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Ключевые особенности программно-методического комплекса 

Ge Spectra Analysis System – GeSAS 

для HPGe гамма-спектрометрического радионуклидного анализа.  
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Canberra DSA 1000  

 

 

 

 Цифровые спектрометры, с которыми работает ПМК GeSAS 



 Форматы спектров, с которыми работает ПМК GeSAS 

собственный формат 

SasGeSample (*.spa, *.spz) 

Ortec (*.chn, *.spe) 

Ortec GammaVision(*.spc) 

Canberra S100 (*.mca)  

Canberra Genie 2000 (*.cnf) 

AnGamma v3.3 (*.spc) 

 LSRM (*.spe ) 

Гринстар (*.sps) 

SBS v4.0 (*.spr) 

Прогресс-2000 (*.spc) 

Спектр (*.anl, *.clb) 

ASCII IEC (*.iec) 

IAEA (*.spe) 

Aptec v6.(*.sp0) 

GammaMCA-8000(*.spk) 



 Контроль качества обработки спектра 



 

Детектор ~ 30%. Время измерения ~ 37 минут. 

Измерительный образец:   Вода в сосуде Маринелли 0.5 литра. 

Спектр srp-93-1_0111
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133 кэВ 

Се-144 

320 кэВ 

Cr-51 603 кэВ 

Sb-124 

724, 757 кэВ 

Zr-95 
811 кэВ 

Co-58 

835 кэВ 

Mn-54 

766 кэВ 

Nb-95 

1099, 1292 кэВ 

Fe-59 

1461 кэВ 

K-40 

239 кэВ 

Th-232 

 



Нуклид 
Активность 

Бк 

Относительная 

погрешность, %  

Ce-144 4.1 ± 1.9  46 

Co-58 3.10 ± 0.56  18 

Cr-51 10.7 ± 3.0  28 

Mn-54 3.80 ± 0.61 16 

Sb-124 2.10 ± 0.50 24 

Zr-95 19.1 ± 1.3 7 

Nb-95 25.8 ± 1.5 6 



Нуклид 
Активность 

Бк 

Относительная 

погрешность, %  

Площадь пика, 

имп 

Относительная 

погрешность, %  

Ce-144 4.1 ± 1.9  46 17 ± 10  59 

Co-58 3.10 ± 0.56  18 24 ± 16  67 

Cr-51 10.7 ± 3.0  28 27 ± 11  41 

Mn-54 3.80 ± 0.61 16 35 ± 19 54 

Sb-124 2.10 ± 0.50 24 18 ± 17 94 

Zr-95 19.1 ± 1.3 7 
 100 ± 27 

124 ± 29 

27 

23 

Nb-95 25.8 ± 1.5 6 305 ± 25 11.5 



Из чего состоит пик в спектре 

 пики полного поглощения 

 пики истинных совпадений 

 пики случайных совпадений 

 пики одинарной утечки 

 пики двойной утечки 
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m = 1, … NN         NN – кол-во нуклидов 
   

k = 1, … NP           NP  – кол-во пиков  
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Учет эффектов каскадного суммирования  
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Квантовый выход, 
% 

Чувствительность, 1/ксек/Бк *1000 Энергия, 
кэВ 

Табличное 
значение 

Из схемы 
распада 

Из кривой 
эффективности 

С коррекцией 
совпадений 

Измерения 

475.36  1.49   0.02   1.48   1.35   0.05  0.83   0.04   0.86   0.10 

563.25  8.39   0.08   8.38   6.89   0.22  4.00   0.16   3.99   0.24 

569.33 15.38   0.12  15.32  12.53   0.40  7.26   0.29   7.44   0.38 

604.72 97.62   0.06  97.61  77.2    2.5 55.0    2.1  54.6    2.8 

795.86 85.53   0.08  85.46  58.2    2.0 42.8    1.7  41.2    2.1 

801.95  8.69   0.08   8.72   5.91   0.20  3.65   0.15   3.64   0.20 

1038.61  0.99   0.01   1.00   0.577  0.024  0.51   0.03   0.50   0.06 

1167.97  1.79   0.02   1.81   0.960  0.040  1.14   0.05   1.14   0.09 

1174.05        0    0         0  0.744  0.036   0.770  0.055 

1365.18  3.012  0.024   3.014   1.39   0.07  2.03   0.11   2.06   0.13 

1400.59        0    0         0  4.38   0.21   4.26   0.25 

1406.67        0    0         0  0.29   0.02   0.28   0.03 

1643.33        0    0         0  0.065  0.004   0.046  0.013 

1969.92        0    0         0  0.26  0.02   0.27   0.03 

 
Погрешности на уровне 95%. 

Коррекция чувствительностей для 134Cs 



Калибровка по эффективности в пике полного поглощения  

GC 130210, точечная геометрия GEM30185, точечная геометрия 

1 - без учета коррекции на каскадные совпадения гамма-квантов; 

2 - с учетом коррекции на каскадные совпадения гамма-квантов. 
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m = 1, … NN         NN – кол-во нуклидов 

   

k = 1, … NP           NP  – кол-во пиков 



Контроль качества обработки спектра. 

Дисбаланс пика D. 
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Контроль качества обработки спектра. 

Показатель качества QF 

p

Np

j

N

i
i

ij

i

j

сл

j

fonjj

N

k

Y
AsssW

QF

N

 
 












1

2

1 

 













N

i
im

m
сл

m
fonm

N

i
kYi

im
isss

m

uu
k

Y
A

W

1

22

2

222

1








 



Добавление радионуклидов в рабочую библиотеку 

 



Участники теста 

«2014 IAEA High-Resolution Gamma Spectrometry Proficiency Test» 

Atomic Weapons Establishment, United Kingdom 

IAEA Environmental Sampling Laboratory, Austria 

Japan Atomic Energy Agency 

Korea Atomic Energy Research Institute, Republic of Korea 

Los Alamos National Laboratory - LANL, USA 

Lawrence Livermore National Laboratory - LLNL, USA 

Oak Ridge National Laboratory - ORNL, USA 

Pacific Northwest National Laboratory - PNNL, USA. 

Лаборатория анализа микрочастиц, Россия 



 



 

 

 

 

Результаты теста МАГАТЭ 

«2014 IAEA High-Resolution Gamma 

Spectrometry Proficiency Test» 



Участники теста 

«2014 IAEA High-Resolution Gamma Spectrometry Proficiency Test» 

Atomic Weapons Establishment, United Kingdom 

IAEA Environmental Sampling Laboratory, Austria 

Japan Atomic Energy Agency 

Korea Atomic Energy Research Institute, Republic of Korea 

Los Alamos National Laboratory - LANL, USA 

Lawrence Livermore National Laboratory - LLNL, USA 

Oak Ridge National Laboratory - ORNL, USA 

Pacific Northwest National Laboratory - PNNL, USA. 

Лаборатория анализа микрочастиц, Россия 



2014 IAEA High-Resolution Gamma Spectrometry Proficiency Test 
 

Внешний вид «тряпочки»   Паспортные данные 

Нуклид Активность, Бк 

60Co 3.68 ± 0.26 

134Cs 0.0735 ± 0.0077 

137Cs 2.74 ± 0.16 

152Eu 0.143 ± 0.017 

154Eu 1.96 ± 0.13 

155Eu 3.40 ± 0.29 

241Am 5.08 ± 0.32 



Приготовление счетных образцов 

 



Детектор #1: ORTEC GEM 30185-P 

Диапазон энергий: 50 кэВ ÷ 3000 кэВ 

Разрешение на  1332 кэВ:  1.95  кэВ  

Эффективность:  32% 

 

 

Детектор #2:      CANBERRA GL 3830 LBG  

Диапазон энергий: 3 кэВ ÷ 3000 кэВ 

Разрешение на  1332 кэВ:  2.05  кэВ  

Эффективность:  38% 

 

 

Обработка экспериментальных 

данных:  ПМК GeSAS 

 

На чем измеряли  



Результаты статистической обработки результатов измерений 



  




