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材料試験炉部のホットラボ施設は、1967 年から建設が行われた施設である（1971 年よりコン

クリートセル及び鉛セル供用開始、1982 年より鉄セル供用開始）。建設年数が古いことから、

施設内に敷設されている配管類に巻き付けられた保温材にはアスベストが使用されている可能

性が高い。 

当該配管類の保温材にアスベストが含有していた場合、それら配管類の修理・改造又は撤去

等の工事により大気中に飛散し、作業者に肺がんや中皮腫等の健康障害を発生させる恐れがあ

る。そのため、施設内におけるアスベストの使用状況を把握することも重要である。 

これまで、ホットラボ課では、施設内に敷設されている複数の系統の配管に巻き付けられた

保温材等についてアスベスト含有の有無を調査してきた。結果、いくつかの保温材中からアス

ベストが検出された。 

本報告書では、これまで実施したアスベスト調査結果について報告する。 
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Department of JMTR Hot Laboratory (HL) had been construction since 1967 (concrete 

and lead cells have been in service since 1971 and steel cells since 1982). Because 

the HL is old, there is a high possibility that asbestos is used in heat insulation 

material wrapped around the piping installed in the HL. If asbestos is contained in 

that of such pipes, it may be dispersed into the air during repair, remodeling, or 

removal of such pipes, causing lung cancer, mesothelioma, or other health problems to 

workers. Therefore, it is also important to understand the status of asbestos use in 

the facility.  

The HL has been investigating the presence of asbestos in heat insulation material 

wrapped around piping in several systems installed in the facility. As a result, 

asbestos was detected in some of heat insulation material. 

 This report describes the results of the asbestos survey conducted so far. 
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1. はじめに 

 

材料試験炉部のホットラボ施設は、2017 年 4 月 1 日に策定された日本原子力研究開発機構の

施設中長期計画により廃止措置対象施設に位置付けられた。ホットラボ施設は 1967 年から建

設が行われた施設（1971 年よりコンクリートセル及び鉛セル供用開始、1982 年より鉄セル供用

開始）である 1）。建設年が古いことから施設に敷設されている配管類に巻き付けられている保

温材にはアスベストを使用している可能性が高い。アスベストは空気中に飛散することで、肺

に取り込まれると肺がんや中皮腫等の健康障害を引き起こす可能性が指摘されている 2）。よっ

て、経年劣化に伴う配管類の修理・改造又は廃止措置に伴う撤去作業等によりアスベストが空

気中に飛散した場合、作業者に健康障害を発生させる恐れがある。そのため、上記に示すよう

な作業を行う前に、保温材としてのアスベスト使用状況を把握することは、極めて重要である。 

2013 年から 2023 年にかけて 4 回、ホットラボ課では、施設内に敷設されている複数の系統

の配管及び設備に巻き付けられた保温材等についてアスベスト含有の有無を調査してきた。 

本報告書では、これまで実施したアスベスト調査結果について報告する。 

 

 

 

2. 調査方法 

 

2.1  サンプリング 

ホットラボ施設に敷設されている配管のうち、消火栓、給気及び給排水系統の配管並びにタ

ーボ冷凍機及び蒸気ヘッダの設備を対象として保温材をサンプリングした。配管のエルボ部の

保温材にはアスベストを使用していることが多い。エルボ部は、湾曲した構造であり、不定形

保温材（水練り保温材）が使用される可能性が高いため、アスベストが使用されることが多い。

対して直管部は、複雑な構造に対応する必要がないためグラスウールやロックウールが使用さ

れることが多い 3）。そのため、同系統での配管においては、直管部とエルボ部の 2 箇所からサ

ンプリングを行うこととした。 

調査対象とした配管等からのサンプリング箇所を図 2-1～2-4 に示す。 

サンプリングは JIS A 1481-2、34）5)に基づき行った。作業を開始する前に、サンプリング箇

所周辺の床面及び壁面を酢酸ビニールシートで養生した。また、粉塵飛散防止のためサンプリ

ング箇所を霧吹きで湿潤させた。該当箇所のビニール養生後、養生内でカッター及びスクレー

パー、ノミを用いて養生ごと保温材を回収した。さらに、ビニールで二重に梱包したうえで分

析に供した。サンプリング後、粉塵飛散防止のため該当箇所をラップで養生した。 

 

2.2 分析 

アスベスト含有分析は JIS A 1481-2、34）5)に基づき、「定性分析」と「定量分析」の 2 種類

の方法で行った。 

定性分析では位相差顕微鏡による分散染色法（以下、分散染色法）で分析した。分散染色法
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はサンプルの屈折率による色の変化でアスベストの有無の判定が可能である。定量分析では X

線回折分析法で分析した。X 線回折分析は回折強度がアスベストの量に伴い増加する。そのた

め、サンプルと既知量のアスベストを含む標準試料を比較することでサンプル中のアスベスト

含有量を定量することが可能である。アスベスト含有の判定基準は、JIS A 1481-2、3 に基づ

き 0.1％を超えてアスベストを“含む”か“否”かとした。 

 

 

 

3. 分析結果 

 

採取したサンプルの分析結果一覧を調査実施回ごとに表 3-1～3-4 に示す。 

定性分析及び定量分析の分析結果から、アモサイト及びトレモライト/アクチノライトがサ

ンプル中に含有していることが判明した。 

なお、第 1 回調査の試料④及び試料⑤並びに第 2 回調査の試料①に関しては、定量分析から

上記アスベスト以外のアスベスト標準ピーク近傍にサンプルピークが検出されたが、定性分析

で該当するアスベストが検出されなかったため「含有せず」と判定した。 

各分析結果から、消火栓、給気及び給排水系統の配管並びにターボ冷凍機及び蒸気ヘッダ設

備の保温材にアスベストが使用されていることが判明した。想定どおり、配管エルボ部に巻き

付けられている保温材にはアスベストが使用されていた。 

 

 

 

4. まとめ 

 

ホットラボ施設に敷設されている配管類に巻き付けられている保温材のアスベスト含有調査

を 4 度行った。調査結果、配管エルボ部及び給気ダクト、蒸気ヘッダ本体の保温材からアスベ

ストが含有していることが判明した。各調査に共通して配管エルボ部にはアスベストが含有し

ていた。 

そのため、ホットラボ施設配管のエルボ部はアスベストを含有していると推察できる。また、

エルボ部の 1 箇所を除きアスベストの種類としてアモサイトが検出された。アスベストの種類

により人体への毒性が異なるとも報告されており、中皮腫発生のリスクとしてアモサイトは 2

番目に危険性が高い 6）。さらに、エルボ部や蒸気ヘッダ部の硬度が高い箇所について、アスベ

ストが使用されていたことから、今回のサンプリング対象外の配管等においても硬度の高い保

温材が巻かれた箇所においてはアスベストが含有している可能性が高い。 

本調査結果より、今後、ホットラボ施設配管類等のエルボ部における保温材保護に努めるこ

とで粉塵飛散を防止し、健康障害のリスク軽減に期待ができる。また、調査結果を参考にして

ホットラボ施設内のアスベスト含有の有無を判別可能となった。 

なお、判別が困難な配管及び設備等が発見された場合は追加でアスベスト調査を実施する。 
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本報告から、経年劣化に伴う配管類の修理・改造又は廃止措置に伴う撤去作業等の際、効果

的なアスベスト飛散防止につなげられる。 
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3) 環境省,建築物等の解体等工事における石綿の飛散防止対策研修会石綿含有製品の概要及び

データベースの活用, 

https://www.env.go.jp/content/000107870.pdf（参照：2024/3/21）. 

4) 日本産業規格,JIS A 1481-2, 建材製品中のアスベスト含有率測定方法-第 2 部：試料採取及

びアスベスト含有の有無を判定するための定性分析方法,2016. 

5) 日本産業規格,JIS A 1481-3, 建材製品中のアスベスト含有率測定方法-第 3 部：アスベスト

含有率の X 線回折定量分析方法,2014. 

6) 環境省,建築物等の解体等に係る石綿爆暴露防止及び石綿飛散漏えい防止対策徹底マニュア

ル, https://www.env.go.jp/air/asbestos/202402zenbun.pdf（参照：2024/2/16）. 
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図 2-1 サンプリング箇所 概略図（第 1 回アスベスト調査） 

 

 

 

図 2-2 サンプリング箇所 概略図（第 2 回アスベスト調査） 
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図 2-3 サンプリング箇所 概略図（第 3 回アスベスト調査） 

 

 

図 2-4 サンプリング箇所 概略図（第 4 回アスベスト調査） 
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表 3-1 アスベスト含有分析結果一覧（第 1 回アスベスト調査） 

サンプリング箇所 
（第 1 回調査） 

判定結果 分析結果（含有率％） 

機械室 試料① 含有せず ― 

機械室 試料② 含有せず ― 

機械室 試料③ 含有せず ― 

機械室 試料④ 含有     アモサイト      5.1

機械室 試料⑤ 含有 アモサイト      5.1

 

 

表 3-2 アスベスト含有分析結果一覧（第 2 回アスベスト調査） 

サンプリング箇所 
（第 2 回調査） 

判定結果 分析結果（含有率％） 

機械室 試料① 含有 アモサイト      2.2

機械室 試料② 含有せず ― 

 

 

表 3-3 アスベスト含有分析結果一覧（第 3 回アスベスト調査） 

サンプリング箇所 
（第 3 回調査） 

判定結果 分析結果（含有率％） 

排風機室① エルボ部 含有 
  アモサイト      0.9

トレモライト/アクチノライト 12.0

排風機室② 直管部 含有せず ― 

排風機室③ エルボ部 含有 
  アモサイト        2.5

トレモライト/アクチノライト 7.9

機械室④ エルボ部 含有 
  アモサイト       2.5

トレモライト/アクチノライト 7.5

機械室⑤ 直管部 含有せず ― 
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機械室 試料① 含有 アモサイト      2.2

機械室 試料② 含有せず ― 

 

 

表 3-3 アスベスト含有分析結果一覧（第 3 回アスベスト調査） 

サンプリング箇所 
（第 3 回調査） 

判定結果 分析結果（含有率％） 

排風機室① エルボ部 含有 
  アモサイト      0.9

トレモライト/アクチノライト 12.0

排風機室② 直管部 含有せず ― 

排風機室③ エルボ部 含有 
  アモサイト        2.5

トレモライト/アクチノライト 7.9

機械室④ エルボ部 含有 
  アモサイト       2.5

トレモライト/アクチノライト 7.5

機械室⑤ 直管部 含有せず ― 

 

 

  

    

表 3-4 アスベスト含有分析結果一覧（第 4 回アスベスト調査） 

サンプリング箇所 

（第 4 回調査） 
判定結果 分析結果（含有率％） 

機械室 
①蒸気ヘッダ  
①-1 細管エルボ部 

含有 
   アモサイト         0.5

トレモライト/アクチノライト   9.0

機械室 
①蒸気ヘッダ  
①-2 太管エルボ部 

含有 
  アモサイト        0.7

トレモライト/アクチノライト  14.0

機械室 
①蒸気ヘッダ  
①-3 ヘッダ本体 

含有  トレモライト/アクチノライト   11.8

機械室 
②給水管・給湯管  
②-1 給水管直管部 

含有せず ― 

機械室 
②給水管・給湯管  
②-2 給水管エルボ部 

含有 
  アモサイト       0.8

トレモライト/アクチノライト  15.8

機械室 
②給水管・給湯管  
②-3 給湯管直管部 

含有せず ― 

機械室 
②給水管・給湯管  
②-4 給湯管エルボ部 

含有 
  アモサイト       1.9

トレモライト/アクチノライト  17.0

機械室 
③ろ過水配管  
③-1 直管部 

含有せず ― 

機械室 
③ろ過水配管  
③-2 エルボ部 

含有 
  アモサイト         0.9

トレモライト/アクチノライト   9.0

機械室 
④冷水配管  
④-1 エルボ部 

含有  トレモライト/アクチノライト   11.8

機械室 
⑤冷温水配管  
⑤-1 直管部 

含有せず ― 

機械室 
⑥消火栓配管  
⑥-1 直管部 

含有せず ― 

機械室 
⑥消火栓配管  
⑥-2 エルボ部 

含有 
  アモサイト       2.0

トレモライト/アクチノライト  17.4
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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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