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6. 透明性向上にかかる現在の取り組み：APSNとの協力 

 
6.1. APSNとの協力の経緯 

 これまで、JAEA 及びその前身機関における透明性向上にかかる活動は、主に DOE との共

同研究の枠組みで推進されてきた。透明性概念にかかる基礎研究に始まり、「常陽」で実施され

た透明性の重要な技術オプションである遠隔監視システムの開発及び実証試験を経て、透明性

向上のための情報共有の「実践フェーズ」に向けた情報共有フレームワーク(ISF)の構築に関す

る共同研究が行われた。 
日米韓の関係機関(SNL, KINAC, KAERI 及び JAEA)によって実施された PAS-16「ISF の

構築」にかかるプロジェクトは、2013 年 3 月に ISF が備えるべき要求事項の具体化をもって

完了した。次段階では、この要求事項にしたがって ISF を構築し、実際に情報共有のデモンス

トレーションを実施し、デモンストレーションで得られたフィードバックを ISF に反映するこ

とにより、効果的・持続的なフレームワークに強化していくという方針が共有された。また、

将来的には共有する情報の種類や参加者を拡充することで、より包括的な地域協力の枠組みへ

と進化させることも可能である(4.5.4(3)に詳述)。 
この次段階の取り組みは、研究開発よりも「実践」という側面が強いため、これまでの二者

間共同研究枠組み(DOE-JAEA 及び DOE-MEST)ではなく、ISF プロジェクトと類似した地域

性と目的を持ち、また既に情報共有のためのインフラを所有している既存の多国間・地域協力

枠組下での活動として継続することが希求された。 
既存の地域協力枠組調査の結果(4.2 に詳述)、APSNはアジア太平洋地域における保障措置実

施能力の向上を目的とした保障措置・核不拡散専門家間のネットワークであり、ISF構築にか

かる取り組みと目的や関係者に共通点があること、またすでに独自のウェブサーバーを所有し

ている(4.4.3 に詳述)ことから、APSNと連携することは双方に利すると考えられた。したがっ

て、プロジェクトパートナーのうちAPSNメンバーであるJAEAとKINAC(JAEAはオブザーバ)
を中心に、APSN枠組下でのISF構築及びデモンストレーションに向けた調整を開始した 37。 

 
6.2. APSN下でのISF活動計画 

2013 年 11 月にインドネシアのジョグジャカルタで開催された APSN のワーキンググループ

会合において、JAEA と KINAC は ISF 構築およびデモンストレーションにかかる APSN 下で

の活動について共同提案を行った。その後関係者との調整を経て、以下のような活動計画が関

係者間で合意された。 
(1) 長期的な活動計画 
・ KINAC と JAEA が APSN の Working Group III (WG III: 情報共有のためのウェブサイト

の構築・運用、及び IT 課題の解決を目的とする作業部会)と協力して、PAS-16で作成した

要求事項に従い情報共有ウェブサイト(ISF ウェブサイト)を設計、構築、運営する。 
・ KINAC と JAEA は以下のような保障措置の実施やその他核不拡散に関する情報を、情報

授受者のニーズに沿って収集・整備し、実際に提供を開始する。なお、提供する情報は実

施機関のサーバーに保管し、APSN のポータルサイトのリンク先からアクセスできるよう
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にする。提供する情報の例は以下のとおり。 
・保障措置や計量管理グッドプラクティス 
・保障措置や計量管理の研究開発に関する情報 
・保障措置・核不拡散の教育、トレーニングに関する情報 

・ APSN メンバーでこれらの情報の受領に興味のある機関は「オーディエンス機関」として

登録し、ISF ウェブサイトを通じてこれらの情報へのアクセスが可能とする。 
・ KINAC と JAEA は、定期的に有効性を評価し、本活動の機能及びコンテンツを継続的に

改善・拡充する。 
・ 将来的には、KINAC、JAEA 以外で情報提供に関心のある機関も本活動に迎えることで、

情報の種類や参加機関を拡充していく。 
以上のような長期的な ISF ウェブサイトの概念図を図6.1に示す。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
(2) 短期的活動の射程 

JAEA はすでに 3.2.2(3)に記した透明性ウェブサイト構築及び運営の経験があり、またコン

テンツの収集も先んじている。したがって、まずは JAEA が先行する形でウェブサイトを構築・

整備を行い、APSN メンバーに対して情報を発信する。コンテンツやウェブサイトの機能、お

よび新たなニーズについて APSN メンバーから得られたフィードバックを基に、KINAC も情

報提供の検討を開始するというステップを踏むことで合意された。 
以上のような、短期的な ISF ウェブサイト概念図を図 6.2 に示す。 

図 6.1 APSN における長期的な ISF ウェブサイトの概念図 
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図 6.2 APSN における短期的な ISF ウェブサイト概念図 
 
(3) 意義及び期待される利点 

以下に示すように、ISF ウェブサイトの構築及びそれを通じた情報共有を APSN の枠組下で

実施する意義及び利点は大きいと考えられる。 
・ APSN は保障措置に関するグッドプラクティスや関連する情報を専門家間で共有すること

によりアジア・太平洋の保障措置実施を強化するという、ISF プロジェクトと共通する活

動目的を有している。 
・ WG III の下で設計・運営されている APSN のウェブサイトやその運用経験を活用すること

で、より効率的にインフラ構築が可能となる。一方で、本活動は専門家にとって有効な保

障措置実施や関連する情報を継続的に授受可能なプラットフォームとしての役割を果たす

ことから、ウェブサイトの継続的な活性化が望める。また、IT 上の課題を抽出・検討する

ことによって継続的な改善が可能である。 
・ 本活動を通して「オーディエンス機関」はこれらの情報を効率的に入手することが可能で

あり、これは APSN 参加機関の保障措置や核不拡散カルチャー醸成に資することができる。 
 
 

6.3. JAEAにおける現在の取り組み：ウェブサイトの開発と今後の運用 

 前項で述べたとおり、PAS-16 の下で開始された ISF プロジェクトにおける「ISF の構築・

デモンストレーション」を実施するために、JAEA は APSN の WG III と協力して、APSN メ

ンバーに対して情報を提供する「ISF ウェブサイト」の構築を開始した。本項ではその概要を

記す。 
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6.3.1. JAEA ISFウェブサイトの要点と目的 

ISF ウェブサイトは、APSN メンバー(保障措置の実施者及び専門家)に対して、JAEA のこ

れまでの透明性に関する研究開発の成果をまとめて紹介するとともに、ニーズが高いと考えら

れる関連情報(保障措置や核セキュリティに関する、技術開発の取組み、自国・他国のキャパシ

ティビルディングのための取組み、グッドプラクティス等)にかかる情報提供を行う。 
ISF ウェブサイトの目的は、これらの取り組みを通して、 

目的① 自主的な情報提供による「高い透明性」を実践(将来的には KINAC も参加。また、他

の APSN メンバーの参加も期待) 
し、また APSN からフィードバックを得る(ニーズに合致していたか(または、ニーズは何か)、
得られた情報はどの程度有効であったか、ウェブサイトは使いやすかったか、等)ことにより、 
目的② 核不拡散・保障措置分野での透明性を向上させるための効率的・効果的な情報共有フ

レームワーク(ウェブサイト)のあり方の検討 
を実施することである。 

以上の目的①、②を継続的に実施することにより、持続可能で発展性のある情報共有フレー

ムワークの構築を目指す。なお、目的②は「APSN 運営上の IT 課題を検討し、参加機関のニ

ーズを反映したウェブサイトの構築・維持する」という APSN Working Group III の設立趣意

に沿うものであり、本取組を WG III の下で実施することはその目的を支援することが期待さ

れる。 
 
6.3.2. ISFウェブサイトの基本設計 

現在 JAEA が構築している ISF ウェブサイトの基本設計を図 6.3 に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

図 6.3 ISF ウェブサイトの基本設計 
(1) 主要コンテンツ：ウェブライブラリ機能の付加 
本 ISF ウェブサイトの主要コンテンツは 図 6.3 における“Contents”に格納されている。ここ

では、ウェブサイト訪問者は以下に示すようなカテゴリに属する情報を得ることができる。 
· Good practice for safeguards(保障措置のグッドプラクティス) 
· Safeguards R&D(保障措置にかかる研究開発) 
· Nuclear nonproliferation(核不拡散一般) 

ISF Website 

Basic understandings 
of Transparency 

Transparency 
Studies at JAEA 

Roles of ISF 
Website for APSN 

Contents Links Feedback 

Topic1 

Topic2 
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· Nuclear transparency(原子力透明性) 
· Energy strategy of Japan(日本のエネルギー政策) 

 
これらの情報カテゴリは、PAS-16 を始めとするアジア太平洋地域内の核不拡散・保障措置専

門家との対話の中で透明性の向上や信頼醸成の促進に役立つと指摘されてきた 10(情報受領者

にとってニーズがある)情報の中で、JAEA として提供可能であると判断したものである。 
また、本ウェブサイトは「カテゴリ」や「キーワード」によって検索が可能なウェブライブ

ラリ機能を備えており(図 6.4)、よりウェブサイト訪問者が欲しい情報にアクセスしやすくなる

よう工夫が施されている。 

 
図 6.4 ISF ウェブサイトにおけるウェブライブラリ機能 

 
(2) フィードバック機能 

本ウェブサイトの目的は 6.3.1 に記したとおり持続可能で有意義な情報共有フレームワーク

(ウェブサイト)のあり方を検討することであり、したがって APSN メンバーを中心とするウェ

ブサイト訪問者からのフィードバックを効率的・効果的に収集することが非常に重要である。 
訪問者が短時間で回答できるよう、ウェブサイトを通じて選択式で回答できるようなフィー

ドバック機能が付加されている。尚、次項に記す通り、フィードバックの通信については、情

報セキュリティに十分配慮した設計となっている。 
 

(3) 情報セキュリティ・知的所有権保護への配慮 
4.4.2 に示したとおり、情報共有を行う際には、情報セキュリティおよび知的所有権等に十分

配慮する必要がある。本ウェブサイトでは、フィードバック送信時の訪問者との通信について

は、第三者による悪用を防止するために https 通信を適用し、安全性を高めることとした。ま

JAEA-Review 2016-017

- 53 -



JAEA-Review 2016-017 

- 54 - 

 
 

た、本ウェブサイトで入手可能な情報は、すべて JAEA にその所有権が帰属するものであり、

所定の公開手付きを経たものに限ることで、知的所有権保護を担保することとした。 
 
尚、ISF ウェブサイトは 2015 年中旬に公開され、今後はフィードバックを得ながら継続的

に更新・改善が行われる予定である。また、漸次的にプロジェクトパートナーである KINAC
を始め、APSN メンバーにもその活動を拡大していくことを目指している。 

 
7. 終わりに 

 
JAEA における透明性向上研究は、国内におけるプルトニウム利用の加速に伴い、国内外へ

の説明責任が高まったことに端を発して 1990 年代半ばに開始された。以降、長年にわたって、

DOE 及び傘下の国立研究所と共同で、透明性の向上を目的とした様々な研究や活動を実施し

てきた。 
その取り組みは、透明性概念の基礎研究に始まり、この研究において重要な技術オプション

として特定された遠隔監視システムについて、実際にそのシステムを高速実験炉「常陽」にお

いて開発・設置し、約 15 年にわたって継続的に遠隔監視技術の更新・実証が行われた。その

間、アジア太平洋安全保障協力会議(CSCAP)における透明性ウェブサイト開発の支援を行い地

域協力に貢献するとともに、地域内の関係者を広く招いたワークショップを開催することでそ

の取り組みの拡充を図った。 
これらの取り組みから得られた知見を基に、2011 年には日米韓の関係機関による情報共有フ

レームワーク(ISF)構築に向けた共同研究が開始され、その取り組み終了時には ISF の備える

べき要求事項が明確化された。原子力活動の透明性の重要性は、これまで広く認識されてきた

が、透明性向上のための具体的活動が長期にわたって活発に実施されてきた例は非常に少ない。

これは、透明性の概念自体が幅広く、かつ曖昧であること、また、透明性を具現化する「情報

共有」を行うための構造化されたメカニズムが存在しないこと、また透明性にかかる活動は、

その定義上自発的な活動であるため持続性を担保することが難しいといった課題が存在するこ

とに依ると考えられる。したがって、本共同研究により、「要求事項」の形で、持続可能で有意

義な情報共有を実施するための、具体的かつ構造的な情報共有のステップを示したことは、こ

れまでの透明性研究の歴史において、透明性の「実践フェーズ」に向けた非常に重要な一歩で

あったと言える。 
透明性、地域の信頼醸成は一朝一夕では達成し得ない、長期的な継続が重要となる分野であ

る。20 年近くにわたる JAEA における透明性にかかる概念的、技術的研究を基盤とし、今後

も有意義で持続可能な透明性活動、情報共有活動を実践することにより、地域の信頼醸成や

IAEA 保障措置の補完に繋がることが期待される。 
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国際単位系（SI）

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=60 s
時 h 1 h =60 min=3600 s
日 d 1 d=24 h=86 400 s
度 ° 1°=(π/180) rad
分 ’ 1’=(1/60)°=(π/10 800) rad
秒 ” 1”=(1/60)’=(π/648 000) rad

ヘクタール ha 1 ha=1 hm2=104m2

リットル L，l 1 L=1 l=1 dm3=103cm3=10-3m3

トン t 1 t=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 1 eV=1.602 176 53(14)×10-19J
ダ ル ト ン Da 1 Da=1.660 538 86(28)×10-27kg
統一原子質量単位 u 1 u=1 Da
天 文 単 位 ua 1 ua=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 = 0.2 g = 2×10-4kg
ト ル Torr 1 Torr = (101 325/760) Pa
標 準 大 気 圧 atm 1 atm = 101 325 Pa

1 cal=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 s A
表 面 電 荷 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 s A
電 束 密 度 ， 電 気 変 位 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 s A
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 s A
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 立方メートル 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 キログラム毎立方メートル 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 組立単位

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=100 kPa=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)  =10-28m22

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

デ シ 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 エ 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（ ａ ） Oe 1 Oe　  (103/4π)A m-1

表９．固有の名称をもつCGS組立単位

（a）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。
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乗数 名称 名称記号 記号乗数



国際単位系（SI）

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=60 s
時 h 1 h =60 min=3600 s
日 d 1 d=24 h=86 400 s
度 ° 1°=(π/180) rad
分 ’ 1’=(1/60)°=(π/10 800) rad
秒 ” 1”=(1/60)’=(π/648 000) rad

ヘクタール ha 1 ha=1 hm2=104m2

リットル L，l 1 L=1 l=1 dm3=103cm3=10-3m3

トン t 1 t=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 1 eV=1.602 176 53(14)×10-19J
ダ ル ト ン Da 1 Da=1.660 538 86(28)×10-27kg
統一原子質量単位 u 1 u=1 Da
天 文 単 位 ua 1 ua=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 = 0.2 g = 2×10-4kg
ト ル Torr 1 Torr = (101 325/760) Pa
標 準 大 気 圧 atm 1 atm = 101 325 Pa

1 cal=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 s A
表 面 電 荷 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 s A
電 束 密 度 ， 電 気 変 位 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 s A
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 s A
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 立方メートル 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 キログラム毎立方メートル 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 組立単位

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=100 kPa=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)  =10-28m22

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

デ シ 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 エ 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（ ａ ） Oe 1 Oe　  (103/4π)A m-1

表９．固有の名称をもつCGS組立単位

（a）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。
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