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Photodétachement (1/2)
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Photodétachement (2/2)

» transition vers un continuum (e emporte I'excés d’énergie dans une large
gamme d’énergies possibles) : pas de forte contrainte sur la longueur
d’onde et transition irréversible;
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Smith and Burch, Phys. Rev. Lett. 2, 165 (1959)

» Section efficace de ce type de transition est faible.
Transition résonante entre état lié, c ~ A2;
Transition vers le continuum, ¢ ~ a,? (1 um >> 0,5 nm).



Quelques experiences au LPP
A-+ hv 2 A+ e-

Production de neutres (expérience réalisée au LAC)
Injecteur de neutre pour d’ITER

Salle 1008 (Christophe et Cyril)

Mesure de I'énergie des électrons par microscopie de photodétachement
Affinité électronique de I’'hydrogene
Salle 1008 (Christophe et Cyril)

Mesure du nombres d’ions négatifs par spectroscopie CRDS
lons négatifs dans une décharge de type « Glow » d’oxygene

Salle 1003C (Jean-Paul)

Mesure du nombre d’ions négatifs (avec une sonde) dans un plasma
Mesure de I'électronégativité dans un propulseur a iode

Salle 1003D (Benjamin, Cyril et Pascal)
Oral 27/10/2021 a 10h15 (Benjamin)



Production de neutres : le prix de la saturation

Problématique : faisabilité d’un injecteur de neutres pour ITER (A. Simonin)

En CW, durant un temps t... d’illumination,

int

D- — en régime linéaire : Probabilité =c @ t,
D 1,V
/ | Ny = densité ions negatifs
d] n(t) densité de neutres

dn = variation nombre de neutres

— /Laser(k~ 1 um) _
dn = aP(t)(ng — n(t))dt.

Taux de photodétachement
= T ]—M.p( f@fuii‘ ]

P. : puissance « de saturation »

Application numérique pour d=1 cm,
Ec=1MeV:
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Production de neutres : cavité optique

Modele réduit d’'un photodétacheur efficace : dans un faisceau millimétrique et
d’énergie de 1,2 keV, on photodétache plus de 50 % des ions.
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La théorie est représentée avec une section
efficace supposée o = 3.6 10! m? et 3 décalages
latéraux possibles des faisceaux laser : 0, 250 et
Cavité optique suspendue, injectée par un laser de 400 um, de haut en bas.

25 W (laser monomode a fibre dopée a Yb NKT D. Bresteau et al., Rev. Scient. Instr. 88, 113103 (2017)
Photonics Koheras Y10 + amplificateur ALSIR-10-USF)  A. Simonin et al., Nuc. Fus. 61, 046003 (2021)




Microscopie de photodétachement
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C. Blondel et al., Phys. Rev. 77, 3755 (1996)
R. Peldez et al., J. Phys. B42, 125001 (2009)



Mesures d’affinités électroniques

Z Elément  °A(m™”) Inc.(m?) °A(eV) Inc.(pev) Référence
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83!Bi 760066! 10 | 0,94236] 12 Bilodeau et al., Phys. Rev. A 64, 024501 (2001)
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Photodétachement par laser

Principe
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Processus de
Photodétachement:

Tungstene wire 200 um diameter
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Ceramic tube : 1.5 mm external diameter
0.25 mm internal diameter
approx. 15 cm long
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Principe :

On polarise la sonde au dessus du
potentiel plasma afin de récolter les
électrons récemment photo-détachés
par le laser.

Laser beam
355 nm
Waist ~ 3.5 mm

Bacal et al.,

Rev. Scient. Instruments, 2000




Photodétachement par laser
Dispositif expérimental

Laser Power
Energy meter

Thruster
Agsis
—
—
I it I Moving
Dispositif optique vound ¢
Polarizer ==
A/2 Cube
M Energy
- H > > Collector
I
ns-LASER 'V
=-|(|--- Trigger
LR < § H E!Photodiode !
Quanta Ray
Optical U Tungsten
: Probe
Density Beam
Obturator
Circuit électrique
| | |
0.2F | | Probe
0.0 1uE :
' § 70 PEGASES
_—02F
= . _ _
— 04} AC S|gna| hsosz%ﬂ@ §4m \
.gﬁ —0.6F
o
0.8+ 0-80V— -
“1of DC Signal
[).I() ().IZ Ofé OTG ().‘8 1.0 7 7
%1073

10 Time (s)



11

Photodéetachement par laser

Vérification obligatoire (Bacal et al., Rev. Scient. Instruments, 2000)
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Saturation avec I’énergie du laser
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Dans ces conditions
experimentales :

Eiaser ~ 40 mJ

Saturation avec la tension de polarisation

— FIT: 0,164 x 1+tnnl]i”.lgx[a!—iﬂ.i??
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Dans ces conditions expérimentales :

Vbias = 35V



Especes chargées dans PEGASES
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