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감마핵종 분석
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NEOSISKOREA 1. 감마핵종 분석

감마핵종 분석이란 ?

① 미지의 시료에서 방출되는 감마선 에너지를 분석

② 에너지/효율교정을 통해 시료에 함유 된 감마선 핵종을 식별하고 방사능량을 평가하는 과정

(핵종 별로 고유 에너지를 지닌 감마선을 방출하는 원리를 이용) 

③ 수 keV에서 10 MeV까지의 감마선 에너지를 분석(일반적으로 40 keV~3 MeV를 분석)
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NEOSISKOREA 1. 감마핵종 분석

감마핵종 분석을 왜 해야하는가?

1960년 핵무기 실험

1986년 체르노빌 원전사고

2011년 후쿠시마 원전사고
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NEOSISKOREA 1. 감마핵종 분석

감마핵종 분석은 왜 (Cs)과 (I)만 검사하는가?



7Neosiskorea 

NEOSISKOREA 1. 감마핵종 분석

감마핵종 분석은 (Cs)과 (I) 오염 여부?

핵 종 대 상 식 품 기준(Bq/kg, L)

131I 모든 식품 100 이하

134Cs ＋ 137Cs

영아용 조제식, 성장기용 조제식, 영･

유아용 이유식, 영･유아용특수조제식

품, 영아용 조제유, 성장기용 조제유, 원

유 및 유가공품, 아이스크림류

50 이하

기타 식품★ 100 이하
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NEOSISKOREA 1. 감마핵종 분석

분석방법은?

시험조작

1) 방사능 핵종시험

      다중파고분석기(multichannel analyzer)와 고순도 게르마늄 검출기를 사용하여 다음과 같이 시험한다.

    가) 측정장치의 전원을 가하고 기저방사능을 측정한다.

    나) 검체의 최소 측정시간은 10,000초로 한다. 측정조건에 따라 측정시간을 증가시킬 수 있다.

    다) 기저방사능을 검체측정 전후로 측정하여 평균치를 취한다.

    라) 표준선원(standard radioactive source)의 에너지피크를 구하고 측정에너지 범위가 0～2 MeV가 되도록 증폭기의 Gain을 조정한다.

필요한 경우 측정에너지 범위를 확대 또는 축소하여도 좋다.

    마) 각 채널에 대응하는 에너지를 표준선원(standard radioactive source)을 이용하여 교정한다.

    바) 차폐용기(radioactivity shielding vessel) 내의 검출기에 검체를 올려놓고 일정시간 방사능을 측정하여 스펙트럼을 얻는다.

    사) 나타난 피크에너지에 대응하는 동위원소를 동위원소표의 피크에너지와 대조하여 핵종을 찾는다.

2) 방사능 시험

    가) 마, 1)의 가)～바)을 행한다.

    나) 얻어진 스펙트럼을 참조하여

        131I [0.0802 (2.6%), 0.284 (6.1%), 0.364 (81%), 0.637 (7.3%) MeV]

134Cs [0.569 (15%), 0.605 (98%), 0.796 (85%) MeV]

137Cs [0.662 (85%) MeV]

        에서 각 핵종에 대한 감마선 방출비율이 가장 큰 피크에너지(0.364, 0.605, 0.662 MeV) 에서의 기저방사능이 제거된 순피크면적(S)을 구한다.
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NEOSISKOREA 1. 감마핵종 분석

감마선과 물질과의 상호작용에 의한 신호 처리

PC based
MCA

Preamp PC

H. V.냉각장치

HPGe

- 전치증폭기(preamp) : 펄스의 1차성형 및 약간의 증폭

- 주증폭기(amp) : 펄스의 2차성형 및 증폭

- 다중채널분석기(MCA, Multichannel Analyzer): 검출기에 흡수된 에너지에 비례하는 펄스를

                                                                  크기에 따라 해당 채널에 기록저장 
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NEOSISKOREA 1. 감마핵종 분석

감마선과 물질과의 상호작용에 의한 신호 처리
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NEOSISKOREA 1. 감마핵종 분석

감마선과 물질과의 상호작용에 의한 신호 처리

• 감마선과 검출기와의 상호작용에 의한 신호 처리
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NEOSISKOREA 1. 감마핵종 분석

감마선과 물질과의 상호작용

• 물질과의 상호작용에 의한 검출기와의 반응
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NEOSISKOREA 1. 감마핵종 분석

감마선과 물질과의 상호작용

• 광전효과

- 입사광자가 흡수체 원자의 궤도전자에 모든 에너지를 부여하는 현상
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NEOSISKOREA 1. 감마핵종 분석

감마선과 물질과의 상호작용
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NEOSISKOREA 1. 감마핵종 분석

감마선과 물질과의 상호작용

• 컴프턴산란

- 입사광자가 자유전자와 반응하여 광자는 방향을 바꾸어 튕겨나가고 에너지를 전달받은 

전자가 궤도를 이탈하는 현상
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NEOSISKOREA 1. 감마핵종 분석

감마선과 물질과의 상호작용
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NEOSISKOREA 1. 감마핵종 분석

감마선과 물질과의 상호작용

• 전자쌍생성

- 입사광자가 강한 전기장을 형성하는 핵 주위에서 소멸되고 음전자와 양전자를 생성하는 현상

- 생성된 음전자와 양전자가 각각 2차전리를 일으키다가 정지하게 되면 양전자는 주위의 

음전자와 결합하여 소멸감마선으로 전환
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NEOSISKOREA 1. 감마핵종 분석

감마선과 물질과의 상호작용
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NEOSISKOREA 1. 감마핵종 분석

감마선과 물질과의 상호작용
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감마핵종 분석 시스템 구성
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NEOSISKOREA 2. 감마핵종 분석 시스템 구성

각 장치의 기능(검출기)

① HPGe (High-purity Germanium) Detector

: 고순도 반도체 검출기는 감마선의 정성 및 정량분석에 최상의 성능을 

제공하며 기타의 검출기와 비교할 수 없는 분해능을 제공하므로 미지의 

선원에 대한 분석에 필수적으로 사용되는 검출기

② Preamplifier (전치 증폭기) 

: 검출기로 인가되는 High Voltage, 검출기로 부터 발생되는 Energy 

pulse signal을 증폭하는 장치 

③ Cryostats (저온 유지 장치)

: 검출기로 인가되는 High Voltage로 인해 발생되는 열과 노이즈를 

제거하기 위한 검출기 냉각 유지 장치

④ Copper (구리)

: 열전도율이 높은 구리를 이용하여 Cooling time을 최소화 하기 위함
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NEOSISKOREA 2. 감마핵종 분석 시스템 구성

각 장치의 기능(냉각 장치)

▣ 냉각 장치(Cooling System)

: HPGe 반도체 검출기는 상온에서 발생되는 열로 인한 노이즈를 

제거하기 위해 반드시 냉각 후에 사용해야 하며, 3가지 유형의 

냉각 시스템이 있다.

① 액체질소 냉각방식

: 순수하게 액체질소만을 이용하여 냉각하는 방식으로 냉각 유지를 

위해 약 1주일에 한번 씩 액체질소를 공급해주어야 한다.

② 액체질소+전기 냉각방식

: 기화되는 액체질소를 Cooler를 이용하여 환원하는 방식으로 

약 1년에 한번 씩만 액체질소를 공급한다.

③ 전기 냉각방식

: 순수 전기만을 이용하여 냉각하는 방식이며, 항상 전기가 공급

되어야 한다.
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NEOSISKOREA 2. 감마핵종 분석 시스템 구성

일반 검출기와 극저준위 검출기의 비교

▷ ULB (Ultra Low Background) Cryostat를 적용으로 검출기를 포함한 물질 자체의 순도를 높임으로써 

검출기에서 발생하는 백그라운드 저감 시스템 도입

▷ RDC (Remote Detector Chamber)를 적용함으로써 실제 샘플을 측정하는 검출기 부분만 차폐체 

내부에 위치하여 Preamp 등에서 발생할 수 있는 백그라운드 저감 시스템 도입 
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NEOSISKOREA 2. 감마핵종 분석 시스템 구성

일반적인 시스템 구성

차폐체(Lead Shield)

검출기(Detector)

냉각 장치(Cooling System)

다중채널분석장치
(MCA)

분석 소프트웨어
(Genie-2000)

High Voltage Output

High Voltage Inhibit

Energy Signal Output

Preamp Power Communication Cable

Communication Cable (냉각장치 Status)
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NEOSISKOREA 2. 감마핵종 분석 시스템 구성

ULB (RDC Option) 시스템 구성

차폐체(Lead Shield)

검출기(Detector)

냉각 장치(Cooling System)

다중채널분석장치
(MCA)

분석 소프트웨어
(Genie-2000)
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NEOSISKOREA 2. 감마핵종 분석 시스템 구성

일반 검출기와 극저준위 검출기의 비교

Standard Type

RDC option

Standard type with 일반 냉각봉

RDC type with 일반 냉각봉

RDC type with ULB 냉각봉

CANBERRA ULB(Ultra Low Background) cryostats Materials
∎ Aluminum : 99.999% pure with grarant thorium and uranium less than 1 ppb.
∎ Copper : 99.99% pure
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NEOSISKOREA 2. 감마핵종 분석 시스템 구성

전기냉각 방식 구성

차폐체(Lead Shield)

검출기(Detector)

냉각 장치(Cooling System)

분석 소프트웨어
(Genie-2000)

냉각 제어 장치

냉각 장치 제어 케이블

냉각 장치 상태
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NEOSISKOREA 2. 감마핵종 분석 시스템 구성

각 장치의 기능(차폐체)

▣ 납 차폐체

① 목적 : 투과력이 좋은 감마선의 특성으로 인해 공기 중, 실험실 

구조물 등의 방사능을 차폐하고, Background를 낮추기 위해 납 

차폐체를 사용한다.

② 재질 : 4인치(10 cm) 두께의 납과 3 mm의 카드뮴 판, 0.7 mm

의 구리판으로 구성

1) Model 747

: 좌측 또는 우측의 레버를 이용하여 상단에 위치한 Door 

Shield를 개폐하여 사용

2) Model 767

: 2개의 Door로 구성되어 있으며 상단에 위치한 양쪽으로 나뉜 

Door Shield를 이용하거나 앞쪽에 위치한 Door Shield를 개폐하여 

사용
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NEOSISKOREA 2. 감마핵종 분석 시스템 구성

각 장치의 기능(MCA)

▣ 다중채널분석장치(MCA, Multichannel Analyzer)

: 감마핵종 분석 시스템의 핵심적인 장치

① MCA의 주장치는 ADC (Analog to Digital Converter)이며, 주 

증폭기(Amplifier)를 통해서 증폭 된 0~10 V사이의 Pulse (Analog) 

신호를 디지털화하여 점(Channel)으로 변환시켜 스펙트럼 형태로 

데이터를 출력

② 검출기에 흡수된 에너지에 비례하는 펄스를 크기에 따라 해당 

채널에 기록/저장

③ 전면부에 위치한 LED를 통해 시스템 사용상태 확인이 가능하

고 PC로 해당 장치를 컨트롤
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NEOSISKOREA 2. 감마핵종 분석 시스템 구성

각 장치의 기능(분석 소프트웨어)

▣ 분석 소프트웨어(GENIE-2000)

: MCA 장치로 부터 디지털 데이터를 수집하여 분석하는 

소프트웨어

① 사용 환경 : Window 10 64 bit까지 호환 가능

② 최신 버전 : GENIE-2000 Ver. 3.4.1
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NEOSISKOREA 2. 감마핵종 분석 시스템 구성

각 장치의 기능(자동시료교환장치)

▣ 자동시료교환장치(NSC-30)

① 최대 30개 시료 측정 가능

② GENIE-2000 기반의 전용 프로그램

③ 냉장 기능(추가)

④ 자동 무게 측정 기능(추가)
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GENIE-2000 프로그램 운영
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NEOSISKOREA 3. GENIE-2000 프로그램 운영

GENIE-2000

분 류 내 용 확장자

VDM Service Manager - GENIE-2000 프로그램 사용 시 항상 구동되어야 하는 가상 데이터 관리자 -

MCA Input Definition Editor - 사용하고 있는 MCA의 정보를 기록/저장(필수) *.MID

Nuclide Library Editor - 감마핵종 라이브러리 파일 생성(에너지 교정 시 유용) *.NID

Certificate File Editor - 교정 시 사용하는 표준물질 인증서 파일 생성(효율 교정 시 유용) *.CTF

Gamma Acquisition & Analysis - 실시간 측정 데이터를 분석 *.CNF

▣ 분석 소프트웨어(GENIE-2000)

: GENIE-2000을 설치하면 Gamma Acquisition & Analysis를 비롯하여 

다양한 관련 프로그램이 설치 된다.

▣ 주요 사용 프로그램
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NEOSISKOREA 3. GENIE-2000 프로그램 운영

GENIE-2000의 파일 확장자

분 류 설 명 저장 폴더

.cnf 스펙트럼 파일 C:\GENIE2K\CAMFILES

.mid MCA의 정보 저장 DB 파일 C:\GENIE2K\MIDFILES

.cal 교정 정보가 저장 된 파일 C:\GENIE2K\CALFILES

.nlb 핵종 라이브러리가 저장 된 파일 C:\GENIE2K\CAMFILES

.ctf 인증서 파일 C:\GENIE2K\CAMFILES

.asf Analysis Sequence가 저장 된 파일 C:\GENIE2K\CTLFILES

.rpt Report가 저장 된 파일 C:\GENIE2K\REPFILES
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NEOSISKOREA 3. GENIE-2000 프로그램 운영

VDM Service Manager?

① 모든 GENIE-2000 관련 프로그램은 사용하기 전에 항상 VDM (가상 데이터 관리자) 프로세스가 실행 

되어야 한다.

② PC 부팅 시 윈도우가 실행되면 VDM은 자동으로 시작하고 해당 아이콘은 녹색으로 표시된다.

③ VDM의 중단(오류)를 막기 위해 화면보호기, 절전모드 등을 설정하지 않는다.

④ 적색으로 표시 된 경우 Start Service를 클릭하고 Start가 되지 않는 경우 엔지니어에게 문의한다.
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NEOSISKOREA 3. GENIE-2000 프로그램 운영

MCA Input Definition Editor?

① GENIE-2000의 분석프로그램인 Gamma Acquisition & Analysis 프로그램을 사용하기 전

PC와 연결된 MCA를 정의한다. 

② MCA 정의는 장비 최초 설치 시 또는 MCA 및 PC 교체 시 진행 된다.

* 해당 교육 자료에서는 최근 많이 사용되고 있는 DSA-LX로 정의하는 방법으로 진행 됩니다.

1) 프로그램(MCA Input Definition Editor) 실행

: MCA를 정의하고 연결하기 위해 설치 된 경로를 찾아 MCA 

Input Definition Editor를 실행한다.
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MCA Input Definition Editor?

2) MCA를 정의하기 위한 프로그램이 실행된다.

3) MCA를 추가하기 위해 Edit 메뉴의 Add MCA를 클릭한다.
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MCA Input Definition Editor?

4) Add MCAs to Definition Table 창이 열린다.

5) PC와 연결 된 MCA를 선택 후 Add, Done 버튼을 차례로 클릭한다.
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MCA Input Definition Editor?

7) MCA 장치 설정을 위해 Devices 메뉴의 MCA를 클릭한다. 

6) 추가 된 MCA의 정보가 그림과 같이 표시된다.
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MCA Input Definition Editor?

8) Discover 버튼을 클릭하여 연결 된 MCA를 찾는다.

9) 연결 된 MCA가 나타나면 선택 후 OK 버튼을 클릭한다.
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MCA Input Definition Editor?

11) 정의 된 MCA 정보를 저장하기 위해 File 메뉴의 Save as를 클릭한다.

10) Device IP Address/Name에 ‘10.0.1.4’가 자동으로 

입력된다. 확인 후 OK 버튼을 클릭한다.
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MCA Input Definition Editor?

12) File Name/Descriptor를 입력 후 Save 버튼을 클릭한다.

13) 저장 된 MCA 파일을 로드 위해 Database 메뉴의 Load to를 클릭한다.
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MCA Input Definition Editor?

14) 저장한 파일을 선택한 뒤 Load를 클릭 후 프로그램을 종료한다.
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MCA Input Definition Editor Flow

Start 프로그램 실행 MCA 선택 MCA 설정 파일 Load 완료Edit ▷ Add MCA 클릭 파일 저장
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Gamma Acquisition & Analysis?

① GENIE-2000에서 실제적으로 사용자가 가장 많이 사용하는 프로그램입니다.

② MCA 설정, 에너지/효율 교정, 시료 측정, 결과 Report를 생성 작업에 사용합니다.

* 해당 교육 자료에서는 주요 기능/설정 값 변경, 에너지/효율 교정, 시료 측정, 결과 Report 생성 순으로 진행 됩니다.

- 프로그램(Gamma Acquisition & Analysis) 실행

: 실제 분석을 진행하기 위해 설치 된 경로를 찾아 Gamma 

Acquisition & Analysis를 실행한다.
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Gamma Acquisition & Analysis 구성
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Gamma Acquisition & Analysis 구성

 측정 상태 : 측정 상태 표시 및 피크 선택 시 채널, 카운트, 측정시간이 표시됨

 메뉴 탭 : 상위 메뉴를 클릭하면 하위메뉴에 다양한 기능을 나타냄

 단축 아이콘 : 사용자가 자주 사용하는 아이콘(편집 가능)
(파일 열기, 파일 닫기, 저장 시료정보편집 등)

 파일명 : 스펙트럼의 파일명이 표시
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Gamma Acquisition & Analysis 구성

 스펙트럼 창

 측정 제어 버튼

측정 시작/정지 

확장

측정 스펙트럼 지우기,

ROI 이동 (키보드 + , - )

데이터소스 이동

측정 중 - 현재 스펙트럼 표시

저장된 파일 - 측정이 끝난 스펙트럼이 표시

오른쪽 상단에 VFS (vertical full scale)이 표시

(스크롤 막대를 이용하여 확대 축소 가능)
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Gamma Acquisition & Analysis 구성

 상태 정보창

* 시간 정보 : 분석 시작 시간, 데드 타임, Live time 및 Real time 설정 값이 포함

* 샘플 정보 : 샘플명, ID, 샘플 유형, 수량 및 단위, 샘플 지오메트리, 지오메트리 ID 및 빌드 유형

* 핵종 정보 : 스펙트럼 커서 위치한 추정된 핵종 정보가 표시

* 마커 정보 : ROI 관련 데이터(좌우 마커, 중심 채널 및 에너지, 면적,  FWHM 및 FWTM, 가우스 비율)
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MCA(검출기) 연결하기

① MCA(검출기)를 연결하기 위해 File메뉴의 Open Datasource를 클릭한다.

② Open Datasource 창에서 Source를 Detector로 선택한다.

③ DET01 선택 후 Open 버튼을 클릭한다.



51Neosiskorea 

NEOSISKOREA 3. GENIE-2000 프로그램 운영

MCA(검출기) 연결화면
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동작전압(H.V) On/Off

① MCA (검출기)에 동작전압을 인가하기 위해 MCA메뉴의 Adjust를 클릭한다.

② Adjust 창이 뜨면 HVPS (High Voltage Power Supply)를 클릭한다.

③ 설치 된 검출기에 동작전압에 맞게 Range, Voltage limit, Voltage를 설정한다.

④ Status를 이용하여 동작전압을 On/Off한다.

⑤ On/Off시 Adjust 창 왼쪽 상단에 Wait 신호가 꺼질 때까지 기다린다. 
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분석시간 설정

① 분석시간 설정을 위해 MCA메뉴의 Acquire Setup를 클릭한다.

② Acquire Setup 창이 뜨면 Time Preset에 원하는 분석시간을 입력한다. 

③ 입력 후 OK 버튼을 누르면 Preset time이 변경 된 것을 확인 할 수 있다.
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분석 제어(Start)

1) Start 버튼을 눌러 분석을 시작한다. (설정 된 Preset time시간 만큼 측정)
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분석 제어(Stop)

2) Stop 버튼을 누르면 측정이 일시 중단 된다.
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분석 제어(Expand On/Off)

전체 스펙트럼 창

확대 스펙트럼 창

3) Expand On/Off 버튼을 누르면 스펙트럼 창이 두 개의 창으로 분리 된다.
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분석 제어(Clear)

4) Clear 버튼을 누르면 측정 중인 스펙트럼이 초기화 된다.
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분석 제어(측정 완료)

5) 설정 된 Preset time 만큼 측정이 완료되면 자동으로 Stop 된다.
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스펙트럼 파일(*.CNF) 저장

① 측정과 시료 정보 입력이 완료되면 스펙트럼 파일(*.CNF)로 저장한다.

② 스펙트럼 파일로 저장하기 위해 File메뉴의 Save as를 클릭한다.

③ 원하는 파일 이름(필수)과 Description (선택 사항)을 입력 후 Save 버튼을 클릭한다. 

④ ‘로컬디스크(C:) GENIE2K CAMFILES’ 경로에서 저장한 파일을 확인할 수 있다. 
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스펙트럼 파일(*.CNF) 열기

① 저장 된 스펙트럼 파일을 열기 위해 File메뉴의 Open Datasource를 클릭한다. 

② Open Datasource 창에서 Source를 File로 선택한다.

③ 저장 된 스펙트럼 파일(*.CNF)를 찾아 선택 후 Open 버튼을 클릭한다.
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시료 정보(Sample Info) 입력

① 시료정보 입력을 위해 Edit메뉴의 Sample info를 클릭한다.

② Edit Sample Information 창이 뜨면 시료 이름, 분석자 이름, 시료 관련 

정보, 시료 번호, 시료 형태, 시료 무게, 단위, 샘플 채취일을 입력한다.

③ Load Cal 클릭하여 에너지/효율 교정 파일을 적용 후 OK 버튼을 클릭한다.
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시료 정보(Sample Info) 입력

① 측정 시작 시간

② 임의의 시료채취 시간

붕괴 보정 방법
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GENIE-2000 기본 분석 방법 Flow Chart

Start
GENIE-2000

Gamma Acquisition & Analysis 실행

장비 상태 체크

정상

엔지니어 점검 수행

MCA (검출기) 연결 동작전압 (H.V) ON 분석 시간 설정

분석 Strat 분석 완료

시료 정보 입력

파일 저장

파일 열기

비정상
A/S 점검 요청

EndReport 출력
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교정(Calibration)?

시료에 함유 된 감마선 핵종과 방사능량을 평가하기 위해 에너지 교정과 효율 교정을 수행한다.

* 해당 교육 자료에서는 1L 교정용 표준 선원(표준과학연구원 공급)을 이용한 교정 방법으로 진행 됩니다.
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상대 측정 기본 원리

?? Bq1000 Bq =100 Bq

▣ 효율 교정된 물질과 동일한 형상과 동일한 위치에 시료를 측정하는 것이 원칙

- 기하학적인 효율을 배제할 수 있다. 

▣ 알고 있는 선원(값)으로 교정(효율 교정)을 수행하고, 교정을 수행한 선원과 동일한 형상으로 측정을 수행한다.

?? Bq
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교정 시 수행되어야 할 절차

• 채널과 에너지 설정 

• CRM (표준선원) 측정 데이터 (80000초 권장)

• Blank 시료 측정 데이터 (CRM 측정 데이터 시간과 일치 권장)
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에너지 교정(Energy Calibration)?

① 목 적 : 시료에 함유 된 감마핵종을 판별(정성 분석)하기 위한 교정

② 내 용 : 표준선원의 스펙트럼을 측정 한 후 피크가 위치해야 할 채널과 에너지를 설정

1) 스펙트럼 창의 우측 끝을 마우스 커서로 클릭하면 현재 설정 된 채널 수를 확인한다.

(MCA의 종류에 따라 16384채널까지 설정할 수 있지만 일반적으로 8192채널을 사용)
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에너지 교정(Energy Calibration)?

2) 8192 채널을 얼마의 에너지(keV)로 분석할 것인지 정한다. (일반적으로 3000 keV)

예를 들어 3000 keV (3 MeV)까지 분석할 경우

총 채널/사용 에너지

총 채널

총 채널/사용 에너지 x 핵종 에너지

(60Co)1332.5 keV의 채널 확인
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에너지 교정(Energy Calibration)?

3) 확인 된 60Co (1332.5 keV)의 피크를 약 3638 채널로 이동한다. (Gain 조정)

현재 설정 된 상태를 확인하기 위해 표준선원을 측정 후 60Co 피크의 정점을 커서로 클릭한다.
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Gain (채널) 조정?

① Gain (채널) 조정을 위해 MCA메뉴의 Adjust를 클릭한다.

② Adjust 창이 뜨면 Gain을 클릭한다.

③ Coarse gain, Fine gain, S-fine gain 값을 변경하여 채널을 이동한다.

④ Coarse gain-거대 조정, Fine gain-미세 조정, S-fine gain-극 미세 조정

⑤ gain값의 수치가 작을 수록 피크는 왼쪽으로 클 수록 오른쪽으로 이동한다.
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Gain (채널) 조정?

▣ Gain 조정 : 펄스(신호)의 크기에 따라 각 채널에 할당한다.

▣ 에너지 교정 : 채널에 에너지 값을 정해준다.

Coarse Gain : X 5, Fine gain : X 1.00

Coarse Gain : X 10, Fine gain : X 1.00

① ②



72Neosiskorea 

NEOSISKOREA 3. GENIE-2000 프로그램 운영

Gain (채널) 조정?
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NEOSISKOREA

Fine gain을 우측으로 변경 후 60Co (1332.5 keV)의 피크가 3638채널에 위치하도록 한다.

1332.5

3. GENIE-2000 프로그램 운영

Gain (채널) 조정?
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에너지 교정(Energy Calibration)?

Gain (채널) 설정 완료 후 교정을 위해 600 (10분)초의 스펙트럼을 측정한다.
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Nuclide Library Editor?

① Nuclide Library Editor 프로그램은 사용자가 직접 원하는 감마핵종 라이브러리 파일을 생성할 수 있

는 프로그램이다. 

② 분석용 라이브러리 파일 및 에너지 교정용 라이브러리 파일을 생성합니다. 

* 해당 교육 자료에서는 교정용 표준 선원(표준과학연구원 공급)에 포함 된 핵종 라이브러리 파일을 생성하는 방법으로 진행 됩니다.

1) 프로그램(Nuclide Library Editor) 실행

: 필요한 핵종 라이브러리 파일을 생성하기 위해 설치 된 경로를 

찾아 Nuclide Library Editor를 실행한다.
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Nuclide Library Editor?

23년 상반기 BIPM (국제도량위국)에서 Cs-137 반감기 및 방출 확률 개정 

변경 전 변경 후
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Nuclide Library Editor?

2) 핵종 라이브러리 파일을 생성하기 위한 프로그램이 실행된다.
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NEOSISKOREA 3. GENIE-2000 프로그램 운영

Nuclide Library Editor?

3) 원하는 핵종을 선택하기 위해 Options 메뉴의 Extract를 클릭한다.
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NEOSISKOREA 3. GENIE-2000 프로그램 운영

Nuclide Library Editor?

4) Extract Library Nuclides 창이 열리면 Open 버튼을 클릭한다.
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NEOSISKOREA 3. GENIE-2000 프로그램 운영

Nuclide Library Editor?

5) 미리 제공 된 *.NLB 파일 중 STDLIB.NLB 파일을 선택 후 Select 버튼을 클릭한다.
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NEOSISKOREA 3. GENIE-2000 프로그램 운영

Nuclide Library Editor?

6) Extract Library Nuclides 창에서 원하는 핵종을 선택하고 OK버튼을 클릭한다. (다중선택 가능) 

Cr-51     Co-57     Co-60     Sr-85     Y-88     Cd-109     Sn-113     Cs-137     Ce-139     Am-241
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NEOSISKOREA 3. GENIE-2000 프로그램 운영

Nuclide Library Editor?

7) 선택한 핵종들이 프로그램 하단의 리스트 창에 모두 첨부되었는지 확인한 후

인증서에 나와있는 반감기와 에너지, 방출확률을 변경한다.
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NEOSISKOREA 3. GENIE-2000 프로그램 운영

Nuclide Library Editor?

8) 해당 리스트를 라이브러리 파일로 저장하기 위해 File 메뉴의 Save as를 클릭한다. 
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NEOSISKOREA 3. GENIE-2000 프로그램 운영

Nuclide Library Editor?

9) 파일 이름(필수) 및 Description, Title (선택 사항)을 입력 후 Save 버튼을 눌러 저장한다.



85Neosiskorea 

NEOSISKOREA 3. GENIE-2000 프로그램 운영

Nuclide Library Editor?

10) 파일 저장이 완료되면 프로그램 상단에 저장된 파일명을 확인할 수 있다.
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NEOSISKOREA 3. GENIE-2000 프로그램 운영

Nuclide Library Editor?

11) ‘로컬디스크 (C:) GENIE2K CAMFILES’ 해당 경로에서 생성한 파일을 확인할 수 있다. 
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NEOSISKOREA 3. GENIE-2000 프로그램 운영

에너지 교정(Energy Calibration)?

① 에너지교정을 위해 File메뉴의 Energy full By Nuclide List…를 클릭한다.

② Calibrate by Nuclide List 창에서 Library의 ▼ 버튼을 눌러 미리 만들어 놓은 교정용 라이브러리(*.NLB) 파일

을 선택한다.

③ 마우스를 이용하여 모든 Nuclides를 선택한 후 OK 버튼을 클릭한다.
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NEOSISKOREA 3. GENIE-2000 프로그램 운영

에너지 교정(Energy Calibration)?

④ 스펙트럼 중 가장 앞쪽에 위치한 피크의 정점을 마우스로 클릭하면 커서가 위치한다.

⑤ Energy Calibration – Full 창에서 Energy keV 59.54를 클릭하고 Cursor 버튼을 누른다.

⑥ 59.54 keV에 해당하는 커서의 채널 값이 대입된 것을 확인한다.

* 59.54 keV(241Am)의 경우 ‘8192 채널/3000 keV’일 때 약163 채널에 해당된다. 
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NEOSISKOREA 3. GENIE-2000 프로그램 운영

에너지 교정(Energy Calibration)?

⑦ 그 후 같은 방법으로 60Co (1332.5 keV) 피크의 정점을 마우스로 클릭한다.

⑧ Energy Calibration – Full 창에서 Energy keV 1332.49를 클릭하고 Cursor 버튼을 누른다.

⑨ 1332.49 keV에 해당하는 커서의 채널 값이 대입된 것을 확인한다.
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NEOSISKOREA 3. GENIE-2000 프로그램 운영

에너지 교정(Energy Calibration)?

⑩ 나머지 에너지에 대한 채널 값을 대입하기 위해 Auto 버튼을 클릭한다. (수동으로 진행해도 무관)

⑪ Energy Calibration – Full 창에서 모든 에너지 해당되는 채널 값이 대입 된 것을 확인한다.
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NEOSISKOREA 3. GENIE-2000 프로그램 운영

에너지 교정(Energy Calibration)?

⑫ Show 버튼을 누르면 Energy Calibration Curves를 확인할 수 있다.

⑬ Measured 포인트들이 Calculated 선에 잘 대입되면 만족스런 에너지 교정이 되었다고 판단할 수 있다.

⑭ OK버튼을 클릭한 후 에너지 교정 데이터를 저장하기 위해 File 메뉴의 Save를 클릭한다.
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NEOSISKOREA 3. GENIE-2000 프로그램 운영

에너지 교정(Energy Calibration)?

⑮ 가장 마지막으로 저장 된 교정 데이터는 Calibrate메뉴의 Energy Show를 클릭하여 확인 할 수 있다. 
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NEOSISKOREA 3. GENIE-2000 프로그램 운영

에너지 교정(Energy Calibration)?

에너지 교정이 완료되면 핵종 판별이 가능하다.



94Neosiskorea 

NEOSISKOREA 3. GENIE-2000 프로그램 운영

에너지 교정(Energy Calibration) Flow Chart

Start Channel Shift Check

일치

불일치
Gain 조정

스펙트럼 측정

에너지 교정

데이터 저장

에너지 교정용 핵종 라이브러리 파일 작성

End
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NEOSISKOREA 3. GENIE-2000 프로그램 운영

Certificate File Editor?

① Certificate file Editor 프로그램은 교정 시 사용하는 표준물질 인증서 파일을 생성하는데 사용합니다.

② 핵종 라이브러리 파일을 이용하고 효율 교정 시 반드시 해당 작업이 필요합니다. 

* 해당 교육 자료에서는 교정용 표준 선원(표준과학연구원 공급) 인증서를 이용한 인증서 파일 생성 방법으로 진행 됩니다.

1) 프로그램(Certificate File Editor) 실행

: 필요한 인증서 파일을 생성하기 위해 설치 된 경로를 찾아 

Certificate File Editor를 실행한다.
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NEOSISKOREA 3. GENIE-2000 프로그램 운영

Certificate File Editor?

2) 인증서 파일을 생성하기 위한 프로그램이 실행된다.
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NEOSISKOREA 3. GENIE-2000 프로그램 운영

Certificate File Editor?

3) 인증서에 파일에 적용할 라이브러리 파일을 선택하기 위해 Options 메뉴의 Library Extract를 클릭한다.
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NEOSISKOREA 3. GENIE-2000 프로그램 운영

Certificate File Editor?

4) 인증서에 적용할 라이브러리 파일을 선택 후 Open 버튼을 클릭한다.
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NEOSISKOREA 3. GENIE-2000 프로그램 운영

Certificate File Editor?

5) 인증서에 기재 된 단위(Bq)를 선택한다.
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NEOSISKOREA 3. GENIE-2000 프로그램 운영

Certificate File Editor?

6) 인증서에 기재 방사능 값(Activity)과 불확도(%Uncertainty)를
1

2
한뒤 입력 Change 버튼을 눌러 적용한다. 

①

②
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NEOSISKOREA 3. GENIE-2000 프로그램 운영

Certificate File Editor?

7) 적용한 모든 핵종 라이브러리 파일이 리스트 창에 모두 첨부되었는지 확인한다. 
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NEOSISKOREA 3. GENIE-2000 프로그램 운영

Certificate File Editor?

8) 상단에 있는 Title (제목), Quantity (밀도), Assay date (기준일)를 입력한다. 
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NEOSISKOREA 3. GENIE-2000 프로그램 운영

Certificate File Editor?

9) 모든 사항에 대한 기입이 완료되면 인증서 파일로 저장하기 위해 File 메뉴의 Save as를 클릭한다.
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NEOSISKOREA 3. GENIE-2000 프로그램 운영

Certificate File Editor?

10) 파일 이름(필수, 구분하기 쉽게), Description (선택 사항)을 입력 후 Save 버튼을 눌러 저장한다.



105Neosiskorea 

NEOSISKOREA 3. GENIE-2000 프로그램 운영

Certificate File Editor?

11) 파일 저장이 완료되면 프로그램 상단에 저장된 파일명을 확인할 수 있다.
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NEOSISKOREA 3. GENIE-2000 프로그램 운영

Certificate File Editor?

12) ‘로컬디스크 (C:) GENIE2K CAMFILES’ 해당 경로에서 생성한 파일을 확인할 수 있다. 
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NEOSISKOREA 3. GENIE-2000 프로그램 운영

효율 교정(Efficiency Calibration)?

① 목 적 : 시료에 함유 된 감마선 핵종의 방사능량을 판별(정량 분석)하기 위한 교정

② 내 용 : 표준선원의 스펙트럼을 측정 한 후 인증서에 기재된 방사능량과 비교

1) 효율교정을 진행하기 위해 30,000초 이상의 표준선원 측정 파일을 확보한다.

(일반적으로 80,000초를 측정한다.)
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NEOSISKOREA 3. GENIE-2000 프로그램 운영

효율 교정(Efficiency Calibration)?

212MIX0139.CTF

212MIX0139.CTF

3) Open Certificate File 창에서 미리 만들어 놓은 효율 교정용 인증서(*.CNF) 파일을 선택 후 Open 한다. 

2) 효율교정을 위해 Calibrate메뉴의 Efficiency By Certificate file을 클릭한다.
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NEOSISKOREA

5) 저에너지와 고에너지 영역을 나누어 교정하기 위해 

136.48 keV를 선택 후 Cross Over 버튼을 클릭한다.

3. GENIE-2000 프로그램 운영

효율 교정(Efficiency Calibration)?

6) Auto 버튼을 클릭하면 모든 에너지에 대한 Efficiency와 Error(%)값이 입력 된다. 

4) Efficiency Calibration 창의 리스트에 교정 Energy (keV)가 모두 있는지 확인한다.
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NEOSISKOREA 3. GENIE-2000 프로그램 운영

효율 교정(Efficiency Calibration)?

7) Efficiency Calibration의 Show버튼을 클릭하여 

Efficiency Calibration Curve를 확인한다. 

8) List Pks 버튼을 클릭하여 Deviation(%)값을 확인한다.

이 때, Deviation(%)값이 ±5% 범위 내에 들어오면

만족한 값으로 인정한다. 
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NEOSISKOREA 3. GENIE-2000 프로그램 운영

효율 교정(Efficiency Calibration)?

9) 효율교정 데이터를 파일(*.CAL)로 저장하기 위해 Calibrate메뉴의 Store를 클릭한다.

10) Store 창에서 파일 이름(필수 입력), Description, Eff. Geom. ID (선택 입력)을 입력 후 Store 버튼을 클릭한다.

212MIX0139

211108
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NEOSISKOREA 3. GENIE-2000 프로그램 운영

효율 교정 파일(*CAL) 적용

11) 저장 된 효율 교정 파일을 적용하기 위해 Calibrate메뉴의 Load를 클릭한다.

12) 적용하고자 하는 *.CAL 파일을 선택 후 Load 버튼을 눌러 교정 파일을 적용한다.

확대 스펙트럼 창

212MIX0139.CAL

212MIX0139.CAL
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NEOSISKOREA 3. GENIE-2000 프로그램 운영

효율 교정(Efficiency Calibration) Flow Chart

Start 스펙트럼 측정

교정 파일 로드

효율 교정용 인증서 파일 작성

End

에너지 교정 완료

효율 교정 Deviation(%) 확인

± 5% 이내

± 5% 이상

교정 파일 저장

6개월에 한번



A company specializing in radioactive instruments creates a beautiful energy environment N E O S I S K O R E A

GENIE-2000 프로그램 분석
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NEOSISKOREA 4. GENIE-2000 프로그램 분석

분석 결과 확인(Analyze)

측정 된 스펙트럼 파일을 분석하고 결과를 Report 한다. 

1) 분석 결과 확인을 위해 Report 창 활성화 아이콘을 클릭한다.

분석 결과 Report 창
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NEOSISKOREA 4. GENIE-2000 프로그램 분석

피크 존재 여부 확인(Peak Locate)

2) 측정 된 스펙트럼에서 피크를 찾기 위해 Analyze메뉴의 Peak Locate Unidentified 2nd Difference를 클릭한다. 

① Search Region (검색 영역) : 설정 된 채널 범위내의 피크에 대해 적용된다.

② Significance threshold : 피크의 존재여부를 결정 (교정선원의 경우 10~20, 환경시료 분석 시 3~5)

* 피크의 Continuum이 10,000 Counts일 때 threshold를 5로 설정한 경우 Net Counts가 500 counts 이상 되어야 피크로 인정 

③ Tolerance : 피크의 허용오차 ± 입력 값으로 적용
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NEOSISKOREA 4. GENIE-2000 프로그램 분석

분석 결과 확인(Peak Locate Report)

Report 제목/시간

Peak Locate 설정 정보

설명/기타 정보

분석 결과 값
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NEOSISKOREA 4. GENIE-2000 프로그램 분석

피크 면적 결정(Peak Area)

3) Locate된 피크의 면적을 결정하기 위해 Analyze메뉴의 Peak Area Sum/Non-Linear LSQ Fit Setup을 클릭한다. 

① Continuum : 피크의 연속부분을 정의하기 위해 양쪽 끝의 채널 수를 정한다.

② Continuum function : 스펙트럼의 연속부분을 선형 또는 계단 함수로 선택가능

* 연속 부분이 상대적으로 평평하면 Linear, 피크의 오른쪽보다 왼쪽이 높은 경우는 Step을 선택한다.

③ ROI (Region Of Interest) Limits Determination : 입력 된 값에 의해 ROI내에 중첩피크를 구분한다.

* Max. Num. FWHMs between peaks에 입력되는 값 내에 피크가 있으면 중첩피크로 인식. 

* Left/Right에 입력되는 값에 의해 ROI의 좌우 크기가 결정 된다.

① 95%신뢰도를 초과하는 피크만 선택
②~③ 중첩피크 피팅 시 선택 된 파라미터에 의해 피팅
④ 체크할 경우 싱글 피크도 피팅
⑤ 스펙트럼상의 피크 ROI 디스플레이
⑥ Zero peak area 피크인 경우 peak result table에서 삭제
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NEOSISKOREA 4. GENIE-2000 프로그램 분석

분석 결과 확인(Peak Analysis Report)

Report 제목 / 시간

설명 / 기타 정보

Peak Area 설정 정보

분석 결과 값



120Neosiskorea 

NEOSISKOREA 4. GENIE-2000 프로그램 분석

ROI (관심) 영역

Peak Area가 완료되면 Locate 된 피크들은 적색(single peak), 파란색(multi peak)으로 표시 된다.
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NEOSISKOREA 4. GENIE-2000 프로그램 분석

백그라운드 보정(BKG Subtract)

방사능 정량분석을 위해서는 시료분석 시와 동일한 조건하에서 백그라운드를 빼주어야 시료 자체의 

방사능 값을 계산할 수 있다.

4) 방사능 분석 시 시료 Geometry와 동일한 BKG 파일을 선택한다.

* 시료 용기와 동일한 빈용기를 시료 측정과 같은 조건에서 측정한다.

* 측정 된 백그라운드 파일은 피크 면적 결정 작업 적용 후 파일로 저장한다.

* 효율 교정 시(6개월 단위) 백그라운드 파일도 확보하는 것이 좋다. (권장 사항)
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NEOSISKOREA 4. GENIE-2000 프로그램 분석

분석 결과 확인(BKG Subtract Report)

Report 제목 / 시간

BKG 파일 경로 정보

설명 / 기타 정보

분석 결과 값
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NEOSISKOREA 4. GENIE-2000 프로그램 분석

효율 보정(Efficiency Correction)

실제 면적이 계산 된 각 피크의 효율을 보정하는 작업

5) 효율 보정을 위해 Analyze메뉴의 Efficiency Correction Standard를 클릭한다.

* Dual : 이중 효율 보정 계산이 수행된다.

* Linear : 선형의 효율 보정 계산이 수행된다.

* Empirical : 실험의 효율 보정 계산이 수행된다.
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NEOSISKOREA 4. GENIE-2000 프로그램 분석

분석 결과 확인(Efficiency Report)

Report 제목 / 시간

검출기/샘플 정보

설명 / 기타 정보

분석 결과 값
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NEOSISKOREA 4. GENIE-2000 프로그램 분석

핵종 구별/간섭 보정(NID plus interference Correction Set up)

6) 핵종 구별/간섭피크 보정을 위해 Analyze메뉴의 Nuclide Identification NID w/Interf. Corr…을 클릭한다.

- NID library : 분석용 library 파일을 선택한다.
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NEOSISKOREA 4. GENIE-2000 프로그램 분석

분석 결과 확인(Nuclide Identification Report)

Report 제목/시간

검출기/샘플 정보

설명/기타 정보

분석 결과 값

▣ 각 요소의 의미

① * : 스펙트럼 상에서 해당 에너지 라인을 발견했다는 표시

② @ : NID 분석에는 사용되었지만, 가중 평균 분석에서는 제외되었을 경우 @  기호로 표시 (library 파일 생성 시 No Wt Mean 체크 박스 관련)

③ Energy Tolerance : NID 분석 시 허용 오차

④ Nuclide confidence index threshold : 분석 된 핵종의 신뢰 지수

⑤ Errors quoted at 1.000 sigma : 불확도 계산에 사용되는 인자로서 불확도는 항상 1sigma 인자로 계산 (수정 가능)
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NEOSISKOREA 4. GENIE-2000 프로그램 분석

분석 결과 확인(Nuclide Corrected Report)

Report 제목 / 시간

설명 / 기타 정보

분석 결과 값

▣ 각 요소의 의미

① ? : 해당 분석에서 간섭 효과 보정 중 미정계수법에 사용 된 핵종이 있을 경우 표시(미분 방정식 풀이 방법 중 하나)

② X : 간섭 효과 보정에 의해 분석에서 피크로 인정되지 않은 핵종이 있는 경우 표시

③ @ : 해당 핵종이 가중 평균 분석에 사용되지 않은 에너지 라인을 포함하고 있는 경우 표시
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NEOSISKOREA 4. GENIE-2000 프로그램 분석
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NEOSISKOREA 4. GENIE-2000 프로그램 분석

분석 결과 확인(Unidentified Peaks)

Report 제목/시간

설명/기타 정보

분석 결과 값

NID 분석은 사용되는 library 파일을 기준으로 분석이 이루어지기 때문에 해당 library에 존재하지

않지만 분석 된 피크는 Unidentified peaks report를 통해 확인 할 수 있다.
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NEOSISKOREA 4. GENIE-2000 프로그램 분석

검출 한계(MDA) 확인

7) 검출 한계(MDA) 확인을 위해 Analyze메뉴의 Detection Limits Currie MDA…를 클릭한다.

- Perform variable ROI widths : MDA ROI의 폭을 좌우로 확장 (미설정 시 1.25 적용)

- Use variable MDA constants : MDA 계산 시 사용되는 상수 값과 배수 값을 설정 
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NEOSISKOREA 4. GENIE-2000 프로그램 분석

분석 결과 확인(Nuclide MDA Report)

Report 제목/시간

설명/기타 정보

분석 결과 값

▣ 각 요소의 의미

① + : NID report에 확인 된 핵종 표시

② > : 에너지 라인의 MDA 값이 ‘0’으로 계산되었다는 표시 (해당 영역의 계수 값이 0이거나, 해당 영역이 스펙트럼 내에 존재하지 않는 경우) 

③ @ : 시료 정보 입력 창에 시료 채취일을 입력해주면 자동으로 반감기 보정이 이루어지게 된다. (반감기가 너무 짧아 보정을 수행할 수 없는 경우)
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NEOSISKOREA 4. GENIE-2000 프로그램 분석

분석 결과 확인(Report) Flow Chart

Start
피크 존재 여부 확인

(Peak Locate)

분석 완료

End

피크 면적 결정
Peak Area

백그라운드 보정
BKG Subtract

효율 보정
Efficiency Correction

핵종 구별/간섭 보정
(NID w/Interf. Correction)

검출 한계 확인
(MDA)
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NEOSISKOREA 4. GENIE-2000 프로그램 분석

분석 결과 확인(Execute Sequence)

저장 된 Sequence로 측정 된 스펙트럼 파일을 분석하고 결과를 Report 한다. 

1) Auto Sequence를 만들기 위해 Edit 메뉴의 Analysis Sequence를 클릭한다.

- Step Selection에서 Insert Step 버튼을 이용하여 원하는 Selection을 Current Steps로 이동한다.
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NEOSISKOREA 4. GENIE-2000 프로그램 분석

분석 결과 확인(Execute Sequence)

① 첫 번째 Reporting을 클릭하여 ANAYSIS.TPL, Header를 선택한다.

② 두 번째 Reporting을 클릭하여 ANAYSIS.TPL, NID_Intf를 선택한다.

③ 세 번째 Reporting을 클릭하여 ANAYSIS.TPL, MDA를 선택한다.
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NEOSISKOREA 4. GENIE-2000 프로그램 분석

분석 결과 확인(Execute Sequence)

2) Store 버튼을 눌러 원하는 파일 이름 입력 후 OK 버튼을 눌러서 Sequence로 저장한다.

3) Analyze 메뉴의 Execute Sequence Analysis Sequence를 눌러서 Report를 한다.



A company specializing in radioactive instruments creates a beautiful energy environment N E O S I S K O R E A

기타사항



137Neosiskorea 

NEOSISKOREA 5. 기타 사항

감마핵종 분석 시스템 운영(Flow Chart)

Start

장비 설치

검출기 냉각

정상동작 테스트

엔지니어 수행 작업

PC ON MCA ON
검출기 

냉각 상태 확인

Yes

No

냉각 장치 상태 확인

A/S 점검 요청

소프트웨어 실행 H.V ON

엔지니어 방문 점검 수행

장비 상태 체크

Detector 성능 체크
① 표준선원 측정 테스트
② 에너지 교정 체크
③ 분해능(FWHM) 체크

분석 가능

최초 1회 수행

상시 가동 가능 매번 수행

문제 발생 시
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NEOSISKOREA 5. 기타 사항

검출기(Detector) 상태 점검

CRM 측정을 통한 분해능(성능) 점검

- CRM 측정 후 Peak Search를 수행하면 MARKER INFO에서 해당 피크의 정보 확인 가능

Co-60 (2.1 이하)

Cs-137 (1.6 이하)

Am-241 (1.2 이하)
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NEOSISKOREA 5. 기타 사항

검출기(Detector) 상태 점검

2017년 이전의 검출기(2002CSL 프리앰프 타입)

- COLD : 정상 냉각 및 정상 사용 가능한 상태

- RATE : 검출기 과부하 상태(극심한 노이즈, 프리앰프 손상, 검출기 내부 소자 손상)

- WARM : 검출기 냉각 풀림 또는 냉각 센서 오류
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NEOSISKOREA 5. 기타 사항

검출기(Detector) 상태 점검

2017년 이후의 검출기(IPA 프리앰프 타입)

- RATE, HV INH (GREEN) : 검출기 정상 냉각 및 정상 사용 가능한 상태

- RATE (RED) : 검출기 과부하 상태(극심한 노이즈, 프리엠프 손상, 검출기 내부 소자(FET) 손상)

- HV INH (RED) : 검출기 냉각 풀림 또는 냉각 센서 오류(동작 전압 자동 OFF)

- INT (Internal Test) PULSER : 프리엠프 테스트용 PULSER 동작 시 RED LED (평상시 OFF)
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NEOSISKOREA 5. 기타 사항

검출기(Detector) 상태 점검

검출기 진공 손상

- 검출기의 진공이 손상되는 경우, 

검출기 하우징 외부와 내부에 습기가 생김

- 습기 발생시 프리앰프 손상 및 부식 유발

- 빠른 질소 소진 및 성능 저하
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NEOSISKOREA 5. 기타 사항

최소검출가능방사능(MDA, minimum detectable activity)

❖ MDA를 낮추려면?  →  시간 및 사회적 비용 

Anticoincidence-
Shielded 

HPGe -Spectrometry

백그라운드 계수율↓

계측시간 ↑

용기 내 시료양↑

계측기 효율 ↑

Sample digestion

Well type
HPGe -Spectrometry

❖ 계측시간에 따른 MDA 변화
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