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ABD’nin 1946’da Bikini Atoli’nde gerceklestirdigi nikleer denemeye ait bir gorinti



3 Eylﬁ 9 de Kuzey Korenin kuzey-

buyukligindeki sarsintt Japonya’dan Norvec¢’e dinya

dogusunda gerceklesen 6,1

uzerindeki pek ¢ok istasyon tarafindan tespit edildi. An-
cak yeraltindaki bu hareketlilik tektonik levhalarin hare-
ketinden kaynaklanan dogal bir sarsintt degildi. Ctinka
yaptlan ilk ol¢imler sismik dalgalarin kaynaginin Kuzey
Kore’nin nuikleer deneme sahast oldugunu gosteriyordu.
Bilim insanlart i¢in ise Kuzey Kore’nin altinct nukleer
denemesi olan bu olay yeni bir dedektiflik hikayesi an-
lamna geliyor.

Nikleer denemeler sonrast agida ¢tkan radyoaktif
atiklar zararl etkileri nedeniyle canlilar icin tehlikeli.
Nikleer Denemelerin Yayumasinin Engellenmesi Ant-
lasmast 180’den fazla tilke tarafindan imzalandi. Antlas-
manin yurirlide girmesi yani hukuki baglayicitiginin
olmast i¢in niikleer teknolojiye sahip 44 tilke tarafindan
onaylanmast gerekiyor. Ancak aralarinda Kuzey Kore’nin
de bulundugu sekiz tilke (ABD, Cin, Hindistan, Iran, israil,
Kuzey Kore, Mistr, Pakistan) Niikleer Denemelerin Yayil-
masinin Engellenmesi Antlasmast'nt henliz onaylamadt.

Niikleey Denemelerin
Tespiti I¢in
Yerin Altinin Izlenmesi

ABD’nin 25 Temmuz 1946’da su altinda gergek-
lestirdigi ilk nukleer bomba denemesinden sonra
tum diinyadaki deprem 6l¢im istasyonlarindaki sis-
mometreler, patlama sonrasinda olusan sismik dal-
galan kaydetmisti. Bu olaydan sonra arastirmacilar
sismik dalgalarin niikleer patlamalarin tespitinde
kullanilabilecedini fark etti.

Ntukleer denemelerin tespiti farkli yontemler
kullanlarak yapilir. Yeraltinda gergeklesen ntkle-
er patlamalarin olusturdugu sismik dalgalar tespit
etmek bu yontemlerden en hizli ve giivenilir olant.
Cunkdu sismik dalgalar yeraltinda ¢ok hizli yayilir. Bu
sayede tespiti yapan istasyonun sismik dalgalarin
kaynadina uzakligina bagh olarak birka¢ saniye ile
birka¢ dakika i¢inde dalgalar kaydedilebilir.
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Sismik Dalgalarin
Kaynaginin

Bir Nukleer Deneme Oldugu
Nasil Anlasiliyor?

Sismik dalgalar depremler, yanardag patlamalart gibi
dogal olaylar sonucu olusabildigi gibi, insan kaynakl et-
kinlikler (6rnedin madencilik, jeotermal sondaj, ntikleer
bomba denemeleri) nedeniyle de ortaya ¢ikabilir. Bilim
insanlart sismik dalga kayitlarint inceleyerek dalgalarin
kaynagunin bir niikleer patlama olup olmadigint anlaya-
bilir. Clinki sismik dalgalarin tiirleri vardir ve bu dalga-
lar farklt hizlarda yayilur. Dalgalarin farkli hizlarda yayul-
mast sayesinde, sismik dalgalarin kaynaginin uzakligt
yani baslangi¢ konumu tespit edilebilir.

Bilim insanlart sismik dalgalart sadece bir niikleer de-
neme yapulip yapilmadigunt tespit etmek icin kullanmaz.
Sismik dalgalar niikleer denemenin yerinin, patlamayane-
den olan niikleer bombanin gliclintin ve patlamanin han-
gi derinlikte oldugunun belirlenmesine de yardimct olur.

Nukleer
patlama

Deprem

P dalgalari
S dalgalari
Rayleigt
dalgalari

Sire

»
>

Bir niikleer denemeye ve bir depreme ait sismograf giktilari

Kuzey Kore’nin niikleer denemelerine
ait sismograf ¢iktilar



Sismik Dalgalar

Sismik dalgalarin cisim dalgalari ve ylzey dalgalari olarak isimlendirilen iki turd vardir.

Cisim Dalgalari

P dalgalari ve S dalgalari olmak tzere iki turd olan

cisim dalgalari yerin altinda hareket eder ve ylizey dalgalarina gore daha hizlidirlar.

P ve S dalgalarinin yerin altindaki hareketi

Yiizey Dalgalari

P dalgalari

S dalgalari

P dalgalarinin hareketi sirasinda

yer, tipki ses dalgalarinin havada yayilmasi
sirasinda havadaki gaz molekdllerinin

yaptigl hareket gibi, dalganin

yayllma dogrultusunda ileri geri hareket eder.
En hizli hareket eden sismik dalga

tlrd olan P dalgalari 6lgtim istasyonlarina
ulasan ilk sismik dalga ttradur.

S dalgalari ise yerin altinda
dalgalarin yayilma dogrultusuna dik yonde,
yukari asagi ve saga sola hareket eder.

Yuzey dalgalari yerkabugu boyunca hareket eder. Cisim dalgalarina kiyasla daha yavas hareket etmelerine ragmen
daha fazla hasara neden olurlar. Love ve Rayleigh dalgalari olmak Gzere iki tur ylzey dalgasi vardir.

Love ve Rayleigh dalgalarinin hareketi

Love dalgalari

Rayleigh dalgalari

Love dalgalari dalgalarin yayilma dogrultusuna
dik yonde, yatay eksende saga sola
hareket eder. Love dalgalari, Rayleigh
dalgalarindan daha hizlidir.

Rayleigh dalgalarinin hareketi sirasinda yer,
tipki su dalgalarinin yayilmasi sirasinda

su molekdllerinin yaptigi hareket gibi, daire
hareketi yapar.



Niikleer patlamalar sonrasinda sismograflarda gug-
la P dalgast sinyalleri gozlenirken, depremlerden sonra
oldugu gibi ¢ok gtuicli ylizey dalgalart gozlenmez. Dep-
remleri kaydeden sismograflarda ise ilk olarak P dalgala-
rna, sonrasinda ise strastyla guiclii S dalgast ve Rayleigh
dalgast sinyallerine rastlanir.

Sismik dalgalara yol acan olaywmn yerin altinda ger-
ceklestigi derinlik, sismik dalgalarin kaynaginin deprem
olup olmadigt konusunda bilgi verir. Ginumuiz teknolo-
jisiyle yerin altina birkag kilometreden daha derin son-
daj yapilamadidt i¢in, 10 km’den daha derinde gercek-
lesen olaylar dogal jeolojik olaylar olarak kabul edilir.

Kuzey Kore tarafindan
gerceklestirilen nikleer denemelerin
olasi konumlari
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Bilim insanlart sismik dalgalart sadece bir niikleer
deneme yapilip yapumadigint tespit etmek i¢in kullan-
maz. Sismik dalgalar niikleer denemenin nerede yapildi-
g1 ve patlamaya neden olan ntikleer bombanin ne kadar
glcla oldugu hakkinda da bilgi verir.

3 Eyliil 2017°deki nlkleer denemeler sonrasinda atmosfere salinabilecek
nikleer parcaciklarin olasi hareketi




Kuzey Kore
Hidrojen Bombasina Sahip mi?

Ntukleer bombalarin farklh tiarleri var. Atom
bombast olarak bilinen fisyon bombalar, uran-
yum-235 ve pliitonyum-239 gibi agiur atom cekir-
deklerinin bolinmesi (fisyon) sonucu buiyuk mik-
tarda enerji agiga ¢ikaran silahlarduwr.

Hidrojen bombast olarak bilinen fiizyon bom-
balarinda ise hidrojen gibi hafif atom cekirdekleri-
nin birlesmesi (flizyon) sonucu agiga ¢ikan enerji
atom bombalarnnin agiga ¢ikardigindan ¢ok daha
buyuktir (yidizlar enerjilerini fizyon tepkimeleri
ile elde eder).

Hidrojen bombalarinda fiizyon tepkimelerinin
baslamast i¢in gerekli enerji fisyon tepkimeleri so-
nucu elde edilir.
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Hirosima Nagazaki Castle Bravo Car

Atom bombasi Atom bombasi Hidrojen bombasi denemesi Hidrojen bombasi denemesi
6 Agustos 1945 9 Agustos 1945 1 Mart 1954 30 Ekim 1961

Gug: 13 kiloton TNT Gug: 21 kiloton TNT Gug: 15 megaton TNT Gug: 50 megaton TNT
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Ancak sadece bir niikleer denemeye ait sismik dal-
ga kayttlarint inceleyerek patlamanin niikleer fisyon mu
yoksa nuikleer flizyon mu oldugunu anlamak mumkin
degil. Ama Kuzey Kore’nin son denemesindeki bomba-
nin gicl patlamanin kaynaginin hidrojen bombast ola-
bilecegini g0Osteriyor.

Niikleer denemeler patlamanin yerinin, patlamanin
kaynagt olan bombanin giiciiniin ve kullanilan ntikleer
silahin tlrinun belirlenmeye calisildigt bir dedektiflik
hikayesi gibi. Bilim insanlart bu bulmacalart ¢dzmek icin
ipuclart aramaya devam ediyor. H

ABD’nin ikinci Diinya Savas! sirasinda

Hirosima’ya attigi atom bombasinin patlamasi sonucu
aciga ¢ikan enerji 13 kiloton TNT’ye,

Nagazaki’ye attigi atom bombasininki ise

21 kiloton TNT’ye esdegerdi.
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