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Présentation des laboratoires et du projet

Le CORIA est une unité mixte de recherche CNRS, Université de Rouen
Normandie et INSA Rouen Normandie. Il est structuré en 3 départements
scientifiques qui activent dans les domaines des écoulements réactifs, la
physico-chimie des plasmas, la métrologie laser et les écoulements dipha-
siques. Il comprend également un département transversal qui regroupe les
outils métrologiques et numeériques du laboratoire. Le département optique
et laser (DOL), qui est porteur de cette initiative, est reconnu a I'échelle
internationale pour ses expertises sur les sources laser ultrarapides, I'op-
tique non-linéaire et les techniques de mesure temps réel.

Le GPM est structuré en 5 départements. Il rassemble 160 personnels dont
60 Enseignants-Chercheurs/Chercheurs, 30 ITA et 70 Doctorants/PostDoct/
Stagiaires. Le département d’instrumentation est leader mondial dans le
développement de la sonde atomique tomographique, un instrument d’ima-
gerie des matériaux a I'échelle nanométrique.

Nous avons récemment démontré que I'exploitation d’impulsions ultra-
courtes THz de haute intensité avec une amplitude de quelques 100 kV / cm
permet d’analyser en sonde atomique tomographique de matériaux métal-
liques et d’augmenter les performances de I'instrument. Le premier objectif
de ce projet concernera le développement de nouvelles voies pour la pro-
duction d'impulsions THz intenses a des taux de répétition €levés dans des
environnements compacts. Le deuxieme objectif de ce projet concernera
I'étude de la physique de I'interaction des impulsions THz intenses avec
différents matériaux dans le cadre de la sonde atomique tomographique.

Les resultats obtenus et/ou attendus

Nous allons concevoir de nouvelles sources d’impulsions THz de haute
énergie a hautes cadences et caractériser les impulsions produites. Pour
cela, nous allons développer une source haute cadence de quelques cycles
optiques a 1550 nm et I'utiliser pour la génération d’impulsions THZ par
rectification optique dans les cristaux organiques. La caractérisation des
impulsions genérées se fera par échantillonnage électro-optique.

Nous allons réaliser des analyses en sonde atomique a I'aide d’impulsions
THz a partir de matériaux non-conducteurs et nous allons fournir un guide
sur les conditions d’illumination THz. Les performances de la SAT assistée
par des impulsions THz optimisées seront comparées a celles obtenues
avec les SAT commerciales assistées par laser.

La source THz de haute cadence développée au CORIA sera transférée au
GPM pour couplage avec la SAT. Les performances de I'instrument haute
cadence seront évaluées sur des échantillons en verre calibrés.

Ce projet est cofinancé par I’'Union européenne e

Les objectifs et les activites menees

Le premier objectif sera le développement d’une source sub-50 fs de
haute cadence fibrée opérant 1550 nm. Différents schémas de com-
pression non-linéaires d’'impulsions sub-picosecondes seront étudiés. La
premiere approche consistera a explorer I'auto-décalage en fréquence de
solitons dans des fibres a cceur solide de large aire-modale. La deuxieme
approche s’appuiera sur la compression non-linéaire d’impulsions dans
des fibres creuses remplies de gaz.

Cette source sera utilisée pour pomper des cristaux organiques pour la
génération d’impulsions THz. Nous travaillerons a la détermination des
conditions optimales de pompage des cristaux organiques a haute ca-
dence. En plus de I'optimisation de I'épaisseur des cristaux, la combinaison
de différents cristaux sera étudiée dans I'objectif de générer des rayonne-
ments THz sur un large spectre.

Le deuxieme objectif concernera I'étude de la physique de I'interaction

des impulsions THz intenses avec différents matériaux dans le cadre des
analyses de sonde atomique. Ce travail sera basé sur la source THz a faible
taux de repétition développée récemment au GPM en utilisant une configu-
ration de plasma dans I'air bicolore. Cette tache visera I'optimisation et la
mise en forme des impulsions THz pour I'émission de champ d’ions afin de
fournir des spécifications a atteindre lors du développement de la source
THz a taux de répétition élevés. La polarisation, la phase et le spectre des
impulsions THz seront optimisés pour I'analyse en sonde atomique tomo-
graphique de matériaux diélectriques et semi-conducteurs calibrés.
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