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Introducion

e ODbjetivo: Conocer laimportanciade la
criogeniaen e LHC

e Por qué seusalacriogeniaene LHC
e Donde se utiliza
e Como se emplea
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Agenda

e Historiade lacriogenia
e Propiedades del helio
e Aplicacionesdelacriogeniaenel LHC
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Criogenia: Pequena historia

e 1787 —fisico frances Jacques-Alezandre-César
Charles descubrio que, cuando enfriabaun gas,
cada grado de enfriamiento determinaba una
contraccion de su volumen de 1/273 del volumen
gue el mismo gasteniaa0 C . Mastarde, en
1860, William Thomson (Lord Kelvin)
manifiesta que es &l contenido medio de energia
de las moleéculas |o que disminuiaen un indice de
1/273 por cada grado de enfriamiento.
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Criogenia: Pequena historia

e 1823 — Michael Faraday licuefacta
el gascloro (-34.5 C)

e 1835—-C.SA. Thilorier consigue
dioxido de carbono solido (-78.5
C) mediante enfriamiento por
evaporacion. Mas tarde,
mezclandolo con dietileter
consigue -110C
Comienza a bgarse latemperatura
en cascada: bagar latemperatura
0aso a paso.
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Criogenia: Pequena historia

e 1877 —fisico suizo Raoul
Pictet consigue licuefactar
oxigeno (-183C)

e 1895 William Hampson y
Karl von Linde,
mdependlentemente, Idean una
formade licuefactar € aire a
gran escala

e 1900 — quimico escocés James Il
Dewar consigue licuefactar €l ;-.'_—Zg sl
hidrogeno (-240C) ' :
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Criogenia: Pequena historia

e 1908 — fisico holandées Heike
Kammerlingh Onnes consigue
licuefactar € helio (-269 C).
Consigue Nobel de Fisicaen
1913 por su trabajo en bajas
temperaturas.
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Temperaturas
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Plasma: Treatment of pollutants emitted by the
electronics industry

Oxy-acetylene flame: welding

Oxy-combustion: steel and glass manufacture
Butane — air Tlame (CooKer)

Boiling water

lce

Freezer: food storage

Dry ice*: food storage

Liquid oxygen: Ariane launcher, hospitals, etc.
Liquid argon: CERN

Liquid nitrogen: freezing food, dermatology

Liquid hydrogen: energy storage (Fuel cell, Ariane)
Liquid helium: MRI, ITER, KSTAR, eic.

Superfluid helium: the temperature of the LHC at CERN

Helium- cryostats for satellites

Absolufe zero degree

*: dry ice consists of solid carbon dioxide
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El Helio

e Descubierto en 1868 por sir Norman
L ockyer (sir Ramsey en 1895)

e Elemento quimico gaseoso, simbolo He;
numero atdmico 2 y peso atbmico de
4.0026. El helio es uno de los gases nobles
del grupo O de latabla periddica. Es €
segundo elemento méas ligero. La fuente
principal de helio del mundo es un grupo
de campos de gas natural en los Estados
Unidos.
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El Helio

e El helio esun gasincoloro, inodoro e insipido.
Tiene menor solubilidad en agua que cualguier
otro gas. Es &l elemento menos reactivo'y
esencial mente no forma compuesto quimicos. La
densidad y la viscosidad del vapor de helio son
muy bajas. La conductividad téermicay €
contenido cal orico son excepcional mente altos.
El helio puede licuarse, pero su temperatura de
condensacion es lamas baa de cualquier
sustancia conocida.
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El Helio
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Por qué la criogenia en el LHC?
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Por qué la criogenia en el LHC?

e Solucion: utilizar cables compuestos de
cobre revestido de una aleacion NBTI
Inmersos en un bano de helio superfluido a
1.9K.

e El helio superfluido |
N oNt ¢
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Hasta aqui hemos llegado
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