


42nd Session 
of CERN Council 
The Council met at CERN on 18, 19 December 

under the Presidency of Dr. G. Funke. 

300 GeV Project 
S i n c e i t h a d b e e n h o p e d t o t a k e t h e f i n a l 

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

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

C o u n c i l w e b e g i n t h e r e p o r t w i t h t h i s 

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

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

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

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

t o p a r t i c i p a t e in t h e p r o j e c t — A u s t r i a , 

B e l g i u m , F e d e r a l R e p u b l i c o f G e r m a n y , 

F r a n c e , I t a l y a n d S w i t z e r l a n d . T h e o u t 

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

r i z e d a t t h e C o u n c i l S e s s i o n b y t h e P r e 

s i d e n t a s f o l l o w s : 

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

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

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

y e a r . 

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

S t a t e s o f C E R N (United Kingdom, Den

mark, Norway, Federal Republic of Ger

many, Austria, Switzerland and France) 

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

s e n t C o n v e n t i o n w h i c h w i l l e n a b l e a n e w 

L a b o r a t o r y t o b e s e t u p u n d e r a s e c o n d 

D i r e c t o r G e n e r a l o f t h e O r g a n i z a t i o n a n d 

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

S t a t e s a r e e x p e c t e d s h o r t l y . 

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

t h e n e w P r o g r a m m e h a s b e e n p r e p a r e d 

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

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

r e c e n t m o n t h s . 

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

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

d e f i n i t e p r o g r a m m e f o r t h e 3 0 0 G e V L a b o 

r a t o r y (see CERN fOURIER vol. 9, page 

163) i n c l u d i n g a d e s c r i p t i o n o f i t s p r i n 

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

a t o r o f a n e n e r g y o f a b o u t 3 0 0 G e V . 

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

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

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

f o r t h i s w o r k . R e c e n t l y , t h e s c a l e o f 

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

3 0 0 G e V P r o g r a m m e h a s b e e n p r e p a r e d 

t o g e t h e r w i t h t h e b u d g e t f o r t h e f i r s t y e a r 

o f t h e P r o g r a m m e . E a r l i e r t h i s y e a r , a 

D i r e c t o r o f t h e 3 0 0 G e V P r o g r a m m e w a s 

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

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

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

a n d t h e L a b o r a t o r y . T h i s w o r k is c o n t i n u 

i n g . 
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Cover photograph: On 24 November, there was a light-hearted celebration for the tenth 

anniversary of first operation of the CERN proton synchrotron. After speeches by 

P. H. Standley (on the development of the machine over ten years) and J. B. Adams 

(paying tribute to the role of Odd Dahl in the initiatives which led to the building of the 

PS), the PS Division Dramatic Society was let loose to present their version of experi
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diameter edible replica of the PS and its experimental halls. Assisting in the 

traditional blowing out of candles are (left to right) P. Germain, Mrs. H. Blewett and 

P. H. Standley. (CERN/PI 512.11.69) 

3 7 4 



Tribute to Professor Scherrer T h u s t h e p o i n t h a s b e e n r e a c h e d a t 

w h i c h t h e l o c a t i o n o f t h e n e w L a b o r a t o r y 

c a n b e d e t e r m i n e d . I a m i n f o r m e d t h a t 

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

s i t e a m e e t i n g a t M i n i s t e r i a l l e v e l w i l l b e 

h e l d in t h e v e r y n e a r f u t u r e b y t h e 

M e m b e r S t a t e s i n t e n d i n g t o p a r t i c i p a t e in 

t h e 3 0 0 G e V P r o g r a m m e . 

T h i s I t e m o f t h e A g e n d a w i l l t h e r e f o r e 

b e t a k e n u p a t t h e n e x t C o u n c i l S e s s i o n . 

S o w e c a n e x p e c t t h a t t h e P r o g r a m m e 

w i l l b e s t a r t e d e a r l y in t h e N e w Y e a r . ' 

T h e s i t e s w h i c h w i l l b e d i s c u s s e d b y 

M i n i s t e r s , o r t h e i r r e p r e s e n t a t i v e s , a r e — 

D o b e r d o ( I t a l y ) , D r e n s t e i n f u r t ( F e d e r a l 

R e p u b l i c o f G e r m a n y ) , F o c a n t ( B e l g i u m ) , 

G o p f r i t z ( A u s t r i a ) a n d L e L u c ( F r a n c e ) . I t 

is h o p e d t h a t t h e m e e t i n g c a n t a k e p l a c e 

b e f o r e t h e e n d o f J a n u a r y . 

T h e n e x t S e s s i o n o f t h e C o u n c i l i s 

s c h e d u l e d f o r 19, 20 M a r c h 1970 b u t t h e 

P r e s i d e n t r e m a r k e d t h a t t h e d a t e s f o r 

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

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

Progress Report 
from CERN-Meyrin 
T h e D i r e c t o r G e n e r a l , P r o f e s s o r B. G r e 

g o r y , s i t u a t e d h i s p r o g r e s s r e p o r t f o r 1 9 6 9 

in t h e c o n t e x t o f t h e d e v e l o p m e n t o f 

C E R N - M e y r i n . O n t h e o n e h a n d C E R N 

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

p h y s i c s a n d , o n t h e o t h e r h a n d , C E R N is 

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

c o n s t r u c t i o n w h i c h w i l l e x t e n d i n t o 1972 

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

p h y s i c s r e s e a r c h in t h e f u t u r e . 

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

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

d e v e l o p m e n t o f C E R N . T h r o u g h t o t h e f i r s t 

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

1959 , c o n s t r u c t i o n - — e q u i p m e n t a n d b u i l d 

i n g s — a b s o r b e d t h e b u l k o f t h e b u d g e t . 

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

a n d g r o w i n g s h a r e . In 1966 , w i t h t h e 

a u t h o r i z a t i o n f o r 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 i m p r o v e m e n t p r o g r a m m e 

o n t h e 2 8 G e V p r o t o n s y n c h r o t r o n , c o n 

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

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

b u d g e t w a s h e l d a l m o s t s t e a d y . W h e n t h e 

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

e a r l y 1 9 7 0 ' s , r e s e a r c h w i l l a g a i n c l i m b 

f a s t w h i l e t h e t o t a l b u d g e t o f C E R N - M e y 

r i n w i l l h a v e r e a c h e d a ' p l a t e a u ' . 

D u r i n g t h e p a s t t e n y e a r s t h e t o t a l , a n d 

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

s c i e n t i s t s a t C E R N h a s c h a n g e d d r a m a 

t i c a l l y . S t a r t i n g in 1960 w i t h a t o t a l a t 

C E R N a t a n y o n e t i m e o f a r o u n d 100 r e 

s e a r c h s c i e n t i s t s o f w h o m a b o u t 3 0 % 

w e r e C E R N s ta f f , t h e t o t a l h a s g r o w n t o 

a r o u n d 5 5 0 — o f t h i s t o t a l C E R N s t a f f 

r e p r e s e n t a b o u t 8 % w h i l e v i s i t o r s b a s e d 

in E u r o p e a n U n i v e r s i t i e s a c c o u n t f o r 60 % . 

T h e n u m b e r o f U n i v e r s i t i e s w h o h a v e b e e n 

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

h a s r e a c h e d t h e r e m a r k a b l e t o t a l o f 187 . 

B e f o r e t h e f o r m a l o p e n i n g o f t h e 

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

F u n k e , p a y e d t r i b u t e t o t h r e e g r e a t 

f r i e n d s o f C E R N w h o h a v e d i e d d u r i n g 

t h e p a s t s i x m o n t h s — P r o f e s s o r s C . F . 

P o w e l l , A . d e S h a l i t a n d P. S c h e r r e r . 

T r i b u t e s t o P r o f e s s o r P o w e l l ( p a g e 235 ) 

a n d P r o f e s s o r d e S h a l i t ( p a g e 305 ) 

h a v e a l r e a d y a p p e a r e d in C E R N 

C O U R I E R . T h e f o l l o w i n g is D r . F u n k e ' s 

t r i b u t e t o P r o f e s s o r S c h e r r e r . 

' P r o f e s s o r P a u l S c h e r r e r h a d a g r e a t 

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

t o t h e g e n e r a t i o n o f S c h r o e d i n g e r , 

D e b y e a n d W e y l . T o g e t h e r w i t h D e b y e , 

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

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

b y m e a n s o f X - r a y s w h i c h b e c a m e o n e 

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

p h y s i c s . 

In 1927 , h e w a s a p p o i n t e d D i r e c t o r 

o f t h e I n s t i t u t e o f P h y s i c s a t t h e F e 

d e r a l I n s t i t u t e o f T e c h n o l o g y in Z u r i c h , 

a n d Z u r i c h b e c a m e , u n d e r h i s l e a d e r 

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

p h y s i c s c e n t r e s in E u r o p e . 

P a u l S c h e r r e r ' s d e e p i n t e r e s t in 

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

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

o f C E R N . H e w a s a m o n g t h o s e w h o 

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

C o u n c i l o f R e p r e s e n t a t i v e s o f E u r o 

p e a n S t a t e s f o r P l a n n i n g a n I n t e r n a 

t i o n a l L a b o r a t o r y a n d O r g a n i z i n g o t h e r 

F o r m s o f C o - o p e r a t i o n i n N u c l e a r 

P h y s i c s , in F e b r u a r y 1952 , a n d in M a y 

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

P r e s i d e n t o f t h e I n t e r i m O r g a n i z a t i o n . 

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

m e m b e r s o f t h e S c i e n t i f i c P o l i c y C o m 

m i t t e e in 1954 , a n d f o r o v e r t e n y e a r s , 

h e t o o k a m o s t a c t i v e i n t e r e s t in t h e 

w o r k o f t h e C o m m i t t e e . W e w e r e v e r y 

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

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

r e t i r e d in 1965 . 

A l l h i s l i f e , P a u l S c h e r r e r w a s d e e p l y 

i n t e r e s t e d in t h e y o u n g . H e w a s a 

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

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

a v e r y c l o s e c o n t a c t w i t h t h e m . P e r 

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

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

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

— h e w a s a y o u n g m a n t i l l t h e v e r y 

e n d . T h i s is w h y h i s d e a t h l a s t S e p 

t e m b e r , a t t h e a g e o f 79 , w a s a n u n 

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

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

a n d h i s e n t h u s i a s m . ' 

Professor Scherrer, on the right, 

in conversation with Professor Peyrou 

during a visit to CERN in 1963. 

CERN/PI 102.10.63 
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1. A breakdown of the budget of CERN-Meyrin 

over twenty years. The steep rise in recent years 

is due to the present major construction pro

grammes — the Intersecting Storage Rings and 

the improvements to the proton synchrotron. 

These wit be completed in 1972. By 1975 it is 

aimed to reach a 'plateau' in Ihe budget. 

2. A breakdown of the number of research 

scientists at CERN during the years that research 

has been under way at the proton synchrotron. 

(This does not give the total number of physicists 

using the two CERN accelerators for research — 

which is over 1000 — but the number at CERN at 

any one time.) Particularly noticeably is the rise 

in the number of 'unpaid' visitors (i.e. visitors 

not paid by CERN). These are scientists doing 

research at CERN while still based in the 

Universities of the Member States. The number 

of Universities involved, 187, is a measure of the 

impact of CERN on physics in Europe. 

T h e c h a n g e is r e f l e c t e d p a r t i c u l a r l y in 

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

i n v o l v e d in c o u n t e r e x p e r i m e n t s . In 1964 , 

t h e r e w e r e 16 e x p e r i m e n t s o f t h i s t y p e a t 

t h e P S w i t h 9 p a r t i c i p a t i n g g r o u p s f r o m 

t h e M e m b e r S t a t e s , a n d 9 a t t h e S C w i t h 

5 M e m b e r S t a t e g r o u p s . In 1969 t h e s e 

f i g u r e s h a v e b e c o m e 2 2 a t t h e P S w i t h 

2 4 M e m b e r S t a t e g r o u p s a n d 13 a t t h e S C 

w i t h 16 M e m b e r S t a t e g r o u p s . T h e c h a n g e 

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

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

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

b e g i n n i n g . In 1 9 6 4 , 3 0 M e m b e r S t a t e 

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

c h a m b e r o u t p u t o f 2 6 0 0 0 0 0 p i c t u r e s . In 

1969 , 3 7 M e m b e r S t a t e g r o u p s s h a r e d in 

t h e a n a l y s i s o f 6 9 0 8 0 0 0 p i c t u r e s (1 9 5 3 0 0 0 

f r o m t h e 81 c m h y d r o g e n c h a m b e r , 

3 4 8 5 0 0 0 f r o m t h e 2 m h y d r o g e n c h a m b e r 

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

p u l s e , a n d 1 4 7 0 0 0 0 f r o m t h e h e a v y l i q u i d 

c h a m b e r ) . 

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

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

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

p u t e r o p e r a t i o n s a t C E R N . In 1964 , w h e n 

t h e I B M 7 0 9 0 w a s C E R N ' s m a i n c o m p u t e r , 

t h e r e w e r e a b o u t 160 c o m p u t e r u s e r s 

r e q u i r i n g t h e p r o c e s s i n g o f a b o u t 2 0 0 

' j o b ' p e r w e e k , w h i l e t h e m e a s u r i n g u n i t s 

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

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

o f s o m e 2 0 0 0 0 0 e v e n t s . B y 1969 , w h e n t h e 

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

a C D C 6 6 0 0 a i d e d a n d a b e t t e d b y a C D C 

6 4 0 0 ( n o w b e i n g c o n v e r t e d t o a 6 5 0 0 ) , 

t h e r e a r e s o m e 5 0 0 u s e r s f e e d i n g in 6 5 0 0 

j o b s p e r w e e k , w h i l e t h e m e a s u r i n g e q u i p 

m e n t c a l l s f o r a n a l y s i s o f 3 5 0 0 0 0 e v e n t s . 

O p e r a t i o n o f t h e s y n c h r o - c y c l o t r o n h a s 

b e e n r e m a r k a b l y e f f i c i e n t d u r i n g 1969 . T h e 

m a c h i n e o p e r a t e d 8 0 % o f t h e a v a i l a b l e 

h o u r s d u r i n g t h e y e a r w i t h o n l y 3 % t i m e 

l o s t t h r o u g h b r e a k d o w n s . A t t h e s a m e 

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

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

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

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

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

m a c h i n e a n d o f t h e e j e c t e d b e a m ( to a 

r e c o r d l e v e l o f 5 . 6 X 1 0 1 1 p r o t o n s / s e c o n d ) . 

T h e i m p r o v e m e n t p r o g r a m m e o n t h e S C , 

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

a t e d b e a m b y a f a c t o r o f a b o u t t e n , is 

g o i n g w e l l . 
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A m o n g t h e e x p e r i m e n t s , t h e w o r k o n 

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

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

in n u c l e a r s t r u c t u r e r e s e a r c h a t t h e S C . 

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

o r b i t s a r o u n d t h e n u c l e u s , j u s t l i k e e l e c 

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

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

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

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

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

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

t o a l o w e r o n e , t h e y e m i t X - r a y s w h i c h c a n 

b e d e t e c t e d . T h e e x p e r i m e n t s h a v e b e e n 

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

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

p i o n i c X - r a y s f r o m s a y o x y g e n 16 c o m 

p a r e d w i t h o x y g e n 18 g i v e a m e a s u r e o f 

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

T h e s e e x p e r i m e n t s w i l l b e e x t e n d e d u s i n g 

n e g a t i v e k a o n s a t t h e P S . 

T h e P S h a s c e l e b r a t e d i t s t e n t h a n n i 

v e r s a r y b y r e a c h i n g m u c h h i g h e r b e a m 

i n t e n s i t i e s . S l o w e j e c t i o n is m u c h m o r e 

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

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

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

b y t h e o r y . T h i s is o f g r e a t i m p o r t a n c e in 

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

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

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

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

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

p a r t i c l e t h e o r y — t h e s o - c a l l e d V e n e z i a n o 

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

t o a s e r i e s o f e x p e r i m e n t a l c h e c k s . T h e 

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

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

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

c o l l i s i o n s in t e r m s o f r e s o n a n c e f o r m a t i o n . 

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

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

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

w h i c h t h e n d e c a y e d g i v i n g a g a i n t w o 

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

w a s i n t e r p r e t e d b y a n ' e x c h a n g e m e c h a 

n i s m ' — o n e p i o n p a s s i n g a r h o t o t h e 

o t h e r . T h e V e n e z i a n o m o d e l h a s r e l a t e d 

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

i n g t h a t , p r o p e r l y t r e a t e d , t h e y a r e e q u i 

v a l e n t . 

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

e x p e r i m e n t b y a j o i n t C E R N - S o v i e t t e a m 

a t t h e 7 6 G e V p r o t o n s y n c h r o t r o n a t S e r 

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

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

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

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

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

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

B r o o k h a v e n a n d C E R N . W e a r e o b v i o u s l y 

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

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

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

h i g h e r e n e r g y m a c h i n e . 

T h e c o n s t r u c t i o n o f t h e I S R a n d t h e P S 

i m p r o v e m e n t p r o g r a m m e a r e g o i n g v e r y 

w e l l . C o n s t r u c t i o n o f t h e I S R t u n n e l is 

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

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

m e n t s h a v e r e a c h e d a l m o s t 10~ 9 t o r r e v e n 

b e f o r e ' b a k e - o u t ' . P r e p a r a t i o n f o r t h e I S R 

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

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

m e n t s a p p r o v e d . 

T h e c i v i l e n g i n e e r i n g w o r k o n t h e 8 0 0 

M e V s y n c h r o t r o n i n j e c t o r is w e l l a d v a n c e d 

a n d m a n y c o n t r a c t s h a v e b e e n p l a c e d . 

T h e m o d e l w o r k f o r t h e l a r g e E u r o p e a n 

h y d r o g e n b u b b l e c h a m b e r ( 8 E B C ) h a s 

g o n e w e l l a n d m o s t c o m p o n e n t s a r e 

o r d e r e d . T h e r e h a s b e e n a d e l a y o n t h e 

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

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

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

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

t h e e n d o f t h e y e a r . T h e O m e g a p r o j e c t 

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

c o i l a n d a s p e c i a l p o l a r i z e d t a r g e t is b e i n g 

d e v e l o p e d . 

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

p r o j e c t s a r e : G a r g a m e l l e 1 9 7 0 ; I S R , B E B C 

1 9 7 1 ; S y n c h r o t r o n I n j e c t o r , O m e g a 1 9 7 2 . 

Budgets 
T h e b u d g e t a d o p t e d f o r t h e b a s i c p r o 

g r a m m e a t C E R N - M e y r i n f o r 1970 is 244 .1 

M S F ( t h i s i s a t 1970 p r i c e s f o l l o w i n g t h e 

a p p l i c a t i o n o f a ' c o s t v a r i a t i o n i n d e x ' o f 

3 .48 % t o t a k e a c c o u n t o f p r i c e m o v e 

m e n t s d u r i n g t h e p a s t y e a r ) . 

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

o f t h e I n t e r s e c t i n g S t o r a g e R i n g s is 

81 .9 M S F . O f t h e t o t a l e x p e n d i t u r e a t 

C E R N n e x t y e a r , 318 .1 M S F ( n o t c o u n t i n g 

a n y b u d g e t f o r f u r t h e r 3 0 0 G e V s t u d i e s ) 

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

M e m b e r S t a t e s . T h e p e r c e n t a g e c o n t r i 

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

a m o n g t h e M e m b e r S t a t e s a s f o l l o w s : 

A u s t r i a 1.96 

B e l g i u m 3 .77 

D e n m a r k 2 .26 

F e d e r a l R e p u b l i c o f G e r m a n y 23 .27 

F r a n c e 19 .90 

G r e e c e 0 .60 

I t a l y 12 .89 

N e t h e r l a n d s 4 .43 

N o r w a y 1.52 

S w e d e n 4 .59 

S w i t z e r l a n d 3 .20 

U n i t e d K i n g d o m 21 .61 

In a c c o r d a n c e w i t h w h a t is k n o w n a t 

C E R N a s t h e ' B a n n i e r P r o c e d u r e ' , b u d g e t s 

f o r t h r e e f u r t h e r y e a r s (a t 1970 p r i c e s ) 

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

m a t e s f o r 1971 w e r e a c c e p t e d a s 

2 5 5 . 9 M S F f o r t h e b a s i c p r o g r a m m e a n d 

82 .6 M S F f o r t h e I S R . P r o v i s i o n a l d e t e r 

m i n a t i o n s f o r b o t h 1972 a n d 1973 w e r e 

2 6 9 M S F f o r t h e b a s i c p r o g r a m m e a n d 

82 .8 M S F f o r t h e I S R . 

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

p r o a c h t o a ' p l a t e a u ' in t h e o v e r a l l 

b u d g e t s a n d n u m b e r s o f s t a f f f o r C E R N -

M e y r i n . D u r i n g t h e p a s t y e a r , in t h e l i g h t 

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

o n t h e 3 0 0 G e V p r o j e c t , t h e r e h a v e b e e n 

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

a n d b u d g e t s f o r C E R N - M e y r i n t h r o u g h 

t o 1975 . It h a s b e e n g e n e r a l l y a c c e p t e d 

t h a t a p l a t e a u o f a b o u t 3 4 0 M S F (a t 1 9 6 9 

p r i c e s ) s h o u l d b e t h e a i m . 

New appointments 
T h i s S e s s i o n m a r k e d t h e e n d o f t h e t h r e e 

y e a r t e n u r e o f o f f i c e o f D r . G o s t a F u n k e 

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

t h e b e g i n n i n g o f 1967 , D r . F u n k e h a s 

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

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

t h e p r e p a r a t i o n s f o r t h e 3 0 0 G e V p r o j e c t 

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

i m p r o v e m e n t p r o g r a m m e a n d t h e I S R 

p r o j e c t g a t h e r e d m o m e n t u m a t C E R N , t h e 

v o l u m e o f C o u n c i l w o r k h a s g r o w n c o n 

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

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

m o r e c l o s e l y a t C E R N ' s a f f a i r s . I t h a s 

b e e n D r . F u n k e ' s r o l e a s P r e s i d e n t d u r i n g 

t h e s e d e v e l o p m e n t s t o s u s t a i n in C o u n c i l 

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

h a s a l w a y s d i s t i n g u i s h e d C E R N . H e w a s 

w a r m l y t h a n k e d b y t h e V i c e - P r e s i d e n t , 

M . J . M a r t i n , a n d t h e D i r e c t o r G e n e r a l . 

H a p p i l y , h e w i l l r e m a i n i n v o l v e d in C E R N 
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1. Dr. G. Funke, retiring President of the Council. 

2. Professor E. Amaldi, newly elected President 

of the Council. 

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

d e n , a p o s i t i o n h e h a s h e l d s i n c e 1954 . 

H i s e l e c t e d s u c c e s s o r i s P r o f e s s o r 

E l o a r d o A m a l d i f r o m I t a l y . P r o f e s s o r 

A m a i d i is n o s t r a n g e r t o C E R N C O U R I E R 

r e a d e r s . H e w a s a f o u n d i n g f a t h e r o f 

C E R N b e c o m i n g S e c r e t a r y - G e n e r a l o f t h e 

' C o n s e i l E u r o p e e n p o u r l a R e c h e r c h e N u 

c l e a t e ' f r o m 1 9 5 2 - 5 4 a n d w a s t h e n D e p u t y 

D i r e c t o r G e n e r a l in 1954 -55 . S i n c e 1958 , 

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

P o l i c y C o m m i t t e e ( b e i n g C h a i r m a n f r o m 

1958 -60 ) a n d s i n c e 1959 h e h a s r e p r e 

s e n t e d I t a l y in t h e C o u n c i l . H e is p e r h a p s 

b e s t k n o w n a s C h a i r m a n o f 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 ) 

a n d t h e E C F A r e p o r t in 1 9 6 3 w h e r e t h e 

3 0 0 G e V p r o j e c t w a s f i r s t r e c o m m e n d e d 

is o f t e n r e f e r r e d t o a s t h e ' A m a l d i R e 

p o r t ' . T h e r e a r e f e w p e o p l e w i t h a b e t t e r 

k n o w l e d g e o f t h e E u r o p e a n h i g h e n e r g y 

p h y s i c s c o m m u n i t y a n d o f C E R N in p a r t i 

c u l a r . H i s w i d e e x p e r i e n c e in s c i e n c e a n d 

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

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

a s s e t s in t h e t h r e e y e a r s t o c o m e . 

O t h e r e l e c t i o n s w e r e t h o s e o f M r . H. 

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

a n d M r . A . C h a v a n n e ( S w i t z e r l a n d ) a s 

V i c e - P r e s i d e n t s o f t h e C o u n c i l , P r o f . W . 

G e n t n e r ( F e d e r a l R e p u b l i c o f G e r m a n y ) 

a s C h a i r m a n o f t h e S c i e n t i f i c P o l i c y C o m 

m i t t e e a n d P r o f . W . K u m m e r ( A u s t r i a ) a s 

C h a i r m a n o f t h e F i n a n c e C o m m i t t e e . 

D r . P i e r r e G e r m a i n is r e s i g n i n g a s 

D i r e c t o r o f t h e P r o t o n S y n c h r o t r o n D e 

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

w i l l r e m a i n a t C E R N ) . D r . G e r m a i n c a m e 

t o C E R N in 1955 , w o r k i n g in t h e r.f. g r o u p 

o f t h e P S D i v i s i o n . In 1 9 6 1 , w h e n t h e P S 

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

t h e D i v i s i o n . F o l l o w i n g t h e i n t e r n a ! r e 

o r g a n i z a t i o n i n 1966 h e b e c a m e D i r e c t o r 

o f t h e P r o t o n S y n c h r o t r o n D e p a r t m e n t . 

D r . C o r n e l i u s Z i l v e r s c h o o n , a t p r e s e n t 

D e p u t y t o t h e D i r e c t o r o f t h e I n t e r s e c t i n g 

S t o r a g e R i n g s D e p a r t m e n t , w a s a p p o i n t e d 

t o s u c c e e d D r . G e r m a i n . D r . Z i l v e r s c h o o n 

c a m e t o C E R N in 1 9 5 4 t o h e a d t h e m e 

c h a n i c a l e n g i n e e r i n g g r o u p in t h e P S 

D i v i s i o n . In 1963 h e b e c a m e a l t e r n a t e 

D i v i s i o n L e a d e r o f t h e A c c e l e r a t o r R e 

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

t h e d e s i g n s t u d y f o r t h e 3 0 0 G e V m a c h i n e . 

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

p r e p a r a t o r y w o r k f o r t h e p r o j e c t . 
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Saclay and Orsay 
Accelerator Laboratories in France 

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

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

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

s i t u a t e t h e m in t h e c o n t e x t o f t h e t o t a l 

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

In t h e m i d s t o f t h e w o r k t o w a r d s t h e 

3 0 0 G e V p r o j e c t it is a s w e l l t o r e m e m b e r 

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

s c a r c e , t h e p r o j e c t c a n g o a h e a d b e c a u s e 

it h a s b e e n g i v e n p r i o r i t y o v e r o t h e r s a n d 

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

p i n c h a s a r e s u l t . T h i s s i t u a t i o n is a l r e a d y 

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

f o r d a n d D a r e s b u r y L a b o r a t o r i e s i n t h e 

U K , w h i c h h a s n o t s u p p o r t e d t h e 3 0 0 G e V 

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

S a c l a y a n d O r s a y L a b o r a t o r i e s . 

D i s c u s s i o n s o n t h e d e t a i l o f t h e V l t h 

N a t i o n a l P l a n in F r a n c e , w h i c h w i l l r u n 

f r o m 1971 t o 1975 i n c l u s i v e , a r e n o t y e t 

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

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

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

b u d g e t , w h i c h w i l l b e a l l o w e d t o g r o w 

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

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

o f a b o u t 5 % p e r a n n u m ) . T h i s i n c l u d e s 

t h e m o n e y f o r t h e 3 0 0 G e V a n d m e a n s 

t h a t i t is u n l i k e l y t h a t a n y m a j o r n e w 

p r o j e c t o r m a j o r d e v e l o p m e n t o f a n e x i s t 

i n g f a c i l i t y w i l l t a k e p l a c e w i t h i n t h e c o n 

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

t h r o u g h t o 1975 . 

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

i s e v i d e n t t h a t m o n e y s p e n t a t C E R N (a t 

l e a s t f o r t h e n e x t f e w y e a r s ) i s m o n e y n o t 

s p e n t a t t h e N a t i o n a l L a b o r a t o r i e s . T h i s is 

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

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

t h e i r c o u r a g e o u s s u p p o r t o f t h e 3 0 0 G e V 

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

p r i o r i t y . It is r e c o g n i z e d t h a t C E R N is n o t 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 d r a w i n g f i n a n c i a l 

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

p a r t i c u l a r c o u n t r y b u t , o n t h e c o n t r a r y , 

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

g r a m m e o f e v e r y p a r t i c i p a t i n g c o u n t r y , 

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

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

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

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

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

b e a n u n e c o n o m i c u s e o f C E R N . T h i s is 

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

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

m a k i n g t h e m o s t e f f i c i e n t u s e o f C E R N . 

It is p r o b a b l e t h a t t h e s e p r o b l e m s w i l l 

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

o f E C F A ( 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 ) w h i c h p r o v i d e s a 

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

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

m u n i t y in E u r o p e . C E R N , t h e N a t i o n a l 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 a l l h a v e t h e i r 

v o i c e in E C F A a n d i t is a n o b v i o u s p l a c e 

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

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

E u r o p e . T h e r e is a l s o a l o t o f t h o u g h t 

b e i n g g i v e n t o t h e q u e s t i o n o f h o w t h e 

e x p e r t i s e in N a t i o n a l L a b o r a t o r i e s , w h i c h 

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

r a t o r y w o r k f o r t h e 3 0 0 G e V p r o j e c t , c o u l d 

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

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

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

r e p o r t o n S a c l a y a n d O r s a y is w r i t t e n . 

SACLAY 
T h e S a c l a y N u c l e a r R e s e a r c h C e n t r e is 

t h e l a r g e s t o f t h e L a b o r a t o r i e s o f t h e 

C E A ( C o m m i s s a r i a t a I ' E n e r g i e A t o m i q u e ) 

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

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

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

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

u n d e r t h e 'Direction de la Physique' 

h e a d e d b y P r o f e s s o r A . A b r a g a m w h o is 

w e l l - k n o w n a s a s p e c i a l i s t in m a g n e t i c 

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

p o l a r i z e d t a r g e t s . T h r e e o f t h e ' D e p a r t 

m e n t s ' u n d e r h i m a r e : 

Elementary Particle Physics — h e a d e d 

b y A . B e r t h e l o t , w h i c h h a s s e c t i o n s c o v e r 

i n g e l e c t r o n i c s e x p e r i m e n t s , b u b b l e 

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

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

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

4 .5 m h y d r o g e n b u b b l e c h a m b e r d e s t i n e d 

f o r S e r p u k h o v . 

Nuclear physics — h e a d e d b y A . M e s 

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

t h e l o n g d u t y - c y c l e 6 0 0 M e V e l e c t r o n 

l i n e a r a c c e l e r a t o r ( A L S ) , w h i c h w a s i n a u 

g u r a t e d l a s t F e b r u a r y , a n d a v a r i a b l e 

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

( T h e A L S w a s d e s c r i b e d in C E R N 

C O U R I E R v o l . 9, p a g e 7 4 a n d w i l l n o t b e 

c o v e r e d a g a i n h e r e ) . 

Saturne — h e a d e d b y R. L e v y - M a n d e l 

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

A report of the activities at the major centres of 

particle physics research in France — the Centre 

d'Etudes Nucleaires, Saclay (where there is a 

3 GeV proton synchrotron 'Saturne') and the 

Laboratoire de V Accel erateur Lineaire, Orsay 

(where there is a 2.3 GeV electron linear accel

erator and a 550 MeV electron-positron storage 

ring, 'ACQ'). 

m e n t o f t h e 3 G e V p r o t o n s y n c h r o t r o n 

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

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

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

a r e a s . ( T h i s l a s t s e c t i o n i n c l u d e s t h e t e a m 

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

' G a r g a m e l l e ' f o r u s e a t C E R N , a n d s u p e r 

c o n d u c t i v i t y s t u d i e s . ) 

Saturne 

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

A u g u s t 1958 . It i s a w e a k f o c u s i n g s y n 

c h r o t r o n o f 2 2 m d i a m e t e r . T h e m a g n e t is 

in f o u r q u a d r a n t s w e i g h i n g a t o t a l o f 1200 

t o n s a n d p r o d u c i n g a p e a k f i e l d o f 14 .9 k G . 

O n e o f t h e f o u r s t r a i g h t s is t a k e n u p b y 

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

1.2 k V p e r t u r n t o t h e p r o t o n s , r i s i n g i n 

f r e q u e n c y f r o m 1.7 t o 8.45 M H z . I n j e c t i o n 

is f r o m a 2 0 M e V l i n a c w h i c h h a s r e c e n t l y 

r e p l a c e d a 3.6 M e V V a n d e G r a a f f . T h e 

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

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

o p e r a t i o n o n S a t u r n e in S e p t e m b e r o f t h i s 

y e a r . I t i s e x p e c t e d t h a t i t w i l l s e r v e t o 

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

b e a m t o 1 0 1 2 p r o t o n s p e r p u l s e (3 X 1 0 1 1 

p p p w a s p o s s i b l e w i t h t h e V a n d e G r a a f f ) . 

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

p u l s e e v e r y 2 s e c o n d s t o o n e p u l s e e v e r y 

4 .6 s e c o n d s d e p e n d i n g u p o n t h e m o d e 

o f o p e r a t i o n — p a r t i c u l a r l y o n t h e l e n g t h 

o f t h e f l a t - t o p ( u p t o 5 0 0 m s w i t h 3 5 0 m s 

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

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

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

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

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

s u p p l y e a r l y i n 1 9 7 0 t o r e d u c e t h e f l a t - t o p 

r i p p l e . T h e r e is o n e e j e c t i o n s y s t e m ( o f 

t h e P i c c i o n i t y p e ) o n t h e m a c h i n e u s i n g 

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

n i c a l l y p l u n g e d i n t o t h e v a c u u m v e s s e l . 

E x t r a c t i o n e f f i c i e n c i e s o f 4 5 % a r e r e 

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

R e s t a r t i n g a f t e r a s h u t d o w n o f s e v e n 

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

h a l l s w e r e m o d i f i e d , S a t u r n e is j u s t a t 

p r e s e n t in u s e s o l e l y t o p r o v i d e a b e a m 

t o M i r a b e l l e . A s r e p o r t e d in C E R N 

C O U R I E R v o l . 9, p a g e 3 0 8 , t h e h u g e 

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

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

7 6 G e V a c c e l e r a t o r a t S e r p u k h o v ( t h e 

m o v e b e i n g s c h e d u l e d in t h e S p r i n g o f 
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The 3 GeV proton synchrotron Saturne at Saclay. 

This photograph was taken with much of the 

concrete shielding, which normally surrounds the 

accelerator, removed. The future experimental 

programme at Saturne is being largely re

oriented towards special topics not covered 

elsewhere. 

(Photo Saclay) 

1 9 7 0 ) . T h e f i r s t p a r t i c l e b e a m w a s f e d t o 

t h e c h a m b e r o n 13 N o v e m b e r . 

T h e a g r e e m e n t w i t h t h e U S S R is t h a t 

t h e c h a m b e r w i l l o p e r a t e a t S e r p u k h o v 

f o r f o u r t o f i v e y e a r s . It is a n t i c i p a t e d 

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

a b l y e x t e n d e d . A t e a m o f a b o u t f i f t y 

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

t o S e r p u k h o v ( a b o u t t e n a r e a l r e a d y 

i n s t a l l e d in P r o t v i n o n e a r t h e L a b o r a t o r y ) 

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

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

in c o l l a b o r a t i o n w i t h S o v i e t s c i e n t i s t s . 

D a t a a n a l y s i s f a c i l i t i e s a r e b e i n g b u i l t 

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

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

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

c o m e f r o m M i r a b e l l e . A n H P D I h a s b e e n 

in o p e r a t i o n f o r s o m e t i m e a n d a n H P D II 

( C E R N C O U R I E R , v o l . 8, p a g e 79) o n - l i n e 

t o a P D P - 1 0 h a s b e e n g o i n g t h r o u g h 

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

a r r i v e d a t S a c l a y e a r l y in 1969 . In a d d i t i o n 

t h e r e w i l l b e a S p i r a l R e a d e r ( C E R N 

C O U R I E R v o l . 8, p a g e 247) o f t h e t y p e 

b u i l t b y C E R N in c o l l a b o r a t i o n w i t h t h e 

C o l l e g e d e F r a n c e . 

Nuclear structure research 

B y t h e e n d o f 1970 , S a t u r n e w i l l b e 

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

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

a r o u n d t h e a c c e l e r a t o r . A n o t i c e a b l e t r e n d , 

w h i c h is b e i n g e n c o u r a g e d , is t o w a r d s 

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

t u r e p h y s i c s ( a b s o r b i n g a b o u t 2 5 % o f t h e 

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

T h e e n e r g y o f a f e w G e V m a k e s S a t u r n e 

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

in n u c l e a r s t r u c t u r e . 

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

a r o u n d 1 G e V f o r t h e s e s t u d i e s b e g a n a t 

t h e 3 G e V C o s m o t r o n a t B r o o k h a v e n a n d 

w a s p r o v i n g s o f r u i t f u l t h a t a s t r o n g , b u t 

u n s u c c e s s f u l , a t t e m p t w a s m a d e t o k e e p 

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

c l o s i n g - d o w n d a t e a t t h e e n d o f 1966 . T h e 

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

b e e n a m a j o r a i m in t h e L A M P F p r o j e c t 

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

( n o w u n d e r c o n s t r u c t i o n a t L o s A l a m o s ) 

a n d is p r o m o t e d a t P r i n c e t o n ( o n t h e 

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

a n d a t S a c l a y . 

T h e p r o b l e m is t h a t in o r d e r t o a c h i e v e 

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

m e a s u r e m e n t s in n u c l e a r s t r u c t u r e , t h e 

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

b e k n o w n w i t h g r e a t a c c u r a c y . E x p e r i 

m e n t s a r e s c h e d u l e d o n S a t u r n e f o r 1970 

w h i c h w i l l r e a c h a c c u r a c i e s o f 1 in 10~ 3 

( t h e e n e r g y s p r e a d f r o m t h e a c c e l e r a t o r ) . 

B u t S a c l a y h o p e s t o m a k e m a j o r c o n t r i 

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

t h e e n d o f 1971 w h e n a l a r g e s p e c t r o 

m e t e r ( u s u a l l y r e f e r r e d t o s i m p l y a s ' t h e 

s p e c t r o ' ) w i l l b e in o p e r a t i o n in a n e w 

e x t e n s i o n o f t h e e x p e r i m e n t a l a r e a . T h e 

s p e c t r o w i l l b e u s e d b y a S a c l a y t e a m 

h e a d e d b y J . T h i r i o n in c o l l a b o r a t i o n w i t h 

t h e U n i v e r s i t y o f C a e n , C o l l e g e d e F r a n c e 

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

s p e c t r o m e t e r m a g n e t s (90 t o n s a n d 6 0 

t o n s ) w i t h t e n q u a d r u p o l e s , t h r e e s e x t u -

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

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

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

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

1 in 10~ 4 a n d is l i k e l y t o a b s o r b a b o u t a 

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

it c o m e s i n t o o p e r a t i o n . A s p e c i a l e j e c t i o n 

3 8 0 



s y s t e m f o r b e a m s u p t o a n e n e r g y o f 

1.4 G e V is b e i n g p r e p a r e d f o r u s e w i t h t h e 

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

f i r s t e j e c t e d b e a m s b y m i d - 1 9 7 0 . 

Again o n tne tneme or maKing a v a i l a b l e 
f a c i l i t i e s w h i c h a r e n o t a v a i l a b l e e l s e 

w h e r e in E u r o p e , it i s i n t e n d e d t o a c c e l e r 

a t e b e a m s o f d e u t e r o n s ( p r o t o n - n e u t r o n ) 

a n d o f a l p h a p a r t i c l e s (2 p r o t o n s - 2 n e u 

t r o n s ) f r o m t h e m i d d l e o f 1 9 7 0 a n d l a t t e r 

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

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

e n e r g y b e a m o f p o l a r i z e d n e u t r o n s ) . 

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

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

i n j e c t o r . T h e h i g h e n e r g y d e u t e r o n s w e r e 

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

J a n u a r y 1968 t o F e b r u a r y 1969 b y t h e 

U n i v e r s i t y o f C a e n a n d S a c l a y , c o n c e r n 

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

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

p l u s ' m i s s i n g m a s s ' o r h e l i u m - 3 p l u s 

' m i s s i n g m a s s ' ; i n e l a s t i c s c a t t e r i n g o f d e u 

t e r o n s o n d e u t e r o n s i n t o h e l i u m - 4 p l u s 

m i s s i n g m a s s . ( W h e n h e l i u m is p r o d u c e d 

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

w i t h z e r o i s o t o p i c s p i n ) . A s t u d y w a s a l s o 

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

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

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

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

t r o n s . 

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

m a x i m u m e n e r g y o f 2 .3 G e V a n d a v e r a g e 

b e a m i n t e n s i t i e s w e r e f r o m 1.5 t o 2 X 1 0 1 1 

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

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

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

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

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

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

a c c e l e r a t i o n c y c l e ) . I t i s i n t e n d e d t o 

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

i n j e c t o r w h i c h w i l l g i v e 1 0 M e V d e u t e r o n s . 

I n j e c t i n g a t t h i s h i g h e r e n e r g y w i l l a v o i d 

t h e f r e q u e n c y j u m p in t h e r.f. s y s t e m , 

w h i c h w a s n e c e s s a r y w i t h t h e V a n d e 

G r a a f f a s i n j e c t o r , a n d s h o u l d r e s u l t in 

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

i n t e n s i t i e s . 

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

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

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

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

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

a c c e J e r a t e d in s p a c e . H o w e v e r , t h i s w o u l d 

r e q u i r e a m a j o r r e - e q u i p p i n g t o t h e V a n 

d e G r a a f f f o r h e a v y i o n i n j e c t i o n a n d a l s o 

a c o m p l e t e n e w v a c u u m s y s t e m t o e n a b l e 

p r e s s u r e s o f 1 0 ~ 1 0 t o r r ( r a t h e r t h a n t h e 

p r e s e n t 10~ 6 t o r r ) t o b e a c h i e v e d . It is 

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

in t h e f o r e s e e a b l e f u t u r e . 

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

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

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

9 0 - 4 0 . It h a s b e e n e m p l o y e d m a i n l y in 

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

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

t y p e s o f m e a s u r e m e n t . 

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

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

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

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

c y c l e o v e r m a n y c y c l e s . A p r o g r a m h a s 

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

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

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

a v a i l a b l e . 

T h e r e s u l t s s o f a r h a v e b e e n e n c o u r a g 

i n g a n d t h e d e c i s i o n h a s b e e n t a k e n t o 

a c q u i r e a s m a l l c o m p u t e r s p e c i f i c a l l y f o r 

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

f o r : 

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

i n j e c t o r a n d t h e n e w l i n e a r a c c e l e r a t o r , 

a n d t h e e n e r g y s p r e a d in t h e b e a m ; 

D a t a - c o l l e c t i o n , m o n i t o r i n g a n d r e c o r d 

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

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

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

is n e e d e d ; 

P r o v i s i o n o f r a p i d e m e r g e n c y p r o 

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

d e t e r i o r a t i o n in b e a m q u a l i t y a n d p r o 

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

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

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

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

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

It i s h o p e d t h a t t h e c o m p u t e r s y s t e m 

w i l l b e i n s t a l l e d w i t h i n t h e n e x t t w o y e a r s . 

Superconductivity 

A g r o u p in t h e S a t u r n e D e p a r t m e n t h a s 

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

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

e x a m p l e , a l a r g e c o i l o f 1 m d i a m e t e r 

( k n o w n a s B I M is in o p e r a t i o n ( s e e C E R N 

C O U R I E R v o l . 9, p a g e 76 ) . T h e y h a v e a l s o 

b u i l t a 1/20 s c a l e m o d e l o f t h e l a r g e 

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 ) m a g n e t 

in o r d e r t o c h e c k t h e s h i e l d i n g r e q u i r e 

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

A m a j o r u n i t , w h i c h is n e a r i n g c o m p l e t i o n , 

is O G A ( O p t i q u e d e G r a n d e A c c e p t a n c e ) 

— a s u p e r c o n d u c t i n g q u a d r u p o l e d o u b l e t 

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

a b e a m a t S a t u r n e b y a f a c t o r o f f o u r o r 

f i v e . It h a s a n i n t e r n a l d i a m e t e r o f 20 c m 

a n d a f i e l d g r a d i e n t o f 3.5 k G / c m f o r t h e 

f i r s t q u a d r u p o l e a n d 3 0 c m a n d 2.6 k G / c m 

f o r t h e s e c o n d . It s h o u l d b e r e a d y f o r 

t e s t i n g m i d - 1 9 7 0 a n d f o r i n s t a l l a t i o n in t h e 

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

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

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

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

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

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

d u c t i n g m a t r i x ( s e e C E R N C O U R I E R , v o l . 

8, p a g e 186 ) . N i n e t e e n s m a l l c o i l s h a v e 

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

s u p e r c o n d u c t o r i n f i l a m e n t s d o w n t o 2 8 

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

s o o n b e f u r t h e r r e d u c e d t o 10 m i c r o n s in 

J a n u a r y 1 9 7 0 a n d t o 4 m i c r o n s a f e w 

m o n t h s l a t e r ( T h o m s o n - H o u s t o n , s u p p l i e r s 

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

o f 1.5 m i c r o n d i a m e t e r o n l a b o r a t o r y t e s t ) . 

In 1970 i t i s i n t e n d e d t o b e g i n c o n 

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

b e u s e d in a n y c o n v e r s i o n o f S a t u r n e t o 

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

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

10 c m a n d w i l l b e 50 c m l o n g . It is 

d e s i g n e d t o g i v e a f i e l d o f 5 0 k G a t i t s 

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

p l e t i o n b y t h e m i d d l e o f 1 9 7 1 . 

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 c o u l d 

t a k e S a t u r n e t o 15 G e V . O b v i o u s l y a t p r e 

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

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

t e c h n o l o g y . H o w e v e r , s u c h a c o n v e r s i o n , 

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

ly p r o p o s e d 4 5 G e V p r o t o n s y n c h r o t r o n 

p r o j e c t f o r a n e w a c c e l e r a t o r in F r a n c e , 

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

N a t i o n a l P l a n (1976 ) . In t h e m e a n t i m e , b y 

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

S a t u r n e d e s c r i b e d a b o v e i t s h o u l d b e 

p o s s i b l e t o k e e p a h e a l t h y r e s e a r c h p r o 

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

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

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

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

f a c i l i t i e s 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 . 

ORSAY 
T h e p a r t i c l e p h y s i c s r e s e a r c h l a b o r a t o r i e s 

a t O r s a y a r e p a r t o f t h e F a c u l t e d e s 

S c i e n c e s o f t h e U n i v e r s i t y o f P a r i s . R e 

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

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

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

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

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

e l e c t r o n - p o s i t r o n s t o r a g e r i n g s i n t h e L a -

b o r a t o i r e d e I ' A c c e l e r a t e u r l i n e a i r e ( D i r e c 

t o r - P r o f e s s o r A . L a g a r r i g u e ) , a n d r e s e a r c h 

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

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

a s t r o p h y s i c s in t h e C e n t r e d e S p e c t r o -

m e t r i e N u c l e a i r e e t d e S p e c t r o m e t r i e d e 

M a s s e ( D i r e c t o r - P r o f e s s o r R. B e r n a s ) . 

ACO and Coppelia 

F o r t h e p a s t t w o y e a r s A C O ( A n n e a u d e 

C o l l i s i o n d ' O r s a y ) h a s b e e n e x t e n s i v e l y 

u s e d f o r e x p e r i m e n t s . P r o m i n e n t a m o n g 

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

t h e t h r e e v e c t o r m e s o n s — r h o , o m e g a , 

a n d p h i — a n d c h e c k s o n q u a n t u m e l e c 

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

a c c u r a t e l y m e a s u r e d a s w e l l a s t h e p a r t i a l 

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

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

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

o m e g a - p h i ' m i x i n g - a n g l e ' ( s e e C E R N 

C O U R I E R v o l . 8 , p a g e 2 4 5 ) . 

A t t h e b e g i n n i n g o f 1969 a s e r i e s o f 

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

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

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

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

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

k a o n p a i r s c o u l d b e s t u d i e d . 1 3 0 0 e v e n t s 

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

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

w i t h g r e a t a c c u r a c y ( 4 . 3 ± 0 . 3 M e V ) a s 

w e l l a s i t s b r a n c h i n g r a t i o i n t o e + e~. 

T h e r i n g is n o w s h u t d o w n f o r t h e 

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

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

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

t o n s ) o v e r a v e r y l a r g e s o l i d a n g l e . 

T h e p h y s i c s r e s u l t s f r o m A C O a r e t h e 

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

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

s i b l e b y a g r o w i n g e x p e r t i s e a t O r s a y in 

c o l l i d i n g b e a m t e c h n i q u e s . T h e t a m i n g 

o f A C O t o i t s p r e s e n t p e r f o r m a n c e l e v e l s 

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

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

t h e o r d e r o f 0 .02 % in e n e r g y ) h a s t a k e n 

s e v e r a l y e a r s . L u m i n o s i t i e s r e a c h 1.3 

X 1 0 3 2 c m ~ 2 h _ 1 w i t h o n e b u n c h in e a c h 

b e a m a t a n e n e r g y o f 535 M e V . T h e c i r c u 

l a t i n g c u r r e n t s a r e t h e n 2 0 m A p e r b e a m . 

( T h e f i l l i n g t i m e f r o m t h e e l e c t r o n l i n e a r 

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

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

3 0 0 m A / h . ) 

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

t h e A C O g r o u p l e d b y P. M a r i n ( f o r m a 

c h i n e a s p e c t s ) a n d J . P e r e z - y - J o r b a ( f o r 

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

d e s i g n f o r a r i n g w i t h e n e r g i e s 2 t o 3 G e V 

p e r b e a m . T h e p r o j e c t is k n o w n a s C o p 

p e l i a . ( S i n c e C o p p e l i a g o e s a r o u n d a 

r i n g , o n e c a n b e g i n w i t h t h e l e t t e r ' A ' a n d 

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

' A n n e a u x d e C o l l i s i o n s a P a q u e t s d e P o s i 

t r o n s e t E l e c t r o n s a L u m i n o s i t e I n t e n s e ' . ) 

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

' f o u r - b e a m s p a c e c h a r g e c o m p e n s a t i o n ' 

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

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

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

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

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

i d e a s i n v o l v e d w i l l b e d e s c r i b e d h e r e . 

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

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

t h e G e V r e g i o n is t h e b e a m - b e a m i n t e r 

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

o t h e r , l e a d i n g in p a r t i c u l a r t o t h e ' b l o w 

u p ' o f t h e l e s s i n t e n s e b e a m . T h e s e a r e 

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

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

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

c h a r g e d b e a m s — i d e n t i c a l in i n t e n s i t y , 

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

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

s a m e a x i s ( h e a d - o n c o l l i s i o n s ) . If t h e s e 

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

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

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

in t h e i n t e r a c t i o n r e g i o n . It is p o s s i b l e t o 

r e a c h h i g h l u m i n o s i t i e s w i t h ' c o n v e n t i o n a l ' 

b e a m s — b e a m s w i t h r e a s o n a b l e c r o s s -

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

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

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

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

l o s t b y s y n c h r o t r o n r a d i a t i o n ) . T h i s is a 

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

p r o j e c t s w h e r e t h e b e a m s a r e s p e c i a l l y 

t r e a t e d in t h e i n t e r a c t i o n r e g i o n ( in s t o r a g e 

r i n g j a r g o n ' g i v e n a l o w (3 v a l u e ' ) 

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

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

b e a m m a c r o s c o p i c i n t e r a c t i o n . V e r y p r e 

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

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

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

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

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

h e a d - o n . In e a c h r i n g t h e r e a r e t w o o r b i t 

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

t r o n s a n d o n e o f p o s i t r o n s . ( I t is c o n 

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

p a r t i c l e s p e r b u n c h t o w i t h i n 1 % a t 

i n j e c t i o n . ) I d e n t i c a l p a r t i c l e d i s t r i b u t i o n in 

t h e b u n c h e s c a n b e a c h i e v e d u s i n g m a t c h 

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

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

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

i n t e r a c t i o n r e g i o n a n d if t h e ' w o r k i n g -

p o i n t ' o f t h e r i n g s ( t h e s e t t i n g s o f t h e 

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

t h e b e a m s w i l l b e s e l f - a d j u s t i n g , t e n d i n g t o 

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

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

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

t h e r e q u i r e m e n t s f o r a d j u s t m e n t . 

S o m e o f t h e a d v a n t a g e s o f h a v i n g o n e 

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

r i n g a r e — f o r a g i v e n l u m i n o s i t y a n d r.f. 

p o w e r , t h e v a l u e o f t h e (3 f u n c t i o n a t t h e 

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

b a c k c o n t r o l c a n b e e a s i l y a p p l i e d s i n c e 

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

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

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

is s i m p l e ; w i t h o n e o r t w o b u n c h e s in 

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

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

m a k i n g i t p o s s i b l e t o a c h i e v e l u m i n o s i t i e s 

h i g h e r t h a n 1 0 3 2 c m ~ 2 s - 1 o v e r a l a r g e 

e n e r g y r a n g e . 

S o m e p a r a m e t e r s o f C o p p e l i a : t h e 

r a d i u s o f t h e r i n g s is 4 9 m — t h e b e n d i n g 

r a d i u s o f t h e m a g n e t s is 10.3 m in 

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

s e c t i o n s o f w h i c h 6 m is f r e e f o r t h e 

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

f i e l d s t r e n g t h r i s e s t o 9.7 k G in t h e b e n d 

i n g m a g n e t s a n d 0.7 k G / c m in t h e q u a d r u -

p o l e s f o r 3 G e V b e a m s . T h e w e i g h t o f t h e 

m a g n e t s is j u s t o v e r 1000 t o n s . T h e i n -
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The storage ring ACO at Orsay as it was when 

the first experiment on vector meson production 

was carried out. The detectors, surrounding 

the interaction region where electron and posi

tron beams collide, are at the bottom of the ring 

as seen in the photograph. Diametrically oppo

site, at the top, is the r.f. station. The ring is 

filled with electrons and positrons from the Orsay 

electron linear accelerator which is off left. 

(Photo Orsay) 

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

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

r e s t r i c t e d t o a p e a k e n e r g y o f 2 G e V , is 

200 k W p e r r i n g ( a b o u t 75 k W a v a i l a b l e f o r 

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

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

h o u r w i t h t h e l i n e a r a c c e l e r a t o r . T h e 

c u r r e n t in e a c h o f t h e b e a m s is j u s t 

o v e r 1 A a t 1.5 G e V f a l l i n g t o a b o u t 90 m A 

a t 3 G e V . L u m i n o s i t i e s v a r y f r o m 3.4 X 1 0 3 2 

c m " 2 s _ 1 a t 1.5 G e V w i t h a r o u n d b e a m t o 

6.8 X 1 0 3 0 a t 3 G e V w i t h a ' f l a t ' b e a m ( t h e 

b e a m s h a p e is c h a n g e d t o a c h i e v e m a x i 

m u m l u m i n o s i t y ) . If m o r e r.f. p o w e r ( u p t o 

500 k W p e r b e a m ) is a d d e d a t a l a t e r 

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

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

1.75 X 1 0 3 3 a t 1.5 G e V t o 2.2 X 1 0 3 2 a t 3 G e V . 

T h e e s t i m a t e d c o s t is 9 0 m i l l i o n F r e n c h 

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

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

n e c e s s a r y t o b r i n g C o p p e l i a i n t o o p e r a t i o n 

f o r p h y s i c s . 

Mass spectrometry 

A n o t h e r w e l l k n o w n t e a m c e n t r e d a t O r s a y 

is t h a t l e d b y P r o f e s s o r R. B e r n a s w h i c h 

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

u s i n g m a s s s p e c t r o m e t e r s ' o n - l i n e ' . T h e i r 

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

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

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

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

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

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

n o m e n a in a s t r o p h y s i c s . 

T h e f i r s t t o p i c w i l l b e f a i r l y f a m i l i a r t o 

C E R N C O U R I E R r e a d e r s s i n c e it c o n c e r n s 

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

o u t o n I S O L D E ( t h e I s o t o p e S e p a r a t o r 

O n - L i n e d e s c r i b e d in v o i . 7, p a g e 23) a t 

t h e C E R N 600 M e V s y n c h r o - c y c l o t r o n . 

B r i e f l y : n e w n u c l i d e s o f p a r t i c u l a r e l e 

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

( o r l e ss ) n e u t r o n s t h a n t h e n u c l i d e s r e a d i 

ly f o u n d in N a t u r e . T h e s e n e w n u c l i d e s 

m a y b e ' s t a b l e ' o n t h e s c a l e o f n u c l e a r 

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

o r f r a c t i o n s o f a s e c o n d b e f o r e ' d e c a y i n g ' 

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

s p e a k i n g , t h e f u r t h e r o n e g e t s f r o m t h e 

f a m i l i a r n u c l i d e s , f o r e x a m p l e b y a d d i n g 

m o r e a n d m o r e n e u t r o n s , t h e f a s t e r is t h e 

d e c a y . 

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

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

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

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

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

h u m a n n a t u r e b y i ts b e h a v i o u r u n d e r 

e x t r e m e c o n d i t i o n s !) U n f o r t u n a t e l y , a s t h e 

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

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

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

b e f o r e t h e y d e c a y . In I S O L D E a n d in t h e 

O r s a y s y s t e m , t h e d i f f e r e n t s t a g e s o f p r o 

d u c t i o n , s e p a r a t i o n a n d o b s e r v a t i o n a r e 

' o n - l i n e ' a n d t h i s h a s m a d e it p o s s i b l e t o 

o b s e r v e n u c l i d e s n e v e r s e e n b e f o r e . 

T h e O r s a y t e a m h a v e a l s o m a d e t h e i r 

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

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

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

O r s a y . T h e y h a v e , in t h e c o u r s e o f e x p e 

r i m e n t s c o v e r i n g e n e r g i e s f r o m t h e M e V 

t o t h e G e V r a n g e , m o v e d f r o m t h e 5 5 0 M e V 

c y c l o t r o n a t O r s a y , t o t h e 3 G e V S a t u r n e , 

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

n u c l e a r r e a c t o r . 

T h e i r l a t e s t r e s u l t s w e r e r e p o r t e d in 

P h y s i c a l R e v i e w L e t t e r s ( p a g e 652) o n 22 

S e p t e m b e r 1969 , f o l l o w i n g e x p e r i m e n t s 

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

C E R N P S w h i c h h a v e r e v e a l e d f i v e n e w 

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

t h e l i f e t i m e o f a n i s o t o p e o f l i t h i u m . T h e y 

u s e d s p e c i a l t a r g e t s , 6 m m in d i a m e t e r , 

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

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

o r i r i d i u m ( in t h e c a s e o f l i t h i u m ) h e a t e d 

t o 2 0 0 0 ° C . T h e i s o t o p e s o f a l k a l i m e t a l s 

( l i t h i u m , s o d i u m , p o t a s s i u m , e t c . ) p r o 

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

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

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

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

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

m a s s s p e c t r o m e t e r . T h e y a r e d e t e c t e d 

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

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

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

i o n s o v e r m a n y p u l s e s f r o m t h e P S . 

U s i n g t h i s t e c h n i q u e , t h e l i f e t i m e o f 

l i t h i u m 11 ( w h i c h w a s f i r s t o b s e r v e d , b u t 

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

B e r k e l e y ) w a s m e a s u r e d a s 8.5 m s . I s o 

t o p e s f r o m s o d i u m 27 t o s o d i u m 31 w e r e 

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

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

2 8 8 m s ( 2 7 N a ) t o 16 m s ( 3 1 N a ) . It is h o p e d 

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

s o d i u m i s o t o p e s u p t o s o d i u m 3 5 c a n b e 

o b s e r v e d . 

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

i n f o r m a t i o n t o t h o s e c a r r i e d o u t a t I S O L D E 

( w h i c h w i l l b e r e p o r t e d in t h e n e x t i s s u e 

o f C E R N C O U R I E R ) . T h e y c o u l d n o t b e 

d o n e a t I S O L D E e n e r g i e s w h e r e t h e c r o s s -

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

o b s e r v e d n u c l i d e s is t o o l o w . 

T h e w o r k in c o n n e c t i o n w i t h a s t r o p h y s i c s 

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

m a s s s p e c t r o m e t r y e v e r u n d e r t a k e n . It h a s 

b e e n n e c e s s a r y , f o r e x a m p l e , t o p r o d u c e 

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

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

l i u m a n d b o r o n d o w n t o t h e l e v e l o f 1 0 ~ 1 3 

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

a n e l e m e n t d o w n t o a s l o w a s 1 0 ~ 1 4 g r a m s . 

O n e a i m is t o e x p l a i n t h e o b s e r v e d 

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

c o s m i c r a y s . In a p a p e r in 1956 , W . A . 

F o w l e r , G . R. B u r b r i d g e a n d E. M . B u r -

b r i d g e , s u g g e s t e d t h a t p a r t i c l e s c o u l d b e 

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

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

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

c u l a r , t h e y s u g g e s t e d t h a t t h e o b s e r v e d 

a b u n d a n c e s o f l i t h i u m , b e r y l l i u m a n d 
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The on-line isotope separator from Orsay 

installed in the neutrino tunnel at the CERN PS. 

The proton beam, which produces the nuclides 

of interest by bombarding a target of heavy 

nuclei such as uranium, enters from top left. The 

on-line mass spectrometer goes off towards top 

right. Five new isotopes of sodium were studied 

in the course of this experiment. 

CERN 
News 

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

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

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

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

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

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

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

b o r o n in c o s m i c r a y s . 

T h u s i t b e c o m e i m p o r t a n t t o k n o w t h e 

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

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

a n d b o r o n f r o m c a r b o n , o x y g e n a n d n i t r o 

g e n . O n e i n t r i g u i n g p o s s i b i l i t y is t o h a v e 

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

c o s m i c r a y s b e f o r e t h e y r e a c h t h e e a r t h . 

If t h e p r o d u c t i o n t h e o r y is c o r r e c t a n d 

if t h e c r o s s - s e c t i o n s a r e k n o w n a t 

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

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

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

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

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

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

a s t h e p u l s a r s . 

T a k i n g o x y g e n a s a r e p r e s e n t a t i v e 

n u c l e u s , v e r y p u r e s a m p l e s o f w a t e r w e r e 

i r r a d i a t e d a t e n e r g i e s f r o m 155 M e V a t 

O r s a y , t o 6 0 0 M e V a n d 19 G e V a t C E R N . 

( T h e c r o s s - s e c t i o n s d o n o t v a r y v e r y m u c h 

w i t h e n e r g y . ) T h e s e s a m p l e s w e r e t h e n 

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

m e t e r d e s i g n e d a n d i n s t a l l e d a t O r s a y . In 

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

c h a r g e d c e s i u m i o n s i m p i n g e s a t 4 5 ° o n 

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

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

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

a t i o n s o f t h e o x y g e n . M i n u t e q u a n t i t i e s o f 

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

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

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

e n c e t o t h e r a d i o c h e m i c a l l y d e t e r m i n e d 
7 B e c r o s s - s e c t i o n . In t h i s w a y v a l u e s f o r 

t h e p r o d u c t i o n c r o s s - s e c t i o n o f 6 L i , 7 L i , 
7 B e , 9 B e , 1 0 B e , 1 0 B a n d 1 ] B h a v e b e e n 

d e t e r m i n e d . 

T h e r e s u l t s h a v e b e e n i n f l u e n c i a l in 

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

a s t r o p h y s i c s . F o r e x a m p l e , t h e c a l c u 

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

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

g r e a t e r t h a n 1.5 G e V / n u c l e o n g i v e s a 

f i g u r e o f 5 .4 g / c m 2 w h i c h is h i g h e r t h a n 

t h e p r e v i o u s l y a c c e p t e d v a l u e o f 3 g / c m 2 . 

3 MeV first beams 
T h e 3 M e V e x p e r i m e n t a l l i n a c a c c e l e r a t e d 

i ts f i r s t p r o t o n b e a m s o n 18 N o v e m b e r . It 

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

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

e n e r g i e s in a l i n a c s t r u c t u r e . 

A s m e n t i o n e d in t h e a r t i c l e in t h e l as t 

i s s u e o f C E R N C O U R I E R o n t h e t e n y e a r s 

o p e r a t i o n o f t h e l i n a c o f t h e 28 G e V p r o 

t o n s y n c h r o t r o n , e f f o r t is g o i n g i n t o t r y i n g 

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

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

h o w t h e y a r e s u p p o s e d t o w o r k . T h e 

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

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

r e q u i r e m e n t s u n t i l r e c e n t y e a r s . B u t n o w , 

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

q u a l i t y b e a m s , it is i m p o r t a n t t o h a v e 

m u c h m o r e d e t a i l e d k n o w l e d g e o f h o w 

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

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

o p t i m u m . 

O n t h e P S l i n a c , f o r e x a m p l e , d e s p i t e 

t h e a c h i e v e m e n t o f 5 0 M e V b e a m s w e l l 

in e x c e s s o f 100 m A , t h e r e a r e m a n y p h e 

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

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

c h a r g e l i m i t s , b r i l l i a n c e l i m i t s ( ' b r i l l i a n c e ' 

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

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

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

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

a n d a p p e a r s t o s u f f e r s o m e s o r t o f 

t r a n s f e r b e t w e e n i ts t r a n s v e r s e a n d l o n g i 

t u d i n a l p r o p e r t i e s . W i t h t h e P S o b v i o u s l y 

in u s e a s m u c h a s p o s s i b l e f o r h i g h 

e n e r g y p h y s i c s e x p e r i m e n t s , it is d i f f i c u l t 

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

t h e s e p h e n o m e n a . A l s o t h e P S l i n a c i s , 

in i ts d e s i g n , n o t w e l l a d a p t e d t o t h e t y p e 

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

m a k e t h e a n a l y s i s e a s i e r . 

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

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

t h e r e a l r e a d y e x i s t e d a t C E R N a n i o n 

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

a n d a l i n a c r.f. d e v e l o p m e n t s t a t i o n , it 

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

r i m e n t a l l i n a c ( t a k i n g b e a m s f r o m 0.5 t o 

3 M e V ) t o s t u d y b e a m b e h a v i o u r u n d e r 

h i g h c u r r e n t d e n s i t y c o n d i t i o n s . T h e d r i f t 

t u b e g e o m e t r y o f t h e 10 M e V f i r s t t a n k 

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

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

r a t h e r t h a n u s i n g a c o p p e r t a n k i n s i d e a 
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The 3 MeV accelerating cavity photographed with 

its output end cover removed. This experimental 

linac produced its first beams in November. 

s t e e l v a c u u m e n v e l o p e . It w a s c o n s t r u c t e d 

t o g i v e e a s y a c c e s s , a n d b e t t e r a n d s t a b l e 

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

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

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

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

h a s b e e n o p e n e d u p . T h e l i n a c is s u r 

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

d i a g n o s t i c e q u i p m e n t . 

E x p e r i m e n t s w i t h t h e 3 M e V l i n a c w i l l 

m e a s u r e b e a m p a r a m e t e r s s u c h a s a c 

c e l e r a t e d b e a m c u r r e n t , b e a m e m i t t a n c e , 

e n e r g y a n d e n e r g y s p r e a d , p h a s e a n d 

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

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

T h e m o r e d e t a i l e d k n o w l e d g e t h a t t h i s 

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

f u t u r e a c c e l e r a t o r p r o j e c t s . 

Use of a 'miniscanner' 
W h e n t h e a c c e l e r a t e d p r o t o n s a r e b e i n g 

e j e c t e d f r o m t h e P S u s i n g s l o w e j e c t i o n , 

t h e b e a m is m a d e t o t r a v e l o u t w a r d s 

r a d i a l l y in a s p i r a l . F o r t h e p a r t i c l e s t o b e 

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

e x p o n e n t i a l l y a n d , w h e n it is o f t h e o r d e r 

o f 2 0 m m , t h e y c a n ' j u m p ' t h e w i d t h o f 

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

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

T h i s ' j u m p ' t a k e s t h e p r o t o n s f r o m o n e 

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

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

e q u i v a l e n t t o t h e t h i c k n e s s o f t h e s e p t u m 

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

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

s e p t u m . 

U n t i l r e c e n t l y , a s q u a r e d s c r e e n a r r a n g e d 

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

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

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

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

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

H o w e v e r , t h e i n f o r m a t i o n o b t a i n e d in t h i s 

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

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

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

is e s s e n t i a l f o r f i n e a d j u s t m e n t o f t h e s l o w 

e j e c t i o n s y s t e m . 

A d e t e c t o r r e f e r r e d t o a s t h e ' m i n i -

s c a n n e r ' w a s t h e r e f o r e d e v e l o p e d . It 

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

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

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

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

f r o n t o f t h e e j e c t i o n m a g n e t . T h e p r o b e is 

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

c h a r g e i n d u c e d in it b y t h e b e a m p a r t i 

c l e s ; - t h e c h a r g e is p r o p o r t i o n a l t o t h e 

b e a m d e n s i t y . 

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

b e t r a c k e d t o a n a c c u r a c y o f ± 0 .075 m m , 

a r e c o n t r o l l e d b y t h e I B M 1800 c o n t r o l 

c o m p u t e r in t h e P S c o n t r o l r o o m , w h i c h 

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

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

r a d i a l d i s t r i b u t i o n c u r v e d i r e c t l y . O n e 

s e r i e s o f m e a s u r e m e n t s , g e n e r a l l y c o r r e 

s p o n d i n g t o t w e n t y - f i v e p o s i t i o n s o f t h e 

p r o b e , t a k e s a b o u t t w e n t y m i n u t e s . T h e 

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

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

o v e r a l l c h e c k s . 

T h e f i r s t t e s t s w i t h t h e m i n i s c a n n e r 

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

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

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

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

a b l e e l e c t r i c a n d m a g n e t i c f i e l d s . T h i s 

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

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

s l e e v e m a i n t a i n e d in p o s i t i o n b y a l u m i n a 

' p i p s ' a n d h e l d a t a p o s i t i v e p o t e n t i a l o f 

5 0 V. T h i s e l e c t r i c f i e l d e l i m i n a t e s t h e 

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

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

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

T h r e e m i n i s c a n n e r s a r e c u r r e n t l y in u s e 

o n t h e P S — o n e f o r e j e c t i o n 58 , o n e f o r 

e j e c t i o n 6 2 a n d o n e in s t r a i g h t s e c t i o n 

6 3 , u p s t r e a m o f e j e c t i o n 62 . It is i n t e n d e d 

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

e j e c t i o n 16 w h i c h w i l l s e n d b e a m s t o t h e 

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

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

z o n t a l ) o f o n e o f t h e s l o w - e j e c t e d b e a m s . 

New CERN Restaurant 
A t i t s o n e h u n d r e d t h m e e t i n g , h e l d o n 12 

N o v e m b e r , t h e F i n a n c e C o m m i t t e e a p 

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

c i v i l e n g i n e e r i n g w o r k o f t h e n e w C E R N 

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

u n d B a u g e s e l l s c h a f t ( R F D ) , A u s t r i a , f o r a 

s u m o f 1 6 5 4 0 0 0 S w i s s f r a n c s . 

C o n s t r u c t i o n is s c h e d u l e d t o b e g i n o n 

1 M a r c h 1970 a n d t o f i n i s h a t t h e e n d o f 

t h e s a m e y e a r . T h e r e s t a u r a n t s h o u l d b e 

in u s e b y a b o u t O c t o b e r 1 9 7 1 , a t a t i m e 

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

o c c u p i e d o n t h e s i t e o f t h e I n t e r s e c t i n g 
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A model of the new CERN restaurant to be built 

behind Mont Citron, near the Franco-Swiss 

border running across the site. It is scheduled 

to come into service before the end of 1971. Its 

seating capacity will be the same as that of the 

present restaurant in the Main Building, and it 

will also house a library, a discotheque and 

a games room. 

The 'miniscanner' in position in front of the 

ejection 58 septum magnet. The mechanism 

provides for the movement of a probe, in the 

shape of a flag, across the proton beam to allow 

the spatial density of the beam to be accurately 

measured. The squared screen rapidly provides 

more general information about the rad.al 

position of the beam. 

S t o r a g e R i n g s . T h e r e s t a u r a n t w i l l t h u s 

m e e t a g r o w i n g n e e d . 

T h e m a i n p u r p o s e is t o p r o v i d e a 

r e s t a u r a n t e q u i p p e d t o s e r v e 1000 m i d d a y 

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

t o b e a c e n t r e w h e r e p e o p l e c a n r e l a x . 

T h e r e w i l l b e a c a f e t e r i a a d j o i n i n g t h e 

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

g a m e s r o o m , a n e w s p a p e r k i o s k , a b a n k , 

t e l e p h o n e b o o t h s a n d e v e n a ' B a n c o m a t ' 

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

p o s s e s s a s p e c i a l m a g n e t i c c a r d ) . A p o s t 

o f f i c e m a y a l s o b e i n s t a l l e d . 

In o r d e r t o s i m p l i f y t h e p r o b l e m o f 

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

s u m e d in t h e r e s t a u r a n t , it w i l l b e b u i l t 

o n a p l o t o f l a n d in S w i t z e r l a n d ( s u r f a c e 

a r e a a r o u n d 6 5 0 0 m 2 ) r e c e n t l y a c q u i r e d b y 

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

j o i n i n g t h e M o n t C i t r o n c a r p a r k . 

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

w i l l o p e n t o t h e S o u t h - E a s t a n d t h e S o u t h 

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

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

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

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

t h e b u i l d i n g . 

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

b y t h e G e n e v a a r c h i t e c t E r n e s t M a r t i n e t 

s e s A s s o c i e s in c l o s e c o l l a b o r a t i o n w i t h 

t h e S B d i v i s i o n . It w i l l b e o n t w o l e v e l s 

w i t h a s m a l l e r a r e a , t h e e n t r e s o l , b e t w e e n . 

T h e r e s t a u r a n t o n t h e f i r s t l e v e l w i l l s e a t 

4 0 0 ( a b o u t t h e s a m e n u m b e r a s t h e p r e 

s e n t r e s t a u r a n t in t h e M a i n B u i l d i n g ) . 

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

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

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

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

t h e r e s t a u r a n t a n d n o t a t t h e e n d o f t h e 

q u e u e f o r m e a l s . 

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

t h e r e s t a u r a n t w i t h s e a t s f o r 200 , w h e r e 

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

w e a t h e r in f i n e . 

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

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

s a m e c a p a c i t y a s t h e o n e in t h e M a i n 

B u i l d i n g ( i n c l u d i n g i t s r e c e n t e x t e n s i o n ) . 

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

p l a c e d a t t h e d i s p o s a l o f t h e S t a f f A s s o 

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

t h e r e s t a u r a n t is c l o s e d . 

T h e r e s t a u r a n t c o u l d b e e x t e n d e d a t a 

l a t e r d a t e t o i n c r e a s e i ts s e a t i n g c a p a c i t y 

b y 3 0 % t o 4 0 % . 
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A large transistor bank, shown in the 

photograph, to give a nominal current of 

13 000 A has been designed at CERN and 

built by J. Alge (Apparatebau, Austria). It 

is to be used as the control element of a 

pulsed power supply (100 V, 13 000 A) for 

the flat-top current in septum ejection 

magnets. One of its main advantages is 

that it enables the current to be held 

stable within the order of 10~4 of the 

nominal value (an improvement of a factor 

of about ten on the previous power supply). 

The transistor bank consists of 7580 

transistors in a three stage Darlington 

circuit. The transistors are mounted on 

water-cooled modules which are stacked 

in a self-contained cubicle with all elec

trical and water connections at the rear 

and with simple arrangements for check

ing of individual components. Develop

ment of the transistor bank, Including an 

extensive test programme to ensure long-

term reliability was carried out in the PS 

Division by F.F. Depping. The new power 

supply is scheduled to come Into operation 

on the proton synchrotron at the beginn

ing of 1970. 

CERN/PI 353.10.69 

With a bubble chamber such as Garga

melle, which has a volume of several 

cubic meters, major errors are liable to 

occur because of optical distortion in the 

lenses. In the worst conditions these errors 

may be as great as 3 cm. It is therefore 

essential to know the extent of distortion 

exactly in order to be able to correct for it 

when processing the data. The eight lenses 

of Gargamelle are being calibrated at CERN 

— work began in August 1969 and should 

finish by February 1970. The lenses were 

made by Sopelem (France) and cost 

nearly 80 000 Swiss francs each. 

The measurement procedure is to fix a 

squared panel perpendicular to the axis 

of the lens, and to photograph this on a 

film which is then scanned. The position 

of the lines on the panel (to a precision 

of 0.01 mm) and the measurement pre

cision of the film (±3 microns) are known. 

Measurements are taken at 1000 points 

for two different positions of the plate. 

The results are punched on to cards and 

processed by the CDC 6600. 

387 
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1. Saturday 25 October was 'Open Day' at CERN 

when CERN staff, their families and friends could 

tour the site to see the big machines and spe

cially prepared exhibits illustrating the work of 

the different sections. By the end of the day 2472 

visitors had been clocked through the gates. 

For the first time on an Open Day, there was 

much to see at the Intersecting Storage Rings 

and the photograph shows visitors flowing through 

the huge tunnel where many magnet units are 

now installed. 

2. From 3-7 November a group of British com

panies organized an exhibition of electronic, 

electrical and engineering equipment at CERN 

under the auspices of the trade association 

BEAMA. The companies represented were Airflow 

Developments, Alma Components, Arco Electric, 

Drallim Industries, Edwards Vacuum Components, 

Electrosil, EMI Valve Division, English Electric 

Valve Company, J. and P. Engineering, North 

Bridge Engineering Co., Nuclear Enterprises, 

G.D. Peters and Co., Vera Electronics, and 

Westinghouse Brake and Signal Co. 

On 5 November the British Ambassador, 

Mr. H. Hohler visited the exhibition and is seen, 

second from the left in the photograph, at the 

English Electric stand holding a fibre optic tube 

used for low light television. 

3. A celebration was held in Experimental Hall 14 

of the Intersecting Storage Rings on 7 November 

to mark the 'closing' of the ring tunnel to house 

the ISR. Work on the site began almost exactly 

three years ago, involving the excavation of over 

a million cubic metres of soil, and in October 1967 

construction of the tunnel itself started. Now the 

full circumference of almost one kilometre has 

been completed. 

The main contractor for this construction has 

been the firm Sogene of Italy with the firm 

Albanese, also of Italy, as subcontractor for the 

excavation. The photograph shows a group of 

contractors' staff celebrating the end of the major 

part of their work. 

CERN/PI 111.11.69 3. 

4. The Finance Committee in session on the 

12 November, its one hundredth meeting since 

the beginning of CERN. 

The Finance Committee is an advisory com

mittee to the CERN Council regarding CERN's 

financial policy. It has the exacting job of super

vising CERN's finances being concerned with 

such things as examining budget proposals, 

salary structures and cost variation formulae and 

with approving the award of major contracts 

placed with industry. It exists to keep CERN on 

its toes in matters of finance. But CERN owes a 

lot to the constructive way in which the Finance 

Committee has always carried out its role and to 

the devotion to the aims of CERN which has 

guided its decisions. 

CERN/PI 179.11.69 4. 
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Electron/Photon 
Symposium 

The Symposium Proceedings are being 

published by the Daresbury Laboratory 

and will be available in January 1970 at a 

price of £ 6. Copies can be obtained 

from ; 

The Conference Office 

1969 Electron/Photon Symposium 

Daresbury Nuclear Physics Laboratory 

DARESBURY 

Warrington, Lancashire, England. 

A report on the International Symposium on 
Electron and Photon Interactions at High Energ.'es 
which took place at the University of Liverpool, 
UK, from 14 to 20 September. 

T h e c o n f e r e n c e , t h e f o u r t h i n a b i e n n i a l 

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

i n t e r a c t i o n s , w a s s p o n s o r e d b y t h e I n t e r 

n a t i o n a l U n i o n o f P u r e a n d A p p l i e d P h y 

s i c s ( I U P A P ) , t h e S c i e n c e R e s e a r c h C o u n 

c i l ( S R C ) , t h e D a r e s b u r y N u c l e a r P h y s i c s 

L a b o r a t o r y a n d t h e U n i v e r s i t y o f L i v e r p o o l , 

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

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

F i r s t l y , t h e r e w e r e n o p a r a l l e l s e s s i o n s o f 

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

b e i n g g i v e n o v e r t o r e v i e w t a l k s b y i n v i t e d 

s p e a k e r s , t h u s g i v i n g m o r e t i m e b o t h t o 

t h e s p e a k e r s a n d t o t h e s u b s e q u e n t d i s 

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

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

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

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

c e d e n t e d e f f o r t s o f s c i e n t i f i c s e c r e t a r i e s , 

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

o f m o s t o f t h e t a l k s w e r e a v a i l a b l e t o t h e 

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

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

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

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

c o n f e r e n c e o r g a n i z e r s . 

In t h e h i g h e n e r g y t e s t s o f q u a n t u m 

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

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

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

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

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

a c c e l e r a t o r s . In t e r m s o f c u t - o f f m a s s e s in 

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

n o w b e s e t a t 2 .4 ( G e V / c ) 2 f o r e l e c t r o n -

e l e c t r o n s c a t t e r i n g , 2.6 ( G e V / c ) 2 f o r e l e c 

t r o n - p o s i t r o n s c a t t e r i n g , 1.4 ( G e V / c ) 2 f o r 

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

0.7 ( G e V / c ) 2 f o r w i d e a n g l e p a i r p r o d u c t i o n 

o n h y d r o g e n . T h e s e , a n d o t h e r h i g h e n e r g y 

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

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

a r e a t t h e 3 % l e v e l , a r e l o s t in n o r m a 

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

t y p i c a l l y o f t h e o r d e r o f 5 % . T e s t s o f t h e 

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

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

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

a n d m u o n . 

A f t e r a r e c e n t r e - e v a l u a t i o n o f t h e f i n e 

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

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

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

u p t o s i x t h o r d e r . T h i s i n c l u d e s t h e (g -2 ) 

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

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

a i l s i x t h o r d e r c o n t r i b u t i o n s h a v e b e e n 

t a k e n i n t o a c c o u n t . T h i s e x p e r i m e n t s e t s 

a n u p p e r l i m i t o f 8 \ib o n t h e t o t a l h a d r o n i c 

a n n i h i l a t i o n c r o s s - s e c t i o n a b o v e 1 G e V , 

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

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

(g -2 ) e x p e r i m e n t a t C E R N m a y p r o v i d e 

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

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

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

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

h a v e y e t t o b e r e s o l v e d , a n d t h e n e w 

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

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

c a l c u l a t i n g t h e S t a r k c o r r e c t i o n s ) m a k e s 

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

l e s s s e r i o u s l y . 

D e s p i t e a c o n t i n u e d i n f l u x o f d a t a o n 

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

r e g i o n , t h e g e n e r a l s i t u a t i o n is u n a l t e r e d . 

T h e p r o c e s s is c l e a r l y p r o c e e d i n g p r e 

d o m i n a n t l y v i a t h e P 3 3 (1238 ) , D 13 (1512 ) , 

F 1 5 (1690 ) , a n d F 3 7 (1940) w i t h a d a s h 

o f S 11 (1550) s u p e r i m p o s e d o n a r e a l ( o r 

n e a r l y r e a l ) b a c k g r o u n d . T h e S 11 (1550) 

is a l s o s e e n c l e a r l y in e t a p h o t o p r o d u c -

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

f o r t h e P 11 (1780 ) . T h e P 1 1 (1470) r e 

m a i n s a n e n i g m a , i t b e i n g v a r i o u s l y ' s e e n ' 

o r ' n o t s e e n ' d e p e n d i n g o n t h e m o d e l 

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

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

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

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

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

b e e n p r o p o s e d f o r t h e n e x t y e a r o r t w o 

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

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

t h e e l e c t r o m a g n e t i c c o u p l i n g o f t h e N* ' s . 

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

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

o n y n ^ j t " p f r o m d e u t e r i u m , a n d o n t h e 

r e v e r s e r e a c t i o n j t ~ p ^ y n , w h i c h h o p e f u l l y 

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

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

A t h i g h e n e r g i e s , m u c h n e w d a t a h a s 

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

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

c h a n g e m e c h a n i s m s w h i c h c a n b e g a i n e d 

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

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

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

o f a l l p r o c e s s e s is in t e r m s o f a f e w 
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s i m p l e R e g g e e x c h a n g e s p l u s c u t s , a l 

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

u n i q u e n o r e s s e n t i a l . O n e o f t h e m o s t 

e x c i t i n g r e s u l t s in t h i s f i e l d is v e r y s t r o n g 

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

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

t h i s k i n d , w h i c h h a v e i n v e s t i g a t e d p r o 

c e s s e s w i t h ' e x o t i c - o n l y ' e x c h a n g e s a l l o w 

e d , t h e c u r r e n t o n e s h a v e l o o k e d a t t h e 

i n t e r f e r e n c e b e t w e e n a p o s s i b l e ' e x o t i c ' 

e x c h a n g e a n d a n o r m a l e x c h a n g e . If in 

K + 2 ° p r o d u c t i o n , t h e r e a c t i o n p r o c e e d s 

p u r e l y b y a n o r m a l I = V2, t — c h a n n e l 

e x c h a n g e , t h e n t h e r a t i o d a / d t ( Y n - > K + 2 ~ ) 

o v e r d a / d t ( Y P ^ K + 2 ° ) s h o u l d b e 2 , o r t h e 

D2/H2 r a t i o e q u a l s 3. F o r 11 G e V p h o t o n s , 

t h e d a t a g i v e a r a t i o o f 2 .37 ± 0 . 1 1 f o r 

0 . 0 2 5 < t < 0 . 4 6 ( G e V / c ) 2 . S i n c e t h e p h o t o n 

e n e r g y is t o o h i g h t o i n v o k e r e s i d u a l s -

c h a n n e l e f f e c t s , a n d s i n c e it is f o u n d t h a t 

K + A p r o d u c t i o n is t h e s a m e f r o m D2 a s 

H2, i n d i c a t i n g t h a t a b s o r p t i o n u n c e r t a i n t i e s 

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

t h i s r e s u l t i m p l i e s t h a t a t l e a s t 1 0 % o f 

t h e a m p l i t u d e is I = 3 / 2 e x c h a n g e . A 

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

s t u d y o f J t + A ° p h o t o p r o d u c t i o n . If t h i s 

p r o c e e d s d o m i n a n t l y b y l = 1 e x c h a n g e , 

t h e n t h e D2/H2 r a t i o d a / d t ( Y P ^ J T + A ° ) + 

d a / d t ( y n - ^ j t + A ~ ) o v e r d a / d t ( Y P - > J C + A ° ) 

s h o u l d b e 4 . E x p e r i m e n t a l l y it is f o u n d 

t o d e c r e a s e f r o m a b o u t 3.3 ± 0.3 f o r 

] / - t ^ 0 . 1 5 G e V / c t o a b o u t 2.3 ± 0.45 f o r 

j / - t ^ 1 . 2 G e V / c . 

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

c o n t a i n e d s o m e s u r p r i s e s . F i r s t l y , b y a 

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

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

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

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

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

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

b u t s t e a d y d e c r e a s e u p t o 15 G e V , t h e 

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

t i o n a m p l i t u d e is n o t p u r e l y d i f f r a c t i v e . S e 

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

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

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

d o m i n a n c e m o d e l , w i t h c u r r e n t l y a c c e p t e d 

v a l u e s o f y2Q/4n o n l y if a n a p p r e c i a b l e 

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

t u d e is a s s u m e d i.e. t h a t it is n o t p u r e l y 

d i f f r a c t i v e . T h i r d l y , e x t e n s i v e s e a r c h e s in 

e i g h t d i f f e r e n t e x p e r i m e n t s t o l o o k f o r 

h i g h m a s s v e c t o r m e s o n s in t h e 1 — 2 

G e V r e g i o n h a v e f o u n d n o t h i n g . If t h e r e 

is a 1~ m e s o n in t h i s n e w m a s s r a n g e , i t s 

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

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

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

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

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

t h e o r e t i c a l l y a n d » e x p e r i m e n t a l l y . A t l o w 

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

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

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

b u t in n o w a y i n d i c a t e h o w w e s h o u l d 

p r o g r e s s b e y o n d n a i v e t y . A t h i g h e n e r g i e s , 

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

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

a n d i n e l a s t i c . N e w , w i d e r - a n g l e d a t a , 

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

' u n i v e r s a l f u n c t i o n ' a s o b s e r v e d b e f o r e , 

a n d s o m e a t t e m p t h a s b e e n m a d e t o 

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

c r o s s - s e c t i o n s . T h i s n e w d a t a a l s o s h o w s 

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

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

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

D e t a i l e d i n v e s t i g a t i o n o f t h e c o n s t i t u e n t s 

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

i m m e d i a t e r e q u i r e m e n t , b u t w i l l p r e s u m a 

b l y h a v e t o a w a i t t h e a d v e n t o f a h i g h 

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

a t o r , s u c h a s t h e p r o p o s e d 20 G e V 

e x t e n s i o n t o N I N A a t D a r e s b u r y , o r t h e 

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

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

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

v i d e i n t e r e s t i n g a n d s t i m u l a t i n g r e s u l t s . 

A p a r t f r o m q u a n t u m e l e c t r o d y n a m i c s e x 

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

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

p h i i n t o K + K ~ , K S ° K L ° a n d 3 JT, a s l i g h t p r e 

f e r e n c e f o r c u r r e n t - m i x i n g o v e r m a s s -

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

o m e g a i n t e r f e r e n c e in e + e ~ ^ j t + j r , y i e l d i n g 

a p a r t i a l w i d t h (co->jc + j t _) o f 0 .63 ± 0 .23 

(MeV) 1 /2 . T h e e f f e c t o f r h o - o m e g a i n t e r 

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

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

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

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

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

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

t h e r e f o r e b e t r e a t e d w i t h c a u t i o n . 
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Around the Laboratories 
The Munich electron ring compressor. The tank 

in the background is the electron gun and the 

compressor itself can be clearly seen in the fore

ground with one bank of the magnet coils on the 

right. The three coils are single-turn to achieve 

very fast compression of the rings. 

(Photo Munich) 

MUNICH 
Electron rings achieved 
E l e c t r o n r i n g s h a v e b e e n f o r m e d a n d 

c o m p r e s s e d in e x p e r i m e n t s o n E l e c t r o n 

R i n g A c c e l e r a t o r ( E R A ) t e c h n i q u e s a t t h e 

I n s t i t u t e o f P l a s m a P h y s i c s in G a r c h i n g 

n e a r M u n i c h . 

T h e a i m s o f t h e M u n i c h w o r k w e r e 

d e s c r i b e d in C E R N C O U R I E R , v o l . 9, 

p a g e 2 0 0 . C o n s t r u c t i o n o f t h e i r c o m p r e s s o r 

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

s e a r c h i n v o l v e s a g r o u p o f 12 p h y s i c i s t s 

a n d e n g i n e e r s . T h e i r f i r s t s u c c e s s w a s 

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

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

t h e w o r k i n g g r o u p s e t u p b y t h e 3 0 0 G e V 

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

3 0 , 31 O c t o b e r . 

A d i s t i n c t i v e f e a t u r e o f t h e M u n i c h e x 

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

B e r k e l e y , D u b n a a n d K a r l s r u h e is t h a t 

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

v e l o c i t y . B y u s i n g t h r e e s i n g l e - t u r n c o i l s 

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

t h e e l e c t r o n r i n g in t h r e e s t a g e s , it is p o s 

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

9 j i s a s o p p o s e d t o a b o u t 2 5 0 [ is e l s e 

w h e r e . In t h i s w a y t h e i n t e g e r r e s o 

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

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

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

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

T h e e x p e r i m e n t s b e g a n p o w e r i n g j u s t 

o n e c o i l . E l e c t r o n s w e r e i n j e c t e d f r o m a 

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

r e n t o f 25 A t h r o u g h t h e s n o u t . T h e h a l f -

w i d t h o f t h e c u r r e n t p u l s e w a s f r o m 8 t o 

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

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

o f 1.9 M e V . W h e n t h e c o i l w a s p o w e r e d , 

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

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

d u e t o t h e n = 1/9 r r Q r = 1 r e s o n a n c e s . 

T h e l a t t e r c o u l d h a v e o c c u r r e d d u e t o i o n -

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

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

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

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

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

i n g a b o u t 1 0 1 1 e l e c t r o n s w e r e c o m p r e s s e d 

t o a d i a m e t e r o f 5 c m a n d a m i n o r d i a 

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

t r a v e l l i n g a r o u n d t h e r i n g ) o f 0.8 c m . T h e 

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

w a s a b o u t 18 M e V . O b s e r v a t i o n s o f t h e 

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

o f a s m a l l F a r a d a y c u p ( 5 X 5 m m 2 a l u 

m i n i u m ) a n d o f g a m m a r a d i a t i o n f r o m a 

g o l d w i r e (1 m m d i a m e t e r ) . 

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

t r o n b e a m i n t e n s i t y a n d t o o p t i m i z e t h e 

i n f l e c t i o n o f t h e b e a m i n t o t h e c o m 

p r e s s o r . 

CAMBRIDGE 
Success in Bypass 
Storage Trials 
O n 2 2 O c t o b e r l o n g - t e r m s t a b l e s t o r a g e 

o f a n e l e c t r o n b e a m in t h e B y p a s s s y s t e m 

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

C a m b r i d g e E l e c t r o n A c c e l e r a t o r . T h i s is 

a n o t h e r i m p o r t a n t s t e p in t h e C E A e l e c 

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

is u n i q u e in u s i n g a l o o p ( B y p a s s ) , a d d e d 

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

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

e n t e r i n g t h e c o l l i s i o n r e g i o n . ( T h e p r o j e c t 

w a s d e s c r i b e d in d e t a i l in C E R N C O U 

R I E R , v o l . 8 p a g e 289 ) . 

T h e s u c c e s s f u l t e s t s in O c t o b e r u s e d a n 

e l e c t r o n b e a m a c c e l e r a t e d t o 1.4 G e V 

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

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

b e a m w a s s t o r e d f o r 3 0 m i n u t e s ( w h e n 

t h e t e s t w a s d e l i b e r a t e l y t e r m i n a t e d ) a n d 

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

T h e r e w a s a 1/e d e c a y c o n s t a n t o f 10 

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

In e a r l i e r t r i a l s , t h e 1/e d e c a y c o n s t a n t 

w a s l i m i t e d t o 25 s e c o n d s a n d t h e r e w a s 

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

b a b l y a s a c o n s e q u e n c e o f s m a l l c h a n g e s 

in b e t a t r o n o s c i l l a t i o n f r e q u e n c i e s in c o n 

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

n a n c e s . T h e v e r t i c a l a n d h o r i z o n t a l b e t a 

t r o n f r e q u e n c i e s w e r e t h e n 6.8 a n d 7 . 1 . 

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

v e r t i c a l f r e q u e n c y w a s c h a n g e d ( b y a d j u s t 

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

B y p a s s ) t o 7.3 s o t h a t b o t h f r e q u e n c i e s 

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

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

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

d i t i o n s . 

I n s t a l l a t i o n o f t h e 130 M e V p o s i t r o n 

l i n a c w a s c o m p l e t e d in S e p t e m b e r , a n d 

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

b e a t t e m p t e d b y t h e e n d o f 1969 . 
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CORNELL 
2 GeV closes down 

O n 3 N o v e m b e r , t h e C o r n e l l 2 G e V e l e c 

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

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

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

s u c c e s s i v e a c c e l e r a t o r t a k i n g o v e r m a n y 

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

f i r s t , a 3 0 0 M e V m a c h i n e , c a m e i n t o o p e r 

a t i o n in 1949 a n d w a s r e s p o n s i b l e f o r 

m u c h o f t h e p i o n e e r i n g w o r k o n p i o n 

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

o f t h e f i r s t p i o n - n u c l e o n r e s o n a n c e . In 

1955 , i t s s u c c e s s o r c a m e i n t o o p e r a t i o n a t 

1 G e V a s t h e w o r l d ' s f i r s t a l t e r n a t i n g 

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

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

i n g t o s y n c h r o t r o n s , a n d p i o n p h o t o -

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

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

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

n a n c e . F i n a l l y , in 1964 t h e m a g n e t r i n g 

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

2 G e V . S i n c e t h e n t h e a c c e l e r a t o r h a s 

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

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

T h e 2 G e V m a c h i n e s t i l l h a s a f u t u r e , 

b u t n o t a t C o r n e l l . It h a s b e e n d i s m a n t l e d 

a n d s h i p p e d t o A r g o n n e N a t i o n a l L a b o r a 

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

b o o s t e r f o r t h e Z G S p r o t o n a c c e l e r a t o r . 

M e a n w h i l e , h a l f a m i l e a w a y f r o m t h e 

s i t e o f t h e 2 G e V m a c h i n e , i t s s u c c e s s o r 

t h e C o r n e l l 10 G e V e l e c t r o n s y n c h r o t r o n 

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

M a n y o f t h e f i r s t e x p e r i m e n t s h a v e b e e n 

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

a n d p h i p h o t o p r o d u c t i o n , w i d e - a n g l e 

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

n e u t r a l k a o n p h o t o p r o d u c t i o n . C u r r e n t l y 

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

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

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

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

d u c t i o n , a n d p r o t o n C o m p t o n s c a t t e r i n g . 

A t a g g e d p h o t o n b e a m h a s b e e n d e v e l o p e d 

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

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

b e a m is n e a r i n g c o m p l e t i o n a n d w i l l 

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

o n i n e l a s t i c e l e c t r o n s c a t t e r i n g . 

Faculty, students, and technicians toast the end 

of 20 years of service by the Corne'.l 2 GeV 

synchrotron and its predecessors. In helmets, 

Laboratory director B.D. McDaniel (left) helps 

R.L. Martin of Argonne National Laboratory start 

dismantling the accelerator. Argonne will receive 

the accelerator for use in a fast cycling booster. 

(Photo Cornell) 

BROOKHAVEN 
First 7 foot pictures 
T h e f i r s t t r a c k s , o f c o s m i c r a y p a r t i c l e s , 

w e r e r e c o r d e d in t h e 7 f o o t h y d r o g e n 

b u b b l e c h a m b e r a t B r o o k h a v e n o n 29 

O c t o b e r a n d t e s t s c o n t i n u e d u n t i l 8 N o 

v e m b e r . T h e p h o t o g r a p h s s h o w e d h i g h 

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

t i v i t y t h r o u g h o u t t h e c h a m b e r v o l u m e . 

A d e q u a t e t r a c k q u a l i t y c o u l d b e 

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

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

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

s m a l l e r c h a m b e r s . I m p r o v e m e n t s a n d a d 

d i t i o n a l t e s t s a r e n e e d e d t o e l i m i n a t e 

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

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

c h a m b e r , t o a c h i e v e o p e r a t i o n a t 1 s r e p e 

t i t i o n r a t e ( t h e t e s t s s o f a r h a v e b e e n a t a 

10 s r a t e ) , a n d t o i n c r e a s e t h e h e l i u m 

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

i n g . T h e m a g n e t is d e s i g n e d f o r o p e r a t i o n 

a t 3 0 k G b u t w a s l i m i t e d t o 10 k G d u r i n g 

t h e t e s t s u s i n g g a s c o o l i n g . 

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

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

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

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

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

t r a c k s e n s i t i v i t y . A l s o w h e n t h e m a g n e t i c 

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

a b o u t 3 k G w h e n t h e f r i n g e f i e l d a f f e c t e d 

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

i n g t h e s t a t i c p i s t o n p o s i t i o n . M a g n e t i c 

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

p r o b l e m . 

New Journal 
A n e w i n t e r n a t i o n a l j o u r n a l w i t h t h e t i t l e 

' P a r t i c l e A c c e l e r a t o r s ' b e g i n s p u b l i c a t i o n 

in J a n u a r y 1970 . T h e j o u r n a l is e d i t e d b y 

J . P. B l e w e t t o f B r o o k h a v e n ( f r o m w h o m 

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

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

o b t a i n e d ) a n d t h e E d i t o r i a l A d v i s o r y 

B o a r d h a s r e p r e s e n t a t i v e s f r o m E u r o p e , 

U S A a n d U S S R . 

' P a r t i c l e A c c e l e r a t o r s ' w i l l b e p u b l i s h e d 

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

( 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 ) o n t o p i c s 

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

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

i n g . T h e r e w i l l a l s o b e a t o p i c a l ' N e w s 

a n d V i e w s ' s e c t i o n . 
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1. The 7 foot hydrogen bubble chamber at Brook-

haven which took its first pictures at the end of 

October. 

2. A photograph of an electron shower in the 

beam plane of the 7 foot chamber. 

(Photos Brookhaven) 

3. An actual size bubble chamber photograph frcm 

the 12 foot hydrogen chamber at Argonne which 

operated for the first time in October. E.G. 

Pewitt, Project Director for the chamber, is 

indicating an interaction produced by a high 

energy particle from the ZGS. The chamber's 

superconducting magnet was not in operation for 

these tests and the track curvature comes from 

the use of fish-eye lenses. 

(Photo Argonne) 

ARGONNE 
First 12 foot pictures 
O n 13 O c t o b e r t h e 12 f o o t h y d r o g e n 

b u b b l e c h a m b e r a t A r g o n n e N a t i o n a l L a 

b o r a t o r y t o o k i t s f i r s t p i c t u r e s o f p a r t i c l e 

t r a c k s . T h i s w a s t h e f i r s t a t t e m p t t o s e n 

s i t i z e t h e c h a m b e r a n d t h e t r a c k s w e r e 

o f c o s m i c r a y p a r t i c l e s . O n 17 O c t o b e r a 

b e a m w a s a v a i l a b l e f r o m t h e 12.5 G e V 

Z e r o G r a d i e n t S y n c h r o t r o n ( Z G S ) a n d 

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

a t o r w e r e t h e n r e c o r d e d . 

F o r s e v e r a l d a y s t h e c h a m b e r w a s 

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

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

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

s i b l e . D u r i n g t h i s t i m e t h e l a r g e s u p e r 

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

w a s s u c c e s s f u l l y t e s t e d a y e a r a g o ( s e e 

C E R N C O U R I E R , v o l . 9, p a g e 4 3 ) , w a s n o t 

in o p e r a t i o n . 

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

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

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

p h y s i c s e x p e r i m e n t . T h i s e x p e r i m e n t , 

w h i c h p l a n s t o t a k e 5 0 0 0 0 0 p i c t u r e s , w i l l 

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

g e n . If a l l g o e s w e l l t h e c h a m b e r w i l l t h e n 

b e f i l l e d w i t h d e u t e r i u m f o r a f u r t h e r m i l 

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

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

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

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

w h i c h i t is e x p e c t e d t o c o l l e c t o v e r 1000 

e x a m p l e s . T h e a n a l y s i s o f t h i s d a t a i s 

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

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

a x i a l v e c t o r f o r m f a c t o r s in t h e w e a k 

i n t e r a c t i o n . 
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W e ' v e l a u n c h e d a g r e a t n e w D . W . M . 

T h e L M 1604 . I t ' s a s p e c i a l a s a n y 

t h i n g w e ' v e e v e r d o n e . B u t i t ' s 

s p e c i a l in a d i f f e r e n t w a y . I t ' s b e e n 

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

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

y o u r s . O u r t w e l v e p a g e d a t a s h e e t 

d e f i n e s t h e 1 6 0 4 ' s c a p a b i l i t y . 

W r i t e f o r i t . 

6 1/uA/ sensitivity 
• 19999 full scale 
% remote programming 
O infinite noise rejection 
# 0,005 % accuracy at 25 readings/sec. 
% ac or dc readings 
Q mains locked integration period 
0 auto-ranging 

T h r o w y o u r n o t e s a w a y . C o n n e c t 

S o l a r t r o n ' s n e w D a t a T r a n s f e r U n i t 

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

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

c a l l y . F o r u n d e r S F r . 7 0 0 0 . — y o u 

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

l o g g e r . It c a n t a k e u p t o 20 c h a n 

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

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

m a d e o n p r i n t e r s , t y p e w r i t e r s , 

p u n c h e d t a p e o r m a g n e t i c t a p e . I t ' s 

u p t o y o u . F o r t e c h n i c a l d a t a w r i t e 

t o t h e a d d r e s s b e l o w . 

J u s t b y u s i n g o u r n e w D T U ( D a t a T r a n s f e r U n i t ) 

1211 Geneve 6 

15, J e u - d e - l ' A r c , t e l . (022) 35 99 5 0 

8 0 4 0 Z u r i c h 

B a d e n e r s t r . 3 3 3 , t e l . (051) 52 88 80 
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Have 
you seen 

my collection 
of Quadrupole 
Mass Spectrometers? 
These residual gas analysers are from the 
Centronic family of vacuum products and 
analytical instruments... sensitive, fast, 
rugged, reliable... can be trusted to work 
under the most exacting conditions! For 
Process Control I've added the Selective 
Peak Moni tor . . . just pick your peaks and 
let the Monitor do the work*. Not enough 
room to show the accessories but I'd like 
to mention the custom built Sample Inlet 
Systems, Readout Equipment, Data 
Process and Computer Interface 
Equipment... and pretty soon I'll be 
adding some more Quads to my 
collection. If you're interested in any 
product why not write for the new 
"Products Catalogue" ? 

* With a Selective Peak Monitor the spectrum of a 
Quad Mass Spectrometer can be scanned over 
its whole range, and selected mass peaks 
picked at random from any part of the mass 
range with simultaneous display. The 
standard unit is for four channels, although 
units for more channels are available. 

S w i s s A g e n t s : HIGH ENERGY AND NUCLEAR EQUIPMENT S.A. 

— 2, c h e m i n d e T a v e r n a y - G R A N D - S A C O N N E X - 7278 GENEVA - T e l . (022) 3 4 17 0 7 / 3 4 17 05 
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How can you 
concentrate to the full on your Vacuum Process 

and 
regard Vacuum Production 

as a side issue 

This is quite s imple. . . install a 
BALZERS high vacuum pumping 
unit, type PST. 
PST . . . A automatically controlled. 
With the two switches provided set 
the pumping process required (this 
can include heating or cooling the 
vacuum chamber, also switching 
on the pumping unit at a pre
selected time) and wait until the 
required working pressure is 
reached. 
PST . . . E single lever operated. 
The required mode of operation is 
selected by actuating a single 
lever, which controls sequential 
operation of the solenoid vacuum 
valves via a multi-pole type switch, 
so that errors of operation are 
avoided. 
Other features: 
— a wide range of accessories 

allows the simply constructed 
basic model to be adapted to 
the application; 

— multi coolant baffle for use with 
either water or liquid nitrogen 
as required; 

— effective safeguards to avoid the 
effects of breakdowns in elec
trical power, water or com
pressed air; 

— individual components (pumps 
and valves) are all BALZERS 
traditional quality, carefully 
matched to each other to give 
optimum design, and assembled 
with care, guaranteeing a high 
standard of efficiency, long life 
and low operating costs; 

— all pumping units are tested, 
ready for connection, and under 
guarantee. 

fVianufacturing and Sales 
programme 

p u m p i n g U l t i m a t e 
s p e e d 3 p r e s s u r e 1 

T y p e l / sec . T o r r . 

P S T 60 E 6 2 17 < 2 x 10-6 
P S T 6 0 E 17 < 8 x 1 0 - 7 
P S T 260 E 90 < 5 x 1 0 - 7 
P S T 9 0 0 E 315 < 5 x 10-7 
P S T 9 0 0 A 315 < 5 x 10-7 
P S T 1900 A 700 < 5 x 10-7 
P S T 5 0 0 0 A 2 1 5 0 < 5 x 10-7 

1) with LN2 cooling, ultimate pres
sures in the range of 10"8 Torr. 
from PST 260 E. 

2) air cooled 
3 ) for air above the plate valve 

Special pumping units. We also 
design and build special pumping 
units to suit the application, and 
with pumping speed agreed with 
the customer. 

If you will contact us we will be 
pleased to give you any further in
formation or advice. 

BALZERS AKTIENGESELLSCHAFT 
fur Hochvakuumtechnik unci Dunne Schichten 
FL-9496 Balzers • Pr incipal i ty of Liechtenstein 

U n i t e d K i n g d o m : 
B A L Z E R S H I G H V A C U U M L I M I T E D 
B e r k h a m s t e d , H e r t s . , 
T e l e p h o n e : B e r k h a m s t e d 2181 
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PENSEZ-VOUS VRAIMENT QUE NOUS NE 
CONSTRUISIONS QUE DES ACCELERATEURS 
Ce peut bien etre en effet votre o p i n i o n , tant 
il est vrai que nous sommes tres connus pour 
nos accelerateurs Van de Graaff. Mais ceci 
ne signif ie pas que nous ne puissions rien 
faire d'autre. 
T o u t au contrairel Nous deve loppons con-
stamment la gam me de nos produi ts , ainsi que 
nos instal lat ions de product ion , de contrdle 
et d 'engineer ing. 
En plus de nos produi ts standard, nous reali-
sons les equipements desires par les cl ients, 
c'est-a-dire le t y p e de produi ts " o n c e o n l y " . 
Nous sommes bien out i l les pour travai l ler les 
materiaux les plus dif f ici les et nous avons 
I 'occasion d 'eprouver nos techniques sur des 
modeles compl iques . 
De nombreuses annees passees dans le do-
maine de la phys ique nucleaire nous ont 
rendu vos problemes fami l iers . 

Vou lez -vous connaitre notre meil leur atout 
de vente? Nous t rava i l lons en etroite col la
borat ion avec nos cl ients, ce qui vous permet 
d 'obtenir un produi t de haute performance. 
Si vous aussi, vous avez un probleme part i -
culier, demandez-nous de vous rendre visiter 
Amersfoor t - Hol lande est si pres! Etre chez 
vous n'est qu 'une quest ion d'heures. 

HIGH VOLTAGE 
ENGINEERING 
(EUROPA) N.V. 

A M E R S F O O R T , H O L L A N D E 

• a c c e l e r a t e u r s • s o u r c e s d e n e u t r o n s • m e s u r e d e c h a m p m a g n e t i q u e p a r R M N • a i m a n t s s u r c o m m a n d e 
• a l i m e n t a t i o n d e p u i s s a n c e e n s e m i - c o n d u c t e u r s • c h a m b r e s a v i d e , p o m p e s , v a n n e s e t p l o m b e r i e 
• a i m a n t s d ' a n a l y s e e t d e r o u t a g e • m o n i t e u r s d e p r o f i l d e f a i s c e a u • i r r a d i a t i o n s a f a c o n • e t u d e d e s m e t h o d e s 

e t d e s i n s t a l l a t i o n s d ' i r r a d i a t i o n • f o u r s e t c r y o s t a t s M o s s b a u e r • c h a m b r e s a d i f f u s i o n . 
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F o r t h e n e w e s t a p p l i c a t i o n d a t a a n d s p e c s , c o n t a c t E G & G , Inc . , 

N u c l e a r I n s t r u m e n t a t i o n D i v i s i o n , 3 6 C o n g r e s s S t r e e t , S a l e m , M a s s a 

c h u s e t t s 0 1 9 7 0 . P h o n e : (617) 7 4 5 - 3 2 0 0 . C a b l e s : E G G I N C - S A L E M . 
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