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Entrance Examination Booklet (General Selection) 
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試験科目 
Subject 

応用化学（専門科目Ⅱ） 
Applied Chemistry II  プログラム 

Program 
応用化学 

(Applied Chemistry) 
スマートイノベーション 
(Smart Innovation) 

受験番号 
Examinee’s Number M 

問題３（Problem 3）問題用紙は3枚あります （three sheets for Problem 3） 

１．立方晶ZnS (図1) の格子定数は a = 0.541 nm である。(The lattice constant 
of ZnS (cubic crystal structure shown in Fig. 1) is a = 0.541 nm.) 
 

1) この結晶構造の名称を記せ。(Answer the name of this crystal structure.) 
 

 
2) Zn および S の配位数をそれぞれ答えよ。(Answer the coordination numbers 
of Zn and S.) 
 
       Zn:                           S:    
 
3) この結晶の密度を計算せよ。ZnおよびSのモル質量はそれぞれ65.4およ

び32.1 g mol−1 とする。(Calculate the density of this crystal. Molar masses of Zn and 
S are 65.4 and 32.1 g mol−1, respectively.) 
 
    
 
 
4) この結晶の格子のタイプを答えよ。(Answer the lattice type of the ZnS crystal.) 
 
       
 
5) Cu Kα (波長 0.154 nm)を用いてこの結晶の粉末X線回折を測定する時，最も低角に現れる回折のミラー指数を答えよ。

また，そのブラッグ角 θ を計算せよ。(When X-ray powder diffraction pattern of the crystal is measured by using Cu Kα radiation 
(wavelength 0.154 nm), answer the Miller index of the reflection appearing at the lowest Bragg angle. In addition, calculate the lowest 
Bragg angle θ of the reflection.) 
 
     
 
 
 
２．ナノ粒子やマイクロ粒子の粒径を測定する方法を二つ答え，それぞれの原理や得られる情報を簡潔に説明せよ。(Answer 
two methods to measure diameter of nanoparticles or microparticles. Explain briefly the principles and/or information obtained by each of 
the methods.) 
 

 
 
 
 
 
 
 

  

 

図1 ZnSの結晶構造 
(Fig. 1 Crystal structure of ZnS.) 
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問題３（Problem 3）続き（Continued） 

５．タンパク質中にはフェニルアラニンやチロシンなどに由来する芳香環が多く含まれるため，280 nmの吸光度を測定す

ることで濃度を算出することができる。いま，血液1.0 cm3から回収したサンプルの吸光度を測定したところ，吸光度の値

は0.20となった。以下の問いに答えよ。(As proteins contain aromatic groups in phenylalanine and tyrosine, etc., the concentration of 
proteins can be determined by measuring absorbance at 280 nm. Here, 1.0 cm3 of blood was sampled and absorbance was measured and 
the absorbance at 280 nm was 0.20. Answer following questions.) 
 

1) タンパク質Aの水溶液を調製し，280 nmの吸光度測定を光路長1.0 cmの石英セルを用いて行った。その結果を次の表

にまとめた。この結果から A のモル吸光係数(ε)の値を求めよ。(Solutions containing protein A of known concentration were 
prepared and measured the absorbances at 280 nm using a quartz cell with a 1.0 cm optical path length, and the results are shown in the 
table below. Determine the molar absorption coefficient (ε) of protein A.) 

[A] / mol dm−3 0 2.0 × 10−6 4.0 × 10−6 6.0 × 10−6 1.2 × 10−5 
Absorbance@280 nm 0 0.088 0.176 0.264 0.528 

 
 

 
2) 吸光度測定において，吸光度が2.0を超える場合，その測定の信頼性は低い。その理由について説明せよ。(In absorbance 
measurement, if the absorbance is greater than 2.0, the value is unreliable. Explain the reason.) 
 

 

 

 

 

 
3) タンパク質Aのモル質量を68000 g mol−1とする。血中に含まれるタンパク質がすべてAであると仮定したとき，血中

のタンパク質の重量濃度を求めよ。(The molar mass of protein A is assumed as 68000 g mol−1. Assuming that all the protein in blood 
is protein A, determine the weight concentration of proteins in blood.) 
 

 

 

 

 
4) タンパク質の分子量を分析する手法について例を一つ挙げ，その原理について簡単に説明せよ。ただし，ゲル浸透クロ

マトグラフィーは除く。(Give an example to analyze molecular weight of proteins, excluding gel permeation chromatography, and 
explain the principles briefly.) 
 
 
 




