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ve Diinya’daki ETR Teknolojisinin Bugiinkii Durumu?

Yiiksel Atakan, Dr., Radyasyon Fizikgisi ybatakan4(@gmail.com, 08.01.2026 /1/

Ozet

Ergimis Tuz Reaktorleri (ETR), dordiincii nesil niikleer enerji sistemleri arasinda
yer almakta ve yakit esnekligi, pasif giivenlik 6zellikleri ve yliksek sicaklikta 1s1
iiretme kapasiteleri nedeniyle son yillarda yeniden ilgi gérmektedir. Bu
calismada, Hollanda merkezli Thorizon sirketinin planladigi ergimis tuz reaktorii
projesi teknik ve baglamsal olarak incelenmis; kiiresel dlcekte ETR teknolojisinin
mevcut olgunluk diizeyi analiz edilmistir. Calisma, Thorizon projesinin
Avrupa’da ETR ticarilesmesi agisindan 6nemli bir girisim oldugunu, ancak
teknolojinin heniiz ticari 6l¢ekte kanitlanmis olmadigini ortaya koymaktadir.
Sonug olarak, ETR’lerin orta ve uzun vadede enerji gegisine katki saglayabilecek
potansiyele sahip oldugu, fakat kisa vadede basin¢l su reaktorleri (PWR) ve bazi
kiigiik modiiler reaktdr (SMR) tasarimlariin daha olgun teknolojiler oldugu
sonucuna varilmistir.
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1. Giris

Niikleer enerjinin iklim degisikligiyle savagimda yeniden glindeme gelmesi,
geleneksel reaktor tasarimlarina segenek olabilecek yeni teknolojilere olan ilgiyi
artirmistir. Bu baglamda ergimis tuz reaktorleri (ETR / MSR), 1960’11 yillarda
yapilan deneysel ¢alismalardan sonra yeniden arastirma ve gelistirme
faaliyetlerinin odagina yerlesmistir.
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Hollanda Thorizon sirketiyle ilgili bilgi bu yazinin en altinda bulunuyor.
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16 Aralik 2025 tarihinde Golem.de’de yayimlanan bir yazida, Thorizon sirketinin
Hollanda’da bir ETR kurmay1 planladigi a¢iklanmistir. Proje, ilk asamada
elektrik tiretmek degil, endiistriyel 1s1 saglama amaciyla tasarlanmistir. Bu
yoniiyle Thorizon girisimi, ETR’lerin yalnizca elektrik tiretimi degil, sanayi ve 1s1
piyasalarina entegrasyonu a¢isindan da dnemli bir 6rnek olusturmaktadir.

Bu calismanin amaci, Thorizon projesini teknik 6zellikleriyle incelemek ve
kiiresel ETR gelismeleri baglaminda gercekgi bir konuma yerlestirmektir.

2. Yontem ve Kapsam
Bu ¢alisma, nitel bir teknoloji degerlendirmesi niteligindedir. Y dntemsel olarak:

e Acik kaynakl teknik dokiimanlar,
e Uluslararasi kuruluglarin (IAEA, GIF) raporlari,
e Akademik literatiir ve sektdr raporlari,

incelenmis; Thorizon ETR tasarimi, mevcut ETR ve alternatif reaktor
teknolojileriyle karsilagtirmali olarak analiz edilmistir. Sayisal performans
tahminlerinden ziyade teknolojik olgunluk ve sistem diizeyi karsilastirma
yaklasimi benimsenmistir.

3. Bulgular
3.1. Thorizon Ergimis Tuz Reaktériiniin Teknik Ozellikleri

Thorizon’un gelistirdigi reaktdr, yakitin ergimis floriir tuzu i¢inde ¢oziinmiis
oldugu bir siv1 yakith ETR tasarimidir. Reaktor, atmosferik basinca yakin
kosullarda ¢aligmakta; grafit moderator araciligiyla termal ndtron spektrumunda
fisyon reaksiyonu siirdiiriilmektedir.

[1k prototipin yaklasik 550 °C sicaklikta endiistriyel 1s1 enerjisi saglamasi
hedeflenirken, ticari model olan Thorizon-1 (=250 MWtermik) i¢cin hem 1s1 hem
de elektrik tiretimi 6ngdriilmektedir. Tasarimin en 6énemli tasarimlari arasinda:

o Pasif giivenlik,

e Yakit esnekligi (toryum ve aktinitler),

e Hizl yiik izlenmesi,
yer almaktadir.
3.2. Kiiresel Ergimis Tuz Reaktorii Teknolojisinin Bugiinkii Durumu
ETR teknolojisinin tarihsel gelisimi, ABD’deki Molten Salt Reactor

Experiment (MSRE)’dir. Giiniimiizde ise Cin, Kanada, Ingiltere, Hollanda ve
Danimarka basta olmak iizere cesitli iilkelerde Ar-Ge faaliyetleri yiiriitiilmektedir.



Cin’deki TMSR-LF1 reaktorti, 2023 de kritiklige ulagmis olup, diinyada aktif
durumda olan tek ETR’dir. Ancak bu, deneysel bir arastirma reaktoriidiir ve
ticari enerji liretimi yapmiyor.

Bu durum, ETR teknolojisinin bugiin Teknoloji Hazirhik Diizeyi (TRL) 4—6
araliginda oldugunu gdstermektedir /Bkz Not 1/. Bu derecelendirme, ETR’lerin
heniiz yayginlasamadigini1 géstermektedir.

Thorizon ETR projesi, Avrupa’da ETR’lerin ticarilesmesi yoniinde 6nemli bir
adim olarak degerlendirilebilir. Ancak proje, teknik risklerin yani sira lisanslama
belirsizlikleri ile de kars1 karstyadir. Avrupa niikleer diizenleyici gercevesi,
biiylik 6l¢iide PWR (Basingli Su Reaktorii) ve BWR (Kaynamali Su Reaktorii)
gibi su sogutmali reaktorlere gore sekillenmistir.

ETR’lerin sagladig1 avantajlar, 6zellikle uzun stirede niikleer atik yonetimi ve
sanayiye diislik karbonlu 1s1 enerjisi saglanmasi agisindan 6nemlidir. Buna karsin,
kisa ve orta stirelerde enerji sunum giivenligi agisindan olgun teknolojilerin
(PWR ve bazit SMR’Kii¢iik Modiiler Reaktdrler‘in) daha uygulanabilir oldugu
goriilmektedir.

4. Reaktor Teknolojilerinin Karsilastirmah Ayrintilar:

Tablo 1. ETR, SMR ve Geleneksel PWR Reaktorlerinin Karsilastirilmasi

Ergimis Tuz Reaktorii Kiiciik Modiiler Reaktor Basin¢h Su Reaktorii

Ozellik (ETR) (SMR) (PWR)

Teknoloii Oleunlugu Diislik—Orta (Ar-Ge /  Orta—Yiiksek (Baz1 Yiiksek (Ticari olarak
n e g Prototip) tasarimlar lisansli) kanitlanmisg)

Yakit Formu Erglm 19 "tuz i¢inde Kati yakit gubuklari Kati yakit gubuklari

¢Oziinmiis

Cahsma Basinci Diisiik (= atmosferik)  Yiiksek Cok yiiksek

Cikis Sicakhg Yiiksek (500-700 °C)  Orta (=300 °C) Orta (=300 °C)

Endiistriyel Is1 .. -

Uygunlugu Cok ytiksek Sinirli Diisiik

Atik Yakma Potansiyeli Yiiksek Diisiik—Orta Diisiik

Lisanslama Deneyimi ~ Cok siirli Artmakta Cok yiiksek

Kisa Vadeli - ..

Uygulanabilirlik Diisik Orta Yitksek

5. Sonug

Bu ¢alisma, Thorizon’un Hollanda’daki ETR projesinin teknik a¢idan yenilik¢i
ve stratejik agidan 6nemli oldugunu, ancak kiiresel ETR teknolojisinin heniiz
ticari olgunluga ulasmadigim gdstermektedir. ETR’ler, 6zellikle sanayiye diistik
karbonlu 1s1 enerjisi saglanmasi ve uzun siirede niikleer atik yonetimi acgisindan
bliyiik potansiyele sahiptir.

Bununla birlikte, kisa siirelerde enerji sunumu ve iklim hedefleri agisindan
bugiinkii kanitlanmis reaktor teknolojilerinin daha belirleyici olmaya devam
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edecegi agiktir. Thorizon projesi, bu baglamda bir “Oncii pilot girisim” olarak
degerlendirilebilir.

Not 1: Teknoloji Hazirlik Diizeyi (TRL, Technology Readiness Level) Nedir?

TRL, ilk olarak NASA gelistirmis, daha sonra Avrupa Birligi, [IAEA ve OECD/NEA tarafindan
benimsenmistir. Olcek 1’den 9°a kadardwr. “Basin¢l su reaktorleri, uzun siiredir kiiresel Glcekte ticari
isletmede olmalar: nedeniyle TRL 9 diizeyindedir.

Kiigiik modiiler reaktorler, lisanslama ve ilk ticari uygulamalar agamasinda olmalart sonucu TRL 7-8
araliginda degerlendiriliyor.

Hizli reaktirler, gegmigte isletilmis deneysel ve yari-ticari érneklere ragmen sumirli yayginliklar: nedeniyle
TRL 6-7 diizeyinde kalmaktadir.

Ergimig tuz reaktorleri ise laboratuvar ve arastirma reaktorii 6l¢eginde dogrulanmis olmakla birlikte, ticari
olcekte operasyonel orneklerinin bulunmamasi nedeniyle TRL 4—6 araliginda yer almaktadir.”

Not 2: Thorizon sirketi ana sayfasindan tanitim:

Thorizon, Lucas Pool ve Sander de Groot tarafindan Hollanda'nn ulusal niikleer arastirma enstitiisii
NRG'den bir yan kurulus olarak kuruldu. Teknolojimiz burada yillar boyunca dzelde gelistirildi. 2022
yazinda, ilk reaktoriimiiz Thorizon One'tn kavramsal tasarimini gelistirmek i¢in 12,5 milyon Euro fon
sagladik. O zamandan beri, niikleer sektérde derin deneyime sahip, Amsterdam merkezli iddiali bir derin
teknoloji sirketine hizla doniistiik. Enerji déniisiimiine olabildigince hizli katkida bulunma arzusuyla hareket
ediyoruz. 2023 'te, Fransa'daki giiclii niikleer teknoloji toplulugunun bir parcasi olmak icin Lyon'da ikinci
ofisimizi actik.

"Karbon ayak izimizi azaltmak icin acilen yeni niikleer enerji teknolojilerine gereksinimimiz var.
Thorizon teknolojisinin ve ekibinin, gelecek kusaklar icin temel bir etki yaratmanin anahtart olduguna
kesinlikle inantyoruz. Bugiin icinde yer alinacak en heyecan verici ve anlaml ¢calisma alani burasi."
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