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Résumé / summary 
 
La fragmentation de petites molécules carbonées, induite par interaction avec des photons VUV ou par collision avec des 
particules, constitue le point de départ de nombreuses transformations de la matière dans divers milieux astrophysiques (milieu 
interstellaire, enveloppes circumstellaires, régions de photodissociation des nuages moléculaires, atmosphères planétaires et 
cométaires…). En effet, cette dissociation est à l’origine de nouvelles espèces instables et réactives, les radicaux d’hydrocarbures, 
qui vont eux-mêmes induire une chimie complexe du carbone interstellaire et planétaire. L’intérêt de l’étude de ces espèces 
carbonées instables dépasse cependant le cadre des atmosphères planétaires et cométaires puisqu’on les retrouve dans des domaines 
très variés comme la combustion, les foyers aéronautiques, les plasmas, etc…. La caractérisation de ces radicaux, ainsi que la 
mesure quantitative et absolue de leur taux de production, représentent donc une étape-clé dans la compréhension de ces milieux 
dilués hors d’équilibre. A ce titre, il existe une forte demande de résultats expérimentaux à introduire dans les modèles physico-
chimiques au travers des bases de données utilisées par les modélisateurs. 
 
Hormis ces besoins, le phénomène de fragmentation moléculaire reste un sujet d’actualité dans une optique plus fondamentale de 
compréhension des mécanismes de relaxation moléculaire à l’échelle des noyaux et des électrons et de leurs interactions non 
adiabatiques. Pour des édifices moléculaires de plus de 3 atomes, le suivi de ces relaxations par des approches théoriques 
approfondies reste une gageure nécessitant au préalable un calcul complet des surfaces de potentiel multidimensionnelles. Une 
autre approche théorique intéressante à tester est la fragmentation statistique, en particulier pour les systèmes les plus gros. 
 
A l’Institut des Sciences Moléculaires d’Orsay (ISMO), l’équipe « Astrophysique et Edifices Moléculaires » a un savoir reconnu 
sur la fragmentation moléculaire induite par deux techniques d’excitation alternatives : l’impact photonique, et la collision 
atomique de haute vitesse. Cette dernière technique est celle qui sera utilisée dans la présente proposition de stage. 
 
Lors d’une collision entre une molécule accélérée à plusieurs MeV et un atome, ce dernier excite électroniquement la molécule. Il 
s’agit d’une excitation très brève (~10-16s) qui s’apparente à l’excitation par un photon « blanc » c.à.d. créant des états excités sur 
une large bande d’énergie. Cette bande d’énergie correspond de fait assez bien à la distribution du champ interstellaire VUV 
standard, ce qui rend ce type d’expériences pertinant pour l’astrophysique.  
 
Les expériences ont lieu à l’accélérateur Tandem d’Orsay, en collaboration avec des chercheurs de l’Institut de Physique Nucléaire 
d’Orsay. Le dispositif AGAT est dédié à l’étude de la fragmentation des molécules, avec un spectromètre unique composé d’une 
dizaine de détecteurs silicium solides. Un nouveau type de détecteur à pixels sera mis au point permettant en particulier d’étudier la 
fragmentation d’espèces relativement hydrogénées CnHm (m=2-3). Le stage comportera une partie expérimentale associée à la mise 
au point  de ce nouveau détecteur et une partie « théorique », concernant la prédiction des taux de dissociation et de détachement 
d’anions moléculaires Cn

- pour une interprétation d’expériences récentes. La fragmentation des anions moléculaires est très 
intéressante, depuis la découverte en 2006 des premiers anions moléculaires dans le milieu interstellaire. 
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