






Au PSI, Sarbajit Banerjee dirige le Laboratoire des sciences des 
batteries, qui fait partie du Centre des sciences de l’énergie et de 
l’environnement. Il y étudie les processus fondamentaux qui se 
déroulent dans les différents types de batteries rechargeables.  
A l’aide des dernières techniques, il analyse les réactions rédox, où 
des électrons sont échangés entre deux partenaires de réaction 
pendant le stockage et la libération de l’énergie. Par sa recherche, 
Sarbajit Banerjee contribue au développement et à l’optimisation 
de nouveaux matériaux pour batteries. De la sorte, il œuvre pour un 
futur énergétique durable au-delà des technologies lithium.

Au-delà  
des technologies  
lithium 
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Quotidien

Du fer à la rouille  
Pour nous, humains, l’oxygène est vital: sans ce gaz incolore et  
inodore, nous suffoquons. Mais l’oxygène est aussi assez agressif, 
ce qui signifie qu’il réagit rapidement avec d’autres substances. Ses 
molécules se comportent alors comme des voleuses d’électrons, 
arrachés à d’autres éléments, et déclenchent de nouvelles réactions 
chimiques. La science parle alors d’oxydation.

L’oxygène réagit particulièrement bien avec les métaux non pré-
cieux, comme le fer, notamment en présence d’eau. Il en résulte de 
l’hydroxyde de fer, qui se transforme ensuite en oxyde de fer. Ce 
qui est produit par cette réaction chimique: la rouille. De couleur 
brun-rouge, ce composé de fer et d’oxygène forme, sur le métal, une 
couche poreuse et friable qui se détache avec le temps et qui met à 
nu du nouveau fer, lequel réagit également avec l’oxygène. Ainsi, la 
destruction du matériau se poursuit continûment. Même un navire 
en fer, aussi grand soit-il, se décomposera et s’effritera peu à peu 
en raison de l’oxydation. 

Texte: Brigitte Osterath

Quotidien & recherche
Oxydation

De nombreux phénomènes  
quotidiens reposent sur  
des phénomènes qui revêtent  
également une importance  
dans la recherche. En voici un 
exemple: l’oxydation.

Texte: Brigitte Osterath
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Recherche

Des gaz  
aux poussières fines   
Il n’y a pas que le fer qui réagit avec l’oxygène de l’air. Certaines sub
stances gazeuses forment aussi de nouveaux composés par oxyda-
tion. Et, suivant les circonstances, ces derniers peuvent se révéler 
nocifs pour l’être humain.

Les scientifiques du PSI étudient les réactions d’oxydation dans 
l’atmosphère afin de comprendre quelles substances elles font 
apparaître. Ils ont récemment découvert que des particules fines 
nocives se forment peu à peu, lorsque l’oxygène réagit avec des 
gaz comme le toluène et le benzène. Ceux-ci sont ce qu’on appelle 
des «gaz précurseurs», issus notamment des pots d’échappement 
des voitures et des cheminées des usines. Une fois dans l’air, ils  
subissent une cascade d’oxydations et finissent par former des par-
ticules solides: les poussières fines. 

Comme l'indiquent les résultats scientifiques, utiliser des filtres 
à particules pour réduire les émissions directes de poussières fines 
issues des véhicules et des usines ne suffira pas. Il faudra plutôt 
réguler les gaz précurseurs à partir desquels se forment ces par-
ticules nocives.

Quotidien & recherche
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Mille modules pour le CERN
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Lea Caminada, cheffe du groupe de recherche Physique des hautes 
énergies au Centre de recherche avec neutrons et muons du PSI,  
et Wolfram Erdmann, chef de projet du consortium paneuropéen qui 
construit une part importante du futur détecteur CMS au CERN,  
discutent dans la cage d’escalier du Park Innovaare. 

Dans un laboratoire spacieux, situé au troisième étage 
d’un bâtiment qui vient d’être construit juste à côté de 
l’Institut Paul Scherrer, trône une moitié du détecteur 
qui a permis de mettre en évidence le boson de Higgs. 
En 2012, l’existence de cette particule élémentaire, re-
cherchée depuis des décennies, a été confirmée expé-
rimentalement au CERN, marquant ainsi l’histoire de la 
physique des particules. 

Cette particule légendaire a été découverte grâce au 
Grand collisionneur de hadrons du CERN (Large Hadron 
Collider ou LHC), un accélérateur de particules souter-
rain d’une longueur de 27 kilomètres. Dans le tunnel du 
LHC, les protons sont fortement accélérés et projetés 
les uns contre les autres afin que l’on puisse mesurer les 
produits de désintégration de ces collisions explosives. 
Le LHC est encore utilisé pour élucider des questions 
de physique fondamentale sur notre Univers. Et il doit 
rester en phase avec son temps: «Une mise à niveau de 
ces gigantesques détecteurs est régulièrement néces-
saire à intervalles de quelques années», explique Lea  
Caminada, cheffe du groupe Physique des hautes éner-
gies au Centre de recherche avec neutrons et muons du 
PSI. Entre autres parce qu’au fil des ans les particules à 
haute énergie enregistrées par les détecteurs finissent 
inévitablement par endommager leur électronique.» 

Pour mesurer précisément les minuscules parti-
cules, il faut des colosses: quatre gigantesques détec-
teurs sont en service au LHC. L’un d’eux porte le nom de 
Compact Muon Solenoid (CMS). Ce détecteur, constitué 
de couches superposées, mesure au total 15 mètres de 
diamètre. Lea Caminada se consacre, depuis ses débuts, 
à la construction du CMS ainsi qu’aux résultats expéri-
mentaux qu’il fournit.

Le cœur du CMS, que l’on appelle le «détecteur cylin-
drique à pixels», a la forme d’un gâteau roulé légèrement 
surdimensionné: il mesure environ 50 centimètres de 
long et se compose de trois couches d’électronique bril-
lante et dorée, mais aussi de beaucoup de câbles. Il a été 
autrefois développé et construit au PSI. Lea Caminada 
était déjà de la partie, à l’époque, en tant que doctorante. 
En 2017, ce premier détecteur cylindrique à pixels a été 
remplacé par son successeur à quatre couches, que le 
groupe de Lea Caminada avait également conçu et en 
partie construit. Le détecteur cylindrique d’origine, qui a 

Texte: Laura Hennemann

Au CERN, près de Genève, de minuscules particules sont projetées les unes  
contre les autres aux plus hautes énergies afin d’élucider les grandes questions  
de l’Univers. Les détecteurs qui enregistrent ces collisions ont besoin de  
mises à niveau régulières. Lea Caminada et son groupe de recherche Physique  
des hautes énergies jouent un rôle important dans ce domaine au PSI.

En Suisse
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«Ces disques forment ce que nous appelons le  
“détecteur de bouchons du trajectographe”, explique 
Lea Caminada. Ce sera une toute nouvelle partie du 
détecteur CMS. Il nous permettra de suivre les traces 
de particules qui se situent dans les angles morts du  
détecteur actuel.» Diverses désintégrations de parti-
cules, résultant des collisions proton-proton dans le LHC, 
sont en effet attendues dans différents angles spatiaux. 
Or, lorsqu’on cherche une nouvelle physique, il faut pou-
voir regarder là où personne ne l’a fait auparavant.

Les 16 disques du détecteur de bouchons du trajec-
tographe ont un diamètre de 50 centimètres et chacune 
de leurs faces sera équipée de modules détecteurs en 
silicium.

«Pour pouvoir couvrir en détail toutes ces surfaces, 
nous aurons besoin d’environ 2000 modules détecteurs 
identiques», poursuit Lea Caminada. Ceux-ci, de forme 
rectangulaire, sont plus petits que la paume de la main. 
Ce sont des composants électroniques très complexes, 
qui doivent être usinés avec une extrême précision pour 
travailler avec une très grande fiabilité. «Après la mise 
à niveau, l’ensemble du détecteur restera en service 
durant plusieurs années et nous n’aurons pas la possi-
bilité de procéder à des aménagements ou à de petites 
réparations», précise la physicienne. Un peu comme 
avec une sonde que l’on envoie dans l’espace: pendant 
la phase d’exploitation, on perd tout accès physique aux 
composants. Et la moindre probabilité d’erreur que l’on 
accepterait pour un composant individuel se trouve mul-
tipliée par deux mille – en fonction du grand nombre de 
modules – pour l’ensemble du détecteur.

Deux ans pour produire les modules 

Amrutha Samalan insère avec précaution, l’un après 
l’autre, les modules dans les logements parfaitement 
adaptés d’une boîte blanche câblée. «Au cours des 
dernières années, nous avons étudié et testé différents 
prototypes de modules afin de signaler constamment 
à leurs concepteurs les problèmes restants, certes im-
probables, mais pertinents en raison du nombre élevé 
d’unités», explique cette postdoctorante qui travaille de-
puis bientôt deux ans dans le groupe de Lea Caminada. 
Entre-temps, la phase de conception s’est terminée et 
la préproduction est en cours.

été coupé en deux dans le sens de la longueur, trône dé-
sormais comme pièce d’exposition dans le laboratoire de 
Lea Caminada, au Switzerland Innovation Park Innovaare, 
qui vient d’être construit à proximité immédiate du PSI.

Le CMS restera en service, dans sa configuration 
actuelle, jusqu’à la mi-2026. Une mise à niveau plus 
importante est alors prévue sur l’ensemble du LHC: le 
nombre de collisions de particules sera encore accru et, 
à cette occasion, de nombreux éléments des détecteurs 
seront remplacés par de nouveaux composants, tech-
nologiquement plus performants.

Des bouchons contre les angles morts 

En 2030, le LHC devrait redémarrer sous l’appellation 
de Grand collisionneur de hadrons à haute luminosité 
(High-Luminosity LHC en anglais). De nombreux groupes 
de recherche dans le monde travaillent actuellement 
sur les différents nouveaux composants du CMS, qui  
seront intégrés pendant la phase de transformation com-
prise entre 2027 et 2030. Cette fois-ci, le groupe de Lea  
Caminada n’est pas responsable du détecteur cylin-
drique à pixels mais des composants en forme de disque 
qui seront apposés verticalement à l’avant et à l’arrière 
du détecteur cylindrique. 

Le détecteur cylindrique à pixels d’origine  
de l’expérience CMS au CERN. Après sa mise  
hors service, la moitié de celui-ci s’est retrouvée 
dans le laboratoire de Lea Caminada, sis au  
Switzerland Innovation Park Innovaare, juste à 
côté de l’Institut Paul Scherrer PSI. 

«Nous avons déjà contribué au développement  
de plusieurs générations de ce détecteur et  
connaissons toutes les étapes: de la conception  
des puces à l’évaluation des données, en passant  
par l’installation.»
Wolfram Erdmann, chercheur au Centre de recherche  
avec neutrons et muons du PSI
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nombreux processus qui seront ensuite dupliqués sur 
d’autres sites», explique Wolfram Erdmann. A l’instar des 
boîtes froides, par exemple.

Le PSI est membre de l’expérience CMS depuis 
1998. «C’est un engagement important, qui nécessite 
des connaissances spécialisées exceptionnelles», relève 
Lea Caminada. Pour son domaine, la physique des par-
ticules, le LHC est essentiel: il s’agit du plus grand et du 
plus puissant accélérateur du monde, dont la proximité 
géographique est bienvenue. «Pour nous, le fait que la 
Suisse soit le pays hôte du CERN est vraiment pratique», 
note Wolfram Erdmann.

Le groupe de recherche emmené par Lea Caminada 
participe également à l’évaluation des données fournies 
par le détecteur CMS. «Nous avons déjà contribué au dé-
veloppement de plusieurs générations de ce détecteur 
et nous connaissons toutes les étapes de la chaîne: de 
la conception des puces électroniques à l’évaluation des 
données, en passant par l’installation, souligne Wolfram 
Erdmann. C’est tout à fait exceptionnel parmi les insti-
tutions impliquées.» 

Les données du détecteur de bouchons du trajecto-
graphe, dont la production a commencé, devraient être 
analysées au début des années 2030. En physique des 
particules, la planification s’étire sur de longues périodes. 
De ce fait, certains chercheurs réfléchissent déjà à la 
prochaine mise à niveau. «J’en parlais justement avec 
mes collègues tout à l’heure», sourit Wolfram Erdmann. 
Les scientifiques prévoient d’investir principalement 
dans la résolution temporelle du détecteur.

Pour ce physicien, il n’est pas inhabituel de recevoir 
dès maintenant des ressources pour mener à bien ces 
réflexions. Ses nombreuses années d’expérience lui ont 
notamment enseigné ceci: «Réfléchir est relativement 
facile. C’est lorsqu’il s’agit de construire que les choses 
deviennent complexes.»  ●

Par préproduction, on entend ceci: sur un petit nombre 
de modules, les scientifiques testent si chaque étape de 
fabrication fonctionne et si le résultat correspond pré-
cisément aux attentes. Durant cette phase, ils évaluent 
également le temps nécessaire aux étapes de produc-
tion afin de pouvoir tout mettre à l’échelle ultérieure-
ment. Sur les quelque 2000 modules nécessaires, près 
de la moitié sera assemblée au PSI, pendant la phase 
de production proprement dite. Les modules restants 
seront produits par les autres membres d’un consortium 
paneuropéen, conformément au concept développé au 
PSI. Tous ensemble, ils auront deux ans pour fabriquer 
les 2000 modules.

«Ce matin, j’ai fait le câblage par fils de certains mo-
dules sur cette machine», explique Amrutha Samalan en 
désignant une sorte de caisson de la taille d’un homme 
qui se dresse au milieu du laboratoire. «Elle enregistre 
nos connexions électroniques programmées sur le 
module, un peu de la même manière qu’une machine à 
coudre travaille avec des fils.» 

Vient ensuite l’examen visuel minutieux de chaque 
module en gros plan à l’écran afin de détecter d’éven-
tuels défauts.

Puis un groupe de huit modules est placé dans ce 
qu’on appelle une «cold box» (boîte froide), la caisse 
blanche qu’Amrutha Samalan est en train d’équiper. 
«Nous procédons là à une part importante du contrôle 
qualité, explique la chercheuse. Nous pouvons contrô-
ler précisément la température et l’humidité à l’intérieur 
de la caisse et tester pendant ce temps si les capteurs, 
les puces de lecture et les pixels sont tous exempts de 
défauts.» Dans cette boîte froide, les scientifiques réa-
lisent également le calibrage de tous les détecteurs à 
pixels et de leurs canaux. Chacun des modules compte 
plus d’un demi-million de pixels. Avec une résolution 
spatiale de seulement 10 × 15 micromètres, ils pourront 
précisément suivre les trajectoires des particules dans 
le détecteur CMS.

Planifier la génération suivante 

Un étage plus haut, dans le même bâtiment, Wolfram 
Erdmann vient d’avoir une discussion avec quelques-uns 
de ses collègues. Il est collaborateur dans le groupe de 
Lea Caminada et dirige le projet de conception, de pla-
nification et de construction du détecteur de bouchons 
du trajectographe. «Après la mise à niveau, en termes 
de surface, ce sera la plus grande partie du détecteur à 
pixels CMS», dit-il non sans fierté.

Wolfram Erdmann est en contact avec les autres 
groupes de recherche du consortium, rattachés aux 
universités de Zurich, de Hambourg en Allemagne, de 
Helsinki en Finlande, de Santander en Espagne, de  
Vilnius en Lituanie et de Zagreb en Croatie. «Ici, au PSI, 
nous développons beaucoup de composants et de 

Amrutha Samalan place une série de modules détecteurs dans la boîte 
froide, où se déroule une part importante du contrôle qualité.

En Suisse
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Actualité de la 
recherche au PSI

3	� Rayonnement précis  
contre le lymphome

Chaque année, en Suisse, près de 2000 per-
sonnes développent un lymphome et environ 
570 personnes décèdent de cette maladie. 
Au Centre des sciences radiopharmaceu-
tiques du PSI, les scientifiques viennent de 
mettre au point un traitement innovant, qui 
pourrait donner de l’espoir: une radio-immu-
nothérapie avec le terbium-161, un nucléide.

Le principe consiste à coupler le ter-
bium-161 radioactif à un anticorps qui 
s’arrime de manière ciblée aux cellules  
tumorales. Une fois injecté dans le corps du 
patient, il achemine le rayonnement direc-
tement aux cellules cancéreuses, tout en 
ménageant les tissus sains.

Comparé au lutécium-177 utilisé jusque-
là, le terbium-161 a un avantage décisif: il 
n’émet pas seulement des particules bêta 
qui se diffusent sur plusieurs millimètres 
dans les tissus, mais aussi des électrons  
Auger d’une portée de moins d’un micro-
mètre, échelle idéale pour éliminer de ma-
nière ciblée des cellules cancéreuses isolées 
et de petits clusters de cellules. Suivant leur 
type, le terbium-161 s’est révélé jusqu’à  
43 fois plus efficace que le lutécium-177 lors 
des tests en laboratoire.

Actuellement, les scientifiques pré-
parent des essais cliniques en vue de créer 
une nouvelle arme de précision contre les 
lymphomes difficiles à traiter. 

Informations 
supplémentaires:
http://bit.ly/4g31e9u

1	� Au plus près 
du noyau atomique 

1,97007 femtomètre (milliardième de mètre): 
c’est la taille du rayon du noyau atomique de 
l’hélium-3, résultat précis d’une expérience 
menée au PSI. Pour cela, les scientifiques 
ont transformé un atome d’hélium-3: ils ont 
remplacé les deux électrons qui gravitent 
autour de son noyau par une particule élé-
mentaire appelée «muon». Environ 200 fois 
plus lourd, ce muon se rapproche nettement 
plus du noyau et les fonctions d’onde se 
chevauchent davantage. Cela fait de lui une 
sonde idéale pour mesurer le noyau et son 
rayon de charge.

Un système laser, développé directe-
ment par les scientifiques, a joué un rôle 
décisif dans le succès de l’expérience. Si la 
fréquence du laser correspond exactement 
à la résonance d’une transition atomique 
donnée, le muon est brièvement placé 
dans un état d’énergie plus élevé, avant de 
revenir à son état fondamental en quelques 
picosecondes. A ce moment-là, il émet un 
photon sous la forme d’une lumière de type 
rayons X. Cette réaction physique mesurable 
a permis aux scientifiques de déterminer la 
fréquence de résonance et d’en déduire pré-
cisément le rayon de charge.

C’est à la source de muons du PSI, 
grande installation unique au monde, que 
cette expérience a été rendue possible. 
Elle pose de nouveaux jalons en physique 
nucléaire.

Informations 
supplémentaires:
http://bit.ly/45W0U7T

2	� Détecter les perturbations 
génétiques

Dans la médecine moderne, on s’attache 
de plus en plus à la détection précoce des 
gènes impliqués dans les maladies afin de 
les influencer. Dans le cas de pathologies 
complexes – comme le cancer, la maladie  
d’Alzheimer ou les inflammations chro-
niques –, il ne suffit pas de considérer les 
gènes isolément: la manière dont ils inter
agissent dans le réseau cellulaire constitue 
un aspect décisif. A cet égard, l’organisation 
tridimensionnelle de l’ADN dans le noyau 
cellulaire – appelée chromatine – joue un 
rôle-clé. 

Les scientifiques du PSI viennent de dé-
velopper une intelligence artificielle, bapti-
sée Image2Reg, qui identifie directement les 
perturbations génétiques dans les images 
microscopiques de cellules. Cette IA analyse 
les modifications subtiles intervenues dans 
la chromatine, telles qu’elles apparaissent 
après une coloration Hoechst, et les associe 
avec des données sur l’activité des gènes. 
Il en résulte un réseau spécifique au type 
de cellule qui montre comment les gènes 
interagissent. Dans les tests, Image2Reg a 
identifié les modifications génétiques avec 
une précision de 26%, soit un score bien su-
périeur à celui de l’aléatoire, qui est de 2 %. 
A l’avenir, cette méthode pourrait devenir 
un complément rapide et peu coûteux aux 
analyses d’expression génique classiques. 

Informations 
supplémentaires:
http://bit.ly/4lHuPXf
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4	� Un livre de recettes par IA 
pour un ciment 
respectueux du climat 

Le ciment est ce qui fait tenir notre monde 
moderne. Mélangée à du sable, du gravier et 
de l’eau, cette poudre commune devient du 
béton: un matériau que l’on peut transporter 
facilement et qui peut être coulé pour adop-
ter presque toutes les formes imaginables. 
On s’en sert pour construire des bâtiments, 
des ponts et des tunnels, pour franchir 
montagnes et vallées, mais pas seulement: 
même nos communications passent par des 
câbles souterrains posés dans des gaines de 
protection en béton. Multifonction et résis-
tant, ce matériau est indispensable à notre 
infrastructure.

Néanmoins, la production de ciment 
laisse une gigantesque empreinte carbone: 
elle est responsable d’environ 8% des émis-
sions mondiales. C’est plus que l’ensemble 
du trafic aérien. La transformation chimique 
du calcaire en clinker – le composant central 
du ciment – en est le principal responsable. 
Le CO2, lié chimiquement dans le calcaire, 
est libéré au cours de cette réaction.

Les scientifiques du PSI viennent de 
mettre au point un modèle fondé sur l’intelli-
gence artificielle (IA) qui permet de découvrir 
plus rapidement de nouvelles formulations 
de ciment, avec la même qualité de matériau 
et un bilan carbone nettement plus faible. 
Ce modèle fournit des propositions ciblées 
pour les formulations les plus prometteuses, 
testées ensuite en laboratoire. Comme un 
livre de recettes numérique pour un ciment 
respectueux du climat. 

Informations 
supplémentaires:
https://bit.ly/4oTAlbS

Environ  1,5 kilogramme de ciment par personne  
et par jour. Notre consommation de ciment est gigantesque.

1000 fois plus rapide que la modélisation classique: 
l’IA du PSI calcule les propriétés du ciment en quelques heures et 
non plus en quelques mois.

Environ 8 pour cent des émissions de CO2 sont  
dues à l’industrie du ciment. Soit plus que l’ensemble  
du trafic aérien mondial. 

En bref
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Le PSI comme une ville 
A bien y regarder, le PSI ressemble à une petite ville. Nous vous présentons 
une sélection de onze installations et services situés sur les 342 000 mètres  
carrés de l’institut. Ils sont à la disposition des 2300 employés – et parfois 
même bien au-delà.

Texte: Christian Heid

L’hôpital

Barbara Bachtiary est médecin au Centre de proton
thérapie (CPT). La protonthérapie est une forme pré-
cise et très complexe de radiothérapie, utilisée dans le 
cadre du traitement ambulatoire du cancer. Des patients 
de toute la Suisse sont adressés au CPT. Chez l’enfant, 
ce traitement constitue la référence en radiothérapie. 
Chez l’adulte, il est appliqué lorsque le patient est at-
teint de tumeurs situées dans les zones sensibles de 
l’organisme: par exemple, au cerveau, dans la région de 
la tête et du cou ou encore à proximité des nerfs. 
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Les pompiers 

Sasha Alexandra Diaz est laborantine en chimie au PSI et, 
parallèlement, elle est volontaire dans le corps des pom-
piers du PSI, avec 90 autres collaboratrices et collabora-
teurs issus de toutes les divisions de l’institut. Ce corps 
est principalement chargé du sauvetage des personnes 
et de la lutte contre les incendies. Il travaille en étroite 
collaboration avec les pompiers de Würenlingen et du 
Geissberg, qui combattent les incendies dans les envi-
rons. Poste cantonal de défense contre les radiations, 
il vient en aide aux pompiers locaux de tout le canton 
lors d’urgences impliquant des substances radioactives.

Le maire 

Tel celui d’un maire, l’agenda de Christian Rüegg, direc-
teur du PSI, ne désemplit pas. Réunions, interviews,  
allocutions, réceptions, se succèdent parfois jusque 
dans la soirée et le week-end. Soutenu par son secréta-
riat, l'équipe de direction, les responsables des centres 
de recherche et la commission de recherche, il s’acquitte 
parfaitement de la mission, cruciale pour l’avènement 
d’une recherche de pointe dans les sciences naturelles 
et de l’ingénieur. Il s’engage pour que la Suisse tienne une 
place importante dans le paysage international de la  
recherche et pour que le PSI, en collaboration avec l'en-
semble du domaine des EPF, tire le meilleur parti de la 
Suisse. 

295232 — #2 /2025
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L’atelier  

Karin Zehnder a fait son apprentissage de polymécanicienne au PSI. 
Aujourd’hui, elle travaille comme ingénieure civile et cheffe de projet 
pour la section Refroidissement des procédés au sein de l’atelier 
de construction de tuyauteries. En plus d’un atelier électrique, d’un 
atelier de plomberie, d’un atelier de construction métallique et d’un 
atelier de formation, le PSI exploite un atelier dans le Park Innovaare 
voisin. Diverses technologies y sont utilisées, qui vont des procédés 
d’assemblage spécialisés à l’usinage traditionnel par enlèvement 
de copeaux. 

L’hôtel  

Le PSI a sa propre maison d’hôtes. Rolf Pederiva y tra-
vaille à la réception. Soixante-quatre chambres réparties 
sur trois étages sont disponibles, notamment pour les 
scientifiques invités, issus du monde entier, qui viennent 
mener des expériences aux cinq grandes installations de 
recherche du PSI. Chaque année, l’équipe de service ac-
cueille plus de 2200 hôtes. La maison d’hôtes est située 
à côté du petit biotope, au bord de l’Aar, et offre, en plus 
des chambres, une cuisine commune, une buanderie, 
une salle de séjour et une terrasse extérieure. 
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La blanchisserie 

Senta Schneider et ses trois collègues traitent, chaque année,  
73 tonnes de linge à la blanchisserie du PSI. L’équipe gère également 
la réserve de vêtements et de chaussures, où les collaborateurs 
du PSI peuvent aller chercher les tenues de protection dont ils ont 
besoin. À la blanchisserie, les vêtements sont ajustés, entretenus 
et réparés de manière professionnelle. De telle sorte que les em-
ployés ont accès à tout moment à des vêtements de travail propres, 
fonctionnels et sûrs.

La garderie 

Lino Bärtschi tend des cubes en bois aux tout-petits, leur 
lit des histoires, change leurs couches, les nourrit et les 
console. Stagiaire à la crèche Nanolino, il fait partie de 
l’équipe qui s’occupe de quelque 120 enfants, répartis en 
six groupes. La crèche du PSI accueille les nourrissons 
dès l’âge de 3 mois. Ce service est principalement utilisé 
par les parents qui travaillent au PSI, mais aussi par les 
familles des environs. Le nouveau bâtiment moderne a 
ouvert ses portes à l’été 2025. Dans son jardin ludique, 
les petits peuvent se défouler grâce à un circuit de  
Bobby Car, un circuit à billes, un bac à sable et une 
pompe à eau. Les promenades dans la forêt voisine de 
Würenlingen font également partie du quotidien des 
enfants.
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La bibliothèque 

Les livres jouent un rôle important pour Stephanie Hofmann et 
l’équipe de la bibliothèque Lib4RI. Mais aujourd’hui, sa collection 
de référence ne représente plus qu’une partie de l’offre, l’accès aux 
médias numériques étant plus important. Une petite salle de lecture 
est à disposition pour travailler en toute tranquillité. La bibliothèque 
accompagne les chercheurs du PSI dans leurs recherches biblio
graphiques et les soutient lors de la publication de leurs résultats. 
Le large éventail de formations couvre des thématiques telles que la 
gestion professionnelle des données de recherche, le droit d’auteur 
et le libre accès (open access).

Le restaurant 

Préparer des mets chauds et froids et les présenter fait 
partie du quotidien de Remy Bonetta. Cet apprenti est 
l’un des 40 employés de l’Oase, le restaurant du per-
sonnel du PSI, et de la cafétéria attenante. A l’heure du 
déjeuner, entre 11 h 30 et 13 h 30, les employés et les 
visiteurs du PSI se voient proposer le menu du jour et un 
buffet. Les services de restauration du PSI comprennent 
une autre cafétéria dans la zone est du site ainsi que le 
restaurant Culinaare et son coffee shop, sur la rive ouest 
de l’Aar, dans le Park Innovaare.
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Le musée 

Le PSI présente également au public son propre musée, 
dont l’entrée est gratuite: le PSI Visitor Center. C’est ici 
que Grégoire Saerens et ses collègues accueillent les 
visiteurs du lundi au vendredi et le dimanche, de 13 à 
17 heures. Les 13 pièces d’exposition interactives per-
mettent d’approfondir les différentes thématiques de 
recherche du PSI. En s’inscrivant à l’avance, il est éga-
lement possible de réserver une visite guidée gratuite 
du site et de découvrir l’une ou l’autre des installations 
de recherche. Une expérience particulière est proposée 
aux classes d’école: sur inscription de leur enseignant, 
elles peuvent passer une journée au PSI iLab, le labo des 
élèves, et y conduire leurs propres expériences sous 
supervision. Environ 200 classes en profitent chaque 
année.

Le studio de fitness 

Etirements latéraux, posture du pont, abdominaux… Reto 
Fortunati est ingénieur au Centre de technologie des 
accélérateurs du PSI, mais donne des cours de Pilates 
dans la salle de sport du campus, pendant la pause de 
midi. Ceux-ci sont accessibles aux 750 membres du club 
sportif du PSI, qui propose également du badminton, 
du football, de l’escalade, de la danse, du yoga et bien 
d’autres activités. Le groupe de course à pied profite des 
vastes forêts des environs. D’autres se retrouvent pour 
nager dans l’Aar, même en hiver, pour les plus courageux. 
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Où l’analyse rencontre les arômes
Certains considèrent le brassage de la bière comme un art, d’autres comme  
une science. Dans sa brasserie, Luc Van Loon allie les deux vertus:  
il a le nez d’un sommelier et la précision d’un chimiste. Cet ancien chercheur  
du PSI crée des bières qui rivalisent avec les meilleures du monde.

Texte: Benjamin A. Senn

L’entrée de la brasserie est discrète, sise au cœur du 
quartier résidentiel de la commune de Neuenhof, dans 
le canton d’Argovie. De majestueuses maisons à colom-
bages et de chantantes fontaines de village font oublier 
le grondement tout proche de l’autoroute. C’est ici que 
se trouve la brasserie Chen Van Loon, dans une ancienne 
cave à vin. Et c’est ici également qu’est fabriquée la Sau-
vignon Ale, la troisième meilleure bière du monde en 
2024, selon le jury de la Finest Beer Selection, concours 
international renommé.

Petit mais remarquable, en somme: «Nous 
sommes une microbrasserie», explique Luc Van Loon, 
maître-brasseur et ancien chimiste au PSI. Dix bières 
différentes sont produites ici, avec une capacité maxi-
male de 32 000 litres par an. «Feldschlösschen produit 
la même quantité en une heure», relève-t-il avec un clin 
d’œil à la brasserie la plus grande et la plus connue de 
Suisse. «Nous ne jouons définitivement pas dans la 
même catégorie, relève-t-il. Nous mettons l’accent sur 
la diversité artisanale et les styles de brassage créatifs. 
Et c’est précisément ce qui a convaincu le jury.» 

Mais comment ce chimiste est-il devenu maître- 
brasseur? Evidemment, le brassage peut se mettre en for-
mules, car tout cela, c’est de la chimie. Pourtant, Luc Van 
Loon n’est pas arrivé à la bière par la science mais par le vin.

Chimiste, vigneron, puis maître-brasseur 

En 2005, Luc Van Loon a loué un vignoble de douze ares 
et s’est mis à vinifier pendant son temps libre, dans la 
cave du domaine viticole Zum Sternen, à Würenlingen. 
A l’époque, ce Belge d’origine travaillait depuis près de 
vingt ans au PSI, tout près de son vignoble. Au départ, il 
avait sollicité un emploi à la Société coopérative natio-
nale pour le stockage des déchets radioactifs (Nagra). 
Mais comme aucun poste n’y était vacant, son dossier 
avait été directement transmis au PSI. La suite, il la ré-
sume en ces termes: un appel du PSI et un entretien 
d’embauche d’une journée sur place, puis un aimable 
«Vous pouvez commencer».

Et c’est ainsi que, le 2 novembre 1988, les Van 
Loon et leurs deux fils ont déménagé de Merksplas, en  

Belgique, à Kleindöttingen, en Suisse. Luc Van Loon avait 
précédemment obtenu son doctorat en radioécologie à 
la faculté d’agronomie de l’Université de Louvain. Le sujet 
de sa thèse de doctorat portait sur le comportement du 
technétium-99 dans les produits agricoles. Ce radio
nucléide à longue durée de vie est un vestige des essais 
nucléaires des années 1960. De ses études, il rapportait 
déjà une sensibilité particulière pour les sols, l’agriculture 
et les influences humaines. 

Pendant son temps libre, Luc Van Loon s’occupait de 
ses vignes, vendangeait à l’automne, pressait ses raisins 
et faisait fermenter leur jus. De manière concomitante, 
il travaillait au PSI en tant que géochimiste et officiait 
comme chef du groupe de recherche sur les processus 
de diffusion, ce qui l’amenait à examiner des substances 
tout à fait différentes. «Nous cherchions à comprendre 
comment les matériaux radioactifs se comportent dans 
différentes substances: par exemple, la manière dont les 
radionucléides migrent à travers l’argile à Opalinus et les 
interactions qui s’y produisent», raconte Luc Van Loon. 

L’argile à Opalinus est une roche argileuse fine, appa-
rue il y a environ 173 millions d’années, à partir de dépôts 
de sédiments sur les fonds marins. Aujourd’hui, elle se 
trouve à plusieurs centaines de mètres sous la surface 
terrestre et présente un intérêt pour le stockage des dé-
chets radioactifs dans les dépôts en couches profondes, 
car elle peut y servir de barrière naturelle. «Nos études 
ont contribué à une meilleure compréhension des pro-
priétés barrière de cette roche», résume Luc Van Loon.

Les expériences étaient conduites au Laboratoire 
chaud, une installation d’analyse de matériaux et de 
substances hautement radioactives unique en son genre. 
Ce laboratoire n’est accessible que par des sas de sé-
curité. Il est entouré d’épais murs de béton. Le port de la 
blouse de laboratoire y est obligatoire, l’air frais une den-
rée rare. «Le travail physique dans les vignes apportait 
donc un équilibre bienvenu», note Luc Van Loon.

Ce même travail faisait parfois transpirer et don-
nait soif. «You have to drink a lot of beer to make a good 
wine», plaisantait Christopher Chen, en commentant le 
dur labeur au vignoble. A l’époque, cet Australien travaillait 
comme œnologue au vignoble Zum Sternen. En matière 
de bière, il avait trouvé, en la personne du vigneron ama-
teur Luc Van Loon, un homme qui partageait les mêmes 
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•	 Mélanger le malt et l’eau, et chauffer à 65°C. Cette étape produit du sucre.
•	 Filtrer le moût ainsi obtenu et le chauffer à environ 98°C (pour le stériliser).
•	 Ajouter le houblon pour l’arôme et l’amertume.
•	 Placer en cuve de fermentation avec de la levure, pour dix jours environ.  

Cette étape produit de l’alcool et du gaz carbonique.
•	 Refroidir la bière jeune à 10°C et la mettre en bouteille.
•	 Pour du gaz carbonique naturel, ajouter un peu de levure et de sucre,  

et attendre la fermentation en bouteille.

Beer for beginners ou la recette de base:
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idées: après tout, en tant que Belge, ce dernier était origi-
naire d’une nation de véritables amateurs de bière. C’est 
ainsi qu’en 2013 les deux amis, uniquement animés par le 
goût de l’expérimentation, ont commencé à brasser leur 
bière dans une vieille marmite de la cave à vin.

Comme ils n’avaient rien pour embouteiller leur bière, 
ils ont dû recycler d’anciennes bouteilles de champagne 
de la cave. Et c’est ainsi, un peu par hasard, que la forme 
de bouteille caractéristique de leur marque de bière s’est 
imposée. Ils n’ont pas tardé à investir dans une installa-
tion de 200 litres. Mais la production de bière entrait de 
plus en plus en conflit avec celle du vin, si bien qu’ils ont 
fini par déménager à Neuenhof, dans une autre vieille 
cave à vin, en 2015. 

La science du brassage 

La bière ne contient que quatre ingrédients: de l’eau, du 
malt, de la levure et du houblon. Et, pourtant, la variété 
gustative susceptible d’émerger de ce mélange est pra-
tiquement infinie. «Il existe plus de cinquante sortes de 
malt et quelque deux cents sortes de houblon, relève Luc 
Van Loon. Sans compter les innombrables souches de 
levure.» A cela viennent s’ajouter les paramètres exté-
rieurs, comme la température, la durée de fermentation 
ou encore le stockage, qui marquent le caractère de la 
bière. «Tout cela, à mes yeux, rend la bière bien plus pas-
sionnante que le vin», souligne-t-il.

Dans l’une des grandes cuves de fermentation en 
acier inoxydable, Luc Van Loon prélève un verre plein 
d’un liquide ambré et doré et l’emporte dans son labora-
toire mobile. Armé d’une pipette et de divers instruments, 
il s’attelle à l’analyse. Ne manquent plus que la blouse 
de laboratoire et les gants et l’on se croirait presque de 
retour au Laboratoire chaud du PSI, loin de la brasserie.

La goutte provenant de la pipette se retrouve dans 
le réfractomètre. Cet appareil ressemble un peu à un 
télescope, mais, au lieu de regarder dans le lointain, on 
s’en sert pour scruter l’intérieur d’un liquide. En fonction 
de la densité de la bière, la lumière incidente est réfractée 
selon un angle différent, ce qui permet de déterminer le 
taux de sucre. Or, ce même taux révèle à son tour où en 
est la fermentation, autrement dit la part de sucre déjà 
convertie en alcool. Luc van Loon dispose aussi d’élec-
trodes de pH et d’un appareil à infrarouge pour mesurer 
le taux effectif d’alcool. «Ce qui me manque encore, c’est 
un appareil pour déterminer l’amertume et la couleur de 
la bière, dit-il. Avec ça, j’aurai un laboratoire complet.» 

Lorsque Luc Van Loon décrit ses méthodes d’ana-
lyse, ce n’est pas uniquement le maître-brasseur  
passionné qui parle, mais le scientifique expérimenté 
qui s’y connaît en matière de contrôle qualité. Au PSI, 
en effet, Luc Van Loon était responsable de la gestion 
qualité du laboratoire Sûreté des dépôts de déchets 
radioactifs. «A la brasserie, les choses ne sont pas 
différentes, explique notre maître-brasseur. Ici aussi, 
nous consignons nos processus et nous vérifions la 
qualité de nos produits. Après tout, la bière doit tou-
jours avoir le même bon goût, avec une couleur, une 
teneur en alcool et un caractère constants.» 

De la blague à l’entreprise familiale 

Cela fait plus de dix ans que Luc Van Loon brasse de la 
bière et, depuis sa retraite en 2024, son activité ne se 
limite plus aux week-ends. Son ancien partenaire, Chris-
topher Chen, a entre-temps quitté l’entreprise et est ren-
tré en Australie. Mais le fils de Luc Van Loon, Jan, a pris 
sa place à temps complet. «Je suis très fier qu’il ait osé 
franchir le pas vers le travail en indépendant», souligne 
Luc Van Loon. Le reste de la famille s’active également 
à bord. La compagne de Jan gère le graphisme et le 
marketing, tandis qu’Anita, l’épouse de Luc Van Loon, 
s’occupe de la comptabilité. «Nous sommes une vraie 
entreprise familiale, dit-il. Et c’est bien ainsi.» 

Avec un étudiant en bachelor de la Haute Ecole des 
sciences appliquées de Zurich (ZHAW), Luc Van Loon 
étudie actuellement le potentiel de certaines levures 
à vin capables de libérer dans la bière des substances 
aromatiques de manière ciblée. «Nous ajoutons un 
trait de jus de raisin de notre propre vignoble à notre  
Sauvignon Ale, la bière distinguée l’an dernier, explique 
Luc Van Loon. Notre Vigneron – Cuvée du patron, une 
autre bière primée, a également un goût de raisin, mais 
elle ne contient aucun fruit. Ce goût est uniquement 
dû à la levure. La diversité microbiologique de celle-ci 
recèle un énorme potentiel pour de nouveaux styles 
de bières.» 

À l’arrivée de la retraite, la joie d’expérimenter et 
le plaisir de mener des travaux scientifiques n’ont pas 
quitté Luc Van Loon. Et ses créations continuent de ren-
contrer un vif succès: à la Finest Beer Selection de cette 
année, deux bières de Chen Van Loon ont obtenu le score 
impressionnant de 95 points sur 100. Une preuve de plus 
que l’art et la science s’harmonisent parfaitement dans 
un verre. ● 

«Nous sommes une vraie entreprise  
familiale. Et c’est bien ainsi.»
Luc Van Loon, maître-brasseur 
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Qui sommes-nous?

Depuis chez nous, en Argovie,
nous faisons de la recherche pour la Suisse 
en coopération mondiale.

la science comme de l’industrie. Près de 3000 cher-
cheurs invités, venus de Suisse et du monde entier, uti-
lisent chaque année les cinq grandes installations de 
recherche du PSI. Fondées sur des accélérateurs de 
particules, elles sont uniques au monde dans une telle 
combinaison: la Source de Lumière Suisse SLS, le laser 
à rayons X à électrons libres SwissFEL, la source suisse 
de muons SμS, la source suisse de neutrons à spallation 
SINQ et l’Infrastructure de recherche suisse pour la phy-
sique des particules CHRISP.

Un moteur d’innovation 

Le PSI est un employeur important de la région. Près 
d’un quart de ses collaborateurs sont des postdocs, des 
doctorants ou des apprentis. Ce faisant, le PSI produit 
des spécialistes hautement qualifiés pour les secteurs 
scientifique et économique. Il renforce la capacité d’in-
novation de la place économique suisse. En créant des 
spin-off, le PSI transfère ses dernières découvertes 
scientifiques directement dans l’économie.

Avec ses 2300 collaborateurs et un budget annuel de 
450 millions de francs suisses, le PSI est le plus grand 
institut de recherche de Suisse pour les sciences natu-
relles et de l’ingénieur. En tant que membre du Domaine 
des EPF, c’est un pilier essentiel du paysage suisse de la 
recherche. Le PSI mène de la recherche de pointe dans 
les domaines suivants: Technologies d’avenir, Energie et 
climat, Innovation santé et Fondements de la nature. Ce 
faisant, il œuvre au service de la société, de l’économie 
et de la politique suisses.

Cinq grandes installations de recherche  
uniques au monde

Sur le site du PSI sont réunies les grandes installations 
de recherche suisses. Celles-ci sont à la disposition de 

Comment vivrons-nous dans le futur? Quelles technologies  
utiliserons-nous? Comment assurerons-nous notre  
approvisionnement énergétique? Comment allons-nous surmonter  
la crise climatique? Comment ferons-nous avancer la santé? 
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Dans le prochain numéro:
la recherche pour bien vieillir

Notre espérance de vie s’allonge grâce aux progrès scientifiques 
et médicaux et, avec elle, nos chances de rester longtemps en 
bonne santé s’accroissent. Dans ce sens, nous sommes plus 
attentifs à notre alimentation, nous nous motivons pour faire du 
sport et réduire ainsi le stress. Dans quelle mesure la recherche 
peut-elle favoriser une meilleure qualité de vie à un âge avancé? 
Quelles sont les nouvelles approches dans le diagnostic et le 
traitement du cancer, l’une des maladies les plus couramment 
liées au vieillissement? A quoi ressemblera la médecine person-
nalisée du futur? Que savons-nous de la structure précise et du 
fonctionnement du cerveau? Et où faire porter les efforts de la 
recherche fondamentale d’aujourd’hui afin de rendre possibles 
demain de meilleurs diagnostics et traitements des maladies 
neurodégénératives?

Dans son prochain numéro, 5232 vous entraîne au cœur de la 
recherche actuelle et esquisse les pistes à venir du vieillissement 
en bonne santé.
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