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（2008 年 6 月 20 日 受理） 

 

機構では、大学及び関連研究機関（以下 「大学等」 という。）との研究協力の推進を図るた

め、平成 7年度から先行基礎工学研究協力制度を発足させ、平成 19 年度で 13 年目を迎えた。 

同制度は、機構の施設及び設備を主に利用し、核燃料サイクル技術の確立に係わる研究開発プ

ロジェクトに先行した基礎・基盤的研究を大学等との研究協力により推進することを目的とする。 

同制度では、機構が設定した研究協力テーマに対して、大学等から研究目的を達成する上で

必要な手法、アイディア等を研究協力課題として提案して頂き、外部の専門家を中心とする選

考委員会で研究協力課題を選考している。 

研究協力形態としては、大学等との共同研究の実施または客員研究員として受け入れる形態

を採用している。なお、共同研究または客員研究員に大学院博士課程の学生を研究生として加

えることも可能としている。 

本報告書は、平成 19 年度に実施した高速増殖炉関係、核燃料サイクル関係、放射線安全関係

及び地層処分・地層科学関係の先行基礎工学研究に関する 32 件の研究協力課題の実施結果につ

いてその概要をまとめたものである。なお、32 件の研究協力課題のうち、高速増殖炉関係の 6

件、核燃料サイクル関係の 2件及び地層処分・地層科学関係の 2件の合計 10 件については平成

19 年度で終了した。 
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The Japan Atomic Energy Agency (JAEA) started the JAEA Cooperative Research 

Scheme (A) on the Nuclear Fuel Cycle in 1995 in order to promote research collaboration 
with universities and other research institutes (referred to as “universities, etc.” below), 
which means that the fiscal year 2007 was the thirteenth year of the scheme. 

The purpose of this scheme is to promote the basic and fundamental research that 
precedes the research and development projects in relation to the establishment of nuclear 
fuel cycle technology through collaboration with universities, etc. by using mainly JAEA’s 
facilities and equipment. 

Under the scheme, universities, etc. propose methods and ideas, etc. to lead to the 
achievement of the goals of research collaboration themes which are set by JAEA as 
research collaboration subjects. Then a screening committee consisting mainly of experts 
independent of JAEA screens the research collaboration subjects. 

Research collaboration is performed by carrying out cooperative research with 
universities, etc. or by accepting researchers from universities, etc. as Visiting Research 
Fellows at JAEA. The scheme allows students studying for doctorates at postgraduate 
schools either to participate in the cooperative research or to be accepted as trainee 
researchers. 

This report includes a summary of the results of the research carried out in fiscal year 
2007 on 32 research collaboration subjects for preceding basic engineering research related 
to fast breeder reactors, the nuclear fuel cycle, radiation safety and geological 
disposal/geoscience; twelve of which ended in 2007. Of these, six were related to fast 
breeder reactors, two to the nuclear fuel cycle, and two to geological disposal/geoscience. 
 
Keywords：Fast Breeder Reactor，Nuclear Fuel Cycle，Radiation Safety， 

Geological Disposal / Geoscience 



 

iii 

目 次 

 

1. 先行基礎工学研究に関する平成 19年度研究協力課題一覧                                                          1 
2. 先行基礎工学研究に関する平成 19年度研究概要報告 
 

2.1 高速増殖炉関係 

2.1.1 シリコン系母材ターゲットの製造条件の確立と特性評価                                                  11 

2.1.2 析出核生成・成長制御による高温長時間安定な微細 MXの形成                                 18 

2.1.3 高クロム鋼のΩ法によるクリープ寿命評価と組織安定性に関する研究                        22 

2.1.4 ナトリウムと水が混合するときの流動と熱伝達に関する基礎研究                                      34 

2.1.5 応力再配分モデルを用いた構造不連続部クリープ疲労強度評価法に関する研究          41 

2.1.6 機械構造物の破壊・破損に係わる地震エネルギ入力の影響                                           47 

2.1.7 多軸応力下での長時間粒界損傷の予測に関する理論および実験的研究                   53 

2.1.8 タングステン，モリブデン固溶強化 Fe-Cr 合金の経時変化に関する研究                     57 

2.1.9 ひずみエネルギーを考慮した熱力学的アプローチによる相変態挙動解析                     60 

2.1.10 DPIV による複雑流路内High Time Resolved 乱流熱対流データベース                           67 

2.1.11 気泡・溶存ガス－冷却材の相互作用モデル開発と高速炉ｼｽﾃﾑへの応用                     71 

2.1.12 ナノ粒子分散強化オーステナイト鋼の創成の基礎研究                                                  77 

2.1.13 高レイノルズ数領域におけるマルチエルボ内複雑流動構造の解明                               80 

2.1.14 場の理論的マルチスケールアプローチに基づく高クロムフェライト系耐熱鋼の 

高温長時間損傷機構とその評価法に関する研究                                                          88 

2.1.15 高い核拡散抵抗性を有する Pu を生成する高速炉ブランケット燃料の研究                    91 

2.1.16 粒界制御法による改良型高速炉用耐照射材料の開発                                                     97 

2.1.17 蒸気発生器内部の音響伝搬シミュレーションに関する研究                                           100 

2.1.18 海塩 ESCC 損傷機構の解明とキャビテーションによる材料強化に関する研究             103 
 

2.2 核燃料サイクル関係 

2.2.1 クラウン化合物を包括固定したマイクロカプセルの合成と発熱元素の 

精密分離技術の開発                                                                                                       111 

2.2.2 ウラン酸化物中に存在するランタニドの選択的反応及びその分離手法に関する研究   114 

2.2.3 イオン性液体中のウランの化学形態、酸化還元挙動、電解析出の解明                        118 

2.2.4 モリブデン酸溶融塩に関する溶質元素の熱力学データ解析及びプロセス評価に 

関する研究                                                                                                                        125 
 

2.3 放射線安全関係 

2.3.1 LX 線検出超伝導相転移端温度計マイクロカロリーメーターの開発                               131 

JAEA-Review 2008-042



 

iv 

2.4 地層処分・地層科学関係 

2.4.1 アクチニド元素の溶解度に関する熱力学データの整備と検証                                    141 

2.4.2 塩素安定同位体比を用いた水理地質構造モデル評価技術の開発                           145 

2.4.3 東濃地域を対象とした亀裂分布のマルチスケールモデリング技術の開発                 148 

2.4.4 (U-Th)/He 年代測定ｼｽﾃﾑの構築と地質試料への適用に関する研究                       152 

2.4.5 断層帯及び亀裂を考慮した堆積岩地盤の水理学的構造の決定と 

地下水の移動解析                                                                                                           155 

2.4.6 堆積岩の微視的性状把握と水－岩石反応実験による地球化学特性の解明             158 

2.4.7 ガラス固化体の長期性能に係る各種反応パラメタの体系的評価                              175 

2.4.8 アルカリフロントにおけるコロイド状ケイ酸の動的挙動と核種移行との関係                 178 

2.4.9 イベント解析技術の拡張                                                                                                 182 

JAEA-Review 2008-042



 

v 

Contents 
 

1. Research theme list by the JAEA Cooperative Research (A) on the Nuclear 
Fuel Cycle for 2007   ·················································································································· 1 

2. Brief report of the JAEA Cooperative Research (A) on the Nuclear Fuel Cycle for 2007 

2.1 Fast Breeder Reactor 
2.1.1 Establishment of Fabrication Process and Property Evaluation of Si-Bearing 

Ceramics as Target for Transmutation ··············································································· 11 
2.1.2 Formation of Fine MX, Stable at High Temperature for Long Time, 

by Controlling Nucleation and Growth Processes of Precipitation ···································· 18 
2.1.3 Study of Creep Life Assessment Using Omega Method and Stability of 

Microstructure during Creep Deformation in High Cr Steels ············································ 22 
2.1.4 Experimental study on sodium-water reaction in steam generator of 

sodium-cooled fast reactor: Flow and heat transfer around a heat transfer tube ················· 34 
2.1.5 Study on creep-fatigue evaluation method of structural discontinuities by the SRL 

model ····························································································································· 41 
2.1.6 Influence of earthquake energy input in fatigue fracture of mechanical structure ············ 47 
2.1.7 Theoretical and experimental study on evaluation of grain boundary damage 

under multi axial stress state ···························································································· 53 
2.1.8 Aging effect on micro structure evolution of W and/or Mo bearing alloys ································ 57 
2.1.9 Analysis of the phase transformation in austenitic steels with 

the aid of thermodynamic approach considering strain energy ·········································· 60 
2.1.10 High time resolved database of turbulence in complicated geometries using 

dynamic PIV ··················································································································· 67 
2.1.11 Mechanistic Modeling of Bubbles and Dissolved Gas in Liquid Sodium and Its 

Application to Fast Reactor Systems ··············································································· 71 
2.1.12 Creative Fundamental Study of Nano-particle Strengthened Austenitic Steels ·················· 77 
2.1.13 Clarification of complex flow structure in a multi-elbow 

in a high Re number regime ···························································································· 80 
2.1.14 Field Theory-based Multiscale Approach toward Identification of  Damage 

Evolution Mechanism and Development of Evaluation Method for High Cr Ferritic 
Steel during Long-Term Creep ························································································ 88 

2.1.15 Blanket Fuel with High Proliferation Resistance in Fast Breeder Reactor ························· 91 
2.1.16 Research and Development of High Performance FBR Core Materials Based on 

Grain Boundary Engineering ··························································································· 97 
2.1.17 Study on simulation of acoustic propagation within a steam generator of FBR ················ 100 
2.1.18 Clarification of the sea salt ESCC (external Stress Corrosion Cracking) 

 damaging mechanism and the improvement of material strength due to  
cavitation ······················································································································ 103 

 

2.2 Nuclear Fuel Cycle 
2.2.1 Synthesis of microcapsules enclosing with crown compounds and development 

of precise separation method for heat-generating element ··············································· 111 
2.2.2 Study of selective chemical reaction and separation of 

lanthanide elements in uranium oxide ············································································· 114 
2.2.3 Elucidation of chemical form, redox behavior and electrolytic deposition 

about uranium in ionic liquid ·························································································· 118 
2.2.4 Study on thermodynamics data of solute elements and evaluation of 

pyrochemical process using molybdenum oxide melt ······················································ 125 

JAEA-Review 2008-042



 

vi 

 
 2.3 Radiation Safety 

2.3.1 Development of TES microcalorimeter for high precision spectroscopy of LX-rays 
emitted from transuranium elements ··············································································· 131 

 
 2.4 Geological Disposal / Geoscience 

2.4.1 Measurement and review of thermodynamic data in the solubility of actinide  
elements ························································································································ 141 

2.4.2 Development of hydrogeological modeling approach using chlorine  
Isotope fractionation value ····························································································· 145 

2.4.3 Development of multiscale modelling techniques of fracture distribution: 
practical and analytical studies in the Tono area, Japan ··················································· 148 

2.4.4 Development of the (U-Th)/He dating system and application for 
geological samples ········································································································· 152 

2.4.5 Determination of hydraulic-property structures of a sedimentary basin considering 
fault and fracture zones and underground fluid-flow analysis ·········································· 155 

2.4.6 Geochemical microanalysis of minerals, rocks and groundwater: modeling the 
elemental behavior in sedimentary rocks by microstructural and microgeochemical 
analysis and rock-water interaction ················································································· 158 

2.4.7 Evaluation of HLW glass performance by kinetic and parametric approach ····················· 175 
2.4.8 Dynamic Behavior of Colloidal Silicic Acid in the Alkaline Front and  

its Influences on the Nuclide Migration ································································· 178 
2.4.9 Expansion of event analysis technique ············································································ 182 

 

JAEA-Review 2008-042



 

 

 

 

 

 

1. 産学連携協力研究員による平成 18年度研究テーマ一覧

JAEA-Review 2008-042

－1－



 

This is a blank page. 



 

 

平成 19年度先行基礎工学研究協力課題一覧(1/3) 
   ・・・平成 19 年度で終了した研究協力課題 

No. 研究協力テーマ 
研究協力課題 

機構側 
受入箇所 

機構側 
研究者名

協力

形態

提案者 
所属機関・氏名 

研究 
期間 

【高速増殖炉関係】 

1 

高性能マイナーアクチニド含有ターゲット

の基礎的特性に関する研究         
シリコン系母材ターゲットの製造条件の確

立と特性評価 

大洗 
燃材部 
AGS 

三輪 周平

逢坂 正彦 
MMS 
舘 義明 

共同

研究

東京工業大学 
 原子炉工学研究所 
 教授 矢野 豊彦 

H17年度
～ 

H19年度

2 

高クロム鋼における強化機構の高温長時間

安定性に関する研究            
(1)析出核生成・成長制御による高温長時間安
定な微細MⅩの形成 

次世代部門 
要素 U 
炉構材料Gr. 

若井 隆純
共同

研究

群馬大学  
大学院工学研究科 
 機械ｼｽﾃﾑ工学専攻 
 教授 中澤 崇徳 H17年度

～ 
H19年度九州大学 大学院 

 総合理工学研究院 
 融合創造理工学部門 
 教授 中島 英治 

3 
(2)高クロム鋼の Ω 法によるクリープ寿命評
価と組織安定性に関する研究 

4 
ナトリウム水反応の影響緩和に関する研究  
ナトリウムと水が混合するときの流動と熱

伝達に関する基礎研究 

次世代部門 
ｼｽﾃﾑ U 
ｼﾐｭﾚ ｼーｮﾝGr. 

大島 宏之

栗原 成計

共同

研究

北海道大学 大学院 
 工学研究科 
 ｴﾈﾙｷﾞｰ環境ｼｽﾃﾑ専攻 
 教授 杉山 憲一郎 

H17年度
～ 

H19年度

5 

応用再分配モデルに基づく高温構造物強度

評価法に関する研究            
応用再分配モデルを用いた構造不連続部ク

リープ疲労強度評価法に関する研究 

次世代部門 
要素 U 
構造 Gr. 

笠原 直人

川﨑 信史

共同

研究

筑波大学 大学院 
 ｼｽﾃﾑ情報工学研究科 
 教授 渡部 修 

H17年度
～ 

H19年度

6 
配管系の動的強度評価法に関する基礎研究  
機械構造物の破壊・破損に係わる地震エネル

ギ入力の影響 

次世代部門 
要素 U 
構造 Gr. 

北村 誠司
共同

研究

東京電機大学 
 工学部 機械工学科 
 教授 藤田 聡 

H17年度
～ 

H19年度

7 

結晶粒度と長時間クリープ強度の相関評価

に関する研究              

多軸応力下での長時間粒界損傷の予測に関

する理論および実験的研究 

次世代部門

要素 U 
炉構材料Gr.

若井 隆純
共同

研究

立命館大学 
 理工学部 
 教授 坂根 政男 

H18年度
～ 

H20年度

8 

固溶強化機構の長時間安定性に及ぼす微量

元素の影響に関する研究         

タングステン、モリブデン固溶強化 Fe-Cr合
金の経時変化に関する研究 

次世代部門

要素 U 
炉構材料Gr.

若井 隆純

客員

研究

員 

東北大学 
 金属材料研究所 
 ナノ金属高温材料学 
客員教授 安彦 兼次

H18年度
～ 

H20年度

9 

実機使用中の鉄鋼材料における組織/材料特
性の変化予測に関する研究        

ひずみエネルギーを考慮した熱力学的アプ

ローチによる相変態挙動解析 

次世代部門

要素 U 
炉構材料Gr.

高屋 茂 共同

研究

名古屋大学 
 工学研究科 
 准教授 村田 純教 

H18年度
～ 

H20年度

10 

変形燃料ピンバンドル内熱流動評価手法に

関する研究               

DPIV に よ る 複 雑 流 路 内 High Time 
Resolved乱流熱対流データベース 

次世代部門

ｼｽﾃﾑ U 
ｼﾐｭﾚ ｼーｮﾝGr. 

大島 宏之

内堀 昭寛
共同

研究

東京大学 大学院 
新領域創成科学研究科 
 准教授 染矢 聡 

H18年度
～ 

H20年度

11 

原子炉系統内溶存ガス挙動評価に関する研

究                   

気泡・溶存ガス－冷却材の相互作用モデル開

発と高速炉システムへの応用 

次世代部門

ｼｽﾃﾑ U 
ｼﾐｭﾚ ｼーｮﾝGr. 

伊藤 啓 共同

研究

大阪大学 大学院 
 工学研究科 
 環境・ｴﾈﾙｷﾞｰ工学専攻

 教授 山口 彰 

H18年度
～ 

H20年度

12 
ナノコンポジットスーパースチールの創製 

ナノ粒子分散強化オーステナイト鋼の創成

の基礎研究 

大洗 
燃材部 
MMS 

山下 真一郎
次世代部門 
要素U 
炉構材料Gr. 

 大塚 知史

共同

研究

北海道大学 大学院 
 工学研究科 
 材料科学専攻 
 教授 大貫 惣明 

H18年度
～ 

H20年度

13 

高速炉冷却系配管における流れの剥離現象

に関する基礎研究             

高レイノルズ数領域におけるマルチエルボ

内複雑流動構造の解明 

次世代部門

設計統括 U
FBR 設計 Gr

山野 秀将

中西 繁之

共同

研究

東北大学 

大学院工学研究科 

量子ｴﾈﾙｷﾞｰ工学専攻 

教授 橋爪 秀利 

H19年度
～ 

H21年度
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平成 19年度先行基礎工学研究協力課題一覧(2/3) 
   ・・・平成 19 年度で終了した研究協力課題 

No. 研究協力テーマ 
研究協力課題 

機構側 
受入箇所 

機構側 
研究者名

協力

形態

提案者 
所属機関・氏名 

研究 
期間 

【高速増殖炉関係】 

14 

マルチスケールアプローチによる耐熱鋼の

強度低下因子の解明に関する研究     

場の理論的マルチスケールアプローチに基

づく高クロムフェライト系耐熱鋼の高温長

時間損傷機構とその評価法に関する研究 

次世代部門 
要素 U 
炉構材料Gr. 

鬼澤 高志
共同

研究

神戸大学 

 工学部 

 准教授 

 長谷部 忠司 

H19年度
～ 

H21年度

15 

核拡散抵抗性を有する PU を生成する燃料概

念の構築                

高い核拡散抵抗性を有する PU を生成する高

速炉ブランケット燃料の研究 

大洗 
燃材部 
AGS 

小山 真一
共同

研究

東京工業大学 

 原子炉工学研究所 

 助教 相楽 洋 

H19年度
～ 

H21年度

16 

粒界組織制御による高性能FBR炉心材料の開

発に関する研究             

粒界制御法による改良型高速炉用耐照射材

料の開発 

大洗 
燃材部 
MMS 

山下 真一郎
共同

研究

北海道大学 

ｴﾈﾙｷﾞｰ変換ﾏﾃﾘｱﾙ 

研究ｾﾝﾀｰ 

教授 渡辺 精一 

H19年度
～ 

H21年度

17 

音響･振動伝搬シミュレーションに関する研

究                   

蒸気発生器内部の音響伝搬シミュレーショ

ンに関する研究 

次世代部門

ﾌﾟﾗﾝﾄ技術U
ﾅﾄﾘｳﾑ技術

Gr 

上田 雅司
共同

研究

福井大学 

大学院工学研究科 

 原子力･ｴﾈﾙｷﾞｰ安全 

工学専攻 

教授 飯井 俊行 

H19年度
～ 

H21年度

18 

塩化物による環境助長割れ防止及び強化に

関する基礎研究             

海塩 ESCC 損傷機構の解明とキャビテーショ

ンによる材料強化に関する研究 

次世代部門

ﾌﾟﾗﾝﾄ技術U
ﾌﾟﾗﾝﾄ信頼性

Gr 

矢田 浩基
共同

研究

福井大学 

 大学院工学研究科 

 機械工学専攻 

 教授 服部 修次 

H19年度
～ 

H21年度

【核燃料サイクル関係】 

19 

CHON 固定抽出剤を用いた核分裂生成物の
高度元素分離技術に関する研究       

クラウン化合物を包括固定したマイクロカ

プセルの合成と発熱元素精密分離技術の開

発 

東海 
ｻｲｸﾙ研 
ｻｲｸﾙ試験部

試験第１課

紙谷 正仁
共同

研究

東北大学 大学院 
 工学研究科 
 量子ｴﾈﾙｷﾞｰ工学専攻 
 教授 三村 均 

H17年度
～ 

H19年度

20 

選択反応による再処理工程中のランタニド

分析手法に関する研究           

ウラン酸化物中に存在するランタニドの選

択的反応及びその分離手法に関する研究 

東海 
ｻｲｸﾙ研 
再処理ｾﾝﾀｰ

技開部 
技開課 

佐藤 宗一
施設管理部

分析第 1課
北尾 貴彦

共同

研究

東北大学 
多元物質科学研究所 
 准教授 佐藤 修彰 

H17年度
～ 

H19年度

21 

イオン性液体を抽出媒体としたウラン回収

技術に関する研究             

イオン性液体中のウランの化学形態、酸化還

元挙動、電解析出の解明 

人形峠 
環境保全技

術 
開発部 
遠心機課 

大橋 裕介
共同

研究

東京工業大学 
 原子炉工学研究所 
 准教授 池田 泰久 

H18年度
～ 

H20年度

22 

モリブデン酸塩を用いた乾式再処理法の開

発                   

モリブデン酸溶融塩に関する溶質元素の熱

力学データ解析及びプロセス評価に関する

研究 

次世代部門

再処理ｼｽﾃﾑ

U 
乾式再処理

Gr 

福嶋 峰夫
共同

研究

京都大学 

ｴﾈﾙｷﾞｰ科学研究科 

 教授 岩瀬 正則 

H19年度
～ 

H21年度

【放射線安全関係】 

23 

プルトニウム同位体等の LX線高精度分光分
析に係る研究              

LX 線検出超伝導相転移端温度計マイクロカ
ロリーメーターの開発 

東海 
ｻｲｸﾙ研 
放管部 
放管 1課 

高崎 浩司
共同

研究

九州大学 大学院 
 工学研究院 
 准教授 前畑 京介 

H18年度
～ 

H20年度
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平成 19年度先行基礎工学研究協力課題一覧(3/3) 

   ・・・平成 19 年度で終了した研究協力課題 

No. 研究協力テーマ 
研究協力課題 

機構側 
受入箇所 

機構側 
研究者名

協力

形態

提案者 
所属機関・氏名 

研究 
期間 

【地層処分・地層科学関係】 

24 

地下水中におけるアクチニド元素の溶解度

に関する基礎研究             

アクチニド元素の溶解度に関する熱力学デ

ータの整備と検証 

地層部門 
基盤 U 
核 種 移 行

Gr 

藤原 健壮
共同

研究

京都大学 大学院 
 工学研究科 
 教授 森山 裕丈 

H17年度
～ 

H19年度

25 
地質環境モデルの構築と解析手法の評価   
塩素安定同位体比を用いた水理地質構造モ

デル評価技術の開発 

地層部門 
幌延 U 
堆積岩地質

Gr. 

國丸 貴紀
共同

研究

東京大学 大学院 
新領域創成科学研究科 
環境システム学専攻 
 准教授 徳永 朋祥 

H17年度
～ 

H19年度

26 

マルチスケールでの地質構造・物性の空間モ

デリング技術の開発            
東濃地域を対象とした亀裂分布のマルチス

ケールモデリング技術の開発 

地層部門 
東濃 U 
結晶質岩地

質 Gr. 

天野 健治
共同

研究

熊本大学 工学部 
 自然科学研究科 
 複合新領域科学専攻 
 教授 小池 克明 

H18年度
～ 

H20年度

27 

低温領域における熱履歴解析に関する基礎

研究                   

(U-Th)/He年代測定システムの構築と地質試
料への適用に関する研究 

地層部門 
東濃 U 
自 然 事 象

Gr. 

花室 孝広

山田 国見

共同

研究

京都大学 大学院 
 理学研究科 
 教授 田上 高広 

H18年度
～ 

H20年度

28 
断層帯の影響を考慮した地下水の流動解析  
断層帯及び亀裂を考慮した堆積岩地盤の水

理学的構造の決定と地下水の移動解析 

地層部門 
幌延 U 
堆積岩地質

Gr. 

舟木 泰智
共同

研究

広島大学 大学院 
 理学研究科 
 地球惑星ｼｽﾃﾑ学専攻 
教授 嶋本 利彦 

H18年度
～ 

H20年度

29 

岩石、鉱物、地下水に関する微視的領域にお

ける地球化学的研究           

堆積岩の微視的性状把握と水－岩石反応実

験による地球化学特性の解明 

地層部門 
幌延 U 
堆積岩地質

Gr. 

國丸 貴紀
共同

研究

筑波大学 
 生命環境科学研究科 
 講師 小室 光世 

H18年度
～ 

H20年度

30 

ガラス固化体の長期性能評価高度化に関す

る研究                  

ガラス固化体の長期性能に係る各種反応パ

ラメタの体系的評価 

地層処分部

門 

基盤 U 
核 種 移 行

Gr 

三ツ井 

誠一郎

共同

研究

九州大学 

 大学院工学研究院 

 ｴﾈﾙｷﾞｰ量子工学部門 

准教授 稲垣 八穂広 

H19年度
～ 

H21年度

31 

地層処分の人工バリア／天然バリア境界で

生成する無機コロイドの特性に関する研究  

アルカリフロントにおけるコロイド状ケイ

酸の動的挙動と核種移行との関係 

地層処分部

門 

基盤 U 
核 種 移 行

Gr 

飯島 和毅
共同

研究

東北大学 大学院 

量子ｴﾈﾙｷﾞｰ工学専攻 

准教授 新堀 雄一 

H19年度
～ 

H21年度

32 
精密制御定常信号システムデータの解析技

術の高度化                

イベント解析技術の拡張 

地層部門 
幌延 U 
堆積岩地質

Gr 

浅森 浩一
共同

研究

名古屋大学 大学院 

 環境学研究科 

 准教授 渡部 俊樹 

H19年度
～ 

H21年度
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国際単位系（SI）

(a)ラジアン及びステラジアンの使用は、同じ次元であっても異なった性質をもった量を区
   別するときの組立単位の表し方として利点がある。組立単位を形作るときのいくつかの
　 用例は表４に示されている。
(b)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“１”は明示されない。
(c)測光学では、ステラジアンの名称と記号srを単位の表し方の中にそのまま維持している。
(d)この単位は、例としてミリセルシウス度ｍ℃のようにSI接頭語を伴って用いても良い。

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
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 (a) rad m・m-1=1(b)

立 体 角ステラジアン(a) sr(c) m2・m-2=1(b)

周 波 数ヘ ル ツ 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 m
2
・kg・s

-2

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 V・s m2・kg・s-2・A-1

磁 束 密 度テ ス ラ T Wb/m
2

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(d) ℃ K
光 束ル ー メ ン lm cd・sr(c) m2・m-2・cd=cd
照 度ル ク ス lx lm/m2 m2・m-4・cd=m-2・cd
（放射性核種の）放射能ベ ク レ ル Bq s-1

吸収線量, 質量エネル
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,組織線量当

シ ー ベ ル ト Sv J/kg m2・s-2

表３．固有の名称とその独自の記号で表されるSI組立単位

SI 組立単位
組立量

名称 記号 SI 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 m
2
・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 毎平 方 秒 rad/s
2
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/m
2

kg・s
-3

熱 容 量 , エ ン ト ロ ピ ージュール毎ケルビン J/K m
2
・kg・s

-2
・K

-1

質量熱容量（比熱容量）,
質 量 エ ン ト ロ ピ ー

ジュール毎キログラム
毎ケルビン

J/(kg・K) m
2
・s

-2
・K

-1

質 量 エ ネ ル ギ ー
（ 比 エ ネ ル ギ ー ）

ジュール毎キログラム J/kg m
2
・s

-2
・K

-1

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/m

3
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

体 積 電 荷
クーロン毎立方メート
ル C/m

3
m
-3
・s・A

電 気 変 位
クーロン毎平方メート
ル C/m

2
m
-2
・s・A

誘 電 率ファラド毎メートル F/m m
-3
・kg

-1
・s

4
・A

2

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 m
2
・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) m
2
・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
・s・A

吸 収 線 量 率グ レ イ 毎 秒 Gy/s m
2
・s

-3

放 射 強 度ワット毎ステラジアン W/sr m
4
・m

-2
・kg・s

-3
=m
2
・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/(m

2
・sr) m

2
・m

-2
・kg・s

-3
=kg・s

-3

表４．単位の中に固有の名称とその独自の記号を含むSI組立単位の例

組立量
SI 組立単位

乗数　 接頭語 記号 乗数　 接頭語 記号

10
24 ヨ タ Ｙ 10

-1 デ シ d

10
21 ゼ タ Ｚ 10

-2 セ ン チ c

10
18 エ ク サ Ｅ 10

-3 ミ リ m

10
15 ペ タ Ｐ 10

-6 マイクロ μ

10
12 テ ラ Ｔ 10

-9 ナ ノ n

10
9 ギ ガ Ｇ 10

-12 ピ コ p

10
6 メ ガ Ｍ 10

-15 フェムト f

10
3 キ ロ ｋ 10

-18 ア ト a

10
2 ヘ ク ト ｈ 10

-21 ゼ プ ト z

10
1 デ カ da 10

-24 ヨ ク ト y

表５．SI 接頭語

名称 記号 SI 単位であらわされる数値
電 子 ボ ル ト eV 1eV=1.60217733(49)×10-19J
統一原子質量単位 u 1u=1.6605402(10)×10-27kg
天 文 単 位 ua 1ua=1.49597870691(30)×1011m

表７．国際単位系と併用されこれに属さない単位で
         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 単位であらわされる数値
海 里 １海里=1852m
ノ ッ ト １ノット=１海里毎時=(1852/3600)m/s
ア ー ル a １a=1 dam2=102m2

ヘ ク タ ー ル ha １ha=1 hm2=104m2

バ ー ル bar １bar=0.1MPa=100kPa=1000hPa=105Pa
オングストローム Å １Å=0.1nm=10-10m
バ ー ン b １b=100fm2=10-28m2

　　　併用されるその他の単位
表８．国際単位系に属さないが国際単位系と

名称 記号 SI 単位であらわされる数値
キ ュ リ ー Ci 1 Ci=3.7×10

10
Bq

レ ン ト ゲ ン R 1 R = 2.58×10
-4
C/kg

ラ ド rad 1 rad=1cGy=10
-2
Gy

レ ム rem 1 rem=1 cSv=10-2Sv
X 線 単 位 1X unit=1.002×10

-4
nm

ガ ン マ γ 1γ=1 nT=10
-9
T

ジ ャ ン ス キ ー Jy 1 Jy=10
-26
W・m

-2
 Hz

-1

フ ェ ル ミ 1 fermi=1 fm=10
-15
m

メートル系カラット 1 metric carat = 200 mg = 2×10
-4
kg

ト ル Torr 1 Torr = (101 325/760) Pa
標 準 大 気 圧 atm 1 atm = 101 325 Pa
カ ロ リ ー cal
ミ ク ロ ン μ 1 μ =1μm=10

-6
m

表10．国際単位に属さないその他の単位の例

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=86400 s
度 ° 1°=(π/180) rad
分 ’ 1’=(1/60)°=(π/10800) rad
秒 ” 1”=(1/60)’=(π/648000) rad

リットル l、 L 1l=1 dm
3
=10

-3
m
3

トン t 1t=10
3
 kg

ネーパ Np 1Np=1
ベル B 1B=(1/2)ln10(Np)

表６．国際単位系と併用されるが国際単位系に属さない単位

名称 記号
面 積平 方 メ ー ト ル m

2

体 積立 法 メ ー ト ル m
3

速 さ ， 速 度メ ー ト ル 毎 秒 m/s
加 速 度メ ー ト ル 毎 秒 毎 秒 m/s

2

波 数毎 メ ー ト ル m-1
密度（質量密度）キログラム毎立法メートル kg/m

3

質量体積（比体積）立法メートル毎キログラム m
3
/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
（物質量の）濃度モ ル 毎 立 方 メ ー ト ル mol/m3

輝 度カンデラ毎平方メートル cd/m2

屈 折 率（数　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 SI 単位であらわされる数値
エ ル グ erg 1 erg=10

-7
J

ダ イ ン dyn 1 dyn=10
-5
N

ポ ア ズ P 1 P=1 dyn・s/cm
2
=0.1Pa・s

ス ト ー ク ス St 1 St =1cm
2
/s=10

-4
m
2
/s

ガ ウ ス G 1 G =10
-4
T

エ ル ス テ ッ ド Oe 1 Oe =(1000/4π)A/m

マ ク ス ウ ｪ ル Mx 1 Mx =10
-8
Wb

ス チ ル ブ sb 1 sb =1cd/cm
2
=10

4
cd/m

2

ホ ト ph 1 ph=10
4
lx

ガ ル Gal 1 Gal =1cm/s
2
=10

-2
m/s

2

表９．固有の名称を含むCGS組立単位

（第７版，1998年改訂）






