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HIROSI

YA

MANHATTAN

Il. Diinya Savasi sonrasinda
Hirosima’nin atom bombasiyla
yerle bir edilmesinin 60. yilim
9 Austos’ta liztintii ve
silahsizlanma cabalarina karsin

héla icimizden atamadigimiz
endiseyle anacagiz. Gecen
sayimizda yarigin Almanya
ayagini vermistik. Bu sayidaysa
ABD’yi “zafere” ulastiran
projenin sertivenini sunuyoruz.

NDRC’ye bagh olarak calisan Uranyum
Danisma Komitesi'nin adi, S-1 bélimi ola-
rak degistirilmisti. 6 Aralik 1941 giind yapi-
lan toplantida, bombanin yapimi icin ilk za-
man cizelgesi hazirlanip, izotop ayristirma
arastirmalarina yonelik buytk olcekli ilk
ihaleler sonuclandirildi. Bundan sonraki
birkag aylik isler, dort grup arasinda paylas-
tirllmis ve grup yoneticileri belirlenmisti.
Sayle:

1. Columbia Universitesi'nden Harold
Urey baskanliginda; gaz difflizyonu ve san-
trifj yontemleriyle izotop ayristirma, agir
su incelemeleri,

2. Berkeley’den Ernest Lawrence bag-
kanlhiginda, elektromanyetik yontemle izo-
top ayristirma,

3. Chicago Universitesi'nden Arthur
Compton baskanliginda, zincirleme reaksi-
yon deneyleri ve bombaya yo6nelik kuram-
sal caligmalar,

4. Standard Oil sirketinden Eger Murp-
hree baskanliginda, miihendislik calismala-
rL

Ertesi giin Japonya stirpriz bir saldiriyla
Pearl Harbour’u bombaladi. ABD savastay-
du

Arthur Compton ise koyulmustu. 1942
yilinin  ocak ayinda Chicago Universite-
si’nde, zincirleme niikleer reaksiyonun ger-
ceklestirilmesine ve 1sinlanmis uranyumdan

BiLiMveTEKNIK [0 Agustos 2005

plutonyum eldesine yo6nelik arastirmalara
butiinliik kazandirmak amaciyla, Met Lab
(‘Metallurgical Laboratory’) sifre adiyla bir
laboratuvar kuruldu.

S-1 komitesinin program liderlerinin 23
Mayis’ta yaptigi toplantida, fisil malzeme
tretmenin o an kabul goren bes yontemi-
nin hepsinin paralel olarak gelistirilmesi ka-
rar1 alindi. Bunlar; izotop ayristirmada san-
trifiij, termal diffizyon, gaz difflizyonu ve
elektromanyetik yontemler, plutonyum tire-
timinde de; grafit yigin1 ve agir sulu reaktor
tasarimlariydi. Tahmini toplam maliyet, ya-
rim milyar dolar olarak belirlendi.

1942 Haziranr'inda Vannevar Bush,
Baskan Roosevelt’e sundugu raporda,
programin Uretim asamasina geldigini ifa-
deyle, tesis insaatlarini askerlerin tistlenme-
sini oneriyordu. 17 Haziran’da Ordu Mu-
hendislik Birliklerinden (‘Army Corps of
Engineers’) Albay James Marshall progra-
min basina getirildi. Marshall, Stone &
Webster sirketini genel tasaron olarak sec-
mis, fakat pilot stireglerin arastirma ve ge-
listirilmesini OSRD’nin sorumlulugunda bi-
rakmistt. Bu yaklasim calismayacakti. Bir
gorev degisikligi de, Chicago grubunda yer
aldi. Compton, hizli nétron fizyonunu ince-
leyen grubun basindaki Gregory Breit’i go-
revden alip, yerine J. Robert Oppenheimer’i
atamisti. Oppenheimer ertesi ay, bomba ta-
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sariminin kuramsal yénlerini tartismak tize-
re Berkeley’de bir toplanti diizenler. Bu
toplantida, Richard Tolman ilk kez, fizyon
bombasinin ‘gécertme’ yoluyla patlatilmasi
fikrinden so6z eder. Edward Teller ise, atom
bombas! yerine, dogrudan hidrojen bomba-
sinin yapimini 6nermektedir. Savas 6nce-
sinde Hans Bethe, Glines’teki enerji kayna-
gim1 olusturan termontkleer dongiiyle ilgili
bazi hesaplamalar yapmistir. Edward Tel-
ler, Bethe’nin bu calismasindan etkilenmis
olup, kendisi de bazi yeni fikirler gelistir-
mistir. Daha ¢ok bu konu tartisilir.
Halbuki proje ti¢ aydir siiriincemededir.
17 Eylil’de yeniden yapilandirilip, Mars-
hall'm yerine Albay Leslie Groves atanir.
Groves, o zamanlar Diinya’nin en buytk bi-
nast olan Pentagon’un yapim projesini ba-
sartyla ylriitmis bir askerdir. Aslinda cep-
hede gorev istemis, bu projenin sonug vere-
cegine inanmadigindan, gorevi isteksiz ka-
bul etmistir. Bilim insanlarina karsi otorite-
sini ylikseltmek icin generallige terfi ettiri-
lir. Kendisine danisman olarak; ordu ve do-
nanmadan birer kisi, OSRD’yi temsil sifatiy-
la da Vannevar Bush olmak tizere, ti¢ kisi-
lik bir askeri politika komitesi olusturulur.
Askeri projeler isimlerini, yoneticisinin ait
oldugu bolgeden aldigindan ve Groves’un
karargahi da Manhattan’da bulundugun-
dan, projenin yeni adi, MED (‘Manhattan
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Engineering District’) olmustur; kisaca
Manhattan Projesi. Groves, yeni gorevinin
ilk iki glint icerisinde, projeyle ilgili birkac
sorunu birden halleder...

Union Miniere adli Belgika sirketinin,
Almanlarin eline ge¢gmemesi icin 1940 yilin-
da Belcika Kongosu’'ndaki madeninden bir
gemiye ylikleyip ABD’ye yonlendirmis oldu-
gu ve iki yildir 2.000 celik bidon icinde
Statten Adasi'nda bekleyen 1.250 ton yiik-
sek tentirlti uranyum cevherinin MED adi-
na satin alinmasini onaylar. fkinci olarak,
izotop zenginlestirme tesisleri icin, Tennes-
see’de genis bir arazi satin alir. Oak Ridge
laboravurlari burada kurulacaktir. Son ola-
rak, projeye AAA diizeyinde oncelik tanin-
masini saglamistir.

Groves, ekim aymnda Oppenheimer’la
bulusup, bombanmn kuramsal inceleme ve
gelistirme calismalarinin birlikte yirtitile-
bilecegi, gozden uzak, ayr1 bir laboratuva-
rin kurulmasi geregi lizerinde konusur. Ay-
n1 ay icinde, Oppenheimer’t kurulacak labo-
ratuvarin yoneticiligine atar. Kasim ayinda,
Los Alamos'taki ‘Erkekler icin Ciftlik Oku-
lu’ ile civarindaki arazi, gizli laboratuvarin
ingasi icin, MED adina kamulastirilir. Arazi-
de yasayan ailelere, miilklerini iki hafta ice-
risinde bosaltma talimati verilmistir. Labo-
ratuvarlarin ve 100 kadar arastirmacinin,
aileleriyle birlikte kalabilecekleri konutla-
rin ingasi baglar. Halbuki savas bittiginde
Los Alamos’ta 6.000 kisi calistyor olacaktir.

Bu arada Fermi, kendisinin ikinci, ama
Chicago’daki birinci grafit yigimim (‘Chica-
go Pile 1, CP-1’) tamamlamak tizeredir. Ma-
yis ayindan beri planlamakta oldugu yi8in,
aslinda Chicago’nun 30km kadar giineyin-
deki Argonne ormaninda kurulacak iken,
ingaat iscileri Kasim ay1 basinda greve gi-
dince, insaat gecikmistir. Fermi ile Comp-
ton, yiginin tniversite kampusu icerisinde,
Stagg Field futbol sahasmnn seyirci tribiin-
leri altinda kurulmasina karar verir. 16 Ka-
sim’da ise baslanmis ve tribiinlerin altinda
yeterli yukseklik bulunmadigindan, tasa-
rimda bazi degisiklikler yapmak zorunda
kalinmistir. Ornegin en dsttek grafit blogu
dizilerinin bir kismindan vazgecilir. Reak-

tor yine de, 2 Aralik 1942 gind, 1,0006 k
degeriyle kritikligi asar. Fermi ve ekibi re-
aktord 4,5 dakika stireyle calistirdiktan ve
0,5 watt glic duizeyine ulastiktan sonra, ka-
patir. Is bitmistir. Washington’a sifreli bir
telegraf cekilir: “Italyan kasif Yeni Diin-
ya'ya indi. Yerliler kendisine dostca yaklasi-
yor..” Yigin (¢ ay icinde sokiilerek, Argon
ormanindaki asil yerinde, CP-2 adiyla yeni-
den bir araya getirilecektir.

Fermi 1 milyon dolara malolan CP-1
projesiyle, aslinda bombaya giden bir asfalt
yol acmustir. Dogal uranyumdan yapilma
bir reaktérde plutonyum tretip bomba ya-
pilabilecegi, artik kesin gibidir. Dolayisiyla,
bundan sonra karbon yavaslaticili reaktor
modeline agirlik verilecektir. Agir su ¢alis-
malart geri plana alinmistir. 1943’(in ocak
ayinda MED, plutonyum tretecek reaktor-
lerin ingasi icin, Washington eyaletindeki
Hanford kasabasi yakinlarinda genis bir
arazi alir. Uzerinde kurulacak tic reaktér ve
her birine birer ‘yakit ayristirma’ tesisi icin
planlarin hazirlanmasina baslanir. Ancak,
bu asamada plutonyumun o6zellikleri hak-
kinda o kadar ¢ok bilinmeyen vardir ki;
Groves’un ofisi zenginlestirme igleminin ha-
la, olasi tiim kanallardan stirddrtlmesi ka-
rarindadir. Sadece santriftij yontemi, biiytik
miktarlarda acil gereksinime yanit vereme-
yeceginden, devre dis1 birakilir. Lewis rapo-
ru gaz difflizyonu yéntemini basa koymus
olmakla beraber, Lawrence’in ‘siklotron’u
6n plandadir. Lawrence, Berkeley’de gelisti-
rilmesine calisilan aygit icin, Kaliforniya
Universitesi’nin tanitimini amaglayan bir

isim 6nermistir. Groves’u buna, savas sonu-
na kadar gizlilik kaydiyla razi edince; bildi-
gimiz siklotron, ‘kalutron’ olur. Subat ayin-
da Oak Ridge’deki insaata, Y-12 sifre adli
elektromanyetik ayristirma tesisinin temeli-
nin atilmasiyla baslanir. Groves, daha sonra

digerlerine de yapacagi gibi; Tennessee
Eastman (Kodak) firmasini, tesisin yapim
ve isletmesi igin, karsiz bir is anlagsmasina
razi eder. Allis-Chalmers vakum pompalari-
ni, General Electric ve Westinghouse firma-
lar1 elektronik donanimi saglayacaktir.

Hanford’dakilere ek olarak, Oak Rid-
ge’de de, pilot tesis niteligindeki bir reakto-
rlin ve 1sinlanan yakiti isleyip icindeki plu-
tonyumu ayristiracak bir tesisin kurulmasi
planlanmigtir. Mart ayinda, X-10 sifre adi
verilen bu reaktére hizmet verecek olan
kimyasal ‘yakit ayristirma’ tesisinin, Nisan
ayinda da reaktériin kendisinin insaat: bas-
lar. Ayni ay icerisinde, Los Alamos Labora-
tuvari da acilmistir.

Los Alamos’un acilmasindan sonra yapi-
lan ilk seminerler, bombanin nasil patlatila-
cagi lizerinde yogunlasti. Bunun i¢in; bom-
bay altkritik fisil ktitle parcalar1 halinde ha-
zirlayarak, patlatilmasi istendigi anda bir
araya getirip, stiperkritikligini saglamak ve
bu arada, trettigi 1siyla genleserek dagilma-
mast igin, sistemi bir yandan da sikistirmak
gerekiyordu. Sikistirma islemi icin, iki yon-
tem glindemdeydi; ‘namlu’ ve ‘gocertme’.
Namlu yénteminde; altkritik iki yarim kire
hazirlanip, birinin merkezine polonyum, di-
gerininkine berilyum parcalari konacakti.
Sonra; diiz ytizeyleri birbirine bakacak se-
kilde, kapali bir silindirin iki ucuna yerlesti-
rilecekler ve kiitlelerden biri, disindaki kon-
vansiyonel patlayicinin ateslenmesi suretiy-
le firlatilip, digeriyle birlestirilerek, toplam
kitlenin stperkritik hale gelmesi saglana-
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cakti. Bu arada; merkezdeki polonyumla
berilyum bir araya gelmis olacagindan, po-
lonyumun 1s1dig1 alfa parcaciklarinin bom-
bardimanina ugrayan berilyum, nétron tre-
tecekti. Stiperkritik kiitle icerisinde, bu nét-
ronlar nesilden nesile, yaklasik her mikro-
saniyede bir, misliyle katlanarak cogalacak
ve ¢1g gibi buytyerek yogunlasan fizyonla-
ra yol acacakti. Sistem dagilana kadar aciga
ctkan 1s1, bombanin verimiydi.

Gocertme tasariminda ise; fisil kiitle par-
calari, bir kiire olusturacak geometriye sa-
hipti. Dislarindaki konvansiyonel patlayici-
larin ateslenmesi sonucunda, merkezde bir
araya gelip sikisacak ve yaricapi daha ku-
clik, ama kiitle yogunlugu cok daha yiik-
sek, dolayisiyla stiperkritik bir kiire olustu-
racaktl. Merkezde yine polonyum ve beril-
yum... Tasarimlarin kuramsal incelemesi ta-
mamlandiktan sonra, bilinen en gticlt ¢elik-
lerden bomba kaplar1 yapilmaya ve iclerine
‘yalanc’ bombalar konularak patlatilmaya
baslandi. Clinkti kuram giiven verirdi. Ama
uygulama kesinlik demekti. Ne de olsa bek-
lenmedik sorunlar cikabilirdi. Nitekim...

1943 Haziran ayinda, Oak Ridge’deki K-
25 gaz difflizyon tesisinin gli¢ santralinin
temeli atilir. Tesisin kendisi 3.122 evreden
olusacaktir. Evrelerin boyutlari, 3,4x2,0
m’den baslayip, 1,7x1,1m’ye kadar azal-
maktadir. Iclerindeki ‘yar1 gecirgen’ zar,
tipler halinde imal edilecek ve tiiplerin
icinden gegirilen UFg gazinin, yol boyunca
disar1 sizan kismi zenginlesecektir. Plana
gore, evrelerin tiimtinde 5.174.000 adet tiip
vardir. Toplam uzunluk 10 bin kilometre
kadardir. Santral, bu tesisin pompalama sis-
temlerinin gli¢ gereksinimi icindir: 4.000
MW.

1943 Agustos ayinda, Hanford’daki ilk
reaktoriin sogutma suyu donaniminin inga-
sina baglandi. Hanford reaktorleri, Fer-
mi’'nin Chicago’da kurdugu CP-1 grafit y1g1-
nina benziyordu. Ancak, CP-1’in glicti watt
diizeyinde iken; bunlar plutonyumun ya-
ninda, 250 MW’lik da glic tretecekti. Bu
yiizden sogutulmalar1 lazimdi. Dolayisiyla,
grafit yiginmin icinde, uranyum yakit kanal-
larindan baska, sogutma suyu kanallari da
vardi. Reaktorlerin yapimini Du Pont (st
lenmisti.

Eylil ayinda ise, Oak Ridge’deki gaz dif-
flizyon tesisinin temeli atilir. Ustlenici, Uni-
on Carbide firmasidir. Fakat, difftizyon zar1
icin uygun bir tasarim, hala ortada yoktur.
Clinkd, zarin gézenekleri homojen ve bo-
yutca 106 ¢cm diizeyinde olmak, ama buna
karsin, safsizlik biriktirip ttkanmamak zo-
rundadir. Ayrica, asir1 paslandirici oldugu
ortaya ¢ikan UF6 gazinin, yiksek basincina
ve kimyasal saldirisina karst dayanikli olma-
st lazimdir. Digerleri havlu atinca, gelistir-
me c¢alismalarini stirdtiren, sadece Houdeil-
le-Hershey firmasi kalmistir. Ekim ayinda,
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Hanford’daki ilk reakt6riin sogutma suyun
donanimi tamamlanir. Kendisinin de inga-
atina baslanir.

Kasim ay1 geldiginde, Oak Ridge’deki X-
10 reaktori kritik hale gecer. Kenar uzun-
lugu 7,5 m olan bir kiip seklindeki grafit yi-
gini reaktorde, 20 cm’lik araliklarla yerles-
tirilmis 1.248 kanal bulunmaktadir. Y-12
elektromanyetik ayristirma tesisinde ise,
elektromiknatislarin temininde sikinti yasa-
niyordu. Clinkt kimsenin aklina, miknatis
sarimlari icin ne kadar bakir harcanacagini
ve nereden saglanacagini hesaplamak gel-
memisti. Bakir kit oldugundan, bulunami-
yordu. Gerci glimls de ayni isi yapardi.
Ama gereken miktari, sadece bir yerde var-
di. Sorun; Groves'un girisimiyle Amerikan
Hazinesi'nden, 300 milyon dolar degerinde
15.000 ton gtimts 6dling alinarak asilir.

Y-12’deki ‘Alfa’ dizisi kalutronlar niha-
yet calistirildiginda, yer yerinden oynamisti.
Gliclti manyetik alanlarin etkisiyle; metal
tanklar kayiyor, ek ve kaynak yerlerinden
catlayip sizdiriyordu. Sogutma yaglarina
pas kar1§an miknatis sarimlari, kisa devre
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yapmaya baslamisti. Tesis, bir bakim-ona-
rim kabusuna déntstd. Kullanilan stirecle-
rin daha 6nce bir pilot tesiste denenmemis
olmasindan kaynaklanan tiim sorunlar ya-
saniyordu. Diger tesislerde de oldugu ve
olacag: gibi... Bir olumlu gelisme; insaati
ilerlemekte olan gaz difflizyon tesisi icin,
Ocak 1944’te nihayet, zar malzemesinin se-
cilmis olmasiydi. Sinterlenmis nikel tozun-
dan olusan...

Subat 1944’te, Oak Ridge’deki Y-12 tesi-
sinin alfa dizisinde tretilen ilk zengin uran-
yum Ornegi, Los Alamos’a ulasmustir. Zen-
ginlestirme oram diistik olup, %12’dir. Tesis
tamamlandiginda; 20 futbol sahasini kapla-
yan, irili ufakli 268 binadan olusacak ve 500
milyon dolara mal olacaktir. Iki yil sonra da,
K-25 gaz difflizyon tesisi tiimiiyle devreye
girdiginde kapatilacak...

Nisan 1944’te Oak Ridge’de, K-27 sifre
adli ikinci gaz difftizyon tesisinin temeli ati-
lir. Savas bittiginde devreye girecek, girdigi
zaman da, ttim diger zengilestirme stirecle-
rini cag dis1 birakarak, 20 yil stireyle hatasiz
calisacaktir. Nisan ayinda, plutonyum treti-
mi baglar. Oak Ridge’deki X-10 reakt6riinin
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tirettigi ilk, gram diizeyindeki 6rnekler Los
Alamos’a ulasir. Bu 6rnekler lizerinde yapi-
lan analizler, bomba yapimina yol goster-
mektedir...

Gerci, namlu sistemi tzerinde yapilan
denemeler yolunda gitmistir. Fakat; pluton-
yum 6rneklerin tzerinde calismakta olan
Emilio Segre, yaz basinda; bu 6rneklerin
239 yaninda, 240 izotopu da icerdigini far-
keder. Bu yeni izotopun hizli nétronlar kar-
sisinda fizyona ugrama egilimi, yiksek cik-
mustir. Bu durumda, namlu sistemi kullanili-
yorsa eger, yarimkiireler birbirine yaklasir-
ken, nétron ntifusu arttikca Pu-240 izotopu
erken fizyonlara yol acacak ve kitleler er-
kenden 1smmaya baslayacaktir. Yani, patla-
yicinin sok dalgast parcalart birbirine yak-
lastirmaya, 1s1l genlesme ise ayirmaya cika-
caktir. Bombanin, az biraz enerji trettikten
sonra, ‘tis’layarak (‘fizzle’) dagilacagi kesin
gibidir. Segre, Los Alamos ekibine, namlu
sisteminin plutonyum bombasi i¢in caligma-
yacagimi bildirir. Nitekim, yapilan hesaplar;
firlatma hiz1 saniyede 1 km olsa dahi, iki ya-
rimktrenin birbirini kucaklayip, yeterince
uzun streyle bir arada kalamayacagini gos-
termistir. Bu durumda, plutonyum bombasi-
nmn namlu y6ntemiyle patlatilmasi mtimkiin
degildir.. Halbuki, plutonyum tretimi hiz
kazanmak (izeredir. Uranyum zenginlestir-
mesi ise yavas gitmektedir. ‘Iyi ki’ bombay
patlatmak icin bir diger, ‘g6certme’ yontemi
daha vardir. Onda da sorun cikar...

Deneyler sirasinda; kiiresel yiizey {ize-
rindeki patlayicilar ateslendiklerinde, her bi-
ri ayr1 ayr1, merkeze dogru yayilan birer ki-
resel sok dalgasi tretiyordu. Bu dalgalarin
Ustiste bindigi yerlerdeki basing, civar bol-
gelere gore misliyle artiyor ve basincin gore-
ce dustik oldugu bolgelerdeki malzemeyi si-
kastirip, jetler halinde disari figkirtiyordu.
Patlayicilarin 6yle tasarimlanip patlatilmasi
lazimdi ki; Grettikleri sok dalgalari, fisil ku-
renin merkezine dogru yakinsayan tek ve
diizgiin bir kiiresel ytizey olusturabilsin. Fi-
zikci Seth Neddermeyer ile Macar asilli ma-
tematik¢ci John von Neumann, James
Tuck’un bir 6nerisinden yola ¢ikarak, bu
zor problem tzerinde calismaya basladilar.
Bir yandan da; reaktorlerde tiretilen pluton-
yumda, 240 izotopunun fazlaca olusmasina
imkan vermemek lazimdi. Bunun icin; uran-
yum cubuklarini reaktértin icinde fazla
uzun siireyle tutmadan cikartip, plutonyu-
munu ayristirdiktan sonra, tekrar yakit ¢u-
bugu haline getirip kullanmak gerekiyordu.
Bu ‘yakit isleme’ stireciydi zaten, yapiliyor-
du. Ancak, siklastirilmasi gerekti. Bu da,
plutonyum tretiminde yavaslama demekti.
Gergi birden fazla reaktérle yola cikilmisti,
iyi ki de... Ama uranyum cephesinde de, Y-
12 elektromanyetik ayristirma tesisinde, ‘be-
ta’ serisi kalutronlar hala devreye gireme-
misti. Halbuki, alfa dizisinin tirettigi %12’lik
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uranyumu, bombanimn gerektirdigi %80 zen-
ginlik oramma yikseltecek olan bunlard...
Gaz difflizyonu tesisinde, keza gecikmeler
yasaniyordu. Dolayisiyla, Oak Ridge’deki S-
50 termal difftizyon tesisinin yapimimna, aci-
len baslandi.

Termal diffiizyon tesisi, S50 sifre adiyla,
projenin baslarinda tasarimlanmisti. Tasari-
ma gore stireg, ic ice iki boru seklindeki si-
tunlarda gerceklestirilecekti. ki boru ara-
sindan UFy gazi gecirilecek ve gecerken, ic
borunun icinden gecirilen sicak buharla 1si-
tilacaktl. Gazin sicak ic yiizeyden, daha so-
guk olan dis ylizeye dogru difflizyonu sira-
sinda, daha hafif olan U-235 izotopunu ige-
ren mollekiiller daha hizli hareket ettikle-
rinden, dis ylzeye ulasan gaz, gorece zen-
ginlesmis olacakti. Fakat uranyumu bu yon-
temle bomba diizeyine zenginlestirmenin
verimli olmadig1 anlasilinca, yapimidan
vazgecilmisti. Y-12 ve gaz diffiizyonu tesisle-
rindeki gecikmeler karsisinda, Philip Abel-
son, dogal uranyumun termal diffiizyonla
biraz, %0,71’den %0,89 diizeyine zengilesti-
rilmesini, sonra da bu hafif zengin uranyu-
mun, Y-12 icin girdi olarak kullanilmasini
onerdi. Boylelikle, Y-12'nin c¢ikti hiz1 arttirr-
larak, gecikmeler kismen telafi edilmis ola-
cakti. Planlanan tesis, her biri 15 m ytiksek-
ligindeki, nikel-bakir alagimindan yapilma,
cift duvarli borulardan olusan 2.100 adet
termal stitun 6ngoriiyordu. Groves, projeyi
90 giin icerisinde tamamlamas: sartiyla H.K.
Ferguson firmasina verdi. Karsiz olarak, di-
gerleri gibi...

Agustos 1944’te, Los Alamos yeniden ya-
pilandirildi. Uranyum bombasi kiictik bir
grup tarafindan tamamlanacak, agirlikli ola-
rak plutonyum bombasi icin gécertme yon-
temi tizerinde yogunlasilacakti. Konvansiyo-
nel patlayicilarin ateslenmesi sonrasinda
olusan yerel basing zirvelerini 6énlemek ve
merkeze yakinsayan kiiresel bir basimng dal-
gasi elde etmek icin, degisik giiclerde patla-
yictlarin kullanilmasi gerekiyordu. Patlayict
glictint degistirmek, yogunlugunu degistir-
mekle mimkiindd. Ancak, daha énce ytk-
sek gliclii patlayicilarla bu sekilde calisiima-
digindan, sorun samldigindan da cetin cikti.
Farkli glicteki patlayicilarin katmanlar ha-
linde siralanmasi ve boylelikle, olusacak sok
dalgalarmm seyahat hizlarinin, geometrik
konuma bagl olarak ayarlanmasi gerekti.
Son tasarima gore; toplam 2,5 ton agirhigin-
daki patlayicilar, ‘patlayict mercegi’ denilen
32 katman halinde kullanilacakti. Bunlarin
uygun zamanlamalarla ve milyonda bir sani-
ye diizeyinde duyarlilikla patlatilmasi gere-
kiyordu. Bu isi yapacak elektronik aksamin
da yapilmast... Ote yandan; merkezdeki fitili
olusturan polonyumla berilyumu, patlama
anina kadar birbirinden uzak tutmak lazim-
di. Halbuki, namlu y6nteminde buna imkan
taniyan mesafeler, bu geometride yoktu. So-
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nug olarak; fitil malzemesi yanyana yerlesti-
rilip, aralarma altin ve nikel folyolar kondu.
Boylelikle, polonyumun yaydigi alfa parca-
ciklari, ta ki digtaki patlayicilar ateslenip de
hersey birhirine karisincaya kadar; berilyu-
ma ntifuz edemeyecekti...

14 Eylil 1944’te, termal difftizyon tesisi
S-50’nin, insaatna baslanmasindan 69 giin
sonra, stitunlarindan 320’si devreye girmis-
tir. S-50, savas sonuna kadar calistirilacak,
gaz diffiizyon tesisinin tiimtyle devreye gir-
mesinden sonra kapatilacaktir.

Eylil ay1 icinde Los Alamos’a, %63 zen-
ginlestirilmis uranyumun ilk kilogrami ula-
sir. Bomba tasarimlari tamamlanmistir.
Frisch ve Peierls’in 1 kg'lik kritik kiitle on-
gorlistiniin asir1 iyimser oldugu anlasilmisti.
Yapilan hesaplara gore, %80 zenginlestiril-
mis uranyum icin kritik kiitle 56 kg’di;
11,5 cm ¢apinda bir kiire. Plutonyum igin
bu degerler, 11 kg ve 8 cm’dir. Tabii, enerji
ciktisini yiikseltmek icin, bundan da fazla fi-
sil malzeme kullanmak lazimdir. Halbuki
uranyum (retimi yavas gitmekte, hizlandiril-
masi riskli gortinmektedir. Kritik kitle mik-
tarlarini azaltmanin yollar1 aranip, bulunur.
Fisil malzemenin etrafi, kalin bir dogal
uranyum kabuguyla cevrelendigi takdirde,
bu kabuk; fisil malzemeyi patlama sirasinda
saniyenin kesri kadar daha uzun stireyle bir
arada tuttugu gibi, disariya kacan nétronla-
rin sayisini da azaltmaktadir. Dolayisiyla,
hem, zincirleme reaksiyon daha uzun stire-
cek, hem de geri yansitilan nétronlar ek fiz-
yonlara yol acarak, kritiklik icin gereken fi-
sil malzeme miktarini azaltacaktir. Miktar-
lar; uranyum icin 15, plutonyum icin 5 kg
diizeyine kadar iner. Uranyum bombasina
‘Little Boy’ (ufak cocuk) ad1 verilir. Pluton-
yum bombasina da, ‘Fat Man’ (sisko adam)...

Yine Eyldl icerisinde, Hanford’un (¢ re-
aktdrtinden ilki kritik hale gelir. Fakat, tam
glice ulastiktan saatler sonra, kendi kendine
kapanir. Birkac saat sonra tekrar kritik ha-

le gecmis, 12 saat sonra yine kapanmustir.
Anlagilan; reakt6riin etkin cogalma faktéri
k, periyodik salinimlar sergilemekte ve kah
1in Gstiine cikip, kah altina inmektedir. Bu
sorunun kaynagini, Wheeler’la Fermi belir-
ler. Fizyon trtinlerinden bazilarinin, nétron
yutma egilimi ytiksektir. Reakt6r kritik hale
getirilip de calismaya baslayinca, bu tirtinler
zamanla birikerek, k’yi 1’in altina indirip,
kapanmaya neden olmaktadir. Ote yandan,
ayni Urtinler saat diizeyinde kisa yar1 6mre
sahiptirler. Reaktortin kapanmasimdan son-
ra bozunarak yok olduklarindan, yenileri de
artik olusamadigindan; k tekrar 1'in tsttline
ctkmakta ve reaktér calismaya baslamakta-
dir. Coziim; reaktérdeki uranyum yakit sto-
gunu arttirarak, salinan k’nin minimum de-
gerini 1'in Ustline ¢ikarmaktir. Ama reaktor
bir kez insa edilmis olduktan sonra?...

Wheeler bazi sorunlarin dogabilecegini,
reaktér daha tasarim asamasinda iken 6n-
gormiisti. Hatta, reaktérd insa eden Du
Pont mtihendislerinden, planlarda belirtilen
1.500’e ek olarak, 504 yakit kanalinin daha
acilmasini istemisti. Onun bu istegi, reakté-
rlin insas1 geciktirip, maliyetini milyonlarca
dolar arttirdigindan, simsekleri de tizerine
cekmisti. Halbuki simdi, reaktorii onun bu
mudahalesi kurtaracakti. Bos kanallardan
bazilarina yakit takviyesi yapilmaya, bazila-
rinin da sogutma suyu sistemine baglanma-
sina baglandi.

17 Aralik 1944’te, bombayi hedefe tasi-
ma kapasitesine sahip, ‘509. Karma Grup’
(‘Composit Group’) adiyla bir hava filosu
olusturulur. Grup; Wendover Field, Utah’ta
islenmis olup, amaca uygun olarak degisti-
rilmis 15 adet B-29 bombardiman ucagin-
dan olusmaktadir. Yilin son ayinda ayrica,
Hanford’daki reaktorlerden ikincisi, pluton-
yum tiretimine baslar.

Ocak 1945’te, Oak Ridge’deki K-25 gaz
diffiizyon tesisinin ilk asamasi devreye girer.
K-25’in 4 katli, 800 m uzunlugundaki bina-
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s, 200.000 m?’ye alana yayilmis
olup, zamanimnmn en buytk binasidir.
Tam otomasyona sahip olmasina
karsin, ti¢ vardiya halinde gorev ya-
pan 9.000 calisani vardir. Evreleri-
nin hentiz hepsi devreye girmemis
oldugundan, tretebildigi en yiiksek
zenginlestirme oran1 %20 kadardir.
Bu haliyle ancak, Y-12’ye girdi tirete-
bilecektir. Son evreleri savas biter-
ken devreye girecek ve toplam mali-
yeti 500 bin dolar1 asacaktir. isletme-
ye alinir alinmaz, kticiik ama zor bir
sorun cikar. UFy gazi, sizdirmazlik
saglayan contalarin yagmna saldir-
maktadir. Gaz sizdirmayan ve yag
kullanmayan yeni bir contanin gelis-
tirilmesi gerekir; ‘teflon,” evlerimize giren...

Mart 1945’te; Oak Ridge’deki S-50 ter-
mal difflizyon tesisi, 2.100 siitununun ti-
mtyle faaliyete gecmistir. Y-12 tesisi, bir ‘is-
letme kabusu’ olmaktan cikarilmistir. Los
Alamos’a diizenli olarak her hafta, %89 zen-
ginlestirlmis uranyum kolileri iletilmektedir.
Toplam teslimat hacmi; Temmuz'a kadar
50, Kasim’a kadar da 100 kg’1 bulacak gibi-
dir. iki ‘Little Boy’a yetecek kadar...

1945 Nisan ayinda, Hanford’daki pluton-
yum Uretimi tam kapasiteyle devreye girer.
Uc reaktorle, tic kimyasal ayristirma tesisi,
senkronize calismaktadir. Tam otomasyonlu
ve uzaktan kumandali ayristirma tesislerin-
de, ABD’deki ilk televizyon aygitlan1 kulla-
nilmistir. Tesisten cikan radyoaktif atiklar
icin, yeraltinda 16 adet depo vardir. Yil so-
nuna kadar 120 kg’lik tiretim beklenmekte-
dir. 19 ‘Fat Man’e yetecek kadar...

Nisan ayinda, Bagkan Roosevelt 6lmiis-
tdr. Yerine yardimcisi Harry S. Truman ge-
cecektir. Baskanlik Yemini ettirildikten son-
ra, kendisine Manhattan Projesi hakkinda,
ilk kez bilgi verilir. Einstein, projede gorev
almamis olmakla beraber, 6nemli gelismele-
rinden haberdardir. Baskan Roosevelt’e
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ikinci bir mektup yazarak, bombanin savas-
ta kullanilmamasini, yalnizca bir tehdit ola-
rak sunulmasini istemistir. Ancak, gérev de-
gisimi sirasindaki karmasa nedeniyle, mek-
tup yeni Baskanin eline gecmez. Bu sirada,
Avrupa’daki savas artik sona ermek tizere-
dir. Almanlarin 1.200 tonluk uranyum cev-
heri stogu ele gecirilip, ABD’ye getirilir.
Bomba yapimina yoneltilecektir.

Haziran 1945’te; Wendover Field,
Utah’taki 509. Karma Grup, Pasifik’teki Ti-
nian Adasi’'na kaydirilmistir. Tokyo’dan yal-
nizca 2.300 km mesafeye. Temmuz ayinda
Los Alamos’ta, 50 kg zenginlestirilmis uran-
yum birikmistir. ‘Little Boy’a yetecek kadar.
Uranyum bombasinin, basit ‘namlu tasari-
mr'yla calisacagindan hemen herkes emin-
dir. Fakat plutonyum bombasinin karmastk
‘gocertme’ tasarimina gliven daha azdir.
Los Alamos ekibi bu bombanin, kullanilma-
dan 6nce denenmesini istemektedir. Groves
once bu fikre karsi ¢ikar. Clinki, konvansi-
yonel patlamanin ardindan bombanin calis-
mamast halinde, onca zahmetle tretilmis
olan plutonyum c¢éle dagilacaktir; ara da
bul, topla dur. Fakat sonra kabul eder. Ctin-
ki, Japonya’'nin fizyon tizerinde calistigi bi-
linmektedir ve atilidiginda patlamadigi tak-

dirde, diismana bir bomba he-
diye edilmis olacaktir. Ikinci
bir ‘Fat Man’in plutonyumu na-
silsa yoldadir. Deneme karari
almur...

Bomba New Mexico ¢6lin-
de, 30 m ytiksekligiindeki bir
kulenin tepesine yerlestirilip,
16 Temmuz sabahi 5:29’da
uzaktan kumandayla ateslenir.
Patlamanin siddeti, beklenen-
den fazladir. Olayr bir siperin
arkasindan izlemekte olan Fer-
mi, sok dalgasinin kendisine
kadar ilettigi rlizgara biraktigl
bir kagit parcasmin ugus hizin-

S dan hareketle bomba verimini
kabaca hesaplarken, daha uzaklardan koru-
yucu gozliklerle ilk ‘mantar’t izlemekte
olanlardan genc bir bilim adami arkadasina
sunu séylemektedir: “Tarihin géziinde hepi-
miz ... cocuklar1 olduk...” Denemeye verilen
ad ‘Trinity’dir. Teslis...

Bu arada, ‘Fat Man’ ve ‘Little Boy’, par-
calar halinde, gemiyle ve ucaklarla Tinian
Adasr’'na nakledilmistir. Los Alamos’tan ge-
len bir ekip tarafindan monte edilirler. Pro-
jede calisanlarin bir kismi, yaptiklari bomba-
nin kullanilmamasi icin, aralarinda imza
toplamaktadir. Los Alamos’u basariyla yone-
ten Oppenheimer de aralarindadir. Hi¢ de-
gilse okyanus tizerinde, sahile yakin bir yer-
de patlatilarak, diismanin uyarilmasini 6ne-
rirler. Fakat Truman, Hirosima ve Nagaza-
ki'ye karsi kullanilmalarina karar verecek,
Einstein sonradan basina yansiyan gortntu-
lere bakarken, “keske o ilk mektubu yazan
parmaklarimi yakmis olsaydim” diyecektir.
Sonug?...

‘Little Boy’un icerdigi uranyum, ortala-
ma %80 zenginlikte, 64 kilogramdi. 6 Agus-
tos 1945 sabahi, Enola Gay adli ucaktan bi-
rakildi. Saat 8:16’da, 580 metre ytikseklikte
patlatildi. Uranyumun yalnizca, %2’si fizyo-
na ugradi. Verimi 15 kiloton TNT esdegeri
kadardi. Hirosima’da 330.000 insan yasiyor-
du. 70.000’i aninda 6ldd. 70.000'i de yil so-
nuna kadar...

‘Fat Man’in icerdigi plutonyum, sadece
6,2 kilogramdi. 9 Agustos 1945 glint 6gle-
ne dogru, Bock’s Car adli ucaktan birakildi.
Saat 11:02’de, 500 metre ytikseklikte patla-
tildi. Plutonyumun yalnizca, %20’si fizyona
ugradi. Verimi 22 kiloton TNT esdegeri ka-
dard1. Asil hedef Kokura Arsenali’ydi. Bulut-
lu hava nedeniyle kacirilmisti. Nagasaki’de
200.000 insan yastyordu. 40.000’i aninda 6l-
dii. 30.000'i de yil sonuna kadar...

Bes glin sonra Japonya teslim olur. II.
Diinya Savasi sona ermistir. Manhattan Pro-
jesi de...
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