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Le présent article est le 
deuxième d'une série consa­
crée aux quatre expériences 
en cours au collisionneur élec­
tron-positon LEP du CERN. 
Bien que venant seulement de 
terminer leur première année 
de saisie de données, les vas­
tes collaborations qui en sont 
responsables comptent dix 
années d'histoire. Elles mobi­
lisent plus de 2000 physi­
ciens venant des Etats mem­
bres du CERN, ainsi que du 
Brésil, de Bulgarie, du Cana­
da, de Chine, des Etats-Unis, 
de Finlande, de Hongrie, de 
l'Inde, d'Israël, du Japon, de 
Pologne, de Tchécoslovaquie, 
d'Union soviétique (dont l'Ins­
titut unifié de recherche nu­
cléaire de Dubna). 

En 1 9 8 0 , lo rsque les p répara t i f s 
pou r le co l l i s ionneur é l e c t r o n - p o s i ­
t o n LEP c o m m e n c è r e n t à s 'accé lé ­
rer, une g rande expér ience neu t r i ­
n o , menée par une co l l abo ra t i on 
C E R N / D o r t m u n d / H e i d e l b e r g / S a -
c lay, en étai t à sa t r o i s i è m e année 
d 'exp lo i t a t i on au s y n c h r o t r o n à 
p r o t o n s SPS. 

Bapt isée W A 1 , elle avai t é té la 
p remiè re à êt re a p p r o u v é e pour le 
SPS lo rsque le p r o g r a m m e d ' e x p é ­
r imen ta t i on avai t c o m m e n c é à êt re 
d iscu té en 1 9 7 4 et elle deva i t , par 
la su i te , appo r te r de p réc ieuses 
con t r i bu t i ons à la phys ique du neu­
t r ino à énerg ie é levée. 

Placée sous la d i rec t i on de J a c k 
S te inberger , W A 1 avai t succédé à 
une expér ience e f fec tuée au PS par 
un g roupe CERN/He ide lbe rg , expé ­
r ience qui avai t g r a n d e m e n t c o n t r i ­
bué à l 'é tude de la v io la t i on de l ' in­
var iance par CP dans la dés i n tég ra ­
t i on des kaons neu t res . 

En 1 9 8 0 , c o m m e de n o m b r e u x 
ob jec t i f s de recherche de W A 1 
éta ient so i t a t t e in t s , so i t c la i rement 
dé f in is , le g roupe du t penser à 
l 'avenir à long t e r m e . N o m b r e de 

Vue de face du détecteur ALEPH au colli­
sionneur électron-positon LEP du CERN. Pe­
ter Schilly, coordonnâtes de l'installation, 
paraît bien petit devant cette masse de 12 
mètres de haut et de 3000 tonnes. 

(Photo CERN 61. 12.88) 

phys ic iens de W A 1 , t ou jou rs en ­
t hous ias tes à l ' idée de t ravai l ler les 
uns avec les au t res , déc idè ren t de 
res ter ensemb le pour le LEP. C 'es t 
ainsi q u ' A L E P H (ac ronyme de A p ­
para tus f o r LEP pHys ics) c o m p t e 
une longue t rad i t i on à s o n act i f . 

(C 'est Sau-Lan W u de W i s c o n s i n 
qui ins is ta pour que fû t cho is i un 
a c r o n y m e qui serai t en m ê m e 
t e m p s une des p remiè res le t t res 
d ' un a lphabe t : A l e p h est la p rem iè ­
re le t t re de l 'a lphabet héb reu , p ré ­
curseur dans sa f o r m e pr im i t i ve 
d ' un g rand n o m b r e d 'a lphabe ts u l ­
tér ieurs. ) 

Si W A 1 a été cons idé rée à s o n 
é p o q u e c o m m e une g rande expé ­
r ience, serv ie par plus de t ren te 
phys i c iens , une expér ience LEP 
avai t beso in d 'un e f fec t i f beaucoup 
plus i m p o r t a n t et Orsay , M u n i c h , le 
Labora to i re R u t h e r f o r d - A p p l e t o n 

(Royaume-Uni ) et Pise fu ren t b ien ­
t ô t c o n t a c t é s . Pour f in i r , ALEPH 
crût et a t t i ra de n o m b r e u x aut res 
che rcheu rs , d o n t des g r o u p e s des 
Un ive rs i tés de Pékin, de F lor ide, de 
W i s c o n s i n e t , t rès r é c e m m e n t , de 
Santa Cruz. 

L 'ob jec t i f déc laré d 'ALEPH au 
LEP éta i t de recueil l ir au tant de ren­
s e i g n e m e n t s que poss ib le sur cha ­
que co l l i s ion é l ec t r on -pos i t on et 
dans un v o l u m e sphér ique max i ­
m u m . 

Les c o n c e p t e u r s ca ressèren t au 
débu t l ' idée de pouvo i r ut i l iser un 
a imant sphé r ique , mais se rend i ren t 
r ap i demen t à la so lu t ion plus c lass i ­
que d ' un s o l é n o ï d e , du m ê m e m o ­
dèle ma is en p lus g rand que celui 
e m p l o y é dans le dé tec teu r CELLO 
dans l 'anneau PETRA au Labo ra to i ­
re DESY, H a m b o u r g . L 'a imant fu t 
réal isé au Labora to i re f rança is de 
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BRITISH TECHNOLOGY GROUP 

If you use silicon detectors, 
CCD's, channel-plates, 

photomultipliers or pixel devices 
contact 

British Technology Group for 

• 16/128-channel charge amplifiers with 
multiplexed output - low power How noise 

• single channel pre-amplifiers/discriminators-
easy assembly into 128-channel system 

Designed at Rutherford Appleton Laboratory 
Widely used in high energy physics experiments 

For further information contact: 
John Roach, E & IT Division 
British Technology Group 

101 Newington Causeway, London SE1 6BU 
Tel: + 4 4 71 403 6666 Fax: + 4 4 71 403 0320 
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Radiation Shielding 
with Lead 

We supplied the shieldings for: 

• the LEP-ring at CERN, Geneva, made of lead with metal­
lic bonding to the aluminium chambers 

• the HERA-ring at DESY, Hamburg, made of lead profiles 
and components which were placed on the copper 
chambers. 

Lead-lined chambers for LEP-ring, CERN 

Apparatebau Goslar 
GmbH & Co KG 

lm Schleeke 7, Postfach 1220 
D-8380 Goslar, Fax 05321-754333 
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L'aimant supraconducteur de 60 tonnes des­

tiné à ALEPH est descendu avec précaution 

à 140 mètres sous terre. 

(Photo CERN 201.6.88) 

Saclay et arr iva au CERN en ju in 
1 9 8 7 . A v e c s o n c r y o s t a t , il pèse 
env i ron 6 0 t o n n e s et f ou rn i t un 
c h a m p de 1,5 tes la à 5 0 0 0 a m p è ­
res. 

Quan t au dé tec teu r de t races 
cent ra l qui deva i t ê t re instal lé à l ' in­
tér ieur de ce t a iman t , il lui fal lai t 
ê t re p resque aussi g rand que l 'ai­
m a n t lu i -même pour mesu re r avec 
préc is ion l ' impu ls ion des par t i cu les . 
L 'ut i l isat ion d 'une c h a m b r e à dér ive 
c lass ique aurait nécess i té de t end re 
avec préc is ion des f i ls de c inq m è ­
t res de l ong . 

Etant d o n n é ces d i f f i cu l tés , 
l 'équipe ALEPH se t o u r n a ve rs la 
c h a m b r e à p ro jec t i on t r i d i m e n s i o n ­
nelle (TPC) conçue à Berke ley pou r 
le co l l i s ionneur PEP de S t a n f o r d , 
c h a m b r e dans laquel le les é lec t rons 
d ' i on i sa t i on p rodu i t s dans le si l lage 
des par t icu les inc iden tes dé r i ven t à 
t rave rs un v o l u m e de gaz avan t 
d 'ê t re enreg is t rés lo rsqu ' i l s p e r c u ­
t e n t la p laque d ' e x t r é m i t é . 

Il dev in t r ap idemen t man i f es te 
qu 'une TPC p e r m e t t a n t de mesu re r 
les t ra jec to i res des par t i cu les dans 
t ro i s d imens ions ouvr i ra i t la vo ie à 
la reconna issance spat ia le des fo r ­
m e s et une série d ' é t u d e s sur des 
p r o t o t y p e s fu ren t en t rep r i ses pou r 
t r ouve r une con f i gu ra t i on o p t i m a l e . 

Cons t ru i te au CERN et à l ' Ins t i tu t 
M a x Planck de M u n i c h , la TPC 
d ' A L E P H (de 4 , 4 m de long et de 
3 , 6 m de d iamèt re ) es t la p lus 
g rande du m o n d e . On t par t i c ipé à 
sa réa l isa t ion, ou t re M u n i c h et le 
CERN, des g r o u p e s de D o r t m u n d , 
Pise, T r ies te et de W i s c o n s i n . 

C o m p t e tenu de l 'expér ience ac­
qu ise avec la TPC ut i l isée au PEP, il 
é ta i t év iden t que les p laques d ' ex ­
t r ém i t é d ' A L E P H deva ien t ê t re 
cons t i t uées de cerc les é t r o i t e m e n t 
j o i n t s de damie rs radiaux d i s p o s é s 
de tel le manière que les t races rec-
t i l ignes ne t o m b e n t j ama is c o m p l è ­
t e m e n t sur un interval le radial . Pour 
assurer une recons t i t u t i on préc ise 
des t ra jec to i res , un s y s t è m e d ' é t a ­
lonnage par laser fu t é laboré par 
D o r t m u n d et G l a s g o w af in de co r r i ­
ger les i r régular i tés rés iduel les du 

c h a m p magné t i que . 
L 'ensemb le du dé tec teu r a p ro f i ­

t é , i n d é p e n d a m m e n t d 'un g rand 
n o m b r e de sugges t i ons de déta i l , 
de la sagesse de S te inberger . Dès 
le d é b u t , celui-ci avai t en e f fe t d o n ­
né c o m m e cons igne d ' a d o p t e r au­
tan t que poss ib le des so lu t i ons 
s t a n d a r d . C 'es t ainsi que la s t r u c t u ­
re des dé tec teu rs b o u c h o n s rappe l ­
le celle du dé tec teu r cent ra l . Il avai t 
aussi ins is té pour que t o u t e s les 
so lu t i ons p résen tées so ien t 
d ' a b o r d c o m p l è t e m e n t c o m p r i s e s , 
pr inc ipe qui a po r té ses f ru i t s . 

Le génie log ic ie l , d isc ip l ine n o u ­
vel le pour les phys ic iens mais hau­
t e m e n t nécessa i re , a lui auss i fa i t 
l 'ob je t d ' une a t ten t i on cons idé rab le 
et n o m b r e de m e m b r e s de la co l la ­
bo ra t i on se souv iennen t avec net ­
t e té de leur appren t i ssage des o u ­
t i ls de p r o g r a m m a t i o n . 

A l ' intér ieur de la TPC se t r o u v e 
la c h a m b r e à t races in terne réal isée 
par l ' Impér ia l Col lege de Lond res . 
(Le m in idé tec teu r de ve r tex qui se 
t r o u v e au jourd 'hu i près du t ube du 
fa isceau d ' A L E P H deva i t ê t re ins ta l ­
lé beaucoup plus ta rd et es t le f ru i t 
d ' un t ravai l c o m m u n à M u n i c h et à 
Pise.) 

Les deux faces des dé tec teu rs 
in te rnes s o n t cons t i t uées par une 
sér ie de m o n i t e u r s de luminos i té 
c o n ç u s et f ab r iqués par C o p e n h a ­
gue , S iegen et Barce lone. 

Le ca lo r imè t re é l ec t romagné t i que 
« t o n n e a u » de 2 , 2 5 mè t res de 
rayon et pesan t 1 3 0 t o n n e s , d o n t 
la s t ruc tu re est celle d 'un mi l le feui l -
le de p l o m b et de c h a m b r e s à f i l s , 
es t le résu l ta t d ' une co l labora t ion 
ent re de g rands cen t res de recher­
che f rança is , t and is que les b o u ­
c h o n s , d ' une s t ruc tu re iden t ique , 
o n t été réal isés au Royaume-Un i 
(Labora to i re R u t h e r f o r d - A p p l e t o n et 
G l a s g o w ) . 

Le ca lo r imè t re had ron ique , c o m ­
p o s é de t u b e s à si l lages lumineux , 
es t une réal isat ion i ta l ienne, Frasca-
t i ayan t f ou rn i le t onneau et Pise et 
Bari les b o u c h o n s . D'un rayon ex té ­
rieur de 4 , 6 8 m è t r e s et d ' un rayon 
intér ieur de 3 m è t r e s , il pèse 2 5 8 0 
t o n n e s . 

Ut i l isant eux aussi des t u b e s à 
s i l lages lumineux , les dé tec teu rs de 
m u o n s o n t é té pr is en charge par 
l ' Italie et Pékin et con t i ennen t env i ­
ron 4 4 0 0 0 vo ies de lecture. 

Etant d o n n é que l ' emp lacemen t 
de L3 dans l 'anneau du LEP (Point 
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La reconstitution des trajectoires décrites 

par les particules est assurée pour ALEPH 

par la chambre à projection tridimensionnelle 

la plus grosse du monde, de 3,6 m de dia­

mètre sur 4,4 m de long. 

(Photo CERN 390.4.88) 

2) étai t p rédé te rm iné par la tai l le de 
l 'expér ience et que l 'a imant c lass i ­
que d ' O P A L d ic ta i t le cho ix du 
Point 6 , il ne resta i t p lus à DELPHI 
et à ALEPH que les Po in ts 4 et 8. 
Les m e m b r e s de l 'équipe d 'ALEPH 
f i rent gr ise m ine lo rsque la p ièce 
lancée en l'air par le d i rec teur géné­
ral du CERN, He rw ig S c h o p p e r , les 
c o n d a m n a au p remier , s i tué à 1 4 0 
m è t r e s sous te r re sous le p i é m o n t 
du Ju ra . En e f fe t , il semb la i t que 
l '«ent rée en j ou i ssance» deva i t in­
te rven i r avec du re ta rd , ce qui i m ­
pl iquai t que l 'équipe d ' A L E P H aurait 
f o r t à faire pour instal ler le dé tec ­
teur c o m p l e x e à t e m p s pour les 
p remie rs fa isceaux du LEP en 
1 9 8 9 . 

Derr ière ce nuage se cachai t ce­
pendan t le so le i l ; en e f fe t , le Point 
4 fu t prê t avant le Point 8 e t , si à 
cause de la p lus g rande p r o f o n d e u r 
à laquelle deva i t être instal lée l 'ex­
pér ience il fa l lut c reuser des pu i ts 
p r o f o n d s et t i rer quant i té de câ ­
b les , la couche supp lémen ta i re de 
roche cons t i tua i t une mei l leure p ro ­
t e c t i o n con t re les rayons c o s m i ­
ques paras i tes . 

Lors des p répara t i f s d 'ALEPH 
une g rande i m p o r t a n c e fu t accor ­
dée au p réassemb lage , pour que 
t o u t aille aussi bien que poss ib le 
lo rsque les t ravaux d ' ins ta l la t ion 
dans la caverne souter ra ine au ­
raient c o m m e n c é . A u CERN, le ca ­
lo r imèt re hadron ique fu t p r é a s s e m ­
blé dans l 'ancien hall de la c h a m b r e 
à bul les BEBC, tand is que l 'ancien 
hall de la c h a m b r e à bul les de 2 
m è t r e s serv i t aux prépara t i fs de la 
TPC, à l ' assemblage des baraques 
d 'é lec t ron ique à p lus ieurs é tages et 
d 'une m a q u e t t e en bo is g randeur 
nature du dé tec teu r c o m p l e t pou r 
le câb lage. Para l lè lement , des élé­
m e n t s éta ient m is à l 'épreuve avec 
des fa isceaux d 'essa i dans la zone 
oues t , sous la coo rd ina t i on de 
Hors t W a c h s m u t h . 

L 'assemb lage dans la caverne 
souter ra ine débu ta à la da te p révue 
en avri l 1 9 8 8 et se t e rm ina à 
t e m p s jus te 13 mo i s p lus t a r d , g râ ­
ce à l 'excel lent t ravai l de P. Lazey-

ras, d i rec teur t echn ique , de M . Fer-
ro-Luzz i , c o o r d o n n a t e u r dans le d o ­
maine mécan ique , et de P. Schi l ly , 
c o o r d o n n a t e u r de l ' insta l la t ion. Les 
t ravaux pendan t les dern ières pha ­
ses de l ' insta l lat ion é ta ient surve i l ­
lés par une c o m m i s s i o n de mise en 
serv ice , ma in tenan t d i ssou te . 

Jack S te inberger a pr is of f ic ie l le­
m e n t sa retra i te du CERN en 1 9 8 6 
à l 'âge de 6 5 ans ma is , é tan t t i t u ­
laire d ' un pos te à Pise, il a con t inué 
de dir iger ALEPH j usqu ' à l 'année 
dern ière où il a passé le f l ambeau à 
Jacques Le f ranço is , d 'O rsay , qui 
étai t p rés iden t du Comi té d i rec teur , 
le «conse i l d ' adm in i s t r a t i on» 
d ' A L E P H . Ce c o m i t é est ma in tenan t 
prés idé par A d o l f M i n t e n . 

La c o m m u n i c a t i o n à l ' intér ieur de 
la co l labora t ion ALEPH es t f a v o r i ­
sée par quat re g randes réun ions 

annuel les de t o u s les m e m b r e s , 
d o n t une se t ien t t ou jou rs à l 'ex té­
rieur du CERN, chez l 'un des ins t i ­
t u t s par t i c ipan ts . L ' ind ispensab le 
«bo t t i n m o n d a i n » d 'ALEPH est mis 
à jour chaque m o i s pour assurer 
une i n fo rma t i on exac te . 

Cet te année, la mise en place 
d 'une deux ième couche de c h a m ­
bres à m u o n s et l 'arr ivée du dé tec ­
teur in terne de ve r tex p e r m e t t r o n t 
de parachever la réal isat ion de 
l ' idée pr imi t i ve d ' A L E P H . T o u t e f o i s , 
vu les amé l io ra t ions et a m é n a g e ­
m e n t s nouveaux qui s o n t p révus 
pour le LEP m ê m e , il es t peu p r o ­
bable que la con f igu ra t i on d 'ALEPH 
so i t f igée. 
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