
?‹çinde havan›n oldu¤u yerçekimsiz bir
ortamda yang›n ç›karsa, alevler da¤›l›r
m› ya da yine ayn› yerde mi kal›r? Bu
konuda NASA’n›n internette bir deney

sayfas› var ama tam olarak
anlayamad›m.

Bahad›r Akcan 

1997 y›l›nda Mir uzay istasyonunda ç›kan
yang›n, a¤›rl›ks›z ortamlarda da yang›n›n cid-
di bir tehdit olabilece¤ini gösteriyor. Bu ne-
denle NASA, bu ortamlarda ateflin yanmas›
konusunda yap›lan temel araflt›rmalara h›z
verdi. http://exploration.grc.nasa.gov/com-
bustion/web/faq.htm adresinde bu araflt›rma-
lar konusunda detayl› bilgi alabilirsiniz. Bura-
da önemli gördü¤üm birkaç nokta üzerinde
durarak sorunuzu cevaplamaya çal›flaca¤›m.

Uzay istasyonlar›ndaki atefl, yeryüzündeki-
lerden farkl› özelliklere sahip. Bu farkl›l›¤a
yol açan en önemli etken, yerçekimi ile do¤-
rudan ba¤lant›l› olan havan›n kald›rma kuvve-
ti. Öncelikle Arflimet’in ad›yla an›lan kald›rma
kuvvetiyle yerçekimi aras›ndaki iliflkiyi hat›rla-
yal›m. Yeryüzünde hava bas›nc›n›n yükseklere
ç›kt›kça azald›¤›n› biliyoruz. Bunun tek so-
rumlusu, yerçekimi nedeniyle havan›n sahip
oldu¤u a¤›rl›¤›. Atmosferdeki hava, kendi
a¤›rl›¤› kadar kuvveti daha afla¤›daki havaya
uygulayarak bunlar›n s›k›flmas›na neden olur.
Yere yak›n yerlerdeki hava, tüm atmosferin
yükünü tafl›d›¤›ndan yüksek bas›nçl›, daha
yükseklerdeki hava da atmosferin sadece ken-
di üzerinde kalan k›sm›n› tafl›d›¤›ndan daha
düflük bas›nçl›d›r. 

Arflimet’in kald›rma kuvveti de bas›nc›n
yükseklikle de¤iflmesinden kaynaklan›yor. Ha-
vadaki herhangi bir cisme hava her yönden
bask› yaparak de¤iflik yönlerde bas›nc›yla
orant›l› kuvvetler uyguluyor. Cismin alt›ndaki
bas›nç, üstündekinden daha yüksek oldu¤u
için de, cismi yukar› do¤ru kald›ran net bir
kuvvet elde ediliyor. E¤er cismin ortalama yo-
¤unlu¤u havan›nkinden düflük ise (balonlarda
oldu¤u gibi), bu durumda kald›rma kuvveti
cismin a¤›rl›¤›ndan yüksek oldu¤u için cisim
yukar› do¤ru yükseliyor. Fakat burada “›s›nan
hava yükselir” diye özetlenen sonucu kullan-
mam›z yeterli (çünkü ›s›nan havan›n yo¤unlu-
¤u daha düflüktür).

Uzay istasyonlar›nda yerçekimi olmad›¤›n-
dan, arac›n içindeki havan›n bas›nc› her yerde
ayn› ve bu nedenle de herhangi bir kald›rma
kuvveti oluflmuyor. Dolay›s›yla ›s›nan havan›n
“yükselmesi”, daha do¤ru bir flekilde ifade et-
mek gerekirse, bulundu¤u yerden baflka bir
yere gitmesi söz konusu de¤il. Bunu “uzayda
yukar› diye belirli bir yön yoktur” diyerek de
aç›klayabiliyoruz ama temel neden kald›rma
kuvvetinin yoklu¤u. Is›nan hava sadece bulun-
du¤u yerde genlefliyor, o kadar.

fiimdi yeryüzünde yanan bir mum düflüne-
lim. Yüksek s›cakl›k nedeniyle mumdan bu-
harlaflan hidrokarbonlar alev olarak gördü¤ü-
müz gaz içinde yüzlerce farkl› tepkime sonu-
cu bölünerek ve oksijenle birleflerek yanmay›
gerçeklefltiriyorlar. Bu gaz s›cak oldu¤u için
yükseliyor ve yerini k›smen alttan gelen hava-
ya k›smen de mumdan sürekli buharlaflan ye-
ni gazlara b›rak›yor; böylece de mumum tipik
alev flekli ortaya ç›k›yor. Burada iki anahtar
sonuç bizim için önemli. Birincisi, mumun ale-
vinin yükseliyor olmas›, mumdan önemli mik-
tarda ›s› uzaklaflt›r›yor. Yani, bir anlamda
mum so¤utuluyor; ama bu so¤utma mumun
sönmesine neden olacak kadar yüksek de¤il.
‹kincisi de, yükselen alevin yerini k›smen alt-
tan gelen hava dolduruyor. Havan›n içindeki
oksijen de yanman›n devam etmesi için gerek-
li.

Uzay istasyonlar›nda bu iki olay da söz ko-
nusu de¤il. Öncelikle, sigara atefli örne¤inde
oldu¤u gibi “içten içe yanma” dedi¤imiz alev-
siz yanmay› düflünelim. Yeryüzünde, ›s›nan
havan›n yükselmesi, bu tip atefllerin so¤uma-
s›n› sa¤l›yor ve bir çok durumda da atefl, alev
almadan kendili¤inden sönüyor. Buna karfl›n,
uzayda ›s›nan hava ateflin etraf›nda kald›¤›
için, ateflin so¤umas› engelleniyor. Dolay›s›y-
la bu tip atefllerin daha uzun süre yand›¤› ve
daha h›zl› yay›ld›¤› gözlenmifl. Bu nedenle
uzay istasyonlar›ndaki en büyük tehlikelerden
biri bu tip yanmalar. 

fiimdi de alevli yanma durumunu düflüne-
lim. Örne¤in uzay meki¤inde bir mum yak›lsa
ne olur? Alevi oluflturan s›cak gazlar bulun-
duklar› yerde genleflti¤i için, alev, fitili çevre-
leyen küresel bir flekil oluflturuyor. ‹lk bak›fl-
ta yanman›n devam› için gerekli oksijenin bu
kürenin iç bölgelerine ulaflamayaca¤› ve dola-
y›s›yla ateflin bir süre sonra sönece¤i düflünü-
lebilir. Ama yap›lan deneyler yanman›n uzun
süre devam etti¤ini gösteriyor (deneylerden
birinde mum yar›m saatten uzun yak›lm›fl).

Bu durumda oksijen yanman›n gerçeklefl-
ti¤i bölgeye ulafl›yor ama de¤iflik bir meka-
nizmayla: Yay›n›m (difüzyon) olarak adlan-
d›rd›¤›m›z, moleküllerin rasgele hareketleri
sonucu oluflan da¤›lmaya benzer bir hareket-
le. Havadaki oksijen yay›n›mla aleve s›z›yor
ve karbondioksit, su gibi yanma ürünleri de
yine ayn› yolla alevden uzaklafl›yor. Yeryü-
zündeki mumdaysa, oksijen alev bölgesine
tafl›n›m (konveksiyon) dedi¤imiz hareketle,
hava ak›mlar› yoluyla do¤rudan ulafl›yordu.
Yay›n›m, tafl›n›mdan daha yavafl iflledi¤i için
de uzaydaki atefl daha yavafl yan›yor. Bu ne-
denle alev daha so¤uk. (Foto¤rafta görülen
mavi ›fl›k, alevin görece so¤uklu¤unun bir
sonucu.) 

Ateflin temel ›s› kaybetme mekanizmas›
ise ›fl›ma, yani ›fl›k (büyük oranda k›z›lötesi
›fl›k) yay›nlanarak yanma sonucu ortaya ç›kan
enerji ortamdan uzaklafl›yor. Ifl›ma, yeryüzün-
de gerçekleflen tafl›ma yoluyla ›s› kayb›ndan
daha yavafl iflliyor. K›sacas›, uzaydaki atefl ok-
sijenle daha yavafl beslendi¤i için daha yavafl
yan›yor ama ayn› zamanda daha yavafl ›s› kay-
bediyor. Böylece yanma sürekli devam edebi-
liyor. Bütün bunlar, vantilatör gibi aletler is-
tasyonda hava ak›mlar› yarat›yorsa de¤iflir
(astronotlar›n da havaland›rmaya ihtiyac›
var). Hava ak›mlar›, atefli oksijenle daha çok
besledi¤i için, atefl çok daha fliddetli oluyor.
Bu da yang›nlar› daha ciddi bir sorun yap›yor.
Astronotlar›n bu durumda ilk iflleri bütün van-
tilatörleri kapatmakm›fl.

Alevi oluflturan kürenin neden belli bir ça-
p› oldu¤u ve neden genifllemedi¤ine gelince.
Yanman›n gerçekleflti¤i gaz asl›nda sürekli
genlefliyor ve ortama da¤›l›yor, ama bunlar
›fl›ma yoluyla ›s› kaybedip bir süre sonra yete-
ri kadar so¤uyorlar. Bu aflamadan sonra da
art›k gözle görünür ›fl›k yay›nlam›yorlar. Yani,
yanma ürünleri sürekli ortama da¤›l›yor ama
alev olarak adland›rd›¤›m›z, görünür ›fl›k sa-
çan bölge her zaman ayn› yerde kal›yor. 

???
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Yerde yanan mum.

Uzay istasyonunda yanan mum. 
Alevin zay›f ›fl›¤› foto¤rafland›¤› için, 

resmin alt›nda kalan mum görünmüyor.
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