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Accélération d’ions à partir de jets de gaz de haute
densité
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En l’espace de quinze ans des progrès considérables ont été accomplis dans le domaine de l’accélération d’
ions par laser dont les applications vont de la physique nucléaire [1] à l’astrophysique [4] en passant par la
médecine [2, 3].
Les caractéristiques des paquets d’ions ainsi accélérés sont liées à celles de l’interaction laser-matière. Ces
paquets d’ions sont ultra intenses (quelques 1012 ions), très compacts (quelques 10µm à la source) et très brefs
(quelques 100 ps), ce qui crée des intensités crête de quelques kA de protons. Les distributions en énergie de
ces paquets sont continues et peuvent atteindre quelques dizaines de MeV.
Habituellement les ions sont accélérés à partir de cibles solides mettant en jeu le mécanisme appelé « Target
Normal Sheath Acceleration » (TNSA) [5]. Le TNSA est un processus robuste et bien connu mais incom-
patible avec la nouvelle génération de lasers capables de tirer des impulsions PW toutes les secondes. C’est
pourquoi notre collaboration travaille sur l’accélération d’ions à partir de cibles gazeuses denses. Des résultats
théoriques prédisent qu’un nouveau processus y serait favorisé, le « Collisionless Shockwave Acceleration »
(CSA) qui produirait des paquets d’ions aussi intenses que le TNSA mais plus collimatés et avec un spectre en
énergie plus défini. Les résultats expérimentaux sont encore rares, car la production du jet de gaz surcritique
(1021 molécules/cm3) sortant d’une buse submillimétrique sous une pression de 1 kbar n’est pas facile [6,7].
Nous avons fait nos premiers pas dans le domaine lors d’une campagne d’expériences en 2018 sur l’installation
laser de haute intensité PICO2000 au LULI à l’Ecole Polytechnique de Palaiseau. Nous avons réussi à y ac-
célérer des protons jusqu’à plusieurs MeV avec un jet de gaz de haute densité de H2 ainsi que des alphas à
partir d’un jet d’hélium [8]. Les résultats expérimentaux seront présentés ainsi que leurs comparaisons aux
simulations 2D PIC (Particle In Cell) pour mieux les comprendre.
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