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第 1図 仁科型電離籠の断面

箱内に,外筒:罐蝕する大きさのシール ド円筒 をお

き,その内例:こ絶縁された円筒と半球で成り立つ外部電

極をおく。中心電機は .4本の棒そこよる正方形のかごであ

t,,先の部1ま議長い絶縁物で支えられている。正方形の

中心 :こ外部電極の半球側からつき出た棒が 1ま い ってお

り,電場を集電に有効なものとしている。外部電機には

飽和電流領域の -18(3Vをかける。

中心電極ζま前面フランジ側で補償馬の小型電離箱の外

筒に固定されている。騒にはないが,こ の小電離箱は前

面フランジに絶縁物で支持されている。申心電極は前薇

フランジのテーパー穴 :こはめ込まれた絶縁物の中央を通

し,外部 |こ導かれ,その電位が測定される。

2.補償用電離箱
補償用電離箱(7)は宇宙線電離箱に対し,無視できるをま

ど小さい。すなわち,容積は 解、6 cml1 2150 c難
3と

,

4%の大きさである。 その中に長寿命の放射線源を お

き,宇富線によるものと同程度の電難電流 を生 じさせ

る。ここ|こ +1鱒 Vをかけ逆電流とし, 申心電極から
の出力がほぼ零点付近に釣り合うよう1こ してある。こう

して字宙線強度の変化分のみを取り111し ,感度をあげて

いる。しかし,こ のため出力が正負 :こまたがるので,記

録方式もそれに従うものにしなければならない。また正

確な補償電流を知らなければ宇宙線強度が得られない。

補償黒電離籍の電緩 |ま 0.l mttAlの 薄い筒で ある。

これに接触せず,尖端内部 :こベータ線源を入れた議菫棒

がある。調整棒 :ま前画フランジ:こねじ込まれ,その回転

:こより線源の一部が連豪筒に出入し, 線量 を調節でき

る。調整時のガス洩れを防ぐため,革パッキンが用いら

れている。調整後銅パッキン付の袋ナットで封じる。

(7) CO卜 lPTON,A.II.,ヽ VOLLAN,E。 ().,and BEN‐

NETT,R.I).: Rピて・.Sて ′ヽ.ルバ′.,5,415(1934).

3.電離電流記録方式
電離電流は補償用電離箱と宇宙線電難箱にそれぞれ五

負約 10-18Aであり,その 0.1%そま 10櫛Aで ある。
したがって電極に連なる絶縁物および電気計の絶 :・承抵抗

はこれに見合うものが要求される。電気計は理或め振議

容量壁電気計*を用しヽる。その測定態度も上記のものを

要求される。電気計はアィー ドバック機構により,外部

容量の影響を無視できる。また入力容量は絢 10が なの

で,10■6Aの変動:ま 10~5V/sの電王変像 こ対応する。
記録方式は振動容量整電気計の充電方式の出力 ±lV

までを受嗅 A―D変 換し,普通:ま 1分ごと, 補袋電流
のときは 5秒ごとの電圧変動分 のみをディジタル処理

し,紙テープに′ヾンチする。(6)1回の出力で 8単位 1行
′ヾ ンチする。ここにバイナリで 圭125が 記録で きる:ま

か,それ以上を正負のオーバーフコー と して記せる。
lmVが 2単位になるよう撃感度を訴整してある。振動
容量型の感度は地上緩測のとき,lV農 力が,電離籍よ
りの 10V入力に対応させてある。Vでのべる難鎮電流
測定結果は以上の数値から,電離籐肉の電流に換算する
ことができる。

4.長 期安定性
宇宙線強度の連続魏側は 24時聞を通し,かつ 10年

の桁で行なわれ,その間の数の変化を研究対象とするも

したがって,測定装置を総合した安定度は長期にわたり

0.1%の績で要求される。安定度をくずすものの第一:ま

ガス洩れである。その可能性のある部位は,ガス導入口

のニードルバルブ, フランジなどのパッキンのほか′絶

縁部の金属と絶縁物がテー′ヾ―で合わされたところなど

である。

III.改  修

ガス洩れはガス導入日の破授による。 1樹型は電難箱を

つくった当初のものであり,前蔭フランジにねじこみ,
アヽンダを盛って洩れを止めていた。新型:意既成

*率沐のも

のを用い,こ れに台部をつけ, 前面 フランジに溶接し

た。ガスを注入したのち,その目をジャイ饉ロックを滋

い,鋼棒で封じ,洩れ止めを確実にした。修理によりこ

の部分の洩れは完全に止まった。

しかし,10年の輸で用いるので,さ らに注意を要する。

たとえば板橋で 19鑢 年末データを出してキヽる5号は,

10年に 1気圧の割合で洩っている。(3)藤,こ れを補正し

て用いるとき,長期変動に対しての質の低下はまぬがれ

'` タケタ
゛M83s(―一部改造 )。

ネ* それぞれ測定されてお り,異なる。
*** Iも ke社製ニー ドルバルブ 371211:lY。
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IV。 ダ イフ ロンの圧縮試験

電11箱 |こ用いる絶
=物
に要求されるものは,高いガス

圧や支持すべき電極の重み |こ耐える機械的性質と,静電

的測定に対応する電気的性質である。ダイフロンを選ぶ

にあた :ム、その圧縮特性に
**多少の不安があり,かつ実

際に用いる形状についても見るため,圧縮試験を行なっ

た。 試験機に:ま最大 5000 Kgの 荷重範囲をもつ万能型
引張試験機

ヌ*・ を用いた。試 ::`典は標準試験片によるもの

と,実際の形状のものを前面フランジのテーバー穴と同

じもので支えたものとの 2種行なった。

1.標準試験片による試験
標準試験片 |こ よる測定 :ま ASTM試 験法 (D695)を
参考にした。 試験片 :ま F]柱 (φ 81nm× 20 mnl)と し,
棒材を加工した1司菫 3籠である。一般に熱可塑性樹業の

うち弾性に富む材 |―:て 1ま破新するにいたるまでの荷重を

加えること|ま重要視されていない。 したかって今回の試

験も約 l mnlの 圧縮■ (～ 5%の ひすみ)を生じるま
での圧縮荷重にとどめた。第 2図のような冶具を用いて

試験を行なった.試験片のひずみが正確に測定されるよ

う,ダイヤルゲーシをその両端間に取り付けた。圧縮速

度はこの装置最低の 0.5 nlm/1inと した。 第 3国にひ

002  1 2    3    4

ひすみ /ヽL
、10~2

第 13図 圧縮応カーひずみ曲線

すみと応力の測定例を示す。図の曲線の原点での傾斜す

なわち弾性率は ～2X1041(g/cnfと なり,カ タログ^料
*

から期待されるものの最大値と合う。図に示すように,

ひずみ0.2%か ら先の接線に平行な線と測定曲線の交点

から,0.2%講力は 350 Kg/cn12と なった。ひすみ 1%

にあたる測定曲線 が示す圧縮応力:ま 180 Kg/cm2であ

る。以上は 3個の試験片ともほぼ同様であった。圧帝応

力はカタログ****に′」ヽす “1%圧縮強ぎ 'よ り大きい値

を得たが,極端な差異ではない。試験片の形状の違いも

影響しているかと思われる。

2.絶縁物形状による試験
次に実際 :こ 使用する絶縁物の形状による試験について

のべる。第 4図にその圧縮部を示す。実物大につくっ

た。測定のベン書き言己録を第 5図 に再現する。 横軸:ま
CROSS HEADの 圧下量であり,ひずみそのものでな
いこと:こ 注意を要するc試験速度はすべて 0.5n■ m/min

である(,最大荷重は電離箱の 内圧が 50 Kg/cm2と し

て,絶縁部品の最大断面積部に加わる荷重の約 1.5倍 と

CROSS HEA●

海

力
　

Ｐ／Ａ

300

100

/////////

第 2図 標準試験片圧縮部

* 第 6図参照
ネ* 圧縮強さ (1%変 形 25°C)90～ 1齢 Kg/cm2,
詳細 :意捕誼第 1表を見よ゛
*** TENSILON EMODEL UTM-1-5000]}変 形
工学研究室。

CROSS HEA●

縫燎静晶

■ f70勁

Lb^,SELL
=oぉ
os=tt

第 4図 絶縁部品圧縮試験用圧縮吉E

ダイヤルデージ
標準試験片

(タ イフロン)

CROSS HEAD

LOAD SELL

1982年 5月 (昭和 57年 )

**ネ* 補議第 I表

ない。

たまたま,圧力計につなぐ位置のパッキンが弱 く,急

激にガス洩れがあった,現在, 12月 初めナットをきつ

く締めたことにより!Lま っているが,*早晩改善す る予

定である。

ガス導入「
1溶接のため,全部分解した。絶禄部品を全

品アンプロイ ドからダイフロンに代えた。ダイフロンヘ

の変更 |ま以前 :こ も考えられ,(5)_部入れかえたものもあ

った。今回 |ま ダイフロンの特性をとったので,次革にの

ぺる(,

由



‘
，
〓
■
―
ま
ｔ

ｌ
●
行
―

・■
‐１
†―
‥‘ Ｌ

上
十
１

″
■
μ
‥１‐“
」

|

:

一
‐

‐

‐

一

‥

‐

，

一

１
１
〓
■
●
―

丁

‥

‥
―
■
―

．

|

一七
二

●

―

，
■
　

一

〓

■

‥

１

１

一

,1・
や

!!:

二

‥

:1:

１
■
―

１１

■
ｌ

ｒ

●
―
■
―
‥

７
ノ
７

１

一■
■
■
ず

Ｆ
Ｉ
Ｔ
Ｉ

一‥
‐
≡
ｉ
ｔ

”
ル

・―

一―

十
Ｆ

‥
１
■
―
二
■
■

ｉ
一年
一ｙ

菫
凛
∬

ア0

した。試料Aの図からξま 1751(gと 2"Kgi哨 重の減
少が認められる。ここで,約 5分間ずつ荷重機 書を止め

たことによる。3∞ I【gで大きく落ちているのは, 複雑

な構造のため,圧縮により接触部分の不連続的な落ち込

みがあったためと考えられる。

最大荷重の

“

O Kgか ら前と同じ速度 で荷重を減ら

し,かつ,ベ ン記録紙も逆行させた。そのとき圧縮時の

線に沿って戻っていることから,弾性限界内で復元した

といえる:試料Bについても『口霧様の経過が見られた。な

お同図から最大荷重における圧下量が 0_3mm程度で
あったことが見られる。以上の試験から,ダイフコンは

ガス圧 鉾 Kg/c=2の電離箱に充分耐えることが結論さ

れた。現在電難箱として実際に字宙線測定に用いている

が,電気的特性を含め,問題1ま起こってない。

V.補 償用電離電流の測定

1.宇宙線連続観測
改修後,坂橋分所において連続測定を行なっている。

設置鳩所の屋根は約 40 cmの コンクリー lヽ であ1,, 永

く5号が運転された室(2)～ oと ほぼ似た条件である。先

|このべたようにその間ガス洩れがあった。ガス圧変化を

第 6図 :こ示す。ガス圧は直結された圧力計による。外気

圧との差を指すので,地上の場合 1気圧を加え,ガス圧

三原 勝,高橋一部,大森弘亨,後藤栄一郎,今井加代,fill」 維美

町

=下
量              ξ下量

第 5図 実物大絶縁部品:/よ る圧縮荷重―圧下量記録
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第 6図 ガス圧と・ヽ]償用電流の時間経過
左目盛に対応する 3本の線は第 7図の 十(■ ),
一(▲ )および,そ の平均 (●)

とするc温度
`の
とき,

Po=鳥 /(1+β (`一為)}・ 一・・・・一・(1)

で決算する。/3は絶アルゴンであれば 3.668X10-3/Oc
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第 8図 補償用電流と調整棒目盛の関係。
Kg/cm2 1ま 電離箱ガス三

示す。横軸かマイナスまであるのは, 目盛尺のつけ方 :こ

よる。昔
(4)it]定 したときは 8 11lmで ガス圧のみ変えた。

今回はそれよりもっと繰源の強いIま うに調整棒を動かし

た。マイナス

'1で

電流が逹和するのは,線源が放射線を

さえぎる綺から出きっていることを示す。なお,第 1表

は宇宙線による電離電 i‐` と

'む

り合わせるため調整したの

ちのものであり,約 6 innlに ある。図はガス圧ごとの線

になっているが,ガス圧にはぼ比例 していることが見ら

れる,

VI。 ま と め

長く宇宙線連続観測 |こ用いられてきた仁科型電難箱 1

台 (2号)の修理 :こ ついて記した。電離箱は高圧ガスを

封入され,かつ高絶:景を要する電性をもっているが,そ

の両者 :こついて改修を行なったことになる。とくに絶緑

物製造時に用いたアンプロイ ドに代えてダイフロンを用

いるため,そ の特性中,今回の利用法に重要な圧縮試験

を行ない,it足な結果を得た,

また連続観測にさいし,そ の長期安定性およひ電離電

流の絶対値を確保するため,補使用電流の測定法およひ

電流値とガス圧などとの関係を検討する必要があり,そ

れを実施した。

10年の構での連続観測には測定客の故障は痛い損失て

ある.すなわち,故障時の欠測および,その前後の値の

連続性の質の低下である。 しかし,今回のように,修理

|こ さいし,測定系の各種の再検討を行なえ る こ とによ

り,故障を単なる損害に終わらせず,有益であった。

なお, この 1台の利用法 :こついては未定であるが,札

幌 (6)に変えて北方の 1点での再開も考えられる。いずれ

にしろ,そ の問基礎的な実験に 11母 いることができよう。

現在は板橋分所にて,運転中である。

以上の破損部の加工,溶接,鋼パッキン製作,ダイフ

コン加工などの作業は,すべて理研工作部機械工作課で

行なわれた。また 2号, 4号 2台の電離箱の移動に関し

て,北海道教育大学札幌分校の中野嘉弘教授,高知大学

理学部の構瀬昌彦教授にお世話になった。記して謝辞と

したい。

補 註
ダイフロンの特性の表を示す。

補護第 1表 ダ イ アロ ン⑬の性質

性   質   ASTM試 験法   測 定 条 件 単  位 数   値

物理的性質

Ｃ
　
　
　
ｒ

プ

℃

い

重

量

度

縮

率

率

熱
　
率
　
数

点

麦

収
　
　
　
　
　
　
導
　
係
　
　
粘

子

轟

　

折

水

　

　

　

張

彰
　
　
　
　
　
伝
　
影
　
　
議

比

分

結

成

晟

吸

比
　
熱
　
線

融

一籍

1:)7,)2

E)5_12

1)57()

C177

D616

′′p

24h,1/81t

;t.

crn/c1r

%
c曇/g/CC

cal/sec/cm2
l"Clcrn

2.10～ 2.1‐8

約 (1～ 5)X10多

約 40～80

0.015～ 0,01:0

1.425

0.00

0.22

(4.7～ 5.3)X10‐

←.5～ 7.0)X10~.

210～ 212

10'(230° C)
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熱 的 性 質 23～ 6()°C






