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L’accélération laser-plasma sur 

l’installation laser PW APOLLON : 

premières expériences et perspectives 



L’Installation de Recherche APOLLON, en quelques chiffres

Plateau de Saclay
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Vue globale de l’installation
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1 laser (multi)PW – 4 faisceaux – 2 salles expérimentales

APOLLON: Infrastructure de Recherche,  opérée par le LULI

placée sous la tutelle du CNRS et de l’Ecole Polytechnique 

 Un faisceau laser principal F1 – f=400mm, 15fs / 150J  soit Pcrête = 10PW

 Un faisceau laser secondaire F2 – f=140mm, 15fs/ 15J soit Pcrête= 1PW

 Un faisceau laser de « création » F3, ns, E=250J

 Un faisceau laser sonde F4 - 20fs / 250mJ , soit Pcrête=10TW

2 salles expérimentales radioprotégées

Salle « courte focale »

Interaction laser intense – cibles sous denses

Salle « longue focale »

Interaction laser intense – cibles solides
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La salle « courte focale »
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Première expérience de qualification – Mai 2021

Soumis à Phys. Plasma

F=42cm 

I~2x1021W/cm2

Coll. 13 

laboratoires
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Première expérience de qualification – Mai 2021

H+ jusque 28MeV (2-3µm Al)

Soumis à Phys. Plasma

F=42cm 

I~2x1021W/cm2

90 10
l (nm)

Coll. 13 

laboratoires



Courtesy F. Mathieu

La salle « longue focale » : 

accélération d’électrons en simple et multiétages

LFIC2

LFIC1
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La salle « longue focale »

Table de diagnostics laser

Transport faisceau F1

Enceinte exp.LFIC2

Réseau pompage primaire
LFIC1 Enceinte exp. 

Transport 

faisceau F2



Accélération d’électrons dans plasma (jet de gaz +  buses)

He +  impuretés de N2

L=5-15mm

laser: F=3m (F/20) - <12J – 22-25fs

1ère Campagne de qualification en LFA - nov 2020
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Courtesy A. Specka

2 spectromètres à éléctrons désignés specifiquement LFA
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1ère campagne : résumé

 800 tirs environ avec une cadence de 1tir/ minute (5 jours  utiles)

 Observation d’électrons accélérés en régime non linéaire presque immédiatement!

 Montée progressive en énergie du laser, de 6 à  12J, durée 22fs

 Faisceau d’électrons instable, DE large, E variable

 Ex. de spectre enregistré grâce à un des écrans YAG:Ce sous vide (0,5-1,5GeV)

E~ 950MeV sur L~10mm

 Dégradation d’un traitement large bande sur un des miroirs de transport qui a 

engendré un endommagement des optiques suivants le miroir défectueux et une 

diminution d’énergie sur cible 



 Laser : F=3m (F/20), E=4-6 J, 22fs

 Plasma créé par focalisation dans une cellule de gaz de L variable

2<L<20mm, H + impuretés de N2

 Spectromètre amovible et avec champ magnétique plus fort (0,42T.m-1)

 E laser sur cible monitorée régulièrement ! 

2ème campagne de qualification en LFA - Avril 2021

Encore quelques problèmes!
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Courtesy A. Specka (LLR)

Spectromètre en forme de C 
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Résultats préliminaires (analyses en cours)

Poster Lewis Dickson

(xp.)
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Résultats préliminaires (analyses en cours)

Poster Lewis Dickson

(exp.)

Poster Ioaquin Moulanier

(simu.)

S. Dobosz Dufrénoy



Upgrades :

• Démonstration d’une énergie > 100 Joules

• Recompression dans le compresseur 10PW

• Mise en place du transport du faisceau MPW en hall laser et SFA

“Appels à projets”:

• Mars 2021 : Lancement “Appel à projets” pour l’année 2022 avec le 

faisceau 1PW

• Mai 2021 : Remise des propositions pour l’année 2022

• Juin 2021 : Comité de programme

Sélection de 2 campagnes en LFA et 2 campagnes en SFA

• Décembre 2021 : User’s meeting

Perspectives pour l’installation
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Perspectives en salle « longue focale » 

 Vers les plus hautes énergies…..

Gonsalves et al. PRL, 2019

Lcap decharge=20cm

Ne=0,27x1018cm-3

E~8 GeV

BELLA - Berkeley

850TW + « heater »

 Guidage optique avec faisceau PW (cf . C.  Thaury) 

Simu.

 Multiétages – F2 pour injecteur

F1 pour accélération

B. Cros, NIMA, 2014

(1)
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Utilisation de la source d’électrons pour générer 

une source secondaire compacte de positrons 

(2)…

A. Alejo et al, Scient. Reports, 2019 



https://apollonlaserfacility.cnrs.fr/en/home/ 
Conclusion

 1 installation laser de classe PW, en route pour multiPW

 Des faisceaux d’électrons très rapidement obtenus même s’il reste encore du 

travail pour que l’installation soit pratique pour les utilisateurs

 1er tests avec la communauté laser-plasma internationale auront lieu en 2022 

suite à l’appel à projets de 2021 
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Suite aux prochaines « Journées Accélérateurs » 2023
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