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در عصــر علــم و فــن‌آوری، بشــر در جهانــی کامــاً متفــاوت از نیــاکان خویــش زندگــی می‌کند. فــن‌آوری هســته‌ای و دســتاوردهای 
ــی کــه  ــان یکــی از شــاخه های ــن می ــاه انســان هــا گشــته اســت. در ای ــر از معیشــت و رف ــی جداناپذی آن در عصــر حاضــر جزئ
ــژه صنایــع راهبــردی ماننــد صنایــع  ــه وی ــه ســزایی داشــته اســت، بخــش صنعــت و ب ــرد رادیوایزوتــوپ هــا در آن نقــش ب کارب

نفــت، پتروشــیمی، فــولاد و... اســت.
ــط و  ــزات مرتب ــی، تجهی ــای صنعت ــمه ه ــا و چش ــد رادیوایزوتوپ‌ه ــوزه » تولی ــاً در ح ــی عمدت ــارس ایزوتوپ-صنعت ــرکت پ ش
خدمــات مربوطــه در زمینــه صنعتــی« فعالیــت می‌کنــد. شــرکت تاکنــون در جهــت تامیــن محصــولات و خدمــات مناســب و کارا 
ــروی انســانی متخصــص و کاردان و  ــه ‌روز، نی ــدرن و ب ــای م ــری فن‌آوری‌ه ــق به‌کارگی ــم از طری ــن مه گام برداشــته اســت و ای
نیــز بالاتریــن اســتانداردهای کیفــی میســر گشــته اســت. شــرکت پــارس ایزوتوپ-صنعتــی خــود را پایبنــد بــه دانــش فنــی روز 
و اســتفاده صحیــح از کاربردهــای تابــش در بازارهــای درون‌مــرزی و برون‌مــرزی می‌دانــد. نــگاه شــرکت در جهــت رســیدن بــه 
همــه ملزومــات موردنیــاز بــا در نظــر گرفتــن کاهــش هزینــه تمام‌شــده اســت.  بــه عــاوه، نیــل بــه ایــن هــدف مســتلزم قــدرت 
ــر اســاس شــعار کلیــدی بخــش  ــه کارخانجــات مربوطــه، ارتقــا رضایــت مشــتریان و نیــز درک پیشــرفت شــرکت ب بخشــیدن ب

صنعتــی شــرکت خواهــد بــود:

				     »افقـــی تازه در صنعت«  

زمینه های فعالیت شرکت پارس ایزوتوپ-صنعتی عبارتند از:
تهیه و تولید رادیوایزوتوپ‌های صنعتی)‌کبالت-60، سزیم-137، ایریدیم-192 و...( 	•

ارتقا و بهینه‌سازی روش های تولید رادیوایزوتوپ‌ها 	•
ساخت تجهیزات و سیستم‌های اندازه گیری هسته‌ای در حوزه ابزار دقیق 	•

طراحی و ساخت سیستم‌های حفاظت پرتوی شخصی و محیطی 	•
تولید چشمه های بسته پرتو زا )چشمه های میله ای، نقطه ای و کالیبراسیون(، نشت یابی خطوط لوله های نفتی 	•

مقدمه:

شرکت پارس ایزوتوپ-صنعتی خدمات زیر را در کشور ارائه می نماید:
مشاوره های لازم در زمینه فنی و اخذ مجوزهای قانونی 	•

محاسبات پرتوی 	•
دزیمتری و بررسی ایمنی هسته‌ای 	•

نصب، راه اندازی و کالیبراسیون سیستم های اندازه گیری هسته‌ای 	•
محاسبه و طراحی حفاظ های مواد رادیو اکتیو 	•

محاسبه و طراحی کانتینرهای حمل هولدرهای رادیوگرافی صنعتی)کانتینرهای ترانزیت( 	•
حمل و نقل مواد رادیو اکتیو 	•

رفع هر گونه سوانح در عملیات رادیوگرافی صنعتی 	•
تعمیرات سیستم های اندازه گیری هسته ای 	•

ساخت و تامین قطعات یدکی سیستم های اندازه گیری هسته‌ای 	•

خدمات قابل ارائه صنعتی
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صنعتـــــــی 
هســــــته ای
سیسـتم های اندازه گیـری هسته ای

5

ــراع شــد.  ــدازه گیــری هســته‌ای در ســال 1948 اخت اولیــن سیســتم ان
ــه  سیســتم هــای انــدازه گیــری هســته‌ای در کارخانــه هــای بســیاری ب
ــی  ــواد داخــل مخــازن، چگال ــرل کیفــی، تعییــن ســطوح م منظــور کنت
ــرار  ــتفاده ق ــورد اس ــنجی و... م ــت س ــنجی، ضخام ــت س ــنجی، رطوب س

ــد.  مــی گیرن

ــتم  ــوزا و سیس ــمه پرت ــی چش ــزء اصل ــا دارای دو ج ــتم ه ــن سیس ای
الکترونیــک مــی باشــند. چشــمه پرتــوزا در داخــل محفظــه اســتانداردی 

ــده دارد.  ــر عه ــوی آن را ب ــت پرت ــه حفاظ ــت ک ــه اس ــرار گرفت ق
سیســتم الکترونیــک دارای یــک آشکارســاز اســت کــه وظیفــه دریافــت 
تابــش هــای هســته ای ارســال شــده توســط چشــمه رادیواکتیــو را دارد و 

ایــن تابــش هــا تاثیــری بــرروی مــاده انــدازه گیــری ندارنــد.

از جملــه ایــن سیســتم هــای انــدازه گیــری هســته ای ســطح ســنج مــی 
باشــد کــه ســهم آن در دنیــا طبــق نمــودار آژانــس بیــن المللــی انــرژی 

اتمــی در دنیــا مطابــق نمــودار ذیــل اســت:

نمودار سهم هر دستگاه اندازه گیری هسته ای

سیستم های اندازه گیری هســته ای

• نفت و گاز
• پتروشیمی 
• آهن و فولاد

• مس
• آلومینیوم
• راه سازی
• شیمیایی 

• سیمان
• معدن

• سرامیک

• شیشه
• مواد غذایی

• کارخانه زغال سنگ
• خمیر کاغذ و کاغذ

• نساجی
• چرم سازی

• فراورده های لبنی
• اسیدسازی

• لاستیک و پلاستیک
• تایر سازی

امــروزه ایــن سیســتم هــای کنترلــی در اکثــر صنایــع و کارخانجــات بــه روز 
ــزار دقیــق  ــد و جــزء اســتانداردهای اب ــرار مــی گیرن ــا مــورد اســتفاده ق دنی
ــاوری  ــه فن ــته ب ــع وابس ــدادی از صنای ــند. تع ــی باش ــت م ــود در صنع موج

ــد: ــه شــرح ذیــل ان هســته ای ب
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ســیسـتم های
اندازه‌گیـــری
هســــــته ای
ســطح ســنج هســته ای نقطه ای
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PI-GMS سطح سنج هسته ای نقطه ای
ــت در  ــدون دخال ــی و ب ــه روش غیرتماس ــک ب ــای رادیومتری ــتم ه سیس

ــد.  ــی دهن ــام م ــنجش را انج ــل س ــد کاری، عم فراین
 PI-GMS پــارس ایزوتوپ-صنعتــی نمونــه صنعتــی ســطح ســنج ســوئیچی
ــت  ــری در دق ــن کاری تاثی ــرایط خش ــد. ش ــی نمای ــی م ــود را معرف خ
انــدازه گیــری ایــن دســتگاه نــدارد و PI-GMS دارای حساســیت و دقــت 
ــتفاده  ــورد اس ــون م ــای گوناگ ــه روش ه ــا مقایس ــند. ب ــی باش ــی م خوب
ــوان  ــه عن ــی ب ــه منظــور ســطح ســنجی، روش رادیوایزوتوپ در صنعــت ب

ــی شــود: ــل مطــرح م ــوارد ذی ــرآوردن م ــن روش در ب کارامدتری

1- بدون نیاز به تماس با ماده و نمونه گیری از آن
2- اثرناپذیری نسبت به تشکیل بیش از حد گاز و گرد و غبار در مخزن

3- قابلیت کاربرد در سیستم های باز و بسته
4- پایش سطح مواد در حالات مختلف 
     )جامد، مایع و به صورت دانه ای(

5- مقاوم در برابر خاصیت اسیدی، خورندگی و سایندگی مواد
    تحت اندازه گیری

6- اثرناپذیری نسبت به دما و فشار مخزن دربسته
7- مستقل از ساختار شیمیایی، ویسکوزیته و رسانایی 

     ماده تحت اندازه گیری

سایر مزایای استفاده از سیستم‌های اندازه‌گیری هسته‌ای نیز مطابق 
زیر است:

• اندازه گیری بلا درنگ)آنلاین(
• نداشتن قسمت های مکانیکی متحرک

• سهولت در نصب بدون نیاز به تغییر خط تولید
• پایداری اندازه‎گیری و عدم نیاز به کالیبراسیون دوره‎ای

• نگهداری آسان
• حساسیت، دقت و سرعت پاسخ بالا

مزایای سیستم اندازه‌گیری هسته‌ای ساخت 
:PI-GMS  شرکت پارس ایزوتوپ-صنعتی

1- گارانتی و پشتیبانی کامل دستگاه به مدت طولانی
2- امکان تغییر طراحی مطابق با خواسته کارفرما

3- آموزش نصب، راه اندازی و کالیبراسیون دستگاه
4- قیمت مناسب

PI-GMS نمای گرافیکی سطح سنج هسته ای

PI-GMS سطح‌سنج هسته‌ای نقطه‌ایMDF نصب شده در صنایع‌چوب، کاغذ و /
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PI-GMS سطح‌سنج هسته‌ای مدل

سطح سنج سوئیچی کارخانه سیمان ساروج)کنگان(

چشمه‎های رادیواکتیو

1

2

رادیوایزوتوپ

Cs-137

Co-60

کاربرد

عمومی

ایــده‎آل بــرای زمانــی کــه قطــر یــا 
ضخامــت مخــزن زیــاد باشــد

PI-GMS مشخصات دستگاه سطح سنج

گایگر مولرنوع آشکارساز
20-  تا 60+محدوده دما

7

ســیسـتم های
اندازه‌گیـــری
هســــــته ای
چگالـی- سـطح سـنج هســته ای
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چگالی- سطح سنج هسته ای
PI05SD

سیســتم هــای چگالــی- ســطح ســنج هســته ای نوعــی دســتگاه  انــدازه 
ــدام  ــر تماســی اق ــک و غی ــه روش هــای رادیومتری ــه ب ــری هســتند ک گی
بــه انــدازه گیــری پارامترهــای مــورد نظــر مــی نماینــد. یکــی از مزایــای 
منحصــر بــه فــرد ایــن دســتگاه هســته ای در مقایســه بــا ســایر دســتگاه 
هــا ایــن اســت کــه، بــا اســتفاده از ایــن دســتگاه محدودیتــی برای شــکل و 
ابعــاد لولــه و یــا مخــزن وجــود نــدارد و مــی تــوان ایــن دســتگاه را بــر روی 

هــر نــوع خــط لولــه یــا مخزنــی نصــب نمــود.
در صورتیکــه دســتگاه بــر روی مخــزن نصــب شــود، بــه عنــوان ســطح ســنج 
هســته ای نقطــه ای مــورد اســتفاده قــرار مــی گیــرد. در صورتیکــه دســتگاه 
بــرای لولــه نصــب شــود، بــه عنــوان چگالی‌ســنج هســته‌ای از آن اســتفاده می 
شــود. بــا بــه کارگیــری تکنولــوژی هســته ای در صنایــع مختلــف دنیــا که 
ــی  ــوان اطلاعات ــی می‌ت ــند، گاه ــی باش ــش م ــال افزای ــه روز در ح روز ب
ــر هســته ای  ــچ روش غی ــه هی ــات ب ــن اطلاع ــه ای ــه دســت آورد، ک را ب

دیگــری قابــل دســتیابی نیســتند.
ــود  ــی ش ــه م ــه کار گرفت ــرایطی ب ــا در ش ــته ای نوع ــری هس اندازه‌گی
کــه کارکــرد دیگــر روشــهای غیــر هســته ای ماننــد آلتراســونیک، 
الکترومغناطیســی، رادار، هیدروســتاتیک، خازنــی و... در ایــن شــرایط 

ــد از: ــرایط عبارتن ــن ش ــند. ای ــق باش ناموف
• حرارت شدید

• فشار بالا
• تشکیل بیش از حد بخار و گاز

• گرد و غبار
• محیط اسیدی، خورنده و ساینده

PI05SD چگالی-‌ ‌سطح‌سنج هسـته‌ای

PI05SDچگالی‌سنج هسته‌ای)مس سرچشمه کرمان( / مدل

11

سیســتم های چگالی ســنج هســته ای با آشکارســاز ســنتیلاتور پلاســتیکی 
بــر روی لولــه هــای تــا قطــر 2 متــر، بــا اســتفاده از چشــمه هــای رادیواکتیو 
ــدازه گیــری  ــی ســنجی را ان ــر، پارامترهــای چگال ــا اکتیویتــه پاییــن ت ب

مــی نمایــد.

PI40D چگالـــی‌ســـنج هســـته‌ای

PI40D نمای گرافیکی از چگالی سنج هسته ای مدل

مزایای استفاده از سیستم‌های اندازه‌گیری 
چگالی- سطح‌سنج هسته‌ای مطابق زیر است:

• بدون تماس و بدون نیاز به نمونه گیری
• اندازه گیری بلادرنگ)آنلاین(

• نداشتن قسمت های مکانیکی و متحرک
• سهولت در نصب بدون نیاز به تغییر خط تولید

• پایداری اندازه‎گیری و عدم نیاز به کالیبراسیون دوره‎ای
• نگهداری آسان

• حساسیت، دقت و سرعت پاسخ بالا
	

مزایای چگالی سنج هسته ای ساخت شرکت پارس ایزوتوپ-صنعتی
1- گارانتی و پشتیبانی کامل دستگاه به مدت طولانی

2- امکان تغییر طراحی مطابق با خواسته کارفرما
3- آموزش نصب، راه اندازی و کالیبراسیون دستگاه

4- قیمت مناسب

PI40D چگالی سنج هسته ای مدل
سطح ایمنی پرتوی

ــش هــای  ــه طــور ناخواســته در معــرض تاب ــا انســان هــا ب ــه همــه م روزان
گوناگونــی قــرار داریــم. یکــی از انــواع ایــن تابــش هــا، تابــش هــای یونیــزان 
ــد. مقایســه ای از  مــی باشــند کــه در همــه جــای کــره زمیــن وجــود دارن
مقــدار پرتوهــای دریافتــی در مــوارد مختلــف مطابــق جــدول ذیل می باشــد:

1

2

3

4

نوع تابش

پرواز هوایی از فرانکفورت تا نیویورک

رادیوگرافی قفسه سینه

زندگی در ارتفاع1600  متر در بالای سطح دریا

PI40D سنج‎چگالی

دز

65 µSv

100 µSv

1200 µSv/y

1 µSv/h
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چشمه‎های رادیواکتیو قابل استفاده در چگالی‌سنج هسته‌ای:

مشخصات دستگاه چگالی‎سنج هسته‌ای:

ورودی ها و خروجی ها

ارتباط بین دستگاه و ترانسمیتر

رادیوایزوتوپ

Cs-137

Co-60

Am-241

کاربرد

عمومی

ایده‎آل برای زمانی که قطر یا ضخامت مخزن زیاد باشد

اندازه‌گیری اختلاف‎های‌کم‌چگالی

1

2

3

فولاد زنگ نزن

+24 VDC,3W 
1000 m (120 Ω)

NaI(Tl)
PVT -40 ... +55 ° C

 +130 ° C

-40 ... +50 ° C

انتخابی

RS485

دمای کاری بدون خنک‌کننده

تا دمایدمای کاری همراه با خنک‌کننده

%0.1+ دقت اندازه‌گیری
g/cm3 0.001+ تکرا رپذیری

50 x 400 PVT

ســطح‌ســنج هســـته‌ای پیوســـته

ســیسـتم های
اندازه‌گیـــری
هســــــته ای
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سـطح سـنج هسته‌ای پیوسته
ــن و  ــه منظــور ســنجش آنلای دســتگاه ســطح ســنج هســته ای پیوســته ب
پیوســته مــاده داخــل مخــزن در صنایــع مختلــف بــکار گرفتــه مــی شــود. 
ایــن دســتگاه دارای دو قســمت اصلــی نمایشــگر و سنســور حســاس بــه پرتــو 
رادیواکتیــو مــی باشــد. دســتگاه ســطح ســنج پیوســته در بیــرون از مخــزن 
نصــب شــده و بصــورت غیــر تماســی اقــدام بــه انــدازه گیــری ســطح مــواد 
داخــل مخــزن مــی نمایــد کــه ایــن مــواد مــی تواننــد مایــع، پــودر، خمیــر 
و یــا نیمــه جامــد باشــد. ایــن دســتگاه دارای کولینــگ جکــت بــه منظــور 
خنــک کاری مــی باشــد کــه در صــورت نیــاز براحتــی بــرروی دســتگاه نصــب 

مــی شــود.

چشمه های رادیواکتیو

PIXXXLT مشخصات دستگاه سطح سنج هسته ای پیوسته

رادیوایزوتوپ

Cs-137

Co-60

کاربرد

عمومی

ایده آل برای زمانی که قطر و یا ضخامت مخزن زیاد باشد.
1

2

PIXXXLT

ورودی ها و خروجی ها

ارتباط بین دستگاه و ترانسمیتر

فولاد زنگ نزن

+24 VDC,3W 
1000 m (120 Ω)

4...20 mA active / passive

PVT -40 ... +55 ° C

انتخابی

RS485

دمای کاری بدون خنک‌کننده
دمای کاری همراه با خنک‌کننده

%1+ دقت اندازه‌گیری

400 mm … 2000 mm
>2000 mm cascade mode

سنتیلاتور

 +130 ° C تا دمای

سطح‌سنج ‌هسته‌ای مواد مذاب

ســیسـتم های
اندازه‌گیـــری
هســــــته ای
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ســطح ســنج هســته ای مـواد مذاب
ــه همــراه آشکارســاز PI04MD جهــت  ــدازه گیــری PI01EU ب سیســتم ان
ــمش در  ــد ش ــای تولی ــب ه ــطح ذوب در قال ــته س ــری پیوس ــدازه گی ان
کارخانجــات فــولاد و ذوب آهــن اســتفاده مــی شــود. ایــن سیســتم پیشــرفته 
یــک ســنجش بســیار دقیــق و قابــل اطمینــان را بــرای ســالها عملیــات فراهم 
مــی کنــد. ایــن روش انــدازه گیــری ســطح بــه کمــک فنــاوری رادیومتــری، 
بــدون نیــاز بــه تعمیــر و نگهــداری قابــل اســتفاده بــرای انــواع قالــب هــای 

مختلــف مــی باشــد.
نحوه عملکرد دستگاه

ــه در دو  ــده تشــکیل شــده ک ــتنده و گیرن ــن سیســتم از دو بخــش فرس ای
ــد. عملکــرد  ــی گیرن ــرار م ــل هــم ق ــد شــمش و در مقاب ــب تولی طــرف قال
انــدازه گیــری سیســتم بــه گونــه ای اســت کــه درجــه حــرارت، گــرد و غبــار 
و ارتعاشــات تاثیــری در نتایــج انــدازه گیــری نــدارد. آشکارســاز درون محفظــه 
ای ایمــن نصــب شــده اســت کــه از برخــورد تکــه فلــزات ذوب شــده فــولادی 

محافظــت مــی شــود.
ــی و  ــزات طراح ــع ذوب فل ــرای صنای ــاص ب ــور خ ــه ط ــازها ب ــن آشکارس ای
ســاخته شــده انــد و بالاتریــن ســطح پایــداری مکانیکــی و قابلیــت اطمینــان 

را ارائــه مــی دهنــد.
• حفاظت حرارتی

ایــن آشکارســازها دارای مســیر خنــک کننــده آب هســتند و بــرای جلوگیری 
از آســیب  هــای حرارتــی، از کابــل هــای ســیلیکونی اســتفاده شــده اســت.

• سازگاری الکترومغناطیسی
ایــن دســتگاه مــی توانــد در محیــط هــای دارای میــدان الکترومغناطیســی، 

بــدون هیــچ گونــه حفاظــت اضافــی، عملکــرد صحیحــی داشــته باشــد.

17

مشخصات عملیاتی سیستم

منبع تغذیه

بیشترین طول کابل
سطح مقطع سیم

جنس محفظه

PI04MD آشکارساز مدل

ورودی‎ها و خروجی‎های قابل پشتیبانی

110 … 240 VAC , ±10 %, 50 … 60 Hz , 15 VA
+12 VDC

1000 m (120 Ω)
0.5 … 1.5 mm2

استیل زنگ نزن

4 … 20 mA active
Max. impedance: 500 Ω

-40 … +50 oC برای NaI(Tl)
دمای محیط

)عملیاتی و نگهداری(

اندازه کریستال
Ø x length [mm]
40 x 40 NaI(Tl)

وزن
[kg]

5

≤0.2% / oC برای NaI(Tl) پایداری دما

سیگنال خروجی آنالوگ

رله اعلام خطا در سیستمخروجی دیجیتال
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محصــــولات 
صنعتـــــــی 
هســــــته ای
سیسـتم های اندازه گیـری هسته ای

کانتینــــــر)محفظه چشــــمه(
کانتینــر )محفظــه چشــمه( یکــی از اجــزای مهــم سیســتم هــای انــدازه گیــر 
هســته ای مــی باشــد کــه ایمنــی و اســتاندارد بــودن آن از نظــر حفاظــت در 

برابــر اشــعه بســیار حائــز اهمیــت اســت.
کانتینــر PIC20 اولیــن کانتینــر ســاخت داخــل کشــور اســت کــه موفــق 
بــه گذرانــدن آزمــون هــای تعییــن شــده از طــرف واحــد قانونــی شــده اســت. 
حداکثــر ظرفیــت ایــن کانتینــر 20 میلــی کــوری بــرای چشــمه کبالــت 60 و 

100 میلــی کــوری بــرای چشــمه ســزیم 137 اســت. 
ــل عرضــه  ــو 5، 20 و 40 درجــه قاب ــای خروجــی پرت ــا زوای ــر ب ــن کانتین ای

اســت.

PIC20

رادیـوایـزوتـوپ های صنعتـــی
چشمه‌های نقطه‌ای و میله‌ای 
)چشمه‌های نقطه‌ای کبالت - 60  و  ایریدیم - 192( 
) چشمه های میله‌ای کبالت - 60 (

محصــــولات 
صنعتـــــــی 
هســــــته ای
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چشـــمه‌های میلـــه‌ای کبــالت - 60   
فلــز کبالــت - 59 در راکتــور پرتودهــی نوترونــی شــده و بــه کبالــت - 60  پرتوزا 
تبدیــل می‌شــود. ایــن مــاده پرتــوزا )کبالــت - 60 ( درون کپســـول هایــی از 
 )316L، 316، 304 L، 304، ــتینیتی )321 ــزن آس ــگ ن ــولاد زن ــس ف جن
ــق  ــه و جوشــکاری مــی شــود. ســپس مطاب ــرار گرفت ــژه ق ــا طراحــی وی ب
اســتاندارد  ISO 9978  منطبــق بــر اســتاندارد ملــی 11038 مــورد آزمــون 
نشــتی قــرار گرفتــه و بــا پرتوزایــی 1µCi تــا 2Ci قابــل ارائــه اســت و دارای 

نیمــه عمــر5/3 ســال و انــرژی 1/17Kev  و 1/33Kev مــی باشــد.
کاربرد:

 دستگاه‌های اندازه‌گیر هسته‌ای شامل:
   سطح‌سنج هسته‌ای 

   ضخامت‌سنج هسته‌ای 
   چگالی‌سنج هسته‌ای

چشـــمه‌های نقطــه‌ای کبــالت - 60   
چشــمه هــای میلــه ای کبالــت بــه دو روش در شــرکت پــارس ایزوتــوپ تولید 
ــی  ــور پرتودهــی نوترون ــت-59 در راکت ــردد. در روش اول ســیم کبال ــی گ م
شــده و بــه کبالــت-60 پرتــوزا تبدیــل مــی شــود. ایــن مــاده پرتــوزا طبــق 
ــه دور هســته  ــا توزیــع پرتوزایــی ب ــا گام هــای متناســب ب نقشــه ســاخت ب
فلــزی پیچیــده شــده و  درون کپســول لولــه ای از جنــس فــولاد زنــگ نــزن 
ــرار  ــژه ق ــی وی ــا طراح ،316L، 316، 304 L، 304(  ب ــتینیتی  )321 آس
ــرامیک  ــوژی س ــی شــود.  در روش دوم از تکنول ــه و جوشــکاری م گرفت
جهــت تولیــد اســتفاده مــی گــردد. بــه ایــن ترتیــب کــه هســته ســرامیکی 
بــه جــای هســته فلــزی و ســیم در طــول چشــمه بــه کار گرفتــه مــی شــود 
کــه طبــق نقشــه ســاخت، گام هــای متناســب بــا توزیــع پرتوزایــی بــه طــول 
ــاف  ــک غ ــرامیک در درون ی ــپس س ــال میگردد.س ــرامیکی اعم ــته س هس
آلومینیومــی قــرار گرفتــه جوشــکاری شــده و در ادامــه ایــن غــاف در درون 
کپســول لولــه ای از جنــس فولاد زنــگ نــزن آســتنیتی)316L ، 321 ، 304 ( با 
طراحــی ویــژه قــرار گرفتــه و جوشــکاری مــی شــود. به طــور کلی چشــمه های 
میلــه ای کبالــت در محــدوده اکتیویتــه 0/1تــا 50mCi قابــل ارائــه مــی باشــد.

کاربرد: در صنایع مختلف از جمله فولاد، پتروشیمی، ذوب  آهن

آشکارساز

تیو
واک

ادی
ه ر

ست
ه ب

شم
چ
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چشــمه‌های نقطـه‌ای ایـریـدیم - 192 
 350Ci/gr فلــز ایریدیــم طبیعــی پرتودهی شــده بــا پرتوزایــی ویــژه حداقــل
بــه صــورت دیســک از منابــع خارجــی تامیــن شــده و درون کپســول هایــی 
ــا  ــتینیتی )316L ، 321 ، 304 ، 316( ب ــزن آس ــگ ن ــولاد زن ــس ف از جن

طراحــی ویــژه قــرار گرفتــه و جوشــکاری مــی شــود. 
ســپس مطابــق اســتاندارد ISO 9978 منطبــق بــر اســتاندارد ملــی 
ــا  ــی 20Ci ت ــا پرتوزای ــرار مــی گیــرد و ب 11038 مــورد آزمــون نشــتی ق
130Ci قابــل ارائــه مــی باشــدو دارای نیمــه عمــر 74 روز و انــرژی متوســط 

ــد. ــی باش آن Kev 450  م

کاربرد:
  رادیوگرافی در صنایع
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چشـمه‌هـای کنتــرلــی
چشـمه‌هـای کالیبراسـیون مرجـع
چشمه های کالیبراسیـون چاه پیمایی

محصــــولات 
صنعتـــــــی 
هســــــته ای
رادیـوایـزوتـوپ های صنعتـــی

23

محلــول پرتــوزای ســزیم-137 یــا کبالــت-60 روی ســرامیک 
بارگــذاری و تثبیــت شــده و ســپس داخــل کپســول‌ مناســب قــرار 
مــی گیــرد و مطابــق اســتاندارد ISO 9978 منطبــق بــر اســتاندارد 
ملــی 11038 مــورد آزمــون نشــتی قــرار مــی گیــرد و بــا پرتوزایــی 
100nCi تــا 100µCi قابــل ارائــه مــی باشــد. چشــمه هــای تولیــدی 
ــی  ــتاندارد مل ــی 2919 )اس ــن الملل ــتاندارد بی ــدن اس ــت گذران قابلی

11566( را دارا مــی باشــد.

کاربرد:
  مراکز تحقیقاتی

  ارزیابی پاسخ دهی دستگاه   های اندازه گیر هسته ای

چشـــــــمه‌هـــای کنتـرلـــــــی
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در ایــن چشــمه هــا مــاده پرتــوزا در بیــن دو ورقــه نــازک پلــی آمیــد بــا 
قطــر مشــخص قــرار مــی گیــرد، ســپس مجموعــه تحــت حــرارت مناســب 
ــت  ــر مــی شــود. در نهای ــه و نشــت ناپذی ــرار گرفت ــه مــدت مشــخص ق ب
مجموعــه درون یــک رینــگ دو تکــه آلومینیومــی ماننــد شــکل بــا پــرس 
ــا  ــه هــای 100Bq ت ــا اکتیویت ــا ب ــن چشــمه ه ــی شــود. ای جایگــذاری م

ــه مــی باشــد. ــل ارائ 100MBq  قاب

کاربرد:
  کالیبراسیون دستگاه های دقیق با حساسیت بالا

چشـمه هـای کالیبـراسـیون مرجع
ایــن چشــمه هــا در طبقــه چشــمه هــای کنترلــی یــا کالیبراســیون قــرار 
مــی گیــرد. محلــول پرتــوزای ســزیم-137 یــا کبالــت-60 روی ســرامیک 
ــرار  ــای مناســب ق ــت شــده، ســپس داخــل کپســول ه ــذاری و تثبی بارگ
مــی گیــرد و مطابــق اســتاندارد ISO 9978 منطبــق بــر اســتاندارد ملــی 
11038 مــورد آزمــون نشــتی قــرار مــی گیــرد و بــا پرتوزایــی 500nCi تــا 

1600nCi قابــل ارائــه مــی باشــد

کاربرد:
   کالیبراسیون تجهیزات و دستگاه‌های چاه‌پیمایی

   کالیبراسیون دستگاه‌های هشدار پرتوی
   کالیبراسیون دستگاه‌های سنجش پرتو
   کالیبراسیون دزیمترهای پرتــوی گاما

چشمه های کالیبراسیـون  چاه پیمایی

23

21

دســتگاه نشـــت‌یاب صنعتــــی

محصــــولات 
صنعتـــــــی 
هســــــته ای
رادیـوایـزوتـوپ های صنعتـــی



ی 
ته ا

ســ
ی ه

ـــ
نعت

ت ص
ولا

ـــ
حص

م

26

بــه طــور کلــی در عملیــات نشــت یابــی در خــط لولــه زیــر زمینــی نفــت از 
بــرم - 82 بــه عنــوان ردیــاب اســتفاده مــی گــردد. 

ایــن ردیــاب کــه بــه فــرم گازمتیــل برومایــد اســت بــه راحتــی در ترکیبــات 
نفتــی )از قبیــل نفــت خــام، گازوئیــل، بنزیــن، نفــت ســفید( قابــل حل اســت 
کــه در ابتــدای خــط لولــه تزریــق مــی گــردد. ایــن گاز بــا مــواد نفتــی داخــل 
لولــه مخلــوط شــده و بــه صــورت محلــول همگــن در می آیــد و هنــگام عبور 
از داخــل لولــه در صورتــی کــه در قســمت هایــی از لولــه نشــت وجــود داشــته 
باشــد مــاده رادیــو اکتیــو بــرم حــل شــده در مــواد نفتــی، همــراه بــا مــواد 
ــوذ  ــاک نف ــه در خ ــراف لول ــط اط ــارج )نشــت( و در محی ــی از آن خ نفت
مــی نمایــد. دســتگاه نشــت یــاب PIG بــا فاصلــه زمانــی حــدود نیــم ســاعت 

نشت‌یابی‌خط‌لوله با استفاده از ردیاب رادیوا‌کتیو برم - 82  

بعــد از تزریــق ردیــاب در خــط لولــه، از طریــق چمبــر )Chamber( مربوطــه 
وارد لولــه شــده و همــراه مــواد نفتــی در طــول لولــه بــه حرکــت در آمــده و 
در مســیر خــود تــا انتهــای لولــه طبــق برنامــه نــرم افــزار سیســتم شــروع بــه 
انــدازه گیــری و ثبــت شــمارش زمینــه لولــه نمــوده و اگــر در قســمت هایــی 
از لولــه نشــت وجــود داشــته باشــد اطلاعــات پرتــوی آن را نیــز بــه صــورت 
شــمارش در کانــال مربوطــه ثبــت و در حافظــه خــود نگهــداری مــی نمایــد. 
  Trap ــی ــه یعن ــی لول ــاب وارد قســمت انتهای ســپس دســتگاه نشــت ی
ــارج و  ــراپ خ ــاب را از ت ــتگاه نشــت ی ــگام دس ــن هن ــود. در ای ــی ش م
ــات  ــی اطلاع ــه بررس ــدام ب ــوده و اق ــر نم ــات آن را وارد کامپیوت اطلاع

ــم. ــی نمائی ــن محــل نشــت م ــت تعیی جه

پیگ به همراه دستگاه آشکارساز نشتی شناسایی شده توسط ردیاب رادیواکتیو نفت آغشته شده به ردیاب رادیواکتیو




