
極低濃度ラドン測定システムの開発 

中野佑樹,関谷洋之(東京大学・宇宙線研)  

竹内康雄(神戸大・理)  

田阪茂樹,松原正也(岐阜大・総合情報メディアセンター) 

～SKラドングループ～ 

 

東京大学宇宙線研究所 平成24年度 共同利用研究成果発表研究会 
2011年12月7日（金曜日） 

共同利用研究経費 旅費30万円 
旅費：岐阜⇔神岡,岐阜⇔柏 
消耗品：ガスケットフィルター 

1 



研究目的 
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平成２４年度 
測定システム改良：３箇所でラドン濃度測定 
１)SK水槽上部空気層の空気INPUT/OUTPUT：連続測定 
２)SK水槽純水中@内水槽：中心Z=+4 m：サンプリング測定 
３)SK水槽純水中@外水槽：水面下20cm ：サンプリング測定 

SK実験の太陽ニュートリノ事象の主なBG 
純水中222Rn壊変生成物214Biのβ崩壊(Q=3.27MeV) 

解析閾値：Ekin=4.03.5MeV以下 
純水中ラドン濃度低減：数mBq/m30.1mBq/m3 

純水中極低濃度ラドン測定技術 
(新型気液混合器脱気と活性炭吸着の技術開発) 

水中ラドン濃度測定：0.1Bq/m30.1mBq/m3 



3 

「半導体検出器を使った放射線測定」 

初めてのラドン計からの信号 
初めてのラドン測定の原理 

製作から２５年経過 

中島久（1987年度岐阜大学教育学部卒業研究）  

最初の静電捕集型のラドン計の製作 

SSD(PINホトダイオード)・アンプ 

SSD浜松ホトニクス提供 
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SKラドン濃度測定システム 
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RaC’ 
214Po 

RaA 
218Po 

ラドン濃度検出限界：1mBq/m3 

静電気捕集型ラドン計：神岡約20台 



ラドン除去空気中のラドン濃度 
ラドン除去空気製造装置からの空気をSK水槽上部の空気層に注入 
空気層入口と出口にラドン検出器を設置 
 1)INPUT空気  2)OUTPUT空気 

測定期間：2012年7月16日～2012年11月27日 
2012年8月16日～2012年9月19日：外水槽水面の純水中ラドン濃度 
2012年9月20日～2日間：ラドン除去空気製造装置を停止（メンテ） 
2012年10月18日4時間:ラドン除去空気製造装置を停止（停電） 
INPUT及びOUTPUT空気中ラドン濃度が上昇 

Flow rate 
0.8L/min 

Flow rate 
0.8L/min 
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測定期間： 
開始日～終了日 

2012/07/16 (d=1)～ 
2012/09/19 (d=66) 

 
測定結果： 
1)INPUT空気 

5.1±1.0 (mBq/m3) 
2)OUTPUT空気 

23.9±0.5(mBq/m3) 

ラドン除去空気中ラドン濃度測定結果 

SK water@surface 
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水面と空気層間の気液平衡状態を仮定： 
外水槽水面の純水中ラドン濃度～7.5 (mBq/m3) 

●OUTPUT  

●INPUT  



ラドン除去空気製造装置の停止中のラドン濃度 

INPUT Air 
5.1±1.0 
mBq/m3 

OUTPUT Air 
23.9±0.5 

mBq/m3 

2012/09/18 

2012年9月20日と2012年10月18日: ラドン除去空気製造装置停止 

9/20最初の停電  

安定 

10日間 

OUTPUT:５０倍急増 

2012/10/01 2012/11/01 

10/18 ２番目の停電  
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●OUTPUT  

●INPUT  

INPUT:１０００倍 

INPUT:２００倍 

OUTPUT:１３倍急増 

10日間 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
○活性炭を通していない期間、ラドン濃度は10倍以上になる。(Input/Output共通)
○Input airは活性炭を通すと、すぐに濃度が下がる。
○一方で、空気層(Output air)のラドン濃度は一度上昇すると、安定した状態に戻るまで、10日程度かかることが分かった。



純水中ラドン濃度測定の方法 
１）脱気（新型気液混合器） 

純水とG1純空気を混合した。 
純水中に溶け込んでいるラドンを純空気へ移した。 

２）除湿  
銅ウールを入れたU字管を-90℃に冷却したエタノールにつけた。 

３）活性炭への吸着： 
活性炭を入れたU字管を-90℃に冷却したエタノールにつけた。 
⇒ラドン濃度の１０倍～５０倍濃縮 

４）活性炭からの脱離 
ヒーターを用いて、上記のU字管を250℃で加熱した。 

５）測定 
ラドン検出器を用いてラドン濃度を測定した。 
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純水中ラドン濃度測定結果 

SK水槽純水中@外水槽
水面下20cm 
    8.1±1.1 mBq/m3   

@Center( Z=+4 m) on 10/15 

OD 
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OD 

ID 

SK水槽純水中@内水槽 
中心(Z = +4 m)  
     3.8±0.6 mBq/m3 

ID 

@Depth 20 cm on 11/19 

𝒚 = 𝟒𝟒.𝟔𝒆−𝝀𝒙𝒊 + 𝟐.𝟑 

Background 

OD 

BGの低下 



まとめ 
SKラドン除去空気中ラドン濃度 
 INPUT空気：  5.1±1.0 mBq/m3 

 OUTPUT空気：23.9±0.5 mBq/m3 
水面の気液平衡を仮定⇒SK外水槽の表層水： 7.5 mBq/m3 

ラドン除去空気製造装置停止⇒水槽上部の空気：1Bq/m3 
SK純水中ラドン濃度 
外水槽深度20cm:  
 8.1±1.1 mBq/m3 

内水槽中心： 
 3.8±0.6 mBq/m3 

今年度中の測定計画 
内水槽底部 
INPUT純水 
内水槽中心（再測定） 

Z[m] 

r2[m2] 

3.5MeV-4.5MeV Event distribution 
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