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Résumé : 
 
Installé sur le centre du CEA-CESTA, le laser de puissance PETAL (PETawatt Aquitaine Laser) 
délivre des impulsions sub-picoseconde ou picoseconde pour des puissances crêtes de l’ordre du 
Petawatt. Afin que cette grande installation laser puisse pleinement exploiter son potentiel en 
générant des impulsions multi-petawatts, il est nécessaire d’étudier et de comprendre le phénomène 
d’endommagement laser des miroirs diélectriques de fin de chaîne qui limite la montée en énergie 
de l’installation. Cette thèse s’attache à étudier en particulier la dépendance temporelle de ce 
phénomène pour ces miroirs en régime sub-picoseconde et picoseconde en s’appuyant sur le banc 
d’endommagement laser DERIC fonctionnant dans ce régime temporel. Nous traitons ainsi des cas 
de l’endommagement laser intrinsèque, de l’endommagement laser sur défauts et de la croissance 
des dommages lasers. En confrontant expériences et simulations, nous montrons que la 
dépendance temporelle de l'endommagement intrinsèque ne s'explique non pas à l'aide de la durée 
d'impulsion seule mais à partir de tout le profil temporel d’intensité de l'impulsion.  
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
Ceci a notamment des conséquences importantes sur le concept de loi d’échelle temporelle du seuil 
d’endommagement intrinsèque de composants diélectriques, outil couramment utilisé par la 
communauté de l’endommagement laser pour la prédiction de ce seuil. Sur cette base et en tenant 
compte des fortes modulations du champ électrique causées par un nodule dans un miroir 
diélectrique, nous apportons ensuite des éléments de réponse pour expliquer la dépendance 
temporelle de l'endommagement sur défauts. Enfin, pour la croissance des dommages, nous 
plaçons l’étude de la dépendance temporelle au cœur d’une étude paramétrique expérimentale et 
numérique à partir de laquelle nous proposons une loi empirique de croissance qui prend notamment 
en compte la fluence d’irradiation, la durée d’impulsion et les modulations du champ électrique 
provoquées par tout dommage s’apprêtant à croître. 
 
 
 
 
 
 
 
 


