ARKA BAHCEDE

Kitle imha silahlari, adlarindan da belli oldugu gibi btiytik yikima yol acan, kullanildiklari savasin
capina ve silah(lar)in giiciine bagh olarak binlerden baglayip on milyonlara kadar insani bir anda
oldurme, ¢ok daha fazlasini da yaralama, sakatlama ya da yasam boyu siirecek bedeni maddi
hasarlara maruz birakacak, ol¢lilemeyecek kadar biiyik maddi yikima, onarillamayacak manevi
acilara yol agma potansiyeline sahip savas araclari. Bu silahlarin tekeline sahip az sayida tilkenin
bulunmasi bile insanligin uykularini kagirirken, bunlarin yayilma ihtimali kabusu daha da
derinlestiriyor. Son aylarin glindemi de bu kitle imha silahlarinin, daha dogrusu Irak’in elinde
bulundugu iddia edilenlerin tizerine kurulu. Krizin taraflari olan iki tilke, Bagdad’in bu silahlari
sakladigini one stiren ABD ve bu tiir silahlarin artik elinde bulunmadigini soyleyen Irak, geri adim
atmadiklarindan savas bulutlari bir turli dagilamiyor. Birlesmis Milletler denetgilerinin neyi bulup
neyi bulmadiklari tam olarak belli olmadigi gibi, neyi aradiklari da kamuoyunca fazla biliniyor

degil. Bu durumda anlasiliyor ki, tabloyu daha net gorebilmemiz icin bunlar nasil
aranir sorusunun yani sira, kitle imha silahlar1 nedir, nasil yapilirlar, etkileri nedir

gibi sorularin lizerine de egilmek gerekiyor.

Tanimadiginiz genis bir (ilkede
niikleer ya da kimyasal silah unsurlari
aramak, samanlikta igne ya da karan-
likta gozleri kapali siyah bir kedi ara-
maya benzer. Kolaydan zora dogru
soyle bir goz atalim...

Eger bu silahlar denenmis ya da
kullanilmigsa, bunun uzaktan ya da
sonradan belirlenmesi gérece kolay.
fran-Irak Savasr'nda ve Irak’m Halep-
ce kentinde kimyasal silahlarin kulla-
nilmis, Hindistan ve Pakistan tarafin-

Tasima Pu’yla Bomba Olmaz

Giindeme yeniden gelmesi
nedeniyle, gizli nikleer silah yapim
yollari konusunda akla gelebilecek
sorularla ilgili olarak, Bogazici Uni-
versitesi ogretim tiyelerinden Prof.
Dr. Vural Altin’la ilk kez Temmuz
2001 sayimizda yer alan bir

soylesiyi kisaltiimis bicimde yeniden
yayimliyoruz.

Niikleer santrallerdeki pliitonyum, atom bomba-
st yapimi icin uygun nitelikte mi?

Niikleer bir santralde iiretilen pliitonyum Pu-
239, Pu-240, Pu-241, Pu-242 izotoplari halinde or-
taya cikar. Bunlardan cift sayili izotoplar kolay fis-
yona ugramayan, dolayisiyla parcalanabilir olmayan
izotoplar. Tek sayida olanlarsa, yani Pu-239 ve Pu-
241, fisyona yatkin izotoplar. Ama niikleer reaktor-
de bu iki tiir bir arada bulundugundan, yakit kirli-
dir. Bomba malzemesi yapmak icin ift sayili izotop-
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larin ayiklanmasi gerekir. Bu da oldukga teknik ve
bir hayli pahali zenginlestirme islemleri gerektirir.
Ote yandan aynmi yakit kompozisyonunu, arastirma
reaktorlerinin yakitindan elde etmek de miimkdin.
Dolayisiyla bomba malzemesi yapmak amaciyla niik-
leer gii¢ santrallerine yonelmek hic de akilc bir yol
degil.

Niikleer enerji reaktorleri ve araghrma reaktor-

leri arasindaki nitelik fark: nedir?

Niikleer enerji santralleri boyut olarak da-
ha biiyiik olduklarindan, gorece az diizeyde
zenginlestirilmis uranyum kullanirlar. Bu-
nun anlami, yakitin gok biyik kisminin S
parcalanamaz U-238 izotopundan, yalnizca
%1,5-%3liik kisminin  parcalanabilir U- |
235 izotopundan oluguyor olmasi. Halbuki
arastirma reaktorleri cok daha kiigiik
hacimli  olduklarindan,
cok daha zengin ya-
kit kullanmak zo-
rundadirlar. Yani
yakitin yaklasik
%98-%99’a va-
ran bir kismi

dan nitikleer silahla-
rin gizlice denenmis
oldugunun belirlen-
digi gibi. Ciinku
niikleer patlamala-
rin yol actigi, dep-

parcalanabilir U-235 izotopundan olusur. Boyle bir
reaktoriin yakitini dogrudan uranyuma dayal bir
bomba yapmak lizere kullanmak miimkiin olabilir.

Uretken (breeder) reaktdr nedir?

Uretken reaktor, tiikettiginden fazla parcalana-
bilir cekirdek tiretebilen reaktor anlamina geliyor.
Bir celiski gibi geliyor ilk anda. Tiikettiginden fazla-
sini nasil iretir? Bunun bir 6rnegi, tiretken reaktor

yakiti uranyum-235/uranyum-238 karisimi-
dir. U-235 cekirdegi, parcalanabilir ya-
pidadir. Bir notron isabet ettiginde,
parcalanip enerji aciga ¢ikarir. U-238
cekirdegi parcalanamaz. Bir nétron
yuttugunda U-239 olur, daha sonra

da iki beta bozunmasina ugrayarak

: " elektron atip, pliitonyum-239’a donii-
! U/ siir. Pliitonyum-239 cekirdegi de parca-
lanabilir yapidadir. Yani parcalanabilir ol-
mayan U-238, parcalanabilir

3 olan Pu-239’a doniisiir. Ote

yandan parcalanabilir olan

U-235, parcalanip kaybo-

lur. Eger kullandiginiz, ya-

ni  parcaladiginiz, U-




rem dalgalarina benzer sarsintilar, ha-
vada ve toprakta radyoaktivite artisla-
r gibi, gézlemlerden kacirilmasi zor
etkileri vardir. Kimyasal silah kullani-
mindaysa, sag kalip da tedavi gérenler
ya da olay: ikinci elden duyup akta-
ranlar bulunur. Ama kullanim ya da
deneme s6z konusu degilken, tiretme
cabalart varsa, bunu aciga cikarmak
daha zordur.

Niikleer basliklar, kaginilmaz ola-
rak icerdikleri aktivite nede-
niyle bir yandan isinir, dis yU-
zeyleri kanaliyla da so-
gurlar.  Sonuc¢ ola-

235’den ¢ok Pu-239

liretebiliyorsaniz birim za-

man icinde, yakitiniz siirekli olarak artiyor demek-
tir. Uretken reaktor bu. Baska yakit pozisyonlari or-
nekleri de mevcut.

Uretken reaktirde iretilen Pu-239, bomba ya-
piminda kullamilabiliyor mu? Yani bu Pu-239, ener-
ji santrallerindeki kirli Pu-239’a gore daha mi te-
miz?

Simdi burada liretken santrallerin on plana ge¢-
mesinin nedeni su: Hizli tiretken santrallerde yakitin
kendisi baslangig itibariyla zaten uranyumla pliiton-
yumun kanisimidir. Uretken reaktorde pliitonyumun
yanina biraz da uranyum katip hizh iretken reakto-
re koyuyorsunuz. Hizli iretken reaktorde bomba
malzemesi olarak pliitonyuma yonelirseniz yapaca-
giniz sey kimyasal ayrimdir. Bu kolay birsey. izotop
zenginlestirme de soz konusu. Nerede soz konusu?
0 pliitonyumun hepsi “bomb-grade”dir, yani bomba
yapimina uygun zenginliktedir. Ama kalite farki var-
dir. Eger icinde cift sayili izotoplar az veya coksa,
kalitesi diisiik veya yiiksektir. Hatta cift sayili izo-
toplarin bollugu, pliitonyumu bomba malzemesi ola-
rak kirli hale getirir denir. Kirlidir; temizlenmesi ge-
rekir. Yani o cift sayili izotoplarin ayrilmasi lazim ki,
bomba “puf” demesin, “bum” diye patlasin.

Niikleer kargiti 6zel kuruluglar, kacakgilik olay-

AR?

rak, etraftaki diger cisimlerden daha
sicaktirlar ve eger korunmamislarsa
yerleri, birka¢ kilometre 6teden 1s1 ka-
merasiyla cekilen fotograflardan belir-
lenebilir. Ama eger yeterince zirhlan-
mis ya da ani bir saldiriya karsi koru-
mak amaciyla silolarda saklan-
mislarsa, bu yéntem sonuc vermez.

Bu durumda, ntikleer ya da kimya-
sal silahlarin tretim siireclerine ha-
kim olup, bu stireclerin icerdigi

kritik bilesenler hakkinda ipug-

lar1 yakalamaya calismak ge-

re-

la-
nyla ilgili ra-
porlar yaymliyoriar.
Bu ozel kuruluglar, ne kadar giivenilir?

Benim su an animsayabildigim, niikleer silahla-
rin yayllmasina ornek teskil edebilecek en ciddi
olay, Irak’in girisimi. Yani Saddam’in bir arastirma
reaktoriinde sekillendirdigi cabalar. Ama bu calisma
bir bomba yapiminin ne kadar uzaginda ya da yaki-
ninda, onun hakkinda bir bilgiye sahip degiliz. Do-
layisiyla anlatilanlarin ve iddialarin, bence, ne dere-
ce dogru oldugu da kuskulu. Ciinkii benzeri non-
proliferasyon alaninda bir israil 6rnegi var. israil
icin bombasini yapti deniyor. Ger¢i denemesini bel-
ki Giiney Afrika’da, eski irk¢i rejimle bir isbirligi
cercevesinde gerceklestirdi, belki de hi¢ gercekles-
tirmedi. Bunun disinda bir Hindistan drnegi var. Za-
ten NPT (Niikleer Silahlarin Yayilmasinin Onlenme-
si Antlagmasi) ’ye iiye olmayan bir iilkeydi; yapmak-
ta kararlydi, yapti. Pakistan keza. Ama bu niikleer
silah, kafaya konuldugunda ve gerekli kaynaklar
odaklandiginda basarilamayacak bir teknoloji zaten
degil.

Bir iilkeden siiphelenildiginde, ilk olarak arag-
tirma reaktorlerine bakiliyor. Araghrma reaktoriin-
de ne kullanihyor?

Arastirma reaktorleri kiiciik boyutlu olduklari

kir. Bunlar tlkede tretiliyor mu tre-
tilemiyor mu, tlkeye disaridan girmis
mi girmemisler mi, girmisse nerede ve
hangi amaclarla kullanilmiglar: bu so-
rulara yanit aranir. Boyle bir denetim,
karmasik ve hassas bir dedektiflik isi
gibidir. Ciinkd, ilgili streclere dahil
olan unsurlar ¢ogu kez, ekonominin
diger alanlarinda da kullaniliyor olabi-
lirler. Ornegin niikleer silah yapimin-
da kullanilan zenginlestirilmis malze-
me, arastirma reaktérlerinde ya da tip
amacli radyoizotop tretiminde de kul-
lanilabilir. Veya patlatiimasinda kulla-
nilan hassas elektronik bilesenler,
ekonominin bazi sektérlerinde zaten
dolasiyor olabilir. Hele kimyasal silah-
larin ana maddelerinden bazilari, 6r-
negin glibre sanayii gibi masum
uretim dallarinda, ara trln olarak
zaten ortaya cikmak zorundadir.
Dolayisiyla, ilgili tesislerin girdi-
cikt1 kayitlar1 incelenir ve miktarla-
rinin, Uretim amacima uygun olup
olmadig1 incelenir. Eger bu miktar-
larda, kusku uyandiracak tutarsizlik-
lar belirlenirse, arastirma derinlestiri-

icin, cok daha zengin yakit kullanmak durumunda-
dir. Ya fakir yakit kullanip biiyiik kalp (core-tepkime
odast) yaparsiniz, ya da zengin yakit kullanip, kiiciik
kalp yaparsiniz. Arastirma reaktorleri enerji tiretme-
yecekleri icin zaten kiiciik olmak durumunda. O za-
man kritik kiitleyi saglamak icin zengin yakit kullan-
mak durumundasiniz. Ornegin %99 U-235, %1 de
U-238 diyelim. U-238 zaten zamanla pliitonyuma
doniisecek. O pliitonyumu alip kullanabileceginiz gi-
bi, %99 oranindaki U-235’i kullanarak uranyum
bombasi da yapabilirsiniz. Eger sizin aklinizda bom-
ba fikri varsa, gidip bir enerji santrali kurmazsiniz;
bu birka¢ milyar dolarlik is. Bir arastirma reaktorii
pesinde olursunuz; yani birka¢ 10 milyon dolarlik
is. Maliyeti daha diisiik olur, bir de alacaginiz yakit
zaten dogrudan kullanima yatkin bile olabilir.

Peki araghrma reaktdrlerinde iretilen iiriin ne-
dir? izotoplar m?

Genellikle miihendislik kollarinda, gii¢ diizeyi si-
fira yakin bir reaktor nasil caligir, onu arastiriyorlar.
Notron dagilimlari, radyoizotop iiretimi inceleniyor.
Tibbi uygulamalara yonelik olarak radyoizotop tire-
tilebiliyor. Fizik deneyleri yapiliyor, notron kaynagi
olarak kullaniliyor, ctinkii digerlerinden siziyor. Not-
ronlarin sonugta belli bir 6mrii var. Ornegin serbest
notronun mesela dakika diizeyinde bir 6mrii var.

En diisiik enerji grubundaki nétronlardan olan
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lir: ‘fazlaliklar baska nereye gitmis, ek-
sikler neden eksik...’

Bu arada tesis yoneticilerinin ve il-
gili konunun tlkedeki uzmanlarinin
ifadeleri aliir. Aciklamalar arasinda
tutarsizliklar varsa, bunlarin yakalan-
masina calisilir. Glindeme gelen tesis-
lerde, gizlendiginden kusku duyulan
maddelerin dogrudan aranmasina gidi-
lir. Ornegin niikleer malzemelerin, ye-
terince yaklasildiklarinda varliklarini
haber veren radyoaktiviteleri dolayisiy-
la, dedektor ve sayaclarla bulunmalari,
zor, fakat mimktindir. Keza, aranan
kimyasal maddelerin depolanmasi ya
da tasinmasi sirasinda kullanilan ekip-
man, bu maddelerin izini belirleyecek;
Ornegin tzerinde ilgili maddenin ismi

yazilt unutulmus bos bir kap dahi, ka-
nit olarak degerlendirilecektir. Ote
yandan saglk kuruluslarinin kayitlari
incelenir ve bu tir islerde calismis
olup da, saglik zarar1 gérmus ya da is
kazasina ugramis olmakligr nedeniyle
tedavi gérmds insanlar varsa, belirle-
nerek ifadelerine basvurulur. Boéyle
durumlarda etrafa anlatilmakta olan

Irak’in korfez savasinda tahrip edilen Parmiye yakit zenginlestirme tesisi

termal nétronlarin bile hizi 2200 m/s. Yani bu not-
ronlar 25°C sicaklikta, saniyede 2,2 km yol katedi-
yor. Goziiniizii acip kapayincaya kadar o Cekme-
ce’den cikip Yesilkoy’e gidiyor. Duvar dedigim de
tabii havuzun icindeki duvar. Yoksa reaktoriin duva-
ri degil. Reaktoriin duvarinin disindaki radyasyon
diizeyi, yol lizerindeki korunma tedbirleri, yutucu
cekirdekler nedeniyle normal radyasyon diizeylerin-
de olmak zorunda. Bu duvar kursun agirlikli beton,
yani kursun kanstinlmig beton olabilir. Reaktoriin
kendi icinde, zincirleme reaksiyonu kontrol altina
almak icin kobalt kullanilir. Giiglii bir yutucudur;
ama pahali oldugu i¢in duvarlara konmaz. Daha ¢ok
kursun kullanilir. Reaktor yakit kafesinin etrafi kur-
sundur. Reaktor binasinin disindaki nétron diizeyi
izin verilebilir simirlarin altinda olmak zorundadir.
Ama havuzun icindeki reaktoriin duvarinda, hatiri
sayilir miktarlarda nétron diizeyi akisi vardir. Hatta
havuzun mavi rengi de nétronlarin carpistigi pro-
tonlarin, yani hidrojen cekirdeklerinin yaydigi rad-
yasyondan olusur. Konik konik maviler... Aslinda o
koninin ucunda bir proton seyahat ediyordur; ivme-
lenmeye tabi oldugu icin de zorunlu olarak radyas-
yon yayiyordur. Bu o isiktir. Herbir koninin ucunda
bir proton vardir.

Ozetle, bomba yapmak istiyorsaniz arastirma
reaktorii tavsiye edilir. Yakiti daha zengindir, ken-
disi daha ucuzdur. Bir bomba yapmak icin gereken
miktarlar 7-8 kg dir. Tabii arastirma reaktoriiniiz
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ciddi bir denetim altinda. Toplam yakiti ne kadar?
Diyelim 100 kg. 100 kg’dan ¢aktirmadan 7 kg cal-
mak zordur. Ama bunu 10 yil boyunca yapabilirsi-
niz, giinde 1-2 gram bir kdseye saklayarak. Ciinki
bu maddelerin fire paylari da var; olmak zorunda.
Gercekten de, yakit1 bir yere koyuyorsunuz, aliyor-
sunuz, koydugunuz yere az miktarlarda yakit bula-
siyor, dolayisiyla agirliktan bir kaybi var. Ancak bu
fire paylan icine 7 kg’i kisa siire icinde gizlemek,
100 kg’ Iik bir yakit stokunda ya da birkac yiiz ki-
loluk yakit stokunda, ¢ok zor.

Tiirkiye, iran ya da Irak gibi iilkelerin “bodru-
mda” bir aragtirma reaktoni yapmalan mimkiin mi?

Amaciniz “bodrumda” bir arastirma reaktori
yapmaksa, o zaman CANDU yapacaksiniz. Bu tip re-
aktorlerde zenginlestirilmemis yakit kullanilir: do-
gal uranyum. Yani eger ben zenginlestirmeden ya-
kit yapayim derseniz, CANDU tipi bir reaktor uy-
gun. Ciinkii bir enerji santrali icin, hatta bir arastir-
ma reaktorii icin zenginlestirme yapmak zorunda-
siniz. Kilolarca yakiti zenginlestirmek, cok pahali
bir istir. Miktar arttikca, gaz difiizyon (ayristirma)
tekniklerine yonelmek durumundasiniz. Bu da ¢ok
biiyiik tesisler gerektirir. Yaklasik 4000 MW elekt-
rik giiciiyle desteklenmesi gerekir. Yok ben zengin-
lestirmeden dogal uranyumdan (sans eseri var do-
dal uranyumunuz) yapayim derseniz CANDU tipi re-
aktore yonelmeniz sart. O zaman da agir su tekno-
lojisine sahip olmaniz gerekiyor. Orada da o zorluk

ya da gecmiste anlatilmis olan hikaye-
ler, hemen mutlaka vardir. Biittin bu
ayrintili unsurlar derlenip toparlanip
bir araya getirilerek ve aralarindaki
olas1 baglantilara isaret edilerek, ob-
jektif bir rapor hazirlanmaya calisilir.

Bu silahlarin simdiye kadar yaygin
bicimde kullanilmis olmamalarini, kar-
silikli bir terér dengesinin caydiriciligi
yaninda, sahibi olan tlkelerin yonetim
olgunluguna borcluyuz. Onlarin, ayni
olgunlugu tasimayan odaklarin eline
gecmesini engellemeye calismak, her
seyden énce bir insanlik gérevidir. Do-
layisiyla, denetcilerin gorevi cok 6nem-
li, fakat zor ve hassas bir istir. Daha 6n-
ce de isaret edildigi gibi, karanlik bir
odada, gozlerini kapatmis bir siyah ke-
diyi arayip bulmaya benzer. Ama hele
bir de odada kedi yoksa; aramasi cok
daha zor, bulmas! imkansizdir.

Prof.Dr. Vural Altin
Bogazici Univ. Niikleer Mtih. Boltimu

var. Agir su da nedir? Hidrojen yerine doteryum
kullanimi. Orada da izotop zenginlestirme isi var. O
da kolay is degil. Ama kafaya koyduktan sonra,
eger dogal uranyum kaynaklariniz varsa, yaparsi-
niz. Ornegin, Ziya il Hak bu is igin, “halkim of ye-
se de ben bu bombay: yapacagim” dedi. Ot yedirdi,
yapti. iyi mi etti, o tartisilir. Ama yanibasinizda oy-
le ciddi bir tehdit olunca, paranoya icinde yasiyor-
saniz, halk da ot yemeye razi oluyor. Bir de lizeri-
ne alkishyor.

Bir de sacma sapan gurur sembolleri var diin-
ya'da. Yani ge¢mis yiizyihn kamuoyu psiklojisinde
yarattigi tahribat o kadar derin ki, olmayacak sey-
leri statii sembolii olarak goriiyoruz.

Ortadogu’da niikleer agidan giivenli ve istikrar-
It bir ortam olugturmak miimkiin md, yoksa bu fikir
bir fanteziden Gteye gidemez mi?

Simdi mevcut kosullar altinda, mesela yeterin-
ce kaynak harcansa, bu diinyanin, Avrupa Birli-
gi’nin, Birlesmis Milletler’in en oncelikli sorunu
olarak gortilse, belki bu miimkiin olabilir. Ama bir
veya baska nedenle bu bdyle degil, bdyle olacag:
da yok. Mesela Fransa Irak’a askeri malzeme
satiyor. Irak’a reaktorii gotiiren Fransa. Yani on-
larin giivenli ve istikrarli bir ortam olusturmak
gibi bir derdi yok aslinda. Ama varsayalim oldu.
Bu giivenligi, ornegin bahsettigimiz gizemli lcek-
te, % 90’a cikarmak icin gerekecek miktar yiizler-
ce milyar dolar olacaktir.




