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Ancrage des Vortex et Courant Critique dans les 

Supraconducteurs REBaCuO jusqu'aux Très Forts 

Champs Magnétiques  
 

Dans le cadre d’une collaboration émergente Toulouse-Grenoble sur le comportement 

en transport des supraconducteurs à haute température critique « HTS » jusqu’aux forts champs 

magnétiques (soutenue par plusieurs projets applicatifs, DGA et projets européens entre autres), 

M. Leroux et A. Badel, chercheurs au LNCMI Toulouse et à l’Institut Néel Grenoble, proposent 

un stage de niveau Master 2 au 1er semestre 2024, pouvant conduire à un projet de thèse avec 

bourse. Le stage se déroulera à Toulouse avec peut-être quelques missions ponctuelles à 

Grenoble. La thèse se déroulerait à Grenoble et Toulouse, avec peut-être aussi un court séjour 

au Japon ou aux US. 

Contexte - La supraconductivité est un état de la matière qui interagit avec les champs 

magnétiques et où l'électricité peut circuler sans dissipation. Cette propriété est notamment 

utilisée pour réaliser des aimants fort champs stables, homogènes et sans dissipation pour 

l'imagerie médicale dans les hôpitaux (IRM). Elle commence aussi à être sérieusement 

envisagée pour des technologies de rupture à très forts champs magnétiques : turbines/moteurs 

électriques MW compacts et légers (éoliennes, bateaux, avions), confinement magnétique pour 

réacteur à fusion ultracompact (densité de puissance ~B4) et pour la réalisation d’aimants très 

fort champ/basse consommation pour la recherche. [1] Ces applications étaient jusqu’à présent 

limitées par le champ magnétique maximal (10 à 20 T) et le courant critique maximal « sans 

dissipation » des supraconducteurs « basse température ». Mais les nouveaux supraconducteurs 

« HTS » (cuprates) récemment disponibles commercialement en rubans de grande longueur, 

peuvent fonctionner au-dessus de 77 K (azote liquide) et atteindre théoriquement des champs > 

100 T. Leur courant critique maximal reste cependant limité par le mouvement des « vortex 

supraconducteurs », notamment à fort champ. Différentes approches (nanoparticules, nano-

colonnes…) permettent de « piéger » ces vortex, inhérents aux supraconducteurs en champ 

magnétique, mais les limites de cet ancrage sont quasiment inexplorées à très fort champ 

magnétique, au-delà de 30 T. [2, 3] Le Laboratoire National des Champs Magnétiques Intenses 

est une très grande infrastructure de recherche (TGIR) du CNRS. Son savoir-faire unique 

permet des champs magnétiques records. Cette infrastructure est répartie sur deux sites : 

Grenoble pour les champs statiques jusqu’à 37 T et Toulouse pour les champs pulsés (~50 

msec) jusqu’à 98.8 T. 

Objectif – Ce projet expérimental étudiera l’ancrage des vortex et le comportement en transport 

électrique des supraconducteurs HTS jusqu’aux forts champs magnétiques (60 T) : du régime 

non-dissipatif (vortex piégés) au régime de forte dissipation. Le stage s’appuiera notamment 

sur le savoir-faire existant, avec un système par pulse de courant en champs pulsés à Toulouse 

ouvrant les études jusqu’à 60 T [3], et un système 2000 A / 35 T à Grenoble. Ces nouvelles 

connaissances pourront ensuite être intégrées aux outils numériques déjà développés à 

Grenoble.  

Compétences souhaitées : 

• Électrodynamique, Thermodynamique et Matière Condensée 

• Anglais scientifique : écrit (articles scientifiques) et oral (réunions parfois en anglais) 

• Bureautique Win/Office (langage Python apprécié) 

• Méticulosité, rigueur, créativité, coopération 

Contact : maxime.leroux@lncmi.cnrs.fr ; arnaud.badel@neel.cnrs.fr 
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