


پیش‌درآمد
در عصـــر علـــم و فنـــاوری، بشـــر در جهانـــی کامـــاً متفـــاوت از نیـــاکان خویـــش زندگـــی می‌کنـــد. فنـــاوری هســـته‌ای و دســـتاوردهای 
ــرد  ــه کاربـ ــاخه‌هایی کـ ــی از شـ ــان یکـ ــن میـ ــت. در ایـ ــته اسـ ــان‌ها گشـ ــاه انسـ ــت و رفـ ــر از معیشـ ــی جداناپذیـ ــر، جزئـ ــر حاضـ آن در عصـ
رادیوایزوتوپ‌هـــا در آن نقـــش به‌ســـزایی داشـــته اســـت، بخـــش صنعـــت و به‌ویـــژه صنایـــع راهبـــردی ماننـــد صنایـــع نفـــت، پتروشـــیمی،‌ 

فـــولاد و... اســـت.
شـــرکت پـــارس ایزوتوپ-صنعتـــی، عمدتـــاً در حـــوزه »تولیـــد رادیوایزوتوپ‌هـــا و چشـــمه‌های صنعتـــی، تجهیـــزات مرتبـــط و خدمـــات 
مربوطـــه در زمینـــه صنعتـــی« فعالیـــت می‌کنـــد. شـــرکت تاکنـــون در جهـــت تأمیـــن محصـــولات و خدمـــات مناســـب و کارا گام برداشـــته 
اســـت و ایـــن مهـــم از طریـــق بـــه کارگیـــری فناوری‌هـــای مـــدرن و بـــه‌روز، نیـــروی انســـانی متخصـــص و کاردان و نیـــز بالاتریـــن اســـتانداردهای 
کیفـــی میســـر گشـــته اســـت. شـــرکت پـــارس ایزوتوپ-صنعتـــی خـــود را پایبنـــد بـــه دانـــش فنـــی روز و اســـتفاده صحیـــح از کاربردهـــای تابـــش 
ــا در نظـــر گرفتـــن  ــاز بـ در بازارهـــای درون‌مـــرزی و برون‌مـــرزی می‌دانـــد. نـــگاه شـــرکت در جهـــت رســـیدن بـــه همـــه ملزومـــات مـــورد نیـ
کاهـــش هزینـــه تمـــام شـــده اســـت. بـــه عـــاوه، نیـــل بـــه ایـــن هـــدف مســـتلزم قـــدرت بخشـــیدن بـــه کارخانجـــات مربوطـــه، ارتقـــاء رضایـــت 

ـــود: ـــر اســـاس شـــعار کلیـــدی بخـــش صنعتـــی خواهـــد ب ـــز درک پیشـــرفت شـــرکت ب مشـــتریان و نی

افــــقی تـــازه در صنــــــعت
زمینه‌های فعالیت شرکت پارس ایزوتوپ-صنعتی عبارتند از:

• تهیه و تولید رادیوایزوتوپ‌های صنعتی )کبالت-60، سزیم-137، ایریدیم-192 و...(؛
• ارتقاء و بهینه‌سازی روش‌های تولید رادیوایزوتوپ‌ها؛

• ساخت تجهیزات و سیستم‌های اندازه‌گیری هسته‌ای در حوزه ابزار دقیق؛
• طراحی و ساخت سیستم‌های حفاظت پرتوی شخصی و محیطی؛

• تولید چشمه‌های بسته پرتوزا )چشمه‌های میله‌ای، نقطه‌ای و کالیبراسیون( نشت‌یابی خطوط لوله‌های نفتی.

خدمات قابل ارائه صنعتی:
• مشاوره‌های لازم در زمینه فنی و اخذ مجوزهای قانونی؛

• محاسبات پرتوی؛
• دزیمتری و بررسی ایمنی هسته‌ای؛

• نصب، راه‌اندازی و کالیبراسیون سیستم‌های اندازه‌گیری هسته‌ای؛
• محاسبه و طراحی حفاظ‌های مواد رادیواکتیو؛

• محاسبه و طراحی کانتینرهای حمل هولدرهای رادیوگرافی صنعتی )کانتینرهای ترانزیت(؛
• حمل و نقل مواد رادیواکتیو؛

• رفع هرگونه سانحه در عملیات رادیوگرافی؛
• تعمیرات سیستم‌های اندازه‌گیری هسته‌ای؛



فهرست
4........................................................................................ سیسـتم های اندازه گیری پرتوی
5...................................................................................................     سطح‌سنج پرتوی
    مزایای فناوری رادیومتری سطح..................................................................................5
    چشمه و حفاظ......................................................................................................6
8....................................................................... PILT10 سطح سنج  پرتوی پیوسته مدل    
    سطح سنج‌های مواد مذاب........................................................................................9
        مزایای استفاده از فناوری رادیومتریک در سطح سنجی مذاب.............................................10
10................................................................. DMIP10 سطح سنج پرتوی مواد مذاب مدل        
    کابل دما بالا ...........................................................................................................14
14....................................         کابل دما بالا، مختص دستگاه‌های تولید شده توسط پارس ایزوتوپ
16................................................................................................     چگالی سنج پرتوی
16.........................................................................         مزایای استفاده از فناوری رادیومتریک
17............................................................................... DSIP10 چگالی سنج پرتوی مدل        
18..........................................................         الزامات نصب برای دستگاه چگالی سنج هسته ای
        ویژگی منحصر به فرد به عنوان سوئیچ.........................................................................18
23................................................................................................     محفظه چشمه پرتوزا
        ویژگی‌های محفظه‌های پرتوزای مختص چشمه‌های رادیواکتیو...........................................23
رادیو ایزوتوپ های صنعـــتی...........................................................................................25
    چشمه‌های نقطه‌ای..............................................................................................26
        چشمه نقطه‌ای کبالت -60......................................................................................26
28....................................................................................         چشمه نقطه‌ای سزیم-137 
        چشمه نقطه‌ای ایریدیوم- 192 .................................................................................30
    چشمه‌های میله‌ای................................................................................................31
        چشمه میله‌ای کبالت - 60.......................................................................................31
32.....................................................................................         چشمه میله‌ای سزیم- 137
    چشمه‌های کالیبراسیون.........................................................................................33
        الف( چشمه‌های کالیبراسیون نقطه‌ای .......................................................................33
              1-کالیبراسیون نقطه‌ای دیسکی ...........................................................................33
              2- کالیبراسیون نقطه‌ای میله‌ای ..........................................................................34
34..........................................................................               3- کالیبراسیون نقطه‌ای خاص  
35......................................................................................         ب( محلول‌های استاندارد 
35................................................................          ج( چشمه‌های کالیبراسیون حجمی و خطی 
36...........................................    چشمه‌های کالیبراسیون دستگاه‌های تصویربرداری پت اسکن 



4

سیسـتم های
اندازه گیری پرتوی
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ـــتی ـــوپ- صنعــ یزوتـــ ا ـــارس  پ

سطح‌سنج پرتوی
سطح‌سنج‌های پرتوی شرکت پارس ایزوتوپ در طیف وسیعی از صنایع 
نفـت و گاز، پتروشـیمی، صنایـع شـیمیایی، صنایـع چـوب و کاغـذ، صنایـع 
کـه  می‌شـود  اسـتفاده  سـیمان  صنعـت  و  فـولاد  معـادن،  ریخته‌گـری، 
محـدوده اندازه‌گیـری از چنـد سـانتی متـر تا چندین متر برای این دسـتگاه  

قابـل تحقق اسـت.
اندازه‌گیـری سـطح و چگالـی توسـط سیسـتم‌های ابـزار دقیـق بـه روش 
رادیومتریـک در نوسـان‌های دمایـی بـالا، فشـار زیـاد یـا محیط‌هـای گـرد 
و غبـار دارای ارتعاشـات و همچنیـن فـوم و حبـاب یـا رسـانا‌های خورنـده و 
سـاینده برای سیسـتم‌های اندازه‌گیری سـطح مشـکلی ایجاد نمی‌کند. در 
واقع در شـرایط محیطی اندازه‌گیری خاص، اندازه‌گیری رادیومتری تحت 

تاثیـر قـرار نمی‌گیرد.

تکنولوژی اندازه‌گیری
در مفهــوم پایــه، یــک سیســتم اندازه‌گیــری رادیومتریــک تشــکیل شــده 
از یــک چشــمه پرتــوزا کــه پرتــو گامــا ســاطع می‌کنــد و یــک آشکارســاز کــه 
قــادر اســت آن پرتــو را آشــکار کنــد. بــا عبــور پرتــو گامــا از مخــزن، پرتــو 
دچــار تضعیــف می‌شــود کــه از روی میــزان تضعیــف و محاســبات انجــام 
شــده می‌تــوان ســطح مــواد داخــل مخــازن را اندازه‌گیــری کرد.ویژگــی 
منحصــر بــه فــرد اندازه‌گیــری بــا ایــن روش عــاوه بــر دقــت و ســرعت 
ســرعت  دمــا،  فشــار،  از  بــودن  مســتقل  آنلایــن،  اندازه‌گیــری  بــالای 
ــه  ــاده درون مخــزن اســت ک ــا خــواص شــیمیایی م ــگ ی ویســکوزیته، رن
ایــن منجــر بــه ایجــاد ســطح بالایــی از قابلیــت اطمینــان و عــدم نیــاز بــه 
ســرویس و نگهــداری در شــرایط ســخت عملیاتــی و محیطــی می‌شــود.

مزایای فناوری رادیومتری سطح
•  قابلیـــت اطمینـــان بـــالا در شـــرایط کاری ســـخت )حساســـیت، دقـــت و ســـرعت 

پاســـخ بـــالا(
•  نصب آسان و ثابت بدون نیاز به تغییرات مخزن

•  عدم تماس با مواد درون مخزن 
•  سرویس و نگهداری آسان

•  بهره برداری آسان و ارتباط مطابق با سیستم‌های روز دنیا 
•  هوشمند به تغییر شرایط خط و اعلام خطا
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چشمه و حفاظ
ــه  ــه در زمینـ ــر تخصـــص و تجربـ ــاوه بـ ــوپ عـ ــارس ایزوتـ ــرکت پـ شـ
رادیومتـــری،  اندازه‌گیـــری  سیســـتم‌های  ســـاخت  و  طراحـــی 
توانایـــی تولیـــد چشـــمه‌های صنعتـــی را در کنـــار تجهیـــزات خـــود 
بـــه صـــورت انحصـــاری دارا اســـت ایـــن پکیـــج کامـــل در کنـــار خدمـــات 
نصـــب، راه انـــدازی و مشـــاوره نتایجـــی رضایـــت بخـــش را بـــرای 
مشـــتریان خـــود ارائـــه می‌دهـــد. بهـــره وری بـــالا بـــا قیمـــت پاییـــن 
و  نقطـــه‌ای  چشـــمه‌های  از  گســـترده‌ای  طیـــف  بـــا  می‌تـــوان  را 
ـــا Cs-137 و  ـــد Co-60 ی ـــف مانن ـــه‌ای، رادیوایزوتوپ‌هـــای مختل میل
کانتینرهایـــی متشـــکل از مـــواد مختلـــف )ماننـــد ســـرب، تنگســـتن(  
ــتفاده از  ــا اسـ ــر ایمنـــی را بـ ــاوه برایـــن، حداکثـ ــه دســـت آورد. عـ بـ
کپســـول‌های دو جـــداره  بـــرای تولیـــد چشـــمه‌ها کـــه بـــر اســـاس 
درجـــه  تـــا 400  و  انـــد  شـــده  آزمایـــش    ISO C43333  /2919

ســـانتیگراد مقـــاوم هســـتند، ایجـــاد می‌کنـــد.

بـــرای هـــر پـــروژه مهندســـان مـــا اکتیویتـــه چشـــمه مـــورد نیـــاز را 
 ALARA ـــر کدهـــای شـــبیه ســـازی و رعایـــت اصـــول ایمنـــی مبتنـــی ب

محاســـبه می‌کننـــد.
در جـــدول زیـــر میـــزان پرتوگیـــری ناشـــی از برخـــی پرتوهـــا را در 

نشـــان می‌دهـــد. رادیومتـــری  اندازه‌گیـــری  بـــا  مقایســـه 

بـــه منظـــور داشـــتن یـــک سیســـتم بهینـــه بـــا در نظـــر گرفتـــن دقـــت 
ـــری، هندســـه و ابعـــاد محـــل نصـــب، جنبه‌هـــای اقتصـــادی  اندازه‌گی
و دیگـــر الزامـــات کارخانـــه می‌تـــوان ترکیبـــی ایـــده آل از آشکارســـاز 

ـــه داد. و چشـــمه را ارائ
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ـــتی ـــوپ- صنعــ یزوتـــ ا ـــارس  پ

آشکارساز میله‌ای / چشمه میله‌ای
- ■قابل نصب در مخازن مخروطی

- ■ایده آل برای نوسانات و فشار بالا
- ■بیشترین حساسیت به ازای حداقل اکتیویته چشمه

آشکارساز نقطه‌ای / چشمه میله‌ای
-  دقت بالا در محدوده اندازه‌گیری

-■ تاثیر نپذیرفتن از تشعشعات مزاحم
-■ تنظیم بهینه نسبت به هندسه اندازه‌گیری

آشکارساز نقطه‌ای / چشمه نقطه‌ای
- ■محدوده اندازه‌گیری کوتاه

- ■اشغال کمترین فضا
- ■جابجایی و نصب آسان

■- مقرون به صرفه

آشکارساز میله‌ای / چشمه نقطه‌ای
- بسیار مقرون به صرفه است

بـــه  می‌تـــوان  را  بـــزرگ  اندازه‌گیـــری  -■محدوده‌هـــای 
کـــرد اندازه‌گیـــری  راحتـــی 
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PILT10 سطح سنج  پرتوی پیوسته مدل
- انتخاب مناسب با کاربری استاندارد 

- نصب و راه اندازی آسان
- قابلیت جداسازی تداخل پرتوهای مزاحم و گریز از اشباع در بازه‌های وسیع کالیبراسیون  

- بالاترین قابلیت اطمینان 
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ـــتی ـــوپ- صنعــ یزوتـــ ا ـــارس  پ

تکنولوژی اندازه‌گیری
تابـــش گامـــا بـــا عبـــور از قالـــب تضعیـــف می‌شـــود و ایـــن تضعیـــف توســـط آشکارســـاز اندازه‌گیـــری 
خواهـــد شـــد. میـــزان کاهـــش تابـــش بـــه ســـطح مـــاده مـــذاب در قالـــب وابســـته اســـت و هـــر چـــه 
ســـطح فلـــز مـــذاب در قالـــب بیشـــتر باشـــد، تشعشـــعات کمتـــری بـــه آشکارســـاز می‌رســـد. ایـــن 

ـــار، ارتعـــاش و ... اســـت.  ـــد گردوغب ـــی مانن ـــری، مســـتقل از عوامـــل بیرون ـــوژی اندازه‌گی تکنول

سطح سنج‌های مواد مذاب
اندازه‌گیـــری ســـطح مـــواد مـــذاب درون قالـــب ریختـــه گـــری مبتنـــی بـــر رادیومتریـــک، فنـــاوری غالـــب بـــرای اندازه‌گیـــری ســـطح مـــاده مـــذاب در 
ریختـــه گـــری پیوســـته اســـت. ایـــن تکنولـــوژی 50 ســـال قدمـــت دارد و روشـــی مطمئـــن و دقیـــق اســـت و امـــکان کنتـــرل بهینـــه پروســـه 

ریختـــه گـــری را نیـــز فراهـــم می‌کنـــد.
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مزایای استفاده از فناوری رادیومتریک در سطح سنجی مواد مذاب
-  این روش بسیار قابل اعتماد و دقیق است

-  قابل استفاده برای همه نوع قالب است
-  باعث افزایش بهره وری و کیفیت محصول می‌شود

-  سبب بهینه سازی هزینه‌ها و جلوگیری از آسیب‌های ناشی از کنترل مستقیم  اپراتور می‌شود

 External arrangement with 
reduced water jacket

Internal arrangement

 Internal arrangement with
well type tube

DMIP10 سطح سنج پرتوی مواد مذاب مدل
اندازه‌گیـــری دقیـــق و ســـریع ســـطح مـــاده مـــذاب درون قالـــب ریختـــه گـــری، اســـاس تولیـــد فـــولاد بـــا کیفیـــت اســـت و 
اســـتفاده از روشـــی مطمئـــن بـــرای جلوگیـــری از ســـرریز مـــاده از قالـــب نیـــز از مهمتریـــن دلایـــل اســـتفاده از ســـطح ســـنج‌های 

مـــواد مـــذاب در جهـــان اســـت.
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ـــتی ـــوپ- صنعــ یزوتـــ ا ـــارس  پ

آشکارساز چکشی

آشکارساز میله ای

ســـطح ســـنج‌های پرتـــوی مـــواد مـــذاب ســـاخته شـــده در شـــرکت پـــارس ایزوتـــوپ جهـــت اندازه‌گیـــری پیوســـته ســـطح ذوب در قالب‌هـــای تولیـــد 
شـــمش و میلگـــرد در کارخانجـــات فـــولاد و ذوب آهـــن اســـتفاده می‌شـــود. 

ایـــن دســـتگاه دارای یـــک پردازنـــده یـــا Control Unit بـــه شـــماره مـــدل PIMP10 اســـت کـــه در یـــک  Rack در اتـــاق کنتـــرل و یـــک آشکارســـاز اســـت 
کـــه بنـــا بـــه ســـفارش مشـــتری و شـــکل قالـــب تولیـــد و در قالـــب ریختـــه گـــری نصـــب می‌گردنـــد. 

ـــرل اســـت.  ـــک واحـــد کنت ـــال مســـتقل در ی ـــوپ دارای دو کان ـــارس ایزوت ـــد شـــده در شـــرکت پ ـــوی مـــواد مـــذاب تولی  دســـتگاه‌های ســـطح ســـنج پرت
هـــر کانـــال بـــه صـــورت مســـتقل تغذیـــه می‌شـــود و می‌توانـــد مســـتقل از یـــک دیگـــر بـــر روی دو خـــط مجـــزا نصـــب شـــود.

تغذیـــه پردازنـــده VAC 110-240 ± % 10 اســـت و بـــرای تغذیـــه آشکارســـاز از VDC 12 ســـاخته شـــده توســـط پردازشـــگر اســـتفاده می‌شـــود. دســـتگاه 
دارای خروجـــی 4-20 میلـــی آمپـــر اســـت.

از مزیت‌هـــای منحصـــر بـــه فـــرد ایـــن تجهیـــز، اندازه‌گیـــری دقیـــق و پاســـخ ســـریع و قابـــل تنظیـــم متناســـب بـــا خط‌هـــای مختلـــف ریختـــه گـــری 
اســـت کـــه نتایجـــی قابـــل اعتمـــاد را بـــه بهره‌بـــردار و مدیـــران تولیـــد می‌دهـــد.

این مدل آشکارسازهای مواد مذاب در دو نوع چکشی و میله‌ای به شماره مدل PIMD10 است.
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ـــتی ـــوپ- صنعــ یزوتـــ ا ـــارس  پ
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کابل دما بالا
ایـــن کابـــل بـــرای اتصـــال بیـــن دســـتگاه سطح‌ســـنج مـــواد مـــذاب )Mold Level Measurement( و جعبـــه تقســـیم )Junction Box( مـــورد 

اســـتفاده قـــرار می‌گیـــرد. از مهمتریـــن ویژگی‌هـــای ایـــن کابـــل می‌تـــوان بـــه چنیـــن مـــواردی اشـــاره کـــرد:
• مقاومت بالا در برابر ضربه

• انعطاف‌پذیری
• تحمل دمایی تا حدود ۲۰۰ درجه سانتی‌گراد )محدوده ۲ متری انتهایی کابل متصل به دستگاه، روکش نسوز دارد.(

)L316( خاصیت ضد زنگ‌زدگی سوکت اتصال‌دهنده کابل به دستگاه استیل •

کابل دما بالا، مختص دستگاه‌های تولید شده توسط پارس ایزوتوپ
ایـــن کابـــل متشـــکل از ســـه رشـــته ســـیم AWG20 و یـــک رشـــته کابـــل کواکســـیال RG142، جاگـــذاری شـــده در شـــلنگ هیدرولیـــک اســـت کـــه بـــرای 

انتقـــال اطلاعـــات از دســـتگاه سطح‌ســـنج مـــواد مـــذاب بـــه کیـــس پردازنـــده )Evaluation Unit( اســـتفاده می‌شـــود.
ایـــن کابل‌هـــا در دو مـــدل ســـر صـــاف )Straight(  بـــه شـــماره مـــدل PICIS  و ســـرکج )Elbow( بـــه شـــماره مـــدل PICIE  در متراژهـــای ۹، ۱۵ و ۲۰ 

متـــر بـــه صـــورت روتیـــن تولیـــد می‌شـــود و در دیگـــر طول‌هـــا قابـــل ســـفارش اســـت.
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ـــتی ـــوپ- صنعــ یزوتـــ ا ـــارس  پ

Connection cable: Connection possibilities (All dimensions in cm)

Connection cable: Technical data
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چگالی سنج پرتوی
سیســـتم‌های چگالـــی ســـنج پرتـــوی نوعـــی دســـتگاه اندازه‌گیـــری هســـتند کـــه بـــه روش رادیومتریـــک و غیـــر تماســـی اقـــدام بـــه اندازه‌گیـــری 

پارامترهـــای مـــورد نظـــر می‌نمایـــد. از مزایـــای منحصـــر بـــه فـــرد ایـــن تجهیـــز در مقایســـه بـــا ســـایر سیســـتم‌های ابزاردقیـــق چگالـــی 
ســـنجی، عـــدم وابســـتگی بـــه شـــکل و ابعـــاد لولـــه یـــا مخـــزن اســـت. در اندازه‌گیری‌هـــای آنلایـــن دقیقتریـــن روش محاســـبه 

چگالـــی محســـوب می‌شـــود. بـــا بـــه کارگیـــری تکنولـــوژی هســـته‌ای در صنایـــع مختلـــف دنیـــا کـــه روز بـــه روز در حـــال 
افزایـــش هســـتند، گاهـــی می‌تـــوان اطلاعاتـــی را بـــه دســـت آورد کـــه ایـــن اطلاعـــات بـــه هیـــچ روش غیـــر 

هســـته‌ای دیگـــری قابـــل دســـتیابی نیســـتند.

تکنولوژی اندازه‌گیری 
یـــک  از  کـــه  هســـتند  روش‌هایـــی  رادیومتریـــک،  اندازه‌گیری‌هـــای 
چشـــمه  شـــده‌اند.  تشـــکیل  آشکارســـاز  یـــک  و  رادیواکتیـــو  چشـــمه 
ــو در  ــده پرتـ ــاز گیرنـ ــت و آشکارسـ ــعه گاماسـ ــتنده اشـ ــو فرسـ رادیواکتیـ
مقابـــل آن قـــرار دارد. بـــا تبعیـــت از قانـــون لامبـــرت- بیـــرز تفـــاوت تعـــداد 
تابش‌هـــای اولیـــه و دریافـــت شـــده توســـط آشکارســـاز، کوچکتریـــن 
تغییـــرات مـــاده عبـــوری از داخـــل  لولـــه یـــا مخـــزن را آشـــکار می‌کنـــد.

مزایای استفاده از فناوری رادیومتریک
• بدون تماس و بدون نیاز به نمونه گیری

• اندازه‌گیری آنلاین
• نداشتن قسمت‌های 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
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ـــتی ـــوپ- صنعــ یزوتـــ ا ـــارس  پ

DSIP10 چگالی سنج پرتوی مدل
شـــرکت پـــارس ایزوتـــوپ بـــه صـــورت تخصصـــی در ســـاخت دســـتگاه‌های چگالـــی ســـنج پرتـــوی بـــا آشکارســـازهایی از نـــوع ســـنتیلاتور فعالیـــت 
می‌کنـــد. ایـــن دســـتگاه‌ها کـــه بـــه صـــورت معمـــول در طول‌هـــای 20cm ,5cm و 40cm تولیـــد می‌شـــوند، توانایـــی پشـــتیبانی از RTD را دارا 
ـــو،  ـــه همـــراه باریکـــه ســـاز پرت ـــه می‌شـــود و ب ـــز در طراحی‌هـــای مختلـــف ســـاخته و ارائ ـــن تجهی ـــاز مشـــتری، ای ـــه دقـــت مـــورد نی هســـتند. وابســـته ب
الگوریتم‌هـــای آمـــاری پیشـــرفته، تکنیک‌هـــای حـــذف نویـــز، کاهـــش تابـــش زمینـــه و همچنیـــن قابلیـــت کار در ســـیالات دوفـــازی را بـــا دقـــت بســـیار 

بالایـــی دارد. 
پـــس از پـــردازش اطلاعـــات و اعمـــال جبرانســـاز‌های موثـــر، چگالـــی ســـیال عبـــوری بـــا دقـــت بســـیار بـــالا و قابـــل اعتمـــاد بـــه اتـــاق کنتـــرل ارســـال 
ـــرار داد.  ـــازه مجـــاز ق ـــود بخشـــید و در ب ـــی را بهب ـــت محصـــولات نهای ـــرد و کیفی ـــک نصـــب ک ـــوان در لوپ‌هـــای اتوماتی ـــز را می‌ت ـــن تجهی می‌شـــود. ای
همچنیـــن می‌تـــوان مقـــدار مـــواد پرهزینـــه مصرفـــی اولیـــه را کنتـــرل و در مراحـــل تولیـــد، از آســـیب رســـاندن بـــه تجهیـــزات کارخانـــه نظیـــر پمپ‌هـــا، 

ـــری نمـــود. ـــزات جلوگی انســـداد لوله‌هـــا و ســـایر تجهی

کاربردها
• چگالی سنجی موادی که دمای محصول دارای تغییرات دمایی تا 30± درجه است.

• نفت و پتروشیمی، استخراج و پالایش 
• سیمان

• مواد شیمیایی
• چوب و کاغذ، شیشه و لاستیک سازی
• مواد غذایی و شوینده‌های بهداشتی 

• تصفیه آب و فاضلاب 
• صنایع  مختلف سازگار با روش‌های سنجش با پرتو گاما 

• قابلیت اندازه‌گیری سیالات دوفازی

مجهز به سیستم خنک کننده

مجهز به باریکه‌ساز پرتو



18

الزامات نصب برای دستگاه چگالی سنج هسته ای
1- در صـــورت امـــکان، دســـتگاه چگالـــی ســـنج بایســـتی بـــر روی 
لوله‌هـــای عمـــودی بـــا جهـــت جریـــان ســـیال از پاییـــن بـــه بـــالا 

نصـــب شـــود.
ـــه  ـــد ب ـــز بای ـــو نی ـــر روی لوله‌هـــای افقـــی، مســـیر پرت ـــرای نصـــب ب 2- ب
ــوا و  ــای هـ ــر حباب‌هـ ــا تأثیـ ــود تـ ــم شـ ــب و تنظیـ ــی نصـ ــورت افقـ صـ

رســـوبات کاهـــش یابـــد.
3- مـــکان نمونـــه گیـــری، نبایـــد بیـــش از 20 متـــر از محـــل نصـــب 

دســـتگاه فاصلـــه داشـــته باشـــد.
4- فاصلـــه مـــکان انـــدازه گیـــری چگالـــی تـــا خـــم لوله‌هـــا بایســـتی      

ــد. ــه باشـ ــر لولـ �ـر قطـ ــه برابـ ــاوی سـ ــا مسـ کوچکت���ر یـ
بایســـتی            پمپ‌هـــا  تـــا  چگالـــی  اندازه‌گیـــری  مـــکان  فاصلـــه   -5

باشـــد. لولـــه  برابر×قطـــر  ده  مسا�ــوی  یاـــ  کوچکت���ر 

 ویژگی منحصر به فرد به عنوان سوئیچ
ـــی ســـنج  ـــوع نصـــب، دســـتگاه چگال ـــاز مشـــتری و ن ـــه نی ـــا توجـــه ب ب
هســـته‌ای می‌توانـــد بـــه عنـــوان ســـطح ســـنج نقطـــه‌ای یـــا ســـوییچ 
نیـــز عمـــل کنـــد  و قـــادر خواهـــد بـــود، در بـــازه آشکارســـازی بیـــن 
cm 5 تـــا cm 20 ، ســـیگنال mA 20-4 را بـــه اتـــاق کنتـــرل ارســـال 

ـــد. کن
ـــی ســـنج‌های هســـته‌ای ســـاخت  ـــام چگال ـــش فـــرض تم ـــه طـــور پی ب
شـــرکت پـــارس ایزوتـــوپ، قابلیـــت اســـتفاده بـــه عنـــوان ســـطح 
ســـنج نقطـــه‌ای یـــا ســـوییچ را دارا اســـت و تنهـــا بـــا اســـتفاده از 
تنظیمـــات نـــرم افـــزاری و بـــا توجـــه بـــه نصـــب آن‌هـــا روی لولـــه یـــا 

مخـــزن می‌تواننـــد تغییـــر عملکـــرد داشـــته باشـــند .
بـــرای اســـتفاده از دســـتگاه در حالـــت ســـطح ســـنجی بایـــد بـــه 

نـــکات زیـــر دقـــت کـــرد:
1- دســـتگاه بایـــد بـــه صـــورت افقـــی، در ارتفـــاع ســـطح مـــورد نظـــر 

نصـــب شـــود.
2- زاویـــه خروجـــی کانتینـــر چشـــمه بایـــد دقیقـــاً مطابـــق بـــا محـــدوده 

انـــدازه گیـــری ناحیـــه حســـاس دســـتگاه باشـــد.
3- کانتینـــر چشـــمه و آشکارســـاز بایـــد تـــا حـــد امـــکان نزدیـــک بـــه 

مخـــزن نصـــب شـــوند.
نمایش چگونگی نصب دستگاه در حالت سطح سنجی
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ـــتی ـــوپ- صنعــ یزوتـــ ا ـــارس  پ

TECHNICAL DATA & FACTS DENSITY MEASUREMENT SYSTEMS
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ـــتی ـــوپ- صنعــ یزوتـــ ا ـــارس  پ
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ـــتی ـــوپ- صنعــ یزوتـــ ا ـــارس  پ

محفظه چشمه پرتوزا
محفظـــه‌ای ســـربی بـــا روکشـــی از جنـــس اســـتیل کـــه بـــرای نگهـــداری چشـــمه رادیواکتیـــو طراحـــی گردیـــده اســـت و قـــادر اســـت تحـــت زوایـــای 

ــوی اســـت.  ــری پرتـ ــتم‌های اندازه‌گیـ ــم سیسـ ــزای مهـ ــی از اجـ ــول یکـ ــن محصـ ــد. ایـ ــم نمایـ ــو را تنظیـ ــروج پرتـ ــدوده خـ مختلـــف محـ

ویژگی‌های محفظه‌های پرتوزای مختص چشمه‌های رادیواکتیو ساخت شرکت پارس ایزوتوپ
• طراحی بهینه بمنظور به منظور دستیابی به کمترین وزن در مقابل بیشینه شیلدینگ

• جایگزینی ایمن و آسان چشمه
• نصب راحت

• زوایای مختلف انتشار پرتو برای انطباق بهینه متناسب با کاربرد
• سوئیچ ON/ OFF دستی 

• شناسایی آسان وضعیت سوئیچ 

و  ابعـــاد  بـــا  میلـــه‌ای  چشـــمه‌های  از  صنایـــع  اســـتفاده  دلیـــل  بـــه 
ــمه  ــه چشـ ــد محفظـ ــه تولیـ ــادر بـ ــرکت قـ ــن شـ ــوع ایـ ــای متنـ اکتیویته‌هـ
اســـت.  PIBC10 مـــدل  میلـــه‌ای  چشـــمه‌های  مختـــص  اســـتوانه‌ای 

ــولاد،  ــای فـ ــده در مجموعه‌هـ ــتفاده شـ ــای اسـ ــوع قالب‌هـ ــل تنـ ــه دلیـ بـ
ایـــن مـــدل محفظه‌هـــا قابـــل ســـفارش گـــذاری در ابعـــاد و اندازه‌هـــای 

طبـــق مشـــخصات چشـــمه مـــورد نیـــاز مشـــتری اســـت. 

ــر  ــمه‌های قویتـ ــرای چشـ ــدازه بـ ــروی در دو انـ ــه کـ ــدل از محفظـ ــن مـ ایـ
قابـــل ســـفارش گـــذاری اســـت.

محفظــه چشــمه کــروی مختــص چشــمه‌های نقطــه‌ای 
PIBS10 مــدل

زاویه‌های خروجی بیم
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رادیوایزوتوپ‌های
صنعـــتی



26

چشمه‌های نقطه‌ای
چشمه نقطه‌ای کبالت-60

ـــوده و دارای نیمـــه عمـــر 5.3  ـــور ب ـــوپ محصـــول راکت ـــن رادیوایزوت ای
ســـال اســـت.

مـــاده اولیـــه بـــه صـــورت کبالـــت – 59 در راکتـــور پرتودهـــی نوترونـــی 
می‌شـــود و بـــه کبالـــت – 60 تبدیـــل می‌گـــردد.

در  درخواســتی  اکتیویتــه  بــه  توجــه  بــا  رادیواکتیــو  مــاده  ایــن 
کپســول‌های اســتاندارد بارگــذاری شــده و جوشــکاری می‌گــردد. پــس 
از گذرانــدن آزمون‌هــای نشــتی بــرای هــر چشــمه یــک گواهینامــه 

می‌شــود. صــادر 
ـــی ســـنجی و  ـــاً در ســـطح ســـنجی، چگال ـــرد ایـــن چشـــمه‌ها عمدت کارب

ضخامـــت ســـنجی اســـت.
عمر کاری توصیه شده برای این محصول 10 سال است.
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ـــتی ـــوپ- صنعــ یزوتـــ ا ـــارس  پ

:)PI-SS-1-C1(5×5 1. کپسول
مدل کپسول: استوانه‌ای

1µCi-100mCi : رنج اکتیویته
تعداد جداره: یک

C33334 :کلاس بندی کپسول

:)PI-SS-2-C6(10.2×19.4 7. کپسول
مدل کپسول: استوانه‌ای

1µCi-2Ci : رنج اکتیویته
تعداد جداره: دو

C33334 :کلاس بندی کپسول

:)PI-SS-1-C2(4.8×6 2. کپسول
 مدل کپسول: استوانه‌ای

1µCi-100mCi : رنج اکتیویته
تعداد جداره: یک

C33334 :کلاس بندی کپسول

:)PI-SS-3-C6(10.2×19.4 8. کپسول
مدل کپسول: استوانه‌ای

1µCi-2Ci : رنج اکتیویته
تعداد جداره: سه

C33334 :کلاس بندی کپسول

:)PI-SS-1-C3(6×8 3. کپسول
مدل کپسول: استوانه‌ای

1µCi-1Ci : رنج اکتیویته
تعداد جداره: دو

C33334 :کلاس بندی کپسول

:)PI-SS-1-N1(16.1×6.5 9. کپسول
مدل کپسول: گوشتکوبی  پین خور

1µCi-1Ci : رنج اکتیویته
تعداد جداره: یک

C33334 :کلاس بندی کپسول

:)PI-SS-1-C4(8×12 4. کپسول
مدل کپسول: استوانه‌ای

1µCi-2Ci : رنج اکتیویته
تعداد جداره: دو

C33334 :کلاس بندی کپسول

:)PI-SS-2-N1(16.1×6.5 10. کپسول
مدل کپسول: گوشتکوبی  پین خور

1µCi-1Ci : رنج اکتیویته
تعداد جداره: دو

C33334 :کلاس بندی کپسول

:)PI-SS-1-C5(8×24.3 5. کپسول
مدل کپسول: استوانه‌ای

1µCi-2Ci : رنج اکتیویته
تعداد جداره: یک

C33334 :کلاس بندی کپسول

:)PI-SS-1-N1(16.1×6.5 11. کپسول
مدل کپسول: گوشتکوبی  رزوه خور

1µCi-1Ci : رنج اکتیویته
تعداد جداره: یک

C33334 :کلاس بندی کپسول

:)PI-SS-1-C6(10.2×19.4 6. کپسول
مدل کپسول: استوانه‌ای

1µCi-2Ci : رنج اکتیویته
تعداد جداره: یک

C33334 :کلاس بندی کپسول

:)PI-SS-2-N1(16.1×6.5 12. کپسول
مدل کپسول: گوشتکوبی  رزوه خور

1µCi-1Ci : رنج اکتیویته
تعداد جداره: دو

C33334 :کلاس بندی کپسول

چشمه‌های نقطه‌ای کبالت-60 به صورت زیر قابل ارائه است:



28

چشمه نقطه‌ای سزیم-137 :
ایـــن رادیوایزوتـــوپ محصـــول پـــاره شـــکافت و دارای  نیمـــه عمـــر 

حـــدود 30 ســـال اســـت.
در  ســـزیم-137  پرتـــوزای  محلـــول  محصوـــل،  تولیــ�د ‌ایــ�ن  در   
ــده  ــت شـ ــذب مشـــخص تثبیـ ــت جـ ــا قابلیـ ــرامیکی بـ ــای سـ جاذب‌هـ
بـــا  را   ISO2919 آزمون‌هـــای  کـــه  اســـتاندارد  کپســـول‌های  در  و 
می‌شـــود. جوشـــکاری  و  بارگـــذاری  کرده‌انـــد،  ســـپری  موفقیـــت 

ــنجی  ــه ســـطح سـ ــوان بـ ــمه می‌تـ ــای ایـــن چشـ ــه کاربردهـ از جملـ
نقطـــه‌ای و پیوســـته، چگالـــی ســـنجی پیوســـته و کالیبراســـیون 
 ... و  فـــولاد  پتروشـــیمی،  گاز،  نفـــت،  صنایـــع  در  تجهیـــزات 

ــرد. ــاره کـ اشـ
عمر کاری توصیه شده برای این محصول 10 سال است.
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ـــتی ـــوپ- صنعــ یزوتـــ ا ـــارس  پ

:)PI-SS-1-C1(5×5 1. کپسول
مدل کپسول: استوانه‌ای

1µCi-13mCi : رنج اکتیویته
تعداد جداره: یک

C33334 :کلاس بندی کپسول

:)PI-SS-2-C6(10.2×19.4 7. کپسول
مدل کپسول: استوانه‌ای

1µCi-13mCi : رنج اکتیویته
تعداد جداره: دو

C33334 :کلاس بندی کپسول

:)PI-SS-1-C2(4.8×6 2. کپسول
 مدل کپسول: استوانه‌ای

1µCi-13mCi : رنج اکتیویته
تعداد جداره: یک

C33334 :کلاس بندی کپسول

:)PI-SS-3-C6(10.2×19.4 8. کپسول
مدل کپسول: استوانه‌ای

1µCi-13mCi : رنج اکتیویته
تعداد جداره: سه

C33334 :کلاس بندی کپسول

:)PI-SS-1-C3(6×8 3. کپسول
مدل کپسول: استوانه‌ای

1µCi-13mCi : رنج اکتیویته
تعداد جداره: دو

C33334 :کلاس بندی کپسول

:)PI-SS-1-N1(16.1×6.5 9. کپسول
مدل کپسول: گوشتکوبی  پین خور

1µCi-13mCi : رنج اکتیویته
تعداد جداره: یک

C33334 :کلاس بندی کپسول

:)PI-SS-1-C4(8×12 4. کپسول
مدل کپسول: استوانه‌ای

1µCi-13mCi : رنج اکتیویته
تعداد جداره: دو

C33334 :کلاس بندی کپسول

:)PI-SS-2-N1(16.1×6.5 10. کپسول
مدل کپسول: گوشتکوبی  پین خور

1µCi-13mCi : رنج اکتیویته
تعداد جداره: دو

C33334 :کلاس بندی کپسول

:)PI-SS-1-C5(8×24.3 5. کپسول
مدل کپسول: استوانه‌ای

1µCi-13mCi : رنج اکتیویته
تعداد جداره: یک

C33334 :کلاس بندی کپسول

:)PI-SS-1-N1(16.1×6.5 11. کپسول
مدل کپسول: گوشتکوبی  رزوه خور

1µCi-13mCi : رنج اکتیویته
تعداد جداره: یک

C33334 :کلاس بندی کپسول

:)PI-SS-1-C6(10.2×19.4 6. کپسول
مدل کپسول: استوانه‌ای

1µCi-13mCi : رنج اکتیویته
تعداد جداره: یک

C33334 :کلاس بندی کپسول

:)PI-SS-2-N1(16.1×6.5 12. کپسول
مدل کپسول: گوشتکوبی  رزوه خور

1µCi-13mCi : رنج اکتیویته
تعداد جداره: دو

C33334 :کلاس بندی کپسول

در مورد چشمه‌های نقطه‌ای سزیم – 137 امکان تولید با مدل‌های زیر وجود دارد:
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:)PI-SS-1-C1(5×5 1. کپسول
مدل کپسول: استوانه‌ای

20Ci-150Ci : رنج اکتیویته
تعداد جداره: یک

C43313 :کلاس بندی کپسول

:)PI-SS-1-C2(4.8×6 2. کپسول
 مدل کپسول: استوانه‌ای

20Ci-150Ci : رنج اکتیویته
تعداد جداره: یک

C43313 :کلاس بندی کپسول

در مورد چشمه‌های نقطه‌ای ایریدیم - 192 امکان تولید با مدل‌های زیر وجود دارد:

چشمه نقطه‌ای ایریدیوم- 192 :
ایـــن رادیو‌ایزوتـــوپ محصـــول راکتـــور و دارای نیمـــه عمـــر 74 روز 

اســـت.
ـــم – 191 بعـــد  ـــوپ پلیت‌هـــای ایریدی ـــن رادیوایزوت ـــد ای در روش تولی
از پرتودهـــی در راکتـــور بـــه رادیوایزوتـــوپ ایریدیـــم – 192تبدیـــل 

می‌گردنـــد.
اکتیویتـــه  بـــا  متناســـب  ســـل  هـــات  در  رادیواکتیـــو  پلیت‌هـــای 
 ISO2919 ــای ــه آزمون‌هـ ــتاندارد کـ ــول‌های اسـ ــتی در کپسـ درخواسـ
را بـــا موفقیـــت ســـپری کرده‌انـــد، بارگـــذاری و جوشـــکاری می‌شـــوند.

بـــا  ایـــن چشـــمه‌ها در آزمون‌هـــای رادیوگرافـــی قطعـــات  کاربـــرد 
ضخامـــت بـــالا در صنایـــع مختلـــف نفـــت، گاز، فـــولاد و... اســـت.

عمر کاری توصیه شده برای این محصول 6 ماه است.
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ـــتی ـــوپ- صنعــ یزوتـــ ا ـــارس  پ

1. کپسول استیل قطر 8
:)PI-SS-1-R1(

مدل کپسول: میله‌ای
0.1mCi-50mCi : رنج اکتیویته

تعداد جداره: یک
C33334(3( :کلاس بندی کپسول

3. کپسول استیل قطر 6.3
:)PI-SS-1-R2(

مدل کپسول: میله‌ای
0.1mCi-50mCi : رنج اکتیویته

تعداد جداره: یک
C33334(3( :کلاس بندی کپسول

2. کپسول استیل قطر 8
:)PI-SS-2-R1(

 مدل کپسول: میله‌ای
0.1mCi-50mCi : رنج اکتیویته

تعداد جداره: دو
C33334(3( :کلاس بندی کپسول

4. کپسول استیل قطر 6.3
:)PI-SS-2-R2(

مدل کپسول: میله‌ای
0.1mCi-50mCi : رنج اکتیویته

تعداد جداره: دو
C33334(3( :کلاس بندی کپسول

در مورد چشمه‌های میله‌ای کبالت – 60 امکان تولید با مدل‌های زیر وجود دارد:

چشمه‌های میله‌ای
چشمه میله‌ای کبالت - 60

ایـــن چشـــمه‌ها بـــه دو صـــورت ســـیمی و ســـرامیکی قابـــل تولیـــد 
ــی  ــد از پرتودهـ ــیم کبالـــت – 59 بعـ ــیمی‌، سـ ــدل سـ ــتند. در مـ هسـ
در راکتـــور بـــه ســـیم کبالـــت – 60 تبدیـــل می‌شـــود. ســـپس ایـــن 
مـــاده پرتـــوزا مطابـــق بـــا توزیـــع اکتیویتـــه محاســـبه شـــده بـــا گام‌هـــای 
مشـــخص بـــه دور هســـته فلـــزی پیچیـــده شـــده و درون کپســـول 
اســـتاندارد کـــه آزمـــون ISO2919 را بـــا موفقیـــت ســـپری کـــرده، 

بارگـــذاری و جوشـــکاری می‌شـــود.
در مـدل سـرامیکی محلـول پرتـوزای کبالـت – 60 روی سـرامیک‌ها و 

متناسـب بـا توزیـع اکتیویتـه تثبیـت شـده و درون غلاف آلومینیومی 
کپسـول  درون  آلومینیومـی  غلاف  ایـن  ادامـه  در  و  می‌گیـرد  قـرار 

اسـتاندارد بارگـذاری و جوشـکاری می‌شـود.
فـولاد  و  پتروشـیمی  گاز،  نفـت،  صنایـع  در  چشـمه‌ها  ایـن  کاربـرد 
جهـت سـطح سـنجی پیوسـته مـواد داخـل مخـازن و قالب‌هـا اسـت.

عمر کاری توصیه شده برای این محصول 10 سال است.
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:)PI-SS-1-R1(8 1. کپسول استیل قطر
مدل کپسول: میله‌ای

0.1mCi-13mCi : رنج اکتیویته
تعداد جداره: یک

C33334(3( :کلاس بندی کپسول

:)PI-SS-2-R2(6.3 4. کپسول استیل قطر
مدل کپسول: میله‌ای

0.1mCi-13mCi : رنج اکتیویته
تعداد جداره: دو

C33334(3( :کلاس بندی کپسول

چشمه میله‌ای سزیم- 137
این چشمه‌ها به صورت سرامیکی قابل تولید هستند.

در ایـــن مـــدل محلـــول پرتـــوزای ســـزیم - 137 روی ســـرامیک‌ها 
غـــاف  درون  و  شـــده  تثبیـــت  اکتیویتـــه  توزیـــع  بـــا  متناســـب  و 
آلومینیومـــی قـــرار می‌گیـــرد و در ادامـــه ایـــن غـــاف آلومینیومـــی 
بـــا موفقیـــت  درون کپســـول اســـتاندارد کـــه آزمـــون ISO2919 را 

می‌شـــود. جوشـــکاری  و  بارگـــذاری  اســـت،  کـــرده  ســـپری 
کاربـــرد ایـــن چشـــمه‌ها در صنایـــع نفـــت، گاز، پتروشـــیمی و فـــولاد 
جهـــت ســـطح ســـنجی پیوســـته مـــواد داخـــل مخـــازن و قالب‌هـــا 

اســـت.
عمر کاری توصیه شده برای این محصول 10 سال است.

در مورد چشمه‌های میله‌ای سزیم-137 امکان تولید با مدل‌های زیر وجود دارد:
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ـــتی ـــوپ- صنعــ یزوتـــ ا ـــارس  پ

1-3- کبالت-57
مدل چشمه: نقطه‌ای

جنس، کد کپسول: رزین، 
)PI-Re-1-D1 , PI-Re-1-D2(

 100nCi-100µCi:اکتیویته رنج 
 C22212 :کلاس بندی کپسول

1-1-سزیم-137
مدل چشمه : نقطه‌ای

جنس ، کد کپسول: رزین ،
)PI-Re-1-D1 , PI-Re-1-D2(

 100nCi-100µCi:اکتیویته رنج 
 C22212 :کلاس بندی کپسول

1-4- گالیم-68
مدل چشمه: نقطه‌ای

جنس، کد کپسول: رزین یا پلکسی 
گلس ، 

)PI-Re-1-D1 , PI-Re-1-D2(
 100nCi-100µCi:اکتیویته رنج 

 C22212 :کلاس بندی کپسول

1-2- کبالت-60
مدل چشمه : نقطه‌ای

جنس ، کد کپسول: رزین ، 
)PI-Re-1-D1 , PI-Re-1-D2(

 100nCi-100µCi:اکتیویته رنج 
 C22212 :کلاس بندی کپسول

چشمه‌های کالیبراسیون
ــاد تعریـــف شـــده اســـت کـــه بـــه منظـــور  ــا ابعـ ــا اکتیویتـــه مشـــخص و دقیـــق بـ همانگونـــه کـــه از نـــام ایـــن چشـــمه‌ها پیداســـت، چشـــمه‌هایی بـ

ــرد. ــرار می‌گیـ ــتفاده قـ ــورد اسـ ــوی مـ ــزات پرتـ ــر و تجهیـ ــدازه گیـ ــتم‌های انـ ــیون سیسـ کالیبراسـ
ــع و  ــمه‌های مرجـ ــه چشـ ــوی از دریچـ ــای پرتـ ــام فعالیت‌هـ ــی ورودی تمـ ــه نوعـ ــه بـ ــت کـ ــه اسـ ــورد توجـ ــر مـ ــن منظـ ــمه‌ها از ایـ ــن چشـ ــت ایـ اهمیـ
کالیبراســـیون می‌گـــذرد، بـــه طـــوری کـــه دقـــت در تولیـــد ایـــن چشـــمه‌ها موجـــب کالیبـــره شـــدن دقیقتـــر تجهیـــزات پرتـــوی و به‌تبـــع آن افزایـــش 

ــا می‌شـــود. ــته بـــه داده‌هـــای اســـتخراج شـــده از آنهـ ــایر فعالیت‌هـــای وابسـ دقـــت و صحـــت سـ
این چشمه‌ها به سه دسته مهم طبقه بندی می‌شود:

الف( چشمه‌های کالیبراسیون نقطه‌ای:
در ایـــن نـــوع از چشـــمه‌ها محلـــول رادیواکتیـــو در جاذب‌هـــای ســـرامیکی در ابعـــاد مشـــخص و کوچـــک تثبیـــت شـــده و در کپســـولهای اســـتاندارد 

از جنـــس رزیـــن بارگـــذاری می‌گـــردد. 

1-کالیبراسیون نقطه‌ای دیسکی:
ــد  ــاد در حـ ــتری، ابعـ ــورت درخواســـت مشـ ــه در صـ ــت کـ ــاوت اسـ ــت متفـ ــر و ضخامـ ــا قطـ ــک بـ ــورت دیسـ ــه صـ ــمه‌ها بـ ــن چشـ ــری ایـ ــکل ظاهـ شـ

ــت: ــل اسـ ــورت ذیـ ــه صـ ــمه‌ها بـ ــن چشـ ــا ایـ ــط بـ ــولات مرتبـ ــر دارد. محصـ ــت تغییـ ــتاندارد قابلیـ اسـ

*اکتیویته تمامی چشمه‌های فوق با تلورانس 10% ± نسبت به درخواست و با عدم قطعیت %‌5 ± قابل ارائه است.
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3- کالیبراسیون نقطه‌ای خاص: 
چشـــمه‌هایی کـــه بـــه صـــورت مـــوردی و بـــر اســـاس نیـــاز مشـــتری 
ماننـــد چشـــمه‌های کالیبراســـیون چـــاه پیمایـــی  از جنـــس پلکســـی 
ـــا اســـتیل و بـــه صـــورت دیســـکی و مکعبـــی قابـــل  گلـــس، آلومینیـــوم ی

تولیـــد اســـت.

2-3- کبالت-57
مدل چشمه: میله‌ای

جنس، کد کپسول: رزین، 
)PI-Re-1-D6(

 100nCi-100µCi:اکتیویته رنج 
 C22212 :کلاس بندی کپسول

2-1- سزیم-137
مدل چشمه: میله‌ای

جنس، کد کپسول: رزین، 
)PI-Re-1-D6(

 100nCi-100µCi:اکتیویته رنج 
 C22212 :کلاس بندی کپسول

2-4-گالیم-68
مدل چشمه: میله‌ای

جنس، کد کپســـول: رزین ، 
)PI-Re-1-D6(

 100nCi-100µCi:اکتیویته رنج 
 C22212 :کلاس بندی کپسول

2-2- کبالت-60
مدل چشـــمه: میله‌ای

جنس، کد کپســـول: رزین، 
)PI-Re-1-D6(

 100nCi-100µCi:رنـــج اکتیویته
 C22212 :کلاس بندی کپســـول

2- کالیبراسیون نقطه‌ای میله‌ای: 
شـکل ظاهری این چشـمه‌ها به صورت میله با قطر و ارتفاع متفاوت اسـت که در صورت درخواسـت مشـتری ابعاد در حد اسـتاندارد قابلیت تغییر 

دارد. محصولات مرتبط با این چشـمه‌ها به شـرح ذیل قابل ارائه اسـت:

* اکتیویته تمامی چشـمه‌های فوق با تلورانس 10%± نسـبت به درخواسـت و با عدم قطعیت ±‌5% 
قابل ارائه اسـت.



35

ـــتی ـــوپ- صنعــ یزوتـــ ا ـــارس  پ

1-سزیم-137
مدل چشـــمه: حجمی

PI-Pe-1-D7 :کد کپسول
 100nCi-100µCi:اکتیویته رنج 

 C22212 :کلاس بندی کپســـول

3- کبالت-57
مدل چشمه: ویال شیشه‌ای

PI-GI-1-V1 , PI-GI-1-V2 :کد کپسول
 100nCi-100µCi :رنـــج اکتیویته

 C22212 :کلاس بندی کپســـول

3- کبالت-57
مدل چشمه: حجمی

PI-Pe-1-D7 :کد کپسول
 100nCi-100µCi:اکتیویته رنج 

 C22212 :کلاس بندی کپسول

1- سزیم-137
مدل چشمه: ویال شیشه‌ای

PI-GI-1-V1 , PI-GI-1-V2 :کد کپسول
 100nCi-100µCi :رنج اکتیویته

 C22212 :کلاس بندی کپسول

2- کبالت-60
مدل چشـــمه: حجمی

PI-Pe-1-D7 :کد کپسول
 100nCi-100µCi:اکتیویته رنج 

 C22212 :کلاس بندی کپســـول

4-گالیم-68
مدل چشمه: ویال شیشه‌ای

PI-GI-1-V1 , PI-GI-1-V2 :کد کپسول
 100nCi-100µCi :رنج اکتیویته

 C22212 :کلاس بندی کپسول

4- گالیم-68
مدل چشمه: حجمی

PI-Pe-1-D7 :کد کپسول
 100nCi-100µCi:اکتیویته رنج 

 C22212 :کلاس بندی کپسول

2- کبالت -60
مدل چشمه: ویال شیشه‌ای

PI-GI-1-V1 , PI-GI-1-V2 :کد کپسول
 100nCi-100µCi :رنـــج اکتیویته

 C22212 :کلاس بندی کپسول

ج( چشمه‌های کالیبراسیون حجمی و خطی
در ایـن مـدل از چشـمه‌ها مـاده رادیـو اکتیـو در یـک حجـم یـا طـول خـاص از چشـمه و به صورت یکنواخت توزیع شـده اسـت.در مـوارد خاص حجم 
و شـکل چشـمه به درخواسـت مشـتری در حد اسـتاندارد قابل تعیین اسـت. از جمله این چشـمه‌ها می‌توان به چشـمه‌های حجمی کبالت – 60 ، 

کبالت – 57 ، سـزیم – 137 و گالیم – 68 با تلورانس 10% ± از اکتیویته درخواسـتی و عدم قطعیت 5% ± به شـرح ذیل اشـاره کرد:

ب( محلول‌های استاندارد
این گونه چشمه‌ها شامل محلول‌های شیمیایی از رادیوایزوتوپهای مختلف با حجم‌ها و اکتیویته‌های متفاوت است.

همچنین چشمه‌های میکس با رادیوایزوتوپهای مختلف نیز به این شکل قابل ارائه است.
در ایـــن چشـــمه‌ها حجـــم بـــر اســـاس درخواســـت مشـــتری تعییـــن می‌گـــردد و اکتیویتـــه تمامـــی چشـــمه‌ها بـــا تلورانـــس 10% ± نســـبت بـــه 

ــت. ــه اسـ ــل ارائـ ــت %‌5 ± قابـ ــدم قطعیـ ــا عـ ــت و بـ درخواسـ
این چشمه‌ها به صورت ذیل قابل ارائه خواهد بود:
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چشمه‌های کالیبراسیون دستگاه‌های تصویربرداری پت اسکن
از دیگـــر چشـــمه‌های حجمـــی و خطـــی می‌تـــوان بـــه چشـــمه‌های ژرمانیـــوم – 68 اشـــاره کـــرد. مـــدل حجمـــی ایـــن چشـــمه‌ها بـــه فانتـــوم 
ــوع  ــود و نـ ــتفاده می‌شـ ــکن  اسـ ــرداری پـــت اسـ ــر بـ ــتگاه‌های تصویـ ــه دسـ ــیون روزانـ ــور کالیبراسـ ــه منظـ ــه بـ ــروف اســـت کـ ــوم – 68 معـ ژرمانیـ
خطـــی آن بـــا کپســـول‌های 2 و 3 جـــداره  بـــه منظـــور کالیبراســـیون دوره‌ای و انطبـــاق تصاویـــر ســـی تـــی و پـــت دســـتگاه‌های تصویـــر بـــرداری 

ــود: ــد بـ ــه خواهـ ــل ارائـ ــل قابـ ــای ذیـ ــمه‌ها در مدل‌هـ ــن چشـ ــرد دارد. ایـ کاربـ

1-فانتوم ژرمانیوم-68 کوتاه
مدل چشمه: حجمی

جنس و کد کپســـول: پلی اتیلن و
PI-Pe-1-F1

 1mCi :اکتیویته
 C22212 :کلاس بندی کپسول

3-چشمه خطی ژرمانیوم-68 خطی 
قطر 3.2

مدل چشمه : خطی
جنس و کد کپســـول: استیل و 

PI-SS-2-L1
2mCi :اکتیویته

 C22212 :کلاس بندی کپسول

2-فانتوم ژرمانیوم-68 بلند
مدل چشـــمه: حجمی

جنـــس و کد کپســـول: پلی اتیلن و 
PI-Pe-1-F2

 2mCi :اکتیویته
 C22212 :کلاس بندی کپســـول

4-چشمه خطی ژرمانیوم-68 خطی 
قطر4

مدل چشمه: خطی
جنس و کد کپســـول: استیل و

PI-SS-3-L2
500µCi :اکتیویته

 C22212 :کلاس بندی کپسول
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افقــــی تازه در صـــنعت








