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実験・

実習 
前期 

学習教育

目標 
後藤 孝信 

学

科 

学

年 

Ｃ１ 
科目 

分類 

物質工学入門[物入]

Introduction of 

chem. and biochem. 必修 
１履修

単位 
２ 

担当 

GOTO Takanobu 

概 要 

物質工学とは，物質の組成，構造，変化について基礎的理解を示した上で，有用な物質を見い

出して利用したり，新規に作り出す学問であるが，その根底には”ものづくり”に共通して必

要とされる素養，つまり，創造力，忍耐力，そして調査解決能力を要する。本講義を通じて，

“ものづくり”を理解し，そのために必要な素養を身に付ける。 

科目目標 

（到達目標） 

与えられたテーマについて，要点を理解すると同時に，生じた問題解決に向けて調査と試行錯

誤を繰り返し，内容を向上させることができる。 

教科書 

器材等 
パソコン，ゆで卵，新聞紙，はさみなどの各テーマに必要な機材 

評価の基準と 

方法 
授業時間に作成した”もの“と，その作成に関するレポートの完成度を評価の対象とする。 

関連科目 高学年の実験と実習 

授業計画 

回 日 （授業は原則として教員が自由に参加できますが、参観欄に×印がある回は参観できません。） 

第 1回 4/11 本科目の説明，学科の先生の研究紹介(後藤) 

第 2回 4/18 学科の先生の研究紹介(蓮実先生，芳野先生) 

第 3回 4/25 学科の先生の研究紹介(押川先生，稲津先生) 

第 4回 5/16 学科の先生の研究紹介(大川先生，竹口先生)  

第 5回 5/23 学科の先生の研究紹介(山根先生，藁科先生) 

第 6回 5/30 学科の先生の研究紹介(古川先生，山田先生) 

第 7回 6/13 卵が割れない新聞紙の包み方１(試作) 

第 8回 6/20 卵が割れない新聞紙の包み方２(実地試験) 

第 9回 6/27 卵が割れない新聞紙の包み方３(軽量化への試作) 
第10回 7/4 卵が割れない新聞紙の包み方４(軽量化実地試験) 
第11回 7/11 物質工学科のイメージキャラクター，キャッチコピー，ロゴ作成１ 

第12回 7/18 物質工学科のイメージキャラクター，キャッチコピー，ロゴ作成２ (試験計画表の配布) 

第13回 7/25 研究室配属ゼミ（試験対策について） 

第14回 8/1 物質工学科のイメージキャラクター，キャッチコピー，ロゴ作成３ 

第15回 9/19 物質工学科のイメージキャラクター，キャッチコピー，ロゴの発表会と授業アンケート 

   

   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   

オフィス 

アワー 
平日の早朝(7:30-8:30)と，講義や会議の時間を除く夕方(16:30-17:00まで)に対応できる。 

授業アンケート

への対応 
黒板への板書を丁寧にする。評価の基準を明確にする。 

備 考 レポートはその提出を厳守のこと。 

更新履歴 20120326 

 



C1 Basic Chemistry for 
Materials Science 

H24

 1 2 KOBAYASHI Migaku
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学年 講義 前期 学習教育
目標 山根　説子

学科 必修 1単位 2 Setsuko YAMANE

参観

×

×

第15回 第5編：医薬品 , 肥料

更新履歴

ｵﾌｨｽｱﾜｰ 月 , 水 , 金曜日の放課後

黒板の文字を大きく, 整理してかく.

聞き取りやすいように大きな声で話す.

授業ｱﾝｹｰﾄ
への対応
備　考

2

C

授業内容に沿ってリードαを利用し , 復習を行うこと.

第  3回
第  4回
第  5回
第  6回
第  7回
第  8回

 20120323 新規

評価の基準と
方法

関連科目

科目
分類 担当

材料科学概論

Materials Science

私達の身の回りにはモノがあふれているが , それらのモノは何からできているのだ
ろうか . 例えば , 伸びたり縮んだりできる輪ゴムは何からできているのだろうか. 本
科目は化学 I, 化学 IIで習得した内容を踏まえ, 種々の材料について構造式, 合成方
法 , 性質について学ぶ.

第  9回
第10回
第11回

第4編：セラミックス

第16回  前期末試験

第4編：染料と洗剤
第4編：合成樹脂
第4編：天然ゴムと合成ゴム
第4編：金属

概　要

授業計画

第3編：天然有機化合物　糖

シラバスの説明, 第3編：高分子化合物の特徴と分類

第5編：生命体を構成する物質
第5編：生命を維持する化学反応

第3編：天然有機化合物　タンパク質 , 油脂
第4編：食品中の成分, 保存料と添加物
第4編：繊維
 前期中間試験

第14回

第12回
第13回

第3編：高分子化合物の構造と性質

(1) 低分子と高分子の区別がつき, 高分子が生成するしくみや性質を理解できる.

(2) 糖 , アミノ酸 , タンパク質, 脂質の構造の特徴を覚えることができる.

(3) 食品の栄養素と(2)の天然有機化合物を関連づけることができる.

(4) 高分子3大材料である繊維, プラスチック, ゴムの構造と性質を理解し, 日常生活
との関連について説明することができる.

(5) 金属 , セラミックスの一般的な性質について覚えることができる.

(6) 生命体における(2)の天然有機化合物や核酸の役割や機能について理解できる.

(7) 簡単な化合物が医薬品や肥料として利用されていることを覚えることができる.

数研出版  高等学校  化学 II, プリント配布, プロジェクター

第  2回

科目目標
（到達目標）

教科書
器材等

（授業は原則として教員が自由に参加できますが、参観欄に×印がある回は参観できません。）

小テスト20%, 定期試験80%とする . 合計60点以上を合格とする. 小テストは毎回
行う .

化学 I, 化学 II, 有機化学 , 無機化学 , 生物化学

第  1回



講義 後期
学習教育

目標 蓮実　文彦

必修 １単位 ２ HASUMI Fumihiko

参観

×

×

更新履歴

第21回
第22回
第23回
第24回

第29回

オフィス
アワー

シラバスとの不一致を指摘された。授業全体の進め方が事前に理解できるよ
う努める

第20回

授業アンケー
トへの対応

備　考

第11回

第25回
第26回
第27回

第30回

 20120326新規

評価の基準と
方法

関連科目

第 1回

第17回
第18回
第19回

昼休み、木曜日、金曜日の放課後

第 3回
第 4回

第28回

第 5回
第 6回
第 7回
第 8回

微生物学の歴史（２）

微生物学各論（酵母）
光合成細菌
微生物代謝
微生物の遺伝子（１）

微生物の分類と命名

同　　　　　　（２）

第15回

第12回
第13回

第 9回
第10回

微生物学の歴史（１）

第16回

微生物の増殖
微生物増殖過程の測定
 後期末試験

微生物各論　（細菌）
同　　　　　（放線菌）
同　　　　　（真菌）
後期中間試験

第14回

生物学、微生物学実験、培養工学

学科
学年

科目
分類

担当
微生物学[微生]

Microbiology

微生物学は１年で学習した生物学に続く生物系の科目であり，以降に行われ
る生物系の専門の基礎となる。これまで学習してきた生物学と技術としての
バイオテクノロジーに関する学習の橋渡しとしての役目を持つ科目である。
以降の生物系専門の学習への興味を喚起するためにも，社会の中で微生物が
果たしている役割や将来への発展の可能性についても紹介する。

代表的微生物の性質についての知識を学ぶ。微生物が行う代謝や自然界での
役割に関する基本的知識を獲得する。微生物を取り扱う方法に関する知識も
獲得する。

久保・新川・蓮実著、バイオテクノロジー（大学教育出版）、堀越・中村
著、微生物実験ラボガイド（講談社サイエンティフィック）

Ｃ２

第 2回

科目目標
（到達目標）

教科書
器材等

（授業は原則として教員が自由に参加できますが、参観欄に×印がある回は参観できません。）

概　要

授業計画

定期試験８０％、課題（小テスト）と授業への取り組み姿勢（ノートで評
価）を合わせ 20％として評価する。



実験 ３期
学習教育

目標 蓮実　文彦

必修 8/3単位 ２ HASUMI Fumihiko

参観

×

×

総じて高い評価であった。

第20回

授業アンケー
トへの対応

備　考

木曜日と金曜日の放課後、蓮実研究室

 後期末試験第30回

更新履歴

第21回
第22回
第23回
第24回

第29回

オフィス
アワー

第25回
第26回
第27回

第17回
第18回
第19回

第 7回
第 8回

第14回
第15回

第12回
第13回

第16回
 前期末試験

質問は、次ぎのメールアドレスでも受け付ける　hasumi@numazu-ct.ac.jp

第 3回
第 4回

第28回

第 5回
第 6回

第11回

 20120322 新規

評価の基準と
方法

関連科目

光学顕微鏡が取り扱える。微生物取り扱いの基本ができる。報告書作成がで
きる。

プリント、久保・新川・蓮実著、バイオテクノロジー（大学教育出版）、堀
越・中村著、微生物実験ラボガイド（講談社サイエンティフィック）

（授業は原則として教員が自由に参加できますが、参観欄に×印がある回は参観できません。）

講義（顕微鏡のしくみと取り扱い方）

グラム陰性菌の同定

講義（酵素活性の測定方法）
顕微鏡により微生物の観察（グラム染色を含む）

学科
学年

科目
分類

第 9回
第10回

落下細菌の培養および大腸菌群数の測定
アミラーゼ産生菌のスクリーニングおよびアミラーゼ活性の測定
大腸菌の生育曲線の測定および培養条件と酵素活性との関係

Exp. Microbiology

本実験では，これまで学習した微生物学学習内容の内，重要な事項につつい
ての知識を確かなものとするため，これらを体験的に学習する。ここでは，
微生物の染色，観察，培養，微生物と酵素生産との関係，単離された微生物
の同定までを取り上げた。実験に先立ち，技術知識が不足している事項につ
いて，事前の講義を設けた。

第 1回
第 2回

科目目標
（到達目標）

教科書
器材等

概　要

授業計画

実験態度（実験ノート記載内容を含む）２０％、レポート８０％として評価
する。

生物学、微生物学

担当
微生物学実験[微実]

シラバスの説明、講義（無菌操作方法と注意点）

Ｃ２
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実験 
6-11

月 
学習教育

目標 大川 政志 

学科 

学年 
C2 

科目 

分類 

物質工学実験 

（無機化学） 

Experiment of 

inoranic 

chemistry 

必修 3 単位 2 

担当 

Ookawa Masashi 

概 要 

  本科目では、無機化学に関する実験的手法を取得する。無機化学の講義がまだ実施

されていないことを考慮して、講義を実施する。実験テーマが終了した翌週にレポー

トを提出する。 

科目目標 

（到達目標） 

①無機化学の分野に関する実験的技術を取得すること、②実験から導き出される理論

を体験的に理解すること、③学習成果を報告書にまとめ提出できる能力を培うことを

目標とする。 

教科書 

器材等 

教科書 ： ①物質工学実験書②「化学のレポートと論文の書き方」 泉美治･小川雅

彌･他 監修,化学同人、③「新版実験を安全に行うために（事故・災害防止編）」, 化

学同人, ④「新版実験を安全に行うために（基本操作・基本測定）」, 化学同人、④

「実験データを正しく扱うために」,化学同人 

その他 ： 白衣、保護めがね、安全で動きやすい服装 

評価の基準と 

方法 

実験レポート 80%、実験ノート 10%、実験態度 10%で評価する。ただし評価点 60 点以

上は、全ての実験テーマの報告書が全て提出されていることを条件とする。 

関連科目 無機化学 1, 無機化学 2 
授業計画 

 参観 （授業は原則として教員が自由に参加できますが、参観欄に×印がある回は参観できません。） 

第 1 回  ガイダンス ・ 安全教育 ・ レポート指導 

第 2 回  講義 「炭酸ナトリウムの製造」 

第 3 回  実験 「炭酸ナトリウムの製造」(1) 
第 4 回  実験 「炭酸ナトリウムの製造」(2) 
第 5 回  講義 「ニッケルめっき」 
第 6 回  実験 「ニッケルめっき」(1) 
第 7 回  実験 「ニッケルめっき」(2) 

第 8 回  レポート指導 
第 9 回  講義 「配位化合物の合成と組成分析」 

第 10 回  実験 「配位化合物の合成と組成分析」(1) 
第 11 回  実験 「配位化合物の合成と組成分析」(2) 
第 12 回  実験 「配位化合物の合成と組成分析」(3) 
第 13 回  実験 「配位化合物の合成と組成分析」(4) 
第 14 回  講義 「シュウ酸鉄錯体の合成と配位数の決定」 

第 15 回  実験 「シュウ酸鉄錯体の合成と配位数の決定」(1) 
第 16 回  実験 「シュウ酸鉄錯体の合成と配位数の決定」(2) 
第 17 回  実験 「シュウ酸鉄錯体の合成と配位数の決定」(3) 
第 18 回  実験 「シュウ酸鉄錯体の合成と配位数の決定」(4) 
第 19 回  講義 「ガラスの着色」 

第 20 回  実験 「ガラスの着色」 

第 21 回   

第 22 回   

第 23 回   
第 24 回   
第 25 回   
第 26 回   
第 27 回   

第 28 回   

第 29 回   

第 30 回   



オフィス 

アワー 
火曜日 16:00-17:00 

授業アンケー

トへの対応 
 

備 考  

更新履歴  20120912 更新 
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実験 １期 
学習教育

目標 後藤 孝信 学科 

学年 
Ｃ３ 

科目 

分類 

生物化学実験[生実]

Exp.Biochemistry 必修 ８/３単位 ２ 
担当 

GOTO Takanobu 

概 要 

生体，あるいはそれに関連した物質(食品など)の分析について，その基本的な分析技術を習得す

ると同時に，生物化学Ⅰで学んでいる内容を確認する。具体的には，酵素反応を化学的な手法を

用いて検出すると共に，脂質，アミノ酸，タンパク質，および核酸をその物理化学的な性質の違

いにより分離後，検出，あるいは定量する。また，得られる実験データについては，パソコンを

使ってグラフや表として内容を整理し，比較・討論する技術も習得する。 

科目目標 

（到達目標） 

生体と食品の成分の基本的な取り扱い法と分析法を習得すると共に，分析法の原理を理解し，説

明できるようにする。 

教科書 

器材等 

自作した実験書，遠心分離機，分光光度計，シリカゲルTLC，pHメーター，ビュレット，オイル

バス，マグネチックスターラーなど。 

評価の基準と 

方法 

レポート内容と試験結果を評価の対象とする。レポートは，図表や考察の内容の他，実験データ

の精度も評価の対象とする。欠席者に対しては，後に追実験を行う。 

関連科目 生物化学Ⅰ，生物学，基礎生物化学 

授業計画 

回 日付 （授業は原則として教員が自由に参加できますが、参観欄に×印がある回は参観できません。） 

第 1回 4/12 実験の説明，講義：糖質と脂質の性質とその分析法 

第 2回 4/13 講義：アミノ酸，タンパク質と核酸の性質とその分析法 

第 3回 4/19 デンプンの酵素的加水分解（検量線の作成） 

第 4回 4/20 デンプンの酵素的加水分解（唾液によるデンプンの加水分解） 

第 5回 4/26 レポート作成 

第 6回 4/27 油脂のケン化価の測定 

第 7回 5/2 油脂のヨウ素価の測定 

第 8回 5/10 レポート作成 

第 9回 5/11 アミノ酸の滴定曲線 

第10回 5/17 アミノ酸のシリカゲルTLCによる分離と同定 

第11回 5/18 レポート作成 

第12回 5/24 ミルクカゼインの単離 

第13回 5/25 タンパク質とアミノ酸の紫外部吸収 

第14回 5/31 レポート作成 

第15回 6/8 玉ねぎからのDNAの単離 

第16回 6/14 DNAの紫外部吸収 

第17回 6/15 レポート作成 

第18回 6/21 演習Ⅰ 

第19回 6/22 演習Ⅱ 

第20回 6/28 演習Ⅲ 

   

   

  クラスを６班に分け，それぞれのテーマに割り振る。糖質，アミノ酸，および 

  核酸の班は，２日間の実験の後，レポート作成を１日実施。脂質とタンパク質の班は， 

  レポート作成(１日)の後，実験を２日間行う。演習の班は３日間の演習を実施し，実験に 

  関する理解を深める。 

   

   

   

   

オフィス 

アワー 
平日の早朝(7:30－8:30)と，講義や会議の時間を除く夕方(17:15まで)に対応できる。 

授業アンケー

トへの対応 
黒板への板書を丁寧に読み易くするように心掛ける。 

備 考 授業に関する質問は，goto@numazu-ct.ac.jpへのメールでも受け付ける。 

更新履歴 20120326 

 



ታ⠌ *��ㅢᐕ
ቇ⠌ᢎ⢒

⋡ᮡ ⧐㊁ᕶ჻

ㆬᛯ �න૏ � ;15*+01�-[QLK

ෳⷰ

�

⑼ቇࠗߦ࠻ࡦࡌ಴ዷ੍ߩࡑ࡯࠹ࠆߔ஻ታ㛎

���ᢥ₂⺞ᩏ෸߮ታ㛎ᯏེࠍขࠅᛒ߁⢻ജࠍりߦઃޕޕߣߎࠆߌታ㛎ࠍㆀⴕ
ઃߦりࠍ⢻ജࠆߔႎ๔ߊߥㆃṛߡ߼ߣ߹ߦ࠻࡯ࡐ࡟ࠍቇୃᚑᨐߚࠇࠄᓧޔߒ
ޕߣߎࠆߌ
���ታᣉߚߒൻቇታ㛎ޔߡ޿ߟߦၮ␆ᛛⴚ࡮ේℂࠍℂ⸃ޔߒ⺑᣿ޕߣߎࠆ߈ߢ
���ታᣉߚߒൻቇታ㛎ޔߡ޿ߟߦᠲ૞ᣇᴺ࡮ᵈᗧὐࠍℂ⸃ޔߒ⺑᣿ߎࠆ߈ߢ
ޕߣ
���ታᣉߚߒൻቇታ㛎ߦ߼ߚߩⴕ੍ߚߞ஻ታ㛎࡮Ḱ஻ߡ޿ߟߦ⺑᣿ߎࠆ߈ߢ
ޕߣ
���ታᣉߚߒൻቇታ㛎࠻ࡦࡌࠗޔߡ޿ߟߦෳട⠪ߦኻࠆߔ⺑᣿ߡߒߣ੐೨ߦḰ
஻ߚߒౝኈࠍ⺑᣿ޕߣߎࠆ߈ߢ
���ታᣉߚߒൻቇታ㛎ޔߡ޿ߟߦᓟ ઃ࡮ߌᑄ᫈ߩౝኈࠍℂ⸃ޔߒ⺑᣿ࠆ߈ߢ
ޕߣߎ

ㆡቱ࠻ࡦ࡝ࡊ⾗ᢱࠍ㈩Ꮣޕࠆߔ
ෳ⠨ᦠ㧦ൻቇหੱޟޓᣂ ታ㛎ࠍ቟ోߦⴕߦ߼ߚ߁㧔੐᡿࡮ἴኂ㒐ᱛ
✬㧕ޠ㧘ޟᣂ ታ㛎ࠍ቟ోߦⴕߦ߼ߚ߁㧔ၮᧄᠲ૞࡮ၮᧄ᷹ቯ㧕ޠ

%�

╙��࿁

⑼⋡⋡ᮡ
㧔೔㆐⋡ᮡ㧕

ᢎ⑼ᦠ
ེ᧚╬

㧔᝼ᬺߪේೣߡߒߣᢎຬߦ↱⥄߇ෳടޔ߇ߔ߹߈ߢෳⷰᰣߦ�ශࠆ޽߇࿁ߪෳⷰޕࠎߖ߹߈ߢ㧕

᭎ޓⷐ

᝼ᬺ⸘↹

಴ዷ‛ߩ⺑⸂ߣḰ஻

ߣଔᣇᴺ⹏ޔ࡞࡯ࡘࠫࠤࠬޔᮡ⋠࡮᝼ᬺ᭎ⷐޔᢎ⢒⋡ᮡ࡮ቇ⠌ߩࡓ࡜ࠣࡠࡊ
ၮḰߩ╬ޔ⺑᣿ޕታ㛎ࠆߌ߅ߦ቟ో⏕⹺ߩ⺑᣿ޕ

⑼ቇࠗߦ࠻ࡦࡌෳടࠆߔ

⑼ቇࠗߦ࠻ࡦࡌෳടࠆߔ
⑼ቇࠗߦ࠻ࡦࡌෳടࠆߔ
⑼ቇࠗߦ࠻ࡦࡌෳടࠆߔ
⑼ቇࠗߦ࠻ࡦࡌෳടࠆߔ

╙��࿁
╙��࿁

ႎ๔ᦠߩ૞ᚑ
⑼ቇࠗߦ࠻ࡦࡌ಴ዷ੍ߩࡑ࡯࠹ࠆߔ஻ታ㛎
಴ዷ‛ߩ⺑⸂ߣḰ஻
⑼ቇࠗߦ࠻ࡦࡌෳടࠆߔ

╙��࿁
╙��࿁
╙��࿁

⑼ቇࠗߦ࠻ࡦࡌෳടࠆߔ

⹏ଔᣇᴺ
���⑼⋡ᜂᒰᢎຬޔߪឭ಴ߚࠇߐႎ๔ޔߡ޿ߟߦ࠻࡯ࡐ࡟ၮ␆࡮ේℂߩ⺑᣿㧛
ᠲ૞ᣇᴺ࡮ᵈᗧὐߩ⺑᣿㧛੍஻ታ㛎࡮Ḱ஻ߩ⺑᣿㧛ᒰᣣߩෳട⠪߳ߩ⺑᣿㧛
ᓟ ઃ࡮ߌᑄ᫈ߩ⺑᣿ߩޔ�㗄⋡ࠍክᩏࠇߙࠇߘޔߒ��ὐḩὐߢណὐޔߡߒ⹏
ଔߦ���ߩᒰޕࠆߡ
ᒰ࠻ࡦࡌࠗ࡮Ḱ஻ޔߪᢎຬߚߒធᜰዉ⋤ࠍ↢ቇޔߦ㓙ࠆߔෳടߦ࠻ࡦࡌࠗ���
ᣣ࡮ᓟ ઃߩ߳ߌෳടߩⓍᭂᕈ෸߮ታ㛎ౝኈߩℂ⸃ᐲߩ�㗄⋡ߡ޿ߟߦฦ��ὐ
ḩὐߢណὐޔߒ⹏ଔߦ���ߩᒰޕࠆߡ
⋠⑼ࠍଔ⹏ߩߘޔߪߦ႐วߚߞⴕࠍ࠻࡯ࠤࡦࠕߩ⽎ෳട⠪ኻߦᤨ࠻ࡦࡌࠗ���
ᜂᒰᢎຬߩ⹏ଔߩ��㧑ߦ෻ᤋߩߘޔߒ႐วߩ࠻࡯ࡐ࡟ߪߦ⹏ଔὐߪ��㧑ߔߣ
ޕࠆ

⹏ଔၮḰ
⑼⋡ᜂᒰᢎຬ࠻࡯ࡐ࡟ࠆࠃߦ⹏ଔ㧔࠻࡯ࠤࡦࠕ⹏ଔࠍ฽߻㧕ޓ����ᜰዉᢎຬ
���ଔ⹏ߩ

ήᯏൻቇΣޔ᦭ᯏൻቇΣޔ↢‛ൻቇΣޔಽᨆൻቇΣޔ‛ℂൻቇΣ

ቇ⑼
ቇᐕ

⑼⋡
ಽ㘃

ᜂᒰ
․೎‛⾰Ꮏቇታ⠌

'ZGTEKUG�QH
/CVGTKCN

ൻቇߦ㑐ࠆߔၮ␆⍮⼂ߣᛛⴚࠍᵴઁޔߡߒ߆⠪ߦኻߡߒታ㛎߿⺑⸂ߩᜰዉࠍ
ⴕޔࠅࠃߦߣߎ߁ኾ㐷ಽ㊁ࠍㅢߩߡߒ␠ળࡦ࡚ࠪ࡯ࠤ࠾ࡘࡒࠦߥ⊛⊑⥄ߩߣ
⢻ജࠍ㙃ޕ߁ታ㓙ޔߪߦൻቇᢎ⢒߹ߪߚൻቇ↥ᬺߩᝄ⥝ߚߒߣ⊛⋠ࠍ࿾ၞ੐
ൻቇᛛⴚߡߒኻߦෳട⠪ޔߡ޿߅ߦ੐ᬺߩห᭽ࠆߔਥ௅߇⑼ᧄቇ߮ࠃ߅ޔᬺ
ᜰߩᢎቭߚࠇߐᜰቯޔߪ↢ጁୃቇޕ߁ⴕࠍᜰዉߩታ㛎߿⺑⸂ߩ␜ዷࠆߔ㑐ߦ
ዉߦᓥ࠻ࡦࡌࠗޔ޿⊒⴫੍ߩ⠌࡮Ḱ஻ࠍⴕޔ޿ታ㓙ߦ࠻ࡦࡌࠗߦෳടޔߡߒ
ᓟ ઃࠍߢ߹ߌⴕࠍ⋠⑼ߩߎޕࠆߔߣߣߎ߁ㅢߦ⊛⊑⥄ޔߡߒൻቇታ㛎ߟߦ
ޕࠆߖߐ⸂ℂߊᷓࠅࠃࠍታ㛎ේℂߣ⺰ℂߩߘߡ޿

╙��࿁
╙��࿁
╙��࿁
╙��࿁
╙��࿁
╙��࿁

⹏ଔߩၮḰߣ
ᣇᴺ

㑐ㅪ⑼⋡

╙��࿁



�
╙��࿁

⑼ቇࠗߦ࠻ࡦࡌෳടࠆߔ
ႎ๔ᦠߩ૞ᚑ

ෳടࠗ࠻ࡦࡌ଀㧦㕍ዋᐕߩ߼ߚߩ⑼ቇߩ⑂ౖ㧔㕒ጟ⋵ఽ┬㐿㙚ਥ௅㧕
ߤߥޓޓޓൻቇታ㛎⻠ᐳ㧔ᧄቇ⑼ਥ௅㧕ߩ߼ߚߩ↢ਛቇޓޓޓޓޓޓޓޓ

ታ㛎ࡑ࡯࠹଀㧦㊁⩿ߢ㉄ᕈ࡝ࠞ࡞ࠕ࡮ᕈ߁ࠃߴ⺞ࠍ

╙��࿁
╙��࿁

ߤߥޓޓޓޓޓޓޓޓ߁ࠃߺߡߞ૞ࠍ㔚ᳰੇޓޓޓޓޓޓޓ

╙��࿁
╙��࿁
╙��࿁

╙��࿁

㪿㫋㫋㫇㪑㪆㪆㪺㪿㪼㫄㫇㪺㪊㪐㪅㪹㫌㫊㫀㫋㫌㪅㫅㫌㫄㪸㫑㫌㪄㪺㫋㪅㪸㪺㪅㫁㫇㪆㫁㫀㫊㫊㪿㫌㪅㪟㪫㪤

╙��࿁

����������ᣂⷙ

╙��࿁
╙��࿁
╙��࿁

ᧁᦐᣣߩ���������ᢎຬ⎇ⓥቶޔ��

ޕࠆ࿑ࠍᔀᐩߩ⼂⹺ߩଔᣇᴺ⹏ޔ߇޿ήߪߦ࠻࡯ࠤࡦࠕ

╙��࿁

᝼ᬺ࡯ࠤࡦࠕ
ኻᔕߩ߳࠻

஻ޓ⠨

ᦝᣂጁᱧ

╙��࿁
╙��࿁
╙��࿁
╙��࿁

╙��࿁

ࠬࠖࡈࠝ
࡯ࡢࠕ



�© Āí Ă© �î·ðßÉ åÐ¼�

�ã ­u ė�p � ���" ������

�ù

#

#

#

#

ç��� �îx£=B:C:¿¹Y\WSU:=ċă

ç�	� �}ÀÁýĐ

½¹¦Ë ����������¹ø

P]MU
Lbe

�}�»��y+G�«	»ĒÆ�<FIg�Ećö=��,&I=9l}ăì3I/:ē

¶ÇLcTeY
A=¤®

¶Çëk»{J��3I%�w0:<àþJó'ĔÙúJ�.I%

v$ï ç��+Gç���=x£>Öā§�¢ĐĒÖÙ��¢Đē»=Āí9õ 3I%

ç��� ��:y�Ėĝy�Ė

ç��� ��:y�Ėĝy�ė

ç��� �«ÀÁýĐ

ç��� ��:y�ėĝÍê��ė

ç��� ��:y�Ęĝ�Č���Ė

ç��� ��:y�Ėĝ�Č���ė

ç��� ĉ�~�=�Â�ÙĜĝB:C=Óî

ç�	� }Àĉ�~�=¬î

ç�
� ��:y�ĖĝÍê��Ė

ç��� �«ÀiĊýĐ

ç��� ĉ�~�=�Â�Ùęĝĉ�~�=�ÂÈ¯ė

ç��� ĉ�~�=�Â�ÙĚĝÏ�ċ¸Ė

ç��� ĉ�~�=�Â�ÙěĝÏ�ċ¸ė

ç��� ĉ�~�=�Â�ÙĖĝé�°:Ï�°Ė

ç��� ĉ�~�=�Â�Ùėĝé�°:Ï�°ė

ç��� ĉ�~�=�Â�ÙĘĝĉ�~�=�ÂÈ¯Ė

ç��� OcYa\e��=Î|ěĝ¨ô:OcYa\eė

ç��� OcYa\e��=Î|ĜĝB:C=Óî

ç�
� �â��Õ~�=¬î

ç��� OcYa\e��=Î|ĘĝOcYa\eĖ

ç��� OcYa\e��=Î|ęĝOcYa\eė

ç��� OcYa\e��=Î|Ěĝ¨ô:OcYa\eĖ

ç�
� �}ÀiĊýĐ

ç��� OcYa\e��=Î|ĖĝÕ~�=çmÎ|Ė

ç��� OcYa\e��=Î|ėĝÕ~�=çmÎ|ė

ç��� OZ_Ret�=Î|Ē��Õ~�Þ;Ìq=�H³'ē=B:C

ç��� OZ_Ret�=Î|ĘĝÕ~�=çfÎ|

ç��� OZ_Ret�=Î|ęĝ×±ċ¸

ç�	� OZ_Ret�=Î|ĚĝÕ��

ç��� QNVcUĔÖÙ��:>r+

ç��� OZ_Ret�=Î|ĖĝÌqy�=Ą�

ç��� OZ_Ret�=Î|ėĝÌq=xĆOZ_Re

Ē¶Ç>�|:18·�,ñÜ<��9-B3,Ĕ�ùÊ<#�,&I�>�ù9-B4K%ē

È$÷

��:ÚÖ=Ùú<*'8¿Dć÷;�â:;IlÅJĔÖÙ��:'(yĈdãß:1
8µ)ĔÖā§�ã=Âãÿä=�îx£ĔØo��JÙú3I�âJÑď3I%
Âãß9>ĔÖā=²Hæ6:��JÙú3I5C=�îx£:18Ĕ�â��Õ~�*
F?}Àĉ�~�J�î3I%

ãßßÉ
ĒząßÉē

Ėĕ��Õ~�JÛ'8��¨ô=¡ĉÞ;�H³',9-I%
ėĕČáÏJOZ_Re=ùÔ+GyĎ1Ĕ����A=ċh<7'8Ùú3I%
Ęĕ��`^_9Öā=²Hæ6JOZ_ReÒp:'(È¯J�C8Ùú3I%

·ã¾
�Ãè

>2C8�@ÖÙ��ĔÄwfjòĔ���n

üs=�Ò:ºÎ ¡ÀýĐ
�đĔ¥XUY*F?ÿč��đĔ[eYè�Ā���đ

ċăãß ¸�
�Ĕ¸�
��Ĕ¸��Ĕ���Ĕ����Ĕ�����ĔÖÙĔ®ÛÖÙ�

¶ÇûÝ

ãß
yĎ

ÖÙ���
´ª

��!��������������!��

�

�



�č ��À+�À �ð¶ò

ãÇ
çÐ½�

«w ��r � ������� ��

�ø

Úÿ¢��č
ďÚÞ���čĐ
�%!�"����$#���

��&#����������#$"&

³ÅHpþA¼ćMA83£»A�©	¼F=ď÷j�ĂíĐ

�č�º¼ć0Ć3?J62?-I.@óÜâ?�čµtM² 6K*
³ÅOgWh\

EA�¬

ĈĂæã

è���

�æ
�¤

æã
�Č

ĒmđìA�čÝ=�º6K

¾¸¡Ê

è���

è���

������

ûvA�Õ>
¹Î

è��� d`h\t°

è���

è���

è�	�

è�
�

y(ñ

è�
�

R_PX
Ofh

±§

ÚÞ���A�ð|�M�č-IJI3Þù6K*F9)�č¹ÎMĀ@n4K*

�č��)�º|�EAÞù>d`h\A|�=ûv6K*9:5)�č¯¥
��Ď)�č|�AÞù	�Ď)ÛôAñ���Ď>6K*d`h\B{<A�č@;-
<ÍÂĉ|@´~5?4LCûv5?-*
�ØoiM�Ä>6K*

ÚÞ���

F>G>ýû)�č|�Aªðè���

d`h\t°

ÒsAälÖù¥AÔ�

Ñ­×EA�å>Uea\Vb_Ph

d`h\t°

ä¨>Ó�ÖÒA­ÿ@;-<Aýï

d`h\t°

è�
�

è���

è���

�¬ā¥�·>Ñ­�Q]cThAÔ�è���

d`h\t°

�sAÖù¥>ÖùÙAÔ�

è���

è���

è���

è�	�

è���

ÚÞ���č�ºiAüÏ®

�č�º|�@;-<A z

è�
�

d`h\t°

Öù)Ó�@IKQg\e^h��@;-<Aýï

ÒsAälÖù¥AÔ�

öċ¦�AÔ�

d`h\t°

k°�ëAälÖù¥AÔ�

d`h\t°

ÚÞ���č�º@«÷?·xîú}Þ

���ÖÒAĊËq ÜAÔ�¹Î>ÚÞ��â®ïAÞù)ď�ĐÒsAöċ¦�A
Ô�¹Î>ÚÞ��â®ïAÞù)ď�ĐÖÒAÖÿA�sEA�åąAÔ�¹Î
>�åAÚÞ��â®ïAÞù)ď�Đ�°�ëAÒäAälÖù¥AÔ�¹Î>Ú
Þ��â®ïAÞù)ď	ĐÁÈĄÌÖÒë@;-<Öù¥AÔ�¹Î>ÖùÙA
ÚÞ��â®ïAÞù)ď�Đ�¬ā¥AÔ�¹Î>Ñ­�Q]cThAÚÞ��
â®ïAÞù)ď�Đ�č��A��¿At°>úêÈMß-K[hY}Þ

ÚÞ��đ=uß6KZSX\)ÚÞ���č¿)ÚÞ���čÈ�/IDõ�)
[hY}Þß��

��

è���

æããÇ
ď�ăãÇĐ

¶æ¿
�Ãé

ď³ÅB��>5<¶�0ôà@��=1F60)�øÉ@'�0,K�B�ø=1F7N*Đ

Æ(÷

³Åúá



f��

fj�

��

���

T¦�

�~Xf��

����������

������������

TJb �j�
f�s�
�}�

pk�
di� rm�

"�b � YN� �� ���������������

{� ��

x��/4!YO:�~X]�3Xf�o�%;5,=>��*<K/l�1L¥2

-$.f6"x��4�~�n���2g*<b���/#<&!(3��/f6b

x�1�V:o�4Xf3M3T£/9b�01<93/#<"[e3|�!R�3

o�!Xf�]!¢Icb!¢XI¡R!SaR�0,3X]�2-$.f6"�

���}�

§U �}¨�

��~2Xs	G~#Vs��H�s\���s\��Y	s��	G|x~��;s}yuz~@U�W

}yv�tb

s�w�

_y��

%B+�<�F�A�����93��, a5NZs� �)(����)b b b
�L+�93��7Keb��b ?eb0�b ��ebD�b 
eb 6=b �b ���
:�b

�P3b�0�

u��
�]Q` ig%s,-Q` kg%,b S_ 20%{P�w�tb

¤���� 93�� rr, 93.&��b
qz���

� \�� §qz4[V0).s^&��2\W/'8*&!\��2 Z&#<`4\�/'8+?"¨�

��� `� �  �����sE 1Cb ��~2X|^�[I���b
��� `� �  E 1Cb ��~2X|^�[I�i�b
��� `� �  E h Cb ��~2X|^�[I�j�b
��� `� �  E�Cb 	G~�M>#V|�,#���b
��� `� �  E�Cb 	G~�M>#V|�,#���b
��� `� �  E 3C ��H��1�b
��	 `�  �,�]Q`b

��
 `� �  E j Cb��H��i�b
��� `� �  E j Cb��H����b
� �� `� �  E 4C \|��(1) 
� �� `� �  E 4C \|��(�) 
� �� `� �  E 5C \�|Y	���b
� �� `� �  E l Cb\�|Y	���b
� �� `� �  93��7Kc�db
� �� `� × �,,-Q`ORb
� �� `� �  E�Cb ��'	G���b
� �	 `� �  E�Cb ��'	G�i�b
� �
 `� �  E n Cb �m '	G���b
� �� `� �  E n Cb �m '	G�i�b
� �� `� �  E o Cb �l '	G�h�b
� �� `� �  E o Cb �l '	G�i�b
� �� `� �  !,�]Q`b
� �� `�  E p Cb �k '	G�h�b

� �� `� �  E p Cb �k '	G�i�b
� �� `� �  E hg Cb �j '	G�h�b
� �� `� �  E hg Cb �j '	G�i�b
� �	 `� �  E hh Cb �'	G| i '	Gb
� �
 `� �  E hi Cb4G|���b
� �� `� �  93��7Kc�db
� �� `� × !,,-Q`ORs$1�����b
BFAD�

@GJ�
8*( hmqggfhnqggb

qz@HCJ

E73gn�
/+���}w�b

Q� �� �

vth�� ����������t��

 



ĢĎ ĩÃ
¶ďÔđĂ

ê
ÐÀ3Į´
¿æ3Ġµ

Ë� ��� �
�����������.-/*
��������".-/&*

¡ę

2

2

2

2

Òç\�d�n
PL»Ì

�3Đ

ÝÖ¾î

ć��­

ć��­

ć��­

ć�	­

ć�
­

ć��­

`r]j
\��

���������ÖĘ

ć��­

ć�	­

Òçěÿ

Ŀ�ĆŀĹ½®�ĸµ:�¤úL·¸Í4£ÌÍJIL¢QA�å

ć�
­

ć��­

ć��­

ć�
­

ć��­

ðĬòÜÙ
ÛĶĂ�ĵJV�ÛGS»Ì5DE@4��K\w^�nZHX>H5

�µë°Tßì£ÌL\oy�hz�Zý8FÒç�ºZ�¹?BX

�ć�­6ć�
­M¿æÔ«:4ć��­6ć��­MÐÀÔ«:ÑÆAX5
��**!'"KÒçt}k�ģÕT¸àĞĽT¼mjnLġĺZÓĨ@F9<

ć��­

ć��­

¶ÃáĞĽ

ć�
­

ć��­

ć��­

ć��­

�

	�

Ĺ½®�ĸµ:�¤úL·¸Í4üÎúK¢QA�å

�ľ·¸�

��������

ĿÒçM �H@FÔ«:ēþK¡�G;RA:4¡ęíK2�:7X­M¡ęG;RB[5ŀ

 %-���.,�)-ĀÍ4�����ĕĜô

ć��­

ć��­

�	Ć�\|d�łéĪ4¨¦ô4·¸Í9UO£ÌÍL±ăć��­

hc~ubg�Lą�İÅ

öď

��àáĞĽć�
­

��Ć�ıH²±Ł+��H+�

+��K9UQAéĪL�å

ć��­

������������

Èà�ĳĞĽ

óĸµ��£ÌK=X�čįÏÍ

�ļ©÷�òĉLúûāÍĤH-+÷ĉLıÍÄ

\|d�L·¸ÍLñħ

Ŀ
Ćŀ\|d�9UO\|b�L£ÌŁ³ïķ¤ÎL±ă

ć�
­

ć��­

p~e��òĉL\|d�PL��£Ì

¶Ą
¶Ã

ĄĂ
�Ļ

��Ć� µLéĪĿ-�+�!ĦĭHÇŀ�^`�Ċ¤H�ßĊ¤

�Á¶āJĚä��ä�4¢OCYVZ�ĪāKċ¤AXĒ�ZĂêHAX

s|�jßì�¶èĠĿć�ù4�¶¥�ŀ

�

ć��­

ĄĂĂê
Ŀ�ĮĂêŀ

ÑÆ

ßì�¶�

�,#�)% ��$"(%-.,1��

ßì�¤úM4ĥL­WLĖªTü��ZéÎ@F8XĲėJúĤG7X5ßì�¤
úLúÍ�£Ì�¤ÎL±ăZ¶ď@4�µ}v|GìĒÍ:ĀJX>HL±ăZ¶
ďAX5âĄĂM¥�LÔĄÞZý8F4úĤÁ¶Ą�ÃH	ÃG�É@J=YNJV
J8±âĄĂG7X5

ĝ�L±õH×
ô

ÔĄÞ
¬ãĈ

ĴīĄĂ

ĩÃG	­¹ØAX¸àĞĽLÂ¯ø9UO¼mjnZ�§AX

 µĦĭ��ßĊ¤LÇÎ

h{qjLĠÚ4�¶��Lßì�¤úLÊďĿßì�¤úLĔğĕĜČďŀ

è3ė

�ĲĊ¤H�ĲĊ¤

yl|al`�4yl_{ia|4yl|\o`�

ßì�¶������4ì¬�ä��4ßì�¶¹Ľ4úû�¶

ć�	­

ć��­

ć��­

�à�ĳĞĽ

�"0%-ıH�"0%-²±

Ŀ�Ćŀßì�¤úL±ăŁ¨¦ô

p~e��\|b|L¨¦ôH�Ļ

\|a�4p~e��\|b|4\|f�|4\x�LúûāÍĤ



ªġ ĕ°
§úÃýì

Ö ½®2ė¥

µ� 
���� � �����������+*,'

�ĉ

/

§ï
§°

ïì
�ğ

ªġ_[fyd1Ģªġi{qĎÉFÏ×à¦F�T»6ģ

Ï×�¹J¤ÑëH¼Ą�ĀêÛ3�öËÛ3ĂâÞ©Û3���Þ©Û3�ð_sd¢
��çÛ3��ðā zà¦J�T»6z£�Û3|ãÛó�W�´=A3µćI¶?
DªġE;UR7I@U4

ªġ¿¬ÍK3Ē�ÝNJåđ¯§ïªġ¿¬ÍI³74
�Ù3÷�ªġW¨�Iă7BPI��§�~øĝĘø��§�~�




ò�	£

ïììÖ
Ģ�ėìÖģ

č�J¤ßFÆ
Û

ÃïÍ
¢Òó

ĜĖïì

ªġ_[fyd0Ģ¨�Đúģ

Õ2ć

Ï×�§����������

ò��£

ò��£

QJ�TdignYgnÀÔĢ�Ô¼ĄüKÐ©ģ

ò�
£

¤îªġ��
Ĥªġ`u{nW
i{qEw{i{cry
¤îªġ�Ĥ¨¸ĠęJ\diu�
¤îªġ	ĤodjzbdjJ�§
¤îªġ
ĤYejYltkJ�¹

ªġJ²ä�<

¾±

Ï×�§ªġ

�-(��)"�&$ 
�#!%$*+).

�Ï×�§J¤îëH�¶W�ç>D3Ï×��åJ¤ÑëH�¹Â�Wú´@U4�
ªġi{qI	Èě��Êě�±DU4MB3�~ªġE=SIªġºÛWēIC<U4
ªġõ}²3�~Evp{jWÁ��@U4

ÿÄJÏ×�§ªġÂ��ČáúĢďĞģ

�ªġI«>DM?PI3ÙíIõ}>B93¤ÑëH¼Ą:ēI�6B9G79���
â�3vp{jč��
�â��ªġöÓJċĔ3ÄñąæIĚâWù;č�@U4

ĢÀÔK��F>DÃ¡:þèI��E;M@:3�ĉØI/�:5U£K�ĉE;MAX4ģ

¶çªġ��
Ģ�~ªġW�Oģ
¶çªġ�Ĥ¨¸Ġę\diuJljw�
¶çªġ	Ĥ^lhYw�¶
¶çªġ
ĤÇ�ĊIRU�§Ü·åđJĉÞ

_sdô¯0

_sdô¯1

ªġß�

ò	�£

ò�	£

ò�
£

¤îªġF¶çªġJ¢�FĆùJ�VÎ8

ò��£

ò��£

ò��£

ò��£

ò	�£

ò	
£

ò	�£

ò
�£

�	��	�
	
�ÅĈ

ò�
£

ò��£

ÀÔĊé

ò��£

ò�
£

ò��£

ò��£

ò��£

ò��£

ò��£

ÀÔYya{j
LJ«¶

�2û

ÌÅ­Ú

ò	�£

ò		£

ò	
£

ò	�£

ò	�£

ò	�£

]mZd
Yx{



㪪㫐㫃㫃㪸㪹㫌㫊㩷㪠㪻
㪪㫌㪹㫁㪼㪺㫋㩷㪠㪻

ᦝᣂጁᱧ
᝼ᬺ⑼⋡ฬ
ᜂᒰᢎຬฬ

ኻ⽎䉪䊤䉴
න૏ᢙ
ᔅୃ䋯ㆬᛯ
㐿⻠ᤨᦼ
᝼ᬺ඙ಽ
᝼ᬺᒻᘒ

ታᣉ႐ᚲ

㪮㪼㫀㪾㪿㫋 ⋡ᮡ
㪘

䃁 㪙
㪚
㪛
㪜

࿁
ෳ
ⷰ

╙㪈࿁ 㬍

╙㪉࿁
╙㪊࿁
╙㪋࿁
╙㪌࿁

╙㪍࿁
╙㪎࿁

╙㪏࿁ 㬍
╙㪐࿁
╙㪈㪇࿁
╙㪈㪈࿁
╙㪈㪉࿁
╙㪈㪊࿁
╙㪈㪋࿁
╙㪈㪌࿁ 㬍

⏕₸䈱ၮᧄᕈ⾰

೨ᦼ

ቇ⠌䊶ᢎ⢒⋡ᮡ䈱㆐ᚑᐲᬌᩏ

ឭ಴ᦼ㒢䋺಴㗴䈚䈢ᰴ䈱᝼ᬺᤨ㑆
಴ౖ䋺ᢎ⑼ᦠฦ䉶䉪䉲䊢䊮䈱໧㗴䈍䉋䈶┨ᧃ໧㗴

᝼ᬺ⸘↹䋨䊒䊨䉫䊤䊛᝼ᬺ䈲ේೣ䈫䈚䈩䊒䊨䉫䊤䊛ᢎຬ䈏⥄↱䈮ෳⷰ䈪䉁䈜䈏䇮ෳⷰᰣ䈮㬍ශ䈏䈅䉎࿁䈲ෳⷰ䈪䈐䉁䈞
䉖䇯㪀

㪈㪅㩷ฎౖ⊛⏕₸䈱ቯ⟵䉕ℂ⸃䈚䇮◲න䈭੐⽎䈱⏕┙䉕᳞䉄䉌䉏䉎䈖䈫䇯౏ℂ⊛⏕₸⺰䈎䉌಴䈩䈒䉎⏕₸䈱ᕈ⾰䉕ℂ⸃䈚䇮䈠
䉏䉕↪䈇䈩ⶄ㔀䈮䈎䉌䉂䈅䈦䈢੐⽎䈱⏕₸䉕᳞䉄䉌䉏䉎䈖䈫䇯᧦ઙઃ䈐⏕₸䈱᳞䉄ᣇ䉕ℂ⸃䈚䇮䊔䉟䉵䈱ቯℂ䉕↪䈇䈩
ో⏕₸䈍䉋䈶੐ᓟ⏕₸䉕᳞䉄䉌䉏䉎䈖䈫䇯
㪉㪅㩷䋱ᰴ㒢䊂䊷䉺䈱ᢛℂ䈪䈲䈇䈒䈧䈎䈱䊂䊷䉺䈎䉌ᐔဋ䇮ಽᢔ䇮ᮡḰ஍Ꮕ䉕᳞䉄䉌䉏䉎䈖䈫䇯ᄙ䈒䈱䊂䊷䉺䈎䉌৻ㇱ䉕ข䉍಴
䈚䈩ో૕䈱ᕈ⾰䉕⺞䈼䉎ᮡᧄ⺞ᩏ䈱ᗧ๧䉕ℂ⸃䈜䉎䈖䈫䇯䋲ᰴర䊂䊷䉺䈱ᢛℂ䈪䈲⋧㑐㑐ଥ䉕ℂ⸃䈚䇮⋧㑐ଥᢙ䇮࿁Ꮻ
⋥✢䈱ᣇ⒟ᑼ䉕᳞䉄䉌䉏䉎䈖䈫䇯

✵⠌໧㗴

㪊㪅⋡ᮡ㆐ᚑᐲ⹜㛎䈱ታᣉⷐ㗔䈲೎䈮ቯ䉄䉎䇯

ੑ㗄ಽᏓ䈫䊘䉝䉸

㫊㫐㫃㪅㪄㪇㪏㪇㪇㪉㪈
㫊㫌㪹㪅㪄㪇㪏㪇㪌㪇㪇㪉㪌㪇
㪉㪇㪈㪉㪇㪊㪉㪊
ᔕ↪ᢙቇ㸇㩿㪘㫇㫇㫃㫀㪼㪻㩷㪤㪸㫋㪿㪼㫄㪸㫋㫀㪺㫊㩷㸇㪀

㆙⮮⦟᮸

‛⾰Ꮏቇ⑼䋴ᐕ↢

⏕₸䈫䊂䊷䉺䈱ᢛℂ䉕ข䉍ᛒ䈉䇯೨⠪䈲ᱧผ⊛䈮⷗䈩ฎౖ⊛ቯ⟵䇮⛔⸘⊛ቯ⟵䇮䈠䈚䈩౏ℂ⊛ቯ⟵䈫⊒ዷ䈚䈩䈐䈢䇯ᓟ⠪
䈲㪞㪸㫌㫊㫊䈱ᱜⷙಽᏓ⊒⷗એ㒠䇮䊂䊷䉺ಣℂ䈱ᛛᴺ䈏䈇䈒䈧䈎⷗಴䈘䉏䈩䈇䉎䇯೨⠪䈲㊂ሶജቇ䈱ಽ㊁䈮䉅ᓇ㗀䉕෸䈿䈚
䈘䉌䈮ᓸಽᣇ⒟ᑼ䈭䈬䈮䉅䈠䈱㑐ㅪᕈ䈏⊒⷗䈘䉏䈩䈇䉎䇯ᓟ⠪䈲ታ㛎䊂䊷䉺䈱ᢛℂ䇮ຠ⾰▤ℂ䈭䈬䈮ᔕ↪䈘䉏䈩䈇䉎䇯

Ḱ஻ቇ⠌㩿䈖䈱᝼ᬺ䉕ฃ⻠䈜䉎䈫䈐䈮೨ឭ䈫䈭䉎⍮⼂㪀

᝼ᬺ䈱᭎ⷐ㩿ᧄᢎ⑼䈱Ꮏቇ⊛䇮␠ળ⊛䈅䉎䈇䈲↥ᬺ⊛ᗧ๧㪀

䋱ጁୃන૏
ᔅୃ

⻠⟵
㜞ቇᐕ᫟䋳䌆㩷㪚㪋㪟㪩

ၮ␆⢻ജ♽

ᓸಽⓍಽቇ䇮㓸ว

䌂㪑ᢙቇ䇮⥄ὼ⑼ቇ෸䈶ᖱႎᛛⴚ䉕ᔕ↪䈚䇮ᵴ↪䈜䉎⢻ജ䉕஻䈋䇮␠ળ䈱ⷐ᳞䈮ᔕ䈋䉎ᆫ൓

↥ᬺ⃻႐䈮䈍䈔䉎ታോ䈻䈱ኻᔕ⢻ജ䈫䇮⥄ⷡ⊛䈮⥄Ꮖ⎇㐭䉕⛮⛯䈪䈐䉎⢻ജ䈱㙃
ᚑ

࿖㓙⊛䈭ฃା䊶⊒ା⢻ജ䈱㙃ᚑ
Ꮏቇኾ㐷⍮⼂䈱ഃㅧ⊛ᵴ↪⢻ജ䈱㙃ᚑ
␠ળⷐ⺧䈮ᔕ䈋䉌䉏䉎Ꮏቇၮ␆ቇജ䈱㙃ᚑ
Ꮏቇ୶ℂ䈱⥄ⷡ䈫ᄙ㕙⊛⠨ኤജ䈱㙃ᚑ

ቇ⠌䊶ᢎ⢒⋡ᮡ

ᦼᓙ୯
᧦ઙઃ⏕₸䈫ਸ਼ᴺ
ቯℂ䇮੐⽎䈱⁛┙

䊔䉟䉵䈱ቯℂ

Ṷ⠌

෻ᓳ⹜ⴕ䇮੐೨⏕₸䇮੐ᓟ⏕₸

ㅪ⛯ဳ⏕₸ಽᏓ

ᦼᓙ୯䇮ಽᢔ䇮ᮡḰ஍Ꮕ䇮ᮡḰൻ
ੑ㗄ಽᏓ䈫䊘䉝䉸䊮ಽᏓ䈱ᐔဋ䇮ಽᢔ

೨ᦼਛ㑆⹜㛎

䈇䉐䈇䉐䈭⏕₸䈱
໧㗴

⏕₸ᄌᢙ䈫⏕₸ಽ

᝼ᬺ⋡ᮡ

㪈㪅㩷⹥ᒰ䈜䉎ቇ⠌䊶ᢎ⢒⋡ᮡ䈮䈧䈇䈩䈱㆐ᚑᐲᬌᩏ䉕䇮ᐕ䋴࿁䈱⋡ᮡ㆐ᚑᐲ⹜㛎䉕ᜬ䈦䈩ⴕ䈉䇯

㪉㪅㩷䊒䊨䉫䊤䊛ᢎ⑼⋡䈱ୃᓧ䈫䇮⋡ᮡ㆐ᚑᐲ⹜㛎䈱วᩰ䉕ᜬ䈦䈩ᒰ⹥䈜䉎ቇ⠌䊶ᢎ⢒⋡ᮡ䈱㆐ᚑ䈫䈜
䉎䇯

ᦼᓙ୯䇮✵⠌໧㗴
Ⓧ੐⽎䇮๺੐⽎䇮૛੐⽎䇮ో੐⽎䇮䊔䊮࿑䇮ⓨ੐⽎䇮੕䈇䈮ឃ෻䇮ടᴺቯℂ

䉰䊑䊁䊷䊙䊜䉟䊮䊁䊷䊙

䉧䉟䉻䊮䉴

⏕₸䈱ቯ⟵

䊒䊨䉫䊤䊛䈱ቇ⠌䊶ᢎ⢒⋡ᮡ䇮᝼ᬺ᭎ⷐ䊶⋡ᮡ䇮䉴䉬䉳䊠䊷䊦䇮⹏ଔᣇᴺ䈫ၮ
Ḱ䇮╬䈱⺑᣿
੐⽎䇮⹜ⴕ䇮ห᭽䈮⏕䈎䉌䈚䈇

⏕₸ኒᐲ㑐ᢙ䇮ಽᏓ㑐ᢙ
ᮡḰᱜⷙಽᏓ

೨ᦼᦼᧃ⹜㛎

ੑ㗄ಽᏓ䈱ᱜⷙಽᏓ䈮䉋䉎ㄭૃ
✵⠌໧㗴㪈㪄㪘䇮㪈㪄㪙

ੑ㗄ಽᏓ䈫ᱜⷙಽ

᧦ઙઃ䈐⏕₸䇮ਸ਼ᴺቯℂ䇮੕䈇䈮⁛┙

ᱜⷙಽᏓ

⺖㗴

ឭ಴႐ᚲ䋺᝼ᬺ㐿ᆎ⋥ᓟ䈱ᢎቶ



⹏ଔᣇᴺ䋺

⹏ଔၮḰ䋺

ᢎ⑼ᦠ╬

వୃ⑼⋡
㑐ㅪ䉰䉟䊃䈱
㪬㪩㪣
᝼ᬺ䉝䊮䉬䊷
䊃䈻䈱ኻᔕ

஻⠨

ฦቯᦼ⹜㛎㪊㪇㩼䋨㪉࿁ว⸘㪍㪇㩼䋩䇮Ꮏቇ♽ᢙቇ⛔৻⹜㛎㪊㪇㩼䇮᝼ᬺ䈻䈱ข⚵䉂䋱䋰䋦

㪈㪅㩷᝼ᬺ⋡ᮡ䈱ౝኈ䈮හ䈚䈢໧㗴䈎䉌䈭䉎╩⸥⹜㛎ฃ䈔⺖㗴䉕ឭ಴䈚䇮䈠䈱⸃╵䈏⺰ℂ⊛䈎䈧ᱜ⏕䈭⸘▚䈮ၮ䈨䈇䈩䈇
䉎䈎್ቯ䈚䇮⺰ℂᕈ䈫⸘▚䈱ᱜ⏕䈘䈱Ყ₸䉕㪏䋺㪉䈫䈚䈩ਅ⸥⹏ଔၮḰ䈱ഀว䈱ὐ䉕ਈ䈋䉎䇯
᝼ᬺ⋡ᮡ䈱㪉એ㒠䉅ห᭽䈪䈅䉎䇯Ꮏቇ♽ᢙቇ⛔৻⹜㛎䈱⚿ᨐ䉕ᚑ❣䈮෻ᤋ䈘䈞䉎䇯

⹏ଔᣇᴺ䈫ၮḰ
䉥䊐䉞䉴䉝䊪䊷䋺᦬ᦐ䊶㊄ᦐ䈱᡼⺖ᓟ䋨㪈㪌㪑㪇㪇㩷䌾㩷㪈㪎㪑㪈㪌䋩㩷ᢎຬቶ䇮ૉ䈚✕ᕆ䈱ᩞോ䈏౉䈦䈢႐ว䈲ኻᔕ䈪䈐䈭䈇

㪉㪅ᧄ᝼ᬺ䈮㑐䈜䉎⾰໧䈲䊜䊷䊦䈪䉅ฃઃ䈔䈩䈇䉁䈜䇯㩷㪼㫅㪻㫆㪿㪗㫅㫌㫄㪸㫑㫌㪄㪺㫋㪅㪸㪺㪅㫁㫇㩷㩷㩷䉁䈢ᧄ᝼ᬺ䈱ᖱႎ䈲
㪿㫋㫋㫇㪑㪆㪆㫊㫂㫐㫅㪼㫋㪅㫀㫇㫇㪸㫅㪅㫅㫌㫄㪸㫑㫌㪄㪺㫋㪅㪸㪺㪅㫁㫇㪆㪸㫃㪼㫏㪆㫃㫆㪾㫀㫅㪅㪿㫋㫄㫃㩷㩷㩷㪬㫊㪼㫉㪠㪛䋺㫊㫋㫌㪻㪼㫅㫋㩷㩷㩷㩷㩷㪧㪸㫊㫊㫎㫆㫉㪻䋺㫄㪸㫋㪿㩷㩷㩷䈪䉅ขᓧ䈪
䈐䉁䈜䇯

ᢙቇ䊶ᔕᢙ䊶Ꮏቇᢙℂ䋨㆙⮮ᜂᒰ䋩ቯᦼ⹜㛎ㆊ෰໧㗴
㪿㫋㫋㫇㪑㪆㪆㫌㫊㪼㫉㪅㫅㫌㫄㪸㫑㫌㪄㪺㫋㪅㪸㪺㪅㫁㫇㪆㫕㪼㫅㪻㫆㪿㪆㫄㪸㫋㪿㪆㫇㫉㫆㪹㫃㪼㫄㪅㪿㫋㫄

ᢙቇ䌁㸇䇮㸈䇮ᢙቇ䌁䇮ᢙቇ䌂㸇䇮㸈䇮ᢙቇ䌂

ᣂ੗৻㆏䈾䈎䊶⪺㩷䇺ᣂ⸓㩷⏕₸⛔⸘䇻䋨ᄢᣣᧄ࿑ᦠ䋩
ዊኹᐔᴦ䊶⪺㩷䇺᣿⸃Ṷ⠌㩷ᢙℂ⛔⸘䇻䋨౒┙಴ 䋩

㪈㪅⹜㛎䉇⺖㗴䊧䊘䊷䊃╬䈲䇮㪡㪘㪙㪜㪜㩷䇮ᄢቇ⹏ଔ䊶ቇ૏᝼ਈᯏ᭴䇮ᢥㇱ⑼ቇ⋭䈱ᢎ⢒ታᣉᬌᩏ䈮૶↪䈜
䉎䈖䈫䈏䈅䉍䉁䈜䇯

⺖㗴䈱ಽ㊂䈏ㆡᒰ䈪䈭䈇䈫䈇䈉ᗧ⷗䈏䈅䉎䈏䇮ಽ㊂䈠䈱䉅䈱䈲ㆡᒰ䈫ᕁ䉒䉏䉎䈱䈪䇮⺖㗴䈱⊒⴫䈎䉌
ឭ಴䋨Ṷ⠌ᤨ㑆䋩䉁䈪䈱ᦼ㑆䉕⠨ᘦ䈜䉎䇯



㪪㫐㫃㫃㪸㪹㫌㫊㩷㪠㪻
㪪㫌㪹㫁㪼㪺㫋㩷㪠㪻

ᦝᣂጁᱧ
᝼ᬺ⑼⋡ฬ
ᜂᒰᢎຬฬ

ኻ⽎䉪䊤䉴
න૏ᢙ
ᔅୃ䋯ㆬᛯ
㐿⻠ᤨᦼ
᝼ᬺ඙ಽ
᝼ᬺᒻᘒ

ታᣉ႐ᚲ

㪮㪼㫀㪾㪿㫋 ⋡ᮡ
㪘

䃁 㪙
㪚
㪛
㪜

࿁
ෳ
ⷰ

╙㪈࿁ 㬍

╙㪉࿁

╙㪊࿁

╙㪋࿁
╙㪌࿁
╙㪍࿁

╙㪎࿁
╙㪏࿁ 㬍
╙㪐࿁

╙㪈㪇࿁

╙㪈㪈࿁

╙㪈㪉࿁

╙㪈㪊࿁

╙㪈㪋࿁

╙㪈㪌࿁ 㬍ᓟᦼᦼᧃ⹜㛎
⺖㗴
಴ౖ䋺ᢎ⑼ᦠฦ䉶䉪䉲䊢䊮䈱໧㗴䈍䉋䈶┨ᧃ໧㗴

╬ಽᢔ䈱ᬌቯ 䌆ᬌቯ

ᲣᲧ₸䈱ᬌቯ ੑ㗄Უ㓸࿅

Უᐔဋ䈱Ꮕ䈱ᬌቯ Უಽᢔᣢ⍮䇮Უಽᢔᧂ⍮

Უಽᢔ䈱ᬌቯ 䉦䉟䋲ਸ਼ᬌቯ

Უᐔဋ䈱ᬌቯ䋨䋱䋩 ਔ஥ᬌቯ䇮ฝ䈍䉋䈶Ꮐ ஥ᬌቯ

Უᐔဋ䈱ᬌቯ䋨䋲䋩 䌴ᬌቯ

ᲣᲧ₸䈱඙㑆ផቯ ৻⥸䈱Უ㓸࿅ಽᏓ䈱඙㑆ផቯ
ᓟᦼਛ㑆⹜㛎

ὐផቯ ផቯ㊂䇮ਇ஍ផቯ㊂䇮ਇ஍ಽᢔ䇮৻⥌ផቯ㊂
Უᐔဋ䇮Უಽᢔ䈱඙
㑆ផቯ

ା㗬඙㑆䇮ା㗬ଥᢙ䇮ା㗬㒢⇇

ᄙᰴర⏕₸ᄌᢙ䈱㑐
ᢙ

ᮡᧄᐔဋ䇮ᮡᧄಽᢔ䇮ਛᔃᭂ㒢ቯℂ䇮ᮡᧄᲧ₸

䈇䉐䈇䉐䈭⏕₸ಽᏓ 䉦䉟䋲ਸ਼ಽᏓ䇮䌴ಽᏓ䇮䌆ಽᏓ

䉧䉟䉻䊮䉴 䊒䊨䉫䊤䊛䈱ቇ⠌䊶ᢎ⢒⋡ᮡ䇮᝼ᬺ᭎ⷐ䊶⋡ᮡ䇮䉴䉬䉳䊠䊷䊦䇮⹏ଔᣇᴺ䈫ၮ
Ḱ䇮╬䈱⺑᣿

ᄙᰴర⏕₸ᄌᢙ ๟ㄝಽᏓ䇮หᤨ⏕₸ಽᏓ

᝼ᬺ⋡ᮡ
㪈㪅㩷⏕₸ᄌᢙ䈫⏕₸ಽᏓ䈱᭎ᔨ䉕ℂ⸃䈚䇮ઍ⴫⊛䈭⏕₸ಽᏓ䈱ቯ⟵䈎䉌ᐔဋ䇮ಽᢔ╬䈱⛔⸘㊂䉕᳞䉄䉌䉏䉎䈖䈫䇯䉁䈢ᄙᰴర
䈱⏕₸ᄌᢙ䈱᭎ᔨ䉕ℂ⸃䈚䇮ਛᔃᭂ㒢ቯℂ䉕↪䈇䈩ᮡᧄ䈎䉌᧦ઙ䉕ḩ䈢䈜⏕₸䉕᳞䉄䉌䉏䉎䈖䈫䇯
㪉㪅㩷Უᐔဋ䇮Უಽᢔ䇮ᲣᲧ₸䈱඙㑆ផቯ䉕䇮ᮡᧄ䈱᛽಴᧦ઙ䈮䉋䈦䈩⇣䈭䉎ᣇᴺ䈪᳞䉄䉌䉏䉎䈖䈫䇯

᝼ᬺ⸘↹䋨䊒䊨䉫䊤䊛᝼ᬺ䈲ේೣ䈫䈚䈩䊒䊨䉫䊤䊛ᢎຬ䈏⥄↱䈮ෳⷰ䈪䉁䈜䈏䇮ෳⷰᰣ䈮㬍ශ䈏䈅䉎࿁䈲ෳⷰ䈪䈐䉁䈞䉖䇯㪀

䊜䉟䊮䊁䊷䊙 䉰䊑䊁䊷䊙

ቇ⠌䊶ᢎ⢒⋡ᮡ䈱㆐ᚑᐲᬌᩏ

㪈㪅㩷⹥ᒰ䈜䉎ቇ⠌䊶ᢎ⢒⋡ᮡ䈮䈧䈇䈩䈱㆐ᚑᐲᬌᩏ䉕䇮ᐕ䋴࿁䈱⋡ᮡ㆐ᚑᐲ⹜㛎䉕ᜬ䈦䈩ⴕ䈉䇯

㪉㪅㩷䊒䊨䉫䊤䊛ᢎ⑼⋡䈱ୃᓧ䈫䇮⋡ᮡ㆐ᚑᐲ⹜㛎䈱วᩰ䉕ᜬ䈦䈩ᒰ⹥䈜䉎ቇ⠌䊶ᢎ⢒⋡ᮡ䈱㆐ᚑ䈫䈜䉎䇯

㪊㪅⋡ᮡ㆐ᚑᐲ⹜㛎䈱ታᣉⷐ㗔䈲೎䈮ቯ䉄䉎䇯

ቇ⠌䊶ᢎ⢒⋡ᮡ

Ꮏቇ୶ℂ䈱⥄ⷡ䈫ᄙ㕙⊛⠨ኤജ䈱㙃ᚑ
␠ળⷐ⺧䈮ᔕ䈋䉌䉏䉎Ꮏቇၮ␆ቇജ䈱㙃ᚑ
Ꮏቇኾ㐷⍮⼂䈱ഃㅧ⊛ᵴ↪⢻ജ䈱㙃ᚑ
࿖㓙⊛䈭ฃା䊶⊒ା⢻ജ䈱㙃ᚑ
↥ᬺ⃻႐䈮䈍䈔䉎ታോ䈻䈱ኻᔕ⢻ജ䈫䇮⥄ⷡ⊛䈮⥄Ꮖ⎇㐭䉕⛮⛯䈪䈐䉎⢻ജ䈱㙃
ᚑ

䌂㪑ᢙቇ䇮⥄ὼ⑼ቇ෸䈶ᖱႎᛛⴚ䉕ᔕ↪䈚䇮ᵴ↪䈜䉎⢻ജ䉕஻䈋䇮␠ળ䈱ⷐ᳞䈮ᔕ䈋䉎ᆫ൓

᝼ᬺ䈱᭎ⷐ㩿ᧄᢎ⑼䈱Ꮏቇ⊛䇮␠ળ⊛䈅䉎䈇䈲↥ᬺ⊛ᗧ๧㪀
⏕₸ಽᏓ䈫ផቯ䉕ข䉍ᛒ䈉䇯⏕₸ಽᏓ䈲⏕₸ᄌᢙ䈱᭎ᔨ䈫䈫䉅䈮䈘䉁䈙䉁䈭Ꮏቇ⃻⽎䉕⛔⸘⊛䈮ಣℂ䈚䉋䈉䈫䈜䉎႐ว䈮䇮
䊂䊷䉺䉕⏕₸ᄌᢙ䈏䈫䉎୯䈫ᝒ䈋䇮䈠䉏䈏ᓥ䈉⏕₸ಽᏓ䉕ㆡಾ䈮ㆬ䈶䇮䈠䉏䈮ၮ䈨䈇䈢⛔⸘⊛ಣℂ䉕ⴕ䈉䈖䈫䈏㊀ⷐ䈪䈅䉎䇯
䉁䈢ផቯ䈲䇮䊂䊷䉺䈎䉌ᓧ䉌䉏䈢⚿ᨐ䈎䉌Უᢙ䉕ផቯ䈜䉎႐ว䈮᦭ല䈭ᣇᴺ䈫䈭䉎䇯

Ḱ஻ቇ⠌㩿䈖䈱᝼ᬺ䉕ฃ⻠䈜䉎䈫䈐䈮೨ឭ䈫䈭䉎⍮⼂㪀
ᓸಽⓍಽቇ䇮㓸ว

ᓟᦼ
ၮ␆⢻ജ♽
⻠⟵

㜞ቇᐕ᫟䋳䌆㩷㪚㪋㪟㪩

㆙⮮⦟᮸

‛⾰Ꮏቇ⑼䋴ᐕ↢
䋱ጁୃන૏
ㆬᛯ

㫊㫐㫃㪅㪄㪇㪏㪈㪇㪉㪈
㫊㫌㪹㪅㪄㪇㪏㪈㪌㪇㪎㪇㪇㪇
㪉㪇㪈㪉㪇㪊㪉㪊
ᔕ↪ᢙቇ㸈㩿㪘㫇㫇㫃㫀㪼㪻㩷㪤㪸㫋㪿㪼㫄㪸㫋㫀㪺㫊㩷㸈㪀



⹏ଔᣇᴺ䋺

⹏ଔၮḰ䋺

ᢎ⑼ᦠ╬

వୃ⑼⋡
㑐ㅪ䉰䉟䊃䈱
㪬㪩㪣
᝼ᬺ䉝䊮䉬䊷
䊃䈻䈱ኻᔕ

ᢙቇ䌁㸇䇮㸈䇮ᢙቇ䌁䇮ᢙቇ䌂㸇䇮㸈䇮ᢙቇ䌂
ᢙቇ䊶ᔕᢙ䊶Ꮏቇᢙℂ䋨㆙⮮ᜂᒰ䋩ቯᦼ⹜㛎ㆊ෰໧㗴
㪿㫋㫋㫇㪑㪆㪆㫌㫊㪼㫉㪅㫅㫌㫄㪸㫑㫌㪄㪺㫋㪅㪸㪺㪅㫁㫇㪆㫕㪼㫅㪻㫆㪿㪆㫄㪸㫋㪿㪆㫇㫉㫆㪹㫃㪼㫄㪅㪿㫋㫄

⺖㗴䈱ಽ㊂䈏ㆡᒰ䈪䈭䈇䈫䈇䈉ᗧ⷗䈏䈅䉎䈏䇮ಽ㊂䈠䈱䉅䈱䈲ㆡᒰ䈫ᕁ䉒䉏䉎䈱䈪䇮⺖㗴䈱⊒⴫䈎䉌ឭ಴
䋨Ṷ⠌ᤨ㑆䋩䉁䈪䈱ᦼ㑆䉕⠨ᘦ䈜䉎䇯

஻⠨

㪈㪅⹜㛎䉇⺖㗴䊧䊘䊷䊃╬䈲䇮㪡㪘㪙㪜㪜㩷䇮ᄢቇ⹏ଔ䊶ቇ૏᝼ਈᯏ᭴䇮ᢥㇱ⑼ቇ⋭䈱ᢎ⢒ታᣉᬌᩏ䈮૶↪䈜䉎䈖
䈫䈏䈅䉍䉁䈜䇯
㪉㪅ᧄ᝼ᬺ䈮㑐䈜䉎⾰໧䈲䊜䊷䊦䈪䉅ฃઃ䈔䈩䈇䉁䈜䇯㩷㪼㫅㪻㫆㪿㪗㫅㫌㫄㪸㫑㫌㪄㪺㫋㪅㪸㪺㪅㫁㫇㩷㩷㩷䉁䈢ᧄ᝼ᬺ䈱ᖱႎ䈲
㪿㫋㫋㫇㪑㪆㪆㫊㫂㫐㫅㪼㫋㪅㫀㫇㫇㪸㫅㪅㫅㫌㫄㪸㫑㫌㪄㪺㫋㪅㪸㪺㪅㫁㫇㪆㪸㫃㪼㫏㪆㫃㫆㪾㫀㫅㪅㪿㫋㫄㫃㩷㩷㩷㪬㫊㪼㫉㪠㪛䋺㫊㫋㫌㪻㪼㫅㫋㩷㩷㩷㩷㩷㪧㪸㫊㫊㫎㫆㫉㪻䋺㫄㪸㫋㪿㩷㩷㩷䈪䉅ขᓧ䈪䈐䉁
䈜䇯

㪈㪅㩷᝼ᬺ⋡ᮡ䈱ౝኈ䈮හ䈚䈢໧㗴䈎䉌䈭䉎╩⸥⹜㛎ฃ䈔⺖㗴䉕ឭ಴䈚䇮䈠䈱⸃╵䈏⺰ℂ⊛䈎䈧ᱜ⏕䈭⸘▚䈮ၮ䈨䈇䈩䈇䉎䈎
್ቯ䈚䇮⺰ℂᕈ䈫⸘▚䈱ᱜ⏕䈘䈱Ყ₸䉕㪏䋺㪉䈫䈚䈩ਅ⸥⹏ଔၮḰ䈱ഀว䈱ὐ䉕ਈ䈋䉎䇯
᝼ᬺ⋡ᮡ䈱㪉䉅ห᭽䈪䈅䉎䇯

ฦ⹜㛎䋴䋳㩼䋨䋲࿁ว⸘䋸䋶㩼䋩䇮᝼ᬺ䈻䈱ข⚵䉂䋱䋴䋦

ᣂ੗৻㆏䈾䈎䊶⪺㩷䇺ᣂ⸓㩷⏕₸⛔⸘䇻䋨ᄢᣣᧄ࿑ᦠ䋩
ዊኹᐔᴦ䊶⪺㩷䇺᣿⸃Ṷ⠌㩷ᢙℂ⛔⸘䇻䋨౒┙಴ 䋩

ឭ಴ᦼ㒢䋺಴㗴䈚䈢ᰴ䈱᝼ᬺᤨ㑆
ឭ಴႐ᚲ䋺᝼ᬺ㐿ᆎ⋥ᓟ䈱ᢎቶ
䉥䊐䉞䉴䉝䊪䊷䋺᦬ᦐ䊶㊄ᦐ䈱᡼⺖ᓟ䋨㪈㪌㪑㪇㪇㩷䌾㩷㪈㪎㪑㪈㪌䋩㩷ᢎຬቶ䇮ૉ䈚✕ᕆ䈱ᩞോ䈏౉䈦䈢႐ว䈲ኻᔕ䈪䈐䈭䈇
⹏ଔᣇᴺ䈫ၮḰ



5[NNCDWU�+F

5WDLGEV�+F

ᦝᣂጁᱧ

᝼ᬺ⑼⋡ฬ
ᜂᒰᢎຬฬ

ኻ⽎ࠢࠬ࡜

න૏ᢙ

ᔅୃ㧛ㆬᛯ

㐿⻠ᤨᦼ

᝼ᬺ඙ಽ

᝼ᬺᒻᘒ

ታᣉ႐ᚲ

9GKIJV ⋡ᮡ ⺑᣿
#

٧ $
%
&

'

࿁
ෳ
ⷰ

╙㪈࿁

╙㪉࿁

╙㪊࿁

╙㪋࿁

╙㪌࿁

╙㪍࿁

╙㪎࿁

╙㪏࿁

╙㪐࿁

᦭ലᢙሼߣ㧘᷹ቯࠬࡦ࠳ࠗࠟ

శ䈱☸ሶᕈ䈫䊒䊤䊮䉪ቯᢙ

䊉䉩䉴䈫䊙䉟䉪䊨䊜䊷䉺䉕૶䈦䈢᷹ቯၮ␆䈫ታ⠌

ᔕ↪‛ℂታ㛎䋱

ᔕ↪‛ℂታ㛎䋲 㔚ሶ䈱Ყ㔚⩄

ᔕ↪‛ℂታ㛎䋳

ᔕ↪‛ℂታ㛎⸃⺑䋲 ⩄㔚☸ሶ䈱ㆇേ

㔚᳇ᛶ᛫䈱᷷ᐲଥᢙ

ᝄേ⺰䋱

శ㔚ലᨐ

නᝄേ䋬ᷫ⴮ᝄേ䋬ᒝ೙ᝄേ䋬౒ᝄ

�㧚㕒㔚႐ࠆߌ߅ߦ㔚⩄ߣജߩ㑐ଥ㧘㔚᳇ജ✢߿㔚૏ߩ⻉᭎ᔨࠍℂ⸃ߒ㧘ၮᧄ⊛ߥ㕒㔚႐ߦ࡯ࠨࡦ࠺ࡦࠦ߮ࠃ߅㑐ㅪߔ
ޕࠆࠇ⷗Ⓧ߽ࠍℂ㊂‛⻉ࠆ
�㧚࠷ࡦ࡟࡯ࡠജ߮ࠃ߅㔚ᵹߣ⏛႐ߦ㑐ㅪࠆߔ⻉ᴺೣࠍℂ⸃ߒ㧘ၮᧄ⊛ߥ㕒⏛႐ߥ߹ߑ߹ߐࠆߌ߅ߦ‛ℂ㊂ߩ⷗Ⓧ߽ࠅ
ޕࠆ߈ߢ߇

ᔕ↪‛ℂታ㛎⸃⺑䋱

�㧚‛ℂ⃻⽎ࠍᱜߊߒℂ⸃ߒ㧘ᜰዉᦠߦᓥߡߞᱜ⏕ߥታ㛎૞ᬺࠍⴕޕࠆ߃
�㧚ࠍ࠲࡯࠺⸃ᨆߒ㧘ℂ⺰ߣᾖวࠅߚߒᴺೣࠍዉߩߘߚ߹ޕࠆ߈ߢ߇ߣߎࠆߔࠅߚ޿ౝኈࠍ╬ࡈ࡜ࠣࠍ૶ߡߞ⴫⃻ࠆߔ
ޕࠆ᧪಴߇ߣߎ

�㧚ታ㛎ߚߒ‛ℂ⃻⽎ߦ㑐ㅪߴ⺞ࠍࠄ߇ߣߎߚߒ㧘⠨ኤߒ㧘◲ẖޕࠆ߈ߢ߇ߣߎࠆ߼ߣ߹ߦ

᝼ᬺ⸘↹㧔ࡓ࡜ࠣࡠࡊ᝼ᬺߪේೣࡓ࡜ࠣࡠࡊߡߒߣᢎຬߦ↱⥄߇ෳⷰޔ߇ߔ߹߈ߢෳⷰᰣߦ�ශࠆ޽߇࿁ߪ
ෳⷰޕࠎߖ߹߈ߢ�

ࡑ࡯࠹ࡦࠗࡔࡑ࡯࠹ࡉࠨ

ߣᏅ⺋࡮ࠬࡦ࠳ࠗࠟ
᦭ലᢙሼ㧝

⺋Ꮕ䈫᦭ലᢙሼ䋲

⺋Ꮕ䈫᦭ലᢙሼ䋳

೨ᦼߪ㧘㊀ⷐߥ‛ℂ⃻⽎ߍ޽ࠅߣࠍ߆ߟߊ޿ߩ㧘⻠⟵ߣታ㛎ߩਔ㕙ࠄ߆ቇ߱ޕหᤨߦ㧘ታ㛎ߩ࠲࡯࠺⸃ᨆ߿⺋Ꮕߩᛒ޿
㔚⏛᳇ߪᓟᦼޕࠆ޽ߢ㊀ⷐ߽ߡߒߣ␆ၮߩ㧘Ꮏቇᛛⴚߊߥߢߌߛߣߎࠆߔ⸂ℂࠍ⽎㧘‛ℂ⃻ߪࠄࠇߎޕቇ߽߱ߡ޿ߟߦ
ቇߩၮ␆ࠍቇ߱ޕ㔚⏛᳇ቇߪ㧘ജቇ߿ᾲജቇߦ߽ߣߣߤߥฎౖ‛ℂቇߩ㊀ⷐߥ㧝ಽ㊁߇ࠆ޽ߢ㧘㔚᳇߇ᄙߩߊᎿᬺ⵾ຠ
ߩ㧘㕒㔚႐ߪߢᧄ᝼ᬺޕࠆ߃޿ߣᔅ㗇ߡߞߣߦᛛⴚ⠪ߪߣߎࠆߔ⸂ℂࠍᴺೣ⻉ߩ㧘㔚⏛᳇ቇࠄ߆ߣߎࠆ޿ߡࠇߐ↪ᔕߦ
⻉ᴺೣߣ㔚ᵹߣ⏛႐ߩ㑐ଥࠍਛᔃߡߒߣ㔚⏛᳇ቇߩၮ␆ޕࠆߔ⟵⻠ߡߞ⛉ࠍ⊛ߦ

Ḱ஻ቇ⠌
�⼂⍮ࠆߥߣ೨ឭߦ߈ߣࠆߔ⻠ฃࠍ᝼ᬺߩߎ

U[N�������

UWD����������

㪉㪇㪈㪉㪇㪊㪈㪊ᣂⷙ

ᔕ↪‛ℂΤ���#RRNKGF�2J[UKEU�++

ㅢᐕ

೨ᦼޓൎጊᥓ↵㧘㚤ޓ૫᣿㧘ᓟᦼޓ㚤ޓ૫᣿

‛⾰Ꮏቇ⑼�ᐕ↢

᝼ᬺߩ᭎ⷐ
ᧄᢎ⑼ߩᎿቇ⊛ޔ␠ળ⊛ߪ޿ࠆ޽↥ᬺ⊛ᗧ๧�

㪉ቇୃන૏䋨⥄ቇ⥄⠌䉕฽䉄㪐㪇ᤨ㑆䈱ቇ⠌䉕એ䈦䈩㪉න૏䈫䈜䉎䋩

ᔅୃ

⻠⟵㧔ታ㛎ࠍ฽߻㧕

ᔕ↪‛ℂታ㛎ቶ㧔೨ᦼ㧕㧘%��*4㧔ᓟᦼ㧕

ၮ␆࡮ኾ㐷Ꮏቇ♽

ቇ⠌࡮ᢎ⢒⋡ᮡߩ㆐ᚑᐲᬌᩏ

Ꮏቇ୶ℂߣⷡ⥄ߩᄙ㕙⊛⠨ኤജߩ㙃ᚑ
␠ળⷐ⺧ߦᔕࠆࠇࠄ߃Ꮏቇၮ␆ቇജߩ㙃ᚑ

㧮�ᢙቇޔ⥄ὼ⑼ቇޔᖱႎᛛⴚࠍᔕ↪ޔߒᵴ↪ࠆߔ⢻ജࠍ஻ޔ߃␠ળߩⷐ᳞ߦᔕࠆ߃ᆫ൓ࠍ
りޕࠆߌߟߦ

��⋡ᮡ㆐ᚑᐲ⹜㛎ߩታᣉⷐ㗔ߪ೎ߦቯޕࠆ߼

↥ᬺ⃻႐ࠆߌ߅ߦታോ߳ߩኻᔕ⢻ജߦ⊛ⷡ⥄ޔߣ⥄Ꮖ⎇㐭ࠆ߈ߢ⛯⛮ࠍ⢻
ജߩ㙃ᚑ

㧝㧙㧞ᐕߩ‛ℂ㧘߮ࠃ߅㧟ᐕߩᔕ↪‛ℂ�+ߩ�᝼ᬺౝኈࠍℂ⸃ࠍߣߎࠆ޿ߡߒ೨ឭޕࠆߔߣ

⺋Ꮕ⺰

Ꮏቇኾ㐷⍮⼂ߩഃㅧ⊛ᵴ↪⢻ജߩ㙃ᚑ
࿖㓙⊛ߥฃା࡮⊒ା⢻ജߩ㙃ᚑ

᝼ᬺ⋡ᮡ

���⹥ᒰࠆߔቇ⠌࡮ᢎ⢒⋡ᮡߩߡ޿ߟߦ㆐ᚑᐲᬌᩏޔࠍᐕᐲᧃߩ⋡ᮡ㆐ᚑᐲ⹜㛎ࠍᜬߡߞⴕ
ߩᢎ⢒⋡ᮡ࡮ቇ⠌ࠆߔᒰ⹥ߡߞᜬࠍวᩰߩᮡ㆐ᚑᐲ⹜㛎⋠ޔߣᓧୃߩ⋠⑼ᢎࡓ࡜ࠣࡠࡊ���
㆐ᚑޕࠆߔߣ

ቇ⠌࡮ᢎ⢒⋡ᮡ



╙㪈㪇࿁

╙㪈㪈࿁

╙㪈㪉࿁

╙㪈㪊࿁

╙㪈㪋࿁

�

╙㪈㪌࿁

╙��࿁

╙��࿁

╙��࿁

╙��࿁

╙��࿁

╙��࿁

╙��࿁ �

╙��࿁

╙��࿁

╙��࿁

╙��࿁

╙��࿁

╙��࿁

╙��࿁

�

╙㪊㪇࿁

⹏ଔᣇᴺ㧦

⹏ଔၮḰ㧦

ᢎ⑼ᦠ╬

వୃ⑼⋡

㑐ㅪߩ࠻ࠗࠨ
74.

᝼ᬺ࡯ࠤࡦࠕ
ኻᔕߩ߳࠻

ᒝ೙ᝄേ䈫౒ᝄ䈱ታ㛎䈫⸃ᨆ

⏛႐ߣ⏛ജ✢ ⏛႐㧘⏛႐ࠆࠃߦജ㧘⏛ജ✢

ജ࠷ࡦ࡟࡯ࡠ ⏛႐ࠆࠃߦ⩄㔚☸ሶߩㆇേ㧘࡞࡯ࡎലᨐ

ᓟᦼਛ㑆⹜㛎

㔚᳇ߣ⏛᳇

㔚ᵹߩߘߣන૏

㧝㧘㧞ᐕߩ‛ℂ㧘㧟ᐕߩᔕ↪‛ℂ㧵

೨ᦼ࠻ࠬࠠ࠹ߪ㈩Ꮣޕᓟᦼޟߪ⑼ቇ⠪ߣᛛⴚ⠪ߩ߼ߚߩ‛ℂቇ+++㧔㔚⏛᳇ቇ㧕ࠗࠚ࠙࡯ࠨޠ⪺㧘ቇ
ⴚ࿑ᦠޕ

ታ㛎
೨ᦼ�ߪ‛ℂ⃻⽎߿ታ㛎ේℂߊᷓࠍℂ⸃ߦ߁ࠃࠆ߈ߢ⺑᣿߽ߦ㊀ὐޕߊ⟎ࠍ㔚⏛᳇ቇ㧔ᓟᦼ㧕ߢ
ߌ⸳ࠍ㑆ᤨߩㆡቱṶ⠌ߦ᝼ᬺᤨޕࠆߌ߇ᔃߦ߁ࠃࠆ޿↪ࠍ଀㗴ߥ⊛ታ〣ߩߡ޿ߟߦ੐ᨩߥ⊛␆ၮߪ
ޕࠆ

⹏ଔᣇᴺߣၮḰ

ᴺೣߩ࡯࠺࡜ࠔࡈ

ᴺೣߩ࡞࡯ࡃࠨ࡮ࠝࡆ ᴺೣߩ࡞࡯ࡃࠨ࡮ࠝࡆ

⏛႐ߣ㔚ᵹ

ᴺೣߩ࡞࡯ࡍࡦࠕ ႐⏛ߣ㔚ᵹࠆࠇᵹࠍ࠼ࠗࡁ࡟࠰ᴺೣ㧘ߩ࡞࡯ࡍࡦࠕ

ᴺೣߩ࠷ࡦ࡟ᴺೣ㧘㔚⏛⺃ዉ㧘ߩ࡯࠺࡜ࠔࡈ

ᓟᦼߪ㧘ߩ࠻࡯ࡁᢛℂ࠻ࡦ࡝ࡊߣ໧㗴㧔ㆡቱ㈩Ꮣࠆߔ㧕ࠍߣߎߊ⸂ࠍ⥄ቇ⥄⠌⺖㗴ߒߣ㧘ㆡቱឭ಴ޕࠆߖߐ

᝼ᬺ㐿ᆎߪᓟᦼޕࠆߖࠄ⍮ߦ᝼ᬺᤨޔߪ႐วࠆ޽߇ᄌᦝޕߡߦᢎຬቶޔ᡼⺖ᓟߩᧁᦐ࡮㧦᦬࡯ࡢࠕࠬࠖࡈࠝ
ޕࠆߖࠄ⍮ߦᤨ

⥄ቇ⥄⠌ߩᣇᴺ߮ࠃ߅⺖㗴㧦೨ᦼߪ᝼ᬺߣታ㛎ߺ⺒ߊࠃࠍ࠻ࠬࠠ࠹ޕࠆ޿ߡߞߥߦ⚵߇㧘⺖㗴ࠍᔅߡߞ߿ߕ
ታ㛎㐿ᆎߩᰴ࿁ࠍ㧕ߔᷰߦᤨੌ⚳ታ㛎ߪ⚕↪㧔࠻࡯ࡐ࡟ߚߖࠊ޽ࠍ㗴⺖ߣႎ๔ߩታ㛎ޕߣߎ߻ᦸߦታ㛎ࠄ߆
೨ߦឭ಴ࠍ࠻࡯ࡐ࡟ߩߎޕએߡߞ⥄ቇ⥄⠌ߩ⏕⹺ޕࠆߔߣ

ቇᐕᧃ⹜㛎

✚᜝

⺖㗴࡯ࡢࠕࠬࠖࡈࠝߣ

㔚⏛᳇ቇࠆߌ߅ߦන૏♽

න૏ߩ㔚႐ߣ࠻࡞ࡏ 㔚૏Ꮕߣ㔚૏㧘ὐ㔚⩄ࠆࠃߦ㔚૏㧘㔚૏ߣ㔚႐

㔚૕⺃ߣࠨࡦ࠺ࡦࠦ ᐔⴕᐔ᧼ࠦࠨࡦ࠺ࡦ㧘ࠦߩࠨࡦ࠺ࡦኈ㊂

೨ᦼᧃ⹜㛎

㔚႐ߣ㔚᳇ജ✢ 㔚႐ߣ⩄㔚☸ሶߩㆇേ

ᴺೣߩࠬ࠙ࠟ 㔚᧤㧘ࠟ࠙ࠬߩᴺೣ

ᴺೣߩࡦࡠ࡯ࠢ 㔚⩄㧘㔚⩄ߦ௛ߊജ㧘㔚႐

㔚႐ߣ㔚᳇ജ✢ 㔚⩄ಽᏓߣ㔚႐㧘㔚᳇ജ✢

ቯᦼ⹜㛎㧔೨ᦼ㧝ᐲ㧘ᓟᦼ㧞ᐲ㧕ࠍ���㧘ታ㛎ࠍ࠻࡯ࡐ࡟ߩวߢ���ߡߖࠊ⹏ଔޕࠆߔ೨ᓟᦼߩ⹏ଔὐߩᐔဋ߇��ὐߦ㆐
ߚ߈ߢ⹺⏕߇㆐ᚑᐲߡߞࠃߦ㛎⹜ౣߪ޿ࠆ޽㧘㕙ធ߃ਈࠍ㧘⺖㗴ߪ⠪޿ߥߚḩߦวᩰὐߢቯᦼ⹜㛎ޕࠆߔߣวᩰ߫ࠇߔ
႐วߪᦨૐὐߢวᩰޕࠆ޽߇ߣߎࠆߖߐ

ޓ
�㧚‛ℂ⃻⽎ߡ޿ߟߦᱜߊߒℂ⸃ߒ㧘ᱜ⏕ߦታ㛎ࠍⴕ޿㧘ߦ࠲࡯࠺ኻࠆߔᱜ޿ߒ⸃ᨆ߮ࠃ߅ታ㛎ߦ㑐ㅪߚߒ੐ᨩ޿ߟߦ
ߣᨆ⸂޿ߒ㧘ᱜࡈ࡜ࠣߥ޿ߨ޿ߡ㧘ߦ․㧘ߪߡߞߚᒰߦଔ⹏ޕࠆߔ⹺⏕ߢ࠻࡯ࡐ࡟ࠍ߆߁ߤ߆ࠆ߃ⴕࠍ⠨ኤ޿ߒ⹦ߩߡ
⚿ᨐ㧘ㆡᒰߥ᦭ലᢙሼߣන૏㧘◲ẖߐ㧘⹦޿ߒ⠨ኤߩ⻉ὐࠍ㊀ⷞޕࠆߔ
�㧚㕒㔚႐ߦߦ㑐ࠆߔ⻉ᴺೣࠍᱜߊߒℂ⸃ߒ㧘ߥ߹ߑ߹ߐ⁁ᴫࠆߌ߅ߦ㔚⩄࡮㔚૏࡮ജߩߤߥ‛ℂ㊂ࠍ⷗Ⓧ߽߇ߣߎࠆ
ޕࠆߔ⹺⏕ߢᓟᦼਛ㑆⹜㛎ࠍ߆߁ߤ߆߈ߢ
�㧚㔚ᵹߣ⏛႐ߦ㑐ㅪࠆߔ⻉ᴺೣࠍℂ⸃ߒ㧘᭽ߥޘ⁁ᴫࠆߌ߅ߦ⏛႐߿㔚ᵹ㧔⩄㔚☸ሶߩㆇേ㧕ߩߤߥ⻉‛ℂ㊂ࠍ⷗Ⓧ
ޕࠆߔ⹺⏕ߢᓟᦼᧃ⹜㛎ࠍ߆߁ߤ߆ࠆ߈ߢ߇ߣߎࠆ߽
�㧚ᔅⷐߦᔕߡߓ㧘㆐ᚑᐲࠍ⏕⹺ߩ߼ߚࠆߔዊ⺖㗴ࠍਈޕࠆ߃

䊧䊘䊷䊃⻠⹏

ᝄേ⺰䋲

೨ᦼ䈱䉁䈫䉄

᳓⚛ේሶ䈱䉴䊕䉪䊃䊦

䌁䋮᡼኿✢䇭䌂䋮శㅦᐲ䇭䌃䋮శ䈱࿁᛬䇭䌄䋮ਁ᦭ᒁജ䇭䈱䋴䊁䊷䊙䈎䉌䋲䊁䊷䊙ㆬᛯ䈚
䈩ታ㛎ᔕ↪‛ℂታ㛎䋶

ᔕ↪‛ℂታ㛎䋴

ᔕ↪‛ℂታ㛎䋵



஻⠨
��᝼ᬺෳⷰࡓ࡜ࠣࡠࡊࠆࠇߐᢎຬߪᒰ⹥᝼ᬺ߇ⴕࠆࠇࠊዋ߽ߣߊߥ�ㅳ㑆೨ߦᢎ⑼⋡ᜂᒰᢎຬ߳ㅪ⛊
ޕ޿ߐߛߊߡߒ
��೨ᦼߩታ㛎ߜ߁ߩ㧘ޟᔕ↪‛ℂታ㛎㧝ޯ㧢ߪޠ㧘ታ㛎࿁ᢙࠍࡑ࡯࠹߮ࠃ߅ᄌᦝࠆߔ႐วࠅ޽߇߹
ޕߔ߹ߒ๔੍ߢ᝼ᬺߩ੐೨ߪ႐วߩߘޕߔ

��⹜㛎߿⺖㗴ޔ�''$#,ޔߪ╬࠻࡯ࡐ࡟ᄢቇ⹏ଔ࡮ቇ૏᝼ਈᯏ᭴ޔᢥㇱ⑼ቇ⋭ߩᢎ⢒ታᣉᬌᩏߦ૶↪ߔ
ޕߔ߹ࠅ޽߇ߣߎࠆ

 



Syllabus Id

Subject Id

更新履歴

授業科目名
担当教員名

対象クラス

単位数

必修／選択

開講時期

授業区分

授業形態

実施場所

Weight 目標 説明
A

◎ B
C
D
E

講義

物質工学科棟　 Ｃ４ＨＲ

基礎・専門工学系

1.授業で扱う主要なテーマ
　化学工学は，実験室規模で開発された化学プロセスを，大量生産施設である工場生産規模に応用拡大する技術で
ある．化学工学Ⅰではヒーターや熱媒体を用いた熱交換器の設計，抽出操作およびろ過分離操作について学ぶ
2.テーマの歴史等
　化学工学は２０世紀の前半，石油と石油化学産業の発展と共に生まれた．そこまでは，各化学反応を取り扱う産業
はカンと経験が支配する世界であった．分子レベルの現象を扱う化学と，マクロな現象を扱う流体力学が組み合わさ
り，新しい工学手法として化学工学が登場した．
3.社会との関連
　化学工学の目的は実験室で得た発見・発明を工業化することである．化学反応，分離・精製等のステップからなる
プロセスを集約し，安全に運転させるための設計をおこなうものである．つまり，夢を具現化する工学が化学工学であ
る．
4．工学技術上の位置付け
　本講義は化学プロセスとの解析，調査，開発，設計，保守等に関係する．
5.学問的位置付け
　化学工学では物理化学的・電気化学的・機械工学的観点を含めた広い意味での化学・生化学変化を与える生産過
程を対象とする．そのため，物質工学科の基礎専門科目（分析化学，無機化学，有機化学，物理化学，生物化学）の
知識を必要とする．
準備学習(この授業を受講するときに前提となる知識)
微分・積分，力学，物質収支，エネルギー収支，熱力学，相平衡

1.　熱交換装置の設計ができること．
2.　蒸発缶の設計ができること．
3.　ろ過装置の設計ができること．
4.　抽出操作を理論的に説明できること．

学習・教育目標の達成度検査

工学倫理の自覚と多面的考察力の養成
社会要請に応えられる工学基礎学力の養成

Syl.-120421

Sub-120501410

20120412　ver. 2

化学工学 I[Chemical engineering I]

前期

竹口　昌之 TAKEGUCHI, Masayuki

物質工学科4年生

B.数学，自然科学，情報技術を応用し，活用する能力を備え，社会の要求に応える姿勢（社会養成
に応えられる工学基礎学力）を身につける．

3.目標達成度試験の実施要領は別に定める。

産業現場における実務への対応能力と、自覚的に自己研鑽を継続できる能力
の養成

2. プログラム教科目の修得と、目標達成度試験の合格を持って当該する学習・教育目標の達成と
する。

授業の概要(本教科の工学的、社会的あるいは産業的意味)

1学修単位（自学自習を含め45時間の学修を持って1単位とする）

必修

工学専門知識の創造的活用能力の養成
国際的な受信・発信能力の養成

授業目標

1. 該当する学習・教育目標についての達成度検査を、年度末の目標達成度試験を持って行う。

学習・教育目標



回
参
観

第1回 (4/13)
第2回 (4/20)
第3回 (4/27)
第4回 (5/2)
第5回 (5/11)
第6回 (5/18)
第7回 (5/25)
第8回 ×
第9回 (6/8)
第10回 (6/15)
第11回 (6/22)
第12回 (6/29)
第13回 (7/13)
第14回 (7/20)
第15回 (7/27） ×
第16回
第17回 (9/21)
第18回
第19回
第20回
第21回
第22回
第23回
第24回
第25回
第26回
第27回
第28回
第29回
第30回

評価方法：

評価基準：

教科書等

先修科目
関連サイトの
URL
授業アンケー
トへの対応

蒸発操作(2)

エネルギーの流れと有効利用

エネルギーの流れと有効利用

エネルギーの流れと有効利用

エネルギーの流れと有効利用

本講義の概要, 熱伝導の復習
放射伝熱

授業計画（プログラム授業は原則としてプログラム教員が自由に参観できますが、参観欄に×印がある回は参観で
きません。)

熱交換機エネルギーの流れと有効利用

サブテーマメインテーマ

前期オリエンテー
ション

物質の分離

試験解説
ろ過装置とろ過速度式
フィルタープレス＆ベルトフィルター

多管式熱交換器
蒸発操作(1)

蒸発装置
前期中間試験

エネルギーの流れと有効利用

確認試験
試験解説
物質の分離

抽出平衡と平衡曲線

試験解説 試験解説

向流多段抽出
前期末試験

物質の分離

並流多段抽出
物質の分離
物質の分離
物質の分離
確認試験

てこの原理と単抽出

後期末試験

オフィスアワー：水曜日，16時30分より，竹口研究室（この時間帯以外も常時質問を受け付ける）

提出期限：出題した次の週の講義開始前（週番が番号順に揃えて提出）
提出場所：講義開始前のＣ４教室

出典：教科書章末問題/ハンドアウトとして講義終了時に配布

化学工学会編  「基礎化学工学」　培風館(1999)

1.試験や課題レポート等は、JABEE 、大学評価・学位授与機構、文部科学省の教育実施検査に使
用することがあります。

講義の時間配分（終了時間）に改善の余地があると指摘されているので，液晶プロジェクターを利用
し，講義のポイントが明確になるように改善する．

評価方法と基準

備考
2.授業参観されるプログラム教員は当該授業が行われる少なくとも1週間前に教科目担当教員へ連
絡してください。

社団法人　化学工学会　http://www.scej.org/

無機化学Ⅰ，有機化学Ⅰ，生物化学Ⅰ，物理化学Ⅰ，基礎化学工学

(1)　小テストおよび演習課題の成績を，評価点の20%の割合で評価する．
(2)　授業目標に関した試験（前期中間，前期末試験）をおこない，評価点の75%（中間試験35%，期末試験40%）の割合
で評価する．
(3)　自己評価を5%の割合で評価に加える．

試験　75%（中間試験35%，期末試験40%），小テスト・演習　20%，自己評価　5%

課題　自学自習課題として適宜提出させる．
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ᔅ ୃ 㧛 ㆬ ᛯ ᔅୃ 
㐿 ⻠ ᤨ ᦼ ㅢᐕ 
᝼ ᬺ ඙ ಽ ੱᢥ࡮␠ળ⑼ቇ࡮⺆ቇ╬ 
᝼ ᬺ ᒻ ᘒ ⻠⟵ 
ታ ᣉ ႐ ᚲ 㜞ቇᐕ᫟ 3F C4 ᢎቶ 
᝼ᬺߩ᭎ⷐ(ᧄᢎ⑼ߩᎿቇ⊛ޔ␠ળ⊛ߪ޿ࠆ޽↥ᬺ⊛ᗧ๧)  

 
 

޿ߡߓ↢߇ᔅⷐᕈࠆߌઃߦりࠍᚻᲑߩㅴ⊑߿ฃାߩᖱႎߩߢⷙᮨߥ⊛⇇਎ޔ޿઻ߦ᥉෸ߩ࠻࠶ࡀ࡯࠲ࡦࠗ
࿖(51ߩߊᦨ߽ᄙߢ⇇਎ޔߪ⺆⧷ޕࠆ ࠾ࡘࡒࠦ࡞ࡃ࡯ࡠࠣޔࠅ޽ߢ⺆⸒ࠆ޿ߡࠇߐ↪૶ߡߒߣ⺆↪౏ߢ(࿖ࡩ
ߥ᣿ᦠ⺑޿ᛒࠅขߩᯏེ߿ቇⴚ⺰ᢥߩߢᎿቇಽ㊁߿ὼ⑼ቇ⥄ޔߊߥߌߛ޿ߥߖ߆ᰳߡߒߣᚻᲑߩࡦ࡚ࠪ࡯ࠤ
2ޔߪᧄ᝼ᬺޕࠆ޽߽ߢᇦ੺ᚻᲑࠆ޿ߡࠇࠄ޿↪ߊᐢߢߤ ᐕ㑆ߡߒ߿⾌ࠍኾ㐷⊛ߥ⧷ሼᢥ₂ߺ⺒ࠍᦠ߈ߢ߈
4ޔ߇ࠆߔ⊛⋠ࠍߣߎ߁㙃ࠍ⢻ജࠆ ᐕᰴߪߢ㜞ᩞ⒟ᐲߩൻቇࠍ㗴᧚ߚߒߦ⧷ᢥࠍ⠡⸶ࠍ✵⸡ࠆߔⴕޕ߁  

Ḱ஻ቇ⠌(ߩߎ᝼ᬺࠍฃ⻠ߦ߈ߣࠆߔ೨ឭࠆߥߣ⍮⼂) 
 
 ૐቇᐕ(1-3 ᐕ)ޔ⟵⻠⺆⧷ߩૐቇᐕ(1-2 ᐕ)ߩൻቇ 

ቇ⠌࡮ᢎ⢒⋡ᮡ 

㊀ߺ ⋡ᮡ ⺑᣿ 
 A Ꮏቇ୶ℂߣⷡ⥄ߩᄙ㕙⊛⠨ኤജߩ㙃ᚑ 
 B ␠ળⷐ⺧ߦᔕࠆࠇࠄ߃Ꮏቇၮ␆ቇജߩ㙃ᚑ 
 C Ꮏቇኾ㐷⍮⼂ߩഃㅧ⊛ᵴ↪⢻ജߩ㙃ᚑ 
٧ D ࿖㓙⊛ߥฃା࡮⊒ା⢻ജߩ㙃ᚑ 

 E ↥ᬺ⃻႐ࠆߌ߅ߦታോ߳ߩኻᔕ⢻ജߦ⊛ⷡ⥄ޔߣ⥄Ꮖ⎇㐭ࠆ߈ߢ⛯⛮ࠍ⢻ജ
 㙃ᚑߩ

D:ࠦࡦ࡚ࠪ࡯ࠤ࠾ࡘࡒ⢻ജࠍ஻ޔ߃࿖㓙␠ળߦ⊒ାޔߒᵴべࠆ߈ߢ⢻ജ 

ቇ⠌࡮ᢎ⢒⋡ᮡ

 ㆐ᚑᐲᬌᩏߩ

1. ⹥ᒰࠆߔቇ⠌࡮ᢎ⢒⋡ᮡߩߡ޿ߟߦ㆐ᚑᐲᬌᩏࠍᐕ 4 ࿁ߩ⋡ᮡ㆐ᚑᐲ⹜㛎ࠍᜬߡߞⴕޕ߁
㆐ᚑߩᢎ⢒⋡ᮡ࡮ቇ⠌ࠆߔᒰ⹥ߡߞᜬࠍวᩰߩᮡ㆐ᚑᐲ⹜㛎⋠ߣጁୃߩ⋠⑼ᢎࡓ࡜ࠣࡠࡊ .2

 ޕࠆߔߣ
3. ⋡ᮡ㆐ᚑᐲ⹜㛎ߩታᣉⷐ㗔ߪ೎ߦቯޕࠆ߼ 

᝼ᬺ⋡ᮡ 
 
 

1. 㜞ᩞߩൻቇࠍ㗴᧚ߚߒߦ⧷ᢥߩන⺆߿ᾫ⺆ߡ޿ߟߦᣣᧄ⺆⸶ޕࠆ߈ߢ߇
2. 㜞ᩞߩൻቇࠍ㗴᧚ߚߒߦ⧷ᢥߩᣣᧄ⺆⸶ޕࠆ߈ߢ߇ 

᝼ᬺ⸘↹㧔ࡓ࡜ࠣࡠࡊ᝼ᬺߪේೣࡓ࡜ࠣࡠࡊߡߒߣᢎຬߦ↱⥄߇ෳⷰޔ߇ߔ߹ߢෳⷰᰣߦ�ශࠆ޽߇࿁ߪෳⷰޕࠎߖ߹߈ߢ㧕

࿁ ࡔ ࠗ ࡦ ࠹ ࡯ ࡑ  ෳⷰ

╙ 1 ࿁ ೨ᦼࠝ࡯࠹ࡦࠛ࡝
 ࡦ࡚ࠪ

㧘⹏ଔ࡞࡯ࡘࠫࠤᮡ㧘ࠬ⋠࡮ᢎ⢒⋡ᮡ㧘᝼ᬺ᭎ⷐ࡮ቇ⠌ߩࡓ࡜ࠣࡠࡊ
ᣇᴺߣၮḰߩߤߥ⺑᣿㧚⑼ቇ⧷⺆ߩᔅⷐᕈߡ޿ߟߦ � 

╙ 2 ࿁ ⑼ቇ⧷⺆ Matter, Measurement, Using simple machines  
╙ 3 ࿁ ⑼ቇ⧷⺆ Changes in the Rock, Nature’s recycling business  
╙ 4 ࿁ ⑼ቇ⧷⺆ Light, Humidity  
╙ 5 ࿁ ⑼ቇ⧷⺆ Pollution, Electric current  
╙ 6 ࿁ ⑼ቇ⧷⺆ Classification, Sea water  
╙ 7 ࿁ ೨ᦼਛ㑆⹜㛎 ਄⸥⻠⟵ౝኈߩන⺆㧘ᾫ⺆㧘⧷ᢥߩ๺⸶ߡ޿ߟߦ  
╙ 8 ࿁ ⑼ቇ⧷⺆ Atoms, Volume of gases  
╙ 9 ࿁ ⑼ቇ⧷⺆ Acids and Bases  
╙ 10 ࿁ ⑼ቇ⧷⺆ Compound and elements  
╙ 11 ࿁ ⑼ቇ⧷⺆ Ions  



╙ 12 ࿁ ⑼ቇ⧷⺆ Chemical reaction  
╙ 13 ࿁ ⑼ቇ⧷⺆ Neutralization  
╙ 14 ࿁ ⑼ቇ⧷⺆ Boiling point  
╙ 15 ࿁ ೨ᦼᧃ⹜㛎 ਄⸥⻠⟵ౝኈߩන⺆㧘ᾫ⺆㧘⧷ᢥߩ๺⸶ߡ޿ߟߦ � 

╙ 16 ࿁ ᓟᦼࠝ࡯࠹ࡦࠛ࡝
 ࡦ࡚ࠪ

㧘⹏ଔ࡞࡯ࡘࠫࠤᮡ㧘ࠬ⋠࡮ᢎ⢒⋡ᮡ㧘᝼ᬺ᭎ⷐ࡮ቇ⠌ߩࡓ࡜ࠣࡠࡊ
ᣇᴺߣၮḰߩߤߥ⺑᣿㧚⑼ቇ⧷⺆ߩᔅⷐᕈߡ޿ߟߦ  

╙ 17 ࿁ ⑼ቇ⧷⺆ Ionic bond  
╙ 18 ࿁ ⑼ቇ⧷⺆ Covalent bond  
╙ 19 ࿁ ⑼ቇ⧷⺆ Speed of reactions  
╙ 20 ࿁ ⑼ቇ⧷⺆ Atomic structure  
╙ 21 ࿁ ⑼ቇ⧷⺆ Electrical cell, Periodic chart (I)  
╙ 22 ࿁ ᓟᦼਛ㑆⹜㛎 ਄⸥⻠⟵ౝኈߩන⺆㧘ᾫ⺆㧘⧷ᢥߩ๺⸶ߡ޿ߟߦ  
╙ 23 ࿁ ⑼ቇ⧷⺆ Periodic chart (II), Metals and metallic bond  
╙ 24 ࿁ ⑼ቇ⧷⺆ Nonmetals, Metalloids  
╙ 25 ࿁ ⑼ቇ⧷⺆ Hydrocarbons, Proteins  
╙ 26 ࿁ ⑼ቇ⧷⺆ Photography, Catalyst  
╙ 27 ࿁ ⑼ቇ⧷⺆ Artificial radioactive atoms, Hardness in water  
╙ 28 ࿁ ⑼ቇ⧷⺆ Nuclear reactor, Colloidal suspensions  
╙ 29 ࿁ ⑼ቇ⧷⺆ Fibers and plastics, Saponification  
╙ 30 ࿁ ቇᐕᧃ⹜㛎 ਄⸥⻠⟵ౝኈߩන⺆㧘ᾫ⺆㧘⧷ᢥߩ๺⸶ߡ޿ߟߦ � 
⺖㗴࡯ࡢࠕࠬࠖࡈࠝߣ  ⥄ቇ⥄⠌⺖㗴ߡߒߣㆡቱឭ಴ࠆߖߐ 

 
 

ฦ⻠⟵੍ߩ⠌ߣᓳ⠌ࠍ⟵ോઃࠆߌ㧔᝼ᬺߩ㐿ᆎᤨߦ೨⻠⟵ߦ㑐ࠆߔන⺆߿ᾫ⺆ߩ⹜㛎ࠍᲤ࿁ⴕ߁㧕ޕ 
೨ᦼ㧦᝼ᬺ߿ળ⼏ᤨߩ㑆ࠍ㒰ߊ 17:00 �ޕߢ߹
ᓟᦼ㧦ᧁᦐ 16:30㨪17:00  ޕࠆߔߣ

⹏ଔᣇᴺߣၮḰ 
⹏ଔᣇᴺ 

 
 

1㧚⧷⺆ߢ⸥ㅀߚࠇߐ⑼ቇᢥ₂ࠍℂ⸃ߦߩࠆߔᔅⷐߥන⺆ߣᾫ⺆ߩ⠌ᓧ₸ࠍ⻠⟵ౝኈࠄ߆න⺆ߣᾫ⺆ࠍᛮ☴
ᐕߡߒ 4 ࿁ߩቯᦼ⹜㛎ࠍⴕޕ߁ 
2㧚ᐕ 4 ࿁ߩቯᦼ⹜㛎ߡ޿߅ߦ㧘ൻቇ⊛ߥ⧷ሼᢥ₂ߩౝኈߩℂ⸃⢻ജࠍ⻠⟵ౝኈࠄ߆⧷ᢥࠍᛮ☴ߡߒ๺⸶⹜
㛎ࠍⴕ޿㧘ߩߘὐᢙߡ޿↪ࠍ⹏ଔޕࠆߔ 

⹏ଔၮḰ 
 
 ೨ᦼਛ㑆⹜㛎 24%㧘೨ᦼᦼᧃ⹜㛎 24%㧘ᓟᦼਛ㑆⹜㛎 24%㧘ቇᐕᧃ⹜㛎 24%㧘ቇ↢ߩ⥄Ꮖ㆐ᚑᐲ⹏ଔ 4%

ᢎ ⑼ ᦠ ╬ ⥄૞࠻ࡦ࡝ࡊ㧘ෳ⠨ᦠ㧦ൻቇ࡮⧷๺↪⺆㓸(╙ 3  㧘ൻቇหੱ)㧘ൻቇ⧷⺆ߩᵴ↪ㄉౖ㧔╙ 2
 㧘ൻቇหੱ㧕 

వ ୃ ⑼ ⋡ ૐቇᐕ(1-3 ᐕᰴ)ߩ⧷⺆ 
㑐ㅪߩ࠻ࠗࠨ

U R L  

᝼ᬺ࡯ࠤࡦࠕ

࠻ ߳ ߩ ኻ ᔕ ᝼ᬺߩㅴ߼ᣇ߿᧼ᦠࠍᎿᄦޕࠆߔ 

஻ ⠨ 

1. ⹜㛎߿⺖㗴ޔߪ╬࠻࡯ࡐ࡟JABEEޔᄢቇ⹏ଔ࡮ቇ૏᝼ਈᯏ᭴ޔᢥㇱ⑼ቇ⋭ߩᢎ⢒ታᣉᬌ
ᩏߦ૶↪ޕߔ߹ࠅ޽߇ߣߎࠆߔ 

2. ᝼ᬺෳⷰࡓ࡜ࠣࡠࡊࠆࠇߐᢎຬޔߪᒰ⹥᝼ᬺ߇ⴕࠆࠇࠊዋ߽ߣߊߥ 1 ㅳ㑆೨ߦᢎ⑼⋡ᜂᒰ
ᢎຬ߳ㅪ⛊ޕ޿ߐߛߊߡߒ 

3. ⥄ቇ⥄⠌╬ߩቇ⠌⾗ᢱߪᔅߕᚻరߦᱷޕ޿ߐߛߊߡ޿߅ߡߒᓟᣣᢎຬࠄ߆ቇ⠌⾗ᢱߩឭ␜
 ޕߔ߹ࠅ޽߇ߣߎࠆࠇࠄ߼᳞ࠍឭ಴߿

 



㪪㫐㫃㫃㪸㪹㫌㫊㩷㪠㪻

㪪㫌㪹㫁㪼㪺㫋㩷㪠㪻

ᦝᣂጁᱧ

᝼ᬺ⑼⋡ฬ
ᜂᒰᢎຬฬ

ኻ⽎䉪䊤䉴

න૏ᢙ

ᔅୃ䋯ㆬᛯ

㐿⻠ᤨᦼ

᝼ᬺ඙ಽ

᝼ᬺᒻᘒ

ታᣉ႐ᚲ

㪮㪼㫀㪾㪿㫋 ⋡ᮡ ⺑᣿
㪘
㪙
㪚
㪛

䃁 㪜

࿁
ෳ
ⷰ

╙㪈࿁

╙㪉࿁

╙㪊࿁

╙㪋࿁

╙㪌࿁

╙㪍࿁

╙㪎࿁

╙㪏࿁

╙㪐࿁

╙㪈㪇࿁

㓸ਛ

ฃ౉వ

㪪㫐㫃㪅㪄㪈㪉㪉㪇㪎㪋

㪪㫌㪹㪄㪈㪉㪉㪐㪇㪇㪈㪇㪇

㪉㪇㪈㪉㪇㪊㪉㪉ᦝᣂ

ቇᄖታ⠌㸇㩿㪦㪽㪽㪄㪺㪸㫄㫇㫌㫊㩷㪫㫉㪸㫀㫅㫀㫅㪾㩷㪠㪀

⮝⑼⍮ਯ䇭䇭㪮㪘㪩㪘㪪㪟㪠㪥㪘㩷㪫㫆㫄㫆㫐㫌㫂㫀

‛⾰Ꮏቇ⑼㪋ᐕ↢

䋱ጁୃන૏

ㆬᛯ

㓸ਛ

ၮ␆䊶ኾ㐷Ꮏቇ♽

ቇ⠌䊶ᢎ⢒⋡ᮡ

Ꮏቇ୶ℂ䈱⥄ⷡ䈫ᄙ㕙⊛⠨ኤജ䈱㙃ᚑ
␠ળⷐ⺧䈮ᔕ䈋䉌䉏䉎Ꮏቇၮ␆ቇജ䈱㙃ᚑ
Ꮏቇኾ㐷⍮⼂䈱ഃㅧ⊛ᵴ↪⢻ജ䈱㙃ᚑ
࿖㓙⊛䈭ฃା䊶⊒ା⢻ജ䈱㙃ᚑ

᝼ᬺ䈱᭎ⷐ㩿ᧄᢎ⑼䈱Ꮏቇ⊛䋬␠ળ⊛䈅䉎䈇䈲↥ᬺ⊛ᗧ๧㪀
᝼ᬺ䈪⠌ᓧ䈚䈢⍮⼂䉇ᛛⴚ䈏䋬ታ㓙䈱Ꮏ႐䈅䉎䈇䈲⎇ⓥᯏ㑐䈮䈍䈇䈩䋬䈬䈱䉋䈉䈮೑↪䊶ታ↪ൻ䈘䉏䈩䈇䉎䈎ℂ⸃
䈜䉎䋮䈠䈱䈢䉄㐳ᦼભᥜਛ䈮䋬䋱ㅳ㑆⒟ᐲ䈱ታ⠌䉕ቇᄖ䈮䈩ⴕ䈉䋮ታ⠌⚳ੌᓟ䈮ႎ๔ᦠ䉕ឭ಴䈜䉎䈖䈫䋮

᝼ᬺ⸘↹䋨䊒䊨䉫䊤䊛᝼ᬺ䈲ේೣ䈫䈚䈩䊒䊨䉫䊤䊛ᢎຬ䈏⥄↱䈮ෳⷰ䈪䈐䉁䈜䈏䋬ෳⷰᰣ䈮㬍ශ䈏䈅䉎࿁
䈲ෳⷰ䈪䈐䉁䈞䉖䋮㪀

↥ᬺ⃻႐䈮䈍䈔䉎ታോ䈻䈱ኻᔕ⢻ജ䈫䋬⥄ⷡ⊛䈮⥄Ꮖ⎇㐭䉕⛮⛯䈪䈐䉎⢻ജ
䈱㙃ᚑ

㪜㪑㩷Ꮏቇ⊛⺖㗴䈮ኻ䈚䈩䇮⍮⼂䉕᦭ᯏ⊛䈮ᵴ↪䈚䇮ഃᗧᎿᄦ䈚䈭䈏䉌⺰ℂ⊛䈮໧㗴⸃᳿䈮ะ䈔䈢ታ
㛎⸘↹䉕┙䈩䇮䈠䉏䉕☼䉍ᒝ䈒ታⴕ䈜䉎⢻ജ䇯ᓧ䉌䉏䈢ᚑᨐ䉕䇮⊒⴫䊶⸛⺰䈜䉎⢻ജ䇯

ቇ⠌䊶ᢎ⢒⋡ᮡ䈱㆐ᚑᐲᬌᩏ
㪈㪅㩷⹥ᒰ䈜䉎ቇ⠌䊶ᢎ⢒⋡ᮡ䈮䈧䈇䈩䈱㆐ᚑᐲᬌᩏ䉕䋬ᐕᐲᧃ䈱⋡ᮡ㆐ᚑᐲ⹜㛎䉕ᜬ䈦䈩ⴕ䈉䋮
㪉㪅㩷䊒䊨䉫䊤䊛ᢎ⑼⋡䈱ୃᓧ䈫䋬⋡ᮡ㆐ᚑᐲ⹜㛎䈱วᩰ䉕ᜬ䈦䈩ᒰ⹥䈜䉎ቇ⠌䊶ᢎ⢒⋡ᮡ䈱㆐ᚑ䈫
䈜䉎䋮
㪊㪅⋡ᮡ㆐ᚑᐲ⹜㛎䈱ታᣉⷐ㗔䈲೎䈮ቯ䉄䉎䋮

᝼ᬺ⋡ᮡ
㪈㪅㩷䊒䊨䉫䊤䊛ᢎ⑼⋡䈱ୃᓧ䈫䋬⋡ᮡ㆐ᚑᐲ⹜㛎䈱วᩰ䉕ᜬ䈦䈩ᒰ⹥䈜䉎ቇ⠌䊶ᢎ⢒⋡ᮡ䈱㆐ᚑ䈫䈜䉎䋮

㪉㪅㩷⋡ᮡ㆐ᚑᐲ⹜㛎䈱ታᣉⷐ㗔䈲೎䈮ቯ䉄䉎䋮

Ḱ஻ቇ⠌㩿䈖䈱᝼ᬺ䉕ฃ⻠䈜䉎䈫䈐䈮೨ឭ䈫䈭䉎⍮⼂㪀
䈖䉏䉁䈪䈮‛⾰Ꮏቇ⑼䈪ୃᓧ䈚䈩䈐䈢ో⑼⋡

శᵄᩣᑼળ␠

䊜䉟䊮䊁䊷䊙 䉰䊑䊁䊷䊙

೨ᦼ䉥䊥䉣䊮䊁䊷䉲䊢䊮 ቇᄖታ⠌⺑᣿ળ

ㆊ෰䈱ฃ౉ડᬺ 䉻䉟䉨䊮Ꮏᬺᩣᑼળ␠

ਃ⪉䉝䊦䊚䊆䉡䊛ᩣᑼળ␠

䉰䊮䊃䊥䊷ᩣᑼળ␠

᣿ᴦ੃ᬺᩣᑼળ␠

᧲ᵗ䉟䊮䉨ᩣᑼળ␠

ᣂᣣᧄ⍹ᴤᩣᑼળ␠

⧎₺

ᣣᧄ⸅ᇦ



╙㪈㪈࿁

╙㪈㪉࿁

╙㪈㪊࿁

╙㪈㪋࿁

╙㪈㪌࿁

╙㪈㪍࿁

╙㪈㪎࿁

⹏ଔᣇᴺ䋺

⹏ଔၮḰ䋺

ᢎ⑼ᦠ╬

వୃ⑼⋡
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Syl labus  Id Syl labus  Id Syl labus  Id Syl labus  Id Syl.-121-566074࡮ 
S u b j e c t  I d S u b j e c t  I d S u b j e c t  I d S u b j e c t  I d Sub-121-502202 
ᦝ ᣂ ጁ ᱧᦝ ᣂ ጁ ᱧᦝ ᣂ ጁ ᱧᦝ ᣂ ጁ ᱧ    2012.3.21 ᦝᣂ 
᝼ᬺ⑼⋡ฬ᝼ᬺ⑼⋡ฬ᝼ᬺ⑼⋡ฬ᝼ᬺ⑼⋡ฬ    ᯏེಽᨆ I㧔Instrumental Analysis I㧕 
ᜂ ᒰ ᢎ ຬ ฬᜂ ᒰ ᢎ ຬ ฬᜂ ᒰ ᢎ ຬ ฬᜂ ᒰ ᢎ ຬ ฬ    ᄢᎹ ᡽ᔒ㧔OOKAWA Masashi㧕ޔ⮝⑼ ⍮ਯ㧔WARASHINA Tomoyuki㧕 
ኻ ⽎ኻ ⽎ኻ ⽎ኻ ⽎ ࠢ ࡜ ࠬࠢ ࡜ ࠬࠢ ࡜ ࠬࠢ ࡜ ࠬ    ‛⾰Ꮏቇ⑼ 4 ᐕ↢ 
න ૏ ᢙන ૏ ᢙන ૏ ᢙන ૏ ᢙ    1 ጁୃන૏ 
ᔅ ୃᔅ ୃᔅ ୃᔅ ୃ 㧛㧛㧛㧛 ㆬ ᛯㆬ ᛯㆬ ᛯㆬ ᛯ    ᔅୃ 
㐿 ⻠ ᤨ ᦼ㐿 ⻠ ᤨ ᦼ㐿 ⻠ ᤨ ᦼ㐿 ⻠ ᤨ ᦼ    ᓟᦼ 
᝼ ᬺ ඙ ಽ᝼ ᬺ ඙ ಽ᝼ ᬺ ඙ ಽ᝼ ᬺ ඙ ಽ    ၮ␆࡮ኾ㐷Ꮏቇ♽ 
᝼ ᬺ ᒻ ᘒ᝼ ᬺ ᒻ ᘒ᝼ ᬺ ᒻ ᘒ᝼ ᬺ ᒻ ᘒ    ⻠⟵ 
ታ ᣉ ႐ ᚲታ ᣉ ႐ ᚲታ ᣉ ႐ ᚲታ ᣉ ႐ ᚲ    㜞ቇᐕ᫟ 3FC4 ᢎቶ 
᝼ᬺ᝼ᬺ᝼ᬺ᝼ᬺߩߩߩߩ᭎ⷐ᭎ⷐ᭎ⷐ᭎ⷐ(ᧄᢎ⑼ߩᎿቇ⊛ޔ␠ળ⊛ߪ޿ࠆ޽↥ᬺ⊛ᗧ๧)     

 
 

ήᯏൻว‛ߩᯏེಽᨆޔߪൻቇޔ‛↢ߊߥߢߌߛකቇޔⅣႺߤߥ㕖Ᏹߦᐢ޿ಽ㊁ߢᔕ↪ޕࠆ޿ߡࠇߐ‛⾰Ꮏ
ቇ⑼ߪߦࠄߐ⋠⑼ߩઁߩතᬺ⎇ⓥߩߤࠎߣ߶߽ߡ޿߅ߦಽ㊁ߢ૶ߥ߹ߑ߹ߐޕࠆࠇࠊ⎇ⓥߩᬺ↥ޔၮ␆⊛ߥ
ㇱಽߦਇนᰳޕࠆ޽ߢ 

Ḱ஻ቇ⠌Ḱ஻ቇ⠌Ḱ஻ቇ⠌Ḱ஻ቇ⠌(ߩߎ᝼ᬺࠍฃ⻠ߦ߈ߣࠆߔ೨ឭࠆߥߣ⍮⼂)    
 
 ಽᨆൻቇ㧔ᑼ㊂ޔỚᐲޔ‛⾰㊂ޔṁᶧ㊂ޔ▚⸘ߩpH  ၮ␆⸘▚㧕ߩߤߥ

Weight ⋡ᮡ ⺑᣿ 
 A Ꮏቇ୶ℂߣⷡ⥄ߩᄙ㕙⊛⠨ኤജߩ㙃ᚑ 
 B ␠ળⷐ⺧ߦᔕࠆࠇࠄ߃Ꮏቇၮ␆ቇജߩ㙃ᚑ 

٧ C Ꮏቇኾ㐷⍮⼂ߩഃㅧ⊛ᵴ↪⢻ജߩ㙃ᚑ 
 D ࿖㓙⊛ߥฃା࡮⊒ା⢻ജߩ㙃ᚑ 

 E ↥ᬺ⃻႐ࠆߌ߅ߦታോ߳ߩኻᔕ⢻ജߦ⊛ⷡ⥄ޔߣ⥄Ꮖ⎇㐭ࠆ߈ߢ⛯⛮ࠍ⢻ജ
 㙃ᚑߩ

ቇ⠌ቇ⠌ቇ⠌ቇ⠌࡮࡮࡮࡮ᢎ⢒⋡ᮡᢎ⢒⋡ᮡᢎ⢒⋡ᮡᢎ⢒⋡ᮡ    

C:Ꮏቇ⊛ߥ⸃ᨆ࡮ಽᨆജޔ෸߮ࠍࠄࠇߘഃㅧ⊛ߦ⛔วࠆߔ⢻ജ  
 

ቇ⠌ቇ⠌ቇ⠌ቇ⠌࡮࡮࡮࡮ᢎ⢒⋡ᮡᢎ⢒⋡ᮡᢎ⢒⋡ᮡᢎ⢒⋡ᮡ

 ㆐ᚑᐲᬌᩏ㆐ᚑᐲᬌᩏ㆐ᚑᐲᬌᩏ㆐ᚑᐲᬌᩏߩߩߩߩ

1. ⹥ᒰࠆߔቇ⠌࡮ᢎ⢒⋡ᮡߩߡ޿ߟߦ㆐ᚑᐲᬌᩏޔࠍᐕᐲᧃߩ⋡ᮡ㆐ᚑᐲ⹜㛎ࠍᜬߡߞⴕޕ߁ 
㆐ߩᢎ⢒⋡ᮡ࡮ቇ⠌ࠆߔᒰ⹥ߡߞᜬࠍวᩰߩᮡ㆐ᚑᐲ⹜㛎⋠ޔߣᓧୃߩ⋠⑼ᢎࡓ࡜ࠣࡠࡊ .2

ᚑޕࠆߔߣ 
3. ⋡ᮡ㆐ᚑᐲ⹜㛎ߩታᣉⷐ㗔ߪ೎ߦቯޕࠆ߼ 

᝼ᬺ⋡ᮡ᝼ᬺ⋡ᮡ᝼ᬺ⋡ᮡ᝼ᬺ⋡ᮡ 

 
 

1. ฦᯏེಽᨆߩේℂߣ․ᓽࠍ⺑᣿2ޕߣߎࠆ߈ߢ. ᷹ቯߡߞࠃߦᓧޔߡ޿↪ࠍ࠲࡯࠺ߚࠇࠄỚᐲߥࠆ߼᳞ࠍ
ᯏེಽߥᦨㆡߡߞ߇ߚߒߦ⊛⋠ಽᨆ߿ᢱ⹜ޔߒ⸂ℂࠍ޿㆑ߩฦᯏེಽᨆᴺ .3ޕߣߎࠆ߈ߢ߇ᨆ⸂ߥᔅⷐߤ
ᨆᴺࠍㆬᛯޕߣߎࠆ߈ߢ 
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Syllabus ID

Subject ID

更新履歴
授業科目名
担当教員名
対象クラス
単位数
必修／選択
開講時期
授業区分
授業形態
実施場所

Weight 目標 説明
A

◎ B

C

D

E

授業目標
1. 文献調査能力の習得, 実験機材の取り扱い方の習得, 及び実験を遂行し , 得られた学修成果をレポートにまとめて遅
滞なく報告できる .

2. 実験書の内容を理解し, 自分で実験計画を立て, 適切な実験機材や分析機器を使って実験を遂行できる.

3. 各実験テーマの目的および原理を理解し, 実験結果を考察することができる.

4. パソコンを使って報告書の作成およびデータ処理を適切に行うことができる.

産業現場における実務への対応能力と、自覚的に自己研鑽を継続できる能力の養成
B: 数学, 自然科学及び情報技術を応用し, 活用する能力を備え, 社会の要求に応える姿勢 (工学倫理の
自覚と多面的考察力)

学習・教育目標
の達成度検査

1. 該当する学習・教育目標についての達成度検査を、年度末の目標達成度試験をもって行う。
2. プログラム教科目の修得と、目標達成度試験の合格をもって当該する学習・教育目標の達成とする。
3.目標達成度試験の実施要領は別に定める。

授業の概要(本教科の工学的、社会的あるいは産業的意味)

1. 授業で扱う主要なテーマ
材料化学実験Iは(1)半経験的分子軌道法を用いた有機材料の電子状態や反応過程等の計算, (2)高分子材料の合成とその物性の解析,

(3)無機材料の合成とその物性の解析 , 以上の材料に関する3テーマから構成される.

2. テーマの歴史
(1)黒体放射が古典力学では説明できないことより量子論が誕生し, 量子化学へと発展した. 19世紀終わりに量子化学で扱う原子軌
道, 分子軌道と経験値を組み合わせた半経験的分子軌道法(MOPAC)が開発され, これまで経験的に考察されてきた有機化学反応が ,

計算値から説明することが可能となった . (2)1世紀より"ポリマー"という単語はあったが, 1920年代にH. Staudingerによって巨大
な分子量を有する高分子がはじめて証明された. 現在 , 石油を資源として毎年500万トン以上の高分子が生産され, 私達の生活に不
可欠な材料として活躍している. (3)1987年に臨界温度90Kを越えたY-B-C-O系超伝導が報告され , 臨界温度以下では抵抗を生じな
い新たな電子工学材料として研究が進められている .

3.社会との関連
(1)有機化合物の反応性および反応の進行をパソコン上で可視化し, 有機化学の理解を深めることができ , 有機化学の自習や有機材
料設計など日常の研究に有用である . (2) 工業的にも用いられているビニル化合物の付加重合反応は , 高分子合成の主要な方法とし
て重要であり, また高分子合成の基礎を成すものである . (3)高温超伝導体の応用により, 電気の大量供給やリニアモーターカーが
実現できる.

4.工学技術上の位置付け
調査 , 解析 , 開発に関する.

5.学問的位置付け
以上の3テーマの実施には, 3年次までの座学で習得した知識および学生実験で習得した実験操作技術が必要である. 本実験を通し
て無機化学・分析化学・物理化学・有機化学・化学工学の学際におけるつながりを体系的に学ぶことができる.

準備学習(この授業を受講するときに前提となる知識)

無機化学, 分析化学, 物理化学, 有機化学, 化学工学

学習・教育目標

工学倫理の自覚と多面的考察力の養成
社会要請に応えられる工学基礎学力の養成
工学専門知識の創造的活用能力の養成
国際的な受信・発信能力の養成

化学工学実験, 材料化学実験Ⅱと合わせて8履修単位
材料コース必修
通年
基礎・専門工学系
実験
物質工学科棟1F　物質工学実験室1

syl.-122578

sub-122506210

20120323新規
材料化学実験I　Materials chemistry in experiment I

山根説子
物質工学科4年生



回 参
観

第1回
第2回
第3回
第4回
第5回
第6回
第7回
第8回
第9回
第10回
第11回
第12回
第13回
第14回
第15回
第16回
第17回
第18回
第19回
第20回

評価方法：

評価基準：

教科書等
先修科目
関連サイトの
URL

授業アンケー
トへの対応 実験の待ち時間を有効に使えるよう, 課題を与える .

備考
1.試験や課題レポート等は、JABEE 、大学評価・学位授与機構、文部科学省の教育実施検査に使用することがあります。

2.授業参観されるプログラム教員は当該授業が行われる少なくとも1週間前に教科目担当教員へ連絡してください。

1. 文献調査能力の習得, 実験機材の取り扱い方の習得, 及び実験を遂行し , 得られた学修成果をレポートにまとめて遅
滞なく報告できる能力の習得ができたことは, 実験態度とレポートで評価する.

2. 実験書の内容を理解し, 自分で実験計画を立て, 適切な実験機材や分析機器を使って実験を遂行できたことは, 実験
を通して評価する.

3. 各実験テーマの目的および原理を理解し, 実験結果を考察することができたことは, 授業内で演習や課題を課し, レ
ポートで評価する.

4. パソコンを使って報告書の作成およびデータ処理を適切に行うことができるかどうかはレポートで評価する.

実験レポート80%, 実験態度15%, 学生自身による学習・教育目標達成度調査5%で評価し, 60点以上を合格とする.

物質工学実験書
情報基礎, 情報処理, 分析化学, 無機化学I, 有機化学I, 物理化学I, 物質工学実験

特に無し

課題
レポート提出期限: 原則として各テーマ終了後1週間後とする.
レポート提出場所: その都度教員が指示する.
オフィスアワー: 月・水・金放課後

評価方法と基準

機器分析 (2) 核磁気共鳴装置を用いた構造解析

高温超伝導体の合成(6) Tc測定（電気抵抗測定）, マイスナー効果の確認, 酸素含有量の決定（ヨードメトリー）
高温超伝導体の合成(7) Tc測定（電気抵抗測定）, マイスナー効果の確認, 酸素含有量の決定（ヨードメトリー）
機器分析 (1) 核磁気共鳴装置を用いた構造解析

高温超伝導体の合成(3) 高温超伝導体の合成
高温超伝導体の合成(4) 結晶構造に関する講義と演習
高温超伝導体の合成(5) X線回折パターンの測定

計算機化学(3) 芳香族置換反応の予測，共役分子のHOMOとLUMO

高温超伝導体の合成(1) 実験の説明
高温超伝導体の合成(2) 高温超伝導体の合成

高分子の合成(7) 赤外分光吸収スペクトルの測定
計算機化学(1) MOPAC計算による各種化合物の生成エネルギー値の計算
計算機化学(2) 構造と酸性，塩基性度の関係

高分子の合成(4) 各種機器分析，分子量測定に関する講義
高分子の合成(5) 粘度法による分子量の測定，核磁気共鳴による構造解析
高分子の合成(6) 粘度法による分子量の測定，核磁気共鳴による構造解析

高分子の合成(1) 実験の説明，高分子の講義
高分子の合成(2) ポリ酢酸ビニルの重合
高分子の合成(3) ポリビニルアルコールの合成

授業計画 （プログラム授業は原則としてプログラム教員が自由に参観できますが、参観欄に×印がある回は参観できません。 )

メインテーマ サブテーマ

オリエンテーション 授業概要・目標, スケジュール, 評価方法と基準の説明
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Syllabus Id

Subject Id

更新履歴

授業科目名
担当教員名

対象クラス

単位数

必修／選択

開講時期

授業区分

授業形態

実施場所

Weight 目標 説明
A

◎ B
C
D
E

回
参
観

第1回

第2回
第3回
第4回
第5回
第6回
第7回
第8回
第9回
第10回

学習・教育目標

電子伝達系
糖新生

工学専門知識の創造的活用能力の養成
国際的な受信・発信能力の養成

解糖系①
解糖系②

授業目標

1. 該当する学習・教育目標についての達成度検査を、年度末の目標達成度試験を持って行う。
2. プログラム教科目の修得と、目標達成度試験の合格を持って当該する学習・教育目標の達成と
する。

サブテーマメインテーマ

前期オリエンテー
ション

前期中間試験
電子伝達系
糖新生

授業計画（プログラム授業は原則としてプログラム教員が自由に参観できますが、参観欄に×印がある回は参観で
きません。)

糖質の代謝
糖質の代謝
クエン酸回路

生体内エネルギー　ATP, NADH の役割と獲得代謝総論
糖質の代謝

B:数学、自然科学、情報技術を応用し活用する能力を備え、社会の要求に応える姿勢

3.目標達成度試験の実施要領は別に定める。

産業現場における実務への対応能力と、自覚的に自己研鑽を継続できる能力
の養成

まとめと考察

代謝総論 異化代謝とATPの獲得

解糖系③

生物化学２は，生物体内での物質の変化を化学的に理解しようとする学問である．生物学、微生物学および生物化
学１の知識を基礎とする．講義は，三大栄養素とエネルギー生産の関係を中心に行われるが，生体内の物質変換に
関係した中毒や病気の発生をはじめ，解毒機構についても説明が行われるので，講義の内容は機能性食品や抗が
ん剤などの新規薬剤の開発に深く関与する．また，生物を利用した環境工学の分野の基礎でもある．生物工学分野
における高度な知識や技術を理解するためには必須の科目である．

準備学習(この授業を受講するときに前提となる知識)

syl.-120068

sub-120501822

20120326新規

生物化学Ⅱ [ Biochemistry Ⅱ]

前期

蓮実　文彦

物質工学科４年生

授業の概要(本教科の工学的、社会的あるいは産業的意味)

１学修単位

必修

講義

物質工学科４年生教室

基礎・専門工学系

有機化学１、生物化学１、微生物学

1. 物質工学分野の専門基礎科目として，生体内の物質代謝の基本知識を身に付けること．
2. 生体内で，食物からエネルギーが生産される過程を理解すること．
3. 生体内の三大栄養素の生合成の過程を大まかに説明できること．
4. 三大栄養素間の物質変換の過程を大まかに説明できること．

クエン酸回路①

学習・教育目標の達成度検査

工学倫理の自覚と多面的考察力の養成
社会要請に応えられる工学基礎学力の養成



第11回
第12回
第13回
第14回
第15回
第16回

第17回
第18回
第19回
第20回
第21回
第22回
第23回
第24回
第25回
第26回
第27回
第28回
第29回
第30回

評価方法：

評価基準：

教科書等

先修科目
関連サイトの
URL
授業アンケー
トへの対応

備考 2.授業参観されるプログラム教員は当該授業が行われる少なくとも1週間前に教科目担当教員へ連
絡してください。

生物化学Ⅰ

教科書：生物化学序説，泉屋信夫　他（化学同人）
参考書：コーンスタンプ生化学，田宮信雄，八木達彦訳（東京化学同人）

1.試験や課題レポート等は、JABEE 、大学評価・学位授与機構、文部科学省の教育実施検査に使
用することがあります。

以前の授業評価で板書が整理されていないとの指摘を受けた。よりわかりやすい板書を工夫する。
（昨年度は担当せず）

評価方法と基準

後期末試験

オフィスアワー：昼休み、放課後

提出期限：出題した次の週にレポートとして提出
提出場所：教員研究室

出典：教科書の章末問題を適宜ハンドアウトとして指示

脂質の代謝（β-酸化）、脂質の同化

まとめと考察、第１５回　核酸の生合成、タンパク質の生合成

脂質の代謝 脂質の代謝

課題

アミノ酸の代謝
ヌクレオチドおよびヌクレオチド補酵素の生合成

アミノ酸の代謝
核酸の代謝
前期期末試験

脂質の代謝

1. 生体酸化分解の原理（ATPの獲得の過程）が説明できることを試験で確認する．
2. 代表的な生体成分の生合成と分解の過程とその存在意義を理解し，説明できることを試験で確認する．

前期中間試験 40%、期末試験50%、課題　10 %
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Syllabus
Id

Subject
Id

更新履歴
授業科
目名
担当教員
名
対象クラ
ス
単位数
必修／選
択
開講時期
授業区分
授業形態
実施場所

Weight 目標
◎ A

B
C
D
E

回 参観
第1回

第2回
第3回

学習・教育目標

工学倫理の自覚と多面的考察力の養成
社会要請に応えられる工学基礎学力の養成
工学専門知識の創造的活用能力の養成

産業現場における実務への対応能力と、自覚的に自己研鑽を継続できる能力の養成
C:工学的な解析・分析力、及びそれらを創造的に統合する能力

1. 該当する学習・教育目標についての達成度検査を、年度末の目標達成度試験を持って行う。

国際的な受信・発信能力の養成

山田祐一郎(Yamada Yuichiro)

物質工学科５年生

1学修単位

必修

講義
物質工学科棟4F c5HR

基礎・専門工学系

1.授業で扱う主要なテーマ
　物質工学科卒業生は最終的には科学的プラント装置の設計やメンテナンス業務に就く。プラントの設計には安全第一の思想が
大切である。そのための、安全の基本思想、現実的な事故の解析、リスクの評価、予防保全防護策として安全設計学の基礎を学
ぶ。
2.テーマの歴史等
　・19世紀から20世紀には機械の時代に突入。機械の設計の未熟さから多くの機械的な事故が多発。さらに1960年から人間が関
与する事故が出現した。現在では、システム全体が事故を起こすパターンが多い。このようなプラントや機械の事故の歴史的変遷
を考察し、将来の予防保全技術を考察してゆく。
3.社会との関連
　・人間社会を豊かにするシステムが、人間の命を脅かしてはならない。21世紀は「人の命を大切にする」という哲学が社会規範と
なる。そのためには安全工学が必須の科目である。人間に優しく、事故があっても人間の命への影響が最小限に留まるような社
会システムを構築する。
4．学問的・工学技術上の位置付け
　・未来技術も人間尊重が根底にあり、環境、医学、エネルギー、エレクトロニクス、そしてアメニティグッズに至るまで、人間に関
与する科学技術はすべて安全性が基本である。本講義は、全ての工学分野（機械、電気、制御、情報、生物および化学工学）に
関係し、全ての工学技術の基本思想として位置づけられる。

前期

授業の概要(本教科の工学的、社会的あるいは産業的意味)

主要教科目でない場合には形式自由
1.授業で扱う主要なテーマ

学習・教育目標の達成度検査

syl.-120036

sub-120504640

2012/3/30

安全工学 (Safety Engineering )

授業計画（プログラム授業は原則としてプログラム教員が自由に参観でますが、参観欄に×印がある回は参観できません。)
メインテーマ サブテーマ

前期オリエンテー
ション

プログラムの学習・教育目標、授業概要・目標、スケジュール、評価方法と基準、等の
説明オリエンテーションと安全工学の概念と歴史、安全の範囲

2. プログラム教科目の修得と、目標達成度試験の合格を持って当該する学習・教育目標の達成とする。
3.目標達成度試験の実施要領は別に定める。

授業目標
１．安全工学の概念が理解されること
２．最大想定事故が課題に関して想定できること
３．安全設計手法が活用できること
４．どんな機械・プラント設備に関しても安全性の検討ができること

過去の事例研究１ トヨタのリコール問題、日航ジャンボ機、スペースシャトル
過去の事例研究２ チェルノブイリ原発、福島原発、



第4回
第5回
第6回
第7回
第8回
第9回
第10回
第11回
第12回
第13回
第14回
第15回
第16回 ×
第17回
第18回
第19回
第20回
第21回
第22回
第23回
第24回
第25回
第26回
第27回
第28回
第29回
第30回

評価方法：

評価基
準：

教科書
等
先修科
目
関連サ
イトの
授業ア
ンケート
への対

プラントの安全設計①多重防護②フェイルセーフ
ヒューマンエラーと防止対策

フォールトツリー解析（FTA)と演習
事故の因果モデル、事故分析手法

火災爆発による被害予測と予防

安全の基本概念１ 安全の基本概念、リスク表現、ハザード同定
ハザード１ リスク評価、失敗モード解析（FMEA)の演習
ハザード２ ハザード操作解析（HAZOP)と演習

毒性と環境リスク評価毒性評価
有害物質

イベントツリー解析（ETA）と演習
前期中間課題試験

有害物質の環境・生体動態解析と暴露量評価

確率論的安全評価２

前期末試験

事故分析

火災爆発

確率論的安全評価１

ヒューマンファクター
プラントの安全設計

評価方法と基準

提出期限：出題した次の週
提出場所：

出典：教科書章末問題/ハンドアウトとして講義終了時に配布etc

オフィスアワー:毎日１７：00以降

備考
講義中、演習課題や、最新の事故事例を引き合いに出し、さらにマルチメディアを使用し理解を深める。
2.授業参観されるプログラム教員は当該授業が行われる少なくとも1週間前に教科目担当教員へ連絡してください。

安全学入門　吉田一雄、長崎晋也（著）　日科技連

物理化学１、基礎化学工学、化学工学１、2、３、数学の確率統計理論。

課題

社団法人　化学工学会　http://www.scej.org/

.

主要教科目でない場合には形式自由
中間、期末試験で判断する。

前期中間40％、期末試験60%,　(ただし、期末試験の中に学習・教育目標達成度自己評価に基づく点を１０％分含入)



Syllabus Id
Subject Id

更新履歴
授業科目名

担当教員名

対象クラス
単位数
必修／選択
開講時期
授業区分
授業形態

実施場所

Weight 目標
A
B

◎ C
D

E

回
参
観

第1回

第2回

高学年講義棟　C5HR

syl.-120535
sub-120505401
20110325新規
遺伝子工学 Genetic engineering

古川一実

物質工学科5年生
1履修単位
必修
前期
基礎能力系
講義

授業の概要(本教科の工学的、社会的あるいは産業的意味)

物質生産において、化学合成のみならず生物の遺伝子を利用した技術が利用されている。よって、核酸としてのDNA
あるいはRNAの構造と性質を理解したうえで、工学的に生命現象であるセントラルドグマがどのように利用されている
のかを学ぶ。具体的には、実際に用いられている異種ゲノムの導入用法、遺伝子工学に用いられる特殊機能を持つ
酵素、ベクター、遺伝子導入方法、ゲノム解読技術、PCRの原理について学ぶ。また、遺伝子工学に関する生命倫理
やゲノム倫理についても考えるための知識を学ぶ。

準備学習(この授業を受講するときに前提となる知識)

分子生物学、生物化学Ⅰ、生物化学Ⅱ

授業計画（プログラム授業は原則としてプログラム教員が自由に参観できますが、参観欄に×印がある回は参観で
きません。)

産業現場における実務への対応能力と、自覚的に自己研鑽を継続できる能力
の養成

C.社会で必要とされる遺伝子に関する取り扱い技術を習得したうえで、どのようにそれらを活用する
のか学ぶ。

学習・教育目標の達成度検査

1. 該当する学習・教育目標についての達成度検査を、年度末の目標達成度試験を持って行う。
2. プログラム教科目の修得と、目標達成度試験の合格を持って当該する学習・教育目標の達成と
する。
3.目標達成度試験の実施要領は別に定める。

学習・教育目標

工学倫理の自覚と多面的考察力の養成
社会要請に応えられる工学基礎学力の養成
工学専門知識の創造的活用能力の養成
国際的な受信・発信能力の養成

授業目標
1. プログラム目標に合致した学科目標(専攻科の場合には実践指針)

遺伝子の機能の解析方法と、遺伝子発現と物質生産の利用技術についての基礎的な方法を学び、最新の生命科学
について理論を理解し応用できるようになる。そして遺伝子操作技術に対する社会的問題に正確に対応できうる能力
を備える。

2.学科目標に合致した授業目標

遺伝子工学を利用した問題解決能力を養うための知識を身につけ、遺伝子工学の基礎を説明できるようになることを
目標とする。

メインテーマ サブテーマ

オリエンテーション
プログラムの学習・教育目標、講義の目的・概要・評価方法の説明。遺伝子
工学のための基礎知識の復習（核酸の構造と機能）

遺伝子工学の基
礎

遺伝子クローニングの概要



第3回

第4回

第5回

第6回

第7回

第8回

第9回

第10回

第11回

第12回

第13回

第14回

第15回

第16回

第17回

評価方法：

評価基準：

教科書等

先修科目
関連サイトの
URL
授業アンケー
トへの対応

遺伝子工学の基
礎

大腸菌宿主とベクター

遺伝子工学の基
礎

核酸の抽出方法とcDNA合成

遺伝子工学の基
礎

試験管内でのＤＮＡ分子の切断と結合（制限酵素とその使用法例）

遺伝子工学の基
礎

遺伝子工学に使用される酵素

遺伝子工学の基
礎

形質転換の方法

中間試験 　

特定遺伝子の検出方法 ハイブリダイゼーション技術の基礎

特定遺伝子の検出方法 サザン、ノーザン、ウェスタンブロッティング

特定遺伝子の検出方法 ＰＣＲの基本原理

課題

特定遺伝子の検出方法 ＰＣＲの応用と実際（RT-PCR,各種マーカーによる多型検出）

塩基配列の決定 塩基配列決定法について（マキサム・ギルバート法）

塩基配列の決定 塩基配列決定法について（サンガー法と自動化技術）

遺伝子工学技術の実際 遺伝子組換え作物の作成（植物のバイオテクノロジー）

前期期末試験

遺伝子工学に伴う生命倫理遺伝子診断技術の実際・発病要因・遺伝情報の取扱い

微生物学、生物化学、分子生物学

授業項目の区切りの部分で課題を課す。
提出期限：そのつど指定
提出場所：古川研究室の提出用ボックス
オフィスアワー：火曜日と水曜日の放課後に対応できる。
評価方法と基準

　

総合評価の割合の中で、課題レポートを10％とする。筆記試験については二回行い、その平均点の内容を評価の
95％とする。総合点60点以上で合格とする。

課題レポート提出において締め切りを厳守し、適格に調べ、本人の直筆であることを確認して10点満点とする。また、
筆記試験を90点満点とし合計100点として評価する。課題レポートは、内容のほか自筆であることと引用を明記してあ
ることを特に要求する。筆記試験については知識の定着度を評価する。

また、積極的なディスカッションについては加点を加えることも有る。

遺伝子工学概論（コロナ社）、遺伝子とタンパク質の分子解剖（共立出版）、バイテク小事典（社団法
人STAFF）、他　配布資料

NCBI http://www.ncbi.nlm.nih.gov/

結果により対応。黒板に各内容をなるべくまとめる。授業中のノート作成は黒板の写生ではいけな
いことを冒頭で指導する。

備考

1.試験や課題レポート等は、JABEE 、大学評価・学位授与機構、文部科学省の教育実施検査に使
用することがあります。

2.授業参観されるプログラム教員は当該授業が行われる少なくとも1週間前に教科目担当教員へ連
絡してください。



㪪㫐㫃㫃㪸㪹㫌㫊㩷㪠㪛
㪪㫌㪹㫁㪼㪺㫋㩷㪠㪛

ᦝᣂጁᱧ

᝼ᬺ⑼⋡ฬ

ᜂᒰᢎຬฬ

ኻ⽎䉪䊤䉴
න૏ᢙ
ᔅୃ䋯ㆬᛯ
㐿⻠ᤨᦼ
᝼ᬺ඙ಽ
᝼ᬺᒻᘒ
ታᣉ႐ᚲ

㪮㪼㫀㪾㪿㫋 ⋡ᮡ
㪘

䃁 㪙
㪚
㪛

㪜

࿁ ෳⷰ
╙㩷㪈࿁

╙㩷㪉࿁
╙㩷㪊࿁
╙㩷㪋࿁
╙㩷㪌࿁
╙㩷㪍࿁
╙㩷㪎࿁
╙㩷㪏࿁ 㬍
╙㩷㪐࿁
╙㪈㪇࿁
╙㪈㪈࿁
╙㪈㪉࿁
╙㪈㪊࿁
╙㪈㪋࿁
╙㪈㪌࿁
╙㪈㪍࿁ 㬍
╙㪈㪎࿁
╙㪈㪏࿁

╙㪈㪐࿁
╙㪉㪇࿁
╙㪉㪈࿁
╙㪉㪉࿁
╙㪉㪊࿁
╙㪉㪋࿁
╙㪉㪌࿁
╙㪉㪍࿁
╙㪉㪎࿁
╙㪉㪏࿁
╙㪉㪐࿁

೨ᦼᧃ⹜㛎
䉁䈫䉄

ᓸಽᣇ⒟ᑼ㽴 㕖✢ᒻ䈱ᓸಽᣇ⒟ᑼ

䋲ᄌᢙ䈱ᓸⓍಽ㽵 ᄌᢙᄌ឵䈮䉋䉎㊀Ⓧಽ
ᓸಽᣇ⒟ᑼ㽲 䋱㓏䈱ᓸಽᣇ⒟ᑼ

䋲ᄌᢙ䈱ᓸⓍಽ㽲 ᭂᄢ䊶ᭂዊ

ᓸಽᣇ⒟ᑼ㽳 䋲㓏✢ᒻᓸಽᣇ⒟ᑼ

䋲ᄌᢙ䈱ᓸⓍಽ㽳 䊤䉫䊤䊮䉳䊠䈱ᧂቯਸ਼ᢙᴺ
䋲ᄌᢙ䈱ᓸⓍಽ㽴 ㊀Ⓧಽ

೨ᦼਛ㑆⹜㛎

✢ᒻઍᢙ㽲 ⴕ೉䈫ⴕ೉ᑼ
✢ᒻઍᢙ㽳 ⴕ೉䈱࿕᦭୯䈫䈠䈱ᔕ↪

䋱ᄌᢙ䈱ᓸⓍಽ㽲 ធ✢䈫ㅦᐲ
䋱ᄌᢙ䈱ᓸⓍಽ㽳 㑐ᢙ䈱Ⴧᷫ䈫ᭂ୯㪃㩷䉫䊤䊐㪃㩷ᦨᄢ䊶ᦨዊ
䋱ᄌᢙ䈱ᓸⓍಽ㽴 Ⓧಽ
䋱ᄌᢙ䈱ᓸⓍಽ㽵 ቯⓍಽ䈱ẋൻᑼ㪃㩷ᐢ⟵Ⓧಽ

᝼ᬺ⸘↹䋨䊒䊨䉫䊤䊛᝼ᬺ䈲ේೣ䈫䈚䈩䊒䊨䉫䊤䊛ᢎຬ䈏⥄↱䈮ෳⷰ䈪䈐䉁䈜䈏䇮ෳⷰᰣ䈮㬍ශ䈏䈅䉎࿁䈲ෳⷰ䈪䈐䉁䈞䉖䇯㪀

䊜䉟䊮䊁䊷䊙 䉰䊑䊁䊷䊙
೨ᦼ䍓䍶䍒䍻䍡䍎䍚䍌䍻 䊒䊨䉫䊤䊛䈱ቇ⠌䊶ᢎ⢒⋡ᮡ䇮᝼ᬺ᭎ⷐ䊶⋡ᮡ䇮䉴䉬䉳䊠䊷䊦䇮⹏ଔᣇ

ᴺ䈫ၮḰ╬䈱⺑᣿䌿

ቇ⠌䊶ᢎ⢒⋡ᮡ
䈱㆐ᚑᐲᬌᩏ

ᓸⓍಽ㪃㩷✢ᒻઍᢙ䉕ਛᔃ䈫䈜䉎ၮ␆ᢙቇ䈱⏕ታ䈭ቯ⌕㪅㩷

᝼ᬺਛ䈮ⴕ䈉Ṷ⠌䈱ข䉍⚵䉂䉇䊧䊘䊷䊃㪃㩷ቯᦼ⹜㛎䈪್ᢿ䈜䉎㪅㩷

᝼ᬺ⋡ᮡ

ቇ⠌䊶ᢎ⢒⋡ᮡ

Ꮏቇ୶ℂ䈱⥄ⷡ䈫ᄙ㕙⊛⠨ኤജ䈱㙃ᚑ
␠ળⷐ⺧䈮ᔕ䈋䉌䉏䉎Ꮏቇၮ␆ቇജ䈱㙃ᚑ
Ꮏቇኾ㐷⍮⼂䈱ഃㅧ⊛ᵴ↪⢻ജ䈱㙃ᚑ
࿖㓙⊛䈭ฃା䊶⊒ା⢻ജ䈱㙃ᚑ

↥ᬺ⃻႐䈮䈍䈔䉎ታോ䈻䈱ኻᔕ⢻ജ䈫䇮⥄ⷡ⊛䈮⥄Ꮖ⎇㐭䉕⛮⛯䈪䈐䉎⢻ജ
䈱㙃ᚑ

㪚㪑Ꮏቇ⊛䈭⸃ᨆ䊶ಽᨆജ䇮෸䈶䈠䉏䉌䉕ഃㅧ⊛䈮⛔ว䈜䉎⢻ജ

Ḱ஻ቇ⠌㩿䈖䈱᝼ᬺ䉕ฃ⻠䈜䉎䈫䈐䈮೨ឭ䈫䈭䉎⍮⼂㪀

㩷㪈㩷ቇୃන૏
ㆬᛯ
೨ᦼ
ၮ␆⢻ജ♽
⻠⟵
䌃䋵䌈䌒

ᓸಽⓍಽ㪃㩷✢ᒻઍᢙ

㫊㫐㫃㪅㪄㪈㪉㪇㪌㪎㪊
㫊㫌㪹㪄㪈㪉㪇㪌㪇㪎㪇㪈㪈
㪉㪇㪈㪉㪅㪇㪊㪅㪈㪐
ᔕ↪ᢙቇ㸉䇭㪘㫇㫇㫃㫀㪼㪻㩷㪤㪸㫋㪿㪼㫄㪸㫋㫀㪺㫊㩷㪠㪠㪠

Ỉ੗ᵗ䇭㪪㪸㫎㪸㫀㪟㫀㫉㫆㫊㪿㫀

‛⾰Ꮏቇ⑼㩷㪌㩷ᐕ↢

᝼ᬺ䈱᭎ⷐ㩿ᧄᢎ⑼䈱Ꮏቇ⊛䇮␠ળ⊛䈅䉎䈇䈲↥ᬺ⊛ᗧ๧㪀
䋴ᐕ↢䉁䈪䈱ᓳ⠌䉕ⴕ䈇㪃㩷䉁䈢㪃㩷✬౉⹜㛎䉇ዞ⡯⹜㛎䈱Ḱ★䉕౗䈰䈩ㆊ෰䈱໧㗴䈭䈬䈱໧㗴Ṷ⠌䉅ⴕ䈉㪅

㫎㪼㫀㪾㪿㫋䈱
ᰣ䈮䃁ශ
䉕䈧䈔䉎



╙㪊㪇࿁
╙㪊㪈࿁
╙㪊㪉࿁
╙㪊㪊࿁
╙㪊㪋࿁

⹏ଔᣇᴺ䋺

⹏ଔၮḰ䋺

ᢎ⑼ᦠ╬
వୃ⑼⋡
㑐ㅪ䉰䉟䊃䈱㪬㪩㪣

᝼ᬺ䉝䊮䉬䊷
䊃䈻䈱ኻᔕ

஻⠨

㪈㪅⹜㛎䉇⺖㗴䊧䊘䊷䊃╬䈲䇮㪡㪘㪙㪜㪜㩷䇮ᄢቇ⹏ଔ䊶ቇ૏᝼ਈᯏ᭴䇮ᢥㇱ⑼ቇ⋭䈱ᢎ⢒ታᣉᬌᩏ䈮૶
↪䈜䉎䈖䈫䈏䈅䉍䉁䈜䇯
㪉㪅᝼ᬺෳⷰ䈘䉏䉎䊒䊨䉫䊤䊛ᢎຬ䈲ᒰ⹥᝼ᬺ䈏ⴕ䉒䉏䉎ዋ䈭䈒䈫䉅㪈ㅳ㑆೨䈮ᢎ⑼⋡ᜂᒰᢎຬ䈻ㅪ
⛊䈚䈩䈒䈣䈘䈇䇯

ᄢቇ✬౉⹜㛎໧㗴䋨᫪ർ಴ 䋩
ᢙቇ䌁䇮䌂

೨ᦼਛ㑆⹜㛎㩷㪊㪌㩷㩼㪃䇭೨ᦼᧃ⹜㛎㩷㪊㪌㩷㩼㪃㩷⺖㗴Ṷ⠌㩷㪊㪇㩷㩼

ቇ↢⥄り䈮㪃㩷໧㗴Ṷ⠌䈱䊒䊧䉷䊮䊁䊷䉲䊢䊮䈫ฃ⻠䈚䈩䈇䉎ฦቇ↢䈱⾰⇼ᔕ╵䉕ㅢ䈚䈩㪃㩷ㆡಾ䈎䈬䈉䈎䉕⥄ⷡ⊛䈮್
ᢿ䈘䈞䈩㪃㩷⥄Ꮖ⹏ଔ䈘䈞䉎㪅䈠䈱⚿ᨐ䉕ᚑ❣䈱㩷㪊㪇㩷㩼㩷䈮෻ᤋ䈘䈞䉎㪅

⺖㗴䋺ᢎ⑼ᦠ䋨ᄢቇ✬౉⹜㛎໧㗴䋩䈮⸥タ䈘䉏䈩䈇䉎໧㗴㪅
䉥䊐䉞䉴䉝䊪䊷䋺ේೣ㪃㩷᡼⺖ᓟ䈮ᢎຬቶ䈮䈩ኻᔕ
⹏ଔᣇᴺ䈫ၮḰ

⺖㗴



㻿㼥㼘㼘㼍㼎㼡㼟㻌㻵㼐㻿㼥㼘㼘㼍㼎㼡㼟㻌㻵㼐㻿㼥㼘㼘㼍㼎㼡㼟㻌㻵㼐㻿㼥㼘㼘㼍㼎㼡㼟㻌㻵㼐
㻿㼡㼎㼖㼑㼏㼠㻌㻵㼐㻿㼡㼎㼖㼑㼏㼠㻌㻵㼐㻿㼡㼎㼖㼑㼏㼠㻌㻵㼐㻿㼡㼎㼖㼑㼏㼠㻌㻵㼐
᭦᪂ᒚṔ᭦᪂ᒚṔ᭦᪂ᒚṔ᭦᪂ᒚṔ
ᤵᴗ⛉┠ᤵᴗ⛉┠ᤵᴗ⛉┠ᤵᴗ⛉┠
ᢸᙜᩍဨྡᢸᙜᩍဨྡᢸᙜᩍဨྡᢸᙜᩍဨྡ
ᑐ㇟䜽䝷䝇ᑐ㇟䜽䝷䝇ᑐ㇟䜽䝷䝇ᑐ㇟䜽䝷䝇
༢఩ᩘ༢఩ᩘ༢఩ᩘ༢఩ᩘ
ᚲಟ䠋㑅ᢥᚲಟ䠋㑅ᢥᚲಟ䠋㑅ᢥᚲಟ䠋㑅ᢥ
㛤ㅮ᫬ᮇ㛤ㅮ᫬ᮇ㛤ㅮ᫬ᮇ㛤ㅮ᫬ᮇ
ᤵᴗ༊ศᤵᴗ༊ศᤵᴗ༊ศᤵᴗ༊ศ
ᤵᴗᙧែᤵᴗᙧែᤵᴗᙧែᤵᴗᙧែ
ᐇ᪋ሙᡤᐇ᪋ሙᡤᐇ᪋ሙᡤᐇ᪋ሙᡤ

㼃㼑㼕㼓㼔㼠 ┠ᶆ

㻭
䖂 㻮

㻯
㻰
㻱

ᅇᅇᅇᅇ ཧほཧほཧほཧほ
➨㻝ᅇ

➨㻞ᅇ 䜺䝇྾཰䠍

➨㻟ᅇ 䜺䝇྾཰䠎

➨㻠ᅇ

➨㻡ᅇ ⭷ฎ⌮䛸ศ㞳䠍

➨㻢ᅇ

➨㻣ᅇ ⭷ฎ⌮䛸ศ㞳䠏

➨㻤ᅇ 㽢

➨㻥ᅇ

➨㻝㻜ᅇ

➨㻝㻝ᅇ

➨㻝㻞ᅇ 䝇䜿䞊䝹䜰䝑䝥

➨㻝㻟ᅇ

➨㻝㻠ᅇ

➨㻝㻡ᅇ

ㅮ⩏
≀㉁ᕤᏛ⛉Ჷ㻠㻲㻌㼏㻡㻴㻾

㼟㼥㼘㻚㻙㻝㻝㻝㻡㻞㻢
㼟㼡㼎㻙㻝㻝㻜㻡㻜㻝㻠㻝㻞
㻞㻜㻝㻞㻛㻥㻛㻝㻤
໬ᏛᕤᏛ䊢㻔㻯㼔㼑㼙㼕㼏㼍㼘㻌㻱㼚㼓㼕㼚㼑㼑㼞㼕㼚㼓㻌䊢㻕
ᒣ⏣♸୍㑻㻔㼅㼍㼙㼍㼐㼍㻌㼅㼡㼕㼏㼔㼕㼞㼛㻕
≀㉁ᕤᏛ⛉䠑ᖺ⏕
㻝Ꮫಟ༢఩
ᚲಟ
ᚋᮇ
ᇶ♏䞉ᑓ㛛ᕤᏛ⣔

Ꮫ⩦䞉ᩍ⫱Ꮫ⩦䞉ᩍ⫱Ꮫ⩦䞉ᩍ⫱Ꮫ⩦䞉ᩍ⫱
┠ᶆ┠ᶆ┠ᶆ┠ᶆ

ᕤᏛ೔⌮䛾⮬ぬ䛸ከ㠃ⓗ⪃ᐹຊ䛾㣴ᡂ
♫఍せㄳ䛻ᛂ䛘䜙䜜䜛ᕤᏛᇶ♏Ꮫຊ䛾㣴ᡂ
ᕤᏛᑓ㛛▱㆑䛾๰㐀ⓗά⏝⬟ຊ䛾㣴ᡂ
ᅜ㝿ⓗ䛺ཷಙ䞉Ⓨಙ⬟ຊ䛾㣴ᡂ

ᤵᴗ䛾ᴫせ㻔ᮏᩍ⛉䛾ᕤᏛⓗ䚸♫఍ⓗ䛒䜛䛔䛿⏘ᴗⓗព࿡㻕ᤵᴗ䛾ᴫせ㻔ᮏᩍ⛉䛾ᕤᏛⓗ䚸♫఍ⓗ䛒䜛䛔䛿⏘ᴗⓗព࿡㻕ᤵᴗ䛾ᴫせ㻔ᮏᩍ⛉䛾ᕤᏛⓗ䚸♫఍ⓗ䛒䜛䛔䛿⏘ᴗⓗព࿡㻕ᤵᴗ䛾ᴫせ㻔ᮏᩍ⛉䛾ᕤᏛⓗ䚸♫఍ⓗ䛒䜛䛔䛿⏘ᴗⓗព࿡㻕
㻝㻚ᤵᴗ䛷ᢅ䛖୺せ䛺䝔䞊䝬
䚷໬ᏛᕤᏛ䛿䠈ᐇ㦂ᐊつᶍ䛷㛤Ⓨ䛥䜜䛯໬Ꮫ䝥䝻䝉䝇䜢䠈኱㔞⏕⏘᪋タ䛷䛒䜛ᕤሙ⏕⏘つᶍ䛻ᛂ⏝ᣑ኱䛩䜛ᢏ⾡䛷䛒䜛䛾䛷䠈䝟䜲䝥䝷䜲䞁䜢⏝
䛔䛯㍺㏦䠈䝠䞊䝍䞊䜔⇕፹య䜢⏝䛔䛯⇕஺᥮ჾ䛜ⓗ☜䛻⾜䛘䜛䜘䛖䛻ྛ㒊⿦⨨䠄䝴䝙䝑䝖䠈༢఩䠅䛾タィἲ⩦ᚓ䜢┠ᶆ䛸䛩䜛䚹䛭䛾䛯䜑䠈ὶື䞉ఏ
⇕䜢䛿䛨䜑䠈ᣑᩓศ㞳䞉ᶵᲔⓗ䚸໬Ꮫⓗศ㞳䜢Ꮫ䜆䚹໬ᕤ䊢䛷䛿ศ㞳᧯స䛾䛖䛱୺䛸䛧䛶䜺䝇྾཰䚸⭷ศ㞳䛚䜘䜃ᅛᾮศ㞳䜢Ꮫ䜆䚹
㻞㻚䝔䞊䝬䛾Ṕྐ➼
䚷໬ᏛᕤᏛ䛿䠎䠌ୡ⣖䛾๓༙䚸▼Ἔ䛸▼Ἔ໬Ꮫ⏘ᴗ䛾Ⓨᒎ䛸ඹ䛻⏕䜎䜜䛯䚹䛭䛣䜎䛷䛿䚸ྛ໬Ꮫ཯ᛂ䜢ྲྀ䜚ᢅ䛖⏘ᴗ䛿䜹䞁䛸⤒㦂䛜ᨭ㓄䛩䜛ୡ⏺
䛷䛒䛳䛯䚹ศᏊ䝺䝧䝹䛾⌧㇟䜢ᢅ䛖໬Ꮫ䛸䚸䝬䜽䝻䛺⌧㇟䜢ᢅ䛖ὶయຊᏛ䛜⤌䜏ྜ䜟䛥䜚䚸᪂䛧䛔ᕤᏛᡭἲ䛸䛧䛶໬ᏛᕤᏛ䛜Ⓩሙ䛧䛯䚹
㻟㻚♫఍䛸䛾㛵㐃
䚷໬ᏛᕤᏛ䛾┠ⓗ䛿ᐇ㦂ᐊ䛷ᚓ䛯Ⓨぢ䞉Ⓨ᫂䜢ᕤᴗ໬䛩䜛䛣䛸䛷䛒䜛䚹໬Ꮫ཯ᛂ䚸ศ㞳䞉⢭〇➼䛾䝇䝔䝑䝥䛛䜙䛺䜛䝥䝻䝉䝇䜢㞟⣙䛧䚸Ᏻ඲䛻㐠㌿
䛥䛫䜛䛯䜑䛾タィ䜢䛚䛣䛺䛖䜒䛾䛷䛒䜛䚹䛴䜎䜚䚸ክ䜢ල⌧໬䛩䜛ᕤᏛ䛜໬ᏛᕤᏛ䛷䛒䜛䚹
㻠䠊ᕤᏛᢏ⾡ୖ䛾఩⨨௜䛡
䚷ᮏㅮ⩏䛿໬Ꮫ䝥䝻䝉䝇䛸䛾ゎᯒ䚸ㄪᰝ䚸㛤Ⓨ䚸タィ䚸ಖᏲ➼䛻㛵ಀ䛧䚸ᐇ㝿䛾໬Ꮫ䝥䝷䞁䝖䛾タィᢏ⾡䜢ྥୖ䛥䛫䜛䚹
㻡㻚Ꮫၥⓗ఩⨨௜䛡
䚷໬ᏛᕤᏛ䛿⛣ື⌧㇟䚸༢఩᧯స䚸䝥䝻䝉䝇タィ䛺䛹䛾Ꮫၥయ⣔䛛䜙䛺䜛䛜䚸≀⌮໬Ꮫ䚸㟁Ẽ໬Ꮫ䚸ᶵᲔᕤᏛ䚸ᮦᩱᕤᏛ䛺䛹䛾௚ศ㔝▱㆑䛜ᚲ
せ䛷䛒䜛䚹ᐇ㦂ᐊⓗ䛺໬Ꮫ᧯స䜢ᕤᴗⓗ䛻ᛂ⏝䛧䜘䛖䛸䛧䛯ሙྜ䛻䛿䚸䛣䜜䜙䛾▱㆑䜢㞟⣙䛧䚸య⣔໬䛩䜛䛣䛸䛜ᚲせ䛷䛒䜛䚹

‽ഛᏛ⩦‽ഛᏛ⩦‽ഛᏛ⩦‽ഛᏛ⩦㻔䛣䛾ᤵᴗ䜢ཷㅮ䛩䜛䛸䛝䛻๓ᥦ䛸䛺䜛▱㆑㻕

ᇶ♏໬ᏛᕤᏛ䚸໬ᏛᕤᏛ䊠䚸໬ᏛᕤᏛ䊡䚸≀⌮໬Ꮫ

䠐䠊䚷᧠ᢾ䚸ΰྜ䛻䛴䛔䛶⌮ゎ䛧䚸⿦⨨䜢タィ䛷䛝䜛䛣䛸

⏘ᴗ⌧ሙ䛻䛚䛡䜛ᐇົ䜈䛾ᑐᛂ⬟ຊ䛸䚸⮬ぬⓗ䛻⮬ᕫ◊㛑䜢⥅⥆䛷䛝䜛⬟ຊ䛾㣴ᡂ
㻯㻦ᕤᏛⓗ䛺ゎᯒ䞉ศᯒຊ䚸ཬ䜃䛭䜜䜙䜢๰㐀ⓗ䛻⤫ྜ䛩䜛⬟ຊ

Ꮫ⩦䞉ᩍ⫱┠ᶆ䛾㐩ᡂᗘ᳨ᰝᏛ⩦䞉ᩍ⫱┠ᶆ䛾㐩ᡂᗘ᳨ᰝᏛ⩦䞉ᩍ⫱┠ᶆ䛾㐩ᡂᗘ᳨ᰝᏛ⩦䞉ᩍ⫱┠ᶆ䛾㐩ᡂᗘ᳨ᰝ
㻝㻚㻌ヱᙜ䛩䜛Ꮫ⩦䞉ᩍ⫱┠ᶆ䛻䛴䛔䛶䛾㐩ᡂᗘ᳨ᰝ䜢䚸ᖺᗘᮎ䛾┠ᶆ㐩ᡂᗘヨ㦂䜢ᣢ䛳䛶⾜䛖䚹
㻞㻚㻌䝥䝻䜾䝷䝮ᩍ⛉┠䛾ಟᚓ䛸䚸┠ᶆ㐩ᡂᗘヨ㦂䛾ྜ᱁䜢ᣢ䛳䛶ᙜヱ䛩䜛Ꮫ⩦䞉ᩍ⫱┠ᶆ䛾㐩ᡂ䛸䛩䜛䚹

䠑䠊䚷㟁Ẽ⢓ᛶὶయ䛻䛴䛔䛶⌮ゎ䚸ᛂ⏝ᒎ㛤䛜䛷䛝䜛䛣䛸

ᤵᴗィ⏬ᤵᴗィ⏬ᤵᴗィ⏬ᤵᴗィ⏬䠄䝥䝻䜾䝷䝮ᤵᴗ䛿ཎ๎䛸䛧䛶䝥䝻䜾䝷䝮ᩍဨ䛜⮬⏤䛻ཧほ䛷䜎䛩䛜䚸ཧほḍ䛻㽢༳䛜䛒䜛ᅇ䛿ཧほ䛷䛝䜎䛫䜣䚹㻕
䝯䜲䞁䝔䞊䝬䝯䜲䞁䝔䞊䝬䝯䜲䞁䝔䞊䝬䝯䜲䞁䝔䞊䝬 䝃䝤䝔䞊䝬䝃䝤䝔䞊䝬䝃䝤䝔䞊䝬䝃䝤䝔䞊䝬

㻟㻚┠ᶆ㐩ᡂᗘヨ㦂䛾ᐇ᪋せ㡿䛿ู䛻ᐃ䜑䜛䚹

ᤵᴗ┠ᶆᤵᴗ┠ᶆᤵᴗ┠ᶆᤵᴗ┠ᶆ
䠍䠊㻚㻌ᣑᩓ⌮ㄽ䛾ᇶ♏䛜᪉⛬ᘧ䛷⌮ゎ䛷䛝䜛䛣䛸

䠏䠊䚷⭷ศ㞳⿦⨨䛾ᴫせ䜢⌮ゎ䛧䚸タィ䛜䛷䛝䜛䛣䛸
䠎䠊䚷䜺䝇྾཰䜢⌮ゎ䛧䚸྾཰⿦⨨䜢タィ䛷䛝䜛䛣䛸

䝥䝻䜾䝷䝮䛾Ꮫ⩦䞉ᩍ⫱┠ᶆ䚸ᤵᴗᴫせ䞉┠ᶆ䚸䝇䜿䝆䝳䞊䝹䚸ホ౯᪉ἲ䛸ᇶ‽䚸➼䛾
ㄝ᫂

ಶᾮศ㞳䠎

ᚋᮇ୰㛫ヨ㦂

ヨ㦂ゎㄝ䚸ỿ㝆ศ㞳

ᨩᢾΰྜ䠍

䜺䝇྾཰䠏

ᚋᮇᮇᮎヨ㦂

䜸䝸䜶䞁䝔䞊䝅䝵䞁

⭷ฎ⌮䛸ศ㞳䠎

ᨩᢾ⌮ㄽ䛸ΰྜᛶ⬟

㟁Ẽ⢓ᛶὶయ䠍 㟁Ẽ⢓ᛶὶయ䛾⌮ㄽ

㟁Ẽ⢓ᛶὶయ䠎 㟁Ẽ⢓ᛶὶయ䛾ᛂ⏝ᒎ㛤

☜ㄆヨ㦂

ಶᾮศ㞳䠍

ᨩᢾΰྜ䠎

☜ㄆヨ㦂

䠢䡅䠿䡇䛾ᣑᩓ䛾ἲ๎䚸䜺䝇䛾⁐ゎᗘ

≀⌮྾཰㏿ᗘ䛸≀㉁⛣ືಀᩘ䚸཯ᛂ྾཰㏿ᗘ

䜺䝇྾཰⿦⨨䚸඘ሸሪᡤせ㧗䛥䛾ィ⟬䚸ẁሪ䛾ᡤせ⌮ㄽẁᩘ䛾ィ⟬

䝅䝑䜽䝘䞊

⭷ศ㞳䝥䝻䝉䝇䛾ᴫせ

㏫ᾐ㏱䚸㝈እℐ㐣

䜺䝇ศ㞳⭷



➨㻝㻢ᅇ ⥲ᣓ 㽢

➨㻝㻣ᅇ

➨㻝㻤ᅇ

➨㻝㻥ᅇ

➨㻞㻜ᅇ

➨㻞㻝ᅇ

➨㻞㻞ᅇ

➨㻞㻟ᅇ

➨㻞㻠ᅇ

➨㻞㻡ᅇ

➨㻞㻢ᅇ

➨㻞㻣ᅇ

➨㻞㻤ᅇ

➨㻞㻥ᅇ

➨㻟㻜ᅇ

ホ౯᪉ἲ䠖ホ౯᪉ἲ䠖ホ౯᪉ἲ䠖ホ౯᪉ἲ䠖

䠄䠎䠅ᤵᴗ┠ᶆ䛻㛵䛧䛯ヨ㦂䠄ᚋᮇ୰㛫䚸ᚋᮇᮎヨ㦂䠅䜢⾜䛔䚸ホ౯Ⅼ䛾䠔䠌䠂䠄୰㛫ヨ㦂䠐䠌䠂䚸ᮇᮎヨ㦂䠐䠌䠂䠅䛷ホ౯䛩䜛
ホ౯ᇶ‽䠖ホ౯ᇶ‽䠖ホ౯ᇶ‽䠖ホ౯ᇶ‽䠖

ᩍ⛉᭩➼ᩍ⛉᭩➼ᩍ⛉᭩➼ᩍ⛉᭩➼

ඛಟ⛉┠ඛಟ⛉┠ඛಟ⛉┠ඛಟ⛉┠
㛵㐃䝃䜲䝖㛵㐃䝃䜲䝖㛵㐃䝃䜲䝖㛵㐃䝃䜲䝖
䛾㼁㻾㻸䛾㼁㻾㻸䛾㼁㻾㻸䛾㼁㻾㻸
ᤵᴗ䜰䞁ᤵᴗ䜰䞁ᤵᴗ䜰䞁ᤵᴗ䜰䞁
䜿䞊䝖䜈䛾䜿䞊䝖䜈䛾䜿䞊䝖䜈䛾䜿䞊䝖䜈䛾
ᑐᛂᑐᛂᑐᛂᑐᛂ

ヨ㦂ゎㄝ䚸ᤵᴗ䜰䞁䜿䞊䝖

ᥦฟᮇ㝈䠖ฟ㢟䛧䛯ḟ䛾㐌
ᥦฟሙᡤ䠖ᒣ⏣◊✲ᐊ

ヨ㦂䚷䠔䠌䠂䠄୰㛫ヨ㦂䠐䠌䠂䚸ᮇᮎヨ㦂䠐䠌䠂䠅䚸ᑠ䝔䝇䝖䞉₇⩦䠎䠌䠂

໬ᏛᕤᏛ఍⦅䚷䛂ᇶ♏໬ᏛᕤᏛ䛃䚷ಸ㢼㤋䠄䠍䠕䠕䠕䠅

䜸䝣䜱䝇䜰䝽䞊㻦ẖ᪥䠍䠓䠖㻜㻜௨㝆䠄䛣䛾᫬㛫ᖏ௨እ䛷䜒ᖖ᫬㉁ၥ䜢ཷ䛡௜䛡䜛䠅
ホ౯᪉ἲ䛸ᇶ‽ホ౯᪉ἲ䛸ᇶ‽ホ౯᪉ἲ䛸ᇶ‽ホ౯᪉ἲ䛸ᇶ‽

୺せᩍ⛉┠䛷䛺䛔ሙྜ䛻䛿ᙧᘧ⮬⏤
䠄䠍䠅ᑠ䝔䝇䝖䚸₇⩦ၥ㢟䛾ᡂ⦼䜢ホ౯Ⅼ䛾䠎䠌䠂䛾๭ྜ䛷ホ౯䛩䜛

ㄢ㢟ㄢ㢟ㄢ㢟ㄢ㢟
ฟ඾䠖ᩍ⛉᭩❶ᮎၥ㢟㻛䝝䞁䝗䜰䜴䝖䛸䛧䛶ㅮ⩏⤊஢᫬䛻㓄ᕸ㼑㼠㼏

♫ᅋἲே䚷໬ᏛᕤᏛ఍䚷㼔㼠㼠㼜㻦㻛㻛㼣㼣㼣㻚㼟㼏㼑㼖㻚㼛㼞㼓㻛

≀⌮໬Ꮫ䠍䚸ᇶ♏໬ᏛᕤᏛ䚸໬ᏛᕤᏛ䠍㻘㻞

ഛ⪃ഛ⪃ഛ⪃ഛ⪃
㻝㻚ヨ㦂䜔ㄢ㢟䝺䝫䞊䝖➼䛿䚸㻶㻭㻮㻱㻱㻌䚸኱Ꮫホ౯䞉Ꮫ఩ᤵ୚ᶵᵓ䚸ᩥ㒊⛉Ꮫ┬䛾ᩍ⫱ᐇ᪋᳨ᰝ䛻౑⏝䛩䜛䛣䛸䛜䛒䜚䜎䛩䚹

㻞㻚ᤵᴗཧほ䛥䜜䜛䝥䝻䜾䝷䝮ᩍဨ䛿ᙜヱᤵᴗ䛜⾜䜟䜜䜛ᑡ䛺䛟䛸䜒㻝㐌㛫๓䛻ᩍ⛉┠ᢸᙜᩍဨ䜈㐃⤡䛧䛶䛟䛰䛥䛔䚹



㻿㼥㼘㼘㼍㼎㼡㼟㻌㻵㼐㻿㼥㼘㼘㼍㼎㼡㼟㻌㻵㼐㻿㼥㼘㼘㼍㼎㼡㼟㻌㻵㼐㻿㼥㼘㼘㼍㼎㼡㼟㻌㻵㼐
㻿㼡㼎㼖㼑㼏㼠㻌㻵㼐㻿㼡㼎㼖㼑㼏㼠㻌㻵㼐㻿㼡㼎㼖㼑㼏㼠㻌㻵㼐㻿㼡㼎㼖㼑㼏㼠㻌㻵㼐
᭦᪂ᒚṔ᭦᪂ᒚṔ᭦᪂ᒚṔ᭦᪂ᒚṔ
ᤵᴗ⛉┠ᤵᴗ⛉┠ᤵᴗ⛉┠ᤵᴗ⛉┠
ྡྡྡྡ
ᢸᙜᩍဨྡᢸᙜᩍဨྡᢸᙜᩍဨྡᢸᙜᩍဨྡ
ᑐ㇟䜽䝷䝇ᑐ㇟䜽䝷䝇ᑐ㇟䜽䝷䝇ᑐ㇟䜽䝷䝇
༢఩ᩘ༢఩ᩘ༢఩ᩘ༢఩ᩘ
ᚲಟ䠋㑅ᢥᚲಟ䠋㑅ᢥᚲಟ䠋㑅ᢥᚲಟ䠋㑅ᢥ
㛤ㅮ᫬ᮇ㛤ㅮ᫬ᮇ㛤ㅮ᫬ᮇ㛤ㅮ᫬ᮇ
ᤵᴗ༊ศᤵᴗ༊ศᤵᴗ༊ศᤵᴗ༊ศ
ᤵᴗᙧែᤵᴗᙧែᤵᴗᙧែᤵᴗᙧែ
ᐇ᪋ሙᡤᐇ᪋ሙᡤᐇ᪋ሙᡤᐇ᪋ሙᡤ

㼃㼑㼕㼓㼔㼠 ┠ᶆ
㻭
㻮
㻯

䖂 㻰
㻱

ᅇᅇᅇᅇ ཧほཧほཧほཧほ
➨㻝ᅇ

➨㻞ᅇ 㻭㼘㼏㼛㼔㼛㼘㼟㻘㻌㻯㼛㼙㼜㼛㼡㼚㼐㼕㼚㼓㻌㼛㼒㻌㼞㼡㼎㼎㼑㼞

➨㻟ᅇ 㻭㼘㼗㼥㼘㻌㼒㼘㼡㼛㼞㼕㼐㼑㻘㻌㻯㼑㼙㼑㼚㼠㻌㼍㼚㼐㻌㼏㼛㼚㼏㼞㼑㼠㼑

➨㻠ᅇ

➨㻡ᅇ

➨㻢ᅇ

➨㻣ᅇ 㻱㼘㼑㼏㼠㼞㼛㼘㼥㼠㼕㼏㻌㼞㼑㼒㼕㼚㼕㼚㼓㻌㼛㼒㻌㼏㼛㼜㼜㼑㼞㻘㻌㻿㼕㼘㼕㼏㼛㼚㼑㼟

➨㻤ᅇ ᚋᮇ୰㛫ヨ㦂 㽢

➨㻥ᅇ ヨ㦂ゎㄝ䚸㻺㼕㼠㼞㼛㼓㼑㼚㻌㼒㼕㼤㼍㼠㼕㼛㼚

➨㻝㻜ᅇ

➨㻝㻝ᅇ 㻿㼠㼞㼍㼚㼓㼑㼚㼑㼟㼟㻌㼕㼚㻌㼜㼞㼛㼜㼛㼞㼠㼕㼛㼚㻌㻸㼕㼝㼡㼕㼐㻌㻯㼞㼥㼟㼠㼍㼘㻘㻌㻻㼒㻌㼟㼚㼍㼗㼑㼟㻌㼍㼚㼐㻌㼘㼍㼐㼐㼑㼞㼟㻌㼜㼛㼘㼥㼙㼑㼞

➨㻝㻞ᅇ 㼀㼛㻌㼠㼔㼑㻌㼛㼞㼓㼍㼚㼕㼏㻌㼣㼛㼞㼘㼐㻌㻯㼍㼞㼎㼛㼚㻘㻌㻸㼕㼝㼡㼕㼐㻌㻯㼞㼥㼟㼠㼍㼘㼟㻔㻯㼔㼍㼚㼐㼞㼍㼟㼑㼗㼔㼍㼞㻌㻕

➨㻝㻟ᅇ ⛉Ꮫ᭩⡠

➨㻝㻠ᅇ

➨㻝㻡ᅇ

ᤵᴗ䛾ᴫせ㻔ᮏᩍ⛉䛾ᕤᏛⓗ䚸♫఍ⓗ䛒䜛䛔䛿⏘ᴗⓗព࿡㻕ᤵᴗ䛾ᴫせ㻔ᮏᩍ⛉䛾ᕤᏛⓗ䚸♫఍ⓗ䛒䜛䛔䛿⏘ᴗⓗព࿡㻕ᤵᴗ䛾ᴫせ㻔ᮏᩍ⛉䛾ᕤᏛⓗ䚸♫఍ⓗ䛒䜛䛔䛿⏘ᴗⓗព࿡㻕ᤵᴗ䛾ᴫせ㻔ᮏᩍ⛉䛾ᕤᏛⓗ䚸♫఍ⓗ䛒䜛䛔䛿⏘ᴗⓗព࿡㻕
㻝㻚ᤵᴗ䛷ᢅ䛖୺せ䛺䝔䞊䝬
䚷䜲䞁䝍䞊䝛䝑䝖䛾ᬑཬ䛻క䛔䠈ୡ⏺ⓗ䛺つᶍ䛷䛾᝟ሗ䛾ཷಙ䜔Ⓨ㐍䛾ᡭẁ䜢㌟䛻௜䛡䜛ᚲせᛶ䛜⏕䛨䛶䛔䜛䚹ⱥㄒ䛿䠈ୡ
⏺䛷᭱䜒ከ䛟䛾ᅜ㻔㻡㻝㻌䞄ᅜ㻕䛷බ⏝ㄒ䛸䛧䛶౑⏝䛥䜜䛶䛔䜛ゝㄒ䛷䛒䜚䠈䜾䝻䞊䝞䝹䝁䝭䝳䝙䜿䞊䝅䝵䞁䛾ᡭẁ䛸䛧䛶Ḟ䛛䛫䛺
䛔䛰䛡䛺䛟䠈⮬↛⛉Ꮫ䜔ᕤᏛศ㔝䛷䛾Ꮫ⾡ㄽᩥ䜔ᶵჾ䛾ྲྀ䜚ᢅ䛔ㄝ᫂᭩䛺䛹䛷ᗈ䛟⏝䛔䜙䜜䛶䛔䜛፹௓ᡭẁ䛷䜒䛒䜛䚹ᮏᤵ
ᴗ䛿䠈䠎ᖺ㛫䜢㈝䜔䛧䛶ᑓ㛛ⓗ䛺ⱥᏐᩥ⊩䜢ㄞ䜏᭩䛝䛷䛝䜛⬟ຊ䜢㣴䛖䛣䛸䜢┠ⓗ䛩䜛䛜䠈䠑ᖺḟ䛷䛿໬Ꮫᕤᴗ䚸໬Ꮫ䛾᭱
ඛ➃䜢㢟ᮦ䛻䛧䛯ⱥᩥ䜢⩻ヂ䛩䜛カ⦎䜢⾜䛖䚹

䠎Ꮫಟ༢఩
ᚲಟ
ᚋᮇ
ᇶ♏䞉ᑓ㛛ᕤᏛ⣔

㻝㻚ᤵᴗ䛷ᢅ䛖୺せ䛺䝔䞊䝬

Ꮫ⩦䞉ᩍ⫱┠ᶆᏛ⩦䞉ᩍ⫱┠ᶆᏛ⩦䞉ᩍ⫱┠ᶆᏛ⩦䞉ᩍ⫱┠ᶆ

ᕤᏛ೔⌮䛾⮬ぬ䛸ከ㠃ⓗ⪃ᐹຊ䛾㣴ᡂ
♫఍せㄳ䛻ᛂ䛘䜙䜜䜛ᕤᏛᇶ♏Ꮫຊ䛾㣴ᡂ

㼟㼥㼘㻚㻙㻝㻝㻞㻡㻞㻢
㼟㼡㼎㻙㻝㻝㻞㻡㻜㻞㻠㻡㻟
㻞㻜㻝㻞㻛㻥㻛㻝㻤

⛉Ꮫⱥㄒ䊡䠄㻿㼏㼕㼑㼚㼠㼕㼒㼕㼏㻌㻱㼚㼓㼘㼕㼟㼔䊡䠅

ᒣ⏣♸୍㑻䚷䠄㼅㼍㼙㼍㼐㼍㻌㼅㼡㼕㼏㼔㼕㼞㼛㻕
≀㉁ᕤᏛ⛉䠑ᖺ⏕

㻟㻚┠ᶆ㐩ᡂᗘヨ㦂䛾ᐇ᪋せ㡿䛿ู䛻ᐃ䜑䜛䚹
ᤵᴗ┠ᶆᤵᴗ┠ᶆᤵᴗ┠ᶆᤵᴗ┠ᶆ

㻝㻚㻌ヱᙜ䛩䜛Ꮫ⩦䞉ᩍ⫱┠ᶆ䛻䛴䛔䛶䛾㐩ᡂᗘ᳨ᰝ䜢䚸ᖺᗘᮎ䛾┠ᶆ㐩ᡂᗘヨ㦂䜢ᣢ䛳䛶⾜䛖䚹
㻞㻚㻌䝥䝻䜾䝷䝮ᩍ⛉┠䛾ಟᚓ䛸䚸┠ᶆ㐩ᡂᗘヨ㦂䛾ྜ᱁䜢ᣢ䛳䛶ᙜヱ䛩䜛Ꮫ⩦䞉ᩍ⫱┠ᶆ䛾㐩ᡂ䛸䛩䜛䚹

ㅮ⩏
≀㉁ᕤᏛ⛉Ჷ㻠㻲㻌㼏㻡㻴㻾

ᕤᏛᑓ㛛▱㆑䛾๰㐀ⓗά⏝⬟ຊ䛾㣴ᡂ
ᅜ㝿ⓗ䛺ཷಙ䞉Ⓨಙ⬟ຊ䛾㣴ᡂ

୺せᩍ⛉┠䛷䛺䛔ሙྜ䛻䛿ᙧᘧ⮬⏤

⛉Ꮫⱥㄒ

⛉Ꮫⱥㄒ

⏘ᴗ⌧ሙ䛻䛚䛡䜛ᐇົ䜈䛾ᑐᛂ⬟ຊ䛸䚸⮬ぬⓗ䛻⮬ᕫ◊㛑䜢⥅⥆䛷䛝䜛⬟ຊ䛾㣴ᡂ
㻯㻦ᕤᏛⓗ䛺ゎᯒ䞉ศᯒຊ䚸ཬ䜃䛭䜜䜙䜢๰㐀ⓗ䛻⤫ྜ䛩䜛⬟ຊ

Ꮫ⩦䞉ᩍ⫱┠ᶆ䛾㐩ᡂᗘ᳨ᰝᏛ⩦䞉ᩍ⫱┠ᶆ䛾㐩ᡂᗘ᳨ᰝᏛ⩦䞉ᩍ⫱┠ᶆ䛾㐩ᡂᗘ᳨ᰝᏛ⩦䞉ᩍ⫱┠ᶆ䛾㐩ᡂᗘ᳨ᰝ

䠄䠍䠅໬Ꮫᕤᴗ䚸䛃໬Ꮫ䛾᭱ඛ➃䛻㛵䛩䜛ⱥᩥ䛾᪥ᮏㄒヂ䛜䛷䛝䜛
䠄䠎䠅ᕤᴗⱥㄒ᳨ᐃ䠏⣭䝺䝧䝹䛾ⱥㄒຊ䜢㌟䛻䛴䛡䜛

ᤵᴗィ⏬ᤵᴗィ⏬ᤵᴗィ⏬ᤵᴗィ⏬䠄䝥䝻䜾䝷䝮ᤵᴗ䛿ཎ๎䛸䛧䛶䝥䝻䜾䝷䝮ᩍဨ䛜⮬⏤䛻ཧほ䛷䜎䛩䛜䚸ཧほḍ䛻㽢༳䛜䛒䜛ᅇ䛿ཧほ䛷䛝䜎䛫
䝯䜲䞁䝔䞊䝬䝯䜲䞁䝔䞊䝬䝯䜲䞁䝔䞊䝬䝯䜲䞁䝔䞊䝬 䝃䝤䝔䞊䝬䝃䝤䝔䞊䝬䝃䝤䝔䞊䝬䝃䝤䝔䞊䝬

㼁㼟㼑㼟㻌㼛㼒㻌㼚㼕㼠㼞㼕㼏㻌㼍㼏㼕㼐㻘㻌㻭㼘㼡㼙㼕㼚㼡㼙

㻭㼜㼜㼘㼕㼏㼍㼠㼕㼛㼚㻌㼛㼒㻌㼚㼍㼠㼡㼞㼍㼘㻌㼞㼍㼐㼕㼛㼍㼏㼠㼕㼢㼕㼠㼥㻘㻌㻭㼘㼙㼛㼟㼠㻌㼒㼛㼞㼑㼢㼑㼞㻌㻯㼑㼞㼍㼙㼕㼏㼟

ᚋᮇ䜸䝸䜶䞁䝔䞊䝅䝵
䞁

䝥䝻䜾䝷䝮䛾Ꮫ⩦䞉ᩍ⫱┠ᶆ䚸ᤵᴗᴫせ䞉┠ᶆ䚸䝇䜿䝆䝳䞊䝹䚸ホ౯᪉ἲ䛸ᇶ
‽䚸➼䛾ㄝ᫂

⛉Ꮫⱥㄒ

㻿㼡㼘㼒㼡㼞㼕㼏㻌㼍㼏㼕㼐㻘㻌㻭㼞㼓㼛㼚

⛉Ꮫⱥㄒ

⛉Ꮫⱥㄒ

☜ㄆヨ㦂

⛉Ꮫⱥㄒ

⛉Ꮫⱥㄒ

㼀㼕㼠㼍㼚㼕㼡㼙㻘㻌㻵㼞㼛㼚㻌㼍㼚㼐㻌㼟㼠㼑㼑㼘

⛉Ꮫⱥㄒ

⛉Ꮫ᭩⡠

ᚋᮇᮎヨ㦂☜ㄆヨ㦂

㻸㼕㼝㼡㼕㼐㻌㻯㼞㼥㼟㼠㼍㼘㼟㻔㻯㼔㼍㼚㼐㼞㼍㼟㼑㼗㼔㼍㼞㻌㻕

⛉Ꮫⱥㄒ

⛉Ꮫⱥㄒ

㼀㼞㼍㼚㼟㼜㼛㼞㼠㻌㻼㼔㼑㼚㼛㼙㼑㼚㼍



➨㻝㻢ᅇ 㽢

➨㻝㻣ᅇ
➨㻝㻤ᅇ
➨㻝㻥ᅇ
➨㻞㻜ᅇ
➨㻞㻝ᅇ
➨㻞㻞ᅇ
➨㻞㻟ᅇ
➨㻞㻠ᅇ
➨㻞㻡ᅇ
➨㻞㻢ᅇ
➨㻞㻣ᅇ
➨㻞㻤ᅇ
➨㻞㻥ᅇ
➨㻟㻜ᅇ
➨㻟㻝ᅇ
➨㻟㻞ᅇ

ホ౯᪉ἲ䠖ホ౯᪉ἲ䠖ホ౯᪉ἲ䠖ホ౯᪉ἲ䠖

ホ౯ᇶ‽䠖ホ౯ᇶ‽䠖ホ౯ᇶ‽䠖ホ౯ᇶ‽䠖

ᩍ⛉᭩➼ᩍ⛉᭩➼ᩍ⛉᭩➼ᩍ⛉᭩➼

ඛಟ⛉┠ඛಟ⛉┠ඛಟ⛉┠ඛಟ⛉┠
㛵㐃䝃䜲䝖㛵㐃䝃䜲䝖㛵㐃䝃䜲䝖㛵㐃䝃䜲䝖
䛾㼁㻾㻸䛾㼁㻾㻸䛾㼁㻾㻸䛾㼁㻾㻸
ᤵᴗ䜰䞁ᤵᴗ䜰䞁ᤵᴗ䜰䞁ᤵᴗ䜰䞁
䜿䞊䝖䜈䛾䜿䞊䝖䜈䛾䜿䞊䝖䜈䛾䜿䞊䝖䜈䛾
ᑐᛂᑐᛂᑐᛂᑐᛂ

ヨ㦂ゎㄝ䚸ᤵᴗ䜰䞁䜿䞊䝖➼⥲ᣓ

ㄢ㢟䠖⮬Ꮫ⮬⩦ㄢ㢟䛸䛧䛶㐺ᐅᥦฟ䛥䛫䜛ㄢ㢟䠖⮬Ꮫ⮬⩦ㄢ㢟䛸䛧䛶㐺ᐅᥦฟ䛥䛫䜛ㄢ㢟䠖⮬Ꮫ⮬⩦ㄢ㢟䛸䛧䛶㐺ᐅᥦฟ䛥䛫䜛ㄢ㢟䠖⮬Ꮫ⮬⩦ㄢ㢟䛸䛧䛶㐺ᐅᥦฟ䛥䛫䜛
ྛㅮ⩏䛾ண⩦䛸᚟⩦䜢⩏ົ௜䛡䜛䠄ᤵᴗ㛤ጞ᫬䛻๓ㅮ⩏䛻㛵䛩䜛༢ㄒ䚸⇍ㄒ䚸࿴ヂ䛾ヨ㦂䜢⾜䛖䠅

ⱥㄒ䛷グ㏙䛥䜜䛯໬Ꮫᩥ⊩䛾ෆᐜ䜢⌮ゎ䛩䜛⬟ຊ䜢䚸࿴ヂヨ㦂䜢⾜䛔䛭䛾Ⅼᩘ䜢⏝䛔䛶ホ౯䛩䜛

䜸䝣䜱䝇䜰䝽䞊㻦ẖ᪥䠍䠓䠖㻜㻜௨㝆
ホ౯᪉ἲ䛸ᇶ‽ホ౯᪉ἲ䛸ᇶ‽ホ౯᪉ἲ䛸ᇶ‽ホ౯᪉ἲ䛸ᇶ‽

ഛ⪃ഛ⪃ഛ⪃ഛ⪃

㻝㻚ヨ㦂䜔ㄢ㢟䝺䝫䞊䝖➼䛿䚸㻶㻭㻮㻱㻱㻌䚸኱Ꮫホ౯䞉Ꮫ఩ᤵ୚ᶵᵓ䚸ᩥ㒊⛉Ꮫ┬䛾ᩍ⫱ᐇ᪋᳨ᰝ䛻౑⏝䛩䜛䛣䛸
䛜䛒䜚䜎䛩䚹
㻞㻚ᤵᴗཧほ䛥䜜䜛䝥䝻䜾䝷䝮ᩍဨ䛿ᙜヱᤵᴗ䛜⾜䜟䜜䜛ᑡ䛺䛟䛸䜒㻝㐌㛫๓䛻ᩍ⛉┠ᢸᙜᩍဨ䜈㐃⤡䛧䛶䛟䛰
䛥䛔䚹

ヨ㦂䠔䠌䠂䠄୰㛫䠐䠌䠂䚸ᮇᮎ䠐䠌䠂䠅䚸ᑠ䝔䝇䝖䞉ㄢ㢟䚷䠎䠌䠂
ᩍᖌసᡂ䛾䝥䝸䞁䝖䜢⏝ព䛧䚸㓄ᕸ䛩䜛䠄ཧ⪃᭩䠖໬Ꮫ䞉ⱥ࿴⏝ㄒ㞟㻔➨㻟㻌∧䠈໬Ꮫྠே㻕䠈໬Ꮫⱥㄒ䛾ά⏝㎡඾
䠄➨㻞∧䠈໬Ꮫྠே䠅

⛉Ꮫⱥㄒ䊠



Syllabus Id

Subject Id

更新履歴

授業科目名
担当教員名

対象クラス

単位数

必修／選択

開講時期

授業区分

授業形態

実施場所

Weight 目標 説明
A
B
C
D

◎ E

回
参
観

第1回

第2回
第3回
第4回
第5回
第6回
第7回
第8回
第9回
第10回

これまでに物質工学科で修得してきた全科目

1.　社会人としての基本的なマナーを遵守できること
2.　機密保持および安全保持を厳守できること
3.　受入先および学内において，実習の経過を報告し，質問に答えることができること（コミュニケーション能力）
4.　指定された期限内に課題を提出できること

3.目標達成度試験の実施要領は別に定める。

産業現場における実務への対応能力と、自覚的に自己研鑽を継続できる能力
の養成

工学倫理の自覚と多面的考察力の養成
社会要請に応えられる工学基礎学力の養成

旭化成株式会社

E: 工学的課題に対して、知識を有機的に活用し、創意工夫しながら論理的に問題解決に向けた実
験計画を立て、それを粘り強く実行する能力。得られた成果を、発表・討論する能力。

１履修単位

選択

実習

受入先

株式会社リコー

学習・教育目標の達成度検査

授業で習得した知識や技術が，実際の工場あるいは研究機関において，どのように利用・実用化されているか理解
する．そのため長期休暇中に，１週間程度の実習を学外にて行う．実習終了後に報告書を提出すること．

準備学習(この授業を受講するときに前提となる知識)

花王株式会社

Syl.-122535

Sub-122900120

20120507新規

学外実習Ⅲ(Off-campus training Ⅲ)

集中

古川　一実 FURUKAWA Kazumi

物質工学科5年生

授業の概要(本教科の工学的、社会的あるいは産業的意味)

協和発酵キリン株式会社

新日本石油株式会社

過去の受入企業

学習・教育目標、授業概要・目標、スケジュール、評価方法と基準、等の説
明
豊橋技術科学大学

授業計画（プログラム授業は原則としてプログラム教員が自由に参観できますが、参観欄に×印がある回は参観で
きません。)

前期オリエンテー
ション

オリンパステルモバイオマテリアル株式会社

工学専門知識の創造的活用能力の養成
国際的な受信・発信能力の養成

中外製薬工業株式会社
チッソ石油化学株式会社

授業目標

1. 該当する学習・教育目標についての達成度検査を、年度末の目標達成度試験を持って行う。

学習・教育目標

2. プログラム教科目の修得と、目標達成度試験の合格を持って当該する学習・教育目標の達成と
する。

サブテーマメインテーマ



第11回
第12回
第13回
第14回
第15回
第16回

第17回
第18回
第19回
第20回
第21回
第22回
第23回
第24回
第25回
第26回
第27回
第28回
第29回
第30回

評価方法：

評価基準：

教科書等

先修科目
関連サイトの
URL
授業アンケー
トへの対応

2. 実習報告書の内容とそれに関する発表会によりコミュニケーション能力を評価する．
3. 履歴書・エントリーシート，事前学習レポート，実施報告書，発表会，自己評価の提出期限遵守状況を評価する．

1. 受入先からの評価および引率教員の報告により，社会人としてのマナー，機密保持および安全保持を評価する．

 履歴書・エントリーシート（10％），事前学習レポート(25%)，実施報告書（20％），発表会（25％），自己評価（10％）

東燃ゼネラル

課題

実習報告会

川研ファインケミカル株式会社
イハラニッケイ化学工業株式会社

第一三共プロファーマ株式会社
株式会社ヤクルト本社

提出期限：原則，実習終了後（ただし，受入先の指示に従う）
提出場所：C５担任

作業日誌，実習報告書（受入機関の機密情報を含まないことを受入機関に確認できたもの）

1.試験や課題レポート等は、JABEE 、大学評価・学位授与機構、文部科学省の教育実施検査に使
用することがあります。

評価方法と基準

後期末試験

備考
2.授業参観されるプログラム教員は当該授業が行われる少なくとも1週間前に教科目担当教員へ連
絡してください。

これまでに物質工学科で履修した科目

受入先の指示による



Syllabus Id

Subject Id

更新履歴

授業科目名
担当教員名

対象クラス

単位数

必修／選択

開講時期

授業区分

授業形態

実施場所

Weight 目標 説明
A
B
C
D

◎ E

回
参
観

第1回

第2回
第3回
第4回
第5回
第6回
第7回
第8回
第9回
第10回 協和発酵キリン株式会社

株式会社リコー
新日本石油株式会社
オリンパステルモバイオマテリアル株式会社

中外製薬工業株式会社
チッソ石油化学株式会社
旭化成株式会社

前期オリエンテー
ション

学習・教育目標、授業概要・目標、スケジュール、評価方法と基準、等の説
明

過去の受入企業 豊橋技術科学大学
花王株式会社

3.目標達成度試験の実施要領は別に定める。
授業目標
1.　社会人としての基本的なマナーを遵守できること
2.　機密保持および安全保持を厳守できること
3.　受入先および学内において，実習の経過を報告し，質問に答えることができること（コミュニケーション能力）
4.　指定された期限内に課題を提出できること

授業計画（プログラム授業は原則としてプログラム教員が自由に参観できますが、参観欄に×印がある回は参観で
きません。)

メインテーマ サブテーマ

産業現場における実務への対応能力と、自覚的に自己研鑽を継続できる能力
の養成

E: 工学的課題に対して、知識を有機的に活用し、創意工夫しながら論理的に問題解決に向けた実
験計画を立て、それを粘り強く実行する能力。得られた成果を、発表・討論する能力。

学習・教育目標の達成度検査
1. 該当する学習・教育目標についての達成度検査を、年度末の目標達成度試験を持って行う。
2. プログラム教科目の修得と、目標達成度試験の合格を持って当該する学習・教育目標の達成と
する。

授業の概要(本教科の工学的、社会的あるいは産業的意味)
授業で習得した知識や技術が，実際の工場あるいは研究機関において，どのように利用・実用化されているか理解
する．そのため長期休暇中に，１週間程度の実習を学外にて行う．実習終了後に報告書を提出すること．

準備学習(この授業を受講するときに前提となる知識)
これまでに物質工学科で修得してきた全科目

学習・教育目標

工学倫理の自覚と多面的考察力の養成
社会要請に応えられる工学基礎学力の養成
工学専門知識の創造的活用能力の養成
国際的な受信・発信能力の養成

2履修単位

選択

集中

実習

受入先

Syl.-122535

Sub-122900130

20120507新規

学外実習Ⅳ(Off-campus training Ⅲ)

古川　一実 FURUKAWA Kazumi

物質工学科5年生



第11回
第12回
第13回
第14回
第15回
第16回

第17回
第18回
第19回
第20回
第21回
第22回
第23回
第24回
第25回
第26回
第27回
第28回
第29回
第30回

評価方法：

評価基準：

教科書等

先修科目
関連サイトの
URL
授業アンケー
トへの対応

 履歴書・エントリーシート（10％），事前学習レポート(25%)，実施報告書（30％），発表会（25％），自己評価（10％）

受入先の指示による

これまでに物質工学科で履修した科目

備考

1.試験や課題レポート等は、JABEE 、大学評価・学位授与機構、文部科学省の教育実施検査に使
用することがあります。
2.授業参観されるプログラム教員は当該授業が行われる少なくとも1週間前に教科目担当教員へ連
絡してください。

1. 受入先からの評価および引率教員の報告により，社会人としてのマナー，機密保持および安全保持を評価する．
2. 実習報告書の内容とそれに関する発表会によりコミュニケーション能力を評価する．
3. 履歴書・エントリーシート，事前学習レポート，実施報告書，発表会，自己評価の提出期限遵守状況を評価する．

課題
作業日誌，実習報告書（受入機関の機密情報を含まないことを受入機関に確認できたもの）
提出期限：原則，実習終了後（ただし，受入先の指示に従う）
提出場所：C５担任

評価方法と基準

後期末試験

実習報告会

川研ファインケミカル株式会社
株式会社ヤクルト本社
第一三共プロファーマ株式会社

東燃ゼネラル
イハラニッケイ化学工業株式会社
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Syllabus Id

Subject Id

更新履歴

授業科目名

担当教員名

対象クラス

単位数

必修／選択

開講時期

授業区分

授業形態

実施場所

Weight 目標

A

B

C

D

◎ E

回
参
観

第2回

第3回

第4回

第5回

第6回

第7回

第8回

第9回

第10回

第11回

第12回

第13回

第14回

第15回

第16回

ﾐｸﾛﾝ単位の工作測定（第2機械実習工場／技術室・佐々木）

ＭＣ

汎用旋盤による外径、端面加工（第1機械実習工場／技術室・舩本）

汎用旋盤によるローレット、テ− パ（　〃　）

マシニングセンター基礎トレーニング（第2機械実習工場／技術室・内野）

マニュアルプログラミングとその加工（　〃　）

自由討論と感想文の作成（古川・永禮／高学年講義棟C5HR）

2. プログラム教科目の修得と、ガイダンス・総括の際のレポートをもって教育目標の達成度を検査する。

準備学習(この授業を受講するときに前提となる知識)

旋削

学習・教育目標

同上

治工具の取り扱い法[ﾔｽﾘ･ﾄﾞﾘﾙ・ﾀｯﾌ･弓のこ]（第1機械実習工場／技術室・永山）

各種金属の引張り試験（第1機械実習工場／技術室・中川）

文鎮の製作（　〃　）

万能投影機による測定（　〃　）

ミクロン測定

総括

硬さ試験（　〃　）

導入教育 安全教育（第1および第2機械実習工場／技術室実習工場班・機械系班）

手仕上げ

材料試験

砂型製作と鋳込み（第1機械実習工場／技術室・佐藤）鋳造

1履修単位

選択

実習

第1機械実習工場・第2機械実習工場・高学年講義棟C5HR

必修

学習・教育目標の達成度検査

工学倫理の自覚と多面的考察力の養成

授業の概要(本教科の工学的、社会的あるいは産業的意味)

前期

古川一実、永禮哲生

物質工学科5年生

E:産業の現場における実務に通じ、与えられた制約の下で実務を遂行する能力並びに自主的及び継続的に自
己能力の研鑚を計画的に進めることができる能力と姿勢を身につける。

産業現場における実務への対応能力と、自覚的に自己研鑽を継続できる能力の養成

サブテーマメインテーマ

授業目標

2. 機械工作に使用される各種機器や工作機械を適切かつ安全に取り扱うことができる。

syl.-120454

sub.-120502670

20120312新規

機械工学概論　　Introduction of Mechanical Engineering

1. 該当する学習・教育目標について、実習への取り組みとレポートをもって達成度を検査する。

3. 測定方法等についての基礎的事項を理解して説明ができ、実際に測定ができる。

1. 加工法の特徴についての基礎的事項を理解し、説明できる。

説明

社会要請に応えられる工学基礎学力の養成

工学専門知識の創造的活用能力の養成

国際的な受信・発信能力の養成

授業計画（プログラム授業は原則としてプログラム教員が自由に参観できますが、参観欄に×印がある回は参観できません。)

　化学工学においてもその技術の実現には機械の利用がある。したがって、機械工作（ものづくり）に関する基礎的な知識と体験
ならびに実際の製造現場における心得を有することは技術者として欠くことのできない要件であり、専門分野によらず修得すべき
基礎的科目である。なお、実施にあたってはクラスをグループに分け、複数のテーマを交替で実習を行なう。

第1回
オリエンテーショ
ン

プログラムの学習・教育目標、授業概要・目標、スケジュール、評価方法と基準、等
の説明（高学年講義棟C5HR／古川・永禮）



第17回

第18回

第19回

第20回

第21回

第22回

第23回

第24回

第25回

第26回

第27回

第28回

第29回

第30回

教科書等

先修科目
関連サイトの
URL

日本機械学会　http://www.jsme.or.jp/

オフィスアワー：授業当日の放課後17:00まで。技術室職員は業務に支障がない範囲で対応する。

提出期限：翌週の集合・点呼時

提出場所：集合・点呼場所にて、各班ごとに班長が取りまとめの上提出する。

提出物：各テーマ毎の実習レポート

テーマ毎にプリントによる指導書を配布する。

評価方法と基準

評価方法：

評価基準：

最終評価はガイダンスおよび実習6テーマの平均を100点満点とし評価し、60点以上を合格とする。

課題

各テーマの評価は実習（製品の完成度・実習への積極姿勢）60%、レポート40%で行う。

(1) 授業目標1.については、レポートにより判断する。

(2) 授業目標2.については、実習への取り組みとレポートから判断する。

(3) 授業目標3.については、実習への取り組みとレポートから判断する。

授業アンケート
への対応

ガイダンスの際に授業内容・教育目標についての説明を詳細に行う。
欠席時の対応についてガイダンスで説明を行う。

2.授業参観されるプログラム教員は当該授業が行われる少なくとも1週間前に教科目担当教員へ連絡してくだ
さい。

1.試験や課題レポート等は、JABEE 、大学評価・学位授与機構、文部科学省の教育実施検査に使用すること
があります。

備考
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Syl labus  Id Syl.-121307 
S u b j e c t  I d Sub-121505451 
更 新 履 歴 120326 
授業科目名 酵素工学(Enzymic engineering) 
担 当 教 員 名 後藤 孝信(GOTO Takanobu) 
対 象 ク ラ ス 物質工学科５年生 
単 位 数 １履修単位 
必 修 ／ 選 択 生物コースは必修(材料コースは選択) 
開 講 時 期 後期 
授 業 区 分  
授 業 形 態 講義 
実 施 場 所 物質工学棟４階 C5 教室 
授業の概要(本教科の工学的、社会的あるいは産業的意味)  

 
 

酵素工学は，生物のみが作り得る触媒である酵素を工業製品の生産に利用することを目的とした学問であ
る。その一方で，酵素は各種疾患の原因でもあり，その阻害剤の開発は医薬品の中核を成しており，さらに，
その高い基質特異性や反応特異性により分析試薬としても利用されている。本講義では，酵素の構成成分や
その物理化学的性質などの基本的な内容を取り扱うと同時に，酵素の生産法，酵素を用いた工業(医薬)製品
の生産，および診断薬としての酵素利用の現状を紹介・説明する。最後に，酵素は生体内で最も多いタンパ
ク質であり利用価値も高いことから，本講義を通じて，タンパク質の基本的知識を始め，酵素タンパク質の
取り扱い法や分析法の基本的事項にも精通していただきたい。 

準備学習(この授業を受講するときに前提となる知識) 
 
 生体成分(糖質，脂質，アミノ酸，タンパク質，核酸)の化学と生体成分の代謝過程 

重み 目標 説明 
 A 工学倫理の自覚と多面的考察力の養成 

◎ B 社会要請に応えられる工学基礎学力の養成 
 C 工学専門知識の創造的活用能力の養成 
 D 国際的な受信・発信能力の養成 

 E 産業現場における実務への対応能力と、自覚的に自己研鑽を継続できる能力
の養成 

学習・教育目標 

B:数学，自然科学，情報技術を応用し活用する能力を備え，社会の要求に応える姿勢 

学習・教育目標

の達成度検査 

１．該当する学習・教育目標についての達成度検査を年３回の目標達成度試験をもって行う。
２．プログラム教科目の修得と目標達成度試験の合格を持って当該する学習・教育目標の達

成とする。 
３．目標達成度試験の実施要領は別に定める。 

授業目標 

 
 

1． 物質工学分野の専門展開科目として，酵素と化学触媒の違い(酵素反応の特徴)を説明できること。 
2． 酵素の構成成分，およびその構造や物性について説明ができること。 
3．酵素の製造方法(生体からの単離方法)について，その基本的原理が説明できること。 
4．産業界における酵素の利用について，幾つか例を挙げて説明できること。 

授業計画（プログラム授業は原則としてプログラム教員が自由に参観でますが、参観欄に×印がある回は参観できません。）

回 メ イ ン テ ー マ  参観

第 1 回 
オリエンテーション

(9/21) 

プログラムの学習・教育目標、授業概要・目標，スケジュール，評価

方法と基準などの説明と酵素概論 
× 

第 2 回 酵素の化学(10/5) 酵素化学の基本用語(分類，特異性，至適ｐH，至適温度，活性単位) 

第 3 回 酵素の化学(10/12)
酵素反応速度論(Km，Vmaxの説明と求め方)と酵素の触媒機構(キモトリ

プシンのプロトンリレー) 

第 4 回 酵素の化学（10/19） 酵素の阻害 

第 5 回 酵素の化学(10/26) 酵素の生合成とその調節機構 

第 6 回 酵素の化学(10/31) 補酵素とのその役割 

第 7 回 酵素の製造(11/9) 組織の破壊方法，酵素の抽出方法 



第 8 回 酵素の製造(11/16) 酵素の分画とカラムクロマトグラフィー(ゲルろ過，イオン交換)  

第 9 回 酵素の製造(12/7) カラムクロマトグラフィー(疎水性，水素結合，アフィニティー) 

第 10 回 酵素の製造(12/14) タンパク質量の測定方法と電気泳動法 

第 11 回 酵素の応用(1/11) 酵素タンパク質の一次構造の解析 

第 12 回 酵素の応用(1/15) 酵素の固定化 

第 13 回 酵素の応用(1/18) バイオリアクター 

第 14 回 酵素の応用(1/25) 糖質(主にデンプン)の加工と製造 

第 15 回 酵素の応用(2/1) タンパク質，アミノ酸，油脂の加工と製造 × 

第 16 回 酵素の応用(2/6) 医薬品の製造と臨床検査分析関連 

第 17 回 まとめ(2/6) 試験の解説と授業アンケート 

   

課題とオフィスアワー 

 
 

出典：必要に応じて授業中に指示。 
提出期限：出題した次週の講義前にレポートとして提出。 
提出場所：教員研究室(生物工学実験棟１階 生物工学実験室Ⅰ)。 
平日の早朝（7:30－8:30）と，講義や会議の時間を除く夕方(17:00 まで)に対応できる。 

評価方法と基準 
評価方法 

 
 

１．酵素の構成成分，化学構造，物理化学的性質，そして，酵素の基本的用語の理解度を学年末試験の成績
を持って評価する。 
２．酵素が触媒する化学反応とそのメカニズム，および阻害剤や補酵素の名称とその役割の理解度を学年末
試験の成績を持って評価する。 
３．酵素の分離分析法やその応用に関する基本的な項目について，学年末試験の成績を持って評価する。 

評価基準 
 
 後期中間試験と学年末試験の２つの試験の平均点が 60 点以上を合格とする。 

教 科 書 等 
教科書：酵素の科学・藤本大三郎著・裳華房 
参考書：生物化学序説・泉屋信夫他・化学同人，新 生化学実験のてびき２・下西康嗣他共編・
化学同人。 
その他，適宜プリント資料を配布する。 

先 修 科 目 生物化学Ⅰ，生物化学Ⅱ 
関連サイトの

U R L  

授業アンケー

ト へ の 対 応 講義内容を検討し，黒板の板書について整理して丁寧に書く。 

備 考 
1. 試験や課題レポート等は，JABEE，大学評価・学位授与機構，文部科学省の教育実施検

査に使用することがあります。 
2. 授業参観されるプログラム教員は，当該授業が行われる少なくとも 1 週間前に教科目担当

教員へ連絡してください。 
 



Syllabus ID

Subject ID

更新履歴
授業科目名
担当教員名
対象クラス
単位数
必修／選択
開講時期
授業区分
授業形態
実施場所

Weight 目標 説明
A

B

◎ C

D

E

回 参
観

第1回

第2回
第3回
第4回
第5回
第6回
第7回
第8回
第9回 ×
第10回
第11回
第12回
第13回
第14回
第15回
第16回 ×

高分子の固体(5) ゴム弾性
機能性高分 導電性高分子, 有機EL材料, 生体材料
学年末試験

高分子の固体(2) 熱的性質
高分子の固体(3) 力学的性質
高分子の固体(4) 粘弾性

高分子の溶液(3) 平均分子量と測定方法
後期中間試験
高分子の固体(1) 高分子の結晶化度

高分子の合成(4) 高分子の反応
高分子の溶液(1) 高分子溶液の性質
高分子の溶液(2) 溶解の熱力学

高分子の合成(1) 重合反応とその分類
高分子の合成(2) 逐次重合
高分子の合成(3) 付加重合

授業目標
1. 高分子合成法, 物理的性質, 平均分子量などの基礎知識を理解できる.

2. 高分子の物理的性質を理解し , 日常で用いられている高分子材料の現象とリンクすることができる.

授業計画 （プログラム授業は原則としてプログラム教員が自由に参観できますが、参観欄に×印がある回は参観できません。)

メインテーマ サブテーマ

後期オリエンテー
ション

シラバスの説明, 高分子とは

産業現場における実務への対応能力と、自覚的に自己研鑽を継続できる能力の養成

学習・教育目標
の達成度検査

1. 該当する学習・教育目標についての達成度検査を、年度末の目標達成度試験をもって行う。
2. プログラム教科目の修得と、目標達成度試験の合格をもって当該する学習・教育目標の達成とする。
3.目標達成度試験の実施要領は別に定める。

授業の概要(本教科の工学的、社会的あるいは産業的意味)

私達の生活の必需品である高分子材料の原料は石油資源の約20%を占め, ポリエチレンの原料であるエチレンだけでも
毎年約700万トン生産されている. 本科目では高分子の概念から始まり , 高分子の合成方法, 溶解, 熱的性質, 力学的性質
など高分子を扱う上で必要な性質について解説する. これら高分子の基礎的な性質だけでなく, 生体高分子や機能性高
分子としての応用についても触れる.準備学習(この授業を受講するときに前提となる知識)

有機化学I, 有機化学IIで習得した有機化学反応

学習・教育目標

工学倫理の自覚と多面的考察力の養成
社会要請に応えられる工学基礎学力の養成
工学専門知識の創造的活用能力の養成
国際的な受信・発信能力の養成

1履修単位
材料コース必修, 生物コース選択
後期

講義
物質工学科棟4F C5HR

syl.-121578

sub-121504220

20120323新規
高分子科学　Polymer Science

山根説子
物質工学科5年生



評価方法：

評価基準：

教科書等
先修科目
関連サイトの
URL

授業アンケー
トへの対応

(1)高分子の基礎知識の習得は定期試験を行い確認する. 定期試験は評価点90%の割合で評価する.

(2)高分子材料と座学の精通の程度は課題の内容で評価する. 評価点10%の割合で評価する.

板書を整理する. 授業内容の理解を深め，復習を促すため適宜課題を課す．

備考
1.試験や課題レポート等は、JABEE 、大学評価・学位授与機構、文部科学省の教育実施検査に使用することが
あります。
2.授業参観されるプログラム教員は当該授業が行われる少なくとも1週間前に教科目担当教員へ連絡してくださ
い。

定期試験90%, 課題10%

北野博巳ら編著, 宮本真敏ら共著, 「高分子の化学」, 三共出版, 2,800円(税抜)

有機化学I, 有機化学II

The Macrogalleria:  http://www.pslc.ws/macrog/index.htm

課題
出典: 配布プリント
提出期限: 出題した次の週
提出場所: C5HR

オフィスアワー: 月, 水, 金曜日の放課後
評価方法と基準
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Syllabus Id

Subject Id

更新履歴

授業科目名
担当教員名

対象クラス

単位数

必修／選択

開講時期

授業区分

授業形態

実施場所

Weight 目標 説明
○ A
○ B
◎ C
○ D
○ E

3.目標達成度試験の実施要領は別に定める。
授業目標
1.　研究の背景と社会的意義を理解し，研究の目的を説明できること．
2.　研究を遂行する上での安全について理解し，安全かつ目的達成のための効率的な研究計画を立案できること．
3.　実験より得られた現象を，これまでに物質工学科で修得した知識，技術を有機的に活用して解析できること．
4.　ワープロ，表計算ソフト，データベースソフト，プレゼンソフトを活用して，研究上の資料を整理し，管理できること．
5.　実験／計算／フィールドワークを通して自然現象を観測し，そこから現象の法則性を抽出できること．
6.　得られた成果や様々な情報を有効に活用し，研究目的に対する実現可能な解決策を提案できること．
7.　日本語で研究活動の経過を報告し，質問に答えることができること．
8.　提出物は指定された期限内に提出できること．

授業計画（プログラム授業は原則としてプログラム教員が自由に参観できますが、参観欄に×印がある回は参観で
きません。)

2. プログラム教科目の修得と、目標達成度試験の合格を持って当該する学習・教育目標の達成と
する。

授業の概要(本教科の工学的、社会的あるいは産業的意味)
　本科目のテーマは，研究実施に必要な調査，研究立案，実験実施，結果のまとめと考察及び発表の方法について
学ぶことである．これまでの学習過程で学んできた知識と実験技術を活かして与えられた課題に取り組むことで物質
工学科の教育課程のまとめたる成果を得る．安全な実験に必要な知識や技術を養う教育も随時行う．

準備学習(この授業を受講するときに前提となる知識)
４年次までに履修した物質工学科のすべての科目

学習・教育目標

工学倫理の自覚と多面的考察力の養成
社会要請に応えられる工学基礎学力の養成
工学専門知識の創造的活用能力の養成
国際的な受信・発信能力の養成
産業現場における実務への対応能力と、自覚的に自己研鑽を継続できる能力
の養成

A:社会的責任の自覚と、地球・地域環境についての深い洞察力と多面的考察力
B:数学、自然科学、情報技術を応用し、活用する能力を備え、社会の要求に応える姿勢
C:工学的な解析・分析力、及びそれらを創造的に統合する能力
D:コミュニケーション能力を備え、国際社会に発信し、活躍できる能力
E:産業の現場における実務に通じ、与えられた制約の下で実務を遂行する能力、および自主的、継
続的に自己能力の研鑚を 計画的に進めることができる能力と姿勢

学習・教育目標の達成度検査
1. 該当する学習・教育目標についての達成度検査を、年度末の目標達成度試験を持って行う。

物質工学科　各指導担当教員の研究室

syl.-122535

sub-122503900

20120323（新規）

卒業研究 [Graduation Research]

古川　一実 FURUKAWA, Kazumi

物質工学科5年生

10履修単位

必修

通年

基礎・専門工学系

研究



回
参
観

第1回

第2回 ×
第3回 ×
第4回 ×
第5回 ×
第6回 ×
第7回 ×
第8回 ×
第9回 ×
第10回 ×
第11回 ×
第12回 ×
第13回 ×
第14回 ×
第15回 ×
第16回 ×

第17回 ×
第18回 ×
第19回 ×
第20回 ×
第21回 ×
第22回 ×
第23回 ×
第24回 ×
第25回 ×
第26回 ×
第27回 ×
第28回 ×
第29回 ×
第30回 ×

評価方法：

評価基準：

教科書等

先修科目
関連サイトの
URL
授業アンケー
トへの対応

備考

1.試験や課題レポート等は、JABEE 、大学評価・学位授与機構、文部科学省の教育実施検査に使
用することがあります。
2.授業参観されるプログラム教員は当該授業が行われる少なくとも1週間前に教科目担当教員へ連
絡してください。

1.　調査結果をふまえて問題解決に向けた実験計画を自主的にたてることができるかどうか，研究課題に対して知識
を有機的に活用し，論理的に問題解決に向けた実験を実施できるかどうかについて各指導教員が評価する．（20%）
2.　適切な作業量を継続的にこなすことができるかどうかについて，各時間の研究指導において各指導教員が評価
する．（30%）
3.　作業内容と作業量に対して妥当な成果を得ることができるかについて各指導教員が評価する．（20%）

研究指導における評価 70%(上記内訳)，卒業研究発表会 20%，学習・教育目標達成度自己評価10%

新版実験を安全に行うために（事故・災害防止編）化学同人
新版実験を安全に行うために（基本操作・基本測定）化学同人

物質工学科の主要科目

評価方法と基準

自立的，継続的な
研究の遂行

中間報告会までの結果を踏まえ，指導教員の打合せをしながら自立的，継
続的に研究を遂行する．最終的に，得られた成果や様々な情報を有効に活
用し，研究目的に対する実現可能な解決策を提案する．

卒業研究論文の
執筆と発表会準備

卒業研究の成果を論文としてまとめる．研究成果とともに当該研究の背景や
意義を文章や図表で記述する．決められた期日までにC５担任に提出する．

卒業研究発表会 日本語で研究活動の経過を報告し，聴講者からの質問に対応する．卒業研
究発表会に関する提出物は指定された期限内に提出する．

課題
1.　卒業研究日誌を毎時間終了時に指導教員に提出する．
2.　研究中間報告の要旨を作成してC５担任に提出する．この要旨をもとにポスターを作成し学科内の中間報告会で
3.　卒業研究の成果を論文としてまとめ，期日（発表会２日前を予定）までにC５担任に提出する．また，研究成果を学
科内で発表する．発表のための要旨を作成し，期日（発表会１週間前）までにC５担任に提出する．
オフィスアワー：　各指導教員の指示に従う

研究計画の立案 指導教員の指導を受けながら，安全かつ目的達成のための効率的な研究
計画を立案する．

研究の実施と結果
の整理・考察

実験より得られた現象を，これまでに物質工学科で修得した知識，技術を有
機的に活用して解析する．また，ワープロ，表計算ソフト，データベースソフ
ト，プレゼンソフトを活用して，研究上の資料を整理し，管理する．
実験／計算／フィールドワークを通して自然現象を観測し，そこから現象の
法則性を抽出する．

卒業研究中間報
告会

日本語で研究活動の経過を報告し，聴講者からの質問に対応する．中間報
告会に関する提出物は指定された期限内に提出する．

前期オリエンテー
ション

プログラムの学習・教育目標，授業概要・目標，スケジュール，評価方法と
基準，等の説明

安全教育 配属された各研究室毎に研究を遂行する上での安全教育を行う．
研究の背景，社会
的意義および目的
の理解

研究課題に関する背景，社会的意義を指導教員の指導を受けながら調査・
整理を行う．研究課題に関する幅広い知識を習得した上で，研究の目的を
把握する．

メインテーマ サブテーマ
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Syllabus Id

Subject Id

更新履歴

授業科目名
担当教員名

対象クラス

単位数

必修／選択

開講時期

授業区分

授業形態

実施場所

Weight 目標 説明
A
B

◎ C
D
E

回
参
観

第1回

第2回
第3回
第4回
第5回
第6回
第7回
第8回
第9回
第10回

工学専門知識の創造的活用能力の養成
国際的な受信・発信能力の養成

実際に行われた有用微生物スクリーニングの事例を紹介する。
様々な微生物、細胞保存方法の操作法とその特徴を理解する。

授業目標

1. 該当する学習・教育目標についての達成度検査を、年度末の目標達成度試験を持って行う。

学習・教育目標

定期試験
濃縮法
動物細胞、植物細

有益な変異を起こした微生物株を濃縮する方法について解説する。
微生物以外の細胞を用いた有用物質生産方法を紹介する。

微生物育種
突然変異

産業に用いられている有用微生物由来の製品を紹介する。発酵工業
技術の歴史 我国の近代化歴史を概観し、新時代の技術開発に求められる要件を考察す

保存方法
微生物探索

C:工学的な解析・分析力、及びそれらを創造的に統合する能力

3.目標達成度試験の実施要領は別に定める。

産業現場における実務への対応能力と、自覚的に自己研鑽を継続できる能力
の養成

プログラムの学習・教育目標、授業概要・目標、スケジュール、評価方法と
基準、等の説明、培養工学学習の意味

授業計画（プログラム授業は原則としてプログラム教員が自由に参観できますが、参観欄に×印がある回は参観で
きません。)

2. プログラム教科目の修得と、目標達成度試験の合格を持って当該する学習・教育目標の達成と
する。

サブテーマメインテーマ

前期オリエンテー
ション

栄養要求変異株を例に、遺伝子工学以外の方法による育種方法を紹介す

 総合システム工学プログラム前半期における微生物学に関する学習のまとめとして、微生物、動物細胞、植物細胞
など、生物や生物機能を用いた物質生産の現場を解説する。本授業では、研究開発といった上流段階から、プラント
設計に関わる手法に至るまで、製造現場に関する幅広い知識と技術とを紹介する。

準備学習(この授業を受講するときに前提となる知識)

syl.-120068

sub.-120505300

20120326新規

培養工学 [ Bioengineering ]

前期

蓮実　文彦

物質工学科　生物工学コース専攻5年生

授業の概要(本教科の工学的、社会的あるいは産業的意味)

１履修単位

生物工学コース必修（材料工学コース選択)

講義

物質工学棟Ｃ５ＨＲ

生物学、微生物学、基礎生物化学、生物化学１、生物化学２
例：スクリーニング技術、育種技術、発酵工業、生物化学工学量論

1. 発酵工業を支える有用微生物探索技術を理解し、与えられた目的の有用微生物探索方法を提案できる。
2.微生物の遺伝子工学以外の育種方法を複数あげられ、その手法の要点を説明できる。
3.代表的な発酵工業における物質生産プロセスを複数例あげ、説明できる。
4.生物工学的手法で、生産量の推定ができる。

微生物育種のの物理的方法、化学的方法による変異誘導方法を紹介する。

学習・教育目標の達成度検査

工学倫理の自覚と多面的考察力の養成
社会要請に応えられる工学基礎学力の養成



第11回
第12回
第13回
第14回

第15回

第16回
第17回
第18回
第19回
第20回
第21回
第22回
第23回
第24回
第25回
第26回
第27回
第28回
第29回
第30回

評価方法：

評価基準：

教科書等

先修科目
関連サイトの
URL
授業アンケー
トへの対応

備考
2.授業参観されるプログラム教員は当該授業が行われる少なくとも1週間前に教科目担当教員へ連
絡してください。

http://wwwsoc.nii.ac.jp/sfbj/

生物化学２

バイオテクノロジー、久保他著、大学教育出版、3400円

1.試験や課題レポート等は、JABEE 、大学評価・学位授与機構、文部科学省の教育実施検査に使
用することがあります。

授業の進行方法が整理されていないとの指摘があった。授業の構成と進め方を再考する。

評価方法と基準
オフィスアワー：木曜日と金曜日の放課後、蓮実教員室

提出期限：出題した次の週
提出場所：授業開始直後の教室

出典：授業終了時に課題を示す。

ビール以外のアルコール飲料の製造紹介する。

生物化学工学的手法により、微生物を用いた場合の物質生産量を予測する
手法を学ぶ。

課題

前期期末試験

我が国の伝統的発酵技術を紹介する。

ビール アルコール飲料生産の実際を紹介する。第１回目はビール製造紹介する。
清酒、蒸留酒

生物化学工学的手法により、微生物を用いた場合の物質生産量を予測する
手法を学ぶ。

醤油、みそ
生物化学量論１

生物化学量論２

1. 有用微生物探索技術を理解したかどうかを授業中の討論での発表と試験とで確認する。
2. 複数の育種方法を理解し、説明できるかを試験で確認する。
3. 代表的発酵工業のプロセスを複数例説明できるかを試験で確認する。
4. 生物工学的手法で、生産量の推定ができるかをレポートと試験で確認する。

中間試験 40%,　期末試験 50%、課題レポート ,授業態度(ノート検査等) 10%



Syllabus Id

Subject Id

更新履歴

授業科目名
担当教員名

対象クラス

単位数

必修／選択

開講時期

授業区分

授業形態

実施場所

Weight 目標 説明
A

◎ B
C
D
E

微分・積分，微分方程式，力学，物質収支，エネルギー収支，熱力学，化学平衡論

1.　反応率をもちいて反応速度を標記できること．
2.　定常状態近似法および律速段階近似法をもちいて反応速度式を導入できること．
3.　実験データより反応速度式を決定できること．
4.　代表的な反応器の設計方程式を理解する．
5.　設計方程式を用いて反応器の設計ができること．

学習・教育目標の達成度検査

工学倫理の自覚と多面的考察力の養成
社会要請に応えられる工学基礎学力の養成

1.授業で扱う主要なテーマ
　反応工学は，化学反応や生物化学反応の速度過程を，物質移動，熱移動などの物理現象を考慮して解析し，その
結果に基づいて反応装置を安全かつ合理的に設計するための知識を体系化する工学である．前半では反応速度論
を主に学び，それを均一反応を対象とした反応装置の設計に利用する．後半では代表的な３つの反応器の設計につ
いて理解する．
2.テーマの歴史等
　反応工学は２０世紀の前半，石油と石油化学産業の発展と共に生まれた．そこまでは，各化学反応を取り扱う産業
はカンと経験が支配する世界であった．分子レベルの現象を扱う化学と，マクロな現象を扱う流体力学が組み合わさ
り，新しい工学手法として化学工学が登場した．さらに，システム工学等などを取り込み，プロセス全体を取り扱う工
学として化学工学（反応工学）が発展した．
3.社会との関連
　反応工学の目的は実験室で得た発見・発明を工業化することである．化学反応，分離・精製等のステップからなる
プロセスを集約し，安全に運転させるための設計をおこなうものである．つまり，夢を具現化する工学が反応工学であ
る．
4．工学技術上の位置付け
　本講義は化学プロセスとの解析，調査，開発，設計，保守等に関係する．
5.学問的位置付け
　反応工学は，化学プロセスの心臓部ともいえる化学反応工程を工学的に取り扱う学問である．反応工学は，これま
でに習得した反応速度解析（物理化学）と単位操作（化学工学）に基づき，合理的な装置設計および操作法を習得す
るための科目である．

準備学習(この授業を受講するときに前提となる知識)

Syl.-120421

Sub-120504600

20120321　新規

反応工学 [Chemical Reaction Engineering]

前期

竹口　昌之 TAKEGUCHI, Masayuki

物質工学科5年生

授業の概要(本教科の工学的、社会的あるいは産業的意味)

1学修単位（自学自習を含め45時間の学修を持って1単位とする）

必修

講義

物質工学科棟 Ｃ５ＨＲ

基礎・専門工学系

B.数学，自然科学，情報技術を応用し，活用する能力を備え，社会の要求に応える姿勢（社会養成
に応えられる工学基礎学力）を身につける．

3.目標達成度試験の実施要領は別に定める。

産業現場における実務への対応能力と、自覚的に自己研鑽を継続できる能力
の養成

工学専門知識の創造的活用能力の養成
国際的な受信・発信能力の養成

授業目標

1. 該当する学習・教育目標についての達成度検査を、年度末の目標達成度試験を持って行う。
2. プログラム教科目の修得と、目標達成度試験の合格を持って当該する学習・教育目標の達成と
する。

学習・教育目標



回
参
観

第1回 (4/16)

第2回 (4/25)
第3回 (5/7)
第4回 (5/14)
第5回 (5/21)
第6回 (5/25)
第7回 ×
第8回 (6/11)
第9回 (6/18)
第10回 (6/25)
第11回 (7/2)
第12回 (7/9)
第13回 (7/17)
第14回 (7/23)
第15回 (7/30)
第16回 ×
第17回
第18回
第19回
第20回
第21回
第22回
第23回
第24回
第25回
第26回
第27回
第28回
第29回
第30回

評価方法：

評価基準：

教科書等

先修科目
関連サイトの
URL
授業アンケー
トへの対応

(1)　小テストおよび演習課題の成績を，評価点の20%の割合で評価する．
(2)　授業目標に関した試験（前期中間，前期末試験）をおこない，評価点の75%（中間試験35%，期末試験40%）の割合
で評価する．
(3)　自己評価を5%の割合で評価に加える．

試験　75%（中間試験35%，期末試験40%），小テスト・演習　20%，自己評価　5%

前期中間試験

前期末試験

反応器の設計(2)

試験解説

反応速度論(1)

シラバスの説明：反応工学の進歩を講義し，社会，自然とのかかわりを考え
る：化学反応と反応装置

反応速度式と反応次数：演習（演習の残りを宿題）

回分反応器の設計方程式

反応器の設計(1)

連続槽型反応器と管型反応器の設計方程式
回分反応器による反応速度解析
回分反応器と管型反応器の設計

律速段階近似法による反応速度式の導入：演習（演習の残りを宿題）
反応率と物質収支

サブテーマメインテーマ

前期オリエンテー
ション

試験解説
設計方程式の導
入(2)反応速度解析

授業計画（プログラム授業は原則としてプログラム教員が自由に参観できますが、参観欄に×印がある回は参観で
きません。)

反応器周りの物質収支

設計方程式の導
入(1)確認試験

定常状態近似法による反応速度式の導入：演習（演習の残りを宿題）反応速度論(2)
反応速度論(3)

連続槽型反応器の設計

試験解説 試験解説と授業アンケート

総合演習
確認試験

直列多段連続槽型反応器の設計
自触媒反応の反応操作

反応器の設計(3)
反応器の設計(4)
反応器の設計(5)

提出場所：講義開始前のＣ５教室

出典：教科書章末問題/ハンドアウトとして講義終了時に配布
課題　自学自習課題として適宜提出させる．

備考
2.授業参観されるプログラム教員は当該授業が行われる少なくとも1週間前に教科目担当教員へ連
絡してください。

社団法人　化学工学会　http://www.scej.org/

無機化学Ⅰ，有機化学Ⅰ，生物化学Ⅰ，物理化学Ⅰ，基礎化学工学，化学工学Ⅰ，化学工学Ⅱ

担当教員が作成したプリント，参考図書　化学工学会編  「基礎化学工学」　培風館(1999)

1.試験や課題レポート等は、JABEE 、大学評価・学位授与機構、文部科学省の教育実施検査に使
用することがあります。

講義の時間配分（終了時間）に改善の余地があると指摘されているので，液晶プロジェクターを利用
し，講義のポイントが明確になるように改善する．

評価方法と基準
オフィスアワー：水曜日，16時30分より，竹口研究室（この時間帯以外も常時質問を受け付ける）

提出期限：出題した次の週の講義開始前（週番が番号順に揃えて提出）



Syl labus Id Syl.-121610 
S u b j e c t  I d Sub-121502960 
更 新 履 歴 20120224 新規 
授業科目名 品質管理 (Quality Control) 
担 当 教 員 名 島田 征人(SHIMADA Masato) 
対 象 ク ラ ス 物質工学科５年生 
単 位 数 １履修単位 
必 修 ／ 選 択 必修 
開 講 時 期 後期 
授 業 区 分 ― 
授 業 形 態 講義 
実 施 場 所 物質工学棟４階 C５HR 
授業の概要(本教科の工学的、社会的あるいは産業的意味)  
 
 

職業人としての基礎となる品質管理、改善を科学的に効率よく進めるための必要なスキル、「QC 的ものの
見方、考え方」及び「QC 七つ道具を中心とした手法の目的と使い方」を系統的に学ぶ。 

準備学習(この授業を受講するときに前提となる知識) 

 
 

・数値データの統計的取り扱い 
・企業、組織での生産活動（サービス活動）の概要 
・グループ活動でのコミュニケーションの進め方 

Weight 目標 説明 
 A 工学倫理の自覚と多面的考察力の養成 
 B 社会要請に応えられる工学基礎学力の養成 
◎ C 工学専門知識の創造的活用能力の養成 
 D 国際的な受信・発信能力の養成 

 E 産業現場における実務への対応能力と、自覚的に自己研鑽を継続できる能力
の養成 

学習・教育目標 

  
 

学習・教育目標

の達成度検査 

1. 該当する学習・教育目標についての達成度検査を、年度末の目標達成度試験を持って行う。 
2. プログラム教科目の修得と、目標達成度試験の合格を持って当該する学習・教育目標の達

成とする。 
3.目標達成度試験の実施要領は別に定める。 

授業目標 

 
 

１．QC 的な見方、考え方を理解し、組織活動での問題解決に効率的に対応できるようになる。 
２．QC 七つ道具の作り方、見方をマスターし、適切な道具を選定し、効率よくデータをまとめられる。 
３．グループでの討議、データのまとめ方を効率よく進め、結論を導き出せる。 

授業計画（プログラム授業は原則としてプログラム教員が自由に参観できますが、参観欄に×印がある回は参観できません。） 

回 メ イ ン テ ー マ サ ブ テ ー マ 参観 

第 1 回 前期オリエンテー
ション 

プログラムの学習・教育目標、授業概要・目標、スケジュール、評価
方法と基準、等の説明  

第 2 回 ＱＣとは 品質の理解、ＱＣ的なものの見方、考え方  
第 3 回 ＱＣ七つ道具概要 品質管理のツールの概要説明  
第 4 回 グラフの使い方 グラフでの解析事例説明  
第 5 回 パレート図 パレート図の作り方、見方  
第 6 回 特性要因図 特性要因図の作り方、問題解決の進め方  
第 7 回 問題解決演習 ＱＣ七つ道具を使った問題解決の演習  
第 8 回 〃 演習結果の発表  
第 9 回 ヒストグラム１ バラツキ、統計的考え方  
第 10 回 ヒストグラム２ ヒストグラムの使い方、見方  
第 11 回 層別、散布図 層別による重点化、散布図の作り方、相関、回帰分析  
第 12 回 管理図 管理図の作り方、見方  
第 13 回 ＱＭＳについて ISO9001 等国際標準の説明  
第 14 回 改善の進め方 具体的改善事例説明  



第 15 回 総復習 品質管理及び QC７つ道具の総復習  
 学期末試験   
第 16 回 総括 答案の返却と解説及びアンケート  
課題 

 
 

１．（第 1 回）最近購入した物の、品質についての考察 
２．（第 4、5、9、11 回）QC７つ道具使用事例作成演習 
３．（第 6、7 回）グループ討議による問題解決 

評価方法と基準 
評価方法 
 
 

１．QC 的見方、考え方、QC 七つ道具の使い方を理解したかどうかを、各回の演習及び学期末試験で評価
する。 

２．問題解決にあたって、グループでの討議の進め方を収得したかどうかを演習結果で評価する。 
評価基準 
 
 

１．学期末試験８０％ 
２．演習問題の評価２０％ 

教 科 書 等 細谷克也編「やさしいＱＣ七つ道具」（リニューアル板）（日本規格協会）、自作プリント配布 
先 修 科 目  
関連サイトの

U R L 
品質管理学会 
http://www.jsqc.org/ 

授業アンケー

ト へ の 対 応 
 

備 考 
1. 試験や課題レポート等は、JABEE 、大学評価・学位授与機構、文部科学省の教育実施検

査に使用することがあります。 
2. 授業参観されるプログラム教員は当該授業が行われる少なくとも1週間前に教科目担当教

員へ連絡してください。 
 
 
 
 



Syllabus Id

Subject Id

更新履歴

授業科目名
担当教員名

対象クラス

単位数

必修／選択

開講時期

授業区分

授業形態

実施場所

Weight 目標 説明
A
B

◎ C
D
E

3.目標達成度試験の実施要領は別に定める。
授業目標
1.　講義テーマを理解し，その要点を適切にまとめ，説明できること．
2.　これまでに修得した物質工学科の基礎科目の内容と本講義で理解した内容を用いて，社会が必要とする技術に
対して議論できること．

授業計画（プログラム授業は原則としてプログラム教員が自由に参観できますが、参観欄に×印がある回は参観で
きません。)

2. プログラム教科目の修得と、目標達成度試験の合格を持って当該する学習・教育目標の達成と
する。

授業の概要(本教科の工学的、社会的あるいは産業的意味)
　本科目では，物質工学における先端研究や最新情報，研究開発を仕事とする際の心構えなどを学ぶ．物質工学科
を卒業する前に身につけておいた方が好ましいテーマを取り上げる．

準備学習(この授業を受講するときに前提となる知識)
これまでに履修してきた物質工学科の基礎科目

学習・教育目標

工学倫理の自覚と多面的考察力の養成
社会要請に応えられる工学基礎学力の養成
工学専門知識の創造的活用能力の養成
国際的な受信・発信能力の養成
産業現場における実務への対応能力と、自覚的に自己研鑽を継続できる能力
の養成

C:工学的な解析・分析力、及びそれらを創造的に統合する能力

学習・教育目標の達成度検査
1. 該当する学習・教育目標についての達成度検査を、年度末の目標達成度試験を持って行う。

物質工学科棟 Ｃ５ＨＲ，第１視聴覚教室

syl.-120535

Sub-120502920

20120323（新規）、20120412（第二版）

物質工学特別講義 [Topics in Modern Chemistry and Biochemistry]

古川一実　ＦＵＲＵＫＡＷＡ　Ｋａｚｕｍｉ

物質工学科5年生

1履修単位

必修

前期

講義



回
参
観

第1回（4/12）

第4・5回(4/26)

第6・7回(5/10)

第8・9回(5/17)

第10・11回
（5/24）
第12・13回
(6/14)
第14・15回
（6/21）

第16・17回
（7/19）

第18回（9/20）

　

　

評価方法：

評価基準：

教科書等

先修科目
関連サイトの
URL
授業アンケー
トへの対応

評価方法と基準

(1)　課題の成績を，評価点の90%の割合で評価する．
(2)　自己評価を10%の割合で評価に加える．

原子力発電所の安全性：渡辺敦雄　先生（沼津高専　物質工学科　前教授）

化学物質の安全性について：有害性・暴露・リスクの評価という仕事（仮題）：
石井　聡子　先生（CERI)、本特別講義を通して学んだ最新技術，技術者とし
ての心構えについて報告する．

各上記テーマはシラバス作成時の予定であり，

変更になる可能性がある．変更がある場合，事前に連絡する．

課題

出典：講義中あるいは講義終了後に１時間程度行える演習，レポートを課す．課題内容は講師もしくは担当教員（古
川）の指示に従う．

最新の研究開発
紹介(9)および総
括

新規核酸材料の開発・新規人工塩基対の創製（仮題）：平尾　一郎　先生
（理研、タグシス株式会社）

最新の研究開発紹介(7)

最新の研究開発紹介(8)

提出期限：出題した次の週の講義開始前（週番が番号順に揃えて提出）
提出場所：講義開始前の教室
オフィスアワー：水曜日，16時30分より，古川研究室（この時間帯以外も常時質問を受け付ける）

1.試験や課題レポート等は、JABEE 、大学評価・学位授与機構、文部科学省の教育実施検査に使
用することがあります。
2.授業参観されるプログラム教員は当該授業が行われる少なくとも1週間前に教科目担当教員へ連
絡してください。

備考

1.　講義テーマを理解し，その要点を適切にまとめ，説明できていること．
2.　これまでに修得した物質工学科の基礎科目の内容と本講義で理解した内容を用いて論じられていること．

各講演で適宜配布されるレジュメ等

第４年次までに物質工学科で履修した科目

別紙参照

最新の研究開発紹介(5)

最新の研究開発紹介(6)

21世紀のエネルギーを考える ―エネルギー資源の現状と将来―：廣瀬 泰
則　先生（元 コスモ石油(株)）
原子力発電概論：渡辺敦雄　先生（沼津高専　物質工学科　前教授）

最新の研究開発紹介(2) 近赤外・中赤外分光法を用いたバイオプロセスの計測制御に関する研究 生
物・生体計測における光センシング法の開発 生物・生体反応や環境計測の
ための光センサーの開発 微生物・植物細胞を用いた環境保全と資源リサイ
クルに関する研究 ：末原憲一郎　先生（三重大学　生物資源学部　資源循
環学専攻　循環生物工学講座循環生物学科）

最新の研究開発紹介(3)

最新の研究開発紹介(4)
均一なサイズの孔の空いた酸化物の触媒機能（仮）：野村　淳子先生（東京
工業大学）

植物のトランスクリプトームとメタボロミクス（仮）：平井優美　先生（理研）

メインテーマ サブテーマ

前期オリエンテー
ション

プログラムの学習・教育目標，授業概要・目標，スケジュール，評価方法と
基準，等の説明，講義に関する予備調査

第2・3回(4/19） 最新の研究開発紹介(1) 石油精製・利用技術 ―石油製品(ガソリン・灯軽油・化学用基礎製品等)の
製造とその用途―：嶋崎 彰　先生（元 出光興産(株)）
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