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SOLEIL Qu’est-ce que SOLEIL ?
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Source Optimisée de Lumiere d’Energie Intermédiaire du LURE
(Laboratoire d’Utilisation de Rayonnement Electromagnétique)
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SOLEIL c’est

Une source de lumiere
produite grace a

Un accélérateur de
particules

Une « trés grande
infrastructure de
recherche » ou TGIR

Un laboratoire de recherche
composé de

29 lignes de lumiére

Une société civile
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Personnel SOLEIL

~ 30 doctorants et post-
356 permanents doctorants
~ 15 post-doctorants en cofinancement avec d’autres

laboratoires
~ 10 doctorants
~ 20 apprentis ~ 100 chercheurs associés

+ des CDD, stagiaires, prestataires

+ de 30 nationalités

Budget total de construction
634 M€ (2002-2012)

Budget annuel
~ 65 M€

72% 28%

SOLEIL est une structure autonome et emploie un large spectre de profils métiers
(scientifiques, techniques, administratifs, ...)



SULEIL Une TGIR particuliére
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SOLEIL LINAC
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0 —-100 MeV
16 métres de long
Développé en collaboration avec Thalés




SOULEIL Booster
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100 MeV - 2,75 GeV
157 metres de circonférence
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SOLEIL Anneau de stockage
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16 tours d’amplificateurs solides
50 kW par tour

2 Cryomodules 4 cavités RF, Cuivre avec un
revétement au Niobium (352 MHz)



SOLEIL Anneau de stockage
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Fonctionnement en mode top-up
20/02/2022

Bending Magnet
450.83 mA
Function Mode

GOCVET Hybrid
Lietime

Integrated Current R4Vl KWW} | DIFFABS
Average Pressure 3.6e-10 mbar
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Derniére perte : Défaut alimentation BOOSTER
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Les onduleurs
Aimants permanents ou électro-aimants
De part et d’autre de la chambre a vide ou sous vide

HU 640 : ligne DESIRS HU 80 : ligne TEMPO U 20 : ligne PROXIMA
(5 eV — 50 eV : Ultra Violet) (100 eV - 3 keV : Rayons X mous ) (4 keV - 30 keV : Rayons X durs)



SULEIL 29 lignes de lumiére
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CLs
Saskatoon, Canada .
ALS
Berkeley, USA
APS
\ Argonne, USA.
SSRL,
SPEAR, °
SPEAR 3
Stanford, USA CAMD
Baton Rouge, USA
LCLS

Stanford, USA

ITST
Santa Barbara, USA

Le petit monde des synchrotrons

ASTRID
Aarhus, Denmark

MAX IV
Lund, Sweden

\

FELIX
Nijmegen, Netherlands

XFEL Européen
Hamburg, Germany
PETRA 11l
Hamburg, Germany
HASYLAB
Hamburg, Germany
European XFEL
Hamburg, Germany

BESSY Il
Berlin, Germany

MLS @ SSTRC

CHESS, CERS DIAMOND Novosibirsk, Russi
Comell, USA Didcot, UK Berlin, Germany ovosibirsk, Russia
\. SIBERIA 182 il.s
BNL, NSLS SOLEIL Kurchatov, Russia P )
g, Koréa
Brookhaven, USA  gaint-Aubin, France ) g KIPT : DESLY-JINR
S1-800 Kharkiv, Ukraine Dubna, Russia BEPC-BSRF PAL-XFEL
Al a Pohang, Koréa
.\SURF m ESRF v, Ukraine CANDLE TNK-F.V Beijing, China @
. Grenoble, France Erevan. Armenia | Zelenograd, Russia
Gaithersburg, USA 2 NSRL
DUKE FEL CELLS-ALBA TARLA Hefei, China @
Durham USA Barcelona, Spain Ankara, Turkey
' ELETTRA
Villigen. S .‘an"sd Trieste, ltaly NSRRC
illigen, Swizorian FERMI SSRF, SINR Hsinchu, Taiwan
SwissFEL Trieste, Italy fES It\!JVIE Shanghai, China
Villi s-S4lt, Jordan
illigen, Switzerland INDUS 1, 2 PY SPL A 7
Indore. India Nakhon Ratchasima, Thailand
DAFNE '
Frascati, Italy SOLARIS
Krakow, Poland ®
DELTA SSLS
Dortmund, Germany Queenstown, Singapore
ELSA-II
Bonn, Germany Iranian Light Source Facility
ANKA Tehran, Iran
Karlsruhe, Germany
LNLS

Campinas, Brazil

Australian Synchrotron P
Melbourne, Australia

PHOTON FACTORY
Tsukuba, Japan

IR FEL

Tokyo, Japan

UVSOR

Okazaki, Japan

Aichi Synchrotron Radiation Center
Aichi, Japan

New SUBARU

Himeji, Japan

SPRINGS8

Himeji, Japan

HSRC

Hiroshima, Japan

RitsSR

Kyoto, Japan

SAGA Light Source
Tosu, Japan
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AILES SEXTANTS MARS
DISCO HERMES PSICHE
SIS DESIRS SIRIUS
METROLOGY.
PLEIADES GALAXIES
ANTARES DIFFABS
CASSIOPEE ODE
TEMPO CRISTAL

Synchrotron PROXIMA 2
SOLEIL e

Terahertz  Far IR Near IR Near UV VacuumUV ~ ExtremeUV  Softxrays  Tenderxrays Hard x rays
(vuv) (EUV) | Energy (eV)

0,0004 0,004 025 40
micro-waves Infra-red 18 3 Ultraviolet

7.000 100.000
XRays Gamma Rays

ESRF e
BM29

BMOS

1D08 D31

D26

D19




SOLEIL Ligne de lumiére
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Booster Anneau de stockage

LINAC

Canon a électrons

Cabane optique

Cabane expérimentale _
- Lignes de lumiére

Cabane de vie Rayonnement synchrotron

" Monochromateur



SULEIL Optique des lignes de lumiere
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ke ~

monochromators

mirors , ’
sample detector




SOULEIL L'interaction lumiere-matiere
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Diffusion

Photoemission e

Lumiére — Matiere

g
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SCIENCE EN LUMIERES

Environnement ) 3 Matériaux
Agroalimentaire ¥ Nanotechnologies

Biologie
Médical
Pharmacie
Cosmeétiques

Archéologie 4 2 N e Géophysique
Patrimoine culturel o . : = = Astrophysique




SOLEIL Tomographie en rayons X
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Une trés ancienne relation symbiotique révélée par tomographie en contraste de
phase sur PSICHE

Reconstuction du
volume 3D a partir des
radiographies

Contraste de phase
(augmenté parla
propagation)

Contraste d’absorption

Enregistrement
~1500 radiographies

lllumination de

s 3
I'échantillon avec la ’ Rot.anon de %
lumiére synchrotron Féchantillon sur 180

Visualisation de cet acarien de seulement 0,8 mm de long en
trois dimensions. Les détails morphologiques, ainsi que la
position de I'acarien sur l'insecte héte suggeérent une
association phorétique, c'est-a-dire que la sauterelle servait
de moyen de transport a son compagnon, sans elle-méme en
tirer bénéfice ou s’en trouver désavantagée. Ces résultats
mettent en évidence la plus ancienne symbiose d’acarien
jamais observée (320 millions d’années).

ww g

Robin et al., Current Biology, 2016. DOI: http://dx.doi.org/10.1016/j.cub.2016.03.068



SOLEIL Diffraction des rayons X
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Des utilisateurs de SOLEIL sur la piste d’'un vaccin commun contre le Zika et la
dengue

Des scientifiques de I'Institut Pasteur, du CNRS,

de I'lmperial College (UK) et de I'Université de
Vienne(Autriche) ont montré que, parmi les anticorps
développés par des patients atteints du virus de la
dengue, certains sont également efficaces pour
bloquer le virus Zika — ces deux virus appartiennent a
la famille desFlavivirus.

La structure du site de fixation anticorps/virus a été

résolue grace a des données obtenues sur les lignes
PROXIMA-1 et PROXIMA-2A

Structure 3D de la protéine d’enveloppe du virus Zika (en rouge,
Jaune et bleu) en complexe avec I'anticorps neutralisant (en vert
et en blanc). © Institut Pasteur

Barba-Spaeth et al., Nature., 536(7614):48-53. (2016).
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SULEIL Répartition du temps de faisceau
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2 Appels a projet par an (mars et septembre)

Acces gratuit : recherche académique Acces payant : industriels

* 67% du temps de faisceau * Environ 5000 euros par shift

* Conditions : peer review commitee (~ 60% d’acceptation), * <10% du temps de faisceau
publication des résultats and mention de SOLEIL dans les * Conditions : confidentialité des résultats
publications

. Projets évalues par les comités de
programme

. Maintenance ligne, instrumentation et
développement, recherche interne

Acceés payant

Acces rapides
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Calendrier faisceau 2022

janv 2022

févr 2022

oct 2022 nov 2022 déc 2022

avr 2022 mai 2022 juin 2022 juil 2022 aofit 2022 sept 2022
lun 01
mar 02} .
mer 03
jeu 04

mars 2022

_ Maintenances |
électriques et fluides

5355 heures de faisceau pour les lignes de lumiére, disponible a 98,95%
Temps moyen entre 2 pannes : 139h30



SOLEIL Calendrier faisceau 2023

SYNCHROTRON
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Faisceau
~5000 h/an
Disponibilite 98,95% 706 1054
1208 publications projets soumis
Temps Moyen entre 2 pannes Théses avec scientifiques en 613 acceptés
LEIL 14 961
(MTBF) 139 heures 30 SO 2022 shifts
(79'en 2022) Dont 546 par les demandés
utilisateurs 8481 alloués
2620 Plus de 7900 publications
utilisateurs depuis 2008
(individus) par an
venant de ~1000
laboratoires 4129 Provenance
Plus de 29000 passages des utilisateurs
dusgljitzeggz d’utilisateurs 65% de France

26% de I'Union Européenne
9% du reste du monde

668
utilisateurs a
distance
(*3/2019)
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Jouvence de la station de production d'eau glacée

Plan de relance : 12,67 M.Euros TTC
Suppression des tours aéroréfrigérantes
Utilisation de refroidisseurs adiabatiques

Consommation d’eau : 60 000 m3
aujourd’hui contre 25 000 m3 avec la
nouvelle station

=

il W

M \

2 GWh d’électricité en moins par an

Mise en fonction : début 2024
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SOLEIL I : un upgrade des accélérateurs et des lignes de lumiére

25 £ ~Tr @ b

SOURCE DE LUMIERE UNIQUE, EXPERIENCES JUSQUA EXPERIENCES JUSQUA RESOLUTION A L'ECHELLE ETUDE DE DISPOSITIFS EN CONDITIONS DES LIGNES DE LUMIERE ET
DE L'INFRAROUGE AUX X DURS 10 000 FOIS PLUS RAPIDES 1000 FOIS PLUS SENSIBLES NANOMETRIQUE REELLES DE FONCTIONNEMENT DES TECHNIQUES COMPLEMENTAIRES

SOLEIL SOLEILII
0.6 0.6 <10 um x 10 um SOLEIL
Taile du o . :
faisceau £ o £ o ° L . ,
d’électrons "2 Modification de la maille de I'anneau de stockage
0.4 -0.4 (-3
-0.6 -04 -0.2 M (r%m) 02 04 06 06 04 02 " (r(?]m) 0t2 0:4 0.6

' . SOLEIL I
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Et dans le futur ...

SOLEIL I : un upgrade des accélérateurs et des lignes de lumiére

Début
Mar 01/01/19

)

Taille horizontale du faisceau 53 Produit de la taille et la
dans une section droite. l divergence horizontales du
faisceau d'électrons dans une

Divergence horizontale dans 3 ; "
section droite en pm.prad.

- une section droite.

330

Diamond-II
Didcot, Royaume-Uni

136

/

53 Upgrade de SOLEIL
Saint-Aubin, France

ESRF-EBS
135 _ Grenoble, France

SLS-lI
157 < Villigen, Suisse
212 l<

MAX IV
Lund, Suéde

ELETTRA-2
Trieste, ltalie

Un projet plutét ambitieux, qui s’'inscrit dans

une dynamique internationale

De nombreuses innovations nécessaires,
pour la machine et les lignes

Storage Ring optimisation

12035
i

m MachlneS‘hutdown
|2020 [2021 |2022 13023 |2024 |2025 12026 |2027 |2028 ( |2029 [0 ] |2031 12032 12033 12034
CDR | Step 1: Construction
TDR Step 2 : towards full performance
% Beamline optimisation and commissioning

Finincing decision
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