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Tyndall-Effekt
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Einstieg: Wir sehen den Himmel jeden Tag in blauer Farbe und wenn die Sonne abends
untergeht, farbt sich der Himmel orange bis rot. Warum ist das so? Wohin verschwindet
das Himmelsblau und warum farbt sich der Himmel abends rétlich?
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Abb. 2: abendliche Rot-Farbung [5]
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Abb. 1: blauer Himmel [4] mons; Lizenz: CC-BY-SA 3.0

1  Streuung in der Erd-Atmosphéare

Die Rot- und Blau-Farbung des Himmels entsteht durch Streuung in der Erd-Atmosphare
bzw. an den darin enthaltenen Teilchen. Dort befinden sich sowohl die der Luft selbst
(Sauerstoff und Stickstoff), als auch gré3ere Aerosole, wie Rauch und Nebel.

1.1  Streuung

Durch das Sonnen-Licht (elektromagnetische Strahlung) wird ein induzierter Dipol in den
Molekulen/Teilchen angeregt und diese beginnen zu schwingen. Diese erzwungene
Schwingung gibt wiederum Strahlung in Form von elektromagnetischen Wellen in alle
Raum-Richtungen ab. Findet die Streuung an den Molekulen der Luft selbst statt, spricht
man von der Rayleigh-Streuung.

1.2 Rayleigh-Streuung

Hierbei ist die Teilchen-GroRRe viel kleiner als die Wellenldnge des Lichtes (Teilchen-
GroRRe im pm-Bereich). Das Licht wird an diesen Teilchen gestreut.



Findet Streuung an den Aerosolen statt, tritt der Tyndall-Effekt auf. Die Teilchen-GroRRe
entspricht dabei in etwa der Wellenlange des Lichts (nm-pm).

Die Intensitat der Streuung hangt sowohl von der Teilchen-Groé(3e als auch von der Inten-
sitat des Lichtes ab.
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Das Spektrum an sichtbarem Licht geht von 380 nm bis 780 nm, wobei der blaue Wel-
lenlangen-Bereich bei 450 nm und der rote bei 650 nm liegt.

Anhand der oben genannten Formel wird ersichtlich, dass das kurzwelliges blaues Licht
starker gestreut wird als langwelliges rotes Licht.

Erklarung fur die Blaufarbung des Himmels: Tagsuber bei hohem Sonnen-Stand ist
der Weg des Sonnen-Lichtes kurz, so dass auf der kurzen Strecke weniger Licht an den
Teilchen in der Atmosphare gestreut wird. Es entsteht blaues Streulicht.

Erklarung fir das Abendrot: Am Abend muss das Sonnen-Licht einen viel weiteren
Weg durch die Atmosphéare zurticklegen. Auf diesem Weg wird der meiste Blau-Anteil
weggestreut und nur noch das langwellige rote Licht kommt auf der Erde an.

|

. —

Atmosphare \‘

Abb. 3: schematische Darstellung des Weges der Sonnen-Strahlen

2  Tyndall-Effekt

Der Tyndall-Effekt wird unter Zuhilfenahme zweier Versuche néaher erklart
Experiment 1: schematische Darstellung der Streuung in der Erd-Atmosphére
Material:

e hoher Glas-Zylinder (h> 50 cm) e starke Taschenlampe
Chemikalien:

e stark verdinntes Wasser-Milch-Gemisch

Durchfihrung: Das Wasser-Milch-Gemisch wird von unten mit der Taschenlampe durch
den Glas-Zylinder beleuchtet.

Beobachtung: Bei seitlicher Betrachtung erkennt man eine Blau-Farbung des Licht-
Strahls. Am Kopf-Ende des Zylinders ist eine orange-rote Farbung des Licht-Strahls zu
sehen.

Interpretation: Der Taschenlampen-Strahl wird an den in der Milch enthaltenen Fett-
Tropfchen gestreut.




Experiment 2: ndhere Betrachtung des Tyndall-Effekts

Material:

e Taschenlampe e 2 gleiche Glas-Quader
Chemikalien:

e Kochsalz-L6sung e Seifen-L6sung

Durchfiuhrung: ein Licht-Strahl wird seitlich durch beide Lésungen geschickt.
Beobachtung:

e Kochsalz-Losung: kein Licht-Strahl erkennbar

e Seifen-LAsung: Licht-Strahl deutlich wahrnehmbar
Interpretation:

e Kochsalz-Losung: Wegen der geringen Teilchen-Gro3e von Natriumchlorid ist die
Streuung an diesen Teilchen nicht fir das menschliche Auge sichtbar

e Seifen-LAsung: Ist eine kolloidale Losung, bei der sich die Seifen-Molekile zu gr6-
Beren Mizellen zusammenschlielRen. An diesen wird das Licht gestreut und kann
vom menschlichen Auge wahrgenommen werden.

Streuung gibt es in allen Phasen, fest, flussig und gasférmig. Beispiel fur Streuung in
festen Phasen: der Schmuck-Stein Opal.

Abb. 4: Harlequin-Opal [6]
Verwendung des Tyndall-Effekts im Alltag:
e optische Rauch-Melder (Rauch-Partikel im Streu-Licht)
e in der Augen-Heilkunde zum Nachweis von Entziindungen
Zusammenfassung: fehlt.
Abschluss:

e Die blaue Farbe des Himmels und das Abend-Rot entstehen durch Streuung in der
Erd-Atmosphéare

e Die Streuung ins von der Wellenlange abhéngig: kurzwelliges Licht wird starker
gestreut als langwelliges Licht

e Die Streuung ist von der GroR3e der Teilchen abhéangig
e Teilchen viel kleiner als Wellenlange: Rayleigh-Streuung
e Teilchen-Grol3e nahe der Wellenlange: Tyndall-Effekt

e Der Tyndall-Effekt ist bei seitlicher Betrachtung sichtbar

e Streuung tritt in allen Phasen auf
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