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Von W. MéuLING

Physikalisch-Technisches Institut der Deutschen Akademie der
Wissenschaften zu Berlin, Bereich elektronische Halbleiter

(7. Naturforschg. 19 a, 1129 [1964] ; eingegangen am 29. Juni 1964)

Elektronenmikroskopische Aufnahmen von zur Pro-
benfliche geneigten Versetzungen zeigen unter gewissen
Bedingungen Zickzack-Kontrast ! 2. Ein dhnlicher Effekt
konnte nun auch in Laxcschen Roxtcen-Beugungsmikro-
grammen eines etwa 110 ¢ dicken CdS-Kristalls ge-
funden werden. Abb. 1 zeigt die mit MOK,;-Strahlung
(ud~1,3) gewonnenen Aufnahmen des (00.2)- und des
(00.2)-Reflexes (Vorzeichen von c¢ willkiirlich). Die
Burcers-Vektoren aller abgebildeten Versetzungen sind

* Abb. 1 auf Tafel S. 1130 a.
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Stationire Plasmastromungen hoher Geschwindigkeit,
die beispielsweise fiir Untersuchungen magnetogasdyna-
mischer Probleme, fiir Plasmakanile und fiir Antriebs-
zwecke von Interesse sind, wurden bislang mit Plasma-
brennern erzeugt, in denen die Gase mittels eines Licht-
bogens aufgeheizt und anschliefend in einer Diise nahe-
zu adiabatisch entspannt werden *.

Bei adiabatischer Entspannung ergibt sich eine maxi-
mal erreichbare Geschwindigkeit, die, sofern die Ge-
schwindigkeit des Gases in der Aufheizkammer vernach-
lassigt werden kann, gegeben ist durch

2
Wmax =2 h’O 5

wo hy die Enthalpie des Gases pro Masseneinheit in der
Brennkammer bedeutet.

Aus kiihlungstechnischen Griinden kann aber die
Enthalpie &, nicht beliebig gesteigert werden, wenn man
versucht, hohe Geschwindigkeiten zu erreichen. So wird
bei Verwendung von Wasserstoff in den erwihnten
Plasmabrennern die Grenze fiir die maximal erreich-
bare Geschwindigkeit mit etwa 20 000 m/sec angegeben.

Im Zusammenhang mit dhnlichen Problemstellungen
ist nun von Ackerer? und WinterBERG ® der Vorschlag
gemacht worden, einem expandierenden Gas weitere
Wirme zuzufiihren, so dafl die Expansion in einer Diise
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vom Typ (00.1). Neben einer Spiralversetzung H und
Versetzungsstiicken mit teilweise hohem Schrauben-
charakter S sind mehrere reine Stufenversetzungen E;
und E, sichtbar. Auffillig ist, daBl einige von diesen
(Ey) im (00.2)-Reflex eine deutliche Welligkeit (Zick-
zack-Kontrast) erkennen lassen, wihrend andere (E,)
glatt erscheinen. Da die Verhiltnisse im (00.2)-Reflex,
vermutlich durch die Polaritiat der c-Achse verursacht,
umgekehrt sind, wird angenommen, daf} es sich um
einen Beugungseffekt handelt. Moglicherweise 148t sich
dieser gleichermallen deuten wie im elektronenmikro-
skopischen Fall. Ungeklért ist noch, warum die ,,Zick-
zack-Perioden® fiir verschieden lange Versetzungslinien
offenbar gleich grof8 sind. Notwendige Voraussetzung
dafiir ist, dall alle Versetzungen gleiche Neigung zur
Kristalloberflache haben.

Eine ausfiihrliche Mitteilung erfolgt an anderer Stelle.
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beispielsweise isotherm vor sich geht. In diesem Falle
ist die Ausstromgeschwindigkeit — unter der Annahme
% =cp/cy =const — gegeben durch
w2=2 hOVA:IV I £2 R

x P
wobei p, den Druck im Brennraum und p den Druck am
Ende der Entspannungsdiise bedeuten. Im Gegensatz
zur adiabatischen Entspannung steigt die Ausstrom-
geschwindigkeit also bei gegebenem h, in der Brenn-
kammer stidndig mit dem Druckverhiltnis an.

Es liegt nahe, diese Art der Entspannung mit Auf-
heizung in Plasmabrennern, also mit Lichtbogenheizung,
zu realisieren, wobei ein zusitzlicher Effekt, nimlich die
von Maecker* am Hochstromkohlebogen entdeckte
Plasmabeschleunigung durch die j x B-Kréfte des Eigen-
magnetfeldes, damit kombiniert werden konnte.

Nach Maeckers Untersuchungen werden an jeder
Engstelle in einer Bogenentladung, also beispielsweise
in dem an der Kathode durch die Brennfleckbildung
verengten kathodischen Bogenteil oder auch an kiinst-
lichen Engstellen, Plasmastromungen in Richtung der
sich erweiternden Bogensdule erzeugt. Bei Annahme
einer mittleren Gasdichte o ist die durch die eigen-
magnetischen Krifte erzeugte Geschwindigkeit mit der
Stromstédrke / und der Stromdichte j verkniipft durch

w~1j/5.

Dies besagt, dal eine moglichst grole Stromstdrke in
einem Plasma moglichst geringer Dichte flieen soll,
wobei noch zu beachten ist, dal die Bogenentladung
sich von einer Engstelle aus raumlich ausbreiten muB.

3 F. WintereerG, Proc. IX. Int. Astronautical Congr. Amster-
dam 1958, Verlag Springer, Wien 1959, Vol. I, p. 181.
4 H. Magcker, Z. Phys. 141, 198 [1955].
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