Le laser a CQO, et 'ISMO :
de la découverte en 1964
a l'utilisation actuelle des lasers
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« Le laser* est une invention de théoricien qui masgtrement jamais d’applications. »
Ainsi parlait-on en 1960 de cette nouvelle lumi@teangere a la nature et domestiguee par les stigmes |

* Light Amplification by Stimulated Emission of Rada
(amplification de la lumiere par émission stimutierayonnement)

La lumiere d’'un laser est différente de celle d'angooule.

EIIe_ est_: Un atome excité se désexcite...
» directionnelle
» monochromatique (une seule « couleur », une seule Lumiere « naturelle» Effet laser

longueur d’'onde)
» cohérente (toutes les ondes lumineuses sont er)phas
D’ou ses proprietes inedites.
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. Emission stimulée
Emission spontanee

Le laser en quelques dates :
1917: A. Einstein prédit I'’émission stimulée. Il faut préparer un grand nombre d’atomes dans I'et  at excite...
1950: A. Kastler réalise le pompage optique qui perdiatoir plus d’atomes (méthodes de « pompages optiques »)
dans un état excité que dans I'état fondamentaé(siwn de population).

1960: T. Maiman met au point le premier laser. Le milgalif est un cristal de

rubis.
1963: F. et N. Legay, au Laboratoire d’Infrarouge, cimient a la mise au point
des premiers lasers moléculaires.
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... et amplifier le phénomene

(grace a de nombreux allers-retours &
dans la cavité laser fermeée par 2 miroirs)

L a découverte orceenne

1963 : Francois Legay et Nicole Legay-Sommaire sbataheurs au Laboratoire d’'InfraRouge (LIR) qui s&mauite integre dans le Laboratoire de Physique ddtdége et
Applications (LPMA) puis dans le Laboratoire de fiithysique Moléculaire (LPPM) et aujourd’hui dansstitut des Sciences Moléculaires d’Orsay (ISMO).

IS montrent que I'on peut obtenir une emissidemse de lumiere infrarouge en faisant vibrer deaules de C6) CO et NO et utiliser cette methode pour realiser le premie!
aser moléculaire. Contrairement au laser a rubisegpose sur une transition électroniqgue entre aeeaux atomiques (ce qui correspond a une longdieande visible), les
asers moléculaires, dont le laser a,C&dnt basés sur une transition vibrationnelle cquiespond au domaine infrarouge (plus grandeuemgd’onde).

Pour obtenir un grand nombre de molécules daret Bcité, les chercheurs ont utilisé la techniaueaste : une decharge haute-frequence dans I'azokeculaire produit un
grand nombre de molécules dedXcitees (azote active). Par collision avec lestoudes de CQ) elles leur transferent leur énergie.

1964 : les mémes chercheurs montrent que l'utihsate I'azote activé
doit permettre la réalisation de lasers a gaz maéees tres efficaces, en G 3 B e o 1 cublication de F ot N. L

ST chéma du laser a , ISsu de la publication de F. et N. Legay
partl?l.ﬂ_ler 2L CQ, o iy L’azote est introduit par I'entrée A et pénetre dans le tube de reaction apres
lIs verifient leurs previsions et cela est confirpag C. K. N. Patel aux M Eﬂ - . L|: M. avoir traversé une cavité haute fréquence (HF). Le gaz CO, est introduit par
Bell Laboratories (Etats Unis) : le laser a GON, est né. - 'entrée B et se melange a I'azote activé dans la cavité optique.

| Laser IR
\ Tube pyrex | \ Tube polytétrafluoroéthyléne

Les miroirs concaves M, et M, de la cavité sont espaces de 125 cm.

Pompe

Les utilisations actuelles du laser a CO:

en recherche fondamentale (spectroscopie hautktiéso optique
non linéaire, pompage de nouveaux milieux lasgrghgese de
nouveaux matériaux), détection de traces de pdBuan
atmosphériqgues, microchirurgmais surtout dans I'industrie :
percage, soudage, découpe de materiaux pilotawgiaateur.

Laser a CO, industriel '

Les lasers a 'lISMO en 2011

Un des piliers de la recherche a I'lSMO est la phbyspgue moléculaire, c'est-a-dire I'étude des atogt@es molécules, puis de leurs ibiiage laser pour speciroscopie hatie résolution
assemblages (agrégats, surfaces), grace a la luniS® O dispose d’'un parc lasers tres importamtilsaconstituent des outils de choix
pour ces études.

Spectroscopie

R\ De la méme facon que les empreintes digitalese\VADN, caractérisent un individu, une moléculecasactérisée par la
L - T-
. Eﬂfi{\“ = fagon cAlont elle absorbe ou emet la lumiere.
;—f\$ — = =¥ Connaitre le spectre d’'une molecule, c’est :
Ji _ — mjﬂﬂﬂ' ‘1::]4?“‘!*-" . . . . i . , . .. . .
- o gbtenir des Informations sur sa structure (quirétee en grande partie sa réactivité chimique)

» disposer d’'une « signature » de la moléecule qui pdrende la reconnaitre n'importe ou, par exemple@l’'de traces
dans I'atmosphere dans le cas d’'un polluant, oo théens I'atmosphere d’'une autre planete ou danuieges

Image a la résolution namomeétrique d’'une

cellule tumorale de souris | nte rSte I |a| fes.
Microscopie
Les lasers peuvent étre utilisés comme sourcendeita pour faire de I'imagerie. Laser pompe : induit la réaction
Au laboratoire, on met au point des methodes dectansation de cellules tumorales, L//L”O)i
par exemple.

Laser sonde retardé : « photographie » la réaction
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Dynamique
Certains types de lasers peuvent émettre leur terpendant un temps extrémement bref (quelquestamdndes : 18 S).
On peut les utiliser pour observer le comportendesstmolécules ou de leurs assemblages a des eadeti@snps tres courtes

* 1fs = 1015s =1 millioniéme de milliardieme de secondd I I B B B B B B B B B B B B B B B B B B B BB




