
令和 7（2025）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  

 

 

 

 

 

次の 問題 文 を読 み ，以下 の（１ ）～（ ３ ）の 問い に 答え よ 。図 や式 を 用い

ても 良い が 字数 に は加 えな い 。  

ガ ス 分 離 膜 で は ガ ス 分 子 が 膜 に 溶 解 し 拡 散 す る 溶 解 拡 散 機 構 や ガ ス 分 子

の大 きさ の 違い に よる 分子 ふ るい 機 構に より ，あ る特 定 のガ ス分 子 のみ を 選

択的 に透 過 させ る こと が可 能 であ る 。一方 ，膜の 欠陥 で あ る選 択性 の 低いピ

ンホ ール 部 分 は 膜 全体 の性 能 を低 下 させ るた め ，高性 能 な膜 を作 製 する 上で

その 影響 を 如何 に 小さ くす る かが 課 題に なる 。  

 

（１ ）溶解 拡散 機 構 と分 子 ふ る い機 構 のそ れぞ れ につ い て，選 択性 を向 上さ

せ る た め に 効 果 的 な 膜 設 計 の 指 針 に つ い て 述 べ よ 。（ そ れ ぞ れ 日 本 語

1 5 0 字 程度 ）  

 

（２ ）高 透 過成 分 A と低 透 過成 分 B の選 択透 過 性（ 透 過率 比） に 及ぼ す ピ

ンホ ール の 影響 を 考え る 。な お ，膜全 体の 性能 は 分離 能 を有 する 膜 の部

分（ 面積 a 1  [ m 2 ]） とピ ンホ ー ル部 分 （面積 a 2  [ m 2 ]） の 並列 モデ ル によ

って 表さ れ るも の とす る。膜全 体 での 成分 i の 透過 率 を P i  [ m o l / ( m 2  s  P a ) ]

（ i  =  A ,  B），全 膜 面 積に 対す る ピン ホ ール の占 め る面 積 割合を r  [ - ]（ r  =  

a 2 / ( a 1 + a 2 ) ,  0≦ r≦ 1）， 分離 能を 有 する 膜の 部分 に おけ る 成分 i の 透過 率

を P i 1，ピ ンホ ー ル 部分 にお け る 成分 i の透 過率 を P i 2 と す ると き ，並列

モデ ルの 考 え方 を 説明 し，r ,  P i 1 ,  P i 2 を 用いて P i を 式で 表 せ。（ 日 本語 1 5 0

字程 度）  

 

（３ ）分 離 能を 有 する 膜の 部 分に お ける 成 分 A の 成 分 B に対 す る透 過率 比

が 1 0 0 倍（ P A 1 / P B 1  =  1 0 0），ピン ホー ル にお いて は 選択 性 が無 く（ P A 2 / P B 2  

=  1）， 成分 A の ピ ンホ ール 部 分と 膜 部分 の透 過 率比が 1 0 倍（ P A 2 / P A 1  =  

1 0）であ る とき ，ピ ンホ ール 部 分の 面 積割合 r に よ って 膜 全体 の選 択 性

P A / P B が どの よう に 影響 を受 け るか ， 具体 的に r  =  0 . 0 1 の場 合の 数 値を

挙げ て説 明 せよ 。（ 日本語 2 0 0 字程 度 ）  

 

選択問題（先端膜工学分野）  
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