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Nikleer yakit vreservierinin agari derecede saniriz olmasins rafimen pekgok
samayllegmiy dlke sz orands zenginlegtirdilmis veya dofal Urenyuwn'u nilke
lesr yalkat olarak kullenan Termik Realttrler dzerine kurulmug intiresla
Hikleer Enenrji Froframlarini gergeklegtirms gabasindadirlar. Bu politie
ksnin en bllyilk tehlikesl bu tip reakilirlerin Dinys Enerji gereksinimini
kargrlamada Onemli katkids bulunsbileceklerd ancsk uzun d8ncmde snerii
agrinm kargilaysmusyacaklari ve zggu deki enerji potansiyelinden ysrar~
lanilmemasy gercegidir. .

Bu galagmada Termik Reakilr tiplerinin elektrik eneriisi iretiminde terw
¢ih edilmesi politikasavan dofrulabllecefii sorunlar gbzden gegirilmig,ve
gelecektekd enerli ihiiyscuimizan kargalanmasinds Hazly lretken Reakribrie=

rin Bnemi vurgulanmigtir,

FAST BREEDER REACTORS AND THE
RUCIEER FUEL COHSERVATION

SUNEARY

Desplte the ¥act that, the Nuelear Fuel Reserves are extremely Limited,
many indusirislized countries arve putting forward ambitlous nuclear
energy programng based upen slmost Thermal Reactors whieh use siightly
enriched or netural Uranium as nuclesar fusl. The greataest dangst of this
policy, however, 1s $he fact that such reactors can make an important
sontribution 30 the World's energy vequirements but they can not allsvi-
ate the long term shortage and mest of the energy reserves in 2ggu will

he wasted.
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In this work, the possible consequences of this policy are examined and
the importance of Fast Breeder Reactors to meet our future energy re-

quirements 1is emphasized.
1- GIRIY

1939 yilanda Niikleer fizyon (pargalanma) olarak adlandirilun afir gekir-
dekli atomlarin nStron bombardimani sonucu pargalanarak daha hafif qe:
kirvdekld 1ki yenl atoma donigmesinin, kegfi yeni bir enerji kaynaganin
clugmasina ©neliliik etmesl sebebiyle insanlak tarihinde yenl bir ¢ag ag-
migtir, Flizyon olayindan dnceki kiitle gekirdek pargalanmasi sonucu orta=-
¥a gikan flzyon lirlinlerinin kiltleleri toplamandan bdblylk oldugundan kayip
kiitle Einstein'in meghur denklemi ile hesaplanabilen

Ener)i = Kayip Kiitle x Igik hizinin karesi

kadar enerjinin egifta ¢gikmasina neden olur, Bu enerjl denklemi iki hafif
gekirdelkli atomun birlegtirilerek daha aZir yeni bir atom olugturulmasa
proseci olarak tarif edilen HNilkleer Fizyon {kaynu:ma) olayi iginde ge-
gerlidir, Ancak bu makalede yalnizca Nilkleer fizyon olayi sonucu ortays
¢ikan Nilkleer Enerjl incelenecektir.

Fizyon olayi sonucu Nilkleer Enerji verebilecek iki ana element Uranyum
ve Toryumdur, Yer yilziinde bilinen igletmeye uygun veya yakin gelecekle
meveut teknolojiler yardimiyla igletilmesi ekonomik olabileceiil tahmin
edilen bu elementlerl igeren maden rezervlerinin agiri derecede sinirla
miktarda bulundufu bilinmektedir, Buna ra@men birgok sansyllegmig Ulke
glektrik enerjisi lretiminde ya tabil yada digiik oranda zenginlegtiril.
mis Uranyumle ¢aligan Termik niikleer Reaktdrleri inga etmekte veya in-
gaasini planlamaktadar. Bu ise mevcut Uranyum rezervlerinin sahip oldu-
gu biiyUuk enexrji potansiyelinden yeterince yararlanilmamasli sSonucunu oOrs=
taya g¢ikarmaktadir, Ilerde bu potansiyelin gok daha efektif kullanila-
bileceZi teknolejiler gelistirilmis olsa bile yeterli miktarda Uranyum
rezervi bulunmadafindan bu teknolojilerin Diinya enerji gereksinimini
kargilamakta oynayabileceii rol sinirli kalacaktar,

Bu galigmada elektrik enerjisi ilretiminde Termik Nilkleer Reaktdr, &zsl-
1ikls Hafif Sulu Re&ktﬁr, tiplerinin tercih edilmesi politikalaranan
uzun dodnemde yaratacagl problemler belirtilmigtir, Buna ilave olarak
meveut Nikleer yakat potansiyelinin daha rasyonel kullanilmasi durumune—

da Niikleer enerjinin gelecek 70 yilda Diinya enerji agigamin kapatilma-
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sanda oynayabplleceill rol ve bunun igin Hikleer yakit gevriminin Snemi
yurgulanarak Plutonyum'la galigan Hazla Uretken Reaktdrlerin lngassi-

min gerekiiligi oriays konmugtur,

2. NUKLEER ENERIIYE GEREXSInIw

Gelecek 70 yilda Diinys eneril tilketiminde Nilklser Bnerjinin oynayacafy
rol bu dinemde toplam enerji gereksinimi ve bu gereksinimin fosil ya-~
Fitlar dedifimiz petroel, kimilr ve Tabil Gaz gibi kaynaklarin- ne Ulgii-
de karsilayabileceline bafladir, Gunimilzden 2050 yillarina kadar Dinya

: Bneril tiketiminin nasil deflgecefdinin tahmini by tahminlerin bu dbneme
deki hayat stendartisraindakl geligmelere ve Diinya nlifus artisina baflx
olmasy nedeniyle oldukea glgbiirs 4dncak Isafnan dofusundan gliniimiize kadar
Dinya fnmerji kaynaklarinin tUketiminin seyri incelendijginde Isatdan sa=
nayl devriminin baglangrelr sayilasn 1850 lere kadar yaklagik 40 (19 = 46
Milyar 500 milyon tag komiriniin yakilmasiyla ortaya gikan enerjl = 102'13”
3,207 Kilowatt h) olan yalat tlketimi, bundan 100 yail sonrs 1350 ler-
de 10Q/100 yal {L asir) hizana ulagtajiy gérillir. Bu hiz 1970 larﬁe
0,2Q/y2%, 1981 dé ise 0,3Q/ya1l degerlerine erismigtir ]_1, 2e 3 }.

Gonel ekonomik duruma bafla olmaklas blrlikte ileri sansyi Ulkelerinde
snerii tiketimd yallak % 3 1lik bir artig gtstermektedir. Halen diinya
Cnifusuwnun 2/3 1k kasmainin yagadaijy az geligmig veya gellgmekte olan
ilkelardeni hayat standardisin ssnayilegmig Ulkelerin bugiinkll hayak
atandartlara seviyesine ulusmasa igin enerili tiketimlerini bugiinkii deger-
_den en &z 10 kat daha fazla artiairmak zorunludur {3 ].

| Bnerdi fiketimi tahminlerinde ikinei ana fekttr olan Dinya niifusu ise,
bﬂtm&uémuuz yizyalda 1ki diinya savagimin meydena gelmig olwasina vede
Tip bilmindeki sinarla geligmelsre raimen 1850 - 1950 arasinda 2 kat
artmigtir, 2050 yilanda dinya nfifusupun 1950 dekl dilnya niifusuna glre
3 kat artig gisiereceli tahmin edilmeiktedir {3

Biitlin bu veriler asifinda diinya yakat gereksiniminin gelscek TO yilda

70 ¢ civarinda olacafi tahmin edilmektedir. Bu mikiardaid snerii geo~
reksiniminin kargllamnz;sl,, bugiin igin bilinen tim petrol ve Dogal Gaz
rezervlierinin 12 Q tim kSmiir rezervlerinin 187 Q ys egdefer ensrjiye kar-
silik geldigl diisliniliirse, yeni enerji kaynaklary bulunmasing ve mevcube
lsranin geligtirilmesine bafli oldufiu gergeffl mgafis gikar.

Gelecek 20 ila 30 yilda enerji tretiminde yararlanilabilecek kaynaklar
sraganda yenilenebilir enerji kaynaklar: olaralkia bilinen Glneg Ensrjisi,
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Rilzgar ve Deniz Dalgasy Kuvvetleri ve Med=Qezir, Jeotermal enerii vs.
gibd yend enerji kaynaklarinin enerid iiretiminde ne orsnda bagarila
olacaklarinan tahmini gerek meveut teknolojilerdn yeterli diizeyde gew
Ligmemls olmasi gerekae bu kaynaklar:n Bzelliklerinden dolaya oldukga
gigltiir, Bu kaynsaklardan yararlanmada bagari bu alanda yapilacak arag-
firma ve geligiirme galismal~rina baZlyr kalacakiar, )

Nikleer enerji ise mevcut reakibr teknolojilerine dayanmasi, lgletme
smniyetl, gevre kerunmas: agasandan avaniajlari ysmnda, bu yolla elde
edilen erter)inin birim maliyetinin bugiin bile fesil yakatlar dedigimiz-
Komir, Petrol, Dofal gaz gibi kaynaklarin kullanilmasiyla alde edilen
enerjiyle rekabet sdebllecek dilzeyde olmasy nedeniyle oldukca bilyiik
potansiyele sahiptir [4].

3~ TERMAL VE HIZII URETKEN REAKTORLERIN ESASI

Yerylziinde 3308 bilegiminde yaygin olarak bulunan Uranyum sevheri % 0,7
oranxndazggu ve kalan % 99,3 oraninca da ngU izectopunu ihtiva eder, Bu

3
izotoplardan ‘ggu fisgildir, Yani fizyon olayainin baslamasi uranyum

gekirdefinin bombardiman edildiffl netron'un tagadafy eneriiye bafla
olmakazzain her enerjidekl netronla baglatiiabilir, 2;30 izotopu ize
ayni reaksiyon sncak snerdisi 1,5 MeV {= 1.602.10"133} fan bUylk nbte
ronlarmn uranyum gekirdek#ini bombardimani sonucu gergeklegir, Bu nedenl
Bilkleer Reaksiyonun baglams olasiliffinin bir §lgisll olan Tizyon keslt
alanin 2320 Uranyum izotopunds yUksek olmasa bu izotoéun dogal Urarnyun
igindeki payainin kilgik olmasa dezavantajiini ortadan kaldimr ve tabii &
Uranyumun kullanalmas: durununda fizyon 0,1 6V enerjiye sahip ndtronlar
tarafindan baglatilabilir, Nikleer fizyen netlcesl agifa gakan netronlar
ortalama 2 MeV luk ensrjiye sahipiirler ve bu enerjiye sship ndtronlar
8n az bir nditronun Qggu tarafindan yakalanarak yenl bir fizyon yaratus
51 olarak taris edilen zincirleme reaksiyonu devam sttiremez, Zinscirloems
reakgiyonun devam etmesi dig¢in ya fizyon olay:r sonucu agifia cikan netrons
lar moderatir denilen hafif gekirdekll atomlarla gcarpagtirmak suretiyls
yavaglatalmasy, ki bu durumds nilkleer yakit olarak tabii Uranyum kullaw
nalaBilir, veya fizyona tadii {tutulan Nikleer yak:t igindeki 2;2 oras
nanin artizriimesi gerekir. Bu yUntemlerdsn ilki, Termal reakiBrierin
ikineisi 1ge Hozlz Reaktbrlerin geligtirilmesine neden olmustur, Ilk
¥ontenmd ssas alarak geligilriinmig olan Feakt@rlere Termal Reakibr de
nilmesinin nedeni fizyonu gergeklestiren n¥tronlardan blyllk bir gogurls
#u termal olarak adlandirilan kinetik enerilleri moderatdrler kullamds

mak suretlyle sistemdeki atomlarta jermal dengeye ulagancaya kadar azals
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t1lmg (oda saicaklaZinda 0,025 eV) netronlardan olugmasidir. fkinci yon-
tenl esas alan reaktsrlerde fizyona neden olan netronlarn bilyik gofun-
lugu enerjileri 100 KeV olan hizli netronlarin (veya dsha biiylk olan)
tegkil etmesi nedeniyle Hazla Reaktorler denilmigtir,

Bugiin dinya lizerinde elektrik enerjisi liretimine yi¥nelik inga edilmig
hemen tiim ReaktSrler Termal Reakttr tipindedir, Bu tip Reaktérlerin
tercih edilmesinin baglica nedenleri; Fizyona ugrayabilen (fissil) 23311
zggu, ve 229Pu  gekirdeklerinin fizyon kesit tesirlerinin netron '
enerjisinin azalmasiyla, yikselmesi nedeniyle zincirleme reaksiyonu ig¢in
gerekli nilkleer yakit miktarlarinin diigiik olmasindandir, Ornegin termal
reaktirlerde % (0,7 <+ 3) oraninda fizil uranyum kullanmilirken bu oran

H1zl1 Reakttrlerde % 20 dir.
4= TERMAL VE HIZLI REAKTURLERDE URETKENLIK

Bir netronun zggU tarafindan yakalanmasa sonucu Germanyumdan Gadolin-
yunta kadar defigen iki daha hafif gekirdekli fizyon ilrinleri ile yak-
lagik 200 MeV enerji ve 2 ila 3 netron agia ¢ikar; DiZer bir gdsterimle;

Fizyon Urinii A
2;;511 + n ——— zggu < 2 veya 3 Neiron + 200 MeV
Fizyon Urinit B (1)

Dengesiz

Iste zincirleme reaksiyonu devam ettizi mitddetge herbir gekirdek parcga-
lanmasi sonucu ortalama, 2,5 n¥tron agiga gikar ve bunlsrdan en az bird

yeni bir zggU gelkirdeZirin fizyona ugramasaini saglar,

Benzer gekxilde Dbir netronun 232U izotopu tarafindan yakalanmasi duru-

munda
- 239 ﬁ" 239 o 235
232“ +n ——— 2ggu ——-‘s—--o- BSFP — 9T e 92"
23.5 Dak, 2.35 Giin 24360 Yal (2)

reaksiyonu gergeklegir. Bu egitliklerdeki zamansal deferler sbtniim yari-
lanma omridlir we bu nedenle 232?1:_ bu zincirin son Urinii olarak kabul’
gdilebilir, Bu ydntem 2ggu izotopunun kolay fizyona ugratilabllir hale
donilgtiiritlmesindeki yontemlerden biridir. Zira 232Pu éa 232 nin

gosterdigi nilkleer Yzelliklere benzer bBzellik gdsterir ve her enerildeki
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netronlarla fizyona ujrayabllir, Iste kolayca paréalanan 2;2Pu ve

2320 gibi gekirdeklere fissil madde 2;2U glbl fissll madde Uretile-

bilen gekirdeklere de fertil veya dofiurgan malzeme denir, Dijfier bir _
Niikleer yakit olan Toryum'un dofal olarak bulunan izotopu zggmh de
238

92U izotopuna benzer niikleer Bzellikler gbsterir.

232 233 B~ 233 B~ 233, 229
goTh + M === Tgath s “ira ——— T — “CCtn (3)

21,1 Dak,. 27T.4 Gin © 16200 Yal

(2) ve (3) reaksiyonlarinin anlami yeryiiziinde dofal olarak bulunan
fissil zggU yaninda Fertil {dojurgan) 2S§Th ve 2;3U izotoplarinan
Yeterli miktarda bulunmasi durumunda yine fissll (fizyona kolay gire-
bilen) 233 239

92U ve 94

Fizyon olayl sonucu agiffia giken netron sayisi, bu izotoplardan hanglsie

Pu iUretilerek nilkkleer yakit olarak kullanilabilir,

nin fizyona tabi tutulduiu vede fizyona neden olan netronlarin enerjisi-
ne baili olarak defiigir [5] . BZer bir reakttrde her Fizyon olayindan
sonra ortalama bir netron zincirleme reaksiyonu devamir igin yeni bir
fizyonu gergekxlerken, ilk fizyon sonucu ortaya gikan ilave bir netronda
fertil (doZurgan) malzeme tarafindan yakalamiyorsa, fissil malzeme
reaktbr galistifar milddetg¢e artar. Bu tip resktorlere iretken reaktirler
denir, DiZer bir deyigle bir liretken reaktdr tiikettifinden fazla fissil
malzeme lretir. Efer fizyon sonucu agiga g¢ikan netron sayisi rl ise
bunlardan 1 tanesi zineirleme reaksiyonun devam etmesi:igin gereklidir,
Geri kalan netronlardan bazilari reakttr malzemesi veya sofutucu tara-
findan yskalanabileceZinden veya dofZrudan reaktdri terk edebilecekle-
rinden kaybedilebilirler. Efer fissil malzeme tarafindan yutulan her
bir netrona kargilik bu yollarla kaybedllen netron sayisr L ve fertil
{dogurgan) malzeme taratindan yakalanan netron sayasa € ise, ¢ her bir
fissil gekirdegin pargalanmasi ile Uretilen fissil ¢ekirdek sayaisa
olmak lizere yaklagak

c:‘f‘l ~1l-1L

geklinde hesaplanabilir, Eger C>1 d4se C Uretkenlik orama, ¢ <1
ise gevrim veya ddniisim orani ismini alir, Teknolojik ve pratik neden-
lerle L 7 0,2 olduZundan iiretkenlik ancak q > 2,2 olmasi durumunda

miimkiindir,
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: 2
Bizly reskibrler giPu un ¥ullanilimsss durumanda en biyik deferde
oluek tizere Ug fissil malaemeden herhangl birini nikleer yakit olarak

‘jullarmaer durumunda dretken olabilir, eggﬁ in nilkleer yakat olarak

bu reskttrierde kullanilmasi durumunda iretkenlik yalnizoa fizyona
‘nédan olan netronlarin enerjilerinin 1 MeV un altana digmemesl duru-

: mmds éergaklagebiiir. Her iki haldede netron enerjisi ne kadar fazls

. 3se Uretkenllik o oranda yiiksekilr, zggu kullanan Termal resktbrlede
iretkenlik gerceklegtirilebilir ancak defer l'e gok yakandar,

© pifer termal rTesktirler ilretken olmamalarina rafimen tnemll miktarda
fertil {dofurgen) malzemeyl fissil malzemeye dbnilgtirebllirler. {evrim
oram %0 yakatla tevmal vesicttrlerden hafif su rektsrlerinde yak-
lagik 0,6, A#Zir Sulu ve Gaz Sopuimali Resktrlerde ise yaklagrk ©,8
oivarindadir (1] (Hafif su Reakttrlerinde netronlarin hidrojen tara-
findan emilmesi nedeniyle T oldukea blyiktiir ve bu nedenle gevrinm

ovany ¢ kilgiiktlr).
§u HIZIT URETKEN REAKTORLER VE URANYUM EXonNoMIST

Bu bolime kadar Hazla Uretken Reaktsrlerin ortaya ¢ikig esaslari kisacs
pelirtilmistir. Burada "Bu tip reakibtrlerin ingaz edilmesine neden naddry

gorusu akla gelebilir,

. Pu soruya verdlebilecek yenit ise bugiin igin Diinya lzerinde bilinen
zengin ve orta zenginlikte Uranmyum rezervlerinin 3 milyon ton civarinda
oldugu ve bu rezervlerin yeniden g¢evrime tabi tutulmaddn Termal Reaktdtw
torde kullanmilmassi durumunds ancek 2Q ye esdeier enerji sagZlanabllece-
gidir {5 ] + Bu miktardaki snerjl {retiminin Dinya snerjl gereksinimini
kargalamada biyilk rol oynaysmayacafi egiktir. Igte bu nedenle mevcut
niklesr yakit keynaklarany giinlimiiz veya yakin gelecekis kullamlabilecek
teknolojilerle en ofektif olarak deierlendirilebilecek silstemlera sa-
mip olan yeni bir reaktér tipine lhtiyag¢ oldufu agikiir,

Niklesr yakit ekonomisinin saflanmasi ig¢in kullanmilecak reakibdrln geve
rim oraminin l'den blyilk olmasi gereklidir. Bu lse ancak Hizli reaktibr-
ie saflanabilir. Cevrim oranimain nitkleer yak:it tasarrufu agisindan tnee
wini daha iyi acaklamsk ig¢in Uranyum yak:ztla blr Termal Reaktdrde N
adet zggu atomu fizyona ugrarsa CN adet fissil agixlatomu iiretdilir,
Bu gekilde Uretilen plutonyum, kullanilmig yakit elemanlarindan hig
tire verilmeden Ikimyasal yontemlerle ayristaraliipy aynmi tip bir resk-

térde fizyona tebi tutulursa iiretkenlik veya gevrim orani gabit kalmasa
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{gergekte gevrim oramx fissil walzem:s mikitar: defigtipinden dsZigin)
veds tlm fissil malzemendn yakit elemaninin reaktirden giksrailmesina
kadar fizyona ufradifiy kabul edilirse ilave C°N adet fissil atom
tiretilir, Bu igleme devam adilirse fizyona tabl tutulsn toplam atom
sayisi, QdEer bir deyisle

3

Fﬂydalﬁmﬁ = N (1. + O Ge + C7 & TR LY "!‘cn) (5)

olur,

Kollanalan yakatan doZal Uranyun olmasi durumunda efektif olarak kullaw
nilan Uranyun atomu sayisis % 0.7 N olacaktir. Bu yakitin gevrim orani
0.7 olan bir Termal reaktérde kullanilmaesi durumunde fse ilk ik1 gevrinm
gonunds sfektif olarak kullamilan Uranyum miktar:

% Q.7 + 0.7 x % 0,7 = 1‘19

elacakiar. Bir tnceki gevrim sonunda firetilen PFlutonyum ayrigtirmilip
yeniden gesvrime sokulur ve bu igleme devam edillirse fizyons ufirayan
atom seyasi kullanilan toplam Uranyum atomunun yaklagik % 2.4 kadara
clacaktair. Ancak pratik nedenlerle yakit gevriminin sonlu olmasi, netron
kayaplara: ve bilr miktsr Plutonyumun daha afir Flutenyum izetoplarina
d8nigmesi nedeniyle flzyon bu oranda gergeklensmez, Bunun bir sonucu
olarek Termal Reaktbrler tabili Urapyumun yaklasik % 2 sini kullanebilip.

lere.

Hzzla {iretken reakttrlerde ise ¢ 1 olduwfundan faydalanma teorik olaw
rak % 100'e vlagabilir, Ancak Termal Reaktbrlerde netrén kaybana smebep
clan kKsitlayicy nedenler bu reakilirlerdede gegerli oldugundan Hizla
retken resktirier igin flet limit 4 70 civarmindadar{i].

Yukarida da belirtildifi gibl 0 « 0 olmasy dorumunda tim niiklser reak-
tirlerde figoil gekirdekler enerii ve fizyon ardaklarins dbntigiivrken
¥yeni fissil gekirdsklsr fertil gekirdsklerden Uretdlir.Termsl Reaktir-
lerde U< 1 oldugundan harcenan miktarde yend fissil ¢ekirdek {ireti-
lemez, Bunun blr sonucu olarak nilklesr yakait igindeki fissll gekirdek
oram. zamanls bellrli kritik (sincirleme rTesksiyon devama igin gereklt
miktar) deferinin altana dilser, Bu durumda reakitrdeki +tim fertil mal-
zome Tissil malzemeye dinligmemig olmasana rafmen ntikleer yakit servis
drgana alinar,

Glniimlizdeki yayzin uygulamaya gore Termal RealktUrlerds yeniden gevrime
tabi tutulmayan Uranyumdan yararlahms orani EggU nin % 40ta, diger
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by deyigle Reaktdre konulan Uranyum miktaramin % 0,28%1% ecivarandadar,
Blunun anlami ise Termal Renktbrlerin Uranyum ekonomisi agisandan, Reakw
“tire konulan Niikleer yakatin % 99.3 lik kismini olugtursn 292 ige yeaw
remaz durumds olmasa nedeniyle, hig¢te iyl durumda clmadaklaridar,

Yekit gevriminin kapsli clmasi yani reaktirdem servis digina alinan
kullanilmag yakitin ayragtirme iglemlarinden sonrs elde adilsn nlikleer
yakitain Haizli Uretken Reakbtdrlerds yeniden gevirime sokulmasy durumunda
fermal Reskttrlere gire {604+ 200) kat dahs fazla enerjl elde adilabie
lecektire Bir differ ifadeyle Nukleer yakait gevriminin kapali olmasi ve
#1zla Uretken Reakifirlerin devreye sokulmasi durumunda Dinya Uzerinde
buglin i¢in bilinen zengin veya orta zenginliktekl Uranyum Rezervierinin
toplam komilr rezervierinden slde edilebllecek enerjinin iki katy kadar
snerii elde ofmek mimkin olacakiar.

Nikleer reskttrlerde Uretkenlikle 1igilf diger bir kavramda, bir reakw
t¥rfin myni gligteki ikincl bir Reaktirin gereksinim duyaoafy miktarda
yent yakit Uretmek ig¢in gerekli zaman olarak tariflenen 1ki katina gaw
karma pilresidir. Bu alive Reakttriin Uretkenlik oramiyla ters orantilie
dar, Glintimizdeki mevout Hizl: Hretken Reaktirlerde bu slire 30 yal oie
varandadir, Ancak, geligtirilmig Reaktsr Kalbi (Core) dizaynlariyla
iretkenlik orsninan l.4'e erigtiriimesi durumunde aynz slre (104 20)
yil arasanda olacaktar, Bu ise ylzyilimiz sonuna dofru elektrik Uretl.
mindekd artig hazina paralel elakirik enerjisl Uretimi hizinin gorgake
lenmesini mimkiln kalabllecskiir,

6w cUNUMUZOEKT HIZLI URETKEN REAKTUR PROGRAMI VE TERMAL REAKTUR
oipi sEgiMinin ETKISIs

Yukarda da anlataldajy Uzere Termal Reaktdrlers gire Uranyum kullani-
menda tartigmasiz UstiinlUge sehip Hazli Resktlirlerin glintimiizde neden '
yayzin olarak ingaa edilmedifi sorusu akla goelobilir, Zira dligllk glictekd
i1k nesil Haizli Uretken Reaktirlerin 1950 lerde ings edilmesine bag-
}.ﬂam'nasma rajimen buglin Dinya Uzerinde elekirik Uretiml amagli 3 Hazla
retken Reskt8r vardir, Bunlsr, Ingilteretde CFR (250 MW, (e} }, Fran=
gatda Super-Phenix (1200 M¥ {e) ), Sovyet Rusya'daki BN~600 {600 H¥ {e))
diir. Buradan anlagaldigy Uzere Hizlr tiratiken Resktdrierin geligtirilmeszi
gabalarina difer Termal Reakttrlerie ayny d¥nends baglanilmig clmssine
kargin gegen 3% yi1l igerisinde Hizla {iretken Reakttrlerdeki geligme
fermal Reakt#rlerin gok gerisinde kalmigiszr. Bunun baglica nedenleri



=45~

3 grupta toplanabilir,

a) Ndkleer Yaklt olarak kullanzlan Plutanyumun fayla Radyoaktif olmasi
nadeniyle Plitonyumun islanmesi s1ra51nda veya Reaktorlarden kaza sonpr
cu gevreye yayllabilecek yﬂksek dozdaki radyasyonun insan ve canly ya-
gamina etkisini kabul. eaebilecek:risx oranlarinda tutabilecek teknoloji-
nin heniz geligtirilmamig olmasi, ' E

b) Plutonyumun Elektrik amaca. dlsinda kullanllabilecegi ku@kusu, diger
bir deyigle Plutonyumun Enerji amaclylada olsa depolunma51 veya qegitli
flkelerin elinde bulunmasa durumunda Terdristlavin eline gegabileceéi
kugkuau vede bdélgesel harplerda ensrji amacly’a depolanmla Pluton;umun
Nikleer Silan olarak kullanllabilecegi korkusu,

o) Bu tip Reaktorlerde fizyon olaylnln olustugu ve reaktor kalbi veya
gekirde@l (core) olarak. adlandlrllan bolgede mavout Termal Reaktorlerde
uratilen Plutonyumla % 20 oraninda zenginlegtirilmis Uranwuma gereksie
nim vardlr {6] . Bu nedenle ba tip Haaktdrlerin yaygln olarak elektrik
energisinde kullanllabilmesi hergeyden evvel bu ¥yolla iretilecek yeterli
Plutonyum rezervinin 01u5m331na baglidar, Bu ise segilen Termal. Reaktbr
tipine bagla ola"ak zamanlama problami doéurur. Chnki bugin yayln olarak
igletilen veya ingaas1 ‘planlanan Reaktbr: tipleri arasinda en buyuk pﬂyl'
alan Kaynar Sulu ve 8331n911 Su Reaktbrlari diger” ‘Termal Reaktor tiple-
ri arasanda en az Plutonyum iureten tiplerdir, Bu: tiplerden 1000 MW’ (e)
gucundekl bix reaktorun yillak Plutonyum uretimi 190 Kg/yll civar1nda— 
dir. Bunun ysninda ayni gligteki CANDU Aglr Su, Magnox Ve~ Yuksek Smcak—
lakli Raaktarlerinde ise bu oran yaklaslk (400 - 450) hg/y1l dlr [1] .

Yukarida belirtildizl ﬁzere tiim problamler gozumlense bile H1211 Uretkw
Reaktorlarin 21. yuzyllln 11k yar151nda enerai Uretiminde pay a1m351 bu
yuzylla:kadar halen;me?cut_vaya_insa edilecek Termal Reaktdrlerde Ure-
tilebilecek Plutonyum miktarmna bagladir, Bu ise mevcut Uranyum rezarv-
lerinin gok daha efektif kullan11m351n1 zorunlu kilar. Zira 2000 ylllne
kadar Nukleer Kaynaklara dayali Kurulu gucdn 0.5 Milyon MW (e) 1le 1,2
Milyon MW (e} arasinda dagise"egi tahmin edilmektedir f?] . Yine ayn
dbnemde Teknoloaik ﬁatﬂnldk e ekonomik nedenlarle Kaynar Su va Bas1ngg
11 Su Tipindeki Reaktorlerin tercdh edilaceéi gimdiden bellidir. Bu ku=
rulu glg 1§1n gereksinim duyulacak Uranyum miktar1n1n kargllanmasl du-
rumnunda zsngln Uranyum Rezervleri 0.5 Milyon (MW (a))kurulu gllciin ger-
QeklanMasi halinde 2010 y111ar1nda 1 2 Milyon Mw- kurulu gﬁcun gargekle@
mesi halinde. isa 1995 lerde tukanecektir [7]
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:;ﬁéﬁlﬁgii_S& veya Kaynar Sulu tipteki Reaktirlerinin tercih edilmesi
- iEi1iminih~aevam gtmesi durumunda bugiin f¢in bilinen zengin Uranyum
yataklarlniﬁ'bitiminden tnce iiretilebilecek ?lutonyum miktara (6002
,800}:€qn'§ivé?iﬂda olacaktir, Bu miktardaki Plutonyum ise ancak {200~
000:%:260;000 } Mw (e}, kurulu giclindeki Hazla Resktér Progreminin
,_yaklﬁ'gerékéihimini kargilayabilizr, Bu ise ikibinii yillardeki snerji
; ge?ékéiﬁimKYIs_kar§11a§t1r1ldlé1nda oldukga diigilictiir,

Sger buglnki efilimin aksine Basingli Su ve Kaynar Su'lu Reaktbrler
yering CANDU AfaT Su, Magnox veya Yikssk Sicaklikli ReakiBrlierin ter-
©eih edil@eui durununda meveut Ursnyum Reservlerinden (2700 & 3000) tom
- Plutoryum iiretabilecektir, Bu miktardski Plutonyum ise kurulu giici
(800;Qﬁ§~§ QOQ.QQQ? % {e) olan Hizla Uretken Reakt8r Programinin ger-
gékléﬁ@ésihi.ééélayabileeaktir. '

Tu SONUQLAR

1w 21. yuzy1lin i1k yarisande Dlinym Enerji intiyacamn kergilanmasy
neveut Nilkleer yakat kaynaklsriny Termal Reaktdrlere gbre gok dsha
afektif kullanan bir sisteme sahlp olan Hizla Uretken Reskttrlerin

ingassayla mimkiingilr.

2'~ Birgok sanafilesmig Ulkenin kisa zamanda Nilkleer Glg kapasitesinin
hziz ve weuz bir gekilde gelistirilmesi politikslarinin uzun d¥nemds
Uraﬁyum Rezervlerinin kKorunarak Bnemli biylikliikte Hazly liretken Heake
tﬁrlefin devreye pgirmesine olanak vermenekiedir, Mavcu% Uranyum Rezerve
lerl 2000 -yilindan sonra ingass edilecek Termal Reaktidrler ekonomik o
tmiirlerini doldurmadan tilkenecektlr, Bu agidan glnimiizde Termal Reaktor
tipihin s#egiminde Plutonyum Uretimi fazla olan Reaktorlere bnoalik ve-
rilmelidir, Ancak bu gekilde Bnemli gligte Hazly Uretken Reaktlr Programi

gergeklenebilir,

3 » Hazla Uretken Reaktirlerin ingaasinin dlfer bir gerekliligide Dinya
tzerinde bilinen Uranyum rezervierdnin iki katr kadar olan Toryum ree-
servierinin deferlendirilmesi bu reaktirlerin geligtirilmesine bagla-

lagadar,
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