Neden atmosferdeki bazi gazlar, 6rnegin
karbondioksit, sera etkisi acisindan énemli de,
diger bazilar1 degil?...

Fotonlari ‘tastyan’

. ® _  elektromanyetik dalgala-
rin bir salinim moduyla et-

kilesebilmesi icin, salinim
’ '. . sirasinda, molekilii olus-

turan atomlarin tizerinde-
ki yerel yiik fazlalik veya
[ ] eksikliklerinin, gecici ola-
! rak da olsa ayrisarak bir
‘elektrik dipoli’ olustur-
masi gerekir. Yerel ytiklerin simetrisi bozulmaz-
sa eger, dipol olusamiyor, etkilesme de olami-
yor. Ornegin, atmosferin biiytik kismin olustu-
ran oksijen (O,) ve nitrojen (Ny) molekiilleri, ce-
sitli salinim modlarina sahipler. Fakat, elektrik
dipolti olusturamadiklarindan, kizilalt: isinlarla
etkilesemez, onlar1 soguramazlar. Halbuki, 6r-
negin karbondioksit, tic atomlu dogrusal bir
molekiil. Yandaki sekilde gortilen salinim mod-
larina sahip. Bunlardan a ve b, ‘simetrik ve asi-
metrik dogrusal uzamalr’, ¢ ise ‘bliktilmeli’ sali-
nim modlari. ‘Simetrik dogrusal uzamali sali-
nim modu’, yiik simetrisini korudugundan, di-
pol momenti olusturamiyor. Dolayisiyla isikla
etkilesemiyor. ‘Optik etkinligi’'nin olmadig1 sGy-
lenir. Halbuki b) sikkindaki ‘dogrusal asimetrik
uzamali salinim modu’, dipol momenti olustura-
bilmesi nedeniyle optik etkinlige sahip ve 4,26
um dalgaboyundaki kizilalti fotonlar1 sogurabi-
liyor, ya da tersine gegcislerde 1styabiliyor. ‘Bi-
kiilmeli salinim modu’nun ise, 14,99 um dalga-
boyu civarinda optik etkinligi var. Bunu gore-
bilmek icin, karbondioksit dolu bir odadan, Gi-
nes’in 1s1ma spektrumuna sahip bir 15in demeti
gecirdigimizi varsayalim. Bu 1siktaki uygun dal-
gaboylari, molekiiller tarafindan sogurulmakta
ve bir yandan da tersine gecisler sonucunda, ge-
lisigtizel yonlerde isinmaktadir. Odada yansima-
lara yol acacak toz parcalari bulunmasim. O hal-
de, odadaki herhangi bir foton, ya kaynaktan
gelen, ya da molekiillerden biri tarafindan isin-
mis olan bir fotondur. Eger 1sik demetine geldi-
8i dogrultuda bakar ve bize ulasan 15181 tayfina
ayirip, giren 1s18in tayfiyla kiyaslarsak, ilgili dal-
gaboylari civarindaki 1sik siddetinde ciddi azal-
malar oldugunu goriiriiz. Bu karanlk cizgiler,
‘sogurma cizgileri” Ote yandan 1si18a, geldigi
dogrultudan farkli bir yonde bakarsak, yakala-
digimiz 15181n tayfi, karbondioksitin ilgili dalga-
boylarindaki 1simalarindan olusmak zorunda-
dir. Bu birbirinden ayri ve gorece parlak cizgi-
ler de ‘istma spektrumu cizgileri...’

Bu cizgiler tabii, tek bir frekansa ait incecik
cizgiler degil. Bunun ¢esitli nedenleri var. Bi-
rincisi, molekiiliin salinim veya donme modlari-
na ait enerji diizeylerinin, yortinge elektronla-
rinin enerji dizeylerinde de oldugu gibi, Hei-
senberg’in ‘belirsizlik ilkesi’ geregi biraz bula-
nik olmasi. Dolayisiyla ¢izgiler biraz yaygin
olup, sivri birer tepeye benzemekte. Buna
‘spektrum cizgilerinin dogal genislemesi’ deni-
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yor. Cizgileri genisleten ikinci bir etken, atom
veya molekdillerin hareket halinde olmas. Isi-
yan atom veya molekiil, eger bize dogru hare-
ket ediyorsa, 1s1dig1 fotonun frekansi bize biraz
daha ytksek, aksi halde de, yani bizden uzak-
lastyorsa, biraz daha alcak gortintir. Benzer se-
kilde, hareket halindeki bir molekiil, kendisine
yaklasan bir fotonu, fotona dogru hareket edi-
yorsa daha ytiksek, aksi halde, yani fotondan
uzaklasiyorsa daha dustik frekansh imis gibi
gortir ve fotonu ona gore, sogurabilir veya so-
guramaz. Molekdillerin hareket hizlari, sicakli-
ga bagli olup, belli bir dagilima (Maxwell-Bolt-
zmann) sahiptir. Dolayisiyla, 1s1ma veya sogur-
ma spektrumu cizgileri, dar da olsa bir frekans
araligina yayilmislardir. Isil kokenli bu etkiye,
spektrum cizgilerinin ‘Doppler genislemesi’ de-
niyor. Cizgileri yayginlastiran bir diger etken,
gazin basinct. Iki nedenle. Birincisi, 1simak ve-
ya sogurmak tzere olan bir molekiiliin enerji
diizeylerinin; yanindaki, diyelim duragan bir
atom veya molekiiltin barndirdigr yiiklerin yol
actig elektrik alani tarafindan etkilenmesi. Do-
layistyla, 1s1nan veya sogurulan fotonun enerji-
si, bu etkinin btytkltagiine bagl olarak az bi-
raz degisebiliyor. Buna spektrum cizgilerinin
‘duragan’ (‘quasistatic’) ‘basing genislemesi’
denmekte. ikincisi, 1simastirecinde olan bir
molekiile bir bagka molekiiltin carpmasi. Car-
pisma stireci, 1sima stirecinden ¢ok daha kisa.
Sonug olarak, 1sima stireci kesintiye ugruyor
ve 1sinan fotonun enerjisinde kiictik bir miktar
azalma oluyor. Buna da spektrum c¢izgilerinin
‘darbe basinci genislemesi’ denmekte.
Atmosferde sera gazi olarak karbondioksit-
ten baska; su buhari, metan ve nitrus oksit
gazlari var. Hatta metan, orani dusiik olmakla
beraber, mol veya birim hacim basina, karbon-
dioksitten 23 misli daha etkin bir sera gazi.
Yandaki sekilde, atmosferin gecirmezliginin
(‘opaklik’) dalgaboyuna gore grafigi var. Bu
gazlar sayesindedir ki; belli bir frekans arali-
gindaki Glines 1sinlarinin tasidigr enerji, at-

mosfere bir kez girdikten sonra ¢ikamayip, ice-
ride hapsolmakta. Tipki, bir seranin tzerini
kaplayan plastik 6rtti veya camdan giren 1sin-
larin tasidigi enerjinin, biiyiik oranda iceride
kalmasina benzer sekilde. S6zkonusu gazlar,
bu etki benzerligi nedeniyle, ‘sera gazlari’ ola-
rak aniliyor. Ama bu benzetme aslinda yanlis.
Ciinkd, 6rnegin camdan yapilmis bir serada,
iceri giren Glines 1sinlari toprag, toprak da ha-
vay! isitiyor. Isininca ytikselen hava disari cika-
madigindan, sera 1sinmis oluyor. Seranin si-
cakhigini korumasini saglayan etken, kizilalti
1isinlarin icerde hapsolmasindan ziyade, 1sinan
havanin disar1 ¢ikamamasi, yani taginimla 1st
aktariminin engellenmis olmasi. Nitekim, sera-
nin tavaninda ufak bir pencere acilmasi halin-
de, kizilalti 1ginlarin cogunun hala kacamama-
sina ragmen, seranin tagimimla 1s1 aktarimi so-
nucunda hizla sogudugu gortlir. Bu durumu
saptamaya yonelik bir calismada, kizilalti 1s1n-
lar1 geciren tuz kristaliyle ortdli bir hacmin
de sera gibi calistigi belirlendi.

Sera etkisi atmosferin; guindiizleri gelen
isinlardan daha fazlasini sogurmak suretiyle
daha fazla 1sinmasini, geceleri de yerkabugu
1simasini yakalayip sogurarak, asiri soguyama-
masini saglamakta. Diinyamizdaki gece guin-
diiz sicakliklart arasindaki fark, diger gezegen-
lere oranla bu ytlizden distik. Sera etkisi gece
ile gtindiiz arasindaki sicaklik farklarini torpa-
ledigi gibi; yillik ortalama sicakligin, simdiki 14
°Clik gorece yiiksek diizeyde seyrini de sagh-
yor. Bu etki olmasaydi, ortalama sicaklik 32 °C
azalarak -18 °C’ye iner ve diinyamiz buzla kap-
I1 bir topa donerdi. Ge¢miste bu duruma yakla-
sildig1 samiliyor, ‘Kartopu Diinya..” Yani sera
gazlarinin atmosferdeki varligi aslinda, hayatin
bildigimiz sekliyle viicut bulabilmis olmasi ve
benzer sekilde devami acisindan vazgecilemez
bir unsur. Ancak, etkinin glicii sera gazlarinin
atmosferdeki konsantrasyonlarina bagli ve bu
konsantrasyonlar degistikce, iklim de degisebi-
liyor. Nasil?...
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