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page 163. La principale modification
apportée depuis lors aux plans con-
siste a prévoir deux salles d’expéri-
mentation, une de chaque cété de
I'accélérateur. En introduisant deux
feuilles d’arrachage d’électrons dans
le cyclotron, il sera possible d’obte-
nir deux faisceaux extraits complée-
tement indépendants, et variables
aussi bien en intensité qu’en énergie.
On a également envisagé d’y obtenir,
a un stade ultérieur, un faisceau de
résolution élevée (largeur de spectre
d’environ 100 kV).

La disposition générale des zones
d’expérimentation, telles qu’on les
congoit a présent, est donnée dans le
schéma. Des remaniements y sont ac-
tuellement apportés, a la suite d'un
symposium sur le programme d’expé-
riences qui a réuni en ao(t des
représentants des disciplines asso-
ciées au programme de recherche
(radiochimie, physique nucléaire). Les
premiéres propositions d’expériences
ont été examinées ce mois-ci par le
Comité d’évaluation. On espére que
les crédits nécessaires a leur lance-
ment seront disponibles dés le début
du prochain exercice (avril 1972).

La mise en service du cyclotron
est prévue pour 1973, et I'état d’avan-
cement de presque tous les éléments
de la machine est conforme au calen-
drier. Depuis décembre 1970, Ia
source d’ions fournit des faisceaux
d’anions d’hydrogene de bonne qua-
lité, de plus de 2 mA, ce qui est am-
plement suffisant pour I'exploitation
initiale. Afin d’analyser le comporte-
ment du faisceau au moment crucial

des premiers tours dans le cyclotron,
on se servira dans quelques mois de
I'injecteur de 3000 keV pour alimenter
un modeéle de la région centrale a
3 MeV.

Deux des grands secteurs de l'ai-
mant sont arrivés sur place, aprés
montage chez les fabricants, et I'ins-
tallation- du premier dans I’enceinte
de la machine a commencé. Les six
secteurs doivent étre livrés avant la
fin de I'année et mis en place avant
juin 1972, préts pour les mesures de
champs et le réglage sans doute long
de l'aimant. On ne doute pas que
I'aimant réalise aisément les perfor-
mances requises, des mesures faites
sur un modeéle au 1/10° ayant parfai-
tement reproduit les bons résultats
obtenus précédemment avec un mo-
déle au 1/20°.

L’énorme enceinte a vide (de 18 m
environ de diamétre) est en cours de
soudage, moyennant force décibels,
le long méme de I'accélérateur, puis-
gu’elle serait trop volumineuse pour
étre transportée par les rues de Van-
couver. Elle sera terminée en décem-
bre. Le systéme de pompage a basse
température (20 K) est isolé par un
écran thermique a 80 K. Le systéme
HF sera le dernier élément a pren-
dre forme définitive, mais les marchés
vont étre passés etle montage des uni-
tés HF devrait commencer vers la
fin de 1972. Les commandes et ins-
truments de mesure en sont au stade
des mises au point finales. On se
servira d’un petit ordinateur spécia-
lis€ en liaison avec des circuits
CAMAC.

PRINCETON

Faisceaux d’azote

Nous avons déja rendu compte a plu-
sieurs reprises (voir notammentvol. 11,
page 16) des essais sur I'accélération
d’ions d’azote entrepris actuellement
a I'aide d’un synchrotron a protons a
cyclage rapide de 3 GeV du Prince-
ton Pennsylvania Accelerator Labo-
ratory. On pense pouvoir ainsi main-
tenir en service cette machine et la
spécialiser dans la recherche sur les
ions lourds. Le 15 juillet, un faisceau
d’ions d’azote (N5*) était accéléré a
une énergie de 3,9 GeV avec une
intensité estimée a 10* ions par se-
conde. C’était la premiére fois qu'on
réussissait a produire artificiellement
des ions lourds d’une énergie aussi
élevée et ce résultat laisse entrevoir
des possibilités d’expérience dans
diverses disciplines.

Pendant 3 semaines a partir du
4 aolt, I'accélérateur a alimenté plu-
sieurs expériences en ions d’azote de
3,9 GeV. La plupart du temps le fais-
ceau était éjecté, mais il a également
été utilisé pendant 12 heures a irra-
dier une cible interne en platine pour
une expérience sur la production de
pions. Le faisceau éjecté d’une inten-
sité moyenne d’environ 5 X 104 ions/s
a atteint une valeur maximum de
3 X 105 ions/s. Le faisceau, d’une
pureté supérieure a 99 %, a été uti-
lisé dans des expériences sur les
propriétés physiques des ions lourds,
sur les sections efficaces d’inactiva-
tion de cellules de mammiféres, sur
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I’énergie d’excitation de nucléides
et sur les doses en profondeur.

Le laboratoire a regu des proposi-
tions d’expériences exigeant un
temps de machine largement supé-
rieur a 1000 heures et un Comité con-
sultatif scientifique a été créé pour
les étudier. Le 5 aolt, une délégation
de I'Institut National du Cancer s’est
rendue au PPA pour étudier des pos-
sibilités de financement a long terme
du programme de la machine. Des
exposés lui ont été présentés sur les
avantages des faisceaux d’ions lourds
dans les domaines du traitement du
cancer, de la dosimétrie, des études
sur les rayons cosmiques et les soli-
des en liaison avec la biologie, et
enfin sur la possibilité de traiter 1000
patients par an dans un centre de
radiothérapie.

Le Laboratoire poursuit paralléle-
ment ses travaux sur la machine en
vue de porter & prés de 10¢ ions/s
'intensité du faisceau. Au cours des
périodes de fonctionnement précé-
dentes, une pression moyenne d’en-
viron 2 X 107 torr avait été atteinte
dans la chambre a vide de I'accélé-
rateur. On travaille actuellement a
obtenir un vide deux fois plus élevé,
ce qui permettra d’accélérer des
faisceaux plus intenses. Le Labora-
toire s’attache également a améliorer
le systéme d’éjection.

BERKELEY

Encore des faisceaux d’azote

A la fin d’aolt, la Laboratoire Law-
rence de Berkeley annongait que des
faisceaux d’ions d’une excellente qua-
lité avaient été accélérés dans le Bé-
vatron, qui sert normalement a ali-
menter en protons de 6 GeV les expé-
riences de physique des hautes éner-
gies. Depuis un certain temps déja,
Berkeley envisage d’entreprendre des
recherches sur les ions lourds de
haute énergie et des études ont déja
été faites pour la réalisation d’'un
outil de recherche ambitieux, le Bev-
lac, qui utiliserait a la fois les possi-
bilités du Bévatron et celles du Su-
per-Hilac.

252

Les derniers travaux entrepris ont
été consacrés tout d’abord a l'accé-
lération de deutérons (10" particules
par impulsion éjectée) et de particu-
les alpha (56 X 10° particules par im-
pulsion éjectée) a des énergies attei-
gnant 2,1 GeV par nucléon, ce qui
correspond a des deutérons de 4,2
GeV et a des particules alpha de
8,4 GeV. Le laboratoire a réussi a
obtenir des faisceaux de neutrons de
2,1 GeV avec une dispersion en éner-
gies d’environ 120 MeV par arrachage
d’électrons aux deutérons. Ces fais-
ceaux avaient été produits & I'aide du
systeme d’injection habituel dont seul
le mode de fonctionnement avait été
modifié. On avait utilisé la source
d’ions duoplasmatron normale, avec
une anode d’ouverture Iégérement
plus grande que pour les alpha. Cette
source a permis d’obtenir des inten-
sités suffisantes pour les deux types
de particules et environ 5% du fais-
ceau a pu étre accéléré dans le linac
a protons de 20 MeV a une énergie
de 5 MeV par nucléon. Les réglages
du champ ne différaient guére des ré-
glages habituels.

L’affaire se complique lorsqu’il
s’agit d’accélérer des ions d’azote.
Une source du type P. I. G. ne peut
fournir l'intensité correcte (20 a
30 tA) que dans le cas d’ions N5
Le rapport charge/ masse (5/14)
exige alors des gradients de champs
accélérateur et focalisateur supérieurs
de 40 % aux valeurs couramment uti-
lisées avec le linac. Aprés avoir été
accélérés a 5 MeV par nucléon, les
ions perdent leurs deux électrons res-
tants en traversant un écran qui les
arrache. On obtient alors un faisceau
d’ions N7* d’environ 0,5pA qui est
injecté dans le Bévatron.

Le Bévatron, le systéme d’éjection
et le systeme de transport du fais-
ceau externe sont au préalable soi-
gneusement réglés a l'aide d’un fais-
ceau de particules alpha, qui donne
un signal suffisamment fort pour per-
mettre au systéme de commande de
I'accrochage de phase de fonctionner
et les réglages sont enregistrés sur
des bandes de calculatrices. On passe
ensuite a I'injection des ions d’azote ;

I'ordinateur, en utilisant des réglages
faits pour les alpha, effectue les som-
mations nécessaires, puis commande
les réglages correspondant aux ions
d’azote. Dans le cadre de ces essais,
le rendement de capture était de I'or-
dre de 10 %, environ 10 % des ions
étaient conservés pendant I'accéléra-
tion et le rendement d’éjection était
compris entre 50 % et 70 %. Ces ré-
sultats ont permis'd’obtenir pour des
expériences a une énergie de 2,1 GeV
par nucléon, correspondant a des ions
N7" de 29,4 GeV, des faisceaux d’en-
viron 2 X 10° particules par impul-
sion. La pureté des faisceaux éjec-
tés était d’environ 90 a 95 %. L’éner-
gie maximum atteinte (pour laquelle
les faisceaux n’étaient pas éjectés),
représentait 2,57 GeV par nucléon
(36 GeV). On notera, d’ailleurs, que
ces résultats avaient été prédits par
le regretté E. O. Lawrence. En effet,
dans son discours prononcé en 1951
a l'occasion des cérémonies du Prix
Nobel, ce dernier évoquait en ces
termes l'accélération d’ions lourds :
« Etant donné que ces particules
lourdes jouent un grand rdle dans le
rayonnement cosmique, il est certain
qu’on parviendra un jour a les pro-
duire dans le Beévatron.» Il avait
méme suggéré que l'énergie atteinte
par ces particules serait de 36 GeV !

On notera que presque immédiate-
ment aprés avoir réussi a éjecter les
premiers ions d’azote de haute éner-
gie, il a été possible d’obtenir des
faisceaux suffisamment intenses et
fiables pour permettre de commencer
les expériences et c’est la peut-étre
I'aspect le plus encourageant de ces
essais. La premiére expérience con-
sistait a faire passer le faisceau a
travers une cible et a étudier le long
de ce faisceau les produits de « frag-
mentation », qui sont dus essentielle-
ment a la cassure des noyaux d’azote.
Or, on a constaté, avec surprise, que
tous les fragments plus lourds que
les alpha étaient animés d’une vitesse
pratiquement identique a celle des
ions d’azote. Dans ces conditions,
pour réaliser la séparation d’un fais-
ceau de nucléons quelconque aussi
intense que possible, tel qu'un fais-



