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

1.5 x 3 m m 2 c a r r y i n g a n a v e r a g e c u r r e n t 

d e n s i t y o f 2 2 0 A / m m 2 . T h e m a x i m u m f i e l d 

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

b e 4 9 k G . (A m o d e l c o i l h a s b e e n w o u n d 

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

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

c a r r i e d o u t ) . T h e b e n d i n g f i e l d a n d c u r ­

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

c o n s e r v a t i v e l y — p r i o r i t y i s b e i n g g i v e n 

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

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

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

p h y s i c s p r o g r a m m e w i t h t h e 3.7 m 

c h a m b e r . 

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

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

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

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

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

r e q u i r e d v a l u e s f o r t h e d i p o l e s . T h e t e s t 

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

a n d s u r r o u n d e d b y a g l a s s - e p o x y l a y e r a t 

l e a s t 10 m m t h i c k , s o t h a t t h e c o o l i n g o f 

t h e c o n d u c t o r w a s v e r y p o o r . N e v e r ­

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

w e l l a b o v e t h e r e q u i r e d v a l u e s a n d in 

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

r a c t e r i s t i c s w e r e a c h i e v e d . 

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

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

c o n d u c t i n g m a g n e t s y s t e m ( i n c l u d i n g 

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

o u t c l o s e t o 1 m i l l i o n S w i s s f r a n c s . T h i s 

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

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

a d d a b o u t 0.3 M S F ) s i n c e , f o r t u n a t e l y , t h e 

1 8 0 0 w a t t c o o l i n g p l a n t f o r t h e c h a m b e r 

i t s e l f c a n e a s i l y a b s o r b t h e e x t r a 3 0 t o 

4 0 w a t t s f o r t h e m a g n e t s . A n o t h e r a d ­

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

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

100 0 0 0 S F p e r y e a r c o m p a r e d w i t h a c o n ­

v e n t i o n a l s y s t e m . 

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

i n g m a g n e t s w a s p r e s e n t e d b y G . K e s s e -

le r , P. L a z e y r a s a n d F. S c h m e i s s n e r a t 

t h e D E S Y M a g n e t C o n f e r e n c e a t t h e e n d 

o f M a y . ) 

Streamers in hydrogen 
T h e E M S A ( E l e c t r o m a g n e t i s m S t u d i e s a n d 

A p p l i c a t i o n s ) G r o u p o f t h e T r a c k C h a m ­

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

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

1. 
h y d r o g e n w i t h t h e a i m o f d e v e l o p i n g a n 

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

l i k e t h e p r e s e n t h e l i u m - n e o n s t r e a m e r 

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

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

h y d r o g e n b u b b l e c h a m b e r . 

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

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

p o r t e d in T C - L 70-7) t o t e s t t h e f e a s i b i l i t y 

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

h y d r o g e n . T h e ' u s e f u l ' f i e l d v o l u m e is 

15 X 15 X 4 c m 3 . A c h a m b e r s p e c i a l l y 

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

t h e s t r e a m e r c h a m b e r s a l r e a d y in e x i s t ­

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

r e q u i r e m e n t s w h e n u s i n g h y d r o g e n . T h e 

c h a m b e r w a s d e s i g n e d : 

1) t o b e c a p a b l e o f o p e r a t i o n a t 10~ 5 t o r r , 

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

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

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

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

2) t o a t t a i n t h e h i g h f i e l d s n e e d e d t o 

o b t a i n s t r e a m e r s in h y d r o g e n (50 k V / c m 

a t 7 6 0 t o r r ) . 

T h e f i r s t p h o t o g r a p h s in w h i c h t h e v i s i ­

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

r e p o r t e d i n J u n e ( T C - L 70 -10 ) . T h e y w e r e 

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

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

d i t i o n s : p r e s s u r e — 2 5 0 t o r r ; c o m p o s i t i o n 

— h y d r o g e n 9 9 . 6 % , h y d r o c a r b o n s 0 . 1 9 % , 

H 2 O + C O + N 2 0.5 % , H e + N e 0.16 % 

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

h e l i u m - n e o n m i x t u r e ) ; e l e c t r o d e s — b l a c k , 

o x i d i z e d a l u m i n i u m ; p u l s e — t r i a n g u l a r in 

s h a p e p r o v i d e d b y a M a r x g e n e r a t o r , 10 n s 

a t t h e b a s e ; f i e l d — 25 k V / c m . 

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

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

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

Photographs of tracks taken in a hydrogen 
filled streamer chamber. The plane of 
photograph 1 is parallel to the electric field, 
and the photograph shows the discharges 
travelling from one electrode to the other and 
also, virtually equidistant from the electrodes, 
the 'arrested' streamers which are much shorter 
and which have formed on the track of an 
ionizing particle. 

In photograph 2, the plane is perpendicular to 
the field lines, and it shows streamers along 
two ionizing particle tracks. The larger spots are 
the discharges which form preferentially along 
the rounded edge of the cathode, where the field 
is higher. 
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t r o d e s b u t , a s t h e p h y s i c a l c o n d i t i o n o f t h e 

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

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

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

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

w a y a s n o w d o n e o n t h e H T s e p a r a t o r s 

( s e e C E R N C O U R I E R , v o l . 9, p a g e 2 0 8 ) . 

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

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

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

n o s i t y o f t h e s t r e a m e r s : 

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

g a s e s a d d e d t o t h e h y d r o g e n is b e i n g 

s t u d i e d ; 

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

r e c t a n g u l a r p u l s e s ( B l u m l e i n t r i - c o a x i a l 

l i n e ) a r e b e i n g b u i l t . 

I n a n o t h e r p a r t o f t h e p r o g r a m m e , t h e 

d e s i g n o f a p u l s e g e n e r a t o r t o g i v e 2 M V 

p u l s e s o f 5 t o 10 n s d u r a t i o n s u i t a b l e f o r 

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

2 5 c m is b e i n g e x a m i n e d . T h i s e q u i p m e n t 

w i l l c o n s i s t o f a 2 M V M a r x g e n e r a t o r , a 

s p a r k g a p a n d a 5 0 n s B l ù m l e i n l i n e . 

ADAM and EVA 
D i f f e r e n t p r o b l e m s a r e e n c o u n t e r e d in 

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

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

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

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

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

U n d e r t h e p r o v i s i o n s o f t h e C E R N / 

S e r p u k h o v a g r e e m e n t , C E R N w i l l h a v e 

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

M i r a b e l l e ( t h e l a r g e h y d r o g e n b u b b l e 

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

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 

3 0 8 ) . T o c o p e w i t h t h i s f i l m C E R N h a s 

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

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

f o r f i l m f r o m G a r g a m e l l e o r t h e 3 .7 m 

E u r o p e a n b u b b l e c h a m b e r . It h a s t o r t u ­

o u s l y a c q u i r e d t h e n a m e ' A D A M a n d E V A ' 

f r o m t h e F r e n c h ' /Appa re i l d e D é p o u i l l e ­

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

t u e l l e m e n t d T l u t r e s C h a m b r e s ' ( s c a n n i n g 

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

p o s s i b l y f o r o t h e r c h a m b e r s ) . A g r o u p 

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

C. V e r k e r k is r e s p o n s i b l e f o r i t s d e v e l o p ­

m e n t . 

' A D A M a n d E V A ' is a h i g h l y a u t o m a t e d , 

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

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

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

( C D C 3200) w h i c h i m m e d i a t e l y p r o c e s s e s 

t h e d a t a . ( S e v e r a l ' A D A M a n d E V A ' s c o u l d 

u s e t h e s a m e c o m p u t e r ) . T h e o p e r a t o r 

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

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

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

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

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

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

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

p u t e r . 

' A D A M a n d E V A ' h a s s e v e r a l o t h e r 

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

1) a l l m o v e m e n t s a r e c o n t r o l l e d v i a a 

P D P 8 / L c o n t r o l c o m p u t e r ; 

2) m e a s u r e m e n t is m a d e in t h e f i l m p l a n e , 

g i v i n g g r e a t e r a c c u r a c y ; 

3) p r o j e c t i o n (a t l e a s t i n t h e v e r s i o n i n ­

s t a l l e d a t C E R N ) is d i r e c t w i t h o u t t h e u s e 

o f m i r r o r s . 

Optics: T h e t e n l e n s e s , g i v i n g a m a g n i f i c a ­

t i o n o f 17, a r e f i t t e d in t h e s a m e s t a g e . T h e 

i m a g e is m o v e d b y m o v e m e n t o f t h e 

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

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

a r y . A n o v e r l a p is a r r a n g e d b e t w e e n t h e 

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

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

e x a c t l y i n t h e p l a n e o f t h e b e a m i n t h e 

c h a m b e r . T h e i m a g e p r o j e c t e d o n t o t h e 

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

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

Movements : T h e l e n s s t a g e c a n b e m o v e d 

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

w i t h i n ± 2 \L b y m e a n s o f H e i d e n h a i n l i n e a r 

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

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

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

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

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

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

Control computer : A P D P 8 / L c o m p u t e r is 

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

w h a t e v e r t h e i r o r i g i n ( e . g . o p e r a t o r , o n - l i n e 

c o m p u t e r o r t h e P D P 8 / L i t se l f ) a n d t o 

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

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

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

t h e e n c o d e r s ; 

b) c o n t r o l l i n g t h e m o v e m e n t a n d c o r r e c t ­

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

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

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

t h e C D C 3 2 0 0 o n - l i n e c o m p u t e r ; 

d) c h e c k i n g o p e r a t i o n a n d p r o v i d i n g w a r n ­

i n g s i g n a l s . 

E v e n t u a l l y , i t i s i n t e n d e d t o u s e it t o 

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

t r a c k f o l l o w i n g . 

Operation : A f t e r b r i n g i n g t h e r e q u i r e d 

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

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

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

View of the upper part (projector and lens 
carrier) of the 'ADAM and EVA' scanning and 
measuring equipment. The images are projected 
on to a table four metres below. 

m o v i n g t h e f i l m i m a g e . T o d o t h i s , h e 

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

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

a r e t i c l e o r i e n t a t i o n c o n t r o l . 

In a n i n i t i a l s t a g e , i t is i n t e n d e d t o 

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

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

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

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

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

p r o g r a m — t h e v e r t e x , f o r i n s t a n c e . 

E v e n t u a l l y , a n a u t o m a t i c t r a c k f o l l o w i n g 

d e v i c e w i l l b e a d d e d . 

T h e p r o t o t y p e ' A D A M a n d E V A ' w i l l b e 

o p e r a t i o n a l a t t h e e n d o f 1970 w i t h i t s 

C D C 3 2 0 0 o n - l i n e c o m p u t e r , b u t w i t h a n 

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

p o s s i b l e t o m a k e i n i t i a l m e a s u r e m e n t s o n 

f i l m t a k e n w i t h M i r a b e l l e a t S a c l a y ; t h e 

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

n o t b e a v a i l a b l e u n t i l l a t e r . 

V a r i o u s s t u d y p r o g r a m m e s o n t h e P D P 

8 / C D C 3 2 0 0 i n t e r f a c e a n d o n t h e d e t a i l e d 

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

s c a n n i n g a n d m e a s u r i n g ( o p e r a t o r — C D C 

3 2 0 0 c o m m u n i c a t i o n ) a r e v e r y c l o s e t o 

c o m p l e t i o n . 

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

i n t e r e s t i n h a v i n g s e v e r a l ' A D A M a n d 

E V A ' s ' , a n d S a c l a y h a s u n d e r t a k e n t h e 

c o n s t r u c t i o n o f a ' G a l i i c i s e d ' v e r s i o n u s i n g 

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

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

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

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

r u n . 

Teaching aid 
U n d e r t h e g e n e r a l t i t l e ' T r a v a u x p r a t i q u e s 

s u r l a p h y s i q u e d e s p a r t i c u l e s ' a f i r s t 

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

t i c u l e K~' h a s b e e n e d i t e d b y J . F l e c h o n 

a n d G . B a u m a n n ( F a c u l t é d e s S c i e n c e s , 

N a n c y U n i v e r s i t y ) a n d H. A n n o n i ( F a c u l t é 

d e s S c i e n c e s , S t r a s b o u r g U n i v e r s i t y ) i n 

c o l l a b o r a t i o n w i t h C E R N . 

T h e b r o c h u r e is a v a i l a b l e (a t p r e s e n t in 

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

s l i d e s , 5 X 5 c m 2 . It i s d e s i g n e d t o h e l p 

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

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

w h o w o u l d l i k e t o m a k e u s e o f t h i s 

m a t e r i a l s h o u l d c o n t a c t C E R N , Ré f . P I O / 

E M , 1211 G e n e v a 2 3 , S w i t z e r l a n d . 
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