
Arrêt du SC 
On trouvera ici le compte rendu de certaines modifications apportées au synchro-cyclotron du CERN 

— le SC — en janvier et en février 1964. Les deux premiers chapitres donnent quelques précisions sur la 

façon dont les protons de haute énergie sont produits par Vaccélérateur et sur la source de protons pola­

risés à installer à une date ultérieure. Le dernier chapitre se rapporte aux essais entrepris en vue d'augmenter 

l'intensité des faisceaux secondaires produits par bombardement de cibles internes avec des protons. 

Comme le r a p p o r t e b r i è v e m e n t « L e mois de rn ie r au 
CERN» dans le n u m é r o de févr ier de COURRIER CERN, 
le synchro-cyc lo t ron de 600 MeV de l 'Organisa t ion a 
é té a r r ê t é p e n d a n t p lus ieurs semaines au débu t de 
cet te année , en pa r t i e pou r des ra isons d 'ent re t ien , ma i s 
su r tou t p o u r p e r m e t t r e l 'exécut ion d 'un cer ta in n o m b r e 
de modif icat ions su r la mach ine . 

Fonctionnement du SC 

A v a n t d ' en t re r dans les détai ls , r appe lons les c a r ac ­
té r i s t iques pr inc ipa les du sys tème d 'accélérat ion du 
synchro-cyc lo t ron (voir fig. 1). Les p ro tons p rodu i t s au 
cen t re de la m a c h i n e décr iven t u n e spi ra le ve r s l ' ex té ­
r ieur , dans u n p lan hor izontal , sous l'effet combiné du 
c h a m p m a g n é t i q u e et du c h a m p é lec t r ique d 'accélérat ion. 
P e n d a n t la moi t ié env i ron de chaque tour , les p ro tons 
voyagen t à l ' in té r ieur du « D », boî te mé ta l l ique creuse 
ainsi d é n o m m é e pa rce que, dans les p r emie r s cyclo-
t rons , ses faces supé r i eu re et in fé r ieure r appe la i en t la 
fo rme du D majuscule . En face de l ' a rê te du « D » se 
t r ouve le « d u m m y - D », qui se compose essent ie l lement 
d 'une p l aque t r a v e r s a n t le mil ieu de l 'entrefer , m u n i e 
d 'une fente hor izonta le cen t ra le à t r a v e r s laque l le p a s ­
sent les p ro tons (à dro i te su r la fig. 2). Le « D » se 
prolonge en a r r iè re , hors du c h a m p m a g n é t i q u e et son 
e x t r é m i t é forme en fait u n e pa r t i e d 'un condenseur 
é lec t r ique, l ' au t re pa r t i e é t a n t cons t i tuée p a r les b r a n ­
ches du d iapason géan t (2 m de la rge et 55 cm de long) 
rel ié à l ' a l imenta t ion rad io - f réquence à h a u t e tension. Le 
« d u m m y - D » est mis à la t e r re , a insi q u ' u n e bo rne de 
l ' a l imenta t ion h a u t e f réquence : la tens ion e n t r e le «D» 
et le « d u m m y - D» oscille donc de positif à négatif, à 
la f réquence de l ' a l imenta t ion , ce qu i fait q u e les p r o ­
tons von t tou jours d 'une tens ion p lus posi t ive ve r s u n e 
tens ion plus néga t ive en t r a v e r s a n t l ' ouve r tu re et sont 
de ce fait accélérés. Le m o u v e m e n t des b r a n c h e s du 
d iapason fait v a r i e r la f réquence de la tens ion d 'accé­
lé ra t ion e n t r e 30,1 MHz et 16,4 MHz environ, l ' inver ­
sion de tens ion e n t r e le « D » et le « d u m m y - D » r e s t an t 
a insi synchronisée avec le t emps toujours p lus long 
que m e t t e n t les p ro tons à accompl i r u n demi - tour , à 
m e s u r e que leur énergie augmen te . De cet te man iè re , 
l ' accé lé ra teur p rodu i t 55 giclées de p ro tons p a r seconde. 
Ceux-c i sont soit dir igés s u r u n e cible à l ' in té r ieur de 
la mach ine , soit éjectés comme faisceau ex te rne . 
L 'ensemble du sys tème d 'accélérat ion, y compris le 
d iapason, est logé dans u n e encein te à v ide en acier 
inoxydable , où la press ion est m a i n t e n u e à env i ron 10~6 

t o r r (presque u n mi l l i a rd de fois moins que la press ion 
a t m o s p h é r i q u e normale) p e n d a n t le fonct ionnement . 

A = « D » 
B = « dummy-D » 
C = position des tanks d'azote liquide 
D = allongeur d'impulsions (stochastique C) 
E = régénérateur 
F = canal magnétique 
G = faisceau externe 
H = logement pour diapason, etc. 
I = pompes à vide 
J = boîte ou tank à vide 
K = culasse de l'aimant 
L = position de la source de protons polarisés 

1. Plan simplifié du synchro-cyclotron montrant quelques-uns des prin­
cipaux éléments et la position future de la source de protons pola­
risés. 

Source de protons polarisés 

L a t âche pr inc ipa le p e n d a n t l ' a r rê t a consisté à p r é ­
p a r e r l ' instal lat ion, à u n s tade u l té r ieur , de la source 
de p ro tons polarisés , mise au poin t dans la Division 
MSC *. 

Une des p ropr ié tés fondamenta les de chaque p ro ton 
est son « spin », concept de mécan ique q u a n t i q u e a n a ­
logue à celui de la ro ta t ion d 'une toupie a u t o u r de son 
axe . Dans u n faisceau de p ro tons no rma l , les axes de 
spin sont or ientés dans toutes les di rect ions mais , dans 
de n o m b r e u x cas, les r ésu l t a t s des expér iences (de la 
diffusion p ro ton -p ro ton p a r exemple) p o u r r a i e n t ê t re 
i n t e rp ré t é s beaucoup p lus c la i rement si tous les axes 
é ta ien t para l lè les et si tous les p ro tons t o u r n a i e n t dans 
le m ê m e sens. La source de p ro tons polar isés est de s ­
t inée à p rodu i r e ce genre de faisceau « polar isé ». 

P o u r ob ten i r u n faisceau de p ro tons ordinai res , 
comme celui employé ac tue l l emen t dans l 'accélérateur , 
l ' hydrogène est envoyé au cen t re de la m a c h i n e où les 
molécules sont dissociées en a tomes et ionisées p a r des 
é lectrons dans la « source d' ions ». (Les p ro tons sont les 
n o y a u x d 'a tomes d 'hydrogène , des a tomes débar rassés 
de l eurs électrons) . D ' au t r e par t , p o u r p r o d u i r e des 
p ro tons polarisés , u n appare i l beaucoup plus compl iqué 
dev ra ê t re m o n t é à l ' ex té r i eur de l 'enceinte à v ide du 
cyclotron. Le p r e m i e r é tage de la source de pro tons 
polar isés p rodu i t u n e décharge à r ad io - f réquence dans 

: Voir notamment : L. DICK, Ph. LÉVY, J. VERMEULEN, 
Characteristics of the CERN polarized-proton source, CERN 
63-19 (Proceedings of the international conférence on sector-
focused eyclotrons and meson factories), p. 127. 
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l 'hydrogène, p o u r f rac t ionner les molécules sans t ou t e ­
fois causer u n e forte ionisat ion. Aprè s cela, les a tomes 
s 'écoulent à t r a v e r s u n e « t u y è r e de Lava l » sous la 
forme d 'un je t et t r a v e r s e n t ensu i te u n jeu de pu i ssan t s 
a iman t s quadrupo la i res , long d 'envi ron 6 m. Dans le 
c h a m p non un i fo rme de ces quadrupôles , les a tomes se 
compor ten t de q u a t r e façons l égè rement différentes, 
dé te rminées essent ie l lement p a r le r a p p o r t en t r e le spin 
d u noyau et celui de son é lect ron orbi ta l . Dans deux cas, 
les pa rcour s des a tomes d ivergent , a lors que , dans les 
d e u x aut res , ils convergen t vers u n foyer. Les deux 
foyers se t r o u v e n t en des points différents, de sor te 
q u ' u n d i a p h r a g m e inséré à l ' ex t rémi té de l ' a imant p e r ­
m e t de t r i e r les a tomes d 'un seul é ta t . 

A ce stade, lorsque la source sera instal lée, les a tomes 
péné t r e ron t dans l ' ent refer s é p a r a n t les pôles m a g n é ­
t iques du SC. Pu i sque les a tomes sont tous de la m ê m e 
sorte, l 'action du c h a m p m a g n é t i q u e sera la m ê m e sur 
chacun d 'eux, et tous les spins se t r o u v e r o n t al ignés 
dans la m ê m e direct ion. P u i s les a tomes seront de n o u ­
veau ionisés au cen t re de la mach ine , p a r collision avec 
des électrons, ce qu i d o n n e r a des p ro tons polar isés 
p rê t s à ê t re accélérés. 

P o u r obteni r de bons résu l ta t s , le faisceau a tomique 
doit a r r i ve r e x a c t e m e n t au cen t re de l ' accé léra teur et 
l ' ionisation doit s 'effectuer dans u n e région à t e m p é r a ­
t u r e t rès basse . Ces condi t ions sont nécessai res pour 
r édu i r e le n o m b r e des molécules d 'eau résiduel les p r é ­
sentes dans l 'enceinte, m ê m e à basse pression, afin que 
celles-ci ne pu issen t cons t i tuer u n e source concur ren te 
de pro tons non polar isés . 

On se propose de g a r d e r la pa r t i e cen t ra le de l 'accé­
l é r a t eu r à cet te ind ispensable basse t e m p é r a t u r e , au 
moyen de deux t a n k s rempl i s d 'azote l iquide, fixés au 
« d u m m y - D » et reliés p a r 12 t iges de saphir , de 20 cm 
de long et de 2 cm de d i a m è t r e chacune , à deux pet i tes 
é lectrodes « D » auxi l ia i res à l ' in té r ieur du « D » p r i n ­
cipal. Les t iges de saph i r sont bonnes conductr ices de 
la chaleur , de sor te que les « D » auxi l ia i res se ront eux 
aussi m a i n t e n u s à basse t e m p é r a t u r e , ma i s elles cons­
t i tuen t de m a u v a i s conduc teurs é lectr iques, ce qui 
empêche ra la tens ion à r ad io - f réquence appl iquée a u x 
« D » d ' appa ra î t r e su r les t a n k s d 'azote l iquide. P o u r 
p e r m e t t r e ces modif icat ions, l ' ensemble du p r emie r 
« d u m m y - D » a été r e t i r é p e n d a n t l ' a r rê t et r emplacé 
p a r u n nouveau , f ab r iqué dans l 'Atel ier p r inc ipa l d u 
CERN. Ce n o u v e a u « d u m m y - D » compor te s ix par t i es 
(trois au -dessus et t rois au -dessous de l ' ouver tu re cen­
trale) et les deux pa r t i e s cen t ra les p o u r r o n t ê t r e en le ­
vées en vue de l ' ins ta l la t ion des t a n k s d 'azote l iquide. 
Comme les t a n k s e u x - m ê m e s se ron t t rès lourds , il a 
éga lement fallu ins ta l le r des ra i ls de suppor t spéciaux 
su r les pôles magné t iques , afin de facil i ter le mon tage 
et le démontage et de sou ten i r le t a n k supé r i eu r p e n ­
d a n t le fonct ionnement . 

P o u r p e r m e t t r e a u x p ro tons polar isés de péné t r e r 
dans la zone cent ra le , des t rous ont été découpés dans 
le « D » et la ga ine du « D » et il a fallu f abr iquer u n 
nouveau couvercle p o u r v u d 'ouver tu res t e m p o r a i r e ­
m e n t obturées , afin de m é n a g e r des hublo t s l a t é r a u x 
au t a n k à vide. Ce ma té r i e l a é té ins ta l lé p e n d a n t 
l 'a r rê t . De plus, le fu tur p a r c o u r s des p ro tons polar isés 
à l ' ex té r ieur du cyclotron a été dé t e rminé p a r a l igne­
m e n t opt ique et m a r q u é convenab lement . Des socles 
ont été encas t rés dans le sol, p r ê t s à recevoi r l ' appare i l 
tou t ent ier lorsqu ' i l sera t e rminé . 

Après l ' achèvement d ' au t re s t r a v a u x et le r e m o n ­
tage de la mach ine , d ivers essais ont é té exécutés sur 
le sys tème ainsi modifié. Il a é té cons ta té n o t a m m e n t 
que, lorsque les m a q u e t t e s des t a n k s d 'azote l iquide ont 

2. Vu la radio-activité à l'intérieur du tank à vide du cyclotron, les 
travaux ont dû, ici, être exécutés rapidement et avec précision. 
Cette tâche n'est guère facilitée par l'étroitesse de l'entrefer sépa­
rant les deux pôles de l'aimant. 

été instal lées dans la section cen t ra le du « d u m m y - D », 
le cou ran t du faisceau accéléré n 'a pas d iminué . 

Mesures du champ magnétique 

Différentes é tudes effectuées au CERN et a i l leurs ont 
m o n t r é que l ' in tensi té et la p u r e t é du faisceau accéléré 
dans u n synchro-cyc lo t ron dépenden t g r a n d e m e n t de la 
précis ion du c h a m p m a g n é t i q u e au cen t re de la 
mach ine , où les p ro tons ont u n e énergie faible et doi­
ven t ê t r e so igneusement guidés ve r s la bonne orbi te . 
Bien que le c h a m p m a g n é t i q u e du synchro-cyclo t ron 
ait é té so igneusement é tud ié en 1955-56, lors de la 
cons t ruc t ion de l ' accéléra teur , de nombreuses modif i ­
cat ions ont é té appor tées depuis lors, dont il a fallu 
éva luer les effets. En out re , des m e s u r e s bien plus p r é ­
cises sont ac tue l l ement possibles et c'est pourquoi on 
a prof i té du long a r r ê t m o m e n t a n é p o u r procéder à u n e 
nouvel le inspect ion de la zone cent ra le . 

Le sys tème de m e s u r e é ta i t basé su r « l'effet Hal l » 
qui se p rodu i t lo r squ 'une p l aque p a r c o u r u e p a r u n cou­
r a n t est placée dans u n c h a m p magné t ique , la direct ion 
du cou ran t é t an t pe rpend icu la i r e a u x l ignes de force 
du c h a m p . Il a p p a r a î t a lors su r les faces de la p laque 
u n e tens ion t ransversa le , pe rpend icu la i r e aussi b ien à 
la di rect ion du cou ran t qu ' à celle du champ, et p ropor ­
t ionnel le au c h a m p . On a ut i l isé des géné ra t eu r s Hal l 
en m a t é r i a u x semi-conduc teurs , a r s én iu r e d ' ind ium ou 
an t imon iu re d ' indium, en ra ison de l eu r efficacité. Des 
mesu re s ont é té faites dans le p l an m é d i a n de l ' en t re ­
fer du synchro-cyc lo t ron p o u r des d is tances s 'échelon-
n a n t en t r e 0 et 40 cm du cen t r e et selon différents 
d iamèt res , de m a n i è r e à couvr i r t ou te la zone c i rcu­
laire . H u i t réglages différents du cou ran t magné t ique 
ont é té employés dans la g a m m e de 1700 à 2400 A. 
P o u r é l iminer les effets de f luc tuat ions dans l 'ensemble 
du c h a m p m a g n é t i q u e ou dans la t e m p é r a t u r e , le 
c h a m p a été m e s u r é en c h a q u e poin t p a r r a p p o r t à un 
point fixe au cen t re . Les différences en t r e les tensions 
fournies p a r les deux g é n é r a t e u r s Hal l ont é té relevées 
a u t o m a t i q u e m e n t p a r enreg i s t reur , p o u r faire ressor t i r 
la va r i a t ion du c h a m p le long de chaque d i amè t re 
dé t e rminé . 

E n m ê m e temps , la v a l e u r absolue du c h a m p en u n 
point d é t e r m i n é a été m e s u r é e avec u n e g rande p r é ­
cision au moyen d 'un f l uxmè t r e basé s u r le pr inc ipe de 
la résonance m a g n é t i q u e nuc léa i re . 
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3. Contrôle des radiations : Rodolphe Deltenre, 
muni d'un contrôleur portatif de radiations, 
vérifie l'indication du dosimètre de poche 
remis à Marcel Stucki pour son travail à 
l'intérieur de la salle des machines du syn­
chro-cyclotron. On distingue, sur toute la 
largeur de la photographie, l'aimant de l'ac­
célérateur avec une des deux bobines d'ex­
citation annulaires parfaitement visible. Le 
logement prévu pour le diapason et l'appa­
reillage connexe apparaît entre les bobines 
au centre de la photographie ; à droite, on 
aperçoit le sommet de l'une des grandes 
pompes à diffusion, dont la partie inférieure 
est située dans la salle au-dessous. 

Nouveaux câbles ; systèmes électrique et à vide 

Un g r a n d n o m b r e de n o u v e a u x câbles ont é té posés 
pour le t r a n s p o r t de couran t s forts ou de faibles 
s ignaux é lect r iques émis p a r des appare i l s d ' expér i ­
menta t ion . P a r t a n t du cen t re de d is t r ibut ion de câbles 
coax iaux au-dessous de la salle cen t ra le du SC, u n jeu 
complet de câbles de signalisat ion a été instal lé p o u r 
se rv i r la nouvel le salle de comptage N° 4. Dans l ' au t re 
direct ion, des câbles spéc iaux à faible pe r t e et des 
câbles à 30 conducteurs p o u r s ignaux de c o m m a n d e 
ont été posés en t r e le cen t re de d is t r ibut ion e t la salle 
d ' expér imen ta t ion des pro tons et que lques câbles s u p ­
p lémen ta i r e s ont é té a joutés p o u r le ha l l du cyclotron. 
Ici également , de n o u v e a u x câbles ont é té instal lés en 
prévis ion de la mise en service de la source de pro tons 
polar isés . Des câbles supp lémenta i res p o u r couran t s 
forts ont é té instal lés pour l ' a l imenta t ion des a iman t s 
de t r a n s p o r t des faisceaux, de m ê m e q u ' u n nouveau 
t ab l eau de d i s t r ibu t ion secondaire . Des t r a v a u x ont 
éga lement été effectués su r les généra t r ices pour 
les é lec t ro -a imants et sur le sys tème de vent i la t ion 
des géné ra t eu r s p r i nc ipaux de l ' a imant du SC. Un n o u ­
veau sys tème d ' a l a rme *, des t iné à révé le r tou t défaut 
de fonc t ionnement de n ' impor t e quel le pa r t i e d u SC, a 
é té instal lé . 

Le sys tème p r é v u pour le dégazage de l ' a l imenta t ion 
de l 'eau de ref ro id issement a été t e rminé . Toutes les 
pompes hydrau l iques e t pompes à v ide en service ont 
é té révisées en déta i l et de n o u v e a u x groupes de p o m ­
page ont é té p révus pour ê t re fixés a u x tubes de fa is ­
ceaux secondaires , de façon à pouvoi r les vider , si 
nécessai re . Toujours dans le cadre des p répa ra t i f s con­
ce rnan t la source de p ro tons polar isés qui nécessi te u n 
mei l l eur v ide à l ' in té r ieur du tank , u n jeu comple t de 
nouvel les condui tes à vide, avec u n e rés i s tance à l 'écou­
l emen t p lus faible, a été fixé en t r e les pompes m é c a ­
n iques et les deux g randes pompes à diffusion. 

Système à radio-fréquence 

Au cours des années , les amél iora t ions successives 
du synchro-cyc lo t ron sont venues accroî t re le vo lume 
du ma té r i e l à rad io- f réquence util isé, et l 'espace d i s ­
ponible est devenu toujours p lus encombré . D u r a n t le 
de rn ie r a r rê t , le sys tème complexe de commandes de 
d é m a r r a g e de l ' instal la t ion a é té r e m a n i é et r emplacé 
en pa r t i e p a r de n o u v e a u x é léments , de m a n i è r e à 
occuper beaucoup moins de place. P a r m i les n o m b r e u -

* F. HOFFMAN, Un nouveau système d'alarme général, CERN 
64-7. 

ses modif icat ions appor tées f igurent celles in té ressan t 
le pup i t r e de c o m m a n d e pr incipal , avec u n e nouvel le 
disposit ion des boutons de c o m m a n d e et indicat ions de 
verroui l lage , re l iés au nouveau sys tème d 'a la rme. 

D 'au t res t r a v a u x , en p lus de l ' en t re t ien général , ont 
por té su r l ' instal la t ion de n o u v e a u x é léments dans la 
nouvel le salle d 'équipement , mise en service p o u r la 
p r e m i è r e fois en 1962 e t qu i dispose ac tue l lement d 'une 
ins ta l la t ion rad io - f réquence modernisée , à peu p rès 
complète . 

J u s t e a v a n t l 'arrê t , l 'un des ressor ts de sout ien du 
d iapason s'est r o m p u et, p a r m e s u r e de p rudence , les 
t rois ressor ts ont été remplacés . Depuis la p r emiè re 
mise en service du diapason, l ' ouver tu re m i n i m u m en t r e 
les b r anches et le s ta tor re l ié a u « D » a été r édu i t e de 
p lus de la moit ié de sa v a l eu r ini t iale, en ra ison de la 
g a m m e de fréquences plus é t endue qu 'ex ige ac tue l le ­
m e n t l 'accélérateur . L a posi t ion du d iapason d e m a n d e 
donc u n réglage p lus précis q u ' a u p a r a v a n t , et elle a été 
à nouveau so igneusement vérifiée. Il est in t é ressan t de 
no te r que ce diapason, us iné dans u n seul bloc d ' a lu ­
min ium, total ise ac tue l lement que lque 30 000 heu res 
de service. 

Cibles 

Au cours des années de service du SC, de nombreuses 
uni tés de cibles ont é té fabr iquées et in t rodui tes dans 
la mach ine , p o u r se rv i r de sources de fa isceaux secon­
dai res . Toutes ces uni tés on t é té enlevées p e n d a n t l ' a r ­
rêt , examinées et remises en éta t . 

Ces t r a v a u x , comme de n o m b r e u x au t res , ont été 
compl iqués p a r la rad io-ac t iv i té des cibles. Afin de 
m a n i p u l e r celles-ci en tou te sécur i té , u n e encein te de 
pro tec t ion en bé ton a été cons t ru i te dans la salle des 
protons , et tou te u n e équ ipe s'est acqui t tée des t r a v a u x 
nécessaires , au r y t h m e de deux personnes à la fois, 
re layées toutes les six heures . 

Contrôle des radiations 

La to ta l i té des t r a v a u x dans l ' accé léra teur ou à p r o ­
x imi té de ce de rn ie r ont d 'a i l leurs été freinés p a r la 
rad io-ac t iv i té rés iduel le qu i subsis te lo rsque la m a c h i n e 
est mise à l ' a r rê t . Comme pe r sonne ne doit s 'exposer à 
recevoir p lus q u ' u n e cer ta ine dose de rad ia t ions p e n ­
d a n t u n e pér iode dé te rminée , n o m b r e des t r a v a u x ont 
é té r é p a r t i s en t r e u n cer ta in n o m b r e de personnes et 
chaque opéra t ion du t ê t r e planif iée à l ' avance avec le 
plus g r a n d soin et survei l lée é t ro i t emen t p e n d a n t l ' a r ­
rêt . Heureusemen t , l ' in tensi té des r ad ia t ions s 'estompe 
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de façon cons tan te à u n t a u x que l ' expér ience passée 
r end assez b ien connu. De plus, des regis t res sont t enus 
de la dose reçue p a r c h a q u e pe r sonne du CERN e x p o ­
sée a u x rad ia t ions . La col laborat ion é t roi te en t r e les 
groupes de la Division MSC, de la Phys ique de San té 

. et des atel iers , a donc pe rmi s d 'é tabl i r le p r o g r a m m e 
de t ravai l , et chaque déta i l a é té exécu té en t emps 
voulu, sans heur t . 

Au total, 217 personnes ont par t ic ipé a u x t r a v a u x , le 
gros de l'effectif é t an t fourni p a r l 'Atel ier pr inc ipa l et 
p a r l 'équipe de net toyage , sans compte r les d ivers g rou ­
pes SC. A v a n t de p é n é t r e r dans la zone contrôlée, cha ­
cun recevai t des vê t emen t s de protect ion, u n dos imèt re 
de poche et u n f i lm-badge. A l ' expi ra t ion de son t emps 
de t r ava i l au tor i sé (calculé sur la base de son expos i ­
t ion totale an tér ieure) , chaque t r ava i l l eu r é ta i t r e m ­
placé p a r u n au t re , cha rgé de pou r su iv r e la t âche . L a 
lec ture du dos imèt re ind iqua i t en tout t emps la dose 
supp lémen ta i r e de rad ia t ions reçue p a r le t r ava i l l eu r 
et des mesures effectuées ensui te sur le f i lm-badge 
assura ien t u n n o u v e a u contrôle . A l ' in tér ieur du tank , 
à cer ta ins endroi t s où la rad io -ac t iv i t é é ta i t au débu t 
assez élevée pour dé l iv re r la dose admiss ible annue l le 
en moins d 'une heure , les t r a v a u x n 'on t pas commencé 
avan t que p re sque u n mois ne se soit écoulé après 
l 'ar rê t . Malgré cela, dans les zones les p lus exposées, 
des pér iodes de t r ava i l de 10 à 15 minu t e s seu lement 
p a r semaine et p a r pe r sonne ont p u ê t re autor isées . De 
cet te façon, l 'exposi t ion m o y e n n e p e n d a n t les deux mois 
d ' a r r ê t a été m a i n t e n u e à moins de 0,6 rem, la va l eu r 
m a x i m u m de 3 r e m é t an t admise p o u r u n e pér iode de 
13 semaines . 

Comme ind iqué plus hau t , ce r ta ines pièces ont é té 
enlevées de l ' accéléra teur et t ra i t ées dans des enceintes 
dressées à cet effet dans la salle des pro tons . On a p r o ­
cédé à u n e pa r t i e de l 'us inage des pièces rad io-ac t ives 
en u t i l i sant des i n s t r u m e n t s por ta t i f s enfermés dans 
des enveloppes en p las t ique e t des a sp i r a t eu r s dest inés 
à recueil l i r la poussière . L a rad io-ac t iv i té de ces pièces 
n ' é ta i t pas t rès g rande , ma i s les i n s t r u m e n t s en q u e s ­
t ion ne sont toutefois pas uti l isés à des fins ordinai res , 
pou r évi ter tou t r i sque de con tamina t ion des appare i l s 
cons t ru i t s pou r les expér iences . 

Hormis la t âche de survei l le r l ' ent rée et l a sort ie 
des personnes dans la zone contrôlée (683 contrôles en 
tout) , le Groupe de P h y s i q u e de S a n t é a procédé à des 
contrôles pér iodiques de l ' in tensi té des rad ia t ions et 

vérifié la présence éventuel le de poussières r ad io ­
act ives dans l ' a tmosphère . 

Progrès techniques 

Bien que l ' a r rê t p r o p r e m e n t di t ai t pr is fin le 
19 février , l ' accé léra teur n ' a pas été réut i l isé pour des 
expér iences de phys ique a v a n t le 6 m a r s . La pér iode 
in t e rméd ia i r e servi t à réa l i ser u n e sér ie de recherches 
ayan t pou r objet essent iel d ' a u g m e n t e r l ' in tensi té des 
fa isceaux de par t icu les secondaires sans accroî t re le 
couran t de pro tons accélérés. 

Il a é té cons ta té que, pou r des p ions de faible énergie, 
l ' in tensi té du faisceau secondai re en p rovenance d 'une 
cible i n t e rne pouva i t ê t r e p r a t i q u e m e n t doublée p a r 
l 'emploi d 'une « fenêt re » p lus mince dans la paro i l a t é ­
ra le du t a n k à vide. La p e r t e causée p a r la fenê t re est 
due à la diffusion de pions hor s du faisceau ; u n n o u ­
veau gain semble pouvoi r ê t r e réal isé en p laçan t sous 
vide le faisceau secondai re su r tou te sa longueur . On a 
d é m o n t r é éga lement que l ' in tensi té d u faisceau de pions 
dépend, dans u n e la rge mesure , des d imensions du tube 
qu' i l p a r c o u r t et on p révo i t la possibil i té de l ' aug­
m e n t e r encore p a r u n fac teur 3 en p o r t a n t le d i amè t re 
du t u y a u de 14 à 20 cm. Cet te de rn i è r e innovat ion su r ­
tout e n t r a î n e r a i t u n g r a n d n o m b r e de modif icat ions de 
l ' instal la t ion exis tan te , ma i s on espère que ces diverses 
amél iora t ions p o u r r o n t ê t r e appor tées au cours des 
que lque douze mois à veni r . 

P o u r l ' instant , le « r é g é n é r a t e u r » et le « canal m a g n é ­
t ique », qui à eux deux composent le sys tème d ' ex t r ac ­
t ion d u faisceau de p ro tons p r ima i r e , ont été mis en 
p lace à l ' in tér ieur du t a n k à v ide de l 'accélérateur . Pou r 
juge r de l'effet de cet te ins ta l la t ion su r l ' in tensi té du 
faisceau lorsque celui-ci n 'es t pas éjecté mais dir igé 
sur cible in te rne , des essais de m a r c h e compara t i fs de 
l ' accé léra teur ont é té faits a v a n t et ap rès le r e m o n t a g e 
des pièces. Tand i s q u e la p résence du r é g é n é r a t e u r n e 
produisa i t aucun effet, la p résence du canal m a g n é ­
t ique a m p u t a le faisceau secondai re de que lque 40 °/o. On 
se propose à p ré sen t de modif ier le mon tage du canal 
m a g n é t i q u e afin de le dép lacer dans u n e région moins 
dangereuse lorsqu ' i l n 'es t pas en service. 

I n d é p e n d a m m e n t des essais men t ionnés plus h a u t et 
relat i fs a u x modif icat ions p r évues p o u r la source de 
pro tons polarisés, tous les ensembles de cibles qui 
ava ien t é té ne t toyés et r emis en é ta t ont été essayés 
dans l ' a ccé lé ra t eu r p e n d a n t ce t te pér iode • 

(suite) 

pro ton-pro ton à de petits angles. A cet 
effet, il était nécessaire que le synchro-
fron fonct ionne à basse intensité ; une 
fois l'accélérateur et la c ib le convena­
blement ajustés, il fallait que le faisceau 
soit coupé et les émulsions introduites 
dans une boî te à v ide spéciale, et res­
tent là durant environ une heure, jusqu'à 
ce que le v ide complet soit rétabli et 
que le faisceau soit alors ramené immé­
diatement sur la c ib le. Il ne fallait que 
quelques impulsions du faisceau pour 
irradier l 'émulsion, car un t rop grand 
nombre aurait produi t un brui t de fond 
excessif. Une expérience analogue a 
été effectuée en février par un groupe 
mixte de DESY (Hambourg) et du CERN, 
mais avec le faisceau de protons d 'é jec­
t ion rapide, dont la distr ibut ion très 

étroi te permettait l 'emploi d 'une c ib le 
d 'hydrogène gazeux. Bien qu'effectuée 
à titre d'essai, cette exposit ion pré l i ­
minaire a si b ien réussi que ses résul­
tats f igureront à côté de ceux des 
exposit ions ultérieures dans les résul­
tats définit i fs. Une autre exposi t ion 
d'émulsions, effectuée en mars dans le 
faisceau o 4 , avait pour objet l 'étude 
des hyperfragments produits par des 
kaons négatifs de 5 GeV/c. 

A dater du 1 e r mars, Pierre Lapos-
foIIe r chef de la Division MSC depuis 
le début 1961, a été affecté à la 
Division de Recherches sur les Accé­
lérateurs où il d i r ige un nouveau Groupe 
d'études créé en vue d'étudier un 
injecteur plus puissant pour le synchro-
fron à protons du CERN. Actuel lement, 
les protons sont injectés par l 'accélérateur 

l inéaire à une énergie de 50 M e V et 
beaucoup sont perdus au cours des 
premiers fours dans le synchrotron à 
cause des fluctuations relativement 
grandes du champ magnét ique de gu i ­
dage encore fa ib le et des effets de 
répulsion plus sensibles entre les par t i ­
cules au début du cycle. Pour surmon­
ter ces diff icultés, il a été proposé de 
construire un nouvel accélérateur 
l inéaire permettant d' injecter des p ro ­
tons de 200 M e V . On doi t pouvoi r 
obtenir de cette manière un faisceau 
accéléré final d 'une intensité b ien plus 
élevée. 

Le successeur de M. Lapostolle 
n'ayant pas encore été désigné, c'est 
P i e r r e G e r m a i n , en s a q u a l i t é d e c h e f 

de la Division MSP, qui assumera éga­
lement les fonctions de chef de la Div i ­
sion MSC jusqu'au mois de ju in • 
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