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Abstract

Ce travail expérimental a pour objectif
d’étudier la formation d’un plasma au sein
d’'un gaz faiblement ionisé soumis & une
haute tension dans un tube sous vide par-
tiel. A partir d’un dispositif de décharge élec-
trique, nous avons observé la création de co-
lonnes positives et de zones sombres carac-
téristiques d’une décharge lumineuse « nor-
male ». Les mesures de tension de claquage
en fonction de la pression ont permis de vé-
rifier la loi de Paschen, tandis que ’analyse
optique des striations a fourni une estima-
tion du champ électrique au sein du plasma.
Les résultats expérimentaux mettent en évi-
dence la complexité du comportement des
gaz ionisés soumis & un champ électrique et
leur intérét pour la compréhension des phé-
nomeénes liés aux plasmas naturels et indus-
triels.

Mots-clés : plasma, décharge lumineuse, loi
de Paschen, colonne positive, lueur négative.

Introduction

Les plasmas constituent le quatriéme état de la ma-
tiére, aprés les états solide, liquide et gazeux . Bien
que longtemps méconnu, cet état a été formalisé au
début du XX°¢ siécle et représente aujourd’hui un
domaine central de la physique moderne. Environ
99 % de la matiére visible dans I'univers se trouve
a I’état de plasma, notamment dans les étoiles, les
comeétes et les aurores polaires. Les décharges élec-
triques dans les gaz constituent un moyen privilé-
gié de générer des plasmas en laboratoire. Ces dé-
charges, dites « luminescentes », résultent de I’ioni-

1. Concept introduit par Irving Langmuir dans les années
1930.

sation d’un gaz soumis & une tension suffisante pour
que des électrons accélérés provoquent de nouvelles
ionisations. Elles permettent d’étudier des phéno-
ménes tels que la loi de Paschen 2, la formation de
colonnes positives et 'apparition de zones sombres
cathodiques.

Ainsi, de quelle maniére un gaz initialement iso-
lant se transforme-t-il en conducteur sous 'influence
d’un champ électrique intense, et quelles sont les
propriétés physiques et luminescentes du plasma
ainsi engendré 7

Cette étude vise a produire et observer une dé-
charge lumineuse dans un gaz a vide partiel, & iden-
tifier les zones lumineuses et sombres du plasma, &
vérifier expérimentalement la loi de Paschen et a
mesurer les striations lumineuses de la colonne po-
sitive afin d’en estimer le champ électrique associé.

La tension de claquage dépend du produit p - d
et présente un minimum conformément a la loi de
Paschen. Le plasma présente une structure spatiale
inhomogéne, avec des zones sombres et lumineuses
distinctes. Le champ électrique interne au plasma
est inférieur champ homogéne théorique entre élec-
trodes.

L’étude se propose d’analyser expérimentalement
la formation et la structure d’un plasma généré par
une décharge dans un tube sous vide partiel. Dans
un premier temps, le contexte théorique et les lois
physiques associées aux décharges électriques, en
particulier la loi de Paschen, seront présentés. Le
dispositif expérimental et la méthode de mesure em-
ployée pour observer les zones lumineuses du plasma
seront ensuite décrits. Les résultats expérimentaux,
incluant les courbes de tension de claquage et les ob-
servations optiques, seront présentés et discutés a la

2. Friedrich Paschen (1865-1947), physicien allemand.
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lumiére des modéles théoriques. L’étude se conclura
par une analyse des perspectives d’application et
des limites du protocole. Cette structuration per-
met de relier les phénoménes observables de la dé-
charge lumineuse aux concepts fondamentaux de la
physique des plasmas.

Mise sous vide du tube en verre

L’objectif de cette étape est d’abaisser la pres-
sion interne du tube cylindrique en verre jusqu’a
atteindre un vide partiel de 'ordre de 1 Pa. Ce ni-
veau de vide est nécessaire pour I’étude expérimen-
tale des décharges lumineuses normales, telles que
décrites dans la littérature sur les décharges conti-
nues en régime de plasma faiblement ionisé [3, 4].

Avant toute manipulation, la jauge de pression
est connectée a l'afficheur dédié afin de vérifier ’état
initial du tube. Le boitier de régulation de 1’électro-
vanne est ensuite mis sous tension et la consigne de
pression est fixée & 1 Pa. La jauge de type Pirani est
raccordée & ce boitier afin de permettre un controle
continu de la pression résiduelle.

Une fois les connexions vérifiées et toutes les vannes
fermées, la pompe a palette est activée. L’ouverture
de la vanne reliant la pompe au tube est réalisée de
fagon progressive afin de réduire le gradient de pres-
sion et de prévenir toute implosion. I.’électrovanne,
pilotée automatiquement par le régulateur, intro-
duit si nécessaire une micro-fuite contrélée permet-
tant de stabiliser la pression autour de la valeur de
consigne. La procédure se termine lorsque la pres-
sion mesurée s’approche du vide limite accessible
avec la pompe, soit environ 1 Pa.

La mise sous vide progressive a permis d’at-
teindre une pression interne stable proche de la
consigne imposée de 1 Pa. La jauge Pirani indiquait
une diminution réguliére de la pression au fur et a
mesure de I'ouverture controlée de la vanne, jusqu’a
atteindre la région de vide primaire. La stabilité de
la pression a été assurée par le systéme de régulation
automatique couplé a 1’électrovanne.

La réussite de la mise sous vide repose sur plu-
sieurs aspects critiques :

1. la fragilité structurelle du tube en verre im-
pose une ouverture trés progressive des vannes
afin d’éviter des contraintes mécaniques trop
importantes ;

2. la pompe a palette, bien que limitée & un vide
primaire de l'ordre de 0.1Pa, est suffisante
pour atteindre la gamme de pression néces-
saire & l'observation de décharges lumineuses
normales ;

3. la jauge Pirani, sensible a la conductivité ther-
mique de gaz résiduels, fournit une mesure dans
la plage de pression utilisée;

4. la régulation par électrovanne est essentielle
pour maintenir une pression stable.

Une erreur lors de la mise sous vide (ouverture trop
rapide, régulation absente, mauvaise connexion de
la jauge) peut fausser les mesures de pression, voire
endommager irréversiblement le tube.

La procédure de mise sous vide a permis d’obte-
nir un environnement basse pression avec de faibles
variations et contrélé dans le tube en verre, condi-
tion indispensable pour I’étude des décharges lumi-
neuses. La combinaison : pompe a palette — jauge
Pirani — régulation par électrovanne, s’est révélée
efficace pour atteindre et maintenir une pression de
lordre de 1Pa. Cette étape constitue la base né-
cessaire & la réalisation des expériences ultérieures
sur la décharge gazeuse et ’analyse des phénoménes
associés.

Analyse qualitative des décharges lu-
mineuses

L’objectif de cette partie est d’identifier qualitati-
vement les différents régimes de décharge lumineuse
apparaissant dans le tube en verre en fonction de la
pression et de la tension appliquée. L’observation
visuelle, complétée par des clichés numériques, per-
met de caractériser les zones lumineuses et sombres
propres aux décharges dans les gaz ionisés a basse
pression.

Les deux alimentations haute tension sont ajus-
tées pour fournir au maximum 2 mA. La pression de
régulation est ensuite ajustée de 1Pa & 100Pa, en
veillant & respecter un palier intermédiaire & 10 Pa,
afin de préserver la stabilité du systéme.

Une fois la pression stabilisée, les hautes tensions
sont, augmentées progressivement et simultanément
sur les deux alimentations. A chaque régime de pres-
sion, une photographie de la décharge est réalisée a
I’aide de I'appareil photo en mode manuel.

La procédure est répétée pour deux autres valeurs
de pression :

1. un régime de régulation a 20 Pa,
2. un régime de régulation a 5 Pa.

Pour chacune de ces pressions, une image de la dé-
charge lumineuse est enregistrée.

Les clichés obtenus montrent ’apparition et 1’évo-
lution de différentes zones lumineuses et sombres
caractéristiques des décharges dans les gaz raré-
fiés ionisés. Ces zones varient en forme, en inten-
sité lumineuse et en extension longitudinale selon la
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pression. Une structuration plus marquée apparait
lorsque la pression diminue, notamment a p = 5 Pa.

A partir des images enregistrées, plusieurs zones
classiques des décharges lumineuses peuvent étre
identifiées :

1. la lueur cathodique, proche de la cathode, sou-

vent intense et localisée ;

2. la zone sombre de Crookes, présentant une
baisse notable de luminosité ;

3. le faisceau cathodique, dont la déviation sous
leffet d’'un aimant permet de mettre en évi-
dence la présence d’électrons rapides;

4. la colonne positive, zone lumineuse étendue,
dont la couleur et ’homogénéité dépendent de
la pression et du gaz résiduel ;

5. la lueur négative et les autres zones sombres
intermédiaires, dont les largeurs relatives évo-
luent avec la pression.

L’analyse quantitative des images via le logiciel
ImageJ (fonction plot profile) permet d’extraire un
profil d’intensité lumineuse le long de ’axe du tube.
Cette mesure confirme la succession de maxima et
minima d’intensité correspondant aux régions lumi-
neuses et obscures schématisées dans la documen-
tation du TP.

La comparaison des trois pressions montre que :

1. une diminution de pression augmente la largeur
des zones sombres;

2. la colonne positive devient plus uniforme
lorsque la pression se rapproche de 10 Pa;

3. a trés basse pression (env. 5Pa), la décharge
adopte une structure plus fine et plus com-
plexe.

L’analyse qualitative des décharges lumineuses a
différentes pressions permet d’identifier les struc-
tures caractéristiques d’une décharge dans un gaz
faiblement ionisé. Cette étape constitue une base
essentielle pour I’étude quantitative des caractéris-
tiques électriques et spatiales de la décharge.

Lien entre tension de claquage et pres-
sion

L’objectif de cette section est de déterminer et
d’interpréter la tension de claquage en fonction de
la pression, en référence a la loi de Paschen, qui
décrit Pamorcage des décharges dans les gaz [1].

Pour 18 valeurs de pression réparties entre 3 Pa
et 200 Pa, le plasma a été établi avec un niveau de
stabilité variable, en particulier pour les pressions
supérieures & 100 Pa. Les tensions ont été relevées
sur les deux alimentations haute tension. Les me-
sures ont été effectuées conformément au protocole
expérimental décrit précédemment.

La tension U aux bornes du tube a ensuite été
tracée en fonction de la pression p, en tenant compte
de la résistance de 50k€2 du circuit et du courant
I = 2mA imposé dans celui-ci [FIGURE 1].

Tension de claquage en fonction de la pression

—— Ajustement de Paschen: a = 84.67+1.79 V/Pa, b= —1.04
Colonne positive observée
9 Mesures expérimentales
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FiGurRE 1 - Représentation graphique semi-
logarithmique des mesures expérimentales avec
ajustement suivant la loi de Paschen.

L’allure générale est conforme a la loi de Paschen.
[1]. Les données expérimentales ont été analysées a
I’aide d’'un ajustement suivant une loi de Paschen
(simplifiée), en utilisant la fonction :

ap
Up) = m’

ol a et b sont les paramétres ajustables.

Les valeurs initiales a = 100 et b = 4 ont été choisies
comme point de départ pour l'optimisation. Cette
approche permet de comparer 1’évolution expéri-
mentale de la tension avec la loi théorique de Pa-
schen, et d’en évaluer la qualité de 'ajustement.
L’ajustement des données expérimentales donne

a=847+18VPa' et b=—-1.04

Avec un X?éduit = 3.464, le modéle est qualitative-
ment pertinent, mais quantitativement limité.

Les résultats obtenus confirment les propriétés
fondamentales des décharges luminescentes. Le mi-
nimum de la courbe de Paschen observé expérimen-
talement correspond a la tension minimale néces-
saire pour amorcer une avalanche d’ionisation. Les
striations observées sont dues a des ondes d’ionisa-
tion dans la colonne positive, comme observé expé-
rimentalement par Gibson [2].

Le xZqui relativement élevé s’explique par la pré-
sence de biais systématiques liés a des conditions
expérimentales éloignées des hypothéses théoriques
d’application de la loi de Paschen (distance millimé-
trique, champ uniforme). De plus, des écarts entre
les valeurs expérimentales et théoriques de la ten-
sion de claquage peuvent s’expliquer par
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1. la précision des mesures,

2. des limitations expérimentales, notamment
aux pressions proches de 100 Pa ou le plasma
est difficilement stable,

3. des fuites dans le systéme sous vide,

Cette étude expérimentale a permis de relier la
tension de claquage & la pression et de vérifier la
tendance générale prévue par la loi de Paschen. Les
mesures et ’ajustement réalisé fournissent un outil
quantitatif pour prédire la tension de claquage en
fonction de la pression dans le systéme étudié.

Etude de la conductivité d’un plasma

L’objectif de cette expérience facultative est de
déterminer la résistance électrique d’un plasma en
régime de décharge normale. Cette mesure permet
d’estimer la conductivité du milieu ionisé en fonc-
tion du courant imposé.

La pression de régulation est fixée a 30 Pa. Dans
ces conditions, la décharge entre les deux électrodes
est stable et homogéne. Pour différentes valeurs du
courant limite imposé par les alimentations haute
tension comprises entre 2mA et 0.2mA, la ten-
sion de claquage nécessaire & l’apparition et au
maintien du plasma est relevée.

Afin d’assurer un fonctionnement symétrique du
dispositif, les deux alimentations doivent fournir un
courant identique & tout instant. A partir des va-
leurs mesurées de tension U et de courant I, la ré-
sistance équivalente du plasma est calculée a I’aide
de la relation

R, = T

Les différentes valeurs de résistance obtenues
pour chaque intensité imposée sont reportées gra-
phiquement [FIGURE 2] sous la forme

R, = f(I).

Le tracé met en évidence 'augmentation de la ré-
sistance électrique du plasma lorsque le courant de
décharge diminue.

L’analyse de la FIGURE 2 montre que la résistance
apparente du plasma augmente lorsque le courant
diminue. Cette tendance est cohérente avec la phy-
sique de la décharge normale décrite dans les ou-
vrages classiques de physique des plasmas [1] : un
courant plus faible correspond & une densité d’io-
nisation réduite, entrainant une diminution de la
conductivité du plasma.

De plus, la tension de claquage mesurée varie avec le
courant limite du fait de I’équilibre entre ionisation,
recombinaison et pertes par diffusion. A faible cou-
rant, le champ électrique doit étre plus élevé pour

Résistance R, du plasma en fonction du courant
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FIGURE 2 — Variation de la résistance du plasma
en fonction de l'intensité a une pression p = 30Pa
fixée.

maintenir le plasma, ce qui se traduit par une ten-
sion supérieure et donc une résistance du plasma
plus élevée.

Cependant, il convient de noter que le plasma ne se
comporte pas comme un conducteur ohmique : la
relation U(I) n’est pas linéaire et la résistance ob-
tenue représente une résistance dynamique dépen-
dante des conditions de décharge. Afin de vérifier
une éventuelle loi de puissance R, oc ™", les don-
nées ont été représentées en coordonnées logarith-
miques [FIGURE 3].

Vérification de la loi de puissance de la résistance du plasma R,

15.0 4

Ajustement : In R = In(a) — nIn(I)
— n=1.08+0.06
a = (3.22¢ + 02 + 1.38¢ + 02) Q
@ Mesures

13.0 1

FIGURE 3 — La représentation log-log met en évi-
dence une pente compatible avec —1, indiquant une
proportionnalité R, oc I~1.

L’obtention d’une droite valide la loi de puissance,
la pente étant égale & —n. La pente mesurée est
compatible avec —1, ce qui confirme la proportion-
nalité R, oc I~1. L’ajustement des données expéri-
mentales donne Rp = (3.2 4 1.4) x 102 . [~ 11010
a p = 30 Pa, ce qui indique une dépendance en cou-
rant proche de la relation théorique en I~ ! atten-
due. Avec un Xféduit = 0.783, 'ajustement est sta-
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tistiquement satisfaisant, mais suggére que les incer-
titudes ont été légérement surestimées. Les mesures
reflétent donc le régime de plasma normalisé et non
une propriété intrinséque indépendante du courant.
Les écarts entre les valeurs expérimentales et théo-
riques sont de mémes natures que celles énoncées
lors de I’étude du lien entre la tension de claquage
et la pression.

I’étude montre que la résistance équivalente du
plasma dépend fortement du courant imposé, tra-
duisant une conductivité croissante avec l'ionisa-
tion. Le plasma étudié ne suit pas la loi d’Ohm et
présente un comportement non linéaire caractéris-
tique des décharges faiblement ionisées. Ces résul-
tats complétent ’analyse qualitative précédente et
illustrent la dépendance électrique du plasma aux
paramétres de décharge.

Etude de la colonne positive

L’objectif de cette étude est d’estimer le champ
électrique présent dans la colonne positive d’une dé-
charge lumineuse & basse pression, a partir de ’ana-
lyse des striations observées dans différentes condi-
tions de pression 10 Pa, 30 Pa et 100 Pa.

Pour les trois valeurs de pression dans lesquelles
le phénoméne de striations est observable, des pho-
tographies de la colonne positive sont prises a 1’aide
de 'appareil numérique en mode manuel. Ces pres-
sions sont choisies dans une gamme ot les variations
spatiales d’intensité lumineuse sont bien définies,
typiquement dans un régime de vide partiel ou la
colonne positive adopte une structure ondulée.

FIGURE 4 — Photographie du tube & 30 Pa.

Les images obtenues sont ensuite analysées avec
le logiciel ImagedJ. Le profil d’intensité lumineuse le
long de I'axe du tube est extrait en utilisant la fonc-
tion plot profile. Pour chaque pression, la distance
séparant deux maxima successifs d’intensité (corres-
pondant aux striations) est mesurée. On note cette
distance d,,, oll n représente le numéro de la stria-
tion. La distance moyenne entre deux maxima est

ensuite calculée :
N
d=— d,.
v 2

Les mesures effectuées sur les trois pressions
montrent que la distance entre striations est glo-
balement réguliére pour une pression donnée, mais
varie lorsque la pression change. Le tracé de d,, en
fonction du numéro de la striation fait apparaitre de
faibles fluctuations autour de la valeur moyenne d.
Pour chacune des pressions étudiées, une valeur re-
présentative de d est obtenue, caractérisant I’échelle
spatiale des ondes d’ionisation observées.

La valeur moyenne pour une pression de 30 Pa
de la distance interstriation obtenue est d = (3.2 £+
0.1) x 1072 m.

D’aprés les travaux expérimentaux de R. G. Gib-
son, la distance entre striations est directement liée
au champ électrique local dans la colonne posi-
tive [2]. Ce dernier obtient expérimentalement des
valeurs entre de d entre 2x 1072 m et 3x 10~ 2m [2].
En premiére approximation, le champ électrique
peut étre estimé par une relation du type :

Ex st",
d

ou Vg, est la chute de potentiel typique associée &
une striation. Cette derniére, déduite de 'ordre de
grandeur fourni par Gibson, permet d’obtenir une
estimation de E.

Pour l’air on obtient un potentiel d’ionisation de
Vitr &= 20V et un champ effectif moyen de F =
(6.38 £0.2) x 102Vm~1.

A titre de comparaison, pour un condensateur
plan de distance L soumis & une différence de po-
tentiel U, le champ électrique uniforme est donné
par la relation classique :

%
R
soit, & 30 Pa, Feong = (4.0 £0.2) x 1 x 103 Vm ™!

On observe que F¢onq est environ 6 fois plus impor-
tant que FE.

Econd =

Dans un tube vide, sans décharge ni plasma, le
champ est donc simplement déterminé par la géo-
métrie. La comparaison entre F dans la colonne po-
sitive et E.,nq met en évidence 'effet structurant du
plasma : le champ dans la colonne positive est plus
faible et spatialement modulé, du fait de la quasi-
neutralité et de la diffusion des porteurs de charge.
En utilisant ces valeurs estimées ainsi que les don-
nées précédemment obtenues pour la courbe de Pa-
schen, il est possible d’évaluer la chute de potentiel
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anodique, située entre le pied de la colonne positive
et ’anode. Cette chute dépend de la pression et de la
longueur de la colonne positive, et se situe dans un
intervalle compatible avec les régimes de décharge
identifiés. La cohérence avec la courbe de Paschen
confirme que la majeure partie du potentiel est dis-
sipée dans les zones proches de la cathode, tandis
que la colonne positive ne présente qu’une pente de
potentiel relativement faible.

L’analyse des striations dans la colonne positive
permet d’estimer le champ électrique & l'intérieur
du plasma et de comparer ce champ a celui d’un
dispositif sans ionisation.

Courbe d'intensité en fonction des pixels pour une décharge a 30 Pa

200 4

Intensité T

Gray Value

0 100 200 300 400 500 600
Distance (pixels)

FIGURE 5 — Courbe d’intensité en fonction des
pixels pour une décharge a 30 Pa.

Les mesures montrent que la présence du plasma
modifie fortement la répartition du champ élec-
trique par rapport au cas d'un condensateur plan.

Etude de la lueur négative

L’objectif de cette étude est d’estimer 1’étendue
spatiale de la zone ou le potentiel électrique aug-
mente & proximité de la cathode, en particulier dans
la région de la lueur négative. Cette zone joue un
role essentiel dans les mécanismes d’ionisation pri-
maire et dans la distribution du champ électrique
dans la décharge.

Pour les trois valeurs de pression ot la lueur néga-

tive est visible, c’est-a-dire 10 Pa, 30 Pa et 45 Pa des
photographies sont prises a proximité immédiate de
la cathode. Ces pressions permettent d’observer une
zone de lueur négative bien définie, plus étendue et
plus lumineuse aux pressions intermédiaires.
Les images sont ensuite traitées avec le logiciel Ima-
gedJ. Le profil d’intensité lumineuse est extrait le
long de l'axe du tube, depuis la cathode jusqu’a
la limite de la colonne positive. On mesure notam-
ment :

1. la longueur totale de la zone lumineuse associée
a la lueur négative;

2. la distance entre la cathode et le maximum
d’intensité lumineuse dans cette zone.

On note cette distance Tmax, et la longueur totale
de la lueur négative L.

Pour chacune des pressions sélectionnées, 1’ana-
lyse des profils d’intensité montre que :

1. la position du maximum de luminosité varie
avec la pression ;

2. la longueur de la lueur négative diminue géné-
ralement lorsque la pression augmente ;

3. l'intensité maximale est obtenue a une distance
non nulle de la cathode, liée a la dynamique
d’accélération des électrons.

Les valeurs de Lin et xmax sont extraites pour
chaque cas, permettant d’établir I’évolution spatiale
des zones de champ fort dans la région cathodique.

La région de la lueur négative correspond a une

zone ou les électrons encore peu énergétiques com-
mencent & ioniser le gaz, comme décrit dans les
modeéles classiques des régions cathodiques des dé-
charges DC [1]. Le maximum de luminosité ob-
servé a la distance x,., correspond & la position
ou le nombre d’excitations électroniques est maxi-
mal. Dans cette zone, la densité d’électrons aug-
mente plus rapidement que leur énergie, produisant
une forte émission lumineuse.
La réinterprétation en regard de la courbe de Pa-
schen permet de rappeler que la tension de claquage
dépend du produit pd. La position de la lueur né-
gative varie donc selon les conditions de pression :
lorsque pd se rapproche du minimum de Paschen,
la zone de lueur négative est plus contractée, tan-
dis que pour des valeurs éloignées du minimum elle
peut devenir plus étendue.

La coloration distincte la colonne positive et la
lueur négative s’explique par :

1. L’énergie moyenne des électrons, plus élevée
prés de la cathode, favorisant des transitions
électroniques différentes dans les atomes du
gaz.

2. La densité électronique, plus faible dans la
lueur négative que dans la colonne positive,
modifiant les probabilités de collisions et donc
les raies spectrales dominantes.

3. La nature des excitations dominantes :

(a) dans la colonne positive, les électrons
ont une énergie plus modérée, produisant
des transitions caractéristiques du régime
quasi neutre;;
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(b) dans la lueur négative, les électrons ac-
célérés dans un fort champ électrique ex-
citent des niveaux supérieurs, ce qui mo-
difie la couleur émise.

Ces différences spectrales traduisent directement la
répartition du champ électrique et des populations
d’électrons dans les différentes régions de la dé-
charge.

L’étude de la lueur négative permet d’identifier la
zone d’augmentation significative du potentiel prés
de la cathode et d’observer comment sa structure
dépend de la pression. L’analyse des distances ca-
ractéristiques et des couleurs émises enrichit la com-
préhension du role de cette zone dans la dynamique
globale de la décharge et fournit une interprétation
cohérente avec la courbe de Paschen et les régimes
physiques associés.

Conclusion

Cette étude expérimentale a permis d’analyser la
formation et la structuration d’un plasma généré
par décharge lumineuse dans un gaz faiblement io-
nisé sous vide partiel. L’observation des différentes
régions caractéristiques de la décharge met en évi-
dence I'inhomogénéité spatiale du plasma, directe-
ment liée & la répartition du champ électrique et
aux mécanismes d’ionisation et de recombinaison.
La mesure de la tension de claquage en fonction de
la pression est globalement conforme a la loi de Pa-
schen, bien que des écarts quantitatifs subsistent en
raison des limites expérimentales et des hypothéses
idéalisées du modéle. L’étude électrique montre que
le plasma ne se comporte pas comme un conducteur
ohmique, mais présente une résistance dynamique
dépendante du courant, caractéristique du régime
de décharge normale.

L’analyse des striations de la colonne positive a per-
mis d’estimer le champ électrique interne au plasma
et de montrer qu’il est significativement inférieur au
champ homogéne théorique, ce qui souligne l'effet
de quasi-neutralité du plasma et la concentration de
la chute de potentiel dans les régions cathodiques.
Ce travail illustre ainsi l'intérét des décharges ga-
zeuses comme systéme modéle pour I'étude expéri-
mentale des plasmas et ouvre des perspectives vers
des diagnostics plus précis des grandeurs microsco-
piques du milieu ionisé.
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