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国際単位系（SI）

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。

（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

秒ルカスパ度粘 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

ントーュニ力 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 AsC
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

バーエウ束磁 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
ンメール束光 lm cd sr(c) cd

スクル度照 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

（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。

（第8版，2006年改訂）
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平成 24 年度 研究開発・評価報告書

評価課題「高温ガス炉及び水素製造研究開発」

（中間評価）

日本原子力研究開発機構

原子力水素・熱利用研究センター

（2014 年 2 月 17 日受理）

独立行政法人日本原子力研究開発機構（以下、「原子力機構」という）は、「国の研究開発評価

に関する大綱的指針」（平成 20 年 10 月 31 日内閣総理大臣決定）の下に、整備された「文部科学

省における研究及び開発に関する評価指針」（平成 21 年 2 月 17 日文部科学大臣決定）及び原子

力機構の「研究開発課題評価実施規程」（平成 17 年 10 月 1 日制定、平成 21 年 8 月 19 日改定）

等に基づき、高温ガス炉及び水素製造研究開発に関する中間評価を高温ガス炉及び水素製造研究

開発・評価委員会に諮問した。

高温ガス炉及び水素製造研究開発・評価委員会は、高温ガス炉システムとこれによる水素製造

技術の研究開発に関する第 2 期中期計画（平成 22 年 4 月から平成 27 年 3 月）に対して、平成

22 年 4 月から 3 年が経過した時点で、中間評価を実施した。本中間評価は、原子力機構、原子力

水素・熱利用研究センターが提出した資料に基づき行われた。その結果、HTTR 炉心流量喪失解

析シミュレーション、小型高温ガス炉水素製造システムの概念設計、IS プロセス健全性確証のた

めの硫酸分解器の製作、プロセスデータ充足などの成果により着実な進捗が認められ、平成 20～
24 年度の活動に対する中間評価は、高温ガス炉及び水素製造に関して A と評価された。その後、

本評価結果は、平成 25 年 4 月 23 日に、高温ガス炉及び水素製造研究開発中間評価報告書（以下

「中間評価報告書」という）としてまとめられた。

本報告書では、高温ガス炉及び水素製造研究開発・評価委員会の構成、審議概要、評価方法に

ついて記載し、同委員会により提出された「中間評価報告書」を収録している。

                                            

大洗研究開発センター：〒311-1393 茨城県東茨城郡大洗町成田町 4002

JAEA-Evaluation 2014-001
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大洗研究開発センター：〒311-1393 茨城県東茨城郡大洗町成田町 4002 

Assessment Report Research and Development Activities 

Activity: “Research and Development on High-temperature Gas-cooled Reactor and 

Hydrogen Manufacturing Technology” 

(Interim Report) 

 

Nuclear Hydrogen and Heat Application Research Center 

Japan Atomic Energy Agency 

Oarai-machi, Higashiibaraki-gun, Ibaraki-ken 

 

(Received February 17, 2014) 

 

Japan Atomic Energy Agency (hereinafter referred to as “JAEA”) consults an assessment 

committee, “Evaluation Committee of Research Activities for High-temperature Gas-cooled 

Reactor and Hydrogen Manufacturing Technology” (hereinafter referred to as “Evaluation 

Committee”) for interim assessment of “High-temperature Gas-cooled Reactor and Hydrogen 

Manufacturing Technology” in accordance with “General Guideline for the Evaluation of 

Government Research and Development (R&D) Activities” by Cabinet Office, Government of 

Japan, “Guideline for Evaluation of R&D in Ministry of Education, Culture, Sports, Science 

and Technology” and “Regulation on Conduct for Evaluation of R&D Activities” by JAEA. 

An interim assessment of R&D activities in accordance with the second midterm plan “R&D 

on High-Temperature Gas-Cooled Reactor and Hydrogen Manufacturing Technology Incorporating 

Them” by JAEA during the period of three years from April 2010 was carried out by Evaluation 

Committee. The assessment was carried out based on the explanatory documents submitted by 

Nuclear Hydrogen and Heat Application Center, JAEA. As a result, the interim assessment 

to R&D activities from FY2008 to FY2012 was estimated as A about a High-Temperature 

Gas-Cooled Reactor and Hydrogen Manufacturing Technology. An interim assessment report 

“R&D on High-Temperature Gas-Cooled Reactor and Hydrogen Manufacturing Technology” was 

finalized by the Evaluation Committee.  

 

Keywords: Midterm Goal, Midterm Plan, Interim Assessment, High-temperature Gas-cooled 

Reactor, Hydrogen Manufacturing Technology 

  

JAEA-Evaluation 2014-001

ii

Assessment Report Research and Development Activities
Activity: “Research and Development on High-temperature Gas-cooled Reactor and

Hydrogen Manufacturing Technology”
(Interim Report)

Nuclear Hydrogen and Heat Application Research Center
Japan Atomic Energy Agency

Oarai-machi, Higashiibaraki-gun, Ibaraki-ken

(Received February 17, 2014)

Japan Atomic Energy Agency (hereinafter referred to as “JAEA”) consults an assessment
committee, “Evaluation Committee of Research Activities for High-temperature Gas-cooled
Reactor and Hydrogen Manufacturing Technology” (hereinafter referred to as “Evaluation
Committee”) for interim assessment of “High-temperature Gas-cooled Reactor and Hydrogen
Manufacturing Technology” in accordance with “General Guideline for the Evaluation of
Government Research and Development (R&D) Activities” by Cabinet Office, Government of
Japan, “Guideline for Evaluation of R&D in Ministry of Education, Culture, Sports, Science
and Technology” and “Regulation on Conduct for Evaluation of R&D Activities” by JAEA.

An interim assessment of R&D activities in accordance with the second midterm plan “R&D
on High-Temperature Gas-Cooled Reactor and Hydrogen Manufacturing Technology
Incorporating Them” by JAEA during the period of three years from April 2010 was carried
out by Evaluation Committee. The assessment was carried out based on the explanatory
documents submitted by Nuclear Hydrogen and Heat Application Center, JAEA. As a result,
the interim assessment to R&D activities from FY2008 to FY2012 was estimated as A about a
High-Temperature Gas-Cooled Reactor and Hydrogen Manufacturing Technology. An interim
assessment report “R&D on High-Temperature Gas-Cooled Reactor and Hydrogen
Manufacturing Technology” was finalized by the Evaluation Committee.

Keywords: Midterm Goal, Midterm Plan, Interim Assessment, High-temperature Gas-cooled
Reactor, Hydrogen Manufacturing Technology
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1

１．概要

独立行政法人日本原子力研究開発機構（以下、「原子力機構」という）は、「国の研究開発評価

に関する大綱的指針」（平成 20 年 10 月 31 日内閣総理大臣決定）の下に、整備された「文部科学

省における研究及び開発に関する評価指針」（平成 21 年 2 月 17 日文部科学大臣決定）及び原子

力機構の「研究開発課題評価実施規程」（平成 17 年 10 月 1 日制定、平成 21 年 8 月 19 日改定）

等に基づき、更に平成 24 年 12 月 6 日の「国の研究開発評価に関する大綱的指針」改定を受けた

文部科学省における研究開発評価システム改革の動きも確認しながら、高温ガス炉及び水素製造

研究開発に関する中間評価を高温ガス炉及び水素製造研究開発・評価委員会に諮問した。

高温ガス炉及び水素製造研究開発・評価委員会は、高温ガス炉システムとこれによる水素製造

技術の研究開発に関する第 2 期中期計画（平成 22 年 4 月から平成 27 年 3 月）に対して、平成

22 年 4 月から 3 年が経過した時点で、中間評価を実施した。評価は、原子力機構原子力水素・熱

利用研究センターが提出した資料に基づき行われた。

その結果、温室効果ガスを排出しない熱源として水素製造等における熱需要に応えることがで

きるように、高温ガス炉高性能化技術及び水の熱分解による革新的水素製造技術の研究開発を行

うという明確な目標を掲げて技術開発を推進する第 2 期中期計画における企図が、HTTR 炉心流

量喪失解析シミュレーション、小型高温ガス炉水素製造システムの概念設計、IS プロセス健全性

確証のための硫酸分解器の製作、プロセスデータ充足などの成果を得た着実な推進が評価された。

併せて、ユーザー獲得に向けた取り組みについても着実な継続が評価された。

 このような状況の下で、平成 20～24 年度の活動に対する中間評価は、高温ガス炉及び水素製

造に関して A 評価とされた。また、平成 25、26 年度に向けた取り組みに関しては、高温ガス炉

については本質安全の確証を計画通りに推進すること、水素製造については産業界と連携して開

発を進めること、等のコメントが出された。

 本評価結果は、平成 25 年 4 月 23 日に、高温ガス炉及び水素製造研究開発中間評価報告書（以

下「中間評価報告書」という）としてまとめられた。

 本報告書では、高温ガス炉及び水素製造研究開発・評価委員会の構成、審議概要、評価方法に

ついて記載し、同委員会により提出された「中間評価報告書」を 5 ページ以降に添付したもので

ある。
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２．高温ガス炉及び水素製造研究開発・評価委員会の構成

高温ガス炉及び水素製造研究開発・評価委員会は、以下の 10 名により構成される。

氏 名 区 分 所 属・職 位

門出 政則 委員長
佐賀大学大学院 工学系研究科 教授

佐賀大学 海洋エネルギー研究センター長

藤井 康正 委員長代理 東京大学大学院 工学系研究科 原子力国際専攻 教授

加藤 之貴 委 員 東京工業大学 原子炉工学研究所 エネルギー工学部門 准教授

中尾 安幸 委 員 九州大学大学院 工学部 エネルギー量子工学専攻 教授

久保田 健一 委 員 （株）東芝 電力システム社 原子力事業部 技監

白神 誠一 委 員 （株）トクヤマ 顧問

細野 恭生 委 員
千代田化工建設（株） プロジェクト開発事業本部

技術開発ユニット GM 理事

守谷 隆史 委 員
（株）本田技術研究所 四輪Ｒ＆Ｄセンター

第 5 技術開発室 上席研究員

吉江 淳彦 委 員 新日鐵住金（株） 執行役員 鉄鋼研究所長

遠山 眞 委 員 三菱重工業（株） 原子力事業本部 副本部長

３．審議概要

（１）高温ガス炉及び水素製造研究開発・評価委員会開催：平成 25 年 1 月 15 日

原子力機構、原子力水素・熱利用研究センターが提出した資料に基づき、評価が行われた。

委員会開催後、委員の意見が集約され、報告書案が作成された。

（２）中間評価報告書のまとめ：平成 25 年 4 月 23 日

報告書案に対する委員全員のレビューが行われ、これらを踏まえて、報告書が完成した。

４．評価方法

中間評価の対象は、原子力水素・熱利用研究センターにおける研究活動全般であり、以下の領

域に分けて評価を行った。

（１）高温ガス炉及び水素製造研究開発の全体的位置づけについて(第Ⅱ期中期計画)
（２）平成 20-24 年度までの実績について（全般）-中間評価
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（３）平成 24年度実績について
（４）平成 25、26年度の計画について

５．評価結果（中間評価報告書）

高温ガス炉及び水素製造研究開発・評価委員会報告書

「高温ガス炉及び水素製造研究開発中間評価報告書」
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１．はじめに 
 

高温ガス炉とこれによる水素製造技術の研究開発を国内外の中核機関として主導

することを目的に、平成 22 年 2 月１日に原子力水素・熱利用研究センターが発足した。

この原子力水素・熱利用研究センターでは、第 2 期中期計画（平成 22 年 4 月 1 日～

平成 27 年 3 月 31 日）において、以下の活動を行うこととされている。 

原子力エネルギー利用の多様化として、温室効果ガスを排出しない熱源として水

素製造等における熱需要に応えることができるように、高温ガス炉高性能化技術

及び水の熱分解による革新的水素製造技術の研究開発を行う。 

高温工学試験研究炉（HTTR）を用いて、安全性実証試験、核熱供給試験等を

実施し、限界性能データ等の取得により高温ガス炉水素製造システムの安全

設計方針を策定する。併せて、小型高温ガス炉の概念設計により、システム設

計の妥当性、炉心核熱流動設計の妥当性、プラント補助設備等の技術的成立

性を示す。 

IS プロセスの実用装置材料を用いた反応器について、実環境（腐食性環境、

高圧環境）に耐える機器・設備を開発し、健全性を確証する。また、水素製造効

率 40%を可能とするプロセスデータを充足する。 

平成25 年度に、上述の技術目標の達成度に関する評価結果と実用化計画にお

いて実証炉の基本設計以降を実施する主体の存在の有無により、原子力水素

製造（HTTR-IS）試験計画への移行の可否について判断を受ける。 

高温ガス炉及び水素製造研究開発・評価委員会は、「高温ガス炉とこれによる水

素製造技術研究開発」に関する中間評価を行うようにとの理事長からの諮問を受け、

5 年間の第 2 期中期計画の 3 年が経過する時点での中間評価として、上記の活動を

評価し、原子力水素・熱利用研究センター長に意見を述べるために、平成 25 年 1 月

15 日に高温ガス炉及び水素製造研究開発・評価委員会を開催した。原子力水素・熱

利用研究センターから提出された資料に基づき、平成 20 年度から 24 年度までの事

後評価、特に、平成 24 年度の事後評価、並びに、平成 25、26 年度の計画を含めた

情勢変化に対応した研究開発の目的・目標、進め方などについて事前評価を行っ

た。 

委員会開催後、委員の意見を集約し、報告書案を作成し、報告書案に対する委員

全員によるレビューを行い、これらを踏まえて、本報告書を完成させた。社会のニー

ズ・状勢、特に、福島原発事故を受けて、安全性を高めた小型高温ガス炉や、核不拡

散性に優れた燃焼方式等、原子力機構自ら、研究開発を進めていくことを明確にす

べきである。本研究・評価委員会による中間評価結果が、高温ガス炉とこれによる水

素製造技術の研究開発のさらなる発展に役立てられることを切に願う。 

本研究・評価委員会の委員各位には、多忙を極める中で、非常に熱心に評価活動
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を進めていただいた。そのご尽力に対して、ここに深甚なる謝意を表する。 

 

平成 25 年 4 月 23 日 

高温ガス炉及び水素製造研究開発・評価委員会 

委員長  門出 政則 
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２．総合所見 
 

高温ガス炉とこれによる水素製造技術の研究開発は、原子力エネルギー利用の

多様化を図る上で極めて重要である。本研究開発では第 2 期中期計画において、温

室効果ガスを排出しない熱源として水素製造等における熱需要に応えることができる

ように、高温ガス炉高性能化技術及び水の熱分解による革新的水素製造技術の研

究開発を行うという明確な目標を立て、技術開発を推進する企図が、HTTR 炉心流量

喪失解析シミュレーション、小型高温ガス炉水素製造システムの概念設計、IS プロセ

ス健全性確証のための硫酸分解器の製作、プロセスデータ充足などの成果を得て、

着実に推進されていると評価できる。併せて、ユーザー獲得に向けて着実な取り組み

を継続しており評価できる。 

このような状況の下で、平成 20～24 年度の活動に対する中間評価は、高温ガス炉

および水素製造に関して A 評価（設定目標を達成、または目標を上回る実績を上げ

た。目標達成度が 100％以上）とした。 

平成 25、26 年度に向けた取り組みに対しては、以下のコメントを付す。 

・ 高温ガス炉については、安全性の確保を含めて環境が整った後の HTTR 再稼

働後、炉心流量喪失、炉心冷却喪失などの安全性確証試験等、本質安全の確

証を計画通り推進して欲しい。他国における当該テーマの研究開発も進んでお

り、安全性確保を第一にしつつも、予定通りの試験再開が望まれる。また、放

射性物質の閉じ込め機能の優位性など安全性の特徴をもっと説明すべきであ

る。 

・ 水素製造については、競合技術との関係で信頼性の高いシステムの構築が望

まれており、産業界が中心となって平成 25 年度から国のプロジェクトとして実

施されるエネルギーキャリアプロジェクトの水素製造技術に、IS プロセスが選択

されたことは、IS プロセスにとって大きな業績であると評価できる。反応系機器

の健全性確証やプロセスデータの取得を継続的に実施するとともに、産業界と

連携して開発を進めることが期待される。 

・ いずれも次ステップへの移行可否を判断する重要な試験であり、確実に実行し

てもらいたい。 

 

原子力水素・熱利用研究センターは、予算と人員という制約条件の中で、センター

長、副センター長、ユニット長及びグループリーダの適切な指導の下、大洗研究開発

センター高温工学試験研究炉部などとの有機的な連携を図りながら多くの成果を挙

げていると評価でき、今後も原子力水素の世界の拠点として実り多い成果が期待で

きる。人材と技術水準の維持に留意しつつ、社会のニーズ・状勢、特に、福島原発事

故を受けて、原子力機構自ら、本質的安全高温ガス炉、クリーン燃焼高温ガス炉、革

新的水素製造技術等の研究開発を継続して進めていくことを明確にすべきであると

考える。 
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３．中間評価 

 

３．１ 中間評価の方法 

表１に示す委員で構成される高温ガス炉及び水素製造研究開発・評価委員会で中

間評価を実施する。 

表１ 高温ガス炉及び水素製造研究開発・評価委員会委員一覧表 

 氏 名 所 属・職 位 

委員長 門出 政則 
佐賀大学大学院 工学系研究科 教授 

佐賀大学 海洋エネルギー研究センター長 

委員長

代理 
藤井 康正 東京大学大学院 工学系研究科 原子力国際専攻 教授 

委 員 加藤 之貴 
東京工業大学 原子炉工学研究所 エネルギー工学部門 

准教授 

委 員 中尾 安幸 九州大学大学院 工学部 エネルギー量子工学専攻 教授 

委 員 久保田 健一 （株）東芝 電力システム社  原子力事業部  技監 

委 員 白神 誠一 (株)トクヤマ  顧問 

委 員 細野 恭生 
千代田化工建設(株) プロジェクト開発事業本部 

技術開発ユニット GM  理事 

委 員 守谷 隆史 
(株)本田技術研究所 四輪Ｒ＆Ｄセンター  

第 5 技術開発室 上席研究員 

委 員 吉江 淳彦 新日鐵住金(株) 執行役員 鉄鋼研究所長 

委 員 遠山 眞 三菱重工業（株） 原子力事業本部 副本部長 

 

 

３．２ 中間評価の対象 

研究開発評価の対象は、原子力水素・熱利用研究センターにおける研究活動全般

であり、以下の領域に分けて評価を行う。 

(1) 高温ガス炉及び水素製造研究開発の全体的位置づけについて(第Ⅱ期中期計

画) 

(2) 平成 20-24 年度までの実績について（全般）-中間評価 

(3) 平成 24 年度実績について 

(4) 平成 25、26 年度の計画について 

 

３．３ 中間評価の対象期間 

 研究開発評価の対象期間は平成20年9月～平成25年3月とし、併せて、平成25、

26 年度における計画も対象とする。 
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４．中間評価結果 

 

４． １ 平成 20-24 年度までの実績について 

 添付の参考資料１「１．H20-24 年度までの実績評価」に委員の評価コメントと評価

結果を示す。 

高温ガス炉及び水素製造の項目について、 

特に優れた成果を上げている項目・要素 

より高い成果の望まれる、あるいは位置づけについて再検討の必要な項目・要

素 

欠落/不足しており拡充が必要な要素 

の観点から評価した。以下に評価結果を整理して記す。 

 

４．１．１ 高温ガス炉 

(1) 特に優れた成果を上げている項目・要素 

・ 高温ガス炉の連続運転の実証と、30%負荷からの炉心流量喪失試験を実施し、

その安全性を確認できたこと。それらの結果を利用し、 シミュレーションでの安全

設計に向けた検討が進め、高温ガス炉の健全性と安全性を実証したこと。 

・ 世界へのガス炉技術の普及への準備を進めたこと。 

・ 施設健全性の総合評価を短期間で実施し、報告書を提出したこと、ＨＴＴR の補

修についても実施見込みであること 

・小型高温ガス炉のプラント補助設備等の検討を行い、設計検討書を作成したこと。

特に VCS、IHX の設計検討では具体的な設計指針を確立させたことは評価でき

る。安全性と経済性の向上を両立させる安全系の受動化範囲拡大の検討。 

・ 震災以後、柔軟に計画を見直し、安全性の実証に重点化した研究を進め、安全

設計方針の策定にも着手したこと。本技術の安全性を科学的に評価し、発信して

いく姿勢が重要である。 

 

(2) より高い成果の望まれる、あるいは位置づけについて再検討の必要な項目・要素 

・ 高温ガス炉の安全性や優位性を確立するための検証。 

・ 高温ガス炉と水素製造施設とのシステムとしての連成の検証―両施設間の放射

性物質の遮断。 

・ 小型炉の場合において、需要のカバー範囲、需要家数が小さいことに起因する

熱・電気負荷の時間変動率の増大に対応した工夫。 

・ さらなる種々の条件での冷却材喪失試験を終了し、高温ガス炉の安全性をより

明確にすること。 

・ 実社会への普及のための実用利用モデルの検討。 
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・ 高温ガス炉の実用化時期を考慮し、最新の軽水炉だけではなく、安全性と経済

性を更に向上させた次世代軽水炉（の達成目標）をも対象とした比較。 

・ 高温ガス炉で最も期待される安全性に関して、システマティックで誰もが納得でき

る理論付けと着実な実証。 

・ 先ずは実証を推進することが重要。 

・ 本質的な安全性を開発・実用化でアピールする観点から、高温ガス炉水素製造

システムの安全設計方針において更に高い目標へのチャレンジ。 

 

(3) 欠落/不足しており拡充が必要な要素 

・ 震災後の原子力規制の見直しに伴って炉心流量喪失試験ができなかった点につ

いて、今後の速やかな検証。 

・ 現状の安全性確認評価における閾値について、製品のバラツキや安全率等の

考え方を考慮して判断できる様にすることで、より本質安全の精度を上げる様な

取り組みが必要。 

・ 放射性物質についても、純化設備の信頼性も含め評価することで、本質安全の

向上を図るべき。 

・ 個々の装置、要素技術についての研究にとどまらず、プロセス全体を一貫して評

価する手法の検討。 

 

これらの検討結果から、1 名の委員が S、9 名の委員が A と評価し、総合的には A

評価とした。 

 

４．１．２ 水素製造 

(1) 特に優れた成果を上げている項目・要素 

・ 反応器の簡素化に向けての材料開発、硫酸を分離する新たな装置開発に成果

を上げたこと。 

・ 反応に関する検討を化学の専門分野と協力して進めていること。 

・ 実用装置材料を用いた反応系機器の健全性の確証。 

・ 効率に関するプロセスデータの継続的充足により、効率向上に向けた知見が得

られたこと。 

・ ヨウ化水素分解反応器の簡素化と、ヨウ化水素濃縮器での陰極室での硫黄析出

の知見を取得できたこと。 

・ ブンゼン系は所定の実験により課題と対応の見通しが得られたこと。 

 

(2) より高い成果の望まれる、あるいは位置づけについて再検討の必要な項目・要素 

・ 装置のスケールアップが水素製造効率に及ぼす影響の定量的検討など、総合効

率の明確化。 
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・ 目標とする水素製造効率（40％）について、競合する他の方法における技術開発

の進捗や化石燃料価格の推移を踏まえた定期的な再確認、見直し。 

・ フッ素樹脂被覆の剥離について、熱サイクルを重視した試験のみならず、水蒸気

の浸透による剥離の発生の観点からの確認のための経時的な変化のテスト。 

・ 硫酸分解系、HI 分解系ともまだ所定の成果が上がっていない。また、3 系を繋い

だ連続的運転での、総合効率 40％以上を達成できる見込みの早期達成。 

 

(3) 欠落/不足しており拡充が必要な要素 

・ 硫酸分解反応における（硫酸＋水）２成分系の伝熱特性の把握。 

・ IS プロセスと他の水素製造方法との比較。同プロセスと他の高温熱多目的利用

プロセスとの比較。 

・ 実用化を見通すため、化学反応効率等の観点からのプラント規模（装置容量）の

スケールアップ効果の検討。 

・ 更なる効率向上のため、リサイクル量を画期的に低減するプロセスの検討。 

・ 反応器について、多面的な評価の計画的推進。同時に効率評価は、最終的な連

携運転が必須であり、水素製造プロセスのみでの連携運転が可能かも含めた検

討。 

 

これらの検討結果から、1 名の委員が A+、９名の委員が A と評価し（うち 1 名は条

件付き）、総合的には A 評価とした。 

 

４．１．３ 総合評価 

1 名の委員が S、９名の委員が A と評価し（うち 1 名は条件付き）、総合評価は A 評

価とした。 

 

 

４．２ 全体評価及び平成 25 年度以降に向けて必要な視点等 

(1) 全体評価 

本評価については、下記の４項目の観点から評価した。 

高温ガス炉及び水素製造研究開発の全体的位置づけについて(第Ⅱ期中期計

画) 

平成 20-24 年度までの実績について（全般）-中間評価 

平成 24 年度実績について（全般） 

平成 25、26 年度の計画について（全般） 

(2) 平成 25 年度以降に向けて必要な視点 

本評価については、下記の 5 項目の観点から評価した。 

マネージメント全般について 
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産業界との連携について 

国際的な連携・分担について 

研究開発環境と資源配分について 

震災を受けて追加する課題について 

ユーザーの獲得に向けて 

また、その他の項目を設け、全般的なコメントを付した。 

上記に関する各委員からのコメントを集約し、それらに対して原子力機構の対応を

措置（案）としてとりまとめたものを、添付の参考資料１の「２．全体評価及び平成 25

年度以降に向けて必要な視点等」に示す。 
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参考資料 

 

高温ガス炉及び水素製造研究開発評価と原子力機構の措置 
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１
．

H
2
0-

2
4

年
度

ま
で

の
実

績
評

価
（中

間
評

価
） 

H
2
0
-
2
4

年
度

ま
で

の
実

績
評

価
（
中

間
評

価
）
 

評
価

 

高
温

ガ
ス

炉
 

特
に

優
れ

た
成

果
を

上
げ

て
い

る
項

目
・
要

素
 

・
 設

定
さ

れ
た

目
標

を
着

実
に

達
成

し
て

い
る

。
例

え
ば

，
(1

)3
0
％

出
力

の
炉

心
流

量

喪
失

試
験

と
そ

の
結

果
を

利
用

し
た

全
量

喪
失

の
場

合
の

シ
ミ

ュ
レ

ー
シ

ョ
ン

解
析

の
実

施
，

(2
)健

全
性

と
安

全
性

の
検

証
，

(3
)核

燃
料

の
優

位
性

 

A
 

A
 

S
 

A
 

A
 

A
 

A
 

A
 

A
 

A
 

・
 冷

却
材

喪
失

試
験

を
終

了
し

、
高

温
ガ

ス
炉

の
安

全
性

を
実

証
し

た
こ

と
。

 

・
 小

型
高

温
ガ

ス
炉

の
概

念
設

計
を

進
め

、
世

界
へ

の
ガ

ス
炉

技
術

の
普

及
へ

の
準

備
を

進
め

た
こ

と
。

 

・
 施

設
健

全
性

の
総

合
評

価
の

実
施

と
報

告
書

提
出

、
Ｈ

Ｔ
Ｔ

R
の

補
修

、
等

。
 

・
 安

全
性

と
経

済
性

の
向

上
を

両
立

さ
せ

る
安

全
系

の
受

動
化

範
囲

拡
大

の
検

討
。

 

・
 小

型
高

温
ガ

ス
炉

の
プ

ラ
ン

ト
補

助
設

備
等

の
検

討
を

行
い

、
設

計
検

討
書

を
作

成

し
た

こ
と

。
 

・
 小

型
高

温
ガ

ス
炉

の
概

念
設

計
、

特
に

V
C

S
、

IH
X

の
設

計
検

討
で

は
具

体
的

な

設
計

指
針

を
確

立
さ

せ
た

こ
と

は
評

価
で

き
る

。
 

・
 高

温
ガ

ス
炉

の
連

続
運

転
の

実
証

と
、

3
0
%
負

荷
か

ら
の

炉
心

流
量

喪
失

試
験

を

実
施

し
、

そ
の

安
全

性
を

確
認

で
き

た
こ

と
は

大
き

な
成

果
で

あ
る

と
考

え
る

。
そ

の

後
、

シ
ミ

ュ
レ

ー
シ

ョ
ン

で
の

安
全

設
計

に
向

け
た

検
討

が
進

ん
だ

こ
と

も
成

果
の

一

つ
で

あ
る

と
考

え
る

。
 

・
 震

災
以

後
、

柔
軟

に
計

画
を

見
直

し
、

安
全

性
の

実
証

に
重

点
化

し
た

研
究

を
進
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め
、

安
全

設
計

方
針

の
策

定
に

も
着

手
し

た
。

本
技

術
の

安
全

性
を

科
学

的
に

評

価
し

、
発

信
し

て
い

く
姿

勢
が

重
要

で
あ

る
。

 

・
 施

設
の

健
全

性
評

価
を

短
期

間
で

実
施

し
、

補
修

に
つ

い
て

も
実

施
見

込
み

で
あ

る
点

。
 

よ
り

高
い

成
果

の
望

ま
れ

る
、

あ

る
い

は
位

置
づ

け
に

つ
い

て
再

検
討

の
必

要
な

項
目

・
要

素
 

・
 高

温
ガ

ス
炉

の
安

全
性

や
優

位
性

を
確

立
す

る
た

め
の

検
証

に
取

り
組

む
。

 

・
 高

温
ガ

ス
炉

と
水

素
製

造
施

設
と

の
シ

ス
テ

ム
と

し
て

の
連

成
の

検
証

―
両

施
設

間
の

放
射

性
物

質
の

遮
断

。
 

・
 小

型
炉

の
場

合
、

需
要

の
カ

バ
ー

範
囲

も
小

さ
く

な
り

需
要

家
数

も
少

な
く

な
る

。
そ

の
た

め
、

需
要

家
ど

う
し

に
よ

る
負

荷
変

動
の

相
殺

が
期

待
で

き
ず

、
熱

や
電

気
の

負
荷

の
時

間
変

動
率

は
大

き
く

な
る

も
の

と
予

想
さ

れ
、

そ
れ

に
対

応
し

た
工

夫
が

必
要

な
よ

う
に

思
わ

れ
る

。
 

・
 さ

ら
な

る
種

々
の

条
件

で
の

冷
却

材
喪

失
試

験
を

終
了

し
、

高
温

ガ
ス

炉
の

安
全

性

を
よ

り
明

確
に

す
る

こ
と

。
 

・
 実

社
会

へ
の

普
及

の
た

め
の

実
用

利
用

モ
デ

ル
の

検
討

。
 

・
 高

温
ガ

ス
炉

の
実

用
化

時
期

を
考

慮
す

る
と

、
研

究
対

象
の

各
テ

ー
マ

に
お

い
て

比
較

の
対

象
と

す
る

の
は

最
新

の
軽

水
炉

だ
け

で
は

な
く
、

安
全

性
と

経
済

性
を

更

に
向

上
さ

せ
た

次
世

代
軽

水
炉

（
の

達
成

目
標

）
も

対
象

と
す

る
べ

き
と

考
え

る
。

 

・
 高

温
ガ

ス
炉

で
最

も
期

待
さ

れ
る

事
は

、
安

全
性

で
あ

り
そ

の
た

め
の

シ
ス

テ
マ

テ
ィ

ッ
ク

で
誰

も
が

納
得

で
き

る
理

論
付

け
と

着
実

な
実

証
。

 

・
 先

ず
は

実
証

を
推

進
す

る
こ

と
が

重
要

と
考

え
る

。
 



- �� -

JAEA-Evaluation 2014-001

18

・
 高

温
ガ

ス
炉

水
素

製
造

シ
ス

テ
ム

の
安

全
設

計
方

針
は

設
備

簡
素

化
の

観
点

で
の

努
力

は
評

価
で

き
る

が
、

一
方

で
、

本
質

的
な

安
全

性
を

開
発

・
実

用
化

で
ア

ピ
ー

ル
す

る
と

い
う

観
点

で
は

、
更

に
高

い
目

標
へ

チ
ャ

レ
ン

ジ
す

る
こ

と
が

望
ま

し
い

。
 

欠
落

/
不

足
し

て
お

り
拡

充
が

必

要
な

要
素

 
・
 震

災
後

の
原

子
力

規
制

の
見

直
し

に
伴

っ
て

炉
心

流
量

喪
失

試
験

が
で

き
な

か
っ

た
点

に
つ

い
て

は
，

今
後

も
速

や
か

に
検

証
す

る
こ

と
が

望
ま

れ
る

。
 

・
 現

状
の

安
全

性
確

認
評

価
に

お
け

る
閾

値
に

つ
い

て
、

製
品

の
バ

ラ
ツ

キ
や

安
全

率
等

の
考

え
方

を
考

慮
し

て
判

断
で

き
る

様
に

す
る

こ
と

で
、

よ
り

本
質

安
全

の
精

度
を

上
げ

る
様

な
取

り
組

み
が

必
要

と
考

え
る

。
同

時
に

、
放

射
性

物
質

に
つ

い
て

も
、

純
化

設
備

の
信

頼
性

も
含

め
評

価
す

る
こ

と
で

、
本

質
安

全
の

向
上

を
図

る
べ

き
と

考
え

る
。

 

・
 個

々
の

装
置

、
要

素
技

術
に

つ
い

て
の

研
究

に
と

ど
ま

ら
ず

、
プ

ロ
セ

ス
全

体
を

一

貫
し

て
評

価
す

る
手

法
も

検
討

し
て

も
ら

い
た

い
。

 

・
 中

期
計

画
終

了
後

に
次

の
開

発
段

階
へ

進
む

べ
き

か
否

か
を

判
断

す
る

材
料

が
、

こ
の

研
究

の
中

で
得

ら
れ

る
か

の
観

点
で

、
開

発
計

画
の

修
正

・
追

加
の

有
無

）
開

発
計

画
の

う
ち

技
術

的
な

項
目

に
は

修
正

、
追

加
の

必
要

は
な

い
と

考
え

る
。

た
だ

し
、

ユ
ー

ザ
ー

を
獲

得
す

る
観

点
で

は
、

修
正

が
必

要
と

考
え

る
。

 

水
素

製
造

 
特

に
優

れ
た

成
果

を
上

げ
て

い

る
項

目
・
要

素
 

・
 設

定
さ

れ
た

目
標

を
着

実
に

達
成

し
て

い
る

。
 

・
 反

応
器

の
簡

素
化

に
向

け
て

の
材

料
開

発
に

成
果

を
上

げ
て

い
る

。
 

・
 H

2
S
O

4
の

分
離

す
る

新
た

な
装

置
開

発
に

成
果

を
上

げ
て

い
る

。
 

・
 反

応
に

関
す

る
検

討
を

化
学

の
専

門
分

野
と

協
力

し
て

進
め

て
い

る
。

 

A
 

A
 

A
 

A
 

A
+
 

・
 実

用
装

置
材

料
を

用
い

た
反

応
系

機
器

の
健

全
性

を
確

証
し

た
。
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・
 反

応
機

器
の

健
全

性
評

価
、

プ
ロ

セ
ス

デ
ー

タ
の

継
続

的
充

足
。

 
A

 

A
 

A
 

A
 

目
論

み

通
り

の
成

果
が

出

れ
ば

A
 

・
 効

率
に

関
す

る
プ

ロ
セ

ス
デ

ー
タ

の
充

足
。

 

・
 ヨ

ウ
化

水
素

分
解

反
応

器
の

簡
素

化
と

、
ヨ

ウ
化

水
素

濃
縮

器
で

の
陰

極
室

で
の

硫
黄

析
出

の
治

験
を

取
得

で
き

た
こ

と
。

 

・
 ブ

ン
ゼ

ン
系

は
所

定
の

実
験

に
よ

り
課

題
と

対
応

が
見

え
て

き
た

事
は

1
歩

前
進

。
 

・
 実

用
材

料
で

の
反

応
器

の
試

作
、

評
価

を
実

施
し

予
定

通
り

の
結

果
を

得
て

い
る

。

ま
た

、
プ

ロ
セ

ス
効

率
の

向
上

に
向

け
た

知
見

を
得

る
こ

と
が

出
来

た
こ

と
は

着
実

に
検

討
が

進
ん

で
い

る
と

考
え

る
。

 

・
 実

用
装

置
材

料
を

用
い

た
反

応
機

器
の

健
全

性
確

証
の

た
め

の
試

験
お

よ
び

試
験

装
置

の
作

製
が

計
画

通
り

年
度

内
に

完
了

す
る

予
定

。
 

よ
り

高
い

成
果

の
望

ま
れ

る
、

あ

る
い

は
位

置
づ

け
に

つ
い

て
再

検
討

の
必

要
な

項
目

・
要

素
 

・
 H

2
S
O

4
の

分
離

に
よ

っ
て

，
ブ

ン
ゼ

ン
反

応
器

へ
の

硫
酸

の
影

響
を

取
り

除
く
こ

と
が

可
能

と
な

っ
た

。
 

・
 耐

熱
被

覆
の

損
傷

試
験

を
行

い
，

そ
の

有
効

性
を

確
認

し
た

。
 

・
 装

置
の

ス
ケ

ー
ル

ア
ッ

プ
が

水
素

製
造

効
率

に
及

ぼ
す

影
響

の
定

量
的

検
討

な

ど
。

 

・
 水

素
製

造
の

総
合

効
率

の
明

確
化

。
 

・
 目

標
と

す
る

水
素

製
造

効
率

（
4
0
％

）
に

つ
い

て
は

、
競

合
す

る
他

の
方

法
に

お
け

る
技

術
開

発
の

進
捗

や
化

石
燃

料
価

格
の

推
移

を
踏

ま
え

て
定

期
的

に
再

確
認

し
、

見
直

す
こ

と
も

必
要

と
考

え
る

。
 

・
 フ

ッ
素

樹
脂

被
覆

の
剥

離
に

つ
い

て
、

熱
サ

イ
ク

ル
を

重
視

さ
れ

た
試

験
を

実
施

さ

れ
て

い
る

が
、

経
験

的
に

は
水

蒸
気

の
浸

透
に

よ
る

剥
離

の
発

生
が

あ
る

。
こ

の
確
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認
の

た
め

に
は

、
サ

イ
ク

ル
数

よ
り

も
、

経
時

的
な

変
化

を
テ

ス
ト

す
る

必
要

が
あ

る

の
で

は
な

い
か

。
 

・
 硫

酸
分

解
系

、
H

I分
解

系
と

も
ま

だ
所

定
の

成
果

が
上

が
っ

て
い

な
い

。
ま

た
、

3
系

を
繋

い
で

連
続

的
に

運
転

し
、

総
合

効
率

4
0
％

以
上

を
達

成
で

き
る

見
込

み
を

早
く

達
成

願
い

た
い

。
 

欠
落

/
不

足
し

て
お

り
拡

充
が

必

要
な

要
素

 

 

・
 硫

酸
分

解
反

応
に

お
け

る
（
硫

酸
＋

水
）
２

成
分

系
の

伝
熱

特
性

の
把

握
。

 

・
 I
S

プ
ロ

セ
ス

と
他

の
水

素
製

造
方

法
と

の
比

較
。

同
プ

ロ
セ

ス
と

他
の

高
温

熱
多

目

的
利

用
プ

ロ
セ

ス
と

の
比

較
。

 

・
 実

用
化

を
見

通
す

た
め

に
は

、
材

料
開

発
だ

け
で

な
く

化
学

反
応

効
率

等
の

観
点

か
ら

プ
ラ

ン
ト

規
模

（
装

置
容

量
）
の

ス
ケ

ー
ル

ア
ッ

プ
効

果
の

検
討

も
重

要
と

考
え

る
。

 

・
 更

な
る

効
率

ア
ッ

プ
の

た
め

、
リ

サ
イ

ク
ル

量
を

画
期

的
に

低
減

す
る

プ
ロ

セ
ス

の
検

討
を

始
め

て
ほ

し
い

。
 

・
 反

応
器

の
評

価
に

つ
い

て
は

、
多

面
的

な
評

価
も

必
要

で
は

な
い

か
と

考
え

る
。

製

作
後

に
確

認
、

検
証

す
べ

き
項

目
に

優
先

順
位

を
つ

け
て

推
進

し
て

い
る

と
考

え
る

が
、

多
面

的
な

評
価

を
計

画
的

に
推

進
し

て
頂

き
た

い
。

同
時

に
効

率
評

価
は

、
最

終
的

な
連

携
運

転
が

必
須

で
あ

る
と

考
え

る
の

で
、

水
素

製
造

プ
ロ

セ
ス

の
み

で
の

連
携

運
転

が
可

能
か

も
含

め
て

検
討

し
て

頂
け

れ
ば

と
考

え
る

。
 

・
 現

時
点

で
判

断
不

能
。
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【
評

価
】
 

S
：
 
と

く
に

優
れ

た
実

績
を

上
げ

た
。

 
A

：
 
当

該
年

度
に

実
施

す
べ

き
中

期
計

画
の

達
成

度
が

1
0
0
％

以
上

 

 
B

：
 
当

該
年

度
に

実
施

す
べ

き
中

期
計

画
の

達
成

度
が

7
0
％

以
上

1
0
0
％

未
満

 

 

総
合

評
価

 

A
 

A
 

S
 

A
 

A
 

A
 

A
 

A
 

A
 

目
論

み

通
り

の
成

果
が

出

れ
ば

A
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２
．

全
体

評
価

及
び

平
成

2
5

年
度

以
降

に
向

け
て

必
要

な
視

点
等

 

全
体

評
価

 
原

子
力

機
構

の
措

置
 

高
温

ガ
ス

炉
及

び
水

素

製
造

研
究

開
発

の
全

体
的

位
置

づ
け

に
つ

い

て
(第

Ⅱ
期

中
期

計
画

) 

・
 
小

型
の

高
温

ガ
ス

炉
は

，
健

全
(安

全
)性

が
高

い
と

い
う

基
本

的

な
特

性
を

活
か

し
て

，
そ

の
活

用
を

一
層

進
め

る
べ

き
で

あ
る

。

2
0
1
5

年
か

ら
燃

料
電

池
自

動
車

の
商

用
化

が
進

め
ら

れ
，

2
0
2
0

年
以

降
本

格
的

な
導

入
が

見
込

ま
れ

，
大

量
の

水
素

が
必

要
と

な
る

だ
ろ

う
。

化
石

燃
料

由
来

の
水

素
だ

け
で

な
く
，

二
酸

化
炭

素

を
放

出
し

な
い

高
温

ガ
ス

炉
か

ら
の

水
素

製
造

が
期

待
さ

れ
る

だ

ろ
う

。
 

産
業

界
と

強
く
連

携
し

、
実

用
化

に
向

け
て

研
究

開
発

を
進

め
て

い
き

ま
す

。
 

・
 
燃

料
電

池
自

動
車

の
普

及
な

ど
に

よ
る

社
会

に
お

け
る

水
素

需
要

の
見

通
し

に
関

し
て

は
不

確
実

性
が

あ
る

が
、

大
規

模
な

水
素

製

造
方

法
の

技
術

オ
プ

シ
ョ

ン
を

確
保

す
る

た
め

に
、

当
該

研
究

開

発
の

意
義

は
認

め
ら

れ
る

。
 

な
し

。
 

・
 
H

T
T
R

は
世

界
最

高
の

出
力

温
度

、
性

能
を

示
し

て
い

る
。

ま
た

、

平
成

2
3

年
3

月
東

日
本

大
震

災
以

前
に

、
冷

却
材

循
環

停
止

に

よ
る

安
全

性
を

確
認

し
て

い
る

。
今

後
の

原
子

力
エ

ネ
ル

ギ
ー

利

用
の

選
択

肢
と

し
て

欠
く

こ
と

が
で

き
な

い
、

我
が

国
の

貴
重

な
オ

ン
リ

ー
ワ

ン
技

術
で

あ
り

、
今

後
も

積
極

的
に

検
討

す
べ

き
で

あ

る
。

ガ
ス

炉
か

ら
発

生
す

る
高

温
熱

は
高

エ
ク

セ
ル

ギ
ー

源
で

あ
り

発
電

以
外

の
水

素
製

造
、

産
業

プ
ロ

セ
ス

熱
な

ど
に

利
用

が
有

用

拝
承

。
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で
あ

る
。

 

・
 
高

温
ガ

ス
炉

は
、

温
室

効
果

ガ
ス

を
排

出
し

な
い

大
規

模
熱

源
と

し
て

優
れ

た
殆

ど
唯

一
の

候
補

と
考

え
ら

れ
る

。
従

っ
て

、
そ

の
高

性
能

化
技

術
と

革
新

的
水

素
製

造
技

術
の

研
究

開
発

は
、

第
Ⅱ

期
中

期
計

画
と

し
て

極
め

て
妥

当
な

も
の

と
評

価
さ

れ
る

。
 

な
し

。
 

・
 
高

温
ガ

ス
炉

と
そ

の
特

徴
を

活
か

す
こ

と
が

可
能

な
多

様
な

用
途

開
発

を
、

広
く

産
学

分
野

の
協

力
を

得
て

推
進

す
る

姿
勢

が
盛

り

込
ま

れ
て

い
る

と
考

え
る

。
な

お
、

そ
の

前
提

と
な

る
経

済
性

の
向

上
に

つ
い

て
は

、
建

設
・
運

転
経

験
が

少
な

い
の

で
引

き
続

き
重

点
的

に
検

討
す

る
必

要
が

あ
る

と
考

え
る

。
 

拝
承

。
 

H
T
T
R

、
高

温
ガ

ス
炉

ガ
ス

タ
ー

ビ
ン

シ
ス

テ
ム

（
G

T
H

T
R

3
0
0
）
等

の
経

済
性

評
価

を
参

考
に

、
原

子

力
メ

ー
カ

ー
等

産
業

界
と

協
力

し
、

新
興

国
用

の
小

型
高

温
ガ

ス
炉

等
の

経
済

性
評

価
の

精
度

向
上

を

進
め

て
い

き
ま

す
。

 

・
 
震

災
の

影
響

で
、

健
全

性
評

価
が

必
要

と
な

り
、

再
稼

働
が

遅
れ

る
の

は
仕

方
が

な
い

が
、

規
制

庁
に

働
き

か
け

少
し

で
も

早
く
確

認

を
頂

け
る

よ
う

働
き

か
け

を
強

め
る

必
要

を
感

じ
る

。
日

本
の

エ
ネ

ル
ギ

ー
事

情
を

考
え

る
と

、
こ

の
技

術
の

開
発

は
必

要
で

急
が

れ

る
。

そ
の

た
め

に
も

、
健

全
性

評
価

の
確

認
の

後
で

は
あ

る
が

、
少

し
で

も
早

い
再

稼
働

を
実

現
し

、
計

画
中

の
各

種
試

験
を

実
施

し

て
頂

き
た

い
。

 

拝
承

。
 

規
制

庁
へ

の
定

期
的

な
働

き
か

け
を

行
い

、
で

き
る

だ
け

早
く
再

稼
働

が
で

き
る

よ
う

に
最

大
限

の
努

力
を

い
た

し
ま

す
。

 

・
 
世

界
最

先
端

の
技

術
で

あ
り

、
将

来
の

低
炭

素
社

会
の

基
盤

と
な

り
得

る
ポ

テ
ン

シ
ャ

ル
の

高
い

技
術

と
考

え
る

。
そ

の
中

で
、

中
期

計
画

で
は

、
安

全
性

と
確

実
性

を
確

保
す

る
た

め
説

得
性

の
あ

る

シ
ナ

リ
オ

の
下

で
着

実
に

基
礎

固
め

す
る

位
置

づ
け

と
理

解
す

な
し

。
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る
。

 

・
 
高

温
ガ

ス
炉

と
革

新
的

水
素

製
造

技
術

は
、

世
界

を
リ

ー
ド

し
て

い
る

技
術

で
あ

り
、

将
来

の
C

O
2

削
減

に
向

け
て

重
要

な
位

置
づ

け
の

技
術

で
あ

る
と

考
え

る
。

ガ
ス

炉
の

本
質

安
全

の
検

証
の

早

期
再

開
と

、
革

新
的

水
素

製
造

と
の

連
携

運
転

に
向

け
た

取
り

組

み
が

始
め

ら
れ

る
こ

と
を

期
待

す
る

。
 

拝
承

。
 

・
 
温

室
効

果
ガ

ス
を

排
出

し
な

い
熱

源
を

得
る

こ
と

、
水

素
製

造
等

へ
の

熱
需

要
に

対
応

す
る

こ
と

は
、

地
球

温
暖

化
問

題
を

解
決

す

る
う

え
で

の
重

要
な

対
策

の
一

つ
で

あ
り

、
そ

れ
を

具
現

化
す

る
技

術
と

し
て

、
安

全
性

の
高

い
高

温
ガ

ス
炉

の
高

性
能

化
技

術
お

よ

び
水

の
熱

分
解

に
よ

る
革

新
的

水
素

製
造

技
術

の
研

究
を

進
め

る
こ

と
は

、
位

置
づ

け
と

し
て

妥
当

で
あ

る
。

一
方

で
、

震
災

以
後

、

原
子

力
利

用
そ

の
も

の
の

可
否

が
議

論
と

な
っ

て
お

り
、

国
お

よ

び
国

民
の

正
し

い
判

断
に

資
す

る
よ

う
、

本
技

術
の

安
全

性
・
信

頼
性

に
つ

い
て

客
観

的
・
科

学
的

に
評

価
し

、
発

信
し

て
い

く
こ

と

が
重

要
で

あ
る

。
 

拝
承

。
 

高
温

ガ
ス

炉
の

安
全

性
を

客
観

的
・
科

学
的

に
評

価

し
て

も
ら

う
た

め
に

、
日

本
原

子
力

学
会

の
専

門
委

員

会
に

よ
る

検
討

、
評

価
を

受
け

る
予

定
で

す
。

 

・
 
中

期
計

画
終

了
後

に
次

の
開

発
段

階
へ

進
む

べ
き

か
否

か
を

判

断
す

る
材

料
が

、
こ

の
研

究
の

中
で

得
ら

れ
る

か
の

観
点

で
、

開

発
計

画
の

修
正

・
追

加
の

必
要

性
の

判
断

が
で

き
る

こ
と

が
望

ま

し
い

。
 

拝
承

。
 

高
温

ガ
ス

炉
と

こ
れ

を
用

い
た

水
素

製
造

技
術

開
発

に
お

い
て

、
H

T
T
R

を
用

い
た

試
験

も
含

め
て

、
基

盤

技
術

開
発

を
完

了
す

る
た

め
の

技
術

開
発

項
目

と
環

境
の

変
化

を
受

け
て

修
正

・
追

加
が

望
ま

し
い

項
目

を

明
示

し
、

5
年

ご
と

に
事

後
評

価
及

び
事

前
評

価
を

行
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い
、

か
つ

、
社

会
の

状
況

に
柔

軟
に

対
応

し
た

計
画

の

修
正

、
追

加
を

行
っ

て
き

て
お

り
、

今
後

と
も

、
達

成
す

べ
き

目
標

、
マ

イ
ル

ス
ト

ー
ン

を
明

確
に

し
、

計
画

を
常

に
見

直
し

つ
つ

進
め

て
い

き
ま

す
。

 

H
2
0
-
2
4

年
度

ま
で

の

実
績

に
つ

い
て

（
全

般
）

-
中

間
評

価
 

・
 
3
.1

1
以

降
，

ガ
ス

炉
の

健
全

性
の

再
評

価
や

設
備

の
点

検
や

補

修
な

ど
が

求
め

ら
れ

，
当

初
の

計
画

が
余

儀
な

く
変

更
さ

れ
て

い
る

が
，

IS
プ

ロ
セ

ス
の

開
発

研
究

に
つ

い
て

は
，

概
ね

順
調

に
進

ん

で
い

る
。

 

な
し

。
 

・
 
水

素
製

造
に

関
し

て
は

個
々

の
装

置
・
要

素
技

術
の

研
究

開
発

が
着

実
に

進
め

ら
れ

て
い

る
。

 

な
し

。
 

・
 
H

T
T
R

は
世

界
最

高
の

出
力

温
度

、
性

能
を

示
し

て
い

る
。

こ
の

H
T
T
R

に
つ

い
て

継
続

し
て

研
究

を
進

め
て

お
り

、
世

界
的

に
価

値

の
高

い
検

討
を

進
め

て
い

る
。

特
に

平
成

2
3

年
3

月
東

日
本

大
震

災
以

前
に

、
冷

却
材

循
環

停
止

に
よ

る
安

全
性

を
確

認
し

て
お

り
、

H
T
T
R

の
安

全
性

を
科

学
的

、
公

平
に

示
し

た
こ

と
は

価
値

が
大

き

い
。

水
素

製
造

の
要

素
技

術
に

つ
い

て
確

実
に

検
討

を
進

め
て

お

り
、

今
後

の
方

針
を

明
ら

か
に

し
て

い
る

。
 

な
し

。
 

・
 
前

半
期

は
、

冷
却

材
流

量
喪

失
等

の
実

機
試

験
が

精
力

的
に

実

施
さ

れ
て

、
高

温
ガ

ス
炉

の
安

全
性

の
実

証
の

面
で

成
果

が
あ

っ

た
。

後
半

期
は

施
設

の
安

全
性

に
関

す
る

業
務

が
大

き
な

比
重

を

占
め

ざ
る

を
得

な
く
な

っ
た

が
、

H
T
T
R

安
全

解
析

コ
ー

ド
や

小
型

炉
の

概
念

設
計

、
反

応
系

機
器

の
健

全
性

評
価

、
プ

ロ
セ

ス
デ

ー

な
し

。
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タ
の

充
足

等
に

着
実

な
進

展
が

あ
っ

た
こ

と
は

高
く
評

価
さ

れ
る

。
 

・
 
３

．
１

１
震

災
の

影
響

は
炉

の
分

野
に

お
い

て
無

視
で

き
な

い
が

、

水
素

製
造

分
野

は
ほ

ぼ
当

初
計

画
通

り
の

成
果

が
得

ら
れ

て
い

る
と

評
価

す
る

。
 

な
し

。
 

・
 
震

災
の

影
響

で
の

遅
れ

は
生

じ
て

い
る

が
、

健
全

性
評

価
・
補

修

も
確

実
に

進
み

、
そ

の
間

に
高

温
ガ

ス
炉

水
素

製
造

シ
ス

テ
ム

の

安
全

設
計

方
針

の
原

案
作

成
と

、
小

型
高

温
ガ

ス
炉

の
設

計
検

討
書

の
作

成
に

取
り

組
み

、
ま

と
め

る
こ

と
が

出
来

た
こ

と
は

評
価

で
き

る
。

 

な
し

。
 

・
 
安

全
性

と
確

実
性

を
確

保
す

る
た

め
着

実
に

実
績

を
積

み
上

げ
て

い
る

と
評

価
す

る
。

 

な
し

。
 

・
 
高

温
ガ

ス
炉

の
連

続
運

転
の

実
証

と
、

3
0
%
負

荷
か

ら
の

炉
心

流

量
喪

失
試

験
を

実
施

し
、

そ
の

安
全

性
を

確
認

で
き

た
こ

と
は

大

き
な

成
果

で
あ

る
と

考
え

る
。

 

・
 
し

か
し

、
そ

の
後

に
起

き
た

東
日

本
大

震
災

に
よ

る
福

島
原

発
事

故
に

お
い

て
、

世
論

の
逆

風
を

受
け

再
稼

働
が

出
来

な
い

状
況

に

陥
り

、
計

画
を

大
幅

に
見

直
さ

ざ
る

を
得

な
い

こ
と

は
致

し
方

な
い

こ
と

で
あ

る
と

考
え

る
。

非
常

に
価

値
の

高
い

技
術

で
あ

る
こ

と
か

ら
、

環
境

が
整

い
次

第
、

早
期

の
再

開
を

期
待

す
る

。
 

・
 
革

新
的

水
素

製
造

技
術

に
関

し
て

は
、

実
用

材
に

よ
る

反
応

器
の

作
成

と
目

標
効

率
達

成
に

向
け

た
設

計
が

推
進

さ
れ

て
い

る
が

、

熱
源

が
稼

働
で

き
な

い
状

況
で

は
、

連
携

運
転

を
目

指
す

も
の

拝
承

。
 

産
業

界
を

中
心

と
し

た
国

の
プ

ロ
ジ

ェ
ク

ト
の

中
で

、
産

業
界

と
連

携
し

て
IS

プ
ロ

セ
ス

の
成

立
性

の
実

証
に

向
け

た
要

素
技

術
開

発
を

進
め

ま
す

。
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の
、

先
ず

は
個

別
の

成
立

性
の

実
証

に
向

け
た

取
り

組
み

で
推

進
す

る
こ

と
が

望
ま

れ
る

。
 

・
 
原

子
力

の
革

新
的

技
術

開
発

ロ
ー

ド
マ

ッ
プ

に
従

い
概

ね
計

画
通

り
に

研
究

が
な

さ
れ

て
き

た
が

、
震

災
を

契
機

に
柔

軟
に

計
画

を

見
直

し
、

よ
り

安
全

性
評

価
に

重
点

を
お

い
た

研
究

を
進

め
て

い

る
。

実
行

内
容

は
妥

当
で

あ
る

。
 

な
し

。
 

・
 
計

画
目

標
に

対
し

て
は

妥
当

 
な

し
。

 

H
2
4

年
度

実
績

に
つ

い

て
（
全

般
）
 

・
 
設

備
の

点
検

や
補

修
，

ま
た

地
震

応
答

解
析

に
つ

い
て

，
的

確
な

対
応

を
行

っ
て

い
る

。
規

制
当

局
へ

の
対

応
も

適
切

に
な

さ
れ

，

高
温

ガ
ス

炉
の

健
全

性
が

保
た

れ
て

い
る

こ
と

を
確

認
し

た
こ

と

は
評

価
で

き
る

。
 

な
し

。
 

・
 
計

画
通

り
年

度
目

標
は

達
成

さ
れ

る
見

込
み

で
あ

り
、

特
に

問
題

は
な

い
と

考
え

ら
れ

る
。

 

な
し

。
 

・
 
地

震
に

対
す

る
安

全
性

を
包

括
的

に
検

討
し

て
い

る
。

安
全

評
価

を
良

く
進

め
、

事
故

時
の

炉
心

損
傷

に
対

す
る

判
断

基
準

を
満

足

し
て

い
る

こ
と

を
検

証
し

て
い

る
。

ま
た

規
制

当
局

か
ら

の
指

摘
を

受
け

た
施

設
の

補
修

も
的

確
に

実
行

し
て

い
る

。
高

温
ガ

ス
炉

水

素
製

造
シ

ス
テ

ム
の

安
全

設
計

方
針

原
案

の
準

備
を

適
切

に
進

め
て

い
る

。
 

な
し

。
 

・
 
高

温
ガ

ス
炉

、
水

素
製

造
と

も
に

、
ほ

ぼ
計

画
通

り
に

年
度

目
標

を
達

成
し

て
い

る
と

判
断

さ
れ

る
。

小
形

高
温

ガ
ス

炉
に

つ
い

て

は
、

技
術

的
成

立
性

の
評

価
で

成
果

が
あ

っ
た

。
 

な
し

。
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・
 
研

究
開

発
の

目
的

の
中

に
安

全
性

の
向

上
と

と
も

に
経

済
性

向

上
の

観
点

が
明

確
に

示
さ

れ
て

い
る

（
例

え
ば

炉
規

法
の

原
子

炉

施
設

の
基

準
で

は
な

く
高

圧
ガ

ス
保

安
法

を
適

用
す

る
可

能
性

検

討
）
こ

と
は

、
実

用
化

に
向

け
て

の
重

要
な

ス
テ

ッ
プ

だ
と

考
え

る
。

 

賛
意

を
受

け
、

こ
れ

ま
で

通
り

進
め

ま
す

。
 

・
 
施

設
の

健
全

性
の

総
合

評
価

を
実

施
し

規
制

庁
に

提
出

し
、

補
修

も
実

施
し

た
。

そ
の

間
に

、
高

温
ガ

ス
炉

水
素

製
造

シ
ス

テ
ム

の

安
全

設
計

方
針

の
原

案
作

成
と

、
小

型
高

温
ガ

ス
炉

の
設

計
検

討
書

の
作

成
に

取
り

組
み

、
着

実
に

実
施

し
た

。
特

に
小

型
高

温

ガ
ス

炉
の

概
念

設
計

が
ま

と
ま

っ
た

の
は

評
価

で
き

る
。

 

な
し

。
 

・
 
安

全
性

と
確

実
性

を
確

保
す

る
た

め
着

実
に

実
績

を
積

み
上

げ
て

い
る

と
評

価
す

る
。

 

な
し

。
 

・
 
今

回
の

高
温

ガ
ス

炉
に

対
す

る
年

度
目

標
の

変
更

は
、

昨
年

度

の
評

価
時

点
で

反
映

さ
れ

て
い

る
べ

き
も

の
で

あ
る

と
考

え
る

。
未

曾
有

の
災

害
に

対
し

て
、

環
境

整
備

を
含

め
て

出
来

る
こ

と
が

限

ら
れ

る
こ

と
は

理
解

で
き

る
こ

と
か

ら
、

新
た

な
年

度
目

標
に

対
し

て
計

画
通

り
に

復
旧

し
、

健
全

性
が

評
価

さ
れ

て
い

る
こ

と
、

地
震

に
よ

る
影

響
の

解
析

、
安

全
設

計
方

針
の

原
案

を
ま

と
め

る
と

共

に
、

小
型

高
温

ガ
ス

炉
の

概
念

設
計

が
ま

と
め

ら
れ

て
お

り
、

新
た

な
年

度
目

標
は

達
成

さ
れ

て
い

る
と

考
え

る
。

 

・
 
革

新
的

水
素

製
造

技
術

に
関

し
て

は
、

実
用

材
の

反
応

器
の

製

作
と

成
立

性
の

検
証

が
着

実
に

進
め

ら
れ

て
い

ま
す

が
、

検
証

項

目
に

つ
い

て
は

も
う

少
し

多
面

的
な

検
証

が
必

要
で

あ
る

と
考

え

な
し

。
 

       委
員

会
で

も
ご

説
明

し
ま

し
た

よ
う

に
、

産
業

界
と

協

力
し

、
次

の
段

階
に

進
む

た
め

の
課

題
等

を
検

討
し

、

そ
の

結
果

を
受

け
て

、
産

業
界

が
中

心
と

な
っ

て
、

水
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る
。

全
体

の
連

携
運

転
ま

で
に

多
面

的
な

検
証

を
行

う
様

に
今

後

検
討

頂
く
こ

と
を

期
待

す
る

。
 

素
製

造
技

術
開

発
を

含
ん

だ
国

の
プ

ロ
ジ

ェ
ク

ト
が

平

成
2
5

年
度

か
ら

開
始

さ
れ

る
こ

と
に

な
り

ま
し

た
。

国

の
プ

ロ
ジ

ェ
ク

ト
で

は
、

J
A

E
A

が
開

発
し

て
き

た
基

盤

技
術

に
基

づ
き

、
低

温
化

、
さ

ら
な

る
高

効
率

化
、

小

型
化

を
目

指
し

た
5

年
間

の
要

素
技

術
開

発
が

行
わ

れ
ま

す
が

、
J
A

E
A

も
こ

れ
に

中
心

的
役

割
を

果
た

す

こ
と

が
期

待
さ

れ
て

お
り

、
期

待
に

応
え

る
べ

く
全

力
で

取
り

組
ん

で
い

き
ま

す
。

 

・
 
高

温
ガ

ス
化

炉
高

性
能

化
技

術
に

関
し

て
は

、
計

画
通

り
、

地
震

応
答

解
析

等
を

用
い

た
施

設
の

健
全

性
に

関
す

る
総

合
評

価
を

実
施

し
た

。
 

・
 
革

新
的

水
素

製
造

技
術

に
関

し
て

も
、

計
画

通
り

、
高

温
ガ

ス
炉

水
素

製
造

シ
ス

テ
ム

の
安

全
設

計
方

針
原

案
の

作
成

に
着

手
し

、

平
成

２
５

年
３

月
ま

で
に

完
成

予
定

で
あ

る
。

い
ず

れ
も

順
調

な
進

捗
と

考
え

る
。

 

な
し

。
 

・
 
施

設
の

健
全

性
評

価
を

短
期

間
で

実
施

し
、

補
修

に
つ

い
て

も
実

施
見

込
み

で
あ

る
点

は
評

価
で

き
る

。
水

素
製

造
に

関
し

て
は

目

論
み

通
り

の
デ

ー
タ

取
得

が
達

成
さ

れ
れ

ば
妥

当
。

 

3
月

2
1

日
時

点
で

、
目

論
見

ど
お

り
デ

ー
タ

取
得

を
完

了
し

ま
し

た
。

 

H
2
5
、

2
6

年
度

の
計

画

に
つ

い
て

（
全

般
）
 

・
 
H

2
4

年
度

高
温

ガ
ス

炉
の

再
稼

働
が

で
き

な
か

っ
た

の
で

，
炉

心

流
量

喪
失

試
験

な
ど

を
速

や
か

に
実

施
，

ま
た

ガ
ス

炉
の

健
全

性

を
確

認
す

る
必

要
が

あ
る

．
高

温
ガ

ス
炉

の
熱

源
を

利
用

し
た

IS

プ
ロ

セ
ス

に
よ

る
水

素
製

造
が

検
証

で
き

る
よ

う
に

取
り

組
む

計
画

拝
承

。
 

で
き

る
だ

け
早

期
の

再
稼

働
を

目
指

し
ま

す
。

高
温

ガ

ス
炉

の
優

位
性

に
つ

い
て

、
体

系
的

に
ま

と
め

て
、

説

明
し

て
い

き
ま

す
。
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と
な

っ
て

い
る

。
放

射
性

物
質

の
閉

じ
込

め
機

能
の

優
位

性
な

ど
，

も
っ

と
説

明
す

べ
き

で
あ

る
。

 

・
 
震

災
の

影
響

で
遅

れ
が

で
て

い
る

が
、

中
国

な
ど

の
他

国
に

お
け

る
当

該
テ

ー
マ

の
研

究
開

発
も

進
ん

で
お

り
、

安
全

性
確

保
を

第

一
に

し
つ

つ
も

、
予

定
通

り
の

試
験

再
開

が
望

ま
れ

る
。

 

・
 
水

素
製

造
効

率
に

関
し

て
は

、
も

ち
ろ

ん
高

い
方

が
好

ま
し

い
が

、

競
合

技
術

と
の

関
係

で
考

え
れ

ば
3
0
％

程
度

で
も

十
分

有
意

義

と
思

わ
れ

、
当

面
は

効
率

を
や

や
犠

牲
に

し
て

も
信

頼
性

の
高

い

シ
ス

テ
ム

を
構

築
で

き
れ

ば
と

思
う

。
 

拝
承

。
 

IS
プ

ロ
セ

ス
の

開
発

項
目

の
実

施
順

位
に

つ
い

て

は
、

IS
プ

ロ
セ

ス
の

経
済

性
に

影
響

す
る

程
度

を
概

略
評

価
し

、
影

響
の

大
き

い
順

に
開

発
を

進
め

て
い

ま
す

。
工

学
上

の
理

論
効

率
は

6
0
％

弱
で

す
が

、

J
A

E
A

で
は

最
終

目
標

を
5
0
％

と
し

て
、

そ
の

8
割

の

4
0
％

が
達

成
で

き
た

あ
と

は
、

経
済

性
に

よ
り

大
き

く

影
響

す
る

で
あ

ろ
う

機
器

の
小

型
化

を
行

う
べ

き
と

考

え
て

い
ま

し
た

。
 

産
業

界
と

の
研

究
会

で
の

検
討

で
も

同
じ

結
論

と
な

り
、

次
段

階
の

国
の

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト

の
IS

プ
ロ

セ
ス

の

要
素

技
術

開
発

で
引

き
続

き
開

発
が

進
め

ら
れ

る
予

定
で

す
。

 

・
 
高

温
ガ

ス
炉

の
安

全
性

実
証

試
験

、
核

熱
供

給
試

験
を

計
画

し
て

お
り

、
安

全
設

計
方

針
策

定
に

向
け

て
適

切
に

準
備

を
進

め
て

い

る
。

 

な
し

。
 

・
 
H

2
5

年
度

の
中

に
補

修
作

業
・
規

制
庁

の
承

認
等

が
ク

リ
ア

さ
れ

て
Ｈ

Ｔ
Ｔ

Ｒ
が

再
稼

働
し

、
炉

心
流

動
喪

失
・
冷

却
喪

失
等

の
安

全

性
実

証
試

験
や

核
熱

供
給

試
験

等
が

実
施

さ
れ

る
こ

と
を

期
待

す

る
。

ま
た

、
水

素
製

造
に

関
し

て
も

、
反

応
系

機
器

の
健

全
性

確
証

拝
承

。
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や
プ

ロ
セ

ス
デ

ー
タ

の
継

続
的

な
充

足
の

後
、

総
合

評
価

が
な

さ

れ
る

こ
と

を
期

待
す

る
。

 

・
 
原

子
炉

の
停

止
期

間
が

長
期

化
し

た
こ

と
を

踏
ま

え
て

、
運

転
再

開
前

の
点

検
準

備
期

間
に

十
分

余
裕

を
持

た
せ

る
等

の
配

慮
も

必
要

と
考

え
る

。
 

拝
承

。
 

地
震

後
も

試
運

転
可

能
な

機
器

の
試

験
な

ど
を

実
施

し
、

か
つ

、
長

期
間

停
止

の
影

響
が

な
い

こ
と

を
、

十

分
時

間
を

と
っ

て
、

入
念

に
点

検
し

ま
す

。
 

・
 
安

全
性

実
証

試
験

と
核

熱
供

給
試

験
を

、
定

期
検

査
合

格
証

を

取
得

後
、

直
ち

に
実

施
す

る
予

定
と

な
っ

て
い

る
。

特
に

安
全

性
実

証
は

高
温

ガ
ス

炉
の

生
命

線
と

も
言

え
る

重
要

な
ポ

イ
ン

ト
と

な

る
。

安
全

・
慎

重
に

進
め

る
の

は
勿

論
で

は
あ

る
が

、
で

き
る

だ
け

早
く
試

験
を

進
め

て
も

ら
い

た
い

。
 

拝
承

。
 

点
検

を
入

念
に

か
つ

効
率

的
に

実
施

し
て

、
再

稼
働

を
遅

ら
せ

る
こ

と
な

い
よ

う
に

配
慮

し
ま

す
。

 

・
 
高

温
ガ

ス
炉

に
た

い
し

て
は

高
性

能
化

と
安

全
性

の
確

保
へ

の
注

力
、

水
素

製
造

に
対

し
て

は
実

用
材

料
で

4
0
％

効
率

達
成

に
向

か
っ

て
総

合
的

な
技

術
検

討
を

効
果

的
に

進
め

て
ほ

し
い

。
 

拝
承

。
 

・
 
高

温
ガ

ス
炉

に
つ

い
て

は
、

安
全

性
の

確
保

を
含

め
て

環
境

が
整

っ
た

後
、

再
稼

働
出

来
次

第
、

本
質

安
全

の
実

証
を

計
画

通
り

強

力
に

推
進

し
て

頂
き

た
い

。
核

熱
供

給
に

つ
い

て
も

革
新

水
素

製

造
プ

ロ
セ

ス
の

設
備

設
計

、
試

作
と

併
せ

、
連

携
運

転
を

計
画

通

り
実

証
し

、
安

全
設

計
の

基
準

構
築

も
含

め
、

着
実

に
成

果
に

繋

げ
ら

れ
る

様
な

推
進

を
期

待
す

る
。

 

拝
承

。
 

・
 
高

温
ガ

ス
化

炉
高

性
能

化
技

術
に

関
し

て
は

、
炉

心
流

量
喪

失
、

炉
心

冷
却

喪
失

に
よ

る
安

全
性

実
証

試
験

お
よ

び
核

熱
供

給
試

拝
承

。
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験
を

実
施

し
、

水
素

製
造

シ
ス

テ
ム

の
安

全
設

計
方

針
の

策
定

が

完
了

す
る

予
定

で
あ

る
。

 

・
 
革

新
的

水
素

製
造

技
術

に
関

し
て

は
、

反
応

系
機

器
の

健
全

性

確
証

お
よ

び
効

率
に

関
す

る
プ

ロ
セ

ス
デ

ー
タ

の
充

足
が

計
画

さ

れ
て

い
る

。
 

・
 
い

ず
れ

も
次

ス
テ

ッ
プ

へ
の

移
行

可
否

を
判

断
す

る
重

要
な

試
験

で
あ

り
、

確
実

に
実

行
し

て
も

ら
い

た
い

。
 

・
 
従

来
の

中
期

計
画

通
り

に
遂

行
す

べ
き

か
否

か
、

あ
る

い
は

計
画

の
修

正
・
追

加
に

つ
い

て
、

判
断

す
る

こ
と

が
望

ま
し

い
。

 

委
員

会
で

ご
説

明
し

ま
し

た
よ

う
に

、
本

質
的

安
全

高

温
ガ

ス
炉

及
び

プ
ル

ト
ニ

ウ
ム

燃
焼

高
温

ガ
ス

炉
の

研
究

を
、

現
在

の
原

子
力

政
策

大
綱

の
中

で
、

基
盤

技
術

開
発

の
1

項
目

と
し

て
進

め
よ

う
と

考
え

て
い

ま

す
。

 

 

H
2
5

年
度

以
降

に
向

け
て

必
要

な
視

点
 

原
子

力
機

構
の

措
置

 

マ
ネ

ー
ジ

メ
ン

ト
全

般

に
つ

い
て

 

・
 H

2
0
-
2
4

年
度

ま
で

の
成

果
を

踏
ま

え
て

，
適

切
に

計
画

さ
れ

て
い

る
。

 

な
し

。
 

・
 高

温
ガ

ス
炉

の
安

全
性

の
実

証
試

験
を

加
速

し
、

そ
の

安
全

性
を

公
知

に
す

る
計

画
性

と
努

力
が

必
要

。
 

 

拝
承

。
 

安
全

性
の

公
知

の
た

め
、

日
本

原
子

力
学

会
の

研
究

専
門

委
員

会
、

IA
E
A

で
の

客
観

的
、

科
学

的
な

評
価

を
受

け
て

い
く
予

定
で

す
。
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・
 国

の
エ

ネ
ル

ギ
ー

事
情

を
考

え
る

と
、

高
温

ガ
ス

炉
の

技
術

の
確

立

は
非

常
に

重
要

で
あ

る
。

安
全

な
試

験
が

大
前

提
で

は
あ

る
が

、
少

し
で

も
再

稼
働

を
早

め
O

E
C

D
/
N

E
A

試
験

が
実

施
で

き
る

よ
う

、
規

制
庁

に
働

き
か

け
て

い
く
こ

と
が

望
ま

れ
る

。
 

拝
承

。
 

規
制

庁
へ

の
定

期
的

な
働

き
か

け
を

行
い

、
で

き
る

だ
け

早
く
再

稼
働

が
で

き
る

よ
う

に
最

大
限

の
努

力
を

い
た

し
ま

す
。

 

・
 元

々
の

計
画

に
対

し
て

、
震

災
影

響
で

稼
働

が
出

来
な

い
状

況
の

中
、

復
旧

作
業

と
同

時
に

既
存

の
デ

ー
タ

を
最

大
限

活
用

し
て

シ
ミ

ュ
レ

ー
シ

ョ
ン

や
設

計
検

討
を

強
力

に
推

進
し

て
お

り
、

現
下

の
環

境
下

で
最

大
限

可
能

な
マ

ネ
ー

ジ
メ

ン
ト

が
な

さ
れ

て
い

る
と

考
え

る
。

 

な
し

。
 

・
 震

災
以

降
、

柔
軟

且
つ

適
切

に
研

究
内

容
を

見
直

し
て

い
る

。
現

在

の
進

め
方

で
良

い
。

 

な
し

。
 

・
 環

境
の

変
化

を
受

け
て

中
期

計
画

そ
の

も
の

の
見

直
し

要
否

を
検

討
す

る
こ

と
。

 

国
の

原
子

力
政

策
大

綱
が

決
ま

ら
な

い
た

め
、

こ
れ

に
基

づ
い

て
作

成
さ

れ
た

中
期

目
標

・
計

画
の

見
直

し

も
進

ん
で

い
な

い
の

が
現

状
で

す
。

し
か

し
な

が
ら

、

現
在

の
原

子
力

政
策

の
も

と
で

、
環

境
の

変
化

を
受

け
て

実
施

す
べ

き
こ

と
を

、
平

成
2
5
、

2
6

年
度

の
年

度

計
画

で
実

施
し

て
い

く
と

と
も

に
、

中
期

計
画

の
見

直
し

に
関

し
、

機
会

あ
る

ご
と

に
関

係
各

所
と

検
討

し
て

い

き
ま

す
。

 

産
業

界
と

の
連

携
に

つ
い

て
 

・
 高

温
ガ

ス
炉

建
設

や
熱

源
利

用
の

産
業

界
だ

け
で

な
く

，
化

学
工

業
界

と
の

連
携

も
考

え
て

欲
し

い
。

 

既
に

J
A

C
I
な

ど
の

化
学

工
業

界
と

の
連

携
を

進
め

て

お
り

、
産

業
界

が
中

心
と

な
っ

て
進

め
る

国
の

プ
ロ

ジ

ェ
ク

ト
の

IS
プ

ロ
セ

ス
の

要
素

技
術

開
発

に
協

力
し

ま
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す
。

 

・
 高

温
ガ

ス
炉

の
小

型
化

に
よ

る
新

需
要

の
発

掘
・
創

成
、

水
素

製
造

装
置

の
ス

ケ
ー

ル
ア

ッ
プ

の
可

能
性

と
そ

の
経

済
性

に
与

え
る

影

響
な

ど
の

検
討

。
 

拝
承

。
 

新
た

な
需

要
を

発
掘

で
き

る
小

型
高

温
ガ

ス
炉

シ
ス

テ

ム
の

研
究

、
水

素
製

造
の

経
済

性
の

検
討

を
引

き
続

き
進

め
て

い
き

ま
す

。
 

・
 高

温
ガ

ス
炉

を
利

用
し

た
実

用
的

な
産

業
エ

ネ
ル

ギ
ー

シ
ス

テ
ム

、

利
用

モ
デ

ル
の

確
立

が
必

要
。

高
温

ガ
ス

炉
が

出
力

す
る

高
温

熱

は
高

エ
ク

セ
ル

ギ
ー

を
有

し
て

お
り

、
水

素
以

外
の

利
用

法
を

検
討

し
、

産
業

界
の

需
要

に
応

じ
た

エ
ネ

ル
ギ

ー
供

給
形

態
を

検
討

す
る

こ
と

が
重

要
。

 

製
鉄

、
化

学
製

品
製

造
、

自
動

車
、

燃
料

製
造

等
の

企
業

と
、

産
業

用
の

エ
ネ

ル
ギ

ー
シ

ス
テ

ム
モ

デ
ル

の

確
立

に
向

け
、

引
き

続
き

産
官

学
が

連
携

し
た

研
究

会
、

フ
ォ

ー
ラ

ム
等

で
検

討
し

て
い

き
ま

す
。

 

・
 実

用
化

の
観

点
に

お
い

て
は

、
産

業
界

と
し

て
の

ユ
ー

ザ
や

プ
ラ

ン

ト
メ

ー
カ

の
視

点
だ

け
で

な
く
、

サ
プ

ラ
イ

チ
ェ

ー
ン

の
強

化
も

重
要

と

考
え

る
。

 

実
用

化
の

観
点

に
お

い
て

は
、

研
究

機
関

で
は

見
渡

せ
な

い
視

点
も

多
々

あ
り

ま
す

の
で

、
産

業
界

の
ご

指

導
を

仰
ぎ

つ
つ

、
進

め
て

い
き

た
い

と
考

え
ま

す
。

 

・
 水

素
に

関
し

て
は

、
ソ

ー
ラ

ー
水

素
と

の
相

互
技

術
提

携
を

行
っ

て

ほ
し

い
。

 

IS
プ

ロ
セ

ス
技

術
開

発
で

は
、

熱
源

の
温

度
の

影
響

は
受

け
ま

す
が

、
熱

源
の

種
類

の
影

響
を

ほ
と

ん
ど

受
け

ま
せ

ん
。

IS
プ

ロ
セ

ス
が

採
用

さ
れ

た
平

成
2
5

年
度

か
ら

開
始

さ
れ

る
国

の
プ

ロ
ジ

ェ
ク

ト
で

は
、

熱

源
は

太
陽

熱
で

あ
り

、
J
A

E
A

も
中

心
的

役
割

を
果

た

す
こ

と
が

求
め

ら
れ

て
お

り
、

産
業

界
と

連
携

し
て

進

め
て

い
き

ま
す

。
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・
 関

連
企

業
と

の
連

携
は

継
続

的
に

取
ら

れ
て

お
り

、
特

に
専

門
性

の
高

い
技

術
領

域
に

対
し

て
連

携
が

取
ら

れ
て

い
る

と
考

え
る

。
 

な
し

。
 

・
 本

技
術

を
実

用
化

す
る

た
め

に
は

、
生

産
規

模
、

連
続

操
業

時
の

信
頼

性
、

コ
ス

ト
等

の
評

価
が

必
須

で
あ

る
。

三
菱

重
工

、
川

崎
重

工
等

の
産

業
界

と
の

連
携

を
進

め
て

い
る

こ
と

は
評

価
で

き
る

。
 

な
し

。
 

・
 連

携
セ

ン
タ

ー
を

介
し

て
の

産
業

界
と

の
連

携
の

取
組

姿
勢

は
評

価
で

き
る

。
実

用
化

に
向

け
て

更
に

踏
み

込
ん

だ
議

論
を

行
う

こ
と

が
望

ま
れ

る
。

 

拝
承

。
 

産
業

界
と

協
力

し
て

、
潜

在
的

利
用

者
、

ビ
ジ

ネ
ス

モ

デ
ル

等
の

具
体

化
等

を
進

め
て

い
き

ま
す

。
 

国
際

的
な

連
携

・
分

担

に
つ

い
て

 

・
 こ

れ
ま

で
の

高
温

ガ
ス

炉
の

成
果

を
踏

ま
え

，
先

導
的

な
役

割
を

果

た
す

と
同

時
に

国
際

的
な

リ
ー

ダ
ー

シ
ッ

プ
の

発
揮

を
期

待
す

る
。

高
温

ガ
ス

炉
の

建
設

計
画

を
持

つ
国

と
の

連
携

を
強

く
す

る
取

り
組

み
を

進
め

る
。

 

拝
承

。
 

G
IF

、
IA

E
A

で
の

活
動

を
主

導
す

る
と

も
に

、
実

用
化

が
加

速
す

る
よ

う
、

米
国

、
カ

ザ
フ

ス
タ

ン
な

ど
と

の
二

国
間

協
力

を
積

極
的

に
進

め
て

い
き

ま
す

。
 

・
 高

温
ガ

ス
炉

の
規

模
に

応
じ

て
設

計
、

多
目

的
利

用
シ

ス
テ

ム
に

関
し

て
国

際
的

な
連

携
が

必
要

。
と

く
に

本
技

術
は

日
本

の
オ

ン
リ

ー
ワ

ン
技

術
で

あ
る

の
で

、
積

極
的

に
指

導
性

を
発

揮
し

、
世

界
を

リ
ー

ド
す

る
こ

と
が

重
要

。
国

へ
の

働
き

か
け

も
重

要
。

 

拝
承

。
 

・
 市

場
の

確
保

・
拡

大
だ

け
で

な
く

、
研

究
開

発
協

力
・
分

担
の

視
点

か
ら

も
加

速
す

べ
き

と
考

え
る

。
 

拝
承

。
 

・
 国

際
的

な
開

発
状

況
の

ウ
ォ

ッ
チ

を
継

続
し

、
意

見
交

換
を

通
し

て

技
術

の
ブ

ラ
ッ

シ
ュ

ア
ッ

プ
を

図
っ

て
ほ

し
い

。
 

拝
承

。
 

国
際

協
力

、
国

際
会

議
な

ど
を

通
し

て
、

情
報

入
手

と

意
見

交
換

を
行

い
ま

す
。
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・
 国

内
で

本
研

究
を

拡
大

・
推

進
す

る
に

は
、

そ
の

可
否

の
議

論
に

時

間
を

要
す

る
と

思
わ

れ
る

た
め

、
他

国
と

の
分

担
に

よ
り

研
究

開
発

を
加

速
す

る
こ

と
が

賢
明

で
あ

る
。

他
国

の
装

置
も

う
ま

く
活

用
し

て
、

技
術

を
蓄

積
し

て
い

た
だ

き
た

い
。

 

G
IF

な
ど

の
国

際
協

力
の

枠
組

み
を

通
し

て
、

引
き

続

き
効

率
的

に
研

究
開

発
を

進
め

て
い

き
ま

す
。

 

・
 カ

ザ
フ

ス
タ

ン
で

の
取

組
が

報
道

さ
れ

て
い

る
が

、
他

国
を

含
め

て

J
A

E
A

と
し

て
の

意
向

を
鮮

明
に

す
る

こ
と

が
望

ま
れ

る
。

 

拝
承

。
 

研
究

開
発

環
境

と
資

源
配

分
に

つ
い

て
 

・
 予

算
規

模
・
人

員
は

，
２

１
年

度
以

降
殆

ど
変

化
し

て
い

な
い

状
況

と

な
っ

て
い

る
が

，
必

要
な

資
源

に
つ

い
て

は
，

要
求

す
る

こ
と

も
必

要

だ
ろ

う
。

 

拝
承

。
 

原
子

力
の

置
か

れ
た

環
境

を
念

頭
に

置
き

つ
つ

、
事

業
の

拡
大

に
応

じ
た

人
・
資

金
の

要
求

を
引

き
続

き
行

っ
て

い
き

ま
す

。
 

・
 高

温
ガ

ス
炉

の
次

の
炉

建
設

が
技

術
向

上
、

技
術

継
承

に
お

い
て

重
要

。
次

の
炉

建
設

に
向

け
て

の
設

計
を

引
き

続
き

継
続

す
べ

き

で
あ

る
。

建
設

に
向

け
て

、
高

温
ガ

ス
炉

の
安

全
性

、
有

用
性

を
示

す
。

ま
た

、
高

温
ガ

ス
炉

の
多

目
的

利
用

を
進

め
、

水
素

以
外

の
利

用
法

を
検

討
す

る
。

こ
の

た
め

の
研

究
開

発
環

境
、

資
源

配
分

が

必
要

。
 

拝
承

。
 

・
 現

実
的

に
、

稼
働

が
出

来
な

い
環

境
下

で
必

要
最

小
限

の
資

源
の

中
で

、
最

大
限

の
推

進
が

な
さ

れ
て

い
る

と
考

え
る

。
 

な
し

。
 

・
 国

お
よ

び
国

民
の

正
し

い
判

断
に

資
す

る
よ

う
、

原
子

力
利

用
の

安

全
性

に
つ

い
て

客
観

的
・
科

学
的

に
評

価
し

、
発

信
し

て
い

く
こ

と
が

重
要

で
あ

り
、

安
全

性
の

実
証

を
加

速
す

る
た

め
の

優
先

的
な

資

拝
承

。
 

高
温

ガ
ス

炉
の

安
全

性
を

客
観

的
・
科

学
的

に
評

価

し
て

も
ら

う
た

め
に

、
日

本
原

子
力

学
会

の
専

門
委

員
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源
配

分
も

必
要

で
あ

る
。

 
会

に
よ

る
検

討
、

評
価

を
行

っ
て

い
き

ま
す

。
 

ま
た

、
H

T
T
R

の
再

稼
働

を
最

優
先

予
算

課
題

と
し

て

い
ま

す
。

 

・
 予

算
か

ら
は

資
源

の
大

部
分

は
H

T
T
R

維
持

費
。

こ
の

状
態

で
あ

れ
ば

H
T
T
R

の
有

効
利

用
を

よ
り

積
極

的
に

打
ち

出
す

こ
と

が
望

ま

れ
る

。
 

拝
承

。
 

H
T
T
R

を
用

い
た

試
験

に
よ

る
人

材
育

成
な

ど
、

H
T
T
R

の
さ

ら
な

る
有

効
利

用
を

目
指

し
て

い
き

ま

す
。

 

震
災

を
受

け
て

追
加

す
る

課
題

に
つ

い
て

 

・
 計

画
さ

れ
て

い
る

炉
心

流
量

喪
失

試
験

を
着

実
に

進
め

る
。

 
な

し
。

 

・
 ク

リ
ー

ン
燃

焼
高

温
ガ

ス
炉

は
課

題
も

多
い

よ
う

だ
が

、
余

剰
プ

ル
ト

ニ
ウ

ム
を

削
減

す
る

た
め

の
手

段
と

し
て

も
興

味
深

い
。

 

な
し

。
 

・
 高

温
ガ

ス
炉

の
安

全
性

の
実

証
試

験
を

加
速

し
、

そ
の

安
全

性
を

公
知

に
す

る
計

画
性

と
努

力
が

必
要

。
 

拝
承

。
 

日
本

原
子

力
学

会
、

IA
E
A

等
の

国
内

外
の

専
門

家

に
よ

る
評

価
と

オ
ー

ソ
ラ

イ
ゼ

ー
シ

ョ
ン

、
並

行
し

て
、

一
般

市
民

へ
の

わ
か

り
や

す
い

説
明

を
行

っ
て

い
き

ま
す

。
 

・
 H

T
T
R

は
発

電
炉

で
は

な
い

が
、

将
来

の
実

用
化

を
踏

ま
え

て
2
5

年
度

に
公

開
さ

れ
る

新
安

全
基

準
へ

の
適

合
性

検
討

が
必

要
と

考

え
る

。
な

お
、

「
本

質
的

安
全

」
と

い
う

用
語

で
す

が
IS

O
1
2
1
0
0

に
同

様
の

用
語

が
あ

り
、

そ
れ

と
混

同
し

な
い

よ
う

な
配

慮
が

必
要

で
は

な
い

か
と

考
え

る
。

IS
O

で
は

危
険

源
を

回
避

（
原

子
炉

で
は

放
射

能
の

低
減

・
消

滅
か

？
）
す

る
こ

と
が

求
め

ら
れ

て
い

る
よ

う
で

あ

H
T
T
R

は
発

電
用

原
子

炉
で

は
な

い
た

め
、

試
験

研

究
用

原
子

炉
と

し
て

、
新

安
全

基
準

へ
の

適
合

性
に

つ
い

て
、

原
子

力
規

制
委

員
会

で
の

議
論

の
状

況
を

注
視

し
つ

つ
、

関
係

各
所

と
検

討
し

て
い

き
ま

す
。

「
本

質
的

安
全

」
の

タ
ー

ム
に

つ
い

て
は

、
混

同
を

さ
れ

な

い
よ

う
に

十
分

に
注

意
し

て
い

き
ま

す
。
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る
。

 

・
 実

施
す

べ
き

課
題

（
１

/
２

）
、

（
２

/
２

）
共

に
研

究
に

取
り

組
む

べ
き

で
、

日
本

の
エ

ネ
ル

ギ
ー

事
情

、
地

球
温

暖
化

防
止

へ
の

取
り

組

み
な

ど
か

ら
も

、
日

本
独

自
に

で
も

推
進

す
べ

き
テ

ー
マ

と
思

う
。

 

な
し

。
 

・
 本

質
安

全
と

い
う

考
え

方
を

持
つ

本
技

術
に

対
す

る
評

価
と

し
て

、

副
次

的
な

効
果

も
含

め
価

値
の

高
い

技
術

で
あ

る
と

考
え

る
。

同
時

に
、

今
般

の
安

全
を

前
提

と
し

た
技

術
と

し
て

の
ニ

ー
ズ

は
あ

る
と

考
え

る
。

 

な
し

。
 

・
 本

質
的

安
全

性
の

研
究

は
重

要
で

あ
り

、
そ

の
成

果
に

お
お

い
に

期
待

す
る

。
 

な
し

。
 

・
 本

質
的

な
安

全
性

向
上

、
プ

ル
ト

ニ
ウ

ム
燃

焼
、

地
層

処
分

と
課

題

が
多

岐
に

渡
る

が
、

少
数

の
課

題
に

注
力

す
べ

き
。

 

拝
承

。
 

課
題

が
多

岐
に

わ
た

る
よ

う
に

見
え

ま
す

が
、

現
在

の

原
子

力
政

策
大

綱
及

び
中

期
目

標
・
計

画
の

も
と

で

は
、

本
質

的
安

全
性

に
関

し
て

は
、

H
T
T
R

等
を

用
い

て
研

究
す

る
基

盤
技

術
の

範
囲

内
、

ま
た

、
プ

ル
ト

ニ

ウ
ム

燃
焼

及
び

放
射

性
廃

棄
物

に
関

し
て

は
、

原
子

力
を

止
め

る
と

な
ら

な
い

限
り

必
要

な
基

礎
研

究
の

範

囲
内

の
項

目
に

つ
い

て
行

う
も

の
で

あ
り

、
十

分
に

絞

り
込

ん
だ

項
目

と
し

て
い

ま
す

。
な

お
、

予
算

が
獲

得

で
き

な
け

れ
ば

実
施

で
き

な
い

項
目

を
含

ん
で

い
ま

す
。
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ユ
ー

ザ
ー

の
獲

得
に

向
け

て
 

・
 中

長
期

的
展

望
に

従
っ

て
，

着
実

に
前

進
し

て
欲

し
い

．
研

究
成

果

の
発

信
や

マ
ス

コ
ミ

へ
の

公
表

を
通

し
て

，
高

温
ガ

ス
炉

の
安

全
性

と
核

燃
料

の
優

位
性

を
示

し
て

い
く
必

要
が

あ
る

．
 

拝
承

。
 

引
き

続
き

、
研

究
成

果
の

発
信

お
よ

び
マ

ス
コ

ミ
へ

の

公
表

を
積

極
的

に
行

い
ま

す
。

 

・
 熱

利
用

側
の

産
業

界
と

の
連

携
は

必
須

で
あ

る
。

結
果

と
し

て
高

温

ガ
ス

炉
製

造
産

業
の

活
性

化
に

つ
な

が
る

。
高

温
ガ

ス
炉

を
利

用
し

た
実

用
的

な
産

業
エ

ネ
ル

ギ
ー

シ
ス

テ
ム

の
確

立
が

必
要

。
高

温

ガ
ス

炉
の

有
用

性
を

示
し

、
産

業
界

が
自

ら
検

討
し

た
く

な
る

魅
力

を
提

供
す

る
。

高
温

ガ
ス

炉
が

出
力

す
る

高
温

熱
は

高
エ

ク
セ

ル
ギ

ー
を

有
し

て
お

り
、

水
素

以
外

の
利

用
方

法
も

検
討

が
望

ま
れ

る
。

産
業

界
の

需
要

に
応

じ
た

新
た

な
エ

ネ
ル

ギ
ー

供
給

形
態

を
検

討

す
る

こ
と

が
重

要
。

た
と

え
ば

、
高

温
の

直
接

供
給

、
低

炭
素

化
の

た
め

の
二

酸
化

炭
素

還
元

な
ど

が
候

補
で

あ
る

。
エ

ネ
ル

ギ
ー

需

要
市

場
を

定
量

的
に

把
握

し
、

高
温

ガ
ス

炉
の

貢
献

性
を

定
量

的

に
検

討
す

る
こ

と
が

望
ま

れ
る

。
 

拝
承

。
 

産
学

と
連

携
し

て
、

二
酸

化
炭

素
還

元
、

化
石

資
源

を

有
効

利
用

す
る

シ
ス

テ
ム

概
念

の
検

討
を

進
め

て
ま

い
り

ま
す

。
 

・
 魅

力
あ

る
コ

ス
ト

目
標

に
向

け
た

ロ
ー

ド
マ

ッ
プ

の
提

示
が

必
要

と

考
え

る
。

 

拝
承

。
 

高
温

ガ
ス

炉
ガ

ス
タ

ー
ビ

ン
シ

ス
テ

ム
（
G

T
H

T
R

3
0
0
）

等
の

経
済

性
評

価
を

参
考

に
、

原
子

力
メ

ー
カ

ー
等

産
業

界
と

協
力

し
、

新
興

国
用

の
小

型
高

温
ガ

ス
炉

等
の

経
済

性
評

価
の

精
度

向
上

を
進

め
る

と
も

に
、

経
済

性
目

標
の

達
成

に
向

け
た

ロ
ー

ド
マ

ッ
プ

を
提

示

し
ま

す
。
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・
 本

質
安

全
性

の
確

認
が

前
提

と
な

る
が

、
鉄

鋼
、

化
学

な
ど

エ
ネ

ル

ギ
ー

多
消

費
産

業
の

起
死

回
生

と
な

り
う

る
技

術
と

思
わ

れ
る

。
地

道
に

業
界

団
体

な
ど

で
の

講
演

な
ど

を
実

施
す

る
こ

と
な

ど
が

、
必

要
で

は
な

い
か

。
 

拝
承

。
 

こ
れ

ま
で

以
上

に
様

々
な

機
会

を
と

ら
え

て
、

各
種

の

P
R

を
実

施
し

て
い

ま
す

。
 

・
 今

回
の

評
価

で
は

非
常

に
曖

昧
な

評
価

に
な

っ
て

い
る

が
、

本
質

安
全

の
継

続
的

な
啓

発
活

動
や

発
信

が
重

要
で

あ
る

と
考

え
る

。
 

拝
承

。
 

国
内

外
に

お
け

る
専

門
家

に
よ

る
評

価
、

オ
ー

ソ
ラ

イ

ゼ
ー

シ
ョ

ン
、

並
び

に
一

般
市

民
へ

の
広

報
を

し
て

い

き
ま

す
。

 

・
 ま

ず
は

本
質

安
全

性
の

研
究

を
進

め
、

し
っ

か
り

と
安

全
性

を
実

証

し
て

ほ
し

い
。

そ
の

上
で

、
実

用
化

に
至

る
ま

で
の

研
究

開
発

の
ス

ピ
ー

ド
ア

ッ
プ

、
国

内
外

の
特

許
取

得
を

行
い

、
早

い
段

階
で

産
業

界
に

連
携

を
働

き
か

け
て

ほ
し

い
。

 

拝
承

。
 

産
業

界
と

連
携

し
て

、
商

用
化

を
目

指
す

具
体

的
な

高

温
ガ

ス
炉

シ
ス

テ
ム

に
関

し
、

必
要

最
小

限
の

研
究

開
発

課
題

を
検

討
す

る
こ

と
に

よ
っ

て
、

ス
ピ

ー
ド

ア
ッ

プ
を

図
り

た
い

と
考

え
ま

す
。

 

・
 J

A
E
A

と
し

て
の

意
向

を
鮮

明
に

す
る

か
、

少
な

く
と

も
そ

の
た

め
の

検
討

を
指

向
す

る
こ

と
が

望
ま

れ
る

。
 

拝
承

。
 

 

そ
の

他
 

原
子

力
機

構
の

措
置

 

・
 

日
本

の
オ

ン
リ

ー
ワ

ン
技

術
と

し
て

高
温

ガ
ス

炉
研

究
の

進
展

が
望

ま
れ

る
。

 
拝

承
。

 

・
 高

温
ガ

ス
炉

の
本

質
的

安
全

性
の

検
討

お
よ

び
ア

ピ
ー

ル
と

と
も

に
、

不
活

性
母

材
型

燃
料

の
利

用
等

、
使

用
済

燃
料

の
処

理
・
処

分
に

適
し

た
燃

料
形

態
に

関
す

る
研

究
を

是
非

進
め

て
い

た
だ

き
た

い
。

 

拝
承

。
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・
 今

回
の

評
価

で
、

一
般

公
開

フ
ォ

ー
ラ

ム
内

で
最

終
的

に
反

対
と

い
う

立
場

を
取

っ
た

人
達

の

評
価

は
、

そ
の

理
由

を
確

認
し

、
今

後
の

開
発

や
啓

発
に

反
映

す
る

必
要

が
あ

る
と

考
え

る
。

（
定

性
的

な
反

対
か

、
理

由
の

あ
る

反
対

か
が

重
要

）
 

・
 自

己
収

束
す

る
こ

と
を

ど
の

様
に

表
現

す
る

か
と

い
う

観
点

で
、

「
本

質
安

全
」
と

い
う

表
現

は
、

理
解

し
易

い
表

現
と

考
え

る
。

 

無
記

名
で

の
ア

ン
ケ

ー
ト

と
し

た
た

め
、

反
対

の
立

場

を
と

っ
た

人
を

特
定

で
き

な
い

た
め

、
反

対
理

由
を

確

認
で

き
ま

せ
ん

。
今

後
、

あ
ら

ゆ
る

機
会

を
と

ら
え

て
、

反
対

者
の

方
々

の
意

見
も

聞
き

た
い

と
考

え
て

い
ま

す
。

 

・
 ガ

ス
炉

の
方

向
性

に
関

し
て

時
間

を
区

切
っ

て
積

極
的

に
活

動
す

る
（
方

針
を

決
め

る
等

）
こ

と

が
望

ま
れ

る
。

 

現
在

の
原

子
力

政
策

大
綱

で
は

、
高

温
ガ

ス
炉

と
こ

れ
を

用
い

た
水

素
製

造
の

基
盤

技
術

の
確

立
及

び
高

度
化

ま
で

を
一

つ
の

段
階

で
完

了
さ

せ
る

こ
と

に
な

っ

て
お

り
、

一
連

の
研

究
を

5
年

毎
に

区
切

っ
て

進
め

て

き
ま

し
た

。
今

後
に

つ
い

て
、

例
え

ば
、

H
T
T
R

で
残

さ

れ
た

試
験

に
は

、
あ

と
4

年
程

度
、

本
質

安
全

を
含

め

れ
ば

7
年

程
度

で
完

了
で

き
る

と
考

え
て

お
り

、
社

会
・

環
境

の
変

化
に

柔
軟

に
対

応
し

つ
つ

、
で

き
る

限
り

早

期
に

研
究

開
発

を
完

了
で

き
る

よ
う

、
併

せ
て

商
用

化

活
動

に
引

き
継

が
れ

る
よ

う
活

動
し

て
い

き
ま

す
。
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国際単位系（SI）

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。

（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

秒ルカスパ度粘 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

ントーュニ力 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 AsC
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

バーエウ束磁 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
ンメール束光 lm cd sr(c) cd

スクル度照 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

（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。

（第8版，2006年改訂）
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