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(54) Hohlleiter-Einkoppeleinheit
(67) Beschrieben wird eine Vorrichtung (100, 200, 300)

zum Fihren einer elektromagnetischen Mikrowelle
(101), aufweisend: Antennen-Umgebungswéande (103,
105, 107), die einen Innenraum (109) begrenzen, um
darin zumindest einen Endbereich (111) einer
Antenne (113) einer Mikrowellenquelle (147),
insbesondere seitlich ringférmig sowie stirnseitig, zu
umgeben; Hohlleiter- Begrenzungswénde (115, 117,
119), von denen zumindest zwei (115, 117) parallel
zueinander angeordnet sind, wobei die Hohlleiter-
Begrenzungswénde (115, 117, 119) einen,
insbesondere quaderférmigen, Hohlleiter (121) mit im
Wesentlichen rechteckigem Querschnitt bilden, wobei
eine Querschnittsebene (123) durch eine erste sich
entlang einer Langsrichtung der Antenne (113)
erstreckende Richtung (125) und eine zweite sich
senkrecht zu der ersten Richtung erstreckende
Richtung (129) definiert ist, wobei gilt: 25 > a/b > 3,
wobei a: eine Breite des Hohlleiters (121) entlang der
zweiten Richtung (129) ist, b: eine Ho6he des
Hohlleiters (121) entlang der ersten Richtung (125)
ist, wobei die Vorrichtung ausgebildet ist, eine
Mikrowelle (101) von dem Innenraum (109) der
Antennen- Umgebungswande (103, 105, 107) in den
Hohlleiter (121) hinein fortschreiten zu lassen.
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Zusammenfassung

Beschrieben wird eine Vorrichtung (100, 200, 300) zum Flhren einer
elektromagnetischen Mikrowelle (101), aufweisend: Antennen-Umgebungswande
(103, 105, 107), die einen Innenraum (109) begrenzen, um darin zumindest
einen Endbereich (111) einer Antenne (113) einer Mikrowellenquelle (147),
insbesondere seitlich ringférmig sowie stirnseitig, zu umgeben; Hohlleiter-
Begrenzungswande (115, 117, 119), von denen zumindest zwei (115, 117)
parallel zueinander angeordnet sind, wobei die Hohlleiter-Begrenzungswande
einen, insbesondere quaderférmigen, Hohlleiter (121) mit im Wesentlichen
rechteckigem Querschnitt bilden, wobei eine Querschnittsebene (123) durch eine
erste sich entlang einer Langsrichtung der Antenne erstreckende Richtung (125)
und eine zweite sich senkrecht zu der ersten Richtung erstreckende Richtung
(129) definiert ist, wobei gilt: 25 > a/b > 3, wobei a: eine Breite des Hohlleiters
(121) entlang der zweiten Richtung (129) ist, b: eine Hohe des Hohlleiters (121)
entlang der ersten Richtung (125) ist, wobei die Vorrichtung ausgebildet ist, eine
Mikrowelle (101) von dem Innenraum (109) der Antennen- Umgebungswande
(103, 105, 107) in den Hohlleiter (121) hinein fortschreiten zu lassen.

(Figur 1)

1/36



10

15

20

25

30

35

A 5028 AT

Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Flhren einer
elektromagnetischen Mikrowelle, welche insbesondere ausgebildet ist, durch die
in dem Hohlleiter geflihrte Mikrowelle ein Plasma zu induzieren, um zum Beispiel
eine Probe spektroskopisch zu untersuchen. Die vorliegende Erfindung betrifft

ferner ein Verfahren eines Fluhrens einer elektromagnetischen Mikrowelle.

Hintergrund der Erfindung

DE 4028525 A1l offenbart eine Mikrowellen-Plasmaquellenvorrichtung mit einer
Kombination eines ebenen Wellenleiters und eines zylindrischen koaxialen
Wellenleiters. Dabei wird Mikrowellenleistung einem Kérper eines Entladeplasmas
effizient zugefihrt, das im Inneren einer Entladerbhre erzeugt wird, die entlang
der Mittenachse eines inneren Leiters des zylindrischen koaxialen Wellenleiters

angeordnet ist.

DE 4004560 A1l offenbart Mikrowellen-induzierte Plasmaquellen mit einem
koaxialen Wellenleiter aus einem zylindrischen duBeren Leiter und einem inneren
Leiter, wobei der innere Leiter aus einer spiralférmigen Spule gebildet ist, wobei
ein Entladungstubus vorgesehen ist, der eine Doppeltubusstruktur hat und in die

spiralférmige Spule in deren axialer Richtung eingesetzt ist.

US 2003/000823 A1l offenbart eine Emissionssteuerung zur Verbrennung von
Gasverbindungen mittels einer Mikrowellen-Plasmafackel. Ein

Oxidationsmechanismus in der Plasmaflamme eliminiert Kontaminanten.

US 2005/163696 A1l offenbart eine Synthese von Kohlenstoff-Nanoréhren. Dabei
wird eine Massensynthese von Kohlenstoff-Nanoréhren in einer Gasphase
durchgefihrt, wobei eine Mikrowellen-Plasmafackel bei Atmospharendruck

verwendet wird.
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US 2007/007257 A1l offenbart einen Mikrowellen-Plasmabrenner, wobei eine
Hochtemperatur-Plasmaflamme mittels einer Injektion von gasférmigen,
flissigen oder fest-pulverférmigen Kohlenwasserstoffen in ein Plasma erzeugt

wird, welches durch Mikrowellen erzeugt wird.

US 2017/095787 A1l offenbart eine Mikrowellen-Plasmafackel, wobei ein
Plasmagenerator, ein Mikrowellengenerator und zumindest ein
Plasmaquellengasinjektor vorgesehen sind. Dabei umfasst der
Mikrowellengenerator einen Wellenleiter und der Plasmagenerator umfasst eine
Entladeréhre, wobei die Entladeréhre durch einen Wellenleiter senkrecht zu dem

Wellenleiter hindurchtritt.

WO 2011/147230 Al offenbart einen Mikrowellen-Plasmazunder mit einer
Mikrowellen-Resonanzkavitat, einer Quarzglasréhre, einem tangentialen
Luftzufihrgerat und einem Flussgerat fur pulverisierte Kohle, wobei ein Bereich
mit der gréBten Mikrowellen-Feldintensitat innerhalb der Quarzglasréhre einen
Mikrowellen-Plasmaerzeugungsbereich bildet, in welchen ein pulverisierter

Kohlefluss durch das Kohleflussgerat axial gefthrt wird.

Der Stand der Technik offenbart somit relativ komplexe und voluminése
Ausristungen zum Fldhren einer Mikrowelle einer Mikrowellenquelle zu zum
Beispiel einem Mikrowellen-Applikator, in dem die Mikrowelle beispielsweise zur
Erzeugung von ionisierten Probenatomen oder Probenmolekllen verwendet wird,

um die Probe spektroskopisch zu untersuchen.

Es ist somit eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vorrichtung zum
FUhren einer elektromagnetischen Mikrowelle vorzuschlagen, welche
insbesondere geeignet ist, um (in besonderen Ausgestaltungen) die Mikrowelle
zu einem Plasmaerzeugungsbereich (z.B. innerhalb eines zylindrischen
Hohlleiters) zu flihren, um eine Probe flr eine spektroskopische Untersuchung zu
ionisieren, wobei die Komplexitat und die GréBe der Vorrichtung im Vergleich
zum Stand der Technik vereinfacht bzw. reduziert ist. Ferner ist es eine Aufgabe
der vorliegenden Erfindung, einen Mikrowellen-Applikator bereitzustellen, welcher

eine kompaktere Dimension aufweist.
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Zusammenfassung der Erfindung

Diese Aufgabe wird geldst durch die Gegenstande der unabhangigen
Patentanspriche. Vorteilhafte Ausfiuhrungsformen der vorliegenden Erfindung
sind in den abhangigen Ansprlichen spezifiziert.

Gemaf einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung ist eine Vorrichtung
zum Flhren einer elektromagnetischen Mikrowelle bereitgestellt, aufweisend:
Antennen-Umgebungswande, die einen Innenraum begrenzen, um darin
zumindest einen Endbereich einer Antenne einer Mikrowellenquelle, insbesondere
seitlich ringférmig sowie stirnseitig, zu umgeben; Hohlleiter-Begrenzungswande,
von denen zumindest zwei parallel zueinander angeordnet sind, wobei die
Hohlleiter-Begrenzungswande einen, insbesondere quaderférmigen, Hohlleiter
mit im Wesentlichen rechteckigem Querschnitt bilden, wobei eine
Querschnittsebene durch eine erste sich entlang einer Langsrichtung der Antenne
erstreckende Richtung und eine zweite sich senkrecht zu der ersten Richtung
erstreckende Richtung definiert ist,

wobei gilt: 25 >a/b > 3, wobei
a: eine Breite des Hohlleiters entlang der zweiten Richtung ist,
b: eine H6he des Hohlleiters entlang der ersten Richtung ist,
wobei die Vorrichtung ausgebildet ist, eine Mikrowelle von dem Innenraum der

Antennen- Umgebungswéande in den Hohlleiter hinein fortschreiten zu lassen.

Die Vorrichtung wird im Kontext der vorliegenden Anmeldung auch als
Wellenleiter-Einkoppeleinheit bzw. Hohlleiter-Einkoppeleinheit bezeichnet. Die
Hohlleiter-Einkoppeleinheit kann auch als "Launcher" bezeichnet werden. Die
Vorrichtung ist insbesondere geeignet, die Mikrowelle zu einem Mikrowellen-
Applikator zu fuhren, wobei weitere Komponenten vorgesehen sein kénnen. Die
Mikrowelle kann zum Beispiel eine Frequenz von 1 GHz bis 300 GHz aufweisen,

was einer Wellenlange von ca. 1 mm bis 30 cm entspricht.

Der Mikrowellen-Applikator kann zum Beispiel ausgebildet sein, mittels des in der
Vorrichtung gefihrten Plasmas eine zu untersuchende Probe zu ionisieren, um
sie nachfolgend spektroskopisch untersuchen zu kénnen, z.B. hinsichtlich
Zusammensetzung, Konzentration, etc. In einem Mikrowellen-Applikator, der

ferner in der Vorrichtung umfasst sein kann, kann die Mikrowelle zur Erzeugung
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eines Plasmas zur elektronischen Anregung von Probenmolekiilen bzw.
Probenatomen verwendet werden. Beim Zurlckfallen der Elektronen von den
angeregten Zustanden wird elektromagnetische Strahlung emittiert, welche
charakteristisch fur die untersuchte Probe ist. Die charakteristische
elektromagnetische Strahlung (z.B. im optischen und/oder infrarot- und/oder
ultravioletten Bereich) kann mittels eines Spektrometers in verschiedene
Frequenz- bzw. Wellenlangenkomponenten aufgetrennt werden und mittels eines
Detektors kénnen die verschiedenen Frequenz- bzw. Wellenldangenkomponenten
hinsichtlich ihrer Intensitat registriert werden. Daraus kann zum Beispiel eine

Zusammensetzung der Probe bestimmt werden.

Die Vorrichtung (bzw. die erzeugte Mikrowelle) kann jedoch nicht nur zur
spektroskopischen Analyse einer Probe verwendet werden, sondern auch fir
andere Zwecke verwendet werden. Zum Beispiel kann die Mikrowelle zum Heizen

einer Probe in der Synthese- und Aufschlusschemie verwendet werden.

Sowohl die Antennen-Umgebungswande als auch die Hohlleiter-
Begrenzungswande kénnen jeweils einstiickig oder mehrstickig ausgefihrt sein.
Die Antennen-Umgebungswéande kénnen im Rahmen dieser Anmeldung auch als
zum Beispiel zylindrische Metallhillle ausgebildet sein. Von der Antenne kann in
den Innenraum, welcher von den Antennen-Umgebungswanden begrenzt ist,
eine Mikrowelle abgestrahlt werden, welche von der Mikrowellenquelle erzeugt
worden ist. Dabei kann die Antenne durch den Hohlleiter hindurch ragen und
Uber diesen hinausstehen, jedoch von den Antennen-Umgebungswanden
umgeben sein. Die Antennen-Umgebungswande kénnen insbesondere auf einen
zum Beispiel kreisformigen Rand einer Hohlleiter-Begrenzungswand aufgesetzt
sein. Die Hohlleiter-Begrenzungswande kénnen zum Beispiel eine Aussparung
(z.B. rechteckig, quadratisch oder kreisférmig) aufweisen, wobei durch die
Aussparung die Antenne hindurchtreten kann. Auf den Rand der Aussparung
einer der Hohlleiter-Begrenzungswande kénnen zum Beispiel die Antennen-
Umgebungswande aufgesetzt sein, um zum Beispiel einen Endbereich der
Antenne kuppelférmig zu umgeben. Die Antennen-Umgebungswande kénnen den
Endbereich der Antenne zu jeder Richtung hin umgeben, zum Beispiel axial sowie
auch radial umgeben. Die Antennen-Umgebungswande kénnen zum Beispiel
teilweise als Zylindermantelflachen (z.B. als Rohr mit kreisférmiger
Querschnittsform) ausgefihrt sein, die insbesondere stirnseitig eine
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Abschlusswand bzw. Deckflache aufweisen. Eine Abschlusswand bzw. Deckflache
kann jedoch auch fehlen, z.B. kann ein die Antennen-Umgebungswande
bildendes Rohr in Verlangerung des Endes der Antenne offen sein. Die Antennen-
Umgebungswande kénnen zum Beispiel eine Zylindersymmetrie aufweisen, wobei

die Symmetrieachse mit einer Langsachse der Antenne zusammenfallen kann.

In Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung umschlieBen die
Antennenumgebungswande die Antenne nicht vollstéandig, sondern kdnnen eine
oder mehrere Offnungen und/oder Bohrungen aufweisen. In den
Umgebungswénden kénnen z.B. eine oder mehrere Offnungen vorgesehen sein,
um z.B. Temperaturmessungen mittels Pyrometer und/oder Glasfaser-Optik
durchfiihren zu kénnen (z.B. zur Feststellung von Uberschlagen).

Die stirnseitige Umgebungswand (sofern vorhanden) der Antenne kénnte z.B.
Locher aufweisen, z.B. perforiert sein. Die Antennenumhillung kann auch als

langer Dampfungsrohrabschnitt ausgefuhrt sein, welcher stirnseitig offen bleibt.

Durch eine (etwaig vorhandene) Offnung(en) in den Antennen-
Umgebungswanden kann Mikrowellen-Leistung z.B. mittels eines weiteren

Wellenleiters enthommen werden.

Die Langsrichtung der Antenne kann zum Beispiel als die Richtung der gréBten
Ausdehnung der Antenne aufgefasst werden, insbesondere als eine
Langsrichtung eines Antennenstabes. Die Antenne kann durch leitendes Material
und/oder dielektrisches Material gekennzeichnet sein. Die Antenne kann
elektrisch mit einem Teil der Mikrowellenquelle gekoppelt sein, um die
elektromagnetische Energie, welche in der Mikrowellenquelle erzeugt ist, als eine
Mikrowelle abzustrahlen. Die Antenne sowie die Mikrowellenquelle kann, muss

jedoch nicht Teil der Vorrichtung sein.

Der Hohlleiter kann zum Beispiel einen leicht ovalen Querschnitt aufweisen oder
einen zumindest approximativ rechteckigen oder einen genau rechteckigen
Querschnitt aufweisen. In herkdmmlichen Hohlleitern kann das Verhaltnis einer
Breite und einer H6he des Hohlleiters bei dem Wert 2 liegen. Der Hohlleiter
gemal dieser Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung weist jedoch eine
gegenuber einem herkdmmlichen Hohlleiter verringerte Hohe auf. Wenn die
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Vorrichtung zum Beispiel verwendet wird, um in einem Plasmaerzeugungsbereich
zum Beispiel im Brennraum einer Plasmaentladungsréhre ein Plasma zu
erzeugen, kann die verringerte Hohe b des Hohlleiters vorteilhaft sein, da diese
verringerte Hohe einer Ausdehnung entlang der ersten Richtung des
Plasmaerzeugungsbereichs entsprechen kann oder gleichen kann. Somit kann auf
einen sogenannten "Taper-Bereich" (einen keilférmigen bzw. Héhe-
veranderlichen Kopplungsabschnitt bzw. Hohlleiterabschnitt), in dem sich die
Hohe eines Hohlleiters zu dem Mikrowellen-Applikator hin verringert, verzichtet
werden. Hierdurch kann die Konstruktion vereinfacht und kompakter gestaltet
werden. Gemal Ausfliihrungsformen der vorliegenden Erfindung umfassen die
Hohlleiter-Begrenzungswande ausschlieBlich ebene Hohlleiter-

Begrenzungswande.

Dadurch ist eine kompakte Vorrichtung zum Flhren einer elektromagnetischen
Mikrowelle bereitgestellt, wobei die Mikrowelle jenseits des Hohlleiters flr
verschiedene Zwecke verwendet werden kann.

Die H6he b kann z.B. gréBer oder gleich 5 mm oder 6 mm betragen.

Gemal3 einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung ist eine Lange (L) der
Antenne groBer als die H6he (b) des Hohlleiters, wobei insbesondere die Héhe
(b) des Hohlleiters entlang einer Lange des Hohlleiters senkrecht zu der
Querschnittsebene im Wesentlichen konstant ist, und/oder wobei insbesondere
eine Querschnittsform und -gréBe des Hohlleiters entlang einer Lange des
Hohlleiters senkrecht zu der Querschnittsebene im Wesentlichen konstant ist.

Die Antenne kann sich durch den Hohlleiter hindurch Gber den Hohlleiter hinaus
erstrecken. Damit kann die Antenne in ihrer Lange gemafi den Erfordernissen der
abzustrahlenden Mikrowelle dimensioniert werden. In anderen
Ausfihrungsformen kann zum Beispiel die Lange der Antenne kleiner oder gleich
der H6he des Hohlleiters sein. Wenn die H8he des Hohlleiters entlang einer
Léange des Hohlleiters (z.B. auch senkrecht zu der ersten Richtung und senkrecht
zu der zweiten Richtung) konstant ist, kann die Konstruktion des Hohlleiters
vereinfacht sein, indem der Hohlleiter zum Beispiel als ein quaderférmiger
Hohlleiter ausgefuhrt sein kann. Auch ist eine Herstellung des Hohlleiters
vereinfacht, wenn die Querschnittsform entlang der Lange des Hohlleiters im

Wesentlichen konstant ist.
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Gemal einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung sind die zwei parallel
zueinander angeordneten Hohlleiter-Begrenzungswéande senkrecht zu der ersten
Richtung ausgerichtet und entlang der ersten Richtung beabstandet angeordnet,
wobei sich die Antenne von einem Basisbereich zu dem Endbereich erstreckt und
wobei eine erste der zwei parallel zueinander angeordneten Hohlleiter-
Begrenzungswande im Basisbereich der Antenne ausgebildet ist und eine zweite
der zwei parallel zueinander angeordneten Hohlleiter-Begrenzungswande

zwischen dem Basisbereich und dem Endbereich der Antenne ausgebildet ist.

Zwischen den zwei parallel zueinander angeordneten Hohlleiter-
Begrenzungswanden kann vorteilhaft die Mikrowelle geflihrt werden,
insbesondere gemal einer gewiinschten Mode. Die zwei parallel zueinander
angeordneten Hohlleiter-Begrenzungswande kénnen um die Hohe des Hohlleiters
voneinander beabstandet sein. Die Breite des Hohlleiters und/oder die H6he des
Hohlleiters kann sich zum Beispiel auf ein AuBenmaf oder ein Innenmalf
beziehen. Der Basisbereich der Antenne kann zum Beispiel mit der
Mikrowellenquelle gekoppelt, insbesondere elektrisch verbunden sein. Die erste
der zwei parallel zueinander angeordneten Hohlleiter-Begrenzungswande kann
zum Beispiel am Gehause der Mikrowellenquelle montiert sein. Diese erste
Hohlleiter-Begrenzungswand kann zum Beispiel eine Offnung bzw. Aussparung
aufweisen, durch welche der Basisbereich der Antenne geflihrt sein kann. Die
zweite der zwei parallel zueinander angeordneten Hohlleiter-Begrenzungswande
kann ebenfalls eine Aussparung bzw. Offnung aufweisen, welche insbesondere
von gleicher (oder unterschiedlicher) Ausdehnung bzw. GréBe und/oder Form ist
wie die Offnung in der ersten Hohlleiter-Begrenzungswand, um ebenfalls die
Antenne in einem Bereich zwischen dem Basisbereich und dem Endbereich
hindurchfiihren zu kénnen. Die Antenne kann somit teilweise (zwischen dem
Endbereich und dem Basisbereich) in dem Hohlleiter angeordnet sein, welcher
durch die Hohlleiter-Begrenzungswande eingeschlossen ist bzw. gebildet ist, und
teilweise, insbesondere zumindest in dem Endbereich, innerhalb des Innenraums
angeordnet sein, welcher von den Antennen-Umgebungswanden zumindest

teilweise begrenzt ist.
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Gemal einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung sind die zwei
parallelen Hohlleiter-Begrenzungswande zumindest teilweise durch zumindest
eine abgerundete Hohlleiter-Begrenzungswand verbunden und/oder eine dritte
und eine vierte Hohlleiter-Begrenzungswand der Hohlleiter-Begrenzungswande
sind parallel zueinander angeordnet, sind senkrecht auf der ersten und der
zweiten der Hohlleiter-Begrenzungswand orientiert und verbinden die erste
Hohlleiter-Begrenzungswand mit der zweiten Hohlleiter-Begrenzungswand.

Die Querschnittsform des Hohlleiters ist nicht auf eine (exakt) rechteckige
Querschnittsform begrenzt, sondern kann zum Beispiel auch leicht oval sein bzw.
abgerundete Kanten aufweisen, welche zum Beispiel einen gebogenen Abschnitt,
zum Beispiel Kreisabschnitt, aufweisen kénnen. In einer besonderen
Ausfihrungsform sind die erste, die zweite, die dritte und eine vierte Hohlleiter-
Begrenzungswand vorgesehen, welche jeweils eben sind und paarweise parallel
zueinander angeordnet sind. Damit kann eine besonders einfache herstellbare
Ausfihrung gebildet sein. In diesem Fall hat der Hohlleiter eine exakt rechteckige

Querschnittsform, wobei deren Breite gréBer ist als deren H6he.

GemaB einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung erstrecken sich die
Hohlleiter-Begrenzungswande zu einer ersten und einer zweiten Seite der
Antenne hin senkrecht zur ersten Richtung, um einen ersten Teil und einen
zweiten Teil des Hohlleiters zu bilden, wobei auf der zweiten Seite ein
Abschlusswandeteil, insbesondere senkrecht zur ersten und zweiten Hohlleiter-
Begrenzungswand orientiert, vorgesehen ist, um den zweiten Teil des Hohlleiters
abzuschlieBen. Das Abschlusswandteil kann als Kurzschlusswand dienen, an
welcher die eingekoppelte Mikrowelle reflektiert wird. Der Abstand der
Kurzschlusswand zur Antennenachse kann bis zu einem Viertel der Wellenlange 1

der Mikrowelle in dem Hohlleiter betragen.

Durch die Kurzschlusswand bildet sich im Inneren des Hohlleiters eine stehende
Welle des Mikrowellenfeldes aus, dessen Wellenlange von den Dimensionen des
Hohlleiters und von der Frequenz der eingespeisten Mikrowelle abhéngt. Betragt
der Abstand von der Antennenachse bis zur Abschlusswandteil 1/4, so findet an
dem metallischen Abschlusswandteil eine 180° Phasenverschiebung statt,
wodurch sich eine konstruktive Uberlagerung ergibt. In einem konkreten
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Ausfuhrungshohlleiterbeispiel betragt der Abstand Antennenachse -

Abschlusswandteil (Kurzschlusswand) 21,5 mm.

Die erste und die zweite Seite (von der Antenne aus betrachtet) kann sich
entlang einer dritten Richtung erstrecken, welche senkrecht sowohl auf der
ersten Richtung als auch auf der zweiten Richtung steht. Die dritte Richtung kann
entlang einer Lange des Hohlleiters verlaufen bzw. definiert werden. Die in dem
ersten Teil des Hohlleiters gefiihrte Mikrowelle kann zur weiteren Verwendung
aus dem ersten Teil herausgefluhrt werden und zum Beispiel einem Mikrowellen-
Applikator zugefuhrt werden, der je nach der gewlnschten Anwendung
ausgebildet sein kann.

Geman einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung gilt: 22> a/b >5,
und/oder wobei die Breite des Hohlleiters zwischen 70 mm und 120 mm,
insbesondere zwischen 80 mm und 110 mm betragt, und/oder wobei die Hbhe
des Hohlleiters zwischen 5 mm und 15 mm, insbesondere zwischen 5 mm und 12
mm betragt, und/oder wobei eine Léange des Hohlleiters senkrecht zu der
Querschnittsebene mindestens einem Viertel bis einem Halben der Wellenlédnge
der Mikrowelle in dem Hohlleiter betragt. Somit kénnen je nach Anwendungsfall
verschiedene Geometrien von Breite, H6he und Lange des Hohlleiters unterstitzt
sein. Insbesondere kénnen H6he und Breite des Hohlleiters gemafi einem
Verwendungszweck der Mikrowelle bzw. einer Geometrie nachgeordneter

Komponenten ausgewahlt werden.

Bei diesen bevorzugten a/b Verhaltnissen ist z.B. ein bevorzugter Hohlleiter mit
a=109 mm oder a=86 mm abgebildet, der kleinere als bekannte H6hen
aufweist, z.B. b=5mm, 6 mm, 7 mm, 8 mm, 9 mm, 10 mm, 11 mm, 12 mm, 13

mm, 14 mm oder 15 mm.

Geman einer weiteren Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung gilt: 15> a/b
>10.

Gemal einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung ist zumindest ein Teil
der Antennen-Umgebungswande mit zumindest einem Teil der Hohlleiter-

Begrenzungswande (z.B. unmittelbar) verbunden, und/oder wobei die Antennen-
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Umgebungswande eine einen zylinderférmigen Abschnitt und/oder ebene
Abschnitte aufweisende Mantelflachenwand und eine (z.B. kreisférmige oder
rechteckige) Stirnwand aufweisen, die verbunden sind, und/oder wobei die
Antennen-Umgebungswande zusammen mit der Antenne insbesondere als

Koaxialleiter wirken.

Wenn zumindest ein Teil der Antennen-Umgebungswande mit zumindest einem
Teil der Hohlleiter-Begrenzungswande (insbesondere unmittelbar) verbunden ist,
kann die Konstruktion vereinfacht werden und es kann insbesondere auf einen im
Stand im Technik verwendeten keilférmigen Bereich eines Hohlleiters, dessen
Querschnittsform bzw. QuerschnittsgréBe sich entlang einer Langsrichtung
verjungt, verzichtet werden. Eine zylinderférmige oder im wesentlichen
zylinderférmige Mantelflachenwand kann vorteilhaft eine zylindersymmetrische
Antenne ringférmig umgeben. Die Stirnwand kann den Innenraum, in dem sich
die Antenne befindet, in axiale Richtung (d.h. parallel zu der Langsrichtung der
Antenne) abschlieBen bzw. begrenzen. Die Stirnwand kann zum Beispiel als
ebene, insbesondere kreisformige Stirnwand ausgebildet sein, kann jedoch auch
eine komplizierte unregelmaBige Form aufweisen. Wenn die Antennen-
Umgebungswande zusammen mit der Antenne als Koaxialleiter wirken, kann eine
effektive Fihrung der Mikrowelle von der Mikrowellenquelle hin in den Hohlleiter

hinein gewahrleistet sein.

Gemal3 einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung ist ein (z.B. radialer)
Abstand zwischen einer inneren Oberflache der zylinderférmigen
Mantelflachenwand und einer duBeren Oberflache der Antenne im Wesentlichen
konstant (in Umfangsrichtung um die Langsrichtung der Antenne).

Die Antenne kann in einem geringen Abstand von der Mantelflachenwand
umgeben sein, um so auch die Dimension der Vorrichtung gering zu halten.
MaBnahmen zur Verhinderung eines elektrischen Uberschlages von der Antenne
zu einer der Antennen-Umgebungswande kénnen vorgesehen sein, wie etwa
Isolationsmaterial, Keramikmaterial, Fullmaterial aus Kunststoff, etc. Das
Fullmaterial kann insbesondere durch Polytetrafiucrethen gebildet sein. Ebenso
kénnen die inneren Abstéande zwischen der AuBenoberflache der Antenne und
einer Innenoberflache der Antennen-Umgebungswande geeignet gewahlt

werden.
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Bei einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung ist der von den Antennen-
Umgebungswanden begrenzte Innenraum zumindest teilweise mit
Durchschlagsfestigkeit erhéhendem Material, insbesondere Kunststoff, angefillt,
insbesondere als innere Auskleidung an den Antennen-Umgebungswanden.
Damit kénnen Stérungen und Beschadigungen der Vorrichtung bzw. der Antenne

vermieden werden.

Gemaf einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung weist die Vorrichtung
ferner einen Metallkolben auf, welcher entlang der ersten Richtung in dem von
den Antennen-Umgebungswanden begrenzte Innenraum verschiebbar ist. Der
Metallkolben kann eine Querschnittsflache aufweisen, welche einer
Querschnittsflache des Innenraums gleicht, welcher durch die Antennen-
Umgebungswande begrenzt wird. Die Querschnittsflache und/oder
Querschnittsform der Antennen-Begrenzungswande, insbesondere der
Mantelflachenwand braucht sich entlang der ersten Richtung nicht zu &ndern,
sondern kann im Wesentlichen konstant sein. Damit kann durch Verschieben des
Metallkolbens entlang der ersten Richtung die H6he des von den Antennen-
Begrenzungswanden begrenzten Innenraums eingestellt werden, insbesondere
um eine Eingangsimpedanz und eine Ausgangsimpedanz der Kombination des
Hohlleiters und des Innenraums zur optimalen Abstrahlung von der Antenne und

Einkopplung der Mikrowelle in den Hohlleiter hinein zu gewahrleisten.

Gemaf einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung hat die Antenne einen
fur Magnetronantennen ublichen Radius von 8 mm bis 28 mm, insbesondere
zwischen 8 mm und 16 mm, und/oder wobei die Antenne eine Lange von 25 mm
bis 60 mm, insbesondere zwischen 40 mm und 50 mm hat, und/oder wobei die
Antenne im Wesentlichen Zylindersymmetrie aufweist, deren Symmetrieachse
mit der der zylinderférmige Mantelflachenwand zusammenfallt. Damit sind
verschiedene Geometrien je nach Anwendungsfall unterstitzt.

Gemal einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung weist die Antenne

einen elektrischen Leiter und Dielektrikum, insbesondere ein Keramikmaterial
auf, das den Leiter zumindest teilweise umgibt. Das Keramikmaterial kann die
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Abstrahleigenschaften der Antenne je nach Bedarf anpassen und kann auch zu

einer Vermeidung von Uberschlagen beitragen.

Gemal einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung ist der elektrische
Leiter als Antennenstab ausgebildet, wobei das Keramikmaterial kuppelférmig
den Antennenstab einschlieBlich eines Antennenstabendes umschlie3t. Diese
Ausfihrungsform kann z.B. bei Mikrowellenleistung von gréBer als 1,5 kW
eingesetzt werden. Gemas einer Ausfliihrungsform der vorliegenden Erfindung ist
der elektrische Leiter als Antennenstab ausgebildet, und wobei das
Keramikmaterial ringférmig den Antennenstab in einem Basisbereich umschlieft,
wobei ferner eine Metallkappe vorgesehen ist, die in einem Endbereich des
Antennenstabes auf den Antennenstab aufgesetzt ist. Diese Ausfuhrungsform
kann z.B. bei Mikrowellenleistung von kleiner als 1,5 kW eingesetzt werden.
Damit sind verschiedene Ausgestaltungen der Antenne unterstlitzt, die je nach

Anwendungsfall vorgesehen sein kénnen.

Gemal einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung ist der Hohlleiter
ausgebildet, eine TE-Mode, insbesondere TE10-Mode von Mikrowellen zu flihren
und/oder wobei eine Summe einer Héhe (H) der Mantelflachenwand und der

Hohe (b) des Hohlleiters groBer ist als eine Lange (L) der Antenne.

Insbesondere kann somit eine Stirnwand der Antennen-Begrenzungswande
relativ nahe an einem axialen Ende der Antenne angeordnet sein, um die
Vorrichtung kompakt zu halten. Der Abstand zwischen einem axialen Ende der
Antenne und einer Stirnwand der Antennen-Begrenzungswande muss jedoch so
gewahlt werden, um Uberschldge zwischen Antenne und Antennen-

Begrenzungswand zu vermeiden.

Gemal einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung bestehen die
Antennen-Umgebungswande und/oder die Hohlleiter-Begrenzungswande aus
Mikrowellen reflektierenden Materialien und weisen zumindest teilweise eines der
Folgenden auf: Aluminium; Messing; Edelstahl, Kupfer, Silber, oder Legierungen
der vorgenannten. Damit sind herkdmmlich verfligbare Materialien unterstitzt,

um eine kostenglnstige Herstellung zu ermdéglichen.
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Gemaf einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung weist die Vorrichtung
ferner eine Mikrowellenquelle auf, insbesondere Magnetron, mit der Antenne, die
von den Antennen-Umgebungswanden zumindest teilweise in einem Endbereich
der Antenne umgeben ist, und einem Gehduse, wobei zumindest eine der
Hohlleiter-Begrenzungswande, insbesondere die erste Hohlleiter-
Begrenzungswand, zumindest teilweise an dem Gehduse der Mikrowellenquelle
angebracht ist. Die Antenne kann zum Beispiel elektrisch mit einem Inneren der
Mikrowellenquelle verbunden sein, etwa mit einem Resonator innerhalb der
Mikrowellenquelle. Somit sind herkémmlich verfligbare Magnetrons zur

Erzeugung der Mikrowelle unterstitzt.

Gemal einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung ist zumindest eine
MaBnahme zur Reduktion einer Warmeibertragung zwischen der
Mikrowellenquelle und dem Mikrowellenapplikator und/oder den Hohlleiter-
Begrenzungswanden vorgesehen ist, insbesondere zumindest eines der
Folgenden umfassend: Warmefalle; Isolationsmaterial; Kihlung. Derartige
MaBnahmen kdnnen einzeln oder in jeder Kombination vorgesehen sein. Sind
derartige WarmelbertragungsisolationsmaBnahmen vorgesehen, so kann die

Stabilitat der Mikrowellenquelle verbessert werden.

Gemaf einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung weist die Vorrichtung
ferner einen durch mindestens eine Zylinderwand, insbesondere durch zwei
teilweise ineinander angeordnete Zylinderwande, gebildeten (zylindrischen)
koaxialen Hohlleiter auf, dessen Zylindersymmetrieachse parallel (oder nicht
parallel) zu der Ladngsachse der Antenne orientiert ist und der mit dem im
Wesentlichen rechteckigen Hohlleiter, insbesondere ersten Teil des Hohlleiters,
derart verbunden ist, um eine Modustransformation der aus dem im
Wesentlichen rechteckigen Hohlleiter in den (zylindrischen) koaxialen Hohlleiter
eingefluhrten Mikrowelle (von TE zu TEM) zu bewirken, wobei durch die in dem
(zylindrischen) koaxialen Wellenleiter geflihrte Mikrowelle in einem
Plasmaerzeugungsbereich eine Plasma durch Ionisation eines (z.B. strémenden)

Gases (z.B. N2, Ar) gebildet werden kann.

Der (zylindrische) koaxiale Hohlleiter kann als ein Teil eines Mikrowellen-

Applikators angesehen werden. Damit kann eine Probe spektroskopisch
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untersucht werden, nachdem sie mittels des Plasmas elektronisch angeregt
worden ist, wobei das Plasma mittels der Mikrowelle erzeugt ist, welche durch
den im Wesentlichen rechteckigen Hohlleiter in den Plasmaerzeugungsbereich

hinein eingetreten ist.

Insbesondere kann die Hohe des Hohlleiters an eine Ausdehnung des
Plasmaerzeugungsbereichs angepasst werden, so dass auf eine Verringerung
oder VergréBerung einer Querschnittsflache eines Hohlleiters entlang einer

Langsrichtung verzichtet werden kann.

Es sollte verstanden werden, dass Merkmale, welche individuell oder in
irgendeiner Kombination in Bezug auf eine Vorrichtung zum FUhren einer
Mikrowelle erlautert, beschrieben, bereitgestellt oder vorgesehen sind, ebenso,
individuell oder in irgendeiner Kombination, fur ein Verfahren eines Flihrens einer
Mikrowelle angewendet werden kénnen, und umgekehrt, geman

Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung.

Gemaf einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren eines
FUhrens einer elektromagnetischen Mikrowelle (101) bereitgestellt, aufweisend:
Erlauben eines Fortschreitens einer Mikrowelle (101) von einem Innenraum
(109) in einen Hohlleiter (121) hinein, wobei die Antennen-Umgebungswande
(103, 105, 107) den Innenraum (109) begrenzen, um darin zumindest einen
Endbereich (111) einer Antenne (113) einer Mikrowellenquelle (147), zumindest
teilweise zu umgeben; wobei Hohlleiter-Begrenzungswande (115, 117, 119), von
denen zumindest zwei (115, 117) parallel zueinander angeordnet sind, den
Hohlleiter (121) mit im Wesentlichen rechteckigem Querschnitt bilden, wobei
eine Querschnittsebene (123) durch eine erste sich entlang einer Langsrichtung
der Antenne erstreckende Richtung (125) und eine zweite sich senkrecht zu der
ersten Richtung erstreckende Richtung (129) definiert ist,

wobei gilt: 25 > a/b > 3, wobei
a: eine Breite des Hohlleiters (121) entlang der zweiten Richtung (129) ist,
b: eine H6he des Hohlleiters (121) entlang der ersten Richtung (125) ist.

Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der
folgenden beispielhaften Beschreibung von Ausfuhrungsformen. Die Erfindung ist

nicht auf die beschriebenen oder illustrierten Ausfihrungsformen beschrankt.
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Kurze Beschreibung der Zeichnung

Figur 1 illustriert in einer Seitenschnittansicht eine Vorrichtung zum Flhren einer
elektromagnetischen Mikrowelle gemaf einer Ausfihrungsform der vorliegenden

Erfindung;

Figur 2 illustriert in einer Seitenschnittansicht eine Vorrichtung zum Flhren einer
elektromagnetischen Mikrowelle gemaf einer weiteren Ausfihrungsform der

vorliegenden Erfindung;

Figur 3 illustriert in einer Seitenschnittansicht eine Vorrichtung zum Flhren einer
elektromagnetischen Mikrowelle gemaf einer noch weiteren Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung;

Figur 4 illustriert in einer schematischen, perspektivischen Ansicht eine

Vorrichtung zum Flhren einer elektromagnetischen Mikrowelle geman einer

Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung.

Detaillierte Beschreibung von Ausfihrungsformen

Elemente oder Strukturen in den Zeichnungen, welche in ihrer Struktur und/oder
Funktion ahnlich sind, sind in den verschiedenen Figuren mit Bezugszeichen
bezeichnet, welche sich lediglich in der ersten Ziffer unterscheiden. Die
Beschreibung eines Elementes, welches im Zusammenhang mit einer
Ausfihrungsform nicht im Detail beschrieben ist, kann einer Beschreibung dieses
entsprechenden Elementes in einer anderen Ausfihrungsform entnommen

werden.

Die in Figur 1 in einer seitlichen Schnittansicht schematisch illustrierte
Vorrichtung 100 zum FUhren einer elektromagnetischen Mikrowelle 101 weist
Antennen-Umgebungswande 103, 105, 107 auf, die einen Innenraum 109

begrenzen, um darin zumindest einen Endbereich 111 einer Antenne 113 zu
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umgeben. Die Vorrichtung 100 weist ferner Hohlleiter-Begrenzungswande 115,
117, 119 auf sowie in Figur 1 nicht illustrierte weitere Hohlleiter-
Begrenzungswande, welche (in der Zeichenebene liegend) die
Begrenzungswande 115, 117 miteinander verbinden, um somit im Inneren einen
Hohlleiter 121 mit im Wesentlichen rechteckigem Querschnitt (in einer
Schnittebene senkrecht zu der Zeichenebene der Figur 1) zu bilden. Dabei ist
eine Querschnittsebene 123 durch eine erste Richtung 125, die sich entlang einer
Langsrichtung 127 der Antenne 113 erstreckt, und eine zweite Richtung 129
definiert, welche sich senkrecht zu der ersten Richtung 125 erstreckt und in Figur
1 senkrecht auf der Zeichenebene steht. ,a' bezeichnet eine Breite des Hohlleiters
121 entlang der zweiten Richtung 129 und ,b' bezeichnet eine H6he des
Hohlleiters 121 entlang der ersten Richtung 125. Es qgilt 25 > a/b > 3. Die Breite
a des Hohlleiters 121 ist somit wesentlich gréBRer als die H6he b des Hohlleiters
121. Die Vorrichtung 100 ist ausgebildet, die Mikrowelle 101 von dem Innenraum
109 der Antenne-Umgebungswdande 103, 105, 107 in den Hohlleiter 121 hinein
fortschreiten zu lassen.

In einer nicht dargestellten Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung ist
eine (Durchgangs)Offnung (z.B. zentral) in der stirnseitigen Antenne-
Umgebungswand 105 vorgesehen, um einen Temperatursensor innerhalb des
Innenraums 109 anzuordnen und ein Kabel (z.B. optisches Kabel), das
Temperaturmesssignale fihrt, aus dem Innenraum durch die Offnung hindurch
nach auBen zu einem Steuergerat filhren zu kénnen. Eine derartige Offnung kann

auch fur die in Fig. 2, 3 und 4 illustrierten Ausflihrungsformen vorgesehen sein.

In der in Figur 1 illustrierten Vorrichtung 100 ist die Lange L der Antenne 113
gréBer als die H6he b des Hohlleiters 121. Ferner ist die H6he b des Hohlleiters
121 entlang einer Lange (entlang einer dritten Richtung 131), welche senkrecht
ist zu der Querschnittsebene 123, im Wesentlichen konstant. Ferner andert sich
nicht eine Querschnittsform und/oder -gréBe des Hohlleiters 121 entlang der

Léange des Hohlleiters (d.h. entlang der dritten Richtung 131).

Die Hohlleiter-Begrenzungswande umfassen zwei parallel zueinander
angeordnete Hohlleiter-Begrenzungswande, namlich eine erste Hohlleiter-
Begrenzungswand 115 und eine zweite Hohlleiter-Begrenzungswand 117, welche

parallel zueinander angeordnet sind und entlang der ersten Richtung 125
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voneinander beabstandet sind, namlich um die H6he b des Hohlleiters 121. Die
erste Hohlleiter-Begrenzungswand 115 geht von einem Basisbereich 133 der
Antenne 113 aus und die zweite Hohlleiter-Begrenzungswand 117 geht von
einem Bereich zwischen dem Basisbereich 133 und dem Endbereich 111 der
Antenne 113 aus.

Die Vorrichtung 100 umfasst ferner eine in der Figur 1 nicht dargestellte dritte
und eine vierte Hohlleiter-Begrenzungswand, welche ebenfalls parallel
zueinander angeordnet sind und senkrecht auf der ersten Hohlleiter-
Begrenzungswand 115 und der zweiten Hohlleiter-Begrenzungswand 117 stehen
und diese erste und die zweite Hohlleiter-Begrenzungswand miteinander

verbinden.

Die Hohlleiter-Begrenzungswande 115, 117 erstrecken sich zu einer ersten Seite
135 der Antenne 113 hin sowie zu einer zweiten Seite 137 der Antenne 113 hin,
um einen ersten Teil 139 und einen zweiten Teil 141 des Hohlleiters 121 zu
bilden. Auf der zweiten Seite 137 ist ein Abschlusswandteil 119 (z.B. als
Kurzschlusswand/-platte fur die Mikrowelle wirkend) vorgesehen, um den

zweiten Teil 141 des Hohlleiters 121 abzuschlieRBen.

Wie aus Figur 1 ersichtlich ist, sind die Antennen-Umgebungswande 103, 107
direkt oder unmittelbar mit der zweiten Hohlleiter-Begrenzungswand 117
verbunden. Die Antennen-Umgebungswande 103, 107 sind zum Beispiel durch
eine zylindrische Mantelflachenwand gebildet, kénnen somit einstlickig
ausgebildet sein. Ferner bildet die Antennen-Umgebungswand 105 eine
Stirnwand, um den Innenraum 109 in axialer Richtung 127 (parallel zur ersten
Richtung 125) zu verschlieBen. Der Innenraum 109 kann teilweise oder
vollstandig mit Durchlagsfestigkeit-erhéhendem Material, insbesondere

Kunststoff, angefillt sein.

Ein Radius ,ra' der Antenne 113 kann zum Beispiel zwischen 8 mm und 16 mm
betragen und die Ladnge L der Antenne 113 kann zum Beispiel zwischen 40 mm
bis 50 mm betragen. Ferner kann die Antenne 113 Zylindersymmetrie haben,
wobei die Zylindersymmetrieachse mit der Léangsachse 127 der Antenne
zusammenfallt. Die Antenne 113 umfasst einen elektrischen Leiter 143 sowie ein
Keramikmaterial 145, das den Leiter 143 zumindest teilweise umgibt. In der in
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Figur 1 illustrierten Ausfihrungsform umschlieBt das Keramikmaterial 145 in

Form einer Kuppel den Antennenstab 143 vollstandig.

Die Summe einer H6he H (von der Innenseite des Hohlleiter-Begrenzungswand
117 bis Innenseite der stirnseitigen Antennenumgebungswand 105 gemessen)
der Mantelflachenwand 103, 107 und der Héhe b (als Abstand zwischen
Innenseiten der Hohlleiter-Begrenzungswande 115, 117 gemessen) des
Hohlleiters 121 ist gréBer als die Lange L der Antenne 113.

Die Vorrichtung 100 umfasst ferner eine Mikrowellenquelle 147, insbesondere ein
Magnetron, mit der Antenne 113, die von den Antennen-Umgebungswande 103,
107, 105 zumindest in dem Endbereich 111 der Antenne 113 umgeben ist. Die
Mikrowellenquelle 147 umfasst ferner ein Gehduse 149, wobei die erste
Hohlleiter-Umgebungswand 115 an dem Gehause 149 der Mikrowellenquelle 147
angebracht ist. Nicht dargestellt in Figur 1 sind mdégliche MaBnhahmen zur
Reduktion einer Warmeubertragung zwischen der Mikrowellenquelle 147 und den

Antennen-Umgebungswanden und/oder den Hohlleiter-Begrenzungswanden.

Die Vorrichtung 100 umfasst ferner einen Plasmaapplikator 152, welcher einen
durch zumindest eine Zylinderwand 151 gebildeten zylindrischen Hohlleiter 153
umfasst, dessen Zylindersymmetrieachse 155 parallel zu der Langsachse 127 der
Antenne 113 (und somit auch parallel zu der ersten Richtung 125) orientiert ist.
Der zylindrische Hohlleiter 153 ist mit dem im Wesentlichen rechteckig-
querschnittigen Hohlleiter 121 Uber Verbindungswande 116 verbunden, um eine
Modustransformation der aus dem im Wesentlichen rechteckig querschnittigen
Hohlleiter 121 in den zylindrischen Hohlleiter 151 eingefuhrten Mikrowelle 101 zu

bewirken.

Durch die in dem zylindrischen Hohlleiter 153 gefliihrte Mikrowelle 102 wird in
einem Plasmaerzeugungsbereich 157 ein Plasma durch Ionisation eines
strémenden Plasmagases 167 (z.B. Stickstoff oder Argon) gebildet. Die Probe
161 wird mittels eines Tragergases (z.B. Argon) in einer Quarzglasréhre 163
entlang der ersten Richtung 125 gefuhrt. Das Hilfsgas 159 (z.B. Stickstoff oder
Argon) wird in einem Quarzglasfihrungssystem 165 (um die Quarzglasréhre 163

herum angeordnet) gefihrt und halt das heiBe Plasma von den inneren Rohren
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163 und 165 fern. Das strémende Hilfsgas dient auch zur H6henjustierung des

Plasmas.

Figur 2 illustriert in einer schematischen Schnittansicht eine Vorrichtung 200
gemal einer weiteren Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung, wobei ein
Plasmaapplikator, wie er in Figur 1 mit Bezugsziffer 152 beschrieben ist, nicht
dargestellt ist, jedoch ahnlich ausgefliihrt sein kann wie der Plasmaapplikator

152, welcher in Figur 1 illustriert ist.

Die Vorrichtung 200, welche in Figur 2 dargestellt ist, zeigt Ahnlichkeiten zu der
in Figur 1 illustrierten Vorrichtung 100, wobei jedoch die Antenne 213 anders
ausgeflhrt ist als die in Figur 1 illustrierte Antenne 113. Die Antenne 213 der in
Figur 2 illustrierten Vorrichtung 200 umfasst ebenfalls einen Antennenstab 243,
jedoch keine Keramikkuppel 145, wie die in Figur 1 illustrierte Antenne 113.
Stattdessen umfasst die Antenne 213 einen Keramikring 269 in dem Basisbereich
233, um in diesem Basisbereich 233 den Antennenstab 243 ringférmig zu
umgeben, insbesondere einzubetten. Oberhalb des Basisbereiches 233 zu dem
Endbereich 211 hin ist eine Metallkappe 271 auf den Antennenstab 243

aufgesetzt. In diesem Bereich umfasst die Antenne 213 keine Keramik.

Figur 3 illustriert in einer schematischen Querschnittsansicht eine weitere
Vorrichtung 300 gemaB einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung,
welche Ahnlichkeiten mit der in Figur 1 illustrierten Vorrichtung 100 aufweist. Im
Unterschied zu der in Figur 1 illustrierten Vorrichtung 100 umfasst jedoch die in
Figur 3 illustrierte Vorrichtung 300 ferner einen Metallkolben 373, welcher
entlang der ersten Richtung 325 in dem von den Antennen-Umgebungswanden
303, 305, 307 begrenzten Innenraum 309 verschiebbar ist, um somit die H6he H
dieses Innenraums 309 einzustellen. Damit kann eine effektivere
Leistungsubertragung der Mikrowelle von der Antenne 313 in den im
Wesentlichen rechteckig querschnittigen Hohlleiter 321 bewirkt werden.

Figur 4 illustriert in einer schematischen perspektivischen Ansicht eine
Vorrichtung 400 zum FUhren einer Mikrowelle gemaf einer weiteren
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. Der im Wesentlichen rechteckig-
querschnittige Hohlleiter 421 umfasst wiederum eine erste Hohlleiter-
Begrenzungswand 415 und eine zweite Hohlleiter-Begrenzungswand 417, welche
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parallel zueinander sind und in der ersten Richtung 425 voneinander beabstandet
sind. Diese parallelen Hohlleiter-Begrenzungswéande 415, 417 sind jedoch durch
abgerundete (d.h. nicht-ebene) Hohlleiter-Begrenzungswande 416 verbunden. In
Figur 4 ist die zylinderférmige Antennen-Umgebungswand 403 erkennbar, sowie
die Stirnwand 405, welche die zylindrische Mantelflachenwand 403 in axialer
Richtung, d.h. entlang der Langsrichtung 427 der Antenne 413, abschlieft.

Die Hohlleiter-Einkoppeleinheit (auch Vorrichtung zum Fihren einer
elektromagnetischen Mikrowelle genannt) kann es ohne zusatzliche voluminbse
Komponenten, wie beispielsweise ,Tapern' erlauben, direkt in Verbindung mit
Mikrowellen-Applikatoren mit einer geringen Hohlleiterhdhe eingesetzt zu
werden. Warmeflisse vom Mikrowellen-Applikator bzw. dem Hohlleiter-
Einkoppler kénnen durch entsprechende IsolationsmaBnahmen begrenzt werden.
Die Vorrichtung zum Fuhren einer elektromagnetischen Mikrowelle kann zum
Beispiel in der analytischen Chemie in der Elementanalyse eingesetzt werden.
Dabei kann ein Mikrowellen-induziertes Plasma in einem entsprechenden
Mikrowellen-Applikator, zum Beispiel Mikrowellen-Applikator 152 verwendet
werden. Die Elementanalyse stellt typischerweise an eine Plasma-
Anregungsquelle hohe Anforderungen an Stabilitat der das Plasma aufrecht
erhaltenden Strahlungsleistung. Dabei wird der Parameter Leistungsstabilitat
(power output stability) bei den Hochfrequenzgeneratoren spezifiziert, wobei zu
erflllende Werte bei < 0.1% der aktuell erzeugten Leistung liegen. Die
reproduzierbare Erzeugung von Ionen durch das Plasma bei unveranderten
Betriebsparametern (Hochfrequenzleistung, Gasflisse, etc.) Uber einen
ausreichend langen Zeitraum (einige Stunden) ist fur das Analyseverfahren
wesentlich, damit die durch eine Kalibration zu einem Zeitpunkt hergestellte
Beziehung zwischen einer durch die Plasma-Anregung erzeugten Anzahl an
Photonen eines Elements einer bestimmten Konzentration bei einer
elementspezifischen Wellenldnge stets zur gleichen Anzahl an gesammelten
Zahlraten an den jeweiligen Detektorpixeln in einem Spektrometer flhrt.

Durch entsprechende WarmeisolationsmaBnahmen zwischen der Plasmaquelle
und den Hohlleiter-Begrenzungswanden kann die Leistungsstabilitat wie
gewlinscht erreicht werden. Auch kann durch diese MaBnahmen die
Kurzzeitstabilitat verbessert werden. Ausfihrungsformen der vorliegenden
Erfindung haben als Vorteil eine Kompaktheit einer Hohlleiter-Einkoppeleinheit,
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wobei die Leistungsstabilitdt der erzeugten Hochfrequenzstrahlung erflllt ist. Die
Leistungen der Plasmaquelle kénnen in der GréBenordnung einiger Kilowatt
liegen und kénnen zu Temperaturerhéhungen in nachgeordneten oder damit
verbundenen Komponenten flihren. Die WarmeisolationsmaBnahmen kénnen
diese Temperaturwarmeflisse vermindern. Gemaf einer Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung kann das Magnetron oder allgemein die Mikrowellenquelle
durch eine Luft-Kihlung bzw. eine Wasser-Kuhlung gekuhlt werden.

Herkédmmlich haben flr eine Mikrowellenfrequenz von beispielsweise 2,45 GHz
Hohlleiter standardisiert eine Hohlleiter-Breite a von 86,36 mm und eine
Hohlleiter-H6he b von 43,18 mm. Herkdmmliche Antennen von Magnetronen
kdnnen eine H8he von etwa 26 mm bis ca. 47mm aufweisen und ragen in
herkémmliche Hohlleiter-Einkoppeleinheiten hinein, ohne dartber
hinauszustehen. Herkdmmlich erfordert das Anpassen des Hohlleiter-
Querschnittes b (d.h. der H6he) fur den eigentlichen Plasma-Applikator (in
welchem die H6he zum Beispiel 8 mm betragt) einen Hohlleiter-Standard (mit
einer Hohe von 43,18 mm) mit einem reflexionsarmen kontinuierlichen Ubergang
Uber vielfache von halben Wellenlangen (typischerweise 1 bis 3 je nach
angestrebter Qualitdt der Anpassung) in Ausbreitungsrichtung bei gegebener
Hohlleiter-Breite a. Somit werden herkémmlich ,Taper' verwendet, um die
Standardhohlleiter-Héhe von etwa 43 mm auf die Hohe von etwa 8 mm eines
typischen Plasma-Applikators anzupassen. Dies ist mit einem hohen
Konstruktionsaufwand verbunden. Die gréBere Masse und das gréBere Volumen
des herkdmmlichen ,Tapers' des Wellen-Applikators fuhrt zu l&ngeren
Einschwingzeiten, weswegen eine Wartezeit bis zur Erreichung der spezifizierten

Leistungsstabilitat relativ hoch ist.

Daher weist die Hohlleiter-Einkoppeleinheit (auch als Waveguide-Launcher bzw.
als Vorrichtung zum Fuhren einer elektromagnetischen Mikrowelle bezeichnet)
einen Hohlleiter mit verringerter H6he auf, typischerweise etwa 8 mm, wobei die

Breite bei herkbmmlichen z.B. etwa 86 mm bleiben kann.

In einer Ausflihrungsform wird die Mikrowellenstrahlung von der Antenne am
Keramikring des Magnetrons in den Leiter eingekoppelt. Die Neugestaltung der
Hohlleiter-Einkoppeleinheit in der erforderlichen reduzierten Hohlleiter-Héhe

erspart grof3e Zusatzaufwande in Form von Komponenten wie Tapern in
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Verbindung mit Standard-Launchern. Somit ist die Kompaktheit der Vorrichtung
bzw. der Hohlleiter-Einkoppeleinheit erreicht. Ferner ist ein geringerer Anteil an
Wandstromverlusten durch die kleinere gesamte den Mikrowellenraum
umgebende metallische Hille des Hohlleiters erreicht. Die Vorrichtung kann zum

Beispiel Uber einen Flansch mit einem Magnetron verbunden werden.

Die Vorrichtung zum Fuhren einer elektromagnetischen Welle kann mit einem
Magnetron verwendet werden, dessen Antenne aus Keramikring und Metallkappe
besteht als auch Ausfihrungen uber 1,5 kW Leistung mit Antennenstab und
Keramikkuppel. Eine bevorzugte Ausfihrungsform weist eine vollstandige oder
eine teilweise Flllung des Mikrowellenraumes mit Dielektrika abweichend von
Luft auf.

Thermische Entkopplung bzw. Verminderung des Warmeflusses vom Plasma-
Applikator oder zur Hohlleiter-Einkoppeleinheit bzw. zur Vorrichtung zum Fuhren
einer elektromagnetischen Mikrowelle bzw. zum Magnetron und dessen
Magnetsystem kann durch die Reduktion der flir die Warmeleitung relevanten
Querschnitte, abschnittsweise Werkstoffwechsel (Material mit deutlich
schlechterer Warmeleitfahigkeit) und/oder Warmefallen, mit Luft oder Kunststoff
geflllt, bevorzugt auf der Flanschseite zum Magnetron durch passive
GestaltungsmaBnahmen erreicht werden. Eine Luft- und/oder Wasser-Klihlung
kénnen flir das Magnetron vorgesehen sein, um Temperaturdnderungen an den

Ferrit-Magneten zu reduzieren.

Zum Beispiel kdnnen die Luftrdume unter dem Magnetron zwischen dem
Magnetron und den Hohlleiter-Begrenzungswanden vorgesehen sein, diese
kdnnen zum Beispiel in die Hohlleiter-Begrenzungswande eingefrast sein. In
anderen Ausflihrungsformen kann eine Schnittstelle fir Richtkoppler vorgesehen
sein (fur Messzwecke, Steuerung oder Regelung). Ferner kann der Hohlleiter zum
Beispiel mit FlUssigkeitskihlung gekluhlt werden, z.B. kénnen in den Hohlleiter-
Begrenzungswanden Kihlkanale vorgesehen sein. Teile der Hohlleiter-
Begrenzungswande und/oder der Antennen-Umgebungswande kénnen auch
Kuhlrippen aufweisen, um einen Teil der Warmeenergie an die Umgebungsluft

abzufuhren.
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Zur Erhéhung der Durchschlagsfestigkeit und damit der Méglichkeit einer
weiteren Reduktion der Hohlleiter-H8he b ist ein Einsatz isolierender Dielektrika
im Hohlleiter méglich. Als Mikrowellen-Applikator kann weiters zum Beispiel ein
Applikator zum Mikrowellen-Aufschluss, oder zur Mikrowellen-Synthese

vorgesehen sein.

Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung offenbaren ein
Wellenleiterkonzept zur Einkopplung und Uberleitung von Mikrowellen-Strahlung
eines Magnetrons in den Brennraum einer Plasma-Fackel. Anwendung findet das
Wellenleiter-Konzept bzw. die Hohlleiter-Einkoppeleinheit bzw. die Vorrichtung
zum Flhren einer elektromagnetischen Mikrowelle in der optischen
Emissionsspektrometrie mit Mikrowellen-induziertem Plasma MIP-OES im Bereich
der Spurenanalytik. Mégliche Anwendungen sind Mikrowellen-Aufschluss-
Reaktoren, Mikrowellen-Synthese-Reaktoren.

Die Mikrowellen-Leistungseinfihrung in einen Plasmabrennraum einer
Entladerdhre eines Mikrowellen-induzierten Plasma-Gerates kann eine hohe
Leistung aufweisen. Das Plasma kann mit hinreichend hoher Temperatur und
Dichte erzeugt werden, um eine direkte Analyse von wdassrigen Proben
durchzuftihren. Dabei kann eine Stelle mit ausreichend hoher Mikrowellen-
Feldstarke innerhalb des Quarzglasrohres bzw. innerhalb des Plasma-
Erzeugungsbereiches oder innerhalb des zylindrischen Hohlleiters einen
Mikrowellen-Plasmaerzeugungsbereich bilden. Ubliche Plasmaentladerdhren,
welche auch als Plasma-Fackeln bezeichnet werden, kénnen eine kurze Bauldange
zwischen den GasanschllUssen fur Kuhlgas und Hilfsgas und dem eigentlichen
Brennraum des Plasmas haben. Die Baulédngen der Plasma-Fackeln kénnen zum
Beispiel 140 mm betragen. Die axiale Bauldnge der Plasmafackel im Bereich des
Plasmaerzeugungsbereichs kann in etwa zwischen 6 und 10 mm betragen. Um
eine ausreichend hohe Feldstarke der Mikrowelle in dem Mikrowellen-
Plasmaerzeugungsbereich zu konzentrieren, muss ein die Mikrowelle flihrender
Hohlleiter in etwa diese Hohendimensionen aufweisen. Im Stand der Technik
wurde diese H6henreduktion durch EinfUhrung sogenannter ,Taper', d.h.
keilférmiger bzw. kegelférmiger Hohlleiter, bewerkstelligt. Dies fuhrt jedoch zu
einer erhéhten Komplexitat und GréBe der Apparaturen.
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Gemal einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung wird ein Hohlleiter-
Abschnitt mit veranderlicher Querschnittsflache vermieden. Stattdessen wird ein
einziger Hohlleiter (z.B. mit unveranderlicher Querschnittsflache) mit reduzierter
Hoéhe verwendet (z.B. 8 mm H6he, z.B. 86 mm Breite) und die
Mikrowellenleistung wird direkt in diesen Hohlleiter eingekoppelt. Die
Neugestaltung der Hohlleiter-Einkoppeleinheit erspart daher unverhéaltnismaig
groBe Zusatzaufwande in Form von Komponenten wie Tapern und Standard-
Launchern. Der vorgeschlagene Hohlleiter arbeitet sowohl mit Magnetronen,
deren Antenne aus Keramik und Metallkappe besteht als auch mit Ausfihrungen
Uber 1,5 kW mit Antennenstab und Keramikkuppel.

Ein im Hohlleiter Uberstehendes Ende der Antenne kann geman einer
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung mit einer Metallhllle (auch als
Antennen-Umgebungswande genannt) umgeben werden. Die Hohlleiter-
Einkoppeleinheit weist daher im oberen Bereich eine Offnung zur Einkopplung der
Magnetron-Antenne auf. Die Antenne ragt Uber den Hohlleiter hinaus und ist
bevorzugt von einer zylindrischen Metallhlille umgeben. Die Metallhllle bildet mit
der metallischen Antenne des Magnetrons bis zum Ende der Antenne im
Querschnitt einen Koaxialleiter und somit sind Bedingungen gegeben, die eine
Wellenausbreitung erméglichen. Die Metallhille kann bevorzugt zylindrisch sein,
sie kann jedoch auch rechteckig ausgefiuhrt sein. Der Innendurchmesser d und
die H6he H der Metallhllle kénnen geeignet flir den Einsatz von Magnetronen mit
Keramikantenne ausgeflhrt sein. Damit ist eine Mindesthéhe H der Metallhtille
durch die Antennenldnge L minus der Hohlleiter-H6he b gegeben. Der
Innendurchmesser d muss ausreichend grof3 sein, um die Antenne zu umgeben.
Der Durchmesser der Antenne kann etwa 28 mm betragen und die Lange der
Keramikantenne kann typischerweise 47 mm betragen.

Bei dem Einsatz von Magnetronen bis 1,5 kW kénnen die Dimensionen der
Antenne auch geringer ausfallen. Bevorzugt wird bei dieser Ausfihrungsvariante
die Mikrowellen-Strahlung direkt am Keramikring des Magnetrons in den
Launcher eingekoppelt. Die Metallhllle kann mit Mikrowellen-geeigneten
Kunststoffen wie PTFE geflllt oder ausgekleidet sein, um eine elektrische
Durchschlagsfestigkeit zu erhéhen. Durch eine etwaig vorhandene Keramikkuppel
auf einem Antennenstab kann eine Isolation verbessert werden, um somit

Uberschlége zu verhindern. Wenn ein Metallkolben zur Verdnderung der GréBe
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des durch die Antenne-Umgebungswéande gebildeten Innenraums vorgesehen ist,
kann eine Einstellung der Impedanz erreicht werden, um somit eine effektive

Auskopplung der Mikrowelle in den Hohlleiter zu erreichen.

Die Lange des Hohlleiters kann zum Beispiel einem Viertel bis einem Halben der
Hohlleiter-Wellenlange der Mikrowelle entsprechen. Typischerweise ist nach
Durchlaufen dieser Strecke ein Grundmodus im Rechteck-Hohlleiter-Abschnitt
ausgebildet. Bei einer Mikrowelle mit einer Frequenz von 2,45 GHz kann die
Hohlleiter-Breite a = 86 mm und Hohlleiter-Héhe b = 8 mm betragen. Die
Vorrichtung zum Flhren einer elektromagnetischen Mikrowelle kann die Mode
des Generatorausgangs der Mikrowellenquelle in die Mode des Hohlleiters
transformieren. Die Antennen-Umgebungswande kdénnen einstlickig oder
mehrstickig mit den Hohlleiter-Begrenzungswanden gebildet sein.
Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung stellen eine Hohlleiter-
Einkoppeleinheit bereit mit reduzierter Bauhdhe und mit einer Offnung zur
direkten Einkopplung der Mikrowellen-Leistung Uber einen Koppelstift/Antenne,
die Uber den Hohlleiter hinausragt und zumindest teilweise von einer

zylindrischen Metallhllle umgeben ist.

Es wird darauf hingewiesen, dass raumbezogene Begriffe, wie beispielsweise
"vorne" und "hinten", "oben" und "unten", "links" und "rechts", etc. verwendet
werden, um die Beziehung eines Elements zu einem anderen Element oder zu
anderen Elementen zu beschreiben, wie in den Figuren veranschaulicht.
Demnach kénnen die raumbezogenen Begriffe flir Ausrichtungen gelten, welche

sich von den Ausrichtungen unterscheiden, die in den Figuren dargestellt sind.

Es wird angemerkt, dass der Begriff "aufweisen" nicht andere Elemente
ausschlieBt und dass das "ein" nicht eine Mehrzahl ausschlieBt. Auch kdnnen
Elemente, die in Zusammenhang mit unterschiedlichen Ausfiihrungsbeispielen
beschrieben sind, kombiniert werden. Es sollte auch angemerkt werden, dass
Bezugszeichen in den Anspriichen nicht als den Schutzbereich der Anspriche

beschrankend ausgelegt werden sollen.
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Patentanspriche

1. Vorrichtung (100, 200, 300) zum FlUhren einer elektromagnetischen
Mikrowelle (101), aufweisend:

Antennen-Umgebungswande (103, 105, 107), die einen Innenraum (109)
zumindest teilweise begrenzen, um darin zumindest einen Endbereich (111)
einer Antenne (113) einer Mikrowellenquelle (147) zu umgeben;

Hohlleiter-Begrenzungswande (115, 117, 119), von denen zumindest zwei
(115, 117) parallel zueinander angeordnet sind, wobei die Hohlleiter-
Begrenzungswande einen, insbesondere quaderférmigen, Hohlleiter (121) mit im
Wesentlichen rechteckigem Querschnitt bilden, wobei eine Querschnittsebene
(123) durch eine erste sich entlang einer Langsrichtung der Antenne
erstreckende Richtung (125) und eine zweite sich senkrecht zu der ersten
Richtung erstreckende Richtung (129) definiert ist,

wobei gilt: 25 > a/b > 3,

wobei
a: eine Breite des Hohlleiters (121) entlang der zweiten Richtung (129) ist,

b: eine H6he des Hohlleiters (121) entlang der ersten Richtung (125) ist,
wobei die Vorrichtung ausgebildet ist, eine Mikrowelle (101) von dem Innenraum
(109) der Antennen- Umgebungswande (103, 105, 107) in den Hohlleiter (121)

hinein fortschreiten zu lassen.

2. Vorrichtung gemaBi dem vorangehenden Anspruch, wobei die Antennen-
Umgebungswande (103, 105, 107) den Endbereich (111) der Antenne (113)

seitlich ringférmig sowie stirnseitig umgeben.

3. Vorrichtung gemaf einem der vorangehenden Anspriche,

wobei eine Lange (L) der Antenne (113) groBer ist als die H6he (b) des
Hohlleiters (121),

wobei insbesondere die H6he (b) des Hohlleiters (121) entlang einer Lénge
des Hohlleiters (121) senkrecht zu der Querschnittsebene (123) im Wesentlichen
konstant ist, und/oder

wobei insbesondere eine Querschnittsform und -gréBe des Hohlleiters
(121) entlang einer Lange des Hohlleiters senkrecht zu der Querschnittsebene
(123) im Wesentlichen konstant ist.
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4. Vorrichtung gemaf einem der vorangehenden Anspriliche,

wobei die zwei parallel zueinander angeordneten Hohlleiter-
Begrenzungswande senkrecht zu der ersten Richtung (125) ausgerichtet sind und
entlang der ersten Richtung (125) beabstandet angeordnet sind,

wobei sich die Antenne von einem Basisbereich (133) zu dem Endbereich
(111) erstreckt und

wobei eine erste (115) der zwei parallel zueinander angeordneten
Hohlleiter-Begrenzungswande bei dem Basisbereich (133) ausgeht,

wobei eine zweite (117) der zwei parallel zueinander angeordneten
Hohlleiter-Begrenzungswande zwischen dem Basisbereich (133) und dem
Endbereich (111) der Antenne (113) ausgeht.

5. Vorrichtung gemaf dem vorangehenden Anspruch,

wobei die zwei parallelen Hohlleiter-Begrenzungswande (415, 417)
zumindest teilweise durch zumindest eine abgerundete Hohlleiter-
Begrenzungswand (416) verbunden sind und/oder

wobei eine dritte und eine vierte Hohlleiter-Begrenzungswand der
Hohlleiter-Begrenzungswande parallel zueinander angeordnet sind, senkrecht auf
der ersten (115) und der zweiten (117) der Hohlleiter-Begrenzungswand
orientiert sind und die erste Hohlleiter-Begrenzungswand (115) mit der zweiten
Hohlleiter-Begrenzungswand (117) verbinden.

6. Vorrichtung gemaf einem der vorangehenden Anspriche,

wobei sich die Hohlleiter-Begrenzungswande (115, 117) zu einer ersten
(135) und einer zweiten Seite (137) der Antenne hin senkrecht zur ersten
Richtung (125) erstrecken, um einen ersten Teil (139) und einen zweiten Teil
(141) des Hohlleiters (121) zu bilden,

wobei auf der zweiten Seite (137) ein Abschlusswandteil (119),
insbesondere senkrecht zur ersten und zweiten Hohlleiter-Begrenzungswand
orientiert, vorgesehen ist, um den zweiten Teil (141) des Hohlleiters

abzuschlieBen.

7. Vorrichtung gemaf einem der vorangehenden Anspriche,

wobei gilt: 22 > a/b > 5, und/oder

wobei die Breite (a) des Hohlleiters zwischen 70 mm und 110 mm,
insbesondere zwischen 80 mm und 110 mm betragt, und/oder
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wobei die H6he (b) des Hohlleiters zwischen 5 mm und 15 mm,
insbesondere zwischen 5 mm und 12 mm betragt, und/oder
wobei eine Lange des Hohlleiters (121) senkrecht zu der
Querschnittsebene mindestens einem Viertel bis einem Halben der Wellenlédnge
der Mikrowelle (101) in dem Hohlleiter (121) betragt.

8. Vorrichtung gemaf einem der vorangehenden Anspriche,

wobei zumindest ein Teil der Antennen-Umgebungswande (103, 105, 107)
mit zumindest einem Teil der Hohlleiter-Begrenzungswande (117) verbunden ist,
und/oder

wobei die Antennen-Umgebungswande eine einen zylinderférmigen
Abschnitt und/oder ebene Abschnitte aufweisende Mantelflachenwand (103, 107;
403) und eine Stirnwand (105) aufweisen, die verbunden sind, und/oder

wobei die Antennen-Umgebungswande (103, 107, 105) zusammen mit der

Antenne insbesondere als Koaxialleiter wirken.

9. Vorrichtung gemaf einem der vorangehenden Anspriche,

wobei der von den Antennen-Umgebungswanden (103, 105, 107)
begrenzte Innenraum (109) zumindest teilweise mit Durchschlagsfestigkeit
erhéhendem Material, insbesondere Kunststoff, angeflllt ist, insbesondere als

innere Auskleidung an den Antennen-Umgebungswanden.

10. Vorrichtung gemaf einem der vorangehenden Anspriche, ferner aufweisend:

einen Metallkolben (373), welcher entlang der ersten Richtung (325) in
dem von den Antennen-Umgebungswanden (303, 307) begrenzte Innenraum
(309) verschiebbar ist.

11. Vorrichtung gemaB einem der vorangehenden Anspriche,

wobei die Antenne (113) einen Radius (ra) von 8 mm bis 28 mm,
insbesondere zwischen 8 mm und 16 mm hat, und/oder

wobei die Antenne eine Lange (L) von 30 mm bis 60 mm, insbesondere
zwischen 40 mm und 50 mm hat, und/oder

wobei die Antenne (113) im Wesentlichen Zylindersymmetrie aufweist,
deren Symmetrieachse (127) mit der der zylinderférmige Mantelflachenwand
(103, 107) zusammenfallt.
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12. Vorrichtung gemaB einem der vorangehenden Anspriche,
wobei die Antenne (113) einen elektrischen Leiter (143) und ein

Dielektrikum aufweist, das den Leiter zumindest teilweise umgibt.

13. Vorrichtung gemaBi dem vorangehenden Anspruch,

wobei der elektrische Leiter als Antennenstab (143) ausgebildet ist, und
wobei das Keramikmaterial (145) kuppelférmig den Antennenstab einschlieBlich
eines Antennenstabendes umschlief3t.

14. Vorrichtung gemaf einem der zwei vorangehenden Ansprliche,

wobei der elektrische Leiter als Antennenstab (243) ausgebildet ist, und
wobei das Keramikmaterial (269) ringférmig den Antennenstab in einem
Basisbereich (233) umschlie3t, wobei ferner eine Metallkappe (271) vorgesehen
ist, die in einem Endbereich (211) des Antennenstabes auf den Antennenstab

aufgesetzt ist.

15. Vorrichtung gemaB einem der vorangehenden Anspriche,

wobei der Hohlleiter (121) ausgebildet ist, eine TE-Mode, insbesondere
TE10-Mode von Mikrowellen zu fiuhren und/oder

wobei eine Summe einer H6he (H) der Mantelflachenwand und der Hbhe
(b) des Hohlleiters gréBer ist als eine Lange (L) der Antenne.

16. Vorrichtung gemaf einem der vorangehenden Anspriche, wobei die
Antennen-Umgebungswande und/oder die Hohlleiter-Begrenzungswande
zumindest teilweise eines der Folgenden aufweisen: Aluminium; Messing;

Edelstahl, Kupfer, Silber, oder Legierungen der vorgenannten.

17. Vorrichtung gemaf einem der vorangehenden Anspriche, ferner aufweisend:
eine Mikrowellenquelle (147), insbesondere Magnetron, mit der Antenne
(113), die von den Antennen-Umgebungswanden (103, 105, 107) zumindest in
einem Endbereich der Antenne umgeben ist, und einem Gehause (149),
wobei zumindest eine der Hohlleiter-Begrenzungswande, insbesondere die
erste Hohlleiter-Begrenzungswand (115), zumindest teilweise an dem Gehause
(149) der Mikrowellenquelle angebracht ist.

18. Vorrichtung gemai dem vorangehenden Anspruch,
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wobei zumindest eine MaBnahme zur Reduktion einer Warmelibertragung

zwischen der Mikrowellenquelle und den Antennen-Umgebungswanden und/oder
den Hohlleiter-Begrenzungswanden vorgesehen ist, insbesondere zumindest
eines der Folgenden umfassend:

Warmefalle;

Isolationsmaterial;

Kidhlung.

19. Vorrichtung gemaf einem der vorangehenden Anspriche, ferner aufweisend:
einen durch mindestens eine Zylinderwand (151), insbesondere durch zwei
teilweise ineinander angeordnete Zylinderwande, gebildeten zylindrischen
koaxialen Hohlleiter (153),
der mit dem im Wesentlichen rechteckig-querschnittigen Hohlleiter (121),
insbesondere ersten Teil (139) des Hohlleiters, derart verbunden ist, um eine
Modustransformation der aus dem im Wesentlichen rechteckig-querschnittigen
Hohlleiter (121) in den zylindrischen koaxialen Hohlleiter (153) eingeflhrten
Mikrowelle zu bewirken,
wobei durch die in dem zylindrischen Wellenleiter gefihrte Mikrowelle in einem
Plasmaerzeugungsbereich (157) eine Plasmafackel durch Ionisation eines Gases
(167) gebildet werden kann.

20. Verfahren eines Fuhrens einer elektromagnetischen Mikrowelle (101),
aufweisend:

Erlauben eines Fortschreitens einer Mikrowelle (101) von einem
Innenraum (109) in einen Hohlleiter (121) hinein,

wobei Antennen-Umgebungswéande (103, 105, 107) den Innenraum (109)
begrenzen, um darin zumindest einen Endbereich (111) einer Antenne (113)
einer Mikrowellenquelle (147), insbesondere seitlich ringférmig sowie stirnseitig,
ZU umgeben;

wobei Hohlleiter-Begrenzungswande (115, 117, 119), von denen
zumindest zwei (115, 117) parallel zueinander angeordnet sind, den Hohlleiter
(121) mit im Wesentlichen rechteckigem Querschnitt bilden, wobei eine
Querschnittsebene (123) durch eine erste sich entlang einer Langsrichtung der
Antenne erstreckende Richtung (125) und eine zweite sich senkrecht zu der
ersten Richtung erstreckende Richtung (129) definiert ist,

wobei gilt: 25 > a/b > 3,
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wobei
a: eine Breite des Hohlleiters (121) entlang der zweiten Richtung (129) ist,
b: eine H6he des Hohlleiters (121) entlang der ersten Richtung (125) ist.
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