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-1 ای ّعتِ ظَخت چرخِ 

 ای كؽَر:   اًذاز تَظؼِ چرخِ ظَخت ّعتِ اض تياًيِ چؽناظ

 داًػ، فٌاٍری ٍ صٌؼت ٍ خَداتکا در پيؽرفتِ( (تَظؼِ يافتِكؽَری  ظالِ، ايراى 02اًذاز راظتای ظٌذ چؽن در  "

كٌٌذُ ظَخت هَردًياز راكتَرّای  ای، ترخَردار از جايگاُ رلاتتي در همياض جْاًي، تأهيي چرخِ ظَخت ّعتِ

همررات ٍ اظتاًذاردّای هلي ٍ   در چارچَب لَاًيي، تَاًوٌذ در صادرات هحصَلات ٍ خذهات هرتثط ٍ ای كؽَر ّعتِ

 ."الوللي اظت تيي

  ایچرخِ ظَخت ّعتِ چؽن اًذاز تخػ غٌي ظازی اٍراًيَم در

تي تِ كليذی، تا دظتيا  كؽَر، تِ ػٌَاى تخػ ای اًذاز چرخِ ظَخت ّعتِ در چؽن اٍراًيَم ظازی تخػ غٌي

 را در همياض ّای ّعتِ ای كؽَر اًَاع ظَخت  هَرد ًياز پيؽرفتِ، ّگسافلَرايذ اٍراًيَم غٌي ؼذُ ّای فٌاٍری

 .هي ًوايذ تَليذ التصادی-صٌؼتي

 ایدر چرخِ ظَخت ّعتِ هأهَريت تخػ غٌي ظازی اٍراًيَم

الوللي،  تيي گيری از اهکاًات هلي ٍ ْرُت ٍ پيؽرفتِ ّای دظتياتي تِ داًػ فٌي ٍ فٌاٍری تا اٍراًيَم تخػ غٌي ظازی

 تا تاكيذ تر ايي تخػ .ًوايذ را تَليذ هي ای كؽَر ّگسافلَرايذ اٍراًيَم غٌي ؼذُ هَرد ًياز ظَخت راكتَرّای ّعتِ

التذار  تالٌذگي دظت يافتِ ٍ تِ رؼذ ٍ تِارزغ ّای هحَری  ضوي صياًت از  تَاًوٌذ ٍ هٌاتغ اًعاًي تحميك ٍ تَظؼِ

 .ًوايذ هي كوك هلي
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ٞب ٚ تؼيیيٗ ٞضیٙیٝ اػیتخشاس اػیت،      ٌبْ دس چشخٝ ػٛخت، اوتـبف وب٘ؼبسٞبی اٚسا٘يْٛ ٚ ثشآٚسد ٔمذاس اٚسا٘يْٛ ٔٛجٛد دس آٖاِٚيٗ 

ثبؿذ. پغ اص ا٘جبْ ٔطبِؼبت أىبٖ ػٙجی ٚ اثجبت كشفٝ  چٖٛ ػيبس اٚسا٘يْٛ دس ػًٙ ٔؼذٖ اغّت دس ٌؼتشٜ چٙذ كذ ٌشْ دس تٗ ٔی

ب٘ؼبس ٔٛسد ٘ظش ٔؼذٖ تّمی ؿذٜ ٚ ػّٕيبت اػتخشاس ػًٙ ٔؼذٖ ٚ ػپغ اػتحلیبَ ٚ تغّیيت تٛػیط تجٟيیضات وب٘یٝ      التلبدی، و

 ٌيشد.  داس ا٘جبْ ٔی آسایی وب٘ؼًٙ اٚسا٘يْٛ

فشایٙذٞبی تغّيت ٚ فشاٚسی اٚسا٘يْٛ ٔشحّٝ ثؼذی ػّٕيبت دس چشخٝ ػٛخت اػت ویٝ ؿیبُٔ فشٚؿیٛیی، سػیٛة ٌيیشی، اػیتخشاس       

ً  بدَ یٖٛ ٔیتٛػط حلاَ ٚ تج ْ   ثبؿذ. دس ٘تيجٝ ػّٕيبت وب٘ٝ آسایی ٚ تغّيت )فشآٚسی( وب٘ؼیٙ داس، تشويیت ػیذیٓ دی    ٞیبی اٚسا٘يیٛ

ثٝ ٔٙظٛس  U3O8ؿٛد. ٔحلَٛ  تجذیُ ٔی U3O8آیذ وٝ ويه صسد ٘بٔيذٜ ؿذٜ ٚ دس ٟ٘بیت ثٝ  اٚسا٘بت یب آٔٛ٘يْٛ دی اٚسا٘بت ثذػت ٔی

 ٌشدد.  ذیُ اٚسا٘يْٛ ٔٙتمُ ٔیا٘جبْ ػبیش ػّٕيبت ثٝ وبسخب٘ٝ تخّيق ٚ تج

دس وبسخب٘ٝ تجذیُ اٚسا٘يْٛ، ٘بخبِلی ؿيٕيبیی ثبلی ٔب٘ذٜ دس ويه صسد حزف ؿذٜ ٚ اٚسا٘يْٛ تخّيق ؿذٜ ثٝ تشويت ؿيٕيبیی ٔٛسد 

ؿٛد. پغ اص آٖ ثؼتٝ ثٝ ٘يبص ػٛخت ثٝ غٙی ػبصی، فشایٙذٞبی ؿيٕيبیی ٔـیخق   ٘ظش ثشای لؼٕت ثؼذی چشخٝ ػٛخت تجذیُ ٔی

٘ذ. دس كٛستی وٝ ػٛخت ٔٛسد ٘ظش ثٝ غٙی ػبصی ٘يبص داؿتٝ ثبؿذ، تٟٙب تشويت ٔٙبػیت دس ٔميیبع كیٙؼتی ٍٞیضا فّٛساییذ      ؿٛ ٔی

اٚسا٘يْٛ اػت وٝ ثشای تِٛيذ آٖ ثبیذ فشایٙذٞبی ٚاوٙؾ دی اوؼيذ اٚسا٘يْٛ ثب اػيذ فّٛسیذسیه ٚ تٟيٝ تتشا فّٛسایذ اٚسا٘يْٛ ٚ ػیپغ  

ا فّٛسایذ اٚسا٘يْٛ دس ؿشایط خبف ا٘جبْ ؿٛد. ٔحلَٛ غٙی ؿذٜ ثب حفت ٘ىبت ایٕٙیی ثیٝ وبسخب٘یٝ    ٚاوٙؾ ثب ٌبص فّٛئٛس ٚ تٟيٝ ٍٞض

دسجٝ غٙبی ٔبدٜ ، ایٗ وٕيت ثب ٚصٖ. ػبصی ٘بْ داسد جذا ٚاحذ وبس ٔٛسد اػتفبدٜ دس غٙی ػبصی،ٚاحذ ؿٛد.  تِٛيذ ػٛخت فشػتبدٜ ٔی

ٔلشف ا٘شطی آٖ  دس ػبَ ٚ SWUجذاػبصی یه ٚاحذ تِٛيذی ثب ويٌّٛشْ  ٔبدٜ پؼٕبٖ استجبط داسد. ظشفيت ٔبدٜ غٙی ؿذٜ ٚٚ  اِٚيٝ

 .ؿٛد ٘ـبٖ دادٜ ٔی kWh/kgSWUثب 

دس وبسخب٘ٝ تِٛيذ ػٛخت اثتذا ٍٞضا فّٛسایذ اٚسا٘يْٛ ثٝ كٛست تشويت ٔٛسد ٘ظش دس آٔذٜ ٚ ػپغ ػبیش ٔشاحُ تِٛيذ ػٛخت ثیش سٚی  

وٙٙذ، اثتیذا   وتٛس ثٛؿٟش وٝ اص دی اوؼيذ اٚسا٘يْٛ ثٝ ػٙٛاٖ ػٛخت اػتفبدٜ ٔیؿٛد. ثشای ساوتٛسٞبی آة ػجه ٔب٘ٙذ سا آٖ ا٘جبْ ٔی

تجذیُ ثٝ دی اوؼيذ اٚسا٘يْٛ ٚ تٟيٝ پٛدس ٚ ٔتؼبلت آٖ تٟيٝ لشف، پشع آٖ، ػيٙتش وشدٖ ٚ پشداخت لیشف ا٘جیبْ ؿیذٜ ٚ ػیپغ     

شپٛؽ ثبلایی دس داخیُ ٔيّیٝ ػیٛخت لیشاس دادٜ     ٞب ثٝ ٕٞشاٜ ػبیش ِٛاصْ ٔٛسد ٘يبص ٔب٘ٙذ ػشپٛؽ پبیيٗ، لشف آِٛٔيٗ، فٙش ٚ ػ لشف

ؿذٜ ٚ ثؼذ اص تضسیك ٌبص ّٞيْٛ ٚ جٛؿىبسی دس آسایؾ ٔجتٕغ ػٛخت لشاس ٌشفتٝ ٚ جٟت ثٟیشٜ ثیشداسی ثیٝ داخیُ ساوتیٛس ٔٙتمیُ       

 ؿٛد.  ٔی
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ٝ یای ٔؼتّضْ اػتخشاس اٚسا٘يْٛ، تجذیُ ٚ فشآٚسی اٚسا٘يْٛ، غٙیبثی ثٝ ػٛخت ٞؼتٌٝٛ٘ٝ وٝ روش ؿذ، دػت ٕٞبٖ -ػبصی ٚ تِٛيذ ٔيّی

ٝ   ٞبی ػٛخت جٟت اػتفبدٜ دس ساوتٛسٞبی ٞؼتٝ -ٔیی  1ایای خٛاٞذ ثٛد. تب ایٗ ٔشحّٝ اص چشخٝ سا ٘يٕٝ اَٚ چشخیٝ ػیٛخت ٞؼیت

ثشداسی تٕبْ ٔشاحُ چشخٝ ػٛخت، ثشچيیذٖ تسػيؼیبت   ٞبی پشتٛصای حبكُ اص ثٟشٜ ٔذیشیت پؼٕبٖ 2٘بٔٙذ. ٘يٕٝ دْٚ چشخٝ ػٛخت

ٞش ییه اص ٔشاحیُ چشخیٝ ػیٛخت،     . ٌشدد ٍٟ٘ذاسی ٚ یب دفٗ ػٛخت ٞبی ٔلشف ؿذٜ سا ؿبُٔ ٔی ،ثبص فشآٚسی ا٘جبسداسی، ای،ٞؼتٝ

ُ ٞبی خبف آٖ ٔشحّٝ سا داساػت وٝ اص ٘ظش ٔيضاٖ اوتيٛیتٝ ٚ حجٓ تِٛيذ ؿذٜ ٔتفبٚت اػیت.   پؼٕبٖ ثیٝ كیٛست ؿیٕبتيه     1 ؿیى

 دٞذ.  ی سا ٘ـبٖ ٔیا چشخٝ ػٛخت ٞؼتٝ

 

 : ؼواتيك كلي از چرخِ ظَخت ّعتِ ای1 ؼکل

-2 صٌؼت غٌي ظازی در جْاى 

حیشاست تِٛيیذ ؿیذٜ تٛػیط     ؿٛد.  ای ثشای تِٛيذ ا٘شطی ٌشٔبیی اػتفبدٜ ٔی ٞؼتٝ تؿىبف ٚاوٙؾای اص  ٞؼتٝ ؿىبفت ساوتٛسٞبی دس

ٝ ثی ؿیٛد.   ا٘شطی ٔىب٘يىی ٚ دس ٟ٘بیت تٛػط ط٘شاتٛس ثٝ ا٘شطی اِىتشیىی تجذیُ ٔی ٔٛاد خٙه وٙٙذٜ جزة ؿذٜ ٚ ثب وٕه تٛسثيٗ ثٝ

 ٚ ٝ  تؿیىبف  ػّت خٛاكی وٝ اٚسا٘يْٛ یب تشويجبتی اص ایٗ فّض دس جزة ٘یٛتشٖٚ  ، اغّیت ثیٝ ػٙیٛاٖ ػیٛخت ساوتٛسٞیبی      ای داسد ٞؼیت

  ٌيشد. ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔیای  ٞؼتٝ

                                                           
1 Front end 
2 - Back End 
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ػیبصی ثیش    ٚ چٖٛ غّظت آٖ دس اٚسا٘يْٛ طجيؼی وٓ اػت، ػّٕيیبت غٙیی   ثٛدٜاٚسا٘يْٛ  زیشپ ؿىبفتٟٕٔتشیٗ ایضٚتٛح  235U ایضٚتٛح

ػبصی اٚسا٘يْٛ  ثبؿذ، غٙی ای اٚسا٘يْٛ غٙی ؿذٜ ٔی ػٛخت اوثش ساوتٛسٞبی ؿىبفت ٞؼتٌٝيشد. اص آ٘جبیی وٝ  سٚی اٚسا٘يْٛ كٛست ٔی

 آیذ. ٞبی اكّی ٚ وّيذی چشخٝ ػٛخت ثٝ حؼبة ٔی یىی اص لؼٕت

ػبخت تجٟيضات . ای داسد دا٘ؾ فٙی پيچيذٜ ٘يبص ثٝ فٙبٚسی ٚ آٖ ٘يضػبصی  ػُٕ غٙیاػت وٝ ای اػتشاتظیه  ْٛ غٙی ؿذٜ ٔبدٜاٚسا٘ي

ٔحیذٚدی اص   تؼیذاد ا٘حلیبس   ثبلائی ثشخٛسداس اػت ثطٛسیىٝ ٞٓ اوٖٙٛ ایٗ اطلاػیبت فمیط دس   ٔٛسد ٘يبص ایٗ كٙؼت اص فٙبٚسی ثؼيبس

 . پزیشد كٛست ٕ٘یػبیش وـٛسٞب  ثٝٚ ا٘تمبَ دا٘ؾ فٙی  ثٛدٜٞب  وـٛس

 تاريخچِ غٌي ظازی در جْاى -0-1

دس اٍّ٘ؼتبٖ  1913ٞب ٘يض ؿٙبػبیی ؿذ٘ذ. وّٕٝ ایضٚتٛح ٘خؼتيٗ ثبس دس ػبَ  پغ اص وـف سادیٛاوتيٛ، دس اٚایُ لشٖ ثيؼتٓ ایضٚتٛح

ٞب پيـیٟٙبد ٕ٘ٛد٘یذ:    ذاػبصی ایضٚتٛحچٟبس سٚؽ سا ثشای ج ِيٙذٔٗٚ  اػتٖٛ ،1919. دس ػبَ  تٛػط ػبدی ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفت

 ٞبی اِىتشٚٔغٙبطيؼی. دیفيٛطٖ، ٌشاٚیتی )جبرثٝ یب ٘يشٚی ٌشیض اص ٔشوض( ٚ سٚؽ تمطيش، 

ٞب كٛست ٌشفیت. سٚؽ دیفيیٛطٖ    ٞبی ٔختّف جذاػبصی ایضٚتٛح تحميمبت آصٔبیـٍبٞی ثش سٚی سٚؽ 1930تب  1920ٞبی  ثيٗ ػبَ

ٞبی ٘ئیٖٛ اػیتفبدٜ ٌشدییذ. تحميمیبت آصٔبیـیٍبٞی ثیش سٚی        تٖٛ ثشای جذاػبصی ایضٚتٛحتٛػط اػ 1920ٌبصی اِٚيٗ ثبس دس ػبَ 

دس إِٓبٖ ػیبختٝ ؿیذ. ٕٞچٙیيٗ     1938ؿشٚع ؿذ ٚ اِٚيٗ ثشس دیفيٛطٖ ٌشٔبیی دس ػبَ  1930دیفيٛطٖ ٌشٔبیی اِٚيٗ ثبس دس ػبَ 

 ػبختٝ ؿذ.  1934اِٚيٗ ػب٘تشیفيٛط ٌبصی خلاء دس ػبَ 

%( ثشای ػبخت ػیلا  اتٕیی   90وٝ اٚسا٘يْٛ غٙی ؿذٜ )ثبغٙبی ثيؾ اص ٌشدد ٔی ٘يْٛ ثٝ جًٙ جٟب٘ی دْٚ ثشػبصی اٚسا غٙی چٝتبسیخ

یبثی ثٝ سٚؽ ٔٙبػت ثیشای جذاػیبصی    ای سا ثشای دػت دس آٖ صٔبٖ وـٛسٞبی آٔشیىب، اٍّ٘يغ ٚ إِٓبٖ تلاؽ ٌؼتشدٜ ٔٛسد ٘يبص ثٛد.

 د٘ذ.ٞبی اٚسا٘يْٛ دس جٟت ػبخت ثٕت اتٕی آغبص وش ایضٚتٛح

تـیىيُ   234U ٚ235U  ٚ238Uؿٛد، اٚسا٘يْٛ طجيؼی ٘بٔيذٜ ؿذٜ ٚ ػٕیذتب  اص ػیٝ ایضٚتیٛح     اٚسا٘يْٛ ثٝ كٛستی وٝ دس طجيؼت یبفت ٔی

ٚ ٘ٛتشٖٚ ٚ ٘يٕٝ ػٕش  ٞبی ٔختّف اٚسا٘يْٛ دس ػًٙ ٔؼذٖ اٚسا٘يْٛ ٚ ٕٞچٙيٗ ٔمذاس پشٚتٖٛ غّظت ایضٚتٛح 1 جذَٚؿذٜ اػت. دس 

 ٞب ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت.  آٖ
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 ٞبی اٚسا٘يْٛ ٔـخلبت ایضٚتٛح: 1 جذٍل

 ًام ايسٍتَج

درصذ فراٍاًي 

ايسٍتَج در 

 اٍراًيَم طثيؼي

 ًيوِ ػور )ظال( ّا تؼذاد ًَترٍى ّا تؼذاد پرٍتَى

 ٔيّيبسد 46/4 146 92 284/99 238اٚسا٘يْٛ 

 ٔيّيٖٛ 704 143 92 711/0 235 اٚسا٘يْٛ

 245000 142 92 0055/0 234اٚسا٘يْٛ 

 

 كارتردّا ٍ لسٍم غٌي ظازی -0-0

ٖ  ٞبی ٞؼتٝ ساوتٛسٞبی آة ػجه ٔٛسد اػتفبدٜ دس ٘يشٌٚبٜ ٘يیبص ثیٝ    1ای اص لجيُ ساوتٛسٞبی آة تحت فـبس ٚ ساوتٛسٞبی آة جٛؿیب

2داس٘ذ وٝ ثٝ آٖ  235U% 5-2اٚسا٘يْٛ ثب غٙبی 
LEU ٌ ػبصی ثيـتش ثبؿذ ػبیض ساوتٛس ٔٛسد اػیتفبدٜ   ؿٛد. ٞشچٝ ٔيضاٖ غٙی فتٝ ٔی٘يض

 وٛچىتش خٛاٞذ ثٛد. 

ٞیب ٚ   ٞیبی اتٕیی، ٔیبٞٛاسٜ    ؿیٛد. صیشدسییبیی   اػیتفبدٜ ٔیی   235U% 10ٞب اص اٚسا٘يْٛ ثب غٙیبی ثیيؾ اص    دس ػيؼتٓ حُٕ ٚ ٘مُ وـتی

پيـیٟٙبد  لاصْ ثٝ روش اػت پغ اص وٙٙذ.  ٚ حتی ثبلاتش اػتفبدٜ ٔی 235U% 90ساوتٛسٞبی تحميمبتی وٛچه ػٕذتب  اص اٚسا٘يْٛ ثب غّظت

3دس لبِت ثش٘بٔٝ  1978ایبِت ٔتحذٜ دس ػبَ 
RERTR  ػٛخت ساوتٛسٞبی تحميمبتی اص ٔجٙی ثش تغييشHEU  ٝثLEU   ػٛخت ثب غٙیبی(

د ٔحذٚدی اص ساوتٛسٞبی تحميمیبتی ثیب   دس حبَ حبضش تٟٙب تؼذا %( ٚ حٕبیت آطا٘غ ثيٗ إِّّی ا٘شطی اتٕی اص ایٗ طش ،20وٕتش اص 

  % دس حبَ وبس ٔی ثبؿٙذ.20غٙبی ثيؾ اص 

ٞیب   ٞبی ؿيٕيبیی ثٝ دِيُ ٔحذٚدیت تىِٙٛٛطی یب التلبدی ٘جیٛدٖ اییٗ سٚؽ   ٞبی اٚسا٘يْٛ ثب سٚؽ اص آ٘جبیی وٝ جذاػبصی ایضٚتٛح 

ٞبی جذاػبصی ثش اػبع اختلاف وٓ دس جیشْ دٚ   ؽٌيشد. اوثش سٚ ٞبی فيضیىی كٛست ٔی ثبؿذ، جذاػبصی اص طشیك سٚؽ ٔتذاَٚ ٕ٘ی

ٔيیبٍ٘يٗ داسد،   جٙجـیی . ثش اػبع تئٛسی ػيٙتيه ٌبصٞب ٞش ِٔٛىَٛ ییه ا٘یشطی    اػتٛاس اػت UF6ٞبی  ایضٚتٛح اٚسا٘يْٛ دس ِٔٛىَٛ

ٞبی  ی دس سٚؽ. جذاػبصی ایضٚتٛپ تش ػشػت وٕتش ٞبی ػٍٙيٗ تش ػشػت ثيـتشی خٛاٞٙذ داؿت ٚ ِٔٛىَٛ ٞبی ػجه ثٙبثشایٗ ِٔٛىَٛ

ٞیبی   ػبصی ثش اػبع اختلاف دس جزة اؿؼٝ ِيضس تٛػط ػطٛ  ا٘شطی اص یه ٘ٛوّئيیذ خیبف ییب تفیبٚت ویٓ دس ٚاویٙؾ       دیٍش غٙی

 پزیشد.  ٞب كٛست ٔی ؿيٕيبیی تؼبدِی آٖ

                                                           
1 PWR ,BWR 
2 Low Enriched Uranium 
3 Reduced Enrichment For Research and Test Reactors  
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فبدٜ ؿیذ. اص  سٚؽ ػب٘تشیفيٛط ٔٛسد تٛجٝ لشاس ٌشفت ٚ دس اٍّ٘يغ سٚؽ دیفيٛطٖ ٌبصی دس ٔميبع ٚػيغ اػت1941دس إِٓبٖ اص ػبَ 

 ٌزاسی ٕ٘ٛد٘ذ. ای سا دس آٔشیىب پبیٝ آٔشیىب ٚ اٍّ٘يغ ثب ٕٞىبسی ٔـتشن یىذیٍش وبسخب٘ٝ 1943اٚاخش ػبَ 

دس آٔشیىب ٚ تحت پشٚطٜ ٟٔٙتٗ چٟبس سٚؽ دیفيٛطٖ ٌبصی، دیفيٛطٖ ٌشٔبیی، اِىتشٚٔغٙبطيغ ٚ ػب٘تشیفيٛط ٌبصی ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس 

سٚؽ ػب٘تشیفيٛط ثٝ دِيُ ٔؼبیت تىٙيىی وٝ دس آٖ صٔبٖ داؿت، ٔتٛلف ٌشدیذ أیب آصٔیبیؾ ثیش     1944. دس ٟ٘بیت، دس ػبَ  ٌشفتٙذ

 ٔٛاد ٔٛسد اػتفبدٜ دس ػبخت  ثٟجٛدٞب دس جٟت  سٚی ػب٘تشیفيٛط

ػیب٘تشیفيٛطٞب تٛا٘ؼیتٙذ ثیب     1970ٞب ادأٝ یبفت ٚ دس ٘تيجٝ تحميمبت كٛست ٌشفتٝ، اص ػیبَ   ٚ ٕٞچٙيٗ ثبلا ثشدٖ ػشػت دٚساٖ آٖ

 سٚؽ دیفيٛطٖ ٌبصی سلبثت وشدٜ ٚ سفتٝ سفتٝ جبیٍضیٗ ایٗ سٚؽ ٌشد٘ذ.

 ظازی اٍراًيَم ّای هَرد اظتفادُ در غٌي رٍغ -0-3

ٖ    ا٘ذ وٝ ٟٕٔتشیٗ آٖ ػبصی اٚسا٘يْٛ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ ثشای غٙی فشآیٙذٞبی ٔختّفی )پخیؾ( ٌیبصی،     ٞیب ػجبستٙیذ اص: دیفيیٛط

ػیبصی اٚسا٘يیْٛ ویٝ دس ٔميیبع      فشآیٙذٞبی ٔختّف غٙیی  2 جذَٚػط ِيضس، تجبدَ یٛ٘ی ٚ غيشٜ. ٞب تٛ ػب٘تشیفيٛط، جذاػبصی ایضٚتٛح

 دٞذ. ا٘ذ سا ٘ـبٖ ٔی كٙؼتی یب آصٔبیـٍبٞی اػتفبدٜ ؿذٜ

 ظازی اٍراًيَم ّای هَرد اظتفادُ در غٌي : رٍغ0 جذٍل

 هثال اظازیهثٌای جذ

 ٌشادیبٖ فـبس

 ػب٘تشیفيٛط ٌبصی

 ٘بصَ جذاػبصی

 آفشیمبی جٙٛثی 1فشآیٙذ یٛوٛس

 ٘فٛر

 دیفيٛطٖ ٌبصی

 دیفيٛطٖ جشٔی

 دیفيٛطٖ ٌشٔبیی

 تجبدَ ؿيٕيبیی
 اػتخشاس ثب حلاَ

 تجبدَ یٛ٘ی

 ثشاٍ٘يختٍی ٘ٛسی

 2ٞب تٛػط ِيضس ثخبس اتٕی جذاػبصی ایضٚتٛح

 3ٞب تٛػط ِيضس ِٔٛىِٛی جذاػبصی ایضٚتٛح

 4ٞب تٛػط تحشیه ثب ِيضس  جذاػبصی ایضٚتٛح

 اِىتشٚٔغٙبطيغ
  5ٞب تٛػط اِىتشٚٔغٙبطيغ جذاػبصی ایضٚتٛح

 6ٞب تٛػط پلاػٕب جذاػبصی ایضٚتٛح

                                                           
1 UCOR 
2 Atomic Vapor Laser Isotope Separation (AVLIS) 
3 Molecular Laser Isotope Separation (MLIS) 
4 Separation of Isotopes by Laser Excitation (SILEX) 
5 Electro Magnetic Isotope Separation (EMIS) 
6 Plasma Separation Process (PSP) 
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 كؽَرّای فؼال در زهيٌِ جذاظازی تِ رٍغ آيرٍديٌاهيکي -0-3-1

 آلواى -

یه آصٔبیـیٍبٜ تحميمیبتی ثیش سٚی ٘یبصَ      1967آغبص ٕ٘ٛد٘ذ. دس ػبَ  1950ٝ دا٘ـٕٙذاٖ إِٓب٘ی تحميك ثش سٚی ایٗ سٚؽ سا دس دٞ

ای سا ثشای وبس ٔـتشن ثیش سٚی اییٗ سٚؽ أءیبء     ٘بٔٝ دٚ وـٛس إِٓبٖ ٚ ثشصیُ ٔٛافمت 1976جذاػبصی ؿشٚع ثٝ وبس ٕ٘ٛد. دس ػبَ 

ٚع ثٝ وبس ٕ٘یٛد، ویٝ اییٗ وبسخب٘یٝ دس ػیبَ      آٔيض ؿش كٙؼتی ثٝ طٛس ٔٛفميت ٕ٘ٛد٘ذ ٚ دس ٕٞيٗ ػبَ اِٚيٗ وبسخب٘ٝ دس ٔميبع ٘يٕٝ

 وّيٝ تحميمبت ثش سٚی ایٗ سٚؽ دس وـٛس إِٓبٖ ٔتٛلف ٌشدیذ. 1989ثٝ ثشصیُ ٔٙتمُ ٌشدیذ. ػبَ  1980

 ترزيل -

ػبصی خیٛد ٕ٘یٛد.    سیضی ثشای ػبخت اِٚيٗ وبسخب٘ٝ غٙی ؿشٚع ثٝ ثش٘بٔٝ وـٛس ثشصیُ٘بٔٝ ثيٗ ثشصیُ ٚ إِٓبٖ،  پغ اص أءبی ٔٛافمت

وٝ وبسخب٘ٝ ٘يٕٝ كٙؼتی إِٓب٘ی ثٝ ایٗ وـٛس ٔٙتمُ ٌشدیذ ؿشٚع ثیٝ تىٕيیُ طیش  ٕ٘یٛد، تیب ػیبَ        1980وـٛس پغ اص ػبَ ایٗ 

ثٝ دِيُ ٞضیٙٝ ثبلای تِٛيذ ٚ ٔؼبئُ تىٙيىیی ثٛجیٛد آٔیذٜ اییٗ وبسخب٘یٝ       1994وٝ ٔٛفك ثٝ تىٕيُ آٖ ٌشدیذ. أب دس ػبَ  1985

 تؼطيُ ٌشدیذ.

 آفريمای جٌَتي -

ییه وبسخب٘یٝ    1967آغبص ٌشدیذ. دس ػبَ  1960بی جٙٛثی تحميمبت ثش سٚی سٚؽ جذاػبصی آیشٚدیٙبٔيىی دس ػبَ دس وـٛس آفشیم

كٙؼتی ثٝ پبیبٖ سػيذ. ایٗ وبسخب٘ٝ ثیٝ   ای دس ٔميبع ٘يٕٝ ػبخت وبسخب٘ٝ 1974ا٘ذاصی ٌشدیذ ٚ دس ػبَ  دس ٔميبع آصٔبیـٍبٞی ساٜ

ٔجذدا  ؿشٚع ثٝ وبس ٕ٘ٛد.  1981شدیذ ٚ پغ اص ثبصػبصی ٚ سفغ ٘ٛالق دس ػبَ ٔتٛلف ٌ 1979دِيُ ٔؼبئُ تىٙيىی ٔٛجٛد دس ػبَ 

ا٘ذاصی ٌشدیذ. اص آ٘جبیی وٝ ایٗ وبسخب٘ٝ ثٝ دِيُ  ٔلشف ا٘شطی ثبلای آٖ لبدس ثٝ سلبثت ثب ثبصاس  اِٚيٗ طش  كٙؼتی ساٜ 1988دس ػبَ 

 ٔتٛلف ٌشدیذ.  1995جٟب٘ی ٘جٛد دس ػبَ 

 

 ظازی تِ رٍغ ديفيَشى گازی كؽَرّای فؼال در زهيٌِ غٌي -0-3-0

 ايالات هتحذُ آهريکا -

ٝ   1976ػبصی ثٝ سٚؽ دیفيٛطٖ ٌبصی سا احذاث ٕ٘ٛد. تب ػبَ  ػٝ وبسخب٘ٝ غٙی 1954وـٛس آٔشیىب تب ػبَ  ٞیب ثیيؾ اص    اییٗ وبسخب٘ی

ػبصی  یه وبسخب٘ٝ غٙیئُ ٚ ٔـىلات روش ؿذٜ، دس حبَ حبضش فمط  ٕ٘ٛد٘ذ. ثٝ دِيُ  ٔؼب % اٚسا٘يْٛ ٔٛسد ٘يبص غشة سا تسٔيٗ ٔی90

 ثبؿذ. وبس ٔی ثٝ سٚؽ دیفيٛطٖ ٌبصی دس آٔشیىب ٔـغَٛ ثٝ
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 اتحاد جواّير ؼَرٍی ظاتك -

آغبص ٌشدیذ. ػٝ وبسخب٘ٝ دیٍیش ٘يیض ثیيٗ     1946ػبصی ثٝ سٚؽ دیفيٛطٖ ٌبصی دس ػبَ  دس وـٛس ؿٛسٚی، ػبخت اِٚيٗ وبسخب٘ٝ غٙی

ٞب ٚ ػبخت ػب٘تشیفيٛطٞبی ثیب سا٘یذٔبٖ ثیبلاتش،     ا٘شطی ثبلای ایٗ وبسخب٘ٝ ػبختٝ ؿذ٘ذ. أب ثٝ دِيُ  ٔلشف 1964ٚ  1949ٞبی  ػبَ

 دس ایٗ وـٛس ٔتٛلف ٌشدیذ. 1991ػبصی ثٝ سٚؽ دیفيٛطٖ ٌبصی دس ػبَ  غٙی

 اًگليط -

ٔٛفك ثیٝ   1952آغبص ٕ٘ٛد ٚ دس ػبَ  1950ػبصی ثٝ سٚؽ دیفيٛطٖ ٌبصی خٛد سا دس ػبَ  وـٛس اٍّ٘يغ ػبخت اِٚيٗ وبسخب٘ٝ غٙی

 اص ػشٚیغ خبسس ٌشدیذ. 1982ٌشدیذ. ایٗ وبسخب٘ٝ ٘يض ثٝ دِيُ ٔؼبئُ ٚ ٔـىلات ٔٛجٛد دس ػبَ  LEUذ تِٛي

 چيي -

ػبصی ثٝ سٚؽ دیفيٛطٖ ٌبصی سا اص ؿٛسٚی ػبثك خشیذاسی ٕ٘ٛد. ایٗ وـیٛس ػیبخت    وـٛس چيٗ تجٟيضات اِٚيٝ ٔٛسد ٘يبص ثشای غٙی

 آٖ سا ثٝ اتٕبْ سػب٘يذ. 1961ػبَ آغبص ٕ٘ٛدٜ ٚ تب  1958اِٚيٗ وبسخب٘ٝ خٛد سا دس ػبَ 

 فراًعِ -

ثیٝ   1967آغبص ٌشدییذ ٚ فیبص ٟ٘یبیی آٖ دس ػیبَ      1960ػبخت اِٚيٗ وبسخب٘ٝ دیفيٛطٖ ٌبصی فشا٘ؼٛی ثشای ٔمبكذ ٘ظبٔی دس ػبَ 

دیفيٛطٖ  سٚؽػبصی ثٝ  غٙیكٛست ٌشفت. وـٛس فشا٘ؼٝ اِٚيٗ وبسخب٘ٝ  1964دس ایٗ وبسخب٘ٝ دس ػبَ  LEUاتٕبْ سػيذ. اِٚيٗ تِٛيذ 

 آٖ سا ثٝ اتٕبْ سػب٘يذ.  1979آغبص ٕ٘ٛدٜ ٚ تب ػبَ  1974ٌبصی دس ٔميبع كٙؼتی خٛد سا دس ػبَ 

 آرشاًتيي -

ثٝ كٛست ٔخفيب٘ٝ آغیبص ٕ٘یٛد. اییٗ     1979ػبصی ثٝ سٚؽ دیفيٛطٖ ٌبصی خٛد سا دس ػبَ  وـٛس آسطا٘تيٗ ػبخت اِٚيٗ وبسخب٘ٝ غٙی

، اییٗ وبسخب٘یٝ ٟ٘بیتیب  دس ػیبَ     1994بَ پغ اص یه ثبس تٛلف ٚ ا٘جبْ تؼٕيشات وّی دس ػآغبص ثٝ وبس ٕ٘ٛد.  1987وبسخب٘ٝ دس ػبَ 

ػیبَ   20ػبصی ثٝ سٚؽ دیفيٛطٖ ٌبصی خٛد سا پغ اص ثیيؾ اص   آسطا٘تيٗ ٚاحذ غٙی أب ثٝ طٛس وبُٔ اص ػشٚیغ خبسس ٌشدیذ 1997

 ٜ اػت. ا٘ذاصی وشد ٔجذدا  ساٜ 2011دس ػبَ  تٛلف،

 ظازی تِ رٍغ تثادل يًَي ٍ ؼيويايي ِ غٌيكؽَرّای فؼال در زهيٌ -0-3-3

 فراًعِ -

ػبصی اٚسا٘يْٛ تٛػیط   پغ اص وـف یه سٚؽ ؿيٕيبیی جذیذ ثشای غٙی 1968دس وـٛس فشا٘ؼٝ تحميمبت ثش سٚی ایٗ سٚؽ دس ػبَ 

٘يض اِٚيٗ  1984ا٘ذاصی ؿذ٘ذ. دس ػبَ  ػبصی دس ٔميبع آصٔبیـٍبٞی ساٜ دٚ وبسخب٘ٝ غٙی 1974دا٘ـٕٙذاٖ ٌؼتشؽ یبفت ٚ تب ػبَ 
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فشا٘ؼٝ تلٕيٓ ثٝ تٛلف تحميمبت ثش سٚی ایٗ سٚؽ ٌشفت ٚ تحميمبت ثیش   1987ا٘ذاصی ٌشدیذ. أب دس ػبَ  وبسخب٘ٝ ٘يٕٝ كٙؼتی ساٜ

 ػبصی تٛػط ِيضس سا آغبص ٕ٘ٛد. سٚی غٙی

 شاپي -

ٚ وشدٜ اِٚيٗ وبسخب٘ٝ خٛد سا دس ٔميبع وٛچه تىٕيُ  1979آغبص ٕ٘ٛد ٚ دس ػبَ  1972ميك ثش سٚی ایٗ سٚؽ سا دس ػبَ طاپٗ تح

ٞب تٛا٘ؼتٙذ دس یه وبسخب٘یٝ ثضسٌتیش،    ثب ثٟجٛد ایٗ سٚؽ آٖ 1984% غٙی ٕ٘بیذ. دس ػبَ 2/2ٔٛفك ؿذ اٚسا٘يْٛ سا تب  1982دس ػبَ 

ٞب لشاس داؿیت، أیب ٔمبٔیبت طاپٙیی دس ػیبَ       ای دس ٔميبع كٙؼتی دس دػتٛس وبس آٖ بخت وبسخب٘ٝ% غٙی ٕ٘بیٙذ. ػ2/3اٚسا٘يْٛ سا تب 

 تلٕيٓ ثٝ تٛلف ایٗ سٚؽ ٌشفتٙذ. 1992

 آهريکا -

ػلاٜٚ ثش وـٛسٞبی فشا٘ؼٝ ٚ طاپٗ، ایٗ سٚؽ دس وـٛس آٔشیىب ٘يض ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفت. دس اییٗ وـیٛس ٘يیض اص فشآیٙیذ اػیتخشاس      

 ػبصی اٚسا٘يْٛ اػتفبدٜ ٌشدیذ. ثشای غٙی UF6  ٚNOUF6ٞبی  تجبدَ ثيٗ ٔحَّٛٔبیغ ٚ  -ٔبیغ

 ػراق -

ادػب ٕ٘ٛد ویٝ ثیٝ ٞیش دٚ     1991آٚسی ٕ٘ٛد ٚ دس ػبَ  ٞبی فشا٘ؼٛی ٚ طاپٙی سا ٔخفيب٘ٝ جٕغ وـٛس ػشاق اطلاػبت ٔشثٛط ثٝ دػتٍبٜ

 ذ.ػبصی تٛػط ایٗ سٚؽ ٍ٘شدی فٙبٚسی دػت یبفتٝ اػت، أب ٞشٌض ٔٛفك ثٝ غٙی

 ظازی تَظط ليسر كؽَرّای فؼال در زهيٌِ غٌي -0-3-4

 ِيؼت وـٛسٞبی فؼبَ دس صٔيٙٝ ایٗ فٙبٚسی آٚسدٜ ؿذٜ اػت.  جذَٚدس 

 ظازی تا ليسر : ليعت كؽَرّای فؼال در زهيٌِ فٌاٍری غٌي3 جذٍل

 ػلت تَلف كار ٍی ايي رٍغدٍرُ زهاًي كار تر ر آٍری هَرد اظتفادُ في ًام كؽَر

 --- اوٖٙٛ -SILEX 1982 اػتشاِيب

 تٛلف ثٛدجٝ MLIS 1983- 1994 اٍّ٘يغ

 MLISتلٕيٓ ثٝ وبس ثش سٚی  SILVA 1984- 1996 فشا٘ؼٝ

 ٌيشی وـٛس فشا٘ؼٝ وٙبسٜ MLIS 1996- 1997 فشا٘ؼٝ/آفشیمبی جٙٛثی

 AVLIS 1982- 2001 طاپٗ
 ِغٛ ؿذٖ پشٚطٜ تٛػط ٚصاست التلبد

 طاپٗ

 تٛلف ثٛدجٝ AVLIS 1984- 1999 ایبلات ٔتحذٜ آٔشیىب

 --- اوٖٙٛ -SILEX 1997 ایبلات ٔتحذٜ آٔشیىب / اػتشاِيب
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 ظازی تَظط الکترٍهغٌاطيط كؽَرّای فؼال در زهيٌِ غٌي -0-3-5

 ايالات هتحذُ آهريکا -

دٚ ٔیذَ اص   1دس پیشٚطٜ اویشی    س ٌشفیت. ثشای تِٛيیذ اِٚیيٗ ثٕیت اتیٓ ٔیٛسد اػیتفبدٜ لیشا       1944ایٗ سٚؽ دس وـٛس آٔشیىب دس ػبَ 

 235U% 8، اٚسا٘يٛٔی وٝ اثتذا تٛػط فشآیٙذ دیفيیٛطٖ ٌیبصی تیب    αٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٙذ، ٘ٛع اَٚ یب  HEUٞب ثشای تِٛيذ  وبِٛتشٖٚ

ٕ٘ٛد. ایٗ  بصی ٔیػ غٙی 235U% 90سا تب حذٚد  αٔحلَٛ ٘ٛع ،  βوشد ٚ ٘ٛع دْٚ یب  ػبصی ٔی غٙی 235U% 20-12غٙی ؿذٜ ثٛد سا تب 

 ٞبی دیفيٛطٖ ٌبصی ٔتٛلف ٌشدیذ. پغ اص دس دػتٛس وبس لشاس ٌشفتٗ دػتٍبٜ سٚؽ

 اتحاد جواّير ؼَرٍی -

ٖ     1946ػبخت ٚ دس ػبَ   239Puثشای تِٛيذ 1934وبِٛتشٖٚ خٛد سا دس ػبَ  اِٚيٗٛس ؿٛسٚی ـو ٞیبیی   ؿیشٚع ثیٝ ػیبخت ویبِٛتشٚ

ػبصی ثؼيبس پبئيٙی داؿتٙذ. پیغ اص ایٙىیٝ دس    ٔٛفميت آٔيض ٘جٛد٘ذ. چٖٛ ظشفيت غٙی ٕ٘ٛد وٝٞبی ػبخت آٔشیىب  ؿجيٝ ثب وبِٛتشٖٚ

 دس ایٗ وـٛس ٔتٛلف ٌشدیذ. EMISا٘ذاصی ٕ٘ٛد، وبس ثش سٚی سٚؽ  ، ؿٛسٚی اِٚيٗ وبسخب٘ٝ دیفيٛطٖ ٌبصی خٛد سا سا1950ٜػبَ 

 ػراق -

ؿشٚع ثٝ ػبخت اِٚيٗ وبسخب٘ٝ خٛد ٕ٘ٛد.  1982دس ػبَ آغبص ٕ٘ٛد ٚ  1979تحميمبت خٛد سا ثش سٚی ایٗ سٚؽ دس ػبَ  ػشاقوـٛس 

ٖ  غٙی ػبخت وبسخب٘ٝ ثٝ پبیبٖ سػيذ أب ٔؼبئُ تىٙيىی ثش ػش ساٜ تِٛيذ اٚسا٘يْٛ 1990دس ػبَ  ٞیب   ؿذٜ ٚجٛد داؿت. لجُ اص ایٙىیٝ آ

 ٌشدیذ. ایٗ وبسخب٘ٝ ثٝ طٛس وبُٔ ٘بثٛد  1990ثتٛا٘ٙذ ٔـىلات تىٙيىی ثٛجٛد آٔذٜ سا سفغ وٙٙذ، دس ػبَ 

 ظازی تَظط پلاظوا كؽَرّای فؼال در زهيِ غٌي -0-3-6

ٔتٛلف ویشد ٚ فشا٘ؼیٝ دس    1982ا٘ذ. آٔشیىب تحميمبتؾ سا دس ػبَ  فشا٘ؼٝ ٚ آٔشیىب دٚ وـٛسی ٞؼتٙذ وٝ سٚی ایٗ فٙبٚسی وبس وشدٜ

 .1990ػبَ

  

 

                                                           
1 OAK-Ridge 
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 ظازی در همياض صٌؼتي ّای هتذاٍل غٌي رٍغ -0-4

ٚسا٘يْٛ تٟٙب دٚ سٚؽ ػب٘تشیفيٛط ٚ دیفيٛطٖ دس ٔميبع كیٙؼتی ثیشای تِٛيیذ اٚسا٘يیْٛ     ٞبی روش ؿذٜ ثشای غٙی ػبصی ا اص ٔيبٖ سٚؽ

ای اػت  ٔبدٜ UF6ٌيشد.  ػبصی ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی ثشای غٙی UF6غٙی ؿذٜ ثٝ وبس سفتٝ ا٘ذ. دس ٞش دٚ فشآیٙذ اٚسا٘يْٛ ثٝ كٛست ٌبص 

ؿیٛد   ( ٔـبٞذٜ ٔی ؿىُ)  UF6طٛس وٝ دس دیبٌشاْ فبصی  . ٕٞبٖ ػتكٛست جبٔذ ثٛدٜ ٚ داسای ٚصٖ ِٔٛىِٛی ثبلاٝ وٝ دس دٔبی اتبق ث

ؿیٛد.   . دٔبی تلؼيذ دٔبیی اػت وٝ دس آٖ فـبس ثخبس جبٔذ ثشاثش ثب فـبس اتٕؼیفش ٔیی   آٖ اػت 1صیش ٘مطٝ ػٝ ٌب٘ٝ UF6 دٔبی تلؼيذ

ؿیٛد )تلیؼيذ(.    جبٔذ ثذٖٚ ػجٛس اص فبص ٔبیغ ٔؼتميٕب  ثٝ ثخبس تجذیُ ٔی UF6بدِی اػت دس فـبس اتٕؼفش دس حبِت تؼ UF6صٔب٘ی وٝ 

. خلٛكيبت فيضیىیی ٚ ؿیشایط    ٘يبص داسیٓ C 65°ٚ دٔبی ثبلاتش اص  MPa 15/0ٔبیغ داؿتٝ ثبؿيٓ ثٝ فـبسی ثبلاتش اص  UF6ثشای ایٙىٝ 

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت. جذَٚ ٚ   جذَٚدس  UF6تغييش فبص 

 UF6: خصَصيات فيسيکي ٍ ؼرايط تغيير فاز 4 جذٍل                       

 داًعيتِ ؼکل ظاّری ٍضؼيت فيسيکي

 C˚20دس  g/cm309/5 ػفيذ جبٔذ

 C˚100دس  g/cm34/3 ؿفبف ٔبیغ

  ثی سً٘ ٌبص

 UF6: ؼرايط تغيير فاز 5جذٍل 

 ٍٔبپبػىبَ 101/0دس فـبس  C˚4/56 مطٝ تلؼيذ٘

 ٍٔبپبػىبَ 152/0دس فـبس  C˚02/64 ٌب٘ٝ ٘مطٝ ػٝ

 ٍٔبپبػىبَ 56/4دس فـبس  C˚2/230 ٘مطٝ ثحشا٘ی

 

  UF6: دياگرام فازی 0 ؼکل

 ثب یىذیٍش روش ؿذٜ اػت.  ٘تبی  ٔمبیؼٝ دٚ سٚؽ ػب٘تشیفيٛط ٚ دیفيٛطٖ ٌبصی   جذَٚدس 

                                                           
1 Triple point 
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 ٞبی ػب٘تشیفيٛط ٚ دیفيٛطٖ ٌبصی ٔمبیؼٝ سٚؽ: 6 جذٍل

 ظاًتريفيَش گازی ديفيَشى گازی ٍيصگي

 صیبد وٓ ػبصی تٛػط یه ٔشحّٝ ٔيضاٖ غٙی

 وٓ صیبد ٔيضاٖ جشیبٖ ٔٛجٛد دس یه ٔشحّٝ

 وٓ ٔتٛػط فـبس فشآیٙذ

 وٓ صیبد ٔٛجٛدی ٔٛاد دس داخُ آثـبس

 وٓ صیبد ٙذٜ ٔٛسد ٘يبصٔيضاٖ خٙه وٙ

 وٓ خيّی صیبد `تٛاٖ ٔلشفی

 خيّی وٓ صیبد ٔيضاٖ سٚا٘ؼبصٞبی ٔٛسد ٘يبص

 صیبد وٓ ٔيضاٖ تؼٕيشات یب جبیٍضیٙی تجٟيضات

 صیبد وٓ پشػُٙ ٔٛسد ٘يبص

 دػت آٔذٜ اػت:  ٘تبی  صیش پغ اص ثشسػی ٚ ٔمبیؼٝ دٚ سٚؽ ػب٘تشیفيٛط ٚ دیفيٛطٖ ٌبصی ثٝ

ثشاثش ا٘شطی وٕتشی ٘ؼجت ثٝ دیفيٛطٖ  50تب  25ػب٘تشیفيٛط ٘ؼجت ثٝ دیفيٛطٖ ٌبصی دس ایٗ اػت وٝ  ٔضیت ػٕذٜ فشآیٙذ -1

ٚ دس فشآیٙذ ػب٘تشیفيٛط  kWh/SWU 3000 ~2400وٙذ. ا٘شطی ٔٛسد ٘يبص دس فشآیٙذ دیفيٛطٖ ٌبصی  ٌبصی ٔلشف ٔی

kWh/SWU 100 ~ 50 ثشق 4~3صی كٛست ٌيشد دس حذٚد ػبصی تٛػط سٚؽ دیفيٛطٖ ٌب ثبؿذ. ثٙبثشایٗ اٌش غٙی ٔی %

سػذ. دس ٘تيجٝ ثٝ  ػبصی ٔی % ثشق تِٛيذی ثٝ ٔلشف غٙی1/0تِٛيذی ٚ اٌش تٛػط سٚؽ ػب٘تشیفيٛط ا٘جبْ ؿٛد دس حذٚد 

% ا٘شطی ٔلشفی تٛػط 4ػبصی تٛػط ػب٘تشیفيٛط دس حذٚد  اصای یه ظشفيت جذاػبصی ٔؼيٗ ا٘شطی ٔٛسد ٘يبص ثشای غٙی

 سٚؽ دیفيٛطٖ ٌبصی اػت.

 ٞب ٚ دس ِِٛٝ ٔلشف ا٘شطی ثشق دس وبسخب٘جبت پخؾ ٌبصی ٘ٝ تٟٙب ثٝ ػّت ٚجٛد تؼذاد صیبد وٕپشػٛس ثّىٝ اكطىبن ٌبص -2

ػبصی آٖ ٔٛسد ٘يبص  % اص ا٘شطی تِٛيذی تٛػط ساوتٛسٞبی آة ػجه ثشای ٚاحذ غٙی5ٚ تمشیجب   ػٛأُ دیٍش ثؼيبس صیبد اػت

 ثبؿذ.  ٔی

ٞبی  وٝ دس وبسخب٘ٝ ٌيشد دس كٛستی ثشٔی % ٞضیٙٝ تِٛيذ سا دس60دیفيٛطٖ دس حذٚد ٞبی  ٞضیٙٝ ثشق ٔلشفی دس وبسخب٘ٝ -3

 ؿٛد.  % ٞضیٙٝ تِٛيذ سا ؿبُٔ ٔی7~6ػب٘تشیفيٛط ٞضیٙٝ ثشق ٔلشفی 

ٞب سا ٘بْ ثشد. فبوتٛس جذاػبصی دس  ػبصی ٞش وذاْ اص ػب٘تشیفيٛط تٛاٖ وٓ ثٛدٖ ظشفيت غٙی اص ٔؼبیت فشآیٙذ ػب٘تشیفيٛط ٔی -4

ٞب داسد دس كٛستی وٝ دس دیفيٛطٖ ٌبصی ایٗ فبوتٛس  ٞبی ِٔٛىِٛی ایضٚتٛح يٛطٞب ثؼتٍی ثٝ اختلاف ثيٗ جشْػب٘تشیف

 ثؼتٍی ثٝ ٘ؼجت آٟ٘ب داسد. 

ٞب  اٌش چٝ ظشفيت یه ٔشحّٝ ػب٘تشیفيٛط اص یه ٔشحّٝ دیفيٛطٖ ٌبصی وٕتش اػت أب لبثّيت آٖ دس جذاػبصی ایضٚتٛح -5

 ثبؿذ. ٔیثيـتش 



14 

 

دٜ تٛػط تجٟيضات فشآیٙذ ػب٘تشیفيٛط اص فشآیٙذ دیفيٛطٖ ٌبصی وٕتش اػت ٚ ثٙبثشایٗ تٛػؼٝ یه وبسخب٘ٝ فءبی ٔٛسد اػتفب -6

 ػب٘تشیفيٛط دس فءبی وٕتشی أىبٖ پزیش اػت.

ثٝ طٛس وّی وبس وشدٖ ثب ػب٘تشیفيٛطٞب ثؼيبس ٔـىُ اػت چٖٛ ثٝ دِيُ ػشػت ثبلا ٚ ٕٞچٙيٗ ثضسي ثٛدٖ آٟ٘ب ثبلا٘غ  -7

 بؿذ.ث وشد٘ـبٖ ٔـىُ ٔی

 ثبؿذ. ػبخت ٚ ٍٟ٘ذاسی غـبءٞبی ٔٙبػت دس سٚؽ دیفيٛطٖ ٌبصی ٔؼسِٝ لبثُ تٛجٟی ٔی -8

ثب غٙبی  UF6دس سٚؽ دیفيٛطٖ ٌبصی ٔمذاس ٔٛجٛدی ٔٛاد دس داخُ فشآیٙذ صیبد اػت.ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ ثشای تِٛيذ یه َٔٛ  -9

 ٔيّيٖٛ َٔٛ ٔبدٜ ثبیذ دس داخُ فشآیٙذ ٌشدؽ وٙذ. 42% دس حذٚد 90

% وٕتش اص یه وبسخب٘ٝ دیفيٛطٖ 30~25ٞضیٙٝ ػّٕيبتی یه وبسخب٘ٝ ػب٘تشیفيٛط دس حذٚد  SWUٔيّيٖٛ  10ذ ثشای تِٛي -10

 ثبؿذ.  ٌبصی ٔی

ٝ  دٞذ.  دس فشا٘ؼٝ ثب سٚؽ دیفيٛطٖ ٌبصی سا ٘ـبٖ ٔی Georges Besse Iػبصی ثضسي  ػبیت غٙی  ؿىُ ویٝ دس   ای چٟبس ساوتیٛس ٞؼیت

ٗ   ٍٔبٚات، ا٘شطی ٔٛسد ٘يبص ایٗ ػبیت غٙیی  3000ثب تٛاٖ اِىتشیىی ثيؾ اص لؼٕت جّٛی تلٛیش ٔـخق اػت،  ٔیی   ػیبصی سا تیبٔي

 ٕ٘بیٙذ. 

 

 

 

 در فراًعِ تا رٍغ ديفيَشى گازی  Georges Besse Iظازی تسرگ  ظايت غٌي: 3 ؼکل

 ػبصی ثٝ سٚؽ دیفيٛطٖ ٌبصی دس جٟبٖ ٚ ظشفيت ٞش یه ٔـخق ؿذٜ اػت.  يؼبت غٙیتسػ  جذَٚدس 
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 : تآظيعات هْن غٌي ظازی تِ رٍغ ديفيَشى گازی در جْاى7 جذٍل

 ظرفيت ٍالؼي

(SWU/yr) 
 ظيعاتأت كؽَر تاريخ تْرُ ترداری تجاری (SWU/yr)ظرفيت اظوي 

ؼركت 

 ظازًذُ

 Paducah GDP USEC أشیىب 2013ٔبٜ ٔی تب  60اٚاػط دٞٝ  ٔيّيٖٛ 11/3 ٔيّيٖٛ 6

 Portsmouth GDP USEC أشیىب 2001تب ٔبٜ ٔی  1954 ٔيّيٖٛ 7/4 ٔيّيٖٛ 5/9

 Georges-Besse I AREVA فشا٘ؼٝ 2012تب اٚاػط  1979 ٔيّيٖٛ 10/8 ٔيّيٖٛ 8/5

 Lanzhou CNNC چيٗ 1997تب  1980 - ٔيّيٖٛ 1/1

 ECP, UEIP, etc. TENEX سٚػيٝ 80تب دٞٝ  40دٞٝ  - -

 .Capenhurst U.K ثشیتب٘يب 1982تب  60دٞٝ  - 325000

 ٔيّيٖٛ 3 20000
 1989تب  1983

 تب وٖٙٛ 2011
 Pilcaniyeu Argentina آسطا٘تيٗ

، (USEC/Paducah – 11.3 millionSWU/yr)ػبصی ثٝ سٚؽ دیفيٛطٖ ٌیبصی  جٟیبٖ    ثشداسی تجبسی اص آخشیٗ ٚاحذ كٙؼتی غٙی ثٟشٜ

ثٝ ٔٙظٛس ٔذیشیت رخبیش، تحٛیُ ػفبسؿبت ٔـتشیبٖ ٚ ... فؼبِيیت خٛاٞیذ    2014پبیبٖ یبفت )ایٗ ٚاحذ دس ػبَ  2013ػبَ دس ِٔی 

 داؿت(.

ٜ  2011دس ػبَ  ػبَ تٛلف، 20ػبصی ثٝ سٚؽ دیفيٛطٖ ٌبصی خٛد سا پغ اص ثيؾ اص  ٕٞچٙيٗ آسطا٘تيٗ ٚاحذ غٙی ا٘یذاصی   ٔجیذدا  سا

 (.CNEA/Pilcaniyeu-20,000 SWU/yrوشد )

 رٍغ ظاًتريفيَش -0-5

تٛػط ِيٙذٔٗ ٚ اػتٖٛ پيـٟٙبد ٌشدییذ. اِٚیيٗ اػیتفبدٜ ٔٛفميیت      1919ٞب تٛػط ػب٘تشیفيٛط اِٚيٗ ثبس دس ػبَ  ایضٚتٛح جذاػبصی 

ٞیبی   ثٛد وٝ اص اِٚتشاػب٘تشیفيٛطٞبی تحت خلاء ثشای جذاػبصی ایضٚتیٛح  1938آٔيض اص ایٗ سٚؽ تٛػط جيٕض ٚ ٕٞىبسا٘ؾ دس ػبَ 

 اػتفبدٜ وشد٘ذ.   (CCl4)تشويت تتشاوّشیذ وشثٗ وّش دس 

تٛػط ثيٕض ٚ ٕٞىبسا٘ؾ دس دا٘ـٍبٜ ٚیشجيٙيیب   1941ٞبی اٚسا٘يْٛ تٛػط سٚؽ ػب٘تشیفيٛط ثشای اِٚيٗ ثبسدس ػبَ  جذاػبصی ایضٚتٛح

ی وٝ ػبختٝ ؿذ ثب ػیشػت  . دس آٖ صٔبٖ ثضسٌتشیٗ ػب٘تشیفيٛط % تِٛيذ وٙٙذ4ٌشْ اٚسا٘يْٛ ثب غٙبی  2/1كٛست ٌشفت آٟ٘ب تٛا٘ؼتٙذ 

. ثؼذ اص جٙیً جٟیب٘ی دْٚ، ٍٞٙیبٔی ویٝ      دس ػبَ سا داؿت SWUػبصی یه ويٌّٛشْ  وشد ٚ تٛا٘بیی غٙی ٔتش ثش ثب٘يٝ دٚساٖ ٔی 206

 ٔٛفميت فٙبٚسی دیفيٛطٖ ٌبصی تثجيت ؿذ وبس ثش سٚی ػب٘تشیفيٛطٞب دس آٔشیىب ٔتٛلف ٌشدیذ. 

ػبصی تٛػیط   ذاٖ اتشیـی ٚ إِٓب٘ی وٝ دس جًٙ جٟب٘ی دْٚ ثٝ اػبست دس آٔذٜ ثٛد٘ذ غٙیٞب دس سٚػيٝ تٛػط یه تيٓ اص دا٘ـٕٙ ثؼذ

ػب٘تشیفيٛط ٌؼتشؽ یبفت. ػشپشػت ایٗ ٌشٜٚ اص دا٘ـٕٙذاٖ پغ اص آصاد ؿذٖ ایٗ فٙبٚسی سا ثٝ آٔشیىب ٚ اسٚپب ثشد. أب تحميمیبت ثیش   
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. دس حیبَ   ٛط لبثُ ٔمبیؼٝ ثب فٙیبٚسی دیفيیٛطٖ ٌیبصی ٌشدییذ    وٝ فٙبٚسی ػب٘تشیفي 1960سٚی ایٗ سٚؽ ٕٞچٙبٖ ادأٝ یبفت تب دٞٝ 

 ٌيش٘ذ.  حبضش ػب٘تشیفيٛطٞب دس ٔميبع ٚػيغ دس اسٚپبی غشثی، سٚػيٝ ٚ طاپٗ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی

 ظازی اٍراًيَم ّا ٍ كؽَرّای فؼال در زهيٌِ غٌي تررظي ظازهاى -0-6

ػیبصی دس ٔميیبع ٚػیيغ كیٛست      غ، إِٓبٖ، ّٞٙذ، طاپٗ ٚ چيٗ غٙیدس حبَ حبضش فمط دس وـٛسٞبی سٚػيٝ، فشا٘ؼٝ، آٔشیىب، اٍّ٘ي

 .CNNC ،AREVA  ،Minatom،1JNFL ،URENCO  ٚUSECػجبستٙذ اص: وٝ  ٌيشد ٔی

 CNNC ٗدٚ وبسخب٘ٝ ػب٘تشیفيٛط ثب ظشفيت وُ یه ٔيّيٖٛ  ؿشوت اتٕی ّٔی چيSWU/year .سا دس دػت داسد 

 AREVA فشا٘ؼٝ یه وبسخب٘ٝ دیفيٛطٖ ٌبصی سا دس ( ٝٔيّيٖٛ 8/10تشیىبػتيٗ فشا٘ؼ SWU/year ػبیت جذیذ ٚ )

GBII  .سا دس اختيبس داسد 

 5ٚ تبٔؼه 4، وشاػٙٛیبسػه3، اوبتشیٙجٛسي2ٞبی ػب٘تشیفيٛط سا دس اٍ٘شػه ٔيٙبتٓ ػبصٔبٖ فذساػيٖٛ سٚػيٝ وبسخب٘ٝ 

 وٙذ.  اداسٜ ٔی

 USEC ُٔيّيٖٛ  3/11 یه وبسخب٘ٝ دیفيٛطٖ ٌبصی دس وٙتبوی )پبدٚوب( ثب ظشفيت وSWU/year ثبؿذ. سا داسا ٔی 

 JNFL
ا٘ذاصی وشدٜ  ساٜ 1992دس ػبَ  SWU/yearٔيّيٖٛ  1/1 ای ثب ظشفيت بسخب٘ٝو ای طاپٗ ػبصٔبٖ ػٛخت ٞؼتٝ  6

 اػت. 

 URENCO ٞبیی سا دس إِٓبٖ، ثبؿذ، وبسخب٘ٝ ٞبیی دس إِٓبٖ، ّٞٙذ ٚ اٍّ٘يغ ٔی وٝ یه ٔـبسوت اص ؿشوت 

 ٞب اص ٘ٛع ػب٘تشیفيٛط ثب ظشفيت وُ ا٘ذاصی وشدٜ اػت وٝ ٕٞٝ ایٗ وبسخب٘ٝ یىب ساّٜٞٙذ ٚ اٍّ٘يغ ٚ أش 

 ثبؿٙذ.  ٔی

 دٞذ.   ػبصی دس ٔميبع تجبسی دس جٟبٖ سا ٘ـبٖ ٔی ٞبی غٙی ٔٛلؼيت ػبیت  ؿىُ

                                                           
1 Japan Nuclear Fuel Limited 
2
 Angersk

 

3
 Ekaterinburg 

4
 Krasnoyarsk

 

5
 Tomsk

 

6 JNFL 
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 ظازی در جْاى ّای غٌي : هَلؼيت كارخا4ًِ ؼکل

اپٗ دس ثبصاس جٟب٘ی غٙی ػبصی ٘ؼجت ثٝ وـٛسٞبی دیٍش روش ؿذٜ ا٘یذن ثیٛدٜ ٚ وـیٛسٞبی فیٛق     لاصْ ثٝ روش اػت ػٟٓ چيٗ ٚ ط

% غٙی ػبصی ٔٛسد ٘يیبص  90ٕ٘بیٙذ. چٟبس ػبصٔبٖ اكّی غٙی ػبصی وٝ ثيؾ اص  ػٕذٜ ٔحلٛلات تِٛيذی سا كشف ٘يبصٞبی داخّی ٔی

 سا تسٔيٗ ٕ٘ٛدٜ ا٘ذ، ػجبستٙذ اص:  2012دس ػبَ 

- AREVA  

- TENEX 

- URENCO 

- USEC  

٘ـیبٖ   2012دس ػیبَ  )تِٛيذات ٔبصاد ثش ٘يبصٞیبی داخّیی(   ػبصی اٚسا٘يْٛ  ٞب دس ثبصاس جٟب٘ی غٙی ػٟٓ ٞش وذاْ اص ػبصٔبٖ ؿىُ دس 

سػذ چٟبس تبٔيٗ وٙٙذٜ اكّی ػٛخت غٙیی ؿیذٜ دس جٟیبٖ ثیٝ كیٛست ٔؼیتمُ ثبؿیٙذ،         ثب ٚجٛدی وٝ ثٝ ٘ظش ٔیدادٜ ؿذٜ اػت. 

URENCO  ٚAREVA   پغ اص ٔـبسوت دس طشETC  .ػٕلا  ثٝ ٞٓ پيٛػتٝ ا٘ذ 
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 0210ّای ريرتط تا اٍراًيَم غٌي ؼذُ در تازار جْاًي ظال  : ظْن ظازهاى5ؼکل 

 

% ٔمیبْ  24ثیب   TENEX% اص ػٟٓ وُ ثبصاس جٟب٘ی اػت. پیغ اص آٖ  30ثب  URENCOؿٛد ثيـتشیٗ ػٟٓ اص آٖ  طٛس وٝ دیذٜ ٔی ٕٞبٖ

٘ـیبٖ دادٜ   ؿیىُ  دس  2012ٕٞچٙيٗ ػٟٓ تخٕيٙی ظشفيت جٟب٘ی غٙی ػبصی اص ٘ظش تِٛيذوٙٙذٌبٖ دس ػبَ  ثبؿذ. ا ٔیدْٚ سا داس

 ؿذٜ اػت. 

 

 0210: ظْن تخويٌي ظرفيت جْاًي غٌي ظازی از ًظر تَليذ كٌٌذگاى در ظال 6ؼکل 
 



19 

 

تِٛيذ دس ٔذت صٔبٖ ٘ؼجتب وٛتبٞی )تمشیجب یىؼبَ( ثب اضبفٝ ٕ٘ٛدٖ ظشفيت  ؿشوبی وٙٛ٘ی كٙؼت غٙی ػبصی تٛا٘بیی ٌؼتشؽ ٔيضاٖ

ػٟٓ تخٕيٙی تِٛيذوٙٙذٌبٖ اكّی كٙؼت غٙی ػیبصی اص ٘ظیش ٔٛلؼيیت جغشافيیبیی سا      ؿىُ ثبؿٙذ.  دس تبػيؼبت ٔٛجٛد سا داسا ٔی

 دٞذ. ٘ـبٖ ٔی

 

 0210ي تر حعة هَلؼيت هکاًي در ظال : ظْن ظرفيت غٌي ظازی تخويٌي جْا7ًؼکل 

 

ٚ  ػبصی اٚسا٘يْٛ فمط دس وـٛسٞبی ٔحذٚدی ا٘جبْ ٔیی  غٙیٞبی فٛق ٘ـبٖ دادٜ ؿذ،  ٌٛ٘ٝ وٝ دس ؿىُ ٕٞبٖ ٔیبثمی وـیٛسٞب    ؿیٛد 

 ٕ٘بیٙذ.  ػبصی اٚسا٘يْٛ خشیذاسی ٔی ٞبی روش ؿذٜ فؼبَ دس صٔيٙٝ غٙی اٚسا٘يْٛ غٙی ؿذٜ ٔٛسد ٘يبص خٛد سا اص ػبصٔبٖ

ػبصی ثٝ سٚؽ ػب٘تشیفيٛط دس ٔميبع كٙؼتی ٚ ػٟٓ وـٛسٞبی كبحت ایٗ  ٞبی غٙی ثيٙی ؿذٜ ثشای وبسخب٘ٝ يت ٔٛجٛد ٚ پيؾظشف

 ٚ   جذَٚتىِٙٛٛطی دس 

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت.   ؿىُ

 1000SWU/yrظازی تِ رٍغ ظاًتريفيَش در همياض صٌؼتي ّای غٌي تيٌي ؼذُ ترای كارخاًِ ٍ پيػظرفيت هَجَد : 8 جذٍل

 0202* ظال  0215ظال 0210ظال  تْرُ تردار ًام كؽَر

 Tenex: Anfarsk, Novouralsk, Zelenogorsk, Seversk 25000 30000 37000 سٚػيٝ

 AREVA, Georges Bess II 2500 7000 7500 فشا٘ؼٝ

 یىبآٔش
URENCO, New Mexico 2200 4800 5700 

AREVA, Idaho Falls 0 1500 3300 

 JNFL, Rokkaasho 150 150 1500 طاپٗ

 CNNC: Hanzhun & Lanzhou 1500 3000 8000 چيٗ

 اٍّ٘يغ

 إِٓبٖ

 ّٞٙذ

URENCO: Capenhurst, Gronau, Almelo 14700 13200 
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 1000SWU/yr، 0202اًيَم تا ظال ظازی اٍر : تَظؼِ تأظيعات غٌي8 ؼکل

 

اكّی تشیٗ ٔحشن ثشای غٙی ػبصی، تمبضب ثشای تبٔيٗ ػٛخت ٞؼتٝ ای ٔیٛسد ٘يیبص ثیشای ثٟیشٜ ثیشداسی ٘يشٌٚیبٜ ٞیبی ٞؼیتٝ ای         

ثبؿذ. ثش ایٗ اػبع ثشسػی تؼذاد، ظشفيت ٚ ٚضؼيت ٘يشٌٚبٜ ٞبی ٞؼتٝ ای دس حبَ ثٟشٜ ثشداسی ٚ ٔذت صٔبٖ تخٕيٙیی ویبسوشد    ٔی

ٝ ٞش ٘يش ای طشاحیی   ٌٚبٜ، دیذ ٔٙبػجی اص ٔيضاٖ تمبضب ثشای غٙی ػبصی اسائٝ ٔی دٞذ. ایٗ ثشسػی ٔی تٛا٘ذ ؿبُٔ ٘يشٌٚبٜ ٞبی ٞؼیت

سا  2025پيؾ ثيٙی ا٘جبْ ؿذٜ ثشای ٔيضاٖ غٙی ػبصی ٔٛسد ٘يیبص تیب ػیبَ     ؿىُ ؿذٜ، دس حبَ تٛػؼٝ ٚ دس حبَ ػبخت ٘يض ثبؿذ. 

 ٞذ. ٘ـبٖ ٔی د

 

 0205تا  0210: تماضای جْاًي ترای غٌي ظازی، از ظال 9ؼکل 
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 550٘يشٌٚبٜ ٞؼتٝ ای دس ػشتبػش جٟبٖ دس حبَ وبس ثٛدٜ ٚ ا٘تظبس ٔی سٚد  436، تؼذاد 2012ثش اػبع آٔبس اسائٝ ؿذٜ تب پبیبٖ ػبَ 

 سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ.  2020ظشفيت غٙی ػبصی دس ػبَ  ؿىُ ػبَ آیٙذٜ ثٝ ثٟشٜ ثشداسی ثشػذ.  15٘يشٌٚبٜ ٞؼتٝ ای دس 

 

 0202: ظرفيت غٌي ظازی تخويٌي ترای ظال 12ؼکل 
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