
 

Ториев горивен цикъл с разтопени соли 

Значимост на ядрената енергетика,  

Характеристики на ториевият горивен цикъл  

с разтопени соли 

Предимства и Недостатъци 

 

1)Значимост на ядрената енергетика 

 Възходът и еволюцията на ядрената енергетика започва с 

необходимостта на света да създаде нова генерация оръжия. Оръжия 

способни на мигновено освобождаване на колосално количество сурова 

енергия под формата на топлина и кинетична енергия. С времето се 

установява, че конфликт воден с подобен клас оръжия би довел до 

саморазрухата ни и в последните 20 години ние виждаме чувствително 

намаляване на ядреният арсенал на света.  

 1.1)Климат – СО2 емисии, Разполагаемост с хранителни ресурси 

В крайна сметка ядрените реакции намират своето място и в мирните 

приложения под формата на инсталации, които днес наричаме ядрени 

реактори. Около 11% от енергията в света се генерира чрез ядрени мощности, 

които създават електроенергия с нищожно освобождаване на въглеродни 

емисии в атмосферата под формата на въглероден диоксид CO2. Въпреки че 

при строежа и експлоатацията на ядрени енергийни централи има CO2 

емисии, за Второ поколение реактори те са около 180 пъти по-малко за 

единица мощност в сравнение с централи тип ТЕЦ на твърдо гориво. Като 
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пример във Великобритания през 2005 година се прави съпоставка между 

АЕЦ Торес, който генерира 5 kg/MWh CO2, фиктивен ТЕЦ на твърдо гориво 

с параметри осреднени за Великобритания генериращ 900 kg/MWh CO2 и 

фиктивен ТЕЦ на газообразно гориво генериращ 400 kg/MWh CO2. От това 

проучване може да се направи заключение, че един атомен енергоблок за 

изграждането и своята експлоатация ще генерира CO2 с два порядака по-

малко от един ТЕЦ. Или още казано емисиите на CO2 от АЕЦ за единица 

мощност са около 1% от тези на ТЕЦ за същата мощност.  

 

http://www.nei.org/Issues-Policy/Protecting-the-Environment/Life-Cycle-

Emissions-Analyses/ 

Ако човек на 01 Март 2015г. е навършил 30 години то той/тя никога не 

е изпитвал  средна месечна температура по-ниска от средната температура на 

планетата Земя. В последните 30 години се наблюдава трайна тенденция за 

увеличаване на брой месеци със завишена средната месечна температура. 

 

http://www.ncdc.noaa.gov/ 

 



Повишаване на средните температури на свой ред води до значително 

изменение на световният климат. След като климатичните математически 

модели бяха коригирани да отчитат емисиите на CO2 и създаваният от тях 

‘парников ефект’ успешно бе обяснен ефекта на разширяване на 

тропическият пояс и отстъпването на умереният. 

  
Като допълнение високите концентрации на CO2 водят до понижаването на 

pH на световният океан. Понижаването на pH представлява промяна на 

океанът от алкална към по-киселинна среда. От следващата графика може да 

се установи, че световният океан е станал около 12% по киселинен в 

сравнение с 1989. Това води да затруднен растеж и развитие на фитопланктон 

и зоопланктон, което има разрушителен ефект върху хранителната верига в 

океаните.  



 

 http://www.pmel.noaa.gov/co2/story/What+is+Ocean+Acidification%3F/ 

 http://pmel.noaa.gov/co2/story/A+primer+on+pH 

 

Киселинността на почвите също зависи от концентрацията на CO2 в 

атмосферата. Намаляването на pH в почвите води до занижена плодородност 

и по-дълги цикли на растеж на посевите, а от там по-малък добив и завишени 

цени на храни.  

 

Като заключение за 1.1) може да се направи извод, че с увеличаването на 

концентрацията на CO2 в атмосферата се увеличават броя климатични 

аномалии породени от температурните изменения и намаляване на 

разполагаемостта на човешката раса с хранителен ресурс и плодородни 

почви. Ядрената енергетика представлява един чист начин за свиване на 

въглеродните емисии и стабилизиране на климата, както и разполагаемостта 

с хранителни ресурси. 



1.2)Енергия - Енергийна плътност, КПД на ТЕЦ и АЕЦ, Отпадъчни 

продукти 

В този сегмент енергийната разлика между изгарянето на чист 

въглерод и деленето на делим изотоп става пределно ясна. Като явен пример 

е деленето на един атом уран-235 освобождаващ 200 MeV сравнен с 

окисляването на един атом въглерод-12 освобождаващ 4 eV. 
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Уран-235 при делене има енергийна плътност с шест порядъка по-висока от 

тази на Въглерод-12 при горене, тоест в идеализираният случай той е 2.55 

милиона пъти по енергийно ефективен в сравнение с широкоразпространения 

в енергетиката процес на изгаряне на органични горива. 

Нека направим същата съпоставка, но този път да вложим корекции, 

които гласят:  

1)Усвоили сме 180 MeV от деленето на Уран-235 под форма на топлина 

2)Пълното КПД на фиктивния АЕЦ, в който делим Уран-235 е 30% 

3)Обогатили сме горивото до 4% Уран-235 

4)1/3 от енергоотделянето в активната зона се дължи на делене на  

   Плутоний-239 

5)Усвояваме 181,7 MeV от деленето на Плутоний-239 под форма на топлина 

5) В края на кампанията на горивото касетите са с обогатяване 1% 

6)Останалият 1% неразделен Уран-235 няма да бъде рециклиран (75% 

оползотворено гориво) 

7)Пълното КПД на фиктивния ТЕЦ, в който горим Въглерод-12 е 50% 

8)Гарантираме, че горенето на Въглерод-12 е винаги пълно 

9)В пепелта няма недоизгорял Въглерод-12 
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В конкретният пример сме приели, че имаме АЕЦ с параметри близки до тези 

на АЕЦ Козлодуй, а от другата страна имаме ТЕЦ, който е силно 

идеализиран. Въпреки че, образно казано, сме наклонили везните в полза на 

фиктивният ТЕЦ, поради свойствата на горивото ни сме получили 1 милион 

пъти повече енергия в реален АЕЦ отколкото в силно идеализиран ТЕЦ. 

 Друга съществена разлика, между изгарянето на органично гориво в 

ТЕЦ и деленето ядрено на гориво АЕЦ ,са отпадните продукти.  

В ТЕЦ на твърдо гориво при пълно изгаряне имаме освобождаване на СO2, 

H2SO4, H2SO3, NO, NO2, Hg, Pb, P, пепел и други. Макар че не се допуска 

директното изхвърляне на споменатите вещества в атмосферата, с 

изключение на CO2, всички те имат негативно влияние върху околната среда 

и не могат да бъдат уловени на 100%. 

В АЕЦ с уранов горивен цикъл, ако приемем, че работим с технология, който 

ни позволява да отделим целият наличен уран-235, уран-238 и плутоний-239 

от останалите продукти на делене, то същите продукти на делене се явяват 

отпадните продукти. Спецификата при тях, е че те са радиоактивни и 

изискват специален подход при тяхното съхранение, също така този период 

варира от няколко часа до стотици хиляди години, което представлява 

значителен проблем. Има методики, при които този престой може да бъде 

съкратен до около 300 години. 

 

Важно е да се отбележи, че съхранението и натрупване на радиоактивни 

отпадъци (РАО) от АЕЦ е Привидно по-скъпо отколкото филтрация и 

частичното изпускане на вредни емисии от ТЕЦ. Но влиянието върху 

околната среда е минимално докато при ТЕЦ има съществено, макар и 

косвено, влошаване на качеството й и създаване на условия за занижена 

плодородност на почви и води. Негативните ефекти също така се 

разпростират и върху нас хората, пепелта и азотните окиси са едни от най-

агресивните фактори влияещи на човешкото здраве. 

С оглед, че на годишна база умират 7 милиона души поради замърсяване на 



околната среда това води до загуба на около 14 трилиона (14*1012) щатски 

долара на годишна база в сравнение със само няколко милиона за съхранение 

на РАО, които не отнемат човешки живот. 

Като заключение на 1) може да бъде направен, изводът че ядрената 

енергетика в сегашният си вид е много по-екосъобразна. Тя не създава 

негативни климатични явления и при номинален режим на работа не 

влошава качеството на живот в светът, а го подобрява поради по-

високата енергийна плътност на горивото, ниската цена на 

електроенергията и почти тоталната липса на СО2 емисии. 

 

2) Характеристики на ториевият горивен цикъл с 

разтопени соли 

Алвин Вайнберг е един от бащите на това, което ние днес наричаме  

Водо-Воден Реактор или PWR (Pressurized water reactors) реактор с вода под 

налягане. Като химически инженер, той участва в проекта Манхатън в 

радиометалургична лаборатория, а на по-късен етап чрез субсидии от 

Американската армия заедно с математикът Юджийн Вигнер създават 

първото поколение комерсиални ядрени реактори. Този тип реактори имат 

няколко недостатъка най-съществения, от които е че обслужват военната 

индустрия като създават плутоний за направата на ядрени бомби. Алвин 

Вайнберг в качеството си на химически инженер и благодарение на опита си 

от участието в проекта Манхатън предлага създаването на съвсем различна 

концепция базирана върху Торий-232. 

 

 2.1)Топлофизика и химия на Водо-Воден реактор 

Черта на този тип реактори е факта, че работи с неутрони с топлинна 

енергия, за да осъществи делене на Уран-235. Най-характерно за този най-

разпространен вид реактори е решението топлоносителя (Вода) да играе и 

роля на забавител, а от там се появяват и безпокойствата на Професор 

Вайнберг. Чистата вода при налягане 1bar (100 000 Pa) и 100oC достига 



точката си на насищане и прави фазов преход, при който грубо тя увеличава 

обема си 1000 пъти.  

 

За да се увеличи коефициента на полезна действие (КПД) на цикълът на 

Ренкин за парни турбини, е необходимо генерираната пара да бъде с по-

високи параметри отколкото в точката й на насищане. Температурата се 

увеличава, което на свой ред повишава енталпията на работното тяло, а 

разликата в енталпиите в началния и крайния момент на разширение ни дава 

полезната работа. С цел по-добър топлообмен и непрестанно забавяне на 

неутроните за поддържане на верижната реакция на делене е необходимо 

фазовият преход да не се осъществява в активната зона. Това се постига чрез 

ограничаване обема на съдът, което на свой ред повишава налягането.  

Днес болшинството от този тип реактори работят под налягане между  

75bar до 150bar (7.5MPa до 15МРа), това на свой ред изправя материала на  

корпуса пред големи механични натоварвания. Опасенията тук са, че 

микропукнатина може да прерасне в макропукнатина, поради дефект при 

изработката на корпуса, заваръчен шев, тръбопровод и други. Това би 

причинило парна експлозия поради факта че топлоносителят е загубил 



необходимите условия да поддържа агрегатното си състояние. Друга 

опасност е загубата на мощност при аварийно спиране и неспособността да 

бъдат стартирани системите за авариен контрол. 

Нека проследим последователността от събития която би настъпила ако нито 

една от аварийните системи не сработи и в дадената фиктивна централа 

липсват пасивни аварийни системи за безопасност с изключение на 

автоматичното спускане на контролните групи: 

1)Пълна загуба на мощност 

2)Автоматично спускане на контролните групи 

3)Реакциите на делене намаляват и реактора става подкритичен  

4)Отказ за стартиране на дизеловите генератори 

5)Поради остатъчно топлоотделяне и липсата на топлоотвеждане 

топлоносителя заедно с целият корпус увеличава своята температура 

6)Налягането расте и доближава максималните проектни стойности за 

дадената конструкция 

7)Оператор отваря авариен клапан с цел понижаването на налягането и 

задържане на температурата. Радиоактивната пара изпълва контейнмента. 

8)Стартиране на паро-циркониева реакция Zr + 2 H2O = ZrO2 + 2 H2 + Q  

9)Фазовият преход продължава до момента в, който активната зона остане 

без вода. 

10)Над 900оС бурна самоподдържаща се паро-циркониева реакция  

11)Вероятност за дефлаграция или детонация на натрупаният водород 

12)Вероятност за разрушаване на контейнмента и/или корпуса на реактора 

13)Изтичане на радиоактивни изотопи и пара към атмосферата 

14)Стапяне на активната зона, пробиване на дъното на корпуса на реактора и 

аблация на бетона (потенциален източник на вторична водородна 

дефлаграция или детонация) 

 

Още преди инцидента в Три Майл Айланд, Професор Вайнберг изразява 

безпокойство, че реакторите с топлоносител вода са уязвими от споменатите 

аварии и са потенциален източник на сериозно радиационно замърсяване, ако 

целостта на реакторният корпус бъде нарушена. Аргументира мнението, си 

че този тип реактори са не само опасни, а и неефективни производители не 



електроенергия с довода, че работното тяло не бива да се прегрява над 

критичната си точка. Водата страда от значителни ограничения от гледна 

точка на ефективността на термодинамичния си цикъл поради механичните 

напрежения възникващи в резултат на бурен фазов преход. Също тъка като 

химически инженер той твърди, че твърдите горива макар и химически 

устойчиви са непрактични. В индустрията и ежедневието ни всички горива са 

течни, газообразни или в разтвори. Урановия диоксид UO2, който е в 

керамична форма притежава висока термична инерция и влошен топлообмен 

към топлоносителя. При прегряване горивото не отдава топлина достатъчно 

бързо поради твърдата фаза в, който се намира. То може да измени 

температурата си с темпове, които не могат да бъдат компенсирани от 

топлоносителя, това може да бъде предизвикано от нехомогенност на 

неутронното поле. 

2.2)Ториев горивен цикъл с разтопени соли  

Алвин Вайнберг получава финансиране от Американските 

военновъздушни сили, които желаят да създадат самолет задвижван от ядрен 

реактор като целта е оръжие с безкраен обсег ограничен само от 

издръжливостта на екипажа. Ето какво мисли Вайнберг по въпроса и записва 

в своят дневник: 

„Че стремежът бе непостижим, ако не и глупав, не бе чак толкова важно: 

Високотемпературен реактор би бил полезен за други цели дори и ако никога 

не успее да задвижи самолет…“ 

В крайна сметка самолетният реактор е бил пълен успех, но както покойният 

Професор Вайнберг казва самата цел е глупава и Американските 

военновъздушни сили се отказват от проекта след като сами осъзнават това 

няколко години по късно. За щастие Вайнберг успява да си извоюва 

финансиране от правителството и в Оак Ридж Орегон построяват първият 

Реакторен Експеримент с Разтопени Соли (Molten-Salt Reactor Experiment –

MSRE). 

 



 

С цел подобряване на топлофизиката на реактора не се използва твърдо 

гориво и течен забавител, който също да служи и като топлоносител. Взима 

се радикалното решение да се използва твърд забавител и течно гориво, което 

служи и като топлоносител. Примерна горивна сол се състои от 72%7LiF-

16%BeF2-12%233UF4 с точка на топене 480оС и плътност 3,353[g/cm3], а 

„плодородни“ соли 7LiF-BeF2-
232ThF4. 

 



 

Голяма част от критиката която търпи идеята за реактор чийто топлоносител 

е радиоактивното му гориво идва от факта, че горивото свободно напуска 

рамките на корпуса на реактора. Твърди се, че по този начин се губи защита 

на ниво горивна таблетка, циркониева обвивка и реакторен корпус като 

остава само контейнмента. Ако реактора използва топлоносител вода това би 

компрометирало значително безопасността му, в контраст разтопените соли 

при пълна мощност са неспособни да се изпарят, тоест целият първи контур 

работи при налягане до 6bar (60 000 Pa). Солите създават динамично 

стабилна система, ако реактора се остави нерегулиран при максимална 

мощност солите в процес на прегряване биха загубили част от своята 

плътност, а от там реактора би станал подкритичен. Със спадане на 

температурата плътността би се увеличила и реактора ще бъде първоначално 

критичен, а в последствие надкритичен. Системата би пулсирала в определен 

диапазон до овладяване от оператора или до стапяне на тапа втвърдени соли 

на дъното на основния корпус. Така отпушвайки тръбопровод водещ към 

дренажен резервоар проектиран да отвежда максимално количество топлини. 

За разлика от основния корпус проектиран за задържане на топлина с цел 

подобряване термичното КПД. Теоретично 100% от горивото би могло да се 

използва отново след подобна авария и реактора би бил в състояние да се 



рестартира след щателна инспекция. Все още няма процедура предвиждаща 

демонтаж на дренажният резервоар и рециклирането на горивото в него 

поради малкият опит с подобни реактори.  

Течната фаза на горивото също създава предпоставка газообразните 

отровители като Ксенон-135 да напускат активната зона чрез създаване на 

подналягане в корпуса. 

 

Интересен факт за експерименталният реактор в Оак Ридж, е че 

лабораторията е страдала от липса на персонал в даден интервал от време. 

Поради това се е налагало ежеседмично спиране на реактора всеки Петък и 

рестартирането му Понеделник сутрин. Реактора е бил с малка мощност, 

само 7,4 MW топлинна мощност, и вторичното топлоотделяне не е изисквало 

съблюдаващ персонал, но впечатляваща е липсата на умора на метала 

въпреки неоптимизираната конструкция и значителен брой потенциални 

концентратори на механични напрежения. Това се обяснява с ниското 

налягане в номинален режим на работа. 



 

Едно от предложенията за 4-то поколение ядрен реактор е именно  

Реактор с Разтопени Соли (MSR – Molten Salt Reactor). Идеята е пряко 

заимствана от експерименталният реактор в Оак Ридж проектиран и 

управляван от Алвин Вайнберг в продължение на 8 години. Използва се 

междинен топлообменник с цел намалена да свободният ход на горивото и 

овладяване на потенциална вторична радиоактивност. Като допълнение е 

създадено химическо звено целящо да презарежда реактора и очиства 

горивото от продукти на делене в процес на работа. Основната цел е 

проектирането на реактор, който да работи непрестанно, това би създало 

възможност за приложение в тежката и свръхтежката металургия като 

заместител на природният газ, чиято цена се изменя прекалено динамично. 

Тук интересно приложение е, че енергиен реактор може да се използва за 

производството на медицински изотопи поради способността да бъдат 

изведени от активната зона скоро след генерирането им. 



За по-голяма ефективност като заместител на цикъла на Ренкин е предложен 

затворен Брайтанов цикъл с работно тяло CO2 с надкритични параметри. 

Газовите турбини и високата плътност на CO2 при високи температури биха 

позволили на централа да има КПД 48% при 750°C и КПД 59% при 1000°C. 

Прогнозира се, че новите поколения газови турбини ще надхвърлят 

сегашният праг на КПД от 60%.

 

 3)Предимства и Недостатъци 

3.1)Предимства 

 

3.1.1)Надеждност 

3.1.1.1)Силно изразен спад на реактивността при повишаване на 

температурата на горивото – Като резултат на това горивото практически е 

неспособно да се само прегрее до степен, в която то би се изпарило или 

дисоциирало. 

3.1.1.2)Химическа стабилност на солите – Солите не горят, не се детонират, 

не дисоциират под въздействието на висока температура и йонизираща 

радиация. За разлика от Натрий като топлоносител тези соли не реагират с 

вода или въздух. Няма създаване на водород при прегряване на солите при 

контакт със стомана или бетон. Като забележка солите са нестабилни при 



наличието на йонизираща радиация при температури по-ниски от 100°C 

(условия за радиолиза). 

3.1.1.3)Работа при ниско налягане – солите не могат да се изпарят и 

увеличават обема си незначително, контейнмента винаги би запазил 

структурната си цялост даже и при разрушаване на първи контур.  

3.1.1.4)Устойчиви на течове – Ниските налягания създават предпоставка за 

намаляне на вероятността за възникване на теч и сериозността на вече 

възникнал теч. 

3.1.1.5)Лесно отвеждане на газообразните продукти на делене – Тъй като 

горивото е в течна фаза намаляване на налягането би предизвикало 

обезгазяване на стопилката и предотвратяване на натрупвания 

3.1.1.6)Лесно контролируеми от операторите – Лесно отстраняване на 

отровител Ксенон-135 

3.1.1.7)Пасивно охлаждане при авариен режим – Остатъчното топлоотделяне 

се регулира на пасивен принцип в дренажен резервоар 

3.1.1.8)По-малко радиоактивни отпадъци поради неутронно облъчване – 

конструкцията на корпуса на реактора е рационализирана по начин, който 

ограничава изтичането на неутрони от средата, а от там и по-малката маса на 

радиоактивните отпадъци които се генерират в процес на експлоатация 

3.1.1.9)По-малко отпадни продукти на делене с дълъг живот на полуразпад – 

само 17% от масата на горивото представляват отпадните продукти на 

делене, след приблизително 300 години на съхранение тяхната 

радиоактивност става по-малка от тази на природният уран. 

3.1.1.10)Невъзможност за направата на надеждни ядрени оръжия – Поради 

наличието на Уран-232, а от там и Талий-208 със своите гама емисии, 

електрониката на подобно оръжие бе била особено уязвима и процесът на 

направа би бил труден и скъп. Този тип реактори също така произвеждат едва 

15kg Плутоний-238 за GW/година който е негоден за ядрено оръжие. 

3.1.2)Икономическа рентабилност 

3.1.2.1)Изобилие на торий – Отпадъчен продукт при добив на редки земни 

метали от монацит, четири пъти по изобилен от природният уран. 

3.1.2.2)Неограниченост на материалите необходими за строене на реактори с 

разтопени соли – Изобилието на Берилий, Литий, Никел и Молибден би 



позволило строителството на хиляди подобни реактори. 

3.1.2.3)Висок термодинамичен коефициент полезно действие – 50% до 60% 

за разлика от реактор с лека вода, който има КПД 33%. 

3.1.2.4)Няма нужда от обогатяване – 100% от Ториевата руда е Торий-232 

3.1.2.5)По евтино гориво 

3.1.2.6)По малко генерирани радиоактивни отпадъци – По малки капитални 

разноски по съхранение и преработка на РАО 

3.1.2.7)По-малко количество делимо гориво необходимо за стартиране на 

реакцията – около 1-2 тона за разлика от реакторите с лека вода, на които са 

нужни над 8 тона. 

3.1.2.8)Презареждане по време на работа – Непрестанно производство на 

електроенергия 

3.1.2.9)Способност за плавно намаляване и увеличаване на мощността – 

понеже тук няма отравяне с Ксенон-135 реактора може да бъде възбуден 

плавно и безпроблемно по всяко време след като потреблението в мрежата 

нарасне. (отсъства йодна/ксенонова яма) 

3.1.2.10)Добър топлообмен – повишен топлинен капацитет на солите и по-

високи коефициенти на топлопроводност спрямо еталон вода. 

3.1.2.11)По-малък контейнмент – Ниските коефициенти на термично 

разширение на солите водят до способността за построяване на по-малки и 

по-евтини контейнменти. 

3.1.2.12)Ефективен добив и сепарация на Торият 

 

3.2)Недостатъци 

3.2.1) Недостиг на технологични спецификации и данни – Малкият брой 

такива експериментални реактори и непълният набор експерименти създават 

предпоставка за много неясноти относно технологията. 

3.2.2)Гориво за стартиране – Необходим е Уран-233 за стартиране на 

реакцията, в момента той е дефицитна стока. Има твърдения, че подобен 

реактор може да се стартира и с други трансуранови елементи, но е нужна 

инвестиция за усъвършенстване на подобна технология. 

3.2.3)Замръзване на солите – Има опасност солите да замръзнат по време на 

работа, по време на преходни състояния или в следствие на продължително 



спиране. Вискозитета на солите нараства рязко при доближаване на 

температурата на замръзване. 

3.2.4)Берилиева токсичност – Берилиевите соли са силно токсични за човек и 

са нужни инвестиции от порядъка на 0,12щатски $/MWh. Може да се 

използва Литий вместо Берилий, но това води до по-висока температура на 

топене. 

3.2.5)Загуба на закъсняващи неутрони – Закъсняващите неутрони освободени 

в топлообменникът ефективно се губят. За да се намали това явление 

топлообменникът извън корпусът реактора трябва да е възможно най-

компактен с минимален обем. 

3.2.6)Справянето с РАО – Тъй като голям набор от радиоактивните продукти 

на делене, който имат период на полу-разпад по-голям от няколко дни, са 

силно разтворими във вода те са неподходящи за дългосрочно съхранение в 

настоящата си форма. Алтернатива е превръщането им в стъклена фаза преди 

съхранението.  

3.2.7)Натрупване на благородни метали по тръбопроводи 

3.2.8)Ограничен живот на графитните контролни органи 

3.2.9)Графитните контролни органи могат да повишат степента на 

реактивност с повишаване на температурата – този проблем изисква 

познания относно взаимодействието между различни горивни соли и 

геометрията на контролните органи. 

3.2.10)Ограничена плутониева разтворимост – PuF3 има 3 Флуорни атома 

това затруднява разтворимостта на солта, а от там и усложнява пуска на 

реактора. Това може да се коригира чрез намаляване на концентрацията на 

Берилий или увеличаване на работната температура.  

3.2.11)Отравяне на реактора с Литий-6 

3.2.12)Корозия поради наличие на Телур – За сплав тип Hastaloy-N това се 

коригира чрез добавяне на 1-2% Ниобий 

3.2.13)Поражения по Никеловите сплави от неутронна радиация 

3.2.14)Неясна технология за дългосрочното съхранение на горивните соли 

3.2.15)Изменение на горивният пазар 

3.2.16)Разходи за създаване, оптимизация и развитие на горивният цикъл 



Тази технологията е все още недоразвита и поддържащите звена към 

Ториевият цикъл все още не са сформирани е трудно да се направи пълна 

икономически оценка. Потенциалът който Ториевият горивен цикъл 

притежава дава достатъчни основания да бъдат делегирани средства за по 

нататъшни проучвания в тази област и изготвянето на модел за 

икономическите рискове и ползи.  

          В момента Торият се третира като отпаден продукт и заради 

тежките регулации в Европа и Северна Америка практически няма значим 

добив на редки земни елементи (3-та група/ 4-ти, 5-ти и 6-ти период)  

поради наличието му в рудата Маноцит. Китай монополизира този пазар и 

след въвеждането на квотите си за износ практически контролира цената 

на всеки един уред с електроника. 

          Ако торият бъде използван за енергийни цели това би отпушило 

свободният добив на ценни редки земни елементи в Европа и Северна 

Америка и китайският монопол би бил разбит. Не само ще разполагаме с по-

евтин и надежден източник на електроенергия, а и цените на 

електрониката в световен мащаб биха намалели.  

 Ако в България Маноцитната руда бъде добивана дори от малка мина 

бихме извличали около 1 000 тона торий на годишна база и приблизително 

толкова редки земни елементи. Тези количества биха обезпечили 

енергийните нужди на Европа за цяла година и 2/5-ти от редките земни 

елементи, които сега ние, гражданите на Европейският Съюз, купуваме от 

Китай под формата на електроника, магнити, полупроводникови елементи 

и други. Усъвършенстването на ториевият горивен цикъл използващ 

разтопени горивни соли не само е важен за икономическият подем на 

светът, а и за неговото опазване. 

        Липсата на енергия и ресурси е искрата, която възпламенява 

конфронтации, а изобилието им, е това, което отрежда място за войните 

единствено в учебниците по история. 

„Евтината и изобилна ядрена енергия вече не е лукс; тя рано или 

късно ще се превърне в необходимост за поддържане на човешката 

същност“ Алвин Вайнберг 1915-2006 


