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Introduction

➢
222Rnは放射性の貴ガスで地下実験共通のバックグラウンド源であるため、
その削減は必須である。

➢ 例として214Biによるβ線がスーパーカミオカンデやハイパーカミオカンデでの
(特に太陽ニュートリノ解析の)バックグラウンドになる。

➢ 近年、銀ゼオライトが非常に高い空気中Xe吸着特性を持つ報告があり、さ
らに空気中Rnについても非常に高い吸着特性を示す報告がある[1,2,3]。

➢ そこで銀ゼオライトを地下実験でのラドン除去に応用可能か調べるため、ラ
ドン吸着性能評価装置を構築し、それを用いて銀ゼオライトの空気中ラドン
除去性能評価を開始した。

実験装置

実験結果

保持時間(RT)の確認
➢ Rn濃度予想曲線：U字カラム内とRn検出器内のRn濃度の比がそれぞれのRnの滞在

時間の比と一致していると仮定して求めた。

➢ Rn検出器でのRn濃度予想曲線を過去の研究[8,9]を使って引いてみるとこの予想が
おおよそ正しいことが分かる。

➢ Rn濃度予想曲線とベーキング直前の値が大幅に違うため、Rnの大部分はゼオライト
に保持されている。

➢ 保持時間はもっと長いと言える。

まとめと今後の予定

➢ 銀ゼオライト(8Ag-FER-B)を用いたRn吸着実験を開始した。

➢ 活性炭を用いた吸着実験よりも明らかにRn除去性能が高い
ことが分かった。

➢ 今回はベーキングが全体的にうまくいったとは言えないため
ゼオライトの量を半分ほどにして、ゼオライトの種類(3Ag-
FER)とヒーターを変え(リボンヒーター)試験を開始した。
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高木修論より[8]

作業内容
➢ 6/3 18:20 ゼオライトカラム経由、冷凍機バイパス、ラド

ンソースバイパスでの循環開始

➢ 6/4(火) 10:46∼12:38 TMPで真空引きしながらベーキ
ング。

➢ ゼオライト中の水分を飛ばすためにベーキン
グを行った。

➢ ワイヤー型のヒーターを使用しており、設定温
度は280℃

➢ 最高温度は227℃、到達真空度は0.34Pa。

➢ 6/4 10:52 純空気(G1 Air)を大気圧程度(+0.004MPa)
充填

➢ 6/4 12:41 ゼオライトカラムバイパス、冷凍機接続(設
定
-90℃)、ラドンソースバイパスに切り替えて循環測定継
続。

➢ 6/5 9:42 ラドンソース接続して循環測定継続。

➢ 6/5 18:32 ゼオライトカラム経由に切り替えた。

➢ MFC流量1.57 SLMで吸着試験開始。

➢ 6/16 8:34∼17:57 大学停電のため測定中断。

➢ 6/20 11:25 MFC交換、流量3.00 SLMに変更。

➢ 6/25 10:26 ∼ 6/26 19:31 120℃で再度ベーキング。

➢ 7/2 10:15 ゼオライトカラムバイパスに切り替え。

U字型カラムを作成し、
これに銀ゼオライトを詰
めて 吸着実験を行った。
Rn線源を間に配置し、
純空気(G1)をMFCで制御し
ながら配管を循環させた。
高感度80.3LRn検出器を
用いており、カラム後方で
のRn濃度の計測を行っている。

銀ゼオライトサンプル(8Ag-FER-B)

➢ フェリエライト(FER)は正方晶系のゼオライト

➢ 東ソー製のFERにシナネンゼオミックが銀を特別に8％添加した。

➢ 今回は44.08g使用。

Y.Kotsar修論より[9]
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フェリエライトの結晶構造[5]

ヒーターと温度計を巻き付けたU字カラム

80L Rn検出器[4]
Po214,218が計測できる

吸着係数(K)の評価

➢ 先行研究[2,3]でRnの吸着能力の指標として、係数(adsorption coefficient, K)が
使われている。

➢ 𝐾 =
𝑅𝑇[ℎ]×𝑓𝑙𝑜𝑤 𝑟𝑎𝑡𝑒[𝑘𝑔/ℎ]

𝑚[𝑘𝑔]

➢ RT = Retention Time(保持されているRnが半分放出されるまでの時間)

➢ Flow rate  = MFCの流量, m = 吸着剤の質量

➢ ベーキング直前までを保持時間としてKを見積もると、K=1215となる。

➢ 銀ゼオライトはACFより少なくとも約200倍以上の吸着能力があることを確認した。

➢ (粒状活性炭より少なくとも約240倍以上)
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mass(g) 44.08 8.85 16.30.2∼0.75 4.65×103 26.9×103 4.2

RT(h) 約456 256 460 — 45.6 244 0.25

K 1215以上 3500 3400 1400
6.47

@375kPa 4.96 7.2

PIN photodiodeのADC分布
左:Po218 右:Po214
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改良版U字管

Rn濃度の時間変化

露点温度の時間変化

ゼオライトの接続後、露点温度上昇し、緩やかに
(冷凍機が?)除湿
→ゼオライト(カラム)が水を出し続けている?

ゼオライトの接続後、
ラドンの吸着を確認。

ラドンソースの放射
平衡に達した

測定システムの
BGレベル

ゼオライトでの
除湿確認

冷凍機-90℃
での除湿

ベーキングで
湿度上昇

下がり方が違う?

露点温度上昇
→バイパスライ
ンの水分?

拡大図

バイパス切り替え
後、Rn放射平衡の
曲線に一致した

Rn濃度予想曲線
上：1.6SLM
下：3.0SLM

Kの値

ベーキング不十分

RT=19日

Rn濃度予想曲線

K=1215

ゼオライトから
のRn放出なし

120℃ベーキング
によりRn除去可能
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