de taille

moyenne a s’associer entre eux lors-
que le colit des installations dépasse
les possibilités d'un seul pays. Ce
phénoméne qui apparait déja trés

Observatory, Institut de radioastro-
nomie millimétrique) I'est peut-étre
plus encore au niveau de la physique

I'émergence du Polygone scientifi-
que de Grenoble qui, dans un cadre
unique entouré de sommets ennei-
gés, présente au plus haut point tou-
tes les caractéristiques que nous ve-
nons de décrire précédemment !

Fruit d'une collaboration euro-
péenne exemplaire, le Polygone scien-
tifique Louis Néel, site unique en
Europe disposant de possibilités d’ac-
cueil de 4000 visiteurs scientifiques
par an, est axé avant tout sur I'Insti-
tut Von Laue-Langevin (Centre in-
ternational de recherche neutroni-
que), fondé a la fin des années 60, et
le tout récent ESRF (Installation euro-
péenne de rayonnement synchro-
tron), ces deux installations majeu-
res, qui alimentent en rayonnements
un nombre de plus en plus élevé de
laboratoires, étant a 1’heure actuelle
et pour des raisons diverses considé-
rées comme ce qui se fait de mieux au
monde ! A ces deux pdles de base, qui
font de Grenoble un lieu de recher-
che particulier, il faut ajouter I'Insti-
tut MBL (Institut européen de biolo-
gie moléculaire) dont la direction est
a Kiel, en Allemagne, et qui dispose
également de laboratoires a Ham-
bourg et a Cambridge. Le fait que
toutes ces installations soient relati-
vement proches les unes des autres
n’est pas le fait du hasard car le site
fait penser a une sorte de gros conglo-
mérat ou foisonnent rayonnements
neutroniques, rayonnements X et
lasers, microscopes électroniques,
instruments de résonance magnéti-
que nucléaire, systémes complexes
de modulation de rayonnements,
systémes d’imagerie novateurs, sys-
témes de gestion et de transmission
des données, et dont I'ensemble, ré-
| parti dans de multiples installations
et batiments, est parcouru par des
centaines de chercheursallant del’un
a l'autre, certains spécialistes se per-
mettant méme le grand écart puisque
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| travaillant a la foisal'ILL et a I’ESRF !

On I'aura compris, Polygone scienti-
fique Louis Néel rime avec pluridisci-
plinarité et complémentarité et cette
situation « porteuse » tientavant tout
a la nature des recherches qui y sont
effectuées.

Cette réalité apparait particuliére-
ment évidente au niveau de |'utilisa-
tion des rayonnements pour la déter-
mination des structures des substan-
ces biologiques, riches en hydroge-
ne, 1'étude des protéines, des mem-
branes cellulaires, la mise au point de
médicaments antivirus pour lesquels
les neutrons du réacteur a haut flux
de I'ILL et le rayonnement X de I'an-
neau de stockage de I'ESRF consti-
tuent deux moyens d’investigation

permettant de pénétrer au cceurdela |

matiéred’échantillons semblables par
deux biais différents et dans le méme
objectif. On retrouve le méme type
d’approche par I'utilisation des deux
types d’installation au niveau de la
science des matériaux ot I'analyse de
leur structure a permis d'effectuer des
progrés notables dans des domaines
comme les alliages métalliques, les
semi-conducteurs, les supraconduc-
teurs « classiques » et les nouveaux
supraconducteurs céramiques a hau-
te température, la compréhension du
phénomene d’élasticité des polyme-
res (dit « reptile moléculaire ») pour
lequel le Prix Nobel de physique Pier-
re-Gilles de Gennes a été le premier a
mettre au point un modele cohérent
grace a des expériences effectuées a
I'ILL et mettant en jeu des « neutrons
froids », c’est-a-dire de grande lon-
gueur d'onde et de relativement fai-
ble énergie.

L'ILL

Historiquement, 1'Institut Von
Laue-Langevin constitue la premiere
pierre angulaire de ce Polygone scien-
tifique qui a commencé a s'installer a
Grenoble versla fin desannées soixan-
te puisque cet Institut, fruit a la fois
de l'influence de scientifiques com-
me Louis Néel et Maier et de politi-
ques comme De Gaulle et Adenauer,
est né de la prise de conscience, en
1964, de la nécessité de créer un réac-

teur a haut flux de neutrons pour
maintenir la recherche européenne a
un trés haut niveau dans le domaine
de l'étude de la matiére. L'avantage
d’étudier celle-ci avec des neutrons
tient aux caractéristiques de ces com-
posants du noyau atomique, a savoir
une capacité a pénétrer les noyaux
des atomes sans étre affectés par la
présence des couches électroniques
quilesentourent. Cette capacité vient
du fait qu’ils sont électriquement
neutres ; leur interaction avec les élé-
ments magnétiques constitutifs de la
matiére offre donc des opportunités
supplémentaires d'en révéler la struc-
ture. Les neutrons, qui sont produits
a Grenoble par la fission d’uranium
enrichi au sein du réacteur a haut
flux, sont particuliéerement bien adap-
tésal'étude des structures cristallines
et des cristaux meétalliques car leur
hautniveaud’énergie, correspondant
a une longueur d’onde courte, fait
que dans ce cas cette derniére est
quasiment synchronisée avec ce
qu’on appelle des « nceuds » (distan-
ce réticulaire), c’est-a-dire des posi-
tions géométriquement déterminées
et fixes par rapport auxquelles les
molécules de la matiére a étudier
oscillent selon des mouvements de
trés faible amplitude. Mais, pour
d’autres types d'expériences, il est
également possible de moduler la
température, I'énergie et la longueur
d’onde de ces neutrons, par exemple
en leur faisant traverser une masse
conséquente de deutérium liquide :
c’est cette voie qui offre le plus de
possibilités en biologie du fait qu'elle
prolonge le temps de gestation des
effets neutroniques sur les échan-
tillons.

C'est en janvier 1967 que fut offi-
ciellement créé 'lLL avec une partici-
pation majoritaire franco-allemande,
les deux pays inspirateurs étant en-
suite rejoints par la Grande-Bretagne
en 1973 (a titre de ILL’s Associate) et,
a un niveau moindre, par I'Espagne,
la Suisse et l'Autriche, a titre
d’« Associated Scientific Members »,
C’est en janvier 1968 que démarra la
construction du Réacteur a haut flux
de neutrons, mais il fallut attendre
aolt 1971 pour que celui-ci « diver-
ge » et quelques mois de plus pour
qu'il soit déclaré opérationnel aprés
avoir atteint sa puissance nominale.




L’effet d’entrainement occasionné
par la mise a la disposition de la
communautéscientifique d'une telle
source, joint au fait qu’il soit possible
d’utiliser ces neutrons a grande dis-
tance en direction d’instruments ré-
partis sur de larges surfaces autour du
réacteur, aengendré un véritable pro-
cessus cumulatif de demandes scien-
tifiques et de candidats utilisateurs :
actuellement I'ILL emploie 80 cher-
cheurs permanents assistés de 320
ag,ents techniques qm assurent un

a haut flux pendant 240 jours par an.
800 expériences en moyenne sont
effectuées annuellement, dont une
majorité sous le controle de 200 cher-
cheurs universitaires ou industriels
venus d’établissements ayant passé
des contrats avecl’ILL. La majorité de
ces chercheurs restent tout au plus
quelques jours ou quelques semaines
sur le site, effectuant les expériences
agréées au moyen de 25 gros instru-
ments majeurs alimentés en neutrons
de différents niveaux de « tempéra-
ture » par un systéme complexe a
haute sécurité, qui donne au visiteur
I'impression d'un monde de grosses
tuyauteries et d’alimentation en éner-
gie ou vont se greffer sur des surfaces
considérables de véritables petits bloc-
khaus, des structures en tole ondulée
faisant penser a des baraques de chan-
tier reliées par des passerelles et des
escaliers le long desquels circulent de
gros cables se déroulant a l'infini. Le
tout fait d’ailleurs penser a une im-
mense base lunaire souterraine ar-
chitecturée autour de halls gigantes-
ques. L'observateur se sent vite dé-
passé par l'importance et le nombre
de ces structures ou travaillent, soit
pour leur propre compte, soiten mode
pluridisciplinaire, spécialistes de phy-
sique nucléaire et des particules élé-
mentaires (avec des recherches sur le
quarkonium et l'intrigant probléme
du « déficit en neutrinos »), ingé-
nieurs sous contrat étudiant au ni-
veau atomique les phénomenes de
tension et de corrosion des maté-
riaux, spécialistes des sciences biolo-
giques et médicales, pharmacologues
et techniciens des applications élec-
troniques, représentants de toutes les
branches faisant appel aux phéno-
meénes de diffraction et pour lesquel-
les l'apport de I'ILL s’est révélé le
complément indispensable des tech-

Nouvelle cuve du réacteur a haut flux dans sa piscine a 'ILL. Ce réacteur alimente
en neutrons un nombre considérable de laboratoires répartis tout autour de
Uinstallation centrale. Rien que pour le premier semestre 1995, pres de 600
demandes d’expériences ont été proposées par diverses institutions scientifiques au
Comité de sélection des programmes de l'installation grenobloise !

niques classiques, inopérantes a un
certain niveau, grace aux capacités
de « diffusion élastique » et de « dif-
fusion inélastique » des neutrons.
Disposant du plus grand nombre de
dispositifs expérimentauxreliésa une
source de ce type, le réacteur a haut
flux de I'ILL reste dans son genre
I'instrumentle plus puissant du mon-
de du fait de I'arrét des projets améri-
cains dus a des problémes de coiits et
a l'opposition des antinucléaires a
cause de l'utilisation d"'uranium enri-

Bien que datant de 1968, le réac-
teur fut judicieusement concgu selon
une conception modulaire moderne
qui offrait I'avantage de permettre le
remplacement de ses éléments défec-
tueux ou obsolétes sans étre obligé de
démonter le tout. C'est ainsi que le
réacteur fut arrété en avril 1991 afin
de permettre la rénovation de sa par-
tie centrale et de sa cuve, et ce proces-
sus réussi (le cotit total de I'opération
a été limité a 173 millions de francs)
doit beaucoup a la participation du
personnel qui se fit lui-méme macon,
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charpentier etchaudronnier... un peu
a I'image de ce qui s'est passé lors de
la construction du grand radiotéles-
cope de Nancay ot l'on vit des astro-
physiciens comme Eric Gérard mon-
ter sur des échafaudages, clé a molet-
te a la main !

Presque quatre ans d'arrét pour ce
réacteur ne représentent pasun temps
excessivement long pour une opéra-
tion de ce type qui eut pour seule
conséquence d'offrir quelques années
sabbatiques aux scientifiques direc-
tement rémunérés par I'ILL, les tech-
niciens de I'Institut étant pendant le
méme temps mobilisés pour 'opéra-
tion de reconfiguration et la cons-
truction du tout voisin accélérateur
de rayonnement synchrotron ESRF.
Ayant redémarré le 6 janvier 1995, le
réacteur délivre de nouveau des neu-
trons aux dispositifs expérimentaux
quil’entourent (dontle nombre pour-
rait étre augmenté si le financement
est trouvé pour les projets TNTSF,
SEF, CNBS et GRS-GAMS V) et, rien
que pour le premier semestre 1995,
591 demandes d’expériences, dont
un peu moins de la moitié seulement
ont été acceptées pour des raisons de
temps disponible, ont été envoyées
aux comités de sélection. Temple de
la pluridisciplinarité et des effets de
diffusion inattendus, lieu ou interfe-
rent recherches fondamentales et
appliquées, I'ILL a également trans-
mis ces caractéristiques au gigantes-
que laboratoire qui lui est contigu, a
savoir I'ESRF.

L'enseignement
des rayons X

C'est depuis le début du siécle que
les rayons X, découverts par Rontgen
en 1895, sont devenus un moyen
d’investigation majeur des laboratoi-
res et de l'étude de la matiére jus-
qu’au niveau atomique car cesrayons,
sur certaines plages correspondant a
différents niveaux d’énergie, posse-
dent des longueurs d’onde qui se
plaquent pratiquement a l'identique
sur les distances entre les atomes.
C’est cette propriété qu’allait décou-
vrir en 1991 le physicien allemand
Von Laue, lequel, tirant les consé-
quences de cette découverte inatten-
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due, allait apporter la preuve de la
structure réticulaire des cristaux et
fonder une discipline nouvelle, la
« Physique des solides », utilisant le
phénomene dediffraction desrayons
X. Cette ouverture allait apporter des
progreés considérables en matiére de
cristallographie et allait avoir des
conséquences en biologie dés lors
que certains pionniers comprirent
qu'il était possible de modulerla lon-
gueur d’onde des différents rayonne-
ments X pour I’étude des tissus biolo-
giques et des cellules jusqu’au niveau
le plus simple. Il est en effet notoire
que l'utilisation expérimentale des
rayons X fur I'un des moyens d'in-
vestigation qui ont permis a Crick et
Watson d’élucider la structure dite
en « double hélice » de ’ADN. Toute-
fois, les scientifiques étaient parfaite-
ment conscients des limites inhéren-
tes a l'utilisation des X « classiques »
car ceux-ci, a I'état naturel, représen-
tent des faisceaux fort divergents dont
la « brillance » (possibilité de con-
centration du rayonnement en un
« cheveu » trés fin) n'est possible que
sur quelques longueurs d'onde, et
qui ont une tendance malvenue a se

disperser dans toutes les directions. |
Pour la plupart des disciplines impli- |

quées par les rayons X, et jusque vers
le milieu des années quarante, il ap-
paraissait évident que des progrés
réels dans l'utilisation de ceux-ci ne
pourraient étre effectués qu'a partir
du moment ou l'on disposerait de
champs magnétiques fantastiques
capables de les comprimer comme
dans « un tube » et pendant trés long-
temps. A 'époque, de telles pers-
pectives apparaissaient lointaines,
de méme « qu'exotiques » les hy-
pothéses quant aux moyens poten-
tiels d'émettre une telle modula-
tion !

Preuve que la science est une et ne
saurait étre compartimentée arbitrai-
rement en domaines étanches sans
liens les uns avec les autres, c’est d'un
domaine de recherche en apparence
fort éloigné des rayonnements X
qu’est venue la solution sous forme
de « rayonnement synchrotron », le-
quel n’est en fait qu'un « invité inat-
tendu » du progrés scientifique et
technologique. C'est en effet dansun
accélérateur dit « synchrotron », et
dontl'objectif était I'étude del'arran-

| gement des atomes les uns par rap-

port aux autres (c’est-a-dire un objec-
tif différent des accélérateurs de par-
ticules qui s'intéressent a ce qu'ily a
al'intérieur du noyau), que fut obser-
vé pour la premiére fois en 1974 (aux
Etats-Unis) un type de rayonnement
X « différent » des X classiques. Ce-
lui-ci fut au départ considéré comme
« parasite » et comme une conséquen-
ce du phénomeéne déja connu selon
lequel toute particule chargée et cour-
bée dans sa trajectoire, perd une par-
tiede son énergie sous forme de rayon-
nement et, dans ce cas bien précis, ce
rayonnement fut nomme « synchro-
tron ». Il fallut presque quinze ans
aux physiciens, grace a 'apport de
nouveaux instruments capables
d’analyser les différents niveaux
d’énergie et de concentration d'un
rayonnement émis pendant une pose
de quelques centiémes de seconde,
pour comprendre qu’ils avaient en-
fin sous la main un type de rayonne-
ment X aux propriétés de « brillan-
ce » exceptionnelles. Encore fallait-il
pouvoir maintenir les qualités de ce-
lui-ci suffisamment longtemps pour
I'utiliser, et c’est de cetimpératif qu’est
née l'idée d'un accélérateur courbé
pour électrons a haute énergie, dont
le flux puisse étre controlé tout au
long de son parcours par un systeme
d’aimants et de champs magnétiques
qui ne sont pas sans rappeler les
champs poloidaux et toroidaux que
I'on trouve sur certaines installations
expérimentales concues pour la fu-
sion nucléaire par confinement ma-
gnétique. Ceci explique la construc-
tion de diverses installations de pre-
miére génération aux Etats-Unis, en
Grande-Bretagne (Daresbury) ou en
France (Laboratoire LURE).

Depuis le début des années 70,
physiciens, chimistes et biologistes
ont majoritairement tiré profit pour
leurs expériences de ce type de rayon-
nement modulable sur une gamme
trés large (et dit « supermarché de la
longueur d’onde »), qu'il est possible
de polariser de facon lin€aire et circu-
laire (en placant sur son trajet des
ondulateurs hélicoidaux), de pulser
dans le temps (ce qui offre un avanta-
ge pour I'étude des réactions rapides)
et qui offre des opportunités énor-
mes en utilisation dans le vide pour
I'étude des surfaces propresetc., avec,




en outre, |'avantage qu'il est possible
de stabiliser le faisceau émis a un
niveau d’énergie d'une fréquence
précise pendant plusieurs dizaines
d’heures.

Mais la véritable révolution des X
est venue du progrés technologique
et de la course engagée depuis le
début des années 70 pour traiter de la
facon la plus efficace possible ce
rayonnement dans des structures de
plus en plus performantes, permet-
tant aux électrons, circulant dans ces
nouveaux types d’accélérateurs, de
produire des X du plus haut niveau
d’énergie et de brillance possible :
avec les instruments dits de « deuxie-
me génération » le facteur brillance
est passé pratiquement a 10'%, mais
I'ESRF de Grenoble atteint presque
aujourd’hui les 10" pour une énergie
de 6 milliards d’électrons-volts ! Tou-
tefois I'installation américaine « Ad-
vanced Photon Source » d’Argonne
devrait atteindre 7 milliards d'élec-
trons-volts a la fin 1996 et l'installa-
tion japonaise « Spring-8 » d’Osaka-
Kobé 8 milliards en 1998... Ce qui fait
que, pour l'instant, l'accélérateur de
Grenoble reste la source de rayonne-
ment synchrotron la plus puissante
du monde.

C’est en 1984 que fut prise la déci-
sion d’installer I'ESRF a Grenoble
(aprés une bataille épique avec Stras-
bourg qui fit la « une » des journaux)
et en 1988 que débuta la construc-

tion de ce grand accélérateur de 844 ey ,
métres de circonférence considéré | Dans cet anneau de stockage, la trajectoire des électrons, dont la « courbure » va

comme opérationnel depuis septem- p_n")du ire le rayonnement synchfutmn‘uri{ isé par de fwm.hrf'uses discipl ';”“: scien-
bre 1994, avec une quinzaine de « li- tifiques, est soumise au controle et a l'influence de différents types d’aimants
gnes de lumiére » alimentant divers répartis tout le long de cet anneau : aimants de courbure (64 dipoles), aimants de
laboratoires utilisant toute la gamme | focalisation (320 quadrupoles et 224 sextupoles) qui servent a comprimer le
du spectre allant des micro-ondes faisceau en un cheveu trés fin, et « dispositifs d’insertion » (wigglers et ondula-
aux X « durs » et « mous ». teurs) insérés dans les sections droites de I'anneau. Ce sont ces derniers dispositifs
qui contribuent a donner une qualité exceptionnelle au rayonnement obtenu a

Vu du dessus et sous 'angle d’une | Grenoble.
hypothétique coupe, I'accélérateurde
I'ESRF pourrait faire penser a une | vement le rayonnement attendu a | les résiduelles issues d’expériences
sorte d'immense escargotdontlecen- | une énergie de 6 milliards d’élec- | antérieures.
tre, constitué par un canon a élec- | trons-volts. C'est ensuite que le fais- |
trons, accélére les électronsqu’il émet, | ceau est transféré dans I'anneau de |  Le maintien quasipermanent du
lesquels sont réinjectés toutes lesdix | stockage, une immense chambre a | rayonnement produit a un niveau
secondes dans un petit accélérateur | vide circulaire dotée surson parcours | trés fin et trés concentré n’est pas un
linéaire (LINAC) qui les porte jusqu’a | de cavités radiofréquences quiaident | mince exploit technologique et la
une énergie de 200 millions d’élec- | a recompenser I'énergie que perdent | qualité du rayonnement émis a Gre-
trons-volts, avant transfert dans un | les électrons, sous forme de rayonne- | noble a incontestablement bénéficié
accélérateur circulaire dit « synchro- | ment synchrotron et également sous | de I'évolution technologique. Alors
tron » ot la courbure produit effecti- | forme derencontresavecdesparticu- | que dans les machines de généra-
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tions précédentes le principal élé-
ment d’accélération permettant la
formation du rayonnement était
constitué « d’aimants de courbure »
au sein desquels on faisait passer ce-
lui-ci, etauxquels il fallait ajouter des
« aimants de focalisation » utilisés
pour concentrer ce rayonnement en
un cheveu tres fin, I'ESRF doit avant
tout son haut niveau de performan-
ces a de curieuses machines magnéti-
ques insérées dans les sections droi-
tes de I'anneau de stockage et dé-
nommeées « dispositifs d'insertion ».
Ceux-ci sont de deux types (« wig-
glers » et « ondulateurs ») et ont pour
conséquence que, lors de leur traver-
sée, la brillance du faisceau est a cha-
que fois augmentée ou la longueur
d’onde de celui-ci modulée en fonc-
tion des besoins des utilisateurs qui
opérent dans des installations dé-
nommeées « lignes de lumiére » aux
noms « barbares » — GILDA CRG,
BL4, BL7, BL13 — et réparties tout
autour de l'immense accélérateur.
L'ESRF offre une possibilité théori-
que de 50 lignes de lumiére (plus de
25 fonctionnent actuellement) et
celles possédant les meilleures quali-

tés se trouvent reliées aux dispositifs

d’insertion.

Il n’est pas exagéré de dire que, de
la science des matériaux a la science
des surfaces, en passant par la biolo-
gie, la médecine et les hautes pres-
sions, le rayonnement produit par
I’ESRF est en train de bouleverser les
méthodes d’étude de nombreux do-
maines fondamentaux et appliqués.

La biologie notamment est appe-
lée a considérablement progresser
puisque, par exemple, nous ne con-
naissonsactuellement que la structu-
re de quelques centaines de protéi-
nes : le rayonnement de Grenoble
devrait apporter de nombreux boule-
versements sur la reconnaissance des
formes des molécules dont on sait
qu’elles ont des conséquences sur
leur fonctionnement. Une meilleure
identification des types de réactions
biochimiques caractérisant les virus
et les bactéries pourrait aussi permet-
tre de connaitre ce qui se passe au
moment ou les virus attaquent les
membranes cellulaires et d’élaborer
ainsi une stratégie pour bloquer la
réplication de ces virus. Les techni-
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| ques disponibles a I'ESRF ont permis

d’avancer dans ce sens en améliorant
considérablement les diagrammes de
diffraction des molécules biologiques
eten offrant "'opportunité de recons-
tituer en quelques jours le modeéle de
ces molécules en trois dimensions.
Actuellement, des travaux sont effec-
tués pour obtenir des diagrammes
successifs des mémes molécules dans
le domaine dit de la « dynamique des
protéines », I'espoir des chercheurs
étant que la comparaison d’'images
chronologiques de celles-ci puisse
permettre d’en détecter d’éventuel-
les déformations : les expositions au

rayonnement synchrotron sont ef- |

fectuées pendant un temps trés court
(50 picosecondes) afin de ne pas trop
abimer les échantillons, et nombre
d’expériences sont effectuées en col-
laboration avec le MBL (Institut euro-
péende biologie moléculaire) qui sert
de relais et de contact pour les de-
mandeurs des disciplines biologiques.

Preuve de l'éventail des recher-
ches permises par la disposition de
'accélérateur de I’ESRF, d’autres li-
gnes de lumiere sont utilisées pour la
physique fondamentale (excitation
des couches électroniques les plus
proches des noyaux atomiques, dé-
clenchement de phénomeénes de fluo-
rescence et de « cascades électroni-
ques »)ou bien encore étude et traite-
ment microscopique des surfaces par
meéthodes dites « diffraction de sur-
faces », « ondes stationnaires »,
« SEXAFS » ou « photo-émission »,
étude des phénomeénes de durcisse-
ment du béton dans le cadre de pro-
grammes pluridisciplinaires en colla-
boration avec I'ILL. Sur le plan des
applications et des débouchés pour
l'industrie, il apparait qu'un des do-
maines les plus prometteurs pouvant
tirer profit du rayonnement synchro-
tron reste la micro-électronique, a
cause de l'évolution de plus en mar-
quée vers la miniaturisation de ses
composants : il est possible de faire

| croitre des couches semi-conductri-

ces sur des substrats de silicium et sur
des surfaces trés propres en vide pous-
sé afin de créer les motifs indispensa-
bles sur les matériaux semi-conduc-
teurs par bombardement d’électrons.
Toutefois, a l'avenir, les rayons X
« synchrotron » constitueront le
moyen idéal pour passer encore a des

stades supérieurs. On ne s’étonnera
donc pas que nombre de firmes tra-
vaillant sur les semi-conducteurs sui-
vent de pres les travaux effectués a
I'ESRF, afin de pouvoir se battre a
armes égales avec les firmes américai-
nes qui ont déja des contrats de re-
chercheavecle futur laboratoire d’Ar-
gonne qui devrait étre opérationnel
fin 1996. On sait que certaines firmes
ameéricaines envisagent dés le début
du siécle prochain de monter des
installations industrielles utilisant le
rayonnement synchrotron !

En apparence trés €loignés de ces
préoccupations sont les travaux ef-
fectuéssurlaligne de lumiere IF-CRG
par une équipe du service de physi-
que de la matiere condensée du CEA
sur la dispersion des molécules d’aci-
des gras dans les liquides (avec es-
poir de mettre au point des techni-
ques de lutte contre la pollution ap-
plicables aux installations industriel-
les) ou bien encore les travaux en
coronographie (qui intéressent les
spécialistes des artéres) et en tomo-
graphie qui ouvrent aurayonnement
de I'ESRF des applications inatten-
dues. Selon le spécialiste en biologie
Daniel Bourgeois, un programme
étonnant est en cours de mise en
ceuvre a I'ESRF, ne visant ni plus ni
moins qu'a traiter des tumeurs céré-
brales quasiment inopérables par
d’autres moyens ! Le programme de
I'ESRF, visant a utiliser des faisceaux
synchrotrons de petites dimensions
dansle cadre d’expositions ultracour-
tes afin de ne pas endommager les
tissus sains environnant la tumeur,
pourrait commencer en 1996 avec
quelques volontaires dont les cas sont
considérés comme critiques par la
médecine. Si I'on sait que quelques
centaines de metres plusloin, d’autres
chercheurs travaillent sur des mode-
les de comportement du centre de la
Terre et de simulation du comporte-
mentde l’hydrogéne métallique sous
hautes pressions, et que les enseigne-
ments de ces expériences auront des
applications aussi bien pour la plané-
tologie que pour la stérilisation des
aliments, on ne peut se départir de
I'impression que nombre des révolu-
tions scientifiques et techniques de
demain sont en train de naitre au
ceeur des Alpes : plus précisément au
confluent du Drac et de I'lsére... W




