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4! NEUTRONSCONTEXTE HISTORIQUE
Wi

Une bonne partie dprogres scientifique et technologiqueepose sur notre capacité a comprendre et modelel
la matiere (inerte ou vivante).

Le neutron est unsonde privilégiégvoire essentielle) pour explorer sa constitution/structure/dynamique.
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énergie (type ESS), dont il sera complementaire.

HiICANS

A lons légers, gq 10 MeV, pulsé et courant créte élevé

A Sans matiére fissile

A Pas une INB
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A Empreinte au sol ~1 terrain de foot vs 50 pour ESS

A Bvolutif (upgradable

A Plusieurs cibles

A Jusqu'a 5 instruments par cibleg.powder diffraction, SANS, reflectometer,
Imaging, TOF spectroscopy, etc...)

A Des performances similaires a celles des réacteurs a flux moyen




4/ ICONE EN FLUX
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Réacteurs Fluxgppre ~ 1/10FIugyq, .

Accélérateurs Flux-ong= 1/30Fluxgs

France: FluX-oneg FIWgrpre

Flux sur échantillon [/s/cAnormalisé]

Diffraction

1
0,1
01

0,001

Radiographig SANS ——ESS
0,0001
——ILL (RHF)
0,00001
== |[CONE
LLB (ORPHE!
L=
Spectroscopie Td Réflectivité

NB: du fait de la variété des instruments et des sources,
seuls les ordres de grandeur sont vraiment pertinents.



4/ ANALYSE BESOIN (~2010)

' ‘\ Chague besoin nécessite un flux different sur tel ou tel instrument

Number of needed

experiments

Expériences standards nécessitant un flux intense, mais pas extréme

(une telle expérience peut tout de méme étre cruciale pour la science)
ExDériences SDAG [ S 0Sa2AY FNIFyoeerAa OSNAE |
négessitam unpﬂu ik ~800 ~800 experiences par an (donnees ILL + ORPHE!

Expériences phares néecessitant un flux
"‘*://SEG NEYS O0Re@yl YAl dsSs
104 103 102 101 100
Relative Neutron flux on instruments [/éM8],om
Normalized to ESS flux

Notes pour comprendre
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Number of needed
experiments

ORPHEE Flux ILL Flux

Peutse
Qncentrer

- Flux Moyen Intense de neutrords LLB

1/6,5 [exp/)/ inst] 3 ~15 [nst] 2 180 [j/a]
& 400expériences par an pour la France
Un excellentcomplémentdet QL [ |

- Flux Moyen Extréme de neutrois ILL

104 10°

Relative Neutron flux on instruments [/éf8],,,,,

Normalized to ESS flux
Notes pour comprendre

v

1/4 [exp/j/ inst] 2 ~20 Jnst] 3 160 [j/a]® 25%
é 200expériences par an pour la France
Arbitré parf QSE O StFMES y O S
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Number of needed
experiments

ILL Flux

- Flux Moyen Extréme de neutrois ILL

104 1073 102 10? 10°

Relative Neutron flux on instruments [/éf8],,,,,
Normalized to ESS flux

Notes pour comprendre

v

1/4 [exp/j/ inst] 2 ~20 Jnst] 3 160 [j/a]® 25%
é 200expériences par an pour la France
Arbitré parft QS E OSeule Sy OS
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Number of needed
experiments

ILL

Nouveaux

-~
-~
--

Relative Neutron fl
Normalized to ESS flux
Notes pour comprendre

esoins

Peutss
concer

X on instruments [/é8)]

10°

ElUXESS Flux

trer
FCE

1/4 [expj/ inst] 2 ~20 jnst] 3 160 [j/a]® 25%
& 200expériences par an pour la France
Un excellent complement abesoin

- Flux Créte Extréme de neutroAs ESS
1/3 [exp)/ inst] 3 15 [inst] 3 180 [j/a]® 14%
& 130expériences par an pour la France

Arbitré parft QSEOSIFEES Yy OS
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"\ - Faibledlux dédiesA CANS

Numper of needed - Flux Créte Intense de neutroAs ICONE
experiments 1/5 [exp/j/ inst] 3 10 [insf] 3 160 [j/a]® 100%

ICONE Flux  ILL FIuxESS Flux Seo20experiences bar an pour la rance
Un excellentcomplémentau besoin

- Flux Moyen Extréme de neutrois ILL
1/4 [ex@j/ inst] 2 ~20 jnst] 3 160 [j/a]® 25%
é 200expériences par an pour la France
dntrer Arbitré parf Q é E O étﬂZMBA y O é

- Flux Créte Extréme de neutroAsESS
1/3 [exp/j/ inst] 3 15 [inst] 3 180 [j/a]® 14%
Relative Neutron flux on instruments [/éf8],,,,, < 13experlence ara poura Frnce
Normalized to ESS flux Arbitré part QSEOSBSIFECES Y OS

Notes pour comprendre }
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"\ - Faibledlux dédiesA CANS

Number of needed
experiments

- Flux Créte Intense de neutroAs ICONE
CANS Flux ICONE Flux ILL EIuxESS Flux @/5 [exp/)/ inst] 3 10 [inst] 3 160 [j/a]® 100%

e 320expériences par an pour la France
Un excellentcomplémentau besoin

- Flux Créte Extréme de neutroAsESS
1/3 [expj/ inst] 3 15 [inst] ® 180 [j/a]® 14%
& 130expériences par an pour la France

Arbitré parf QSEOSIFEES Yy O S

104 100

Relative Neutron flux on instruments [/éf8],,,,,

Normalized to ESS flux
Notes pour comprendre

10
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Accélérateur
Faisceau derptons g Irfu- ceasactay

Institut de recherche

Direct
inelastic

41 Diffractometer
o B d

/ de basse energ e / Egrljﬁiill'tr:ésr;ondamentales
A (25MeV / 80mA)
y
Polarized |
Diffractometer
4 /SANS1

Cibles et modérateurs

Inverse

R

- Inelastic ' Y (XZ)
High.r 7 sws2| Production de Neutrons
Neutro,, o ,gh'Re olu ti Y %‘% Bt [T ECH // (froids + thermiques) }’X)
Sy, - longy | =
S \ Instruments (x10)
@4, usni/slcmz/sr Explorer la matiére
50Hz(2%) par diffusion neutronique

(structure, spectroscopie, imagerie)

NEUTRONS FOR
MATERIALS SCIENCE




4/ |CONEaninnovativeCOnpactNEitron facility

.

Suivi projet:

A COPIL : Semestrielle

A Conseil scientifique : Semestrielle

A Réunion management projet : Hebdomadaire

A wSdzyA2y RQlI @ yOSYSyid =2

Enjeux académiques,

industriels et sociétaux /

Consell
Scientifique

APD : 2024026

Comité de Direction (CEA, CNRS, Ministére)

Comité de Pilotage (CEA, CNRS)

Pilotage du projet (Budget,

WP1: MANAGEMENT DE PROJET \Planning, ri squeseé)

Comité
des Ressources

RS CP
A. Desmedt (LLB) N. Pichoff (IRAMIS)

PMO
M-A. Cavrois-Desmier (LLB)

WP2: INSTRUMENTS
X. Fabreges (LLB)

Utilisation des neutrons

WP3: CIBLES-MODERATEURS
F. Ott (LLB)

Production des neutrons

WP5: INFRASTRUCTURE
A. Ferland (IRAMIS)

WP4: LINAC
D. Uriot (IRFU)

Production des protons H®ber gement de
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4/ CONFIGURATION POSSIBLE PHASE 1&
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, CONFIGURATION POSSIBLE PHASE 1

' ‘\ Zoneutilisateurs
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4/ PLANNING (WP1)
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Utilisateurs Utilisateurs
Neutrons phase 1 Neutrons phase 2

Premiers cible 1 cible 2

protons

2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2035

CS

%ase 1 Rhy5|

Phase 1 Construction I Installation ean?hy
Instruments  Etudes Construction : : Installatj h{:w era
CMR Etudes Construction 1 linstallation o?r%l mis |on "gjaageratlon
Linac Construction : Installatton Commissioning :Operatlon
Infrastructure Etudes Construction | Installat Commigsioning 1Operation

, , , . hase.2 rPhyS|c<
Phase 2 \Etudes | ,Construction Install Eratic t|
Instruments IEtudes 1 1Construction Install omm|< peration
CMR ! ! IConstruction Installat Commis Operation
: 1 I . ‘ . .
Linac |Etudes I 1Construction Installat Commis Operation
Infrastructure IEtudes I IConstruction Installat Commissioning Operation

Consolidation Consolidation des

Consolidation
des durées

performances

des colts

16
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Pré-2024 : Etudes APS avec rédaction du livre blanc

15/01/2024 : COPIL#01
08/04/2024 : Réunion de lancement
04/05/2024 : Conseil Scientifique #01

30/06/2024 : Etablissement des exigences

2024

18/11/2024 : Conseil Scientifique #02
09/12/2024 : COPIL#02

S

............................

Décembre 2025 : Revues de design

2025




Exigences

WBS - Travalil

DELIVRABLE®/P1

P NNDNNNENNNDND

NNNNNDENNDDNDDNDDN

112
113

“ 114
% 11.1.5
4116
Sl & P

1211

18611.2.1.2

1.2.2
123

20124
471285
14301.2.6
1608/2.2.7

INSTRUMENTS

From ICONE (WP1)

From INSTRUMENTS (WP2)
From TMRs (WP3)

From LINAC (WP4)

From INFRASTRUCTURE (WP5)
TMRs

From ICONE (WP1)

From INSTRUMENTS (WP2)
From TMRs (WP3)

From linac (WP4)

From INFRASTRUCTURE (WP5)
LINAC

From ICONE (WP1)

From INSTRUMENTS (WP2)
From TMRs (WP3)

From LINAC (WP4)

From INFRASTRUCTURE (WP5)
INFRASTRUCTURE

From ICONE (WP1)

From INSTRUMENTS (WP2)
From TMRs (WP3)

From LINAC (WP4)

From INFRASTRUCTURE (WP5)

Début Construction Phase 1

Fin Construction Phase 1
WP1-MANAGEMENT
WP2-INSTRUMENTS PRODUCTION
WP3-TMRs PRODUCTION

WPA4-LINAC PRODUCTION
WPS-INFRASTRUCTURE PRODUCTION

4 Début Phase 2

Début Construction Phase 2

Début Construction Phase 2 seule
Fin Construction Phase 2
WP1-MANAGEMENT
WP2-INSTRUMENTS PRODUCTION
WP3-TMRs PRODUCTION
WP4-LINAC PRODUCTION
WPS-INFRASTRUCTURE PRODUCTION

Unit| Limits|

|573 sem.

Ojr
0jr

417 sem.
417 sem.
417 sem.
417 sem.
364 sem.

0jr
ojr
0jr
ojr

364 sem.
364 sem.
156 sem.
364 sem.
364 sem.

Valu

Ccomments

Internal Requirements

Internal Requirements

Internal Requirements

Internal Requirements

Lun 05/01/2€¢/Ven 26/12/3(1#######“ HERBHBREE HHEHBE] RERERIEE BREEHERE HREHER Y

Lun 05/01/26
Ven 30/12/33
Lun 05/01/26
Lun 05/01/26
Lun 05/01/26
Lun 05/01/26
Lun 05/01/26

Sam 05/01/30 Sam 06[01[ 30 0,00€

Sam 05/01/30
Ven 30/12/33
Ven 26/12/36
Lun 07/01/30
Lun 07/01/30
Lun 02/01/34
Sam 05/01/30
Lun 07/01/30

11 | Phase - Construction 417 sem. _|Lun 05/01/2€ Ven 30/12/3: ittt s s

¢ Y

Lun 05/01/26
Ven 30/12/33
Ven 30/12/33
Ven 30/12/33
Ven 30/12/33
Ven 30/12/33
Ven 24/12/32

Sam 05/01/30
Ven 30/12/33
Ven 26/12/36
Ven 26/12/36
Ven 26/12/36
Ven 26/12/36
Ven 26/12/36
Ven 26/12/36

0,00€ 0,00€ Osem. 0,00€ 0,00€ 0,00€

0,00€ 0,00€ Osem. 0,00€ 0,00€ 0,00€

AHIMAAN GURHRHUR BURBRNLGT NSRS SR anununan
HENHNNNNL BHNANMUNNN QURMNAN quLugUG anngmgnnn anunanan
BERERHENS QHRERARAR BUNERHG SRNNINAN SUUGRANa grannnans
HBHRANNG BURHRARANN QURNRNGT NSNSNNGN SRRGNGNI dnununun
HENHENNNG SHNHNHSNI BUNERAN NuNSSE dRny ananan

0,00 € Osem. 0,00€ 0,00€ 0,00€
0,00€ 0,00€ Osem. 000€ 0,00€ 0,00€
0,00€ 0,00€ Osem. 000€ 0,00€ 0,00€
0,00€ 0,00€ Osem. 0,00€ 0,00€ 0,00€

HEEUEENNL SUUMRANNNY SHRHREL Suna saunshann anasann
HEEREEEEE GURARAGNGN SRR SRGRGERE suntenann apasanans
URRRGHENE QURMAINR SRR BRGNENG SUSRERAN pnununan
UREHUNNNN RUNARSRNNT SURRAL SRGUNSNN. sunLLR aranan
HEEBNSENG GHSISHNMN BURMRAG SRNNGNN aRRnunan anannnng

Level

0
1

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
1
2
2
2
1
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
1
2
2
2
2

System Short

ICONE

Instruments
SAMBA (SANS)
NANOSANS (SANS)
PRESTO (Diffration)
DIFFHR (Diffration)
REFLEX (reflectometer)
FANTASTIC (Spectrometer)
INEDIT (Spectrometer)
IMAGING (Imaging)
HRSPEC (Spin-echo; RD)
PPGA
HF Test Line
HR Test line

TMRs
TMR-High Flux
TMR-High Resolution
TMR-Common

Linac
ECR proton Source
LEBT
RFQ
MEBT
IH-DTL
HEBT
RF Systems
Control System
COOLING
Vacuum

Infrastructure
Espaces controlés
Espaces support froid
Espaces tertiaires
Espaces Extérieurs

name

Type

Status

Rar
Rar
Rar
Rqr
Rar
Rar
Rqr

Delivery
date

31/12/2035
31/12/2035
31/12/2032
31/12/2035
31/12/2032
31/12/2035
31/12/2032
31/12/2032
31/12/2035
31/12/2032
31/12/2035
31/12/2035
31/12/2032
31/12/2035
31/12/2035
31/12/2032
31/12/2035
31/12/2035
31/12/2035
31/12/2030
31/12/2030
31/12/2031
31/12/2031
31/12/2031
31/12/2031
31/12/2031
31/12/2031
31/12/2031
31/12/2031
31/12/2035
31/06/2031
31/06/2035
31/06/2035
31/06/2031

Cost
W] €8

PBS - livrable
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4/ ORGANISATION WP4
| AN

ICONE : Eléments magnétiques, AlimentationQ. Delferriere
Ingénierie systéme _ :
___ D. Uriot CEAKU Refroidissement E.GinerDemange
Commandecontrole :

Systemes RF P. Hame

Activités transverses

Dynami%ue faisceau
J. Dumas Systéme Vide D. ChirpazCerba

Mécanique,-3D Diagnostics B.Bolzon
Seraphinvetter

Taches principales

TachelSource + LBE Tache2RFQ TacheSMEBT Tache4X-DTL

G.Ferrand

Tache51.HE

O.Tuske T. Hamelin

D.ChirpazCerbat J. Dumas

Produire 80 mA protonl__ accélérer &g MeV Mise en forme

Structure temporel “Qualification RFQ LAccéIérer q10 MeV — Distribution aux cibles



4! AVANCEMENIDASHBOARAPD- LINAC

—Resources engagées——Progression

Livre #4

janv-24 avr-24 juil-24 nov-24 févr-25 mai-25




4/ BOOK#4AUTHORS

1A4Jkouther, IBOLZONBenoit, ICADOUXranguy,!CHIRPAZERBADiIdier, 3Michele Comunian,?BenjaminCheymol,
DELFERRIERHVvier,'DIAAli, IDISSEGael,'DUBOIRugustin ' DUMASJonathan lIFERRANDBuillaume 3Francescdsrespan,
2EmmanuelFROIDEFONBGAGETAlexis,'\GINEFDEMANGEmeline,\GOUGNAUDPrancoise HAMELPierrick, 'THAMELIN
Thibault,'lKHLIFBabrine \LLOTRU®aul,:LUON&Michel, 1Olivier Piguet,3AndreaPisent tROSSFabrizio, \SINANNAArmand,
ITUSKBlivier,'URIODidier,'VETTEReraphin

1CEA, IRFU, DACM & DIS, Université-Baoky, 91191 Gslur-Yvette, France

APD-ICONE-WP4-LINAC

2CNRS, Nucléaire & Particule, LPSC, France
3INFNLegnarg Italie

Livre 1¢ Science (58 pages)
PBS : ~1500 items Livre 2¢ Instruments (134 pages)
Coutd Y o0o0 a ¢ Livre 3¢ Ensemble cibleModérateursréflecteurs (92 pages)
- Livre 4¢ Linac (450 pages)
Livre 5¢ Infrastructure (25 pages)
Livre 6¢ Management (18 pages)



4/ ACCELERATOR
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80 mA 75keV 3.62 MeV 25 MeV
Xlalr'] technical choices: Top level performance requirements
A RIQS:e of existing developer bricks .
A Minimize risks and R&D Particle Proton
A Warm solution FinalPeakCurrent mA x 80
FinalEnergy MeV X 25
FinalEnergyupgrade MeV x 40
BeamDuty-CycleMax % X 6%
1 Constructiontime y X 5
vy % 3600

Structure temporelle RSP
0.2ms¢ 100Hz 23




4/ CHAUDBDUFROID?
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Superconducting Normal Conducting

High energy Low energy
ICONE

Low peak current High peak current
ICONE

High duty cyle Low duty cycle
ICONE




X

Alignment System

=

!

ACCELERATOR DIMENSIONS

Frame to spport various equipment



| AN
Zofier| —Use | Lengin & Surace
- Linac 3136.234 m3

B Distribution 553 7.084 m3
I Manoeuvring 253 7.4 m3
wallguards 0.4m

ceilingguard 1m
Pedestriarchicane 931,222.5m3

4[ ACCELERATOR DIMENSIONS

XOTL-Tm (25 MeV)

X

385 cm
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WP4.1 SOURCE + LEBT
OLIVIERUSKEIRFU

Neutrons for
Materials Sciences




4/ 10N SOURCES FOR ICONE

AMELIORATIONS

Diminution du nombre de joints

AALISESB |On Source Concentricité des électrodes

A ] - Encombrement réduit (diametre) =
] s diminug .
Wlth 4 eleCtrOdeS - Elglmf)re"gg]g?éces diminué ASILHIS 10N SOUI’CG
- Maintenance facilitée

- Deéchargefenningéduites (simulations OPERA) AWlth 5 EIQCtrOdeS

- Alignement sur la ligne au laser tracker




4, HIGH VOLTAGE PLATFORM INSIDE THE HIGH VOLTAGE
/e
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29



LEBT ON ITS BLUE SUPPORT AFTER THE F

dOHD-1831

100

50
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4/ RFQ :®positiontechnique
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A Proposition basée sur le méme appel d'offres ESS : livrée en 2019 et
opérationnelle depuis 2021 avec des resultats satisfaisants.

A La seule différence est une augmentation du cycle de fonctionneme
de 5 % (ESS) a 10 % (ICONE).

A Les simulations RF et thermomécaniques ont validé la conception de 'ESSS 4
wWCv LJl2dzNJ S 0&dft$s dziafS RQL/ hb9 § ‘
mineures :

A Modification de I'emplacement du canal de refroidissement. Facile a g '*’
gérer pendant I'appel d'offres sans modification des dessins de I'appgt :
d'offres de I'ESS. =

A Le doublement du nombre de coupleurs. Les ports de ces coupleugs
supplémentaires sont déja intégrés dans la conception de l'appel #
d'offres ES$he adaptation of the ESS RFQ to the ICONE

A Economies de colits et de ressources humaines sur les parties étude,
conception et rédaction... de l'appel d'offres. Ces parties ont déja éte
realisées pour le projet ESS.

A Minimisation du risque technique lié au fonctionnement du RFQ. Les
premiers tests ont mis en evidence l'excellente performance du RFQ.

<>
(l

\ s

Representationf the ICONE RFQ
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Parameter

Freguenc
Nominalbeamcurrent
Outputbeamenerg
Localpeakelectricfield <2Kkilp
Inter-vaneVoltage XL20kV

>90%
|Beamdutycycle WD
RFdutycycle  [EIQZ

| Totallengh RSy

| Maxbeamlosseso9%of error cases RNV

RFO requirements

Requirement

35221 MHz
80mA
%3.6 MeV

RF power required for RFQ operation

Powerdissipatedn copperstructure:

| powerdissipatiorin3Ddesign |
| powerdissipatioraddedbytuningwith tuners |
| powerdissipatioraddedbywall roughnesgRa) |
| powerdissipatioraddedbyreflectedpower |

total dissipatedoowerfor theoretical3D design Peu=
Py=
Maximumtotal coupledpower Po,+ B =

C—
G

Parameter Value

750 kW
225 kW
75 kW
210 kW
1260 kW
288 kW
1548 kW

3700 mm

RFQ Technicaproposal

Typical dimension of the ICONE RFQ

4700 mm

..

4 44444 o ecaIaRARE "

TheRFQsectionsdesignare readyfor manufacturing
Thetenderdocumentsreadybefore end of 2025

ww 000€
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ql BEAMDYNAMICANDREQUIREMENTS
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A Match the beam from the RFQ exit to the[DL entrance,
A Steer the beam to the HBTL axis,

A Refine the beam by scraping the beam halo, Main requirements for MEBT.
Parameter Requirement
A Measure beam parameters, including: Nominalbeamcurrent 80mA
Inputbeamenergy 3.6 MeV
A Current, Particle ProtonsH*
A Longitudinal and transverse emittance, Beamduty cycle 6%
- Numberof quadrupoles 6
A Position, Quadrupolegradient 32T/m
) L. . Steererstrength 3mTm
A Stop a low duty cycle beam during the commissioning. TraceWin - CEA/DRF/Irfu/DACM Numberof bunchercavities | 2
Frequency 35221 MHz
Peakpower per cavity <20kW peak
av 51 é SC2+WS 53 Gv Total dissipated RF power | <40 kW
~ & & & 2 - 0 y . (w/o beam)
§ g g g 2 é g % g g g Effectiveacceleratindield 143¢ 113kV
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'5 ¥ ¥ ¥ ¥ > VYV RFduty cycle 10%
o] = _.+ ..,,__,.,,..~\+_,_. E SOV SR { ) P }_m MEBTtotal length <25m
e - Max beam losses 99% of | <1 W/m
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Medium Energy Beam Transport layout, from Beam dynamics studies.
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Pumping

Steerer coil
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BPM1
3D model of the ICONE MEBT line.
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ACCT1 solution, implanted in the exit flange of the RFQ.
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TZM plate
Steel cooled body

ESS MEBT Wire Scanner
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Faraday Cup based on the SARAF design.

3D model of the ICONE MEBT line.

Emittance meter slid based on LINAC4 design.
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a4/ HDTL VS ALVAREZ DTL
Wi

IH-DTL solution:

AA set of cavities known as "IH" for "interdigitahbde".

ABetween the cavities, 2 permanent quadrupoles (doublet).

Aln all: 12 cavities, from 40 cm to 70 cm, and 24 gigwsitical quadrupoles.
ASteering &haqueperiod

Alvarez DTL solution:

AA single Pillbotype cavity.

AA set of drifttubes, containing the quadrupoles, included in the cavity.
A2 couplers to power the cavity.

AThis solution was studied by INFN for the ICONE project.
AAucunsteering
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Advantages:

ASmall pieces (less than one meter), easy to replace if necessary.
ALow RF power in each cavity. Greater robustness of pieces.
Alndependent adjustment of each cavity (phase/amplitude).

AVery little sensitivity to misalignment and manufacturing tolerances.
Alrfu maintains control of manufacturing.

Disadvantages:
ALow feedback on this type of cavity.
ARequires a large number of different RF amplifiers.




4! IH-DTL(UNE ALTERNATIVE AU DTL)
"\ (mode DrifTubeLinad

Length (x11) : 400 a 750 mm
Sides : 260 x 190 mm
Alignment . Pas decontraintes brtes




45

BPM dans Isteerer



EL-ltalie)

,"/l-‘,

46



