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Plasmas produits par ablation laser

Diagnostics optiques

Résumé
Les plasmas produits par ablation laser sont de petite taille, et caractérisés par
une dynamique d’expansion rapide. Leurs propriétés dépendent de nombreux
paramètres qui sont associées aux propriétés thermophysiques du matériau
irradié, à son environnement ainsi qu’aux conditions d’irradiation laser. Le
rayonnement intense des impulsions laser de courte durée génère des conditions
extrêmes dans le volume du dépôt d’énergie, ce qui provoque la propagation
d’ondes de choc et une vaporisation de la matière hors équilibre. Pour des
impulsions laser d’une durée de l’ordre de la nanoseconde, le faisceau laser
interagit avec la vapeur en expansion, créant ainsi un plasma fortement ionisé.
En raison de la complexité des processus mis en jeu, les prédictions des
propriétés du plasma et de leur évolution spatio-temporelle par la modélisation
ne sont pas possibles à ce jour. Le diagnostic des plasmas d’ablation laser est
alors indispensable pour améliorer la connaissance des mécanismes mis en jeu.
Une vue d’ensemble des techniques couramment utilisées est proposée sur cette
affiche.
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Solution analytique de l’équation de transfert de rayonnement :   
 raie de résonance

sous air  creux d’absorption              plasma non-uniforme  
sous argon creux d’absorption absent  plasma uniforme  

 raie à fort déplacement Stark
sous air        raie asymétrique    plasma non-uniforme  
sous argon raie symétrique      plasma uniforme  

ablation laser d’aluminium sous air
cœur chaud    émission atomique 
bords froids    émission moléculaire et absorption des raies atomiques
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Guldberg-Waage : 

chimie à l’équilibre
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−−= 1plasma uniforme :

forte autoabsorption

 UB = diagramme Saha-Boltzmannmesure de T

(avec raies optiquement minces) 
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