ne Molekiilwolke durch einen Hinter-
grundstern beleuchtet. Das Licht der
Intensitdt I (A) bei einer bestimmten
Wellenldnge A wird durch Absorption
in der Wolke auf die Intensitat I(A) ab-
geschwacht. Da das Licht des Sterns
nicht kollimiert ist, bezeichnet I (})
nicht die Intensitdt in der Wolke, son-
dern die Intensitdt am Teleskop ohne
Wolke. Ebenfalls der Einfachheit hal-
ber wird die Méglichkeit der Emission
in dieser astrophysikalischen Situation
nicht berucksichtigt.

Diese Abschwachung héangt, wie in
der Mitte der Abbildung dargestellt ist,
vom Produkt der Anzahldichte n der
Molekiile in der Wolke, der gesamten
Absorptionslange I (Ausdehnung der
Wolke) und vom so genannten Absorp-
tionsquerschnitt ¢, also dem Grad der
Absorption des bestimmten Molekiils,
ab. (Hier ist der Einfachheit halber von
Molekiilen die Rede. Es sind meistens
Molektle, Atome und Ionen gleicher-
mafBen gemeint.)

Im oberen Teil von Bild 4 ist das La-
borexperiment skizziert. Die Photonen
einer Strahlungsquelle der Intensitat
I,(A) werden durch die Absorption in
einer Zelle auf die Intensitat I(A) redu-
ziert und treffen auf einen geeigneten
Detektor. Um unerwiinschte Druck-
effekte (z. B. Druckverbreiterung der
Absorptionslinie) in einem solchen Ex-
periment zu vermeiden, ist der Druck
in der Zelle wesentlich niedriger als in
der Erdatmosphadre. Typisch sind Driicke
kleiner als 1 Pa (= 10~° atm = 102 mbar).
Dieser Druck entspricht einer Teil-
chenzahldichte von n = 10?° Molekii-
len pro m® Bei einer gebrduchlichen
Zellenlange von I = 1 m ergibt sich ei-
ne sogenannte Saulendichte von n - I =
10%° Molekiilen/m?. Diesen Wert kann
man nun mit den Bedingungen fir die
Molekiilwolke vergleichen. Fiur einen
Wolkendurchmesser von einem Licht-
jahr (entsprechend = 10'® m) wird die
gleiche Saulendichte bei einer Dichte
von 10* Molekiilen pro m?® erreicht (sie-
he Bild 4). Diese Situation entspricht
z. B. der des CO-Molekiils in einer
diffusen Molekilwolke. Es sind al-
so nicht nur die , Aufbauten” in Labor
und Weltall vergleichbar, sondern un-
ter bestimmten Bedingungen auch die
Ergebnisse der ,Experimente”.

Durch den Vergleich von Labordaten
mit astronomischen Beobachtungen
sind inzwischen mehr als 130 Mole-
kile im interstellaren Raum gefunden

Strahlungs-
quelle

Absorptionzelle

o (B) ces n e | 1(2)
A
10'm> 10"m
—
S
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Stern Molekiilwolke Teleskop
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worden [4]. Die meisten Molekiile sind
durch Anregung der reinen Rotations-
bewegung identifiziert worden. Die
charakteristischen Linien im cm-, mm-
und fur leichte Molekiile wie Wasser
auch zu kiirzeren Wellenldngen sind
im Labor mit einer solchen Genauig-
keit vermessen, dass sie bei entspre-
chenden astronomischen Beobachtun-
gen klar identifiziert werden koénnen.
Durch einen Vergleich mit einer Atom-
uhr lassen sich die Frequenzen der
Photonen z. T. mit einer Genauigkeit
von 1:10! vermessen.

In Tabelle 1 ist aufgefiihrt, welcher
Spektralbereich heute zum Nachweis
von Molekiilen verwendet wird. Die
Bedingungen im interstellaren Raum
sind allerdings vielfach ganz anders als
auf der Erde. Das betrifft nicht nur die
Dichte der Molekiile (siehe oben) son-
dern auch die Temperatur, die z. T. bis
auf wenige Grad Kelvin an den absolu-
ten Nullpunkt herankommt. Lange Zeit
dachte man, dass bei diesen niedrigen
Temperaturen keine chemischen Re-
aktionen mehr stattfinden und man da-
her auch keine Molekiile finden sollte.
Die Vielzahl der detektierten Molekii-
le zeigt, dass diese Vorstellung falsch
ist. Um die chemischen Prozesse, die
zur Bildung und Zerstérung von Mo-
lekiilen flihren, verstehen zu konnen,
werden zahlreiche Laborexperimen-
te durchgefiihrt, in denen man chemi-
sche Reaktionen unter den Bedingun-
gen des interstellaren Raums ablaufen
lasst. Es zeigt sich, dass der Staub, des-
sen Existenz durch das Streuexperi-
ment demonstriert wird, eine besonde-
re Rolle einnimmt, da sich Atome und

Molekiile auf seiner Oberfldache treffen
konnen und zu Reaktionen fiithren, die
ohne den Staub nicht stattfanden. Man
spricht daher auch vom Staub als hete-
rogenem Katalysator.

Mit den hier vorgestellten einfachen
Experimenten wird der Zugang zu den
Fraunhofer'schen Linien und zu Labor-
experimenten zur Nachstellung astro-
nomischer Situationen hergestellt. Die
hierin begriindete Spektralanalyse bil-
det die Grundlage fiir die Suche nach
.neuen” Molekiilen im Weltall oder
auch der Nutzung der Spektroskopie
zur Analyse der physikalischen Eigen-
schaften wie etwa der Temperatur eines
astronomischen Objekts. Das Interesse
am Verstandnis der interstellaren Phy-
sik und Chemie kann auf diese Weise
mit einfachen Mitteln geweckt werden.
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