
Samen flitsen

N AT U U R KU N D E

Bliksemschichten hebben vaak vele takken, die elkaar

onderling afstoten. Maar soms smelten ze samen. Bennie Mols

Het bliksemt we-
reldwijd ongeveer
vijftig maal per se-
conde. Het machtig-
ste wapen van op-

pergod Zeus klieft dan als een razend-
snel vertakkende lichtboom door de
lucht. De bliksemtakken hebben ge-
lijksoortige elektrische ladingen, en
stoten elkaar af. Vandaar dat ze uit el-
kaar groeien. In principe, want soms
groeien uit elkaar wijkende bliksem-
takken na een tijdje wél naar elkaar
toe en smelten ze samen. In 2006 za-
gen wetenschappers dit fenomeen
voor het eerst in de tientallen kilome-
ters hoge bliksems – sprites genoemd
– die in de ijle lucht ver boven gewone
onweerswolken kunnen ontstaan. In
hetzelfde jaar dook het verschijnsel
ook op in laboratoriumexperimen-
ten.
De waarnemingen stelden de blik-
semgeleerden voor een probleem,
want geen enkel rekenmodel voor-
spelde dat bliksemtakken weer sa-
mensmelten. Drie wetenschappers
van het Centrum Wiskunde & Infor-
matica (CWI) in Amsterdam zijn er nu
voor het eerst in geslaagd dit ver-
schijnsel ook theoretisch te onder-
bouwen (Physical Review Letters, 15 au-
gustus 2008).
Natuurkundige en postdoc Alejandro
Luque maakte samen met onder-
zoeksleider en natuurkundige Ute
Ebert en numeriek wiskundige Wil-
lem Hundsdorfer een driedimensio-
nale computersimulatie van twee
bliksemtakken. In werkelijkheid ont-
staan vaak een heleboel bliksemtak-
ken tegelijk, maar geen computer kan
zoveel geweld tegelijk uitrekenen.
“De simulaties laten zien dat het af-
stoten of aantrekken van twee blik-
semtakken afhangt van de lucht-
dichtheid en van de verhouding tus-
sen stikstof en zuurstof”, zegt Luque.
Ebert is behalve groepsleider aan het
CWI ook deeltijdhoogleraar aan de TU
Eindhoven. Daar werkt ze samen met
haar experimenterende collega’s la-
boratoriumbliksems op die ze daarna
met de computersimulaties verge-
lijkt. “We kunnen inmiddels met ste-
reofotografie de volledige driedimen-
sionale structuur van die kunstmatig
opgewekte bliksems in beeld bren-
gen.”

OZONPRODUCTIE Naast het doorgron-
den van een gewelddadig natuurfe-
nomeen leidt zulk bliksemonderzoek
ook tot praktische toepassingen. Zo
worden laboratoriumbliksems stan-
daard gebruikt voor de productie van
ozon om gassen mee te zuiveren, of
om organische moleculen af te bre-
ken. Omdat bliksems hun energie in
een kleine ruimte concentreren, bie-
den ze een efficiënte manier om be-
paalde chemische reacties op te wek-
ken. En samen met Philips onder-
zoekt Ebert de minibliksems bij het
aanschakelen van energiezuinige ar-
gonlampen.
Bliksemflitsen ontstaan in drie stap-
pen. Eerst trekt het onweer elektri-
sche ladingen uit elkaar, waardoor
elektrische spanningen van tientallen
miljoenen volt ontstaan. Omdat lucht
een slechte elektrische geleider is, kan
de bliksem zich daarna maar moeilijk
ontladen. Daarom boort de bliksem

in de tweede stap razendsnel gelei-
dende kanalen in de lucht, streamers
genoemd. Via die streamers kan de
bliksem zich dan wel in alle hevig-
heid van zijn elektrische lading ont-
doen. Elke bliksemtak gebruikt daar-
voor een groot aantal kanaaltjes.
Hoe kunnen bliksemtakken die el-
kaar elektrisch afstoten toch weer
naar elkaar toe groeien? Waarschijn-
lijk zijn daar meerdere mechanismen
voor, denkt Luque, maar zijn simula-
ties onthullen in ieder geval één ma-
nier. Aan de voorzijde van een strea-

mer, de ‘streamerkop’, begint een
kluwen van natuurkundige ver-
schijnselen. Er ontstaat een sterk
elektrisch veld waarin vrije elektro-
nen steeds meer elektronen uit de
neutrale luchtmoleculen vrijmaken.
De lucht bij een streamerkop wordt
zo geïoniseerd. De losgeslagen elek-

tronen kunnen de moleculen ook tij-
delijk in een hogere energietoestand
duwen. Even later vallen deze mole-
culen weer terug in een lagere ener-
gietoestand, onder uitzending van
licht – ofwel fotonen.
Dat licht speelt een cruciale rol bij het
samensmelten van twee bliksemtak-
ken, zo blijkt. De lichtdeeltjes kun-
nen een stukje verder reizen en dan
opnieuw elektronen losslaan. Bekijk
je het proces rondom twee streamer-
koppen, zoals de CWI- onderzoekers
hebben gedaan, dan laten de compu-
tersimulaties zien dat rondom elke
streamerkop een wolk van vrije elek-
tronen ontstaat. Onder de juiste om-
standigheden dijen beide elektronen-
wolken zo ver uit (op tachtig kilome-
ter hoogte gaat het om tientallen me-
ters) dat ze samensmelten, net als de
streamerkoppen die ze omhullen. De
elektronenwolken koppelen zo de
beide streamerkoppen aan elkaar.

ZUURSTOF Met de simulaties onder-
zocht Luque onder welke omstandig-
heden dat gebeurt. Luque: “Hoe ijler
de lucht – en dus hoe hoger in de at-
mosfeer – hoe makkelijker bliksem-
takken samensmelten. De simulaties
laten zien dat bliksemtakken naar el-
kaar kunnen groeien bij atmosferi-
sche luchtdruk of lager. Voor veel ho-
gere drukken zien we het verschijnsel
niet. Ook als er meer zuurstof in de

lucht zit, gaat het samensmelten
makkelijker. In de atmosfeer veran-
dert de verhouding tussen zuurstof
en stikstof nauwelijks met de hoogte.
Maar in laboratoriumexperimenten
kunnen we die verhouding wel aan-
passen om zo onze modellen te tes-
ten.”

REKENTRUCS De drie CWI- onderzoe-
kers moesten slimme rekentrucs uit-
halen om de wisselwerking tussen
twee streamers op een parallelle com-
puter te simuleren. Luque bouwde
daarbij voort op de expertise die
Ebert en Hundsdorfer in de afgelo-
pen acht jaar hebben opgebouwd en
waarmee ze mee voorop lopen in het
wereldwijde bliksemonderzoek.
Ebert: “De moeilijkheid bij het bestu-
deren van streamers is dat in één en
hetzelfde probleem heel verschillen-
de lengte- en tijdschalen een rol spe-
len. Streamers worden lang en ze voe-
len de elektrische ladingen en stro-
men in een groot gebied. Maar de be-
langrijkste natuurkundige processen
spelen zich af een klein gebied rond-
om de streamerkoppen. Je moet het
hele streamergebied nabootsen, maar
vooral aan het uiteinde moet je het
probleem ook in groot detail zien op
te lossen.”
Voor de onderzoekers is de nieuwe
computersimulatie een virtuele blik-
semmicroscoop: hij toont onvermoe-
de details die vaak moeilijk te meten
zijn. Maar het wapen van Zeus is nog
lang niet doorgrond. “Bliksem blijft
mysterieus”, besluit Luque. “Hoog in
de atmosfeer zien we allerlei gekke
bliksemgedragingen die we nog
nooit in laboratoriumexperimenten
hebben gezien. En niemand weet
wa a r o m . ”.

De pijltjes wijzen naar samensmeltende
bliksemtakken in een laboratorium-
experiment. Het gaat om dezelfde
gebeurtenis, vanuit twee hoeken.
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In tientallen kilometers hoge
bliksems, sprites, ver boven
de onweerswolken, smelten
soms takken samen. (Zie
foto’s op de onderste rij).
FOTO’S DUKE UNIVERSITY


