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Modalités pratiques d’utilisation des fonds 

de la Fondation iXCore pour la recherche 

 
 

 

 

 

Vous avez accepté le soutien de la Fondation iXCore pour la Recherche et bénéficiez ainsi d’une 

autorisation de dépense d’un montant de 50.000 !. Une ligne comptable à votre nom a été créée 

dans les comptes de la Fondation, et une Carte Visa nominative sur le compte de la Fondation vous 

a été remise. 

 

L’objectif général de ce soutien est de vous permettre d’engager des dépenses dans l’intérêt de votre 

activité de recherche, et, quand cela est possible, d’obtenir un « effet de levier » c’est à dire de 

profiter de la possibilité d’engagement immédiat des fonds pour lancer une opération dont le 

financement principal sera assuré par une autre source, plus longue à mettre en œuvre. 

 

La nature des dépenses visées n’est pas limitative du moment que cela reste dans l’intérêt de votre 

laboratoire : il s’agit par exemple de frais de déplacement à un congrès pour vous ou un membre de 

votre équipe, d’achat de matériel , de documentation, ou de logiciels sur Internet, d’achat de 

prestations pour aider au montage d’un projet européen, de libéralités pour accueillir un Thésard ou 

un post-doc en attendant la mise en place d’un soutien conventionnel, de frais de voyage et de 

séjour (per diem) lors de l’accueil d’un visiteur étranger…. 

 

Trois modes de règlement son possibles : 

- Règlement directement par vos soins à l’aide de votre Carte Visa sur la Fondation, 

- Demande de règlement par la Fondation, 

- Règlement en liquide de sommes limitées, retirées à des guichets automatiques, lorsque les 

autres formules ne sont pas possibles (per diem à un visiteur de courte durée par exemple). 

 

De façon générale, vous devez garder un justificatif de toutes les dépenses effectuées dans ce cadre, 

et les faire parvenir en fin de chaque trimestre à la Fondation à l’adresse suivante : 

Fondation iXCore pour la Recherche 

A l’attention de M Christophe BOTTEGA 

52, Avenue de l’Europe 

78160 Marly le Roi 

 



•   The X- AXions experiment :

Outline

    

•   The BMV experiment :
  Measurement of the Vacuum Magnetic Birefringence 

predicted by Quantum ElectroDynamics theory

Oscillations of X-photons into massive particles : the X-AXions 
(XAX)
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- Shining wall experiment

- Search for higher mass

Grenoble, France

photons with higher energy : X rays

An X rays experiment at ESRF
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Experimental setup

 Number of regenerated photons :
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Coils
• First magnet : superconducting magnet
  B1 = 3 T over L1 = 150 mm

• Second magnet : pulsed Xcoil
B2 = 12 T over L2 = 365 mm
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Selection of the 
photon energy

Monitoring of the 
incident flux

Experimental setup

 Number of regenerated photons :

    Ni = 1.2 × 1012 photons/s at ω = 50.2 keV
    Ni = 3.1 × 1010 photons/s at ω = 90.7 keV
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 Number of regenerated photons :
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• 5 mm thick Ge detector cooled with liquid nitrogen
•  η = 99.98 % at ω = 50.2 keV
•  η = 84 % at ω = 90.7 keV
• background = (7.2 +/- 0.7) x 10-3  Hz

• Signal filtered to reject events that 
do not correspond to the incident 
photon energy 

SCA

E
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Detector alignment

X-Rays @ 50 keV or 90 keV

Ge detector

Single Channel Analyzer 
Energy discriminator

E

Elastic scattering

copper plate
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• Monday & Tuesday : transportable generator installation

• Tuesday evening : Test of the X-Coil - 12 T

• Wednesday : Start of the experiment

 4 magnetic pulses per hour 24/24h

• Sunday : Stop of the experiment

 At least : 300 pulses

 Expected :

10
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• Monday & Tuesday : transportable generator installation
• Tuesday evening : magnetic field slowly increased

 19h17 : XCoil resistance = 50 Ω instead of 150 mΩ

• Wednesday : XCoil resistance = 50 Ω ⇒ Xcoil broken
 Replaced by a superconducting  magnet – 3 T over 97 mm
 Nitrogen filling
• Thursday : Try Helium filling ⇒ fail
  magnet heating
 23h30 : end of nitrogen filling
• Friday & Saturday : Experiment with a wall inside the first magnet 
⇒ background to high
• Sunday : Helium filling ⇒ 18h50 : OK
 evening : ω = 50.2 keV
• Monday : ω = 90.2 keV
 19h19 : end

 Reality :

11
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Results

 No regenerated photon detected

R. Battesti et al., Phys. Rev. Lett. 105, 250405 (2010)

 Extension of exclusion limits for existence of axion :
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 Photoregeneration using X-Ray

  widening of the energy window of purely terrestrial experiment
  ⇒ But axion is still running

Opens a new domain of experimental investigation of
photon propagation in magnetic fields

 Perspectives
• Photoregeneration using periodic magnetic fields
  ⇒ enhancement at a given axion mass
• Ellipticity measurements : vacuum magnetic birefringence

13
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The BMV experiment
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x

y

Elliptic polarization

E B

Linear polarization
Induced magnetic birefringence :

Δn = ( n// – n┴ ) α  B2 

This effect exists in any medium, even in vacuum

From QED theory : Δn = 4×10-24 B2 = Δnu×B2

Very challenging !Z. Bialynika-Birula et al., Phys. Rev. D 2, 2341 (1970) 
W. Heinsenberg et al., Z. Phys. 38, 714 (1936) 

Vacuum Magnetic Birefringence

E
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10 Axion Searches in the Past, at Present, and in the Near Future 211

Fig. 10.11. Up: Linear Dichroism or rotation of the polarization vector by an angle
ε. Down: Linear Birefringence or induction of an ellipticity Ψ in an initially linearly
polarized beam

10.3.2 Probing the Magneto-Optical Properties of the Vacuum

AU: Pls provide
text citation for this
figure.

The second of the purely laboratory experimental approaches to search for
axions and axion-like particles is of indirect detection type. It is based on
the theoretical prediction that scalar or pseudo-scalar particles can affect the
polarization of light propagating in vacuum through a transverse magnetic
field B because of their coupling to photons [33] (see also Sect. 8.7). A light
beam initially linearly polarized at an angle θ with respect to B is expected
to acquire a small ellipticity Ψ and a small apparent rotation Θ due to disper-
sive and absorptive processes induced by the production of spinless particles.
These effects are usually referred to as birefringence and linear dichroism of AU: Is the change

ok?the vacuum, respectively, and are characterized by

Ψ ≈ N
B2L3m2

A

96ωM2
sin(2θ) , (10.28)

Θ ≈ N
B2L2

16 M2
sin(2θ) , (10.29)

in the limit m2
AL/4ω " 1. Here mA is the axion mass, M = 1/gaγγ the

inverse coupling constant to two photons, ω the photon energy, L and N
the effective path lengths and the number of paths the light travels in the
transverse magnetic field. The polarization state of the light beam leaving
the magnetic field, characterized by (10.28) and (10.29), would manifest itself
as a sizable deviation from the pure QED prediction [34, 35] for which no
measurable linear dichroism is expected.

• ALP test (BMV) :

dichroïsm

birefringence
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Photodiodes

Analyzer
cavity mirrors (T ~ ppm)

Polarizer

B0

laser

pulsed magnetic field
λ=1064 nm

Experimental set up based on Iacopini and Zavattini idea
 (1979) 

optical fiber

ψ =
δ

2
sin(2θ) ψ(t) =

π

λ
∆nu

�
2F

π
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LNCMI Toulouse bank of capacitors 14 MJ, 1 GW

0.25 m

Xcoil

Repetition rate : 
5 pulses per hour

Transverse field

Designed for BMV at the LNCMI in 2002

B = 14,3 T                8300 A  

B²L = 28 T²m           t ~ 5 ms     

R. Battesti-Journées LNCMI 09

BMV

11

La bobine dans son cryostat à azote liquide

Taux de répétition : 

5 impulsions par heure

B = 14,3 T                8300 A  

B!L = 28 T!m

100 impulsions à 11.5 T
100 impulsions à 12.5 T

Laser
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F  =         = 529 000Lcav

πcτ

photon lifetime in the cavity (Lcav = 2.28 m long) : τ = 1.28 ms 

                                        flight distance in the cavity  = 384 km
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The sharpest cavity of the world

frequency
p×FSR (p+1)×FSR
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ψ(t) =
2πc

λ
× τ

Lcav
× Lmag ×∆nu × sin(2θ)×B2

α
����

∆nu
Expected values
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• ∆nu(air) � 7, 5 · 10−13 T−2

• ∆nu(He) � 2 · 10−16 T−2

• ∆nu(vacuum) = 4 · 10−24 T−2
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Fig. 2 – Données du 05/04/11. Décroissance de Iext au cours du temps (en noir)
quand l’intensité laser est coupée. Les courbes sont ajustées en rouge à l’aide de
l’équation (3)
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ré
q
u
e
n
c
e
L
u
m
iè
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ψ(t) =
2πc

λ
× τ

Lcav
× Lmag ×B2 ×∆nu × sin(2θ)?
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�B

�E rotation : 1 turn = 2,4◦

�E�B
δ(sin(2θ))
sin(2θ)

< 1%⇒ δθ < 3◦

• Mechanical alignment : we evaluate θ within ±5◦
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06/04/2011
SNR=130

TirCavite004
∆nfit = ∆ncorr = −8 · 10−17

⇒

θ = 2◦
2 mbar of air

ψ = f(θp)
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We put θ = (2, 6± 0.2)◦
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Coupled high magnetic field and the best Fabry-Perot cavity 

Already done :●

Future :●

- Increase of the transverse magnetic field : new XXL-coil : 

B2Lmag > 300 T2m

73 cm

Conclusions and perspectives
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Conclusions and perspectives

- improvement of  Γ2  (10-7)
- decrease  σ2  (10 -8)
- stabilisation of our locking system

Improvement of the
sensitivity :

- insertion of  2 XXL-coils on a new setup

⇒  B2 Lmag = 300 T2m

2.6 × 10-21 T-2 per pulse 

●   Our smallest measured Δnu is 4×10-17 T-2 per pulse with a SNR of 60.
            Our best sensitivity is 6.6 × 10-19 T-2 per pulse 

●   Vacuum measurement 
 5000 pulses (2 months)

QED : Δn = 4.10-24 B2

New axion terrestrial limits

PROSPECTIVE
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