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Quelle est l'origine du champ magnétique de la 

Terre, du soleil et des objets astrophysiques qui nous 
entourent?  

En ce qui concerne notre planète, différentes 
théories ont été proposées, du globe aimanté à l'effet 
thermoélectrique. Actuellement, la théorie 
communément admise est celle de l'effet dynamo : la 
création spontanée d'un champ magnétique dans un 
fluide conducteur en mouvement, le noyau de fer liquide 
dans le cas de la Terre. Ce mécanisme, proposé par 
Larmor en 1919 pour modéliser le champ magnétique 
solaire, est en fait analogue à celui des dynamos 
industrielles (Siemens en 1867). 

L'enjeu de l’expérience VKS (Von Karman-
Sodium) est de reproduire et d'étudier l'effet dynamo 
dans un écoulement "libre" et turbulent de sodium 
liquide, à l'échelle du laboratoire. En effet, bien que les 
équations régissant ce phénomène soient connues et que 
des premiers résultats expérimentaux aient été obtenus 
très récemment à Riga et Karlsruhe dans des géométries 
d’écoulement très contraintes, le problème est loin 
d’être résolu !  
 

L'expérience VKS est le fruit d'une collaboration 
entre le CEA, le CNRS et les ENS de Lyon et Paris. Les 
premières études ont été lancées en 1998 et ont abouti en 2000 à la mise en place d’une plate-forme 
expérimentale adaptée aux écoulements de sodium, réalisée à DEN/Cadarache. Depuis juillet 2000, 
5 campagnes d'expériences ont ainsi pu être menées dans une cuve cylindrique où le sodium est 
agité par deux turbines. Si elles n’ont pour l’instant pas permis de mettre en évidence l’effet 
dynamo, elles ont apporté quantité de résultats nouveaux et importants sur les phénomènes 
d’induction dans les métaux liquides en mouvement et plus généralement sur la 
magnétohydrodynamique (MHD) fluctuations très importantes du champ magnétique induit ont en 
particulier été observées et l'expérience permet ainsi l'étude de la turbulence MHD et de son 
influence sur la dynamo. 
 

Les limitations d’ordre technique de l’expérience 
VKS1 ont conduit à concevoir et développer depuis 2003 
une nouvelle expérience VKS2 qui est à l’heure actuelle 
en cours de construction (livraison prévue à l’automne 
2004). La présence d’un refroidisseur autorisera  des 
mesures à temps long et de nouvelles garnitures 
mécaniques étanches au sodium et de nouvelles mesures 
ont été mises au point. Des études d’optimisation réalisées 
à Saclay ont de plus permis d’optimiser l’écoulement 
moyen et la nouvelle puissance disponible permettra à 
priori de passer le seuil. Quel sera l’effet de la 
turbulence sur la dynamo?..     C’est là tout l’enjeu de 
cette étude. 

 
L'expérience VKS au CEA/ Cadarache 

 
L'équipe VKS 
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Champ magnétique induit en présence  

d’un champ extérieur de 3Gauss 


