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1.9 MJ 
laser

1.35 MJ 
fusion
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Une impulsion laser de forte puissance incidente
sur une cible solide est convertie en

expansion du plasma (hydrodynamique)
émission x (radiatif)
onde de choc (mécanique)

� Ces expériences donnent accès à des conditions de 
pression, température, densité pertinentes pour la 
planétologie, l’astrophysique de laboratoire…

Fusion par Confinement Inertiel
schéma dit « attaque indirecte » : utilise une cavité  en or  de  ~1 cm (Hohlraum)

� Maîtrise de la fusion thermonucléaire en laboratoire
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Laser Mégajoule

Ligne d’Intégration Laser (LIL)
Prototype du LMJ, à l’arrêt depuis 2013
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Système d’étalonnage in situ : source laser 
et miroir mobile de renvoi vers les panneaux

Trois types de mesures du rayonnement laser diffusé
Temporel     - Imagerie     - Energie  
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Table d’analyse du VISAR

Spectromètre large bande

Bras doublement télescopique

Caméra à balayage de fente
Commande 

contrôle
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diam. extérieur 1500 µm
épaisseur 80 µm

T��������
�����
<
���

/�����)�������,���
UG���Q-
VG�$Q-
WG��9Q-
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Capillaire en
verre collé
à la cible

Prototypes de cibles à 
capillaire 30 µm en tests 

au LMJ
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Mesures d’épaisseur par 
imagerie confocale chromatique
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Caractérisation des 
défauts de surface par 

microscopie
holographique

Tri automatique de 
capsules par IA
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2 quads de chauffage
@ t0

2 quads de radio
@ t0+dt
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Courtois et al., Phys. Plasmas 28, 073301 (2021)

Propagation supersonique
Pas de perturbation de densité

t0+dt1

Séparation hydrodynamique
Détection puis suivi du choc

t0+dt2
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� pas de perturbation � détection du choc � suivi du choc

t0+2,5 ns  t0+3,5 ns  t0+4,5 ns   t0+5,5 ns   t0+6,5 ns    t0+7,8 ns t0+10,5 ns

Courtois et al., Phys. Plasmas 28, 073301 (2021)
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� 64 faisceaux externes

� 32 faisceaux internes

Cible et géométrie d’irradiation NIF, © LLNL
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Ingrédients : centaine de faisceaux, deux trous d’entrée laser ; une cavité pleine de gaz, une bille remplie de DT
Phénomènes : conversion X, ablation par le rayonnement

Objectifs : 
- optimiser l’absorption du laser par la cavité ; 
- produire un rayonnement le plus uniforme possible autour de la bille
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Ingrédients : une paroi de cavité et un ablateur en détente, une bille en implosion,
Phénomènes : effet fusée, densification du DT, chocs successifs dans la bille, propagation laser dans la cavité

Objectifs : 
- optimiser la chronométrie des chocs et la symétrie de l’implosion
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Ingrédients : une cible implosant à plusieurs 100 km/s ; un point chaud central ; un combustible dense et froid autour
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�
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�����������
��	
������	�

 �������	��
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���
��	���
��	��	�����������	�������� �
�
��	�
froid par les a de fusion, propagation de la combustion thermonucléaire

Objectifs : 
- maintenir la symétrie de l’implosion
- former un point chaud le moins pollué possible
- garder le combustible environnant le plus dense possible
- propager la combustion à partir du point chaud central �  gain d’énergie
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0,6 cm
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1 cm

0,6 cm

Convergence ~ 20 - 35

Compression ~ 8,000 - 35,000

0,008 cm
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durée totale ~ 10-20 ns
accélération capsule ~ 4 ns

stagnation ~ 1.5 ns
comb. ~ 0.3 ns

laser ~ 2 MJ
cavité ~ 1.9 MJ

capsule ~ 0.15-0.20 MJ
fuel ~ 0.01-0.02 MJ

Ce dernier chiffre souligne l’effet d’amplification énergétique réalisée par l’expérience américaine du 8 août : 
Le travail d’implosion communique environ 20 kJ au DT mais la propagation de la fusion dans la cible en 
dégage des dizaines de fois plus !



14��������	
��� �
���
�����������
���������
���������� � �������
 ��!����"�#��$%������&�%��� �������� �'���
(�� ) *+���,
 �������-�.�������
� �/�.

��� ������-�7�������������������	���
��4 � �,���;��������������

T.<����	���
B�
����������������
������	���
������-��
���������� ����������-���������)�[�4 � �����������,����
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cavité « rugby » 
en or
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mesure calcul (3D)

42/�m 

4*��-�6������-��
��
��
1$�$�� $� ���3

A-����
�������
��6��

Neutrons (1010)

Épaisseur d’ablateur (µm)

A���)���6��������,���
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TIR 5 : A825 - 131 kJ

DP4
Simulation 3D
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	�
����������"�����.2S����� ������%
��'���%
���������������

Ne / Nc@ 7.5 ns

0.1 mg/cc

0.8 mg/cc

B��-�7��������������� �*-����6���
�� ����6�� ���������
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LTIC (collabo NIF)
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