参考資料　不確かさ評価シートの注記に対する追加説明
結果報告ファイル（EXCEL）には、不確かさ評価のためにバジェット表（表1）とともに簡単な注を記載しているが、前回の技能試験において関連する複数の質問を受けたので、可能な範囲で説明を加えた。

(1) 注1) ピーク効率曲線に含まれない核種（Cs-134、K-40）のピーク面積について
　該当する核種の近傍の測定点の核種の校正時のピーク面積を代用する。例えば、Cs-134（604 keV, 795 keV）の場合、Sr-85（514 keV）、Cs-137（662 keV）、Mn-54（835 keV）の高低エネルギー（604 keV→514 keVと662 keV、795 keV→662 keVと835 keV）の2核種の計数値の大きい方を用いる。

説明：例えば、“604 keV→514 keVと662 keV”は、604 keV近傍のCs-134のピークについては、ピーク効率曲線に含まれる514 keV（Sr-85）と662 keV（Cs-137）のピークを考慮することを意味する。）

(2) 注2)　 ピーク効率曲線に含まれない核種（Cs-134、K-40）に対するピーク効率の不確かさについて
[bookmark: _GoBack]該当する核種の近傍の測定点の核種のフイッティングの残差を使って評価する。例えば、Cs-134（604 keV, 795 keV）の場合は、Sr-85（514 keV）、Cs-137（662 keV）、Mn-54（835 keV）の高低エネルギー（604keV→514 keVと662keV、795 keV→662 keVと835 keV）の2核種の残差の大きい方を用いる。同様に、K-40はCo-60とY-88の差分を代用する。

説明：多核種標準線源（充てん高さ50㎜）を用いたピーク効率曲線の評価事例に基づいて
　充てん高さが異なる標準線源を用いてピーク効率や充てん高さの効果を評価すると、あるメーカの測定器では50mm高さの線源について図2のような結果が得られる。一等、下方の表で、校正差（％）とあるが（赤線で囲われた部分）、この値は核種ごとのエネルギーにおけるピーク効率の実測値と関数フイットした近似値の差を相対値で表示したものである。
　したがって、注2)の指示は、Cs-134（604 keV）の場合はSr-85（514 keV）及びCs-137（662 keV）の校正差（％）で大きい方、すなわちここでは絶対値を比較して1.6141（Sr-85の校正差）を用いることになる。これをで割ったものを標準不確かさと評価する。

(3) 注3)　同一核種との直接比較を行う場合は、ピーク効率曲線の不確かさはゼロとする。

説明：同一核種との直接比較について
Cs-137では、ピーク効率曲線を用いずに、標準線源の測定値と未知試料の測定値を直接比較することが可能である。Cs-134を含む標準線源を所有する場合は、Cs-134についても直接比較で未知試料の放射能濃度を評価することが可能になる。この場合は、ピーク効率曲線を用いないので、バジェット表におけるピーク効率曲線の不確かさは不要になるため、報告書中の表ではゼロにする。
　実際にこの手順を用いる場合は、自己吸収補正、サム効果補正、高さ補正などを自身で評価することになり、多くの試験所では該当しないと考えられる。報告書では直接比較の事例はなかった。

(4) 注4)　Cs-134について荷重平均で放射能度を求めた場合は、下記の式を用いて放射能値（又は放射能濃度）及び付随する標準不確かさを計算する。
　用いる複数の放射能値（又は放射能濃度）を　Ai　±　σiとする。
　荷重平均して求める放射能値（又は放射能濃度）を、標準不確かさとすると、
 ,   
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(5) 注5)　2回の測定の差の絶対値をそのまま記載する。

説明：2回の測定結果から自動的に計算される。

(6) その他、質問が多い不確かさ要因について
・試料の充てん高さ（出典の表記から）
複数の充てん高さの標準線源を用いたピーク効率曲線から評価した。試料表面の高さの違いは最大1 mmと考え、試料高さとピーク効率の関係式から(50±1) mm変化したときのピーク効率の変化を求める。変化が大きい方の値をで割ることで標準不確かさを評価した。

説明：複数の充てん高さの標準線源を用いたピーク効率曲線から評価する手順について
　出典の手順は、メーカの測定結果の出力からは直接評価することはできず、ピーク効率曲線を測定した後に自身による計算が必要になる。
あるメーカの出力を事例に示すと図3のような結果が得られる。充てん高さ毎にピーク効率曲線の関数式が得られる。これらを用いて、Cs-137(661.65 keV)、Cs-134(604.66 keV)、K-40(1460.75 keV)のエネルギーにおいてピーク効率を計算（図中の●で示した点について）して核種ごとにプロットしたのが、図4である。実線は、計算値を用いて曲線を二次関数で表したもので、EXCELの機能であるソルバーを用いて近似している。
ここで、例えば、Cs-137について評価する。曲線の関数から49 mmと51 mmでのピーク効率と50 mmでの効率の差を求める。絶対値で評価すると、曲線の形状から高さが低い49 mmでの差の方が必ず大きくなると考えられる。ここでは、0.000213が計算され、これを相対値に変換してで割ると標準不確かさで0.48 %と評価された。


図1　報告シートに含まれた不確かさ評価のためのバジェット表の事例
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図2　50mm充てん高さの標準線源によるピーク効率曲線の測定例
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図3　高さが異なる標準線源を用いてピーク効率曲線を評価した例
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図4　異なる高さのピーク効率曲線から計算された効率の高さ依存性
　　　●点は計算値で、実線は二次関数を用いてフイットしたものである。


Cs-137	5	10	20	30	50	5.1667746495720042E-2	4.6362361713628848E-2	3.852749454360184E-2	3.354901039098003E-2	2.5621534122296306E-2	Cs-134	5	10	20	30	50	5.516516700774509E-2	4.9479881639132452E-2	4.1158174543445641E-2	3.5849601566912449E-2	2.7385371448927505E-2	K-40	5	10	20	30	50	2.9185768695200988E-2	2.5877690081189401E-2	2.1362888120108104E-2	1.8591495583514171E-2	1.4168975590278295E-2	Cs-137(F)	5	10	20	30	50	5.127735316051521E-2	4.682071587149584E-2	3.9118402264504623E-2	3.3030703285576786E-2	2.5699149211911257E-2	Cs-134(F)	5	10	20	30	50	5.3715577327340419E-2	4.9655039077099249E-2	4.2360167852897861E-2	3.6166903663737739E-2	2.7085196390541248E-2	K-40(F)	5	10	20	30	50	2.9711393947196078E-2	2.701488673145792E-2	2.219624401060339E-2	1.8143430237244584E-2	1.2335289533014129E-2	充てん高さ
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校正証明書 B 正規分布 370 Bq 8.695 Bq 2.35% 370 Bq 8.695 Bq 2.35% 370 Bq 0.000552 Bq 2.35%

ピーク面積

注1)

効率校正時測定値 A 1 10000 counts 100 count 1.00% 10000 counts 100 count 1.00% 10000 counts 100 count 1.00%

ピーク計数効率曲

線のフィッテイング

注2)、注3)

　多核種混合標準体積線

源測定値で作成したピーク

計数効率曲線のフィティン

グ残差

B 一様分布 √3 0.36% 0.95% 0.40%

ピーク面積

注4)

解析プログラムで計算 A 1 1000 counts 35 count 3.50% 150 counts 20 count 13.33% 200 counts 20 count 10.00%

試料の充填高さ

複数の充てん高さの標準

線源を用いた効率曲線か

ら評価した：

試料表面の高さの違いは
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と効率の関係式から50±

1mm変化したときのピーク

計数効率の変化を求める。

その平均値を√3で割るこ

とで標準不確かさを評価し

た。

B 一様分布 √3 0.02 0.00017 0.85% 0.02 0.00017 0.85% 0.02 0.00017 0.85%

試料測定時の位

置のずれ

検証実験で評価した。：

多核種混合標準体積線源

を検出器中央と10mmずら

して20000秒測定した。両

者の差、50 countを最大幅

と考え、一様分布で評価し

た。

B 一様分布 √3 10000 counts 29 count 0.29% 10000 counts 29 count 0.29% 10000 counts 29 count 0.29%

試料の均質性

注5)

技能試験提供者が評価す

る。

1 0.83% 0.83% 0.83%

測定試料の質量測

定

天秤による秤量

注6）

校正証明書：75 g荷重時の

拡張不確かさ0.3 mgと記載

B 正規分布 75 g 0.00015 g 0.0002% 75 g 0.00015 g 0.0002% 75 g 0.00015 g 0.0002%
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9.0% 27.3% 20.8%
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