
はじめに

　本書は、公害防止管理者等国家試験（大気関係、特定粉じん関係、一般

粉じん関係）を受験する方を対象に、大気特論、ばいじん・粉じん特論、

大気有害物質特論、大規模大気特論の4科目について、基礎的な知識を含

む試験の重点ポイントを理解していただくことを目的としています。

　公害防止管理者等国家試験は、「公害防止管理者等資格認定講習用」に使

用されているテキスト『新・公害防止の技術と法規　大気編』（発行・産

業環境管理協会）からの出題がほとんどですが、当テキストは非常にペー

ジ数が多く、記述内容も幅広いため、学習のポイントがつかめないという

難点があることは否めません。また、記述されている内容と実際の試験問

題がどのようにかかわり合っているかを読み解くにはかなりの労力と時間

が必要になると思われます。

　そこで本書は、各試験科目の出題されるポイントを厳選し、それに関連

する過去問を解くことで国家試験対策に必要な知識を身につけられるよう

に構成されています。

　『新・公害防止の技術と法規』を読み込むのに時間的余裕がない場合、予

備知識なく化学や計算問題などに取り組むことに自信がない場合など、な

るべく労力と時間をかけずに受験対策を行いたい方を対象としています。

本書が、公害防止管理者等国家試験の受験を目指している方々の必携書に

なれば幸甚です。

2020年8月
一般社団法人 産業環境管理協会
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各章はいくつかの節に分かれています。各節には次のような要素があります。

出題分析と学習方法本書の読み方

各節の構成

1 液体燃料の特徴
　液体燃料は、次のような特徴を持っています。

① 発熱量は高くほぼ一定であり、貯蔵、運搬が容易である。
②石炭の燃焼に比べてばいじんの発生量は少ないが、重質油
の燃焼では燃焼方式によるものの、比較的多くのばいじん
を発生することがある。

③重質油は硫黄分を多く含み、燃焼時に発生する二酸化硫黄
（SO2）の原因となる。
④灰分はほとんど含まないが、灰中の金属酸化物が様々な障
害の原因となることがある。

⑤液体燃料の種類により組成は異なるものの、それぞれの燃

料においては変動が少ない。

2 液体燃料の種類と性状
　液体燃料の主なものは石油類です。天然に存在し、地下から
くみ上げたままの鉱油を原油といいます。原油は沸点の差を利
用して精製され、ガソリン、灯油、軽油、重油などの製品がつ
くられます。工業用燃料として使用量が最も多いのは重油です。
　灯油、軽油、重油の主な性状を比較すると次のようになりま

す。

・引火点：灯油＜軽油＜重油（高温）
・動粘度：灯油＜軽油＜重油
・燃料中の硫黄分：灯油・軽油より重油の方が多い

　液体燃料について解説します。液体燃料とは、ガソリン、灯油、軽油、重

油などのことです。気体燃料や固体燃料と比較したときの特徴、JISでの分

類について理解しておきましょう。

液体燃料1-3
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燃料第 1 章

　各種液体燃料の細かい特徴を比較する問題です。すべてを記憶しておくことは難

しいとあきらめてしまいがちですが、基本的な特徴を記憶しておけば、意外と簡単

に正解が見付かることが少なくありません。本問はその典型です。

すなわち、重油の精製で、流出してくる順番は、ナフサ→ガソリン→灯油→軽油

→A重油→C重油です。蒸留で先に出てくるものほど低い温度で蒸発してくる（沸
点が低い）ので、灯油の沸点の方が軽油より低くなります。よって、⑴⑶⑷⑸の正

誤が不明であっても、誤っているものは⑵であることがわかります。

　なお、蒸留で先に出てくる（低い温度で蒸発する）ものは、一般的には分子量（炭

素数）も小さいので、⑴のガソリンの方が軽油よりも密度が小さいことが類推でき

ます。

　また、JISでは品質（性能）が悪くなるほど種類の番号（例：1種（優）→3種（劣））が
大きくなります。このことから、⑶はオクタン価が大きいほど、エンジンのノッキ

ング防止効果が高くなるので、⑶は正しいと類推できます。また、⑷重油の粘度は、

小さいほど燃料として使用しやすいので、JIS 1種重油の方が3種重油よりも粘度（動
粘度）が小さいことが類推できます。

さらに、原油の蒸留において硫黄分は窯残（蒸留残渣）に濃縮されます。軽油の方

が重油より先に流出してくるので、⑸は軽油の硫黄分の方が重油よりも小さいこと

が類推できます。

練習問題 平成28・問1

解　説

正解 （2）
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問 1 　各種液体燃料の性状に関係する値の大小の比較として，誤っているものはどれ

か。

⑴ ガソリンの密度 　 1　軽油の密度

⑵ 軽油の沸点範囲の上限 　 1　灯油の沸点範囲の上限

⑶ JIS 2 号ガソリンのオクタン価　1　JIS 1 号ガソリンのオクタン価

⑷ JIS 1 種重油の動粘度 　1　JIS 3 種重油の動粘度

⑸ 軽油の硫黄分（質量％）　 　 1　重油の硫黄分（質量％）

問 2 石炭に関する記述として，誤っているものはどれか。

⑴ 歴青炭と褐炭の無水無灰基準での発熱量を比較した場合，歴青炭の発熱量の

ほうが大きい。

⑵ コークス製造には，強粘結炭が適している。

⑶ 石炭中の灰分は，シリカとアルミナが主要成分である。

⑷ 石炭中の灰と水を除く部分の元素組成には，酸素が含まれる。

⑸ 石炭は，石炭化の進行により燃料比が減少する。

問 3 灯油 10 kg/h とメタン 30 m3N/h を混焼するバーナーで完全燃焼させたとき，

バーナー全体での空気比を 1.2 とするために必要な空気量（m3N/h）はおよそいくら

か。ただし，灯油の組成は炭素 89 質量％，水素 11 質量％とする。

⑴ 463 ⑵ 473 ⑶ 483 ⑷ 493 ⑸ 503

16

01_重要�イント_大気特論.indd   16 2020/06/24   15:36

3

ズルでの炭化物の生成、重油のガス化のときのコークス化

の程度に相関性がある。

⑥ 灰分及び夾雑物：重油中の不純分のうち、燃焼後に金属酸
化物の固体として残るものが灰分である。主に鉄、マグネ
シウム、カルシウム、けい素、カリウム、バナジウムの酸

化物から成る。

⑦ 水分：ろ過機で分離されたものが水分である。原油中にあ
る程度の水分や泥分が混入し、これが重油中にそのまま

残ったものを水泥分という。
⑧ 硫黄分：重油の中には硫黄化合物が含まれており、その量
及び存在の状態は石油製品の製造法や原油の性状で異な

る。硫黄化合物は燃焼すればSOxを生じる。

◉重油の脱硫

原油を蒸留して得られる各留分中の硫黄分は、沸点の高い留
分ほど多くなります。
残油の脱硫（重油の脱硫）は、石油系燃料油全体の低硫黄化の

視点では最も効果的な手段です。残油の脱硫には、水素化脱硫
法※が広く用いられています。 ※：水素化脱硫法

高温・高圧下で、石
油留分を水素と一緒に
触媒に通すことにより、
硫黄、窒素、酸素、金
属などの不純物を含む
化合物などを分解する
方法。

① 液体燃料のガソリン、灯油、軽油、重油のうち、工業用燃料とし
て使用量が最も多いのは重油。
②  JISでの灯油、軽油、重油の分類を押さえておく。主な規格値の大
小関係は次のとおり。
・引火点：灯油　＜　軽油　＜　重油
・動粘度：灯油　＜　軽油　＜重油
・硫黄分：灯油・軽油　＜　重油

ポイント
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よく出題される項目です。確
実に点数を重ねるためには、
出題頻度が高い項目を重点的
に学習しましょう。

1

実際に出題された過去問で知
識のチェックを行います。右
上に出題年度と問番号が記さ
れています。

練習問題3

重要な語句は太字になってい
ます。

2

押さえておきたい重点ポイン
トです。受験にあたって、ど
こを中心に覚えておけばよい
かを示しています。

4

太い文字

iii
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　公害発生施設には有資格者である公害防止管理者の選任が義務づけられて

います。この資格は年1回（10月の第一日曜日）全国で行われる国家試験に合

格することで得られます※。また合格率はおおむね20%前後で、難易度の高

い国家試験といえます。

 公害防止管理者の試験について

※�書類審査を経て規定の講習を受講し、かつ、修了試験に合格することで、国家試験に合格した場合と同等の資格
が付与される制度もあります。

国家試験の詳細：http://www.jemai.or.jp/polconman/examination/index.html

　大気関係（第1種～第4種）、特定粉じん関係、一般粉じん関係の公害防止

管理の試験科目は下表のとおりです。本書はこのうち「大気特論」「ばいじん・

粉じん特論」「大気有害物質特論」「大規模大気特論」の4科目の内容について

解説しています（その他の科目は本シリーズの『公害総論』（別売）、『大気概論』

（未刊）を参照）。

 試験区分・試験科目

※�一般粉じん関係公害防止管理者の試験科目のひとつ「ばいじん・一般粉じん特論」は、「ばいじん・粉じん特論」
の一部（特定粉じん（石綿））を除く範囲が試験対象となります。本書ではⅡ「ばいじん・粉じん特論」の第5章「特
定粉じん対策と測定」が、一般粉じん関係公害防止管理者の試験対象から除かれます。

試験区分
試験科目

大気関係 特定粉じん
関係

一般粉じん
関係※

第1種 第2種 第3種 第4種

公害総論 ○ ○ ○ ○ ○ ○

大気概論 ○ ○ ○ ○ ○ ○

大気特論 ○ ○ ○ ○ ― ―

ばいじん･粉じん特論 ○ ○ ○ ○ ○ ―

ばいじん･一般粉じん特論※ ― ― ― ― ― ○

大気有害物質特論 ○ ○ ― ― ― ―

大規模大気特論 ○ ― ○ ― ― ―

試験科目の数 6科目 5科目 5科目 4科目 3科目 3科目
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●  「新・公害防止の技術と法規」（毎年1月発行／産業環境管理協会） 

公害防止管理者等資格認定講習用テキスト
●  「正解とヒント」（毎年4月発行／産業環境管理協会） 

過去5 年分の国家試験の正解と解答のポイントを解説
●    「環境・循環型社会・生物多様性白書」（毎年発行／環境省） 

環境省が発行する白書で最新の情報を確認。インターネットで公開されて

いる。
●  国家試験　問題と正解（解説はありません） 

過去の問題と正解がインターネットで公開されている。 

http://www.jemai.or.jp/polconman/examination/past.html

 学習のための関連資料

　1問につき約3分の試験時間が割り当てられ、合格基準は各科目60％以上

とされています。

 問題数・試験時間・合格基準

※合格基準は年度によって変動することがあります。

試験科目 問題数 試験時間 合格基準

公害総論 15問 50分

各科目
60％以上

大気概論 10問 35分

大気特論 15問 50分

ばいじん･粉じん特論 15問 50分

ばいじん･一般粉じん特論 10問 35分

大気有害物質特論 10問 35分

大規模大気特論 10問 35分

v
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Ⅰ

大気特論

「大気特論」という科目は、大きくは処理技術
（第1章～第6章）と測定技術（第7章）に分け
られます。処理技術には燃料、燃焼計算、脱硫・
脱硝などの処理技術などが含まれます。燃焼
計算に関する計算問題が必ず数問出題されま
すので、過去問（練習問題）を解いて計算に慣
れておきましょう。測定技術は試料ガスの採
取方法や、燃料、硫黄酸化物、窒素酸化物の
分析方法が中心の内容です。
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●燃料では、気体・液体・固体燃料の発熱量や成分を覚えておきましょう（第1章）。
●燃焼計算を解くには計算に慣れておくことが必要です。燃焼反応式、燃焼排ガス量の算
出については十分に理解し、練習問題（過去問）を解いて早く正確に計算できるようにし

ましょう（第2章）。
●  燃焼方法及び燃焼装置については、どのような条件で汚染物質の発生が抑制できるのか
にポイントをおいて学習しましょう。各装置の長所、短所についても押さえておきましょ

う（第3章）。
●  排煙脱硫技術については代表的な石灰スラリー吸収法、水酸化マグネシウムスラリー吸
収法の原理を、窒素酸化物排出防止技術についてはアンモニア接触還元法の原理を中心
に学習しましょう（第4章・第5章）。なお、第6章「揮発性有機化合物排出防止技術」か

ら出題される可能性は極めて低いので、概要を理解する程度で十分です。
●測定関係については、分析法の名称や妨害成分について押さえておきましょう（第7章）。

燃料試験方法、排ガス試料採取方法、硫黄酸化物と窒素酸化物に関する分析方法に関す

る内容ですが、特に自動計測器（7－4、7－6）に関する出題頻度が高いので、自動計測器

に重点を置いて学習しましょう。

 合格のための学習ポイント

まずはどこにポイントを置いて学習すればよいかを理解しておきましょう。広い試験範囲

のなかで、合格ラインといわれる60％の正答率を得るためには、出題傾向に応じた学習

方法が重要になります。

出題分析と学習方法

大気特論の出題数は全15問で、過去5年分の内訳は下表のとおりです。
 出題数と内訳

試験科目の範囲
出題数

平成
27年

平成
28年

平成
29年

平成
30年

令和
元年

燃料 2 2 2 2 2
燃焼計算 2 2 2 2 2
燃料方法及び燃焼装置 3 3 3 3 3
排煙脱硫技術 2 2 2 2 2
窒素酸化物排出防止技術 2 2 2 2 2
測定関係 4 4 4 4 4

出題数計 15

出題分析と学習方法
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燃料

第 1 章

燃料の概要1-1

気体燃料1-2

液体燃料1-3

固体燃料1-4
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燃料第 1 章

1 燃料の定義
　燃料とは、空気中で酸素との反応により燃焼し、その燃焼熱

を利用できる物質をいいます。燃料は一般に天然物ですが、産

出したものをそのままの状態で用いることは少なく、多くは使

用に適するように加工して用います。

2 燃料の分類
　大きく気体燃料、液体燃料、固体燃料の3種類に分類されま
す（図1）。各種燃料の標準発熱量※を表1に示します。
　発熱量を比較するときは、単位をそろえて比較する必要があ

ります。後述しますが、例えば気体の発熱量をMJ/Lで比較し
た場合、

　　　プロパン（C3H8）　＞　メタン（CH4）

ですが、MJ/kgで比較すると、
　　　メタン（CH4）　＞　プロパン（C3H8）

と逆転します。

　大気汚染防止対策には、燃料の成分や性質を把握することが重要になりま

す。本章では気体燃料、液体燃料、固体燃料について解説します。各燃料の

特徴やJISではどのように分類されているかを押さえておきましょう。

燃料の概要1-1

※：標準発熱量
MJ/kg、MJ/L、MJ/m3

など固有単位当たりの
発熱量。「標準発熱量」
は資源エネルギー庁に
より公表され、おおむ
ね5年ごとに改訂され
る。
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図1　燃料の分類

燃料

固体燃料

液体燃料

気体燃料

石炭、コークス等

原油、灯油、軽油、重油等

液化石油ガス、天然ガス、都市ガス等
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表1　各種燃料の標準発熱量

※：NGL
天然ガスをガスと液体
に分離した残りの液
体分を一般にNGLと
呼び、C3～ C8炭化水
素の混合物からなる。
LNGは産出したガスを
人工的に液化したもの
だが、NGLは産出さ
れると自然に液状にな
る性質を持っている。

※：製油所ガス
次節1‒2「気体燃料」㆓
「気体燃料の種類と性
状」の「製油所ガス」を
参照。
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燃料等 標準発熱量

固体燃料

輸入原料炭 28.79MJ/kg
輸入一般炭 25.97MJ/kg
輸入無煙炭 27.80MJ/kg
コークス 29.18MJ/kg
オイルコークス 33.29MJ/kg

液体燃料

原油 38.28MJ/L
NGL※・コンデンセート 34.93MJ/L
ガソリン 33.37MJ/L
ナフサ 33.31MJ/L
灯油 36.49MJ/L
軽油 38.04MJ/L
A重油 38.90MJ/L
C重油 41.78MJ/L

気体燃料

液化石油ガス（LPG） 50.06MJ/kg
輸入天然ガス（LNG） 54.48MJ/kg
国産天然ガス 40.15MJ/m3

製油所ガス※ 46.73MJ/m3

都市ガス 42.21MJ/m3

注 1　数値は原則すべて ｢総発熱量｣（Gross Calori� c Value）を示す。
注 2 　気体 ･液体は原則すべて 25℃・105Pa（標準環境状態 SATP）、固体はすべて ｢有水 ･
有灰｣ 状態での数値を示す。

注 3　1MJ＝ 0.23889× 103kcal、1kcal＝ 4.18605× 10－ 3MJ（計量法定義）を用いる。
［資源エネルギー庁：2013年度以降適用する・炭素排出係数一覧表（平成 30年 8月 30日
最終改正）を基に作成］
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燃料第 1 章

1 気体燃料の特徴
　気体燃料の一般的な特徴は次のとおりです。

　① 燃焼効率が高く、僅少な過剰空気量で完全燃焼し、すす※

の発生が少ない。

　②燃料中に硫黄を含まないものが多く、燃焼排ガス中の二酸
化硫黄（SO2）生成量の少ないものが多い。

　③灰分がほとんどなく、ばいじんの発生量が非常に少ない。
ただし、固体燃料から製造されるものには、燃焼ガス中に

ダストの混入量が多くなるものがある。

　大気汚染防止という観点からは液体燃料や固体燃料に比べて

優れた燃料ですが、貯蔵タンクその他の施設に費用が掛かり、

燃料費が他の燃料に比較して高いという欠点があります。

2 気体燃料の種類と性状
　石油系のガスと石炭系のガスとに大別され、単独又は混合し

て使用します。気体燃料中の主な成分と性状を表1に示します。

気体燃料は、質量当たり（MJ／kg）と体積当たり（MJ／m3）では、総発
熱量の大小が逆転するので注意が必要。
　メタン　　39.8（MJ/m3

N）÷（16/22.4）（kg/m3
N）≒55.7（MJ/kg）

　プロパン　99.2（MJ/m3
N）÷（44/22.4）（kg/m3

N）≒50.5（MJ/kg）

ポイント

　気体燃料について解説します。気体燃料とは、天然ガスやLPGなどのこ

とです。液体燃料や固体燃料と比較したときの特徴、それぞれの成分や発熱

量について理解しておきましょう。

気体燃料1-2

※：すす
大気特論では、有機物
が不完全燃焼を起こし
て生じる炭素の微粒子
のことをいう。
【参考】
ばいじん：燃料その他
の物の燃焼又は熱源と
しての電気の使用に伴
い発生するすす等の固
体粒子
粉じん：物の粉砕、選
別、その他の機械的処
理又は堆積に伴い発生
する固体粒子
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