
پدیده الکتریکی صــاعقه جزو پدیده هاي کمتر شــناخته شــده 

اسـت. بهترین توضـیح براي این پدیده به این صـورت اسـت که 

گردش بخار آب در میان ابـرها به بالا و پایین را که همان جـریان 

همرفت می نامند، مسبب اصلی ایجاد آن می باشد، آب به وسیله 

خورشید گرم می شـود. این بخار آب به سـمت بالا در جایی که 

ابرها تجمع می یابند حرکت می کند. تشکیل ابرها همچنان ادامه 

می یابد تا در نهایت سرد شـده وبه اندازه کافی متراکم شـود و به 

حالت مایع برگردد. جاذبه زمین آنها را به سمت پایین کشــــیده 

الکتریکی به حالت صاعقه رخ می دهد.

اما این فرآیند نمی تواند صاعقه هاي آتشفشـانی را توضیح دهد. 

بیشـــــتر سیاره شناسان نیز دلیل مشـــــابهی را براي صاعقه هاي 

آتشفشانی در نظر می گیرند، اما هیچ مدرك آزمایشگاهی براي 

اثبات این نظریه تاکنون ارایه نشده است.

بیش از 200 ســــال اســــت که گزارش هایی مبنی بر رخ دادن 

صاعقه درون ابرهاي خاکستر آتشفشانی در بیشـتر آتشـفشـان ها 

ارایه شــده اســت. به عنوان مثال، صــاعقه هاي بزرگی در زمان 

فوران کوه Chaiten در ماه می 2008 به ثبت رسیده است یا در 

ســـــال 1981 نیز رعد و برق هاي توپی که اندازه آن ها از توپ 

هاي بادي ســاحلی (توپ هاي رنگی بادي که در بازي کودکان 

مورد اســـــــــــتفاده قرار می گیرد) نیز بزرگ تر بود در فوران 

آتشــفشـــان سنت هلنگزارش داده شد. همچنین در زمان فوران 

آتشــفشـــان Eyja�allajökull در ایســـلند فلش هاي نوري 
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پ. غزنوي

وقوع صاعقه در اتمسفر یک پدیده آشناست

اما وقوع صاعقه در زیر زمین چطور؟ “

در علم ژئوفیزیک جریان 

هاي تلوریک جریان هاي 

الکتریکی هســـتند که در 

زمین موازي با ســـــطح 

زمین جریان دارند. عامل 

القاي این جـــــریان ها 

امواج فضــایی و باد هاي 

خورشیدي است.

وجود ناحیه هاي با بار متفاوت باعث ایجاد میدان الکتریکی مـی 

گردد، قدرت این میدان الکتریکی بســــــتگی به مقدار بارهاي 

موجود در ابـرها دارد. حتــی گاهــی این میدان ها مــی توانند به 

قدري قوي باشند که باعث شـوند تا در سـطح زمین سـبب رانش 

الکترون ها شده و یک ناحیه با بار مثبت به وجود آید. یک مسیر 

رســــانا در نهایت در میان این دو ناحیه شـــــکل گرفته و تخلیه 

کشیده واین چرخه تکرار می شود.

براساس گفته دانشـــــــمندان، قطرات آب در طی 

جریان همرفت تمایل به برخورد با یکدیگـر دارند، 

در اثر این برخوردها بارهاي الکتریکـی از قطـرات 

آب جدا شــــــده و الکترون ها در بخش پایینی ابر 

جمع می شـوند. قطرات آبی که الکترون هاي خود 

را از دسـت داده و به حرکت به سـمت بالا ادامه می 

دهند و بار مثبت را به سمت بالاي ابر می برند.

مشـاهده شد که آسمان را تا چندین کیلومتر نورانی 

کرد.

جریان هاي (telluric) بزرگی در پوســـــته زمین 

دیده شده است که به دلیل تاثیرات میدان مغناطیسی 

زمین دائما در حال چرخش هســـــتند. جریان هاي 

چند هزار آمپري در زیر ســـطوح زمین وجود دارد 

که بســــته به میزان هدایت لایه ها متفاوت است. از 

آنجا که طوفان هاي مغناطیســـی خورشید می تواند 

پدیده صاعقه در اثر اختلاف بار شدید بین ابرها و زمین



برروي میدان مغناطیســــی زمین تاثیر بگذارد، این طوفان ها می 

توانند باعث نوسـانات در جریان هاي تلوریک شـوند. همزمان با 

افزایش لکه هاي خورشیدي یا تشــعشـــعات خورشیدي جریان 

هاي تلوریک نیز تغییر می کنند.

گاهی اوقات زمین لرزه می تواند صـــاعقه و یا دیگر پدیده هاي 

نورانی را تولید کند! گاهی اوقات صــاعقه هاي توپی همزمان با 

وقوع زمین لرزه گزارش داده شـده اســت. آنچه گزارش شــده 

است بیشـــتر مشـــاهده شدن صاعقه هاي توپی یا پدیده هاي ابر 

واکنش کوارتز درمقابل تنش، تولید الکتریسـیته است. اما زمانی 

که جریان الکتریکی در میان کوارتز شناور می شود با فرکانسـی 

همسو با مقدار توان وارد شده بر کوارتز در واحد وات می لرزد. 

بر اساس نظریات برخی از دانشــمندان می توان زمین را به عنوان 

یک خازن بررسی و فرض کرد که توسط میدان هاي الکتریکی 

خارجی باردار و یا تخلیه بار می شود.

خازن ذخیره کننده شـارژالکتریکی اسـت. خازن ها از دو ســیم 

رسانا یا “صـفحه” سـاخته می شـوند، که بوسـیله عایق از هم جدا 
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گفته می شـــود 99% ماده موجود در 

طبیعت در حالت پلاســماســت. این 

برآورد، تخمین معقولی اســت از این 

واقعیت که ماده درون ســــتارگان و 

اتمسفر اطراف آنها، ابرهاي گازي و نیز 

فضــاي بین ستارگان اغلب بصــورت 

پلاسماست.

برروي میدان مغناطیســــی زمین تاثیر بگذارد، این طوفان ها می 

توانند باعث نوسـانات در جریان هاي تلوریک شـوند. همزمان 

با افزایش لکه هاي خورشیدي یا تشـعشــعات خورشیدي جریان 

هاي تلوریک نیز تغییر می کنند.

گاهی اوقات زمین لرزه می تواند صـــاعقه و یا دیگر پدیده هاي 

نورانی را تولید کند! گاهی اوقات صــاعقه هاي توپی همزمان با 

وقوع زمین لرزه گزارش داده شـده اســت. آنچه گزارش شــده 

است بیشـــتر مشـــاهده شدن صاعقه هاي توپی یا پدیده هاي ابر 

مانند نورانی در آسمان در بالاي منطقه شکســـته شده است. این 

که این نوردهی باعث دشــارژ شــدن قبل وبعد از زمین لرزه می 

شود نکته شگفت انگیزي نیست؛ چراکه کوارتز هاي فشـرده می 

توانند جریان هاي الکتریکی تولید کنند. تولید الکتریسیته توسط 

کوارتز یکی از دلایلی اسـت که توضـیح می دهد چرا در نواحی 

تحت تنش شـــدید می توان نویزهاي رادیویی دریافت کرد. آیا 

این تنش فقط بر اثر فشردگی است؟

برروي میدان مغناطیســـی زمین تاثیر بگذارد، 

این طوفان ها می توانند باعث نوســـانات در 

جریان هاي تلوریک شوند. همزمان با افزایش 

لکه هاي خورشیدي یا تشعشـعات خورشیدي 

جریان هاي تلوریک نیز تغییر می کنند.

گاهی اوقات زمین لرزه می تواند صــاعقه و یا 

دیگر پدیده هاي نورانـی را تولید کند! گاهـی 

می شوند. شـارژ الکتریکی روي یک صـفحه، 

شـــارژ مخالف را روي صـــفحه دیگر القا می 

کند، که نتیجه آن میدان الکتــریکــی بین آنها 

خواهد بود. هرچه شـارژ خازن ها افزایش یابد، 

میدان الکتریکی افزایش مـی یابد و تاثیـر عایق 

در نگه داري بارهاي مخالف در صـــــفحه ها 

بیشتر تحت فشار قرار می گیرد.

فـــرآیند انقباض ماگما (magma pinch) را مـــی توان 

مشابه فرآیند انقباض قوطی نوشابه در نظر گرفت. زمانی که 

یک قوطی نوشـــابه را در میان میدان الکتریکی حاصـــل از 

خازن باردار قرار دهیم، قوطی تحت تاثیر میدان الکتـریکـی 

جمع می شـود. صـاعقه در حقیقت تخلیه الکتریکی در طول 

فیلامنت هایی اسـت که در اثر میدان الکتریکی انقباض یافته 

و جریان الکتریکی در آن ها برقرار می شود.

هایلایت



اگر یک پتانســــیل بســــیار بالا بین صفحه ها ایجاد شود، عایق 

شکست خواهد خورد و خازن اتصال الکتریکی کوچکی برقرار 

خواهد کرد که در اثر آن انرژي ذخیره شــــده ناگهان تخلیه می 

شود.

این فرایند همان فرآیندي اســـت که به احتمال زیاد باعث ایجاد 

تخلیه هاي الکتریکی در اتمســــــفر می شود. انرژي الکتریکی 

ذخیره شده در ابرها و در سطح زمین فراتر از توانایی اتمســفر در 

نگه داري این دو شـارژ جدا از یکدیگر می شـود و این دو شـارژ 

متفاوت در نهایت به وســـــــیله تخلیه الکتریکی به یکدیگر می 

رســــند. این تخلیه الکتریکی همراه با ایجاد نورهاي لحظه اي و 

صاعقه در امتداد مسیر اتصال است.

از آن جا که می توان ماگما را به عنوان نوعی پلاســماي مایع در 

نظر گرفت، پس می توان آن را هادي جریان الکتـریکـی نیـز در 

نظر گرفت. همانطور که یونسفر توسط باد خورشیدي باردار می 

شــــود، در نقطه مقابل آن بار مخالف جذب ماگماي زیر زمینی 

می شـــــود. جریان هاي الکتریکی در پلاســـــماي انقباظ یافته 

(plasma pinch) حالت رشته اي به خود گرفته و تشکیل لایه 

هاي دوتایی می دهند. نیروهاي الکترومغناطیســـــی بین جریان 

هاي رشـته اي و لایه هاي دوتایی می توانند باعث ایجاد تغییرات 

ناگهانی فشار شوند (به شکل صفحه قبل رجوع کنید).

همانطور که در بالا اشاره شده اسـت اختلاف بار بین لایه ها زیاد 

می شـود و طی آن لایه هاي دوتایی منفجر می شــوند و در یک 

لحظه همه انرژي آزاد می شــــــود. پس زلزله می تواند همراه با 

صاعقه در زیر زمین در نظر گرفته شود. اگر در لایه ها شکستگی 

رخ دهد و ماگما به ســطح برســد کمان هاي حاصـــل از تخلیه 

الکتریکی ممکن است به بیرون راه یابند و زبانه هاي آذرخش از 

مخروط آتشفشان فوران کند.

اگر زلزله ها در ارتباط با آذرخش هاي زیرزمینی باشـــــند پس 

احتمالا مقدار زیاد انرژي که در زمان زلزله آزاد می شـود در اثر 

تخلیه الکتریکی لایه ها اســت. با این وجود به نظر می رســد که 

انرژي آزاد شده در زمان زلزله در اثر شکستگی سنگ ها نبوده و 

قســـــمت اعظم انرژي در اثر تخلیه الکتریکی بین لایه ها در اثر 

شکستگی سنگ ها می باشد. 

بیشتر بخوانید
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زمین لرزه و آتشفشان (اصل مقاله)

کیهان و میدان هاي مغناطیسی

فــــوران کـــــوه Shinmoedake در ژاپن

به صاعقه بیرون آمده از دهانه آتشفشـان دقت 

کنید.
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