The p(esenf invention concerns -a device for formng excited or unstable
gaseous nol ecules, of the type c ‘1sjing.a tubul ar gas passage having an
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sation de la paroi interne du diélectrique dont métallisation” une deuxidme électrode 4 (exagéré-
la paroi externe est recouverte d'une couche 30  ment épaissie sur la figure 1 pour une meillsure
d'émail ; compréhension). L'ensemble du diélectrique 3 et
- l'entrée et la sortie de gaz de la premiére de la deuxiéme électrode 4 définit ainsi, extérieure-
électrode ont une hauteur n'excédant pas ment avec la premiére électrode 1, un passage
I'épaisseur radiale du passage de gaz, qui tubulaire de gaz 5 et, intérieuroment, un volume
n'excéde pas 2,6 mm ; 35 interne 8 dans lequel on fait circuler un réfrigérant,
- des moyens limiteurs de champ électrique avantageusement un Fréon® pour son caractére
sont prévus au voisinage des extrémités axia- électronégatif. Le passage de gaz interne 5 a une
les de la deuxidme électrode pour éviter la extension axiale inférioure & 1 méire, typiquement
. formation de micro-décharges 2 la surface du ~ inférieure & 50 cm et son épaisseur radiale e
~ diélectrique au niveau de ses extrémités. 4 n'excéde pas 3 mm et est typiquement inférieure &
Avec un tel agencement du type & décharge & 2,5 mm. .
barriére diélectrique, on peut réaliser, sous un volu- Le bloc 2 comporte, diamétralement opposées,
me extrémement compact, une décharge électri- deux fentes longitudinales 7 et 8 formant respecti-
que "froide," dite également, selon les auteurs, vement I'entrée du gaz & exciter dans le passage 5
décharge corona ou "Silent Discharge” ou "Atmos- 45 et la sortie du flux de gaz comportant des moié-
pheric Pressure Glow Discharge”, de plusieurs kW, . cules excitées ou instables. Les fentes 7 et 8
fonctionnant 3 une pression entre 0,3 x 10° Pa et 3 s'étendent sur toute la longueur axiale de la cavité
x 105 Pa, par exemple 2 la pression atmosphéri- 5 ot ont une hauteur qui n'excéde pas I'épaisseur &
que, et présentant un rendement de production et est typiquement sensiblement identique & cette
d'espices excitées (rapport de la puissance em- 50  derniére. Le corps 2 est formé avantageusement, &
magasinée dans le gaz sous forme d'esp&ces exci- la périphérie de la premiére électrode 1, avec une
tées de quanta de vibrations 2 la puissance totale pluralité de conduits 60 pour le passage d'un réfri-
fournie par le dispositif) amélioré, dépassant 50 %, gérant, par exemple de l'eau. L'entrée de gaz 7
sans échauffement significatif du gaz en sortie et communique avec une chambre ou plenum d'ho-
convenant 4 de multiples utilisations avec difiérents 65  mogénéisation 9 formé dans un boftier 10 accolé
gaz. au bloc 2 et comportant une tubulure 11 d'amenée
La présente invention a également pour objet de gaz, & une pression comprise entre 0,3 x 10°
I'utilisation d'un tel dispositif pour la production Pa et 3 x 10° Pa, en provenance d'une source de



gas, and suited to nultifarious uses with different gases. Another object
of the present invention is the ugé of such a device for the producti on of
ozone, to supply a [@rr] m xi ng | 85 SR80 Bihe - producti on4of meta
nitriding atnmospheres or for the production of reducing atnospheres for
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axi al PreprigiésSlestriquascconvanant pous lagéaijsation Si le gaz .introduit dans le dispositif contient
de condensateurs, elles présentent généralement majoritairoment de |'azote, typiquement & une te-
des surfaces granuleuses, méme lorsqu'elies sont 30  neur supérieure & 78 % dans un mélange conte-
polies, qui entraihent des comportements amoin- nant typiquement de I'oxygéne, ce dispositif crée
dris sous des charges corona. Pour y remédier, essentielloment de [I'azote excité vibrationnelle-
selon un aspect de l'invention, la surface externe ment, mais aussi de I'azote atomique et de I'azote
du diélectrique 3 est couverte d'une fine ‘couche moléculaire excité sur le niveau A3 Igt*. L'azote
d'émail 21, inférieure & 100 microns, typiquement 35 excité vibrationnellement trouve deux applications
d'environ 20 microns. D'autre part, si le contact majeures, & savoir les lasers de puissance COz 2
intime entre I'électrode interne et le diélectrique 3 mélange, oll I'azote excité est rapidement mélangé
permet d'éviter la formation de micro-décharges le avec du COz auquel il transfére son énergie, créant
. . long de ce dernier, méme en cas de mise en ainsi I'inversion de population nécessaire & I'effet
" oeuvre de trds grandes puissances spécifiques au- 40 laser, st la nitruration de surfaces métalliques avec
torisées par le couple diélectrique 3 - émail 21, il échauffement limité du métal. La teneur en azote
se pose des probldmes de fort renforcement local joue un r8le important. Les impuretés CO2, CO, Ha
du champ électrique aux extrémités de I'électrode et surtout H20, qui désexcitent I'azote vibrationnel,
interne 4. Pour y remédier, selon le mode de doivent &ire limitées. En présence d'oxygéne dans
réalisation de la figure 2, I'électrode interne 4 est 45 I'azote, le rendement de production baisse & peu
alimentée par un conducteur tubulaire central 22 prés proportionnellement avec la concentration
relié aux extrémitéds opposées de I'électrode 4 par d'oxygéne. Pour les traitements de nitruration, un
des contacts métalliques souples 3 profil évolutif azote contenant 5 % d'oxygéne, avantageusement
23 dont le profil permet une évolution lente et obtenu par perméation ou adsorption, est un bon
continue de I'équipotentielle formée par I'électrode  s0  compromis, dans la mesure ol le prix du gaz est
4 en évitant l'effluvage dans le liquide de refroidis- considérablement abaissé par rapport & celui de
sement, le risque d'effluvage étant encore considé- I'azote pur sans que le rendement de production
rablement réduit en utilisant comme réfrigérant un d'espaces excitées soit diminué notablement.
chlorofluorocarbone en raison de son caract&re for- Le dispositif selon I'invention peut 8tre avanta-
tement électronégatif. En effet, selon un aspect de 55 geusement utilisé pour la production d'ozone 2
Finvention, le conducteur tubulaire 22 traverse le partir dair sec ou A partir d'oxygéne pur. Dans le
deuxidme embout isolant 16 en étant obturé par un cas de 'oxygéne, le dispositif fournit de I'ozone, de
bloc métallique 24 formant connecteur de raccor- I'oxygéne singulet et de I'oxygéne atomique. Les



have a hei ght that does not exceed the thickness e and which is typically
substantially identical to the latter. The body 2 is advantageously forned,
on the periphery ok the first egpgid/8d@e1 With a multipgicity of pipes 60
through which a refrigerant can pass, water ‘for exanple. The gas inlet 7
communi cates with a honogeni sation chanber or plenum9 formed in a box 10
at t aoéndds trespettivesh do des Dspiicds Ipeodiiteg a dud  DRikpdsitit selopd'dnendps gevendidatians préeé-sur e
of [sépeandenh d@ namixeyxeparamefres, empar®ulier 105 Pa, fentaw carapisisé enice gullomporte des
el eds epaérature dyrgdz [pépandant gndékittdschazo a hi ghmoysing digéeursidg chame iaye (23 ;
el e®oy ¥ng| P ¢ doenéel1 &t lp frégvanemidvg at a f?'é@ue'nlégaggr@ateéi'ém augxiales gela  t he
cur (980eratqup Eleplrinusg 2 tampsatyre; du gaz; #g 66 kHz flesiicme lagteode ¢ peys Syitex larfermatiop 10
tefﬁ@"QH ﬁ?‘l'ig%“’&%f’??“l’ﬁ“ “'léH%" 8%cited sp®tMmicco-dsghargesiaup extemithpdy difleet 8

nb(? lBl ntie " fl?’ %ec‘:g'a:: SS \lNI N ‘5'8"%‘@6n | at er . 4 In the
{

'?hl ;t:%:lc excuaio:}?eg Ia IE ﬁi, de ,. qz\'A'ft Ihel ?g rh‘?%ﬁs afe'%'gan ?‘gﬁi’ Oﬁ c&l’af%?sﬁ‘ .

ults i

t he MoE .s af % Z%Eecfrode ,@gﬁ"n?'“g@oé 508 “@“”"Ttube
hav'ufagé b R0l .h& do @9% s formn &’ uron- T

H%,wﬁg,gé:td;,ogﬁ,cghea gp,, Glgli C tube asserm so as to forman
ai r tsio8 b deGRsuMibsAls. assenb y y rreans of a fi rst |nsul ati ng end- pi ece 15 and a

SECONCEN dNfiehtart il \@spRBifi-RbCd hidtogehble ASS @lThbi¥pdB i $abnild ARédRERS qiSia tdted! | de
ai r tob @htmdlanga 2 lpaseed' ﬂyﬁrdga.ea(paaerxaﬂ»dnel epi pedadicdiorly, cihctdnss §0caluechd AP

i nl @éydrogdesiargan), 1dh ¢réd desMaspdbest dxeitdes)| et 7 O piilRu® W ,chansl caprerine @ad ennealixl et
ope i aigmihPes pauvamextdmdnieat dlicteet quB of t he dd gatle €27 dtrmés suroledidlectrigue (hough
t he sot ptilindes pareexemplebaur legiéchpege. pr oduce t he dinglle@raiangsrhenbexidl Ha e dexidalel ent
el ect rQuoigle |armisente invention dittétdodéeritb en  t 2o pr odlestrodedl). of capacitors, they
gend&alatipy gven dotmedesideyédispienspartisyliers, when t hey are polished, which give r| se
to Pl nersertopepas ipitle RopcRutantoPAiTA®h char dest 'sF’Pé't'fr%?l?Edlglﬂetq‘?ﬁ gevenglicatinng| piges-

one 3% <HiEre suscepiible; de, anadifieations Bledext er nal da0iep-aRaERCHrisé: o1 cojiarl cemparie °§

cov &R AY APraraippid hagme dafartenanel 21, ofm?Vé 56 h%?nzio"@) R 1R Sirculgs an

Ly of ly 20 % 'f*’lt ‘“%l
Uy Plegalloeafilpg20Pr OXi mat el y 20 i cron® 1 n AUAVELRC AEILERSTI LY
for qat Qi deMorfafsn dl é&&awgaze&wng thg '&Ligﬁf Egﬁ’s@%ﬁ o Yo a?cgﬂongxr%& ' n

cases f36€ olf fnki¥bi sa'&&#pre%gﬁtcd dagsaBé) cg qg Eg IE&ICOdes (1
de gaz tubulaire (5) ayant un axe, formé entre 30 ; 4) et le diélecirique (3) sont réalisés sous la
une premiére électrode (1) et un diélectrique forme d'un sous-ensemble . cylindrique inséra-
(3), coaxial & la premiére électrode et associé ble dans un corps (20) comportant des passa-
2 une deuxiéme électrode (4), les électrodes ges allongés (18, 19) d'entrée et de sortie de
étant reliées & une source haute tension et gaz.
haute fréquence (13), caractérisé en co que'la 35
premiére électrode (1) entoure le diélectrique 10. Dispositif selon I'une des revendications précé-
(3) et comporte une entrée (7) st une sortie (8) dentes, caractérisé en ce que I'épaisseur ra-
de gaz allongées, paralitles a I'axe et sensi- diale (¢) du passage de gaz (5) n'excéde pas
blement diamétralement opposées, la deuxié- 2,5 mm.’
me électrode (4) étant appliquée sur la paroi 40
interne du diélectrique (3). 11. Dispositif selon la revendication 9, caractérisé

_ en ce qu'il comprend une chambre d'homogé-
2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé néisation (9) entre le passage d'entrée (18, 7)
en ce que la deuxidme électrode (4) est for- st une conduite d'amenée de gaz (11).
mée par métallisation de la paroi interne du 45 ]
diélectrique (3). 12. Dispositif selon I'une des revendications 1 3
' 11, caractérisé en ce que I'entrée de gaz (7)
3. Dispositif selon la revendication 1 ou la reven- ost reliée & une source de gaz (12) qui est
dication 2, caractérisé en ce que I'entrée (7) et ['air.
la sortie (8) de gaz ont une hauteur n'excédant  so0 :
pas I'épaisseur radiale (¢) du passage de gaz 13. Dispositif selon la revendication 11, caractérisé
(5). en ce que l'entrée de gaz (7) est reliée 2 une

source de gaz (12) qui est I'oxygéne.
4. Dispositif selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que la paroi externe 55  14. Dispositif selon la revendication 11, caractérisé
du diélectrique est recouverte d'une fine cou- en ce l'entrée de gaz (7) est reliée a une
che d'émail (21). ] source de gaz (12) qui est I'azote.
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de gaz tubulaire (5) ayant un axe, formé entre ; 4) et lo diélectrique (3) sont réalisés sous la

une premidre électrode (1) et un diélectrique forme d'un sous-ensembie cylindrique inséra-

(3), coaxial & la premiére électrode et associé ble dans un corps (20) comportant des passa-

A une deuxidéme électrode (4), les électrodes ges allongés (18, 19) d'entrée et de sortie de

- étant reliées 2 une source haute tension et gaz.

haute fréquence (13), caractérisé en ce que la 35

premiére électrode (1) entoure le diélectrique 10. Dispositif selon I'une des revendications précé-

(3) et comporte une entrée (7) et une sortie (8) : dentes, caractérisé en ce que I'épaisseur ra-

de gaz allongées, paralldles 2 I'axe et sensi- diale (¢) du passage de gaz (5) n‘excaéde pas

\_/ blement diamétralement opposées, la deuxié- 2,5 mm.
me éloctrode (4) étant appliquée sur la paroi 40
interne du diélectrique (3). 11. Dispositif selon la revendication 9, caractérisé
en ce qu'il comprend une chambre d’homogé-

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé néisation (9) entre le passage d'entrée (18, 7)

en ce que la deuxitme électrode (4) est for- et une conduite d'amenée de gaz (11).

mée par métallisation de la paroi interne du 45

diélectrique (3). 12. Dispositif selon I'une des revendications 1 2

11, caractérisé en ce que I'entrée de gaz (7)

8. Dispositif selon la revendication 1 ou la reven- est reliée 4 une source de gaz (12) qui est

dication 2, caractérisé en ce que l'entrée (7) et I'air.

la sortie (8) de gaz ont une hauteur n'excédant 50

pas I'épaisseur radiale (e) du passage de gaz 13. Dispositif selon la revendication 11, caractérisé

(5). en ce que l'entrée de gaz (7) est reliée & une

source de gaz (12) qui est l'oxygéne.
4. Dispositif selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que la paroi externe 65  14. Dispositif selon la revendication 11, caractérisé
du diélectrique est recouverte d'une fine cou- en ce l'entrée de gaz (7) est reliée & une
che d'émail (21). source de gaz (12) qui est 'azote.
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nected to a high-voltage, high-frequency

source (13), characterised in that the first elec- 30  11. Device according to claim 9, characterised in

trode (1) surrounds the dielectric (3) and has that it comprises a homogenisation chamber
an elongate gas inlet (7) and outlet (8), parallel (9) between the inlet passage (18, 7) and a gas
to the axis and substantially diametrically op- feed pipe (11).
posite, the second electrode (4) being applied
to the internal wall of the dielectric (3). 85 12. Device according to one of Claims 1 to 11,
characterized in that the gas inlet (7) is con-
2. Device according to Claim 1, characterised in nected to a source of gas (12) which is air.
that the second electrode (4) is formed by
W, metallisation of the internal wall of the dielec- 13. Device according to Claim 11, characterised in
tric (3). 40 that the gas inlet (7) is connected to a source

of gas (12) which is oxygen.
3. Device according to Claim 1 or Claim 2,

characterised in that the gas inlet (7) and outlet 14. Device according to Claim 11, characterised in
(8) have a height not exceeding the radial that the gas inlet (7) is connected to a source
thickness (o) of the gas passage (5). 45 of gas (12) which is nitrogen.

4. Device according to one of the preceding 15. Device according to Claim 11, characterised in
claims, characterised in that the external wall that the gas inlet (7) is connected to a source
of the dielectric is covered with a fine layer of - of gas (12) which is hydrogen.
enamel (21). _ 50

16. Use of the device according to Claim 12 or

5. Device according to one of the preceding Claim 13, for the production of ozone.
claims, characterised in that it includes elec-
trical field limiting means (23; 27) clone to the 17. Use of the device according to Claim 12 or
axial ends of the second electrode (4) in order 55 Claim 14 for supplying a CO2 mixture laser.
to prevent the formation of micro-discharges at
the ends of the dislectric (3). 18. Use of the device according to Claim 14 for

producing metal nitriding atmospheres.
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(3).
limt ontacts [ e SECoR cct r ode
(4) an tecg,g ?g[&jﬁg@&ggfm gb,% :GE 2 7. Devi ce accordl ng to C al m 5 or

Clai m OiglgkiRén-( g that the fiel q4) yaRidhiuR@ndtR ARsprie SRIakGE gokéhhd
rings (2'97) foﬁeggugﬁﬁé?lel dielectric (3) axiei&I.J,;Hig slele?%rmn{oge,ﬁskm,gmnd

el ecr odericlitdng. nach Anspruch 1, dadurch gekenn- mer (9) zwischen dem GaseinlaBdurchtritt (18,
2eichnet, daB die zweite Elekirode (4) durch 7) und einer Gaszufuhrleitung (11) aufweist.
Metallisierung der Innenwand des Dielekiri- 25
kums (3) gebildet ist. _ 12. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis

_ 11, dadurch gekennzeichnet, daB der Gasein-
8. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch laB (7) mit einer Gasquslle (12) verbunden ist,
gekennzeichnet, daB der GaseinlaB (7) und der welche Luft ist.
GasauslaB (8) eine HBhe haben, welche die 30
radiale Dicke (¢) des Gasdurchtritts (5) nicht 18. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge-
{ibersteigt. kennzeichnet, daB der GaseinlaB (7) mit einer
Gasquelle (12) verbunden ist, die Sauerstoff
4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden ist..
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB8 die 35
AuBenwand des Dielektrikums mit einer diin- 14. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge-
nen Emailleschicht (21) Uberzogen ist. kennzeichnet, daB der GaseinlaB (7) mit einer
Gasquelle (12) verbunden ist, welche Stickstoff
- B. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden ist.
~ Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sie 40 :
Einrichtungen zur Begrenzung des elektrischen 15. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge-
Feldes (23; 27) im Bereich der axialen Enden kennzeichnet, daB der GaseinlaB (7) mit einer
der zweiten Elektrode (4) aufweist, um die Bil- Gasquelle (12) verbunden ist, welche Wasser-
dung von Mikroentladungen an den Enden des stoff ist.
Dielektrikums (3) zu verhindern. 45
16. Verwendung der Vorrichtung nach Anspruch

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 12 oder 13 flr die Erzeugung von Ozon.
2eichnet, daB8 die Einrichtungen zur Begren-
2ung des Feldes Profilkontakte (23) zwischen 17. Verwendung der Vorrichtung nach Anspruch
der zweiten Elekirode (4) und einem mittigen &0 12 oder 14 zur Versorgung eines CO2-Ge-
Leiter (22) aufwsisen. mischlasers.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 18. Verwendung der Vorrichtung nach Anspruch
gekennzeichnet, daB die Einrichtungen zur Be- 14 zur Erzeugung von Nitrierungsatmosphéren
grenzung des Feldes Schutzringe (27) aufwei- 56 flir Metalle.
sen, die auf dem Dielekirikum (3) in der axia-
len Verlédngerung der zweiten Elekirode (4) ge- 19. Verwendung der Vorrichtung nach Anspruch
bildet sind. 15 fUr die Erzeugung reduzierender Atmosph#-



8.” Device according to one of the preceding clains, characterised in that
it includes neans (6; 125, 22, 26) ora &d4dle@t i Ng a refrigerant in the unit
consi sting of the di elﬁct ric (3) ar%got#es %g(:génd el ectrode ((?é) 9. Device
according to one of the preceding clains, characterised in that the

el ectrodegen.1l; 4) and the dielectric (3) are produced in the formof a
cylindrical subassenbly which can be inserted in a body (20) having

el ongate gas inlet and outlet passages (18, 19). 10. Device according to
one\of the preceding clains, characterised in that the radial thickness (e)
of the gas passage (5) does not exceed 2.5 mm 11. Device according to
Caim9, characterised in that it conprises a honpbgeni sati on chanber (9)
between the inlet passage (18, 7) and a gas feed pipe (11). 12. Device
according to one of Clainms 1 to 11, characterised in that the gas inlet (7)
is connected to a source of gas (12) which is air. 13. Device according to
C aim 11, characterised in that the gas™ nnlet (7) is connected to a source
of gas (12) which is oxygen. 14. Device according to Claim11,
characterised in that the gas inlet (7) is connected to a source of gas
(12) which is nitrogen. 10 15. Device according to O aim 11,
characterised in that the gas inlet (7).is connected to a source of gas
(12) which is hydrogen. 16. Use of the devi ce according to Claim12 or
Claim13, for the production of ozone. 17. Use of the device according to
Caim112 or Caim114 for supplying a [err] mxture |aser. 18. Use of the
devi ce according to Claim 14 for producing nmetal nitriding atnospheres. 19.
U&E/pf t he device according to Caim1%for producing reduci ng at nospheres.
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