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問題は，大問１から大問６まで６問ある。大問１は必ず選択し，大問２から大問６の５問

から３問選択して，合計４問を解答すること。大問１問につき１枚の答案用紙を使用する

こと。大問１は指定の解答用紙を使用し，それ以外の問題はそれぞれの解答用紙に解答す

る問題番号を明記して使用すること。答案用紙の裏面を使用しても良い。必要に応じて下

書用紙を使用して良いが，採点対象にはならない。 
      
〔1〕次の〔1〕，〔2〕の問いに答えなさい。 
 
〔1〕半径 r0 [m]、長さ l [m]の円管内に、粘度 ηの非圧縮性流体を流量 Q [m3·s–1]で流すこ

とを考える。円管の両端にかかる流体の圧力の差が ΔP [Pa]のとき、以下の問いに答えよ。  
(1) 粘度及び動粘度の単位を kga·mb·sc·Kd·mole と表す場合、a, b, c, d, e に入る数字を粘度

と動粘度のそれぞれに対して答えよ。  
(2) 円管内の流れが層流のとき、Q は r0 

f l 
g ηhΔP 

i に比例する。f, g, h, i に入る数字を答えよ。  
(3) 円管内の半径 r における流速を v(r) [m·s–1]とする（中心を r = 0 とする）。 

Q を v(r)の積分形式で表せ。 
円管内の流れが層流のとき、v(r)は r の何次式になるかを答えよ。 
また、円管内の流れが層流，乱流の時の v(r)の概略を、横軸 r，縦軸 v(r)のグラフ上に

同時に図示せよ。 
 
〔2〕CO2 を選択的に透過する高分子膜を用い、図 1-1 に示された装置を用いて、CO2を純

水に吸収させることを考える。膜の外側の入口から 5.00×10–2 MPa の分圧のキャリアガス

と 5.00×10–2 MPa の分圧の CO2 から成る気体を 1.00×10 L·min–1 で供給し、膜の内側の入

口から純水を 1.00×102 mL·min–1 で供給したとき、膜の外側の出口の CO2 分圧は 2.00×10–2 
MPa であった。このとき以下の問いに答えよ。答えを導く過程も記述しなさい。 
ただし、キャリアガスは膜を透過しないものとする。膜の内外とも圧力損失は無視でき、

気体は完全気体（理想気体）として振る舞う。装置内の温度は至るところで 25.00 °C で

あり、水の密度は CO2の吸収に関わらず 1.00 g·cm–3 とする。  
(1) 膜の外側の出口での気体流量[L·min–1]を求めよ。  
(2) 膜の内側の出口で水に含まれる CO2 のモル濃度[mol·L–1]を求めよ。 
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