Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Samoelektryzowanie sie pytu

Na zdjeciu obok widaé¢ erupcje wulkanu Chaitén

w poludniowym Chile, ktéry zdawal sie wygasty przez
prawie 10 tysiecy lat, by w katastroficzny dla pobliskiego
miasta o tej samej nazwie sposéb przebudzi¢ sie 2 maja
2008 roku. Nie mniej spektakularne sa wyladowania
roz§wietlajace noc.

A nam brakuje pokory wobec sil natury. Czyz nie jeste$my
przekonani, ze cho¢ (jeszcze) nie potrafimy zapanowaé
nad zywiotami, to przeciez $wietnie je, przynajmniej jako
ludzkosé, rozumiemy? Nie musimy juz odwolywacé sie do
gromowladnego Zeusa, zeby opisaé piorun. Czyz nie wiemy,
jak on powstaje?

A jednak. Nadal nie do konca wiadomo, w jaki sposéb
elektryzuja sie drobiny. Zjawisko jest dosé¢ powszechne.
Elektryzuja sie krysztatki lodu w chmurach burzowych,
pyly wulkaniczne w czasie erupcji wulkanow, piasek
podczas burz piaskowych (zdjecie ponizej), pyl weglowy
w kopalniach, toner w drukarkach itp. Niekoniecznie
wszystkie te zjawiska maja wspélne wyttumaczenie. Moze
by¢ ich wiele.

Niedawno ukazala sie praca [1], ktéra moze by¢ istotnym
przyczynkiem do zrozumienia niektorych z tych zjawisk.
Autorzy probuja znalezé odpowiedz na dwa pytania:

W jaki sposéb drobiny izolatora przenosza olbrzymie
tadunki? W jaki sposob drobiny identycznego materiatu
moga si¢ wzajemnie elektryzowac? Przeciez nieustannie
si¢ zderzajac, powinny sie neutralizowac.

Wedtug autoréw jest doktadnie na odwrdt. Drobiny,
zderzajac sie, laduja sie zamiast sie neutralizowaé,
pod warunkiem, ze chmura znajduje si¢ w silnym polu
elektrycznym. Mala, swobodnie unoszaca si¢ czastka
dielektryka polaryzuje si¢ w obecnosci zewnetrznego
pola elektrycznego. Jezeli dwie takie drobiny zderza
sie mniej wiecej wzdluz kierunku zewnetrznego pola,
to moga wzajemnie zneutralizowa¢ tadunki znajdujace
si¢ na stykajacych si¢ w trakcie zderzenia fragmentach
ich powierzchni, ale to, paradoksalnie, prowadzi do
naelektryzowania czastek, a nie neutralizacji. Mozna
to wyjasni¢ nastepujaco. Przed zderzeniem byty one
tylko dipolami elektrycznymi, a po zderzeniu, ktére
zneutralizowalo jedna strone kazdego z dipoli, kazda

z czastek ma niezerowy tadunek. Autorzy argumentuja
dalej, ze po roztaczeniu czastki ulegna ponownej
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polaryzacji. W konsekwencji kazde zderzenie czastek
przyczynia sie do rozwarstwienia tadunku w chmurze.

Czy ten prosty mechanizm rzeczywiscie dziata? Autorzy
przekonuja o tym za pomoca symulacji oraz pomystowego
eksperymentu w malej skali.

Proponowane podejicie ma sprawdzalne przewidywania,
jezeli chodzi o wielko$¢ efektu oraz jego zaleznosé od takich
parametréw, jak sSrednia predkosc czastek, ich koncentracja
itp. Model przewiduje, ze srednie naelektryzowanie
pojedynczej czasteczki bedzie najwiecksze dla posrednich
gestosci. Dla maltych zderzenia beda zbyt rzadkie, a dla
duzych, na skutek skonczonej sprezystosci drobin, spada
ich érednia predkos¢. Przedstawione w pracy wyniki
symulacji potwierdzaja przewidywany obraz.

Jednakze w symulacji uzyte sa te same uproszczenia

co przy budowie modelu analitycznego. W celu
sprawdzenia ich poprawnosci autorzy przeprowadzili
eksperyment ze szklanymi kulkami o srednicy 1,6 mm.
Kulki zostaly umieszczone w pojemniku umozliwiajacym
wdmuchiwanie powietrza od dotu. Za kazdym

razem strumien powietrza byl zwigkszany tylko do
momentu uzyskania ,,poruszenia-fluidyzacji” czastek

w pojemniku. Nastepnie przykladano do metalowych
plyt umieszczonych pod i nad pojemnikiem réznice
potencjatow 30kV, uzyskujac natezenie pola okoto
300kV/m. Poniewaz bezposredni pomiar tadunku kulek
nie byl mozliwy, z koniecznosci zadowolono sie zliczaniem
unoszacych sie kulek w wybranym okienku na zdjeciach
poklatkowych. Ponownie uzyskano dobra zgodno$¢ miedzy
eksperymentem, symulacja i modelem analitycznym.

Cytowana praca na pewno udowadnia, ze zderzenia drobin,
zamiast do neutralizacji tadunku, moga prowadzi¢ do
jego wzrostu. Mechanizm ten wyja$nia réwniez transport
ladunku wewnatrz chmury. Nie wiadomo jednak, skad
miatoby sie bra¢ niezbedne pole elektryczne. Naturalna
réznica potencjaléw miedzy jonosfera a powierzchnia
Ziemi, wedlug autoréw, nie wystarcza. Mechanizm

ten nie ttumaczy wszystkich rodzajéw elektryzowania.
W szczegdlnosci sposéb roznicowania tadunku w chmurach
burzowych jest inny, bo roztozenie tadunku ma przeciwny
znak, ale o tym, jak wida¢, innym razem.
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