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تاریخچه و پیامدهای بمب اتمی
فراتر از جنگ

جنگ جهانــی دوم، چهره جهان 
را تغییــر داد. از تعــداد بســیار زیاد 
کشــته های ایــن جنگ کــه بگذریم، 
ایــن نبرد پای ســلاح تــازه ای به نام 
«بمب اتمــی» را به میــدان نبرد باز 
کــرد. آلمانی هــا پیــش از آمریکا به 
فکــر افتادند که بمب اتمی بســازند، 
امــا نتوانســتند. از آن طــرف برخی 
آمریــکا  برجســته  دانشــمندان  از 
(کــه اینشــتین دراین میــان از همــه 
با درک خطر  شناخته  شده تر اســت)، 
دســتیابی آلمان نازی به بمب اتمی، 
نامه ای به رئیس جمهور وقت آمریکا 
نوشتند و در آن با اشاره به قدرت این 
بمب، بــه نقــش آن در تعیین پیروز 
نهایی جنگ اشاره کردند. به این ترتیب 
آمریکا کار ســاخت بمب را آغاز کرد. 
البته بایــد تأکید کــرد برخلاف آنچه 
«اینشتین»  شــخص  می شــود،  گفته 
هیچ نقــش مســتقیمی در طراحی، 
ساخت و استفاده از این بمب نداشت. 
پــس از آنکــه این بمب ســاخته 
شد، بسیاری از کســانی که در جریان 
ســاخت و تولید آن بودند، اســتفاده 
آزمایشی از این ســلاح را برای ایجاد 
رعب ووحشــت در جبهه رقیب کافی 
می دانســتند، اما ژنرال هــای طرفدار 
جنگ و سیاســت مداران قدرت طلب، 
به ایجــاد ترس در دل دشــمن قانع 
از امکانی  نبودند. آنها می خواســتند 
که فراهم شده اســت، عملا استفاده 
کنند. در شــرایطی که بسیاری بر این 
باور بودند که می شــود به روش هایی 
مســالمت آمیزتر جنگ جهانی دوم را 
خاتمه داد، آمریکا دو شــهر ژاپن را با 
بمب اتمی، هــدف گرفت. نتیجه این 
بمباران هــا از چیزی که در ابتدا گمان 
می کردنــد، فاجعه بارتر بــود. پس از 
اســتفاده عملی از ایــن بمب ها بود 
آنها  که دانشــمندان دریافتند اگرچه 
در طراحی و ســاخت بمب ها، نقش 
مهم و تعیین کننده ای دارند و به بیان 
دیگر، حرف اول و آخر را آنها می زنند، 
اما هنگام اســتفاده از این ســلاح ها، 
هیچ نقشــی ندارند و حرف هایشــان 

خریداری ندارد. 
یکــی از نــکات جالــب در تاریخ 
ســلاح های هســته ای این بود که با 
توجه به فناوری پیشــرفته لازم برای 
ساخت چنین سلاحی، گمان می رفت 
تا ســال ها، کشــوری نتواند مانند این 
بمب را بســازد، اما گویا جاسوســان 
نقشــه های ســاخت این بمــب  را به 
شــوروی می رســانند و شــوروی در 
مدتی کم، مشــابه آن را می ســازد. از 
طرف دیگر، آمریکا برای حفظ جایگاه 
سیاسی و نظامی خود، برنامه ساخت 

بمب هیدروژنی را آغاز می کند. 
و  هیروشــیما  فجایــع  از  پــس 
ناکازاکی، بســیاری از دانشــمندان در 
اساســی  تغییری  خود  رویکردهــای 
«رابرت  مثــال  بــرای  کردند،  ایجــاد 
اپنهایمر» که دانشــمند ارشد طراحی 
و ســاخت این گونــه بمب ها بــود، از 
از طــرف  داد.  انصــراف  کار  ادامــه 
مانند  برجســته ای  دانشمندان  دیگر، 
«اینشــتین» به مخالفت با اســتفاده 
عملــی از ایــن ســلاح برخاســتند و 
به این ترتیــب، موجــی در مقابلــه با 
ســلاح های  از  اســتفاده  و  ســاخت 
هســته ای پدید آمد. به باور این دسته 
از دانشــمندان و فعــالان اجتماعی، 
نیروی اتــم امکان تــازه ای در اختیار 
بشر قرار داده است که باید از آن فقط 
برای پیشــرفت صلــح و بهبود وضع 
زندگی بشــر اســتفاده کرد. متأسفانه 
سیاســت مداران،  و  نظامیــان  قدرت 
فعــالان  و  دانشــمندان  از  بیــش 
اجتماعی صلح طلب اســت و تاکنون 
چشــم اندازی از پایان مسابقه ساخت 

سلاح های ویرانگر دیده نمی شود. 
اما نکته نگران کننده دیگر، گسترش 
میل ویرانگر ساخت سلاح های جدید 
بــه حوزه های دیگــر مانند ســاخت 
بمب های هیدروژنی، سلاح شیمیایی و 
میکروبی و به تازگی ساخت سلاح های 
خودمختار اســت، یعنی ســلاح های 
مکانیکی ای که بدون دخالت انســان، 
رأسا برای کشتن سربازان جبهه مقابل 
تصمیم می گیرند. امــا امروزه نگرانی 
دیگــری نیز پدیــد آمــده و آن، امکان 
دســتیابی تروریســت ها به سلاح های 
ویرانگــری ماننــد بمب هــای اتمی و 

استفاده غیرمسئولانه از آن است.

روزنه

بازخوانی زندگی نامه «ادوارد تلر»
فرشته مرگ

بسیاری «ادوارد تلر» را فیزیک دان برجسته ای می دانند که دیگر بعید 
است، فردی با توانایی های او متولد شود. برخی دیگر نیز او را مخترع 
و پدر بمب هیدروژنی می دانند و ازایــن رو از او متنفرند و می گویند 
همیــن که یک بار فردی ماننــد «تلر» به دنیا آمده، بــرای کل تاریخ 
کافی است. «تلر» فیزیک دانی آمریکایی با تبار مجارستانی بود. او در 
مجارستان «Teller Ede» نام داشت و «Edward Teller» نام غربی 
اوست. وی از بنیان گذاران فناوری هسته ای در ایالات متحده آمریکا 
و از اعضای پروژه منهتن برای ساخت بمب اتم در جنگ جهانی دوم 
و پایه گذار آزمایشــگاه ملی لارنس لیورمور بــود. هرچند برخی از او 
به عنوان «پدر بمــب هیدروژنی» یاد می کنند، اما خودش درباره این 
لقب گفته  است: «همیشه این لقب را فاقد ارزش یافته ام». در ادامه 

زندگی نامه این فیزیک دان تأثیرگذار را مرور می کنیم. 

«ادوارد تلر» ۱۵ ژانویه ســال ۱۹۰۸ در بوداپســت مجارستان و 
در خانواده  یهودی ثروتمندی متولد شــد. پدرش از وکلای معروف 
و مادرش نوازنده پیانو بود. شش ســاله بــود که ولیعهد اتریش در 
ســارایوو ترور شــد. او بعدها در مصاحبه ای گفت خوب به خاطر 
می  آورم که پدر و مادرم هنــگام ناهار درباره ترور ولیعهد صحبت 
می کردند. من با اینکه شــش سال بیشتر نداشتم، مطمئن بودم که 
این حادثه به جنگ وحشتناکی منجر می شود. ترور ولیعهد اتریش 
در ســارایوو، آغــاز اولین جنگ جهانــی بود. «تلر» در ۱۸ســالگی 
مجارســتان را ترک کرد و به آلمان رفت. دلیل این سفر بی بازگشت، 
تشدید قوانین یهودی ستیز در مجارســتان بود که ادامه تحصیل را 
برای یهودیان دشــوار کرد. در آن زمان، دانشــگاه های مجارســتان 
متقاضیان یهــودی را نمی پذیرفتند. او به دانشــگاه لایپزیگ آلمان 
رفت و در رشــته فیزیــک تحصیل کرد. «تلر» در ســال ۱۹۳۰ و در 
۲۳ســالگی، پایان نامه دکترای خود را دربــاره فیزیک کوانتوم و زیر 
نظر «ورنر هایزنبرگ» نوشــت. او به فیزیک هســته ای بسیار علاقه 
داشــت و توصیه های «انریکو فرمی» نیــز در روی آوردنش به این 
رشــته بی تأثیر نبــود. تلر در آن زمــان در مرکز تحقیقــات فیزیک 
هسته ای دانشــگاه لایپزیگ مشغول کار شــد، اما کم کم زندگی در 
آلمان هم بر یهودیان ســخت شــد. «ادوارد تلر» نیز مانند بسیاری 
از دانشــمندان برجسته آن دوره، آلمان را ترک کرد و پس از اقامت 
کوتاهی در انگلســتان و دانمارک، برای همیشه رهسپار آمریکا شد. 
او سال ۱۹۳۵ به همراه همسرش به آمریکا رفت و در سال ۱۹۴۱ به 
شــهروندی آمریکا درآمد. آمریکا در آن زمان، با آغوش باز پذیرای 
نابغه های آواره بود. دانشــگاه جورج واشــنگتن، «تلر» ۲۸ساله را 
برای تدریس در رشته فیزیک کوانتوم دعوت به کار کرد. برای «تلر»، 
ورود بــه آمریکا آغاز راهی هموار تا صعود به قله های موفقیت در 

رشته فیزیک اتمی بود. 
در آن ســال ها، اروپــا در شــعله های جنــگ جهانــی دیگــری 
می سوخت. دانشــمندان مهاجری مانند «آلبرت اینشتین»، «هانس 
بتــه»، «لئو ســیلارد» و «ادوارد تلر» که به آمریکا پنــاه برده بودند، 
به دولت آمریکا هشــدار دادند که ممکن اســت دولت آلمان نازی 
در آستانه ســاخت بمب اتمی باشد و برای پیشــگیری از وقوع یک 
فاجعه بهتر اســت که دولت آمریکا، کار ســاخت بمب اتمی را آغاز 
کند. «تلر» در سال ۱۹۴۲، به پروژه ساخت بمب اتم (که پروژه منهتن 
نام داشت)، پیوست. «تلر» در زمان جنگ جهانی دوم، روی نخستین 
راکتور هسته ای و محاسبات نظری آثار انفجار شکافت تحقیق کرد. 

پروژه منهتن که تا ســال ها بعد از جنــگ جهانی دوم محرمانه 
باقی ماند، پروژه ای برای ساخت سلاح اتمی بود. ۱۶ جولای ۱۹۴۵ 
اولین آزمایش هســته ای بمب اتم با نام ترینیتــی در نیومکزیکو با 
موفقیت انجام شــد. «تلر» هنگام آزمایش اولین بمب اتمی آمریکا 
در صحرای نیومکزیکو حضور داشت و بعدها در مصاحبه ای گفت: 

«لحظه انفجار، مرگ را با چشمانم دیدم».
بــا توجه به نتایــج این آزمایش کــه موفقیت پــروژه منهتن را 
تضمین می کــرد، «ترومــن»، رئیس جمهور وقت آمریکا، دســتور 
ســاخت دو نمونه دیگر از این ســلاح وحشــتناک را صادر کرد. با 
اینکه این آزمایش موفقیت آمیز بود، اما کســی از آن اطلاع نداشت 
و اطلاعــات آن به صورت محرمانه باقی ماند. دو بمب جدید با رمز 
«پســر کوچک» (Little Boy) و «مرد چاق» (Fat Man) ســاخته 
شــد و ایالت متحده آمریکا بــا انفجار آنها در ژاپــن، جان  هزاران 
غیر نظامی را در شــهرهای هیروشــیما و ناکازاکی گرفت. با انفجار 
بمب اتم در ژاپن، بســیاری از کســانی که موافق ساخت این بمب 
بودند، پیامدهای وحشــتناک آن را به چشم خود مشاهده کردند و 
از مخالفان اســتفاده عملی از این ســلاح ویرانگر شدند، از جمله 

«آلبرت اینشتین». 
«ادوارد تلــر» کــه یکــی از فیزیک دانــان مورد اعتمــاد دولت 
آمریکا بود، بعدها با پروژه ســری دولت آمریکا برای ساخت بمب 
هیدروژنــی، همکاری می کــرد، او درواقع طراح اصلــی این پروژه 
بــود. «تلر» از ســال ۱۹۵۴ تــا ۱۹۵۸، معاون مدیر در آزمایشــگاه 
لیورمورلارنس بود و از سال ۱۹۵۶ تا ۱۹۵۸ نیز به عنوان عضو کمیته 
مشــاوره عمومی کمیسیون انرژی اتمی آمریکا مشغول به کار بود. 
او در فاصله ســال های ۱۹۵۸ تا ۱۹۶۰، مدیر این آزمایشگاه بود. در 
سال ۱۹۶۰، پست اســتادی فیزیک در دانشــگاه کالیفرنیا و معاون 
مدیر آزمایشــگاه را تا زمان بازنشستگی اش در سال ۱۹۷۵ پذیرفت. 
تلر در دهه ۱۹۸۰، برای متقاعدکردن «رونالد ریگان»، رئیس جمهور 
آمریــکا، برای اجرای عملیات دفاع اســتراتژیک (که از آن به عنوان 

جنگ  ستارگان نیز یاد می شود)، نقش مهمی ایفا کرد. 
«ادوارد تلــر» هرچه در عرصه سیاســت محبوب تر می شــد، از 
دانشــمندان هم دوره اش بیشــتر فاصلــه می گرفت. تــا جایی که 
«ایســاک رابی»، فیزیک دان برنــده جایزه نوبل، معتقــد بود «تلر» 
دشــمن بشریت اســت و دنیا بدون او، بی تردید بهتر از این می بود. 
«تلــر» از مخالفــان اصلی طــرح ممنوعیت آزمایش ســلاح های 
اتمی و از حامیان مهــم پروژه های نظامی آمریکا بود. او از معدود 
دانشــمندانی بود که از پروژه چتر حفاظتی «رونالد ریگان» در دوره 
جنگ ســرد، در دهه ۸۰ میلادی دفاع می کرد. مدت کوتاهی قبل از 
فوت او، «جورج  بوش» دوم، «تلر» را از «برجسته ترین دانشمندان» 
تاریخ آمریکا معرفی کــرد. او زندگی اش را وقف حفظ امنیت ملی 
سرزمینی کرد که در ســال های آوارگی اش موطن او شد، آن هم با 
ســاخت بمب هیدروژنی. او ۹ سپتامبر ۲۰۰۳ درگذشت درحالی که 
تا ۹۸ سالگی و چند روز پیش از مرگش همچنان کار می کرد. او در 
مدت عمرش، بیش از ۷۵ سال به تحقیق و پژوهش در زمینه علم 

فیزیک مشغول بود.

سال سیزدهم    شماره 2499علم سه شنبه    29 دى 1394

زاویه باز

بابک فرهادىمحمدرضا سیدیان

گروه علم: دولت کره  شــمالی روز چهارشنبه ۱۶ دی ماه، 
اعلام کــرد یک بمب هیدروژنی را بــا موفقیت آزمایش 
کرده است. شبکه تلویزیونی دولتی کره  شمالی، با اعلام 
این خبر افــزود: «به دلیل ادامه سیاســت های خصمانه 
واشــنگتن علیــه پیونگ یانگ، کــره  شــمالی مجبور به 
توســعه زرادخانه سلاح های هســته ای خود است». در 
صورت صحت ایــن خبر، این اقدام دولت کره  شــمالی 
گام مهــم دیگــری در توســعه زرادخانه هســته ای این 
کشور منزوی اســت. تلویزیون دولتی کره  شمالی، افزود: 
«دولــت پیونگ یانــگ یک دولــت مســئول و متعهد به 
اســتفاده نکردن از سلاح های هســته ای پیش از حمله 
اســت و متعهد اســت فناوری این نوع ســلاح ها را در 
اختیــار دیگران قرار ندهد». در این خبر تأکید شــد با این 
آزمایــش دولت کره  شــمالی هم به جمــع قدرت های 
اتمی برتر دنیا پیوست. خبر آزمایش بمب هیدروژنی، دو 
روز مانده به ســالروز تولد «کیم جونــگ اون»، رهبر کره 

 شمالی، اعلام شده اســت. هنوز کشورهای دیگر ادعای 
آزمایش بمب هیدروژنی کره  شــمالی را تأیید نکرده اند. 
دولت پیونگ یانگ تاکنون ســه مرتبه سلاح های اتمی را 
آزمایش کرده که با واکنش منفی کشورهای غربی و حتی 
دولت پکن (متحد اصلی دولت پیونگ یانگ) مواجه شده 
است. اقدام دولت کره  شمالی در شرایطی که تنش ها و 
اختلاف های این کشــور با همسایه جنوبی به مثابه آتش 
زیر خاکســتر است و مناقشات مرزی در این منطقه شدید 
شــده، بســیار تحریک آمیز ارزیابی می شود. «کیم جونگ 
اون»، رهبر کره  شمالی، در ماه دسامبر گذشته اعلام کرد 
کشــورش برای دفاع از حاکمیت ملی و تمامیت ارضی 
خود، بمب هیدروژنی تولید کرده اســت. این ادعا با شک 

و تردید ناظران مواجه شــد و برخی ناظران اعلام کردند 
ممکن اســت رهبر کره  شمالی به دلیل ایجاد مشروعیت 
داخلی برای خود «بلوف» می زند. در صورت تأیید انجام 
آزمایــش بمب هیدروژنی توســط دولت کره  شــمالی، 
پیش بینی می شود جامعه جهانی واکنشی منفی نسبت 
به این اقدام نشــان دهد. جالب آنکه کره  شــمالی، یک 
هفته پــس از این آزمایش هم آمریــکا را تهدید کرد که 
به دلیل اســتمرار سیاســت های خصمانه این کشــور و 
اعمــال تحریم های فزاینده علیه خــود، در صورت لزوم 
با بمــب هیدروژنی بــه آمریکا حمله می کنــد. گزارش 
خبرگزاری کره  شمالی حاکی است که این کشور توانسته 
کلاهک های هیدروژنی و ســلاح هســته ای کوچک تری 

را با موفقیــت تولید کند و آمادگــی آن را دارد که با آن 
آمریکا را هدف قرار دهد و این کشــور را از صحنه روزگار 
محو کند. نخســتین بار دولت ایالات متحــده آمریکا در 
ســال  ۱۹۵۲ دست به انجام آزمایش بمب هیدروژنی زد 
و سپس یک سال بعد اتحاد جماهیر شوروی نیز این نوع 
بمــب را آزمایش کرد. پس از این دو کشــور دولت های 
بریتانیا، فرانســه و چین هم بمب های هیدروژنی را تولید 
و آزمایش کردند. هم اکنون فقط پنج کشــور عضو دائم 
شورای امنیت بمب هیدروژنی دارند. با توجه به اهمیت 
موضوع و تأثیر گسترده ساخت این بمب در آینده جهان 
و همچنیــن لزوم دســتیابی به پیشــرفته ترین فناوری ها 
برای ساختن چنین ســلاحی، در ادامه با ساختار و انواع 
بمب های هســته ای آشنا می شــویم و موضوع احتمال 
درســت بودن یا نبــودن این خبــر را بررســی می کنیم. 
زندگی نامه «ادوارد تلر»، پدر بمب هیدروژنی نیز از دیگر 

موضوعات این صفحه است. 

جنجال های اعلام خبر آزمایش بمب هیدروژنی کره  شمالی
آغاز یک مسابقه تسلیحاتى دیگر

کره  شمالی ۱۶ دي ادعا کرد اولین بمب هیدروژنی خود 
را آزمایش کرده ولی کارشناســان شک دارند آن چیزی که 
کره  شــمالی آزمایش کرده است، همانطور که رسانه هاي 
این کشور ادعا کردند، یک بمب هیدروژنی واقعي و پرقدرت 
باشــد، بلکه یك بمــب اتمي معمولي اســت. اکنون این 
پرسش مطرح مي شــود که رژیم منزوي کره  شمالی دقیقا 

چه آزمایشی انجام داده است؟
شــکی وجود ندارد که کره  شمالی نزدیک جایی که در 
ســال های ۲۰۰۶، ۲۰۰۹ و ۲۰۱۳ بمب هسته ای را آزمایش 
کرده بود، نوعی انفجار را آزمایش کرده اســت. در آن روز، 
ایستگاه های لرزه نگاری، زمین لرزه ای به قدرت ۵٫۱ ریشتر را 
ثبت کردند. شکل موج این انفجار، تقریبا شبیه شکل همان 
امواجی اســت که در آزمایش های قبلی کره  شمالی ثبت 
شــده و در نتیجه تا حدودي تأییدکننده ادعاي کره شمالي 
است. زلزله شناســی به نام «براین استامپ» از دانشگاهي 
در دالاس ایالت تگزاس می گوید: «از شکل امواج مشخص 
مي شــود که انفجاري، این زمین  لرزه را پدید آورده است». 
وي در ادامه مي گوید: «این انفجار ممکن اســت شیمیایی 
یا هســته ای باشد، ولی با توجه به قدرت نسبتا زیاد انفجار، 
احتمالا انفجار هســته ای اســت». «اندی فراستو» از یك 
مؤسسه پژوهشــي زمین لرزه در واشنگتن دي سي مي گوید: 
«اکنون پژوهشــگران در حال بررســی دقیق شکل امواج 
ثبت شده توســط لرزه نگارهای موجود در منطقه هستند تا 

دریابند این انفجار با انفجار سال ۲۰۱۳ چه تفاوتي دارد».
قــدرت تقریبي آزمایش دیروز بین هفت تا ۱۰هزار تن 
یعنی به اندازه  یک بمب اتمی کوچک از نوع شــکافت 
هسته ای بود. این انفجار در مقایسه با انفجار بمب هاي 
هیدروژني معمولي که قدرت شان از همجوشي اتم هاي 
هیدروژن پدید مي آید، به راســتي انفجــار ناچیزي بود. 
بزرگ تریــن بمب هیدروژنی که تا به حال آزمایش شــد، 
۵۰ مگاتن قدرت داشت؛ یعنی دوهزار برابر قدرت بمب 
اتمی که در پایان جنگ جهاني دوم روی شــهر ناکازاکی 

انداخته شد.
«اســکات کمپ»، فیزیکدان هسته ای مؤسسه فناوري 
ماساچوســت (MIT) در کمبریــج می گوید: «توضیحات 
مختلفــی را دربــاره  دلیل قدرت به نســبت کــم انفجار 
آزمایشــی کره  شــمالی می تــوان ارائه کــرد. من حدس 
مي زنم که هیچکس، حتي مســئولان سازمان سیا ندانند 
که دلیل واقعي آن چیســت». به گفته او، یک توضیح این 
اســت که کره  شــمالی نوعی بمب اتمي بسیار کوچک و 
مینیاتوري را آزمایش کرده که انفجار آن برای فعال کردن 
بمب هیدروژنی نیاز اســت. در این مــورد خاص یا اصلا 

بمب هیدروژنــی در کار نبود یا اینکه این بمب هیدروژني 
منفجر نشــده اســت. توضیح دیگر آن است که شاید این 
آزمایش فقط انفجار یک بمب شکافت هسته ای معمولی 
بود که از پلوتونیوم یا اورانیــوم براي تولید نیروي انفجار 

استفاده می کند.
ســاخت بمب هیدروژنــی، بســیار دشــوار و نیازمند 
فناوری هاي پیشرفته است، اما کره  شمالی بسیار مایل است 
به فناوری تولید آن دست پیدا کند. رسانه هاي کره  شمالی 
در ســال های گذشــته مرتب اعلام می کردند این کشور به 
پیشــرفت هایي در مورد ساخت بمب همجوشی هسته ای 
دست یافته است. ماه گذشته هم «کیم جونگ اون»، رهبر 

این کشور اعلام کرد کره  شمالی بمب هیدروژنی دارد.
بنابراین، اکنون این پرسش مطرح مي  شود که آیا انفجار 
اخیر واقعــا انفجار یک بمــب هیدروژنی بــود؟ «کمپ» 
می گوید که نخست باید تفاوت بمب هیدروژنی و بمبی را 
که با همجوشی هسته ای کار می کند، درك کرد. بمب های 
هســته ای در حالت کلي دو نوع هستند. نوع معمولی که 
با شــکافت هســته ای کار می کند و نوعی پیچیده تر که با 
همجوشی هسته ای کار می کند. به بمبی که با همجوشی 
هســته ای کار می کند، بمب گرماهســته ای یــا هیدروژنی 
می گویند. بمب  های هیدروژنی معمولا قوی تر از بمب های 
شکافت هســته ای هســتند. در بمب های هیدروژنی هم 
برای شــروع زنجیره  واکنش همجوشی، در ابتدا از واکنش 
شکافت هســته ای استفاده می کنند. بمب های همجوشی 
هســته ای، در حقیقت یک بمب شکافت هسته ای تقویت 
شــده اســت که از یک واکنش همجوشــی محدود برای 

افزایش بازده اســتفاده مي کند، ولی بمب های هیدروژنی 
واقعی (مثل همین بمب هایی که آمریکا و روســیه تعداد 
زیادی از آنها را دارند)، بمب هایی دومرحله ای هســتند که 
در مرحلــه  دوم آنها به طور کامل واکنش گرماهســته ای 
(همجوشــی) رخ می دهــد. مرحلــه  اول آن هــم از نوع 
شکافت هسته ای اســت. از فرایند شــکافت هسته ای در 
مرحله  اول، مقدار زیادي گرما و فشــار حاصل مي شود که 
این گرما و فشار، همجوشی هسته ای مرحله  دوم را موجب 

می شود و در نتیجه انرژی بسیار بیشتری رها می شود.
«کمپ» می گوید ســاخت یک بمب شکافت هسته ای 
تقویت شده آســان تر اســت. براي ســاخت چنین بمبي، 
ایزوتوپ های ســنگین هیدروژن (یعنی گازهاي دوتریوم و 
تریتیوم) را به مرکز یک محفظه پلوتونیومی تزریق می کنند. 
گرمای واکنش شــکافت هســته ای، موجــب روي دادن 
واکنش همجوشي کوتاه  مدتي مي شود که باعث افزایش یا 
تقویت بازده  واکنش همجوشی می شود، ولی این افزایش 
بازده به اندازه  بمب های دومرحله ای هیدروژنی نیســت. 
آن طور که «لی بین»، کارشــناس و تحلیلگر ســلاح هاي 
هســته ای از مؤسســه بین المللي صلح کارنگي می گوید 
احتمال اینکه کره  شــمالی یک بمب شــکافت هسته ای 
تقویت شده ساخته باشد، بسیار بیشتر از ساخت یک بمب 
هیدروژنی کامل اســت. بمب های هیدروژنی دومرحله ای 
هســتند. در مرحله  اول شکافت هســته ای رخ می دهد و 
بر اثر گرما و فشار ایجادشــده، همجوشی هسته ای شکل 

می گیرد تا انرژی اصلی آزاد شود.
با این توصیف ها، اگر کره شــمالي اجازه ورود و بازرسي 

محل انفجار بمب را به کارشناســان ســلاح هاي هسته اي 
سازمان ملل ندهد، تنها راه اینکه بفهمیم کره  شمالی یک 
بمب هیدروژنی یا یک بمب شکافت هسته ای تقویت شده 
را آزمایــش کرده، این اســت که محصــولات انفجار را که 
در مکان انفجار پراکنده شــده اند، به دقت بررســی کنیم. 
«آنــدرس رینگ بــوم»، فیزیک دان هســته ای از ســازمان 
تحقیقات دفاعی ســوئد در اســتکهلم می گوید: «آزمایش 
کره  شــمالی زیر زمین انجام شد. درصورتی که شکاف ها و 
درزهاي محل آزمایش  به دقت پوشانده نشده باشد، گازهای 
نجیــب پرتوزا (و بیــش از همه ایزوتوپ هــای رادیواکتیو 
زنون)، در دو روز آینده به بیرون نشت می کنند. اگر بتوانیم 
ایزوتوپ های زنون را ببینیم، مثل این اســت که دود شلیک 
یک تفنگ را ببینیم و به ماهیت هسته اي انفجار پي ببریم».

نوترون هایی که در واکنش همجوشــی هسته ای تولید 
می شــوند، حــدود هفت برابــر پرانرژی تــر از نوترون های 
تولیدشــده در واکنش شــکافت هســتند. این گفته به این 
معنی اســت کــه گونه هــاي رادیواکتیوي کــه در نتیجه 
انفجار هم جوشــی پراکنده مي شــود، با شکافت متفاوت 
اســت. «کمپ» می گوید: «با استفاده از این روش و بررسي 
این موضوع که گازهاي رادیواکتیو با چه ســرعتي حرکت 
مي کنند و با چه ســرعتي مي توانند وارد جو شوند و از آنها 
نمونه برداري کرد، مي توان دریافت که انفجار از چه نوعي 
بوده اســت. با افزایش تأخیر در نشت گازها، کار تشخیص 

نوع انفجار سخت تر می شود».
«ســازمان پیمــان منع جامــع آزمایش  هســته ای» 
آشــکارگرهای  از  بین المللــی  شــبکه ای   (CTBTO)
گازهای نجیب پرتوزا دارد. آشــکارگرهای این ســازمان 
توانســتند چند هفته بعــد از آزمایش ســال ۲۰۱۳ کره  
شــمالی، گازهای زنــون ۱۳۳ و زنــون ۱۳۱ را ثبت کنند. 
ایــن آشکارســازی دیرهنگام باعث شــد کــه اطلاعات 
کافي جمع آوري نشود و مشــخص نشود کره  شمالی از 
پلوتونیم برای انجام واکنش هسته ای استفاده کرده بود 
یا از اورانیوم. ژاپن، کره  جنوبی و آمریکا، آشکارســازهای 
گازهــای نجیــب پرتوزا دارنــد کــه روی هواپیما نصب 
مي شوند. این آشکارســازها، حساس تر از آشکارسازهای 
«ســازمان پیمان منع جامع آزمایش  هسته ای» هستند. 
بااین حــال اطلاعاتی که آنهــا از آزمایش های قبلی کره 
شمالي دریافت کردند، اعلام عمومی نشد. ممکن است 
نتیجه بررســي ها این بار هم اعلام نشود، بنابراین ما هیچ 
گزینه یا انتخاب دیگري نداریــم و فقط مي توانیم حرف 
کره  شــمالی را درباره بمب  هیدروژنــي اش باور کنیم یا 

به طورکلی این حرف ها را نادیده بگیریم.

آیا کره  شمالی واقعا بمب هیدروژنی آزمایش کرده است؟

بررسي علمي یك ادعاي نظامي
محمدرضا دستورانی

گروه علــم: کره شــمالی به تازگــی ادعا کــرده یک 
ســلاح گرماهســته ای را (که معمولا به معنی بمب 
هیدروژنی اســت)، آزمایش کرده اســت. سلاح های 
گرماهســته ای که امروزه از متداول ترین ســلاح های 
هسته ای اســت، از واکنش های همجوشی هسته ای 
برای تولید انفجار اســتفاده می کند. انفجاری که در 
ایــن روش پدید می آید بســیار قدرتمندتر از انفجاری 
اســت کــه در ســلاح های هســته ای اســت که از 

واکنش های شکافت استفاده می کنند. 
سلاح های شکافتی

در ســلاح هایی که از فرایندهای شــکافت هسته ای 
اســتفاده می کنند، انفجــار در اثر شــکافت اتم ها پدید 
می آیــد. زمانی کــه ایزوتوپ های خاصــی از اورانیوم و 
پلوتونیوم شــکافته می شــوند، تعدادی نوتــرون تولید 
می کنند که خود این نوترون ها باعث می شوند اتم های 
کناری آنها نیز شکافته شــوند. اگر مقدار کافی ماده در 
اختیار داشته باشیم، یک واکنش زنجیره ای پدید می آید 

که درنهایت به انفجار بزرگی منجر می شود. 
بمب شکافتی تفنگی

یک روش برای ایجاد واکنش زنجیره ای این است که 
با استفاده از یک انفجار معمولی، یک قطعه اورانیوم را 
به قطعه اورانیوم دیگر بکوبیم. هرکدام از این قطعه ها 
به تنهایی کوچکند و نمی توانند یــک واکنش انفجاری 
را پدیدآورنــد، اما زمانــی که به هم متصل می شــوند، 

جرمشان به مقدار بحرانی می رسد. 

بمب شکافتی تراکمی
روش دیگــر اســتفاده از مقداری پلوتونیوم اســت 
چگالی کمــی دارد و نمی تواند واکنش زنجیره ای پدید 
آورد که موجب انفجار شــود. اما زمانی که آن را فشرده 
و متراکــم کنند، چگالــی اش زیاد می شــود و به حدی 

می رسد که موجب انفجار می شود. 
سلاح های گرماهسته ای

در ســلاح های گرماهســته ای، انفجــار در اثــر 
همجوشی اتم ها پدید می آید. در واکنش همجوشی 
اتم ها، مقــدار زیادی انرژی تولید می شــود. از آنجا 
که در این بمب هــا، از ایزوتوپ های هیدروژن برای 
تولید انفجار اســتفاده می کننــد، این بمب ها، بمب 

هیدروژنی نام دارند. 
یک بمب شــکافتی یا بمب اولیه گرما و فشار اولیه 
را تولید می کند تا واکنش همجوشی در بمب دوم روی 
دهد. نیــروی انفجار درحقیقت ترکیبی از نیروی انفجار 

بمب شکافتی و بمب همجوشی است. 

گروه علم: وقتی اسم سلاح هسته ای را می شنویم، 
اولیــن چیزی کــه به ذهــن می آیــد، انفجارهای 
هیروشیما و ناکازاکی است. از زمان آزمایش اولین 
بمب اتمی جهان در ۱۶ جولای ۱۹۴۵ و اســتفاده 
عملی از این ســلاح در ششــم آگوســت ۱۹۴۵ در 
هیروشــیما، جهــان وارد رقابتــی بی پایــان برای 
ســاخت ســلاح های هرچه مخرب تر شده است. 
متأســفانه این رقابت هنوز به پایان نرسیده است و 
هر از چندی، یک کشــور اعــلام می کند به فناوری 
ساخت سلاح هسته ای دست یافته یا نوعی سلاح 
هسته ای را آزمایش کرده است. درادامه تاریخچه 

و آمار سلاح های هسته ای، بررسی شده است. 
۱- اولین بمب اتمــی جهان در یک طرح کاملا 
ســری به نام پروژه منهتن، طراحی و ســاخته شد. 
این کار در آمریکا انجام شــد، اما کانادا و انگلستان 
هم به آمریکا کمک کردند. «رابرت اپنهایمر»، استاد 

فیزیک برکلی، مدیر این پروژه بود. 
۲- اگر تورم را به حســاب آوریم، هزینه طراحی 
و ساخت اولین بمب اتمی معادل ۲۰٫۰۰۰٫۰۰۰٫۰۰۰ 

(۲۰ میلیارد یا ۲۰  هزار  میلیون) دلار آمریکاست. 
۳- دو نوع کلی، سلاح  هسته ای وجود دارد: در 
نوع اول که بمب اتمی یا بمب شــکافتی نام دارد، 
هســته یک اتم در اثر برخورد یک نوترون شکافته 
و بــه دو اتم دیگر تبدیل می شــود. در نوع دوم که 
بمب همجوشــی یا بمب هیدروژنــی نام دارد، دو 
اتم کوچک (معمولا ایزوتوپ های هیدروژن) به هم 
متصل می شوند و اتم بزرگ تری به وجود می آورند. 
۴- اولیــن بمب هیدروژنی جهان «ایوی مایک» 
نام داشــت که ســال ۱۹۵۲ در جزیره الاگ لب (از 

مجمع الجزایر مارشــال در اقیانــوس آرام) منفجر 
شــد. در اثر این انفجار، کل این جزیره از روی زمین 
محو شد. قدرت اولین بمب هیدروژنی جهان، ۷۵۰ 
برابر قدرت بمبی بود که در هیروشیما منفجر شد. 
۵- کشــورهای مختلف از مکان های مختلفی 
برای انجام آزمایش ســلاح های هسته ای استفاده 
کردنــد برای مثال، تاکنون حــدود ۹۱۱ آزمایش در 
صحرای نوادای آمریکا و ۱۱۶ آزمایش در اقیانوس 

آرام انجام شده است. 
۶- قدرت بمبی که در هیروشــیما منفجر شــد، 
۱۳ کیلوتن بود و تعداد کشته ها و زخمی ها به ۱۴۰ 
 هزار نفر رســید. ۷۰ درصد ساختمان های شهر در 
اثر این انفجار تخریب شــد. بمبــی که در ناکازاکی 
منفجــر شــد، ۲۱ کیلوتــن قدرت داشــت و تعداد 

کشته ها و زخمی ها به ۹۰  هزار نفر رسید. 
۷- قوی تریــن بمبی کــه آمریــکا منفجر کرد، 
«براوو» نام داشــت که قدرتش ۱۵ مگاتن بود. اما 
قوی ترین بمبی که تاکنون منفجر شــده، «تزار» نام 
داشت که معادل ۵۰ مگاتن یعنی برابر ۵۰  میلیون 

تن تی ان تی بود. 
۸- آمریکا و روســیه بیشترین تعداد سلاح های 
هسته ای جهان را در اختیار دارند. آمریکا دوهزارو 
۱۲۶ و روســیه دوهــزارو ۷۸۷ کلاهــک جنگــی 
اســتراتژیک دارند. رتبه های بعــدی در اختیار این 
کشورهاست: فرانسه (۳۵۰ کلاهک جنگی)، چین 
(۲۰۰)، اســرائیل (۲۰۰)، انگلســتان (۱۶۰)، هنــد 
(۱۰۰)، پاکستان (۹۰) و کره شمالی (نامشخص ولی 
مــواد اولیه کافی برای ســاخت ۱۲ کلاهک جنگی 

دارد).

دانستنى هایى درباره سلاح هاى هسته اىبمب هیدروژنى چیست؟

پسربچه (هیروشیما)
مرد گنده (ناکازاکی)

ایوي مایک
اولین بمب هیدروژنی

15 کیلوتن تی ان تی
21 کیلوتن تی ان تی

10,4 میلیون تن

قدرت این بمب ها چقدر است؟


