
９ 応用化学専攻 学習課程 

 

応用化学は、物理的機能や生理活性を示す物質を研究対象として、その変換反応や機能・活性のメカニズ

ムを原子・分子のレベルで深く理解することによって、環境・エネルギーやライフサイエンスに関する問題解決を

実践する学問である。応用化学専攻では、高い機能や特異な物性、有用な生理活性をもつ新たな物質の創製

研究を通して、社会に貢献できる研究開発力と指導力を有する化学研究者、技術者の育成を目指す。 
 

【修士課程】 

人材養成の目的 

本課程では、物質の基礎的性質や反応性を原子・分子レベルで理解し、応用化学の専門技術を実践して問

題を解決することができるような、自立した化学研究者および技術者の養成を目的とする。 

 

学習目標 

本課程では、上記の目的のために、次のような能力を修得することを目指す。 

・応用化学系分野における研究課題の本質を理解可能とする専門学力 

・応用化学系分野以外の専門知識を自ら修得し、実践的に問題解決できる能力 

・日本語および英語による論理だった説明能力と文書化能力を有し議論を展開できる力 

 

学習内容 

本課程では、上記の能力を身につけるため、次のような内容に沿って学習する。 

A) 応用化学系専門 

理工系専門学力を確実なものとするために、学部で学んだ専門基礎分野をより高度な視点から再整理、

修得する。 

B) 幅広い理工系専門 

専門知識の幅を広げるとともに、異分野への適応力を修得するために、応用化学に関連する他専門科目

を指定し、これを履修する。 

C) 修士論文研究 

課題解決力に関する一般知識を講義で学び、修士論文研究で実践する。指導教員による日常的な研究

指導と他教員からの助言を通じて、実践的な問題解決力の向上を図る。 

D) 物質および機能の創成・解析における創造性 

応用化学分野の諸課題解決に必要な新物質、機能、解析法を創造していく力を修得する。 

E) 日本語および英語による論理的対話、文書化スキル 

修士論文研究やコミュニケーション科目などを通じて、対話する相手の知識に応じた的確な意見交換が

行える論理的な議論展開能力、表現能力を対話型学習により修得する。 

 

修了要件 

本課程を修了するためには、次の要件を満たさなければならない。 

１．30 単位以上を大学院授業科目から取得していること 

２．本専攻で指定された授業科目において、つぎの条件を満たすこと 

・講究科目を 4 単位取得していること 

・専攻専門科目を 14 単位以上、他専攻科目を 4 単位以上取得していること 

・大学院教養・共通科目群の授業科目より 2 単位以上取得していること 

３．修士論文研究において、研究計画の設定、評価、改善といった一連の研究プロセスを履修していること 

４．修士論文審査および最終試験に合格すること 

 

授業科目 

応用化学専攻における授業科目分類と修了に必要な単位数を表１に示す。必要単位数は科目分類ごと、ま



た科目群ごとに指定され、また対応科目欄には科目選択にあたっての注記がある。右端の欄には科目と関連す

る学習内容を示す。学習申告にあたっては、科目と学習内容の関係を十分理解し、意識すること。 

 表２は本専攻の修士課程における研究科目群の授業科目を示す。表３は、本専攻が指定する専攻科目群を

示し、「専攻専門科目」と「他専門科目」を示している。また、表４は応用化学専攻が指定する大学院教養・共通

科目群を示す。付図１に、応用化学専攻における標準的な履修系統図を示す。 

 

表１ 応用化学専攻授業科目分類および修了に必要な単位数 

授業科目 単位数 対応科目 
学習内容と

の関連 

研究科目群 4 単位   

講究科目 ・ 4 単位   表２の講究科目 A), C), E)

   

専門科目群 18 単位以上   

専攻専門科目 ・14 単位以上 表３の専攻専門科目より選択 A), B), D)

他専門科目 ・ 4 単位以上 表３の他専門科目より選択 A), B) 

大学院教養・共通科目群 2 単位以上   

専攻指定科目 

科学技術コミュニケーション  

量子化学計算 

大学院国際ｺﾐｭﾆｹｰｼｮﾝ科目 

大学院総合科目 

大学院広域科目 

大学院文明科目 

大学院キャリア科目 

大学院留学生科目 

・ 2 単位以上

・左記分類科目のいずれかから選択

（表４を参照） 

・大学院留学生科目は、外国人留学

生のみ履修可 

B), E) 

総単位数 30 単位以上 
上記科目群及びその他の大学院授

業科目から履修 

 

 

表２ 応用化学専攻研究科目群 

分類 
申告

番号 

区分 
授 業 科 目 単位数 学期 学習内容 備  考 

34701 ◎ 応用化学講究第一 0-1-0 前 A), C), E) 修士課程(1)   

34702 ◎ 応用化学講究第二 0-1-0 後 A), C), E) 修士課程(1)   

34703 ◎ 応用化学講究第三 0-1-0 前 A), C), E) 修士課程(2)   

講
究
科
目 

34704 ◎ 応用化学講究第四 0-1-0 後 A), C), E) 修士課程(2)   

 

表３ 応用化学専攻専門科目群   

分類 
申告

番号 
区分 授 業 科 目 単位数 学期

学習 

内容 
備  考 

34002 □ 有機反応・合成化学特論 2-0-0 前 A)  

34001 □ 有機合成化学特論 2-0-0 後 A)  

34003 □★ 
Advanced Moｌecular Designing 

有機分子設計特論 

2-0-0 後 
A) 

 

34004 □ 分子触媒化学特論 2-0-0 前 A)  

34005 □ 有機遷移金属錯体化学 2-0-0 前 A)  

34014 □ 生物無機化学特論 2-0-0 後 A)  

34016  機器分析応用化学特論 2-0-0 後 A)  

専
攻
専
門
科
目 

34006 □ 無機固体化学特論 2-0-0 前 A)  



34007 □ 無機反応特論 2-0-0 後 A)  

34013 □ ナノ物質機能化学特論 2-0-0 後 A)  

19070 □ 電気化学特論 2-0-0 前 A) 他）物質科学専攻 

34008 □ 触媒反応特論 2-0-0 後 A)  

34020 □ エネルギー化学材料特論 2-0-0 前 A）  

34601  応用化学特論第一 2-0-0 後 A), B) E  

34602  応用化学特論第二 2-0-0 前 A), B) O  

34012  化学環境安全教育 2-0-0 前 A)  

34017  応用化学国際研究 0-2-0 後 E)  

28003 □ 環境負荷低減技術論 2-0-0 後 B) 他）環エネ院 

28013 □ Scientific Writing 1-1-0 前 E) 他）環エネ院 

34018 ＃ 
応用化学異分野特定課題研究

スキルＡ 
0-2-0 前 Ａ） 

他）環エネ院 

34019 ＃ 
応用化学異分野特定課題研究

スキルＢ 
0-2-0 後 Ａ）, B) 

他）環エネ院 

他
専
門

科
目 

 

 

他専攻及び各教育院の専門科

目群の授業科目（自専攻の専攻

専門科目を除く） 

  

Ｂ） 

 

（注）   １）◎印を付してある授業科目は、必ず履修しておかなければならない授業科目で、備考欄の(1)、(2)は履修年次を示

す。 

      ２）一部の授業科目は隔年講義となっており、備考欄中の E は西暦年の偶数年度に、同じく O は奇数年度に開講するも

ので、何も書いていないものは毎年開講の授業科目である。 

      ３）備考欄中の他）は、本専攻で指定した他専攻の開設科目である。 

      ４）□印を付された授業科目は、リーディング大学院「環境エネルギー協創教育院」プログラムに対応する科目を表す。 

      5）♯印を付された授業科目は、リーディング大学院「環境エネルギー協創教育院」プログラムに所属する他専攻の学生

のみ、環境エネルギー協創教育院の他専門科目として履修することができる。 

      6）★印を付された授業科目は、英語で開講する科目である。 

      7）年度によって英語開講と日本語開講を交互に行う科目については、どちらも同じ授業科目とみなすので、両方の単位

を修得することはできない。 

 

 

表４ 応用化学専攻大学院教養・共通科目群 

分類 ・ 授 業 科 目 単位数 学期 学習内容 備  考 

大学院国際コミュニケーション科目 E) 

大学院総合科目 B), E) 

大学院広域科目 B), E) 

大学院文明科目 B), E) 

大学院キャリア科目 E) 

大学院留学生科目 E) 

・左記各研究科共通科目及び専

攻指定科目より選択 

 

・大学院留学生科目は、外国人留学

生に限り履修可能とする。 

99322 科学技術コミュニケーション 1-1-0 後 E)  専
攻
指
定 99340 量子化学計算 1-1-0 前 B)  

 

 



 

付図１ 応用化学専攻 標準履修系統図 

 

 

修士論文研究 

修士論文研究では、応用化学に関する各自の研究課題への取り組みを通じて、応用化学の諸問題を解決す

る能力やコミュニケーション力を習得する。そのための修士論文研究の流れを付図２に示す。研究室内では少

人数教育によって日常的に研究指導・評価、研究計画修正をおこない、研究能力を高めていく。３学期に実施

する中間発表では、多数の教員との討論によってプレゼンテーション能力、論理的対話能力を養うとともに、幅

広い見地から研究進捗状況の評価を受ける。最終的に、４学期末の修士論文審査、最終試験による判定を経

て，修士学位の取得にいたる。 

 

 
付図２ 応用化学専攻修士課程における修士論文研究の流れ 



【博士後期課程】 

人材養成の目的 

本課程では、物質の基礎的性質や反応性に関する深い専門学力を背景とし、最新の応用化学研究の成果も

含めた俯瞰的な視点から、新たな研究課題設定とその解決に向けた提案を行える化学研究者、技術者の養成

を目的とする。 

 

学習目標 

本課程では、上記の目的のために、次のような能力を修得することを目指す。 

・最新の研究動向に国際的視野をもち、研究の潮流を理解する力 

・過去、現在の研究成果の理解のもとに、将来の課題設定のできる能力 

・応用化学系分野以外との協同研究にリーダーシップを発揮する創造性と発想力 

・国際的な協同研究を進めるために、英語による論理だった文書化力と議論の展開力 

 

学習内容 

本課程では、上記の能力を身につけるため、次のような内容に沿って学習する。 

A) 高度専門知識と幅広い理工系専門 

自らの専門分野における世界レベルの研究とともに、他の先端研究成果についても学び、幅広い知識を

習得する。 

B) 専門境界領域に挑戦できる能力 

境界領域で活躍できる適応力を身につけるために、関連他専攻との共同プロジェクトなどを通じて実践的

な専門知識、視野を広げる。 

C) 博士論文研究 

応用化学分野の諸問題に対して新たな課題を設定し、世界的水準の研究を自ら推進、成果発表する能

力を修得するために、博士論文研究を実施する。指導教員による日常的な研究指導と他教員からの助言

を通じて、実践的な問題解決力の向上を図る。 

D) 派遣型プロジェクト研究 

日本語はもとより、英語など日本語以外の言語によって論理的に議論展開ができる方法を習得し、リーダ

ーシップ力を培うために、国内外の企業や研究機関などで実施する派遣型プロジェクト研究を履修する。 

E) 日本語および英語による論理的対話、文書化スキル 

修士論文研究やコミュニケーション科目などを通じて、対話する相手の知識に応じた的確な意見交換が

行える論理的な議論展開能力、表現能力を対話型学習により習得する。 

 

修了要件 

本課程を修了するためには、次の要件を満たさなければならない。 

１．博士後期課程に所属した期間に対応する表５に示す講究科目を取得していること 

２．所定の外国語試験において、専攻規定の水準に達していること 

３．博士論文研究において、研究計画の設定、評価、改善といった一連の研究プロセスを履修していること 

４．国際会議での発表や専門誌での論文受理など、学外での活動実績をもつこと 

５．中間発表、博士論文公聴会、博士論文審査を経て、最終審査に合格すること 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



表 5 応用専攻博士後期課程研究科目群 

分類 
申告

番号 
区分 授 業 科 目 単位数 学期 学習内容 備  考 

34801 ◎ 応用化学講究第五 0-2-0 前 A), C), E) 博士後期課程(1)   

34802 ◎ 応用化学講究第六 0-2-0 後 A), C), E) 博士後期課程(1)   

34803 ◎ 応用化学講究第七 0-2-0 前 A), C), E) 博士後期課程(2)  

34804 ◎ 応用化学講究第八 0-2-0 後 A), C), E) 博士後期課程(2) 

34805 ◎ 応用化学講究第九 0-2-0 前 A), C), E) 博士後期課程(3) 

講 

究 

科 

目 

34806 ◎ 応用化学講究第十 0-2-0 後 A), C), E) 博士後期課程(3) 

専
攻
専
門

科
目 

19049  化学産業ものづくり特論 2-0-0 後 D) 
他）物質科学専攻 博士

課程（１）（２） 

 

（注） 1）◎印を付してある授業科目は、必ず履修しておかなければならない授業科目で、備考欄の(1)、(2)、(3)は履修年次を示す。

す 

  2）備考欄中の他）は、専攻で指定した他専攻の開設科目である。 

 

 

博士論文研究 

博士論文研究では、修士課程で培った問題解決力に加えて、問題設定能力を習得し、さらに英語によるコミ

ュニケーション力の向上を目指す。これらは学修成果の設定と評価の過程で修得する。応用化学に関する各自

の研究課題への取り組みを通じて、専門技術を実践するための問題設定能力、問題解決力やコミュニケーショ

ン力の育成を図る。そのための博士論文研究の流れを付図３に示す。研究室内での少人数教育によって、研究

計画設定から研究評価、計画修正を進める。３学期に実施する中間発表では、多数の教員との討論によってプ

レゼンテーション能力、論理的対話能力を養うとともに、幅広い見地から研究の進捗状況の評価を受ける。最終

的に、博士論文審査、論文公聴会、最終試験による判定を経て、博士学位の取得にいたる。 

 

 
付図３ 応用化学専攻博士後期課程における博士論文研究の流れ 

 
※ 博士一貫教育プログラムにおいては別途要項を参照のこと 



〔教 授 要 目〕 

 

34002 

有機反応・合成化学特論（Advanced Organic Reactions & Syntheses） 

前学期 2－0－0  伊藤 繁和 准教授  本館３階306A号室（内線2143） 

13-17族典型元素の特性の理解と有機分子構築法および機能性有機分子への応用について述べる。

主に、窒素・酸素および硫黄を含む代表的な複素環化合物の化学について概説する。これに加えて、高

周期典型元素を含む環状有機化合物の化学についても紹介する。 

34001 

有機合成化学特論（Advanced Organic Chemistry） 

後学期 2－0－0  田中 浩士 准教授  本館３階301A号室（内線2471） 

糖、ペプチドなどの生体関連分子の合成法について講述する。さらに、多様性指向型合成戦略に基づく

生体関連機能性分子の合成およびそれを利用するケミカルバイオロジー研究についても紹介する。 

34003 

有機分子設計特論（Advanced Molecular Designing） 

後学期 2－0－0  三上 幸一 教授  本館３階323号室（内線2142） 

有機合成反応において重要な炭素活性種であるカルボアニオン，カルボカチオン，ラジカルについてそ

の構造，調製法，反応性を論ずる。またそれらの反応を有機合成にいかに活用するかについて，逆合成の

立案法を含めて講述する。さらに、天然有機化合物の骨格合成およびコンビナトリアル化学について概説

する。 

34004 

分子触媒化学特論（Advanced Chemistry of Molecular Catalysis） 

前学期 2－0－0  碇屋 隆雄 教授  大岡山東二号館５階502号室（内線2636） 

環境調和型化学・技術の基幹である完全化学反応の実現に向けた重要戦略の１つである分子触媒反応

について，基礎から具体的実例まで講述する。分子触媒とは分子性であることを特長とする高度に機能化

された触媒であり代表的例として金属錯体触媒がある。 

34005 

有機遷移金属錯体化学（Advanced Organometallic Chemistry ） 

前学期 2－0－0  鈴木 寛治 教授  大岡山南一号館６階610号室（内線2148） 

合成化学の基礎となる有機遷移金属錯体の化学について述べる。有機金属化学の基礎理論，有機遷

移金属錯体の合成法，反応性および有機合成化学への応用について論ずるとともに演習を通して理解を

深める。 

34014 

生物無機化学特論（Advanced Bioinorganic Chemistry） 

後学期 2－0－0  桑田 繁樹 准教授  大岡山東二号館６階603号室（内線2150） 

生体内における金属イオン，金属タンパク，金属酵素などの働きについて，錯体化学，触媒化学，有機

金属化学，分析化学など他領域との関連を意識しつつ詳述する。 

34016 

機器分析応用化学特論（Advanced Course of Analytical Methods） 

後学期 2－0－0  *宮村 一夫 講師・*笠間 健嗣 講師・*大場  茂 講師 



 *小宮山 政晴 講師（非常勤講師） 

有機・無機化合物の構造決定に不可欠な分析法について学ぶ。IR，UV，ラマンスペクトル；Ｘ線光電子

分光法，オージェ電子分光法，Ｘ線マイクロ分析，Ｘ線吸収端微細構造解析；マススペクトル分析；単結晶Ｘ

線構造解析等について，その原理と最新技術を講述する。 

34006 

無機固体化学特論（Advanced Inorganic Solid State Chemistry ） 

前学期 2－0－0  大友  明 教授  大岡山南一号館６階605号室（内線2145） 

高温における固体－気体系反応の熱力学および不定比組成との関連について論ずる。さらに固体の結 

晶構造をいくつかの代表的な型に分類し，それぞれの特徴を詳述し，機器分析を用いた固体物性につい

て論ずる。さらにエネルギー材料としての応用について解説する。 

34007 

無機反応特論（Advanced Inorganic Reactions） 

後学期 2－0－0  高尾 俊郎 准教授  大岡山南一号館６階622号室（内線2580） 

固体表面に吸着した分子の挙動を調べる様々な測定手法の概要について述べ，また固体表面での分

子の反応性について錯体化学，とくにクラスター化学との接点を軸に論ずる。熱力学的および速度論的な

考察と合わせ，ミクロの視点から触媒反応のメカニズムを考察していく。 

34013 

ナノ物質機能化学特論（Advanced Chemistry of Nano-sized Materials Oriented to Novel Functions） 

後学期 2－0－0  和田 雄二 教授  大岡山東二号館４階403号室（内線2879） 

鈴木 榮一 准教授 大岡山東二号館５階508号室（内線2118） 

ナノ物質は，バルクとは異なる物性を示し，その特徴を活用した機能性材料の展開が重要である。無機

物質・有機物質に限定せず，広い意味でのナノ物質化学とその機能化学について講じる。ナノ物質合成か

ら始め，ナノ物質固有の物性発現の理解，さらに機能への展開を論じる。機能として，電子機能，光機能，

磁気機能等，広範に見渡せる視野を養うことを目標とする。 

34020 

エネルギー化学材料特論（Topics in Advanced Materials for Energy Conversion） 

前学期 2-0-0 鈴木 榮一 准教授 大岡山東二号館５階508号室（内線2118） 

          和田 雄二 教授  大岡山東二号館４階403号室（内線2879）    

電磁波をエネルギー生産や物質製造に用いる際に遭遇する特異的現象の解析や生産性の向上に

ついて，その原理ならびに応用展開を論じる．特殊反応場がもたらすエネルギー変換の効果的手法

を扱い，反応場として触媒材料や色素増感型太陽電池を含むとともに，特殊反応場の設計，ならび

に材料創製とシステム構築について言及する。 

34008 

触媒反応特論（Topics in Catalytic Reactions） 

後学期 2－0－0  岡本 昌樹 准教授  大岡山東二号館４階409号室（内線2625） 

固体触媒反応および触媒材料について講義し，研究の方法論を習得させるとともに，固体触媒反応の

基礎と応用を学ぶ。専門用語を習得するとともに，触媒反応の流れを概観する。 

34017 

応用化学国際研究（International Study in Applied Chemistry） 

後学期 0－2－0  専攻長・指導教員 



国外の研究教育機関等で１ヶ月程度研究を行い，実務体験を通して国際性を身につけることを目的と

する。報告書の提出およびプレゼンテーションにより合否を判定する。履修にあたっては指導教員と相談

すること。 

34601 

応用化学特論第一（Advanced Applied Chemistry Ⅰ） 西暦偶数年度開講 

後学期 2－0－0  未定（非常勤講師） 

基礎化学から工業化学にわたる広い分野について，各方面の研究者を非常勤講師に招き，最先端の研

究・開発の現状を理解することを目的とする。 

34602 

応用化学特論第二（Advanced Applied Chemistry Ⅱ） 西暦奇数年度開講 

前学期 2－0－0   *阿部 二朗 講師・*家 裕隆 講師・*西川 俊夫 講師・*松永 茂樹 講師 

 基礎化学から工業化学にわたる広い分野について，各方面の研究者を非常勤講師に招き，最先端の研

究・開発の現状を理解することを目的とする。 

34701，34702，34703，34704 

応用化学講究第一～第四（Seminar in Applied Chemistry Ⅰ-Ⅳ） 

前・後学期 1単位  指導教員 

所謂コロキウムである。修士課程全在学期間２カ年を通じ，前後期にあり必修となっている。この実施は

指導教員の研究室で行われることが原則であるが，専門の近い数研究室で合同して行われることもある。 

34801，34802，34803，34804，34805，34806 

応用化学講究第五～第十（Seminar in Applied Chemistry Ⅴ-Ⅹ） 

前・後学期 2単位  指導教員 

いずれも博士後期課程における学科目であり，それぞれ示した期間に履修するものとする。この内容は

博士後期課程相当の高い程度の輪講，演習，実験より成るものである。 

34012 

化学環境安全教育（Environment Preservation and Chemical Safety） 

前学期 2－0－0  ○岡本 昌樹 准教授・小坂田 耕太郎 教授 ほか 

化学実験を安全に行う上で必須の薬品取扱法，火災への対処，事故防止策などに関して講述するととも

に環境保全に関し論じる。 

34018 

応用化学異分野特定課題研究スキルＡ（Specific Interdisciplinary Subject in Applied Chemistry Ａ） 

前学期 0－2－0 山中 一郎 准教授  大岡山南一号館６階604号室（内線2144） ほか 

 環境調和型および持続的発展型の化学合成技術，あるいは環境保全技術開発の基盤となる触媒化学，

有機化学，錯体化学，固体化学，光化学，そして電気化学などの応用化学に関するスキルを自学自習で習

得するための指導と演習を行う．          

34019 

応用化学異分野特定課題研究スキルＢ（Specific Interdisciplinary Subject in Applied Chemistry Ｂ） 

後学期 0－2－0 山中 一郎 准教授  大岡山南一号館６階604号室（内線2144） ほか 

環境調和型および持続的発展型の化学合成技術，あるいは環境保全技術開発の基盤となる触媒化学，

有機化学，錯体化学，固体化学，光化学，そして電気化学などの応用化学に関するスキルを自学自習で習

得するための指導と演習を行う． 




