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(energy states versus distance) 
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Excited states of  
Carbone monoxide 
molecule 



Molecular shapes of carbone monoxide molecule 

Excited state 2 
Lumo orbital 

Very strong polar 
Homo orbital 



Main mechanisms during plasma 
excitation of CO2 molecules 

1 – Electron impact 
 
• e + CO2    CO2

‐ 

• e + CO2    CO2
+ + 2 e 

• e + CO2    CO2* + e 
 
2 – Dissociatif attachment 
 
• CO2 + e    CO+ + O + 2 e 
•           CO + O+ + 2 e 
• e + CO2    CO2

+ + 2 e 
• e + CO2    CO2* + e 
 

3 – Molecular reaction 
 
• CO2

+ + CO2 + CO2    C2O4
+ + CO2 

• C2O2
‐ + CO2 + CO2    C3O4

‐ + CO2         
cluster formation 

• C2O4
+ + e    CO + CO + O2 

• CO2
‐ + CO2    C2O4

‐ 

• C2O4
‐    CO + CO2 + O‐ 

• C2O4
‐ + CO    C2O3

‐ + CO2 
 
4 – Carbon monoxide reaction 
 
• CO   CO+ + e‐ 
• CO + CO   C2O2 → C4+O4 + e 
• CO →  C2O + O + e 



CO2 dissociation 

 
 
 

1 – Vitrational state 
• CO2*(

1Σ+)   CO(1Σ+) + O(1D)  E  7 eV/mol 
• CO2*(

1Σ+)   CO2*(3B2)    CO(1Σ+) + O(3P)     
                                                                     E = 5.5 eV/mol 
• O + CO2*    CO + O2         E  0.5 – 1 eV/mol 
2 – Direct electronic impact 
• e + CO2(1Σ+)    CO(a3Π) + O(3P) 
• e + CO2    CO + O‐ 

3 – Intermolecular collision 
• CO2(

1Σ+) + CO(a3Π)  CO(1Σ+) + CO (1Σ+) + O(3P) 
4 – Vibrational excitation of CO 
• CO(X’Σ+,V) + e    CO(X1Σ+,W) + e 
5 – Electronic excitation 
• CO(X1Σ+,V) + e    CO(Y,W) + e 
6 – Ionisation 
• CO(X1Σ+,V) + e   CO+(X2Σ+,W) + 2 e 
 

 
 

7 – Dissociation 
• CO(X1Σ+,V) + e    C(3P) + O(Y) + e 
•                               C(Y) + O(3P) + O(Y) + e 
8 – Vibrational relaxation 
• CO(X1Σ+,V) + CO(X1Σ+,W)    CO(X1Σ+,V‐1) + 

CO(X1Σ+, W + 1) 
9 – Electronic energy emission 
• CO(B’Z+ v)   CO(A’Π,W) + hu 
10 – Recombinaison 
• 10.1.  C(3P) + O(3P) + wall  CO(Y,V) + 

paroi 
• 10.2.  C(3P) + wall     deposit Cs 
• 10.3.  O(3P) + wall     Oads  O2g + wall 
11 – Dismutation 
• CO(a3Π) + CO  CO2 + C   wall transfert or 

catalysis 
• CO(Y,V) + O(3P)  CO2* + energy on wall 
12 – Decomposition 
• CO2 + C  CO + CO 
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CO2 a supercritic liquid 

Isodensity diagram in g/l 



European Parlement STOA 22 /3/2011      
EMRS/UPMC 

EMRS FALL 
MEETING 
Varsaw 13 15 sept 2010



 

 European Parlement STOA 22 /3/2011      
EMRS/UPMC 



carbon dioxide  for oil recovery 
because of its solvant properties 

•  one ton of CO2  gives 1.5 ton of oïl  
 

•                  business plan: 
• 50euros CO2              900 euros of oil 
• (average value) 
 
• It needs for that an european pipe for CO2 to the oil field of Scotland or 

Norway 
 
 
• ref  Energy and environmental Science vol3,N°1,Jan 2010 p43‐81, M.MikkelsenM.Jorgensen,F.C.Krebs 
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