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材料試験炉（JMTR）は 1967 年から建設が行われた。このため、アスベストが規制される以前に

建てられたことから、アスベストが各所に使用されていることが懸念される。アスベストはその

耐久性、耐熱性、耐薬品性、電気絶縁性等、非常に優れた特性を持ち合わせており、当時の部材、

建材にアスベストが高い確率で含有されている。そこで、調査にあたって比較的設置年が経過し

ており、外観上アスベストが含有していそうな保温材の多い非管理区域である特定施設（JMTR 施

設に必要な電源、水、空調を供給する等のユーティリティー施設のこと）に絞り調査を開始、施

設内に敷設されている配管に巻いてある保温材について調査を実施した。対象として、施設内に

敷設されている複数の系統の配管のうち、特に設置年数の経過している配管の保温材についてア

スベスト含有の有無を調査した。 

アスベストを吸い込むと、肺がんや中皮腫等の疾患を引き起こす可能性があることから、建築

物等の解体・改修工事を行う際には、あらかじめアスベストの有無の事前調査を行う義務が法律

で定められていることもあり、事前に施設内のアスベストの使用状況について把握することは重

要であることと、今後の廃止措置の中で機器、設備の解体撤去の際の計画の策定についても適用

できると考える。 

調査の結果、保温材中、特に配管が曲がるエルボと呼ばれる箇所からアスベストが検出される

ことが分かった。本報告書においてこれら調査結果について報告する。 
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The Japan Materials Testing Reactor (JMTR) has a main facility and a specified facility, 

and construction began in 1967. Therefore, there is concern that asbestos was used in 

various parts of the facility since it was built before asbestos was regulated.  

Asbestos has very good properties such as durability, heat resistance, chemical 

resistance, and electrical insulation, and there is a high probability that asbestos 

was contained in components and building materials at that time. 

Therefore, the investigation was focused on specified facilities outside the 

controlled areas, and an investigation was conducted on heat insulators wrapped around 

piping installed in the facilities．Of the various systems of piping installed in the 

facilities, we investigated the presence or absence of asbestos in the heat insulators, 

especially in piping that had been installed for a long period of time. 

Inhalation of asbestos can cause diseases such as lung cancer and mesothelioma, so 

when buildings are demolished or renovated, there is a legal requirement to conduct a 

preliminary investigation to determine the presence of asbestos. 

Therefore, it is important to understand the status of asbestos usage within the 

facility in advance, and we believe that it can also be applied to the formulation of 

plans for the dismantling and removal of equipment and devices during future 

decommissioning. 

As a result of the investigations, asbestos was found in the thermal insulation, 

especially in the elbow where the piping is bent. The results of these investigations 

are presented in this report. 
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1.  はじめに 

 

材料試験炉部の原子炉施設は、発電用原子炉などで使用する燃料や材料を中性子で照射し、そ

れらの耐久性や適性を実際に試験する原子炉として 1967 年に建設され、1968 年 3 月に初臨界に

達し様々な照射試験等を行ってきたが、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 1）。 

日本では、1995 年にアスベストのうち有害性の高いアモサイトとクロシドライトの使用が禁止

され、アスベスト含有物は、アスベストをその重量の 5％を超えて含有するものから 1％を超える

ものに変更となり、クリソタイルについても 2004 年 10 月に労働安全衛生法施行令が改正され、

アスベストを含有する建材、摩擦材、接着剤の製造等が禁止となった。2006 年 9 月以降は、代替

が困難な一定の適用除外製品等を除き、アスベスト及びアスベストをその重量の 0.1％を超えて

含有するすべての物の製造が禁止され、2012 年 3 月 1 日以降は、「石綿分析用試料等」を除く、す

べてのアスベスト含有物の製造等が禁止となった歴史がある。前述以前に建設を開始した施設の

ため、耐久性、耐熱性、耐薬品性、電気絶縁性などの特性に非常に優れていたアスベストを含有

した建材を使用されている可能性が高いことから、施設内に敷設されている配管に巻いてある保

温材についてアスベスト含有の有無について調査を実施した。 

 アスベストを吸い込むと、肺がんや中皮腫等の疾患を引き起こす可能性がある 2)ことから、建

築物等の解体・改修工事を行う際には、あらかじめアスベストの有無の事前調査を行う義務が法

律で定められていることもあり、事前に施設内のアスベストの使用状況について把握することは

重要である。 

 原子炉課では、2023 年に施設内に敷設されている複数の系統の配管のうち、特に設置年数の経

過している配管の保温材についてアスベスト含有の有無を調査した結果、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、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 

比較的設置年が経過しており、外観上アスベストが含有していそうな保温材の多い特定施設※1

の配管の直管部及びエルボ部に巻き付けられている保温材をサンプリング対象とした。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。これは、エルボ部は湾曲した構造か

ら強度が必要であり、さらに高温になりやすいことから温度に耐えられるようにするため、直管

部とは異なる材質の不定形保温材（水練り保温材）が使用されている可能性が高く、アスベスト

が使用されていることが多い。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）。調査のサンプリング採取箇所概略図を図 2-1 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、サンプリング採取

箇所周辺の床面をビニールシートで養生した。また、粉塵飛散防止のため、採取前に採取箇所に
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霧吹きを使用して湿潤させてから、採取を実施した。カッター、スクレーパー及びノミを用いて

サンプリング試料を回収し、ビニール袋で 2 重梱包した上で分析に供した。サンプリング試料を

採取した箇所は、粉塵飛散防止のため、採取箇所をテープ等で簡易補修を実施した。 

 

※1：特定施設とは、JMTR の本体施設、ホットラボ施設、居室及び実験室等の施設に必要な電源、

水、ガス、空調を供給する等のユーティリティー施設をいう。また、本体施設とは、原子

炉本体、原子炉冷却系統施設、計測制御系統施設、核燃料物質取扱い及び貯蔵施設等の原

子炉の運転に関わる施設をいう。 

 

2．2 分析 

 アスベストの対象成分をクリソタイル、アモサイト、クロシドライト、アンソフィライト、ト

レモライト/アクチノライトの 6 成分とした。 

 アスベスト含有分析は、JIS A 1481-2,3 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、位相差顕微鏡を使用した分散染色分析法（以下、分散染色分析法）で

分析し、定量分析では、エックス線回折分析法（以下、XRD）で分析した。分散染色法はサンプル

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り、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両者

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。 

 アスベスト含有の有無の判定としては、分散染色分析法については、3,000 粒子中 4 繊維状粒

子以上が計測された場合をアスベスト検出とし、XRD については、アスベストの回折線が認められ

た場合をアスベスト検出とする。判定基準を表 2-1 に示す。 

 

2．3 装置及び測定条件 

 調査に使用した装置を以下に記載する。 

 ①位相差顕微鏡 

使用装置：ニコン製 80i 型（位相差ターレット付） 

   位相差顕微鏡による各成分の分散色については、表 2-2 に示す。 

 ②エックス線回折装置 

  使用装置   ：リガク製 SmartLab SE 

    ターゲット  ：Cu 

  走査モード  ：連続 5deg/min 

    スリット   ：発散 1/2°、散乱 解放、受光 解放 

  走査範囲（2θ）：5～70°  

 

3． 分析結果 

 

採取したサンプルの分析結果一覧を表 3 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等がサンプル中に含有し
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ていることが判明した。 

分析結果から、想定どおり、一部の配管エルボ部に巻き付けられている保温材にアスベストが

含有していることが判明した。 

 

4． まとめ 

 

特定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の結果、

配管エルボ部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。共通して配管エルボ部か

らアスベストが検出されたことから、建設当初である 1967 年頃に設置された特定施設に敷設され

ている配管のエルボ部にはアスベストが含有していると推察できる。また、検出されたアスベス

トの種類として危険性が高い種類に分類される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）。今後、特定施設配管のエルボ部における保温材を保護し、経年劣化及び外的損

傷時に飛散防止をすることができ、作業員等の健康障害についてリスクの軽減が期待できる。本

報告から、経年劣化又は廃止措置に伴う配管類の修理・改造又は撤去等の工事の際、効果的なア

スベスト飛散防止につなげられる。 

今後、本体施設の保温材においても調査を実施し、アスベストの含有の有無について確認を実

施する予定である。 
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表 2-1 アスベスト含有の判定基準 

方法及び判定結果 
分散染色分析法 

不検出 検出 

XRD 
不検出 アスベストなし アスベスト含有 

検出 アスベストなし アスベスト含有 

 

 

表 2-2 アスベストの分散色 

アスベストの種類 
浸液の屈折率 

（ηD
25℃） 

分散色 

クリソタイル 1.550 赤紫色～青色 

アモサイト 
1.680 桃色 

1.700 青色 

クロシドライト 
1.680 橙色 

1.700 青色 

アンソフィライト 
1.605 ゴールデンイエロー 

1.618 赤紫色 

トレモライト/ 

アクチノライト 

1.605 ゴールデンイエロー 

1.620 赤紫色 
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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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