Modern ntkleer silahlarin yapimi,
Oyle soylendigi kadar da basit degil.
Zincirleme reaksiyonu daha verimli
kilmak icin nétron kaynaklari, nét-
ronlarin disari sizmasini zorlastiran
diizenekler ve patlayict giici artir-
mak icin kiglik olceklerde trityum
eklenmesi sézkonusu. Sistem, sonug
olarak patlamanin etkisiyle dagiliyor.
Fakat dagilana kadar da, saniyenin
milyonda biri gibi cok kisa bir siire
icerisinde, enerjisinin ¢ogunu aciga
cikariyor. Ornegin, 50 kg U-235 ice-
ren bir bomba %10 verimle patlatila-
cak olsa, yani sonuc olarak 5kg U-
235 fisyona ugrasa, yaklasik 100 tril-
yon kalori enerji aciga cikar. Bu,
150 bin ton TNT’nin patlayici glicline
yakindir. Fuizyon bombalariysa me-
gaton (milyon ton TNT) diizeyinde in-
sa edilebilir.

Bir ntikleer bombanin nihai etkisi,
patlatildig1 ytkseklige de baghdir.
Eger anlik ya da kisa etkilerinin agir
olmasi isteniyorsa, yerden birkac¢ yiiz
metre ylkseklikte patlatilarak, daha
genis alanlar1 etkilemesi saglanir.
Yok eger etkisinin uzun vadeli olma-
s1 isteniyorsa, ytizeyde patlatilmak
suretiyle, radyoaktif hale gelen toz ve
topragin atmosfere karisarak mim-
kiin oldugunca genis alanlara yayil-
masi saglanir.

Eger 150 kilotonluk bir ntkleer

bomba yiizeyde patlatilacak olursa,  elekt

enerjisinin %35 kadari 1s1, kalan1 rad-
yasyon enerjisi olarak agiga cikar ve
bu ikincisi de zaten yol boyunca kis-
men 1s1 enerjisine dontistir. Bomba-
nin kurbanlarindan en sansh olani,
bombanin kafasina isabetiyle 6lendir.
Cunku ‘sifir noktasi’ndaki sicaklik,
hemen aninda onlarca milyon santig-
rad dereceye yani Glines’in merkezin-
dekinden kat kat ytiksek bir seviyeye
yikselir. Parlak bir 1sin topu olus-
mus, hava molekillerinin parcalan-
masiyla olusan atomlar iyonlasarak,
1s1k hizinin kesiri kadar ytksek hiz-
larla hareket etmeye ve civarlarinda-
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ki soguk molekiillere
rak, onlar 1tekleyerek par(;alaylp 1s1t-
maya baslamislardir. En onde ‘ates
topu’nun parlak 15181, arkadan da ba-

sing ve 1s1 sokunun dalgasi ilerlemek-

te, ‘sifir nokta’ merkezli bir yarimku-

re seklinde biytmektedir. Ates topu f
300 m kadar yayilip durur. Hizla

yuikselip yukarida yayilacak ve o tani-
dik mantar sekline yol acacaktir.
Yolda bir de patlamanin trettigi ga-
ma 1sinlarinin havada ve toprakta yu-
tulmasi sonucu olusan ikincil reaksi-
yonlarin yol actig1 ‘elektromanyetik
atim’ vardir. Bu olgu, radyo dalgala-
rina benzemekle beraber, cok daha
siddetli bir elektrik alani tasimakta-
dir. Bir aliciya ulastiklarinda, radyo
dalgalar1 milivolt diizeyinde gerilim-
ler Uretirken, ‘elektromanyetik atim’
binlerce volta yol acmaktadir. Bu,
yildirim dtasmds etkisi yaratir. Hatta,
elektrik alaninin siddeti yildirimin-
kinden disiik olmakla birlikte, degis-
me hizi ylzlerce kere daha ytiksektir.
Dolayisiyla, elektronik ekipmani yil-
dirmm ya da benzeri yiiksek gerilim
unsurlarina karst koruyan diizenek-
ler, elektromanyetik atim karsisinda
cok yavas kalir. Gergi bu atimin in-
sanlar tzerinde, ka s olumst
bir etkisi yoktur ve etklsl saniyenin
kesiri kadar kisa bir siire 1gerlslnde
yok olur. Ancak, yolu uzer
ik ekipmani gahgmaz—

getirm
kablolarimi ve pompalama istasyonla-
rin1 biylk oranda devre disi birak-
maktadir. Ama buttin bunlarin, ‘sifir
noktas’na 600m mesafe icerisinde e
yakalananlar icin hichir 6nemi yok-
tur: Hepsi 6lecektir.
Sok dalgasinin yaricapi 1. saniye
sonunda 600 metreye ulasmis, hizi
saatte 2300 kilometreye dismustiir.
Yolu tzerinde rastladigi her ttrld cis-
egip bukerek ve isitip eriterek
ontne katmis, kendi hizina yakin su-
ratle tasimaktadir. Eger bu dairenin
icinde ya da sinirinda, acikta yakala-



|- ‘+1

Hirosimada ilk atom bombasinin diistiigi “sifir nokta”.

nir da, 151k topuna dogrudan bakarsa-
niz; ki bunu elde olmayarak hepimiz
yapariz, goziuniiziin mercegi gelen
isinlart retinanizda odaklayacak ve
onu aninda yakarak kér olmaniza yol
acacaktir. Bu o kadar 6nemli degil-
dir, ¢linki sirada sok dalgasi vardir.
600m ceperindeki basin¢ soku 1.4

_smx,;tqld.,s;cak hava; 6nce kulak

zarlariniz1 yirtacak, bir yandan da siz
isteyin ya da istemeyin, hisimla akci-
gerlerinize dolarak alveyollerinizi

© patlatacaktir. Ayni anda, yarim met-

rekarelik vicut profilinizin patlama-

ya dontik tarafinda 7 tonluk bir agir-
lik hissedecek, ancak yere dustiigu-
nlizi hissedemeyeceksinizdir. Ctn-
kii bulundugunuz noktaya, es za-
manliya yakin olarak, 500 kal/cm®lik
bir termal sok dalgasi ulasacak ve vi-
cudunuzun 0.8 m’® kadarlik toplam
ylzeyine, 4 milyon kalori enjekte
ecektir. Bu, 350 kg petroltin, vi-
cudunuzun ytlizeyine homojen olarak
yayilip, aninda yakilmasina esdeger-
dir: Yumusak dokularin hepsi aninda
buharlasip iyonlasir ve geriye iskele-
tinizin sadece, komirlesmis inorga-
nik bilesenleri kalir.

Radyasyon Cokeltisinin Etkileri.

Doz, Rem Etkiler

5-20 Ardil etki ve kromozom hasari olasiligi.

20-100 Kandaki akyuvar sayisinda gecici azalma.
100-200 Birkag saat icerisinde, hafif radyasyon rahatsizligi: Kusma, ishal, yorgunluk,

enfeksiyon bagisikliginda azalma.

200-300 Ciddi radyasyon rahatsizligi: Yukaridaki semptomlara ek olarak i¢c kanama,
maruz kalan niifusun %10-35’i i¢in 6ldiiriicli doz ve 30 giin icinde 6liim.
300-400 Ciddi radyasyon rahatsiziigi: Yukaridaki semptomlara ek olarak, kemik iligi ve bagirsak
hasari, maruz kalan niifusun %50-70’i icin oldiiriicii doz ve 30 giin icinde 6liim.
400-1000 Akut radyasyon hastaligi, maruz kalan niifusun %60-95’i icin oldiiriicii doz ve

30 giin icinde 6lim.

1000-5000  Akut radyasyon hastalidi, maruz kalan niifusun %100’ icin dldiiriicii doz ve

10 giin i¢inde 6liim.
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B-2 “hayalet” bombardiman ucag:

Binalarin iginde yakalanan insan-
larsa, basing ve 1s1 sokundan kismen
korunmus olmakla beraber, ¢okilinti
altinda 6leceklerdir. Ctnki bu daire
icindeki binalarin; patlamaya bakan
metrekaresine 14, 6rnegin 10x10
m’lik bir cephesine 1400 tonluk yik-
ler binmektedir. En gclileri de da-
hil olmak tizere, hepsi yerle bir ol-
makta, koprilerle, ylzeye yakin tu-
neller bile c6kmektedir. Binlerce de-
receye varan sicakhigin etki-
siyle metaller eriyecek ve ge-
ride kalan malzeme, hangi
yapiya ait olduklarini belirle-
meyi imkansiz kilacak hale
gelecektir. Yeraltindaki su
ve gaz boru hatlar1 patlamas,
etrafa su ve gaz pliskiirmeye
baslamistir. Fakat ortalikta
alevli yangin yoktur. Clinku
saatte 2300 km hizla esen
rizgar, kavurucu sicagina
karsin buna izin vermemek-
te ve her tirli yangin bas-
langicini, silip stptrerek
sondirmektedir.

Patlamadan 6 saniye son-
ra, sok dalgasimin yaricapi
2400 metreye ulasmis, hizi
saatte 1500 km’ye kadar
azalmistir. 10 km”yi kapla-
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yan etki alaninin dis ceperinde ba-
sin¢, m* basina 3.5 tondur. Tugla ve
ahsap binalar yerle bir olur. Betonar-
me yapilarsa agir hasar gérmekte ve
tim camlar1 kirtlip i¢ duvarlart ¢céker-
ken, pencerelerden iceri girip her ta-
rafi yalayan ultrasicak hava; perde,
yatak, mobilya gibi; zaten havada
ucusmakta olan yanici esyanin hepsi-
ni aninda alevlendirmektedir. Icerde-
ki insanlarin yaridan fazlasi, diisen

ABD’nin elindeki nikleer fiizelerden | [{NEZLETN
Megaton diizeyinde niikleer baghk

cisimlerin isabetiyle ya da yanarak
6lir. Sokun tasidigr termal aki, san-
timetre kare basina 40 kaloriye in-
mistir. Fakat bu, hald disarida ve
patlamanin dogrudan goris hatti
lizerinde yakalananlar icin, tim vi-
cuda 320.000 bin kalori ya da 28 kg
petrol esdegeri enerji enjeksiyonu
anlamina gelmekte, aninda 6limu ga-
rantilemektedir. Goérts hatti disinda
kalanlar icinse, etrafta ucusan cisim-
lerin hemen hemen haddi
hesab1 yok. Bunlardan biri-
nin isabetine ugrayip yara-
lanma ihtimali yiiksek. Ce-
sitli derecelerden kulak za-
r1 ve akciger yaralanmalari
kacinilmaz. Bu bdélgede sa-
dece, patlamaya metro gibi
yeralti yapilarinda yakala-
nanlar sag kalacak ve eger
izerlerine c¢éken enkazin
altindan zamaninda cikarti-
labilirlerse kurtulacaklar-
dir.

Ote yandan, yangin tehli-
kesinin en yuksek oldugu
bélge bu bélgedir. Cunkd,
hasar goérmiis binalarda
yangin cikma ihtimali, tu-
muyle ¢c6kmis olanlara go-
re daha yuksektir. Elektrik



tesisati, dogal gaz baglantilari, firin-
lar ve kalorifer kazanlarinin cogu ha-
sarhidir. Yangina mudahale imkani
bulunmadigindan, baslayanlar séndd-
riilemeyecek ve cevre yapilarin el ver-
digi kadariyla, fakat normal sartlar al-
tinda mimkin olanin 6tesinde yuk-
sek bir hizla yayilacaklardir. Cinku
6lim rilizgari, azalan siddetiyle artik
yanginlar1 sondirememekte, tam ter-
sine yayilmalarina yardim edebilmek-
tedir. Sokaklardaysa, normalde agac
yapraklar1 disinda fazla yanici madde
bulunmaz iken, bu durumda gaz ka-
caklar1 patlamakta ve gii¢c kablolari
kivilcimlar sacarak alev almaktadir.
Patlamadan 10 saniye sonra, sok
dalgasinin yaricapi 4 km'’ye ulasmis,
on cephedeki basin¢ dizeyi 70
kg/m”ye azalmistir. Betonarme ya-
pilar degisen derecelerde, tugla ve
ahsap yapilarsa orta diizeyde hasar
gortr. Basing dalgasi nedeniyle,
dogrudan 6lim bir yana, yaralanma
dahi yoktur. Ancak termal sok, di-
sarida korunmasiz yakalananlarda,
ten ve giysi rengine gore degisen
derecelerden, 6liimle de sonuclana-
bilen yanmalara yol acacaktir. Ko-
yu renkli giysiler daha fazla enerji
yutacak, bir de kalinsalar eger, yu-
tulan enerjiyi daha uzun stireyle vi-
cutta tutacaktir. Bu dis seritte yan-
gin tehlikesi hala ciddidir. Cilinki
termal sokun tasidigi enerji, yanici
malzemeleri ateslemek icin yeterl,
esen rlizgarin glicliyse, cikan yan-
ginlarin hepsini sénddrmek icin ye-

tersizdir.

Patlamanin 16. saniyesinde, etki
alan1 80 km”ye yayillmistir. Sok dal-
gasinin yaricapi 6.5 km, dis ceperin-
deki basing 35 kg/m*dir. Basing dal-
gasinin giicl iyice zayiflamistir. Seri-
din i¢ ceperinde dahi; betonarme ya-
pilar hi¢ ya da az, tugla ve ahsap bi-
nalarsa, hafif ya da orta derecede ha-
sar gortir. Is1 dalgasindan yaralan-
malar vardir. Gegici parlama kérlik-
leri ve kalici retina hasarlar;, 30km

yaricapa kadar devam edecektir. An-
cak, patlama yizeyde yer almis oldu-
gu icin, ates topuna dogrudan bakan
ve gorenlerin sayisi, yiiksekteki bir

Bir ABD niikleer denizaltisi

patlama senaryosuna goére daha az
olacaktir.

Patlamanin bir de, ‘radyasyon yag-
muru’ sonucu vardir. Yerde meyda-
na gelen bir patlama, ates topunun
yere degmeyecegi bir sekilde ytiksek-
te meydana gelen bir digerine gore,
daha fazla tozu ve topragi havaya
kaldirip atmosfere karistirir. Patla-
madan c¢ikan radyasyona ek olarak,
bu toz topragin da bir kismi radyoak-
tif hale gelmis ve havada bir radyas-
yon bulutu halinde dolasmaya basla-
mistir. Bu bulut bir slire sonra yer-
yiiziine iner. Inis stiresi, indigi ala-
nin konumu ve geometrisi; yerel ik-

lim kosullarina, érnegin esen riiz-
garin hizi ve yontine baghdir. Ola-
s1 bir yagmur, bulutu daha kisa su-
rede asagi indirip, iceriginin belli
yerlerde yogunlasmasina, teknik
deyimiyle ‘sicak noktalar'in olus-
masina yol acar. Bu radyoaktif toz
ya da camur katmani, temizlenene
kadar radyasyon sacmaya devam
edecektir. Patlamadan sag cikan-
lar, ilave doz alarak radyasyon has-
taliklar1 gelistirecek, hatta bazilari,
6limcil dozu asip hayatlarini kay-
bedecektir.

Yapilacak dtnyanin isi vardir.
Bu 80 km®lik ciddi etki alanini, di-
saridan iceriye dogru; bir yandan
aktivitesinden temizlerken, diger
yandan sag kalanlar1 bélgeden ¢i-
karip yaralanmis ya da mahsur kal-
mis olanlar1 kurtarmak; yollari mo-
lozdan temizleyip yardim ekipleri-
ne acmak, ulasim icin en 6nemli
kopruleri ve tlnelleri onarip dev-
reye sokmak; gecici su, elektrik ve
haberlesme baglantilarini sagla-
mak; merkeze dogru hacmi artan
yikintilarin arasindan cesetleri ¢i-
karmak, altindan sag kalmis olabi-
lenleri kurtarmak, molozlar1 tasi-
yip yikilanlari yeniden insa et-
mek... ‘Sifir zemin’ civar1 dahil,
yliksek aktivite nedeniyle temiz-
lenmesi ¢ok zor ve asir1 pahali
olan bazi alanlari, yillar boyu ter-
ketmek...

Ve tabii: Sartlar el verir vermez
‘sifir noktasi’na, patlamada hayati-
n1 kaybedenlerin anisina bir anit
dikmek...

Prof. Dr. Vural Altin
Bogazici Univ. Niikleer Miih. Béltimii
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