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Résumé. 2014 La réponse en fréquence de la population des niveaux 1s3, 1s4 et 1s5 du néon, dans une
colonne positive, à une variation sinusoïdale du courant de décharge a été étudiée. On en déduit les
coefficients globaux de désexcitation par chocs électroniques :

03B2(1s3) = 03B2(1s5) = (10,4 ± 2) 10-7 cm3.s-1

03B2(1s4) = (27 ± 4) 10-7 cm3.s-1.

Abstract. 2014 The population frequency response of the 1s3, 1s4, 1s5 levels of Neon to a weak
modulation of the discharge current has been studied in the positive column of a glow discharge. The
following values are found for the deexcitation coefficients by electron impact :

03B2(1s3) = 03B2(1s5) = (10.4 ± 2) 10-7 cm3.s-1

03B2(1s4) = (27 ± 4) 10-7 cm3.s-1.
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, 1. Introduction. - Parmi les processus de destruc-
tion par chocs electroniques des niveaux meta-
stables ls3 et Iss, et pseudo-metastables ls4 (Fig. 1) de
neon dans une colonne positive, le plus important est
celui decrit dans [1] [2] qui intervient dans la formation
par etape des niveaux 2p; a partir des niveaux Isj.
Dans ces articles, les auteurs deduisent de la mesure

de Fintensite de la lumiere de fluorescence emise par
chacun des niveaux 2p les coefficients d’excitation

~ Q V ~{isj}-2pi ou tous les niveaux Isj sont consideres
comme un niveau unique.

Seuls I. M. Beterov et V. P. Chebotaev, afin de mettre
en evidence le role joue par chacun des niveaux Is,
calculent, a partir de ces coefficients, les termes

~~isj-2pi dont ils deduisent les sections de
chocs ~.2p~.
Le but de ce travail est de faire, sur chacun des

niveaux metastables, une mesure directe de sa fre-
quence de relaxation due aux chocs electroniques.
Nous comparerons nos resultats experimentaux a [2]
et a ceux d’un calcul effectue a partir d’expressions
theoriques donnees par H. W. Drawin [3].
La methode que nous utilisons est la suivante : nous

realisons une faible modulation du courant de

decharge, ce qui produit une modulation de la popula-
tion de tous les niveaux excites. Sous certaines condi-

FIG. 1. 2013Schema des premiers niveaux excites du neon. On a
utilise la notation de Paschen : lS5 (3 p,) ; Is4ep1); IS3(3po).

[Scheme of the first excited levels of Neon. Paschen notation is
used : Issep2); lS4 (3pl) Is3(3po).]
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tions qui seront precisees plus loin, Fetude de la

reponse en frequence de la population de chacun des
niveaux Is a la modulation du courant de decharge,
donne la frequence de relaxation de ces niveaux.

2. Equations de base. - La densite electronique ne
et la population d’un niveau metastable Ng obeissent
aux equations suivantes : 

Les premiers termes de chacun des seconds membres
sont des termes de diffusion. Dans (2) on peut ecrire [4] :
D ANg = - Fd Ng. vi est la frequence d’ionisation a
partir du niveau fondamental et Yest le taux d’ionisa-
tion a partir du niveau metastable. Vm ne est le nombre
d’atomes excites par seconde dans 1’etat g. Le dernier
terme de (2) represente les transferts par cascade
radiative a partir des niveaux excites superieurs.
# est le taux de desexcitation par collisions electro-
niques.
Dans le cas ou ~ YNg ne  vi ne, les eqs. (1) et (2)

g

sont faciles a resoudre. Pour cette derniere, on

obtient, en admettant qu’une variation de courant
ic = i + bi ejwt conduit a une variation identique de
la densite electronique, et en negligeant les termes du
second ordre (~ ~ i) :

avec

Quand le numerateur de cette expression est inde-

pendant de o, la mesure de bNg en fonction de w donne
une courbe lorentzienne dont on deduit Wc (Fig. 2).

FIG. 2. - Un exemple d’attenuation du coefficient d’absorption
en fonction de la frequence de modulation du courant de decharge.
+ : points experimentaux. En trait plein : courbe de Lorentz

ideale.

[Example of attenuation of the absorption coefficient versus the
modulation frequency of the discharge current. + : experimental.

Continuous : ideal lorentzian line.]

Tout ecart par rapport a la courbe de Lorentz

theorique marque les limites du domaine de validite
de notre modele.

3. Conditions expérimentales et resultats. - La
pression dans le tube d’experience, dont le rayon est
r = 5 mm, est p = 0,5 torr. Dans ces conditions on
montre que la condition vi ~&#x3E; YNg est respectee. Aux
frequences que nous avons utilisees

on a bne~ne # 8ili [5] ; on peut en outre admettre que
le numerateur de (3) est independant de c~. 6N 9 est
mesure par absorption optique a 1’aide des raies 5 945 A
pour ls5(2p4-ls5), 6 096 A pour ls4(2p4-ls4), 6 266 A
pour ls3(2p5-ls3). Pratiquement, nous avons acces au
coefficient d’absorption A = (Io - 1,)110, mais on
peut etablir a partir de [6] que la composante à w de A
est proportionnelle a bNg, le facteur de proportionna-
lite etant independant de w.
Nous avons mesure la densite electronique par

sonde de Langmuir. Les resultats sont en bon accord
avec ce que l’on peut deduce des mesures effectuees
dans [7]. 11 y a proportionnalité entre i et ne dans le
domaine de courant explore :

Sur la figure 3, on observe que pour i  24 mA les
variations de Wc sont lineaires avec le courant. Dans le
meme domaine, les courbes experimentales bNg(w)
sont tres proches de la courbe lorentzienne ideale.

FIG. 3. - Frequence de desexcitation des niveaux I S3, 1 s4 et lss
en fonction du courant de décharge.

[Deexcitation frequency of the Is3, ls4 and Is levels versus dis-
charge current.] J
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Au-dela de i = 24 mA, on peut expliquer les satu-
rations observees par le role tres important joue par
les collisions electroniques coupant entre eux les
niveaux Is3, Is4 et Iss.
On peut constater que les resultats sont tres voisins

pour les niveaux ls3 et lss. Les ordonnees a l’origine
donnent :

ce qui conduit aux coefficients de diffusion

Ces resultats sont en tres bon accord avec ceux obtenus

par A. V. Phelps [8].
Les valeurs du taux de desexcitation par chocs elec-

troniques qu’on deduit de la pente des droites sont les
suivantes : ~(ls3) _ ~(1s5) _ (10,4 ± 2) 10-’ cm3 . s-1.
La solution de l’équation de bilan du niveau 1 s4

peut s’écrire sous la meme forme que Feq. (3), avec
Wc = rt + f3ne, ou rt qui ne depend que de la pression
est la frequence de relaxation apparente du niveau,
resultant de 1’emprisonnement de la raie A = 744 A.
Nous avons F,(l S4) = 69000::t 6000s-I, alors

que la valeur que l’on peut calculer a partir de la
theorie d’Holstein [9] A p = 0,5 torr est

Nous obtenons en outre

A notre connaissance, la seule valeur de la frequence
de desexcitation par impacts electroniques des niveaux
metastables et pseudo-metastables du neon dans une
colonne positive resulte d’une estimation faite par
A. Ricard [7] qui donne pour le niveau I s5 :

4. Comparaison des resultats avec [2] et [3]. -
Comme nous 1’avons dit lors de l’introduction, on

peut legitimement faire 1’hypothese que dans le
domaine ou c~~ varie lineairement avec le courant,
la destruction des niveaux Isj par chocs electroniques
se fait principalement suivant la reaction :

Aussi, nous avons porte dans le tableau I les valeurs
de la section de choc correspondant a chacune des
transitions de ce type, tirees de [2] et [3]. Etant donne
que les differences d’ energie Ek = E(Isj) - E(2p ;)
restent tres voisines (Ek 0 2 eV), on peut, par simple
addition, deduire la valeur de la section de choc

~is -{2pi} reliant un niveau Isj a 1’ensemble des
niveaux 2pi (avant-derniere colonne).
Avec la meme hypothese que ci-dessus, nous pou-

vons deduire des valeurs de ~8 les memes sections de
choc (demiere colonne). Le calcul est facile en suppo-
sant une repartition Maxwellienne de la vitesse des
electrons, et en admettant que :

on a alors :

Nous avons mesure par sonde de Langmuir :
kTe = 5,9 eV.
Ces valeurs sont en bon accord avec les resultats de

I. M. Beterov et V. P. Chebotaev, ce qui confirme
l’importance du seul processus de destruction que nous
avons envisage ici. Toutefois, les ecarts observes ne
nous permettent pas de tirer de plus amples conclu-
sions, etant donnee 1’erreur tres importante attachee
a ces demiers resultats.

Si nous comparons maintenant les sections de chocs

que nous obtenons a celles deduites de [3], on constate
que nos valeurs sont superieures (surtout pour le

TABLEAU I

Section de choc a 1 ~j - 2Pi (en 10-15 cm2). Ligne du haut [2]. Ligne du bas [3] :
les forces d’oscillateur ont ete prises dans [10]. Le calcul n’est possible que pour les transitions optiques permises.

[Cross-section QiS, -2pi (in 10-15 cm2). Upper line [2]. Lower line [3] :
oscillator strengths are given by [10]. Calculations are only possible for the optically allowed transitions.]
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niveau Is4), ce qui permet de penser que les autres
processus de destruction peuvent jouer un role non
negligeable. Citons parmi eux les chocs ionisants, et
surtout les chocs avec les electrons qui couplent
entre eux les niveaux metastables.

Remarquons pour conclure les ecarts, importants
pour certaines transitions, qu’il y a entre les sections
de chocs tirees de [2] et [3]. Cela souligne l’int6r~t qu’il

peut y avoir a une mesure directe des coefficients

B ~~/ls~-2pi~
Nous pensons parvenir prochainement a un tel

resultat, grace aux experiences actuellement en cours,
qui utilisent pour la modulation des populations
la lumiere issue d’un laser accordable, ce qui permet
alors une analyse detaillee des différents processus de
desexcitation.
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