LAPLACE

Laser Plasma Acceleration
CEnter

J. Faure, C. Thaury, A. Flacco, S. Sebban, et al. (LOA)

loa




Le projet LAPLACE

Construire le premier centre de Recherches, d’'Innovation, de
Formation & d’Animation scientifique autour de I'accélération
laser-plasma.

Préparer la transition vers une R&D pour les applications orientée
ingénierie et développement de machines /accélérateurs.

S’appuyer sur I’expertise des partenaires académiques et
industriels : LOA, THALES, SOLEIL, Institut Curie.

Structure de recherche ouverte a la communauté académique et
Industrielle.



Le projet LAPLACE

Constat : les applications nécessitent une augmentation de la
cadence, une fiabilisation et une amélioration la qualité des
faisceaux d’électrons.

3 axes de développement :
- R&D laser et plasma pour augmenter la cadence.

- R&D laser et plasma pour fiabiliser et améliorer les
propriétés des électrons.

- Augmentation du temps de faisceau, et des sites
expérimentaux, pour permettre d’'aborder des expériences
complexes et de développer les applications.

Objectifs : Renforcer un leadership scientifique et permettre le
développement d’applications industrielles, scientifiques et
sociétales.



Sur la route du projet LAPLACE

Programme recherche en Salle Jaune (100 TW, 1 Hz)
- Laser a électron libres
- Accélération plasma par faisceaux d’électrons
- Optimisation des sources X et applications
- Augmentation de la charge et de I’énergie des électrons

Programme recherche en Salle Noire (1 TW, 1 kHz)
- Diffraction X ultra-rapide
- Développement d’'une source X fs, kHz
- Fiabilisation de la source d’électrons kHz
- Radiobiologie

Plateforme Sheryl (10 TW, 10 Hz)
- Plateforme dédie a la radiographie industrielle



Augmentation du rayonnement X
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Stabilisation de I’acceélérateur 1kHz
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Application: Radiobiologie
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Application: Controle Non Destructif

CPA laser chain

Manipulator

o

Une innovation technologique de rupture
Détecter et dimensionner les déefauts d’objets avec une résolution
inaccessible avec les systemes conventionnels (quelques microns).

Projets : Sheryl, Sheryl+, MULTISCAN 3D



Implémentation envisagée de LAPLACE
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LAPLACE HC (haute cadence) 0.1 - 1 kHz

Laser THALES 100 Hz, 20 fs, 200 mJ (objectif a terme de 1 J)

R&D pour faire fiabiliser I'acceélérateur a 100 Hz

Premier objectif : réaliser une source Compton X a 100 Hz

Lignes : diffraction ultrarapide, spectroscopie fs X, radiobiologie, radiographie

Parameétres visés: — énergie accordable 5-40 MeV
— charge 1 pC/MeV
— dispersion en énergie 1 MeV
— emittance norm. 10° m

Laser 100 Hz THALES Zone radioprotégée




LAPLACE HE (haute énergie) 10 ), 1 Hz

Principaux objectifs :

- Développer avec source d’électrons avec une qualité de faisceau élevee et
une grande stabilité

- Développer des lignes de faisceaux pour des applications sociétales et
scientifiques

Parametres visés: — energie accordable 0.1- 2 GeV
— charge 10 pC/MeV a 200 MeV, 1 pC/MeV a 1 GeV
— dispersion en énergie <1% au dessus de 200 MeV
— emittance normalisée 10° m

Lighes de faisceaux:
- Physique de 'accéleration conduite par laser ou faisceau
- Rayonnement X (betatron, Compton) et applications ,
- Laser a électrons libres (SOLEIL)

- Radiobiologie a forte charge (Institut Curie)
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LAPLACE: partenaires actuels

LOA (20 year experience in the field):
- 18 personnels permanents (13 chercheurs, 5 support)
- Porteur du projet LAPLACE, labo d’accueil du projet

SOLEIL (since ~ 2012):

- 18 personnels permanents, temps partiel sur le sujet LPA

- Utilisateurs des faisceaux d’électrons LPA, développeurs d’'une
ligne de laser a électrons libres

INSTITUT CURIE
- Utilisateurs de la ligne IDRA pour la radiobiologie

THALES LASER

Partenaire industriel, cadre: laboratoire commun X-THALES

- Deéveloppement des technologies laser haute eénergie 100 Hz
(vers le multi Joule @ 100 Hz)

- Implantation d’un laser 100 Hz au LOA



