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【改訂】第 1 版（2007-03-31）
【科目】物質工学総論
【科目分類】専門科目　【選択・必修の別】必修　【学期・単位数】後期・1 単位
【対象学科・専攻】物質工学科・5 年次
【担当教員】

八木 生剛
上野 圭司
中野 賢一
宮下 喜好
田中 淳

【授業目標・教育方針】
この授業は、さまざまな研究上の興味、研究歴を持った、産業界、学界、官界で活躍している研究者による、授業全
体として学際的性格を持つようにアレンジしたものである。１８年度は、産業界から、八木生剛（NTT フォトニクス
研究所）、中野賢一（日本化薬）、学界から、上野圭司（群馬大学工学部）、官界から、宮下喜好（群馬産業技術セン
ター）、田中淳（日本原子力研究開発機構高崎量子応用研究所）、の各氏による集中講議形式の授業が予定されている。
学生には、各分野のそれぞれの授業内容だけではなく、各界、各分野における学問、研究の動向やそれらの関係につ
いても知識を得ることによって、広い視野を持ち、特定の専門分野を越えて、考察力、判断力を持てるようになるこ
とが期待されている。

【授業概要】
１）八木生剛担当：光メモリの材料からシステム化まで。２）上野圭司担当：遷移金属錯体は遷移金属原子、イオン
の回りに配位子と呼ばれる化学種が結合した化合物である。この授業では遷移金属錯体の構造、結合，性質に対する
理解を深め、また、錯体に対する分子軌道理論の基礎を修得する。そして、触媒反応、有機金属化学、生命科学など、
広い分野の基礎となる遷移金属の化学、錯体化学の考え方を身につける。また，最新の錯体化学についても紹介する。
３）中野賢一担当：癌を中心に医薬品及び体外診断薬の開発について紹介する。薬がヒトに使用されるまでには in
vitro 及び動物試験による非臨床試験が必須である。薬の吸収・分布・代謝・排泄を調べる薬物動態の概要について紹
介する。また、これらの非臨床試験から予想される情報を基に、薬の臨床試験が治験施設で実施されている。医療機
関との共同開発の実際について紹介する。最後に、癌の早期診断を目的とした腫瘍マーカーを利用した体外診断薬の
開発についても紹介する。４）宮下喜好担当：物質工学について材料工学、機能性材料化学との類似点、相違点を考
察しながら、化学者の立場から物質工学のありかたを考察する。この視点を踏まえ、物質の構造と機能発現の考察、
物質評価法の復習、物質と他のエネルギーとの係わりについて、物質と光の相互作用に触れ、光機能性材料について
触れる。また、生体が有する物質構成と優れた機能に触れ、物質工学の立場から考察する。５）田中淳担当：放射線
生物学、放射線利用 。19 世紀後半にレントゲンによって発見された X 線を初めとして、放射線は 20 世紀の科学技術
の発展に非常に重要な役割を果たした。レントゲン（X 線）撮影による医学利用や放射線橋架け等による工業利用、
またガンマ線や X 線照射による滅菌・殺菌や突然変異の誘発である。ショウジョウバエやトウモロコシなどへの突然
変異の誘発は、現在の遺伝子の機能解明の源であるとともに、新品種の作物や花卉を生み出す育種技術に役立ってき
た。21 世紀を迎え、今後は宇宙環境下における放射線影響の研究やガン治療、またタンパク質の構造解析や新しい遺
伝子資源の創成等にますます重要な学問となってゆくものである。

【教科書・教材・参考書 等】
上野圭司担当：シュライバー、「無機化学」（上下）、東京化学同人 バソロ、ジョンソン；山口訳；配位化学；化学同
人 荻野、飛田、岡崎；基本無機化学；東京化学同人。他は、適宜プリントなど、教材を配付する。

【授業形式・視聴覚・機器等の活用】
集中講議形式。上野圭司担当分：基本的にプロジェクターを使用する。

【リンク】
http://www.chem.gunma-u.ac.jp/~md2/index.html

【成績評価方法】
［後期］各教員は、レポートまたは試験で評価（１００％）する。全体成績はその総合評価である。各教員の成績の全
体評価に対する割合は２０％である。

【本校の学習・教育目標】
◎ (C) 技術的課題解決のための専門分野の知識を身につける．

【JABEE 評価】
(a) 地球的視点から多面的に物事を考える能力とその素養
(c) 数学，自然科学および情報技術に関する知識とそれらを応用できる能力
(d) 該当する分野の専門技術に関する知識とそれらを問題解決に応用できる能力 ( 分野別要件 )
工学 ( 複合融合・新領域 ) 分野の分野別基準

(2-a) 専門工学 ( 工学 ( 融合複合・新領域 ) における専門工学の内容は申請大学が規定するものとする ) の知識と能
力
(2-b) いくつかの工学の基礎的知識・技術を駆使して実験を計画・遂行し，データを正確に解析し，工学的に考察
し，かつ説明・説得する能力
(2-c) 工学の基礎的な知識・技術を統合し，創造性を発揮して課題を探求し，組み立て，解決する能力
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【授業計画】（授業名：物質工学総論）
回数 授業の主題 内容 レポート・宿題等

1 光メモリの原理
（八木生剛）

光を波として扱うことが必要になるのはどの様な場合
かを概説する。光ディスクやホログラフィックメモリ
など、光メモリの原理を通じて、光波としての光を実
感する。

2 記録再生システム
（八木生剛）

システム構築に必要な、記録材料・光学系・メカ系は
どの様なものか概説し、様々な分野の学問が融合し
あってひとつのシステムを構築するさまを実感する。

3 信号処理技術
（八木生剛）

不完全なシステムを「使える」システムにするための
技術の例として、エラー補正技術を解説する。

4 遷移金属錯体の構造、結合，性
質、反応
（上野圭司）

身の回りの錯体，配位子，配位結合，基本的な構造。

5 遷移金属錯体の構造、結合，性
質、反応
（上野圭司）

異性体，配位子場理論，錯体の性質。

6 遷移金属錯体の構造、結合，性
質、反応
（上野圭司）

最新の錯体化学 試験

7 医薬品開発における薬物動態研
究の役割
（中野賢一）

身近な動物、身近な分析機器による研究開発の紹介。

8 医薬品開発における臨床試験の
紹介
（中野賢一）

GCP による治験実施計画及びモニタリング。

9 腫瘍マーカーを利用した体外診
断薬キットの開発（中野賢一）

デバイスの創作及びコスト意識について。

10 物質工学とは
（宮下喜好）

材料工学、機能性材料化学との類似点と相違点、物質
の構造と機能発現。

11 物質と物質以外のエネルギーに
ついて
（宮下喜好）

物質と光の相互作用。光が係わる機能性材料。半導体
関連の先端技術と物質工学について。

12 生体特有の物質構成と機能発現
（宮下喜好）

生体機能を模倣した材料開発について、物質および材
料評価技術について。

13 放射線とは何か、放射線の生体
影響
（田中 淳）

放射線の定義、放射線利用の歴史、自然・宇宙放射
線、人工放射線、染色体・細胞・人体への影響、突然
変異、放射線ホルミシス、アポトーシス。

14 放射線利用の現状、放射線の生
物作用
（田中 淳）

放射線の工業利用、農業利用、医学・医療への利用、
	DNAへの作用、水の放射線分解、DNA 損傷と修復。

15 イオンビーム育種技術の開発 、
これからの放射線生物利用
（田中 淳）

突然変異率、突然変異スペクトル、品種改良、遺伝子
資源の創成、マイクロビーム細胞照射、マイク PIXY、
ポジトロンイメージング。
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