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Fig. 1:  Separation scheme. 
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Fig. 2: Chemical structure of Cs extractant (Calix). 

 

 

Fig. 3: Differential thermo-gravimetric analysis of Cs adsorbent. 
Calix + n-dodecanol (5.56). 
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Fig. 4: Distribution coefficient onto Calix + n-dodecanol (5.56). 

 

 
Fig. 5: Distribution coefficient onto Calix + n-hexadecanol (4.17). 
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Fig. 6:  Distribution coefficients of Cs onto Cs adsorbent. [Cs] = 10 mM; [HNO3] = 4 M; temperature: 
30℃; contact time: 2 h. 

 

 

Fig. 7:  Adsorption isotherms of Cs onto Calix + n-hexadecanol (4.17). [HNO3] = 4 M; temperature: 25℃; 
contact time: 2 h. 
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Fig. 8:Static capacity of Cs onto Cs adsorbent. [HNO3] = 4 M; temperature: 25℃; contact time: 2 h. 

 

 

 

Fig. 9: Break through curve through a packed column with Cs adsorbent. Column: i.d. 10 mm x 300 mm 
height (bed height 230 mm); Calix + n-hexadecanol (1.25); flow rate: 1 cm3/min; room 
temperature; Feed: 10 mM Cs in 4 M HNO3 .  

 

 

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0 1 2 3 4 5 6

C
ap

a
ci

ty
 /

 m
ol

 k
g

-1

M/E

n-hexadecanol

n-dodecanol

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

0 5 10 15 20 25

C
on

c.
 /

 m
M

Effluent volume / BV

新品

10

20



JAEA-Research 2010-016 

 － 30 －

 
Fig. 10:  Elution curve of Cs through a column by repetition of the separation procedure (1-30).Adsorbent: 

Calix + n-hexadecanol (1.25); column i.d.: 10 mm; bed height:150mm; flow rate: 1cm3/min; aq. 
phase: 10mMCs-3MHNO3. 

 
Fig. 11: Elution curve of Cs through a column by repetition of the separation procedure (31-60). Adsorbent: 

Calix + n-hexadecanol (1.25); column i.d.: 10 mm; bed height:150mm; flow rate: 1cm3/min; aq. 
phase: 10mMCs-3MHNO3. 
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Fig. 12: Breakthrough curves of Cs. Adsorbent: Calix + n-hexadecanol (1.25); column i.d.: 10 mm; bed 

height:150mm; flow rate: 1cm3/min; aq. phase: 10mMCs-3MHNO3. 

 

 
Fig. 13: Dynamic capacity of Cs adsorbent column. Column: i.d. 10 mm; Calix + n-hexadecanol (1.25); 

flow rate: 1 cm3/min; room temperature. 
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Fig. 14: Photographs of adsorbent soaked in nitric acid solution (1) and dried adsorbent [Calix + n-
dodecanol (5.56)] after irradiation: 60 kGy (2), 256 kGy (3), 827 kGy (4). 

 

Fig. 15:  Distribution coefficient of Cs onto irradiated adsorbent. Adsorbent: Calix + n-dodecanol (5.56); 
Dose rate: 2.72 kGy/h; soaked in 4 M HNO3; Adsorbed from 4 M HNO3. Adsorbents (0 kGy) were 
not irradiated but were soaked in nitric acid solution as long as irradiated ones (827 kGy). 
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Fig. 16:  Distribution coefficient of Cs after irradiation. Adsorbent: Calix + n-dodecanol (5.56); dose rate: 

2.72 kGy/h; soaked in 4 M HNO3 and liquid-solid ratio: 20 cm3/g; adsorption from 4 M HNO3. 
Closed circles indicate adsorbent was not irradiated but was soaked in nitric acid solution. 

 

 
Fig. 17:  Mass spectrum of Calix standard. 
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Fig. 18:Leakage of Cs extractant from adsorbent after gamma irradiation. Adsorbent: Calix + n-dodecanol 
(5.56); dose rate: 2.72 kGy/h; soaked in 4 M HNO3 and liquid-solid ratio: 20 cm3/g; adsorption 
from 4 M HNO3. 

 

 
Fig. 19:  Mass spectrum of Calix after gamma irradiation. 
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Fig. 20:  Static capacity of Calix + n-hexadecanol (4.17) after gamma irradiation. Dose rate: 2.3 

kGy/h;duration: 116 h; dose: 267 kGy;soaked in 0.1-6 M HNO3; adsorption from 4 M HNO3. 
 

 
Fig. 21:  Break through curve of Calix + n-hexadecanol(1.25) after gamma irradiation. Dose rate: 1.82 

kGy/h; duration: 16 h; Dose: 29.1 kGy; soaked in 3 M HNO3. Column: i.d. 10 mm x 100 mm 
height (bed height: 82mm); flow rate: 1cm3/min; mobile phase:10mMCs-3MHNO3. 
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Fig. 22: Separation of Cs and TRU through a packed column with Cs adsorbent.Column: i.d. 10 mm x 300 

mm height (bed height 240 mm); Calix + n-hexadecanol (4.17); flow rate: 1 cm3/min; room 
temperature; Feed: 4 M HNO3 solution. 

 

 

Fig. 23: Separation of Cs and TRU through a packed column with Cs adsorbent. Column: i.d. 10 mm x 300 
mm height (bed height 230 mm); Calix + n-hexadecanol (1.25); flow rate: 1 cm3/min; room 
temperature; Feed: 4 M HNO3 solution. 
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Fig. 24: Separation of Cs and typical FP through a packed column with Cs adsorbent. Column: i.d. 10 mm 
x 100 mm height (bed height 75 mm); Calix + n-hexadecanol (1.25); flow rate: 1 cm3/min; room 
temperature; Feed: 3 M HNO3 solution. 

 

 
Fig. 25: Apparatus for column separation examination in hot cell. 

0.0

0.5

1.0

1.5

0 1 2 3 4 5 6

Sr
Y
Zr
Mo
Ru
Rh
Pd
Ba
Nd
CsC

/C
0

Effluent volume / BV

DV Feed 3 M HNO3 H2O

吸着剤
ベッド体積；約2mL

エッペンドルフピペットで
1 毎注入mL



 

 

 

 

Fig. 27: 

 

F

 Separation o
ca. 2 cm3; 

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

0

C
/C

0

DV

ig. 26:  Photo

of Cs from si

V Feed 3 M

JAE

ographs of sep

imulated HLL

2

Ef

M HNO3

A-Research 20

－ 38 －

paration exam

LW. Adsorbe

4

ffluent vo

H2O

010-016 

mination in 

ent: Calix + n

6

olume / BV

-cell of NUC

n-hexadecano

8

V

CEF. 

ol (1.25); bed

Rb
Sr
Y
Zr
Mo
Ru
Rh
Pd
Cs
Nd

 

 

 
d volume: 

10



JAEA-Research 2010-016 

 － 39 －

 

Fig. 28:  Separation of Cs from genuine HLLW. Adsorbent: Calix + n-hexadecanol (1.25); bed volume: ca. 
2 cm3. 
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Fig. 29: Chemical structure of Sr extractant. 

 

 

Fig. 30 Differential thermo-gravimetric analysis of Sr adsorbent. 
DtBu + n-hexadecanol (1.25). 
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Fig. 31: Distribution coefficient onto DtBu + n-dodecanol (1.61). 

 

Fig. 32: Distribution coefficient onto DtBu + n-hexadecanol (1.61). 
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Fig. 33: Distribution coefficient onto DtHex + n-dodecanol (1.79). 

 

Fig. 34: Distribution coefficient onto DtHex + n-hexadecanol (1.39). 

10-1

100

101

102

103

104

0 1 2 3 4 5 6 7

K
d
 /

 c
m

3
 g

-1

[HNO3] / M

Zr

Ba

Sr

Tc

Pu

U

10-2

10-1

100

101

102

0 1 2 3 4 5 6 7

K
d
 /

 c
m

3
 g

-1

[HNO3] / M

Mo

Sr

Ba

Rh



JAEA-Research 2010-016 

 － 43 －

 

 

Fig. 35:  Distribution coefficients of Sr onto Sr adsorbent from 2 M HNO3. Open: DtHex; Closed: DtBu. 

 

 

Fig. 36:  Static capacity of Sr onto Sr adsorbent (DtBu). [HNO3] = 2 M; temperature: 25℃; contact time: 
2h. 
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Fig. 37:Static capacity of Sr onto Sr adsorbent (DtHex). [HNO3] = 2 M; temperature: 25℃; contact time: 
2h.  
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Fig. 38:  Adsorption and elutoin examination of Sr-1.Adsorbent: DtBu + n-hexadecanol (1.25); column 
i.d.: 10 mm; bed height: 175mm; flow rate: 1cm3/min; aq. phase: 10mMSr-3MHNO3. 
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Fig. 39:Adsorption and elutoin examination of Sr-1.Adsorbent: DtBu + n-hexadecanol (1.25); column 
i.d.: 10 mm; bed height: 175mm; flow rate: 1cm3/min; aq. phase: 10mMSr-3MHNO3. 
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Fig. 40:  Recovery ratio of Sr through a Sr adsorbent column. Adsorbent: DtBu + n-hexadecanol (1.25); 

column i.d.: 10 mm; bed height: 175mm; flow rate: 1cm3/min; aq. phase: 10mMSr-3MHNO3. 

 

 

Fig. 41: Break through curve through a packed column with Sr adsorbent. Column: i.d. 10 mm x 300 mm 
height (bed height 280 mm); DtBu + n-hexadecanol (1.25); flow rate: 1 cm3/min; room 
temperature; Feed: 10 mM Sr in 2 M HNO3 . 
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Fig. 42:  Elution curv of Sr from 1 to 30 cycle.DtBu + n-hexadecanol (1.25); column i.d.: 10 mm; bed 

height: 175mm; flow rate: 1cm3/min; aq. phase: 10mMSr-3MHNO3. 

 
Fig. 43: Elution curv of Sr from 31 to 60 cycle.Adsorbent: DtBu + n-hexadecanol (1.25); column i.d.: 10 

mm; bed height: 175mm; flow rate: 1cm3/min; aq. phase: 10mMSr-3MHNO3. 
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Fig. 44:  Breakthrough curve of Sr. Adsorbent: DtBu + n-hexadecanol (1.25); column i.d.: 10 mm; bed 

height: 175mm; flow rate: 1cm3/min; aq. phase: 10mMSr-3MHNO3. 

 

 
Fig. 45:  Dynamic capacity of Sr adsorbent column. Column: i.d. 10 mm; DtBu + n-hexadecanol (1.25); 

flow rate: 1 cm3/min; room temperature. 
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Fig. 46Differential thermo-gravimetric analysis of Sr adsorbent. 

DtBu + n-hexadecanol (1.25). 

 
Fig. 47:  Distribution coefficient of DtBu + n-dodecanol (1.61) after irradiation. Dose rate:2.72 kGy/h; 

soaked  in 2 M HNO3; Adsorption from 2 M HNO3. Adsorbents (0 kGy) were not irradiated but 
were soaked in nitric acid solution as long as irradiated ones (827 kGy). 
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Fig. 48:  Distribution coefficient of DtBu + n-dodecanol (1.61) after irradiation. Typical irradiation 

conditions: 20 cm3/g, 2.72 kGy/h, 2 M HNO3. Adsorption from 2 M HNO3. 

 
Fig. 49:  Leakage of DtBu from adsorbent after irradiation. Typical irradiation conditions: 20 cm3/g, 2.72 

kGy/h, 2 M HNO3. Adsorption from 2 M HNO3. 
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Fig. 50:  Mass spectrum of DtBu. 

 

Fig. 51:  Mass spectrum of DtHex. 
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Fig. 52:  Mass spectrum of Sr extractant (DtBu) after gamma irradiation. 

 

 
Fig. 53: Static capacity of Sr adsorbent after irradiation. DtBu + n-hexadecanol (1.61); dose: 267 kGy (2.3 

kGy/h × 116 h).  
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Fig. 54:  Breakthrough curve of Sr adsorbent after irradiation. Column i.d.: 10 mm; bed height: 80 mm; 

flow rate: 1cm3/min; aq. phase: 10mMSr-3MHNO3. Dose rate: 1.82 kGy/h; duration: 16 h; soaked 
in 3 MHNO3. 

 

 

 

 
Fig. 55: Separation of Sr and TRU through a packed column with Sr adsorbent. Column: i.d. 10 mm x 300 

mm height (bed height 240 mm); DtHex + n-dodecanol (1.79); flow rate: 1 cm3/min; room 
temperature; Feed: 2 M HNO3 solution. 
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Fig. 56: Separation of Sr and TRU through a packed column with Sr adsorbent. Column: i.d. 10 mm x 300 
mm height (bed height 280 mm); DtBu + n-hexadecanol (1.25); flow rate: 1 cm3/min; room 
temperature; Feed: 2 M HNO3 solution. 

 

 

Fig. 57: Separation of Sr and typical FP through a packed column with Sr adsorbent. Column: i.d. 10 mm x 
100 mm height (bed height 55 mm); DtBu + n-hexadecanol (1.25); flow rate: 1 cm3/min; room 
temperature; Feed: 3 M HNO3 solution. 
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Fig. 58:Separation of Sr from simulated HLLW. Adsorbent: DtBu + n-hexadecanol (1.25); bed volume: ca. 
2 cm3. 

 

 

Fig. 59:Separation of Sr from genuine HLLW. Adsorbent: DtBu + n-hexadecanol (1.25); bed volume: ca. 2 
cm3. 
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Fig. 60:  Procedure of process schematic separation. 

 

 

Fig. 61: Process schematic separation of Cs. Adsorbent: Calix + n-hexadecanol (1.25); column i.d.: 10 mm; 
bed height:150mm; flow rate: 1cm3/min; conc. of feed solution: 3M. 
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Fig. 62: Process schematic separation of Sr. Adsorbent: DtBu + n-hexadecanol (1.25); column i.d.: 10 mm; 

bed height: 175mm; flow rate: 1cm3/min; conc. of feed solution: 3M. 
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Table 4:  Leakage of extractant from Cs adsorbent 

3456	7� �)� �� �� 
�

���������� +��$0��&��%���,A����(���$����� �����

+�,%(�-��*����$���,� /�0��2 B��0�� B��0�� B��0��

+�,%(�-��*.�(���$���,� /
0�12 B��0�� B��0�� B��0��

+�,%(�-��*����$���,� /
0�12 B��0�� B��0�� B��0��

+�,%(�-��*����$���,� /�0192 B��0�� B��0�� B��0��

Contac time: 1 h 

 
Table 5:  Mobile phase for Cs column 

)��%,���.���� C�,���� �$�	�

+���%�%��%��� 
�)�456	� ���

D���� 
�)�456	� ���

E��.%��� 
�)�456	� 	��

',����� 4�6� 1��

 

 

Table 6:  Mobile phase for Cs column 

Mobile phase� Volume / cm3�

Conditioning� 3 M HNO3� 10 �

Feed� 10 mM Cs-3 M HNO3� 10 �

Washing� 3 M HNO3� 10 �

Eluent� H2O� 20 �
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Table 7: Composition of HLLW at NUCEF 

',������ +��$0� ��) � 5�$,%��� +��$0� �)>F�$�*	�

#�� �01�	�� +�*�	1� ��9:��

;� �0�1��� ��*�
�� �90�
��

<�� B��0�� +�*�

� ��0�9��

)�� B��0��

?$� B��0��

8�� B��0��

8.� B��0��

=�� �0	���

G�� �0�:��

5�� 
0�:��

'�� �0�1	�� � 3456	7� �)� 	0����

 
 

Table 8:  Composition of Sr adsorbent 

����������

������������������� !�"� #��$%&%$���&�$�������

'(���$����� )��%&%��� �� ��

#������� *� *� ���

H�4�(�-��*.�(���$���,�/�0	:2� �	�/�10�2� �:�/�10�2� ��

 (  ): by design  
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Table 13:  Leakage of extractant from Sr adsorbent 

3456	7� �)� �� �� 
�

���������� +��$0��&��%���,A����(���$����� �����

H�>��-��*����$���,� /�0��2� �:09�� �90
�� ��0���

H�>��-��*.�(���$���,� /�0��2� ��01�� 	�0��� ��0���

H�4�(�-��*����$���,� /�0192� B��0�� B��0�� B��0��

H�4�(�-��*.�(���$���,� /�0	:2� B��0�� B��0�� B��0��

H�4�(�-��*.�(���$���,� /�0192� 
0	�� B��0�� B��0��

 

 
Table 14:  Mobile pahse for Sr column 

)��%,���.���� C�,���� �$�	�

+���%�%��%��� ��)�456	� ����

D���� ��)�456	� ����

E��.%��� ��)�456	� ����

',����� 4�6� ����

 

 

Table 15:  Mobile pahse for Sr column 

)��%,���.���� C�,���� �$�	�

+���%�%��%��� 	�)�456	� ����

D���� ����)�#�*	�)�456	� ����

E��.%��� 	�)�456	� ����

',����� 4�6� ����
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Table 16: Composition of simulated HLLW for process flow sheet test 

',������
+��$0� �)�

#%��,�����4GGEJ� 8�&&%�����

#�� �0
9� �0	���

;� �0	:� *�

<�� �
0	:� �0�:��

)�� :091� 
0����

8�� �
019� �0�
��

8.� 
0
�� �0�:��

=�� ��0��� �011��

+�� �
0�1� 	0:���

>�� �091� 	0����

G�� ��01� *�

5�� ��01�� *�

'�� 
0�1� *�

3456	7� �)� �0��� 	�

J+����%�%���34�6�7�K��0��)L�34'H?�7�K��0��)�
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Table 17: Decontamination factors  
+���������%���$�,���� #���������%���$�,����

',������ HD� 8�$�A��M����%� ',������ HD� 8�$�A��M����%�

+�� N����� �0
� #�� N����� 	0��

#�� N����� �0�� <�� N����� �01	�

<�� N����� �0:�� )�� N����� �0���

)�� N����� �0:�� 8�� 11�� �09��

8�� 9��� �0:9� 8.� N����� �01	�

8.� N����� �0�� =�� N����� �091�

=�� 9��� �0:1� >�� �0�� �0��

>�� N����� �0�� �

 

 
Table 18: Composition of simulated HLLW for separation of Sr 

',������
+��$0� �)�

#%��,�����4GGEJ� 8�&&%����� �&�����������%����&�+��

#�� �0
9�� �0	��� �0����

;� �0	:�� *� *�
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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 A sC
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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