
Das Interstellare Medium (ISM)



Komponenten des ISM

n T

2500
2000

4 810 10−
240

3000

510



• 70% der Materie ist H und der

Rest ist größtenteils  He  

• 3 verschiedene Zustände von H:  

2H ,H I, H II   

Aufgrund der geringen Dichte im ISM haben die Teilchen eine große

mittlere freie Weglänge:
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Der atomare Wasserstoff und die 21 cm Linie

Heute:  HI



Die typische Geschwindigkeit v der Teilchen ist: 2
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Hei T 100 und n 1cm−Β   =  Κ  =  findet 1 Stoß im Mittel alle 500 Jahren statt.
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Da                                             befindet sich HI 

in einer dünnen Scheibe in der Milchstraße.
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• Beim Stoß steht eine Energie von  0.01 eV zur Verfügung

• Die Anregungsenergie von H beträgt jedoch 10eV.

Nahezu alle H-Atome sind im Grundzustand.

Kinetische Energie des HI-Atoms:
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• 21 cm Srahlung wird erzeugt, wenn sich der Spin des Elektrons, relativ zum

Proton im Atomkern umdreht (verbotene Hyperfeinstruktur)
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6(6 10 eV)−+ γ ⋅  

• Verbotener Übergang: Lebensdauer des angeregten Zustands = 11 Million Jahre.

• Auf der  Erde hat selbst das beste Vakuum Gasdichten, die so hoch sind, dass alle

Atome durch Stöße abgeregt werden, bevor sie 21 cm Strahlung emittieren.

Drehimpuls: F = 1 F = 0

Statistisches Gewicht: g = 3 g = 1
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• Im ISM sind die Stoßzeitskalen jedoch lang genug, dass viele H Atome  

21 cm Strahlung emittieren.

• Beachte:   Obwohl das H-Atom im ISM sehr häufig ist führt die Tatsache, dass die

21 cm Emission nur selten stattfindet dazu, dass diese Linie optisch
dünn bleibt.


