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Présentation genérale

e |_aboratoire de I’ Accelérateur Linéaire (LAL) : http://www.lal.in2p3.fr
» Fondé en 1956 u @LALOrsay

e Situé sur le campus de I’Universite Paris-Sud entre Orsay et Bures sur Yvette

e Nom historique : le grand accélérateur linéaire du LAL a cessé ses activites fin 2003
Des accelérateurs plus petits sont en fonctionnement ou en construction : PHIL,
ThomX

= = | 2
Date des images satellite : 21 oct. 2007 2°10'15.33" elév m| !



Présentation génerale

e | e LAL est une unité mixte de I’IN2P3/CNRS et de I’Université Paris Sud

 CNRS : Centre National de la Recherche Scientifigue
— Un tres grand organisme public de recherche :
~30 000 personnes, budget de 3,3 milliards d’€

e IN2P3 : Institut National de Physique Nucléaire et de Physique des Particules
— Dix instituts (structures regroupant plusieurs disciplines proches) au CNRS
— L’IN2P3, créé en 1971, est I’un des deux instituts nationaux du CNRS

e Unité mixte : le LAL rassemble des chercheurs CNRS et des enseignants-chercheurs
qui dépendent de I’Université Paris-Sud et enseignent sur le campus
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Présentation génerale

e Le plus grand laboratoire de I’IN2P3/CNRS consacré a la physique des partlcules
et a la cosmologie :

= ~120 chercheurs (70% / 30%) répartis en une douzalne de groupes
= ~180 ingénieurs et techniciens - :
= Budget annuel hors salaires : 9 millions d’€

 Implication dans des experiences sur plusieurs continents : G, Ol
Europe, Etats-Unis, Argentine, Japon et méme... dans I’espace (& it s

* Des services techniques, un departement accéléerateur

Informatique  Electroniqgue  Mécanique Accelérateur 4



1956-2006
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1956 — 2015 : survol de I’histoire du LAL

ADA au LAL en1962 : L.
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L_’histoire du LAL

SITE HISTORIQUE DE LA SocIETE EUROPEENNE DE PHYsIQUE — EPS
LE COMPLEXE ACCELERATEUR LAL-LURE

LE LABORATOIRE DE L’ACCELERATEUR LINEAIRE (LAL, CNRS/IN2P3 ET UNIVERSITE PARIS-SUD) EST CREE EN 1956
POUR EXPLOITER UN « LINAC » A ELECTRONS, CONCU POUR LA PHYSIQUE NUCLEAIRE ET LA PHYSIQUE DES PARTICULES.
DE 1958 A 2003, CE LINAC EST AU CEEUR D'UN COMPLEXE CONTENANT DE NOMBREUX EQUIPEMENTS DE POINTE :
UN CONVERTISSEUR ELECTRON-POSITRON, DES SPECTROMETRES, COLLISIONNEURS ET ANNEAUX DE STOCKAGE POUR
LE RAYONNEMENT SYNCHROTRON. CERTAINS DE CES EQUIPEMENTS ONT ETE PARTAGES AVEC LE LABORATOIRE POUR
L'UTILISATION DU RAYONNEMENT ELECTROMAGNETIQUE (LURE), CREE EN 1973.

LES PRINCIPALES REALISATIONS DU LAL-LURE ONT ETE :
* 1962-1964 : OBSERVATION DES PREMIERES COLLISIONS ELECTRON-POSITRONS AU MONDE SUR L’ANNEAU ADA
(CONSTRUIT A FRASCATI) ET DECOUVERTE DE L'EFFET TOUSCHEK.

* 1965 : MISE EN SERVICE DE L’ANNEAU DE COLLISIONS ELECTRONS-POSITRONS ACO QUI PERMIT D'IMPORTANTES
AVANCEES EN PHYSIQUE DES ACCELERATEURS ET EN PHYSIQUE DES MESONS VECTEURS.

® 1973 : OUVERTURE SUR ACO DE LA PREMIERE LIGNE DE LUMIERE SYNCHROTRON AU MONDE QUI FUT ALIMENTEE
PAR UN ANNEAU DE STOCKAGE.

¢ 1983 ! PREMIERE AMPLIFICATION DE LUMIERE JAMAIS OBTENUE AVEC UN LASER A ELECTRONS LIBRES
FONCTIONNANT SUR UN ANNNEAU (AcO).

1979-1984 : PRODUCTION RECORD DE 9 MILLIONS DE J/W PAR LE COLLISIONNEUR ELECTRONS-POSITRONS DCl,
CONVERTI ENSUITE EN SOURCE DE RAYONS X DURS.
1987 : REMPLACEMENT D’ACO PAR SUPER-ACO, EN SERVICE JUSQU'EN 2003 — SOLEIL PRIT SA SUITE EN 2006.

1991 : DEMARRAGE DU LASER A ELECTRONS LIBRES CLIO POUR ETENDRE VERS L'INFRAROUGE LE SPECTRE DES
SOURCES DE LUMIERE DISPONIBLES A ORSAY.

ORsAY, LE 13 sepTEMBRE 2013 6



Organisation du LAL (1)

Les tutelles :

Unité Mixte de Recherche (UMR)

* CNRS / IN2P3 + Délégation en région (Budgets, Postes, Orientation scientifique)
 Université / Département « Physique des 2 infinis » (Locaux, Postes, Budgets)

Les financements :

* CNRS / IN2P3

* ANR, FCS

* Equipex, Labex, Idex
* Europe, Regions

* Equipex : projets financés par le

grand emprunt => ThomX
e Labex : Instrument du

programme Investissement d’avenir

(47 millards d’euros) => P2I10
* Idex : Pdles pluridisciplinaires

nationaux => Campus Paris-Saclay

L'enseignement :
* Masters

* Magisters
* Ecoles d’ingénieur

LABORATOIRE DE L'ACCELERATEUR LINEAIRE

Relztion Université

|_

Sécurité au [zboratoire
Comits Local Hygiéne at Saounitd
et Congitions daTravail (CLHSCT)

DIRECTION
Directaur : Achile STOCCHI
Directaur Adjoint : Fabien CAVALIER
Assisiania : Catharina ZOMER

Vie scientifique et stratépique
Conzail sciantifiue (CS)
da Projets (ASPRO)

Vie du laboratoire
Conzeil du laboratire (CL)
Commission Paritaire Locale (CPL)

Caramnication [Equipe de Direction
RiEfrent Seiantinue | Fabien CAVALIER, Brung MANSOUY,
Chargéa da G jicati Brigitte RENARD, Achille STOCCHI
T
(Groupes de Physigue ‘Bervices Techniques et Ingénierie Services Administratifs
Fahien CAVALIER Bnng MANSOUX Brigitie RENARD
Direcisur Adjaint Direcisur Tachnigue Responsable Adminisirative
Assistania : Genavigva Gilbert Assistants : Nadia Savestra
Département Accélérateurs
Philip BAMBADE
‘AppSiat | AUGER Informatique Financier
Balazs KEGL Michal JOUVIN Dominigue FLAUX
ATLAS SOTH Information Scientifigue et Technigue
David ROUSSEAL Mends VERGUET | Brigitte RENARD
Chargés Cammunication ; Dominigua BONY
[ENERGIE NOIRE | SERDI I_
| Réza ANSAR] Doririgue BRETON WMizsions
lsabells VAULEON
Groups THEORIE Maintanance et Infrastructure
[Emi KOU-BOURHIS Marc LANGLET [Ressources Humaines ef Formation
Sylvia FALCINELLI
e Hygiéne et Sécurita
Foman POESCHL Patricia BERTHO Logistique, Achats et Magasin |
Dejan SKRELIC
JEM-EUSO | Chargé de valorisation

Sylvia DAGORET-CAMPAGNE

Frangois WICEK

I_

LHCb
Marie Héléna SCHUNE

NEMOISuperNEMO
Laurant SIMARD

[FLANCK HFI
Olivier PERDEREAU
VIRGD
Patrice HELLO
Secrétariats Groupes de Physique

Ganeviéve GILBERT (Bat 200)
via SOULLARD [Bat 28]

Référent Communication Sciant,
Micalas ARMALD

AppStat : Aporontissage automatiqus el Staffahigue appliqude
SDTH : Sanvce de Déveigppaments &f ds Technolagios en Mécanigue
SERDI : Ssrvice d'Electrniqus, Recherchs an Défectours ef instumentation

sopl-14



Organisation du LAL (2)

LABORATOIRE DE L'ACCELERATEUR LINEAIRE

Vie scientifiqus et stratépique
Relation Univarsité —
|_ DIREGTION Consel scianiifiqus (CS)
Directaur : Azhile STOCCHI Projets (ASPRO}
Sbicurité au abaralols Directaur Adjaint : Fabien CAVALIER
Comité Local Hygiéna et Séourts Assistanta : Catharina ZOMER || Vie du laborataire
&t Conditions deTravail [CLHECT) Conssil du laboratoire (CL)
Coomission Pariiair Locale (C71)
T 1 [Equipe de Direction
Réfénent Sciantigus | Fabien CAVALIER, Bruna MAMSOUX,
Chargés de Cc i Brigitte RENARD, Achile STOCCHI
T
Groupes da Physigue Sarvices Techniques et Ingénierie Services Administratifs
Fabian CAVALIER Brune MANSOUX Brigitie RENARD
Direcisur Adjaint Diracisur Technigus Respansabile Adminisratie
Assistania : Gengvidva Gilbert Assistants : Nadia Sevestra
AppSiat | AUGER Informatique Financier
Balazs KEGL Michal JOUVIN Derinigue FLAUY.
ATLAS SOTH Infermation Scientifigue et Technigue
David ROUSSEAL Aleois VERGUET | Brigitte RENARD
Chargés Cammunication ; Dominigua BONY
ENERGIE NOIRE | | SERDI
Riézz ANSARI inique ERETON. Missicns
lsabellz VAULEON
Groups THEORIE Maintanance et Infrastruciure
[Emi KOU-BOURHIS Marc LANGLET [Ressources Humaines ef Formation
Sylvia FALCINELLI
L Hygiéne et Sécurits
Roman POESCHL Patricia BERTHO Logistique, Achats et Magasin
Dejan SHRELIC
JEM-EUSO Chargé de valorisation
Syivia DAGORET-CAMPAGNE Frangois WICEK
LHCh
Marie Héléna SCHUNE
NEMCUSuperhEMO
Laurant SIMARD
PPLANCK HFI
Olivier PERDEREAL

VIRGO
Patrice HELLO

AppStat - issage avtamatiqus e Statistiqus appliquse
Secrétarials Groupes de Physique SOTH : Service de Déveisppements ot de Technalogies en Mécanigue
Ganeviéve GILBERT (Bz 200) SERDI: Service d Electranique, Recherche an Défeceurs et Instumentation
ia SOULLARD
Rétérent Communication Scient.
_| Nicolas ARNALD sopl-t4




Organisation du

LAL (3)

Les projets scientifiques :

* Physique des particules (LHC / ATLAS => Boson de Higgs)

e Cosmologie (PLANCK => CMB)

e Astroparticules (VIRGO => Ondes gravitationnelles)

* Physique des accélérateurs (THOMX => Source X)

e Théorie / Statistiques (en interaction avec les expériences)

Les instances :

* Conseil Hygiene & Sécurité

(incendies, sources X, lasers, amiante, ...)
* Conseil Scientifique

* Conseil du laboratoire

e CPL

Services techniques

& administratifs :

Relation Université Via scientifique et stratégique
DIRECTION Conseil sciantifiqua (CS)
Directaur : Achile STOCCHI Azsemblée da Projets (ASFRO)
Sécurits au lzboratoire Directaur Adjoint : Fabien CAVALIER
Comits Local Hygiéne at Séourits Bzsistants | Catharina ZOMER \ie du labarztoire
et Conditions deTravail [CLHSCT) Conizail du laborataire (CL)
. S (Sommission Pariiaine Locale (CPL
Communication =i
Référent Sciantfiqua | Fabien CAVALIER, Bruna MANSOUX,
Chargéa de Communication Brigitte RENARD, Achille STOCCHI
1
Groupas de Physigue ‘Bervices Technigues et Ingénierie Sarvices Administratifs
Fabien GAVALIER Bruno MANSOUX Brigitte REMARD
Direcisur Adjaint Direcisur Tachnigue Responsatie Adminisirstive
Azsistaria - Gengvidva Gilbert Azsistsria : Madia Savestra

* Département Accélérateurs

_|

Financier
Dominigue FLAUX

* Informatique

Information Scientifigue et Technigue
Brigitie REMARD
Chargés Cammunication - Dominigua BONY

* Mécanique

_|

Missions.
kzbells VAULEON

* Electronique

-

Resscurces Humaines ef Formation |
Syivia FALCINELLI

* Logistique

AppSiat | AUGER Informatique
Balazs KEGL Michal JOUVIN
ATLAS SDTM
David ROUSSEAL Mexis VERGUET
EMERGIE NOIRE ESERDI
Rézs ANSAR] Dominigue ERETON
Graupe THEORIE Maintenance e{lnl‘rastruclura
Emi KOU-BOURHIS Marg L.
iLc Hygiéne et Sécurité
Roman POESCHL Patricia BERTHO
Chargé de walorisation
Frangois WICEK

LHCB
Maria Héléna SCHUNE
NEMO!SuperEMD
Laurant SIMARD
PLANCK HFI
Dlivier PERDEREAL

VIRGD
Patrice HELLO

Sacritariats Groupes de Physique
Ganeviéve GILBERT (Bat 200)
Syivia SOULLARD [Bat 208)

JEM-EUSD
Sylvia DAGORET-CAMPAGNE

Référant Communication Sciant.
Mizalas ARNALD

Logistique, Achats ef Magasin
Dgjan SKRELIC

App5tat : Apprantssage automaliqus ef Sfatisligue appliqués
SDTH : Senvice de Déveioppaments et de Technologios sn Mécanique
SERDI : Sarvice d'Eectraniqua, Aocherchs en Difectours et insiumantation

* Financier

* Missions

e Achats

* Formations

sapl-14



Le LAL en chiffres

Laboratoire fondé en 1956

47 Chercheurs CNRS
11 Enseignants-Chercheurs

118 Chercheurs

32 Thesards 13 Chercheurs emeérites
15 Post-doctorants

Personnel
50 Ingénieurs de Recherche 300 Agents

26 Ingénieurs d’Etudes
66 Techniciens 182 ITA 200 Formations
29 Assistants Ingénieurs suivies par an

11 CDD

16 000 m2 de surface au total,
6 000 m2 de halls, ateliers et salles blanches,
3 plateformes technologiques

Auditorium de 250 places Photoinjecteur a 6 MeV

2 000 Commandes Moyens Budget annuel 8,5 M€
et 3 100 Factures traitées par an

Chiffre d'affaire magasins : 200 k¢ Soutien de base du CNRS 1,4 me
Marchés industriels 1,4 M€

4 000 processeurs informatiques, 1 PB de stockage

Une bibliotheque riche d'environ 12 000 titres : 8 200 ouvrages,
2 100 théses et habilitations, 1 500 rapports

35 Séminaires organisés

150 Interventions en conférence
280 Publications

Une année de recherche au LAL

1 700 Missions en France et a I’étranger
1,1 M€ d'indemnités de déplacement par an

10 Theses et 2 HDR
5 Conférences, écoles ou journées thématiques

1 Département Accélérateur

) 1 Pdle interlaboratoires
14 Groupes de physique de microélectronique

Organisation

30 Projets scientifiques 1 Service administratif
4 Services techniques

1 salle informatique mutualisée "Virtual Data”

600 Scolaires et visiteurs accueillis
Le musée Sciences ACO

80 Stages de Licence et Master par an

Transmission du savoir

1 Salle dédiée a Penseignement informatique
Plus de 40 Agents impliqués dans Penseignement

Revue Elémentaire  Salle de Musee
Passeport pour les deux infinis

10



e Une trentaine au total

e Collaborations
Internationales

* Projets
locaux

 Déeveloppements
technologiques,

activites R&D

e Contrats
Industriels,
valorisation

e Diffusion
du savoir

Département
Accélérateurs

comMunicatijg,

Les projets au LAL

Synergies
Transmission,
acquisition de
connaissances

Vision sur le
long terme

11



Enseignement & etudiants

e Demarrage de ~10 theses en moyenne chaque année
— ~30 étudiants de these au laboratoire

e ~190 mois de stage / an
= Majoritairement (mais pas seulement) a partir du niveau L3
— L3, M1, M2, grandes écoles
= De plus en plus de stagiaires étrangers (UE et hors UE)

e Stages d’une semaine « en entreprise » : 3¢ et lycée

e Candidatures spontanées bienvenues : comm@lal.in2p3.fr
» Envoyer CV + lettre de motivation :

e Enseignement a tous les niveaux universitaires (L, M, D) et dans les grandes écoles
= Plus de 40 agents du laboratoire impliqués

e Responsabilités d’administration et de filieres
e Installations technologiques <> plateformes pédagogiques

e Liens structurants avec plusieurs pays : Grece et Europe de I’Est

12



Cursus pour les métiers de la recherche

Concours national Chercheurs Salaire mensuel

~ 300 postes/an pour le CNRS début - fin
POSt Doc>1an Thése + Post-Doc 2100 ::0‘:)"::
Chercheur CR /DR 3050-6110 €

These
3 ans

Thése : 1900 €

Ecole d’ingenieur / Thése 23-28 ans

Ecole Master Ingénicur de Recherche 1900-4460 €

. Magistere
Ingenieur 2 ans
3 ans
3 ans

i
IUT / BTS Prépa SEESE
3 ans
AT 2 ans
Ba

M2 / Ecole d’ingénieur 23 ans
Ingénieur d’étude 1710-3600 €

DUT /BTS /L3 20 ans
Assistant Ingénieur 1570-2800 €

BAC 18 ans
Technicien 1450-2380 €

BEF fin de 1lere 17 ans
1490-2140 €

Concours nationaux par grade et BAP
~ 100 postes/an pour le CNRS

Sciences Sciences Informatique Documentation Patrimoine
ingénieur humaines Calcul Culture Logistique
Instruments sociales scientifigue = Communication Restauration

Sciences Chimie
du vivant Matériaux

Gestion

BAPs Pilotage




e domaine de recherche du LAL

e Au LAL, on étudie les constituants de la matiere : les particules élémentaires
— Combien sont-elles ?
— Quelles sont leurs propriétes ? 4+ accélérateurs de particules
— Quelles sont les forces qui les gouvernent ?

e Ce monde, « I’infiniment petit », Composants élémentaires ¢e .« matiére
a des liens etroits avec celui de e TR SR eodere

« I’infiniment grand », c’est-a-dire
I’étude de I’Univers.

Dm

e Au LAL des groupes s’intéeressent
egalement a la composition de
I”Univers et a son histoire, du Big- i NTERACTIONS FONDAMENTALES

bang jusqu,é nOS jourS. losml o ‘-'.,' ® in '”: Interaction e’lectromagne‘tique
— Cosmologie <k :

* On observe aussi des particules en
provenance de I’espace
— Astroparticules

* Ces etudes demandent d’importantes ressources techniques & informatiques 14



http://www.particuleselementaires.fr

Composants éelementaires de « matiere

Cellule Molécule Aftome Noyau Neutlron
104 m Prolton

Etre humain b

1m A g
! BOSON de HIGGS
H
1I'E fa m iI Ie (= u d Le boson de Higgs est la manifestation du

i Ifl?n“as:i:g:'_’:ﬂ?ue“e f champ de Hig_gs_. Par son interaction avec les
| | Gev/c' constituants élémentaires de la matiére, ce
i champ est responsable de leur masse. Il
provogque aussi la séparation entre interactions
électromagnétique et faible.

INTERACTIONS FONDAMENTALES

107 m Interaction faible

[4}]
‘w infinie Interaction électromagnétique

=
—

Cohésion des protons,

(o] o &
T Nnteractlon o " ¥/ Gluons g des neutrons et des noyau

(=8

: Galaxie infinie Wfa\lltahw GraViton (?) systér?ll::‘i;i'ir%?sgaarliat:;rs‘

i , . - : po— =
Chaque interaction fondamentale est transmise par des particules qui lui sont associées

Chacune des quatre interactions fondamentales joue un réle dans le fonctionnement . ‘ T g A NTI M AT' E R E

des étoiles qui peuplent les galaxies, et en particulier du Soleil :

- la gravitation permet la formation des étoiles & partir de nuages de gaz ; 17 = Achaque particule correspond ““emmh-u“’smm
- les interactions faible et forte interviennent lors des réactions de fusion nucléaire ; p o sont quasiment identiques. Une particule et son antiparticule ont la méme masse,
- I'interaction électromagnétique est liée & la production de lumiére. ‘ mais des charges opposées. ; :

Antiproton







