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Helmut Haseroth in front of Linac 3, 
specially built to accelerate lead ions. 

Helmut Haseroth devant le linac 3 
construit spécialement pour accélérer 
les ions plomb. 

Ions B r u 

C E R N ' s first l ead ions b e a m s 

a re n o w w h i z z i n g round in 

t he S P S , the final acce le ra to r 

o f C E R N ' s n e w h e a v y ions 

facili ty. T h i s succes s is the 

resul t o f a 1 9 8 8 p roposa l to 

a c c e l e r a t e l ead i ons ; w o r k 

b e g a n in 1 9 9 0 . T h e h i g h 

ene rgy , h igh in tens i ty , h e a v y 

ions wil l b e u sed b y t he s even 

C E R N exper imen t s searching 

for quark-g luon p l a s m a a n d a lso b y e m u l s i o n e x p e r i m e n t s . 

H o w e v e r , to acce le ra te the l ead ions t o this level , severa l n e w 

s y s t e m s had t o b e a d d e d to the pre-exis t ing acce le ra tors , 

w h i c h w e r e t h e m s e l v e s u p g r a d e d . 

A n e w l i n a c , t h e B o o s t e r s y n c h r o t r o n , t h e P r o t o n 

Synch ro t ron a n d the S u p e r P ro ton S y n c h r o t r o n all acce le ra te 

l ead ions . T h e l inac w a s spec ia l ly bui l t , the Boos t e r c l eaned 

and m o r e v a c u u m p u m p s added . Wi thou t these improvemen t s , 

t he ions w o u l d b e los t t h r o u g h in te rac t ions wi th res idua l gas 

in the sys tem d u e to the i r l a rge s ize and l o w ve loc i ty . 

T h e lead ions a re t hen injected into the next l ink in the 

acce le ra to r chain , t he P S . A s wel l a s acce le ra t ing lead ions , the 

P S is a lso used to acce le ra t e p ro tons , an t ip ro tons , e lec t rons 

a n d pos i t rons , a n d the inject ion o f t he lead ions had to b e fitted 

into this p r o g r a m m e . A c o m p l i c a t e d t im ing dev i ce ensu res 

tha t all t hese par t ic les c an b e acce le ra ted in turn , m a k i n g the P S 

poss ib ly the m o s t versa t i l e par t ic le acce le ra to r in the wor ld . 

After t he PS , the S P S further acce le ra tes the ions and suppl ies 

ions to the e x p e r i m e n t s at u p to 160 G e V per nuc léon , 3 5 T e V 

in total . 

C E R N a l r e a d y h a s an e x c e l l e n t r eco rd o f h e a v y ions 

expe r imen t s f rom the o x y g e n a n d su lphur ion b e a m s o f the 

la te 1 9 8 0 s and ea r ly 1 9 9 0 s . T h e succes s o f t he n e w lead ions 

b e a m s n o w opens up a n e w per iod o f research for the laboratory. 

S p e a k i n g at a pa r ty t o ce lebra te t he successful acce le ra t ion o f 

h e a v y ions , H e l m u t Hase ro th , t he project leader , said, ' T h e 

nicest present for o u r e n t h u s i a s m and effort wi l l b e from 

phys ics : the d i s c o v e r y o f qua rk -g luon p l a sma . W e h o p e t h e y 

d i scove r some th ing in teres t ing ." 

T h e project is t he w o r k o f a co l l abora t ion b e t w e e n G A N I L 

in France , Legnaro , To r ino and P a d u a in Italy, G S I and Frankfurt 

in G e r m a n y and C E R N . F inanc ia l con t r ibu t ions w e r e m a d e b y 

S w e d e n and Swi t ze r l and ; India he lped wi th sof tware and 

s o m e h a r d w a r e p r o d u c t i o n , a n d t h e C z e c h R e p u b l i c 

con t r ibu ted s o m e labour . 

L'ion roi 

L e s p r emie r s fa i sceaux d ' ions 

p l o m b d u C E R N vi revol ten t 

m a i n t e n a n t d a n s l e S P S , 

l ' a c c é l é r a t e u r f i n a l d e l a 

n o u v e l l e ins ta l la t ion des ions 

l ou rds d u C E R N . C e succès 

e s t l ' a b o u t i s s e m e n t d ' u n e 

p r o p o s i t i o n d e 1 9 8 8 

d ' accé l é re r des i o n s p l o m b , 

les t r a v a u x ava ien t d é b u t é en 

1 9 9 0 . Les i ons lourds d e hau te 

éne rg i e et d e forte in tens i té 

s e r v i r o n t p o u r s e p t 

e x p é r i e n c e s a u C E R N 

reche rchan t le p l a s m a q u a r k -

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

e x p é r i e n c e s a v e c e m u l s i o n . 

Tou te fo i s , p o u r accé lé re r les 

i o n s p l o m b d e l a s o r t e , 

p l u s i e u r s n o u v e a u x s y s t è m e s o n t d û ê t r e a j o u t é s a u x 

accé lé ra teurs ex is tan ts , qu i e u x - m ê m e s on t é té amé l io ré s . 

U n n o u v e a u l inac , le S I ( boos t e r ) , le synch ro t ron à p ro tons 

et le supe r synchro t ron à p r o t o n s accé lè ren t t o u s les ions 

p l o m b . C e l inac s u p p l é m e n t a i r e a é té cons t ru i t spéc ia l emen t , 

le SI a é té ne t toyé et d a v a n t a g e d e p o m p e s à v i d e y on t é té 

ins ta l lées . S a n s ces amé l io ra t i ons , les i ons p rodui t s sera ient 

p e r d u s par in te rac t ion a v e c le g a z rés idue l d a n s le s y s t è m e d u 

fait d e leur g r a n d e tai l le et d e leur faible v i tesse . 

L e s ions p l o m b sont a lo r s in jectés d a n s le ma i l lon suivant 

d e la cha îne d ' accé lé ra teur s , le P S . O u t r e les ions p l o m b , le P S 

sert auss i à accé lé re r d e s p ro tons , an t ip ro tons , é l ec t rons et 

pos i tons et il a fallu a m é n a g e r d a n s son p r o g r a m m e un e s p a c e 

pou r les ions p lomb . Un d ispos i t i f d e synchronisa t ion c o m p l e x e 

garant i t q u e tou tes ces pa r t i cu les p e u v e n t ê t re accé lé rées tour 

à tour , d e sor te q u e le P S est peu t -ê t re l ' accé lé ra teur d e 

par t icules le p lus po lyva len t d u m o n d e . A p r è s le P S , le S P S 

accé l è re enco re les ions , j u s q u ' à 160 G e V pa r nuc léon , 35 T e V 

par n o y a u , et les fourni t a u x e x p é r i e n c e s . 

L e C E R N a d é j à d ' e x c e l l e n t s é t a t s d e s e r v i c e d a n s 

l ' expér imen ta t ion a v e c les i o n s lou rds , g r â c e a u x fa i sceaux 

d ' i ons o x y g è n e et soufre d e la fin d e s a n n é e s 8 0 et d u d é b u t de s 

a n n é e s 90 . A v e c le succès d e s n o u v e a u x ions p l o m b , u n e 

nouve l l e pé r iode s ' ouvre m a i n t e n a n t p o u r la r e che rche au 

Labora to i re . L o r s d ' u n e fête cé léb ran t l ' accé lé ra t ion réuss ie 

de s i ons lourds , H e l m u t H a s e r o t h , le c h e f d u projet , a déc l a r é 

" la p lus be l le r é c o m p e n s e p o u r no t re e n t h o u s i a s m e et nos 

t r avaux v iendra i t de la p h y s i q u e : la d é c o u v e r t e d u p l a s m a 

q u a r k - g l u o n . N o u s e s p é r o n s u n e d é c o u v e r t e in té ressan te" . 

L e projet est l ' o euv re d ' u n e co l l abora t ion en t re le G A N I L 

en France , Légnare , Tur in et P a d o u e en I tal ie , le G S I et Francfor t 

en A l l e m a g n e et le C E R N . L a S u è d e et la Su i s se on t appor t é 

leurs con t r ibu t ions f inancières , l ' Inde a p rodu i t le logiciel e t 

ce r ta ins matér ie l s , t and is q u e la R é p u b l i q u e t c h è q u e appor ta i t 

d e la m a i n - d ' o e u v r e . 



"Bunch Trains" for LEP 

One "Bunch Train" = 4 bunches (carriages) 

1. 2.3.4. 

Trains of bunches of particles collide so that each bunch meets only its sister 
bunch in the corresponding train at precisely the right place in the detectors. 

Les trains de paquets de particules entrent en collision de sorte que chaque 
paquet ne rencontre que le paquet correspondant du train approprié, et 
exactement à Vendroit voulu dans les détecteurs. 

M o r e b e a m in the L E P m a c h i n e 

T h e i n n o v a t i v e p lan for inc reas ing b e a m in tens i ty in L E P b y 

us ing I m n c h t r a ins ' - severa l b u n c h e s o f par t ic les c lose ly 

fo l lowing each o the r - is a succes s va l ida ted b y last w e e k ' s test 

resul t s . "It a l l w o r k e d be t t e r t han w e though t - i t ' s m o r e than 

w e h a d h o p e d for ," sa id o n e physic is t invo lved in the tes t ing. 

L i k e all g o o d ideas , t h e s c h e m e is s imple : b e a m in tens i ty is 

ra i sed b y squeez ing m o r e par t ic les into L E P . Inevi tab ly , this is 

m o r e c o m p l i c a t e d t han it sounds . 

F o r the last t w o yea r s , L E P has opera ted in 'pre tze l ' m o d e , 

co l l id ing e ight e q u a l l y spaced b u n c h e s o f par t ic les . T h i s has 

i m p r o v e d t he b e a m in tens i ty t o we l l a b o v e t he or ig ina l des ign 

luminos i ty . N o w , t h e b u n c h t ra ins tes ted last w e e k h a v e 

fur ther i m p r o v e d the l u m i n o s i t y and cou ld u l t ima te ly t reble 

the p resen t pe r fo rmance . 

T r a i n s tha t wi l l b e u s e d in L E P h a v e four b u n c h e s o f 

par t ic les in e a c h o f four t ra ins bo th for e lec t rons and pos i t rons . 

N o w for the snag: co l l i s ions b e t w e e n these b u n c h e s mus t b e 

cons t r a ined so tha t e a c h b u n c h m e e t s o n l y its pa r tne r in the 

c o r r e s p o n d i n g t rain, and this m u s t h a p p e n at t he in terac t ion 

po in t s in t h e e x p e r i m e n t s and n o w h e r e e lse . T h e e lec t ron and 

pos i t ron b e a m s m u s t thus o n l y co l l ide at exac t ly the r ight 

p lace . 

T h i s de l i ca t e con t ro l is a c h i e v e d us ing the e lec t ros ta t ic 

separa to r s r ecen t ly ins ta l led a round A L E P H a n d D E L P H I . 

T h e s e separa to r s k e e p the t w o b e a m s b e t w e e n 5 m m and 33 

m m apar t w h e r e t h e counte r - ro ta t ing b e a m s p a s s b y each 

o the r and a l l o w t h e m to m e e t head o n in the cen t re o f t he 

expe r imen t . ' T h e o r e t i c a l l y , w e can m a k e o u r L E P 2 l uminos i ty 

t a rge t s and d o e v e n be t t e r t han Pre tze l , w h i c h h a s b e e n 

r e m a r k a b l e e n o u g h , " says t he Project Leade r . B u n c h t ra ins 

wi l l a l so b e u s e d for nex t yea r ' s L E P run. 

T h e exc i t emen t w a s felt at t he L E P e x p e r i m e n t s i nvo lved in 

last F r iday ' s test . T h e r e , t he p r o b l e m w a s w h e t h e r the de tec tors 

cou ld see all four b u n c h e s . H o w e v e r , acco rd ing t o an A L E P H 

physic is t , " the init ial da t a l ooks pre t ty g o o d . " 

D a v a n t a g e de faisceau dans le L E P 

L e plan nova t eu r v i san t à accro î t re l ' in tens i té des fa i sceaux d u 

L E P g râce à des «t ra ins d e paque t s» - u n e success ion d e 

paque t s d e par t icu les r a p p r o c h é s - est un succès , va l idé p a r les 

résul ta ts d e s essa is d e la s e m a i n e passée . «Tou t s 'est pas sé 

m i e u x q u e p révu , au-de là de n o s e s p é r a n c e s » a déc la ré l 'un 

des phys ic iens par t ic ipant a u x essais . C o m m e tou tes les b o n n e s 

idées , la m é t h o d e est s imple : on a u g m e n t e l ' in tensi té d u 

fa isceau en mul t ip l ian t le n o m b r e d e paque t s d e par t icules . 

B i e n sûr, c 'es t p lus faci le à d i re q u ' à faire. 

D e p u i s d e u x ans le L E P fonc t ionne en m o d e «bre tze l» , 

co l l i s ionnan t des f a i sceaux d e hui t paque t s d e par t icules 

equ id i s tan t s; l ' in tensi té des fa i sceaux a ins i o b t e n u e a p e r m i s 

d e d é p a s s e r l a rgemen t la l uminos i t é n o m i n a l e or ig ine l le . Les 

t ra ins de paque t s e s sayés la s e m a i n e pas sée on t e n c o r e acc ru 

la l uminos i t é et pour ra ien t à t e r m e t r ip ler sa va l eu r ac tuel le . 

D a n s le L E P c h a c u n des qua t re t ra ins d ' é l ec t rons et d e pos i tons 

sera fo rmé d e qua t re paque t s d e par t icules . L e poin t dél ica t est 

q u e les co l l i s ions ne do iven t se faire q u ' e n t r e les paque t s 

co r r e spondan t s de c h a q u e t ra in et ce la u n i q u e m e n t a u x po in ts 

d ' in te rac t ion d a n s les expé r i ences et nu l l e par t a i l leurs . L e s 

fa i sceaux d ' é lec t rons et d e pos i tons n e do iven t d o n c ent rer en 

col l i s ion q u ' e x a c t e m e n t au b o n endroi t . 

C e t t e m a n œ u v r e d é l i c a t e es t a c c o m p l i e à l ' a i d e d e s 

s é p a r a t e u r s é l e c t r o s t a t i q u e s r é c e m m e n t i n s t a l l é s a u t o u r 

d ' A L E P H et d e D E L P H I . L o r s q u e les fa i sceaux se croisent , ces 

sépara teurs les écar ten t l 'un d e l ' au t re - d e 5 à 33 m m - ma i s 

l eu r pe rme t t en t d e se heu r t e r f ronta lement a u cen t re d u 

détecteur . «Théor iquemen t n o u s devr ions at te indre les objectifs 

d e l uminos i t é d u L E P 2 et dépas se r m ê m e les résul ta ts d u 

m o d e b re tze l qui a é té r e m a r q u a b l e m e n t f ruc tueux» a déc la ré 

le c h e f d u projet . L e s t ra ins d e p a q u e t s seront éga l emen t 

ut i l isés l 'an p rocha in pendan t la pé r iode d ' expé r imen ta t ion 

d u L E P . 

L ' e n t h o u s i a s m e étai t év iden t dans les co l labora t ions L E P 

par t ic ipan t au test d e v e n d r e d i dernier . L e seul p r o b l è m e était 

d e savoi r si leurs dé tec teu r s pour ra ien t d i s t inguer les qua t re 

paque t s . E n fait, d ' après un phys ic ien d ' A L E P H , «les d o n n é e s 

ini t ia les s emblen t p lu tôt b o n n e s » . 
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