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Déclenchement et guidage de décharges
de hautes tensions avec des filaments induits par des impulsions laser ultra-intenses
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La propagation des impulsions femtosecondes ultra-intenses induit des filaments de lumière de
diamètre  constant d'environ 100 µm, et pouvant atteindre une longueur supérieure à une dizaine
de mètres. Dans leurs centres, est induit un canal de plasma formé par ionisation multi-
photonique (multi-photon ionisation!: MPI).C'est cette propriété du filament qui est utilisée pour
le contrôle de la foudre par laser [1,2]
C'est l'un des objectifs du projet Teramobile [3] lancé en 1999. Pour cela, nous disposons d’un
système laser femtoseconde mobile fournissant des impulsions multi-terawatts que nous avons
pu placer à proximité d'installations capables de générer des montées de tension de plusieurs
mégavolts. Nous avons alors pu  déclencher et  guider des décharges entre des électrodes
séparées par une distance allant jusqu’à 4,5 m.
Lors de nos expériences à l’Université Technique de Berlin et plus récemment au CEAT à
Toulouse, des résultats nouveaux ont été obtenus que nous  résumerons par les points suivants :
1) Réduction de la tension de claquage de 32% par rapport à une décharge spontanée pour une

courte ou moyenne distance jusqu’à 3.8 m ;
2) Déclenchement d’une décharge sur une distance entre électrodes maximale de 4,5

mètres!pour une tension bien inférieure au seuil de claquage spontané ;
3)  Guidages complet ou partiel des décharges déclenchées, le pourcentage de guidage allant de

50% pour de grandes distances (> 4 m) à!100% pour des petites et moyennes distances
(jusqu’à 3,5 m) ;

4)  Observation d’une augmentation de la vitesse de propagation (d’un facteur 3) d’une
décharge dans sa partie guidée.

Nos résultats offrent une perspective encourageante pour le déclenchement et le guidage des
éclairs à l’échelle atmosphérique.
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Résumé: La propagation non linéaire des impulsions femtosecondes ultra-
intenses induit des filaments ionisés qui peuvent atteindre des longueurs
supérieures à une dizaine de mètres dans l’atmosphère. Nous démontrons le
déclenchement et le guidage de décharges de hautes tensions de l’ordre du
megavolt sur une distance entre les électrodes allant jusqu’à 4,5 mètres.


