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1. はじめに 

平成28年10月9日(日)に、原子力・放射線部門を含む20の技術部門

において技術士第一次試験が実施された。原子力・放射線部門では141

名が受験し、100名が合格している（合格率70.9％）。平成28年度の

技術士第一次試験は、例年同様に基礎科目、適性科目、専門科目の3

科目から構成され、全科目択一式問題で試験が行われている。平成29

年度も技術士第一次試験実施大綱[1]が公表されており試験方法は同

じである。 

「基礎科目」及び「専門科目」は4年生大学の自然科学系学部の

専門教育課程修了程度とされている[1]。本稿では、このうち原子力・

放射線部門における「専門科目」35問について、問題と解答の解説

を示すものである。 

 

2. 専門科目の試験内容 

平成29年度技術士第一次試験実施大綱[1]によれば、試験は「技術士

となるのに必要な科学技術全般にわたる基礎的学識及び技術士法第

四章の規定の遵守に関する適性並びに技術士補となるのに必要な技

術部門についての専門的学識を有するか否かを判定し得るよう実施

する。」と規定されており、基礎科目、適性科目及び専門科目の３科

目について行われる。このうち、専門科目については、「技術士補と

して必要な当該技術部門に係る基礎知識及び専門知識について問う

よう配慮する」とされている[1]。 

 表-1に技術士第一次試験の概要(科目、解答時間、配点)及び合否判

定基準を示す[2]。それぞれの試験科目は基礎科目15点/適性科目15点/

専門科目50点の配点で、それぞれ50％以上の得点を持って合格とする

と規定されており、幅広い知見と技術者倫理及び高い専門性が要求さ

れている。とりわけ、専門科目（原子力・放射線部門）の出題範囲は

「原子力、放射線、エネルギー」の3つの分野と規定[3]されており、

合計35問の問題のうちから25問を選択して解答を行う。第一次試験の

過去問については技術士会ホームページの試験・登録情報[4]に掲載さ

れているので、受験者諸氏においては必ず一度は目を通して頂きたい。 

平成22年度から平成28年度の専門科目の設問について、分野別設問

数を表-2 に、平成28年度の専門科目の設問分野と概要を表-3 に示す。

なお、平成23～27年度の解説については、日本原子力学会ホームペー

ジの｢原子力・放射線部門｣技術士情報ページ 技術士試験対策講座[5]

に掲載されている第一次試験対策講座、平成22年度分以前については

原子力ｅｙｅ（日刊工業新聞社）バックナンバーもしくは日本技術士

会 原子力・放射線部会HPの「技術士を目指す人のために」に掲載さ

れているので参照願いたい[6]。 

分野毎の設問数は、平成22年度以降ほぼ同じで原子力からは15問～

17問、放射線からは14問、エネルギーからは4～6問である。この傾向

は平成29年度も大きく変わらないと予想される。 

 

なお、第一次試験の専門科目は出題される35問のうち25問を選択し

て2時間以内に解答することが求められているので、短時間で解答で

きる設問から取り組み、時間を要すると思われるものは後で取り組む

等、確実に25問解答できるように配慮したい。また、解答はマークシ

ートの番号を塗りつぶして解答することとなるが、26問以上解答した

場合は失格となるので注意すること。解答後、マークシートに目を通

して解答数が25問であることを確認してほしい。 

 

3. 専門科目の出題傾向と対策 

平成28年度の技術士第一次試験「原子力・放射線部門」専門科目に

おける出題傾向を分析する。 

全体的な出題傾向として、計算問題は、表-2 に示すように、直近5

ヵ年（平成23～27年度）が10～14問であるのに対し、平成28年度も13

問で出題割合は例年と変わらない。これらの計算問題は、原子力・放

射線部門における一般的な公式や単位を揃える等の基本的な知識で

解答できる設問であり、基礎知識を理解した上で過去問題に取り組ん

でいれば容易に解答できるので確実な得点源として計算問題にチャ

レンジして欲しい。ただし、持込み可能な電卓での平方根、対数、指

数演算の方法に慣れておくこと。 

又、計算問題以外の設問については本稿の参考文献に紹介されてい

る参考書等から基礎的な問題が出題されているので、これらの参考書

等に目を通し、基礎的な知識を蓄えた上で問題に取り組んで欲しい。 

また、表-3に示すように基礎的な知識を問うため過去の類似問題が

出題されていることから、過去問題（少なくとも直近5年分）をしっ

かり解いて基礎的な知識の理解を深めておくことが望ましい。 

原子力／放射線／エネルギーの各分野の出題傾向については以下

に示すとおりである。 

 

(1) 原子力分野 

原子力分野においては、表-3に示すように、平成28年度は、炉物理

(6問)、プラント設計(3問)、核燃料サイクル(4問)、運転・保守（1問）、

発電コスト（1問）、法令（1問）の合計16問が出題された。原子力分

野からの出題数は、平成22年度以降の出題数とほぼ同数である。出題

数16問中、炉物理、プラント設計、核燃料サイクルからの出題が大部

分を占めており、この傾向は変わらないと考えられる。このため、こ

れらの基礎知識を習得するため初等テキストを活用した基礎知識の

習得と基本的な計算問題の解法を習得することが望まれる。また、「原

子力がひらく世紀」[7]や、白書類[8][9][10]で社会的関心の高いキーワー

ドを抽出しておき、ATOMICA[11]等で基礎的な知識・用語等を確認して

おくことと、さらに近年の原子力分野に対する規制要求の内容につい

て確認しておくことが望まれる。 

平成28年度技術士一次試験「原子力・放射線部門」 

－専門科目の解説－ 

 一般社団法人 日本原子力学会 教育委員会 技術者教育小委員会 監修 

平成29年度技術士試験「原子力・放射線部門」対策講座 
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(2) 放射線分野 

放射線分野では、表-3に示すように、平成28年度は、放射線の基礎

(9問)、放射線計測(2問) 、放射線防護(1問) 、放射線利用(1問)及び

法令(1問)の合計14問の出題となっている。出題範囲は圧倒的に放射

線に関する基礎的な知識（放射性物質／放射能／半減期／崩壊形式／

放射平衡等）を問う問題が多い。これらは原子力工学を専攻とする大

学専門教育での一般的な教科書のカバーする範囲であるとともに、第

１種放射線取扱主任試験と共通する内容を多く含むことから、第１種

放射線取扱主任試験問題に向けて市販されている参考書[12][13]や問題

集[14]を利用して知識を習得することが望まれる。また、これらの出題

範囲の中から計算問題が必ず出題されているので、放射線に関する基

本的な計算問題も過去問や問題集により解法を習得しておくことが

望まれる。アボガドロ数など基礎的事項の再確認、学び直しには、稀

に高校生向けの化学の教科書がリマインダとして役立つ場合がある

ことを経験として記しておく。 

 

(3) エネルギー分野 

エネルギー分野では、表-3に示すように、平成28年度は、エネルギ

ー(3問)、地球環境(2問)の合計5問が出題されている。地球環境に係

わる温室効果ガス・二酸化炭素排出量等の知識、我が国や世界のエネ

ルギー情勢に係わる知識を問う問題が例年通り出題されており、白書

や統計等の文献及び関連する情報を新聞やニュース、インターネット

等を通して、日常からエネルギー分野の情報に幅広く触れておくこと

が望ましい。 
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表-1 第一次試験の概要及び合否判定基準 

表-2 平成22年度から平成28年度「専門科目」の分野別設問数 
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表-3 平成28年度「専門科目」の設問分野と概要 
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4. 第一次試験【専門科目】の解説 

以下に平成28年度に出題された原子力・放射線部門【専門科目】の

設問と解答のポイントを示す。 

 

 

 

【解答と解説】 

  

正解（最も適切なもの）は、② 

 

 ４０年間の原子力発電の総発電量は、 

10１５Ｗｈ×0.22(割合)×40(年)＝8.8×10１５Ｗｈ 

発生する使用済み燃料は、 

8.8×10１５(Wh)／｛0.34(熱効率)・24(h/d)・(3.8×10１０)(Wd/t)｝ 

＝28,380ｔ 

中間貯蔵しなければならない使用済燃料は、 

28,380－640(t/年)×40(年)＝2,780ｔ 

 

 
 

【解答と解説】 

  

正解（最も適切なもの）は、① 

 制御棒挿入後に即発跳躍で出力が急減した時点を起点と考えれば

よい。４分後の核分裂により発生する熱は、 

３００×exp(－４×６０／８０)＝１５ＭＷ 

これに崩壊熱９０ＭＷを加えるので、原子炉の熱出力は、 

１０５ＭＷ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【解答と解説】 

 

正解は、③ 

 

ア 球の体積（４πr3／３）×ｑ／球の表面積（４πr2）＝ｒｑ／３ 

イ －ｋｄＴ＝１／３・ｑｒｄｒを積分して、－ｋＴ＝１／６・ｑｒ２＋Ｃ 

ｒ＝０でＴ＝Ｔ０として、Ｃ＝－ｋＴ０ 

ｒ＝ＲでＴ＝Ｔｓとして、－ｋ（Ｔｓ―Ｔ０）＝１／６・ｑＲ２

より、 

Ｔ０－Ｔｓ＝ｑＲ２／（６・ｋ） 

ウ 4,200－1,200＝６０Ｒ２／（６×０．０３）より、 

Ｒ＝３ｃｍ 

 

 

 

【解答と解説】 

  

正解（最も適切なもの）は、④ 

  

臨界条件は、材料バックリング＝形状バックリングであり、材料バ

ックリングが変わらないとすると、球の形状バックリング＝無限円

柱の形状バックリング となる。 

（π／Ｒ）２＝（２．４／ｒ）２ 

これからｒ／Ｒを求めると、ｒ／Ｒ＝２．４／π＝０．７６ 

選択肢の数値では０．８が最も近い値だが、今求められているのは

臨界にならない最大のものであるので、０．７６を超えない最大値

＝０．７が正解となる。 
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【解答と解説】 

  

正解（最も不適切なもの）は、③ 

  

①                   β崩壊            β崩壊    

ｎ＋    Ｕ→  Ｕ ―――→    Ｎｐ ―――→   Ｐｕ 

                   ２３分            2.3日      

② Np, Am, Cmは軽水炉使用済燃料に含まれる割合がPuに比べて

少ないのでマイナーアクチニドまたはマイナーアクチノイド

（Minor Actinide; MA）と呼ばれる。MAは、α線を放出し、放

射性毒性が強く、半減期が長い。237Np;214万年、241Am;433年、
243Am;7380年、245Cm;8500年、246Cm;4730年。 

③ プルサーマルではプルトニウムの高次化のため、使用済MOX燃

料中の核分裂性プルトニウムの割合が低下するので、プルサー

マルによるプルトニウムの多重リサイクルは困難となる。[1] 

④ 高レベル廃棄物に含まれる超ウラン元素は、ネプツニウム、プ

ルトニウム、アメリシウム、キュリウムの４元素であり、いず

れも長寿命核種或いは長寿命核種の親核種である。高レベル廃

棄物の毒性が天然ウラン５トンの毒性にまで低減するまでの

期間は、分離変換を行わない場合約３万年間要する。[2] 

⑤         β崩壊     

   241Ｐｕ ―――－＞  241Ａｍ 

      14.4年 

 

[1]「原子力百科事典」ATOMICA, 低減速軽水炉の研究開発 

（03-04-11-10） 

[2] 同、高レベル廃棄物の群分離と資源化（07-02-01-01） 

 

 

 

 

 

 
 

【解答と解説】 

  

正解（最も適切なもの）は、④ 

 

熱出力4,500MWを得るために必要な反応回数は、１W＝１J/sより、 

４．５×１０９／３．０×１０－１１＝１．５×１０２０／ｓ 

これに必要な核分裂性ウラン量は、 

１．５×１０２０／（５．８×１０－２６×４．０×１０１７×６．０×１０２３）

＝10,776mol 

この核分裂性ウランを含む炉心体積は、 

10,776／0.02×0.27(kg/mol)／(1.1×10４）／0.27(割合)＝４９ｍ３ 

従って、原子炉の出力密度は、4,500MW／４９ｍ３＝９２MW／ｍ３ 

 

 
 

【解答と解説】 

  

正解（最も不適切なもの）は、① 

  

①単一故障とは、単一の原因によって一つの機器が所定の安全 

機能を失うことをいい、従属要因に基づく多重故障を含む。[1] 

②～⑤「実用発電用原子炉及びその附属施設の位置、構造及び 

設備の基準に関する規則」参照。 

なお、この問題の様に、明らかに①が不適切な場合は以下の 

問題を読む必要はないが、今年度受験者は同規則にも一度目を 

通しておいてもらいたい。 

 

[1] 発電用軽水型原子炉施設の安全機能の重要度分類に関する 

審査指針（平成2年8月30日 原子力安全委員会決定） 

 

238 
92 
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【解答と解説】 

  

正解（最も適切なもの）は、① 

  

ｐ＝ｅｘｐ（－ｘ／ｂ）で表され、ｘが大きくなると指数関数で減

少するので、ａ。 

ｆ＝１／（１＋ａ／ｘ）で表され、ｘが小さいと０に近く、大きく

なると１に近づくので、ｂ。 

ｋ∞＝ηεpfで、εはｘが大きく高速核分裂の寄与が増えるほど大

きくなるが、熱中性子が主役である範囲での変化は小さいので、  

ｋ∞はｘが大きい時ｐとほぼ平行する。従って、ｃがｋ∞、ｄがε。
[1][2] 

本問は、平成２５年度一次試験のⅢ－５と同じである。[3] 

[1] 第４３回原子炉主任試験、第１－３ 

[2] 「原子炉物理入門」、平川直弘、岩崎智彦、東北大学出版会 

[3] 平成26年度技術士試験「原子力・放射線部門」対策講座、 

日本原子力学会 

  （http://www.aesj.or.jp/gijyutsushi/taisaku_index.html） 

 

 
 

 

【解答と解説】 

  

正解（最も不適切なもの）は、② 

 

①核分裂片の多くが中性子過剰核で、中性子が陽子に変換するβ－

崩壊を起こす。更にβ－崩壊後の娘核が中性子分離エネルギーよ

り高い励起状態にある場合、娘核から中性子を放出する。[1] 

②半減期が最も長いのは87Brの55秒である。[2] 

③反応度ρ０≧遅発中性子割合βの状態を即発臨界という。[3]  

④遅発中性子比率は、235Uでは0.0065、239Puでは0.0021。[4] 

⑤１点炉動特性方程式； 

dn(t)/dt = (ρ(t)－β)・n(t)/Λ+Σ(i)λi・Ci (t)、dCi(t) /dt 

= βi・n(t)/Λ－λi・Ci(t) 

Λは中性子世代時間 [3] 

 

[1] 「原子爐の理論」、グラストンエドランド、 

伏見康治、大塚益比古譯、みすず書房 

[2] 「原子力百科事典」ATOMICA, 遅発中性子 

（http://www.rist.or.jp/atomica/database_dic.html） 

[3] 同、原子炉物理の基礎（９）中性子束の時間的変化 

（03-06-04-09） 

[4] 同、遅発中性子割合 

（http://www.rist.or.jp/atomica/database_dic.html） 

 

 

 

【解答と解説】 

  

正解（最も不適切なもの）は、④ 

 

シャルピー衝撃試験は破壊試験。この試験では、試験片の温度を

変化させ、ハンマでたたいて破壊し、壊れるまでに必要なエネルギ

ーを計測する。[1] 

 

[1] 原子炉構造工学、上坂充、鬼沢邦雄、笠原直人、鈴木一彦共著、 

オーム社 

 



 

 8 

当該記事の無断転載を禁じます 

 

 

【解答と解説】 

  

正解（最も不適切なもの）は、⑤ 

 

「安全目標に関する調査審議状況の中間とりまとめ」（平成１５年

１２月、原子力安全委員会安全目標専門部会）の２．３安全目標案

の具体的内容の（２）定量的目標案には以下の様に記述されている。 

”原子力施設の事故に起因する放射線被ばくによる、施設の敷地境界

付近の公衆の個人の平均急性死亡リスクは、年あたり百万分の１程

度を超えないように抑制されるべきである。” 

 

 

 

 

【解答と解説】 

  

正解（最も適切なもの）は、③ 

 

参考資料［１］には、原子炉冷却材喪失事故(LOCA)時において燃

料集合体の冷却可能な形状を維持するための条件として以下の２つ

が示されている。 

（ａ）ジルカロイ被覆管が水蒸気で酸化し脆化するが、LOCA中に燃

料集合体にかかる応力によっても被覆管が破砕しない程度に

被覆管の酸化が抑えられること。 

（ｂ）原子炉冷却材の圧力低下のために被覆管が膨れ、破裂する可

能性があるが、これによって、冷却不能になるほど、ECCSに

よって注入された冷却材の通路が狭くならないこと。 

また、参考資料［２］には、次の記載がある。 

再冠水過程では、燃料棒は徐々に冷却されてある時刻で温度

上昇はとまり温度降下に転じ、さらに時間が経過するとゆる

やかに温度降下を続けていた状態から急速な今度降下を示す。

この点をクエンチ点と呼ぶ。 

 

[1] 「原子力百科事典」ATOMICA,  冷却材喪失事故（LOCA）に 

関する研究－燃料挙動－(06-01-01-05) 

[2] 再冠水実験のための熱電対取付法の検討、杉本純、 

JAERI-M 6985, 1977.3 

(http://jolissrch-inter.tokai-sc.jaea.go.jp/pdfdata/JAERI-M-6985.pdf) 

 

 

 

【解答と解説】 

  

正解（最も適切なもの）は、⑤ 

  

 参考資料［１］の第７章参照。 

① 我が国のウラン濃縮施設では遠心分離方式が採用されている。 

② プレス成形の次に 1,700℃以上の高温で焼結して最後に外周

を研削して寸法を正確に揃える。 

③ むつ市の使用済燃料中間貯蔵施設は、乾式貯蔵を採用。 

④ せん断後、使用済燃料は硝酸に溶解する。 

⑤ 核拡散の恐れを緩和する目的で、分離精製工程で硝酸ウラニ

ル溶液と硝酸プルトニウム溶液に分けたものを、脱硝施設で

混合し、硝酸ウラニル・硝酸プルトニウムの混合溶液として

から脱硝してウランとプルトニウムの混合酸化物を製造して

いる。 

 

[1] 原子力がひらく世紀（第３版）、原子力学会 
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【解答と解説】 

  

正解（最も不適切なもの）は、④ 

 

参考資料［１］の第３章 地層処分システムの安全評価 １．（１）

安全評価シナリオの作成の下記記載参照。 

”これらのシナリオに関連して、地震・断層活動、火山・火成活動、

隆起・沈降・侵食、気候・海水準変動の天然現象と処分場への掘削

などの人間活動について考慮しておくことが重要である。” 

 

[1]「高レベル放射性廃棄物の地層処分、研究開発等の今後の進め

方について」、原子力委員会原子力バックエンド対策専門部会、

平成９年４月１５日 

（http://www.enecho.meti.go.jp/category/electricity_and_

gas/nuclear/rw/docs/library/rprt/rprt03-0.pdf） 

 

 

 

【解答と解説】 

  

正解（最も適切なもの）は、① 

 
２３８Uのα崩壊は、２３８Ｕ → ２３４Ｔｈ ＋ α 

この壊変前後の質量欠損は、 

ΔＭ ＝ 238.05078 －（234.04360 ＋ 4.00260）= 0.00458u 

α崩壊に伴い放出されるエネルギーは、運動量保存の法則 

ｍαｖα＝ＭＴｈＶＴｈより 

ｖα/ＶＴｈ＝ＭＴｈ/ｍα 

にしたがってα粒子と娘核に分配されるので、 

Ｅα/ＥＴｈ＝（１／２ｍαｖα
２）／（１／２ＭＴｈＶＴｈ

２） 

     ＝（ｍα／ＭＴｈ）（ｖα／ＶＴｈ）
２ 

     ＝ＭＴｈ／ｍα 

と質量数比に逆比例した分配となる。 

ゆえにα粒子の運動エネルギーは 

0.00458×931.5×234／238 = 4.195 MeV 

 

 
 

【解答と解説】 

  

正解（最も不適切なもの）は、④ 

  

① 炭素年代測定法では、１４Ｃの減少量から年代を求める。 

② 高エネルギーの宇宙線が、上空で大気中の酸素、窒素、アルゴ

ンなどに衝突して原子核を破砕する破砕反応によって、多種類

の軽元素－3H, 7Be, 10Be, 14C, 22Na, 32Siなど－を生成する。［１］ 

③ ヘリウムの安定同位体は、3Heと4Heの２種類のみ。3Heは宇宙

線の破砕反応で生成され（上記）、4Heは地球上でより重い原子

のα崩壊によって作られる。 

④ アクチウム系列（4n+3）は２０７Ｐｂで終わる。２０６Ｐｂで終わる

のはウラン系列（4n+2）。 

⑤ 崩壊過程の途中の２３４Ｔｈの半減期が２４日と短いので、親核

種（２３８Ｕ）の半減期（４．５×１０９ｙ）＞＞娘核種（２３４Ｕ）

の半減期（２．５×１０５ｙ）の永続平衡となる。 

 

[1] 放射線取扱の基礎、日本アイソトープ協会 

 

 

 

【解答と解説】 

  

正解（最も不適切なもの）は、① 

 

① 放射性同元素を含有する物質の単位質量当たりの放射能の強さ。 

単位は、Ｂｑ・ｇ－１またはｓ－１・ｇ－１。 

② 放射線と物質の相互作用の結果、その物質の単位質量に与えら

れたエネルギー。 

単位は、Ｊ・ｋｇ－１またはＧｙ。１Ｊ＝１ｋｇｍ２・ｓ－２より、

ｍ２・ｓ－２でも表せる。 

③ 物質中で単位長さ当たりに失うエネルギー損失（阻止能）を物質

の密度で割った値。 

単位は、ＭｅＶ・（ｇ・ｃｍ－２）－１。１ｅＶ＝１．６×１０－１９

Ｊ、１Ｊ＝１ｋｇｍ２・ｓ－２より、ｍ４・ｓ－２でも表せる。 

④ 荷電粒子の飛跡に沿って単位長さ当りに局所的に与えられる
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エネルギー量。 

単位は、ｋｅＶ・（μｍ）－１。③同様にｋｇ・ｍ・ｓ－２でも表

せる。 

⑤ 光子束密度に光子のエネルギーを掛けたものを時間積分した

値。単位は、Ｊ・ｍ－２。 

１Ｊ＝１ｋｇｍ２・ｓ－２より、ｋｇ・ｓ－２でも表せる。 

 

 

 

【解答と解説】 

  

正解（最も適切なもの）は、⑤ 

 

① 実効線量は、１センチメートル線量当量 

② 眼の水晶体の等価線量は、１センチメートル線量当量又は７０

マイクロメートル線量当量のうち、適切な方（線種によって３

ｍｍ線量当量と同等となる値が異なる） 

③ 妊娠中の女子の腹部表面の等価線量は、１センチメートル線量

当量 

④ 手足及び足先（末端部の皮膚）の等価線量は、７０マイクロメ

ートル線量当量  

 

[1] 放射線安全管理の実際（３版）、日本アイソトープ協会 

 

 

 

【解答と解説】 

  

正解（最も不適切なもの）は、③ 

  

① ミルキングは、放射平衡にある系（親核種９０Ｓｒの半減期（２

８．９年）が娘核種９０Ｙの半減期（６４．１時間）より極めて

長いので永続平衡）から娘核種（９０Ｙ）を化学分離で採取する

操作。娘核種（９０Ｙ）を完全に分離してもある期間後に放射平

衡が再現して、娘核種（９０Ｙ）を再び採取出来る様になる。採

取出来る娘核種（９０Ｙ）の量から親核種（９０Ｓｒ）の量が計

算できる。［１］ 

② 核分裂生成物の主なものは、１３７Ｃｓ、９０Ｓｒなどがある。［２］ 

③ ９０Ｓｒはβ崩壊する放射性同位体。 

④ ストロンチウムなどはＣａと代謝が似ていて骨への沈着が多

くなる（骨親和性元素）［１］ 

⑤ 周期表の２族元素の中で、ＢｅとＭｇ以外のＣａ、Ｓｒ、Ｂａ

およびＲａのことをアルカリ土類金属という。［３］ 

 

[1] 放射線取扱の基礎、日本アイソトープ協会 

[2] 「原子力百科事典」ATOMICA,  核分裂生成物 

（http://www.rist.or.jp/atomica/database_dic.html） 

[3] MY BEST よくわかる化学Ⅰ・Ⅱ、富田功監修、学研教育出版 

 

 
 

【解答と解説】 

  

正解（最も適切なもの）は、② 

 
２２６Ｒａと２２２Ｒｎは永続平衡になるので、精製した２２６Ｒａ １ｇ

を１００日間放置した時の２２２Ｒｎのmol数は、 

１／２２６×３．８２／（１．６×１０３×３６５） 

＝２．８９×１０－８mol 

この標準状態は、 

２．８９×１０－８×２２．４＝６．４８×１０－４ｍｌ 

 

設問中に示されている数値が全て必要とは限らない点に注意が必要

である。(この場合、アボガドロ数、ln2の値は不要) 

 

 

 

【解答と解説】 

 

正解（最も適切なもの）は、④ 

  
１３１Iの放射能：λ１３１・Ｎ１３１＝１×１０７より、 
１３１Ｉの原子数は、 

Ｎ１３１＝１０７／λ１３１＝Ｔ１３１／ｌｎ２×１０７ 

 
１２９Ｉの放射能：λ１２９・Ｎ１２９＝１０ より、 
１２９Ｉの原子数は、 

Ｎ１２９＝１０／λ１２９＝Ｔ１２９／ｌｎ２×１０ 

 

従って、Ｎ１２９／Ｎ１３１＝Ｔ１２９／Ｔ１３１×１０－６ 

＝（１．６１×１０７×３６５）／８．０２×１０－６ 

＝ ７３２．７ 
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【解答と解説】 

 

正解（最も不適切なもの）は、① 

 

① ＥＣでは中性原子から放出されるのはニュートリノだけなの

で、Ｍ（Ｚ，Ａ）＞Ｍ（Ｚ－１，Ａ） 

② β＋壊変は、崩壊前後の中性原子の質量差が電子質量の２倍以

上でないと起こらない。 

③ β－壊変のβ線の最大エネルギーは、壊変の際に放出される電

子が軌道に捕まって原子から放出されるのがニュートリノだ

けになった場合に放出されるエネルギーに等しい。 

④ 核異性体転移は、励起状態の原子核がγ線を放出してエネルギ

ーの低い状態に転移すること。 

 

[1] 放射線取扱の基礎、日本アイソトープ協会 

 

 

 

【解答と解説】 

  

正解（最も不適切なもの）は、② 

  

組織の放射線感受性は細胞分裂の度合い（再生度）に比例する。

常に盛んに細胞分裂を行う細胞再生系の組織（造血組織（骨髄、リ

ンパ組織）、生殖腺、消化管（小腸を含む）、体表・眼の順）の感受

性が高く、次が普段あまり分裂しないが損傷などを受けると分裂を

開始する潜在的再生系の組織（内臓（肝臓を含む）・腺）で、一度で

きあがるとほとんど分裂しない非再生系の組織（骨、血管、脂肪、

筋肉、神経）は感受性が低い。［１］ 

 

[1] 放射線取扱の基礎、日本アイソトープ協会 

 

 

 

 

【解答と解説】 

  

正解（最も適切なもの）は、③ 

 

相対標準偏差は標準偏差Ｎ1/2を計数値Ｎで割った値Ｎ-1/2。 

全測定時間をＴとすると、 

０．０１＝（２４９９／３０×Ｔ）－１／２ 

Ｔ＝１００００×３０／２４９９＝１２０ 

すでに３０分測定しているので、１２０－３０＝９０分 

なお、計数率は２４９９／（３０×６０）＝１．３９ｓ－１であり、

不感時間はパルス間隔の０．０１４％に過ぎず影響は無視できる。 

 

 

 

【解答と解説】 

  

正解（最も適切なもの）は、⑤ 

  

（ア） シンクロトロンは、ＦＭ高周波電圧と磁界 

（イ） ファン・デ・グラーフは、直流電圧 

（ウ） 線形加速器は、マイクロ波誘導 

（エ） コッククロフトは、直流電圧 

 

[1] 放射線取扱主任者必携、山県登編、産業図書 
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【解答と解説】 

 

正解（最も適切なもの）は、② 

  

塩化カリウム（ＫＣｌ）の分子量は、 

３９．１＋３５．５＝７４．６ 

塩化カリウム１００ｇに含まれる４０Ｋの原子数は、 

１００／７４．６×６．０×１０２３×０．０００１２＝９．６×１０１９個 

放射能は、 

９．６×１０１９×ｌｎ２／（１．２８×１０９×３６５×２４×６０×６０） 

＝１６５０Ｂｑ 

 

 

 

【解答と解説】 

 

正解（最も適切なもの）は、④ 

  

 速度ｖで移動する質量ｍ０の電子の運度エネルギーＥは、エネル

ギーと速度の関係式から静止質量エネルギーを引いて、 

Ｅ＝ｍ０ｃ
２／（１－（ｖ／ｃ）２）１／２－ｍ０ｃ

２ 

 

これに、ｍ０ｃ
２＝０．５１１ＭｅＶ、ｖ＝２．２６×１０８ｍ・

ｓ－１，ｃ＝３×１０８ｍ・ｓ－１をそれぞれ代入すると、 

Ｅ＝０．２６６ＭｅＶを得る。［１］ 

 

或いは、水を媒体とすると、電子に対する（チェレンコフ光が生

じるための）しきいエネルギーは０．２６ＭｅＶとなり、これ以上

のエネルギーをもつ β 線放出核種（例えば、32P（1.71MeV）, 90Y

（2.28MeV））はチェレンコフ効果による測定（液体シンチレーショ

ン測定）が可能と覚えておく。［２］ 

 

[1] 放射線応用計測－基礎から応用まで、野口正安、富永洋、 

日刊工業新聞社 

[2] 放射線取扱の基礎、日本アイソトープ協会 

 

 

 

【解答と解説】 

 

正解（最も適切なもの）は、⑤ 

 

（ア） Geは原子番号が大きいのでγ線との光電効果が顕著であ

り、有感体積も大きい者が製作できるのでもっぱらγ線

の測定に使用される。 

（イ） 半導体の表面に金などを蒸着して作成する。蒸着面のご

く近傍に薄い空乏層が形成されるので、ふっしつに吸収

されやすいα線、重荷電粒子の測定に用いられる。 

（ウ） NaI（TI）は容量の大きなものが製作できるので、高い計

数率が得られるので、測定対象となるγ線放出核種が決

まっている場合に利用される。 

（エ） 中性子と物質との衝突により放出される荷電粒子を検出

することにより、間接的に中性子を測定する。 

 

[1] 放射線取扱の基礎、日本アイソトープ協会 

 

 

 

【解答と解説】 

 

正解（最も不適切なもの）は、③ 

 

① 2015 年の排出量の多い順は、中国、アメリカ、インド、ロシ

ア、日本、ドイツ、韓国の順。 

② ”気候システムの観測された変化”にいて、”気候システムの

温暖化には疑う余地がなく、また１９５０年代以降、観測され

た変化の多くは数十年から数千年間にわたり前例のないもの

である。大気と海洋は温暖化し、雪氷の量は減少し、海面水位

は上昇している。”と記述している。 
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③ 我が国の京都議定書第一約束期間（２００８年～２０１２年）

の削減目標（１９９０年比での平均削減率）は６％減。これに

対して、福島事故の影響もあり、２０１２年単独では８．６％

増となったもの、京都メカニズムクレジットによる控除分を含

めると約束期間５年間平均では８．４％減となった。 

④ 2015年の温室効果ガスの排出量の比率は、二酸化炭素：９２．

６％、メタン：２．４％、一酸化二窒素：１．６％、代替フロ

ン等：３．４％ 

⑤ 環境税は、1990 年のフィンランドの炭素税を皮切りに北欧諸

国で導入され、現在ではEU主要国において導入が進んでいる。

また、2005年に欧州排出量取引制度（EU-ETS）が開始された。 

 

[1] 温室効果ガスインベントリオフィス、国立環境研究所 

（http://www-gio.nies.go.jp/aboutghg/nir/nir-j.html） 

 

 

 

【解答と解説】 

 

正解（最も不適切なもの）は、② 

 

① 1973 年度は 75.5%を石油に依存していたが、2010 年度には

40.1%に改善された。しかし、福島第一原子力発電所事故の影

響で2012年度は44.3%まで増加した。［１］ 

② 原子力規制委員会は環境省の外局である。 

③ 2010年は19.9%、2013年は6.0%［１］ 

④ 再生可能エネルギーの固定価格買取制度は、再生可能エネルギ

ー源（太陽光、風力、水力、地熱、バイオマス）を用いて発電

された電気を、国が定める固定価格で一定の期間電気事業者に

調達を義務づけるもので、2012年7月1日にスタートした。［２］ 

⑤ 1973年度から2014年度までの伸びは、企業・事業所他部門が

1.0倍、家庭部門が2.0倍、運輸部門が1.7倍となった。［１］ 

 

[1] エネルギー白書、資源エネルギー庁 

（http://www.enecho.meti.go.jp/about/whitepaper/） 

[2] 固定価格買取制度、資源エネルギー庁 

（http://www.enecho.meti.go.jp/category/saving_and_new/s

aiene/kaitori/） 

 

 

 

 

【解答と解説】 

 

正解（最も適切なもの）は、③ 

 

プラント全耐用期間中の単位発電量（ｋWh）当たりの発電コスト 

 
  プラント全耐用期間中の発電コスト 
＝ ―――――――――――――――― 
  プラント全耐用期間中の発電量 

 

資本費＋運転維持費＋核燃料サイクルコスト 
＝ ――――――――――――――――――――― 

プラント耐用期間×電気出力×年間設備利用率 

 

① 電気出力を1100MW に高めると発電コストは変わらず発電量だ

けが増えるので、単位発電量当たりの発電コストは 1／1.1＝

0.909倍になる。 

② プラント耐用期間40年の場合の発電コストは資本費をAとす

ると、2.5A 

資本総額をA一定としてプラント耐用期間を60年に伸ばすと、

運転維持費と核燃料サイクルコストがプラント耐用期間に比

例して増えるので、A＋60／40（A+0.5A）＝3.25A 

総発電量は1.5倍になるので、単位発電量当たりの発電コスト

は3.25／2.5／1.5＝0.87倍になる。 

③ 年間設備利用率を90%に高めると、発電コストのうち核燃料サ

イクルコストだけ増加するとして、 

A＋A＋90／70×0.5A=2.64A 

総発電量は90／70≒1.29 倍になるので、単位発電量当たりの

発電コストは2.64／2.5／1.29＝0.82倍になる。 

④ 熱効率を33％から36%に高めると、発電コストは変わらず発電

量だけが増えるので、単位発電量当たりの発電コストは 33／

36＝0.917倍になる。 

⑤ 核燃料サイクルコストを 30%削減すると、発電コストは A＋A

＋0.5×0.7×A＝2.35A となり、発電量は変わらないので、単

位発電量当たりの発電コストは2.35A／2.5A＝0.94倍になる。 
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【解答と解説】 

 

正解（最も適切なもの）は、⑤ 

  

 参考資料［1］による電源別発電コスト（円／kWh）と電源別二酸

化炭素排出係数（kg･CO2/kWh、発電端）は下記。 

 

電源別発電コスト； 

石炭：12.3、LNG：13.7、原子力：10.1～、 

再エネ（太陽光）：24.2～29.4 

電源別二酸化炭素排出係数； 

石炭：0.82、LNG：0.40、原子力：0、 

再エネ：0 

 

Aは、CO2排出量が一番多いので石炭 

Bは、CO2排出量が２番目に少なく、Aより発電費用が高いのでLNG 

Cは、CO2排出量が一番少なく、発電費用が一番安いので原子力 

Dは、CO2排出量がC同様に一番少なく、発電費用が一番高いので再エネ 

 

[1] 日本のエネルギー、経済産業省資源エネルギー庁 

（http://www.enecho.meti.go.jp/about/pamphlet/pdf/energy

_in_japan2015.pdf） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【解答と解説】 

 

正解（最も不適切なもの）は、② 

 

① 第三条の三  内閣に、原子力防災会議（以下「会議」という。）

を置く。［１］ 

② 第四十三条の三の三十二  発電用原子炉設置者がその設置し

た発電用原子炉を運転することができる期間は、当該発電用原

子炉の設置の工事について最初に第四十三条の三の十一第一

項の検査に合格した日から起算して四十年とする。 

２  前項の期間は、その満了に際し、原子力規制委員会の認

可を受けて、一回に限り延長することができる。［２］ 

③ 第四十三条の三の六 三 その者に重大事故（発電用原子炉の

炉心の著しい損傷その他の原子力規制委員会規則で定める重

大な事故をいう。第四十三条の三の二十二第一項及び第四十三

条の三の二十九第二項第二号において同じ。）の発生及び拡大

の防止に必要な措置を実施するために必要な技術的能力その

他の発電用原子炉の運転を適確に遂行するに足りる技術的能

力があること。［２］ 

④ 第二十条 ３ 前項に規定する原子力災害対策本部長の指示

は、原子力規制委員会がその所掌に属する事務に関して専ら技

術的及び専門的な知見に基づいて原子力施設の安全の確保の

ために行うべき判断の内容に係る事項については、対象としな

い。［３］ 

⑤ 第四十三条の三の十四  発電用原子炉設置者は、発電用原子

炉施設を原子力規制委員会規則で定める技術上の基準に適合

するように維持しなければならない。［２］ 

 

[1] 原子力基本法 

[2] 核原料物質、核燃料物質及び原子炉の規制に関する法律 

（原子炉等規制法）、平成24年改正 

[3] 原子力災害対策特別措置法 
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【解答と解説】 

 

正解（最も適切なもの）は、① 

 

プラントの建設と燃料の採掘から搬入に至る全ての過程で投入さ

れるエネルギーと、発電で生産するエネルギーを比較する分析は、

エネルギー収支分析と呼ばれている。［１］ 

エネルギー収支比（Energy Profit Ratio：EPR）は、得られるエ

ネルギーを、それを取り出すためのエネルギーで除して求められる

指標。EPRが1の場合は益がなく、この値が大きいほど「質」の良

いエネルギーと言える。［２］ 

 

[1] 発電プラントのエネルギー収支分析、電力中央研究所報告 

（研究報告：Y90015）、平成3年11月 

（http://criepi.denken.or.jp/jp/kenkikaku/report/detai

l/Y90015.html） 

[2]「原子力百科事典」ATOMICA,  エネルギー収支比 

（http://www.rist.or.jp/atomica/database_dic.html） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【解答と解説】 

 

正解（最も適切なもの）は、④ 

 

図より、 

Ｘ＋Ｙ＝０．４Ｅ、∴Ｙ＝０．４Ｅ－Ｘ 

ヒートポンプの成績係数の定義より、 

Ｚ／Ｙ＝６、∴Ｚ＝６Ｙ 

ＺをＸで表すと、 

Ｚ＝６（０．４Ｅ－Ｘ）＝２．４Ｅ－６Ｘ 

システムの負荷の熱電比の値、Ｚ／Ｘ＝３より、 

Ｚ＝３Ｘ 、 ∴ ３Ｘ＝２．４Ｅ－６Ｘ 

ＸとＺをＥで表すと、 

Ｘ＝２．４／９Ｅ、Ｚ＝２．４／３Ｅ 

よって、 

ｅ＝（Ｘ＋Ｚ）／Ｅ＝２．４／９＋２．４／３＝１．０７ 

 

本問は、平成２５年度一次試験のⅢ－２９と類似している（違い

は熱電比が２のみ）。[1] 

 

[1] 平成26年度技術士試験「原子力・放射線部門」対策講座、 

日本原子力学会 

   （http://www.aesj.or.jp/gijyutsushi/taisaku_index.html） 

 

執筆担当：技術士（原子力・放射線部門）有志 
東 徹、勝田昌治、河野繁宏(取纏め) 

 


