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Présentation du laboratoire et du projet 

Le laboratoire LOMC est une unité mixte de recherche du CNRS. Il fait 
partie du LABEX EMC3 « Energy Materials and Clean Combustion 
Center ».

Le projet EMoPlaF porte sur l’étude des collisions réactives jouant un 
rôle majeur dans la cinétique des milieux froids d’intérêt énergétique : 
les plasmas de bord des machines à fusion magnétique, les plasmas 
d’entrée atmosphérique des navettes, ceux qui assistent la combustion 
dans les techniques d’amélioration de la qualité de la flamme, ceux 
qui se forment lors des procédés de diagnostic laser ou d’implantation 
ionique des surfaces, ainsi que les gaz faiblement ionisés naturels. 
Les collisions réactives étudiées impliquent des états moléculaires 
super-excités, qui sont le siège de résonances spectaculaires dans la 
structure des sections efficaces, et dont la prise en compte est 
indispensable pour la production des vitesses de réaction réalistes 
utilisables dans les modélisations cinétiques détaillées. 

Les objectifs et les activités menées
Les objectifs du projet EMoPlaF portent sur l’étude théorique des 
collisions réactives entre électrons et molécules d’intérêt énergétique, 
en priorité celles présentes dans les plasmas d’entrée des navettes 
spatiales dans les atmosphères des planètes (Terre, Mars, Titan, etc...). 
Certaines de ces molécules interviennent aussi dans les plasmas 
de bord des machines à fusion magnétique, dans les plasmas qui 
assistent la combustion dans les techniques d’amélioration de la 
qualité de la flamme, dans ceux qui se forment lors des procédés de 
diagnostic laser ou d’implantation ionique des surfaces, ainsi que dans 
les gaz faiblement ionisés naturels. Plus spécifiquement, ils sont :

•	 Production des sections efficaces et des vitesses de réaction des 
processus entre électrons et molécules – neutres ou ionisées - 
contenant les atomes H, He, Be, B, C, N, O, Cl, F, Ar, Al, W, en vue 
de quantifier leur contribution aux bilans massiques et énergétiques 
dans les milieux d’intérêt ;

•	 Amélioration/développement/renouvellement des approches 
théoriques pour l’étude des processus élémentaires réactifs : 
adapter nos outils, initialement élaborés pour les molécules 
diatomiques, aux systèmes polyatomiques ; unifier les approches 
collisionnelles et spectroscopiques des états super-excités ; évaluer 
les rapports de branchement dans les dissociations moléculaires ; 
améliorer la précision des calculs de structure moléculaire des états 
super-excités.

Les résultats obtenus et/ou attendus
Les premiers résultats obtenus au sein du projet EMOPLAF portent 
sur l’étude des processus d’excitation vibrationnelle, recombinaison 
dissociative et excitation dissociative pour les ions moléculaires ArH+, 
BeH+, BeD+ et CO+. Ces travaux ont produit 3 publications dans des 
revues internationales, ArH+, BeH+ et BeD+ étant important pour le projet 
international portant sur le réacteur de fusion magnétique contrôlée ITER, 
et CO+, présent dans l’atmosphère martienne et terrestre, participant à la 
cinétique des plasmas d’entrée hypersonique des navettes.

Actuellement se trouve à l’étude le processus d’attachement 
électronique dissociatif de la molécule CO

2
, processus pour lequel 

les données de structure moléculaire sont déjà disponibles et les 
calculs de section efficace sont en train d’être mis en place. Il s’avéré 
que la molécule de CO

2
 est aussi importante pour les entrées dans 

l’atmosphère martienne, et que cette molécule demeure au centre de 
plusieurs projets de dépollution par des méthodes utilisant les plasmas 
froids, auxquels nous participons.
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