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Resume: Le transport du panache plasma cree par ablation laser femtoseconde d'une cible de carbone est etudie par 
imagerie ultra-rapide. L'energie cinetique des particules emettrices ainsi detectees est voisine de 2 keV pour les plus 
rapides d'entre elles (detectables pour des delais infeYieurs a 100 ns apres 1'impulsion laser), et de 100 eV pour la 
composante la plus lumineuse du panache plasma (detectable jusqu'a 1 us apres 1'impulsion laser). Des couches 
minces de DLC ont egalement ete elaborees par ablation laser femtoseconde. Le film obtenu a une fluence de 
0.5 J/cm2 presente par exemple un taux d'hybridation sp3 du carbone voisin de 55 %. 

1. INTRODUCTION 

Le procede de depot de couches minces par ablation laser (PLD) suscite un vif interet depuis de 
nombreuses annees tant pour des applications microelectroniques qu'optiques ou mecaniques. En 
particulier, de nombreuses equipes ont entrepris de deposer des couches minces de carbone amorphe 
(DLC ou ta-C) [1,2] par ablation laser, le plus souvent en utilisant des lasers excimeres fonctionnant en 
regime nanoseconde. Une forte correlation entre la structure des couches obtenues et l'energie cinetique 
des particules du plasma a ete observee [3]. L'utilisation d'un laser de duree d'impulsion femtoseconde 
semble conduire a des energies cinetiques des particules tres superieures a celles obtenues lors de 
l'ablation par des lasers de duree d'impulsion nanoseconde [4]. Jusqu'a present, les caracterisations du 
panache plasma cree par ablation laser femtoseconde d'une cible de carbone ont ete obtenues uniquement 
par des techniques de mesure de temps de vol des ions (TOF) [4,5]. 
Dans cet article, nous presentons une etude experimentale de l'ablation par un laser femtoseconde d'une 
cible de carbone. Des photographies resolues en temps et spatialement du panache plasma sont 
presentees, afin d'acceder a la repartition spatiale et a l'energie cinetique des particules. Des couches 
minces de carbone amorphe ont egalement ete elaborees dans ces conditions. 

2. ETUDE DU PANACHE PLASMA 

Un laser saphir : Ti (Alpha 1000, BMI/TCL) de longueur d'onde 800 nm, delivrant une energie par 
impulsion de 0.4 mJ avec une duree d'impulsion de 150 fs a un taux de repetition de 1 kHz, est focalise 
sur une cible de graphite placee dans une enceinte ultra-vide. La fluence laser correspondante est de 2 
J/cm2. Les mesures ont ete effectuees sous une pression residuelle d'air de 5.10"3 Pa. Le comportement 
spatio-temporel du panache plasma cree par ablation laser femtoseconde de la cible de carbone est 
examine en utilisant une camera CCD intensifiee a ouverture rapide (Princeton Instruments). L'imagerie 
resolue en temps et spatialement permet d'acceder a la repartition spatiale mais egalement a l'energie 
cinetique des especes emettrices du plasma (domaine spectral : 350 - 800 nm). 
La figure 1 represente des images du panache plasma a differents delais apres le debut de 1'impulsion 
laser. Chaque image correspond a l'accumulation des signaux sur 10 impulsions laser, la taille de chaque 
image est de 2x2 cm . 
Plusieurs observations peuvent etre effectuees. Tout d'abord, d'un point de vue qualitatif, nous observons 
plusieurs composantes dans le panache plasma. Pour des delais inferieurs a 100 ns apres 1'impulsion laser, 
les particules emettrices sont ejectees de la cible avec une energie cinetique tres elevee, puis une seconde 
composante peut etre detectee jusqu'a un delai d'environ 1 us apres 1'impulsion laser. D'un point de vue 
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quantitatif, en reportant revolution temporelle de la hauteur atteinte par le front du panache plasma, la 
valeur de l'energie cinetique des particules emettrices ainsi observees est voisine, respectivement, de 
2 keV pour les particules les plus rapides, et de 100 eV pour la seconde composante. 

Figure 1: Images du panache plasma cree par ablation laser femtoseconde d'une cible de carbone, a differents delais 
apres le debut de 1'impulsion laser (temps d'integration de chaque image respectivement de 40 ns, 50 ns et 100 ns 
pour les delais de 45 et 100 ns et 600 ns). 

3. DEPOT DE COUCHES MINCES DE DLC 

Des couches minces de DLC ont egalement ete deposees, sous vide sur substrat de silicium 
monocristallin, par ablation laser femtoseconde d'une cible de graphite et ce pour differentes valeurs de 
fluence laser. La densite surfacique de particules de taille micronique ("escarbilles") sur la couche mince 
est tres inferieure a celle obtenue lors du depot par ablation par laser excimeres nanoseconde. Par ailleurs, 
a titre d'exemple, un film obtenu a une fluence laser de 0.5 J/cm2, presente un taux d'hybridation sp3, 
determine par analyse XPS, voisin de 55 %. 

4. CONCLUSION 

Nous avons presente une etude experimentale de l'ablation d'une cible de graphite par un laser de duree 
d'impulsion femtoseconde. Des photographies du panache plasma de matiere ejectee ont ete presentees, 
permettant ainsi de determiner l'energie cinetique des particules. La composante la plus rapide des 
particules emettrices est ejectee avec une energie cinetique de l'ordre de 2 keV, la composante principale 
possedant quant a elle une energie cinetique de l'ordre de 100 eV. Des couches presentant un taux 
d'hybridation sp3 du carbone voisin de 55 % ont egalement ete presentees. Du fait de ces resultats 
encourageants, une etude plus systematique des proprietes des couches minces de DLC obtenues par 
ablation laser femtoseconde en fonction de l'energie des particules ejectees de la cible a ete entreprise. 
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