
１．合格ラインについて，特に記載の無いものは，６０点以上を合格とします。 

２．定期試験について，特に記載の無いものは，評価配分を均等とします。（【例】年４回定期試験を実施した場合の各定期試験の評価配分は，特に記載の無いものは，２５％ずつになります。） 

科   目 必・選 担 当 教 員 学年・学科 単位数 授 業 形 態 

無機材料化学 

Inorganic Material  

Chemistry 

必 綱島克彦 
４年生 

物質工学科 
２ 

通年 

週２時間 

授業概要 

１．結合の種類と特徴及び固体の種類と特徴について学習する。 

２．セラミックスの製法に関する知識を習得した後、セラミックス材料の電気伝導性，絶縁性，磁性等

について学び、さらにそれらの特徴に基づく応用について学習する。 

到達目標 

１．化学結合と固体の結晶構造を理解できる。（C） 

２．セラミックスの製法を理解することによって無機材料プロセスを理解できる。（C） 

３．各種のセラミックス材料の特性と用途について理解できる。（C） 

評価方法 定期試験（６０％）、小テスト・演習・課題レポ－ト等（４０％）を基準として評価する。 

教科書等 

教科書：『新無機材料科学』足立吟也（化学同人） 

参考書：『基礎無機化学』コットン他（培風館）、『工学のための無機材料科学』片山恵一他（サイエ

ンス社） 

 内  容  学習・教育目標 

第 １週  

第 ２週  

第 ３週  

第 ４週  

第 ５週  

第 ６週  

第 ７週  

第 ８週  

年間の授業計画と、内容の概略説明 

化学結合論：イオン結合，共有結合 

化学結合論：分子軌道法，多重度  

化学結合論：配位結合，金属結合，相互作用による結合 

固体の構造：空間格子，結晶の充填 

固体の構造：格子エネルギー，格子欠陥 

固体の構造：イオン結晶，共有結晶，金属結晶、分子結晶 

演習 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

第 ９週  

第１０週  

第１１週  

第１２週  

第１３週  

第１４週  

第１５週  

無機材料プロセス：セラミックスの製法（液相プロセス） 

無機材料プロセス：セラミックスの製法（固相プロセス，気相プロセス） 

無機材料プロセス：相律，非晶質，多結晶体 

固体中の電子伝導：フェルミ準位，エネルギーバンド構造 

固体中の電子伝導：不純物半導体，アモルファス半導体 

固体中の電子伝導：半導体の応用（太陽電池，光触媒） 

演習 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

第１６週  

第１７週  

第１８週  

第１９週  

第２０週  

第２１週  

第２２週  

第２３週  

固体中のイオン伝導：拡散機構，電気伝導率，輸率  

固体中のイオン伝導：活性化エネルギー 

固体中のイオン伝導：イオン伝導体の応用（燃料電池，Li二次電池，イオン選択性電極） 

演習，酸化物超伝導体 

固体の誘電性：誘電性、誘電率， 

固体の誘電性：誘電体の種類，圧電性，焦電性 

固体の磁性：磁性，磁化率，磁性体の種類 

演習 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

第２４週  

第２５週  

第２６週  

第２７週  

第２８週  

第２９週  

第３０週  

固体表面の機能：固体表面の構造，吸着現象，ガスセンサー，超微粒子 

固体の熱的特性：融点，熱伝導率，熱膨張率 

固体の機械的特性：弾性変形，塑性変形，破壊  

機能性無機材料：透光性セラミックス，光ファイバ 

機能性無機材料：発光材料，レーザ，顔料 

機能性無機材料：炭素材料（フラーレン，ナノチューブ），バイオセラミックス 

演習 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

（特記事項） 

 

JABEEとの関連 

JABEE ａ b c d1 d2a)d) d2b)c) e f g h 

本校の学習 

・教育目標 

Ａ Ａ Ｃ Ｃ Ｃ Ｂ Ｂ Ｄ Ｃ Ｂ 

  ◎        



無機材料化学 ４年 

 

無機材料化学の講義では、2、3年生の無機化学の講義で学んだ事柄の応用として、ファインセラミックスの材料化学を

とりあげます。種々のセラミックス材料の構造を学びながら、材料の製法および物性を学習します。セラミックスの材料

化学では、固体の結晶構造とそのエネルギーバンド構造を理解することが重要です。さらに、トランジスタ、太陽電池、

光触媒、コンデンサ、燃料電池、二次電池、センサ、磁性体、蛍光体、レーザ、光ファイバなど、セラミックスが関わる

産業上の重要な応用事例についても学習します。学習する概要は次の通りです： 

 

第１～４週  

この単元では、各種の結合の特色および結合の種類と化合物の物性との関係について学習する。 

 

第５～８週  

この単元では、各種の結合により構成される固体の結晶構造の種類について学習する。 

 

第９～１１週 

この単元では、原料から材料にする技術（すなわち製法）について学習する。特に材料の高純度化技術、単

結晶作成技術、微粒子作成技術および各種結晶の特徴、物性について学習する。 

 

第１２～１５週 

この単元では、固体のエネルギーバンド構造を理解し、固体中での電子の動きについて学習する。絶縁体、半導

体、良導体（金属）の違いを、エネルギーバンド構造から説明できるようにする。半導体の応用として、トラン

ジスタ、太陽電池、光触媒の概要について学習する。また、アモルファス半導体の構造や特性についても学習す

る。 

 

第１６～１９週 

この単元では、固体中でのイオン伝導のメカニズム、イオン伝導体の種類、構造およびその応用（燃料電池固体

電解質、二次電池正極活物質、化学センサ）について学習する。酸化物超伝導体についても触れる。 

 

第２０～２３週 

この単元では、固体の誘電性および磁性の発生のメカニズム、誘電体および磁性体の種類と特性を学ぶ。また、

誘電性と磁性との関連性についても学習する。 

 

第２４週 

この単元では、固体表面の構造や特徴（吸着現象など）について学習する。また、表面吸着現象を利用した半導

体ガスセンサーや、特異な表面性質を有する超微粒子についても学習する。 

 

第２５～２６週 

この単元では、固体材料の熱的および機械的性質について学習する。 

 

第２４～３０週 

この単元では、発光材料の発光のメカニズム、レーザ、光ファイバ材料の種類と製法、顔料の種類と性質、機能

性炭素材料やバイオセラミックス材料の構造および製法について学習する。 

 


