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Accélération d’ions à partir de jets de gaz

Lancement de la préparation de la feuille de route Accélérateurs Laser Plasma
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20 ans d’ALP ions à partir de cibles solides

Carroll, D. C et al.,New Journal of Physics 12 

(2010) 045020 (15pp)

a)

b)

• Cibles solides : mécanismes bien maitrisés

• Spectres en énergie de type Boltzmann et distributions angulaires larges (jusqu’à un 

cône de~40°)

• Compatibles avec 1 tir laser par heure ; destruction de la cible → problème à 1 Hz de 

cadence (remplacement de la cible + débris)

• Nous avons choisi de travailler sur des cibles jets de gaz denses pour être compatibles 

avec la haute cadence + accès à d’autres distributions spatiales et en énergie
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/Mesures

Interférométrie Mach-Zehnder

J L Henares, et al. J. Phys. : Conf. 

Ser. 1079 012004 (2018)

J L Henares, et al. Rev. Sci. Instrum. 

90,  063302 (2019) 

❑ Design et caractérisation des jets de gaz au CENBG

❑ Développement d’un système d’extraction du gaz : ENL + 

services instrumentation et mécanique du CENBG

→Tests Apollon

ALP ions à partir d’un jet de gaz 
surcritique

Choc

wave
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0.1-1 kbar 1021 /cm3

Comparaisons avec le code ARES 

(CEA/DAM) 

Jet de gaz froid ? (CEA/INAC/SBT/LCF)
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Première mondiale d’accélération multi-MeV avec un laser 1 µm

(thèse de P. Puyuelo-Valdes)

Pico2000

He2+ Protons

Puyuelo-Valdes et al., Proc. SPIE 11037, Laser Acceleration of Electrons, Protons, and Ions V, 110370B (2019)

Puyuelo-Valdes et al., Phys Plasma, 26, 123109 (2019)

Les Structures des spectres révèlent différents mécanismes d’accélération à 

l’oeuvre

ALP ions à partir d’un jet de gaz 
surcritique

Laser Energie (J) Durée (ps)
Puissance 

(TW)

focal 

(µm)

Intensité 

(W/cm²)

PICO 2000 60 1 60 13 5E+19
Expériences en février et 

Juillet 2018
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Code Hydrodynamique

FLASH
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Hole Boring mis en jeu mais 

pas de CSA

Code Particle In Cell : PICLS
Laser Energie (J) Durée (ps)

Puissance 

(TW)

focal 

(µm)

Intensité 

(W/cm²)

PICO 2000 60 1 60 13 5E+19

X [µm]

ALP-ions à partir d’un jet de gaz surcritique

Spectre simulé
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▪ Manip novembre 2020 PHELIX

▪ Manip avril 2021 PICO2000 6

“Over-critical sharp-gradient plasma slab produced by the collision of laser-induced 
blast-waves in a gas jet: Application to high-energy proton acceleration”

J.-R. Marques, et al. , Phys Plasma, 28, issue 2, (février 2021)

Simulations hydrodynamiques FCI2 (CEA/DAM)

Simulations PIC SMILEI (CELIA)
Thèse J. Bonvalet

ALP-ions à partir d’un jet de gaz surcritique

Plasma tailoring
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https://arxiv.org/pdf/2012.09455v1.pdf

ALP-ions à partir d’un jet de gaz sous-critique

Une manip a eu lieu sur Vega2 en novembre 2018

Utilisation du jet de gaz sourcelab (buses à choc) 90%N + 10% He (400 bars)

Simulations PICs avec le code CALDER (CEA/DAM)

Thèse Valeria Ospina Bohorquez

Prochaine étape sur VEGA3 en mars 2021

Utilisation de lasers à haut taux 

de répétition :
Laser Energie (J) Durée (fs)

Puissance 

(TW)

focal 

(µm)

Intensité 

(W/cm²)

VEGA2 3,5 30 200 5,1 1,2E+20

VEGA3 21 30 ~1000 20 2,5E+20

Hypothèse que 

ce sont des 

particules 

alpha

https://arxiv.org/pdf/2012.09455v1.pdf
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✓ Grand intérêt pour les cibles jet de gaz avec l’avènement de la nouvelle 

génération de lasers à hauts taux de répétition

✓ Nous sommes une collaboration qui mène de front deux approches 

expérimentales sur les jets de gaz

• Les jet surcritiques (lasers ps)

• Les jet sous-critiques (lasers fs)

✓ Les expériences sont soutenues par des simulations :

• Hydrodynamique (FCI2, FLASH)

• PIC (SMILEI, PICLS, CALDER)

✓ Les premières ALP d’électrons dans les années 90, pour les ions dans les 

années 2000. L’étude ALP-ions avance, on recherche encore les 

mécanismes à utiliser pour faire un accélérateur laser plasma d’ions.

✓ Caractérisation des ions à haute cadence de tir est un chalenge/verrou à 

re/lever !

Conclusions
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Annonce

Poste CDD chercheur de 2 ans ouvert en 2021 au 

CENBG 

Thématique : accélération Laser-Plasma à partir de 

jet de gaz denses

Annonce bientôt sur le site du CNRS 

(https://emploi.cnrs.fr/Offres.aspx) 

Contacter : F.Hannachi (hannachi@cenbg.in2p3.fr) ou 

M.Tarisien (tarisien@cenbg.in2p3.fr)

Deadline de dépôt de candidature : 1er juin 2021

https://emploi.cnrs.fr/Offres.aspx
mailto:hannachi@cenbg.in2p3.fr
mailto:tarisien@cenbg.in2p3.fr

