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【科目】物理化学特論 I

【科目分類】専門科目　【選択・必修の別】選択　【学期・単位数】前期・2 単位
【対象学科・専攻】環境工学専攻・1 年次
【担当教員】

藤野 正家

【授業目標・教育方針】
化学は結合、反応、構造、性質（物性、機能）といった物質の４つの特徴を扱う学問である。本授業では、この中の
性質について学ぶ。近年、有機物の性質がますます重要になってきていることから、無機物質を対象に蓄積された物
性物理学と材料科学の知識を基礎として、有機物質の物性学を化学の側面から学ぶ。これにより、結合と構造と機
能・物性の相関を原理原則から理解し、新材料の開発や新機能の開拓のための基礎知識を得る。

【授業概要】
熱力学、量子力学、固体化学を復習しつつ、有機材料を対象とする性質（物性、機能）を学ぶ。

【教科書・教材・参考書 等】
教科書：有機物性化学の基礎：齋藤　軍治：化学同人
参考書：物性論：黒沢　達夫：裳華房
参考書：固体の電子構造と化学：魚崎　浩平他：技報堂出版

【授業形式・視聴覚・機器等の活用】
座学

【備考】
【事前に行う準備学習】本科で学んだ物理化学と無機化学をよく復習しておくこと。

【成績評価方法】
［前期］期末試験：80%，レポート：20%

【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．

【JABEE 評価】
(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

(1) 基礎工学の内容は，1) 設計・システム系科目群，2) 情報・論理系科目群，3) 材料・バイオ系科目群，4) 力学系
科目群，5) 社会技術系科目群からなり，各群から少なくとも１科目，合計最低６科目についての知識と能力
(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

(e) 種々の科学，技術および情報を利用して社会の要求を解決するためのデザイン能力
(g) 自主的，継続的に学習できる能力

【授業計画】（授業名：物理化学特論 I）
回数 授業の主題 内容 レポート・宿題等

第 1 回 熱力学（１） エンタルピーエントロピーの復習
第 2 回 熱力学（２） 自由エネルギーと相平衡の復習
第 3 回 量子力学 シュレディンガー方程式と分子軌道の復習
第 4 回 固体化学（１） 結晶構造と熱的性質の復習
第 5 回 固体化学（２） 電子構造と電気的性質の復習
第 6 回 分子性結晶（１） ファン・デル・ワールス力、結晶中での分子の充填
第 7 回 分子性結晶（２） 水素結合、プロトン移動と酸塩基、ハメット則
第 8 回 イオン結合とイオン結晶（１） イオン結晶の構造、反発エネルギーと格子エネルギー
第 9 回 イオン結合とイオン結晶（２） イオン半径と配位数、導電性イオン結晶等の多彩なイ

オン性物質
第 10 回 共有結合と共有結合結晶 ベンゼンと共有結合、14 族等の結晶、共有結合半径、

共有結合の変形と開裂にともなう機能
第 11 回 金属電子論 強束縛近似、正孔と電子、状態密度と物性、自由電子

近似
第 12 回 電荷移動相互作用（１） 錯体の波動関数とエネルギー、中性錯体の電荷移動吸

収帯と他の物性値との相関、イオン性錯体、ベネシー
ヒルデブランドの式と錯体の生成エネルギー

第 13 回 電荷移動相互作用（２） 電荷移動量と格子エネルギー、分子サイズとマーデル
ングエネルギー、錯体異性と導電性

第 14 回 電荷移動相互作用（３） 電荷移動量と電気伝導
第 15 回 まとめ これまでのまとめと演習
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