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Composition de l’équipe

• x Permanents :
• ABDOUL-CARIME Hassan  (MCF HC) 

• FARIZON Michel (PREX)

• FARIZON Bernadette (DR1)

• x Doctorants :
• COMTE Denis  Directeur de thèse M. Farizon

• en codirection de thèse avec Univ. Prof Tilmann Märk

• sujet: Proton impact in superfluid nanodroplets

• soutenance prévue en 2022 

• Financement Labex LIO/Université d’Innsbruck ED PHAST

• LAVY Léo Directeur de thèse M. Farizon

• soutenance prévue en 2022

• sujet: Radiolyse de l’eau dans une nanogoutte d’eau pure ou contenant une 
impureté

• Financement Ministère de l’enseignement supérieure ED PHAST
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• x Permanents :

• ABDOUL-CARIME Hassan  (MCF HC) 

 partenaire du projet ANR BAMBI (2018-2022) et d’un projet défi-origine 2020

• x Thèses soutenues : 
• BERTHIAS Francis en 2016, directeur de thèse M. Farizon, co-directeur H. 

Abdoul Carime

 Postdoc au LCP à Orsay puis Wishita State University au Kansas)

• BERTIER Paul en 2017, directeur de thèse M. Farizon IP2I en co-supervision 
avec T. Azuma /RIKEN

 Postdoc à Kellogg College, University of Oxford

• SALBAING Thibaud en 2019, directeur de thèse M. Farizon IP2I 

 Physicien médical, Hôpital Lyon Sud, Lyon

• x HDR : 
• FEKETEOVA Linda en avril 2016, Université Lyon 1 

• x Post-doc :
• FEKETEOVA Linda

• Postdoc IN2P3 2013-2016 puis Postdoc Labex LIO 2017-2019

Evolutions récentes
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Methanol

Water

Pyridine + WaterMethanol + Water

La construction du dispositif DIAM unique en Europe : un challenge 

pour répondre aux enjeux liés à la compréhension des mécanismes 

d’irradiation de nanosystèmes moléculaires à l’échelle du nanomètre. 

Un nouveau domaine de recherche pour 
l'étude de l'interaction particule matière 

L'irradiation de nanosystèmes isolés en phase gazeuse :

La plateforme DIAM à l’IP2I

Axes & Thématiques:

 Origine de la vie – Molécules prébiotiques –
Astrochimie – Astrobiologie

 Effets des faibles doses – Nanosystèmes d’intérêt 
biologique – Radiosensibilisateur

 Physique des agrégats - Physique de 
l’atmosphère – aérosols – climat

 Physique statistique – Dynamique des collisions 



• DIAM-nanogouttes
• DIAM-macromolécules
• DIAM-protons
• DIAM-cryostat
• DIAM-data&simulations

Plusieurs outils complémentaires :

DIAM-nanogouttes

DIAM-macromolécules

DIAM-protons

La Plateforme DIAM à l’IP2I



Les projets sur DIAM à l’IP2I

• la thermalisation de la nanogoutte après une
brève excitation d’une de ses molécules,

• la radiolyse de l’eau dans une nanogoutte
• la thermalisation de nanogouttes contrôlées en

taille et vitesse dans des gouttes de gaz rare
(Ar, He) (nanocryostat).

• en sciences de l’atmosphère pour la formation des gouttes/aérosols 
• en astrochimie pour la formation des molécules prébiotiques
• en sciences des radiations pour la description de la dose à l’échelle du 

nanomètre

Etude expérimentale de la dynamique hors équilibre dans des 
nanogouttes d’eau sélectionnées en taille, avec ou sans « impureté »

Couverture de la revue Angewandte Chemie (2015)

Au cœur du programme de recherche sur DIAM :

Trois questions sont ou seront traitées :

C’est une problématique fondamentale qui peut répondre aux grandes 
questions :
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La molécule 
évaporée acquiert 

une vitesse 
supplémentaire 

orientée 
aléatoirement 

dans le référentiel 
du centre de 

masse de 
l’agrégat incident

Rev. Sci. Instrum. 88, 08301 (2017)
Rev. Sci. Instrum. 89, 013107 (2018)

 La distribution de vitesse est obtenue à partir de la distribution d’impact 
par un processus itératif basé sur l’inférence Bayésienne

 Distribution de vitesse validée par simulation Monte Carlo du détecteur

Les distributions de vitesse extraite par unfolding

I. Antcheva et al. Comput. 
Phys. Commun. 2009, 

180, 2499-2512

La Méthode 
expérimentaleProduction scientifique



Nanogoutte
d’eau 
protonée

Production scientifique

La vitesse de la molécule d’eau évaporée d’un agrégat d’eau
sélectionné en masse est mesuré par une technique de
spectrométrie de masse innovante COINTOF-VMI développée
par le groupe.

Fait marquant

Angew. Chem.
2015

Thèse de Francis Berthias (2016) 

Dans le cadre de la collaboration avec T. D. Märk, Université 
d’Innsbruck et F. Calvo du LIphy (Grenoble)
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Production scientifique

PyH+ (H2O)4
H3O

+ (H2O)4

Hydronium versus Pyridinium

Mesure de la distribution de vitesse des molécules d’eau
évaporées par des nanogouttes d’eau dopées avec un
ion pyridinium, un des ions les plus abondants observé
dans la stratosphère et dont la présence est due
principalement à l’activité humaine.
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Production scientifique

Formation des aérosols atmosphériques secondaires: enjeu pour le
climat
Dans le cadre de la collaboration avec T. Azuma de RIKEN (Japon) et F.
Calvo du LIphy (Grenoble, INP), nous avons montré comment une impureté
hydrophobe comme la pyridine modifie les propriétés de thermalisation.
Contrairement aux résultats antérieurs sur les nanogouttes d’eau pure,
l’évaporation des molécules d’eau s’avère beaucoup plus lente pour les
nanogouttes dopées avec l’impureté hydrophobe, montrant que ces
contaminants favorisent les premières étapes de la nucléation des aérosols
atmosphériques.

Fait marquant

PNAS 
2019

Thèse de Paul Bertier (2017)

Nanogoutte 
d’eau + 
pyridine
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Production scientifique

Dans le cadre d’une collaboration IP2I , LGL-TPE, LIPhy
et IUBK de l’Université d’Innsbruck sont menées des
expériences sur des nanogouttes de méthanol permettant
l’étude de la compétition entre l’évaporation d’un monomère
et la réaction d’élimination d’une molécule d’eau après
irradiation d’une nanogoutte (Projet MOLEXTR Défi-Origine
CNRS 2018-2019).

Récemment ALMA a observé en dehors de notre
galaxie des molécules organiques relativement
complexes comme le méthanol et le dimethyl
ether. La présence des nuages de méthanol est,
par ailleurs, le reflet d’une remarquable
persistance au rayonnement cosmique.

Thèse de Thibaud Salbaing (2019)

Nanogoutte 
de méthanol
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Production scientifique

Réponse des biomolécules à base d’imidazole et de
nitroimidazole à différents types de rayonnement (électrons,
photons,ions)

Expériences menées sur l’ESI-Q_TOF sur DIAM (Macromolécules) et le
dispositif du groupe Nano-Bio-Physik de l‘Institut für Ionenphysik und
Angewandte Physik (15 publications dont 1 Nature Comm. (2019) et calculs
de DFT à l’IP2I).

Collaboration avec le groupe Nano-Bio-Physik, Innsbruck, Autriche
et le CSIR-Indian Institute of Chemical Technology, Hyderabad,
Inde

Radiosen
sibilisateur

Nature 
Communications
2019



13

Production scientifique électrons

Collaboration avec Janina Kopyra de l’Université de Siedlce en Pologne 
et Franck  Rabilloud (ILM, Univ Lyon1)
8 publications de 2015 à 2019
2 conférences invitées : 
3rd International Workshop on Dissociative Electron Attachment, Prague, 2018 
EPIC-MAN conference,  Caen, 2019

Prix Nagrody Naukowe de la Polish Radiation Research Society  reçu par 
J. Kopyra, A.Keller, I.Bald, Hassan Abdoul-Carime F. Kosseki et Marcio T. do N. 
Varella pour leurs travaux en « Radiation Chemistry and Photochemistry » 
concernant l’interaction des électrons de faibles énergies avec les dérivées des 
nucléobases et nucléotides

Interactions entre des électrons de faibles énergies (<20eV) et des 
systèmes moléculaires en phase gazeuse, condensée ou agrégats
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Organisation-fonctionnement

Chef de projet : M. Farizon

Responsable technique : R. Fillol du SFI (100% ETP)

R&D DIAM: P. Calabria du SI (50% ETP)

ETP Chercheur, EC et doctorant sur 2019 : 3,5 ETP

+ IT sur montage et contrôle commande : C. Peaucelle, IR, Service

Faisceaux d’Ions ; R. Della-Negra, IE, Service Électronique ; L. Germani,

Service Mécanique ; F. Schirra, IE, D. Chaize, AI, Service Instrumentation

ETP IT sur 2019 : 1.8

Travail collaboratif à travers la plateforme collaborative slack sur

l’ensemble des tâches Construction, Montage de détecteur, Analyse,

Simulations, Calcul ab initio & DFT, R&D, Acquisition, Maintenance,

préparation et conduite des expériences, publications…

La feuille de route et les échéances des développements techniques de

DIAM sont régulièrement planifiés et évaluées lors des CSP du laboratoire.

Le groupe IPM est pleinement investi dans le projet DIAM. Présenté au CS de l’IN2P3 en 2007,
DIAM a été construit à l’IP2I grâce au soutien de l’IN2P3 (MIPPU, AP), deux contrats ANR
(2007-2014), un Contrat d’Objectifs Partagés entre le CNRS, la Région Rhône-Alpes et
l’Université Lyon1 et divers contrats internationaux (LIA, PICS , Action bilatérale, bourse Marie
Curie), et la FRAMA (Fédération de Recherche André Marie Ampère) de l’Université de Lyon.
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Organisation-fonctionnement

Le groupe IPM mène des projets de recherche sur la plateforme DIAM
en collaboration avec plusieurs équipes nationales et internationales
Les projets de recherche financés sur DIAM de 2015 à 2020 + 2 post-docs (3
ans IN2P3 et 2 ans Labex LIO)

• Projet DIAM&RICE 2015-2017 de la Collaboration France-Japon avec T.
Azuma (Responsable du laboratoire Atomic, Molecular & Optical Physics
Laboratory, RIKEN) et H. Shiromaru de l’Université Métropolitaine de Tokyo
(TMU) - LIA France-Japon TYL (FJPPL)

• Projet Mission Interdisciplinarité « projet émergent » : Irradiation dans les
nanosystèmes biomoléculaires (2015) : collaboration expérimentale et
théorique avec le Laboratoire Interdisciplinaire de Physique (LIPhy/INP) de
Grenoble et l’Institut des Sciences Analytiques de Lyon (ISA/INC)

• Projet MOLEXTR Défi_Origines de la MITI sur la Formation de molécules
prébiotiques en conditions extrêmes (2018-2019) : collaboration
expérimentale et théorique avec Florent Calvo du LIPhy et Isabelle Daniel et
ses collaborateurs du Laboratoire de Géologie de Lyon, Terre, Planètes et
Environnement (LGL/TP)

• Projet Raman-Charpak France-Inde (2017) en collaboration avec le groupe
Nano-Bio-Physik, Innsbruck, Autriche et le CSIR-Indian Institute of Chemical
Technology, Hyderabad, Inde (S. Pandeti, PhD Fellowship de 6 mois)
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 Responsabilité Scientifique du Master Projet DIAM_Origine IN2P3

 Responsabilité  française du projet DIAM&RICE de la Collaboration France-Japon 

 Porteur du projet émergent de la Mission Interdisciplinarité 

 Porteur du projet MOLEXTR Défi_Origines de la MITI

 Porteur du projet NIMO Raman-Charpak et du projet Radiation damage on
biomolecules avec l’Université d’Innsbruck

 Expert ANR, Région Basse-Normandie, Cofecub et Referees pour de nombreuses
revue de physique et physico-chimie

 Membre du LIA France-Japon
• Enseignements :
Agrégation,  ENSLyon et Université Lyon 1, responsabilité d’UE

• Implications au niveau national:
Membre du Conseil Scientifique IN2P3 (CSI) (2016-2018)
Membre nommé au CNU 28ème section (2011-15)

• Implications dans la vie du laboratoire:
Membre de la Commission hygiène et sécurité (2015-2018) 
Membre du Conseil d’Unité (2015…)

• Demandes et gestion de supports financiers spécifiques
Demande ANR, Défi de la MITI, Labex LIO, LIA France-Japon, Réseau COST Europe

Responsabilités : recherche, enseignement, 

autres



Deux prix sur DIAM :
Raphaël Fillol, responsable technique de
DIAM, Cristal du CNRS 2017
Francis Berthias, lauréat de la mention
prix Jeune Chercheur Saint Gobain de la SFP
en 2017 pour sa thèse « Thermalisation
dans une nanogoutte d’eau »

Plusieurs communiqués de presse
en France et en Autriche.

Visibilité et rayonnement de DIAM



En octobre 2019, Communiqué de presse national
CNRS et Université Lyon 1 « Comment une molécule
peut changer le climat » sur les résultats publiés
dans la revue PNAS en octobre 2019.

Plusieurs communiqués de presse et
articles de journaux en France, en
Autriche et en Allemagne.

Visibilité et rayonnement de DIAM
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VI Feuille de route

Projets 2019 2020 2021 2022 2023 2024

DIAM_Nanogo
uttes/Défi_Or

igines

Expériences sur le dimère de 
Glycine

DIAMupgrade
source de 

nanogouttes
Préparation

Installatio
n

Exploitation

DIAM_proton
s

Installation/
optimisation

Exploitation

DIAM_Cryosta
/source de 

gaz rare
Test/installation Exploitation

DIAM_O-TOF
Test/installation/ac

quisition
Exploitation

Thèses de doctorat 
de Léo Lavy 
et Denis Comte 
2020-2023

ANR 
Clumbing

DIAM 
plateforme 
du Labex 
LIO (2020-
2025)

AAP ITMO 

Projet scientifique, anticipation



Auto analyse du groupe
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• Points forts: Avancées scientifiques majeures dans le domaine des
sciences des radiations - Collaborations nationales et internationales
théoriques et expérimentales - Rayonnement international - Créativité
associée à un haut niveau d’expertise

• Opportunités: Échange d’étudiants IP2I-RIKEN, Collaboration Lyon-
Innsbruck sur les nanogouttes d’helium superfluides (cotutelle),
Collaboration Labex LIO et MITI avec le LGL-TPE, DIAM Plateforme
Labex LIO, Projet ITMO avec T. Salbaing HCL Lyon

• Points faibles: Le manque de soutien ou de solution RH au niveau
IN2P3 sur une recherche interdisciplinaire qui produit des résultats en
rupture avec les connaissances actuelles sur la compréhension des
mécanismes d’irradiation à l’échelle du nanomètre

• Risques: Surcharge de travail
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ANNEXES



Visibilité et rayonnement

22

• Présentations à des conférences et séminaires
• 2015

• Farizon M., 29th Intern. Conf. on Photonic Electronic and Atomic Collis. 22/07/2015, Toledo (Espagne).

• Feketeova L., 29th Intern.Conf. on Photonic Electronic and Atomic Collis. 22/07/2015, Toledo (Espagne).

• Farizon M., BIT’s 5th Annual World Congress of Nano Science & Technology, 24/09/2015, Xi'an (Chine).

• 2016

• Feketeovà L., 7th International Meeting on Atomic and Molecular Physics and Chemistry, IMAMPC Le Havre

• Farizon M. Séminaire à RIKEN en 2016, LIA TYL/FJPPL

• Farizon M. Séminaire au LPC Clermond

• 2017

• Farizon B., Fifth joint workshop of the France Korea (FKPPL) and France Japan (TYL/FJPPL) Séoul (Corée)

• 2018

• Farizon M., XXIst Symposium on Atomic, Cluster and Surface Physics 2018, Obergurgl (Autriche).

• Feketeová L., European Astrobiology Network Association (EANA 2018), Berlin (Allemagne)

• Abdoul-Carime H., 3rd International Workshop on Dissociative Electron Attachment, Prague

• Salbaing T., Journées scientifiques de la SFPM, Société Française de Physique Médicale

• 2019

• Farizon M., Symposium of the University of Innsbruck, Innsbruck (Autriche)

• Feketeova L., XXI International Symposium on Electron-Molecule Collisions and Swarms, POSMOL2019
Belgrade, Serbie,

• Feketeova L.,

• Abdoul-Carime H. 1st symposium on Electron, Photon, and Ion Collisions on Molecular & Atomic
Nanostructures EPIC-MAN 2019 (Caen)

• Accueil de la réunion du projet MOLEXTR du défi-origine en Mai 2018 et en septembre 2019
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Production scientifique

Bilan des publications IPM de 2015-2020 (4 ans)

37 Publications dans des revues à comité de lecture 
-Projet DIAM (15 publications) dont 1 PNAS (2019) et 1 Angewandte 
Chemie (2015)
-Projet NIMO (14 publications) dont 1 Nature Comm. (2019)
-Projet HAC (8 publications)

30 Communications par affiche

13 Communications orales dont 10 sur invitation

2 Publications dans des actes de colloques

3 Thèses de doctorat

1 Mémoire d’habilitation



Collaborateurs nationaux et internationaux sur le projet DIAM :

− Équipe Nano-Bio-Physik de l’Institut für Ionenphysik und Angewandte Physik de 

l’Université d’Innsbruck : 

Tilmann Märk et collaborateurs

− Équipe AMO de RIKEN : 

Toshiyuki Azuma, Shiromaru H, Tanuma H, Nakano Y, Kuma S, Furukawa T., 

Matsumoto 

− Équipe biosignatures et vie primitive du Laboratoire de Géologie de Lyon (LGL-

TPE – UMR 5276) INSU :

Isabelle Daniel Muriel Andréani Jihua Hao Hervé Cardon

− Équipe de Physique Statistique et Modélisation (PSM) du Laboratoire 

Interdisciplinaire de Physique (LiPhy-UMR5588) de Grenoble/INP : 

Florent Calvo 

− Équipe Agrégats LPT Toulouse : 

Mai Phuong Dinh, Eric Suraud

− Équipe Chemod, ISA Lyon : 

Henri Chermette, Christophe Morell, Pierre Mignon

− S. Pandeti, PhD Fellowship Raman-Charpak et collaborateurs de l’Academy of 

Scientific and Innovative Research (Inde)

Organisation-fonctionnement



Expertises  de l’Équipe

Organisation-fonctionnement

 Physique expérimentale: Faisceaux d’ions - Sources d’ions -
Source d’agrégats - Spectrométrie de masse 

 Acquisition de données – programmes d’acquisition

 Construction de détecteur- modélisation logiciel SIMION 

 Analyse de données via l’environnement ROOT; simulations 
Monte Carlo; Méthodes bayésiennes (Unfolding)

 Physique statistique - Calcul ab initio & DFT (Gaussian)



Production Scientifique - Analyses de 

Physique et simulations
Analyse des données dans l’environnement ROOT et Gestion des données au CCIN2P3 
(IRODS)

Construction des programmes d’analyse associés à la méthode COINTOF 

Simulation du détecteur COINTOF- L-TOF et O-TOF (logiciel SIMION)

Simulation des distributions d’impact des fragments neutres



Production Scientifique - Analyses de 

Physique et simulations
Analyse des données dans l’environnement ROOT et Gestion des données au CCIN2P3 (IRODS)

Construction des programmes d’analyse associés à la méthode COINTOF 

Simulation du détecteur COINTOF- L-TOF et O-TOF (logiciel SIMION)

Simulation des distributions d’impact des fragments neutres

O-TOF

COINTOF   
L-TOF



Contributions techniques

Pour mener à bien les projets à court et moyen terme de

DIAM, plusieurs développements ont été menés ou sont en

cours et planifiés pour installation sur DIAM :

 Implantation de la source de protons actuellement en 

cours de montage : C. Peaucelle, R. Fillol et le groupe 

IPM

 R&D Détecteur Orthogonal en complément du 

COINTOF-VMI, le O-TOF : P. Calabria, D. Chaize, F. 

Schirra, R. Fillol et le groupe IPM

 R&D Source d’agrégats de gaz rare : Validation du 

cryostat et source à implanter sur DIAM associé à 

l’installation du détecteur O_TOF orthogonal : P. 

calabria, R. Fillol et le groupe IPM

 Upgrade de la source de nanogouttes pour augmenter 

l’énergie d’accélération : R. Fillol et le groupe IPM

 Upgrade de la source de nanogouttes pour le 

refroidissement de la source : R.Fillol, L. Vagneron et le 

groupe IPM


