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1. 背景・目的
⚫ 放射性貴ガスのラドン(Rn-222)は、地下実験(SK,XENON等)を行う上で重大な

BG(バックグラウンド)源になる

⚫ 天体ニュートリノ観測を行うスーパーカミオカンデ(SK)では以下の性能の空気中ラド
ン除去装置を使っている。

⚫ ラドン濃度: < 1 mBq/m3, 流量: ～18 Nm3/hour

⚫ (参照) NIMA 501 (2003) 418–462

⚫ ダークマターの直接探索などで用いられる貴ガス(Ar,Xe)においてもラドンによるBG
を減らしていきたい。

⚫ XENON実験では、液体キセノンのラドン濃度: < 4 μBq/kg

⚫ (参照)E. Aprile et al., Eur. Phys. J. C

2.本研究の概要

3.ラドン吸着係数(K)の定義と評価

5. Rn吸着試験

6.まとめと展望
⚫ 結論
• Ar:Airよりも>2.7×104倍以上の高いRn吸着係数(K)を持つ。
• Xe:Rn吸着係数(K)は小さいが常温でも冷却活性炭と同等の性能を持つ。
• 冷却活性炭ではAr=Air>>Xeだったが、銀ゼオライトにおいては

Ar>>Air>>Xeとなることが分かった。
• BakingでもAr>>Air>>Xeとなることが分かった。

⚫ これまで、SKでのラドン除去では、活性炭が使われてきた

⚫ 先行研究より、銀ゼオライト8Ag-FER-Bが特に高いラドン吸着性能を有することが分
かった

⚫ イオン交換によって銀イオンが導入されたゼオライト

⚫ 常温で活性炭の約1000倍

⚫ (参照) T. Sone et al., Prog. Theor. Exp. Phys. 2025(1), 013H01.

⚫ ただし貴ガス中でのラドン吸着性能は未測定

⚫ 本研究の動機:8Ag-FER-Bによる貴ガス(Ar,Xe)内のラドン除去性能の評価を初めて行
う
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• 一方で𝑅𝑛𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜は以下のように表せ
る。

𝑹𝒏𝒓𝒂𝒕𝒊𝒐
カラムを通した𝑅𝑛濃度

カラムを通していない𝑅𝑛濃度

• 測定された𝑹𝒏𝒓𝒂𝒕𝒊𝒐から 𝑲 を求め
る。

4.活性炭と銀ゼオライト
• 活性炭：ファンデルワールス力と原子の分極性に

よって不純物を吸着(物理吸着)。分子サイズが似
ている場合は、同時に吸着される傾向がある。[1]
• XeとRnの分子サイズは似ているため、同時に

吸着される

• 銀ゼオライト：金属銀もしくは銀イオンによる化
学吸着が指摘されている。[7]

吸着材 気体 温度[℃] m [kg] RT [day] K [m3/kg]

Ag-ZSM-5 [3] Air 室温 8.85 × 10-3 10.69 3500

Ag-ETS-10 [3] Air 室温 16.3 × 10-3 19.16 3400

活性炭繊維[4] Air 室温 4.65 1.9 6.47

粒状活性炭 [4] Air 室温 26.9 10.16 4.96 

冷却活性炭(SK)[5,6] Air -60 18.8 16.5 379 (*)

8Ag-FER-B [7] Air 室温 20 × 10-3 30.12 6506

冷却活性炭繊維A-15[1] Air -105 4.75 × 10-3 - 64 (*)

冷却活性炭繊維A-15[1] Ar -105 4.75 × 10-3 - 82 (*)

冷却活性炭繊維A-25[1] Xe -95 10.5 × 10-3 - 3 (*)

(*)は論文から見積もっ
た
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吸着材 気体 温度[℃] m [kg] RT [day] K [m3/kg]

8Ag-FER-B [7] Air 室温 20 × 10-3 30.12 6506

冷却活性炭繊維A-15[1] Air -105 4.75 × 10-3 - 64 (*)

冷却活性炭繊維A-15[1] Ar -105 4.75 × 10-3 - 82 (*)

冷却活性炭繊維A-25[1] Xe -95 10.5 × 10-3 - 3 (*)

8Ag-FER-B Ar 室温 10 × 10-3 >1.3 × 106 >1.8 × 108

8Ag-FER-B Xe 室温 20 × 10-3 2.4 × 10-2 1.7

⚫ 展望
• Ar中ラドンの吸着性能の詳細試験
• 別の種類の銀ゼオライトや、冷却銀ゼオライトでの吸着試験
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