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F>PUZ[�ª�L ­´ß6CDPG ­d�� ­��PÇ��Ú�êë6ê 2.1.16 
��ê 2.1.17;J=G 

� �  � Éþç�
/ï;�=¢E�£�ï·#l7EF>�¡���6CDPG�¡��E; 

� � �  PÇ��Úø,ù!/
/�;VDPsúü��G�$6¢E7P?`��¢E�J:� 

Ç�¤�¥76:w7PG¤�¥7Ç67sÉ;¦��KÑ�]^�6CDP���O§ 

�]LV>K-40Z-:wl9Xáâ�ÝF`?6:w7PG 

�    » s�3 ¨©-#�#6Ê�7�Aªï�[�«
6CDPG 

� �  Ô ����þÉ´¬­;EPÇ��Úø,ù!/
/��Ç�¤�¥7®26NÇ7PG 

� � �  ­ ����þÉ´¬¾¾¾����þÉ?5ÃØ¯Kå��ð�°wÇ±L�!�þæ

/Ú²��ÄÇ�ï;�°=>`?LÇ6³´7!�þæ/Ú��Ç¯dg# 7

�?jk7E�µ6Z���î¶7Ý·:·���¸¹�KLé57NÇ�wÇ=>

´¬LV>G 

ë ��7P�¡��Á��PÇ��ÚW��Yd���6CDPG 
� � ���÷/��þECÛÔØº/�s�3 ¨©ÛÔØº/$6�°7��Yd�[�ý¿6C 
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DPG 
� �  ��÷/��þE-30N�s�3 ¨©�!±Z�Â$62�;¦P=�°7�wÇ�Y6CD 

PG 
 

 

 

 

 

 

 

�  

 
 

ê 2.1.16� Ê�ËÁÂÌlíPÇ��Ú� � � ê 2.1.17� Ê�ËÁÂÌlíPÇ��Ú
� ­d$� � � � � � � � � � � � � � � � � � � ­�$ 

 
11) ÁÂ�
OÎ��Ê�ËÁÂÌlí�wÇ ­´ß 

H24� 53 6%�Àt;�=ÁÂ�
OÎ��Ê�ËÁÂÌlí��hwÇ /Ú·wx7 
PPU�wÇ ­´ß6CDPGÁÂ�
OÎ5wx®2·»�LVDPPU�*ö@R´¬ 
�¼½�ûÉþ6×�g/L²�;@R7�{ñ /Ú6¾/�/;�=	�7¼½�ûÉþ 
;!Ë=>´¬$;�=g� ­7PGÊ�ËÁÂÌlí5wx®2·¿ÝJDPPU�^ 

­?7�wx®2;!Ë�6�FE{ñ /Ú6À=/à ­7PGÝM� ­´ßKL5� 
wx®26ñ�/#�/Ûï6�FEW ­6CDPG 
� ÁÂêë 

�    ÁÂ�
OÎ� � � � � 500®2�ÃÄg�$ 
� � �    Ê�ËÁÂÌlí� � � 100®2 
� �  »  ­´ß¹º 
� � �    ÁÂ�
OÎ� � � � {ñ /Ú*ö@R´¬�g� ­� � 270 m2$ 
� � �    Ê�ËÁÂÌlí� � {ñ /Ú!Ë��^ ­� 200�200 mm�� 100®2$ 
 
12) '(�Û/#Å,åÎÀ�Å,��þÇÆ�
�ï�èé 
VLMN��ÎÀ*��çè�PU�&';MFE�'(�Û/#Å,åÎÀ6��7P? 

`������åW�Ç�=�$�èd·:wl9PG̀ �?¸�Å,��þ�ÇÆ5� 35cm 
LVDPGÅ,��þ�ÇÆ·cF`?;�>åW��s×���·S¶:9>PU�Å,� 
�þ�ÇÆ6 31 cmJ:� 2 cmÇ�LhÈlÑ�����èd��'(�Û/#W�Å,å 
É=%�/Ê��Ë6CDPG8����Å,��þ�ÇÆ·� 50 cmKLhÈ=>F5�� 
���èd��'(�Û/#W�Å,åÉ=%�/Ê;QÌ�#l·:wl9�Å,��þ� 
ÇÆ·� 50 cmZhL5�����èd��QÌ�#l·ÝÉÝ>`?6:w7PG 
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'(�Û/#Å,åÎÀ��E;Mà>����èd�'¤5�Å,��þ�ÇÆ·cF` 
?;�>åW��s×���LVDPG 
Å,��þÇÆ5�'(���;�>Ý�èd;ÍÎ7Eèd=>PUÏ�Ý�
�6ÎR 

=>�º·V>G`96	Ð7EÅ,��þ�ÇÆ��Ø��/ü�þ�Å,��þÇÆc; 
�>Å,��Û�STMN$��
�6Z[�?M=èé7PG 
 
Å,��þÇÆ��
�� � 31Ó230 cm� Ñ� 55Ó230 cm 
Ø��/ü�þ��
� �  30 cmZ[�  Ñ� 50 cmZ[ 

 
	
�
�� ��������

(1) �ÁÂ��
 
��24��5�'(����·ÝJDPPU�Ã���ÁÂ�Y�5ÝÉ�KP��ÁÂ�
4à�9@ÝJDPPU�ÒÓH�èT5ÝJDPG 
��23��;4à�9P�L21HVÔ�ÁÂ�20��Õ?�ÁÂ�14��úÖü×�ÁÂ�

6�$�4�'T6��24�4317%;NO7�KP�Ê�d'T6��24�5317Ø18%;
4'7�Ð^?ÝDPG4�'T;MFE�ÁÂÙ;Ì"?¥¦9>ÚÛ6:w7P·�ßQ

�'T;MFE��¸l·ÜR¡?WLV>`?6:w7EFPGKP�4�'T;MFE�

8����¸l6âR7P?`��ÜR¡?WLVDPG 
¨Ò��L22H���L23HVÔ�ÁÂ����;YFEÝiCERCAÞ?ß�6à�7EF
>·�,%&£ÏÐ�67ï;�=ÁÂ�ýáá56èé7PPU��L22HÁÂ;YFE5
ÁÂÙ;����L23HÁÂ;YFE57Ô�}�#6ýá7PABL��6��7EF>G 

 
(2) ÁÂ+ü 
�� 24�����NC5ÝÉ�ÁÂ+ü5NO7ÝJDPG 

 
(3) Ê�ËÁÂ��
 

1) Ê�ËÁÂ�Á{ 
��24��;Mà>��ÃJ:Ê�ËÁÂÛ/#��Ê�ËÁÂ�ÙêÁÂ$�4�95Ý 

É����Ê�ËÁÂ��â��ï;�>eG@ÝJDPGãDE�ÒÓHî�5ÝJDPG 
KP�Ìlä1LÌÍ��ÒJRR-3�Ê�ËÁÂLV>�¯d7Ô�ÁÂ��¼½O§7Ô�Á 
Â��ìº���DSFLÌÍ��¼½O§7Ô�ÁÂº��ÒÓèT5ÝJDPG 
2) ÄÅ�å���� 
Ê�ËÁÂ�9gð6:w=>PU�ÌlÇ��¼�1WbQ�ÄÅ�å�6RLÞ;�� 

7Eáâ�ÝF`?6:w7PG ÌÍÎÀ�ÄÅ�å�5�H�?M=LVDPG 
� � Ê�ËÁÂÛ/#� �'GmvZ[�'Gmv 3.24�10-1Ó3.37�10-1 Bq/æ$ 
� � Ê�ËÁÂÌlä1 �'GmvZ[�'Gmv 4.96�10-1Ó7.22�10-1 Bq/æ$ 
� � Ê�ËÁÂÌlä2 �'GmvZ[�'Gmv 4.91�10-1Ó5.35�10-1 Bq/æ$ 
� � ¼�1�DSF$  � � 1.01�10-2Ó1.17�10-2 Bq/æ 
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�
�� � !���

(1)¹ë 
&��;NOl9PÜÝÄÅÆ�Q5�ãäç2TYy&'�Q�DEF&'�Q�`H�	

�ÉÚç/
�^
&'�`^5PÇ��Ú���Q�DEF� /Ú
�3�+ü�QïLV

DPG`9:��Q5FX9@Ï�ÝÄÅÆw[«y6CDPPU��Q��áâÝÁWÉ��

è¦5ÝÉ�ÄÅÆ�
h�;rs5ÝJDPG 
 

(2)ÄGÄÅð�K 
JRR-3J:ÄGl9PÄÅð�K��FÄGH���F�éå�6q2.1.3;J=G&��5�

'(����·ÝJDPPU�Q�êÄÅð�K� 41Ar �ÄG5ÝJDPG3H��FÄGH5
6.1�109BqLV=�ÄG�
]Õ�� 0.082êLVDPGÊ�ËÁÂÌÍOÎ;Mà>ÄÅðë
��ë�H�5.6�3$�ÄG;YFE5�'G[må�ì×L�ÄGLVDPG 

 
(3)N�ÆH 
� JRR-3;Mà>ÄÅÆQRãß��N�ÆH6q 2.1.4;J=G 
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�
"� #�$%���

(1)�iÇ�áH�
�
�� 23��õ� JRR-3;Mà>Y�iÇH5 7,364.48kgLVDPG ÊiÇH?7E 1.40 

kg�èT·V=��� ö÷��õ�Y�iÇH5 7,365.88kgLVDPG�
�� 23��õ� JRR-3;Mà>ìÊ�iÇH5 146.48kgLVDPGiÇ��þ� 1.40øù  �
Ê�iÇ�úû7;üFáHý¿?7E-0.70kù �èT·VDPPU�ìÊ�iÇ�ÒÓH5 14 
4.38kg?ÝDPG�
�� 23��õ� JRR-3;Mà>�ÁiÇH5 16,048kgLVDPG�� 24��;5iÇ��
Á·ÝJDPPU��� 24��õ��ÁiÇH5 16,048kgLèd5ÝJDPG�
�� 23��õ� JRR-4;Mà>Y�iÇH5 368.45kgLVDPG�� 24��;5iÇ��
Á·ÝJDPPU��� 24��õ�Y�iÇH5 368.45kgLèd5ÝJDPG�
iÇ��
êë6q 2.1.5Óq 2.1.7;J=G�
�

(2)�Ç¾ÈÉ�
�
���5OÎ[���6C¦ÝJDPPUMN�;Mà>%âÞÝÇ¾ÈÉ^�6CDPG`

9:�ÜÝ^���6q 2.1.8 ;J=G^���;áâ5æ:9X�Ç¾ÈÉ5Ï�;�
l9
EF>G�

1)�1H�	Ç�
1H�	Çýdå�o�Ç�ØÖ�å�#��pH$�âR��5 5.74Ó6.15L��
¡?�

��5.0Ó7.5$�pqLVDPG`H�	Çýdå�o��z��âR��5 0.69Ó1.19�S/ 
cmLV=��
¡?��5.0�S/cmZ[$�pqLVDPGKP��� 24��;5'(�Û�
/#Ç6 103m3�9Ô¶�'(�Û/#Ç��Úæ�7�å�6 8.21�10öBq/æJ: 6.34��
10ö Bq/æ;c�lÑPG�
2)�Ê�ËÁÂÛ/#Ç�SFÛ/#Ç$�
Ê�ËÁÂÛ/#Çýdå�o�Ç�ØÖ�å�#��pH$�âR��5 5.71Ó6.07L��
�
¡?��5.0Ó7.5$�pqLVDPG�

3)�'(�Û/#ØÖ�+ü¨©�
���5'(���·ÝÉ�ØÖ�+ü¨©�£d·ÝJDPPUØÖ�+ü¨©r��= 
Ô¶5C¦ÝJDPG�

4)�iÇØÖ�+ü¨©�
����ýdå�¨©r�+ü5ÝJDPG�

5)���ð({Yy�CNS$å�
CNS�þæ7�ÈÉ�®��^�5�'(���·ÝJDPPUC¦ÝJDPG 
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�

q 2.1.5� JRR-3M�� JRR-4�Y�iÇH�

�� 23��õ� �� 24��õ�
�

Y�iÇH(kg)�

 ÊiÇH

(kg) 
�ÁiÇH�

(kg) 
ë�iÇH�

(kg) Y�iÇH(kg)

JRR-3 7,364.48 1.40 0.00 0.00 7,365.88 

JRR-4 368.45 0.00 0.00 0.00 368.45 

Ðá(kg)� 7,732.93 1.40 0.00 0.00 7,734.33 

�

�

q 2.1.6� JRR-3ìÊ�iÇ¼�H�
�� 23��õ� 4�9(kg)� �G7(kg)� �� 24��õ�
ìÊ�iÇH(kg)� z� �� áHý¿�  � Ê� áHý¿� ìÊ�iÇH(kg)�

146.48 0.00 0.00 1.40 -0.70 144.38 
�

�

q 2.1.7� JRR-3��ÁiÇH�
�� 23��õ� 4�9(kg)� �G7(kg)� �� 24��õ
�ÁiÇH�kg�� �Ã�Á� 8�B ¯�á� k�T� 8�B ¯�á� �ÁiÇH(kg)

16,048 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 16,048 
�

�

q 2.1.8� JRR-3Ç¾ÈÉâR���

å� �� \� � � � ]� �
¡?�� â� R� �� ��

Ç�ØÖ�å�#��pH$ ýdå�o 5.0�Ó�7.5� 5.74�Ó�6.15�

�z���S/cm$� ýdå�o 5.0Z[� 0.69�Ó�1.19�1H�	Ç�

Úæ�7�å��Bq/cm3$� �� 6.34�102�Ó�8.21�102�

Ç�ØÖ�å�#��pH$ ýdå�o 5.0�Ó�7.5� 5.71�Ó�6.07�
SFÛ/#Ç�

�z���S/cm$� ýdå�o 5.0Z[� 0.84 Ó�1.26�

jÅ�iÇ� Úæ�7�å��Bq/cm3$*1)� �� 1.54�108�

*1)� �� 25� 13 9%¨Ò���
�

�

�
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�
&�'()��*+,-��� 
� Ê�ËÁÂÌÍOÎ���¾¼½6Ca??@;�OÎRLSÜ'T6NO7PG 

(1) ÌÍÎÀ��
 
1) Ìl�ÇK�
 

JRR-3;Mà>Ìl�ÇK5���6_mEçè�
¡?�ZW;�
7PG��24��;M
à> Ìl�ÇK��Úæ�7�å�ï6q2.1.9 ;J=G Ìl;MFE5�Ç�ØÖ�å�#
��pH$��z��Úæ�7�å�ï;£¸ÝèT5ÝJDPG 

  2) ��åÎÀ��
�  
Ê�ËÁÂÌÍOÎ�DSF$W;Îyl9EF>��åÎÀ*�_����ü×�bQ�T 
F�Ûü.ÉÄÅÆ-��ï$;�7E�SÜ&'��OÎRLSÜ'T6CF�*���ð� 
·çèl9EF>`?6:w7PG 
3) ØÖ�+ü¨©��+ü 

JRR-3Ê�ËÁÂÌl�ä1��ä2$Ç�ýd;�FEF>�ÇÞ�Yy�ØÖ�+ü¨©� 
#16ð��£d;üF�À§?+ü7�ë��«
Ö;eG7PG£d7P¨©�5���21 
�43J:3�4	3Ê�7�D�Þ�H5�1
2�m3�q�ÆHOH�555�Sv/hLVDPG 

 
(2) JRC-80Y-20T��ÁÂ��X��RLSÜ'T 
�ÁÂ���Îá¹wÙ��X�¹wÙ;¡�¸�JRC-80Y-20T��ÁÂ��X�2¡�RLS 
Ü'T�-�'T�Q�Ä¶F'T�
h�i'T�ìuv'T���'T�.�F'T$6NO

7�O���X��9gð6:w7PG 
 
(3) ßQ2W�eX��RLSÜ'T 
'()01��2�ÁÂ�Kï\���^gW�eq��15�;¡�¸�3�;1��&'·R 
U:9EF>ßQ2W�eX�7¡�DSF,Edlow#1,Edlow#2,MAP,JFC,SFER#1,SFER#2$;Y 
FE�RLSÜ'T�-�'T��¬'T�
=h�'T�7��F'T�Q�Ä�'T$6NO

7�O�Q2W�eX��Îá��6×Ø7EF>`?6:w7PG 
 

q2.1.9 � JRR-3�Ê�ËÁÂÌl�ÇKâR� 
 çè�
� Ìlä1 Ìlä2 

Ç�ØÖ�å�#� 
�pH$ 

5.0Ó7.5 5.4Ó6.6 5.4Ó6.7 

�� z� � 
��S/cm$ 

10.0 Z[ 0.10Ó0.20 0.10Ó0.20 

Úæ�7�å� 
�Bq/cm3$ 

 
4.7Ó6.1 2.7Ó3.1 

Ý� � � � 
��$ 

 
14.5Ó23.5 16.0Ó23.0 

�
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�
.�/0123456�78�

� ,%&£ÏÐ;�=ÁÂ64àP'(�`a�'(�ãä��Nì�����!�Ûç�K��

Ê�ËÁÂÌlí�ÁÂ�
OÎ��	r�[ì\�� ��� `a��;YFE��� ö���;N

O7P`a ­´ß��´ß?7E�Z[� ­6NO7PG�

(1) £��9�� ­´ß�
��!�þæ/Ú�;#l7P£��9;YFE�ØÖï6Îy7EýT7PG#æ7P£�

�9;YFE5�89:���;kmE�£��9�ï· 0.2 mmZh�®2;YFE5s�3
 ¨© �;�> ­�0.1 mmZh 0.2 mmì×�ï;YFE5x�Ým=¨© �6Õ�P
hL¨©;�=Á!7PG£��9 ­�� ­®25g��Y6M`ÝDPG�ê 2.1.18 ;J
=$ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 ê 2.1.18� £��9�� ­´ß 
 
(2) b"�é5´ß 
[ì\�Nì�����!�Ûç�K��¡#;#l7P���$[;�>b";#Ì7ç�

�¨©6é57PG�ê 2.1.19 ;J=$ÝM��[Ç;�>7ç��¨©�#Ì®½6wN=>
PU;�é5®2�\�;�û/Û7ý#�¸�%$6&=�[ÇÆ6[�PG�ê 2.1.20 ;J
=$KP�#Ì7ç��¨©�é55¡#�$[wN5@?�=�7ç��¨©��Ëð;�=

'F!�þæ/Ú�£��9;�>�[ÇÄ¶F��w@L(L¸>G 
ÝM�DP ��þí�b"@NO=>�RL5VDP·�ÇÆ·[·:ÝJDPPUé56�
)7PG 

 
 
 
 
 
 
 
 

 ê 2.1.19� #Ì7ç��¨©�é5 ê 2.1.20� �û/Û7ý#�O´ 
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(3) s3É
� ��Õ�Ø�Ú��wÇ´ß 
[ì\W�s3É
� ��Õ�Ø�Ú��wÇ;MFE5�xT6vX=>�KLwÇ=>

`?·�*LV=�Qð��;g;NÇ=>PU;���úç3 �´¬;�>Ð�¨©�cÓ

 �6CDPG ­�C®2· JRR-3`aL5�£��[+Îs3É
� ��Õ�Ø�ÚLV
DPPU���$[;�=��;b"·#l7PPU����b";s×-#�#6é57Ph

L����úç3 �´¬;�=Ð�¨©6cÓ �7PG 
 

(4) DSF`a���£��9 ­ 
��23���;´L·,^:¼L¸ÝJDPPU�r��£��9;�=>s�3 ¨© �
;�> ­��Ló¦DEFP¼��`a���£��9 ­;YFE�3H ±��;E�=�
`aW����mZh�����B���-���£��9;�7E�s�3 ¨© �?�^�
Y;�> ­´ß6NO7PG 
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	��

�� ������

	
	
�����

JRR-45�'�?7E- 4%F�1% 7EF���6CF��F� 40-�OÎ<���6N
O7EF>G�� 24��;YFE5��� 23� 33 11%;#l7P,%&£ÏÐ�67;�
=��� 23��;�¸_¸��6V=NUPG 
�� 24��;Mà> JRR-4��NCq6q 2.2.1;J=G 
 

q 2.2.1� JRR-4��NCq 
;<= 

�year>Month� 
?@AB 
�day� 

?@CD 
�hr:min� 

=DEFGH

�kWh� 
EFGH 
�kWh� 

IJ# 
KLMB 

N;OPEFQ � 38820:06 � 79,534,282 � 
2012� .4 0 0 0 79,534,282 0 

.5 0 0 0 79,534,282 0 

.6 0 0 0 79,534,282 0 

.7 0 0 0 79,534,282 0 

.8 0 0 0 79,534,282 0 

.9 0 0 0 79,534,282 0 
.10 0 0 0 79,534,282 0 
.11 0 0 0 79,534,282 0 
.12 0 0 0 79,534,282 0 

2013� .1 0 0 0 79,534,282 0 
.2 0 0 0 79,534,282 0 
.3 0 0 0 79,534,282 0 

R;OI 0 0 0 � 0 
R;OPEFQ � 38820:06 � 79,534,282 � 

�� 25� 33 31%¨Ò 
 
	
	
	�������

(1) ¹ë 
�� 24�������¾�
á5;¡�¸�&'¾¼½��OÎRLSÜ'T6NO7PG
ÜÝ@�5�JRR-4'(�OÎ¼gá5;¡�¸NO7P�fgå 2�+ü��~â�ãäÎ
À�^
&'LV>G 
 

(2) ÜÝ¼½¿À 
1) fgå 2�+ü 
¼gá5;üF��ð(áâÎÀ�fgå 2'G��'G�¼[���V=/à���Ã�
�þW��.�6CDPG.���ãäí��'G�F�&zXH���� ¡�âR6CF� 
FX9@±âLV>`?6:w7PG 
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2) ~â�ãäÎÀ�^
&' 
¼gá5;üF�~â�ãäÎÀ(B1�B2)�^
&'6NO7PG8���2T��&'�
�T'T6NO7�~â�ãäÎÀ;áâ�ÝF`?6:w7PG�

 
	
	
����������

(1)��ÁÂ��
�
1) JRR-4�ÁÂ���
&����ÁÂ���5ÝJDPG�

2)�JRR-4�ìÊ�ÁÂÌÍH��áH�
�
JRR-4�áH�
;MFE5��� 24� 103���� 24� 123;NÒÓ'T6CF�
n�01*����K�
.��/�'w64àPG�

�

(2)�ÁÂ+ü�
,%&£ÏÐ�67J:��� 23 ��;�¸_¸OÎRLSÜ'TLF6UV7P`?J
:�&��5'(�����89;üaÁÂ+ü5NO7EFÝFG�

�

(3) jk��
�
,%&£ÏÐ�67J:��� 23 ��;�¸_¸OÎRLSÜ'TLF6UV7P`?J

:�&��5'(�6��7EM:X��/jk�5��OP� 5.64ê�k/k�KKLVDPG�
ê 2.2.1; JRR-4�Ã�/jk��k6J=G�

�

(4) Ê�ËÁÂ��
�
1)�Ê�ËÁÂ�Á{�
��ö÷��;MFE�Ê�ËÁÂ�ÒÓH5î	7EFÝFG�

2) ÄÅ�å�����
Ê�ËÁÂ�9gð6:w=>PU�Û/#Ç�ÄÅ�å�6RLÞ;��7Eáâ��F

`?6:w7PG Û/#�ÄÅ�å�5��6_mEH�?M=LVDPG�

ä1Û/#� �'GmvZ[�'Gmv 1.83�10-1Ó1.90�10-1 Bq/ml$�
ä2Û/#� �'GmvZ[�'Gmv 1.83�10-1Ó1.90�10-1 Bq/ml$
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��� !���

(1) ¹º�
&��;NOl9PÜÝÄÅÆ�Q5�fgå 2�+ü�~â�ãäÎÀ�^
&'��

ð(áâÎÀ&'�Q��wxÁÂ'G-��&'�QLVDPG`9:��Q5FX9@

Ï�ÝÄÅÆw[«y6CDPPU��Q��áâÝÁWÉ��è¦5ÝÉ�ÄÅÆ�
h

�;rs5ÝJDPG�

�

(2) ÄGÄÅð�K��
�
JRR-4J:ÄGl9PÄÅð�K��FÄGH���F�éå�6q 2.2.2;J=G&�
�5�'(����·ÝJDPPU�Q�êÄÅð�K� 41Ar�ÄG5ÝJDPG 
�

(3) N�ÆH�
� JRR-4;Mà>ÄÅÆQRãß��N�ÆH6q 2.2.3;J=G�

 
	
	
"�#�$%���

(1) iÇ�áH�
�
�� 24��� JRR-4;Mà>iÇ�kTï5ÝJDPGKP���õ;Mà>Y�iÇH

5�iÇå�;�>ü���100êiÇH$L 368.45kgLVDPG�
�

(2) Ç¾ÈÉ�
�
�� 24��;MFE 3500kWRâ��E;Mà>ÇK^�5���·ÝJDPPUC¦Ý
JDPG 

 
	
	
&�'()��*+,-����

JRR-4 �Ê�ËÁÂÌÍOÎ;Mà>Û/#�ÇK5��F6_7Eçè�
¡?���z
��10�S/cmZ[�pH�5.5Ó7.0$6×Ø7EFPG 
 
	
	
.�/0123456�78�

(1) ¹º 
�� 23 ��;�� 1 H ±��;�='(�`a�/½`a�*öí�É���	rï;
3>`a�����ÎÀ*�;YFEÑÒ´ß6NO7PG�

�� 24��5�Ü;� 3H ±��;�=d��;ÑÒKL�WÝJDP/½`a�*ö
í���-[ì\�PQ4"ï�ÑÒ´ß6NO7PG�

 
(2) `�ï� ­ 
5�/½`a�*öí� 

*öí5��B;Æy7�4èzÎÀ�~â�z{ÎÀ(�û/6##z*��Mzz{
Yy)��býÎÀï�Ü;�ROÎ�ÎÀ6Îy=>2LV>G 
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*öí5��[Ç���;�>*�_�J76wN=>PU�';�7Pø��8��9

��ù�· 2i�?ÝDEF>GKP��[Ç·��7PÖÐ;MFE@�PÇ��Û;�
=PÇ\;PÇl9>+�?ÝDEF>G� 3H ±��;�=�Z[�ÑÒ´ß6NO7
PG 
� O���:;YFE5�þÔ�þ· 19®2#l(�£ï�0.4mm)7EFPPU�s�3
  ���¨©-#�#;�> ­���;ê�Y6O7PG 

» ù��W�;#l7PþÔ�þ;YFE5�����+�·�ü�þ�;-#�#Îh

�?ÝDEF>PU�s�3  �;�> ­·L¸ÝF`?J:�¨©-#�#;�

> ­6O7PGÝM�ù��-�;YFE5�+�h<�]�;�>:w5L¸ÝJ

DP·�&'oJ:�[Ç���·æ:9ÝF`?J:�=_=>�aÝ>?5#l7

EFÝF@�?�â7PG 
Ô @�;YFE5� �$/!�þæ/Ú�;þÔ�þ·»�V=�¨©-#�#L ­

7P��wí�ØÛ��Â6�FEg��Y6O7PG�ê 2.2.2Aî$ 
2) �-[ì\ 

�-[ì\5�PQ� 2�3�4 å��$þÚÚzÆï6Îy=>[ì\ A ?�PQ� 5
å��$þÚ6Îy=>[ì\ B� 2Y·V>G[ì\5ÏÐ;�=»��þÔ�þ·#l
=>??@;h�-��wÇ-#�#;þÔ�þ·#l7PG� 3H ±��;�=�Z[
�ÑÒ´ß6NO7PG 
� [ì\ A;YFE5�O�����;#l7PþÔ�þ6¨©-#�#L ­7PGK
P�[ì\6=_=>%�\��ÓB7P-#�#6V=�¸¨©-#�#L ­7PG

h�-��wÇ-#�#�;YFE5�þÔ�þ6¨©-#�#L ­7�q�!/Ú

�;�=g��Y6O7PG 
» [ì\ B;YFE5�O������þÔ�þ6s�3  ���¨©-#�#L ­
7PGh�-��wÇ-#�#�;YFE5�þÔ�þ6¨©-#�#L ­7�q�

!/Ú�;�=g��Y6O7PG�ê 2.2.3Aî$ 
3) PQ4" 

PQ4"5�PQúû#�Yy�[,;Îy7P$þÚõ¿�?PQ��F;Æy=>!

�þæ/Ú��4"LV>GPQ4"5�PQ�?��_�LV>s3É
� ���;C

F·lmP·�O�®2;YFE5ÏÐ<�;ÑÒ7EF>G� 3H ±��;�=�Z[
�ÑÒ´ß6NO7PG 
� PQ4";YFE5���D?ï;�=8G7P��;ENU�Y6O7PhL�ÏÐ

;�=lmPþÔ�þ6Ì=>��@��O�g�;YFE�¨©-#�#L­
6C

DPGh�-��wÇ-#�#�;YFE5�q�!/Ú�;�=g��Y6O7PG 
�ê 2.2.4Aî$ 
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� ê 2.2.2� *öí@� ¨©-#�# ­       � �  ê 2.2.3� [ì\(B)s�3  �       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ê 2.2.4� PQ4"  ¨©-#�# ­ 
 
4) 8�B 

8�B?7E�Z[�ÑÒ´ß6NO7PG 
� �	r;YFE5��4*Ø�ç�Ú!/�¡#!�þæ/Ú6 ­7PG 
» ü/�û�þ��þ B;YFE5�®ï$[;�>k)·FJDEFPzÆ�_6>�
7�s3É
� ����zÆ�_6�Ï;�k=>úç3 �#�;é�7PG 

Ô vGNìíøù-�ï;YFE5�®ï$[7PH��I� ­6CDPGH�?��

Ð�;YFE5�ü/�û�þ��þ B[����[Çï�JKwN6SL7E��Ç
ð /Ú;�> ­6O7PG 
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�� NSRR������
	
�
�� ���

(1) ¹ë 
�� 24 ��5��F��á5;¡�¸,%&£ÏÐ;�=ÁÐ7POÎ�9gð:w�Q

6CF���5NO7ÝJDPG 
 
(2) Ç��
 

NSRR�Û/#ÇÞ�åÎÀ63;r��Q�L�'(�Û/#KP5ÁÂÌKÛ/#;�
Ô¶E��7�ÇK6�
7EF>G3�&'���6q 2.3.1 ;J=GÇK��;áâ5æ
:9XÇ��
5Ï�LVDPG 
1) '(�Û/# 

'(�Û/#Ç� pHâR�5 6.22Ó6.74�pqLV=��
]Õ��5.5Ó7.0$WLV
DPG�z��âR��5 0.16Ó0.27�S/cm LV=��
]Õ��0.5�S/cm Z[$�pq
LVDPGKP�R{rGo��z�5 0.06Ó0.07�S/cmLVDP 

2) ÁÂÌKÛ/# 
ÁÂÌKÛ/#Ç� pHâR�5 6.19Ó6.75�pqLV=��
]Õ��5.5Ó7.5$WL
VDPGKP��z��âR��5 0.12Ó0.36�S/cmLV=��
]Õ��1.0�S/cmZ[$
�pqLVDPG 

 
 

q 2.3.1� NSRRÛ/#ÇâR�� 

\� ] �
]Õ� âR�� 

'(�Û/#ÇpH 5.5 Ó 7.0 6.22Ó6.74 

'(�Û/#Ç�z� 
(�S/cm) 0.5 Z[ 0.16Ó0.27 

ÁÂÌKÛ/#ÇpH 5.5 Ó 7.5 6.19Ó6.75 

ÁÂÌKÛ/#Ç�z� 
(�S/cm) 1.0 Z[ 0.12Ó0.36 

R{rGo�z� 
��S/cm$ Û/#Ç�z��=cF`? 0.06Ó0.07 
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	� ������

(1) ¹ë 
�� 24���F��á5;¡�¸&'¾¼½6NO7PG�� 23� 93 1%J:NO7E

F>� 34� NSRR&�OÎRLSÜ'T�� NSRR&�OÎSÜ'T6NO7PGKP��
Rd1ÎÀ�RLSÜ'T6NO7PG 
8�B?7E��� 23��J:NO7EF>'(�`a���wÇ«
6NO7PG 

 
(2) &��;MFENO7PÜÝ¼½¿À 

1) �Rd1ÎÀ�RLSÜ'T 
NSRR;5��Rd1ÎÀ?7Eë��¥Yy?�Ç��Yy·Îyl9EF>G&��
5��Rd1�K7Â�wq�;¡�¸��`��NO·SR/à:9EF>ë��¥Yy

�RLSÜ'T6NO7PG&RLSÜ'T;MFE��¥lï�-�'T��Ä¶F'T�

��Û¾ãä�³��� ¡'T��T'T�Û�'T��Ø��/ü�þ'T6NO7�

 *���å�;áâ�ÝF`?6:w7PG 
2) '(�`a���wÇ«
´ß 

&´ß5�c��d�Å�r�?7E�� 23� 103 31%J:´ß6NO7EFP·�
��ÔØ��þ;{è¼�6!�=>�Q�;��ÔØ��þ·!���;�=!à�!T

�·'(��`aO�UW;V>xÁð�wV /Ú;�[7WÐ·#l7PPU�´ß6

rE��7EFPGWÐ#l�^��8#wN�Å�'X�O´�
�Yd�wW�Å�Z

[�2WL[�7EF>ºfÙ��º�%×#�æ<76CF�WQVf�QÚ!��Q;

A=>fg:w��¬6�=Z[7��� 24� 63 1%J:�� 24� 93 29%;JàE�
WÐ;üaÑÒ´ß��� ­´ß�wÇ«
´ß6NO7PG 
�WÐ;üaÑÒ´ß 

WÐ;�=U\7PxÁð�wV /Ú�������þÔÉ7/#$�>��Q��

����Î�Q6CDPGKP�fg�Å�r�?7E'(��W�;WÎØÖ6Îy7

´ß6NO7PG 
� � »�� ­´ß 

&´ß5!��Q;�=��"FP��ÔØ��þ;YFE�Îá��´ß��¬�w

x]^6CF�� ­´ß6NO7PG�� 24� 63 13%;Ê�d'T��OÎ'T6
4'7Ð^7PG 

� � ÔwÇ«
´ß 
'(�`a���5��_;�Ù`=���ÔØ��þ$7Ph;×#ûaçb¸�J

¦:Äac¸$6O7P+�?ÝDEF>Gq�;5{Âï;�>��·væl9>�a

;ÝDEM=���·@C=>`?;�=dÇ·��ÔØ��þ6��=>:9·V>P

U�pÎ×#ûaçb¸�h;É��çÉ��¼[Ù6ÁÑEwÇ«
6NO7PG 
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�
�� ��������

(1) NSRR�ÁÂ�� 
&��5��ÁÂ���6C¦ÝJDPG 

 
(2) NSRR�ÁÂ�+ü 

&��5�ÁÂ+ü6NO7ÝJDPG 
 
(3) NSRR�ÁÂÌÍH��áH�
 

NSRR�Ã�ÁÂ�áH�
;MFE5�'(�Û/#WÔ�þ��ÁÂÌKÛ/#LÌÍ
��Ê�ËÁÂº��ÒÓèT5ÝJDPGKP��� 24� 103;NÒÓ'T�úû7$6
CF�n�01*���K�
.��/$�� IAEA�'w64àPG 

 
(4) Nì�ÁÂ��
 

1) áH�
 
NSRRNì�ÁÂ�áH�
;MFE5�Nì�ÁÂ�	´�PU��ÁÂ�K���;
üa�ÁÂ�K�kTe�Xe6CDPGKP��� 24� 123;NÒÓ'T�úû7$6
CF�n�01*���K�
.��/$�� IAEA�'w64àPG 

2) Nì�ÁÂ�4� 
Nì�ÁÂ;YFE�ÁÂfg��þ#/ÛJ:Nì�ìîÅÁÂ�4�6 1�CDPG 

 
(5) 8�B 

1) ÁÂ��X���
 
�ÁÂ��;Ê�=>ìÊ�ÁÂ��X��NSC-81Y-365K�$�RLSÜ'T;YFE
5�� 24 � 6 3;CDPGKP��ÁÂ���Îá¹wÙ��X�¹wÙ�Ì�Lm5�
FX9@�� 26� 103 5%LV>G 

 
	
�
�� � !���

(1) ¹ë 
&��;NO7PÜÝÄÅÆ�Q5��ÃÁÂ�ÁÂ'TïLVDPG`9:��Q;MF

E�Q��Ì"ÝÁWÉ��è¦5ÝÉ�ÄÅÆ�
h�;rs5ÝJDPG 
 
(2) ÄGÄÅð�K 

NSRRJ:ÄGl9PÄÅð�K�ÄGH���éå�6q 2.3.2;J=G&��5�'(
����·ÝJDPPU�Q�êÄÅð�K� 41Ar�ÄG5ÝJDPG 

 
(3) N�ÆH 

NSRR;Mà>ÄÅÆQRãß��N�ÆH6q 2.3.3;J=G 
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q 2.3.2� NSRR;Mà>Q�êÄÅð�K��ÄÅðë���FÄGH?�F�éå� 
 

ÄGðÈÉ 
�'(��$ 

ÄÅðíî ÄÅðë�

'(�� ÁÂ� 

 

41Ar 
60Co 131I 60Co 

60Co 

�FÄGH 
(Bq/y) 

0 0 0 0 1.1×105 

�F�éå� 
(Bq/cmb) 

<3.6×10-3 <8.0×10-10 <1.1×10-8 <7.0×10-10 2.6×10-3 

� � �  
 

q 2.3.3� NSRR;Mà>ÄÅÆQRãß��N�ÆH 
� � � �  

 � 1ñòL � 2ñòL � 3ñòL � 4ñòL �� F 
ãß�� 
��$ 

40 60 76 55 116 

óÆH 
��¾mSv$ 

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

�éÆH 
�mSv$ 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

�£ÆH 
�mSv$ 

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

�ô�ÆHá�ÈÔÉ��Õ$ 
 

JAEA-Review 2013-054



	
�
"� /0123456�78�

(1) NSRROÎ�þÔ�þ ­ 
� � � NSRROÎ�'(���ÁÂ��îÅ��
��*ö��ãä��fí��PQ�;g¿

ÝþÔ�þ·lmEFPPU�WÎØÖï�Îy6CFþÔ�þ®2�Vl�ïï;YFE

þÔ�þº�Û6��7�þÔ�þ���;kmE ­´¬6ÆR7¨© �´¬ïL ­

6NO7PGê 2.3.1;ãä��ãäí���x���ÑÒêë6J=G�
 

�  

ê 2.3.1� ãä��ãäí���x���ÑÒêë 
 

(2) NSRR4�í³� ­´ß 
� � � NSRR '(�`a?h�=>4�íW�³�;� 10cm �Aª·lm�'(����
*�ï�eG�·®x�?ÝDPPU�4�íW�³� ­6NO7PGê 2.3.2 ;4�
í�³��x���ÑÒêë6J=G�

�

�  
ê 2.3.2� 4�í�³��x���ÑÒêë 

JAEA-Review 2013-054



	
�� 9:;<=>?������

	
�
�� ���

(1) ¹ë 
� �� 24�������	
��Nì����(Z[iº ��Ø�j?Fa)5�� 1�6d
�� 23 13%J: 53 28%KL�� 2�6�� 24� 63 13%J: 63 27%KL�� 3�
6 103 22%J: 113 12%KL�� 4�6�� 25� 23 13%J: 33 31%KLCDPG
(43 1%ZÀ�53 26%KL�¸_7E�� 25����6NO7PG) 
�  �º ��Ø�5��R_=���6NO7PG� 3�?� 4��F�113�kJ:��
25� 23hkKL`a ­6NO7PGKP��� 25� 23hk;`a4èzÎÀ�´ß6
NO7PG 
�� 24��(�� 24� 43 1%Ó�� 25� 33 31%)�����	
����¾¼½�l

N%�ï6q 2.4.1;�����	
�6Ê�7Pº ��Ø����Z]6q 2.4.2;�º 
��Ø�;Mà>��^��%�6q 2.4.3;J=G 

 
q 2.4.1� �� 24������	
����¾¼½êë 
��¾¼½\] %� � 

Nì����%� 113% (31%) 

� 8�W�/É�/��%�  4% (4%) 
RL¿À%�  73% (20%) 
¼½%�   8% (2%) 
!��û ���þ%�   15% (4%) 
ý¿��  4% (1%) 
`a ­�Q%�  66% (18%) 

`a4èzÎÀ´ß 5% (1ê) 

lN% � 81% (22ê) 

(� )W��m5�g��¾¼½n��Ð6J=G 
 

q 2.4.2� �� 24������	
����Z] 
��Z] %� � 

[ì�� 47% (42%) 
'()*+W�� 39% (35%) 
OÎ<� 18% (16%) 
JST4o�� 9% (8%) 

(� )W��m5���Z]n��Ð6J=G 
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� � � � � � � � �  q 2.4.3� �� 24������	
����^� 
��^� %� � 

��
¾��/� 29% (26%) 
�d1 27% (24%) 
'(¾@��
��Â01 36% (32%) 
	
�"# 20% (18%) 
òQ�� 1% (1%) 

(� )W��m5���^�n��Ð6J=G 
 
(2) ����	
���� 
� � �� 24 ��;Mà>����	
��º ��Ø���	
zÓ�^°6q 2.4.4 ;J
=G���Ð5�1%F�Nì�;	
zÓ�èé6Ca`?@V>PU�8�^@°UP
�?7EF>G 

 
q 2.4.4� �� 24������	
��	
zÓ^° 

	
zÓ(MV) ���Ð(%) 
18-19  3.9 
17-18 11.8 
16-17 19.7 
15-16 19.7 
14-15 15.0 
13-14   5.5 
12-13   3.1 
11-12 � 3.1 
10-11 � 3.1 
 9-10 � 3.9 

8-9   4.7 
7-8 � 6.3 
6-7 0 
5-6 0 
4-5 0 
3-4 0 

 
� � º ��Ø��;Nì��	
�"#�PU;Ê�7P	
ØÖ�]6q 2.4.5;J=G
ØÖ��<Ê5��/û
#ØÖ�{J:�ØÖ�	
·g��ò�6pUEF>G 
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q 2.4.5� �� 24��	
ØÖ�] 
	
ØÖ�] 

1H 58Ni 
7Li 81Br 

11B 82Kr 

12C 90Zr 
15N 136Xe 

18O 184W 

19F 197Au 

22Ne C^( 
35Cl,37Cl 132Xe11+q12C+ 

 
 
	
�
	� ������

 (1) RL¿À 
� �� 24��;CDPRL¿À5 2�LV>Gº ��Ø�5 63 27%KL¥·�63;r�
�Ô�ð�'T4'(6 3 8 %)�PU�º ��Ø�s�L	
���þ� SF6ÈÉ6�Á7¿

À�Q6NO7PG`�RL¿À�53 29%Ó63 9%$L5�r��Ô�SÜ&'��ð�'
T4'�ÃJ;��×/8 Bþç/��ð�'T�ü/�/�û�þ ÷úÚ���÷/Õ�þ
�ý/��&'¼½6NO7PG8���	
���þ; SF6ÈÉ6é57�º ��Ø�68

"7PG 
2�]�RL¿À5�63 29%J: 93 24%KLNO7PG`�RL¿ÀL5�gÔ��É

Ú�+ü�Q�D1PD2#z*���/û
#t×��þÉ�¿Àï6CDPG 
¾RL¿À(2�])�ÜÝ¿À\] 
�   �ü/�/�û�þ ÷úÚ¿ÀG 
»�÷/Õ�þ�ý/�¿ÀG 

�   ÔÍØÖ�{�ISOLØÖ�{��/û
#ØÖ�{�¼½G 
�   ëTISÈÉÔ�þ�¼� 
�   �DS 04-1æ/þ­
 
�   �ãäå¼½¾"#G 
�  
(2) J7?­
 
� º ��Ø��;5	
���þW�i£Ý*�J75ÝÉ�	
���þ6"à>`?5Ý

JDPG 
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�����/û
#ØÖ�{�uv�$�¿À� �

����	
�L5czÓ¿(;z(KØþüÚü�[wØÖ�{6Îy7EM=�c»�

�±ØÖ�6l�7� �þ#s��	
;�=£z,JYcs~#t/�ñ/�6#l=>

`?·x�LV>G^(ØÖ�	
�;�Ù/ÉÈÉ;d�6�� C6H6$6	¶PGKP�

Ê�;�=�Ó·[·DEFPÙ/ÉÈÉ�é56CDPGTIS&�������%�6!�
*6�FE¼½7�¸x]�¿ÝF@��é�7PG24 ��õE&L�y�ÈÉ]6q 2.4.6
;J=G 
 

q 2.4.6� �/û
#ØÖ�{�y�ÈÉ] 
ÈÉ�Ú# ÈÉ] é5Hz/ÕÓ èéWX 
GAS EC-1 3He+natXe+N2(10:3:87) 0.55MPa¾G  
GAS EC-X d�6� C6H6 ��  3.5cc �q 
GAS EC-3 22Ne(99.9%)+H2+N2 (1:2:0.5) 0.16MPa¾G  
GAS EC-4 Ar(nat)+CO2q14N2 (1:1.2:25) 0.43MPa¾G  
GAS EC-5 15N2+H2�1:2.07$ 0.18MPa¾G  
GAS EC-6 136Xe(80%)+N2  (� 1:50) 0.50MPa¾G é5 
GAS EC-7 82Kr(99.99%)+O2  (1:32) 0.50MPa¾G é5 
GAS EC-8 36Ar(99.5%)+14N2  (1:25) 0.59MPa¾G  
GAS EC-9 136Xe(80%)+O2  (1:50) 0.21MPa¾G  

 
 
	
�
� @A$%BC,-�

�5${ú�d|}ÈÉ�

&OÎ5����	
����ÈÉ?7EÊ�7EF>{ú�d|}ÈÉ�SF6$�ÈÉk

�;Ê�l9EF>@�LV>G&OÎ5�r]���?7EcÓÈÉ¼f¬�Ï�64à>

PU�� 1��RLSÜ'T�NO?¼f'T�4'·SR/à:9EF>G&��5RLS
Ü'T�¼f'T��OÎ���¼½�PU� ]¿À�Q6Z[��a;NO7PG 

 
�� 24� 7Ó83 
RLSÜ'T;3> ]'T�Q�Q�'T�~�âR�Ìl�®ì$[âR�Ý�á��

±�Ó)��'T�fgF�T'T���áNUF�T'T�cÓæû�ÚÉØ����TÕ

ì$6NO7PG"Ä'T��C*�5ÝJDPG¼f'T5�� 24� 83 27%;C¦9Ð
^7PG 

 
�� 24� 83 
�r]Ó)X��d/
ÔØø/$�RLSÜ'T6NO7PGð�'T5�� 24� 93 4

%;NOl9Ð^7PG 
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�� 24� 63� ÈÉÄ¶F;YFE 
�� ö÷ � 2 3 5ö % � E ÷� ^��&OÎ�&'E;á�;Q�¸�Ìl � h�J:��á

;�_l9EF>%����� 5�ö���úÔ�Õ�¸ª��= ��2ÈÉ·Ä¶F7EF>`?6

#æ7PGÌl � � ��2ÈÉ6	
���þ��Ìl � ;k�7�Ìl � 6£QÓKL[�>

`?;�=�50 E 0� ^�Ä¶F·NKDP`?6:w7PG��2ÈÉ�Ä95M^� öæ�Ú

#LV=�Ä¶FóH5� �øù ?�R=>G&�5�5� E �� ^;���;_�=>??@;�

ßJ#l�IÙ6ú�þ ûæL��7PGKP�_�B���ºÝßC?7En�01*�

�ËòQ*�����,-�ï�S²��_�B�6CDPG23 5� %�r�cÓÈÉ¼fq

�� �� �;¡�¸ßJ�Ù6���;�G74
l9PG�

'¤5�Ä¶F��úÔ�Õ�
�3�LV> �æ�þ�èZLVDPG`� �æ�þ5�

�� ö5 � � 3�RLSÜ'T;Mà>"Ä'TE;+ü7P@�LV=��æ�þ6+ü=>

j;�úÔ�Õ��#Ú6�àU7�8���ÈÉyü�PU;Ìl �6Zb;PQ7PE;

�æ�þ·W�;�¸�K9èZ7P?�R=>GúÔ�Õ;èZÚ�ï5ÝJDPG�

8����Å?7E�23 ö� %�úÔ�Õ��
�3�6+ü7�Ìl ��Q�'T6NO

7EÄ¶F·ÝF`?6:w7PGZb�¸=>ÔØ��úÔ�Õ;�7E5�Ú#þ�
ï

;�=�àU·lmÝF�a;CDPG�

 
�ö$����Ìl�

&OÎ5�����	
����¼½Ú	
�6��7PNì�PU;���������

�ÈÉ6<Ê=>PU�ÎÀLV>G&�������ó4�H5�10,789æ�Ú#LVDPG 
&OÎ5�RLSÜ'T;3> ]'T�Q�Q�'T�~�'T�Ìl�®T$[âR�

Ó)á��±�fgF�T'T�Zb�âR$6�� 24� 83 10%;NO7Ð^7PG 
 
�3$þæ7���* 
�   &Yy5�z��/É�/�	
b"6xcÝ;�	=>PU�OÎLV=�ì����Y
y 2¯(dA���A�)Lg 46b"6�	=>@�LV>G 
�   �� 24 ���þæ7���*���5�d��J:�¸_¸�����LV=�dA��
�A�89�9 43 1%J: 13%KL� 301EFLVDPG 
&Yy5� 1]���?7EcÓÈÉ¼f¬�Ï�64à���¼fq�;�=�`��R
LSÜ'T�NO6SR/à:9EF>GRLSÜ'T6 10 3;NO7�fgF¾Ó)á�
Õì���ú���þ�®ì$[âR����H&'�Ó)¾Ý�¼[ÉØ���T'T�å

WÈÉyü��Q�Õì�ãä�&'�XT��W&'ï6CFáâ�ÝF`?6:w7PG

113 29%�30%;OÎ'T64'7Ð^7PG 
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�
�� � !���

�1$¹ë 
�� 24��;NOl9PÜÝÄÅÆ�Q5 7Ó93;JàEC¦9P	
�RL¿ÀLV>G

`9:��QL�áâÝÁWÉ��è¦�#l5ÝÉ�ÄÅÆ�
h�;rs5ÝJDPG 
 
�2$ÄGÄÅð�K 
����	
�`aJ:ÄGl9PÄÅð�K�ÄGH���éå�6q 2.4.7 ;J=GÄÅ

ðë��óPGH5 13�3LVDPGë��� 60Co�137Cs�237Np�ÄGH��ë��óPGH
5��LF·���=@�JDPPU�¿ÝÉÝDPG�éå�5��?ÃÄìmLVDPGK

Ph�Z-��]�'G5�JDPGÄGl9PÄÅðíî5FX9@'Gm�ì×LVDPG 
 
q 2.4.7� ����	
�;Mà>ÄÅðíî��ÄÅðë���FÄGH?�F�éå� 

ÄÅðë� ÄÅðíî 
�] 

60Co 137Cs 237Np 8�B 60Co 237Np 
�FÄGH 
�Bq/y$ 

4.1×104 3.7×104 3.6×103 0 0 0 

��éå� 
�Bq/cm3$ 

3.2�10-3 2.8�10-3 2.8�10-4 0 <9.3×10-11 <5.9×10-11

 
	
�
"� /0123456�78�

(1)ÏÐÑÒ�Q 
� �� 23 � 3 3 11 %;#l7P,%&£ÏÐ��`aÎÀÑÒ�Q5�ÃÄó<7PG��
24 � 10 3J:5����	
�`a� ­�Q(`aW-�����>? ­)·©K>·��
�6,^;:¼L¸ÝJDPPU�>?ï· 0.2mm Zh�®26�Ã;s�3 ±6 �=>
�¬;�= ­�Q6@UPG 
 ­�Q�;�/É�/í���/É�/�/z�Úí�þç/�È/$�;»��>?·:

wl9Ê�;�¶ÝFx�ð·cJDPPU�Í	 ­6NO7PG ­�Q5��� 25 � 2
3;ó<7EF>G 
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"��DEFGHIJKLBCM����

	
"
���,-����

� �� 24���ÔÕÖ×ØÙÚ/Û���;Mà>ÜÝ�Q5�RâÞÝõö�Ið�����
7Ô�z��/�«
�QïLV>G`9:��Q5�FX9@Ï�Ýw[«y·Ol9�áâ

ÝÁWÉM��è¦�#l@ÝÉ�rsÝÉNOl9PG 
KP�	
��ð(6�FPõö� RI�l�"#��;Ê�=>�]6�P;Í	=>PU�

RI�vxÊ�;3>èévxª_¸6CDPG 
 
	
"
	��� !���

�  � ÔÕÖ×ØÙÚ/Û���L5��� 24��ÄÅÆ�
h�;rsÝJDPG�� 24���
PQ��Q�êÄÅð�K��F�éå����FÄGH6q 2.5.1��q 2.5.2;�ÄÅðë�
��FÄGH���Fë�H6q 2.5.3;J=GKP�ÄÅÆQRãß��N�ÆH6q 2.5.4;
J=G 
�  
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q 2.5.3� ÔÕÖ×ØÙÚ/Û���;Mà>ÄGÄÅðë���FÄGH?�Fë�H 

ÄÅðë� 
ÄGH�Bq$ �� 

3H 60Co 210Po 
ë�H 
��3$ 

24 6.0�106 Q Q 1.9�101 
i� Q� j�®'G 

 
 

q 2.5.4� ÔÕÖ×ØÙÚ/Û���;Mà>ÄÅÆãß��N�ÆH 
 � 1ñòL � 2ñòL � 3ñòL � 4ñòL �F 

ÄÅÆQR 
ãß��ï��$ 

81 92 94 155 327 

óÆH 
��¾�Sv$ 

0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 

�éÆH 
��Sv$ 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

�£ÆH 
��Sv$ 

0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 

ï� ñòLW;ìr�·����#R 06CDPÖÐ;5�`�?7E�G 
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&�NOPQRST�

	
&
�� �

�� UVWXYZ[\]^,-�_`K��abc�de 
(1) ¹º 
`9KL�JRR-4;Mà>áâãäå�OÎ�æç/5�iº�;kmE 3Ó5�M;g�+

ü(EF¼g)L�k7E¸PG7J7��³+��¡F;�=�æç/M;Ê�Q�·£¸Éá
Ý>`?J:�ÇÈ;ª·GEÉ>G8�PU�M� 1�æç/�ÇÈ6�¢ ¡�ÇÈ;�=
ÜR7�ÇÈ;Ê�FP@���6+ü(ê]¼g)=>`??7PG8����+ü�·£�7�
!ÉÚ·89KL� 1/10Z[?ÝDPG 
J7Q�;YFE5����(�� 24� 103)J:A�7�̈ Ò(�� 25� 63)�?`�J7

5#l7EFÝFGÝM�&'Q��NC?7E�20 �dJ:���ôÞ(KØþ#��cs~
#t/	
���*+ï)LNO7EM=�`9KLÚÔ�#�I54àEFÝF?�`?G 

 
(2) æç/�ÇÈ�ÜR;YFE 

JIS C5440 1980 ;��l9EF>æç/�ÇÈÜR�]f6q 2.6.1;J=G]R�ÜR\
]�ab��¢ ¡�ÇÈ·��ìÞ;�@�F`?·¦JDEF>G�¢ ¡�ÇÈÜR�5�

�¯L@ 2¤LV>G8�PU��
�6 1¤?ÎR7�æç/��¢ ¡6M�âR7E��
���¢(�W`	2L@�
�6¥¶PÖÐ;æç/6+ü=>G 
�Øº/æç/�ÖÐ5�`9;	¶��Øº/�TÕì6 3�NO7�r�L@vXpq(æ
ç/�g�üþ;��)6�¶PÖÐ;æç/6+ü=>G 

 
q 2.6.1� ÇÈÜR�]f�JIS C5440 1980$ 

=�>?$ @�A$

BC$ DEFGHIJKLJMNOPQRS$

TUVW$ XYZ�OPQ[\ ]^_`a$

bcd$ �eZfAG g1%`a$

hijVW$ �eZfk[AG l1%mn��Zfa[AG ]+1%op$

q�cd$ ��ZfAG ]*r s`k$

�tcd$ ��ZfAG +*1 s`a$

q�u�$ ��ZfAG ]*r s`k$

�tu�$ ��ZfAG rs`k$

vw�fcx$

oyz{|cx2}3$

9�cx

2}3$

v~VW���$

2_3$

+*+] ��$ +*++]$ ]++$

+*+] `a�+*] ��$ +*+]$ r+$

+*] `a�]��$ +*]$ 1$

v~VW$

] `a$ ]$ r$
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� JRR-3�JRR-4�NSRR��� 24���OÎ<���;YFE5��� 23� 33 11%;#
l7P,%&£ÏÐ�67�PU�OÎRLSÜ'TLF6UV7EÁÐ7POÎ�ÑÒ���

�8";>àE�ÎÀ�*��¼½¾¿À6@UPGãDE�`9:�������6V=NU

P`?J:�� 24���îÅ��Nì���5C¦9ÝJDPG 
����	
����êëM����^�n�%�6ê 3.1.1;J=G�� 24�������
	
��Nì����L5 4��º ��Ø�6NO7PG� 1�6d�� 23 13%J: 53
28%KL�� 2�6�� 24� 63 13%J: 63 27%KL�� 3�6 103 25%J: 113
12%KL�� 4�6�� 25� 23 21%J: 33 31%KLCDPG(43 1%ZÀ�53 26%
KL�¸_7E�� 25����6NO7PG) � 3�?� 4��F�113�kJ:�� 25� 2
3hkKL,%&£ÏÐ;üa`a ­6NO7PG 
�� 24��5�113%���6NO=>`?·L¸PG 

� � � � �  
 

 
 

�/É�/��%��4%�1%$ � 
 

ê 3.1.1� ����	
����êë 
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÷Û.#���k6ê 3.1.2 ;��� 2 ��J:����;Mà>Nì��êë��k6ê
3.1.3;��� 2��J:� JRR-3�ð(ñ/�Nì������k6ê 3.1.4;��� 10�
�J:� JRR-4Nì������k6ê 3.1.5;J7PG 
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�
	�ijf(�

� � JRR-3�JRR-4�NSRR 5�,%&£ÏÐ�67;�=�d��;�¸_¸�� 24 ��@
������6V=NUPGãDE�îÅ��Nì���5C¦9ÝJDPG 

    ����	
�5�113%�Nì����·C¦9�»É�Nì·NOl9PG 
 
�
	
��9:;<=>?UVWXij�

(1) ��¹ë 
�� 24�������	
��g�ÞÝ��]�êë5q 3.3.1�?M=LV>G��^�
nM����Z]n���NOêë6q 3.3.2�q 3.3.3;J=G 
 

q 3.3.1� �� 24�������	
����]�êë                                        

 µs¦TôA§µs� 

 2W���   6 
 [ì��¾OÎ[� 20 

Nìµs]��� 35 
2-¾'()*+-���U¨��  � � 108 
2W¾'()*+W���U¨�� 43 
��*A�� 32 

 ©Nìµs]���?5�º ��Ø�M;Nì�NOá5Ù6A§µs���J:�G7E@:DEM=� 

8���WÐáG 

 

q 3.3.2� ^�n��NOêë 

��^� ��%�ª%« ���ªê«

��
  29  25.7  
�d1  27   23.9 
'(¾@��
¾îÅ��  36   31.9 
òQ��   1 0.9 
	
�"#  20      17.7 
Ðá  113 100 
 

q 3.3.3� ��Z]M�����?�� 

��Z] ��%� ª%« ���ªê« 

OÎ<�         18         15.9 

[ì�� 47         41.6 

2WP'()*+W¬­�� 39         34.5 

JST4o��  9          8.0 
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(2) ��^�n#q�� 
��^�n�#q��6q 3.3.4;J=G 

 
q 3.3.4� ��^�n#q�� 

��^�� �  mn���� AB®C�ï 1ôP��ôop#q

��
 9 0 13 
�d1 2 0 18 
@��
P'(�
¾�Â�îÅ�� 13 0 32 
	
����P"# 1 0 3 
Ðá 25 0 66 
 
(3) ��^�nÜÝNì�� 

1© ��
�� 
¾� 18O+238U �¯
jkNì;�=�7Ô�J:Û#Ú�7�;°> 12 �]��^?
�KH�^°?8��Ð�±Xs~#t/¶²ð6V³L¸>`?6J7PG 

2© �d1�� 
¾�ÈÉÕý�Ú�Ð�q�zEØÖ�{�¼½6@U�Lr�ØÖ�dzÆ��� ÷
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VOF STAR-CCM+

 
 

(1)  
3D-CAD STAR-CCM+ 13

4.1.1

1m  
Rohsenow

5.1  
 

��� =  �����	
�(�
���)
� ���
(�������)

����
����

�� ��.!�

  5.1  

 
Cpl: [J/(kg K)] Cqw: [-] g: [m/s2] hlat: [J/kg]

np: [-] Prl: Tsat: [K] Tw:  [K] l: 
[kg/m3] v: [kg/m3] : [N/m] l: [Pa s]  

5.2  
 

"# $� = �%�&'�
�
��

   5.2  

 
Cew: qbw: 5.1  [J/m2]  

5.3  
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"# $* = +,-/0123(������)
�
��

   5.3  

 
HTCxArea  [W/K]  

MCNP
 

 
(2)  

4.1.2 8
10

30
30  

4.1.3
60%

50 4.1.3 b
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4.1.1  

 
 
 

 

1 
m

 

 
131,777  
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4.1.2  
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4.1.3  

  

(a)  

(b) 50  
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44.1.2  
CNS

McStas[1],[2]  
 
(1)  

1000mm 40.00mm 20.00mm
500mm 39.02mm 19.02mm 34.61mm

14.61mm  
JRR-3 C2

CHOP (C2-3-3 )
CHOP McStas

1 109

( ) 0.7m
CHOP 10mm( ) 80mm(

) McStas (
)

 
CNS CHOP

850mm
834.3m

3 30

 

(2)
CHOP

4.1.1
CHOP

1.3
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4.1.4
4.3 CHOP

4.1.5
2

( CHOP )
 

 

[1] K. Lefmann and K. Nielsen, Neutron News 110 (1999) 20. 
[2] P. Willendrup, E. Farhi and K. Lefmann, Physica B, 3350 (2004) 735. 
 
 

4.1.1 C3  
 

CHOP (End_Lmonitor2) 
 

 

 1.3 4.0 104 

 
1 3.0 104 
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4.1.4

4.1.5
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�
	� �

�� UVWXmno���@����

�
	
���� �mno���@n���

(1) ¹º 
� �� 21��J:�� 24��KL���	
��
�5�H(ñ/�k����ó��,ð£
1�ð��2?[ìLn�01*�óôÞ-�¿¼i'()¡#¡�ö÷��Ø� ×�û�j

�i���¾"�ÚÔ�ïS���ÛüþÔ�j4o��6NO7PG���/º5�i���

JRR-3�ð(���c��d·�É�7F�K¾lÈ01Q*�Ö;Mà>Ç¾ÛüÚ����
¨C�
µ6]#7EQjLV=�Æ§Þ;�âL¸>�ð(6��7EÛüÚ����¨C�

��6NO=>@�LV>G 
O�ÐoßQ;MFE���	
��
�5�JRR-3Nì���;Îyl9EF>�ð(ñ/
�NìYyAGNES��SANS-J-II�<Ê=>��ð(ñ/�����6>h=>���� !
"#6ÍO7PG&��5�O�QRá5Ù;¡�FE�i�q��ð(��ð��
�ÞÝ��j

��i�q��ð(����ð(eâRj6NO=>�RLVDP·�JRR-3·��MN�LV
DPPU�á56èé7E�i�q��ð(��ð��
�ÞÝ��j��i�q��ð(��6

��7Pj��2 Y��ð(ñ/�NìYy�ÕÂÆy;Mà>�ð(Y��
�ÞÝ��j6
NO7PGÝM�&��6@DEO�4o��5ó<7PG 
 
(2) ���¬ 
(�)ñ/��/Ú;Mà>á��� 
�����>h·��Þ;¨9>�ð(���������<�����ð(��÷��Ú6�

Ni/Ti »¹¡;�>cð��ð(ûÔ/6�FPÉ/
/ûÔ/�ð(��÷��Ú;y¸ü¶
>`?L���ð(ñ/�������>h6êDPGc�d��C?=> JRR-3� C3��ð
(��5�h,�Vl 15.28m������18�$?[,ù� 13.61m�<����7�$J:
+�l9>�Ðá 25���ð(��÷��ÚLV>G 
� 25 ���ð(��÷��Ú5�'()Ø� ×�û�����õ�à(+/¼�'()*+�
�);�DE��� 23����/�QLÉ/
/ûÔ/�ð(��÷��Ú;y¸ü¶EF>G
ê 4.2.1 ;pq6J=GpÎ��ð(��÷��Ú6y¸ü¶P�5NÆM��&ÆLqDEF
>�^LV>GNÆLJ7EF>pq5'()Ø� ×�û�;�DEy¸ü¶P�ð(��÷

��ÚLV=�&ÆLJ7EF>pq5'()*+WL�³7P��õ�àLy¸ü¶P�ð(

��÷��ÚLV>G 
C3 ��ð(����ð(�����á�;MFE5�Ni/Ti»¹¡É/
/ûÔ/��yü;

�>�ð(ûÔ/�ð�>h�ñ/����D�º£M��Nj��/�ª���; ]7P�

ð(��á�6McStas[1],[2]6�FECDPG 
á���?7EZ[�bÃ/É;�7E ñ/��/ÚL�Y���6NO7PG 
�� pÎ��ð(��÷��Ú6
�ê];�/àPÖÐG 
»� ���� 18 �M��<��� 7 ��pÎ�ð(��÷��Ú6É/
/ûÔ/�ð(��
÷��Ú;+ü7�JY�
�ê];�/àPÖÐG 

Ô� ���� 18 �M��<��� 7 ��pÎ�ð(��÷��Ú6É/
/ûÔ/�ð(��

JAEA-Review 2013-054



�������	
��
��
���	����������� 
�	���� �
�!�"#$��%����&�'(�)*+,-./01	"23��

453�6789:�;��%��<=�>��&�'(�)*+,-./01?	@AB��

CAB�D��E�1FGH�I���%��J�KLM	
�����NOPQ9�R=�S

TUV��W��� 
 
(X) )*+YZ*[\]
 AGNES	^_�
�`abUVcd 
e )*+YZ*[\�f]
AGNES gh9'ij0&��kl�5Jm
no!?p	YZ
*[\qr$�s=�C3-1 t�uv�1�w
�Tlb�xy-z{|	}~�	 9.53m 	5
y-z	���t�uR=��	��	�?�s=��	�?�P���H�I����ST�

���	t�u�R=��Tlb� 
P���H�I�� 5�	P���H�I�����ST`=�|	 5�	P���H�I
�	K3q� 1.53�3�s=�P���H�I���b����S���q� 2�3��s
b�P���H�I����TR=��S�)*+t�u� 2�	ij0&���=&9���
Sb�)*+��UVF��McStas�`lT � ¡	;EH1G��¢£�T AGNESqr
$	PQ9�¤����¥¦�§k��¨©ª9�
	¨©ª9¨7A 50mm×50mm�sb� 
e ^_�
�`ab«3�¬­®{¯°	 3±	����²�TUV��� 
 
(³) )*+´K[\]
 SANS-J-II^_�
�`ab«3¥¦	UVcd 
)*+´K[\�f]
 SANS-J-II  K3q[p	´K[\]
�s=�C3-2 t�uv�1
�w
�Tlb�xy-z{|	}~�	 13.6m	5y-z	���t�uR=��	��	�
?�s=��	�?�µ3¶·¸�w
�´K[\]
�¹ºL����	t�u�R=��T

lb� 
e SANS-J-II »3¼}	´K�[\��)*+��%½b���Y¾��l[\¿(À�$�Á
�TlbÂ�¿)�Ã�Tlb�Ä©Å�9�kl�FGH�Æj©	���µ3¶·¸{^_Ç
�	ÈÉ� 10m�3sb��	µ3¶·¸{^_{	?��ÊrB©A�ËÌÍ+LM�ÎÏT
lb�)*+��UVF�� McStas �`lT � ¡	;EH1G��Ð��¢£�T
SANS-J-II´K[\]
	PQ9�¤����¥¦�§k��¨©ª9�
	¨©ª9¨7A 
20mm×20mm�sb� 
e ^_�
�`ab«3�±lT�Ñ�Ò���`lT�¬­®{¯°	 3 ±	����²�T
¥¦��W���UV��W���Ò�� �´K[\]
�`lTÓÔÕ�§k�Sb�Ò�

� 6.5Ö{�C×Ø)*+y-	Ù*���Ú��ÛÆg1½b�{�ÜÝ����Ò�� 4.5Ö
�sb� 
 
(2)e ¥¦Þß 
(­) t�uR=��à�`ab¥¦Þß 
e C3-1�� C3-2t�uv�1	|SáS	cd�`ab)*+«3	âã�ä 4.2.2�å½�
)*+«3	âã ����æ	çw	 Ni '(�	«3�è#{�����é������	
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�ð(Y��îY��L��7PG`���;�9W�C3-1ñ/��/ÚM�� C3-2ñ/��
/Ú;MFE����� 18 �q<��� 7 �6É/
/ûÔ/�ð(��÷��Ú;y¸ü¶
>`?L� 2����Y���³·³:9>`?·µ:J;ÝDPG 
KP�É/
/ûÔ/6�F>`?L��ð(�|V^°@èd7PGê 4.2.3 ��ê 4.2.4
; Ã/ÉL�|V^°6J=G��ò����ð(���ï6èé7EFÝF�L��ð|V

·�|Vù; úÚ7EF>G��ð({ÉÁþÚ#�67@V=��ð|V· 2.8$��?Ý
DEF>G 
 ñ/��/Ú�¼½���ð|V 2.8$;Mà>�³�£¸l5�C3-1 ñ/��/ÚL 9.5
��C3-2 ñ/��/ÚL 7.3 �?Ý=�C3-1 ñ/��/Ú��·�³·£¸FG`��a;�
³·áÝ>�5�pÎ��ð(��÷��Ú6Ê�7EF><����Vl·'¤?S¶:9>G

pÎ� Ni ûÔ/�ð(��÷��Ú6Ê�7EF><����Vl5 C3-1 <����Vl·
4.425mLV>�;�7E�C3-2<����Vl· 7.65m?ÝDEM=�<���6��l9>
j;#vÃ��£¸Ý�ð(ñ/�·%:9E7KaPU?S¶:9>GNj�ÎyL5ùç·

V>PU�
�ê]J: 2%���Y��¿?ÝDEF>G 
 
(�) AGNES�� SANS-J-&;Mà>ÕÂÆy��� 
� AGNES�� SANS-J-&;Mà>ÕÂÆyL��³;YFEê 4.2.5;K?UPG 

AGNES;MFE5��Å|V6 4.22$?7PÖÐ�pÎ� NiûÔ/�ð(��÷��Ú 25
�6É/
/ûÔ/�ð(��÷��Ú;é�=>¥àL�
�ê]L�/7PÖÐ;5�ê

4.2.5;J=�a; 2.7��Y�îY?ÝDEF>GÉ/
/ûÔ/�ð(��÷��Ú�Nâ�
6°UP����L@ 2.7�?ÝDEM=�£ïÝY�îY·á���?7E³:9PG 
� SANS-J-&;MFE5��Å|V6 6.5$7PÖÐ�1.04 ����îY7Jæ�UÝFG`9
5�É/
/ûÔ/�ð(��÷��Ú��y¸ü¶;�=#vÃ��£¸Ý�ð(ñ/�·�

�x�?ÝDP@���SANS-J-II ;Mà>�ð(ñ/��!æ}/ ��·~â;½FPU�
SANSQJQII�Éæ�Ú;�=�#vÃ��£¸Ý�ð(ñ/��Ã?c¢·g�Úl9E7K
aPULV>Gr���Å|V6 4.5$?7PÖÐ�1.8��îY?ÝDEM=�2�ÊÉ�Y�
îY·³:9>`?·µ:J;ÝDPGSANS-J-IIL@Ê�L¸>#vÃ��¯lÝ�ð(ñ/
�;YFE5Ì"Ý��·³:9PG 
 
ASn'�

[1] K. Lefmann and K. Nielsen, Neutron News 110 (1999) 20. 
[2] P. Willendrup, E. Farhi and K. Lefmann, Physica B, 3350 (2004) 735. 
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McStasMcStas�IF���IF��(C3(C3--11
7~�70
7~�70))

�
���
�����AGNES��� ��

(����)
���� Ni�������J� ¡P¢£G¤¥ 1

���¦ §¨©E(18ª) +7«GI�¬­�J� ¡P¢£G¤¥ 2.551

���® §¨©E(18ª)+7«GI�¬­�J¢£¯°�±²³¤¥ 2.516

�
���
�����AGNES��� ��

(����)
���� Ni�������J� ¡P¢£G¤¥ 1

���¦ §¨©E(18ª) +7«GI�¬­�J� ¡P¢£G¤¥ 2.551

���® §¨©E(18ª)+7«GI�¬­�J¢£¯°�±²³¤¥ 2.516
6] 7] 5]

6] 7] 5]

7]

McStasMcStas�IF���IF��(C3(C3--2 2 
7~�70
7~�70))
�
�´µ�����SANS-J-II��� ��

(����)
���� Ni�������J� ¡P¢£G¤¥ 1

���¦ §¨©E(18ª) +7«GI�¬­�J� ¡P¢£G¤¥ 2.034

���® §¨©E(18ª)+7«GI�¬­�J¢£¯°�±²³¤¥ 2.006

�
�´µ�����SANS-J-II��� ��

(����)
���� Ni�������J� ¡P¢£G¤¥ 1

���¦ §¨©E(18ª) +7«GI�¬­�J� ¡P¢£G¤¥ 2.034

���® §¨©E(18ª)+7«GI�¬­�J¢£¯°�±²³¤¥ 2.006
6] 7] 5]

6] 7] 5]

7]

7]

7]

 
ê 4.2.2� C3��ð(��ñ/��/Ú;Mà>���� 
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� � � � � � � ê 4.2.3� C3-1ñ/��/Ú;Mà>�ð(ÉÁþÚ# 

 
� � � � � � ê 4.2.4� C3-2ñ/��/Ú;Mà>�ð(ÉÁþÚ# 
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McStasMcStas�IF���IF��(C3(C3--11��Q����Q��4.224.22��))
�
���
�����AGNES��¶�� ��

(����)
���� Ni�������J� ¡P¢£G¤¥ 1

���¦ §¨©E(18ª) +7«GI�¬­�J� ¡P¢£G¤¥ 2.74

���® §¨©E(18ª)+7«GI�¬­�J¢£¯°�±²³¤¥ 2.71

�
���
�����AGNES��¶�� ��

(����)
���� Ni�������J� ¡P¢£G¤¥ 1

���¦ §¨©E(18ª) +7«GI�¬­�J� ¡P¢£G¤¥ 2.74

���® §¨©E(18ª)+7«GI�¬­�J¢£¯°�±²³¤¥ 2.71
6] 7] 5]

6] 7] 5]

7]

McStasMcStas�IF���IF��(C3(C3--22��Q���Q�)6.5)6.5��
�
�´µ�����SANS-J-II��¶�� ��

(����)
���� Ni�������J� ¡P¢£G¤¥ 1

���¦ §¨©E(18ª) +7«GI�¬­�J� ¡P¢£G¤¥ 1.04

���® §¨©E(18ª)+7«GI�¬­�J¢£¯°�±²³¤¥ 1.04

�
�´µ�����SANS-J-II��¶�� ��

(����)
���� Ni�������J� ¡P¢£G¤¥ 1

���¦ §¨©E(18ª) +7«GI�¬­�J� ¡P¢£G¤¥ 1.04

���® §¨©E(18ª)+7«GI�¬­�J¢£¯°�±²³¤¥ 1.04
6] 7] 5]

6] 7] 5]

7]

7]

7]

 

McStasMcStas�IF���IF��(C3(C3--22��Q���Q�)4.5)4.5��

�
�´µ�����SANS-J-II��¶�� ��

(����)
���� Ni�������J� ¡P¢£G¤¥ 1

���¦ §¨©E(18ª) +7«GI�¬­�J� ¡P¢£G¤¥ 1.84

���® §¨©E(18ª)+7«GI�¬­�J¢£¯°�±²³¤¥ 1.79

�
�´µ�����SANS-J-II��¶�� ��

(����)
���� Ni�������J� ¡P¢£G¤¥ 1

���¦ §¨©E(18ª) +7«GI�¬­�J� ¡P¢£G¤¥ 1.84

���® §¨©E(18ª)+7«GI�¬­�J¢£¯°�±²³¤¥ 1.79
6] 7] 5]

6] 7] 5]

7]

7]

 

 
ê 4.2.5� �ð(ñ/�NìYyÕÂÆyL��³ 
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�
	
	� �� �mno���@n���

(1)� ¹º 
� C1 ��ð(��;5�,ð£1�ð��2¾(½�ð(01��OÎ��ð(ñ/�NìY
y· 4¯Îyl9EF>G`� 4¯�NìYy�ð�6>h=>PU;�,ð£1· C1��ð
(��6c�d=>`?L�ð(����6>h=>`??7PG 
�� 23��5��íW��í;Îy7EF>�ð(��÷��Ú 13�6¼½=>PU��q
;��7��/6NO7PG̀ ��q����ð(��÷��Ú5pÎ� 3��ð�6èY Ni/Ti
»¹¡É/
/ûÔ/6Ê�7P�ð(��÷��Ú?ÝDEF>GKP�ñ/���D@

124mm�24mm? 1.24�?7PG 
� &��5�ñ/�"/#��íJ: C1-2ñ/��/ÚKL��ð(��÷��Ú 20����
6CDPG 
 
(2) ��ð(��÷��Ú��� 
� ��=>�5���� 7 �?<��� 13 ��á 20 �LV>Gñ/�"/#��íæpJ:
C1-2ñ/��/ÚKL��ð(��6=¨E×�Ûþç/�=>j;�p²��ð(��÷��
Úý¿*+68�KKÊ�=>?���·VDP�L�C3 ��ð(�����í��í;Îy
7P C1 ��ð(��?ìrÎÏ��ð(��÷��Ú6��=>`??ÝDPGP¥7�ÈÔ
É¡Ù��Â?7E5�ü�úü/Ú6A�7EF>Gñ/�"/#��í;Îy=>�ð(�

�÷��Ú5��ð({�=)ÉE9EM=��ð(ñ/�NìYy;�ð(ñ/�6<Ê=>

PU.4ð�·cF�·½F?���º^;¡�FPÆ§LV>G 
� KP�Á��Ûæù�6�FPâR;�=��ð(��÷��ÚW�;V>�ð(ûÔ/��

��6âR=>`??7PG��l9P�ð(��÷��Ú;Mà>W������âR���

���5 8.40�10-5 rad (RMS)��L 1.5�10-4 rad (RMS)Z[?Ý=�ÎÏ6×P7EF>`?
·µ:J;ÝDPG 
��l9P�ð(��÷��Ú5��� 25��;Îyl9>á5LV>G 
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�
�� ���U� Xu PQ�¡¢� � � ��

� 2L�Lá5;MFE�·c;�=>"7��ð(
ýö¬�BNCT$�Ï�º£;>àP
îÅ !�"#6CDEF>G�� 24��5�d��;Îá7P�·c�!æ}/�6�FE�
�·cîÅ;Mà>�*���ÁWÉÆH���6CF��·cîÅ��Ï�ð;YFE'X6

CDP?`��,^Ï�x�LV>`?·^JDPG�

&
�L5�N�ÆH6�G=>PU�¡?Ý>+ÁÆH�RBEÆH$6ÁWÉÆH?7E�
�6CDPG�·c5�u@õJ:º,�V>8#�·c6�R7�<�� 9cm�-.·�q�
;Z�l9EF>@�?WR7PG�*�LSL7P/�5�0�1/�2/�3��ü?7PG

ÆH�� û%ç/ ���å6ê 4.3.1 ;J=GÆH����5�¨Ò��·c;�=>îÅ
ÛüÚ!/#·RKDEFÝFPU�H��a;WR7PG�

�

� "7�å��4��524 ppm�±â12524 ppm�-.584 ppm�
» RBE�CBE���ÆH?Ç�ÆH52.5�hÆÆH51.0��
"7�ÆH51.35�612$�2.5�78$�3.8�-.$�

Ô îÅH�-.�cÆHL 25 Gy-Eq��
ë �G)�3500 kW�
� ñ/�-/��JRR-4 ��-�ð(ñ/��ENB$�

�

� q 4.3.1;-.;/¸l9P RBEÆH�á���6J=GÝM���'X6CaPU�p²!
æ}/��912cm UV!æ}/�$;Mà>á���@J=G�·c�!æ}/�5�p²!

æ}/�?�¨�-.��/¸ÆH5ÃÄìmLV>Gq 4.3.2; /���£ RBEÆH�á�
��6J=G0��£ RBEÆH5��·c�!æ}/���· 0.6Gy-Eq¯lÉÝ>��?ÝD
PG8�B�1/�2/�3��ü��£ RBE ÆH@�·c�!æ}/���·:;¯lÉÝ
>��?ÝDPG8#�·cL5�=L;ÄÅÆ²ö<·V>ÖÐ·»FPU�±â12LV>

0��/¸ÆH6x�Ým=c�lÑ>`?·,K7FGê 4.3.2;0��-.;�=>g RBE
ÆH¾ÉÚþÔ��á���6J=G0�¾ÉÚþÔ�;MFE�g RBE ÆH·cFfg5�
!æ}/�/ÊL�±â12LV>0��/¸ÆH·cF?`�6J7EF>·��·c�!æ

}/�5p²!æ}/�?áÝ=ñ/�Zê�¿Z6Ca`?·L¸>PU�±â12LV>0

��/¸ÆH6p²!æ}/��=@c�lÑ>`?·x�LV>`?·^J>GKP�-.�

g RBE ÆH¾ÉÚþÔ��á����=�-.ÆH6c�lÑ>`?ÝÉîÅ6Ca`?·x
�LV>`?·^J>Gê 4.3.3 ;�·c�!æ}/�;�=>��ð(e^°��hÆÆH^
°6J=G!æ}/�J:�¾7FÄ¶F�ð(��È�ºÆ5æ:9ÝFGZh�=�ÁWÉ

ÆH�¡?Ý>RBEÆH5�p²!æ}/��=@�·c�!æ}/���·¯lÉÝ>PU�
g=;Á>/¸ÆH@p²!æ}/��=@c�=>`?·x�LV>?>¶>G�
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q 4.3.1� -.;/¸l9P RBEÆH�

·¸ ¹´ ¹º
»O²�h¼½�¾ ¿)*) r1*+ )0*l
@Àh¼½�¾ ¿¿*l r1*+ )0*0

ÁÂÃÄÅ�ÆÇÈÃÉ3

�

�

�

q 4.3.2�  /���£ RBEÆH�

Ê ËÌ ÍÌ Î ÏÐ
»O²�h¼½�¾ Ñ*l +*r +*0 +*Ñ +*Ñ
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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。

（第8版，2006年改訂）
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