DUNYA TORYUM REZERVLERI VE REAKTORLERI

Reaktorler - Gemiler - Fiyatlar

Hazirlayan: Yiiksel Atakan, Dr.Radyasyon Fizikcisi ybatakan4@gmail.com (YZ destekli) 02.06.2026
IAEA « WNA « NEA/OECD « USGS temel alinarak hazirlanmistir

1.0ZET

Toryum (Th-232), atom numarasi 90 olan hafif radyoaktif bir aktinitler elementidir. IAEA verilerine gére Diinya’da uranyumdan
3—4 kat daha boldur; ergime noktasi 1.750°C, yogunlugu 11,7 g/lcm*tlir. Reaktdrlerde dogrudan bolinmezler (fisil degildir);
Th-232, nétron sodurarak (absorbe ederek) Pa-233 araciliiyla boltinebilir U-233'e donisur ('verimli' yakit). Dinya genelinde
tanimlanmis toryum kaynaklari 6,2—6,4 milyon ton (kestirimler: 14,6 milyon tona dek uzanmaktadir). Bu makalemiz; kiiresel
rezerv dagilimini, fiyatlari, tarihsel-glincel reaktér deneyimlerini, niikleer gemileri ve Rusya'nin kapsamli nikleer filosunu
IAEA, WNA, OECD-NEA ve USGS kaynaklarina dayanarak sunmaktadir.

Temel avantajlari: Toryum bazli reaktorler, uranyuma goére daha az uzun émurli aktinit (*)dretir; cogaltma (proliferation) riski
disUktir ve bolinme drinleri daha hizli bozunur. IAEA, toryum reaktorlerinin glivenlik ve atik profilinin geleneksel uranyum
reaktorlerine gore 6nemli avantajlar sundugunu dogrulamaktadir. (*) Aktinidler: Kimyasal elementlerin periyodik cetvelinde
atom numaralari 89 Aktinyum ile 103 Lawrencyum elementlerini de iceren 15 atom ¢ekirdekleridir (Bkz ek).

Toryum ergimis tuz reaktori

Thorium Molten Salt Reactor

Siouxsie Downs and Tyler Menger

A thorium reaclor could generate as
much as 1000 MW per year,
making energy as cheap as $2.00
per KW hour. The startup costs are
as low as $50,000 and it can
genarate a tremendous amount of
eneargy without ANY greenhouse
emissions. Indeed, it is the future of
green energy.

2. DUNYA TORYUM REZERVLERI
2.1 Kuresel Buyukliik

IAEA/OECD-NEA 'Kirmizi Kitap' verisine gore tanimlanmis kaynaklar 6,2—-6,4 milyon ton; spekiilatif dahil 14,6 milyon
tona dek ulagabilmektedir. Yillik kiiresel iiretim ~5.000-6.000 ton olup biyiik gogunlugu nadir toprak elementi (REE)
madenciliginin yan iiriiniidiir. Baglica kaynak minerali monazittir.
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2.2 Ulke Rezerv Tablosu (IAEA/NEA & WNA)

Sira Ulke
1 Hindistan
2 Brezilya

3 Avustralya
4 ABD

5 Misir

6 Turkiye

7 Venezuela
8 Kanada

9 Rusya

10 Gliney Afrika
11 Cin

12 BDT Ulkeleri*
13 Norveg

Kaynak (bin
ton)

846
632
595

595
380

374

300
172
155
148

100

~1.500
87

Baslica Mineral Stratejik Not

Monazit (kiyi 3 asamali nuikleer program; diinya
kumlarr) lideri

Monazit CBMM devlet kurumu

Monazit, ; L

xenotime Ihracat potansiyeli ylksek

Monazit, thorite

Monazit

Monazit, thorite

Monazit

Monazit

Lemhi Pass (Idaho) rezervi
Ortak girisim arayisinda

MTA liderliginde; diinya 6.'s1; >$1
milyar yatinm hedefi

PDVSA nominal kontrol
AECL Chalk River deneyimi

Monazit, loparite ~ Aktif Ar-Ge; NIKIET MSR tasarimi

Monazit

Monazit,
bastnasite

Cesitli
Monazit

REE yan Uriini
Aktif TMSR gelistirme

Ozbekistan, Kazakistan dahil
Thor Energy Th-MOX testleri

* BDT: Bagimsiz Devletler Toplulugu. Kaynak: IAEA/NEA Kirmizi Kitap 2016;

WNA Toryum Bilgi Kiitiiphanesi; USGS MCS 2025

3. TORYUM FiYATLARI VE PiYASA

3.1 Fiyat Verileri (USGS MCS 2025)

Uriin / Kaynak

Toryum bilesikleri — Fra
Toryum bilesikleri — Hin

Toryum bilesikleri — ABD

ihracat
ThO, (endUstriyel sinif)

Toryum metali (arastirma sinifi)

Fiyat
(USD/kg)

nsa ~27
distan ~74

~73

20-80

3.2 Piyasa Ongériileri

Kiiresel toryum piyasasi 2024: ~914,7 milyon USD. 2025 tahmini: ~981,7 milyon USD. 2035 hedefi: 1,99 milyar USD
(CAGR %7,3 — Market Research Future). En hizli biuyiyen segment niikleer yakit uygulamalaridir. Monazit cevheri pazar
pay! en blyik segmenttir. Cin, monazit ithalatinda diinya lideridir; baslica tedarikgiler Nijerya, Madagaskar, Tayland ve

Endonezya'dir.

4. TARIHSEL VE GUNCEL TORYUM REAKTORLERI

150-300

Yil

2025
2023

2024

2025
2025

4.1 Tarihsel Reaktorler (Kapatiimig)

Toryum yakit arastirmalari 50+ yillik gegmise sahiptir; Almanya, Hindistan, Kanada, Japonya, Cin, Norve¢, Rusya, ABD basta

Aciklama

USGS ithalat birim degeri
USGS ithalat birim degeri

Agustos 2024 itibariyla

Saflik ve miktara gére

Ozel laboratuvar sinifi

olmak uzere onlarca ulkede test isimalama calismalari yapiimistir (WNA Toryum Bilgi Kutliphanesi).

Reaktor

Molten Salt Reactor
Exp. (MSRE)

Aircraft Reactor Exp.
(ARE)

Indian Point Unit 1

Elk River

Ulke

PWR

BWR

Tir

Gii¢ Yillar Toryum Kullanimi
7.4 U-233 ile calistinldi; MSR kavramini
MWt 1965-1969 |\ antiadh
f/i\fl)Vt 1954 ORNL MSRP temeli; 860°C'de calisma
275 ik sivi su sogutmali Th reaktdrii; ThO,-
MWe 1962-1974 U235
22
MWe 1963-1968 ThO,-UO, yakit cubuklari



Reaktor Ulke Tir Gii¢ Yillar Toryum Kullanimi

— 100 Th-U233 ¢evrimi; pozitif Gretkenlik

Shippingport LWBR ABD LWBR/PWR MWe 1977-1982 kanitiandi

Peach Bottom Unit 1 ABD HTGR :/I?Ne 1967-1974 HEU/Th kapli partikiller

Fort St. Vrain ABD HTGR ﬁ/l:i/(\)/e 1976-1989 ~25 ton Th; TRISO/BISO yakit

AVR (Atom Versuchs . 15 A . .

Reaktor) Almanya  HTGR Bilye MWe 1966-1988 Toryum bilyeli yakit; THTR-300 6nciist

THTR-300 Almanya  HTGR Bilye :/I?I(\)/e 1983-1989  Ticari 6lgek Th-HEU bilye yakiti

KAMII}.II.Aragtlrma Hindistan  Hafif su 30 KWt 199(?— } Duny?da yalnizca U-233 ile galigsan

Reaktori glnimiz reaktor

FBTR (Fast Breeder - 40 1985- ThO, 1simalama; KAMINI igin U-233
Hindistan  Hizl Lo P

Test) MWt gunimuz Uretir

Halden Test Reaktori Norveg Agir su/LWR f/ISWt 1958-2018 Thor Energy Th-MOX testi (2013—-2018)

Chalk River Kanada CANDU/PHWR  Cesiti 1959 Ie_r_— AECL: ThO,-UO;, ThO,-PuO; >50 yil

Laboratuvarlari glnidmiz arastirma

Kaynak: WNA Toryum Bilgi Kiitiiphanesi; ORNL MSRP; Lyncean Group San Diego (2018); OECD-NEA NEA No.7224 (2015)

4.2 Giincel ve Planlanan Toryum Reaktorleri

Proje Ulke Kurulus Durum (2025) Kapasite Aciklama
Test Gobi Colu; dinyada ilk Th
TMSR-LF1 Cin CAS / SINAP asamasinda 2 MWt erimis tuz test reaktord; Th—U
(2021+) doénudsimi kanitlandi
TMSR Gug . ingaat 2025'te 60 MWt/ 2029 hedefi; sCO, gevrimi;
istasyonu Gl Chs fElhlE basliyor 10 MWe hidrojen Gretimi

Kritiklige ulasti Kalpakkam; 3 asamali Th

PFBR Hindistan BHAVINI (Nis. 2026) 500 MWe programinin 2. asamasi

— Tasarim / Ar- Th-233U / Th-Pu yakit; 3.
AHWR Hindistan BARC Ge 300 MWe asama hazirli
Th-MOX LWR Norve Thor Energy / Lisans _ Mevcut LWR'lere ThAdd / Th-
Yakit Prog. ¢ IFE basvurusu MOX entegrasyonu
SAMOFAR AB TU Delft+ Ar-Ge / 6n . Hizli spektrumlu MSR; Gen IV
Konsorsiyumu (NL/FR/DE/CH/IT) tasarim GIF kapsaminda
IZhSR Erimis Tuz Rusva NIKIET / On tasarim Arastirma Krasnoyarsk; minor aktinit
(NIKIET) 4 Rosatom tamam (2023) ¥ yakici; Kurchatov ig birligi

irradiasyon ,
ANEEL Yakit (INL) ABD Clizem o tamamlandi  — lalshie TR =EE LT
Thorium Energy (2025) tukenme basariyla gegildi

Kaynak: IAEA RDS-2 2025; WNA Toryum; CAS Cevre Deg. Raporu 2024; BHAVINI (Nis. 2026); WNN (2025)

5. NUKLEER GEMILER VE DENIZALTILAR (URANYUM YAKITLI)

TORYUMLU HENUZ YOK
5.1 Tarihteki Sivil Nukleer Yuk ve Arastirma Gemileri

Gemi Ulke Tir Reaktor Hizmet Notlar
Zg&“\ﬂlvv;/tl PWR Dinyanin ilk nikleer ticari gemisi; 454.675
NS Savannah = ABD Kargo-yolcu 1962-1971  deniz mili; 163 Ib uranyum; mize gemisi
Uranyum (HEU) (Baltimore)
| 74 MWt
Arastirma- 38 MWt PWR |
MV Otto Hahn = Almanya K Uranyum (HEU) 1968-1979 650.000 deniz mili; ekonomik bulunmadi
argo
| 38 MWt
36 MWL PWR | Radyasyon sizintisi sorunu; sinirli
MS Mutsu Japonya Arastirma Uranyum (HEU) 1974-1992 oDerasyon ’
| 36 MWt perasy
135 MWt KLT-
Nukleer 40 | Uranyum 1988— Ala - . . .
Sevmorput Rusya konteyner (LEU) [ 135 glinimiiz Hala aktif; dunyanin tek nukleer yik gemisi
MWt



5.2 Rusya Basat: Uranyumlu Niikleer Buz Kirici Filosu (Tam Liste)

Gemi

NS Lenin

Arktika (1.nesil)

Sibir (1.nesil)

Rossiya

Sovetskiy
Soyuz

Yamal

50 Let Pobedy

Taymyr

Vaygach

Arktika (2.nesil)

Sibir (2.nesil)

Ural

Yakutiya

Cukotka

Leningrad

Stalingrad

Rossiya (Lider)

Sinif / Proje

Tarihsel (ilk nukleer

yuzey gemi)

Arktika sinifi
(Pr.1052)

Arktika sinifi

Arktika sinifi

Arktika sinifi

Arktika sinifi

Arktika sinifi

Taymyr sinifi
(Pr.10580)

Taymyr sinifi
(Pr.10580)

Pr. 22220 / LK-
60Ya

Pr. 22220 / LK-
60Ya

Pr. 22220 / LK-
60Ya

Pr. 22220 / LK-
60Ya

Pr. 22220 / LK-
60Ya

Pr. 22220 / LK-
60Ya

Pr. 22220 / LK-
60Ya

Lider sinifi / LK-
120Ya

Reaktor Giic Hizmet Yili
3x0OK-150 —
2x0K-900 | 44.000
Uranyum (HEU) | HP 199971989
~90 MWt/reaktor
2x0K-900 |
Uranyum (HEU) | LE;:;OOO TRz
~159 MWt/reaktor
2x0K-900 |
Uranyum (HEU) | L?SOOO 19771992
~159 MWt/reaktor
2x0OK-900A |
Uranyum (HEU)| (200 19852013
~170 MWt/reaktor
2x0K-900A |
Uranyum (HEU)| 7200 19902014
~170 MWt/reaktor
2x0OK-900A |
Uranyum (HEW) | 220 T80
~170 MWt/reaktor
2x0K-900A |
Uranyum (HEW) | 220 2000
~170 MWt/reaktor
1xKLT-40M |
Uranyum (LEU) | %0 00
171 MWt g
1xKLT-40M |
Uranyum (LEU) | a%ooo 15‘328;11‘12
171 MWt 9
2xRITM-200 (175
MWt ea) | Uranyum  81.000 2020-
(LEU) | 175 HP glindmdiz
MWt/reaktor
2xRITM-200 |
Uranyum (LEU) | a1p'000 Sgﬁl;nuz
175 MWt/reaktor
2xRITM-200 |
Uranyum (LEU) | E‘1P_000 zoizaz
175 MWt/reaktor gunumd
2xRITM-200 |
Uranyum (LEU) | ﬁ1p'000 Sgﬁir_nuz
175 MWt/reaktor
2xRITM-200 |
Uranyum (LEU) | ﬁLOOO -
175 MWt/reaktor
2xRITM-200 |
Uranyum (LEU) | m:;OOO -
175 MWt/reaktor
2xRITM-200 |
Uranyum (LEU) | 31':;000 -
175 MWt/reaktor
2xRITM-400 (315
MWt ea) | Uranyum  120.000
(LEU)| 315 HP

MWt/reaktor

Durum (2025)

Mize gemisi — Murmansk

Hurdaya ¢ikarildi

Hurdaya ¢ikarildi

Hurdaya ¢ikarildi

idari bekleme

Aktif

Aktif

Aktif

Aktif

Aktif

Aktif

Aktif

Aktif

ingaatta — 2026 hedefi

Insaatta — 2028 hedefi

Keel téreni yapildi — 2030 hedefi

Ingaat — ~2030 (defalarca
ertelendi)

Kaynak: gCaptain (Subat 2026); ArcticToday (2025); Naval News (Ocak 2025); Rosatomflot; GlobalSecurity.org

5.3 Rusya Basat: Nukleer Denizalti Filosu (Baslica Siniflar, 2025)

Sinif / Proje (NATO)

Pr.955 Borei / 955A

Borei-A

Tir

SSBN —
Stratejik

" Aktif -
Reaktor (2025) Hizmet
OK-650V PWR
190 MWt | 8+ 2013
Uranyum . ..
(HEU) | 190 ingaatta glndmuz
MWt

Ozellikler

16xRSM-56 Bulava SLBM; 4-6
nikleer baslik/fuze; su jeti tahrik



Sinif / Proje (NATO) Tir Reaktor L) Hizmet Ozellikler
(2025)

2x\VVM-4SG

PWR |

Uranyum 5

(HEU) | ~90

MWt/reaktor

OK-650KPM
SSN/SSGN 200 MWt |
— Cok Uranyum
Amagli (HEU) | 200
MWt

2x0K-650B

190 MWt |

Uranyum ~6
(HEU) | 190
MWt/reaktor

OK-650B 190
Pr.971 Shchuka-B SSN - MWt | Uranyum  ~4 + 1984— Cok yonlu saldiri; Hindistan K-152'yi
(Akula) Saldin (HEU) | 190 revizyonda gunimiz kiraladi

MWt

2x0K-650 190

MWt her biri |
Pr.941 Akula SSBN — Uranyum Tamami

(Typhoon) Stratejik (HEU) | 190 emekli
MWt/reaktor

Pr.667BDRM Delfin SSBN —
(Delta 1V) Stratejik

1985— 16xRSM-54 Sineva; Kuzey Filosu;
gunimuz emeklilik surecinde

Pr.885 Yasen / 885M
Yasen-M

6+3 2014- Kalibr, Oniks, Tsirkon hipersonik;
insaatta guinimuz Arkhangelsk 2024 hizmete girdi

Pr.949A Antey SSGN —
(Oscar-ll) Kruvaziyer

1986— 24xP-700/P-800; bazilari 949AM'e
gunimuz yukseltiliyor; Belgorod 6zel misyon

Dunyanin en blyik denizaltisi
1981-2023 (48.000 t); Dmitry Donskoy 2023'te
emekli; mize planh

5.4 Dikkat Cekici Bireysel Uranyumlu Rusya Denizaltilar

Denizalti Sinif Hizmet Onem
g Il tiireyi Poseidon niikleer torpido taslyicisi; diinyanin en uzun
K-329 Belgorod Oscar-lltirevi/ 555, denizaltisi (184 m) | Reaktér: OK-6508 | Uranyum (HEU) | 190
(Pr.09852) Ozel misyon MWt

Yasen sinifinin ilk birimi; Kuzey Filosu | Reaktor: OK-650KPM |

K-560 Severodvinsk Yasen (prototip) 2014 Uranyum (HEU) | 200 MWt

Yasen-M (ilk Tsirkon hipersonik flize testi gergeklestirdi | Reaktor: OK-

K-561 Kazan seri) 2021 650KPM | Uranyum (HEU) | 200 MWt

3 ! Arktik buz alti gegisi (2024); Pasifik Filosu | Reaktér: OK-
K-571 Krasnoyarsk  Yasen-M 2023 650KPM | Uranyum (HEU) | 200 MWt

. | En son hizmete giren Yasen-M; Kuzey Filosu | Reaktor: OK-
K-564 Arkhangelsk  Yasen-M Aralik 2024 650KPM | Uranyum (HEU) | 200 MWt

Dz Test ve dogrulama asamasinda; 2025/26 hizmet hedef |

Knyaz Pozharsky Borei-A (8. Borei) g]éjzlzldl Sub. Reaktor: OK-650V | Uranyum (HEU) | 190 MWt
Imperator Borei-A 2023 Putin denetiminde teslim toreni; Pasifik Filosu | Reaktor: OK-

Alexander ll1 650V | Uranyum (HEU) | 190 MWt
Kaynak: FAS (Sub. 2024); NTI (2024); Naval News (2024-2025); Interesting Engineering (Haz. 2025)

5.5 Toryum Reaktorlii Gemi Projeleri

Proje / Gemi Ulke Gelistirici Durum Kapasite Aciklama
Ultra-Biiyik TMSR . CSSC/Jiangnan ~ rasanm 200 Mwt/ 14-000 TEU; sCO, Brayton;
Konteyner Gemisi Gin Tersanesi asamasinda 50 MWe sifir emisyon; yeniden

(2024) yakitsiz seyrisefer hedefi
ThorQ(_)n Yizer Glg Endonezya/ABD ThorCor_1 Iz__|n ) 500 MWe Yu_zer pIatfo_!'m; Th-U gevrimi;
Gemisi International sureglerinde gelismekte Ulkelere eneriji
Nukleer LNG Malachite / Kavramsal Arktik sularda LNG tasima;

) Rusya o — -

Denizaltisi Kurchatov gelistirme buz kiricisiz seyriisefer

Kaynak: NucNet (Ocak 2024); Interesting Engineering (Kas. 2025); Bulletin of Atomic Scientists (Eyl. 2024)

6. ULUSLARARASI KURULUSLAR VE DEGERLENDIRMELERI

6.1 Baslica Kuruluslarin Tutumu

Kurulus Toryuma Yaklasim Temel Belge / Eylem

Toryumu uranyumdan 3-4x daha yaygin; potansiyel RDS-2 (2025); INPRO program

IAEA alternatif. Cin TMSR-LF1'i 2021'de dogruladi. INPRO  raporlari



Kurulus

OECD-NEA

WNA

USGS

Gen IV GIF

Toryuma Yaklasim

programi kapsaminda Gen IV Th reaktorlerini
degerlendiriyor.

Th yakit gevriminin mevcut LWR'lere entegrasyonu
icin teknik yol haritasi; Halden testi dahil Ar-Ge
Ozetleri.

50+ yillik arastirma tarihini kapsamli belgeler; ThO,-
UO;, ThO,-PuO, testlerini, CANDU ve MSR
deneyimlerini kataloglar.

Yilhk MCS raporlarinda Th rezerv, ticaret ve fiyat
verisini yayimlar. 2025 baskisi: Fransa kaynakh ~27
USD/kg.

Hizli spektrumlu Erimis Tuz Reaktéri (MSFR)
oncelikli teknoloiji listesinde; Th-U233 ¢evrimi tesvik
ediliyor.

6.2 Avantajlar ve Zorluklar

Temel Belge / Eylem

NEA No. 7224 (2015): 'Introduction
of Thorium in the Nuclear Fuel
Cycle'

Thorium Information Library
(surekli glincellenen)

Mineral Commodity Summaries
2025

GIF 2014/2019 Teknoloji Yol
Haritasi

Avantajlar:

» Bolluk: Uranyumdan 3-4x yaygin; cografi dagilim daha dengeli (IAEA).

» Dislik gogaltma riski: Th-U233 gevrimi, U-232 kontaminasyonu nedeniyle ekstra engel olusturur.
* Azaltilmig atik: Uzun 6murld aktinit Gretimi disik; fisyon Grlnleri daha hizli bozunur.

* Mevcut reaktorler: Thor Energy'nin LWR Th-MOX programi entegrasyonu gostermektedir.

Zorluklar:

» Baslatici fisil malzeme: Th-232 dogrudan fisil degil; U-235 veya Pu ile baslatma gerekli.

» Teknolojik olgunluk: Uranyum sistemlerine gdre daha az olgun; ticari dlgek sinirli.

+ U-232 kontaminasyonu: Gli¢lii gama radyasyonu; islem ve fabrikasyon maliyetlerini artirir.
» Duzenleyici bosluk: Cogu Ulkede Th reaktdrlerine 6zgi lisanslama gergevesi heniiz yok.

7. SONUC VE ONERILER

Toryum, kiresel enerji guvenliginde stratejik bir kaynak olma potansiyelini korumaktadir. Tanimlanmis rezervler 6,2—14,6
milyon ton arasindadir; Hindistan dinya lideri, Turkiye ise altinci konumdadir. Cin, 2021'de isletmeye aldigi TMSR-LF1 ve

2029 hedefli 60 MWt gui¢ istasyonuyla en somut ilerlemeyi kaydetmistir. Hindistan'in PFBR'I Nisan 2026'da kritiklige ulasmistir.

Rusya, diinyanin en buytik nikleer denizcilik filosunu isletirken NIKIET aracihigiyla MSR Ar-Ge'sini stirdirmektedir. Denizcilik

alaninda Cin'in 14.000 TEU toryum MSR konteyner gemisi projesi nikleer denizcilik tarihinde yeni bir sayfa agma potansiyeli

tasimaktadir.

Temel Politika Onerileri:
» Uluslararasi standartlar gercevesinde toryum rezerv kataloglama kapasitesinin guclendirilmesi
* |AEA INPRO ve Gen IV GIF mekanizmalari araciligiyla uluslararasi Th Ar-Ge is birliginin hizlandiriimasi
« Turkiye, Misir, Venezuela gibi ulkelerde stratejik toryum degerlendirme politikalarinin gelistiriimesi
*  Toryum-MSR teknolojisinin denizcilik sektoriiniin dekarbonizasyon hedefleriyle iligkilendiriimesi

8. DIGER ULKELERDE GEMi VE DENIZALTILARDA TORYUM KULLANILIYOR MU?
ABD, iskandinav iilkeleri veya herhangi bir Avrupa iilkesinde bugiin itibariyla toryumla
c¢alisan hizmet verilen gemi ya da denizalti bulunmamaktadir.

Diger lilkelerde Toryum Denizcilik Teknolojisinin Gergek Durumu

Proje / Ulke

Durum

Cin — KUN-24AP kargo gemisi Tasarim asamasi

Norve¢ — ULSTEIN THOR
arastirma gemisi

ABD - toryum programi

iskandinav tilkeleri

Konsept/Tasarim

1960'larda terk
edildi

Onemli Notlar

Aktif program yok

MW Yil
200 MW 2023'te duyuruldu, 2020'lerin
(termal) sonu ingaat

Aciklanmadi  2022'de tanitildi

¢ ABD, kendi toryum reaktor programini 1960'larda terk etmistir. Interesting Engineering
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https://interestingengineering.com/transportation/thorium-powered-nuclear-cargo-ship

e Norvecli gemi insa firmasi ULSTEIN, 149 metrelik "ULSTEIN THOR" adli bir arastirma-
kurtarma gemisi konsepti gelistirmigtir; bu gemi toryum ergimis tuz reaktoriyle galisacak
sekilde tasarlanmistir — ancak bu bir konsept olup henuz insa edilmemistir. Seatrade Cruise
News

e Dunyada toryum reaktoruyle uzun vadeli kararli ¢alismayi bagaran ilk tesis, 2025 yilinda
Cin'deki Gobi Coli'ndeki deneysel reaktordir. Interesting Engineering

e Gunumulzde dunya genelinde yaklagik 100 deniz reaktodrl aktif olarak hizmet vermektedir;
ancak bunlarin tamami uranyum bazli geleneksel nikleer reaktorlerdir — denizaltilar, ugak
gemileri ve buzkiranlar dahil. Seatrade Cruise News

Sonug: Toryum deniz tasimaciligi heniz gelistirme ve konsept agsamasinda bir teknolojidir. Bu
alanda oncllik Cin‘de olup Batili Ulkeler veya Iskandinav ulkeleri henliz operasyonel bir toryum
gemisi inga etmemistir.

Ek: Aktinitler (aktinid serisi), atom numarasi 89-103 arasinda olan 15 elementten olusur:

Aktinyum (Ac) — 89
Toryum (Th) — 90
Protaktinyum (Pa) — 91
Uranyum (U) — 92
Neptiinyum (Np) — 93
Plitonyum (Pu) — 94
Amerikyum (Am) — 95
Kiiriyum (Cm) — 96
Berkelyum (Bk) — 97

10. Kaliforniyum (Cf) — 98
11. Einsteinyum (Es) — 99
12. Fermiyum (Fm) — 100
13. Mendelevyum (Md) — 101
14. Nobelyum (No) — 102
15. Lawrensiyum (Lr) — 103

CoOoNOORAWN=

Bu elementlerin godu radyoaktiftir; dogada en yaygin bulunan aktinitler arasinda Toryum ve Uranyum yer alir.

Not: Tiirkiye Toryum rezervleri, Thoratom ve yapilabilecekler konusunda ayri bir makalemiz olacaktir.
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