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(論文審査の要旨)  

  学士(工学)、修士(工学)の安田 啓太君提出の学位請求論文は「氷点下温度域におけるク
ラスレートハイドレートの相平衡条件と結晶構造」と題し、全 5 章からなる。 

  クラスレートハイドレート(以下ハイドレート)は水分子が作る籠状構造の内部を多岐に
わたるゲスト物質の分子が占有することによって生成する氷状の固体化合物である。ハイ
ドレートは高いガス包蔵性、大きな生成分解熱、ゲスト物質の選択性などの特性を持つこ
とから多くの既存技術と関わりがあり、さまざまな新技術が提案されている。これらの技
術でハイドレートと共存する相の状態はそのプロセス設計をする上で重要な要素である。
本論文では共存する水の相が氷である場合、すなわち氷点下温度域でのハイドレートの物
性に着目し相平衡条件測定と結晶構造解析を行っている。 

  1 章ではハイドレートの特性と関連技術について概説し、本論文の目的と構成について
述べている。 

  2 章では天然ガスの輸送貯蔵媒体としてハイドレートを利用する技術を想定し、その輸
送貯蔵プロセスのオペレーション温度である 243 K から 273 K におけるメタン、エタン、
プロパン、二酸化炭素、およびメタン＋エタン＋プロパン混合ガスハイドレート生成系の
相平衡条件を測定し報告している。測定に際し、氷点下温度域での相平衡条件測定のため
に従来用いられてきた定容積法と呼ばれる測定方法を拡張し、測定データの健全性の確認
を行っている。 

  3 章では南極やグリーンランドの氷床と呼ばれる氷の層に含まれる気泡が周囲の氷と反
応し空気ハイドレートを形成するための条件を明らかにするために測定した窒素および
窒素＋酸素混合ガスハイドレート生成系の氷点下温度域における相平衡条件を示してい
る。空気ハイドレートの生成は氷床に含まれる気泡を用いた過去の気候変動の調査に影響
を与える。本論文で測定した相平衡条件にもとづいて空気ハイドレート生成領域について
考察を行い、これまでに行われてきた氷床コアを用いた空気ハイドレートの視覚的観察と
の対応関係について論じている。 

  4 章では親水性で、単独ではハイドレートを形成することが難しいアルコール類がメタ
ン加圧環境下でゲストとして作用する可能性に着目し、メタン＋アルコールハイドレート
の形成を結晶構造解析を通じて明らかにしている。その結果から、天然ガスパイプライン
でのアルコールの熱力学的阻害剤としての利用や、アルコール類をゲストとしたハイドレ
ートを用いた 273 K 以下の作動温度を持つヒートポンプへの応用について議論を行ってい
る。 

  5 章では本論文の総括を行い、結論を述べている。 

  以上要約すると、本論文ではハイドレート関連科学技術でしばしば直面する氷とハイド

レートが共存する際の現象の理解を進めるため、相平衡条件測定と結晶構造解析を通じて

氷点下温度域におけるハイドレートの物性・特性を明らかにしている。本論文は氷とハイ

ドレートの共存下で起こる現象の重要性を明確化していて、天然ガス輸送・貯蔵技術、自

然界でのハイドレート生成、熱エネルギー利用技術といったハイドレート関連科学技術の

さらなる発展のため、ひいては工学上寄与することが少なくない。よって、本論文の著者

は博士(工学)の学位を受ける資格があるものと認める。 

 
 

 

学識確認結果 

 

学位請求論文を中心にして関連学術について上記審査会委員で試問を行い、当

該学術に関し広く深い学識を有することを確認した。 

また、語学（英語）についても十分な学力を有することを確認した。 

 


