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Antoine Maitrallain, ENL

Développement d’'un banc de caractérisation de cibles
gazeuses a haute densite et leur mise en forme optique



Accelération d'ions sur cible gazeuse a haute
densite

Utilisation de cibles gazeuses (> 102* e/cm3) : CSA ("Collisionless Shock Acceleration”)

lons

& 5 10"
(0]
% =
Laser a

& g 10"
Q g

| E

Buse M\ ‘§ L
micrométrique, jet ¥ 7

108

de gaz <1 kbar
Energy [MeV]

* Avantages: * Defis:
* Amelioration de la distribution en  Endommagement de la buse
energie * Grande quantité de gaz relachée dans enceinte a
* Nature ions acceleres modifiable vide
* Alignement unique  Fabrication de buses permettant d‘obtenir un

 Reduction débris

»Haute cadence (= Hz) gradient raide, alternative : structuration optique

* Résultats prometteurs obtenus par le groupe ENL

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

> Necessite caracterisation des cibles avant leur utilisation



Cibles de gaz et acceleration d’ions

Profiles of gas jet H2@1kbar

Iongueur d'onde 1 pHm 1C24 400 pm
— Densiteé critique: 102* atom/cm3

Profiles of gas jet H2@ 1kbar
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Interaction 100’s de pm avant zone tres haute densité
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P. Puyuelo-Valdes et al, Phys. Plasmas 26, 123109 (2019)




Cibles de gaz et acceleration d'ions: buses a
choc

Profiles of gas jet H2@1kbar
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Profiles of gas jet H2@1kbar
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Caracterisation de jet de gaz: tomographie X

Détail
£0.6 +0.02 Echelle :

Superposition des 2 images
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=> Buse non conforme




Simulations des distributions de densite

» Quelques buses ,____
conformes, travail -,'},‘35"32,{;‘?{,“’
avec le fournisseur 1.533e+22
pour améliorer le
processus de
fabrication 5.832e+20

2.219%e+19
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Charles Edouard
Demonchy
Jose Luis Hénares

A" OO ANSYS 3.211e+16
Transverse position [pm] T [kg m"-3]

Longitudinal position [;:m]

8.441e+17




Caracterisation de jet de gaz

pd Miroir pourin

o Polariseur
‘A Lentille

convergente Table
a4 Scparatrice optique

A2 lame d'onde

* N2gaz p—



Strioscopie pour:

Caracteérisation jet de gaz: ombroscopie/strioscopie

Caractérisation du jet de gaz (strioscopie et ombroscopie)

Objet: jet de gaz

Obstacle
=

I e

Lentille

Obtenir des images de la
structure du jet de gaz (gradients
de densite)

Obtenir les caracteristiques
temporelle du jet




Caracterisation jet de gaz: interferometrie

Différents parcours optiques empruntés par les 2 faisceaux (référence et sonde), interférence aprées leur recombinaison.

Motif d'interférences varie lorsque l'indice optique sur un des 2 bras change => relache gaz.
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Calcul de la différence de phase (Neutrino) et de la densite
grace a une inversion d’Abel pour obtenir une carte de densite

Neutrino by : Alessandro Flacco -800
Tommaso Vinci
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Caracterisation de jet de gaz

Open: 50 ms, 500 b, 2.5 mm from nozzle, delay: 10 ms — ——— —

Strio signal
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Striocopie sur oscilloscope Interferométrie

» Cohérence entre les diagnostics

Strioscopie sur
camera



Acceleration d'ions par laser grace a un jet de gaz
optiquement mis en forme

P-21-00004: 18" experience avec une pré impulsion pour mettre en forme la cible solide
4
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Mise en forme optique de jet de gaz

CCD 12gbi

pd Miroir pourin
S Po|griseur

Yl | entille
convergente

BdScparatrice

e

A2 lame d'onde
Miroir pour 1064 nm

‘Al /.00 MM
lentille
convergente

De
ariseur 2

Table
optique



Caracterisation jet de gaz avec mise en forme optique: cameéra Streak

* Imagerie 1D (fente) sur une fenétre temporelle de quelques ns (> 500 ps)

. fluorescent
Spatl_al . screen
distribution of (electrons-light)

Time-varying
g high voltage

7

fluorescence

Streak image
Photoelectrons

"

Photocathode
(light-electrons)

Incident \
light pulse

M. Mahgoub, et. al. https://accelconf.web.cern.ch/IPAC2012/papers/mopppo32.pdf



https://accelconf.web.cern.ch/IPAC2012/papers/moppp032.pdf

Caracterisation jet de gaz avec mise en forme optique: camera Streak

20 pixels
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Imagerie 1D (fente) sur une fenétre temporelle de quelques ns

(> 500 ps)
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Caracterisation jet de gaz avec mise en forme optique: interferomeétrie

* Observation du canal plasma qui se creuse

-20 -10 0 10 20 -20 -10 0 10 20 -20 -10 0 10 20 -20 -10 0 10 20 -20 -10 0 10 20

+0,91ns +10,21ns

* On ne voit pas clairement le canal car plasma sur-critique a la sonde



Et ensuite?

1. Hydrogene pour étudier la formation de structures

2. Endommagement des buses

3. Projetregion VALERIA (2022-2025): GOI
Besoins

1. Simulations

2. Demenagement




