
NDRC’ye ba¤l› olarak çal›flan Uranyum
Dan›flma Komitesi’nin ad›, S-1 bölümü ola-
rak de¤ifltirilmiflti. 6 Aral›k 1941 günü yap›-
lan toplant›da, bomban›n yap›m› için ilk za-
man çizelgesi haz›rlan›p, izotop ayr›flt›rma
araflt›rmalar›na yönelik büyük ölçekli ilk
ihaleler sonuçland›r›ld›. Bundan sonraki
birkaç ayl›k ifller, dört grup aras›nda paylafl-
t›r›lm›fl ve grup yöneticileri belirlenmiflti.
fiöyle:

1. Columbia Üniversitesi’nden Harold
Urey baflkanl›¤›nda; gaz diffüzyonu ve san-
trifüj yöntemleriyle izotop ayr›flt›rma, a¤›r
su incelemeleri,

2. Berkeley’den Ernest Lawrence bafl-
kanl›¤›nda, elektromanyetik yöntemle izo-
top ayr›flt›rma,

3. Chicago Üniversitesi’nden Arthur
Compton baflkanl›¤›nda, zincirleme reaksi-
yon deneyleri ve bombaya yönelik kuram-
sal çal›flmalar,

4. Standard Oil flirketinden Eger Murp-
hree baflkanl›¤›nda, mühendislik çal›flmala-
r›.

Ertesi gün Japonya sürpriz bir sald›r›yla
Pearl Harbour’u bombalad›. ABD savafltay-
d›.

Arthur Compton ifle koyulmufltu. 1942
y›l›n›n ocak ay›nda Chicago Üniversite-
si’nde, zincirleme nükleer reaksiyonun ger-
çeklefltirilmesine ve ›fl›nlanm›fl uranyumdan

plutonyum eldesine yönelik araflt›rmalara
bütünlük kazand›rmak amac›yla, Met Lab
(‘Metallurgical Laboratory’) flifre ad›yla bir
laboratuvar kuruldu.

S-1 komitesinin program liderlerinin 23
May›s’ta yapt›¤› toplant›da, fisil malzeme
üretmenin o an kabul gören befl yöntemi-
nin hepsinin paralel olarak gelifltirilmesi ka-
rar› al›nd›. Bunlar; izotop ayr›flt›rmada san-
trifüj, termal diffüzyon, gaz diffüzyonu ve
elektromanyetik yöntemler, plutonyum üre-
timinde de; grafit y›¤›n› ve a¤›r sulu reaktör
tasar›mlar›yd›. Tahmini toplam maliyet, ya-
r›m milyar dolar olarak belirlendi.

1942 Haziran›’›nda Vannevar Bush,
Baflkan Roosevelt’e sundu¤u raporda,
program›n üretim aflamas›na geldi¤ini ifa-
deyle, tesis inflaatlar›n› askerlerin üstlenme-
sini öneriyordu. 17 Haziran’da Ordu Mü-
hendislik Birlikleri’nden (‘Army Corps of
Engineers’) Albay James Marshall progra-
m›n bafl›na getirildi. Marshall, Stone &
Webster flirketini genel taflaron olarak seç-
mifl, fakat pilot süreçlerin araflt›rma ve ge-
lifltirilmesini OSRD’nin sorumlulu¤unda b›-
rakm›flt›. Bu yaklafl›m çal›flmayacakt›. Bir
görev de¤iflikli¤i de, Chicago grubunda yer
ald›. Compton, h›zl› nötron fizyonunu ince-
leyen grubun bafl›ndaki Gregory Breit’i gö-
revden al›p, yerine J. Robert Oppenheimer’i
atam›flt›. Oppenheimer ertesi ay, bomba ta-

sar›m›n›n kuramsal yönlerini tart›flmak üze-
re Berkeley’de bir toplant› düzenler. Bu
toplant›da, Richard Tolman ilk kez, fizyon
bombas›n›n ‘göçertme’ yoluyla patlat›lmas›
fikrinden söz eder. Edward Teller ise, atom
bombas› yerine, do¤rudan hidrojen bomba-
s›n›n yap›m›n› önermektedir. Savafl önce-
sinde Hans Bethe, Günefl’teki enerji kayna-
¤›n› oluflturan termonükleer döngüyle ilgili
baz› hesaplamalar yapm›flt›r. Edward Tel-
ler, Bethe’nin bu çal›flmas›ndan etkilenmifl
olup, kendisi de baz› yeni fikirler gelifltir-
mifltir. Daha çok bu konu tart›fl›l›r.

Halbuki proje üç ayd›r sürüncemededir.
17 Eylül’de yeniden yap›land›r›l›p, Mars-
hall’›n yerine Albay Leslie Groves atan›r.
Groves, o zamanlar Dünya’n›n en büyük bi-
nas› olan Pentagon’un yap›m projesini ba-
flar›yla yürütmüfl bir askerdir. Asl›nda cep-
hede görev istemifl, bu projenin sonuç vere-
ce¤ine inanmad›¤›ndan, görevi isteksiz ka-
bul etmifltir. Bilim insanlar›na karfl› otorite-
sini yükseltmek için generalli¤e terfi ettiri-
lir. Kendisine dan›flman olarak; ordu ve do-
nanmadan birer kifli, OSRD’yi temsil s›fat›y-
la da Vannevar Bush olmak üzere, üç kifli-
lik bir askeri politika komitesi oluflturulur.
Askeri projeler isimlerini, yöneticisinin ait
oldu¤u bölgeden ald›¤›ndan ve Groves’un
karargah› da Manhattan’da bulundu¤un-
dan, projenin yeni ad›, MED (‘Manhattan
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Hiroflima’ya 
Manhattan

II. Dünya Savafl› sonras›nda
Hiroflima’n›n atom bombas›yla
yerle bir edilmesinin 60. y›l›n› 
9 A¤ustos’ta üzüntü ve
silahs›zlanma çabalar›na karfl›n
hâlâ içimizden atamad›¤›m›z
endifleyle anaca¤›z. Geçen
say›m›zda yar›fl›n Almanya
aya¤›n› vermifltik. Bu say›daysa
ABD’yi “zafere” ulaflt›ran
projenin serüvenini sunuyoruz. Hiroflima’ya at›lan Little Boy (solda) ve

Nagasaki’ye at›lan Fat Man (sa¤da)
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Engineering District’) olmufltur; k›saca
Manhattan Projesi. Groves, yeni görevinin
ilk iki günü içerisinde, projeyle ilgili birkaç
sorunu birden halleder...

Union Miniere adl› Belçika flirketinin,
Almanlar›n eline geçmemesi için 1940 y›l›n-
da Belçika Kongosu’ndaki madeninden bir
gemiye yükleyip ABD’ye yönlendirmifl oldu-
¤u ve iki y›ld›r 2.000 çelik bidon içinde
Statten Adas›’nda bekleyen 1.250 ton yük-
sek tenürlü uranyum cevherinin MED ad›-
na sat›n al›nmas›n› onaylar. ‹kinci olarak,
izotop zenginlefltirme tesisleri için, Tennes-
see’de genifl bir arazi sat›n al›r. Oak Ridge
laboravurlar› burada kurulacakt›r. Son ola-
rak, projeye AAA düzeyinde öncelik tan›n-
mas›n› sa¤lam›flt›r.

Groves, ekim ay›nda Oppenheimer’la
buluflup, bomban›n kuramsal inceleme ve
gelifltirme çal›flmalar›n›n birlikte yürütüle-
bilece¤i, gözden uzak, ayr› bir laboratuva-
r›n kurulmas› gere¤i üzerinde konuflur. Ay-
n› ay içinde, Oppenheimer’› kurulacak labo-
ratuvar›n yöneticili¤ine atar. Kas›m ay›nda,
Los Alamos’taki ‘Erkekler için Çiftlik Oku-
lu’ ile civar›ndaki arazi, gizli laboratuvar›n
inflas› için, MED ad›na kamulaflt›r›l›r. Arazi-
de yaflayan ailelere, mülklerini iki hafta içe-
risinde boflaltma talimat› verilmifltir. Labo-
ratuvarlar›n ve 100 kadar araflt›rmac›n›n,
aileleriyle birlikte kalabilecekleri konutla-
r›n inflas› bafllar. Halbuki savafl bitti¤inde
Los Alamos’ta 6.000 kifli çal›fl›yor olacakt›r.

Bu arada Fermi, kendisinin ikinci, ama
Chicago’daki birinci grafit y›¤›n›n› (‘Chica-
go Pile 1, CP-1’) tamamlamak üzeredir. Ma-
y›s ay›ndan beri planlamakta oldu¤u y›¤›n,
asl›nda Chicago’nun 30km kadar güneyin-
deki Argonne orman›nda kurulacak iken,
inflaat iflçileri Kas›m ay› bafl›nda greve gi-
dince, inflaat gecikmifltir. Fermi ile Comp-
ton, y›¤›n›n üniversite kampusu içerisinde,
Stagg Field futbol sahas›n›n seyirci tribün-
leri alt›nda kurulmas›na karar verir. 16 Ka-
s›m’da ifle bafllanm›fl ve tribünlerin alt›nda
yeterli yükseklik bulunmad›¤›ndan, tasa-
r›mda baz› de¤ifliklikler yapmak zorunda
kal›nm›flt›r. Örne¤in en üsttek grafit blo¤u
dizilerinin bir k›sm›ndan vazgeçilir. Reak-

tör yine de, 2 Aral›k 1942 günü, 1,0006 k
de¤eriyle kritikli¤i aflar. Fermi ve ekibi re-
aktörü 4,5 dakika süreyle çal›flt›rd›ktan ve
0,5 watt güç düzeyine ulaflt›ktan sonra, ka-
pat›r. ‹fl bitmifltir. Washington’a flifreli bir
telegraf çekilir: “‹talyan kaflif Yeni Dün-
ya’ya indi. Yerliler kendisine dostça yaklafl›-
yor...” Y›¤›n üç ay içinde sökülerek, Argon
orman›ndaki as›l yerinde, CP-2 ad›yla yeni-
den bir araya getirilecektir.

Fermi 1 milyon dolara malolan CP-1
projesiyle, asl›nda bombaya giden bir asfalt
yol açm›flt›r. Do¤al uranyumdan yap›lma
bir reaktörde plutonyum üretip bomba ya-
p›labilece¤i, art›k kesin gibidir. Dolay›s›yla,
bundan sonra karbon yavafllat›c›l› reaktör
modeline a¤›rl›k verilecektir. A¤›r su çal›fl-
malar› geri plana al›nm›flt›r. 1943’ün ocak
ay›nda MED, plutonyum üretecek reaktör-
lerin inflas› için, Washington eyaletindeki
Hanford kasabas› yak›nlar›nda genifl bir
arazi al›r. Üzerinde kurulacak üç reaktör ve
her birine birer ‘yak›t ayr›flt›rma’ tesisi için
planlar›n haz›rlanmas›na bafllan›r. Ancak,
bu aflamada plutonyumun özellikleri hak-
k›nda o kadar çok bilinmeyen vard›r ki;
Groves’un ofisi zenginlefltirme iflleminin ha-
la, olas› tüm kanallardan sürdürülmesi ka-
rar›ndad›r. Sadece santrifüj yöntemi, büyük
miktarlarda acil gereksinime yan›t vereme-
yece¤inden, devre d›fl› b›rak›l›r. Lewis rapo-
ru gaz diffüzyonu yöntemini bafla koymufl
olmakla beraber, Lawrence’›n ‘siklotron’u
ön plandad›r. Lawrence, Berkeley’de geliflti-
rilmesine çal›fl›lan ayg›t için, Kaliforniya
Üniversitesi’nin tan›t›m›n› amaçlayan bir

isim önermifltir. Groves’u buna, savafl sonu-
na kadar gizlilik kayd›yla raz› edince; bildi-
¤imiz siklotron, ‘kalutron’ olur. fiubat ay›n-
da Oak Ridge’deki inflaata, Y-12 flifre adl›
elektromanyetik ayr›flt›rma tesisinin temeli-
nin at›lmas›yla bafllan›r. Groves, daha sonra
di¤erlerine de yapaca¤› gibi; Tennessee
Eastman (Kodak) firmas›n›, tesisin yap›m
ve iflletmesi için, kars›z bir ifl anlaflmas›na
raz› eder. Allis-Chalmers vakum pompalar›-
n›, General Electric ve Westinghouse firma-
lar› elektronik donan›m› sa¤layacakt›r.

Hanford’dakilere ek olarak, Oak Rid-
ge’de de, pilot tesis niteli¤indeki bir reaktö-
rün ve ›fl›nlanan yak›t› iflleyip içindeki plu-
tonyumu ayr›flt›racak bir tesisin kurulmas›
planlanm›flt›r. Mart ay›nda, X-10 flifre ad›
verilen bu reaktöre hizmet verecek olan
kimyasal ‘yak›t ayr›flt›rma’ tesisinin, Nisan
ay›nda da reaktörün kendisinin inflaat› bafl-
lar. Ayn› ay içerisinde, Los Alamos Labora-
tuvar› da aç›lm›flt›r.

Los Alamos’un aç›lmas›ndan sonra yap›-
lan ilk seminerler, bomban›n nas›l patlat›la-
ca¤› üzerinde yo¤unlaflt›. Bunun için; bom-
bay› altkritik fisil kütle parçalar› halinde ha-
z›rlayarak, patlat›lmas› istendi¤i anda bir
araya getirip, süperkritikli¤ini sa¤lamak ve
bu arada, üretti¤i ›s›yla genleflerek da¤›lma-
mas› için, sistemi bir yandan da s›k›flt›rmak
gerekiyordu. S›k›flt›rma ifllemi için, iki yön-
tem gündemdeydi; ‘namlu’ ve ‘göçertme’.
Namlu yönteminde; altkritik iki yar›m küre
haz›rlan›p, birinin merkezine polonyum, di-
¤erininkine berilyum parçalar› konacakt›.
Sonra; düz yüzeyleri birbirine bakacak fle-
kilde, kapal› bir silindirin iki ucuna yerleflti-
rilecekler ve kütlelerden biri, d›fl›ndaki kon-
vansiyonel patlay›c›n›n atefllenmesi suretiy-
le f›rlat›l›p, di¤eriyle birlefltirilerek, toplam
kütlenin süperkritik hale gelmesi sa¤lana-
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cakt›. Bu arada; merkezdeki polonyumla
berilyum bir araya gelmifl olaca¤›ndan, po-
lonyumun ›fl›d›¤› alfa parçac›klar›n›n bom-
bard›man›na u¤rayan berilyum, nötron üre-
tecekti. Süperkritik kütle içerisinde, bu nöt-
ronlar nesilden nesile, yaklafl›k her mikro-
saniyede bir, misliyle katlanarak ço¤alacak
ve ç›¤ gibi büyüyerek yo¤unlaflan fizyonla-
ra yol açacakt›. Sistem da¤›lana kadar aç›¤a
ç›kan ›s›, bomban›n verimiydi.

Göçertme tasar›m›nda ise; fisil kütle par-
çalar›, bir küre oluflturacak geometriye sa-
hipti. D›fllar›ndaki konvansiyonel patlay›c›-
lar›n atefllenmesi sonucunda, merkezde bir
araya gelip s›k›flacak ve yar›çap› daha kü-
çük, ama kütle yo¤unlu¤u çok daha yük-
sek, dolay›s›yla süperkritik bir küre olufltu-
racakt›. Merkezde yine polonyum ve beril-
yum... Tasar›mlar›n kuramsal incelemesi ta-
mamland›ktan sonra, bilinen en güçlü çelik-
lerden bomba kaplar› yap›lmaya ve içlerine
‘yalanc›’ bombalar konularak patlat›lmaya
baflland›. Çünkü kuram güven verirdi. Ama
uygulama kesinlik demekti. Ne de olsa bek-
lenmedik sorunlar ç›kabilirdi. Nitekim...

1943 Haziran ay›nda, Oak Ridge’deki K-
25 gaz diffüzyon tesisinin güç santral›n›n
temeli at›l›r. Tesisin kendisi 3.122 evreden
oluflacakt›r. Evrelerin boyutlar›, 3,4x2,0
m’den bafllay›p, 1,7x1,1m’ye kadar azal-
maktad›r. ‹çlerindeki ‘yar› geçirgen’ zar,
tüpler halinde imal edilecek ve tüplerin
içinden geçirilen UF6 gaz›n›n, yol boyunca

d›flar› s›zan k›sm› zenginleflecektir. Plana
göre, evrelerin tümünde 5.174.000 adet tüp
vard›r. Toplam uzunluk 10 bin kilometre
kadard›r. Santral, bu tesisin pompalama sis-
temlerinin güç gereksinimi içindir: 4.000
MW.

1943 A¤ustos ay›nda, Hanford’daki ilk
reaktörün so¤utma suyu donan›m›n›n infla-
s›na baflland›. Hanford reaktörleri, Fer-
mi’nin Chicago’da kurdu¤u CP-1 grafit y›¤›-
n›na benziyordu. Ancak, CP-1’in gücü watt
düzeyinde iken; bunlar plutonyumun ya-
n›nda, 250 MW’l›k da güç üretecekti. Bu
yüzden so¤utulmalar› laz›md›. Dolay›s›yla,
grafit y›¤›n›n›n içinde, uranyum yak›t kanal-
lar›ndan baflka, so¤utma suyu kanallar› da
vard›. Reaktörlerin yap›m›n› Du Pont üst-
lenmiflti.

Eylül ay›nda ise, Oak Ridge’deki gaz dif-
füzyon tesisinin temeli at›l›r. Üstlenici, Uni-
on Carbide firmas›d›r. Fakat, diffüzyon zar›
için uygun bir tasar›m, hala ortada yoktur.
Çünkü, zar›n gözenekleri homojen ve bo-
yutça 10-6 cm düzeyinde olmak, ama buna
karfl›n, safs›zl›k biriktirip t›kanmamak zo-
rundad›r. Ayr›ca, afl›r› pasland›r›c› oldu¤u
ortaya ç›kan UF6 gaz›n›n, yüksek bas›nc›na
ve kimyasal sald›r›s›na karfl› dayan›kl› olma-
s› laz›md›r. Di¤erleri havlu at›nca, gelifltir-
me çal›flmalar›n› sürdüren, sadece Houdeil-
le-Hershey firmas› kalm›flt›r. Ekim ay›nda,

Hanford’daki ilk reaktörün so¤utma suyun
donan›m› tamamlan›r. Kendisinin de infla-
at›na bafllan›r.

Kas›m ay› geldi¤inde, Oak Ridge’deki X-
10 reaktörü kritik hale geçer. Kenar uzun-
lu¤u 7,5 m olan bir küp fleklindeki grafit y›-
¤›n› reaktörde, 20 cm’lik aral›klarla yerlefl-
tirilmifl 1.248 kanal bulunmaktad›r. Y-12
elektromanyetik ayr›flt›rma tesisinde ise,
elektrom›knat›slar›n temininde s›k›nt› yafla-
n›yordu. Çünkü kimsenin akl›na, m›knat›s
sar›mlar› için ne kadar bak›r harcanaca¤›n›
ve nereden sa¤lanaca¤›n› hesaplamak gel-
memiflti. Bak›r k›t oldu¤undan, bulunam›-
yordu. Gerçi gümüfl de ayn› ifli yapard›.
Ama gereken miktar›, sadece bir yerde var-
d›. Sorun; Groves’un giriflimiyle Amerikan
Hazinesi’nden, 300 milyon dolar de¤erinde
15.000 ton gümüfl ödünç al›narak afl›l›r.

Y-12’deki ‘Alfa’ dizisi kalutronlar niha-
yet çal›flt›r›ld›¤›nda, yer yerinden oynam›flt›.
Güçlü manyetik alanlar›n etkisiyle; metal
tanklar kay›yor, ek ve kaynak yerlerinden
çatlay›p s›zd›r›yordu. So¤utma ya¤lar›na
pas kar›flan m›knat›s sar›mlar›, k›sa devre

yapmaya bafllam›flt›. Tesis, bir bak›m-ona-
r›m kabusuna dönüfltü. Kullan›lan süreçle-
rin daha önce bir pilot tesiste denenmemifl
olmas›ndan kaynaklanan tüm sorunlar ya-
flan›yordu. Di¤er tesislerde de oldu¤u ve
olaca¤› gibi... Bir olumlu geliflme; inflaat›
ilerlemekte olan gaz diffüzyon tesisi için,
Ocak 1944’te nihayet, zar malzemesinin se-
çilmifl olmas›yd›. Sinterlenmifl nikel tozun-
dan oluflan... 

fiubat 1944’te, Oak Ridge’deki Y-12 tesi-
sinin alfa dizisinde üretilen ilk zengin uran-
yum örne¤i, Los Alamos’a ulaflm›flt›r. Zen-
ginlefltirme oran› düflük olup, %12’dir. Tesis
tamamland›¤›nda; 20 futbol sahas›n› kapla-
yan, irili ufakl› 268 binadan oluflacak ve 500
milyon dolara mal olacakt›r. ‹ki y›l sonra da,
K-25 gaz diffüzyon tesisi tümüyle devreye
girdi¤inde kapat›lacak...

Nisan 1944’te Oak Ridge’de, K-27 flifre
adl› ikinci gaz diffüzyon tesisinin temeli at›-
l›r. Savafl bitti¤inde devreye girecek, girdi¤i
zaman da, tüm di¤er zengilefltirme süreçle-
rini ça¤ d›fl› b›rakarak, 20 y›l süreyle hatas›z
çal›flacakt›r. Nisan ay›nda, plutonyum üreti-
mi bafllar. Oak Ridge’deki X-10 reaktörünün

üretti¤i ilk, gram düzeyindeki örnekler Los
Alamos’a ulafl›r. Bu örnekler üzerinde yap›-
lan analizler, bomba yap›m›na yol göster-
mektedir...

Gerçi, namlu sistemi üzerinde yap›lan
denemeler yolunda gitmifltir. Fakat; pluton-
yum örneklerin üzerinde çal›flmakta olan
Emilio Segre, yaz bafl›nda; bu örneklerin
239 yan›nda, 240 izotopu da içerdi¤ini far-
keder. Bu yeni izotopun h›zl› nötronlar kar-
fl›s›nda fizyona u¤rama e¤ilimi, yüksek ç›k-
m›flt›r. Bu durumda, namlu sistemi kullan›l›-
yorsa e¤er, yar›mküreler birbirine yaklafl›r-
ken, nötron nüfusu artt›kça Pu-240 izotopu
erken fizyonlara yol açacak ve kütleler er-
kenden ›s›nmaya bafllayacakt›r. Yani, patla-
y›c›n›n flok dalgas› parçalar› birbirine yak-
laflt›rmaya, ›s›l genleflme ise ay›rmaya ç›ka-
cakt›r. Bomban›n, az biraz enerji ürettikten
sonra, ‘t›s’layarak (‘fizzle’) da¤›laca¤› kesin
gibidir. Segre, Los Alamos ekibine, namlu
sisteminin plutonyum bombas› için çal›flma-
yaca¤›n› bildirir. Nitekim, yap›lan hesaplar;
f›rlatma h›z› saniyede 1 km olsa dahi, iki ya-
r›mkürenin birbirini kucaklay›p, yeterince
uzun süreyle bir arada kalamayaca¤›n› gös-
termifltir. Bu durumda, plutonyum bombas›-
n›n namlu yöntemiyle patlat›lmas› mümkün
de¤ildir.. Halbuki, plutonyum üretimi h›z
kazanmak üzeredir. Uranyum zenginlefltir-
mesi ise yavafl gitmektedir. ‘‹yi ki’ bombay›
patlatmak için bir di¤er, ‘göçertme’ yöntemi
daha vard›r. Onda da sorun ç›kar...

Deneyler s›ras›nda; küresel yüzey üze-
rindeki patlay›c›lar atefllendiklerinde, her bi-
ri ayr› ayr›, merkeze do¤ru yay›lan birer kü-
resel flok dalgas› üretiyordu. Bu dalgalar›n
üstüste bindi¤i yerlerdeki bas›nç, civar böl-
gelere göre misliyle art›yor ve bas›nc›n göre-
ce düflük oldu¤u bölgelerdeki malzemeyi s›-
k›flt›r›p, jetler halinde d›flar› f›flk›rt›yordu.
Patlay›c›lar›n öyle tasar›mlan›p patlat›lmas›
laz›md› ki; ürettikleri flok dalgalar›, fisil kü-
renin merkezine do¤ru yak›nsayan tek ve
düzgün bir küresel yüzey oluflturabilsin. Fi-
zikçi Seth Neddermeyer ile Macar as›ll› ma-
tematikçi John von Neumann, James
Tuck’un bir önerisinden yola ç›karak, bu
zor problem üzerinde çal›flmaya bafllad›lar.
Bir yandan da; reaktörlerde üretilen pluton-
yumda, 240 izotopunun fazlaca oluflmas›na
imkan vermemek laz›md›. Bunun için; uran-
yum çubuklar›n› reaktörün içinde fazla
uzun süreyle tutmadan ç›kart›p, plutonyu-
munu ayr›flt›rd›ktan sonra, tekrar yak›t çu-
bu¤u haline getirip kullanmak gerekiyordu.
Bu ‘yak›t iflleme’ süreciydi zaten, yap›l›yor-
du. Ancak, s›klaflt›r›lmas› gerekti. Bu da,
plutonyum üretiminde yavafllama demekti.
Gerçi birden fazla reaktörle yola ç›k›lm›flt›,
iyi ki de... Ama uranyum cephesinde de, Y-
12 elektromanyetik ayr›flt›rma tesisinde, ‘be-
ta’ serisi kalutronlar hala devreye gireme-
miflti. Halbuki, alfa dizisinin üretti¤i %12’lik
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uranyumu, bomban›n gerektirdi¤i %80 zen-
ginlik oran›na yükseltecek olan bunlard›...
Gaz diffüzyonu tesisinde, keza gecikmeler
yaflan›yordu. Dolay›s›yla, Oak Ridge’deki S-
50 termal diffüzyon tesisinin yap›m›na, aci-
len baflland›.

Termal diffüzyon tesisi, S-50 flifre ad›yla,
projenin bafllar›nda tasar›mlanm›flt›. Tasar›-
ma göre süreç, iç içe iki boru fleklindeki sü-
tunlarda gerçeklefltirilecekti. ‹ki boru ara-
s›ndan UF6 gaz› geçirilecek ve geçerken, iç

borunun içinden geçirilen s›cak buharla ›s›-
t›lacakt›. Gaz›n s›cak iç yüzeyden, daha so-
¤uk olan d›fl yüzeye do¤ru diffüzyonu s›ra-
s›nda, daha hafif olan U-235 izotopunu içe-
ren molleküller daha h›zl› hareket ettikle-
rinden, d›fl yüzeye ulaflan gaz, görece zen-
ginleflmifl olacakt›. Fakat uranyumu bu yön-
temle bomba düzeyine zenginlefltirmenin
verimli olmad›¤› anlafl›l›nca, yap›m›ndan
vazgeçilmiflti. Y-12 ve gaz diffüzyonu tesisle-
rindeki gecikmeler karfl›s›nda, Philip Abel-
son, do¤al uranyumun termal diffüzyonla
biraz, %0,71’den %0,89 düzeyine zengileflti-
rilmesini, sonra da bu hafif zengin uranyu-
mun, Y-12 için girdi olarak kullan›lmas›n›
önerdi. Böylelikle, Y-12’nin ç›kt› h›z› artt›r›-
larak, gecikmeler k›smen telafi edilmifl ola-
cakt›. Planlanan tesis, her biri 15 m yüksek-
li¤indeki, nikel-bak›r alafl›m›ndan yap›lma,
çift duvarl› borulardan oluflan 2.100 adet
termal sütun öngörüyordu. Groves, projeyi
90 gün içerisinde tamamlamas› flart›yla H.K.
Ferguson firmas›na verdi. Kars›z olarak, di-
¤erleri gibi...

A¤ustos 1944’te, Los Alamos yeniden ya-
p›land›r›ld›. Uranyum bombas› küçük bir
grup taraf›ndan tamamlanacak, a¤›rl›kl› ola-
rak plutonyum bombas› için göçertme yön-
temi üzerinde yo¤unlafl›lacakt›. Konvansiyo-
nel patlay›c›lar›n atefllenmesi sonras›nda
oluflan yerel bas›nç zirvelerini önlemek ve
merkeze yak›nsayan küresel bir bas›nç dal-
gas› elde etmek için, de¤iflik güçlerde patla-
y›c›lar›n kullan›lmas› gerekiyordu. Patlay›c›
gücünü de¤ifltirmek, yo¤unlu¤unu de¤ifltir-
mekle mümkündü. Ancak, daha önce yük-
sek güçlü patlay›c›larla bu flekilde çal›fl›lma-
d›¤›ndan, sorun san›ld›¤›ndan da çetin ç›kt›.
Farkl› güçteki patlay›c›lar›n katmanlar ha-
linde s›ralanmas› ve böylelikle, oluflacak flok
dalgalar›n›n seyahat h›zlar›n›n, geometrik
konuma ba¤l› olarak ayarlanmas› gerekti.
Son tasar›ma göre; toplam 2,5 ton a¤›rl›¤›n-
daki patlay›c›lar, ‘patlay›c› merce¤i’ denilen
32 katman halinde kullan›lacakt›. Bunlar›n
uygun zamanlamalarla ve milyonda bir sani-
ye düzeyinde duyarl›l›kla patlat›lmas› gere-
kiyordu. Bu ifli yapacak elektronik aksam›n
da yap›lmas›... Öte yandan; merkezdeki fitili
oluflturan polonyumla berilyumu, patlama
an›na kadar birbirinden uzak tutmak laz›m-
d›. Halbuki, namlu yönteminde buna imkan
tan›yan mesafeler, bu geometride yoktu. So-

nuç olarak; fitil malzemesi yanyana yerleflti-
rilip, aralar›na alt›n ve nikel folyolar kondu.
Böylelikle, polonyumun yayd›¤› alfa parça-
c›klar›, ta ki d›fltaki patlay›c›lar atefllenip de
herfley birbirine kar›fl›ncaya kadar; berilyu-
ma nüfuz edemeyecekti...

14 Eylül 1944’te, termal diffüzyon tesisi
S-50’nin, inflaat›na bafllanmas›ndan 69 gün
sonra, sütunlar›ndan 320’si devreye girmifl-
tir. S-50, savafl sonuna kadar çal›flt›r›lacak,
gaz diffüzyon tesisinin tümüyle devreye gir-
mesinden sonra kapat›lacakt›r.

Eylül ay› içinde Los Alamos’a, %63 zen-
ginlefltirilmifl uranyumun ilk kilogram› ula-
fl›r. Bomba tasar›mlar› tamamlanm›flt›r.
Frisch ve Peierls’in 1 kg’l›k kritik kütle ön-
görüsünün afl›r› iyimser oldu¤u anlafl›lm›flt›.
Yap›lan hesaplara göre, %80 zenginlefltiril-
mifl uranyum için kritik kütle 56 kg’d›r;
11,5 cm çap›nda bir küre. Plutonyum için
bu de¤erler, 11 kg ve 8 cm’dir. Tabii, enerji
ç›kt›s›n› yükseltmek için, bundan da fazla fi-
sil malzeme kullanmak laz›md›r. Halbuki
uranyum üretimi yavafl gitmekte, h›zland›r›l-
mas› riskli görünmektedir. Kritik kütle mik-
tarlar›n› azaltman›n yollar› aran›p, bulunur.
Fisil malzemenin etraf›, kal›n bir do¤al
uranyum kabu¤uyla çevrelendi¤i takdirde,
bu kabuk; fisil malzemeyi patlama s›ras›nda
saniyenin kesri kadar daha uzun süreyle bir
arada tuttu¤u gibi, d›flar›ya kaçan nötronla-
r›n say›s›n› da azaltmaktad›r. Dolay›s›yla,
hem, zincirleme reaksiyon daha uzun süre-
cek, hem de geri yans›t›lan nötronlar ek fiz-
yonlara yol açarak, kritiklik için gereken fi-
sil malzeme miktar›n› azaltacakt›r. Miktar-
lar; uranyum için 15, plutonyum için 5 kg
düzeyine kadar iner. Uranyum bombas›na
‘Little Boy’ (ufak çocuk) ad› verilir. Pluton-
yum bombas›na da, ‘Fat Man’ (fliflko adam)... 

Yine Eylül içerisinde, Hanford’un üç re-
aktöründen ilki kritik hale gelir. Fakat, tam
güce ulaflt›ktan saatler sonra, kendi kendine
kapan›r. Birkaç saat sonra tekrar kritik ha-

le geçmifl, 12 saat sonra yine kapanm›flt›r.
Anlafl›lan; reaktörün etkin ço¤alma faktörü
k, periyodik sal›n›mlar sergilemekte ve kah
1’in üstüne ç›k›p, kah alt›na inmektedir. Bu
sorunun kayna¤›n›, Wheeler’la Fermi belir-
ler. Fizyon ürünlerinden baz›lar›n›n, nötron
yutma e¤ilimi yüksektir. Reaktör kritik hale
getirilip de çal›flmaya bafllay›nca, bu ürünler
zamanla birikerek, k’y› 1’in alt›na indirip,
kapanmaya neden olmaktad›r. Öte yandan,
ayn› ürünler saat düzeyinde k›sa yar› ömre
sahiptirler. Reaktörün kapanmas›ndan son-
ra bozunarak yok olduklar›ndan, yenileri de
art›k oluflamad›¤›ndan; k tekrar 1’in üstüne
ç›kmakta ve reaktör çal›flmaya bafllamakta-
d›r. Çözüm; reaktördeki uranyum yak›t sto-
¤unu artt›rarak, sal›nan k’n›n minimum de-
¤erini 1’in üstüne ç›karmakt›r. Ama reaktör
bir kez infla edilmifl olduktan sonra?...

Wheeler baz› sorunlar›n do¤abilece¤ini,
reaktör daha tasar›m aflamas›nda iken ön-
görmüfltü. Hatta, reaktörü infla eden Du
Pont mühendislerinden, planlarda belirtilen
1.500’e ek olarak, 504 yak›t kanal›n›n daha
aç›lmas›n› istemiflti. Onun bu iste¤i, reaktö-
rün inflas› geciktirip, maliyetini milyonlarca
dolar artt›rd›¤›ndan, flimflekleri de üzerine
çekmiflti. Halbuki flimdi, reaktörü onun bu
müdahalesi kurtaracakt›. Bofl kanallardan
baz›lar›na yak›t takviyesi yap›lmaya, baz›la-
r›n›n da so¤utma suyu sistemine ba¤lanma-
s›na baflland›.

17 Aral›k 1944’te, bombay› hedefe tafl›-
ma kapasitesine sahip, ‘509. Karma Grup’
(‘Composit Group’) ad›yla bir hava filosu
oluflturulur. Grup; Wendover Field, Utah’ta
üslenmifl olup, amaca uygun olarak de¤iflti-
rilmifl 15 adet B-29 bombard›man uça¤›n-
dan oluflmaktad›r. Y›l›n son ay›nda ayr›ca,
Hanford’daki reaktörlerden ikincisi, pluton-
yum üretimine bafllar.

Ocak 1945’te, Oak Ridge’deki K-25 gaz
diffüzyon tesisinin ilk aflamas› devreye girer.
K-25’in 4 katl›, 800 m uzunlu¤undaki bina-
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s›, 200.000 m2’ye alana yay›lm›fl
olup, zaman›n›n en büyük binas›d›r.
Tam otomasyona sahip olmas›na
karfl›n, üç vardiya halinde görev ya-
pan 9.000 çal›flan› vard›r. Evreleri-
nin henüz hepsi devreye girmemifl
oldu¤undan, üretebildi¤i en yüksek
zenginlefltirme oran› %20 kadard›r.
Bu haliyle ancak, Y-12’ye girdi ürete-
bilecektir. Son evreleri savafl biter-
ken devreye girecek ve toplam mali-
yeti 500 bin dolar› aflacakt›r. ‹flletme-
ye al›n›r al›nmaz, küçük ama zor bir
sorun ç›kar. UF6 gaz›, s›zd›rmazl›k

sa¤layan contalar›n ya¤›na sald›r-
maktad›r. Gaz s›zd›rmayan ve ya¤
kullanmayan yeni bir contan›n gelifl-
tirilmesi gerekir; ‘teflon,’ evlerimize giren...

Mart 1945’te; Oak Ridge’deki S-50 ter-
mal diffüzyon tesisi, 2.100 sütununun tü-
müyle faaliyete geçmifltir. Y-12 tesisi, bir ‘ifl-
letme kabusu’ olmaktan ç›kar›lm›flt›r. Los
Alamos’a düzenli olarak her hafta, %89 zen-
ginlefltirlmifl uranyum kolileri iletilmektedir.
Toplam teslimat hacmi; Temmuz’a kadar
50, Kas›m’a kadar da 100 kg’› bulacak gibi-
dir. ‹ki ‘Little Boy’a yetecek kadar...

1945 Nisan ay›nda, Hanford’daki pluton-
yum üretimi tam kapasiteyle devreye girer.
Üç reaktörle, üç kimyasal ayr›flt›rma tesisi,
senkronize çal›flmaktad›r. Tam otomasyonlu
ve uzaktan kumandal› ayr›flt›rma tesislerin-
de, ABD’deki ilk televizyon ayg›tlar› kulla-
n›lm›flt›r. Tesisten ç›kan radyoaktif at›klar
için, yeralt›nda 16 adet depo vard›r. Y›l so-
nuna kadar 120 kg’l›k üretim beklenmekte-
dir. 19 ‘Fat Man’e yetecek kadar...

Nisan ay›nda, Baflkan Roosevelt ölmüfl-
tür. Yerine yard›mc›s› Harry S. Truman ge-
çecektir. Baflkanl›k Yemini ettirildikten son-
ra, kendisine Manhattan Projesi hakk›nda,
ilk kez bilgi verilir. Einstein, projede görev
almam›fl olmakla beraber, önemli geliflmele-
rinden haberdard›r. Baflkan Roosevelt’e

ikinci bir mektup yazarak, bomban›n savafl-
ta kullan›lmamas›n›, yaln›zca bir tehdit ola-
rak sunulmas›n› istemifltir. Ancak, görev de-
¤iflimi s›ras›ndaki karmafla nedeniyle, mek-
tup yeni Baflkan’›n eline geçmez. Bu s›rada,
Avrupa’daki savafl art›k sona ermek üzere-
dir. Almanlar›n 1.200 tonluk uranyum cev-
heri sto¤u ele geçirilip, ABD’ye getirilir.
Bomba yap›m›na yöneltilecektir.

Haziran 1945’te; Wendover Field,
Utah’taki 509. Karma Grup, Pasifik’teki Ti-
nian Adas›’na kayd›r›lm›flt›r. Tokyo’dan yal-
n›zca 2.300 km mesafeye. Temmuz ay›nda
Los Alamos’ta, 50 kg zenginlefltirilmifl uran-
yum birikmifltir. ‘Little Boy’a yetecek kadar.
Uranyum bombas›n›n, basit ‘namlu tasar›-
m›’yla çal›flaca¤›ndan hemen herkes emin-
dir. Fakat plutonyum bombas›n›n karmafl›k
‘göçertme’ tasar›m›na güven daha azd›r.
Los Alamos ekibi bu bomban›n, kullan›lma-
dan önce denenmesini istemektedir. Groves
önce bu fikre karfl› ç›kar. Çünkü, konvansi-
yonel patlaman›n ard›ndan bomban›n çal›fl-
mamas› halinde, onca zahmetle üretilmifl
olan plutonyum çöle da¤›lacakt›r; ara da
bul, topla dur. Fakat sonra kabul eder. Çün-
kü, Japonya’n›n fizyon üzerinde çal›flt›¤› bi-
linmektedir ve at›l›d›¤›nda patlamad›¤› tak-

dirde, düflmana bir bomba he-
diye edilmifl olacakt›r. ‹kinci
bir ‘Fat Man’›n plutonyumu na-
s›lsa yoldad›r. Deneme karar›
al›n›r...

Bomba New Mexico çölün-
de, 30 m yüksekli¤iindeki bir
kulenin tepesine yerlefltirilip,
16 Temmuz sabah› 5:29’da
uzaktan kumandayla atefllenir.
Patlaman›n fliddeti, beklenen-
den fazlad›r. Olay› bir siperin
arkas›ndan izlemekte olan Fer-
mi, flok dalgas›n›n kendisine
kadar iletti¤i rüzgara b›rakt›¤›
bir ka¤›t parças›n›n uçufl h›z›n-
dan hareketle bomba verimini

kabaca hesaplarken, daha uzaklardan koru-
yucu gözlüklerle ilk ‘mantar’› izlemekte
olanlardan genç bir bilim adam› arkadafl›na
flunu söylemektedir: “Tarihin gözünde hepi-
miz ... çocuklar› olduk...” Denemeye verilen
ad ‘Trinity’dir. Teslis...

Bu arada, ‘Fat Man’ ve ‘Little Boy’, par-
çalar halinde, gemiyle ve uçaklarla Tinian
Adas›’na nakledilmifltir. Los Alamos’tan ge-
len bir ekip taraf›ndan monte edilirler. Pro-
jede çal›flanlar›n bir k›sm›, yapt›klar› bomba-
n›n kullan›lmamas› için, aralar›nda imza
toplamaktad›r. Los Alamos’u baflar›yla yöne-
ten Oppenheimer de aralar›ndad›r. Hiç de-
¤ilse okyanus üzerinde, sahile yak›n bir yer-
de patlat›larak, düflman›n uyar›lmas›n› öne-
rirler. Fakat Truman, Hiroflima ve Nagaza-
ki’ye karfl› kullan›lmalar›na karar verecek,
Einstein sonradan bas›na yans›yan görüntü-
lere bakarken, “keflke o ilk mektubu yazan
parmaklar›m› yakm›fl olsayd›m” diyecektir.
Sonuç?...

‘Little Boy’un içerdi¤i uranyum, ortala-
ma %80 zenginlikte, 64 kilogramd›. 6 A¤us-
tos 1945 sabah›, Enola Gay adl› uçaktan b›-
rak›ld›. Saat 8:16’da, 580 metre yükseklikte
patlat›ld›. Uranyumun yaln›zca, %2’si fizyo-
na u¤rad›. Verimi 15 kiloton TNT eflde¤eri
kadard›. Hiroflima’da 330.000 insan yafl›yor-
du. 70.000’i an›nda öldü. 70.000’i de y›l so-
nuna kadar...

‘Fat Man’in içerdi¤i plutonyum, sadece
6,2 kilogramd›. 9 A¤ustos 1945 günü ö¤le-
ne do¤ru, Bock’s Car adl› uçaktan b›rak›ld›.
Saat 11:02’de, 500 metre yükseklikte patla-
t›ld›. Plutonyumun yaln›zca, %20’si fizyona
u¤rad›. Verimi 22 kiloton TNT eflde¤eri ka-
dard›. As›l hedef Kokura Arsenali’ydi. Bulut-
lu hava nedeniyle kaç›r›lm›flt›. Nagasaki’de
200.000 insan yafl›yordu. 40.000’i an›nda öl-
dü. 30.000’i de y›l sonuna kadar...

Befl gün sonra Japonya teslim olur. II.
Dünya Savafl› sona ermifltir. Manhattan Pro-
jesi de...

V u r a l  A l t › n
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