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Thématique(s) : Instrumentation et Métrologie par Spectroscopie Laser
Type de stage : [] Fin d’études bac+5 [ Master 2 Bac+2 abac+4 [ Autres

Intitulé : Spectroscopie Raman cohérente a double peigne de fréquences

Sujet : A la fin des années 1990, l'avénement des lasers femtosecondes a peignes de fréquences a
révolutionné les mesures précises de temps et de fréquence. Le spectre d'un tel laser est composé d'un
peigne équidistant de millions de modes lasers, tous séparés d'un intervalle précisément égal a la fréquence
de répétition des impulsions. Le peigne de fréquences, honoré d'un prix Nobel en 2005, peut alors étre utilisé
comme une régle de mesure pour déterminer avec précision n'importe quelle fréquence optique inconnue.

Les peignes de fréquences ont révolutionné la spectroscopie de précision. En particulier, la spectroscopie a
double peigne est une technique qui exploite deux peignes ayant des fréquences de répétition Iégérement
différentes pour s'échantillonner l'un l'autre. L'analyse des fréquences de battement dans le domaine
radiofréquence est alors utilisée pour reconstruire un motif spectral, le profil d’'absorption dans un gaz par
exemple, et remplace ainsi les réseaux dispersifs ou autres éléments sélectifs en longueur d'onde. Une
variante astucieuse de cette technigue [1] permet d'utiliser les peignes sonder la réponse Raman d’un milieu
moléculaire via un processus non-linéaire d’ordre 3 appelé diffusion Raman anti-Stokes cohérente (CARS).
La fenétre spectrale d’analyse est alors limitée aux bas nombres d’onde, mais la technique peut fournir un
moyen de mesure trés précis, et fonctionnant a haut taux de répétition, pour I'analyse des écoulements
réactifs ou des matériaux en phase condensée.

Un banc de spectroscopie par double peignes de fréquences a été développé a 'ONERA au sein de I'équipe
Sources Lasers et Métrologie (SLM) du Département Physique Instrumentation Environnement Espace
(DPHY). L'objectif de ce stage est de développer un montage expérimental de spectroscopie CARS a double
peigne de fréguence pour démontrer le potentiel de la technique. En particulier, on cherchera a qualifier les
performances du diagnostic en termes de bande passante, de stabilité de 'interférogramme dans le temps,
et de cadence de répétition de la mesure. Le milieu sondé sera constitué de molécules possédant une
réponse Raman bien identifiée aux bas nombres d’onde. Il s’agira par exemple de la molécule d’azote N, en
phase gazeuse qui permet d’estimer la température avec précision dans les écoulements gazeux, ou du
toluéne en phase liquide qui posséde une réponse Raman intense, ou encore du Nitrure de Bore (BN) en
phase solide qui posséde un mode de vibration a bas d'ombre d’'onde d’intérét pour la caractérisation des
nanomatériaux. La mise en ceuvre d’'une chaine de détection appropriée et de routines de traitement des
interferogrammes permettra d’acquérir des premiers spectres expérimentaux. Ces derniers seront compareés
a des spectres de référence obtenus avec des bancs de spectroscopie Raman spontané ou CARS
femtoseconde [2] disponibles au DPHY/SLM.
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[] Recherche théorique (] Travail de synthése
Recherche appliquée L] Travail de documentation

Recherche expérimentale L] Participation & une réalisation

Possibilité de prolongation en thése : Non
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