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De nos jours, les lasers femtosecondes (fs) sont employés dans diverses applications [1]. Pour la plupart 
de ces applications, les ondes de choc (OC) induites par laser sont présentes et elles ont un impact sur 
la qualité du procédé [2]. L’étude des OC dans l’air présente un double intérêt : renseigner sur les 
mécanismes fondamentaux de génération et permettre le développement de procédés tels que le 
nettoyage de wafers par OC [3]. De plus dans le cas de lasers fs les différents canaux de relaxation 
énergétique ayant lieu après le dépôt d’énergie laser (contrairement au cas des impulsions 
« longues »), ainsi leur étude est assimilée à celle d’une explosion dans la micro-échelle. Cependant, il 
n’existe pas beaucoup d’études dans la littérature dans le cas des régimes « doux » (en dessous de 
seuils de propagation laser en filamentation).  Dans cette étude, on présentera nos résultats qui 
parcourent les échelles temporelles depuis la génération d’un plasma dans l’air jusqu’à l’initiation et la 
propagation d’une OC dans l’espace environnant. Les expériences sont menées en utilisant un laser 
impulsionnel ayant une durée de 380 fs et émettant à 1.03 μm. Le faisceau laser est focalisé dans un 
spot de diamètre égal à 1.5 μm, ce qui permet d’atteindre des intensités de l’ordre de 1015 W/cm2 ce 
qui les placent au-dessus du seuil d’ionisation dans l’air. En conséquence d’une densité d’énergie 
déposée très élevée, pression et température (P-T) augmentent brusquement dans un volume localisé 
et il en résulte l’émission d’une OC avec des célérités de propagation de l’ordre de km/s selon nos 
mesures. L’observation de ce phénomène dynamique depuis la génération d’un plasma jusqu’à la 
formation d’une OC (Fig. 1) est accomplie grâce à un microscope en transmission résolu en temps. 
Finalement, on utilise un modèle basé sur les équations de conservation et la loi des gaz parfaits pour 
modéliser l’interaction et obtenir une évaluation quantitative de l’évolution de la pression et 
température.

Figure 1 : Images en transmission de a) un plasma et b) une onde de choc à 0.5 ns, 2 ns et 5 ns dans l’air ambient 
après irradiation avec une impulsion laser fs de 5.5 μJ. 
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