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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e inen   h e i z b a r e n   M a g n e t r ü h r e r   f ü r  

H o c h t e m p e r a t u r a u f s c h l ü s s e ,   b e s t e h e n d   aus  A n t r i e b s e i n h e i t ;  

T i e g e l s t a n d f l ä c h e   und  E n e r g i e q u e l l e ,   wie  s i e   z .B.   in  d e r  

A n a l y t i k   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

Für  L ö s e v o r g ä n g e   sind  h e i z b a r e   M a g n e t r ü h r e r   b e k a n n t ,   d i e  
e i n e   h e i z b a r e   T i e g e l s t a n d f l a c h e   aus  n i c h t m a g n e t i s c h e m  
S t a h l   ode r   A lumin ium  b e s i t z e n .   In  der  A n a l y t i k   s i n d   L ö s e -  

g e f ä ß e   f ü r   h ö h e r e   T e m p e r a t u r e n   aus  P l a t i n   oder   G l a s k o h l e n -  
s t o f f   b e k a n n t ,   in  die  h i n e i n   d i e   Wärme  übe r   d i e   T i e g e l s t a n d -  
f l ä c h e   ü b e r t r a g e n   werden  muß.  

Bei  b e s t i m m t e n ,   schwer  a u f s c h l i e ß b a r e n   S t o f f e n ,   wie  K o r u n d ,  

T i t a n e r z e n ,   Aschen ,   S t äuben ,   S a l z e n   o . d g l .   müssen  hohe  Tem-  

p e r a t u r e n   (über   350°C)  i n  m ö g l i c h s t   k u r z e r   Z e i t   e r r e i c h t  

w e r d e n ,   da  s o n s t   e ine   Ve rdampfung   der   A u f s c h l u ß l ö s u n g e n   e i n -  

s e t z t   und  d i e s   zu  e i n e r   Änderung   der   R e a k t i o n s b e d i n g u n g e n  
f ü h r t .  

Eine  t h e o r e t i s c h e   M ö g l i c h k e i t   zur   D u r c h f ü h r u n g   d i e s e r   A u f -  

s c h l ü s s e   b i e t e t   d i e   Verwendung  e i n e s   M a g n e t r ü h r e r s   m i t  

H e i z p l a t t e .   H e i z p l a t t e n   s ind   in  de r   Regel   aus  A l - L e g i e r u n -  

gen  oder   aus  V - S t a h l .   V - S t a h l   h a t   e i n e n   u n g ü n s t i g e n   A u s d e h -  

n u n g s k o e f f i z i e n t e n   und  n e i g t   s c h o n   be i   T e m p e r a t u r e n . u n t e r  
400°C  zu  V e r w e r f u n g e n   ( D e f o r m a t i o n ) .  



Die  A l - L e g i e r u n g ,   i n  d e r   Regel   A l S i ,   v e r l i e r t   ab  4 7 0 ° C  

i h r e   m e c h a n i s c h e   S t a b i l i t ä t ,   w i r d   we i ch   und  f ü h r t   zu  K u r z -  

s c h l ü s s e n   b e i   den  H e i z e l e m e n t e n .   F e r n e r   muß  b e a c h t e t   w e r d e n ,  
daß  H e i z p l a t t e n   auch  den  P e r m a n e n t m a g n e t e n   des  R ü h r e r s   a u f -  

h e i z e n   und  s o m i t   s e i n e   M a g n e t k r a f t   m i n d e r n .   Ab  400°C  v e r -  
l i e r e n   P e r m a n , e n t m a g n e t e   i h r e   D a u e r m a g n e t e i g e n s c h a f t e n .  

E i n e r   k u r z e n   A u f h e i z p h a s e   mit   e n t s p r e c h e n d   hohen  T e m p e r a t u -  
r e n   s i n d   d e s h a l b   k o n s t r u k t i v e   und  w e r k s t o f f l i c h e   G r e n z e n  

g e s e t z t .   Durch   den  d i r e k t e n   K o n t a k t   z w i s c h e n   P l a t i n t i e g e l  
und  H e i z p l a t t e   t r e t e n   bei  hohen   T e m p e r a t u r e n   D i f f u s i o n s -  

e r s c h e i n u n g e n   a u f ,   die  zu  e i n e r   L e g i e r u n g s b i l d u n g   an  d e r  
P l a t i n o b e r f l ä c h e   und  l e t z t l i c h z u   e i n e r   ö r t l i c h e n   B e s c h ä d i -  

g u n g  d u r c h   A u f s c h m e l z u n g   des  T i e g e l s   f ü h r e n .  

Bei  G l a s k o h l e n s t o f f   b e s t e h t   O x i d a t i o n s g e f a h r   o b e r h a l b   v o n  
etwa  400°C.   D e s h a l b   kann  e ine   s c h n e l l e   W ä r m e ü b e r t r a g u n g  
übe r   e i n e   e n t s p r e c h e n d   hoch  g e h e i z t e   T i e g e l s t a n d f l ä c h e   z u  
e i n e r   O x i d a t i o n   und  damit   zu  e i n e r   Z e r s t ö r u n g   des  T i e g e l s  
f ü h r e n :  

A u f g a b e   de r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n e n   h e i z b a r e n  

M a g n e t r ü h r e r   f ü r   H o c h t e m p e r a t u r a u f s c h l ü s s e   in  der   A n a l y t i k   z u  
e n t w i c k e l n ,   b e i   dem  die   e r w ä h n t e n   N a c h t e i l e   v e r m i e d e n   und  i n s -  
b e s o n d e r e   V e r u n r e i n i g u n g e n   der  A u f s c h l u ß g e f ä ß e   und  n a c h f o l -  

gend  de r   A u f s c h l u ß s t o f f e   durch   D i f f u s i o n   oder   O x i d a t i o n   e l i -  
m i n i e r t   w e r d e n .   E r f i n d u n g s g e m ä ß   g e s c h i e h t   das  d a d u r c h ,   d a ß  
o b e r h a l b   de r   T i e g e l s t a n d f l ä c h e ,   d i e   aus  k e r a m i s c h e m   M a t e r i a l  

b e s t e h t ,   e i n e   H e i z s p i r a l e   a n g e o r d n e t   i s t ,   d e r e n   D u r c h m e s s e r  
etwa  dem  d e r   T i e g e l s t a n d f l ä c h e   e n t s p r i c h t .  

M i t  d e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Maßnahmen  wi rd   e r r e i c h t ,   daß  d i e  

W ä r m e ü b e r t r a g u n g   b e r ü h r u n g s l o s   ü b e r   e i n e   g roße   T i e g e l f l ä c h e  
v e r l ä u f t ,   so .  daß   auch  bei  T e m p e r a t u r e n   von  nahe  400°C  k e i n e  
ö r t l i c h e n   U b e r h i t z u n g e n   a u f t r e t e n   k ö n n e n ,   d i e   zu  e i n e r   v o r -  
z e i t i g e n   O x i d a t i o n   füh ren .   Um  d i e   K r a f t e i n w i r k u n g   d e s  



M a g n e t r ü h r e r s   auf  die   S p i r a l e   zu  v e r m i n d e r n ,   wurde  d i e s e   s o  
b e m e s s e n ,   daß  de r   D u r c h m e s s e r   e twa  der   T i e g e l s t a n d f l ä c h e  

e n t s p r i c h t .   Z u s ä t z l i c h   kann  e in   S t r a h l u n g s b l e c h   a n g e o r d n e t  
s e i n ,   das  aus  n i c h t m a g n e t i s c h e m   W e r k s t o f f   b e s t e h t   und  d i e  

H e i z s p i r a l e   zum  M a g n e t r ü h r e r   h in   a b s c h i r m t .  

In  e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   s ind   d i e   A n s c h l u ß e n d e n  
der   H e i z s p i r a l e   mi t   e i n e r   E n e r g i e q u e l l e   u n t e r h a l b   der   T i e g e l -  
s t a n d f l ä c h e   v e r b u n d e n .   Dieses   h a t   den  V o r t e i l ,   daß  E i n f l ü s s e  
m e c h a n i s c h e r   und  w ä r m e t e c h n i s c h e r   Ar t   d i e   e l e k t r i s c h e n   V e r -  

b i n d u n g e n   n i c h t   s t ö r e n   k ö n n e n .  

Im  f o l g e n d e n   wi rd   die   E r f i n d u n g   anhand  e i n e s   A u s f ü h r u n g s b e i -  
s p i e l e s   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   In  der   F i g u r   i s t  s c h e m a t i s c h   e i n  

M a g n e t r ü h r e r   d a r g e s t e l l t ,   wobei  d i e   Z o n e  d e r   H e i z s p i r a l e   im 

Q u e r s c h n i t t   g e z e i g t   i s t .  

Die  A n t r i e b s e i n h e i t   2  i s t   über   e i n e n   S t ä n d e r   3  mi t   der   T i e -  
g e l s t a n d f l ä c h e   des  k e r a m i s c h e n   M a g n e t r ü h r e r s   v e r b ü n d e n .   D i e  
A n t r i e b s e i n h e i t   e n t h ä l t   den  R ü h r m o t o r ,   de r   übe r   e i n e   r e g e l -  
b a r e   E n e r g i e q u e l l e   1  v e r s o r g t   w i r d .  

O b e r h a l b   de r   T i e g e l s t a n d f l ä c h e   5  s i n d   d i e   H e i z s p i r a l e n   6  a n -  
g e o r d n e t .   Der  b e h e i z t e   T i e g e l r a u m   i s t   von  e inem  S t r a h l u n g s -  
b l e c h   10  mi t   in  der   Mi t t e   o f f e n e m   Decke l   11  umgeben,   d a s  

e i n e r s e i t s   z u s ä t z l i c h   die   W ä r m e ü b e r t r a g u n g   zum  P e r m a n e n t -  

m a g n e t e n   und  de r   A n t r i e b s e i n h e i t   v e r h i n d e r t   und  a n d e r e r s e i t s  

du rch   R ü c k s t r a h l u n g   d e r - a b g e s t r a h l t e n   Wärme  f ü r   d i e   e r f o r -  
d e r l i c h e   T e m p e r a t u r   s o r g t .   Die  A n s c h l ü s s e   7,  8  der   H e i z s p i -  
r a l e   s ind   u n t e r h a l b   der  T i e g e l s t a n d f l ä c h e   a n  E n e r g i e q u e l l e  
1  a n g e b r a c h t .  

Im  I n n e r e n   de r   H e i z s p i r a l e   i s t   e in   T i e g e l   aus  P l a t i n   m i t  
R ü h r s t a b   4b  zu  e r k e n n e n .   Der  T i e g e l   9  w i r d   s e i t l i c h   du rch   d i e  

H e i z s p i r a l e   6  e r h i t z t ,   wobei  e ine   D i f f u s i o n s g e f a h r   über   e i n e  

T i e g e l s t a n d f l ä c h e   a u s g e s c h a l t e t   i s t .   Die  H e i z s p i r a l e   e r r e i c h t  



T e m p e r a t u r e n   von  ca.  800°C ohne  G e f a h r   fü r   T i e g e l ,   P e r m a -  

n e n t m a g n e t ,  H e i z z u f ü h r u n g e n   und  A n t r i e b s e i n h e i t .   Die  G e r ä t e -  

e i n h e i t   kann  m i t   e i n e r   A b s c h i r m u n g   12  v e r s e h e n   w e r d e n .  

Die  T i e g e l s t a n d f l ä c h e   5  kann  so  a u s g e b i l d e t   s e i n ,   daß  s i c h  

v e r s c h i e d e n e   T i e g e l s t a n d h ö h e n   e r g e b e n .   Dadurch   können  k l e i n e  

T i e g e l   in  d i e   H e i z s p i r a l e   so  e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   daß  der  o b e -  

re  Rand  aus  dem  Decke l   11  h e r a u s r a g t .   A n d e r e r s e i t s   i s t   e s  
be i   g r o ß e n   T i e g e l n   m ö g l i c h ,   d ie   W ä r m e e i n f l u ß z o n e   durch   v e r -  
s c h i e d e n e   T i e g e l s t a n d h ö h e n   zu  v e r ä n d e r n .  

Es  wurde  nun  e in   V e r g l e i c h s b e i s p i e l   mit   e inem  ü b l i c h e n   Mag-  
n e t r ü h r e r   d u r c h g e f ü h r t .   Um  d ie   n ö t i g e   A u f s c h l u ß t e m p e r a t u r  
zu  e r r e i c h e n ,   mußte   die  H e i z p l a t t e   an  den  S e i t e n f l ä c h e n   m i t  
M i n e r a l w o l l e   i s o l i e r t   werden ,   so  daß  d i e   S t a h l p l a t t e   e i n e  

T e m p e r a t u r   von  ca.   500°C  e r r e i c h e n   k o n n t e .  

Ein  P l a t i n t i e g e l   mit   ca.  50  ml  F a s s u n g s v e r m ö g e n   wurde  m i t  

8 5 % - i g e r   P h o s p h o r s ä u r e   a l s   L ö s u n g s m i t t e l   g e f ü l l t   und  d a r i n  
schwer   a u f s c h l i e ß b a r e s   A l u m i n i u m o x i d   u n t e r   Rühren  e i n g e b r a c h t .  
Auf   1 g  A l u m i n i u m o x i d   kamen  12 g   P h o s p h o r s ä u r e .  

Nach  e i n e r   A u f h e i z u n g   von  15  M i n u t e n   z e i g t e   s i c h   e ine   b e -  

g i n n e n d e   A n s c h m e l z u n g   der  T i e g e l .   Als  nach  20  Minu ten   d e r  

A u f s c h l u ß   b e e n d e t   wurde,   b l i e b   der   P l a t i n t i e g e l   beim  V e r s u c h ,  
ihn  von  de r   H e i z p l a t t e   a b z u n e h m e n ,  h ä n g e n .   O f f e n s i c h t l i c h   h a t t e  
s i c h   e i n e   i n t e r m e t a l l i s c h e   Phase   du rch   D i f f u s i o n   g e b i l d e t .  

Das  R e a k t i o n s g e m i s c h   h a t t e   schon  während   des  A u f s c h l u s s e s   z u r  
V e r s p r i t z u n g   g e n e i g t .   Nach  B e e n d i g u n g   des  A u f s c h l u s s e s   h a t t e n  
s i c h   in  de r   P h o s p h o r s ä u r e  -   v e r m u t l i c h   du rch   ö r t l i c h e   U b e r -  

h i t z u n g  -   u n l ö s l i c h e   N i e d e r s c h l ä g e   g e b i l d e t ,   d ie   s p ä t e r   a l s  

P o l y p h o s p h a t e   i d e n t i f j z i e r t   w e r d e r   k o n n t e n .  



B e z u g s z e i c h e n   zu  " M a g n e t r ü h r e r   fü r   H o c h t e m p e r a t u r a u f s c h l ü s s e "  

1  =  E n e r g i e q u e l l e  

2  =  A n t r i e b s e i n h e i t  

3  =  S t ä n d e r  

4  =  (4b)  R ü h r s t a b  

5  =  T i e g e l s t a n d f l ä c h e  

6  =  H e i z s p i r a l e  

7/  =  A n s c h l u ß e n d e n   (im  T e x t  a u c h   " A n s c h l ü s s e " )  

8  =  d t o .  

9  =  T i e g e l  

1 0  =   S t r a h l u n g s b l e c h  

11  =  D e c k e l  

12  =  A b s c h i r m u n g  



1.  H e i z b a r e r   M a g n e t r ü h r e r   für   H o c h t e m p e r a t u r a u f s c h l ü s s e ,  
b e s t e h e n d   aus  A n t r i e b s e i n h e i t ,   T i e g e l s t a n d f l ä c h e   u n d  

E n e r g i e q u e l l e ,   dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  o b e r h a l b  

d e r   T i e g e l s t a n d f l ä c h e   e i n e  H e i z s p i r a l e   a n g e o r d n e t   i s t ,  
d e r e n   D u r c h m e s s e r   e twa dem  d e r   T i e g e l s t a n d f l ä c h e   e n t -  

s p r i c h t .  

2.  M a g n e t r ü h r e r   nach  Anspruch  1,  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   A n s c h l u ß e n d e n   (7,8)  de r   H e i z s p i r a l e   (6)  m i t  
de r   E n e r g i e q u e l l e   (1)  v e r b u n d e n   s i n d ,   wobei   d i e   A n -  -  
s c h l u ß s t e l l e n   u n t e r h a l b   der   T i e g e l s t a n d f l ä c h e   (5)  a n -  
g e o r d n e t   s i n d .  

3.  M a g n e t r ü h r e r   nach  einem  der  v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  z w i s c h e n   S t ä n d e r   (3)  und 

T i e g e l s t a n d f l ä c h e   (5),   d ie   H e i z s p i r a l e   (6)  u m h ü l l e n d ,  
e i n   s c h ü s s e l f ö r m i g e s ,   n i c h t m a g n e t i s c h e s   S t r a h l u n g s -  
b l e c h   (10)  a n g e o r d n e t   i s t .  

4.  M a g n e t r ü h r e r   nach  einem  der  v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  
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   D e c k e l   (11)  in  d e r  

M i t t e   e i n e   A u s s p a r u n g   in  Form  des  T i e g e l d u r c h m e s s e r s  
a u f w e i s t .  

5.  M a g n e t r ü h r e r   nach  einem  der  v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  
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 e g e l s t a n d f l ä c h e   (5)  

aus  e inem  k e r a m i s c h e n   M a t e r i a l   b e s t e h t .  



6.  M a g n e t r ü h r e r   nach  einem  der   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  
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 e g e l s t a n d f l ä c h e   (5) 
e i n e   Z e n t r i e r u n g   für   die  B o d e n p l a t t e   des  T i e g e l s   a u f -  

w e i s t .  
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