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赤羽 良一

【授業目標・教育方針】
「１」酸素（分子）という分子、およびフリーラジカルという反応中間体を題材とすることによって、化学反応の基礎
を理解する。「２」化学反応は中間体を経由して起こる。中間体として本質的に重要なフリーラジカルを学習すること
によって、フリーラジカルの反応という切り口から化学反応を理解する。「３」学術的には勿論、物質の生産や我々の
健康にもフリーラジカルが重要な役割を果たしていることを理解する。

【授業概要】
酸素は我々が毎日呼吸していなくてはならない分子であるが、反面、それが意識されることはあまりない。これは
「光」も同様である。この授業では、この卑近ではあるが、実は、人間の生命や物質の生産、劣化に非常に重要な役割
を果たしている酸素（分子）に焦点を当ててみたい。ポイントは以下のとおりである。１）酸素の毒性について、２）
フリーラジカルとしての酸素、３）有用な分子（有用物質の生産に利用できる）としての酸素。

【教科書・教材・参考書 等】
教科書は使用しないが、以下の参考書をあげる。基礎化学（高校レベル）の化学を十分学習してから授業に臨んでく
ださい。また、自作のプリントも配布します。基礎的参考書、１．高校からの化学入門１、なぜ原子はつながるか、
竹内敬人、岩波書店、２．高校からの化学入門２、分子の形と性質、竹内敬人、岩波書店、３．高校からの化学入門
３、化学反応のしくみ、竹内敬人、岩波書店、４．高校からの化学入門４、物質を設計する、竹内敬人、岩波書店、
５．化学の基礎（化学入門コース１）、竹内敬人、岩波書店、６．有機化学（化学入門コース４）、竹内敬人、岩波書
店、進んだ参考書、１．コスモス・オデッセイー酸素原子が語る宇宙の物語、ローレンス　Ｍ．クラウス、はやしま
さる訳、紀伊国屋、２．活性酸素と病気（Biosciences　Series）、大柳善彦、化学同人、３．酸素と生命
（UPBIOPLOGY）、早石修、東京大学出版会、４．フリーラジカルと生体、B. Halliwell, J.M.C.Gutteridge、松尾光芳、
ら、訳、学会出版センター、５．分子および電子レベルからみたがん発生の機構、永田親義、サイエンス社。

【授業形式・視聴覚・機器等の活用】
講議形式

【メッセージ】
フリーラジカルの化学は学問的にも大変重要な分野ですが、化学種としてのフリーラジカルは、私たちの生活や健康
にも密接に関係しています。材料科学（骨や筋肉、皮膚なども材料として捉えることができます。）などにも根本的な
ところで関係しています。機械、電気、情報、環境、など、さまざまな分野で将来仕事をしていく上で、化学の知識
やそれへの理解は大変重要です。環境工学専攻の学生だけではなく、生産システム工学専攻の学生ともぜひ一緒に学
習できればと思います。

【リンク】
homepage of Ryoichi Akaba:http://www.chem.gunma-ct.ac.jp/org/akaba/index.html

【備考】
この授業は、高校レベルの化学を学習し、それを理解していることがミニマムな要求です。高校レベルの化学の復習
と、授業の予習（大学入門レベルの一般化学、有機化学）も十分行ってください。

【成績評価方法】
［後期］期末試験：70%，レポート：30%，その他：小テストを行い、評価はレポートと合わせて３０％とします。

【本校の学習・教育目標】
◎ (B) 技術的課題解決のための幅広い工学基礎の知識を身につける．
○ (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】
(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
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【授業計画】（授業名：応用化学）
回数 授業の主題 内容 レポート・宿題等

1 序論 分子の世界、酸素と光、生命と地球
2 有機化学の基礎 有機分子の組み立て、官能基
3 酸素の化学 分子状酸素の性質とその地球への登場
4 酸素の化学 ラジカルとしての酸素
5 酸素の化学 酸素の関与する化学反応
6 フリーラジカルの化学 フリーラジカルとは何か
7 フリーラジカルの化学 フリーラジカルの検出
8 フリーラジカルの化学 フリーラジカルの反応 小テストを後半で予

定。
9 フリーラジカルの化学 フリーラジカルと、再びラジカルとしての酸素
10 フリーラジカルの化学 フリーラジカルと物質の劣化
11 フリーラジカルの化学 フリーラジカルと物質の劣化
12 フリーラジカルの化学 フリーラジカルの反応と酸素の関与（物質の変換）
13 フリーラジカルの化学 フリーラジカルの反応と酸素の関与 ( 有用物質の生産）
14 フリーラジカルの化学 フリーラジカルと病気
15 まとめ 人間と分子、そしてフリーラジカル
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