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Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  ein  Strahlenaustrittsfen- 
ster  für  die  in  einer  evakuierten  Beschleunigungsröhre  (3) 
beschleunigten  Elektronen.  Bei  hochbelasteten  Strahlenau- 
strittsfenstern  besteht  die  Gefahr  des  örtlichen  Durchschmel- 
zens.  Hierzu  sieht  die  Erfindung  die  Verwendung  einer  Titan- 
folie  (6)  vor.  Titan  erhitzt  sich  wegen  seines  geringeren 
Absorptionskoeffizienten  weniger  stark  und  hält  darüber  hin- 
aus  höhere  Temperaturen  aus.  Zu  diesem  Zweck  werden  die 
Titanfolie  (6)  auf einem  Vanadiumring  (5)  und  der Vanadium- 
ring  auf  einem  Stahlring  (4)  aufgeschweißt.  Der  Stahlring 
selbst kann auf der Beschleunigungsröhre aufgelötet werden. 
Zusätzlich  können  der  Stahlring  und  der  Vanadiumring  mit 
ineinandergreifenden  Schultern  versehen  sein. 



D i e   E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n   S t r a h l e n a u s t r i t t s -  

f e n s t e r   f ü r   d i e   i n   e i n e r   e v a k u i e r t e n   B e s c h l e u n i g u n g s -  

r ö h r e   b e s c h l e u n i g t e n   E l e k t r o n e n .  

Es  i s t   a l l g e m e i n   ü b l i c h ,   d i e   e v a k u i e r t e n   B e s c h l e u n i -  

g u n g s r ö h r e n   v o n   E l e k t r o n e n b e s c h l e u n i g e r n   m i t   S t r a h -  

l e n a u s t r i t t s f e n s t e r n   a u s   E d e l s t a h l   zu  v e r s e h e n .   D a  

d i e s e   S t r a h l e n a u s t r i t t s f e n s t e r   den   v o l l e n   A t m o s p h ä r e n -  

d r u c k   a u s h a l t e n   m ü s s e n ,   k a n n   e i n e   b e s t i m m t e   W a n d s t ä r k e  

n i c h t   u n t e r s c h r i t t e n   w e r d e n .   D a r ü b e r   h i n a u s   k a n n   d i e  

W a n d s t ä r k e   a b e r   a u c h   a u s   f e r t i g u n g s t e c h n i s c h e n   G r ü n d e n  

n i c h t   b e l i e b i g   s t a r k   r e d u z i e r t   w e r d e n ,   w e i l   s i c h   d a s  

F e n s t e r   s o n s t   n i c h t   m e h r   h i n r e i c h e n d   z u v e r l ä s s i g  

v a k u u m d i c h t   a u f   d e n   A u s t r i t t s f l a n s c h   d e r   B e s c h l e u n i -  

g u n g s r ö h r e   a u f s c h w e i ß e n   l ä ß t .  

Da  d e r   A b s o r p t i o n s k o e f f i z i e n t   s o l c h e r   F e n s t e r   f ü r  

E l e k t r o n e n s t r a h l u n g   n i c h t   zu  v e r n a c h l ä s s i g e n   i s t ,   i s t  

es  i n s b e s o n d e r e   b e i   h o h e n   S t r a h l e n d i c h t e n   e r f o r d e r l i c h ,  



e i n e   W a s s e r k ü h l u n g   f ü r   das   S t r a h l e n a u s t r i t t s f e n s t e r  

v o r z u s e h e n .   Zu  d i e s e m   Zweck  s i n d   d a h e r   s c h o n   S t r a h l e n -  

a u s t r i t t s f e n s t e r   b e k a n n t ,   d i e   z w e i   i n   e i n e m   n u r   g e -  

r i n g e n   A b s t a n d   v o n   w e n i g e n   M i l l i m e t e r n   a n g e b r a c h t e  

0 , 2 5   mm  s t a r k e   E d e l s t a h l f o l i e n   b e s i t z e n ,   d e r e n   Z w i -  

s c h e n r a u m   v o n   W a s s e r   d u r c h s t r ö m t   w i r d .   M i t   e i n e r   s o l -  

c h e n   i n t e n s i v e n   K ü h l u n g   l ä ß t   s i c h   e i n   ö r t l i c h e s   Ü b e r -  

h i t z e n   u n d   A u f s c h m e l z e n   d e s   S t r a h l e n a u s t r i t t s f e n s t e r s ,  

was   l e t z t e n d l i c h   zu  e i n e m   G a s e i n b r u c h   i n   d e r   B e s c h l e u -  

n i g u n g s r ö h r e   f ü h r e n   w ü r d e ,   zu  h ö h e r e n   E l e k t r o n e n s t r a h l -  

d i c h t e n   h i n   v e r s c h i e b e n .   D a m i t   w e r d e n   j e d o c h   e i n e   z u -  

s ä t z l i c h e   F e n s t e r e b e n e   und   e i n   z u s ä t z l i c h e r   E n e r g i e - '  

v e r l u s t   i n   K a u f   g e n o m m e n .  

Es  i s t   b e r e i t s   v o r g e s c h l a g e n   w o r d e n ,   f ü r   d a s   F e n s t e r  

e i n e   e i n z i g e   E d e l s t a h l f o l i e   zu  v e r w e n d e n   u n d   n u r   d e n  

F l a n s c h ,   a u f   d e n   d i e s e   F o l i e   a u f g e s c h w e i ß t   i s t ,   z u  

k ü h l e n .   I n   d i e s e m   F a l l   i s t   es  j e d o c h   e r f o r d e r l i c h ,   d e n  

D u r c h m e s s e r   d e s   F e n s t e r s   so  s t a r k   w i e   i r g e n d   m ö g l i c h  

zu  v e r r i n g e r n ,   um  m ö g l i c h s t   v i e l   Wärme  j e   Z e i t e i n h e i t  

an  d e n   F l a n s c h   a b f ü h r e n   zu  k ö n n e n .   B e i   s o l c h e n   F e n -  

s t e r n   w ü r d e   t r o t z d e m   d i e   G e f a h r   b e s t e h e n ,   daß   d i e   W ä r -  

me  vom  A u f t r e f f p u n k t   d e r   E l e k t r o n e n   n i c h t   s c h n e l l   g e -  

nug   a b g e l e i t e t   w i r d ,   so  daß  das   F e n s t e r   p u n k t f ö r m i g  

a u f s c h m i l z t   u n d   d a b e i   ö r t l i c h   p e r f o r i e r t   w i r d .  

D e r   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n   S t r a h -  

l e n a u s t r i t t s f e n s t e r   f ü r   B e s c h l e u n i g u n g s r ö h r e n   zu  e n t -  

w i c k e l n ,   d a s   v a k u u m d i c h t   a u f z u s c h w e i ß e n   i s t ,   d e n   E l e k -  .  

t r o n e n s t r a h l   m ö g l i c h s t   w e n i g  s c h w ä c h t   u n d   m ö g l i c h s t  

w e n i g   d a z u   n e i g t ,   ö r t l i c h   d u r c h z u s c h m e l z e n   u n d   d a b e i  

u n d i c h t   zu  w e r d e n .  

B e i   e i n e m   S t r a h l e n a u s t r i t t s f e n s t e r   d e r   e i n g a n g s   g e -  
n a n n t e n   A r t   i s t   d a h e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d i e   A u s t r i t t s -  



ö f f n u n g   d e r   B e s c h l e u n i g u n g s r ö h r e   von   e i n e m   a u f   d i e  

B e s c h l e u n i g u n g s r ö h r e   a u f g e l ö t e t e n   S t a h l r i n g   und   e i n e m  

m i t   dem  S t a h l r i n g   v e r s c h w e i ß t e n   V a n a d i u m r i n g   u m s c h l o s -  

s e n   und   m i t t e l s   e i n e r   a u f   dem  V a n a d i u m r i n g   a u f g e -  

s c h w e i ß t e n   T i t a n f o l i e   v e r s c h l o s s e n .   D i e s e   B a u w e i s e  

h a t   d e n   g r o ß e n   V o r t e i l ,   daß  h i e r   e i n   M a t e r i a l   v e r w e n -  

d e t   w i r d ,   d a s   e i n e n   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g e r i n g e n   s p e z i f i -  

s c h e n   A b s o r p t i o n s k o e f f i z i e n t e n   m i t   e i n e r   h o h e n   S c h m e l z -  

t e m p e r a t u r   v e r b i n d e t .   D e r   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g e r i n g e   A b -  

s o r p t i o n s k o e f f i z i e n t   f ü r   E l e k t r o n e n s t r a h l u n g   f ü h r t   b e i  

e i n e r   g e g e b e n e n   W a n d s t ä r k e   n i c h t   n u r   zu  e i n e m   g e r i n g e -  

r e n   E n e r g i e v e r l u s t   d e r   E l e k t r o n e n ,   e r   f ü h r t   a u c h   z u  

e i n e r   g e r i n g e r e n   W ä r m e b e l a s t u n g   d e r - F o l i e   j e   V o l u m e n -  

e l e m e n t .   D u r c h   d i e   h ö h e r e   S c h m e l z t e m p e r a t u r   w i r d   d a r -  

ü b e r   h i n a u s   n i c h t   n u r   e i n   v o r z e i t i g e s   A u f s c h m e l z e n   d e s  

F e n s t e r s   u n w a h r s c h e i n l i c h e r ,   es  w i r d   a u c h   d u r c h   d i e  

m i t   d e r   v i e r t e n   P o t e n z   d e r   T e m p e r a t u r   z u n e h m e n d e n   W ä r -  

m e a b s t r a h l u n g   e i n e s   s c h w a r z e n   S t r a h l e r s ,   v e r b u n d e n   m i t  

d e r   h ö h e r e n   z u l ä s s i g e n   B e t r i e b s t e m p e r a t u r ,   m ö g l i c h ,  

ohne   z u s ä t z l i c h e   K ü h l u n g ,   g r ö ß e r e   W ä r m e m e n g e n   a b z u -  

l e i t e n .   D a b e i   i s t   d e r   z w i s c h e n   T i t a n f o l i e   und   S t a h l -  

r i n g   e i n g e s c h o b e n e   V a n a d i u m r i n g   e i n e   t e c h n o l o g i s c h e  

V o r a u s s e t z u n g ,   um  d i e   T i t a n f o l i e   v a k u u m d i c h t   a u f -  

s c h w e i ß e n   zu  k ö n n e n .  

Die   V e r b i n d u n g   d e s   S t a h l r i n g e s   m i t   dem  V a n a d i u m r i n g  

w i r d   b e d e u t e n d   e r l e i c h t e r t ,   wenn   d e r   S t a h l r i n g   i n   A u s -  

g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   m i t   e i n e r   S c h u l t e r   z u r   F ü h -  

r u n g   d e s   V a n a d i u m r i n g e s . v e r s e h e n   i s t .   Auf  d i e s e   W e i s e  

b e s t e h t   k e i n e   G e f a h r ,   daß   s i c h   d i e   T e i l e   w ä h r e n d   d e s  

S c h w e i ß v o r g a n g e s   g e g e n e i n a n d e r   v e r s c h i e b e n .   B e s o n d e r e  

S p a n n v o r r i c h t u n g e n   w e r d e n   d a d u r c h   ü b e r f l ü s s i g .   G l e i -  

c h e s   g i l t ,   w e n n   d e r   V a n a d i u m r i n g   i n   e i n e r   a n d e r e n   A u s -  

g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   m i t   e i n e r   S c h u l t e r   z u r   F ü h -  

r u n g   d e s   S t a h l r i n g e s   v e r s e h e n   i s t .  



In   b e s o n d e r s   z w e c k m ä ß i g e r   W e i t e r b i l d u n g   d e r   E r f i n d u n g  

k a n n   d e r   S t a h l r i n g   an  s e i n e m   an  dem  V a n a d i u m r i n g   a n -  

g r e n z e n d e n   Rand  v e r s t ä r k t   s e i n .   D i e s   g i b t   e i n e   e r h ö h t e  

S i c h e r h e i t   b e i   d e r   t e c h n o l o g i s c h   o h n e h i n   r e c h t   s c h w i e -  

r i g e n   V e r b i n d u n g   d e s   S t a h l r i n g e s   m i t   dem  V a n a d i u m r i n g .  

Vor   a l l e n   D i n g e n   w i r d   so  d a s - W e g l a u f e n   d e s   l e i c h t e r  

s c h m e l z e n d e n   S t a h l s   w ä h r e n d   d e s   S c h w e i ß v o r g a n g e s   v e r -  

z ö g e r t ,   w e i l   ü b e r   d i e   R a n d v e r s t ä r k u n g   m e h r   Wärme  a u f -  

g e n o m m e n   w i r d   und   a u c h   m e h r   S t a h l   z u r   V e r f ü g u n g   s t e h t .  

W e i t e r e   E i n z e l h e i t e n   d e r   E r f i n d u n g   w e r d e n   a n h a n d   e i n e s  

i n   d e r   F i g u r   d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   e r -  

l ä u t e r t .  

D i e   F i g u r   z e i g t   e i n e   a u f g e s c h n i t t e n e   D a r s t e l l u n g   d e s  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S t r a h l e n a u s t r i t t s f e n s t e r s .  

V o r   d e r   S t r a h l e n a u s t r i t t s ö f f n u n g   1  d e s   l e t z t e n   H o h l -  

r a u m r e s o n a t o r s   2  d e r   B e s c h l e u n i g u n g s r ö h r e   3  i s t   e i n  

S t a h l r i n g   4  a u f g e l ö t e t .   Auf   dem  S t a h l r i n g   4  i s t   e i n  

V a n a d i u m r i n g   5  a u f g e s c h w e i ß t   u n d   a u f   dem  V a n a d i u m r i n g  

i s t   e i n e   d i e s e n   u n d   d a m i t   d i e   S t r a h l e n a u s t r i t t s ö f f -  

n u n g   1  v a k u u m d i c h t   v e r s c h l i e ß e n d e   T i t a n f o l i e   6  a u f g e -  

s c h w e i ß t .   S o w o h l   d e r   S t a h l r i n g   4,  a l s   a u c h  d e r   V a n a -  

d i u m r i n g   5  s i n d   m i t  j e   e i n e r   i n e i n a n d e r g r e i f e n d e n   u n d  

i n   i h r e n   D u r c h m e s s e r n   a n e i n a n d e r   a n g e p a ß t e n   S c h u l t e r  

7 ,  8   v e r s e h e n .   D a b e i   g r e i f t   d i e   S c h u l t e r   7  d e s   S t a h l -  

r i n g e s   4  a u ß e n   ü b e r   d i e   S c h u l t e r   8  d e s   V a n a d i u m r i n g e s  

5.  A u ß e r d e m   i s t   d e r   S t a h l r i n g   z u s ä t z l i c h   an  d e r   A u ß e n -  

s e i t e   s e i n e s   dem  V a n a d i u m r i n g   z u g e w a n d t e n   R a n d e s   z u  

e i n e m   W u l s t   9  v e r s t ä r k t .  

B e i   d e r   E r s t e l l u n g   d e s   F e n s t e r s   i s t   d i e   T i t a n f o l i e   6  

z u n ä c h s t   a u f   e i n e n   dem  ä u ß e r e n   D u r c h m e s s e r   d e s   V a n a -  

d i u m r i n g e s   a n g e p a ß t e n   D u r c h m e s s e r   z u r e c h t z u s c h n e i d e n .  



Die  z u g e s c h n i t t e n e   T i t a n f o l i e   w i r d   a u f   e i n e   g e e i g n e t e  

p l a n e   U n t e r l a g e   10  g u t e r   W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t   und   a u s -  

r e i c h e n d e r   W ä r m e k a p a z i t ä t   g e l e g t .   Der   V a n a d i u m r i n g   8  

w i r d   d a n n   z e n t r i e r t   a u f   d i e   T i t a n f o l i e   6  a u f g e s e t z t  

und   a u f   d i e   T i t a n f o l i e   und   d i e   U n t e r l a g e   10  g e p r e ß t .  

S o d a n n   k a n n   d i e   T i t a n f o l i e   m i t   e i n e m   L i c h t b o g e n   a u f  

den   V a n a d i u m r i n g   5  a u f g e s c h w e i ß t   w e r d e n .   D a b e i   i s t  

k e i n e   S c h u t z g a s a t m o s p h ä r e   n ö t i g .  

I s t   d i e   T i t a n f o l i e   6  a u f   den   V a n a d i u m r i n g   5  a u f g e -  

s c h w e i ß t ,   so  w i r d   d e r   S t a h l r i n g   4  a u f   d a s   o f f e n e   E n d e  

d e s   V a n a d i u m r i n g e s   a u f g e s e t z t .   D e r   S t a h l r i n g   u n d   d e r  

V a n a d i u m r i n g   w e r d e n   d a b e i   u n t e r e i n a n d e r   d u r c h   i h r e  

i n e i n a n d e r g r e i f e n d e n   S c h u l t e r n   7  und   8  z e n t r i e r t   g e -  
h a l t e n .   D u r c h   d i e s e   Z e n t r i e r u n g   e n t f ä l l t   d i e   N o t w e n -  

d i g k e i t   d e r   V e r w e n d u n g   e i n e r   b e s o n d e r e n   S p a n n v o r r i c h -  

t u n g .   D e r   dem  V a n a d i u m r i n g   5  z u g e w a n d t e   W u l s t   9  d e s  

S t a h l r i n g e s   4  l ä ß t   d e n   w e s e n t l i c h   f r ü h e r   a l s   d a s   V a n a -  

d ium  s c h m e l z e n d e n   S t a h l   b e i m   A u f s c h w e i ß e n   a u f   d e n   V a -  

n a d i u m r i n g   w e n i g e r   s c h n e l l   w e g f l i e ß e n .   Be im  S c h w e i ß e n  

w i r d   k e i n   a n d e r e s   M a t e r i a l   z u g e f ü h r t .   A u ß e r d e m   i s t   z u  

b e a c h t e n ,   daß   d e r   V a n a d i u m r i n g   n i c h t   a n s c h m i l z t ,   d a  

d i e s   zu  V e r ä n d e r u n g e n   d e s   K r i s t a l l g e f ü g e s   u n d   zu  e i -  

n e r   u n e r w ü n s c h t e n   V e r s p r ö d u n g   d e r   S c h w e i ß n a h t   f ü h r t .  

D a g e g e n   i s t   d i e   E r h i t z u n g   d e s   W u l s t e s   9  d e s   S t a h l r i n -  

g e s  4   so  w e i t   zu  t r e i b e n   w i e   es   d i e   F l i e ß e i g e n s c h a f -  

t e n   d e s   S t a h l e s   z u l a s s e n .   D a b e i   f i n d e t   n u r   e i n   g e r i n -  

g e s   E i n d r i n g e n   d e s   S t a h l s   i n   d i e   O b e r f l ä c h e n s t r u k t u r  

d e s   V a n a d i u m s   s t a t t .   D i e   V e r s c h w e i ß u n g   d e s   S t a h l r i n -  .  

g e s   4  m i t   dem  V a n a d i u m r i n g  5   muß  i n   e i n e r   S c h u t z g a s -  

a t m o s p h ä r e   e r f o l g e n .  

Das   f e r t i g e   E l e k t r o n e n a u s t r i t t s f e n s t e r ,   b e s t e h e n d   a u s  

T i t a n f o l i e   6,  V a n a d i u m r i n g   5  u n d   S t a h l r i n g   4,  k a n n  

d a n n   m i t   s e i n e n   S t a h l r i n g   i n   b e k a n n t e r   W e i s e   a u f   d i e  



S t r a h l e n a u s t r i t t s s e i t e   d e r   m e i s t   a u s   K u p f e r   g e f e r t i g -  

t e n   B e s c h l e u n i g u n g s r ö h r e   3  a u f g e l ö t e t   w e r d e n .  



1.  S t r a h l e n a u s t r i t t s f e n s t e r   f ü r   d i e   i n   e i n e r   e v a k u i e r t e n  

B e s c h l e u n i g u n g s r ö h r e   b e s c h l e u n i g t e n   E l e k t r o n e n ,   d  a  -  

d  u  r  c  h   g e k e n n z e i c h n e t  ,   d a ß   d i e  

S t r a h l e n a u s t r i t t s ö f f n u n g   (1)   d e r   B e s c h l e u n i g u n g s r ö h r e  

(3)   von   e i n e m   a u f   d i e   B e s c h l e u n i g u n g s r ö h r e   a u f g e l ö t e t e n  

S t a h l r i n g   (4)   u n d   e i n e m   m i t   dem  S t a h l r i n g   v e r s c h w e i ß t e n  

V a n a d i u m r i n g   (5)   u m s c h l o s s e n   u n d   m i t t e l s   e i n e r   a u f   d e m  

V a n a d i u m r i n g   a u f g e s c h w e i ß t e n   T i t a n f o l i e   (6)   v e r s c h l o s s e n  

i s t .  

2.  S t r a h l e n a u s t r i t t s f e n s t e r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d  a  -  

d  u  r  c  h   g e k e n n z e i c h n e t  ,   daß   d e r  

S t a h l r i n g   (4)   m i t   e i n e r   S c h u l t e r   (7)   z u r   F ü h r u n g   d e s  

V a n a d i u m r i n g e s   (5)   v e r s e h e n   i s t .  

3.  S t r a h l e n a u s t r i t t s f e n s t e r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d  a  -  

d  u  r  c  h   g e k e n n z e i c h n e t  ,   daß   d e r  

V a n a d i u m r i n g   (5)   m i t   e i n e r   S c h u l t e r   (8)   z u r   F ü h r u n g  

d e s   S t a h l r i n g e s   (4)   v e r s e h e n   i s t .  

4.  S t r a h l e n a u s t r i t t s f e n s t e r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d  a  -  

d  u  r  c  h   g e k e n n z e i c h n e t  ,   d a ß   d e r  

S t a h l r i n g   (4)   an  s e i n e m   an  d e n   V a n a d i u m r i n g   (5 )   a n -  

g r e n z e n d e n   R a n d   v e r s t ä r k t   i s t .  

5.  V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   e i n e s   S t r a h l e n a u s t r i t t s -  

f e n s t e r s   n a c h   A n s p r u c h   1,  d  a  d u r  c  h  g  e  k  e  n  n -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß   d e r   V a n a d i u m r i n g   (5)   z u e r s t  

a u f   d i e   T i t a n f o l i e   (6)   a u f g e s c h w e i ß t   u n d   a n s c h l i e ß e n d  

m i t   dem  S t a h l r i n g   (4)   v e r l ö t e t   w i r d .  



6.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   5,  d  a  d u r  c h   g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß   d i e   T i t a n f o l i e   (6)   a u f  

e i n e r   e b e n e n   a l s   W ä r m e a b l e i t e r d i e n e n d e n   U n t e r l a g e   ( 1 0 )  

a u f g e l e g t   w i r d ,   d e r   V a n a d i u m r i n g   (5 )   m i t   s e i n e m   e i n e n  

R a n d   a u f   d i e   T i t a n f o l i e   g e s t e l l t   u n d   a n s c h l i e ß e n d   l ä n g s  

s e i n e s   ä u ß e r e n   R a n d e s   m i t   d e r   T i t a n f o l i e   v e r s c h w e i ß t  

w i r d .  

7.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   5,  d  a  d u r  c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß   d e r   S t a h l r i n g   (4)   z u e r s t  

a u f   d e n   R a n d   d e s   V a n a d i u m r i n g e s   (5)   a u f g e s e t z t   w i r d   u n d  

i n   e i n e r   S c h u t z g a s a t m o s p h ä r e ,   o h n e   Z u g a b e   v o n   a n d e r e m  

L o t ,   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   a u f   d e n   V a n a d i u m r i n g   a u f g e -  

s c h w e i ß t   w i r d ,   d i e   u n t e r   d e r   S c h m e l z t e m p e r a t u r   d e s   ,  

V a n a d i u m s   l i e g t .  
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