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RÉSUMÉ

Nous avons démontré expérimentalement la sélection spectrale d’un groupe d’harmoniques
d’ordre élevé XUV au moyen d’une modification des propriétés spatiales du rayonnement
XUV. Des simulations ont également montré l’amélioration du profil spatio-temporel d’un
train d’impulsions attosecondes après propagation.

MOTS-CLEFS : XUV ; impulsion attoseconde ; génération d’harmoniques d’ordre élevé

1. INTRODUCTION

Les sources XUV (10-100 nm) basées sur la génération d’harmoniques d’ordre élevé (HHG)
dans les gaz sont émises sous forme de trains d’impulsions attosecondes et présentent des propriétés
de cohérences spatiale et temporelle utiles pour de l’imagerie et l’étude de dynamiques ultra-rapides.
Afin de réaliser des expériences pompe-sonde XUV-XUV, il est nécessaire de contrôler la focalisation
des faisceaux XUV ainsi que la durée des impulsions afin d’augmenter l’intensité XUV jusqu’à ∼ 1014

W/cm², voire plus [1, 2]. Il est maintenant admis que le profil spatial des harmoniques dépend de l’ordre
[1, 3, 4] ce qui rend le profil temporel des impulsions attosecondes inhomogène dans le faisceau XUV en
champ lointain [3]. Nous avons récemment démontré qu’il est possible de contrôler expérimentalement
les propriétés spatiales du rayonnement XUV [5, 6] et d’améliorer le profil temporel attoseconde et son
homogénéité spatiale [6].

2. MESURE DES PROPRIÉTÉS SPATIALES DU FAISCEAU XUV

Dans cette expérience, les harmoniques sont produites dans un jet de néon avec une intensité IR
(800 nm) de 4× 1014 W/cm², pour un waist de 83 µm [5]. Un trou mobile verticalement de diamètre
140 µm situé à 370 mm en aval du foyer IR permet de caractériser les propriétés spatiales de chaque
faisceau harmonique à l’aide de la technique SWORD [7]. En considérant des faisceaux XUV Gaussiens,
il a été possible de déduire de ces mesures la position et la taille des foyers XUV. Lorsque le jet est placé
avant le foyer IR, les faisceaux harmoniques sont focalisés après le milieu générateur démontrant ainsi la
focalisation XUV sans optique [6]. En revanche, quand le jet de gaz est positionné à proximité et en aval
du foyer IR, les foyers XUV sont plus proches les uns des autres mais sont virtuels (c’est à dire placés
avant le jet) [4, 6].

3. FILTRAGE SPECTRAL XUV

Lorsque le trou est positionné sur l’axe des faisceaux XUV, nous avons démontré le filtrage spatial
des harmoniques XUV avec une forte transmission et un bon contraste (Fig. 1a) qui permet de réaliser
une sélection spectrale XUV ajustable en fonction de la position du jet. Ces résultats sont corroborés par
des simulations basées sur la résolution des équations de Schrödinger dépendantes du temps incluant la
propagation du rayonnement XUV [6] (Fig. 1b) qui démontrent que ce filtrage spectral s’accompagne
d’un contrôle temporel des impulsions attosecondes en champs lointain en assurant une évolution plus



FIGURE 1 : (a) Transmission par un trou de 140 µm situé 370 mm après le faisceau IR mesurée pour les harmo-
niques H29 à H47 pour plusieurs positions du jet : zjet = −58 mm (bleu), −36 mm (rouge) et −20 mm (noir). (b)
Transmission simulée (TDSE) en fonction de l’ordre harmonique pour cinq positions du jet de gaz. Intensité pic
normalisée pour (c) propagation libre et (d) le faisceau passant par le trou pour zjet = −15mm pour différentes
valeurs du rayon critique ρc (ρc définit le rayon pour lequel la moitié de l’énergie est concentrée à l’intérieur et à
l’extérieur de ce rayon).

homogène (Fig. 1c et Fig. 1d) ; propriété fondamentale pour une utilisation ultérieure, notamment la
photoionisation pompe-sonde XUV-XUV [6].

4. CONCLUSION

Nous sommes parvenus à démontrer expérimentalement que des modifications de position du mi-
lieu générateur par rapport au foyer IR permettaient le contrôle des propriétés spatiales des faisceaux
harmoniques XUV mais aussi l’auto-focalisation des harmoniques et ce sans optiques. De plus nous
avons démontré, d’un point de vue théorique et expérimental, le filtrage spectral d’un faisceau harmo-
nique XUV pouvant indifféremment se comporter comme un filtre passe-bas, passe-haut ou faire une
sélection large bande. Enfin nous avons montré que les modifications des propriétés spatiales du rayon-
nement XUV par filtrage se traduisaient par une amélioration de l’homogénéité du profil spatio-temporel
du train d’impulsion attoseconde en champs lointain ce qui améliorera la qualité du faisceau après refo-
calisation.
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