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 ای های سوخت هسته انواع چرخهبررسی 

 
 

 هقذهِ  -1

تب اثتذاي ثِ عَسیىِ اي ػْن هْوي دس تَليذ اًشطي ٍ پيـشفت ػلَم ٍ فٌَى داسد  دس خْبى اهشٍص اًشطي ّؼتِ

گيگبٍات اًرشطي الىتشیىري ثرَدُ ورِ ایري       370 ثيؾ اص اي دس خْبى هيلادي تَاى كٌؼت ّؼتِ 2014ػبل 

ثرِ   ٍ ایي ػْن دس آیٌرذُ سٍ وـَس خْبى اػت  31 ساوتَس دس حبل وبس دس 430ثيؾ اص  همذاس حبكل فؼبليت

ایشاى ًيض  سػذ. گيگبٍات هي 660ثِ حذٍد  2030ّب ایي سلن تب ػبل  ثيٌي ثش عجك پيؾوِ  افضایؾ خَاّذ ثَد

اي سا  ّبي ّؼتِ اص ایي لبػذُ هؼتثٌي ًجَدُ ٍ دس ثشًبهِ تَػؼِ خَد تَليذ ثيؼت ّضاس هگبٍات ثشق اص ًيشٍگبُ

ّربي   اي وبهلاً هٌَط ثِ دس ًظشگشفتي ػرَخت  ّبي ّؼتِ ػت. گؼتشؽ سٍص افضٍى ًيشٍگبُهذ ًظش لشاس دادُ ا

یبثي ثرِ فٌربٍسي ٍ    ثبؿذ. دس ایي ساػتب دػت پزیش ثِ ػٌَاى هٌجغ اًشطي، دس تأهيي ًيبص ایي ٍاحذّب هي ؿىبفت

 ثبؿذ.  اي اهشي ضشٍسي هي داؿتي چشخِ ػَخت ّؼتِ
ِ   ّبي تشیي فؼبليتهْوتشیي ٍ اػبػي اص اي همذهبتي دس تذٍیي ثشًبهِ ساّجشدي تَػؼِ چشخرِ ػرَخت ّؼرت

اي دس خْربى اػرت. ورِ دس دٍ    ّبي ػَخت ّؼتِتشیي ٍ وبسآهذتشیي چشخِؿٌبخت ػلوي ٍ ػولىشد هتذاٍل

 اًذ:ؿذُ ثٌذي ٍ اص ّن هتوبیضعجمِ گشٍُ ثِ ؿشح صیش

  گشٍُ اٍل: چشخِ ػَخت اٍساًيَهي 

 گشٍُ دٍم: چشخِ ػَخت تَسیَم 

 

 خِ سَخت اٍراًيَهيچز -2
تحت ػٌَاى ويه صسد، ثِ تبػيؼبت  U3O8اوتـبف، اػتخشاج ٍ اػتحلبل ثب فشهَل ؿيويبئي  اٍساًيَم پغ اص

تجرذیل   اًتمبل یبفتِ ٍ ويه صسد دس ایي تبػيؼبت ثِ ّگضا فلَسیذ اٍساًيرَم عجيؼري   فشآٍسي ٍ تجذیل اٍساًيَم

ؿرذُ تجرذیل    ّگضافلَسیذ اٍساًيَم عجيؼي ثِ ّگرضا فلَسیرذ اٍساًيرَم غٌري     گشدد. دس تبػيؼبت غٌي ػبصي هي

اوؼريذ   ّبي ػَخت ثب تجذیل ّگضا فلَسیذ اٍساًيرَم ثرِ پرَدس دي    ؿَد. دس تبػيؼبت تَليذ ثؼتِ ٍ هدتوغ هي

ّبي  ّب ٍ هدتوغّبي هخلَف ثؼتِّبي ػَخت ٍ خبگزاسي آًْب دس غلافٍ دس ًْبیت ػبخت لشف اٍساًيَم 

اي ثِ هٌظرَس   ّبي ّؼتِ ّب دس ًيشٍگبُ گشدد. ایي ػَخت ّبي حشاستي آة ػجه تَليذ هي شاي ساوتَسػَخت ث
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ّربي  گيشًذ. دس ػول پغ اص پبیبى ػوش هفيذ ػَخت دس ًيشٍگربُ، ػرَخت   تبهيي اًشطي هَسد اػتفبدُ لشاس هي

د ؿرذى ًگْرذاسي   كَست هَلت ثشاي وبّؾ پشتَصائي ٍ ػرش  هحلي ثِ دس هلشف ؿذُ اص ساوتَس خبسج ؿذُ ٍ

ػشد ؿذى ٍوبّؾ پشتَصائي ثِ تبػيؼبت آهبدُ ػربصي ثرشاي اًجربس     ّبي هلشف ؿذُ پغ اصؿًَذ. ػَخت هي

حبلت اًجبس دائن ٍ یب  ّبي هخلَف وِ ثشاي ایي هٌظَس دس ًظش گشفتِ ؿذُ دس دٍدائن اًتمبل یبفتِ ٍ دس هحل

ؿَد ٍ تب اًجبس دائرن   اوتـبف هؼبدى اٍساًيَم آغبص هي ؿًَذ. ول ایي فشآیٌذ سا وِ اصًگْذاسي دساصهذت اًجبس هي

ًبهٌذ. ّشیه اصایي تبػيؼبت ثِ  هي« اي ثبص چشخِ ػَخت ّؼتِ»وٌذ،  ّبي هلشف ؿذُ اداهِ پيذا هي ػَخت

اي ثربص سا تحرت پَؿرؾ لرشاس      تَاًٌذ لؼوتي ٍ یب ول فشآیٌذ چشخِ ػَخت ّؼتِ تٌْبیي ٍ یب دس هدوَع هي

 دٌّذ. 

اي ثبص ثِ ّوشاُ هغبلؼِ ٍ اسصیبثي ٍضؼيت خْربًي   ّشیه اص فشآیٌذّبي چشخِ ػَخت ّؼتِدس صیش ؿشح ولي 

 ایي تبػيؼبت ثِ هٌظَس وؼت ؿٌبخت اص ػولىشد آًْب آٍسدُ ؿذُ اػت.
 

 استخزاج اٍراًيَم اس سٌگ هؼذى ٍ تَليذ كيك سرد ضزح كلي فزآيٌذ -2-1

آسایي  وبسي ٍ وبًِ وِ لاصم اػت عي ػوليبت هؼذىاي اوتـبف اٍساًيَم اػت،  اٍليي حلمة تَليذ ػَخت ّؼتِ

 20وـرَس خْربى دس صهيٌرة اوتـربف ٍ      80دس حبل حبضش ثريؾ اص   ػٌگ هؼذى، ایي ػٌلش اػتخشاج گشدد.

وـَس دس صهيٌة تَليذ اٍساًيَم دس خْبى فؼبل ّؼتٌذ. تَضيح ایٌىِ ایشاى ثب تَليرذ اوؼريذ اٍساًيرَم دس ػربل     

 ثبؿذ.  وـَس فَق هي 20اص  دس ثٌذسػجبع آخشیي وـَس 2006

ؿشٍع گشدیذ. اوتـبف اٍساًيَم اثترذا اّرذاف    1940كَست اكَلي دس اٍایل ػبل  اوتـبف اٍساًيَم دس خْبى ثِ

ّبي اتوي اّويت اوتـبف اٍساًيَم ثيـرتش ًوبیربى    ثب ػبخت ًيشٍگبُ 1950ًوَد ٍ اص دّة  ًظبهي سا دًجبل هي

ٍات ػربختِ ؿرذُ اػرت ٍ ترب ػربل      هگرب  50دس اًگلؼتبى ثب لذست  1957گشدیذ. اٍليي ساوتَس اتوي دس ػبل 

ساوتَس سػيذُ اػت. ایي اػذاد اّويت اوتـبف اٍساًيَم ٍ ثِ تجرغ آى تَليرذ آى سا دس    430 ثيؾ اص  ثِ 2014

 دّذ. خْبى ًـبى هي

ّبي هؼذًي ؿًَذ. هؼوَلاً ػيبس ػٌگّبي هؼذًي اٍساًيَم ثشاػبع فشاٍاًي اٍساًيَم دس آًْب ػيبس ثٌذي هيػٌگ

ػجبست اػت اص: یه گرشم اٍساًيرَم دس یره تري      ppmػٌدٌذ)یه هي ppmب ٍاحذي تحت ػٌَاى اٍساًيَم سا ث

 اػت، وِ دس هٌبثغ هختلف هيضاى آى هتفبٍت اػت. خرذٍل  ppm4 ~ 2 ػيبس هتَػظ اٍساًيَم ػٌگ هؼذى(. 

ّربي    وربًي ًَع وربًي اٍساًيرَم،    200اص حذٍد  هيضاى هتَػظ اٍساًيَم دس هٌبثغ هختلف سا ًـبى دادُ اػت: 1

 اًذ.  ًـبى دادُ ؿذُ 2 وبسي دس خذٍل داساي وبسثشد تدبسي دس اوتـبف ٍ هؼذى
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 غلظت اٍراًيَم در هٌابغ هختلف طبيؼي :1جذٍل

 (ppmغلظت ) هٌبغ

 2/2 وشثٌبت

 5/0 ػٌگ هبػِ

 7/3 ؿيل

 3 گشاًيت

 1 ثبصاليت

 01/0 آة دسیب
 

 ّاي تجاري اٍراًيَم كاًي :2جذٍل

 اجشاء ًَع كاًي

 اٍساًيٌيت، ًـجلاًذ، گبهيت، ثىشليت اوؼيذ اٍساًيَم

 ثشاًشیت، دیَیذیت، پيشٍولش اوؼيذ اٍساًيَم

 ًيت، اٍساًَفبى، اٍساًَتَسیت وبفي اٍساًيَم ّبي ػيليىبت

 آتًَيت، تَسثشًيت اٍساًيَم ّبي فؼفبت

 وبسًَتيت، تيَآهيت ّبي اٍساًيَم ٍاًبدات

 داس تَوَليت، وويىغ آساسًيٌيت ثب هَادوشثي  داس اٍساًيَم هَاد وشثي

 
 

ػٌَاى هبدُ اٍليِ تَليرذ   كَست گؼتشدُ دس پَػتِ صهيي پشاوٌذُ ؿذُ ٍ هؼوَلاً ثِ اٍساًيَم ػٌلشي اػت وِ ثِ

ّربي ایري ػٌلرش    هْوترشیي ایضٍترَح   گيرشد.  اي هَسد اػتفبدُ لشاس هي ّبي ّؼتِ اي دس ًيشٍگبُ ػَخت ّؼتِ

  دسكرذ 7/0ثرِ هيرضاى    235ٍ اٍساًيرَم   دسكرذ  3/99ثرِ هيرضاى    238ایضٍترَح اٍساًيرَم   كَست عجيؼي اص  ثِ

پزیشي ٍ احتوبل ثبلاي ؿىبفت دس اثش خرزة ًرَتشٍى   ثِ دليل ؿىبفتآى  235وِ ایضٍتَح اٍساًيَم  ثبؿذ، هي

 اي وبسثشد فشاٍاى داسد.  ّؼتِ  حشاستي، دس كٌؼت تَليذ ػَخت

هتفربٍت اػرت. دس    ّبي هؼذًي هتغيش ٍْبى هؼوَلاً ثشحؼت ًَع ػٌگويه صسد دس خ سٍؽ فشآٍسي ٍ تَليذ

 وٌٌذ:ػول فشآیٌذ هزوَس سا ثِ دٍ دػتِ ػوذُ تمؼين هي

 اػتحلبل اٍساًيَم اص اًَاع ػٌگ هؼذى آى 

 ّبي فؼفبتِ اػتحلبل اٍساًيَم اص ػٌگ هؼذى 

هختلف اػرتخشاج ٍ اػتحلربل   ّبي تَاى سٍؽّبي هؼذًي، هيیه اص ایي فشآیٌذّب ثش حؼت ًَع ػٌگ دسّش

 اٍساًيَم سا ثىبس ثشد.
 

 ّاي هؼذًيتخزاج ٍ استحصال اٍراًيَم اس سٌگفزآيٌذ اس -

ّبي هؼذًي ثب ػيبس تمشیجبً هٌبػت دس ػِ گشٍُ ثِ ؿشح صیش ج تدبسي ٍ كٌؼتي اٍساًيَم اص ػٌگفشآیٌذ اػتخشا

 ؿَد:ثٌذي هيعجمِ

  گشٍُ اٍل: هؼبدى صیش صهيٌي 

  گشٍُ دٍم: هؼبدى سٍي ػغحي 

  گشٍُ ػَم: فشٍؿَئي ثشخب 

ّربي ػورَدي ٍ افمري دس    فشآیٌذ اػتخشاج اٍساًيَم اص هؼبدى صیش صهيٌي هؼوَلاً ثِ كَست ػٌتي ثب حفش تًَل

گيشد. اػتخشاج اٍساًيَم اص هؼربدى ػرغحي   اًتمبل ػٌگ هؼذى ثِ ػغح صهيي كَست هي صهيي ٍ اػتخشاج ٍ

ّبي ثِ هشاتت ووتش اًدبم ٍ ػٌگ هؼذى حبٍي اٍساًيَم ثِ ػغح صهيي اًتمبل ب ّضیًٌِيض ثِ ّويي كَست ٍ ث
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گشدًرذ.  ػٌگ هؼذى اسػبل هي دٍ فشآیٌذ ػٌگ هؼذى ثِ تبػيؼبت خذاػبصي اٍساًيَم اص ّشؿَد. دس دادُ هي

شآیٌذ سٍؽ فشٍؿَئي ثشخب لاصم ًيؼت ػٌگ هؼذى ثِ هحل دیگشي اًتمبل یبثذ، ثلىِ دس هحل، ف دس ػَم دس

 گيشد. خذاػبصي اٍساًيَم اص ػٌگ هؼذى ثب اضبفِ وشدى حلال اًدبم هي

ثغَس ولي ٍ دس هدوَع ثشاي اػتحلبل اٍساًيَم اص ػٌگ هؼذى لاصم اػت، فشآیٌذّبي صیش ثرِ تشتيرت اًدربم    

 گيشد:

 الف( ػٌگ ؿىٌي ٍآػيبة وشدى ػٌگ هؼذى 

 ة( فشٍؿَئي دس اػيذ ٍ یب لليب 

 اػبصي اٍساًيَم اص هحلَل ح( تغليظ ؿيويبئي ٍ خذ

  U3O8تَليذ ويه صسد  ت(
 

 فزآيٌذ استخزاج اٍراًيَم اس تزكيبات فسفاتِ   -

 ُ ِ  اص دیگش عشق تبهيي اٍساًيَم هَسد ًيبص ًيشٍگرب اي، اػرتخشاج ٍ اػتحلربل اٍساًيرَم اص تشويجربت     ّربي ّؼرت

گيشد. ثِ ایي  ّبي ؿيويبئي هَسد اػتفبدُ لشاس هي ثِ كَست گؼتشدُ دس وَدفؼفبت ٍ اػيذ فؼفشیه اػت،وِ 

تَاى ثِ تشتيت ثب اػتحلبل اٍساًيَم اص ایي تشويجبت ػلاٍُ ثش خلَگيشي اص ٍسٍد اٍساًيَم ثِ چشخِ عجيؼت، هي

ػتحلربل  صهيٌرِ اػرتخشاج ٍ ا   ورشد. دس  % اص تمبضبي خْبًي اٍساًيَم سا اص ایي عشیك تَليرذ  10هيضاى حذٍد 

هرَسد   ّبي هختلفي اثذاع ٍ ثؼضبً ثِ كَست تدبسي ٍ كٌؼتي ثِ ؿرشح صیرش  اٍساًيَم اص تشويجبت فؼفبتِ، سٍؽ

 گشفتِ اػت: اػتفبدُ لشاس

 اػتحلبل اص اػيذ فؼفشیه فشآیٌذ 

 اػتحلبل اص اٍوتيل پيشٍفؼفشیه اػيذ فشآیٌذ 

 اػتحلبل اص اٍوتيل فٌيل فؼفشیه اػيذ  فشآیٌذ 

تشیي سٍؽ اػتحلبل اٍساًيَم ثِ عشیك كرٌؼتي  اٍساًيَم اص اػيذ فؼفشیه هشعَة، هتذاٍلفشآیٌذ اػتحلبل 

ؿَد. فشآیٌذ اػتحلبل اٍساًيَم اص تشويجربت فؼرفبتِ   ػيىل ػول خذاػبصي اٍساًيَم اًدبم هي اػت، وِ دس دٍ

شیجبً تؼغيل ؿرذُ  تم ثِ دليل ّضیٌِ ًؼجتبً صیبد دس همبیؼِ ثب اػتحلبل اٍساًيَم اص ػٌگ هؼذى دس حبل حبضش

 اػت. 

 

 

 ضزح كلي فزآٍري ٍ تبذيل اٍراًيَم -2-2

ثِ تشويجبت هختلف اٍساًيَم  U3O8اي تجذیل ويه صسد یب یىي اص هْوتشیي تبػيؼبت دس چشخِ ػَخت ّؼتِ

ایضٍترَح   ایي تشويجربت ثرِ كرَست غٌري ؿرذُ اص      ثبؿذ.هي UO3، اٍساًيَم فلضي، UF6 ،UF4 ،UO2اص لجيل: 

 اي وبسثشد داسًذ.ّبي ّؼتٍِ یب اٍساًيَم عجيؼي دس ًيشٍگبُ 235اٍساًيَم 

تَاًٌذ دس كرٌؼت ٍ التلربد    وٌٌذ ٍ هي اي ایفب هي وبسخبًدبت تجذیل اٍساًيَم ًمؾ هْوي دس تبػيؼبت ّؼتِ

اًذ اهب اص هيبى آًْب ّبي هختلفي اًدبم دادُ گزاس ثبؿٌذ. وـَسّبي هتؼذدي دس ایي صهيٌِ فؼبليت تبثيش ّشوـَس

پسما

 هان

 

كيك 

 زرد
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اًذ. هؼوَلاً ایي وبسخبًدبت ثشاي تَليرذ ػرِ ًرَع ػرَخت     ّبي هحذٍدي ثِ ایي داًؾ دػت یبفتِ تٌْب وـَس

 ؿًَذ:عشاحي هي اي ثِ ؿشح صیش ّؼتِ

 ؛اوؼيذ اٍساًيَم عجيؼي پَدس دي  

 ؛ؿذُ اوؼيذ اٍساًيَم غٌي پَدس دي  

 ؿذُ. ثؼيبس غٌيّبي فلضي ٍآليبطي اٍساًيَم عجيؼي ٍ  ػَخت 

اص  صسد ثب اػيذ ًيتشیه، هحلَل ًيتشات اٍساًيَم ػبصي ويههحلَل ؿَد پغ اصهـبّذُ هي وِ ّوبًغَسي

گشدد.  تجذیل هي AUCتجخيش  ٍ خبهذ ػبصي ٍ سػَة گيشي ثِ آهًَيَم اٍساًيل وشثٌبت ، ػبصي عشیك خبلق

هؼوَلاً اص  ت.پيچيذُ ثَدُ ٍ هىبًيضم  ٍاوٌؾ ًيض ثِ عشیك هختلف لبثل اًدبم اػ UO2ثِ  AUCفشآیٌذ تجذیل

دس ًْبیت پَدس دي اوؼيذ اٍساًيَم تَليذ  ؿَد ٍدٍاس خْت اًدبم ٍاوٌؾ تدضیِ اػتفبدُ هي یه ساوتَس

ػٌگيي ٍ یب گشافيت گبص ثِ تبػيؼبت  ّبي آة  ( ثِ هٌظَس تَليذ ػَخت ًيشٍگبUO2ُگشدد. پَدس حبكل ) هي

(، Mgعشیك احيب دس هدبٍست هٌگٌض )گشدد. ّوچٌيي اص ّبي ػَخت اسػبل هيّب ٍ هدتوغتَليذ ثؼتِ

)ّيذسٍطى  HFثب گبص  UO2تَػظ ّيذسٍفلَسیٌبػيَى  UF4فشآیٌذ تَليذ  اٍساًيَم فلضي تَليذ خَاّذ ؿذ.

دس  HF   ٍUO2ؿَد.خْت اًدبم ایي ٍاوٌؾ اص یه ساوتَس دٍ هشحلِ اي اػتفبدُ هي .ؿَدفلَسایذ(، اًدبم هي

تَليذ  UF4 حبكل ؿَد. UF4گشدًذ تب گشادیبى دهب ٍ غلظت هٌبػت خْت تَليذ  خلاف خْت ٍاسد ساوتَس هي

تَليذي  UF4 ؿَد.ؿذُ دس داخل ظشٍف هخلَف تخليِ گشدیذُ ٍ ثِ هحل رخيشُ ػبصي هَلت فشػتبدُ هي

ِ هحلَل ًْبیي تبػيؼبت فشآٍسي وٌذ. ایي هبدُ و ٍاوٌؾ دادُ ٍ ّگضا فلَسایذ اٍساًيَم سا تَليذ هي F2ثب گبص 

فشآیٌذ  ،گشدد ػبصي اسػبل هيآٍسي ؿذُ ٍ ثِ وبسخبًِ غٌياٍساًيَم اػت دس ػيلٌذسّبي هخلَكي خوغ

  ثبؿذ. هـتول ثش ػِ لؼوت: فلَسیٌبػيَى، وٌذاًغ وشدى ٍ تلفيِ گبصّبي آلَدُ هي UF6تَليذ 

ؿرَد ایري    ورِ هـربّذُ هري    اي ثبص اسائِ ؿذُ اػت. ّوربًغَسي  یه ًوًَِ اص چشخِ ػَخت ّؼتِ 1 دس ؿىل

وِ ثِ سًرگ هـرىي ًـربى دادُ ؿرذُ اػرت، لؼروتي اص       -ثخؾ تـىيل ؿذُ اػت، ثخؾ اٍل  چشخِ اص دٍ

ػبصي اٍساًيرَم، تجرذیل اٍساًيرَم ثرِ دي اوؼريذ       اي اص خولِ غٌيّبي هشتجظ ثب چشخِ ػَخت ّؼتِ فؼبليت

وِ ثِ سًگ لشهض ًـبى -داس اػت ٍ ثخؾ دٍم  ػْذُ ّبي ػَخت ساٍ دس ًْبیت ػبخت هدتوغ ٍ ثؼتِ ساًيَماٍ

ثبؿذ. ثٌبثشایي اي سا ػْذُ داس هي ّبي هشتجظ ثب چشخِ ػَخت ّؼتِؿذُ اػت لؼوت دیگشي اص فؼبليتدادُ 

ترَاى توربم ٍ یرب     اًيرَم هري  ( ثِ تشويجبت هختلف اٍسYCصسد ) وِ ػٌَاى ؿذ ثِ هٌظَس تجذیل ويه ّوبًغَسي

 ایي ػوليبت سا دسیه هحل ٍ یب دس چٌذیي هحل هدضا اص ّن، اًدبم داد. ثخـي اص
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 ساسي اٍراًيَم ضزح فزآيٌذ غٌي  -2-3

ثميرِ   ٍ اػرت  U235دسكذ ایضٍتَح  711/0 تٌْب حبٍي -آیذثذػت هي فشآٍسيوِ اص فشآیٌذ  -اٍساًيَم  عجيؼي

اص خولرِ   ،دٌّرذ. ثرشاي تْيرِ ػرَخت اغلرت ساوتَسّرب      ّرب تـرىيل هري   ػبیش ایضٍتَح ٍ U238آى سا ایضٍتَح 

دس  U235(  ثبیرذ هيرضاى ایضٍترَح    BWRیب ساوتَس آة خَؿربى    PWR)آة تحت فـبس  ػجه  ساوتَسّبي آة

 U235دسكذ ثشػذ. ثٌبثشایي افضایؾ دسكذ ایضٍتَح، هَسد ًيبص اػت. فشآیٌذ افضایؾ ایضٍترَح    4 ~3ػَخت ثِ 

 .ًبهٌذهي ػبصي اٍساًيَمغٌي  سا

 ّبي صیش اؿبسُ ًوَد:ى ثِ سٍؽتَاهي ػبصيغٌيثغَس ولي ثشاي اًدبم فشآیٌذ 

 گبص؛  ػبًتشیفَط سٍؽ 

 ؛سٍؽ الىتشٍ هغٌبعيؼي 

 ؛سٍؽ پخؾ گبصي 

 U3O8آسایي ٍ اػتخشاج وبًِ

فشآٍسي ٍ 

 تجذیل

 اوتـبف ايچزخِ سَخت ّستِ

 پبلایؾ
 فشآٍسي ٍ تجذیل

 ػبصيغٌي

 فشآٍسي ٍ تجذیل

تَليذ ػَخت ثشاي 

 ّبي آة ػجهساوتَس

 ايساوتَس ّؼتِ

تَليذ ػَخت ثشاي 
 ساوتَسّبي آة ػٌگيي

اًجبس ػَخت 

 هلشفي
 ّبدفغ پؼوبى

 ثبص یبفت

 صَرت هٌفزد اس ّناي باس بِ: تاسيسات سيز هجوَػِ چزخِ سَخت ّست1ِضكل 
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 ؛سٍؽ فشآیٌذ خت 

 ؛سٍؽ فشآیٌذ تجبدل یًَي 

 سٍؽ غٌي ػبصي ثب ليضس. 

سٍؽ ثِ كَست كٌؼتي دس خْبى هتذاٍل ؿذُ ٍ هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتِ  دٍّبي اؿبسُ ؿذُ دس فَق سٍؽ اص

 اص: سٍؽ ػجبستٌذ دٍاػت. ایي 
 

 رٍش پخص گاسي  -

ثب هحريظ دس حربل تؼربدل     ٍؿذُ  اي سا دس ًظش ثگيشین وِ اص هخلَعي اص گبصّب پشاگش هحفظِ 2هغبثك ؿىل 

ٍلري ػرشػت    ،هحفظرِ هؼربٍي خَاّرذ ثرَد     گبص هَخرَد دس   ّبي خٌجـي توبم هَلىَل  اًشطي ،گشهبیي ثبؿذ

ّربي  ّبي ػرجه ثيـرتش اص هَلىرَل   تش خَاّذ ثَد. هَلىَلّبي ػٌگييتش ثيـتش اص هَلىَلّبي ػجه هَلىَل

ّبي ثؼيبس سیرضي ثبؿرذ، ورِ    حفظِ داساي ػَساخاگش خذاسُ ه. وٌٌذّبي هحفظِ ثشخَسد هيػٌگيي ثِ خذاسُ

پزیش ًجبؿذ، گبصي وِ اص هٌفزّب كَست تَدُ اهىبىِ خشیبى گبص ث آى ػجَس وشدُ ٍ ته اص ّب ثتَاًٌذ تههَلىَل

دسفشآیٌرذ پخرؾ گربصي     -ّبي ػرٌگيي   ّبي ػجه خَاّذ ثَد تب هَلىَل وٌذ ثيـتش داساي هَلىَل هي ػجَس

هشحلرِ   ثِ ّويي خْت ثبیذ فـبس گربص سا دس ّرش   ثِ فـبس گبص ثؼتگي صیبدي داسد ٍّب اص هٌفزّب هَلىَل ػجَس

ػلت ٍخَد تؼذاد صیبد ِ هلشف اًشطي ثشق دس وبسخبًدبت پخؾ گبصي ًِ تٌْب ث ثَػيلِ ووپشػَس افضایؾ داد.

 ػَاهل دیگش، ثؼيبس صیبد اػت. ّب ٍووپشػَس ثلىِ اكغىبن گبص دس لَلِ

 
 

خشیبى غٌي اص ایضٍتَح  غـبء

Uاٍساًيَم 
235

 

ٍسٍدي ّگضا 

 فلَئَسایذ

 اٍساًيَم

  

 

 خشیبى غٌي اص ایضٍتَح

Uاٍساًيَم 
238
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 گاسي در رٍش پخص 235: ًوائي اس فزآيٌذ جذاساسي ايشٍتَپ اٍراًيَم 2ضكل 

 

 َص يرٍش جذاساسي اس طزيق گاس ساًتزيف -

. هحفظِ اكرلي  اص یه كذ ػبل پيؾ ؿشٍع ؿذُ اػت ،گبصّب يایضٍتَپَط ثشاي خذاػبصي ياػتفبدُ اص ػبًتشیف

ایري   خشیبًبت اًتمبل گشهب خلَگيشي ؿرَد.  گيشًذ تب اص حشوبت لشصؿي ٍَطّب دس خلأ لشاس هييػبًتشیفػيؼتن 

 آیذ.دٍس ثش دليمِ تَػظ هَتَسّبئي )سٍتَس( ثِ گشدؽ دس هي  60000هحفظِ ثب ػشػت ًضدیه ثِ 

َط هبدُ تغزیِ اص ٍػظ هحَس چشخـي دػتگبُ ٍاسد يدس ػبًتشیفؿَد، هـبّذُ هي 3هغبثك آًچِ وِ دس ؿىل 

خْت  ایضٍتَپي دس  هَخت ایدبد اختلاف غلظت ،خْت هختلف دٍ خذاسُ دس حشوت دس عَل هحَس ٍ ثب ؿذُ ٍ

دس ًضدیره خرذاسُ    ٍس َاًتْربي هحر   دٍ ػٌگيي سا دس ّبي ػجه ٍ تَاى ایضٍتَح هي دس ًتيدِ ؿَد. هحَس هي

 َط ثشداؿت وشد.يػبًتشیف

خَاف ثْترش، ثربصدُ آى    ثب ثىبس گشفتي هَاد ثب اػتمبهت ٍ َط ٌَّص اّويت خَد سا حفظ وشدُ ٍيسٍؽ ػبًتشیف

آلوربى ٍ   ،ّلٌرذ  :ّن اوٌَى ػرِ وـرَس   افضایؾ یبفتِ ٍ سلبثت التلبدي آى دس ػغح ٍػيغ هوىي ؿذُ اػت.

ػبصي ثِ ثبصاس ثريي الوللري تـرىيل    ػشضِ ػشٍیغ غٌي سا ثشاي تَػؼِ ایي فشآیٌذ ٍ یَسًىَ اًگلؼتبى ؿشوت

 چٌذ وـَس دیگرش ًيرض   ایي فشآیٌذ دس وـَسّبي آهشیىب، فشآًؼِ، طاپي، اػتشاليب ٍ . ّوچٌيي اػتفبدُ اصاًذدادُ

 ثىبس گشفتِ ؿذُ اػت. دس هميبع كٌؼتي، ًيوِ كٌؼتي ٍ آصهبیـگبّي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 235ساسي ايشٍتَپ اٍراًيَم َص بزاي جذاي: ًوائي اس يك هاضيي ساًتزيف3ضكل 

 

 

 

اٍساًيَم خشیبى غٌي ؿذُ اص 

235U- 

ئَسایذ ٍَسٍدي ّگضا فل

 اٍساًيَم

 خشیبى تْي ؿذُ اص

 -235Uاٍساًيَم  
خشیبى تْي 

 ؿذُ اص

235U- 
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 ّاي سَختضزح فزآيٌذ ساخت هجتوغ ٍ بستِ -2-4

 اي ثشحؼت ًرَع ًيشٍگربُ هتفربٍت اػرت. هؼورَلا ػرَخت ساوتَسّربي       ّبي ّؼتًِيشٍگبُػَخت هَسد ًيبص 

ّبي هختلف ثِ هٌظَس ترأهيي ثرشق اص آًْرب دس ػرغح دًيرب دس حربل حبضرش        اي هتذاٍل وِ دس ًيشٍگبُّؼتِ 

 :گشدًذثِ چْبس گشٍُ ثِ ؿشح صیش تمؼين هي ،ؿًَذاػتفبدُ هي

 ّبي فلضي ٍ آليبطي؛ ػَخت -

 ػشاهيىي؛ّبي  ػَخت -

 ّبي پشاوٌذُ؛ػَخت -

 ّبي هبیغ. ػَخت -

ّربي  ٍ ّوچٌريي ػرَخت   ّبي فلضي ٍ آليبطي هؼوَلاً دس ساوتَسّبي ًظبهي ٍ تحميمبتي وبسثشد داسًذػَخت

ِ   ي خبف خَد سا داسًذ. دس ػورل ػرَخت  ّبّبي پشاوٌذُ ًيض وبسثشدهبیغ ٍ ػَخت ػٌرَاى   ّربي ػرشاهيىي ثر

اي دس خْبى هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتِ اػت ٍ اغلت تبػيؼبت تَليذ ّؼتِّبي تشیي ػَخت دس ًيشٍگبُهتذاٍل

 ّبي ػَخت دس حبل حبضش دس ایي صهيٌِ فؼبليت داسًذ.هدتوغ

 ؿًَذ:ثِ ػِ دػتِ ثِ ؿشح صیش تمؼين هي ي ػشاهيىيّبػَخت

  ّبي آة تحت فـبس ؿبهل:اٍساًين ووي غٌي ؿذُ ثشاي ساوتَسػَخت اوؼيذPWR   ٍBWR   ،ّبي غشثي

VVER ّب ثب خٌه وٌٌذُ گبصي دهب ثبلا آلوبًي، ثشیتبًيربیي ٍ آهشیىربیي، ساوتَسّربي    ّبي سٍػي، ساوتَس

 سٍػي؛گشافيت  -ساوتَسّبي آةهَلذ ثخبس ثب خٌه وٌٌذُ آة ػٌگيي ثشیتبًيبیي ٍ 

 گيي تحرت  ٍ ساوتَسّبي آة ػرٌ  ثشیتبًيبیي گبصي گشافيت ػَخت اوؼيذ اٍساًين عجيؼي ثشاي ساوتَس ّبي

 فـبس وبًبدایي؛

  .ػَخت هخلَط اوؼيذ اٍساًين ٍ اوؼيذ پلَتًَين 

ّربي  كَست لشف یب ثِ ؿىل َخت دس آى ثِهيلِ ػَخت، یه خضء خبثدب ؿذًي دس للت ساوتَس اػت. هبدُ ػ

ؿَد. دس ساوتَسّبي هختلف، ؿىل دس داخل غلاف اص خٌغ صیشوًَيَم ٍ یب فَلاد ضذ صًگ لشاس دادُ هي دیگش

دي دس اكَست اًفش ػَخت اص ًظش لغش ٍ عَل ٍ ظَاّش آى هتفبٍت اػت. دس ثؼضي اص ساوتَسّب، هيلِ ّب ثِ هيلِ

ّب دسوٌربس ّرن لرشاس    هيلِ گبصي(، دسحبلي وِ دس ثؼضي دیگش تؼذادي اص ؿًَذ )ساوتَسّبيخبیگضیي هي ساوتَس

 ّربي آصهبیـري ػرَخت   َسدٌّرذ. دس ثؼضري اص ساوتر   گشفتِ ٍ ػبختبسي ثٌبم هدتوغ ػَخت سا تـرىيل هري  

 اًذ)ساوتَسّبي گبصي ثب حشاست ثبلا(. گشفتِ ؿذُ كَست گلَلِ ًيض ثىبس كَست كفحِ ٍ دس ثؼضي دیگش ثِ ثِ
 

 اي باس ّاي داراي چزخِ سَخت ّستِ كطَر بزرسي ٍضؼيت جْاًي -3

 8اٍساًيَم ثرِ  ّبي كبحت داًؾ فٌي ٍ فٌبٍسي فشآٍسي  ، وـَسالوللي اًشطي اتوي اسن آطاًغ ثييثشاػبع هذ

ؿًَذ. دس هدوَع، اػبهي وـَسّبي داساي  وـَس هحذٍد هي 10 ػبصي اٍساًيَم ثِ وـَس ٍ كبحت فٌبٍسي غٌي

ِ   توبم ٍ  3 آٍسدُ ؿرذُ اػرت. ّوبًغَسیىرِ اص خرذٍل     3اي ثربص دس خرذٍل    یب ثخـي اص چشخِ ػرَخت ّؼرت

ػَخت( ٍ ثشخري دس دٍ ثخرؾ       ّبي  ؿَد ثؼضي اص ایي وـَسّب فمظ دس یه ثخؾ)تَليذ هدتوغهـبّذُ هي

اي  تؼذادي دس ػِ ثخؾ اص چشخِ ػَخت ّؼتِ ّبي ػَخت( ٍ )اػتخشاج ٍ اػتحلبل اٍساًيَم ٍ تَليذ ثؼتِ
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 وـَس دس ّرش   ثبؿٌذ. خوؼبًً فمظ پٌح ثشداسي هي )غيش اص اػتخشاج ٍ اػتحلبل اٍساًيَم( دس حبل فؼبليت ٍ ثْشُ

 ليت داسًذ. چْبس ثخؾ اص چشخِ ػَخت ّؼتِ اي ثبص فؼب
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اساهي كطَرّاي داراي توام ٍ يا بخطي اس چزخِ سَخت ّستِ اي باس :3جذٍل

 

سَخت هصزف 

 ضذُ

(AR+AFR) 

(tHM) 

 باسيابي

(tHM) 

بستِ ٍ هجتوغ 

 سَخت

 تي اٍراًيَم/سال

 غٌي ساسي

106SWU/a)) 

 فزآٍري

UF6 

 تي اٍراًيَم/سال

استخزاج ٍ 

 استحصال

 تي اٍراًيَم/سال

02/0 150  6500 آسطاًتيي  62 120 

      88 اسهٌؼتبى

 8200      اػتشاليب

    540  2000 ثلظیه

 400 80  120  318 ثشصیل

      1156 ثلغبسػتبى

 11830 12500  2702  32271 وبًبدا

 740 400 11 100  420 چيي

 680     936 خوَْسي چه

      2115 فٌلاًذ

8/10 1090 1600 25762 فشآًؼِ  14350 600 

8/1 650  14920 آلوبى    

      500 هدبسػتبى

3/510 260 3515 ٌّذٍػتبى    210 

3/1689 120 11521 طاپي  25/1    

 2500     30 لضالؼتبى

    800  8738 وشُ خٌَثي
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      2101 ليتَاًي

      984 هىضیه

 150      هغلؼتبى

 4000      ًبهيجيب

5/1   86 ّلٌذ    

 2910      ًيدش

005/0 20  160 پبوؼتبى   30 

 170      پشتمبل

 300   110  940 سٍهبًي

5/2571 401 20928 سٍػيِ  15 34000 3500 

      1050 اػلَاوي

      361 اػلَاًي

 1700   1  670 آفشیمبي خٌَثي

 255   300  3820 اػپبًيب

    600  6500 ػَئذ

      904 ػَئيغ

 1000     5150 اٍوشایي

3/1 1950 2700 12000 اًگلؼتبى  6000  

7/18 3900  62000 آهشیىب  12700 3761 

 2300      اصثىؼتبى

 

 
 

 چزخِ سَخت تَريوي -4

 

اص: حذاوثش صهبى اػتفبدُ دس  اي دس آیٌذُ ثبیذ ػِ هـخلِ هْن سا دس ثشداؿتِ ثبؿذ، وِ ػجبستٌذػَخت ّؼتِ

ِ ّبي اتوي ٍ ػبدگي دس دفغ پؼوبىػلاح ساوتَس اعويٌبى اص ػذم تىثيش ایري ػرِ هـخلرِ سا     ايّبي ّؼرت

سػذ دس آیٌذُ ًِ چٌذاى دٍس وربسثشد  ثٌبثشایي ثِ ًظش هي ّبي تَسیَهي یبفت. تَاى ثِ عَس یىدب دس ػَخت هي

اي ًؼل ػَم ٍ چْبسم دس ػغح خْبى تَػؼِ چـروگيشي یبثرذ. اص   ّبي ّؼتِّبي تَسیَهي دس ساوتَسػَخت

اي ّشوـَس، اهشي ضشٍسي ٍ اختٌبة ًبپزیش ٍ تَخِ ثِ ایي هؼئلِ دس صهيٌِ تَػؼِ چشخِ ػَخت ّؼتِایي س

 اػت. 

ثشاثش اٍساًين ثِ عَس گؼتشدُ دس عجيؼت ثب لبثليت اػتخشاج آػبى دس ثؼيبسي اص  4تب  3ٍاًي اػٌلش تَسیَم ثب فش

پرزیش(  )ؿرىبفت U 235 ٍ )ثربسٍس(  U238ضٍتَح ثش خلاف اٍساًيَم عجيؼي وِ تشويجي اص دٍ ای وـَسّب ٍخَد داسد.

ِ  .پرزیش تـرىيل ؿرذُ اػرت     )ثبسٍس( ٍ ثذٍى هبدُ ؿىبفت Th232اػت، تَسیَم عجيؼي فمظ اص ایضٍتَح    چشخر

ِ  ّبي اٍليِ اًشطي ّوضهبى ثب پيـشفت 1970تب  1950ػَخت تَسیَهي اص اٍاػظ ػبل  اي، دسوـرَسّبئي   ّؼرت

اي ثب ووجَد هٌبثغ ػَخت اٍساًيرَهي هَاخرِ ثَدًرذ ٍ رخربیش لبثرل      ّؼتِثشًبهِ عَلاًي هذت ًيشٍگبُ  سوِ د

 لجَلي اص تَسیَم داؿتٌذ، هَسد تَخِ لشاس گشفت. 



12 

 

اي هٌبػرت دس  ػٌَاى گضیٌِ تَاى ثِتَسیَم ثِ دليل خبكيت ثبسٍسي ثبلا، هي وِ ػٌَاى ؿذ، اص ػٌلش ّوبًغَسي

دیَایضٍتَح خؼت. ایي ػٌلش ثب خزة یه ًَتشٍى ثِ سا ّبي آتي دس خْبى ثْشُاي ًيشٍگبُتبهيي اًشطي ّؼتِ

          پرزیشي ثربلائي دس همبیؼرِ ثرب         خبكريت ؿرىبفت   233ؿرَد. سادیَایضٍترَح اٍساًيرَم    تجذیل هي 233اٍساًيَم

 .داسا اػت 235اٍساًيَم 

هغبلؼِ ٍ اسصیبثي تَاى ثذٍى دس ًظش گشفتي چشخِ ػَخت اٍساًيَم هَسد ثشسػي، چشخِ ػَخت تَسیَم سا ًوي 

پرزیشي ثشخرَسداس ًيؼرت، ثٌربثشایي ثرشاي ایدربد        لشاس داد، چشاوِ تَسیَم ثِ خَدي خَد اص خبكريت ؿرىبفت  

لاصم اػت ایري ػٌلرش دس وٌربس اٍساًيرَم      233پزیش اٍساًيَم  هحيغي هٌبػت ثشاي تَليذ سادیَایضٍتَح ؿىبفت

 ؿذُ ٍ یب پلَتًَيَم دس ساوتَسّبي حشاستي لشاس گيشد. غٌي

حبلرت   ّبي ػَخت اٍساًيَم وبهلاً هتفبٍت اػرت ٍ دس ػورل دٍ  ي چشخِ ػَخت تَسیَم ثب دیگش چشخِثٌبثشای

 اص: تَاى هتلَس ؿذ وِ ػجبستٌذیَم هيثشاي چشخِ ػَخت تَس

 ّربي هخلرَط اٍساًيرَم ٍ    دس هدربٍست ػرَخت   232اػبع پشتَدّي تَسیرَم  چشخِ ػَخت ثبص تَسیَم ثش

پزیش ثذٍى خذاػبصي ؿيويبئي دس ساوتَسّبي ؿىبفت 233دیَایضٍتَح اٍساًيَم پلَتًَيَم ٍ تَليذ دسخبي سا

 ؛VVERٍ یب   PWRآة ػجه تحت فـبس اص ًَع 

      ّربي   اص ػرَخت  233چشخِ ػَخت ثؼتِ تَسیَم ثشاػبع خذاػبصي ؿريويبئي سادیرَ ایضٍترَح اٍساًيرَم

 ّبي خذیذ.پشتَدیذُ تَسیَهي ٍ اػتفبدُ آى دس ػبخت ػَخت

لت فَق لاصم اػت اص اوؼيذ تَسیَم دس هدبٍست اًَاع اوؼيذّبي اٍساًيَم ثب غٌبي هختلف ٍ یب حب دٍ دس ّش

ِ  پلَتًَيَم اػتفبدُ ًوَد. اص آً ُ  ّربي ػرَخت تَسیرَم دس   دبئيىِ  اػتفبدُ اص هدتورغ ٍ ثؼرت ّربي  ًيشٍگرب

عشاحري  دس اغلت هرَاسد اص خولرِ    ّبي ػَخت اٍساًيَم ٍ پلَتًَيَم ؿجبّت ٍاي دس همبیؼِ ثب ثؼتِ ّؼتِ

ِ     للت ساوتَس ٍ هىبًيضم هيلِ اي دس ّبي وٌتشل ػبصگبسي، ٍ داسد ٍ ًيبص ثرِ ایدربد تغييرشات لبثرل هلاحظر

اي تَسیرَم  ِ سػذ دس آیٌذُ ًضدیه ثب ثىبس گيشي چشخِ ػَخت ّؼرت ثبؿذ؛ ثِ ًظش هيًوي هدوَػِ ساوتَس

  ٌؼت دس خْبى تَػؼِ یبثذ.اي، ایي كّبي ػَخت ّؼتِدس هدبٍست ػبیش چشخِ
 

 ايػٌَاى سَخت در راكتَرّاي ّستِ دليل استفادُ اس تَريَم  بِ -

وِ ػغح همغغ خزة حشاستي   ّبي حشاستي تَسیَم دس همبیؼِ ثب اٍساًيَم ثِ هشاتت ثبسٍستش اػت چشادس ساوتَس

 barns 7/2ثرشاي تَسیرَم ٍ    barns 4/7ثبؿرذ)  آى ًضدیه ثِ ػِ ثشاثش ػغح همغغ خزة حشاستي اٍساًيَم هي

 ثشاي اٍساًيَم(. 

ورِ سادیَایضٍترَح    233ّبي حشاستي ثِ اٍساًيَم  ثب خزة یه ًَتشٍى دس ساوتَس 232تَسیَم  1هغبثك ًوَداس 

 تجذیل هي ؿَد. ،ؿىبفت پزیش اػت



13 

 

 
 پذيز ضكافت 233جْت تَليذ اٍراًيَم  322: ًوَدار فزآيٌذ بارٍرساسي تَريَم 1ًوَدار

 

ِ  233دس كَست اػتفبدُ ّوضهبى اص اٍساًيَم دس ػول  ّربي ػرَخت   تَليذ ؿذُ دس اثش خزة ًَتشٍى دس ثؼرت

ًبهٌذ ٍ ثشػىغ دسكَست ثبصیبثي ػَخت تَسیَهي اي ثبص هيحبٍي تَسیَم، ایي چشخِ سا چشخِ ػَخت ّؼتِ

َیٌرذ. سادیرَ   گ اي ثؼتِ هري اص آى، ایي فشآیٌذ سا چشخِ ػَخت ّؼتِ 233هلشف ؿذُ ٍ اػتحلبل اٍساًيَم 

اػرت   پزیشي هٌبػجي ثشخَسداساص خبكيت ؿىبفت 235ّوبًٌذ سادیَ ایضٍتَح اٍساًيَم  233ایضٍتَح اٍساًيَم 

( ػلاٍُ ثشآى ػغح همغغ خزة ایي سادیَایضٍتَح ثرِ  U235 U ٍ239Pu 233 ثبسى ثشاي 742ٍ 577 ,525)

 ثبؿذ.هي 235هشاتت ووتش اص ػغح همغغ خزة اٍساًيَم 

اي اػت. اص اوؼيذ اٍساًيَم دس ثشاثش تـؼـؼبت ّؼتِ تشاوؼيذ تَسیَم ثِ هشاتت پبیذاستش ٍ همبٍهتيي ّوچٌ

 اػت. تشّبي اٍساًيَم ثِ هشاتت هٌبػتضوٌبً خلَكيبت تشهَفيضیىي ایي اوؼيذ ًيض دس همبیؼِ ثب اوؼيذ

اص خَد  (U3O8  ٍUO3) ّبي اٍساًيَم  اوؼيذ تَسیَم دس دساص هذت خبكيت اوؼيذاػيَى سا ثش ػىغ اوؼيذ

ّبي هلشف ؿذُ تَسیَهي ثِ هشاتت ًؼجت ثِ دّذ دس ًتيدِ ًگْذاسي ٍ اًجبس ٍ یب دفي ػَختًـبى ًوي

 ّبي اٍساًيَهي ون ّضیٌِ ٍ ػبدُ تش اػت.  ػَخت
 


