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Wilhelm Rontgen

Radyoaktiviteden
Atom Bombasina

Ikinci Diinya Savagr'nin bitimine bir y1l kala, 1944 yilinin Aralik ayinda,

ABD adina casusluk yapan beyzbol oyuncusu Morris “Moe” Berg, o sirada Ziirih'te
bir seminer verecek olan Werner Karl Heisenberg'i takip etmekle gorevlendirilir.
Moe Berg siradan bir beyzbol oyuncusu degildir, Princeton ve Columbia
tiniversitelerinde hukuk okumustur ve Ingilizce haricinde 7 dil konugmaktadur.
Belinde silahi ile Heisenberg'in seminerine girer. Kendisine verilen gorev sudur:
Heisenberg atomdan enerji elde etmekle ilgili herhangi bir sey soylerse,

bu biiyiik fizik¢iyi vuracaktir. Heisenberg o seminerde, sonradan ¢ok popiiler olacak
olan S-matrisi kuramindan bahseder. Berg seminerin ardindan Heisenberg'in
pesine takilir ve otel odasina kadar gider. Cok iyi Almanca konustugu i¢in
Heisenberg kendisinden siiphelenmez. Berg sorular ile Heisenberg’i zorlamasina
ragmen, atomdan enerji elde edilmesi konusunda bir sey 6grenemez ve

Heisenberg'i serbest birakur.
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eisenberg yukaridaki olay1 yasa-
H diginda 43 yagindadir ancak he-

niiz 24 yasinda iken kuantum
mekaniginin ilk hali olan matris formii-
lasyonunu bulmus,26 yaginda iken “Belir-
sizlik flkesini” yayimlamis,31 yasinda No-
bel Fizik Odiilii alms biyiik bir fizikgidir.
fkinci Diinya Savagi sirasinda Almanya
i¢in niikleer enerji ve niikleer silah aras-
tirmalar1 yapmaktadir ve bu durum miit-
tefik kuvvetleri endiselendirmistir. Nite-
kim Almanlarin niikleer silah konusun-
da ulastig1 bilgi diizeyini 6grenmek icin,
miittefik kuvvetler 1945 ilkbaharinin so-
nunda Epsilon Operasyonu cercevesin-
de Heisenberg'in ve niikleer fisyonu bulan
Otto Hahn'in da aralarinda oldugu 10 Al-
man bilim insanini1 ingilterede, Cambrid-
ge yakinlarinda bir giftlik evinde 6 ay hap-
setmis ve bu bilim insanlarinin biitiin ko-
nusmalar1 evin altina yerlestirilen mikro-
fonlarla gizlice kaydedilmistir. Bu konus-
malarin tiim igerigi 1992 yilinda yayim-
lanmustir.
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Almanyanin fkinci Diinya Savast esna-
sinda atom bombasini neden yapamadi-
&1 tartigmasi uzun ve getrefilli bir tartisma
olsa da isin 6zii sudur: Heisenberg bom-
ba yapimu icin gereken kritik kiitleyi saflas-
tiridmis 500 kg uranyum-235 olarak yan-
lis hesaplamis ve bu miktari elde etmenin
miimkiin olmayacagini diisiinerek, bomba
yapimu konusunda istekli davranmamis-
tir. Heisenberg'in 6grencisi, Almanyadan
Ingiltere’ye kagan Rudolf Pierels de gerek-
li kritik kiitleyi 1 kg olarak yine yanlis he-
saplamustir. Gergekte bu deger 50 kg civa-
rindadur. Pierels ve Ingiltereye kagan Ot-
to Robert Frisch'in 1940 yilinda yaptig1 bu
hesap énce Ingiltere hiikiimetini ardindan
da 1941 yilinda ABD Bagkanini harekete
gecirmis ve en nihayetinde maalesef uran-
yum bombasi (64,1 kg %89 saflastirilmis
uranyum) yapilmis ve 6 Agustos 1945te
Hirosimaya atilmustir. 9 Agustos 1945te
Nagazaki'ye atilan bomba pliitonyum
bombasidir ve biraz daha farkl bir meka-
nizma ile gahiymaktadir: 6,2 kg pliitonyum
kullanidmistir. Plitonyum ilk defa 1941 y1-
linda Berkeley Universitesi'nin laboratuva-
rinda olusturulmusg, bomba olma potansi-
yeli hemen anlagildigindan, kurulan reak-
torlerde tiretimine baglanmis ve 1945 yazi-
na yetistirilmistir. Her iki bombada da sa-
dece yaklagik 1 gram kadar kiitle enerjiye
doéniigmesine ragmen yaklagik 20 bin ton
TNT patlayicisina denk bir yikim giicii or-
taya cikmistir.

Her sey X-1sinlani ile bashyor

Ashinda Ikinci Diinya Savasrndan énce-
ki 50 y1l i¢inde radyoaktivitenin kesfi, pe-
riyodik tablonun ve atom gekirdeginin an-
lagilmasi, son derece masum ve bilim tari-
hi agisindan ¢ok ilging bir siiregti. 1900’ler
yaklasirken pek ¢ok bilim insan1 gibi Wil-
helm Conrad Réntgen de iginde yogunlu-
gu cok diisiik gaz olan cam tiipleri elektrik
akimina tabi tutuyor ve gazin nasil elekt-
riksel olarak bogaldigini inceliyordu. 8 Ka-
sim 1895’te kazara ¢ok ilging bir sey kesfet-
ti: Deney cihazini (vakum tiiptinii ve bo-
binleri) tamamen orttiigii halde gazin bo-
salmasi esnasinda hayli uzakta bir aydin-
lanma go6rdii. Deneyini defalarca tekrar et-

ti, deney diizenegini kalin nesnelerle 6rt-
mesine ragmen igeride olusan “iginlar” di-
sariya kagabiliyordu. Bu 1gmnlarin ne oldu-
guna dair bir fikri olmadigindan bunlara
X-1g1n1 ismini verdi ve ilk gozleminden 2
hafta sonra, her romantik fizik¢inin yapa-
cag1 gibi, X-1s1n1yla esinin elinin bir “fotog-
rafinr” gekti. (Esi bu resimden tirkiip “ken-
di cesedimi gordiim” demistir.)

Wilhelm Rontgen hayli miitevazi bir
insandi, X-iginlarint kegfedince birden-
bire meshur oldu. Ancak ¢ok fazla tanin-
mak istemediginden sadece bir defa ro-
portaj verdi. {lk Nobel Fizik Odiilii 1901
yilinda Réntgene verildi.

Anna Bertha Rontgen'in eli (1895)

19. Yiizyilda
goriinmeyen iginlar

Pek cok bilim insan1 X-1ginlarinin ne ol-
dugunu ve kaynagini anlamak icin aragtir-
maya bagladi. Sunu hatirlamakta fayda var:
X-iginlart  kesfedildiginde hentiz, elekt-
ron déhil, hi¢bir temel parcacik kesfedil-
memisti. Gorlinen 11810 haricinde kizilo-
tesi (William Herschel, 1800) ve morétesi
15181n varligs biliniyordu (Johann Wilhelm
Ritter, 1801). Bir de James Clerk Maxwell'in
1867 yilinda kuramsal olarak 6ngordugi,
Heinrich Hertzin 1887de deneysel ola-
rak buldugu radyo dalgalar1 biliniyordu.
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Paris Doga Tarihi Miizesi miidiirti An-
toine-Henri Becquerel miizedeki bir ki-
sim minerallerin ve taglarin X-151m1 ya-
yip yaymadigina bakmaya basladi. As-
linda hayli dogru bir aragtirma yolu seg-
misti kendisine. Becquerel'in hem dedesi
hem de babas vakti ile ayn1 miizede mii-
diirlitk yapmus ve 151k yayan taglar, mine-
raller, tuzlar konusunda detayl calismalar
yapmislardi. Bulduklar: sey su idi: Giines
15181na tabi tutulmus bir kisim taglar aldik-
lar1 15181 farkh bir dalga boyunda hemen
geri veriyorlardi (floresans). Bir kisim tas-
lar ise giines 15181na maruz kaldiktan son-
ra karanliga gétiiriilseler bile bir siire, ba-
zen saatlerce 151k yaymaya devam ediyor-
lard: (fosforesans).

Bazi floresans mineraller

Becquerel'in isran

Becquerel, o zamanlar sadece seramik-
leri ve camlar1 renklendirmek i¢in kulla-
nilan uranyumun X-15in1 yayabilecegini
ditsiindii. Uranyumun hayli yiiksek fosfo-
resans Ozelligini Becquerel'in babasi kes-
fetmisti. Glines 151§1nda bir siire tuttugu
uranyum tuzlarini siyah kéagitlara sarip fo-
tograf filmlerinin yanina koydu. Gergek-
ten de uranyumdan ¢ikan iginlar fotog-
raf filmini renklendirdi. Becquerel dene-
yine uzun siire devam etti; ¢ekmecesin-
den 1 yil hig ¢tkarmadig1 uranyum tuzla-
rinin hala fotograf filmini renklendirdigi-
ni goriince sasirdl. Fosforesans ozelligini
bu kadar uzun siire koruyan bir mineral
yoktu. Becquerel diger minerallerde fos-
foresansin nasil yok edilecegini biliyordu:
Bu mineralleri karanlikta degisik kimya-
sal siireclerden gecirip asitlerle eritecekti.

39



Radyoaktiviteden Atom Bombasina

Pierre-Madam Curie

Ancak uranyum bu siire¢ sonunda da
etkinligini kaybetmedi. Becquerel X-1s1n-
larmni ararken radyoaktiviteyi bulmustu
ancak farkinda degildi. O
e Curie doktora tezi i¢in konu ariyordu ve
Becquerel'in buldugu isinlari daha detay-
L incelemeye karar verdi. Isinlarin 6zellik-
lerini, hayli kaba olan fotograf teknigi ye-
rine elektriksel tekniklerle inceleyecek-
ti. Madam Curienin piezoelektrik kris-
tal kullanarak elektroskop yapan kocasi
Pierre Curie bu konuda uzmandi. Curie-
ler hayli yogun ve yillarca siiren tehlikeli
bir ¢aliyma sonunda hem radyoaktivite-
yi kesfettiler hem de bu siiregte radyoaktif
iki element buldular ve bu elementleri po-
lonyum ve radyum olarak isimlendirdiler.
Madam Curie heniiz doktorasini alma-
dan, 1903 yilinda Becquerel ve Pierre Cu-
rie ile birlikte Nobel Fizik Odiili‘nii ald:.
Madam Curie 1911 yilinda Nobel Kim-
ya Odiili'nii de alip bilim tarihinde miis-
tesna bir yer alacakti. 1 Curie (Ci) = 1 sa-
niyede 37 milyar etkinlik, radyasyon biri-
mi olarak kabul edilmistir, bu da 1 gram-
ik radyumun bir saniyedeki etkinligine
yakindir. Yani bir saniyede 1 gram radyu-
mun 37 milyar tanesi bozunmaktadir. Bu
¢ok yiiksek bir rakam oldugu i¢in, gogun-
lukla diger bir etkinlik birimi olan Becqu-
erel (Bq) kullanilir 1 Bq, 1Cinin yaklagik
trilyonda yirmi yedisi kadardr.

siralarda Mari-
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Atomun Kegsfi

Radyoaktivitenin kasiflerinin radyo-
aktivitenin ne oldugunu hemen anlamasi
miimkiin degildi, ¢iinkii atom ¢ekirdegi
kegfedilmemisti. Bu yiizden 1 gram rad-
yumun radyoaktivitesi ile “10 kg buzu eri-
tecek kadar 1s1y1 nereden buldugu” soru-
su onlar i¢in ¢ok ciddi bir soru idi. Ener-

Birinci Dlnya Savasi’nin basinda (1914), Al-
man askerlerinin kisa bir siire icinde Paris'e
girecegi endisesiyle, Madam Curie labora-
tuvarindaki 1 gram radyumu kursundan bir
kap icine koyarak trenle Bordeux sehrine
go6turdr ve bir bankada kasaya koyar. 1915
yillinda kasadan radyumu alip kanser teda-
visinde kullaniimasini saglar. Savas sonun-
da radyumu bittigi icin arastirmalarina de-
vam edemez. 1920 yilinda ABD'li gazeteci
William Brown Meloney Madam Curie ile bir
roportaj yapar ve kendisine 1 gram radyum
alabilecek kadar para toplamayi vaat eder.
1 gram radyum o zamanin parasi ile 100
bin dolardir (glinimuzde bu paranin alim
glicti karsihgi 1,2 milyon dolardir). Gazete-
ci bu parayi toplar, 1921 yilinin ilkbaharin-
da Madam Curie ABD'ye gider ve ABD Bas-
kani Warren G. Harding'den 1 gram radyu-
mu térenle alir.

http://radiology.rsna.org/content/223/2/299.long

jinin radyoaktivitede korunmadig: iddi-
asindan tutun da, radyoaktif elementle-
rin esir maddesinden siirekli enerji top-
ladigina dair kuramlar 6ne siiriiliiyordu.
Dogru agiklamalar Ernest Rutherford ve
Ogrencilerinin atom ¢ekirdegini (1911) ve
notronu (1932) bulmasi ile geldi. 1905 y1-
linda &zel gorelilik kurami bulunmus ve
maddenin enerjiye déntismesinin miim-

Marie Sklodowska Curie Baskan Warren G. Harding ile
Beyaz Saray'da, 20 Mayis 1921 (The Library of Congressin izniyle)
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kiin oldugu anlagilmists. Sonraki 25 yil
boyunca atomun nasil c¢alistigini, 15181
nasil emdigini ve yaydigini anlamak i¢in
kuantum fizigi gelistirildi. Atomun yar1-
cap1 gorebilecegimiz en kiigiik seyden 1
milyar kat kiigiik, ¢ekirdeginin yarigapi
ise atomunkinden yiiz bin kat kiigiiktiir.
Atom g¢ekirdeginde etkin iki kuvvet var-
duir: Elektrik yiikleri arasindaki elektro-
manyetik kuvvet ve gliglii nitkleer kuvvet.
Her ne kadar elimizde atom ¢ekirdegini
anlamamizi saglayacak giiglii etkilesimin
denklemleri olsa da, bugiin dahi atom ge-
kirdeginin biitiin 6zelliklerini bu kuram-
la hesaplayamiyoruz. Dolayisiyla niikle-
er fizigin dogusu olarak kabul edebilece-
gimiz nétronun kesfinden atom bomba-
s1 yapimina kadar gecen stirede, atom ge-
kirdegi ve radyoaktivite ile ilgili hesapla-
malarda Heisenberg gibi buiytik fizikgi-
lerin hata yapmalar1 son derece normal.
Tabii ki artik bugiin radyoaktivitenin ne
oldugunu biliyoruz: Baz1 ¢ekirdekler ka-
rarsiz (dik duran, ancak potansiyel ener-
ji kaybedip yatay duruma ge¢mek isteyen
bir kitap gibi), daha kararli hale gelebil-
mek icin yiiksek enerjili gama 1ginlars, al-
fa parcaciklari (helyum atomunun gekir-
degi) ya da beta pargaciklar1 (elektron)
firlatiyor. Son iki stire¢ nedeniyle periyo-
dik tabloda yerleri degisiyor. Eski simya-
cilarin temel sorusu, elementler aras: ge-

¢is olup olmadigi idi, bunun miimkiin ol-
dugunu artik biliyoruz. Klasik fizigin ku-
rallart ile bunu anlamak miimkiin degil,
ama kuantum fizigi ile radyoaktiviteyi ve
periyodik tablodaki gegisleri veya izotop
bozunmalarini anlayabiliyoruz.

notron
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Rutherford'un &grencisi James Chad-
wick Birinci Diinya Savagrnda Almanyada
hapse diiger ama oradayken dahi deneyler
yapmaya devam eder. Savag sonunda ser-
best kalip Ingiltere'ye déndiikten sonra da
uzun siiren ¢aligmalar neticesinde notro-
nu kesfeder. Chadwick 1935’te Nobel Fi-
zik Odiili‘nii alir ve ikinci Diinya Sava-
s1 sirasinda da atom bombasi yapimi icin
ABD'ye giden Ingiliz bilim insanlarinin li-
derligini yapar.

ne §u soruyu sorar:

Fisyon

Notronun kesfi bir ¢igir agmustir, in-

sanlar atom ¢ekirdegindeki enerjinin or-
taya ¢ikarilip kullanilmas: gerektigini ko-
nugmaktadir. Ancak neredeyse atom ge-
kirdeginin patentine sahip olan Ruther-
ford 11 Eyliil 1933 yilinda yaptigi, gaze-
telere de yansiyan meshur bir konusma-
sinda atom ¢ekirdegindeki enerjiyi “sag-
manin” miimkiin olmadigini soyler. Le-
o Szillard, Almanyada ytikselen Nazi re-
jiminden kagip Ingiltere’ye yerlesmis-
tir. Daha 6nce Albert Einstein ile yeni bir
buzdolabi sistemi ve isitme cihazi gelisti-
ren ve patentlerini alan Szillard, gazete-
lerden bu konusmanin met-
nini okur ve kendi kendi-

6 NOBEL Odiillii
Aile

1935 yilinda, Madam Curie'nin vefatin-
dan bir yil sonra, Madam Curie'nin ki-
z1 Irene Joliot-Curie ve kizinin koca-

si Frédéric Joliot-Curie yapay radyoak-
tiviteyi kesifleri nedeniyle Nobel Kimya
Odulini almis ve bdylece Curie ailesi-
nin radyoaktivite calismalarindan top-
lam 5 Nobel Odiilii olmustur. isin ilging
bir tarafi da sudur: Curie ailesinin fert-
leri maruz kaldiklar radyasyon nede-
niyle erken yaslarda hastalanip 6Imus-
tlr. YUz yil sonra Madam Curie’'nin def-
terleri hala tehlikeli diizeyde radyoak-
tif materyal iceriyor. Ayrica Birinci Diin-
ya Savasi'nda Madam Curie ve kizi Iréne
arabadan bozma, kendi yaptiklari gezici
radyoloji laboratuvarinda gonilli ola-
rak calisti ve yogun bir sekilde X-1sinina
maruz kaldi. Pierre Curie 1906 yilinda
daha 47 yasindayken talihsiz bir kaza-
da bir at arabasinin altinda kalarak 6ldu.
Madam Curie’nin radyoaktivite {izerin-
de calismayan ikinci kizi yazar ve piya-
nist Eve Curie uzun yasadi ve 2007 yilin-
da 6ldii. Eve'in Nobel Odiilii yoktu, ama
kocasi Henry Labouisse UNICEF adi-
na 1965 yilinda Nobel Barig Oduilii ald.
Boylece ailedeki Nobel sayisi 6'ya cikti!
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Yangin Alarm Cihazlari

Bir kisim yangin alarm cihazlarinda yari
omri 432 yil olan amerikyum-241 ele-
menti kullanilir. Bu element 1944 yilin-
da ABD'de atom bombasi calismalari
esnasinda bulunmustur. Yangin alarm
cihazinda 1 gramin 5000'de biri kadar
bulunan amerikyum, alfa parcacikla-
r ve dustik enerjili gama isinlari yayar.
Amerikyum kullanan yangin alarm ci-
hazlarinin temel calisma ilkesi soyledir:
Yayilan alfa parcaciklari oksijen ve azot
gazlarina carpar ve onlari iyonize eder.
Uygulanan hafif bir elektrik alan nede-
niyle daimi bir akim olusur. Ancak or-
tamda ates varsa ve duman ¢ikiyorsa
bu yukler dumandaki parcaciklara ya-

pisir, akim durur ve alarm calar.

Oyle bir siire diisiinelim ki bu siirete
atom ¢ekirdegine 1 n6tron girsin, 2 nétron
ve biraz da enerji agiga ¢iksin. Yitksek mik-
tarda bir enerji agiga ¢ikmast icin bu siire-
cin kag defa tekrar etmesi gerekir? Szillard
“zincirleme tepkime” adin1 verdigi bu sii-
recin 80 basamakta ve ¢ok kisa bir siirede 1
kg materyalin ¢ekirdeginden yiiksek mik-
tarda enerji agia ¢ikaracagini hesap eder
(2% yaklagik 10* = 1 kg uranyum). Ik is
olarak bu son derece soyut diisiincenin pa-

tentini almak i¢in bagvurur ve bu patentin
sadece Ingiliz ordusuna verilmek tizere,
gizli tutulmasini ister. Ardindan ABDye
giden Szillard degisik tiniversitelerin fizik
boliimlerinde ¢alisan biiyiik deneysel fi-
zik¢ileri bu siirecin miimkiin olduguna ik-
na etmeye calisir. Ancak kimse Szillard’a
inanmaz, ¢iinki heniiz fisyon (¢ekirdegin
pargalanmasi) bulunmamugtir.

Enrico Fermi ve
ilk zincirleme tepkime

1934 yihinda talyan fizik¢i Enrico Fer-
mi nétronlar1 agir atom gekirdekleri-
ne carptirarak daha agir (uranyum Ote-
si) ¢ekirdekler olusturmaya calisir. Nite-
kim bu deneyler sonucunda periyodik
tabloda eksik olan uranyumdan agr, ye-
ni 2 element buldugunu iddia eder (hatta
bunlara ausenium ve hesperium isimleri-
ni verir!). Bu buluslarindan dolay: kendi-
sine 1938 Nobel Fizik Odiilii verilir. Fer-
mi, esi ile birlikte 6diilii alir ve bir daha
Mussolini’nin talyasina dénmez, ABD’ye
gider. Orada atom bombasinin yapimin-
da gok énemli rol oynar: 2 Aralik 1942de
Chicago Universitesinin stadyumunun
altindaki bir squash kortunda kendiligin-
den devam eden ilk zincirleme tepkimeyi
gerceklestirir. Elde edilen gii¢ 0,5 Watt'tir,
bir ampulu yakamaz, ama deneysel ola-
rak atom ¢ekirdeginden enerji elde edile-
bilecegi gosterilmistir. Peki Fermi 1934 y1-
linda gergekten ne bulmustur? Fermi as-
linda daha agir ¢ekirdekler degil cekirdek
boliinmesini (fisyonu) bulmus, ama bu-
nu fark edememistir. Ferminin auseni-
um ve hesperium diye isimlendirdigi ele-
mentler daha sonra savag esnasinda Ber-

keley Universitesinin laboratuvarinda bu-
lunmus ve neptiinyum ve plittonyum ola-
rak adlandirilmigstir. Fermi fisyonu buldu-
gunu anlayabilseydi ikinci Diinya Savagt
nasil olurdu bilmek miimkiin degil, ama
bomba yillar 6nce Avrupada yapilabilirdi.

22 Aralik 1938de Alman bilim insanla-
r1 Ohto Hahn (daha sonra Heisenberg’in
Cambridgede hapishane arkadas: olacak-
tir) ve Fritz Strassmann, Ferminin idda
ettigi gibi uranyum oGtesi elementleri el-
de etmek i¢in nétronlar1 uranyum gekir-
degine carptirdiklarini, ama daha agir ce-
kirdek yerine periyodik tablonun ortala-
rindaki elementleri gordiiklerini agikladi-
lar. Yallardir Otto Hahn ile beraber deney-
ler yapan ama o siralar Isvece kagmis olan
Lise Meitner ve yegeni Otto Frisch, Otto
Hahndan aldiklar1 bu haber tstiine he-
men bir kuram gelistirdi ve bir biyolog ar-
kadaslarindan 6grendikleri “fisyon” soz-
ciigiinil ilk defa kullanarak, ¢ekirdegin iki
parcaya boliinebilecegini gosterdiler. Yaz-
diklar1 makaleyi bir dergiye gonderdiler
ve Niels Bohra da kimseye soylememesi
sart1 ile bulduklar1 sonucu séylediler.

Aslinda ¢ekirdegin yavas giden not-
ronlarla parcalanabilecegi diisiincesini ilk
defa 1934 yilinda Ida Noddack isimli bir
bilim kadini ortaya att, ancak bu iddiaya
kimse inanmadi. Ciinkii bu iddia biraz ya-
vas giden bir kirazin kendisinden 240 kat
biiyiik bir Diyarbakir karpuzuna carpip
onu ikiye bolmesine benziyordu.
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Ancak zaman NoddacKi hakli ¢ikardi. Fisyonun
bulunmasi biiyiik bir haberdi. Gemi ile ABD’ye kag-
makta olan Niels Bohr daha Meitner-Frisch maka-
lesi yayimlanmadan haberi ABD’ye getirdi ve fizik-
giler fisyon deneylerine bagladi. Szillardin zincirle-

me tepkime fikri dogru idi: Yavas giden bir nétron
uranyum-235e ¢arpinca degisik ihtimallerle pek ¢ok
sey oluyordu, ama ortalamada 2,5 nétron agiga ¢i-
kiyordu

Noétron + U-235 = 60 degisik radyoaktif izotop
+ 2,5 notron

Fisyonun miimkiin oldugunu fark eden Szillard
tanidigs biitiin fizikgiler ile baglant: kurarak nétron-
lar ve uranyum ile yaptiklar: deneyleri artik yayinla-
mamalarini istedi. Bu bilgiler tehlikeli idi. Diger ta-
raftan da eski dostu Albert Einstein'i ziyaret ederek
ABD Bagkanina bir mektup yazmasi i¢in ikna etti.

Albert Einstein ve Leo Szillard

ABD'nin atom ¢ekirdeginden enerji elde etme ko-
nusunda ¢aligmalara baslamasi bu mektup ile basla-
d1 diyebiliriz. ik baslarda ozellikle Bohr'un yapti-
g1 hesaplar bomba yapmanm miimkin olmadigi-
n1 gosteriyordu. Ciinkii dogal uranyumun %0,72’si
uranyum-235, geri kalan1 uranyum-238 idi. Uran-
yum-235 herhangi bir hizdaki bir nétronun ¢arp-
mast sonucunda fisyona ugruyor, ancak uranyum-
238in fisyona ugramasi i¢in nétronlarm ¢ok hizh
olmasi gerekiyordu. Dolayisiyla, ¢ok bulunan uran-
yum-238 ile bomba yapmak miimkiin degildi. Diger
taraftan o giiniin teknikleri ile yeterli miktarda uran-

yum-235 ayristirmak da miimkiin degildi. Derken 1
Eyliil 1939da Ikinci Diinya Savasi basladi ve pek ok
bilim insan: bir araya gelerek bombay1 1945 yazina
maalesef yetistirdi. Bomba yapimu icin gerekli tesis-
ler kuruldu ve bugtiniin parasi ile toplam 22 milyar
dolar para harcandi.

Radyoaktivitenin 1896 yilindaki kesfinden 1945
yilinda ilk atom bombasinin atilmasma kadar ge-
cen siirede fizikte miithis ilerlemeler oldu: Elekt-
ron, pozitron, proton, nétron kesfedildi, kuantum
fizigi ve ozel gorelilik kurami bulundu. Insanlar,
Rutherford'un 6ngoriisiintin aksine, atom g¢ekirde-
gindeki enerjiyi sagmis ve 6nce kotii yonde kullan-
migtl. 1945 sonrasinda ozellikle termontikleer fiiz-
yon bombalar1 da gelistirilecek ve diinya miithis bir
silahlanma yarisina sahne olacakti. Diger yandan
niikleer enerji elektrik tiretiminde de yogun bir se-
kilde kullanacakti. Bilimsel agidan bakildiginda, fi-
zikgiler 1945 ten 1970’lerin basina kadar atom cekir-
degindeki etkin kuvvetleri anlamak i¢in yogun gaba
sarfetmis, n6tron ve protonun temel pargaciklar ol-
madigini ve daha temel olan kuarklar ve gluonlardan
olustugunu kesfetmis, kuarklarin ve gluonlarin etki-
lesimini veren gii¢lii etkilesim teorisini -kuantum
renk dinamigini- bulmustur.

Kaynaklar

« Bernstein, J., Nuclear weapons, what you need to
know, Cambridge University Press, 2008.

« Malleyn, M. C,, Radioactivity, A history of
mysterious science, Oxford University Press,
2011.

« Preston, D,, Before the fallout, from Marie Curie
to Hiroshima, Walker and Company, 2005.

Cilt 2, Ekim 2001.

Cilt 55, 5. 306-310, 2005.

Einstein ve Leo Szillard

« Dinger, M. ve Kuter, S.,“One hundred years of
radiotherapy in Turkey”, The Lancet Oncology,

o Ulmana, Y. I, Livadasb, G., ve Yildirim, N.,
“The pioneering steps of radiology in Turkey
(1896-1923)’, European Journal of Radiology,

43



