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ndamlich nicht entschieden werden, ob die Oberfliche
besser wird oder nicht. Es iiberlagert sich vielmehr eine
starke Abnahme von 7.¢, viel stirker, als es nur der
Dickenabnahme entspriache (siehe ausgezogene Kurve,
oberer Teil). Man kann zeigen, dal} dieser steile Ab-
sturz durch Gl. (1) in keiner Weise wiedergegeben wer-
den kann, wie immer man die Grolen 7, s und D wihlt.
Also mul} sich mindestens eine dieser Groflen beim
Atzen dndern. Eine Zunahme von s. selbst wenn sie
moglich wire, konnte keine solchen Anderungen mehr
bewirken. Anderung von 7 oder D bedeutet aber Be-
einflussung des Volumens. Es ist ziemlich ausgeschlos-
sen, daB} sich D dndert, ohne dall lingst vorher 7 be-
einflult wiirde. Wir diirfen deshalb als einfachste Er-
kldirung die betrachten, dall im steilen Teil unserer
Atzkurve 7 mit d abnimmt. Dieses Verhalten indert
sich ohne &ufleren Anlall am Knickpunkt der Kurve.
Es zeigt sich, dal von dort ab die MeBkurve einem
Verlauf mit gleichem s und D wie beim Liappen, aber
viel kleinerem 7 gut angepalit ist (vgl. die strichpunk-
tierte Kurve in Abb.1 bzw. die Mefkurve unterhalb
des Knickes). B

Die hier gezeigte Kurve wurde bei Atzung mit Flul3-
sdure, konzentrierter Salpetersdure und Eisessig im

3 Allerdings wurden mit dieser Atzlésung nur Kurven ober-
halb des Knickpunktes gemessen.

Uber Drahtexplosionen mit unterbrochenem
Draht *, **

Von W. M. Conn ***

(Z. Naturforschg. 13 a, 355—356 [1958] ; cingeg. am 19. Februar 1958)

Versuche mit diinnen Dridhten ergeben, dall bei Ver-
wendung von Kondensatoren von 2 ¢F und Spannungen
von 20kV bzw. 72 uF und 5kV eine Unterbrechung
des zwischen zwei Elektroden befindlichen Drahtes kei-
nen Einflul auf die tiblichen Stadien der Drahtexplo-
sion — Drahterhitzung, Instabilwerden der Flissigkeits-
sdule, Bildung von Unduloiden, Dunkelpause und
eigentliche Explosion — zu besitzen scheint. Mit Hilfe
eines magnetooptischen Verschlusses! wurde bei einer
Aufnahmedauer von etwa 1 usec festgestellt, dal} die
Liicke im Draht bereits in einem frithen Stadium der
Explosion durch einen Lichtbogen iiberbriickt wird.

Bei Verwendung eines inhomogenen Feldes, bei dem
z. B. ein horizontaler, frei endender Stahldraht einem
vertikal angeordneten Kupferblech in 1 bis 2 mm Ent-
fernung gegeniibersteht, ergeben sich ebenfalls die

* Untersuchungen teilweise unterstiitzt durch AFCRC Kon-
trakt Nr. AF 19(604) —1561 mit Temple Universitat,
Philadelphia, Pa., USA.

** Auszugsweise vorgetragen im Kolloquium des Max-
Planck-Institutes fiir Silikatforschung, Wiirzburg, am
21.1.1958.

*** 6312 Indiana Ave. Kansas City 30, Missouri, USA. Zur
Zeit Max-Planck-Institut fiir Silikatforschung. Wiirzburg.

Verhilntis 3 : 2 : 6 erhalten. Ein gleich schneller Abfall
von Teff mit d ergab sich mit FluBlsdure + Kaliumper-
manganat 3. Viel schneller nahm dagegen 7.t mit d ab,
wenn mit heiller Natronlauge geidtzt wurde. 7.t erreichte
hierbei auch viel tiefere Werte; eine teilweise Regenera-
tion durch thermische Behandlung war moglich (bei
560 °C).

Alle hier aufgezdhlten Ergebnisse vertragen sich mit
der Deutung, daB beim Atzen Wasserstoff in das Sili-
cium diffundiert *.

Der Knick in der Atzkurve wire dann der Punkt, an
dem das Diffusionsgleichgewicht zwischen ,hinein“ und
»heraus® hergestellt ist, so da} sich nichts mehr dndert.
Der verstirkte Effekt bei Atzung mit Natronlauge
wiirde sich zwanglos aus der dabei viel heftigeren Ent-
wicklung atomaren Wasserstoffs erkldren.

Neben den bereits genannten Herren danke ich gern
einigen meiner Kollegen, insbesondere Herrn Dr. Horr-
ManN, Dr. Reuscuer und Dr. Scuink fiir die klarenden
Diskussionen. Die experimentelle Arbeit besorgte iiber-
wiegend Herr Porsr.

Weitere Einzelheiten untersucht z.Zt. Herr Zgrsst
(S & H-Werkstoffthauptlaboratorium, Karlsruhe).

1 Diese Moglichkeit wurde einerseits von Herrn Dr. Becur,
andererseits von Herrn Prof. Dr. Scuortky ausgesprochen.

iiblichen Stufen der Drahtexplosion (photographisch
und oszillographisch festgestellt). Bei der neuentwickel-
ten ,Fenstermethode” fiir Drahtexplosionen®*? wird
ein 1 bis 10 mm starkes Fenster aus durchsichtigem
Kunststoff direkt neben dem Draht angeordnet. Damit
lassen sich Vorgénge beobachten, die sich innerhalb der
den Draht umgebenden Wolke von Metalldampf ab-
spielen. Abb. 1 zeigt z. B. die Bildung eines gleichfor-
migen Dampfzylinders entlang dem Draht, durch den
die wahrscheinlich durch primdre und sekunddre Undu-
loide bedingten Streifungen und ,,Jets“ hindurchtreten.
Rechts vom Fenster erscheint die AuBenansicht des
Dampfzylinders. (Die Dampfwolke an der Einspann-
stelle des Drahtes wird durch das zur Befestigung des
Drahtes dienende Lotmetall verursacht.)

Material vom Draht wird, selbst bei horizontalem
Draht und senkrechtem Kupferblech, in unregelmBi-
ger Verteilung auf das Kupferblech iibertragen. Eine
Deutung dieses Effektes ist moglich unter Beachtung
der beim elektrischen Lichtbogen auftretenden mecha-
nischen Kréfte 4.

Bei den Versuchen findet man oft senkrecht auf das
Kupferblech aufgeschweilite, kurze Stiicke des urspriing-

1 H. E. Epcerton u. K.J. Germesnauvsex, J. Soc. Mot. Pict.
Televis. Engrs. 61, 286 [1953].

2 W. M. Conx, Bull. Amer. Phys. Soc. 2. 376 [1957].

3 W. M. Con~, Naturwiss. 45, 6 [1958].

4+ W. M. Co~~. Technische Physik der Lichtbogenschweilung,
im Druck.
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lichen Drahtes, deren Fufpunkt auf dem Blech sich
stark ausgebreitet hat. Die iibertragenen Drihte kon-
nen auch flach auf dem Kupferblech liegen (Abb. 2),

Lichtbogen

Einspannstelle

Cu-Blech

Fenster

Abb. 1. Lichtbogenbildung und frithes Stadium der Draht-
explosion. Daten: 0,6 mm () Stahldraht, 49,2 mm freie
Linge; Kupferblech 25X 27 X 1,6 mm?; Plexiglasfenster
25 X 68 X 9,8 mm?®; Abstand Draht-Blech 1,6 mm; 72 uF;
5 kV; Aufnahmedauer 1 usec; Aufnahme 7.3 usec nach
Einleitung der Entladung.

und zwar scheinen sie bei verschiedenen Versuchen
gleiche Liénge zu besitzen. Berechnet man die fiir den
Draht zu erwartenden Dimensionen der Unduloide, wo-
bei das Material des Drahtes, sein Durchmesser und
der atmosphirische Druck zu beriicksichtigen sind, so

Ein Kristallhalter fiir fokussierende Rontgen-
Spektrographen mit kontinuierlich verstellbarem

Kriimmungsradius

Von J. ScuarscumipT

Physikalisches Institut der Universitdat Freiburg i. Br.
(Z. Naturforschg. 13 a, 356—357 [1958] ; eingeg. am 1. Mirz 1958)

In den fokussierenden Rontcen-Spektrographen mit
gebogenem Kristall werden auch heute noch fast aus-
schlieBlich die Kristallplattichen dadurch gebogen, daf}
sie gegen ein kreiszylindrisches Metallsegment gepref3t
werden, um so die Kriimmung des Kreiszylinders an-
zunehmen.

Dieses Verfahren hat grole Nachteile. Besonders bei
groleren Kriimmmungsradien lassen sich die kreis-
zylindrischen Fldachen nur schwer mit der gewiinschten
Genauigkeit herstellen. Ferner nimmt der Kristall nur
selten genau den Kriimmungsradius des Kreiszylinders
an.

Unser Ziel war es, die zundchst von Borovsky ! und
etwas spidter von Brocren? vorgeschlagene Methode
der freien Biegung eines Kristallpéttchens durch Erzeu-
gung von gleichen aber entgegengesetzten Drehmomen-
ten an beiden Enden des Plittchens mit Hilfe von vier

1 J. B. Borovsky, Dokl. Akad. Nauk. SSSR. 72, 485 [1950].
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ergibt sich die gleiche Linge fiir ein sekundires Undu-
loid wie die der flachliegenden, auf das Kupferblech
geschweifiten Drahtstiicke. Offenbar wurde die Fliissig-

Abb. 2. Auf das Kupferblech iibertragene Eisenteilchen und
aufgeschweilites Drahtende. I 2 mm.

keitssdule instabil beim Einleiten der friihen Stadien
der Explosion; Unduloide wurden gebildet und das
dem Kupferblech nichstliegende, dem Lichtbogen aus-
gesetzte sekunddre Unduloid wurde durch Pincheffekt
vom Draht abgel6st und durch parallel zur Drahtachse
wirkende Lichtbogenkrifte bzw. Expansionsstoe zum
Kupferblech iibertragen. Eine Ubertragung von grofe-
ren Lingen als einem sekunddren Unduloid entspricht
wurde bei den Versuchen in Kansas City und Maynard
bisher nicht beobachtet.

diinnen Stahlwalzen, so anzuwenden, dafl wir einen
Kristallhalter mit kontinuierlich verdnderlichem Kriim-
mungsradius erhalten. Der Kriimmungsradius soll sich
leicht verandern lassen, ohne dal} sich an den Fokussie-
rungseigenschaften, d. h. an dem Auflosungsvermogen
(von den durch das Prinzip bedingten geometrischen
Fokussierungsfehlern abgesehen), etwas dndert.

Dadurch vereinfacht sich die Konstruktion des fokus-
sierenden Spektrographen. Der Fokalkreisradius braucht
nicht mehr verstellbar zu sein. Zudem kann man den
gleichen Kristallhalter in Spektrographen mit verschie-
denen Fokalkreisradien verwenden.

Die Konstruktion erkennt man aus Abb. 1. Die vier
Stahlwalzen 4, 5, 6 und 7 von 2 mm Durchmesser lie-
gen frei in Prismennuten, die genau senkrecht zur
Grundplatte des Kristallhalters in die beiden Metall-
blécke 1 und 2 eingefrdst sind. Sie haben einen Ab-
stand von 20 bzw. 25 mm. Die eine Kristallhalterhilfte
(2) wird auf einem Schwalbenschwanzschlitten (8) ge-
fithrt, wihrend die andere Hilfte (1) auf der Grund-
platte des Kristallhalters gelagert ist. Um die Stahl-
walzen parallel zueinander ausrichten zu konnen, ist
die eine Kristallhalterhélfte um den Punkt 3 drehbar
gelagert. Die andere Hélfte kann durch Verstellen der
Schraube 9 um eine Achse, die senkrecht zur Richtung
der Walzenachsen verlduft, gekippt werden. Um die

2 G. Brocrex, Ark. Fys. 3. 515 [1951].



