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Apollon, laser intense

Bruno LE GARREC Apollon est un programme de laser intense de la gamme 10 PW
Francois MATHIEU (pétawatt). Il est basé sur la technique d’amplification a dérive de
Philippe ZEITOUN

fréquence mise au point en 1985 par Gérard Mourou et Donna
Strickland, qui sont récompensés du prix Nobel de Physique

LULI/Ecole polytechnique
legarrec.b@bureau.luli.
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De gauche a droite: (1) vue a Pintérieur du pilote, (2) amplificateur saphir dopé titane,

en 2018.

(3) enceinte expérimentale de la salle courte focale, (4) enceinte expérimentale de la salle
longue focale et (5) a lintérieur du compresseur 10 PW lors de son installation en 2014.

9 installation Apollon est actuel-
L lement en fin de construction
puisqu’on vient d’y obtenir
un jalon « pétawatt » et que l'instal-
lation sera préte pour accueillir les
premiéres expériences entre janvier
et mars 2019. Le choix du site a été
fait en septembre 2010 et il a fallu 4
ans pour adapter cet ancien labora-
toire souterrain construit au milieu
des années soixante pour accueillir
’Accélérateur Linéaire de Saclay (ALS)
sur le centre CEA de Saclay dit « Orme
des Merisiers » et qui accueille aussi
le synchrotron Soleil. L’installation,
inaugurée en septembre 2015, est un
des programmes majeurs de I'Ecole
polytechnique et le programme
Apollon est mené par le Laboratoire
pour I'Utilisation des Lasers Intenses
(LULI) qui est une unité mixte de re-
cherche du CNRS, du CEA, de ’Ecole
polytechnique et de 'université Pierre
et Marie Curie.

Pour obtenir une puissance créte
de 10 PW, le systéme laser est congu
pour délivrer sur cible 150 joules
dans une impulsion de 15 fs (femrto-
seconde = 10"° seconde). Le laser est
constitué d’un pilote (ou front-end)
et d’un ensemble d’amplificateurs
lasers basés sur des cristaux de sa-
phir dopés au titane pompés par des

n Photoniques 95 § www.photoniques.com

lasers de pompe verts (typiquement
entre 526 et 532 nm ala cadence d’un
tir par minute).

Le pilote génére une impulsion ul-
tracourte 2 820 nm dont le contraste
temporel est amélioré par des étages
non-linéaires (XPW et OPCPA) et qui
est ensuite étirée 3 700 ps afin de li-
miter la puissance créte dans les am-
plificateurs de puissance. Ce pilote a
été concu et construit par 'équipe de
Patrick Georges a 'Institut d’Optique
puis déménagé sur le site de 'Orme
des Merisiers. En sortie de pilote, on
dispose d’environ 10 mJ a la cadence
de 10 Hz dans des impulsions étirées
de 700 ps mais dont le spectre est tres
large (plus de 100 nm a mi-hauteur)
afin de permettre la compression en
fin de chaine.

Les quatre amplificateurs au saphir
dopé titane permettent d’amplifier les
quelques millijoules issus du pilote
successivement a 0,3 joules, a 3 joules,
1 30 joules et finalement 4 250 joules.
Fin 2018, on disposait d’un faisceau
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d’1l PW (22 joules en 21,5 fs)alaca-
dence de 1 tir par minure, qui sera uti-
lisé pour créer les premiers faisceaux
d’électrons dans le courant du premier
trimestre 2019.

Si dans la course aux lasers de
puissance PW on est intéressé par
les performances lasers publiables,
dans le cas d’une installation laser
dédiée a la physique, on veut d’abord
garantir une disponibilité laser d’au
moins S heures par jour et 4 jours
par semaine, et ensuite une bonne
qualité de faisceau afin d’obtenir
des taches focales maitrisées et d’at-
teindre des intensités sur cible dans
la gamme 10?! 4 10% W/cm?. Pour
cela, on achéte les meilleurs compo-
sants optiques (Reosc, Ardop) et
les plus gros lasers de pompe dispo-
nibles (Thales Laser, Amplitude) ;
on implante des boucles d’optique
adaptative (Imagine Optics, Phasics
et ISP). Sans oublier les trés impor-
tantes et imposantes structures
mécaniques de transport des fais-
ceaux et des chambres d’interaction
(SDMS, ACPP, Sominex).

En 2019 on pompera le dernier
amplificateur afin d’obtenir une
centaine de joules et de garan-
tir ainsi 3 & 4 PW sur le faisceau
principal. Des expériences a deux
faisceaux pourront commencer
début 2020. Enfin courant 2020
on sera au niveau des 10 PW avec
les nouveaux lasers de pompe en
cours d’acquisition.
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