
3 Experimentel ler Aufbau zur Streuung von weißem Licht an suspendierten mikroskopischen lVi lch-
tröpfchen in einem Wasserbecken. Die wellenlängenabhängige Streukraft fühd zu einer Rotfärbung des
transm it t ierten Lichts.

aufzuspalten, sondern man kann die
Variation der Intensität bei dieser ei-
nen Farbe verwenden, um die Absorp-
tion durch Na-Dampf nachzuweisen.
Nicht nur die Absorption und Emis-
sion elektromagnetischer Strahlung
durch Atome und Moleküle führt zu
einer Anderung des Spektrums von
Sternen. Auch die Streuung, insbe-
sondere durch kleine Staubteilchen,
führt zu einer Abschwächung (Ex-
tinktion) des Sternenlichts. Dies kann
in einem weiteren einfachen Experi-
ment demonstriert werden. Die spek-
tralen Signaturen der Streuung sind
zwar nicht scharf wie etwa bei den
Fraunhofer'schen Linien oder moleku-
Iaren Absorptionen. Dennoch ist die
Streuung stark von der Wellenlänge
des Lichts, der Größe der Staubteil-
chen und vom Brechungsindex des je-
weiligen Materials abhängig. Daher
kann man orundsätzlich aus der Wel-

lenlängenabhängigkeit der interstel-
laren Extinktion auf die Größenvertei-
lung und Stoffzusammensetzung des
Staubes schließen.
Die wellenlängenabhängige Streu-
kraft kleiner Teilchen wird in einem
Experiment, das in Bild 3 dargestellt
ist, vorgeführt. Links im Bild steht ei-
ne Kohlenbogenlampe, die über eine
Kollimatorlinse einen intensiven wei-
ßen Lichtstrahl in ein Wasserbecken
lenkt. Das Licht durchdringt das Be-
cken und trifft rechts im Bild auf einen
Schirm. Ist das Becken lediglich mit rei-
nem Wasser gefüllt, erscheint ein heller
Fleck auf dem Schirm. Im vorliegenden
FaII haben wir etwas Kondensmilch in
Wasser aufgelöst und in sehr niedri-
ger Verdünnung in das Wasserbecken
eingebracht. Man erkennt eine leich-
te Trübung des Wassers. Die Milch bil-
det im Wasser kleine Fetttropfen mit ty-
pischen Durchmessern im pm-Bereich.

AIs Resultat der Streuung ist eine starke
Abschwächung des weißen Lichtstrahls
innerhalb des Beckens zu beobachten,
und vor allem hat der verbleibende
Strahl auf dem Schirm eine rot-orange
Färbung. Offensichtlich wird das blaue
Licht durch die Tröpfchen stärker ge-
streut als das rote, sodass mehr Rotan-
teil im Strahl verbleibt. Diese Farber-
scheinung ist uns allen vom Abendrot
bekannt, denn der Staub und die MoIe-
küle in der Luft streuen das blaue Licht
der Sonne stärker, sodass uns die Son-
ne am Horizont rot erscheint.
Im vorliegenden Experiment mischen
sich Fett und Wasser nicht. Stattdessen
entstehen die kleinen Fetttropfen im
Wasser. Sie stehen einer Beobachtung
praktisch unbegrenzt zur Verfügung,
da sie durch den geringen Unterschied
in der Massendichte von Fett und Was-
ser nicht sedimentieren. Für die Streu-
ung spielt das Wasser allein keine Rol-
le, der Brechungsindex des Wassers
geht allerdings an der Grenzschicht
zwischen Tropfen und Wasser in die
Streukraft der Tropfen ein. Phänome-
nologisch ist das Laborexperiment also
eine gute Annäherung an den Staub in
der Erdatmosphäre oder auch im inter-
stellaren Raum,

Labor und Weltall

Mit beiden einfachen Experimenten
werden ganz grundlegende optische
Phänomene in Labor und astronomi-
scher Beobachtung in Beziehung ge-
bracht. Wesentlich für diesen Bezug ist
der vergleichbare Aufbau der ,,Expe-
rimente" im Labor und im Weltall. In
Bild 4 ist dies schematisch für ein Ab-
sorptionsexperiment dargestellt. Im
unteren Abschnitt wird als Beispiel ei-

Spektralbereich Wellenlänge Frequenz / THz Art der Anregung Identifikation

ultraviolett -

sichtbar
100-1000 nm 3000-300 Elektronen

Elektronische Struktur von
Atomen und Molekülen

Infrarot -

Fernes Infrarot
2-200 pm 150-1,5

Schwingung der Atom-
rümpfe im Molekül

Bindungsstärken in Mole-
külen (gasförmig oder [est),
atomare Ionen

mm-WeIlen -  1 m m 0,3 Rotation leichter Moleküle
MoleküIstruktur,
Bindunqslänqen

cm-WeIIen - 1 c m 0,03 Rotation schwerer Moleküle
Molekülstruktur,
Bindungslängen

Tabel le 1:  Grobe Klassi f iz ierung der Spektra lbereiche,  in denen Atome oder lv lo leküle durch charakter is t ische Absorpi ionen oder Emissionen ident i f iz ier t

werden. Der Spektra lbereich wird über d ie Wel lenlänge ()")  charakter isrer t .  Die Photonenenergie is t  proport ional  zur Frequenz (v = c/1,  L ichtgeschwindigkei t

c) ,  d ie h ier  in Terahertz (1 THz = IOI2 Hz) angegeben wird.  In den verschiedenen Energiebereichen werden unterschiedl iche interne Bewegungen der Atome

und Moleküle angeregt ,  d ie ganz charakter is t isch für  e in Atom oder Molekül  s ind.
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