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Résumé

Dans ce travail, nous nous intéressons a suivrelliéon spatio-temporelle d’'une
décharge couronne sous tension continue baignard da gaz d’azote. On s'intéresse tout
particulierement a la mesure de variation du chespiique dans un interféerométre classique et
donc de l'indice de réfraction qui nous permet @dtma en évidence la variation de la densité et
de la température des neutres dans la déchargedsettats obtenus dans deux situations
différentes (décharge positive et décharge négativaus permettent de déterminer de facon
quantitative le phénoméne de dépopulation descpéat neutres au coeur de la décharge.

Mots clés: Source laser — Interférométre de Mach-Zehrdedice de réfraction— Méthode de
Pearce, Empreinte thermique, Décharge Couronne.

1. INTRODUCTION

L'objectif global du diagnostic des plasmas estddduire des informations sur I'état du
plasma a partir des observations pratiques desegsas physiques et de leurs effets. Dans
beaucoup de plasmas il est insuffisant d'utilises kondes matérielles pour déterminer les
paramétres internes du plasma, ainsi nous avomsnbees méthodes non perturbantes pour le
diagnostic [1]. Les principales méthodes d’analyss plasmas sont des méthodes faisant appel
aux rayonnements électromagnétiques [2], I'interfétrie est 'une de ces méthodes, c’est une
technique expérimentale primaire pour mesurepiepriétés réfringentes [3].

Pour étudier I'empreinte thermique d’'une déchargeranne nous réalisons un interféromeétre
classique de type Mach-Zehnder, le choix de cetfiatometre est di surtout a sa bonne stabilité
(insensible aux vibrations) et la simplicité daasrgalisation pratique.

2. MONTAGE EXPERIMENTAL

Un faisceau laser He-Ne rouge (0,6328 um) estig¢lanyiron 6 mm de diamétre) a l'aide d'un
collimateur, puis séparé en deux faisceaux darterférometre a I'aide d’'une lame séparatrice.
Les électrodes sont, de plus, visibles sur l'igtedramme, la distance interélectrodk®st
mesurée a l'aide d’une mire. L'image de la déchdtggaz est enregistrée avec une caméra CCD
placée a la sortie de I'interférometre. La pressiera bouteille d’Azote est mesurée a l'aide d'un
détendeur d’environ 150 bars.
le gaz de la décharge utilisé est I'Azotg & la pression atmosphérique a une température
ambiante (§ = 293 K).
La pression résiduelle dans la chambre & videné&iéure & 19 mbar.

Les différents éléments essentiels pour la réaisate I'interférométre Mach-Zehnder sont
donnés sur la Figurel.
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Notre systéme de décharge est constitué de deuokagles, une pointe et un plan, en acier
inoxydable. Le rayon de courbure de la pointe esh@ pumet le diamétre du plan est de 25 mm.
La distance interélectrodésest de 5,8nm

Lame
séparatrice Miroir

l

Caméra CCD

Miroir Chambr Lame
a séparatrice
décharge

Figure 1. L'interférométre de Mach-Zehnder [3].

Pour alimenter ces systemes, nous disposons dhérajéur haute tension avec une tension de
30 kV un courant de 0,54 mA pour la décharge daripé positive et un courant de 0,6 mA pour
une décharge de polarité négative. Ce générateueté a la décharge par l'intermédiaire d'une
résistance de 10 MOhms.

3.RESULTATS EXPERIMENTAUX

Les résultats que nous avons obtenus avec l'imtamiétre décrit précédemment sont donnés sur
les Figures 2, 3, 4 et 5. Un traitement mathématigpus permet d'extraire directement, a partir
de linterférogramme, la variation de phase intiedpar la décharge couronne. L'inversion
d'Abel est une partie intégrante du traitementcetsnpermet d'avoir directement les profils de
densité du gaz.

Nous employons une méthode de déconvolution, rapiderécise dite la méthode de Pearce,
décrite par G.V. Ostrovskaya [4], qui consiste ggmer le volume inhomogene de la décharge
en N zones annulaires de méme épaisseur R/N dicd'ide réfraction constant, R est le rayon de
la décharge (voir figure 6).
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Figure 3. Franges d’interférences obter
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Figure 6: Trajets des rayons lumineux a travedetzharge.

Nous négligeons la réfraction du faisceau lasereesttaque zone étant donné la petite variation
de n qui est comprise entre™ @t 10° [5] et la faible taille de chaque zone. Nous cd@sins
gue chaque faisceau i traverse transversalementHgs couches de la décharge, cette méthode
est applicable car le milieu étudié possede unésieraxiale.

4. EVOLUTION SPATIALE DE LA POPULATION DES NEUTRES

Nous appelonsd la distance entre la pointe et le plah%58mm), z la distance qui varie

entre la pointe et le plan (z=0 représente la poirt5,8 mm représente le planyQ représente
I'axe pointe-plany=2,5 mmreprésente la limite latérale de la décharge pgqogitive,r=2,5 mm
représente la limite latérale de la décharge paidtgative. La Figure 7 représente I'évolution de
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la densité des neutres le long de l'axe de la dgeh&a dépopulation est plus importante au

voisinage du plan que prés de la pointe, ou plastexent a une distance z = 4 mm de la pointe.
pour la décharge positive, le taux de dépeuplemems%. Par contre, au voisinage de la pointe
on note un taux de dépeuplement de 28%. Pour tg [daaux de dépeuplement est 52%. La
Figure 8 et la Figure 9 représentent I'évolutiodiai® de la densité des neutres pour des
décharges pointe positive et pointe négative rdsgeaent, pour plusieurs positions de l'axe ;

z=1 mm (prés de la pointe), z = 4 mm (tiers deistadce inter électrodes) et z =5 mm (prés du

plan).
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Figure 7. Evolution axiale de densité de
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Figure 8. Evolution radiale de la densité Figure 9. Evolution radiale de la densité
neutres gointe positivee=0; plan z=5.8mm) neutres [fointe négativez=0; plan z=5.8mm)

Nous observons sur les courbes radiales-pointéiymsjue le taux relatif de dépeuplement pour
le voisinage de la pointe varie de 12 a 23 % poux 1,5mm, alors que pour cette méme
distance radiale et pour z =4 mm on a des valanant de 66 a 32% et pour z =5 mm on a 40
a 20%. De la méme facon que précédemment nousvobsesur les courbes radiales-pointe
négatives gu’au voisinage de la pointe (z = 1 nenialix varie de 6 & 20 % pour r < 4mm, alors
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que pour cette méme distance radiale et pour zZredon a des valeurs variant de 27 a 45% et
pour z=5 mm on a 14 a 19%.

CONCLUSION

D’apres I'évolution de la répartition des neutrd$néérieur de la décharge, nous déduisons que
l'augmentation de température du gaz de parti@desiée directement au chauffage des neutres
par les particules chargées (excitation électranigucollision entre particules). Les transferts
d'énergie locaux, particules chargées - particadegres, ne sont pas négligeables méme dans le
domaine des faibles courants. Dans ces conditien$odes pressions ou les électrons sont
fortement collisionnels, le gaz neutre n'apparhis geulement comme une source de particules
chargées, mais il intervient aussi dans la dynaenggnérale de la décharge.

Le diagnostic interféerométrique réalisé sur cettehdrge couronne positive, nous a permis de
déterminer de fagcon quantitative le phénomene gmpmidation des neutres au coeur de la
décharge. Nous avons pu en déduire a partir deldgen de la répartition des neutres que le
maximum de dépopulation se trouve au deux tiertadgistance interélectrodes a partir de la
pointe. Les résultats obtenus donnent des valewnsle taux de dépopulation comprises entre 28
et 76%. nos résultats expérimentaux sont en barrdi@vec les résultats théoriques déja trouvés
[7.8]
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