
Nükleer silahlar nükleer enerjinin,

büyük miktarlarda ve ani denilebile-

cek k›sa sürelerde, kontrolsüz flekilde

üretimine dayal›d›r. Nükleer enerjiyse,

çekirdek parçalanmas› (fisyon), ya da

çekirdek birleflmesi (füzyon) yoluyla

elde edilir.

Fisyon olay›nda, örne¤in U-235 gi-

bi bir çekirdek, nötron bombard›man›-

na tabi tutuldu¤unda, bir nötron yuta-

rak parçalan›r ve 2 ya da 3 nötron ç›-

kar›r. Böyle çekirdeklerin, parçalana-

bilir ya da ‘fisil’ oldu¤u söylenir. Aç›¤a

ç›kan nötronlardan baz›lar›, ortam›n

d›fl›na kaçarak ya da ilgisiz çekirdek-

ler taraf›ndan yutularak ‘ziyan’ olur-

ken, baz›lar› di¤er U-235 çekirdekleri-

ne çarp›p yeni fisyonlara yol açar.

E¤er bir uranyum kütlesinde ortalama

olarak, fisyona yol açan her nötron ba-

fl›na aç›¤a ç›kan nötronlar›n; ‘birden

fazlas›, biri ya da birden az›’ tekrar fis-

yona yol açabiliyorsa, o uranyum küt-

lesinin ‘süperkritik, kritik ya da altkri-

tik’ oldu¤u söylenir. Geometrisine ve

kimyasal bileflimine ba¤l› olarak, olas›

en küçük kritik kütle 7-8 kg düzeyin-

dedir. Uygun bir flekilde haz›rlanmas›

gereken böyle bir kütlede, her fisyon

bir yenisine yol açar ve ‘zincirleme re-

aksiyon,’ ayn› düzeyde devam eder.

Süperkiritik bir kütledeyse, her fisyon

birden fazla yenisine yol açt›¤›ndan,

fisyonlar›n say›s› ç›¤ gibi artar. Büyü-

yen bir ‘zincirleme reaksiyon’ oluflur

ve fisyon bafl›na aç›¤a, 200 milyon

elektronvolt enerji ç›kar. Kömürün

yanmas›ndan elde edilen enerjiyse,

karbon atomu bafl›na 4 elektronvolt

kadar. Dolay›s›yla 1 gram U-235’in fis-

yonu, 2.5 ton kömüre eflde¤er.

Fakat do¤ada bulunan uranyumun,

sadece %0.71 kadar› U-235’ten, kala-

n›ysa, parçalanmayan bir izotop olan

U-238’den oluflur. Dolay›s›yla do¤al

uranyumdaki 235 bilefleninin, hele
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Göçertme Yöntemi
(Nagasaki’ye at›lan)

Berilyum/Polonyum
kalp (çekirdek)

Berilyum/Polonyum
kalp (çekirdek)

Patlay›c›

Patlay›c›

Plütonyum parçalar›

Yans›t›c› k›l›fYans›t›c› k›l›f

Uzunluk: 375 cm
Çap: 150 cm
A¤›rl›k: 5 ton
Güç: 23 kiloton
(1 kiloton= 1000 kg TNT’nin
patlama gücü)

Top Yöntemi
(Hiroflima’ya at›lan)

Patlay›c› madde

U235 mermi

U235 küre

Yans›t›c› k›l›f (Tamper) 
A¤›r metalden (genellikle U-238) yap›l›-
d›r. fiok dalgas›n› ve nötronlar› kalbe ge-
ri yans›tarak reaksiyonu güçlendirir.

Namlu

Uzunluk: 350 cm
Çap: 70 cm
A¤›rl›k: 5 ton
Güç: 14,5 kiloton
(1 kiloton= 1000 kg TNT’nin
patlama gücü)

NÜKLEER S‹LAH
Nas›l yap›l›r?



bomba yap›lmak isteniyorsa, %90’lar

düzeyinde zenginlefltirilmesi gereki-

yor. Zenginlefltirme yöntemlerinden

birisi, ‘gaz difüzyonu’ yöntemi. Nor-

mal flartlar alt›nda metal olan uran-

yum, UF6 gaz› haline getirilir ve bir

kab›n, aralar›nda gözenekli bir zar bu-

lunan iki bölmesinden birine konup,

yüksek bas›nç alt›nda s›k›flt›r›l›r. Gaz

moleküllerinden U-235 içerenler, di-

¤erlerine göre daha hafif olduklar›n-

dan, herhangi bir s›cakl›kta daha h›zl›

hareket eder ve zar›n di¤er taraf›na

s›zmakta daha baflar›l› olurlar. Dolay›-

s›yla, di¤er bölmedeki U-235’li mole-

kül konsantrasyonu, az biraz artar.

Kayda de¤er bir zenginlefltirme için

bu sürecin binlerce kez tekrarlanmas›,

böylesi kaplardan binlercesinin art ar-

da kullan›lmas› gerekir. Böyle bir te-

siste, y›lda tonlarca zenginlefltirilmifl

uranyum üretilebilir. Fakat bas›nçla-

man›n gerektirdi¤i güç binlerce MW,

kap sisteminin tesis maliyeti milyar

dolar düzeyindedir. Oysa, bir nükleer

bomban›n yap›m› için onlarca kilog-

ram zengin uranyum gerekir. Zengin

uranyumu az miktarlarda elde etme-

nin daha ucuz yollar› vard›r.

Bir baflka zenginlefltirme yöntemi,

uranyum izotoplar›n›n, ayn› frekansta-

ki lazer at›mlar› karfl›s›nda verdikleri

farkl› tepkiye dayan›r. Buysa zahmetli

ve yavafl çal›flan bir yöntem. Malzeme-

yi küçük miktarlarda ve yavafl yavafl

elde etmenin bir di¤er yolu, uranyum

izotoplar›n› iyonlaflt›r›p bir manyetik

alan›n üzerinden geçirmek. Ayn› h›zla

hareket etmekte olan iyonlar manye-

tik alandan geçerken, daha a¤›r olan-

lar daha küçük, hafif olanlarsa daha

büyük yar›çapl› daireler üzerinden

sapt›r›l›r ve karfl›daki bir ‘toplay›c› lev-

ha’n›n farkl› yerlerine düflerler. Bu, fa-

kirin zenginlefltirme yöntemidir. An-

cak sab›r gerektirir. Çünkü gün bo-

yunca hedef levhas›nda, gram düze-

yinde az ürün birikir.

Parçalanmaya yatk›n bir di¤er ‘fisil’

çekirdekse, Pu-239 izotopu. Ancak,

plütonyum do¤al bir element de¤il.

Nükleer reaktörlerde, U-238 izotopu-

nun bir nötron yuttuktan sonra bo-

zunmas› sonucu oluflur. Farkl› bir ele-

ment oldu¤undan, uranyumdan kim-

yasal yöntemlerle ayr›flt›r›labilir ve

zenginlefltirme ifllemi gerektirmez. Fa-

kat eldesi için, haz›rda çal›flan bir nük-

leer reaktörün bulunmas› ve yak›t›na

uygun zamanlamalarla müdahale edil-

mesi gerekir. Halbuki, bomba malze-

mesi olarak zenginlefltirilmifl uranyum

ya da plütonyum elde etmenin en kes-

tirme yolu, bu malzemeyi, nükleer

santrallara hizmet veren yak›t iflleme

tesislerinden almak ya da çalmak.

Fisil malzeme elde edildikten sonra

bomba yapmas›, görece kolay bir ifl. ‹l-

kel bir nükleer bomba, bir araya gel-

diklerinde süperkritik olacak olan iki

altkritik uranyum kütlesini bir topun

namlusuna yerlefltirip, birini di¤erine

do¤ru atefllemekle yap›labilir. Sonuç,

büyük bir patlamaya yol açan süperk-

ritik bir kütledir ve aç›¤a ç›kan toplam

enerjiye ‘bomban›n verimi’ denir. Hi-

roflima’ya at›lm›fl olan bomba böyle

bir düzenekten oluflmufltur. Ancak

‘top tipi bomba’ fazla uranyum gerek-
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Füzyon (hidrojen) bombas›

Uzunluk: 5,5 m 
Çap: 1,5 m
A¤›rl›k: 20 ton
Güç: 15,5 megaton
(1 megaton= 1 milyon ton 
TNT’nin patlama gücü)

Fisyon (atom) bombas›
(birincil bomba)

Strafor köpük

Alüminyum k›l›f

U238 kalkan

Yans›t›c› k›l›f

Lityum döterit

Plütonyum çubuk

Ayr› hedeflere
yönlendirilebilen
hidrojen bombalar›

Balistik füze
savafl bafll›¤›



tirir; a¤›r ve hantal, hem de düflük ve-

rimlidir. Bir di¤er yöntem; süperkritik

bir fisil malzeme küresinin etraf›na

güçlü patlay›c›lar yerlefltirip, bu patla-

y›c›lar› fevkalade simetrik ve eflzaman-

l› biçimde patlatarak, küreyi homojen

bir flekilde, çok daha süperkritik kü-

çük bir küreye ‘göçertmek’. Bu tip bir

‘göçertme ayg›t›’nda, Pu-239 tercih

edilmekle birlikte, U-235 de kullan›la-

bilir. Yöntemin, fisil malzeme sa¤lama-

dan sonraki en zor taraf›, patlamalar›n

eflzamanl›l›¤›n› sa¤layan elektronik

devre elemanlar›n›n yap›m› ya da ele

geçirilmesi. Fakat zahmetine de de¤er-

: Bomba küçük, verimi yüksek olur.

Füzyon olay›ysa, hidrojen ya da

hidrojenin izotoplar› olan döteryum

ve trityum çekirdeklerinin birleflmesi-

ne dayal›d›r. Bu çekirdeklerin kaynafl-

mas›, birim a¤›rl›k bafl›na fisyondan bi-

le daha fazla enerji aç›¤a ç›kar›r. O ka-

dar ki, 1 gram hidrojen yaklafl›k 50

ton kömüre eflde¤erdir. Ancak, çekir-

deklerin kaynaflt›rabilmeleri için, çok

yüksek h›zlarla çarp›flt›r›lmalar› gere-

kir. Yeterince yüksek s›cakl›ktaki hid-

rojen gaz›nda, her bir yöne do¤ru ha-

reket etmekte olan atomlar, yeterince

yüksek h›zlarla çarp›fl›p kaynaflabilir-

ler. Nitekim, güneflin merkezindeki s›-

cakl›k 15 milyon °C’yi buluyor ve bu-

radaki hidrojen çekirdekleri, yüksek

bas›nc›n da yard›m›yla füzyona u¤ra-

yarak, günefle ›fl›d›¤› enerjiyi sa¤l›yor-

lar. Ancak, yeryüzünde bas›nç çok da-

ha düflük oldu¤undan, hidrojenin füz-

yonu için gereken s›cakl›k çok daha

yüksek ve 100 milyon °C’nin üstüne

ç›k›lmas› gerekiyor. Bu yüzden ‘hidro-

jen bombas›’n›n yap›m›nda, füzyonu

biraz daha kolay olan döteryumla trit-

yum tercih edilir. Döteryum normal

sudaki hidrojen atomlar› aras›nda,

1/666 oran›nda bulunuyor ve fiziko-

kimyasal yöntemlerle ayr›flt›r›labiliyor.
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Lityum-6 döterit
tritid

H›zl› patlay›c›
“mercekler”

Yavafl patlay›c›
“mercekler”

Elektrikli
patlat›c›lar D›fl kaplama

Çukur

Ayar
düzene¤i

Birincil
bölme

merkezi
düzenek

Aliminyum
koniler

D-T nötron
demeti

jeneratörü

‹kincil bölme

Pentan gaz›yla
doyurulmufl strafor

Elektrik ak›m
yolu

Güç ayar
tablosu

Trityum ve döteryum
gaz haznesi

Yüksekli¤e ayarl›
fünye kontrolu

Plütonyum-239

Uranyum-235

fiok emici grafit
katman

Yans›t›c› Berilyum
astar

Vakum 
(havas› al›nm›fl boflluk)

Uranyum-238

Uranyum patlama
›s› kalkan›

Balpete¤i biçimli
fiber destek

Uranyum-238

Lityum-6 döterit

Plütonyum-239
ateflleyici

Yans›t›c› berilyum
astar

D›fl kaplama

Tetikleme
mekanizmas›

D›fl ba¤lant›lar

Berilyum

Nükleer Bomba fiemas›

Trityumsa, Li-6 (lityum) izotopunun

nötron bombard›man›na tabi tutula-

rak, helyum ve trityuma parçalanma-

s›yla elde edilebilir. Ancak trityum;

normal flartlar alt›nda uçucu, kaç›c›

bir gaz. Hem de, görece k›sa bir yar›-

lanma ömrüyle kendili¤inden bozunu-

yor. Dolay›s›yla, önceden üretilip sak-

lanmas› yerine, kullan›m›n›n hemen

öncesinde ve s›ras›nda üretimi tercih

ediliyor. Bu amaçla döteryum lityumla

kar›flt›r›l›r ve her ikisi birlikte, strofor

ambalaj malzemesiyle kaplan›r. Patla-

ma an› geldi¤inde, lityum nötron bom-

bard›man›na tabi tutularak trityum

üretilir, bu trityumlar da, içerdeki dö-

teryumlarla çarp›fl›p füzyona yol aça-

carlar. Ancak; Lityumun bombard›ma-

n› için nötronlar, füzyon için de yük-

sek s›cakl›klar gerekir. Bunlarsa, ‘bi-

rincil’ denilen bir uranyum ya da

plütonyum bombas›n›n patlat›lmas›yla

elde edilir. Bu bomban›n üretti¤i ›s›n-

ma etkisi, yani termal flok, görece ya-

vafl yay›l›r ve füzyon düzene¤ine ula-

flana kadar, düzene¤in da¤›lmas› olas›-

l›¤› belirir. Halbuki, yay›nlanan gama

›fl›nlar› ›fl›k h›z›yla hareket eder ve

strofor bunlar› emerek, içindeki kar›fl›-

m›n ›s›nmas›n› sa¤lar. Bir yandan da,

birincil bomban›n bas›nç floku füzyon

kar›fl›m›n› d›flardan ve her yandan ho-

mojen bir flekilde s›k›flt›r›r, yayd›¤›

nötronlar lityumu parçalay›p trityum

aç›¤a ç›kar›rlar. Kar›fl›m›n s›cakl›¤›

100 milyon °C’nin üstüne ç›kt›¤›nda,

‘ikincil’ füzyon bombas› devreye gir-

mifltir.

Nötron bombas›, küçük bir hidro-

jen bombas›d›r. Di¤er nükleer silahlar-

dan fark›, as›l öldürücü etkisinin, yay-

d›¤› nötronlar›n yol açt›¤› radyasyon

hasar›ndan kaynaklan›yor olmas›. Bu

özelli¤iyle, ‘güçlendirilmifl radyasyon

silah›’ olarak da adland›r›l›r. Patlama-

s›n›n yol açaca¤› bas›nç ve ›s› etkisi dü-

flük olacak flekilde tasarland›¤›ndan,

civardaki binalar ve sanayi tesisleri gi-

bi fiziksel yap›lar, patlamadan daha az

etkilenir. Öte yandan, nötronlar fazla

uzaklara yay›lamad›¤›ndan, bu silah›n

öldürücü menzili ötekilere göer k›sa.

So¤uk Savafl döneminde NATO kuv-

vetlerinin, Do¤u Avrupa’daki nüfus yo-

¤un bölgelerde savafla haz›rl›kl› olma

gereksinimine göre, ‘k›sa menzilli bir

antipersonel silah›’ olarak üretildiler.
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