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日本原子力研究開発機構 敦賀本部 原子炉廃止措置研究開発センターでは，新型転換炉原型炉

施設「ふげん」の廃止措置が進められており，解体撤去物等のクリアランス申請やスケーリングファクタ法

の適用に向けて，解体撤去物等から採取した試料の放射能分析が必要となっている。バックエンド推進

部門 廃棄物確認技術開発グループでは，廃棄物放射能データの収集を効率よく行うための簡易・迅速

分析法を開発しており，本分析法を用いて，「ふげん」から採取した金属配管試料の分析を行い，解体撤

去物等に対する放射能データとして整備した。 
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     The Fugen Nuclear Power Station was shut down and decommissioning of the Fugen has been 

implemented.   To calculate the scaling factor of radioactive waste or advance the clearance of dismantled 

materials, a large number of radioactivity concentration data of dismantled materials have to be 

accumulated.   For these reasons, the simple and rapid radioactivity determination method was applied for 

metal samples, which were taken from pipes of the Fugen.   The present report is summarized analytical 

procedures and obtained radioactivity data of the Fugen pipe samples. 
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1. はじめに 

 

日本原子力研究開発機構 敦賀本部 原子炉廃止措置研究開発センターでは，新型転換炉原型炉

施設（以下「ふげん」という。）から発生した解体撤去物等のクリアランス申請や廃棄確認のためのスケーリ

ングファクタ法等の確立に向けて，核種組成比の設定に必要となる解体撤去物等に対する放射能デー

タの収集を進めている。これに関連し本分析では，バックエンド推進部門 廃棄物確認技術開発グルー

プが開発した簡易・迅速分析法 1)を用いて，「ふげん」から採取した金属配管試料の放射能分析を実施

し，核種組成比設定等のための放射能データを取得した。54Mn，60Co，94Nb，134，137Cs，152，154Eu， 

59，63Ni，90Sr，99Tc，234，235，238U，238，239+240Pu，241Am，244Cm の分析においては，試料前処理として酸浸

漬法を適用して金属配管内表面を溶解したのち，イオン交換樹脂や抽出クロマト樹脂等を用いた化学分

離を行った。その後，それぞれの核種について γ 線，β 線，α 線測定または質量分析を行うことにより，放

射能を定量した。一方，酸浸漬により揮発することが予想される 3H，14C，36Cl，129I の分析については，試

料前処理として燃焼法を適用し，それぞれの核種を分離した後，β 線測定または質量分析を行うことによ

り放射能を定量した。これらの放射能分析方法及び結果について，以下に詳しく記述する。 

 

 

 

2. 放射能分析方法及び分析結果 

 

2.1 試料の概要 

「ふげん」から採取した金属配管 7 試料（以下「金属試料」という。）を，本分析の対象とした。金属試料

の種類，汚染面のサイズ及び重量等の情報を表1及び図1～3に示す。また適用した分析法の概要及び

用いた測定機器等の情報を表 2 に示す。 

 

2.2 54Mn，60Co，134，137Cs，152，154Eu，59，63Ni 及び 90Sr 分析 

2.2.1 試料前処理（酸浸漬法） 

金属試料の内表面に付着した放射性核種を溶解するために，図 4 に示す酸浸漬の概要に従って，汚

染面を混酸（塩酸：硝酸：純水＝1：1：4）に 2 時間浸漬した後，純水を用いて超音波による洗浄を 20 分間

行った。金属試料の溶解量は 3～6 g であり，この溶解量から推定した溶解厚さ（汚染面積が均一に溶解

したとして評価）は 200～400 μm 程度であった。酸浸漬前後の 60Co を高純度 Ge 半導体検出器（HPGe）

により計測したところ，試料 09-17 を除いて金属試料の汚染面に付着していた 60Co の除去率（酸浸漬前

後の 60Co 計数率の差から求めたもの）は 99％以上であった。試料 09-17 については，酸浸漬操作を 3

回実施したが，60Co の除去率は 85％であり，2 回目と 3 回目の酸浸漬による 60Co の除去率の増加は
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0.5％以下であった。この試料はごく僅かに放射化しており，表面汚染については 2 回目の酸浸漬までで

十分除去できたと考えられるため，2 回目までの酸浸漬液を以降の核種分析に使用した。本前処理にお

ける各試料の放射性核種の除去率を表 3 に示す。 

酸浸漬法を適用して得られた浸漬液は，図 5 に示す分析フローに従って，一旦蒸発乾固した後，硝酸

及び過酸化水素水を添加して加熱乾固した。試料は硝酸溶液 100 ml 程度に調製した後，メンブレンフィ

ルタでろ過し，ろ液（1）と残さ（1）に分離した。残さ（1）に，60Co が検出されたため，硝酸，フッ化水素酸及

び過塩素酸による加熱乾固を行い，再度メンブレンフィルタでろ過し，ろ液（2）と残さ（2）に分離した。こ

のろ液（2）とろ液（1）を合わせて定容し，試料溶液とした。 

 

2.2.2 分析操作 

測定対象核種（54Mn，60Co，59，63Ni，90Sr，134，137Cs，152，154Eu）を図 5 及び図 6 に示す一連のフローに

従って分離した。試料溶液（200 ml）から 100 ml を分取し，まず 60Co の放射能を定量した。その後，化学

分離における回収率測定を行うために，安定元素の Mn，Co，Cs，Eu，Sr 及び Ni を添加した。この溶液

を一旦蒸発乾固させてから，8 M 塩酸溶液に調製した。試料溶液 100 ml 中には，ステンレス成分が 1.5

～3 g（Fe に換算すると 1～2 g）と多量に含まれていたため，これらの Fe や 60Co を，陰イオン交換樹脂（70 

ml，Dowex 製 1X8）を用いて除去した。イオン交換分離により得られた Mn，Cs，Eu，Sr 及び Ni を含む溶

液を 20 ml ガラス製バイアル瓶に移して γ 線測定用試料とした。 

γ 線測定後の試料は，8 M 硝酸溶液に調製して，Mn，Cs 及び Eu 回収率測定のための試料を分取し

た後，Sr レジン（5 ml，Eichrom 製）に通液した。Sr レジンに吸着させた Sr は 0.05 M 硝酸 20 ml によって

溶離させ，25 ml に定容し，Sr 回収率測定用に一部を分取した。残りの溶液は，90Sr と 90Y が放射平衡に

なるまで 2 週間静置してから，β 線測定を行った。試料の履歴から，短半減期の 89Sr は検出限界以下ま

で減衰していると考えられたため，90Sr 及び 90Y の β 線の合計を測定し，90Sr の放射能を求めた。 

59，63Ni の分析に関しては，この Sr レジンからの流出液を安定元素の Ni 量が約 5 mg となるように分取

し，Ni レジン（5 ml，Eichrom 製）に通液した。樹脂に吸着させた Ni は 3M 硝酸 15 ml により溶離させ，蒸

発乾固した後，0.5 M 塩酸で 20 ml に定容し，Ni 回収率測定用，59Ni 及び 63Ni の放射能測定用試料に

取り分けた。59Ni に対する X 線測定用試料の作製は，電着セルを用いて銅板上に 0.3 A で 3 時間，Ni

を電着させることにより行った。 

 

2.2.3 回収率測定 

測定対象核種の回収率を確認するため，前処理後の試料溶液にあらかじめ添加した安定元素（Mn，

Cs，Eu，Sr 及び Ni）の濃度を，化学分離を行ったのち測定した。Mn，Eu，Sr 及び Ni の測定には，誘導

結合プラズマ発光分光分析装置（ICP-AES）を使用し，Cs の測定には，誘導結合プラズマ質量分析装置

（ICP-MS）を用いた。各試料における Mn，Cs，Eu，Sr 及び Ni の回収率を表 4 に示す。 

Mn，Ni は，金属試料の成分としても含まれているため，ICP-AES を用いて本分析に用いた金属試料
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の化学成分分析を行い，金属成分由来の Mn 及び Ni と添加した Mn 及び Ni を合計して，回収率補正

を行った。 

 

2.2.4 放射能測定 

γ 線測定には HPGe を使用し，検出器の効率校正は，測定用試料と同一形状で濃度が既知の放射能

標準溶液を用いて行った。このとき使用した放射能標準溶液は，あらかじめ効率校正された HPGe を用

いて放射能濃度を決定している 2)。X 線測定には，低エネルギー光子検出器（Ge-LEPS）を使用し，既知

量の 55Fe を銅板上に電着した線源を用いて検出器の効率校正を行った。β 線測定には，液体シンチ

レーションカウンター（LSC）を使用し，クエンチング補正用の放射能標準溶液により効率校正を行った。

HPGe による測定は，60Co については 80,000 秒間，54Mn，134，137Cs，152，154Eu については 160,000 秒間，

Ge-LEPS は，200,000 秒間，LSC は 30,000 秒間とした。金属試料に対する 54Mn，60Co，134，137Cs，152，

154Eu，59，63Ni 及び 90Sr の分析結果を表 5 及び表 6 に示す。 

 

2.3 234，235，238U，238，239+240Pu，241Am，244Cm 分析 

2.3.1 試料前処理（酸浸漬法） 

2.2 節「54Mn，60Co，134，137Cs，152，154Eu，59，63Ni 及び 90Sr 分析」で前処理した試料溶液を分取して， 

234，235，238U，238，239+240Pu，241Am，244Cm の分析に供した。 

 

2.3.2 分析操作 

234，235，238U の分析フローを図 7 に示す。あらかじめ 3 M 硝酸溶液を通液してコンディショニングを行っ

た UTEVA レジン（2 ml，Eichrom 製）に試料溶液を通液し，つぎに金属試料の主成分である，Fe，Cr，Ni

を 3 M 硝酸 16 ml で洗浄した。UTEVA レジンに吸着させた Pu を 3 価に還元して溶離させるために 0.1 M

ヒドロキシルアミン-0.01 Mアスコルビン酸-1 M硝酸溶液16 mlを通液した。カラムに残っているアスコルビ

ン酸を 3 M 硝酸6 ml で洗浄してから，0.01 M シュウ酸-0.1 M 硝酸溶液16 ml を通液し，Uを溶離させた。

この溶液を蒸発乾固させ，1 M 硝酸 3 ml に溶解し，300 倍希釈したものを測定用試料とした。 

238，239+240Pu，241Am，244Cm の分析フローを図 8 に示す。あらかじめ 2 M 硝酸-0.3 M アスコルビン酸溶

液でコンディショニングを行った TRU レジン（5 ml，Eichrom 製）に試料溶液を通液した。Fe，Cr，Ni など

を 2 M 硝酸-0.3 M アスコルビン酸溶液 20 ml で洗浄した後，TRU レジンに吸着させた Pu を 4 価に調整

するために 1 M 硝酸-0.1 M NaNO2 溶液を 5 ml 通液した。その後，2 M 硝酸 20 ml を通液してカラムの

洗浄を行い，Am と Cm を溶離させるため 4 M 塩酸 30 ml を通液した。つぎに，4 M 塩酸-0.02 M 三塩化

チタン溶液を通液して 4 価の Pu を 3 価に還元し，溶離させた。この溶液にサマリウムとフッ化水素酸を加

え，30 分以上静置した後，孔径 0.1 μm のメンブレンフィルタで吸引ろ過し，フッ化サマリウムと共に Pu，

Am，Cm のフッ化物をフィルタ上に捕集した。 
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2.3.3 回収率測定 

U の回収率を確認するため，前処理後の試料溶液に ICP-MS 用多元素標準溶液（各 100 μg/ml Sc，Y，

La，Ce，Pr，Nd，Sm，Eu，Gd，Tb，Dy，Ho，Er，Tm，Yb，Lu，Th，U AccuStandard.com.）50 μl を添加し，

化学分離を行ったのち，U を ICP-MS で測定した。また，Pu 及び Am の回収率を確認するため，前処理

後の試料溶液に 242Pu 及び 243Am 約 0.5 Bq を添加し，化学分離を行ったのち，Si 半導体検出器（SSB）

で α 線を測定した。Cm の回収率は Am の回収率を用いて補正した。U，Pu，Am の回収率を表 7 に示

す。 

 

2.3.4 放射能測定 

238U は，ICP-MS を用いた検量線法により定量した。234，235U については，タンタル板に分離後の試料

溶液を一部滴下し，乾燥させてから SSB により α 線を測定した。234，235，238U の分析結果を表 8 及表 9 に

示す。238，239+240Pu，241Am，244Cm については，フッ化サマリウム共沈法により作製した測定用試料を SSB

により測定した。測定時間は，500,000 秒間とした。238，239+240Pu，241Am，244Cm の分析結果を表 8 及び表

9 に示す。 

 

2.4 94Nb 分析 

2.4.1 試料前処理（酸浸漬法） 

94Nb の分離には，フッ化水素酸を使用するため，他の γ 線放出核種の分析に用いた試料とは別の試

料（燃焼法により 3H 及び 14C を分析した後の試料）を用いて，前処理の段階から単独で 94Nb の分析操

作を行った。試料の前処理には，酸浸漬法を適用し，図 9 に示す分析フローに従って，加熱濃縮した後，

硝酸及び過酸化水素水を添加して加熱分解し，試料溶液を調製した。 

 

2.4.2 分析操作 

試料溶液に，担体として安定元素の Nb，Co，Cs 及び Eu を各 2 mg ずつ添加し，一旦乾固したのち，

硝酸（1+1） 2 ml＋フッ化水素酸 8ml に溶解した。この溶液をメンブレンフィルタで吸引ろ過して，Eu 等を

沈殿として除去した。ろ液は陰イオン交換樹脂（12 ml，Dowex 製 1X8）に通液し，7.8 M フッ化水素酸＋

4.1 M 硝酸溶液により，Co を溶離させた。Nb は，0.97 M フッ化水素酸＋4.1 M 硝酸溶液を用いて溶離さ

せ，この溶離を 100 ml に定容して測定用試料とした。 

 

2.4.3 回収率測定 

94Nb の回収率を確認するため，前処理後の試料溶液に添加した安定元素の Nb を，化学分離を行っ

たのち ICP-AES により測定した。Nb の回収率を表 10 に示す。 
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2.4.4 放射能測定 

94Nb の測定は 2.2.4 項「放射能測定」と同様の手順で行い，測定時間は 80,000 秒間とした。94Nb の定

量結果を表 10 に示す。 

 

2.5 99Tc 分析 

2.5.1 試料前処理（酸浸漬法） 

2.2.1 項「試料前処理（酸浸漬法）」と同様の方法で，汚染面に付着した放射性核種を溶解した。Tc は

酸とともに強熱すると揮発損失しやすいため，浸漬液の加熱乾固は行わずに，そのまま化学分離を行っ

た。 

 

2.5.2 分析操作 

99Tc の分析フローを図 10 に示す。試料溶液に Re，Sr，Cs 担体を各 1 mg 加えた後，純水で 50 ml に

希釈し，さらに過酸化水素水 10 ml を加えた。つぎにリンモリブデン酸アンモニウム 1 g を加え，ろ過する

ことにより Cs を除去した。このろ液を水酸化ナトリウムで pH9 に調整し，炭酸ナトリウム 1 g 加え，Fe，Co，

Sr を除去した。このろ液を純水で 150 ml 程度にメスアップした後，pH1 となるように硝酸を加え，さらに加

熱して炭酸ガスを追い出した。この溶液をあらかじめ 1 M 硝酸でコンディショニングした TEVA レジン（5 

ml，Eichrom 製）に通液し，1 M 硝酸 80 ml で洗浄した。樹脂に吸着させた Tc は 8 M 硝酸 15 ml で溶

離させ，溶離液は乾固寸前まで加熱・濃縮した後，純水で 20 ml に定容した。 

 

2.5.3 回収率測定 

分離における 99Tc の回収率を確認するため，Tc と化学的挙動が類似する Re を前処理後の試料溶液

に添加し，化学分離を行ったのち ICP-AES を用いて Re を測定した。Re により評価した 99Tc の回収率を

表 11 に示す。 

 

2.5.4 放射能測定 

定容した 20 ml の溶液のうち 10 ml を分取し，乳化シンチレータ（アクアゾル-2）と混合して，LSC により

β線測定を行った。測定時間は 30,000 秒間とした。効率校正はクエンチング補正用の 99Tc 放射能標準

を用いて行った。99Tc の定量結果を表 11 に示す。 

 

2.6 3H 及び 14C 分析 

2.6.1 分析操作 

3H 及び 14C の分析フローを図 11 に，分析に使用した分離装置を図 12 に示す。金属試料と炭酸ナトリ

ウム担体 0.1 g を石英ボートにのせて管状電気炉 I 側の石英管内に設置した。下流側管状電気炉 II の

石英管内には，酸化触媒（ホプカライト）4.1 g を詰めて，両端を石英ウールでゆるく固定した。ガス捕集ラ
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インには，エタノール－ドライアイスで約－70℃に冷却した U 字管を 2 段設置し，水を捕集した。14C が含

まれる二酸化炭素ガスは，二酸化炭素吸収剤（カーボソーブ E）を 5 ml ずつ入れたインピンジャー2 段で

捕集した。 

水バブラーにより加湿した酸素ガスを分離装置内に 50 ml/min で流しながら，管状電気炉 II を 500℃

に昇温した。ホプカライトが十分乾燥されたことを確認した後，管状電気炉 I を 900℃まで昇温し，900℃

で 1 時間，金属試料を加熱した。 

加熱後 U 字管を取り外し，純水 8 ml で U 字管内を洗い，管内の水を回収した。回収した水はナス形

フラスコに入れ，5，6 粒程度の沸騰石と過酸化ナトリウム約 5 mg を加えて蒸留した。蒸留後の水は体積

が 20 ml となるように，乳化シンチレータ（アクアゾル-2）を加えて 3H の測定用試料を調製した。14C につ

いては，カーボソーブ E のトラップをそれぞれパーマフローE+ 1 ml で 2 回共洗いして 20 ml の液シンバイ

アルに回収し，さらにパーマフローE+ 6 ml を加えてよく混合したものを測定用試料とした。 

 

2.6.2 回収率測定 

3H 及び 14C の分離回収操作における回収率は，これまでの実績から 100％として評価した。また，蒸留

操作における 3H の回収率は，蒸留前のナス形フラスコ内の水の重量と蒸留後に回収したバイアル内の

水の重量から算出した。蒸留操作における 3H の回収率を表 12 に示す。 

 

2.6.3 放射能測定 

3H 及び 14C の測定は LSC により 30,000 秒間ずつ行った。また，計数効率はクエンチング補正用の 3H

及び 14C 放射能標準を用いて求めた。3H の分析結果を表 12 に，14C の分析結果を表 13 に示す。 

 

2.7 36Cl 分析 

2.7.1 分析操作 

36Cl の分析フローを図 13 に，分析に使用した分離装置を図 14 に示す。試料と塩化ナトリウム溶液（Cl

担体 5 mg）を石英ボートに乗せて石英管内に設置した。ガス捕集ラインには，6 mM 炭酸ナトリウム水溶

液を 20 ml ずつ入れたインピンジャー4 段を接続した。0.2 M 硝酸を通過させて加湿した酸素ガスを 500 

ml/min で流しながら，管状電気炉を 110℃に昇温した。金属試料が十分乾燥されたことを確認した後，

管状電気炉を 955℃まで昇温し，955℃で 1 時間加熱した。加熱後，トラップに用いた炭酸ナトリウム水溶

液を回収し，硝酸(1+3) 5 ml と 1wt％亜硫酸水素ナトリウム水溶液 1 ml を加えた。つぎに 10wt％硝酸銀

水溶液 1 ml を加えてハロゲン化銀沈殿を生成させて加熱熟成した。沈殿はメンブランフィルタで吸引ろ

過し，水で洗浄したのち，亜鉛粉末 1 g と硫酸(1+8) 2 ml で溶解した。 

金属や残った亜鉛を水で洗浄しながらろ別し，ろ液を pH1 以下に調整後，10,000 ppm ヨウ化カリウム

水溶液 0.1 ml と 5wt％亜硝酸ナトリウム水溶液 1 ml を加えて I2 を生成させた。この溶液を，PVP（ポリビニ

ルピロリドン）を含浸させた 3M エムポアディスク SDB-XD に通液し，I2 を吸着させた。つぎにディスクを



JAEA-Data/Code 2010-028 

- 7 - 

5wt％亜硝酸ナトリウム水溶液 1 ml で洗浄し，得られた溶離液に 0.1 M 硝酸 40 ml と 10wt％硝酸銀水溶

液 1 ml を加えて塩化銀沈殿を生成させ，これを吸引ろ過した。沈殿表面をマイラーで覆いアクリルディス

クとテフロンリングで固定することで測定用試料を作製した。 

 

2.7.2 回収率測定 

分離における 36Cl の回収率を確認するため，試料表面に安定元素の Cl を添加した。回収率は分離後

の溶液から塩化銀沈殿を生成させ，乾燥重量を秤量することにより求めた。36Cl の回収率を表 14 に示

す。 

 

2.7.3 放射能測定 

36Cl はガスフロー型 β 線測定装置（LBC）で 72,000 秒間測定した。LBC は，塩化銀重量と計数率の関

係をあらかじめ求めておき，近似式から効率校正を行った。36Cl の定量結果を表 14 に示す。 

 

2.8 129I 分析 

2.8.1 分析操作 

129I の分析フローを図 15 に，分析に使用した分離装置を図 16 に示す。試料と過ヨウ素酸カリウム溶液

（担体ヨウ素 1 mg）を石英ボートに乗せて石英管内に置き，ガス捕集ラインには，1wt％テトラメチルアン

モニウムハイドロオキサイド（TMAH）水溶液を 20 ml 入れたインピンジャー1 段を使用した。水バブラーに

より加湿した酸素ガスを 50 ml/min で流しながら，管状電気炉を 110℃に昇温した。金属試料が十分に乾

燥されたことを確認した後，管状電気炉を 900℃まで昇温し，2 時間加熱した。加熱終了後，トラップに用

いた 1wt％TMAH 水溶液を回収した。I を回収したトラップ溶液に 5wt％亜硫酸ナトリウム溶液 2 ml を加

えた後，あらかじめコンディショニングした 3M エムポア Anion-SR ディスクに通液（流速 220 ml/min 以下）

した。ディスク上に吸着した I は，1M 硝酸 15 ml を通液（流速 9 ml/min 以下）して溶離させた。この溶液

を，5 倍希釈し測定用試料とした。 

 

2.8.2 回収率測定 

分離における 129I の回収率を確認するため，添加した安定元素の 127I を反応セル型質量分析装置

（DRC-ICP-MS）を用いて測定した。I の回収率を表 15 に示す。 

 

2.8.3 放射能測定 

129I の測定は，DRC-ICP-MS により行い，Ar ガス中に含まれる 129Xe の影響を低減するため，反応セル

に O2 ガスを 0.6 ml/min 流した。129I 放射能標準溶液から検量線を作成し，検量線法により 129I の定量を

行った。標準溶液や測定溶液は TMAH 濃度を 1wt％に調製したものを使用した。129I の分析結果を表

15 に示す。 
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3. まとめ 

 

「ふげん」から採取した金属配管 7 試料に対して，これまでに開発した簡易・迅速分析法を適用し，

54Mn，60Co，134，137Cs，152，154Eu，59，63Ni，90Sr，94Nb，99Tc，234，235，238U，238，239+240Pu，241Am，244Cm，3H，

14C，36Cl，129I の放射能分析を実施した。その結果，これらの核種の分析が，簡易・迅速法により問題なく

行えることを確認するとともに，スケーリングファクタの導出等に必要となる放射能データを効率よく取得

することができた。 
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管理番号 試料番号 試料名
汚染面

縦×横（mm）
重量（g）

09-17

09-1-8
09-1-12
09-1-②
09-1-③
09-1-④
09-1-⑤

冷却材再循環系
A-下部ヘッダー吐出管

52×43
52×41
50×16
50×20
50×25
50×20

537
521
160
164
194
142

09-18
09-4-6
09-4-7
09-4-9①

気体廃棄系
排ガス予熱器入口配管

48×43
48×46
49×18

133
139
60

09-19
09-6-6
09-6-7
09-6-9①

気体廃棄系
排ガス系復水器出口配管

49×38
50×38
49×16

65
68
25

09-20
09-12-1
09-12-2
09-12-8

低圧注水系
下部ヘッダー注水配管

51×35
49×39
20×16

409
433
127

09-21
09-13-1
09-13-5
09-13-9②

急速注水系
レベル計配管

50×32
50×33
50×13

140
142
54

09-22
09-14-6
09-14-7
09-14-9②

隔離冷却系
ポンプ出口配管

51×35
50×36
50×14

186
193
72

09-23
09-18-7
09-18-8
09-18-9②

原子炉格納容器内部スプレ設備
（格納容器スプレー系）
ポンプ入口ストレーナ配管

50×44
50×45
50×17

134
138
49

表1 金属試料の概要
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管理番号 試料番号 Mn※1 Cs Eu Sr Ni ※1

09-17 09-1-8 66 90 98 99 97

09-18 09-4-6 67 94 100 101

09-19 09-6-7 64 78 97 95

09-20 09-12-1 70 90 97 90

09-21 09-13-5 67 92 100 96

09-22 09-14-7 69 90 97 97

09-23 09-18-7 70 89 98 97

※1  試料由来のMn及びNiの量は化学成分分析の結果に基づいて補正した。

表 4 Mn，Cs，Eu，Sr，Niの回収率
[%]
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管理番号 試料番号 U Pu Am

09-17 09-1-8 101 104 81

09-18 09-4-6 101 107 93

09-19 09-6-7 100 109 98

09-20 09-12-1 100 110 110

09-21 09-13-5 102 105 108

09-22 09-14-7 101 106 101

09-23 09-18-7 101 98 91

表7 U，Pu，Amの回収率
[%]
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管理番号 試料番号
回収率

（％）

単位重量あたりの

放射能※1 （Bq/g）

単位面積あたりの

放射能※1 （Bq/cm2）

09-17 09-1-② 98 (1.3±0.3)×10-3 (2.5±0.6)×10-2

※1 放射能は，2010/7/30付

表 10 94Nbの分析結果

管理番号 試料番号
回収率※1

（％）

単位重量あたりの

放射能※2 （Bq/g）

単位面積あたりの

放射能※2 （Bq/cm2）

09-17 09-1-⑤ 81 <4.0×10-4 <5.5×10-3

※1 Reで回収率を算出
※2 放射能は，2010/7/30付

表 11 99Tcの分析結果
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表 12 3Hの分析結果

管理番号 試料番号
単位重量あたりの

放射能※1 (Bq/g)

単位面積あたりの

放射能※1 (Bq/cm2)

09-17 09-1-② (3.8±0.1)×10-3 (7.4±0.1)×10-2

09-18 09-4-9① (1.1±0.1)×10-2 (7.3±0.1)×10-2

09-19 09-6-9① (6.2±0.1)×100 (1.9±0.1)×101

09-20 09-12-8 (5.7±0.5)×10-4 (2.2±0.2)×10-2

09-21 09-13-9② <2.5×10-4 <2.1×10-3

09-22 09-14-9② <1.9×10-4 <2.0×10-3

09-23 09-18-9② (4.4±0.2)×10-3 (2.6±0.1)×10-2

管理番号 試料番号
蒸留操作の回収率

(%)

単位重量あたりの

放射能※1 (Bq/g)

単位面積あたりの

放射能※1 (Bq/cm2)

09-17 09-1-② 92 (1.9±0.6)×10-4 (3.8±1.2)×10-3

09-18 09-4-9① 93 <4.6×10-4 <3.0×10-3

09-19 09-6-9① 89 <1.1×10-3 <3.4×10-3

09-20 09-12-8 89 <2.3×10-4 <8.5×10-3

09-21 09-13-9② 92 <5.2×10-4 <4.2×10-3

09-22 09-14-9② 92 <3.7×10-4 <3.8×10-3

09-23 09-18-9② 93 (1.4±0.2)×10-3 (7.9±1.1)×10-3

表 13 14Cの分析結果

※1 放射能は，2010/7/30付

※1 放射能は，2010/7/30付
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表 14 36Clの分析結果

管理番号 試料番号
回収率

（％）

単位重量あたりの

放射能※1 （Bq/g）

単位面積あたりの

放射能※1 （Bq/cm2）

09-17 09-1-③ 34 <7.3×10-5 <1.2×10-3

※1 放射能は，2010/7/30付

表 15 129Iの分析結果

管理番号 試料番号
回収率

（％）

単位重量あたりの

放射能※1 （Bq/g）

単位体積あたりの

放射能※1 （Bq/cm2）

09-17 09-1-④ 91 <7.8×10-5 <1.2×10-3

※1 放射能は，2010/7/30付
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混酸 （塩酸 : 硝酸 : 純水 = 1 : 1 : 4）
50～60 ml （汚染面が浸る程度）

フック
（粘着テープで試料と接着）

ガラスビーカー

試料

棒

図 4 酸浸漬の概要
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金属試料

硝酸 5 ml
過酸化水素水 1～2 ml

1M 硝酸 100 ml程度

混酸 （塩酸 : 硝酸 : 純水 = 1 : 1 : 4 ） 50～60 ml,  2時間
+ 純水による超音波洗浄 20分

酸浸漬

定容 50 ml (8M 硝酸)

乾固

浸漬液

加熱・乾固

数回繰り返し

残さ(1)ろ液(1)

加熱・乾固

硝酸 5 ml 
フッ化水素酸 5 ml

γ線測定 （60Coの定量）

硝酸 5 ml
過塩素酸 3 ml

加熱・乾固

残さ(2)ろ液(2)

γ線測定
（60Coの確認）

8 M 塩酸 75 ml

(8M 塩酸 約30 mlに調製)

純水 100 ml

α核種, γ核種, 90Sr, 59, 63Ni 分析用（試料重量，汚染面積，線量率等の測定）

γ, 90Sr，59,63Ni 分析用α分析用

Co
(Fe等)

Mn, Cs, Eu, Sr，Ni
(Cr,等)

ろ過 （メンブレンフィルタ,  孔径0.45 μm ）

ろ過 （メンブレンフィルタ,  孔径0.45 μm ）

乾固

γ線測定 （54Mn,134, 137Cs, 152, 154Euの定量）

α核種分析
フローに従う。

(90/200) (100/200)

定容 200 ml （1M 硝酸）

γ線測定 （60Coの確認）

(10/200)

化学成分分析用

(1M 硝酸 30～50 mlに調製)

浸漬前後でγ線測定
（60Coの確認）

(ICP-AES)

2回繰り返し

2回繰り返し

（試料No. 09-17, 18, 20は，混酸（塩酸 : 硝酸 : 純水 = 2 : 1 : 3 ））

担体 Mn, Co, Cs, Eu 各2 mg
Sr ,Ni 各4 mg

図 5 54Mn, 60Co, 134, 137Cs, 152, 154Eu の分析フロー

陰イオン
交換樹脂

φ2 cm×21 cm

①

（フィルタごと溶解）

乾固
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試料No.09-17は，1.126 ml採取
ブランク（BL）は，35 ml採取

Ni Resin
5 ml

(0.5/20)
(1/50)

Nｉ回収率測定
(ICP-AES)

Ni

(10/20)
(10/50)

β線測定
（63Ｎｉの定量）

アンモニア水 5 ml
3 M 硝酸 15 ml

0.2 M クエン酸アンモニウム-アンモニア 20 ml

Mn, Cs, Eu
(Cr等)

乾固

1M クエン酸アンモニウム 1 ml
アンモニア水 1 ml

塩酸 (1+23)  5 ml

X線測定
（59Ｎｉの定量）

(9.5/20)
(39/50)

①

図 6 90Sr，59, 63Ni の分析フロー

定容 20 ml  (ブランク 50 ml)

(1/50)

Mn, Cs, Eu
回収率測定
(ICP-AES, ICP-MS)

8 M 硝酸 20 ml

0.05 M 硝酸 20 ml

(0.5/25)

Mn, Cs, Eu，Ni
(Cr等)

(49/50)

Sr回収率測定
(ICP-AES)

8 M 硝酸 15 ml
3 M 硝酸 – 0.05 Mシュウ酸 15 ml

廃棄

Sr Resin
5 ml

β線測定
（90Srの定量）

Sr

(24.5/25) 
2週間保管

定容 25 ml

(14.5/24.5)

保管

(10/24.5)

乾固

← 試料09-17

← ブランク
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α分析用

3 M 硝酸 16 ml

0.1 M ヒドロキシルアミン
－0.01 M アスコルビン酸－1 M 硝酸 16 ml

3 M 硝酸 6 ml

0.01 M シュウ酸－0.1 M 硝酸 16 ml

廃棄

乾固

U

溶解

1 M 硝酸 3 ml

Am, Cm, Np

Fe, Cr, Ni

Pu

硝酸 3.94 ml

図 7 234, 235, 238U の分析フロー

(20/90)×2回 ( 2 回目は U をスパイク)

ICP-MS測定
(238U の定量)

UTEVA-
Resin

α線測定
(234, 235U の定量)

(0.05/3)(2.95/3)



JAEA-Data/Code 2010-028 

- 26 - 

α分析用 (20/90)×2回 ( 2 回目は 243Am, 242Puをスパイク)

硝酸 1.78 ml + アスコルビン酸 1.23 g 

2 M 硝酸 20 ml

4 M 塩酸 30 ml

4 M 塩酸-0.02 M 三塩化チタン 30 ml

廃棄
Am
Cm

② ②

Pu

②

サマリウム標準液 0.3 ml

フッ化水素酸 2 ml

攪拌 30分以上熟成

ろ過

ろ液

廃棄

沈殿

2 M 硝酸-0.3 M アスコルビン酸 20 ml

1 M 硝酸 -0.1 M 亜硝酸ナトリウム 5 ml

風乾

α線測定
(Am, Cm, Puの定量)

図 8 238, 239+240Pu, 241Am, 244Cm の分析フロー

（メンブレンフィルタ,  孔径0.1 μm ）

TRU-
Resin

Fe, Cr, Ni
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金属試料

硝酸 5 ml
過酸化水素 1～2  ml

混酸 （塩酸 : 硝酸 : 純水 = 1 : 1 : 4 ） 6 ml,  2 時間
+ 純水による超音波洗浄 20 分

酸浸漬

浸漬液

加熱・濃縮

沈殿ろ液

94Nb分析用 （3H, 14C分析後試料, No.09-17 09-1-②）

ろ過 （メンブレンフィルタ,  孔径0.45 μm ）

Eu

7.8 M フッ化水素酸 + 4.1 M 硝酸 50 ml

硝酸 (1+1)   2 ml
フッ化水素酸 8 ml

試料重量，汚染面積，線量率等の測定

担体 Nb, Co, Cs, Eu  各2 mg

加熱・濃縮

繰り返し

加熱・濃縮

0.97 M フッ化水素酸 + 4.1 M 硝酸 50 ml

陰イオン
交換樹脂

φ1 cm×12 cm

γ線測定
(94Nbの定量)

Nb回収率測定
(ICP-AES)

Co, Cs Nb

定容 100 ml

図 9 94Nb の分析フロー

(1/100)(99/100)

繰り返し

硝酸 (1+1) 2 ml
フッ化水素酸 8 ml
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担体 Re, Sr, Cs 各1 mg

希釈

過酸化水素水 10 ml

加熱 ～300 ℃ （過酸化水素水追い出し）

価数調整

熟成 30 分

ろ過 (ろ紙，5C)

リンモリブデン酸
アンモニウム三水和物 1 g

水酸化ナトリウム（pH 9）

炭酸ナトリウム 1 g

加熱 ～300 ℃

ろ過 (ろ紙，5C) 

ろ液

純水 (150 ml程度まで)

硝酸 (pH 1)

加熱～300 ℃ (炭酸ガス追い出し)

放冷

1 M 硝酸 80 ml (洗浄液)

8 M 硝酸 15 ml (Tc溶離液)

加熱・濃縮 ～300 ℃ (乾固厳禁 1 ml程度残す)

β線測定
(99Tcの定量)

Re回収率測定
(ICP-AES)

混酸 （塩酸 : 硝酸 : 純水 = 1 : 1 : 4 ） 5 ml,  2 時間
+ 純水による超音波洗浄 20 分

酸浸漬

浸漬液

金属試料 99Tc 分析用（No.09-17 09-1-⑤）

50 ml 程度

廃棄

沈殿

Cs

ろ液

純水

熟成 30 分

定容 20 ml

(1/20)(10/20)

図 10 99Tc の分析フロー

Fe, Co, Sr

沈殿

Na, K, Sr, Cs

廃棄

廃棄

TEVA Resin
100～150 ㎛ 5 ml

Tc (Re)

保管

(9/20)
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パーマフローE+ 10ml

金属試料

加熱（900 ℃, 60 分間）

加湿した酸素ガス(50 mｌ/min) 
(3H,14C分離が完了するまで継続)

水（3Hトラップ） 二酸化炭素（14Cトラップ）

蒸留

β線測定
（3Hの定量）

管状電気炉 I 管状電気炉 II
500 ℃, 60 分間
900 ℃, 60 分間

500 ℃

石英ウール

加熱（500 ℃, 60 分間）

14Cトラップ
3Hトラップ

金属試料

ホプカライト 4.1 g

酸素，二酸化炭素ガス
排気へ

石英管（φ13 mm)石英管（φ48 mm)

ガス流量計

β線測定
（14Cの定量）

バブラー（水）

エタノール-ドライアイス

酸素ガス
(50 mｌ/min)

炭酸ナトリウム（炭素担体）

図12  3H，14Cの分離装置

図11  3H，14Cの分析フロー

水 8 ml

過酸化ナトリウム 5 mg

カーボソーブE 5 ml×2段
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塩化ナトリウム溶液（担体 塩素 5 mg）

加湿した酸素ガス（500 mｌ/min）
（36Cl分離が完了するまで継続）

硫酸 (1+8) pH < 1

β線測定
（36Clの定量）

硝酸 （1+3） 5 mｌ

1wt% 亜硫酸水素ナトリウム 1 mｌ

10wt% 硝酸銀 1 mｌ

加熱

沈殿 ろ液

亜鉛粉末 1 g

硫酸 (1+8) 2 mｌ

溶解

ろ液 残さ

5wt% 亜硝酸ナトリウム 1 mｌ

5wt% 亜硝酸ナトリウム 1 mｌ

P
V
P
含
浸
デ
ィ
ス
ク

沈殿 ろ液

0.1 M 硝酸 40 mｌ

10wt% 硝酸銀 1 mｌ

吸引ろ過
（メンブレンフィルタ，孔径0.45 μm）

乾燥（80 ℃）

重量測定

純水 1 mｌ

(純水で洗浄)

（1 M 硝酸，純水で洗浄）

③

③

金属試料

加熱（955 ℃, 1 時間）

Cl（36Clトラップ）

乾燥（110 ℃）

図13  36Clの分析フロー

10,000 ppm ヨウ化カリウム 0.1 mｌ

＊SDB-DXディスクにあらかじめ 10wt% PVP     
– 50vol%メタノール・水 10 mｌを通液して調製

吸引ろ過
（メンブレンフィルタ，孔径 0.45 μm ）

吸引ろ過
（メンブレンフィルタ，孔径 0.45 μm）
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ガス流量計

図 14 36Clの分離装置

管状電気炉
(955 ℃, 1 時間) 36Clトラップ

試料

塩素，酸素ガス

排気へ

石英管
（φ48 mm)酸素ガス

(500 mｌ/min)

バブラー
(0.2 M 硝酸)

6 mM 炭酸ナトリウム水溶液 20 ml×4段
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 金属試料

加熱（900 ℃, 2 時間）

加湿した酸素ガス （50 mｌ/min）
（129I分離が完了するまで継続）

I（129Iトラップ）

過ヨウ素酸カリウム溶液（担体 ヨウ素 1 mg）

5wt% 亜硫酸ナトリウム 2 ml

ICP-MS測定
（129Iの定量）

図 15 129Iの分析フロー

ガス流量計

図16 129Iの分離装置

管状電気炉
(900 ℃, 2 時間) 

129Iトラップ

金属試料

ヨウ素，酸素ガス

排気へ

石英管
（φ48 mm)酸素ガス

(50 mｌ/min)

バブラー

乾燥（110 ℃）

1 M 硝酸 15 mｌ
廃棄

（流速220 ml/min以下）

（流速 9 ml/min以下）

A
n
io

n
-
S
R

デ
ィ
ス
ク

1wt% テトラメチルアンモニウム
ハイドロオキサイド 2 mｌ

（流速220 ml/min 以下）

1wt％ テトラメチルアンモニウム
ハイドロオキサイド水溶液 20 ml



　　国国際際単単位位系系（（SSII））

乗数　 接頭語 記号 乗数　 接頭語 記号

1024 ヨ タ Ｙ 10-1 デ シ d
1021 ゼ タ Ｚ 10-2 セ ン チ c
1018 エ ク サ Ｅ 10-3 ミ リ m
1015 ペ タ Ｐ 10-6 マイクロ µ
1012 テ ラ Ｔ 10-9 ナ ノ n
109 ギ ガ Ｇ 10-12 ピ コ p
106 メ ガ Ｍ 10-15 フェムト f
103 キ ロ ｋ 10-18 ア ト a
102 ヘ ク ト ｈ 10-21 ゼ プ ト z
101 デ カ da 10-24 ヨ ク ト y

表５．SI 接頭語

名称 記号 SI 単位による値

分 min 1 min=60s
時 h 1h =60 min=3600 s
日 d 1 d=24 h=86 400 s
度 ° 1°=(π/180) rad
分 ’ 1’=(1/60)°=(π/10800) rad
秒 ” 1”=(1/60)’=(π/648000) rad

ヘクタール ha 1ha=1hm2=104m2

リットル L，l 1L=11=1dm3=103cm3=10-3m3

トン t 1t=103 kg

表６．SIに属さないが、SIと併用される単位

名称 記号 SI 単位で表される数値

電 子 ボ ル ト eV 1eV=1.602 176 53(14)×10-19J
ダ ル ト ン Da 1Da=1.660 538 86(28)×10-27kg
統一原子質量単位 u 1u=1 Da
天 文 単 位 ua 1ua=1.495 978 706 91(6)×1011m

表７．SIに属さないが、SIと併用される単位で、SI単位で
表される数値が実験的に得られるもの

名称 記号 SI 単位で表される数値

キ ュ リ ー Ci 1 Ci=3.7×1010Bq
レ ン ト ゲ ン R 1 R = 2.58×10-4C/kg
ラ ド rad 1 rad=1cGy=10-2Gy
レ ム rem 1 rem=1 cSv=10-2Sv
ガ ン マ γ 1γ=1 nT=10-9T
フ ェ ル ミ 1フェルミ=1 fm=10-15m
メートル系カラット 1メートル系カラット = 200 mg = 2×10-4kg
ト ル Torr 1 Torr = (101 325/760) Pa
標 準 大 気 圧 atm 1 atm = 101 325 Pa

1cal=4.1858J（｢15℃｣カロリー），4.1868J
（｢IT｣カロリー）4.184J（｢熱化学｣カロリー）

ミ ク ロ ン µ  1 µ =1µm=10-6m

表10．SIに属さないその他の単位の例

カ ロ リ ー cal

(a)SI接頭語は固有の名称と記号を持つ組立単位と組み合わせても使用できる。しかし接頭語を付した単位はもはや
　コヒーレントではない。
(b)ラジアンとステラジアンは数字の１に対する単位の特別な名称で、量についての情報をつたえるために使われる。

　実際には、使用する時には記号rad及びsrが用いられるが、習慣として組立単位としての記号である数字の１は明
　示されない。
(c)測光学ではステラジアンという名称と記号srを単位の表し方の中に、そのまま維持している。

(d)ヘルツは周期現象についてのみ、ベクレルは放射性核種の統計的過程についてのみ使用される。

(e)セルシウス度はケルビンの特別な名称で、セルシウス温度を表すために使用される。セルシウス度とケルビンの

　 単位の大きさは同一である。したがって、温度差や温度間隔を表す数値はどちらの単位で表しても同じである。

(f)放射性核種の放射能（activity referred to a radionuclide）は、しばしば誤った用語で”radioactivity”と記される。

(g)単位シーベルト（PV,2002,70,205）についてはCIPM勧告2（CI-2002）を参照。

（c）３元系のCGS単位系とSIでは直接比較できないため、等号「　　 」

　　 は対応関係を示すものである。

（a）量濃度（amount concentration）は臨床化学の分野では物質濃度

　　（substance concentration）ともよばれる。
（b）これらは無次元量あるいは次元１をもつ量であるが、そのこと
 　　を表す単位記号である数字の１は通常は表記しない。

名称 記号
SI 基本単位による

表し方

粘 度 パスカル秒 Pa s m-1 kg s-1

力 の モ ー メ ン ト ニュートンメートル N m m2 kg s-2

表 面 張 力 ニュートン毎メートル N/m kg s-2

角 速 度 ラジアン毎秒 rad/s m m-1 s-1=s-1

角 加 速 度 ラジアン毎秒毎秒 rad/s2 m m-1 s-2=s-2

熱 流 密 度 , 放 射 照 度 ワット毎平方メートル W/m2 kg s-3

熱 容 量 , エ ン ト ロ ピ ー ジュール毎ケルビン J/K m2 kg s-2 K-1

比熱容量，比エントロピー ジュール毎キログラム毎ケルビン J/(kg K) m2 s-2 K-1

比 エ ネ ル ギ ー ジュール毎キログラム J/kg m2 s-2

熱 伝 導 率 ワット毎メートル毎ケルビン W/(m K) m kg s-3 K-1

体 積 エ ネ ル ギ ー ジュール毎立方メートル J/m3 m-1 kg s-2

電 界 の 強 さ ボルト毎メートル V/m m kg s-3 A-1

電 荷 密 度 クーロン毎立方メートル C/m3 m-3 sA
表 面 電 荷 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 sA
電 束 密 度 ， 電 気 変 位 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 sA
誘 電 率 ファラド毎メートル F/m m-3 kg-1 s4 A2

透 磁 率 ヘンリー毎メートル H/m m kg s-2 A-2

モ ル エ ネ ル ギ ー ジュール毎モル J/mol m2 kg s-2 mol-1

モルエントロピー, モル熱容量ジュール毎モル毎ケルビン J/(mol K) m2 kg s-2 K-1 mol-1

照射線量（Ｘ線及びγ線） クーロン毎キログラム C/kg kg-1 sA
吸 収 線 量 率 グレイ毎秒 Gy/s m2 s-3

放 射 強 度 ワット毎ステラジアン W/sr m4 m-2 kg s-3=m2 kg s-3

放 射 輝 度 ワット毎平方メートル毎ステラジアン W/(m2 sr) m2 m-2 kg s-3=kg s-3

酵 素 活 性 濃 度 カタール毎立方メートル kat/m3 m-3 s-1 mol

表４．単位の中に固有の名称と記号を含むSI組立単位の例

組立量
SI 組立単位

名称 記号
面 積 平方メートル m2

体 積 立法メートル m3

速 さ ， 速 度 メートル毎秒 m/s
加 速 度 メートル毎秒毎秒 m/s2

波 数 毎メートル m-1

密 度 ， 質 量 密 度 キログラム毎立方メートル kg/m3

面 積 密 度 キログラム毎平方メートル kg/m2

比 体 積 立方メートル毎キログラム m3/kg
電 流 密 度 アンペア毎平方メートル A/m2

磁 界 の 強 さ アンペア毎メートル A/m
量 濃 度 (a) ， 濃 度 モル毎立方メートル mol/m3

質 量 濃 度 キログラム毎立法メートル kg/m3

輝 度 カンデラ毎平方メートル cd/m2

屈 折 率 (b) （数字の）　１ 1
比 透 磁 率 (b) （数字の）　１ 1

組立量
SI 基本単位

表２．基本単位を用いて表されるSI組立単位の例

名称 記号
他のSI単位による

表し方
SI基本単位による

表し方
平 面 角 ラジアン(ｂ) rad 1（ｂ） m/m
立 体 角 ステラジアン(ｂ) sr(c) 1（ｂ） m2/m2

周 波 数 ヘルツ（ｄ） Hz s-1

力 ニュートン N m kg s-2

圧 力 , 応 力 パスカル Pa N/m2 m-1 kg s-2

エ ネ ル ギ ー , 仕 事 , 熱 量 ジュール J N m m2 kg s-2

仕 事 率 ， 工 率 ， 放 射 束 ワット W J/s m2 kg s-3

電 荷 , 電 気 量 クーロン C s A
電 位 差 （ 電 圧 ） , 起 電 力 ボルト V W/A m2 kg s-3 A-1

静 電 容 量 ファラド F C/V m-2 kg-1 s4 A2

電 気 抵 抗 オーム Ω V/A m2 kg s-3 A-2

コ ン ダ ク タ ン ス ジーメンス S A/V m-2 kg-1 s3 A2

磁 束 ウエーバ Wb Vs m2 kg s-2 A-1

磁 束 密 度 テスラ T Wb/m2 kg s-2 A-1

イ ン ダ ク タ ン ス ヘンリー H Wb/A m2 kg s-2 A-2

セ ル シ ウ ス 温 度 セルシウス度(ｅ) ℃ K
光 束 ルーメン lm cd sr(c) cd
照 度 ルクス lx lm/m2 m-2 cd
放射性核種の放射能（ ｆ ） ベクレル（ｄ） Bq s-1

吸収線量, 比エネルギー分与,
カーマ

グレイ Gy J/kg m2 s-2

線量当量, 周辺線量当量, 方向

性線量当量, 個人線量当量
シーベルト（ｇ） Sv J/kg m2 s-2

酸 素 活 性 カタール kat s-1 mol

表３．固有の名称と記号で表されるSI組立単位
SI 組立単位

組立量

名称 記号 SI 単位で表される数値

バ ー ル bar １bar=0.1MPa=100kPa=105Pa
水銀柱ミリメートル mmHg 1mmHg=133.322Pa
オングストローム Å １Å=0.1nm=100pm=10-10m
海 里 Ｍ １M=1852m
バ ー ン b １b=100fm2=(10-12cm)2=10-28m2

ノ ッ ト kn １kn=(1852/3600)m/s
ネ ー パ Np
ベ ル Ｂ

デ ジ ベ ル dB       

表８．SIに属さないが、SIと併用されるその他の単位

SI単位との数値的な関係は、
　　　　対数量の定義に依存。

名称 記号

長 さ メ ー ト ル m
質 量 キログラム kg
時 間 秒 s
電 流 ア ン ペ ア A
熱力学温度 ケ ル ビ ン K
物 質 量 モ ル mol
光 度 カ ン デ ラ cd

基本量
SI 基本単位

表１．SI 基本単位

名称 記号 SI 単位で表される数値

エ ル グ erg 1 erg=10-7 J
ダ イ ン dyn 1 dyn=10-5N
ポ ア ズ P 1 P=1 dyn s cm-2=0.1Pa s
ス ト ー ク ス St 1 St =1cm2 s-1=10-4m2 s-1

ス チ ル ブ sb 1 sb =1cd cm-2=104cd m-2

フ ォ ト ph 1 ph=1cd sr cm-2 104lx
ガ ル Gal 1 Gal =1cm s-2=10-2ms-2

マ ク ス ウ ｪ ル Mx 1 Mx = 1G cm2=10-8Wb
ガ ウ ス G 1 G =1Mx cm-2 =10-4T
エルステッド（ ｃ ） Oe 1 Oe　  (103/4π)A m-1

表９．固有の名称をもつCGS組立単位
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