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ГАММА-СПЕКТРОМЕТР МКС-АТ6104ДМ  

Общий вид прибора 



Назначение и основные характеристики 

Назначение: 
• Измерение энергетического распределения гамма-излучения, мощности 

амбиентного эквивалента дозы гамма-излучения; 
• идентификация радионуклидов 134Cs, 137Cs, 131I, 40К, 226Ra, 232Th;  
• измерение удельной(объемной) активности радионуклидов 134Cs, 137Cs, 40K в воде; 
• измерение удельной активности радионуклидов 134Cs, 137Cs, 40K в донных 

отложениях.  

Рабочие условия эксплуатации 
 Температура окружающего воздуха от минус 20 ºC до 

плюс 50 ºC 
 Относительная влажность воздуха при температуре 35 ºC            
и более низких температурах без конденсации влаги до 95 % 
 Атмосферное давление от 84 до 106,7 кПа 
 Напряженность постоянных и переменных магнитных 
полей до 400 А/м 
 Статическое гидравлическое давление 
 Глубина погружения 

до 1,50 Мпа 
до 500 м 



Схема подключения 

1 – Устройство 
детектирования; 
2 – адаптер интерфейсный;  
3 – компьютер планшетный;  
4 – сетевой адаптер;  
5 – глубоководный кабель-
трос;  
6 – кабель RS232. 

Схема подключения составных 
частей спектрометра: 



Стабилизация спектромтрического тракта 

Схема размещения устройства детектирования и 
контрольной пробы в процессе стабилизации 

Контрольная проба 
(KCl) 



ГАММА-СПЕКТРОМЕТР МКС-АТ6104ДМ  

Технические характеристики спектрометра 

Энергетический диапазон измерения 70-3000кэВ 
Число каналов 512/1024 
Пределы допускаемой основной относительной погрешности 
характеристики преобразования  

±1 % 

Относительное энергетическое разрешение по линии 662 кэВ 137Cs не более 8,5 % 
Эффективность регистрации в ППП для энергии гамма-излучения 
662 кэВ радионуклида 137Cs  

(4,8 ± 0,96) %. 

Диапазон измерений мощности дозы гамма-излучения  0,01-100 мкЗв/ч 
Пределы допускаемой основной относительной погрешности 
измерения мощности дозы гамма-излучения 

±20 %. 

Максимальная входная статистическая загрузка  не менее 5⋅104 с-1         

(105)  



Диапазон измерения активности радионуклидов 

Диапазон измерений удельной активности радионуклидов 
в воде в геометрии измерения 4π, Бк/кг  

Радионуклид 
Диапазон измеряемой 

величины, Бк/кг 
137Cs От 3 до 106 

 134Cs От 3 до 106 

 40K От 250 до 2∙104 

226Ra От 25 до 2∙104 

232Th От 25 до 2∙104 

 Диапазон измерений удельной активности радионуклидов 137Cs и 
134Cs донных отложений в режиме измерения 2π при условии равномерного 
распределения контролируемых радионуклидов в слое 15 см и более от 100 до 
10^6 Бк/кг 



Спектрометрический режим 

Интерфейс режима «Спектрометрия» 



Радиометрический режим 

Интерфейс режима «Радиометрия» 



Дозиметрический режим 

Интерфейс режима «Дозиметрия» 



Определение положения устройства детектирования в 
пространстве 

GPS 

Данные от датчика определения положения 
устройства детектирования в пространстве 

Данные датчиков: 
влажность, давление, 
заряд аккумуляторной 
батареи  

Датчики 



Математическое моделирование методом Монте-Карло 

Экспериментальный и расчетный спектр 
(точечный источник на расстоянии 10 см от детектора) 



Математическое моделирование методом Монте-Карло геометрии измерения  
4π 

GPS 

Вода 

Устройство 
детектирования 

Модель устройства детектирования МКС-АТ6104ДМ в воде 
(геометрия измерения 4π) 

Зависимость показаний детектора 
от радиуса сферы 

Значения критических радиусов сферы при разных отклонениях 
от значения интегрального отклика для условно бесконечного 

радиуса пробы 

отклонение, % 
Значения критического 

радиуса сферы, см 
1 60 
2 51,9 
3 47,1 
5 41,2 

10 33,1 



Эффективность регистрации в геометрии измерения 4π 

Показания детектора в 
геометрии измерения 4π 
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Энергия, кэВ 

Расчетные спектры с учетом критического радиуса 100 кэВ 
120 кэВ 
150 кэВ 
180 кэВ 
200 кэВ 
300 кэВ 
400 кэВ 
500 кэВ 
600 кэВ 
662 кэВ 
700 кэВ 
800 кэВ 
900 кэВ 
1000 кэВ 
1200 кэВ 
1300 кэВ 
1500 кэВ 
1700 кэВ 
2000 кэВ 
2300 кэВ 
2500 кэВ 
2700 кэВ 
2800 кэВ 
3000 кэВ 
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Энергия, кэВ  



Математическое моделирование методом Монте-Карло геометрии измерения  
2π 

Ил 

Вода 

Схематический рисунок расположения прибора на 
дне водоема 

График зависимости интегрального отклика от радиуса 
пробы с радионуклидом Cs -137 при разных толщинах 

загрязненного слоя донных отложений 

Отклонение, 
% 

Толщина слоя, см  
 

5 10 15 20 
Значение критического радиуса R, 

см 
1 46.1 49.1 51.9 56.3 
3 35.7 38.2 40.3 43.7 
5 30.9 33.0 34.9 37.8 

10 24.3 26.1 27.6 29.8 

Значения критического радиуса R для 
разных толщин загрязненного слоя донных 

отложений радионуклидом Cs-137 
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Толщина, м  

Зависимость критического радиуса R от 
толщены загрязненного слоя 

R 



Расчетные спектры для Сs-137 и Сs-134 для различных толщин разрязненного 
слоя донных отложений 
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Энергия, кэВ 

2 см 5 см 

10 см 15 см 

20 см 27 см 

Расчетные спектры Cs-137 с учетом 
критического радиуса R для заданных 

толщин загрязненного слоя донных 
отложений в геометрии измерения 2π 
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Энергия, кэВ 

2 см 5 см 

10 см 15 см 

20 см 27 см 

Расчетные спектры Cs-134 с учетом 
критического радиуса R для заданных 

толщин загрязненного слоя донных 
отложений в геометрии измерения 2π 



Натурные испытания. Университет Фукусимы 

Пруд на территории Университета г. Фукусима 



Сличаемое оборудование 

P-Scanner J-subD 



Результаты сличений 

Натурные испытания спектрометра МКС-АТ6104ДМ по измерению удельной активности в донных 
отложениях показали в целом расхождение в пределах 30% по сравнению с отобранными со дна 

образцами. 

JAEA NO 
Пробоотбор 

ОЧГ-спектрометр 
(Бк/кг) 

p-Scanner 
(Бк/кг) 

Отклонение, 
% 

J-subD 
(Бк/кг) 

Отклонение, 
% 

МКС-АТ6104ДМ 
(Бк/кг) 

Отклонение, 
% 

P13-S 19030 17236 -9.4% 9299 -51.1% 13700 -28.1% 

P14-S 17350 11688 -32.6% 11899 -31.4% 13200 -23.7% 

P6-S 17030 18896 11.0% 15189 -10.8% 1360 -20.3% 

P5-E1 18520 15737 -15.0% 18033 -2.6% 17000 -8.3% 

B25 32700 23799 -27.2% 25048 -23.4% 19700 -39.9% 

B24 41000 32716 -20.2% 35840 -12.6% 38700 -5.6% 

P3-S 35300 28723 -18.6% 36964 4.7% 36200 2.5% 



SCOOP project 



SCOOP project 



ГАММА-СПЕКТРОМЕТР МКС-АТ6104ДМ  


	Слайд номер 1
	Слайд номер 2
	Слайд номер 3
	Слайд номер 4
	Слайд номер 5
	Слайд номер 6
	Слайд номер 7
	Слайд номер 8
	Слайд номер 9
	Слайд номер 10
	Слайд номер 11
	Слайд номер 12
	Слайд номер 13
	Слайд номер 14
	Слайд номер 15
	Слайд номер 16
	Слайд номер 17
	Слайд номер 18
	Слайд номер 19
	Слайд номер 20
	Слайд номер 21
	Слайд номер 22
	Слайд номер 23



