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平成 23年度技術士一次試験「原子力・放射線部門」 

－専門科目の解説－ 

日本原子力学会 原子力教育・研究小委員会 監修 

はじめに 

平成23年10月10日(月)に、原子力・放射線部門を含む20の技術

分野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、137名が受験し、75名が合格（合格率54.7％）している。 

 技術士第一次試験は、例年通り、基礎、適正、共通、専門の4科

目から構成され、総て択一式問題であった。この試験のレベルは、

共通科目においては4年生大学の自然科学系学部の教養教育程度、

基礎科目及び専門科目については同学部の専門教育程度とされてい

る 1)。本稿では、これら4科目のうちの専門科目35問について、問

題と解答の解説を示すものである。 

 

専門科目の試験内容 

 専門科目は、「当該技術部門に係る基礎知識及び専門知識を問う問

題」とされている 1)。また、技術士法施行規則に基づく告示によれ

ば、当該専門科目の出題範囲は、「原子力、放射線、エネルギー」の

3つの分野と規定されている 2)。平成 17年度から平成 23年度の 3

分野別設問数を表1に、各設問の概要を表2に示す(平成17年度か

ら22年度までの問題分析については、参考文献3を参照した)。 

 まず、表1によれば、分野毎の設問数は、平成17年度以降同じで

あり、原子力及び放射線が14問ずつ、エネルギーが7問となってい

る。従って、平成24年度以降の試験においても、全設問数及び分野

別出題数は大きく変わらないと予想される。なお、第一次試験の専

門科目では2時間以内に出題された35問のうちから25問を選択し

て解答することが求められる。合否判定基準は、「基礎科目及び専門

科目の各々の得点が40％以上、かつ基礎科目及び専門科目の合計得

点が50％以上あること」とされている。 

 

専門科目の出題傾向と対策 

 平成23年度の技術士第一次試験、原子力・放射線部門の専門科目

の出題傾向を分析する。全体的な出題傾向として、計算問題の占め

る割合については、平成22年度では35問中14問 3)、平成23年度

では表2に示すように13問であり、大きな変化はなく、今後もこの

傾向が続くものと思われる。従来、専門科目の攻略方法として、解

答に時間のかかる計算問題は選択しない方がよいとされていたが、

全体に占める割合から、計算問題を避けて通れるものではない。ま

た、計算問題には、基礎的な公式を単純に当てはめるだけのものや、

専門的な知識が無くとも工学的な常識や単位の整合性から解けるも

のもあるので、積極的に取り組んでいくべきであろう。以下に、専

門科目の3分野における出題傾向と対策を示す。 

 

1．原子力分野 

 原子力分野においては、表 2に示したように、炉物理(5問)、設

計(4問)、核燃料・サイクル(3問)、運転(1問)及び法令(1問)が出

題された。出題範囲の割合については、平成22年度 3)と大きな変化

はない。しかし、平成22年度には２問が出題されていた工学的安全

性からの出題が無くなっており、原子力プラント設備などの設計に

関する専門的な知識を問う内容が少なくなり、どちらかと言えばよ

り基礎的な内容の占める割合が多くなってきた印象を受ける。とは

言え、こうした傾向が今後も続くかどうかはわからないので、原子

炉物理や原子力プラントに関する初等テキストにより、基礎知識と

ともに代表的な計算問題をおさえておくとともに、「原子力がひらく

世紀」4)や白書類 5,6)で現在、社会的関心の高いキーワードを抽出し

ておき、ATOMICA7)等で知識を整理しておく事を推奨する。 

 

2.放射線分野 

 放射線分野では、表 2に示したように、放射線の基礎(4問)、放

射線防護(5 問)、放射線利用(3 問)及び被ばく管理(2 問)の合計 14

問の出題となっている。出題範囲及び内容に前年度と大きな変化は

なく、放射線に関連した基礎的事項を問うオーソドックスなものと

なっている。 

 これらの出題範囲及び内容は、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や問題集を利

用することも効果がある。 

 

3.エネルギー分野 

 エネルギー分野では、原子力発電の設備容量、各種発電方式の発

電量比較、二酸化酸素排出量比較などの我が国や世界の現状を問う

問題、軽水炉プラントの熱サイクルや電力送電方式などプラント工

学・電気工学に関する問題、原子力災害対策特別措置法(原災法)・

原子力災害の賠償に関する法律(原賠法)や原子力平和利用の国際的

枠組みなどの法規・制度に関する問題が出題されている。全体的な

出題傾向は、前年度と大きく変わっていない。 

 この分野での対策としては、原子力分野で述べたように、社会的

関心の高いキーワードを抽出しておき、ATOMICA7)等で知識を整理し

ておく事が推奨される。キーワード抽出には、「原子力がひらく世紀」
4)や白書類 5,6)等の文献、関連学協会誌や関連雑誌の特集記事を用い

るとともに、経産省や環境省などのホームページ、新聞・TVのニュ

ースなどにも広く目を向けておく必要があると思われる。 

 

平成 24年度技術士試験「原子力・放射線部門」対策講座 
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表 １  専 門 分 野 の 分 野 別 設 問 数  

分 野  平 成 1 7～ 2 2 年 度 3 )  平 成 2 3 年 度  

原 子 力  1 4  1 4  

放 射 線  1 4  1 4  

エ ネ ル ギ ー  7  7  

計  3 5  3 5  

表 ２  平 成 2 3 年 度 「 専 門 科 目 」 の 設 問 分 野 と 概 要  

設
問  

分 類  内 容 の 概 要  
計 算  
問 題  

１  中 性 子 に よ る 核 反 応   

２  原 子 核 懐 変 の 性 質   

３  中 性 子 無 限 増 倍 率 (四 因 子 公 式 )   

４  反 応 度 と 原 子 炉 の 挙 動   

1 1  

炉 物 理  

軽 水 炉 の 平 均 中 性 子 束  ○  

６  運 転  核 分 裂 性 物 質 ・ 毒 物 の 反 応 度 効 果   

５  崩 壊 熱 除 去  ○  

７  圧 力 容 器 の 肉 厚 計 算  ○  

８  水 へ の 熱 伝 達 ・ 沸 騰   

1 3  

設 計  

原 子 炉 崩 壊 熱 の 計 算  ○  

９  ｳ ﾗ ﾝ濃 縮 の 物 質 収 支  ○  

1 2  
ｻ ｲ ｸ ﾙ  

放 射 性 廃 棄 物 の 処 理 ・ 処 分   

1 0  核 燃 料  軽 水 炉 燃 料 設 計 ・ 製 造  ○  

1 4  

原

子

力

 
法 令  原 子 力 関 連 法 規 ・ 許 認 可   

1 5  2 3 5 U 核 分 裂 ・ 核 分 裂 生 成 物   

1 6  γ 線 放 出 の 反 跳 ｴ ﾈ ﾙ ｷ ﾞ ｰ  ○  

1 7  原 子 核 懐 変 に よ る 核 種 変 化   

1 8  

放 射 線 の 基 礎  

γ 線 照 射 に よ る 空 気 吸 収 線 量 率  ○  

1 9  G M 計 数 管 の 必 要 測 定 時 間  ○  

2 0  ｻ ｰ ﾍ ﾞ ｲ ﾒ ｰ ﾀ ｰの 種 類 ・ 特 性   

2 1  外 部 被 ば く の 実 効 線 量 及 び 等 価 線 量   

2 2  放 射 線 関 連 単 位 ( S I 単 位 )   

2 3  

放 射 線 防 護  

放 射 能 の 経 時 変 化  ○  

2 4  6 0 C o 線 源 に よ る 実 効 線 量  ○  

2 5  密 封 線 源 の 使 用 例   

2 6  

放 射 線 利 用  
6 0 C o 線 源 の 発 熱 量  ○  

2 7  全 身 被 ば く の 確 定 的 影 響   

2 8  

放

射

線

 

被 ば く 管 理  
内 部 被 ば く に 関 す る 知 識   

2 9  原 子 力 発 電 の 設 備 容 量   

3 0  電 力 送 電 と 電 力 系 統   

3 1  軽 水 炉 ﾌ ﾟ ﾗ ﾝ ﾄの 熱 ｻ ｲ ｸ ﾙ ( ﾗ ﾝ ｷ ﾝ ｻ ｲ ｸ ﾙ )   

3 2  各 種 発 電 方 式 の 発 電 量  ○  

3 3  二 酸 化 炭 素 排 出 量 の 国 別 推 移   

3 4  原 災 法 及 び 原 賠 法   

3 5  

エ

ネ

ル

ギ

ー

 

  

原 子 力 平 和 利 用 の 国 際 的 枠 組 み   
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設問と解説 

 

以下に、23年度に出題された原子力・放射線部門の一次試験専門科

目の設問と回答を示す。 

 

【設問１】 中性子と原子核の核反応に関する次の記述の、 

     に入る語句又は数値の組合せとして正しいものはどれか。 

 

中性子は単独では安定した粒子ではなく、  ａ  を放出して陽子に

変わる。中性子は電荷を持たないため、中性子が原子核と衝突して核

反応を起こすときは、陽子が原子核と核反応を起こすときのような 

  ｂ  がなく、エネルギーが非常に小さくても原子核の中に入って

核反応が起こる。中性子は通常そのエネルギーによって3つの群に分

けて取り扱われる。高速中性子は約  ｃ  以上のもので、この領域

の核反応断面積は一般に小さい。熱中性子は約1eV以下のエネルギー

のもので、ウランのような重い原子核に対するこの領域の核反応断面

積は中性子の  ｄ  に反比例するものが多い。 

 

ａ ｂ  ｃ  ｄ 

① 電子 クーロン障壁 500keV 速度 

② 陽電子 トンネル効果 10keV 速度 

③ 電子 クーロン障壁 10keV エネルギー 

④ 陽電子 トンネル効果 10keV エネルギー 

⑤ 電子 トンネル効果 500keV エネルギー 

   

【解答と解説】 

正解は① 

ａ 中性子は半減期約10分で電子とニュートリノと0.78MeVのγ線

を放出し、陽子に変わる。 

ｂ 荷電粒子同士の相互作用はクーロン力、中性子は電荷を持たな

いため、クーロン力による障壁、クーロン障壁がなく、原子核

の中に入り込んで複合核を形成する。 

ｃ 通常、0.5MeV（＝500keV）以上のエネルギーの中性子を高速中

性子といいます。 

ｄ 重い原子核の熱中性子に対する断面積は1/vに比例、すなわち

速度に反比例します。 

 

【設問２】 次の記述の、    に入る数式又は語句の組合せとし

て正しいものはどれか。 

 

原子核が粒子を放出して他の原子核に変わることを壊変という。原

子核が単位時間に壊変する確率は壊変定数であり、一般にλで表す。

時刻ｔ＝0でＮ0個あった原子核のうち、時刻ｔで壊変しないで残って

いる原子核の数はＮ(ｔ)＝  ａ  である。壊変しないでいる原子核

の数が1／eになる時間τは  ｂ  と呼ばれる。λとτの関係は 

  ｃ  で表される。また、原子核の数が半分になる時間Ｔ1／2は半減

期と呼ばれ、Ｔ1／2＝  ｄ  で表される。 

 

ａ ｂ  ｃ  ｄ 

①  N0 exp(-t/λ) 平均寿命 λ＝0.693/τ 0.693τ 

② N0 exp(-λt) 壊変寿命 λ＝1/τ 0.693λ 

③ N0 λ/t 残存寿命 λ＝0.693/τ 1/λ 

④ N0 exp(-λt) 平均寿命 λ＝1/τ 0.693τ 

⑤ N0 exp(-t/λ) 壊変寿命 λ＝0.693τ 1/λ 

 

【解答と解説】 

正解は④ 

ａ 原子核が単位時間に崩壊する確率がλなので、これを式に表わ

すと 

)()( tN
dt

tdN
λ−=  

これより、N(0)=N0として、N(t)=N0 exp(-λt) 

ｃ この核種の平均寿命を考える。時刻tにおいて崩壊しないで残

っている数はN(t)であり1/eになる時間がτなので、
e

N
tN 0)( =  

)exp()(

0

t
N

tN λ−=  

より、 

)exp(1)(

0

λττ
−==

eN
N  

従って、λτ＝1より、λ＝1/τ 

 

ｄ 半減期をＴ1/2とすると 

1/2＝exp(-λＴ1/2) 

これより 

τ
λ

693.02ln
2/1 ==T  

【設問３】 低濃縮ウランを燃料とする原子炉において、中性子が

発生してから次の核分裂を引き起こすまでの過程を四因子公式

（ ηεpfk =∞
）で説明するとき、次の記述のうち誤っているものは

どれか。 

① 無限増倍率（無限増倍係数）ｋ∞は原子炉の大きさを考慮してい

ない。 

② 高速中性子核分裂係数εはウラン238によるものが主である。 

③ 高速中性子が衝突を繰り返して熱中性子になるまでに、主にウラ

http://www.engineer.or.jp/c_topics/001/attached/attach_1513_1.pdf
http://www.engineer.or.jp/c_topics/001/attached/attach_1513_1.pdf
http://www.aec.go.jp/jicst/NC/about/hakusho/index.htm
http://www.nsc.go.jp/hakusyo/hakusyo_kensaku.htm
http://www.rist.or.jp/atomica/
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ン238によって吸収されるものが出てくる。この共鳴吸収を逃れ

る確率がｐである。 

④ 熱中性子は燃料のほか被覆材や減速材にも吸収されるが、このう

ち燃料に吸収される割合がｆである。 

⑤ 燃料に吸収された中性子のうち、核分裂を起こす割合がηであ

る。 

【解答と解説】 

正解は⑤ 

ηは熱中性子１個が燃料に吸収されたときに放出される核分裂中性

子の数の平均値である。 

 

【設問４】 原子炉における反応度に関する次の記述のうち、誤っ

ているものはどれか。 

① 反応度は ρ＝(ｋeff－1)/ｋeffで定義される。ｋeffは実効増倍率

（実効増倍係数）である。 

② 出力がe倍に上がる、又は1／eに下がる時間を安定ペリオド（ぺ

リオド）と呼ぶ。 

③ 正の反応度が加わる場合、反応度が大きいほどペリオドは減少す

る。 

④ どんなに大きい負の反応度が加わってもペリオドは約80秒より

も短くはならない。 

⑤ 長さ方向に均質な制御棒を原子炉に挿入していくとき、挿入長さ

に比例した負の反応度が加わる。 

【解答と解説】 

正解は⑤ 

制御棒挿入による負の反応度添加量（制御棒積分価値）は挿入長さ

には比例しない。 

 

【設問５】 使用済燃料プールで残留熱（崩壊熱）が500kW発生し

ている。プールの水を熱交換器に送り、この熱をすべて熱交換器内

の別の水で冷却するとき、熱交換器に必要な伝熱面積は次のうちど

れか。 

ただし、熱通過率（総括熱伝達係数）を3,000kJ・m－2・h－1・℃－1、2

つの水の平均の温度差（対数平均温度差）を20℃とする。 

①lOm2  ②15m2  ③ 30m2  ④ 60m2  ⑤120 m2 

【解答と解説】 

正解は③ 

熱交換すべき単位時間当たりのエネルギーは500kWであり、これは

熱通過率に温度差と伝熱面積Ａをかけたものに等しい。従って、 

500＝（3000×20×Ａ）／3600(sec/hr) より、 

Ａ＝30m2 

 

【設問６】 発電用原子炉の燃料の燃焼に伴う反応度変化に関する

次の（a）～（e）の記述について、正しいものの組合せはどれか。 

（a）プルトニウム239及びプルトニウム241の蓄積は負の反応度をも

たらす。 

（b）ウラン235の消費は負の反応度をもたらす。 

（c）原子炉の停止後、キセノン135の蓄積による負の反応度の絶対値

は増加したのち減少する。 

（d）運転中に蓄積するサマリウム149による負の反応度の大きさは、

出力（中性子束の値）に依存しない。 

（e）可燃性毒物は，炉心の初期の余剰反応度を上げるのに用いられ

る。 

① a，b，c 

② a，b，e 

③ b，c，d 

④ b，d，e 

⑤ c，d，e 

 

【解答と解説】 

正解は③ 

(a) プルトニウム239及びプルトニウム241は核分裂性核種であり、

蓄積すると正の反応度をもたらす。 

(b) 正しい。 

(c) 正しい。 

(d) 正しい。平衡サマリウム状態の 149Sｍの反応度は中性子束には

よらない。 

(e) 可燃性毒物は初期の余剰反応度をおさえるはたらきがある。 

したがって、正しいのはb、c、d 

 

【設問 7】 円筒の上下に半球形の鏡部を持つ鋼製の圧力容器を設

計する。鏡部の内径が6mで、最高使用圧力が10MPaであるとき、安

全率を2として必要な最小限の鏡部の厚さは次のうちどれか。ただ

し、圧力容器は薄肉容器として考え、鋼の引張り強さを 500N・mm-2

とせよ。 

① 30mm ② 60mm  ③ 90mm  ④120mm  ⑤150mm 

【解答と解説】 

正解は② 

発生応力をσ、 内圧を p、 半径をＲ、厚さを t、引張強さをσu

安全率をSFとすると、下式が成り立つ。 

 

 

 したがって、最小厚さtは以下で求められる。 

 

 

 よって、最小厚さは60mm。 

 

【設問８】 伝熱面から水への熱伝達に関する次の記述のうち、誤

っているものはどれか。 

① 伝熱面の温度が水の飽和温度よりも低いとき、自然対流による伝

熱が起こる。これを対流熱伝達という。 

② 伝熱面の温度が水の飽和温度を超えると沸騰が生じるが、水の温

度が飽和温度よりも低い場合、気泡は伝熱面から離脱すると消

滅する。これをバルク沸騰という。 

③ 沸騰している状態では伝熱面の熱流束を上げていくと、伝熱面の

温度のわずかな上昇によって伝熱面表面からの熱流束が急激に

増加する範囲がある。これを核沸騰領域という。 

④ 核沸騰の状態からさらに伝熱面の温度が上昇し続けると、熱流束

が低下する現象が起こる範囲がある。これを遷移沸騰領域とい

う。 

⑤ 遷移沸騰領域を超えて伝熱面の温度がさらに上昇すると、伝熱面

が薄い蒸気膜で覆われ、蒸気膜内の熱伝導で伝わる熱量により

気液界面で蒸発が生じる。これを膜沸騰領域という。 

【解答と解説】 

SFt
pR uσσ ==
2

06.0
5002

2310
2

=
⋅

⋅⋅
=

⋅
=

u

SFpRt
σ
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正解は② 

①、③、④、⑤：記載内容は正しい。 

②：水の温度が飽和温度よりも低い場合、気泡が伝熱面から離脱す

ると消滅するのはサブクール沸騰という。 

【設問９】 濃縮工場では、天然ウランを濃縮ウランと劣化ウラン

に分離する。工場全体の物質収支は、次の２つの式で表すことがで

きる。 

・ウラン全体量の収支平衡 Ｆ＝Ｐ＋Ｗ 

・ウラン235の収支平衡 ｆ×Ｆ＝ｅ×Ｐ＋ｄ×Ｗ 

ここで、記号の意味は、 

Ｆ：天然ウラン供給量（トン） 

Ｐ：濃縮ウラン製品量（トン） 

Ｗ：劣化ウラン発生量（トン） 

ｆ：天然ウラン中のウラン235の存在比 

ｅ：製品ウラン濃縮度 

ｄ：劣化ウラン中のウラン235の含有率 

である。 

濃縮度 3.5％のウラン製品 1トンを得るために必要な天然ウランの

重量として、次のうち最も近いのはどれか。ただし、劣化ウランの

ウラン２３５含有率を0.25％とする。 

① 2トン ② 4トン ③ 7トン ④ 10トン ⑤ 15トン 

【解答と解説】 

正解は③ 

天然ウラン中のウラン２３５の存在比は0.71％であるので、物質

収支式は以下のとおりＰとＷの連立方程式となる。 

Ｆ＝１＋Ｗ 

0.0071Ｆ＝0.035＋0.0025Ｗ 

これをＦについて解けば、Ｆ＝7.07（トン）となる。 

 

【設問10】 我が国の発電用軽水炉の燃料設計及び燃料製造に関す

る次の記述のうち、正しいものはどれか。 

① 燃料ペレットは、細かい燃料の粉末を成形し、次に研削して寸法

と形状を整え、最後に高温で焼結して製造される。 

② 燃料が原子炉の中で発熱する際には、燃料ペレットの中心の温度

が高くなるので、中心孔を設けた中空の燃料ペレットにしてい

る。 

③ 燃料ペレットの密度は、核分裂反応により発生するガスを燃料ペ

レットの中に保持することができるように、理論密度の約80％

としている。 

④ 燃料被覆管の内部には、燃料ペレットと被覆管の間の熱伝達をよ

くするために、熱伝導率の大きいアルゴンを充填している。 

⑤ ＭＯＸ燃料の製造においては、燃料ペレットを被覆管に挿入する

作業はグローブボックスの中で行われる。 

【解答と解説】 

正解は⑤ 

① 誤り。研削後に焼結するのではなく、焼結後に研削する。 

② 誤り。我が国の発電用軽水炉の燃料では、中心には孔を開けて

いない。 

③ 誤り。軽水炉に使用される燃料ペレットの密度は、通常、理論

密度の95～97％である。 

④ アルゴンガスではなく、ヘリウムガスを充填している。 

⑤ 正しい。 

 

【設問11】 炉心にウラン235が３トン装荷されている大型の軽水炉

（熱出力：330万kW）において、平均熱中性子束［cm－２・s－１］の値と

して最も近いものは次のうちどれか。 

ただし、熱出力に寄与するのは、熱中性子によるウラン235の核分裂

のみとする。また、アボガドロ数は6.0×10２３mol－１、ウラン235の熱

中性子核分裂断面積は580b、lb＝1×10－２４cm２、1個の核分裂によっ

て有効に取り出せるエネルギーは190MeV、1eV＝1.6×10－１９Jとする。 

① 8.3×1012  ② 2.4×1013  ③ 5.6×1013 

④ 2.7×1014  ⑤ 6.4×1014 

【解答と解説】 

正解は② 

原子炉の出力は核分裂反応の総数×１核分裂あたりの放出エネル

ギーであるので 

原子炉出力＝原子個数×微視的断面積×熱中性子束×１核分裂あ

たりの放出エネルギー 

中性子束をφとおくと 

330×107＝(3×106)/235×6.0×1023×580×10-24×φ×190×106 

×1.6×10-19 

これより 

φ＝2.4×1013 

 

【設問12】 我が国の原子力発電所の放射性廃棄物の処理・処分に関

する次の記述のうち、誤っているものはどれか 

① 運転に伴い発生する低レベルの放射性固体廃棄物の一部は、既に

埋設処分が行われている。 

② 運転に伴い発生する放射性固体廃棄物のうち、極低レベル廃棄物

はモニタリングすることを条件にして海洋投棄が許されている。 

③ 運転に伴い発生する放射性気体廃棄物のうち、希ガスは放射能を

減衰させて規制値以下であることを確認した後、大気中に放出

される。 

④ 運転に伴い発生する放射性液体廃棄物のうち、放射能濃度が規制

値以下のものは海水中に放出することが許されている。 

⑤ 廃止措置等で発生した放射性固体廃棄物に対しては、クリアラン

スレベルが設定されており、このレベル以下であることが確認

されたものの一部は既に再利用がなされている。 

【解答と解説】 

正解は② 

②誤り。1993年にはすべての放射性廃棄物の海洋投棄を禁止するよ

うにロンドン条約が改正され、現在、諸外国でも実施されていない。 

 

【設問13】 研究用原子炉が、熱出力50kWで5.6時間運転した後に

停止した。原子炉停止後40秒における崩壊熱による出力の値として、

最も近いものは次のうちどれか。この研究用原子炉が、無限時間運

転して停止した場合の運転出力に対する崩壊熱の比（崩壊熱／運転

出力）を下図に示す。 
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① 1,000Ｗ ② 1,200Ｗ ③ 1,600Ｗ ④ 2,000Ｗ ⑤ 2,200Ｗ 

【解答と解説】 

正解は③ 

問題のグラフより、無限時間運転した原子炉の停止後40秒後の崩壊

熱（相対値）は0.04、20,000秒後の崩壊熱（相対値）は0.008と読

み取れる。 

一方、下図より、無限時間運転後の停止後40秒の崩壊熱から、無限

時間5.6時間前に停止し、停止後「5.6時間+40秒（＝約20,000秒）」

の崩壊熱を引き去れば、5.6時間照射後40秒での崩壊熱が得られる。 

 

これより、5.6時間運転した原子炉の停止後40秒後の崩壊熱（相対

値）は0.04-0.008＝0.032 であり、 

よって、求める崩壊熱は、 

50×103×0.032＝1600 (W) 

 

【設問14】 日本の原子力関連法規に関する次の記述のうち、正し

いものはどれか。 

① 原子力発電所の建設地点の選定に当たっては、発電所の建設が

周辺の産業や住民の生活に及ぼす影響なども含めて幅広い観

点から安全審査が行われるため、「環境影響評価法」に基づく

環境影響評価は免除される。 

② 実用舶用原子炉を設置しようとする者は経済産業大臣、試験研

究の用に供する原子炉を設置しようとする者は文部科学大臣

の許可を受けなければならない。 

③ 原子力発電所を設置・運転する電力会社は、当該原子力発電所

を立地する地方自治体との間で、原子力発電所の安全確保に関

する協定（いわゆる原子力安全協定）を締結することが、法律

により定められている。 

④ 原子炉設置者は、保安規定を定め、原子炉の運転開始前に国（主

務大臣）の認可を受けなければならない。これを変更しようと

する場合も同様である。 

⑤ 原子炉設置者は、原子炉の運転に関して保安の監督を行わせる

ために原子炉主任技術者を選任したことを、国（主務大臣）に

届け出る必要はない。 

【解答と解説】 

正解は④ 

①誤り。電気事業者は原子力発電所の立地点を選定し、環境影響評

価方法書等の書類を経済産業省に提出して環境審査を受ける。その

後、「重要な電源開発に係る地点の指定」に組み入れられたことを受

けて安全審査が行われる。 

②誤り。実用舶用原子炉を設置しようとする者は国土交通大臣、試

験研究の用に供する原子炉を設置しようとする者は文部科学大臣の

認可を受けなければならない（「核原料物質、核燃料物質及び原子炉

の規制に関する法律」の第二十三条）。 

③誤り。原子力安全協定の締結に関する法的な義務はない。 

④正しい。 

⑤誤り。「原子炉主任技術者を選任したときは、選任した日から三十

日以内に、その旨を主務大臣に届け出なければならない。これを解

任したときも、同様とする（核原料物質、核燃料物質及び原子炉の

規制に関する法律」の第四十条の２）。」 

 

【設問 15】 中性子による 235Ｕの核分裂に関する次の記述のうち、

正しいものはどれか。 

① 熱中性子による 235Ｕの核分裂では、質量数が 110～125 の核分

裂生成物が最も多く生成する。 

② 熱中性子による235Ｕの核分裂生成物は、β壊変するものが多い。 

③ 熱外中性子による 235Ｕの核分裂では、わずかであるが共鳴反応

によってＡm及びＣmが生成する。 

④ 高速中性子による 235Ｕの核分裂生成物は、α壊変するものが多

い。 

⑤ 冷たい中性子（cold neutron）による 235Ｕの核分裂では、中性

子の運動量が非常に小さいため、質量数が118の核分裂生成物

が最も多く生成する。 

【解答と解説】 

正解は② 

①誤り。235Ｕの核分裂に伴う核分裂生成物の発生割合を下図に示す

が、対称な核分裂（235Ｕはほぼ半分に分裂する）、すなわち、110～

125 の質量数を持つ核分裂生成物の生成割合は低く、90～100 及び

130～150 の質量数を持つ核分裂生成物の割合が多い。この傾向は、

他の核種の核分裂でも同じである。 

②正しい。核分裂生成物は、中性子過多の核種が多く、1 個もしく

はそれ以上のβ－線を放出して、中性子を陽子に変えることで安定

するものが多い(この傾向は核図表 2)などでも確認できる)。 

③誤り。ＡｍはＰｕの中性子捕獲の後β－崩壊により生成され、Ｃ

ｍはＡｍから生成されるため、Ａｍ、Ｃｍともに 235Ｕから直接生成

されない。 

④誤り。高速中性子による核分裂でも、②の回答と同じく、核分裂

生成物は主にβ－崩壊を起こす。 

⑤誤り。中性子が低くなれば、逆に110～120の質量数を持つ核分裂

生成物の発生割合は低くなる(下図の核分裂生成物収率曲線の谷間

が深くなる)。 

崩壊熱（相対値） 

無限時間の5.6hr前   無限時間運転後 

              原子炉停止     40秒後      

1.0 

0.04 

0.008 
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図 235Ｕの核分裂に伴う核分裂生成物の発生割合 1) 

参考文献 

1)ラマーシュ著「原子炉の初等理論」上巻p.131、吉岡書店 

2)JAEA核データ評価研究グループのHPから核図表を閲覧できる 

 http://wwwndc.jaea.go.jp/index_J.html  

 

【設問 16】 質量数が 131の原子核から 364KeVのγ線が放出され

る際に、その反動として原子核が受け取るエネルギー(反跳エネルギ

ー)に最も近いものは次のうちどれか。ただし、1ｕ(原子質量単位)

に対応するエネルギーを931.5MeVとする。 

①0.05eV ②0.5eV ③5eV ④50eV ⑤500eV 

【解答と解説】 

 正解は② 

運動量保存の法則から、γ線放出後の原子核の運動量とγ線の運動

量の絶対値は等しい(方向は反対向き)。よって、γ線のエネルギー

をＥγ、光速をc、γ線放出後の原子核の速度をv、原子核の質量数

をｍとすると、 Mv
c

E
=γ となる。よって、反跳エネルギーは、 

2

2
2

2
1

2
1

Mc
E

Mv γ⋅= となり、 

MeVMeVMc 5.1220265.9311312 =×= から 54.0
2
1 2 =Mv eV 

となる。 

 

【設問17】 放射性核種に関する次の記述のうち、正しいものはど

れか。 

① 14Ｃは、半減期約5,700年でβ－壊変し、14Ｎになる。 

② 90Ｓrは、半減期約29年でβ＋壊変し、90Ｙになる。 

③ 131Ｉは、半減期約8日でβ＋壊変し、131Ｔeになる。 

④ 134Ｃsは、半減期約30年でβ－壊変し、134Ｂaになる。 

⑤ 220Ｒnは、半減期約3.8日でα壊変し、216Ｐoになる。 

【解答と解説】 

正解は① 

① 正しい。 

② 90Ｓrは、β－壊変し、90Ｙになる。 

③ 131Ｉは、β－壊変し、131Ｘeになる。 

④ 134Ｃsの半減期は約2年。 

⑤ 220Ｒnの半減期は約55秒。 

 

【設問18】 空気等価壁で作られた有効体積１リットルの空洞空気

電離箱をγ線照射場に置いたところ、1.6×10-10Ａの電離電流が測定

された。このγ線照射場の空気吸収線量率[Gy･h-1]に最も近い数値

は次のうちどれか。ただし、空気の密度を 1.2×10-3g･cm-3、空気の

Ｗ値（1 個のイオン対を生成するのに費やされる平均エネルギー）

を34eV、1eVを1.6×10-19Jとする。 

①0.016  ②0.16  ③1.6  ④16  ⑤160 

【解答と解説】 

正解は① 

1.6×10-10Ａの電離電流に相当するイオン対の生成率Ｎ（1/s）、１

リットルの空気の質量Ｇ（kg）はそれぞれ、 

9
19

10

101.0
101.6
101.6N ×=

×
×

= −

−
（1/s） 

333 101.2101101.21000G −−− ×=××××= （kg） 

となる。 

空気吸収線量率[Gy･h-1]は、空気１kg の吸収線量率であるので、

これをＤとすると、 

0.0163600
G

101.634ND
19

=×
×××

=
−

 

と計算できる。 

 

【設問19】 ある試料の放射能をＧＭ計数管で測定している。現在

まで、30分間の測定で2,499の計数値を得ている。この計数測定に

おいて相対標準偏差を１％にするためには、さらにどれほどの測定

時間が必要か。最も近い測定時間を次の中から選べ。ただし、ＧＭ

計数管の分解時間を1.0×10-4ｓとし、バックグラウンド計数及び試

料の放射能の減衰は無視できるとする。 

①10分  ②30分  ③90分  ④270分  ⑤810分 

【解答と解説】 

正解は③ 

計数値Ｎ、標準偏差σとすると、相対標準偏差は、 

N
1

N
N

N
==

σ  

と表すことができる。これを１％とするために必要な計数値は、 

10,000N

0.01
N
1

=

=  

と計算できる。30分間の計数値が2,499であるので、これを10,000

とするには、さらに約90分必要となる。 

なお、分解時間は第1の放射線計測後に電界が回復し第２の放射

線が計測できるようになるまでの時間であり、この間の数え落とし

の影響については、計数率ｎ（cps）の逆数と比較して十分小さいこ

とから無視することができる。 

4100.172.0
)6030(2499

11 −×>>=
×

=
n

 

 

【設問20】 サーベイメータに関する次の記述のうち、正しいもの

はどれか。 

① 端窓型 GM 計数管式サーベイメータでβ線放出核種に対する汚

染検査を行う時には、金属キャップを取り付ける。 

② 電離箱式サーベイメータは、GM 計数管式サーベイメータより

http://wwwndc.jaea.go.jp/index_J.html
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γ線に対するエネルギー依存性が小さい。 

③ NaI(Tl)シンチレーション式サーベイメータは、10keV 程度の

低エネルギーＸ線に対しても十分に高い感度を有している。 

④ 中性子用のサーベイメータ（レムカウンタ）は検出器に中性子

電離箱が用いられ、γ線線量率の高い場所でも問題なく使用で

きる。 

⑤ プラスチックシンチレーション式サーベイメータは、主にα線

用に用いられる。 

【解答と解説】 

正解は② 

① β線は金属で遮蔽されるため金属キャップは取り外す必要が

ある。 

② 正しい。 

③ ＮaI(Ｔl)シンチレーション式サーベイメータは 50keV 以下の

γ線(Ⅹ線)の感度は低い。 

④ 一般にレムカウンタの検出器はＢＦ3、Ｈe3、シンチレーショ

ン検出器である。また、レムカウンタはγ線にも感度を有して

おり、γ線線量率の高い場所では問題が生じる。 

⑤ プラスチックシンチレーション式サーベイメータは、β線計測

に用いられる。 

 

【設問21】 外部被ばくによる実効線量及び等価線量の算定に関す

る次の記述のうち、放射線障害防止法上、正しいものはどれか。 

① 実効線量は１センチメートル線量当量又は 70 マイクロメート

ル線量当量の大きい方とする。 

② 皮膚の等価線量は、70マイクロメートル線量当量とする。 

③ 眼の水晶体の等価線量は、1ミリメートル線量当量とする。 

④ 妊娠中である女子の腹部表面の等価線量は、70 マイクロメー

トル線量当量とする。 

⑤ 手先及び足先の等価線量は、３ミリメートル線量当量とする。 

【解答と解説】 

正解は② 

① 実効線量は１センチメートル線量当量で算定される。 

② 正しい。 

③ 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、適切な方とすることとされて

いる。（放射線を放出する同意元素の数量等を定める件

（H12.10.23 科技庁告示第５号）の第 20 条２項二号に記載あ

り） 

④ 妊娠中である女子の腹部表面の等価線量は、１センチメートル

線量当量で算定される。 

⑤ 手先及び足先の等価線量は、70 マイクロメートル線量当量で

算定される。 

 

【設問22】 次の量と国際単位系（SI）で表した単位の組合せのう

ち正しいものはどれか。 

① 線減弱係数  －  m2･kg-1 

② 線エネルギー付与  －  m4･s-2 

③ 放射線加重(荷重)係数 －  kg-1 

④ 空気カーマ   －  m2･s-2 

⑤ 電子ボルト  －  kg･m･s-2 

【解答と解説】 

正解は④ 

① 線減弱係数は、γ線などが物質中を通過する際に減衰する割合

を示す係数であり、単位はm-1となる。 

② 線エネルギー付与は、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エネルギー量であり、単位はJ/m＝kg･m･s-2

となる。 

③ 放射線加重(荷重)係数は、器官・組織の吸収線量から等価線量

を算出するために用いる器官・組織のミクロ的にみたエネルギ

ー吸収の仕方による障害の起こし易さの係数である。したがっ

て、単位はない。 

④ 空気カーマは、Ｘ線等の非荷電粒子によって空気の単位質量あ

たりから放出される電子等の荷電粒子の初期エネルギーの総

和として定義されるもので、単位はGy＝J/kg＝m2･s-2となる 

⑤ 電子ボルトは、電子が１V の電位差で得るエネルギーであり、

単位はJ＝kg･m2･s-2となる。 

 

【設問23】 物理学的半減期が12日、生物学的半減期が24日の放

射性核種を 1.0MBq誤って飲み込んでしまった場合、12日後に体内

に残留する放射能として最も近い値は次のうちどれか。 

①180kBq ②250kBq ③350kBq ④500kBq ⑤700kBq 

【解答と解説】 

正解は③。 

放射性物質の体内量の減少は、（１）放射性崩壊による物理的減衰と

（２）排泄機構による生物学的減少の２つに支配される。この両者

による放射性物質の体内量の減少をあわせて表したものを有効半減

期Teffといい、物理学的半減期Ta及び生物学的半減期Tbとの関係

は次式で表される。1) 

1/Teff = 1/Ta + 1/Tb 

故に、Ta=12、Tb=24とおけば、Teff=1/12+1/24=3/24=1/8 より有

効半減期は8日となる。 

1.0MBqの放射線核種は8日後には④の500kBqに、16日後には②の

250kBqに減衰する。従って、12日後には両者の間の数値となり、そ

の候補は③ひとつしかないので③350kBqが正解である。 

また、別の方法として、半減期Ｘ1/2の放射線核種のｘ日後の減衰

比Ｉ／Ｉ0は次式で表される。この関係から直接、12 日後の減衰を

求めることができる。 

Ｉ／Ｉ0 = exp(-μx) 

ただし、μ = ln2／Ｘ1/2 である。 

ここで、x = 12 = 1.5Ｘ1/2 であるから、減衰比は、 

Ｉ／Ｉ0 = exp(-μx) = exp(-1.5ln2) = exp(ln2-1.5) = 2-1.5 

= 1/21.5 = 1／(2×1.414) = 0.3536 

となる。 

減衰した放射能は、354kBqであり、③が最も近い。 

参考文献 

1)放射線概論（第1種放射線試験受験用テキスト）、通商産業研究社、

飯田博美編  

 

【設問 24】１ＰＢq（１×1015Ｂq）の密封された 60Ｃｏ線源が空気

中に置かれている場合、線源から４km 離れた位置での実効線量率

［μSｖ・ｈ-1］として最も近いものは次のうちどれか。ただし、高

度による空気の密度の変化や地面の影響は無視する。60Ｃｏの実効

線量率定数は0.31μSｖ・ｈ-1ＭＢq-1・ｍ2、60Ｃｏに対する空気の半
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価層に密度を乗じた値は 12g･cm-２、空気の密度は 1.2×10-３g･cm-３

とする。また、210はおおよそ10３である。 

① 2×10-11 ② 2×10-8 ③ 2×10-5 ④ 2×10-2 ⑤ 2×101  

【解答と解説】 

正解は①。 

空気の半価層は、次式で求まる。1) 

12[g･cm-2]／1.2×10-３[g･cm-３]= 10４[cm] 

=100[m] 

よって、半価層を用いると、4km離れた位置での減衰は、 

4000[m]／100[m] = 40より、2１０≒10３として、 

(1/2)40倍 = (1/10)12倍となる。 

4km離れた位置での実効線量率は、次式で表される。 

1×10９[MBq]×0.31[μSv･h-1MBq-1･m2]／(4000[m])2／1012 

= 1.938×10-11[μSv･h-1]  

従って、実効線量率は①が最も近い。 

参考文献 

1)放射線概論（第 1 種放射線試験受験用テキスト）、通商産業研

究社、飯田博美編 

 

【設問25】 放射線利用機器と使用する密封放射線源の例を示した

（ａ）～（ｄ）について、正しい組合せはどれか。 

（ａ）厚さ計（鉄鋼用） ― 55Ｆe 

（ｂ）硫黄計  ― 137Ｃｓ 

（ｃ）非破壊検査装置 ― 192Iｒ 

（ｄ）水分計  ― 252Ｃｆ 

① ａのみ ②ｃのみ ③ｂ,ｄ ④ｃ,ｄ ⑤ａ,ｂ,ｄ  

【解答と解説】 

正解は④。1),2) 

（ａ）誤り。鉄鋼用厚さ計の例としては、赤熱した圧延中の厚板

（4.5～100mm 厚さ）に対し、1.11TBq(30Ci)の 137Ｃs のγ線

を利用する。また、8mm 厚さ以下の冷延工程の鋼板に対し、
241ＡmのＸ線及びγ線を利用して厚さを測定する。 

（ｂ）誤り。大気汚染問題に対処するため、重油などの燃料油の

硫黄分の濃度を241Ａmや55ＦeのＸ線及びγ線を利用して測定

する。 

（ｃ）正しい。非破壊検査には、192Iｒ及び 60Ｃoのγ線源が用い

られる。 

（ｄ）正しい。中性子の散乱における減速及び透過減衰の度合い

は水素の場合、他の元素に比し著しく大きいので、減速され

て生じる熱中性子の数の測定あるいは高速中性子の透過率の

測定によって物質中の水素または水分量を知ることができる。

製鉄所において溶鉱炉へ装入するコークス及び焼ホッパの壁

面あるいは挿入孔で252Ｃｆの中性子源が水分計として用いら

れている。 

参考文献： 

1)ATOMICA、「RIの工業計測用の厚さ計、密度計、水位計などへの利

用統計（08-04-02-06）」 

2)放射線概論（第1種放射線試験受験用テキスト）、通商産業研究社、

飯田博美編 

 

【設問26】 放射線滅菌や食品照射には高エネルギー密封γ線源が

使われる。100PBq(1.0×1017Bq）の 60Ｃo線源の発熱量として最も

近い値は次のうちどれか。ただし、60Ｃoの１懐変当たり発生する

エネルギーは2.6MeVとし、1eVは1.6×10-19Ｊとする。 

① 160mW ② 16W ③ 420W ④ 42kW ⑤ 160kW 

【解答と解説】 

正解は④。 

発熱量は次式で表される。 

1.0×1017×2.6MeV×1.6×10-19J／10-６MeV = 4.16×104W = 41.6kW 
60Ｃo線源の発熱量は④が最も近い。 

 

【設問27】 短時間のγ線全身被ばくによって生じるヒトの確定的

影響について、正しいものは次のうちどれか。 

① リンパ球の減少が現れるのは、おおよそ0.1Gyである。 

② 白内障が現れるのは、おおよそ0.2Gyである。 

③ 皮膚に紅斑が現れるのは、おおよそ0.5Gyである。 

④ 脱毛が現れるのは、おおよそ1Gyである。 

⑤ ほとんどのヒトは7Gyの被ばくによって死亡する。 

 

【解答と解説】 

正解は⑤。 

確定的影響には、しきい線量がある。しきい線量は影響が現れる最

低の線量をいうが、放射線防護上は被ばくを受けた人の1～5％に影

響が現れる線量としている。 

① 誤り。リンパ球の減少が現れるのは、0.25Gy以上。 

② 誤り。白内障が現れるのは、2.5Gy以上の1回照射または10Gy

以上の分割照射。 

③ 誤り。皮膚の紅斑は3～6Gy。 

④ 誤り。脱毛は3Gy以上。 

⑤ 正しい。ヒトが死亡するのは7～10Gy。 

参考文献 

1)放射線概論（第1種放射線試験受験用テキスト）、通商産業研究社、

飯田博美編 

 

【設問28】内部被ばくに関する次の記述のうち、正しいものはどれ

か。 

① 同じ放射線の放射性物質を経口摂取した時の実効線量は、

核種のみに依存し化学形によらない。 

② 放射性物質の体内への取り込み経路は、経口摂取と吸入

だけである。 

③ 体内に摂取された 90Ｓrは筋肉に集まる。 

④ 内部被ばくでは放射性物質から放出されるγ線は体外に

逃れてしまうため、γ線による被ばくの寄与は考慮され

ていない。 

⑤ 成人に対する預託実効線量とは、放射性物質を摂取した

時から50年間にわたる実効線量の積算値である。 

【解答と解説】 

正解は⑤。 

① 誤り。実用発電用原子炉の設置、運転等に関する規則の規

定に基づく線量限度等を定める件」（H13.3.21経産省告示

第187号）別表第２に示すように、同核種においても化学

形が異なれば実効線量は異なる場合がある。これは、化学

形によって、摂取後の体内での挙動（組織等への取り込ま

れ方）や代謝が異なるからである。 
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② 誤り。経路は経口摂取、吸入及び経皮侵入である。傷のな

い正常な皮膚は大部分の放射性物質に対して障壁として

働くが、皮膚に傷がある場合は侵入しやすくなる。 

③ 誤り。90Ｓrは骨に沈着する。 

④ 誤り。内部被ばくでは、α線、β線は飛程が短いことから

放射線のエネルギーすべてが体内で吸収される。このため、

体外被ばくの場合に比べ、α線放出核種及びβ線放出核種

の重要性が高いといわれている。しかし、被ばく量評価に

おいては、γ線も評価されている。 

⑤ 正しい。預託実効線量とは、放射性物質を摂取した時から

成人に対して50年、子供に対しては70歳までの期間の実

効線量の積算値をいう。 

参考文献 

1)放射線概論（第1種放射線試験受験用テキスト）、通商産業研究社、

飯田博美編 

 

【設問 29】 日本にある原子力発電の総設備容量は、4,884.7万 kW

（2010年 12月末現在）である。この原子力発電の設備に関する

次の記述のうち、正しいものはどれか。 

① 日本にある火力発電の総設備容量よりも大きい。 

② 沸騰水型軽水炉（ＢＷＲ）の総設備容量は、加圧水型軽水

炉（ＰＷＲ）のそれよりも大きい。 

③ フランスにある原子力発電の総設備容量よりも大きい。 

④ この総設備容量の出力を人間の力に置き換えると、大人で

10億人以上になる。ただし、１馬力（1PS＝0.735kW）の力

を出すのに必要な大人の数は10人とする。 

⑤ 夏場（7月から9月）は半分以上の設備が、電力需要の変

動に合わせて出力を調整する運転をしている。 

【解答と解説】 

正解は②。 

① 誤り。日本にある火力発電総設備容量は、14,626 万 kW

（2009年12月末現在：資源エネルギー庁ホームページよ

り）である。 

② 正しい。ＢＷＲは2,857万kW、ＰＷＲは1,937万kW。（2009

年3月末現在：経済産業省ホームページより） 

③ 誤り。フランスの原子力発電総設備容量は 6,613 万 kW。

（2005年 10月 11日：原子力委員会、原子力政策大綱よ

り） 

④ 誤り。(4884.7×104/0.735)×10 ＝ 6.6×108 ＝約7億人。 

⑤ 誤り。原子力発電設備は原則、出力調整運転は行わない。

火力及び水力発電設備を用いて、電力需要の変動に合わ

せた出力調整運転を行う。 

 

【設問30】 電力送電と電力系統に関する次の記述のうち、誤って

いるものはどれか。 

① 送電線による熱損失は電流の2乗に比例するため、電圧を2倍

にすれば理論的にみた送電損失は4分の1になる。 

② 交流の利点は、変圧器によって電圧を自由に変えられることで

ある。変圧器の原理は、ファラディーの電磁誘導理論によるもので、

コイルの巻線比を変えるだけで電圧を変化させることができる。 

③ 日本では原子力発電所で発電された電気は、最初に超高圧送電

所に送られ、その後、一次変電所、二次変電所、配電変電所を経て

電圧を逐次下げることで需要家に送られている。 

④ 電力需要を予測して発電所の最も経済的な運用計画を立て、各

発電所に対して日負荷曲線に対応した適切な出力を指令する役割は、

中央給電指令所で行われている。 

⑤ 日本には東日本の50Hz系統と西日本の60Hz系統がある。両系

統の電力は、周波数変換所によって量的に制限なく相互に送れるよ

うに連系されている。 

【解答と解説】 

正解は⑤。 

現在の変換容量は100万kW。今年の東日本大震災において、東北

地方の発電所が地震により損傷したため、西日本から電力供給がで

きないか検討されたが、周波数変換所の容量制限があるため十分な

電力供給ができなかった。1) 

参考資料 

1)平成23年4月1日中日新聞ウェブサイト 

http://www.chunichi.co.jp/article/shizuoka/shizu_area/shizu_

earthquake/list/2011/CK2011040102000134.html 

 

【設問31】原子力発電プラント（軽水炉）は、ランキンサイクルと

呼ばれる熱サイクルで構成されている熱機関である。軽水炉の熱サ

イクルに関する次の記述のうち、正しいものはどれか。 

① ランキンサイクルは、2つの等温変化と 2つの断熱変化によっ

て構成されている。 

② ランキンサイクルは閉サイクルであり、その作動媒体は常に水

蒸気の状態である。 

③ 蒸気タービンの入口温度が高いほど熱効率は高くなり、入口温

度は600℃以上になっている。 

④ 気水（湿分）分離器は、原子炉の熱で発生する水蒸気に含まれ

る水分を、蒸気タービンに注入する前に除去する装置である。 

⑤ 復水器の圧力を低くする（真空度を良くする）と、熱効率が低

下する。 

【解答と解説】 

正解は④。1) 

① 誤り。ランキンサイクルには、ヒータによる水の飽和温度まで

の加熱過程があるため、等温変化と断熱変化だけで構成されな

い。 

② 誤り。ランキンサイクルには、蒸気が復水器で冷却される過程

がある。 

③ 誤り。ランキンサイクルの熱効率は、蒸気温度と圧力が高いほ

ど、また復水器の圧力が低いほど大きくなるが、軽水炉での蒸

気タービン入口温度は、約270～280℃であり、600℃以上には

ならない。 

④正しい。 

⑤誤り。③の記載参照。 

参考資料 

1)日本機械学会機械実用便覧改訂第6版p595及びp649等。 

 

【設問32】 日本における電源の運用について、次のうち、発電量

が最も小さいものはどれか。 

① 発電効率が40％の石炭火力発電で発電したとき100万トンの石

炭が使われた。ただし、石炭の発熱量は26,000kJ・kg-1とする。 

② 発電効率が55％のLNG複合発電で発電したとき50万トンのLNG

http://www.chunichi.co.jp/article/shizuoka/shizu_area/shizu_earthquake/list/2011/CK2011040102000134.html
http://www.chunichi.co.jp/article/shizuoka/shizu_area/shizu_earthquake/list/2011/CK2011040102000134.html
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が使われた。ただし、LNGの発熱量は54,400kJ・kg-1とする。 

③ 発電効率が33％の軽水炉で発電したとき1トンのウラン235が

核分裂に使われた。ただし、ウラン235の原子1個の核分裂によっ

て有効に取り出せるエネルギーを190MeVとし、1MeVは1.6×10-13J

とする。また、アボガドロ数を6.0×1023mol-1とする。 

④ 1MWの風力発電1,000基を設置したら、平均設備利用率が15％

で1年間稼働した。 

⑤ 4kWの太陽光発電を10万軒の家庭の屋根に設置したら、平均設

備利用率が12％で1年間稼働した。 

【解答と解説】 

正解は⑤。 

① 26000 kJ/kg×106ton×103kg/ton×0.4 =1.0×1013kJ 

② 54400 kJ/kg×5×105 ton×103 kg/ton×0.55=1.5×1013kJ 

③ 1ton×106g/ton/(235g/mol)×6×1023/mol×190MeV×1.6×

10-13J/MeV×0.33 

=2.6×1016 kJ 

④ 1000 基×1MW×103kW/MW×(365×24×3600)s×0.15 =4.73×

1012 kJ 

⑤ 105軒×4kW×(365×24×3600)s×0.12=1.5×1012 kJ 

 

【設問33】 下図は、1990年から2008年までの二酸化炭素排出量

の推移を国別に示したものである。この図におけるA，B，C，Dの国

の正しい組合せは次のうちどれか。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

20行 

 

 

【解答と解説】 

正解は①。 

中国は、近年の経済成長で急激に CO2排出量が増加しており、A。

B、 Cおよび Dは10億トン前後かそれ以下のグループにあるが、フ

ランスは発電量の 80％近くが原子力のため、もっとも CO2排出量が

少なく、D。この組み合わせから①が選択できる。1) 

参考資料 

1)原子力百科事典ATOMICA 

http://www.rist.or.jp/atomica/data/dat_detail.php?Title_No=0

1-07-05-08 

http://www.asahi.com/international/update/1005/TKY2011100501

05.html 等。 

 

【設問34】 次の記述の、   に入る語句の組合せとして正しい

ものを選べ。 

JCO事故をきっかけに、原子力災害対策の抜本的な強化を図るた

めに制定された「原子力災害対策特別措置法（原災法）では、 

 a に、原子力事業所ごとに、原子力防災組織の設置や原子力防

災管理者の配置を求めるとともに、災害が発生した際には、 b を

本部長とする原子力災害対策本部の設置を求めている。 

また、「原子力損害の賠償に関する法律」（原賠法）は、被害者の

保護と c を目的として、原子力損害賠償制度の全般的な枠組み

を定めたものであり、事業者の賠償責任の限度額は d 。 

 

 

 

 

30行 

【解答と解説】 

正解は④。 

aは原災法第八条および第九条に記載。bは同法第十六条に記載。 

cは原賠法第一条に記載。dについては、規定がない。1)  

参考資料 

1)原子力災害対策措置法 

http://www.bousai.go.jp/jishin/law/002-1.html 

 

【設問35】 原子力の平和利用を推進するための枠組に関する次の

記述のうち、誤っているものはどれか。 

① 「核兵器の不拡散に関する条約」（核不拡散条約）は、核兵器保

有国をこれ以上増やさず、核軍縮を進めるための条約であるが、核

兵器保有の権利を有する国として、米国、英国、フランス、ロシア、

中国、インド、パキスタンを認めている。 

② 「原子力供給国グループ」は、原子力関連の資機材や技術の不

法な輸出を防止することを、主な目的として設立された国際組織で

ある。 

③ 原子力の平和利用を確保するため、核物質が核兵器やその他の

核爆発装置に転用されていないことを確認することが、「保障措置」

の主たる目的である。 

④ 保障措置の対象となる核物質、機器又は施設の使われ方が、保

障措置協定の規定に従っていることを確認することを「核査察」と

いう。 

⑤ 核物質の盗難や不法な移転、原子力施設及び輸送中の核物質に

対する妨害破壊工作を未然に防ぎ、核物質が散逸することを防護す

ることを「核物質防護」という。 

【解答と解説】 

正解は①。 

核不拡散条約（NPT）は、核兵器国（米、露、英、仏、中）を定め、

核兵器国以外への核兵器の拡散を防止することを目的としたもので

あり、締約国は 190か国（2010年 6月現在）。非締約国はインド、

パキスタン、イスラエル。したがって①の内容は誤り。1) 

http://www.rist.or.jp/atomica/data/dat_detail.php?Title_No=01-07-05-08
http://www.rist.or.jp/atomica/data/dat_detail.php?Title_No=01-07-05-08
http://www.asahi.com/international/update/1005/TKY201110050105.html
http://www.asahi.com/international/update/1005/TKY201110050105.html
http://www.bousai.go.jp/jishin/law/002-1.html
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参考資料 

1)外務省ホームページ 

http://www.mofa.go.jp/mofaj/gaiko/kaku/npt/gaiyo.html 
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