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TRIUMF 
Triomphe! 
Le 15 décembre, le cyc lo t ron de 
5 0 0 MeV installé à Vancouver a p ro ­
du i t ses premiers faisceaux à pleine 
énergie. Après un mois de croissance 
progressive du rayon de spiral isat ion 
du faisceau, le succès f inal s'est brus­

q u e m e n t manifesté. A u cours de cette 
journée, quelques heures après le 
début des essais, un faisceau a été 
extrait de la machine et a fourn i une 
trace nette dans la l igne de faisceau 
externe. 

Nous avons décri t les progrès du 
projet canadien dans le numéro de 
ju in 1974 . A cette époque, après une 
année de durs t ravaux, l 'a imant avait 
été ajusté pour obteni r la con f igu ra ­
t ion du champ souhai tée. L 'énorme 
enceinte à v ide fu t al ignée et v idée 
en ma i ; en ju in on se préoccupa sur­
t ou t du système H F. Les hui t résona­
teurs furent installés avec leurs équ i ­
pements de refroidissement par eau. 

A peu près à la même époque, la 
source d ' ions polarisés a fourn i 2 0 0 nA 
d ' ions d 'hydrogène négat i fs pré­
sentant une polar isat ion satisfaisante, 

—^'instal lat ion des l ignes de faisceau 
.ébuta dans les zones d 'expér imen­

ta t ion . En août , le système de c ryo -
pompage fu t mis en service. La pres­
s ion dans l 'enceinte a at teint 5 x 1 0 - 6 

tor r ; la valeur nominale ( 4 x 1 0 - 8 t o r r ) , 
anormalement basse pour un cyc lo ­
t r on , est rendue nécessaire par le fai t 
que l 'on accélère des ions hydrogène 
négat i fs. 

En septembre, la pression était d ix 
fo is plus faible mais, lors des essais de 
la H F, il apparut des surpressions 
l imi tant la tens ion accélératr ice de 
crête suscept ible d'être obtenue. La 
tens ion de crête était de 58 kV. Entre­
temps, des t ravaux sur le système d ' i n ­
jec t ion avaient permis de condu i re 
15 fxA d ' ions d 'hydrogène jusqu 'à une 
posi t ion située sur la vert icale du 
centre du cyc lo t ron , avec un rende­
ment de t ransmission de 8 0 %. 

Le problème du v ide fu t at taqué en 
octobre. Quatre pompes à d i f fus ion 
fu rent ajoutées af in d'aider à la prise 

Le 15 décembre, le Champagne a coulé à flots 
dans la salle de commande de TRIUMF 
à Vancouver lors de la célébration de la mise 
en service du cyclotron de 500 MeV. On peut 
reconnaître vers le centre de la photo E. W. Vogt, 
l'actuel président du Comité de gestion de 
TRIUMF, et J.R. Richardson, directeur du Labo­
ratoire. La mission du gouvernail accroché à 
la paroi n'est pas de diriger le faisceau: 
il s'agit d'un cadeau offert par Davie 
Shipbuilding de Québec qui a construit les 
secteurs de l'aimant. 

L'un des deux halls d'expériences (le hall 
Protons) au cyclotron, où les préparatifs se 
poursuivent. Comme on peut le voir, le faisceau 
pénètre par la gauche en traversant le 
blindage et deux lignes de faisceau sont en cours 
d'installation. 

(Photos TRIUMF) 
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Implantation proposée pour l'anneau de 

stockage EPIC, qui montre quelle pourrait être 

la disposition de ses composants par rapport 

aux installations existantes du 

Laboratoire Rutherford. 

en charge du dégazage de l 'hydro­
gène, except ionnel lement élevé dans 
les résonateurs. Le c ryopompage fu t 
renforcé et les résonateurs furent 
dégazés à 78°C. Le 21 octobre, les 
premiers ions (6 fxA) furent déversés 
dans le cyc lo t ron et détectés à l'aide 
de la sonde basse énergie. 

A u cours de la première quinzaine 
de novembre on s'attacha à améliorer 
les performances du système H F, après 
la réparation d 'une fu i te d 'eau. Vers le 
15 novembre, le problème du c la ­
quage fu t considéré comme assez 
bien maîtrisé. Le 16 novembre, le 
faisceau commença à spiraler dans le 
cyc lo t ron et des ions furent détectés 
sur une orbi te de 100 cm de rayon, 
correspondant à une énergie de 6 MeV. 

Suite à la résolut ion progressive des 
problèmes de pression, de c laquage 
du déflecteur, etc., l 'énergie de crête 
alla régul ièrement en croissant au 
cours du mois su ivant : 100 MeV 
(rayon de 425 cm) le 23 novembre, 
2 0 0 MeV (565 cm) le 28 novembre, 
3 0 0 MeV (650 cm) au début de 
décembre. A ce stade, le système H F 
fonc t ionna i t pendant c inq heures c o n ­
sécutives et sans c laquage à 90 kV. 

Le 14 décembre, une énergie de 
3 6 0 MeV (690 cm) fu t atteinte et la 
t ransmission du faisceau parvenant à 
cette énergie dans le cyc lo t ron fu t 
considérée comme satisfaisante. Le 
jour suivant, à mid i , les ions étaient à 
nouveau accélérés à 3 6 0 MeV. A u 
cours de l 'heure qui suiv i t , alors que 
le directeur de T R I U M F , R. Richard-
son , était aux commandes , le faisceau 
fu t accéléré à l 'énergie nominale de 
500 MeV, après accordage avec les 
bobines de réglage. 

Une heure plus tard, un faisceau de 
10 nA fu t détecté et b ientôt dir igé vers 
un absorbeur installé à 15 m de la 
machine. En employant des quad ru -
pôles, ce faisceau put être focal isé 
sur une tache de 1 c m 2 . A 16 heures, 
Içs bouchons de Champagne sau­
taient... 

Fél ici tons le professeur Richardson 
et son équipe pour leur réussite dans 
la mise en service d 'une machine aussi 
intéressante. Ils re jo ignent Los A lamos 
et V i l l igen, au sein du groupe des trois 

grandes « usines à mésons » et nous 
leur souhai tons de longues années de 
f ructueuses expériences. 

RUTHERFORD 
Le projet EPIC 
Dans notre numéro de décembre 1974 , 
nous avions annoncé la pub l icat ion 
d 'un document (Rappor t 7 4 - 1 0 0 du 
Laboratoire Rutherford) relatif à un 
projet d 'anneau de stockage à élec­
t rons-pos i tons de 14 GeV appelé 
EPIC (Electron Positron Intersect ing 
Comp lex ) . Ce rapport , auquel est 
associé un autre document , le Rap­
port 7 4 - 1 2 4 , qu i expose les raisons 
d'être de ce projet du po in t de vue 
de la recherche phys ique et décri t les 
expériences qu' i l permettra de réaliser, 
témo igne des efforts considérables e n ­
trepris dans l ' intent ion de rééquiper 
les laboratoires br i tanniques pour la 
recherche en physique des hautes 
énergies à partir de 1980. 

Le pr incipal but du projet est la 
const ruc t ion d 'une machine à élec­
t rons-pos i tons possédant une l um i ­
nosité max imum à 14 GeV (la l um ino ­
sité détermine la probabi l i té des 
co l l is ions) . 

Le projet est cependant conçu de 
manière à permettre le déve loppement 
de la machine init iale en fonc t ion des 
futurs besoins de la recherche. Le 
tunne l est suf f isamment large pour 
permettre l ' instal lat ion d 'une machine 
à protons au-dessus de l 'anneau à 
é lect rons-pos i tons et les sect ions d ro i ­
tes suf f isamment longues pour qu ' i l 
soi t possible de guider non seulement 
des électrons mais aussi des protons en 
vue de col l is ions frontales é lectrons-
protons. Cet a l longement des sect ions 
droi tes permettrai t aussi d 'a jouter des 
cavités H F pour accroître l 'énergie des 
électrons et des posi tons. Pour des 
raisons de stabi l i té, la machine sera 
implantée à une assez grande p ro fon ­
deur et l 'épaisseur de terre suff ira 
également dans le cas d 'un faisceau 
de protons nécessitant un b l indage 
relat ivement plus hermét ique. 

L'anneau à électrons-positons 

La machine compor te un seul anneau 
magnét ique dans lequel deux paquets 
d 'é lectrons et deux paquets de pos i ­
tons espacés symétr iquement et de 
d imensions très restreintes c i rculent 
en sens opposé et subissent des 
col l is ions frontales dans quatre régions 
d ' in teract ion. Pour obteni r la l u m i ­
nosité nominale de 4 x 1 0 3 1 c n r r 2 s - 1 

il est nécessaire que la largeur et la— 
hauteur des paquets soit très fa ible 
au niveau des points d ' in teract ion. 
On prévoit , dans ce but , d'ut i l iser des 
quadrupôles de part et d 'autre des 
régions d ' in teract ion, longues de 17 m, 
de manière à d iminuer l 'ampl i tude des 
osci l lat ions bêtatroniques et par c o n ­
séquent, les d imensions du faisceau. 
Cette caractérist ique est ob tenue au 
détr iment d 'osci l lat ions bêtatroniques 
de forte ampl i tude au niveau des 
quadrupôles eux-mêmes, qu i do ivent 
avoir une grande ouverture, et d'effets 
possibles sur la dynamique du faisceau 
qu i ont exigé une étude approfond ie . 
Il est impossible de faire décroître 
indéf in iment les osci l lat ions bêtat ro­
niques au niveau des intersect ions, car 
il arrive un moment où la force due 
à l'effet d 'un faisceau sur l 'autre s r 

t radui t par d ' impor tantes pertes d w 
part icules. Les valeurs choisies pour 
EPIC se fonden t sur l 'expérience ac­
quise avec les anneaux de stockage 
plus peti ts actuel lement en service. 

A u x énergies atteintes avec EPIC, 
les électrons sont très relativistes et 
émettent un for t rayonnement s y n -
chro t ron ique dans les sect ions où leur 
trajectoire s ' incurve sous l'effet des 
champs magnét iques. La perte d'éner­
gie d 'un électron sur un tour est p ro­
por t ionnel le au cube de l 'énergie 
mul t ip l ié par le champ. Cette perte 
do i t être compensée au moyen du 
système H F et t ou t est mis en œuvre 
pour maintenir le champ à une faible 
valeur de manière à réduire au m in i ­
m u m le coût , même s'il en résulte une 
augmenta t ion du diamètre de l 'an­
neau. Les dipôles en fo rme de C ont 
une longueur de 4,5 m et un entrefer 
de 70 m m pour un champ de 0,272 T 
à 14 GeV. Dans le cas de la mail le 
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