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Hohlpincherzeugung mit kondensierten
Molekularstrahlen

E. W. BEcKER, H. BURGHOFF und R. KLINGELHÖFER

Institut für Kernverfahrenstechnik der Technischen Hochschule
und des Kernforschungszentrums Karlsruhe

(Z. Naturforschg. 22 a, 589 [1967] ; eingegangen am 17. März 1967)

In früheren Arbeiten 1 wurde gezeigt, daß sich längs
kondensierter Molekularstrahlen 2 ("cluster-Strahlen")
aus Wasserstoff bzw. Stickstoff elektrische Entladungen
zünden lassen. Sie verwandeln den im Hochvakuum
laufenden Strahl in eine extrem saubere 3, räumlich
scharf begrenzte Plasmasäule mit Teilchendichten in
der Größenordnung von 1017/cm3• In der Zwischenzeit
haben wir mit einer ähnlichen Technik Plasmahohl
zylinder im Hochvakuum hergestellt, wie sie für die
von LINHART und Mitarbeitern 4 vorgeschlagenen Hohl
pinchexperimente benötigt werden.

Der hohlzylinderförmige kondensierte Molekular
strahl wurde mit einer ringförmigen LAvAL-Düse er
zeugt, in der das Gas während der Beschleunigung um
90° umgelenkt wird. Durch die Umlenkung wird eine
starke räumliche Trennung zwischen den clustern und
dem unkondensierten Restgas erreicht. Das Restgas fällt
dabei praktisch nur auf der Außenseite des Zylinders
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Abb.1. In 210mm Entfernung von der letzten Blende gemes
senes Intensitätsprofil eines hohlzylinderförmigen, kondensier

ten Stickstoffmolekularstrahls.
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an, wo es mit ringförmigen Blenden abgeschält und
verhältnismäßig leicht abgesaugt werden kann. Die
ringförmige Düse ist als magnetisch betätigtes Schnell
schlußventil ausgebildet. Abb. 1 zeigt das in 210 mm
Entfernung von der letzten Blende gemessene Intensi
tätsprofil eines hohlzylinderförmigen kondensierten
Stickstoffmolekularstrahls. Zur Strahlerzeugung wurde
ein Gemisch 2 aus 20 Mol-Proz. N2 und 80 Mol-Proz. H2
bei einem Einlaßdruck von 3 ata verwendet. Die Düse
und die Abschälblenden waren mit flüssigem Stickstoff
gekühlt.

Der Strahl wurde für etwa 20 Millisekunden durch
zwei ringförmige Metallelektroden geschossen, die einen
Abstand von 114 mm hatten. Die Elektroden waren
über eine Schaltfunkenstrecke mit einer auf 16 kVauf
geladenen 1,5.uF-Kondensatorbatterie verbunden. Die
Entladung wurde gezündet, sobald der Strahl zwischen
den Elektroden einen stationären Zustand erreicht hatte.
Nach den in Abb.2 wiedergegebenen Bildwandlerauf-
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Abb. 2. Bildwandleraufnahmen eines kollabierenden, mit
einem kondensierten Stickstoffmolekularstrahl erzeugten
Plasmahohlzylinders. Links oben: end-on; links unten: side
on; rechts: side-on, streak. Zur Vermeidung von Bildfehlern
wurde die Beleuchtungsstärke an der Photokathode im linken
Teil der Abbildung durch Schwächung des mit zunehmender
Zeit intensiver werdenden Lichtes mit Blenden bzw. Filtern

ungefähr konstant gehalten.

nahmen fällt der entstehende Plasmahohlzylinder in
etwa 10-6 sec gleichmäßig zu einem koaxialliegenden
Plasmavollzylinder zusammen. Der Durchmesser des
Vollzylinders erreicht einen Minimalwert in der Größen
ordnung der Wandstärke des Hohlzylinders. Instabili
täten wurden nicht beobachtet.
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