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Zur Bestimmung der Materialfunktionen
von Gasen bei hohen Temperaturen
aus Messungen am Lichtbogen

Von G. Scamirz und J. UsLENBUSCH

Physikalisches Institut der Technischen Hochschule Aachen
(Z. Naturforschg. 18 a, 772—773 [1963] ; eingegangen am 18. Mai 1963)

Die Vorgidnge in der Sidule eines langgestreckten
zylinder-symmetrischen wandstabilisierten Lichtbogens
lassen sich durch die folgenden Gleichungen beschrei-
ben:
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(I Gesamtbogenstrom, R Bogenradius, E konstante
Feldstirke in Achsenrichtung, o elektrische Leitfdhig-
keit, T einheitliche Bogentemperatur,” p Bogendruck,
o normierter Bogenradius, Ly Gesamtabstrahlung pro
Lingeneinheit der Sdule, u spezifische Abstrahlung,
» Warmeleitfahigkeit).
Nach Einfiihrung der Variablen S mit
T
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w
wobei Ty die iiber die gesamte Bogenlinge konstante
Wandtemperatur ist, erhdlt man fiir einen vorgegebe-
nen Druck das einfachere Gleichungssystem
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Gl. (7) folgt aus (3) durch zweimalige Integration un-
ter Beriicksichtigung der Randbedingungen

9S/30=0 fiir po=0 und S=0 fiir p=1. (8)

In zahlreichen Verdffentlichungen wurden angendherte
und exakte Losungsmethoden der Gln. (1), (2) und (3)
bei bekannten Materialfunktionen o, z und » und bei
Vorgabe von Bogendruck, Bogenradius, Wandtempera-
tur und Achstemperatur angegeben. Diese Rechnungen
liefern die Charakteristik, die Gesamtabstrahlung und
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die radiale Verteilung der S-Funktion bzw. der Tempe-
ratur.

Umgekehrt ist es moglich, bei Kenntnis der integra-
len Bogengrofien, des Gesamtbogenstromes, der elektri-
schen Feldstirke und der Gesamtabstrahlung in Ab-
héngigkeit von der Stromstdrke, des Bogenradius und
des Druckes, die Materialfunktionen ¢(S) und u(S)
und die radiale Verteilung der S-Funktion zu ermitteln.
In angendherter Weise ohne Einschlul der Abstrahlung
wurden schon frither dhnliche Versuche unternommen 1.
Hier soll ein exaktes Verfahren zur Losung dieses
Problems mitgeteilt werden.

In der ersten Ndherung seien ¢(S) und u(S) un-
abhdngig vom Radius o, d. h. man erhdlt mit den Gln.
(5) und (6)

oo=I/[n RRE(I), uy=Ly(I)/7R2. 9)

Zu diesen Materialfunktionen gehort in Strenge die
parabelformige S-Verteilung

IE—Ly(I
So="E-0B 1 g

(10)
Diese Approximation wird in folgender Weise verbes-
sert: Die Funktionen 0(S) und u(S) erlauben die
Darstellung

a<5)=§1qu;v(S); u(5)=§13m(5), (11)

wobei die Koeffizienten A4, und B, nur von den Eigen-
schaften des Fiillgases und vom Druck abhidngen. Fiihrt
man als erste Ndherung fiir S die bekannte Verteilung
So(0,1) in GL. (11) ein, so erhdlt man mit (5) und (6)
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Aus diesen beiden Gleichungen kénnen A4, und B, nach
der Methode der kleinsten Fehlerquadrate bestimmt
werden. Damit ergibt sich die erste Ndherung

01(So) =01(0,I) und u(S,) =uy (o, 1)

und durch Integration folgt mit (7) die wesentlich ver-
besserte S-Funktion S;(0,). Das angegebene Verfah-
ren laft sich beliebig oft fortsetzen und konvergiert
nach wenigen Schritten.

Zur Bestimmung der Temperaturabhidngigkeit der
Materialfunktionen ¢ und u sowie zur Bestimmung von

#(T) und der radialen Temperaturverteilung im Bogen
ergeben sich schlieflich 3 Moglichkeiten:

1. Es sei eine Materialfunktion, etwa o(T) fiir das
gewihlte Bogengas hinreichend genau bekannt. Man
kennt nach der vorgeschlagenen Methode o(S), u(S)
und S(o, ). Auf graphischem Wege ldBt sich dann bei
gegebenem ¢(S) und o(T) auch die Beziehung S(T)
finden. Damit kann man u(T) und T (o,I) angeben,

1 H. MaECKER, Z. Phys. 157, 1 [1959] ; 158, 392 [1960].
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und durch Differentiation der Funktion S(7) nach T
folgt »#(T).

2. Es sei eine radiale Temperaturverteilung T (o, I*)
fiir eine bestimmte Stromstdrke I* gemessen. Dann er-
hilt man bei bekanntem S(o, I*) sofort eine Beziehung
S(T), woraus 6(T), u(T) und %(T) im Intervall
T'=Ty (Wandtemperatur) bis T=T, (Achstempera-
tur) folgen.

Die Protonenrelaxation in konzentrierten
wiBrigen Losungen von Magnesiumsulfat

Von U. Lixoner und H. Prerrer

Physikalisches Institut der Universitédt Leipzig
(Z. Naturforschg. 18 a, 773—775 [1963] ; eingegangen am 24. Mai 1963)

Abb. 1 zeigt die longitudinale Protonenrelaxations-
zeit T, einer wiBrigen Magnesiumsulfatldsung bei 25 °C
als Funktion der Konzentration des gelosten Magne-
siumsulfates fiir eine Protonenresonanzfrequenz von
16 MHz. Die Relaxationsrate 1/T; 1dBt sich genihert
durch die Beziehung
1 _nNi 3ph®

T, N 2 b

darstellen. Dabei ist
n die Anzahl der Wassermolekiile in der 1. Ko-

ordinationssphire des Mg""-Ions,
N; die Anzahl der von Wassermolekiilen umgebenen
Magnesiumionen in der Losung,
die Anzahl der Wassermolekiile in der Losung,
das gyromagnetische Verhéltnis des Protons,
der durch 27 geteilte Wert des Pranckschen
Wirkungsquantums,
der Abstand der Protonen im Wassermolekiil,
die Korrelationszeit der Rotationsbewegung des
Mg**-Hydratkomplexes,
Ty die Rotationskorrelationszeit eines freien Wasser-
molekiils und
die longitudinale Relaxationsrate von reinem
Wasser.

(r—70) 7 (1)

N O+ SHR =

1Ty,

Die Annahme eines einstufigen Dissoziationsgleich-
gewichtes fiir Magnesiumsulfat mit der von Davis ! an-
gegebenen Gleichgewichtskonstante K=6,9-1072 mol
kg™?! ergibt, daBl in einer 3-molalen Magnesiumsulfat-
lsung weniger als 4% Mg"*-Ionen vorliegen. Aus GL
(1) erhdlt man damit

L e S
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FPA R

im Widerspruch zu den MeBwerten der Abb. 1. Nach
Vorstellungen von Eicex und Tamum 2 dissoziieren jedoch

1 C. W. Davis, Disc. Faraday Soc. 24, 83 [1957].
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3. Es sei die Achstemperatur des Bogens fiir ver-
schiedene Stromstirken bekannt, d.h. 7(0,7). Dann
liBt sich mit S(0,I) ebenfalls eine Beziehung S(T)
finden, die, wie oben, zu den Funktionen T (o, I), o(7),
w(T) und %(7T) fiihrt.

Am Beispiel des Stickstoff- und Argonbogens soll das
Verfahren in einer folgenden Arbeit praktische Anwen-
dung finden.

zweiwertige Elektrolyte iiber zwei Zwischenstufen:
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und es ergibt sich mit den Gleichgewichtskonstanten von
Ercex und Tamm 2, daf in der betrachteten Magnesium-
sulfatlosung auch bei den hochsten Konzentrationen
noch etwa 90% aller Mg**-Ionen unmittelbar von Was-
sermolekiilen umgeben sein sollten. Dies bedeutet aber,
daB der Quotient in Gl. (2) nicht <<0,2, sondern
>1,3 sein muB in Ubereinstimmung mit den Me8-
ergebnissen. Aus den vorliegenden Meflwerten wurde
die mittlere Rotationskorrelationszeit 7 == 6-1071! sec

) 08 16 24
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Abb. 1. Longitudinale Protonenrelaxationszeit T'; einer wal-
rigen Losung von MgSO, als Funktion der Konzentration

CMgS04 bei einer Resonanzfrequenz von 16 MHz und einer
Probentemperatur von 25 °C.

2 M. Ercen u. K. Tamy, Z. Elektrochem. 66, 107 [1962].



