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Cette thèse d'astrophysique de laboratoire a pour objectif d'étudier l'évolution d'analogues de 

nanograins carbonés présents dans le milieu interstellaire. Ceux-ci seront constitués d'agrégats mixtes 

constitués de molécules carbonées (aromatiques/aliphatiques) et de molécules d'eau, contrôlés en taille 

et en température, et isolés dans des conditions proches de celles des milieux astrophysiques. Les 

processus d'interaction par collisions avec différents atomes/molécules et d'irradiation par des photons 

UV seront alors étudiés. 

 

Les expériences seront menées sur deux dispositifs expérimentaux complémentaires. D'une 

part, le dispositif de l'équipe Agrégats du LCAR qui est capable de produire une grande variété 

d'agrégats mixtes pour mener des expériences de dissociations induites par collisions et des mesures de 

taux d'évaporation d'agrégats sélectionnés en taille [1]. D'autre part, le montage expérimental 

PIRENEA 2, en cours développement dans le cadre du projet ERC Synergy Nanocosmos [2], 

combinant un environnement cryogénique et plusieurs techniques de piégeage d'ions qui permettent 

d'étudier des processus moléculaires dans des conditions proches de celles rencontrées dans les nuages 

moléculaires interstellaires. 

 

Le présent projet de doctorat consiste plus précisément à étudier les propriétés d'agrégats 

mixtes contenant des molécules polycyliques aromatiques hydrogénées (PAH) (incluant leurs dérivés 

méthylés) et de l'eau, (PAH)n(H2O)m, m,n=1-10. Le/la doctorant.e devra tout d'abord optimiser les 

paramètres de la source pour produire les espèces à étudier; il/elle mènera ensuite des expériences de 

dissociation induite par collision sur le montage de l'équipe Agrégats. Il/elle produira les mêmes 

espèces sur le montage PIRENEA 2 à partir d'une source similaire à celle du montage Agrégats. Il/elle 

étudiera l'interaction des complexes mixtes avec des photons UV/visible, explorant les phénomènes de 

désorption et la formation possible par photochimie de nouvelles espèces. Tous ces processus seront 

étudiés en fonction de la longueur d'onde d'irradiation, ainsi que de la taille, de la stœchiométrie et de 

la température initiale des agrégats que l'on peut faire varier entre 10K et 300K. Ce projet 

expérimental sera accompagné de travaux théoriques menés au LCPQ par l'équipe MAD [3]. 

 

Finalement, ces résultats ont vocation a être confronté avec les observations du futur James 

Webb Space Telescope (lancement prévu à l'automne 2021). Cela sera facilité par la forte implication 

de l'équipe MICMAC de l'IRAP dans ces observations [4]. 

 

Ce travail doctoral se déroulera dans un contexte interdisciplinaire mêlant physique des 

agrégats, physico-chimie et astrophysique. Il bénéficiera d'une synergie entre plusieurs équipes de 

recherche aux compétences complémentaires : le département MICMAC de l'IRAP (astrophysique de 

laboratoire et observations astronomiques), l'équipe Agrégats du LCAR (physique expérimentale) et 

l'équipe MAD du LCPQ (simulations de physique quantique). 

 

Le/la candidat.e devra avoir un diplôme de M2 avec une spécialité en physique moléculaire et 

un goût prononcé pour la physique expérimentale (piégeage cryogénique d'ions, spectroscopie laser, 

spectrométrie de masse, technologie du vide, etc.). Les compétences en astrochimie et/ou chimie 

quantique pourront être complétées au cours de la thèse. 
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