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（ 1） 以下の（a）～（d）の項目は，分離に関する用語の組み合わせである。これらから

2 つの項目をアルファベットで選択し，それぞれの項目に含まれる 2 つの用語の意味と関

連性を 150 字程度で述べよ。なお，図や式を用いてもよいが使用する記号は全て説明せよ。

ただし字数には含めない。  

（a）平衡分離と速度差分離，（b）自由度と Gibbs の相律，  

（c）精密ろ過と限外ろ過，（d）スパイラルモジュールと中空糸型モジュール  

 

（ 2） 温室 効 果 ガ ス の 削 減 や 水 素 エ ネ ル ギ ー 社 会 の 構 築 な ど ， 環 境 お よ びエ

ネル ギー 問 題の 解 決 に 向け て ，気 体 分 離膜 は欠 か せな い 分離 技術 で ある 。多

孔質 膜で の 気体 の 透過 にお い て，多孔 質膜 を 細 孔 半径 r の 毛細 管の 集 合と 考

える とき ，細 孔半 径 r と 気体 分 子の 平 均自 由行 程 λ と の 比（ r / λ）が 気 体分 子

の 透 過機 構 を 規 定 す る 。 毛 細 管 内 で の 気 体の 移 動 は ，（ i） r / λ が 十 分 に 大き

い場 合は 粘 性流 が 支配 的 ，（ i i） r / λ が 小さ くな る と K n u d s e n 拡散 が 支配 的，

（ i i i） r が さ らに 小 さく なり 細 孔径 が 気体 分子 の 大き さ 程度 にな る と分 子ふ

るい が支 配 的と な る 。  

（ i i）の K n u d s e n 拡 散が 支配 的 とな る 領域 では ，気 体分 子 A の物質 移 動係

数 k A は 式（ 1）で 表 現で きる 。 ε は 空 孔 率， τ は屈 曲係 数 ， δ は膜 厚， R は気

体定 数， T は 温度 で ある 。ま た D A は K n u d s e n 拡散 係数 で あり ，気 体 分子 A

の分 子量 を M A と す ると 式 （ 2） で 表現 でき る。  
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以上 を踏 ま えて ，気 体分 子の 透 過機 構 に関 して 以 下の 設 問に 答え よ 。なお，

図や式を用いてもよいが使用する記号は全て説明せよ。ただし字数には含めない。  

 

① （ i） ～ （ i i i） の 各 領 域 に お け る 気 体 分 子 の 透 過 挙 動 の 違 い に つ い て 説

明せ よ。（日 本語 2 0 0 字程 度）  

 

② （ i） ～ （ i i i） の 各 領 域 に お い て 実 用 的 な 分 離 が 期 待 で き る か を そ の 理

由と とも に 述べ よ。（日 本語 2 0 0 字 程 度）  

選択問題（先端膜工学分野）  

指導 教員 群 記号 ： Ｂ  


