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Minoér Aktinit ve Toryum Kullanilan Bir Hizlandiricih Siiriiciilii Sistemde Performansin Degerlendirilmesi
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One Cikanlar: OZET:
’ ggféegnﬁlk Hizlandiric1 Siirticiilii Sistemler, gelencksel reaktorlerden farkli olarak kritik-alti ¢alisma
. MCNsPX 27 prensibine sahip olup, hizlandiric1 kapatildiginda zincirleme reaksiyonun durmasi sayesinde

daha giivenli bir teknoloji sunar. Bu sistemler, termal reaktdrlerden elde edilen mindr
aktinitlerin doniistiiriilmesi, yeni radyoizotop tUretimi ve giivenli enerji saglanmasi gibi
alanlarda dnemli bir rol oynamaktadir. Ayrica, toryum kaynakli yakit dongiisiiyle ¢alisabilme
ozelligi sayesinde daha temiz ve bol bulunan bir enerji kaynagi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu
calismada, niikleer atiklarin doniistiiriilmesi, toryumun enerji tiretiminde degerlendirilmesi ve
enerji kazancinin incelenmesi temel odak noktalaridir. Arastirmada, termal reaktorlerden elde
edilen karigik oksit yakitt (MOX) thrleri (MOX11, MOX21, MOX12 ve MOX22)
kullanilmistir. Bu baglamda, tasarlanan sistemin yakit bdlgesine, MOX yakitinda belirli
oranlarda dogal olarak bulunan minér aktinit dioksitin yani sira toryum dioksit eklenerek
hizlandirict siiriiciilii sistemin enerji kazanci analiz edilmistir. Calisma sonucunda, en yiiksek
enerji kazancinin, %90 mindr aktinit dioksit ve %10 toryum dioksit iceren yakit karigimi ile
elde edildigi belirlenmistir. Notronik hesaplamalar, MCNPX 2.7 niikleer kodu kullanilarak
gerceklestirilmistir.
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Assessment of Performance in an Accelerator-Driven System Using Minor Actinides and Thorium
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Accelerator-Driven Systems (ADS) operate on a subcritical principle, distinguishing them from
nuclear waste

conventional reactors by ensuring that the chain reaction ceases when the accelerator is turned

" MCNPX 2.7 off, thereby providing a safer technology. These systems play a crucial role in the
* Nuclear energy . . . . .
. Neutron transmutation of minor actinides derived from thermal reactors, the production of new

radioisotopes, and the generation of secure energy. Additionally, their ability to operate with a
thorium-based fuel cycle makes them a cleaner and more abundant energy source. This study
focuses on the transmutation of nuclear waste, the utilization of thorium in energy production,
and the assessment of energy gain. In the research, various types of mixed oxide (MOX) fuels
(MOX11, MOX21, MOX12, and MOX22) obtained from thermal reactors were used. In this
context, the energy gain of the accelerator-driven system was analyzed by adding thorium
dioxide to the fuel region of the designed system, alongside the minor actinide dioxide that is
naturally present in MOX fuel at certain proportions. The study found that the highest energy
gain was achieved with a fuel mixture containing 90% minor actinide dioxide and 10% thorium
dioxide. Neutronic calculations were performed using the MCNPX 2.7 nuclear code.
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GIRIS

Giliniimiizde niifus oranindaki hizla artis ve bunun beraberinde meydana gelen endiistriyel
gelismeler enerji tliketimini artirmis ve bu artis yeni enerji arayislarina yol agmistir. Fosil yakitlarin
sinirli rezervlere sahip olmasi ve ayni zamanda gevresel etkileri alternatif enerji kaynaklarina olan
ilgiyi yogunlastirmis, 6zellikle iklim degisikligi, hava kirliligi ve dogal kaynaklarin tiikenme tehlikesi
gibi sorunlar, yenilenebilir enerji gibi temiz ve siirdiiriilebilir ¢dzlimlere olan ihtiyact daha da belirgin
hale getirmistir. Bu dogrultuda, niikleer enerji diger enerji kaynaklarina gore daha diisiik isletme
maliyeti, yiikksek enerji iiretim potansiyeli, glivenilirligi ve cevresel etkilerinin daha sinirli olmasi
sayesinde enerji kaynaklar1 arasinda dikkat ¢ekici bir segenek haline gelmistir. Niikleer reaktorlerde
cevrim sirasinda enerji liretiminin yanisira biiyilkk miktarda radyoaktif atik olusmakta bu atiklar
cevresel kirliligine yol agcmakta ve aymi zamanda depolama agisindan ciddi sorunlar1 beraberinde
getirmektedir. Niikleer enerjinin potansiyelinden tam anlamiyla faydalanabilmek i¢in bu atiklarin
giivenli ve etkili bir sekilde yonetilmesi gereklidir. Hizlandirici siirticiilii sistemler (HSS), kullanilmig
yakitlardaki uzun 6miirlii radyoizotoplar1 daha kisa 6miirlii fisyon tiriinlerine dontistiirebilme ve kritik
alt1 calisma 6zellikleriyle 6n plana ¢ikmaktadir. HSS'ler, atik yonetimi sorunlarina siirdiiriilebilir bir
¢Oziim sunmasi nedeniyle dnemi her gecen giin artmaktadir. Bu gerekceler calismada atik yonetimi
konusunda HSS iizerinde yogunlasilmasina sebep olmustur.

Baz1 reaktor tasarimlar1 ozellikle yeni nesil reaktor tasarimlari, kullanilmis yakiti yeniden
islemeye veya uzun Omiirlii radyoaktif izotoplar1 daha kisa Omiirli ve daha az zararli hale
dontistiirmeye olanak tanimaktadir (Takeda ve Yokoyama, 1997). Yapict ve arkadaslarinin yaptiklari
bu calismada, yiiksek yanma seviyesine sahip PWR-MOX (Basingli Su Reaktorii - MOX yakait)
kullanilmis yakitindan ¢ikarilan minor aktinitlerin, doniisiimiinii incelemektedir. Bu caligma, min6r
aktinitlerin doniisiimii gerceklestirmek icin alternatif reaktor tasarimlarmi degerlendirmektedir.
Aragtirma, bu tiir reaktorlerin mindr aktinitlerin bertarafindaki etkinligini ve olasi avantajlarmi
tartismaktadir (Yapic1 ve ark., 2003). Hizlandiricr siiriiciilic sistemler, Minor Aktinitleri (MA) ve
toryumu yakit olarak kullanmasi agisindan niikleer atik yonetimi ve siirdiiriilebilir enerji liretimi igin
onemli bir arastirma alani haline gelmistir. Gohar ve arkadaslarinin yaptiklar1 ¢alismada, hizlandirici
stiriiciilii sistem tasarimi tizerinde durmuslar ve ABD'nin kullanilmis niikleer yakit stoklarinin bertarafi
ve mindr aktinitlerin doniisiimii {izerine analiz bir analiz gerceklestirmislerdir. Bu analiz ile radyoaktif
atik sorunlarinin ¢6ziimii izerine durmuslardir (Gohar ve ark., 2021). Gohar ve arkadaslarinin diger bir
calismasinda ise, ABD'nin kullanilmis niikleer yakit envanterini bertaraf etmek icin hizlandirict
stirticiilii sistemlerin (HSS) uygulanabilirligini incelemektedir. HSS teknolojisinin, radyoaktif atiklarin
cevresel faktorlerin azaltilmasi agisindan sundugu faydalari iizerinde durmuslardir (Gohar ve ark.,
2018). Yapict ve arkadaslarinin yaptiklar: bu ¢aligmada, yiiksek yanma seviyesine sahip PWR-MOX
(Basingli Su Reaktorii - MOX yakit) kullanilmis yakitindan ¢ikarilan mindr aktinitlerin, doniistimiinii
incelemektedir. Bu calisma, minér aktinitlerin doniisiimiinii gerceklestirmek icin alternatif reaktor
tasarimlarini degerlendirmektedir (Yapici, 2003). C. Rubbia ve calisma arkadaglari, bir hizlandirici
siiriiciilii sistemde, dogada bol miktarda bulunan *?Th'min fisil bir ¢ekirdek olan ***U'ye
dontistliriilerek  enerji  Uretiminde kullanilabilecegini  gdstermistir. Bu c¢alisma, toryumun
doniistlirtilmesi yoluyla siirdiiriilebilir fisyon enerjisi liretimi potansiyelini vurgulamis ve hizlandirict
destekli sistemlerin bu siirecteki etkinligini detayli olarak ele almistir (Rubbia ve ark., 1995).
Tsujimoto ve arkadaslari, radyoaktif atiklarin zararsiz hale getirilmesi i¢in yeni bir ydntem
gelistirmislerdir. Mindr aktinitlerin doniisiimii i¢in kursun bizmut 6tektik sogutuculu bir hizlandirict
stirticiilii sistem tasarlayarak dikkat g¢ekici bir caligma gerceklestirmiglerdir. Bu sistemin nétronik
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analizlerinde, yakit ¢evrimi boyunca hem yanma hem de geri donilisim siiregleri goz oOniinde
bulundurulmustur. Yapilan kapsamli hesaplamalar sonucunda, hizlandirict siiriiciilii sistem igin elde
edilebilecek maksimum nétron ¢ogaltma faktoriiniin 0.97 oldugu belirlenmistir (Tsujimoto ve ark.,
2004). Cho ve ekibi, hizlandirict siiriiciili sistemlerin performansini optimize etmek amaciyla
kapsamli bir calisma gerceklestirmislerdir. Ozellikle 1000 MW giiciinde bir sistemde, 20 MW'lik bir
notron spallasyon hedefi i¢in en uygun tasarim parametrelerini belirlemek i¢in sayisal simiilasyonlar
yapmislardir. Hedef icindeki kursun-bizmut alagimmin akis hizini diisiirmek icin ¢ift borulu bir
enjeksiyon sistemi Onermislerdir (Cho ve ark., 2004). Adam ve arkadaslari, hizlandiric1 sirticiili
sistemlerde (HSS) niikleer atiklarin zararsiz hale getirilmesi konusunda Onemli bir c¢alisma
gerceklestirmislerdir. Ozellikle, kursun-bizmut alasimi sogutuculu bir HSS'de, 2*°Pu, '*°1, 2"Np, 2**Pu
ve *!Am gibi uzun Omiirlii radyoaktif izotoplarm doniistiiriilmesi {iizerine odaklanmislardir.
Calismalarinda, LA150 kiitiiphanesi ve  MCNPX simiilasyon kodu gibi giiclii araclar1 kullanarak
detayli analizler yapmislardir (Adam ve ark., 2007). Sarer ve ekibi, hizlandirict siiriiciilii sistemlerin
performansini degerlendirmek amaciyla kapsamli bir ¢alisma gergeklestirmistir. MCNPX-2.5.0 Monte
Carlo simiilasyon kodunu kullanarak, farkli sistem tasarimlarinin nétron liretim verimliligi ve enerji
dagilimi gibi 6nemli parametreleri incelemislerdir. Dogal kursun hedef malzemesi {izerinde yapilan
caligmalarda, hedef yarigapinin optimize edilmesiyle maksimum nétron tretimi elde edilmeye
calisilmistir (Sarer ve ark., 2013). Chen ve ekibi, niikleer atiklarin zararsiz hale getirilmesi amaciyla
kritik alt1 ¢alisan bir hizlandirict siiriiciilii sistem {izerinde ¢alismalar yapmistir. Bu sistemde sogutucu
olarak kursun-bizmut alasimi, yakit olarak ise metal alasim ve metalik dagilimli yakitlar kullanilmastir.
Aragtirmacilar, etkin noétron c¢ogalimi, lineer giic yogunlugu ve hizli nétron etkisi gibi onemli
parametreleri optimize ederek sistemin performansini artirmay1 hedeflemislerdir. Elde edilen sonuglar,
niikleer atiklarin doniistim hizinin 6zellikle yakitin bilesimi ile yakindan iliskili oldugunu gostermistir
(Chen ve ark., 2015). Gergeklestirilen calismada, hizlandirict siirliciilii sistemler kapsaminda bir
niikleer atik doniisiim reaktorii i¢in farkli proton 1sin demeti giris konumlarinin, gii¢ yogunlugu
dagilimi, notron kacagi ve niikleer atik doniisiim verimliligi lizerindeki etkilerini analiz edilmistir.
Calisma neticesinde, Cm-244 izotopu icin, (n,y) yakalama reaksiyonu yoluyla diger niiklitlerin
kademeli olarak birikmesi dikkate alindiginda, 1000 MW giiciindeki bir basingli su reaktdriinden elde
edilen dogrudan niikleer atikta maksimum doniisiim oranina ulasilabilmesi i¢in isletme siiresinin en az
2.5 yi1l olmasi gerektigi goriilmiistiir (Lv ve ark., 2024). Bu ¢alismada, Cin’in siirdiiriilebilir ve temiz
niikleer enerjiye gecis siirecinde hizlandirici stirticiilii sistemlerin (HSS) kullanimiyla niikleer atiklarin
bertarafina yonelik stratejiler incelenmistir. Ayrica, HSS kapsaminda, basingli su reaktdriinden elde
edilen kullanilmis yakittaki %95’ten fazla mindr aktinitin (MA) bertarafi i¢in gereken siire de
degerlendirilmistir (Zhang ve ark., 2023).

Bu calisma, son yillarda 6n plana ¢ikan toryum bazli yakitlarin degerlendirilmesi kapsaminda,
PWR tipi termal reaktorlerden elde edilen minér aktinitlerin (MA) yeniden degerlendirilmesi tlizerine
odaklanmaktadir. ThO, ve MAO; bilesiklerinin belirli oranlarda karistirilarak hizlandirici siiriiciilii
sistemin yakit bolgesine yerlestirilmesiyle, sistemin enerji kazanci analiz edilmistir. Calisma, niikleer
atiklarin doniistiiriilmesi ve alternatif yakit stratejilerinin etkinliginin aragtirilmasi agisindan literatiire
onemli bir bilimsel katki saglamaktadir. Bu baglamda, toryum temelli hibrit yakitlarin gelecekteki
niikleer enerji sistemlerindeki roliine yonelik yeni degerlendirmeler sunmaktadir.

MATERYAL VE METOT

Bu calismada, hizlandirict siiriiciilii sistem kullanilmigtir. Silindirik geometride tasarlanan
HSS’nin dikey kesit goriiniimii sekil 1°de gosterilmektedir. HSS, spallasyon ndtron hedefi, yakit
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bolgesi, sogutucu ve kalkan bolgesi olmak tizere 4 bolge seklinde ele alinmistir. Bu bolgeler su
sekildedir.

Spallasyon Nétron Hedefi: Hizlandiric1 siirliciilic sistemde yiiksek enerjili protonlarin hedef
malzemeye carpmasiyla yiiksek enerjili notronlarin agiga c¢ikmasmi saglamaktadir. Genellikle
spallasyon hedefi olarak kursun-bizmut 6tektik (KBO) tercih edilmektedir (Ding ve ark., 2019).

Yakit bolgesi: Dort farklit MOX tiiri (MOX11, MOX21, MOX12 ve MOX22) ele alinarak bu
yakitlarin performans farkliliklar1 detayli sekilde incelenmistir. MOX yakitlarindan alinan mindr
aktinit dioksitin yanina, farkli oranlarda toryum dioksit eklenerek bu bdlgeye konulmustur. Bu yakit
tiirleri;

* MOX11, PWR reaktoriinden aliman 33 GWd/tHM yanma oranina kadar yakilmis, %3.25
zenginlikteki UO2 ve pliitonyum yakit karisimli bir minor aktiniti ifade etmektedir. MOXI12 ise,
MOX11 bilesimlerinin 33 GWd/tHM yanma oraninda yakilmasiyla elde edilen bilesimleri ifade eder
(NEA, 2000).

* MOX21 yine PWR reaktoriinden alinan 50 GWd/tHM yanma oranina kadar yakilmis, %4.65
zenginlikteki UO> ve plitonyum karigimini temsil etmektedir. MOX22, MOX21 bilesiminin 50
GWd/tHM yanma oranina kadar yakilmasiyla elde edilen bilesimleri ifade etmektedir (NEA, 2000).

Bu minér aktinit tiirlerinin se¢ilmesinde ve oranlarinin olusturulmasinda HSS’nin ndétron
cogaltma faktoriiniin kritik-alt1 bir degerde tutulmasi gerekliligi g6z oniinde bulundurulmustur.

Sogutucu bélge: Inert bir gaz olan ve ayn1 zaman da diisiik ndtron sogurma tesir kesitine sahip
helyum gazi kullanilmistir. Helyum gazi, diger sivi sogutucularin aksine, su veya sodyum gibi
kimyasal tepkimeler sonucu yanici veya patlayici riskler tagimaz.

Kalkan (grafit) bolgesi: Reaktoriin giivenliginin saglanmasi, ndtron ve gama radyasyonunu
absorbe edilmesi ve cevresel etkilesimleri en aza indirmek i¢in kritik bir bélgelerden bir tanesidir. Bu
bolgede malzeme olarak grafit tercih edilmistir. Grafitin, ndtron yavaslatici, termal olarak kararli,
radyasyona dayanikli ve hafif bir malzeme olmasi bu bolgede kullanilmasina neden olur.

S0 100 150 200 250
FWET FNETY FA AR e v
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Sekil 1. Silindirik geometride tasarlanan HSS’nin dikey kesit goriiniimii (cm)
Sayisal Hesaplamalar
Notronik analizler, 1000 MeV’luk proton demeti enerjisi ile hesaplanmis ve maksimum enerji
kazanci elde edilmistir (NEA, 2000). Termal reaktorlerin g¢alismasi sonucunda atik olarak
degerlendirilen dort farkli MOX tiri (MOX11, MOX21, MOX12 ve MOX22) ele alinarak bu
yakitlarin performans farkliliklar1 detayli sekilde incelenmistir. Her bir MOX yakit durumu igin,
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MAO:; yakit1 %0’dan baglayarak %90 oranina kadar ThO; ile karistirilmis ve hesaplamalar bu sekilde
gerceklestirilmistir.

Bu yakit durumlarinin, nétron ¢ogaltma katsayisi (kefr) ve enerji kazanci tizerindeki etkileri
degerlendirilmistir. Hizlandirict siirticiilii sistemler, notron ¢ogaltma faktorii (kerr) yaklasik olarak 1’e
yakin bir degere kadar calistirildiginda daha kararli ve giivenilir bir sistem halini alir. Kritik alti
caligmalar1 sayesinde, reaktoriin kendi kendine zincirleme reaksiyona girme riski en aza indirilir. Bu
durum, hem niikleer giivenlik hem de kontrol kolayligi acisindan HSS'leri ideal bir se¢enek haline
getirmektedir. Hesaplamalarda, notron ¢ogaltma faktorii, 1 degerini asmayacak sekilde ¢alistirilmis ve
elde edilen degerler Cizelge 1°de gosterilmistir. Yapilan notronik analizler, MCNPX 2.7 niikleer
kodunu kullanilarak gerceklestirilmistir (Pelowitz, 2011).

Cizelge 1. MAO:; ile ThO; karisim durumlarinda kesr ve Enerji Kazanci degerleri

MOXI11" MOX21" MOX12* MOX22"

Enerji Enerji Enerji
MAO; Enerji Kazanci Kazanci Kazanci Kazanci
[%] Kefr [MeV] Kefr [MeV] Kefr [MeV] Kefr [MeV]
0 0.00 0.01046 0.00 0.01046 0.00 0.00 0.00 0.01046
10 0.15195 0.09390 0.15256  0.10198  0.15797 0.01046 0.18124 0.10928
20 0.26343 0.01712 0.26267  0.18606  0.27389 0.09206 0.27406 0.17634
30 0.36421 0.30588 0.36963  0.32416  0.38488 0.165%4 0.38392 0.27720
40 0.46474 0.44056 0.46804  0.43354  0.48273 0.25492 0.49010 0.39986
50 0.55031 0.61182 0.56136  0.64190  0.58278 0.40630 0.58472 0.58488
60 0.64661 0.90214 0.64300  0.91202  0.67659 0.61126 0.60838 0.69466
70 0.72796 1.21760 0.72928  1.30630  0.75962 0.84430 0.76646 1.34334
80 0.80766 1.92582 0.80276  2.03880  0.84492 1.25690 0.85255 2.45460
90 0.88521 3.63460 0.89211  4.09120  0.92903 2.18960 0.92861 5.69740

Sayisal Sonuclar

Notron Cogaltma Faktorii: Ker, bir notron neslinin bir sonraki nesilde iirettigi ndtron sayisina
oranini ifade eder ve reaktoriin kritiklik durumunu belirler. N6tron ¢ogaltma faktorii niikleer reaktorler

icin 6nemli bir parametredir.
Bir sonraki nesildeki nétron sayist

keff - Bir onceki nesildeki notron sayist (1)

Cizelge 1, MAO: ve ThO: karigim oranlaria bagli olarak kefr ve enerji kazanci degerlerini dort
farkli MOX tiirii i¢in gostermektedir.

Sekil 2°de %0 ile %90 araliginda degisen MAO; oranina karsililik elde edilen ketr degerleri
goriilmektedir. Baslangicta MAO- degeri % 0 degerinde oldugu i¢in 4 MOX durumu i¢in kesrdegerleri
0 olarak elde edilmistir. Cizelge 1 ve Sekil 2 incelendiginde, en yiiksek kefr degerine (0.92861), %90
MAO:; konuldugunda MOX22 durumunda ulasildig1 goriilmistiir. 4 ayr1t MOX durumu i¢in grafiklerin
egilimi incelediginde MAQO; yiizdesi artikca nétron ¢ogaltma faktoriiniin artis egiliminde oldugu
goriilmektedir. Bu artis, MAO2'nin fisil maddelerce zenginlestirilmesine katkida bulundugunu ve
ndtron ¢ogaltiminda etkili oldugunu gostermektedir.

Enerji Kazanci: Hizlandirici stiriiciilii sistemlerde (HSS), fisyon reaksiyonlari tarafindan iiretilen
toplam enerji ile sisteme proton demetlerini hizlandirmak i¢in harcanan enerji arasindaki oran olarak
tanimlanir. Bu kavram, bir HSS'nin enerji verimliligini ve harcanan enerjiye kiyasla ne kadar enerji
tiretebildigini degerlendirmek i¢in temel bir ol¢iittiir.
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Sekil 3. MAO, oranina gore enerji kazancinin degisimi

Sekil 3 ve Cizelge 1°de 4 ayr1 MOX durumu i¢in MAO>’nin degisimine gore elde edilen enerji
kazanglar1 goriilmektedir. MAO> en temel durumunda (%0) her bir MOX yakit durumu i¢in 0.01046
degeri elde edildigi goriilmustiir. En yiiksek enerji kazanci degerine ise, MOX22 yakiti durumunda ve
MAO2 %90 olarak konuldugunda elde edildigi goriilmiistiir. MAO> oran1 arttik¢a, enerji kazang
degerlerinde de anlamli bir artis gézlemlenmistir. Ozellikle MOX22 i¢in %80-%90 MAO; oranlarinda

kazang, diger tiirlere gore daha yiiksek

bir sicrama gostermistir. Bu durum, yiiksek MAQO: igeriginin

fisyon reaksiyonlarindan elde edilen enerjiye 6nemli bir katki sagladigini ortaya koymaktadir.

BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar sunlardir:
e Dort farkli MOX yakit durumu i¢in sonuglar incelendiginde, MAO: oraninin artmastyla ndtron

cogaltma faktoriiniin dogrusal bir artig egiliminde oldugu gézlemlenmistir.
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e Hizlandiricr siiriiciilii sistemin kritik alti ¢alismasi sebebiyle, kerr degerleri 1’in altindadir. En
yiiksek elde edilen nétron g¢ogaltma faktorii degeri 0.92861, %90 MAO: konuldugunda MOX22
durumunda ulasildig1 goriilmiistiir.

e Cizelge 1 ve sekil 3'teki veriler, incelenen tiim MOX yakit varyasyonlarinda MAO> oranindaki
artisin enerji kazancini parabolik bigimde artirdigini ortaya koymaktadir.

e En yiiksek enerji kazanci degeri olan 5.69740 ise, MOX22 yakitt durumunda ve MAO; %90
oldugu durumda elde edildigi gorilmiistiir.

Elde edilen bu bulgular, HSS’nin niikleer atiklarin doniisiimiinde etkin bir ara¢ oldugunu
gostermektedir. Ayrica, ulasilan enerji kazanci degerleri, sistemin uzun vadede daha verimli
caligmasini saglayarak siirdiiriilebilir niikleer enerji liretimine de katkida bulunur.

SONUC

Cizelge ve grafikler, MAO; oraninin yakit karisiminda artmasinin notron ¢ogaltma katsayisini
belirgin sekilde iyilestirdigini ve %50’nin lizerindeki oranlarda nétronik performans: dnemli 6lciide
artirdigim  gostermektedir. MOX22 yakiti, elde edilen yiliksek ket degerleriyle, MAO2 ve ThO»
kombinasyonlarinin  optimize edilmesiyle ©6ne plana cikmaktadir. Ozellikle, MAO; oranmnin
yukseltilmesi, hem notron ¢ogaltma hem de enerji verimliligi agisindan olumlu sonuglar vermektedir.
MOX?22, doniisiim siirecleri ve enerji iiretiminde en yiiksek verimliligi saglayarak, bu alanda tercih
edilen bir yakit tiiri oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica, ThO>’nin diisiik zenginlestirme ihtiyaci ve
bulunabilirligi, siirdiirtilebilir niikleer enerji i¢in degerli bir segenek oldugunu gostermektedir.

Cikar Catismasi
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.

Yazar Katkisi
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.
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