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JMTR の更新工事では、これまで保全活動により実施されてきた保守実績、交換部品の調達性、

交換機器に関する最新技術の反映状況等を考慮し、設備・機器を(1)全更新する設備・機器、(2)
部分更新する設備・機器、(3)継続使用する設備・機器に分類した。本報告書は、(1)全更新する設

備・機器に分類され、2007 年度（平成 19 年度）から 2008 年度（平成 20 年度）にかけて実施し

た、JMTR 純水設備の更新工事についてまとめたものである。 
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In the refurbishment of JMTR, facilities were classified into which (1) were all updated, (2) 
were partly updated, and (3) were continuance used by the considerations of the maintenance 
history, the change parts availability and the latest technology. The JMTR pure water facility 
was classified into all updated facility based on the consideration. The Update construction 
was conducted in between FY2007 and FY2008 The refurbishment of JMTR pure water 
facility is summarized in this report  
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1. はじめに 
 
日本原子力研究開発機構大洗研究開発センターの材料試験炉（以下「JMTR」という。）

は、動力炉国産化技術の確立と国産動力炉の開発のための原子炉材料及び燃料の照射試験

と、放射性同位元素の生産を主な目的として、1965 年（昭和 40 年）に建設を開始された。 
1968 年（昭和 43 年）3 月に初臨界を達成し、1970 年（昭和 45 年）より共同利用運転が

開始され、2006 年（平成 18 年）8 月までに延べ 165 サイクルの共同利用運転に寄与して

きた。JMTR は 2006 年（平成 18 年）に一旦停止し、その後、JMTR の利用者等による JMTR
将来計画の検討が行われ、JMTR の改修と再稼動の方向付けがなされた。その結果を受け

て、2007 年（平成 19 年度）から本格的な改修工事を行い、再稼動後に施設共用を開始す

ることが決定された。 
 JMTR の更新工事における設備・機器の更新範囲については、これまで保全活動により

実施してきた保守実績、交換部品の調達性、交換機器に関する最新技術の反映状況等を考

慮し、(1)全更新する設備・機器、(2)「部分更新する設備・機器」、(3)「継続使用する設備・

機器」に分類した。 
 本報告書は、(1)全更新する設備・機器に分類された、純水設備の更新工事についてまと

めたものである。 
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2. 純水設備の概要 
 
 純水設備は、原子炉施設の一次冷却系、炉プール、カナル等に供給する一般純水と照射

施設等に脱気純水を供給する設備である。 
設備は、純水装置、空気設備、一般純水系、脱気純水系から構成される。純水装置は原

水（浄水）を装置内の各樹脂塔内に通し、純水の製造を行う。空気設備は、純水装置用の

弁操作等に使用する空気を供給する設備である。製造された純水は、一般純水と脱気純水

の貯留タンク（一般純水貯槽 25m3）、（脱気純水貯槽 10m3）にそれぞれ貯留される。貯留

された純水は、補給ポンプによって原子炉施設、照射施設へ供給され、一般純水は主とし

て一次冷却系統、炉プール、カナル等に使用され、脱気純水は照射施設等及び制御棒フラ

ッシング水に使用される。 
Fig.1 に純水設備の全体構成図を示す。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

JAEA-Review 2012-014

- 2 -

JAEA-Review 2012-014

- 3 -



JAEA-Review 2012-014 

- 3 - 

3. 更新範囲 
 
3.1 更新範囲の概要 
 予算上の制約や、更新期間中においての純水供給を配慮し、更新作業を大きく次の 5 つ

に分割した。純水設備の更新範囲を Fig.2、純水設備の更新後の構成を Fig.3 に示す。 
(1) 脱気純水製造設備の更新 
(2) 一般純水製造設備の更新 
(3) 純水製造設備の附帯機器の更新 
(4) 解体・撤去作業 
(5) 基礎工事 
 
3.2 更新範囲 
(1) 脱気純水製造設備の更新 

① 照射試験用脱気純水製造設備の一部更新 2008 年（平成 20 年 3 月） 
(a) 脱気純水貯槽               ：1 基 
(b) 真空脱気塔                ：1 基 

② 照射試験用脱気純水製造設備の更新 2009 年（平成 21 年 2 月） 
(a) 純水装置一式（脱気純水系）        ：一式 
(b) 真空ポンプ                ：2 基 
(c) 脱気純水補給ポンプ            ：2 基 
(d) 脱気純水加圧補給ポンプ          ：1 基 
(e) 純水装置制御盤、付随配管、弁、計器類等  ：一式 
 

(2) 一般純水製造設備の更新 2008 年（平成 20 年度） 
(a) 純水装置（一般純水系）          ：一式 
(b) 一般純水貯槽               ：1 基 
(c) 再生水貯槽                ：1 基 
(d) 再生水ポンプ               ：2 基 
(e) 純水装置制御盤、付随配管、弁、計器類等  ：一式 
 

(3) 純水製造設備の附帯機器の更新 2008 年（平成 20 年度） 
(a) 制御用空気貯槽              ：1 基 
(b) 空気圧縮機                ：2 基 
(c) 空気冷却器                ：2 基 
(d) 空気脱湿器                ：1 基 
(e) 一般純水補給ポンプ            ：2 基 
(f) 付随配管、弁、計器類等          ：一式 
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(4) 解体・撤去作業 2008 年（平成 20 年度） 
Fig.4 に示すとおり、純水設備全面を撤去した。 

 
(5) 基礎工事 2008 年（平成 20 年度） 

Fig.5 に示すとおり、流用するものと新規製作するものに分類した。尚、担当所掌は工

事契約となり工務課に依頼した。 
 

(6) 純水設備の更新後の配置図を Fig.6 に示す。 
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4. 設備・機器の仕様 
 

 更新する機器は、既設機器と同等の性能、長期的に安定で堅牢な構造であると共に、操

作、点検等保守が容易な構造とした。また、純水装置は、塔内部に仕切り板を設け、樹脂

を流動させずに固定させた状態で通薬を行う上向流及び弱樹脂流動再生方式を選定した。 
 

4.1 設計条件 
(1) 原水       ： 浄水 
(2) 処理量      ： 600m3/day 
(3) 処理水電気電導度 ： 0.2μS/cm 以下 
(4) 材質       ： 純水と接液する部分はステンレス鋼又はライニング（ゴム等） 
(5) 地震荷重     ： 水平方向 0.4G、垂直方向 0.2G 

 
4.2 機器仕様 
4.2.1 純水装置 

形  式    ： 2 床 3 塔形〔K 塔、A 塔、D 塔〕＋KP 塔 
処理量       ： 600m3/day 
電気伝導度   ： 0.2μS/cm 以下（KP 塔出口） 
イオン状シリカ ： 20.0μgSiO2/ℓ以下（KP 塔出口） 
塔内部構造   ： 中目板付構造 
運転方式    ： 下降流通水・上向流再生 
再生方式    ： 上向流及び弱樹脂流動再生方式 
再生サイクル  ： 1 サイクル/24h  
再生時間    ： 1～2h 程度 
再生薬品    ： 陽イオン交換樹脂塔（K 塔）：塩酸 

 陰イオン交換樹脂塔（A 塔）：苛性ソーダ 
イオン交換樹脂 ： アンバーライト、アンバージェット 
 

(1) 陽イオン交換樹脂塔（K 塔） 
形  式  鋼板製円筒竪型 
主要材料  SS400 内面処理 3mm 厚ゴムライニング 
主要寸法  約 φ850mm×H2600mm 
員  数  1 基  

 
(2) 脱炭酸塔（D 塔） 

形  式  鋼板製円筒竪型 
主要材料  SS400 内面処理 3mm 厚ゴムライニング 
主要寸法  約 φ850mm×H3800mm 
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員  数  1 基  
 

(3) 陰イオン交換樹脂塔（A 塔） 
形  式  鋼板製円筒竪型 
主要材料  SS400 内面処理 3mm 厚ゴムライニング 
主要寸法  約 φ850mm×H3000mm 
員  数  1 基  

 
(4) カチオンポリッシャー（KP 塔） 

形  式  鋼板製円筒竪型 
主要材料  SS400 内面処理 1.5mm ポリエチレンライニング 
主要寸法  約 φ650mm×H700mm 
員  数  1 基  

 
(5) 中間ポンプ 

型  式  電動機直結型渦巻ポンプ 
吐 出 量  25m3/h 
揚  程  40m 
電 動 機  全閉外扇屋外型 
出  力  7.5kW 
員  数  1 台 

 
(6) 脱炭酸塔（D 塔）ブロワ 

型  式  ターボファン 
吐 出 量  7.7Nm3/min 
吹出圧力  0.4kPa 
出  力  0.4kW 
員  数  1 台 

 
(7) 配管、弁、計器類 ： 一式 

  蒸気配管  SGP 
  空気配管  SGP（白） 
 各塔前配管 SGP(PEL) 
  加温苛性ソーダ配管  SUS304 
  原水配管  VP 
 薬品配管  VP 
 廃液配管   VP 
 その他     VP 
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(8) 電気・計装機器類 ： 一式 
操作盤：鋼板製閉鎖屋外形 タッチパネル方式  
ｲ) 電源仕様 
動力回路  AC200V×50Hz×3 相×3 線 
制御回路  AC200V×50Hz×単相、DC24V  
ﾛ) 主幹   ELB 遮断容量 30kA 以上、感度電流 30mA 
ﾊ) 動力回路 
ブレーカ  MCB 遮断容量 2.5kA 以上  
サーマル  手動リセット 
スイッチ  液晶タッチパネルにて操作 
起動方式  11kW 未満直入れ、11kW 以上スターデルタ 

  ケーブル（動力） 600V CV 2Sq 以上 
  ケーブル（制御） 600V CVV 1.25Sq 以上 
  ケーブル（計測） 600V CVV-S 1.25Sq 以上 
  専用ケーブル   計測機器標準品使用 
  制御空気母管   SGP（白）15A 以上 
  制御空気導管    ナイロンチューブ 6mmOD、ワンタッチ継ぎ手 
  電線管      PF 管 
  ケーブルコネクタ 防水コネクタ 
 

4.2.2 塔・貯槽 
(1) 真空脱気塔 

形  式  円筒堅形 
主要材料  炭素鋼板 3mm 厚ゴムライニング 
主要寸法  約 φ1200mm×H3000mm×6t（内部：テラレットパッキン充填） 
員  数  1 基  
 

(2) 脱気純水貯槽 
形  式  円筒横型 
主要材料  炭素鋼板 3mm 厚ゴムライニング 
主要寸法  約 φ2400mm×L3000mm×12t 
員  数  1 基  
容  量  約 10m3 
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(3) 一般純水貯槽 
形  式  鋼板製円筒横型 
主要材料  SS400 内面処理 3mm 厚ゴムライニング 
主要寸法  約 φ2600mm×L5330mm×6t 
容  量  約 25m3 
員  数  1 基  

 
(4) 再生水貯槽 

形  式  鋼板製円筒竪型 
主要材料  SS400 内面処理 3mm 厚ゴムライニング 
主要寸法  約 φ2500mm×H3700mm 
容  量  約 15m3 
員  数  1 基  

 
4.2.3 ポンプ 
(1) 真空ポンプ 

型  式  油回転式 
排 気 量  6500ℓ/min 
真 空 度  15mmHg abs 
出  力  7.5kW 
電 動 機  全閉外扇屋外型 
員  数  2 基  

 
(2) 脱気純水補給ポンプ 

型  式  電動機直結型渦巻ポンプ 
吐 出 量  1m3/h 
揚  程  30m 
出  力  2.2kW 
電 動 機  全閉外扇屋外型 
員  数  2 基  

 
(3) 脱気純水加圧補給ポンプ 

型  式  電動機直結型渦巻ポンプ 
吐 出 量  800ℓ/h 
揚  程  200m 
出  力  11kW 
電 動 機  全閉外扇屋外型 
員  数  1 基  
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(4) 一般純水補給ポンプ 
型  式  電動機直結型渦巻ポンプ 
吐 出 量  25m3/h 
揚  程  30m 
電 動 機  全閉外扇型 
出  力  5.5kW 
員  数  2 基 

 
(5) 再生水ポンプ 

型 式   電動機直結型渦巻ポンプ 
吐出量   12m3/h 
揚  程  30m 
電 動 機  全閉外扇屋外型 
出  力  3.7kW 
員  数  2 基  
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5. 更新工事 
 

5.1 事前調査 
  更新工事に先立ち、既設純水設備の現状確認を行い、最適システムの導入による更新 
範囲及び工事手順等を検討する目的で 2007 年（平成 19 年）4 月に事前調査を行った。 

(1) 最適システムの選定 
以下の 3 システムについて、特にライニングコスト及び樹脂再生時間の観点から検

討し、最新式の② 樹脂法：向流（上向流）再生方式を選定した。 
尚、既設システムは① 樹脂法：並流（下降流）再生方式である。 

  ① 樹脂法：並流（下降流）再生方式 
   既設設置時に主流となっていたシステムであり、再生時、塔上部から下部にむけて

通薬を行う並流（下降流）再生方式を採用し、塔内部品が少なく構造がシンプルで

ある。しかし、再生薬品量や排水量が多くなり、ライニングコストが高くなる点や

再生時間が長い。 
  ② 樹脂法：向流（上向流）再生方式 
   再生時、塔下部から上部に向けて通薬を行う向流（上向流）再生方式を採用し、高

純度の純水を製造する。また、塔内部に仕切板を設け、樹脂を流動させずに固定さ

せた状態で通薬を行い、効率良く樹脂を再生させることで再生薬品量や排水量を少

量で済ませ、ライニングコストが低くなる点や再生時間が短くなるなど、既設シス

テムを補ったシステムとなっている。     
  ③ 膜 法：逆浸透膜システム 
   逆浸透膜（RO 膜）によって脱塩を行い、純水製造を行うシステムである。樹脂法と

比べて薬品使用量が少ないという利点があるが、水中のシリカの除去効率を高める

ために水を加温したり、排水量が増加するなど、ライニングコストが高くなる。ま

た、この方式を採用する場合、脱気膜の凍結等による劣化防止のため、屋内設置が

必要となるが、設置スペースの確保ができない。 
 
(2) 原水調査 
  原水（浄水）のデータを分析し、設計条件の参考とした。 
 
(3) 工事範囲 
  流用範囲、新設範囲、解体・撤去範囲、基礎工事範囲に分類した。 
 
(4) 工事手順 
  解体・撤去及び設置の順序を決定し、その際に使用する重機の設置場所等を選定した。   
 
(5) 仮設純水装置 
  工事期間中の純水供給の検討を行い、一般純水は、仮設純水装置を設置し、脱気純水
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貯槽に貯留し、既設一般純水補給ポンプで送水することにした。尚、脱気純水は供給

停止とした。 
 
(6) 搬入時の改造 
  純水装置が搬入時に純水室シャッター、照明、ダクトに接触することがわかり、それ

ぞれ改造することを決定した。 
 
(7) 樹脂活性化装置 
  既設同様に樹脂を樹脂活性化装置で活性化させて使用するか、活性化済み樹脂を使用

するか検討した。現在は既製品にて活性化済み樹脂が販売されており、装置の稼動率

やコスト面を考慮した結果、活性化済み樹脂を使用することとし、撤去を決定した。 
 
5.2 工事期間 

工事期間は 2008 年（平成 20 年）1 月から 2009 年（平成 21 年）3 月の期間で以下の

順序にて行った。全体工程を Table 1 以下に示す。 
(1) 脱気純水貯槽及び真空脱気塔の更新 （2008 年 1 月～3 月）  

Photo. 1.1～Photo. 1.16 に示す。 
 
(2) 解体・撤去作業 （2008 年 8 月～10 月）  

Photo. 2.1～Photo. 2.32 に示す。 
 
(3) 仮設純水装置設置 （2008 年 9 月）  

Photo. 3.1～Photo. 3.2 に示す。 
 
(4) 基礎工事 （2008 年 9 月～10 月）  

Photo. 4.1～Photo. 4.14 に示す。 
 
(5) 純水装置一式（脱気純水系）、真空ポンプ 2 基、脱気純水補給ポンプ 2 基、 

脱気純水加圧補給ポンプ 1 基の更新 （2008 年 11 月～2009 年 3 月）  
Photo. 5.1～Photo. 5.8 に示す。 

 
(6) 純水装置一式（一般純水系）、一般純水貯槽、再生水貯槽、再生水ポンプ 2 基、制御盤

付随配管、弁、計器類等の更新 （2008 年 11 月～2009 年 3 月）  
Photo. 6.1～Photo. 6.20 に示す。 

 
(7) 制御用空気貯槽、空気圧縮機 2 基、空気冷却器 2 基、空気脱湿器、一般純水補給ポンプ

2 基、付随配管、弁、計器類等の更新 （2008 年 11 月～2009 年 3 月）  
Photo. 7.1～Photo. 7.12 に示す。 
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(8) 試験・検査 （2009 年 2 月～2009 年 3 月） 
Photo. 8.1～Photo. 8.8 に示す。 
 

5.3 仮設純水装置 
一般純水は工事期間中も供給するため、Fig.7 に示すように、仮設純水装置（1000L/ｈ）

を設置し、製造された純水を脱気純水貯槽（10m3）に貯留し、既設一般純水補給ポンプを

使用し原子炉施設へ供給を行った。尚、この期間中、脱気純水は供給停止とした。 
 

5.4 試験・検査 
(1) 外観・据付検査 
  新規設置された機器・配管等について図面通り、据付られていることを確認した。 
 
(2) 耐圧・漏洩試験 
  貯槽、配管について耐圧・漏洩試験を行い、規定圧力昇圧後 10 分以上放置し、圧力計

の変化量が 0.05Mpa 以内であること及び変形や漏れがないことを確認した。 
 
(3) 浸透探傷検査 
  配管の溶接部において浸透探傷検査を行い、ひび、割れ等がないことを確認した。 
 
(4) 導通・絶縁抵抗試験 
  各機器に布設したケーブルに導通テスタを用いて、配線が正しいことを確認した。ま

た、絶縁抵抗計を用いて、1MΩ以上あることを確認した。 
 
(5) 機器単体試験 
  ポンプ類（９台）を寸動運転し回転方向が正しいことを確認した。その後、連続運転

を行い、異音、異臭が無いことを確認した。また、自動弁（２個）について開閉が正

しく動作することを確認した。 
 
(6) 送水試験 
  送水ポンプにより、純水が送水先に正常に補給できることを確認した。 
 
(7) 性能試験   

純水装置の処理量 600m3/day、電気伝導度 0.2μS/cm 以下（KP 塔出口）、イオン状シ

リカ 20.0μgSiO2/ℓ以下（KP 塔出口）であることを確認した。 
 

(8) 総合試験 
  純水設備を定常に運転し、異常のないことを確認した。 
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5.5 まとめ 
(1) 工事期間中 
① 仮設純水装置の設置は、原水ラインに仮設純水装置用フランジを接続し、脱気純水貯

槽に貯留し、既設一般純水補給ポンプを使用し、送水することとした。 
② 純水室シャター、照明、ダクトは、事前調査の結果において、純水装置が搬入時に接

触することがわかり、それぞれ改造を行った。 
③ 樹脂活性化装置は、更新後は活性化済み樹脂を使用することにより薬品計量槽、活性

化塔が不要となったため撤去した。 
④ クレーンは、作業半径等の関係から Photo. 1.3 に示す、300 トンクレーンの大型重機

を使用した。 
⑤ 撤去作業は、屋内・屋外とも Photo. 2.2、2.23 に示す、作業性のよいカニクレーンを

使用した。また、切断作業はゴムライニングタンク等は火気を考慮しバンドソーを使

用した。スクラップは原子力機構スクラップ置き場に処理した。樹脂は産業廃棄物と

して処理した。 
 

(2) 今後の留意点 
① MCC 盤は更新範囲外であったが、保守管理の中で劣化傾向を把握し、必要に応じて

更新を計画する。 
② 樹脂運搬台車は、活性化塔と台車をカップリング付ホースで接続し、樹脂を充填して

いたが、今後は、袋詰めの活性化済み樹脂を直接台車に充填するため、充填の際の方

法を検討し改造を行う必要がある。 
③ 再生時には蒸気、薬品が必要となるので注意すること。特に薬品加温用の蒸気ライン

は再生時のみ使用するため、十分に蒸気ブローを行い蒸気ラインの温度を保つこと。 
④ タンクの貯留水は定期的にブローし、純水を貯留すること。特に使用頻度の低い再生

水貯槽は再生時のみの使用になるため、再生前にブローし貯留すること。 
⑤ 各ポンプ、特に再生水ポンプは使用頻度が少ないため、試運転を行う等、運転管理を

行うこと。 
 

(3) 図書の管理 
  以下の図書を閲覧することにより、本更新の全体、詳細内容が確認できる。 
① 純水製造設備現地報告及び更新提案書 
② JMTR 照射試験用脱気純水製造設備の一部更新 
③ JMTR 照射試験用脱気純水製造装置の購入 
④ JMTR 一般純水製造設備の更新 
⑤ JMTR 純水製造設備の付帯機器の更新 
⑥ 純水製造設備の解体作業 
⑦ 基礎工事：工務課保管 
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6. あとがき 
 

 更新工事計画に伴い、純水設備の更新工事は、計画通りすべて完了した。工事は解体、

基礎工事、設置とそれぞれ異なる業者が行ったため、工程管理及び工事範囲の区分に留意

することにより、業務を円滑に進めた。各業者の全体打合わせを綿密に行い、各業者の範

囲区分を明確にし、工程を作成した。工事期間中は、事前調査にて明らかになった、クレ

ーンの設置場所の課題に取り組みこれを解決した。当初の計画では、屋外の貯槽類の解体・

設置は、C トレンチ上に 25 トンクレーンを設置し、作業する計画を立てた。しかし、トレ

ンチ上にクレーンを設置した場合の重量等を検討した結果、安全性を第一に考え、中和層

脇に設置することにした。これにより、予定より作業範囲の距離が長くなり、作業半径の

関係から 300 トンクレーンの大型重機を使用しないと、作業ができないことがわかった。

このクレーンは自走ができず、各パーツをトラックで運び、現地で組立てるというものだ

った。この際、原子力機構内での搬送の時間帯や正門の通過方法などの問題が発生したが、

職員並びに守衛の方々の協力を得て、無事に作業を行うことができた。 
また、工事期間中の純水供給は、事前調査に基づき仮設純水装置を設置することを計画

し、各課室協力のもと、純水供給を実現できた。更新後の機器は、ユニットタイプとなり

既設機器と比べ、再生薬品量、排水量も少なく、運転管理が容易となった。設置後約 2 年

半を経過しているが、大きなトラブルも無く順調に稼動している。今後も、計画的な点検・

整備等の保全活動を行い、安全かつ合理的な維持管理を継続して行く。 
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Photo. 1.1 脱気純水貯槽解体前         Photo. 1.2 足場組立 
 
 
 
 
 
 
 
 

Photo. 1.3 クレーン車            Photo. 1.4 解体 1 
 
 
 
 
 
 
 
 

Photo. 1.5  解体 2              Photo. 1.6 解体 3 
 
 
 
 
 
 
 
 

Photo. 1.7 解体 4         Photo. 1.8 旧充填材（ラシヒリング） 
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Photo. 1.9 設置 1             Photo. 1.10 設置 2 
 
 
 
 
 
 
 
 

Photo. 1.11 設置 3            Photo. 1.12 設置 4 
 
 
 
 
 
 
 
 

Photo. 1.13 設置 5            Photo. 1.14 設置 6 
 
 
 
 
 
 
 
 
Photo. 1.15 新充填材（テラレットパッキン）     Photo. 1.16 更新後 
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Photo. 1.9 設置 1             Photo. 1.10 設置 2 
 
 
 
 
 
 
 
 

Photo. 1.11 設置 3            Photo. 1.12 設置 4 
 
 
 
 
 
 
 
 

Photo. 1.13 設置 5            Photo. 1.14 設置 6 
 
 
 
 
 
 
 
 
Photo. 1.15 新充填材（テラレットパッキン）     Photo. 1.16 更新後 
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Photo. 2.1 一般純水貯槽解体前         Photo. 2.2 解体 1 
 
 
 
 
 
 
 
 

Photo. 2.3 解体 2             Photo. 2.4 解体 3 
 
 
 
 
 
 
 
 

Photo. 2.5 基礎はつり 1         Photo. 2.6 基礎はつり 2 
 
 
 
 
 
 
 
 

Photo. 2.7 脱炭酸ガス塔         Photo. 2.8 解体後 
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Photo. 2.9 真空ポンプ          Photo. 2.10 解体後 
 
 
 
 
 
 
 
 

Photo. 2.11 ポンプ類 1         Photo. 2.12 ポンプ類 2 
 
 
 
 
 
 
 
 

Photo. 2.13 解体後 1          Photo. 2.14 解体後 2 
 
 
 
 
 
 
 
 

Photo. 2.15 純水装置          Photo. 2.16 薬品計量槽 
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Photo. 2.17 制御盤 1           Photo. 2.18 制御盤 2 
 
 
 
 
 
 
 
 

Photo. 2.19 空気槽 1           Photo. 2.20 空気槽 2 
 
 
 
 
 
 
 
 

Photo. 2.21 空気圧縮機          Photo. 2.22 ダクト 
 
 
 
 
 
 
 
 

Photo. 2.23 解体 1           Photo. 2.24 解体 2 
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Photo. 2.25 解体 3           Photo. 2.26 解体 4 
 
 
 
 
 
 
 
 

Photo. 2.27 樹脂 1           Photo. 2.28 樹脂 2 
 
 
 
 
 
 
 
 

Photo. 2.29 解体後 1           Photo. 2.30 解体後 2 
 
 
 
 
 
 
 
 

Photo. 2.31 シャッター1         Photo. 2.32 シャッター2 
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Photo. 3.1 仮設純水装置 1        Photo. 3.2 仮設純水装置 2 
 
 
 
 
 
 
 
 

Photo. 4.1 再生水貯槽基礎 1      Photo. 4.2 再生水貯槽基礎 2 
 
 
 
 
 
 
 
 

Photo. 4.3 制御用空気貯槽基礎       Photo. 4.4 コンクリート車 
 
 
 
 
 
 
 
 

Photo. 4.5 床排水溝穴埋め          Photo. 4.6 ポンプ基礎 1 
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Photo. 4.7 ポンプ基礎 1         Photo. 4.8 ポンプ基礎 2 
 
 
 
 
 
 
 
 

Photo. 4.9 ポンプ基礎 3         Photo. 4.10 ポンプ基礎 4 
 
 
 
 
 
 
 
 

Photo. 4.11 床基礎 1           Photo. 4.12 床基礎 2 
 
 
 
 
 
 
 
 

Photo. 4.13 床基礎 3          Photo. 4.14 床基礎 4 
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Photo. 5.1 純水装置 1（脱気純水系）   Photo. 5.2 純水装置 2（脱気純水系） 
 
 
 
 
 
 
 
 

Photo. 5.3 純水装置 3（脱気純水系）   Photo. 5.4 純水装置 4（脱気純水系） 
 
 
 
 
 
 
 
 

Photo. 5.5 真空ポンプ 1         Photo. 5.6 真空ポンプ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 

Photo. 5.7 脱気純水加圧補給ポンプ    Photo. 5.8 脱気純水補給ポンプ 
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Photo. 6.1 一般純水貯槽 1        Photo. 6.2 一般純水貯槽 2 
 
 
 
 
 
 
 
 

Photo. 6.3 一般純水貯槽 3        Photo. 6.4 一般純水貯槽 4 
 
 
 
 
 
 
 
 

Photo. 6.5 再生水貯槽 1         Photo. 6.6 再生水貯槽 2 
 
 
 
 
 
 

 Photo. 33. 設置 4             Photo. 34. 設置 5 
 

Photo. 6.7 再生水貯槽 3         Photo. 6.8 再生水貯槽 4 
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Photo. 6.9 純水装置 1（一般純水系）   Photo. 6.10 純水装置 2（一般純水系） 
 
 
 
 
 
 
 
 

Photo. 6.11 純水装置 3（一般純水系）   Photo. 6.12 純水装置 4（一般純水系） 
 
 
 
 
 
 
 
 

Photo. 6.13 純水装置 5（一般純水系）   Photo. 6.14 純水装置 6（一般純水系） 
 
 
 
 
 
 
 
 

Photo. 6.15 純水装置 7（一般純水系）   Photo. 6.16 純水装置 8（一般純水系） 
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Photo. 6.17 制御盤 1          Photo. 6.18 制御盤 2 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Photo. 6.19 再生水ポンプ 1        Photo. 6.20 再生水ポンプ 2 
 
 
 
 

Photo. 3. 解体前             Photo. 3. 解体前 
 
 
 

Photo. 7.1 一般純水補給ポンプ 1     Photo. 7.2 一般純水補給ポンプ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 

Photo. 7.3 空気設備 1          Photo. 7.4 空気設備 2 
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Photo. 7.5 空気設備 3          Photo. 7.6 空気設備 4 
 
 
 
 
 
 
 
 

Photo. 7.7 空気設備 3          Photo. 7.8 空気冷却器 
 
 
 
 
 
 
 
 

Photo. 7.9 空気脱湿器         Photo. 7.10 空気圧縮機 
 
 
 
 
 
 
 
 

Photo. 7.11 制御用空気貯槽        Photo. 7.12 空気設備 
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Photo. 8.1 試験・検査 1         Photo. 8.2 試験・検査 2 
 
 
 
 
 
 
 
 

Photo. 8.3 試験・検査 3         Photo. 8.4 試験・検査 4 
 
 
 
 
 
 
 
 

Photo. 8.5 試験・検査 5         Photo. 8.6 試験・検査 6     
 

 
 
 
 
 
 
 

Photo. 8.7 試験・検査 7         Photo. 8.8 試験・検査 8 
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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。

（c）３元系のCGS単位系とSIでは直接比較できないため、等号「 」

は対応関係を示すものである。

（a）量濃度（amount concentration）は臨床化学の分野では物質濃度
（substance concentration）ともよばれる。

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

名称 記号
SI 基本単位による

表し方

粘 度 パスカル秒 Pa s m-1 kg s-1

力 の モ ー メ ン ト ニュートンメートル N m m2 kg s-2

表 面 張 力 ニュートン毎メートル N/m kg s-2

角 速 度 ラジアン毎秒 rad/s m m-1 s-1=s-1

角 加 速 度 ラジアン毎秒毎秒 rad/s2 m m-1 s-2=s-2

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

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

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

比 エ ネ ル ギ ー ジュール毎キログラム J/kg m2 s-2

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

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

電 界 の 強 さ ボルト毎メートル V/m m kg s-3 A-1

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

透 磁 率 ヘンリー毎メートル H/m m kg s-2 A-2

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

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

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

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

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

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

表４．単位の中に固有の名称と記号を含むSI組立単位の例

組立量

SI 組立単位

名称 記号
面 積 平方メートル m2

体 積 立法メートル m3

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

波 数 毎メートル m-1

密 度 ， 質 量 密 度 キログラム毎立方メートル kg/m3

面 積 密 度 キログラム毎平方メートル kg/m2

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

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

質 量 濃 度 キログラム毎立法メートル kg/m3

輝 度 カンデラ毎平方メートル cd/m2

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

組立量
SI 基本単位

表２．基本単位を用いて表されるSI組立単位の例

名称 記号
他のSI単位による

表し方
SI基本単位による

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

周 波 数 ヘルツ
（ｄ） Hz s-1

力 ニュートン N m kg s-2

圧 力 , 応 力 パスカル Pa N/m2 m-1 kg s-2

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

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

電 荷 , 電 気 量 クーロン 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

磁 束 ウエーバ Wb Vs m2 kg s-2 A-1

磁 束 密 度 テスラ T Wb/m2 kg s-2 A-1

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

セ ル シ ウ ス 温 度 セルシウス度(ｅ) ℃ K
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
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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。

（c）３元系のCGS単位系とSIでは直接比較できないため、等号「 」

は対応関係を示すものである。

（a）量濃度（amount concentration）は臨床化学の分野では物質濃度
（substance concentration）ともよばれる。

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

名称 記号
SI 基本単位による

表し方

粘 度 パスカル秒 Pa s m-1 kg s-1

力 の モ ー メ ン ト ニュートンメートル N m m2 kg s-2

表 面 張 力 ニュートン毎メートル N/m kg s-2

角 速 度 ラジアン毎秒 rad/s m m-1 s-1=s-1

角 加 速 度 ラジアン毎秒毎秒 rad/s2 m m-1 s-2=s-2

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

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

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

比 エ ネ ル ギ ー ジュール毎キログラム J/kg m2 s-2

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

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

電 界 の 強 さ ボルト毎メートル V/m m kg s-3 A-1

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

透 磁 率 ヘンリー毎メートル H/m m kg s-2 A-2

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

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

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

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

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

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

表４．単位の中に固有の名称と記号を含むSI組立単位の例

組立量

SI 組立単位

名称 記号
面 積 平方メートル m2

体 積 立法メートル m3

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

波 数 毎メートル m-1

密 度 ， 質 量 密 度 キログラム毎立方メートル kg/m3

面 積 密 度 キログラム毎平方メートル kg/m2

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

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

質 量 濃 度 キログラム毎立法メートル kg/m3

輝 度 カンデラ毎平方メートル cd/m2

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

組立量
SI 基本単位

表２．基本単位を用いて表されるSI組立単位の例

名称 記号
他のSI単位による

表し方
SI基本単位による

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

周 波 数 ヘルツ
（ｄ） Hz s-1

力 ニュートン N m kg s-2

圧 力 , 応 力 パスカル Pa N/m2 m-1 kg s-2

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

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

電 荷 , 電 気 量 クーロン 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

磁 束 ウエーバ Wb Vs m2 kg s-2 A-1

磁 束 密 度 テスラ T Wb/m2 kg s-2 A-1

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

セ ル シ ウ ス 温 度 セルシウス度(ｅ) ℃ K
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
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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。

（c）３元系のCGS単位系とSIでは直接比較できないため、等号「 」

は対応関係を示すものである。

（a）量濃度（amount concentration）は臨床化学の分野では物質濃度
（substance concentration）ともよばれる。

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

名称 記号
SI 基本単位による

表し方

粘 度 パスカル秒 Pa s m-1 kg s-1

力 の モ ー メ ン ト ニュートンメートル N m m2 kg s-2

表 面 張 力 ニュートン毎メートル N/m kg s-2

角 速 度 ラジアン毎秒 rad/s m m-1 s-1=s-1

角 加 速 度 ラジアン毎秒毎秒 rad/s2 m m-1 s-2=s-2

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

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

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

比 エ ネ ル ギ ー ジュール毎キログラム J/kg m2 s-2

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

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

電 界 の 強 さ ボルト毎メートル V/m m kg s-3 A-1

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

透 磁 率 ヘンリー毎メートル H/m m kg s-2 A-2

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

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

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

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

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

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

表４．単位の中に固有の名称と記号を含むSI組立単位の例

組立量

SI 組立単位

名称 記号
面 積 平方メートル m2

体 積 立法メートル m3

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

波 数 毎メートル m-1

密 度 ， 質 量 密 度 キログラム毎立方メートル kg/m3

面 積 密 度 キログラム毎平方メートル kg/m2

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

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

質 量 濃 度 キログラム毎立法メートル kg/m3

輝 度 カンデラ毎平方メートル cd/m2

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

組立量
SI 基本単位

表２．基本単位を用いて表されるSI組立単位の例

名称 記号
他のSI単位による

表し方
SI基本単位による

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

周 波 数 ヘルツ
（ｄ） Hz s-1

力 ニュートン N m kg s-2

圧 力 , 応 力 パスカル Pa N/m2 m-1 kg s-2

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

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

電 荷 , 電 気 量 クーロン 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

磁 束 ウエーバ Wb Vs m2 kg s-2 A-1

磁 束 密 度 テスラ T Wb/m2 kg s-2 A-1

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

セ ル シ ウ ス 温 度 セルシウス度(ｅ) ℃ K
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

（第8版，2006年改訂）
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