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- Комптон 1+ Комптон 2

- Пик 1+ Комптон 2

- Пик 2+ Комптон 1

- Пик 1+ Пик 2

Комптон 1 Пик 1

Комптон 2 Пик 2

Эффект «истинного» суммирования

g2

g1

g3

g1 g2

С=S true / S reg С1=1-et(E2)

С2=1-et(E1)

С3=e1 * I1 * e2* I2 / e3*I3

Учет истинного суммирования.

et(E) – полная эффективность регистрации

e1, e2, e3 – эффективность регистрации по пику полного 
поглощения, соответствующему переходам ɤ1, ɤ2, ɤ3,

C1, C2, C3 – корректирующие множители

C – корректирующий фактор

S – площади пика
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Эффект истинного суммирования
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N1, N2 - интенсивности заселения уровней 1 и 2, 

αij - полный коэффициент внутренней конверсии для перехода с уровня i на уровень j, 

xij– доля переходов (γ- и конверсионных) с уровня i на уровень j, 

et
- эффективность регистрации по пику полного поглощения γ- кванта с энергией Eij,  

e- полная эффективность регистрации,  

W  - значение функции угловой корреляции каскадных γ- квантов с энергиями Eij и Elm
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Сравнение спектров ОСГИ на расстоянии 15 и 25 см.
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Сравнение спектров ОСГИ на расстоянии 25 см и 5мм.
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Расчет активности с использованием 

эффективности регистрации



Эффективность регистрации от источников ОСГИ на 

крышке  HPGe-дететора, 32% (BrukerBaltic), рассчитанная:

http://www.lsrm.ru

без учета эффектов 

каскадного суммирования

с  учетом эффектов 

каскадного суммирования



Сравнение результатов расчета 

активности
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Нуклид Апаспорт

.

Бк

А,

%

Без поправок С поправками

А А,% ,% А А,% ,%

Eu-152 54040 5% 46000 4 -14.9 54500 1.9 0.9

Co-60 109800 5% 90700 1.5 -17.3 107100 2.4 2.5

Co-57 123100 5% 122400 4 -0.5 122400 4 -0.5

Cs-137 87300 5% 85500 2.1 -2.1 85500 2.1 -2.1

Am-241

Eu-152

5430

3540

3%

3%

5420

3300

4

2.3

- 0.2

- 6.8

5420

3550

4

2.5

-0.2

0.3





Поправки на случайное и истинное 

суммирования

http://www.lsrm.ru

Нуклид Апаспорт.

Бк

А,% Без поправок С поправками

А А,% ,% А А,% ,%

Eu-152 54040 5% 31100 4 - 42 54500 1.9 0.9

Co-60 109800 5% 54700 1.5 - 50 107100 2.4 2.5

Co-57 123100 5% 112000 4 - 9 122400 4 -0.5

Cs-137 87300 5% 60800 2.1 -30 85500 2.1 -2.1





Аппаратура
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HPGe-детектор           GMX10P4-70

Спектрометрическое

Устройство                            СУ-05П1



GMX10P4-70
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Источники
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Нуклид A, Бк dA, %

Ba-133 44100 2

Cs-137 94200 2

Eu-152 46700 2

Co-60 107800 2

Mn-54 83600 2

Co-57 99500 2

Y-88 134300 2

Cd-109 1033000 2

Sn-113 120000 2

Ce-139 116200 2

Th-228 37700 2

Am-241 116600 2

Нуклид
r, 

г/см3 A, Бк
dA,

%

ОМАСН Eu-152 0.18 3400 5

ОМАСН Eu-152 1.0 5800 5

ОМАСН Eu-152 1.75 3600 5

ОИСН

Eu-152

1.0

4150 5

Am-241 4200 10

Ti-44 2130 5

Cs-137 2210 5

Маринелли-1л

ОСГИ



Кривая эффективности регистрации, полученная с 

помощью ОСГИ (ВНИИМ) для расстояния  15см.

http://www.lsrm.ru

E,кэВ e De,%

14 3.17E-03 5.0

20 3.71E-03 2.5

30 4.19E-03 1.54

50 4.47E-03 1.52

60 4.45E-03 1.8

100 4.23E-03 1.68

200 2.97E-03 2.0

300 1.96E-03 1.08

400 1.45E-03 0.79

600 9.49E-04 0.91

800 7.07E-04 0.79

1000 5.65E-04 0.73

1250 4.53E-04 1.03

1500 3.79E-04 1.59
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Кривая эффективности регистрации, полученная с 

помощью ОСГИ (ВНИИМ) для расстояния  5см.
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Эффективность регистрации от источников ОСГИ на 

крышке  (5мм).
без учета эффектов 

каскадного суммирования

с  учетом эффектов 

каскадного суммирования



Кривая эффективности регистрации от 

источников ОСГИ на крышке  (5мм).

http://www.lsrm.ru

E,кэВ e De,%

14 1.08E-01 16.5

30 1.45E-01 11.86

50 1.72E-01 7.57

60 1.76E-01 6.81

100 1.66E-01 5.51

200 1.03E-01 7.7

300 6.11E-02 6.7

400 4.34E-02 6.23

600 2.77E-02 6.23

800 2.01E-02 7.76

1000 1.57E-02 9.43

1250 1.23E-02 11.33

1500 1.00E-02 12.97



Эффективность 

регистрации в 

сосуде 

Маринелли

http://www.lsrm.ru

E,кэВ e De,%

30 6.56E-03 10

50 1.89E-02 3.6

100 3.01E-02 4.8

200 2.08E-02 6.5

500 8.24E-03 3.2

1000 4.12E-03 3.8

1500 2.75E-03 5.6

Нуклид
r, 

г/см3 A, Бк
dA

, %

ОМАСН Eu-152 0.18 3400 5

ОМАСН Eu-152 1.0 5800 5

ОМАСН Eu-152 1.75 3600 5

ОИСН

Eu-152

1.0

4150 5

Am-241 4200 10

Ti-44 2130 5

Cs-137 2210 5



Влияние плотности и материала образца на 

самопоглощение гамма излучения

http://www.lsrm.ru

Нуклид r, г/см3 A, Бк
dA,

%

ОМАСН Eu-152 0.18 3400 5

ОМАСН Eu-152 1.0 5800 5

ОМАСН Eu-152 1.75 3600 5

ОИСН

Eu-152

1.0

4150 5

Am-241 4200 10

Ti-44 2130 5

Cs-137 2210 5



Коррекция эффективности регистрации методом

«эффективной» толщины

http://www.lsrm.ru
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Коррекция эффективности регистрации новым методом

«эффективной» толщины
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Влияние плотности и материала образца на 

самопоглощение гамма излучения – рассчитано методом 

Монте-Карло
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Коррекция эффективности регистрации новым методом

«эффективной» толщины
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Коррекция эффективности регистрации «старым» 

методом



Измерения металла

http://www.lsrm.ru

Стальная Шайба

D=38 mm

H=10 mm



Эффективность для стальной шайбы
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Влияние 1мм стали
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Спасибо за внимание!
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Located in Moscow, Russia

14900 - Development and Test of Field Useable Software for the Analysis of Gamma Spectra of Seized Sources
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