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OZET

Iyonkiire diinya atmosferinin yaklastk 75. km’sinden 1000 km sine kadar uzanan kismin
olusturmaktadir. Giines elektron yogunluguna gore iyonkiirenin sekillenmesinde ve bolgelere
ayrilmasinda temel faktordiir. Bu yiizden giines kaynakli olaylarin arastirilmas: ve incelenmesi
iyonkiire yapisinin anlagilmasinda biiyiilk 6neme sahiptir. Giines tutulmalar iyonkiire {izerinde ani
ve orta 6lgekli degisimlere sebep olan en 6nemli giines kaynakli olaylardan biridir. 29 Mart 2006’da
meydana gelen giines tutulmasi Diinyanin bazi yerlerinde tam bazi yerlerinde ise parcali halde
gozlemlenmistir. Parcali tutulma olarak kayda gecen bolgelerden biride Kharkov/Ukrayna’dir. Bu
caligmada, Kharkov sehri tizerinde 29 Mart giines tutulmasinin iyonkiiresel reaksiyon siireglerinden
biri olan ‘O" + N;’ carpismasina ait hiz sabiti ve tesir kesiti gibi reaksiyon dinamiklerinin tutulma
stresince yikseklik (187 km) ve yerel zamana gore degisimleri incelenmistir. Elde edilen bulgular,
reaksiyon hiz sabitindeki degisimlerin sicakliktaki degisimlere benzer oldugunu ancak buna karsin
aynt benzerliklere carpisma tesir kesiti degisimlerinde rastlanmadigin1 ortaya koymustur. Bu
calismadan elde edilen bir diger sonuca gore, iyonkiire ilizerinde giines tutulmasi etkilerinin
arastirllmasinda Kharkov incoherent scatter radar gibi 6lgtime dayali tekniklerle veri elde eden
kaynaklarin kullanilmasinin daha etkin sonuglar verecegi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Iyonkiire, Giines Tutulmasi, Iyonkiiresel Carpisma Siiregleri.

ABSTRACT

The ionosphere is the part of the earth's atmosphere that extends from about 75 km to 1000 km. The
sun is the main factor in shaping and dividing the ionosphere according to electron density.
Therefore, the investigation and examination of solar-induced events is of great importance in
understanding the structure of the ionosphere. The solar eclipses are one of the most important
solar-induced events that cause sudden and medium-scale changes on the ionosphere. The solar
eclipse of 29 March 2006 was observed as a total eclipse in some places and as a partial eclipse in
some places. One of the regions recorded as a partial eclipse is Kharkov/Ukraine. In this study, the
variations of reaction dynamics such as rate constant and cross section of the ‘O" + N’ collision,
which is one of the ionosphere reaction processes, were investigated according to altitude (187 km)
and local time during the 29 March 2006 solar eclipse over the city of Kharkov. The findings
revealed that the changes in the reaction rate constant were similar to the changes in temperature,
but the same similarities were not observed in the collision cross-section changes. According to
another result obtained from this study, it has been determined that the use of experimental-based
sources such as Kharkov incoherent scatter radar will give more effective results in investigating the
effects of solar eclipses on the ionosphere.
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1. GIRIS

Dinya cevresinde meydana gelen etkili olaylar suresince dinya iyonkiresindeki dinamik sureclere
ait parametrelerin gdzlemlenmesi, agiklanmasi ve modellenmesi diinya ¢evresinin arastirilmasinda
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onemli ve giincel problemler arasindadir. Giines tutulmasinin etkisiyle olusan iyonkiiresel
plazmadaki suregler safak vakti-giin battmi1 zamanlar siiresince meydana gelen siireglere benzerler.
Her giines tutulmasindaki gézlem ve arastirmalar Dlnya termokire-iyonkire sitemine niifuz eden
dinamik stiregleri ve bu siiregleri tanimlayan modelleri 6zellestirme imkani saglarlar. Su ana kadar
giines tutulmalarinin iyonkiiresel plazma iizerinde olusturdugu etkilerin aragtirnnlldigi ve
modellemelerin yapildig1 pek ¢ok calisma yapilmistir (Afraimovich, Kosogorov & Lesyuta, 2002;
Chernogor, 2000; Gokov & Chernogor, 2000; Yasar, 2021a). Tutulma etkili stirecleri anlamaya
yonelik bircok arastirma yapilmasma ragmen, bu siireclerin 6zelliklede fiziksel karmasikligi
nedeniyle tutulma siiresince ve sonrasinda iyonkiire iizerinde meydana getirdigi etkilerin tamamen
¢oziime kavusturulmasi bir takim zorluklar tagimaktadir. Ayrica Diinya iyonkiiresini etkileyen
stirecleri izlemek i¢in optiksel ve radyofiziksel araclari etkili bir sekilde kullanmak her zaman
mimkiin olmamaktadir. Bu nedenle 6zelliklede radar teknikli 6lgiim esasina dayali yontemleri
kullanmak tutulma-iyonkiire etkilesim sonuglarinin daha iyi anlasilmasma katki saglayacaktir
(Yasar, 2021b).

Iyonosferik kimyasal siireglerin fiziksel yapilarinin karmasikligi ve hesaplanmasinda yatan
zorluklar bu bodlgenin daha anlasilir olmasi 6niinde engel teskil etmektedir. Bu karmasiklik iist
yiiksekliklerden (F bolgesi) alt yiiksekliklere dogru artmaktadir. Bunun nedeni ise alt yiiksekliklerde
(D ve E bolgesi) iyonlasmanin daha az olmasi, pozitif ve negatif pargaciklarin sayica daha fazla
olmasindan dolayidir. Iyonkiire plazmasinda yapilan teorik calismalarin 6nemli bir kismi
carpismasiz plazma olarak kabul edilir. Ortamin ¢arpismali olmasi hesaplamalara ekstra zorluklar
getireceginden bu yontem pek tercih edilmemektedir. Bunun altinda yatan sebep parcaciklar
arasinda meydana gelen carpismalarin gerek klasik gerekse de kuantum mekaniksel yontemlerle
analizinin zor olmasindan kaynaklidir. Bunca zorluga ragmen carpisma siireclerinin analizi daha
onceden bahsedildigi gibi iyonkiire kimyasinin anlasilmasina biiyiik katki saglayacaktir (Yasar,
2017).

Bu calismada iyonkiirede 6nemli bir ¢carpisma siireci olan ‘O* + N, — NO™ + N’ reaksiyonuna ait
carpisma dinamiklerinin 29 Mart 2006’da Kharkov/Ukrayna lizerinde gézlemlenen giines tutulmasi
siiresince yiikseklik ve yerel zamanla degisimleri incelenmistir.

2. MATERYAL ve YONTEM
2.1. 29 Mart Giines Tutulmasi

29 Mart 2006’da meydana gelen tutulma pargali bir giines tutulmasidir. Giines diskindeki
maksimum kapanma oran1 % 77,4’tlir. Kharkov {izerindeki tutulma yerel zamana gore 13.02’den
itibaren baglayip 15.21°de sona ermistir. Giines diskindeki maksimum Ortilme 14.12°de
gerceklesmistir. Parcali tutulmanin toplam siiresi 2 saat 18 dakika olarak kayda alinmistir

(Grigorenko, Lyashenko & Chernogor, 2008).
2.2. Carpisma Tesir Kesiti

Carpisma tesir kesiti belirli bir atom ¢ekirdeginin veya atom alt1 parcacigin, gelen parcacigin belirli
bir turayle ilgili olarak belirli bir reaksiyona girme olasiliginin 6l¢iisiidiir. Uluslararasi alanda ‘o’
sembolii ile gésterilir ve birimi cm?’dir.

2.3. Reaksiyon Hiz Sabiti

Kimyasal kinetikte reaksiyon hiz sabiti, bir kimyasal reaksiyonun hiz ve yoniiniin 6lgiisiinii belirler.
Herhangi bir ‘A + B — AB’ reaksiyonu sirasinda AB firiiniiniin yogunlugu artarken A ve B
tepkenleri tiiketilir. Reaksiyon hizi, A veya B yogunlugunun ne kadar hizli azaldigi veya AB
yogunlugunun ne kadar hizli arttig1 dlgiilerek belirlenebilir. Reaksiyon hiz sabiti k’ ile gosterilir ve
birimi cm*.s™dir (Yasar, 2021c).
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3. BULGU ve TARTISMALAR

Bu calismada iyonkiirede onemli bir reaksiyon siireci olan ‘O" + N, — NO® + N’ reaktif
reaksiyona ait reaksiyon hiz sabiti ve carpigsma tesir kesiti degerleri 29 Mart 2006’da Kharkov’da
gozlemlenen pargali giines tutulmasi i¢in hesaplandi. Bu hesaplamalar 187 km lik yiikseklik ve
yerel zamana gore saat 00.00 ile 23.45 arasinda 15°er dakikalik zaman araliklart i¢in yapildi.
Tutulma giinii icin, sicaklik, reaksiyon hiz sabiti ve ¢arpisma tesir kesitlerinin yerel zaman ve
yiikseklikle degisimleri sirasiyla sekil 1, 2 ve 3 de gosterilmektedir.
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Yerel Zaman
Sekil 1. 29 Mart giinii i¢in 187 km yiikseklikteki sicakligin zamanla degisimi

Sekil 1’den goriilecegi gibi, sicaklik beklendigi gibi parcali tutulmanin baslamasindan itibaren
azalmaya baslamis, maksimum Ortiilme ile birlikte tutulma zamani i¢indeki en diisiik degerini
almistir. Maksimum ortiilmenin sona ermesiyle yeniden artis gostererek, tutulmanin tamamen sona
ermesine kadar yeni bir maksimum gosteren sicaklik, tutulma giinii i¢inde en yiiksek degerine
ulagsmustir. Son olarak tutulmanin sona ermesiyle diisiise gegmistir.
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Yerel Zaman
Sekil 2. 29 Mart giinii i¢in 187 km yiikseklikteki reaksiyon hiz sabitinin zamanla degisimi

Reaksiyon hiz sabitinin pargali tutulmanin baslamasindan itibaren azalmaya basladigi, maksimum
ortiilme ile birlikte minimum degerini ulastig1 sekil 2°den goriilmektedir. Maksimum &rtilmenin
sona ermesiyle yeniden artig gosteren hiz sabiti, tutulmanin tamamen sona ermesine kadar yeni bir
maksimum gostererek giindliz zamani i¢inde en yiiksek degerine ulagmistir. Tutulmanin sona
ermesiyle birlikte azalmaya baslayarak giinesin batmasi ve gece zamanina gecis ile birlikte artis
gostermistir.



&/

6,80E-018
6,40E-018 —
<~ 6,00E-018
= 1
=2
=~ 5,60E-018 -
=
8 =
2  5,20E-018 - “
.;: i Tutlulma zamzlml
& 4,80E-018 - |
= ; I |
En 4,40E-018 - : ;
Q-l Jd 1 I
= : |
O 4,00E-018 ! :
3,60E-018 — E :
3,20E-018 T I T I T I L] I T I L) I L) I T I T I T I T I L) II L) I L) I II I T l T I L} I T I L) I L)

00 01 02 03 04 06 07 08 09 10 12 13 14 15 16 18 19 20 21 22 24

Yerel Zaman
Sekil 3. 29 Mart giinii i¢in 187 km yiikseklikteki carpisma tesir kesitinin zamanla degisimi

Sekil 3’ten goriilecedi gibi, ¢arpisma tesir kesiti parcali tutulmanin baslangicindan bitisine kadar
sabit bir degisim trendi gostermistir. Giin dogumundan giin batimina kadar degisim karakteristigi
neredeyse aynidir.

4, SONUC ve ONERILER

Yapilan bu calisma ile bir giines tutulmasi siiresince diinya iyonkiiresi i¢in 6nemli bir ¢arpisma
siireci olan ‘O" + Ny’ reaktif carpismasima ait reaksiyon hiz sabiti ve carpisma tesir kesiti gibi
dinamiklerin iyonkiiresel yilikseklige ve yerel zamana kars1 verdikleri tepkiler neticesinde asagida
verilen sonuglara ulagilmistir.

e Giines tutulmasi stiresince sicaklikta tespit edilen degisimler ile reaksiyon hiz sabitinin gostermis
oldugu degisimlerin olduk¢a benzer oldugu arastirmadan elde edilen 6nemli bir bulgudur.

e Carpisma tesir kesitindeki degisimler ile sicakliktaki degisimlerin benzer olmadiklar
gorilmiistiir.

e Bu caligmadaki hesaplamalarda kullanilan ve 6lgiim verisi saglayan radar datalarinin, iyonkire
izerindeki tutulma etkisinin tespitine onemli katkilar saglayacag: agiktir.

Tesekkiir

Yazar Kharkov incoherent scatter radar ¢alisanlarina ve yonetimine tesekkiir eder.
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