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Maddenin temel yapitagslari olan atomlar, cekirdeklerine arti yuku kazandiranlarsa, arti
elektrik yuklu parcaciklardan olusur. Elektrik yUklu protonlardir. Protonlarin kutlesi

yuku, arti (+) ve (-) olmak Uzere iki gesittir. elektronlarinkinden epeyce fazladir. Atom
Elektronlar, eksi yuklu parcaciklardir. Atom ¢ekirdekleri, elektronlar ve protonlarin disinda,
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nétron adi verilen parcaciklan da icerirler. Ancak
notronlar, elektrik yaku tasimazlar.

Elektrik yuku bulunan iki cismi birbirine
yaklastirirsaniz, aralarinda gérunmez bir kuvvet
oldugunu gérarsunuz. Eger her iki cismin yuku
ayniysa (arti ve arti ya da eksi ve eksi), cisimler
birbirini iter. Farkli yuklerse (arti ve eksi) birbirini
ceker. Bu kuvvetin bazi 6zellikleri manyetik
kuvvetinkine benzer. Miknatisin ayni

kutuplari (kuzey ve kuzey ya da guney ve
guney) birbirini iterken, farkli kutuplar (kuzey ve
guney) birbirini gceker.

ki cisim arasindaki elektriksel cekim kuvveti,
cisimlerin i¢cerdigi yuk miktarina ve aralarindaki
uzakhga bagl olarak degisir. YUk ne kadar
fazlaysa, cisimler arasindaki kuvvet o kadar fazla
olur. Cisimlerin arasindaki uzaklik arttik¢a, kuvvet
hizla (uzakligin karesiyle orantili olarak) azalr.
Eger, elektriksel ¢cekim kuvvetini, kutlecekim
kuvvetiyle karsilastiracak olursak, kutlegekimi
elektriksel kuvvete goére ¢ok ¢ok zayif (2xI035
kez) kalrr.

Yildinmli firtinalar, dogadaki en gérkemli olaylardan biridir. Yildinm,
kisa sureli ancak, cok yuksek miktarda eksi elektrik yukindn
bulutlardan yere, arti elektrik ydkinun de bulutlara dogru akmasiyla
meydana gelir.

Bulutun tabaniyla yer arasindaki guclu elektrik kuvveti, sanki bir
kabloyla birbirine baglanmis gibi, bir ya da daha ¢ok elektriksel kisa
devreyle bosalir. Buna yildinm deniyor.

Normal kosullarda, farkli yukler birbirini ¢ektigi,
ayni yukler de ittigi igin, atomlar ve molekduller
yuklerini dengelemek icin, yani yukstz olma
yonunde ¢aba gosterirler. Yildinm ve simsekler
bulutlann farkl bolgelerinin elektriksel olarak
yuklenmesiyle olusur. Bunun igin, buluttaki
yuklerin bir sekilde birbirinden ayriimasi gerekir.
Bu aynsmanin nasil oldugu, bilim dunyasi
tarafindan tam olarak ac¢iklanamiyor ve bu
konuda birden fazla kuram var. Yildinm
arastirmalari, su damlalarinin bir sekilde eksi yukle
yuklendigini ve havadan agir olan bu
damlaciklarin, bulutun alt katmanlarina
coktugunu gosteriyor. Uzerinde en ¢cok durulan
kuram, molekdullerin bulutun iginde birbirleriyle
surtunmesi sonucunda elektronlarn atomlardan
ayrniimasl. Bu kurama gore, molekdullerin
surtunmesi kadar, donma da onemli role sahip.
Bulutun icindeki nem, yerden belli bir yukseklikte
donar. Bulutlar, iyi havalarda yerden ortalama 2
km yUksekte bulunurlar. Ancak, hava akimlarinin
guclu oldugu yaz mevsimlerinde, bulutun ust
kisimlar 12-14 km yukseklige kadar ulasabilir.
Kamulonimbus adi verilen bu bulutlar, dikey
dogrultuda kabarirlar ve atmosferin bir ust
katmani olan stratosfere ulastiklarinda tepeleri
duz bir sekil alir. Yazin, suyun donma noktasi olan
O derece sinin atmosferde 3 ila 5 km arasinda
bulunur (kisin bu sinir genellikle bulutun altinda
kalir). Bu seviyeye gelen su damlaciklari buz
kristallerine donusurler. Suyun yogunlasmasl ve
donmaslyla ortaya ¢ikan isI enerjisi, yukar dogru
guglu hava akimlari yaratir ve bulutun icindeki bu
firtinalar, buz kristalleri ve su damlaciklarini da
yukarrtya dogru surukler. Bu sirada, bir plastik
taragin elektrik yuklenmesi gibi, buz kristalleri de
surtunmelerin etkisiyle elektrik yuklenir.

Yeryuzunde arti ve eksi yuklu parcaciklar hemen
hemen dengede oldugu igin, yerin normal
kosullarda notr (yuksuz) oldugunu varsayabiliriz.
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Bulutun eksi yuklu tabani, yerdeki eksi yaklu parcaciklar iterken, arti yuklt olanlarini ceker. Béylece, bulutun alt katmanlariyla yer arasinda
kutuplasma olur. Bulutun altindaki eksi yukle yerdeki arti yUk arasinda guclu bir elektrik alani olusur ve bu kuvvet giderek daha fazla yuku bu
bdlgelere toplar. Bulutun altlarindaki elektronlar, cekimin etkisiyle yere dogru uzanirken, arti yukll parcaciklar da buluta dogru uzanir. Bunlara éncu
kollar denir. Oncu kollar bulustugurda devre tamamlanmis olur ve ardindan yildinm olusur.

Ne var ki, elektrik ydklu bulutlar, bu dengenin
belli bolgelerde bozulmasina neden olurlar.
Bulutun eksi yuklu tabani, yerdeki eksi yuklu
parcaciklar iterken, arti yukla olanlarini geker.
Boylece, bulutun alt katmanlariyla yer arasinda
kutuplasma olur. Bulutun altindaki eksi yukle
yerdeki artl yuk arasinda guglu bir elektrik alani
olusur ve bu kuvvet giderek daha fazla yuku bu
bolgelere toplar. Bulutun altlarindaki
elektronlar, ¢ekimin etkisiyle yere dogru
uzanirken, guglu elektrik alani, yollarindaki hava
molekullerinin iyonlasmasina neden olur.
lyonlasma, bir atomun elektron kaybederek arti
yuklu hale gelmesi demektir. Bunun sonucunda
olusan ve esit sayida artl yuk ve eksi yukten
(elektrondan) olusan karisim, plazma olarak
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adlandinlir. Plazma halindeki havada elektronlar
serbest kaldigindan, hava iletken bir ozellik
kazanir. Metallerin de iletken olmalarinin nedeni
benzerdir. Arti ydkla atom cekirdeklerinin
akiskan bir elektron bulutuyla ¢evrili olmalari,
onlari iyi birer iletken yapar.

Plazmanin olusmasina neden olan iyonlasma,
buluttan asagr dogru bircok farkli koldan ilerler.
Bu kollara 6ncu kollar denir. Bunun yaninda,
iyonlasma, her yonde esit ilerleyemez. Bu
nedenle, elektrik yuka yeryuzune en ¢ok
yaklasan yoldan ilerlemeyi seger. Ancak bu,
bulutun tabaniyla yer arasindaki en kisa yol
degildir. Oncy, en kisa yoldan degil, elektrik
akimina en dusuk direnci gosteren yoldan
ilerlemeyi secer. Oncl, saatte yaklasik 400 km
hizla yere dogru ilerlerken, yerdeki arti yuklu
parcaciklar da onunla bulusmak i¢in yerden bir
miktar yukselirler. Arti yukla parcaciklar, agir
oluslarindan dolay! yerden pek de fazla
yukselemezler ve eksi yuklerden olusan éncl
yildinmin kendilerine ulasmasini beklerler.

Asagiya dogru ilerleyen oncu ve yerdeki arti
yukler bulustugunda, plazma devreyi tamamlar.
Hareketli ve hafif olan eksi yuklu elektronlar hizla
bu plazma yolundan asagi akarlar. Bu sirada
ISinan hava, bir neon lambasinin 1SIgina benzer bir
Isik yayar. Bunun hemen ardindan, yerdeki arti
yukler, 1sik hizinin yaklasik yarisini bulan, yani
saniyede 150 bin km hizla, yerden buluta dogru,
ayni yoldan akar. Saniyenin yaklasik 10 binde biri



Kdmulonimbus bulutlarinin uzaydan gérdnusu. Hava akimlarinin guclu oldugu yaz mevsimlerinde, bulutun Gst kisimlar 1214 km ylkseklige kadar
ulasabilir. Kimulonimbus adi verilen bu bulutlar, dikey dogrultuda kabarirlar ve atmosferin bir Ust katmani olan stratosfere ulastiklarinda tepeleri diz
bir sekil alr.

kadar suren bu yUk atlamasi sirasinda, yildinm
olarak adlandirlan ¢ok parlak isik ortaya ¢ikar. Bu
sirada ¢ok yuksek miktardaki elektrik akimi
sadece birka¢ cm ¢apinda bir koldan
ilerlediginden, ¢cevresindeki hava agsir 1sinir
(yaklasik 33.000 derece, yani GUnes'in yuzeyinin
sicakliginin 5 kati kadar) ve aniden genisler. Iste
bu genisleme, gokgurultust dedigimiz patlama
sesinin ¢ikmasina yol agar.

Yildinm sirasinda, ilk anda bulutun tamundeki yuk
bosalmayabilir. Bunun gergeklesebilmesi icin,
elektrik akimi ardi ardina ayni yolu izleyerek
defalarca, sayisi 40' bulabilen atlamalar yapabilir.
Zaman zaman yildinmlari izlerken, bu atlamalarin
ayni yerde bir saniyeden ¢ok daha kisa bir sure
icinde defalarca gerceklestigini gorebilirsiniz.
Bunlara ikincil yildinmlar deniyor. Eger atlamalar
birbirine ¢ok yakin araliklarla ger¢eklesirse,
ylldinmi tek bir atlama gibi goruruz; ancak boyle
bir yildinm, bize normalden daha uzunmus gibi
goérunur. Yildinmlarin zaman zaman birkag kola
ayrildigini gérmussunuzdur. Bunun nedeni,

elektrik akiminin, yildinm éncesinde olusus olan
birden fazla 6ncuden akmasidir.

Yildinmlar, genellikle yuksek cisimlere duserler.
Bunlar tepeler, yuksek binalar ve yuksek agaclar
olabilir. Bunun nedeni, bu cisimlerin havadan
daha iyi birer iletken olmalari ve bdylece yeri
buluta daha yakin bir hale getirmeleri. Sonucta,
ylldinm her zaman direncin en dusuk oldugu yolu
sectiginden, yuksek cisimlere yildinm dusmesi
olagandrr. Yildinmlar, genellikle yagisla birlikte
gérular. Cunku, su cisimleri ve havay daha iyi bir
iletken haline getirir. Ancak, kuru havalarda da
ylldinm dusebilir.

Elektrik atlamalari yalnizca yer ve bulut arasinda
dedil, iki bulut arasinda ya da ayni bulut iginde
de olusur. Yere dusmeyen elektrik atlamalarina
simsek denir. Simsekler, yildinmlara gore daha sik
gérulur. Genellikle bulutun icinde
olustuklarindan, kendilerini bulutlar aydinlatarak
ve gokgurultusuyle belli ederler. Ayrica,
simsekler birbirine epeyce uzak iki bulut arasinda

Bilim Gocuk



da olusabilir. Bu durumda yatay elektrik
atlamalar gérundar.

Paratoner

Evlerde kullandigimiz elektrigin ne kadar
tehlikeli oldugunu hepimiz biliriz. Bir yildinm
sirasinda yaklasik 100 milyon Voltluk bir gerilim
ve 200.000 Amper elektrik akimi olusur.
Evlerdeki en cok elektrik harcayan makineler
bile 10 Amperden fazlasini kullanmaz. Zaten
evdeki elektrik sigortalari, genellikle 20
Amperden fazla akimin gegcmesine izin
vermezler. Ge¢gmiste, yildinmlar ¢ok sayida
insanin yaralanmasina ve dlmesine yol aglyordu.

Ornegin, Ortagag Avrupasinda, kilise ¢anlarini
calmak cesaret isiydi. Canlar, genellikle yuksek
kulelerin Uzerinde bulundugundan, ¢ok yildinm
dustyordu. O zamanlar, bir yanlis inanis olarak,
firtinalar sirasinda ¢anlara ¢ok hizli vurulurdu.
Bunun yildinma neden olan kétu gugleri uzak
tutacagr dusunalurdu. 1753 ile 1786 yillari
arasinda, yalnizca Fransa'da 386 kiliseye yildinm
dustu ve 103 ¢an goérevlisi oldu.

18. yUzyilda, yine kiliseler cok miktarda barutun
depolandigi birer cephanelik gorevi de
goruyordu. Bu durum ¢ok sayida felakete yol
acti. Bunlardan biri, Rodos adasindaki St. Jean
Kilisesine dusen yildinm sonucunda patlayan
cephaneydi. Burada 4000 kisi éldu.

Yildinmin bir elektrik akimi oldugunu ve guvenli
bir sekilde yere iletilebilecegi, I753'te Benjamin
Franklin tarafindan éne suruldu. Franklin,
deneylerini firtinalar sirasinda ugurdugu
ugurtmastyla yapti. Bu, kesinlikle
tekrarlanmamasi gereken bir deney. Benjamin
Franklin cok sansli bir adam olmali ki hi¢ yildinm

Elektrik alaninin icine yerlestirilen ici bos bir metal cismin icindeki
elektrik alani sifir olur. Bu metalden yapilan bir kafes de olabilir, bir
konserve kutusu da. Bir elektrikli firtina sirasinda, ucaklarin ve
otomobillerin i¢i, bulunabilecek en guvenli yerler arasindadir.
Ucaklann metal gévdeleri, yildinm bile dusse icerideki yolculari
elektrik carpmasindan korur. Ucaklara dusen yildinmlarin tek bir
noktaya odaklanmamasi icin ¢esitli laboratuvar deneyleri yapllir.
Firtinaya otomobilinizin iginde yakalanirsaniz, en iyisi guvenli bir
yerde durup iceride beklemektir. Otomobilin metal govdesi
Faraday kafesi islevi gordr.
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Acik alanlardaki yuksek cisimler, yildinmin dncelikli hedefleridir. BuyUk agaclara sik sik yildinm duser. Bu nedenle, yildinmli havalarda yagmurdan
kagmak icin bir agacin altina siginmak pek iyi bir fikir degildir.

tarafindan carpiimadi. Franklinin bulusunun
[753'te bir dergide yayimlanmasindan sonra,
Amerika'daki bazi bolgelerde o zamanlar
‘Franklin cubugu” olarak adlandirilan aletler
kullaniimaya baslandi. Ise yaradiginin
anlasiimasiyla, 170014 yillarin sonlarina dogru bu
cubuklar birgok yapida, 6zellikle de kiliselerde
yaygin olarak kullaniimaya baslandi.

GUnumuzde paratoner olarak adlandirilan bu
iletken gubuk, ¢cok basit bir sekilde calisir.
Paratonerin amaci, yildinmi binaya ulasmadan
yere iletmektir. Bunun i¢in, binalarin ¢atisina bir
metal cubuk yerlestirilir ve bu gubuk, iletken bir
kabloyla topragin altina yerlestirilen bir plaka ya
da bir cubuga baglanir. Amag, binadan daha iyi
bir iletken olan metal kablo yardimiyla elektrigi
topraga ulastirmaktir. Paratonerde kullanilan
cubuk ve kablonun kalinligl en azindan 2 cm
kadardir.

GUnumuzde paratonerler genellikle yuksek
binalarda bulunuyor. Yildinmin yuksek binalarin
arasindaki algak binalara dugsme egilimi
bulunmasa da, bazi yildinmlar yere birka¢ dala
ayrilarak duser. Bu nedenle, firtinalar sirasinda
evde bile olsak bazi 6nlemler almak gerekir.
Elektrikli bir firtina sirasinda evdeysek, telefon,
metal borular ve su sebekesinin bulundugu
yerlere yaklasmamak gerekir. Yani, boyle
durumlarda, telefonla konusmak, dus yapmak,
musluklar kullanmak tehlikelidir.

En buyuk tehlike, elektrikli bir firtinaya agik havada
yakalaninca ortaya cikar. Boyle bir durumla
karsilasinca, agaglar, bayrak ve telefon direkleri gibi
uzun cisimlerden uzakta durmak gerekir. Vadiler ve
alcak alanlar, tepelere ve duz alanlara gore daha
guvenlidir. Firtinaya acik alanda yakalanirsaniz,
yapilacak en iyi sey, metaller gibi iletken
cisimlerden uzak durmaktir. Eger, sa¢larnnizin
elektriklendigini hissederseniz, ayaklannizi birlestirip
yere comelmek ¢arpiima olasiigini azaltr. Yere
yatmanin bdyle bir durumda guvenli olmadigi
dasunuluyor. Cunku, yakina dusen bir yildinmda
yuzeyden ilerleyen elektrik akimi vacudun icinden
de gegecektir. Grup halindeyseniz, en iyisi
bireylerin birbirinden uzak mesafelerde durmasidir.
Eger ormanlik alandaysaniz, algak agaglarin
bulundugu bir yerde beklemeniz gerekir.

Bir insani yasami suresince bir kez yildinm
carpma olasiligi ortalama 600.000'de bir. Bu, ¢ok
dasuk bir olasilik. Ancak, tarlalar gibi agik
alanlarda calisanlarin, bisiklet ve balikgilik, dagcilik
gibi doga sporlartyla ugrasanlarin yildinmia
karsilasma olaslliklari cok daha fazla. Bu nedenle,
Ozellikle bu tur ugrasilan olanlarin elektrikli
firtinalar gecene kadar guvenli bir yerde
beklemeleri 5nem tasiyor.
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