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1. Mon parcours avant d’être nommé MCF

oct. 2019 mars 2025

THÈSE
Plasmas induits par laser(métaux & hydrogène)(interaction plasma paroi - fusion)
Numérique / expérimentalCORIA - CEA Saclay & Cadarache

POST-DOC
LIBS suraérosols radioactifs(sûreté - démantèlement)

Numérique / expérimentalASNR - CEA Saclay & URN

Missions enseignementATERVacations

POST-DOC
Détritiation de particulesmicrométriques(combustible nucléaire)

ExpérimentalURN & CEA Saclay
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≡ article dans un journal international à comité de lecture

~ 500 heures
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2. Les grandes lignes de ma recherche

IMPULSIONLASER(ps - ns)

𝜑𝑙𝑎𝑠(r, t)
(~ TW m-2)

Gazmonoatomique

Échantillon solide
Plasma induit par laser

1 mm

CF-LIBS
Calibration Free

Laser-Induced Breakdown
Spectroscopy

ETL
Équilibre

Thermodynamique
Local

Expansion hypersoniqueFortement instationnaire
Objet millimétriquePrésence de gradients

Interaction laser-matièremicro-destructive

100 µm 100 ns

100 µs

Post-op.

A. Favre et al., Opt. Laser Technol., 150 (2022) 107913
A. Favre et al., JQSRT, 330 (2025) 109222

a. Physique d’un plasma induit par laser
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2. Les grandes lignes de ma rechercheb. Simulation : développement du code MERLIN
MERLIN (MultiElemental Radiative equiLibrIum emissioN)A. Favre et al., JQSRT, 330 (2025) 109222

Transfert radiatif pour un système réactif quelconque à l’ETL

Mesures expérimentales des entrées de MERLIN :Lp : imageriene : élargissement Ar I, Ar II et H IT : Saha-Boltzmann Fe I/Fe II et 𝐿0𝜆~275 𝑛𝑚, 𝑇xAr, xH (par LIBS) xEF97 (par XRF)fAP : par spectroscopie lampe Hg basse pression

Validation :
Ø Calcul de composition à l’ETL
Ø Transfert radiatif : condition limite d’auto-absorption
Ø Profils spectraux (élargissements et convolutions)

𝜆𝑙𝑎𝑠 = 1064 nm 𝜏𝑙𝑎𝑠 = 6 ns 𝜑𝑙𝑎𝑠 = 2,5 ± 0,7 × 1014  W m−2
Eurofer97 dans 0,5𝑝𝑎𝑡𝑚 d’Ar (𝛼-Gaz 2) : intégration sur 100 ns
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2. Les grandes lignes de ma recherchec. Analyse intelligente de spectres d’émission (IA, ML)
ELIAS (Efficient Learning for Inference and Analysis of Spectra)A. Favre et al., Spectrochim. Acta B, 224 (2025) 107082

Preuve de faisabilité sur des données synthétiques(MERLIN - 9 éléments, tokamak WEST)

Performances :
• (ne, T) à ±5% sans couplage
• Sensibilité spectrale (ex. : H)
• xi à ±10% selon [λmin, λmax]
• Exécution < 0,1 s (10 Hz)

Protocole :
Ø Réseau de type CNN (Convolutional Neural Network)
Ø Entraînement sur 106 spectres aléatoirement générés par MERLIN
Ø Fonction de perte dédiée à ce type de données structurées
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2. Les grandes lignes de ma recherched. Principales campagnes expérimentales
Campagne LIBS3H (SCBM - CEA Saclay)A. Favre et al., J. Nucl. Mat., 591 (2024) 154924

Quantification CF-LIBS du tritium en rétention dans un solide

Pd + H + T
Ti + H + T

Si

Dépôt PVD de Ti puis Pdsur substrat de Si(Institut Jozef Stefan, Slovénie)
Implantation en T et stabilisation(CEA Saclay)

Si + H + T(diffusion)

𝜆𝑙𝑎𝑠 = 532 nm 𝜏𝑙𝑎𝑠 = 7 ns 𝜑𝑙𝑎𝑠 = 3,7 ± 0,5 × 1014  W m−2
Pd-Ti/T-Si dans 𝑝𝑎𝑡𝑚 d’Ar (𝛼-Gaz 2) : 𝑡 = 10 µs (intégré sur 2 µs)

Tir N°1 :Ti I, Ti II, T I, H I etPd I, Si I (non présenté ici)Tir N°5 :H I (gaz ambiant) et Si I

Simulation MERLIN émission tir N°1 :Mesure de xT
→ Diffusion T dans Pd, Timais aussi dans Si

IMPULSIONLASER

16 nm
60 nm
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2. Les grandes lignes de ma recherched. Principales campagnes expérimentales
Campagne LIBS4WEST (IRFM - CEA Cadarache)A. Favre et al., Phys. Scr., 99 (2024) 035609

Démonstration de faisabilité :LIBS fibrée via le bras robotisé AIA du tokamak WEST

𝜆𝑙𝑎𝑠 = 1064 nm, 𝜏𝑙𝑎𝑠 = 4 ns𝜑𝑙𝑎𝑠 ≈ 1014  W m−2
Cible MB4 dans l’air à 𝑝𝑎𝑡𝑚𝑡 = 0,2 µs (intégré sur 10 µs)

Profilométrie LIBS semi-quantitative :
ü Co-déposition (Mo, W, B, Ni, Cu, Ag et C)

ü W majoritaire à partir du tir N°3

✗ Effets d’intégration
✗ Taux d’ablation difficilement mesurable→ Épaisseur couche co-déposée(1-10 µm : 100-1000 nm tir-1)
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3. Quelques mots sur mon projet de recherche

IMPULSIONLASER

Gazmonoatomique

Particulesenvol

LIBS sur aérosols contrôlés :GranulométrieÉcoulementConcentration

D substitutisotopique T

§ 𝐷50 = (3,1 ± 1,7) µm
§ 𝑣𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑢𝑙𝑒𝑠  ~ 30 m s-1
§ 𝐶𝑚 = 178 ± 21 mg m-3

𝑚𝐷 ≈ 10−14 kg→ aT ≈ 𝟓 × 𝟏𝟎𝟏𝟐 Bq

Physico-chimie desmilieux plasmas
Aspects fondamentauxPIL

Savoir faire LIBS

Physique des
tokamaks

Perméationd’éléments légers
Savoir-faire tritium

Physiquedes aérosols
Génération et mise en
suspension de particules

Sûreté nucléaire

Analyse de plasmas induits par laser sur des particulesmicrométriques en suspension :application au nucléaire de fission et de fusion

Aérosol deciment deutéré Développement d’un savoir-faire uniquebasé sur un partage de compétences...

Ma thèse Mon post-doc

A. Favre, F. Gensdarmes, S. Peillon, A. Bultel, V. MorelRapport d’expertise interne ASNR N°2025-00104 (confidentiel), 2025



Merci de votre attention !


