


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 r 
N u c l e a r Resea rch , 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 ta tes in n u c l e a r r e ­
s e a r c h o f a pu re s c i e n t i f i c a n d f u n d a ­
m e n t a l cha rac te r , a n d in research 
essen t i a l l y re la ted t h e r e t o ' . It ac t s as a 
E u r o p e a n cen t r e a n d c o - o r d i n a t o r o f 
resea rch , 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 , 
in 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 bas ic 
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 ma t te r . 
T h e O r g a n i z a t i o n has i ts seat a t M e y r i n 
near G e n e v a in S w i t z e r l a n d . T h e r e are 
t w o a d j o i n i n g L a b o r a t o r i e s k n o w n as 
C E R N L a b o r a t o r y I a n d C E R N L a b o ­
r a t o r y I I . 

C E R N L a b o r a t o r y I has e x i s t e d s i n c e 
1 9 5 4 . I ts 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 use o f t w o p r o t o n a c ­
ce le ra to 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 ) . La rge 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 ) , are f e d w i t h p r o t o n s f r o m t h e PS 
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 b e a m s . 
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 ­
ve rs i t i es as w e l l as f r o m C E R N i tse l f 
t a k e par t in t h e e x p e r i m e n t s a n d i t is 
e s t i m a t e d t h a t s o m e 1 5 0 0 p h y s i c i s t s 
d r a w research ma te r ia l f r o m C E R N . 

T h e C E R N L a b o r a t o r y I s i te c o v e r s 
a b o u t 8 0 hec ta res a l m o s t e q u a l l y 
d i v i d e d o n e i ther s i de o f t h e f r o n t i e r 
b e t w e e n France a n d S w i t z e r l a n d . T h e 
s ta f f t o t a l s a b o u t 3 0 0 0 p e o p l e a n d , in 
a d d i t i o n , t h e r e are a b o u t 9 0 0 F e l l o w s 
a n d V i s i t i n g Sc ien 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 c o n t r i b u t e , in p r o p o r t i o n 
t o t h e i r ne t n a t i o n a l i n c o m e , t o t h e 
C E R N L a b o r a t o r y I b u d g e t , w h i c h t o t a l s 
3 8 2 . 9 m i l l i o n S w i s s f r a n c s in 1 9 7 3 . 

C E R N L a b o r a t o r y II c a m e i n t o b e i n g 
in 1 9 7 1 . I t is s u p p o r t e d b y e l e v e n 
c o u n t r i e s . A ' s u p e r p r o t o n s y n c h r o t r o n ' 
( S P S ) , c a p a b l e o f a peak e n e r g y o f 
h u n d r e d s o f GeV , is b e i n g c o n s t r u c t e d . 
C E R N L a b o r a t o r y II a lso s p a n s t h e 
F r a n c o - S w i s s f r o n t i e r w i t h 4 1 2 hec ta res 
in F rance a n d 6 8 hec ta res in S w i t z e r ­
l a n d . I ts b u d g e t f o r 1 9 7 3 is 1 8 8 m i l l i o n 
S w i s s f r a n c s a n d t h e s ta f f w i l l t o t a l 
a b o u t 3 7 0 p e o p l e b y t h e e n d o f t h e year . 

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 
in Eng l i sh a n d F rench e d i t i o n s . I t is 
d i s t r i b u t e d f ree 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 te res ted in 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 ar t i c le m a y be re ­
p r i n t e d if c red 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 
are ava i l ab le t o ed 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 are p u b l i s h e d o n t h e 
so le r e s p o n s i b i l i t y o f t h e adve r t i se rs . 
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CERN News 

European Molecular 
Biology Laboratory 
O n 1 0 M a y a n A g r e e m e n t w a s s i g n e d 
a t C E R N s e t t i n g u p a n e w E u r o p e a n 
L a b o r a t o r y . It w i l l b e c o n c e r n e d w i t h 
r e s e a r c h in m o l e c u l a r b i o l o g y a n d w i l l 
b e l o c a t e d a t H e i d e l b e r g in t h e Fede ra l 
R e p u b l i c o f G e r m a n y . 

T h e L a b o r a t o r y h a s b e e n u n d e r 
d i s c u s s i o n f o r seve ra l y e a r s . It is 
i n t e n d e d t o p r o v i d e a c e n t r e w h e r e 
t o p - c l a s s i n s t r u m e n t a t i o n f o r t h i s t y p e 
o f r e s e a r c h c o u l d b e d e v e l o p e d b u t 
m o r e i m p o r t a n t l y t o p r o v i d e a c e n t r e 
w h e r e t o p - c l a s s s c i e n t i s t s f r o m t h e 
v a r i o u s d i s c i p l i n e s i n v o l v e d in t h e 
s t u d y o f m o l e c u l a r b i o l o g y c o u l d 
w o r k t o g e t h e r . C E R N , b e s i d e s b e i n g 
t h e v e n u e f o r m a n y o f t h e d e b a t e s 
c o n c e r n i n g t h e L a b o r a t o r y , h a s b e e n 
u s e d as a m o d e l i n e s t a b l i s h i n g t h e 
p r i n c i p l e s as t o h o w a E u r o p e a n 
r e s e a r c h c e n t r e s h o u l d w o r k . I t is 
i n t e n d e d t h a t t h e H e i d e l b e r g L a b o r a ­
t o r y w i l l h a v e v i s i t i n g s c i e n t i s t s c o m ­
i n g f r o m t h e M e m b e r S t a t e s . T h e L a b o ­
r a t o r y i t se l f is i n t e n d e d t o h a v e q u i t e 
a s m a l l c o m p l e m e n t o f ' p e r m a n e n t ' 
s c i e n t i f i c s ta f f b u t w i l l o f f e r s o p h i s t i ­
c a t e d e q u i p m e n t a n d a m u l t i - d i s c i ­
p l i n a r y e n v i r o n m e n t . 

T h e C E R N C o n v e n t i o n has b e e n 
u s e d as a m o d e l i n d r a w i n g u p t h e 
A g r e e m e n t o n t h e L a b o r a t o r y . T h e 
A g r e e m e n t l ays d o w n t h e b r o a d l i n e s 
o f c o n t r o l f o r t h e M e m b e r S t a t e s w h i l e 
r e t a i n i n g s u f f i c i e n t f l e x i b i l i t y t o b e 
a b l e t o a d a p t t o t h e f u t u r e e v o l u t i o n o f 
t h e r e s e a r c h . T h e M e m b e r S t a t e s 
e x e r c i s e t h e i r o v e r a l l c o n t r o l v i a a 
C o u n c i l o f d e l e g a t e s , as a t C E R N , 
w h i l e t h e r u n n i n g o f t h e L a b o r a t o r y is 
a s s i g n e d t o a D i r e c t o r G e n e r a l . T h e 
D i r e c t o r G e n e r a l d e s i g n a t e is J . C . K e n -
d r e w w h o has b e e n P r o j e c t L e a d e r i n 
t h e s t u d i e s l e a d i n g t o t h e e s t a b l i s h ­
m e n t o f t h e L a b o r a t o r y . P r o f e s s o r K e n -
d r e w r e c e i v e d t h e N o b e l Pr ize in 1 9 6 2 
f o r h i s r esea rch o n p r o t e i n s t r u c t u r e . 

The Etste Burgermeister of Heidelberg, 
Dr. K. Korz, speaking at the ceremony at CERN 
on 10 May when the Agreement establishing 
a European molecular biology Laboratory was 
signed. The Laboratory will be built at 
Heidelberg. On his right in the photograph 
(from left to right) are W. Jentschke (Director 
General of CERN Laboratory I), H. Voirier 
(President of the European Molecular Biology 
Conference), R. Keller (Director of the 
International Organization Board of the Swiss 
Federal Policy Department), J.C. Kendrew 
(Director General designate of the new 
Laboratory), R.K. Appleyard (Executive Secretary 
of EMBO) and M. Delauche (Secretary 
of EMBC). 

T e n c o u n t r i e s h a v e s i g n e d t h e 
A g r e e m e n t — A u s t r i a , D e n m a r k , F e d e r ­
al R e p u b l i c o f G e r m a n y , F r a n c e , 
I s rae l , I t a l y , t h e N e t h e r l a n d s , S w e d e n , 
S w i t z e r l a n d a n d t h e U n i t e d K i n g d o m . 
G r e e c e , N o r w a y a n d S p a i n h a v e p a r t i ­
c i p a t e d in t h e d i s c u s s i o n s b u t a re 
u n a b l e t o j o i n a t t h e p r e s e n t t i m e . 

T h e p a r t i c i p a t i n g c o u n t r i e s h a v e 
a g r e e d t o s u p p o r t t h e L a b o r a t o r y f o r a 
m i n i m u m o f s e v e n y e a r s d u r i n g w h i c h 
t i m e t h e c a p i t a l e x p e n d i t u r e is e x ­
p e c t e d t o b e 11 m i l l i o n a c c o u n t i n g 
u n i t s a t 1 9 7 2 p r i c e s ( a n a c c o u n t i n g 
u n i t is a b o u t § 1 ) . T h i s s u m i n c l u d e s 
e x p e n d i t u r e a t t h e t w o r e s e a r c h f a c i l i ­
t i e s a t D E S Y i n H a m b u r g ( u s i n g 
s y n c h r o t r o n r a d i a t i o n ) a n d a t L a u e -
L a n g e v i n i n G r e n o b l e ( u s i n g n e u t r o n 
b e a m s ) . O p e r a t i n g c o s t s a re e x ­
p e c t e d t o g r o w t o 4 . 2 m i l l i o n a c c o u n t ­
i n g u n i t s p e r year . 

T h e Fede ra l R e p u b l i c o f G e r m a n y 
h a s c o n t r i b u t e d c o n s i d e r a b l y t o w a r d s 
t h e s e t t i n g u p o f t h e L a b o r a t o r y . In 

CERN 71.5.73 

a d d i t i o n t o m a k i n g a v a i l a b l e t h e s i t e , 
t h e G e r m a n g o v e r n m e n t is m a k i n g a 
g i f t o f 1 2 m i l l i o n m a r k s ( w h i c h 
r e d u c e s t h e c a p i t a l e x p e n d i t u r e r e ­
q u i r e d f r o m t h e M e m b e r S t a t e s t o 
7 .7 m i l l i o n a c c o u n t i n g u n i t s o v e r 
s e v e n y e a r s ) . H e i d e l b e r g is h e l p i n g t o 
p r o v i d e t e m p o r a r y a c c o m m o d a t i o n s o 
t h a t t h e p r o j e c t c a n g e t o f f t o a f a s t 
s ta r t . 

ECFA Working Group 
on tripartite relations 
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 ) has f o r s o m e 
t i m e b e e n d i s c u s s i n g t h e r e l a t i o n s h i p s 
b e t w e e n C E R N , t h e n a t i o n a l 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 a n d t h e 
U n i v e r s i t i e s i n t h e C E R N M e m b e r 
S t a t e s . E C F A is a n a t u r a l f o r u m f o r 
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On 21 May, His Excellency P.L. Romita (Italian 
Minister of Scientific and Technological 
Research) visited CERN. He is photographed 
here (third from the left) touring the Intersecting 
Storage Rings. On his left is A. Zichichi giving 
an explanation of the machine and on the left 
of Professor Zichichi is C. Villi, the President 
of the Italian National Institute for Nuclear 
Physics. 

CERN 335.5.73 

s u c h d i s c u s s i o n s s i n c e a l l t h r e e p a r t i e s 
a re r e p r e s e n t e d . T h e c o n c e r n is t o 
s u s t a i n a n d i m p r o v e t h e e x i s t i n g 
r e l a t i o n s h i p s as t h e E u r o p e a n s i t u a t i o n 
o f h i g h e n e r g y p h y s i c s e v o l v e s . 

C E R N has b e e n b u i l t u p t o b e t h e 
s t r o n g c e n t r e o f h i g h e n e r g y p h y s i c s i n 
E u r o p e . W i t h t h e p r o t o n s y n c h r o t r o n , 
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 a n d t h e 
S P S i t i s , a n d w i l l c o n t i n u e t o b e , t h e 
p l a c e w h e r e a v e r y h i g h p r o p o r t i o n o f 
t h e t o t a l r e s e a r c h is d o n e . T h e n a ­
t i o n a l L a b o r a t o r i e s c o m p l i m e n t t h e 
C E R N f a c i l i t i e s , f o r e x a m p l e i n p r o v i ­
d i n g e l e c t r o n a c c e l e r a t o r s a n d s t o r a g e 
r i n g s . T h e y a l s o p r o v i d e s e v e r a l c e n t r e s 
w h e r e h i g h l y d e v e l o p e d t e c h n i c a l 
s k i l l s ex i s t , w h i c h s u s t a i n t h e n a t i o n a l 
a c c e l e r a t o r s a n d h e l p n a t i o n a l t e a m s 
t o e q u i p t h e m s e l v e s f o r e x p e r i m e n t s a t 
C E R N . T h i s l a t te r r o l e m a y i n c r e a s e i n 
i m p o r t a n c e as t h e s c a l e o f e x p e r i m e n t s 
a t t h e b i g m a c h i n e s c o n t i n u e s t o 
g r o w . T h e U n i v e r s i t i e s a re b y f a r t h e 
b i g g e s t s o u r c e o f t h e p h y s i c i s t s c a r r y ­

i n g o u t r e s e a r c h a t h i g h e n e r g i e s a n d 
are a m a j o r m e c h a n i s m f o r f e e d i n g t h e 
p r o d u c e o f t h e r e s e a r c h , i n t e r m s o f 
i n c r e a s e d k n o w l e d g e o f t h e n a t u r e o f 
m a t t e r , i n t o E u r o p e a n s c i e n c e . 

H o w t h e s e t h r e e e l e m e n t s o f t h e 
h i g h e n e r g y p h y s i c s s c e n e m e s h 
t o g e t h e r is o b v i o u s l y o f g r e a t i m p o r ­
t a n c e in a c h i e v i n g e f f i c i e n t r e s e a r c h . 
I t is a l s o c l ea r t h a t t h e r e l a t i o n s h i p s 
c o u l d c h a n g e g r a d u a l l y i n l i n e w i t h t h e 
e v o l u t i o n o f t h e r e s e a r c h . Fo r e x a m p l e , 
t o p i c k o u t a g a i n t h e f e a t u r e m e n ­
t i o n e d a b o v e , t h e s c a l e o f e x p e r i m e n t s 
a t t h e S P S ( b o t h i n t h e s i zes a n d 
c o m p l e x i t i e s o f t h e e q u i p m e n t a n d i n 
t h e p o s s i b l e v o l u m e s o f d a t a ) h a s 
r e p e r c u s s i o n s in t h e w a y s t h a t U n i ­
v e r s i t i e s , n a t i o n a l L a b o r a t o r i e s a n d 
C E R N w i l l c o l l a b o r a t e m o s t e f f i c i e n t l y 
t o g e t h e r . 

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

a re n o t g r o w i n g as i n t h e pas t a n d 
w h e r e C E R N is t a k i n g a n i n c r e a s i n g 
p r o p o r t i o n , a n d t h e p r o b l e m s o f s h o r t 
t e r m v i s i t o r s c o m i n g f r o m t h e U n i ­
v e r s i t i e s t o C E R N t o p a r t i c i p a t e in 
e x p e r i m e n t s . I n a d d i t i o n t h e d i s c u s ­
s i o n s h a v e n o t b e e n e n t i r e l y i n t r o ­
s p e c t i v e . T h e r e l a t i o n s h i p b e t w e e n t h e 
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 a n d 
t h e o u t s i d e w o r l d — r a n g i n g f r o m 
o t h e r s c i e n t i s t s t o t h e g e n e r a l p u b l i c — 
is r e c o g n i z e d as n e e d i n g a t t e n t i o n . 

T o e x a m i n e t h e s e t o p i c s i n m o r e 
d e t a i l , a W o r k i n g G r o u p u n d e r t h e 
C h a i r m a n s h i p o f J . C . G u n n has b e e n 
s e t u p b y E C F A . I t c o n s i s t s o f r e p r e s e n ­
t a t i v e s o f e a c h o f t h e t h r e e c a m p s a n d 
w i l l m e e t f o r t h e f i r s t t i m e o n 1 5 J u n e . 

Reintegration 
into home countries 
A s t u d y o f t h e s i t u a t i o n r e g a r d i n g t h e 
r e i n t e g r a t i o n o f C E R N p e r s o n n e l i n t o 
t h e s o c i a l s y s t e m s o f t h e i r h o m e 
c o u n t r i e s h a s b e e n u n d e r w a y f o r 
seve ra l y e a r s . T h e r e are r e i n t e g r a t i o n 
p r o b l e m s e s s e n t i a l l y c o n c e r n e d w i t h 
h e a l t h , o l d - a g e , d i s a b i l i t y a n d u n ­
e m p l o y m e n t i n s u r a n c e . 

In D e c e m b e r 1 9 7 0 , t h e f i r s t b i l a te ra l 
a g r e e m e n t w a s s i g n e d b y C E R N a n d 
a M e m b e r S t a t e . T h i s s o c i a l s e c u r i t y 
a g r e e m e n t w a s b e t w e e n F r a n c e a n d 
t h e O r g a n i z a t i o n a n d c a m e i n t o f o r c e 
o n 1 3 A p r i l 1 9 7 1 . I t w a s t h e resu l t o f a 
C E R N i n i t i a t i v e w i t h r e g a r d t o e a c h 
o f i t s M e m b e r S t a t e s a s k i n g f o r 
m e a s u r e s t o b e t a k e n t o f a c i l i t a t e t h e 
r e i n t e g r a t i o n o f f o r m e r C E R N o f f i c i a l s 
a n d t h e i r f a m i l i e s i n t o n a t i o n a l h e a l t h 
i n s u r a n c e s c h e m e s a n d , i n a m o r e 
g e n e r a l w a y , i n t o t h e n a t i o n a l s o c i a l 
s e c u r i t y s y s t e m s . 

I t is a v e r y d i f f i c u l t t a s k t o o r g a n i z e 
a s o c i a l s e c u r i t y s y s t e m in a n i n t e r ­
n a t i o n a l o r g a n i z a t i o n , s i n c e t h e n a ­
t i o n a l s y s t e m s i n t h e M e m b e r S t a t e s 
d i f f e r w i d e l y f r o m o n e a n o t h e r — in 
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The octupus in the photograph is used for the 
calibration of the pressure gauges of the /SR. 
It is part of a system which makes it possible to 
calibrate at very low pressures (from 10~6 to 
10~12 torr). The large aperture is connected to a 
cryopump and on the opposite side gases (such 
as hydrogen or nitrogen) are introduced in a 
controlled way. The pressure gauges are 
connected to the eight side arms. With two of 
these devices on the same pump, sixteen gauges 
can be set up for calibration at the same 
time. 

f a c t t h e y a re s o m e t i m e s d i a m e t r i c a l l y 
o p p o s e d . In C E R N ' s c a s e , t h e r e is a 
f u r t h e r d i f f i c u l t y i n t h a t t h e O r g a n i z a ­
t i o n e x t e n d s i n t o t w o c o u n t r i e s , F r a n c e 
a n d S w i t z e r l a n d . I ts i n s u r a n c e 
s c h e m e s h a v e t o b e a l i g n e d w i t h t h e 
r e q u i r e m e n t s o f F r e n c h a n d S w i s s l a w . 

In F e b r u a r y 1 9 7 0 , t h e C E R N F i n a n c e 
C o m m i t t e e d e c i d e d t o s e t u p a w o r k ­
i n g g r o u p t o s t u d y t h e p r o b l e m s . T h e 
g r o u p a s s e m b l e d i n f o r m a t i o n c o n ­
c e r n i n g t h e d i f f i c u l t i e s i n v o l v e d i n t h e 
r e i n t e g r a t i o n i n t o n a t i o n a l s y s t e m s 
e n c o u n t e r e d b y p e o p l e l e a v i n g t h e 
O r g a n i z a t i o n a n d b y s u r v i v i n g m e m ­
b e r s o f t h e f a m i l i e s o f C E R N s t a f f w h o 
d i e d . A d e t a i l e d q u e s t i o n n a i r e w a s 
s e n t t o r e p r e s e n t a t i v e s o f t h e M e m b e r 
S t a t e s c o n c e r n i n g h e a l t h i n s u r a n c e . 

T h e a n a l y s i s o f t h e r e p l i e s p r o v e d 
c o m p l e x . N e v e r t h e l e s s , i t e m e r g e d 
t h a t , w i t h r e g a r d t o h e a l t h i n s u r a n c e 
f o r i n s t a n c e , t h e M e m b e r S t a t e s f e l l 
i n t o t w o c a t e g o r i e s : t h o s e p r o v i d i n g 
h e a l t h i n s u r a n c e b e n e f i t s as s o o n as 
t h e p e r s o n res i des i n t h e c o u n t r y i t se l f 
a n d t h o s e m a k i n g s u c h b e n e f i t s 
s u b j e c t t o t h e p e r s o n ' s w o r k i n g ( o r 
r e c e i v i n g u n e m p l o y m e n t b e n e f i t o r 
n a t i o n a l p e n s i o n ) . R e i n t e g r a t i o n p r e ­
s e n t s n o d i f f i c u l t i e s i n t h e f o r m e r c a s e . 
In t h e la t te r , h o w e v e r , t h e q u e s t i o n is 
n o t s o m u c h o n e o f r e i n t e g r a t i o n i n t o 
t h e h e a l t h i n s u r a n c e s c h e m e b u t 
r a t h e r o f r e i n t e g r a t i o n i n t o t h e e c o ­
n o m i c l i f e o f t h e c o u n t r y . 

A l i m i t e d s t e p f o r w a r d w a s a c h i e v e d 
a t t h e e n d o f 1 9 7 0 w h e n a n e w h e a l t h 
i n s u r a n c e c o n t r a c t w a s c o n c l u d e d 
b e t w e e n C E R N a n d A u s t r i a V e r s i c h e -
r u n g s v e r e i n A G . In p a r t i c u l a r , t h i s 
a g r e e m e n t s t a t e s : ' W h e r e a m e m b e r 
o f t h e p e r s o n n e l . . . c e a s e s t o b e 
e m p l o y e d a t C E R N f o r a n y r e a s o n . . . 
t h e I n s u r e r s s h a l l c o n t i n u e t o i n s u r e 
h i m . . . f o r a p e r i o d o f t w e l v e m o n t h s 
. . . p r o v i d e d t h a t t h e i n s u r e d p e r s o n 
. . . s o r e q u e s t s ' . T h e s a m e a p p l i e s t o 
t h e m e m b e r s o f h i s f a m i l y . A f u r t h e r 
p r o v i s i o n is t h a t : ' O n t h e d e a t h o f t h e 
i n s u r e d p e r s o n , t h e I n s u r e r s s h a l l c o n ­

t i n u e t o i n s u r e t h e m e m b e r s o f t h e 
f a m i l y o f t h e d e c e a s e d o n t h e s a m e 
c o n d i t i o n s . . . ' . F i n a l l y : ' A f t e r t h i s 
p e r i o d o f t w e l v e m o n t h s , t h e I n s u r e r s 
u n d e r t a k e t o g u a r a n t e e t h e t r a n s f e r o f 
t h e p e r s o n s . . . a t t h e i r r e q u e s t t o a n 
i n s u r a n c e s c h e m e g i v i n g t h e m s i m i l a r 
r i g h t s t o t h o s e t o w h i c h t h e y w o u l d 
h a v e b e e n e n t i t l e d h a d t h e y j o i n e d t h e 
s a i d s c h e m e o n t h e d a t e o f t h e i r 
c o v e r a g e b y t h e p r o v i s i o n s o f t h e . . . 
A g r e e m e n t . ' 

B y ' m e m b e r s o f t h e p e r s o n n e l ' is 
m e a n t s t a f f m e m b e r s , s u p e r n u m e r a r i e s , 
f e l l o w s a n d r e s e a r c h a s s o c i a t e s p r o ­
v i d e d t h a t t h e y h o l d a f u l l - t i m e c o n ­
t r a c t f o r a d u r a t i o n l o n g e r t h a n t h r e e 
m o n t h s , a n d v a c a t i o n s t u d e n t s , f o r 
w h o m r e d u c e d c o v e r is p r o v i d e d . 

N a t i o n a l g r o u p s ( o n e g r o u p f o r 
e a c h M e m b e r S t a t e ) , t o c o n c e r n 
t h e m s e l v e s w i t h t h e s e p r o b l e m s , h a v e 
b e e n se t u p w i t h i n t h e C E R N S o c i a l 
A f f a i r s C o m m i t t e e . T h e i r m a n d a t e is t o 
e x a m i n e t h e p r o v i s i o n s in n a t i o n a l 

r e g u l a t i o n s w h i c h w o u l d n e e d a m e n d ­
m e n t , i n o r d e r t o f a c i l i t a t e t h e r e i n ­
t e g r a t i o n o f C E R N e m p l o y e e s , a n d t o 
r e p o r t b a c k t o t h e S o c i a l A f f a i r s C o m ­
m i t t e e . F u r t h e r 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 . D a v i e s . 

A t t h e e n d o f M a r c h 1 9 7 3 , t h e s e 
g r o u p s p r e s e n t e d t h e f o l l o w i n g s i t u ­
a t i o n r e p o r t : 

A u s t r i a : G o v e r n m e n t s i g n a t u r e t o a n 
a g r e e m e n t is a w a i t e d ; 
B e l g i u m : A l e t t e r s u g g e s t i n g t h a t 
n e g o t i a t i o n s b e o p e n e d h a s b e e n s e n t 

t o t h e G o v e r n m e n t ; 
D e n m a r k : T h e g r o u p sees n o n e e d f o r 
a s p e c i a l a g r e e m e n t ; 

F r a n c e : A n a g r e e m e n t w a s s i g n e d i n 

D e c e m b e r 1 9 7 0 ; 
G e r m a n y : A n a n s w e r t o c e r t a i n q u e s ­
t i o n s is a w a i t e d a n d f o r t h e m o m e n t 
t h e p o s s i b l e d a t e f o r o p e n i n g n e g o t i a ­
t i o n s is u n k n o w n ; 

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

CERN 366.4.73 
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Cross-section of seminiferous tubules in mouse 
testicle (enlarged 1 000 times): on the left is 
the sample, on the right the result after 
irradiation by 5 rad of stopped negative pions. 
The arrow (RPS) indicates a type of germi native 
cell (spermatocytes in preleptotene stage). Cell 
survival may be determined by counting the 
number of spermatocytes missing in the animals 
irradiated. These experiments are being performed 
by the CERN Health Physics Group. 

v o l u n t a r i l y t o t h e n a t i o n a l s o c i a l 
s e c u r i t y s y s t e m ; 
I t a l y : A f i r s t e x c h a n g e o f v i e w s has 
t a k e n p l a c e b e t w e e n r e p r e s e n t a t i v e s 
o f C E R N a n d t h e M i n i s t r y o f L a b o u r 
a n d S o c i a l S e c u r i t y a n d t h e N a t i o n a l 
S o c i a l S e c u r i t y I ns t i t u t e . I t a l i an n a t i o n ­
a ls m a y m a k e v o l u n t a r y c o n t r i b u t i o n s 
t o t h e s y s t e m if t h e y f o l l o w t h e 
a d m i n i s t r a t i v e p r o c e d u r e . D e t a i l e d d i s ­
c u s s i o n s w i l l b e g i n a g a i n d u r i n g t h e 
s u m m e r ; 

N e t h e r l a n d s : B y a n d l a rge , t h e g r o u p 
sees n o n e e d f o r a spec ia l a g r e e m e n t 
e x c e p t f o r o n e p r o b l e m w i t h r e s p e c t 
t o D u t c h n a t i o n a l s o v e r t h e a g e o f 
5 9 w h i c h is s t i l l b e i n g e x a m i n e d ; 
N o r w a y : T h e g r o u p sees n o n e e d f o r a 
s p e c i a l a g r e e m e n t ; 

S w e d e n : T h e G o v e r n m e n t is t o b e 
a p p r o a c h e d t o o p e n d i s c u s s i o n s o n 
c e r t a i n p r o b l e m s ; 
S w i t z e r l a n d : T h e p r o b l e m re la tes t o 
t h e m e t h o d s o f i n t e g r a t i o n i n t o t h e 
' A V S ' s y s t e m a n d m e m b e r s h i p o f 

h e a l t h i n s u r a n c e s c h e m e s a f te r l e a v i n g 
C E R N a n d c o n t a c t has b e e n m a d e w i t h 
t h e Federa l a u t h o r i t i e s ; 
U n i t e d K i n g d o m : O n t h e w h o l e , v e r y 
f e w d i f f i c u l t i e s ar ise apa r t f r o m t h e 
p r o b l e m o f t h e p u r c h a s e o f y e a r s o f 
m e m b e r s h i p — a le t ter o n t h i s s u b j e c t 
has b e e n s e n t t o t h e B r i t i sh G o v e r n ­
m e n t . 

Of Mice and Men 
A t t h e e n d o f M a r c h , s i x t y m i c e w e r e 
i r r ad ia ted a t t h e s y n c h r o - c y c l o t r o n in 
t h e c o u r s e o f an e x p e r i m e n t a l p r o ­
g r a m m e s t u d y i n g r a d i a t i o n e f f ec t s o n 
m i c e a n d p l a n t s ( V i c i a f a b a b e a n 
r o o t s ) b e i n g ca r r ied o u t b y t h e C E R N 
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 e x p e r t s are 
i n t e res ted in t h e b i o l o g i c a l e f f e c t s o f 
h i g h e n e r g y r a d i a t i o n . It is k n o w n 
t h a t t h e e n e r g y los t t h r o u g h i o n i z a t i o n 
as r a d i a t i o n passes t h r o u g h m a t t e r 

r e m a i n s v i r t u a l l y c o n s t a n t a t h i g h 
e n e r g i e s b u t s p e c i a l p h e n o m e n a , p r o ­
d u c e d b y s p a l l a t i o n , a p p e a r b e y o n d a 
c e r t a i n r a d i a t i o n e n e r g y t h r e s h o l d . 
T h e s e p h e n o m e n a , w h i c h c a n b e 
o b s e r v e d a t h i g h e n e r g y acce le ra to r s , 
m a y c a u s e v e r y la rge a m o u n t s o f 
e n e r g y t o b e d e p o s i t e d in an a b n o r m a l 
w a y in s m a l l v o l u m e s o f l i v i n g t i s s u e . 

A b o u t t w e n t y years a g o al l d a t a 
c o n c e r n i n g t h e b i o l o g i c a l e f f e c t s o f 
h i g h e n e r g y pa r t i c l es w e r e v i r t u a l l y 
e x t r a p o l a t i o n s o f w h a t h a d b e e n 
o b s e r v e d a t l o w e r ene rg ies . It has 
t h e r e f o r e b e e n necessa ry t o ca r r y o u t 
a p r o g r a m m e o f e x p e r i m e n t s t o c h e c k 
t h e d a t a a n d t h u s t o c o n f i r m t h a t t h e 
p r o p o s e d r a d i a t i o n p r o t e c t i o n m e a s ­
ures are a d e q u a t e . T h e s e e x p e r i m e n t s 
are b e i n g ca r r i ed o u t in c o l l a b o r a t i o n 
w i t h o t h e r E u r o p e a n i n s t i t u t e s o f 
r a d i o b i o l o g y . 

T h e e x p e r i m e n t s are b e i n g ca r r i ed 
o u t a t t h e S C a n d n o t a t a m o r e p o w e r ­
f u l a c c e l e r a t o r , s u c h as t h e p r o t o n 
s y n c h r o t r o n , b e c a u s e t h e e n e r g y o f 
t h e p r o t o n s a n d e v e n o f t h e s e c o n d a r y 
b e a m s ( o f p i o n s f o r e x a m p l e ) a t t h e 
S C is s u f f i c i e n t t o i n i t i a te t h e p h e n o ­
m e n a o f i n te res t . T h e p e r i o d o f i r r a ­
d i a t i o n a n d o b s e r v a t i o n va r ies c o n ­
s i d e r a b l y : t o s t u d y t h e f o r m a t i o n o f a 
c a t a r a c t i n a m o u s e ' s e y e d u e t o 
i r r a d i a t i o n r equ i r es f o l l o w i n g t h e case 
o v e r a f e w y e a r s u n t i l na tu ra l d e a t h 
o c c u r s , o n t h e o t h e r h a n d , t o s t u d y 
v a r i a t i o n s i n d u c e d in t h e g r o w t h o f 
b e a n r o o t s r e q u i r e s o n l y t e n t o t w e n t y 
d a y s o f o b s e r v a t i o n . T h e p h e n o m e n a 
i n d u c e d in t h e i r r ad ia ted p l a n t s o r 
m i c e are c o m p a r e d t o t h o s e o c c u r r i n g 
n a t u r a l l y in t h e s a m e s p e c i e s a n d t o 
t h o s e o b s e r v e d a f te r e x p o s u r e t o 
m o r e c o m m o n f o r m s o f r a d i a t i o n s u c h 
as X - r a y s a n d n e u t r o n s . 

W h e n t h e w o r l d ' s f i r s t h i g h e n e r g y 
a c c e l e r a t o r s c a m e i n t o a c t i o n , t h o r ­
o u g h p r e c a u t i o n s w e r e n o t t a k e n t o 
c o m b a t t h e d a n g e r s p r e s e n t e d b y t h e 
e m e r g i n g b e a m s a n d b y t h e g r a d u a l 
a c c u m u l a t i o n o f i n d u c e d r a d i o a c t i v i t y . 



On 20 May the 'mole' had burrowed its way 
650 m around the SPS tunnel. The photograph 
shows the spoil being pulled out by trains-
twelve wagons carry 60 tons at a time. The pipes 
on the right of the tunnel wall take air and water 
to the working face. Metal hoops are installed 
temporarily to hold the walls at this point in the 
tunnel since it is one of the sections which will 
be later enlarged from 4 to 6 m. 

This tank is being built to dry out vacuum 
components for the SPS — along the walls 
are the supports for the heating elements. 
The components will be chemically cleaned and 
rinsed with demineralized water. Within the 
tank they will be heated to 150°C while under 
a vacuum of 1 torr. After this they will be 
sealed off and be ready for installation. The 
tank, constructed in the Main Workshop, is 7 m 
long and 1.5 m in diameter and is scheduled 
to be brought into use at the end of June. 

S h i e l d i n g o f t h e m a c h i n e i t se l f w a s 
t h o u g h t t o be e n o u g h . T o e n s u r e t h a t 
t h e a p p r o p r i a t e m e a s u r e s w e r e t a k e n , 
w h e n C E R N ' s f i r s t a c c e l e r a t o r ( t h e 
S C ) o p e r a t e d i n 1 9 5 7 , a s m a l l r a d i a ­
t i o n p r o t e c t i o n g r o u p w a s f o r m e d a n d 
a t t a c h e d t o t h e S c i e n t i f i c a n d T e c h n i ­
ca l S e r v i c e s D i v i s i o n , t h e p r e d e c e s s o r 
o f t h e p r e s e n t D a t a H a n d l i n g D i v i s i o n . 
In 1 9 6 1 , as p e o p l e b e c a m e a w a r e o f 
t h e c o n s i d e r a b l e p r o b l e m s i n t h e f i e l d 
o f r a d i a t i o n p r o t e c t i o n , t h e g r o u p w a s 
r e o r g a n i z e d a n d a t t a c h e d t o t h e D i r e c ­
t o r a t e . It n o w has a b o u t f o r t y s t a f f 
i n c l u d i n g v i s i t i n g s c i e n t i s t s a n d a f e w 
F e l l o w s . 

T h e m a i n a i m o f t h e H e a l t h P h y s i c s 
G r o u p is t o l o c a t e r a d i a t i o n h a z a r d s t o 
assess t h e m c o r r e c t l y , t o t a k e n e c e s ­
s a r y p r e c a u t i o n s o r i m p o s e n e c e s s a r y 
r e s t r i c t i o n s a n d t o pass o n i n f o r m a t i o n 
e f f i c i e n t l y . T h e g r o u p m u s t a l s o c h e c k 
t h a t p e r s o n n e l r a d i a t i o n e x p o s u r e s 
r e m a i n w i t h i n a c c e p t a b l e l i m i t s . 

T h e h a z a r d s v a r y a c c o r d i n g t o 
w h e t h e r m a c h i n e s a re r u n n i n g o r 
s h u t d o w n . In t h e la t te r c a s e t h e d a n ­
g e r c o m e s f r o m c o n v e n t i o n a l ( m a i n l y 
g a m m a ) r a d i a t i o n d u e t o a c t i v a t i o n o f 
t h e a c c e l e r a t o r c o m p o n e n t s b y h i g h 
e n e r g y pa r t i c l es a n d t h e r a d i o a c t i v i t y 
m a y r e a c h v e r y h i g h l eve l s l o c a l l y . I n 
t h i s c a s e , m o n i t o r i n g a n d p e r s o n n e l 
d o s i m e t r y d o n o t p r e s e n t a n y b a s i c 
p r o b l e m s t h o u g h t h e h a z a r d s d u e t o 
h i g h i n t e n s i t i e s a n d u n u s u a l s p e c t r a 
h a v e t o b e t a k e n i n t o a c c o u n t . A t 
p r e s e n t 9 0 % o f t h e t o t a l r a d i a t i o n 
d o s e r e c e i v e d b y C E R N p e r s o n n e l is 
o f t h i s t y p e . 

W h e n t h e m a c h i n e s a re r u n n i n g 
t h e m a i n h a z a r d s are d u e t o h i g h 
e n e r g y p a r t i c l e s a n d t h e i r s e c o n d a r i e s . 
T h i s m a y e f f e c t n o t o n l y t h e e x p e r i ­
m e n t a l a reas b u t a l s o t h e i r i m m e d i a t e 
s u r r o u n d i n g s a n d e v e n t h e w h o l e 
s i t e . In c o n t r a s t t o ' c o n v e n t i o n a l ' 
r a d i a t i o n , t h e h a z a r d is m u c h m o r e 
d i f f i c u l t t o e v a l u a t e as n o s i n g l e 
i n s t r u m e n t c a n p r o v i d e a c o m p l e t e 
p i c t u r e o f t h e r a d i a t i o n . 

CERN 400.4.73 
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Completion of the winding of half the coil for the 
d.c. superconducting bending magnet now 
installed in the beam-line to the European 
bubble chamber, BEBC. Inset is a microphoto-
graph of a cross-section of the superconductor 
used in constructing the magnet. The conductor 
is rectangular, 1.5x3 mm2; inside a copper 
matrix are 367 thin filaments of niobium-
titanium 65 \Lm in diameter. 

A t C E R N a se t o f d e t e c t o r s is u s e d 
t o m e a s u r e t h e t o t a l r a d i a t i o n d o s e : 
n e u t r o n s f r o m t h e t h e r m a l r a n g e u p t o 
a p p r o x i m a t e l y 1 5 M e V are m e a s u r e d 
w i t h a n R I C ( r e m i o n i z a t i o n c h a m b e r ) , 
p a r t i c l e s a b o v e 2 0 M e V ( f r o m n u c l e a r 
i n t e r a c t i o n s ) are m e a s u r e d b y c a r b o n 
a c t i v a t i o n , a n d g a m m a s a n d c h a r g e d 
p a r t i c l e i o n i z a t i o n are m e a s u r e d b y 
d i f f e r e n t i a t i o n b e t w e e n t w o c h a m b e r s . 
I t is t h u s p o s s i b l e t o o b t a i n a q u i c k 
p l o t o f t h e r a d i a t i o n f i e l d s in t h e 
e x p e r i m e n t a l ha l l s , e v a l u a t e t h e 
h a z a r d s f a c i n g t h o s e w o r k i n g t h e r e 
a n d a d v i s e o n t h e n e c e s s a r y p r e ­
c a u t i o n s . 

T h e H e a l t h P h y s i c s G r o u p h a s 
e s t a b l i s h e d a n e t w o r k o f m o n i t o r s 
c o v e r i n g e a c h e x p e r i m e n t a l ha l l a n d 
t h e s i te as a w h o l e . T h e m o n i t o r s a re 
o f t w o t y p e s : 
- e q u i p m e n t f o r m o n i t o r i n g t h e r a d i a ­
t i o n a reas , w h i c h c o n s i s t s o f p o r t a b l e 
i n s t r u m e n t s f o r m e a s u r i n g t h e t o t a l 
d o s e e q u i v a l e n t a t s p e c i f i c p o i n t s a n d 
o f a n e t w o r k o f i n s t r u m e n t s p r o v i d i n g 
r e a d i n g s w h i c h are c o n t i n u o u s l y r e ­
l a y e d t o t h e G r o u p a n d , i f n e c e s s a r y , 
t o t h e c o n t r o l r o o m s ; 
- f i x e d m o n i t o r i n g s t a t i o n s w h i c h 
c o n t i n u o u s l y m e a s u r e a n d r e c o r d t h e 
r a d i a t i o n l eve ls o n t h e s i t e . T h e s e 
s t a t i o n s c a n b e read r e m o t e l y . I n 
a d d i t i o n , a d e n s e r n e t w o r k o f i n t e ­
g r a t i n g s y s t e m s p r o v i d e s t o t a l d o s e 
r e a d i n g s w h i c h are d i s t r i b u t e d a t 
q u a r t e r l y o r y e a r l y i n t e r v a l s . A s t h i s 
n e t w o r k e x t e n d s t o t h e f a r c o r n e r s o f 
t h e s i t e , t h e r a d i a t i o n l eve l j u s t o u t s i d e 
t h e L a b o r a t o r y is a l s o e v a l u a t e d . 

T h e i n s t r u m e n t a t i o n a l s o i n c l u d e s 
m o n i t o r s i n s t a l l e d a t c r i t i c a l p o i n t s o n 
t h e s i te t o c h e c k g a s a n d l i q u i d w a s t e . 
E x p e r i e n c e has s h o w n t h a t t h e h a z a r d s 
d u e t o r a d i o a c t i v i t y i n g a s a n d l i q u i d 
w a s t e a re n e g l i g i b l e b u t a c o n s t a n t 
w a t c h is s t i l l k e p t o n t h e m . T h e G r o u p 
a l s o h a n d l e s a l l t h e p e r s o n n e l d o s i ­
m e t e r s d i s t r i b u t e d t o t h e s t a f f ( m o r e 
t h a n 5 0 0 0 per m o n t h ) . 

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

w h i c h r e q u i r e t h o r o u g h i n v e s t i g a t i o n 
a re r e c o r d e d e a c h year . C a s e s o f o v e r ­
e x p o s u r e are f e w in n u m b e r a n d , 
u n t i l n o w , l o w i n v a l u e . D u r i n g t h e 
pas t t e n y e a r s , d o s e s r e s u l t i n g f r o m 
a c c i d e n t s h a v e n o t e x c e e d e d f i v e o r 
s i x t i m e s t h e m a x i m u m p e r m i s s i b l e 
a n n u a l d o s e . 

Superconducting 
bending magnet 
A s u p e r c o n d u c t i n g b e n d i n g m a g n e t 
has b e e n d e v e l o p e d f o r t h e b e a m - l i n e 
t o t h e l a rge E u r o p e a n b u b b l e c h a m b e r , 
B E B C . I t is n o w i n s t a l l e d in i ts f i n a l 
p o s i t i o n i n b e a m u 7 , s o m e 5 0 m f r o m 
B E B C i n t h e W e s t Ha l l w h e r e it p r o ­
v i d e s a d e f l e c t i o n o f 8 ° . 

T h e p r o j e c t has a l r e a d y b e e n d i s ­
c u s s e d i n v o l . 1 0 , p a g e 2 2 8 . I n i t i a l l y , 
t h e r e w e r e p l a n s f o r t w o i d e n t i c a l 
m a g n e t s e n c l o s e d i n a c o m m o n c r y o -

s t a t , a n d t h e t e c h n i c a l f e a t u r e s w e r e 
d e s c r i b e d b y G . Kesse le r , P. Lazey ras 
a n d F. S c h m e i s s n e r a t t h e C o n f e r e n c e 
o n M a g n e t T e c h n o l o g y h e l d i n H a m ­
b u r g in M a y 1 9 7 0 . S i n c e t h e n , t h e r e 
h a v e b e e n s o m e c h a n g e s . First o f a l l , 
t o g i v e s c o p e f o r p o s s i b l e m o d i f i c a ­
t i o n s t o t h e b e a m a n d e s p e c i a l l y t o 
t a k e i n t o a c c o u n t t h e a d v e n t o f t h e 
S P S , g r e a t e r f l e x i b i l i t y has b e e n o b ­
t a i n e d b y s e p a r a t i n g t h e t w o m a g n e t s 
a n d h a v i n g e a c h o f t h e m in i ts o w n 
c r y o s t a t . S e c o n d l y , i t t u r n e d o u t t h a t 
t h e b e n d i n g p o w e r r e q u i r e d f o r t h e 
i n i t i a l o p e r a t i n g p e r i o d o f B E B C 
w o u l d b e l o w e r t h a n f o r e s e e n a n d 
t h a t a s i n g l e m a g n e t w o u l d b e a d e ­
q u a t e . Fo r t h e s e r e a s o n s , o n l y o n e 
s u p e r c o n d u c t i n g m a g n e t f i t t e d i n a 
c o r r e s p o n d i n g l y s h o r t e r c r y o s t a t has 
b e e n b u i l t . I n a d d i t i o n s m a l l c h a n g e s 
i n c o i l c o n f i g u r a t i o n a n d a s l i g h t 
i n c r e a s e i n e f f e c t i v e l e n g t h r e d u c e d 
t h e n o m i n a l c u r r e n t a n d t h u s t h e 
c u r r e n t d e n s i t y a n d s t o r e d e n e r g y . 

CERN 185.1.1972 
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Diagram of the magnet showing how the 
different concentric structures come together. 
The coil cross-section (on the right) is close to 
that of two intersecting ellipses which gives 
a uniform field configuration in the magnet 
aperture. The magnet is 2.4 m long and 
weighs 1.5 tons. 

T h e t w o c o i l s o f t h i s f i r s t m a g n e t 
a re i m p r e g n a t e d w i t h e p o x y res in a n d 
e n c l o s e d in a s t a i n l ess s tee l c y l i n d e r 
w h i c h w i t h s t a n d s t h e e l e c t r o m a g n e t i c 
f o r c e s w h e n t h e m a g n e t is p o w e r e d . 
E p o x y i m p r e g n a t e d c o i l s u s u a l l y h a v e 
p o o r h e a t c o n d u c t i v i t y a n d e v e n v e r y 
s m a l l q u a n t i t i e s o f h e a t c a n c a u s e 
l o c a l t e m p e r a t u r e r ises h i g h e n o u g h t o 
d e s t r o y t h e s u p e r c o n d u c t i v i t y i n a 
s m a l l z o n e . T h i s ' n o r m a l ' z o n e t h e n 
s p r e a d s r a p i d l y t h r o u g h t h e c o i l . A n 
i m p r e g n a t e d c o i l is t h e r e f o r e v e r y 
s e n s i t i v e t o i n t e rna l e n e r g y d i s s i p a t i o n . 
T h e a d v a n t a g e s o f a n i m p r e g n a t e d c o i l 
a re i ts c o m p a c t n e s s , t h e g o o d m e c h a n ­
ica l f i x a t i o n o f t h e w i n d i n g s a n d t h e 
ease o f t r a n s m i t t i n g t h e e l e c t r o ­
m a g n e t i c f o r c e s t o a s i m p l e e x t e r n a l 
s t r u c t u r e (a c y l i n d e r i n s t e a d o f c o m ­
p l e x c l a m p i n g b r a c k e t s ) . 

Each c o i l w a s m a d e b y w i n d i n g a 
s i n g l e s u p e r c o n d u c t i n g s t r i p 2 5 3 0 m 
l o n g . A 5 m l e n g t h w a s t a k e n f r o m 
e a c h e n d o f t h e c o n d u c t o r a n d 
t h o r o u g h l y t e s t e d w i t h s a t i s f a c t o r y 
resu l t s . 

T h e f i r s t t es t s o n t h e m a g n e t w e r e 
m a d e in a s i m p l e v e r t i c a l c r y o s t a t . 
C o n s i d e r a b l e ' t r a i n i n g ' w a s o b s e r v e d 
as is o f t e n t h e case w i t h i m p r e g n a t e d 
m a g n e t s . T h i s m e a n s t h a t t h e c u r r e n t 
a t w h i c h t h e m a g n e t s u d d e n l y g o e s 
n o r m a l , ' q u e n c h e s ' , i n c r e a s e s p r o ­
g r e s s i v e l y as t h e m a g n e t is r e p e a t e d l y 
c h a r g e d . T h e e x p l a n a t i o n m a y b e t h a t 
t h e e l e c t r o m a g n e t i c f o r c e s a c t i n g o n 
t h e c o i l are c a u s i n g s m a l l c r a c k s in 

t h e e p o x y res in , r e l e a s i n g s u f f i c i e n t 
h e a t t o s e n d t h e c o n d u c t o r n o r m a l 
l o ca l l y . 

T h e c u r r e n t p a s s i n g t h r o u g h t h e 
m a g n e t has r e a c h e d 7 2 5 A g i v i n g a 
b e n d i n g p o w e r o f 5 .6 T x m , a c e n t r a l 
f i e l d o f 3 . 4 T a n d a s t o r e d e n e r g y o f 
3 7 0 k J . T h i s is a d e q u a t e f o r t h e f i r s t 
e x p e r i m e n t s w i t h B E B C , w h e n a 
b e n d i n g f o r c e o f s o m e 5 T x m is 
n e e d e d i n t h e b e a m - l i n e . 

A f t e r t h e t es t s , t h e m a g n e t w a s 
p l a c e d i n i ts h o r i z o n t a l c r y o s t a t , 2 . 5 m 
l o n g , a n d t e s t e d a g a i n . It p e r f o r m e d 
s a t i s f a c t o r i l y t o g e t h e r w i t h t h e a s s o ­
c i a t e d e q u i p m e n t w h i c h a l l o w s v i r ­
t u a l l y a u t o m a t i c o p e r a t i o n . S i n c e t h e 
use o f d e w a r s is f o r e s e e n in t h e 
s u p p l y o f l i q u i d h e l i u m t o t h e m a g n e t 
i t is i m p o r t a n t t o k n o w t h e t o t a l 
t h e r m a l l osses . T h e y w e r e m e a s u r e d a t 
6 .2 W w i t h t h e m a g n e t e n e r g i s e d , 
c o r r e s p o n d i n g t o a d a i l y l i q u i d h e l i u m 
c o n s u m p t i o n o f 2 0 0 l i t res . 

Prix Francqui 
to Professor Macq 
T h e Pr ix F r a n c q u i f o r 1 9 7 3 has b e e n 
a w a r d e d t o P. M a c q o f t h e U n i v e r s i t e 
c a t h o l i q u e d e L o u v a i n . T h i s B e l g i a n 
p r i ze has a v e r y h i g h s t a n d i n g a n d is 
a w a r d e d in s u c c e s s i v e yea rs f o r w o r k 
in t h e h u m a n i t i e s , n a t u r a l s c i e n c e s a n d 
m e d i c i n e , a n d m a t h e m a t i c a l , p h y s i c a l 
a n d c h e m i c a l s c i e n c e s . A m o n g t h e 

r e c i p i e n t s o f t h e pr ize in t h i s las t 
c a t e g o r y h a v e b e e n L. R o s e n f e l d 
( 1 9 4 9 ) a n d L V a n H o v e ( 1 9 5 8 ) . 

T h e p r i ze w a s a w a r d e d t o P r o f e s s o r 
M a c q p a r t i c u l a r l y f o r h i s w o r k o n 
w e a k i n t e r a c t i o n s . T h e c i t a t i o n p r a i s e d 
t h e r i g o u r a n d p r e c i s i o n o f h i s s c i e n t i f ­
ic m e t h o d a n d r e c o g n i z e d t h a t he h a s 
b u i l t u p in B e l g i a n a L a b o r a t o r y o f 
i n t e r n a t i o n a l r e n o w n . 

P. M a c q has b e e n i n v o l v e d i n 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 C E R N f o r 
m a n y y e a r s . A t t h e s y n c h r o - c y c l o t r o n 
h e c a r r i e d o u t a ser ies o f e x p e r i m e n t s 
o n m u o n c a p t u r e , p s e u d o s c a l a r c o u ­
p l i n g c o n s t a n t a n d o t h e r r e l a t e d t o p i c s 
i n w e a k i n t e r a c t i o n s . A t t h e p r o t o n 
s y n c h r o t r o n he has b e e n in t e a m s 
u s i n g p o l a r i z e d p r o t o n t a r g e t s . H e 
a l s o p a r t i c i p a t e d in o n e o f t h e f i r s t 
e x p e r i m e n t s o n e l e c t r o n p o l a r i z a t i o n 
in m u o n d e c a y a t B e r k e l e y . In B e l g i u m 
h e l eads t h e w o r k o n t h e c y c l o t r o n a t 
t h e U n i v e r s i t y o f L o u v a i n . 
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Schooling of CERN children 
discussed at Sevres 

A t t h e b e g i n n i n g o f A p r i l , a C o l l o ­
q u i u m w a s h e l d a t t h e ' C e n t r e I n t e r ­
n a t i o n a l d ' E t u d e s P e d a g o g i q u e s ' a t 
S e v r e s , Par is , t o s t u d y t h e p e d a g o g i c a l 
s t r u c t u r e o f a s c h o o l i n g s y s t e m 
a d a p t e d t o t h e e d u c a t i o n a l n e e d s o f 
t h e c h i l d r e n o f C E R N s ta f f . T h i s w a s a 
f u r t h e r s t e p in t h e d i s c u s s i o n s w h i c h 
h a v e b e e n g o i n g o n b e t w e e n t h e 
F r e n c h a u t h o r i t i e s a n d C E R N f o r o v e r 
a y e a r i n a n a t t e m p t t o w o r k o u t a r e a ­
s o n a b l e s o l u t i o n t o t h e r a t h e r u n u s u a l 
p r o b l e m s in t h e e d u c a t i o n o f C E R N 
c h i l d r e n w h i c h c o m e f r o m t h e i n t e r ­
n a t i o n a l n a t u r e a n d t h e p a r t i c u l a r 
p e r s o n n e l s t r u c t u r e o f C E R N . T h e s e 
d i s c u s s i o n s s e e m w o r t h y o f w i d e ­
s p r e a d a t t e n t i o n b e c a u s e t h e C E R N 
s i t u a t i o n p r o b a b l y h a s m u c h in c o m ­
m o n w i t h s i t u a t i o n s w h i c h h a v e c o m e , 
o r w i l l c o m e , i n t o e x i s t e n c e in t h e 
c o n t e x t o f t h e m o v e s t o w a r d s E u r o ­
p e a n u n i t y . 

A t t h e C o l l o q u i u m t h e r e w e r e 
r e p r e s e n t a t i v e s o f t h e F r e n c h a u t h o r ­
i t i es , p a r t i c u l a r l y f r o m t h e M i n i s t e r e d e 
I ' E d u c a t i o n N a t i o n a l e ( M i s s i o n d e R e ­
c h e r c h e P e d a g o g i q u e a n d M i s s i o n a u x 
R e l a t i o n s I n t e r n a t i o n a l e s ) . L o c a l o f f i ­
c i a l s w e r e p r e s e n t f r o m t h e P a y s d e 
G e x ( t h e r e g i o n o f F r a n c e s u r r o u n d i n g 
C E R N ) a n d t h e S o u s - P r e f e t d e G e x 
a t t e n d e d pa r t o f t h e C o l l o q u i u m . T h e 
M e m b e r S t a t e s o f C E R N w e r e r e ­
p r e s e n t e d b y e d u c a t i o n a l s p e c i a l i s t s . 
A l a r g e d e l e g a t i o n c a m e f r o m t h e 
L y c e e a t F e r n e y - V o l t a i r e w h e r e i t is 
i n t e n d e d t h a t t h e s e c o n d a r y s e c t i o n 
o f t h e s c h o o l i n g s y s t e m c a t e r i n g f o r 
C E R N c h i l d r e n w i l l b e d e v e l o p e d . 
T h e t e a c h e r s f r o m t h e F e r n e y L y c e e 
p l a y e d a n i m p o r t a n t pa r t i n t h e d i s ­
c u s s i o n s . In a d d i t i o n t h e r e w a s a 
d e l e g a t i o n f r o m C E R N i tse l f . 

T h e q u e s t i o n o f t h e e d u c a t i o n o f 
C E R N c h i l d r e n , c a m e t o t h e f o r e in t h e 
c o u r s e o f t h e d e b a t e l e a d i n g t o t h e 
d e c i s i o n t o b u i l d t h e S P S . T h e M e m b e r 
S t a t e s w h o p u t f o r w a r d s i t e s f o r t h e 
n e w a c c e l e r a t o r e a c h a g r e e d t o se t u p 
a n e d u c a t i o n a l s y s t e m t o m e e t t h e 

n e e d s o f a ' m o b i l e ' , i n t e r n a t i o n a l 
c o m m u n i t y s h o u l d t h e n e w C E R N 
L a b o r a t o r y b e in t h e i r c o u n t r y . W h e n 
t h e p r o p o s a l w a s p u t f o r w a r d t o 
a d j o i n t h e n e w m a c h i n e t o t h e e x i s t i n g 
L a b o r a t o r y , c r e a t i n g a n e x t e n s i o n o f 
C E R N s i t e p r e d o m i n a n t l y i n t o F r a n c e , 
t h e F r e n c h g o v e r n m e n t a c c e p t e d a 
c o m m i t m e n t t o p r o v i d e f o r t h e e d u c a ­
t i o n a l n e e d s o f C E R N c h i l d r e n . 

T h e w a y s i n w h i c h t h i s c o m m i t m e n t 
c a n b e i m p l e m e n t e d h a v e b e e n d i s ­
c u s s e d b e t w e e n F r a n c e a n d C E R N a t 
seve ra l m e e t i n g s o v e r t h e p a s t y e a r 
a n d t h e s t a g e has b e e n r e a c h e d w h e r e 
t h e n e e d s a n d t h e p o s s i b l e w a y s t o 
c a t e r f o r t h e m h a v e b e c o m e c lea r . 
T h e S e v r e s C o l l o q u i u m w a s o r g a n i z e d 
t o b r i n g in m o r e p e d a g o g i c a l e x p e r t i s e 
a n d t o i n v o l v e t h e e d u c a t i o n a l a u t h o r ­
i t i es o f a l l t h e M e m b e r S t a t e s w i t h t h e 
a i m o f a r r i v i n g a t a n o u t l i n e o f t h e 
d e s i r a b l e p e d a g o g i c a l s t r u c t u r e o f t h e 
s c h o o l . 

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

p r o b a b i l i t y w i l l s t a y a t C E R N t h r o u g h ­
o u t t h e s c h o o l i n g y e a r s o f t h e i r c h i l ­
d r e n . C h i l d r e n a r r i ve f r o m a v a r i e t y o f 
n a t i o n a l e d u c a t i o n a l s y s t e m s w h e r e 
t h e r e a re m a n y d i v e r g e n c i e s f r o m 
c o u n t r y t o c o u n t r y i n l eve l a n d 
a p p r o a c h . O n d e p a r t u r e , c h i l d r e n n e e d 
t o b e r e i n t e g r a t e d i n t o t h e i r n a t i o n a l 
s y s t e m . 

A t t h e p r e s e n t t i m e , i n t h e n e i g h ­
b o u r h o o d o f C E R N , o n l y a f e w 
n a t i o n a l g r o u p s c a n f i n d t e a c h i n g 
w h i c h is i n a n y w a y a d a p t e d t o c a t e r 
f o r t h i s s i t u a t i o n - S c h o o l i n g has t h e r e ­
f o r e b e e n r e c o g n i z e d as a p r o b l e m f o r 
a l o n g t i m e a n d h a s l e d t o r e c r u i t m e n t 
d i f f i c u l t i e s a n d t o p r o b l e m s f o r m a n y 
C E R N f a m i l i e s . 

I n 1 9 6 7 a v e r y t h o r o u g h s u r v e y w a s 
c a r r i e d o u t a m o n g C E R N s ta f f ( see 
C E R N C O U R I E R v o l . 8 , p a g e 1 8 7 ) t o 
d e t e r m i n e w h a t t h e y r e g a r d e d as t h e 
p r i o r i t i e s i n t h e e d u c a t i o n o f t h e i r 
c h i l d r e n . T h e r e w a s w i d e a g r e e m e n t 
o n t h e m a i n c o n c e r n s . W i t h o u t e n t e r ­
i n g i n t o d e t a i l , t h e y c a l l e d f o r a 
t e a c h i n g s y s t e m w h i c h w o u l d m i n i ­
m i z e t h e d i f f i c u l t i e s e n c o u n t e r e d i n 
t r a n s f e r r i n g f r o m o n e c o u n t r y t o 
a n o t h e r ( c o n c e n t r a t i o n o n a s o l i d 
g r o u n d i n g a n d o n t r a i n i n g f o r i n d i ­
v i d u a l w o r k , m a s t e r y o f l a n g u a g e s , 
e t c . . ) a n d w h i c h w o u l d a t t h e s a m e 
t i m e m a x i m i z e t h e b e n e f i t s w h i c h c a n 
b e o b t a i n e d f r o m s c h o o l i n g i n a n 
i n t e r n a t i o n a l e n v i r o n m e n t ( i n t e g r a t i o n 
i n t o t h e l o c a l c o m m u n i t y r a t h e r t h a n 
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The Lycee atFerney-Voltaire where the secondary 
section of the schooling system adapted to 
the needs of CERN children will be located. 
The school already houses children of the 
region and will obviously continue to ensure that 
the normal qualifications of the French 
education system are available to them. 

s e p a r a t i o n i n t o n a t i o n a l g r o u p s , a c q u i ­
s i t i o n o f i n t e r n a t i o n a l l y r e c o g n i z e d 
c e r t i f i c a t e s , e t c . . . ) - T h e s e p r i o r i t i e s , 
e m e r g i n g f r o m t h e s u r v e y o f t h e s t a f f , 
h a v e b e e n t h e g u i d e l i n e s u s e d b y 
C E R N i n t h e d i s c u s s i o n s w i t h t h e 
F r e n c h a u t h o r i t i e s . 

F r o m t h e s e d i s c u s s i o n s , t h e f o l ­
l o w i n g s t r u c t u r e h a s e m e r g e d f o r t h e 
p r o p o s e d s c h o o l i n g s y s t e m w h i c h 
w o u l d b e a c c e s s i b l e t o t h e c h i l d r e n 
o f C E R N s ta f f : T h e c o m m o n c o r e o f 
t h e t e a c h i n g w o u l d b e i n F r e n c h a n d 
f o l l o w i n g a F r e n c h p r o g r a m m e . C o n ­
n e c t e d t o t h i s c o m m o n c o r e w o u l d b e 
t e a c h i n g g i v e n b y t e a c h e r s c o m i n g , i t 
is h o p e d , f r o m a l m o s t a l l t h e o t h e r 
M e m b e r S t a t e s . T h e y w o u l d l o o k 
a f t e r t h e l a n g u a g e a n d n a t i o n a l c u l t u r e 
o f e a c h c o u n t r y f o r c h i l d r e n f r o m t h a t 
c o u n t r y a n d h e l p i n t h e i n i t i a l i n t e g r a ­
t i o n o f t h e i r n a t i o n a l s i n t o t h e c o m m o n 
F r e n c h c o r e as c h i l d r e n a r r i v e a n d i n 
t h e p r e p a r a t i o n f o r t r a n s f e r b a c k t o 
n a t i o n a l s y s t e m s as c h i l d r e n l e a v e . 

I t is r e c o g n i z e d as b e i n g e x t r e m e l y 
i m p o r t a n t ( a n d i n l i n e w i t h t h e d e s i r e 
o f C E R N p a r e n t s f o r i n t e g r a t i o n r a t h e r 
t h a n s e p a r a t i o n ) t h a t t h e F r e n c h c h i l ­
d r e n f r o m t h e r e g i o n s h o u l d b e a b l e 
t o a c q u i r e t h e s a m e q u a l i f i c a t i o n s a n d 
a b s o r b t h e e s s e n t i a l f e a t u r e s o f F r e n c h 
e d u c a t i o n as t h e y c o u l d e l s e w h e r e i n 
F r a n c e s o t h a t t h e y w o u l d i n n o w a y 
b e h a n d i c a p p e d i n t h e i r f u t u r e c a r e e r s 
w i t h i n F r a n c e b y v i r t u e o f a t t e n d i n g 
t h e s c h o o l s . Far f r o m b e i n g a d r a w -
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b a c k , i n t e r n a t i o n a l i z a t i o n o f t h e s c h o o l s 
s h o u l d g r e a t l y e n r i c h t h e e d u c a t i o n 
a v a i l a b l e t o l o c a l F r e n c h c h i l d r e n a n d 
o p e n m a n y o p p o r t u n i t i e s t o t h e m 
( l a n g u a g e s is a n o b v i o u s e x a m p l e ) 
w h i c h w o u l d o t h e r w i s e n o t b e t h e r e . 

T h e t r a d i t i o n a l F r e n c h e d u c a t i o n a l 
s y s t e m , l i k e a n y o t h e r s p e c i f i c a l l y 
n a t i o n a l s y s t e m , t e n d s t o b e f i x e d i n 
i t s f o r m a n d m e t h o d s a n d t o l a c k t h e 
f l e x i b i l i t y w h i c h is r e q u i r e d t o m e e t 
t h e d i v e r s e n e e d s e x p r e s s e d a b o v e . 
H o w e v e r , w i t h i n F r a n c e , as i n a l m o s t 
a l l t h e M e m b e r S t a t e s a t p r e s e n t , t h e r e 
a re a c o n s i d e r a b l e n u m b e r o f u p ­
h e a v a l s t a k i n g p l a c e i n t h e t r a d i t i o n a l 
s y s t e m . E x p e r i e n c e h a s b e e n g a i n e d 
c o n c e r n i n g n e w p e d a g o g i c a l t e c h ­
n i q u e s , n e w t e a c h i n g p r o g r a m m e s , 
n e w a t t i t u d e s ( s u c h t h i n g s as m o d e r n 
m a t h , t e a c h i n g o f l a n g u a g e s a t a v e r y 
e a r l y a g e , r e v i s i o n o f t e a c h i n g o f 
F r e n c h , t e a m t e a c h i n g , i n t e g r a t e d d a y , 
i n d i v i d u a l s t u d y , n e w s c i e n c e p r o ­
g r a m m e s , e t c . ) . N o t m a n y h a v e b e e n 
a p p l i e d w i t h i n t h e r e g i o n c l o s e t o 
C E R N b u t e x p e r i e n c e d o e s e x i s t w i t h i n 
t h e F r e n c h s y s t e m . I t w a s o b v i o u s l y 
d e s i r a b l e t o i n c o r p o r a t e i n t o t h e p r o ­
g r a m m e t o b e f o l l o w e d i n t h e s c h o o l s 
a c c e s s i b l e t o C E R N c h i l d r e n , t h o s e 
n e w p e d a g o g i c a l d e v e l o p m e n t s w h i c h 
a re i n l i n e w i t h t h e i n t e r n a t i o n a l a i m s 
o f t h e s c h o o l s . 

T h e c o l l o q u i u m a t S e v r e s t r i e d t o 
p u t s o m e f l e s h o n t o t h i s s k e l e t o n p l a n 
— c o m m o n c o r e c o n s i s t i n g o f a 
m o d e r n F r e n c h p r o g r a m m e c o m p l e ­

m e n t e d b y t e a c h i n g s u p p l i e d b y 
t e a c h e r s f r o m t h e M e m b e r S t a t e s . 
T h r e e w o r k i n g g r o u p s w e r e se t u p t o 
s t u d y : 1 ) P r i m a r y e d u c a t i o n ; 2 ) S e c ­
o n d a r y e d u c a t i o n — l a n g u a g e s , c u l ­
t u r a l s u b j e c t s ; 3 ) S e c o n d a r y e d u c a ­
t i o n — s c i e n c e s , m a t h e m a t i c s . E a c h 
g r o u p e m e r g e d w i t h a se r ies o f r e c o m ­
m e n d a t i o n s f r o m w h i c h w e w i l l a t ­
t e m p t t o e x t r a c t t h e m a i n p o i n t s . 

1 . P r i m a r y e d u c a t i o n . I t i s p r o p o s e d 
t h a t C E R N c h i l d r e n a t t e n d l o c a l 
s c h o o l s e x c e p t f o r o n e m o r n i n g a n d 
o n e a f t e r n o o n p e r w e e k w h e n n o n -
F r e n c h c h i l d r e n w o u l d c o m e t o g e t h e r 
a t o n e o r t w o s c h o o l s f o r n a t i o n a l 
l a n g u a g e t e a c h i n g . 

V e r y y o u n g c h i l d r e n a b s o r b a n o t h e r 
l a n g u a g e e a s i l y a n d i t is p r o p o s e d t o 
i m m e r s e t h e m i m m e d i a t e l y i n t h e 
F r e n c h c l a s s a p p r o p r i a t e t o t h e i r a g e . 
F o r c h i l d r e n o f s i x y e a r s o l d a n d a b o v e , 
t h o s e w h o c a n r e a d a n d w r i t e t h e i r 
o w n l a n g u a g e w o u l d a g a i n b e 
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i m m e r s e d i n t h e F r e n c h c l a s s w i t h o u t 
n e e d f o r s p e c i a l i n i t i a t i o n c o u r s e s . 
T h o s e w h o c a n n o t r e a d a n d w r i t e 
t h e i r o w n l a n g u a g e s h o u l d h a v e t h e 
p o s s i b i l i t y t o a c q u i r e t h i s a b i l i t y b e f o r e 
b e i n g f e d i n t o t h e n o r m a l c l a s s e s f o r 
t h e b u l k o f t h e t e a c h i n g . 

T h e s c h o o l s w o u l d o b v i o u s l y b e 
v e r y r i c h o n t h e l a n g u a g e s s i d e a n d 
t h e l o c a l F r e n c h c h i l d r e n w o u l d h a v e 
a n e x c e l l e n t e n v i r o n m e n t i n w h i c h t o 
m a k e e a r l y a c q u a i n t a n c e w i t h o t h e r 
l a n g u a g e s . F i n a l l y o n l e a v i n g t h e s c h o o l 
a c h i l d s h o u l d b e p r o v i d e d w i t h a 
' d o s s i e r s c o l a i r e ' t o h e l p h i s r e i n t e g r a ­
t i o n i n t o h i s h o m e c o u n t r y . 

O b v i o u s l y t h e s e m e a s u r e s w i l l r e ­
q u i r e p r a c t i c a l s t e p s . A n i m p o r t a n t o n e 
c o n c e r n s a r e d u c t i o n i n t h e s t a n d a r d 
c l a s s s i ze b e c a u s e m o r e i n d i v i d u a l 
t e a c h i n g w o u l d d e f i n i t e l y b e e s s e n t i a l 
a n d is n o t p o s s i b l e i n l a r g e c l a s s e s . 
T e a c h e r s w o u l d b e n e e d e d f r o m t h e 
M e m b e r S t a t e s t o p r o v i d e t h e n a t i o n a l 
l a n g u a g e t e a c h i n g . T h e m e a n s o f 
t r a n s p o r t i n g a n d a c c o m m o d a t i n g c h i l ­
d r e n f o r t h e m o r n i n g a n d a f t e r n o o n o f 
n a t i o n a l l a n g u a g e t e a c h i n g w o u l d 
h a v e t o b e w o r k e d o u t . 

2 . S e c o n d a r y : L a n g u a g e s a n d a r t s . I t 
is e n v i s a g e d t o a b s o r b a l l c h i l d r e n o f 
s e c o n d a r y s c h o o l a g e i n t h e L y c e e a t 
F e r n e y - V o l t a i r e . F o r c h i l d r e n a r r i v i n g 
( a t n o m a t t e r w h a t t i m e i n t h e s c h o o l 
y e a r ) a n i n t e n s i v e i n i t i a t i o n i n F r e n c h 
w o u l d b e n e c e s s a r y t o e n a b l e t h e m t o 
f o l l o w t h e p r o g r a m m e . T h i s is f o r e s e e n 

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

T h e n a t i o n a l l a n g u a g e , p a r t i c u l a r l y 
i n w r i t t e n f o r m ( s i n c e i t is p r o b a b l y 
c o n v e y e d o r a l l y i n t h e h o m e ) , a n d 
n a t i o n a l c u l t u r e c o u l d b e t a u g h t f o r 
u p t o s i x h o u r s p e r w e e k . T h e t e a c h e r s 
f r o m t h e M e m b e r S t a t e s w i l l a l s o p a y 
p a r t i c u l a r a t t e n t i o n t o t h e i n i t i a t i o n o f 
t h e i r c h i l d r e n i n t h e F r e n c h p r o ­
g r a m m e s a n d , o n d e p a r t u r e , h e l p i n 
p r e p a r i n g t h e m a g a i n f o r t h e i r n a t i o n a l 
p r o g r a m m e s . 

T h e t e a c h i n g o f l a n g u a g e s w o u l d 
t a k e p l a c e i n a p a r t i c u l a r l y r i c h e n v i ­
r o n m e n t . H i s t o r y a n d g e o g r a p h y 
s h o u l d b e p r e s e n t e d i n a m o r e i n t e r ­
n a t i o n a l w a y f o l l o w i n g p r o g r a m m e s 
w o r k e d o u t b y t h e F r e n c h s t a f f 
t o g e t h e r w i t h t h e i r c o l l e a g u e s f r o m t h e 
o t h e r c o u n t r i e s . A r t i s t i c a c t i v i t i e s a n d 
s p o r t s w o u l d b e c a t e r e d f o r . 

A s d i s c u s s e d a b o v e , t h e L y c e e 
s h o u l d a b s o r b m a n y o f t h e n e w 
p e d a g o g i c a l t e c h n i q u e s a n d b e v e r y 
f l e x i b l e s o as t o a d a p t t h e F r e n c h 
p r o g r a m m e as b e s t p o s s i b l e t o t h e 
i n t e r n a t i o n a l e n v i r o n m e n t . 

I n a d d i t i o n t o t h e t e a c h e r s f r o m t h e 
M e m b e r S t a t e s , a v e r y v a l u a b l e c o n ­
t r i b u t i o n f r o m o t h e r c o u n t r i e s w o u l d 
b e t o h e l p b u i l d u p a m u l t i l i n g u a l 
d o c u m e n t a t i o n c e n t r e . T h i s a g a i n 
c o u l d r e s u l t i n a n e x c e p t i o n a l e d u c a ­
t i o n a l a i d b o t h f o r t h e l o c a l F r e n c h 
c h i l d r e n a n d f o r t h e c h i l d r e n f r o m 
o t h e r c o u n t r i e s . 

T h e a v a i l a b i l i t y o f a ' d o s s i e r s c o ­
l a i r e ' f o r e a c h p u p i l w o u l d a i d r e i n t e ­
g r a t i o n ( a s w i t h t h e P r i m a r y c h i l d r e n ) . 
T h e s c h o o l w i l l o b v i o u s l y p r e p a r e 
c h i l d r e n f o r t h e n o r m a l F r e n c h e x a m i ­
n a t i o n s ( B . E . P . C . a n d t h e B a c c a -
l a u r e a t f r a n c a i s ) b u t s h o u l d a l s o p r e ­
p a r e c h i l d r e n f o r t h e I n t e r n a t i o n a l 
B a c c a l a u r e a t e w h i c h , a t l eas t f o r a n 
i n i t i a l t r i a l p e r i o d , is a q u a l i f i c a t i o n 

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

S e c o n d a r y : M a t h e m a t i c s a n d s c i e n c e s . 
M a n y o f t h e t h e m e s c o v e r e d a b o v e i n 
d e s c r i b i n g t h e p r o p o s e d s t r u c t u r e f o r 
t h e L a n g u a g e s a n d A r t s t e a c h i n g i n 
t h e s c h o o l c a r r y o v e r a l s o i n t o M a t h e ­
m a t i c s a n d s c i e n c e s . 

T h e r e a re c o n s i d e r a b l e d i f f e r e n c e s 
a m o n g s t t h e M e m b e r S t a t e s i n t h e 
t e a c h i n g o f m a t h e m a t i c s , b o t h i n 
t e c h n i q u e s a n d i n t h e t e a c h i n g s e ­
q u e n c e f o r s p e c i f i c a g e g r o u p s . N e v e r ­
t h e l e s s i t is b e l i e v e d t h a t , w i t h t h e 
h e l p o f t e a c h e r s f r o m t h e n a t i o n a l 
u n i t s f o r t h e i n i t i a t i o n o f c h i l d r e n , f o r 
h e l p w i t h s p e c i a l i z e d v o c a b u l a r y a n d 
g e n e r a l l y f o r a s s i s t a n c e t o t h e F r e n c h 
s t a f f , t h e p r o b l e m s c a n b e o v e r c o m e . 

I n t h e s c i e n c e s , h o w e v e r , m a j o r 
p r o b l e m s e x i s t i n t h e d i f f e r e n c e s i n 
a l i g n m e n t b e t w e e n t h e d i f f e r e n t n a t i o ­
n a l p r o g r a m m e s . I t is r e c o g n i z e d t h a t 
t h e n o r m a l F r e n c h p r o g r a m m e is i n 
n e e d o f r e o r g a n i z a t i o n . T h i s h a s 
a l r e a d y b e e n s t u d i e d b y a F r e n c h 
C o m m i s s i o n l e d b y A . L a g a r r i g u e a n d 
n e w m e t h o d s a re b e i n g t e s t e d , f o r 
e x a m p l e a t G r e n o b l e . A n o p t i o n a l p r o ­
g r a m m e s h o u l d b e i m p l e m e n t e d f r o m 
t h e s t a r t o f s e c o n d a r y e d u c a t i o n 
i n c o r p o r a t i n g b i o l o g y , p h y s i c s c h e m ­
i s t r y a n d m a t h e m a t i c s i n a u n i f i e d w a y . 
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Around the Laboratories 

T o h e l p p r e p a r e t h e s c i e n c e p r o ­
g r a m m e , i t is p r o p o s e d t h a t a c o l l o ­
q u i u m b e h e l d o f e x p e r t s f r o m F r a n c e 
a n d f r o m t h e o t h e r M e m b e r S t a t e s . 
A s i m i l a r m e e t i n g o n t h e m a t h e m a t i c s 
p r o g r a m m e c o u l d t a k e p l a c e a t t h e 
s a m e t i m e . 

A s p r o p o s e d f o r t h e a r t s p r o ­
g r a m m e s , i t s h o u l d b e p o s s i b l e t o p r e ­
p a r e f o r t h e I n t e r n a t i o n a l B a c c a l a u r e a t e 
a s w e l l as f o r F r e n c h q u a l i f i c a t i o n s . 

T h e s e r e c o m m e n d a t i o n s f r o m t h e 
t h r e e W o r k i n g G r o u p s a t S e v r e s h a v e 
b e e n c o n v e y e d t o t h e F r e n c h a u t h o r ­
i t i e s , w h o h a v e a l s o b e e n a s k e d t o 
m a k e k n o w n t h e i r t i m e - t a b l e f o r 
i m p l e m e n t i n g t h e s c h o o l i n g s y s t e m i n 
t h e P a y s d e G e x t o c a t e r f o r C E R N 
c h i l d r e n . T h e r e p r e s e n t a t i v e s o f t h e 
M e m b e r S t a t e s c o n v e y e d t h e r e c o m ­
m e n d a t i o n s f r o m t h e C o l l o q u i u m t o 
t h e i r r e s p e c t i v e a u t h o r i t i e s . 

I t is e x p e c t e d t h a t t h e s y s t e m w i l l 
b e l a u n c h e d , a t l eas t a t t h e s e c o n d a r y 
l e v e l , i n S e p t e m b e r o f t h i s y e a r . I t i s 
l i k e l y t o t a k e s e v e r a l y e a r s t o e v o l v e 
d e t a i l e d p r o g r a m m e s i n c o r p o r a t i n g a l l 
t h a t t h e W o r k i n g G r o u p s p r o p o s e d 
a n d a c t u a l e x p e r i e n c e i n t h e s c h o o l s 
w i l l h e l p t o a d a p t t h e p r o g r a m m e s 
m o r e p r e c i s e l y t o t h e n e e d s . 

S e v e r a l M e m b e r S t a t e s h a v e a l ­
r e a d y i n d i c a t e d t h a t t h e y a re p r e p a r e d 
t o s e n d t e a c h e r s f o r t h e s t a r t o f t h e 
s c h o o l y e a r i n S e p t e m b e r . T h u s as 
f r o m S e p t e m b e r a n e w t y p e o f s c h o o l 
w i l l o p e n , a l b e i t o n a m o d e s t s c a l e 
i n i t i a l l y , w h i c h c o u l d m a k e i m p o r t a n t 
c o n t r i b u t i o n s t o t h e d e v e l o p m e n t o f 
E u r o p e a n e d u c a t i o n . 

High speed photography records pieces of 
granite being exploded away from a 1 cm slab 
(the dark vertical bar running across the 
photograph) which has been bombarded with a 
single intense burst of electrons for 50 ns. 
The electron burst created a pressure in the 
granite which not only disintegrated the right 
side of the rock where the electrons entered 
but also travelled through the slab and 
fractured the left side also. 
(Photo LBL) 

BERKELEY 
New tunnelling effect 
with electrons 
W h e n l i s t i n g a p p l i c a t i o n s o f a c c e l e r ­
a t o r s i n t h e r e p o r t o f t h e U S A C o n ­
f e r e n c e i n t h e A p r i l i s s u e ( p a g e 1 0 5 ) 
w e m e n t i o n e d t h e n o v e l i d e a o f u s i n g 
e l e c t r o n b e a m s t o c u t t h r o u g h r o c k . 
T h e t e c h n i q u e h a s b e e n i n v e s t i g a t e d 
b y R.T. A v e r y , T . L B r e k k e , I. F i n n i e 
a n d D . K e e f e w i t h h e l p f r o m m a n y 
B e r k e l e y s t a f f a n d t h e f i n a n c i a l s u p p o r t 
o f t h e N a t i o n a l S c i e n c e F o u n d a t i o n as 
p a r t o f t h e i r ' R e s e a r c h A p p l i e d t o 
N a t i o n a l N e e d s ' p r o g r a m m e . 

I t w a s d u r i n g t h e d e s i g n o f t h e 
i n j e c t o r f o r 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 a t L R L ( see , f o r e x a m p l e , 
v o l . 1 1 , p a g e 1 0 8 ) t h a t i t w a s r ea l i zed 
t h a t i n t e n s e e l e c t r o n b e a m s c o u l d 
c a u s e c o n s i d e r a b l e m e c h a n i c a l d a m ­
a g e t o m a t e r i a l s t h a t c r o s s e d t h e i r 
p a t h . T h i s p o t e n t i a l w a s s t u d i o u s l y 

a v o i d e d i n t h e E R A i n j e c t o r b u t s o m e 
e x p e r i m e n t s b e g a n t o i n v e s t i g a t e t h e 
e f f e c t s o n r o c k w i t h a v i e w t o a p p l i c a ­
t i o n p a r t i c u l a r l y i n u n d e r g r o u n d t u n ­
n e l l i n g . F o r m a n y r e a s o n s — s u c h a s 
t h e p r e s e r v a t i o n o f t h e s u r f a c e e n v i ­
r o n m e n t , a d d i t i o n a l s a f e t y , o r a v o i d ­
i n g a n a l r e a d y c r o w d e d s u r f a c e e n v i ­
r o n m e n t — t u n n e l s , s t o r a g e a r e a s , 
e t c . , c u t u n d e r g r o u n d a re p r e f e r a b l e . 
H o w e v e r , t h e a s s o c i a t e d c o s t s a r e 
o f t e n p r o h i b i t i v e l y h i g h a n d i t w a s 
t h o u g h t w o r t h w h i l e l o o k i n g i n t o t h e 
i d e a o f u s i n g e l e c t r o n b e a m s w h i c h 
c o u l d p r o v e a c h e a p e r o r m o r e a p p r o ­
p r i a t e w a y o f c u t t i n g t h r o u g h r o c k . 

T h e p h e n o m e n o n i n v o l v e d is k n o w n 
as ' s h o c k s p a l l i n g ' . I t is n o t t h e s a m e 
p h e n o m e n o n as t h a t p r o p o s e d p r e ­
v i o u s l y u s i n g e l e c t r o n b e a m s o r l ase rs 
t o c u t t h r o u g h r o c k b y m e l t i n g o r 
v a p o r i s i n g t h e r o c k s u r f a c e , w h i c h 
r e q u i r e s m u c h g r e a t e r a m o u n t s o f 
e n e r g y t o a c h i e v e t h e s a m e p u r p o s e . 
S h o c k s p a l l i n g o c c u r s w h e n i n t e n s e 
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Drawing of the tandem Van de Graaff proposed 
as a nuclear structure facility to be built at the 
Daresbury Laboratory. The machine is designed to 
operate at a central terminal voltage of 20 MV, 
initially, with scope for increasing the voltage 
to 30 MV. The machine would be vertically 
mounted with a variety of ion sources available 
at the top and the possibility of distributing 
particles to experiments over a 210° sector 
at the bottom. 

s t r e s s e s a re i n t r o d u c e d i n t h e r o c k b y 
l o c a l l y d e p o s i t i n g e n e r g y i n p u l s e s 
l a s t i n g less t h a n a m i c r o s e c o n d . C o m ­
p a r a t i v e l y m o d e s t a m o u n t s o f e n e r g y 
c a n i n i t i a t e s t ress w a v e s e x c e e d i n g 
t h e t e n s i l e s t r e n g t h o f t h e r o c k a n d 
r e s u l t i n g i n ' m i n i - e x p l o s i o n s ' b r e a k i n g 
o f f f l a k e s o f r o c k . T h e s t r e s s w a v e s 
c a n t r a v e l t h r o u g h t h e r o c k a n d c a n 
c a u s e f u r t h e r s h o c k s p a d i n g a t a n 
i n t e r i o r s u r f a c e . S u c h a d o u b l e e f f e c t 
is s h o w n i n t h e p h o t o g r a p h . 

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 
e l e c t r o n b e a m s w i t h c h a r a c t e r i s t i c s 
s u c h a s — 5 0 n s p u l s e l e n g t h , 1 4 0 0 A 
p e r c m 2 c u r r e n t d e n s i t y , a v e r a g e 
e n e r g y a r o u n d 1 M e V , b e a m d i a m e t e r 
o f a f e w c e n t i m e t r e s . O n e p u l s e o f t h i s 
t y p e c a n c u t o u t a b o u t 1.6 c m 3 l e a v i n g 
a c r a t e r a b o u t a m i l l i m e t r e d e e p . S h o c k 
s p a l l i n g w a s o b s e r v e d f o r a w i d e 
v a r i e t y o f r o c k s . W e t r o c k s ( s u c h a s 
o f t e n e n c o u n t e r e d i n t u n n e l l i n g ) 
s h o w e d m o r e s p a l l i n g t h a n d r y r o c k s . 

S o m e p r e l i m i n a r y i n f o r m a t i o n w a s 
g a t h e r e d o n e n e r g y t h r e s h o l d s , e t c . . . 
I n d e p e n d e n t l y , J . H . S h e a o f P h y s i c s 
I n t e r n a t i o n a l C o . h a s a l s o s t u d i e d 
r o c k s p a l l i n g a n d a r r i v e d a t s i m i l a r 
d a t a . 

M u c h m o r e r e s e a r c h i n t o t h e p h e ­
n o m e n o n is n e e d e d b e f o r e a n o p t i m u m 
s y s t e m c a n b e s p e c i f i e d a n d b e f o r e 
t h e e c o n o m i c s o f u s i n g e l e c t r o n a c c e l ­
e r a t o r s f o r t u n n e l l i n g c a n b e s e n s i b l y 
e s t i m a t e d . A l s o , a c c e l e r a t o r t e c h n o l ­
o g y w o u l d n e e d t o b e p u s h e d f u r t h e r 
t o p r o v i d e s t r e a m s o f s h o r t e l e c t r o n 
p u l s e s w i t h M e V e n e r g i e s a n d i n ­
t e n s i t i e s i n t h e t e n s o f k i l o a m p e r e 
r e g i o n . T h e f i r s t r e s u l t s h o w e v e r h a v e 
b e e n s u f f i c i e n t l y e n c o u r a g i n g f o r t h e 
r e s e a r c h t o c o n t i n u e . 

DARESBURY 
Nuclear Structure 
Facility 
T w o y e a r s a g o a d e s i g n s t u d y f o r a 
l a r g e t a n d e m V a n d e G r a a f f a c c e l e r a ­
t o r , t o b e u s e d f o r n u c l e a r s t r u c t u r e 
r e s e a r c h , b e g a n a t t h e D a r e s b u r y 
L a b o r a t o r y . A f t e r e i g h t e e n m o n t h s o f 
w o r k , a d e s i g n r e p o r t w a s p r e p a r e d 
w h i c h n o w h a s t h e b a c k i n g o f t h e 
U K S c i e n c e R e s e a r c h C o u n c i l a n d is 
b e f o r e t h e T r e a s u r y f o r f i n a n c i a l a p ­
p r o v a l . 

T h e s t u d y w a s c a r r i e d o u t w i t h t h e 
s t r o n g s u p p o r t o f t h e n u c i e a r p h y s i c s 
c o m m u n i t y i n t h e U K a n d i n c o l l a ­
b o r a t i o n w i t h e s t a b l i s h m e n t s o f t h e 
A t o m i c E n e r g y A u t h o r i t y ( A l d e r m a s -
t o n , H a r w e l l a n d R i s l e y ) a n d w i t h t h e 
U n i v e r s i t i e s o f B i r m i n g h a m , L i v e r ­
p o o l , M a n c h e s t e r , R e a d i n g a n d S a l -
f o r d . 

T h e a c c e l e r a t o r h a s b e e n d e s i g n e d 
t o o p e r a t e a t 2 0 M V i n i t i a l l y w i t h t h e 
p o s s i b i l i t y o f s u b s e q u e n t l y s t e p p i n g 
t h i s u p t o p r o v i d e a w i d e v a r i e t y o f 
b e a m s f r o m p r o t o n s t o t h e h e a v i e s t 
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A test rig for a 'Iaddertron', the new charging 
technique for use in Van de Graaffs, developed 
by Daresbury and Reading University. The 
origin of the name can be seen in the form 
of the continuous loop which conveys the 
charge. Bars of metal conductor carrying the 
charge form the rungs of the ladder finked by 
insulators. 

(Photo Daresbury) 

i o n s . T h e m a j o r f e a t u r e s o f t h e d e s i g n 
a r e as f o l l o w s : 

T h e m a c h i n e w i l l b e m o u n t e d v e r t i ­
c a l l y , w h i c h s i m p l i f i e s m a n y m e c h a n ­
i ca l p r o b l e m s a n d e n a b l e s t h e a c c e l ­
e r a t e d b e a m s t o b e f a n n e d o u t t o 
e x p e r i m e n t s o v e r a w i d e a n g l e b y 
b e n d i n g t h e m i n t o t h e h o r i z o n t a l 
p l a n e w i t h a 9 0 ° m a g n e t . I n t h e 
h o r i z o n t a l p l a n e , a 2 1 0 ° s e c t o r is 
b e i n g le f t a v a i l a b l e f o r e x p e r i m e n t s 
b u t n o t a l l o f i t is i n t e n d e d t o b e u s e d 
i n i t i a l l y . S c o p e h a s a l s o b e e n le f t f o r 
t h e a d d i t i o n o f a f u r t h e r a c c e l e r a t i o n 
s t a g e ( u s i n g a c y c l o t r o n o r s u p e r ­
c o n d u c t i n g l i n a c ) i f i t is d e s i r e d la ter . 

A s i m i l a r r i g h t a n g u l a r m a g n e t i c 
b e n d a t t h e t o p o f t h e m a c h i n e w i l l 
m a k e i t p o s s i b l e t o s p r i n k l e i o n -
s o u r c e s in a c i r c l e a r o u n d t h e t o p o f 
t h e a c c e l e r a t o r t o w e r . I t w i l l a l s o b e 
p o s s i b l e t o p r o v i d e p o l a r i z e d o r 
b u n c h e d b e a m s . T h i s i n j e c t i o n r e g i o n 
is h e l d a t e a r t h p o t e n t i a l . T h e ' t a n d e m ' 
a c c e l e r a t i o n p r o c e e d s , as u s u a l , b y 
a c c e l e r a t i n g n e g a t i v e i o n s f r o m t h e 
i n j e c t o r t o a c e n t r a l t e r m i n a l h e l d a t a 
p o s i t i v e h i g h v o l t a g e ( 2 0 M V o r 
a b o v e ) w h e r e e l e c t r o n s a re p u l l e d o f f 
b y g a s o r f o i l s t r i p p e r s . T h e p o s i t i v e 
i o n s t h u s p r o d u c e d a re f u r t h e r a c c e l e r ­
a t e d a w a y f r o m t h e t e r m i n a l t o e a r t h 
p o t e n t i a l a t t h e b o t t o m o f t h e m a c h i n e . 

T h e a c c e l e r a t o r w i l l o p e r a t e i n s i d e 
a p r e s s u r e t a n k w h i c h is c y l i n d r i c a l 
w i t h d o m e d e n d s , f i l l e d w i t h s u l p h u r 
h e x a f l u o r i d e a t a p r e s s u r e o f b e t t e r 
t h a n 1 0 ~ 7 t o r r . T h e t a n k h e i g h t is 
4 5 m w i t h a n i n n e r d i a m e t e r o f 4 m . 
I n s i d e i t is t h e a c c e l e r a t o r ' s t a c k ' 
c o n s i s t i n g o f t w o a c t i v e l e n g t h s o f 
1 3 . 4 m e a c h s i d e o f t h e c e n t r a l t e r ­
m i n a l w h i c h is 4 . 5 m l o n g . T h e r e a re 
' d e a d s e c t i o n s ' a d d e d a l o n g t h e s t a c k s 
w h e r e b e a m s h a p i n g m a g n e t s a re 
l o c a t e d . 

O n t h e w a y t o l a y i n g d o w n t h e s e 
d e s i g n p a r a m e t e r s , a c o n s i d e r a b l e 
a m o u n t o f r e s e a r c h p r o v e d n e c e s s a r y 
p a r t i c u l a r l y i n o r d e r t o b e c o n f i d e n t o f 
w i t h s t a n d i n g v o l t a g e s u p t o 3 0 M V . 

T h e d e s i g n t e a m f o u n d t h a t V a n d e 
G r a a f f c o n s t r u c t i o n h a s n o t , u p t o 
n o w , h a d t h e b a c k i n g o f v e r y t h o r o u g h 
d e v e l o p m e n t p r o g r a m m e s w h i c h a re 
c u s t o m a r y i n t h e w o r l d o f a c c e l e r a ­
t o r s f o r h i g h e n e r g y p h y s i c s . I t w a s 
t h e r e f o r e n e c e s s a r y t o d o s o m e c a r e ­
f u l w o r k w i t h h i g h v o l t a g e s . T h i s w a s 
c a r r i e d o u t a t a 6 M V t a n d e m m a c h i n e 
a t A l d e r m a s t o n a n d a t D a r e s b u r y . 

S e v e r a l a d v a n c e s h a v e a l r e a d y 
e m e r g e d f r o m t h i s w o r k , t h e m o s t 
i m p o r t a n t b e i n g a n e w m e t h o d o f 
c h a r g i n g t h e c e n t r a l t e r m i n a l . T h i s is 
n o r m a l l y d o n e i n V a n d e G r a a f f 
m a c h i n e s b y s p r a y i n g c h a r g e o n t o a n 
i n s u l a t i n g f a b r i c b e l t w h i c h m o v e s in 
a c o n t i n u o u s l o o p c a r r y i n g c h a r g e u p 
t o t h e t e r m i n a l w h e r e i t is p i c k e d o f f . 
T h e l i m i t a t i o n s o f t h e b e l t m e t h o d a re 
t h a t u n e v e n e s s o f t h e b e l t l e a d s t o 
v a r i a t i o n in t h e c h a r g i n g c u r r e n t a n d 
h e n c e i n s t a b i l i t y i n t h e c e n t r a l t e r ­
m i n a l v o l t a g e a n d t h e e n e r g y o f t h e 
e m e r g i n g b e a m . A l s o t h e b e l t s w e a r , 
c a u s i n g d u s t i n t h e m a c h i n e a n d 
p o s s i b l y d e g r a d i n g t h e c l e a n h i g h 
v o l t a g e . c o n d i t i o n s . D a r e s b u r y a n d 
R e a d i n g h a v e d e v e l o p e d a n e w c h a r g ­
i n g t e c h n i q u e w h i c h is k n o w n as t h e 
I a d d e r t r o n ' . 

T h e n a m e c o m e s f r o m t h e c o n f i ­
g u r a t i o n o f a se r ies o f c o n d u c t o r b a r s , 
l i ke t h e r u n g s o f a l a d d e r , l i n k e d a t 
e a c h e n d b y i n s u l a t i n g b e a d s . J o i n t s 
b e t w e e n t h e c o n d u c t o r s a n d i n s u l a ­
t o r s m a k e i t p o s s i b l e t o h a v e a c o n ­
t i n u o u s l o o p m o v i n g a t h i g h s p e e d 
o v e r p u l l e y s . C h a r g e is i n d u c e d o n t o 
e a c h c o n d u c t o r w h e n p a s s i n g a p l a t e 
a t h i g h p o t e n t i a l — a reve rse p r o c e s s 
p u l l s t h e c h a r g e o f f a t t h e c e n t r a l 
t e r m i n a l . A c u r r e n t as h i g h as 5 5 0 \iA 

has b e e n c a r r i e d o n a I a d d e r t r o n 
p r o t o t y p e , m o v i n g a t a s p e e d o f 
1 5 m p e r s , b u i l t f o r a 1 M V V a n d e 
G r a a f f a t R e a d i n g . T h i s I a d d e r t r o n 
w a s c o n s t r u c t e d o f a l u m i n i u m a n d 
s t a i n l e s s s tee l c o n d u c t o r s w i t h g l a s s 
f i l l e d n y l o n f o r i n s u l a t o r s . 

O t h e r d e v e l o p m e n t s h a v e e m e r g e d 
f r o m t h e s t u d y o f s u c h t h i n g s as f i e l d 
s h a p i n g a n d s u r g e p h e n o m e n a i n 
v o l t a g e b r e a k d o w n . N e w s t r u c t u r e 
d e s i g n s h a v e e v o l v e d u s i n g f i e l d 
s h a p i n g t o r e d u c e t h e f i e l d g r a d i e n t i n 
t h e c r i t i c a l r e g i o n a r o u n d t h e c a t h o d e 
i n s u l a t o r j u n c t i o n . A n e w t y p e o f 
a n n u l a r s p a r k g a p w i l l e n s u r e v e r y 
f a s t t r i g g e r i n g t o p r o t e c t t h e s t r u c t u r e 
i f f a s t v o l t a g e s u r g e s o c c u r i n f a u l t 
c o n d i t i o n s . A t h e o r e t i c a l a n a l y s i s o f 
t h e s e p r o b l e m s w a s c a r r i e d o u t u s i n g 
a n e q u i p o t e n t i a l f i e l d p l o t t i n g p r o ­
g r a m m e o n a c o m p u t e r a n d e x p e r i ­
m e n t a l c h e c k s h a v e g i v e n s a t i s f a c t o r y 
r e s u l t s . 

O n t h e e n g i n e e r i n g s i d e , a p r o c e s s 
h a s b e e n w o r k e d o u t f o r b o n d i n g 
m e t a l a n d c e r a m i c t o g e t h e r e f f i c i e n t l y 
t o g i v e v a c u u m - t i g h t j o i n t s . A l u m i n a 
a n d t i t a n i u m c a n t h u s b e u s e d t o 
b u i l d u p a n a c c e l e r a t i o n t u b e c o m ­
p l e t e l y f r e e o f o r g a n i c m a t e r i a l s . 
O r g a n i c v a p o u r s a re o n e o f t h e m a j o r 
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s o u r c e s o f b r e a k d o w n p r o b l e m s a n d 
t h e n e w b o n d i n g t e c h n i q u e a p p l i e d t o 
t h e N S F s h o u l d h e l p c o n s i d e r a b l y 
t o w a r d s a c h i e v i n g v o l t a g e s i n e x c e s s 
o f 2 0 M V . 

I t is i n t e n d e d t h a t t h e N S F s h o u l d 
b e b u i l t a t t h e D a r e s b u r y L a b o r a t o r y . 
T h e l a tes t s t a t e o f p l a y is t h a t t h e 
D e p a r t m e n t o f t h e E n v i r o n m e n t h a s 
a n n o u n c e d t h e h o l d i n g o f a ' p u b l i c 
e n q u i r y ' w h i c h w i l l e x a m i n e v a r i o u s 
a s p e c t s o f t h e i m p a c t o f s u c h a p r o j e c t 
o n t h e D a r e s b u r y r e g i o n . T h e d a t e 
w h e n t h i s e n q u i r y w i l l b e h e l d h a s n o t 
y e t b e e n f i x e d b u t t h e n u c l e a r p h y s i c s 
c o m m u n i t y is h o p i n g t h a t i t w i l l b e 
v e r y s o o n s o as t o r e t a i n t h e m o m e n ­
t u m t o w a r d s t h e r e a l i z a t i o n o f w h a t 
w o u l d b e o n e o f t h e w o r l d ' s m o s t 
a d v a n c e d f a c i l i t i e s f o r t h i s t y p e o f 
r e s e a r c h . 

SACLAY 
First tests on MOBY 
magnet 
T h e p r o g r e s s t o w a r d s t h e p o s s i b l e 
c o n s t r u c t i o n o f a h i g h e n e r g y s y n c h r o ­
t r o n u s i n g s u p e r c o n d u c t i n g m a g n e t s 
w a s r e v i e w e d i n t h e A p r i l i s s u e 
( p a g e s 1 1 7 - 1 1 8 ) . I n E u r o p e t h i s w o r k 
is b e i n g c a r r i e d o u t b y a c o l l a b o r a t i o n 
o f t h e K a r l s r u h e , R u t h e r f o r d a n d 
S a c l a y L a b o r a t o r i e s k n o w n as G E S S S 
( G r o u p f o r E u r o p e a n S u p e r c o n d u c t i n g 
S y n c h r o t r o n S t u d i e s ) . E a c h L a b o ­
r a t o r y h a s a d e v e l o p m e n t p r o g r a m m e 

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

S a c l a y a re a i m i n g f o r t h e h i g h e s t 
m a g n e t i c f i e l d l eve l i n a d i p o l e k n o w n 
as M O B Y . T h i s m a g n e t h a s b e e n 
c o m p l e t e d a n d t h e f i r s t t e s t s h a v e 
b e g u n . I ts m a j o r p a r a m e t e r s a re — 
l e n g t h 0 . 5 m , a p e r t u r e 1 0 c m d i a ­
m e t e r , d e s i g n p e a k f i e l d 6 T a t a c u r ­
r e n t o f 1.5 k A w i t h a r ise t i m e o f 
a r o u n d 1 0 s , c o i l s w o u n d f r o m 
2 4 s t r a n d b r a i d e a c h i n c o r p o r a t i n g 
1 0 0 0 f i l a m e n t s o f n i o b i u m - t i t a n i u m 
s u p e r c o n d u c t o r 1 0 fim i n d i a m e t e r 
e m b e d d e d i n a c o p p e r m a t r i x , c o i l 
c o o l i n g b y c o p p e r h e a t d r a i n s p r o ­
t r u d i n g i n t o t h e s u r r o u n d i n g h e l i u m 
b a t h , i r o n c o r e c l o s e a r o u n d t h e c o i l . 

I n t h e f i r s t t e s t s a f i e l d o f 5 T w a s 
a c h i e v e d w i t h i n t h e m a g n e t a p e r t u r e 
a f t e r a p e r i o d o f ' t r a i n i n g ' ( s u c c e s s i v e 
i m p r o v e m e n t t o w a r d s p e a k p e r f o r ­
m a n c e as t h e m a g n e t is t a k e n t h r o u g h 
c y c l e s o f n o r m a l a n d s u p e r c o n d u c t i n g 
s t a t e s ) . T h i s f i e l d l eve l w a s r e a c h e d 
a f t e r a b o u t o n e h u n d r e d t r a n s i t i o n s t o 
n o r m a l s t a t e — d u r i n g t h e t r a n s i t i o n s 
t h e c o i l t e m p e r a t u r e n e v e r c l i m b e d 
a b o v e 5 0 K. 

T h e p e a k f i e l d l eve l w a s s t i l l r i s i n g 
w h i c h i n d i c a t e d t h a t f u r t h e r t r a i n i n g 
c o u l d a c h i e v e t h e d e s i g n f i e l d b u t i t 
w a s d e c i d e d t o h a l t t h e p e r f o r m a n c e 
a t 5 T s o as t o c a r r y a se r i es o f 

The coils of the MOBY magnet prior to their 
assembly inside an iron yoke. MOBY reached 
5 T during its first tests and is now being 
pushed towards the design figure of 6 T which 
is the highest dipole field level aimed for in 
the magnet development programmes of the 
GESSS collaboration. 

(Photo Saclay) 

m e a s u r e m e n t s o n t h e f i e l d q u a l i t y . 
M o s t o f t h e m e a s u r e m e n t s w e r e d o n e 
w i t h M O B Y o p e r a t e d w i t h d . c . c u r ­
r e n t r a t h e r t h a n p u l s e d . T h e y r e v e a l e d 
t h a t t h e s e x t u p o l e a n d d e c a p o l e c o m ­
p o n e n t s o f t h e f i e l d w e r e c l o s e t o 
t h e a n t i c i p a t e d l e v e l s . R e m a n e n t f i e l d 
h a d a 0 . 6 5 m T d i p o l e c o m p o n e n t a n d 
a 0 . 4 5 m T s e x t u p o l e c o m p o n e n t o v e r 
h a l f t h e a p e r t u r e w h i c h is a l s o c l o s e t o 
p r e d i c t i o n . W h e n t h e m a g n e t w a s 
p u l s e d , t h e l o s s e s in t h e c o i l w e r e as 
c a l c u l a t e d b u t l o s s e s i n t h e s u r r o u n d ­
i n g i r o n y o k e w e r e l o w e r t h a n c a l ­
c u l a t e d . 

A m o r e p r e c i s e se r i es o f m e a s u r e ­
m e n t s o n M O B Y is n o w u n d e r w a y . 
C o r r e c t i o n e l e m e n t s w i l l b e b r o u g h t 
i n t o a c t i o n a n d t h e p e a k f i e l d w i l l b e 
p u s h e d t o w a r d s t h e d e s i g n f i g u r e . 

W h i l e o n t h e s u b j e c t o f s u p e r c o n ­
d u c t i n g m a g n e t s w e s h o u l d c o r r e c t 
c o n f u s i o n c o n c e r n i n g c m / m m / r a d i u s / 
d i a m e t e r w h i c h c r e p t i n t o t h e a r t i c l e 
i n t h e A p r i l i s s u e . In c o n s i d e r i n g 
a p e r t u r e r e q u i r e m e n t s f o r a s u p e r ­
c o n d u c t i n g c o n v e r s i o n o f t h e S P S , 
l o w e n e r g y i n j e c t i o n ( 1 0 G e V ) w o u l d 
r e q u i r e a n a p e r t u r e o f a r o u n d 5 cm 
radius, h i g h e n e r g y i n j e c t i o n ( 2 0 0 G e V ) 
c o u l d r e d u c e t h i s t o a r o u n d 4 cm 
radius. T h i s w a s h i g h l y g a r b l e d o n 
p a g e 1 1 7 o f l as t m o n t h . 

KARLSRUHE 
En route to a 
superconducting r.f. 
separator 
A s u p e r c o n d u c t i n g r.f. s e p a r a t o r is 
u n d e r c o n s t r u c t i o n a t K a r l s r u h e f o r 
u s e a t t h e S P S i n t h e b e a m - l i n e t o t h e 
O m e g a s p e c t r o m e t e r . T e s t s o n a s e c ­
t i o n o f t h e f i r s t 3 m d e f l e c t o r h a v e 
g i v e n r e s u l t s c l o s e t o t h e d e s i r e d 
p a r a m e t e r s . 
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A twenty-cell section for a 3 m long niobium 
superconducting deflector. The section is 
reinforced by niobium bars and has an overall 
length of 60 cm so that it can be accommodated 
in the Karlsruhe high temperature, high vacuum 
furnace for annealing. The first tests on the 
section have given very encouraging results. 

(Photo Karlsruhe) 

T h e s e p a r a t o r w i l l b e o p e r a t e d a t 
2 8 5 5 M H z ( S - b a n d ) a n d w i l l c o n s i s t 
o f n i o b i u m d e f l e c t o r s e a c h a b o u t 3 m 
l o n g . I t is i n t e n d e d t o r e a c h d e f l e c t i o n 
f i e l d s o f a t leas t 2 M V p e r m w h i c h 
i m p l i e s p e a k m a g n e t i c f i e l d s a t t h e 
s u r f a c e s i n s i d e t h e c a v i t i e s o f 
3 1 0 g a u s s . T o s t ee r c l e a r o f t h e r m a l 
b r e a k d o w n , a q u a l i t y f a c t o r ( Q ) o f a t 
l eas t 5 x 1 0 8 is n e e d e d w h i c h l i m i t s 
t h e p o w e r a b s o r b e d i n s i d e a d e f l e c t o r 
t o a b o u t 1 5 W . 

T h e s e p a r a t o r w i l l b e i n s t a l l e d in a 
b e a m - l i n e w i t h a d i s t a n c e o f 9 0 m 
b e t w e e n t h e c a v i t i e s a n d w i l l m a k e i t 
p o s s i b l e t o s e p a r a t e k a o n s a n d a n t i -
p r o t o n s i n t h e r a n g e 1 0 t o 3 0 G e V / c . 
T h e e s t i m a t e d g a i n i n t h e i n t e n s i t y o f 
t h e d e s i r e d p a r t i c l e s is o f t h e o r d e r o f 
t e n c o m p a r e d t o a n u n s e p a r a t e d b e a m . 

In s u p e r c o n d u c t i n g r.f. s e p a r a t o r s , 
l o w l osses s h o u l d m a k e i t p o s s i b l e t o 
a c h i e v e v e r y l o n g p u l s e l e n g t h s s u c h 
as are n e e d e d f o r c o u n t e r e x p e r i m e n t s . 
H o w e v e r , t h e r e a re t w o m a i n l i m i t a ­
t i o n s t o b e o v e r c o m e : 

i ) A c c o r d i n g t o t h e B C S t h e o r y o f 
s u p e r c o n d u c t i v i t y , s u r f a c e r e s i s t a n c e , 
w h i c h is d i r e c t l y l i n k e d t o t h e r.f. 
l o s s e s i n s i d e t h e d e f l e c t o r s , s h o u l d 
d e c r e a s e e x p o n e n t i a l l y i n t h e t e m ­
p e r a t u r e r a n g e o f i n t e r e s t ( l ess t h a n 
2 K ) . T h e d e c r e a s e is a l w a y s l i m i t e d a t 
s o m e t e m p e r a t u r e b y t h e o n s e t o f a 
r e s i d u a l r e s i s t a n c e b e c a u s e o f t h e 
q u a l i t y o f t h e s u p e r c o n d u c t i n g s u r ­
f a c e s . T h i s is s t i l l p o o r l y u n d e r s t o o d . 

i i ) T h e d e f l e c t i o n f i e l d s w h i c h c a n b e 
a c h i e v e d are l i m i t e d b y b r e a k d o w n 
w h i c h is l i n k e d t o t h e p e a k m a g n e t i c o r 
e l e c t r i c f i e l d s r e a c h e d s o m e w h e r e o n 
t h e c a v i t y w a l l s . 

L e a d a n d n i o b i u m are t h e m o s t 
p r o m i s i n g s u p e r c o n d u c t i n g m a t e r i a l s 
b e c a u s e o f t h e i r c o m p a r a t i v e l y h i g h 
c r i t i c a l t e m p e r a t u r e a n d m a g n e t i c 
f i e l d s ( f o r l e a d t h e s e a re 7 . 2 K a n d 
7 5 0 g a u s s a n d f o r n i o b i u m 9 . 2 5 K 
a n d 1 9 0 0 g a u s s ) . L e a d has b e e n 
s u c c e s s f u l l y p u r s u e d p a r t i c u l a r l y a t 
R u t h e r f o r d ( s e e v o l . 1 1 , p a g e 1 3 6 ) 

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

T o t a c k l e t h e d i f f i c u l t i e s o f f a b r i c a ­
t i o n , w e l d i n g a n d s u r f a c e t r e a t m e n t o f 
c o m p l i c a t e d s t r u c t u r e s , s e v e r a l t e s t -
d e f l e c t o r s a n d a t w e n t y - c e l l s e c t i o n , 
i n t e n d e d f o r t h e f i r s t d e f l e c t o r , w e r e 
c o n s t r u c t e d in c l o s e c o l l a b o r a t i o n w i t h 
S i e m e n s . T h e ce l l s are m a c h i n e d o u t 
o f s o l i d n i o b i u m a n d j o i n e d t o g e t h e r 
b y e l e c t r o n b e a m w e l d i n g . S i n c e a l l 
t h e e l e c t r o m a g n e t i c p r o c e s s e s , a t t h e 
f r e q u e n c i e s u s e d , o c c u r i n a s u r f a c e 
l aye r o f t h e s u p e r c o n d u c t i n g m a t e r i a l 
w h i c h is o n l y 5 0 0 a n g s t r o m s t h i c k a n d 
s i n c e t h e r.f. l o sses h a v e t o b e a b o u t 
1 0 5 t i m e s s m a l l e r t h a n f o r c o p p e r , 
e x t r e m e l y c l e a n , s m o o t h s u r f a c e s a re 
n e e d e d . T h i s i n v o l v e s e l a b o r a t e s u r ­
f a c e t r e a t m e n t . 

A t K a r l s r u h e t h e b e s t r e s u l t s h a v e 
b e e n o b t a i n e d b y a p p l y i n g t h e f o l ­
l o w i n g m u l t i - s t a g e p r o c e s s t w i c e : 
r e m o v a l o f a b o u t 5 0 o f n i o b i u m b y 
e l e c t r o p o l i s h i n g , a n o d i z i n g w i t h a 

l a y e r o f n i o b i u m o x i d e a b o u t 5 0 0 a n g ­
s t r o m s t h i c k , f i r i n g in a n u l t r a - h i g h 
v a c u u m f u r n a c e f o r 2 4 h o u r s a t 
1 8 5 0 ° C a n d a b o u t 1 0 - 9 t o r r . 

T h e r e s u l t s o b t a i n e d o n s o m e t e s t 
d e f l e c t o r s a n d t h e t w e n t y - c e l l s e c t i o n 
a re l i s t e d in t h e T a b l e . T h e r e q u i r e d 
Q v a l u e s a n d p e a k m a g n e t i c f i e l d s 
h a v e b e e n l a r g e l y r e a c h e d . 

O n c e a d e f l e c t o r r e a c h e s h i g h f i e l d 
l eve l s , t h e s e a re n o t r e d u c e d b y s u b ­
s e q u e n t c o o l i n g c y c l e s u n d e r v a c u u m 
o r b y c a r e f u l e x p o s u r e t o d u s t f r e e a i r 
a n d / o r m e t h a n o l . T h e s e r e s u l t s e n ­
c o u r a g e d t h e c o n s t r u c t i o n o f a f u l l 
3 m d e f l e c t o r w h i c h w i l l b e a s s e m b l e d 
o u t o f f i v e s e c t i o n s . T h e f i r s t s e c t i o n 
( 6 0 c m l o n g , 2 0 c e l l s ) w a s t e s t e d a t 
t h e e n d o f A p r i l a n d i m m e d i a t e l y g a v e 
a f i e l d o f 3 5 0 g a u s s , c o r r e s p o n d i n g t o 
a d e f l e c t i o n f i e l d o f 2 . 3 M V p e r m . 
T h e Q v a l u e is s t i l l l o w b y a f a c t o r o f 
t w o b u t e x p e r i e n c e i n d i c a t e s t h a t 
f u r t h e r s u r f a c e t r e a t m e n t s h o u l d i m ­
p r o v e t h i s . 

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

Q u a l i t y 
f a c t o r Q 

P e a k 
m a g n e t i c 

f i e l d ( g a u s s ) 

P e a k 
d e f l e c t i n g 

f i e l d 
( M V p e r m ) 

4 ce l l t e s t d e f l e c t o r 4 . 3 x i o 9 5 0 0 3 . 2 

8 ce l l t e s t d e f l e c t o r 0 . 5 x i o 9 4 2 5 2 . 7 

1 2 ce l l t e s t d e f l e c t o r 0 . 5 8 x i o 9 2 5 0 1.6 

2 0 ce l l s e c t i o n 0 . 2 3 5 x 1 0 9 3 5 0 2 . 3 
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T e s t s o n s i n g l e a n d c o m b i n e d s e c ­
t i o n s o f t h e f i r s t d e f l e c t o r w i l l c o n ­
t i n u e . F u r t h e r m o r e , a r e s e a r c h p r o ­
g r a m m e t o i m p r o v e s u r f a c e q u a l i t y a n d 
t o d e v e l o p m o r e s o p h i s t i c a t e d d e f l e c ­
t o r s t r u c t u r e s is u n d e r w a y a i m i n g f o r 
f i e l d l eve l s h i g h e r t h a n 4 M V p e r m . 
T h i s s h o u l d p u s h t h e s e p a r a t i o n l i m i t 
i n t h e r.f. b e a m t o O m e g a u p t o 
4 0 G e V / c . I f h i g h e r f r e q u e n c i e s w e r e 
u s e d ( C - b a n d ) , t h e l i m i t c o u l d c l i m b 
t o 5 0 G e V / c . 

T h e w o r k has b e e n c a r r i e d o u t a t 
K a r l s r u h e b y W . B a u e r , G . D a m m e r t z , 
M . G r u n d n e r , H . L e n g e l e r , a n d E. 
R a t h g e b e r . 

W o r k o n s u p e r c o n d u c t i n g r.f. c a v ­
i t i es a t K a r l s r u h e d o e s n o t s t o p w i t h 
t h e s e p a r a t o r w o r k . T h e r e is a l s o a 
d e v e l o p m e n t p r o g r a m m e o n s u p e r ­
c o n d u c t i n g l i nea r a c c e l e r a t o r s ( s e e 
v o l . 1 2 , p a g e 1 3 3 ) , s u c h as c o u l d b e 
u s e d f o r t h e a c c e l e r a t i o n o f p r o t o n s o r 
o f h e a v y i o n s , w h i c h c o u l d r e s u l t i n 
s h o r t a c c e l e r a t o r s w i t h l o n g d u t y c y c l e s . 

T h i s w o r k w a s r e p o r t e d a t t h e U S A 
A c c e l e r a t o r C o n f e r e n c e b y M . K u n t z e . 
R e l a t e d w o r k is u n d e r w a y a t S t a n f o r d , 
A r g o n n e a n d C a l . T e c h . H e l i x s t r u c ­
t u r e s h a v e b e e n s t u d i e d f o r t h e a c c e l ­
e r a t i o n o f l o w v e l o c i t y p a r t i c l e s a n d , 
a t K a r l s r u h e , a m a x i m u m a c c e l e r a t i n g 
g r a d i e n t o f 2 . 8 M V p e r m , c o r r e s p o n d ­
i n g t o a 7 0 0 g a u s s m a g n e t i c f i e l d , 
w i t h a Q o f 2 x 1 0 9 , h a s b e e n o b t a i n e d 
i n a n i o b i u m h e l i x s t r u c t u r e o p e r a t i n g 
a t 9 0 M H z . T h i s f o l l o w e d t h e s a m e 
s u r f a c e t r e a t m e n t t e c h n i q u e as m e n ­
t i o n e d a b o v e . 

T w o 0 .5 m s e c t i o n s , e a c h c o n s i s t i n g 
o f f i v e h a l f w a v e - l e n g t h h e l i c e s , h a v e 
b e e n b u i l t f o l l o w i n g a d e s i g n d e v e l ­
o p e d i n c o l l a b o r a t i o n w i t h F r a n c f o r t 
U n i v e r s i t y . P r o t o n s w e r e i n j e c t e d a t 
7 5 0 k V i n t o o n e s e c t i o n f r o m a 
C o c k c r o f t - W a l t o n p r e - i n j e c t o r w h i c h 
c a n g i v e a c o n t i n u o u s b e a m c u r r e n t 
o f 1.3 m A . A b u n c h e d b e a m o f 4 0 0 jxA 
c a n b e f e d t o t h e f i r s t s u p e r c o n d u c t i n g 
h e l i x s e c t i o n a n d p r o t o n s a re s u c c e s s ­

f u l l y a c c e l e r a t e d . E f fo r t is n o w b e i n g 
c o n c e n t r a t e d o n b r i n g i n g t h e t w o 
s e p a r a t e s u p e r c o n d u c t i n g s e c t i o n s i n ­
t o a c t i o n s i m u l t a n e o u s l y . 

LOS ALAMOS 
Positive and negative 
at the same time 
T h e 8 0 0 M e V m e s o n p h y s i c s f a c i l i t y , 
L A M P F , a t L o s A l a m o s has a d d e d 
a n o t h e r n o t c h t o i ts c o u n t o f ' f i r s t s ' . 
A t t h e b e g i n n i n g o f A p r i l b o t h p o s i t i v e 
a n d n e g a t i v e p a r t i c l e s w e r e a c c e l ­
e r a t e d a l o n g t h e l i nea r a c c e l e r a t o r a t 
t h e s a m e t i m e . 

F r o m t h e e a r l y d a y s o f w o r k i n g o n 
t h e p r o j e c t , t h e r e q u i r e m e n t o f s i m u l ­
t a n e o u s a c c e l e r a t i o n o f b o t h v a r i e t i e s 
o f c h a r g e d p a r t i c l e w a s f e d i n t o t h e 
d e s i g n . T h i s is p o s s i b l e i n l i nea r 
a c c e l e r a t o r s b e c a u s e t h e a c c e l e r a t i n g 
f i e l d s a l o n g t h e m a c h i n e s w i n g f r o m 
o n e d i r e c t i o n t o t h e o p p o s i t e d i r e c t i o n 
a t v e r y h i g h f r e q u e n c y . I t r esu l t s i n 
t i n y f r a c t i o n s o f t i m e f o r w h i c h p a r t i c ­
u la r s e c t i o n s o f t h e m a c h i n e e s t a b l i s h 
t h e r i g h t c o n d i t i o n s f o r a c c e l e r a t i n g 
p o s i t i v e s f o l l o w e d b y t i n y f r a c t i o n s o f 
t i m e w i t h t h e r i g h t c o n d i t i o n s f o r 
a c c e l e r a t i n g n e g a t i v e s . 

L A M P F is t h e r e f o r e p r o v i d e d w i t h 
t w o i o n s o u r c e s — o n e p r o v i d i n g p r o ­
t o n s a n d t h e o t h e r p r o v i d i n g n e g a ­
t i v e h y d r o g e n i o n s in w h i c h t h e 
h y d r o g e n m o l e c u l e has b r o k e n u p t o 
l e a v e a n e x t r a e l e c t r o n t a c k e d o n t o a 
h y d r o g e n a t o m . ( I n a d d i t i o n , t h e r e 
w i l l l a te r b e a n o t h e r i o n s o u r c e t o 
p r o v i d e p o l a r i z e d p r o t o n s . ) 

T h e f i r s t s i m u l t a n e o u s a c c e l e r a t i o n 
w a s o f 2 0 0 [iA o f p r o t o n s t r a v e l l i n g 
a l o n g t h e a c c e l e r a t o r i n t e r l a c e d w i t h 
1 0 0 (xA o f n e g a t i v e i o n s . T h e p a r t i ­
c l e s w e r e t a k e n t o e n e r g i e s i n e x ­
c e s s o f 1 0 0 M e V w h i c h is a l s o t h e 

h i g h e s t e n e r g y y e t a c h i e v e d f o r n e g a ­
t i v e h y d r o g e n i o n s . U s i n g t h e a c c e l ­
e r a t o r i n t h i s w a y i n c r e a s e s i ts p o t e n ­
t i a l i n f e e d i n g 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 l e a d d i n g c o m p a r a t i v e l y 
l i t t l e t o t h e c o s t . F u r t h e r m a c h i n e 
d e v e l o p m e n t s w i l l a i m t o i n c r e a s e t h e 
i n t e n s i t i e s o f t h e s i m u l t a n e o u s b e a m s 
a n d t o t a k e t h e m t o t h e p e a k e n e r g y o f 
8 0 0 M e V . 

LIVERMORE 
Still no quarks 
A c a r e f u l s e a r c h f o r q u a r k s in h i g h 
e n e r g y c o s m i c r ays h a s b e e n c a r r i e d 
o u t b y a t e a m f r o m t h e L a w r e n c e 
L i v e r m o r e L a b o r a t o r y . In o v e r 
2 0 0 0 0 0 p h o t o g r a p h s o f c o s m i c r a y 
s h o w e r s t h e r e w a s n o s i g n o f t h e t y p e 
o f t r a c k w h i c h c o u l d b e a s s i g n e d 
t o a l o w i o n i z i n g p a r t i c l e s u c h as 
t h e h y p o t h e t i c a l f r a c t i o n a l l y - c h a r g e d 
q u a r k . 

T h e s e a r c h w a s p r o m p t e d b y t h e 
r e s u l t s f r o m t h e S y d n e y t e a m ( s e e 
v o l . 9 , p a g e 3 0 9 ) w h o s e e m e d t o h a v e 
e v i d e n c e o f q u a r k s . F r o m 6 0 0 0 0 h i g h 
e n e r g y c o s m i c r a y t r a c k s t h e y c l a i m e d 
f i v e p o s s i b l e q u a r k s . T h e p h o t o g r a p h s 
w e r e t a k e n in c l o u d c h a m b e r s a n d 
t h i s t e c h n i q u e w a s a l s o u s e d in t h e 
L i v e r m o r e e x p e r i m e n t c a r r i e d o u t b y 
A . F. C l a r k , H.F. F i n n , N.E. H a n s e n 
a n d D.E. S m i t h . 

I m p r o v e d m e t h o d s o f s c a n n i n g t h e 
c l o u d c h a m b e r p h o t o g r a p h s , b o t h 
v i s u a l l y a n d b y c o m p u t e r , w e r e d e v e l ­
o p e d . A b o u t f o u r h u n d r e d c a n d i d a t e 
q u a r k t r a c k s w e r e p i c k e d o u t b u t 
n o n e w i t h s t o o d d e t a i l e d e x a m i n a t i o n . 
T h e t e a m f i x t h e p r o b a b i l i t y o f f i n d i n g 
f r a c t i o n a l l y c h a r g e d p a r t i c l e s i n c o s m i c 
rays as less t h a n 1 i n 1 0 1 0 pe r c m 2 . 
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Auger-Electron Spectroscopy (AES) 
for automatic Thin Film Analysis 

Select the chemical elements which interest you, put the 
ion gun into operation and leave the apparatus to operate 
automatically. Within a short time it will give you the 
concentration of the selected elements in relation to the 
distance from the original specimen surface. 
The above example shows a chrome-
nickel film on a silicon substrate. The 
dissimilar distribution of the chrome 
and nickel can distinctly be recognised. 
BALZERS co-operate with Physical 
Electronics Industries Inc. (PHI), USA 
in the construction of instruments for 
profile measurements of this nature 
and surface investigation. 
In addition to Auger-Electron Spec­
troscopy (AES), BALZERS Secondary 
Ion Mass Spectrometry (SIMS) can also 

QUADRUPOL 
ANALYZER 

AUGER ANALYZER 

be carried out in these instruments, which means that a 
number of specimens can be investigated with both me­
thods in only one plant, without interrupting the vacuum. 
Simultaneously with the specimen manipulator, the cylin­
drical Auger analyzers and the SIMS equipment, the follo­

wing BALZERS/PHI-additional com­
ponents can also be mounted on the 
vacuum chamber: ion guns (for etching 
the specimen in AES), electron source 
for grazing incidence bombardment 
(AES for insulators), fracture attach­
ment (for breaking open the specimen 
in UHV), electron bombardment hea­
ter (by electron bombardment), mi­
croscope (for observing the specimen 
surface in AES). If you are interested we 
shall be pleased to send you full details. 















benilec s.a. 
N E W f r o m TEIMIMELEC I N C . 

TC205 n e w research g r a d e l inear pu lse amp l i f i e r 

essent ia l f o r al l h i g h r e s o l u t i o n G e ( L i ) s y s t e m s . 

Exce l l en t o v e r l o a d recove ry . 

Ga in 2 .5 t o 3 0 0 0 . 

U l t ra f i n e g a i n c o n t r o l ± 2 c h a n n e l s per 1 0 0 0 c h a n n e l s f u l l 

sca le a d j u s t m e n t . 

Bu i l t in B L R s w i t c h se lec tab le . 

A s k f o r f u l l y desc r i p t i ve leaf le t . 

N O T E ben i l ec s.a. c a n s u p p l y a n d m a i n t a i n par t ia l o r c o m p l e t e 
s y s t e m s f r o m o u r p r i nc i pa l s w i d e r a n g e o f p r o d u c t s . 

T E N N E L E C I N C . N . I . M . m o d u l e s . U l t r a l inear , l o w no ise 
amp l i f i e r s e t c . 

N O R T H E R N S C I E N T I F I C I N C . W i d e r a n g e o f P.H.A. s y s ­
t e m s a n d A . D . C . ' s . 

G . E . C . E L L I O T T A U T O M A T I O N L T D . f o r C A M A C . 

E L E C T R O N I C V I S U E L S d i s p l a y m o n i t o r s f o r al l t y p e s o f 
a p p l i c a t i o n s . 

R A N G E R E L E C T R O N I C S C O R P . Fu l l r a n g e o f M o s s b a u e r 
s y s t e m s i n c l u d i n g c r y o g e n i c un i t s . 

K A MAIM S C I E N C E S C O R P . N e u t r o n g e n e r a t o r s , n e u t r o n 
m o n i t o r s a n d a c t i v a t i o n ana l ys i s s y s t e m s . 

For m o r e i n f o r m a t i o n c o n t a c t B O B B R O O M F I E L D . 

benilec s.a. 
1 8 , rue H o f f m a n - 1 2 0 2 G E N E V E 

T E L . ( 0 2 2 ) 3 3 2 3 2 0 / 3 3 2 3 2 9 - T E L E X 2 8 2 6 8 . " B E L E C " 

i 

Quality, Design and Performances are 
exclusive and so are the prices ! 

Sfrs. 1380.— 
V = , Vac, I = , lac, q 
Our best reference : 
m o r e t h a n 230 i n s t r u m e n t s s o l d in S w i t z e r l a n d , in 
1972, a n d d o z e n s o f t h e m b e i n g in use at t he C E R N ! 

— 2000 m e a s u r i n g p o i n t s 
— l a rge d i sp l ay , l i s ib le at m o r e t h a n 10 m 
— v e r y easy o p e r a t i n g 
— m o d u l a r c o n s t r u c t i o n w i t h m e t a l h o u s i n g 
— a c c u r a c y 0,1 p.c. 
— B C D - o u t p u t in s t a n d a r d v e r s i o n 
— 2 4 - h o u r s - s e r v i c e . 

T e c h n i q u e M o d e r n e E l e c t r o n i q u e S.A. 

1844 V i l l e n e u v e T e l . 021 / 6 0 22 41 
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Quand on donne Pheure 
avec une precision d'une seconde sur30000 ans... 

on a vraiment une longueur d'avance 
dans la fabrication des calculateurs scientifiques. 

Les vols lunaires Apollo disposaient 
d'une horloge capable de mesurer le temps 
a une seconde pres sur 30000 ans. 
Prodige? Non. Rien que l'un des produits 
de la gamme d'instruments scientifiques 
et electroniques Hewlett-Packard qui en 
compte plus de 2000. 

Sa grande experience de l'electronique 
permet a Hewlett-Packard de fabriquer des 
calculateurs non seulement efficaces et 
fiables, mais parfaitement adaptes aux 
demarches de l'esprit scientifique, et totale-
ment compatibles avec les autres instruments 
de laboratoire. 

La famille Hewlett-Packard ne cesse de 
s'agrandir: des modeles de poche (a cote 
d'eux, les calculatrices quatre operations 

sont aussi demodees qu'un abaque) aux 
puissants calculateurs de bureau (capables 
de remplacer un terminal d'ordinateur en 
temps partage). Le tout assorti d'une gamme 
etendue de peripheriques et d'un vaste 
software. 

Pour de plus amples renseignements, 
vous pouvez ecrire a l'adresse ci-dessous. 

172 points de vente 
dans 65 pays assurent le service apres-vente 

Hewlett-Packard (Schweiz) AG 
9, chemin Louis-Pictet. 1214 Vernier, te l . 022 41 49 50 



Minimum outgassing 
of ultra high vacuum components. 

... is a most important condition if the desired low 
pressures are to be reached within a short t ime. 
W i t h BALZERS UHV-CF components desorption 
is very low indeed! Why? 
methods - electron beam 
welding for gap-free seams 
and electro-polishing for 
clean surfaces-provide such 
good basic conditions, that 
relatively low ultimate pres­
sures can be reached, even 
wi thout heating (e.g. when 
temperature sensitive sys­
tems are installed). Still 
lower pressure can be rea-

BP 800 003 PE D N 1 6 4 1 

Modern production 

ched in even shorter times by baking out the CF 
components at temperatures up to more than 
400°C. From the more detailed literature which we 
shall be glad to send you, you wil l see which compo­

nents in nominal diameters 
N W 1 6 CF, 35 CF, 63 CF, 
100CF, 150CFand 200 CF 
are available ex stock and in 
addition to other specific 
features, data on materials, 
dimensions etc. you wil l also 
find that BALZERS CF com­
ponents are provided wi th 
fixed, rotatable flanges. 
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E q u i p e m e n t p o u r r e v e t e m e n t p a r p r o j e c t i o n p l a s m a , 
p o s t e e t t o r c h e " P L A N C E R " 

F A B R I C A T I O N S D E L A D I V I S I O N " O X Y D E S F R I T T E S " 

ARTICLES DE LABORATOIRE en o x y d e s fr i t tes 

GUIDE FILS « Z I R T E X » 

BUSES DE PULVERISATION « A L B U Z » 

PASSAGES ELECTRIQUES ETANCHES 

C e r a m i q u e s meta l l i sees et b r a s e e s 

PIECES p o u r MECANIQUE, NUCLEAIRE, 
E L E C T R O M E C A N I Q U E 

T u b e s , bar reaux , p laques , d i s q u e s en A F 997 
Reve tements c e r a m i q u e s par p r o j e c t i o n 

P ieces u s i n e e s rec t i f iees 

PIECES p o u r ELECTRONIQUE 
Radomes , f e n e t r e s e l e c t r o m a g n e t i q u e s 

P ieces en o x y d e de B e r y l i u m « BEROXYD » 

POUDRES a b r a s i v e s et p o u r p r o j e c t i o n 

A T E L I E R S DE CONSTRUCTIONS 
ELECTRIQUES DE M E T Z 
S o c i e t e A n o n y m e a u c a p i t a l d e 2 4 0 0 0 0 0 f r a n c s 

S i e g e s o c i a l : 

7 - 1 1 , r u e C l o t i l d e - A u b e r t i n 
5 7 - M E T Z 

S e r v i c e c o m m e r c i a l : 

V o i e r o m a i n e - P o n t - d e - S e m e c o u r t 
5 7 - M A I Z I E R E S - L E S - M E T Z 

Transformateurs de puissance 
a r e f r o i d i s s e m e n t a a i r , a I ' hu i l e , a u p y r a l e n e 
j u s q u ' a 110 0 0 0 v o l t s 

U s i n e d e M e t z : 

T r a n s f o r m a t e u r s d e 2 5 0 0 a 1 0 0 0 0 0 K V A 

T e l e p h o n e : 6 8 6 0 8 0 e t 6 8 9 0 8 0 
T e l e g r a m m e : E L E C T R I C M E T Z 
T e l e x : 8 6 2 3 7 F A C E M E T Z 

U s i n e d e M a i z i e r e s - L e s - M e t z ( 5 7 ) : 

T r a n s f o r m a t e u r s d e 2 5 a 2 0 0 0 K V A 

T e l e p h o n e : 6 0 2 6 1 1 

T e l e x : 8 6 4 1 8 F A C E M A I Z I 

The tapered slabbing and reaming drill is 
economical and very useful 

D R I L L F I L E 
s p e c i a l d r i l l 

f o r t h e e c o n o m i c a l m o u n t i n g o f c a r ae r ia l s a n d c a r 
r a d i o s , ca r c a l l i n g u n i t s as w e l l as t e l e c o m m u n i c a t i o n 
d e v i c e s D R I L L F I L E is r e c o m m e n d e d b y l e a d i n g f i r m s 
a l l o v e r t h e w o r l d . I n i ts m e a s u r e m e n t s D R I L L F I L E 
a c c o m m o d a t e s a l l r e q u i r e m e n t s . 

T I P S W I T O O L 
1564 DOMDIDIER/Switzerlancl 

1 6 8 










