EP 0 312 732 B1

European Patent Office
0 @ Verb&ffentlichungsnummer: 0 312 732 B1

Office européen des brevets

® EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

Verdffentlichungstag der Patentschrift: 15.04.92 @& Int. 15 HO1J 65/04
@) Anmeldenummer: 88113593.3

@) Anmeldetag: 22.08.88

) Hochleistungsstrahler.

Prioritat: 23.10.87 CH 4156/87 @3 Patentinhaber: BBC Brown Boveri Aktienge-
sellschaft
Verb6ffentlichungstag der Anmeldung:
26.04.89 Patentblatt 89/17 CH-5401 Baden(CH)
Bekanntmachung des Hinweises auf die @ Erfinder: Eliasson, Baldur, Dr.
Patenterteilung: Chilemattweg 5
15.04.92 Patentblatt 92/16 CH-5413 Birmenstorf(CH)
Erfinder: Kogelschatz, Ulrich, Dr.
Benannte Vertragsstaaten: Obere Parkstrasse 8
CHDE FR GB IT LI NL SE CH-5212 Hausen(CH)

Entgegenhaltungen:
BE-A- 739 064
US-A- 4 266 167

JOURNAL OF APPLIED SPECTROSCOPY,
Band 41, Nr. 4, Oktober 1984, Seiten
1194-1197, Plenum Publishing Corp., New
York, US; G.A. VOLKOVA et al.:
"Vacuume-ultraviolet lamps with a barrier
discharge in inert gases”

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des
europdischen Patents kann jedermann beim Europdischen Patentamt gegen das erteilte europdische Patent
Einspruch einlegen. Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn
die Einspruchsgebiihr entrichtet worden ist (Art. 99(1) Europdisches Patentlibereinkommen).

Rank Xerox (UK) Business Services



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 312 732 B1

Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf einen Hochleistungsstrahler, insbesondere fir ultraviolettes Licht, mit
einem mit Fillgas gefiilltem Entladungsraum zwischen zwei dielekirischen Winden, welche Winde auf
ihren dem Entladungsraum abgewandten Oberflichen mit ersten und zweiten Elekiroden versehen sind
oder die Elekiroden in die Winde eingebettet sind, mit einer an die ersten und zweiten Elekiroden
angeschlossenen Wechselstromquelle zu Speisung der Entladung.

Die Erfindung nimmt dabei Bezug auf einen Stand der Technik, wie er beispielsweise aus der
Verbffentlichung "Vacuum-ultra-violet lamps with a barrier discharge in inert gases™ von G.A. Volkova, N.N.
Kirillova, E.N. Paviovskaya and A.V. Yakovleva in der SU-Zeitschrift Zhurnal Prikladnoi Spektroskopii 41 -
(1984) No. 4, 691-695, versffentlicht in einer englischsprachigen Uebersetzung der Plenum Publishing
Corporation 1985, Dok. Nr. 0021-9037/84/4104-1194 $ 08.50, S. 1194 ff., ergibt.

Technologischer Hintergrund und Stand der Technik Fir Hochleistungsstrahler, insbesondere
Hochleistungs-UV-Strahler, gibt es diverse Anwendungen wie z.B. Entkeimung, Ausharten von Lacken und
Kunstharzen, Rauchgasreinigung, Zerstdrung und Synthese spezieller chemischer Verbindungen. Im allge-
meinen wird die Wellenldnge des Strahlers sehr genau auf den beabsichtigten Prozess abgestimmt sein
miissen. Der bekannteste UV-Strahler ist vermutlich der Quecksilberstrahler, der UV-Strahlung der Wellen-
ldnge 254 nm und 185 nm mit hohem Wirkungsgrad abstrahlt. In diesen Strahlern brennt eine Niederdruck-
Glimmentladung in einem Edelgas-Quecksilberdampf-Gemisch.

In der eingangs genannten Verdffentlichung "Vakuum ultra-violet lamps ..." wird eine auf dem Prinzip
der stillen elektrischen Entladung basierende UV-Strahlenquelle beschrieben. Dieser Strahler besteht aus
einem Rohr aus dielektrischem Material mit Rechteckquerschnitt. Zwei gegeniiberliegende Rohrwinde sind
mit flichenhaften Elektroden in Form von Metallfolien versehen, die an einen Impulsgenerator angeschlos-
sen sind. Das Rohr ist an beiden Enden verschlossen und mit einem Edelgas (Argon, Krypton oder Xenon)
gefilit. Derartige Flllgase bilden beim Ziinden einer elekirischen Entladung unter bestimmten Bedingungen
sogenannte Excimere. Ein Excimer ist ein Molekiil, das aus einem angeregten Atom und einem Atom im
Grundzustand gebildet wird.

z.B. Ar + A= Ar,

Es ist bekannt, dass die Umwandlung von Elekironenenergie in UV-Strahlung mit diesen Excimeren
sehr effizient erfolgt. Bis zu 50 % der Elektronenenergie kann in UV-Strahlung umgewandelt werden, wobei
die angeregten Komplexe nur einige Nanosekunden leben und beim Zerfall ihre Bindungsenergie in Form
von UV-Strahlung abgehen. Wellenl&dngenbereiche:

Edelgas | UV-Strahlung
He; 60 - 100 nm
Ne; 80 -90 nm
Ary 107 - 165 nm
Kr, 140 - 160 nm
Xey 160 - 190 nm

Bei dem bekannten Strahler gelangt das erzeugte UV-Licht bei einer ersten Ausflihrung Uber ein
stirnseitiges Fenster im dielekirischen Rohr in den Aussenraum. Bei einer zweiten Ausflihrungsform sind die
Breitseiten des Rohres mit Metallfolien versehen, welche die Elekiroden bilden. An den Schmalseiten ist
das Rohr mit Ausnehmungen versehen, Uber welche spezielle Fenster geklebt sind, durch welche die
Strahlung austreten kann.

Der mit dem bekannten Strahler erreichbare Wirkungsgrad liegt in der Gr&ssenordnung von 1 %, also
weit unter dem theoretischen Wert von um 50 %, weil sich das Fiiligas unzuldssig aufheizt. Eine weitere
Unzuldnglichkeit des bekannten Strahlers ist darin zu sehen, dass sein Lichtaustrittsfenster aus Stabilitits-
griinden nur eine vergleichsweise kleine Fliche aufweist.

In der EP-A-0 254 111 (= CH-A-670.171 = US-A-4.837 484) ist ein Hochleistungsstrahler vorgeschla-
gen worden, der einen wesentlich gr&sseren Wirkungsgrad aufweist, mit h6heren elekirischen Leistungs-
dichten betrieben werden kann und dessen Lichtaustritisfliche den genannten Beschrdnkungen nicht
unterliegt. Dazu ist bei dem gattungsgemé&ssen Hochleistungsstrahler sowohl das Dielektrikum als auch die
ersten Elektroden flir die besagte Strahlung durchldssig sind und zumindest die zweiten Elektroden gekiihit
sind.
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Dieser Hochleistungsstrahler kann mit grossen elekirischen Leistungsdichten und hohem Wirkungsgrad
betrieben werden. Seine Geometrie ist in weiten Grenzen dem Prozess anpassbar, in welchem er
eingesetzt wird. So sind neben grossflachigen ebenen Strahlern auch zylindrische, die nach innen oder
nach aussen strahlen, mdglich. Die Entladungen k&nnen bei hohem Druck (0.1 - 10 bar) betrieben werden.
Mit dieser Bauweise lassen sich elektrische Leistungsdichten von 1 - 50 kW/m? realisieren. Da die
Elektronenenergie in der Entladung weitgehend optimiert werden kann, liegt der Wirkungsgrad solcher
Strahler sehr hoch, auch dann, wenn man Resonanzlinien geeigneter Atome anregt. Die Wellenlinge der
Strahlung l3sst sich durch die Art des Flillgases einstellen z.B. Quecksilber (185 nm, 254 nm), Stickstoff
(337-415 nm), Selen (196, 204, 206 nm), Xenon (119, 130, 147 nm), Krypton (124 nm). Wie bei anderen
Gasentladungen empfiehlt sich auch die Mischung verschiedener Gasarten.

Der Vorteil dieser Strahler liegt in der flichenhaften Abstrahlung grosser Strahlungsleistungen mit
hohem Wirkungsgrad. Fast die gesamte Strahlung ist auf einen oder wenige Wellenlingenbereiche
konzentriert. Wichtig ist in allen Fillen, dass die Strahlung durch eine der Elekiroden austreten kann. Dieses
Problem ist 16sbar mit transparenten, elekirisch leitenden Schichten oder aber auch, indem man ein
feinmaschiges Drahtnetz oder aufgebrachte Leiterbahnen als Elekirode beniitzt, die einerseits die Stromzu-
fuhr zum Dielektrikum gewihrleisten, andererseits fiir die Strahlung aber weitgehend fransparent sind. Auch
kann ein transparenter Elektrolyt, z.B. H»O, als weitere Elektrode verwendet werden, was insbesondere fiir
die Bestrahlung von Wasser/Abwasser vorteilhaft ist, da auf diese Weise die erzeugte Strahlung unmittelbar
in die zu bestrahlende Flussigkeit gelangt und diese Flussigkeit gleichzeitig als Kihimittel dient.

Derartige Strahler strahlen nur in einem Raumwinkel von 2 #». Da aber jedes sich im Entladungsspalt
befindliche Volumenelement nach allen Richtungen, d.h. in einen Raumwinkel 4 = strahlt, geht im oben
beschriebenen Strahler zunichst die eine Hilfte der Strahlung verloren. Man kann sie teilweise durch ein
geschicktes Anbringen von Spiegeln zurlickgewinnen, wie es a.a.0. bereits vorgeschlagen wurde. Dabei ist
zweierlei zu beachten:

- jede spiegelnde Oberflache hat im UV-Bereich einen Reflektionskoeffizienten, der merklich kleiner als
1 sein kann;
- die so reflektierte Strahlung muss dreimal durch das absorbierende Quarzglas hindurch.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde einen Hochleistungssirahler zu schaffen, der mit hohen
elektrischen Leistungsdichten betrieben werden kann, eine maximale Lichtaustrittsfliche aufweist und
darliber hinaus eine optimale Ausniitzung der Strahlung ermd&glicht.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdss dadurch geldst, dass bei einem gattungsgemissen Hochlei-
stungsstrahler sowohl die Dielekirika als auch die Elektroden flir die besagte Strahlung durchldssig sind.

Besondere Ausfiihrungsarten der Erfindung sind in den abhdngigen Ansprlichen 2 bis 10 angegeben.

Das durch eine stille Entladung angeregte und abstrahlende Gas fillt den bis zu 1 cm breiten Spalt
zwischen zwei dielekirischen Winden (bestehend z.B. aus Quarz). Die UV-Strahlung kann nach beiden
Seiten den Entladungsspalt verlassen, was die zur Verfligung stehende Strahlungsenergie und damit auch
den Wirkungsgrad verdoppelt. Die Elekiroden kdnnen als relativ weitmaschige Gitter ausgebildet werden.
Alternativ kdnnen die Gitterdrdhte in Quarz eingebettet sein. Dies miisste aber so geschehen, dass die UV-
Durchldssigkeit des nicht wesentlich beeintridchtigt wird. Eine weitere Variation der Ausfiihrung wire das
Aufbringen einer fiir UV durchldssigen elektrisch leitenden Schichten anstelle der Gitter.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

In der Zeichnung sind Ausflihrungsbeispiele der Erfindung schematisch dargestellt, und zwar zeigt
Fig. 1 ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung in Gestalt eines ebenen Flichenstrahlers,
Fig. 2 einen zylindrischen nach aussen und innen abstrahlenden Strahler, mit strahlungsdurchldssi-
gen flachenhaften Elektroden.

Ausflihrliche Beschreibung von Ausflhrungsbeispielen der Erfindung

Der plattenférmige UV-Hochleistungsstrahler nach Fig. 1 besteht im wesentlichen aus zwei Quarz- oder
Saphirplatten 1, 2, die durch Distanzstliicke 3 aus Isoliermaterial voneinander getrennt sind, und einen
Entladungsraum 4 mit einer typischen Spaltweite zwischen 1 und 10 mm begrenzen. Die &dusseren
Oberflachen der Quarzplatten 1, 2 sind mit einem relativ weitmaschigen Drahtnetz 5, 6 versehen, das die
erste bzw. zweite Elektrode des Strahlers bildet. Die elekirische Anspeisung des Strahlers erfolgt durch eine
an diese Elekiroden angeschlossene Wechselstromquelle 7.

Als Wechselstromquelle 7 k&nnen generell solche verwendet werden, wie sie im Zusammenhang mit
Ozonerzeugern seit langem eingesetzt werden mit den dort Ublichen Frequenzen zwischen 50 Hz und
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einigen kHz (Kilohertz).

Der Entladungsraum 5 ist seitlich in Ublicher Weise geschlossen, wurde vor dem Verschliessen
evakuiert und mit einem inerten Gas, oder einer bei Entladungsbedingungen Excimere bildenden Substanz,
z.B. Quecksilber, Edelgas, Edelgas-Metalldampf-Gemisch, Edelgas-Halogen-Gemisch, gefiillt, ge gebenen-
falls unter Verwendung eines zusitzlichen weiteren Edelgases (Ar, He, Ne) als Puffergas.

Je nach gewlnschter spektraler Zusammensetzung der Strahlung kann dabei eine Substanz gemiss
nachfolgender Tabelle Verwendung finden:

Filigas Strahlung

Helium 60 - 100 nm
Neon 80 - 90 nm
Argon 107 - 165 nm
Xenon 160 - 190 nm
Stickstoff 337 - 415 nm
Krypton 124 nm, 140 - 160 nm
Krypton + Fluor 240 - 255 nm
Quecksilber 185, 254 nm
Selen 196, 204, 206 nm
Deuterium 150 - 250 nm
Xenon + Fluor 400 - 550 nm
Xenon + Chlor 300 - 320 nm

In der sich bildenden stillen Entladung (dielectric barrier discharge) kann die Elekironenenergievertei-
lung durch Variation der Spaltweite (bis 10 mm) des Entladungsraumes, Druck (bis 10 bar) und/oder
Temperatur optimal eingestellt werden.

Fir sehr kurzwellige Strahlungen kommen auch Platten-Materialien, wie z.B. Magnesiumfluorid und
Calziumfluorid in Frage. Fir Strahler, welche Strahlung im sichtbaren Bereich des Lichtes liefern sollen, ist
das Platten-Material Glas. Anstelle eines Drahtnetzes kann auch eine transparente elektrisch leitende
Schicht vorhanden sein, wobei flir sichtbares Licht die Schicht aus Indium- oder Zinnoxid, flr sichtbares
und UV-Licht eine 5 - 10 nm (50 - 100 Angstrom) dicke Goldschicht und speziell im UV auch eine diinne
Schicht aus Alkalimetallen verwendet werden kann.

Beim Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 2 sind ein erstes Quarzrohr ein von diesem distanziertes zweites
Quarzrohr 9 koaxial ineinander angeordnet und mittels ringférmiger Distanzelemente 10 aus Isoliermaterial
beabstandet. Der Ringspalt 11 zwischen den Rohren 8 und 9 bildet den Entladungsraum. Als erste
Elektrode ist eine diinne UV-durchidssige elekirisch leitende Schicht 12, z.B. aus Indium- oder Zinnoxid
oder Alkalimetall oder Gold, auf der Aussenwandung des &dusseren Quarzrohrs 8 und eine ebensolche
Schicht 13 als zweite Elektrode auf der Innenwandung des inneren Glasrohrs 9 vorgesehen. Der Entla-
dungsraum ist analog zum Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 1 mit einer Substanz bzw. Substanzgemisch
gemdss der vorstehenden Tabelle gefilit.

Auch hier kénnen - je nach Wellenldnge der Strahlung andere Elektroden-Materialien und -Typen Verwen-
dung finden, wie sie im Zusammenhang mit Fig. 1 genannt wurden.

Die beschriebenen Strahler eignen sich gut als photochemische Reaktoren hoher Ausbeute. Im Fall des
flachen Strahlers wird das reagierende Medium an der Vorderfliche und der Hinterfliche des Strahlers
vorbeigefiihrt. Im Falle des Rundstrahlers wird das Medium sowohl innen als auch aussen hindurchgefiihrt.

Die Flachstrahler k6nnen zum Beispiel als "UV-Paneele” in den Abgasschornstein von chemischen
Reinigungen und anderen Industriebetrieben gehdngt, um Reste von L&sungsmitteln (z.B. chlorierte Kohlen-
wasserstoffe) zu zerstdren. Aehnlich kann eine gr&ssere Anzahl solcher "Rundstrahler” zu grdsseren
Batterien zusammengefasst und fiir 8hnliche Zwecke eingesetzt werden.

Auch bei der Verspiegelung der einseitig abstrahlenden UV-Strahler nach der eingangs genannten
Patentanmeldung lassen sich Verbesserungen erzielen. Den oben erwihnten dreimaligen Durchgang durch
die absorbierenden Quarzwdnde kann man ver meiden, wenn man die UV-Verspiegelung (z.B. Aluminium)
innen anbringt und dann mit einer diinnen Schicht aus Magnesiumfluorid (MgF2) abdeckt. Auf diese Weise
miisste die Strahlung jeweils nur eine Quarzwand passieren.

Patentanspriiche
1. Hochleistungsstrahler, insbesondere fir ultraviolettes Licht, mit einem mit Fillgas geflilltem Entladungs-
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raum (4) zwischen zwei dielekirischen Winden (1,2), welche Winde auf ihren dem Entladungsraum
abgewandten Oberflichen mit ersten (5;12) und zweiten Elektroden (6;13) versehen sind oder die
Elektroden in die Winde eingebettet sind, mit einer an die ersten und zweiten Elektroden angeschlos-
senen Wechselstromquelle (7) zu Speisung der Entladung, dadurch gekennzeichnet, dass sowohl die
Winde (1,2;8,9) als auch die ersten (5;12) und die zweiten Elektroden (6;13) fir die erzeugte Strahlung
durchldssig sind.

Hochleistungsstrahler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Elekiroden fransparente
elektrisch leitende Schichten (12,13), vorzugsweise aus Indium- oder Zinnoxid oder einer dinnen
Schicht aus Alkalimetall oder aus Gold, sind.

Hochleistungsstrahler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Elekiroden aus metallischen
Drihten (5,6) bestehen.

Hochleistungsstrahler nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Elekiroden als Drahtnetze
(5, 6) ausgebildet sind.

Hochleistungsstrahler nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Fillmedium ein
unter Entladungsbedingungen Excimere bildendes Edelgas oder Edelgasgemisch ist.

Hochleistungsstrahler nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Fillmedi-
um Quecksilber, Stickstoff, Selen, Deuterium oder ein Gemisch dieser Substanzen allein oder mit
einem Edelgas oder einem Edelgasgemisch ist.

Hochleistungsstrahler nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Entla-
dungsraum (4) im wesentlichen durch zwei distanzierte Platten (1, 2) aus dielekirischem Material
gebildet ist, an welche sich nach aussen hin Elekiroden (5, 6) anschliessen.

Hochleistungsstrahler nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Entla-
dungsraum (4) durch den Ringraum zweier Rohre (8, 9) aus dielekirischem Material gebildet ist, wobei
beide dem Entladungsraum (4) abgewandten Oberflichen der Rohre mit fir die Strahlung durchiéssi-
gen Elektroden (12, 13) versehen sind.

Hochleistungsstrahler nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Fillmedi-
um ein Edelgas/Halogen-Gemisch, vorzugsweise ein Ar/F-, Kr/F-, Xe/Cl-, XeJ-, XeBr-Gemisch ist.

Hochleistungsstrahler nach Anspruch 5, 6 oder9, dadurch gekennzeichnet, dass das Fillmedium ein
Puffergas in Form eines zusitzlichen Edelgases, vorzugsweise Ar, He oder Ne, enthilt.

Claims

High-power radiator, in particular for ultra-violet light, having a discharge space (4) filled with filling gas
between two dielectric walls (1, 2), which walls are provided with first (5; 12) and second electrodes (6;
13) on their surfaces facing away from the discharge space, or the elecirodes are embedded in the
walls, having a source of alternating current (7) connected to the first and second electrodes for feeding
the discharge, characterized in that both the walls (1, 2; 8, 9) and also the first (5; 12) and the second
electrodes (6; 13) are transparent to the generated radiation.

High-power radiator according to Claim 1, characterized in that the electrodes are transparent,
electrically conducting layers (12, 13) preferably of indium oxide or tin oxide or a thin layer of alkali
metal or of gold.

High-power radiator according to Claim 1, characterized in that the electrodes are composed of metallic
wires (5, 6).

High-power radiator according to Claim 3, characterized in that the electrodes are formed as wire
gauzes (5, 6).
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High-power radiator according to Claims 1, 2, 3 or 4; characterized in that the filling medium is a noble
gas or noble-gas mixture which forms excimers under discharge conditions.

High-power radiator according to one of Claims 1 to 4, characterized in that the filling medium is
mercury, nifrogen, selenium, deuterium or a mixture of these substances alone or with a noble gas or a
mixture of noble gases.

High-power radiator according to one of Claims 1 to 7, characterized in that the discharge space (4) is
formed by two panels (1, 2) of dielectric material which are spaced apart and to which electrodes (5, 6)
are connected in an outward direction.

High-power radiator according to one of Claims 1 to 6, characterized in that the discharge space (4) is
formed by the annular space between two tubes (8, 9) of dielectric material, both the surfaces of the
tubes facing away from the discharge (4) being provided with electrodes (12, 13) which are transparent
o the radiation.

High-power radiator according to one of Claims 1 to 4, characterized in that the filing medium is a
noble gas/halogen mixture, preferably an Ar/F, Kr/F, Xe/Cl, Xe/l or Xe/Br mixture.

High-power radiator according to Claim 5, 6 or 9, characterized in that the filling gas contains a buffer
gas in the form of an additional noble gas, preferably Ar, He or Ne.

Revendications

Emetieur de rayonnement 4 haute puissance, en particulier pour de la lumiére ultraviolette, comprenant
un espace de décharge (4) occupé par un gaz de remplissage enire deux parois diélectriques (1, 2),
ces parois étant pourvues de premiéres (5; 12) et de deuxiémes électrodes (6; 13) sur leurs faces
éloignées de l'espace de décharge ou bien les électrodes étant noyées dans les parois, avec une
source de courant alternatif (7) connectée aux premiéres et deuxiemes élecirodes pour I'alimentation
de la décharge, caractérisé en ce que tant les parois (1, 2; 8, 9) que les premieres (5; 12) et les
deuxiémes électrodes (6; 13) sont transparentes pour le rayonnement produit.

Emetieur de rayonnement 3 haute puissance suivant la revendication 1, caractérisé en ce que les
électrodes sont des couches transparentes conductrices de I'électricité (12, 13), de préférence formées
d'oxyde d'indium ou d'étain ou d'une mince couche de métal alcalin ou d'or.

Emetieur de rayonnement 3 haute puissance suivant la revendication 1, caractérisé en ce que les
électrodes consistent en fils métalliques (5, 6).

Emetieur de rayonnement 3 haute puissance suivant la revendication 3, caractérisé en ce que les
électrodes consistent en réseaux de fils métalliques (5, 6).

Emetieur de rayonnement & haute puissance suivant la revendication 1, 2, 3 ou 4, caraciérisé en ce
que le milieu de remplissage est un gaz noble ou un mélange de gaz nobles formant des exciméres
dans les conditions de la décharge.

Emetieur de rayonnement 3 haute puissance suivant l'une quelconque des revendications 1 & 4,
caractérisé en ce que le milieu de remplissage est le mercure, I'azote, le sélénium, le deutérium ou un
mélange de ces substances seules ou avec un gaz noble ou un mélange de gaz nobles.

Emetieur de rayonnement 3 haute puissance suivant l'une quelconque des revendications 1 & 7,
caractérisé en ce que l'espace de décharge (4) est formé essentiellement par deux plaques (1, 2)
maintenues & distance et formées d'une matiére diélecirique, auxquelles des électrodes (5, 6) sont
adaptées du cOté extérieur.

Emetieur de rayonnement 3 haute puissance suivant l'une quelconque des revendications 1 & 6,
caractérisé en ce que I'espace de décharge (4) est formé par I'espace annulaire de deux tubes (8, 9)
en matiere diélectrique, les faces des tubes éloignées de l'espace de décharge (4) étant pourvues
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d'électrodes (12, 13) transparentes pour le rayonnement.

Emetieur de rayonnement 3 haute puissance suivant l'une quelconque des revendications 1 & 4,
caractérisé en ce que le milieu de remplissage est un mélange gaz noble/halogéne, de préférence un
mélange Ar/F, Kr/F, Xe/Cl, Xe/l, Xe/Br.

Emetieur de rayonnement & haute puissance suivant la revendication 5, 6 ou 9, caractérisé en ce que
le milieu de remplissage contient un gaz tampon sous la forme d'un gaz noble supplémentaire, de
préférence Ar, He ou Ne.
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