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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
出口 米和

【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、反応の推
進力を学び、構造や性質の変化を理解する。また、結合について学び、結合と構造と性質の相関を理解する。それら
を評価するための電気化学について学ぶ。

【授業概要】
本科目の総授業時間数は 22.5 時間である。

反応の推進力となる熱力学の基礎と応用を学ぶ。化学結合の源となる量子力学の基礎を学び、分子の結合、分子間の
結合に対する理解を深める。
電気化学的な系の現象（電池や電気分解）をはじめとして、電気化学と化学反応の関係を中心に、電気化学反応の特
長と電気化学の利用分野を理解する。

【教科書・教材・参考書 等】
参考書：新物理化学（上・下）：坪村　宏：化学同人
参考書：有機物性化学の基礎：齋藤軍治：化学同人
参考書：物理化学（上・下）：Ｐ．Ｗ．アトキンス：東京化学同人
参考書：液晶－基礎編：岡野光治他：培風館
参考書：分子の化学－化学結合と分子集合体－：田中　清明他：学術図書出版社
問題集：物理化学演習：伊藤　正時他：裳華房
参考書　エッセンシャル電気化学、玉虫伶太・高橋勝緒共著、東京化学同人

【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．

【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） 第１法則、ジュール－トムソン効果、エンタルピー
第 2 回 熱力学（２） カルノーサイクル、第２法則、エントロピー、第３法

則
第 3 回 熱力学（３） 自由エネルギー・化学ポテンシャルとその応用
第 4 回 電気化学の基礎的概念 電池、電気分解を中心として、電気化学と化学反応の

関係について学ぶ。また、電気化学における重要な概
念（電極、電解質、界面の構造、電気二重層など）に
ついて学ぶ。

第 5 回 電気化学測定法（１） サイクリックボルタンメトリー法を中心に、種々の電
気化学測定法について学ぶ。

第 6 回 電気化学測定法（２） 電気化学的手法と組み合わせて用いられる機器分析法
について学ぶ。

第 7 回 電気化学の利用 各種電池（太陽電池、燃料電池、生物電池など）の原
理について学ぶ。また、環境問題、エネルギー問題に
関連して、電気化学が担う役割について学ぶ。

第 8 回 量子力学 不確定性原理、シュレディンガー方程式、トンネル効
果

第 9 回 原子の電子構造 軌道角運動量と電子スピン、電子配置の関数的表し方
第 10 回 化学結合（１） 分子軌道法
第 11 回 化学結合（２） 芳香族炭化水素の電荷密度・結合次数・自由原子価
第 12 回 分子間力 分散効果、誘起効果、配向効果
第 13 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
第 14 回 電荷移動相互作用（２） ベネシ－ヒルデブランドの式、錯体の生成エネルギー
第 15 回 まとめ これまでのまとめと演習
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