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研究の目的と概要

SK実験のバックグラウンドとなるラドン低減

純水中の極低濃度ラドン測定（2011-2014）

極低濃度ラドン測定（2015-2017）

⇒神岡坑内の環境のラドン濃度モニター
小型ラドン計による長期間測定
Raspberry Pi を用いた小型データロガーの開発
坑内側溝水中のラドン濃度測定(2016-2018)
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水中ラドン濃度測定
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水中ラドン濃度の測定：
１）ラドン分配係数：常温でトルエンは水に比べて５０倍大きい
２）トルエンは水に非常に溶けにくい
液体シンチレーション法：
上記の性質を利用して、水中ラドンをトルエン中に抽出する

𝑅𝑛 =
𝑉𝑎

𝑉𝑤𝐷𝑡
+
𝑉𝑡

𝑉𝑤
+
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𝐷𝑡
𝐶𝑡

𝑅𝑛 ∶水中ラドン濃度（Bq/L）
Ct :トルエン中のラドン濃度（Bq/L）
Dw :ラドンの水に対する分配係数
Dt :ラドンのトルエンに対する分配係数
𝑉𝑡 ：液体シンチレータの体積
𝑉w :水の体積
𝑉a :空気の体積



跡津→

⑤SK前

①カムランド前源泉

②カムランド前

③合流地点（奥）
④

⑥斜坑
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坑内の側溝水のサンプリング地点

③合流地点（前）



0

5000

10000

15000

20000

25000

Nov-16 Mar-17 Jul-17 Nov-17 Mar-18 Jul-18 Nov-18

側溝水中のラドン濃度測定結果
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①カムランド前源泉 ②カムランド前

④合流地点（前）
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⑤SK前

③合流地点（奥）



高感度ラドン検出器・小型ラドン計
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ラドンの静電捕集法：
１）ラドン娘核種218Poの90%が正に帯電

222Rn→218Po+→214Pb+→214Bi+→214Po+

２）高電圧-2.0kV/-150Vを印加 娘核種を半導体(PD)に捕集
３）214Po崩壊時に放出される α線(7.68MeV)をPDで検出

捕集容器の容積：８０L 捕集容器の容積：１L



カムランド前源水中のラドン濃度の連続測定結果
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①カムランド前源水（坑内地下水源泉）

RadonConcent LiquidScint

• 高感度ラドン計（８０L）による連続測定
• 液体シンチレーション法による測定結果と比較
• ラドン濃度の季節変動：冬季に高く，春季・夏季に低い傾向



EGADS

SK

Lab-A

Lab-G

XMASS

CANDLES

KamLAND

Lab-B

Lab-1
跡津坑口→

小型ラドン計
坑内設置台数：２７台

SK：１１台
XMASS：６台
KamLAND：２台
CANDLE:１台

US-Rn-Hut

小型ラドン計に坑内空気中ラドン濃度測定地点（２０１８）
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[2, 5]：Tunnel 

[1, 7]： Entrance Room 

[4, 2] ： Front of Shift Room 

[3, 2]： Duct Air 

SKエリアの空気中ラドン濃度測定
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まとめ
坑内側溝水中のラドン濃度測定

①カムランド前源水 17,600±200Bq/m3

③合流地点（奥） 2,300±100Bq/m3

⑤SK前 2,100±100Bq/m3

⑥斜坑 2,600±100Bq/m3

• 上流から下流にかけてラドン濃度が低下する（大気中へラドンの移行）

• カムランド前源水でラドン濃度の連続測定と較正

• 季節変動がある 冬季に高く夏季に低い傾向

小型ラドン計による坑内空気中ラドン濃度測定
• Raspberry Pi を用いた小型データロガー開発

• 神岡坑内２７台設置（SK１１台）

• 2012年以降，最長6年の長期モニタを継続

• 大気の流れによる季節変動 冬季に低く夏季に高い

• SKエリアの扉の開閉によるラドン濃度の上昇
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