
Modern nükleer silahlar›n yap›m›,

öyle söylendi¤i kadar da basit de¤il.

Zincirleme reaksiyonu daha verimli

k›lmak için nötron kaynaklar›, nöt-

ronlar›n d›flar› s›zmas›n› zorlaflt›ran

düzenekler ve patlay›c› gücü art›r-

mak için küçük ölçeklerde trityum

eklenmesi sözkonusu.  Sistem, sonuç

olarak patlaman›n etkisiyle da¤›l›yor.

Fakat da¤›lana kadar da, saniyenin

milyonda biri gibi çok k›sa bir süre

içerisinde, enerjisinin ço¤unu aç›¤a

ç›kar›yor.  Örne¤in, 50 kg U-235 içe-

ren bir bomba %10 verimle patlat›la-

cak olsa, yani sonuç olarak 5kg U-

235 fisyona u¤rasa, yaklafl›k 100 tril-

yon kalori enerji aç›¤a ç›kar.  Bu,

150 bin ton TNT’nin patlay›c› gücüne

yak›nd›r.  Füzyon bombalar›ysa me-

gaton (milyon ton TNT) düzeyinde in-

fla edilebilir.

Bir nükleer bomban›n nihai etkisi,

patlat›ld›¤› yüksekli¤e de ba¤l›d›r.

E¤er anl›k ya da k›sa etkilerinin a¤›r

olmas› isteniyorsa, yerden birkaç yüz

metre yükseklikte patlat›larak, daha

genifl alanlar› etkilemesi sa¤lan›r.

Yok e¤er etkisinin uzun vadeli olma-

s› isteniyorsa, yüzeyde patlat›lmak

suretiyle, radyoaktif hale gelen toz ve

topra¤›n atmosfere kar›flarak müm-

kün oldu¤unca genifl alanlara yay›l-

mas› sa¤lan›r.

E¤er 150 kilotonluk bir nükleer

bomba yüzeyde patlat›lacak olursa,

enerjisinin %35 kadar› ›s›, kalan› rad-

yasyon enerjisi olarak aç›¤a ç›kar ve

bu ikincisi de zaten yol boyunca k›s-

men ›s› enerjisine dönüflür.  Bomba-

n›n kurbanlar›ndan en flansl› olan›,

bomban›n kafas›na isabetiyle ölendir.

Çünkü ‘s›f›r noktas›’ndaki s›cakl›k,

hemen an›nda onlarca milyon santig-

rad dereceye yani Günefl’in merkezin-

dekinden kat kat yüksek bir seviyeye

yükselir. Parlak bir ›fl›n topu olufl-

mufl, hava moleküllerinin parçalan-

mas›yla oluflan atomlar iyonlaflarak,

›fl›k h›z›n›n kesiri kadar yüksek h›z-

larla hareket etmeye ve civarlar›nda-

ki so¤uk moleküllere ç›lg›nca çarpa-

rak, onlar› itekleyerek parçalay›p ›s›t-

maya bafllam›fllard›r. En önde ‘atefl

topu’nun parlak ›fl›¤›, arkadan da ba-

s›nç ve ›s› flokunun dalgas› ilerlemek-

te, ‘s›f›r nokta’ merkezli bir yar›mkü-

re fleklinde büyümektedir.  Atefl topu

300 m kadar yay›l›p durur.  H›zla

yükselip yukar›da yay›lacak ve o tan›-

d›k mantar flekline yol açacakt›r.

Yolda bir de patlaman›n üretti¤i ga-

ma ›fl›nlar›n›n havada ve toprakta yu-

tulmas› sonucu oluflan ikincil reaksi-

yonlar›n yol açt›¤› ‘elektromanyetik

at›m’ vard›r.  Bu olgu, radyo dalgala-

r›na benzemekle beraber, çok daha

fliddetli bir elektrik alan› tafl›makta-

d›r.  Bir al›c›ya ulaflt›klar›nda, radyo

dalgalar› milivolt düzeyinde gerilim-

ler üretirken, ‘elektromanyetik at›m’

binlerce volta yol açmaktad›r.  Bu,

y›ld›r›m düflmüfl etkisi yarat›r.  Hatta,

elektrik alan›n›n fliddeti y›ld›r›m›n-

kinden düflük olmakla birlikte, de¤ifl-

me h›z› yüzlerce kere daha yüksektir.

Dolay›s›yla, elektronik ekipman› y›l-

d›r›m ya da benzeri yüksek gerilim

unsurlar›na karfl› koruyan düzenek-

ler, elektromanyetik at›m karfl›s›nda

çok yavafl kal›r.  Gerçi bu at›m›n in-

sanlar üzerinde, kan›tlanm›fl olumsuz

bir etkisi yoktur ve etkisi saniyenin

kesiri kadar k›sa bir süre içerisinde

yok olur.  Ancak, yolu üzerindeki

elektronik ekipman› çal›flmaz hale

getirmekte; iletiflim hatlar›n›, güç

kablolar›n› ve pompalama istasyonla-

r›n› büyük oranda devre d›fl› b›rak-

maktad›r.  Ama bütün bunlar›n, ‘s›f›r

noktas›’na 600m mesafe içerisinde

yakalananlar için hiçbir önemi yok-

tur:  Hepsi ölecektir.

fiok dalgas›n›n yar›çap› 1. saniye

sonunda 600 metreye ulaflm›fl, h›z›

saatte 2300 kilometreye düflmüfltür.

Yolu üzerinde rastlad›¤› her türlü cis-

mi; e¤ip bükerek ve ›s›t›p eriterek

önüne katm›fl, kendi h›z›na yak›n sü-

ratle tafl›maktad›r.  E¤er bu dairenin

içinde ya da s›n›r›nda, aç›kta yakala-
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n›r da, ›fl›k topuna do¤rudan bakarsa-

n›z; ki bunu elde olmayarak hepimiz

yapar›z, gözünüzün merce¤i gelen

›fl›nlar› retinan›zda odaklayacak ve

onu an›nda yakarak kör olman›za yol

açacakt›r.  Bu o kadar önemli de¤il-

dir, çünkü s›rada flok dalgas› vard›r.

600m çeperindeki bas›nç floku 1.4

kg/cm2 düzeyindedir ve onca yüksek

bas›nçtaki s›cak hava; önce kulak

zarlar›n›z› y›rtacak, bir yandan da siz

isteyin ya da istemeyin, h›fl›mla akci-

¤erlerinize dolarak alveyollerinizi

patlatacakt›r.  Ayn› anda, yar›m met-

rekarelik vücut profilinizin patlama-

ya dönük taraf›nda 7 tonluk bir a¤›r-

l›k hissedecek, ancak yere düfltü¤ü-

nüzü hissedemeyeceksinizdir.  Çün-

kü bulundu¤unuz noktaya, efl za-

manl›ya yak›n olarak, 500 kal/cm2’lik

bir termal flok dalgas› ulaflacak ve vü-

cudunuzun 0.8 m2 kadarl›k toplam

yüzeyine, 4 milyon kalori enjekte

edecektir.  Bu, 350 kg petrolün, vü-

cudunuzun yüzeyine homojen olarak

yay›l›p, an›nda yak›lmas›na eflde¤er-

dir: Yumuflak dokular›n hepsi an›nda

buharlafl›p iyonlafl›r ve geriye iskele-

tinizin sadece, kömürleflmifl inorga-

nik bileflenleri kal›r.

41fiubat 2003 B‹L‹M veTEKN‹K

Radyasyon Çökeltisinin Etkileri.
Doz, Rem Etkiler
5-20 Ard›l etki ve kromozom hasar› olas›l›¤›.
20-100 Kandaki akyuvar say›s›nda geçici azalma.
100-200 Birkaç saat içerisinde, hafif radyasyon rahats›zl›¤›: Kusma, ishal, yorgunluk, 

enfeksiyon ba¤›fl›kl›¤›nda azalma.
200-300 Ciddi radyasyon rahats›zl›¤›: Yukar›daki semptomlara ek olarak iç kanama, 

maruz kalan nüfusun %10-35’i için öldürücü doz ve 30 gün içinde ölüm.
300-400 Ciddi radyasyon rahats›zl›¤›: Yukar›daki semptomlara ek olarak, kemik ili¤i ve ba¤›rsak

hasar›, maruz kalan nüfusun %50-70’i için öldürücü doz ve 30 gün içinde ölüm.
400-1000 Akut radyasyon hastal›¤›, maruz kalan nüfusun %60-95’i için öldürücü doz ve 

30 gün içinde ölüm.
1000-5000 Akut radyasyon hastal›¤›, maruz kalan nüfusun %100’ü için öldürücü doz ve 

10 gün içinde ölüm.

 GÜnleri
Hiroflimada ilk atom bombas›n›n düfltü¤ü “s›f›r nokta”.



Binalar›n içinde yakalanan insan-

larsa, bas›nç ve ›s› flokundan k›smen

korunmufl olmakla beraber, çöküntü

alt›nda öleceklerdir.  Çünkü bu daire

içindeki binalar›n; patlamaya bakan

metrekaresine 14, örne¤in 10x10

m’lik bir cephesine 1400 tonluk yük-

ler binmektedir.  En güçlüleri de da-

hil olmak üzere, hepsi yerle bir ol-

makta, köprülerle, yüzeye yak›n tü-

neller bile çökmektedir.  Binlerce de-

receye varan s›cakl›¤›n etki-

siyle metaller eriyecek ve ge-

ride kalan malzeme, hangi

yap›ya ait olduklar›n› belirle-

meyi imkans›z k›lacak hale

gelecektir.  Yeralt›ndaki su

ve gaz boru hatlar› patlam›fl,

etrafa su ve gaz püskürmeye

bafllam›flt›r.  Fakat ortal›kta

alevli yang›n yoktur.  Çünkü

saatte 2300 km h›zla esen

rüzgar, kavurucu s›ca¤›na

karfl›n buna izin vermemek-

te ve her türlü yang›n bafl-

lang›c›n›, silip süpürerek

söndürmektedir.

Patlamadan 6 saniye son-

ra, flok dalgas›n›n yar›çap›

2400 metreye ulaflm›fl, h›z›

saatte 1500 km’ye kadar

azalm›flt›r.  10 km2’yi kapla-

yan etki alan›n›n d›fl çeperinde ba-

s›nç, m2 bafl›na 3.5 tondur.  Tu¤la ve

ahflap binalar yerle bir olur.  Betonar-

me yap›larsa a¤›r hasar görmekte ve

tüm camlar› k›r›l›p iç duvarlar› çöker-

ken, pencerelerden içeri girip her ta-

raf› yalayan ultras›cak hava; perde,

yatak, mobilya gibi; zaten havada

uçuflmakta olan yan›c› eflyan›n hepsi-

ni an›nda alevlendirmektedir.  ‹çerde-

ki insanlar›n yar›dan fazlas›, düflen

cisimlerin isabetiyle ya da yanarak

ölür.  fiokun tafl›d›¤› termal ak›, san-

timetre kare bafl›na 40 kaloriye in-

mifltir.  Fakat bu, hâlâ d›flar›da ve

patlaman›n do¤rudan görüfl hatt›

üzerinde yakalananlar için, tüm vü-

cuda 320.000 bin kalori ya da 28 kg

petrol eflde¤eri enerji enjeksiyonu

anlam›na gelmekte, an›nda ölümü ga-

rantilemektedir.  Görüfl hatt› d›fl›nda

kalanlar içinse, etrafta uçuflan cisim-

lerin hemen hemen haddi

hesab› yok. Bunlardan biri-

nin isabetine u¤ray›p yara-

lanma ihtimali yüksek.  Çe-

flitli derecelerden kulak za-

r› ve akci¤er yaralanmalar›

kaç›n›lmaz.  Bu bölgede sa-

dece, patlamaya metro gibi

yeralt› yap›lar›nda yakala-

nanlar sa¤ kalacak ve e¤er

üzerlerine çöken enkaz›n

alt›ndan zaman›nda ç›kart›-

labilirlerse kurtulacaklar-

d›r.

Öte yandan, yang›n tehli-

kesinin en yüksek oldu¤u

bölge bu bölgedir.  Çünkü,

hasar görmüfl binalarda

yang›n ç›kma ihtimali, tü-

müyle çökmüfl olanlara gö-

re daha yüksektir.  Elektrik
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B-2 “hayalet” bombard›man uça¤›

ABD’nin elindeki nükleer füzelerden Minuteman,
Megaton düzeyinde nükleer bafll›k tafl›yor.



tesisat›, do¤al gaz ba¤lant›lar›, f›r›n-

lar ve kalorifer kazanlar›n›n ço¤u ha-

sarl›d›r.  Yang›na müdahale imkan›

bulunmad›¤›ndan, bafllayanlar söndü-

rülemeyecek ve çevre yap›lar›n el ver-

di¤i kadar›yla, fakat normal flartlar al-

t›nda mümkün olan›n ötesinde yük-

sek bir h›zla yay›lacaklard›r.  Çünkü

ölüm rüzgar›, azalan fliddetiyle art›k

yang›nlar› söndürememekte, tam ter-

sine yay›lmalar›na yard›m edebilmek-

tedir.  Sokaklardaysa, normalde a¤aç

yapraklar› d›fl›nda fazla yan›c› madde

bulunmaz iken, bu durumda gaz ka-

çaklar› patlamakta ve güç kablolar›

k›v›lc›mlar saçarak alev almaktad›r.

Patlamadan 10 saniye sonra, flok

dalgas›n›n yar›çap› 4 km’ye ulaflm›fl,

ön cephedeki bas›nç düzeyi 70

kg/m2’ye azalm›flt›r.  Betonarme ya-

p›lar de¤iflen derecelerde, tu¤la ve

ahflap yap›larsa orta düzeyde hasar

görür.  Bas›nç dalgas› nedeniyle,

do¤rudan ölüm bir yana, yaralanma

dahi yoktur.  Ancak termal flok, d›-

flar›da korunmas›z yakalananlarda,

ten ve giysi rengine göre de¤iflen

derecelerden, ölümle de sonuçlana-

bilen yanmalara yol açacakt›r.  Ko-

yu renkli giysiler daha fazla enerji

yutacak, bir de kal›nsalar e¤er, yu-

tulan enerjiyi daha uzun süreyle vü-

cutta tutacakt›r.  Bu d›fl fleritte yan-

g›n tehlikesi hâlâ ciddidir.  Çünkü

termal flokun tafl›d›¤› enerji, yan›c›

malzemeleri atefllemek için yeterli,

esen rüzgar›n gücüyse, ç›kan yan-

g›nlar›n hepsini söndürmek için ye-

tersizdir.

Patlaman›n 16. saniyesinde, etki

alan› 80 km2’ye yay›lm›flt›r.  fiok dal-

gas›n›n yar›çap› 6.5 km, d›fl çeperin-

deki bas›nç 35 kg/m2’dir.  Bas›nç dal-

gas›n›n gücü iyice zay›flam›flt›r.  fieri-

din iç çeperinde dahi; betonarme ya-

p›lar hiç ya da az, tu¤la ve ahflap bi-

nalarsa, hafif ya da orta derecede ha-

sar görür.  Is› dalgas›ndan yaralan-

malar vard›r.  Geçici parlama körlük-

leri ve kal›c› retina hasarlar›,  30km

yar›çapa kadar devam edecektir.  An-

cak, patlama yüzeyde yer alm›fl oldu-

¤u için, atefl topuna do¤rudan bakan

ve görenlerin say›s›, yüksekteki bir

patlama senaryosuna göre daha az

olacakt›r.

Patlaman›n bir de, ‘radyasyon ya¤-

muru’ sonucu vard›r.  Yerde meyda-

na gelen bir patlama, atefl topunun

yere de¤meyece¤i bir flekilde yüksek-

te meydana gelen bir di¤erine göre,

daha fazla tozu ve topra¤› havaya

kald›r›p atmosfere kar›flt›r›r.  Patla-

madan ç›kan radyasyona ek olarak,

bu toz topra¤›n da bir k›sm› radyoak-

tif hale gelmifl ve havada bir radyas-

yon bulutu halinde dolaflmaya baflla-

m›flt›r.  Bu bulut bir süre sonra yer-

yüzüne iner.  ‹nifl süresi, indi¤i ala-

n›n konumu ve geometrisi; yerel ik-

lim koflullar›na, örne¤in esen rüz-

gar›n h›z› ve yönüne ba¤l›d›r.  Ola-

s› bir ya¤mur, bulutu daha k›sa sü-

rede afla¤› indirip, içeri¤inin belli

yerlerde yo¤unlaflmas›na, teknik

deyimiyle ‘s›cak noktalar’›n olufl-

mas›na yol açar.  Bu radyoaktif toz

ya da çamur katman›, temizlenene

kadar radyasyon saçmaya devam

edecektir.  Patlamadan sa¤ ç›kan-

lar, ilave doz alarak radyasyon has-

tal›klar› gelifltirecek, hatta baz›lar›,

ölümcül dozu afl›p hayatlar›n› kay-

bedecektir.

Yap›lacak dünyan›n ifli vard›r.

Bu 80 km2’lik ciddi etki alan›n›, d›-

flar›dan içeriye do¤ru; bir yandan

aktivitesinden temizlerken, di¤er

yandan sa¤ kalanlar› bölgeden ç›-

kar›p yaralanm›fl ya da mahsur kal-

m›fl olanlar› kurtarmak; yollar› mo-

lozdan temizleyip yard›m ekipleri-

ne açmak, ulafl›m için en önemli

köprüleri ve tünelleri onar›p dev-

reye sokmak; geçici su, elektrik ve

haberleflme ba¤lant›lar›n› sa¤la-

mak; merkeze do¤ru hacmi artan

y›k›nt›lar›n aras›ndan cesetleri ç›-

karmak, alt›ndan sa¤ kalm›fl olabi-

lenleri kurtarmak, molozlar› tafl›-

y›p y›k›lanlar› yeniden infla et-

mek...  ‘S›f›r zemin’ civar› dahil,

yüksek aktivite nedeniyle temiz-

lenmesi çok zor ve afl›r› pahal›

olan baz› alanlar›, y›llar boyu ter-

ketmek...

Ve tabii: fiartlar el verir vermez

‘s›f›r noktas›’na, patlamada hayat›-

n› kaybedenlerin an›s›na bir an›t

dikmek...

P r o f .  D r .  V u r a l  A l t › n
Bo¤aziçi Üniv. Nükleer Müh. Bölümü
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Denizalt›lardan f›rlat›lan Trident-2 balistik füzesi

Bir ABD nükleer denizalt›s›


