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 1999 年 9 月、東海村の JCO 臨界事故の終息作業を行うに当たり、事前に中性子線とガン

マ線の測定を行い、作業計画を立案したが、作業の結果作業員の線量は、沈殿槽近傍で事前

評価の約 50 倍程度となった。本報告書では、始めに、事前評価が約 50 分の 1 の評価となっ

た原因を探り、その原因に対する考察を行った。さらに、同様な臨界事故が発生した場合の、

放射線の事前評価方法について報告する。 

臨界事故時の線量測定に当たっては、レムカウンタによる測定など、手法は妥当なもので

あった。しかし、臨界発生地点と測定地点の間に、コンクリート等水分を含む建材を使用し

た建物・構造物がある場合、中性子線・ガンマ線は、遮蔽あるいは散乱しその比率も変化す

る。特に、距離が 100m 程度以上の遠距離データの取り扱いには注意を要する。臨界事故時に

は、100m より遠い地点の線量測定値に依存した予測を行ったため、臨界事故地点近傍の線量

予測が低い値となった。本報では、臨界発生場所から、建築物等による、遮蔽・散乱の殆ど

ない 40m 程度から 100m 程度までの近距離の測定結果を基礎に線量を評価した。その結果、測

定値として 20mSv/h から、3 mSv/h 程度まで、3～4点測定値を用い、60～80%程度の精度で作

業者の線量を事前に予測することができることがわかった。 

臨界事故の終息作業のような、中性子線の高い線量場（作業者が場合によっては 100mSv 程度

の線量を想定）における作業においては、線量予測等のための線量の目安は、①作業者の年間線

量限度、②作業者の当該作業以外の線量、③測定誤差、の 3 点を考慮し、年間 20mSv の 2 分の 1

の 10mSv 程度とすることにより、安全裕度を持って作業できるものと考えられる。 
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In September 1999, in Tokai-mura during the termination operation of the JCO criticality accident, 
gamma and neutron radiation were measured. The doses of the workers in the vicinity of the sedimentation 
tank were about 50 times larger than pre-estimation. In this report, the reason why the doses of the workers 
were 50 times larger than pre-estimation was investigated and considerations for the cause was made. 
Furthermore, an appropriate assessment method of the radiation in the case of a similar accident was 
considered. 
     In the criticality accident, the measurements by the Rem-counter were valid. However, there had 
been existed the scattering and shielding of gamma ray neutron by the building materials including cement 
and water etc. In particular, data of a distance of over 100m should be carefully examined. So the 
pre-estimation dose was basically based on the data over 100m distant point, the estimated value showed 
low dose. In this report, re-assessment of the dose based on the data from 40m to 100m range. As a result, 
as measured from 20mSv / h to3 mSv / h data are used which correspond to about three to four points. The 
re-assessment revealed that the assessment correspond to the measured dose within 60 to 80 percent 
accuracy.  
     Under a high neutron dose field(the workers dose estimated around 100mSv), in order to estimate 
the dose of the workers, ① annual dose limit, ② dose exposed from other work , ③ measurement error, 
have to be considered. Considering the above three points, 10mSv (half of the annual dose limit 20mSv) 
thought to be appropriate tentative dose level for the dose estimation itself. 
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1.はじめに 

 

今後もんじゅの再稼動や六ヶ所村の再処理施設の稼動が予定されており、核燃料製造時の

臨界事故対策は急務である。残念ながら 1999 年の東海村臨界事故時の線量管理の検証から、

今後の対策として必ずしも十分に教訓が引き出されていなかった。 

臨界事故時には、終息作業を行うに当たり、事前に中性子線とガンマ線の測定を行い、作

業計画を立案したが、作業の結果、作業員の個人線量は、線量予測の 50倍程度となった。本

報告書では、事前評価が約 50 分の 1 の評価となった原因を探り、遮蔽･散乱等の影響の少な

い近距離における線量測定値を基礎に、作業員の個人線量の再評価を行うとともに、同様な

臨界事故の場合の事故終息作業における望ましい線量管理方法を検討することを目的とした。 
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2.臨界事故の状況の概要 

 

JCO 臨界事故は、1999 年 9 月 30 日 JCO が再転換を行う転換試験棟において発生した。詳細

は文献 1、2、5 を参照されたいが、以下本報告に関連する沈殿槽の作業等の事項を簡潔に記

す。 

転換試験棟は、図 1に示すように JCO の東海事業所内の正門から、敷地内に約 300m 入った

部分にある。転換試験棟の南西側約 70m には県道、その南西側には約 10m で民家が隣接して

いた。また北西側には約 100m で、外部の資材置き場等があった。 

JCO において、臨界事故発生当時行われていた再転換の作業は、ウラン精鉱（イエローケ

ーキ）を、六フッ化ウランに転換して濃縮した後で、濃縮した六フッ化ウランを燃料体の原

料とするため、再度 U3O8,UO2粉末に転換する作業である。JCO の転換試験棟では、このうち、

U3O8から硝酸ウラニルを作り、さらに、硝酸ウラニルから UO2粉末、また、再度硝酸ウラニル

を作る作業が行われていた。 

臨界事故発生当時、使用していた濃縮ウランは、ウラン濃度約 370gU/l であり、濃縮度 18.8

パーセントである。濃縮度 20 パーセントの場合の最小臨界質量約 5.5 キログラムであり、JCO

は当時、この値を、安全係数 2.3 で除した 2.4 キログラムを臨界管理上の「安全質量」（1 バ

ッチと呼ぶ）としていた。国の許可上は、この値を臨界管理の単位として、この値を超えな

いようにウラン量を管理することとなっていた。 

事故が発生した当時、転換試験棟では、ウラン粉末（U3O8）を硝酸溶液に溶解して、均一な

硝酸ウラニル溶液（約 370gU/l）を作る作業を行っていた。 

作業員は、硝酸ウラニル溶液を均一化するに当たり、作業時間を短縮し、より作業を容易

にするため、本来使用すべき溶解塔でなく、より形状が大きく、作業の簡単な沈殿槽で均一

化することとした。沈殿槽を図 2 に示す。この作業の方法は、国の許可に反し、また、契約

者との契約に反した方法であった。使用した沈殿槽は、臨界安全形状でなく、臨界量以上の

濃縮ウランが注ぎ込まれた場合臨界事故が発生するものであった。また、事故後の調査によ

れば、JCO 社内では関係者と相談した上で、作業員は安全な作業と思い実施したものであっ

た。 

臨界事故前日に作業員は、濃縮ウランの溶液 4 バッチ分をステンレス製のバケツにより沈

殿槽に入れ作業を終了した。臨界事故当日の 9 月 30 日は、前日の作業から引き続き、沈殿槽

内に、ステンレス製のバケツによりウラン溶液を注入する作業が開始された 1),2）。 

均一化に必要な残り 3 バッチ分について、三人の作業員で作業が進められた。10 時 35 分

に、沈殿槽に第 7 杯目の硝酸ウラニル溶液を注いだ段階で、沈殿槽内のウラン量が臨界量を

越え臨界事故が発生した。 

転換試験棟内で作業していた、3 名の作業員は、エリアモニターのアラームが吹鳴したた

め、退避しようとしたが、内 1 名が急性の症状を示し除染室内で倒れた。その後、3 名の作

業員は駆けつけた消防の救急隊により病院に搬送された。 

当時 JCO には、ガンマ線の測定器はあったものの中性子線の測定器はなかった。従って、

ガンマ線の線量が高いことのみが把握できていた。しかし、中性子線量の測定等、臨界事故

と特定する情報を集めることはできていなかった。JCO は、事故発生後、国、県、等への連

絡通報を行った。以降、この連絡をきっかけとして、国、県、原子力の専門家等関係機関が

協力し、臨界事故終息等に当たることとなった。臨界事故後の評価の結果、臨界事故の総核

分裂数は、2×1018個と評価された。1),2） 
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3.作業計画段階における放射線防護の検討 

 

作業員は、JCO の東海事業所内の正門付近の事務棟に待機し、作業のときに敷地内に約 300m

入った図 1 の敷地内左側部分にある転換試験棟裏側に急行し、終息作業を行った。 

また、作業に当たっては、事前に作業員の放射線防護のため、中性子線とガンマ線を測定

し、測定結果に基づき、線量予測を行った。始めに、作業前の作業計画段階における線量予

測の内容について記す。続いて、その評価の結果を基に実施した第一回目の作業による線量、

さらにその結果を踏まえた第二回目以降の作業に対する線量について述べる。 

さらに、現段階で作業に伴う線量の再評価を行い、作業者の被ばく線量、測定方法、n/γ

比等に関する検討を行った結果について記す。なお、本報告書では、臨界事故終息作業時の

外部線量の線量評価に限定し、放射線場の線量の評価が中心となるため、1cm 線量当量率で

述べることとする。 

 

作業計画段階の線量測定 

終息作業の放射線防護のための線量管理は、通常の放射線作業と同様に、作業場所近傍の

放射線量率の測定から開始した。その後、作業方法を検討し、その作業方法による作業場所

と滞在時間を推定した。これらから、個人の線量を予測し、その結果を基に放射線防護の計

画を立案した。 

放射線量の測定・予測は、臨界事故により発生している、中性子線、ガンマ線の放射線量

を、場所毎に測定し、作業の段階での、場所を特定し、線量予測を行うこととした。 

中性子線の測定は、広いエネルギー範囲において誤差が少ないと考えられるレムカウンタ

により行った。当日の測定は、富士電機製のレムカウンタと Studsvic 社製レムカウンタの 2

種の測定器を用い、2組の測定チームにより測定を行った。 

データは、沈殿槽を中心として、東西南北の方向の測定に適した場所で測定を行った。図

3 には、JCO 敷地外側の敷地境界外側のガンマ線測定点を示す。これらの測定点を含め、250m

よりも遠距離においては、測定点数は多い。それらのデータは、建物、地形等によるばらつ

きはあるものの、全体としては距離により減衰する傾向が見られている 1),2）。しかし、JCO

沈殿槽から比較的近距離の敷地境界の測定データについては、建物等による遮蔽・散乱等の

影響があると考えられる測定結果となった 3）。一例として、図 4 の上の図に測定位置と線量

を示す。図 4 の下の図に示すように、距離による減衰が殆ど見られない状況であった。 

 

このため、作業計画段階での評価に用いる測定値は、中性子線について、方向によるばら

つきを小さくするため、重遮蔽等のない方向からの測定によることとした。具体的には、事

務棟から、沈殿槽に向かって近づいていく方向で採取した測定点に限定し、かつ、一種類の

測定器を用いた、同一測定チームの測定による測定データで、約 150m から 40m 程度までの測

定値を用いて評価する方針とした。 

作業計画段階の評価で使用した測定値は、富士電機のレムカウンタの測定値のみであり、

約 150m の測定値から、約 40m までのデータを使用し、外挿して沈殿槽近傍における線量を評

価することとした。Studsvic 社製レムカウンタの測定値はあくまで参考とした。 

 

具体的な第 1 回目の線量測定は、中性子線とガンマ線を、事務棟 1F（沈殿槽から、約 250m

の測定点）の地点から沈殿槽に向かい、上述の方針の通り、同一の測定器、同一測定チーム

の測定者により①～⑤まで測定したもので、道路上 1.2m 位の高さでの測定を原則とした。図
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5 に、測定点 5点の位置と、その測定データを図 5内の表に示す。 

このデータを、事故当時、作業計画段階に片対数グラフでプロットした当時の原図を図 6

に示す。図中、線量の単位はすべて mSv と記載されているが mSv/h とすべきところ、当時の

原図でありそのままとした。データはほぼ直線上に乗っている。この直線の外挿値は、沈殿

槽の近傍で、中性子線で 18mSv/h 程度となった。 

 

第一回目の測定の後、より沈殿槽に近い位置における線量の追加測定を実施した（図 7 参

考原図 JNC-TN8440 2001-018,2001 参照）。追加した測定場所は、図 8 に示す⑤において

Studsvic 社製レムカウンタにより中性子線を測定 2),5）、⑥においてガンマ線測定を行った。

図 8 には、⑤、⑥における追加測定データと、①から④の第一回目の測定データを示す。固

体廃棄物棟横の⑤地点の一回目の中性子線等測定結果は、富士電機社製のサーベイメータで

は、10mSv/h（中性子線）を越える程度の値であったが、追加測定で、同じ地点における

Studsvic 社製レムカウンタの測定値は 16mSv/h、また、沈殿槽から約 15m の地点での、ガン

マ線測定では 20mSv/h を示していた。なお、図 8中⑤の地点のデータは、Studsvic 社製デー

タである 2),6),7）。 

 

作業計画段階では、中性子線とガンマ線の比（n/γ比）を評価するに当たり、同一チーム

による測定という条件を重視し、約 38.5m 地点における第 1 回目の線量測定結果を基礎に考

えていた。すなわち、中性子線はフルスケールの測定器で、10mSv/h を上回る程度の値を示

していたが、その値を正とし用いた。この結果、この段階では、この付近の中性子線とガン

マ線の比（n/γ比）を 4:1 と評価していた。 
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4.作業計画と測定結果に基づく線量の管理 

 

作業計画 

作業の目的は、沈殿槽の臨界を終息させることであった。そのために、沈殿槽を取り巻い

ている冷却水のクーリングジャケットから水を抜き、反射体効果をなくし反応度を低下させ

臨界を終息させることとした。加えて、念のため中性子吸収剤であるボロン水を沈殿槽に注

入する計画が決定された。このための作業は大きく次の三段階で実施する必要があると考え

られた。即ち ①放射線環境の確認とポラロイド写真撮影、②水抜き作業、③ボロン水の注

入である。これらの各段階の作業に対して、具体的作業手順の検討と、現場の放射線状況を

考慮した放射線防護対策が必要となった。（作業の詳細については文献 2、5 を参照） 

全体の作業のうち、特に第一段階のポラロイド撮影における線量評価が、その後の線量管

理を適切に行うためにも最も重要となる。ポラロイド撮影の主たる作業場所は、転換試験棟

裏の沈殿槽のクーリングタワーの手前と考えられた。線量予測の基本となる沈殿槽からポラ

ロイド撮影予定地点は、約 3m 程度まで近接して作業する可能性を考慮する必要があった。作

業範囲は 3m～5m 程度と考えられ、このことから放射線防護上は実効的に最短距離で 3m 程度

を考慮すればよいと判断された。しかしながら線量の値そのものは、沈殿槽近傍と考え、安

全サイドの評価として沈殿槽の地点の線量を用いることを前提として考えていた。 

 

場の放射線量測定結果からの線量予測 

線量の評価にあたっては、この時点では、上述したように、測定結果のばらつきを少なく

するため、同一種類の測定器を用い、同一測定チームの測定者による測定データを用いて、

主に約 50m から約 150m の測定値結果に重点をおき、評価することとした。このため、図 6

の沈殿槽近傍の中性子線 18mSv/h を評価の基礎とした。 

 

中性子線の放射線の条件から、作業時の線量を予測するに当たり、2 つの評価案が出され

た。 

 

① 上述の中性子線とガンマ線の測定値の中で、安全側の評価案として、沈殿槽から約 15m

の地点で、ガンマ線で 20mSv/h に対して中性子線とガンマ線の比率 4 倍を考えるとト

ータルで 100mSv/h、n/γ比を 10 倍と考えると、220mSv/h であった。さらに、安全係

数 10 をとった。水抜き作業は、沈殿槽から直線距離約 3m クーリングタワー付近であ

り、作業者の最大線量は1分間あたりに換算すると、0.3～30 mSv程度と考えられた (詳

細は、文献 5、JNCTN2001-18)。 

 

② 2 つ目の評価案としては、約 15m の地点のガンマ線量率 20mSv/h に、4 倍の中性子線量

率 80mSv/h を加算し、安全係数 10 倍をとると 1 Sv/h となることから、十分な安全裕

度があると判断する考え方である（詳細は、文献 6、JAERI-Tech 2000-074）。 

 

 

どちらの考え方による評価によっても、第 1 回目の作業開始前の段階では、10 倍程度以上

の安全裕度をとっているので、その結果十分な安全裕度を持って 100 mSv を下回る作業管理

が可能と判断していた。 

JAEA-Technology 2009-043

－5－



 

第一回目のポラロイド撮影の結果 

上記の検討結果を踏まえ、作業場所の線量は、十分な安全裕度をとって、1 分から 3 分程

度の作業であれば、最大でも約 20から 30 mSv5)程度であり、十分 100 mSv 以下に管理できる

ことを想定し、作業時間と、ポケット線量計によるアラームの両者を併用することとした。 

第 1 回目の作業者に対しては、作業時間 2 分間、往復の時間を車で行くこととしてさらに

1 分加えて、時間管理として 3 分間の作業とした。作業者に対しては、安全裕度をとってい

るものの、作業時間は最大 2 分間とすること、マイドーズによる線量管理をし、アラームが

なったら退避すること、それらに係わらず作業が終了したら引き返すこと、の 3 つの条件を

守るように要請して作業を開始した。アラーム設定値は、ガンマ線で 5 mSv とした。これは、

n/γ比が、10 であるとすれば、中性子線に対しては、50 mSv でアラームを設定したこととな

る 5)。 

 

結果的には、第 1 班の作業員は、作業者の言葉によれば、作業開始後、1 分にならない段

階でアラームが鳴り、ポラロイド撮影を中断し、引き返してきたとのことであった。このこ

とは、作業計画では十分な安全裕度をとり計画したつもりであったが、実際には、沈殿槽近

傍では、当初想定の放射線量では安全裕度がなく、それ以上の線量場である可能性を示唆し

ていた。 

 

第二回目以降の作業段階 

線量のマイドーズミニ（中性子線用・ガンマ線用）による測定結果を表 1 に示す。第 1 班

はマイドーズミニ（中性子線用）の指示値最大値 111.9 mSv となった。もう 1 名の作業員は

91.2mSv となった 4）。このことは、安全係数を見込んだとした考え方に、大幅なずれがある

ことを示していた。 

そこで、さらに安全裕度を持たせるため、その後の作業班の線量管理については、より短

い作業時間、即ち作業時間１分間以内で、往復時間１分間、トータル 2 分間で、作業を実施

することとした 4)。また、アラーム設定値は、ガンマ線で 2 mSv とすることとした。 

 

第 2 回目以降の作業としては、沈殿槽を取り巻いている冷却水のクーリングジャケットか

ら水を抜くこと、及び中性子吸収剤であるボロン水を沈殿槽に注入することであった。（この

間の詳細な作業の経緯も別に譲る（①バルブ操作、②配管カット、③ホースつなぎ込み、④

アルゴンガス注入とボロン水の注入））が、第二班は、水循環ポンプの動作状況の確認のみで

30 秒程度（1 分以内）の短時間で作業を終了し引き返してきたが、アラームは発報していた。 
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5.中性子線・ガンマ線の測定器等 

 

中性子線とガンマ線に関する放射線測定器について、以下に示す。 

 

中性子線測定機器 

中性子線については、2 種類の中性子減速型の測定器を使用した。それぞれの中性子測定

器のエネルギー特性については、図 9 に示す。 

 

 

名  称:        レムカウンタ（F） 

製造会社、型式: 富士電機社製 NSN10014 

検出器:         He 比例計数管 （特殊減速材使用） 

測定範囲:      0.1μSv/h～9.999mSv/h（0.025eV から８MeV） 

指示誤差:      ±20%（0.01～99.99 mSv） 

Sv 換算方法:    1cm 線量当量率表示 

方向特性:        ±10%以内 （0 度～±135 度） 

その他:        スケールオーバー表示 

 

名  称:         レムカウンタ（S） 

製造会社、型式:  Studsvic 社製 2202D 

検出器:          ＢＦ３比例計数管、硼素入りプラスティック、ポリエチレン 

測定範囲:       10μSv/h～100mSv/h(0.025eV から 17MeV のエネルギー範囲) 

指示誤差:       ±10%（0 度～±90 度） 

Sv 換算方法:     1cm 線量当量率表示 

その他:        ガンマ線感度 2 mSv/h 以下 

 

ガンマ線電離箱サーベイメータ 

名  称:         サーベイメータ 

製造会社、型式:  アロカ ICS-313 

検出器 電離箱: （450cc） 

測定範囲:       1μSv/h～300mSv/h 

指示誤差:       ±10% 

Sv 換算方法:    1cm 線量当量率表示 

方向特性:        前方 0 度を 1.0 とし 90%以内 （0 度～±150 度） 

その他:        スケールオーバー表示 

各測定器は標準中性子線・ガンマ線照射場で校正された測定器である。 

 

個人線量測定器 

個人線量の装着型の測定器としては、アロカ社製 

 

名  称:        マイドーズミニ （中性子線用） 

製造会社、型式: アロカ（株） PDM-303 

検出器:         シリコン半導体検出器 
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測定範囲:      0.01～99.99 mSv （Am-Be 4.5MeV、 ファントムを用いて校正） 

指示誤差:      ±40%（0.01～99.99 mSv） 

Sv 換算方法:    1cm 線量当量率表示 

その他:       スケールオーバー表示、ガンマ線感度 100 mSv まで不感 

 

名  称:        マイドーズミ（アラーム付き） （ガンマ線用） 

製造会社、型式: アロカ（株） PDM-102 

検出器:         シリコン半導体検出器 

測定範囲:      0.001～99.99 mSv （（50keV から 3MeV）） 

指示誤差:      ±10%（10～9999μSv） 

Sv 換算方法:   1cm 線量当量率表示 

方向特性:       水平垂直方向：前方 0 度を 1.0 とし、±75 度の範囲で 90%以内  

その他:       スケールオーバー表示 

それぞれの測定器のエネルギー特性については、図 10 に示す。各測定器は標準の中性子・

ガンマ線照射場で校正された測定器である。 

 

 

転換試験棟および周辺建物の概要（遮蔽と散乱の状況） 

中性子線とガンマ線の測定環境を確認するため、沈殿槽の形状と、転換試験棟内外の遮蔽

および散乱の状態を確認するため以下に配置、構造について述べる。 

沈殿槽は、ステンレス製で図 2 に示す構造であった。内側の直径約 450mm、下部には、厚

さ約 50mm の冷却用ジャケットがあり、臨界事故当時水循環により冷却されていた。また、沈

殿槽は、転換試験棟の北側室内に設置されていた。 

転換試験棟は、南北方向に縦約 21m、横約 22.5m で、転換試験棟内での主要設備の配置図

を含め、申請書に示されている配置を図 11 に示す。沈殿槽は、図 11 に示すように、転換試

験棟内の北側、外壁表面から 60cm にある。外壁及び建物の内側の壁は、軽量発泡コンクリー

ト（厚み 10cm）である。転換試験棟の壁等で、遮蔽、散乱を考慮すべきと考えられるものを

モデル化したものを、図 12 に示す。 

さらに測定地点までの間には各種の構造物があったが、転換試験棟を取り囲む 360 度方向

の（加工施設の申請の記載）施設等を図 13 中に斜線をつけて記載した。図 13 の中で、斜線

をつけて記載した建物・構造物の材料は、鉄筋コンクリート、軽量発泡コンクリート（ALC）

（10cm 厚以上）の各種材料である。 

臨界事故後に実施した、Am-Be、及び Cf の中性子線による遮蔽実験の結果、石膏ボード、

合板、スレート（厚さ約 1cm）については、遮蔽効果は 5%以下程度と評価されることから、

遮蔽・散乱への寄与度合いが低いので考慮の対象外とし、これらの建物のうち、鉄筋コンク

リート、軽量発泡コンクリート（10cm 厚以上）について（図 13 に斜線で示す）遮蔽と散乱

を評価するうえで考慮すべき構造物と判断した。図 13 上の固体廃棄物処理棟、および写真に

のみ確認されるビニールシートの仮倉庫等は、スレート（厚さ約１cm）等が主体であり遮蔽・

散乱の寄与が低く考慮対象から外してよいと判断したものである。 

したがって図 1に記載した建物・構造物で、鉄筋コンクリート、軽量発泡コンクリート（ALC）

（10cm 厚以上）の遮蔽・散乱上相当の影響を及ぼすものは、沈殿槽と、100m までの測定点の

直線上にはない。 
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6.線量測定に関する考察 

 

線量測定の誤差と評価 

この一連の測定で考えられうる誤差としては、 

① 沈殿槽内の臨界状態の不均一性があればそれに関連する誤差 

② 沈殿槽から測定点までの距離が離れることにより、その間にあるさまざまな建築物、

構造物による放射線の遮蔽、散乱、エネルギー特性変化等が発生するための誤差 

臨界事故後の評価により、中性子線については、マイドーズについての補正係数 2),7）が、

1.85 となった。この補正係数を使うと、第１班のマイドーズミニ（中性子線用）の指示値最

大値 111.9 mSv、を 1.85 で除し 60.4 mSv となる。もう 1名の作業員は 91.2mSv を 1.85 で除

すと 49.3mSv となった。第 2 班以降は、すべて第 1 班の線量を下回り、類似作業に従事した

と考えられる 14名の平均は約 22.7mSv（指示値 42）となった。以下の検討と考察に当たって

は、この補正を行った線量を用いる。 

③ 測定器の誤差、測定者の系統誤差 

測定誤差は、中性子線については、個人線量計の指示誤差が±40%以内、レムカウンタの指

示誤差が±20%以内であり、それ以外にも、方向特性に関する誤差があることを考慮すると、

総合的にみて最低±60%程度の誤差が含まれていると評価される。 

その他、測定者の読み取り誤差、方向特性による誤差も測定値の中には含まれていると考

えられる。読み取り誤差については、第 1 回目の 38m 地点における中性子線測定値は、測定

チームからの報告によると測定器のフルスケールを振り切れるあたりを示していたことも考

慮すべき事項である。 

これらの誤差があることを考慮すると、総合的にみて最低でも±60%程度の誤差、場合によ

っては 100%程度の誤差が含まれていると評価される。 

 

④ 測定位置の誤差 

JCO の線量評価の過程で、距離の測定等に伴う誤差は、これまで同一の測定地点について

場所の特定等に伴う誤差が 35m 付近で、誤差 3.5m、即ち約 10%程度であった。35m 以遠の点

についても、位置の特定の誤差の絶対値は同程度であり、相対誤差はより小さくなる。15m

地点においては、位置の特定誤差が約 5mで、相対誤差は約 30%程度と評価される。 

また、位置の特定に関する誤差としては、作業者の作業場所に関する誤差が最も寄与する

と考えられるが、作業者の近接した位置における作業エリアは、沈殿槽から 3～5m の範囲と

評価される。作業者は、自動車に乗り沈殿槽から 20m 程度の位置で下車し、3～5m の作業場

所に急行した。時間と距離の観点から、移動中の線量は、近接作業の線量の 10%以下程度と

評価され線量に関する主な寄与にはならないと考えられる。 

 

⑤ 作業時間の測定誤差 

作業時間の管理としては、作業管理を行う者が、作業班の出発時刻と帰還時刻を、通常の

時計で管理していた。作業時間については、それぞれ、1 分間程度の誤差は含まれている可

能性が考えられる。 

 

⑥ その他 

距離が遠くなることによるスカイシャインの効果等が考えられる。 
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また、誤差については、文献 1 にも示されているが、Naによる線量測定についても、中性

子スペクトル評価に伴う不確かさ、等 6 項目の不確かさについて記載しているものの、最終

的な精度に与える影響は評価されていない。同じく、周辺環境の線量評価における誤差とし

て、「測定データのフィッティングにおける誤差±40％、線量計が最大 30％程度過大になる

応答特性を有していることによる誤差、バースト部の線量評価などの誤差が含まれている。」

「さらに、中性子によるバースト部とモニタプラトー部の線量の比率には±2％の誤差が含ま

れる。」として、誤差の要因は記載しているものの最終的な誤差については評価していない。

その観点は、測定作業が終了しているので、これらの誤差があることを前提として、測定値

の中に含まれているものとして、測定結果から測定値を検討することに意味があるとしたた

めと考えられる。 

 

 

個人線量の再構築 

①場の線量率と個人線量の比較 

本再評価では、中性子線およびガンマ線の測定結果を、サーベイメータによる測定値に基

づき場の線量率から評価した値（上述の作業計画段階における線量予測値）と、①実際の作

業者の線量測定値として、マイドーズミニによる個人の線量測定結果及び②ホールボディー

カウンタにより、各作業者を体外から測定した Na の放射化値から個人ごとに線量を計算評価

した結果、の 2つの評価結果と比較検討する。 

 

②場の線量の再評価 

まず、サーベイメータによる場の線量率の評価として、図 8 に示したデータのうち、遮蔽・

散乱の影響が少ないと考えられる、沈殿槽から 100m 以内の中性子線測定データ③～⑤までの

測定点と測定値をプロットし、沈殿槽近傍への外挿線及び測定誤差を図 14 に示す。 

同様に、ガンマ線測定データについても、図 15に③～⑥間でのデータと、沈殿槽近傍への

外挿線及び測定誤差を示す。 

これらの図を作成するに当たり、図中では、距離に関する誤差としては、絶対値として最

大値と考えられる±5mを示した。線量率評価に関する誤差については、中性子線については

誤差の最低値と思われるサーベイメータとマイドーズミニの合計値±60%、ガンマ線について

は、n/γ比の変化等よる誤差、方向特性等を考慮し±80%の誤差範囲を示した。 

 

また、これらのサーベイメータの測定値からの外挿値の場の線量率と比較する対象は、事

前線量予測の対象とした、第 1 班の個人線量が適当である。従って、第 1 班の 2 名の作業者

の沈殿槽周辺作業における線量を用い比較をすることとする。 

 

③個人線量との比較の条件 

マイドーズミニの個人線量計からの場の線量を評価するには、作業時間と作業場所（沈殿

槽からの距離）を評価する必要がある。作業者の作業時間を、当初の想定及び、作業後の作

業者の説明から判断すると、誤差の評価の項で延べたように、作業時間は、2 分から 3 分、

また、沈殿槽からの距離については、実際の事故終息作業がなされた位置は、沈殿槽から 3m

～5m 程度と評価される。図 16 には、後日撮影した、転換試験棟沈殿槽外側に設置してある

クーリングタワーの写真を示すが、撮影された写真から判断して作業場所は沈殿槽から 3m

周辺と考えて問題はないと考えられる。 
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ここで、沈殿槽近傍における中性子線の線量について作業位置と、線量について考察する。

JCO 臨界事故の条件を基にモンテカルロ計算（MCNP）により計算した中性子線量の参考計算

値を、図 17 に示す。①から⑥までの位置、即ち水平位置で沈殿槽の位置から 4m までの位置

における 1m 毎で評価した。3mの地点で、約 79mSv、2m の地点で約 160mSv であり、1mの違い

で、一分間当たり 100mSv 近い違いが生じている。線量の絶対値は別として、相対的な評価を

考えても、作業者の線量は作業位置により大きく変化することがわかる。 

 

④中性子線の評価 

場の線量率の評価としては、これらの時間及び位置を誤差範囲と考え、最も厳しい条件、

即ち、3m の地点で 3 分間作業したと仮定すると、図 14 から評価される場の線量率は、誤差

の範囲が 0.55Sv/h～1.5Sv/hr であり、3 分間での個人線量の最大値と最小値を評価すると

28mSv～75mSv となる。 

上述したように、①第１班作業者のマイドーズミニ（中性子線用）の中性子線量の補正

値は、それぞれ、49.3mSv と、60.4 mSv であったので、場の線量率からの評価範囲に含ま

れる。また、同様に、②人体内 Naの放射化法による、第 1 班作業者の線量はそれぞれ 69mSv

および 79 mSv であったので、これらの値も、ほぼ場の線量率からの評価値の誤差範囲とな

っている。 

 

これらの評価結果は、何れも、作業条件の最も厳しい場合である、3m の地点で 3 分間作

業を仮定した場合における、場の線量率からの予測線量と、マイドーズミニおよび Na によ

る評価値の両者が誤差範囲でほぼ整合していたことを示している。このことは、3 分間の作

業時間の中の、例えば、仮に 3 分の 1 程度でも、沈殿槽から遠方に滞在したと仮定すると、

個人線量は、場の線量率からの評価値の誤差範囲を下回る値となることを意味する。 

 

⑤ガンマ線の評価 

ガンマ線については、場の線量率の評価としては、図 15より、サーベイメータから評価

される外挿値の誤差の範囲は 0.15Sv/h～1Sv/h となる。中性子線の評価と同一の条件と仮

定すると、3 分間で予測される、個人線量の最大値と最小値は、1 時間値の 20 分の 1 で、

7.5mSv～50mSv となる。 

第１班作業者の個人線量計マイドーズミニの測定値は、7.15mSv、7.87mSv である。この

値は、誤差 80%を考えた場合を図 15 に示す。予測される誤差範囲の下限値に含まれる。 

 

⑥n/γ比について 

n/γ比については、96ｍ地点で、9.6 : 1 であり、55m 地点では 8.4 : 1 となっている。

38.5m 地点では、中性子線量 16mSv で、6.7 : 1 となる。遠距離を中心とした平均値的な n/

γ比は、9 : 1１）となっている。 

これに対して、第 1 班の作業者の、マイドーズミニの中性子線用とガンマ線用の測定値

による n/γ比は、7.3 となっている。MCNP 計算による沈殿槽近傍の比は約 5 であり、それ

ぞれの測定の誤差範囲を考えれば、妥当な範囲と考えられる。 
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7.まとめ 

 

作業者の線量 

臨界事故当日の、作業者の線量管理、放射線防護においては、データ数が多いという観点、

データの信頼性の観点から、比較的遠距離の地点で測定した、同一測定器、同一測定班によ

る測定値を用いて評価する方法を採用したが、結果として沈殿槽近傍における場の線量率評

価値（安全側として沈殿槽地点の値を用いた）は、18 mSv/h となった。この値は、実際の線

量と比較し、沈殿槽から 3m の地点の線量と比較すると、平均値で約 50 倍、最大 90倍程度注

1)低い予測となっていたことになる。実作業において、かなりの安全裕度を見込み、かつ、

作業者にマイドーズ（個人線量計）アラームを携帯させ、アラーム吹鳴時には作業を中止し

たために、線量は一定の範囲内に納まったものの、線量の予測には課題を残すものであった。 

 

これに対して、今回の検討では、より、近傍の測定地点からの測定データを基にすること

とした。即ち、測定地点から沈殿槽までの間に、遮蔽建物等の影響がほとんど無いと考えら

れる地点で、約 100m から、約 20～40m 地点程度までで測定したデータを用いた。中性子線の

測定器は、同様に校正された 2 種類のレムカウンタで、測定データは、中性子線 3 点、ガン

マ線 4 点のデータを用いた。これらのデータを、グラフで外挿したデータを用いて、サーベ

イメータによる場の線量と、マイドーズによる個人線量との測定値の比較を行った。 

その結果、中性子線の線量については、作業計画で放射線防護上最も厳しい条件となる、

作業者が沈殿槽から最短距離 3m で、3 分間作業したとした場合の線量が、マイドーズ（個人

線量計）の測定値及び Naからの計算評価値の両者と誤差の範囲でほぼ一致することがわかっ

た。 

 

作業計画段階での線量について 

作業全体の線量の低減化の観点から、作業計画段階での線量測定について考察する。今回

の測定作業は、全体では約１時間程度を費やして行われた。事前の放射線測定の段階での線

量は、線量測定作業のみの測定結果は残っていないものの、それぞれの測定地点での線量は、

大きめに見た場合、各測定時間を、20分程度と仮定すると、約 39m で約 5.3mSv、約 55m 地点

で約 2.3mSv、約 99m 地点で約 1.1mSv となり、合計で 10 mSv 弱程度となる。最短の場合を 3

分間程度と仮定すると、約 39m で約 0.5mSv、約 55m 地点で約 0.2mSv、約 99m 地点で約 0.1mSv

となり、全体でも約 1mSv 以下程度である。従って、測定作業における線量は、実作業が、第

一班が二名で約 100 mSv 、作業全体で約 900 mSv であったので、その約 10 分の 1 から 100

分の 1 程度の線量値となる。従って、作業そのものによる線量の確実な把握、線量の低減化

から考えれば、一時間程度の作業で、20mSv/h 程度の地点まで接近して測定することも、十

分合理的な範囲と考えられる。 

 

線量評価比較結果に基づく考察 

本報告の結果は、JCO 臨界事故のような臨界事故においては、中性子線を測定するに当た

り、建物、機器等の構造物による、遮蔽、散乱等が大きいことを十分考慮し測定することの

重要性を示している。特に、高線量の臨界事故の放射線防護検討にあたっては、これらの点

を考慮し、反射、遮蔽等の影響が少なく、また、最大線量率 20mSv/h 以下程度（沈殿槽から

                                                   
注1 ： 550÷18≒30、1500÷18≒90 
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の距離で 40m 弱程度）から、3点程度、効率よく測定し基礎データとすることが重要である。

これにより、作業の放射線管理の精度を大幅に向上させることができ、全体的な放射線防護、

線量管理上有益と考えられる。 

 

ガンマ線による線量の予測 

臨界事故時において、中性子線測定器のない場合、あるいは、中性子線測定器があっても、

測定範囲が十分でない場合に、ガンマ線による、作業者の線量管理を考える必要がある場合

も想定される。ここで、作業計画段階でのガンマ線による線量予測の有効性について考察す

る。今回の測定においては、特別な点を除いては、n/γ比も 9 : 1 から距離が近づくにつれ

低減化する傾向にある。ちなみに、モンテカルロ計算でも同様な傾向は見られ、沈殿槽近傍

では n/γ比は約 5 : 1 程度となっている。図 15から、ガンマ線の線量についても、誤差 80%

を考えれば、作業者の線量は誤差の範囲に入ることがわかった。この事実からも、適切な n/

γ比、例えば、9 : 1 程度を考慮して、ガンマ線の測定値から予測する線量は、実際の線量

よりも大きめに、即ち安全側に予測する放射線防護が可能なことを意味しており、無用な線

量を避ける観点からからも、ガンマ線による線量の予測も検討すべき材料と考えられる。 

 

作業計画時における線量予測の考え方 
臨界事故の終息作業のような、中性子線の高い線量場（100mSv 程度の線量が想定される）に

おける作業の計画段階では、作業における正確な線量の予測が重要となる。より正確な線量の予

測を行うことと、線量測定作業員の線量の低減化とは、矛盾する関係にある。JCO 臨界事故の作

業経験を基にすると、線量予測等のための作業員の線量の目安は、①作業者の年間線量限度、②

作業者の当該作業以外の線量、③測定誤差、の 3点を考慮する必要があり、年間 20mSv の 2 分の

1 の 10mSv 程度を目安とすることにより、安全裕度を持って作業できるもと考えられる。作業時

間も 1時間程度を目安と考えれば良いと考えられる。また、予測のための測定は、遮蔽・散乱が

小さい地点で、距離にして 30m～100m 程度、線量率で 20mSv/h～5mSv/h 程度を目安として、3～4

点程度測定して行うべきと考えられる。 
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図２沈殿槽断面図（形状、寸法は、申請書より） 
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敷地境界線量測定地点 

 

 
 

 転換試験棟からの距離 (m) 

 

 

図 4 線量測定地点と南・西方向の中性子線量 
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図 6 中性子線プロット原図 
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図 9 レムカウンタのエネルギー特性図 
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図 10  PDM313（上）PDM112（下）特性図 

PDM112 実効エネルギー(keV) 

PDM313 中性子エネルギー(MeV) 
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図 11 転換棟内配置図 
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図 12 転換棟内沈殿槽モデル化図 

The precipitation tank 

ALC 10cm (all wall except UF6 storage room)
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y 

x 

UF6  

storage room 

 The calculation model 2/3 for JCO critical accident 
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図 16 水抜き終了後の冷却塔周辺 
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MCNP 計算地点 

 

MCNP 計算値 

 

図 17 沈殿槽近傍 MCNP 計算地点・計算値 

The precipitation tank
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　　国国際際単単位位系系（（SSII））

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 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 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
光 束 ルーメン lm cd sr(c) cd
照 度 ルクス 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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