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Dynamique ultrarapide plasma:

* miroirs plasma
* accélération de particules
* imagerie plasma EUV

Laser pilote relativiste Plateformes d’interaction

SN 2.0, SN 3.0 laser-plasma

Technologie des lasers Technologie des cibles

laser-plasma kHz Applications: |
(solide/gaz) * sources secondaires

ultrabreves
(UVX( attoseconde, électrons)

* ultra-haute intensité

» fort contraste temporel

* récurrence kHz
* forte puissance moyenne (kHz)

* contréle de forme d’onde * forte focalisation (~ f/1)

(durée few-cycle + CEP) * répétabilité (< um)
* longévité (~ | h)
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AT]L 9 FABP - Performances laser

énergie /

laser eclairement Cadence durée contraste CEP pointing disponibilité
sur cible
2.5ml

SN 2.0 1 kHz 35fs >10@10ps <350mrad 1/10tache  maintenant
~ 108 W/cm?

commercial (Femtolasers)

home-built (FCO)
M

CPA |

frontend

XPW

contrast cleaning

30fs, 1.3 m), | kHz
10® contrast ratio

25 f5,0.3 m), | kHz

10" contrast ratio

hollow fiber
post-compression

CPA 2

2-stage
Plj'ﬁ'ﬂ r .."'l.n]p

shaping

.+ transport

25fs,>10 m), | kHz
>10'" contrast ratio

3515, 35 ml, | kHz

=010 contrast ratio

3.5 mJ compressed, 3.5 fs = near-single-cycle terawatt laser!
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énergie /

laser éeclairement Cadence durée contraste CEP pointing disponibilité
sur cible
2.5m) | |
SN 2.0 _ 1 kHz 24fs  >109@10ps <350mrad 1/10tache maintenant
~ 1018 W/cm? |
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énergie /
laser éeclairement Cadence durée contraste CEP pointing disponibilité
sur cible
2.5mJ _
SN 2.0 1 kHz g fs >1019@10 ps <350mrad 1/10tache maintenant
~ 108 W/cm?
9 fs (300 mbar He) !
2.5 m| sur cible
Spectrum Frase (rae) Retrieved Pulse Intensity nd Prase
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énergie /

laser éeclairement Cadence durée contraste CEP pointing disponibilité
sur cible
2.5mJ _

SN 2.0 1 kHz 6.5fs >109@10ps <350mrad 1/10tache maintenant
~ 108 W/cm?

6.5 fs (600 mbar He) !
2.5 m| sur cible

Spectrum Frase (rad) W Retrieved Pulse Irtensty and Prase W
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énergie /

laser éeclairement Cadence durée contraste CEP pointing disponibilité
sur cible
2.5mJ _

SN 2.0 1 kHz 43fs >109@10ps <350mrad 1/10tache maintenant
~ 108 W/cm?

4.2 fs (900 mbar He) !
2.5 m| sur cible

Spectrum Prase (rad) W Retrieved Fulse Intensity and Phase W
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énergie /
laser éeclairement Cadence durée contraste CEP pointing disponibilité
sur cible
2.5mJ _
SN 2.0 1 kHz 35fs >10@10ps <350mrad 1/10tache maintenant
~ 108 W/cm?
3.5 fs (900 mbar He) !
2.5 m| sur cible
Spectrum Frase (rad) Retrieved Pulse Intensity and Fhase  w
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O
énergie /
laser eclairement Cadence durée contraste CEP pointing disponibilité
sur cible
2.5ml
SN 2.0 1 kHz 35fs >10@10ps <350mrad 1/10tache  maintenant
~ 108 W/cm?
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N
énergie /

laser éeclairement Cadence durée contraste CEP pointing disponibilité
sur cible
2.5mJ _

SN 2.0 1 kHz 35fs >10@10ps <350mrad 1/10tache maintenant
~ 108 W/cm?

360 mrad rms

CEF‘ drift (rad.)
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compression + mise-en-forme laser interaction laser-solide
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» cible kHz stabilisé: 1h @1 kHz, stabilisée activement: <1 pum, <20 prad
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» cible kiHz stabilisé: 1h @1 kHz, stabilisée activement: <1 um, <20 prad
» controle du pré-plasma: 1\/100 <L <\/2 [Bocoum et al, Opt.Lett. 40,3009 (1015)]
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» cible kiHz stabilisé: 1h @1 kHz, stabilisée activement: <1 um, <20 prad
» controle du pré-plasma: 1/100 <L <\/2 [Bocoum et af., Opt.Lett. 40,3009 (1015)]

» focalisation dure avec parabole hors axe ( f/1.5, f/4)

focal spat 141072016
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» cible kiHz stabilisé: 1h @1 kHz, stabilisée activement: <1 um, <20 prad

» controle du pré-plasma: 1/100 <L <\/2 [Bocoum et af., Opt.Lett. 40,3009 (1015)]
» focalisation dure avec parabole hors axe ( /1.5, f/4)
» co=-détection HHG + e,

et bien str les detecteurs des utilisateurs

Main Pulse

Prepulse

e -emission

HHG spectrum
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impulsions attoseconde

phure attoseconde spatialement isolées

Yincent et al,, Phys, Rev. Lett. 2012,

' e
, \ YWe'heeler et al, Nature Photonics 201 2

laser avec rotation / \

de fronts d’onde "’ \ \
impulsions attoseconde émises dans
\/ des directions différentes
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Main Pulse
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Bocournet al Phys. Rev Lett [ 16, 183001 [2016)
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Main Pulse
1 '
Qrating |
' <[l
- | fs, 2.5 m| sur cible
e’-emission | Frepulse Prepulse Lead (ps) J
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HHG spectrum

Photon Energy (eV)
[57)
Spectral Intensity (arb. wnits)
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Electron Azimuth Distribution

= 1200 3000
E 1000

::" 800 2000
E 600

= 400 1000
<

200

Electron Charge (arb. units)

] 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10
Prepulse Lead (ps)

Relativistic laser-plasma interaction at kHz repetition rate
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couplage avec projet ERC FEMTOELEC de Jeréme Faure (LOA)

interferometry \

=—’ \ removable e spectrometer
\" g
parabola, f/1.4 \
e beam imaging
\

N,, ~10%cm=3, @100 um, contmuous

Main pulse probe pulse

Heetal. NJP 15,053016(2013)
Beaurepaire et al., Phys. Rev.X 5 03 1012(2015)
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couplage avec projet ERC FEMTOELEC de Jeréme Faure (LOA)

interferometry

% : | rem{wa ble e " spectrometer
E 7@

parabola, f/1.4

hearn imaging
5, ~10¥cm™3, @100 um, continuous
Main pulse probe pulse ¥

profil du faisceaux d'électrons (<100 keV)

Heeral,NJP 15,053016(2013)
Beaurepaire et ol.,Phys. Rev. XX 5 031012 (2015)
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couplage avec projet ERC FEMTOELEC de Jeréme Faure (LOA)
D. Guenot,D. Gustas, ef af., submitted (201 6)

Electron spectrum with standard deviation

Electron beam profile

S O =
o o ™ -

Spectral intensity, a. u.

o
n

=

-40 =20 0 20 40
x (mrad)

Electron energy, MeV

Divergence ~20 mrad Charge ~0.5 pC [ tir Energie ~5 MeV, stable

Premiers faisceaux au MeV au kHz
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plusieurs faisceaux VUV /! UVX attoseconde ( 7 - 20 eV)

Attosecond

l Lighthouse

Revue: Quéré et al |, Phys, B 47, 124004 (2014)

Probe / Dgnmmmol

system

Broadband XUV
interferometry

électrons femtoseconde (~ 0.1 - 5 MeV)

» diffraction ultrarapide avecimpulsions d'électrons femtoseconde
+ pompe IR femtoseconde
ou mémeVUV/UVX attoseconde synchronisée
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énergie /

laser éclairement cadence durée contraste CEP pointing disponibilité
sur cible
2.5m)

SN 2.0 1kHz 3.5fs =101 @10 ps <350 rmrad 1/10 tache maintenant

= 102 Wiom?

10ml >10M @10 ps
SN 3.0 1 kHz <5fs P <250 mrad 1/10 tache rentrée 2018

=10% chmz ~10° @1 ps

hume-b:ilt (FCO)

commercial (Femtolasers)

H\__

‘ CPA |

frontend contrast cleaning

2017
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"

énergie /

laser éclairement cadence durée contraste CEP pointing disponibilité
sur cible
2.5m)

SN 2.0 1kHz 3.5fs =101 @10 ps <350 rmrad 1/10 tache maintenant

= 102 Wiom?

10ml >10 @10 ps

SN 3.0 1 kHz <5fs <250 mrad 1/10 tache rentrée 2018
=10 W /cm? >10° @1 ps
. Batiment
| FABP laser beamline | P

Ground level

plasma _
end station > UX+e
avec plus de flux
Radio-safe target area et plus grandes energies

future FABP pilotée par la « Salle Noire 3.0 »
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Dynamique ultrarapide plasma:

Laser pilote relativiste Plateformes d’interaction * miroirs plasma

SN20.SN 30 I I * accéleration de particules
’ aserplasma * imagerie plasma EUV

N

Technologie des lasers Technologie des cibles Applicat

) ) plications:
* ultra-haute intensité laser-plasma kHz . cources secondaires
- fort contraste temporel (solide/gaz) .

) ultrabréves
* forte puissance moyenne (kHz) * récurrence kHz (UVX attoseconde, électrons)
* contrdle de forme d'onde * forte focalisation {(~ fI1)
(durée few-cycle + CEP) * répétabilité (< um)

* longévité (~ | h)




