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Acoustique picoseconde pour Ia caractérisation

des propriétés mecaniques de materiaux nanostructurés
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Iy 2 un peu plus de 20 ans, des phiysiciens observaient une étrange oscillation dans la réponse ultra-
rapide d'un échantilon semi-conducteur. Trop rapide pour &re d'origine thermique, trop lente pour
étre attribuge aux électrons, il s'est avéré gu'ils avalent, sans le savoir, provoguer la mise en résonance
mécanique de leur couche nanométrique avec un laser Ainsi naissart l'acoustique picoseconde, une
acoustigue dans une gamme de fréquence jusgue 13 inexplorée entre quelgues 10 GHz et quelgues
THz

Cest une acoustigque est un peu particuliére. On a beau tendre l'oreille, on n'entend nen tant les fré-
quences sont éevées, on ne parle plus dultrasons mais dhypersons. Un coup d'ceil au montage expén-
mental confirme cette premiére impression, pas le moindre dispositif acoustique mais au contraire, une
quantité de miroirs et de lertilles. C'est denc d'une expérience d'optique dont il s'agit. Un premier laser
va provoguer Mémission d'une impulsion acoustique trés bréve, qui se propage a la vitesse du son dans
la matiére. Lorsgu'elle rencontre une interface, elle s'y réfléchit partiellement et son retour 3 la surface
produit un écho qui est détecté par un second laser Ainsi, cette acoustique picoseconde s'apparente a
un sonar a une échelle spatio-temporelle inédite, celle de la picoseconde et du nanométre.

Trés vite la technique va se développer sur dews fronts.

Des études fondamentales dune part reposant sur lexploration tous azimuts de cette pamme de
fréquence nowvelle pour l'acoustique. Mesure de Matténuation des ondes acoustiques dans une gamme
de fréquences stratégique pour la compréhension des mécanismes débattus dans les verres, démons-
tration de I'existence de soltons acoustiques, vibrations d'objets nanostruchurés organisés ou non
Simultanérnent, les chercheurs 4 'ongne de la découverte comprennent lintérét applicatif de la
technique. C'est ainsi que naft un premier équipernent de métrologie d épaisseur desting 4 la
micro-electronique et qui sert aujourdhui au contréle en ligne de nombreux micro-processeurs.

Dans cet exposé nous présenterons la technique et quelques unes de ses applications. MNous verrons
gu'en acoustique picoseconde il est possible de condlier la physique fondamentale et les applications
industrieles.



