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Buts scientifiques     

► Transférer les techniques expérimentales actuellement 

développées uniquement aux installations synchrotron 

vers des machines plus compactes et plus accessibles. 

► Combler l’absence de sources X de brillance 

entre les tubes X et les synchrotrons.  

Positionnement national et international : 

Forte demande et soutien des communautés utilisateurs d’X 

Présentation  générale
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X-ray energy (keV)

FEL

X-ray tubes ThomX (nominal) 45-90 keV       flux ~ 1013 ph/s bright ~ 1011

Lync. Tech./Munich 15-35 keV     flux ~ 1010 - 1011 ph/s bright ~ 108 - 109

Unique “high flux” source currently in the world



Table X-rays

Laser +

Cavité Fabry-Perot

Ligne Extraction

Alim. Cavité RF

(anneau)

Réseau RF
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Cabane X

Modulateur + Klystron
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Concernant les engagements ANR

• Phase ANR 1 : 1er interactions e-/photons pour production d’X (automne 2023) 

• Phase ANR 2 : Caractérisation RX

Premières expériences (fin 2023)

• Phase ANR 3 : Industrialisation avec Thales : annulée

(fait : étude de marché, étude SATT, 

rapport Thalès, costing version indus)

COPIL ThomX
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Situation financière
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Budget

(magasin)
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Organisation

RH
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Nouvel organigramme
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Nouvel organigramme
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Bilan ETP

~ 5 - 15

~ 12 - 37

ETP ThomX

Besoin 2023  : 6 - 7 ETP

selon comptage



- 11 -COPIL ThomX

Planning
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Rappel phasage ASN

50 MeV,  0.1 nC,  10 Hz  – LINACPhase 1

Phase 2 50 MeV,  0.1 nC,  10 Hz  – LINAC + ANNEAU

Phase 2b 50 MeV,  1 nC,  50 Hz – LINAC + ANNEAU

Phase 3 70 MeV,  1 nC,  50 Hz  – LINAC + ANNEAU  + X-rays in X-Hutch !
Seulement en phase 3 !

aujourd’hui

L’installation de l’accélérateur d’électrons ThomX se décompose en 4 phases ASN :
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Jalons passage phase ASN ph 1 → ph 2

Autorisation Phase 1 ASN Mai 2021

Début conditionnement Canon ThomX 09/09/2021

Premiers électrons photoémis ThomX 04/10/2021

Obtention paramètres phase 1 ThomX 16/10/2021

Mesures SPR interne SPR 22/11/2021

Tests PSS interne SPR 23/11/2021

Audi externe (SGS) SGS 25/11/2021

MAJ gestion plan déchets radioactifs SPR 10/01/2021

Réception rapport SGS SPR/SGS 23/12/2021

A/R SGS/SPR SPR/SGS 5/1/2022

Envois demande passage phase 2 SPR 4/2/2022

Autorisation Phase 2 ASN 1er Aout 2022 

LINAC : 50 MeV, 100 pC, 10 Hz

(Délai réponse légale ASN : 6 mois)

8
 m

o
is

ThomX

8
 m

o
is

Externe

ThomX

Rappel :

mai 2019 : Envoi dossier ASN

mai 2021 : Autoris. phase1

→ 2 ans

fév. 2022  : Envoi dossier ASN

aout 2022 : Autoris. phase 2

→ 6 mois
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Demande de modification du phasage ASN 

Demande à l’ASN, dès maintenant (phase 2), 

l’autorisation de transférer des rayons X produits vers la casemate d’expérience

(prévu initialement seulement en phase 3)

→ Mesures SPR faites 

Envoi du dossier de demande à l’ASN imminent

Réponse ASN → ~ 6 mois après le dépôt de la demande →mi-aout
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Planning actuel
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Faits 2021-2022
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Faits 2021-2022

2021

• July RF section conditionning

• Sept Gun conditionning (1Hz)

• 4 Oct First gun beam ~4 MeV

• 6 Oct First beam in LIL section 37 MeV (nominal 50 MeV)

• 20 Oct Gun conditionning 80 MV/m, 10 Hz (5MeV)

• 26 Oct 50 MeV beam

• 25 Nov External audit (SGS) to obtain ASN autorisation phase 2 (TL + ring + EL)

2022

• Optimisation/Alignement photoinjection

• 1st Aug ASN autorisation phase 2

• 30 Aug Beam ready for injection

• 19 Sept First ring turns

• 3rd Oct First ~400 turns (without RF cavity)

• 8 Nov Breakdown of Klystron Filament

• 8 Dec Beam stored with RF cavity

• 9 Dec Beam dumped at the end of the extraction line 

2023

• 13 Jan RP measurements for 

changing the ASN phase

Next steps

• Beam extraction from the ring

• Better/longer storage in the ring

• Fabry Perrot cavity ready

• Xline first beam (autumn 2023)
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9 Sept 2022: 1st Ring detection

20 Sept: 1st turn in the RINGEnd of  August 2022:

beam ready for injection

3 Oct: beam stored ~400 turns

8 Dec: beam stored

with RF

9 Dec: beam passes in EL

Last Highlights



- 19 -COPIL ThomX

Perspectives / Conclusions 
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Perspectives fin et post-Equipex

• Printemps 2023 : premiers X

• Fin 2023 début caractérisation, manips

• A partir de 2024 : 

• Equipex terminé

• Continuation Phase démonstration

Optimisation faisceau (un minimum de stabilité requis) +

Expériences de démonstration avec les partenaires ThomX (Inserm, LAMS, Néel) 

Financement : IJCLab, IN2P3, université ? En cours de discussion

• A partir de 2027 : Exploitation de ThomX ?

Mode plateforme ? Académique ? Mixte ? (dépendant des résultats de ph. démo)
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Expériences de démonstration prévues avec nos partenaires

3) Manip PCI (Prop. Based technique), home-made PMMA phantom + wire bonded to it (A. Bravin / P.Walter)

→ Quantify the resolution in Phase Contrast Imaging with our source + detector system

2) Manip TOMO imaging, phantom PMMA + iode or other at ≠ concentrations (A. Bravin / P. Walter)

→ Highlight the absence of the beam-hardening effect thanks to the quasi-monochromaticity of the beam

→ Quantify the minimal detectable concentration

4) Manip PDF (Pair Distribution Function analysis) + FLUO – Pink beam (JL. Hazemann)

→ highlight the advantage of high energy (compared to lab sources)

5) Manip DOSIMETRY (H. Elleaume)

1) Manip beam CHARACTERIZATION - Reconstruction of the energy/angle distribution

(Equipe ThomX) - Correlation with electrons beam parameters.

Perspectives fin et post-Equipex
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Risques Stockage + Stabilité électrons et cavité FP

ASN

Points structurants Intérêt scientifique toujours intact

Machine attendue par la communauté des X

Soutien du laboratoire - IJCLab est resté engagé (RH)

Conclusions
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Merci pour votre attention
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Back-up slides



Laser/Cavity system

(Results on prototype : 200 kW during 30 min) 
- 4 mirrors planar cavity

- 2 plan & 2 spherical mirrors

- Optical path ~ 8.4 m

•  Laser 1W , 34 MHz , 15 ps

• Optical fiber amplification

(fibers doped with Ytterbium)

→ 50 - 100 W   (1-2 μJ/pulse)

• Optical cavity amplification

gain 10000

→ 0.5 - 1 MW stored in the  

cavity

(10-20 mJ/pulse)

Motorized

optical table



Monitoring

part

SHUTTER SLIT

S

FLUO

detector

2-DIODES 

detector

TUNGSTEN WIRE 

monitor

Motorized

optical table



FOCUSING

device

Monitoring

part
Focusing device+

Motorized

optical table



X-line

X-line INTEGRATION

Experimental X-hutch



X-rays experimental hutch 
Standard imaging

Phase contrast imaging

Tomography

Fluo spectro→ Design a modulable equipment

in order to be able to explore/qualify

the main analysis techniques
Diffraction

monochromator

Hexapode

monochromator

Hexapode sample

& 360o rotation

rotative

detector arm

slits slits

Detector alignment system



1 « médical » 2D detector

Scintill + CMOS camera

(Photonic Science)   

1 CdTe 2D pixel detector

(Dectris)   

2 SDD detectors

25 mm2 + FalconX electr.

(Hitachi)  

1 CdTe detector

25 mm2

Integrated electr.

(Amptek)  

1 calibrated Si diode

(Canberra)  

Beam 

characterization

(spectral flux)

Fluorescence

(high count rate)

Diffraction θ-2θ

Imaging 

(small spatial resolution)

16 M pixels 

55 x 55 mm2

(pixels: 20 m)

288 K pixels 

250 x 33 mm2

(pixels: 170 m)

X-rays available DETECTORS 


