
茨城工業高等専門学校
専攻科 産業技術システムデザイ
ン工学専攻 応用化学コース
（2022年度以降入学生）

開講年度 令和05年度 (2023年度)

学科到達目標
産業技術システムデザイン工学専攻が目指す人材を育成するため、本校専攻科に在籍し、以下のような能力を身に付け、所定の単位を修得した
学生に対して修了を認定する。

修了までに修得する能力（学習・教育目標）
(A) 工学の基礎知識力
(B) 専門分野の深い知識と研究遂行能力
(C) 多様な人々との協働による問題解決能力およびコミュニケーション力
(D) 社会の持続的な発展に寄与できる健全な価値観および国際理解力

科目区
分 授業科目 科目番

号
単位種
別 単位数

学年別週当授業時数
専1年 専2年
前 後 前 後
1Q 2Q 3Q 4Q 1Q 2Q 3Q 4Q

担当教
員

履修上
の区分

専
門

選
択 物理化学特論Ⅰ 0001 学修単

位 2 2 佐藤 稔

専
門

選
択 無機化学特論 0002 学修単

位 2 2 小松﨑
秀人

専
門

選
択 有機化学特論 0003 学修単

位 2 2 岩浪 克
之

専
門

選
択 分析化学特論 0004 学修単

位 2 2 澤井 光

専
門

選
択 分子生物学特論 0005 学修単

位 2 2 山川 智
子

専
門

選
択 物理化学特論Ⅱ 0006 学修単

位 2 2 依田 英
介

専
門

選
択 無機材料特論 0007 学修単

位 2 2 山口 一
弘

専
門

選
択 有機材料特論 0008 学修単

位 2 2 宮下 美
晴

専
門

必
修 専攻科ゼミナールⅠ 0009 学修単

位 4 2 2

佐藤 桂
輔,原
嘉昭
,山口
一弘
,佐藤
稔,宮
下 美晴
,小松
﨑 秀人
,Luis
Guzm
an,岩
浪 克之
,依田
英介
,小林
みさと
,千葉
薫,久
保木 祐
生,小
野寺 礼
尚,澤
井 光

専
門

必
修 特別研究Ⅰ 0010 学修単

位 8 10 14

佐藤 桂
輔,原
嘉昭
,山口
一弘
,佐藤
稔,宮
下 美晴
,小松
﨑 秀人
,岩浪
克之
,小林
みさと
,千葉
薫,小
野寺 礼
尚,澤
井 光

専
門

選
択 物理化学特論Ⅰ 0013 学修単

位 2 2 佐藤 稔

専
門

選
択 無機化学特論 0014 学修単

位 2 2 小松﨑
秀人



専
門

選
択 有機材料特論 0015 学修単

位 2 2 宮下 美
晴

専
門

選
択 分子生物学特論 0016 学修単

位 2 2 山川 智
子

専
門

選
択 分析化学特論 0017 学修単

位 2 2 澤井 光

専
門

選
択 物理化学特論Ⅱ 0018 学修単

位 2 2 依田 英
介

専
門

選
択 有機化学特論 0019 学修単

位 2 2 岩浪 克
之

専
門

選
択 無機材料特論 0020 学修単

位 2 2 山口 一
弘

専
門

必
修 特別研究Ⅱ 0021 学修単

位 8 4 4

佐藤 桂
輔,原
嘉昭
,山口
一弘
,佐藤
稔,宮
下 美晴
,小松
﨑 秀人
,Luis
Guzm
an,岩
浪 克之
,依田
英介
,小林
みさと
,千葉
薫,小
野寺 礼
尚,澤
井 光

専
門

必
修 専攻科ゼミナールⅡ 0022 学修単

位 4 2 2

佐藤 桂
輔,原
嘉昭
,山口
一弘
,佐藤
稔,宮
下 美晴
,小松
﨑 秀人
,Luis
Guzm
an,岩
浪 克之
,依田
英介
,小林
みさと
,千葉
薫,小
野寺 礼
尚,澤
井 光



茨城工業高等専門学校 開講年度 令和05年度 (2023年度) 授業科目 物理化学特論Ⅰ
科目基礎情報
科目番号 0001 科目区分 専門 / 選択
授業形態 講義 単位の種別と単位数 学修単位: 2

開設学科 専攻科 産業技術システムデザイン工学専攻 応
用化学コース（2022年度以降入学生） 対象学年 専1

開設期 前期 週時間数 2

教科書/教材
教科書：幸田 清一郎ほか 著　「物理化学I(第2版): 量子化学と分子分光学 」東京化学同人  参考書：Barrow, G.M.,「
Introduction to Molecular Spectroscopy」 McGraw-Hill Book Company、藤代亮一訳　「バーロー物理化学（下）」
東京化学同人 、中田 宗隆著「量子化学〈2〉分光学理解のための20章」東京化学同人

担当教員 佐藤 稔
到達目標
１．各種スペクトルが分子のどのような性質に基づいているか理解できること。
２．化学における点群が理解できること。
３．群論を基に各種スペクトルの性質が理解できること。
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

評価項目1
各種スペクトルが分子のどのよう
な性質に基づいているかわかりや
すく説明できる。

各種スペクトルが分子のどのよう
な性質に基づいているか説明でき
る。

各種スペクトルが分子のどのよう
な性質に基づいているか説明でき
ない。

評価項目2 化学における点群をわかりやすく
説明することができる。

化学における点群を説明すること
ができる。

化学における点群を説明すること
ができない。

評価項目3
群論を基に各種スペクトルの性質
をわかりやすく説明することがで
きる。

群論を基に各種スペクトルの性質
を説明することができる。

群論を基に各種スペクトルの性質
を説明することができない。

学科の到達目標項目との関係
学習・教育到達度目標 （B）
教育方法等

概要
分子分光学は機器分析の基礎である。紫外・可視吸収スペクトル、赤外吸収スペクトル、核磁気共鳴スペクトル、電子
スピン共鳴スペクトル等の分光スペクトルが分子のどのような性質に基づくものかを学び、これらのスペクトルの解析
により、分子の電子状態や分子構造を推定する。

授業の進め方・方法 小テストを行うので講義中に理解し、質問があればその場で聞くこと。講義ノートの内容を見直し、講義に関係する例
題・演習問題を解いておくこと。次回予定の部分を予習しておくこと。また、積分を復習すること。電卓の使用可。

注意点 本科目は 2022 年度以降入学の１、２年生を受講対象とする隔年開講科目であり、西暦の奇数年度に開講します。
授業の属性・履修上の区分
☑  アクティブラーニング ☑  ICT 利用 ☑  遠隔授業対応 ☑  実務経験のある教員による授業

授業計画
週 授業内容 週ごとの到達目標

前期

1stQ

1週 各種スペクトルの原理 量子化学の復習、電磁波とエネルギー
2週 ボルツマン分布、Lambert-Beerの法則 ボルツマン分布、Lambert-Beerの法則
3週 電子スペクトル許容遷移と禁制遷移 許容遷移と禁制遷移、Franck-Condonの原理
4週 可視紫外吸収スペクトル 各種遷移、溶媒効果
5週 d-d吸収、発光スペクトル d-d分裂とd-d吸収、蛍光とリン光の違い
6週 回転スペクトル 直線分子の回転スペクトル
7週 振動スペクトル 直線分子の振動スペクトル
8週 （中間試験）

2ndQ

9週 群論とは何か 群論とは何か
10週 点群 分子の対称性
11週 軌道の対称性 軌道の対称性
12週 群論から見た許容遷移と禁制遷移 遷移モーメント
13週 基準振動 振動の対称性
14週 赤外活性、ラマン活性 赤外活性、ラマン活性
15週 （期末試験）
16週 総復習 前期の内容を復習する。

評価割合
試験 小テスト 相互評価 態度 ポートフォリオ その他 合計

総合評価割合 80 20 0 0 0 0 100
基礎的能力 80 20 0 0 0 0 100
専門的能力 0 0 0 0 0 0 0
分野横断的能力 0 0 0 0 0 0 0



茨城工業高等専門学校 開講年度 令和05年度 (2023年度) 授業科目 無機化学特論
科目基礎情報
科目番号 0002 科目区分 専門 / 選択
授業形態 講義 単位の種別と単位数 学修単位: 2

開設学科 専攻科 産業技術システムデザイン工学専攻 応
用化学コース（2022年度以降入学生） 対象学年 専1

開設期 前期 週時間数 2
教科書/教材 参考書：　柴田村治　｢錯体化学入門｣（共立出版） 増田・福住編著「生物無機化学」（三共）
担当教員 小松﨑 秀人
到達目標
１．錯体の構造、性質、反応性について理解できるようになること。
２．錯体の安定化要因について理解できるようになること。
３．錯体が生物無機化学の分野でどのように展開されているか理解できるようになること。
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

評価項目1
錯体の構造や異性化現象、代表的
な反応について、しっかりと理解
し、説明することができる。

錯体の構造や異性化現象、代表的
な反応について、おおよそ理解し
ている。

錯体の構造や異性化現象、代表的
な反応について、理解することが
できない。

評価項目2
本講義で学んだ錯体の安定化要因
について、しっかりと理解し、説
明することができる。

本講義で学んだ錯体の安定化要因
について、おおよそ理解している
。

本講義で学んだ錯体の安定化要因
について、理解することができな
い。

評価項目3

生物無機化学の分野に錯体化学が
どのように活かされているか、そ
して代表的なモデル錯体から得ら
れた知見について、しっかりと理
解している。

生物無機化学の分野に錯体化学が
どのように活かされているか、そ
して代表的なモデル錯体から得ら
れた知見について、おおよそ理解
している。

生物無機化学の分野に錯体化学が
どのように活かされているか、そ
して代表的なモデル錯体から得ら
れた知見について、理解していな
い。

学科の到達目標項目との関係
学習・教育到達度目標 （B）
教育方法等
概要 本科で学んだ錯体化学を基礎として、錯体の立体構造や電子状態、安定化要因、錯体の反応性などについて解説する。

また、錯体化学の応用分野として最近展開されている生物無機化学の分野についても解説する。

授業の進め方・方法
　金属錯体は、有機化合物や単純な無機化合物には見られない立体構造や反応機構、そして電子論的取扱いがあります
。また、生物無機化学はこの３０年で発展してきた分野です。興味のある方は是非受講してください。
　なお、受講者は4年次の無機化学Ⅱの復習をしておいて下さい。講義ノートの内容を見直し、よく復習をしておくこと
。講義内容で示した次回分の内容を予習しておくこと。

注意点 本科目は隔年開講となりますので、2年生の受講も可能です。開講される年度については、授業時間割で確認してくださ
い。

授業の属性・履修上の区分
□  アクティブラーニング □  ICT 利用 ☑  遠隔授業対応 □  実務経験のある教員による授業

授業計画
週 授業内容 週ごとの到達目標

前期

1stQ

1週 錯体の構造・異性化現象 配位子、錯体の基本的構造や異性化現象

2週 錯体の結合と電子状態（１） 結晶場理論、結晶場分裂エネルギー、電子配置（高ス
ピン、低スピン）、分光化学系列

3週 錯体の結合と電子状態（２） 結晶場安定化エネルギー、配位子場理論、分子軌道法
4週 錯体の電子状態と磁性 錯体の磁気的性質
5週 錯体の安定性・反応性（１） 安定度定数、キレート効果、HSAB則

6週 錯体の安定性・反応性（２） Jahn-Teller効果、Irving-Williams系列、トランス効
果

7週 錯体の反応性（１） 配位子置換反応
8週 錯体の反応性（２） 酸化・還元反応、酸化的付加、還元的脱離

2ndQ

9週 生物無機化学への展開（１） 生物無機化学の位置付け、酵素と補酵素、生体内配位
子

10週 生物無機化学への展開（２） モデル錯体の種類と設計
11週 生物無機化学への展開（３） 非酸化還元酵素（加水分解酵素）とそのモデル錯体
12週 生物無機化学への展開（４） 酸素運搬体とそのモデル錯体
13週 生物無機化学への展開（５） 酸化還元酵素とそのモデル錯体
14週 無機薬品への応用 無機薬品としての金属錯体
15週 （期末試験は実施しない）
16週 総復習 錯体化学の総復習

評価割合
試験 レポート 相互評価 態度 ポートフォリオ その他 合計

総合評価割合 100 0 0 0 0 0 100
基礎的能力 20 0 0 0 0 0 20
専門的能力 80 0 0 0 0 0 80
分野横断的能力 0 0 0 0 0 0 0



茨城工業高等専門学校 開講年度 令和05年度 (2023年度) 授業科目 有機化学特論
科目基礎情報
科目番号 0003 科目区分 専門 / 選択
授業形態 講義 単位の種別と単位数 学修単位: 2

開設学科 専攻科 産業技術システムデザイン工学専攻 応
用化学コース（2022年度以降入学生） 対象学年 専1

開設期 後期 週時間数 2
教科書/教材 参考書：檜山、大嶌「有機合成化学」（東京化学同人）
担当教員 岩浪 克之
到達目標
１．反応場の支配因子について理解する。
２．制御された反応場において、基質が受け入れる・試薬が攻撃する空間が限定されてくることを理解する。
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

評価項目1 反応場の支配因子について、しっ
かりと理解することができる。

反応場の支配因子にっいて理解で
きる。

反応場の支配因子について理解で
きない。

評価項目2
制御された反応場において、基質
が受け入れる・試薬が攻撃する空
間が限定されてくることをしっか
りと理解することができる。

制御された反応場において、基質
が受け入れる・試薬が攻撃する空
間が限定されてくることが理解で
きる。

制御された反応場において、基質
が受け入れる・試薬が攻撃する空
間が限定されてくることが理解で
きない。

評価項目3
学科の到達目標項目との関係
学習・教育到達度目標 （B）
教育方法等

概要
これまで学んできた有用な有機化学反応を反応機構の観点から見直し、何が反応を支配し、立体的・空間的にどのよう
な方向に反応が進行しやすいかを解説する。製薬企業及び国立研究機関で有機合成化学の実務を経験した教員が、有機
化学物質の性質や合成法に関する講義を行う。

授業の進め方・方法
講義の中で反応場のモデルを分子模型を組み立てることにより理解を助けるように工夫している。このような作業を通
して、板書で示した反応式がモデルを組み立てなくてもイメージできるようにしていただきたい。
毎回の授業後には、参考書を読むなどして復習すること。また、次回予定に内容に関して、参考書を読むなどして予習
すること。

注意点 本科目は、隔年開講となります。開講される年度については、授業時間割で確認してください。
授業の属性・履修上の区分
□  アクティブラーニング □  ICT 利用 ☑  遠隔授業対応 ☑  実務経験のある教員による授業

授業計画
週 授業内容 週ごとの到達目標

後期

3rdQ

1週 有機合成反応の分類 反応の分類、化学選択性、位置選択性、立体選択性に
ついて説明できる。

2週 カルボカチオン・カルボアニオン カルボカチオン・カルボアニオンの生成と反応につい
て説明できる。

3週 有機ラジカル ラジカルの生成と反応について説明できる。

4週 二価炭素・ベンザイン カルベン・ベンザインの構造、生成と反応について説
明できる。

5週 酸化 酸化剤の種類と選択的酸について説明できる。
6週 還元 還元剤の種類と選択的還元について説明できる。
7週 （中間試験）
8週 エノラート（１） エノラートの発生方法について説明できる。

4thQ

9週 エノラート（２） カルボニル化合物のα-アルキル化について説明できる
。

10週 エノラート（３） 金属エノラートを用いるアルドール反応について説明
できる。

11週 ペリ環状反応（１） 基礎的な分子軌道法について説明できる。
12週 ペリ環状反応（２） 電子環状反応について説明できる。
13週 ペリ環状反応（３） 付加環化反応について説明できる。

14週 ペリ環状反応（４） キレトロピー反応、シグマトロピー転位、エン反応に
ついて説明できる。

15週 （期末試験）
16週 総復習 期末試験の解説と、これまでの総復習を行う。

評価割合
試験 レポート 合計

総合評価割合 100 0 100
基礎的能力 0 0 0
専門的能力 100 0 100
分野横断的能力 0 0 0



茨城工業高等専門学校 開講年度 令和05年度 (2023年度) 授業科目 分析化学特論
科目基礎情報
科目番号 0004 科目区分 専門 / 選択
授業形態 講義 単位の種別と単位数 学修単位: 2

開設学科 専攻科 産業技術システムデザイン工学専攻 応
用化学コース（2022年度以降入学生） 対象学年 専1

開設期 後期 週時間数 2

教科書/教材  参考書：「分析化学における測定値の正しい取り扱い方」（上本道久，日刊工業新聞社），「これからの環境分析化学
入門」（小熊幸一ら，講談社），「クリスチャン分析化学」（G.D.Christian，原口訳，丸善）など

担当教員 澤井 光
到達目標
（１）溶液内化学平衡について，熱力学的パラメータに基づく諸計算ができるようになること。
（２）データの統計的扱い方に習熟すること。
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
各種平衡論に基づく計算法を理解
する

各種平衡論に基づく計算法を実試
料分析に応用できる

各種平衡論に基づく基本的計算法
を理解している

各種平衡論に基づく基本的計算法
の理解が不十分

実験データの統計的処理方法を理
解する

実験データの統計的処理ができ
，推定・検定・品質管理に応用で
きる

実験データの統計的処理ができ
，基本的な推定・検定ができる

実験データの統計的処理法の理解
が不十分で，基本的な推定・検定
ができない

学科の到達目標項目との関係
学習・教育到達度目標 （B）
教育方法等

概要

（１）分析化学の基礎である溶液内化学反応に重点を置き，溶液内化学平衡の概念について解説し，それに基づいた分
析法への応用について述べる。
（２）分析データの評価と整理についての統計的な取り扱いについて解説する。
本講義は，地方自治体（環境センター）での勤務経験をもつ教員が，その経歴を活かして実用化学分析に関する講義を
行う。

授業の進め方・方法
・本科における「分析化学Ⅰ」，「分析化学Ⅱ」，「環境化学基礎」，「機器分析」，「環境化学」，「物質工学実験
Ⅲ（環境工学実験）」などと関連する内容であるので，良く復習し授業に臨むこと。
・授業内で取り組む演習問題は必ず自らの力で解き，理解を深めること。
・自習に相当するレポート課題を課すので，予習，復習を心掛けること。

注意点
・授業には関数電卓を必携し，統計計算ができるよう練習しておくこと。またいくつかの演習ではMicrosoft Excelを利
用するので，基本的な操作法を復習しておくこと。
・本科目は隔年開講となるので2年生の受講も可能です（2023年度は開講します）。
・学生の理解度に応じて授業内容を変更することがある。

授業の属性・履修上の区分
□  アクティブラーニング ☑  ICT 利用 ☑  遠隔授業対応 ☑  実務経験のある教員による授業

授業計画
週 授業内容 週ごとの到達目標

後期

3rdQ

1週 活量と活量係数 イオン強度・化学ポテンシャル，活量，活量係数の概
念を理解する。

2週 化学平衡と自由エネルギー 平衡定数と自由エネルギーの関係を理解する。

3週 酸・塩基解離平衡とpH（１） 平衡定数，質量均衡，電荷均衡などの条件から酸，塩
基水溶液のpHを計算する方法を理解する。

4週 酸・塩基解離平衡とpH（２） 平衡定数，質量均衡，電荷均衡などの条件から複雑な
酸，塩基水溶液のpHを計算する方法を理解する。

5週 錯生成平衡とpH（１） 安定度定数，条件安定度定数の概念とその計算ができ
る。

6週 錯生成平衡とpH（２） 配位子や金属イオンの副反応を考慮した安定度定数の
概念とその計算ができる。

7週 錯生成平衡と沈殿平衡 沈殿生成平衡を含む系での錯体形成反応の計算ができ
る。

8週 （中間試験）

4thQ

9週 EDTAキレート形成反応とキレート滴定による定量分
析

EDTA-金属イオン錯体の錯生成平衡と定量分析への応
用を理解する。

10週 キレート滴定の実際 EDTAを用いた種々の滴定方法と計算方法を理解する
。

11週 分析データの統計的扱い（１）
実験データについての統計基礎事項（平均・分散・標
準偏差・相対偏差などについて）や検定について理解
する。

12週 分析データの統計的扱い（２）
検出限界と定量限界の概念を理解し，その値を計算で
きる。また誤差の伝播則を理解し，数値処理に応用で
きる。

13週 分析データの統計的扱い（３） 演習により分析データの統計的扱いについて具体的か
つ総合的に理解する。

14週 環境試料における化学種のスペシエーション分析
環境試料の化学形態（スペシエーション）分析につい
て概念を理解し，関連する最先端の分析手法について
理解を深める。

15週 （期末試験）

16週 総復習 試験問題内容の理解と理解不足部分の確認と修正を行
う。



評価割合
試験 課題 合計

総合評価割合 80 20 100
基礎的能力 30 10 40
専門的能力 40 10 50
分野横断的能力 10 0 10



茨城工業高等専門学校 開講年度 令和05年度 (2023年度) 授業科目 分子生物学特論
科目基礎情報
科目番号 0005 科目区分 専門 / 選択
授業形態 講義 単位の種別と単位数 学修単位: 2

開設学科 専攻科 産業技術システムデザイン工学専攻 応
用化学コース（2022年度以降入学生） 対象学年 専1

開設期 後期 週時間数 2

教科書/教材 教科書：特にない（担当者の講義ノートに基づいて授業を進める） 参考書：杉山　政則　他「遺伝子とタンパク質のバ
イオサイエンス」（共立出版）

担当教員 山川 智子
到達目標
１．セントラルドグマを理解し、遺伝子組換えの原理が説明できるようになること。
２．外来遺伝子を発現させるために必要な技術、試薬（酵素）を理解し、説明できるようになること。
３．動植物の分子生物学の現状を理解すること。
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

評価項目1
セントラルドグマを理解し、遺伝
子組換えの原理が詳細に説明でき
る。

セントラルドグマを理解し、遺伝
子組換えの原理が説明できる

セントラルドグマを理解し、遺伝
子組換えの原理が説明できない。

評価項目2
外来遺伝子を発現させるために必
要な技術、試薬（酵素）を詳細に
説明できる。

外来遺伝子を発現させるために必
要な技術、試薬（酵素）を説明で
きる。

外来遺伝子を発現させるために必
要な技術、試薬（酵素）を説明で
きない。

評価項目3 動植物の分子生物学の現状を詳細
に説明できること。

動植物の分子生物学の現状を説明
できる。

動植物の分子生物学の現状を説明
できない。

学科の到達目標項目との関係
学習・教育到達度目標 （B）
教育方法等

概要

生物を工業的に応用するバイオテクノロジーは、遺伝子組換え技術などの開発により飛躍的に発展し、２１世紀の重要
な産業になると期待されている。これら技術は、分子レベルで生物を解明し、その生物を利用して新たな物質を設計・
作製するという分子生物学を創製した。ここでは、分子レベルで遺伝子工学技術の原理と応用を講義する。国立大学の
理学部生物科学科での教育・研究経験のある教員が、その経験を生かして遺伝子組換技術による高度なタンパク質発現
機構について講義をする。

授業の進め方・方法
本講義を理解するには、生物化学、生物工学などの基礎知識が必要です。受講希望者は、これら基礎知識を十分に理解
しておいてください。講義ノートの内容を見直し、講義に関する課題等が出された時は、それを解いておいてください
。講義で示した次回予定の部分を予習しておいてください。

注意点 本科目は隔年開講であり、今年度開講します。学年に関わらず受講できます。
授業の属性・履修上の区分
□  アクティブラーニング □  ICT 利用 ☑  遠隔授業対応 ☑  実務経験のある教員による授業

授業計画
週 授業内容 週ごとの到達目標

後期

3rdQ

1週 細胞内・試験管内遺伝子組換え セントラルドグマに基づく遺伝子組換えの基礎原理を
理解する

2週 オペロンセオリー 誘導型酵素の産生メカニズムであるオペロン制御を理
解する

3週 遺伝子クローニング・宿主・ベクター系 遺伝子組換えに用いられる宿主・ベクターの組合せに
ついて理解する

4週 遺伝子工学用酵素（１） 遺伝子組換えに用いられる酵素の作用を理解する

5週 遺伝子工学用酵素（２） 遺伝子組換えに用いられる酵素の作用を理解し、応用
方法を学ぶ

6週 外来遺伝子の発現（複製） 外来遺伝子を発現させるために必要な複製のメカニズ
ムを理解する

7週 外来遺伝子の発現（転写、翻訳） 外来遺伝子を発現させるために必要な転写、翻訳のメ
カニズムを理解する

8週 外来遺伝子の発現（宿主・ベクター） 外来遺伝子を発現させるために必要な宿主・ベクター
の重要因子を理解する

4thQ

9週 ヒトゲノム解析とポストゲノム ヒトの全遺伝子解析の現状とポストゲノムへの応用を
理解する

10週 試験管内突然変異１）ランダム変異法 遺伝子をランダムに変化させる試薬、仕組みについて
理解する

11週 試験管内突然変異２）部位特異的変異法と相同組換え
法

遺伝子を特異的に変異させ目的のタンパク質を得る原
理と組み込む仕組みについて理解する

12週 植物の分子生物学 植物の分子生物学の現状と将来について理解する
13週 動物の分子生物学 動物の分子生物学の現状と将来について理解する

14週 封じ込めと安全性 生物学的封じ込め技術と法規制、その問題点について
理解する

15週 （期末試験）
16週 総復習 理解度の確認、不足部分の復習をする

評価割合
試験 発表 相互評価 態度 ポートフォリオ その他 合計

総合評価割合 80 0 0 0 0 20 100



基礎的能力 0 0 0 0 0 0 0
専門的能力 80 0 0 0 0 20 100
分野横断的能力 0 0 0 0 0 0 0



茨城工業高等専門学校 開講年度 令和05年度 (2023年度) 授業科目 物理化学特論Ⅱ
科目基礎情報
科目番号 0006 科目区分 専門 / 選択
授業形態 講義 単位の種別と単位数 学修単位: 2

開設学科 専攻科 産業技術システムデザイン工学専攻 応
用化学コース（2022年度以降入学生） 対象学年 専1

開設期 後期 週時間数 2

教科書/教材
教科書：上松，中村，内藤，三浦，工藤共著「応用化学シリーズ6 触媒化学」（朝倉書店）、 　 参考書：真船，廣川著
「反応速度論」（裳華房）、　 　参考書：江口 浩一 編著「化学マスター講座　触媒化学 」（丸善出版）、 　 参考書
：田中庸裕、山下弘巳 編著「触媒化学　基礎から応用まで」（講談社）

担当教員 依田 英介
到達目標
１．均一系を中心とした一般の反応速度論を理解する。
２．固体触媒表面での吸脱着と反応を理解し、固体触媒表面の反応速度論を理解する。
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．均一系を中心とした一般の反
応速度論を理解する。

素反応と総括反応の違いを理解し
、素反応や総括反応に対して微分
形速度式を立てることができる。

素反応と総括反応の違いを理解し
、素反応や総括反応に対して微分
形速度式を立てられることを知っ
ている。

素反応と総括反応の違いを理解し
、素反応や総括反応に対して微分
形速度式を立てられることを理解
していない。

１．均一系を中心とした一般の反
応速度論を理解する。

複合反応などに対して微分形速度
式を立て、解くことができる。

複合反応などに対して微分形速度
式を立てることができる。

複合反応などに対する微分形速度
式を理解していない。

１．均一系を中心とした一般の反
応速度論を理解する。

均一系触媒反応に対して微分形速
度式を立て、解くことができる。

均一系触媒反応に対して微分形速
度式を立てることができる。

均一系触媒反応に対する微分形速
度式を理解していない。

２．固体触媒表面での吸脱着と反
応を理解し、固体触媒表面の反応
速度論を理解する。

吸着と脱離の速度式を説明できる
。

吸着と脱離の速度式を理解してい
る。

吸着と脱離の速度式を理解してい
ない。

２．固体触媒表面での吸脱着と反
応を理解し、固体触媒表面の反応
速度論を理解する。

ラングミュアーの吸着等温式など
の吸着脱離平衡を説明できる。

ラングミュアーの吸着等温式など
の吸着脱離平衡を理解している。

ラングミュアーの吸着等温式など
の吸着脱離平衡を理解していない
。

２．固体触媒表面での吸脱着と反
応を理解し、固体触媒表面の反応
速度論を理解する。

定常状態近似を適用し、反応速度
を説明できる。

定常状態近似を適用し、反応速度
を理解している。

定常状態近似を適用し、反応速度
を理解していない。

２．固体触媒表面での吸脱着と反
応を理解し、固体触媒表面の反応
速度論を理解する。

反応速度式の検証法や律速過程の
切り替わりを説明できる。

反応速度式の検証法や律速過程の
切り替わりを理解している。

反応速度式の検証法や律速過程の
切り替わりを理解していない。

学科の到達目標項目との関係
学習・教育到達度目標 （B）
教育方法等

概要

化学反応は、分子･原子の組み換えを行うことで化学物質を創造したり変換したりするプロセスである。その化学反応の
中でも、90%を超す多くの化学反応が「触媒」によって促進されている。その触媒を開発する際には、触媒を含めた反
応機構や触媒の活性点を明らかにすることは、触媒を開発する際には重要な情報となる。前半では、一般的な反応速度
論について学び、均一系触媒の反応速度と反応機構について学ぶ。後半では、固体触媒表面への吸脱着の速度や、固体
触媒表面での反応速度を学ぶ。

授業の進め方・方法 板書による講義形式を中心に授業を進めていくが、反応速度論では、式の導出などを演習形式で行う。
教科書を用いて説明するので、必ず教科書を持参すること。

注意点
本科目は2022年度以降入学の１、２年生を受講対象とする隔年開講科目であり、西暦の偶数年度に開講します。
次回の授業の範囲について、教科書・参考書の該当箇所をよく読んで予習してくること。毎回の授業後、ノートや配布
したプリントの内容を見直して復習すること。
本科の「物理化学I」で学習した反応速度の内容を復習すること。

授業の属性・履修上の区分
□  アクティブラーニング ☑  ICT 利用 ☑  遠隔授業対応 □  実務経験のある教員による授業

授業計画
週 授業内容 週ごとの到達目標

後期 3rdQ

1週 反応速度と速度式

・素反応と総括反応の違いを理解する。
・素反応に対して微分形速度式を立てられるようにな
る。
・総括反応に対して微分形速度式を立てられようにな
る。

2週 1次反応と2次反応
・1次反応と2次反応について、積分形速度式を求める
ことができる。
・擬1次反応を理解する。

3週 複合反応 ・可逆反応、並発反応、逐次反応を理解する。

4週 定常状態近似とその応用
・定常状態近似を理解する。
・単分子反応に対するリンデマン機構を理解する。
・連鎖反応を理解する。

5週 均一系触媒反応 ・酸-塩基触媒反応の速度を理解する。
・酵素反応の速度を理解する。

6週 反応速度の解析法 ・微分法による解析法を理解する。
・積分法による解析法を理解する。

7週 （中間試験）

8週 固体触媒表面での素過程
・表面での素過程を理解する。
・物理吸着と化学吸着を理解する。
・ラングミュアー型の吸着モデルを理解する。



4thQ

9週 吸着と脱離の速度論（1） ・ラングミュアーの吸着等温式を理解する。
・解離吸着の速度式、脱離の速度式を理解する。

10週 吸着と脱離の速度論（2） ・ラングミュアー型競争吸着を理解する。
・イーレイ・リディール機構を理解する。

11週 定常状態近似と予備平衡
・定常状態近似と予備平衡を理解する。
・定常状態近似を適用し、表面反応や吸着それぞれに
ついて速度定数、被覆率、平衡定数の関係を理解する
。

12週 固体触媒反応の反応速度論（1）
・表面反応や吸着それぞれが律速の場合について、全
反応速度が速度定数、圧力、平衡定数で表されること
を理解する。

13週 固体触媒反応の反応速度論（2）
・反応速度式の検証法を理解する。
・律速過程の切り替わりと見かけの活性化エネルギー
について理解する。

14週 固体触媒への吸着脱離、固体触媒反応の反応速度論の
まとめ

・吸脱着から固体触媒反応の速度論までを復習し、ま
とめることができる。

15週 （期末試験）
16週 総復習 ・本授業の重要ポイントを理解する。

評価割合
試験 合計

総合評価割合 100 100
専門的能力 100 100



茨城工業高等専門学校 開講年度 令和05年度 (2023年度) 授業科目 無機材料特論
科目基礎情報
科目番号 0007 科目区分 専門 / 選択
授業形態 講義 単位の種別と単位数 学修単位: 2

開設学科 専攻科 産業技術システムデザイン工学専攻 応
用化学コース（2022年度以降入学生） 対象学年 専1

開設期 前期 週時間数 2

教科書/教材 参考書：河本邦仁 編「無機機能材料」（東京化学同人）、足立吟也・南努 編著「現代無機材料科学」（化学同人）、
S.O.Kasap　"Principles of Electronic Materials & devices" McGraw Hill

担当教員 山口 一弘
到達目標
１．材料の基礎となる理論を説明できる。
２．機能性材料をつくるための基礎技術を説明できる。
３．無機系機能材料の種類とその応用を説明できる。
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

評価項目1 材料の基礎となる理論を解析的に
説明できる。

材料の基礎となる理論を定性的に
説明できる。

材料の基礎となる理論を説明でき
ない。

評価項目2
機能性材料をつくるための基礎技
術を、そのメリット・デメリット
を適切にとらえて説明できる。

機能性材料をつくるための基礎技
術を定性的に説明できる。

機能性材料をつくるための基礎技
術を説明できない。

評価項目3 無機系機能材料の種類とその応用
を解析的に説明できる。

無機系機能材料の種類とその応用
を定性的に説明できる。

無機系機能材料の種類とその応用
を説明できない。

学科の到達目標項目との関係
学習・教育到達度目標 （B）
教育方法等

概要
材料を理解する上で大切な基礎理論を先ず説明し、次に重要な無機系機能材料をできるだけ多く取り上げ、構造、物性
、製法の３つの側面から解説していく。この講義内容は、本科5年開講科目「無機材料工学」を発展させた内容で、解析
的に扱う内容がより多く登場する。

授業の進め方・方法
授業資料（PDF）は指定されたWebサイトからダウンロードして、授業中に閲覧しながら講義を受けることになる。必
要に応じて、その資料等に書き込みを行うことで講義ノートを各自作成することを強く勧める。また、演習にはグルー
プワークなどを取り入れる。

注意点 本科目は隔年開講となりますので、１年生の受講も可能です。開講される年度については、授業時間割で確認してくだ
さい。

授業の属性・履修上の区分
□  アクティブラーニング ☑  ICT 利用 □  遠隔授業対応 □  実務経験のある教員による授業

授業計画
週 授業内容 週ごとの到達目標

前期

1stQ

1週 １．材料の基礎理論（１） 格子や逆格子などの結晶の基本的事項を説明できる。
結晶によるX線の回折などを定量的に説明できる。

2週 　　材料の基礎理論（２） 固体の格子振動と比熱を定量的に説明できる。

3週 　　材料の基礎理論（３） エネルギーバンド、自由電子モデル、周期ポテンシャ
ル中の電子の振る舞いを説明できる。

4週 ２．半導体材料とその応用（１） 半導体の電子密度、ホール密度、フェルミレベルなど
を定量的に扱うことができる。

5週 　　半導体材料とその応用（２） 主にpn接合デバイスについて、解析的に説明できる。

6週 ３．誘電・ピエゾ材料（１） Lorentz電界、誘電分散ColeーCole plotsなどを説明で
きる。

7週 　　誘電・ピエゾ材料（２） 誘電性やピエゾ効果などを応用例を説明できる。

8週 ４．磁性材料とその応用（１） 磁性材料の基礎的な内容と代表的に磁性体を説明でき
る。

2ndQ

9週 　　磁性材料とその応用（２） スピンエレクトロニクスの概要とその応用例を説明で
きる。

10週 ５．超伝導材料とその応用 Meissner効果やCooper対などを説明できる。超伝導
マグネットなどの応用を説明できる。

11週 ６．エネルギー・環境関連材料 固体電解質の応用や光触媒など、エネルギーや環境に
関連した材料とその応用を説明できる。

12週 ７．カーボン材料 フラーレンやカーボンナノチューブなどのカーボン材
料とその応用を説明できる。

13週 ８．ガラス・アモルファス材料 ニューガラスやアモルファス材料の作製法やそれらの
特長・応用を説明できる。

14週 9．無機材料の合成プロセス 単結晶の育成法、プレーナー技術、薄膜化技術などを
説明できる。

15週 （期末試験は実施しない）
16週 総復習 総復習

評価割合
試験 発表 相互評価 態度 課題レポート その他 合計

総合評価割合 0 0 0 0 100 0 100
基礎的能力 0 0 0 0 0 0 0



専門的能力 0 0 0 0 100 0 100
分野横断的能力 0 0 0 0 0 0 0



茨城工業高等専門学校 開講年度 令和05年度 (2023年度) 授業科目 有機材料特論
科目基礎情報
科目番号 0008 科目区分 専門 / 選択
授業形態 講義 単位の種別と単位数 学修単位: 2

開設学科 専攻科 産業技術システムデザイン工学専攻 応
用化学コース（2022年度以降入学生） 対象学年 専1

開設期 前期 週時間数 2

教科書/教材
教科書：特に指定しない（必要に応じて資料を配布する） 参考書： 西敏夫、讃井浩平、東千秋、高田十志和 「高分子
化学」（裳華房）．　井上祥平、宮田清蔵 「高分子材料の化学」（丸善）．　米沢宣行「要説　高分子材料化学」（三
共出版）．

担当教員 宮下 美晴
到達目標
１．実用に供されている種々の高分子材料の工業的製法、特性、用途について理解を深める。
２．高分子材料の構造や物性に関する評価・試験方法を理解するとともに、得られたデータをどのように解析すればよいかを身につける。
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

評価項目1 各種高分子材料の工業的製造法を
具体的に詳述できる。

各種高分子材料の工業的製造法を
概ね説明できる。

各種高分子材料の工業的製造法を
説明できない。

評価項目2
各種高分子材料の特徴を、構造等
と関連付けながら詳述できる。ま
た、その用途を特徴と関連付けな
がら詳述できる。

各種高分子材料の特徴を、構造等
と関連付けながら概ね説明できる
。また、その用途を特徴と関連付
けながら概ね説明できる。

各種高分子材料の特徴を説明でき
ない。また、その用途を説明でき
ない。

評価項目3 高分子材料の熱物性の評価・解析
方法を詳述できる。

高分子材料の熱物性の評価・解析
方法を概ね説明できる。

高分子材料の熱物性の評価・解析
方法を説明できない。

評価項目4 高分子材料の粘弾性の評価・解析
方法を詳述できる。

高分子材料の粘弾性の評価・解析
方法を概ね説明できる。

高分子材料の粘弾性の評価・解析
方法を説明できない。

評価項目5
高分子材料の光学異方性と、それ
に基づく分子配向の評価について
詳述できる。

高分子材料の光学異方性と、それ
に基づく分子配向の評価について
概ね説明できる。

高分子材料の光学異方性と、それ
に基づく分子配向の評価について
説明できない。

学科の到達目標項目との関係
学習・教育到達度目標 （B）
教育方法等
概要 現代社会で使用されている有機材料のうち、代表的な高分子材料をとりあげ、その工業的製法や特徴を学ぶ。また、実

際に高分子材料を取り扱う上で必須となる、各種試験や分析法の代表例をとりあげ、それらについて学ぶ。

授業の進め方・方法 講義を中心に授業を行う。毎回の内容について黒板やスライドを使って解説する。各種材料の実物展示や演示実験・机
上実験も取り入れる。毎回、授業内容に関するミニレビューを提示する。

注意点
本科目は隔年開講であり今年度開講いたします。学年に関わらず受講すること。
受講する者は有機化学、物理化学、および高分子材料工学の基礎について理解していることが望ましい。
毎回の授業後には、ノートや配布資料等の内容を見直して復習すること。また次回予定の内容に関して、参考書、配布
資料等を利用して予習しておくこと。

授業の属性・履修上の区分
□  アクティブラーニング ☑  ICT 利用 ☑  遠隔授業対応 □  実務経験のある教員による授業

授業計画
週 授業内容 週ごとの到達目標

前期

1stQ

1週 高分子材料について 高分子材料の概要について理解する。
2週 高分子の合成（重合）法の概要 高分子の基本的な合成（重合）法を理解する。
3週 ポリオレフィン ポリオレフィンの製造法、特性、用途を理解する。

4週 ビニルポリマー 各種ビニルポリマーの製造法、特性、用途を理解する
。

5週 ポリエステル ポリエステルの製造法、特性、用途を理解する。
6週 ポリアミド ポリアミドの製造法、特性、用途を理解する。
7週 （中間試験）

8週 芳香族系高分子１ 芳香族炭化水素ポリマーおよび芳香族ポリエーテルの
製造法、特性、用途を理解する。

2ndQ

9週 芳香族系高分子２ 芳香族ポリエステルおよび芳香族ポリアミドの製造法
、特性、用途を理解する。

10週 高分子特性解析の実際 GPC等を利用した分子量の決定法、ならびにNMR等を
利用した高分子の構造解析法について理解する。

11週 高分子の熱的性質の評価・解析 TG/DTAやDSCによる高分子材料の熱的性質の評価・
解析法について理解する。

12週 高分子の粘弾性の評価・解析 高分子材料に特徴的にみられる性質である粘弾性の評
価・解析法について知る。

13週 高分子の光学的性質の評価・解析 高分子材料の光学異方性について理解する。

14週 高分子の分子配向の評価 高分子材料における分子配向の評価法について理解す
る。

15週 （期末試験）
16週 総復習 これまでのまとめと復習。

評価割合
試験 合計



総合評価割合 100 100
基礎的能力 0 0
専門的能力 100 100
分野横断的能力 0 0



茨城工業高等専門学校 開講年度 令和05年度 (2023年度) 授業科目 専攻科ゼミナールⅠ
科目基礎情報
科目番号 0009 科目区分 専門 / 必修
授業形態 単位の種別と単位数 学修単位: 4

開設学科 専攻科 産業技術システムデザイン工学専攻 応
用化学コース（2022年度以降入学生） 対象学年 専1

開設期 通年 週時間数 2
教科書/教材

担当教員 佐藤 桂輔,原 嘉昭,山口 一弘,佐藤 稔,宮下 美晴,小松﨑 秀人,Luis Guzman,岩浪 克之,依田 英介,小林 みさと,千葉 薫,久
保木 祐生,小野寺 礼尚,澤井 光

到達目標
専攻科学生として相応しい以下の能力を身につける。
1) 自らの研究テーマに関係する学術論文等の文献を検索することができる。
2) 検索した文献を読み解き、背景、目的、実験方法、結果、考察等、要点を整理できる。
3) 調査結果を、指導教員、研究室の他の学生に説明できる。
4) 他の学生の発表に対して、または指導教員との討議において、論理的な討論を展開できる。
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

評価項目１ 適切な文献を検索し，その要点を
十分に読み解くことができる。

適切な文献を検索し，その要点を
読み解くことができる。

適切な文献を検索し，その要点を
読み解くことができない。

評価項目２ 調査結果の要点を，わかりやすく
説明できる。

調査結果の要点をまとめ，わかり
やすく説明できる。

調査結果の要点をまとめ，わかり
やすく説明できない。

評価項目３
他の学生等の発表に対する論議に
積極的に参加し，十分に論理的な
討論を展開できる。

他の学生等の発表に対する論議に
おいて，論理的な討論を展開でき
る。

他の学生等の発表に対する論議に
おいて，論理的な討論を展開でき
ない。

学科の到達目標項目との関係
学習・教育到達度目標 （B）
教育方法等

概要
研究室単位で、専攻科ゼミナールⅠ（専攻科１年生）と専攻科ゼミナールⅡ（専攻科２年生）を同時に実施する。配属
された研究室の指導教員の下で、文献調査、発表、討論を繰り返し行うことで、技術者、研究者に必要とされる文献検
索力、論理的な思考・討議力、コミュニケーション力を養う。

授業の進め方・方法
自らの特別研究に関係する学術論文等を検索し、適切な文献を選ぶ。その内容について背景、目的、実験方法、結果、
考察等の要点を整理、理解を深め、指導教員や研究室の他の学生へ説明する。自らの発表および他の学生の発表に対し
て討議を行う。

注意点
授業の属性・履修上の区分
☑  アクティブラーニング □  ICT 利用 ☑  遠隔授業対応 ☑  実務経験のある教員による授業

授業計画
週 授業内容 週ごとの到達目標

前期

1stQ

1週 ガイダンス 授業の進め方を理解する。
2週 調査・討論 調査・討論ができる。
3週 調査・討論 調査・討論ができる。
4週 調査・討論 調査・討論ができる。
5週 調査・討論 調査・討論ができる。
6週 調査・討論 調査・討論ができる。
7週 調査・討論 調査・討論ができる。
8週 調査・討論 調査・討論ができる。

2ndQ

9週 調査・討論 調査・討論ができる。
10週 調査・討論 調査・討論ができる。
11週 調査・討論 調査・討論ができる。
12週 調査・討論 調査・討論ができる。
13週 調査・討論 調査・討論ができる。
14週 調査・討論 調査・討論ができる。

15週 前期のまとめ 前期の調査・討論で学んだことをレポートとしてまと
める。

16週

後期
3rdQ

1週 調査・討論 調査・討論ができる。
2週 調査・討論 調査・討論ができる。
3週 調査・討論 調査・討論ができる。
4週 調査・討論 調査・討論ができる。
5週 調査・討論 調査・討論ができる。
6週 調査・討論 調査・討論ができる。
7週 調査・討論 調査・討論ができる。
8週 調査・討論 調査・討論ができる。

4thQ
9週 調査・討論 調査・討論ができる。
10週 調査・討論 調査・討論ができる。



11週 調査・討論 調査・討論ができる。
12週 調査・討論 調査・討論ができる。
13週 調査・討論 調査・討論ができる。
14週 調査・討論 調査・討論ができる。

15週 後期のまとめ 前期の調査・討論で学んだことをレポートとしてまと
める。

16週
評価割合

試験 発表 相互評価 態度 ポートフォリオ レポート・小論
文 合計

総合評価割合 0 80 0 0 0 20 100
基礎的能力 0 20 0 0 0 5 25
専門的能力 0 40 0 0 0 10 50
分野横断的能力 0 20 0 0 0 5 25



茨城工業高等専門学校 開講年度 令和05年度 (2023年度) 授業科目 特別研究Ⅰ
科目基礎情報
科目番号 0010 科目区分 専門 / 必修
授業形態 単位の種別と単位数 学修単位: 8

開設学科 専攻科 産業技術システムデザイン工学専攻 応
用化学コース（2022年度以降入学生） 対象学年 専1

開設期 通年 週時間数 前期:10 後期:14
教科書/教材
担当教員 佐藤 桂輔,原 嘉昭,山口 一弘,佐藤 稔,宮下 美晴,小松﨑 秀人,岩浪 克之,小林 みさと,千葉 薫,小野寺 礼尚,澤井 光
到達目標
1.専門分野の知識を活用し、新たな課題に取り組むことができる。
2.与えられた制約の下で、自主的に問題解決に向け、計画を立案し、継続してそれを実行できる。
3.研究結果を論理的に考え、論文にまとめることができる。
4.研究について他者とコミュニケ－ションやディスカッションができる。
5.学協会で論理的に一貫性のあるプレゼンテ－ションができる。
6.研究成果の概要を英文で記述できる。
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

評価項目1
専門基礎知識を活用し、新たな課
題に十分に取り組むことができて
いる。

専門基礎知識を活用し、新たな課
題に取り組むことができている。

専門基礎知識を活用し、新たな課
題に取り組むことができていない
。

評価項目2
与えられた制約の下で、自主的に
問題解決に向け、計画を立案し、
継続してそれを実行することが十
分できる。

与えられた制約の下で、自主的に
問題解決に向け、計画を立案し、
継続してそれを実行できる。

与えられた制約の下で、自主的に
問題解決に向け、計画を立案し、
継続してそれを実行できない。

評価項目3 研究結果を理論的に考え、論文に
まとめることが十分できる。

研究結果を理論的に考え、論文に
まとめることができている。

研究結果を理論的に考え、論文に
まとめることができていない。

評価項目4
研究について他者とコミュニケ
－ションやディスカッションが十
分できる。

研究について他者とコミュニケ
－ションやディスカッションがで
きる。

研究について他者とコミュニケ
－ションやディスカッションがで
きない。

評価項目5 学協会で論理的に一貫性のあるプ
レゼンテ－ションが十分できる。

学協会で論理的に一貫性のあるプ
レゼンテ－ションができる。

学協会で論理的に一貫性のあるプ
レゼンテ－ションができない。

評価項目6 研究成果の概要を英文で十分記述
できる。

研究成果の概要を英文で記述でき
る。

研究成果の概要を英文で記述でき
ない。

学科の到達目標項目との関係
学習・教育到達度目標 （B）
教育方法等
概要 専攻科では、現代社会における先端技術の分野で十分に活躍できるよう、研究能力と課題解決能力の養成を一つの大き

な目的としている。本特別研究では、最新テーマの実践的な研究活動を通して、これら能力の鍛錬と向上を図る。

授業の進め方・方法
専攻科の主要目的の一つとなっている研究能力の養成・向上について、各自が能動的に捉え、自己研鑽に励んで欲しい
。
自分で立案した研究計画に沿って研究を実施できるよう、予習・復習に励むこと。

注意点
授業の属性・履修上の区分
□  アクティブラーニング □  ICT 利用 □  遠隔授業対応 ☑  実務経験のある教員による授業

授業計画
週 授業内容 週ごとの到達目標

前期

1stQ

1週 金属錯体の性質およびその応用に関する研究（佐藤
（稔））

2週 電子機能性材料の合成とその物性評価に関する研究
（山口）

3週 有機・高分子材料の設計および新規有機合成反応の開
拓（宮下，小林）

4週 金属錯体の合成と反応性に関する研究（小松﨑）

5週 環境中微量成分の分離・定量と環境解析技術の開発
（佐藤（稔）、澤井）

6週 生体物質の構造機能分析法の開発（千葉）
7週 新規機能性材料の開発（原）
8週 新規機能性材料の開発（佐藤（桂））

2ndQ

9週 機能・構造材料の特性制御に関する研究（小野寺）

10週 有用な有機化合物の合成法の開発およびその構造解析
に関する研究（岩浪）

11週
12週
13週
14週
15週
16週

後期 3rdQ 1週



2週
3週
4週
5週
6週
7週
8週

4thQ

9週
10週
11週
12週
13週
14週
15週
16週

評価割合
研究遂行総合評価 論文総合評価 発表総合評価 合計

総合評価割合 30 40 30 100
基礎的能力 0 0 0 0
専門的能力 30 40 30 100
分野横断的能力 0 0 0 0



茨城工業高等専門学校 開講年度 令和05年度 (2023年度) 授業科目 物理化学特論Ⅰ
科目基礎情報
科目番号 0013 科目区分 専門 / 選択
授業形態 講義 単位の種別と単位数 学修単位: 2

開設学科 専攻科 産業技術システムデザイン工学専攻 応
用化学コース（2022年度以降入学生） 対象学年 専2

開設期 前期 週時間数 2

教科書/教材
教科書：幸田 清一郎ほか 著　「物理化学I(第2版): 量子化学と分子分光学 」東京化学同人  参考書：Barrow, G.M.,「
Introduction to Molecular Spectroscopy」 McGraw-Hill Book Company、藤代亮一訳　「バーロー物理化学（下）」
東京化学同人 、中田 宗隆著「量子化学〈2〉分光学理解のための20章」東京化学同人

担当教員 佐藤 稔
到達目標
１．各種スペクトルが分子のどのような性質に基づいているか理解できること。
２．化学における点群が理解できること。
３．群論を基に各種スペクトルの性質が理解できること。
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

評価項目1
各種スペクトルが分子のどのよう
な性質に基づいているかわかりや
すく説明できる。

各種スペクトルが分子のどのよう
な性質に基づいているか説明でき
る。

各種スペクトルが分子のどのよう
な性質に基づいているか説明でき
ない。

評価項目2 化学における点群をわかりやすく
説明することができる。

化学における点群を説明すること
ができる。

化学における点群を説明すること
ができない。

評価項目3
群論を基に各種スペクトルの性質
をわかりやすく説明することがで
きる。

群論を基に各種スペクトルの性質
を説明することができる。

群論を基に各種スペクトルの性質
を説明することができない。

学科の到達目標項目との関係
教育方法等

概要
分子分光学は機器分析の基礎である。紫外・可視吸収スペクトル、赤外吸収スペクトル、核磁気共鳴スペクトル、電子
スピン共鳴スペクトル等の分光スペクトルが分子のどのような性質に基づくものかを学び、これらのスペクトルの解析
により、分子の電子状態や分子構造を推定する。

授業の進め方・方法 小テストを行うので講義中に理解し、質問があればその場で聞くこと。講義ノートの内容を見直し、講義に関係する例
題・演習問題を解いておくこと。次回予定の部分を予習しておくこと。また、積分を復習すること。電卓の使用可。

注意点 本科目は 2022 年度以降入学の１、２年生を受講対象とする隔年開講科目であり、西暦の奇数年度に開講します。
授業の属性・履修上の区分
☑  アクティブラーニング ☑  ICT 利用 ☑  遠隔授業対応 ☑  実務経験のある教員による授業

授業計画
週 授業内容 週ごとの到達目標

前期

1stQ

1週 各種スペクトルの原理 量子化学の復習、電磁波とエネルギー
2週 ボルツマン分布、Lambert-Beerの法則 ボルツマン分布、Lambert-Beerの法則
3週 電子スペクトル許容遷移と禁制遷移 許容遷移と禁制遷移、Franck-Condonの原理
4週 可視紫外吸収スペクトル 各種遷移、溶媒効果
5週 d-d吸収、発光スペクトル d-d分裂とd-d吸収、蛍光とリン光の違い
6週 回転スペクトル 直線分子の回転スペクトル
7週 振動スペクトル 直線分子の振動スペクトル
8週 （中間試験）

2ndQ

9週 群論とは何か 群論とは何か
10週 点群 分子の対称性
11週 軌道の対称性 軌道の対称性
12週 群論から見た許容遷移と禁制遷移 遷移モーメント
13週 基準振動 振動の対称性
14週 赤外活性、ラマン活性 赤外活性、ラマン活性
15週 （期末試験）
16週 総復習 前期の内容を復習する。

評価割合
試験 小テスト 相互評価 態度 ポートフォリオ その他 合計

総合評価割合 80 20 0 0 0 0 100
基礎的能力 80 20 0 0 0 0 100
専門的能力 0 0 0 0 0 0 0
分野横断的能力 0 0 0 0 0 0 0



茨城工業高等専門学校 開講年度 令和05年度 (2023年度) 授業科目 無機化学特論
科目基礎情報
科目番号 0014 科目区分 専門 / 選択
授業形態 講義 単位の種別と単位数 学修単位: 2

開設学科 専攻科 産業技術システムデザイン工学専攻 応
用化学コース（2022年度以降入学生） 対象学年 専2

開設期 前期 週時間数 2
教科書/教材 参考書：　柴田村治　｢錯体化学入門｣（共立出版） 増田・福住編著「生物無機化学」（三共）
担当教員 小松﨑 秀人
到達目標
１．錯体の構造、性質、反応性について理解できるようになること。
２．錯体の安定化要因について理解できるようになること。
３．錯体が生物無機化学の分野でどのように展開されているか理解できるようになること。
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

評価項目1
錯体の構造や異性化現象、代表的
な反応について、しっかりと理解
し、説明することができる。

錯体の構造や異性化現象、代表的
な反応について、おおよそ理解し
ている。

錯体の構造や異性化現象、代表的
な反応について、理解することが
できない。

評価項目2
本講義で学んだ錯体の安定化要因
について、しっかりと理解し、説
明することができる。

本講義で学んだ錯体の安定化要因
について、おおよそ理解している
。

本講義で学んだ錯体の安定化要因
について、理解することができな
い。

評価項目3

生物無機化学の分野に錯体化学が
どのように活かされているか、そ
して代表的なモデル錯体から得ら
れた知見について、しっかりと理
解している。

生物無機化学の分野に錯体化学が
どのように活かされているか、そ
して代表的なモデル錯体から得ら
れた知見について、おおよそ理解
している。

生物無機化学の分野に錯体化学が
どのように活かされているか、そ
して代表的なモデル錯体から得ら
れた知見について、理解していな
い。

学科の到達目標項目との関係
教育方法等
概要 本科で学んだ錯体化学を基礎として、錯体の立体構造や電子状態、安定化要因、錯体の反応性などについて解説する。

また、錯体化学の応用分野として最近展開されている生物無機化学の分野についても解説する。

授業の進め方・方法
　金属錯体は、有機化合物や単純な無機化合物には見られない立体構造や反応機構、そして電子論的取扱いがあります
。また、生物無機化学はこの３０年で発展してきた分野です。興味のある方は是非受講してください。
　なお、受講者は4年次の無機化学Ⅱの復習をしておいて下さい。講義ノートの内容を見直し、よく復習をしておくこと
。講義内容で示した次回分の内容を予習しておくこと。

注意点 本科目は隔年開講となりますので、2年生の受講も可能です。開講される年度については、授業時間割で確認してくださ
い。

授業の属性・履修上の区分
□  アクティブラーニング □  ICT 利用 ☑  遠隔授業対応 □  実務経験のある教員による授業

授業計画
週 授業内容 週ごとの到達目標

前期

1stQ

1週 錯体の構造・異性化現象 配位子、錯体の基本的構造や異性化現象

2週 錯体の結合と電子状態（１） 結晶場理論、結晶場分裂エネルギー、電子配置（高ス
ピン、低スピン）、分光化学系列

3週 錯体の結合と電子状態（２） 結晶場安定化エネルギー、配位子場理論、分子軌道法
4週 錯体の電子状態と磁性 錯体の磁気的性質
5週 錯体の安定性・反応性（１） 安定度定数、キレート効果、HSAB則

6週 錯体の安定性・反応性（２） Jahn-Teller効果、Irving-Williams系列、トランス効
果

7週 錯体の反応性（１） 配位子置換反応
8週 錯体の反応性（２） 酸化・還元反応、酸化的付加、還元的脱離

2ndQ

9週 生物無機化学への展開（１） 生物無機化学の位置付け、酵素と補酵素、生体内配位
子

10週 生物無機化学への展開（２） モデル錯体の種類と設計
11週 生物無機化学への展開（３） 非酸化還元酵素（加水分解酵素）とそのモデル錯体
12週 生物無機化学への展開（４） 酸素運搬体とそのモデル錯体
13週 生物無機化学への展開（５） 酸化還元酵素とそのモデル錯体
14週 無機薬品への応用 無機薬品としての金属錯体
15週 （期末試験は実施しない）
16週 総復習 錯体化学の総復習

評価割合
試験 レポート 相互評価 態度 ポートフォリオ その他 合計

総合評価割合 100 0 0 0 0 0 100
基礎的能力 20 0 0 0 0 0 20
専門的能力 80 0 0 0 0 0 80
分野横断的能力 0 0 0 0 0 0 0



茨城工業高等専門学校 開講年度 令和05年度 (2023年度) 授業科目 有機材料特論
科目基礎情報
科目番号 0015 科目区分 専門 / 選択
授業形態 講義 単位の種別と単位数 学修単位: 2

開設学科 専攻科 産業技術システムデザイン工学専攻 応
用化学コース（2022年度以降入学生） 対象学年 専2

開設期 前期 週時間数 2

教科書/教材
教科書：特に指定しない（必要に応じて資料を配布する） 参考書： 西敏夫、讃井浩平、東千秋、高田十志和 「高分子
化学」（裳華房）．　井上祥平、宮田清蔵 「高分子材料の化学」（丸善）．　米沢宣行「要説　高分子材料化学」（三
共出版）．

担当教員 宮下 美晴
到達目標
１．実用に供されている種々の高分子材料の工業的製法、特性、用途について理解を深める。
２．高分子材料の構造や物性に関する評価・試験方法を理解するとともに、得られたデータをどのように解析すればよいかを身につける。
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

評価項目1 各種高分子材料の工業的製造法を
具体的に詳述できる。

各種高分子材料の工業的製造法を
概ね説明できる。

各種高分子材料の工業的製造法を
説明できない。

評価項目2
各種高分子材料の特徴を、構造等
と関連付けながら詳述できる。ま
た、その用途を特徴と関連付けな
がら詳述できる。

各種高分子材料の特徴を、構造等
と関連付けながら概ね説明できる
。また、その用途を特徴と関連付
けながら概ね説明できる。

各種高分子材料の特徴を説明でき
ない。また、その用途を説明でき
ない。

評価項目3 高分子材料の熱物性の評価・解析
方法を詳述できる。

高分子材料の熱物性の評価・解析
方法を概ね説明できる。

高分子材料の熱物性の評価・解析
方法を説明できない。

評価項目4 高分子材料の粘弾性の評価・解析
方法を詳述できる。

高分子材料の粘弾性の評価・解析
方法を概ね説明できる。

高分子材料の粘弾性の評価・解析
方法を説明できない。

評価項目5
高分子材料の光学異方性と、それ
に基づく分子配向の評価について
詳述できる。

高分子材料の光学異方性と、それ
に基づく分子配向の評価について
概ね説明できる。

高分子材料の光学異方性と、それ
に基づく分子配向の評価について
説明できない。

学科の到達目標項目との関係
教育方法等
概要 現代社会で使用されている有機材料のうち、代表的な高分子材料をとりあげ、その工業的製法や特徴を学ぶ。また、実

際に高分子材料を取り扱う上で必須となる、各種試験や分析法の代表例をとりあげ、それらについて学ぶ。

授業の進め方・方法 講義を中心に授業を行う。毎回の内容について黒板やスライドを使って解説する。各種材料の実物展示や演示実験・机
上実験も取り入れる。毎回、授業内容に関するミニレビューを提示する。

注意点
本科目は隔年開講であり今年度開講いたします。学年に関わらず受講すること。
受講する者は有機化学、物理化学、および高分子材料工学の基礎について理解していることが望ましい。
毎回の授業後には、ノートや配布資料等の内容を見直して復習すること。また次回予定の内容に関して、参考書、配布
資料等を利用して予習しておくこと。

授業の属性・履修上の区分
□  アクティブラーニング ☑  ICT 利用 ☑  遠隔授業対応 □  実務経験のある教員による授業

授業計画
週 授業内容 週ごとの到達目標

前期

1stQ

1週 高分子材料について 高分子材料の概要について理解する。
2週 高分子の合成（重合）法の概要 高分子の基本的な合成（重合）法を理解する。
3週 ポリオレフィン ポリオレフィンの製造法、特性、用途を理解する。

4週 ビニルポリマー 各種ビニルポリマーの製造法、特性、用途を理解する
。

5週 ポリエステル ポリエステルの製造法、特性、用途を理解する。
6週 ポリアミド ポリアミドの製造法、特性、用途を理解する。
7週 （中間試験）

8週 芳香族系高分子１ 芳香族炭化水素ポリマーおよび芳香族ポリエーテルの
製造法、特性、用途を理解する。

2ndQ

9週 芳香族系高分子２ 芳香族ポリエステルおよび芳香族ポリアミドの製造法
、特性、用途を理解する。

10週 高分子特性解析の実際 GPC等を利用した分子量の決定法、ならびにNMR等を
利用した高分子の構造解析法について理解する。

11週 高分子の熱的性質の評価・解析 TG/DTAやDSCによる高分子材料の熱的性質の評価・
解析法について理解する。

12週 高分子の粘弾性の評価・解析 高分子材料に特徴的にみられる性質である粘弾性の評
価・解析法について知る。

13週 高分子の光学的性質の評価・解析 高分子材料の光学異方性について理解する。

14週 高分子の分子配向の評価 高分子材料における分子配向の評価法について理解す
る。

15週 （期末試験）
16週 総復習 これまでのまとめと復習。

評価割合
試験 合計

総合評価割合 100 100



基礎的能力 0 0
専門的能力 100 100
分野横断的能力 0 0



茨城工業高等専門学校 開講年度 令和05年度 (2023年度) 授業科目 分子生物学特論
科目基礎情報
科目番号 0016 科目区分 専門 / 選択
授業形態 講義 単位の種別と単位数 学修単位: 2

開設学科 専攻科 産業技術システムデザイン工学専攻 応
用化学コース（2022年度以降入学生） 対象学年 専2

開設期 後期 週時間数 2

教科書/教材 教科書：特にない（担当者の講義ノートに基づいて授業を進める） 参考書：杉山　政則　他「遺伝子とタンパク質のバ
イオサイエンス」（共立出版）

担当教員 山川 智子
到達目標
１．セントラルドグマを理解し、遺伝子組換えの原理が説明できるようになること。
２．外来遺伝子を発現させるために必要な技術、試薬（酵素）を理解し、説明できるようになること。
３．動植物の分子生物学の現状を理解すること。
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

評価項目1
セントラルドグマを理解し、遺伝
子組換えの原理が詳細に説明でき
る。

セントラルドグマを理解し、遺伝
子組換えの原理が説明できる

セントラルドグマを理解し、遺伝
子組換えの原理が説明できない。

評価項目2
外来遺伝子を発現させるために必
要な技術、試薬（酵素）を詳細に
説明できる。

外来遺伝子を発現させるために必
要な技術、試薬（酵素）を説明で
きる。

外来遺伝子を発現させるために必
要な技術、試薬（酵素）を説明で
きない。

評価項目3 動植物の分子生物学の現状を詳細
に説明できること。

動植物の分子生物学の現状を説明
できる。

動植物の分子生物学の現状を説明
できない。

学科の到達目標項目との関係
教育方法等

概要

生物を工業的に応用するバイオテクノロジーは、遺伝子組換え技術などの開発により飛躍的に発展し、２１世紀の重要
な産業になると期待されている。これら技術は、分子レベルで生物を解明し、その生物を利用して新たな物質を設計・
作製するという分子生物学を創製した。ここでは、分子レベルで遺伝子工学技術の原理と応用を講義する。国立大学の
理学部生物科学科での教育・研究経験のある教員が、その経験を生かして遺伝子組換技術による高度なタンパク質発現
機構について講義をする。

授業の進め方・方法
本講義を理解するには、生物化学、生物工学などの基礎知識が必要です。受講希望者は、これら基礎知識を十分に理解
しておいてください。講義ノートの内容を見直し、講義に関する課題等が出された時は、それを解いておいてください
。講義で示した次回予定の部分を予習しておいてください。

注意点 本科目は隔年開講であり、今年度開講します。学年に関わらず受講できます。
授業の属性・履修上の区分
□  アクティブラーニング □  ICT 利用 ☑  遠隔授業対応 ☑  実務経験のある教員による授業

授業計画
週 授業内容 週ごとの到達目標

後期

3rdQ

1週 細胞内・試験管内遺伝子組換え セントラルドグマに基づく遺伝子組換えの基礎原理を
理解する

2週 オペロンセオリー 誘導型酵素の産生メカニズムであるオペロン制御を理
解する

3週 遺伝子クローニング・宿主・ベクター系 遺伝子組換えに用いられる宿主・ベクターの組合せに
ついて理解する

4週 遺伝子工学用酵素（１） 遺伝子組換えに用いられる酵素の作用を理解する

5週 遺伝子工学用酵素（２） 遺伝子組換えに用いられる酵素の作用を理解し、応用
方法を学ぶ

6週 外来遺伝子の発現（複製） 外来遺伝子を発現させるために必要な複製のメカニズ
ムを理解する

7週 外来遺伝子の発現（転写、翻訳） 外来遺伝子を発現させるために必要な転写、翻訳のメ
カニズムを理解する

8週 外来遺伝子の発現（宿主・ベクター） 外来遺伝子を発現させるために必要な宿主・ベクター
の重要因子を理解する

4thQ

9週 ヒトゲノム解析とポストゲノム ヒトの全遺伝子解析の現状とポストゲノムへの応用を
理解する

10週 試験管内突然変異１）ランダム変異法 遺伝子をランダムに変化させる試薬、仕組みについて
理解する

11週 試験管内突然変異２）部位特異的変異法と相同組換え
法

遺伝子を特異的に変異させ目的のタンパク質を得る原
理と組み込む仕組みについて理解する

12週 植物の分子生物学 植物の分子生物学の現状と将来について理解する
13週 動物の分子生物学 動物の分子生物学の現状と将来について理解する

14週 封じ込めと安全性 生物学的封じ込め技術と法規制、その問題点について
理解する

15週 （期末試験）
16週 総復習 理解度の確認、不足部分の復習をする

評価割合
試験 発表 相互評価 態度 ポートフォリオ その他 合計

総合評価割合 80 0 0 0 0 20 100
基礎的能力 0 0 0 0 0 0 0



専門的能力 80 0 0 0 0 20 100
分野横断的能力 0 0 0 0 0 0 0



茨城工業高等専門学校 開講年度 令和05年度 (2023年度) 授業科目 分析化学特論
科目基礎情報
科目番号 0017 科目区分 専門 / 選択
授業形態 講義 単位の種別と単位数 学修単位: 2

開設学科 専攻科 産業技術システムデザイン工学専攻 応
用化学コース（2022年度以降入学生） 対象学年 専2

開設期 後期 週時間数 2

教科書/教材  参考書：「分析化学における測定値の正しい取り扱い方」（上本道久，日刊工業新聞社），「これからの環境分析化学
入門」（小熊幸一ら，講談社），「クリスチャン分析化学」（G.D.Christian，原口訳，丸善）など

担当教員 澤井 光
到達目標
（１）溶液内化学平衡について，熱力学的パラメータに基づく諸計算ができるようになること。
（２）データの統計的扱い方に習熟すること。
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
各種平衡論に基づく計算法を理解
する

各種平衡論に基づく計算法を実試
料分析に応用できる

各種平衡論に基づく基本的計算法
を理解している

各種平衡論に基づく基本的計算法
の理解が不十分

実験データの統計的処理方法を理
解する

実験データの統計的処理ができ
，推定・検定・品質管理に応用で
きる

実験データの統計的処理ができ
，基本的な推定・検定ができる

実験データの統計的処理法の理解
が不十分で，基本的な推定・検定
ができない

学科の到達目標項目との関係
教育方法等

概要

（１）分析化学の基礎である溶液内化学反応に重点を置き，溶液内化学平衡の概念について解説し，それに基づいた分
析法への応用について述べる。
（２）分析データの評価と整理についての統計的な取り扱いについて解説する。
本講義は，地方自治体（環境センター）での勤務経験をもつ教員が，その経歴を活かして実用化学分析に関する講義を
行う。

授業の進め方・方法
・本科における「分析化学Ⅰ」，「分析化学Ⅱ」，「環境化学基礎」，「機器分析」，「環境化学」，「物質工学実験
Ⅲ（環境工学実験）」などと関連する内容であるので，良く復習し授業に臨むこと。
・授業内で取り組む演習問題は必ず自らの力で解き，理解を深めること。
・自習に相当するレポート課題を課すので，予習，復習を心掛けること。

注意点
・授業には関数電卓を必携し，統計計算ができるよう練習しておくこと。またいくつかの演習ではMicrosoft Excelを利
用するので，基本的な操作法を復習しておくこと。
・本科目は隔年開講となるので2年生の受講も可能です（2023年度は開講します）。
・学生の理解度に応じて授業内容を変更することがある。

授業の属性・履修上の区分
□  アクティブラーニング ☑  ICT 利用 ☑  遠隔授業対応 ☑  実務経験のある教員による授業

授業計画
週 授業内容 週ごとの到達目標

後期

3rdQ

1週 活量と活量係数 イオン強度・化学ポテンシャル，活量，活量係数の概
念を理解する。

2週 化学平衡と自由エネルギー 平衡定数と自由エネルギーの関係を理解する。

3週 酸・塩基解離平衡とpH（１） 平衡定数，質量均衡，電荷均衡などの条件から酸，塩
基水溶液のpHを計算する方法を理解する。

4週 酸・塩基解離平衡とpH（２） 平衡定数，質量均衡，電荷均衡などの条件から複雑な
酸，塩基水溶液のpHを計算する方法を理解する。

5週 錯生成平衡とpH（１） 安定度定数，条件安定度定数の概念とその計算ができ
る。

6週 錯生成平衡とpH（２） 配位子や金属イオンの副反応を考慮した安定度定数の
概念とその計算ができる。

7週 錯生成平衡と沈殿平衡 沈殿生成平衡を含む系での錯体形成反応の計算ができ
る。

8週 （中間試験）

4thQ

9週 EDTAキレート形成反応とキレート滴定による定量分
析

EDTA-金属イオン錯体の錯生成平衡と定量分析への応
用を理解する。

10週 キレート滴定の実際 EDTAを用いた種々の滴定方法と計算方法を理解する
。

11週 分析データの統計的扱い（１）
実験データについての統計基礎事項（平均・分散・標
準偏差・相対偏差などについて）や検定について理解
する。

12週 分析データの統計的扱い（２）
検出限界と定量限界の概念を理解し，その値を計算で
きる。また誤差の伝播則を理解し，数値処理に応用で
きる。

13週 分析データの統計的扱い（３） 演習により分析データの統計的扱いについて具体的か
つ総合的に理解する。

14週 環境試料における化学種のスペシエーション分析
環境試料の化学形態（スペシエーション）分析につい
て概念を理解し，関連する最先端の分析手法について
理解を深める。

15週 （期末試験）

16週 総復習 試験問題内容の理解と理解不足部分の確認と修正を行
う。

評価割合



試験 課題 合計
総合評価割合 80 20 100
基礎的能力 30 10 40
専門的能力 40 10 50
分野横断的能力 10 0 10



茨城工業高等専門学校 開講年度 令和05年度 (2023年度) 授業科目 物理化学特論Ⅱ
科目基礎情報
科目番号 0018 科目区分 専門 / 選択
授業形態 講義 単位の種別と単位数 学修単位: 2

開設学科 専攻科 産業技術システムデザイン工学専攻 応
用化学コース（2022年度以降入学生） 対象学年 専2

開設期 後期 週時間数 2

教科書/教材
教科書：上松，中村，内藤，三浦，工藤共著「応用化学シリーズ6 触媒化学」（朝倉書店）、 　 参考書：真船，廣川著
「反応速度論」（裳華房）、　 　参考書：江口 浩一 編著「化学マスター講座　触媒化学 」（丸善出版）、 　 参考書
：田中庸裕、山下弘巳 編著「触媒化学　基礎から応用まで」（講談社）

担当教員 依田 英介
到達目標
１．均一系を中心とした一般の反応速度論を理解する。
２．固体触媒表面での吸脱着と反応を理解し、固体触媒表面の反応速度論を理解する。
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．均一系を中心とした一般の反
応速度論を理解する。

素反応と総括反応の違いを理解し
、素反応や総括反応に対して微分
形速度式を立てることができる。

素反応と総括反応の違いを理解し
、素反応や総括反応に対して微分
形速度式を立てられることを知っ
ている。

素反応と総括反応の違いを理解し
、素反応や総括反応に対して微分
形速度式を立てられることを理解
していない。

１．均一系を中心とした一般の反
応速度論を理解する。

複合反応などに対して微分形速度
式を立て、解くことができる。

複合反応などに対して微分形速度
式を立てることができる。

複合反応などに対する微分形速度
式を理解していない。

１．均一系を中心とした一般の反
応速度論を理解する。

均一系触媒反応に対して微分形速
度式を立て、解くことができる。

均一系触媒反応に対して微分形速
度式を立てることができる。

均一系触媒反応に対する微分形速
度式を理解していない。

２．固体触媒表面での吸脱着と反
応を理解し、固体触媒表面の反応
速度論を理解する。

吸着と脱離の速度式を説明できる
。

吸着と脱離の速度式を理解してい
る。

吸着と脱離の速度式を理解してい
ない。

２．固体触媒表面での吸脱着と反
応を理解し、固体触媒表面の反応
速度論を理解する。

ラングミュアーの吸着等温式など
の吸着脱離平衡を説明できる。

ラングミュアーの吸着等温式など
の吸着脱離平衡を理解している。

ラングミュアーの吸着等温式など
の吸着脱離平衡を理解していない
。

２．固体触媒表面での吸脱着と反
応を理解し、固体触媒表面の反応
速度論を理解する。

定常状態近似を適用し、反応速度
を説明できる。

定常状態近似を適用し、反応速度
を理解している。

定常状態近似を適用し、反応速度
を理解していない。

２．固体触媒表面での吸脱着と反
応を理解し、固体触媒表面の反応
速度論を理解する。

反応速度式の検証法や律速過程の
切り替わりを説明できる。

反応速度式の検証法や律速過程の
切り替わりを理解している。

反応速度式の検証法や律速過程の
切り替わりを理解していない。

学科の到達目標項目との関係
教育方法等

概要

化学反応は、分子･原子の組み換えを行うことで化学物質を創造したり変換したりするプロセスである。その化学反応の
中でも、90%を超す多くの化学反応が「触媒」によって促進されている。その触媒を開発する際には、触媒を含めた反
応機構や触媒の活性点を明らかにすることは、触媒を開発する際には重要な情報となる。前半では、一般的な反応速度
論について学び、均一系触媒の反応速度と反応機構について学ぶ。後半では、固体触媒表面への吸脱着の速度や、固体
触媒表面での反応速度を学ぶ。

授業の進め方・方法 板書による講義形式を中心に授業を進めていくが、反応速度論では、式の導出などを演習形式で行う。
教科書を用いて説明するので、必ず教科書を持参すること。

注意点
本科目は2022年度以降入学の１、２年生を受講対象とする隔年開講科目であり、西暦の偶数年度に開講します。
次回の授業の範囲について、教科書・参考書の該当箇所をよく読んで予習してくること。毎回の授業後、ノートや配布
したプリントの内容を見直して復習すること。
本科の「物理化学I」で学習した反応速度の内容を復習すること。

授業の属性・履修上の区分
□  アクティブラーニング ☑  ICT 利用 ☑  遠隔授業対応 □  実務経験のある教員による授業

授業計画
週 授業内容 週ごとの到達目標

後期 3rdQ

1週 反応速度と速度式

・素反応と総括反応の違いを理解する。
・素反応に対して微分形速度式を立てられるようにな
る。
・総括反応に対して微分形速度式を立てられようにな
る。

2週 1次反応と2次反応
・1次反応と2次反応について、積分形速度式を求める
ことができる。
・擬1次反応を理解する。

3週 複合反応 ・可逆反応、並発反応、逐次反応を理解する。

4週 定常状態近似とその応用
・定常状態近似を理解する。
・単分子反応に対するリンデマン機構を理解する。
・連鎖反応を理解する。

5週 均一系触媒反応 ・酸-塩基触媒反応の速度を理解する。
・酵素反応の速度を理解する。

6週 反応速度の解析法 ・微分法による解析法を理解する。
・積分法による解析法を理解する。

7週 （中間試験）

8週 固体触媒表面での素過程
・表面での素過程を理解する。
・物理吸着と化学吸着を理解する。
・ラングミュアー型の吸着モデルを理解する。



4thQ

9週 吸着と脱離の速度論（1） ・ラングミュアーの吸着等温式を理解する。
・解離吸着の速度式、脱離の速度式を理解する。

10週 吸着と脱離の速度論（2） ・ラングミュアー型競争吸着を理解する。
・イーレイ・リディール機構を理解する。

11週 定常状態近似と予備平衡
・定常状態近似と予備平衡を理解する。
・定常状態近似を適用し、表面反応や吸着それぞれに
ついて速度定数、被覆率、平衡定数の関係を理解する
。

12週 固体触媒反応の反応速度論（1）
・表面反応や吸着それぞれが律速の場合について、全
反応速度が速度定数、圧力、平衡定数で表されること
を理解する。

13週 固体触媒反応の反応速度論（2）
・反応速度式の検証法を理解する。
・律速過程の切り替わりと見かけの活性化エネルギー
について理解する。

14週 固体触媒への吸着脱離、固体触媒反応の反応速度論の
まとめ

・吸脱着から固体触媒反応の速度論までを復習し、ま
とめることができる。

15週 （期末試験）
16週 総復習 ・本授業の重要ポイントを理解する。

評価割合
試験 合計

総合評価割合 100 100
専門的能力 100 100



茨城工業高等専門学校 開講年度 令和05年度 (2023年度) 授業科目 有機化学特論
科目基礎情報
科目番号 0019 科目区分 専門 / 選択
授業形態 講義 単位の種別と単位数 学修単位: 2

開設学科 専攻科 産業技術システムデザイン工学専攻 応
用化学コース（2022年度以降入学生） 対象学年 専2

開設期 後期 週時間数 2
教科書/教材 参考書：檜山、大嶌「有機合成化学」（東京化学同人）
担当教員 岩浪 克之
到達目標
１．反応場の支配因子について理解する。
２．制御された反応場において、基質が受け入れる・試薬が攻撃する空間が限定されてくることを理解する。
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

評価項目1 反応場の支配因子について、しっ
かりと理解することができる。

反応場の支配因子にっいて理解で
きる。

反応場の支配因子について理解で
きない。

評価項目2
制御された反応場において、基質
が受け入れる・試薬が攻撃する空
間が限定されてくることをしっか
りと理解することができる。

制御された反応場において、基質
が受け入れる・試薬が攻撃する空
間が限定されてくることが理解で
きる。

制御された反応場において、基質
が受け入れる・試薬が攻撃する空
間が限定されてくることが理解で
きない。

評価項目3
学科の到達目標項目との関係
教育方法等

概要
これまで学んできた有用な有機化学反応を反応機構の観点から見直し、何が反応を支配し、立体的・空間的にどのよう
な方向に反応が進行しやすいかを解説する。製薬企業及び国立研究機関で有機合成化学の実務を経験した教員が、有機
化学物質の性質や合成法に関する講義を行う。

授業の進め方・方法
講義の中で反応場のモデルを分子模型を組み立てることにより理解を助けるように工夫している。このような作業を通
して、板書で示した反応式がモデルを組み立てなくてもイメージできるようにしていただきたい。
毎回の授業後には、参考書を読むなどして復習すること。また、次回予定に内容に関して、参考書を読むなどして予習
すること。

注意点 本科目は、隔年開講となります。開講される年度については、授業時間割で確認してください。
授業の属性・履修上の区分
□  アクティブラーニング □  ICT 利用 ☑  遠隔授業対応 ☑  実務経験のある教員による授業

授業計画
週 授業内容 週ごとの到達目標

後期

3rdQ

1週 有機合成反応の分類 反応の分類、化学選択性、位置選択性、立体選択性に
ついて説明できる。

2週 カルボカチオン・カルボアニオン カルボカチオン・カルボアニオンの生成と反応につい
て説明できる。

3週 有機ラジカル ラジカルの生成と反応について説明できる。

4週 二価炭素・ベンザイン カルベン・ベンザインの構造、生成と反応について説
明できる。

5週 酸化 酸化剤の種類と選択的酸について説明できる。
6週 還元 還元剤の種類と選択的還元について説明できる。
7週 （中間試験）
8週 エノラート（１） エノラートの発生方法について説明できる。

4thQ

9週 エノラート（２） カルボニル化合物のα-アルキル化について説明できる
。

10週 エノラート（３） 金属エノラートを用いるアルドール反応について説明
できる。

11週 ペリ環状反応（１） 基礎的な分子軌道法について説明できる。
12週 ペリ環状反応（２） 電子環状反応について説明できる。
13週 ペリ環状反応（３） 付加環化反応について説明できる。

14週 ペリ環状反応（４） キレトロピー反応、シグマトロピー転位、エン反応に
ついて説明できる。

15週 （期末試験）
16週 総復習 期末試験の解説と、これまでの総復習を行う。

評価割合
試験 レポート 合計

総合評価割合 100 0 100
基礎的能力 0 0 0
専門的能力 100 0 100
分野横断的能力 0 0 0



茨城工業高等専門学校 開講年度 令和05年度 (2023年度) 授業科目 無機材料特論
科目基礎情報
科目番号 0020 科目区分 専門 / 選択
授業形態 講義 単位の種別と単位数 学修単位: 2

開設学科 専攻科 産業技術システムデザイン工学専攻 応
用化学コース（2022年度以降入学生） 対象学年 専2

開設期 前期 週時間数 2

教科書/教材 参考書：河本邦仁 編「無機機能材料」（東京化学同人）、足立吟也・南努 編著「現代無機材料科学」（化学同人）、
S.O.Kasap　"Principles of Electronic Materials & devices" McGraw Hill

担当教員 山口 一弘
到達目標
１．材料の基礎となる理論を説明できる。
２．機能性材料をつくるための基礎技術を説明できる。
３．無機系機能材料の種類とその応用を説明できる。
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

評価項目1 材料の基礎となる理論を解析的に
説明できる。

材料の基礎となる理論を定性的に
説明できる。

材料の基礎となる理論を説明でき
ない。

評価項目2
機能性材料をつくるための基礎技
術を、そのメリット・デメリット
を適切にとらえて説明できる。

機能性材料をつくるための基礎技
術を定性的に説明できる。

機能性材料をつくるための基礎技
術を説明できない。

評価項目3 無機系機能材料の種類とその応用
を解析的に説明できる。

無機系機能材料の種類とその応用
を定性的に説明できる。

無機系機能材料の種類とその応用
を説明できない。

学科の到達目標項目との関係
教育方法等

概要
材料を理解する上で大切な基礎理論を先ず説明し、次に重要な無機系機能材料をできるだけ多く取り上げ、構造、物性
、製法の３つの側面から解説していく。この講義内容は、本科5年開講科目「無機材料工学」を発展させた内容で、解析
的に扱う内容がより多く登場する。

授業の進め方・方法
授業資料（PDF）は指定されたWebサイトからダウンロードして、授業中に閲覧しながら講義を受けることになる。必
要に応じて、その資料等に書き込みを行うことで講義ノートを各自作成することを強く勧める。また、演習にはグルー
プワークなどを取り入れる。

注意点 本科目は隔年開講となりますので、１年生の受講も可能です。開講される年度については、授業時間割で確認してくだ
さい。

授業の属性・履修上の区分
☑  アクティブラーニング ☑  ICT 利用 ☑  遠隔授業対応 □  実務経験のある教員による授業

授業計画
週 授業内容 週ごとの到達目標

前期

1stQ

1週 １．材料の基礎理論（１） 格子や逆格子などの結晶の基本的事項を説明できる。
結晶によるX線の回折などを定量的に説明できる。

2週 　　材料の基礎理論（２） 固体の格子振動と比熱を定量的に説明できる。

3週 　　材料の基礎理論（３） エネルギーバンド、自由電子モデル、周期ポテンシャ
ル中の電子の振る舞いを説明できる。

4週 ２．半導体材料とその応用（１） 半導体の電子密度、ホール密度、フェルミレベルなど
を定量的に扱うことができる。

5週 　　半導体材料とその応用（２） 主にpn接合デバイスについて、解析的に説明できる。

6週 ３．誘電・ピエゾ材料（１） Lorentz電界、誘電分散ColeーCole plotsなどを説明で
きる。

7週 　　誘電・ピエゾ材料（２） 誘電性やピエゾ効果などを応用例を説明できる。

8週 ４．磁性材料とその応用（１） 磁性材料の基礎的な内容と代表的に磁性体を説明でき
る。

2ndQ

9週 　　磁性材料とその応用（２） スピンエレクトロニクスの概要とその応用例を説明で
きる。

10週 ５．超伝導材料とその応用 Meissner効果やCooper対などを説明できる。超伝導
マグネットなどの応用を説明できる。

11週 ６．エネルギー・環境関連材料 固体電解質の応用や光触媒など、エネルギーや環境に
関連した材料とその応用を説明できる。

12週 ７．カーボン材料 フラーレンやカーボンナノチューブなどのカーボン材
料とその応用を説明できる。

13週 ８．ガラス・アモルファス材料 ニューガラスやアモルファス材料の作製法やそれらの
特長・応用を説明できる。

14週 9．無機材料の合成プロセス 単結晶の育成法、プレーナー技術、薄膜化技術などを
説明できる。

15週 （期末試験は実施しない）
16週 総復習 総復習

評価割合
試験 レポート 合計

総合評価割合 0 100 100
基礎的能力 0 0 0
専門的能力 0 100 100



分野横断的能力 0 0 0



茨城工業高等専門学校 開講年度 令和05年度 (2023年度) 授業科目 特別研究Ⅱ
科目基礎情報
科目番号 0021 科目区分 専門 / 必修
授業形態 単位の種別と単位数 学修単位: 8

開設学科 専攻科 産業技術システムデザイン工学専攻 応
用化学コース（2022年度以降入学生） 対象学年 専2

開設期 通年 週時間数 4
教科書/教材

担当教員 佐藤 桂輔,原 嘉昭,山口 一弘,佐藤 稔,宮下 美晴,小松﨑 秀人,Luis Guzman,岩浪 克之,依田 英介,小林 みさと,千葉 薫,小
野寺 礼尚,澤井 光

到達目標
1.専門分野の知識を活用し、新たな課題に取り組むことができる。
2.与えられた制約の下で、自主的に問題解決に向け、計画を立案し、継続してそれを実行できる。
3.研究結果を論理的に考え、論文にまとめることができる。
4.研究について他者とコミュニケ－ションやディスカッションができる。
5.学協会で論理的に一貫性のあるプレゼンテ－ションができる。
6.研究成果の概要を英文で記述できる。
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

評価項目1
専門基礎知識を活用し、新たな課
題に十分に取り組むことができて
いる。

専門基礎知識を活用し、新たな課
題に取り組むことができている。

専門基礎知識を活用し、新たな課
題に取り組むことができていない
。

評価項目2
与えられた制約の下で、自主的に
問題解決に向け、計画を立案し、
継続してそれを実行することが十
分できる。

与えられた制約の下で、自主的に
問題解決に向け、計画を立案し、
継続してそれを実行できる。

与えられた制約の下で、自主的に
問題解決に向け、計画を立案し、
継続してそれを実行できない。

評価項目3 研究結果を理論的に考え、論文に
まとめることが十分できる。

研究結果を理論的に考え、論文に
まとめることができている。

研究結果を理論的に考え、論文に
まとめることができていない。

評価項目4
研究について他者とコミュニケ
－ションやディスカッションが十
分できる。

研究について他者とコミュニケ
－ションやディスカッションがで
きる。

研究について他者とコミュニケ
－ションやディスカッションがで
きない。

評価項目5 学協会で論理的に一貫性のあるプ
レゼンテ－ションが十分できる。

学協会で論理的に一貫性のあるプ
レゼンテ－ションができる。

学協会で論理的に一貫性のあるプ
レゼンテ－ションができない。

評価項目6 研究成果の概要を英文で十分記述
できる。

研究成果の概要を英文で記述でき
る。

研究成果の概要を英文で記述でき
ない。

学科の到達目標項目との関係
教育方法等
概要 専攻科では、現代社会における先端技術の分野で十分に活躍できるよう、研究能力と課題解決能力の養成を一つの大き

な目的としている。本特別研究では、最新テーマの実践的な研究活動を通して、これら能力の鍛錬と向上を図る。

授業の進め方・方法
専攻科の主要目的の一つとなっている研究能力の養成・向上について、各自が能動的に捉え、自己研鑽に励んで欲しい
。
自分で立案した研究計画に沿って研究を実施できるよう、予習・復習に励むこと。

注意点
授業の属性・履修上の区分
□  アクティブラーニング □  ICT 利用 □  遠隔授業対応 ☑  実務経験のある教員による授業

授業計画
週 授業内容 週ごとの到達目標

前期

1stQ

1週 結晶機能性材料の開発（Guzman）

2週 金属錯体の性質およびその応用に関する研究（佐藤
（稔））

3週 電子機能性材料の合成とその物性評価に関する研究
（山口）

4週 有機・高分子材料の設計および新規有機合成反応の開
拓（宮下，小林）

5週 金属錯体の合成と反応性に関する研究（小松崎）
6週 触媒化学に関する研究（依田）

7週 環境中微量成分の分離・定量と環境解析技術の開発
（佐藤（稔）、澤井）

8週 生体物質の構造機能分析法の開発（千葉，久保木）

2ndQ

9週 新規機能性材料の開発（原）
10週 新規機能性材料の開発（佐藤（桂））
11週 機能・構造材料の特性制御に関する研究（小野寺）
12週
13週
14週
15週
16週

後期 3rdQ
1週
2週



3週
4週
5週
6週
7週
8週

4thQ

9週
10週
11週
12週
13週
14週
15週
16週

評価割合
研究遂行総合評価 論文総合評価 発表総合評価 合計

総合評価割合 30 40 30 100
基礎的能力 0 0 0 0
専門的能力 30 40 30 100
分野横断的能力 0 0 0 0



茨城工業高等専門学校 開講年度 令和05年度 (2023年度) 授業科目 専攻科ゼミナールⅡ
科目基礎情報
科目番号 0022 科目区分 専門 / 必修
授業形態 単位の種別と単位数 学修単位: 4

開設学科 専攻科 産業技術システムデザイン工学専攻 応
用化学コース（2022年度以降入学生） 対象学年 専2

開設期 通年 週時間数 2
教科書/教材

担当教員 佐藤 桂輔,原 嘉昭,山口 一弘,佐藤 稔,宮下 美晴,小松﨑 秀人,Luis Guzman,岩浪 克之,依田 英介,小林 みさと,千葉 薫,小
野寺 礼尚,澤井 光

到達目標
専攻科学生として相応しい以下の能力を身につける。
1) 自らの研究テーマに関係する学術論文等の文献を検索することができる。
2) 検索した文献を読み解き、背景、目的、実験方法、結果、考察等、要点を整理できる。
3) 調査結果を、指導教員、研究室の他の学生に説明できる。
4) 他の学生の発表に対して、または指導教員との討議において、論理的な討論を展開できる。
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

評価項目１ 適切な文献を検索し，その要点を
十分に読み解くことができる。

適切な文献を検索し，その要点を
読み解くことができる。

適切な文献を検索し，その要点を
読み解くことができない。

評価項目２ 調査結果の要点を，わかりやすく
説明できる。

調査結果の要点をまとめ，わかり
やすく説明できる。

調査結果の要点をまとめ，わかり
やすく説明できない。

評価項目３
他の学生等の発表に対する論議に
積極的に参加し，十分に論理的な
討論を展開できる。

他の学生等の発表に対する論議に
おいて，論理的な討論を展開でき
る。

他の学生等の発表に対する論議に
おいて，論理的な討論を展開でき
ない。

学科の到達目標項目との関係
教育方法等

概要
研究室単位で、専攻科ゼミナールⅠ（専攻科１年生）と専攻科ゼミナールⅡ（専攻科２年生）を同時に実施する。配属
された研究室の指導教員の下で、文献調査、発表、討論を繰り返し行うことで、技術者、研究者に必要とされる文献検
索力、論理的な思考・討議力、コミュニケーション力を養う。

授業の進め方・方法
自らの特別研究に関係する学術論文等を検索し、適切な文献を選ぶ。その内容について背景、目的、実験方法、結果、
考察等の要点を整理、理解を深め、指導教員や研究室の他の学生へ説明する。自らの発表および他の学生の発表に対し
て討議を行う。

注意点
授業の属性・履修上の区分
☑  アクティブラーニング □  ICT 利用 ☑  遠隔授業対応 ☑  実務経験のある教員による授業

授業計画
週 授業内容 週ごとの到達目標

前期

1stQ

1週 ガイダンス 授業の進め方を理解する。
2週 調査・討論 調査・討論ができる。
3週 調査・討論 調査・討論ができる。
4週 調査・討論 調査・討論ができる。
5週 調査・討論 調査・討論ができる。
6週 調査・討論 調査・討論ができる。
7週 調査・討論 調査・討論ができる。
8週 調査・討論 調査・討論ができる。

2ndQ

9週 調査・討論 調査・討論ができる。
10週 調査・討論 調査・討論ができる。
11週 調査・討論 調査・討論ができる。
12週 調査・討論 調査・討論ができる。
13週 調査・討論 調査・討論ができる。
14週 調査・討論 調査・討論ができる。

15週 前期のまとめ 前期の調査・討論で学んだことをレポートとしてまと
める。

16週

後期

3rdQ

1週 調査・討論 調査・討論ができる。
2週 調査・討論 調査・討論ができる。
3週 調査・討論 調査・討論ができる。
4週 調査・討論 調査・討論ができる。
5週 調査・討論 調査・討論ができる。
6週 調査・討論 調査・討論ができる。
7週 調査・討論 調査・討論ができる。
8週 調査・討論 調査・討論ができる。

4thQ
9週 調査・討論 調査・討論ができる。
10週 調査・討論 調査・討論ができる。
11週 調査・討論 調査・討論ができる。



12週 調査・討論 調査・討論ができる。
13週 調査・討論 調査・討論ができる。
14週 調査・討論 調査・討論ができる。

15週 後期のまとめ 前期の調査・討論で学んだことをレポートとしてまと
める。

16週
評価割合

試験 発表 相互評価 態度 ポートフォリオ レポート・小論
文 合計

総合評価割合 0 80 0 0 0 20 100
基礎的能力 0 20 0 0 0 5 25
専門的能力 0 40 0 0 0 10 50
分野横断的能力 0 20 0 0 0 5 25


