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V A N DE FULGURIET V A N HERGENRATH 

door P. C.M. Rademakers 

Door J . W i l l e m s i s i n d i t nummer een o m s c h r i j v i n g gegeven over 
het opgraven van een u i t z o n d e r l i j k lange f u l g u r i e t . 

De a f w i j k i n g e n van de o o r s p r o n k e l i j k v e r t i k a l e l i j n , d i e deze 
f u l g u r i e t v e r t o o n t , gecombineerd met he t b o d e m p r o f i e l waren de 
a a n l e i d i n g t o t deze p o g i n g om een aannemenl i jke v e r k l a r i n g te 
v i n d e n voor het"mechanisme" dat d i t v e r l o o p hee f t b e w e r k s t e l l i g d . 

A l s aanloop i s een k o r t e samenva t t ing van het " v o o r s p e l " n o d i g . 
Voor meer g e d e t a i l l e e r d e o m s c h r i j v i n g e n wordt verwezen naar de 
l i t e r a t u u r o p g a v e . 

Z o a l s ' bekend mag worden v e r o n d e r s t e l d , vormen z i c h onder b e 
paa lde omstandigheden onweerswolken. Deze onder sche iden z i c h mede 
h i e r d o o r , dat h i e r i n een s c h e i d i n g op t r eed t van de n e g a t i e v e en 
p o s i t i e v e e l e c t r i s c h e l a d i n g e n welke gebonden z i j n aan de a f z o n -
d e r l i j k e w a t e r d e e l t j e s w a a r u i t i e d e r e wo lk bes t aa t .Waar "normale" 
wolken e l e c t r i s c h n e u t r a a l z i j n , z u l l e n onweerswolken door deze 
s c h e i d i n g aan de onderkant n e g a t i e f - en aan de bovenkant p o s i t i e f 
e l e k t r i s c h ge l aden z i j n . D i t konrt a l t h a n s i n onze gematigde s t r e -
ken het meeste v o o r , hoewel he t omgekeerde geen u i t z o n d e r i n g i s . 

D e r g e l i j k e ge laden wolken l e i d e n i n p r i n c i p e t o t 3 v e r s c h i l 
lende on t l ad ingsvo rmen ( b l i k s e m s ) n l . 
1• O n t l a d i n g e n i n de wolk z e l f ( w e e r l i c h t e n ) 
2 . o n t l a d i n g e n naar nabur ige wo lken 
3 « o n t l a d i n g e n naar he t a a r d o p p e r v l a k . 

A l l e e n de l a a t s t e vorm i s i n ons g e v a l van b e l a n g . 
Op he t aa rdoppe rv l ak wordt door i n f l u e n t i e , r e c h t onder de 

onweerswolk, e l e c t r i s c h e l a d i n g opgewekt, d i e de wolk a l s een 
schaduw op z i j n weg v o l g t en d i e t e g e n g e s t e l d i s aan de l a d i n g , 
d i e de b e t r e f f e n d e wo lk aan de onderkant h e e f t . 

Gebleken i s , dat de b l i k s e m bes t aa t u i t e*e*n doch mees ta l meer
dere h o o f d o n t l a d i n g e n e l k voorafgegaan door v o o r o n t l a d i n g e n . De 
weg, d i e de b l i k s e m door de l u c h t neemt, wordt i n g ro te l i j n "be
p a a l d door de e e r s t e v o o r d n t l a d i n g . D a a r b i j i s b e l a n g r i j k , dat 
deze e e r s t e v o o r o n t l a d i n g z i c h schoksgewi jze voortbeweegt en op 
deze w i j z e door s t o o t i o n i s a t i e een l u c h t k a n a a l opbouwt, dat v a n -
u i t de wo lk wordt opgevuld met nega t i eve o f p o s i t i e v e l a d i n g a l 
naar g e l a n g de be t r e f f ende wolk aan de onderkant n e g a t i e f o f p o 
s i t i e f i s . 

Zodra d i t k a n a a l , dat a l s een s n i t s e v i n g e r u i t de wolk hang t , 
de aarde d i c h t genoeg genaderd i s , z a l h i e r r e c h t bnder op he t 
a a rdoppe rv l ak een p l a a t s e l i j k s t e r k e v e r h o g i n g van de g e i n f l u e n -
teerde l a d i n g op t r eden . Deze v e r s t e r k i n g kan zo g roo t worden, dat 
v a n u i t deze p l a a t s eveneens een o n t l a d i n g s k a n a a l wordt opgebouwd 
dat he t eerstgenoemde k a n a a l tegemoet g r o e i t . 

Met ingen hebben aangetoond, dat d i t omhooggerichte k a n a a l t o t 
15 meter hoog kan worden .Zodra be ide k a n a l e n c o n t a c t maken, v i n d t 
onder een g e w e l d i g l i c h t v e r s c h i j n s e l de h o o f d o n t l a d i n g p l a a t s 
H i e r b i j z a l i n het ene g e v a l nega t i eve l a d i n g v a n u i t de wolk naar 
het aa rdoppe rv l ak worden ove rgeb rach t , i n het andere g e v a l z a l 
een s t room n e g a t i e v e l a d i n g van de aarde naar de wolk v l o e i e n . I n 
be ide g e v a l l e n z a l e ch t e r de l i c h t f l i t s vanaf de aarde naar de 
wolk bewegen. Dat w i j d i t omgekeerd waarnemen, i s s l e c h t s g e -
z i c h t s b e d r o g . 

Om de vorm van de f u l g u r i e t van Hergen ra th te doen o n t s t a a n , 
moet de be t r e f f ende b l i k s e m z i c h mi jns i n z i e n s hebben gedragen 
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a l s h i e r n a aan de hand van een s t e r k vereenvoudigde t e k e n i n g i s 
omschreven. 

W i j gaan h i e r v a n u i t van een aan de onderkant n e g a t i e f ge laden 
wolk aangez ien d i t he t meeste voorkomt . Of de wolk van He rgen ra th 
d i t ook was, i s u i t e r a a r d n i e t meer na te gaan. Bovendien b l i j f t 
de v e r k l a r i n g h i e r v o o r ook ge lden omdat de o n t l a d i n g i n be ide ge 
v a l l e n een s t room van n e g a t i e v e l a d i n g i s , a l l e e n de r i c h t i n g i s 
t e g e n g e s t e l d • 

Het gehele geb i ed onder de ge l aden wolk en dus ook de z a n d 
groeve , waar de f u l g u r i e t werd gevonden, was t i j d e n s he t onweer 
p o s i t i e f e l e c t r i s c h g e l a d e n . Deze p o s i t i e v e l a d i n g on t s tond door 
de v e r p l a a t s i n g van de v e e l b e w e e g l i j k e r e n e g a t i e v e l a d i n g e n , 
e l e k t r o n e n genaamd, d i e t e n gevolge van de a f s t o t ende k r a c h t , d i e 
de nega t i eve l a d i n g van de wolk h i e r o p u i t o e f e n d e , naar beneden 
werden gedreven . De a f s t a n d waarover deze e l e k t r o n e n z i c h v e r -
p l a a t s t e n en dus de d i e p t e van de p o s i t i e v e l a d i n g was a fhanke lyk 
van de s t e r k t e van het e l e k t r i s c h v e l d van de w o l k . L a t e r z a l 
b l i j k e n , dat de z i c h op 6 meter d i e p t e bevindende i j ze rhoudende 
zand l aag een maatgevende f a c t o r i s geweest . H i e r d o o r werd namelyk 
de max. d i e p t e van de p o s i t i e v e l a d i n g bepaa ld omdat deze l a a g 
kan worden opgevat a l s een e l e k t r i s c h goedge le idend scherm en dus 
werkt a l s de z . g . k o o i van Fa raday . 

E e r d e r werd opgemerkt, dat naarmate he t v a n u i t de wo lk gevorm-
de k a n a a l het a a rdoppe rv l ak n a d e r t , de daar reeds bestaande p o s i 
t i e v e l a d i n g p l a a t s e l i j k s t e r k e r en begrensder wordt en z e l f s een 
omhooggroeiend p o s i t i e f ge laden k a n a a l kan o p t r e d e n . H i e r v o o r z a l 
n o o d z a k e l i j k e r w i j z e een t egenges t e lde s t r o m i n g van e l e k t r o n e n 
moeten op t r eden . Door de aanwez ighe id van de rode z a n d l a a g , waar 
i n deze e l e k t r o n e n z i j d e l i n g s konden a f v l o e i e n , kan he t geb ied 
van de e l e k t r o n e n s t r o o m worden v o o r g e s t e l d door een k e g e l waarvan 
de a f s t a n d t o p - b a s i s s teeds afneemt. 

Deze T f e l e k t r o n e n - k e g e l M i s dus aanwezig op het moment dat de 
h o o f d o n t l a d i n g p l a a t s v i n d t . D a a r de s n e l h e i d van de h o o f d o n t l a d i n g 
beduidend g r o t e r i s dan d i e van de v o o r o n t l a d i n g , z a l de a f s t a n d 
t u s s e n de aangevoerde n e g a t i e v e l a d i n g u i t he t o n t l a d i n g s k a n a a l 
en de k e g e l s n e l k l e i n e r worden en de a f s to t ende k r a c h t e n d i e 
be ide op e l k a a r u i t o e f e n e n hiermede k w a d r a t i s c h g r o t e r worden. De 
r i c h t i n g van deze k r a c h t e n , dus ook van d i e welke op de hoo fdon t 
l a d i n g w e r k t , wordt bepaa ld door de hoogte en vorm van de e l e k -
t r o n e n k e g e l en de z i c h h o r i z o n t a a l v e r p l a a t s e n d e l a d i n g en de 
rode z a n d l a a g . Het z a l d u i d e l i j k z i j n , dat de r i c h t i n g van deze 
k r a c h t e n op een bepaa ld moment een hoek met de h o o f d o n t l a d i n g 
z u l l e n vormen en dus a fbu igend z u l l e n werken . A l s de a f b u i g i n g 
eenmaal i s i n g e z e t , wordt de genoemde hoek e v e n r e d i g g r o t e r en de 
a f b u i g i n g s t e r k e r , t o t d a t de baan van de h o o f d o n t l a d i n g de rode 
zand laag onder een k l e i n e hoek r a a k t . Op d i t moment b e g i n t de 2e 
fase i n de k o r t s t o n d i g e " loopbaan" van onze f u l g u r i e t . 

H i e r v o o r i s een f a c t o r bepa l end , waaraan i n he t voorgaande 
geen aandacht i s geschonken n l . h e t d o e l waarheen de b l i k s e m z i c h , 
u i t de aard van z i j n f u n c t i e , bewegen moet. D i t i s de p l a a t s waar 
een gehe le o n t l a d i n g kan p l a a t s v i n d e n , met andere woorden een z d 
ne, waar de enorme toevoe r van e l e k t r o n e n i n het k o r t e t y d s b e s t e k 
van de o n t l a d i n g kan worden opgenomen. 

Een d e r g e l i j k e zone noemt men de n u l - p o t e n t i a a l en wordt ge 
vormd door de g r o n d w a t e r s p i e g e l en de d i r e c t daaronder l i g g e n d e 
l a g e n . 

De ee r s t e fase van de f u l g u r i e t vormde, evena l s he t g e l o h i -
seerde l u c h t k a n a a l t u s s e n wolk en a a r d o p p e r v l a k , s l e c h t s een van 
t evo ren g e d e e l t e l i j k gebaande weg naar dat d o e l . Om d i t te b e r e i -
ken was h e t , z o a l s we zagen n o d i g , om de " e l e k t r o n e n k e g e l " te 
o n t w i j k e n en g i n g de o n t l a d i n g z i c h h o r i z o n t a a l i n de rode zand
l a a g bewegen. H i e r b i j t r e e d t nu t e r p l a a t s e een p o t e n t i a a l v e r h o -
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g i n g op d i e e v e n r e d i g i s met de s t r o o m s t e r k t e van de o n t l a d i n g en 
omgekeerd e v e n r e d i g met de e l e k t r i s c h e g e l e i d b a a r h e i d van de b e 
t r e f f e n d e z a n d l a a g . Na een bepaalde a fge legde weg z a l deze p o t e n -
t i a a l v e r h o g i n g de weers tand van de l a g e n t u s s e n de rode z a n d l a a g 
en de g r o n d w a t e r s p i e g e l compenseren. Op d i t moment wordt de v e r 
t i c a l e weg weer w a a n t r e k k e l i j k e r " v o o r de b l i k s e m en z a l deze dan 
ook wederom a f b u i g e n en l a n g s de k o r t s t e weg de n u l - p o t e n t i a a l 
opzoeken. Onder de k o r t s t e weg d i e n t men h i e r te v e r s t a a n : de weg 
van de mins te w e e r s t a n d . 

Het u i t e e n l o p e n d e k a r a k t e r van de f a c t o r e n , d i e he t v e r l o o p 
van de o n t l a d i n g bepaa lden , i s t e r u g te v i n d e n i n de opbouw van 
de f u l g u r i e t . Immers de e e r s t e " fase" was n i e t a l l e e n bepaa ld 
door de p l a a t s van i n s l a g en z i j n d o e l , d o c h ook door de v e r d e l i n g 
van de e l e k t r i s c h e l a d i n g e n i n de bovenste a a r d l a g e n . De weg was 
dus a l s het ware v o o r b e r e i d . D i t gedee l t e van de f u l g u r i e t v e r -
l o o p t dan ook v r i j v l o e i e n d , scherpe k n i k k e n en k r o n k e l s komen 
n i e t v o o r . 

Het tweede gedee l t e werd u i t s l u i t e n d b e p a a l d door b e g i n - en 
e indpun t , waar tussen de o n t l a d i n g zou v e r l o p e n . 

Daar de t u s s e n l i g g e n d e l a g e n v e r r e van homogeen waren, zoch t 
de b l i k s e m z i c h k r o n k e l e n d een weg naar beneden en ga f daardoor 
he t l a a t s t e d e e l van de f u l g u r i e t een g r i l l i g e vorm. 

H e e r l e n , 9 november i 9 6 0 . 
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