
 



  

PHYSIQUE 

FOUDRE EN 
BOULE: 
UNE BRILLANTE ÉNIGME 

En 1753, alors que Franklin venait à peine d 'inventer le paratonnerre, le Dr Rich­
man était tué par la foudre en boule alors qu'il mesurait l'électrisation des 
nuages orageux. C'était la première observation scientifique d'un phénomène 
vieux comme le monde, et dont l'explication reste un difficile problème pour 
les physiciens . 

• 
Ce soir de juillet, une petite voiture grimpe 
lentement la départementale sinueuse qui 

s'é1ire vers le plateau du Morvan ; la 1iédeur en­
core lourde est coupée de brusques ondées ora­
geuses dont les larges gouues scintillent sans 
cesse dans la brève clarté des phares. Par ins­
tants, la violente lueur d'un éclair son de l'om­
bre les arbres mouillés et des feuillages aplatis 
par le vent. 

L'énigme apparaît au détour d'un long vi­
rage, au beau milieu d'une courte ligne droite: 
sur la chaussée une boule de lumière orangée, 
immobile, grosse comme un veau. Prudemment 
et par réflexe, le conducteur contourne l'obsta­
cle tandis que son passager essuie sur la vitre la 
buée qui lui voile l'objet. Quand les deux 
hommes repasseront une heure plus tard, la 
sphère lumineuse sera toujours là, mais moins 
grosse, moins brillante, déjà rougeâtre. 

Les témoins: des artisans de la région tout à 
fait dignes de foi. Pas d'enjolivures dans leur ré­
cit, d'ailleurs: pas de lueurs bizarres, ni bour­
donnements, ni petits hommes verts. Rien à voir 
avec une soucoupe volanle. Alors, une météo­
rite, un grain d'antimatière tombé des galaxies? 
Pas du 1out. Un cas' de foudre en boule? Pas 
1out à fait, disent les spécialistes, mais à coup 
sûr une manifestation curieuse de l'électricité 
a1mosphérique. El, qui plus est, un phénomène 
moins rare qu'on ne le croit. 

La foudre simple, c'est-à-dire la décharge 
électrique entre un nuage et le sol, a fait l'objel 
d'innombrables études et expériences; sa na­
ture commence à être mieux connue, mais ses 
effets au point d'impact posent encore de diffi­
ciles énigmes. Un exemple: sous l'œil de plu­
sieurs chercheurs installés là pour cela, la fou­
dre tombe sur un groupe d'arbres. Six d'entre 
eux, en deux groupes de trois, sont touchés par 
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les ramifica1ions de l'éclair. 
En principe, les 6 arbres oni des chances 

d' être perdus ; en pra1ique, les soixante qui 
consti1uaient le bois sont morts avant la fin de 
l'année. Des spécialisles de l'agronomie tentent 
une explication : le courant, qui circule du tronc 
vers le sous-sol, détruit au passage les racines. 
Des micro-champignons s'y installent alors, 
puis passent dans les racines des arbres voisins. 
Un seul ennui: on n'a jamais pu, ni voir, ni iso­
ler ce champignon. 

Autre exemple: la foudre tombe sur un sapin, 
descend le long du tronc jusqu'à mi-hauteur 
puis passe sur un chêne voisin et de là rejoint le 
sol. Le chêne est fendu de haut en bas jusqu'au 
cœur sur la largeur d'une main, à la manière 
dont on enlève une part dans un camembert. 
Mais le bois qui remplissait cette portion n'a 
pas disparu: il tapisse le sol et les feuilles des 
arbres voisins sous forme de centaines de 
minces fibres longues de quelques décimètres. 

Mais le cas le plus étrange reste, bien sûr, ce­
lui de la foudre en boule; la description typique 
est bien connue: un éclair tombe, en général sur 
une maison, et une sphère lumineuse mobile ap­
paraît soudain, se promène au-dessus du sol 
comme si elle nouait dans l'air, puis disparaît 
par la fenêtre ou sous une porte ; parfois, elle 
explose en touchant un objet. Ses dimensions 
sont celles d'un pamplemousse et sa durée de 
vie n'excède pas quelques secondes. 

Les témoignages sont aussi nombreux qu'an­
ciens et, apparemment, ce n'est donc pas un 
phénomène trop rare. En contrepartie, c'est un 
phénomène aléatoire, donc remarquablement 
difficile à étudier: la foudre tombe à peu près 
n'importe où, ce qui explique l'extraordinaire 
rareté des documents photographiques couvrant 
précisément le point d'impact. Or c'est en ce 
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TROIS iTAPES DANS LA VIE D 'UN CôUP DE FOUDRE: un éclair déclenché a St-Privat-d 'Allier com­
mence par se diviser en deux pointes au niveau du sol; une demi-seconde plus tard le canal commence à se 
fragmenter et une sphere lumineuse apparaît au point d 'impact ; 0,06 s après, l'eclair apparaît en pointillé 
tandis que la boule brille encore au point de chute. 
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(suite de la page J4) 
point qu'il y aurait quelques chances (et quel­
ques seulement) de voir apparaitre la fameuse 
foudre en boule. 

D'un autre côté, les puissances mises en jeu 
pendant un orage sont si énormes qu'il n'est pas 
question de les reproduire en laboratoire. Les 
seules expériences possibles consistent à déclen­
cher la chute de l'éclair, et là il y a déjà eu un 
grand travail de fait depuis une dizaine d'an­
nées. Il existe une station d'études de ce type en 
France, à St-Privat-d'Allier, mais elle est moins 
favorisée que certaines stations installées aux 
USA où il y a quasiment un orage violent par 
jour. 

En pratique, donc, l'existence de la foudre en 
boule repose uniquement sur des témoignages: 
ceci explique que certains chercheurs, et non 
des moindres, n'y croient pas, de même qu'il y 
en a qui ne croient pas à la relativité générale ni 
à l'existence des étoiles à neutrons. En règle gé­
nérale toutefois, les spècialistes de l'électricité 
atmosphérique admettent son existence, et cer­
tains se sont consacrés à son étude. Il faut citer 
en France M. Hubert, du CEA, et en Amérique, 
MM. Singer et Barry qui ont chacun consacré 
un ouvrage à la question. Par ailleurs, quantité 
d'autres chercheurs ont travaillé sur le phéno­
mène et proposé des interprétations que nous 
passerons en revue plus tard. 

Pour le moment il nous faut rester aux seuls 
témoignages pour tenter de cerner le processus 
de plus prés. C'est d'ailleurs là que surgit la pre­
mière difficulté, le c.as typique que nous avons 
décrit plus haut ne couvrant pas, tant s'en faut, 
la totalité des rapports. En fait, la dispersion 
des données fournies par les témoins est très 
grande: c'est ainsi que le diamétre de la boule 
lumineuse semble varier de 1 cm à 1 m, la durée 
de vie d'une fraction de seconde à une heure, la 
couleur du blanc à l'orangé, et ainsi de suite. 

Face à cette diveTsité, !'Américain Rayle, de 
la NASA, avait décidé de considérer comme 
foudre en boule tout objet décrit comme tel par 
le témoin. Cette attitude, dit M. Hubert, a 
l'avantage de prendre en compte toutes les ob­
servations, et laisse la liberté d'opérer un tri 
dont on ne sera pas surpris qu'il mette en évi­
dence plusieurs classes de phénomènes justi­
fiant des explications différentes. 

La première catégorie est celle des boules ob­
servées au contact d'un objet ou du sol. Le phé­
nomène, dont nous avons parlé en début d'arti­
cle, et qui avait été noté par deux témoins sûrs, 
appartient à cette catégorie. Il différait de la 
moyenne des descriptions par le diamètre de la 
boule - 1 m - ef par sa durée voisine d'une 
heure. Mais l'apparition d'une sphère lumines­
cente persistant plusieurs secondes ou même 
plusieurs minutes sur le sol au point d'impact 
de la foudre est notée dans de nombreux cas. 
En règle générale, le diamètre mentionné varie 
entre 10 et 30 cm. 

Appartiennent à cette même catégorie les 
boules lumineuses observées par temps d'orage 
sur les fils des lignes à haute tension, les câbles 
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des remonte-pente en montagne, les câbles de 
grue, etc. Là encore, les témoignages sont fré­
quents et nous allons en citer un tout à fait typi­
que : une après-midi de juillet, sur les mon­
tagnes au-dessus de Zürich. Le témoin est sur­
pris par l'orage, très violent, au milieu des sa­
pins et court se mettre à l'abri dans la cabine du 
téléphérique qui l'a monté à cet endroit. Il est 
placé juste à l'avant, contre la vitre et regardant 
vers la descente. 

Les éclairs se succèdent très proches; soudain 
presque simultanée avec l'un d'eux, une boule 
luminescente de la taille d'un ballon de hand­
ball se matérialise sur le câble du téléphérique 
et le descend très rapidement, comme une 
goutte d'eau glissant le long d'un fil. Quelques 
minutes plus tard, une autre sphère lumineuse 

Photographi6s durant un violent orage, ces curieux 
objets lumineux hérissés d'aigrettes sont considé­
rés par certains experts comme un groupe de fou­
dres en boules. 

descend le câble de la même façon. 
Le même phénomène a été observé sur les 

lignes à haute tension, aussi bien en France qu'à 
l'étranger. Bien entendu, ceux qui s'occupent de 
ces problèmes ne retiennent que les témoi­
gnages solides, et éliminent tous les récits un 
peu fantaisistes, et même ceux qui laissent place 
au doute le plus léger. Souvent d'ailleurs, le 
phénomène est repéré par plusieurs personnes; 
dans de nombreux cas il s'agit de personnes 
possédant de plus des connaissances scientifi­
ques et ayant l'habitude de l'expérimentation. 

C'est d'ailleurs le processus dont les traits ca­
ractéristiques semblent les plus constants quels 
que soient les témoins. Pour les spécialistes de 
l'électricité atmosphérique, toutefois, ces 
gouttes lumineuses qui glissent le long des fils 
ne constituent pas de réels cas de foudre en 
boule; cependant on en tient compte quand 
même, car ils apparaissent liés à des coups de 
foudre et appartiennent aux manifestations eu-



 

rieuses des décharges orageuses. 
Une seconde classe, encore apparentée à la 

foudre en boule sans en constituer une manifes­
tation stricte, comprend toutes les observations 
relatant la chute d'une boule lumineuse précé­
dant de peu un coup de foudre. Le cas est assez 
souvent rapporté, et l'exemple type pourrait 
être l'observation suivante: sortant de l'école 
du village en lin d 'après-midi, sous un ciel ora­
geux, un élève de 10 ans lève machinalement la 
tête vers les nuages. A ce moment, il voit une 
boule lumineuse tomber sur le clocher de 
l'église et glisser le long des tuiles; étonné, il 
rentre dans un commerce proche avenir les 
gens du phénomène. Il ressort, suivi de plu­
sieurs personnes qui peuvent aussi voir la 
sphère lumineuse rouler dans la rue à quelque 
distance du clocher. Presque aussitôt, d'ailleurs, 
la foudre tombe sur l'église. 

De telles observations ne sont pas rares, mais 
il faut noter qu'elles se produisent toujours à 
l'extèrieur. D'autre part, la boule précède ici 
l'èclair, ce qui a mené les spécialistes à séparer 
ce genre de phénomène des cas, beaucoup plus 
rares, qu'on peut considérer comme étant la 
foudre en boule au sens strict. 

Pour illustrer le cas type, nous ferons appel 
au témoignage d'un ingénieur de !'EDF dont le 
rapport est, comme il se doit, précis et complet. 
Nous sommes dans une maison du Cantal, de 
construction ancienne et bien entretenue. En fin 
d'après-midi, elle est juste sous l'orage violent 
qui se préparait depuis quelques jours. Brusque­
ment, lueur éclatance de la foudre, fracas ins­
tanfané du tonnerre et, de la cheminée, sort une 
boule luminescente grosse comme un melon qui 
ondule à travers la pièce à quelques décimètres 
du sol. Elle arrive près d'un bloc de papier à let­
tres et, au passage, les feuilles bougent et se 
mettent en éventail. Au bout d'une durée esti­
mée à quelques secondes, elle disparait. Après 
l'orage, le témoin examine le bloc de papier et 
constate que les feufües sont criblées de petits 
trous, ce qui prouve qu'une haute tension était 
en jeu. En effet, le papier est un isolant et, en 
présence de champs électriques intenses, il peut 
être traversé par des dizaines de petites dé­
charges qui, à chaque fois, laissent un trou mi­
nuscule. On peut très facilement faire l'expé­
rience en passant une feuille de papier entre 
deux électrodes portées à un potentiel élevé, par 
exemple entre les bornes d'une bobine d'allu­
mage. 

Pour les spécialistes, ceci est un vrai cas de 
foudre en boule car la sphère lumineuse a noué 
librement, sans toucher aucun objet, pendant 
quelques secondes. Le phénomène est donc dif­
férent des deux groupes précédents dans les­
quels la boule reste en contact avec le sol, avec 
un fil, avec un mur, etc. Ces cas vrais semblent 
rares, ou plus précisément les témoignages les 
relatant sont rares. lis concernent toujours, soit 
des maisons de campagne, soit des avions. Dans 
le premier cas, la sphère luminescente apparait 
au voisinage du point d'impact de la foudre, le-

quel est très souvent la cheminée, mais peut être 
une porte, une fenêtre, etc. Cette sphère flotte 
librement dans l'air; ceci est important, car les 
témoignages concernant des boules se prome­
nant sur le sol sont beaucoup plus nombreux. 
En règle générale, elle ressort par une ouverture 
quelconque (fenêtre, cheminée) ou disparait 
brusquement. Enfin, statistiquement, il semble 
qu'il y ait des maisons prédisposées à l'appari­
tion du phénomène. 

Les constructions récentes, et en particulier 
les immeubles en béton armé, semblent à l'abri 
de la foudre en boule. Ceci peut être expliqué 
par l'usage fréquent de Structures métalliques 
dans les toitures et par l'armature en fer du bé­
ton. Dans les deux cas, le réseau métallique 
constitue une cage conductrice, voisine d'une 

Une inlitabilité de pincement du c{lnal ionisé 
(l'éclair) a provoqutJ un phénomène inattendu, don­
nant cette curieuse forme à un puissant éclair jail­
lissant entre deux nuages bas. 

cage de Faraday, laquelle isole l'intérieur des 
influences électriques extérieures. Ceci n'em­
pêche pourtant pas les avions de connaitre la 
foudre en boule ; en général, l'éclair frappe 
l'avant de l'appareil et les passagers voient une 
boule lumineuse sortir du poste de pilotage et 
suivre l'allée centrale. Elle disparaît à l'arrière, 
le plus souvent en silence mais parfois avec une 
explosion suivie de dégâts. L'avion faisant une 
cage de Faraday presque parfaite, il est certain 
que la boule est centrée dans la carlingue par 
des forces électrostatiques. 

Notons tout de suite qu'il ne faut pas confon­
dre la foudre en boule en intérieur avec cer­
taines décharges secondaires apparaissant à 
l'intérieur des maisons. Exemple type: au cours 
d'un dîner, dans une vieille maison du Morvan, 
la foudre tombe sur le toit. Une violente lueur 
accompagnée d'une éclatante détonation aveu­
gle les dineurs, et l'un des enfants tombe mort. 
Plus tard les témoins diront avoir vu une boule 
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FOUDRE EN BOULE 
(sullt dt la pa~t 57) 

de feu jaillir du robinet de l'évier et atteindre 
l'enfant. En réalité, il ne s'agit nullement de 
foudre en boule, mais d'une décharge secon­
daire du coup de foudre qui a suivi la conduite 
d'eau venant d'un réservoir installé sous le toit. 

Resle maintenant à savoir ce qu'est réelle­
ment la foudre en boule, et c'est là que com­
mencent les difficultés. La première, et la plus 
simple à résoudre. provient de ce qu'il y a trois 
groupes de phénomènes relevant d'explications 
différentes. Nous y reviendrons. La seconde est 
liée à la rareté des documents photographiques, 
et à la diversité des témoignages. Cela a d'ail­
leurs mené des chercheurs à considérer qu'il 
s'agissait de simples illusions d'optique. 

En fait, cette objection est assez facile à lever. 
Elle repose sur le fait qu'une vive lueur laisse 
une image rétinienne persistante, un point 
d'aveuglement que l'œil perçoit comme une 
tache nottant devant lui et se déplaçant en 
même temps qu'on dirige le regard d'un point à 
un autre. Or, il faut d'abord remarquer que 
l'image rétinienne est presque toujours néga­
tive: après un éblouissement par un phare ou 
un nash, on voit une tache sombre et non une 
tache lumineuse. 

Il existe toutefois des cas, très rares, d'image 
positive. Mais on voit mal alors pourquoi 
l'éclair, qui est un trait lumineux, donnerait 
pour image un cercle. En second lieu, quand il y 
a plusieurs témoins, ce qui est fréquent, ils 
voient tous la boule suivre le même trajet. S'il 
s'agissait d'une image rétinienne, ils verraient la 
tache lumineuse se promener là où ils portent le 
regard, c'est-à-dire d'un côté pour les uns, de 
l'autre pour les suivants; pour toutes ces rai­
sons, l'illusion optique ne peut être retenue, et 
elle a été abandonnée comme explication par 
tous les spécialistes. Il s'agit donc, indéniable­
ment, d'une manifestation curieuse de l'électri­
cité atmosphérique. Il nous faut ici rappeler 
brièvc:mc:nt le:> processus mis en jeu lors d'un 
coup de foudre. Pour commencer, il y a un 
nuage énorme électriquement chargé qui in­
nuence le terrain situé en dessous. La différence 
de potentiel entre la base du nuage et le terrain 
a été estimée par les chercheurs à plusieurs di­
zaines de millions de volts. 

Pour la physique, la première étape du coup 
de foudre est la formation d'un front de parti­
cules électriquement chargées qui se propage 
dans l'espace en traçant un canal ionisé faible­
ment conducteur, alors que l'air est normale­
ment isolant. Quand ce précurseur a relié sol et 
nuage, le courant principal, de très forte inten­
sité, emprunte le canal qui vient d'ètre ainsi tra­
cé, permettant à la charge du nuage de s'écou­
ler. Le sens de la marche du précurseur caracté­
rise le coup de foudre: si le front ionisé part du 
nuage vers le sol, le coup est descendant, et as-
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cendant dan> le ca> contraire. Chose curieu~e. 
le précurseur ascendant monte vers le nuage à 
une vitesse moyenne de 20 km/ s alors que le 
coup descendant se propage beaucoup plus vite 
à 150 km/ s. Le sens du courant principal qui se 
décharge, lui, à la vitesse de 100000 km/ s est 
indépendant de la marche du précurseur et ne 
dépend que de la charge, positive ou négative, 
du nuage. L'intensité du courant principal est 
en moyenne de 25 000 A, mais il existe des 
coups beacoup plus puissants allant jusqu'à 
200000 A. Il est impossible de prévoir le point 
de chute de la foudre (à moins de la déclencher 
artificiellement) car il dépend à la fois du trajet 
suivi par le précurseur et des particularités élec­
trostatiques locales. D'autre part, nous l'avons 
dit, celui-ci peut être ascendant ou descendant. 

Commençons par le premier cas; sous l'in­
nuence du champ électrique engendré par le 
nuage, l'air commence à être ionisé, c'est-à-dire 
porteur de charges électriques - les atomes ne 
sont plus neutres. Quand le champ est suffisant, 
apparaissent des efnuves; ceux-ci ne sont 
autres que des étincelles un peu floues et très 
mobiles. Si le champ augmente encore, les ef­
fluves se transforment en aigrettes, lesquelles 
commencent à s'étaler plus loin vers le haut et 
finissent par prendre la forme de véritables étin­
celles souvent fort longues. Celles-ci ont tous les 
caractères d'un précurseur ascendant qui peut 
alors monter jusqu'au nuage. 

Dans le second cas (coup descendant), on ad­
met que la pointe du précurseur renferme une 
forte concentration de charges électriques. 
Quand cette pointe se rapproche du sol. le 
champ s'accroît considérablement en dessous et 
des prédécharges ascendantes se développent à 
partir des aspérités ou d'un point de moindre 
résistance électrique. 

Dans les deux cas, il y a présence d'un champ 
intense au point de chute, et donc émission lu­
mineuse de l'air: sous l'innuence du champ, les 
atomes sont déséquilibrés, perdent des élec­
trons, et des charges opposées commencent à 
circuler. Ces particules chargées, dites ions, 
peuvent se recombiner, ou heurter les molé­
cult:s, et à chaque fois l'énergie se retrouve sous 
forme d'émission lumineuse. Ces effets sont 
sans doute à la base du premier groupe de fou­
dres en boules, là où la sphère lumineuse appa­
rait en contact avec le sol, ou avec un fil. Il 
pourrait, dans ce cas, s'agir d'un précurseur de 
gros diamètre - 10 mou plus - très lent et fai­
blement lumineux. Au voisinage du sol, une va­
riation du potentiel d'ionisation de l'air resser­
rerait ce gros précurseur à quelques centimètres 
de diamétre seulement. 

Cette concentration locale engendre une den­
sité de courant beaucoup plus élevée, donc une 
émission lumineuse nettement visible alors que 
le reste du précurseur ne l'est pas. La boule se­
rait donc faite de gaz ionisé, l'énergie étant ap· 
portée par les charges du nuage à travers les 
lignes de courant du précurseur. La boule ne se­
rait donc qu'un point de focalisation du courant 
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de décharge, avec luminescence de l'air en ce 
point, l'énergie étant assurée par le courant de 
décharge à travers une liaison trop peu lumi­
neuse pour être visible. 

Cette explication, proposée par Powell et 
Finkelstein. suppose donc un potentiel d'ionisa­
tion différent de celui de l'air ambiant sur une 
petite zone à ras du sol. Or une telle différence 
est facilement assurée par une faible concentra­
tion de vapeurs organiques dans la zone consi­
dérée. De telles vapeurs, faites d'hydrocarbures 
complexes volatils, sont libérées par tous les 
processus de fermentation ou de décomposition 
des matières végétales et animales. C'est une si­
tuation qui est donc relativement courante en 
terrain campagnard. L"Américain Barry a d'ail­
leurs montré qu'en présence d'une faible pro­
portion d'hydrocarbures dans l'air, la décharge 
d'un champ électrique engendre une boule de 
combustion, lumineuse, qui se déplace ensuite 
en flouant. Mais il s'agit là d'un phénomène 
différent, l'étincelle ne faisant que déclencher la 
combustion locale de l'hydrocarbure dans l'air. 
Et il faut pour cela que la concentration de va­
peur organique, bien que faible, soit très supé­
rieure à ce qu'on peut rencontrer dans la nature. 

Pour en rester au domaine de la luminescence 
par décharge électrique, notons que le Français 
P. Hubert, lors d'expériences faites à St-Privat­
d'Allier, avait pu obtenir des boules lumineuses 
durant plus d'une demi-seconde. La foudre. dé­
clenchée par le lancement d'un fil conducteur 
très fin, tombait sur des cylindres remplis de 
suie et simulant les conduits de cheminée dans 
les maisons campagnardes. Par trois fois. un ob­
jet lumineux apparut au voisinage de la pseudo­
cheminée. non loin du point de chute de la fou­
dre, près de piquets traités au carbonyle. Celui­
ci émet des traces de vapeurs organiques qui 
modifient le potentiel d'ionisation de l'air. Ces 
objets avaient la même durée de vie que l'éclair, 
et on peut exclure la possibilité d'une simple 
combustion. li 's'agit plutôt d'une décharge lu­
mineuse favorisée par la présence d'une faible 
quantité d'hydrocarbure. 

Dans le cas des boules se promenant sur des 
fils, il est difficile d·avancer cette explication, à 
moins d'admettre que la graisse sur les câbles ne 
libère aussi des traces d'hydrocarbures. Peut­
être s'agit-il plus simplement d'effluves, appe­
lées aussi "effet couronne", mais leur déplace­
ment sur le fil est alors difficile à expliquer. 
Pour dire vrai, et malgré des témoignages nom­
breux et solides, l'interprétation de ces gouttes 
lumineuses constitue encore un domaine vierge. 

En ce qui concerne la foudre en boule stricte, 
celle où une sphère lumineuse voltige à l'inté­
rieur d'une maison, de nombreuses explications 
ont été proposées. Mais, là encore, aucune d'en­
tre elles ne satisfait les chercheur~. L'interpréta-
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Lion chimique, celle d'une boule de combustion. 
ne peut être retenue car elle n'explique pas les 
phénomènes électriques observés au passage de 
la sphère lumineuse. L'intervention de réactions 
nucléaires, avec formation d'atomes instables, 
peut aussi être exclue: toute réaction de ce type 
engendre des rayonnements auxquels ne résiste­
raient pas les témoins. Or aucun de ceux-ci n'a 
présenté la moindre séquelle d'irradiation. 

D'autres chercheurs ont cru voir dans la fou­
dre en boule un plasma confiné; cette hypo­
thèse ne peut être soutenue car la durée du phé­
nomène est trop grande. En effet, le con fine­
ment du plasma ne peut être assuré que par les 
forces magnétiques dues aux courants circulant 
dans la boule. Or la constante de temps d'amor­
tissement de ces courants est trop brève (1/1000 
de s) pour que le phénomène soit perçu comme 
durant de deux à trois secondes. Pour assurer 
une telle durée, il faudrait des courants fabu­
leux, donc une énergie fantastique à laquelle ne 
résisteraient ni les témoins, ni même la maison. 

La seule explication qui ne puisse être exclue 
totalement est celle qui fait appel à une concen­
tration d'ondes électromagnétiques. L'énergie 
serait alors accumulée dans la boule sous forme 
d'excitation moléculaire à un niveau métasta­
ble; ceci expliquerait la durée de vie relative­
ment longue du phénomène. Selon !'Américain 
Barry. le terme correct pour décrire la foudre en 
boule serait "électroluminescence moléculaire". 

Une seule chose reste certaine: le phénomène 
est d'origine électrique. Deux exemples sûrs, 
parmi bien d'autres, le prouvent; le premier 
cas: dans une maison de campagne, une boule 
lumineuse se promenant à ras du sol entre la fe· 
nêtre et la porte est observée à trois reprises lors 
d'orages violents. Une ligne haute tension de 
l'EDF passe à proximité et, un jour, des techni­
ciens viennent installer des mises à la terre sur 
les pylônes. Depuis, aucune sphère lumineuse 
n'a plus jamais été observée dans la maison. 
même quand la foudre tombe à proximité. 

Second exemple: les éclairs en chapelet. Très 
rarement visibles à l'œil nu, ils sont par contre 
très repérables sur quantité de photographies. 
La décharge, au lieu d'affecter la forme d'un ca­
nal continu, se compose d'une succession de 
boules lumineuses comme les grains d'un cha­
pelet. Il y a là, à l'évidence, des phénomènes de 
contraction régulière du canal ionisé, dont la 
cause est difficile à établir: variation du poten­
tiel d'ionisation sur le trajet de la décharge, 
forces magnétiques dues à une circulation en 
spirale de courants le long du canal, concentra­
tion locale d'énergie électromagnétique, ou une 
interaction de plusieurs facteurs similaires. 

La formation de boules lumineuses sur le tra­
jet d'un éclair est donc une certitude scientifi­
que; qu'une de ces boules puisse persister au 
point d'impact est également un fait assuré. Sa­
voir maintenant comment cette boule se forme, 
et pourquoi elle persiste constitue toujours une 
énigme pour la physique. 
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