SWLEIL

SYNCHROTRON

AF C 7
"‘H.,"__ o
.
A"

N
\
\'.

30 juin 2021

/ /| Conceptual
/' Design Report

SYNCHROTRON SOLEIL UPGRADE




SOLEIL Objectifs

SYNCHROTRON

* Upgrade en 2 étapes de 5 ans des accélérateurs, des lignes de lumiére et de
I'infrastructure, 20 ans apres l'ouverture de SOLEIL ; maintien de la
compétitivité de SOLEIL et complémentaritée avec 'lESRF-EBS.

* Répondre aux défis scientifigues et sociétaux actuels et futurs en reconstruisant
'anneau de stockage avec une émittance record de 50 x 50 pm.rad, des
faisceaux 100 fois plus brillants, et en y adaptant les lignes de lumiere.

* Acces en routine a I'échelle nanométrique et a la dynamique des processus ;
developpement de methodes entierement nouvelles. Développement de la
synergie entre méthodes dans le cadre d’'une approche intégrative.

* Evolution des moyens informatiques en les centrant sur la donnée et poursuite
de la transformation numeérique de SOLEIL.

* Préservation autant que possible des infrastructures actuelles pour une
optimisation des codlts ; remplacement des infrastructures vieillissantes pour
minimiser |'empreinte environnementale ; réduction de moitié de la
consommation énergétique de 'anneau de stockage.

* Tirer profit de l'effet de levier des collaborations européennes et valoriser
I'innovation.



SULEIL Contexte international

SYNCHROTRON

Synchrotron

SOLEIL

BM

Terahertz Far IR Near IR NearUV  Vacuum UV  Extreme UV Soft x rays Tender x rays Hard x rays
(VUV) (EUV)

Energy (eV)

0,0004
micro-waves

0,004

40

100.000 200.000
Infra-red 18 3 Ultraviolet X Rays

Gamma Rays

BM

Il French CRGs




SOULEIL Consultation des Communautes Utilisatrices

SYNCHROTRON

* Utilisateurs et Comités de SOLEIL : Users’ Meetings, ORGUES, Comités de
Programmes, SAC, COSIS, Séminaires Upgrade.

* 7 Tables Rondes : Diagotron (11-2018, 22 participants) ; Matiere
guantique (01-2018, 34) ; Energie et développement durable (14 séminaires) ;
Conditions extrémes (06-2019, 43 et 41) ; Utilisation de la structure
temporelle (06-2019, 54) ; Matiéere radioactive (07-2019, 37) ; Ingénierie des
matériaux (10-2019, 46) ; Radiation damage (01-2020, 53) ; A la frontiere de
I'imagerie et de la Cryo-EM (2 séminaires).

* Organismes de Recherche et Universités : Workshop CNRS, Sorbonne-
Université, Chefs de département de I'INRAe, CEA-DEN et DAM, IFPEN,
RS2E, MOMENTOM Paris-Saclay.

* Autres partenaires : Association Francaise de Cristallographie, Association
Francaise des Utilisateurs du Rayonnement Synchrotron (AFURS)...



SULEIL

Stratégie scientifigue de l'upgrade

SYNCHROTRON

@_ Matériaux avancés

Matériaux quantiques
Ingénierie des matériaux

Combinaison de techniques spectroscopiques et structurelles
—nm, >mV, >50 mK, > 10ps

Qubits, Ordinateur quantique

Biologie et Santé

@ en,

Pathogenes (ré)émergeants dans leur environnement
Besoin de diagnostic Clinique rapide

Santé et maladie des plantes — alimentation, changement
climatique

Procédures innovantes de préparation d'échantillons pour les
expériences multimodales, les cellules vivantes, les tissus, les
petits organismes, l'imagerie haute résolution avec la
tomographie CryoEM, CryoET et Soft Xray

Q@ %,

Bactéries multi-résistantes

Energies renouvelables

Production
Conversion et stockage
Impact environnemental et économie circulaire

'n_# Résolution spatiale (quelques nm), évolution de I'état chimique
et des propriétés physique, in situ, operando

@ Conversion de biomasse, Photovoltaique

Terre et Environnement

Atmosphére et réchauffement climatique
Surface de la Terre, pollution

2% Spéciation chimique dans des systemes interfaciaux
a, complexes, sensibilité chimique a haute résolution spatiale,
analyse multi-échelles des transferts de polluants, détection des
ultra-oligo-éléments.

@ Réchauffement climatique, Dépollution
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SOLEIL Performance de la machine

SYNCHROTRON
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SOLEIL Prototypage (Exemples)

SYNCHROTRON

UPGRADE Nanoprobe Multipole Injection Kicker (MIK)
‘ 2 : Dépo6t de Brevet en cours.

Mesure de photodésorption
Chambre 10 mm de diameétre

Travail sur la valorisation.



SULEIL Une installation plus verte

SYNCHROTRON
70 000

UPGRADE
60 000
50 000

40 000

30 000

20 000

4

Prototype de quadrupdle
yp . P 10 000

* Tous les dipdles, les reverse bend et 70% des quadrupdles en 0 : :
aimants permanents. Conso!mma’rlon Copfomnjgfl?n
« Consommation électrique des alimentations 66% plus faible que d eiu d'électricité
celle dela machine actuelle. (m?) (MWh)
e La puissance électrique nécessaire pour la radiofréquence ser . .
30% plus faible que celle de la machine actuelle. a- ujourd’hui
* Réflexions et études en cours sur les consignes des températures
d’eau de refroidissement et la climatisation.

* Nouvelles tours aéroréfrigérantes.

Post-upgrade



soitelL  Implantation des lignes - reconstruction

SYNCHROTRON

29 lignes de lumiere
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Des méthodes experimentales transformees

SOLEIL

SYNCHROTRON

Sub-pm focusing due to higher

serial crystallography for

Dynamics of ligand binding,

(Molecular brilliance; structures determination at very Optimization of medicaments or to diminish
Crystallography) Focusing et automatization for serial low dose: lateral chains ecological and health impact of bio-active agents

crystallography; ambient T to isolate dynamics; drugs optimization, such as insecticides or herbicides via high
PROXIMA 1 dynamical effects; higher energies enzymology and complexes; throughput crystallography and fragment based
PROXIMA 2-A possible (optimum dose / data ratio in-vivo crystallography without methods.

around 25 keV) sample manipulation; multi- Non-radiation damaged structures.

Room temperature serial energy crystallography; ps

crystallography can be used identify diffraction with flux x 103

different structural states (by (molecular interaction)

clustering solutions).
Single crystals Dynamics — mechanical constraints, lubrication,

friction ; medical diagnostics (micro

CRISTAL calcifications).

PDF Access to high Gain in flux with superbend Fast analysis of disordered Defective and non-crystalline materials or poorly
(Pair energies materials (requested by crystalline materials.
Distribution industry); possible high
Function) throughput beamline Confined water.
Cultural heritage materials.

PSICHE
SAXS Acquisition time / BioSAXS will not particularly benefit high flux with Heterogeneous materials, dynamics of ligand
(Small Angle X- g-range / crossed from the upgrade. pink beam binding.
ray Scattering) correlation Scanning SAXS and ptychography; (expected x 40

larger g range (divergence); crossed at 10 keV)
SWING correlations for local order

determination.



SOLEIL Des méthodes expéerimentales transformees

SYNCHROTRON

XPCS Time Gain with brilliance squared Faster detector (e.qg. New opportunity Spontaneous processes.
(X-ray Photon resolution ~104-10°. UFX). Need photon Does not exist today at SOLEIL Magnetic domains dynamics.
Correlation arrival time Spatio — temporal measurements Fluctuations.

Spectroscopy) Phase behavior.

Catalytic correlations in space and time.
Soft matter and biological systems dynamics.

Pink beam or Flux / flux x 40 at 10 keV with Faster measurement; systems Dynamics — intermediate states by stopped flow
multi pink beam acquisition pink beam dynamics soaking.

time; ambient

T to isolate

dynamical

effects

Hyperspectral Spatial / Possible with XAS, IR, More flexible sample  Use of coherence? Chemical imaging and catalytic kinetics.
imaging energy / time XPS, XRS, etc.; better environment Materials for energy,
resolution spatial resolution; faster (working distance catalysis, batteries, solar cells, nanoparticles,
acquisition increased) environmental materials
Radioactive materials, materials for combustion...
Biomaterials.
Coherence Spatial Bragg CDI, ptychography. CDI in 100ps — 1 ms / frame ; Structural studies of materials. Heterogeneous
resolution / Spectro-ptychography; pink beam beam after materials. Nanosystems. Advanced materials
CRISTAL, SIXS, acquisition multi-scale reconstruction based on spectral Energy. Biology. Environment. Catalytic
Nanoscopium, time intensity distribution normalization nanoparticles, Nanocatalysts ,MOFs. Nanoscale
SIRIUS Temporal structure mapping,
Possibility of a high throughput strain and orientation, mapping in thin films and
beamline nanostructures.

Correlation between structural, electronic and
magnetic properties- charge and spin order and
catalytic properties.

High pressure induced structural transitions.
Magnetostructural phase transitions.
Interphases.

Structural dynamics.



Données : Projet FITS

Services numériques fedeérés du CNRS pour les infrastructures de
recherche / CNRS Federated IT services for Research Infrastructures

SOLEIL

SYNCHROTRON

CC-IN2P3, IDRIS, GENCI
= une infrastructure répartie de stockage, de traitement et de mise a disposition, diffusion et valorisation des

données, hébergées dans des conditions environnementales a faible empreinte carbone.
= Financement CNRS au PIA3 : plateforme matérielle de stockage partagé entre les centres de calcul,
adaptation de leurs capacités d’hébergement, portail d’acces.

SOLEIL : premler cas d’utilisation de FITS
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Ressources
stockage et calcul
centralisées et calcul locales

Ressources stockage

Données “chaudes”,

réduction, 1 analyse Calculs et

Simulations
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Merci !
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