Ein Detektor entsteht.....

Eine Bilderserie vom Bau des Atlasdetektors degnéiHC bei Genf

Informationen zu LHC:

- Kreisbeschleuniger mit 27 km Lange, Bauzeit 26Q0, Eroffnung August 2007

- Bescheunigen von Protonen und Blei-lonen auf grarvon 7 TeV (billionen eV) bzw.
1144 TeV bei Bleiionen

- Bei Kollisionen der Blei-lonen untereinander inetBktor ALICE soll ein Quark-Gluonen-
Plasma erzeugt werden wie es innerhalb der ersterosékunde nach dem Urknall existiert
hat!

- Weitere Forschungsziele: Nachweis des lange ¢ésniddiggs-Teilchens, das den anderen
Elementarteilchen zu ihren Massen verhelfen soll.

- Testen der Stringtheorien und Suche nach demralet, das fur die Dunkle Materie
verantwortlich sein konnte, die immerhin 25% debSanz des Kosmos ausmacht.

Die Aufnahmeserie zeigt den Bau des ATLAS Detektors 2003 bis zum 4.4.2007.

Er besitzt die Grol3e eines funfstéckigen Hausesaatiddie bei der Kollision entstehenden
neuen Teilchen untersuchen:

In der innersten Schicht soll der Impuls der Telt vermessen werden, dann in einem
Kalorimeter die Energie. MUonen werden hiervon tietiasst, sie werden in der aul3ersten
Schicht registriert.

In jeder Sekunde passieren die ProtonenstrahleMiidonen mal den Detektor, jedes Mal
erwartet man 20 Zusammensto3e, s.d. 800 Millionelligionen pro Sekunde untersucht,
ausgewertet und gespeichert werden mussen
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Blick auf die Juraseite im Detektortunnel:
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Teilchenbeschleuniger

Ein Ring, sie alle zu finden

Die grofite Datenschleuder der Welt
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In dem 27 Kilometer langen Ring (rechts) werden von 2008 an wieder Teilchen kreisen. Der Tunnel
war 1989 fir den Beschleuniger "LEP" fertiggestellt worden, der Elektronen und Positronen kollidieren
lie. Im Jahr 2000 mufte er dem Large Hadron Collider (LHC) weichen, fir den auch neue Strukturen
(rot) gebaut wurden. Der LHC wird die 2000mal schwereren Protonen beschleunigen und
entsprechend hdhere Kollisionsenergien erreichen.

Durch mehr als 1200 Elektromagnete (rechts unten) werden die zwei gegenlaufigen Protonenstrahlen
(gelb) auf ihrer Kreisbahn gehalten. Die Magnete bestehen aus Spulen einer Niob-Titan-Legierung,
die mit flissigem Helium auf wenige Grad tUber dem absoluten Nullpunkt gekuhlt werden. Dadurch
werden die Spulen supraleitend, das heil3t, sie leiten den Strom verlustlos, was die Leistung der
Magnete erheblich erhoéht.

Das SPS (Super-Protonen-Synchrotron) l1auft seit 1976 und ist in einem kleineren Ringtunnel etwas
oberhalb des grof3en LHC-Tunnels untergebracht. Anders als beim LHC beschleunigt das SPS



Protonen (und andere geladene Teilchen) nur in eine Richtung, um sie auf ruhende Materie zu
schieflen. Mit ihm werden Maschinenstudien fir den LHC durchgefihrt, nach dessen Inbetriebnahme
er als Vorbeschleuniger fiir Protonen dient, die dann in einzelnen Schwarmen in den LHC eingespeist
werden.

In unterirdischen Hallen sind die riesenhaften Detektorexperimente des LHC untergebracht. In
mehreren Schichten umgeben sie das Strahlrohr genau dort, wo die beiden gegenlaufigen
Protonenstrahlen zur Kollision gebracht werden. Die enorme Grolie dieser Teilchendetektoren hat
direkt mit den hohen Kollisionsenergien am LHC zu tun. Denn um die zumeist elektrisch geladenen
Trimmer zu identifizieren, missen sie durch Magnetfelder abgelenkt werden. Je héher die Energie
der Kollisionsprodukte, desto groRer muf’ der Detektor sein, um eine mefibare Ablenkung registrieren
zu koénnen.

Atlas (A Toriodal LHC Apparatus) ist ein Teilchendetektor von der Gréf3e eines flinfstdckigen Hauses.
Die Trimmer der Kollisionen werden in mehreren Schichten vermessen. Die innerste Schicht mif3t den
Impuls der Teilchen, eine weitere, das sogenannte Kalorimeter, ihre Energie, und eine dulere
registriert Myonen, schwere Verwandte der Elektronen, die mit dem Kalorimeter nicht registriert
werden kdnnen. 40millionenmal pro Sekunde passieren die Protonenschwarme den Detektor, wobei
es jedesmal zu etwa 20 ZusammenstoRen kommt. Jede Sekunde missen also Teilchenschauer von
800 Millionen Kollisionsereignissen vermessen werden.

CMS (Compact Muon Solenoid) heilt der zweite gro3e Detektor am LHC. Er ist acht mal kleiner als
Atlas (daher "compact"), wiegt aber mit 12 500 Tonnen gut doppelt soviel. Das hohe Gewicht ist zum
einen auf das Joch des Solenoid-Magneten zuriickzufiihren, in dem etwa so viel Eisen verbaut wurde
wie im Pariser Eiffelturm. Zum anderen tragt auch das elektromagnetische Kalorimeter aus
Bleiwolframat-Kristallen zum Gewicht bei. Die Kristalle bestehen zu 98 Prozent aus Metall, sind aber
vollkommen durchsichtig.

Alice (A Large lon Collider Experiment) ist nur etwa so gro wie ein Zweifamilienhaus. Es handelt sich
um einen Spezialdetektor, der es insbesondere auf Teilchen aus den Interaktionen zwischen den
Quarks und Gluonen abgesehen hat, aus denen die kollidierenden Protonen bestehen. Bei den hohen
Energien am LHC hofft man mit Alice ein sogenanntes "Quark-Gluonen-Plasma" beobachten zu
kénnen, einen bislang nur hypothetischen Materiezustand, den es seit dem Urknall nicht mehr
gegeben hat.

LHCDb ist ebenfalls ein Spezialdetektor. Das "b" steht fur "B-Mesonen", kurzlebige exotische Teilchen,
die bei den Protonenkollisionen am LHC entstehen werden. Durch Beobachtung des Zerfalls dieser B-
Mesonen moéchte man die sogenannte CP-Verletzung studieren - ein physikalisches Phanomen, das
zwischen Materie und Antimaterie unterscheidet, und dem wir es mdglicherweise verdanken, dal} die

Welt nicht nur aus Strahlungsbrei besteht.
(die beiden Seiten sind von llian zusammengestkdtBilderserie von KP)



