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이름 학번 학과:________________ :________________ :________________

시험시간 오후 시 오후 시 분: 3 ~ 4 30

휴대전화는 끌 것.

지우개 계산기는 서로 빌려줄 수 없음, .

숫자로 답이 나오는 경우에 유효 숫자가 틀리지 않도록 주의 할 것 유효.

숫자가 틀리면 감점 있음.

답은 각 문제에 주어진 네모 안 에 적어라.

각 문항에서 빈 공간이 있는 경우는 풀이 과정을 적으라는 의미임.

시험에 필요한 상수 데이터 주기율표는 맨 뒤 장에 있음, , .

문제수: 11

수Page : 4

만점 점: 170

다음의 예 과 예 를 참고하여 빈칸을 채워라 점1. 1 2 . (1 x 16 = 16 )

우주의 질량을 계산하여보자 점2. . (2 x 8 = 16 )

우주의 반경은(a) 1.4 x 1010 광년 이다 우주의 반경은ly (ly=light year= ) .

몇 인가 빛이 진공 속을 년 동안 간 거리 년mol cm ? (1 ly = 1 , 1 = 365

일)

일 시간 일 분 시간 초 분 광속1 ly = 365 x 24 / x 60 / x 60 / x

일 시간 일 분 시간 초 분= 365 x 24 / x 60 / x 60 / x 3.00 x 108 m/s

= 9.46 x 1015 m

= 9.46 x 1015 m x 100 cm/m

= 9.46 x 1017 cm x (1 mol / 6.022 x 1023)

= 1.57 x 10-6 mol cm

우주의 반경 = 1.4 x 1010 ly

= 1.4 x 1010 ly x 1.57 x 10-6 mol cm / ly

= 2.2 x 104 mol cm

2.2 x 104 mol cm

위의 우주 반경을 가지고 우주의 부피를 계산하면(b) 1.1 x 1031 ly3 가 된

다 허블 망원경의 관측에 의하면 우주에 있는 별의 수의 밀도는 대략.

321
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ly 100.4
stars 100.5

×
×

로 추정된다 별 하나당 평균질량을. 3.0 x 1030 이라고 하kg

면 우주의 질량은 몇 이 되겠는가mol g ?

우주의 질량 (mol g)

별의 수의 밀도 우주의 부피 별의 평균 질량= x x x 1000 g/kg

x (1 mol/6.022x1023)

= 321

21

ly 100.4
stars 100.5

×
×

x (1.1 x 1031 ly3) x (3.0 x 1030 kg/star) x 1000 g/kg

x (1 mol/6.022x1023)

= 6.9 x 1040 mol g

6.9 x 1040 mol g

다음 화합물의 이름 또는 분자식을 써라 점3. . (2 x 5 =10 )

화합물 이름 한글 또는 영어 하나만 써라( )

SO3 삼산화황 (Sulfur Trioxide)

KBrO3 브로민산포타슘 (Potassium Bromate)

NaHCO3

탄산수소소듐 (Sodium Hydrogen Carbonate)

또는

중탄산소듐 (Sodium Bicarbonate)

CO2 이산화탄소 (Carbon dioxide)

TiO2 산화티타늄(IV) (Titanum(IV) Oxide)

두 원소 과 는 결합하여 두 종류의 이성분 화합물을 만든다 첫 번째4. R Q .

화합물에서는 이 과 결합하고 두 번째 화합물에서는R 14.0 g Q 3.00 g R

과 이 결합한다 점7.00 g Q 4.50 g . (3+5= 8 )

위는 이 자신의 원자론을 확립하는 과정에서 발견한 법칙이다 무(1) Dalton .

슨 법칙인가?

배수비례의 법칙 (Law of multiple proportion)

위에서 두 번째 화합물의 화학식이 라고 하면 첫 번째 화합물의 화학(2) RQ

식은?

R3Q

화재경보기 에는 핵발전소의 반응 부산물인 방사성동5. (Smoke detector)

위원소 원소기호 이 들어 있다 중에서 질량수 인Americium ( Am) . Am 241

동위원소가 사용되는데 그 반감기는 년이다 작동원리를 살펴보기 위하432 ,

여 화재경보기의 가장 중요한 구조를 다음 그림에 나타내었다.

두 전극 근처에 을 두면 은 알파입자 헬륨의 핵Am-241 Am-241 ( : 4
2 를He)

방출하면서 붕괴 한다 방출된 알파입자는 전극 사이에 있는 공기(decay) .

중의 산소분자와 (O2 질소분자) (N2 와 충돌하여 산소 질소 분자에 있는) ,

전자를 떼어내서 자유전자 (e- 와 산소와 질소의 양이온) (O2
+, N2

+ 을 만든)

다 생성된 자유전자는 양극으로 그리고. , O2
+, N2

+ 양이온은 음극으로 이동

하여 전류가 흐르게 된다 화재가 발생하여 연기가 생기게 되면 연기는 전극.

사이에도 들어가게 되고 연기는 방출된 알파입자를 흡수하게 되어 산소와

질소의 양이온 (O2
+, N2

+ 의 발생량을 줄인다 따라서 흐르는 전류량이 감소) .

하게된다 화재경보기는 위의 전극사이에 흐르는 전류량이 감소하는 것을 감.

지하여 경보를 울리게 된다 점. (1 x 12 =12 )

단위 측정하는 물리량 기본 단위로 표현SI

예1 kg 질량 kg

예2 Hz 주파수 s-1

(1) N 힘 kg m s・ ・ -2

(2) J 에너지 kg m・ 2 s・ -2

(3) m s・ -1 속도 속력, m s・ -1

(4) K 온도 K

(5) m3 부피 m3

(6) m s・ -2 가속도 m s・ -2

(7) Pa 압력 kg m・ -1 s・ -2

(8) kg m・ -3 밀도 kg m・ -3



의 원자번호 양성자수 중성자수 질량수를 써라(1) Am-241 , , , .

원자번호 95 양성자수 95

중성자수 146 질량수 241

이 붕괴하면서 알파입자를 방출한 후에는 결과적으로 어떤 다(2) Am-241

른 핵종으로 바뀌었을 것이다 이 핵종의 원소기호 원자번호 중성자수 질. , , ,

량수를 써라.

원소기호 Np 원자번호 93

중성자수 144 질량수 237

화재경보기에서 생성된 산소양이온(3) (O2
+ 와 질소양이온) (N2

+ 에 있는)

전체 전자수와 원자의 산화수를 써라O, N .

O2
+ N2

+

전체전자수 15 전체전자수 13

의 산화수O 1/2 의 산화수N 1/2

큐멘 은 아세톤과 페놀을 공업적으로 생산하는 과정에 쓰이는6. (cumene)

원료 물질로서 탄소와 수소로만 이루어져 있다 의 큐멘을 연소시켰. 47.6 mg

더니 의 물과 약간의 이산화탄소가 발생하였다 큐멘의 몰질량이42.8 mg .

과 사이의 값을 갖는다고 할 때 큐멘의 실험식과 분115 g/mol 125 g/mol

자식을 구하라 점. (15 )

발생한 물(H2 속에 있는 수소는 모두 큐멘에서 왔으므로O)

큐멘 속의 수소의 질량47. 6 mg

발생한 물의 질량 물에서 수소의 질량 백분율= x

= 42.8 mg x {2 x 1.008 g / (2 x 1.008 g + 15. 999 g)}

= 4.79 mg

큐멘에서 수소의 질량 백분율 = 4.79 mg / 47. 6 mg x 100 % = 10.1 %

따라서 큐멘에서 탄소의 질량 백분율 = (100 - 10.1) % = 89.9 %

큐멘 속에 있는 수소의 수100 g mol

= 100 g x 0.101 x (1 mol / 1.008 g) = 10.0 mol

큐멘 속에 있는 탄소의 수100 g mol

= 100 g x 0.899 x (1 mol / 12.01 g) = 7.49 mol

C:H = 7.49:10.0 ~ 3:4

큐멘의 실험식 => C3H4

실험식: C3H4

큐멘 실험식의 몰질량

= 3 x 12.01 g/mol + 4 x 1.008 g/mol = 40.06 g/mol

큐멘의 몰질량은 과 사이 이므로115 g/mol 125 g/mol

큐멘의 분자식 큐멘의 실험식= ( ) x 3

큐멘의 분자식 => C9H12

분자식: C9H12

사람은 한번에 정도 부피의 방귀를 하루에 번7. 200 mL~1500 mL 13~14

정도 뀐다고 한다 방귀에는 수소분자 이산화탄소 질소분자 등의 주 성분. , ,

과 약간의 황 화합물 또는 질소 화합물도 포함하는데 냄새는 이들 황(S) (N)

화합물 또는 질소 화합물 때문에 발생한다 방귀에 포함되어 나오는(S) (N) .

황 화합물 중에서는(S) methyl mercaptan (CH3SH: 도 있는데)

이 분자는 우리들 집에서 연료로 쓰고 있는 천연가스에 일부러 넣어서 가스

가 새어 나올 때 알 수 있도록 하고 있다.

방귀를 뀔 때 몸 밖으로 방출되는 모든 기체를 이상기체라고 가정하고 전체

방귀 중에서 의 몰분율은methyl mercaptan 1.00 x 10-6 이라고 가정 하면

하루에 우리 몸이 방출하는 분자의 수는 방귀 부피는methyl mercaptan ? (

의 한번에 9.50 x 103 이고 하루에 번 뀐다고 가정하라 온도는mL 14 .

250 기압은 라고 가정 점C, 1.00 atm ) (10 )

의 분압methyl mercaptan(mm) (Pmm)

= χmm x Ptotal

= (1.00 x 10-6) x 1.00 atm

= 1.00 x 10-6 atm

하루 동안 방출하는 의 분자 수methyl mercaptan

= (PmmV/RT) x 14

= {(1.00 x10-6 atm)(9.50x 103 mL)}

÷[{0.0821 L atm/(mol K)}(25+273.15)K]• •

x 14

= 5.43 x10-3 mmol

= 5.43 x10-3 x (10-3) mol x (6.022 x 1023 개/mol)

= 3.27 x 1018 개

3.27 x 1018 개

제철소에는 용광로가 있다 이 용광로에 철광석8. . (Fe2O3 과 코크 를 넣) (C)

고 산소(O2 를 공급한 후 높은 온도로 가열하면 철 이 얻어진다 그 화) (Fe) .

학 반응을 살펴보면

(a) C + O2 CO→

(b) Fe2O3 + CO Fe→ 3O4 + CO2

(c) Fe3O4 + CO FeO + CO→ 2

(d) FeO + CO Fe + CO→ 2

의 과정을 거쳐서 철이 만들어진다 점. (8 + 11 + 8 = 27 )

위의 식에서 균형이 잡혀있지 않은 화학반응식이(1) (a) ~ (d) 있다면 균형

을 잡아라 답만 써라. ( .)

(a) 2C + O2 2CO→



(b) 3Fe2O3 + CO 2Fe→ 3O4 + CO2

(c) Fe3O4 + CO 3FeO + CO→ 2

(d) FeO + CO Fe + CO→ 2 주어진 식은 이미 균형이 잡혀 있다( .)

위의 화학반응은 모두 산화 환원 반응이다 위의 식에 나오는(2) - . (a) ~ (d)

모든 화학종에 있는 원자들의 산화수를 써라.

화학종 C O2 CO Fe

원자 C O C O Fe

산화수 0 0 +2 -2 0

화학종 Fe2O3 Fe3O4 FeO

원자 Fe O Fe O Fe O

산화수 +3 -2 +8/3 -2 +2 -2

위의 식에서 산화제와 환원제는 각각 어떤 것인가(3) (a) ~ (d) .

식 산화제 환원제

(a) O2 C

(b) Fe2O3 CO

(c) Fe3O4 CO

(d) FeO CO

다음 화학반응식의 균형을 잡아라 점9. . (20 )

Cr(NCS)6
4-(aq) + Ce4+(aq) Cr→ 3+(aq) + Ce3+(aq) + NO3

-(aq) + CO2(g)

+ SO4
2-(aq)

산성수용액에서 일어난 반응 는 합쳐서 가 즉( . NCS -1 , NCS-)

Cr(NCS)6
4- 에서 의 산화수Cr = +2 (Cr2+)

환원반쪽반응 : Ce4+ Ce→ 3+

균형잡힌 환원반쪽반응 : Ce4+ + e- Ce→ 3+ (1)

산화반쪽반응 : Cr(NCS)6
4- Cr→ 3+ + NO3

- + CO2 + SO4
2-

균형잡힌 산화반쪽반응 구하기

Cr(NCS)6
4- Cr→ 3+ + 6NO3

- + 6CO2 + 6SO4
2-

Cr(NCS)6
4- + 54H2O Cr→ 3+ + 6NO3

- + 6CO2 + 6SO4
2-

Cr(NCS)6
4- + 54H2O Cr→ 3+ + 6NO3

- + 6CO2 + 6SO4
2- + 108H+

Cr(NCS)6
4- + 54H2O Cr→ 3+ + 6NO3

- + 6CO2 + 6SO4
2- + 108H+ + 97e-

(2)

(1) x 97 + (2)

= Cr(NCS)6
4- + 97Ce4+ + 54H2O Cr→ 3+ + 97Ce3+ + 6NO3

- + 6CO2 +

6SO4
2- + 108H+

Cr(NCS)6
4- (aq) + 97Ce4+ (aq) + 54H2O (l) Cr→ 3+ (aq) + 97Ce3+ (aq)

+ 6NO3
- (aq) + 6CO2 (g) + 6SO4

2- (aq) + 108H+ (aq)

다음 용액들을 혼합하였을 때 어떤 침전물이 생길 것인가 생긴다면10. , ( )?

점(3 x 4 = 12 )

용액 침전물

BaCl2(aq) + Na2SO4(aq) BaSO4 (s)

Pb(NO3)2(aq) + KCl(aq) PbCl2 (s)

AgNO3(aq) + Na3PO4(aq) Ag3PO4 (s)

NaOH(aq) + Fe(NO3)3(aq) Fe(OH)3 (s)

질소11. (N2 기체와 수소) (H2 기체가 반응하면 암모니아) (NH3 가 생성된다) .

피스톤이 부착된 의 용기에 질소와 수소 기체를 넣었다 각 반응물의15.0 L .

초기 분압이 이고 온도가 일정하게 유지되었고 반응이 완전히 진1.00 atm

행되었다고 하자 피스톤 때문에 용기의 부피는 변할 수 있다. ( .)

점(2+3+3+8+8 = 24 )

N2 H2

PN2 = 1.00 atm

PH2 = 1.00 atm

15.0 L

처음 상태

위 반응의 균형잡힌 화학반응식을 써라(1) .

N2 (g) + 3H2 (g) 2NH→ 3 (g)

한계반응물 한계시약 시약은(2) ( ) ?

N2와 H2의 분압이 같으므로 각 분자의 수도 같다mol .

N2와 H2 는 으로 반응하므로 한계시약은1:3 H2 이다.

한계반응물 한계시약( ): H2 수소분자 또는 수소( )

반응이 완결된 후에 용기 내에 남아 있는 화학종을 모두 써라(3) .

N2, NH3

반응 후에 용기 내의 암모니아의 분압을 계산하여라(4) .

처음n = H2의 몰 수 처음= N2의 몰 수

반응이 완결된 후 NH3의 수 처음mol = H2의 몰 수 x (2/3) = 2n/3

반응이 완결된 후 N2의 몰 수 처음= n - H2의 몰 수 x (1/3) = 2n/3

반응이 완결된 후 N2:NH3 몰 비 = 1:1

피스톤에 의하여 압력은 일정하게 유지되므로 전체압력은 으로 유2.00 atm

지된다 따라서.

NH3 의 분압 = 1.00 atm



1.00 atm

반응 후에 용기의 부피를 계산하여라(5) .

일점T = PV/nR =

T = P처음V처음/n처음R = P최종V최종/n최종R

V처음/n처음 = V최종/n최종

V최종 = (V처음/n처음) x n최종

= (V처음/2n) x (4n/3)

= V처음 x (2/3)

= 15.0 L x 2/3

= 10.0 L

10.0 L

여러 가지 상수들- -

광속 = 3.00 x 108 m/s

아보가드로의 수 (Avogadro's number) = 6.022x1023

기체상수R ( ) = 0.0821 L atm/(mol K) = 8.314 J/(mol K)• • •


