Modélisation de la fluorescence induite par laser a deux
photons et des propriétés radiatives des plasmas.
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L’étude de ’oxydation de matériaux en situation de rentrée atmosphérique constitue un
enjeu important. En effet, certains matériaux les constituants (Invar36, Inconel718, TA6V)
peuvent résister a la rentrée et donc impacter le sol, une étude de leur dégradation est
donc nécessaire dans loptique de prévoir les dégats au sol possibles. L’étude de
interaction plasma-surface induit une analyse poussée de la physico-chimie de la couche
limite d’interaction plasma-surface. La mise en ceuvre de techniques de diagnostic optique
telles que la spectroscopie d’émission optique (OES) ou la fluorescence induite par laser
(LIF) permet d’accéder aux températures et a la densité des différente especes présentes
dans la couche limite, et tout particulierement |’oxygene atomique en raison de son role
dans l’oxydation des matériaux. Pour les deux méthodes précédemment citées, OES et LIF,
la précision des résultats obtenus est grandement corrélée a la précision des modeles
permettant ’analyse des données expérimentales.

D’un point de vue expérimental, la fluorescence induite par laser est une méthode de
diagnostic optique tres répandue dans l’étude des flammes et des plasmas. Un laser dont
la longueur d’onde est accordée avec une transition de l’espéce sondée permet la mesure
non intrusive et simultanée de sa température cinétique et de sa densité. D’un autre
coté la spectroscopie d’émission permet d’accéder a la composition du milieu étudié par
un suivi des raies d’émission spécifiques.

Le modéle de fluorescence induite par laser de I’oxygéne atomique développé se base sur
une cinétique détaillée prenant en compte les phénomenes habituels d’interaction laser
matiere (absorption, émission spontanée, émission stimulé ...) mais également des
phénomeénes physiques souvent négligés ou approximés dans la littérature [1-3] (émission
spontanée amplifiée (ASE) [4], structures électronique fines [5], photodissociation [6]). Le
but étant d’étudier des plasmas de rentrée atmosphérique, ce code est couplé a la suite
de calcul MERLIN (MultiElemental Radiative equiLlbrium emissioN). MERLIN est une suite
développée pour le calcul de composition et de spectres d’émission de plasma dans le cas
ou U’hypothese d’équilibre thermodynamique local (ETL) est vérifiée pour l'analyse des
données expérimentales obtenues par OES. Nous utilisons ici le calcul de composition de
MERLIN afin d’initialiser la simulation dans les conditions thermodynamiques de
’expérience que nous supposons a UETL. L’influence de ces différents phénomenes est
discuté dans cette présentation. Le seuil en densité d’apparition de U’ASE, théorisé par
Peters et al en 1971 [4] et observé par Huang et al [3], est observé par le modele a
6x108m3. L’analyse des signaux expérimentaux via le modéle de fluorescence permet
Uobtention de profil de température au sein des plasmas étudiés. L’étude par
spectroscopie d’émission permet quand a elle, avec U'appui de MERLIN, de d’observer
l’évolution de la composition du plasma dans la couche limite plasma-matériau.
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