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Neue Entdeckungen im Lichtstrahl

Beobachtet man mil Hilfe eines Mikroskops in einem
konzentrierten Lichtstrahl die Wirkung der Strahlung
auf fein verteilte, in Luft schwebende — suspendierte —
beliebige Substanzen, dann sieht man, dal sich ein Teil
der Pulverpartikel langsam in Richtung des Lichtstrahls,
also , lichtpositiv, ein anderer Teil erstaunlicherweise
aber ge gen die Lichtrichtung, also ,lichinegativ®, be-
wegt. Dieses Phiinomer wurde ])010‘ ts im Jahre 1918 von
Professor Ehrenhaft, Wien, entdeckt und positive
oder negative Photophorese henannl.
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Fig. 1: Im Eichistrahl — im Bild mit franzésisch Licht

olumiére® bezeichnel — entstehen Kreislinien, die von
rotierenden Teilchen herrithren. Die Lichtkndlchen an
der Kreislinie zeugen wvon Eigenrotation, denn die
kleinen  Kristallflichen des Graphitteilchens spiegeln.

(Exp. Belichtungszeit). — Fig. 2: Wird der Licht-
strahl abgeschwicht, dann riicken die Kreise niher zum
Brennpunkt. Jeder Kreis hal auf dem Bilde zwei Lagen,
einmal tm vollen Lichtstrahl, einmal im geschwichten. —
Fig. 3: Durch Schwenken der Kamera wihrend der Auf-
nahme wird die Kreisbewegung aufgeldst und lifit erken-
nen, dafi das Teilchen rotiert und welchen Umlauf-
sinn es besilzt. Fig. i: Dieses Bild zeigt den Uber-
gang aus der einen stabilen Lage im ungeschwdchten Licht-
strahl zur neuen stabilen Lage im geschwichten Lichtstrahl.
(Die Photographien wurden im I. Physikalischen Instilut
der Universitit Wien von Dr. K. Reeger gemacht. Sie
sind in der franzisischen Zeitsehrift ..Comples Rendus®
verdffentlicht worden)

-Venhalten auch noch Rotationen zeigen.

Im Februar 1949 begannen nun auf Anrvegung von
Prof. Ehrenhaft Dr. E. Reeger und sein Mitarbeiter K.
Desoyer mit einer entsprechend mod:fizierten Versuchs-
anordnung Untersuchungen der l’lmluphomse bei nie-
drigeren Dricken. Sie lieferten schon nach wenigen Slun-
den die tberraschendsten Irgebnisse. Die I 01'5(‘1101‘ hat-
ten einen Glaskolben von Glihlampengréfe, in dem sich
ain feines Pulver — hauptsiichlich Graphit — befand,
bis auf Driicke zwischen. 5 und So Millimeter Queck-
silbersiiule luftverdtinnt (evakuiert) und ihn in einen ge-
biindelten — fokussierten — Sonnenstrahl gebracht. So-
fort liefen sich die-schon bekannten photophoretischen
Erscheinungen erkennen, doch in so verstirktem Male,
dafy man mit freiem Auge erkennen konnte, was Jahre
hindurch nur mit dem Mikroskop der Beobachtung zu-
ginglich war. Es ist ein recht emdrucksvolles Bild: die
im Sonnenstrahl hell leuchtenden Pulverteilchen laufen
in der Brennpunktzone mit Durchschnitisgeschwindigkei-
ten von etwa zehn Zentimeter je Sekunde in und gegen
die Richtung des Lichts und zeigen dabei zum iber-
wiegenden Teil die fir die Photophorese charakteristi-
schen Schraubenbahnen mit Durchmessern bis zu eini-
gen. Millimelern.

Die wesentlich grofberen Geschwindigkeilen bei diescn
erniedrigten Druck sind jedoch nicht einmal etwas so
Unerwantetes. Viel verbliiffender ist die zum ersten Male
auftretender Tatsache, dafy viele Tetlchen in der Nihge
des Brennpunktes im Strahl an Ort und Stelle verharren.
Sie schweben bei konstanter Beleuchtung oft stunden-
lang an genau derselben Stelle, wobel sic um sich selbst
rotteren, mit oft bis zu hundert Umdrehungen in der
Sekunde.

Schwiicht man den Lichtstrahl ein wenig, so laufen
sie ein Stiick niher zum Bmmlpunl\l und bleihen an einer
neuen Stelle wieder véllig stationir. Blendet man den Strahl
wieder auf, dann laufen sie an die frithere Stelle zu-
riick. Es macht den Eindruck, als suchten sie im Strahl
jeweils die Stelle auf, wo die gleiche Lichtinlensitit
herrscht. Verschiebt man die Linse, so verharren die
Teilchen dabed, was ihre Entfernung zum Brennpunkt
angeht, an derselben Stelle, sie folgen also der Ver-
schiebung der Linse und kénnen auf diese Weise durch
den ganzen Kolben hin- und hergezogen werden. Es sicht
aus, als wiren sie. mit der Linse verbunden.

Iis gibt aber auchTeilchen, die aufier dem geschilderten
Sie beschreiben
kleine Kreishahnen bis zu fanf Millimeter Durchmesser,
deren Ebene senkrecht zum Strahl steht. Manchmal lau-
fen solche Teilchen so langsam um, dafl man sie mit
dem Auge verfolgen und ihre Umliufe zihlen kann,
meistens sind sie jedoch in ihrer Rotation so rasch, daf
man mil freiem Auge nur noch eine leuchtende Kreis-
linie sieht. Bei gleichbleibender Lichtintensitit sind auch
diese kreisenden Teilchen stundenlang ortsfest, ihre Be-
wegung st dann cine vollig stationire. Vereinzelt treten
auch. andere, kompliziertere Figuren auf, die an Lissa-
jous-Figuren von zwei in verschiedenen Ebenen schwin-
genden Korpern erinnern. Und auch diese sind stationiir.

Eine schitzungsweise: Berechnung der bei diesen Kreis-
bewegungen duftmtenden Kriifte ergibt recht bemerkens-
werte, Zahlen. So muly m L:chtshahl eine Kraft wirk-
sam sein, die einer Plichkraft von etwa der zwanzig-
fachen Schwerkraft das Gleichgewicht halten kann.
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‘Wer die Forschungen von Prof. Ehrenhaft verfolgt,
wird es naheliegend finden, dafs . Reeger und K. De-
soyer kuraze. Zeit spiter auch dazu_iibergingen, das Ver-
halten ferromagnetischer (ferrum, lat. Eisen) Substanzen
T homogc;n.em Magnetfeldern, deren Feldstirke also in
allen Punkten gleiche Richtung und Gréfe hat, unter
(]9.11 neuen Bedingungen zu untersuchen. Wie erwartet,
zewgten sich schon in Feldern von nur wenigen Orsted
— das ist die nach dem gleichnamigen dinischen Phy-
siker benannte Einheit der magnetischen Feldstirke —
die unter dem Namen ,,Magnetophotophovese® hekann-
ten: Erscheinungen. Wieder traten gegeniiber den frithe-
ren Versuchen wesentlich gesteigerte Geschwindigkeiten
auf, und, die Erscheinungen waren mit freiem Auge sicht-
ba.r. Die Teilchen verhalten sich unter dem Einfluf} des
I:,whtes s0, als ob sie einzelne magnetische Nord- oder
Stdpole wiren, sie bewegen sich also im homogenen
Magnetfeld in oder gegen dessen Richtung und kehren
beim Kommutieren des Feldes, also bei Richtungsinde-
rung des Feldes, ihre Bewegungsrichtung um.

Bei der Beobachtung von Graphitpulver, das ebenfalls
schén die Magnelophotophorese zeigt, ergab sich erst-
mals die Tatsache, daf die beschriehenen stationiren Lar
gen der kreisenden Teilchen nun durch die Lichtinten-
sitit un d das Magnetfeld bestimmt werden, und zwar
sowohl durch die Stirke, als auch durch die Richtung
des Feldes.

Diese Entdeckungen sind iiberaus bemerkenswert, ob-
wohl es eine Erklirung fir das Verhalten der tanzenden
Teilchen vorliufig noch nicht gibt. Vermulungen, was
aus dicsen ersten Experimenten einmal werden kann,
sind unbedingt verfritht. Doch unwillkiirlich dringt sich
cine Anekdote ins Gedichtnis, die man von dem berithm-
ten englischen Physiker Faraday erzihlt. Als er einem
Minister seinen Grundversuch itber die elektromagneti-
sche Induktion vorfithrte und die Magnetnadel ein klein
wenig zuckte, wurde er gefragt: wSchon! Aber wozu
soll das gut. sein?” Faradays Antworl soll gelautet ha-
ben: ,,Wozu ist ein Baby gut?” — Heute aber gibt s
Transformatoren, Dynamos und Elekiromotore!

' Dr. Walter Fessel, Wien

Wandlungsiahiger Stahl

Wenn seit tiber vierlausend Jahren das Eisen als Werk-
stoff bekannt und das hiufigst verwendete Metall ge-
worden und geblieben ist, so ist das einmal auf das reiche
Varkommen von Eisenoxyden in den zuginglichen Schich-
ten der Erdrinde und ihre leichte Reduzierbarkeit durch
!_\then, zum andern auf die durch kein anderes Element
tibertroffene Vielseitigkeit der erveichbaren Eigenschaflen
zurlickzufithren. Reines Eisen hat eine ZerreiBfestighkeil
von etwa, 28 Kilogramm je Quadratmillimeter (kg/mm?),
aber schon die alten Dombaumeister verwendeten fir thre
Diibel, mit denen sie dier Steine der Fialen und MaBwerke
\'”Cll‘bqnwdjcn, eine hewullt ausgewiihlle Eisensorte, die man
“_“15 ein mit 0,2 bis 0,4 Prozent Phosphor legiertes reincs
Eisen auffassen kann. Mit einer gleichmiifligen Festigheit
von 33 bis 46 kg/mm? erreichten sic so diz Werte des
heutigen Baustahls.

S(?hon das Altertum kannte auch eine andeve Art der
F'esh\gko\i‘l‘sslcigerung, die man heute cine . Legierung mit
Kohlenstof £ nennt. Gliht man weiches Eisen Lingere Zeit
unter Luftabschlufs mit Holzkohle, so wandert Kohlen-
Sl'?fi‘ m das Eisen ein und verwandelt es in harben wnd
:}it‘l‘ﬂ'lau'.cn Stahl. Durch Kohlenstoff bis zu ein Prozent
:{aum die F;e-stig‘ke»it des reinen [Nisens bis auf etwa Go bis
]‘_10 Jg/mm? erhght werden. Die slarke Wirkung einer so
;e(ill:.]ctniMzu}lg? e.r‘klai(rl, sich dm‘,ruu's, daf} der i[(o'l]l.mmstoff-
?,.i“. .w:] Hesan S‘bahlen; in Form des Eisenkarbids auf-
5 l’)rm("Jil l?:-ﬂ _Sl.mhl 1}111 I Proml}t lgo‘lllren‘sl.of:.f elwa,
"Ql‘Cinqucl“t \‘{i‘;h'l'd enthill. D-u(r- Karbidteilchen hch}.ndm'nz
hﬁhle.m,lll 1B‘ e lirt, nwc.lulms;ch das normalerweise bei
ﬂ'll‘Clﬁl‘glej|le,rde;GI?nw}fu']'gm eintretende  leichte Aurfcm-
Asdvch der Kristallebenen des Eisens und erhohen

i .1 den Widerstand gegen Zerreifen.
kd}:}/eﬁizt(fﬁﬂf?:- ist. die Wir'kuxn.g‘d*es Ko'll.lenslo‘lffs, wenn
Grad C el‘h‘ilt ltgel Stahl auf le-mpera"lune‘n .ubexr 809
wird das Kal.‘b'zl und »d-a.nrt rasch abgekuth wird. Dabed
ken“ an dey vl(nll'l:_LO‘su,ng gebracht und beim ,, Abschrek-
Das Verschiebg sédndnge‘nn Wiederausscheidung behindert.
Wb EriFer n er f[.(rls‘ta].l‘elgene'n wird dann durch eine

grobere: Zahl feinstverteilter Sperrteilchen und zu-
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sitzlich durch Spannungen behindert. Man sagt: Der Stahl
ist gehiirtet. Durch das Hirten lassen sich reine Kohlen-
stoffstiihle auf cine Festigkeit von mehr als 170 kg/mm?
bringen.

Schlieflich kann man weiches Lisen und alle zitheren
Stihle noch dadurch . kalthirten, dald man sie bet Raum-
temperatur durch Himmern, Walzen oder Ziehen stark
verformt. Hierbe! tritl wieder eine Blockierung der Gleii-
flichen cin, die die Steigerung der Hirte und Festigkeil
hervorrult, Oft wird die Kaltverformung in Verbindung
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Fetnverteilte Karbidteilchen (kirniger Perlit) in einem
Stahl mit héherem Kohlenstoffgehall (etwa fiinfhundert-
fach vergrifert)
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