Etude de la transition solide-plasma par spectroscopie X prés des seuils
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La matiere dense et tiede (WDM) est définie comme un régime entre la matiére condensée
ou on retrouve un solide froid et le plasma chaud représenté par un milieu dilué avec une
température supérieure a la centaine d’électronvolts (1 eV ~ 11000 K). Le régime de la matiere
dense et tiede, est caractérisé par une densité proche du solide et une température de 1’ordre de
quelques électronvolts. On retrouve ces conditions dans diverses situations telles que les intérieurs
planétaires, la fusion par confinement inertiel et dans des procédés laser. Il est possible d’amener la
matiere dans un tel régime a moindre frais (énergie investie), mais de facon transitoire, en utilisant
une impulsion laser de courte durée, de 1’ordre de quelques femtosecondes (107'°s). On crée alors un
régime hors équilibre ou les électrons sont tres vite chauds, avant de s’équilibrer avec les ions sur
une durée plus longue de quelques picosecondes (107%s).

Pour venir étudier ce régime, nous utilisons la spectroscopie d’absorption de rayons X pres
des seuils (XANES) et résolue en temps. Cette technique expérimentale permet a priori d’obtenir
des informations liées aux structures électronique et ionique, et donc de mieux comprendre leur
interaction dynamique. Pour soutenir ce travail, des simulations a différentes échelles sont réalisées.
A I’échelle de I’atome, des simulations sont effectuées avec le code ABINIT. Pour une température
et une densité données, le code permet apres plusieurs mois de simulation d’obtenir un spectre
XANES, et d’interpréter ainsi les spectres expérimentaux. A 1’échelle macroscopique, le code
ESTHER simule d’abord le dépot d’énergie laser au sein du matériau, puis I’évolution spatiale et
temporelle des températures électronique et ionique, et de la densité. La premiere partie (dépot de
I’énergie laser dans le matériau) est contrainte par des mesures d’absorption laser.

Mon travail de these se concentre sur deux matériaux types avec des structures électroniques
« froides » trés différentes,c’est-a-dire dans leur état solide avant le chauffage par le laser. On
s’intéresse lors de cette étude a la bande d d’un métal de transition, le molybdéne (Mo) et au gap
d’un diélectrique, le nitrure de silicium (SizN4). Lors de cette journée, je vous présenterai mes
travaux expérimentaux et de simulation sur le molybdene.



