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Marangoni-Effekte, insbesondere Thermokapillaritat
- Eine Einfihrung in ihre Instabilitaten und besonders in die
experimentellen Entwicklungen der letzten 30 Jahre -

Univ.-Prof. Dr. Dietrich Schwabe

Gradienten der Oberflachenspannung in  freien  Fliussigkeitsoberflachen, z.B. auf Grund von
Temperaturdifferenzen, sind ein Antrieb fur Konvektion, die man auch ,natirliche Konvektion* nennen konnte,
denn diese ,,oberflachenspannungsgetriebene® Konvektion ist ebenso unvermeidlich wie die im Schwerefeld der
Erde allgemeingegenwartige nattrliche Konvektion durch Dichtedifferenzen.

Die durch Oberflachenspannungsdifferenzen angetriebenen Marangoni-Effekte bendtigen eine freie Oberflache
aber sie bendtigen den gravitativen Antrieb nicht, sie sind die ,,natlrliche Konvektion* unter Schwerelosigkeit. Im
Erdlabor treten die thermokapillaren Krafte immer gleichzeitig mit den Auftriebskraften auf. Auftriebskréfte
dominieren, grob gesagt, in Systemen mit gréfReren Abmessungen, wahrend thermokapillare Krafte in solchen mit
kleineren Abmessungen dominieren. Will man ,,reine” Marangoni-Instabilitdten untersuchen, muss man die
Gravitation ,,ausschalten®.

Mich haben vor allem die Anwendungen in vielen Kristallziichtungsmethoden aus der Schmelze angeregt und
motiviert, bei denen die freie Schmelzenoberflache und groRe Temperaturgradienten beim Ziichtungsprozess
unvermeidlich sind.

Neben den eher akademischen Problemen der thermokapillaren Stromung und ihrer Instabilitaten in zylindrischen
Flussigkeitsbriicken und in diinnen Schichten mit freier Oberflache in Form von ,,hydrothermalen Wellen®, sowie
der Kklassischen Bénard-Marangoni-Instabilitat in von unten beheizten diinnen Flissigkeitsschichten, werden in
diesem Vortrag auch komplexere, und auch angewandte Probleme kurz vorgestellt (meist Videos mit
Visualisierung der Strémung durch Tracer ) wie

-Akkumulation von Partikeln durch hydrothermale Wellen in zeitabh&ngiger Stromung in Flissigkeitsbriicken,
-hydrothermale Wellen in Flissigkeitsmenisken an einer gekihlten Wand,

-Resonanz zwischen oszillatorischer thermokapillarer Konvektion im Meniskus an der gekihlten Wand und
makroskopischen stehenden Kapillarwellen in der freien Flussigkeitsoberflache,

-die Bénard-Marangoni-Instabilitat in kleinen zylindrischen Flussigkeitsschichten unter Schwerelosigkeit,
-Instabilitaten in Systemen mit zur freien Fllssigkeitsoberflache geneigten thermischen Gradienten—auch bei
dickeren Flussigkeitsschichten mit signifikantem Gravitationseinfluss (mit Anwendungen an sehr heil3en
Schmelzenoberflachen). Die konvektiven Strukturen der oberflachenspannungsgetriebenen Konvektion in
Oberflachennahe konnen wesentlich zum Massen- und Wéarme-Transport durch die freie Oberflache heiler
Schmelzen beitragen.



