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Le laser de puissance

Intensité

Typiguement 100 TW a 10 PW Typiquement 1018-22 \W.cm-
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Accélération d’ions par interaction laser-plasma

C.Plaisir, thése université de Bordeaux, 2010

PrOton = Déconvolution
100 Ajustement P.Mora Equation (2.10)
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Accélération d’ions par interaction laser-plasma

A expanding ion beam
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Target Normal Sheath
Acceleration (TNSA)

v' Processus trés étudié et relativement bien maitrisé

v' Paquets d’ions adaptés pour la physique nucléaire
(10*2 ions de qg 10 MeV)

v’ et pourtant.... 4
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Accéleration d’ions a partir de jet de gaz

Pourquol?

A cause des nouveaux laser a hauts taux de réepétition

» Grandes infrastructures de recherche PW (10 Hz — 1 tir/min)

apelen ({1 CLPU

trerree ight Infrastructure

= Lasers commerciaux de gq 100 TW @ 10 Hz (Thales, Amplitude, etc...)

v'Régénération et positionnement précis de la cible

v'Répétabilité de la cible tir a tir

v'Production de débris limitée : 25 semaines de tirs pico 2000 = 20 h Apollon
v'Acceés facile a différents types d’ions

v'Processus d’accélération prometteurs : ~100 MeV, > 1012 ijons, non-Boltzmann
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Accéleration d’ions a partir de jet de gaz

Expulsion des electrons par  Collisionless Shock Acceleration (CSA)
le champ du laser

Onde de £\ ions
choc

Plasma

electrons

Jet de gaz

~0.1 kbar ~1 kbar

Densite critique
10%t cm3
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Accéleration d’ions a partir de jet de gaz

La cibl
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Accéleration d’ions a partir de jet de gaz

Expériences en fevrier et Juillet 2018 i 5 Puissance focal Intensité
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P. Puyuelo-Valdes, Proc. SPIE 11037, Laser Acceleration of Electrons, Protons, and lons V, 110370B (2019)



Accéleration d’ions a partir de jet de gaz

L es simulations

Code Particle In Cell : PICLS
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i Code Hydrodynamique
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Hole Boring mis en jeu mais
pas de CSA



Accéleration d’ions a partir de jet de gaz
P Oelis . e et

» La forme du plasma cible . sur PHELIX en 2020

Ponderomotive and
thermal préisure forces

Service instrumentation du CENBG
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Conclusions

v' Jet de gaz haute densité sont compatibles avec les hautes cadences de tir
v' Résultats encourageants (nombre d’ions, structure en énergie)
v Des problemes demeurent (déclenchement du CSA, destruction des buses,

pompage)

> Un accélérateur versatile Choc

ions

Plasma
H Y e
— neutrons

()
electrons

Gas jet

~ 101 /cm3 0.1-1 kbar

1021 /cm?3
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