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Toryum ve Hizlandirici Surumlu Sistemler

* Yirminci yuzyilda insanlik enerji intiyacini genel
olarak fosil kaynaklarindan karsilamistir.

* Fosil yakitlarin yol actigi kuresel 1sinma ve
cevre Kirliligi nedeniyle alternatif enerji
kaynaklarina yonelmek zorundayiz.
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Toryum ve Hizlandirici Surumlu Sistemler

* Bu acidan 21.yuzyilda iki se¢cenegimiz var:

—Yenilenebilir enerji (Qunes, ruzgar, vd ...)
— Nukleer enerii.
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Toryum ve Hizlandirici Surumlu Sistemler

Son 60 yilda uranyumu temel alan nukleer reaktorlerin
yapiminda ve isletiimesinde onemli miktarda deneyim
kazanilmigstir.

Bu tecrubelerin i1sigi altinda, nukleer reaktorlerde simdiye kadar
meydana gelen problemleri en aza indirmek icin gelismis
ulkeler yeni teknolojilere ve alternatif yakitlara yonelmektedir.

Bu amacla toryum temelli ntkleer reaktor modelleri Gzerine
arastirma gelistirme faaliyetleri yogun bir sekilde devam
etmektedir.
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TORYUM

Iklim degisikligini dnlemek icin hazirlanan Paris Anlasmasi, kiresel ortalama
sicaklik artis limitinin 1,5 ila 2 derece arasinda sinirlandiriimasi
gerekli kilmaktadir.

Dolayisiyla enerji ihtiyacinin karsilanmasinda fosil yakitlarinin kullaniimasi
yerine yenilenebilir enerji kaynaklari ve nukleer enerji kullanimi on plana
cikmaktadir.

235U'a dayali nukleer reaktorler yerine yeni nikleer kaynaklara olan
Ihtiyacin bir sonucu olarak yakith nukleer teknolojiler
gelismektedir.
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http://www.teknokulis.com/index/iklim_degisikligi
http://www.teknokulis.com/index/paris
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TORYUM

Dunyada toryum rezervi uranyuma kiyasla 3-4 kat daha fazla ve uzun émdarld,
daha az toksik, daha az atik hacmi birakan ve atiklarinin yart 6mrt uranyum
atiklarina gore daha kisa olan bir nukleer yakit olarak tanimlaniyor.
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http://www.nature.com/nature/journal/v492/n7427/full/492031a.htmI?WT.mc_id=PIN_NPG
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TORYUM

« Turkiye’de yapilan arastirmalarda:

« MTA 1979 yilinda Eskisehir-Sivrihisar yoresinde
nadir toprak elementlerinin yani sira ortalama tenoru
% 0,2 ThO,) 380.000 ton gorundr rezerv tespit
etmistir (segme orneklerde % 3,35'e ¢cikmaktadir.)

« Kayseri-Felahiye-Cukur emaresinde bazi orneklerde
orani %7'ye ¢gikan ThO, tespit edilmistir.

« Bununla birlikte Isparta-Aksu’da da Toryum
rezervleri bulunmustur; Malatya vb. bolgelerde de
Toryum rezervleri bulunmasi muhtemeldir.
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Toryum kullanabilen geleneksel reaktor modelleri

Agir sulu Reaktorler (PHWR)

Yuksek-sicaklik Gaz sogutmali Reaktorleri
(HTR)

Kaynar (Hafif) Sulu Reaktorleri (BWR)
Basingli (Hafif) Su Reaktorleri (PWR)
Hizli Notron Reaktorleri (FNR)
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Hizlandinci Surimla Sistemler (ADS)

’4 1995 yilinda Carlo Rubbia
CERN’de toryumu yakit

olarak kullanacak Enerji

Yukselteci fikrini ortaya atti.

. CERNJ/AT/95-44 ET, (1995)

28 10 2013
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Enerji Yukselteci
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Figure 1. Rubbias Fast Energy Amplifier.
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Toryumlu Reaktorlerin Avantajlan ve Dezavantajlan

Bir yilda 1 GW'hik kesintisiz giig iretmek igin :

3,500,000 ton komir 200 ton Uranyum 1 ton Toryum

GCevre iizerinde tnemli etki CO; etkisi diisiik fakat CO; etkisi diigik
(6zellikle CO; yayilimi) yeniden isleme zorlugu var

Zararh atiklann gok Plutonyum wve radyoaktif
uzun siireli depolanmasi atiklann doniigiimii
problemi var yvapilabilmektedir

Nikleer silahlann Depolanan zararh atiklarin

yayilmasi problemi miktan ve yanomiirleri
var daha azdir

Miikleer silahlann
yayilmas: problemi
Carle Rubbia'nmin "Alt-kritik Toryum reaktorleri” yoktur
isimli sunumundan alinmisgtir.
(C.Rubbia2,Energy 2050, Stockholm)
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Hizlandirici Surumlu Sistemler

Dunyada ADS Caligmalan

Beyaz Rusya ltalya

Belcika Japonya
Cin Guney Kore
Fransa Hollanda
Almanya Rusya

Hindistan
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Diinyada ADS Calismalan

ADS calismalari YALINA kritik-alti
tesisinde yapilmaktadir. YALINA sifir guclu bir kritik-
alti tesis olup burada hizlandirici surumlu sistemin
notronik calismalari ve atik yakma reaksiyon hizlari
(Transmutation reaction rates) calisiimaktadir.
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Diinyada ADS Calismalan

AB’nin destekledigi MYRRHA projesi
calismalari yapilmaktadir. Bu proje cercevesinde
hizlandirici surumlu Toryum yakitli ilk nukleer enerji
reaktorunun 2027 yilinda devreye alinmasi
planlanmaktadir.

Accelerator Reactor
= Subcritical mode (65 -100 M\Wth)
(600 MeV - 4 mA proto n) - Critical mode (~100 MWith)

=

Multipurpose
Flexible
Irradiation
Facility
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Diinyada ADS Calismalan

ADS kavramsal calismasi 1999°'da tamamlanmistir.
ADS fizigi ve llgili teknolojinin bes yillik temel arastirma
programi 2000 vyilinda baslatildi. 2007'den itibaren,
Nukleer Atik Donusumu icin ADS Alt Kritik Sistemin
Temel Teknoloji Arastirmasi baslatildi.

« Reaktor guct ~ 4MW ve proton LINAC 40MeV, 10mA
olacak deneysel bir ADS insa edilmesi planlanmistir.

« 2022'de, Reaktor glictu 80 ~100MW ve LINAC ~ 600MeV,
10mA olan orta buyuklukte bir deneysel ADS insa
edilecek.

« 2032'de Reaktdr glict ~ 1000MW ve LINAC ~ 1.5GeV,
10mA olacak ADS Demo Tesisi insa edilecek.
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Diinyada ADS Calismalan

ADS Uzerine arastirmalar baslangicta
PACE (Physique pour I'Aval du Cycle
Electronucléaire) programi, nukleer yakit cevriminin
geri dontsumu fizigi ile ilgiliydi.

« 2006°'da bu programa nukleer enerji uretimi de ilave
edilerek PACEN (Physique pour I'Aval du Cycle et
production d'Energie Nucléaire) programi
kapsaminda yurutulmektedir.

« CNRS, ADS lzerine calisan FEAT, TARC, GENEPI,
SCK +* CEN, GUINEVERE ve MYRRHA uluslararasi
isbirliklerine katildi.

CNRS: Centre National de la Recherche Scientifique (Ulusal Bilimsel Arastirma Merkezi)
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Diinyada ADS Calismalan

ADS gelistirmek icin Alman Ar-Ge programi,
kKullaniimis yakitin yakilmasi ve donusturulmesi ile
igilidir.

* Bu program, esas olarak Helmholtz Dernegine bagl ug
ulusal arastirma merkezi (Karlsruhe Teknoloji Enstitisu
(KIT), Forschungszentrum Jilich (FZJ) ve Aachen
Teknik Universitesi (RWTH Aachen) ve Helmholtz
Zentrum Dresden Rossendorf (HZDR) ile isbirligi)
tarafindan uygulanmaktadir.
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Diinyada ADS Calismalan

ADS gelistirme cabalari Hindistan Atom Enerjisi
Bakanhgi (DAE) bunyesindeki ADS Programi (SC-ADSP) Uzerine
bir YUrutme Komitesi tarafindan koordine edilmektedir.

« Ik olarak, proton hizlandirici, hedef ve malzeme testi déngileri ve
kritik alti kor duzenekleri gibi ADS segmentlerinin veya bunlarin bir
Kisminin anahtar teknoloji gosterimi icin belirli tesisler inga
edilecektir.

- |kinci olarak konuyla ilgili gesitli Ar-Ge merkezlerindeki uzmanlar
dahil edilerek belirli ilgili teknoloji alanlarinda yogun Ar-Ge
baslatilacaktir.

* 10-15 yil surecek bir ADS Ar-Ge arastirmalarinin ¢iktilarinin
izlenmesini iceren bir yol haritasi hazirlanmistir.
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Diinyada ADS Calismalan

1999-2001 doneminde Ansado Nucleare liderligindeki
bir grup Italyan kurulusu tarafindan, MURST himayesi altinda
klcuk boyutlu (80 MWth) bir ADS'nin fizibilitesi i¢in kursun-
bizmut 6tektik sogutmali deneysel ADS'nin (LBE-XADS) ilk
konfigirasyonu gerceklestirildi.

* ADS programi 4 alana ayrilmistir.

« LP1. Yeni nukleer sistemler senaryosu, yenilik¢i yakit gevrimleri
ve radyoaktif atiklari en aza indirme teknikleri uzerine
calismalar;

« |LP2. Evrimsel reaktorler INTD Uluslararasi Kisa Vadeli
Dagitim.

 LP3. V. Nesil reaktorler.
« LP4. Reaktorlerin pazarlanmasi.
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Diinyada ADS Calismalan

Nukleer atiklarin ayristirma ve donusturme
(P&T) teknolojisine iliskin arastirma ve gelistirme (Ar-
Ge) faaliyetleri 1988'den beri OMEGA programi
kapsaminda tesvik edilmektedir.

« Bu programda yer alan enstitiler:
« Japonya Atom Enerjisi Arastirma Enstitusu (JAERI),
« Japonya Nukleer Cevrim Gelistirme Enstitusu (JNC)

« Elektrik Enerjisi Endustrisi Merkezi Arastirma
Enstittist (CRIEPI)'dur.

« Bu enstituler arasinda JAERI agirlikli olarak ADS
konusunda Ar-Ge'yi yuratmektedir.
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Diinyada ADS Calismalan

Kullaniimis yakitlarda uzun omurlu
cekirdeklerin donusumu icin Kore'nin ADS
arastirmasi KAERI'de (Kore Atom Enerjisi Arastirma
Enstitusu) gercgeklestirildi.

« KAERI ADS sistemine HYPER (HYbrid Power
Extraction Reactor) adi verilen ADS arastirmasi 3
asamadan olusuyor.

« Tasarim ve analiz
* Yakit deneyi
* PDb-Bi deneyi
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Diinyada ADS Calismalan

Hollanda'daki ADS ile ilgili faaliyetler
NRG'de (Nuclear Research and consultancy
Group)yogunlasmis ve NRG, 2000'den 2006'ya
kadar MYRRHA'nin geligtiriimesinde SCK « CEN'|
destekledi.

« AB FP6 EUROTRANS (EUROpean Research
Programme for the TRANSmutation of High Level
Nuclear Waste in an Accelerator Driven System)
projesi kapsaminda desteklenmektedir.

« Su anda EU FP7 LEADER projesi kapsaminda
surdurdlmektedir.
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Diinyada ADS Calismalan

Termal reaktorlerin isletilmesi nedeniyle
olusan uzun omurlu radyoaktif atiklarin yakilmasi ve
minor aktinitler (MA) uzerine yapilan ¢alismalar icin
bazi Rus arastirma enstitulerinde (ITEP, SSC RF -
IPPE, VNIIEF, JINR, RSC KI, IYal RAN, OKB

‘GIDROPRESS’, VNIITF vb.) ADS arastiriimalari
yapillmaktadir.
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Dinyada Toryumlu Yakit Peleti Calismalar

170 000 ton Toryumu var. ThorEnergy
toryumlu reaktorler icin yakit peleti gelistiriyorlar.

In preparation for the manufacture of Th-
MOX pellets, these (Th,Ce)O, pellets
were manufactured at IFE’s labs at
Kjeller outside Oslo.
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Turkiye’de ADS Cahismalan

Engin Arik

Pazar. 27 Temmuz 2002

Blyuk bir servetin Uzerinde oturuyoruz, kiiguk
bir bilimsel yatirimla toryumla enerji Uretme
alaninin dunya devleri arasina girebiliriz

Bildigim kadariyla, toryum'un 21. ylzyilin en
stratejik maddesi olmasi buyuk bir olasilik. Eger
2005 yilina kadar yapilmasi planlanan yeni tip
nukleer enerji santralleri gerceklesirse, toryum bir
numaralil element olacak. Cunkd yeni tip
reaktorlerde yakit olarak kullanilacak. Eger biz
toryum ile elektrik enerjisi Uretebilmek olanagina
kavusursak, bu trilyonlarca varil petrole es
degerde bir enerji kaynagi olacak.
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Turkiye’de ADS Calismalan
Profesor Rubbia CERN’de baslattig:
calismalarla ilgili dokumanlari Turk fizikcilerine iletti.

1.Ulusal Parcacik Hizlandiricilari ve
Uygulamalari Kongresi yapildi.

Gazi ve Ankara universitelerinde yurattlen
DPT destekli “Turk Hizlandirici Kompleksinin Genel
Tasarimi”
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Turkiye’de ADS Calismalan

Eskisehir Osmangazi Universitesinde
“Toryum Yakith Nukleer Teknolojiler” Calistayi
dizenlendi.

9.Bilim ve Teknoloji YUksek Kurulunda
“Toryumun Enerji Kaynagi Olarak Potansiyelinin
Arastiriimasi” baslikli karar alindi.

Ankara Universitesi koordinatorligiinde
10 Turk Universitesi katihmiyla yaruttlen DPT
destekli “Turk Hizlandirici Kompleksinin Teknik
Tasarimi”
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Turkiye’de ADS Calismalan

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginda Toryum
Calisma Grubu olusturuldu. Ardindan Antalya'da
“Toryum Yakith Nukleer Teknolojiler” baslikl ikinci
Calistay dizenlendi.

5 kisilik Turk heyeti CERN'de diizenlenen
“Thorium Energy for the World” baslikli 13.Uluslararasi
Toryum Enerji Konferansina katildi. Bu konferansta Turk
bilim insanlari 3 bildiri sundu...
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Toryum yol haritasi

« Turk Dunyasi Toryum yol haritasi
» Ulusal Programlar cercevesinde:

« 1. Toryum rezervlerinin belirlenmesine yonelik
sistemli calismalar en kisa zamanda baslatiimalidir,

« 2. Toryumun madenden c¢ikariimasi ve yakit
elemani haline getirilmesi icin gerekli arastirmalar
yapilmaldir,

Kastamonu Universitesi Fen Edebiyat Fakultesi



Toryum yol haritasi

« 3. Toryumlu reaktér modelleri incelenmeli ve
modeller tzerine arastirma yapan ulkeler ile
isbirlikleri gelistiriimelidir (MYRRHA projesi basta
olmakla),

« 4. Toryumlu reaktorler konusunda Universitelerin
projeler yapmasi tesvik edilmeli, lisansusti egitim ve
arastirma faaliyetleri desteklemelidir,
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Toryum yol haritasi

5. BTYK kararlarinin ongordugu

kurulma calismalarina hiz
verilmelidir.
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Jhe couffz'nj (#‘ an
accelerator and of‘ a
nuclear reactor:

a matin 1q cgm’n&t nature

or the future WC the
nuclear enel‘z}/ 7

i—(- 26 ’
Le couplage d'un accélérateur et d'un réacteur nucléaire : ar. ji? u%d

un accouplement contre nature ou l'avenir
de I'énergie nucléaire ?

Kastamonu Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi



Tesekkur ederim.



