
令和 5（2023）年度神戸大学大学院科学技術イノベーション研究科 

博士課程前期課程（一般入試） 小論文試験

2 0 2 0 年 1 0 月 ，日 本 政 府 は 2 0 5 0 年 ま で に 温 室 効 果 ガ ス の 排 出 を 全 体 と し

て ゼ ロ に す る ，カ ー ボ ン ニ ュ ー ト ラ ル を 目 指 す こ と を 宣 言 し た 。そ の 実 現 の

た め に は 代 表 的 な 地 球 温 暖 化 ガ ス で あ る 二 酸 化 炭 素（ C O 2）の 分 離 回 収 と 有

効 利 用 の た め の 革 新 的 な 技 術 の 開 発 と そ の 早 期 の 社 会 へ の 実 装 が 重 要 で あ

る 。

（ １ ） C O 2 を 他 の ガ ス と の 混 合 物 か ら 分 離 す る 代 表 的 な 場 面 と し て は ，

C O 2 / N 2， C O 2 / H 2， C O 2 / C H 4 の 分 離 が 挙 げ ら れ る 。 こ れ ら の 分 離 が そ れ

ぞ れ ど の よ う な 場 合 に 必 要 と な る か 述 べ よ 。（ 日 本 語 3 0 0 字 程 度 ）  

（ ２ ） K n u d s e n 拡 散 が ガ ス 分 子 の 透 過 に お い て 支 配 的 で あ る 多 孔 性 膜 に よ

っ て ， C O 2 と C H 4 の 物 質 量 比 が ＝ 1 : 1 で あ る 等 モ ル 混 合 ガ ス を 分 離 す る

場 合 ，C O 2 と C H 4 の ど ち ら の ガ ス の 透 過 性 が 高 い か 。ま た ，そ の と き の

C O 2 の 透 過 モ ル 流 束  [ m o l / ( m 2  s ) ]  は C H 4 の お よ そ 何 倍 か 。 そ れ ぞ れ そ

の 理 由 と と も に 述 べ よ 。 た だ し ， C O 2 と C H 4 の 分 子 量 は そ れ ぞ れ 4 4，

1 6 と し ， 各 ガ ス の 膜 へ の 吸 着 性 は 無 視 で き る も の と す る 。（ 日 本 語 1 0 0

字 程 度 ）

【 裏 面 に 続 く 】

選 択 問 題 （ 先 端 膜 工 学 分 野 ）

指 導 教 員 群 記 号 ： B  



 

（ ３ ）図 1 の 白 丸 と 実 線 は ，あ る 多 孔 性 膜 に お け る ガ ス 透 過 率（ P e r m e a n c e  

[ m o l / ( m 2  s  P a ) ]） の 分 子 径 （ K i n e t i c  d i a m e t e r  [ n m ]） 依 存 性 を 示 し て い

る 。 図 中 の 黒 丸 と 破 線 は ヘ リ ウ ム の 透 過 率 を 基 準 と す る K n u d s e n 透 過

モ デ ル か ら 予 想 さ れ る 各 ガ ス の 透 過 率 で あ る 。 こ の 膜 は K n u d s e n モ デ

ル か ら 予 想 さ れ る も の と は 異 な る ガ ス 透 過 性 を 示 し て お り ，分 子 ふ る い

性 を 有 し て い る と 考 え ら れ る 。こ の 膜 の 細 孔 径 分 布 と ガ ス 分 離 性 能 に つ

い て ， 図 1 か ら わ か る こ と を 論 ぜ よ 。 な お ， 各 分 子 の 分 子 径 は 図 中 の 横

軸 に 示 し た と お り で あ り ， 例 え ば ， C O 2 の 分 子 径 は 0 . 3 3  n m， C H 4 の 分

子 径 は 0 . 3 8  n m で あ る 。（ 日 本 語 2 0 0 字 程 度 ）  

 

 

図 1. ある多孔性膜におけるガス透過率の分子径依存性  

 

0.001

0.01

0.1

1

10

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

P
er

m
ea

nc
e 

[1
0-6

m
ol

/(
m

2
s 

P
a)

]

Kinetic diameter [nm]

He H2

CO2

N2

CH4

CF4 SF6

Knudsen


