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Dunyada vuku bulan uluslararasi olumsuz gelismeler dogrultusunda global
enerji arz guvenligi temini onlemleri yoniinde doga dostu alternatif enerji
kaynaklari 6nem kazanmaktadir. Kiiresel enerji darbogazi ve ¢ikmazi igerisine
diismemek igin Ulkeler, ozellikle dinya karbonsuzlastirma teknolojileri
kapsaminda calismalar yiiruterek global fosil yakitlar bagimhiliginin azaltiimasi
planlari ve programlari yapmaktadir. Gelistiriimesi beklenen global niikleer
enerji teknikleri arasinda ise temel yiuk kaynagi toryum kokenli karbonsuz
nukleer gli¢c santralleri NGS reaktorleri kompleksleri dikkat ¢ekmektedir.
Toryum yakith nukleer elektrik tesisleri tiirleri arasinda olan su gerektirmeyen
ve kurak bolgelere kurulabilen ayni zamanda niikleer yakit erimesi kazalar riski
ve tehlikesi dusgiik olan iklim dostu toryum kaynakh dordiincii nesil ergimis tuz
reaktorleri - ETR (Molten Salt Reactors - MSR) uniteleri kurulmasi arastirma —
gelistirme Ar — Ge faaliyetleri giderek artmaktadir. Kiiresel niikleer elektrik
uretimi teknolojileri agisindan ehemmiyet kazanan toryum elementinin olumlu
ve olumsuz yonleri bu yazida incelenmektedir.

Toryum; demir ve uranyum gibi doganin temel elementleri arasinda sayilmaktadir.
Toryum elementi, uranyuma benzer bicimde kimyasal 6zellikler ve fiziksel nitelikler
icermektedir. Bu baglamda toryum, gunumiz iklim dostu karbonsuz yeni nesil
nukleer guc¢ santralleri NGS reaktorleri elektrik Gretimleri icin dnemli bir alternatif
inovatif nikleer enerji kaynagi geligtiriimesi calismalarina dahil olmaktadir. Toryum,
kendi kendine bolunebilir bir element olmayip enerji de uretmemektedir. Ancak,
nétronlar ile 1sinlanmasi durumunda toryum, niukleer kimyasal tepkimeler sayesinde
bir dizi nukleer zincir reaksiyonlari serisine ugramaktadir. Nukleer zincir tepkimeleri
serisi sonrasi meydana gelen uranyum-233 (U-233) izotopu ise pargalanarak notron
absorblamasi ve sogurmasi ile birlikte karbonsuz nlkleer enerji Uretimi
gerceklestirmektedir. Bdylece toryum, fisyon haline gegmeye hazir Gretken (fertil)
element vasfini tasimaktadir. Uranyum-233 (U-233) de fisil, bir bagka deyimle,
bollnebilir bir element seklinde tanimlanmaktadir. Karbonsuz temel yuk kaynagi yeni
kusak nukleer gli¢ santralleri NGS kompleksleri Toryum — Uranyum (Th - U) ntkleer
yakit cevrimi gergevesinde isletiimektedir. Halen ve gelecek karbonsuz yeni nesil
nukleer elektrik reaktorleri, zenginlestirilmis uranyum (U-235) yakitlari ya da Uranyum
- Plutonyum cevrimi icinde yer alan plutonyum-239 (Pu-239) yakitlari kullanmaktadir.
Sadece ¢ok az sayidaki karbonsuz yenilikgi nukleer gic kompleksi iginde toryum
yakitl yer almaktadir. Halihazir ve egzotik nukleer enerji tasarimi modelleri ise teorik
olarak toryum elementi secenegini inovatif nikleer yakit dizaynlari kapsamina dahil
etmektedir. Toryum — Uranyum (Th - U) niUkleer yakit dongisu; Uranyum -
Plutonyum (U - Pu) nukleer yakit ¢evrimi segimine gore bazi sasirtici kapasiteler,
nitelikler ve ozelliklere sahip bir konumdadir. Ancak, s6z konusu toryumlu nukleer
yakit segeneginin de dezavantajlari ve olumsuz yonleri bulunmaktadir.

Gelecek vadeden inovasyona dayali evrimsel nlkleer enerji tesisi reaktorleri

isletiimesi yonunde ulusal elektrik Uretimi gereksinimleri ¢ok ylksek olan Cin ve
Hindistan’da uranyum madeni kaynaklari ve yataklarina kiyasla onemli miktarlarda

1


mailto:canguzel.taner@gmail.com

genis toryum madeni rezervi sahalari kesfedilmigtir. Boylece, gelismekte olan her iki
Ulkede de karbonsuz temel enerji kaynagi toryum yakith ntkleer gu¢ santralleri NGS
uniteleri kurulmasi projeleri ve yatirimlari populer hale gelmektedir.

icerisinde radyoaktivite igerikli toryum elementi bulunan ve iyonlastirici radyasyonlar
ile parlayan radyoaktif silahi gecmiste bir savascinin kullanmasi asagidaki resimde
temsili olarak canlandiriimaktadir.

Kaynak: Vikipedi Ozgur Ansiklopedi

Toryum yakit ¢evrimleri, hizli Uretken reaktorler (Fast Breeder Reactors - FBR)
yerine yavas notron Uretken reaktérler kurulmasi calismalarina olanak tanimaktadir.
Klasik yavas noétron tipi reaktorler kapsaminda kullanilan nukleer yakit iginde
sogurulan nétron sayilari ¢cok daha fazla miktarlara erismektedir. Nukleer yakitin
tekrar islenmesi halinde ise nukleer reaktor Unitelerinin reaktiflik ya da tepkisellik
konumunun artiriimasi yoninde ilave zenginlestiriimis uranyum-235 (U-235) ntikleer
yakit ikmali yapilmaksizin karbonsuz nukleer gug tesisi ¢calismalarini sirdirmektedir.
Boylece, hizli Uretken reaktor komplekslerinin karmagsik nukleer yakit uretimleri
proseslerine ihtiya¢ duyulmaksizin kiresel nukleer yakit miktarlarinin yaklasik iki kat
bir bayukluge ulagsmasi da saglanmaktadir. Bu baglamda termal Uretkenlik agisindan
ise iklim dostu karbonsuz doérdincu nesil eritilmis tuz reaktorleri ETR (Molten Salt
Reactors - MSR) kompleksleri kuresel boyutta ragbet goérmektedir. Toryum -
Uranyum (Th - U) déngusu kapsaminda uranyum-238 (U-238) isinlanmamakta olup,
bu nedenle uranyumdan daha buyuk olan plutonyum, amerisyum ve kuryum gibi
uranyum oOtesi transuranyum atomlari meydana gelmemektedir. Transuranyum
elementleri yuksek aktiviteli uzun yari omurlu nukleer atiklar olusturduklart igin
kuresel radyoaktif atik yonetimi perspektifleri agisindan global insan sagligi tehlikesi
ve cevre guvenligi riski teskil etmektedir. Toryum - Uranyum (Th - U) ¢evrimi nukleer
atiklari, 10000 yil suresi boyunca cok daha kisa yari émurli radyoaktif atiklar
dizeyinde yer almaktadir. Diger taraftan, kuresel toryum rezervleri, global uranyum
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yataklari ve kaynaklarina nazaran oldukga bol bir seviyede bulunmaktadir. Ornegin,
yer kabugunda kesfedilen toryum konsantrasyonu 9%0.0006 iken uranyum
konsantrasyonu ise 0.00018 mertebesindedir. Bir bagka deyimle, global toryum
kaynaklari, kiresel uranyum rezervleri miktarlarina nazaran U¢ kat daha fazla bir
konumdadir.

Karbondiosit emisyonlari olmayan baz yUklu ergimis tuz reaktori ETR (Molten Salt
Reactors - MSR) kalbi semasi asagidaki resimde goruntilenmektedir.
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Kaynak: TerraPower Sirketi
Toryum yakitl ndkleer reaktor Unitelerinin dezavantajlari asagida siralanmaktadir.

(1) Teknolojik yénden ntkleer enerji muhendisleri ve nukleer reaktor operatorleri
yeterli bir toryum yakith reaktor isletiimesi deneyimine sahip degildir. Nukleer
endustri, diger bir deyisle, nlkleer yakit sanayi epeyce muhafazakar olup, toryumun
en buyuk sorunu ise Ozellikle nukleer reaktor isletme tecribesi noksanligindan
kaynaklanmaktadir. Finansal ve mali ortam kogullari tehlikeye girdigi zaman toryum
icin klasik normlar ve geleneksel goruslerin degistiriimesi de zor sayilmaktadir.

(2) Toryum vyakiti hazirlanmasi igin zorlu bir sire¢ icap etmektedir. Ornegin,
konvansiyonel uranyum dioksite gore toryum dioksit daha ylksek sicaklik olan 550°C
dizeyinde erimektedir. Boylece, ¢ok yuksek sicaklikta son derece kaliteli nukleer
yakit Uretilmesi gerekmektedir. Toryumun kolayca reaksiyonlara girmemesi ise
kimyasal prosesleri zor bir duruma sokmaktadir.

(3) Isinlanmis toryum kisa bir periyot icin cok daha tehlikeli ve riskli radyoaktif madde
haline déntismektedir. Toryum — Uranyum (Th — U) donglsU kapsaminda Uretilen
uranyum-232 (U-232), 2.6 MeV gama enerjili talyum-208 (TI-208) radyoizotopuna
bozunmaktadir. Ayrica, ortaya ¢ikan bizmut-212 (Bi-212) izotopu da gesitli problemler
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yaratmaktadir. Nukleer tepkimeler ve nukleer kimyasal reaksiyonlar neticesi olusan
gama isinlarinin zirhlanmasi da ¢ok zor oldugu kabul edilmektedir. S6z konusu
acidan degerlendirildigi takdirde tuketilmis toryum yakitinin yonetimi ve yeniden
prosese dahil edilmesi iglemleri maliyetleri ise ylksek dlizeyde seyretmektedir.

(4) Ote yandan toryum; uranyum — plutonyum cevrimleri ile kiyaslandiginda Birlesmis
Milletler BM Nukleer Silahsizianma (United Nations UN Nuclear Non Proliferation Treaty - NPT)
Anlagsmasi hukUmlerine goére kuresel nikleer silahlarin yayllmasinin  dnlenmesi
cercevesinde genellikle olumlu kabul edilmektedir. Ornegin, olasi atom bombasi
uretiimesi ve muhtemel nlkleer silah yapimi baglaminda plutonyumun kimyasal
olarak nukleer atiklardan ayrigtirilmasi da mumkin gorilmektedir. Plutonyum
elementinden nukleer bomba Uretiimesi galismalarindan kaginilmasi igin toryum
donguleri son derece uUstun bir nitelik ve 6zellik tagimaktadir.

Sonugta, yukarida Ustunlikleri ve olumsuz yanlari kisaca anlatilan toryum
elementinin mevcut sorunlarinin ¢ézilmesi igin kuresel iklim dostu toryum yakitl
nukleer glg¢ santralleri NGS reaktorleri geligtirimesi yoninde global arastirma-
gelistirme Ar-Ge faaliyetleri ylratilmesi yogun bicimde strduriimektedir.
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