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la diffusion neutronique
e pour la recherche appliquée et fondamentale

Laboratoire Léon Brillouir
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Les Neutrons vous disent ou sont les Atomes et ce qu’ils font



Electriquement neutre, pénétrant et non destructif
" |déal pour les systemes biologiques,
échantillons sous conditions extrémes,
réactions chimiques in situ, : .
Engineering, héritage culturel ,objet de grand taille ( voiture, moteurs...)
par imagerie

Plusieurs ordres de grandeur dans I’espace ET le temps

- ST TP-Mma 10m
Un ensemble de techniques expérimentales
gnons
pour couvrir des grandes échelles de temps et .
d’espace simultanément ATh
Distingue les atomes 1égers, les isotopes .
Contraste isotopique dans les systémes complexes ' ¢ T oo

Cristallographie macromoléculaire AL gl
Hydration, mécanisme enzymatique, i ¢ -

ligand binding, bio-ingénierie :
Stockage de I'hydrogéne, systémes organiques | X-ray 1A = Neutron(D) 1A

L pacn |

Magnétisme :

Petit aimant, sensible aux champs magnétiques généré par éléctrons
non appariés; structures magnétiques, magnons, Spintronique, aimant
moléculaire, supraconductivité
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O Radiography
| . . tomography
breo spatial domain

Echelles Atomique a nano- et micro-macro

Laboratoire Léon Brill

10pm tom

K. Tanoi et al 2009
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Particle and nuclear physics

neutron activation analysis. ‘
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Sciences de la vie et médecine,
Diffraction imagerie, temps de vol
macromolécules

Structures hydrogel, implants,
Anticorps, drug delivery

Les neutrons dans la vie quotidienne @ cea

Héritage Culturel

Tomographie et radiographie,
diffusion aux petits angles, réflectivité
Archéologie, peinture, sculpture, livres

technologies de I’ Information

Diffraction monocristaux, poudres; réflectivité
diffucioninélastique (bispectral)

Stockage disque dur, de la chimie vers les
nouveaux calculateurs

Magnétorésistance géante, spintronique

Nano science & engineering

Diffusion petits angles, diffraction,
réflectivité, imagerie, temps de vol
Matériaux fonctionnalisés, nouveaux alliages
Nanocomposites, Rhéologie, microfluidique
texture-contrainte alliages,

suivi de procédés agroalimentaires

Energie et science de I'environnement
Diffusion petits angles, réflectivité,
imagerie, temps de vol

Stockage de I'hydrogene, piles a
combustible

batteries, Conducteurs ioniques,
clathrates, céramiques,

catalyse, décontanimation
Géosciences, agriculture

Expériences in situ et in operando,

STRATEGIE NATIONALE DE RECHERCHE ET D'INNOVATION

CALC LEZY ’,.
VOS ECONOMIES 4

ECONOMISEZ DU CARBURANT
CHAQUE TRAJET
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@rm Panorama des centres francais
O

Laboratoire Léon Brillouir

Un centre international a Grenoble: I'Institut Laue Langevin
(un réacteur liere generation + 27 instruments + 9 CGR)
France-Allemagne- Royaume-Uni associés + partners

Un centre national a Saclay :
un réacteur Orphée 2ieme génération+ infrastructure

Laboratoire Léon Brillouin CEA-CNRS
Coordinateur des projets instrumentaux francais

5 CRG (Collaborating Research Group) CEA-CNRS
installés a I'lLL en collaboration avec centre de Jilich

Un projet européen ESS a Lund Suede
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UN LEADERSHIP EUROPEEN
IMPORTANTE CONTRIBUTION FRANCAISE EN TERME DE PUBLICATIONS

Other European

Belgium
countries

2%

Sweden
HZB-HMI (All) L———L-l P o United Kingdom

Spain
2% X 17%

JCNS+FRMII (A”) m Swnt;;:land

10%

centres de
diffusion
neutroni

SNS (USA)

Germany

societe Chimique de France

Le réseau des chimistes

Fédération Francaisd
de Sociétés Scientifique

ILL




Bureau d’étude (études, mises en plans)
Design Office (studies, drawing)

Chaudronnerie (enceintes)
Sheet metal work,

PROPOSAL FOR
Mécanique (enceintes), precision machining INSTRUMENT CONSTRUCTION @ ESS

Mécanique de précision (positionnements, fentes..)

Special grounds for displacement ( marble, polishing, resins)

sols spéciaux pour déplacements d’instruments (marbre, Spectroscopie
béton poli, résines, ...)
Diffraction et magnétisme
Sample Environment (électro/cryo aimants, bobines, fours,
refroidisseurs, ...) Diffusion aux petits angles
Réflectivité

Electronique (puissance, controle, baies, cartes, ...)

Electronics ( racks, powder electronics, control..) )
Environnements échantillon

Radioprotection (bétons, concrete, lead, BA4C, polyEthylene) ~ Particuliers

Prestations informatique (acquisition de données, traitements, Contacts :

backup, ...) Software development; Data acquisition, ,
treatment S. Désert, A. Menelle



h French Users and labs ready to

follow the construction phase
Utilisateurs Francais intéressés

o dans le suivi de la construction
Research centers and Universities

Spectroscopie ( Time-Of-Flight)
Diffraction (and Magnetism)
Diffusion aux petits angles (SANS)
Réflectivité (Reflectivity)

Environnements échantillon
particuliers (sample environment)

Industrial users:

L. Barré (IFPEN, Rueil-Malmaison)
M. Couty (Michelin, Clermont-Ferrand)
J. Gummel (Procter & Gamble, Newcastle)
J.Y. Delannoy (Selvay, Saint-Fons)

CEA
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l&; HicH INTENSITY SANS AND FOCUSING SANS

o Ny oo MuLTi Suts VSANS/GISANS #) JOLICH
SKADI (OCTOBER 2013) FORSCHUNGSZENTRUM

J
Jacques Jestin, J/‘:ZU—”

S.Désert, A.Brulet ,
Conventional SANS

VSANS

0.0001 A! 0.001 At 0.01 A1 0.1 A1 1 A1

pd
~

Probing larger scale distances (10 to 1000 nm) than conventional SANS (0.5 to 100 nm)
overlap white light scattering domain while benefiting from Neutron scattering advantages:
Contrast variation, dark and concentrated media...

SOFT MATTER: polymers, poly-electrolytes, micelles, gels, nanocomposites, copolymers,
vesicles...

BIOLOGICAL SYSTEMS: proteins, membranes...

IMIATERIALS SCIENCE: chemical demixing, precipitates, porous materials, memory shape alloys...
IMAGNETIC MATERIALS: critical magnetic fluctuations near transitions, vortices in superconductors
Nano-magnets, micro-phase separation in Manganites...
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HiGH INTENSITY SANS AND FOcusiNnG SANS @
SKADI

'The Small K Advanced DIffractometer SKADI is a SANS instrument, which will make use of

samples of 1x1cm? size. Its general concept focuses on four main features:

Flexibility (sample area is approx. 3x3 m?, and versatile collimation)

Very small Q accessible through VSANS (using focusing elements)

High dynamic Q-range (covering three orders of magnitude simultaneously)
Polarization for magnetic samples and incoherent background subtraction

Layout of the instrument:

Chopper:

17m
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Laboratoire Léon Brig

Time-of-flight spectroscopy : atomic and molecular motions

C-SPEC : a cold time-of-fligth spectrometer

Join project between the Technische Universitat Miinchen

5. and the Laboratoire Léon Brillouin

Application to solid state physics, chemistry, biophysics, food science, cultural heritage etc ..
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Understand molecular interactions
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. C-SPEC : a cold time-of-fligth spectrometer
o rpI_Db%r%‘roire Léon Brillouir OCtOber 2013

C-SPEC: A Tof-Tof concept for long pulse source
A 150 m long chopper spectrometer with multi-frame acquisition
Broad wavelength band :

1 to 2 orders of magnitude better

than the current state of the art
spectrometer

140 4 /
120
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a 60
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40 |

20

0 T 4 T T 1
0 50000 100000 150000 200000
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ﬁi e The ESS single erystal magnetism
o M= diffrectometer MagDif

A. Goukasov and W. Schweike

Join project ESS and Laboratoire Leon Brillouin, France, JCNS

The single crystal magnetism diffractometer profits largely from the ESS long
pulse structure, its high flexibility and low background allowing to measure very
small samples. Measurements by TOF Laue method efficiently cover the
reciprocal space of interest by a single or a few sample settings only.

~2 orders of magnitude gain compared to best existing instruments

Nuclear and magnetic structure
Reciprocal space mapping

Phase transitions in extreme conditions

Polarized neutron +XYZ analysis

workshop MagDif est prévu pour 26-27 mai 2014



o\ bt g o Principal layout of MagDif
thermal + polarization and field cold + polarization analysis

magnetic structure determination
diffuse magnetic scattering

site susceptibilities
spin densities

PULSE SHAPING
MODERATOR | CHOPPER

resolution element

15.7 At

Q 27At 47A
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Consortium : JCNS lJilich Centre for Neutron Scattering, LLB Laboratoire Léon
Brillouin, HZG Helmholtz Zentrum Geesthacht

F. Ott, A. Menelle
Goal

Very high flux; simple and low risk instrument able to start on Day 1

Scientific domains

4 _ ) 4 )
Magnetism Soft Matter / Biology

- Novel states in magn'etlc' heterostrl.!ctures (e.g. oxides) and _ Hybrid materials betweenbiological and metal or
thin films (skyrmions) . . . .
. o semiconductor materials (biosensors, implants)
- Superconductivity in thin films and heterostructures . . . o .
- Biomineralization and biocompatibility of materials

_ llepslogicallinsulatorsiimagnetic do.plng“) . - Structural biology of membrane proteines (e.g. cell
- Coupling phenomena due to RKKY, Dzyloshinskii-Moriya . . . . .
. : ’ . signaling, viral replications, neurobiology, membrane
Interaction and Zeeman interaction at interfaces

1 1 traffickin
- Exchangebias in ultra thin films Kl netICS g)
\ / - Drug delivery (via membranes) \ /
| - Reaction processes in atmospheric sciences |

Polymer interactions at fluid interfaces \

KChemiStry / Material Sceinces /\ Energy storage materials (batteries,

supercapacitors, hydrogen, storage materia

Medecine . .
- Chemical processes in lubricants / additive systems on En‘" ronmental science
metal/non metal surfaces - Water treatment
- Surface reactions of complex silictae and ceramis/metal - Aerosol, reaction/degradation processes
soldering - Particle binding processes, inflience of interfaces
- Surfactant absorption at interfaces

- Drug/peptide delivery process
\ - Forensic science / \ /
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@ Reflectometer VERITAS
° *fi T Design
 Mode standard (high flux)

— Résolution dQ/Q = 10%

— Small samples sizes (1cm?)

> length 36m

* Options (sans compromis sur les performances du mode standard)
— high resolution dQ/Q = 1%
— Focalisation on very small samples (2x2mm?)
— Kinetics Mode (@ 7Hz)

— Option small angles scattering (en incidence rasante) (GISANS)




O

@)
Z!-:rphée
Laboratoire Léon Brillouir

Very high Magnetic Field
Up to 40T

<

Levitation techniques
aérodynamique et acoustique

camera;

H. video camera

Specific Sample Environments
and Extreme Conditions

Very high Pressure and Temperature
P>15GPa, T>1500K
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PROPOSAL FOR INSTRUMENT CONSTRUCTION ESS Je=nisy

Julich Centre
for Neutron Science

instrument Porteur frangais LLB Co proposant
Contacts

C-SPEC ToF oct-13 S Longeville, JM Zanotti TuM
Diffraction oct-14 A. Goukassov JCNS-ESS

DIF MAG

Diffracto poudre oct-13 F Porcher JCNS-ESS-HZB
POWHOW

envir /echant S Klimko, P Lavie, B LNCMI, Univ,
Annighofer CNRS
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Actions de Formation
pour les industriels

Contacts MH Mathon & A.Menelle

Ecoles de neutronique organisées
au LLB chaque année

Fan du LLB .;'.: H E R C U L ES

Ecole de formation a la diffusion neutronique experimental systems

er et
NEUTRONS AND SYNCHROTRON
RADIATION FOR SCIENCE
rendez-vous au LLB co

| Saclay
2

du2aub

décembre 2013

Date limite d'inscription
13 octobre 2013

Contact: M. Menelle
Laboratoie Léon Brillouin (UMRI2, CEA-CNRS)
CEA Saclay, b3t 563, 219, F91191Gif-sur-Yvette Cedex
Tel:+33 169089699 - Fax :+33 169088261

ttp/ -l ceafr

AULIMELY 95 novembre 2013, 9h-18h a Saclay (91)

Neutrons et lumiére synchrotron
pour Uindustrie de la métallurgie

Découvrez les grandes installations frangaises qui apportent
des informations uniques sur la structure des matériaux
complexes, sur leurs propriétés [corrosion, résistance, usure,
vieillissement...] en vue d'une optimisation des procédés
Industriels du secteur de la métallurgie.

SWLEIL

SYNCHNG TAON

formations

LLB | SOLEIL
AVEC ‘¢ soutien ¢ Ia s M
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