
■出題の意図■  

 

専門科目（受験区分コード：52） 

 

  建設環境系専攻の環境システム工学コース及び化学系専攻の環境化学・化

学工学コースに関わる学問分野である物理化学、有機化学、化学工学（移動

現象・単位操作）、環境浄化技術に関して、理解度を測る。 

 

 



物理化学 

解答例 
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(2) 強電解質はその濃度によらず電解質のほぼすべてが解離するため，（濃度によらず）モル伝導

率はほぼ一定の値を示す．これに対し，弱電解質は解離によって生じるイオンと非解離の分子と

の間に平衡が存在しており，濃度が増加すると解離度は急激に減少するため，（濃度の増加に伴っ

て）モル伝導率も急速に減少する． 

（下線部分が大意として含まれていれば正答とする） 
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化学工学 

【３－１】 

(1) 

a)  C3H8 +  5O2  =  3CO2 + 4H2O       

 

b) C3H8  =  12.01 × 3 + 1.008 × 8 ＝ 44.094 g/mol 

10 kgの C3H8 は 10 ×103 ÷ 44.094 ＝ 0.227 kmol 

燃焼に必要な酸素の質量は 0.227 × 5 × 32.00 ＝ 36.3 kg    

 

c) 25%過剰空気中の O2 と N2 のモル数は N2 のモル数を x molとすると， 

1.25×5×0. 227 ： x ＝ 21 ： 79 ⸫ x ＝ 5.337 ≒ 5.34 mol（燃焼ガス中に含まれる）． 

燃焼ガス中の O2 のモル数は (1.25－1.00) × 5 × 0.227 ＝ 0.284 mol 

a)で示した式より，CO2は 3 × 0.227 ＝ 0.681 kmol，H2Oは 4 × 0.227 ＝ 0.908 kmol  

 

kmol   mol% 

    CO2  0.681    9.44 

H2O  0.908   12.6 

O2  0.284    3.94 

N2  5.34   74.1 

合計  7.21         100 

(2)  

a)  水が熱交換器で受ける熱量は Q ＝ W· cp·（80.0－30.0）＝50Wcp 

 

b)  飽和水蒸気から水への伝熱量は対数平均温度差を用いて以下のように表される． 

Q ＝ U·A·（⊿T1－⊿T2）／ln （⊿T1／⊿T2） 

ここで，⊿T1＝120 － 30.0 ＝ 90.0， ⊿T2 ＝ 120 － 80.0 ＝ 40.0より， 

Q ＝ 61.7UA 

 

c)   水の入り口温度が 10.0℃になった場合の水が熱交換器で受ける熱量と飽和水蒸気から水へ

の伝熱量をそれぞれ式で表す． 

水が熱交換器で受ける熱量は Q ＝ W·cp·（T－10.0）＝（T－10.0）·W·cp·・・・① 

ここで，飽和水蒸気から水への伝熱量 Qは ⊿T1＝120 － 10.0 ＝ 110，⊿T2 ＝ 120 － T より， 

Q ＝ U·A·（T－10.0）／ln｛110／（120 － T）｝・・・② 

 

令和７年１０月入学，令和８年４月入学（第１回） 

山口大学大学院創成科学研究科（工学系） 博士前期課程入学試験（受験区分コード５２専門科目） 



 

① ＝ ②より， 

（T－10.0）·W·cp ＝ U·A·（T－10.0）／ln｛110／（120 － T）｝ 

ここで，T－10.0 ≠ 0であるから，両辺を（T－10.0）で除すると， 

W·cp ＝ U·A／ln｛110／（120 － T）｝ 

さらに整理すると，       T ＝ 120 －110·e －U·A／(W·cp) 

 

(3) A = πD2 / 4 / 2 × 2 + (長方形の面積) = π (2 × 40 × 10-3 ) 2 / 4 + (2 × 40 × 10-3 ) × (70 × 10-3 ) 

 = 0.010627 = 1.06 × 10-2 m2 

U = πD + 2 × (70 × 10-3 ) = π (2 × 40 × 10-3 ) + 2 × (70 × 10-3 ) = 0.391327 = 3.91 × 10-1 m  

De = 4A / U = 4 ×1.06 × 10-2 / (3.91 × 10-1 )= 0.1084 = 1.08 × 10-1 m    

 

【３－２】 

 

(1) a) PM 2.5とは，（粒子直径）が 2.5（µm）以下の大気中を浮遊する粒子状物質である． 

   b)  空気清浄機通過後の濃度 PM2.5：2.5 µg∙m-3 

PM2.5 より大きい粒子： 1 µg∙m-3 

     150-3.5 

150  

(2) a)   重力，浮力，抵抗力 

   b)     dp
2
 (ρp - ρ)g 

    18μ  

 c)  ③                                                                

d)  （遠心加速度）   1960 

（重力加速度）     9.8 

 

(3) a)  ①式を 2(V+Vm)dV＝KA2dθと変形し，境界条件で積分して，V2+2Vm V＝KA2θ 

   b)  a)で導出した式を変形して，θ/V =V/KA2+ 2Vm/KA2 

 傾き：1/KA2， 切片：2Vm/KA2    

 

 

ut = ―――――― =  1.38×10-5 m/s  

空気清浄機の除去率：――――×100 =  97.7 % 

――――――  =  ――― =  200倍 








