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Neue Entdeckungen im Lichtstrahl

Beobachtet man mit Hilfe eines Mikroskops in einem
konzentriertem Lichtstrahl die Wirkung der Strahlung
auf fein verteilte, in Luft schwebende' — suspendierte —
beliebige Substanzen, dann sieht man, daß sich ein Teil
der Pulverpartikel langsam in Richtung des Lichtstrahls,
also ,,lichtpositiv", ein anderer Teil erstaunlicherweise
aber gegen die Lichtrichtung, also „licbtnegativ", he-
wogt. Dieses Phänomen wurde bereits im Jahre 1918 von
Professor P. ZsTireri/ta/L Wien, entdeckt und positive
oder negative P/iotop/iorese benannt.
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Fig. / : /m Lic/i/stra/ii — im ßi'M mii /ranzöstsc/i Lie/i/
,,hiraière" öezeic/meJ — erUs/ehen /vreis/mten, die uon
ro/ierenden TeiZc/ien Ziemi/iren. Die Lic/d/mcdc/ien an

der Freis/inie zeugen non Figenrota/ion, denn die

/deinen ifrishrK/iäc/i en des Grop/iii/ei/c/iens spiege/n.

(Fa:p. ße/ic/i/ungszeif). —• Fig. 2: Wird der Lic/d-
si;«/)/ a&gese/iioüc/if, dann rüc/cen die Freise näher zum
Brennpii/i/P. Jede/' /v/eis /na/ au/ dem ßt'He z?eei Lapc/i,
ein/Tiai im uoi/en Lie/iisimhi, einmal im pesc/iiuac/ile/i.—
Fig. 5: Durc/i Schieen/cen der Fumera )eä/irend der Au/-
nähme wird die AYm&eiuepa/ip aa/pc/ös/ und lä/?< er/cen-

nen, da/? das Teilc/ien roiieri und weichen Um/au/-
sinn es besitzt. — Fig. 4: Dieses BiZd zeigt den Oben-

panp aus der einen siahile« Lape im ungeschwäc/iien Lic/if-
stra/ii zur neuen stabiien Lage im gesc/iu'äc/itenLic/itstraM.
(Die P/io/oprap/iien wurden im /. Physikalischen /nsiiiui
der Z/niuersilàT Wien uon Dr. P. Peeper pemachi. Sie
sind in de/- /ran^ösischein Zeiisehri/i Comp/es Pendus"

uerô'//enilichi wo/'denj

Im Februar 19/19 began,nen nun auf Anregung von
Prof. Ehrenhaft Dr. F. ßeeger und sein Mitarbeiter F.
Desoyer mit einer »entsprechend modifizierten Versuch#-
anordmung Untersuchungen der Photophorese heil nie-
drigeren Drückern. Sie lieferten schon nach wonigen Stun-
den die überrascheiridsten Ergebnisse. Die Forscher luit-
ten einem Glaskolben von Glühlampengröße, in dem sich
eiin feines Pulver — hauptsächlich Graphit — befand,
Iiis aiuf Drücke zwischen- 5 und 3o Millimeter Queck-
si Ibersäule luftverdünnt (evakuiert) und' ihn in einen ge-
bündelten — fokussierten — Sonnenstrahl gebracht. So-
fort ließen sich die • schon bekannten pholophoretiischen
Erscheinungen erkennen, doch in so verstärktem Maße,
daß man miit freiem Auge« erkennen konnte-, was Jahre
hindurch nur mit dem Mikroskop der Beobachtung zu-
gänglich war. Es ist ein recht eindrucksvolles Bild: die
im Sonnenstrahl hell leuchtenden Pulverteilchen laufen
in, der Brennpunktzonie mit Durchsclmittsgeschwindigkei-
ten von etwa zehn. Zentimeter je Sekunde in und gegen
d-ie Richtung des Lichts und zeigen, dabei zum über-
wiegenden Teil die für die Photophorese charakteiristi-
sehen Schraubenbahnetn mit Durchmessern bis zu eini-
gen Millimetern.

Die wesentlich größeren Geschwindigkeiten bei diesem
erniedrigten Druck sind jedoch nicht einmal etwas so

Unerwartetes. Viel verblüffender ist die zum erstem Male
auftretende Tatsache, daß viele Teilchen in der Nähe
des Brennpunktes -im Strahl an Ort und Stelle verharren.
S-io schweben bei konstanter Beleuchtung oft stunden-
lang an genau derselben Stelle, wobei sie um sich selbst,

rotieren, mit oft bis zu hundert Umdrehungen in der
Sekunde.

Schwächt man den Lichtstrahl ein wenig, so laufen
sie ein Stück näher zum Brennpunkt und bleiben an einer
neuen Stelle wieder völlig stationär. Blendet man dien Strahl
wieder auf, dann laufen sie an die frühere Stelle zu,-
rück. Es macht den Eindruck, aLs suchten sie- im Strahl
jeweils die- Stelle auf, wo die gleiche Lichtjmtensität
herrscht. Verschiebt man die Linse, so verharren die
Teilchen dabei, was -ihre Entfernung zum Brennpunkt
angeht, an derselben Stelle, sie folgen also der Ver-
Schiebung der Linsei und können auf diese Weise durch
den ganzen Kolben hiin- und' hiergezogen werden. Es siebt
aus, als wären sie. mit der Li-nse verbunden.

Es gibt aber auch Teilchen, die außer dein .geschilderten
Verhalten auch noch Rotationen zeigen. Sie beschreihen
kleine Kreisbahnen bis zu fünf Millimeter Durchme-sser,
deren Ebene senk recht zum StrahL steht. Manchmal lau-
fen solche Teilchen so langsam um, daß man sie mit
dem Auge verfolgen und ihre Umläufe zählen kann,
meistens sind sie jedoch in ihrer Rotation so rasch, daß
man mit freiem Auge nur noch, eine leuchtende Kreife-
Linie- sieht. Bei gleichbleibender Lichtintensität sind' auch
diese kreisenden Teilchen stundenlang ortsfest, ihre Be-

wegung 1st dann eine völlig stationäre. Vereinzelt treten
auch andere,, kompliziertere Figurein auf, die an Lissa-
jous-Figuren von zwei in verschiedenen Ebenen sehwin-
genden Körpern erinnern. Und' auch diese sind stationär.

Eine schätzungsweise Berechnung der bei diesen Kreis-
bewegungen auftretenden Kräfte ergibt recht bemerkeais-
werte Zahlen. So muß Sim Lichtstrahl eine Kraft wirk-
sam sein, die, einer Fliehkraft von etwa der zwanzig-
fachen Schwerkraft das Gleichgewicht halten kann.

284



Wer dite Forschungen von. Prof. Z?/ire/i/ia/i verfolgt,
wird es naheliegend finden, daß /?. Reeder und A. De-
soyer kurze,. Zeit später auch dazu übergingen, das Ver-
halten ferromagnetischer (fetrrum, lat. Eisen) Substanzen
ta homogenen M»gnetfeJidieim, deren Feldstärke also in
allen Punkten gleiche Richtung und Größe hat, unter
den neuein Bedingungen zu untersuchen. Wie erwartet,
zeigten sich schon in Feldern von nur wenigen Örsted
— das i,st die nach dem gleichnamigen dänischen Phy-
si-ker benannte Einheit der magnetischen Feldstärke —•
die unter dem Namen „Magnetophotophorese" bekann-
ten Erschejpungein. Wieder traten gegenüber den frühe-
ren Versuchen wesentlich gesteigerte Geschwindigkeiten
auf, und d|i,e Erscheinungen waren mit freiem Auge sieht-
bar. Die Teilchen verhalten sich unter dem Einfluß des
Lichtes so, als ob sie einzelne magnetische Nord- oder
Südpole wären, sie bewegen sich also im homogenen
Magnetfeld ihn oder gegen dessen Richtung und kehren,
heiim Kommutieren des Feldas, also bei Riehtungsände-
''ung des Feldes, ihre Bewegungsrichtung um.

Bei der Beobachtung von Graphitpulver, das ebenfalls
schön dl© Magnetophotophorese zeigt, ergab sich erst-
mais die Tatsache, daß die beschriebenen stationären Lar
gen der kreisenden. Teilchen nun durch die Lichtinben-
sität 'und das Magnetfeld bestimmt werden, und zwar
sowohl durch die Stärke, als auch durch die Richtung
des Feldes.

Diese Entdeckungen sind überaus bemerkenswert, ob-
wohl es eine Erklärung für dias Verhalten der tanzenden
Teilchen vorläufig noch nicht gibt. Vermutungen, was
aus diesen ersten Experimenten einmal werdein kann,
sind unbedingt verfrüht. Doch unwillkürlich drängt sich
eine Anekdote ins Gedächtnis, die man von dem berühm-
ten englischen Physiker Faraday erzählt. Als er einem
Minister seinen Grund,versuch über die elektromagneti-
sehe Induktion vorführte und die Magnetnadel ein kleiin

wenig zuckte, wurde er gefragt: „Schön! Aber wozu
soll das gut sein?" Faradays Antwort soll gelautet ha-
ben: „Wozu ist ein Baby gut?" — Heule aber gibt ies

Transformatoren, Dynamos und Elektromotore
Dr. Wcr&er Fesse/, Wien

Wandlungsfähiger Stahl

Wenn seit über viertausend Jahrein das Eisen als Werk-
stoff bekannt und das häufigst verwendete Metall ge-
worden und geblieben ist, so ist das einmal auf. das reiche
Vorkommen von Eisenoxyden in den zugänglichen Schfch-
teil der Erdrinde und ihre leichbei Reduzi,erbairköit durch
Kahlen, zum andern auf die durch kein andereis Element
übertroffene Vielseitigkeit der erreichbare« Eigenschaften
zurückzuführen. Reines Eisen hat eine» Zerreißfestigkeit
von etwa 28 Kilogramm je Quadratmillimeter (kg/mm^),
aber schon die alten Domhaumeister verwendeten für ihre
Dübel, mit denen,' sie die Steine der Fialen und Maßwerke
verbanden, eine bewußt ausgewählte Eisemsorte, die man
•Ms em mit 0,2 bis 0,4 Prozent Phosphor legiertes reines
Eisen auffassen kann. Mit einer gleichmäßigen Festigkeit
von 33 bis 46 kg/mm- erreichten sie so dite Werte des
heut i gen Baus tab l.s.

Schon dais Altertum kannte auch eine andere Art der
teestugkeitssteigerung, die man heute eine „Legierung mit
Kohlenstoff" nennt. Glüht man weiches Eisen längere Zeit
unter Luftabschluß mit Holzkohle, so wandert Kohlen-
Stoff in das Eisen ein und verwandelt 'es iin harben uintl
härtbaren Stahl. Durch Kohlenstoff bis zu ein Prozenit
vann die Festigkeit des reiinem Eilsens bils auf etwa 60 bis

® kg/muF erhöht werden. Die starke Wirkung einer so
t einen Menge erklärt sich daraus, daß der Kohlenstoff-
ge alt in diesen Stählen in Form des Einenkarbids auf-*
litt, wobei ein Stahl mit 1 Prozent Kohlenstoff etwa
* ozent Karbid enthält. Die- Karbidteilchen behindern,
vereinfacht erklärt, mechanisch das normalerweise bei
10 Heien Beanspruchungen eintretende leichte Aufein-

anc 01 gleitein der Kristalleibenen des Eisens und erhöhen
ac urc 1 cletn Widerstand gegen. Zerreißen.Irr OO

L- M ^^fker ist die Wirkung des. Kohlenstoffs, wenn
_o enstoTTliultig-er Stahl auf Temperaturen über 800

1 y/ -^ dann rasch abgekühlt wird. Dabei
wii

^

as Karbid in Lösung gebracht und beim „Abschreit-
en an der vollständigen, Wiederausscheiduing behindert,
as eischiebeo der Kristallebenen wird danin. durch eine

wei größere- Zahl feinstverteilter Sperrteilchen und zu-

sätzlich durch Spannungen behindert. Mail sagt: Der Stahl
ist gehärtet. Durch das Härten lassen sich reine Kohlen-
stoffstähle auf eine, Festigkeit von mehr als 170'kg/mm*
bringen.

Schließlich kann man weiches Eisen und alle zäheren
Stähle noch dadurch „kallhärten", daß man sie bei Raum-:

temperatur durch Hämmern, Walzen oder Ziehen stark
verformt. Iiierbe: tritt wieder eine Blockierung der Gleit-
flächen ein, die die Steigerung der Härte und Festigkeit
hervorruft. Oft wird die Kaltverformung in Verbindung

Feinre/ieiZie Ä7//-6i<://ei/t7fen (Tccimi^er PerZiZ) in einem
Si«/?Z m/Z /iö/ierem Ao/i/ens/o//(/e/?u/£ feiwa /nn//iundert-

/nc'/i i>er<//ö/?erZ)
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