Icinde havanin oldugu yercekimsiz bir
ortamda yangin ¢ikarsa, alevler dagilir
mi ya da yine ayni yerde mi kalir? Bu
konuda NASA’nin internette bir deney
sayfasi var ama tam olarak
anlayamadim.

Bahadir Akcan

1997 yilinda Mir uzay istasyonunda ¢ikan
yangin, agirliksiz ortamlarda da yanginin cid-
di bir tehdit olabilecegini gosteriyor. Bu ne-
denle NASA, bu ortamlarda atesin yanmasi
konusunda yapilan temel arastirmalara hiz
verdi. http://exploration.grc.nasa.gov/com-
bustion/web/faq.htm adresinde bu arastirma-
lar konusunda detayli bilgi alabilirsiniz. Bura-
da onemli gordiigiim birka¢ nokta iizerinde
durarak sorunuzu cevaplamaya calisacagim.

Uzay istasyonlarindaki ates, yeryiiziindeki-
lerden farkl ozelliklere sahip. Bu farkhihga
yol acan en onemli etken, yercekimi ile dog-
rudan baglantili olan havanin kaldirma kuvve-
ti. Oncelikle Arsimet’in adiyla anilan kaldirma
kuvvetiyle yercekimi arasindaki iligkiyi hatirla-
yalim. Yeryiiziinde hava basincinin yiikseklere
ciktikca azaldigini biliyoruz. Bunun tek so-
rumlusu, yercekimi nedeniyle havanin sahip
oldugu agirligi. Atmosferdeki hava, kendi
agirh@r kadar kuvveti daha asagidaki havaya
uygulayarak bunlarin sikismasina neden olur.
Yere yakin yerlerdeki hava, tiim atmosferin
yikiini tasidigindan yiiksek basingli, daha
ylikseklerdeki hava da atmosferin sadece ken-
di lizerinde kalan kismini tasidigindan daha
diisiik basinghdir.

Arsimet’in kaldirma kuvveti de basincin
yiikseklikle degismesinden kaynaklaniyor. Ha-
vadaki herhangi bir cisme hava her yonden
baski yaparak degisik yonlerde basinciyla
orantili kuvvetler uyguluyor. Cismin altindaki
basing, iistiindekinden daha yiiksek oldugu
icin de, cismi yukari dogru kaldiran net bir
kuvvet elde ediliyor. Eger cismin ortalama yo-
gunlugu havaninkinden diisiik ise (balonlarda
oldugu gibi), bu durumda kaldirma kuvveti
cismin agirhgindan yiiksek oldugu icin cisim
yukari dogru yiikseliyor. Fakat burada “isinan
hava yiikselir” diye 6zetlenen sonucu kullan-
mamiz yeterli (ciinkii 1sinan havanin yogunlu-
gu daha diistikttir).

Uzay istasyonlarinda yercekimi olmadigin-
dan, aracin icindeki havanin basinci her yerde
ayni ve bu nedenle de herhangi bir kaldirma
kuvveti olusmuyor. Dolayisiyla 1sinan havanin
“yiikselmesi”, daha dogru bir sekilde ifade et-
mek gerekirse, bulundugu yerden bagka bir
yere gitmesi s6z konusu degil. Bunu “uzayda
yukan diye belirli bir yon yoktur” diyerek de
aciklayabiliyoruz ama temel neden kaldirma
kuvvetinin yoklugu. Isinan hava sadece bulun-
dugu yerde genlesiyor, o kadar.
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Yerde yanan mum.

Simdi yeryiiziinde yanan bir mum diisiine-
lim. Yiiksek sicaklik nedeniyle mumdan bu-
harlasan hidrokarbonlar alev olarak gordiigii-
miiz gaz icinde yiizlerce farkli tepkime sonu-
cu béliinerek ve oksijenle birleserek yanmayi
gerceklestiriyorlar. Bu gaz sicak oldugu icin
yiikseliyor ve yerini kismen alttan gelen hava-
ya kismen de mumdan siirekli buharlasan ye-
ni gazlara birakiyor; boylece de mumum tipik
alev sekli ortaya cikiyor. Burada iki anahtar
sonuc bizim i¢in 6nemli. Birincisi, mumun ale-
vinin yiikseliyor olmasi, mumdan onemli mik-
tarda 1s1 uzaklastiriyor. Yani, bir anlamda
mum sogutuluyor; ama bu sogutma mumun
sonmesine neden olacak kadar yiiksek degil.
ikincisi de, yiikselen alevin yerini kismen alt-
tan gelen hava dolduruyor. Havanin icindeki
oksijen de yanmanin devam etmesi icin gerek-
li.

Uzay istasyonlarinda bu iki olay da s6z ko-
nusu degil. Oncelikle, sigara atesi 6rneginde
oldugu gibi “icten ice yanma” dedigimiz alev-
siz yanmayi diisiinelim. Yeryiiziinde, isinan
havanin yiikselmesi, bu tip ateslerin soguma-
sini sagliyor ve bir cok durumda da ates, alev
almadan kendiliginden sontiyor. Buna karsin,
uzayda 1sinan hava atesin etrafinda kaldigi
icin, atesin sogumasi engelleniyor. Dolayisiy-
la bu tip ateslerin daha uzun siire yandig ve
daha hizli yayildigi gozlenmis. Bu nedenle
uzay istasyonlarindaki en biiyiik tehlikelerden
biri bu tip yanmalar.

Simdi de alevli yanma durumunu diisiine-
lim. Ornegin uzay mekiginde bir mum yakilsa
ne olur? Alevi olusturan sicak gazlar bulun-
duklar yerde genlestigi icin, alev, fitili cevre-
leyen kiiresel bir sekil olusturuyor. ilk bakis-
ta yanmanin devami icin gerekli oksijenin bu
kiirenin i¢ bolgelerine ulasamayacagi ve dola-
yisiyla atesin bir siire sonra sonecegi duistinti-
lebilir. Ama yapilan deneyler yanmanin uzun
stire devam ettigini gosteriyor (deneylerden
birinde mum yarim saatten uzun yakilmis).

ETTI'KLERINIZ

Uzay istasyonunda yanan mum.
Alevin zayif isiGi fotograflandigr icin,
resmin altinda kalan mum goriinmiiyor.

Bu durumda oksijen yanmanin gercekles-
tigi bolgeye ulasiyor ama degisik bir meka-
nizmayla: Yayinim (difiizyon) olarak adlan-
dirdigimiz, molekiillerin rasgele hareketleri
sonucu olusan dagilmaya benzer bir hareket-
le. Havadaki oksijen yayinimla aleve siziyor
ve karbondioksit, su gibi yanma triinleri de
yine ayni yolla alevden uzaklasiyor. Yeryii-
ziindeki mumdaysa, oksijen alev bdlgesine
taginim (konveksiyon) dedigimiz hareketle,
hava akimlari yoluyla dogrudan ulasiyordu.
Yayinim, tasinimdan daha yavas isledigi icin
de uzaydaki ates daha yavas yaniyor. Bu ne-
denle alev daha soguk. (Fotografta gdriilen
mavi 151k, alevin gorece soguklugunun bir
sonucu.)

Atesin temel 1s1 kaybetme mekanizmasi
ise 1s1ma, yani stk (biiyik oranda kizil6tesi
1s1k) yayinlanarak yanma sonucu ortaya ¢ikan
enerji ortamdan uzaklasiyor. Isima, yeryiiziin-
de gerceklesen tasima yoluyla i1si kaybindan
daha yavas isliyor. Kisacasi, uzaydaki ates ok-
sijenle daha yavas beslendigi icin daha yavas
yaniyor ama ayni zamanda daha yavas 1si kay-
bediyor. Bdylece yanma siirekli devam edebi-
liyor. Biitlin bunlar, vantilator gibi aletler is-
tasyonda hava akimlari yaratiyorsa degisir
(astronotlarin da havalandirmaya ihtiyaci
var). Hava akimlari, atesi oksijenle daha ¢ok
besledigi icin, ates cok daha siddetli oluyor.
Bu da yanginlari daha ciddi bir sorun yapiyor.
Astronotlarin bu durumda ilk isleri biitiin van-
tilatorleri kapatmakmis.

Alevi olusturan kiirenin neden belli bir ¢a-
p1 oldugu ve neden genislemedigine gelince.
Yanmanin gerceklestigi gaz aslinda siirekli
genlesiyor ve ortama dagiliyor, ama bunlar
1sima yoluyla 1s1 kaybedip bir siire sonra yete-
ri kadar soguyorlar. Bu asamadan sonra da
artik gozle goriiniir 15tk yayinlamiyorlar. Yani,
yanma diriinleri siirekli ortama dagiliyor ama
alev olarak adlandirdigimiz, goriiniir 151k sa-
can bolge her zaman ayni yerde kaliyor.

Haziran 2005 [0 BiLIM . TEKNIK




