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 前回は霧箱での飛跡を観察することでエネ

ルギースペクトルを評価できる可能性につい

て触れたが、実用上は多数の飛跡の評価のた

め AI などによる画像処理が必要であり、校正

のための線源なども必要になってくる。今回

はより現実的に実施可能なサーベイメーター

を用いたエネルギー評価について紹介する。 

 クルックス管からの低エネルギーX 線はパ

ルス状に放出されていることもあり、正しい

線量率の測定には電離箱や積算型の固体線量

計を使用する必要があるが、今回のスペクト

ル測定では線量率の絶対値については問題と

しておらず、実際の線量率に対してリニアに

応答していればそれで構わない。これまで

に、パンケーキ GM 管を用いている S. E. 

International 社製 Ranger では 2.5×105 cpm 

程度まで、「らでぃ」で無料で借りることが出

来るプラスチックシンチレーターを用いた 

Kind-mini では 2.5×104 cpm 程度まではリニ

アな測定が可能である事が確認できている。 

 当然、一回の測定だけではこれらのサーベ

イメーターでエネルギーの評価を行うことは

出来ない。しかし、線減衰係数のエネルギー

依存性が既知の材料、例えばアルミ板を用い

て遮蔽を行い、遮蔽体の厚さと計数率の関係

を対数プロットしてその傾きから線減衰係数

を求めることで、表 1 に示す線減衰係数のエ

ネルギー依存性からおおよそのエネルギーを

知ることが出来る。 

 図 1 は放電極の距離を 30 mm として放電

出力を変化させた場合の遮蔽実験結果であ

る。測定は Ranger GM サーベイメーターを

使用し、アルミ板は 0.1 mm から様々な厚さ

の物を組み合わせてクランプで挟み、0.1 mm 

刻みでの測定を行った。なお、本来純アルミ

板を使用するべきであるが、A5052 等の一般

的なアルミ合金板でも有意な差は見られなか

った。実験結果を指数関数でフィッティング

することにより線減衰係数を求めた（表 2）。

放電極で放電が起こるまでは放電出力の上昇

と共に線減衰係数は小さくなりエネルギーが

上がっていることが分かるが、放電が起こっ

ている出力 3 と 4 ではほぼ同じ値となった。 

 さらに、単一エネルギーでなくスペクトル

の広がりがある場合でも、いくつかのエネル

ギーに対する既知の線減衰係数 μn と、遮蔽

体厚さ t に対する計数率の変化を Σn (an×

exp(-μn t ) ) 関数でフィッティングすること

により、エネルギー成分 n に対する強度 an 

を評価することが出来る。 

 図 2 は放電極距離 15 mm での場合の遮蔽

実験結果である。赤線で示す単一成分での近

似では上手くフィットすることが出来ず、15 

keV と 20 keV の二成分でのフィッティング

により上手く測定結果を再現することが出来

た。同様に、図 1 の測定結果を 15 keV, 20 

keV, 25 keV, 30 keV の 4 成分でフィッティン

グして、それぞれの成分強度を示したのが図

3 である。放電出力の上昇と共に高エネルギ

ー側にシフトしていき、放電極で放電が起こ

る出力 3 と 4 ではほぼ同じスペクトルとなっ

ている。 

 このような形で、非常に簡単な装置を使用

して低エネルギーX 線のスペクトル評価が可

能である。 
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表 1: アルミの線減衰係数エネルギー依存性 
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図 1: 放電極距離 30mm でのクルックス管か

らの X 線に対する遮蔽体厚さ変化に伴う計数

率変化 

 

 

表 2: 図 1 の測定結果を一成分の指数関数で

フィッティングして得られた線減衰係数 
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図 2: 放電極距離 15mm でのクルックス管か

らの X 線に対する遮蔽体厚さ変化に伴う計数

率変化。赤線は一成分、黒線は二成分の指数

関数でのフィッティング結果。 

 

 
図 3: 図 1 の測定結果を 15～30keV の 4 成分

の指数関数でフィッティングした際の各成分

の強度スペクトル。 
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