Rétro-émission du continuum génér é dans un filament induit par
des impulsions ultra-intenses
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La propagation des impulsions laser ultracourtes dans I'air devient hautement nonlinéaire
lorsque leur puissance créte dépasse une dizaine de gigawatt. Sur le trget d'un faisceau
d impulsions femtosecondes intenses, |'auto-focalisation due a I'effet Kerr et I'effet du
plasma créé par une impulsion conduisent a des filaments de lumiére d'un diamétre d’ environ
100 um et se propageant sur plusieurs dizaines de métres dans l'air.’ La formation des
filaments permet de longues distances d’interaction aux processus nonlinéaires de conversion
de fréquence, notamment a celui de I’ auto-modulation de phase. La génération du continuum
est particulierement efficace dans ces filaments. Le « supercontinuum » généré dans des
filaments a é&té mesuré entre I’ UV et I'infrarouge moyen jusqu’a 4,5 um.?

La démonstration d'un lidar détectant la lumiére blanche rétro-diffusée en provenance des
filaments générée dans I'atmosphére a ouvert de nouvelles perspectives dans la télédétection
des polluants atmosphériques.® La lumiére blanche a été détectée en provenance d'une dltitude
jusgqu'a 12 km. Cette performance repose sur |'efficacité de la génération du continuum dans
des filaments mais aussi suggere une diffusion vers l'arriere privilégiée de la lumiere générée.
Outre la possibilité d'une détection "multi-composant” gréce a l'analyse spectrale du
continuum rétro-diffuse, l'augmentation de la rétro-diffusion par les effets nonlinéaires
donnerait un avantage significatif au lidar nonlinéaire sur le lidar linéaire classique.

Dans le cadre du projet franco-alemand Teramobile, qui consiste a employer un laser
terawatt intégré dans un conteneur mobile pour explorer les potentialités dun lidar
nonlinéaire, nous avons étudié a Lyon avec une chaine de 50 GW, I'émission angulaire de la
lumiére blanche autour d'un mono-filament. Des impulsions d'une durée de 120 fs et d'une
énergie de 6 mJ (810 nm) étaient alors |égerement focalisées pour initier un mono-filament
stable. L'émission était détectée dans la bande bleu-vert (350 nm - 600 nm). L'ouverture
angulaire de la détection est délimitée a l'aide d'un long tube. Le diagramme d'émission
obtenu est alors comparé avec celui correspond a la diffusion linéaire (Rayleigh ou/et Mie).
Cette derniére est observée autour d'un faisceau de faible énergie a 405 nm (200 pJ).

Nos résultats montrent clairement une augmentation de la rétro-diffusion pour le filament
par rapport aux diffusions linéaires. Cette augmentation a été déterminée a un facteur de 2 a
176,5°. Toutefois, la mesure de la vraie rétro-diffusion (180°) est difficile a réaliser a cause de
I'intensité élevée dans le filament. Le mécanisme de I'amplification nonlinéaire pourrait étre
décrit en terme d'une auto-réflexion sur une modulation axiale de I'indice de réfraction induite
par une impulsion laser elle-méme (effet combiné Kerr/plasma).
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