
HAL Id: tel-03371355
https://theses.hal.science/tel-03371355

Submitted on 8 Oct 2021

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Caractérisation hydrodynamique et spectroscopique de
plasmas de carbone, aluminium et germanium produits

par impulsion laser picoseconde
Ambra Morana

To cite this version:
Ambra Morana. Caractérisation hydrodynamique et spectroscopique de plasmas de carbone, alu-
minium et germanium produits par impulsion laser picoseconde. Physique [physics]. Institut Poly-
technique de Paris, 2021. Français. �NNT : 2021IPPAX032�. �tel-03371355�

https://theses.hal.science/tel-03371355
https://hal.archives-ouvertes.fr


626

N
N

T
:2

02
1I

P
PA

X
03

2
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Titre : Caractérisation hydrodynamique et spectroscopique de plasmas de carbone, aluminium et germanium
produits par impulsion laser picoseconde

Mots clés : spectroscopie, hydrodynamique, laser, plasma

Résumé : La spectroscopie X joue un rôle impor-
tant dans l’investigation des propriétés atomiques et
de l’évolution hydrodynamique des plasmas générés
par laser, en particulier quand cette dernière est for-
tement déterminée par des phénomènes de transport
radiatif, comme dans le cas de la physique stellaire
ou de la Fusion par Confinement Inertiel. Dans ce
cas, les modèles hydrodynamiques et atomiques sont
implémentés sur des codes de simulation qui ont be-
soin d’une validation expérimentale avant leur utilisa-
tion. Celle-ci est possible avec l’utilisation des lasers à
haute intensité : une impulsion laser est focalisée sur

une cible solide afin de générer un plasma. L’émission
spectrale et l’évolution hydrodynamique sont étudiées
séparément à l’aide de différents diagnostics. Les
résultats expérimentaux sont ensuite comparés aux
sorties des différents codes de simulations. Le but
de cette thèse est d’abord de générer et caractériser
un plasma composé d’éléments dont les propriétés
sont bien connues. Dans cette première étape on a
essayé d’obtenir une configuration optimale pour la
structure de la cible et les paramètres laser. Cette
configuration, validée par l’expérience, a été utilisée
pour l’étude du germanium, ablateur pour la FCI.

Title : Hydrodynamic and spectroscopic characterization of carbon, aluminium and germanium plasmas pro-
duced by picosecond laser pulses

Keywords : spectroscopy, hydrodynamic, laser, plasma

Abstract : X-ray spectroscopy is a crucial tool for
the investigation of atomic properties and hydrody-
namic evolution of laser-generated plasmas, particu-
larly when this last is massively determined by radia-
tive transfer phenomena, such as the case of stel-
lar physics and Inertial Confinement Fusion (ICF). In
this case, atomic and hydrodynamic models are im-
plemented to simulation codes that first have to be
verified before being considered as reliable. An expe-
rimental verification is possible with the use of high-
power lasers: a laser pulse is focused onto a solid tar-
get to generate a plasma. The spectral emission and

the hydrodynamic evolution of this plasma are studied
separately via the use of different diagnostics. The
experimental results are then compared to the out-
put of the different simulation codes. The goal of this
thesis is first to generate and characterize a plasma
of a well-known element (C or Al). In this first stage,
we searched for an optimal configuration of the target
structure and the drive laser parameters. This confi-
guration, validated by our experiment, has next been
used for the study of elements which are relevant as
ablators for the ICF (such as Ge).
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