DUNYAMIZ

Yaklastk 200 yildan beridir simsek ve yil-
dinmun, elektrigin bir ¢esidi oldugu bilinmesi-
ne ragmen, bu elektriklenmeye yol agan
karmasik mekanizma, hala tam olarak anlasi-
lamamistir.

imsek ve yildinm, doga olaylannin en géz alict-

lanndandir ve Benjamin Franklin'in 200 yil ka-
dir dnce yildinmin dev bir elektriksel bosalma oldu-
gunu géstermesinden bu yana, sayisiz bilimsel arag-
tirmaya konu olmustur. Bugtin dahi, bir yigin modern
cihaz ve aragtirma tekniklerine ragmen, yagmur bu-
lutianni elektrikleyip simsek ve yildinma yol acan
olaylar zinciri, tam olarak agikliga kavusturulama-
mishr.

Sorunun inatgiligr, bu doga olaylannin, giic gos-
tergesinde genis bir araliga karsilik geimesinden kay-
naklanmaktadir. Bir tarafta bulutlan elekirikleyen
10" kilometre diizeyindeki atomik olaylar, diger
tarafta ise elektriklenmeyl tamamlayan onlar ve yliz-
lerce kilometre diizeyinde cereyan eden dev firtina
bulutlanmn hareketleri. Her iki 8lgl diizeyinde de,
fiziksel olaylar tam olarak anlagilamamistir.

Franklin, belki de biimeden, temel problemier-
den birini aydinlatmisti. O,1752'de bir hirtina bulu-
tunun goguniukla negatif yuklu olmakla birlikte bazen
pozitif elekirik yikiine de sahip olabilecedini ortaya
koymustu. Bu belirsizligin, bir gézlem hatasi mi, yok-
sa gergedin kendisi mi oldugu, daha yakinlarda agiga
cikanldi. Buna ragmen Franklin'in bu sézleri, kay-
dedildiginden bu yana, yildinm ve simsegin, pozitif
veya negatif elektrik ylklerinin bir bulutun herhan-
gl bir kismindan diger bir kismina ya da yere akta-
nimasi oldugu kabul edilmektedir. Bu yik aktarimi
igin bulutlar elektriklenmeli, yani pozitit ve negatif
yikler aynimalidir; fakat nasil?

Bu sorunun cevabi, sadece kismi olarak verile-
bitmektedir. Etrafimizdaki cisimlerin hemen hepsi,
esit sayida ve homaojen olarak dagiimis (—) ve (+)
yiklere sahip olan notr ya da ylksiiz cisimlerdir. Bu-
nunla birlikte, pek ¢ok mikrofiziksel olay, bu ylkle-
rin aynimasina, cisim bir bUtin olarak notr kalirken,
baz kissmlanmin daha negatif ya da pozitif olmasi-
na yol agabilmektedir, Boylece cisim, ylklenmis, ya
da elekiriklenmis olmaktadir

Yk aynmi voltla dlgillr ve daha cok aynm, da-
ha fazla volt demektir. Normal bir yildinm, milyon-
larca voltiuk bir potansiyel farkina karsilik gelmektedir
ve 10 coulomb veya daha fazla bir elektrik yikanin,
yaklasik 10%° elekironla yery(ziine taginmasi de-
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mektir. Bir‘saniyede bir coulombluk ytikin yer de-
gistirmesl|, bir amperlik akima karsgilik gelir ki, bir
saniyeden ¢ok daha kisa siirdiigline gore, bir yildi-
rim, 10 amperden daha fazla bir akimi temsil etmek-
tedir. Orta blylklUkte bir yagmur bulutu, dakikada
birka¢ parlama, yani birkag yliz megavatlik enefji
{iretir, Bu Ise kiiglk bir nikleer santralin glicine esit-
tir. Kesin yik dagiimlan ve boyle dev enerjiyl aciga
cikartan mekanizmalar, “firtina fiziginin'' odagindaki
sorulardir

Franklin'in ilk gdzlemlerinden sonra, bir yagmur
bulutunun yik dagihmini soyle basitge izah etmek
mamkdn olmustur: Pozitif yukler bulutun bir tarafin-
da, negatif yiikler ise diger tarafindadir. Boyle bir ya-
pi, “dipol" olarak isimlendirlimektedir. Bulutlann
dipol karakterlerini agiklamada, aragtirmacilar, iki ayn
model gelistirmislerdir: Cokelme Hipotezi ve Kon-
veksiyon Hipotezi.

COKELME ve KONVEKSIYON

IIk kez 1885'te Alman fizikgileri Julius Elster ve
Hans F.Geitel tarafindan ortaya atlan gokelme hi-
potezi, bahgelerde kullanilan yagmurlama fiskiyele-
rinde gdrdlen bir olayla agiklanabilir: Klguk
parcaciklardan olugan dumanimsi kisim, havada asili
kalip rizgarla dagilirken, biyik su damlalan hizla
yere inerler. Ayni sekilde, ¢okelme hipotezi de bir
buluttaki yagmur damlalannin ve dolu tanelerinin,
yergekiminin etkisiyle, havada asili olan kiglk su
damlaciklannin ve buz kristallerinin arasmdan asa-
giya inmesini dngoriir. Cékelen bilylik pargalaria, su
damiaciklan ve buz kristallerinin olusturdugu duman
arasindaki garpismalar, bu ¢okelen pargalann negatit
yUk kazanmasina yol acarken, geride kalan duma-
rmimst kiitle, pozitif olarak elektriklenmektedir. Asa-
giya inen bu pargalann negatif ylkli olmasiyla,
bulutun alt kisimlarn (—), Ust kisimlarn ise (+ ) olarak
‘elektriklenmektedir. Pozitif kutbun Ustte oldugu bu
tir bir yapiya pozitif dipol denmektedir.
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Biraz daha karmasik olan konveksiyon hipote-
zi, 1947 yilinda Paris Universitesi'nden Gastron Gre-
net ve 1953'te New York Eyalet Universitesi'nden
Bemard Vonnegut tarafindan ayn ayn ortaya atilimis-
tir. Model, temel olarak sayle agiklaniyor: Bulutlar-
daki elektrik ykd, iki dis kaynaktan beslenmektedir.
Birinci kaynak, bulutlann Uzerindeki hava molekil-
lerine garparak, onlarn lyonize eden (+ ve — yiikle-
ri ayiran) kozmik isinlardir. Ikincisi Ise, yeryliztindeki
sivri nesnelerin etrafindaki elektrik alanin olusturdu-
gu pozitif iyonlann bosalimidir. Bu ( + ) iyonlar sicak
havayla taginarak, konveksiyon akimiyla yikselirler.
Bulutun Gst kisimlanna ulagtiklannda ise, kozmik
iginlar tarafindan olusturulan (—) yikleri cekerler,
Negatif iyonlar, gabucak buluta girerek su damlacik-
lan ve buz kristallerine tutunurlar ve (—) ylkil ko-
ruyucu bir tabaka olustururiar, Bu tabaka asagi dogru
da iner ve sonucta yine bir pozitif dipol olusur.

Cokelme ve konveksiyonun, yildinm ve simsek
Ureten bUtln bulutlarda gorilebilecedi kabul edil-
mekle beraber, bu iki hipotez, hi¢bir zaman bir di-
gerinin varligini cagrigtirmamaktadir. Aralarindaki
kesin fark, her iki olayin bulutiann elektriklenmesin-
deki rollin( Iincelemede arastirmacilara yol gbster-
mektedir,

Bu modeller, yagmur bulutlannin dipol karak-
terini agiklamak igin gelitirilmistir; fakat acaba po-
zitif ylk mu, yoksa negatif ylik mU daha yukandadir?

DIPOL, POZITIF Mi YOKSA NEGATIF Mi?

1920'lerde uzaktan hrtinalan gdzleyen Wilson,
bir yagmur bulutunun pozitif dipol oldugu sonucu-
na vardi, Yaklagik ayni siralarda, yagmur damiala-
nndaki yuku olgen Simpson ise bulutlanin alt
kisimlanmin (+ ) yikld oldugu goérigiinde, yani ne-
gatif dipolde karar kildi. Ancak 20 yildan beridir aras-
tirmacilar, birbirine zit gibi gérinen bu iki sonucu
agiklayabilmektedir. Sonradan anlagilan gergek su-
dur: Bir bulutun elektrik yikinG dogrudan dlgmek
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her zaman mimkiin olmayabilir; bu ancak, elektrik
alanmin incelenmesiyle anlasilabilir. Elektrik alan ise,
yercekimi gibi vektdrel bir kuvvettir. Bu da olgiimde
hassasiyet gereklirir; 6zellikle de, birden fazla yik-
IU parga Isin icine girince, bir noktada yapilan tek
bir élgtim, elektrik dagilimini 1ek bagina belirlemeye
yetmez. Bunun igin her yerde él¢imler yapiimalidir
ki, Wilson ile Simpson, tek bir dlgtim yaparak bu ko-
nuda yetersiz kalmiglardir.

YENI BIR FiKiR: TRIPOL

Wilson-Simpson zith§indan sonra gegen 50 yil
icerisinde, gozlemciler yagmur bulutlannin bir dipol
deqil, tripol yapiya sahip oldugunu buldular, Bu du-
rum su sekilde tarif edilebilir: Merkezde negatif, alt-
ta ve Ustte ise pozitif ylkld (¢ ayn tabaka bulunur.
Ortadaki (—) tabaka, yaklasik 6 km yilkseklikte ve
—15°C'de, ince fakat kilometrelerce uzuniuktadir,
Uzerindeki (+ ) bolgenin kalinigrdaha fazladir ve bu-
lutun Ust simnna kadar ulasir. Alttaki (+) kutup ise

simsekler yildirimlardan ¢ok daha fazla meydana
eelmesine ragmen, bulutlar ¢ogu zaman meyvdana pe-
len 15181 sogurarak goriinmelerini engeller.
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Yilddwrim ve simseklerin izledigi yol hakkinda pek ¢ok
spekiilasyonlar meveut. Bazilar: bu yolun rastgele ol-
dugunu savunurken, bazilar: elekirik alan, bazilar da
viik dagilimlariyla belirlendigini iddia edivorilar. Fa-
kat vik dagiimlarimin belirleviciligi daha tatminkar
aciklamalar getirivor.

oldukga incedir. Ustteki (+ ) tabakadan, yukarida ha-
fif bir (—) yUkld bélge bulunabilmektedir. Bu bdige-
nin olusumu, konveksiyon modeliyle izah edilebilir
ve aynm gekilde koruyucu bir perde vazifesi gorir.
Fakat tripole olan etkisi Gnemsizdir ve ikincil bir ka-
rakter gorinumandedir,

Bu noktada Wilson ve Simpson’un gbézlemleri
de agi§a ¢ikanlabilmistir. Oldukga uzaktan gbzlem
yapan Wilson, merkezdeki biyuk (—) bélgenin gdl-
gelemesiyle, en alttaki ince ( +) tabakay sezeme-
mis, yalmizea iki biyiik kutbun [altta (—), Gstte (+)]
varligini farketmisti. Simpson ise bulutun hemen al-
tinda élgiim yaptigindan, en alttaki ince (+) tabaka-
yt ve Uzerindeki (—) balgeyi ayirt etmis, en Ustteki
(+) kismu gérememisti. Sonugta biri ( + ), digeri ise
(—) dipolde karar kilmisti.

Yerylzunden ylkselen (+ ) iyonlann miktan, bu-
lutun en alt (+ ) tabakasin olugturmakta yetersiz kal-
digindan tripol olugsumun agiklamasi, gelistiriimis bir
¢okelme modelinden beklenmektedir,

Bulutlann alttaki ( + ) yiklO bolgesini izah igin,
pek cok cokelme teorileri gelistirilmistir. Simpson,
bunu deneyen ilk kisidir. Ylksek selalelerde yapi-
lan deneyler gostermistir ki, blylk su damlalan par-
¢alandiklarinda ( + ) olarak elektriklenirler, Simpson,
bulutlardaki su damlalannin ¢okelerek, alt kumlar-
da parcalandigini ve (+) ytikiin sebebinin bu oldu-
gunu 6ne surdl. Fakat daha sonra yapilan arastirma-
larda, en alt ( + ) tabakanin elektrik yUkintn bekle-
nenden daha fazla olmasi, buradaki ylkin kaynag
hakkinda yeni suphelere yol agti. Dahasi, buradaki
(+ ) parcaciklann ¢ogunun su damlasi degil, buz par-
¢alan oldugu aniasildi.

Gergekten de buz, tripol yapisini agiklamada ol-
dukeca basarih gérilmektedir. Yapilan deneylerde bu-
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zun, erimesi esnasinda oldukga fazla pozitif yik
kazandigi ortaya gikti. Bu, tripoliin en alt ( +) taba-
kasini agiklayabilse de buzun erimeye basladi§ 4000
metreden daha yukanlarda da ( +) ylk{n bulunma-
s, cevaplanmasi gereken bir yigin soruyu da bera-
berinde getiriyordu.

Eriyen buz elektriklenmesi de tripoli agiklaya-
mamisti. 20 yildan beri yapilan aragtirmalar goster-
mistir ki, tripoliin asil kaynagi buz pargaciklanyla buz
kristallerinin garpismasidir. Bu garpigma sonucun-
da olusan elektrik ylk{ tamamen isiya baglidir. Yiik
doniisiim noktas: ad verilen kritik bir 1s1 degerinin
tizerinde, elektriklenme (+ ) yonde olurken, bu de-
gerin altinda (—) yonde gergeklesmektedir. Yik dé-
nism noktasinin ise —20 ile —10°C arasinda
oldugu tahmin edilmektedir.

Gozlemler sonucu, yagmur bulutlannin orta kis-
mindaki negatif tabakanin —15°C'de oldugu anla-
silmistir. Yilk dénlstmi hipotezi, bunun altindaki
(+ ) bolgeyi de agiklayabiliyor. Buz pargacikian asa-
giya dogru inerken, carpisma sonucu kazanilan yik,
ylkselen Isiya uygun olarak ( + ) isaret kazaniyor. Da-
hasi laboratuvar deneyleri, bu yolla kazamlan ylikin
bir simgek ya da yildinm dogurmak igin yeterli oldu-
gunu gostermistir.

Diger yandan konveksiyonun elektriklenmede-
ki rol(i izerine de incelemeler yapiimistir. Arastirma-
cilar Charles B.Moare ve Bernard Vonnegut'un
gerceklestirdigi bir deneyde, iki direk arasina bir yiik-
sek gerilim hatti gcekilmis ve uygulanan elektrik gi-
cine kargi,hattin dstiinde bulunan bir buluttaki yiik
degismeleri kaydedilmistir. Gdzlemlere gbre, pozi-
tif elektrik uygulandiginda bu yik, konveksiyon aki-
miyla yukarilara taginmig, bulutun Gst kisimlan (+)
olarak elektriklenmis ve bir pozitif dipol olusmustur.
Hatta negatif elektrik verildiginde ise sonug, nega-
tif bir dipoldur. Buna ragmen olusan dipollerin ylk
degerleri, bir simsek ya da yildinm dogurabilmek-
ten cok uzaktir,

Sonug olarak sunu soyleyebiliriz ki, cokelme te-
orist, bulutiarin elektriklenmesi konusunda konvek-
siyon teorisine gbre daha tatminkar aciklamalar
getirebilmektedir. Fakat bunu yaparken goz ardi edi-
lemeyecek bir olay, "konveksiyonu'' Ihmal etmek-
tedir. Belki yakin bir gelecekte bu iki modeli birlestirip
agiklayabilen anlasilabilir bir teori gelistirebilir.

YILDIRIM ve SIMSEK

Bir yagmur bulutu yeterince elektriklendiginde,
buylk bir parlama meydana gelir. O andaki elektrik
alanin siddeti, 1 milyon volt/metre'dir ve bir saniye-
den az bir slre iginde 10%° elektronun aktanmi ger-
ceklesir, Bu elektrik glici normal blylklikte 100
milyon ampuliinkine esittir. Yine bu kisa stre igin-
de bu dev elektrostatik enerji, elektromanyetik (goz-
lenen parlama ve radyo parazitleri) ses (g6k glrditi-
sil) ve Isi enerjisine dénustr.
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1952 'de patiatilan 10 megatonluk hidrojen bomba-
sina ait gortintiler (iistte) ve laboratuvarda gerpekles-

e

Dogal elektriksel atiamalann hemen hepsi, bu-
lutun iginde baslar ve hem pozitif hem de negatif bol-
gelere dogru Ikl yonde llerler. Bir bulut-yer bosalma-
sinda (yildinm), birkag y(z amperlik (—) akim yer-
yuzine aktarilir. Bu akim, yerin 100 m kadar altina
indiginde, 10 kiloamper veya 10.000 coulomb dege-
rinde ( +) ylk aktanminin gergeklestigi ikinci bir at-
lama, yeryiiziinden buluta dogru olur, Gozle goriilen
yildinm aydinligi, iste bu bosalmadir. Bu nedenle yil-
dinmi, gift yonld bir olay olarak dustinmek yerinde
olur.

ik galismalann pek cogu yildinmlar Ozerinde yo-
gunlasmistir. Bunun sebebi, gbzlenmesinin simse-
ge oranla daha kolay olmasidir. Fakat sonralar
radar, radyo dalgasi detekt6rleri ve mikrofonlann ge-
ligtiriimesiyle, simgek (zerindeki ¢alismalar artmig-
tir. Yidinm ve simseklerin izledigi yol hakkindaki
fikirler de yine iki tlrlliddr, Birinci goriis, bu yolun
elektrik alan tarafindan belirlendigidir. Ikincisi ise,
atlamanin elektrik ylk0 tarafindan yonlendirildigidir.
Aslina bakilirsa bu iki kavram birbirinden aynlamaz;
clnki elektrik alani doguran, yikidn dagilimidir,

Bununla birlikte, nikleer patlamalar sonucun-
da olugan simsek ve yildinmlarn incelenmesiyle, at-
lamalann rotasini belirleyen faktérin, yiklerin bos-
luktaki dagilimi oldugu ortaya gikmigtir. 1950'lerde
gerceklestirilen hidrojen bombasi denemelerinin fo-
tograflan ve laboratuvarlarda gerceklestirilen deney-
ler bu incelemelerde esas alinmigtir.
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tirilen diizenekler (altta), elek triksel atlamalarin izledigi

yol hakkinda avrintils bilgiler vermekitedir.

Yagmur bulutlannin elektrik enerjisi, goguniukia
151k olarak agiga gikar. Orta biy(Gklikte bir bulut, da-
kikada birkag parlama Uretebilir ve bu sayl bulutun
hacminin bliyimesiyle artar. Bu blyilk enerjl hac-
mi, acaba nereden beslenmektedir? Bunun cevabi.
yerylzinden buharlagsarak yOkselir ve yukarlarda
yogunlasarak asagiya dogru inen su ve buz parcga-
ciklarinda yatmaktadir, Bu da ¢okelme hipotezinden
baska bir sey degildir. :

Neticede, elekiriklenme seviyesl yercekimi ve
disme miktaryla dogru orantiidir, Bitn bunlarn
yanisira sabit tutulmasi gereken dnemll bir denge
daha vardir ki, o da kiiresel elektrik devresidir.

Bu devre iyi bir yalitkan olan atmosfer, iki iyi ilet-
ken olan st atmosfer alt lyonosfer lle yerkiireden
meydana gelmektedir. Bu devrenin potansiyel farki
tam 300.000 volttur. Firtinalarla gelen simsek ve yil-
dinmiar bu devreyi besler. Yerkire yildinmlann (—)
ucunda bulundugundan (—) olarak, iyonosfer ise (+)
olarak yiklenmigtir. Bol yagmurlu ve yildinmli tropik
bolgeler bu devreyi besleyen en dnemli pillerdir. Ce-
vabi hendz verilemeyen pek ¢ok soruya ragmen bu-
lutlarin elektriklenme mekanizmasi, yavag yavasg
netlesmeye baglamigtir. Ortaya gikan tabloda ise,
atom boyutundan, yerklreyi igine alan dev elektrik
devrelerine kadar pek ¢ok unsuru bulmak mmkin.

Scientific American'dan gev.:
Giirkan OZTURK

23



