Ein unterirdischer Ring

Der LHC wird in einem kreisformigen, 27 km
langen Tunnel installiert — in einer Tiefe von
50 bis 150 m. Zwischen dem franzéisischen Jura
und dem Genfer See in der Schweiz wurde
der Tunnel bereits in den 80er Jahren fiir den
vorigen Beschleuniger, den grofien Elektron-
Positron-Speicherring LEP, gebaut.

Millionen Kollisionen

Der LHC schiefit zwei Strahlen frontal aufeinan-
der, die aus Teilchen gleicher Sorte bestehen:
entweder Protonen oder Blei-lonen. Die Strahlen
werden in einer Kette von Vorbeschleunigern
am CERN erzeugt und in den LHC eingespeist.
Dort kreisen sie in einerm Vakuum dhnlich dem,
das im Weltall vorherrscht. Supraleitende Ma-
gnete, die bei extrem niedrigen Temperaturen
betrieben werden, fithren den Strahl auf seiner
27 km langen Kreisbahn.

Jeder Strahl besteht aus fast 3000 Teilchenpa-
keten, von denen jedes ungefahr 100 Milliarden
Teilchen enthdit. Die Teilchen sind so winzig,
dall es sehr unwahrscheinlich ist, dall zwei
davon  aufeinandertreffen.
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Neue Entdeckungen

Wenn der LHC 2008 in Betrieb gehen wird, wird
er Teilchenkollisionen mit bisher weltweit uner-
reicht hoher Energie erzeugen. Die Physiker sind
gespannt, welche neuen Resultate die Natur
ihnen damit offenbaren wird. Vier riesige Detek-
toren — ALICE, ATLAS, CMS und LHCb — wer-
den die Teilchenkollisionen aufzeichnen und
es somit den Physikern erlauben, neue

der Zeit zu erforschen,
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Geballte Energie

Der LHC ist eine Maschine um Energie auf
sehr kleinem Raum zu konzentrieren. Teilchen-
energien werden beim LHC in Tera-Elektronvolt
(TeV) angegeben. 1TeV entspricht un-
gefahr der Bewegungsenergie einer
Miicke; allerdings ist ein Proton ca,
eine Billion mal kleiner als eine
Micke.
Ein im LHC kreisendes
Praton wird eine
Energie von
7TeV haben,
so dal die
Energie beim
Zusammen-
stof zweier
Protonen 14 TeV
betragen wird. Blei-
lonen enthalten viele Pratonen,
und haben deswegen im LHC
eine noch viel groBere Energie. Die
Kollisionsenergie zweier Blei-lonen-
Strahlen betragt 1150 TeV.

Innovative Technologien

Nachdem die Strahlen in der Vorbeschleuni-
gerkette des CERNs eine Energie von 0.45 TeV
erreicht haben, werden sie in den LHC-Ring
eingespeist, den sie millionenfach umkreisen.
Bei jedem Umlauf erhalten die Strahlen in spe-
ziellen Kavititen von einem elektrischen Feld
einen zusétzlichen Energieschub, bis sie ihre
endgliltige Energie von 7 TeV erreicht haben.
Um die Strahlen bei so hohen Energien noch
auf ihrer Kreisbahn halten zu
kénnen, werden im LHC
rund 1800 supraleiten-
de Ablenkmagnete
eingesetzt, Diese
Elektromagnete
bestehen aus
supraleitendem
Material, das bei
tiefen Tempera-
turen den elektri-
schen Strom
ganz ohne
Wider-
stand leitet
und dadurch viel
starkere Magnetfelder
erzeugen kann als normallei-
tende Elektromagnete, Die
LHC-Magnete bestehen aus
einer  Niob-Titan-Legierung
und werden bei einer Tem-
peratur von nur 19K (-271°C)
betrieben.
Die Starke von Magnetfeldern wird
in Einheiten von ,Tesla” angegeben. Im
LHC werden Magnetfelder von ungeféhr 8 Tesla
herrschen, wohingegen normalleitende, war-
me" Magnete nur Felder von maximal 2 Tesla
erzeugen kbnnen.




