NOTIZEN

wurden als beste Werte eine Leerlaufspannung von
0,8V und ein KurzschluBstrom von 8 mA/cm? gemes-
sen gegeniiber maximal 0,66 V und 2,6 mA/cm? bei
polykristallinen Elementen.

Erste orientierende Versuche wurden mit InP durch-
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Zur Messung der Temperatur in Lichtbogen werden
im allgemeinen spektroskopische Verfahren verwendet,
die einen betrdchtlichen experimentellen Aufwand er-
fordern. Wir beschreiben im folgenden ein photogra-
phisches Verfahren, mit dessen Hilfe die Temperatur-
verteilung in gleichartigen Bégen verhiltnismiBig ein-
fach mit einer Genauigkeit von besser als * 10%0 er-
mittelt werden kann, wenn die Temperaturverteilung
eines unter gleichem Druck in gleichem Gas brennenden
Eichbogens bekannt ist. Diesem Verfahren liegt eine
theoretisch begriindete und empirisch priifbare Bezie-
hung zwischen der Schwirzungsverteilung im photogra-
phischen Bogenbild und der radialen Temperaturvertei-
lung im Bogen zugrunde.

Wir zeigen zunichst, dall mindestens in einem weiten
Temperaturbereich die radiale Temperaturverteilung
eindeutig mit der die Schwirzung im Bogenbild bewir-
kenden Gesamtstrahlung des Bogens zusammenhingt,
die sich ihrerseits aus Linienstrahlung und kontinuier-
licher Strahlung zusammensetzt. Beriicksichtigt man bei
der Linienstrahlung nur die Linien der neutralen und
einfach ionisierten Atome, so ldBt sich die gesamte
Linienstrahlung der Volumeneinheit schreiben als
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Hierin bedeuten ny (7, p) und n™ (T, p) die rdumlichen
Dichten der neutralen Atome und der positiven Ionen,
E, und E* die verschiedenen Anregungszustinde des
Atoms und Ions und schlieBlich ¢, und ¢, Konstanten,
die die statistischen Gewichte und Ubergangswahr-
scheinlichkeiten enthalten. Die Strahlungsintensitat
jeder Linie steigt mit wachsender Temperatur bis zu
einem Maximum, das dadurch zustande kommt, daf
entsprechend dem Bovrrzmany-Faktor ein immer gréfe-
rer Prozentsatz der Atome zur Strahlung angeregt wird,
die Zahl der anregbaren Atome oberhalb einer be-
stimmten Temperatur aber infolge thermischer Ionisie-
rung (bei den Ionen infolge Doppelionisierung) wie-
der abnimmt. Der Temperaturwert des Maximums
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gefithrt. Es zeigte sich, dal} sich auch InP nach dem be-
schriebenen Verfahren aus der Schmelze ziehen 1adBt.
Herrn Dr. O. G. Forsertn danke ich fiir die Uberlas-
sung des Ausgangsmaterials und Herrn Dr. H. Prister fiir
die an den Kristallen durchgefiihrten Lave-Aufnahmen.

hdngt fiir jede Linie zwar vom Wert der Anregungs-
energie E4 ab, doch liegen bei dem von uns behandel-
ten Beispiel des Argons die Strahlungsmaxima aller
Linien des neutralen Atoms in dem engen Temperatur-
bereich von 16 000 =300° K. Abb. 1 zeigt den relativen
Verlauf der Strahlungsintensitdt einer Linie des Atoms
und einer Ionenlinie als Funktion der Temperatur.

Die zur Linienstrahlung hinzukommende kontinuier-
liche Strahlung ist bei einem Druck von 1 Atm. relativ
schwach und verdndert den Verlauf von Abb. 1 nicht
merklich. Bei héheren Gasdrucken kann die kontinuier-
liche Strahlung zwar wesentlich werden, ldt sich aber
in ihrer Temperaturabhéangigkeit durch eine Formel
darstellen, die bis auf die verinderten Konstanten mit
Gl (1) identisch ist. Da die ,,Anregungsspannungen®
des Elektronenbrems- und Rekombinationskontinuums
der einfach und doppelt ionisierten Atome aber grofler
als die der entsprechenden Linien sind, liegen die ent-
sprechenden Strahlungsmaxima auch bei etwas héheren
Temperaturen.
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Abb. 1. Abhingigkeit der Linienintensititen von neutralem
und einfach ionisiertem Argon von der absoluten Temperatur.

Aus dieser Diskussion folgt, dal die gesamte Strah-
lungsintensitit der Volumeneinheit eines Bogens in
dem Temperaturbereich (bei uns 7 <16 000° K), der
vor dem ersten Strahlungsmaximum liegt, mit Sicher-
heit eine monotone Funktion der Temperatur ist. Uber
die Abhingigkeit der Strahlungsintensitit von der Tem-
peratur im Bereich jenseits des ersten Strahlungsmaxi-
mums 1dBt sich theoretisch nichts vorhersagen, solange
die Ubergangswahrscheinlichkeiten von Atomlinien,
Tonenlinien und kontinuierlichen Beitrdgen nicht be-
kannt sind.

MeBBmethodik

Zur Priifung des angegebenen Verfahrens wurde ein
Argon-Hochtemperatur-Bogen verwendet, dessen Tem-
peraturverteilung bei 200 A mit spektroskopischen
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Methoden sowie mittels RéNTGEN-Absorptionsmessungen
bestimmt worden war!. Dieser Eichbogen wurde zu-
sammen mit zwei Bogen unbekannter Temperaturver-
teilung (100 A- und 500 A-Bogen) auf der gleichen
Platte aufgenommen, deren Schwirzungskurve durch
Aufnahme eines Stufensektors bestimmt wurde. Es
wurde nun bei einem bestimmten Kathodenabstand
das Bild des Eichbogens senkrecht zur Bogenachse
photometriert, die Schwérzungswerte in Intensitatswerte
umgerechnet und diese auf verschiedene Schichtdicken
sich beziehenden Intensititswerte mittels der ABEL-
schen Integralgleichung in bekannter Weise! auf die
radiale Intensitidtsverteilung umgerechnet. Dann wurde
die so ermittelte radiale Intensitédtsverteilung gegen die
aus den fritheren Messungen bekannte radiale Tem-
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Abb. 2. Abhingigkeit der Gesamtstrahlungsintensitit von der
Temperatur. Die Eichpunkte wurden drei verschiedenen
Bogenebenen entnommen.

peraturverteilung aufgetragen. Die so erhaltene Eich-
kurve (Abb. 2) wurde durch entsprechende Messungen
bei anderen Bogenquerschnitten kontrolliert und be-
stitigt. Die in Abb. 2 eingezeichneten MeBpunkte zei-
gen die ausgezeichnete innere Ubereinstimmung.

Zur Bestimmung der unbekannten Temperaturvertei-
lung der Bogen von 100 und 500 A wurde in gleicher

1 G. Busz u. W. Fixkerssure, Z. Phys. 139, 212 [1954].
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Unter Kavitation versteht man die Bildung von Hohl-
raumen in Fliissigkeiten. Das Zusammenstiirzen dieser
Hohlrdume erzeugt heftige Druckstofle in der Fliissig-
keit. Die durch Kavitation verursachte Zerstérung und
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Weise deren radiale Intensitétsverteilung in verschiede-
nen Abstinden von der Kathode ermittelt und aus der
Eichkurve (Abb.2) die entsprechenden Temperatur-
werte entnommen. Als Ergebnis zeigt Abb. 3 die Iso-
thermen des Eichbogens (Mitte) und der beiden vorher
unbekannten Bogen. Da fiir unseren Eichbogen ober-
halb 16 000° K keine Eichpunkte mehr zur Verfiigung

Kathode Kathode Kathode

Abb. 3. Isothermen im 100, 200 und 500 A-Argon-Bogen.

Die gestrichelten Isothermen wurden aus extrapolierten bzw.

interpolierten Kurvenstiicken des radialen Temperaturverlaufs
erhalten.

standen, wurde die radiale Temperaturverteilung in den
drei Beispielen von 16 000° K bis zur Bogenachse hin
extrapoliert. Die aus diesen extrapolierten Kurvenstiik-
ken gewonnenen Isothermen sind in Abb. 3 gestrichelt
eingezeichnet. Fiir den 500 A-Bogen war zusitzlich aus
dem Strahlungsmaximum der Ionenlinien die Isotherme
von 28 000° K bestimmt worden. Eine Erweiterung der
behandelten Methode auf den Temperaturbereich ober-

halb des ersten Strahlungsmaximums ist dann moglich,

wenn empirische Eichwerte zur Verfiigung stehen.
Dann ist unsere Methode auch brauchbar fiir den denk-
baren Fall, daBl einer bestimmten Intensitit mehrere
Temperaturwerte zuzuordnen sind, da die Temperatur
im Bogen in Richtung zur Achse nur zu- und nicht
abnehmen kann. — Solche Eichpunkte sind z.B. die
Strahlungsmaxima der hoheren Ionisationsstufen. Die
iibliche Bestimmung auf Grund von Linienbreiten und
Kontinuum-Intensitit versagt in diesem hohen Tem-
peraturbereich, weil die Elektronendichte dann nicht
mehr von der Temperatur abhéngt.

Herrn Professor W. FinkeLnsure danken wir fiir
aufschluBreiche Diskussionen und Fréaulein B. Mietu
fiir Hilfe bei den Aufnahmen und Auswertungen.

Abtragung von Metalloberflichen ist bereits in zahlrei-
chen Untersuchungen behandelt worden.

Allen diesen Arbeiten! ist die Auffassung gemeinsam,
daB die bei Kavitation auftretenden ortlichen Druck-
und Temperaturspitzen der GroBenordnung 103 Atm.
bzw. 103° K fiir den Erosionsvorgang verantwortlich
sind.
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