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6. LES PHYLLOPTERYX, un autre type
de dragons des mers, sont plus courants
et ont moins d’appendices foliaires
gue leurs cousins Phycodurus, mais ils
ont a peu pres la méme taille. Les males
de cette espece portent aussi les ceufs
pendant quatre a cing semaines au cours
de I’été. lls vivent au large des cétes
Sud de I’Australie.

Phycodurus et autres Syngnathidés sont
menacés par la pollution et par la péche
intensive d’autres espeéces : les Syn-
gnathidés sont capturés accidentelle-
ment dans les filets.

Nous participons a la création
d’un vaste programme australien de
recherche sur les dragons de mer. Ini-
tialement, ce programme avait pour
objectif de surveiller les populations
sauvages de dragons de mer, mais,
aujourd’hui, les hippocampes et les
syngnathes sont également sous sur-
veillance. Nous espérons préciser
les zones d’habitation de ces popu-
lations et leur taille, en réunissant
les observations des plongeurs, des
pécheurs et des promeneurs qui trou-
vent ces animaux rejetés par la mer
sur le rivage.

Paul GROVES travaille a I'aquarium
Le monde sous-marin (Underwater
World), a Perth, en Australie.

Paul Zahl, Dragons of the Deep, in Natio-
nal Geographic, vol. 153, n° 6, pp. 838-
845, juin 1978.

— Neville COLEMAN, Australian Sea Life,
5. ANIMAL OU VEGETAL? Les dragons de mer, maitres du camouflage, ressemblent a South of 30 Degrees, Doubleday, 1987.
des algues a la dérive. Cette tactique leur permet de se faufiler jusqu’a leurs proies, des . .

petites crevettes. Quand leur camouflage ne suffit pas a les protéger de leurs préda- Rudie H. KUITER, Coastal Fishes of South
teurs (requins ou gros poissons), ils repoussent parfois I’attaque grace a plusieurs longues Eastern Australia, University of Hawaii
épines disposées le long du corps. Press, 1993.
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Un rayonnement X un milliard de fois plus brillant que celui du Soleil
révéle la structure de la matiere.

es sources de rayons X sont sans
doute les systemes techniques qui
ont le plus progressé depuis le
début des années 1960. Méme les
microprocesseurs, dont le nombre de
transistors double tous les deux ans
environ, n’ont pas évolué aussi vite.

La caractéristique exacte qui a été
améliorée, dans les sources de rayons X,
est leur brillance, c’est-a-dire I’inten-
sité lumineuse par unité de surface
de lasource et par unité d’angle solide
(I'angle solide mesure la dispersion
autour d’une direction principale). Les
rayons X les plus brillants sont émis
par des électrons que I’on fait tourner
a des vitesses proches de celle de la
lumiére dans des anneaux de plusieurs
centaines de meétres de diametre. Les
machines de la génération la plus
récente, que I’on construit depuis
cing ans, produisent un rayonnement
un milliard de fois plus brillant que
celui du Soleil et presque 100 fois
plus brillant que le rayonnement des
machines qui ont été construites aupa-
ravant. Malgré leur coQt élevé (entre
100 millions et 1 milliard d’euros cha-
cune), huit des nouvelles sources fonc-
tionnent déja, et deux autres seront
bientdt mises en service. Elles s’ajou-
tent aux 40 machines plus anciennes
qui fonctionnent dans le monde.

A quoi servent des rayons X trés
brillants? En raison de leur courte lon-
gueur d’onde, on peut les utiliser pour
sonder de petits objets, de la taille des
molécules, voire des atomes. En outre,
dans de nombreuses situations, plus
la brillance est grande, plus les détails
observables sont petits. Enfin, comme
les intensités sont considérables, on peut
filtrer les faisceaux et ne conserver que
deslongueurs d’onde trés proches d’une
valeur fixée, afin d’exciter sélectivement

une molécule a une fréquence particu-
liere, par exemple. Le rayonnement émis
par les sources puissantes de rayons X
couvre les longueurs d’onde nécessaires
pour étudier les structures atomique
et électronique de lamatiere, qui déter-
minent presque toutes les propriétés
d’un matériau : sa résistance, son
magnétisme, sa réactivité chimique, sa
conductivité thermique ou sa conduc-
tivité électrique.

Depuis plus d’un siécle, avec I’établis-
sement des équations fondamentales de
I’électromagnétisme par James Maxwvell,
puis les travaux de Joseph Larmor et
d’A. Liénart, on sait que les particules
chargées émettent un rayonnement élec-
tromagnétique chaque fois que leur
vitesse varie, en valeur ou en direction.
Des particules qui se déplacent sur une
trajectoire circulaire a une vitesse
constante émettent donc un rayonne-
ment continu, le rayonnement syn-
chrotron. 1l fut nommeé ainsi parce que
la premiére observation en a été faite, il
y a50 ans, dans un accélérateur de par-
ticules nommé synchrotron. Toutefois,
il est émis dans des conditions variées :
on a ultérieurement découvert qu’il est
produit naturellement dans I’espace, par
exemple dans la nébuleuse du Crabe,
ou des électrons sont accélérés a des
vitesses proches de celle de la lumiére
dans des champs magnétiques intenses.

Un synchrotron est constitué d’une
enceinte annulaire ou I’on fait le vide,
d’une circonférence qui atteint plusieurs
kilomeétres ; des aimants répartis sur
lacirconférence dévient et focalisent un
faisceau de particules électriqguement
chargées qui tournent dans I’enceinte.

Lorsque les particules circulent a des
vitesses bien inférieures a celle de la
lumiere, elles émettent dans toutes les
directions un rayonnement peu intense
et de basse fréquence ; lorsque leur
vitesse s’approche de celle de lalumiére,
I'intensité et la fréquence du rayonne-
ment émis augmentent, et le faisceau
estalors émis tangentiellementalatra-
jectoire des particules. Son intensité est
particuliéerement grande pour les par-
ticules de faible masse, tels les électrons.
Pour obtenir des rayons X trés
brillants, on utilise des synchrotrons spé-
cialisés, nommés anneaux de stockage,
ou des électrons circulent pendant des
heures sur laméme orbite, a une vitesse
constante, voisine de celle de la lumiére
(99,9999996 pour cent de la vitesse de
la lumiere dans la source synchrotron
européenne, a Grenaoble, I'ESRF). Les par-
ticules acquiérent leur vitesse dans un
accélérateur annexe, souvent un autre
synchrotron, avant d’étre injectées dans
I’'anneau de stockage (voir la figure 2).
Comme I’émission du rayonne-
ment synchrotron fait perdre de I’éner-
gie aux électrons, on les accélere dans
des cavités radiofréquence, réparties
autour de I’anneau de stockage, ou
regne un champ électromagnétique
oscillant. Cette accélération a lieu
350 millions de fois par seconde, quand
les paquets d’électrons traversent la
cavité, au maximum d’intensité du
champ électromagnétique. Chaque
paquet d’électrons a I’épaisseur d’un
cheveu et environ un centimétre de
long. Des centaines de paquets tour-
nent simultanément dans I’anneau
de stockage, tel un chapelet de minus-
cules perles enfilées sur un collier géant.
En fait, les anneaux de stockage
sont de forme polygonale, avec jus-
gu’a50 sections droites reliées par des

© POUR LA SCIENCE - N° 256 FEVRIER 1999





