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Le Centre de Physique des 
Particules de Marseille

Les tutelles : 
● le CNRS/IN2P3

Institut National de Physique Nucléaire et 
de Physique des Particules

● Aix-Marseille Université

Le personnel : ~ 180 personnes
● 30 chercheurs et 10 enseignants-chercheurs
● ~90 ingénieurs, techniciens, administratifs
● ~30 doctorants
● ~20 postdoctorants

+ visiteurs étrangers

+ stagiaires (collège → M2/écoles d’ingénieur, apprentis)

Les laboratoires de l'IN2P3 :
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Vocation
► Recherche fondamentale 

• Physique des particules
étude des constituants élémentaires de la matière et de leurs 

interactions
• Astroparticules
observation des particules élémentaires dans l’Univers

• Cosmologie observationnelle
compréhension de la composition de l’Univers primordial et de son 

évolution
► Expérimentale

• Participation à de grands projets internationaux
• Mise en œuvre de moyens techniques avancés en électronique, en 

mécanique, en informatique et en instrumentation
► Sociétale (interdisciplinarité & valorisation)

• Application des techniques développées pour la physique fondamentale 
à d'autres thématiques (e.g. imagerie biomédicale)

► Éducative
• Éducation et culture scientifique
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1980

• Engagement dans les expériences de 
physique des particules : Bugey et EMC, 
CPLEAR, ALEPH (CERN).

• Premières réalisations techniques : ASIC 
(circuit intégré spécifique) produit pour 
CPLEAR, carte électronique pour Bugey.

• Premier événement grand public CPPM, en 
1986, « La Valse de l’Univers » au Parc 
Chanot, à Marseille.
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1990
• Développement des compétences technologiques de 

pointe en mécanique, informatique et 
microélectronique ; premier contrat de valorisation sur 
la réalisation d'un ASIC

• Forte implication dans le programme Large Hadron 
Collider (LHC) au CERN : expériences ATLAS et LHCb

• Fondation de l’Ecole supérieure d’ingénieurs en 
informatique de Marseille

• Le CPPM devient Unité Mixte de Recherche (CNRS et 
Université de la Méditerranée) et déménage dans un 
nouveau bâtiment

• H1 (collisionneur électron-proton à DESY, Allemagne) 
• D0 (Tevatron, Fermilab, Etats-Unis) 
• Astroparticules avec le télescope sous-marin à 

neutrinos ANTARES en Méditerranée.
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2000
• Ouverture vers activités interdisciplinaires, en imagerie 

à rayons X et en calcul scientifique, avec un centre Tier 
2 de la grille du LHC et le « middleware » DIRAC

• Activité nouvelle en cosmologie centrée sur l’étude de 
l’énergie noire avec une forte implication technique 
dans les expériences EUCLID et LSST ; rejoint CTA pour 
observer les rayons gamma cosmiques

• Finalisation de la construction des expériences LHC, 
contributions fortes dans les détecteurs à pixels, la 
calorimétrie, le système de déclenchement 
électronique pour l’acquisition des données

• Médiation scientifique : Cosmophone, Cosmodétecteur 
(la roue cosmique), cycle de conférences mensuelles 
grand public « Mystères au cœur de l’Univers et de la 
matière », Masterclasses internationales de physique 
des particules pour les lycéens

• Création du Laboratoire international associé franco-
chinois en physique des particules (FCPPL) et du 
Laboratoire d’excellence Origines, Constituants et 
EVolution de l’Univers (LabEx OCEVU).
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2010

• Création des start-up imXPAD 
(imagerie biomédicale) et PowerSea (connexion 
sous-marine)

• Découverte du boson de Higgs, recherche de la 
nouvelle physique et mesures de précision au LHC

• Création des équipes en Calcul & Données et en 
physique des particules Belle II (KEK, Japon)

• Lancement du projet neutrinos KM3NeT, premiers 
résultats de physique et attribution du Cristal 
Collectif CNRS à l’équipe technique

• Développements techniques importants pour les 
jouvences des expériences ATLAS (calorimétrie et 
pixels) et LHCb (carte électronique rapide)
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La recherche au CPPM : 
la physique des deux infinis !
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Auprès d'accélérateurs : 

 ATLAS ➀ et LHCb ➁ @ LHC (Genève) p-p

 Belle II @ SuperKEKB (Japon) e+e- 

En profondeur :

 sous les montagnes : DarkSide (Italie) ➂, 
                                    MadMax (Hambourg)

 fond marin : Antares, KM3NeT, ORCA
 (Méditerranée) ➃

Face au ciel : 

 dans le désert :  HESS (Namibie)➄, CTA (Chili,
 Canaries)➅

 au sommet des montagnes : eBOSS, DESI, LSST 

 dans l'espace : SVOM, EUCLID ➇

Étude des constituants élémentaires
Recherche de nouvelle physique

Astronomie neutrino, gamma
Approche multi-messagers

Caractérisation de l'énergie noire
Approche multi-sondes

  ➂



    10 / 44
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Fort partenariat international

Laboratoires internationaux CNRS
• FCPPL (Chine) : CPPM, laboratoire hôte
• DMLab (Allemagne)
• iLANCE (Japon)

* Italie: Univ. Pavie/CTA

11 / 44



20 février 2024 Rencontres Enseignant·es/Chercheur·es

 CPPM
Technologie
 de pointe

Mécanique

Detecteurs et Données

Electronique

12 / 44



20 février 2024 Rencontres Enseignant·es/Chercheur·es

Laboratoire Sous-marin 
Provence Méditerranée  Plateforme 

calcul intensif 

Plateau InfrarougePlateau Radon

 CPPM
Plateformes 

technologiques
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2020

• Création du Laboratoire Sous-marin Provence 
Méditerranée (LSPM), plateforme nationale 
CNRS/IN2P3, avec un fort soutien régional

• Création de l’équipe Matière Noire (DarkSide 
[Italie] et MadMax [Allemagne])

• Livraison du spectrophotomètre infrarouge NISP 
pour la mission spatiale européenne Euclid et de 
l’échangeur de filtres pour LSST

Inauguration LSPM 2023
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2021-2023
• Célébration des 50 ans de l’IN2P3 au CPPM (juin 2021)
• Fin de la prise de données du télescope à neutrinos ANTARES (février 2022)
• L’instrument DESI (Dark Energy Spectrscopic Survey) crée la plus grande carte 3D du cosmos 

(2022)
• Meilleures limites mondiales pour la recherche de Wimp de basse masse avec l’expérience 

DarkSide-50 (2022)
• Un laboratoire franco-allemand pour identifier la nature de la matière noire (juin 2023)
• Lancement du satellite Euclid de l’ESA, destiné à explorer l’évolution de l’Univers sombre 

(juillet 2023)
• Exposition « des abysses au cosmos » au fort Napoléon de La Seyne-sur-Mer (sep-oct 2023)
• Démarrage du LHC Run 3, upgrades ATLAS et LHCb avec forte implication du CPPM
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L’excellence collective
● 2 Cristal Collectif CNRS

► 2018 LSPM 
► 2021 LSST

● 2 Médailles de bronze CNRS
► E. Petit ATLAS 2022 ; 2023 D. vom Bruch 

● 1 Cristal CNRS : 2023 E. Vigéolas

● 3 ERC (European Research Council)
► J. Serrano 2019
► D. vom Bruch 2022
► A. Pisani 2023

● 2 Chaires d’Excellence Amidex 
► J. Bautista 2021
► A. Pisani 2023

● Palmes académiques / CNRS : 2022 M. Damoiseaux

● Prix Collaborations Internationales
► 2 EUCLID Star 2019 PhD P. Barratta/2020 team ; Prix Euler (EUCLID) Team 2022;  ATLAS 

Outstanding G. Aad
● CPPM : Médaille d’Honneur Aix-Marseille Université 2023 21

16 / 44



20 février 2024 Rencontres Enseignant·es/Chercheur·es

Forte activité d’encadrement, culture 
scientifique et communication

● Des connexions fortes avec l’enseignement scientifique et 
technologique
► UFR Sciences, Polytech 
► 40 stagiaires, 12 apprentis, 10-12 PhD/an

Stagiaires promotion 2021

1er Juin 2021 : 50 ans IN2P3
Direct en webcast avec 
40 classes de la  3ème à la terminale

Master MA Académie d’Excellence
(photo: 2014 Roger Penrose)
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A Marseille
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A La Seyne-sur-Mer
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CPPM : partenariat et territoire
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Le modèle standard

+ anti-matière
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Le modèle standard
● Version synthétique
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Le modèle standard
● Version synthétique ● Version développée...

©
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http://nuclear.ucdavis.edu/~tgutierr/files/stmL1.html
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Le LHC : la machine à superlatifs
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Le détecteur ATLAS
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Mécanisme de Higgs
2022
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© CERN

https://videos.cern.ch/record/2020780




Anciennes photographies



Anciennes photographies



Anciennes photographies



20 février 2024 Rencontres Enseignant·es/Chercheur·es

27% Matière noire

68% Énergie noire68% Énergie noire

{Reste à   
découvrir !

29 / 44



20 février 2024 Rencontres Enseignant·es/Chercheur·es

Ce que l’on connaît (5%)

27% Matière noire

68% Énergie noire68% Énergie noire

{Reste à   
découvrir !

29 / 44



20 février 2024 Rencontres Enseignant·es/Chercheur·es

Ce que l’on connaît (5%)

27% Matière noire

68% Énergie noire68% Énergie noire

{Reste à   
découvrir !

29 / 44



20 février 2024 Rencontres Enseignant·es/Chercheur·es

Ce que l’on connaît (5%)

27% Matière noire

68% Énergie noire68% Énergie noire

Planck, mars 2013

29 / 44



20 février 2024 Rencontres Enseignant·es/Chercheur·es
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● On ne sait pas ce que 
c'est mais on croit 
savoir que c'est là

● Candidats 
observables au LHC 
(supersymétrie, …) ?

Vera Rubin
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Ce que l’on connaît (5%)

27% Matière noire

68% Énergie noire68% Énergie noire

Planck, mars 2013

● On ne sait pas ce que 
c'est mais on croit 
savoir que c'est là

● Candidats 
observables au LHC 
(supersymétrie, …) ?

Pas la moindre idée de son origine !

Vera Rubin
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Astroparticules

● Connaissance de l'Univers par la lumière
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Astroparticules

● Connaissance de l'Univers par la lumière

● Utilisation d'un nouveau messager : le neutrino

p



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Sources potentielles de
 neutrinos/photons de haute énergie

 

Restes de
supernovae

quasar

Sursaut gamma

Noyau actif
de galaxie 
(AGN)

WIMP

Accrétion dans le Soleil
suivie d’auto-annihilations 
de particules de matière noire



Soleil

Mais aussi de matière noire...
neutrinos

Sources galactiques

Sources extragalactiques

Astronomie neutrino/gamma :
Carte des phénomènes les plus 

catastrophiques de l’Univers 31 / 44
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Le pionnier : ANTARES

70 m70 m

450 m450 m

Boîte de jonctionBoîte de jonction

Câbles de liaisonCâbles de liaison

40 km40 km
  àà

terreterre

2500m2500m
• 900 PMTs 
• 12 lignes
• 25 étages / ligne
• 3 PMTs / étage

Neutrino

m
n
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Le remplaçant : KM3NeT/ORCA

Télescope Télescope 
neutrino neutrino 
sous-marinsous-marin
de 2de 2ee génération   génération  
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Le remplaçant : KM3NeT/ORCA
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HESS & CTA

● Un site dans chaque 
hémisphère

● Travail sur l'acquisition 
de données des caméras

● Simulations
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Mesure des propriétés
de l’énergie noire et 
de la matière noire

CosmologieCosmologie

95% du contenu de l’Univers 
est d’une nature inconnue
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LSST / Vera C. Rubin Observatory

● Première lumière : 2025 ?
● 10 millions de supernovæ !
● CPPM : changeur de filtre, 

simulation, préparation de 
l'analyse
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Euclid
● Dans l'espace en juillet 2023
● 1,5 milliards de galaxies en 

weak gravitational lensing
● 50 millions de galaxies en 

spectroscopie
● Cartographie de l'univers 

sombre
● CPPM : spectromètre IR, 

segment sol
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ClearPET/XPAD3 au CPPM
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Imagerie biomédicale par rayons X
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Eco-responsabilitéEco-responsabilitéEco-responsabilitéEco-responsabilité
● Changement climatique en cours
● Nos recherches y contribuent :

► Gros instruments (CERN, télescopes, satellites, etc)
► Machines, matériels, matériaux
► Ressources informatiques (centres de calcul, ordinateurs, 

réseaux, etc)
► Transports (missions [avion], domicile-travail)
► Electricité, chauffage, eau, déchets

● Nécessaire prise de conscience, en cours
● Actions en cours

► Evaluation de nos émissions carbone annuelles
► Sensibilisation des personnels (newsletter labo, infographies, 

réunions)
► Investissements de sobriété énergétique (nouvelle clim, 

monitoring électrique, arrêt d’équipements, éclairage LED)
► Création/extension d’un garage à vélos, ateliers 

réparation/entretien
► Réduction des impressions papier, recyclage papier

● Actions à venir
► Discussions en cours pour définir des mesures et 

principes applicables pour tout le labo

► Objectif : -50 % d’émissions de GES d’ici 2030
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Le futur (prospectif) du CPPM
● 2025 : organisation de la conférence internationale EPS-HEP 2025 

(1000 participants)

● Démarrage  CTA, LSST, Euclid, DarkSide, MadMax, KM3NeT

● 2028 : démarrage de la deuxième phase du programme LHC avec une 
forte implication du CPPM dans les programmes de jouvence des 
expériences ATLAS 

● 2030-2040 : Haute Luminosité @LHC, jouvences LHCb

● 2032+ : Phase 2 KM3NeT/ORCA++ en faisceau de neutrino (P2O) ; 
lancement LISA (ondes gravitationnelles)

● 2042 -2090 : Future Circular Collider 

● Physique : 
► tester le modèle standard sous toutes ses coutures

► nouvelles particules ?

► comprendre le paradigme de la matière et de l’énergie noires

● Cultiver la richesse humaine par :
► l’excellence scientifique et technologique

► la valorisation et les applications sociétales

► l’éducation et la culture scientifique
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