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C E R N , t h e E u r o p e a n O r g a n i z a t i o n f o 
N u c l e a r R e s e a r c h , w a s e s t a b l i s h e d in 
1 9 5 4 t o p r o v i d e f o r c o l l a b o r a t i o n 
a m o n g E u r o p e a n S t a t e s in n u c l e a r r e 
s e a r c h o f a p u r e s c i e n t i f i c a n d f u n d a 
m e n t a l c h a r a c t e r , a n d i n r e s e a r c h 
e s s e n t i a l l y r e l a t e d t h e r e t o ' . I t a c t s a s a 
E u r o p e a n c e n t r e a n d c o - o r d i n a t o r o f 
r e s e a r c h , t h e o r e t i c a l a n d e x p e r i m e n t a l , 
i n t h e f i e l d o f s u b - n u c l e a r p h y s i c s . T h i s 
b r a n c h o f s c i e n c e is c o n c e r n e d w i t h 
t h e f u n d a m e n t a l q u e s t i o n s o f t h e b a s i c 
l a w s g o v e r n i n g t h e s t r u c t u r e o f m a t t e r . 
C E R N is o n e o f t h e w o r l d ' s l e a d i n g 
L a b o r a t o r i e s in t h i s f i e l d . 

T h e e x p e r i m e n t a l p r o g r a m m e is b a s e d 
o n t h e u s e o f t w o p r o t o n a c c e l e r a t o r s — 
a 6 0 0 M e V s y n c h r o - c y c l o t r o n ( S C ) a n d 
a 2 8 G e V s y n c h r o t r o n ( P S ) . A t t h e l a t t e r 
m a c h i n e , l a r g e i n t e r s e c t i n g s t o r a g e r i n g s 
( I S R ) , f o r e x p e r i m e n t s w i t h c o l l i d i n g 
p r o t o n b e a m s , a r e u n d e r c o n s t r u c t i o n . 
S c i e n t i s t s f r o m m a n y E u r o p e a n U n i v e r 
s i t i e s , a s w e l l a s f r o m C E R N i t se l f , t a k e 
p a r t i n t h e e x p e r i m e n t s a n d i t i s e s t i 
m a t e d t h a t s o m e 1200 p h y s i c i s t s d r a w 
t h e i r r e s e a r c h m a t e r i a l f r o m C E R N . 

T h e L a b o r a t o r y is s i t u a t e d a t M e y r i n 
n e a r G e n e v a in S w i t z e r l a n d . T h e s i t e 
c o v e r s a p p r o x i m a t e l y 8 0 h e c t a r e s 
e q u a l l y d i v i d e d o n e i t h e r s i d e o f t h e 
f r o n t i e r b e t w e e n F r a n c e a n d S w i t z e r 
l a n d . T h e s t a f f t o t a l s a b o u t 2 9 5 0 p e o p l e 
a n d , i n a d d i t i o n , t h e r e a r e o v e r 6 5 0 
F e l l o w s a n d V i s i t i n g S c i e n t i s t s . 

T w e l v e E u r o p e a n c o u n t r i e s p a r t i 
c i p a t e i n t h e w o r k o f C E R N , c o n t r i b u t 
i n g t o t h e c o s t o f t h e b a s i c p r o g r a m m e , 
244 .1 m i l l i o n S w i s s f r a n c s in 1970 , in 
p r o p o r t i o n t o t h e i r n e t n a t i o n a l i n c o m e . 
S u p p l e m e n t a r y p r o g r a m m e s c o v e r t h e 
c o n s t r u c t i o n o f t h e ISR a n d s t u d i e s f o r 
a p r o p o s e d 3 0 0 G e V p r o t o n s y n c h r o t r o n . 

C E R N C O U R I E R is- p u b l i s h e d m o n t h l y 
i n E n g l i s h a n d F r e n c h e d i t i o n s . It i s 
d i s t r i b u t e d f r e e t o C E R N e m p l o y e e s 
a n d o t h e r s i n t e r e s t e d i n s u b - n u c l e a r 
p h y s i c s . 

T h e t e x t o f a n y a r t i c l e m a y b e r e 
p r i n t e d if c r e d i t is g i v e n t o C E R N 
C O U R I E R . C o p i e s o f m o s t i l l u s t r a t i o n s 
a r e a v a i l a b l e t o e d i t o r s w i t h o u t c h a r g e . 

A d v e r t i s e m e n t s a r e p u b l i s h e d o n t h e 
s o l e r e s p o n s i b i l i t y o f t h e a d v e r t i s e r s . 

E d i t o r : B r i a n S o u t h w o r t h 

A s s i s t a n t E d i t o r : P h i l i p p e d ' A g r a i v e s 

A d v e r t i s e m e n t s : M i c h e l i n e F a l c i o l a I 

P h o t o g r a p h s : P I O - C E R N p h o t o g r a p h i c 
s e c t i o n 

P u b l i c I n f o r m a t i o n O f f i c e 

C E R N , 1211 G e n e v a 2 3 , S w i t z e r l a n d 
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1 2 6 0 N y o n , S w i t z e r l a n d 
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4 5 t h S e s s i o n o f C E R N C o u n c i l 375 

The December Council Meeting concentrated on the 300 GeV project and the 

report of the Director General on the last five years of progress at CERN 

T r i b u t e t o P r o f e s s o r G r e g o r y 3 7 8 

Based on the speech of Professor Amaldi at the end of the Council session 

in honour of Professor Bernard Gregory who is leaving CERN after five years 

as Director General 

C E R N N e w s 

E u r o p e a n M o l e c u l a r B i o l o g y C o n f e r e n c e 3 7 9 

Continued session of EMBC which discussed the European molecular biology 

Laboratory project and plans for the next five years 

F a s t e j e c t i o n 3 7 9 
Development, in several ways, of the fast ejection facilities at the CERN 28 GeV 

proton synchrotron 

C u r r e n t t r a n s f o r m e r f o r t h e ISR 3 8 0 

Versatile beam current transformer which has been built to meet the special 

requirements of the ISR 

T r a c k s in G a r g a m e l l e 3 8 2 

First photographs in the large heavy liquid bubble chamber, Gargamelle 

A t h o u s a n d w i r e s a t t h e s y n c h r o - c y c l o t r o n 3 8 2 

Experiment scheduled for the PS which is carrying out preliminary measure

ments at the synchro-cyclotron with equipment including multiwire proportional 

chambers 

S i t e S e c u r i t y 3 8 4 

Work of the Site Security Service which acts in case of accident on the CERN 

site 

L o n g i t u d i n a l I n s t a b i l i t i e s 3 8 4 

Methods being tested at the PS to control longitudinal instabilities in the 

accelerated proton bunches 

U S S R A c c e l e r a t o r C o n f e r e n c e 3 8 6 

Some of the topics, reported at the Moscow Conference in November, on 

present performance and progress at the Soviet accelerator centres 

A r o u n d t h e L a b o r a t o r i e s 

A R G O N N E : N e u t r i n o s in h y d r o g e n . . . . 3 8 8 

The first neutrino event recorded in pure hydrogen in the 12 foot bubble 

chamber 

B R O O K H A V E N : B e a m s f r o m 2 0 0 M e V l i n a c 3 8 8 

Operation of new injector, general progress of the machine improvement pro

gramme and coming operation of a multiparticle spectrometer 

R U T H E R F O R D : W i r e g r i d s in s e p a r a t o r s 3 9 0 

Successful tests on the use of wire grid electrodes in particle separators 

B A T A V I A : R i n g t u n n e l c o m p l e t i o n , L i n a c o p e r a t i o n 391 
Completion of the tunnel to receive the 200-500 GeV proton synchrotron and 

operation of the 200 MeV linac 

E P S C o n f e r e n c e 3 9 2 
First specialized conference to be organized by the High Energy and Particle 

Physics Division of the European Physical Society 

U S A - U S S R P r o t o c o l 3 9 3 
Signing of agreement on collaborative experiments to be carried out at 

Serpukhov and Batavia 

C O U R I E R C o r r e s p o n d e n t s 3 9 3 

Thanks to correspondents from other Laboratories 

Cover photograph: Part of the crowd of CERN staff who assembled on 18 December to 

bid farewell to Bernard Gregory (speaking on the rostrum flanked by the flags of the 

twelve Member States). Professor Gregory left CERN at the end of December after five 

years as Director General. 
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45th Session of CERN Council 
The Council met on 22 December under 
the Presidency of Professor E. Amaldi 

300 GeV project 
Y e t a g a i n t h e s u b j e c t o f m o s t i n t e r e s t w a s 

t h e p o s s i b i l i t y o f a g o - a h e a d f o r t h e c o n 

s t r u c t i o n o f t h e 3 0 0 G e V p r o t o n s y n c h r o 

t r o n w h i c h it h a d b e e n h o p e d w o u l d b e 

p o s s i b l e a t t h i s S e s s i o n . 

F i r s t a n i m p o r t a n t p r e l i m i n a r y m e a s u r e 

w a s p a s s e d . A t t h e e n d o f 1967 , t h e 

C o u n c i l r e c o m m e n d e d t o t h e g o v e r n m e n t s 

o f t h e t w e l v e M e m b e r S t a t e s s o m e a m e n d 

m e n t s t o t h e C E R N C o n v e n t i o n t h e 

e s s e n c e o f w h i c h w a s t o p e r m i t a s e c o n d 

L a b o r a t o r y , t o h o u s e t h e 3 0 0 G e V m a c h i n e , 

t o c o m e i n t o b e i n g ( s e e v o l . 8, p a g e 5 6 ) . 

O n 18 D e c e m b e r t h e l a s t a c c e p t a n c e o f 

t h e s e a m e n d m e n t s w a s r e c e i v e d , s o t h a t 

a l l t h e M e m b e r S t a t e s ( a s w a s n e c e s s a r y ) 

h a v e g i v e n t h e i r a c c o r d . T h e n e w C o n 

v e n t i o n w i l l t h u s c o m e f o r m a l l y i n t o f o r c e 

o n 17 J a n u a r y 1971 a n d f r o m t h a t d a t e 

C E R N c a n , w i t h i n t h e p r o v i s i o n s o f i t s 

C o n v e n t i o n , e s t a b l i s h a n e w L a b o r a t o r y . 

A l l d e l e g a t i o n s a g r e e d t h a t d i s c u s s i o n s 

w i l l n o w c o n c e n t r a t e e x c l u s i v e l y o n t h e 

' P r o j e c t B ' v e r s i o n o f t h e 3 0 0 G e V L a b o 

r a t o r y ( s e e v o l . 10 , p a g e 146 ) . J . B . A d a m s 

r e p o r t e d o n r e c e n t w o r k in p r e p a r a t i o n f o r 

t h e s t a r t o f t h e p r o j e c t s a y i n g t h a t w h e n 

it is r e m e m b e r e d t h a t P r o j e c t B w a s p u t 

b e f o r e C o u n c i J f o r t h e f i r s t t i m e in J u n e , 

o n l y s i x m o n t h s a g o , a r e m a r k a b l e a m o u n t 

o f p r o g r e s s h a s b e e n m a d e . 

1) In c o n s u l t a t i o n w i t h t h e E u r o p e a n 

H i g h E n e r g y P h y s i c s c o m m u n i t y , p a r t i 

c u l a r l y t h r o u g h t h e E u r o p e a n C o m m i t t e e 

f o r F u t u r e A c c e l e r a t o r s ( E C F A ) , v a r i o u s 

p o s s i b i l i t i e s w h i c h w e r e o p e n e d b y P r o j e c t 

B h a v e b e e n i m p r o v e d a n d t h e p r o j e c t 

h a s n o w t a k e n a b e t t e r f o r m . 

2) A d e t a i l e d m a c h i n e d e s i g n s t u d y , 

c a r r i e d o u t b y t h e ' M a c h i n e C o m m i t t e e ' 

r e p r e s e n t i n g o v e r a h u n d r e d p h y s i c i s t s 

a n d e n g i n e e r s f r o m a c c e l e r a t o r L a b o r a 

t o r i e s t h r o u g h o u t E u r o p e , h a s b e e n c o m 

p l e t e d a n d p u b l i s h e d in t w o v o l u m e s . T h e 

f i r s t v o l u m e is a c o n d e n s a t i o n o f t h e 

s e c o n d w h i c h c o n s i s t s o f c h a p t e r s 

a s s e m b l e d b y t h e s p e c i a l i s t w o r k i n g g r o u p s 

o n d i f f e r e n t a s p e c t s o f t h e m a c h i n e . ( W e 

s h a l l b e r e t u r n i n g t o t h e m a c h i n e d e s i g n 

in a c o m i n g i s s u e o f C E R N C O U R I E R . ) 

3) T h e i n v e s t i g a t i o n s o n t h e p r o p o s e d 

s i t e a l o n g s i d e t h e e x i s t i n g L a b o r a t o r y h a v e 

p r o v e d v e r y s a t i s f a c t o r y w i t h r e g a r d t o t h e 

q u a l i t y a n d e x t e n t o f t h e u n d e r l y i n g m o 

l a s s e r i d g e w h e r e t h e t u n n e l , 2.2 k m in 

d i a m e t e r , w i l l b e b o r e d t o r e c e i v e t h e 

m a c h i n e . 

A f u r t h e r r e p o r t o n t h e s i t e w a s p r e 

s e n t e d t o t h i s C o u n c i l S e s s i o n . D i s c u s 

s i o n s b e t w e e n C E R N a n d t h e F r e n c h a n d 

S w i s s a u t h o r i t i e s h a v e a l r e a d y g o n e a l o n g 

w a y t o w a r d s r e s o l v i n g t h e p r o b l e m s o f 

s i t e a v a i l a b i l i t y a n d s e r v i c i n g . M o s t i m 

p o r t a n t i t w a s a n n o u n c e d t h a t t h e a r e a s 

w h i c h w i l l b e n e e d e d f o r t h e l a b o r a t o r i e s 

a n d s e r v i c e b u i l d i n g s , f o r t h e N o r t h 

E x p e r i m e n t a l A r e a a n d t h a t o v e r l y i n g t h e 

r i n g t u n n e l w i l l b e m a d e a v a i l a b l e t o 

C E R N b y t h e g o v e r n m e n t s o f F r a n c e a n d 

S w i t z e r l a n d . 

D i s c u s s i o n s h a v e a l s o t a k e n p l a c e c o n 

c e r n i n g t h e i m p o r t a n t s e r v i c e s o f e l e c t r i c a l 

p o w e r a n d c o o l i n g w a t e r t o t h e s i t e . A 

u n i t t a r i f f f o r p o w e r n o h i g h e r t h a n t h a t 

c h a r g e d t o t h e m o s t f a v o u r e d F r e n c h 

c o n s u m e r s o f c o m p a r a b l e a m o u n t s h a s 

b e e n a g r e e d . P a y m e n t o f t h e c a p i t a l c o s t 

o f t h e p o w e r l i n e s t o t h e s i t e ( i n v o l v i n g 

a b o u t 1 0 M S F ) is s t i l l u n d e r d i s c u s s i o n 

w i t h E l e c t r i c i t é d e F r a n c e . S w i t z e r l a n d h a s 

a g r e e d t o p r o v i d e t h e c a p i t a l c o s t o f b r i n g 

i n g c o o l i n g w a t e r t o t h e s i t e a n d d i s c h a r g 

i n g it a f t e r u s e w h i l e c h a r g i n g C E R N a 

u n i t t a r i f f f o r t h e w a t e r n o h i g h e r t h a n t h a t 

p a i d b y t h e m o s t f a v o u r e d S w i s s c o n s u m e r 

o f c o m p a r a b l e a m o u n t s . 

A c c o m m o d a t i o n o f t h e a d d i t i o n a l s t a f f 

is n o t s e e n a s a p r o b l e m r e q u i r i n g p a r 

t i c u l a r a t t e n t i o n s i n c e t h e i n f l u x o f 100 

e x t r a C E R N s t a f f p e r y e a r f o r t h e n e x t 

e i g h t y e a r s w i l l b e a v e r y s m a l l f r a c t i o n 

o f t h e g e n e r a l i n f l u x i n t o t h e a r e a f o r 

w h i c h e x t e n s i v e h o u s i n g s c h e m e s a r e 

a l r e a d y in e x i s t e n c e . T h e F r e n c h g o v e r n 

m e n t is w i l l i n g t o e s t a b l i s h a E u r o p e a n 

t y p e s c h o o l in t h e n e i g h b o u r h o o d o f t h e 

s i t e w h i c h w i l l o f f e r c o u r s e s in s e v e r a l 

l a n g u a g e s t o c h i l d r e n o f C E R N s t a f f a n d 

t h e G e n e v a a u t h o r i t i e s a r e a l s o s t u d y i n g 

t h e s c h o o l i n g p r o b l e m s a r i s i n g f r o m t h e 

i n c r e a s e in t h e i n t e r n a t i o n a l p o p u l a t i o n . 

D r . A d a m s c o n c l u d e d b y r e c o r d i n g h i s 

t h a n k s t o a l l t h o s e w h o h a d p a r t i c i p a t e d 

s o e n t h u s i a s t i c a l l y i n a s s e m b l i n g s o m u c h 

b a s i c m a t e r i a l o n P r o j e c t B in s o s h o r t a 

t i m e . 

T h e d i f f e r e n t d e l e g a t i o n s t h e n s t a t e d 

t h e p r e s e n t p o s i t i o n o f t h e i r g o v e r n m e n t s 

w i t h r e g a r d t o t h e 3 0 0 G e V p r o j e c t . T h e y 

a r e r e c o r d e d h e r e in t h e s e q u e n c e in 

w h i c h t h e y w e r e g i v e n a t t h e C o u n c i l 

S e s s i o n . 

Federal Republic of Germany: T h e g o v e r n 

m e n t c o n f i r m s i t s d e c i s i o n t o p a r t i c i p a t e 

in t h e p r o j e c t . T h e l e t t e r o f i n t e n t c a n b e 

p r e s e n t e d w h e n a m a j o r i t y o f ( t h o u g h n o t 

n e c e s s a r i l y a l l ) c o u n t r i e s , i n c l u d i n g t h e 

m a j o r p a r t n e r s , d e c l a r e t h e i r w i l l i n g n e s s t o 

p a r t i c i p a t e . 

France: T h e g o v e r n m e n t c o n f i r m s i t s 

d e c i s i o n t o p a r t i c i p a t e a d o p t i n g t h e s a m e 

p o s i t i o n a s t h a t o f t h e F e d e r a l R e p u b l i c 

o f G e r m a n y a n d h a s a l r e a d y a c c e p t e d 

v a r i o u s r e s p o n s i b i l i t i e s w i t h r e g a r d t o t h e 

r e q u i r e d s i t e . 

UK: T h e i n t e n t i o n o f t h e U K g o v e r n m e n t 

t o p a r t i c i p a t e in t h e p r o j e c t w a s a n 

n o u n c e d a f e w w e e k s a g o . B e f o r e t h e 

l e t t e r o f i n t e n t c a n b e p r e s e n t e d h o w e v e r , 

t h e g o v e r n m e n t w i s h e d t o b e a s s u r e d t h a t 

t h e s i t e w i l l b e m a d e a v a i l a b l e a t n o m i n a l 

c o s t a n d t h a t t h e e n v i s a g e d r e d u c t i o n s 

w i l l t a k e p l a c e a t t h e e x i s t i n g L a b o r a t o r y 

( b o t h c o n d i t i o n s w h i c h c a n b e e a s i l y m e t ) 

b u t a l s o t h a t a l l M e m b e r S t a t e s w i l l a g r e e 

t o p a r t i c i p a t e in t h e p r o j e c t . T h i s l a s t c o n 

d i t i o n w a s i m p o s e d in a n e f f o r t t o p r e s s 

f o r a r e n e w a l o f c o m p l e t e u n i t y a m o n g 

t h e M e m b e r S t a t e s w h i c h h a s a l w a y s b e e n 

s u c h a d i s t i n c t i v e m a r k o f C E R N ' s a c t i 

v i t i e s . T h e c o n d i t i o n d i d h o w e v e r c a u s e 

a c e r t a i n a m o u n t o f e m b a r a s s m e n t t o o t h e r 

M e m b e r S t a t e s w i l l i n g t o g o a h e a d u n d e r 

l e s s s t r i n g e n t c o n d i t i o n s . T h e U K d e l e 

g a t i o n is t h e r e f o r e c a r r y i n g b a c k t h e 

v i e w s o f t h e o t h e r c o u n t r i e s a n d w i l l s e e k 

a r e l a x a t i o n o f t h e g o v e r n m e n t ' s p o s i t i o n . 

Netherlands: I t h a s n o t b e e n p o s s i b l e u p 

t o n o w t o t a k e a d e c i s i o n o n p a r t i c i p a t i o n . 

T h e m a t t e r r e m a i n s u n d e r d i s c u s s i o n in 

t h e a p p r o p r i a t e b o d i e s a n d a d e c i s i o n 

m a y b e f o r t h c o m i n g i n s i d e t w o m o n t h s . 

T o s t r e s s E u r o p e a n u n i t y in t h e p r o j e c t 

i s l i k e l y t o b e o f g r e a t i n f l u e n c e i n t h e 

N e t h e r l a n d s . 

Norway: N o d e f i n i t e p o s i t i o n w i t h r e g a r d 

t o t h e p r o j e c t h a s y e t b e e n a d o p t e d b y 

t h e g o v e r n m e n t . A d e c i s i o n i s , h o w e v e r , 

l i k e l y e a r l y in t h e N e w Y e a r . H e r e a g a i n 

E u r o p e a n u n i t y is r e g a r d e d a s a n i m p o r t a n t 

i n f l u e n c e . 

Italy: T h e g o v e r n m e n t c o n f i r m s i t s d e 

c i s i o n t o p a r t i c i p a t e g i v e n a m a j o r i t y o f 
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c o u n t r i e s p a r t i c i p a t i n g a n d h a d h o p e d 

v e r y m u c h t h a t t h e p r o j e c t w o u l d h a v e t h e 

g o - a h e a d a t t h i s C o u n c i l S e s s i o n . 

Austria: T h e g o v e r n m e n t c o n f i r m s i t s 

d e c i s i o n t o p a r t i c i p a t e a n d is r e a d y t o 

s u b m i t i t s l e t t e r o f i n t e n t w h e n t h e s e v e n 

h i g h e s t c o n t r i b u t o r s ( w h i c h i n c l u d e s S w e 

d e n ) p l u s D e n m a r k a n d N o r w a y h a v e 

a g r e e d t o p a r t i c i p a t e a l s o . T h e i m p o r t a n c e 

o f t h e u n i t y o f C E R N w a s a g a i n a t h e m e 

o f t h e A u s t r i a n d e c l a r a t i o n . 

Belgium: T h e g o v e r n m e n t c o n f i r m s i t s 

d e c i s i o n t o p a r t i c i p a t e a n d t h e B e l g i a n 

r e p r e s e n t a t i v e u r g e d t h a t t h e p r e s e n t ' y e s  

b u t s ' s h o u l d b e r a p i d l y c o n v e r t e d i n t o 

c l e a r a g r e e m e n t s t o p a r t i c i p a t e w i t h o u t 

d i f f i c u l t c o n d i t i o n s . 

Switzerland: T h e g o v e r n m e n t c o n f i r m s i t s 

d e c i s i o n t o p a r t i c i p a t e . It is r e a d y t o m a k e 

a v a i l a b l e t h e l a n d r e q u i r e d a n d t o f i n a n c e 

t h e p r o v i s i o n o f s o m e o f t h e s i t e s e r v i c e s 

( a s e x p l a i n e d a b o v e ) . 

Denmark: T h e g o v e r n m e n t is n o t y e t in a 

p o s i t i o n t o a n n o u n c e i t s d e c i s i o n . T h e 

p r o j e c t r e m a i n s u n d e r s t u d y b y a d v i s o r y 

b o d i e s a n d i t is h o p e d t h a t a d e c i s i o n 

m a y b e p o s s i b l e in t h e n e a r f u t u r e . 

s i o n w a s a d j o u r n e d a n d w i l l b e r e c o n 

v e n e d o n 19 F e b r u a r y 1 9 7 1 . 

Five years at CERN 
T h e C o u n c i l S e s s i o n h a d o p e n e d w i t h a 

r e p o r t f r o m B.P . G r e g o r y , w h i c h c o v e r e d 

t h e f i v e y e a r s f o r w h i c h h e h a s b e e n 

D i r e c t o r G e n e r a l . It c o v e r e d t w o s u b j e c t s 

— o n o v e r a l l v i e w , o f t h e d e v e l o p m e n t o f 

C E R N w i t h a s t a t u s r e p o r t o n t h e i m p r o v e 

m e n t p r o g r a m m e , a n d a r e v i e w o f d e v e l o p 

m e n t s in p a r t i c l e p h y s i c s in w h i c h C E R N 

a n d i t s M e m b e r S t a t e s h a v e p a r t i c i p a t e d 

a t t h e h i g h e s t l e v e l . S o m e o f t h e h i g h 

l i g h t s f r o m t h i s r e p o r t a r e p i c k e d o u t h e r e . 

T h e g r o w t h o f C E R N c a n b e i l l u s t r a t e d 

in t h r e e w a y s . F i r s t t h e r e is t h e d e v e l o p 

m e n t o f t h e s i t e i t s e l f a n d i t s i n s t a l l a t i o n s 

w h i c h w i l l b e i l l u s t r a t e d b e l o w . S e c o n d , 

t h e r e is t h e g r o w t h in t h e u s e o f C E R N 

f a c i l i t i e s b y p h y s i c i s t s f r o m t h e E u r o p e a n 

U n i v e r s i t i e s . W h i l e t h e C E R N s ta f f p a r t i 

c i p a t i o n in t h e e x p e r i m e n t a l p r o g r a m m e 

h a s s t a y e d v i r t u a l l y c o n s t a n t , o u t s i d e p a r 

t i c i p a t i o n h a s d o u b l e d b o t h in t e r m s o f t h e 

n u m b e r o f v i s i t i n g g r o u p s w h i c h h a s g r o w n 

f r o m 2 0 t o 4 3 ( o r t o 68 if t h e e x p e r i m e n t a l 

p r o g r a m m e w h i c h is p r e p a r i n g t o u s e t h e 

I n t e r s e c t i n g S t o r a g e R i n g s is i n c l u d e d ) 

a n d in t e r m s o f t h e n u m b e r o f v i s i t i n g 

s c i e n t i s t s a t C E R N f o r a p e r i o d o f t i m e . 

T h i r d l y t h e r e is t h e g r o w t h in C E R N 

b u d g e t s w h i c h h a v e a l s o a b o u t d o u b l e d 

in t h e p a s t f i v e y e a r s w i t h s o m e t h i n g l i k e 

5 0 % b e i n g c a p i t a l i n v e s t m e n t in t h e ISR 

a n d i m p r o v e m e n t p r o g r a m m e s a t t h e 

a c c e l e r a t o r s . T h e s e b u d g e t s a r e n o w t o 

b e h e l d s t e a d y w h i l e a n i n c r e a s i n g p r o 

p o r t i o n is g i v e n t o t h e e x p l o i t a t i o n o f t h e 

f a c i l i t i e s w h i c h h a v e b e e n b u i l t u p . 

T h e p r o j e c t s w h i c h t h i s c a p i t a l i n v e s t 

m e n t h a s s u p p o r t e d a r e g o i n g e x t r e m e l y 

w e l l . C o m m i s s i o n i n g t e s t s o n t h e ISR in 

N o v e m b e r w e r e a s p e c t a c u l a r s u c c e s s 

a n d , b a r i n g a n y u n f o r e s e e n d i f f i c u l t i e s , t h i s 

h u g e , c o m p l e x p r o j e c t s h o u l d b e c o m 

p l e t e d T i e x t y e a r w i t h i n i t s c o s t a n d t i m e -

s c a l e e s t i m a t e s . A t t h e b e g i n n i n g o f D e 

c e m b e r t h e l a r g e h e a v y l i q u i d b u b b l e 

c h a m b e r , G a r g a m e l l e , t o o k i t s f i r s t p i c 

t u r e s a n d a n e x c i t i n g n e w p h a s e o f n e u 

t r i n o p h y s i c s w i t h t h i s c h a m b e r is o p e n e d 

u p . C o n s t r u c t i o n o f t h e 3.7 m E u r o p e a n 

h y d r o g e n b u b b l e c h a m b e r is p r o c e e d i n g 

w e l l w i t h t h e s u p e r c o n d u c t i n g m a g n e t 
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Greece: T h e G r e e k g o v e r n m e n t h a d a u t h o 

r i z e d i t s d e l e g a t i o n t o v o t e p o s i t i v e l y o n 

a l l d e c i s i o n s c o n c e r n i n g t h e 3 0 0 G e V p r o 

j e c t b u t t h i s is o n l y o n t h e u n d e r s t a n d i n g 

t h a t t h e s p e c i a l f i n a n c i a l p r o v i s i o n s w h i c h 

a r e a t p r e s e n t a c c o r d e d t o G r e e c e w i l l 

c o n t i n u e t o p r e v a i l . T h u s t h e p o s i t i o n o f 

t h e g o v e r n m e n t is n o t a f o r m a l d e c l a r a t i o n 

o f i n t e n t . 

Sweden: A l l t h e p r e l i m i n a r y w o r k is c o m 

p l e t e d b u t t h e g o v e r n m e n t h a s n o t y e t 

t a k e n i t s d e c i s i o n . T h i s is e x p e c t e d w i t h i n 

t h e n e x t s i x w e e k s . 

T h e p o s i t i o n is t h e r e f o r e t h a t s e v e n 

c o u n t r i e s ( r e p r e s e n t i n g 87 % o f t h e 

f i n a n c i a l c o n t r i b u t i o n t o C E R N ) h a v e 

d e c l a r e d t h e i r w i l l i n g n e s s t o p a r t i c i p a t e . 

F i v e c o u n t r i e s h a v e n o t y e t t a k e n t h e i r 

d e c i s i o n . P r o f e s s o r A m a l d i p r e s e n t e d t h e 

n e e d s n o w a s — t o p r e s e r v e t h e g o o d 

w i l l o f t h o s e c o u n t r i e s w h o h a v e a l r e a d y 

s a i d ' y e s ' ; t o ' s o f t e n ' t h e r e s e r v a t i o n s 

w h i c h s o m e o f t h o s e c o u n t r i e s h a v e i m 

p o s e d ; t o r e c e i v e f u r t h e r p o s i t i v e d e c i s i o n s 

f r o m c o u n t r i e s . T o g i v e a l i t t l e t i m e f o r 

p o s i t i o n s t o b e m o d i f i e d t h e C o u n c i l S e s -



c o i l s a l s o c o m p l e t e d t h i s m o n t h . C o n 

t r a c t s h a v e b e e n p l a c e d f o r a m a j o r 

e x t e n s i o n o f t h e c e n t r a l c o m p u t i n g s y s t e m . 

T h e l a r g e e l e c t r o n i c d e t e c t o r p r o j e c t , 

O m e g a , t h e 8 0 0 M e V f o u r - r i n g B o o s t e r , 

t h e m o d i f i c a t i o n s t o t h e p r o t o n s y n c h r o 

t r o n i t s e l f a n d t h e i m p r o v e m e n t s a t t h e 

s y n c h r o - c y c l o t r o n a r e a l l p r o c e e d i n g w e l l 

a n d a r e a l l d u e f o r c o m p l e t i o n in t h e n e x t 

f e w y e a r s . 

M e a n w h i l e e x p l o i t a t i o n o f t h e e x i s t i n g 

f a c i l i t i e s h a s i m p r o v e d r e m a r k a b l y w i t h i n 

a f a i r l y c o n s t a n t b u d g e t . O p e r a t i o n o f t h e 

P S h a s y i e l d e d b e a m i n t e n s i t i e s d o u b l e 

t h o s e o b t a i n e d i n 1965 a n d t o u c h e d t h e i r 

p e a k a f e w w e e k s a g o j u s t b e f o r e t h e 

m a c h i n e s h u t d o w n . I n j e c t i o n i n t o a n d 

e j e c t i o n f r o m t h e P S h a v e b e e n m a d e 

m u c h m o r e e f f i c i e n t . In t h e e x p e r i m e n t a l 

h a l l s s e p a r a t e d b e a m s , p o l a r i z e d t a r g e t s 

a n d v a r i o u s t y p e s o f w i r e c h a m b e r h a v e 

i m p r o v e d b e y o n d r e c o g n i t i o n . T h e s o p h i s t i 

c a t i o n o f t h e e l e c t r o n i c e x p e r i m e n t s is 

g r e a t l y i n c r e a s e d a n d b u b b l e c h a m b e r 

e x p e r i m e n t s , w i t h c h a m b e r s n o w d o u b l e -

p u l s i n g , h a v e g a r n e r e d 7.5 m i l l i o n p i c t u r e s 

in t h e p a s t y e a r w h i c h is d o u b l e t h e 

a v e r a g e f i v e y e a r s a g o . A t t h e s y n c h r o 

c y c l o t r o n t h e n u m b e r o f p h y s i c s h o u r s , 

t h a n k s t o m o r e s o p h i s t i c a t e d b e a m - s h a r 

i n g h a s g r o w n f r o m 9 0 0 0 t o 14 0 0 0 h o u r s 

p e r y e a r . 

T u r n i n g t o t h e p r o g r e s s o f p a r t i c l e 

p h y s i c s i n t h e p a s t f i v e y e a r s it i s p o s s i b l e 

t o s p e a k g e n e r a l l y b e c a u s e C E R N a n d 

t h e E u r o p e a n c o m m u n i t y o f p h y s i c i s t s 

w h i c h u s e s C E R N h a v e p a r t i c i p a t e d v e r y 

s i g n i f i c a n t l y o n a l l t o p i c s . T h e D i r e c t o r 

G e n e r a l s e l e c t e d j u s t t h e p h e n o m e n a c o n 

t r o l l e d b y t h e s t r o n g i n t e r a c t i o n t o i l l u s 

t r a t e t h e g r o w t h o f k n o w l e d g e in r e c e n t 

y e a r s . 

H i g h e n e r g y c o l l i s i o n s b e t w e e n p r o t o n s 

h a v e r e v e a l e d t h a t a w h o l e h o s t o f o t h e r 

p a r t i c l e s u n d e r t h e c o l l e c t i v e n a m e o f 

h a d r o n s c a n b e p r o d u c e d . T h e y a r e o f 

t w o t y p e s — t h e m e s o n s w h i c h a r e r a d i 

a t e d o f f a n d b a r y o n s w h i c h a r e e f f e c t i v e l y 

t r a n s f o r m e d p r o t o n s . F i v e y e a r s a g o t w o 

i m p r e s s i v e s y m m e t r y p a t t e r n s h a d b e g u n 

t o i m p o s e t h e m s e l v e s in a n u n d e r s t a n d i n g 

o f t h e s e p h e n o m e n a . T h e f i r s t , U n i t a r y 

S y m m e t r y o r S U 3 , is n o w w e l l e s t a b l i s h e d . 

T h e b e h a v i o u r o f t h e h a d r o n s , t o a f i r s t 

a p p r o x i m a t i o n , d o e s n o t d e p e n d o n t h e i r 

c h a r g e o r s t r a n g e n e s s q u a n t u m n u m b e r s , 

a n d S U 3 c o n s i d e r s g r o u p s o f , f o r e x a m 

p l e , . e i g h t p a r t i c l e s b e i n g m a n i f e s t a t i o n s o f 

t h e s a m e p a r t i c l e . E x p e r i m e n t h a s b y n o w 

c o n f i r m e d t h e s e g r o u p i n g s r e m a r k a b l y f o r 

t h e m e s o n s a n d t h e b a r y o n s . A l l t h e p a r t i 

c l e s a l l o w e d b y U n i t a r y S y m m e t r y c a n b e 

e x p l a i n e d u n d e r t h e h y p o t h e s i s o f q u a r k s 

— a b a r y o n b e i n g b u i l t u p o f t h r e e q u a r k s 

a n d a m e s o n o f a q u a r k a n d a n a n t i q u a r k 

— b u t p r e s e n t l y a v a i l a b l e e n e r g i e s h a v e 

n o t r e v e a l e d a q u a r k a s a s e p a r a t e e n t i t y 

p e r h a p s b e c a u s e t h e y h a v e h i g h m a s s o f 

b e c a u s e t h e b e a u t i f u l l y s i m p l e m a t h e 

m a t i c a l p i c t u r e d o e s n o t t r a n s l a t e i n t o 

p h y s i c a l f a c t s . 

T h e s e c o n d w a y o f l o o k i n g a t t h e 

h a d r o n s is t o g r o u p t h e p a r t i c l e s w i t h t h e 

s a m e c h a r g e a n d s t r a n g e n e s s . T h e y c a n 

t h e n b e p l o t t e d a c c o r d i n g t o t h e i r m a s s 

a n d s p i n in l i n e a r p a t t e r n s o r R e g g e t r a 

j e c t o r i e s . A g a i n a w e a l t h o f e x p e r i m e n t a l 

d e t a i l a s s e m b l e d in t h e p a s t f i v e y e a r s h a s 

b e e n r e m a r k a b l y c o n s i s t e n t w i t h t h i s 

p i c t u r e . 

O u r u n d e r s t a n d i n g o f t h e w a y i n w h i c h 

h a d r o n s i n t e r a c t h a s d e v e l o p e d c o n s i d e r 

a b l y . W h e n o n e p a r t i c l e is s c a t t e r e d f r o m 

a n o t h e r t h e o u t c o m e is t h e r e s u l t o f t h e 

e x c h a n g e o f p a r t i c l e s a n d a s e e m i n g l y 

i n f i n i t e r a n g e o f p o s s i b i l i t i e s is i n v o l v e d . 

It is n o l o n g e r p o s s i b l e t o d i s t i n g u i s h b e 

t w e e n t h e e l e m e n t s o f t h e i n t e r a c t i o n , 

a l l t h e p a r t i c l e s a r e e f f e c t i v e l y p l a y i n g 

e q u i v a l e n t r o l e s . 

O n e h o p e f o r p e n e t r a t i n g d e e p e r in o u r 

u n d e r s t a n d i n g h a s c o m e f r o m t h e f i r s t 

e x p e r i m e n t s in w h i c h C E R N p a r t i c i p a t e d 

a t S e r p u k h o v . T h e o b s e r v a t i o n s a t t h e 

2 8 G e V C E R N P S d o n o t e x t e n d a s e x 

p e c t e d t o t h e 76 G e V S e r p u k h o v m a c h i n e . 

F u r t h e r i n f o r m a t i o n a t h i g h e r e n e r g i e s 

m i g h t b e t h e w a y t o m a s t e r t h e i n t r i c a c i e s 

o f t h e s t r o n g i n t e r a c t i o n . 

C E R N h a s a l s o b e e n p r o m i n e n t in t h e 

b r a n c h e s s u c h a s t h e e l e c t r o m a g n e t i c 

i n t e r a c t i o n ( t h e g -2 e x p e r i m e n t c o n f i r m i n g 

t h e v a l i d i t y o f q u a n t u m e l e c t r o d y n a m i c s 

a t v e r y s m a l l d i s t a n c e s , t h e e t a d e c a y 

e x p e r i m e n t r e s t o r i n g f a i t h in c h a r g e s y m 

m e t r y ) , t h e w e a k i n t e r a c t i o n ( t h e n e u t r i n o 

r e s u l t s , C a b i b b o t h e o r y , m a n y e x p e r i m e n t s 

o n n e u t r a l k a o n d e c a y ) a n d n u c l e a r s t r u c 

t u r e ( t h e i n v e s t i g a t i o n s o f n e w l y i d e n t i f i e d 

i s o t o p e s w i t h I S O L D E , t h e p r o d u c t i o n a n d 

s t u d y o f e x o t i c a t o m s — m u o n i c , p i o n i c , 

k a o n i c , s i g m i c a n d a n t i p r o t o n i c ) . F r o m a l l 

t h i s w o r k a l a r g e a m o u n t o f n e w e x p e r i 

m e n t a l d a t a a n d n e w t h e o r e t i c a l i d e a s 

h a v e e m e r g e d . 

T h e D i r e c t o r G e n e r a l c o n c l u d e d I b e 

l i e v e t h a t E u r o p e c a n b e p r o u d o f t h e 

t e c h n i c a l a n d s c i e n t i f i c a c h i e v e m e n t s t h a t 

h a v e b e e n m a d e d u r i n g t h e s e p a s t f i v e 

y e a r s t h r o u g h t h e h a r m o n i o u s a s s o c i 

a t i o n o f t h e p h y s i c i s t s o f o u r U n i v e r s i t i e s 

a n d t h e C E R N s ta f f . W e h a v e b e e n a b l e 

t o s h o w t h a t E u r o p e a n s , w h e n t h e y w a n t 

t o w o r k t o g e t h e r c a n s u c c e e d in c r e a t i n g 

a n i n t e l l e c t u a l c e n t r e s e c o n d t o n o n e in 

t h e w o r l d . 

I b e l i v e o u r s e c r e t is a v e r y s i m p l e o n e . 

O n t h e o n e h a n d , t h e C o u n c i l h a s i n s i s t e d 

y e a r l y o n b e i n g p r e c i s e l y i n f o r m e d o n t h e 

d e v e l o p m e n t o f o u r p r o g r a m m e w h e n 

d e c i d i n g t h e a n n u a l b u d g e t s o f t h e L a b o 

r a t o r y b u t h a s a l s o b e e n e x t r e m e l y c o n 

s i s t e n t i n f o l l o w i n g t h e m a i n l i n e s o f 

d e v e l o p m e n t w h i c h t h e y h a d a c c e p t e d in 

D e c e m b e r 1965 . O n t h e o t h e r h a n d , t h e 

s t a f f a t C E R N , t h a t h a v e b e e n c a r r y i n g 

o u t t h e w o r k , a r e o f t h e h i g h e s t t e c h n i c a l 

a n d s c i e n t i f i c l e v e l a n d h a v e b e e n f u l l y 

a w a r e o f t h e r e s p o n s i b i l i t y e n t r u s t e d t o 

t h e m . 

W e a r e a t t h e e v e o f a d e c i s i o n w h i c h 

is o f p a r a m o u n t i m p o r t a n c e f o r t h e c o n 

t i n u a t i o n o f t h i s s u c c e s s f u l E u r o p e a n 

v e n t u r e . I a m c o n v i n c e d t h a t t h e p e o p l e 

w o r k i n g in t h i s f i e l d , b o t h a t C E R N a n d in 

t h e U n i v e r s i t i e s , h a v e t h e n e c e s s a r y q u a 

l i t i e s t o a c h i e v e s u c c e s s f u l l y t h e p r o 

g r a m m e t h a t is p r o p o s e d . It is n o w f o r 

t h e C o u n c i l t o s h o w t h a t t h e E u r o p e a n 

s p i r i t is s t i l l s t r o n g e n o u g h f o r t h i s n e w 

v e n t u r e t o s t a r t . ' 
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Tribute to Professor Gregory 
Based on the speech of Professor Amaldi at the 
end of the Council Session on 22 December 
in honour of Professor Bernard Gregory who is 
leaving CERN after five years as Director 
General. 

The p e r i o d f r o m J a n u a r y 1966 t o D e c e m 

b e r 1 9 7 0 d u r i n g w h i c h B e r n a r d G r e g o r y 

h a s b e e n D i r e c t o r G e n e r a l o f C E R N r e p r e 

s e n t s a b o u t a t h i r d o f t h e l i f e o f C E R N 

a s a ' g r o w n - u p ' O r g a n i z a t i o n . It h a s b e e n 

c h a r a c t e r i z e d b y a n u m b e r o f d e v e l o p 

m e n t s a n d s c i e n t i f i c a n d t e c h n i c a l 

a c h i e v e m e n t s m a n y o f w h i c h c a r r y t h e 

s t a m p o f t h e p e r s o n a l i t y o f G r e g o r y . 

T h e f i r s t d e v e l o p m e n t c o n c e r n s t h e 

i n c r e a s e in C E R N ' s p o t e n t i a l . O n t h e o n e 

h a n d t h i s c o v e r s t h e p r o j e c t s w h i c h a r e 

b e i n g r e a l i z e d in t h e c o n t e x t o f t h e i m 

p r o v e m e n t s t o t h e e x i s t i n g L a b o r a t o r y — 

t h e c o n s t r u c t i o n o f t h e I n t e r s e c t i n g S t o 

r a g e R i n g s ( w h e r e c o m m i s s i o n i n g g o t 

o f f t o s u c h a r e s o u n d i n g s t a r t a t t h e b e 

g i n n i n g o f N o v e m b e r ) , t h e m o d i f i c a t i o n s 

t o t h e e x i s t i n g a c c e l e r a t o r s a n d c o n 

s t r u c t i o n o f m a j o r n e w d e t e c t o r s . T h e 

b r o a d o u t l i n e o f t h i s p r o g r a m m e h a d b e e n 

e s t a b l i s h e d a t t h e e n d o f t h e p e r i o d o f 

o f f i c e o f t h e p r e v i o u s D i r e c t o r G e n e r a l 

b u t i t h a s b e e n u n d e r t h e d i r e c t i o n o f 

G r e g o r y t h a t t h e e x e c u t i o n o f t h e p r o 

g r a m m e h a s b e e n s o m a g n i f i c e n t l y c a r r i e d 

o u t a n d t h a t m a n y b i g d e c i s i o n s w e r e 

t a k e n s u c h a s t h o s e o n t h e l a r g e E u r o 

p e a n h y d r o g e n b u b b l e c h a m b e r , t h e 

O m e g a p r o j e c t a n d t h e P S B o o s t e r . It h a s 

a l s o b e e n u n d e r G r e g o r y t h a t t h e a g r e e 

m e n t w i t h S e r p u k h o v h a s t a k e n s h a p e a n d 

t h i s h a s a l r e a d y p r o v e d v e r y f r u i t f u l i n 

p h y s i c s in a d d i t i o n t o i t s r o l e a s a v e r y 

s u c c e s s f u l e x p e r i m e n t in w i d e r c o l l a b o 

r a t i o n . 

O n t h e o t h e r h a n d , t h e i n c r e a s e in 

C E R N ' s p o t e n t i a l c o v e r s t h e w o r k t o w a r d s 

t h e 3 0 0 G e V p r o j e c t . H e r e B e r n a r d G r e 

g o r y h a s m a d e c o n t i n u o u s a n d u n t i r i n g 

e f f o r t s t o g e t t h e p r o j e c t o f f t h e g r o u n d 

a n d w a s t h e p r i n c i p a l m o t o r o f t h e p r o 

g r a m m e p r i o r t o t h e a r r i v a l o f J o h n A d a m s . 

E v e n s i n c e t h e n h e h a s c o n t i n u e d t o g i v e 

a c o n s i d e r a b l e p a r t o f h i s t i m e a n d t h i n k 

i n g t o p u s h i n g t h e p r o j e c t f o r w a r d . 

A s e c o n d f e a t u r e o f t h e y e a r s w h e n 

B e r n a r d G r e g o r y h a s b e e n D i r e c t o r G e 

n e r a l o f C E R N h a s b e e n h i s v e r y c l o s e 

c o n t a c t w i t h t h e e x p e r i m e n t a l p r o g r a m m e . 

H e r e g u l a r l y a t t e n d e d t h e p r e p a r a t o r y 

m e e t i n g s w h e r e t h e p r o g r a m m e s a r e 

w o r k e d o u t a n d w a s in a p o s i t i o n t o r e a l l y 

u n d e r s t a n d t h e p r o p o s e d e x p e r i m e n t s . H i s 

e n c o u r a g e m e n t a n d c l o s e i n v o l v e m e n t h a s 

h a d a b i g i n f l u e n c e o n t h e t h r i v i n g e x p e r i 

m e n t a l p r o g r a m m e s . It is a n i n t e r e s t i n g 

c o m p a r i s o n t h a t in 1965 t h e r e w e r e t w e l v e 

g r o u p s f r o m E u r o p e a n U n i v e r s i t i e s w o r k 

i n g a t t h e p r o t o n s y n c h r o t r o n w h e r e t h e y 

w e r e f e d b y f i f t e e n p a r t i c l e b e a m s ; in 

1970 t h e r e w e r e t w e n t y - f i v e g r o u p s ( p l u s 

m o r e p r e p a r i n g e x p e r i m e n t s f o r t h e ISR) 

u s i n g e i g h t e e n b e a m s o f a l t o g e t h e r a n o t h e r 

o r d e r o f s o p h i s t i c a t i o n . T h e n u m b e r o f 

b u b b l e c h a m b e r p i c t u r e s t a k e n p e r y e a r 

h a s a l m o s t d o u b l e d . T h e n u m b e r o f v i s i t 

i n g s c i e n t i s t s h a s d o u b l e d t o 6 0 0 . 

T h e s e f i g u r e s r e f l e c t a d e v e l o p m e n t t o 

w h i c h G r e g o r y h a s d o n e m o r e t o c o n t r i 

b u t e t h a n a n y p r e v i o u s D i r e c t o r G e n e r a l , 

n a m e l y t h e p a r t i c i p a t i o n in t h e u s e o f t h e 

f a c i l i t i e s o f C E R N b y a s l a r g e a n u m b e r 

a s p o s s i b l e o f t h e p h y s i c i s t s f r o m U n i 

v e r s i t i e s a n d L a b o r a t o r i e s t h r o u g h o u t 

E u r o p e . 

T h e m o s t i m p o r t a n t c r i t e r i a f o r j u d g i n g 

a p e r i o d o f y e a r s in C E R N ' s h i s t o r y is t h e 

q u a l i t y o f t h e s c i e n t i f i c r e s u l t s w h i c h a r e 

a c h i e v e d . H e r e C E R N u n d e r B e r n a r d G r e 

g o r y h a s e v e r y r e a s o n t o b e p r o u d . F o r 

m a n y y e a r s n o w , t h e q u a l i t y a n d q u a n t i t y 

o f e x p e r i m e n t a l a n d t h e o r e t i c a l w o r k f r o m 

C E R N , a s r e p o r t e d a t t h e I n t e r n a t i o n a l 

Bernard Gregory (left) receives from Professor 
Amaldi an album of photographs, recording some 
of the major events of his five years as Director 
General of CERN, during a dinner with Council 
delegates on the night of 22 December. 
On the right is his successor Professor Jentschke. 

C o n f e r e n c e s , h a v e b e e n o n a p a r w i t h , if 

n o t in a d v a n c e o f , t h o s e f r o m a n y o t h e r 

L a b o r a t o r y in t h e w o r l d . R e s u l t s s u c h a s 

t h e c o n t r i b u t i o n s t o t h e m e s o n s p e c t r u m 

f r o m t h e m i s s i n g m a s s s p e c t r o m e t e r 

t o g e t h e r w i t h i t s d i s c o v e r y o f t h e m y s t e r i 

o u s A 2 s p l i t t i n g , t h e c h a r g e s y m m e t r y 

m e a s u r e m e n t in e t a d e c a y , t h e s e c o n d 

s e r i e s o f n e u t r i n o e x p e r i m e n t s , t h e s t u d y 

o f t h e p r o t o n - p r o t o n d i f f r a c t i o n p e a k , t h e 

p o l a r i z e d t a r g e t e x p e r i m e n t s , t h e s e r i e s o f 

e x p e r i m e n t s c o n n e c t e d w i t h c h a r g e - p a r i t y 

v i o l a t i o n in t h e n e u t r a l k a o n d e c a y , t h e 

r e f i n e d m e a s u r e m e n t o f t h e g -2 o f t h e 

m u o n , t h e t o t a l c r o s s - s e c t i o n m e a s u r e 

m e n t s a t S e r p u k h o v , t h e s t u d i e s o f e x o t i c 

a t o m s , a n d a w e a l t h o f t h e o r e t i c a l c o n 

t r i b u t i o n s h a v e b e e n h i g h l i g h t s in o u r 

i n c r e a s i n g u n d e r s t a n d i n g o f t h e n a t u r e o f 

m a t t e r in t h e p a s t f i v e y e a r s . 

B e r n a r d G r e g o r y n o w r e t u r n s t o t h e 

E c o l e P o l y t e c h n i q u e i n P a r i s b u t w i l l b e a 

r e g u l a r v i s i t o r t o C E R N p a r t i c u l a r l y in t h e 

r o l e o f C h a i r m a n o f t h e ISR E x p e r i m e n t s 

C o m m i t t e e . H i s c o l l a b o r a t i o n h e r e a n d in 

o t h e r c a p a c i t i e s w i l l b e a g r e a t a s s e t f o r 

t h e f u t u r e l i f e a t C E R N . H e c a r r i e s a w a y 

w i t h h i m o u r a d m i r a t i o n a n d g r a t i t u d e . 
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CERN News The cryostat of the 3.7 m European hydrogen 
bubble chamber swinging into position in the 
bubble chamber hall at the end of November. 
Further news from BEBC — the last pancake for 
the superconducting magnet coils was completed 
on 14 December. 

European Molecular 
Biology Conference! 
T h e E u r o p e a n M o l e c u l a r B i o l o g y C o n f e r 

e n c e r e s u m e d i t s 1 9 7 0 s e s s i o n o n 26 , 27 

N o v e m b e r u n d e r t h e P r e s i d e n c y o f H. V o i -

r i e r . ( T h e e a r l i e r m e e t i n g in A p r i l , w h i c h 

w a s a l s o h e l d a t C E R N , w a s r e p o r t e d in 

v o l . 10 , p a g e 117.) M a j o r i t e m s o n t h e 

a g e n d a w e r e a d i s c u s s i o n o n a p l a n o f 

a c t i v i t i e s c o v e r i n g f i v e y e a r s a n d d e c i s i o n s 

o n a s p e c t s o f a d m i n i s t r a t i v e s t r u c t u r e . 

W o r k i n g p a r t i e s w e r e s e t u p b y t h e 

C o n f e r e n c e t o s t u d y t h e p r o p o s a l f o r a 

E u r o p e a n L a b o r a t o r y o f m o l e c u l a r b i o l o g y 

a n d o t h e r p l a n s o f c o l l a b o r a t i o n , t h e 

i n t e n t i o n b e i n g t o s u b m i t s p e c i f i c p l a n s t o 

t h e g o v e r n m e n t s o f t h e M e m b e r S t a t e s in 

t h e n e a r f u t u r e . M o s t d e l e g a t i o n s t o t h e 

C o n f e r e n c e g a v e s t r o n g s u p p o r t t o t h e 

p r o p o s a l t o s e t u p a E u r o p e a n L a b o r a 

t o r y f o r m o l e c u l a r b i o l o g y , i n l i n e w i t h t h e 

s c i e n t i f i c o p i n i o n w i t h i n t h e i r c o u n t r i e s . 

T h e F e d e r a l R e p u b l i c o f G e r m a n y h a s 

a l r e a d y o f f e r e d t o b e h o s t t o s u c h a L a b o 

r a t o r y a n d h a s s u g g e s t e d M u n i c h a s i t s 

s i t e . T h e p o s s i b i l i t y o f l o c a t i n g t h e L a b o 

r a t o r y c l o s e t o C E R N s i t e i n G e n e v a h a s 

a l s o b e e n m e n t i o n e d . T h e S c a n d i n a v i a n 

d e l e g a t i o n s , h o w e v e r , a n d S w e d e n i n p a r 

t i c u l a r , b e l i e v e t h a t , r a t h e r t h a n a n i n t e r 

n a t i o n a l c e n t r e , m o r e c o l l a b o r a t i o n b e 

t w e e n n a t i o n a l c e n t r e s c o u l d p r o v e t h e 

b e t t e r w a y t o f u r t h e r t h e r e s e a r c h . 

F o u r w o r k i n g p a r t i e s t o g e t h e r w i t h t h e 

E u r o p e a n M o l e c u l a r B i o l o g y O r g a n i z a t i o n 

( E M B O ) , a r e t o p r e p a r e d e t a i l e d p l a n s f o r 

t h e d e v e l o p m e n t o f a E u r o p e a n L a b o 

r a t o r y a n d a t t h e s a m e t i m e i n v e s t i g a t e 

p o s s i b l e w a y s o f e x t e n d i n g c o l l a b o r a t i o n 

b e t w e e n n a t i o n a l c e n t r e s . T h e y w i l l r e p o r t 

b a c k t o t h e C o n f e r e n c e a t a s p e c i a l s e s 

s i o n i n O c t o b e r 1 9 7 1 . 

In d i s c u s s i n g a f i v e y e a r p l a n o f a c t i 

v i t i e s , c o v e r i n g t h e y e a r s 1 9 7 0 - 7 4 , a t o t a l 

b u d g e t o f 6 m i l l i o n u n i t s o f a c c o u n t (a 

u n i t o f a c c o u n t b e i n g e q u i v a l e n t t o a U S 

d o l l a r ) w a s a g r e e d . It is p r e d i c t e d t h a t t h e 

c u r r e n t b u d g e t f o r 1970 (714 0 0 0 u n i t s ) w i l l 

r i s e t o a b o u t d o u b l e in 1974 . F o r 1971 t h e 

a g r e e d b u d g e t i s a b o u t o n e m i l l i o n u n i t s 

a n d w i l l b e u s e d m a i n l y f o r f u n d i n g 

v a r i o u s t y p e s o f f e l l o w s h i p in m o l e c u l a r 

b i o l o g y r e s e a r c h . A F i n a n c e C o m m i t t e e 

w a s f o r m a l l y c o n s t i t u t e d u n d e r t h e C h a i r 

m a n s h i p o f A . A l l i n e . 

CERN/PI 248.11.70 

Fast ejection 
F a s t e j e c t i o n f a c i l i t i e s a t t h e 2 8 G e V p r o 

t o n s y n c h r o t r o n a r e b e i n g d e v e l o p e d in 

s e v e r a l w a y s . O n t h e o n e h a n d , a f a s t 

k i c k e r m a g n e t i d e n t i c a l t o t h e e x i s t i n g 

o n e in s t r a i g h t s e c t i o n 9 7 ( s e e C E R N 

C O U R I E R v o l . 8, p a g e 175) h a s b e e n i n 

s t a l l e d in s t r a i g h t s e c t i o n 13 , a d d i n g s o m e 

r e d u n d a n c y in c a s e o f f a i l u r e s a n d t o h e l p 

r e a l i z e e x p l o i t a t i o n s c h e d u l e s o f i n c r e a s 

i n g c o m p l e x i t y ( s e v e r a l s h o t s p e r c y c l e a t 

s h o r t i n t e r v a l s , f a s t c h a n g e t o e j e c t i o n 

t o w a r d s t h e I S R , e t c . ) . T h i s k i c k e r s y s 

t e m h a s b e e n a s s e m b l e d t o a l a r g e 

e x t e n t f r o m s p a r e p a r t s a n d w i l l b e 

b r o u g h t i n t o o p e r a t i o n d u r i n g t h e f i r s t h a l f 

o f 1 9 7 1 . M u c h p a i n s t a k i n g l a b o r a t o r y w o r k 

h a s g o n e i n t o i m p r o v i n g t h e p u l s e p e r 

f o r m a n c e o f t h e s e f a s t k i c k e r s ; t h e n e c e s 

s a r y m o d i f i c a t i o n s w i l l b e i m p l e m e n t e d i n 

t h e f o r t h c o m i n g m o n t h s . 

O n t h e o t h e r h a n d , a n e w f a s t k i c k e r 

s y s t e m is b e i n g d e v e l o p e d ( i n c o n n e c t i o n 

w i t h t h e P S I m p r o v e m e n t P r o g r a m m e ) 

w h i c h d i f f e r s f r o m t h e t y p e m e n t i o n e d 
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a b o v e in t h a t i t w i l l u s e s t a t i c m a g n e t s o f 

f u l l m a c h i n e a p e r t u r e . F u r t h e r m o r e , i t w i l l 

h a v e f a s t e r r i s e a n d f a l l t i m e s ( t y p i c a l l y 

7 0 n s i n s t e a d o f 90 ns) in o r d e r t o e j e c t 

c l e a n l y t h e l o n g e r b u n c h e s w h i c h a r e 

e x p e c t e d a t t h e h i g h e r i n t e n s i t i e s w h e n 

t h e B o o s t e r i s o p e r a t i o n a l . It s h o u l d b e 

r e m e m b e r e d t h a t a n e j e c t i o n e f f i c i e n c y 

o f 9 0 % w h i c h is n o w c o n s i d e r e d r e a s o n a 

b l e , c o u l d t h e n r e s u l t i n p r o t o n l o s s e s o f 

m o r e t h a n 1 0 1 2 p a r t i c l e s p e r p u l s e . 

A d e q u a t e d e f l e c t i n g p o w e r c a n n o t b e 

o b t a i n e d f r o m a s i n g l e m a g n e t b e c a u s e 

t h i s w o u l d e n t a i l a n e x c e s s i v e l y h i g h o p e r 

a t i n g v o l t a g e . A p u l s e v o l t a g e l i m i t o f 

4 0 k V ( n o r m a l l y 30 k V n o w ) h a s b e e n s e t 

f o r t h e n e w s y s t e m , w h i c h in t u r n w i l l 

n e c e s s i t a t e t h e u s e o f 12 i d e n t i c a l m a g n e t 

m o d u l e s f o r e j e c t i o n s a t 2 8 G e V / c ( t w o 

i d e n t i c a l u n i t s a r e u s e d i n e a c h o f t h e p r e 

s e n t s y s t e m s ) . T e s t s h a v e s h o w n h o w e v e r 

t h a t t h e n u m b e r o f m o d u l e s c a n b e r e d u c 

e d b y a l o c a l m o d i f i c a t i o n o f t h e f o c u s i n g 

p r o p e r t i e s o f t h e P S m a g n e t l a t t i c e ; i t is 

e s t i m a t e d t h a t in m a n y c a s e s p o w e r i n g 

e i g h t m o d u l e s w i l l b e s u f f i c i e n t f o r 

e j e c t i o n a t t o p e n e r g y . 

I n i t i a l l y i t i s i n t e n d e d t o i n s t a l l n i n e 

m a g n e t m o d u l e s in o n e l o n g s t r a i g h t s e c 

t i o n (71 f o r e x a m p l e ) . E a c h m o d u l e w i l l b e 

e x c i t e d f r o m i t s o w n 100 M W p u l s e g e n e r 

a t o r i n s t a l l e d in a n e x t e n s i o n t o t h e 

C e n t r a l B u i l d i n g . T h e t y p e o f p u l s e g e n e r 

a t o r s e l e c t e d w i l l a l l o w a m i n i m u m i n t e r 

v a l b e t w e e n e j e c t i o n s o f 25 m s ( n o w 

100 m s ) . 

M u c h e f f o r t h a s g o n e i n t o l i f e t e s t i n g o f 

c o m p o n e n t s f o r t h e n e w s c h e m e . S i x E E V 

C o . C X 1171 t h y r a t r o n s h a v e b e e n in c o n 

t i n u o u s o p e r a t i o n f o r o v e r s i x m o n t h s a n d 

o n e t u b e h a s s w i t c h e d o v e r 140 m i l l i o n 

p u l s e s (40 k V a n d 2 6 0 0 A ) a n d s e v e r a l 

o t h e r s o v e r 8 0 m i l l i o n p u l s e s w i t h o u t 

n o t i c e a b l e f a l l - o f f in p e r f o r m a n c e . T h e 

i m p o r t a n t f e a t u r e o f s w i t c h t i m e j i t t e r w i t h 

t h e C X 1 1 7 1 A t h y r a t r o n is a s l o w a s 5 n s 

o v e r a l l f r o m t h e l o w v o l t a g e s y n c h r o n i z i n g 

p u l s e t h r o u g h t h e t r i g g e r s t a g e s t o t h e 

h i g h v o l t a g e o u t p u t p u l s e . 

A p r o t o t y p e m a g n e t ( s h o w n in t h e p h o t o 

g r a p h ) h a s b e e n b u i l t a n d p u l s e d n e a r l y 

4 0 m i l l i o n t i m e s a t 4 0 k V a n d p u l s e l e n g t h s 

b e t w e e n 100 a n d 2 1 0 0 n s . T h i s p r o t o t y p e 

h a s y i e l d e d v a l u a b l e i n f o r m a t i o n c o n c e r n -

Partly assembled prototype of the full aperture 
kicker magnet showing the C-shaped ferrite core 
and diamond machined capacitor plates. 

1. Pulse propagation through the prototype full 
aperture kicker measured on successive capacitor 
plates. The horizontal scale is 20 ns per division. 
2. Pulse shape when 40 kV is applied to the 
prototype. The scale is 500 ns per division. 
3. Pulse shape (opposite polarity) in the existing 
small aperture kicker, when used for the ejection 
of eleven of the PS bunches. The scale is again 
500 ns per division. 

i n g k i c k r i s e a n d f a l l t i m e s , f l a t - t o p o s c i l l a 

t i o n s , f i e l d u n i f o r m i t y in t h e a p e r t u r e a n d 

h i g h v o l t a g e b r e a k d o w n in v a c u u m . S u f 

f i c i e n t d e t a i l e d i n f o r m a t i o n h a s n o w b e e n 

a c q u i r e d t o o p t i m i z e t h e m a g n e t s a n d 

p u l s e g e n e r a t o r s . 

F i n a l l y , a n e w s c h e m e f o r t h e e j e c t i o n 

o f s h o r t b u r s t s o f p a r t i c l e s f o r u s e w i t h 

b u b b l e c h a m b e r s , w h i c h h a s b e e n r e c e i v 

i n g i n c r e a s i n g a t t e n t i o n a t B a t a v i a , B r o o k -

h a v e n a n d in t h e *300 G e V s t u d y d u r i n g 

t h e p a s t m o n t h s , i s a l s o b e i n g s t u d i e d a t 

t h e P S . It i n v o l v e s t w o f a s t k i c k e r s w i t h a 

r i s e t i m e o f t h e o r d e r o f o n e m i c r o s e c o n d 

( r a t h e r t h a n 0.1 | i s i n t h e p r e s e n t t e c h 

n i q u e ) a n d a n e l e c t r o s t a t i c s e p t u m t o 

r e p l a c e t h e f a s t k i c k e r s u s e d a t p r e s e n t . 

T h i s p r o p o s a l h a s t h e a t t r a c t i o n t h a t t h e 

f a s t b u r s t c a n b e p r o d u c e d w h i l e t h e 

b e a m is d e b u n c h e d ( d u r i n g t h e s l o w e j e c 

t i o n p r o c e s s ) . T h i s h a s g r e a t i n t e r e s t w h e n 

a b u b b l e c h a m b e r c a n b e e x p a n d e d 3 o r 4 

t i m e s w h i l e m o s t o f t h e b e a m is b e i n g 

s l o w l y e j e c t e d f o r c o u n t e r e x p e r i m e n t s , 

a n d i t w o u l d a t t h e s a m e t i m e r e d u c e t h e 

' m u l t i s h o o t i n g ' r e q u i r e m e n t f o r t h e p r e s e n t 

f a s t k i c k e r s . 

Current transformer 
for the ISR 
B e a m c u r r e n t t r a n s f o r m e r s a r e u s e d t o 

m o n i t o r b e a m i n t e n s i t i e s o n n e a r l y a l l 

p a r t i c l e a c c e l e r a t o r s . T h e y u s e t h e b e a m 

i t s e l f a s e f f e c t i v e l y t h e p r i m a r y o f a 

t r a n s f o r m e r , t h e s e c o n d a r y s i d e o f w h i c h 

c o n s i s t s o f s e v e r a l t u r n s w o u n d a r o u n d a 

h i g h p e r m e a b i l i t y t o r o i d ( m a d e o f f e r r i t e 

o r n i c k e l - i r o n a l l o y ) e n c i r c l i n g t h e b e a m . 

A s i g n a l p r o p o r t i o n a l t o t h e b e a m i n t e n 

s i t y i s c o l l e c t e d f r o m t h e s e c o n d a r y ( s e e 
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Simplified block diagram of ISR beam current 
transformer. 

Beam current transformer assembly in position 
in one of the ISR rings. 

v o l . 9, p a g e 17) . S u c h a s y s t e m h a s t h e 

a d v a n t a g e s o f e x c e l l e n t l o n g t e r m s t a b i l i t y 

a n d s i m p l e c a l i b r a t i o n . 

H o w e v e r , e x i s t i n g e q u i p m e n t c o u l d n o t 

b e u s e d a s i t s t o o d f o r t h e I S R , m a i n l y 

b e c a u s e o f t h e e n o r m o u s v a r i a t i o n s in 

i n t e n s i t y ( f r o m a f e w m A f o r a s i n g l e 

b u n c h o f p r o t o n s t o 2 0 A f o r a s t a c k e d 

b e a m ) a n d b e c a u s e t h e r e is n o s t r u c t u r e 

o r m o d u l a t i o n in t h e s t o r e d c u r r e n t ( w h i c h 

r e s e m b l e s a d i r e c t c u r r e n t ) . T h e e n t i r e 

p r o b l e m h a d t h e r e f o r e t o b e r e c o n s i d e r e d , 

t h e r e s u l t b e i n g t h e d e v e l o p m e n t o f a 

c o m p l e t e l y n e w s y s t e m c o m b i n i n g a d . c . 

t r a n s f o r m e r a n d a m e d i u m a n d h i g h f r e 

q u e n c y t r a n s f o r m e r . T h i s c o m b i n e d t r a n s 

f o r m e r , t w o o f w h i c h w i l l b e i n s t a l l e d o n 

e a c h r i n g o f t h e I S R , h a s a l r e a d y p r o 

v i d e d i n v a l u a b l e i n f o r m a t i o n d u r i n g t e s t s 

o n t h e f i r s t r i n g a t t h e b e g i n n i n g o f 

N o v e m b e r ( s e e v o l . 10 , p a g e 3 4 4 ) . I t s p r i n 

c i p l e w a s d e s c r i b e d in I E E E T r a n s a c t i o n s 

o n N u c l e a r S c i e n c e , J u n e 1969 , i n a p a p e r 

b y K. U n s e r ( C E R N ) . 

In 1 9 6 1 , H . G . H e r e w a r d h a d t h e i d e a o f 

p u t t i n g a b i f i l a r w o u n d t r a n s f o r m e r in t h e 

f e e d b a c k l o o p o f a n a m p l i f i e r a n d o p p o s 

i n g t h e f e e d b a c k c u r r e n t t o t h e p r i m a r y 

c u r r e n t ( b e a m ) w i t h t h e r e s u l t t h a t t h e 

t i m e c o n s t a n t ( L / R ) o f t h e c i r c u i t w a s 

m u l t i p l i e d b y a h i g h f a c t o r . T h e l o w f r e 

q u e n c y c u t - o f f i s t h e n l o w e r e d t o t h e 

1 0 ~ 4 H z r e g i o n . T h e ' H e r e w a r d t r a n s f o r m e r ' 

w a s t h e f i r s t p r a c t i c a l i n s t r u m e n t t o 

m e a s u r e c i r c u l a t i n g b e a m c u r r e n t i n a 

s l o w c y c l i n g s y n c h r o t r o n , l i k e t h e P S , w i t h 

g o o d p r e c i s i o n a n d i n d e p e n d e n t o f b e a m 

s t r u c t u r e . H o w e v e r , o n e o f t h e p r o b l e m s 

c o n n e c t e d w i t h t h e u s e o f t h e a m p l i f i e r 

w a s t h e z e r o r e f e r e n c e d r i f t ; t h e o u t p u t 

s i g n a l f o r a z e r o b e a m c u r r e n t d i d n o t 

r e m a i n s t e a d y a n d a n a u t o m a t i c s w i t c h 

h a d t o r e s e t t h e z e r o a f t e r e a c h a c c e l e r 

a t i o n c y c l e ( e v e r y f e w s e c o n d s ) . 

R e s e t t i n g is m a d e u n n e c e s s a r y in t h e 

I S R t r a n s f o r m e r b y t h e u s e o f a m a g n e t i c 

m o d u l a t o r t o d e t e c t a n y e r r o r t h e r e m i g h t 

b e b e t w e e n t h e a v e r a g e b e a m c u r r e n t a n d 

t h e f e e d b a c k c u r r e n t g e n e r a t e d b y t h e 

e q u i p m e n t ( s e e d i a g r a m ) . T h e m o d u l a t o r 

c o m p r i s e s t w o t o r o i d s (T1 a n d T2 ) e x c i t e d 

t o s a t u r a t i o n b y a n a u x i l i a r y o s c i l l a t o r 

( a b o u t 5 0 0 Hz) in o p p o s i t e d i r e c t i o n s . S i n c e 

t h e e f f e c t o f t h e i n d u c t a n c e o f t h e t w o 

t o r o i d s is n e u t r a l i z e d , a w i n d i n g c o m m o n 

t o b o t h o f t h e m r e c e i v e s h a r d l y a n y o f t h e 
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e x c i t a t i o n s i g n a l . A n y d i f f e r e n c e b e t w e e n 

t h e f e e d b a c k a n d b e a m c u r r e n t s c a u s e s a 

s h i f t , i n o p p o s i t e d i r e c t i o n s , o f t h e h y s t e 

r e s i s c u r v e s o f b o t h t o r o i d s . T h i s d i s t o r t i o n 

in t h e o r i g i n a l s y m m e t r y g e n e r a t e s a 

s i g n a l p r o p o r t i o n a l t o t h e d i f f e r e n c e a n d 

i t s p h a s e i n d i c a t e s t h e s i g n o f t h e d i f f e r 

e n c e . 

T h i s t y p e o f m o d u l a t o r is n o t i n i t se l f 

a n i d e a l c u r r e n t d e t e c t o r . It h a s s e v e r a l 

d r a w b a c k s s u c h a s s l o w r e s p o n s e , s e n s i 

t i v i t y t o o v e r l o a d i n g , p o o r l i n e a r i t y , e t c . 

T h e s e p r o b l e m s a r e e l i m i n a t e d b y a s s o c i 

a t i n g i t w i t h a H e r e w a r d - t y p e t r a n s f o r m e r 

( t o r o i d T 4 a n d a m p l i f i e r ) , s i n c e t h e m o d u 

l a t o r is t h e n s u b j e c t o n l y t o t h e e r r o r i n 

b a l a n c e b e t w e e n t h e a v e r a g e p r i m a r y c u r 

r e n t ( b e a m ) a n d t h e e q u i v a l e n t f e e d b a c k 

c u r r e n t . T h i s e r r o r b u i l d s u p s l o w l y a n d t h e 

m o d u l a t o r h a s t i m e t o r e a c t a n d t o g e n e 

r a t e a c o m p e n s a t i n g s i g n a l . N e v e r t h e l e s s , 

t h e m o d u l a t o r d o e s p r o d u c e a g r e a t d e a l 

o f u n w a n t e d n o i s e , w h i c h is a t t e n u a t e d b y 

t h e u s e o f a n a d d i t i o n a l t o r o i d a n d a .c . 

s h o r t c i r c u i t ( T 3 in t h e d i a g r a m ) . 

A n o t h e r n o v e l f e a t u r e o f t h e I S R t r a n s 

f o r m e r i s t h e f a c t t h a t t h e s i g n a l s p r o 

d u c e d b y v e r y f a s t v a r i a t i o n s in t h e b e a m 

i n t e n s i t y n o l o n g e r p a s s t h r o u g h t h e 

a m p l i f i e r , b u t a r e t a k e n d i r e c t l y t o t h e 

m e a s u r i n g r e s i s t o r s (RJ a s s o o n a s f r e 

q u e n c y r a n g e s w i t h w h i c h t h e a m p l i f i e r 

c a n n o t c o p e a r e r e a c h e d ( s i n c e t h e c i r 

c u i t i s c o m p l e t e d v i a Ci a n d Ri). 

O n e m o r e i m p o r t a n t p o i n t : t h e e q u i p 

m e n t is s o a r r a n g e d t h a t t h e r e is n o 

s o u r c e o f e r r o r in t h e c a s e o f s l o w p h e 

n o m e n a , a n d t h u s t h e a c c u r a c y o f 

m e a s u r e m e n t is g o v e r n e d s o l e l y b y t h e 

s t a b i l i t y o f t h e z e r o p o i n t o f t h e m a g n e t i c 

m o d u l a t o r ( ± 1 0 J J L A ) a n d t h a t o f t h e 

m e a s u r i n g r e s i s t o r ( R L ) , t h e o n e u s e d 

b e i n g e x t r e m e l y s t a b l e a n d g i v i n g e x c e l 

l e n t p e r f o r m a n c e a t h i g h f r e q u e n c y . 

C o n s i d e r a b l e r e s e a r c h o n m a g n e t i c 

m a t e r i a l s , c o n t r o l l o o p s a n d c i r c u i t t e c h 

n o l o g y w a s n e c e s s a r y , b u t i n l e s s t h a n t w o 

y e a r s , t h e d e v i c e m a t u r e d f r o m a r a t h e r 

c o m p l e x f e a s i b i l i t y m o d e l i n t o a r e l a t i v e l y 

s i m p l e a n d r e l i a b l e i n s t r u m e n t o f v e r y 

h i g h p r e c i s i o n . 

T h e m e c h a n i c a l d e s i g n o f t h e t r a n s 

f o r m e r a s s e m b l y w a s n o t w i t h o u t p r o 

b l e m s . T h e t o r o i d s a r e l o c a t e d in a c o -

381 



In the Gargamelle control room on the night 
of 8 December when some of the first film from 
the large heavy liquid bubble chamber was held 
up for examination. 

One of the first photographs showing the nice 
clean track left in the chamber by a cosmic ray. 

a x i a l c a v i t y i n t o w h i c h t h e m a g n e t i c f i e l d 

o f t h e b e a m c a n p e n e t r a t e t h r o u g h a n 

i n s u l a t i n g g a p (MO2 — c e r a m i c s ) in t h e 

v a c u u m p i p e . A l l e l e m e n t s o f t h e v a c u u m 

s y s t e m a r e p r o v i d e d w i t h h e a t e r s a n d 

h a v e t o s t a n d a b a k e - o u t t e m p e r a t u r e o f 

a t l e a s t 3 0 0 ° C . A t t h e s a m e t i m e t h e 

t r a n s f o r m e r s t h e m s e l v e s h a v e t o b e p r o 

t e c t e d f r o m a n y e x c e s s i v e t e m p e r a t u r e 

r i s e . 

A c o a x i a l c a v i t y a s d e s c r i b e d m a y i n t e r 

a c t w i t h t h e s t o r e d b e a m c a u s i n g i n s t a 

b i l i t i e s a n d p o s s i b l y b e a m l o s s . It w a s 

t h e r e f o r e n e c e s s a r y t o d a m p o u t a l l p o s s i 

b l e m o d e s o f r e s o n a n c e w i t h s p e c i a l 

r e s i s t i v e s t r u c t u r e s a n d w i t h f e r r i t e l o a d i n g 

o n a l l o u t g o i n g c a b l e s . T h e v i r t u a l i m p e 

d a n c e s e e n b y t h e b e a m a c r o s s t h e g a p 

o f t h e v a c u u m c h a m b e r h a s t o b e k e p t 

s m a l l w e l l i n t o t h e G i g a h e r t z r e g i o n . 

A n a l o g a n d d i g i t a l s i g n a l s o f t h e I S R 

c i r c u l a t i n g b e a m c u r r e n t m o n i t o r a r e u s e d 

in v a r i o u s w a y s . H i g h s p e e d p h e n o m e n a 

a r e d i s p l a y e d o n w i d e - b a n d o s c i l l o s c o p e s . 

T h e s l o w e v o l u t i o n o f b e a m c u r r e n t d u r i n g 

s t a c k i n g a n d b e a m - l i f e t e s t s a r e r e c o r d e d 

b y s e r v o - p e n r e c o r d e r s ( s e e l as t i s s u e o f 

C E R N C O U R I E R f o r e x a m p l e s ) . H i g h p r e 

c i s i o n r e a d i n g s a r e o b t a i n e d o n a s i x d i g i t 

d i s p l a y (2 r a n g e s ) a n d a r e a l s o a v a i l a b l e 

f o r t h e c o n t r o l c o m p u t e r f o r f u r t h e r p r o 

c e s s i n g . 

A n o t h e r i m p o r t a n t u s e o f t h e s y s t e m is 

f o r m a c h i n e p r o t e c t i o n , i .e. t o t r i g g e r t h e 

b e a m d u m p a u t o m a t i c a l l y in c a s e o f a 

s u d d e n b e a m l o s s . 

Tracks in Gargamelle 
O n t h e n i g h t o f 8 D e c e m b e r t h e f i r s t 

e x p a n s i o n t e s t s o n t h e h e a v y l i q u i d b u b b l e 

c h a m b e r G a r g a m e l l e , i n s t a l l e d a t C E R N b y 

S a c l a y , w e r e c a r r i e d o u t . S i n c e t h e c a m e 

r a s a n d f l a s h e s w e r e a l r e a d y s e t u p , i t w a s 

d e c i d e d t o b r i n g t h e m i n t o a c t i o n r i g h t 

f r o m t h e s t a r t a n d v e r y s a t i s f a c t o r y p h o t o 

g r a p h s o f c o s m i c r a y t r a c k s w e r e o b 

t a i n e d , a s c a n b e s e e n f r o m t h e p h o t o 

g r a p h . 

T h e r e w a s a t e n s e a t m o s p h e r e in t h e 

c o n t r o l r o o m a s t h e f i r s t t h u d s , o f t h e 

e x p a n s i o n c y c l e w e r e h e a r d , a n d e v e r y 

o n e in t u r n p e e r e d t h r o u g h t h e o b s e r 

v a t i o n w i n d o w in a n e f f o r t t o s e e s o m e 

t h i n g . T h e o p t i m i s t s h a d a j o b t o m a k e o u t 

t h e t r a c k s ; t h e p e s s i m i s t s c o u l d s e e 

n o t h i n g a t a l l . A f t e r h a l f a n h o u r t h e f i r s t 

f i l m w a s c o m p l e t e l y e x p o s e d a n d d e v e 

l o p e d a n d t h e n a t l a s t t h e f i l m g a v e i t s 

o b j e c t i v e v e r d i c t . C o s m i c r a y s t r a c k s w e r e 

t h e r e a n d t h e b u b b l e c h a m b e r t e a m j o y 

f u l l y c e l e b r a t e d t h e i r a c h i e v e m e n t . 

A p a r t f r o m t h e f a c t t h a t a l l t h e e q u i p 

m e n t w o r k e d s t r a i g h t a w a y , t w o p o i n t s 

d e s e r v e m e n t i o n : t h e s u c c e s s in m a k i n g 

s u c h a l a r g e v o l u m e s e n s i t i v e u s i n g t h e 

t w o e x p a n s i o n d i a p h r a g m s 4 m l o n g a n d 

1 m a c r o s s w h i c h w e r e b e i n g t r i e d o u t f o r 

t h e f i r s t t i m e a n d t h e s u c c e s s in t a k i n g 

p h o t o g r a p h s in s u c h a l a r g e v o l u m e o f 

f r e o n . T h e o p t i c a l s y s t e m w a s s h o w n t o 

b e w o r k i n g e f f i c i e n t l y a n d t h e t h e r m a l 

e q u i l i b r i u m o f t h e c h a m b e r w a s m o r e o r 

l e s s s a t i s f a c t o r y . T h e t e s t s w e r e c a r r i e d 

o u t a r a t e o f o n e c y c l e p e r 4 s w i t h a 

d e c o m p r e s s i o n t i m e o f 6 0 m s . 

S i n c e t h e f i r s t t r a c k s w e r e o b t a i n e d 

m a g n e t i c f i e l d t e s t s h a v e b e e n c a r r i e d o u t 

a n d a m o n t h w i l l b e s p e n t m a k i n g v a r i o u s 

a d j u s t m e n t s t o r e d u c e p a r a s i t i c b o i l i n g . In 

J a n u a r y , w h e n t h e P S b e a m is a v a i l a b l e , 

i t w i l l b e p o s s i b l e t o m a k e f i n a l a d j u s t 

m e n t s w h i c h c a n n o t e a s i l y b e c a r r i e d o u t 

w i t h c o s m i c r a y t r a c k s . T h e p h y s i c s e x 

p e r i m e n t s s h o u l d s t a r t , a s s c h e d u l e d , i n 

M a y 1971 a f t e r 100 0 0 0 p h o t o g r a p h s h a v e 

b e e n t a k e n a s p a r t o f t h e a c c e p t a n c e t e s t s . 

A thousand wires at the 
synchro-cyclotron 
A C a e n - C E R N c o l l a b o r a t i o n (C . B r i c m a n , 

J . D é c l a i s , J . D u c h o n , M . F e r r o - L u z z i , J . - M . 

P e r r e a u , J . S e g u i n o t , T . Y p a i l a n t i s ) a r e 

c u r r e n t l y c a r r y i n g o u t s o m e m e a s u r e 

m e n t s , w i t h d e t e c t i o n e q u i p m e n t i n c l u d i n g 

s e v e r a l m u l t i w i r e p r o p o r t i o n a l c h a m b e r s 

( C h a r p a k c h a m b e r s ) , a t t h e 6 0 0 M e V s y n 

c h r o - c y c l o t r o n . T h e s e m e a s u r e m e n t s a r e a 

n e c e s s a r y p r e l i m i n a r y t o t h e i r e x p e r i m e n t 

o n t h e p r o t o n s y n c h r o t r o n a n d a r e 

s c h e d u l e d t o b e f i n i s h e d b e f o r e t h e e n d 

o f D e c e m b e r . 

T h e p u r p o s e o f t h e P S e x p e r i m e n t is t o 

m e a s u r e t h e d i f f e r e n t i a l c r o s s - s e c t i o n o f 

t h e e l a s t i c s c a t t e r i n g o f n e g a t i v e k a o n s o n 

n e u t r o n s . T h e i n c i d e n t k a o n m o m e n t a w i l l 

r a n g e b e t w e e n 1 a n d 2 G e V / c a n d t h e 

a n g u l a r r e g i o n in w h i c h s c a t t e r i n g is 

o b s e r v e d w i l l c o v e r a l l d i r e c t i o n s e x c e p t 
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The lay-out of an experiment to be mounted at 
the proton synchrotron to measure the 
differential cross-section of elastically scattered 
negative kaons on neutrons. The Caen/CERN 
experimental team is currently carrying out a 
necessary preliminary measurement at the 
synchro-cyclotron. 

t h o s e c o r r e s p o n d i n g t o v e r y f o r w a r d -

s c a t t e r e d k a o n s . 

T h e m e a s u r e m e n t o f t h e K~n d i f f e r e n t i a l 

c r o s s - s e c t i o n g i v e s i n f o r m a t i o n o n t h e i s o -

s p i n c o m p o n e n t o f t h e K N s y s t e m . T h e 

K N s y s t e m is a g e n e r a l d e f i n i t i o n c o v e r i n g 

a l l p o s s i b l e c o m b i n a t i o n s o f t h e K m e s o n s 

a n d t h e n u c l é o n s N ( p r o t o n a n d n e u t r o n ) . 

C h a r g e i n d e p e n d e n c e t e l l s u s t h a t o n l y 

t w o s t a t e s a r e p o s s i b l e f o r t h e K N s y s t e m : 

a s t a t e c h a r a c t e r i z e d b y i s o s p i n 0 a n d 

a n o t h e r b y i s o s p i n 1 . T h e p h y s i c a l c o m 

b i n a t i o n s o b s e r v e d i n n a t u r e c a n b e 

r e g a r d e d a s m i x t u r e s w i t h d i f f e r e n t p r o 

p o r t i o n s o f t h e s e t w o b a s i c s t a t e s . T h u s , 

f o r e x a m p l e , K~p is a n e q u a l m i x t u r e o f 

t h e i s o s p i n 0 a n d 1 s t a t e s ; t h e s a m e 

m i x t u r e , b u t w i t h d i f f e r e n t s i g n s , e x p l a i n s 

t h e c o m b i n a t i o n K ° n . In t h i s r e s p e c t t h e 

K "n c o m b i n a t i o n ( a s t h e K°p) i s a s p e c i a l 

c a s e , b e i n g m a d e u p b y o n l y o n e o f t h e 

b a s i c s t a t e s . 

T h e s t u d y o f t h e K N s y s t e m ( s o m e t i m e s 

r e f e r r e d t o a s a p h a s e - s h i f t a n a l y s i s ) is a 

w a y t o o b t a i n i n f o r m a t i o n o n t h e s t a t e s 

c a l l e d ' s t r a n g e b a r y o n r e s o n a n c e s ' . O n e o f 

t h e q u a n t u m n u m b e r s n e c e s s a r y f o r t h e 

c l a s s i f i c a t i o n o f t h e s e s t a t e s is t h e i s o 

s p i n . T h e a p p e a r a n c e o f a n y s u c h s t a t e 

w h e n e x a m i n i n g t h e K " n s y s t e m a l r e a d y 

l a b e l s t h a t s t a t e w i t h a d e f i n i t e i s o s p i n . 

Experimental procedure 

In o r d e r t o s c a t t e r n e g a t i v e k a o n s o n 

n e u t r o n s a t a r g e t o f n e u t r o n s is n e e d e d . 

T h e s i m p l e s t f o r m i n w h i c h t h i s i s a v a i l a 

b l e is w i t h t h e n e u t r o n t i e d t o a p r o t o n in 

t h e n u c l e u s o f d e u t e r i u m . T h u s t h e 

r e a c t i o n t o b e m e a s u r e d is K~d - > K~n (p) 

w i t h t h e p r o t o n in p a r e n t h e s e s b e c a u s e i t 

d o e s n o t p a r t i c i p a t e in t h e i n t e r a c t i o n , i t 

i s a s p e c t a t o r . T h e e x p e r i m e n t a l s e t - u p is 

s h o w n in t h e F i g u r e . 

A s e p a r a t e d b e a m o f n e g a t i v e k a o n s 

w i l l b e f o c u s e d o n a l i q u i d d e u t e r i u m 

t a r g e t . A p a r t f r o m a w i n d o w a l l o w i n g t h e 

s c a t t e r e d k a o n t o e m e r g e , t h e t a r g e t i s 

s u r r o u n d e d b y a s e r i e s o f a n t i - c o i n c i d e n c e 

c o u n t e r s w h i c h v e t o r e a c t i o n s o t h e r t h a n 

K "n ( t h e s p e c t a t o r p r o t o n h a s s u c h a l o w 

e n e r g y t h a t i t w i l l b e s t o p p e d in t h e t a r g e t 

m o s t o f t h e t i m e ) . T h e r e a c t i o n is i d e n 

t i f i e d a s f o l l o w s : T h e i n c i d e n t k a o n , o f 

k n o w n m o m e n t u m , d e t e r m i n e d b y t h e 

b e a m - l i n e s e t t i n g s , i s i d e n t i f i e d b y a C h e r -

e n k o v c o u n t e r (Ci), a n d h a s i t s d i r e c t i o n 

a c c u r a t e l y m e a s u r e d b y a s e r i e s o f C h a r -

p a k c h a m b e r s p o s i t i o n e d a l o n g i t s t r a 

j e c t o r y . T h e s c a t t e r e d k a o n is d e t e c t e d b y 

C h a r p a k c h a m b e r s in a s p e c t r o m e t e r a r m , 

i t s m o m e n t u m b e i n g m e a s u r e d b y t h e 

d e f l e c t i o n o f i t s t r a j e c t o r y w h e n p a s s i n g 

t h r o u g h t h e m a g n e t a n d i t s i d e n t i t y v e r i 

f i e d b y a C h e r e n k o v c o u n t e r (C2). T h e n e u 

t r o n c o u n t e r c o n s i s t s o f a s e r i e s o f s p a r k 

c h a m b e r s s a n d w i c h e d b e t w e e n p o l y t h e n e 

p l a t e s , w h e r e t h e n e u t r o n is i d e n t i f i e d 

f r o m t h e c h a r g e d p a r t i c l e s e m i t t e d in a 

p o s s i b l e i n t e r a c t i o n o c c u r r i n g d u r i n g i t s 

t r a v e r s a l o f t h e p o l y t h e n e p l a t e s . T h e 

p o s i t i o n o f t h e i n t e r a c t i o n is d e t e r m i n e d 

b y t h e s p a r k c h a m b e r s , t h u s i n d i c a t i n g 

t h e d i r e c t i o n in w h i c h t h e n e u t r o n w a s 

e m i t t e d f r o m t h e t a r g e t . 

T h e i n f o r m a t i o n c o m i n g f r o m t h e w i r e s 

o f t h e C h a r p a k c h a m b e r s is r e c o r d e d 

i n s t a n t a n e o u s l y o n m a g n e t i c t a p e v i a a 

s m a l l o n - l i n e c o m p u t e r ( H P 2 1 1 5 A ) , t h e 

s a m e c o m p u t e r a l s o a l l o w i n g s i m p l e 

c h e c k s o n t h e p e r f o r m a n c e o f t h e a p p a 

r a t u s d u r i n g t h e r u n . T h e i n f o r m a t i o n f r o m 

t h e s p a r k c h a m b e r s is r e c o r d e d o n f i l m 

a n d s u b s e q u e n t l y a n a l y s e d . T h e a b o v e 

d a t a , a f t e r a s t r a i g h t f o r w a r d a p p l i c a t i o n 

o f t h e l a w s o f e n e r g y a n d m o m e n t u m c o n 

s e r v a t i o n , a r e s u f f i c i e n t f o r a c o m p l e t e 

i d e n t i f i c a t i o n a n d r e c o n s t r u c t i o n o f t h e 

r e a c t i o n . 

At the synchro-cyclotron 

T h e n e u t r o n d e t e c t o r d e s c r i b e d a b o v e is 

n o t a u n i f o r m d e t e c t o r o f a l l p o s s i b l e n e u 

t r o n s . In f a c t , t h e p r o b a b i l i t y t h a t a n e u 

t r o n i n t e r a c t s w i t h t h e p o l y t h e n e , t h u s 

a l l o w i n g t h e s p a r k c h a m b e r s t o s i g n a l i t s 

p r e s e n c e , d e p e n d s t o a l a r g e e x t e n t o n 

i t s e n e r g y . In o r d e r t o k n o w e x a c t l y in t h e 

f i n a l e x p e r i m e n t h o w n e u t r o n s o f a g i v e n 

e n e r g y a r e e m i t t e d in a c e r t a i n d i r e c t i o n , 

t h i s p r o b a b i l i t y m u s t b e k n o w n . In o t h e r 

w o r d s t h e d e t e c t o r m u s t b e c a l i b r a t e d 

a n d t h i s i s w h e r e t h e S C c o m e s i n . 

A b e a m o f n e u t r o n s (o f w h i c h t h e r e is 

a l a r g e a v a i l a b i l i t y a t t h e S C ) is f i r e d i n t o 

e s s e n t i a l l y t h e s a m e e x p e r i m e n t a l s e t - u p 

a s is i n t e n d e d a t t h e P S . T h e n e u t r o n s , 

c o m i n g f r o m a n i n t e r n a l t a r g e t o f t h e S C 

a n d c o l l i m a t e d s o t h a t t h e i r d i r e c t i o n is 

a c c u r a t e l y k n o w n , i m p i n g e o n a l i q u i d 

h y d r o g e n t a r g e t . T h e r e c o i l p r o t o n is d e 

t e c t e d b y t h e s p e c t r o m e t e r a r m a n d t h e 

s c a t t e r e d n e u t r o n e n t e r s t h e n e u t r o n d e 

t e c t o r . F r o m t h e m e a s u r e m e n t o f t h e r e c o i l 

p r o t o n m o m e n t u m t h e c o m p l e t e c o n f i g u 

r a t i o n o f t h e n e u t r o n - p r o t o n c o l l i s i o n c a n 

b e r e c o n s t r u c t e d t o g i v e t h e e n e r g y a n d 

d i r e c t i o n o f t h e n e u t r o n t h a t e n t e r e d t h e 

d e t e c t o r . T h u s , l o o k i n g a t t h e p h o t o g r a p h s 

f r o m t h e s p a r k c h a m b e r s o f t h i s d e t e c t o r 

i t w i l l b e p o s s i b l e t o c a l c u l a t e p r e c i s e l y 

h o w m a n y t i m e s n e u t r o n s o f a g i v e n 

e n e r g y a r e ' s e e n ' b y t h e a p p a r a t u s . T h i s 

g i v e s t h e s c a l i n g f a c t o r b y w h i c h t h e 

e v e n t s r e c o r d e d h a v e t o b e m u l t i p l i e d in 

o r d e r t o o b t a i n t h e r e a l n u m b e r . 

In t h e f i n a l s t a g e o f t h e s e t - u p 12 C h a r 

p a k c h a m b e r s w i l l b e e m p l o y e d w i t h a 

t o t a l o f a b o u t 5 0 0 0 w i r e s . T h e i r s i z e w i l l 

r a n g e f r o m 10 X 2 0 c m 2 t o a m a x i m u m o f 

120 X 8 0 c m 2 . A t p r e s e n t t h e r e a r e o n l y 

3 c h a m b e r s ( t w o c o o r d i n a t e p l a n e s e a c h ) 

w i t h a t o t a l o f a b o u t 1000 w i r e s in o p e r 

a t i o n , t h e s e b e i n g q u i t e s u f f i c i e n t f o r t h e 

p u r p o s e o f t h e c a l i b r a t i o n d e s c r i b e d 

a b o v e . 

T h e c h a m b e r s a r e o f t h e t y p e d e s c r i b e d , 

f o r e x a m p l e , i n C E R N C O U R I E R , v o l . 10 , 

p a g e 1 5 1 . T h e t e c h n i c a l c h a r a c t e r i s t i c s 
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are a s f o l l o w s : t h e s e n s i t i v e w i r e s a r e 

m a d e o u t o f t u n g s t e n a n d h a v e a d i a m e t e r 

o f 2 0 p. w i t r r 2 m m s p a c i n g . O n e a c h s i d e , 

7.5 m m a w a y , a r e t h e h i g h v o l t a g e p l a n e s 

m a d e o f w i r e s w i t h 100 | i d i a m e t e r a n d 

1 m m s p a c i n g . A l l t h e s e w i r e s a r e 

s t r e t c h e d o v e r f r a m e s o f V i t r o n i t e (a 

p l a s t i c m a t e r i a l ) b e t w e e n m y l a r w i n d o w s . 

A g a s m a d e o f 8 0 % o x y g e n a n d 2 0 % i s o -

b u t a n e c i r c u l a t e s i n s i d e t h i s v o l u m e . T h i s 

g a s p a s s e s t h r o u g h i s o p r o p y l a l c o h o l b e 

f o r e e n t e r i n g t h e c h a m b e r s ; i t h a s b e e n 

f o u n d t h a t t h e i n t r o d u c t i o n o f a s m a l l 

a m o u n t o f t h i s a l c o h o l c o n s i d e r a b l y i m 

p r o v e s t h e p e r f o r m a n c e o f t h e c h a m b e r s , 

r e d u c i n g t h e a m o u n t o f n o i s e o n t h e 

w i r e s . 

T h e r e a d - o u t e l e c t r o n i c s a n d t h e s u b 

s e q u e n t i n t e r f a c e w i t h t h e c o m p u t e r h a s 

b e e n d e v e l o p e d b y t h e T C e l e c t r o n i c l a b o 

r a t o r y ( b y G . A m a t o a n d E. C h e s i ) . It h a s 

b e e n i n - o p e r a t i o n f o r s e v e r a l h u n d r e d 

h o u r s , r e g i s t e r i n g m o r e t h a n 10 m i l l i o n 

p a r t i c l e t r a j e c t o r i e s o n m a g n e t i c t a p e 

w i t h o u t a n y s e r i o u s b r e a k d o w n . 

Site Security 
T h e C E R N S i t e S e c u r i t y S e r v i c e i s , f o r 

t u n a t e l y , n o t v e r y o f t e n in t h e n e w s f o r i t 

c o m e s m o s t c o n s p i c u o u s l y i n t o a c t i o n i n 

c a s e o f t r o u b l e s u c h a s f i r e , f l o o d o r a c c i 

d e n t . N e v e r t h e l e s s , i t is t h e r e , r o u n d t h e 

c l o c k , f o r s u c h e m e r g e n c i e s a n d m o r e 

m u n d a n e t h i n g s a l s o s u c h a s a f a u l t y l i f t , 

l o s t k e y s , e t c . . . a n d a v a r i e t y o f s u p e r 

v i s o r y t a s k s . 

It h a s f o u r m a i n j o b s : 

— a c t i n g in t h e c a s e o f a c c i d e n t s ; 

— r e n d e r i n g f i r s t a i d , r e s u s c i t a t i o n , t r a n s 

p o r t i n g t h e i n j u r e d , a n d t a k i n g d e c i 

s i o n s o n i m m e d i a t e t r e a t m e n t ; 

— p o l i c i n g t h e s i t e , g u a r d i n g t h e e n 

t r a n c e s a n d t r a f f i c c o n t r o l ; 

— c h e c k i n g t h e s t a f f o f c o n t r a c t o r s . 

In a d d i t i o n it h a s a d m i n i s t r a t i v e t a s k s 

s u c h a s r e s p o n s i b i l i t y f o r a l l s i t e k e y s , t h e 

d i s t r i b u t i o n o f v e h i c l e a u t h o r i z a t i o n d i s c s 

a n d p a s s e s . 

B e c a u s e o f i t s v i t a l i m p o r t a n c e t o s a f e t y , 

t h e S e r v i c e h a s b e e n b u i l t u p o f e x p e r i 

e n c e d p e o p l e . W i t h t w o e x c e p t i o n s o n l y , 

i t s 4 4 m e m b e r s w e r e f o r m e r l y p r o f e s s i o n 

a l f i r e m e n a n d h a v e s p e n t a t l e a s t t h r e e 

y e a r s o n a c t i v e s e r v i c e ( f i f t e e n in t h e 

c a s e o f t e a m l e a d e r s ) . T h e y a r e l e d b y 

P. V o s d e y a n d h i s a s s i s t a n t G . V e r n y , a n d 

a r e d i v i d e d i n t o f o u r t e a m s w o r k i n g c o n 

t i n u o u s s h i f t s , s o t h a t t h e r e is a l w a y s a t 

l e a s t o n e t e a m o n t h e s i t e . 

A s w e l l a s t h e g e n e r a l w o r k l i s t e d a b o v e , 

e a c h t e a m h a s s p e c i f i c t a s k s a l l o c a t e d t o 

i t , i n c l u d i n g : 

(a) r e s p o n s i b i l i t y f o r t h e r e l i a b l e f u n c t i o n 

i n g o f s o m e 1400 f i r e e x t i n g u i s h e r s ; 

(b) t h e c a r e o f f i r e h o s e s a n d p r o t e c t i v e 

e q u i p m e n t ( a s b e s t o s s u i t s , f i r e b l a n 

k e t s ) ; 

(c ) s o m e m o n i t o r i n g w o r k o n v e h i c l e s , 

r o a d t r a f f i c e q u i p m e n t , e t c . ; 

(d) t h e m a i n t e n a n c e o f f i r s t - a i d ( s t r e t c h e r s , 

r e s u s c i t a t i o n d e v i c e s ) a n d f i r e - f i g h t i n g 

e q u i p m e n t . 

T h e m e m b e r s o f t h e S e r v i c e a l s o o r g a 

n i z e f i r s t - a i d c o u r s e s a n d t r a i n i n g f o r f i r e -

f i g h t i n g , w h i c h h a v e p r o v i d e d t h e O r g a 

n i z a t i o n w i t h 118 t r a i n e d f i r s t - a i d a u x i 

l i a r i e s a n d 3 0 a u x i l i a r y f i r e m e n , w h o s e 

h e l p c a n b e c a l l e d u p o n in c a s e o f e m e r 

g e n c y . 

T h e f o c a l p o i n t o f t h e S e r v i c e ' s w o r k is 

t h e a l a r m p a n e l i n t h e S a f e t y C o n t r o l 

R o o m , t o w h i c h a u d i b l e a n d v i s u a l a l a r m 

s i g n a l s f o r a l l t h e s a f e t y s y s t e m s ( a l a r m s 

Portent of things to come. While scanning 
(at Heidelberg) film taken in the 2 m hydrogen 
bubble chamber during a CERN-Heidelberg 
experiment, this dramatic shower of particles was 
discovered. It is interpreted as being caused by 
a cosmic ray of energy 100 GeV or more which 
has interacted in the piston of the chamber 
resulting in this shower of about a hundred tracks 
in the hydrogen. 

Right: 
All lined-up and ready to go — the vehicles of 
the Site Security Service which can be called on 
at any time of day or night to come into action 
in the case of emergency. 

f o r f i r e , s m o k e , d a n g e r o u s g a s e s , l i f t 

o p e r a t i o n , v a c u u m , e t c . ) a r e r e l a y e d , a n d 

o n w h i c h d i r e c t t e l e p h o n e l i n e s f r o m f i f t y 

s a f e t y w a r n i n g s t a t i o n s o n t h e s i t e , t h e 

c a l l s m a d e t o t h e i n t e r n a l e m e r g e n c y t e l e 

p h o n e n u m b e r (2222) a n d e m e r g e n c y r a d i o 

c a l l s f r o m o u t s i d e , c o n v e r g e . T h i s r o o m 

is a l s o in d i r e c t r a d i o c o n t a c t w i t h t h e 

G e n e v a f i r e m e n a n d p o l i c e , t h e a i r p o r t 

f i r e b r i g a d e a n d t h e F r e n c h p o l i c e , s o 

t h a t c o n c e r t e d a c t i o n c a n b e t a k e n if a 

s e r i o u s a c c i d e n t o c c u r s . 

T h e s a f e t y e q u i p m e n t i n c l u d e s f o u r 

a m b u l a n c e s , t w o f i r e e n g i n e s , a f i r s t - a i d 

w a g o n a n d s e v e r a l w a t e r p u m p s . A l l t h i s 

e q u i p m e n t is k e p t i n h e a t e d g a r a g e s t o 

e n s u r e t h a t e n g i n e s c a n m o v e i n t o a c t i o n 

i m m e d i a t e l y , e v e n d u r i n g t h e c o l d e s t 

w e a t h e r . 

A g o o d i d e a o f t h e S e r v i c e ' s w o r k c a n 

b e d r a w n f r o m t h e f o l l o w i n g f i g u r e s f o r 

1 9 6 9 : 4 0 f i r e c a l l s , 141 f l o o d c a l l s , 3 2 

c a s e s o f t h e e s c a p e o f d a n g e r o u s g a s e s , 

2 6 p e o p l e r e s c u e d f r o m l i f t s , 3 9 7 i n j u r e d 

p e r s o n s t r a n s p o r t e d , 13 8 5 0 p a s s e s i s s u e d , 

1 2 4 a c c i d e n t r e p o r t s m a d e o u t . T h e 

n u m b e r o f c a l l s o n t h e S e r v i c e i n c r e a s e s 

f r o m y e a r t o y e a r b u t t h e n u m b e r o f 

i n j u r e d p e r s o n s n e e d i n g t o b e t r a n s 

p o r t e d is d e c r e a s i n g d u e t o e x c e l l e n t 

p r e v e n t i v e m e a s u r e s , w h i c h a r e p u t i n t o 

e f f e c t n o t o n l y b y t h e S e r v i c e i t se l f , b u t 

a l s o b y t h e M e d i c a l S e r v i c e , t h e H e a l t h 

P h y s i c s G r o u p ( r a d i a t i o n p r o t e c t i o n ) a n d 

t h e G e n e r a l S a f e t y G r o u p , w i t h w h i c h i t 

c o l l a b o r a t e s c l o s e l y . 

F i n a l l y , t w o j o b s s h o u l d b e m e n t i o n e d 

w h i c h , w h i l e l y i n g s l i g h t l y o u t s i d e t h e 

s p e c i f i c w o r k o f t h e S e r v i c e , a r e n e v e r 

t h e l e s s o f t e n u n d e r t a k e n . T h e f i r s t i s t h e 

s u r v e i l l a n c e o f d a n g e r o u s e q u i p m e n t o p e r 

a t i n g a t n i g h t ( c o n t i n u o u s l y o p e r a t i n g 

f u r n a n c e s , e t c . ) w h i c h is d o n e b y t h e 

p a t r o l m e n o n t h e i r r o u n d s a n d w h i c h t a k e s 

a b u r d e n o f f t h e s h o u l d e r s o f e x p e r i m e n t a l 

a n d w o r k s h o p s ta f f . S e c o n d l y , t h e S e r v i c e 

is f r e q u e n t l y c a l l e d u p o n f o r h e l p f r o m o u t 

s i d e t h e C E R N s i t e , b o t h in F r a n c e a n d 

S w i t z e r l a n d . T h e r e p u t a t i o n o f t h e S e r v i c e 

f o r p r o m p t n e s s a n d e f f i c i e n c y is w i d e 

s p r e a d . 

Longitudinal instabilities 
T h e q u a l i t y o f t h e b e a m w h i c h t h e I S R 

r e c e i v e s f r o m t h e P S is o n e o f t h e k e y s t o 
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t h e s u c c e s s o f c o l l i d i n g b e a m e x p e r i 

m e n t s . In p a r t i c u l a r , t h e l u m i n o s i t y o f t h e 

I S R ( s e e v o l . 8, p a g e 68) is s t r o n g l y 

i n f l u e n c e d b y t h e l o n g i t u d i n a l p h a s e - s p a c e 

d e n s i t y o f t h e i n j e c t e d b e a m . F o r s e v e r a l 

y e a r s , t h e r e f o r e , a t t e n t i o n h a s b e e n 

f o c u s e d a t t h e P S o n m e t h o d s o f r e t a i n i n g 

l o n g i t u d i n a l d e n s i t y . 

S o m e g o o d r e s u l t s w e r e o b t a i n e d w i t h 

t h e Q - j u m p t e c h n i q u e , w h i c h c o n s i d e r a b l y 

r e d u c e s t h e d i l u t i o n p r o d u c e d a t t r a n s i t i o n 

( s e e v o l . 9, p a g e 229 ) . H o w e v e r t h e v e r y 

d e n s e b u n c h e s a s o b t a i n e d b y a d i a b a t i c 

t r a p p i n g ( s e e v o l . 10 , p a g e 355) m a k e 

l o n g i t u d i n a l o s c i l l a t i o n s w h i c h u l t i m a t e l y 

r e s u l t in d i l u t i o n o f t h e b u n c h e s . O s c i l l a 

t i o n s m a y b e d i v i d e d i n t o t w o m a i n t y p e s : 

c o h e r e n t (a l l b u n c h e s o s c i l l a t i n g in p h a s e ) 

a n d i n c o h e r e n t ( e a c h b u n c h o s c i l l a t i n g in 

a d i f f e r e n t p h a s e ) . 

T h e c o h e r e n c e o f t h e f i r s t t y p e o f o s c i l 

l a t i o n m a k e s it p o s s i b l e t o e l i m i n a t e t h e m , 

f o l l o w i n g H . G . H e r e w a r d ' s s u g g e s t i o n in 

1 9 6 1 , b y m e a n s o f a s e r v o - l o o p a c t i n g 

u p o n a l l t h e a c c e l e r a t i n g c a v i t i e s a n d 

c o n t r o l l e d b y s i g n a l s f r o m e l e c t r o s t a t i c 

p i c k - u p s t a t i o n s . 

T h i s m e t h o d w a s f i r s t t r i e d o u t a t t h e 

B r o o k h a v e n A G S , t h e n a t t h e P S w h e r e it 

w a s p u t i n t o p e r m a n e n t o p e r a t i o n a t t h e 

b e g i n n i n g o f 1970 . 

V e r y v i o l e n t o s c i l l a t i o n s o f t h e s e c o n d 

t y p e w e r e o b s e r v e d a t t h e A G S a f t e r n e w 

r.f. c a v i t i e s w e r e i n s t a l l e d a n d s p u r i o u s 

r e s o n a n c e s in t h e c a v i t i e s w e r e s u s p e c t e d . 

A t t h e P S a l s o , r e s e a r c h h a s s h o w n t h a t 

t h e o s c i l l a t i o n s o b s e r v e d w e r e d u e t o 

s p u r i o u s r e s o n a n c e s in t h e c a v i t i e s ( r a n g 

i n g f r o m 46 t o 52 M H z ) . T h e h i g h e r t h e 

d e n s i t y o f t h e b u n c h e s t h e m o r e s t r o n g l y 

a r e t h e r e s o n a n c e s p r o d u c e d . T h e v o l 

t a g e s c a u s e d b y t h e p a s s a g e o f a b u n c h 

t h r o u g h a c a v i t y d e c r e a s e r a p i d l y , b u t t h e y 

w i l l n e v e r t h e l e s s a f f e c t s u b s e q u e n t 

b u n c h e s a n d e s p e c i a l l y t h e b u n c h i m m e 

d i a t e l y f o l l o w i n g . C o u p l i n g is t h u s p r o 

d u c e d b e t w e e n b u n c h e s , a n d , a s t h e 

s y s t e m r e p e a t s i t se l f a f t e r 2 0 b u n c h e s , t h e 

o s c i l l a t i o n s c a n i n c r e a s e ( t h e t i m e c o n s t a n t 

f o r t h e d e v e l o p m e n t o f i n s t a b i l i t y b e i n g 

f r o m 5 0 t o 150 m s ) . 

T h e t h e o r y c o n c e r n i n g t h i s ' i n s t a b i l i t y 

a g r e e s w e l l w i t h t h e r e s u l t s o b t a i n e d f r o m 

e x p e r i m e n t s . T o r e d u c e t h e i n s t a b i l i t y , 

m o d i f y i n g t h e i m p e d a n c e in t h e c a v i t i e s o r 

h a v i n g d i f f e r e n t f r e q u e n c i e s in t h e d i f f e r 

e n t c a v i t i e s , w e r e s t u d i e d . F o r t h e m o 

m e n t it is t h o u g h t p r e f e r a b l e t o u s e a n e a t 

m e t h o d w h i c h is s i m p l e ( in p r a c t i c e if n o t 

in t h e o r y ) a n d w h i c h i n v o l v e s t h e d e l i b e r 

a t e d e t u n i n g o f t h e f r e q u e n c i e s o f t h e 

o s c i l l a t i o n o f t h e b u n c h e s ( i f o n e c o m 

p a r e s e a c h b u n c h t o a p e n d u l u m , t h e 

e f f e c t is e q u i v a l e n t t o h a v i n g d i f f e r e n t 

l e n g t h s f o r t h e d i f f e r e n t p e n d u l u m s s o 

t h a t a s t i m u l u s r e c e i v e d b y o n e is b a r e l y 

t r a n s m i t t e d t o t h e n e x t ) . 

T h e m e t h o d h a s a l r e a d y b e e n u s e d , f o r 

e x a m p l e , o n t h e A D O N E e l e c t r o n s t o r a g e 

r i n g . T h e e x i s t e n c e o f t h e b e a m c o n t r o l 

s y s t e m in t h e P S m e a n s , h o w e v e r , t h a t t h e 

r e s e a r c h c o n d u c t e d u p o n e l e c t r o n b u n c h e s 

is n o t d i r e c t l y r e l e v a n t . R e f i n e m e n t s h a d 

t h e r e f o r e t o b e i n t r o d u c e d i n t o t h e t h e o r y 

a n d p r o d u c e d a s u r p r i s i n g r e s u l t — if t h e 

f r e q u e n c y v a r i a t i o n f r o m o n e b u n c h t o t h e 

n e x t is t h e m a x i m u m o b t a i n a b l e , in t h e o r y 

e f f e c t i v e s t a b i l i z a t i o n is p o s s i b l e . T o 

o b t a i n t h i s d i s t r i b u t i o n , a l l t h a t is n e c e s 

s a r y is t o s u p e r i m p o s e u p o n t h e a c c e l e r 

a t i n g v o l t a g e a s i n u s o i d a l v o l t a g e a t h a l f 

t h e f r e q u e n c y a n d t h i s i s d o n e b y f e e d i n g 

o n e o f t h e 14 c a v i t i e s a t h a l f t h e n o r m a l 

f r e q u e n c y . T h i s w a s s u c c e s s f u l l y t e s t e d i n 

O c t o b e r , a s s h o w n in t h e d i a g r a m s , a n d 

t e s t s w i l l b e r e s u m e d w h e n t h e P S is 

s t a r t e d u p a g a i n . 

Signals from a wide-band electrostatic pick-up 
station (sweep rate 5 ns/cm) at the end of a 
10 GeV/c flat-top showing the effect of a new cure 
for longitudinal instability in the PS. 
1. Usual operation. As a result of the instability 
which has developed, the bunches are comple
tely distorted. 
2. Operation with a cavity fed at half frequency. 
By eliminating the instability, both the shape of 
bunches and the longitudinal density are 
preserved. 
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USSR 
Accelerator Conference 

T h e U S S R 2 n d N a t i o n a l C o n f e r e n c e o n 

P a r t i c l e A c c e l e r a t o r s w a s h e l d in M o s c o w 

f r o m 11 -18 N o v e m b e r . It w a s a t t e n d e d b y 

a b o u t 5 0 0 s c i e n t i s t s i n c l u d i n g a b o u t 2 5 

i n v i t e d f r o m W e s t e r n E u r o p e a n d U S A . 

O v e r a h u n d r e d p a p e r s w e r e r e a d a n d w e 

p u l l t o g e t h e r h e r e j u s t a f e w n o t e s o n n e w 

i t e m s o f i n f o r m a t i o n f r o m a c c e l e r a t o r 

c e n t r e s in t h e S o v i e t U n i o n . 

Dubna 

T h e 10 G e V p r o t o n s y n c h r o - p h a s o t r o n h a s 

r e c e n t l y b e e n u s e d t o a c c e l e r a t e d e u t e -

r o n s . T h e p e a k d e u t e r o n e n e r g y w a s 

a r o u n d 11 G e V . It is p o s s i b l e t h a t a s i z a b l e 

p r o p o r t i o n o f t h e e x p e r i m e n t a l p r o 

g r a m m e w i t h t h e m a c h i n e w i l l b e g i v e n t o 

t h e u s e o f d e u t e r o n b e a m s , a n d m a y b e 

l a t e r o f h e a v i e r i o n b e a m s . B y s t r i p p i n g 

t h e p r o t o n s f r o m t h e d e u t e r o n s , h i g h 

e n e r g y n e u t r o n b e a m s w i l l a l s o b e a v a i l a 

b l e . D e u t e r o n a c c e l e r a t i o n w a s f i r s t 

a c h i e v e d in t h e B i r m i n g h a m ( U K ) 1 G e V 

p r o t o n s y n c h r o t r o n in 1 9 6 1 . It h a s a l s o 

b e e n d o n e ( t o a n e n e r g y o f 2 .3 G e V ) o n 

t h e S a c l a y 3 G e V p r o t o n s y n c h r o t r o n , S a 

t u r n e , a n d h e a v y i o n s ( X e 4 + ) h a v e b e e n 

a c c e l e r a t e d t o m o d e s t e n e r g i e s in t h e 

P r i n c e t o n 3 G e V p r o t o n s y n c h r o t r o n b u t 

D u b n a is f i r s t w i t h h i g h e n e r g y d e u t e r o n 

b e a m s . 

T h e 6 8 0 M e V s y n c h r o - c y c l o t r o n w h i c h 

h a s b e e n in o p e r a t i o n s i n c e t h e e n d o f 

1949 is t o b e i m p r o v e d b y s p i r a l r i d g i n g t h e 

m a g n e t . T h e i n t e r n a l b e a m i n t e n s i t y i s 

2 .3 [ i A a n d e x t e r n a l b e a m s o f u p t o 1 0 1 2 

p r o t o n s p e r s e c o n d c a n b e a c h i e v e d . 

T h r e e p o l a r i z e d p r o t o n b e a m s ( a b o u t 4 0 % 

p o l a r i z e d ) t w o u n p o l a r i z e d p r o t o n b e a m s , 

n e u t r o n , p i o n a n d m u o n b e a m s a r e a v a i l a 

b l e . I t h a s a s t r o n g e x p e r i m e n t a l p r o 

g r a m m e u n d e r w a y e s s e n t i a l l y c o v e r i n g 

t h e s a m e r e s e a r c h t o p i c s a s a t t h e C E R N 

s y n c h r o - c y c l o t r o n ( s e e v o l . 9, p a g e 3 ) . 

R e c e n t e x p e r i m e n t a l r e s u l t s i n c l u d e 

m e a s u r e m e n t s o n r a r e d e c a y s o f t h e p i o n 

a n d m u o n , n u c l é o n s c a t t e r i n g , m u o n c a p 

t u r e a n d m e s o - c h e m i s t r y . 

E l e c t r o n R i n g A c c e l e r a t o r r e s e a r c h is 

t e m p o r a r i l y h a l t e d w h i l e h a r d w a r e r e b u i l d 

i n g is in p r o g r e s s . T h i s n o v e l f o r m o f 

p a r t i c l e a c c e l e r a t i o n e m e r g e d a t D u b n a i n 

1 9 6 7 ( s e e v o l . 8, p a g e 2 8 a n d v o l . 9 , p a g e 

198 ) . T h e D u b n a t e a m u n d e r V . P. S a r a n t -

s e v h a v e s u c c e e d e d in f o r m i n g e l e c t r o n 

r i n g s , i n t r o d u c i n g p o s i t i v e i o n s , e x t r a c t 

i n g t h e s t a b l e r i n g s f r o m t h e c o m p r e s s o r 

w h e r e t h e y a r e f o r m e d a n d a c c e l e r a t i n g 

t h e m t o a n e n e r g y o f 60 M e V ( n i t r o g e n 

i o n s ) . 

A n e w i n j e c t o r t o p r o v i d e e l e c t r o n b e a m s 

a t a n e n e r g y o f 3 M e V i n t o t h e c o m p r e s s o r 

is s c h e d u l e d t o c o m e i n t o o p e r a t i o n n e x t 

y e a r . F o u r v e r s i o n s o f t h e c o m p r e s s o r a n d 

i t s a s s o c i a t e d c o i l s y s t e m , w h i c h p r o d u c e s 

t h e r e q u i r e d m a g n e t i c f i e l d c o n f i g u r a t i o n , 

a r e u n d e r s t u d y . T h e v a c u u m in a l l t h e 

e l e m e n t s o f t h e a c c e l e r a t o r is b e i n g i m 

p r o v e d a n d r.f. a c c e l e r a t i n g s e c t i o n s 

a d d e d . 

Serpukhov 

T h e e x p e r i m e n t a l p r o g r a m m e a t t h e S e r 

p u k h o v 76 G e V p r o t o n s y n c h r o t r o n w a s 

d e s c r i b e d in v o l . 10 , p a g e 2 5 6 . O n t h e 

a c c e l e r a t o r i t s e l f m u c h t h i n k i n g is g o i n g 

i n t o a n i m p r o v e m e n t p r o g r a m m e d e s i g n e d 

t o i n c r e a s e t h e b e a m i n t e n s i t y f r o m a f e w 

1 0 1 2 t o 5 X 1 0 1 3 p r o t o n s p e r p u l s e . 

T h e m a i n e l e m e n t o f . t h e p r o g r a m m e 

w o u l d b e t h e a d d i t i o n o f a b o o s t e r , p r e 

s e n t l y s e e n a s a 1.5 G e V f a s t c y c l i n g 

m a c h i n e f e d b y a n e w 3 0 M e V l i n a c w i t h 

a 25 H z r e p e t i t i o n f r e q u e n c y . F o r t h e l i n a c 

t h e i d e a o f r.f. a l t e r n a t i n g g r a d i e n t f o c u s i n g 

is b e i n g s t u d i e d . ( I t is a l s o b e i n g s t u d i e d 

a t t h e I n s t i t u t e f o r T h e o r e t i c a l a n d E x p e r i 

m e n t a l P h y s i c s , I T E P , a n d t h e R a d i o -

t e c h n i c a l I n s t i t u t e , R T I , in M o s c o w . ) T h e 

i d e a o f u s i n g r.f. f i e l d s f o r f o c u s i n g a l i n a c 

b e a m is n o t n e w b u t i t h a s n o t y e t b e e n 

a p p l i e d in a n y l a r g e p r o j e c t . 

S o m e v e r y n i c e i n s t r u m e n t a t i o n f o r 

b e a m m o n i t o r i n g h a s b e e n d e v e l o p e d a t 

S e r p u k h o v ( a n d o t h e r U S S R L a b o r a t o r i e s ) . 

O n e n e w d e v i c e u s e s t h e H a l l e f f e c t f o r 

b e a m i n t e n s i t y m e a s u r e m e n t s . A ' c o n c e n 

t r a t o r ' s u r r o u n d s t h e b e a m a p e r t u r e a n d a 

m e t a l l i c r i b b o n ( H a l l p r o b e ) c a r r y i n g a 

c u r r e n t is p o s i t i o n e d in a g a p in t h e c o n 

c e n t r a t o r . W h e n t h e b e a m p a s s e s t h e 

p r o b e e x p e r i e n c e s a m a g n e t i c f i e l d a t r i g h t 

a n g l e s t o t h e c u r r e n t i t c a r r i e s . T h i s 

i n d u c e s a p o t e n t i a l d i f f e r e n c e b e t w e e n 

o p p o s i t e p o i n t s o n t h e e d g e s o f t h e r i b b o n 

w h i c h c a n b e m e a s u r e d g i v i n g a s i g n a l 

p r o p o r t i o n a l t o t h e b e a m i n t e n s i t y . It i s 

c l a i m e d t h a t i n t e n s i t y m e a s u r e m e n t s w i t h 

a c c u r a c i e s u p t o 1 % c a n b e a c h i e v e d , 

f o r b e a m c u r r e n t s d o w n t o a f e w t e n s o f 

m i l l i a m p s . O b v i o u s c o m p l i c a t i o n s a r e o p e r 

a t i o n in t h e v i c i n i t y o f o t h e r m a g n e t i c 

f i e l d s a n d t h e p o s s i b i l i t y o f r a d i a t i o n d a 

m a g e t o t h e p r o b e . 

A n i o n i z a t i o n b e a m s c a n n e r is in o p e r 

a t i o n u s i n g a m e t h o d d i f f e r e n t f r o m t h a t 

d e v e l o p e d a t A r g o n n e a n d C E R N ( s e e 

v o l . 9, p a g e 9 ) . T h e S e r p u k h o v d e v i c e 

c o l l e c t s e l e c t r o n s , l i b e r a t e d b y t h e b e a m 

b y i o n i z a t i o n o f r e s i d u a l g a s in t h e v a c u u m 

c h a m b e r , a l o n g t h e m a g n e t i c f i e l d l i n e s i n 

t h e e l e c t r i c f i e l d d i r e c t i o n in t h e I B S 

( r a t h e r t h a n a l o n g a n e a r t h e q u i p o t e n t i a l 

m o v e d a c r o s s t h e c h a m b e r ) . I t d i f f e r s f r o m 

t h e A r g o n n e t y p e in t h a t i t h a s a m a g n e t i c 

f i e l d f o r f o c u s i n g ; t h e e l e c t r o n s s t a y c l o s e 

t o t h e m a g n e t i c f i e l d l i n e s a n d s m a l l p e r 

t u r b a t i o n s in t h e e l e c t r i c f i e l d d o n o t 

a f f e c t t h e p e r f o r m a n c e . 

A n a d v a n t a g e o f t h i s m e t h o d is t h a t t h e 

s i g n a l s a r e n o t p e r t u r b e d b y t h e e l e c t r i c 

f i e l d s d u e t o t h e b e a m i t se l f . S o f a r a 

b e a m i m a g e h a s b e e n p r o d u c e d o n a 

f l u o r e s c e n t s c r e e n a n d o b s e r v e d b y a 

c l o s e d c i r c u i t T V c a m e r a . 

A Q m e a s u r i n g t e c h n i q u e is a l s o in 

o p e r a t i o n o n t h e m a c h i n e . A n a .c . f i e l d is 

a p p l i e d a c r o s s t h e v a c u u m c h a m b e r t o 

s t i m u l a t e r e s o n a n c e s . T h e r e s u l t i n g b e a m 

b e h a v i o u r is o b s e r v e d a t e l e c t r o s t a t i c 

p i c k - u p s t a t i o n s a s t h e a .c . f i e l d f r e q u e n c y 

is v a r i e d . T h e s y s t e m h a s w o r k e d w e l l 

r i g h t t h r o u g h t o p e a k m a c h i n e e n e r g i e s . 

Radiotechnical Institute 

T h e l i n a c s t u d i e s h a v e a l r e a d y b e e n 

m e n t i o n e d . W o r k w i t h t h e 1 G e V c y b e r n e t i c 

m o d e l ( d e s c r i b e d in v o l . 9, p a g e 77) is 

c o n t i n u i n g . C o m p l e t e l y c y b e r n e t i c o p e r 

a t i o n , w h e r e b y t h e p r o t o n b e a m s v i a p i c k 

u p s t a t i o n s i n f o r m a c o m p u t e r o f t h e i r 

p o s i t i o n a n d t h e c o m p u t e r c a l c u l a t e s a n d 

a p p l i e s t h e n e c e s s a r y m a g n e t i c f i e l d c o r 

r e c t i o n s , h a s b e e n a c h i e v e d f o r i n j e c t i o n 

a n d o r b i t i n g a t i n j e c t i o n e n e r g y . 

S u p e r c o n d u c t i v i t y is a l s o r e c e i v i n g 

a t t e n t i o n a t t h e I n s t i t u t e . A l a r g e d . c . m a g 

n e t p r o j e c t is o n t h e d r a w i n g b o a r d . It is 

d e s i g n e d t o h a v e a n a p e r t u r e o f d i a m e t e r 

6 0 c m in a m a g n e t 5.5 m l o n g , o v e r w h i c h 

a f i e l d b e t w e e n 5 0 a n d 60 k G w i l l b e 

a p p l i e d . T h e y a r e a l s o c o n s t r u c t i n g a 

s u p e r c o n d u c t i n g d i p o l e f o r p u l s e d f i e l d s 

o f 4 0 k G w i t h 10 c m i n t e r n a l d i a m e t e r , 

3 0 c m e x t e r n a l d i a m e t e r , 7 0 c m l o n g . T h e 
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The Institute of Nuclear Physics (more commonly 
known simply as the 'Budker Institute' since the 
personality of the Director, G.I. Budker, is so 
prominent in its work). In and around this 
building is carried out some adventurous acceler
ator physics principally on storage ring 
technologies. 

m e t h o d o f c o n s t r u c t i o n is u n u s u a l c o n 

s i s t i n g o f a s e r i e s o f c o r r o g a t e d c y l i n d e r s 

o f t h i n s t a i n l e s s s t e e l w h e r e t h e s u p e r 

c o n d u c t o r l i e s in t h e v a l l e y s o f t h e c o r r u 

g a t i o n s . T h i r t y s u c h l a y e r s a r e u s e d in 

b u i l d i n g u p t h e m a g n e t . T h e s u p e r c o n d u c t 

i n g w i r e i t s e l f is o f r a t h e r l a r g e d i a m e t e r 

( 250 m i c r o n s ) a n d t h e r i s e t i m e o f t h e 

f i e l d w i l l b e l i m i t e d t o 10 s . 

Novosibirsk 

T h e i d e a o f i r o n l e s s s y n c h r o t r o n s f o r 

m u l t i - G e V b e a m s a p p e a r s t o h a v e b e e n 

c a r r i e d t o t h e s t a g e w h e r e a m o d e l t o 

a c c e l e r a t e p r o t o n s is t o b e b u i l t . T h e t e r m 

' i r o n l e s s ' n e e d s i n t e r p r e t a t i o n s i n c e t h e 

d e s i g n i n c l u d e s q u i t e a l o t o f i r o n s e r v i n g 

t o h o l d t h e c o i l s a n d w i t h a s t r o n g s t e e l 

b a n d s u r r o u n d i n g t h e w h o l e c y l i n d r i c a l 

s t r u c t u r e t o c o n t a i n t h e h i g h m e c h a n i c a l 

f o r c e s w h i c h w i l l b e p r o d u c e d w h e n t h e 

c o i l s a r e p o w e r e d . T h e m a g n e t i c f i e l d is 

h o w e v e r n o t s h a p e d b y t h e i r o n b u t b y t h e 

c o n d u c t o r i t se l f , h e n c e t h e t e r m I r o n l e s s ' . 

T h e m o d e l w i l l b e 6 0 c m in r a d i u s w i t h a 

F O D O s t r u c t u r e w h e r e f i e l d s u p t o 8 0 k G 

w i l l b e a c h i e v e d . 

T h e m a i n w o r k i s , o f c o u r s e , c o n c e n 

t r a t e d o n t h e V E P P s a n d w a s r e p o r t e d in 

t h e O c t o b e r i s s u e , p a g e 3 2 0 . 

Institute for Theoretical 

and Experimental Physics 

T h e 7 G e V p r o t o n s y n c h r o t r o n a t I T E P is 

c u r r e n t l y c a r r y i n g o u t a n i m p r o v e m e n t 

p r o g r a m m e t o i n c r e a s e t h e a c c e l e r a t e d 

b e a m i n t e n s i t y a n d t o h a v e b e t t e r e x p e r i 

m e n t a l f a c i l i t i e s . W e r e p o r t h e r e o n l y o n 

a n u n u s u a l t a r g e t w h i c h h a s r e c e n t l y b e e n 

b r o u g h t i n t o o p e r a t i o n a t t h e m a c h i n e . 

W i t h t h e a i m o f a c h i e v i n g a d e n s e t a r g e t 

w h i c h w o u l d c o n t a i n a h i g h p r o p o r t i o n o f 

h y d r o g e n n u c l e i a n d b e r e s i s t a n t t o r a d i a t i o n 

d a m a g e , a n o i l j e t t a r g e t ( s a t u r a t e d h y d r o 

c a r b o n m o l e c u l e s ) h a s b e e n d e v e l o p e d . 

T h e o i l is f o r c e d t h r o u g h a j e t 0 .13 m m in 

d i a m e t e r a n d s t r e a m s u p w a r d s a c r o s s t h e 

p a t h o f t h e b e a m . A t t h e t o p o f t h e 

c h a m b e r , t h e p r e s s u r e o f t h e o i l a s i t 

a r r i v e s o p e n s a v a l v e t o c o l l e c t t h e o i l . 

T h e t a r g e t h a s b e e n o p e r a t e d a t a r e p e 

t i t i o n r a t e o f o n c e p e r f o u r s e c o n d s a n d 

t h e j e t c a n s t a y o n f o r h a l f a s e c o n d . 

O p e r a t i o n in a v a c u u m o f 2.5 X 10~ 6 t o r r 

h a s b r o u g h t n o d i s c e r n a b l e d e t e r i o r a t i o n 

o f t h e v a c u u m . 

Gatchina 

T h e h i g h e s t e n e r g y s y n c h r o - c y c l o t r o n in 

t h e w o r l d is a t t h e A . F . J o f f e P h y s i c o -

T e c h n i c a l I n s t i t u t e a t G a t c h i n a n e a r 

L e n i n g r a d w h i c h c a m e i n t o o p e r a t i o n a t 

t h e e n d o f 1967 . ( T h e m a c h i n e w a s d e 

s c r i b e d in v o l . §, p a g e 206. ) P r o t o n b e a m s 

a r e a c c e l e r a t e d t o a p e a k e n e r g y o f 1 G e V . 

T h e i n t e r n a l b e a m i n t e n s i t y is n o w a b o u t 

0 .4 jxA a n d c a n b e p u s h e d t o 1 j i A f o r 

s h o r t p e r i o d s . T h e e x t r a c t i o n e f f i c i e n c y is 

a b o u t 2 5 % g i v i n g p r o t o n b e a m s o f 6 X 1 0 1 1 

p a r t i c l e s p e r p u l s e (1.5 X 1 0 1 2 f o r s h o r t 

p e r i o d s ) . T h e m a c h i n e o p e r a t e s a t a r e p e 

t i t i o n r a t e o f 4 0 p u l s e s p e r s e c o n d . 

T h e s y n c h r o - c y c l o t r o n i s s i t u a t e d i n a 

c i r c u l a r h a l l 3 2 m in d i a m e t e r ( t h e m a c h i n e 

i t s e l f h a v i n g a m a g n e t p o l e d i a m e t e r o f 

6 .85 m ) . It f e e d s f o u r p r o t o n b e a m - l i n e s 

(a p o l a r i z a t i o n e x p e r i m e n t a n d a t i m e - o f -

f l i g h t p r o t o n - n u c l e o n e x p e r i m e n t a r e c u r 

r e n t l y u n d e r w a y ) , a n e g a t i v e p i o n b e a m 

i n t o a h y d r o g e n b u b b l e c h a m b e r , a n d 

a n o t h e r p i o n b e a m ( a b o u t 1 0 6 p o s i t i v e 

p i o n s o r 1 0 5 n e g a t i v e p i o n s ) . 

Others 

T h e L e b e d e v P h y s i c a l I n s t i t u t e , w h i c h h a s 

b e e n r a t h e r r e s t r i c t e d in i t s e x p e r i m e n t a l 

a c t i v i t i e s b y v i r t u e o f i t s l o c a t i o n in M o s 

c o w , is b u i l d i n g a n e x t e n s i o n a t P l a k h a 

s o m e 4 0 k m o u t s i d e t h e c i t y . I n i t i a l e q u i p 

m e n t is t o i n c l u d e a 1.5 G e V e l e c t r o n s y n 

c h r o t r o n t o p u s h f u r t h e r t h e n u c l e a r 

r e s e a r c h c u r r e n t l y d o n e w i t h 2 5 0 a n d 

6 8 0 M e V m a c h i n e s . T h e y a r e a l s o w o r k i n g 

o n c o l l e c t i v e i o n a c c e l e r a t o r s a n d o n a 

c y c l o t r o n t o g i v e b e a m s o f v e r y s m a l l 

e n e r g y s p r e a d ( 1 0 k e V i n 100 M e V b e a m s ) 

f o r s p e c t r o s c o p i c r e s e a r c h . T h i s w i l l b e 

b u i l t i n c o l l a b o r a t i o n w i t h t h e L e n i n g r a d 

I n s t i t u t e f o r E l e c t r o p h y s i c a l A p p a r a t u s . 

P r o g r e s s r e p o r t s w e r e r e c e i v e d f r o m t h e 

6 G e V e l e c t r o n s y n c h r o t r o n L a b o r a t o r y a t 

Y e r e v a n , f r o m K h a r k h o v o n t h e e l e c t r o n 

l i n a c a n d s t o r a g e r i n g , f r o m T o m s k o n a 

1.5 G e V e l e c t r o n s y n c h r o t r o n , o n m i c r o -

t r o n w o r k b y P. K a p i t z a ' s t e a m , o n a c c e l e r 

a t o r s t u d i e s b y t h e G e o r g i a n A c a d e m y o f 

S c i e n c e s a t S u k h u m i a n d T b i l i s i , a n d o n 

a c c e l e r a t o r d e s i g n a t t h e L e n i n g r a d 

I n s t i t u t e f o r E l e c t r o p h y s i c a l A p p a r a t u s . 
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Around the Laboratories 
The first photograph of a neutrino interaction in 
pure hydrogen recorded in the 12 foot hydrogen 
bubble chamber at Argonne. The sketch shown 
below illustrates the analysis of the event. A 
neutrino enters from the bottom of the picture 
and interacts with a proton at the hydrogen 
nucleus to yield a positive pion, a proton and a 
muon. 

ARGONNE 
Neutrinos in hydrogen 
C o n t r a r y t o s u p e r s t i t i o n , F r i d a y 13 N o v e m 

b e r w a s a l u c k y d a y a t t h e A r g o n n e 

N a t i o n a l L a b o r a t o r y . L a t e in t h e a f t e r n o o n 

a n e l a t e d s c a n n e r p i c k e d o u t t h e f i r s t 

n e u t r i n o e v e n t t o b e o b s e r v e d in p u r e 

h y d r o g e n f r o m f i l m t a k e n in t h e 12 f o o t 

b u b b l e c h a m b e r . 

T h e r u n n i n g p e r i o d s t a r t e d a t t h e b e 

g i n n i n g o f N o v e m b e r w h e n a b e a m o f 

1 2 G e V / c p r o t o n s w a s f i r e d i n t o t h e 

c h a m b e r b e i n g u s e d t o t u n e u p t h e o p e r 

a t i n g c o n d i t i o n s t o g i v e t h e b e s t q u a l i t y o f 

p i c t u r e . E x c e l l e n t t r a c k c o n t r a s t t h r o u g h 

o u t t h e c h a m b e r v o l u m e w a s a c h i e v e d 

a f t e r a f e w d a y s o f o p t i m i z a t i o n . It w a s 

p o s s i b l e , f o r e x a m p l e , t o m e a s u r e a f o u r -

p r o n g i n t e r a c t i o n s u c c e s s f u l l y o n t h e 

A r g o n n e a u t o m a t i c m e a s u r i n g m a c h i n e 

P O L L Y . ( S u c c e s s f u l p r o c e s s i n g b y a u t o 

m a t i c m e a s u r i n g m a c h i n e s is o f t e n a 

s h r e w d t e s t o f b u b b l e c h a m b e r p i c t u r e 

q u a l i t y . ) 

P i c t u r e t a k i n g f o r t h e n e u t r i n o e x p e r i 

m e n t b e g a n a f e w d a y s b e f o r e t h e f i r s t 

e v e n t w a s i d e n t i f i e d . T h e n e u t r i n o b e a m is 

p r o d u c e d f r o m t h e Z e r o G r a d i e n t S y n c h r o 

t r o n e j e c t e d b e a m ( 1 0 1 2 p r o t o n s p e r p u l s e ) 

s t r i k i n g a b e r y l l i u m t a r g e t 6 0 c m l o n g t o 

g i v e p o s i t i v e p i o n s w h i c h d e c a y i n t o n e u 

t r i n o s . T h e p i o n s a r e f o c u s e d in a f o c u s i n g 

h o r n a n d g u i d e d t o w a r d s t h e b u b b l e 

c h a m b e r . T h e n e u t r i n o s p r o d u c e d in t h e i r 

s u b s e q u e n t d e c a y 

Jt + - > f l + + 

a r e t h u s a i m e d in t h e r i g h t d i r e c t i o n . B e 

f o r e r e a c h i n g t h e c h a m b e r t h e y p a s s 

t h r o u g h a t h i c k i r o n s h i e l d w h i c h s e r v e s t o 

f i l t e r o u t o t h e r t y p e s o f p a r t i c l e t o p r e v e n t 

t h e m r e a c h i n g t h e h y d r o g e n . 

F i l m w a s b e i n g s c a n n e d a s r a p i d l y a s 

i t c o u l d b e o b t a i n e d . T h e f i r s t o b s e r v e d 

n e u t r i n o e v e n t i s r e p r o d u c e d in t h e p h o t o 

g r a p h ; i t w a s m e a s u r e d a n d p r o c e s s e d 

t h r o u g h t h e c o m p u t e r p r o g r a m s in a m a t 

t e r o f h o u r s . It f i t s b e a u t i f u l l y ( a n d u n i 

q u e l y ) t h e i n t e r p r e t a t i o n t h a t t h e i n c o m 

i n g n e u t r i n o h a s i n t e r a c t e d w i t h a p r o t o n 

in t h e h y d r o g e n o f t h e c h a m b e r t o g i v e a 

m u o n , a p i o n a n d a p r o t o n 

Vp, + p - > i r + Jt + + p 

T h e m o m e n t u m o f t h e n e u t r i n o w a s 

m e a s u r e d a s 1100 M e V / c a n d t h e m e a s u r e 

m e n t s o n t h e e m e r g i n g p i o n a n d p r o t o n 

g i v e a n e f f e c t i v e m a s s o f 1222 M e V 

s q u a r e l y in t h e r e g i o n o f t h e k n o w n r e s o 

n a n c e N * o f m a s s 1236 M e V w h i c h is b u i l t 

o f a p i o n a n d p r o t o n c l i n g i n g t o g e t h e r . 

T h e s p a t i a l r e c o n s t r u c t i o n o f t h e e v e n t 

s i t u a t e s it a b o u t 3 0 c m f r o m t h e S c o t c h -

l i t e c o v e r i n g t h e c h a m b e r w a l l . 

T h e 12 f o o t b u b b l e c h a m b e r is t h e 

l a r g e s t c u r r e n t l y in o p e r a t i o n . It h a s a 

s u p e r c o n d u c t i n g m a g n e t d e s i g n e d t o g i v e 

a p e a k f i e l d o f 18 k G in t h e c h a m b e r 

v o l u m e o f 25 m 3 . (A d e s c r i p t i o n o f t h e 

c h a m b e r c a n b e f o u n d in v o l . 9, p a g e 43.) 

It w a s b u i l t a t A r g o n n e e s p e c i a l l y f o r t h e 

s t u d y o f l o w e n e r g y n e u t r i n o i n t e r a c t i o n s 

o n f r e e n u c l é o n s (a s t u d y t o w h i c h t h e 

1 2 G e V Z G S is p a r t i c u l a r l y w e l l s u i t e d ) . 

T h e c h a m b e r w i l l c o n t i n u e i t s p r e s e n t 

r u n f i l l e d w i t h h y d r o g e n t o a c c u m u l a t e 

a b o u t 5 0 0 0 0 0 p i c t u r e s h o p i n g f o r a t l e a s t 

5 0 0 n e u t r i n o e v e n t s . D e p e n d i n g t o s o m e 

e x t e n t o n t h e e x p e r i e n c e g a i n e d d u r i n g 

t h i s r u n , i t w i l l t h e n b e f i l l e d w i t h d e u t e 

r i u m t o t a k e a m i l l i o n p i c t u r e s o f n e u t r i n o 

i n t e r a c t i o n s in d e u t e r i u m . O f p a r t i c u l a r 

i n t e r e s t w i l l b e t h e s t u d y o f t h e i n t e r a c t i o n 

o f t h e n e u t r i n o w i t h a n e u t r o n t o p r o d u c e 

a m u o n a n d a p r o t o n . T h e e x p e r i m e n t is 

e x p e c t e d t o y i e l d a b o u t a t h o u s a n d e x a m 

p l e s o f t h i s i n t e r a c t i o n a n d t h e i r a n a l y s i s 

s h o u l d g r e a t l y i n c r e a s e o u r k n o w l e d g e o f 

t h e v e c t o r a n d a x i a l v e c t o r f o r m f a c t o r s 

in t h e w e a k i n t e r a c t i o n . 

It is a v e r y n i c e C h r i s t m a s p r e s e n t f o r 

A r g o n n e t o b e a t l as t , a f t e r t h e i n e v i t a b l e 

t r i a l s a n d t r i b u l a t i o n s o f s u c h a n o v e l 

p r o j e c t a s t h e 12 f o o t c h a m b e r c o n 

s t r u c t i o n , o n t h e b r i n k o f t h e f i r s t s t u d y 

o f n e u t r i n o i n t e r a c t i o n s in h y d r o g e n a n d 

d e u t e r i u m . 

BROOKHAVEN 
Beams from 200 MeV linac 
O n 18 N o v e m b e r a t 1.44 a . m . t h e n e w 

i n j e c t o r f o r t h e 3 3 G e V A l t e r n a t i n g G r a 

d i e n t S y n c h r o t r o n p r o d u c e d a 2 0 0 M e V 

b e a m f o r t h e f i r s t t i m e . T h e i n j e c t o r t h u s 

b e c a m e t h e h i g h e s t e n e r g y l i n a c in t h e 

w o r l d a n d j u s t p i p p e d t h e B a t a v i a l i n a c 

( w h i c h t o o k o v e r t h e B r o o k h a v e n d e s i g n ) 

t o f i r s t o p e r a t i o n ( s e e t h e B a t a v i a s e c t i o n 

b e l o w ) . 

W i t h t h i s h i g h e r e n e r g y i n j e c t i o n ( c o m -

p a r e d w i t h t h e o r i g i n a l 5 0 M e V l i n a c ) t h e 

s p a c e c h a r g e l i m i t i n t h e A G S w i l l g o u p 

b y a f a c t o r o f f i v e a n d t h e p r e s e n t a c c e l e r 

a t o r i n t e n s i t y (2.5 X 1 0 1 2 p r o t o n s p e r p u l s e 

a t a p u l s e r e p e t i t i o n r a t e o f o n c e e v e r y 

2 .4 s w i t h 0.2 s f l a t - t o p ) s h o u l d c l i m b t o 

c o m f o r t a b l y a b o v e 1 0 1 3 p r o t o n s p e r p u l s e . 

A n e w m a i n m a g n e t r i n g p o w e r s u p p l y a n d 

r.f. a c c e l e r a t i n g s y s t e m w i l l m a k e p o s s i b l e 

a h i g h e r r e p e t i t i o n r a t e — o n c e e v e r y 

s e c o n d w i t h o u t f l a t - t o p o r o n c e e v e r y 2 s 

w i t h a 1 s f l a t t o p . T h e f o l l o w i n g p a r a 

g r a p h s a r e p u t t o g e t h e r f r o m i n f o r m a t i o n 

p r e p a r e d b y G . W . W h e e l e r , H e a d o f t h e 

C o n v e r s i o n P r o j e c t . 

T h e p r e i n j e c t o r f o r t h e n e w l i n a c c o n 

s i s t s o f a 7 5 0 k V C o c k c r o f t - W a l t o n g e n e 

r a t o r w i t h a d u a p l a s m a t r o n s o u r c e a n d 

h i g h g r a d i e n t a c c e l e r a t i n g c o l u m n w i t h 

w h i c h p u l s e d c u r r e n t s o f 4 0 0 m A h a v e 

b e e n a c h i e v e d . T h e t r a n s p o r t s y s t e m f r o m 

p r e i n j e c t o r t o l i n a c c o n t a i n s e i g h t t r i p l e t s , 

t w o f u n d a m e n t a l f r e q u e n c y b u n c h e r s a n d 

b e a m c u r r e n t a n d e m i t t a n c e m o n i t o r s . It 

i s f o l l o w e d b y a l i n e a r a c c e l e r a t o r : 145 m 

l o n g , m a d e u p o f n i n e i n d e p e n d e n t r e s o 

n a n t c a v i t i e s o p e r a t i n g a t 201 .25 M H z . T h e 

f i r s t c a v i t y , a b o u t 7.3 m l o n g c o n t a i n i n g 
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5 9 d r i f t t u b e s , h a s b e e n in o p e r a t i o n s i n c e 

l a s t M a r c h a n d h a s y i e l d e d p r o t o n b e a m s 

i n e x c e s s o f 2 0 0 m A a c c e l e r a t e d t o 

10 .4 M e V . E m i t t a n c e s w e r e a b o u t 7 j t c m 

m r a d . T h e r e m a i n i n g e i g h t c a v i t i e s a r e 

e a c h a b o u t 16 m l o n g a n d h a v e a m u l t i -

s t e m d r i f t t u b e s y s t e m , d e v e l o p e d a t 

B r o o k h a v e n , t o a c h i e v e h i g h e l e c t r i c f i e l d 

s t a b i l i z a t i o n . E a c h o f t h e 2 9 5 d r i f t t u b e s 

in t h e l i n a c c o n t a i n s a p u l s e d q u a d r u p o l e 

m a g n e t t o g i v e g r a d i e n t s r a n g i n g f r o m 

1 0 k G / c m a t t h e l o w e n e r g y e n d t o a b o u t 

1 k G / c m a t 2 0 0 M e V . T h e r.f. p o w e r f o r t h e 

c a v i t i e s is g e n e r a t e d b y n i n e p o w e r a m p l i 

f i e r s t a t i o n s , e a c h c a p a b l e o f g e n e r a t i n g 

5 M W o f p u l s e d p o w e r . 

D u r i n g t h e p e r i o d 3 -18 N o v e m b e r , t h e 

p r o t o n b e a m w a s a c c e l e r a t e d s t e p b y s t e p 

t h r o u g h e a c h c a v i t y . A n a l u m i n i u m a b 

s o r b e r a n d a F a r a d a y c u p w e r e p l a c e d a t 

t h e e n d o f e a c h c a v i t y s u c c e s s i v e l y a n d 

t h e p h a s e a n d a m p l i t u d e o f t h e c a v i t y 

f i e l d w e r e o p t i m i z e d a n d t h e q u a d r u p o l e s 

a d j u s t e d b e f o r e p r o c e e d i n g t o t h e n e x t 

c a v i t y . A p e a k c u r r e n t o f 2 0 m A w a s 

m e a s u r e d a t 2 0 0 M e V , t h e c u r r e n t b e i n g 

d e l i b e r a t e l y k e p t l o w t o a v o i d u n n e c e s 

s a r y a c t i v a t i o n o f c o m p o n e n t s d u r i n g t h e 

t u n e u p . T h e g r o u p r e s p o n s i b l e f o r b r i n g 

i n g t h e l i n a c i n t o o p e r a t i o n is h e a d e d b y 

K. B a t c h e l o r a n d i n c l u d e s T . J . M . S l u y t e r s , 

J . F . S h e e h a n a n d P. G r a n d , s u p p o r t e d b y 

a b o u t 2 0 p h y s i c i s t s a n d e n g i n e e r s . 

T h e 2 0 0 M e V b e a m w i l l b e t r a n s p o r t e d 

t o t h e A G S t h r o u g h a t u n n e l a b o u t 125 m 

l o n g . In a d d i t i o n t o t h e q u a d r u p o l e s a n d 

d i p o l e s o f t h e t r a n s p o r t s y s t e m , t h e r e w i l l 

b e a d e b u n c h e r c a v i t y t o r e d u c e t h e 

e n e r g y s p r e a d o f t h e b e a m a n d e x t e n s i v e 

d i a g n o s t i c e q u i p m e n t . T h e t r a n s p o r t s y 

s t e m w i l l b e u s e d t o m a t c h t h e l i n a c b e a m 

t o t h e A G S a c c e p t a n c e b e f o r e i n j e c t i o n 

v i a a n e w m a g n e t i c i n f l e c t o r . L i n a c b e a m 

p u l s e s w h i c h a r e n o t n e e d e d f o r i n j e c t i o n in 

t h e A G S w i l l b e d i v e r t e d b y a p u l s e d m a g 

n e t i n t o a s e p a r a t e t u n n e l w h e r e b e a m d i a g 

n o s t i c s m a y b e c a r r i e d o u t a n d w h e r e t h e 

b e a m w i l l b e u s e d f o r o t h e r p u r p o s e s . P r o v i 

s i o n is b e i n g m a d e t o i n s e r t t h i n t a r g e t s in 

t h i s b e a m f o r r a d i o - c h e m i s t r y s t u d i e s b u t 

t h e b u l k o f t h e b e a m w i l l b e a b s o r b e d in 

t a r g e t s s p e c i a l l y d e s i g n e d f o r t h e p r o 

d u c t i o n o f r a d i o i s o t o p e s b y t h e s p a l l a t i o n 

p r o c e s s . U n d e r o p t i m u m o p e r a t i n g c o n 

d i t i o n s , a b o u t 180 ^iA a v e r a g e p r o t o n c u r 

r e n t a t 2 0 0 M e V w i l l b e a v a i l a b l e . 

M o d i f i c a t i o n s t o t h e A G S i t se l f w h i c h 

a r e a l s o p a r t o f t h e $ 5 0 M C o n v e r s i o n 

P r o j e c t a r e m o v i n g a h e a d w e l l . In o r d e r 

t o d o u b l e t h e a c c e l e r a t i o n r a t e ( a c c e l e r 

a t i o n t o 3 0 G e V in 0.5 s ) , a n e n t i r e l y n e w 

m a i n m a g n e t p o w e r s u p p l y h a s b e e n 

i n s t a l l e d a n d i n i t i a l o p e r a t i o n a c h i e v e d . 

T h e s u p p l y c o n s i s t s o f a S i e m e n s m o t o r -

g e n e r a t o r s e t (12 0 0 0 h p a n d 96 M W p e a k 

r e s p e c t i v e l y ) a n d t w o r e c t i f i e r b a n k s , e a c h 

c o n t a i n i n g 4 8 m e r c u r y a r c e x c i t r o n s . O n 

18 N o v e m b e r , t h e s y n c h r o t r o n m a g n e t r i n g 

w a s e x c i t e d a t 12 0 0 0 v o l t s t o 6 1 5 0 A 

(30 G e V ) in 4 8 0 m s , t h e c o m p l e t e c y c l e ( n o 

f l a t - t o p ) r e q u i r i n g l e s s t h a n o n e s e c o n d . 

O n 2 4 N o v e m b e r , t h e f u l l o p e r a t i n g c y c l e 

w a s a c h i e v e d . T h e n e w p o w e r s u p p l y is 

e x p e c t e d t o b e in r e g u l a r o p e r a t i o n i n 

J a n u a r y 1 9 7 1 . 

W i t h t h e s h o r t e n e d a c c e l e r a t i o n c y c l e , 

m u c h h i g h e r r.f. v o l t a g e g a i n a r o u n d t h e 

m a i n r i n g is n e e d e d . T o t h i s e n d a n e n 

t i r e l y n e w r.f. p o w e r a m p l i f i e r s y s t e m h a s 

b e e n i n s t a l l e d a n d h a s b e e n in o p e r a t i o n 

s i n c e 1969 . T h e n e w a c c e l e r a t i n g c a v i t i e s 

w h i c h a r e n e e d e d in t h e r i n g t o a c c e l e r a t e 

1 0 1 3 p r o t o n s p e r p u l s e h a v e b e e n d e l a y e d 

s o m e w h a t a n d w i l l b e i n s t a l l e d l a t e r . A n 

e n t i r e l y n e w v a c u u m c h a m b e r a n d p u m p 

i n g s y s t e m h a s b e e n b u i l t a n d h a s b e e n 

i n s t a l l e d in a b o u t o n e t h i r d o f t h e r i n g . 

M a n y o t h e r m o d i f i c a t i o n s a r e b e i n g m a d e 

in t h e m a i n r i n g , p r i m a r i l y t o r e d u c e r a d i 

a t i o n d a m a g e a n d t o m a k e s e r v i c i n g 

e a s i e r . T h e m o d i f i c a t i o n s t o t h e A G S a r e 

b e i n g d i r e c t e d b y C. L a s k y a n d J . G . 

C o t t i n g h a m , w i t h a b o u t 15 p h y s i c i s t s a n d 

e n g i n e e r s . 

C o m p l e t i o n o f t h e C o n v e r s i o n P r o j e c t 

i s s c h e d u l e d in a t h r e e m o n t h s h u t d o w n o f 

t h e A G S s t a r t i n g in A p r i l 1 9 7 1 . D u r i n g t h i s 

s h u t d o w n , t h e 2 0 0 M e V l i n a c w i l l b e c o n 

n e c t e d t o t h e A G S a n d w i l l s t a r t i n j e c t i o n . 

T h e n e w m a g n e t p o w e r s u p p l y w i l l a l r e a d y 

b e o p e r a t i n g . T h e i n s t a l l a t i o n o f t h e n e w 

v a c u u m c h a m b e r a n d p u m p i n g s y s t e m w i l l 

b e c o m p l e t e d . T h e o t h e r m o d i f i c a t i o n s t o 

t h e m a i n r i n g w i l l b e i n s t a l l e d a s f a r a s 

t i m e p e r m i t s i n c l u d i n g a n e w f a s t e j e c t i o n 

s y s t e m t o f e e d b u b b l e c h a m b e r s . W h e n 

t h e A G S c o m e s b a c k i n t o o p e r a t i o n in 

J u l y , t h e i n t e n s i t y is e x p e c t e d t o e x c e e d 

3 X 1 0 1 2 p r o t o n s p e r p u l s e a n d i n c r e a s e 

r a p i d l y t o a b o u t 7 X 1 0 1 2 w i t h i n c r e a s e d 

r e p e t i t i o n r a t e a n d d u t y c y c l e . B e c a u s e 

o f t h e d e l a y in d e l i v e r y o f t h e f e r r i t e s f o r 
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The cavities of the Brookhaven 200 MeV linac 
stretching off into the distance. This photograph 
was taken during September in the final stages of 
installation. The linac produced its first full 
energy beam on 18 November. 

(Photo BNL) 

t h e n e w a c c e l e r a t i n g c a v i t i e s , a s e c o n d 

s h u t d o w n o f a b o u t t w o m o n t h s w i l l b e 

r e q u i r e d in t h e e a r t y p a r t o f 1972 . T h e 

c a v i t i e s w i l l t h e n b e i n s t a l l e d in t h e r i n g 

a n d t h e o t h e r m o d i f i c a t i o n s c o m p l e t e d . 

Multiparticle spectrometer 
D u e t o c o m e i n t o o p e r a t i o n s o o n a t t h e 

A G S is a m u l t i p a r t i c l e s p e c t r o m e t e r b e i n g 

b u i l t b y a B r o o k h a v e n - V i r g i n i a P o l y t e c h n i c 

I n s t i t u t e c o l l a b o r a t i o n . It w i l l b e u s e d t o 

s t u d y m u l t i p a r t i c l e p r o d u c t i o n in 28 G e V / c 

p r o t o n - p r o t o n c o l l i s i o n s m e a s u r i n g t h e 

o u t g o i n g p r o t o n s w i t h h i g h r e s o l u t i o n a n d 

t h e s e c o n d a r y p a r t i c l e s w h i c h a r e p r o 

d u c e d ( p r e d o m i n a n t l y p i o n s ) w i t h l e s s 

a c c u r a c y . 

T h e s y s t e m c o n s i s t s o f t h r e e w i r e 

c h a m b e r s p e c t r o m e t e r s w i t h a n a s s o c i a t e d 

P D P 9 c o m p u t e r c o n n e c t e d v i a t h e ' B r o o k -

n e t d a t a l i n k ' t o a C D C 6 6 0 0 c o m p u t e r . 

O n e o f t h e s p e c t r o m e t e r s ( r e f e r r e d t o a s 

JCS) u s e s a l a r g e v o l u m e m a g n e t a n d w i r e 

s p a r k c h a m b e r s s u r r o u n d i n g t h e h y d r o g e n 

t a r g e t . T h e o t h e r t w o s p e c t r o m e t e r s , a 

h i g h m o m e n t u m s p e c t r o m e t e r ( H M S ) a n d 

l o w m o m e n t u m s p e c t r o m e t e r ( L M S ) , a r e 

m o r e c o n v e n t i o n a l , e a c h c o n s i s t i n g o f o n e 

o r t w o m a g n e t s t o g e t h e r w i t h w i r e s p a r k 

c h a m b e r s , t o a n a l y z e w i t h h i g h e r a c c u r a c y 

s o m e o f t h e p a r t i c l e s e m i t t e d f r o m t h e 

t a r g e t . B e c a u s e o f t h e j t S , t h e s y s t e m is 

c a p a b l e o f h a n d l i n g m a n y f i n a l s t a t e p a r t i 

c l e s , m u c h a s a b u b b l e c h a m b e r d o e s . 

T h e H M S a n d L M S c a n e a c h p r o v i d e 

± 0 . 2 5 % m o m e n t u m r e s o l u t i o n a t 2 0 G e V / c 

a n d 2 G e V / c r e s p e c t i v e l y a n d e a c h c o n 

t a i n s a t h r e s h o l d C h e r e n k o v c o u n t e r f o r 

p a r t i c l e i d e n t i f i c a t i o n . B o t h t h e H M S a n d 

L M S c a n b e m o v e d in o r d e r t o s t u d y d i f 

f e r e n t p a r t i c l e p r o d u c t i o n a n g l e s . In 

a d d i t i o n , t i m e o f f l i g h t i n f o r m a t i o n c a n b e 

o b t a i n e d f r o m t h e L M S . T h e JTS u s e s a 

m a g n e t a b o u t 1.5 m l o n g , 1 m w i d e a n d 

1 m h i g h , t o g e t h e r w i t h a t o t a l o f 15 w i r e 

s p a r k c h a m b e r s a r r a n g e d a r o u n d t h e 

t a r g e t t o p r o v i d e 4TC d e t e c t i o n . M o m e n t u m 

r e s o l u t i o n f o r c h a r g e d p a r t i c l e s v a r i e s b e 

t w e e n ± 3 % a n d ± 1 2 % a t 1 G e V / c 

d e p e n d i n g o n p a r t i c l e d i r e c t i o n , a n d l e a d 

o r s t e e l p l a t e s i n s e r t e d b e f o r e t h e o u t e r 

m o s t c h a m b e r s w i l l m a k e it p o s s i b l e t o 

d e t e c t g a m m a s . 

T h e o v e r a l l s y s t e m h a s t h e c a p a b i l i t y o f 

d e t e c t i n g a l l c h a r g e d a n d m o s t n e u t r a l 

f i n a l s t a t e p a r t i c l e s , a n d d e t e r m i n e s t h e 

m o m e n t u m a n d a n g l e o f m o s t o f t h e 

c h a r g e d o n e s . O n e o f i t s m a i n a d v a n t a g e s 

is in t h e v e r s a t i l i t y o f i t s t r i g g e r — p a r t i 

c l e s o f a d e s i r e d m a s s , m o m e n t u m r a n g e 

a n d p r o d u c t i o n a n g l e c a n b e s e l e c t e d in 

e i t h e r t h e H M S o r L M S a n d t h i s s e l e c t i 

v i t y , t o g e t h e r w i t h t h e c a p a b i l i t y o f t h e 

j t S f o r m e a s u r i n g m u l t i p a r t i c l e f i n a l s t a t e s 

o v e r a l a r g e s o l i d a n g l e , s h o u l d m a k e t h e 

s y s t e m a v e r y v e r s a t i l e a n d p o w e r f u l 

r e s e a r c h t o o l w h i c h c o u l d s e r v e f o r a l o n g 

s e r i e s o f e x p e r i m e n t s . 

RUTHERFORD 
Wire grids in separators 
S o m e v e r y s u c c e s s f u l t e s t s h a v e b e e n 

c a r r i e d o u t a t t h e R u t h e r f o r d L a b o r a t o r y 

u s i n g w i r e g r i d s a s t h e e l e c t r o d e s in a n 

e l e c t r o s t a t i c p a r t i c l e s e p a r a t o r r e p l a c i n g 

t h e u s u a l s o l i d e l e c t r o d e s y s t e m . It i s n o w 

i n t e n d e d t o i n s t a l l w i r e g r i d e l e c t r o d e s in 

a l l t h e s e p a r a t o r s in o p e r a t i o n a t t h e 

L a b o r a t o r y . 

In r e c e n t y e a r s u n d e r s t a n d i n g o f h i g h 

v o l t a g e p h e n o m e n a in v a c u u m h a s a d 

v a n c e d c o n s i d e r a b l y ( s e e v o l . 9, p a g e 132 

a n d p a g e 2 0 8 ) . O n e m e c h a n i s m w h i c h 

l i m i t s t h e v o l t a g e h o l d i n g c a p a b i l i t y o f 

l a r g e g a p d e v i c e s s u c h a s e l e c t r o s t a t i c 

s e p a r a t o r s is i o n e x c h a n g e b r e a k d o w n 

a n d t h i s h a s b e e n s h o w n t o b e m u c h m o r e 

i n f l u e n t i a l t h a n h a d b e e n t h o u g h t . T h e 

s o u r c e o f t h e i o n s is a l m o s t c e r t a i n l y t h e 

f i l m o f c o n t a m i n a t i o n i n e v i t a b l y p r e s e n t 

o n t h e s u r f a c e o f t h e e l e c t r o d e s . B r e a k 

d o w n is a f f e c t e d b y t h e e n e r g y o f t h e s e 

i o n s , w h i c h is d i r e c t l y r e l a t e d t o t h e 

v o l t a g e a p p l i e d a c r o s s t h e e l e c t r o d e s , b u t 

n o t v e r y m u c h b y t h e f i e l d a t t h e s u r f a c e 

o f t h e e l e c t r o d e s . U s i n g a p l a n e c o n s i s t i n g 

o f a n a r r a y o f w i r e s r a t h e r t h a n a s o l i d 

s u r f a c e c o u l d t h e r e f o r e b e e x p e c t e d t o 

i m p r o v e p e r f o r m a n c e . 

E x p e r i m e n t s w e r e c a r r i e d o u t w i t h a n 

e l e c t r o d e c o n s t r u c t e d f r o m s t a i n l e s s s t e e l 

w i r e , 1 m m in d i a m e t e r , i n a m e s h o f 

6 .35 m m p i t c h . T h e r e s u l t s w e r e s o e n c o u r 

a g i n g t h a t a n e l e c t r o d e s u c h a s w o u l d b e 

s u i t a b l e f o r a s e p a r a t o r w a s b u i l t u s i n g 

w i r e s 3.2 m m in d i a m e t e r b e n t t o t h e d e 

s i r e d p r o f i l e a n d c l a m p e d t o t h e s i d e s o f 

a n a l u m i n i u m a l l o y f r a m e a t i n t e r v a l s o f 

10 m m . 
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T h e i m p o r t a n t r e s u l t s a r e a s f o l l o w s : 

T h e c o n d i t i o n i n g t i m e is e x t r e m e l y s h o r t 

( l e s s t h a n 2 4 h o u r s ) c o m p a r e d w i t h a c o n 

v e n t i o n a l s y s t e m ( a b o u t a w e e k f o r s o l i d 

s t a i n l e s s s t e e l e l e c t r o d e s a n d a t l e a s t t w o 

w e e k s f o r h e a t e d p l a t e g l a s s c a t h o d e s ) . 

T h e p e r f o r m a n c e o f a w i r e e l e c t r o d e 

s y s t e m is v e r y i n s e n s i t i v e t o c o n t a m i n a t i o n . 

In o n e t e s t t h e l i q u i d n i t r o g e n t r a p w a s 

t u r n e d o f f w h i l e t h e s e p a r a t o r w a s r u n n i n g 

w i t h o u t a n y e f f e c t o n v o l t a g e h o l d i n g . E v e n 

o p e n i n g t h e s e p a r a t o r a n d d e l i b e r a t e l y 

c o n t a m i n a t i n g a n e l e c t r o d e w i t h v a c u u m 

p u m p o i l b r o u g h t n o d e t e r i o r a t i o n in p e r 

f o r m a n c e . P e r f o r m a n c e f i g u r e s a r e v i r t u 

a l l y t h e s a m e a s f o r c o n v e n t i o n a l s y s t e m s ; 

f o r e x a m p l e , w i t h a 10 c m g a p , w i r e e l e c 

t r o d e s h e l d o f f 7 2 0 k V p e a k a n d o p e r a t e d 

a t 6 0 0 k V a f t e r a 2 4 h o u r c o n d i t i o n i n g t i m e 

c o m p a r e d w i t h h e a t e d g l a s s e l e c t r o d e s 

w h i c h h e l d o f f 6 5 0 k V p e a k a n d o p e r a t e d 

a t 6 0 0 k V a f t e r t w o w e e k s c o n d i t i o n i n g 

t i m e . 

T h e r e d u c t i o n in c o n d i t i o n i n g t i m e , t h e 

l a c k o f s e n s i t i v i t y t o c o n t a m i n a t i o n a n d t h e 

r e m o v a l o f t h e n e e d t o h e a t e l e c t r o d e s 

( g l a s s t y p e ) s h o u l d m a k e o p e r a t i o n m u c h 

m o r e r e l i a b l e a n d s e r v i c i n g m u c h s i m p l e r . 

F o r t h e s e r e a s o n s a l l t h e o p e r a t i n g s e p a 

r a t o r s a r e b e i n g c o n v e r t e d t o w i r e e l e c 

t r o d e s . 

BATAVIA 
Ring tunnel completion 
Linac operation 
A t t h e t u r n o f t h e m o n t h , B a t a v i a t i c k e d 

o f f t w o m o r e i m p o r t a n t s t e p s o n r o u t e t o 

c o m p l e t i o n o f t h e i r 2 0 0 - 5 0 0 G e V p r o t o n 

s y n c h r o t r o n . 

O n 3 0 N o v e m b e r t h e l a s t o f t h e p r e - c a s t 

c o n c r e t e s e c t i o n s t o c o m p l e t e t h e m a i n 

r i n g t u n n e l w a s m o v e d i n t o p o s i t i o n . O v e r 

6 k m o f t u n n e l a r o u n d t h e c i r c u m f e r e n c e 

o f t h e r i n g is t h u s r e a d y t o r e c e i v e t h e 

a c c e l e r a t o r . S o f a r a b o u t a t h i r d o f t h e 7 7 4 

b e n d i n g m a g n e t s h a v e b e e n i n s t a l l e d . T h e 

m a g n e t s w e r e b e i n g a s s e m b l e d a t a r a t e 

o f a b o u t 3 0 p e r w e e k w i t h a r e c o r d p r o 

d u c t i o n o f e i g h t m a g n e t s in o n e d a y . 

N o t l o n g a f t e r t h e c l o s i n g o f t h e r i n g 

t u n n e l , t h e l i n a c c a m e i n t o a c t i o n a c c e l e r 

a t i n g p r o t o n s t o t h e p e a k e n e r g y o f 

2 0 0 M e V in t h e e a r l y h o u r s o f t h e m o r n i n g 

o f 1 D e c e m b e r . T h e a c c e l e r a t e d b e a m 

An imaginative photograph taken inside the main 
ring tunnel at Batavia. The arches of light 
appear between the pre-cast concrete sections 
about 3 m high which have been put in place but 
not yet sealed together. The tunnel is then 
covered with earth shielding. On the 30 November 
the last of the concrete sections was slotted 
into position to complete construction of the 
tunnel. Installation of the magnets is going ahead 
at high speed. 

(Photo Chicago Daily News) 

A cluster of people around the controls of the 
Batavia 200 MeV linac when it produced its first 
full energy beam in the early hours of 
1 December. In the foreground are R. Rihel, 
R. Goodwin, E. Hubbard and M. Shea. 

(Photo NAL) 



A small, just about portable, radiation detector, 
known as the Albatros I Neutron Monitor, has 
been designed by the Radiation Physics section 
at Batavia to monitor fast neutrons, which are 
usually the most serious radiation hazard in 
personnel-occupied areas when a high energy 
accelerator is operating (in certain areas high-
energy muons may also be a problem, but for 
most areas neutrons are the most troublesome). 

It uses a polyethylene moderator designed for 
uniform Rem response using a Geiger-Muller tube 
wrapped in silver-foil as the neutron detector. 
Because of the sensitivity of GM tubes to 
gammas, a second GM tube is included to 

compensate for the gamma response. As the 
half-life of the induced activity in the silver foil 
is many seconds, the detector has no duty-cycle 
problem when used around a pulsed accelerator. 

The meter can be read in dose rate or in occu
pation time per day. Total integrated neutron dose 
is also recorded. An audible signal sounds when 
ihe dose rate exceeds 50 mRem/hr. The unit 
operates either on a battery pack or on a.c. 
power. It weighs approximately 10 kg (221 lbs). 

Other attractive features in the photograph are 
exclusive to Batavia. 

(Photo NAL) 

t o h u n d r e d s o f G e V e n e r g i e s in t h e m a i n 

r i n g b y 1 J u l y . 

P r e p a r a t i o n s f o r t h e e x p e r i m e n t a l p r o 

g r a m m e a r e n o w m o v i n g i n t o g r e a t e r 

p r o m i n e n c e . T h e P r o g r a m A d v i s o r y C o m 

m i t t e e ( O . C h a m b e r l i n , T . H . F i e l d s , V . K . 

F i t c h , M . G e l l - M a n n , T . B . W . K i r k , T . D . L e e , 

W . K . H . P a n o f s k y , D .D . R e a d e r , R. S a c h s , 

N . S a m i o s a n d W . J . W i l l i s ) m e t a t A s p e n , 

C o l o r a d o , in A u g u s t w i t h t h e d a u n t i n g 

t a s k o f p i c k i n g t h e i r w a y t h r o u g h 88 s e p a 

r a t e p r o p o s a l s ( a n o t h e r s e v e n h a v e s i n c e 

t r i c k l e d t h r o u g h ) . F o u r t e e n p r o p o s a l s h a v e 

b e e n a p p r o v e d a n d , in a d d i t i o n , g r o u p s 

p u t t i n g f o r w a r d s i m i l a r p r o p o s a l s h a v e 

b e e n u r g e d t o c o l l a b o r a t e o n e x p e r i m e n t a l 

t o p i c s w h i c h h a v e b e e n a p p r o v e d . 

T h e h a r d w a r e s i d e o f t h e e x p e r i m e n t s 

is p a r t i c u l a r l y u r g e n t in o r d e r t o h a v e f a c i 

l i t i e s r e a d y s o o n a f t e r t h e f i r s t b e a m d a t e . 

C o n t r a c t s h a v e b e e n p l a c e d a n d a r e b e i n g 

p l a c e d f o r t h e c o n s t r u c t i o n o f t a r g e t a r e a s , 

s e c o n d a r y b e a m t u n n e l s a n d e x p e r i m e n t a l 

h a l l s . D e s i g n o f t h e 15 f o o t h y d r o g e n 

b u b b l e c h a m b e r is w e l l a d v a n c e d a n d 

s o m e c o n t r a c t s h a v e a l r e a d y b e e n p l a c e d 

— f o r e x a m p l e t h e v a c u u m c h a m b e r 

( w h i c h is s c h e d u l e d f o r a s s e m b l y in F e 

b r u a r y 1971) a n d t h e s u p e r c o n d u c t o r f o r 

t h e m a g n e t ( o r d e r e d b y A r g o n n e w h i c h 

is r e s p o n s i b l e f o r p r o d u c i n g t h e m a g n e t ) . 

S L A C is r e s p o n s i b l e f o r t h e e x p a n s i o n 

s y s t e m . T o h a v e a b u b b l e c h a m b e r r e a d y 

f o r t h e t i m e o f f i r s t a c c e l e r a t e d b e a m s , 

t h e 3 0 i n c h h y d r o g e n c h a m b e r w i l l b e 

b r o u g h t f r o m A r g o n n e a n d w i l l o p e r a t e 

n e a r t h e d o w n s t r e a m e n d o f t h e n e u t r i n o 

s h i e l d . S p e c t r o m e t e r s ( d o u b l e a r m , s i n g l e 

a r m a n d m u l t i - p a r t i c l e ) a r e b e i n g s t u d i e d 

b y c o l l a b o r a t i o n s o f g r o u p s i n t e r e s t e d in 

u s i n g t h e m . 

i n t e n s i t y w a s a r o u n d 2 0 m A a n d t h e c o m 

i n g m o n t h s w i l l b e o c c u p i e d in t u n i n g u p 

t h e l i n a c t o a c h i e v e , o r s u r p a s s , t h e d e s i g n 

i n t e n s i t y o f a 75 m A b e a m t o b e f e d t o t h e 

B o o s t e r . T o t h e d a y , t h e c o n s t r u c t i o n a n d 

b r i n g i n g i n t o o p e r a t i o n h a d t a k e n t w o 

y e a r s , f o r g r o u n d w a s b r o k e n t o e r e c t t h e 

l i n a c b u i l d i n g o n 1 D e c e m b e r 1968 . 

T h e l i n a c d e s i g n w a s e s s e n t i a l l y t a k e n 

o v e r f r o m t h a t p r e p a r e d f o r t h e B r o o k -

h a v e n A G S C o n v e r s i o n P r o j e c t w h o s e f i r s t 

o p e r a t i o n is r e p o r t e d a b o v e . L i k e t h e 

B r o o k h a v e n m a c h i n e i t s t o t a l l e n g t h is 

145 m w i t h n i n e t a n k s , c o n t a i n i n g 286 d r i f t 

t u b e s , f e d w i t h r.f. p o w e r a t 201 .25 M H z . 

F i r s t o p e r a t i o n c a m e s e v e r a l m o n t h s a h e a d 

o f t h e r e v i s e d s c h e d u l e d a t e , a c o n s i d e r 

a b l e a c h i e v e m e n t f o r t h e L i n a c S e c t i o n l e d 

b y D. Y o u n g . 

N o w t h e p r e s s u r e m o v e s t o t h e B o o s t e r 

S e c t i o n , l e d b y R. B i l l i n g e , w h o a r e 

s c h e d u l e d t o t a k e t h e l i n a c b e a m a n d 

p u s h t h e e n e r g y u p t o 8 G e V in t h e S p r i n g 

o f 1 9 7 1 . A f t e r t h a t t h e b u c k w i l l g o h o m e 

w h e r e i t b e l o n g s w i t h t h e D i r e c t o r o f t h e 

L a b o r a t o r y , R.R. W i l s o n , t o b r i n g b e a m s 

EPS Conference 
T h e f i r s t s p e c i a l i z e d C o n f e r e n c e t o b e 

o r g a n i z e d b y t h e H i g h E n e r g y a n d P a r t i c l e 

P h y s i c s D i v i s i o n o f t h e E u r o p e a n P h y s i c a l 

S o c i e t y w i l l b e h e l d a t B o l o g n a , I t a l y , o n 

1 4 - 1 6 A p r i l 1 9 7 1 . T h e t o p i c o f t h e C o n f e r 

e n c e is ' M e s o n R e s o n a n c e s a n d R e l a t e d 

E l e c t r o m a g n e t i c P h e n o m e n a ' . 

T h e s u b j e c t s c o v e r e d w i l l i n c l u d e , f o r 

e x a m p l e : m e s o n s p l i t t i n g , h a d r o n p r o 

d u c t i o n b y c o l l i d i n g e l e c t r o n - p o s i t r o n 

b e a m s , o m e g a - r h o i n t e r f e r e n c e , e l e c t r o 

m a g n e t i c i n t e r a c t i o n s o f m e s o n s , p r o -
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H e r e it is S C H L U M B E R G E R o u t s t a n d i n g 1240 . 

T h e m u l t i m e t e r t h a t ' s n o t j u s t a t o y b u t a r e a l 

s t e p f o r w a r d in i n s t r u m e n t t e c h n o l o g y . 

N o w e v e r y o n e c a n g o d i g i t a l ! 

Y o u g e t A m p s , V o l t s , O h m s — a .c . a n d d . c . — 

d o w n t o 1 0 0 m i c r o v o l t s a n d d u a l s l o p e 

i n t e g r a t i o n f o r n o i s e r e j e c t i o n . 

T e c h n o l o g y a p a r t , t h e 1 2 4 0 h a s a u t o m a t i c p o l a r i t y 

i n d i c a t i o n a n d a s t r a i g h t f o r w a r d c o n t r o l l a y o u t 

i n c l u d i n g a s i n g l e r a n g e s e l e c t o r a n d f i n g e r t i p 

f u n c t i o n s w i t c h e s . I t ' s t h e e a s y - t o - h a n d le g o -

a n y w h e r e p o r t a b l e m u l t i m e t e r . 

G o d i g i t a l w i t h t h e n e w 1 2 4 0 . 

F r o m S C H L U M B E R G E R E u r o p e a n l e a d e r s in 

d i g i t a l i n s t r u m e n t a t i o n . 

P r i c e : Fr . 1 7 8 0 . — D e l i v e r y f r o m s t o c k G e n e v a . 

Schlumberger 
1 2 1 1 G e n è v e 6 

15, J e u - d e - l ' A r c , t é l . (022) 3 5 9 9 5 0 

8 0 4 0 Z u r i c h 
B a d e n e r s t r . 3 3 3 , t é l . (051) 5 2 88 80 

d u c t i o n o f v e c t o r m e s o n s u s i n g h a d r o n i c 

t a r g e t s , t h e o r e t i c a l p r e d i c t i o n s o n m e s o n 

c l a s s i f i c a t i o n , t h e p r o b l e m o f e x o t i c s a n d 

t h e i r r e l a t i o n t o d u a l i t y , e t c . . . E a c h s e s s i o n 

w i l l e i t h e r b e i n t r o d u c e d b y a r e v i e w t a l k 

( f o l l o w e d b y s h o r t p r e s e n t a t i o n s o f r e c e n t 

r e s u l t s ) o r w i l l c e n t r e o n d e t a i l e d p r e 

s e n t a t i o n o f n e w r e s u l t s . 

T h e C o n f e r e n c e w i l l b e l i m i t e d t o t w o 

h u n d r e d p a r t i c i p a n t s ( b y i n v i t a t i o n o n l y ) 

w h o a r e a c t i v e l y e n g a g e d o r h a v e s p e c i a l 

i n t e r e s t i n t h i s f i e l d o f r e s e a r c h . F u r t h e r 

i n f o r m a t i o n m a y b e o b t a i n e d f r o m a n y 

m e m b e r o f t h e S c i e n t i f i c C o m m i t t e e o f t h e 

C o n f e r e n c e : R .H . D a l i t z ( O x f o r d U n i v e r 

s i t y ) , W . P a u l ( U n i v e r s i t y o f B o n n ) , J . L e -

f r a n ç o i s ( U n i v e r s i t y o f P a r i s - S u d ) , M . 

J a c o b ( C E R N ) a n d A . Z i c h i c h i ( U n i v e r s i t y 

o f B o l o g n a ) . 

USA - USSR Protocol 
O n 3 0 N o v e m b e r t h e U S A A t o m i c E n e r g y 

C o m m i s s i o n a n d t h e U S S R S t a t e C o m 

m i t t e e f o r t h e U t i l i z a t i o n o f A t o m i c E n e r g y 

s i g n e d , i n W a s h i n g t o n , a p r o t o c o l ' o n 

c a r r y i n g o u t o f j o i n t p r o j e c t s in t h e f i e l d 

o f h i g h e n e r g y p h y s i c s a t t h e a c c e l e r a t o r s 

o f t h e N a t i o n a l A c c e l e r a t o r L a b o r a t o r y 

( B a t a v i a ) a n d t h e I n s t i t u t e f o r H i g h E n e r g y 

P h y s i c s ( S e r p u k h o v ) ' . T h e p r o t o c o l w i l l 

b e in f o r c e f o r f i v e y e a r s a n d c a n b e e x 

t e n d e d b y m u t u a l a g r e e m e n t . 

T h e t e r m s o f t h e p r o t o c o l e n v i s a g e 

c o l l a b o r a t i o n o n j o i n t r e s e a r c h p r o j e c t s , 

i n c l u d i n g j o i n t e x p e r i m e n t s , i n i t i a l l y a t t h e 

7 0 G e V m a c h i n e in o p e r a t i o n a t S e r p u k h o v 

a n d l a t e r a t t h e 2 0 0 G e V m a c h i n e n e a r i n g 

c o m p l e t i o n a t B a t a v i a . E a c h L a b o r a t o r y 

w i l l m o u n t o n e o r m o r e j o i n t e x p e r i m e n t s , 

t h e f i n a l d e t a i l o f t h e s e e x p e r i m e n t s a n d 

t h e f o r m s o f p a r t i c i p a t i o n o f A m e r i c a n a n d 

S o v i e t s c i e n t i s t s w i l l b e w o r k e d o u t a s t h e 

e x p e r i m e n t s t a k e s h a p e a n d w i l l b e a t t a 

c h e d a s a n n e x e s t o t h e p r o t o c o l . 

M e e t i n g s a n d c o n s u l t a t i o n s b e t w e e n 

A m e r i c a n a n d S o v i e t s p e c i a l i s t s w i l l p r e 

p a r e t h e j o i n t p r o j e c t s . T h e p r o t o c o l a l s o 

c o v e r s t h e a d m i n i s t r a t i v e d e t a i l s o f t r a v e l 

o f p e r s o n n e l , t r a n s p o r t o f e q u i p m e n t , a n d 

a s s o c i a t e d d o c u m e n t a t i o n . T h e e x p e r i 

m e n t a l e q u i p m e n t w i l l r e m a i n t h e p r o p e r t y 

o f t h e ' s e n d i n g L a b o r a t o r y ' ( u n l e s s o t h e r 

w i s e a g r e e d ) a n d t h e h o s t L a b o r a t o r y w i l l 

p r o v i d e a l l t h e n e c e s s a r y s e r v i c e s s u c h a s 

b e a m s f r o m t h e a c c e l e r a t o r s , s p a c e in t h e 

e x p e r i m e n t a l h a l l s , e l e c t r i c i t y , c o o l i n g 

w a t e r , g a s e s , e t c . . . E q u i p m e n t o f t h e h o s t 

L a b o r a t o r y c a n a l s o b e i n c o r p o r a t e d i n 

t h e e x p e r i m e n t . 

T h i s p r o t o c o l is t h e h a p p y o u t c o m e o f 

m a n y m o n t h s o f n e g o t i a t i o n a n d is f u r t h e r 

e v i d e n c e o f t h e w o r l d - w i d e c o l l a b o r a t i o n 

a m o n g h i g h e n e r g y p h y s i c s L a b o r a t o r i e s 

w h i c h is p r o b a b l y m o r e h i g h l y d e v e l o p e d 

in t h i s f i e l d t h a n in a n y o t h e r . C o m i n g o n 

t o p o f t h e e x t e n s i v e C E R N - S e r p u k h o v c o l 

l a b o r a t i o n i t f o r g e s s t i l l f u r t h e r l i n k s b e 

t w e e n p h y s i c i s t s in d i f f e r e n t c o u n t r i e s . 

COURIER Correspondents 
A s w e c l o s e t h i s l a s t i s s u e o f 1970 w e 

s h o u l d l i k e t o t h a n k o u r c o r r e s p o n d e n t s 

in o t h e r L a b o r a t o r i e s f o r t h e i r c o o p e r a t i o n 

t h r o u g h o u t t h e y e a r . T h e q u a l i t y a n d t o p i 

c a l i t y o f t h e c o n t r i b u t i o n s a d d a g r e a t 

d e a l t o t h e l i v e l i n e s s a n d u s e f u l n e s s o f 

C E R N C O U R I E R : 

A r g o n n e : T . H . G r o v e s 

B a t a v i a : C . W . L a r s e n 

B e r k e l e y : G . K a l m u s 

G . G o l d h a b e r 

B o n n : H .E . S t i e r 

B r o o k h a v e n : J . S p i r o 

C a m b r i d g e : W . A . S h u r c l i f f 

C o r n e l l : K. B e r k e l m a n 

D a r e s b u r y : T . W . A i t k e n 

D E S Y : G . S ô h n g e n 

D u b n a : V . A . B i r y u k o v 

F r a s c a t i : M . G h i g o 

K a r l s r u h e : F. A r e n d t 

L o s A l a m o s : W . H . R e g a n 

O r s a y : P. L e h m a n n 

P r i n c e t o n : J . R i e d e l 

R u t h e r f o r d : A . P . B a n f o r d 

S a c l a y : G . N e y r e t 

S t a n f o r d : J . S a n d e r s 

T R I U M F : E. A u l d 

V i l l i g e n : W . H i r t 
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Edward Woo has done it aqain 
1250 mm2 area Si (Li) detectors! 
1 2 5 0 m m 2 ? . . .That ' s r i g h t . . . 1 2 5 0 m m 2 sensitive area by 
2 and 3 mm sensitive depths . These ultra high resolution 
devices exhibit better than 20 keV FWHM for 6 2 4 keV elec
trons at 2 0 °C. Alpha resolution ( 5 MeV) about 7 0 keV 
FWHM at 2 0 ° C . 

Edward Woo has also just made some high resolution con
centric detectors (two detectors on the same silicon wafer) 
wi th negligible crosstalk be tween active zones. *̂*MI1 
Kevex Si (Li) X-ray detectors are gaining wide acceptance KEVEX-KIT 
among experimental is ts . Ask about KEVEX-KITS for low 
cost X-ray systems and KEVEX-RAY for state-of-the-art 
X-ray system capabilities. 

^̂ ^̂  Nuclear Phys ics Division, Kevex Corporation 
898 Mahler Road, Burlingame, California 9 4 0 1 0 / P h o n e (415) 697-6901 
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Pulsemanship 

I PRODUCTS or C H R O N E T I C S M~. VERNON 

The name of the game is versatility. 

Formal designation Model P G - 3 2 — 
probably the most versatile pulse gen
erator ever designed. A single PG-32 
can do just about everything two con
ventional pulsers can do and do it 
better, much more economical ly , re
liably and simply. 

The PG-32 is really two independent 
pulse generators in a single package, 
operating at the same repetition rate. 
T w o channels, not just two BNC's . 
From either channel one can get single 
or double pulses, positive and nega
tive, the complement of either, all at 
rep rates from 0.1 H z to 20 M H z 
(double pulse) in 8 ranges plus vernier. 

Current pulses, ± 2 5 m A to 4 0 0 m A , 
or voltage pulses, ± 2 0 m V to ± 2 0 V , 
or square waves. A 3V sync. 

Please note: you can control independ
ently for each channel, rise and fall 
time (10 ns to 1 sec), width (independ
ently for each pulse — 30 ns to 1 sec) 
and delay (50 ns to 1 sec), all over 
the widest dynamic ranges available. 
The two outputs are simultaneous and 
can be used separately or in combina
tion; the combined mode makes pos
sible DC-offsets or bipolar pulses of 
up to 10V. All of this comes in a V/i" 
high solid-state package. 

With the output parameter control 
provided, the PG-32 is capable of pro

ducing a variety of waveforms other
wise requiring a plethora of pulse and 
waveform generators. Does this tell 
your capital budget anything? 

We'd like to tell you more: about fre
quency, width, delay, stability, distor
tion, source impedance, gating and 
triggering, etc., etc.; but it can't all be 
done here. So . . . Invite us to your 
next pulsemanship match. We'll bring 
one of our Grand Masters, the PG-32. 

CHRONETICS. 500 Nuber 
Avenue, Mt. Vernon, New York (914) 
699-4400. Europe: 39 Rue Rothschild, 
Geneva, Switzerland (022) 31 81 80. 

C H R O N E T I C S 
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CHASSIS ALIMENTATION 
CAMAC 
• C e c h â s s i s p o u r t i ro i rs 5 u n i t é s es t d e s t i n é à 

l ' a l i m e n t a t i o n d e s é l é m e n t s f o n c t i o n n e l s 
n o r m a l i s é s C A M A C E U R 4 1 0 0 . 

• P e r m e t le m o n t a g e d e 2 4 t i ro i rs e t l e u r 
p o l a r i s a t i o n . 

• U t i l i se l ' a l i m e n t a t i o n t y p e P 7 A L J 1 0 d é l i v r a n t : 
& — 2 4 V 3 
& — 1 2 V 3 

+ 6 V 2 5 
— 6 V 10 
+ 2 0 0 V 0,1 A 
1 1 7 V 5 0 H z 0,5 A 
P u i s s a n c e ut i le 2 0 0 w a t t s 

• T r o i s v e n t i l a t e u r s p o u r le r e f r o i d i s s e m e n t 
d e s t i ro i rs . 

• V i s u a l i s a t i o n d ' u n e s u r c h a r g e p a r v o y a n t 
s u r c h a q u e t e n s i o n . 

• O p t i o n s : d a t a w a y c â b l é J / D o u D a t a w a y 
n o n c â b l é (poss ib i l i t é W r a p p i n g ) J / A . 

CARACTÉRISTIQUES PROVISOIRES 

S E R V I C E S C O M M E R C I A U X 

5 1 , R U E D E L ' A M I R A L - M O U C H E Z 

7 5 - P A R I S X I I I e 

T é l . 5 8 8 4 5 3 9 - 5 8 8 1 6 3 9 

mm SAPHYMO-SRAT 
D É P A R T E M E N T A L I M E N T A T I O N S 
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T e n s j 0 n d e s o r t j e ± 2 4 V ± 12 V + 6 V — 6 V I + 2 0 0 V 

P l a g e d e r é g l a g e ± 2 % ± 2 % + 5 à — 1 5 % + 5 à — 1 5 % ± 10 % 

P r é c i s i o n d u r é g l a g e ± 5 . 1 0 " 4 ± 5 . 1 0 " 4 ± 1 0 " 3 ± 10~ 3 

T a u x d e r é g u l a t i o n e n f o n c t i o n d u r é s e a u . i n _ 4 

( + 1 0 % à — 1 2 % ) - ° - l u 

R é g u l a t i o n p o u r 100 % d e v a r i a t i o n d e c h a r g e e t d e s + 1 Q _ 3 

v a r i a t i o n s d u r é s e a u ( + 10 % à — 1 2 % ) ' ~ 

S t a b i l i t é g l o b a l e ( r é s e a u - c h a r g e - t e m p é r a t u r e ) ± 5 . 1 0 " 3 | ± 10~ 2 | + 2 ,5 .10~ 2 | ± 10~ 2 | ± 10~ 2 

C o e f f i c i e n t d e t e m p é r a t u r e d e + 1 0 ° C à + 4 5 ° C 5 . 1 0 - 4 / ° C | 2 . 1 0 - 4 / ° C | 3 . 1 0 - 4 / ° C 

D é r i v e e n f o n c t i o n d u t e m p s 8 h 10~ 3 

2 4 h . ± 3 .10~ 3 

6 m o i s ± 5 . 1 0 " 3 

F l u c t u a t i o n s e n s o r t i e c r ê t e à c r ê t e < 2 m V | < 2 m V | < 5 m V | < 5 m V | 5 0 m V 

R é p o n s e t r a n s i t o i r e ( o v e r s h o o t e t u n d e r s h o o t < 10 % ) ^ 5 0 \is 

S t a b i l i s a t i o n t h e r m i q u e < 3 0 m n 

P l a g e d e t e m p é r a t u r e 0 ° C à + 5 5 ° C 

I m p é d a n c e d y n a m i q u e d e s o r t i e j u s q u ' à 100 k H z < 0,3 Q 

S é c u r i t é é l e c t r o n i q u e e n c o u r a n t i n d i v i d u e l l e p a r l i m i t a t i o n d e c o u r a n t 

D i s j o n c t i o n d e l ' a l i m e n t a t i o n p r o v o q u é e p a r M C 0 / I H C O / J _ O C O / I H C O / 

d e s s u r t e n s i o n s d e : + 1 5 /o + 1 5 /o + 2 5 /o + 1 5 %  

P r o t e c t i o n t h e r m i q u e 2 v i g i t h e r m e s : 0 m a x . — 2 0 ° C : v o y a n t b l a n c 

0 m a x . : c o u p u r e d e l ' a l i m e n t a t i o n 

R é s e a u 2 2 0 V 5 0 H z ( p o s s i b i l i t é 117 V) 

D i m e n s i o n s 4 8 3 X 5 7 0 X 60 

P o i d s 3 2 k g 



This wire contains 360 filaments. 

Airco superconducting wire: 
ultra-fine filaments of 
niobium-titanium co-
reduced in copper. Just 
enough copper to assure 
reliable performance. 
We call it °Kryoconductor™. The 
wire diameter is .008" (.2mm). The 
number of filaments ranges from 20 to 
360. The diameter of each is less than 
10 microns. None of them are broken. 
One additional point: It's twisted. Because 

imam 
WÊÊsm 

twisted multi-fi lament wire is 
less sensitive to charge rate and 

flux jumping. 
We invented °Kryoconductor. We 

have various samples both for 
large and small conductors. A 
bulletin with specifications is 

available for immediate mailing. 
More information? Phone (201-464-2400) 
or wri te °Kryoconductor, Airco Central 
Research Laboratories, 
Murray Hill, New Jersey. 

°Krvoconductor iM 
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Lemo patented 
latching system 

General specifications 
C o m p o s i t i o n 

S h e l l : b r a s s 59 A 

I n s u l a t o r : t e f l o n P T F E 

C o n t a c t : b r a s s 59 A 

Fin ish 

S h e l l : n i c k e l + c h r o m e 

R P + R P L t y p e s g o l d p l a t e d 3 m i c r o n s 

C o n t a c t s : n i c k e l a n d 3 m i c r o n s g o l d p l a t e d 

O p e r a t i n g t e m p e r a t u r e r a n g e : - 5 5 ° C +150° C 

I 
Electrical specifications 
C h a r a c t e r i s t i c i m p e d a n c e : 50 Q ± 2 % 
F r e q u e n c y r a n g e : 0 -10 G H z 
M a x V S W R 0 - f - 1 0 G H z : 1 : 1 2 

C o n t a c t r e s i s t a n c e : < 8 m Q 
I n s u l a t o r r e s i s t a n c e : > 1 0 1 2 Q u n d e r 5 0 0 V . D C 
T e s t v o l t a g e ( m a t e d F + RA) : 3 KV . D C 

O p e r a t i n g v o l t a g e ( m a t e d F + RA) : 1 K V . D C 

N o r m a l m a x i m u m c a b l e d i a m e t e r : 
S p e c i a l a r r a n g e m e n t : • 157 

• 126 

T é l . (021) 71 13 41 T é l e x 24 683 1110 M O R G E S ( S w i t z e r l a n d ) 

3 9 8 

LMMM MM «® 
Tel (C\9-\\ 7 1 1 3 41 TôIOY OA fift3 1 1 1 0 M H R ^ F Q f Q u w i t - r o r l a n r n 



Spectrometry components 
Particle Mult ipl ier (MM -1 ) . F o r 

pu l se c o u n t i n g o r c u r r e n t m e a s u r e m e n t 
of e l ec t rons , ions , U V o r x - ray p h o t o n s , 

a n d energe t ic n e u t r a l a t o m s o r m o l e c u l e s . 
G u a r a n t e e d r e a c t i v a t e a b l e . D e l i v e r e d 

g a i n : 106 to 108. N o i s e less t h a n 1 
c o u n t / m i n u t e a t 10? ga in . D a r k c u r r e n t 

less t h a n l O - 1 ^ a m p s a t 107 ga in . G a i n 
s tabi l i ty a t c o u n t r a t e s in excess of 

106 / second . B a k e a b l e a t 350° C . N o 
ion f eedback , n o n - m a g n e t i c . 1.5 sq. in. 

ac t ive sur face a r e a . ( M o d e l M M - 2 , 
m i n i a t u r i z e d ve r s ion of M M - 1 . ) 

Pulse Amplifier Discr iminator (PAD -1 ) . 
L o w p o w e r c o n s u m p t i o n . C h a r g e 

sensi t ive input . R i se t i m e : 3 n a n o s e c o n d s . 
A d j . d i s c r i m i n a t o r : 2 0 : 1 r a n g e . R u g g e d . 

M i n i a t u r e . ( M o d e l P A D - 2 f o r pu l se 
c o u n t i n g r a t e s t o l O V s e c . ) 

Regulated H i g h Vol tage P o w e r Supply 
(HV-4R) . N o v a c u u m t u b e s . O u t p u t : 
500 v. t o 6.1 kv . Reve r s ib l e p o l a r i t y . 

N o i s e less t h a n 300 m i c r o v o l t s R M S . 
Dr i f t less t h a n . 0 1 % / h o u r , . 0 2 % / d a y . 

Radioactive Gas Monitors 
O u r T R I T O N s y s t e m s m o n i t o r g a m m a 

• r ad i a t i on , t r i t i um, a r g o n - 4 1 , c a r b o n - 1 4 , 
ch lo r ine -36 , fluorine-18, k r y p t o n - 8 5 , 

radon -222, su l fur -35 , x e n o n - 1 3 3 , a n d 
x e n o n - 1 3 5 . F e a t u r e s : 0.5 m i c r o n 

abso lu te filters, e l ec t ros ta t i c p r e c i p i t a t o r s , 
pos i t ive d i s p l a c e m e n t p u m p s , g a m m a 

c o m p e n s a t i o n t o 5 m R / h o u r . 
Triton 955. E x c e p t i o n a l sensi t ivi ty: 

10/xCi/M3 full sca le . 
Triton 1055. P o r t a b l e . O p e r a t e s o n 

r e c h a r g e a b l e ba t t e r i e s . 
Sens i t iv i ty : 50^Ci/M3 full sca le . 

Tri ton 755C. Su i t ab le fo r r a c k m o u n t i n g . 
Sens i t iv i ty : : 100/*Ci/M3 full scale . 

Tritium Calibrator (CL-1). F o r field 
c a l i b r a t i o n of T r i t o n m o n i t o r s . A c c u r a t e , 

r a p i d ca l i b r a t i on in 3 t o 5 m i n u t e s . 
R e m o t e Alarm (RA -1) . A u d i b l e a n d 

v isua l . P o w e r e d f r o m m a i n i n s t r u m e n t . 
O p e r a t e s u p to 500 ft. f r o m m a i n 

i n s t r u m e n t . 

Beta Logic Analyzer 
Electronic Conso le (GEC -12). F o r 

s i m u l t a n e o u s , u l t r a l o w level ana lys i s 
of c a r b o n - 1 4 , t r i t i um, r a d o n , a n d be t a 
r a d i o gases . A b s o l u t e efficiency: 8 5 % . 

R e p r o d u c t i b i l i t y : 0 . 1 % . M o r e sensi t ive 
t h a n l iquid sc in t i l la t ion . U s e in t r ace r 

s tudies , r a d i o - c a r b o n da t ing , 
b iochemis t ry , h y d r o l o g y . 

Radon System 
A sys tem for low-level ana lys i s of 

r a d o n s a m p l e s f r o m h u m a n r e sp i r a t ion , 
m i n e o r w a t e r supp ly effluents, a i r . 

R a d o n Concentrator (RCTS-2) 
purifies, concen t r a t e s , a n d t r ans fe r s 

s amples to R a d o n Counter (LAC-2). 
Scint i l la t ions p r o d u c e d b y R a d o n gas 

a r e c o u n t e d b y p h o t o m u l t i p l i e r in 
R a d o n Analyzer (LLRC-2). 

For more information mail coupon to 
d e p t . C 1 2 

Please: . phone . visit send information 

on models . 

Title _ .Dept.. 

Organization _ 

Address. 

City _State _ Zip_ 

Phone _ 

Johnston 
Laboratories,Inc. 
3 Industry Lane, Cockeysville, Maryland, USA 21030 

399 



Tips + Topics 

A new family of Datapulse 
function generators 

B i g o r l i t t l e , o n e c h a n n e l o r t w o , F M o r A M , s q u a r e , t r i a n g u l a r , s i n e o r s w e p t : D a t a p u l s e m a k e s 

b e t t e r w a v e s . H e r e a r e t h e f e w s p e c i f i c a t i o n s y o u s h o u l d k n o w a b o u t : 

Lit t le M O D E L 401 

— D i a l a c c u r a c y : 1 % 

— F r e q u e n c y r a n g e : 0 ,02 H z t o 2 M H z 

— S i n e d i s t o r t i o n o n l y 0 , 2 5 % 

— S q u a r e w a v e r i s e t i m e : 4 0 n s 

— D y n a m i c A m p l i t u d e r a n g e : 80 d B 

— P r i c e S w i s s F r a n c s : 1 9 5 0 . — 

S o p h i s t i c a t e d M O D E L 4 1 0 

— F r e q u e n c y r a n g e : 0 ,0002 H z t o 2 M H z 

— F M a n d A M m o d u l a t i o n 

— B u i l t - i n t r i g g e r a b l e s w e e p g e n e r a t o r 

— 2 i n d e p e n d e n t l y c o n t r ô l a b l e 4 0 V o u t p u t 
c h a n n e l s 

— O u t p u t : s i n e , s q u a r e , t r i a n g l e , s a w t o o t h a n d 
s w e p t w a v e s 

— P r i c e S w i s s F r a n c s : 4 9 0 0 . — 

T o a r r a n g e a d e m o n s t r a t i o n o r o b t a i n m o r e d a t a , c a l l u s a n d y o u w i l l k n o w w h y y o u s h o u l d b u y t h i s 

S Y S T R O N - D O N N E R i n s t r u m e n t . 

P.O. Box 485, 8021 Zur ich, Tel . (051) 42 99 00 

4 0 0 
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EG&G's new 
Time Encoder 
talks CAMAC's 
language 

The new ET100/N Time Encoder lets you make 
many time measurements and conversions — 
at less than half the cost of other schemes or 
techniques. You could say that it permits 
twice the number of measurements for the 
same investment. The Module incorporates 
time-to-amplitude and analog-to-digital con
version circuits, working directly into a 40 MHz 
CAMAC-compatible scaler. This configuration 
effectively solves computer interface problems, 
simplifies shielding, noise, cabling and power 
supply complexities, and conserves premium 
NIM bin power. 

Primary specifications: 
Full Scale Range: 120 nsec 
Pulse Repetition Frequency: 40 MHz 
Conversion Factor: 200 psec/pulse 
Integral Non-Linearity: < 1 % 
Twelve ET100/N's can be powered from a 

standard N IM bin. 

To see how this new Time Encoder is system
atically compatible with CAMAC, ask for the 
new ET100/N Data Sheet. Write EG&G Inc., 
Nuclear Instrumentation Division, 35 Congress 
Street, Salem, Massachusetts 01970, U.S.A. 
Phone (617) 745-3200. Cables: EGGINC-SALEM. 
TWX: 710-347-6741. TELEX: 94969. 

N U C L E A R I N S T R U M E N T A T I O N D I V I S I O N 

EGzG 



Angs t+P f i s te r 

• Synthetic and Natural RUBBER 

• Engineering Plastics 

• GACO Sealing PRODUCTS 

• Power Transmission ELEMENTS 

52-54, route du Bondes-FRÈRE: 

1211 LE LIGNON-GENEVE 

Tel. (022) 4514 00 

ZURICH MILAN P A R I S 

Technical Rubber 
and Plastics Goods 
This is your 
address: 

8051 Zurich 
Tel. (051) 40 11 00 

Ask for free literature by sending this coupon 
• h o s e c a t a l o g u e 
• h y d r a u l i c h o s e c a t a l o g u e 
• a i r h o s e c a t a l o g u e 
• o - r i n g s a n d s e a l s c a t a l o g u e 
• r u b b e r s h e e t i n g s a m p l e b o o k 
• r u b b e r a n d p l a s t i c s p r o f i l e s 
• p r o t e c t i v e r u b b e r g l o v e s 
• M A A G i n f o r m p e r i o d i c a l 
• d i e l e c t r i c m a t e r i a l s 

N a m e 

D e p a r t m e n t 

I n t e r n a l t e l e p h o n e N o 

S p e c i a l i n t e r e s t s 

S i g n a t u r e D a t e 

We have special radiation resistant rubber com
pounds that give unique service - please contact us 
for hoses, profiles, sheets, seals, cables. 

• • 
0 0 1 5 5 R O M A - V I A T O R C E R V A R A , 161 - T é l . 2 2 0 1 0 4 - 2 2 1 3 9 3 

Mechanical constructions 
for the electrical and 
electronics industries 

The CAMAC chassis is 
designed to C A M A C 
specif ications which most 
European laboratories, 
under the auspices of the 
ESONE, have drawn up for 
standardizing data 
transmission to computers. 

Châssis mod CAMAC - RDT 

4 0 3 



LE GROUPEMENT 

ALCATELRIBER 
PRINCIPAL FOURNISSEUR FRANÇAIS OE VIOE ET D'ULTRA-VIDE 

MET A VOTRE DISPOSITION 

• Une équipe de vente nombreuse et hautement qualifiée : 12 ingénieurs. 

• Une organisat ion commerc ia le décentral isée : 5 agences en France et Belgique. 

• Les usines de deux Sociétés ayant fait leurs preuves dans les fabr icat ions 
dest inées à la technique du Vide. 

• Une g a m m e complè te de produits du Vide primaire à TUItra-Vide. 

notre équipe de vente . 

1 D U V A L Paris 

2 C R O I Z E T Dijon 

3 C O N T O U Marseille 

4 D E C R I O N Paris 

5 B O R G N E Paris 

6 M O N T E R N O T Paris 

7 D A N N E N M U L L E R Grenoble 

8 L A M B O L E Y Paris 

9 B U I S S O N Paris 

10 V A L E T T E Paris 

11 P I G E O N Paris 

12 L A U R E N D E A U Paris 

ALCATELRIBER 
Techniques du vide et de l'ultra vide 

2 2 b i s , b o u l e v a r d d e l ' H ô p i t a l - S t e l l 
9 2 R u e i l - M a l m a i s o n - F r a n c e - T é l . 9 6 7 . 8 5 . 2 0 


