
苫小牧工業高等専門学校 開講年度 令和02年度 (2020年度) 授業科目 物理化学演習
科目基礎情報
科目番号 0040 科目区分 専門 / 必修
授業形態 授業 単位の種別と単位数 学修単位: 1
開設学科 創造工学科（応用化学・生物系共通科目） 対象学年 5
開設期 前期 週時間数 1

教科書/教材 教科書：　福地賢治著　「物理化学」　実教出版　/　教材：　中田宗隆 著「基礎コース物理化学Ⅰ　量子化学」東京化
学同人

担当教員 甲野 裕之
到達目標
１）　光子の物質波としての性質を理解し、物質波と定常波の関係からシュレディンガー方程式を導くことができる。　
２）　水素原子核のシュレディンガー方程式を解くことができ、その解である波動関数と各量子数の意味を理解し、量子化学の概念を説明でき
る。
３）　分子軌道法を理解し、原子軌道に基づいて分子軌道を導出することができる。
４）　混成軌道の形成について理解し、分子構造との関係性を説明できる。
ルーブリック

理想的な到達レベルの目安 標準的な到達レベルの目安 未到達レベルの目安
1) 光が波と粒子の性質を持つこと
を事例を挙げて説明することがで
きる。ド・ブロイの物質波と定常
波の考えから、シュレディンガー
方程式の意味を理解し説明できる
。

光が波と粒子の性質を持つことを
事例を挙げて説明することができ
る。ド・ブロイの物質波と定常波
の考えから、シュレディンガー方
程式の意味を理解し説明できる。

光が波と粒子の性質を持つことを
説明することができる。ド・ブロ
イの物質波と定常波の考えから、
シュレディンガー方程式の意味を
説明できる。

光が波と粒子の性質を持つことを
事例を挙げて説明することができ
ない。ド・ブロイの物質波と定常
波の考えから、シュレディンガー
方程式の意味を説明できない。

2) 水素原子の軌道を書き、３つの
量子数と関連付けて説明すること
ができる。パウリの排他原理とフ
ントの規則により、多電子原子の
基底状態における電子配置を説明
することができる。

水素原子の軌道を書き、３つの量
子数と関連付けて説明することが
できる。パウリの排他原理とフン
トの規則により、多電子原子の基
底状態における電子配置を説明す
ることができる。

水素原子の軌道を書き、３つの量
子数と関連付けることができる。
パウリの排他原理とフントの規則
により、多電子原子の基底状態に
おける電子配置を説明できる。

水素原子の軌道を書き、３つの量
子数と関連付けて説明することが
できない。パウリの排他原理とフ
ントの規則により、多電子原子の
基底状態における電子配置を説明
することができない。

3) 分子軌道法による水素分子とヘ
リウム分子の分子軌道を説明する
ことができる。

分子軌道法による水素分子とヘリ
ウム分子の分子軌道を説明するこ
とができる。

分子軌道法による水素分子とヘリ
ウム分子の分子軌道を理解できる
。

分子軌道法による水素分子とヘリ
ウム分子の分子軌道を理解できな
い。

学科の到達目標項目との関係
教育方法等

概要

　個々の原子や分子の構造を理解するには現在まで学習した古典力学では説明がつかない。量子力学は原子核等を構成
する各素粒子の挙動に関する学問であり、本講義ではこの量子力学における基礎的概念と原子および分子構造を理解す
る上での基礎的知識を学習する。主に演習問題を通じてその理解を促進する。
※実務との関係
　この科目は企業で核磁気共鳴装置とその応用開発を担当していた教員が、その経験を活かし、核スピン・電子スピン
共鳴の基礎となる量子化学について講義形式で授業を行うものである。

授業の進め方・方法

　無機化学、物理化学、化学熱力学で教授した知識を前提として講義を実施する。本講義受講前に無機化学において学
習したニールス・ボーアや長岡半太郎の原子モデルについて十分に理解しておくこと。授業中に配布される演習問題等
を活用し、自学自習にも取り組むこと。演習問題（レポート形式）は提出、添削の上返却する。到達目標に到達できて
いない場合には再提出を求める。
　この科目は学修単位科目のため、事前・事後学習としてレポートを実施します。

注意点 　成績評価が60点未満のものに対し再評価は原則実施しない。但し授業態度、授業への取組みを考慮して再評価を実施
する場合もある。再評価の成績は60点とする。また、課題未提出の学生は再評価の対象としない。

授業計画
週 授業内容 週ごとの到達目標

前期

1stQ

1週 量子化学の基礎（１）　波と粒子の二重性 光の波動性と粒子性、エネルギースペクトルについて
説明できる。

2週 量子化学の基礎２）　電子エネルギーの量子化 電子エネルギーが量子化されていることを説明できる
。

3週 量子化学の基礎（３）　ド・ブロイの式と定常波 ド・ブロイの物質波と定常波の考え方を説明できる。

4週 量子化学の基礎（４）　シュレディンガーの波動方程
式

ド・ブロイの物質波と定常波の考えからシュレディン
ガー方程式を導出できる。

5週 量子化学の基礎（５）　一次元箱型ポテンシャルと波
動方程式 一次元波動方程式を解くことができる。

6週 原子核の構造（１）　水素原子核における波動関数 三次元シュレディンガー方程式を解釈し、3つの量子数
と関連付けて説明ができる。

7週 原子核の構造（２）　電子スピン 電子スピン量子数の概念を説明できる。

8週 原子核の構造（３）　ヘリウム原子核の波動関数 4つの量子数によって定義される電子軌道とその形状を
説明できる。

2ndQ

9週 原子核の構造（４）　多電子原子の波動方程式と電子
軌道

4つの量子数によって定義される電子軌道とその形状を
説明できる。

10週 原子核の構造（５）　パウリの排他原理とフントの法
則 多電子原子の電子配置を説明できる。

11週 原子核の構造（６）　混成軌道の形成 混成軌道の形成について説明できる。

12週 原子核の構造（７）　混成軌道とエネルギー順位 混成軌道の種類とそのエネルギー順位について説明で
きる。

13週 分子軌道法（１）　水素分子イオン 水素分子イオンのシュレディンガー方程式を立て、分
子軌道を説明できる。

14週 分子軌道法（２）　水素分子とヘリウム
分子

水素分子およびヘリウム分子についてシュレディンガ
ー方程式を立て、分子軌道を説明できる。

15週 分子軌道（３）　分子軌道法 分子軌道法から共有結合を説明できる。



16週
評価割合

達成度中間評価 最終達成度評価 演習問題 合計
総合評価割合 40 40 20 100
基礎的能力 28 28 14 70
専門的能力 12 12 6 30


