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Niikleer yakit iiretiminde geleneksel zenginlestirme ve saflagtirma yontemleri kullanilmaktadir. Son
yillarda yapilan ¢aligmalarda Hizlandiric1 Kaynakli Sistemler de kullanarak niikleer yakit tiretiminin
miimkiin oldugu goriilmiistiir. Bu sistemde, hizlandiricidan gelen yiiksek enerjili protonlarla, agir
cekirdek hedef bombardiman edilerek yiiksek enerjili ndtronlar olugmaktadir. Bu nétronlarla hedefi
cevreleyen fertil malzemeler fisil malzemelere donlismektedir. Geleneksel yontemlerle niikleer yakit
tretimi ise kimyasal ayrigtirma, saflagtirma ve zenginlestirme gibi iglemlerden olugmaktadir. Bu
caligmada iki sistem karsilastirilarak, bunlarin avantaj ve dezavantajlar tartigilacaktir.
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In the production of nuclear fuel conventional enrichment and purification methods is used. The
studies carried out in recent years have shown that it is also possible to produce nuclear fuel using
accelerator driven systems. In these systems, heavy nuclei targets bombard with the high energy
protons coming from the accelerator and by this way high energy neutrons are generated. Fertile
materials surrounding the target are converted to fissile material by these neutrons. The production of
nuclear fuel using traditional methods consists of processes such as chemical separation, purification
and enrichment. In this study, comparing two systems, their advantages and disadvantages will be
discussed.
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1. Giris

Teknolojinin gelismesi ve niifus oraninin hizla artmasi ile enerji tiikketimi siirekli artmakta, enerji
talebi de buna paralel olarak her gecen giin artis gostermektedir. Klasik kaynaklari bir kenara
birakirsak, yeni kaynaklar arasinda en ¢ok tlizerinde durulan enerji kaynag niikleer enerjidir.

Uluslararast Atom Enerji Ajansi (IAEA) tarafindan Nisan 2013 tarihli en son verilere gore;
Diinyadaki elektrik iiretiminin %?21'si faal olarak ¢alismakta olan 437 adet niikleer santraldan
saglanmaktadir. Diinya niikleer santrallardan vazge¢gmemis olup, 14 iilkede, 68 adet niikleer
santral da insa halinde ve 2030 yilina kadar 164 niikleer reaktoér yapilmasi planlanmakta olup
317 niikleer reaktor ise iilkelerin niikleer programlarinda yer almaktadir.

Dogal uranyumun belli bagh iki izotopu olan 25U ve 28U’ in bolluk oranlari strastyla 9%0.71 ile
%99.2846 dir. Ugiincii izotop ise %0,0056 bolluk oraniyla ***U’tiir. Dogal uranyumdaki 2*°U
oranint %0.71 den daha yiiksek izotop bilesimi degerlerine ¢ikarmak i¢in zenginlestirme
islemleri kullanilir. Kullanilmakta olan uranyum madenleri U3Og cinsinden %0,1 ile %1
oraninda zengindir. Cikarilan madenin bulundugu yerde bir 6n yogunlastirma islemine tutulur.
Islem sonucu %50 ile %70 U3Og’den olusan uranil nitrat elde edilir. Cesitli kimyasal islemlerden
sonra saflastirilir, yogunlastirtlip ¢oktiiriilerek uranyum oksit elde edilir. UO3 kullanilacagi
amaca gore UO, veya UFg‘ya doniistiiriiliir. UFg’ya doniistiirmek icin hafif sulu reaktorlerde
kullanilan zengin uranyum elde etme amaci giidiilir. Yani UFs uranyum zenginlestirilmesi

*Corresponding author: Address: Sakarya Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Fizik Boliimii Sakarya 54187
Turkey. E-mail address: seyitrizatokgoz@gmail.com



S.R. TOKGOZ et al./ ISITES2014 Karabuk - TURKEY 212

asamasinda kullanilan gaz bilesigidir. Uranyum zenginlestirme islemlerini gz 6niine alindiginda
en yaygin olarak kullanilan metotlar gaz difiizyon, santrifiij, nozul teknigi ve lazer yontemi
olarak bilinmektedir. Ozellikle gaz difiizyon ve santrifiij metotlar;, uranyum zenginlestirme
faaliyetleri konusunda uluslararasi standartlara yiikseltmek noktasinda biiylik oneme sahiptir.

Son yillarda yapilan c¢alismalarda ise Hizlandirici Kaynakli Sistemleri de kullanarak niikleer
yakit iiretiminin miimkiin oldugu goriilmiistiir.

Nobel Odiilii sahibi Carlo Rubbia’nin 6nderliginde 1990’larda Avrupa Niikleer Arastirma
Merkezi (CERN) tarafindan Onerilen, bir hizlandiricidan gelen protonlar: kritikalti reaktore
yerlestirilen hedefe gondererek notron iiretimiyle hizlandiricinin harcadigi enerjiden daha yiiksek
enerji treten Hizlandirici Kaynakli Sistem (Accelerator Driven System-ADS) teknolojisini
olusturdular. Artan enerji ihtiyacim1 karsilamak ic¢in geleneksel niikleer reaktorlere alternatif
olarak gelistirilen bu teknoloji, dzellikle son yillarda 6nemli Sl¢iide ilerlemeler kaydetti.

ADS teknolojisi yapisal olarak proton hizlandiricidan, nétron spallasyon hedefinden ve kritikalti
durumunda calisacak yeni tip bir niikleer reaktdrden olusmaktadir. Bu sistemde proton
hizlandiricidan elde edilecek yiliksek akimli ve yiiksek enerjili proton demeti, bir ndtron kaynagi
olarak kullanilacaktir. Istenilen parametrelere sahip proton demetinin bir hedefe carptirilmasi
sonucu Uretilen notronlar, reaktordeki niikleer yakitla etkilesip fisyon siirecini baglatacaktir. ADS
sisteminin gelisimiyle, GeV (milyar elektron volt) enerjili proton hizlandiriciya, hedef secimine
ve reaktdr tasarimina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunlar arasinda proton hizlandirici 6nemli rol
oynar.

Bu sistemin geleneksel reaktorlerden en onemli farki, niikleer siireci tetikleyen notronlarin
reaktoriin disindaki proton hizlandirici kullanilarak tiretilmesidir.

Bu calismada niikleer yakit iiretiminde geleneksel zenginlestirme yontemleri ile Hizlandirict
Kaynakli Sistem teknolojisini karsilastirilarak, bunlarin avantaj ve dezavantajlari tartisilacaktir.

2. Uranyum Ayristirilmasi ve Yontemleri

Uranyum zenginlestirme islemi; dogal uranyumdaki 25 ve 8 izotoplarinin birbirlerinden
ayristirilarak, *fisil” olarak nitelendirilen 2 ¢ekirdeklerinin oranmin daha yiiksek oldugu bir
izotop bilesiminin elde edilmesine denir [1].

Zenginlestirilmis Uranyum, igerigindeki 25 oram belirli yontemlerle dogal seviyelerin iizerine
cikartilmis bir karigimdir. Zincir reaksiyonu gerceklestirme 6zelligi olan, tek dogal Uranyum
izotopu; “°U’in, Uranyum rezervleri igersindeki orani diisiik oldugundan, niikleer yakit amach
olarak kullanilan, ***U’in izotop bollugundaki oranin1 arttirmak gerekir. Uranyum
zenginlestirmesi yapan iilke sirketlerin, kapasiteleri ve teknolojileri tablo 1°de gosterilmis olup
bu verilerden gaz difiizyonu ve santrifiij metotlariyla uranyum zenginlestirilmesi 6n plana
cikmaktadir. Kapasiteler incelediginde santrifiij metodu i¢in yapilan ¢alismalarin daha yogun
oldugunu ve zenginlestirmenin biiylik ¢ogunlugunun bu metotla yapildigr goézlenmektedir.
Zenginlestirme maliyetleri diistiniildiigiinde santrifiij metodunun, gaz difiizyonuna goére, daha
fazla kapasitede oldugu goriiliir.
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Tablol: Zenginlestirme Yapan Sirket, Kapasite ve Teknolojileri [1]

SIRKET / ULKE KAPASITE TEKNOLOJI
Milyon kgU (Ekim 2005)
CNNC (Cin) 0.8 Gaz Difiizyon & Santrifiij
Eurodif (Fransa) 10.8 Gaz Diflizyon
JNC (Japonya) 0.9 Santrifiij
Minatom (Rusya) 20.0 Santrifiij
Urenco (Almanya) 7.4 Santrifij

Urenco (Hollanda)
Urenco (Ingiltere)

USEC (ABD ) 8.0 Gaz Difiizyon

Toplam 47.9

3. Gaz Difiizyonu Metodu

Gaz diflizyonu yontemi yliksek zengin uranyum ve diisiik zengin uranyum {iretimi ig¢in
gelistirilmis olup ilk defa 2.diinya savasinda gaz difiizyonu yontemi kullanilmis ve 2.diinya
savagindan sonra yiiksek zengin uranyum iiretim miktar1 artirilmistir. 19601 yillar itibari ile
ticari amagl diisiik zengin uranyum iretilmeye baslanmistir. Gaz difiizyonu yonteminin fizik
temeli, istatistik mekaniginin Es Dagilim Prensibi'ne dayanir. Soyle ki bir gazdaki degisik
molekiiller ortalama olarak ayni kinetik enerjiye sahiptirler.

Molekiiliin kinetik enerjisi KE, kiitlesi m ve hiz1 v ise:

KE—1
_va

2

olup molekiiller esit ortalama kinetik enerjilerine sahip oldugundan:

2 1 2
KE1 = KE2 = Emlvl = Emz"z

seklindedir. UFg gaz1 karigimint olusturan 238UFG ve 235UF6 molekiillerinin kiitleleri farkl
oldugundan,

vi_ ma_ _ [238419%6 352
v, |my T |235+19+%6 349

olur. Yukaridaki formiilden hiz oranlar kiitle oranlarinin kokleri ile ters oranlhidir. UFg gazi ise
kiitlesi 349 olan 2°U Fs ve kiitlesi 352 olan 238UFG “dan olugmakta, dolayis1 ile hiz oranlari ise
1,00428 olmaktadir. Hafif olan 2%y Fs molekiilii agir olan 238y Fs "dan daha hizl1 hareket eder.
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Sekil 1. Gaz Diflizyon Basamagi

Gaz halindeki UFg yer yer gozenekli engellerden gegirilerek uzun borularda dolastirilir. Hafif
olan **UFg molekiiliin hiz1 biraz daha biiylik oldugundan, 2°UFe molekiilleri hep iist kisimdadir.
Dolayisiyla, borularin bir kismindaki gaz, 2BUFg icerigi agisindan az zenginlesirken, diger kismi1
fakirlesir. Bu siireg, tekrar tekrar devam ettirilerek her hangi bir evredeki zenginlesmis gaz, bir
sonraki evreye sokulup daha da zenginlestirilmek suretiyle, geride kalan fakirlesmis gaz da bir
onceki evreye geri gonderilip, bunun zenginlik oran1 eski diizeyine yiikseltmek miimkiindiir. Yol
yeterli derecede uzun oldugunda, %93 zenginliginde uranyum elde edilebilir.

__ Zengin
.. Akim

Yiiksek Basing % =
Akim Girisi DT

Sekil 2. Bir difiizoriin basit diyagrami

Boyle bir tesis; diflizyon evreleri, biiyiik bir elektrik santrali ve dagitim sistemi, sogutma
kuleleri, florlama tesisi, buhar iiretim santrali, zar imalat {initesi, kuru hava ve azot tiretim tinitesi
icermektedir. Bu tesis pahali, envanter gereksinimi yiiksek ve tesisin a¢ilip kapatilma stireleri
uzundur. Kurulmasi ve isletilmesi kolayca fark edilebildiginden, gizli olarak niikleer silah
yapilmasina uygun degildir [2.3.4].

4. Santrifiij Teknigiyle Uranyumun Zenginlestirme

4.1. Santrifiij Yapist

Santrifiij yonteminde saflastirma islemi UFg gazi bulunan silindirik kase bigiminde bir {initenin
yiksek hizda dondiiriilmesi ile olugmaktadir. Santrifiijiin dis kismi agir olan molekiiliin

merkezkag¢ kuvvetine karst dayanikli olan malzemelerden yapilmistir. Ayrica santrifiij yiiksek
hizlarda dondiiriildiigli i¢in yap1 malzemeleri bu yiiksek hizlara kars1 dayanikli malzemelerden
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yapilir. Santrifiij 75 mm ile 400 mm arasinda ¢apa sahip ve 400 m/s ve daha yiiksek (700 m/s)
cizgisel hizlarda donen i¢i vakumlanmis silindir kaptan olugsmaktadir[10].
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Sekil 3: Santrifiij yapisi

4.2. Santrifiij Metodu

Moator

Santriflij metodu ile uranyum hexaflorid UFg igerisinde bulunan 238 UFs ve 2%y Fe¢ molekiilleri
birbirinden ayrilabilmektedir. Bu silindir i¢cinde bulunan UFg gazi yiiksek hizda dondiiriilmesi
sonucunda agir olan 28UFs molekiilii merkezkag kuvvetinin biiyiik olmasi sebebiyle kenarlarda,
daha hafif olan 2*UFs molekiil ise merkezka¢ kuvveti kiigiik oldugu i¢in ortada birikmektedir.
Agir ve hafif olan molekiillerin ayrilmasi i¢in santrifiijiin iki ucuna tiipler yerlestirilmis ve bu
tiipler vasitastyla agir ve hafif molekiiller santrifiijden ayrilmaktadir.

Gazlarin ayrilmasi dikey donme akis1 yoniinde olur ve silindirin orta kismi daha sicak olacak
sekilde bir sicaklik gradyenti olusturulur. Bunun sonucunda hafif uranyum yukari dogru hareket

ederken, agir olan uranyum asagida kalir.

Yukari ¢ikan akim gittik¢e artan U?* ca zenginlesirken asag1 dogru akim ise fakirlesmistir.
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R izotop orani olmak lizere;

N235
R

~ N238
tesisin ayrigtirma giicli a asagidaki gibi ifade edilir:

o = 2
R(0)
Ro: UFs gazinin gaz sabitidir (8,314 joule/mol.K°)
AM: mol kiitlesi (UFg igin AM=352-349=3 gr/mol)
w: acisal hiz
I yarigap
T: sicaklik olmak tizere
kiitleler ve ¢izgisel hizlari gbéz Oniine alindiginda, o ayristirma giicii asagidaki gibi

hesaplanabilir:

AM(wr)?
2R,T

o = exp

Tablo 2. T=310 K i¢in uranyum izotoplarinin ayristirma faktorleri ve bir santrifiijde ¢esitli ¢izgisel hizlar i¢in UFg
basing oranlar1

Cizgisel Hiz (m/sn) Ayristirma faktorii Eksenle duvar arasindaki
(o) basing orani
400 1,097765 5.5603x10*
500 1,156900 2.5954x10’
600 1,233519 4.7475x10"
700 1,330638 3.4030x10*

Tablo 2°de goriildiigii gibi ¢izgisel hizin artigi ile elemanter ayristirma faktorii (o) ve eksen ile
duvar arasindaki basing orani artmaktadir.

Bu yontem de verimi arttirmak icin santrifiij sayis1 arttirilmaktadir. Difiizyon yontemine rakip
olarak goriilen bu yontemde, difiizyon tesisine gore yatirim masrafi %25 daha fazla, buna
karsilik isletme masrafi 10 kat daha distiktiir.

5. Hizlandiric1 Kaynakh Sistem (ADS)

Hizlandiric1 kaynakli sistem geleneksel reaktorlerden farkli olarak kritik alt1 ¢alisan (Kes<1) ve
pasif giivenlige sahip olan ( Kess = 0,96-0,98 ) reaktor ile proton hizlandiricilarin (1-1,5 GeV)
birlikte ele alindig1 sistemlerdir [8]. ADS nin kritik alt1 durumda ¢alismasi ve istenildigi takdirde
hedefe gonderilen akimin kesilmesi sistemin giivenli olmasini saglamaktadir. Bu sistem yakit
tiretimine ek olarak niikleer fisyon {iriinlerinin ve trans-Uranyum elementlerinin yakilmasi veya
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kararl1 hale doniistiiriilmesinde de kullanilmaktadir[6]. Bunun yaninda yakit {iretimi ile ayni1 anda
meydana gelen fisyondan elde edilen enerji, sisteme elektrik enerjisi olarak geri donmektedir.

Hizlandirict kaynakli sistemin tasarimi hizlandirici, hedef, kritikalt1 kor ile 1sinin olusturuldugu
ve transfer edildigi boliim olmak iizere dort kistmdan olusur. Sistem’de hizlandirici olarak da
siklotron veya lineer (linac) hizlandirici kullanilabilir.

Proton Ism

m Spalasyon

72 Fisyon

Vakum Tiip Demeti r ]
7

Yakat Cubuklan

~

M

Toryum-U233

A
Lt
~

U-233
232-Th->233-U

o

Hedef

Fisyon U-233

™~ Nétron Olusumu

Sekil 4. Hizlandiric1 Kaynakl: Sistem

Bu sistemde yiiksek hizlara ve enerjilere sahip protonlar ile hedef olarak segilen malzemenin
bombardiman edilmesi sonucunda noétronlar olusmaktadir. Hedefin c¢evresindeki fertil
malzemenin bu ndétronlart yutmas: ile fisil yakit olarak kullanilan malzemelere doniismesi
gerceklesir.

02U (4,468x10°y1l) +on* — U (23 45dakika) +y—esNp*>"(2,3565in) +§— 9sPu*+

138

94|:)U239 +on1—>g4PU240—>54XE +4oZr98 +40n1+ Y

00Th?? (1,39.10"%y11) + on'— o Th** (22 dakika) + y — o,Pa®** (27giin) + p~ — eUZ*+ B

Pargalanma reaksiyonlari 10 s siirer ve proton basmna 15-20 ndtron liretimi gergeklestirilir.
Dolayisiyla ~ ADS  sistemleriyle  yliksek  nétron  akilarina (1017-10 8 n.cm'zs'l)
ulagilabilmektedir[8].

Hedef olarak etkin ve verimli bir sekilde yiiksek enerjili parcaciklarla parcalanma reaksiyonu
yapabilen Pb, PbBi, W, Ta, Hg, U elementleri Onerilir. Notron verimi kullanilan hedef
malzemeye gore degisir. Hedef kritikaltt korun merkezinde olacak, ndtron tiretimi yiiksek olan
element segilecek, yiiksek enerjili proton demetine kars1 dayanikli olacak, hedefte radyasyon
zarar1 miktar1 ¢ok kiiciik olacak ve kaynama noktasi yiiksek olacak sekilde secilmelidir.
Parcalanma reaksiyonlar1 ile serbest kalan 1siy1 iyi iletmelidir. Soyle ki, ADS i¢in yapilan
caligmalarda kat1 ve sivi hedef olmak tizere iki ¢esit hedef onerilir. Kati hedef olarak kullanilan
elementler, disk ya da cubuk seklindedir. Kat1 hedefte radyasyon zararinin fazlaligi, 1s1 iiretme
ozelliginin azligi ve hizlandiric1 durduktan sonra hedefin ge¢ sogumasi gibi bazi sorunlar
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gorliilmektedir. Tiim bu olumsuz durumlar sivi hedef i¢in problem olmadigindan sivi hedef
kullanimi1 daha avantajli hale gelir[8].

Hizlandiric1 kaynakli sistemde ¢ogaltma faktoriiniin Keg<1 olmasi ve hedefe gonderilen akimin
sonlandiginda reaktorde meydana gelen reaksiyonlarinda sonlanmasi bu sisteminin son derece
giivenli bir sekilde ¢alistigimi gostermektedir. Eger kes=1 ise sistem Kritiktir ve Keg>1 ise sistem
kritik Ustii c¢aligir. Geleneksel reaktor sistemlerinde zincirleme reaksiyonlarin devami igin
cogaltma faktori kes>1 olmasi gerekmektedir.

k: fisyon kaynakli cogaltma katsayisi

L: toplam notron kaybi

n: fisil izotop ig¢inde sogurulan bir ndtron ile olusan fisyon ndtronlari sayisi olmak iizere;
k=n.(1-L)/2

seklinde cogaltma katsayisi hesaplanmaktadir[7].

Hizlandiricinin akimi sonlandiginda pargcalanma reaksiyonlari da duracagindan gecikmis nétron
iretimi, reaktér korunu kritik {stii yapmaya yetecek bir ndtron c¢ogaltma katsayisini
gecmeyecektir. Giivenlik sinirlart gz Oniine alindiginda bu smir sayisal olarak kes=0,98
civarindadir.

Reaktoriin net enerji kazanci, nétron ¢ogaltma katsayisinin (ker) bir fonksiyonudur ve asagidaki
denklem ile gosterilir.

Enerji kazanci G:

Go
1 — Kegr

G=

olup, burada G reaktdriin enerji kazancini, Go proton hizlandiricisindan hedefe aktarilan enerjiyi
ve Kefr da cogaltma katsayisint gosterir. ker=0.95 ve Go= 2,5 alinarak tam giice karsi gelen kazang
G=50 olarak hesaplanmistir[7]. Buna ilave olarak Gy=2,5 alindiginda Ke ‘in kritik alt1 dort
degerine kars1 hesaplanan G reaktor enerji kazanglari ve nétron kazanglari tablo3’te verilerek
sekil 5 ve 6 ‘da degisimleri gosterilmistir.

Tablo 3. ket degerlerine gore enerji ve ndtron kazanct degisimi

Go Kett G Notron kazanci
2,5 0,95 50 20

2,5 0,96 62,5 25

2,5 0,97 83,3 33,3

2,5 0,98 125 50
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Sekil.5 G’nin keg gore degisimi
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Sekil.6 Notron kazancinin keg ‘e gore degisimi

Sistemin net elektrik iiretimi ket degerinin diigmesiyle olumsuz yonde etkilenir. Yapilan
analizlerde, ¢ogaltma katsayisinin 0,96 civarindaki degerlerin altina diismesi durumunda,
ADS’nin igletilmesinin ekonomik olmayacagini gostermektedir.

Sistemde bulunan kritik alt1 kor; sogutucu ve yakit elemanlarindan olusur. Sogutucular reaktor
korunun erimesini engelleyen ve 1s1 akisini saglayan malzemelerdir. Sogutucu malzemelerin 1s1
sigas1 ve kaynama noktasi yiiksek olacak, nétron yavaslatma ve sogurma tesir kesiti etkisi diisiik
olacak sekilde secilmelidir. Fisyon sonucu olusan 1sinin transferinin iyi olmasi da sistem igin
avantaj saglamaktadir. Sogutucu olarak kullanilan malzemeler; Na, He, PbBi, Hg, W, Pb’dir[8].

Yakit malzeme olarak fertil U?*® ve Th?*? kullanilmaktadir. Bu malzemeler kritik bélgede ndtron
sogurarak sirasi ile fisil malzemeler olan Pu®? ve U*? ‘¢ doniisiirler. Bu doniisiim esnasinda
aciga ¢ikan enerji buhar tlirbiinline ve akabinde de alternatore gonderilerek elektrik enerjisi
dretilir ve dagitim sistemine girer.

ADS kullaniminin avantajlar;

Diisiik maliyette iiretim olmasi,

Hizli bir sekilde insa edilebilir olmasi,

Kritik gii¢ artiginin neden olabilecegi kaza riskinin az olmasi (pasif giivenlige sahip),

Niikleer atiklarin yanmasinda veya kararli hale doniistiiriilmesinde kullanilmasi ve jeolojik
depolamanin azaltilmasi,

Toryum kullanimina imkén saglamasi yani pliitonyum’suz niikleer enerjiye imkan saglamasi,
Kritik alt1 reaktor bolgesinde meydana gelen fisyon olayr sonucu agiga c¢ikan enerjinin de
kullanilabilir olmasi,

Uranyum o6tesi aktinit atiklarin daha az olusmalari,
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Niikleer silahlarin yayilma riskinin az olmasi seklinde siralanabilir[7].
6. Sistemlerin Mukayasesi ve Sonuglar

ADS teknolojisinin geleneksel reaktorlere gore pek c¢ok avantaji vardir. Yakit birlesimi
konusunda daha fazla esneklik saglamaktadir. Reaktorlerde kullanilan 2y ve *py
elementlerine ek olarak fertil 2°Th ve 28U elementlerinin kullanilmasi da miimkiindiir. 2*2Th,
uranyuma gore yaklasik dort kat daha fazla bulunur. Toryum elementinin niikleer yakit olarak
kullanilabilmesi, basta Tiirkiye olmak {izere, toryum rezervi yiiksek olan iilkeleri dogrudan
ilgilendirmektedir. ***Th, ADS‘de yakit olarak kullanilacagi zaman “*U’de oldugu gibi bir
zenginlestirme gerektirmez. ADS ‘de iiretilen hizli ntron, “**Th, tarafindan yakalanarak **Th
elementine doniisiir. Bu ?%3Th elementi ise arka arkaya iki beta bozunumu gerceklestirerek Byre
doniisiir. 2°U elementi fisildir ve bir ilik nétronu yakalayarak bolinme gerceklesir. ADS
teknolojisinin bir baska onemli avantaji niikleer tepkime siirecinin tamamen kontrol altinda
olmasidir. Geleneksel niikleer reaktorlerde, tepkime zincirleme olarak gelisir ve giivenlik kontrol
cubuklariyla saglanir. ADS teknolojisinde ise tepkime siirecinin ilerlemesi, proton hizlandirici
yardimiyla sistemin ndtronlarla beslenmesine baglidir.

ADS teknolojisinde reaktor kritik alti durumda ¢aligir ve sistemin isleyisi i¢in disaridan nétron
destegi gereklidir. Bu yiizden ADS teknolojisinde, proton hizlandirici kapatildiginda proton
demet akisinin kesilmesi ile nétron iretimi sonlanacak ve niikleer reaksiyon c¢ok kisa bir
zamanda duracaktir. Bu 6zellik, ADS teknolojisini geleneksel niikleer reaktorlere gore daha
giivenli bir sistem kilmaktadir ve ADS teknolojisiyle ¢alisacak reaktorlerde Cernobil tiirti
kazalarin olma ihtimaliyeti de kalmayacaktir.

ADS teknolojisinde, agiga ¢ikan niikleer atik miktar1 da ¢ok azdir. Elektrik enerjisinin biiyiik bir
bolimiinii niikleer santrallerden saglayan iilkelerin geleneksel reaktorlerdeki niikleer atik
problemleri ve bu atiklardan kurtulma gayretleri giivenligi artirilmis biiyiik depolarin kullanimini
gerekli kilmigtir. ADS teknolojisinde ise, atiklar doniistiiriilerek zararsiz hale getirilecek ve yakit
olarak da toryum kullanilabileceginden daha avantajli bir ¢6ziim olarak giindemde
tutulmalidir[6,9].
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