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( 科目コード：8700820074EE)

【改訂】第 1 版（2009-02-06）
【科目】[ 物理化学 ]

【科目分類】専門科目　【選択・必修の別】選択必修　【学期・単位数】通年・2 単位
【対象学科・専攻】電子メディア工学科・4 年次
【担当教員】

関根 俊明

【授業目標・教育方針】
物理化学は、物理学の成果を応用して化学現象の原理を解明し、化学を発展させる分野である。本授業では、その歴
史的発展を逆にたどり、微視的世界の原理から、巨視的世界の原理の理解へと進める。ミクロ世界の原理である量子
力学により元素の安定性、周期律を導き、分子の化学結合を学んで、量子化学的考察力を養う。マクロな物質の温
度・圧力・体積を分子の集合の統計的挙動として理解する。さらに、化学熱力学の基礎を身につけて、化学平衡・電
気化学・化学反応を理解する。このため、教科書の第 9 章から始める。

【授業概要】
化学はともすれば化学的事項の羅列となって、暗記科目とみなす人が多い。これは化学の基礎理論である原子・分子
の化学や化学熱力学が一見抽象的で理解が困難であるために、十分学習しないことによる。物理化学では、化学全般
の基礎となる理論を学び、物質を取り扱う技術な課題について分析し、解決する能力を養う。
古典的な物理化学はマクロ的な物質を扱う化学熱力学であったが、現代では我々はミクロな原子・分子の知識を得て
おり、本授業ではミクロ粒子の世界の法則である量子論を理解することから出発する。シュレーデンガー方程式を解
くことによって原子・分子の構造・性質を説明する（量子化学）。しかる後、ミクロな立場からマクロな系の性質や変
化の方向を導き出せることを理解することにより化学熱力学を定式化する。化学熱力学によって化学平衡・化学反応
速度を明らかにし、特に電気化学について理解を深める。

【教科書・教材・参考書 等】
教科書：「物理化学」渡辺　啓著（サイエンス社）、プリント

【授業形式・視聴覚・機器等の活用】
講義・演習

【成績評価方法】
［前期］中間試験：20%，期末試験：20%，レポート：10%
［後期］中間試験：20%，期末試験：20%，レポート：10%

【本校の学習・教育目標】
◎ (A) 地球的規模での人，社会，環境についての倫理・教養を身につける．

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

第 1 回 原子の構造（１） 原子核、放射能と放射性元素、水素原子のスペクトル
とエネルギー量子

第 2 回 原子の構造（２） 原子構造―Bohr 模型、物質の波動性とシュレーディン
ガーの波動方程式

第 3 回 原子の構造（３） 水素原子、電子配置と周期律
第 4 回 化学結合と分子構造（１） 化学結合についての古典的な考え、水素分子イオン、

水素分子、パウリの原理と波動関数の反対称性
第 5 回 化学結合と分子構造（２） 分子軌道法による 2 原子分子の結合、異核 2 原子分子

の結合と結合の極性
レポート

第 6 回 種々の化学結合と分子構造（１）共有結合と分子の立体構造、パイ結合を持つ分子
第 7 回 種々の化学結合と分子構造（２）配位結合、錯塩、水素結合
第 8 回 固体の構造と結合（１） 結晶構造、X 線回折、イオン結晶
第 9 回 固体の構造と結合（２） 共有結合結晶、分子結晶、金属、半導体、磁性体
第 10 回 気体（１） 単位と記号、理想気体と絶対温度、理想混合気体と分

圧、気体分子運動論
第 11 回 気体（２） 速度分布と平均速度、実在気体、気体の液化と臨界現

象
レポート

第 12 回 熱力学第１法則：内部エネル
ギー（１）

熱と仕事とエネルギー、エネルギーの単位、体積変化
の仕事

第 13 回 熱力学第１法則：内部エネル
ギー（２）

理想気体の内部エネルギーと温度、エンタルピー、定
積熱容量と定圧熱容量

第 14 回 熱力学第１法則：内部エネル
ギー（３）

理想気体のモル熱容量、理想気体の断熱体積変化、反
応熱と生成熱

第 15 回 熱力学第１法則：内部エネル
ギー（４）

原子化熱と結合エネルギー、反応熱の温度依存性

第 16 回 熱力学第２法則：エントロピー
（１）

気体の膨張と不可逆変化、熱機関の最大仕事効率：
Carnot サイクル

第 17 回 熱力学第２法則：エントロピー
（２）

熱力学第 2 法則、熱力学温度と絶対温度、エントロ
ピー

第 18 回 熱力学第２法則：エントロピー
（３）

エントロピーの計算、エントロピーの分子論的意味

第 19 回 熱力学第２法則：エントロピー
（４）

熱力学第３法則と残留エントロピー、標準エントロ
ピー、不可逆変化とエントロピー増大則

第 20 回 純物質の相平衡（１） 自由エネルギーと束縛エネルギー、平衡条件、自然変
数と Maxwell の関係式

第 21 回 純物質の相平衡（２） Gibbs エネルギーの圧力・温度による変化、純物質の
液体と蒸気の平衡、固体の融解と昇華：状態図（相
図）

レポート

第 22 回 多成分系の熱力学（１） 開放系の熱力学：化学ポテンシャル、理想気体の化学
ポテンシャル、Gibbs の相律

第 23 回 多成分系の熱力学（２） 理想溶液と実在溶液、希薄溶液の熱力学的性質、実在
溶液と活量係数、2 成分系の 2 相平衡

第 24 回 化学平衡（１） 化学反応と反応進行度、化学平衡の法則（質量作用の
法則）、平衡定数と自由エネルギー

第 25 回 化学平衡（２） 標準生成 Gibbs エネルギー、気相化学平衡、平衡定数
の温度依存性

第 26 回 電解質溶液と電池（１） 電解質、弱酸・弱塩基の溶液と pH、溶解度積、電解
質の活量

レポート

第 27 回 電解質溶液と電池（２） 電池と電気分解、標準電極電位
第 28 回 電解質溶液と電池（３） 起電力と平衡定数、pH の測定
第 29 回 化学反応速度（１） 反応次数、反応機構
第 30 回 化学反応速度（２） 反応速度と温度、頻度因子と活性化エントロピー、触

媒
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