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Exemple d'un «cas possible» d'interaction d'un 
neutrino avec un proton «libre». Cette interaction 
a été observée pour la première fois lors de la 
récente série d'expériences sur le neutrino 
effectuée au CERN. Elle se produit entre le 
neutrino qui vient du bas de la photographie et 
un proton (le noyau d'un atome d'hydrogène 
contenu dans le propane qui remplit la chambre 
à liquides lourds) pour donner un proton (trace 
courte à droite), un muon (trace longue montante) 
et un pion positif qui se désintègre finalement en 
un positron (spirale serrée). 

t ique terrestre) exerçai t un effet relat ive­
ment marqué. Cette si tuat ion a fait de 
CESAR un apparei l ext rêmement capr i ­
c ieux, mais qu 'on a pu exploi ter pour 
réal iser toute une sér ie d 'expér iences sur 
les résonances non l inéaires d 'ordre supé­
rieur, avec leurs effets sur la durée du 
fa isceau, travai l qui a permis des conc lu ­
sions provisoires sur la stabi l i té à long 
terme des fa isceaux des ISR. 

L'un des croque-mi ta ines favoris des 
spécial is tes d 'anneaux de s tockage, à 
savoir « l ' instabi l i té de cohérence t rans­
versale » a été étudié avec quelques dé­
tai ls. Les résultats concordent avec la 
théor ie jusqu 'à un cer ta in point, mais on a 
observé un nouveau phénomène, qui est 
actuel lement à l 'étude. On espère réussir 
à le classer de façon sat isfaisante avant 
l 'arrêt de CESAR. 

Un exerc ice de gymnast ique de fa isceau 
dans « l 'espace de phase transversal » 
(scission du fa isceau sur une résonance 
du t ro is ième ordre) a été réalisé avec suc­
cès. Cet exerc ice intéresse les accé lé­
rateurs et les anneaux de s tockage en 
général et la fami l le injecteur, PS, ISR 
et accélérateur de 300 GeV en part icul ier . 

Ainsi qu' i l ressort du résumé ci-dessus 
des dix expér iences pr inc ipales réalisées 
avec CESAR, cet apparei l a plus que 
rempl i son rôle. Il ne s'agit pourtant que 
d 'une f ract ion des recherches qu 'on pour­
rait ef fectuer avec la machine, même en 
lui gardant pour l 'essentiel sa forme 
actuel le. 

A combien sont revenus ces travaux ? 
La dépense f inancière a déjà été ind iquée: 
envi ron 11 mi l l ions de f rancs suisses, dont 
4 2 % en trai tements. Pendant ses huit 
années d 'existence, CESAR a exigé 144 
années-homme de travai l . Ce ne sont là 
que des mesures quant i tat ives. En dernière 
analyse, c'est la qual i té des exécutants qui 
détermine la qual i té de l 'exécut ion ; et, 
dans un groupe de recherche scient i f ique, 
la présence d'un bon espri t d 'équipe im­
porte souvent plus que le talent des 
membres. Dès ses tout débuts et jusqu 'à 
sa f in, le groupe CESAR s'est caractér isé 
par une ambiance de s impl ic i té , de coo­
pérat ion et de subord inat ion des intérêts 
indiv iduels à ceux de l 'ensemble de 
l 'équipe, que toutes les personnes qui y 
ont par t ic ipé se rappel leront avec sat is­
fact ion et avec plaisir. 

Pour terminer par une appréc iat ion per­
sonnel le, je voudrais manifester l 'estime 
profonde que je porte au travai l de tous 
ceux qui ont fait de ce groupe le plus 
agréable des mi l ieux de t ravai l , et non 
l'un des moins ef f icaces au CERN. 

Expériences 
sur les neutrinos 
La première série d 'expér iences ut i l isant la 
nouvel le l igne de fa isceau de neutr inos 
s'est terminée en novembre. L'essai a été 
très réussi. Au cours des sept semaines 
de fonct ionnement du synchrot ron à pro­
tons qui lui avaient été réservées, environ 
1 125 000 photographies ont été pr ises 
dans la chambre à bul les à l iquides lourds, 
et le dépoui l lement pré l iminai re des c l ichés 
montre que la moisson est de quelque 
mi l le interact ions de neutr inos. Une cen­
taine d'entre eux permett ront sans doute 
d'analyser l ' interact ion d'un neutr ino et 
d'un proton l ibre. Ce sera la première fois 
que l'on observera d i rectement ce type de 
réact ion. 

Lors des expér iences précédentes, qui 
ont eu lieu au CERN en 1963-64, on avait 
rempl i de f réon la chambre à bul les à 
l iquides lourds. On avait alors recuei l l i 
des données précieuses sur les interact ions 
des neutr inos (à l 'époque, tout renseigne­
ment sur l ' insaisissable neutr ino était 
cons idéré comme « précieux »), en par t i ­
cul ier l ' interact ion « élast ique » avec un 
neutron donnant un muon et un proton 

+ n - \T + p. 

Les interact ions inélast iques, produisant 

par exemple un muon, un pion et un proton 

+ p yT + j t + + p 

étaient beaucoup plus di f f ic i les à observer. 
Le proton avec lequel le neutr ino entrait 
en col l is ion se trouvait lié dans un noyau 
lourd (de carbone, de f luor ou brome) et 
le p ion r isquait d'être absorbé par le noyau, 
rendant l 'analyse de l ' interact ion moins 
précise. 

Avec la nouvel le l igne de faisceau de 
neutr inos, le f lux de neutr inos pénétrant 
dans la chambre à bul les est beaucoup 
plus dense, ce qui permet de rempl i r la 
chambre de propane, tout en obtenant 
avec ce l iquide plus « léger » un nombre 
suff isant d ' interact ions. Dans le propane 
il y a des protons « l ibres », les noyaux 
d'atomes d 'hydrogène (plus nombreux 
même, par unité de volume, que dans 
l 'hydrogène l iquide). Les interact ions des 
neutr inos avec ces protons ne sont plus 
affectées par la présence d'autres nucléons. 

L'analyse des photographies a com­
mencé et les premiers résultats sont 
at tendus courant 1968. Le dépoui l lement 
pré l iminai re s'est poursuivi au cours 
même de l 'expérience, presque au rythme 
très rapide des photographies dont plus 
de 850 000 avaient été examinées avant 
que s'achève le recuei l des données de 
l 'accélérateur. Les photographies sont très 
bonnes. La chambre à bul les à l iquides 
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Le tuyau horizontal qui franchit sur des piliers le 
parc de stationnement relie la «zone Jet», où la 
chambre à bulles à liquides lourds vient d'être 
installée, à la zone neutrino. Il sert de tuyau 
d'expansion et de sûreté, destiné à recevoir le 
propane de la chambre en cas d'accident et se 
raccorde à la haute cheminée qui doit libérer le 
propane à bonne hauteur. On a trouvé plus 
économique d'établir ce raccordement que de 
construire une cheminée indépendante. Les 
énormes piliers de béton sont sans doute 
nécessaires, puisque le propane est un liquide 
lourd I 

lourds s'est surpassée à l 'occasion de 
cette expér ience, tant par la sûreté de 
son fonct ionnement que par la qual i té des 
photographies obtenues. Les divers élé­
ments de la l igne du faisceau se sont 
également bien compor tés, parmi lesquels 
on notera surtout, à la suite de nombreux 
essais d'autres substances, le choix d'une 
c ib le en carbure de bore qui a permis 
d 'augmenter de plus de 2 0 % , par rapport 
à la précédente c ib le en cuivre, le f lux des 
neutr inos. 

Outre les buts pr inc ipaux de l 'expé­
r ience, les données sont exploi tées pour 
vér i f ier la « théor ie d 'Ad le r» , selon laquel le 
la product ion de pions par les neutr inos 
est équivalente à la product ion de pions 
par les pions. Plusieurs centres s' inté­
ressent à ces essais (le CERN, l 'Ecole 
Polytechnique, Mi lan, Orsay et Turin) et 
les photographies d ' interact ions de neu­
t r inos ont été reprodui tes et communiquées 
à ces centres. Elles seront comparées aux 
c l ichés de product ion de pions obtenus 
dans le propane avec Saturne, l 'accéléra­
teur de 3 GeV de Saclay. 

Les expér imentateurs de chambres à 
ét incel les, qui avaient instal lé leurs détec­
teurs de part et d 'autre de la chambre à 
bul les sur la l igne de faisceau des neu­
tr inos, se sont également déclarés très 
satisfaits de la quant i té et de la qual i té 

des données recuei l l ies. Leurs expér iences 
concernaient la conservat ion du nombre 
des muons et la mesure des variat ions des 
sect ions eff icaces d ' interact ion des neu­
tr inos et des nucléons, en fonct ion des 
d imensions du noyau contenant le nuc léon. 

Les expér iences sur les neutr inos devront 
en rester là en attendant l 'arrivée de 
Gargamel le, la grande chambre à bul les 
à l iquides lourds, prévue pour 1969. Cette 
chambre est en construct ion pour le CERN 
en France, au Laboratoire de Saclay. Le 
grand volume de Gargamel le amél iorera 
encore les possibi l i tés d 'observer le com­
portement étrange des neutr inos. 

Expérience JET 
Immédiatement après la f in des expé­
r iences sur les neutr inos, la chambre à 
bul les à l iquides lourds a été démontée 
et instal lée juste derr ière la chambre à 
bul les à hydrogène de 2 m, dans la « zone 
JET ». Là, el le servira pour « l 'expérience 
J E T » qui doi t commencer en janvier. 

A cette expér ience travai l leront en 
commun Berkeley, l 'Ecole Polytechnique, 
Mi lan, Orsay et Saclay. Elle a pour objet 
d 'observer les interact ions des kaons de 
haute énergie avec des noyaux; cette 
expér ience est analogue à cel le précé­
demment réalisée sur les pions de haute 

énergie. Le groupe disposera de faisceaux 
de kaons posit i fs et de kaons négati fs 
al lant jusqu 'à 10 GeV/c. 

Des disposi t ions spéciales ont été prises 
pour que la chambre à l iquides lourds 
reçoive les kaons qui auraient traversé 
l 'hydrogène sans interagir. Une fenêtre de 
sort ie de fa isceau a été réalisée dans la 
chambre à hydrogène et la d i rect ion des 
kaons entrants a été déterminée de tel le 
manière que la courbure de la t ra jecto i re 
des kaons au passage dans le champ 
magnét ique de la chambre à hydrogène, 
leur permette encore de pénétrer dans la 
chambre à l iquides lourds. 

L 'expér ience a été baptisée « expér ience 
JET » parce que les interact ions de ces 
kaons de haute énergie ont pour effet 
de produi re une gic lée de part icules vers 
l 'avant et que sur la photographie obtenue 
cette g ic lée ressemble aux jets observés 
dans les expér iences avec émuls ions 
nucléaires uti l isant les rayons cosmiques. 
On ut i l ise la chambre à l iquides lourds 
af in de pouvoir analyser les interact ions 
produisant plus qu'un pion neutre. Ce 
genre d ' interact ions se produi t rarement 
dans l 'hydrogène, étant donné que les 
pions neutres, qui n'ayant pas de charge 
ne laissent pas de traces, s 'échappent 
souvent de la chambre avant de se t rans­
former en part icules chargées. Or la 
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Arrivée du CDC 3100 à l'aéroport de Cointrin. Cet 
ordinateur vient compléter l'installation centrale 
de calcul électronique, où il doit assurer la 
liaison avec les expériences en ligne, dans le 
projet dit «FOCUS». 

La tête de lecture du Distinvar montre les 
différents éléments utilisés dans cette méthode 
très rapide et très précise de mesure des 
alignements. 

distance parcourue par les pions dans le 
l iquide lourd (un mélange de propane et 
de fréon est ut i l isé pour cette expér ience) 
avant leur t ransformat ion en part icules 
chargées est beaucoup plus courte. La 
mesure des traces de ces part icules 
chargées permettra de calcu ler les para­
mètres des pions neutres produi ts par 
l ' interact ion init iale. 

FOCUS 
La plus récente acquis i t ion du service 
central de calcul é lect ronique du CERN 
est un ordinateur CDC 3100 qui sera ut i l isé 
dans le cadre du programme de dévelop­
pement FOCUS. FOCUS est le s igle pour 
« Faci l i ty for On-l ine Computat ions and 
Up-dat ing Services ». Le but pr inc ipal de 
cet ordinateur sera de régler le fonct ion­
nement des connexions qui t ransmettent 
aux ordinateurs centraux, le CDC 6600 et 
le CDC 6400, les données venant des plus 
peti ts ordinateurs uti l isés en l igne dans 
les expér iences électroniques (voir COUR­
RIER CERN, vol . 7, page 184). 

L 'exécut ion des calcu ls complets et 
détai l lés sur l ' information fournie par ces 
expér iences nécessite presque toujours 
l 'emploi des ordinateurs centraux. Les 
petits ordinateurs en l igne exécutent les 
vér i f icat ions prél iminaires, puis enregistrent 
les données sur bande magnét ique en vue 
du t ra i tement ul tér ieur par les grandes 
machines. Jusqu ' ic i , un certa in nombre 
d 'ordinateurs ont été reliés à l 'ordinateur 
central par des connexions séparées de 
t ransmission de données, permettant 
l 'exécut ion di recte de ces ca lcu ls . Malheu­
reusement, ce procédé uti l ise la mémoire 
de l 'ordinateur central de manière peu ef f i ­
cace et le nombre de connexions de cette 
sorte qui serait nécessaire dépasserai t 
bientôt la capaci té des mémoires du 6600 
et du 6400. 

La solut ion est d'ut i l iser le 3100 pour 
emmagasiner les données. En effet, il 
reçoi t toutes les données fournies par les 
ordinateurs en l igne et règle leur accès 
aux ordinateurs centraux par l ' intermé­
dia i re d'une seule connex ion de t rans­
mission. 

Un autre avantage de cet ordinateur 
supplémenta i re est qu' i l devient possible 
d 'équiper chaque ordinateur en l igne d'un 
pupi t re de commande avec machine à 
clavier. Ces pupitres permettent aux phy­
s ic iens de chois i r et de modi f ier les pro­
grammes qu' i ls ont t ransmis aux ord ina­
teurs centraux, toujours par l ' intermédiaire 
du 3100, et de recevoir en retour des 
résultats impr imés. 
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«Nous partions dans un beau sous-marin vert»... 
Le plus gros compteur Cherenkov qui ait jamais 
été construit au CERN a été photographié à 
l'atelier principal lors du polissage de ses parois 
internes. 

Au-delà du millionième 
Un apparei l automat ique, appelé Dis-

t invar, a été mis au point au CERN en vue 
de la mesure rapide et préc ise de dis­
tances jusqu'à 55 mètres. Il a été essayé 
dans l'un des tunnels du synchrot ron à 
protons, au cours d'un mi l l ier de mesures 
effectuées sur une d istance de 50 m et il 
a permis une précis ion relative supér ieure 
au mi l l ionième (3.10 - 7 ) . Chaque mesure 
exige au total trois minutes, dont quelques 
secondes seulement pour la lecture. Il est, 
de plus, possible d 'ef fectuer les mesures 
par té lécommande. 

Les problèmes de métro logie ont susci té 
beaucoup d'attent ion au CERN. Il y a en 
effet nécessité immédiate d 'a l igner les 
anneaux de s tockage à intersect ions et 
nécessité future de le fa i re pour l 'accélé­
rateur de 300 GeV. Par rapport au synchro­
t ron à protons de 28 GeV qui , lors de sa 
construct ion a posé de très di f f ic i les pro­
blèmes d'al ignement, ce dernier a un dia­
mètre dix fois plus grand avec des ouver­
tures uti les réduites, ce qui l imite encore 
les to lérances d 'a l ignement. 

Cinq disposit i fs ont été réalisés, certains 
encore à l'état de prototype : un système 
d'a l ignement dans l'air avec laser pour des 

distances al lant jusqu'à 50 m ; le « mécko-
mètre type III » (établi conjo in tement avec 
le Laboratoire national de Physique de 
Teddington, au Royaume-Uni), qui permet 
des mesures opt iques à l'air l ibre, avec 
compensat ion automat ique des change­
ments de chemin opt ique dus aux cond i ­
t ions atmosphér iques ; un comptage de 
franges à longue distance par laser hé l ium-
néon ; un prototype de niveau automat ique 
à l iquide conducteur ; et le Distinvar. Tous 
ces disposit i fs recourent à l 'automation et 
peuvent être reliés à des ordinateurs. 

Le Distinvar uti l ise un fi l d ' invar étalonné, 
accroché à une tête enregistreuse, qui 
indique la di f férence entre la longueur 
étalonnée et la distance effect ive séparant 
les points mesurés. 

Dans cette tête, un f léau de balance 
osci l le entre deux contacts électr iques 
f ixés à un chariot. Ces contacts établ issent 
l 'équi l ibre par déplacement du char iot sur 
une vis micrométr ique jusqu 'au point où 
la tension appl iquée au fi l cont rebalance 
le poids f ixé sur le f léau (voir schéma). La 
posi t ion du char iot (et donc la d is tance 
mesurée) est t ransmise par l ' intermédiaire 
d'un potent iomètre à un vol tmètre qui per­
met soit la lecture directe, soit l ' information 
pour t ra i tement à l 'ordinateur. 

CERN/PI 125.10.67 

Les essais ont indiqué entre les di f fé­
rentes mesures une précis ion supér ieure 
au mi l l ion ième. La précis ion absolue
s'obt ient par étalonnage du fi l d' invar, 
avant et après la mesure, grâce à un étalon 
en invar de 4 m de long, contrô lé par le 
Bureau internat ional des Poids et Mesures 
(Sèvres). 

Toute la mesure est ent ièrement auto­
mat ique et pourrai t , par exemple, s'effec­
tuer par robot dans des zones radioact ives. 
Le Dist invar servira à al igner les aimants 
des ISR et on pourra se faire une idée de 
ses possibi l i tés par le fait que, grâce à sa 
vi tesse et à sa sûreté, aucun délai n'a été 
prévu pour l 'exécution des mesures dans 
le p rogramme de construct ion. 

(Une descr ip t ion détai l lée du Dist invar 
f igurera dans un mémoire de J . Gervaise, 
à paraître dans les Actes de la 6ème 
Conférence internat ionale sur les Accé lé ­
rateurs de haute Energie.) 

251 



L'artisanat au CERN. Ce travail de vannerie a été 
photographié à l'atelier du synchro-cyclotron lors 
d'un nouveau bobinage destiné à l'aimant. 

Sur la page opposée : vue aérienne de la «tarte» 
préparée sur les lieux des anneaux de stockage 
à intersections, où les grands travaux de 
terrassement sont maintenant achevés. 

CERN/Pl 80.10.67 
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Les séparateurs 
pour Serpukhov 
Au t i t re de la co l laborat ion entre l ' Institut 
de Physique des hautes Energies de Serpu­
khov et l 'Organisat ion européenne pour la 
Recherche nucléaire, le CERN s 'emplo ie 
à étudier un séparateur de part icules haute 
f réquence et un système d 'é ject ion rapide 
dest inés au synchrot ron à protons de 70 
GeV qui est entré en service à Serpukhov 
au mois d 'octobre dernier. L 'élaborat ion 
de ces deux projets est déjà bien avancée 
et on a t rouvé qu' i l suff i t d 'apporter des 
addi t ions secondaires techniques mises au 
point pour le synchrot ron du CERN, pour 
sat isfaire aux condi t ions de cet accéléra­
teur d 'énergie supér ieure. L'esprit de 
co l laborat ion est excel lent et, dans ses 
aspects prat iques, cette ample coopérat ion 
entre deux laboratoires de physique de 
haute énergie se réalise de façon sat is­
faisante. 

Un séparateur sert à f i l t rer un genre 
part icul ier de corpuscules d 'une quant i té 
de mouvement donnée, contenus dans la 
foule des part icules, de quant i tés de mou­
vements très diverses, émises par une c ib le 
que bombarde un faisceau accéléré de 
protons (le pr inc ipe de fonct ionnement 
d'un séparateur haute f réquence à deux 
cavités a été exposé dans le COURRIER 
CERN, vol . 7, page 125). 

Le modèle proposé pour Serpukhov ut i ­
l ise un nouveau système à trois cavités, 
qui a donné sat isfact ion aux essais effec­
tués au CERN en ju in dernier. L' idée 
d'ut i l iser trois cavités a été avancée par 
W. Schnel l et le système à deux cavités, 
appl iqué au CERN en 1965 par un groupe 
que di r igeai t B. W. Montague, était conçu 
de façon à être étendu à t rois. C'est ce 
qu 'ont réalisé P. Bernard, P. Lazeyras, 
H. Lengeler et V. Vaghin avec le fa isceau 
u4 reçu par la chambre à bul les à hydro­
gène de 2 m. 

Ils ont réussi à séparer les ant iprotons 
dont la quant i té de mouvement atteignait 
12 GeV/c, soit près du double des réal isa­
t ions précédentes. Il s 'agit de la quant i té 
de mouvement la plus élevée qu 'on puisse 
at te indre avec le synchrot ron à protons du 
CERN si l 'on veut séparer un nombre 
suff isant d 'ant iprotons (le séparateur pro­
prement dit pourrai t être ut i l isé avec des 
part icules d 'une quant i té de mouvement 
supér ieure). 104 000 c l ichés de phéno­
mènes à ant iprotons ont été pris dans la 
chambre. On compte en moyenne deux 
ant iprotons par c l iché, la contaminat ion 
par pions et kaons étant infér ieure à 5 % : 

en d'autres termes, le séparateur arrête 
une centaine de mi l l iers de pions négati fs 
pour chaque ant iproton qu' i l envoie dans 
la chambre. Cette fa ib le intensité des ant i ­
protons t ient au fait que le système d 'é jec­
t ion rapide du synchrot ron à protons fonc­
t ionnai t avec des protons dont la quant i té 
de mouvement est relat ivement fa ib le (20,6 
GeV/c) : s i tuat ion très peu favorable à la 
product ion d 'ant iprotons. 

Avec trois cavités, il est possible de 
remédier à un défaut du système à deux 
cavités, lequel ne permet de séparer un 
type de part icules des deux autres types 
que pour des gammes très l imitées de 
quant i tés de mouvement. A ins i , avec l 'an­
c ien système appl iqué au CERN, les ant i ­
protons ne pouvaient avoir que 7,3 GeV/c 
pour quant i té de mouvement. Le nouveau 
séparateur permet d 'obtenir des fa isceaux 
ent ièrement formés soi t de pions, soit de 
kaons, soit d 'ant iprotons, dans une région 
quasi cont inue qui va de 7 à 16 GeV/c. 

Le séparateur conçu pour Serpukhov 
sert pour des quant i tés de mouvement 
al lant de 17 à 36 GeV/c. La p lupart de ses 
détai ls techniques ont été étudiés et on a 
dé jà effectué certains travaux prél iminaires 
comme les mesures à fa ib le énergie de la 
st ructure h.f. et le brasage de cette st ruc­
ture. Le programme de construct ion a été 
débattu à plusieurs des réunions qui ont 
l ieu tous les trois mois entre les physic iens 
de Serpukhov et ceux du CERN, et il a été 
adopté. Le groupe du CERN a bénéf ic ié de 
l 'aide de V. Vaghin, physic ien de Serpu­
khov qui était au CERN pendant ces der­
niers 18 mois. Le Laboratoi re de Serpu­
khov, chargé d 'obtenir le fa isceau pour 
lequel serviront les séparateurs (il s 'agit 
du faisceau d i r igé sur la grande chambre 
à bul les à hydrogène, dite «M i rabe l l e» , 
fourn ie par la France) a prof i té des con ­
sei ls de P. Lazeyras (du CERN) et A. 
Samoi lov est venu travai l ler quelque temps 
avec le groupe qui s 'occupe des faisceaux. 

Le grand cercle 
Le gros des travaux d 'excavat ion du 
tunnel des ISR, d'un d iamètre de 300 m, 
a pr is f in en octobre dernier. Il a fal lu 
remuer plus d'un mi l l ion de mètres cubes 
de terre et de molasse, dont la plus grande 
part ie a dû être évacuée de l 'emplacement. 
On en a conservé sur p lace un t iers 
environ, qui servira à const i tuer un b l in ­
dage au-dessus du tunnel quand il sera 
achevé. 

Les travaux de génie civi l sur le site 
des ISR ont été adjugés à la Société 



NUCLEAR ENTERPRISES - LABEN 

LECROY - S IMTEC - C.S. ITALIA 

2 0 t h C E N T U R Y ELECTRONICS 

NUCLEAR ENTERPRISES 
and 
20th CENTURY ELECTRONICS 

LABEN 

The big news this month is, of course, dévaluation of the pound Sterl ing. Priées, compétitive before dévaluation, 
are now lower st i l l for ail overseas countries which hâve not devalued their currency. Now is the time to place 
orders for equipment, most of which leads ail others for spécif icat ion, be it Radiation Detectors of any type, 
Précision Instruments for laboratory spectroscopy or counting — The new AEC - NIM INTERNATIONAL SERIES* 
for example - or compact instrumentation for Field and Industrial use. 
High Vacuum Leak Détection and Sample Analyses equipment, Field Ion Microscopes, e t c . . are also available 
at reduced priées. 
* (the widest range available from any source). 

Is having outstanding success with their new ultra fast 4096 channel ADC (16 usées total dead time) for use with 
their extremely well known 4096 Kicksorter — now in use at most leading research centres in Europe and further 
afield - and Computers of ail types. The equipment has been shown in Britain, Switzerland, Italy, Germany, 
Belgium, Denmark, Sweden and the Netherlands and is available for any trials at research centres in France, 
Spain, Portugal and elsewhere. If you are a LABEN user you can have advice free on any data manipulation 
problems involving Kicksorters and their associated equipment, Telemetry, Computer Interfacing etc. 

LECROY Fast becoming the best known name in FAST ELECTRONICS. We represent LECROY in Austria, France, Portugal, 
Spain and many other countries where they do not have an exclusive représentative and we are at your disposai 
to recommend equipment best suited to your applications. Send us détails of your problems and we shall supply 
the most economical solution. 

SIMTEC Sti l l leading with si l icon detectors, have now introduced 80% and 90% active width Spectrometer Eléments 
giving good spatial resolution in multiway élément arrays. Suitable for use at 20°C and 77°K for both Charged 
Particle and X-ray Spectroscopy. Delivery from stock! with many other detectors in the standard range. The 
outstanding M 31 low noise Amplif ier, P 11 Preamplifier, PS 11 Power Supply e t c . . are available on early delivery. 

C.S. ITALIA The big news from Torino is that C.S. ITALIA can now supply ail of their précision gold plated printed circuits 
at compétit ive priées with ail other manufacturers. It would be worth your while to ask for a quotation from 
C.S. ITALIA to check against your regular suppliers if you are not already one of the growing number of people 
who insist upon using their circuits. 

Wr i t e , t é l éphone or cab le fo r k HIGH ENERGY & NUCLEAR EQUIPMENT SA 
détai ls . Co r respondence in 2> chemin de Tavernay 

Engl ish, French or German . Grand-Saconnex, 1218 G E N E V A 

Payment in v i r tua l ly any ^ Té léphone : __ , 
y J 3 Te leg raph : S T I F F H E N E S A G E N E V A - Té lex : 23 429 

c u r r e n c y r (Manag ing D i rec to r : Ronald S. St i f f ) 

• A MERRY CHRISTMAS AND A HAPPY NEW YEAR EVERYONE ! 

Sogene, qui a pris comme sous-trai tant 

la Société Albanese chargée des excava­

t ions. Les deux entrepr ises sont i tal iennes. 

L'excavation a commencé en novembre 

1966, et cette part ie du programme a été 

menée à bonne fin avec six mois d'avance. 

Le creusement des fondat ions du tunnel 

et le bétonnage sont en cours. On prévoit 

de couler pour la const ruct ion une cen­

taine de mil le mètres cubes de béton. 

Les fondat ions du grand hall d 'expér i ­

mentat ion Ouest sont terminées, et l 'assem­

blage de l 'armature d 'ac ier du bât iment 

a commencé en décembre. C'est une part ie 

importante du programme de construc­

t ion, puisque le hall doi t être prêt en ju i l let 

1968 afin de recevoir les éléments des 

anneaux de s tockage au fur et à mesure 

de leur l ivraison. 

Le hall servira d'atel ier pour l 'assem­

blage et les essais de l 'équipement, par 

exemple les aimants, avant leur mise en 

place dans le tunnel . 

CERN/PI 245.11.67 
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nouveau 

Compteurs 
d'impulsions 

pour l'impression 
sur cartes 

Là, où compte la qualité, exigez S O D E C O 

— Pourquoi lire? Le résultat du comptage s'imprime sur une carte et, 
si vous le désirez, en même temps sur une bande de papier 

— Cartes normalisées (82,5 ou 187,5 mm) 
— Combinaisons de 1 à 4 canaux et jusqu'à 20 éléments monodécades 
— Dimensions normalisées des boîtiers 
— Appareil raccordé par fiche (plug-in) 

Demandez documentation détaillée 

Société des Compteurs de Genève 

1211 Genève 16 Tel. (022) 33 55 00 
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CSF ULTRA / VAGUUM UN PUMPS 
F 9111 
F 9125 
F 9112 
F 9132 

- 50 liters per second 
- 100 liters per second 
- 200 liters per second 
- 400 liters per second 

• Clean ultra-vacuum. 
• Silent opération, no forced cooling, no liquid nitrogen. 
• One supply voltage only. 
• Closed circuit opération. 
• Vacuum measurement facilities. 
• Limit vacuum : 1 x 1 0 " Torr. 
• Very long life. 

power supplies for ion pumps 
Deliver the voltages required for operating the pumps, even 
under the most severe running conditions. Provided with ail 
necessary protections for personnel and equipment. 

clean ultra-vacuum pumping or evaporation racks 
Constructed with the 100-200-400 liters per second pumps ; 
primary pumping using sorbtion pumps ; ultra-vacuum pumping 
by pyrolitic Titanium sublimation pumps ; bell-jar and valves 
fitted with stovable métal joints. 

OTHER PRODUCTS 
PROFESSIONAL AND INDUSTRIAL APPLICATIONS TRANSMITTING TUBES • " O " AND " M " CARCINO-
TRONS • TYPE " O " AND CROSSED FIELDS TRAVELLING WAVE TUBES • OSCILLATOR AND POWER 
KLYSTRONS • MAGNETRONS • T-R CELLS • STORAGE AND CATHODE-RAY TUBES • MINIATRON • 
SUBNITRON • REPEATER TUBES • CERAMIC TUBES • NOISE GENERATORS • NEON INDICATOR TUBES • 
DISPLAY TUBES • ELECTROLUMINESCENCE • GAS LASERS • VACUUM OVENS • SEALED LEAD-INS. 

CSF - COMPAGNIE GÉNÉRALE DE TÉLÉGRAPHIE SANS FIL 
GROUPEMENT TUBES ELECTRONIQUES 
55, rue Greffulhe - 92 Levallois-Perret - France 
Phone : 737-34-00 - Extension 109 



d e s so lut ions plus s i m p l e s ! 

E N S E M B L E D E C O M P T A G E S E N 3 0 0 
à circuits intégrés 

100 M h z 
Possibilités d'utilisation illimitées • Jusqu'à 1000 canaux à disposition • Echelles à affichage 
Echelles modulaires • Enregistrement automatique sur tout système : de la plus simple 

imprimante à l'enregistreur le plus perfectionné 

SOCIÉTÉ D'ÉLECTRONIQUE NUCLÉAIRE — 31, A V E N U E ERNEST-PICTET — 1211 GENÈVE 13 — SUISSE 
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If you 

to be 
certain 
of your 
scaler 
counting 
accuracy 
raaifôn " 

The input-and gate-circuits of the new 
AEC-NIM-Module Scalers are designed to 
enable you to forget about puise conditioning ! 
A useful two-lamp feature shows actual opération 
of each scaler. The 'counting' lamp flashes when 
the scaler accepts a puise. The 'content' lamp 
indicates différence from zéro. 
By pressing the 'look' button of any scaler the 
contents can be seen on a central display unit. 
A wide range of readout equipment is available. 
The scalers can be înterfaced to fast on-line 
computers w ï th a readout speed as high 
as 3 2 x 1 0 6 bits/sec. 

Input characteristics Scaler Type 902 
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Puise width nS Rep. rate MHz 

Many différent types are available to meet 
your spécifie requirements. 
Counting speed of 10, 30 or 100 M Hz 
with or without input discriminator 
g a t i n g f a c i l i t i e s , c o ï n c i d e n c e o r a n t i - c o i n c i d e n c e 

Please ask for full technical literature ! 

E L E C T R O N I C S 

Swîtzer land: Heidenhubelstrasse 24, Solothurn 
Téléphone 065/2 85 45 

Great Bri ta în: 36 East Street, Shoreham-by-Sea, Sussex 
Téléphone 4305 

Germany: Verkaufsbiiro Mùnchen, Kaiserstrasse 10, D-8000 Mùnchen 23 
Téléphone 34 80 1.6 

France: Sorelia Electronique, 150 rue de Chatou, 92 Colombes 
Téléphone 782.16.39-782.32.79 
I ta ly: Boris G. F. Nardi, Via Capranica 16, Milano 
Téléphone 2362924-2361394 



— Analyse exacte et rapide des gaz ré­
siduels dans les systèmes de vide 
élevé et d'ultra-vide; 

— Mesures dans les chambres de si­
mulation spatiale et dans les accélé­
rateurs de particules; 

— Contrôle des gaz résiduels durant 
les opérations; 

— Recherche de fuites dans les systè­
mes de vide élevé et d'ultra-vide. 

. . . ceci représente quelques domaines 
d'util isation pour lesquels le spectro-
mètre de masse se révèle particulière­
ment intéressant. 
L'information exacte et rapide concer­
nant la composit ion des gaz dans les 
installations de vide élevé et d'ultra-
vide, est indispensable dans de nom­
breux cas de la recherche et aussi 
d'une façon croissante dans la produc­
tion industrielle. Les appareils destinés 
à ces travaux requièrent les exigences 
les plus élevées: en plus de leurs lar­
ges possibilités d'util isation, la sécurité 
de fonctionnement, une présentation 
compact ainsi qu'une mise en œuvre et 
un entretien simple sont demandés. 
L'appareil de mesure de pressions par­
tielles BALZERS QMG101, résultat de 
notre expérience, fruit de nombreuses 
années d'étude, répond largement à 
ces exigences. Avec lui, vous analysez 
rapidement et avec une grande sensi­
bilité les mélanges gazeux; le spectro-
mètre de masse quadripole travaille 
selon le principe de la séparation de 
masse dans un champ quadripolaire 
électrique et de haute fréquence. 
Principales caractéristiques du 
QMG101 
— 2 domaines de masse commutables 

1 à 100, 10 à 400 
réglage des masses sélectable: 

L'appareil de 
mesure de 
pressions partielles 
QMG101 
Limite de décèlement 10-13 à 10-14 j o r r 
Domaine de masses 1 à 400 

P t o t - 5 - 1 0 - 9 Torr 

| z t - 4 - 1 0 - 1 1 Torr 

44 

Mise au point fixe sur chacun des 
nombres de masse désirés, déroule­
ment linéaire de tout le domaine de 
masses ou d'un domaine partiel avec 
des vitesses finement échelonnées. 

— Mesure de la pression partielle ou 
totale. 

— Sensibilité jusqu'à 1000 A/Torr (avec 
multiplicateur). 

— Multiplicateur d'électrons secondaires 
(SEV) pour augmenter la limite de 
décèlement et pour la surveillance 
par oscil loscope pour les processus 
à fluctuations rapides. 

M 

— Excellent pouvoir de résolution (-rrr 
1 0 % = 100) pouvant être modifié 
facilement selon les problèmes de 
mesure, et qui reproductible. 

— Analyseur étuvable jusqu'à 400 °C, 
séparation des masses impeccable et 
reproductible grâce à un système de 
stabilisation de haute précision le­
quel est facilement démontable en 
cas de nécessité et remontable. 

— Source d'ions ouverte et immergée, 
facile à dégazer par bombardement 
électronique. La cathode chaude est 
protégée contre toute remontée de 
pression inadmissible et peut être 
échangée sans ajustage supplémen­
taire. 

— Présentation très compacte: l 'appa­
reil de commande et d'alimentation 
est incorporé dans un élément de 
rack de 19". 

— Manipulation aisée grâce à une dis­
position claire des éléments d' indjca-
tion et de commande. 

— Pas d'aimant donc pas de champ 
magnétique de dispersion. 

Demandez nous les informations com­
plémentaires! 

TECHNIQUE DU VIDE ELEVE 

BALZERS A K T I E N G E S E L L S C H A F T 
fur Hochvakuumtechnik und Dunne Schichtert 
FL-9496 Balzers - Fùrstentum Liechtenstein 



•Vf» 

fCERNj 
S* 

Service des 
Magasins, CERN 

La sect ion Stock Stat ique Récupérat ion a un choix 

de pièces détachées, d 'apparei ls é lectroniques ou 

é lec t r iques, neufs ou usagés, et des appare i ls 

é lectroniques en bon état. 

Nous pr ions les personnes intéressées de s'adresser 

au Chef du Service Magasins, pour tous renseigne­

ments complémenta i res, à l 'adresse suivante: 

C E R N - 1 2 1 1 Genève 23. 

N R C E U R O P E 
vous présente son p rog ramme de fabr ica t ion 

comp le t des composan ts et systèmes du v ide élevé : 

Détecteurs de fuites les plus modernes 
Sens ib i l i t é : 

1.5 X 10~ 1 1 to r r l / s C lean up de l 'He: 2 sec. 

Source ion ique à 2 f i l aments 

Système de cons t ruc t ion par b locs 

Bureau Genève: 
Rte de Cointrin 81 
Tél. 33 11 80 

Usine: 
Zone industrielle 
74 Saint-Julien (12 km. du CERN) 

centralisation 
de mesures 

%0-
kJ 

• 20,50 o u 100 c a n a u x 

• s e n s i b i l i t é 10 mV 

• p r é c i s i o n 0,05 % 

• e n r e g i s t r e m e n t sur i m p r i m a n t e 

o u p e r f o r a t r i c e 

• c o n c e p t i o n m o d u l a i r e 

— l i n é a r i s a t i o n 

— d é t e c t e u r d e l im i t es 

— h o r l o g e n u m é r i q u e 

• v i t e s s e max . 10 m e s . / s e c . 

8, av. de Frontenex 

1211 Genève 6 

Tél . (022) 35 99 50 

SCHLUMBERGER. g e n ève 
INSTRUMENTATION S.A. z u r i c h 
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Now you can buy a décade scaler with 4 nanosecond resolution. 
f o i also get a protected Mpit discriminâtes, gated BCD outputs, 
and front panel Visual readout. You don't get any exotic, selected, 
adjustaMe or otherwise eiltical components. 

11 
NUCLEAR INSTRUMENTATION 

Our new S110/N DECADE SCALER Modu le is capable 
of correctly scaling in excess of 200 MHz CW, or 
resolving puise pairs spaced iess than 4 nsec apart. 

The input accepts NIM-standard fast Iogic signais. 
However, even Iess than min imum-ampl i tude N IM 
signais can be scaled. The input is protected by a 
l imiter wh ich provides good terminat ion and fast 
recovery, so the input may accept raw phototube 
signais. A stable, —400 mV discriminator fol lows the 
l imi ter to drive the scaler. The circuitry is, of course, 
direct-coupled. 

The unique design of the direct-coupled scaling cir­
cuitry obviâtes the need for selected components, 
t r imming adjustments, etc. This allows us to deliver 
to you a field-servicable instrument at Iow cost. 

The S110/N is adaptable to System use, since it pro­
vides gated NIM-standard slow Iogic signal outputs. 
The coding is 1248 BCD, wh ich may be changed to 
122'4 if desired. Provision is made for diode isola­
t ion at the outputs, to permi t "w i red -OR" bussing. 

The carry output is a NIM-standard fast Iogic signal 
of nominal 20 nsec w i d t h . The "universal " reset/ 
inhib i t input accepts either positive or négative sig­
nais, and an internai driver assures that reset act ion 
is always completed. 

The S110/N is packaged in a single-width N IM-
standard module, and 12 modules may be put in our 
new NIM b in . Even though compact, user conve-
nience features such as visual readout and reset 
mode sélection have not been omi t ted. 

Wr i te or call f o rde ta i led spécifications, EG&G, Inc., Nuclear Instrumentat ion Div is ion, 40 Congress Street, Salem, Massachusetts 01970. 
Téléphone: (617) 745-3200. Cables: EGGINC-SALEM. Field off ices: Chicago, I l l inois; San Ramon, Cal i forn ia; Alexandria, Virginia. 
Représentatives in foreign countries. 
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