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130. Reeherehes sur l’aetion ehimique des deeharges eleetriques XXXII. 
Rectifications a apporter aux determinations, par la methode oseillo- 
graphique, des rendements knergbtiques des syntheses ehimiques au 
moyen de l’are a haute frequence : emploi de methodes photometrique 

et calorimetrique 
par E. Briner, H. H6fer e t  J. J. Kundig. 

(7  v 47) 

Dans toute une s6rie de memoires publies anthrieurement dans 
ce journal1), on a indique des rendements Bnergdtiques de production 
de diffdrents corps (speeialement de l’oxyde d’axote et d’acide cyan- 
hydrique), tels qu’ils ont 6td obtenus au moyen de l’arc aliment4 
par des courants de frBquence croissante, allant de 50 cycles/sec. B 107 
cycles/sec. 2, 

Aux basses et moyennes frkquences, on dispose, pour les 
determinations de la puissance de l’arc, d’instruments, utilisbs couram- 
ment pour les mesures electriques, notamment le wattmktre; les 
rdsultats obtenus sont suffisamment exacts pour permettre d’en tirer, 
comme on l’a fait dans les publications de ce laboratoire, quelques 
dBdnctions thdoriques ou pratiques concernant l’action ehimique de 
l’arc Blectrique. Mais il n’en est plus de m4me lorsque l’arc est ali- 
ment6 par des courants de fr6quence Blevde, pour lesquels les mesures 
de puissance sont rBput6es difficiles. Dans ce cas, les puissances mises 
en ceuvre dans l’arc, donnkes indispensables pour le calcul des rende- 
ments, avaient alors dt6 ddtermindes par un procede base sur l’emploi 
de l’oscillographe csthodique3). Or, au cours de recherches faites ces 
dernikres anndes sur le sujet, nous avons constat6 que la methode 
oscillographique pouvait comporter de graves causes d’erreur, telle 
qu’elle avait 6 th  utilisde aux frkquences BlevBes. C’est ainsi que la 
mesure de l’intensit6 au moyen d’instruments thermiques, celle de la 
tension et du facteur de puissance au moyen de l’oscillographe, n6- 
cessitent la mise B la terre d’un des points du circuit et une adaptation 
judicieuse de la valeur du condensateur dit ((diviseur de tensions 4). 

l) Les principaux seront cites plus loin. 
*) Dans la suite, la designation cycles/sec. accompagnant le terme frBquence sera 

sous-entendue. 
3) On trouvera des descriptions plus ou moins dBtaillBes de cette methodo dans les 

publications suivantes : B. Xiegrist, thkse, Genkve 1936 et  J. Desbaillets, thkse, Genkve 
1938 et  des exposes plus sommaires dans B. Siegrist, Ch. Wakker et E. Briner, Helv. 19, 
287 (1936) e t  E. Briner, J .  Desbaillets et  H .  Paillard, Helv. 21, 115 (1938). 

4) Ce point n’a pas Bt6 suffisamment pr6cisB dans certaines des Btudes precbdentes; 
voir pour la signification et l’utilitb du diviseur de tension les descriptions, dans les mB- 
moires susmentionnks, de l’appareillage et des methodes de travail. 
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Aprbs oes constatations, nous avons jug6 ndcessaire d’avoir 
recours a d’autres mBthodes de mesure des puissances de 17mc7 afin 
de pouvoir soumettre a un contr6le certaines des valeurs obtenues, 
en haute frdquence, a l’aide de la mdthode oscillographique. 

Nous avons tout d’abord mis au point une mdthode photo- 
mktrique ; mais celle-ci ne s’est pas montrde utilisable aux frdquences 
supdrieures lo6. Nous nous sommes adressBs alors a des procddds 
calorimcitriques qui, tels que nous les avons Btablis, ont pu &re 
employds jusqu’a et y compris la frdquence l o 7 ;  c’est d’ailleurs pour 
ce domaine de frhquences qu’il s’agissait tout spdcialement de dis- 
poser d’une mdthode de mesure autre que la mdthode oscillographique. 
Malheureusement , les procBdt5s calorimdtriques ne fournissent d’indi- 
cations que sur la puissance de l’arc; l’intensitd et la tension et, par 
consBquent, le facteur de puissance Behappent done aux mesures. 

Dans la partie expdrimentale, nous reviendrons en les prdcisant 
sur les rBserves qu’il y a lieu de faire concernant l’emploi des mdthodes 
oscillographiques et sur les conditions a rdaliser pour hviter de trop 
fortes erreurs dans cet emploi; nous ddcrirons les mdthodes photo- 
mbtrique et calorimdtrique auxquelles nous avons eu recours, et 
nous en comgarerons les rdsultats avec ceux que nous a donnds la md- 
thode oscillographique. 

Au sujet de la mBthode photomBtrique, on relevera que les 
rendements dnerg4tiques de production de l’oxyde d’azote, ddterminds. 
en appliquant cette mdthode aux opdrations faites a la frdquence lo6, 
sont du m6me ordre et varient dans le meme sens que ceux qui ont 
BtB mesurds prdcddemment, pour cette m6me frdquence, B, l’aide de 
la mBthode oscillographique. 

Pour la frdquence lo7 ,  la mdthode calorim4trique utilisde aux 
puissances pas trop faibles et la mBthode oscillographique, appliqude 
dans les conditions requises, donnent des rhsultats relativement con- 
cordants. En outre, toujours dans le domaine des puissances oh les 
contr8les calorimBtriques ont 6th possibles, diverses constatations 
faites ont 4 th  de nature a nous renseigner sup le sens dans lequel les 
rendements dnerghtiques varient lorsqu’on abaisse les puissances. 

Pour prdciser les caractbres de cette dvolution - ce qui est 
important pour la connaissance des phdnombnes - il y a lieu de 
rappeler qu’en ce qui concerne l’action cliimique de l’arc deux rd- 
gimes sont a considbrer: lo un regime de forte intensitd, associde des 
tensions relativement faibles et a des puissances relativement Blevdes ; 
c’est le r6-e d’arc proprement dit; 2O un regime de faible intensitd, 
associhe de fortes tensions et a des puissances moins BlevBesl). 

l) Dans divers memoires precedents, nous avions propose de designer ce deuxieme 
regime du nom de regime d’effluves ou d’6tincelles-effluves; mais &ant donne le passage 
continu d’un r6gime D I’autre, et pour ne pas pr&ter D equivoque, nous croyons pref6rable 
de baser la distinction des 2 regimes sur les valeurs de l’intensite. Voir les publications 
cithes au debut et en outre E .  Briner, B1. [5 ] ,  4, 1325 (1937) oh l’on trouvera la littera- 
ture concernant ce sujet. 
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Au point de m e  du mecanisme de l’action chimique de la decharge 
&lectrique, ces deux regimes se differencient par le fait que dans le 
deuxibme regime, la part qui, dans les synthbses, revient aux actions 
electroniquesl) - elles sont dues aux collisions activantes entre les 
molecules et les Blectrons ou ions fortement acc616rds par les poten- 
tiels eleves - est plus grande que dans le regime d’arc ou ce sont 
les actions thermiques qui dominent. Des constatations semblables 
ont BtB faites dans nos mesures portant sur les basses frequences. 
Cependant, des ameliorations de rendement realisees lorsqu’on passe 
du regime d’arc proprement dit au regime de faibles intensites sont 
plus marquees en haute frequence en conformite avec ce qui a Bt6 
indique dans les travaux precedents. Mais, en raison des causes 
d’erreur de la methode oscillographique, les valeurs notables des 
accroissements de rendement qui, dans plusieurs des series pr6c6- 
dentes d’essais ont B t B  enregistrees au fur et B mesure que les inten- 
sites ddcroissent a la frequence de lo7, deviennent de plus en plus 
aleatoires2). 

On trouvera plus loin, dans la partie experimentale, d’autres 
indications sur les caracteristiques de ces deux regimes. Nous releve- 
rons notamment les resultats trouves en operant a un regime mixte, 
realis6 par un reglage special de l’oscillateur. Nous exposerons en 
outre quelques considdrations sur la nature du facteur de puissance 
de Pare aliment6 par un courant alternatif aux differentes frdquences ; 
car, dans nos experiences, la nature et la valeur de ce facteur de 
puissance, se rattachent, dans une certaine mesure, au regime de l’arc 
et aux effets chimiques produits par ce dernier. 

Au sujet des applications, a une Bchelle industrielle, de l’arc B 
haute frequence pour les syntheses chimiques, il y a lieu de noter, 
B la suite de nos diverses expbriences rBcentes, qu’il ne se presente 
pas sous un aspect aussi favorable que nous l’avions espdrd. 

D’une part, en effet, les rendements Bnergetiques sont diminues 
du fait que l’on ne retrouve sur l’arc qu’une partie plus ou moins 
rkduite de la puissance fournie A l’oscillateur; et d’autre part, comme 
on l’a souligne, le rBgime plus particulibrement favorable aux syn- 

l)  Voir la note 1, p. 1006. 
2, C’est le cas notamment pour la synthese d’HNO, (voir notamment E. Briner, 

B .  Siegrist et H. Paillard, Helv. 19, 1074 (1936) et E. Briner, J .  Desbaillets, F. Richard 
et H .  Paillard, Helv. 22, 1096 (1939)). I1 en est de m6me des rendements mesurBs au 
moyen de la mBthode oscillographique dans les syntheses de l’acide cyanhydrique (voir 
notamment E. Briner, J .  Desbaillets et H. PaiUard, Helv. 21, 115 (1938); E. Briner, 
H. Hofer, Helv. 23, 826 et 1054 (1940) et E. Briner, H.  Hofer, Helv. 24, 188 (1941)); 
dans les synthkses de l‘acBtylkne (voir notamment E .  Briner, J .  P .  Jacob et J .  Desbaillets, 
Helv. 21, 1570 (1938) et E. Briner, J .  D.  de Wera et J .  P .  Jacob, Helv. 24, 1010 (1941)); 
dans la synthhse d”H,, E. Briner et J .  Desbaillets, Helv. 21, 478 (1938) et pour la 
production de l’ozone au moyen de l’arc, E. Briner, J. Desbaillets et H .  Hofer, Helv. 23, 
323 (1940). 
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thhses chimiques est un regime de puissance relativement faible, 
ce qui n’est pas un avantage technique. 

Cependant des essais semi-industriels, auxquels il a 6th fait 
allusion dans un memoire precedent I), auraient conduit des rende- 
ments de l’ordre de 200 gr. d’HNO, au kWh. Dans le four d’une puis- 
sance de quelques kW, utilisb pour ces essais effectues 8. des frequences 
un peu supbrieures B 107, l’arc jaillissait, entre des Blectrodes verti- 
cales, avec une tr&s grande r4gularitB malgrB la vitesse extremement 
BlevBe de passage des gaz. Cette regularit6 Btait due B l’influenee 
stabilisante, maintes fois relevee dans les travaux cites plus haut, 
de la haute frPyuence ; intervanait aussi comme condition favorable 
la circulation sur l’arc des gaz en dkpression, dont l’avantage, en de 
certains cas, a 6galement 6th mentionnh dans plusieurs memoires 
anterieurs. 

Ainsi, des conclusions d4finitives concernant la valeur pratique 
des ameliorations que l’on peut realiser en faisant appel aux frb- 
quences BlevBes pour les synthbses chimiques opBrees au moyen de 
l’arc Blectrique, ne pourront &re Bnoncbes qu’aprks de nouveaux 
travaux, effectues a une Behelle de puissance plus Btendue, et con- 
duisant B ties rAsultats plus significatifs. 

Toutefois, sans aller jusqu’aux frBquences BlevBes, qui entrajnent 
les inconvenients releves plus haut, il est possible d’obtenir des 
ameliorations de rendement intkressantes en alimentant l’arc a vec 
des courants alternatifs de frequences modBrPes, tels qu’ils peuvent 
&re produits a l’aide d’alternate~rs~). 

Part i e e x p Cr i in e n t a 1 e . 
Me‘thode photomktriyue. 

Nous ddcrivons ci-aprhs ~ommairement~) la mkthode qui a ktk mive au point pour 
le contrble des puissances mesurdes au moyen des proc6d6s oscillographiques; pour des 
raisons qui seront indiqukes plus loin, la methodc n’a pu Btre utilisbe que pour des fr6quence 
ne d6passant pas lo6. Elle comprend les d6terminations des grandeurs suivantes: l’in- 
tensitb i, la tension e e t  le facteur de puissance k, dont le produit e i k donne la puissance 
rdelle mise en jeu dans l’arc. 

Pour la production du courant b la frdquence LO6, nous nous sommes servis de 
l’oscillateur dkcrit dans les publications citkes plus haut. 

l) E. Briner, J .  Desbaillets, F.  Richard et  H .  Pailbrd, loc. cit., oti il est fait mention 
des essais entrepris par la Socibtk hydro-6lectrique Aiguebelette-Bourget, dont les pro- 
c6d& ont fait l’objet des brevets franpais Nos 828113 et 840913. - Un journal de vul- 
garisation a signal6 recemment (La Radio pour Tous) des rendements klevbs de production 
de l’oxyde d‘azote atteints au moyen d’arcs L haute frbquence, L des puissances de l’ordre 
de 40 kW; mais n’ayant pu obtenir jusqu’b prksent, de renseignements plus precis sur 
ces essais, nous donnons cette indication sous toutes rdserves. 

2, Cf. Ch. Wakker et  E. Rriner, Helv. 19, 320 (1936), oti l’on indique des amblio- 
rations de l’ordre de 40% dans les rendements de production de HNO, lorsqu’on passe 
de la frbquence 50 L la frbquence-1800. 

,) Voir pour plus de dktails la. these de J .  J .  Iiundig, Genkve 1944. 
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Xesure de Z’intensite‘: Sous avons utilisk un niilliamp6rem8tre a thermocouple du 
type souvent employe dans les prMdentes recherches. 

Mesure de la tension. Cette mesure a bt6 effectu6e aii moyen d’un voltm&tre L tubes 
diodes que nous avons fait etablir spkcialementl) B cet effet. Cet instrument a 6t6 etalonnk 
B la frhqueiice du reseau et vBrifi6 k la frequence lo6 de la fapon suivante: on l’a con- 
nect& aux bornes extremes de deux lainpes k incandescence tubulaires montees en si:rie qui 
constituent une resistance de rkactance negligeable h la frequence considerhe ; ces lanipes 
ont Bte placees a une distance convenable d’un photometre B cellule photo-electrique et  l’on 
a not6 les valeurs indiquees par le voltmktre et le photomktre. On a monti: ensuite, sans 
les dkplacer par rapport au photomktre, les lampes de la m6me fapon aux bornes d’une 
tension basse frequence rkglable et mesurable au moyen d’un voltmhtre ordinaire e t  
Yon a ajustB la tension de mani8re que ce dernier indique la m6me valcur que lors de 
la premiere lecture. La tension basse frhquence s’est trouvhe concorder d’une maniere 
satisfaisante avec la tension mesurke en haute frhquence2). 

Mesure dzc facteur de puissance3): Ce  facteur a 4 th  determine une fois pour toutes 
de la manihre suivante: 

a) Gne premiere mesure a Ctk faite sur ie four B l’arc en notant d’une part la tension 
e t  l’intensiti. ~ dont le produit donne la puissance apparentc ~ et d’autre part, l’intensitk 
du courant anodique de l’oscillateur. 

b) Le four a 6th remplace par des lanipes a incandescence du type mentionnit plus 
haut, et l’on a rhtabli le courant anodique de l‘oscillateur a la valeur notee dam la prern ih  
mesure sans modifier le couplage des selfs. Le nombre de lampes montBes en shie a kt6 
detcrmini. de fagon que la tension totale soit approximativement Bgale a la tension aux 
bornes du four telle qu’elle a k t8  inesuree auparavant. Ainsi, B 6galitB de courant anodique, 
la puissance absorbbe par les lainpes est egale a la puissance rkelle absorb& par le four 
lors de la premiere mesure. 

c) La puissance absorbbe par les lampes a Ct6 d6terminCe au moyen du photomhtre 
e t  d’un ktalonnage en basse frkquence (voir plus haut). Le facteur de puissance s’obtient 
en faisant le quotient de la puissance rkelle B la puissance apparente. I1 a &ti: trouv6 kgal 
A 0,95 f 0,05 pour les conditions de nos operations. I1 convient k ce sujet de noter qut. 
les courbes de tension et  d‘intensith*) se rapprochant sensiblenient d’une sinusoFde, on peut 
attribuer pour la frbquence lo6 au facteur de puissance la signification d’un cos $). 

Ennous servant de la mdthode photomi.trique, nous avons procddd 
B quelques determinations de rendements knergdtiques de production 
de l’oxlyde d’azote NOG). Voici (tableau 1) les valeurs obtenues dans 
deux de ces dbterminations. Les conditions communes a ces essais 
sont : la pression 730 mm Hg, B laquelle l’air circule dans le four; le 
debit de l’air 81 l,/h.; la nature des dlectrodes fil de cuivre; 1’6cartement 
des Blectrodes 7 nim. 

Les lettres ont les significations suivantes: e,  tension de l’arc en 
volts; i, intensit6 en milliampdres; F. frdquence en cycleslsec.; P, 
puissance en watts; C‘, concentration en yo en volume de NO; R,  
rendement en grammes d’acide nitrique au kWhG). 

1j Construction de J .  Monti. radioelectricien, GcnPve. 
2 )  Voir these J .  J .  Knndig les indications sur les causes d’erreur de la ni6thode. 
1) Le principe de cette mbthode nous a 6tb suggi:r(. par M .  Luthi, professeur de 

4 )  Voir les oscillogrammes donnes dans les memoires cites note 3 ,  p. 1006. 
5 )  Voir plus loin le paragraphe concernant cette question dam la partie consac1i.e 

L l’arc aliment6 par un courant a la frequence de lo7. 
6 )  Pour tout ce qui concerne l’analfse de l’oxyde d’azote et lr calcul des rendernents 

knergbtiques exprimes en gr. HNO, au kWh, voir les nikmoires citks B la note 3 ,  p. 1005. 

radio-elcctricite a 1’Ecole des Arts e t  Metiers & Genhe. 

6-1 



I 01 0 IIELVETICI CHIM1C.I ACT.%. 

Comme on le voit, l’aceroissement de la frPquence de 50 B l o 6  a 
eu pour effet de porter le rendement de 28 a 40 gr. au kWh. 

Dam les recherches prGcPdentesl), ou les mesures B la fr6quence 
106 ont Pt6 faites au moyen de la m6thode oscillographique, le pas- 
sage de la frdquence 50 a la puissance l o 6  avait don& lieu a des 
a,mdliorations de rendement de cet ordre ; mais les renclements en 
~ a l e u r  absolue avaient 6th cependant un peu moins BlevPs (meilleur 
rendement: 34,8 gr. HNO, au kWh)2). 

Comyarant toujours avec les rPsultats obtenus en utilisant la 
methode oscillographique, nous trouvons que celle-ci a conduit aussi 
pour le facteur de puissance des valeurs trbs voisines de l’unitd. 

On peut done conclure de ces diffPrentes constatations que le 
mkthode photom6trique apporte une confirmation des rbsultats en- 
registrPs au moyen de la mdthode oscillogra,phique pour ce qui con- 
cerne la frdquence lo6. 

Mais, la m6thode photom6trique n’a pu &re appliqu6e B la 
mesure de la puissance de l’arc aliment6 par des courants de fr6- 
pence  supdrieure a l o6 ,  par suite de l‘intervention des effets capaci- 
tifs et inductifs devenus plus marques qui ghnent les mesures. Pour 
les essais de contrdle concernant l’arc aliment6 par des courants B la 
frdquence l o 7 ,  nous avons eu recours A la mdthode calorim6trique 
exposke oi-aprh : 

MPthode calorime‘trique. 

Cette mkthode convient pour toutes les frBquences jusqu’i celle de 107 comprise. 
Sous l’avons appliquke selon deux modalit&: l’une (A) convenant aux puissances sup&- 
rieures a 25 W de l’arc; l’autre (B), moins exacte, L laquelle nous avons dG faire appel 
pour un contr6le portant sup des puissances plus faibles. 

A. En principe, le tube laboratoire o t ~  jaillit l’arc est imniergk dans le liquide calori- 
mhtrique, dont on mesure les hlBvations de temperature ; celles-ci, selon la technique 
de ce genre de mesures, fourniront alors la valeur de 1’6nergie de l’arc e t  par conshquent 
de sa puissance. 

A premi6re vue, un tel procbdk apparait comme heaucoup plus compliqub qa’une 
mesure faite au moyen d’une methode purement Blectrique, comportant la lecture directe 
d’instrummts appropribs. Malgri: cela, elle a 6th B plusieurs reprises employke, tout au 

R. Siegrist, loc. cit., et B.  Siegrist, Gh. Wakker et E .  Briner, loc. cit. 
2, Cette difference est attribuable d’une part au modkle de four utilisk dans les 

presentes recherches, il comporte notamment une injection directe du gaz sous les hlec- 
trodes qui sont en forme de corne et, d’autre part, au debit plus elev6. 



Volumen ssx, Fasciculus IV (1947). 1011 

nioins comine iiioyen de contrble, dans les recherche5 effectuees dans ce laboratoire’) sur l’ac- 
tion chimique des dhcharges Alectriques ; cela prCcis6ment b cause des difficultks rencont.r&es 
dans la mesure du facteur de puissance, tel qu’il intervient dans l’bnergie consommhe dans 
les dircharges Blectriques de diffhrente nature, notamment les decharges sous forme d‘effluve. 

Mais dans tous ces essais, la methode calorimetrique n’avait C t B  employire que pour 
les basses frbquences. Nous ne pensions pas pouvoir y recourir pour les mesures aux 
fr6quences de l’ordre de l o6  et au-dessus, auxquelles nous avons operi! en nous servant 
de notre oscillateur; nous redoutions en effet de trop forts Bchauffements resultant des 
pertes di6lectriques dans le liquide calorimbtrique, qui doit atre avant tout un tr&s bon 
isolant. Cependant, comme des hydrocarbures bien purifies peuvent comporter de faibles 
coefficients de pertes diklectriquesz), nous avons procbde a des essais en employant 
une huile de paraffine pure. Nous avons reconnu alors qu’effectivement, en y immergeant 
le four, il ne se produisait -- tout au moins dans les conditions de nos operations - que 
de faibles Cchauffements par perte diblectrique. Ci-aprBs quelques indications relatives 
ail dispositif calorimbtrique. 

i 
9 

Fig. 1. 

l)  Citons notamment, pour les mesures de puissance de l’arc en basse frkquence, 
E. Briner et  Ch. Wakker, Helv. 15, 959 (1932), e t  these Ch. Wakker, Genitve 1932 (liquide 
calorimbtrique huile de paraffine) et pour la mesure de la puissance de la decharge Blec- 
trique dans un effluveur, E. Briner et  B. Sum, Helv. 13, 678 (1930) et  B. Susz, thkse 
Geneve 1929; E. Briner et  D. Monnier, Helv. 24,844 (1941) et  D. Honnier, these Geneve 
1932 (dans ces dernieres mesures on a utilis6 le toluene comme liquide calorimBtrique, 
car il s’agissait d’op6rer aussi B de basses tempkratures). 

2, Ce renseignement nous a 6t6 donne par M. le Dr. A. uan der Vyk, que nous 
tenons B remercier bien sincitrement du service qu’il nous a rendu en cette occasion. 
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L’enceinte calorimktrique fig. 1 est constituke par deux vases de verre, I’un extbrieur 
(capacitk 5 litres environ), l’autre intkrieur (capacitk 3 litres environ); ces deux vases et 
la couche d‘air comprise entre eux forment un ensemble fonctionnant suffisamment bien 
comme calorifuge pour la prkcision atteindre dans nos mesures. Le liquide calorimbtrique 
mtroduit dans lr vase intBrieur est, comme il a Btk dit, de l’huile de paraffine pure (2 kg 
mviron). Dans ce liquide sont immerges: le four klectrique F, avec les fils conducteurs 
amenant le courant aux hlectrodes E, celles-ci penetrant dans le four par des tubes pour- 
vus de joints en caoutchouc (caoutchouc synthktique peu attaquB par l’huile de paraf- 
fine), assurant une certaine Biasticit6 du systhme; le corps de chauffe C formk par un 
fil de nichrome enroiilk en spirale (rksistance 13,8 ohms); le thermomdtre calorimktrique T 
permettant de mesurer la temperature au 21100 de degri? pr8s; l’agitateur A, qui est 
une petite hklice en verre; un serpentin de verre S par lequel on fait passer un courant 
d’eau froide afin de retablir apr8s chaque essai b peu pr+s la m&me temperature initiale 
dam le calorimetre; un deuxikme serpentin de verre S’, fix6 sur Ie tube de sortie des gaz 
du four. Ce dernier a pour but de permettre aux gaz de se refroidir suffisamment pour 
que toiites la chaleur dbgagee par l’arc soit bien conservke dans le caloriniktre. Kous nous 
en sommes assurks par des observations thermombtriques sur un thermoinktre b la sortie 
du serpentin. 

Les d6terminations calorimktriques proprement dites comprennent la mesure dc 
l‘bchauffement AT du liquide calorimbtrique lors du passage de l’arc pendant un temps 
donne t (gbneralement 10 b 15 minutes); la lecture finale Btait faite 2 minutes aprds l’essai, 
re qui est necessaire pour que la temperature soit rendue bien uniforme dans le liquide 
par l’agitation. 

Lbtalonnage du dispositif calorimktrique a bt6 fait de la manikre suivante : aprks 
l’essai, I’huile de paraffine est ramenbe b la tempkrature initiale de l’essai, comme 11 a 
Gtk dit, par passage d u n  courant d’eau froide dans le serpentin. On fait alms passer dans 
le corps de chauffe uri courant d’intensitk i et de tension e,  mesure aux kmnes du corps 
de cliauffe (mesures faites au moyen d‘un instrument Hartmann & Rmun, type Rlultavi). 
L’iiitensitk du courant est rkglke de telle faCon que, durant un temps t kgal i celui de 
l’essai proprement dit, l’klkvation de tempbratwe AT’ du liquide calorimktrique est voisine 
de d T. Si 1 T’ 6tait rigoureusement kgal i rl T, I’knergie klectrique e i t  , d6gagi.e lors de 
l’btalonnage, serait rigoureusement Bgale b l’knergie d6gaSke par l’arc; il en serait de 
n i h e  de la puissance e i piiisque t est constant. 32ais il n’est pas nbcessaire que .3 T 
et _1 T’ soient rigoureusement kgaux, ce qui exigerait de laborieux t8tonnements. 11 saffit 
siniplement que 1’6cart entre A T’ et A T ne soit que de quelques dixiPmes de degrk; ear 
on peut alors rainener A la valeur cherchbe par une simple proportion arithmktique. La 
puissance est alors donnee par l’expression : 

ei  -IT p:-- n T‘ 
Voici du reste, A titre d’indication, un exemplr d’application de la mbthode calori- 

tnGtrique; il s’apit dc l’un des essais effectuks A la frkquence lo7: 

1)uri.e 

I 

1 Temperature 
du 1 Temperature du liquide 1 

- I 
initiale I finale 

calorimktrique i Difference 

~ _ _ _ _  ~~~ ~ _ _ ~  ___ 
I 1 - - ~  

- ____~__ ~ 

19,02O I 24,34O I 5,32O 
18,60u I 24,22O I 5,62O 

I I 

Appliquant la relation ci-dpssus en notant que dans l’ktalonnage i = 1,43 et e = 20.2, 
d’oh e i  - 29, on a: 
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Un contr8le effectuh en op6rant avec un arc de basse frhquence dont la puissance 
a ktit mesurhe avec des instruments appropriits a donnh les rksultats suivants: 

puissance dCgagGe, mesurhe Blectriquement . . . . . . . 22,2 W. 
,, calorimktriquement . . . . . 21,9 W. 

Ainsi, la nikthode calorimktrique s’est montrke exacte & moins de 2% prPs. 
Causes d’erreur affectant la mkthode calorimdtrique utilisde en haute frhquence. Comnle 

il a 6th dit, il importait surtout de s’assurer du degrh d’exactitude de la mhthode calori- 
mhtrique lorsqu’on l’applique & la frhquence de lo7, pour laquelle les rhsultats fournis 
par la mhthode oscillographique nous ont paru suspects. La validiti: de la mGthode calori- 
mbtrique ayant B t B  contr816e aux basses frkquences, la seule cause d’erreur qui pouvait 
affecter son exactitude en haute frhquence residait dans l’hchauffement produit par les 
pertes di6lectriques. 11 Gtait donc indispensable d’8vahrer les effets calorifiques das & 
ces pertes. 

A cet effet, nous avons appliqu6 au four, immerge dans l’huile de paraffine servant 
de liquide calorimhtrique, la tension a la frhquence lo7 fournie par notre oscillateur 
utilisit pour la production de l’arc. L’bchauffement de l’huile de paraffine, trtalonnh conime 
il a &ti. dbcrit, est une mesure des pertes di6lectriques. Elle donne la valeur de la correc- 
tion a apporter aux determinations calorimktriques pour en d6duire la puissance rhelle 
de l’arc. 

Dam une premikre sbrie d’essais, nous avons mesurh 1’6chauffement de l’huile pen- 
dant un temps donnb, l’arc n’8tant pas aniorc6. Les tensions &ant alors celles fournies par 
l’oscillateur fonctionnant en circuit ouvert, sont beaucoup plus 6levites que celles yui 
interviennent lorsque l’arc jaillit; il en est de mBme par consequent des pertes diklec- 
triqnes et  de la correction. 

Dans ces conditions, nous avons trouvh que la puissance dissipee dans le dihlectrique 
etait do l’ordre de 2 watts, alors que l’hchauffement total correspondant B l’arc fonction- 
nant reprhsente une puissance de 20 watts. Ainsi Btablie, la correction serait alors de l O 0 L .  

Cornme elle est trop &levee - pour les raisons indiquhes plus haut - nous avons, 
dans une deuxikme skrie d’exphriences, appliqu6 au four une tension & peu pr&s &gale ti 
celle dc l’arc jaillissant dans les conditions mBmes des operations de synthkse. Un instru- 
ment de mesure des tensions en trPs haute frkquence nous faisant dbfaut pour nous indi- 
quer quelles sont les tensions de marche, nous avons eu recours & l’artifice suivant : nous 
avons mont6, en dehors du calorimbtre et en paralldle sur le premier four, un second four, 
identique au premier, e t  dans lequel nous avons amorcC et fait jaillir l’arc dans les condi- 
tions m6mes des operations proprement dites. Les tensions sup le four immerge dans le 
calorimktre et dans lequel l’arc ne jaillissait pas, sont alors bien eelles pour lesquelles les 
pertes dihlectriques doivent Btre mesur6es. 

Les mesures faites nous ont montrh que les echauffements correspondant aux pertes 
diklectriques nc reprhsentent plus que 1 watt pour un bchauffement total correspondant 
ti 30 watts; la rorrection due aux pertes dielectriques tombe alors & 3%, ce qui est ample- 
nient suffisant pour le contr6le que nous avions 8. faire. 

Sous avons en outre prochd6 & un contr8le des pertes dihlectriques en opkrant 8. 
la frbquence lo6, pour laquelle nous avons indiqu6 un certain nombre de rbsiiltats dans 
les travaux prechdents e t  dans le present memoire. Comme on pouvait le prevoir, les 
pertes dihlectriques ont 6t6 beaucoup plus faibles, c’est-&-dire tout & fait nhgligeables. 

Le point suivant meritr encore de retenir l’attention en ce qui concerne le contr8le 
des mesures de rendement : en toute rigueur, il y aurait lieu d’ajouter & l’hnergie degagee 
sous forme de chaleur celle qui cst absorbee par les synth8se.s rhalisbes au moyen de la 
dkcharge; cas de l’oxyde d’azote e t  de l’acide cyanhydrique, par lesquels les processus de 
synthkse ont une resultante endothermique. Une correction en sens inverse devrait 6tre 
faite, si les processus de synthkse ont une resultante exothermique: le cas de l’ammoniac. 
Mais ces corrections qui ne portent que sur quelques peuvent 6tre n6gligkw. 
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B. U6sirant soumettre iL un contrhle calorimktrique les mesures oscillographiques 
faites dans le domaine des puissances plus faibles, oh les intensit&, plus faibles &gale- 
ment elles-m&mes, correspondent & des tensions plus klevc(res - rbgime de faibles intensi- 
tbs - nous n’avons pu nous servir du dispositif calorimktrique A. Celui-ci prksente en effet’ 
diffkrents inconvbnients, notamment sa capacitk klectrique qui, daiis les conditions d’utili- 
sation prkcit,6es, est trop grande et, en outre, l’impossibilitk de le rapprocher snffissmment 
de l’oscillateur en vue de diminuer la longueur des connexions. 

Pour i.viter ces inconvknients, nous avons kt@ amenks iL simplifier le dispositif, en 
sortant le four du vase calorim&t~rique, le gaz lui-m6me circulant dans le four constituant 
alors le flnide calorim6trique. La diffkrence de temperature du gaz Q l’entrtie e t  iL la sortie 
du four est en effet une mesure de l’knergie libbree par l’arc. Dans ces conditions, le four 
a pu Btre disposC imm6diatcment au-dessus de l’oscillateur. 

La dktermination se fait alors en faisant fonctionner l’arc jusqu’8. atteindre unc 
diffhrence constante entre la tempbratire de sortie et la temperat,ure d”entr6e des gaz 
dans le four; ce rkgime correspond dbs lors 21 un rkgime dktermink de puissance. Pour 
mesurer cette puissance, on a prockd6 iL un 6talonnage en faisant passer ‘clans le four un 
arc de basse frkquenee (50 cycles/sec.) rbglk de fapon b realiser la m6me blkvation de 
tenipkrature dans des conditions identiques de debit d’air, de distance des electrodes 
et de position des therinombtres. I1 est alors permis de poser 1’6galitB de la puissance en 
haute et en basse frbquence. Cette dernihre a 4th mesuree selon la mkthode indiqiike plus 
haut pour le contrale du dispositif calorimktrique A. 

Les causes d’erreur de la me’thode oscillogruphhique. Nous prkcisons ci-apr8s les causes 
rl’erreur que comporte cette mkthode, ainsi que les precautions i prendre pour les kviter 
ou les attknuer. I1 y a lieu de relever que ces causes d‘erreur n’interviennent d’une fapon 
appreciable qu’aux fr6quences sup6rieures iL 10“. 

Ainsi qu’il a At6 indiqui. plus haut, ces erreurs portent sur la tension, sur l’intensiti: 
et, en raison du procede de calcul employel), s i n  le facteur de puissance2). 

E n  ce qui concerne la mesure de la tension, nous avons relev6 que dans les mesurcs 
prbc6dentes on n’avait pas toujours accord6 assez d’attention ti la capacitb que devait, 
avoir le condensateur utilis6 comme diviseur de tension3) pour trouver des valeurs correctes 
de la tension. 

S i  la capacitt. dn condensateur-diviseur de tension est trop faible par rapport A 
celle que repr6sentent les deux plaques de l’oscillographe mod8le Cossor (capacitb 6 cm.), 
la longueur du trait ne represente pas la tension iL mesurer. De plus, il importe aussi, pour 
obtenir une niesure correcte, que l‘un des points du circuit soit mis iL la terre. Afin de 
rPaliser cette condition, nous avons chercht? b l’aide de l’oscillographe le point du circuit’ 
dii plus faible potentiel contre terre. Ce, point, qni se trouve sur l’une des bobines de 
couplage de l’oscilla,teur, a pu Btre mis b terre sails compromcttre la stabiliti. de I’arc. 
Utilisant alors uu diviseur de tension d‘une capaciti. de 1 Q 2 cm. et  en prenant quelques 
autres precautions, notamment I’emploi de connexions blindkes, les causes d’erreur sont 
tres fortement attCnu8es. C’cst ainsi, par exemple, qu’nn contrBle de la tension effectui. 
au moyen du voltmPtre B diodes4) a donni. une valeiir relativement, concordante avec 
celle de la mesure oseillographique. 

l) Kons renvoyons toujourszponr les details d‘application de la mCthode oscillo- 
graphique B la note 2)  de la page 1008. 

2, Kous reviendrons plus loin sur le caractkre de ce facteur dans le cas d’un arc 
aux diffbrentes fr6quences. 

3, Rappelons ici que le diviseur de tension est le coefficient qui permet de traduire 
en volts la longueur - mesurbe sur l’bcran de l’oscillographe - du trait correspondant 
h la tension, compte tenu de la sensibilitir de l’oscillographe indiquee plus loin. 

4, C’est l’instrument dont il a &ti: question plus haut dans l’expose concernant la 
mkthode photomktrique. 
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Mesures dr Z’intensttL Coinnie il a k t P  dit plus haut, les valeurs indiqukes par le 
millianipirrem6tre thermique utilisP peuvent varier suivant la place de l’instrument dans 
le circuit. A ce sujet, nous avons fait les const: tations suivantes: dans le cas oh le circuit 
n’est pas mis A la terre ou dans le cas ou il est mis B la terre, mais oh l’instrument se trouve 
dans la partie du circuit sous tension contre terre, les intensites mesurhes, l’arc 6tant 
Pteint - elles devraient dtre nkgligeables - atteignent des valeurs relativement Blevkes, 
ce qui montre manifestenient l’inexactitude des mesures. Par contre, lorsque l’instrument 
est plack dans l’autre partie du circuit (ce dernier toujours mis A la terre par l’un de ses 
points), on enregistre encore des intensit&, l‘arc &ant kteint, mais elles sont beaucoup 
plus ,lbles; d’aprirs leur ordre de grandeur, elles sont attribuables A la capacitB du con- 
densateur forme par le four, ses electrodes et l’ensemble calorimBtrique. C’est uans ces 
conditions que nous avons opere pour la inesure de l’intensitk de l’arc; il faut cependant 
remarquer que les valeurs obtenues dependant de la longueur des connexions, ces longueurs 
doivent done &re rkduites au minimum. 

ContrGle calorime’tripce de la me’thode oscil1ograph.ique. 
Nous rksumons ci-aprBs les rksultats decoulant de plusieurs series d’essais portant 

bur la syuthirse de KO. 

1. 
Nous nous sommes dabord servis du dispositif calorimetrique A dans lequel lr four 

cst immergk dans le bain de paraffine. 
Ne‘thode oscilZogruphique. Frkquence 10’. Tension : la longueur du trait sur l’ecran 

de l’oscillographe est &gale A 40 mm. D’aprBs 1’6talonnage, qui donne pour le coefficient 
du diviseur de tension la valeur 10 (en tenant compte de la sensibilitb de l’oscillographe: 
1,17 V/mm), cette longueur correspond A une tension de 470 volts. 

Intensite inesuree par un instrument thermique : 80 milliampBres. 
Facteur de puissance K = cos ql). Sa valeur a k t k  determinee d’aprks la mkthodr 

de calcul exposCe dans les publications anthrieures. On a trouve k = cos q = 0,8. Dans ces 
conditions expbrimentales, on a opbr6 avec un couplage relativement lbche des selfs dc 
I’oscillateur ; l’oscillogramme de puissance est une ellipse arrondie, ce qui correspond L 
iiii regime d’arc2). (Voir plus loin fig. 2. )  

Le dhphasage, dfi A uii effet capacitif, provient de la capacitP de l’ensemble du dis- 
positif calorimhtrique; car lorsque le four n’est pas immergk dans le vase calorimetrique, lr 
cos q est trBs voisin de l’unitB, l’oscillogramme de puissance est une ellipse dont le grand 
axe se confond avec l’axe des tensions. La preuve est qu’on se trouve dans le mkme cab 
lorsqu’on fait debiter l’oscillateur m r  des lampes B incandescence tubulaires, dont la 
resistance est ohmique. On realise d’ailleurs le dkphasage observe pour le four imniegC 
dans le calorimktre en montant les rksistances ohmiques susmentionnkes en parallkle sur 
le four dans le calorirnirtre, I’arc n’ktant naturellement pas allumB. 

La mesure du courant A vide (courant capacitif) perniet Bgalement de calculer 1c 
cos q d’apr8s la relation ci-dessous 

~~ Ical) ~ sin 
Itot 

dkduite du schkma vectoriel. Dans cette relation, le courant total Itot et  le courant capa- 
citif Icsp sont bien entendu mesurbs A tension constante. On trouve ainsi pour le cos q 
la valeur 0,75 qui concorde assez bien arec celle dkterminee par la mhthode oscillo- 
graphique (0,8). 

l) Nous preciserons plus loin la raison yui fait qu’a cette frkquence le facteur de 

?) Kous reviendrons plus loin sur ce point. 
puissance de l’arc peut Btre identifie au cos d‘un angle p de dkphasage. 
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De ces dkterminations rbsulte pour la puissance la valeur e i cos q~ = 470 x 0,08 x 0,8 
= 30 watts. 

,Withode calorimdtrique. En operant comnie on l’a indiqui. plus haut, on a trouvi 
pour la puissance la valeur 37 watts. 

La concordance ne porte guBre que sur l’ordre de grandeur, rnais en raison des 
causes d’erreur de la mkthode oscillographique, on peut la considher comme suffisante. 

Dans des conditions experimentales B peu prBs analogues, on a trouvk pour les 
rendements knergktiques de production de l’oxyde d‘azote e t  par la mkthode calori- 
inetrique des valeurs de l’ordre de 20 25 gr. d‘acide nitrique au kWh, B la frequence lo7. 
En basse frequence (50 cycles), les rendements ont B t B  aussi de cet ordre, de iname qu‘B 
la frequence lo6; a la frkquence 2000, les rendements ont 6tk un peu plus &lev&, 30 gr. 
d’acide nitrique envirou au kWh. Dans tous ces essais, l’air circulait dans le four B la 
pression atmosphkriyue et au dbbit de 20 lih. 

11. 

Pour opircr a des intensites plus faibles, nous avons eu recours pour le contrBle 
calorimetrique au dispositif B, decrit plus hant. Voici les rksultats obtenus pour la 
frequence lo7. 

M6thode oscillographique. Tension 1 400 17.  ; intensite 40 milliamp&res; farteur de 
puissance 0,3; puissance 17 W.; rendement 52 gr./kWh. 

iMkthode calorimetrique. Puissance 25 W; rendement 45 gr. HNO,/kWh. 
Pour rkaliser ces conditions de faible intensitk, nous avons eu recours a un couplage 

serrkl) des selfs de l’oscillateur; le rkgime de la dkharge est alors le rkgime de faible 
Intensit6; I’oscillogramme de puissance est line ellipse trhs aplatic (voir plus bas fig. 2). 
Dans ce cas, la mesure oscillographique de la puissancr est encore moins exacte; car la 
prkcision diminue avec l’abaissement de I’intensitC. 

Quant au facteur de puissance, sa valeur, beaucoup plus faible ((’0s ‘p = 0,3), est 
attribuable B l‘influence de la capaciti: du four et des connexions, car l’effet de cette 
capacite est plus marque, du fait de la tension de l’arc qui augmente notablement avec 
la diminution de l’intensitk. Cette diminution du cos q pour cette raison ressort de la 
relation dPjit cit& 

Icap 

Itot 
sin rp = - 

yui, coinbmCe avec sin2 rp t cosz cp : 1, donne 

D’aprBs cette expression, cos q~ doit tendre vers 0 lorsque Itot t w d  vers Icau; la 
variation dam ce sen8 se produira done d’autant plus rapidement que 1% tension, e t  par 
consequent Icap, qui h i  est proportionnel, augmente avec la diminution de Itot (regime de 
faible intensitk). 

Pour mettre en evidence les relations entre les conditions de fonctionnement de 
l’arc et les rendements knergetiques de production de l’oxyde d’azote, nous rassemblons 
les principaux rksultats obtenus dans le tableau 2, dans lequel les lettres ont la mkme 
signification que dans le tableau 1: Le dCbit de l’air 20-21 I,h. est le m6me pour tous 
les essais. 

l) C’est le couplage auqucl se rapportent les essais signalks plus haut ( E .  Briner, 
J .  Desbaillets, F.  Richard) dans lesquels l’effet du couplage avait dkja fait l’objet de 
quelques mesures. 
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Tableau 2. 

- 

oscillogr.. . . 1 lo7 470 80 
1’ . . . I  10’ 1400 40 

calorimetr.. . I 10’ 
. . 1 107 I 
. . I 5 0 1  1 

. . /  50 ~ 

1017 

_ _  ~ 

0,8 1 30 25-30 

0 3  ~ ii 1 52 20-25 
25 1 45 

37 
~ ii 23 - 

(’omme on le w i t ,  en haute frkquence ( l o 7 ) ,  les rendements sont 
notablement plus Plev4s au rPgime de faible intensitkl) qu’au r4gime 
(i’arc, ce qui se produit aussi en basse frequence. Mais au r4gime 
tie faible intensit4, les rendements sont plus 6levP.s en haute fr6quence 
qu’en basse frdquenee. 

Des constatations semblables avaient 4td faites dans le travail 
tldja cit4 2),  dam lequel (les conditions expkrimentales &ant un peu 
diffdrentes) les rendements avaient progressivement augment6 au fur 
et h mesure de la diminution de I’intensitP qui est accompagn6e aussi 
d’une forte dkcroissance du cos v. Le passage du rkgime d’arc au 
rkgime de faible intensite s’ktait pareillement manifest4 par un apla- 
tissement de l’ellipse des oscillogrammes de puissance (track au moyen 
d’un autre type d’oscillographe cathodique : l’oscillographe Dafour). 

Dans ce meme travail3), la comparaison des spectrogrammes de 
l’arc aux diffPrentes frkquences avaient fait apparaitre, aux frkquences 
blev4es’ une intensification des bandes de l’oxyde d’azote et de 
l’azote ionisk, ce qui atteste, conformkment aux vues rappelees 
plus haut, que l’excitation t.t I’jonisation sont favoris4es par les 
frkquences klevbes. 

Rdalisation, a la fre‘quence f 0 7 ,  d’un rkgame mixte. On a vu qu’en agissant sur le 
touplage des selfs de l’oscillateur, on powait obtenir soit le regime #arc (couplage liiche, 
oscillogramme de puissance : ellipse arrondie), soit le regime de faible intensite (couplage 
serr6, oscillogramme de puissance : ellipse aplatie) (fig. 2). 

Par un couplage intermediaire bien dCtermin6, il a 6 th  possible de rkaliser un regime 
niixte, se manifestant sur I’oscillogramme de puissance par l’existence simultanee des 
2 ellipses, l’une aplatie, l’autre arrondie (fig. 2)4). 

Les oscillogrammes d’intensit6 obtenus en faisant varier la vitesse du balayage nous 
ont montr6 que ce phenomhe ittait dii, comme on pouvait du reste s’y attendre, B un 
passage d’un rCgime B l’autre, module par la frequence du rbseau, la periodicit6 &ant en 
effet le double de la frhquence du r6seau. 11 s’agit done d’un effet de la composante alter- 
native, de la tension redressbe du courant alimentant l’oscillateur. 

l) Ce regime est associe aussi 
l )  B. Siegrist, loc. cit.; B. Siegrist, Ch. Wakker et E. Briner, Ibc. cit. 
y, B. Xiegrist, loc. cit.; E .  Briner, B. Siegrist et  B. Susz, Helv. 21, 134 (1938). 
*) Un clich6 repr6sentant aussi ce phbnomkne d’une manitire particulitirement nette 

avait deji 6tC obtenu auparavant par B. Siegrist (fig. 6, p. 1349, Briner, BI., loc. cit.). 

une faible puissance, comme il a Bt6 indiqui: plus haut. 
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Fig. 2. 
Kkgime de forte Regime mixbe 

intensitk (oscillogramme agrandi) 

En ae qui conceriie les rendements BnergBtiques d’une synthksc 
opBrBe au nioyen de l’arc, on pouvait se demander si ce rBgime mixi-r 
leur Pt,ait favorable. lies essais effectuks sur la synthbse de l’oxydr 
d’azote ont montr4 qu’il n’apport’ait pas d’am6lioration, par rapport 
au rendement, correspondant au rdgime d’arc proprement dit ; celui-ci 
dktruisant probahlement par son action thermique les proportions 
plus fort’es d’oxyde d’azote formdes par lss actions dlectroniquesl). 

Remrques sur le facteur de puissance de l’arc auz dilfdrentes frdquences. Selon sa 
definition habituelle, le facteur de puissance est le coefficient (k) par lequel on doit multi- 
plier la puissance apparente : produit de la tension e par l’intensite i, pour obtenir la puis- 
sance rirelle P :-= e ik .  Mais ce facteur ne reprksente le cos d’un angle de dephasage ~1 
entre la tension ct l’intensith que si le courant est rigoureusement sinusoidal. Or, comme 
le niontrent les oscillogranmles de la tension2), cette condition n’est r8alisl.e yu’aux 
frkquences tilevkes. Aux basses (50) ou moyennes (1400-2000) frequences, auxquelles 
se rapportent de nombreuses series d’essais faits dans ce laboratoire, les oscillogrammes 
de tension sont caracttirises par des pointes d’allumage d’autant plus marqukes que la 
fri. yuence est, plus faiblez) ; elks correspondent aiix exctidents de tension nbcessaires ail 
r6allumage de l’arc i chaque alteruance. Comme i ces frequences le dispositif de l’arc 
ne comporte ni effet ca,pacitif, ni effet inductif, ce sont ces pointes qui sont la cause du 
retard de l’intensite siir la tension et par consequent des valeurs de k inftirieures B I .  

Dans les essais i la frequence lo6, les pointes d’allumage sont faiblement marqukesz) 
c t  les oscillogramrnes de la tension sont de ce fait caractbrises par une allure assez voisine 
de la sinusoide. Comme a cette frequence la capacitk du dispositif de l‘arc est negligeable 
e t  qu’il n’y a pas d‘effet inductif, le facteur de puissance k auquel on peut, alors attribuer 
la valeur d‘un cos est voisin de 1; c’est ce que nous avons trouve dans les recherches 
precedentes, faites au nioyen de la methode oscillographique rt dans les presentes recher- 
ches ou nous avons eu recours B la mttthode photomktrique. 

Aux frbquences lo7, les oscillogrammes de tension et d’intensit6 sont des sinuso’idr s 
A. peu p rh  parfaites2), mais le dispositif de l’arc repr6sente une capaciti. qui n’est plus 
negligeable surtout’ aux faibles intensites oii les tensions sont klevbes. C’est en raison 
de l’intervention de cet effet eapacitif que le facteur de puissance k = cos p peut prendrc 
les valeurs bieri infbrieures i l’unit6, signalkes plus haut; car il n’y pas encore kni r  

l) Comme il a et6 releve anterieurement; voir notamment le mkmoire d’ensernble 

2 ,  Voir les planches des articles cites au debut dr  ce memoire. 
cit6 dans la note l) I). 1006, p. 1349. 
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conipte d’un effet inductif, lequel serait attribuable a l’inertie des particules chargees - 
c et effet ne pouvant intervenir qu’& des frkquences beaucoup plus i.levBes’). 

dam les memoires relatifs A l’action chimique des dkharges Plectriques. D’ailleurs, coninie 
on a pu le voir dans ce memoire e t  dam les prBc6dents, il y a des liaisons entre le facteui 
de puissance et In nature de la dBcharge, ce qui est important pour l’effet chirniqai 
produit. 

Pious avoncj jug6 utile de relever ces points qui  ne sont pas toujours assez prPci 

RESUXE. 

Une Ptucle critique de la ni6thode oscillographique, utiliske dans 
les recherches pr4chdentes pour la dbtermination des puissances mises 
en jeu dans l’arc Plectrique, a mis en evidence certaines causes d’erreurh 
yui affectent cette mPthode en haute frkquenee (lo’), et les prP- 
cautions qu’il y a lieu de prendre pour les attdnuer. 

Du fait de ces causes d’erreurs, les rendements knergktiqueb 
relativenient elevPs, indiquPs dans plusieurs mkmoires prkeedents, 
pour la production de diffPrents corps, notamnient NO et HCN, au 
moyen de l‘arc Plectrique en haute frPquence et aux faibles puir;- 
sances, sont aleatoires ; de ce fait, l’application industrielle cie l’arc 
Plectrique a haute frequence ne se presente pas sous un aspect aussi 
favorable qu’on l’avait escomptk. 

Cependant, comme le montre le contr6le des resultats par des 
methodes calorimktriques ktablies a cet effet, on rdalise bien. en 
conformitk avec ce qui a PtB indiqud precPdemment, des amdiorations 
de rendement knergktique plus marquees en haute qu’en basse 
frkquence, lorsqu’on passe du rdgime des fortes intensit& du courant 
(regime d’arc proprement dit) au regime de faibles intenhit&, ce 
dernier regime &ant plus favorable aux synthPses chimiques dueb 
aux actions Pleetroniques. 

Dans la partie expdrimentale, de nouvelles constatations ont 6tt: 
faites sur les particularit& de ces deux rdgimes et d7un rPgime mixte, 
reailis6 par un rdglage special de l’oscillateur. De plus, et toujours eii 
rapport avec l’effet chimique de l’arc Plectrique, quelques prkcisions 
ont pu Btre apportees relativement B la nature et B. la valeur dit 
facteur de puissance de l’arc aux d i f fhntes  frPquences. 

Pour le contr6le de la methode oscillographique, on a eu recours 
aussi, pour la frequence lo6, B un procedi! photomktrique; les rende- 
ments dnerg4tiques de NO ainsi mesurbs sont du m6me ordre et 
varient dans le meme sens que ceux qui ont Ptd dkterminds ti l’aide 
de la mkthode oscillographique. 

Genhe,  Laboratoire de chimie technique, thkorique et 
d’Plectrochimie, Ax-ril 1947. 

l) A .  n. Engel et SleenbecX; Elektrische Gasentladungen, Berlin 1934, toine 2 .  
p. 195. 




