
授 業 科 目 必・選 学年 専攻 担 当 教 員 単位数 授 業 時 間 自学自習時間 

固体物性論 

Theory of Solid States 
選択 １年 

生産 

成田 章 ２ 
後期週２時間 

（合計３０時間） 

後期週４時間 

（合計６０時間） 環境 

［教材］ 教科書：自製講義ノート（ホームページからダウンロードする：http://akita-nct.jp/narita/） 

     参考書：キッテル著（森田等訳）：「固体物理学入門」、丸善；花村栄一著：「固体物理学」、裳華房； 

         和光システム研究所著：「改訂 固体の中の電子 バンド計算の基礎と応用」； 

         岡崎誠著：「固体物理学 工学のために」、裳華房 

[授業の目標と概要] 固体内の電子は、イオンからの周期的ポテンシャルの中を運動する。このとき、電子はバンド 

  構造という状態を構成する。この構造は固体の物理的性質を理解するのに重要なので、バンド理論の基本を習得 

  することを目標とする。 

[授業の進め方] 講義形式で行う。試験で合格点がとれない場合、再試験を行うことがある。 

［授業内容］ 

授 業 項 目 時 間 内    容 

授業ガイダンス 

 

１．金属に対する自由電子モデル 

（１）エネルギー準位 

（２）フェルミエネルギー 

（３）状態密度 

（４）電気伝導率とオームの法則 

 

２．エネルギーバンド 

（１）周期ポテンシャル内の電子 

（２）ブロッホの定理 

（３）Kronig－Penny のモデル 

（４）ゾーン境界付近の近似解 

（５）金属、半導体、絶縁体 

 

３．逆格子 

（１）逆格子とブリルアンゾーン 

（２）空格子のバンド構造 

 

１ 

 

２ 

４ 

２ 

２ 

４ 

 

 

１ 

１ 

４ 

２ 

１ 

 

 

２ 

２ 

 

授業の進め方と評価の仕方について説明する。 

 

金属に対する自由電子モデルが理解できる。 

このモデルのエネルギー準位と固有関数がわかる。 

フェルミエネルギーが理解できかつ計算できる。 

状態密度が理解できかつ計算できる。 

電気伝導率の導出が理解でき単純金属の実験が解釈できる。 

 

 

固体内の電子は周期ポテンシャル内を運動することが理解できる。 

固有関数の形を規定するブロッホの定理が理解できる。 

井戸型の周期ポテンシャル内を運動する電子状態が計算できる。 

ゾーン境界付近でのエネルギーと波動関数の近似解が計算できる。 

固体の電気的性質は、バンド構造とフェルミ準位の位置により、金属

と絶縁体（半導体）に分かれることが理解できる。 

 

波数ベクトルが制限される範囲（ブリルアンゾーン）がわかる。 

s.c，f.c.c，b.c.c 格子における自由電子のバンド構造が理解できる。 

 

 後期試験 あり 上記項目について学習した内容の理解度を確認する。 

 試験の解説と解答 ２ 後期試験の解説と解答、授業のまとめ、授業アンケート 

［到達目標］ 固体の電気、磁気、光、熱など、あらゆる物理的性質は、その中で電子が構成するバンド構造に 

 依存している。従って、固体の物理的性質を理解するためには、バンド構造に関する知識を有していること 

 が求められる。これより、目標は、上に挙げたバンド理論の基本が理解出来るようになることである。 

［評価方法］ 合格点は60点である。成績は、試験結果 70%、レポート・宿題を 30% で評価する。特に、レ

ポート・宿題の未提出者は単位取得が困難となるので注意すること。 

［認証評価関連科目］ 量子力学、（現代応用物理学），（応用物理），（物理Ⅰ・Ⅱ）， 

 （化学Ⅰ・Ⅱ），（応用化学） 

［ＪＡＢＥＥ関連科目］ エネルギー材料科学，機能性高分子材料，高分子物性論 

[学習上の注意] 自主学習が重要である。特に、演習問題を解くなどして定量的な理解を心がけて努力する

こと。その際、上記関連科目の理解も重要なので、それらの学習にも力を入れること。 

達成しようとしている

基本的な成果 
（３） 

秋田高専学習 

・教育目標 
Ｂ－２ ＪＡＢＥＥ基準 ｄ－１③ 



授 業 科 目 必・選 学年 
学科(組) 

専 攻 
 担 当 教 員 単位数  授 業 時 間 自学自習時間 

有機合成化学特論 

Advanced Organic 

Synthesis Chemistry 

選択 1 年 

 

環境 

 

鈴木 祥子 2 
後期週 2 時間 

(合計 30 時間) 

後期週 4 時間 

(合計 60 時間) 

［教 材］ 

教科書：「有機合成の戦略－逆合成のノウハウ」 C.L. ウィリス，M. ウィルス共著 富岡清訳 化学同人 

補助教科書：「ハート 基礎有機化学」三訂版  H. ハート，L.E. クレーン，D.J. ハート共著 

秋葉欣哉，奥彬共訳 培風館 

［授業の目標と概要］ 

標的となる有機化合物を、簡単な化合物から効率的に合成するための設計指針を学習するものであり、複雑な化合

物であっても自ら合成経路を組み立てることができる能力を修得する。 

［授業の進め方］ 

 講義形式で行う。またレポートの提出を求める。 

試験結果が合格点に達しない場合，再試験を行うことがある。 

［授業内容］ 

授 業 項 目  時 間 内    容 
 
授業ガイダンス 
 
１．有機合成の考え方 
 
２．選択性Ⅰ：官能基選択性と保護基 
 (1) 官能基選択的反応 
 (2) 保護基を用いる合成 
 
３．選択性Ⅱ：位置選択性 
 (1) アルケンと芳香族化合物の反応 
 (2) カルボニル化合物の反応 
 
４．選択性Ⅲ：立体選択性 
 (1) 立体選択的、立体特異的 
 
５．逆合成解析Ⅰ：考え方と方法 
 (1) 逆合成の考え方 
 (2) シントンの合成等価体 

 
６．逆合成解析Ⅱ：潜在極性と官能基 

相互変換 
(1) 潜在極性を利用した逆合成解析 

 (2) 官能基相互変換 
 
７．有機合成の実例 
 

 
1 
 
1 

 
 
2 
2 
 
 
4 
3 
 
 
7 
 
 
1 
1 
 
 
 
2 
2 
 
2 

 
授業の進め方と評価の仕方について説明する。 

 
有機合成の考え方を理解できる。 

 
 
官能基選択的反応を理解できる 
保護基を用いた合成反応を理解できる。 
 

 
求電子付加反応と芳香族求電子置換反応を理解できる。 
カルボニル化合物への求核付加反応を理解できる。 

 
 
立体選択的、立体特異的反応を理解できる。 
 
 
初歩的な逆合成の考え方を理解できる。 
シントンについて理解できる。 
 
 
 
潜在極性を利用した逆合成解析を理解できる。 
官能基相互変換について理解できる。 
 
有機合成の実例を理解できる。 

   後期試験 あり 上記項目について学習した内容の理解度を確認する。 

試験の解説と解答 2 後期試験の解説と解答，本授業のまとめ，および授業アンケート 

［到達目標］ 

様々な有機合成の例から逆合成解析の考え方を理解し、複雑な化合物であっても、簡単な化合物からどのように合

成すればよいのかを考えられるようになることが目標である。 

［評価方法］ 

 合格点は 60 点である。成績は、試験結果 80%、レポートを 20%で評価する。 

ただし、レポートの未提出者は単位取得が困難となるので注意すること。 

［認証評価関連科目］ （化学Ⅰ），（有機化学），（有機合成化学），（高分子材料工学），（有機工業化学） 

［ＪＡＢＥＥ関連科目］ （有機合成化学），（高分子材料工学），（有機工業化学） 

［学習上の注意］ 

 標的化合物への合成経路をいかに合理的に組み立てていくことが出来るかがポイントとなる。この際標的化合物と

して簡単なものから複雑なものへと順に自分で合成経路を考える努力をする事が大切である。 

達成しようとしている 

基本的な成果 
（３） 

秋田高専学習 

・教育目標 
C－1 ＪＡＢＥＥ基準 d－2(a) 



授 業 科 目 必・選 学年 
学 科 

専 攻 
 担 当 教 員 単位数  授 業 時 間 自学自習時間 

熱移動論 

Theory of 

 Heat Transfer 

選択 1 年 

 

生産 

 

一田守政 ２ 
後期週２時間 

(合計３０時間) 

後期週４時間 

(合計６０時間) 

［教 材］教科書：伝熱工学  一色 尚次、 北山 直方 共著  森北出版 

その他：自製プリントの配布 

［授業の目標と概要］ 

エネルギー有効利用のための基本技術として、現実の伝熱過程で要求される伝熱抑制技術（断熱技術）、伝熱促

進技術、蓄熱技術などの基礎事項について習得することを目的とする。 

［授業の進め方］ 講義形式で行う。演習を随時行うと同時にレポートの提出を行う。 

試験結果が合格点に達しない場合，再試験を行うことがある。 

［授業内容］ 

授 業 項 目  時 間 内    容 

授業ガイダンス 

 

１ 熱移動の基礎 

 

２ 熱伝導の基礎 

 

３ 定常熱伝導の計算 

 

４ 非定常熱伝導の計算 

 

５ 熱通過の計算 

 

６ 熱交換器の種類と伝熱計算 

 

７ 対流熱伝達と実験式 

 

８ 沸騰の熱伝達 

 

９ 凝縮を伴う熱伝達 

 

10 放射伝熱 

 

11 物質伝達 

１ 

 

３ 

 

２ 

 

４ 

 

２ 

 

２ 

 

３ 

 

３ 

 

２ 

 

２ 

 

３ 

 

１ 

授業の進め方と評価の仕方について説明する。 

 

伝熱工学の概要と熱伝導、熱伝達、熱放射を理解できる。 

 

熱伝導を律する法則を理解できる。 

 

平行平板、円管、球状壁の定常熱伝導の計算式を導く。 

 

非定常熱伝導の基礎式を導くと同時に図式解法で計算できる。 

 

ニュートンの冷却の法則を用いて、固体－流体間に単位時間に

移動する熱量を計算できる。 

熱交換器のメカニズムを理解すると同時に熱交換器の伝熱を

計算できる。 

自然対流、強制対流の実験式を使用できる。 

 

沸騰の熱伝達の現象を説明できる。 

 

凝縮を伴う熱伝達の現象を説明できる。 

 

放射伝熱の現象を説明できる。 

 

物質伝達の現象を説明できる。 

   後期試験 あり 上記項目について学習した内容の理解度を確認する。 

試験の解説と解答 ２ 
後期試験の解説と解答、本授業のまとめ、 

および授業アンケート 

［到達目標］ 

エネルギー有効利用の観点から要求されている熱交換装置、蓄熱技術、断熱技術などに関する基礎事項を理解し

応用できるようになることを目的とする。 

［評価方法］ 

 合格点は 60 点である。 試験結果を 80%、演習問題またはレポートを 20%で評価する。 

学年総合成績 =（学年末試験結果）×0.8＋（演習問題またはレポートの結果）×0.2 

［認証評価関連科目］(工業熱力学Ⅰ,Ⅱ)、(熱工学)、(内燃機関Ⅱ)、(熱工学)、(流体工学Ⅰ)、(流体工学Ⅰ,Ⅱ) 

［ＪＡＢＥＥ関連科目］(工業熱力学Ⅰ)、(工業熱力学Ⅱ)、(熱工学)、(機械設計)、(内燃機関Ⅰ)、(内燃機関Ⅱ) 

［学習上の注意］ 

  授業で問題を解くので、事前に目を通しておくこと。電卓は必ず持ってくること。 

達成しようとして

いる基本的な成果 
(３) 

秋田高専学習  

・教育目標 
Ｃ－１ ＪＡＢＥＥ基準 ｄ－２(a) 

 



授 業 科 目  必・選  学年 学科（組） 
専 攻 

 担当教員  単位数  授 業 時 間 自学自習時間 

 電磁波工学 
Electromagnetic 

Wave Engineering 

 
選択 

 
 １年 

 
生産 

 
駒木根 隆士 

 
 ２ 

後期週２時間 
 （合計３０時間） 

後期週４時間 
（合計６０時間） 

 ［教 材］教科書：「電波工学」松田豊稔、宮田克正、南部幸久 共著 コロナ社 
           その他：自作プリントを配布する。 

 ［授業の目標と概要］  電磁波の基本的な性質や特性を講義と実験により学び、さらに線状および開口面ア 
 ンテナを例に、その理論の演習や製作・実験を通して、電磁波の取扱いや応用についての力を身につける。 

 ［授業の進め方］ 講義形式、演習形式、実験形式で行う。  レポートの提出を求める。 試験結果が合格 
 点に達しない場合、再試験を行うことがある。 

 ［授業内容］ 

 授業項目 時間 内容 

 授業ガイダンス 
 １．電磁波の基礎 
 
 ２．ヘルツダイポールアンテナ 
 
 ３．半波長アンテナ 
 
 ４．給電線と整合 
 
 ５．共用回路 
 
 ６．導波管の基礎とその回路素子 
 
 ７．導波管内の伝送モード 
  
 
 ８．電波測定の基礎 
 
 ９．開口面アンテナ 
     （１）電磁ホーンアンテナ 
     （２) パラボラアンテナ 
 
 １０．アンテナの設計・試作と 

特性評価 
     
 

１ 
１ 

 
２ 

 
２ 

 
２ 

 
２ 

 
４ 

 
２ 

 
 

２ 
 
 

２ 
２ 

 
６ 

 
 

 

授業の進め方と評価の仕方について説明する。 
周波数、波長、偏波等の電波の基本的性質や特性が説明出来る。 
 
ヘルツダイポールアンテナの基本的特性について説明出来る。 
 
半波長の基本的特性について説明出来る。 
 
平行２線式線路や同軸線路の基本的特性、および整合について 
説明出来る。 
共用回路の動作原理について説明出来る。 
 
管内波長、遮断波長などの導波管の基本特性および方向性 
結合器、マジックＴ等の導波管回路素子の特性を説明できる。 
導波管内の伝送モードをシミュレーションを通して理解する。 
 
 
電波計測法および、電波暗室や電波吸収体の基本的特性について説明
出来る。 
 
電磁ホーンアンテナの基本特性について説明出来る。 
パラボラアンテナの基本特性について説明出来る。 
 
与えられた絶対利得と周波数から、開口面アンテナや線状アンテナを
設計でき、電波暗室内において、試作したアンテナの絶対利得の測定
および効率評価が出来る。 
 

 後期試験 あり  上記項目について学習した内容の理解度を確認する。 

 試験の解説と解答 ２  後期試験の解説と解答、本授業のまとめ、授業アンケート 

 ［到達目標］ 電磁波の基本的性質についての知識を身につける。また、その取扱に必要不可欠な伝送線路、 
 アンテナについて学ぶ。さらに電磁ホーンアンテナに関する演習、製作・実験を通して電磁波を実際に応 
 用するための基本技術を身につける。 

 ［評価方法］ 総合評価＝試験結果（７０％）＋レポート（３０％）。 合格点は６０点である。 

 ［認証評価関連科目］ 電気磁気学特論、（電波工学）、（電気磁気学）、（基礎電気磁気学）、 

  （回路網理論）、（電気回路Ⅱ）、（電気回路Ⅰ）、（電気基礎） 

 ［JABEE関連科目］（電波工学）、（電気磁気学）、（回路網理論）、（ＩＣ応用回路）、（電子回路） 

 ［学習上の注意］ 携帯電話、ＴＶ放送、衛星通信など、電磁波は今や生活に必要不可欠となっている。 
 その電磁波の基本的性質がどのようであるかを意識して、講義と実験に臨んでもらいたい。 

 達成しようとしている 
 基本的な成果 

(3) 秋田高専学習 
・教育目標 

C-1 ＪＡＢＥＥ基準 d-2(a) 

 



 

授 業 科 目 必・選 学 年 専攻 担当教員 単位数 授 業 時 間 自学自習時間 

環境地盤工学 

Advanced Geotechnical 

Engineering 

選択 １年 環境 対馬 雅己 ２ 
後期週２時間 

（合計30時間） 

後期週４時間 

(合計 60 時間) 

［教 材］  自製のプリントなどを配布 

［授業の目標と概要］ 

地盤環境に影響を及ぼす様々な要因，すなわち土の構造，土中の有害物質，砂漠化，地盤沈下などに重点を置き，こ

れらの問題と地盤との関わりについて修得させる。 

［授業の進め方］  

講義形式で行う。試験結果が合格点に達しない場合は，再試験を行うことがある。 

［授業内容］ 

授 業 項 目 時間 内    容 

授業ガイダンス 

 

１ 地盤と環境 

 

２ 地盤の環境要因 

 

３ 地盤の環境災害 

(1)地盤の変形・沈下 

 

(2)砂漠化と表土侵食 

 

(3)建設残土と建設廃棄物 

 

(4)地下水汚染 

 

４ 地盤環境の保全 

(1)地盤の汚染対策 

 

(2)地下水の保全 

１ 

 

２ 

 

２ 

 

 

４ 

 

４ 

 

４ 

 

４ 

 

 

４ 

 

３ 

授業の進め方と評価方法を説明する。 

 

地盤工学と環境工学の相互に関連について理解できる。 

 

地盤環境に影響を及ぼす数多くの要因を説明できる。 

 

 

建設工事等によって生じる地盤の変形，沈下，側方流動が理解でき

る。 

砂漠化や表土侵食を引き起こす自然，人的要因が理解できる。 

 

残土，廃棄物の問題や再利用システムが理解できる。 

 

人工化学物質による地下水の汚染が理解できる。 

 

 

人工化学物質に汚染された地盤の浄化対策が分かる。 

 

地下水の保全のための人工涵養，地下著留方法が分かる。 

後 期 試 験 あり 上記項目について学習した内容の理解度を確認する。 

試験の解説と解答 ２ 後期試験の解説と解答，本授業のまとめ，授業アンケート 

［到達目標］ 

地盤と環境との関わりの中で建設工事に伴う各種の障害，建設残土・廃棄物，土の浄化，環境計測などの基本的な知

識を身につけることが出来るようになること。 

［評価方法］ 

     合格点は60点である。試験70%，プレゼンテーション30%として評価する。 

［認証評価関連科目］環境水文学，防災システム工学，環境科学，(建築施工論)，（耐震工学）,（土質工学），  （

地盤工学），（地盤工学演習），（構造力学），（構造力学演習），（ｺﾝｸﾘｰﾄ構造学），（鉄筋ｺﾝｸﾘｰﾄ工学），（建

築一般構造学），(基礎構造力学)，（鋼構造学），（材料学Ⅰ），（材料学Ⅱ） 

［JABEE関連科目］ (測量学Ⅲ)，(地盤工学），（地盤工学演習） 

［学習上の注意］ 

地盤と環境の諸問題に関わるためには，幅広い学問分野と技術を積極的に修得することが重要である。 

達成しようとしている基本

的な成果 
（３） 

秋田高専学習成果 

・教育目標 
C－１ JABEE基準 d-2(a) 

 


