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Irak’tan sonra ABD’nin gizli nükleer program-
lar konusundaki kuflku ve uyar›lar› Kuzey Kore ile
‹ran üzerinde odaklanm›fl bulunuyor. Bunlardan
Kuzey Kore, daha önce ABD bask›s›yla kilit vurdu-
¤u ve nükleer silah üretildi¤inden kuflkulan›lan te-
sislerini yeniden açt›¤›n› saklam›yor. ‹ran’sa, Ame-
rikan iddialar›na karfl›l›k silah yap›m›na yönelik bir
nükleer program› bulunmad›¤›nda ›srarl›.
Geçti¤imiz flubat ay›nda uluslararas› denetçilerce
Natanz kasabas›nda keflfedilen modern bir nükleer
bir yak›t zenginlefltirme tesisinin, Rusya’n›n
yard›m›yla inflaa etti¤i nükleer enerji santralleri
için k›smen zenginlefltirilmifl yak›t üretimine
yönelik oldu¤unu söylüyor.

Peki her iki ülke de “Buyurun, gelin bak›n!”
dese tesislerin gerçekten masum oldu¤u ya da si-
lah üretildi¤ine dair kan›tlar›n apar topar ortadan
kald›r›lm›fl oldu¤u nas›l anlafl›lacak?
Denetçilerin yapacaklar› basit: Kuflkula-
n›lan bir laboratuvar arac›n›, ya da te-
sis içinde ya da d›fl›nda yeri yada topra-
¤›, peçeteye benzeyen alelalde bir pa-
muklu bezle silmekten ibaret., Viya-
na’ya yar›m saat uzakl›kta Uluslararas›
Atom Enerjisi Ajans›’na (IAEA) ba¤l›,
yüksek duvarlarla korunan bir tesisin
demir kap›lar›n›n ard›ndaki araflt›rmac›-
larca yap›lanlarsa o denli basit de¤il. 

Önce getirilen örnekler, inceleyen-
ler nereden geldiklerini bilip etki alt›n-
da kalmas›nlar diye kodlanarak tesise sokuluyor.
Ayn› zamanda örne¤i getiren kiflinin, daha önce
al›nm›fl el radyasyon ölçümleri de kontrol için labo-
ratuvara getiriliyor. Amaç, örneklerin denetçide
daha önceki incelemelerden bulaflm›fl olabilecek
radyasyonla kirlenip kirlenmedi¤ini belirlemek, kir-
lilik varsa, bunu örnekteki toplamdan düflmek. 

Örnekler, denetim laboratuvar›na gelince, önce
bir dizi analitik kimya testinden geçiriliyor. 

Örnekler üzerindeki genel radyasyon düzeyi,
gama ›fl›n› spektrometri (tayfölçüm) tekni¤i kulla-
n›larak taran›yor ve bunlar aras›ndan seçilen (kufl-
kulu) örnekler bir X-›fl›n› floresans spektrokmetre-
siyle ölçüme tabi tutuluyor. X-›fl›nlar›na tutuldu¤un-
da, uranyum ve öteki elementler ›fl›ma yap›yor ve
birkaç saat içinde ayg›t, bez üzerinde toplanm›fl
uranyumun bir kontur haritas›n› ç›kar›yor (plüton-
yum konsantrosyanlar›ysa, bu tekni¤in duyarl›l›k
efli¤inin alt›nda kald›¤› için belirlenemiyor). 

Bu aflama geçildikten sonra örnekler masumi-
yetlerini kan›tlayabilmek için daha a¤›r bir baraj
ateflini atlatmak, içerdikleri radyoizotop bileflimle-
rini inceleyerek zenginlefltirme ya da yeniden ifllen-
me izlerini araflt›ran ayg›tlardan “temiz” raporu al-
mak zorundalar. Önce heptan gibi bir çözücüye ba-
t›r›lan örnekler, üzerlerindeki mikrometre ölçe¤in-
deki uranyum ya da plütonyum parçac›klar›n›n dö-
külmesi için ultrasonla bombard›man ediliyor. 

Denetim laboratuvar›na gelen hemen her örne-
¤in bir kopyas› da parçalanma izi analizine gönde-

riliyor. Bir örne¤in içerdi¤i maddeleri belirlemek
için en güvenli yol olan bu teknik, IAEA’n›n kabul
edebilece¤i duyarl›l›kla dünyada yaln›zca üç tesiste
yap›labiliyor. Bunlar, Fransa’n›n Atom Enerjisi Ko-
miserli¤i, ‹ngiltre’nin Aldermaston’daki Atom Si-
lahlar› Kurumu ve Florida’daki ABD Hava Kuvvet-
leri Teknik Uygulamalar Merkezi. 

Çözücüde as›l› bulunan s›cak parçac›klar lexan
denen bir plastik içine sabitleniyor ve ve bir reak-
tör içinde nötron bombard›man›na tabi tutuluyor.
Nötronlar, parçac›klar› fisyon sürecine sokuyor, ya-
ni parçalanmalar›na yol aç›yor. Parçalanma ürünü
olan alt parçac›klar, plastik içinde hasar izleri b›ra-
k›yorlar ve uzmanlar bu izleri mikroskop alt›nda
dikkatle inceleyerek hangi izotoplar›n ortaya ç›kt›-
¤›n› belirliyorlar. Bu teknik yüksek oranlarda zen-
ginlefltirmeyi duyarl› biçimde belirledi¤inden, en
güvenilir olan› ve flimdilik tüm örneklerin bir kop-

yas› parçalanma izi analizine tabi tutuluyor. Ancak
inceleme üç ay sürüyor ve maliyeti, örnek bafl›na
10 000 dolar. 

Daha kaba, ama daha çabuk bir yan›t için
denetim laboratuvar›, örneklerin öteki kopyalar›n›
iki farkl› teknikten biriyle inceliyor. Bunlardan bi-
rincisi, elektronla uyar›lm›fl X-›fl›n floresans spekto-
metrisi (SEM/XRF). Ötekiyse, ‹kincil ‹yon Kütle
Spektrometrisi (SIMS). 

SEM/XRF tekni¤i, s›cak parçac›klar› görüntüle-
mekte kullan›l›yor ve görüntüdeki parçac›¤›n kay-
na¤› konusunda bilgi verebiliyor. Daha ayd›nlat›c›
bilgileriyse SIMS yöntemi sa¤l›yor. Bu yöntemde
parçac›klar›n as›l› bulundu¤u çözelti grafit bir ta-

ban üzerinde kurutuluyor.  Ve daha sonra yüksek
enerjili oksijen iyonlar›yla bombard›man ediliyor.
Oksijen, radyoizotoplarla tepkimeye girerek bir di-
zi ikincil iyon üretiyor ve bir bilgisayar da bunlar›
ölçerek parçalanabilir izotoplar›n göreli bollu¤unu
belirliyor. Otomatik ölçüm sürecinde hiçbir insan
rolü bulunmuyor ve inceleme, örnek bafl›na 2000
dolar maliyetle 2 hafta içinde tamamlanabiliyor.
Burada analistlerin bakt›klar›, radyoizotoplar›n
örüntüsü. Uranyum-238’in, uranyum-234, 235 ve
236’ya oran› gizli programlar› ele veren bir göster-
ge. Çünkü yak›t zenginlefltirme, aradaki oran› do-
¤ada ender bulunan son üç izotop lehine bozuyor.
Laboratuvar›n yöneticisi, nükleer kimyac› David
Donohue, “e¤er birileri gizli bir program yürütü-
yorlarsa, bunu saklamalar› olanakl› de¤il” diyor. 

Uzmanlara göre yak›nda kullan›ma girebile-
cek yeni bir teknik, h›zland›r›c› kütle spektrosko-
pisi. Bu teknikle, yak›t çubuklar›n›n ›fl›n›ma tabi
tutuldu¤unda ortaya ç›kan radyoaktif iyot-129
izotopunun izleri belirlenebiliyor. Donohue’ya
göre alan deneyleri, bu yöntemin, nükleer enerji
santrallerinde kullan›lan yak›t›n, (plütonyum
üretmek üzere) yeniden ifllendi¤ini belirleyecek

iyi bir yöntem oldu¤unu göstermifl
bulunuyor.

Ufukta görülen bir baflka yöntem
de, IAEA’n›n “genifl alan çevresel ör-
nekleme” diye adland›rd›¤› yöntem.
Bu teknikle, havada tafl›nan radyoak-
tif parçac›klar›n toplanmas› hedefle-
niyor. Gerçi, Nükleer Denemelerin
Yasaklanmas› için Kapsaml› Antlafl-
ma (Comprehensive Test Ban Treaty
– CTBT) çerçevesinde kurulmufl bir
dizi deneysel istasyon, antlaflma hü-
kümlerine uyulup uyulmad›¤›n› hava

örneklerini inceleyerek denetliyor; ama CTBT
denetçileri bulgular› IAEA ile paylaflmaya ya-
naflm›yorlar. Donohue, bu durumda IAEA’n›n
rüzgarla sürüklenen uranyum ve plütonyum
parçac›klar›yla, trityum, iyot-129, kripton-85 ve
ksenon-135 gibi uçucu radyoizotoplar›n varl›¤›-
n› belirleyecek bir hava filtreleri a¤› oluflturabi-
lece¤ini söylüyor. 

Ancak, hava filtreleri kullan›m›n›n çabaya
de¤ip de¤meyece¤i konusunda henüz bir görüfl
oluflmufl de¤il. Akla gelen sorulardan bir tanesi
bu tür hava filtrelerinin, nükleer santrallerinde

gerekli güvenlik önlemleri al›n›p al›nmad›¤›n›n
denetlenmesine izin vermeyen Kuzey Kore gibi ül-
kelerin faaliyetlerini ortaya ç›karmakta ifle yara-
y›p yaramayaca¤›. IAEA’n›n flimdiye kadar gizli
denetimlere giriflti¤i görülmüfl fley de¤il. Çünkü,
kurumun yetkisi, Nükleer Silahlar›n Yay›lmas›n›n
Önlenmesi Antlaflmas›’n› imzalam›fl ülkelerin gö-
nüllü iflbirli¤ine dayan›yor.   Ama Donohue’ye gö-
re IAEA, geleneklerini bir tarafa b›rak›p gizli de-
netimlere bafllasa ve Kuzey kore çevresine hava
filtreleri yerlefltirse bile verilerin yorumu kolay ol-
mayacak. Nedeni, Japonya’n›n, ABD’nin ve ‹ngil-
tere’nin nükleer sanayiilerinin  plütonyum opers-
yonlar› s›ras›nda havaya salacaklar› kripton-85
miktar›n›n, Kuzey Kore’nin gizli program›ndan
ç›kabilecek miktar› örtecek olmas›. 
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IAEA’n›n denetledi¤i bir örnek içinde silah yap›m›nda kullan›labilir
U-235 izotoplar› (üstte solda, sar›) ve görece az etkili U-238

izotoplar› (üstte sa¤da, k›rm›z›). IAEA’n›n kendi gelifltirdi¤i ›fl›ma
spektrometresi, bir örnekteki radyoaktivitenin h›zl› ve kaba bir

genel resmini ortaya koyuyor (altta).
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‹ran’›n Bushehr
nükleer santral› IAEA
uzmanlar›n›n
kuflkular›n› üzerinde
topluyor.


