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、携帯用放射線測定器にづいて（1）

佐　野　　漫　一＊

　　　　　　　　　　　R6sum6
Portable　Instruments　for　M6asure血en重of　Raαioactivity（1）

by

Shun，ichi　Sano・

　　A　radiation　counter（scaler）has　higher　aC6uracy　than　a　rate　meter　for　the
measurement，of　radioactivitV．　However，・there　are　so血e　dif五culties　to　design　portable

scalers．In　thi白paper，several　conditions　for　the　design　of　theseアinstruments　are　dis－

cussed・・Mo「eove苔th¢「elatio？s、between『itse「「o「andtimeconst孕gtona「鋲em6te「
are　（iiscussed。

i．緒　　嘗

　携帯用放射線測定器には非常に多くの形式があるが，

．ガイガー計数管によつて，野外における放射能を測定す

る方法を検討するこどを目的とする場合には，なるべく

t精度が高く，’計数管の種数を交換できる測定器が必要で

ある。この報告では上記のような携帯用測定器について

考察した結果を述べ，現在地質調査所物理探査部におい

て使用している，ガイガー計数管用測定器について説明

する。

　放射能測定において精度を挙げるためにぱ全測定計

数（totalc6unts）を大きくすることが第1応あつて，．

低い強度の測定には測定時間を長くすることが必要であ

る。野外ではγ線の測定が行われるこ≧が多く，シンチ

レージヨン・カヴンターはガイガー計数管よりγ線に対

する効率が非常によいので，シンチレ」ション・ヵウン

ターが広く用いられるようになつてきた。

　しかし1現在のところ主要な部贔（結晶および増倍光

［電管）の作製に高度の技術を要するため価格が高く，シ

ンチレーシヨン・カウンターが普及するまでには，多少

の期間があ尋と恵われ為。また，．ガイガr計数管を使つ

た簡単な装置は，シンチレーシヨン』カウンターよりず

つと軽く小型にでぎるので，将来もこのようなものは広

く用いられることが予想される。またウランの探査≧は

全く関係がないが，アイソトープを野外で利用する場合

にはβ線を測定する必要も多いはずである。このような

用途にはガイガー計数管が使われる。

　したがつて，ガイガー計数管を使う測定器について考

　＊物理探査部

察することは無意昧ではない。また，こXに述べる事柄

のうちでシンチレーシヨン・カウンターにづいてもその

ま』適用される音区分も多い。

　実際の回路の試作や測定については，おもに科学研究

所の小田為塔氏に協力していた愛いたことを厚く感謝す

る。

2．携箒用「スケーラー

、放射線測定器には普通スゲ・一ラーとレートメーターと

があり，本質的に特に低強度ではスケーラーが精度のよ

い測定方式である。したがつて，おもに携帯用スケーラ

ーについて考察する。

　2．1　入力感度

　ガイガー計数管に対する入力感度は，数mの高周波『

ケーブル』を付けたとき0．2～0．3V程度が標準で，早い

計数の測寧の際には数え落しを少なくするために，この

程度の盛度をもつことが望まLいが，携帯用スケrラー

を使用する1つの目的は，』レτトメr客一では充分な精F

度が得られない遅い計数の測定にあるので，0。2V以上

であつてもさしつかえない場合が多いと思われる。

　2．2　回路の時定数

　ガイ’方一・計数管を使う場合には，通常の電子管を使用

ずるかぎり回路各部の時定数は，特に問題にならないと

考えられる。

　2．3　録数器の分解能と忌cal無g　factor

、これは機械的録数器を使用する携帯用スケーラーで

は，最も重要な問題である。通常使用されている録数器

でに，潭当な幅の短形波を用いれば，波高400［70Vで

分解能約4／50secであるb’したがつて減数回路が必要
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セあるが，携帯用測定器では電源の制限を受けるので，

＄¢alingfactorをあまり大きくできない6いま，録数器

の分解能をτsec，counting　rateをNcps，入力回路

の分解能を〆secとすると・scale・｛nのスヶ一ラー

で録数器になつて数え落しをする確率Pは’

　　　の　　P＝：Σ（Nτ）n／8！×e－n7×（1－n2τノノτ）　　　　（1）

　　　m巽n　　．

であ為1）。n＝1，2，4および81〆＝10pμsec〆＝1／20，

1／30および1／50secのときりPとNとの関係は第1図

で示される6スケーラーの落しがガイガー計数管による

落しと，一応同程度になるため嗜は，scale　of，8以上に

する必要がある。scale，of2では約500cpmで1％の
落しがあり，大体1，000cpmまで実用になると考えられ

る。減数回路がないものは落しが大きく実用的でない。

　2．4スケーラー用電源

　乾電池は器械の重量のかなりg部分を占めるので，、電

力消費量を少な純す為必要がある。A電池g消耗率鳳電

子管の種類と数とで決まるが，電池用電子管はヒーター

電圧の変動を受けやすいので，A電圧の変化に対して安・

定な回路を使うべぎであつて，設計によつては球数が多

少増加しても，乾電池の持続時間が延びる可能性がある

と考えられる。乾電池でばIippleは少ないが，長時間1

にわたる、変動は大きいのでB電源についても同様であ

るQ

　bistable　multi▽ibratorによる減数回数は設計および

1 。図

〃昭o伊卯・

製作に注意すれば，B電圧の変動±30％，A電圧の変動

±20％に対して安定に働作するといわれてい為2）gスケ

・一ラーが電庄変動に対レて安定であるごとは，レートメ

ータに対L七1つの優れた点であつて，時定数を矩くす

るという要求がなけ’れば，電力消費量が少なぐ家定な

灘醐雄ることはそ蜘咽轍ことでほない拷
えられる。・

，ステップ管を使う場合はそのためのA電池は不要であ

る瓜B電池に高い電圧と大きい容量≧が要求される。’、

　2．5　計数管用高圧電源

　現在普通に使用されている方式には　（1）駝電池，

（2）　blocking　ocsillate士　またをまrelaxation　oscillater

および（3）・ノミイブ匪ターの3鱒ある・．ガイガr

計数管で定量的測定を行うためには11ipple1％以干に

する必要があり，この程度の安定度をもつためには乾電

池を使うのが…番便利である。

　合衆国ではコ旨ナ放電管と称する高電圧小電流の定電

圧放電管が，バイブ凹一タ■による電源と緯合せて用い

られる。これを使用する場合ば電圧を可変セFすることが

困難で，交換できる計数管の種類が制限される。

　また発振器やパイブレーターによるものば故障率が多

い。，したがつて，多少重量が増加しても乾電池を使用す

ることが望ましいと考えられる。負荷による放電電流が

自己放電電流と同程度であるから，，長棚間の電圧変動も

少ない。LかL，将来は発振器を使うものを考慮すべぎ一
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2．6　容器の耐温性

科研2S・P1型2i進…式携帯用一放射’線計数器1亘」路図

携帯用測定器としては重要な問題であるが，雨中ない

し坑内で動作に支障のよいようにすることは，それほど

困難なことでばない。通常はげム・呈ヅキソグを施し，容

器内に乾燥剤を入れる。　　　　　　　　　　　一

3．実際の携蕃用スケーラー

　こ玉では実際の携帯用スケーラーを挙げて検討し，前

・節で触れなかつた実際的な間題についても述べる。

　琶1　科研2S・P1型携帯用計数器

　現在地質調査所物理探査部で使用しているものであつ

て，回路は第2図にゑしてある。概略の仕様は次の通り

であるる．

（1）入力感度　0，7～1。OV

（2）　scaling　factor　2

（3）一録数器分解能　1／50～1／40sec

（4．）Interp・raterネオン管

（5）Contro里s　i）主スイッチ，o岱on－A電圧一高

　電圧一B電圧　ii）高電圧調整器（10段切替）iii）

　カウントスイッチ

（6）　高圧電源　BLO－135（202。5V）×5

　　　　　　　持続時間約1力年
．（7）低圧電源　持続時間断続約200時間

　（8）重量　約11kg
　この回路でば計数管の出力はCR結合増幅器を経て減「一

数回路にはいり，discriminaterを使つていない。この

回路はおもにβ線用端窓型計数管を使用するように作ら

れてあるので，出力の大きい計数管を使うと減数回路が

働作しなくなることがある。したがつて計数管に対する

互換性を完全にするためにぼ1適当なdlscriminaterを

付ける必要がある。

　この回路嫉B・C電圧140～110V・A電圧L6～1・1

“魏ψ耀

，噛25一ρ！

‘二二よる計数値

乙磁0

昭o

一

、

　　　　〃躍
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Vの間で安定に働作し，電力消費量も比較的少ない。t

　録数器駆動回路は典型的なものを用い，電源乾電池を

別にするととによつて電圧70Vまで確実に働作する。

　第3図はこの器械による計歎値とscale　of32のスケ

ー1ラー（入力感度0．25’V）による計数値とを比較したも

のであつて，第1図に掲げた計算の結果で録数器の分解

能を1／50secとしたとぎと一致する。

　Interporaterはscale．of2では読取りには不必要で

ある瓜働作監視のためにば便利である可

　高圧電池の持続時間を劃まとんど自己放電電流に依存す

るので，電池の包装の仕方が重要な問題であるようであ

る。せいぜい200V位で区切つて，別々に包装するか

絶縁物の隔壁を入れる。包装の不完全なものは2，3カ月

で放電してしまう。第4図は実際に野外で，1臼8時聞

連日使用したときの乾電池の電圧変化で，1日の作業の

前後に器械に附属した電圧計で測定した結果である。

　この器械を約1年間2台使用して経験した故障は，転

倒による衝撃のため主スイッチが接触不良になつたこ

と，抵抗値の変化のために減数回路の働作が不良になつ

たこと，および低温のため高周波ケーブ西が硬直してう

ネクターのハンダ付けがばずれたことである。、モールド

抵抗は配線に便利であるが，抵抗値の経時変化が大きい

ものがあり，注意して使用しなければならない。

　重量は耳kgでや玉重すぎるという盛がある。いわ

ゆるサーベイメーターのように人夫を使用しないで，調

査に使うことは不可能である。冷・B電源乾電池の容量

招卯一レ

1脚一
　κ図
z碗
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F昭ワレ
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　第4、図電源乾電池電堅変化
・1日8時間蓮日使用（電塵欠測6揚合も使用）

を持続時間約100時聞とL，電圧計を省略すれば8kg，

程度になる。

　3．2　科研8S－P1型試作携帯用計数器

　前節の考察に基づいて2S・P1型を改良Lたものであ

る。回路は第5図に示してある。

　入力回路はmivibraterで固定1eve1のdiscrimi・

naterになつている。入力感度ば「0．5Vであつて，不

充分ではあるが改善一されている。しかし，自然計数が

200～300cpmないしそれ以上もあるような，大型の計

数管を使用しても計数回路は働作するが，出力が大ぎい一

ために・1つのパルスをun至vibraterが2っに分割したり

『後続放電を1つのパルスとして計数回路に送ることが起

るようである。しかし，ガイガー計数管のパルスは一般
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第5図　　　8S－P1型8進式携帯用放射線計数器
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／卿oψ”～

85一ρノ

による計数値

紹”

、

．〃ワ 　　溜”　　　　　　　　彫晦ク卯，

5副eo朔卿によ砧十数値

（科研日L1型端窓型計数管），

　　　　　　し
第　　　　6　　　　図

によく一定していて，このような現象は出力パルスの数
’
に
対 して一定の割合で起り，実用的にはさしつかえな

い場含が多いと、曽われる。Lかし，Schmidt　Trigger

C1rcuitを用いれば1なおよいわけである。

　第6図は．8S－P1に．よる計数値とscaleof1，000の

scaler（入力感度0．25V）による計数値とを比較したも

のである。第1図に示した計算結果と比較すると，数え

落しの割合は録数器の分解能を1／30sec・とした場合に

相当する。“このようにscale　of2の場合より録数器の

分解能が低下するように見受けられることは，入力感度

が高いことに原因があるようである。、

　電力消費量ば2S｛P1ρ約2倍になり，2S－P1と同

噌規格の乾電池を用いて断続約100時聞は持続する・重

量は少し増加して約12kgになる。

　現在筆者の知るかぎり、で嵐市販の全乾電池式携帯用

ズケーラーは2S－P1型，BerkleダMode12067Porta』

ble　Scaler（Beckman　Instrument　Co、，U．S．A．）およ

びステヅプ管を用いたもの（後述）の3種類にすぎない。

Mode12067は輸入されていないが，型録によると仕様

ぱ次の通りである。

　（1）入力感度　0．5V

（2r）scalingfact・rscale・f8

（3！　録数器分解能　1／30sec

（4）　ihterporater　電流計

（5）controls　i）on・offスイッチii）カウントス

　ィッチ　iii）リセット　i▽）録数器リセット

（6）

（7）

（8）

電源乾電池持続時間　断続約60時聞

高圧電源　vibrater一コ戸ナ放電管（900マ）

重量　7．3kg

　したがつて8S－P1・と大体同程度のものであることが

推定される。’ネオン管によるfnterporaterは1日中野外

では読取りが困難であつて，電流計にょるinterporater

カ～便利である。

　2S－P1および8S－P1ではミニアチュア管を使用し

ている。サブミ芦アチュア管を使うことも考えられ，品

種の選び方によつて電力消費量が1／5程度まで減少する

見込みがある。この点ではトランジスターが最も注目さ

れる。トランジスターを使用した減数回路も発表されて

いるが3），未だ価格の点で実用化には難点がある。

　3．3ステップ管（デカトロン）を使用．した携帯用スケ

　　　ーラー

　日本無線から製品がでており，回路のブロックダイア

グラムは第7図のようになつている。sca玉e　of10，000

で機械的録数器を必要としない。電源はFM・3（1．5V）

∂eα麗15‘o卿　　　　oθ‘塀oノ、＄α～1び

／冠健ん倣

　ノ74

盈石8融鷹r

　／r4
5ゆ融ε　危畑伽偲
〃ご崩　　　1r4

5ど砂畝灘
〃ご〃凶

〃αrごノ羅／5醸伽 ∂θα栩！ 5副び

！〃

　　5εノeη

加〃5
5ε〆θη　ヂ

〃8ご／、 舵α

吻耀ホα F〃3x2

第 7 図

2個を用い，A電源以外はvibf＆terによつて供給され

る。乾電池は8時間以上持続するということである。消

費電力は8SP1型とほ黛同程度（約1．4W）であ為が，

B電圧が異なるから，乾電池を電源とする場合にはwatt

数だけで比較するのは実際的でない。ステップ管を1個

にして機械的録数器を使つた方が消費電力は少ないQ

　前述の考察にしたがえば，discriminaterを付け高圧

電源を改良する必要がある，）ガイガー計数管を使う場合

は，ステヅプ管（計数用放電管）では数え落Lは理論的に

は間題にならないが，現在の製品は働作の安定性が充分

でないようである。したがつて，ステヅプ管自身の改良

が先決間題であろう。回路を工夫すれば現在のステップ

管でも安定性のよい装置ができるかも知れない。いずれ

にしてもこの型式は将来発表する可能性がある。

　　　　　　　4．レートメ剛タ閣

　精度の高い測定が要求される場合には，普通はレート

メータ・一は使用されない。しかし，レートメーターは器

械を小さく軽く使うことがでぎ，comtingrateを直接

指示することは実際上痺利なことが多い。；Xではおも

に統計的変動によるレートメ｛ターの誤差について考察

19一（701〉



！00％

／0

え0

地質調査所月報（第6巻第12号）

ド
u イ

イ∠

｛

πク15εc

）
　／　－／／
－

『
／

　略oc℃列　　r『
　クρ護≧

℃
ゐ
t
5診

　でζ夢レ
吸／
－

　　　／／
／

謝
　
／
　
－
ー
イ

　－－
－
／
　
　
一

　－／
／

ヤ
ー
卿
の

卯 磁吻厩イ卿 z” 30

第8図　レー幣メーター確牽誤』差

する。

　4。1時定数
　レートメーターに関する重要な問題は積分回路の時定

数である。指針の瞬間値の確率誤差、Rpは，counting

rate　n　cpm，時定数をτsecとすると，一般に指針が

平衡に達するまでに2τsecを要するとして，

　Rp＝3・69ソ爺　　　　　　　（2）
で与えられ4），　第8図はπをパラメーターとしたRp／n

とnとの関係である。したがつて時定数が長いほど測

定精度がよいが，指針が平衡に達するまでに長い時間が

かNる。その時閤をT　secとすると，、

　T＝＝τ・（1／2　109　2nτ・寸・0．394）　　　　　　　　　　　　（3）

であつて4），第9図はτをパラメーターとしたTとnと

6加

5ノη

4朋

3硯

2躍

／加

3058c

／05θc

558‘
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磁解泥
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第9園　レートメーターのz噛に要ずる時聞

オi605ec

オ＝ノ55θC

亡；〃586

ど＝558じ

・／

の関係である。nが大きい≧きはTは2τよりもつと犬

きくなり，指針が平衡に達してからの誤差は，（2）式で与

えられるものより小さくなる。第8図中の点線は（3）式、

で求めたTによつて，τ二15secの場合のRpを計算し1

たものである。

計数値を比較するとぎは確率誤差よりも棄却限界を考
！

えた方がよい。危険率畢疹および1％g棄却限界は，』』

Ga聡s分布によると

　R5＝2．90Rp　　．　　　R1＝3渇1Rp

である。放射能強度nl　CPtnおよびn2＝αn16pm’がレ

ートーメ♂一ターの瞬間値によつて区別できるためには，n玉

cpmおよびn2cpmのときの棄却限界をそれぞれR！

およびR”とすると，

　R5ノ十R5”（あるいはR1ノ十R1”）≦n2－n1

である。したがつて

　　　　　114。5／（ゾ房一1）2n1≦τ

　　または198．2／（V／房一1）2血・≦τ　　（4）

となる。第10図は（4）式の等号の場合を図示したもの

　z5
　z灘麗
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〃

で》よく使われている　Survey　tube（backgro伊nd約

30cpm）によつてbackgroundの4倍の異常を識別する

には，時定数4～5秒でよ駆。もつと小さな異常まで識．

別するには，時定数を長くすること，大ぎな計数管を使

うことが必要である。

以上は瞬間値の誤差についての議論であづて，何回も

　　　　　　　　　　　　　　レ指度を読取つて平均す池ば誤差は小さくなる。いま平衡

に達してからf秒間の測定を行い，そめ間の平均値が正

しく求められたとすれば，平均値の確率誤差Rpは，・

　Rp＝（1＋2t／τ〉1／2／（1＋t／τ）×Rip　　’（5）

である4〕，こ＼でRipは瞬間値の誤差で，第1表は：Rp1Rφ

の値を示したものである。この結果によると，時定数の

20二（702）
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携帯用放尉線測定器について（1）　（佐野竣一）

第　　1　表

』諜
1血in
2
5
10

sec
15

0．60
0．46・

0．31

0．22

10

0．49
0．3＄

0．20

0．180

5

0．38

0．28

0．180

0．129

1

0．180

0．129

0．081

0．057

此較的長いレートメーターで数分間測定すれば，スヶ一

ラーで測定Lた場合の誤差と同じになる。∫

　Lかし実際には平均値の誤差があるので，スケーラー

の誤差よりも大きくなる。簡単にするため靴　レートメ

ーターでt分間にひ・回測定して平均を求めた場合の確率

誤差恥pが，スケーラ［でt分間測定した場合の誤差

と，平均値の誤差との和であると考えると，

　　RひP＝0．6751／珊＋3。6gl／面　　（6）註1）

となる。第2項（平均値の誤差）が第1項より小さくなる

’ためには，

　　0、6751／頑＞3。691／h7万

一であるから，

　1τひ＞29．9t　　　　　　　　　（7〉

註1）G・675γ〆nノ（t＋〃而一〇・675ゾ置とし属

となる。野外の測定ではひ・＝5～10～20位であるから，τ

とtとの関係は大体

　　ひ＝　53f＞6．Ot

　　ひ＝10；τ＞3．Ot

　　で＝＝203　τ＞1．5t

となるbこ瓦で時定数τの単位はsec，一測定時間tの

単位はminであつて，例えば，5分間に10回読取ると

きは，少なくとも時定数15秒以上にすることが望まし

いと考えられる。

　以上に述べた考え方にLたがえば，携帯用スケーラー

の代用にできるようなレートメータ7には15～20sec

程度の時定数が必要である。

　4．2指度の直線性ならびに指度および零点の移動

　これらの問題は携帯用レートメーターとして重要であ

るが，こNでは問題を指摘するだけに留める。

5．実際の携帯嗣レートメーター

精度の高い測定を目的とした携帯用測定器としては次

の製品があり，現在地質調査所物麺探査部で使用してい

る。

1科研SU－P　I型サー尋イメーター

仕様の概略は下記の通りで，向路は第11図に示して

ある。

　（1）入力感度　0．5V
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・（2）C叫trols　i）主スイ』ヅチニo錐B電圧調整（筒

　・圧測定）一A電圧測定一〇ん’500cpm－0’》5，000cpm

　ii）時定数（0．65・》15sec，連続可変）iii）B電圧調

　整（ii〉と同軸）汐）高圧測定およびメーター照明用

　押ボタン　v）高電圧調整（10段切換，容器内）

　（3）　指示電流計　目盛長77血m，2．5級・

　（4）AB電源　乾電池持続時間継続約280時間

　（5）高圧電源　BL－0750（1，125V）

　（6）重量6．8kg

回路はunivibraterになつており，零点の移動はな

く，指度の変動（How）も少ない。Lかし第12図に示す

外でSU－P1型および2S・P1型によつて同一一の測点1

で測定した値ρ分布である。計数値の間隔は2．571／面侮

（N：total　counts，t：測定時間）であつて，ガヴス分布

にしたがうとすれば・±2・57V！貢ノtは危険率1彪の誤i葦、

である。この結果からみても，レートメ・』ターの方が誤・

差が大きい。特にスイッチを入れてから10分位の間の

測定値は変動が大きいようである。

6．スケーラーとレートメーター

　　とをもつ携馨用測定器

以上述べたようにスケーラーの方が精度がよく，『実際

×〆03　∫　覧

X／02（0卯

5

レ　4
『
卜　r

メ

E　3ダ
1
の

指

度　2

／

忽喫6
5ガ〃2　　5xび

／　　　　2

ように直線性がよくないので，読取値に補正を加える必

要がある。第12図の曲線はパルス発振器によつて得ら、

れたもので，計数管を付けたとぎは高い強度では入力感

度の不足によつてもつと非直線性が大ぎくなる。

　この器械で時定数15secのときの実際の測定値から

求めた指針の瞬間値の確率誤差を第13図に掲げた。当

然のことであるが，第8図と傾向はよく一致する。誤差

の値は計算されたものより小さいようにみえる。Lかし

ある時間何回か測定Lた場合の平均値は，前節で述べたP

よう「に平均値の誤差のために，スケーラーで同一時聞測

定した値よりも誤差が大きくなる。第14図は実際に野

第

　3　4　5　6　7×〃3　　　　　　　　　　　×“2（ア”7’
’真の計数値

　　12　　　　図

　の測定も初めと終りに録数器を読めばよいので，他の覆1

　類の携帯用測定器より操作も簡単である。しかし，scale＝

　of2では1，000cpm以上の測定には無理があり，s¢ale

　of8域上では重量が多すぎる。一方レートメーターは低・

　い強度の測定に適さないが，1，000cpm域上になれば，

　指針の安定度もよくなり3瞬間値の誤差が一般に要求さ

　れる誤差範囲の程度に近くなる。したがつて，scale　of

　2とレートメーターとを組合せた器械が携帯用として適

　していると考えられる。このような回路を実現すること

　は簡単であつて，mivibrater形式のレートメーター回・

　路の出力をscale　of2の減数回路と録数回路へつなげ一
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携帯用放射線測定器にっV～て（1）く佐野竣一）
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第15図　携帯用放射線測定器

ばよい。レートメ械ターはSU－P1型と同様な形式にす

れば，第15図のような回路が考えられる。レートメー

ターは高レ・C・unting・rate’の房だけを目標にして・レ

インジ切替をしないようにすれば，非直線性はそれほど

問題にLなくてもよい。初めから指度に応じて目盛つて

おけばよいからである。低いヒインジを測定できるよう

にすると，一段に減数回路に加わるパノレスの幅が広くな

るので，この点から考えても付けない方がよいと思われ

る。．

　第15図の回路ではレートメーター部分の常数は充分

検討を経たものでなく，仮めものである。電池の寿命が

できるだけ長くなるような（電圧の変動に対してできる

だけ安定な）回路常数を求めることが問題で，この点に

ついてはまだ弗分検討していない。
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7．結　　語

地質調査所月報

携帯用放射線測定器についておもに誤差Q問題を中心

にして論じ，精度の高い測定を目的とした測定器爾埼3

の実例を示した6

　小形・軽量を目的とした測定器は，すでに諸外国でい、

ろいろ優れたものが製作され七いるが，、最近では各国と，

も精度の高い安定のよい器械に対する要求が増大してい

るようであるQシンチレ［シヨン・カウンターを用いる

ことは，この要求を満たすために必要であるが，現在の

’（第6巻　第12号）

市躍融多く疏分であるとはい燃し・・高擁高
安定度の携帯用シンチレーシヨソ・カウレダーを製作す

ることが今後の課題である。

　　　　　　　　　　　　　　（昭和30年6月稿）
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