
Maddenin temel yap›tafllar› olan atomlar,
elektrik yüklü parçac›klardan oluflur. Elektrik
yükü, art› (+) ve (-) olmak üzere iki çeflittir.
Elektronlar, eksi yüklü parçac›klard›r. Atom

çekirdeklerine art› yükü kazand›ranlarsa, art›
yüklü protonlard›r. Protonlar›n kütlesi
elektronlar›nkinden epeyce fazlad›r. Atom
çekirdekleri, elektronlar ve protonlar›n d›fl›nda,

Siz bu yaz›y› okurken, yeryüzünde 2000 kadar elektrikli f›rt›na
oluyor. Bu f›rt›nalar s›ras›nda, her saniye 100 kadar y›ld›r›m
düflüyor. fiimflekler ve y›ld›r›mlar, en güzel ve görkemli do¤a
olaylar›d›r. Y›ld›r›m›n geçti¤i yerdeki s›cakl›k, Günefl’in yüzey
s›cakl›¤›n›n birkaç kat›na ulafl›r ve bunun neden oldu¤u flok
dalgalar›n› gökgürültüsü olarak duyar›z. Ne var ki, baz›lar›m›z
y›ld›r›mlar› ve flimflekleri hayranl›kla izlerken, baz›lar›m›z neden
olduklar› gökgürültüsünden korkar›z. Asl›nda, y›ld›r›m ve
flimflekler, bildi¤imiz elektrik ak›m›ndan baflka bir fley de¤ildir.
Hatta, küçük y›ld›r›mlar olarak düflünebilece¤imiz elektrik
atlamalar›, bir arkadafl›n›za dokundu¤umuzda ya da bir kediyi
severken de oluflur ve çarp›l›r›z. Elbette, bunlarla
karfl›laflt›r›lmayacak kadar çok enerji içeren bir y›ld›r›mla
çarp›lmay› kimse istemez. 
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Y›ld›r›mlar



nötron ad› verilen parçac›klar› da içerirler. Ancak
nötronlar, elektrik yükü tafl›mazlar. 

Elektrik yükü bulunan iki cismi birbirine
yaklaflt›r›rsan›z, aralar›nda görünmez bir kuvvet
oldu¤unu görürsünüz. E¤er her iki cismin yükü
ayn›ysa (art› ve art› ya da eksi ve eksi), cisimler
birbirini iter. Farkl› yüklerse (art› ve eksi) birbirini
çeker. Bu kuvvetin baz› özellikleri manyetik
kuvvetinkine benzer. M›knat›s›n ayn› 
kutuplar› (kuzey ve kuzey ya da güney ve
güney) birbirini iterken, farkl› kutuplar (kuzey ve
güney) birbirini çeker. 

‹ki cisim aras›ndaki elektriksel çekim kuvveti,
cisimlerin içerdi¤i yük miktar›na ve aralar›ndaki
uzakl›¤a ba¤l› olarak de¤iflir. Yük ne kadar
fazlaysa, cisimler aras›ndaki kuvvet o kadar fazla
olur. Cisimlerin aras›ndaki uzakl›k artt›kça, kuvvet
h›zla (uzakl›¤›n karesiyle orant›l› olarak) azal›r.
E¤er, elektriksel çekim kuvvetini, kütleçekim
kuvvetiyle karfl›laflt›racak olursak, kütleçekimi
elektriksel kuvvete göre çok çok zay›f (2x1035

kez) kal›r. 

Normal koflullarda, farkl› yükler birbirini çekti¤i,
ayn› yükler de itti¤i için, atomlar ve moleküller
yüklerini dengelemek için, yani yüksüz olma
yönünde çaba gösterirler. Y›ld›r›m ve flimflekler
bulutlar›n farkl› bölgelerinin elektriksel olarak
yüklenmesiyle oluflur. Bunun için, buluttaki
yüklerin bir flekilde birbirinden ayr›lmas› gerekir.
Bu ayr›flman›n nas›l oldu¤u, bilim dünyas›
taraf›ndan tam olarak aç›klanam›yor ve bu
konuda birden fazla kuram var. Y›ld›r›m
araflt›rmalar›, su damlalar›n›n bir flekilde eksi yükle
yüklendi¤ini ve havadan a¤›r olan bu
damlac›klar›n, bulutun alt katmanlar›na
çöktü¤ünü gösteriyor. Üzerinde en çok durulan
kuram, moleküllerin bulutun içinde birbirleriyle
sürtünmesi sonucunda elektronlar›n atomlardan
ayr›lmas›. Bu kurama göre, moleküllerin
sürtünmesi kadar, donma da önemli role sahip.
Bulutun içindeki nem, yerden belli bir yükseklikte
donar. Bulutlar, iyi havalarda yerden ortalama 2
km yüksekte bulunurlar. Ancak, hava ak›mlar›n›n
güçlü oldu¤u yaz mevsimlerinde, bulutun üst
k›s›mlar› 12-14 km yüksekli¤e kadar ulaflabilir.
Kümülonimbüs ad› verilen bu bulutlar, dikey
do¤rultuda kabar›rlar ve atmosferin bir üst
katman› olan stratosfere ulaflt›klar›nda tepeleri
düz bir flekil al›r. Yaz›n, suyun donma noktas› olan
0 derece s›n›r› atmosferde 3 ila 5 km aras›nda
bulunur (k›fl›n bu s›n›r genellikle bulutun alt›nda
kal›r). Bu seviyeye gelen su damlac›klar› buz
kristallerine dönüflürler. Suyun yo¤unlaflmas› ve
donmas›yla ortaya ç›kan ›s› enerjisi, yukar› do¤ru
güçlü hava ak›mlar› yarat›r ve bulutun içindeki bu
f›rt›nalar, buz kristalleri ve su damlac›klar›n› da
yukar›ya do¤ru sürükler. Bu s›rada, bir plastik
tara¤›n elektrik yüklenmesi gibi, buz kristalleri de
sürtünmelerin etkisiyle elektrik yüklenir. 

Yeryüzünde art› ve eksi yüklü parçac›klar hemen
hemen dengede oldu¤u için, yerin normal
koflullarda nötr (yüksüz) oldu¤unu varsayabiliriz.
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Y›ld›r›ml› f›rt›nalar, do¤adaki en görkemli olaylardan biridir. Y›ld›r›m,
k›sa süreli ancak, çok yüksek miktarda eksi elektrik yükünün
bulutlardan yere, art› elektrik yükünün de bulutlara do¤ru akmas›yla
meydana gelir.

Bulutun taban›yla yer aras›ndaki güçlü elektrik kuvveti, sanki bir
kabloyla birbirine ba¤lanm›fl gibi, bir ya da daha çok elektriksel k›sa
devreyle boflal›r. Buna y›ld›r›m deniyor.



Ne var ki, elektrik yüklü bulutlar, bu dengenin
belli bölgelerde bozulmas›na neden olurlar.
Bulutun eksi yüklü taban›, yerdeki eksi yüklü
parçac›klar› iterken, art› yüklü olanlar›n› çeker.
Böylece, bulutun alt katmanlar›yla yer aras›nda
kutuplaflma olur. Bulutun alt›ndaki eksi yükle
yerdeki art› yük aras›nda güçlü bir elektrik alan›
oluflur ve bu kuvvet giderek daha fazla yükü bu
bölgelere toplar. Bulutun altlar›ndaki
elektronlar, çekimin etkisiyle yere do¤ru
uzan›rken, güçlü elektrik alan›, yollar›ndaki hava
moleküllerinin iyonlaflmas›na neden olur.
‹yonlaflma, bir atomun elektron kaybederek art›
yüklü hale gelmesi demektir. Bunun sonucunda
oluflan ve eflit say›da art› yük ve eksi yükten
(elektrondan) oluflan kar›fl›m, plazma olarak

adland›r›l›r. Plazma halindeki havada elektronlar
serbest kald›¤›ndan, hava iletken bir özellik
kazan›r. Metallerin de iletken olmalar›n›n nedeni
benzerdir. Art› yüklü atom çekirdeklerinin
ak›flkan bir elektron bulutuyla çevrili olmalar›,
onlar› iyi birer iletken yapar. 

Plazman›n oluflmas›na neden olan iyonlaflma,
buluttan afla¤› do¤ru birçok farkl› koldan ilerler.
Bu kollara öncü kollar denir.  Bunun yan›nda,
iyonlaflma, her yönde eflit ilerleyemez. Bu
nedenle, elektrik yükü yeryüzüne en çok
yaklaflan yoldan ilerlemeyi seçer. Ancak bu,
bulutun taban›yla yer aras›ndaki en k›sa yol
de¤ildir. Öncü, en k›sa yoldan de¤il, elektrik
ak›m›na en düflük direnci gösteren yoldan
ilerlemeyi seçer. Öncü, saatte yaklafl›k 400 km
h›zla yere do¤ru ilerlerken, yerdeki art› yüklü
parçac›klar da onunla buluflmak için yerden bir
miktar yükselirler. Art› yüklü parçac›klar, a¤›r
olufllar›ndan dolay› yerden pek de fazla
yükselemezler ve eksi yüklerden oluflan öncü
y›ld›r›m›n kendilerine ulaflmas›n› beklerler. 

Afla¤›ya do¤ru ilerleyen öncü ve yerdeki art›
yükler bulufltu¤unda, plazma devreyi tamamlar.
Hareketli ve hafif olan eksi yüklü elektronlar h›zla
bu plazma yolundan afla¤› akarlar. Bu s›rada
›s›nan hava, bir neon lambas›n›n ›fl›¤›na benzer bir
›fl›k yayar. Bunun hemen ard›ndan, yerdeki art›
yükler, ›fl›k h›z›n›n yaklafl›k yar›s›n› bulan, yani
saniyede 150 bin km h›zla, yerden buluta do¤ru,
ayn› yoldan akar. Saniyenin yaklafl›k 10 binde biri
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Bulutun eksi yüklü taban›, yerdeki eksi yüklü parçac›klar› iterken, art› yüklü olanlar›n› çeker. Böylece, bulutun alt katmanlar›yla yer aras›nda
kutuplaflma olur. Bulutun alt›ndaki eksi yükle yerdeki art› yük aras›nda güçlü bir elektrik alan› oluflur ve bu kuvvet giderek daha fazla yükü bu
bölgelere toplar. Bulutun altlar›ndaki elektronlar, çekimin etkisiyle yere do¤ru uzan›rken, art› yüklü parçac›klar da buluta do¤ru uzan›r. Bunlara öncü
kollar denir. Öncü kollar bulufltu¤urda devre tamamlanm›fl olur ve ard›ndan y›ld›r›m oluflur.



kadar süren bu yük atlamas› s›ras›nda, y›ld›r›m
olarak adland›r›lan çok parlak ›fl›k ortaya ç›kar. Bu
s›rada çok yüksek miktardaki elektrik ak›m›
sadece birkaç cm çap›nda bir koldan
ilerledi¤inden, çevresindeki hava afl›r› ›s›n›r
(yaklafl›k 33.000 derece, yani Günefl’in yüzeyinin
s›cakl›¤›n›n 5 kat› kadar) ve aniden genifller. ‹flte
bu geniflleme, gökgürültüsü dedi¤imiz patlama
sesinin ç›kmas›na yol açar. 

Y›ld›r›m s›ras›nda, ilk anda bulutun tümündeki yük
boflalmayabilir. Bunun gerçekleflebilmesi için,
elektrik ak›m› ard› ard›na ayn› yolu izleyerek
defalarca, say›s› 40’› bulabilen atlamalar yapabilir.
Zaman zaman y›ld›r›mlar› izlerken, bu atlamalar›n
ayn› yerde bir saniyeden çok daha k›sa bir süre
içinde defalarca gerçekleflti¤ini görebilirsiniz.
Bunlara ikincil y›ld›r›mlar deniyor. E¤er atlamalar
birbirine çok yak›n aral›klarla gerçekleflirse,
y›ld›r›m› tek bir atlama gibi görürüz; ancak böyle
bir y›ld›r›m, bize normalden daha uzunmufl gibi
görünür. Y›ld›r›mlar›n zaman zaman birkaç kola
ayr›ld›¤›n› görmüflsünüzdür. Bunun nedeni,

elektrik ak›m›n›n, y›ld›r›m öncesinde oluflufl olan
birden fazla öncüden akmas›d›r. 

Y›ld›r›mlar, genellikle yüksek cisimlere düflerler.
Bunlar tepeler, yüksek binalar ve yüksek a¤açlar
olabilir. Bunun nedeni, bu cisimlerin havadan
daha iyi birer iletken olmalar› ve böylece yeri
buluta daha yak›n bir hale getirmeleri. Sonuçta,
y›ld›r›m her zaman direncin en düflük oldu¤u yolu
seçti¤inden, yüksek cisimlere y›ld›r›m düflmesi
ola¤and›r. Y›ld›r›mlar, genellikle ya¤›flla birlikte
görülür. Çünkü, su cisimleri ve havay› daha iyi bir
iletken haline getirir. Ancak, kuru havalarda da
y›ld›r›m düflebilir. 

Elektrik atlamalar› yaln›zca yer ve bulut aras›nda
de¤il, iki bulut aras›nda ya da ayn› bulut içinde
de oluflur. Yere düflmeyen elektrik atlamalar›na
flimflek denir. fiimflekler, y›ld›r›mlara göre daha s›k
görülür. Genellikle bulutun içinde
olufltuklar›ndan, kendilerini bulutlar› ayd›nlatarak
ve gökgürültüsüyle belli ederler. Ayr›ca,
flimflekler birbirine epeyce uzak iki bulut aras›nda  
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Kümülonimbüs bulutlar›n›n uzaydan görünüflü. Hava ak›mlar›n›n güçlü oldu¤u yaz mevsimlerinde, bulutun üst k›s›mlar› 12-14 km yüksekli¤e kadar
ulaflabilir. Kümülonimbüs ad› verilen bu bulutlar, dikey do¤rultuda kabar›rlar ve atmosferin bir üst katman› olan stratosfere ulaflt›klar›nda tepeleri düz
bir flekil al›r.



da oluflabilir. Bu durumda yatay elektrik
atlamalar› görünür. 

Paratoner
Evlerde kulland›¤›m›z elektri¤in ne kadar
tehlikeli oldu¤unu hepimiz biliriz. Bir y›ld›r›m
s›ras›nda yaklafl›k 100 milyon Volt’luk bir gerilim
ve 200.000 Amper elektrik ak›m› oluflur.
Evlerdeki en çok elektrik harcayan makineler
bile 10 Amper’den fazlas›n› kullanmaz. Zaten
evdeki elektrik sigortalar›, genellikle 20
Amper’den fazla ak›m›n geçmesine izin
vermezler. Geçmiflte, y›ld›r›mlar çok say›da
insan›n yaralanmas›na ve ölmesine yol aç›yordu.

Örne¤in, Ortaça¤ Avrupas›’nda, kilise çanlar›n›
çalmak cesaret ifliydi. Çanlar, genellikle yüksek
kulelerin üzerinde bulundu¤undan, çok y›ld›r›m
düflüyordu. O zamanlar, bir yanl›fl inan›fl olarak,
f›rt›nalar s›ras›nda çanlara çok h›zl› vurulurdu.
Bunun y›ld›r›ma neden olan kötü güçleri uzak
tutaca¤› düflünülürdü. 1753 ile 1786 y›llar›
aras›nda, yaln›zca Fransa’da 386 kiliseye y›ld›r›m
düfltü ve 103 çan görevlisi öldü. 

18. yüzy›lda, yine kiliseler çok miktarda barutun
depoland›¤› birer cephanelik görevi de
görüyordu. Bu durum çok say›da felakete yol
açt›. Bunlardan biri, Rodos adas›ndaki St. Jean
Kilisesi’ne düflen y›ld›r›m sonucunda patlayan
cephaneydi. Burada 4000 kifli öldü. 

Y›ld›r›m›n bir elektrik ak›m› oldu¤unu ve güvenli
bir flekilde yere iletilebilece¤i, 1753’te Benjamin
Franklin taraf›ndan öne sürüldü. Franklin,
deneylerini f›rt›nalar s›ras›nda uçurdu¤u
uçurtmas›yla yapt›. Bu, kesinlikle
tekrarlanmamas› gereken bir deney. Benjamin
Franklin çok flansl› bir adam olmal› ki hiç y›ld›r›m

Elektrik alan›n›n içine yerlefltirilen içi bofl bir metal cismin içindeki
elektrik alan› s›f›r olur. Bu metalden yap›lan bir kafes de olabilir, bir
konserve kutusu da. Bir elektrikli f›rt›na s›ras›nda, uçaklar›n ve
otomobillerin içi, bulunabilecek en güvenli yerler aras›ndad›r.
Uçaklar›n metal gövdeleri, y›ld›r›m bile düflse içerideki yolcular›
elektrik çarpmas›ndan korur. Uçaklara düsen y›ld›r›mlar›n tek bir
noktaya odaklanmamas› için çeflitli laboratuvar deneyleri yap›l›r.
F›rt›naya otomobilinizin içinde yakalan›rsan›z, en iyisi güvenli bir
yerde durup içeride beklemektir. Otomobilin metal gövdesi
Faraday kafesi ifllevi görür.



taraf›ndan çarp›lmad›. Franklin’in buluflunun
1753’te bir dergide yay›mlanmas›ndan sonra,
Amerika’daki baz› bölgelerde o zamanlar
“Franklin çubu¤u” olarak adland›r›lan aletler
kullan›lmaya baflland›. ‹fle yarad›¤›n›n
anlafl›lmas›yla, 1700’lü y›llar›n sonlar›na do¤ru bu
çubuklar birçok yap›da, özellikle de kiliselerde
yayg›n olarak kullan›lmaya baflland›.

Günümüzde paratoner olarak adland›r›lan bu
iletken çubuk, çok basit bir flekilde çal›fl›r.
Paratonerin amac›, y›ld›r›m› binaya ulaflmadan
yere iletmektir. Bunun için, binalar›n çat›s›na bir
metal çubuk yerlefltirilir ve bu çubuk, iletken bir
kabloyla topra¤›n alt›na yerlefltirilen bir plaka ya
da bir çubu¤a ba¤lan›r. Amaç, binadan daha iyi
bir iletken olan metal kablo yard›m›yla elektri¤i
topra¤a ulaflt›rmakt›r. Paratonerde kullan›lan
çubuk ve kablonun kal›nl›¤› en az›ndan 2 cm
kadard›r. 

Günümüzde paratonerler genellikle yüksek
binalarda bulunuyor. Y›ld›r›m›n yüksek binalar›n
aras›ndaki alçak binalara düflme e¤ilimi
bulunmasa da, baz› y›ld›r›mlar yere birkaç dala
ayr›larak düfler. Bu nedenle, f›rt›nalar s›ras›nda
evde bile olsak baz› önlemler almak gerekir.
Elektrikli bir f›rt›na s›ras›nda evdeysek, telefon,
metal borular ve su flebekesinin bulundu¤u
yerlere yaklaflmamak gerekir. Yani, böyle
durumlarda, telefonla konuflmak, dufl yapmak,
musluklar› kullanmak tehlikelidir.

En büyük tehlike, elektrikli bir f›rt›naya aç›k havada
yakalan›nca ortaya ç›kar. Böyle bir durumla
karfl›lafl›nca, a¤açlar, bayrak ve telefon direkleri gibi
uzun cisimlerden uzakta durmak gerekir. Vadiler ve
alçak alanlar, tepelere ve düz alanlara göre daha
güvenlidir. F›rt›naya aç›k alanda yakalan›rsan›z,
yap›lacak en iyi fley, metaller gibi iletken
cisimlerden uzak durmakt›r. E¤er, saçlar›n›z›n
elektriklendi¤ini hissederseniz, ayaklar›n›z› birlefltirip
yere çömelmek çarp›lma olas›l›¤›n› azalt›r. Yere
yatman›n böyle bir durumda güvenli olmad›¤›
düflünülüyor. Çünkü, yak›na düflen bir y›ld›r›mda
yüzeyden ilerleyen elektrik ak›m› vücudun içinden
de geçecektir. Grup halindeyseniz, en iyisi
bireylerin birbirinden uzak mesafelerde durmas›d›r.
E¤er ormanl›k alandaysan›z, alçak a¤açlar›n
bulundu¤u bir yerde beklemeniz gerekir. 

Bir insan› yaflam› süresince bir kez y›ld›r›m
çarpma olas›l›¤› ortalama 600.000’de bir. Bu, çok
düflük bir olas›l›k. Ancak, tarlalar gibi aç›k
alanlarda çal›flanlar›n, bisiklet ve bal›kç›l›k, da¤c›l›k
gibi do¤a sporlar›yla u¤raflanlar›n y›ld›r›mla
karfl›laflma olas›l›klar› çok daha fazla. Bu nedenle,
özellikle bu tür u¤rafl›lar› olanlar›n elektrikli
f›rt›nalar geçene kadar güvenli bir yerde
beklemeleri önem tafl›yor. 
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Aç›k alanlardaki yüksek cisimler, y›ld›r›m›n öncelikli hedefleridir. Büyük a¤açlara s›k s›k y›ld›r›m düfler. Bu nedenle, y›ld›r›ml› havalarda ya¤murdan
kaçmak için bir a¤ac›n alt›na s›¤›nmak pek iyi bir fikir de¤ildir.


