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Physique des particules

Le LHC redémarre à plus haute énergie
Le Grand collisionneur de hadrons (LHC, pour Large Hadron Collider) au Cern, près de 
Genève, est remis en marche après 18 mois de maintenance. Frédérick Bordry, directeur 
des accélérateurs et des technologies du Cern, décrit les changements opérés sur le LHC 
et les étapes de remise en fonctionnement avant la reprise des expériences.

L’arrêt de maintenance 
était-il prévu ?
Frédérick Bordry : Le LHC 
est entré en opération en 
novembre 2009 et nous 
avons pris des données 
jusqu’en février 2013 sans 
arrêt technique majeur.  
Le LHC accélère des pro-
tons ou des ions dans un 
anneau de 27 kilomètres 
de circonférence. Pour 
courber la trajectoire des 
particules, nous utilisons 
des aimants supraconduc-
teurs refroidis à 1,9 kelvin. 
Arrêter la machine et la 
remettre en route prend 
du temps. Nous avions 
prévu d’effectuer un arrêt 
de plus d’un an en 2012. 
Mais comme le boson de 
Higgs pointait le bout 
de son nez, l’arrêt a été 
repoussé à 2013.

En quoi consistait  
cette maintenance ?
F. B. : Après 40 000 heures 
de fonctionnement, 
certaines pièces, tels les 
compresseurs du système 
cryogénique, nécessitent 
une révision. Nous avons 
aussi modifié certains 
éléments de l’accéléra-
teur et des détecteurs qui 
n’avaient pas été aussi 
performants que prévu.

Certaines réparations 
sont-elles liées à la panne 
du LHC survenue en 2008 ?

F. B. : Tout à fait. Un 
arc électrique sur une 
connexion entre deux 
aimants supraconduc-
teurs avait entraîné des 

détériorations sur près de 
600 mètres du LHC. Les 
aimants sont instables et 
peuvent perdre subitement 
leur supraconductivité. La 
résistance électrique n’est 
alors plus nulle et il faut 
rapidement évacuer l’éner-
gie stockée dans le circuit 
en réduisant le courant, 
sinon cela provoque des 
dégâts comme en 2008.

Quelle a été la solution ?
F. B. : Entre 2009 et 2012, 
nous avons limité l’énergie 
des faisceaux de protons 

à 7 téraélectronvolts (TeV) 
par collision, puis 8 TeV 
en 2013. Cela nous a per-
mis de fonctionner avec 
un courant réduit dans les 
aimants.
Cependant, le LHC était 
prévu pour fonctionner 
à une énergie de 14 TeV 
par collision. Pour ce faire, 
nous devions renforcer 
les connexions entre les 
aimants afin d’encaisser 
les courants intenses en 
cas de perte de la supra-
conductivité : 30 % des 
interconnexions ont été 
refaites et des systèmes de 
dérivation ont été installés. 

Jusqu’à 1 600 personnes 
ont travaillé sur l’accéléra-
teur pendant cette période.

Pourquoi le redémarrage 
se fera-t-il à 13 TeV ?
F. B. : C’est une question de 
temps. Pour faire fonc-
tionner les aimants, on 
augmente progressivement 
l’intensité du courant. 
Pendant cette étape, la 
perte de supraconductivité 
est fréquente. Il faut alors 
répéter la procédure. Pour 
fonctionner à 13 TeV, nous 
avons estimé que chaque 
secteur de l’accélérateur 
perdrait entre 10 et 15 fois 
sa supraconductivité. À 
14 TeV, c’est dix fois plus. 
Nous ferons le bilan après 
un an pour passer éven-
tuellement à 14 TeV. 
 
Que reste-il à faire avant 
le début des expériences ?
F. B. : Nous espérons rendre 
opérationnels les huit 
secteurs du LHC d’ici fin 
mars. Nous commencerons 
alors l’injection du faisceau 
de protons. Le calibrage 
prendra deux mois.

La prise de données par 
les physiciens pourra-t-elle 
débuter dès juin ?

F. B. : C’est l’objectif. Les 
physiciens ont un pro-
gramme chargé : mesurer 
les propriétés du boson de 
Higgs, chercher des traces 
de nouvelle physique et, 
peut-être, découvrir de 
nouvelles particules !

Sean Bailly 
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occipital. Cela passionne les pa-
léoanthropologues, car une hypo-
thèse possible est que l’individu 
auquel il appartenait ait fait partie 
d’une population de H. sapiens « à 
chignons », qui serait ancêtre de 
la population européenne. 

Toutefois, il est aussi envisa-
geable que, après s’être introduite 
dans le corridor levantin, il y a 
quelque 60 000 ans, la population 
ancêtre des Européens y ait acquis 
ses chignons occipitaux par mé-
tissage avec des Néandertaliens. 
Un Néandertalien enterré il y a 
60 000 ans a en effet été retrouvé 
dans la grotte de Kebara, à 50 kilo-
mètres au Sud de Manot… 

Or, après le séquençage du 
génome d’un homme moderne 
mort il y 45 000 ans en Sibérie, et 
contenant 2 % d’ADN néander-
talien, les bio-informaticiens ont 
pu établir que le premier (et sans 
doute le plus important) métissage 
avec les Néandertaliens s’est pro-
duit il y a 60 000 à 50 000 ans. Le 
crâne Manot 1 indique donc que 
des H. sapiens, probables ancêtres 
des Eurasiens, ont bien vécu au 
Levant en même temps que des 
Néandertaliens, durant l’époque 
estimée du métissage.

Pour en savoir plus, il fau-
drait retrouver de l’ADN nucléaire 
dans Manot 1. C’est très peu pro-
bable sous un climat chaud, mais 
« nous n’avons pas perdu espoir, 
car Manot 1 a été découvert dans 
une grotte », confie Israel Hershko-
vitz. Quoi qu’il en soit, il y a fort 
à parier que les Néandertaliens et 
la population dont faisait partie 
Manot 1 ont eu des échanges cultu-
rels et biologiques. Ces échanges 
expliquent sans doute la soudaine 
adaptation au froid dont ont fait 
preuve les migrants africains qui 
ont peuplé l’Europe et recueilli 
les gènes néandertaliens.

François Savatier
I. Hershkovitz et al., Nature,  

en ligne le 28 janvier 2015

Frédérick Bordry, directeur 
des accélérateurs du Cern.
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