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To-Be エンジニア試験とは
To-Be エンジニア試験は , モノづくり製造業に入社しようとする理系の方で

入社後エンジニアになろうとする方を対象に , 必要な基礎知識を総合的に測る試

験です。

日本における技術者教育では 1969 年の創立から実績を持つコガクが , 産業

界と大学の専門家からなる試験企画委員会を創設し , 調査・検討を重ねて試験内

容が決定されました。

今後もプロジェクトによる作品開発が主流となる製造業のエンジニアにとっ

て , 特に若い時代に幅広い技術基礎知識を習得することが大切です。そのような

コンセプトから To-Be エンジニア試験は , 機械系・電気電子系・情報系・品質

系の 4 分野に加え , 化学分野の「技術知識マップ」も作成し , さらにその下の階

層に設定された中小の項目に基づいて出題されています。

成績結果は全問題の総正解率によって A ～ D のランクに分けられます。

入社試験に本試験を利用している多くの企業では，ご自身の専門分野が 

60％，全分野が 50％以上であることを，入社選考の目安にしています。

試験企画委員会としては，将来，仕事のできるエンジニアをめざすには全分野

正解率が最低 60％以上であるのが望ましいと考えています。
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本書籍は To-Be エンジニア試験の「技術知識マップ」に完全に対応した 

To-Be エンジニア試験公式テキスト「化学Ⅱ（物理化学・電気化学 , 分析化学・

環境化学 , 化学プロセス）」になります。

ポイントを絞って分かり易くまとめ上げられていますので，テンポよく効率的

に学習を進めることができます。

既に To-Be エンジニア試験を受けた結果から，化学系知識を補強したい方，

これから試験に向けて準備したいという方は，ぜひ本書で技術基礎知識を確かな

ものとして下さい。

本書が皆様の成長への一助となることを祈念しています。

尚，To-Be エンジニア試験の詳細につきましては，コガクの Web サイトを

参照下さい。

To-Be エンジニア試験企画委員会

企画委員長　塩田　泰仁
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学習のポイント

現在、私たち人類が日常生活を営むには、各種エネルギーを

大量に消費しなければなりません。それらのエネルギー源は化

石燃料や太陽光などです。エネルギーを利用するために、熱力

学が発達しました。さらに、化学反応においてエネルギー保存

則などを扱うには、熱力学を化学に応用した化学熱力学を用い

ています。

1. 化学熱力学

第1章
物理化学・電気化学
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1.1　エネルギーについて

1.1.1　各種エネルギー

エネルギーとは仕事をする能力のことをいいます。エネルギーの形態には、熱、

化学、光、運動、位置、電気などがあります。図 1_1.1 に示すように、それらの

エネルギーを相互に変換しながら利用しています。

化学エネルギーの元になる化石燃料は有限で、何年か後には枯渇します。そこ

で、太陽光、風力や地熱といった自然エネルギーの利用に切り替えなければなり

ません。

変換効率では、力学的エネルギーや電気的エネルギーを仕事に変換する効率は

高いのですが、熱エネルギーを電気的エネルギーに変換する効率は低くなります。

電気エネルギーを光エネルギーに変換する効率も低いのですが、これまでの白熱

電球から LED に代わって効率は飛躍的に向上しました。
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1. 化学熱力学

1.1.2　エネルギーの単位

1.1.3　化学熱力学の基本的な法則

エネルギー（仕事、熱）の SI 単位は、ジュール（J = N∙m）ですが、使いやす

い大きさは kJ、MJ です。従来の熱量の単位であるカロリー（cal）と J との間には、

　1 cal ≒ 4.18 J

の関係があります。

また、単位時間当たりの仕事エネルギーを示す仕事率（動力ともいう）の SI

単位は、ワット（W = J/s）です。従来からエンジン出力表示に使われてきた馬

力を示す PS（Pferd Stärke）と W の間には、

　1 PS ≒ 735.5 W

　　　 = 0.7355 kW

の関係があります。

自然界では、エネルギーの見かけの形が変化しても、その総量は変わらずに保

存されるという、エネルギー保存則が成立しています。このような一般的な考え

方を化学反応でも適用して、さまざまな設計や考察を行なっています。たとえば、

（反応物質の持っている全エネルギー）＝（生成物の持っている全エネルギー）

＋（放出したエネルギー）

のように計算されます。

では、化学熱力学における基本的な法則や考え方をいくつか学習します。

（１）第ゼロ法則

私たちが経験で知っているように、温度の異なる物体を接触させると高温物体



4 

第 1 章　物理化学・電気化学

から低温物体へ熱が移動し、十分な時間が経過すると両者は同じ温度になり、熱

平衡の状態となります。図 1_1.2 に示すように熱力学の第ゼロ法則は熱平衡の法

則とも呼ばれ、次のように表現されます。

「物体１と物体３が熱平衡にあり、また物体２と物体３が熱平衡にあれば、物

体１と物体２は熱平衡にある」

物体３を温度計として使えば、物体の温度を求められます。私たちが額に手を

触れて体温を調べるのはこの例です。この法則がゼロ番目の法則として呼ばれる

のは、第一法則が定められた後で法則化されたからです。

（２）第一法則

熱と仕事の関係を表しているのが、次の第一法則です。

「いろいろな形をとってもエネルギーの総量は変わらない」

このエネルギー保存の法則は、たとえば、力学的エネルギーと熱エネルギーは

相互に変わる、ということを示しています。

この第一法則を式で記述するには、系を密閉系と開放系に分けて、次のように

考えます。

図 1_1.3 の密閉系の状態１から状態２への変化で、熱量 Q12 が供給され、外部

へ仕事 W12 を行い、内部エネルギーが U1 から U2 に変化するとすれば、第一法

則は、次のようになります。

　Q12 = U2 − U1 + W12

これは状態１～２間で系に供給された熱量が内部エネルギーの変化と外部にし

た仕事の和として保存されることを表します。


