NUKLEER SILAH
NASIL YAPILIR?

Ntkleer silahlar ntkleer enerjinin,
bliylik miktarlarda ve ani denilebile-
cek kisa stirelerde, kontrolstiz sekilde
tretimine dayalidir. Niikleer enerjiyse,
cekirdek parcalanmasi (fisyon), ya da
cekirdek birlesmesi (flizyon) yoluyla
elde edilir.

Fisyon olayinda, érnegin U-235 gi-
bi bir cekirdek, nétron bombardimani-
na tabi tutuldugunda, bir nétron yuta-
rak parcalanir ve 2 ya da 3 nétron ¢i-
karir. Béyle cekirdeklerin, parcalana-
bilir ya da ‘fisil’ oldugu séylenir. Aciga
cikan nétronlardan bazilari, ortamin
disina kacarak ya da ilgisiz ¢ekirdek-
ler tarafindan yutularak ‘ziyan’ olur-
ken, bazilar diger U-235 ¢ekirdekleri-
ne carpip yeni fisyonlara yol acar.
Eger bir uranyum kiitlesinde ortalama
olarak, fisyona yol acan her nétron ba-
sina agiga cikan nétronlarin; ‘birden
fazlasi, biri ya da birden az1’ tekrar fis-
yona yol acabiliyorsa, o uranyum kiit-
lesinin ‘stiperkritik, kritik ya da altkri-
tik’ oldugu soéylenir. Geometrisine ve
kimyasal bilesimine bagh olarak, olasi
en kigtik kritik kitle 7-8 kg diizeyin-
dedir. Uygun bir sekilde hazirlanmasi
gereken boyle bir kiitlede, her fisyon
bir yenisine yol agar ve ‘zincirleme re-

Top Yontemi

(Hirosima’ya atilan)

Uzunluk: 350 cm
Cap: 70 cm
Adirhk: 5 ton

Giig: 14,5 kiloton

(1 kiloton= 1000 kg TNT’nin
patlama giicii)
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Agir metalden (genellikle U-238) yapili-
dir. Sok dalgasini ve nétronlan kalbe ge-
ri yansitarak reaksiyonu giiglendirir.

aksiyon,” ayni diizeyde devam eder.
Stuperkiritik bir kiitledeyse, her fisyon
birden fazla yenisine yol actigindan,
fisyonlarin sayisi ¢ig gibi artar. Biiyu-
yen bir ‘zincirleme reaksiyon’ olusur
ve fisyon basina aciga, 200 milyon
elektronvolt enerji ¢ikar. Kémiriin
yanmasindan elde edilen enerjiyse,

Uzunluk: 375 cm
Patlayici madde Cap: 150 cm

Agirhik: 5 ton

Giic: 23 kiloton

(1 kiloton= 1000 kg TNT’nin
patlama giicii)

karbon atomu basina 4 elektronvolt
kadar. Dolayisiyla 1 gram U-235’in fis-
yonu, 2.5 ton kémtire esdeger.

Fakat dogada bulunan uranyumun,
sadece %0.71 kadar1 U-235’ten, kala-
niysa, parcalanmayan bir izotop olan
U-238’den olusur. Dolayisiyla dogal
uranyumdaki 235 bileseninin, hele

Gocertme Yontemi
(Nagasaki’ye atilan)

Berilyum/Polonyum

Patlayici

Berilyum/Polonyum
kalp (cekirdek)

Pliitonyum pargalar
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kalp (cekirdek)
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bomba yapilmak isteniyorsa, %90’lar
dlizeyinde zenginlestirilmesi gereki-
yor. Zenginlestirme ydéntemlerinden
birisi, ‘gaz diftizyonu’ yontemi. Nor-
mal sartlar altinda metal olan uran-
yum, UF6 gazi haline getirilir ve bir
kabin, aralarinda gézenekli bir zar bu-
lunan iki bélmesinden birine konup,
yiksek basing altinda sikistirilir. Gaz
molekiillerinden U-235 icerenler, di-
gerlerine gore daha hafif olduklarin-
dan, herhangi bir sicaklikta daha hizli
hareket eder ve zarin diger tarafina
sizmakta daha basarili olurlar. Dolayi-
siyla, diger bélmedeki U-235’li mole-
kil konsantrasyonu, az biraz artar.
Kayda deger bir zenginlestirme icin
bu stirecin binlerce kez tekrarlanmasi,
béylesi kaplardan binlercesinin art ar-
da kullanilmasi gerekir. Boyle bir te-
siste, yilda tonlarca zenginlestirilmis
uranyum dretilebilir. Fakat basincla-
manin gerektirdigi giic binlerce MW,
kap sisteminin tesis maliyeti milyar
dolar diizeyindedir. Oysa, bir niikleer
bombanin yapimi icin onlarca kilog-
ram zengin uranyum gerekir. Zengin
uranyumu az miktarlarda elde etme-
nin daha ucuz yollar1 vardir.

Bir baska zenginlestirme yéntemi,
uranyum izotoplarinin, ayni frekansta-
ki lazer atimlart karsisinda verdikleri
farkli tepkiye dayanir. Buysa zahmetli
ve yavas calisan bir yontem. Malzeme-
yi kiicik miktarlarda ve yavas yavas
elde etmenin bir diger yolu, uranyum
izotoplarini iyonlastirip bir manyetik
alanin tGizerinden gecirmek. Ayni hizla
hareket etmekte olan iyonlar manye-
tik alandan gecerken, daha agir olan-
lar daha kigiik, hafif olanlarsa daha

Fiizyon (hidrojen) bombasi

Uzunluk: 5,5 m
Cap: 1,5m
Adirlik: 20 ton
Giig: 15,5 megaton

(1 megaton= 1 milyon ton
TNT’nin patlama giicii)

] —— Ayri hedeflere
yonlendirilebilen
hidrojen bombalar

Balistik fiize
savas baslig

i:::“‘ Alliminyum kilif

blyik wyaricapli daireler tzerinden
saptirilir ve karsidaki bir ‘toplayici lev-
ha’nin farkli yerlerine ddserler. Bu, fa-
kirin zenginlestirme y6ntemidir. An-
cak sabir gerektirir. Clinkd glin bo-
yunca hedef levhasinda, gram diize-
yinde az Uriin birikir.

Parcalanmaya yatkin bir diger ‘fisil’
cekirdekse, Pu-239 izotopu. Ancak,
plitonyum dogal bir element degil.
Ntkleer reaktorlerde, U-238 izotopu-
nun bir nétron yuttuktan sonra bo-
zunmast sonucu olusur. Farkl bir ele-
ment oldugundan, uranyumdan kim-
yasal ybntemlerle ayristirilabilir ve
zenginlestirme islemi gerektirmez. Fa-
kat eldesi i¢in, hazirda calisan bir niik-
leer reaktortin bulunmasi ve yakitina
uygun zamanlamalarla miidahale edil-

Fisyon (atom) bombasi
(birincil bomba)

Strafor koplik

" UP* kalkan

= Yansitici kilif

Lityum doterit

Pliitonyum cubuk
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mesi gerekir. Halbuki, bomba malze-
mesi olarak zenginlestirilmis uranyum
ya da plitonyum elde etmenin en kes-
tirme yolu, bu malzemeyi, niikleer
santrallara hizmet veren yakit isleme
tesislerinden almak ya da calmak.
Fisil malzeme elde edildikten sonra
bomba yapmasi, gérece kolay bir is. {l-
kel bir niikleer bomba, bir araya gel-
diklerinde stiperkritik olacak olan iki
altkritik uranyum kiitlesini bir topun
namlusuna yerlestirip, birini digerine
dogru ateslemekle yapilabilir. Sonug,
btiytik bir patlamaya yol acan stiperk-
ritik bir kitledir ve aciga ¢ikan toplam
enerjiye ‘bombanin verimi’ denir. Hi-
rosima’ya atilmis olan bomba bdyle
bir diizenekten olusmustur. Ancak
‘top tipi bomba’ fazla uranyum gerek-




tirir; agir ve hantal, hem de ddstiik ve-
rimlidir. Bir diger yontem; stiperkritik
bir fisil malzeme kiiresinin etrafina
glicld patlayicilar yerlestirip, bu patla-
yicilari fevkalade simetrik ve eszaman-
I1 bicimde patlatarak, kiireyi homojen
bir sekilde, cok daha siperkritik k-
¢lik bir kiireye ‘g6certmek’. Bu tip bir
‘gocertme aygiti'nda, Pu-239 tercih
edilmekle birlikte, U-235 de kullanila-
bilir. Yontemin, fisil malzeme saglama-
dan sonraki en zor tarafi, patlamalarin
eszamanlligini saglayan elektronik
devre elemanlarinin yapimi ya da ele
gecirilmesi. Fakat zahmetine de deger-
: Bomba kiiciik, verimi yiiksek olur.
Fuzyon olayiysa, hidrojen ya da
hidrojenin izotoplar1 olan déteryum
ve trityum cekirdeklerinin birlesmesi-
ne dayalidir. Bu cekirdeklerin kaynas-
mast, birim agirlik basina fisyondan bi-
le daha fazla enerji aciga cikarir. O ka-
dar ki, 1 gram hidrojen yaklasik 50

Niikleer Bomba Semasi

Dis baglantilar

Hizh patlayici Elektrikli ~ Yavas patlayici
i -6 doteri “mercekler” “ ”
Lityum-6 doterit patlaticilar mercekler Dis kaplama
tritid .
Plitonyum-239 Cukur
Uranyum-235 a
Ayar
Sok emici grafit == diizenegi
katman
Birincil
Yansitici Berilyum bélme
astar )
- merkezi
Vakum - diizenek
(havasi alinmig bosluk)
Uranyum-238 = = Aliminyum
. - koniler
Berilyum -.
D-T nétron
Uranyum patlama demeti
1s1 kalkani jeneratorii
Balpetegi bicimli
fiber destek .
. Ikincil bolme
Uranyum-238
Lityum-6 doterit Pentan gaziyla
Pliitonyum-239 doyurulmus strafor
atesleyici
Yansitici berilyum Elektrik akim
astar | yolu
Dis kaplama
Gli¢ ayar
tablosu
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mekanizmasi

ton kémtire esdegerdir. Ancak, cekir-
deklerin kaynastirabilmeleri igin, cok
yiiksek hizlarla carpistiriimalar: gere-
kir. Yeterince yiiksek sicakliktaki hid-
rojen gazinda, her bir yéne dogru ha-
reket etmekte olan atomlar, yeterince
yiiksek hizlarla carpisip kaynasabilir-
ler. Nitekim, glinesin merkezindeki si-
caklik 15 milyon °C’yi buluyor ve bu-
radaki hidrojen cekirdekleri, ytiksek
basincin da yardimiyla flizyona ugra-
yarak, glinese 1s1d1g1 enerjiyi sagliyor-
lar. Ancak, yeryiiziinde basing ¢ok da-
ha disik oldugundan, hidrojenin fiiz-
yonu icin gereken sicaklik ¢ok daha
ytiksek ve 100 milyon °C’nin Usttine
cikilmasi gerekiyor. Bu ytlizden ‘hidro-
jen bombas’nin yapiminda, flizyonu
biraz daha kolay olan d6teryumla trit-
yum tercih edilir. Déteryum normal
sudaki hidrojen atomlar1 arasinda,
1/666 oraninda bulunuyor ve fiziko-
kimyasal yontemlerle ayristirilabiliyor.

gaz haznesi

Yiikseklige ayarl
fiinye kontrolu

Trityumsa, Li-6 (lityum) izotopunun
nétron bombardimanina tabi tutula-
rak, helyum ve trityuma parcalanma-
siyla elde edilebilir. Ancak trityum;
normal sartlar altinda ucucu, kacici
bir gaz. Hem de, gorece kisa bir yari-
lanma omriyle kendiliginden bozunu-
yor. Dolayisiyla, 6nceden tretilip sak-
lanmas1 yerine, kullaniminin hemen
6ncesinde ve sirasinda tretimi tercih
ediliyor. Bu amacla déteryum lityumla
karistirilir ve her ikisi birlikte, strofor
ambalaj malzemesiyle kaplanir. Patla-
ma ani geldiginde, lityum nétron bom-
bardimanina tabi tutularak trityum
dretilir, bu trityumlar da, icerdeki d6-
teryumlarla carpisip flizyona yol aca-
carlar. Ancak; Lityumun bombardima-
ni icin nétronlar, flizyon icin de yik-
sek sicakliklar gerekir. Bunlarsa, ‘bi-
rincil’ denilen bir uranyum ya da
plitonyum bombasinin patlatilmasiyla
elde edilir. Bu bombanin rettigi 1sin-
ma etkisi, yani termal sok, gorece ya-
vas yayilir ve flizyon diizenegine ula-
sana kadar, diizenegin dagilmasi olasi-
lig1 belirir. Halbuki, yaymlanan gama
isinlart 1s1k hiziyla hareket eder ve
strofor bunlar1 emerek, icindeki karisi-
min 1sinmasini saglar. Bir yandan da,
birincil bombanin basing soku fiizyon
karisimini disardan ve her yandan ho-
mojen bir sekilde sikistirir, yaydigi
nétronlar lityumu parcalayip trityum
aciga cikarirlar. Karigimin sicakligi
100 milyon °C’nin sttine c¢iktiginda,
‘ikincil’ flizyon bombasi devreye gir-
mistir.

Nétron bombasi, kiiciik bir hidro-
jen bombasidir. Diger nukleer silahlar-
dan fark, asil 6ldiriict etkisinin, yay-
dig1 nétronlarin yol actigi radyasyon
hasarindan kaynaklaniyor olmasi. Bu
ozelligiyle, ‘gliclendirilmis radyasyon
silahr’ olarak da adlandirilir. Patlama-
sinin yol acacagi basing ve 1s1 etkisi di-
stk olacak sekilde tasarlandigindan,
civardaki binalar ve sanayi tesisleri gi-
bi fiziksel yapilar, patlamadan daha az
etkilenir. Ote yandan, nétronlar fazla
uzaklara yayilamadigindan, bu silahin
6ldiirtici menzili 6tekilere géer kisa.
Soguk Savas déneminde NATO kuv-
vetlerinin, Dogu Avrupa’daki ntfus yo-
gun boélgelerde savasa hazirlikli olma
gereksinimine gore, ‘kisa menzilli bir
antipersonel silahr’ olarak tretildiler.

Prof. Dr. Vural Altin
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