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Des iBupulsicm.s tre~; haute~ tenslon (.ju.squ• a. 4.00 k'll) sont a.pplliquees entre d.es ' 
electrodes planes et ]~aralliHes en ac:i.1:n• i.noxyda.bl~~ placeE~S sous un vide. de 
lo-8 'l'or.r et ex1tr1~ le~;q,uell•ei> regne un champ continu ajustable. La. mesure du temps 
de ·retard. a.u claqtu.tge en. fonction des p:rincipetux parametres (tertsion, distancE~) 
e:st effectuee de fa~cm <.rntomatiquE~ l!''t l~:s donne1e~s ~sont analysees sur la base de 
l 'hypothese de.s m:i.·cro1:iarticul f.is. Les rt~st.l!ltatl!; ex:pi&rime1itaux sont confo~mes ~ ceux 
que l 'on. attend .si le c::1aqu.a!J8 est :i.n:i.t:ii.e lHtI' des microparti.cules reunissant la 
di1:11ufalt~ condit.i(m fondam.en.talt': 8 erie:rg:i.ia ·~t vite,sse :n1pe,ri(rn.res a, une energie et 
ti1ne vitesse critique i:1e dep,endant que du :mater:i.au constituant la mic:roparticule. 
L' analyse d.e,.s resu.1 tats y;1e:rn11~t egalem~mt ch~ dilif.i.ni:r. la d:lme.ns:ion. et la :forme des 
microparticules ainsi que lt6nergie et la vltessa critiques. 

Introduction 

J:.a com1ais::;a11<.~<:~ du temps de i"ormation d 'iu.ne Qjkllarge, electrique dans le 'tide 
i tres hautt:;! tension { >100 kV) 1Hmt apporte:r $, l' e11s.emble des connaissances 
actuelles en ce df>maine une information irnportante. En effet, la controverse 
actuclle est toujour:s de sa.voir s:i'. l(:!:~l micropr:trtic:Ul<.;l:S jo11ent reellement le role 
fondamental que certains leur accordant~ Comme il est possible de donner aes ordres 
de grandeur l la masse et l la charge des microparticules;~l est d~s lors utile 
de e:ormattre le temps- t:H)cossaire h. la .f1)r11u:ttio·n de 1 1 arc., pu1.sque ce temps est 1 ie 
au temps de transit, par ailleurs ~valuable 1 de ces microparticules~ De plus, la 
variation du temps de retard ~ la d6charge ile~trique en fonction des param~tres 
le:s: plus importants tels que cHsta.n.ce et tension ent.re electrodes;doit :pour le 
mi.oin~ ~tre en accord avec la variation tbeorique que l t 01rn attend si 1 1 on prend un 
!illOd.ele de decharge: base sur 1 v (f:d~;tenc.e de micropa:rtlcules .. A grand ecartement' 
sous ultra-vide 1 le claquage ne peut ltre interprit6 sur la seule base des th&ories 
Cpnsiderant l '.hypot.h~~se d 1 Un. ecnauffement ca.thod.ique OU a11odique ainsi que l '.a 
)tontre une etude preC4~de:nt<:; eJtf.ed:uee en ti::-insion continue (i·ef. 1) •· Les resultat.s 
ObtellUS dan;s le present traV;t:dJ. )fmrmettent 0 1 e tayer l '11ypothElS0 des nliC:r'Opar~ticttlC:S 
comme agent in.:i ti.r~b~ur aes decharges a grar.ld eca.rt.eme:nt ( > quelq_ues mm). 

______ , __ ..,.___,..,,.,,_ .. ____ ... _..,_,.., .. 

La cavite ult.:ra:··vide est celle, qu:i. fut precedenrn1ent utH:i.s€ie lors des :rE:~­
cherches en te~sion corrtinue (rif. 1). Elle permet d'atteindre une pression limite 
inf,rieure l 10-9 Torr~ L 1 cspace entre las 'lectrodes eat r6glabla de 0 l 50 mm 
c:t 0,1 mm) l'!lans C<~Ssor le v:l.a:e O~l arr~t<t!r la haute t.ensi.1on. Les ele:ctrodes sont 
des disques (diam~tre 10 cm) en acier inoxydableJ dont le profil est l cha•p constan 
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La cathode est aliment en haute 'tens iota continue (0 - JOO kV) et l t anode en 
tensi.on. pulsee {O 6 • 600 kV)" Le systew.er chohd permet done de str.perposer un champ 
pulse A. un c:h.amp conU.n.ui: la ten.~>i.on totale, limi.te1e par JLa tenm~ en tension .sous 
ultra.·~vide des tri11tversees haute ten.si.i:m e·st d.:~ 650 kV (- 250 kV continu et + l.t:OO kV 
pulse)., La tlt"±nsic:u::t posi.tive e:st donnee par la decharge cl 1 un dtble coaxial a 
travers Mn e<;!lateur a ga:<!: Ctmstruit l!t, C(~t ,ef'!et,. Le declenchement de l' ecla.teur 
est assure par la :t•e1110ntee automat.ique d•:t la ter~sion de clrnrge du cable OU par 
la focalisat:ton sur la. C£~thode de 1 t E°iclate'U!" Ci ~Un :faisceau la.Ser a haute intensi te. 
J.,e sc.hema su:i;vant donn.e' les. principa.ux 1~a:rarru~tr<~s dlu systeme hau.te tension .. 

I 
:J 

(0-600 Kv SAMES) (0-300 J\v SAMf;S) 

C l'3"->c~ r··· "'o+::::: l .i;.. .• P pt~ 

Co-= i100 pF 
C1 =2306 pF 
C2 =~ 220 pF 
C4 =220 pF 

R1 :.::. 2,8 M.fl.. 

R2 == ~JiOOOMtl. 
Rts= 1,4 Mlt 

C3 = 5/ 3/ l,5/ 1 pF pour c!efs €·cartements rE>soectifs d:?. 1/2 / 3 / 4 cm 

Les tensbns U1;U2c~t U3sont mesureescdhlde de divis;::urs capaciUfs o. ligne adoplee 
aycmt un temps de.> monMe<lns. et un temps de descente de 6ms. . 

. Le tenlps de :retard ~ separa:nt 1 1 instant. OU la hauh: tensi.on pulsee est 
a.ppliquee entre· les electrodes et l~ll moment OU u.ne decharge electrique s I amOr'4::0e 

entre lea 6lectrodes est enregistr6 de fa9on automativJeJpuis analys& ~ l 1 aide 
de la calcula.tric~~ CDC 6600 du CERN., La re.solution du syst.eme est ~ 60 ns et les 
temps sont a:nalys.fis enh··.;;: 2 !.l.S et 3 nm. I~a decroissance de 1 I impulsion echelon 
appliquee entre les el(~ctrodes a une constante de temp:;; de plus de 1 s assurant 
la. constar.ice de la.. val1eur de la tension pe:ndarit le temps de mesu.re. La ligne 
coa:x:i.ale n t e:tant pas ad.api;ee.J l·t:? fr.ont de 1 u impulsion pt'esente une oscillation 
a.mo:rtie tendant vers la repart:l.tion capacithre qui ne fai t perdre que quelques 
pour cent de la tension d<t0: charge· (c2· et.::m·t ~)• c 1 ). L 1 oscillation est complete.ment 

.. • .. 'l ~ ;.,-' . 
amor~1e apres ~ µs • 

• 
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f(HLt' qu~titne mi. :i.cule, 
conditions ~ondamentalea doiven~ 

l) 
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L 1~xistence d 1m1e vitesse critiqtoo 
d6charge ~lectrique dans 
torme au moment de 1 1 

pro;j r;)'cti.1'" depa~;se 1~1· s 
14:Jrsque la v.i tes:se att 
Constituant le projectile). 

vitesse critique. 

•il •t'.ie 1 a 11u:l 
du. cI:i:<.11C. 

par le fait qu'une 
s 1 amorcer gue s1 une bulla de gaz ~e 

ielJ est obtenue d~s que le 
ion ique r , elle est totale 

de vaporisation du mat6riau 
y a en vei,p()risation d'une 

J) 

traction de la cible, ( • 2)* Ainsi Jr' une vaporlsa.tion :i.l faudra que : 

1.r 
¢' 

La condition sur 1 1 

vaporise(~ d(dt et:re 
une donsit& telles que les 

du mat iau d~ la mlcroparticule. 

e sign.i.f::l..:, t.~m~omt que la qua11t.i H~ dE: mati~1re 

E~ po~J.r qui:! la bul l11c: do ga·z attei~inr:o unc· d:imens.ion ,et 
.P:roc•:;ssu:t d 1 itor1c:i.sati •on JHl.X av·al1:tr1ch•:<t:l JpuisE>ent s 1 amorcer,. 

P(ltlllt'." calcu.ler 1.r i~t on i.ntrodi.tit un l~e: matherna.tiqtH;; pour les mii;ro~· 
particules ( f. J) et l 1 on suppose que les mi iculee sont formSes par 
l "iu"'rache,Eien:t ch0< pointcs r;)n :forme de z.l.c·:::rd e11ip~:ol'des de r{nrolut.i.1::in reposa.nt sur 
les ilectrodes, le grand axe de 1 1 ellipsoide ent6 selon les lignes de 
ch.amp du champ macros(.~or.dque E. ::, \I/ Y et d ~ tension et d:i.stat:1c;:;, entl~e 
14~S ,[d,i\C.i~rc)des) .• La chtu~~Je port,~€' par 1os mi icult:;:S r1rise ega1e a 
celh'! dri,t:meE; :par la. d:i. st1ri.bl.1tio•n ::rdcros sttpEH'fici el t le~> deu:x 
conditions pr~c&dontes deviennen ra~ional s). 

K= n 

A= K 
la 

" J . ., 

clle 

oide 
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I.es ddi:fllX conditions 
ll et 
'•min 

I" amorc l':::r tm~;;: 

ment d a Champ qW?; 

cri tiqu~~ ci.c en dess<:Htrn d~;, 1 
mont:re 1e g:r.aphi.que, s~d.v1 1u1t 

(k) 

"' .... 
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cfo tromrer u.nc1 i:elati.on ent:ee ft et A~ 
qu.e lc;1~ ha.ute~n~ moy.:mne < \<.) des 

de finitinn ciel donnA4 

k et k . au respec 
• 1 a max .min 
l.CU-~~ ul:Yl t Se Sl.11:,Uer pour , 

en fonction de l 6 6carte­
s qu 1il exista une distanc 

le un claquage pas possible ainsi que le 
6 lHHU~ d~;,s conditions cara.ct.er.istiques : 
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·renue e:•n tensi'on continue des 
cHedrodes au !;;e·uil dis-s 
microdecharges et dc1qur.::i.ge 

.............. ' 

300 l<v ,, .. ~_ .. ..-J~c ( 15 mm)= 200 kv/cm 
t1ni les essais 

8) 

En:fin, ]. I e<1uaticm 71bis t dorme la va.l~:!'Ur de ~c. pour les d::i.:f£erentes dis·tance.s 
c1dti.ques. On peut egalf.!li1ent calculer les ti.lif:ferEmtes fonc·tions en 'iSn,in:! !(V.a,) 
pour ce:s mf!ime:.s d.:l'.stanc.ets et d.o:nc en deduir<~ 1£~a valeurs corre:spondantes cf'e Ve 
(Xig. 5). Ces valeurs sont en bon accord avec las tensions critiques obtenues 
ex.p·6rimen.talemen.t (:ti.g. 4). 

Les valeurs de ~»<If()' 1 A. e.\: ~.fc sont vo:isi:nes dE':~ c1alles que l • 011 <>btie.r1t par 
di autres considerations1 :physiques et ain.si l. ~ensemble dE-:i:s premiers rl~sul tats 
semblen.t done confirm.er la validite de l'hypothese des microparticules~ Les 
J•esultats experim~?.l,tau:x: .llH:mt.rE!Ilt de plus 1 1 a.ppad.t.i.on de claquages a h;mps de 
rtJ•tard tres courts lor.sqt1e la di.stance ;~st fafbl.e ( ( 10 lllll!lt) c1u lorsque le 
cbar.nJJ df.!Vient eleve (300 a f)OO kY/cm). Ces claquagEiS do:htent Eitre produits par un 
1ne.card.sme ditf·erent qui. serait a·1 orirJine thermlque et pourrait lstre celui propose 
pour les petite.s: dlstari:CE!S par F,, CharhonnJi.er et l?. Chatterton (re!. 5 et 6). 

Conclusion 

A:tin de: pouvoir accept1n· definit:ivemerrt l fl·1ypothese des microparticules 
<:::OlilUDe c.ause principal e (f,e:s d[~char9EHi el ectriq'UeS l!~O<US vi de lEt grami ec.arternent, 
il faudrait pouvoir en ef'fec:tuer l 1 obsm:·vation d.ire,cte. Une experience est 
a.ctuell ement en cours · at1 CJE:R:Ni dans ce, sc~111s :1 p;ar util :i.sat1on d •un :fai.s:cea.u laser$ 
maiis s1e heurte encore ~- qut~lques dif:ficul-l;;~:!s techniques. On peut cepen.dant 
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