3 Experimenteller Aufbau zur Streuung von weiBem Licht an suspendierten mikroskopischen Milch-
trépfchen in einem Wasserbecken. Die wellenlangenabhangige Streukraft fiihrt zu einer Rotfarbung des
transmittierten Lichts.

aufzuspalten, sondern man kann die
Variation der Intensitat 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 Molekiile fihrt zu
einer Anderung des Spektrums von
Sternen. Auch die Streuung, insbe-
sondere durch kleine Staubteilchen,
fihrt zu einer Abschwdachung (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-
laren Absorptionen. Dennoch ist die
Streuung stark von der Wellenlange
des Lichts, der GroBe der Staubteil-
chen und vom Brechungsindex des je-
weiligen Materials abhangig. Daher
kann man grundsatzlich aus der Wel-

lenldngenabhdngigkeit der interstel-
laren Extinktion auf die GroBenvertei-
lung und Stoffzusammensetzung des
Staubes schlieBen.

Die wellenldngenabhdngige Streu-
kraft kleiner Teilchen wird in einem
Experiment, das in Bild 3 dargestellt
ist, vorgefiihrt. Links im Bild steht ei-
ne Kohlenbogenlampe, die uber eine
Kollimatorlinse einen intensiven wei-
Ben 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 gefiillt, erscheint ein heller
Fleck auf dem Schirm. Im vorliegenden
Fall haben wir etwas Kondensmilch in
Wasser aufgelost und in sehr niedri-
ger Verdiinnung in das Wasserbecken
eingebracht. Man erkennt eine leich-
te Triibung des Wassers. Die Milch bil-
det im Wasser kleine Fetttropfen mit ty-
pischen Durchmessern im pm-Bereich.

Als Resultat der Streuung ist eine starke
Abschwachung des weiBlen Lichtstrahls
innerhalb des Beckens zu beobachten,
und vor allem hat der verbleibende
Strahl auf dem Schirm eine rot-orange
Farbung. Offensichtlich wird das blaue
Licht durch die Tropfchen starker 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 Mole-
kiile in der Luft streuen das blaue Licht
der Sonne stdrker, 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 Verfugung,
da sie durch den geringen Unterschied
in der Massendichte von Fett und Was-
ser nicht sedimentieren. Fur 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. Phanome-
nologisch ist das Laborexperiment also
eine gute Anndherung an den Staub in
der Erdatmosphdre oder auch im inter-
stellaren Raum.

Labor und Weltall

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

Spektralbereich Wellenldnge Frequenz / THz Art der Anregung Identifikation
ultraviolett — Elektronische Struktur von
e 100-1000 nm 3000-300 Elektronen Ao und Msiaell b
. Bindungsstdarken in Mole-
Infrarot — Schwingung der Atom- | . e
— - f
Sousiue s 2-200 pm 150-1,5 finpte il bieenl kiilen (gasformig oder fest),
atomare Ionen
mm-Wellen ~1 mm 0,3 Rotation leichter Molekiile Molekulstr}l e
Bindungslangen
cm-Wellen ~1cm 0,03 Rotation schwerer Molekiile I\/.[olekulstr"u -
. Bindungsldangen

Tabelle 1: Grobe Klassifizierung der Spektralbereiche, in denen Atome oder Molekiile durch charakteristische Absorptionen oder Emissionen identifiziert
werden. Der Spektralbereich wird iiber die Wellenldnge (A) charakterisiert. Die Photonenenergie ist proportional zur Frequenz (v = c/A, Lichtgeschwindigkeit
c), die hier in Terahertz (1 THz = 1012 Hz) angegeben wird. In den verschiedenen Energiebereichen werden unterschiedliche interne Bewegungen der Atome
und Molekiile angeregt, die ganz charakteristisch fur ein Atom oder Molekil sind.
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