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スーパーカミオカンデ(SK),ハイパーカミオカンデ(HK)
SK：世界最⼤の地下に設置された⽔チェレンコフ宇宙素粒⼦観測装置

→ニュートリノ振動の発⾒(2015年ノーベル物理学賞)

HK：2028年観測開始予定 総体積はSKの約５倍
→新たな発⾒の期待 SK内部[1] HK[2]

1.研究概要
地下実験の空気層にはラドン-222(222Rn)が存在
Ø ⽔中に溶け出しバックグラウンド(BG)となる
Ø 空気中のRnを吸着剤で吸着し、Rn除去空気を流している→Rn除去
Ø HKでは50Bq/m3 →1mBq/m3以下のRn除去空気の供給が必要
つまり、 222Rn濃度を1/50000にする必要あり

HKに向けてRn除去システムの増強が望まれる
しかし、既存のシステム(SK：流量300L/minで8m3の活性炭を⽤いた
Rn除去システム[3])をHK⽤に作ると巨⼤すぎる&ハイコスト

4.試験結果

SKでは常温活性炭と
冷却活性炭でRnを吸着

2.先⾏研究
銀ゼオライトが空気中で⾼いRn吸着があると報告[5]
Rn吸着の指標としてRn吸着係数(K)を使う
（粒状活性炭 K=4.96 [m3/kg] 冷却活性炭 K=379 [m3/kg]）

K=𝑭×𝑹𝑻
𝒎

[m3/kg]

F   :空気流量
RT:保持時間
m：質量

銀ゼオライトは活性炭より⼤きなRn吸着がある▶特に8Ag-FER-B

銀ゼオライトペレット
(1mm×2mm)

3.試験⽅法
本番を想定し⼤型カラムにA-4 HA(3756g),8Ag-FER-B(4000g)を充填
←[本来、ここに300L/minの空気を流す]。実験室の空気を取り込み
流量(今回は300L/min出せないため15L/min)を調整する。そしてカ
ラムの前⽅と後⽅でRnの計測(214Poのカウント数の⽐較 )を⾏う[Rn
除去試験]。

MFC
(質量流量制御装置)

流れる空気の量を調整する

除湿⽤ゼオライト A-4 HA
⾼い除湿効果があることが報
告されている。

Dew(露点計)
露点温度を測定する

⾼感度80.3LRn検出器
静電捕集型のRn検出器
1mBq/m3まで測定可能

⼤型カラムの写真と⼤きさ

左図のように、222Rn
はα崩壊し、その⼦
孫核種がβ崩壊する。
これが太陽ニュート
リノ観測でBGとなる
[4]。 銀ゼオライトを通過していない空気は222Rnの⼦孫核種214Poのカウ

ント数が30000~40000cpdある⼀⽅で、銀ゼオライトを通過させた
空気は0.32±0.08cpdとなった。これはRn検出器のBG(G1純空気を
充填させ測定)3.58±0.29cpdより少ない値であった。この状態が50
⽇間続いた時点(2026/1/13)で測定を中断してベーキングを⾏った。
ベーキング直後に吸着されていたラドンの放出が確認でき、期待通
り銀ゼオライトでラドンを保持し続けていたことが確認できた。こ
の 0.32±0.08cpdという値は、較正計数2.0 (cpd)/(mBq/m3)[6]を使
うと0.16±0.04 mBq/m3に相当し< 1mBq/m3を達成している。
その他、本試験において露点温度は-85℃程度で安定していた。

Rn除去試験の結果（縦：Poのカウント数 横：経過時間）
⾚：カラム前⽅(銀ゼオライト通っていない) ⻘：カラム後⽅(銀ゼオライト通っている)
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5.まとめ、展望
• 銀ゼオライト(8Ag-FER-B)を4000g使⽤することで、流量15L/min
の条件下で、50⽇の間222Rnの⼦孫核種である214Poのカウント数
をRn検出器のBG以下で維持でき、そして0.16±0.04 mBq/m3を
達成できた。

• 本システムを本番へ向けて下図のように改変する。
• 改変後、本システムを神岡(SK)へ持っていき、空気中に214Poが

50000cpd以上ある条件下で300L/minの空気を流しRn除去試験を
⾏う。

6.⾃動化について
キーエンス社のシーケンサーKV-X500、その他付属ユニット(温度調
節ユニット、アナログ信号⼊⼒ユニット等)を使い本システムの⾃動
化を図っている。

シーケンサーを⼤型カラムを設置するアルミフ
レームにはめる。⾃動化のための電磁弁、空圧
バルブ、SSR(ソリッドステートリレー)等を接
続。ラダープログラムを書きシーケンサーへ転
送することで⾃動制御が可能。

最終的に実績のあるSKのRn除去装
置の処理能⼒を3倍に増強する計画
(本番)
流量：300L/min
銀ゼオライト：4000g
Ø この条件で222Rn濃度が1/50000
となる計算

本実験はその予備試験

PINフォトダイオードの
ADC分布
(緑： 214Po)

80.3LRn検出器の構造
PINフォトダイオードに
-1kVをかけPo+を捕集する

HKに向け、銀ゼオライト(8Ag-FER-B)を使ったよりコンパ
クトで精度の⾼いRn除去システムを構築する！
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構想: (SKのラドン除去システム) x 3 set

導⼊予定

54 Nm3/hour

Bu5er tank

~ 50 Bq/m3

~1 mBq/m3

本番構想

ノーマルオープン型

ノーマルクローズ型


