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28
 

3:
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.9 
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2.3.2 NSRR  

   

pH 
 5.5  7.0 6.11 6.45 

 
(�S/cm) 0.5  0.13 0.28 

pH 
 5.5  7.5 5.81 6.31 

 
(�S/cm) 1.0  0.17 0.53 

 
�S/cm   0.06 0.08 
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(1) NSRR  
 

 
(2) NSRR  

 
 
(3) NSRR  

NSRR
22 10

IAEA  
 
(4)  

1)  
NSC-81Y-365K

22 6

26 10 5  
 

(1)  

 
 
(2)  

NSRR 2.3.3
41Ar 1.6 109Bq (4.4 1013Bq)

0.01  
 
(3)  

NSRR 2.3.4  
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2.3.3 NSRR  
 

  
 

  

41Ar 
  

60Co 
60Co 131I 60Co 

 
(Bq/y) 

1.6×109 0 0 0 1.3×105 

 
(Bq/cm ) 

<3.6×10-3 <6.8×10-10 <8.0×10-9 <7.8×10-10 2.2×10-3 

 
 

2.3.4 NSRR  
 

 1  2  3  4   
 

 
46 75 47 51 92 

 
mSv  

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

 
mSv  

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
mSv  

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
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(1)  
22 ( ) 6

2 9 28 11 30 23 1 26  
22 23 2 28 5

23 3 11 14 46
 

 
22 ( 22 4 1 23 3 31 )

2.4.1 2.4.2
2.4.3

 
 

2.4.1 22  
  

 171(47%) 

 24(14%) 
 89(24.5%) 

 21(5.5%) 
 4(1%) 

 2(0.5%) 
 21(5.5%) 

( )  
 

2.4.2 22  
  

 86 (50%) 
 56 (33%) 

 15 (9%) 
TRIAC  14 (8%) 

( )  
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2.4.3 22  
  

 47 (27%) 
 55 (32%) 

 48 (28%) 
 21 (12%) 

( )  
 
(2)  

22 2.4.4
1

 
9

481MeV Xe-136 23.8MV
1,314MeV

 
 

2.4.4 22  
(MV) (%) 

18-19 0.6 
17-18 5.8 
16-17 11 
15-16 32 
14-15 15.1 
13-14 5.2 
12-13 3.5 
11-12 13.4 
10-11 0.6 
9-10 2.9 
8-9 4.1 
7-8 1.7 
6-7 1.7 
5-6 0 
4-5 0 
3-4 1.7 
2-3 0.6 
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2.4.5

48.1%  
 

2.4.5 22  
 

1H 22Ne 136Xe 
3He 40Ar 184W 
7Li 40Ca 48Ca 186W 
11B 56Fe 197Au 

12C 13C 58Ni 64Ni  
12C12C 82Kr  
14,15N 126Xe  
16,18O 128Xe  

19F 133Xe  
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 (1)  
22 3 1 (5 11 6 1 )

CH-3B( 42574.4 ) 2
(9 29 11 26 )

11 8

(80kg)

3 ( 23 1 27 2 25 )
RS-1 21 12

BM 04-2  
 

(1 )  
 

CH-3B  
ISOL  

 
 

 
(2 )  

 
RS No.2  
CSP (Reliance)  

 
ISOL  

 
 

 
(3 )  

 
RS-1  
BM 04-2  

 
ISOL  
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2.4.1  

(1)-a  

(RS1 RS2) 3kVA 15kVA
5kVA 10kVA 1m

20m
28  

4
11 RS2 RS1

 
RS2

 
RS1

15kVA 2 RS
3

RS1

 
 

(1)-b  
20MV

( 2.4.1 ) National 
Electrostatics Corp. ( 840

30m) 2 200μA

22 B
4

5

2000
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2.4.2

 

( )

( 2.4.2 )

 
 

(1)-c  
11

1
35 2010

( 2.4.3 2.4.4
) 2.4.5

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 400A 
 50V 

 0.1Ω(20 ) 
 62T/coil 

 >100MΩ 
 (

) 
 8 /coil 

 10kg/cm 
 13.5L/min 

2.4.6  (1 ) 

2.4.3   
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(1)-d TIS  

(TIS)
( Fe(C5H5))

TIS
C3+

 
 

(2)  

 
( ) 

22 12 3 (DS 04-1)Down

 
22 12 10

A
3  

22 12 16
 

 
(3)  

23 2 3 4  

2.4.4   2.4.5   
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(1)  
(SF6)

1
 

23 3 11
 

 
22 7 8  

(
)

(A)1 1st  2 2nd  2
 1 (A) V-201,V-202 2

22 8 27  
 

22 9  
( ) 22 9 7

 
 
(2)  

12,827  
(

) 2  
 

 
1 22 8 10  
2 23 2 4  

 
23 3 11

 
 

(3)  
1)  

22 2.4.7
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2.4.7   22  

 1  
(8/17 - 10/4) 

2  
(11/16 - 1/4) 

 
( ) 

 
 

1,151 
1,176 

1,176 
1,176 

2,331 
2,355 

 
23

 
 

2)  

10 11

 

 
11 29 30  
 

3)  
(30m3 4 )

 
1 2  
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(1)

22 5 6 10 12 1 2

(2)

2.4.8

46 3 60Co 137Cs 237Np

2.4.8

60Co 137Cs 237Np 60Co 237Np

(Bq/ )
1.2×105 1.1×105 1.2×104 0 0 0

(Bq/cm3)
2.6 10-3 2.4 10-3 2.6 10-4 0 < 8.7×10-10 < 5.6×10-11
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(1)  
100% JRR-3  

 
 
 

100%  
100%  

 
2  

 
 

2.5.1  
100%  

20  
JRR-3  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.5.1  
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(2) 100%  
100%  

(  
)  

( 100%  
)  

2.5.2  
100%  

 
 

JRR-3 2.5.1  
 

 
 

 
   

E2C-C20MA   
FE-4473   
MB60-8GM50-E2  P&F 
SH-440   

 
(3)  

100%  
JRR-3  

JRR-3  
 

* 
 

 
2.5.2  

 
*  

 
 

JRR-3  
 

 

2.5.2  

2.5.1 JRR-3  
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1)  
 

1  
 

2)  
 

JRR-3  
 

Case1  
Case2  

 
 

Case3  
Case4  

 
Case5  

 
Case6  

 
 

 
 

 
 

 
 

 

Case1 Case2 Case3 Case4 Case5 Case6 

A        
B        
C        
D        

 
FE-4473 JRR-3  

100%  
 
 
 
 
 

2.5.2  
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(4)  
100%  

100%  
 

 
Step1  JRR-3  

 
 

Step2   
 

 

 

JAEA-Review 2011-053 



(1)  
21 6 8 ( )

IC
63 9 21

 
 

(2)  
CIC

W 20MW
4

125 80 15

2.5.3  

2.5.3

15%

80%

25MW
5MW

1.25MW
250kW
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(3)  
IC 4

IC 2
IC

80%
15%

TTL
2.5.4  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(4)  

20
IC

 
1) IC  

 80 15%
IC

5V 

5MW 

250KW 

25M

1.25MW

CIC 

IC 15  

IC 80  

5V 

2.5.4
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2.5.5 2.5.6  

A
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 
 
 

2.5.5

+5V 

 

 

GND 

GND 

GND 

2.5.6

+5V 

 

 
GND 

 

GND 

GND 
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2)  

RC 1 s
IC 2.5.7

1 s ns
1 s AND
1 2

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

2

2.5.8
3

2.5.9
PLD(Programmable Logic Device) RC TTL

HDL PLD  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

AND  

2.5.7  

 

 
μ  

ns 

R C 

μ  
 

 

D Q 

D-  

D Q 

PLD  

 

2.5.8 2  
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(Q1 1 ,Q1 Q2 

,Q2 Q3 ) (1MHz)
(25MW) 25MW(Q1=1,Q2=1,Q3=1)
 

 
(Q3 0 ,Q3 Q2 

,Q2 Q1 ) (1MHz)
(250kW)  250kW(Q1=0,Q2=0,Q3=0)

 
 
 
 
 
 

 
 

2.5.9  
 
(5)  

22

24  

 Q1 Q2 Q3 
25MW 1 1 1 
5MW 1 1 0 
1.25MW 1 0 0 
250kW 0 0 0 

  

 

 

(1MHz)

 

 
(1MHz)

D Q D Q D Q 

CE CE CE 

Q1 Q2 Q3 1 

Q D Q D Q D 

CE CE CE 

Q2 Q3 0 Q1 
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(1)  

8

2 2
24

4  

(2)  
1)  

2 4 2 2
A B

OVP
2.5.10  

NORMAL+15V NORMAL 15V BACK UP+15V BACK UP
15V 4 NORMAL 2  

2)  
 JRR-3

 
  

(3)   
1)  
 

 
2)  
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3)  
 4 NORMAL +15V NORMAL

15V BACK UP +15V BACK UP 15V  
 
(4)  

1)   

 
2)  
 NORMAL

BACK UP
 

 
(5)  
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2.5.10  

 
 

 
S9091YD 
4  
84kg 

OVP  
S9095YD 
2  

3kg 
87kg 

 
 

S9991UD 
4  
44kg 

 

OVP
 

 

 

 

 
NORMAL NORMAL 

BACKUP BACKUP 

4   

OVP  
NORMAL 

BACKUP 

2  
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(1)  

JRR-3

22 JRR-3  
 

(2)  

6 2 S-1 R-1

 
1)  

22 12 24  
2 No.7 No.8

 
62 12

 
 

23 1 6 1 19  

 
 

JRR-3  SF  
JRR-3  

 
 

 
23 1 20 1 26  

   

2.5.11
2.5.12  
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2)  23 1 27 2 8  
R-1 S-1 JRR-3

80kgf

300kgf
2.5.13 2.5.14

2.5.15  
S-1  

1 27  
150kgf

 
 → 3 No.01  

1 28  
 →  
No.07  

 →  
R-1  

1 26 2 2  
R-1 150kgf  

2 7  
100kgf 150kgf 200kgf 250kgf

250kgf  
2 8  

 →  
No.08  

→  
 
(3)  

1)  
2.5.16

 
2) Sa-2  

Sa-2
S-1 150kgf
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2.5.11  

 
 

 
2.5.12  
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2.5.13  
 

2.5.14  
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2.5.15  
 
 

 
2.5.16  

 

S-1 

R-1 

R-1 

S-1 
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(1)  
22 6 24 A

1

 
 
(2)  

 
 
(3)  

A B 2

2.5.17
A

B A
2.5.18

2.5.3  
2.5.3  

    
(1) X

  
(2) 

 

 

(3)  
  

 
 

 
  

2.5.19
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X  

 
 

  

2.5.20

 
 

  
A

 

1mm
 

 
(4)  

A  

HN
 

B
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2.5.17  
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2.5.18  

 

2.5.19 X  
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2.5.20  
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NSRR

 
2

BWR 17

 
5 PuO2

12.8

2.5.21  
21

22 6
2
(JSME S NC1-2005)  

SUS304
SNB23-1  
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2.5.21  
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20MV

5Torr 0.5MPa

( 2.5.22 )

ON/OFF

( 2.5.4 )

(O ) 2

1000mm
200mm

0.3mm
0.1mm

23
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 30mm 3mm  
 1200mm 

  
  

 
 O ( 2 ) 
 0.5MPa 

  

 

 1200mm( ) 
 10mm/  

 
(5Torr 0.5MPa)

 
 ±0.3mm  

  ±0.1mm ( ) 

2.5.22

2.5.4  
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(1)  
( )

40t ( SF6 )
2.5.23 SF6 SF6

SF6

22 (1 12 )
SF6 1.4t SF6

 
 
(2) SF6  

1)  

 
2)  

( ) SF6

1 SF6 SF6

100kg
200kg

1 0.3t  
 
(3) SF6  

22 SF6 2.5.5 22 1.4t
0.2t

4 0.3t×4 =1.2t 1 99.3
 

 
(4)  

9

0.5t 0.2t
99

 
 
(5)  

SF6 1
99 SF6  
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V-

 
2.5.23 SF6  

 
 

2.5.5 22 SF6  

 
 

 
 

0.3 t/1  
 

 

0.2t ×0.3 t 1.2 t  99.3 % 1.4 t 

 

JAEA-Review 2011-053 



JAEA-Review 2011-053 



 

This is a blank page. 



22 JRR-3 R3-22-04 (7 12 8
6 ) 7 12  

3  
JRR-3 7  
JRR-4 R4-22-10 6 21 6 25 6 24 A

A
7 1  

JRR-4 33  

 
JRR-3 3.1.1 53,118

40
52 39 100

 
122,093

100  
JRR-4 3.1.2 2,310

T 17 S D
9 N 33 2,310

54 68%  
NSRR 3.1.1 NSRR

8
1 1

6  
 

3.1.1 NSRR  
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 1  

 1  

 6  

 8  
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3.
1.

1
JR

R
-3
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3.
1.

2
JR

R
-4
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3.1.3 22
3 1 6 2

9 28 2 11 30 23 1 26 3
23 2 28 5 23 3 11

14 46
 

22 30 171
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
3.1.3  

 
 
 

24 14% TRIAC 14 10%  
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JRR-3 JRR-4 481 2,354
3.2.1

JRR-3 53 73
274 1,939 327 2,012 JRR-4

2 2 152 340 154 342
3.2.1 22 21

3.2.2 79

 

JRR-3 7 JRR-3 3.2.2
VT-1, RG-1 4, BR-1 4

SH-1, DR-1 29 22  JRR-3
3.2.3 22  JRR-3 3.2.4

HR-1, 2 165 PN-1, 2 281
PN-3 1370

3.2.3 RI
22 165

3,571.8 3.2.5 (a)

JRR-4 33 JRR-4 3.2.6

T 87
PN 181

S 18 D 9 N
47 531.7 3.2.5 (b)

3.2.3 76 14
RI 5  
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3.2.1  

 
 

3.2.2 JRR-3  

JAEA-Review 2011-053 



3.
2.

3
22

 J
R

R
-3
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3.
2.

4
22

 J
R

R
-3
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3.2.5   

 
3.2.6 JRR-4
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3.

2.
1
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3.

2.
2
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3.

2.
3
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JRR-3
492 2,656

898 3,949 1,390 6,605
JRR-4

96 136 38 44
134 180

3.3.1 JRR-3 JRR-4
6,785

3.3.2

NRG

PGA

22 11,001
11,532 22,533 JRR-3

3.3.3  

12

JRR-4 583 161
744 JRR-4 3.3.4
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3.
3.

1
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3.
3.

2
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3.
3.

2
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3.
3.

3
JR

R
-3
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3.
3.

4
JR

R
-4
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NSRR
(1)  

MOX

MOX
 

 

NSRR
22

65  
 
(2)  

1)  
NSRR

22 12
IAEA  

2)  
1 MOX 1

1
MOX 1  
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(1)  
22 3.3.1

3.3.2 3.3.3  
 

3.3.1 22                                     

6 
  14 

 75 
  219 
 381 

 31

3.3.2
  

 47  27.5  
 55   32.2 
 48   28.1 

  0 0.0 
 21      12.3 
 171 100 

3.3.3

        15          8.8 

86         50.3 

(TRIAC) 14          8.2 

56         32.7 
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(2)  
3.3.4  

 
3.3.4  

    
 13 5 11 
 2 0 20 

 8 0 18 
 1 5 8 

 24 10 57 
 
(3)  

1  
p(68Zn,p)

 
30Si+238U

AL/AH 90/178  
2  

(Rf) Zr, Hf 2.0-7.0M
(TOPO)

Zr>Hf Rf
 

3  
(200MeV Au) CeO2

CeO2

 

4  
4.5.1 4.5.2  
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(4)  
3.3.5  

3.3.5  
 

 

  

2  

L-1  ( ) 

L-2   

( 1200 ) 

L-3 

(ENMA)  

L-4  ( ) 

2

 

2  

H-1  

 

 

( 100 ) 

H-2 

 

0

 

 

2  

H-3 BA  

 

 

 

H-3 BB 

(RMS) 

0

 

H-3 BC  

 

1

 

2  

H-4   

H-5   

 

1  

R-1  

TRIAC

 

R-2   

RNB  

1  

TRIAC 

 

KEK
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JRR-1 1 3 JRR-3 PN-3
1 1 2 JRR-4

 

(1)JRR-1  
JRR-1 JRR-3 JRR-4

1

 
22 8 167  

 
(2)JRR-3  

JRR-3

 
22 37 223  

 
(3)JRR-4  

JRR-4

 
22 26 93  

21 JRR-4 5
JRR-4 3.3.6  

22 8 5 8
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3.3.6 JRR-4
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(1) 
JRR-3 22 11 20 23 7 1

H23 3 11 23
 

22 JRR-3
3

7

6
 

(2) 
22 JRR-3  

R3-22-03
KV6163 HR-1  

R3-22-04 7/21 HR-1 RI KV6168
RI

R3-22-05
KV6168

 
R3-22-04 7/28 HR-1 XE

R3-22-04  
2)   

R3-22-04 PN-1

 
3)  

5/21
 

4)  
CNS 7
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5)  
7

 
6)  

 
JRR-3 8 2  
130 11/19  
KV6302 (1/11-12) 

→ 2/10  
(2/21,22) 

(2/23 2/25)  
JRR-3 (3/11) 

22 JRR-4 33 6 24

32
23 12 27 23 6 17

3 11
 

 
(1)  

1) T  

2 1  
2) S,D,N  
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3)  

 
4) 12  

 
5)  

 
 
(2)  

1)  
 
 
 
 

 
2)  
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(3) JRR-4
JRR-4 BNCT

JRR-4
22 2

Thermo Luminescence Dosimeter TLD Panasonic 170LS
3.4.1 22 2 22 12

 
 MCNP

3.4.1
3.4.2 <0.53eV 0.53eV~10keV

>10keV
6 9%

 
 3500kW

3.4.3

1.2 1.1 2.3
2.4 10.6 11.8

β-γ
 

 3.4.2 3.4.3
MCNP 3500kW
3500kW
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3.4.4 3500kW
C/E JCDS

%
3.4.5 3.4.6 3

JCDS

BNCT 52.60

 

3.4.1

H22.3.11 H22.12.24 
H22.2.23 

H22.2.24 
H22.2.23 

H22.10.20 H22.10.20 
H22.11.15 

H22.4.28 

H22.4.28 

H22.3.26 
 H22.10.27 

H22.3.29 H22.8.2 
H22.8.16 

H22.3.29 

H22.3.29 

H22.8.2 
 H22.8.16 

3.4.2

-7.9% -7.9% -4.5% -7.7% 

-7.1% -8.2% -5.9% -6.2% 

-7.4% -8.2% - -9.0% 
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3.4.3

n�cm-2�s-1

2.55×108 1.05 1.1  
(1.2) 

1.49×109 1.77 2.4 
(2.3)  

4.76×108 0.44 11.8 
(10.6) 

3.4.4 C/E  

n�cm-2�s-1 Gy/h

C/E  C/E  

2.878×109 2.909×109 1.011 6.82  6.78  0.99 

4.868×109 4.838×109 0.994 9.70  9.31  0.96 

3.4.5

n�cm-2�s-1

9.10×108 2.47×109 0.37 2.32 

3.21×109 4.24×109 0.76 9.28 

9.13×108   52.60  
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3.4.6

 
mGy/h

 225 342 0.66 

 303 442 0.69 

 89   

1.E+04

1.E+05

1.E+06

1.E+07

1.E+08

1.E+09

n/
cm

22 /s

(eV)

1 109

1 108

1 10

1 106

1 105

1 104

1 10-2 1 100 1 102 1 104 1 106

3.4.1
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0.E+00

1.E+09

2.E+09

3.E+09

4.E+09

5.E+09

6.E+09

n/
ccm

2 //s

cm

0.0

1 109

2 109

3 109

4 109

5 109

6 109

0

1 109

2 109

3 109

4 109

5 109

6 109

3.4.2

0 

2 

4 

6 

8 

10 

12 

G
y/

h

cm

3.4.3
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NSRR  
(1)  

22 22 7 20 22 12 3 20
NSRR NSRR

 
 

1) A  

 
2) B  

 
  

 
  

 
3)  

 
4)  

 
5)  

H-1 1 H-2
 

H-3 1

 
 

(2)  
1)  

2 4
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2)  
2

3) 

4) 2.5t
2.5t  

 
5)  
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���� ���	�

����
� ������	�����

�������	
�������JRR-3��������������� !"�#$%
&�'()�*+,-./0)��!"�1234156)��!"�78�9/:;<=!"

�>?)�@ABCDEF/0�GE�H*PN-3AIJ�K���� LMN��O�#$%P
�QR��QRSTU V� W�QRX&�Y&�ZT[\!]
^_ JRR-3`$a$b35
6c�d�^_Kefg��QRYh'�ij klmnC��efgWoBCpq 23 fg 
���r PsYh tu@\'�^_K 
 
(1) pq 22fg vwij 
1) pq 22fg*WoA���&�Yh*qxyz/A tu 
{ ������[�Ps|}� 63|*qxyz 52|�qx~yz 11|AIJ�_Kqxyz
 ������8��!"�&�����ST��41%�*�1���`$cAYh� 25 |
IJ�_K��n PsYh������Yhtu�������������L���\�

�_�I�7  30¡*¢A�z£^_������¤��¥¦tu\���PsYh §�\
¨©��

ª��«/¬®¯�%¡} u°\��_K 
2) pq 23fg���&�Yh *qxyz/A tu 
{ ������[�Ps|}� 95 |*qxyz 63 |�qx~yz 32 |AIJ�_K��n
 PsYh������Yhtu�������������L���\��_�I�pq 23
f 2  10¡�z£^_������¤��¥¦tu\���PsYh §�\¨©��

ª
��± Yh ¬®¯�%¡} u°\��_*² 3.5.1³´GAK 

 
² 3.5.1 ³{ ���Yh°osµPsij 

pq 22fg pq 23fg  
Wo §o 

Ps 52 63 
qxyz 

¨© 52 63*��¶·¨© 10¸A 
 
3) ± ¹ º�mL»���� 
{ �1���`$cYhI��JRR-3  ¼½¾¿À�Á�'�I�mÂ�_Yh 15 |�pq
22 fg�o�'���_KÃ_�fg�Ä�Å�pq 22 fg�¤��ªÆÇÈ
^�É��
��I tu�	
���

mÊ�25| Ps�JÊ§Yh¨©��_K± Ë 1| ÌÍ
�J�_K± ¹�JRR-3� 5| Yh�ÎÏÈ
^�'����Ð¼ 29Yh�WoI'��
�_K 
pq 21fg 11 �Ê����8��ÏÑQR��Ò�ZTLÓ��¨©���É��ÔÕ
 JRR-3 !"�#$%)�mnC�DEF/0�GE�H ������ ¶ÖLÓ Æ
×
^��Ø���

mÊ�efg�ÊDEF/0�GE�H Yhtuª�����I�

��

m�_K 
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(2){ pq 23fg ¼½ 
pq 23fg QRYh '�ij ÙÚ�mnC�pq 23fg*WoABCpq 24fg 
���&�Yh*qxyz/A
^�Ps���&�Yh���� tumÛ\��_Ü�f

2> ����\z£��KÃ_�ÝÞÈ�Ps���&�Yh������± ßgàá�t
u\'���Kpq 23fg �1���`$cYh������o!�qxyzâÝÞÈI'
�����

m�_K 

 
������ ������������

�������	
�������ãäâåäGEæDEF/0@\çè
��GE&�B

CGEËé( _Ü ��I�JRR-3�JRR-4�êëBCãäé(��IJ�K���� LM
N�QRXìíîïð����z,�GE&�z,Y*ñòQRz,ó®¯$ABCôõ�é(

��ïð�ôõ�é(��YId�^�± öÊ÷Ü�QRXìíîïð��'�^_K 
efg vw
^���pq 22fg*WoA/øùYh 1|
pq 23fg/øùYh 4|�

��� tu\��_K±�ú� tuij��ûW 
¤ÊIJ�K 
 

(1) pq 22fg*WoA����&�Yh tu 
Wo/ øùYh 1 |��êë GEåäé(��\üý��YhIJ�_KÉøùYh�
���������Yhtu���������� 3þ���L�tu\��_�I�pq 22
f 8  25¡��������LMÔIz£^_�����¤��¥¦��\��_K 
t� �x�&�¡}ªüýÛ¤Ê
^�¨©���
\��^_K 

 
(2) pq 23fg����&�Yh tu 
pq 23fg/ øùYh� 4|J�_��§�qx~yzYhIJ�_KQR�	
^��

JRR-3I DEF/0\
$¬
^_ª � 3|�JRR-4I DEF/0� 1|I���Ó
BC������Ân øùIJ�_K 
qx~yzYh���tu\��
^m�_Ü����*QRXìíîïð�A�¤��Yh

�	\��^�����I�P��;IJÊ�§� �hªm�_Ü�üý'(¡}Û¤Ê u

°I§�¨©
^_K 
m¤����������tu���qxyzYh�m������V���L»ªm��


Ân�z£\� �_K 
 
������ ������������

É������JRR-4\&�^_!"GE�w#'(BC$%'(�&��L»����t�
\���¤Ê�pq 22fg��pq 23f 3  2¡���LMÔ² 1��U��z£^_K'm
�h��(pq 23fg QRYh tu�����)pq 21fgBCpq 22fg�'�^_
!"GE *+kl�,pq 23 fg ��&�ä¢ -.�����/JRR-4 0E123Ë 
!"GE�H 4"����IJ�_Kpq 23 fgQRYh tu�¤����JRR-4 �¤5
�!"GE 4|�$%'( 1|��^�����¨©���

^_K 
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(1) 11  
22

 
 
(2) 12  

23 1
3.5.2 12 22 12 10

 
1

1  
 
(3)  

22 23

 
22 10 4

3.5.3 14  
23 3 2

3.5.4 5  

3.5.2 23
No.

2011AD01
Zn

H1
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3.5.3 22
No

2010SP01

2010SC03

2010SC04

2010SC05
FeSi2

2010SC06

2010SC02

2010NC03 126Xe

2010NC04

2010NC05 (2)

2010NC06 261Db

2010NC07 Zr,Hf Rf

2010NP03 Yan Shengquan

2010NP06

2010NP07 RI

3.5.4 23
No

2011NC01 128,130Xe

2011NC02
RI,211At

211Rn/211At

2011NC03

2011NP01

2011NP02 99mTc
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**

21
J-PARC SPring-8

37  
JRR-3 JRR-3 

21 11
JRR-3 14

19

17
 

JRR-3 22 4
JRR-3

3
3

JRR-3
JRR-3

1

22 4

3.6.1  
 
**

 

3.6.1 JRR-3 
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JRR-3 2 20
JRR-3

JRR-3 20
200 23 2 28 ( )

 
 

JRR-3

4
JRR-3

3.7.1  

45 104
JRR-3

3.7.2
 

2
Michael Steiner

JRR-3

JRR-3 
 

JRR-3

7
JRR-3

3.7.3  

3.7.13.7.1  

3.7.3  

3.7.2  
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JRR-3  
JRR-3 ( 20K)

5

 
JRR-3

 
 

(1)  
(A6061-T6 2mm)

( 0.45MPa
0.2MPa)

4.1.1  
0.45MPa 0MPa 500

0MPa 0.45MPa  
 

 
 

4.1.1  
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500
4.1.2

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

μ

 
4.1.2  
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(2)  

1.5 0.675MPa

4.1.3
0.675MPa 2.365mm

0.33mm

 
 

 
4.1.3  

 

4.1.4 1.3MPa
2MPa

( 4.1.5 )
1

(1.3MPa) (0.45MPa) 3
 

 
 

JAEA-Review 2011-053 



μ

 
4.1.4  

 
 

 
4.1.5  
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(1) 

 

( )
 

( )

 

Ni/Ti

(2)
 

PG
 

 
 
(2)   

pyrolytic graphite( PG)
PG
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PG 0.5
0.45

 
C3 3Qc

(
( )) 6 2.7

2 C3
  

0.45 2

  
 

1. 2 0.45   
2. 50mm   
3. 500mm 1Qc(Ni)  

  
4. 20mm 50mm   

4.1.6 2
1Qc 0.197 1Qc

1Qc 4.1.6
0.45 0.197

500mm 2
 C3 ( 4.1.7

)  4.1.8
 

 
1. C3   
2. C3 (5.375m)  
3. C3 (1m)  

4.1.7 4.1.8
2

2
3.089mm 50mm

43.822mm 13.822mm  
 

(3)   
McStas
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PG
(2)

pyrolytic graphite( PG)  
PG 4.05

4.05 LTAS JRR-3
4.05 (74.154 ) 1/2

4.1.8
 

43.8mm 22.9 PG 0.5 0.75  
0.5

 
 
(4)   

(2) C3
1Qc Qc 4

McStas[1,2]   
 

 1Qc   
1Qc

4.1.9
1Qc

6390-85 6390-95 1Qc
1.37 4.1.10

  
4.1.9

1Qc 1.2
 

 
 3Qc   

3Qc
4.1.11

3Qc
6590-85 6590-95 3Qc
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1.45
4.1.12 1Qc

  
4.1.11

3Qc 1.2
 

 
(5)   

43.822mm 13.822mm
Qc

1.35 3Qc 1.45 C3

1Qc 3Qc
  

4.05
 

3Qc
C3

  
 
 
 

  
[1] K. Lefmann and K. Nielsen, Neutron News 10, 20, (1999).  
[2] P. Willendrup, E. Farhi and K. Lefmann, Physica B, 350 (2004) 735.  
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( 3Qc)
0.45

0.05m

�1=0.197
�1=0.45

m1Qc�2=0.197m2Qc

����	

2.0
0.5m

�n=0.198mn–0.01[deg]
( )

mnQc
• • •

• • •

m2~mn=1.0
( )

�1=0.06m1–0.01[deg]
m*1.73*2.0( )/1000rad m*0.198
m=1 0.198

0.050.5

0.77854mm0.253 l
0.056

0.5

0.0003927mm

0.002208mm
0.0004887mm

0.0030894

0.0026967

 
4.1.6  

C3C3 (( ))

 
4.1.7 JRR-3 (C3)  
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1

0.05

( )

( )

0.05-
0.003089 2
=0.043822

0.02-
0.003089 2
=0.013822

4.05

0.0229m

0.0438m

PG(pyrolytic graphite)

 
4.1.8  

(2 0.45 ) 1Qc

1.37

1.00

ratio

6(1)e6

5(1)e6

1.29.48(7)e89.36(7)e8
(1Qc)

7.65(5)e8
(1Qc)

8.38(3)e8
(1Qc)

6390-95

1.06.92(6)e86.80(5)e8
(1Qc)

7.64(5)e8
(1Qc)

8.37(3)e8
(1Qc) 

6390-85

ratio
(target size)(0.02mx0.05m)(0.02mx0.05m)(0.02mx0.12m)

point

15.375

0.02-0.003089 2

0.05-0.003089 26390-85

6390-95

1Qc1Qc 1Qc
0.05

 
4.1.9 1Qc  
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4.1.10 1Qc  

(2 0.45 ) 3Qc

2.8(3)e7

2.3(3)e7

1.45

1.00

ratio

1.24.388(2)e94.4321(2)e9
(3Qc)

3.349(2)e9
(3Qc)

3.810(1)e9
(3Qc)

6590-95

1.03.031(2)e92.955(2)e9
(3Qc)

3.349(2)e9
(3Qc)

3.810(1)e9
(3Qc)

6590-85

ratio
(target size)(0.02mx0.05m)(0.02mx0.05m)(0.02mx0.12m)

point

1

0.05

5.375

0.02-0.003089 2

0.05-0.003089 26590-85

6590-95

3Qc3Qc 3Qc

 
4.1.11 3Qc  
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4.1.12 3Qc  
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JRR-3
 

 
AGNES SANS-J-II

 
22

 

22

(McStas[1,2])

11
 

 
(1)  

Ni/Ti

( 18 )
Ni/Ti

(McStas[1,2])  

1×109 C3-1 C3-2
JRR-3

(C3) 120mm 20mm
4.2.1
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21 Ni/Ti
9  

 
1. 1Qc( 100 )

1Qc  
2. 1Qc

2Qc(2Qc 90 )  
3. 1Qc

3Qc(3Qc 80 )  
4. 2Qc

1Qc  
5. 2Qc

2Qc  
6. 2Qc

3Qc  
7. 3Qc

1Qc  
8. 3Qc

2Qc  
9. 3Qc

3Qc  
 

9
4.2.1 4.2.2 C3-1 C3-2

Ni (1Qc)
C3-1 C3-2

(0.1054m2)
(0.0204m2)

 
3Qc

3Qc
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C3-1   I(I_err) Gain 

241_1 1Qc 1Qc 0.7196(5)x109 1.00 
241_2 1Qc 2Qc 0.7682(5)x109 1.067 
241_3 1Qc 3Qc 0.7720(5)x109 1.072 
248_1 2Qc 1Qc 1.332(1)x109 1.85 
248_2 2Qc 2Qc 1.470(1)x109 2.042 
248_3 2Qc 3Qc 1.489(1)x109 2.068 
249_1 3Qc 1Qc 1.472(1)x109 2.044 
249_2 3Qc 2Qc 1.641(1)x109 2.277 
249_3 3Qc 3Qc 1.669(2)x109 2.318 

 
 
 
 
 
 

 
C3-2   I(I_err) Gain 

141_1 1Qc 1Qc 0.7185(5)x109 1.00 
141_2 1Qc 2Qc 0.7349(5)x109 1.02 
141_3 1Qc 3Qc 0.7362(5)x109 1.02 
148_1 2Qc 1Qc 1.3138(9)x109 1.82 
148_2 2Qc 2Qc 1.3630(9)x109 1.90 
148_3 2Qc 3Qc 1.3636(9)x109 1.90 
149_1 3Qc 1Qc 1.449(1)x109 2.07 
149_2 3Qc 2Qc 1.506(1)x109 2.10 
149_3 3Qc 3Qc 1.507(1)x109 2.10 
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(2)  

3Qc 80%

4mm
 

JRR-3

4
4.2.2  
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JRR-3 CHOP
4.2.3
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2m ( ) 3He
 

 
 

1  
2  

 
22mm×

42.9mm 3He
39.3mm× 79.2mm

52.9mm 79.2mm  
4.2.4

(24mm)
(-20mm +21.5mm) 1 2

393287 394179 396104 ±0.4

1
2

24mm 369033 392256
319615 2

1.23  
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In
te

ns
ity

(c
pm

)

 x-direction(mm)

 2 guides
 1 guide
 0 guide

 Integrated range: 
-20 to 21.5 mm(red lines)

 Width of neutron guide: 
 24mm(Black lines)

 
 

[1] K. Lefmann and K. Nielsen, Neutron News 10, 20, (1999). 
[2] P. Willendrup, E. Farhi and K. Lefmann, Physica B, 350 (2004) 735. 
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(1)  

JRR-3
( )

 
 
(2)  

 

C3

 
 

 
C3-1 C3-2

( 4.2.5 )
5mm×5mm×0.01mm

1 50mm× 20mm
10 3  

22 4 JRR-3
20MW 60 30

JRR-3 Ge
JRR-4  

 
(3)  

C3-1 C3-2

C3-1 364.5(barn) C3-2 372.0(barn)  
4.2.3  

JRR-3 Ge C3-1
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1.533×108[n cm-2 s-1] C3-2 1.332×108 [n  cm-2 s-1 ]
C3-1 1.354×108[n cm-2 s-1]

C3-2 1.121×108 [n  cm-2 s-1 ]  
 
(4)  

Ge
LOI LOI

1×108[ n cm-2 s-1]

D
C3-1 1.354×108[n cm-2

s-1] C3-2 1.121×108 [n  cm-2 s-1 ]  
 

 
 

4.2.5 C3-2 ( ) 
 

 
[1] pp.851-857(2001). 
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4.2.3   
 

 
 

3
6/7  

4
7/12  

5
8/16  

7
10/25  

 

Ge
 

C3-1   1.631x108 

(n cm s-1) 
  1.499x108 

(n cm s-1) 
1.533x108 

(n cm s-1) 

C3-2   1.338x108 

(n cm s-1) 
  1.272x108 

(n cm s-1) 
1.332x108 

(n cm s-1) 

 

C3-1 1.317x108 

(n cm s-1) 
 1.381x108 

(n cm s-1) 
1.363x108 

(n cm s-1) 
1.354x108 

(n cm s-1) 

C3-2 1.097x108 

(n cm s-1) 
  1.135 108 

(n cm s-1) 
1.132 108 

(n cm s-1) 
1.121 108 

(n cm s-1) 
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(1)  

JRR-3 C3
2

JRR-3 C3 15.28m
13.61m

 

(McStas[1,2])

 

S/N

 
22 C3-1 AGNES

C3-1

AGNES
 

 
(2)  

 

( )
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±0.45º
 

 
 

C3 3Qc
(

( )) 6 2.7
2 C3

 
 

 
2

±0.45°
 

 
±0.45°  

100mm  
2.0  

500mm  
1Qc(Ni)  
20mm 50mm  

6 4.2.6 2
1Qc 0.197 1Qc

1Qc 4.2.4-1
±0.45 0.197

500mm 2
 

C3-1  
4.2.7  

 
(8.25m) 
(1m) 

4.1.7  
2

2
3.27mm 10cm

43.46mm× 13.46mm
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4.2.7 4.2.6

 
 
(3)  

(2) C3-1
1Qc Qc 4

McStas[1,2]  
 

1Qc  
1Qc

4.2.8
1Qc

6390-80 6390-90 1Qc
1.35

4.2.9
 

 
3Qc  

3Qc
4.2.10

3Qc
6590-80 6590-90 3Qc

1.38
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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。

（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 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

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=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

（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。
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