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Abstract 

The paper was to study the efficiencies of the High-Purity Germanium (HPGe) 

Canberra 20% and the Ortec 50% . Experiments had been done to find the efficiencies 

of the High-Purity Germanium (HPGe) Canberra 20% and the Ortec 50%. Standard 

radiation sources and the mixed sources had been used by placing at the distances 

1,2,3,4,5 and 6 inches from the probes. It was found that the Ortec 50% had the higher 

efficiency than the Canberra 20% and the distances from the probes had effects on the 

efficiencies of the probes. 
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�RIIS<�6��T:U;4�56�;8@?��ก�����@.����O�
�3=6���4��-.�@.��ก��	H���ก V�6�O6I��

@?��:;ก��4�
8:WSUWH���T:U;2�3ก��V�3��T:U;�?�3���	; 2�34V���ก��V�3��T:U;�?�3���	;6
�@��6
I�:;���	;@กW?�����6�O6I��@?��:;ก��@��I���ก�::�6@
�����	;�;8@กW?��=6��T:U;4�78�W��:�.��
�3
-กH.PกW?� ก��@��I���ก�::�6@
�����	;�;8@กW?��W��:;�������;8:;���	
��

���;8�; ���6�O6I���9�ก��
��	�<���	
��

�����������2�3ก��4��;3<4�;3<������-<<	��ก�8�@��69�(HPGe)���	
��

�� 
20% -.� 50% �;8��3�@H��Xก�6 
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1.4�78������	
��

���;8��3�@H��X��������� High-Purity Germanium (HPGe)  Canberra 20% 
-.� Ortec 50% 
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��
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Canberra 20% -.� Ortec 50% 
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��3� 1,2,3,4,5 -.� 6 6
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1 F3
�������	0 
4:78����	;>6
��9�=�?���IS-@ก@�� (Ionizing radiation) 4W.78�6�;8QH�6@��ก.��I��9�=�?��@�:

ZPก���IS[^^_���7�-@ก@��4�56[���6 [���6�;84ก
���O6	�:��Z�9�=�?4ก
�ก��4�.;836-�.����
>;��
�3�=6	
8�:;>;�
@Ionizing radiation :;�.�3>6
�4>H6 ���	;-�.^�, 4<@�, -ก::�, 6
�@��6 

1.1 ���	0H�?I� 4�56�6S
�W�;8���IS<�ก ZPก�3S�3�O�[�?�?�3ก�������7�Q
��6������H��ก�3 
I�4�56��6@��34:78����	;-�.^�	�	:��Z��.S��	�Sก�O6���	;4�?�	PH�H��ก�32�3ก��ก.76��7���3=I4�?�
[� 

1.2 ���	0=(7� 4�56�
4.`ก@��6 	�:��Z��.SQH�@��ก.��[�?�;ก�H����	;-�.^� ���	;4<@�ZPก
�3S�3�O�[�?�?�36O9�-ก?���7�2.�� -@H���	;4<@�3��W�:;��6@��34:78�4�?�	PH�H��ก�3 

1.3 ���	0Hก55���K����	0=�กL: 4�56W.786-:H4�.`ก[^^_�4>H64�;3�ก�<-	���7�W.786�
�3S -@H:;
W��:3��W.786	�O6ก�H� ���	;>6
�6;O:;W��:	�:��Z=6ก����.SQH�6��	�S@H��X I9�4�56@?��=>?��	�Sก�O6
���	;�3H���;�;8:;4.���@�:	P� 4>H6 @�ก�8���7�W�6ก�;@ 

1.4 3
�7��3 4�56�6S
�W[:H:;���IS I��	�:��Z��.SQH�6@��ก.��[�[�?[ก.ก�H��6S
�W�786 
-.�[:H	�:��Z�9�=�?4ก
�ก��-@ก���IS(ionization) [�?2�3@�� -@H��6@�ก
�
3�I�กก���6���
6
�@��6ก�<��@�:=6@��ก.���9�=�?4ก
��6S
�W-�.^�, 4<@� -ก::�-.����	;4�กaba;8��9�=�?4ก
�
ก��-@ก���IS@�::�6
�@��6	�:��Zก�O6[�?�?�3ก���3S�3�O��.����62�3=>?��	�S�;8:;4.���@�:@89�
4>H6 W�6ก�;@, 6O9�, �;OQ�O���7�����^c6WSU	:<�@
���^c	
ก	b������	;-�.^�, 4<@�, -ก::�, 4�กa4�3b 
-.�6
�@��6 
 

2. �E
ก
�
*�������	0Hก55�ก�(���������	0 
	4�ก@��:���	;-ก::� 4�56�?�:P.�;8=>?�
4W����b�.����6������	; -.�ก�::�6@
�����@?6ก9�46
����	;
I�ก	H�6�;84�562^2@�;W (Photopeak) ��Wb���ก�<���	4�ก@��: 4ก
�I�ก�f
ก
�
3�����H�����	;
-ก::�ก�<Q.�ก���	��ก�8�@��69�
�3=6������ �f
ก
�
3��.�กX �;84ก
���O6 [�?-กH 
 

 

 

 



 

 

2.1 �N
ก
�
*�6I67�
=?ก7�
ก (Photoelectric effect) 
4�56�f
ก
�
3��;8���	;-ก::� ZH�34��.����6��O��:�=�?-กH��@�:��������� �9�=�?4ก
��
4.`ก@��6 
�
	���;8:;�.����64�H�ก�<Q.@H������.����6���	;-ก::�ก�<�.����63��4�6;83�����
4.`ก@��6-.�
�9�=�?4ก
�2^2@�;W<6	4�ก@��:���	;-ก::� 

 
 
2.2 �N
ก
�
*�)�5�:7�3(Compton effect)  
4�56�f
ก
�
3��;8���	;-ก::�ZH�34��.����6<��	H�6=�?-กH��@�:��������� �9�=�?4ก
��
4.`ก@���
	��
�;8:;�.����6@H�4678��2�3:;WH���O6ก�<:S:@กก���<������	;-ก::��9�=�?4ก
�-Z<�.����6@H�4678����
W�:�b@�6 (Compton continuum) 

 
 

 

2.3 �N
ก
�
*�ก��>?
7)S+ (Pair production)  
4�56ก��<�6ก���;8���	;-ก::��.����6	P�ก�H� 1022 keV �9��f
ก
�
3�ก�<	6�:���6
�4W.;3	�9�=�?
�.����64�.;8364�56:�.����6S
�W-.��f
�6S
�W [�?-กH�
4.`ก@��6 (e-) -.�2�	
@��6 (e+) a�8�
2�	
@��6�;8�:��.����6 I���:ก�<�
4.`ก@��6 �9�=�?4ก
��f
ก
�
3�ก���9�.�3(Annihilation) ก.�3
4�56���	;-ก::� 2 �6H�3 :;�.����6 511 keV 4W.78�6�;8[�=6�
� @���?�: 



 
 

 

 

3.���������	0H((	��ก�1�7��34� (Semiconductor Detector) 
3.1 	��ก�8�@��69�-<<�;-.�-<<4�̀6 (P-type and n-type semi-conductor material) 

Q.�ก���	��ก�8�@��69� 4>H6 a
.
ก�6 (Si) -.�4I��b:�46;3: (Ge) -@H.���@�::; 4 ��4.6ab
�
4.`ก@��6 2W��	�?�����Q.�ก4ก
�I�กก��4ก��4ก;83�ก�6�����4.6ab�
4.`ก@��6 �?�3��6��2W��
4.6ab(covalence bond) Z?�Q.�ก4�.H�6;O:;ก��4I7��6�?�3��@S�;8:; 5 ��4.6ab�
4.`ก@��6 4>H6 
^�	^���	 (P) �.�� (Sb) ��7�	���6P (As) I�:;�
4.`ก@��64ก
6:�I�กก��4ก��4ก;83�=6��6��2W��
4.6ab�3PH 1 �
4.`ก@��6 4:78�:;	6�:[^^_�QH�6 �
4.`W@��6�;84ก
6:�6;O I�4W.78�6�;8[�3����O�<�ก���
��ก3b[^^_��;8@H��3PH Q.�ก���	��ก�8�@��69�>6
�6;O 4�;3ก�H� 	��ก�8�@��69�>6
�4�̀6 (n-type 
semiconductor) 

Z?�Q.�ก���	��ก�8�@��69�ZPก4I7��6�?�3��@S�;8:; 3 ��4.6ab�
4.`W@��6 4>H6 2<��6 
(B)-ก.4.;3: (Ga) ��7��
64�;3: (In) ��@�:4�.H�6;O4ก��4ก;83�4�56��6��2W��4.6ab ก�<��@�:���
a
.
ก�6��7�4I��b:�46;3: -.?�I��9�=�?���[� 1 �
4.`W@��6 4�;3ก�H�2m. (Hole) =62W��	�?�����
Q.�ก 4:78�:;	6�:[^^_�QH�6 2m.I�4W.78�6�;8[�3����O�.<�����ก3b[^^_� Q.�ก���	��ก�8�@��6>6
�6;O
4�;3ก�H� 	��ก�8�@��69�>6
��; (P-type semiconductor) Z?�69�Q.�ก���	��ก�8�@��69�4I��b:�46;3:>6
��; 
ก�<	��ก�8�@��69�>6
�4�̀6:�@H�ก�6 4�;3ก�H� [�2�� (Diode) �
4.`W@��6@��<�
4�U=ก.? X ��3@H� 
(Junction) I�กQ.�ก>6
�4�̀6 I�4W.78�6�;8QH�6��3@H� [���: ก�<2m.=6Q.�ก>6
��; �U�4�;3�ก�6 
2m.=6Q.�ก>6
��;I�4W.78�6QH�6��3@H�[���:@���
4.`ก@��6=6Q.�ก >6
�4�̀6 �9�=�?4ก
�4�56<�
4�U
�;84�;3ก�H� Depletion Region 4:78�@H���ก3b[^^_�-<<@�� (Forward Bias) Depletion region I���3[� 
-.�4ก
�ก��-	[�.QH�6��3@H� Z?�=�?��ก3b[^^_�-<<ก.�<��O� (Reverse Bias) �
4.`ก@��6-.�2m. 
I�4W.78�6�;8ก.�<�
� -.��9�=�? Depletion region ก�?����O6 -.�I�:;ก��-	4ก
���O64�;3�4.`ก6?�3 ���
-	��=6�P��;8 2 



 
 

�S��01 2 ก��@H���ก3b[^^_�-<<@��-.�-<<ก.�< =�?-กH[�2�� 
 

3.2 ���������	;-<<4I��b:�46;3:<�
	��
s	P� High purity germanium detector, HPGe 
���������	;-<<	��ก�8�@��69� HPGe �9���O6I�กQ.�ก4I��b:�46;3:�P����ก��<�ก �;8Q
��?�66�ก-��H 
(diffusion) �?�3.
4�;3:	H�6�?�6=6�.Pก[���6 (ion implantation) ���2<��6 4�;3ก�H����������	;
>6
��; (P-type) ��7�4�56Q.�ก4I��b:�46;3:�P����ก��<�ก a�8�-��H�?�3.
4�;3:[�?�;8Q
��?�6=6 	H�6
�?�66�ก�.Pก[���6 (ionimplantation) ���2<��6 .�ก�U�������������	;-<< HPGe -	���3PH
=6�P��;8 3 
 

 
 

�S��01 3 
�W@������������������	;-<< Coaxial HPGe 



 
�S��01 4 ��<<������	;-ก::�2�3=>?���������	;-ก::�>6
�	��ก�8�@��69� 

 

3. ��((������	0 ��<<������	;2�3��8�[����ก�<�?�3 
3.1 H�?+�@+�*AIIW���ก*:	S� (High Voltage Power Supply) �9��6?��;84�.;836[^^_�

ก��-		.�< 220 2�.�b =�?4�56[^^_�ก��-	@�� a�8�	�:��Z���<WH�[�? -.�:;4	Z;3�
�� =6ก��
��ก������<�����ก3b[^^_����4���b�S�=�?W��;8 2�3[:H4�.;836-�.� @�:�SU�
P:
-��.?�: ��7�ก��
ก��4�78�:���-����6[^^_�=6	�3 220 2�.�b 	9����<���������	;-<<	��ก�8�@��69� -�.H�IH�3[^^_�
	�:��Z���<WH�[�?I�ก 0-5000 2�.�b -.�=�?ก��-	[�?I�ก 
0-100 -�:-��b 

3.2 
�)�*�*	+�3�3B� (Preamplifier) -<<�;86
3:=>?ก�<:�ก4�56-<<�;84�;3ก�H� Charge 
Sensittive Preamplifier a�8�I��9��6?��;8 ��<��:���IS[^^_��;84ก
���O6I�ก���������	; -.?�4�.;836=�?
4�56	�TT�U��.	b (Pulse) a�8�:;�6���;84�56 	��	H�62�3@��ก�<I9�6�6���IS 

3.3 
�)�*�*�?�ก (Amplifier) 4�56	H�6�;8��<	�TT�U��.	bI�ก
�W�3�3	H�6�6?� -.?�
69�:����<-@H��P����	�TT�U ��?�:ก�<�3�3�6�����	�TT�U =�?4�:��	:ก�<ก��69�[�
�
4W����bW��:	P��6�����ก���3�3	�TT�U (Voltage gain) 	�:��Z���<[�?=6>H��ก�?���?�3ก��
���<�3�<X 4�56��O6 :;ก�����<.�4�;3� 4�78�=�?:;ก��4�.;836-�.� �P��H��-.�W��:	P����	�TT�U 
=�?4�56 Unipolar -.� Bipolar �P��H�����	�TT�U��O�	��6;O 	�:��Z4�.;836-�.�[�? 2�3ก�����<
WH� Shaping time constant 

3.4 =)�K1���
=)����:H((�?�*F+�� (Multichannel Analyzer ��K� MCA) 4�56�S�ก�Ub 
�;8	�:��Z4ก`<�?�:P.I9�6�66�<������	;����<�.����6@H��X a�8�@กก���<������[�?�3H����@26:�@
 
4:78�:;	�TT�U 4�?�:��;8�
6�S���� Analog to Digital Converter ��7� ADC W��:	P����	�TT�UI�
ZPก4�.;836=�?4�56	�TT�U�
I
@�. a�8�I�4�56@����<S@9�-�6H� (address) ก��4ก`<�?�:P.=�6H�3



W��:I9� 	�TT�U6;OI�ZPก	H�@H�[�3�� Channel address register a�8�I��9��6?��;84.7�ก-��4��	 ��7�
@9�-�6H�=6�6H�3W��:I9��;8[�?��<:� 4�78�=�?
�W<�6��ก�?�:P. (data registor) �9�ก��<�6��กI9�6�6
W��O� ���	�TT�U�;84ก
���O6 W��O�.� 1 �6H�36�< 2�3<�ก (ADD) 4�?�ก�<�?�:P.�;8:;�3PH=�6H�3W��:I9� 
-.�I�ZPก	H���ก[�-	��Q.<6I�
�� 
 
4. )9\	5(�7
������������	0 ก��������	;-ก::��?�3���������	;-<<	��ก�8�@��69�:;Q.ก�����4�56-Z<
���WH�6�<���������	;-@H.��.����6 4�;3ก�H� 	4�ก@��:������	;-ก::� ����P��;8 5 ���	;-@H.�
�.����6<6	4�ก@��: 4�;3ก�H� 2^2@�;W (photopeak)WH�6�<��� (count) ������	;W9�6�UI�ก�7O6�;8
���2^2@�;W (peak area) @�:	:ก���;8 (1) 

 
�S��01 5	4�ก@��:���	;-ก::�I�กก������?�3���������	;>6
�	��ก�8�@��69� 
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�9�ก�\:H?���^37�3ก����?�� 

�9�ก�\: 
1.>S�������-<<	��ก�8�@��69� (HPGe) 
2.Standard sources >6
�ก.: 
3.Mixed source 

 
��^37�3ก����?�� 

กH�6ก��=>?��6@?���9�ก��@��I	�<����<���[62@�4I64�.�=6Z��<��IS���������	; กH�6
4�c�=>?-.����<4W�78��:7�������	;=�?�3PH=6	
���;8��?�:=>?��6�S�ก�Ub 
 
1. ก�����(=�0*(�?����3������������	0 (Energy calibration) 

1.1 ���@?6ก9�46
����	;-ก::� Cs-137 -.� Co-60 4�67����������	; HPGe =>?4�.� 600 
�
6��; 
2. ก�������	
��

��������������	0 HPGe 

2.1 ���@?6ก9�46
����	;-ก::� Cd-109, Co-57, Ba-133, Cs-137, Mn-54, Zn-65, Co-60 -.� 
Mixedsource �;8��3� 1 6
O� 4�67����������	; HPGe 

2.2 ������	;-ก::�2�3=>?4�.�=6ก����� 6000 �
6��; <�6��กQ.ก�����  
2.3 W9�6�U���	
��

�����������	9����<���	;-ก::�-@H.��.�����6 -.�4�;36ก��^

����H���.����6���	;ก�<���	
��

����������� 
2.4 �9�ก����.��=6�?� 2.1 y 2.3 2�34�.;836��3�����H��@?6ก9�46
����	;ก�<������ HPGe 

4�56 2,3,4,5 -.� 6 6
O� 
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>?ก����ก��H?�	�9�>?ก����?�� 

7�������	
��

����������� High-Purity Germanium (HPGe) Ortec50% 

 

Efficiency at 1 inch (standard sources) 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

Isotope Energy (KeV) Half-life Efficiency 

Cd-109 88.03 462.60 d 0.079220932 
 

Co-57 122.06 271.80 d 0.080739417 
 

 136.47 271.80 d 0.07597533 
 

Ba-133 302.85 10.52 y 0.045960813 
 

 356.02 10.52 y 0.041314901 
 

Cs-137 661.66 30.17 y 0.026252973 
 

Mn-54 834.84 312.12 d 0.021831009 
 

Zn-65 1115.55 243.90 d 0.01765362 
 

Co-60 1173.24 5.27 y 0.016499697 
 

 1332.50 5.27 y 0.014965766 
 



ก��IH	��)��5	�5��3�:����+���?����3H?����	
��

���01��*� 1 3
^� (Standard source) 
 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางพลังงานและประสิทธิภาพ

ของหัววัด (HPGe) ที่ระยะ 1 นิ้ว (Standard source)

0.01

0.1

1

1 10 100 1,000 10,000
Energy (KeV)

E
ff

ic
ie

n
cy

Series1

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Efficiency at 2 inch (standard sources) 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Isotope Energy (KeV) Half-life Efficiency 

Cd-109 88.03 462.60 d 0.035751462 
 

Co-57 122.06 271.80 d 0.038627634 
 

 136.47 271.80 d 0.040495813 
 

Ba-133 302.85 10.52 y 0.024069362 
 

 356.02 10.52 y 0.021261036 
 

 383.85 10.52 y 0.020719764 
 

Cs-137 661.66 30.17 y 0.012496569 
 

Mn-54 834.84 312.12 d 0.011403209 
 

Zn-65 1115.55 243.90 d 0.009510399 
 

Co-60 1173.24 5.27 y 0.008505559 
 

 1332.50 
 

5.27 y 0.007772341 
 



ก��IH	��)��5	�5��3�:����+���?����3H?����	
��

���01��*�  2 3
^� (Standard source) 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางพลังงานและประสิทธิภาพ

ของหัววัด (HPGe) ที่ระยะ 2นิ้ว (Standard source)

0.001

0.01

0.1

1

1 10 100 1,000 10,000
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Efficiency at 3 inch (standard sources) 

 

Isotope Energy (KeV) Half-life Efficiency 

Cd-109 88.03 462.60 d 0.017498582 
 

Co-57 122.06 271.80 d 0.017247985 
 

Ba-133 302.85 10.52 y 0.01337034 
 

 356.02 10.52 y 0.012008442 
 

 383.85 10.52 y 0.01147428 
 

Cs-137 661.66 30.17 y 0.007406287 
 

Mn-54 834.84 312.12 d 0.006362508 
 

Co-60 1173.24 5.27 y 0.00499546 
 

 1332.50 5.27 y 0.004575328 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ก��IH	��)��5	�5��3�:����+���?����3H?����	
��

���01��*�  3 3
^� (Standard source) 
 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางพลังงานและประสิทธิภาพ

ของหัววัด (HPGe) ที่ระยะ 3 นิ้ว (Standard source)

0.001

0.01

0.1

1

1 10 100 1,000 10,000
Energy (KeV)
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Efficiency at 4 inch (standard sources) 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Isotope Energy (KeV) Half-life Efficiency 

Cd-109 88.03 462.60 d 0.011646224 
 

Co-57 122.06 271.80 d 0.011379879 
 

Ba-133 302.85 10.52 y 0.00924843 
 

 356.02 10.52 y 0.008111508 
 

 383.85 10.52 y 0.007698741 
 

Cs-137 661.66 30.17 y 0.0049853 
 

Mn-54 834.84 312.12 d 0.004101199 
 

Co-60 1173.24 5.27 y 0.003457721 
 

 1332.50 5.27 y 0.003112536 
 



ก��IH	��)��5	�5��3�:����+���?����3H?����	
��

���01��*�  4 3
^� (Standard source) 

 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางพลังงานและประสิทธิภาพ

ของหัววัด (HPGe) ที่ระยะ 4 นิ้ว (Standard source)

0.001

0.01

0.1

1

1 10 100 1,000 10,000
Energy (KeV)

E
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ie
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Series1

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Efficiency at 5 inch (standard sources) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Isotope Energy (KeV) Half-life Efficiency 

Cd-109 88.03 462.60 d 0.0093161 
 

Co-57 122.06 271.80 d 0.00844187 
 

Ba-133 302.85 10.52 y 0.00611765 
 

 356.02 10.52 y 0.00545104 
 

 383.85 10.52 y 0.00529006 
 

Cs-137 661.66 30.17 y 0.00341396 
 

Mn-54 834.84 312.12 d 0.00298392 
 

Co-60 1173.24 5.27 y 0.00238757 
 

 1332.50 5.27 y 0.00222428 
 



ก��IH	��)��5	�5��3�:����+���?����3H?����	
��

���01��*�  5 3
^� (Standard source) 

 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางพลังงานและประสิทธิภาพ

ของหัววัด (HPGe) ที่ระยะ 5 นิ้ว (Standard source)

0.001

0.01

0.1
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1 10 100 1,000 10,000

Energy (KeV)
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Efficiency at 6 inch (standard sources) 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Isotope Energy (KeV) Half-life Efficiency 

Cd-109 88.03 462.60 d 0.00573114 
 

Co-57 122.06 271.80 d 0.00627556 
 

Ba-133 302.85 10.52 y 0.00452039 
 

 356.02 10.52 y 0.00405446 
 

 383.85 10.52 y 0.00391884 
 

Cs-137 661.66 30.17 y 0.00251481 
 

Mn-54 834.84 312.12 d 0.00200849 
 

Co-60 1173.24 5.27 y 0.00181546 
 

 1332.50 5.27 y 0.00163296 
 



ก��IH	��)��5	�5��3�:����+���?����3H?����	
��

���01��*�  6 3
^� (Standard source) 

 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางพลังงานและประสิทธิภาพของหัววัด

 (HPGe)ที่ระยะ 6 นิ้ว (Standard source)
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1 10 100 1,000 10,000
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Efficiency at 1 inch (Mixed source) 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ก��IH	��)��5	�5��3�:����+���?����3H?����	
��

���01��*� 1 3
^� (Mixed source) 
 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางพลังงานและประสิทธิภาพ

ของหัววัด (HPGe) ที่ระยะ 1 นิ้ว (Mixed source)

0.01

0.1

1

1 10 100 1000 10000
Energy (KeV)

E
ff

ic
ie

n
cy

Series1

 
 
 
 
 
 

Isotope Energy (KeV) Half-life Efficiency 

Cd-109 88.03 462.60 d 0.070591747 
 

Co-57 122.06 271.80 d 0.065414598 
 

Cs-137 661.66 30.17 y 0.023812331 
 

Co-60 1173.24 5.27 y 0.014379722 
 

 1332.50 5.27 y 0.012883572 
 



Efficiency at 2 inch (Mixed source) 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

ก��IH	��)��5	�5��3�:����+���?����3H?����	
��

���01��*�  2 3
^� (Mixed source) 
 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางพลังงานและประสิทธิภาพ

ของหัววัด (HPGe) ที่ระยะ 2 นิ้ว (Mixed source)

0.001

0.01

0.1

1

1 10 100 1000 10000
Energy (KeV)

E
ff

ic
ie

n
cy

Series1

 
 
 
 
 
 

 

Isotope Energy (KeV) Half-life Efficiency 

Cd-109 88.03 462.60 d 0.031649685 
 

Co-57 122.06 271.80 d 0.035438282 
 

Cs-137 661.66 30.17 y 0.011789791 

Co-60 1173.24 5.27 y 0.007436385 
 

 1332.50 5.27 y 0.006920019 
 



Efficiency at 3 inch (Mixed source) 
 

Isotope Energy (KeV) Half-life Efficiency 

Cd-109 88.03 462.60 d 0.017740309 
 

Co-57 122.06 271.80 d 0.016272269 
 

Cs-137 661.66 30.17 y 0.00682708 
 

Co-60 1173.24 5.27 y 0.004502543 
 

 1332.50 5.27 y 0.004095884 
 

 

ก��IH	��)��5	�5��3�:����+���?����3H?����	
��

���01��*�  3 3
^� (Mixed source) 
 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางพลังงานและประสิทธิภาพ

ของหัววัด (HPGe)ที่ระยะ 3 นิ้ว (Mixed source)

0.001

0.01

0.1
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1 10 100 1000 10000
Energy (KeV)
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Efficiency at 4 inch (Mixed source) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ก��IH	��)��5	�5��3�:����+���?����3H?����	
��

���01��*�  4 3
^� (Mixed source) 
 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางพลังงานและประสิทธิภาพ

ของหัววัด(HPGe)ที่ระยะ 4 นิ้ว (Mixed source)

0.001

0.01

0.1

1

1 10 100 1000 10000
Energy (KeV)

E
ff

ic
ie

n
cy

Series1

 
 
 
 
 
 

Isotope Energy (KeV) Half-life Efficiency 

Cd-109 88.03 462.60 d 0.009976167 
 

Co-57 122.06 271.80 d 0.007991235 
 

Cs-137 661.66 30.17 y 0.004594351 
 

Co-60 1173.24 5.27 y 0.003029284 
 

 1332.50 5.27 y 0.002792576 
 



Efficiency at 5 inch (Mixed source) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ก��IH	��)��5	�5��3�:����+���?����3H?����	
��

���01��*�  5 3
^� (Mixed source) 
 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางพลังงานและประสิทธิภาพ

ของหัววัด (HPGe) ที่ระยะ 5 นิ้ว (Mixed source)

0.001

0.01

0.1

1

1 10 100 1000 10000
Energy (KeV)

E
ff

ic
ie

n
cy

Series1

 
 
 
 
 
 

Isotope Energy (KeV) Half-life Efficiency 

Cd-109 88.03 462.60 d 0.007227867 
 

Co-57 122.06 271.80 d 0.007295347 
 

Cs-137 661.66 30.17 y 0.003232611 
 

Co-60 1173.24 5.27 y 0.002196855 
 

 1332.50 5.27 y 0.001987017 
 



Efficiency at 6 inch (Mixed source) 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ก��IH	��)��5	�5��3�:����+���?����3H?����	
��

���01��*�  6 3
^� (Mixed source) 
 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางพลังงานละประสิทธิภาพของหัววัด

 (HPGe) ที่ระยะ 6 นิ้ว (Mixed source)

0.001

0.01

0.1

1

1 10 100 1000 10000

Energy (KeV)

E
ff

ic
ie

n
cy

Series1

 
 
 
 
 
 

Isotope Energy (KeV) Half-life Efficiency 

Cd-109 88.03 462.60 d 0.00505262 
 

Co-57 122.06 271.80 d 0.005936867 
 

Cs-137 661.66 30.17 y 0.002452296 
 

Co-60 1173.24 5.27 y 0.001644417 
 

 1332.50 5.27 y 0.001514454 
 



7�������	
��

����������� High-Purity Germanium (HPGe) Canberra 20% 

Efficiency at 1 inch (standard sources) 20% 

 
 

 
 
 

Isotope Energy (KeV) Half-life Efficiency 

Cd-109 
 

88.03 
 

462.6 
 

0.0808 
 

Co-57 
 

122.06 
 

271.8 
 

0.0842 
 

 136.47 
 

272.8 
 

0.0646 
 

Ba-133 
 

302.85 
 

10.52 
 

0.0324 
 

 356.02 
 

10.52 
 

0.0275 
 

 383.85 
 

10.52 
 

0.0276 
 

Cs-137 
 

661.66 
 

30.17 
 

0.0155 
 

Mn-54 
 

834.84 
 

312.12 
 

0.0130 
 

Zn-65 
 

1115.55 
 

243.9 
 

0.0100 
 

Co-60 
 

1173.24 
 

5.27 
 

0.0089 
 

 1332.50 
 

5.27 
 

0.0079 
 



ก��IH	��)��5	�5��3�:����+���?����3H?����	
��

���01��*� 1 3
^� (Standard source) 20% 

 

กราฟความสัมพันธหวางพลังงานและประสิทธิภาพ

ของหัววัด (HPGe) ที่ระยะ 1 น้ิว (Standard source)
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Efficiency at 2 inch (standard sources) 20% 
 
 
 

 

 

 

 

 

Isotope Energy (KeV) Half-life Efficiency 

Cd-109 
 

88.03 
 

462.6 
 

0.0308 
 

Co-57 
 

122.06 
 

271.8 
 

0.0337 
 

 136.47 
 

272.8 
 

0.0268 
 

Ba-133 
 

302.85 
 

10.52 
 

0.0164 
 

 356.02 
 

10.52 
 

0.0138 
 

 383.85 
 

10.52 
 

0.0131 
 

Cs-137 
 

661.66 
 

30.17 
 

0.0072 
 

Mn-54 
 

834.84 
 

312.12 
 

0.0060 
 

Co-60 
 

1173.24 
 

5.27 
 

0.0043 
 

 1332.50 
 

5.27 
 

0.0038 
 



ก��IH	��)��5	�5��3�:����+���?����3H?����	
��

���01��*� 2 3
^� (Standard source) 20% 

 

กราฟความสัมพันธหวางพลังงานและประสิทธิภาพ

ของหัววัด (HPGe) ท่ีระยะ 2 น้ิว Standard source)
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Efficiency at 3 inch (standard sources) 20% 

 

 
 
 
 
 
 

Isotope Energy (KeV) Half-life Efficiency 

Cd-109 
 

88.03 
 

462.6 
 

0.0173 
 

Co-57 
 

122.06 
 

271.8 
 

0.0150 
 

 136.47 
 

272.8 
 

0.0137 
 

Ba-133 
 

302.85 
 

10.52 
 

0.0081 
 

 356.02 
 

10.52 
 

0.0070 
 

 383.85 
 

10.52 
 

0.0068 
 

Cs-137 
 

661.66 
 

30.17 
 

0.0040 
 

Mn-54 
 

834.84 
 

312.12 
 

0.0032 
 

Zn-65 
 

1115.55 
 

243.9 
 

0.0021 
 

Co-60 
 

1173.24 
 

5.27 
 

0.0022 
 

 1332.50 
 

5.27 
 

0.0019 
 



ก��IH	��)��5	�5��3�:����+���?����3H?����	
��

���01��*� 3 3
^� (Standard source) 20% 

 

กราฟความสัมพันธหวางพลังงานและประสิทธิภาพ

ของหัววัด (HPGe) ที่ระยะ 3 น้ิว S(tandard source)

0.0010
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Efficiency at 4 inch (standard sources) 20% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Isotope Energy (KeV) Half-life Efficiency 

Cd-109 
 

88.03 
 

462.6 
 

0.0093 
 

Co-57 
 

122.06 
 

271.8 
 

0.0096 
 

 136.47 
 

272.8 
 

0.0084 
 

Ba-133 
 

302.85 
 

10.52 
 

0.0056 
 

 356.02 
 

10.52 
 

0.0047 
 

 383.85 
 

10.52 
 

0.0044 
 

Cs-137 
 

661.66 
 

30.17 
 

0.0024 
 

Mn-54 
 

834.84 
 

312.12 
 

0.0019 
 

Co-60 
 

1173.24 
 

5.27 
 

0.0015 
 

 1332.50 
 

5.27 
 

0.0013 
 



ก��IH	��)��5	�5��3�:����+���?����3H?����	
��

���01��*� 4 3
^� (Standard source) 20% 

 

กราฟความสัมพันธหวางพลังงานและประสิทธิภาพ

ของหัววัด (HPGe) ที่ระยะ 4 น้ิว S(tandard source)
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Efficiency at 5 inch (standard sources) 20% 

 

 

 

 

 

 

 

 

Isotope Energy (KeV) Half-life Efficiency 

Cd-109 
 

88.03 
 

462.6 
 

0.0049 
 

Co-57 
 

122.06 
 

271.8 
 

0.0057 
 

 136.47 
 

272.8 
 

0.0075 
 

Ba-133 
 

302.85 
 

10.52 
 

0.0037 
 

 356.02 
 

10.52 
 

0.0032 
 

 383.85 
 

10.52 
 

0.0030 
 

Cs-137 
 

661.66 
 

30.17 
 

0.0017 
 

Mn-54 
 

834.84 
 

312.12 
 

0.0014 
 

Co-60 
 

1173.24 
 

5.27 
 

0.0010 
 

 1332.50 
 

5.27 
 

0.0009 
 



ก��IH	��)��5	�5��3�:����+���?����3H?����	
��

���01��*� 5 3
^� (Standard source) 20% 

 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางพลังงานและ

ประสิทธิภาพของหัววัดท่ีระยะ  5 น้ิว (Standard source)
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Efficiency at 6 inch (standard sources) 20% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Isotope Energy (KeV) Half-life Efficiency 

Cd-109 
 

88.03 
 

462.6 
 

0.0037 
 

Co-57 
 

122.06 
 

271.8 
 

0.0048 
 

 136.47 
 

272.8 
 

0.0067 
 

Ba-133 
 

302.85 
 

10.52 
 

0.0028 
 

 356.02 
 

10.52 
 

0.0024 
 

 383.85 
 

10.52 
 

0.0023 
 

Cs-137 
 

661.66 
 

30.17 
 

0.0012 
 

Co-60 
 

1173.24 
 

5.27 
 

0.0008 
 

 1332.50 
 

5.27 
 

0.0007 
 



ก��IH	��)��5	�5��3�:����+���?����3H?����	
��

���01��*� 6 3
^� (Standard source) 20% 

 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางพลังงานและ

ประสิทธิภาพของหัววัดที่ระยะ  6 น้ิว (Standard source)
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Efficiency at 1 inch (Mixed sources) 20% 

 

Isotope Energy (KeV) Half-life Efficiency 

Cd-109 
 

88.03 
 

462.6 
 

0.0631 
 

Co-57 
 

122.06 
 

271.8 
 

0.0663 
 

Cs-137 
 

661.66 
 

30.17 
 

0.0142 
 

Co-60 
 

1173.24 
 

5.27 
 

0.0079 
 

 1332.50 
 

5.27 
 

0.0070 
 

 

 

 

ก��IH	��)��5	�5��3�:����+���?����3H?����	
��

���01��*� 1 3
^� (Mixed source) 20% 

 

กราฟความสัมพันธหวางพลังงานและประสิทธิภาพ

ของหัววัด (HPGe) ที่ระยะ 1 น้ิว (Mixed source)
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Efficiency at 2 inch (Mixed sources) 20% 

 

 

 

ก��IH	��)��5	�5��3�:����+���?����3H?����	
��

���01��*� 2 3
^� (Mixed source) 20% 

 

กราฟความสัมพันธหวางพลังงานและประสิทธิภาพ

ของหัววัด (HPGe) ที่ระยะ 2 น้ิว (Mixed source)

0.0010

0.0100

0.1000

1.0000

1 10 100 1,000 10,000

Energy(keV)

E
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Isotope Energy (KeV) Half-life Efficiency 

Cd-109 
 

88.03 
 

462.6 
 

0.0314 
 

Co-57 
 

122.06 
 

271.8 
 

0.0276 
 

Cs-137 
 

661.66 
 

30.17 
 

0.0067 
 

Co-60 
 

1173.24 
 

5.27 
 

0.0038 
 

 1332.50 
 

5.27 
 

0.0034 
 



Efficiency at 3 inch (Mixed sources) 20% 

 

 

 

ก��IH	��)��5	�5��3�:����+���?����3H?����	
��

���01��*� 3 3
^� (Mixed source) 20% 

 

กราฟความสัมพันธหวางพลังงานและประสิทธิภาพ

ของหัววัด (HPGe) ที่ระยะ 3 น้ิว (Mixed source)

0.0010

0.0100
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Isotope Energy (KeV) Half-life Efficiency 

Cd-109 
 

88.03 
 

462.6 
 

0.0164 
 

Co-57 
 

122.06 
 

271.8 
 

0.0142 
 

Cs-137 
 

661.66 
 

30.17 
 

0.0038 
 

Co-60 
 

1173.24 
 

5.27 
 

0.0022 
 

 1332.50 
 

5.27 
 

0.0020 
 



Efficiency at 4 inch (Mixed sources) 20% 

 

 

 

ก��IH	��)��5	�5��3�:����+���?����3H?����	
��

���01��*� 4 3
^� (Mixed source) 20% 

 

กราฟความสัมพันธหวางพลังงานและประสิทธิภาพ

ของหัววัด (HPGe) ที่ระยะ 4 น้ิว (Mixed source)

0.0010

0.0100

0.1000
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Energu(keV)
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Isotope Energy (KeV) Half-life Efficiency 

Cd-109 
 

88.03 
 

462.6 
 

0.0072 
 

Co-57 
 

122.06 
 

271.8 
 

0.0081 
 

Cs-137 
 

661.66 
 

30.17 
 

0.0022 
 

Co-60 
 

1173.24 
 

5.27 
 

0.0014 
 

 1332.50 
 

5.27 
 

0.0012 
 



Efficiency at 5 inch (Mixed sources) 20% 

 

 

ก��IH	��)��5	�5��3�:����+���?����3H?����	
��

���01��*� 5 3
^� (Mixed source) 20% 

 

กราฟความสัมพันธหวางพลังงานและประสิทธิภาพ

ของหัววัด (HPGe) ที่ระยะ 5 น้ิว (Mixed source)
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Isotope Energy (KeV) Half-life Efficiency 

Cd-109 
 

88.03 
 

462.6 
 

0.0044 
 

Co-57 
 

122.06 
 

271.8 
 

0.0091 
 

Cs-137 
 

661.66 
 

30.17 
 

0.0015 
 

Co-60 
 

1173.24 
 

5.27 
 

0.0009 
 

 1332.50 
 

5.27 
 

0.0008 
 



Efficiency at 6 inch (Mixed sources) 20% 

 

Isotope Energy (KeV) Half-life Efficiency 

Cd-109 
 

88.03 
 

462.6 
 

0.0042 
 

Cs-137 
 

661.66 
 

30.17 
 

0.0009 
 

Co-60 
 

1173.24 
 

5.27 
 

0.0006 
 

 1332.50 
 

5.27 
 

0.0005 
 

 

 

ก��IH	��)��5	�5��3�:����+���?����3H?����	
��

���01��*� 6 3
^� (Mixed source) 20% 

 

กราฟความสัมพันธหวางพลังงานและประสิทธิภาพ

ของหัววัด (HPGe) ที่ระยะ 6 น้ิว (Mixed source)
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7����=��0*(=�0*(���	
��

�����������  HPGe (Canberra20% H?� Ortec 50%) 

 

��*� 1 3
^� (Standard sources) 

 

Isotope Energy 

(KeV) 

Efficiency 

Canberra 

20% 

Efficiency 

Ortec50% 

% Efficiency 

Canberra 

20% 

% 

Efficiency 

Ortec 50% 

Cd-109 
 

88.03 
 

0.0808 
 

0.079220932 
 

8.08 
 

7.9220932 
 

Co-57 
 

122.06 
 

0.0842 
 

0.080739417 
 

8.42 
 

8.0739417 
 

 136.47 
 

0.0646 
 

0.07597533 
 

6.46 
 

7.597533 
 

Ba-133 
 

302.85 
 

0.0324 
 

0.045960813 
 

3.24 
 

4.5960813 
 

 356.02 
 

0.0275 
 

0.041314901 
 

2.75 
 

4.1314901 
 

Cs-137 
 

661.66 
 

0.0155 
 

0.026252973 
 

1.55 
 

2.6252973 
 

Mn-54 
 

834.84 
 

0.0130 
 

0.021831009 
 

1.30 
 

2.1831009 
 

Zn-65 
 

1115.55 
 

0.0100 
 

0.01765362 
 

1.00 
 

1.765362 
 

Co-60 
 

1173.24 
 

0.0089 
 

0.016499697 
 

0.89 
 

1.6499697 
 

 1332.50 
 

0.0079 
 

0.014965766 
 

0.79 
 

1.4965766 
 

 

 

 

 



��*� 2 3
^� (Standard sources) 

 

Isotope Energy 

(KeV) 

Efficiency 

Canberra 

20% 

Efficiency 

Ortec50% 

% Efficiency 

Canberra 

20% 

% Efficiency 

Ortec 50% 

Cd-109 
 

88.03 
 

0.0308 
 

0.035751462 
 

3.08 
 

3.5751462 
 

Co-57 
 

122.06 
 

0.0337 
 

0.038627634 
 

3.37 
 

3.8627634 
 

 136.47 
 

0.0268 
 

0.040495813 
 

2.68 
 

4.0495813 
 

Ba-133 
 

302.85 
 

0.0164 
 

0.024069362 
 

1.64 
 

2.4069362 
 

 356.02 
 

0.0138 
 

0.021261036 
 

1.38 
 

2.1261036 
 

 383.85 
 

0.0131 
 

0.020719764 
 

1.31 
 

2.0719764 
 

Cs-137 
 

661.66 
 

0.0072 
 

0.012496569 
 

0.72 
 

1.2496569 
 

Mn-54 
 

834.84 
 

0.0060 
 

0.011403209 
 

0.60 
 

1.1403209 
 

Zn-65 
 

1115.55 
 

_ 0.009510399 
 

_ 0.9510399 
 

Co-60 
 

1173.24 
 

0.0043 
 

0.008505559 
 

0.43 
 

0.8505559 
 

 1332.50 
 

0.0038 
 

0.007772341 
 

0.38 
 

0.7772341 
 

 

 

 

 



��*� 3 3
^� (Standard sources) 

 

Isotope Energy 

(KeV) 

Efficiency 

Canberra 

20% 

Efficiency 

Ortec50% 

% Efficiency 

Canberra 

20% 

% Efficiency 

Ortec 50% 

Cd-109 
 

88.03 
 

0.0173 
 

0.017498582 
 

1.73 
 

1.7498582 
 

Co-57 
 

122.06 
 

0.0150 
 

0.017247985 
 

1.50 
 

1.7247985 
 

 136.47 
 

0.0137 
 

_ 1.37 
 

_ 

Ba-133 
 

302.85 
 

0.0081 
 

0.01337034 
 

0.81 
 

1.337034 
 

 356.02 
 

0.0070 
 

0.012008442 
 

0.70 
 

1.2008442 
 

 383.85 
 

0.0068 
 

0.01147428 
 

0.68 
 

1.147428 
 

Cs-137 
 

661.66 
 

0.0040 
 

0.007406287 
 

0.40 
 

0.7406287 
 

Mn-54 
 

834.84 
 

0.0032 
 

0.006362508 
 

0.32 
 

0.6362508 
 

Zn-65 
 

1115.55 
 

0.0021 
 

_ 0.21 
 

_ 

Co-60 
 

1173.24 
 

0.0022 
 

0.00499546 
 

0.22 
 

0.499546 
 

 1332.50 
 

0.0019 
 

0.004575328 
 

0.19 
 

0.4575328 
 

 

 

 

 



��*� 4 3
^� (Standard sources) 

 

Isotope Energy 

(KeV) 

Efficiency 

Canberra 

20% 

Efficiency 

Ortec50% 

% Efficiency 

Canberra 

20% 

% Efficiency 

Ortec 50% 

Cd-109 
 

88.03 
 

0.0093 
 

0.011646224 
 

0.93 
 

1.1646224 
 

Co-57 
 

122.06 
 

0.0096 
 

0.011379879 
 

0.96 
 

1.1379879 
 

 136.47 
 

0.0084 
 

_ 0.84 
 

_ 

Ba-133 
 

302.85 
 

0.0056 
 

0.00924843 
 

0.56 
 

0.924843 
 

 356.02 
 

0.0047 
 

0.008111508 
 

0.47 
 

0.8111508 
 

 383.85 
 

0.0044 
 

0.007698741 
 

0.44 
 

0.7698741 
 

Cs-137 
 

661.66 
 

0.0024 
 

0.0049853 
 

0.24 
 

0.49853 
 

Mn-54 
 

834.84 
 

0.0019 
 

0.004101199 
 

0.19 
 

0.4101199 
 

Co-60 
 

1173.24 
 

0.0015 
 

0.003457721 
 

0.15 
 

0.3457721 
 

 1332.50 
 

0.0013 
 

0.003112536 
 

0.13 
 

0.3112536 
 

 

 

 

 

 

 



��*� 5 3
^� (Standard sources) 

 

Isotope Energy 

(KeV) 

Efficiency 

Canberra 

20% 

Efficiency 

Ortec50% 

% Efficiency 

Canberra 

20% 

% Efficiency 

Ortec 50% 

Cd-109 
 

88.03 
 

0.0049 
 

0.0093161 
 

0.49 
 

0.93161 
 

Co-57 
 

122.06 
 

0.0057 
 

0.00844187 
 

0.57 
 

0.844187 
 

 136.47 
 

0.0075 
 

_ 0.75 
 

_ 

Ba-133 
 

302.85 
 

0.0037 
 

0.00611765 
 

0.37 
 

0.611765 
 

 356.02 
 

0.0032 
 

0.00545104 
 

0.32 
 

0.545104 
 

 383.85 
 

0.0030 
 

0.00529006 
 

0.30 
 

0.529006 
 

Cs-137 
 

661.66 
 

0.0017 
 

0.00341396 
 

0.0017 
 

0.00341396 
 

Mn-54 
 

834.84 
 

0.0014 
 

0.00298392 
 

0.14 
 

0.298392 
 

Co-60 
 

1173.24 
 

0.0010 
 

0.00238757 
 

0.10 
 

0.238757 
 

 1332.50 
 

0.0009 
 

0.00222428 
 

0.09 
 

0.222428 
 

 

 

 

 

 

 



��*� 6 3
^� (Standard sources) 

 

Isotope Energy 

(KeV) 

Efficiency 

Canberra 

20% 

Efficiency 

Ortec50% 

% Efficiency 

Canberra 

20% 

% Efficiency 

Ortec 50% 

Cd-109 
 

88.03 
 

0.0037 
 

0.00573114 
 

0.37 
 

0.573114 
 

Co-57 
 

122.06 
 

0.0048 
 

0.00627556 
 

0.48 
 

0.627556 
 

 136.47 
 

0.0067 
 

_ 0.67 
 

_ 

Ba-133 
 

302.85 
 

0.0028 
 

0.00452039 
 

0.28 
 

0.452039 
 

 356.02 
 

0.0024 
 

0.00405446 
 

0.24 
 

0.405446 
 

 383.85 
 

0.0023 
 

0.00391884 
 

0.23 
 

0.391884 
 

Cs-137 
 

661.66 
 

0.0012 
 

0.00251481 
 

0.12 
 

0.251481 
 

Mn-54 
 

834.84 
 

_ 0.00200849 
 

_ 0.200849 
 

Co-60 
 

1173.24 
 

0.0008 
 

0.00181546 
 

0.08 
 

0.181546 
 

 1332.50 
 

0.0007 
 

0.00163296 
 

0.07 
 

0.163296 
 

 

 

 

 

 

 



��*� 1 3
^� (Mixed source) 

 

Isotope Energy 

(KeV) 

Efficiency 

Canberra 

20% 

Efficiency 

Ortec50% 

% Efficiency 

Canberra 

20% 

% Efficiency 

Ortec 50% 

Cd-109 
 

88.03 
 

0.0631 
 

0.070591747 
 

6.31 
 

7.0591747 
 

Co-57 
 

122.06 
 

0.0663 
 

0.065414598 
 

6.63 
 

6.5414598 
 

Cs-137 
 

661.66 
 

0.0142 
 

0.023812331 
 

1.42 
 

2.3812331 
 

Co-60 
 

1173.24 
 

0.0079 
 

0.014379722 
 

0.79 
 

1.4379722 
 

 1332.50 
 

0.0070 
 

0.012883572 
 

0.70 
 

1.2883572 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



��*� 2 3
^� (Mixed source) 

 

Isotope Energy 

(KeV) 

Efficiency 

Canberra 

20% 

Efficiency 

Ortec50% 

% Efficiency 

Canberra 

20% 

% Efficiency 

Ortec 50% 

Cd-109 
 

88.03 
 

0.0314 
 

0.031649685 
 

3.14 
 

3.1649685 
 

Co-57 
 

122.06 
 

0.0276 
 

0.035438282 
 

2.76 
 

3.5438282 
 

Cs-137 
 

661.66 
 

0.0067 
 

0.011789791 0.67 
 

1.1789791 

Co-60 
 

1173.24 
 

0.0038 
 

0.007436385 
 

0.38 
 

0.7436385 
 

 1332.50 
 

0.0034 
 

0.006920019 
 

0.34 
 

0.6920019 
 

 

��*� 3 3
^� (Mixed source) 

 

Isotope Energy 

(KeV) 

Efficiency 

Canberra 

20% 

Efficiency 

Ortec50% 

% Efficiency 

Canberra 

20% 

% Efficiency 

Ortec 50% 

Cd-109 
 

88.03 
 

0.0164 
 

0.017740309 
 

1.64 
 

1.7740309 
 

Co-57 
 

122.06 
 

0.0142 
 

0.016272269 
 

1.42 
 

1.6272269 
 

Cs-137 
 

661.66 
 

0.0038 
 

0.00682708 
 

0.38 
 

0.682708 
 

Co-60 
 

1173.24 
 

0.0022 
 

0.004502543 
 

0.22 
 

0.4502543 
 

 1332.50 
 

0.0020 
 

0.004095884 
 

0.20 
 

0.4095884 
 



��*� 4 3
^� (Mixed source) 

 

Isotope Energy 

(KeV) 

Efficiency 

Canberra 

20% 

Efficiency 

Ortec50% 

% Efficiency 

Canberra 

20% 

% Efficiency 

Ortec 50% 

Cd-109 
 

88.03 
 

0.0072 
 

0.009976167 
 

0.72 
 

0.9976167 
 

Co-57 
 

122.06 
 

0.0081 
 

0.007991235 
 

0.81 
 

0.7991235 
 

Cs-137 
 

661.66 
 

0.0022 
 

0.004594351 
 

0.22 
 

0.4594351 
 

Co-60 
 

1173.24 
 

0.0014 
 

0.003029284 
 

0.14 
 

0.3029284 
 

 1332.50 
 

0.0012 
 

0.002792576 
 

0.12 
 

0.2792576 
 

 

��*� 5 3
^� (Mixed source) 

 

Isotope Energy 

(KeV) 

Efficiency 

Canberra 

20% 

Efficiency 

Ortec50% 

% Efficiency 

Canberra 

20% 

% Efficiency 

Ortec 50% 

Cd-109 
 

88.03 
 

0.0044 
 

0.007227867 
 

0.44 
 

0.7227867 
 

Co-57 
 

122.06 
 

0.0091 
 

0.007295347 
 

0.91 
 

0.7295347 
 

Cs-137 
 

661.66 
 

0.0015 
 

0.003232611 
 

0.15 
 

0.3232611 
 

Co-60 
 

1173.24 
 

0.0009 
 

0.002196855 
 

0.09 
 

0.2196855 
 

 1332.50 
 

0.0008 
 

0.001987017 
 

0.08 
 

0.1987017 
 



 

��*� 6 3
^� (Mixed source) 

 

Isotope Energy 

(KeV) 

Efficiency 

Canberra 

20% 

Efficiency 

Ortec50% 

% Efficiency 

Canberra 

20% 

% Efficiency 

Ortec 50% 

Cd-109 
 

88.03 
 

0.0042 
 

0.00505262 
 

0.42 
 

0.505262 
 

Co-57 
 

122.06 
 

_ 0.005936867 
 

_ 0.5936867 
 

Cs-137 
 

661.66 
 

0.0009 
 

0.002452296 
 

0.09 
 

0.2452296 
 

Co-60 
 

1173.24 
 

0.0006 
 

0.001644417 
 

0.06 
 

0.1644417 
 

 1332.50 
 

0.0005 
 

0.001514454 
 

0.05 
 

0.1514454 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



	�9� 
I�กQ.ก����	�<���	
��

����������� High-Purity Germanium (HPGe)  Canberra 

20% -.� Ortec 50% �<�H� ��3��H��I�ก������:;Q.@H����	
��

����������� I�กก��^I�4�̀6�H� 
�;8��3� 1 6
O����	
��

����������� High-Purity Germanium (HPGe)  :;���	
��

��	P�ก�H��;8
��3��786X -.�Q.ก��4��;3<4�;3<���	
��

����������� High-Purity Germanium (HPGe)  
Canberra 20% -.� Ortec 50% �<�H� ���	
��

����������� Ortec 50% :;���	
��

��	P�ก�H�
������ Canberra 20% I�กก��^I�4�̀6�H� �;8�.����6@89�I�:;���	
��

��	P�-.����	
��

��I�
.�.�4:78��.����64�
8:��O6 4>H6 

Isotope Energy (KeV) % Efficiency 

Canberra 20% 

% Efficiency 

Ortec 50% 

��*�  

Cd-109 
 

88.03 
 

8.08 
 

7.9220932 
 

1 6
O� 

Cs-137 
 

661.66 
 

1.55 
 

2.6252973 
 

1 6
O� 

Co-60 
 

1173.24 
 

0.89 
 

1.6499697 
 

1 6
O� 

 1332.50 
 

0.79 
 

1.4965766 
 

1 6
O� 

 
 
 
 
�B�=	3�H3� 
 4678��I�ก��3�4�.�=6ก�����WH� Standard Source -.� Mixed Source =>?4�.�=6ก�����
6?�34��I��W��=>?4�.�=6ก�����:�ก��O6 4�78��_��ก�6W��:W.��4W.78�6����?�:P.-.�W���9�ก��
��.��aO9�ก�6�.�3W��O� 
 

 


