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휴대전화는 끌 것.

지우개, 계산기는 서로 빌려줄 수 없음.

답은 각 문제에 주어진 네모 안에 적을 것. 네모의 크기와 답의 길이는 

상관관계가 없음.

각 문항에서 빈 공간이 있는 경우는 풀이 과정을 적으라는 의미임. 빈 공

간의 크기와 풀이의 길이는 상관관계가 없음.

실험에 필요한 상수나 데이터는 맨 뒤에 있음.

문제수: 13

만점: 222점

Page 수: 7 (주기율표 포함)

1. (5+10+15+5=35점) Al(s)과 Fe2O3(s)은 반응하여 강한 불꽃을 낸다. 다음

은 그 반응식이다.

2Al(s) + Fe2O3(s) → Al2O3(s) + 2Fe(s)

(a) 위 반응의 표준엔탈피(반응열)를 계산하시오. 

 

ΔHo
r =                  kJ

다음의 (b), (c), (d) 문항은 (a)의 답을 정확히 알아야 풀 수 있음. 1번 문항 

(a)의 답이 틀리면 본 문항은 무조건 0점. (a)의 답을 모를 경우 그 답을 5

점을 주고 살 수 있음.

(b) 위아래로 자유롭게 움직일 수 있는 피스톤을 가진 원통형 용기 안에 질

소(N2(g))가 가득 차 있다. 용기에 Al(s) 30.2g 과 Fe2O3(s) 46.8g 을 넣고 

반응을 시켰더니 반응 전에 A의 위치에 있던 피스톤이 반응이 끝난 후 B의 

위치로 올라갔다. 반응 전의 온도는 25oC 였다.

(a) 반응에 의하여 발생되는 열의 양은 얼마인가?

  

         kJ

(c) 반응 후의 피스톤이 B의 위치로 올라 갔을 때 B의 높이는 A의 높이 보

다 몇 cm 더 높은 곳에 위치 하는가? (발생된 열은 오로지 반응에 관계된 

물질과 N2(g)의 온도 만을 올리고 용기와 피스톤은 열을 흡수하지 않는다고 

가정한다. 피스톤의 무게는 무시한다. 반응물과 생성물인 고체들의 부피는 

무시한다. N2(g)는 이상기체로 생각한다.) 

            



            cm

(d) 반응 후 용기 안 내부에너지(ΔE)는 반응 전과 비교하였을 때 얼마 만큼 

증가하는가?

 

                                        kJ

2. (10점) 노루밭풀 기름, 즉 methyl salicylate는 다음과 같은 구조를 가지

고 있다.
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 녹는점(mp) = -8 oC

동일한 조성을 갖는 methyl-4-hydroxybenzoate의 구조는 다음과 같다.

 

C

O

O

CH3

O

H

녹는점(mp) = 127 oC

이 두 물질이 매우 다른 녹는점을 갖는 이유를 설명하시오.(힌트: 수소결합)

3. (10+10=20점) (a) 어떤 이온화합물은 MCl3의 조성을 갖는다.(M은 금속) 

이 화합물에서 염화이온(Cl-)의 질량백분률은 65.570% 이다. 이 화합물은 

무엇인가? 

                 

(b) 물 5.00 x 102 g에 위의 화합물 0.250 mol을 녹인 수용액의 온도를 서

서히 내리니 -3.16 oC에서 얼었다. 다시 수용액의 온도를 상온으로 올려 녹

인 후 수용액의 삼투압을 측정하였다. 측정된 삼투압은 몇 기압일 얼마일 것

인가? (물의 몰랄 어는점 내림 상수, Kf = 1.86 oC・K/mol. 삼투압을 계산

할 때 몰 농도는 몰랄 농도와 같다고 가정하고 풀 것.)

                                           atm



4. (5+5+5+5+5=25점) 45oC에서 물(H2O)-프로판올(CH3CH2CH2OH) 혼합 

용액의 증기압을 다음의 몇 가지 조성에 따라 측정하여 자료 A를 얻었다.

(자료A)

물의 몰분률(χH2O) 증기압(torr)
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(a) 다음 그래프 위에 물의 몰분률에 따른 물-프로판올 혼합 용액의 증기압

변화를 나타내시오. (아래 그림에서 세로 축의 ‘???‘은 그림을 복사-붙이기

하는 과정에서 발생한 오류임. 세로축은 ‘용액의 증기압(Torr)' 임.) 
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(b) 물-프로판올 혼합 용액은 이상 용액인 지 아닌 지를 선택하고 그 이유

를 설명하시오. 

(c) 물-프로판올 혼합 용액이 이상 용액이라면 물의 몰분률에 따라 예상되는 

혼합 용액의 증기압 변화를 다음의 그래프 위에 그리시오.
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(d) 물-프로판올 혼합 용액의 ΔHsoln(용해열)의 부호가 어떻게 되는지 예측

하고 그 이유를 물-프로판올사이의 인력, 순수한 물질 사이의 인력과 연관지

어 설명하시오.

ΔHsoln의 부호: 

설명:

(e) 자료A로부터 어떤 용액의 끓는점이 가장 낮을 지 예측하시오. 그리고 그 

이유를 설명하시오. 

5. (10점) 아래의 그림 1은 물의 상평형도이다. 그림 2(가)는 25 oC에서 수

은이 담겨있는 비커에 진공으로 만든 시험관을 거꾸로 넣었을 때 수은이 시

험관을 따라 올라간 그림을 표현한 것이다. 이 시험관의 바로 아래에 물방울

을 놓아두면 물은 시험관을 따라 그림 2(나)의 같이 시험관의 수은 위로 올

라간다. 이 때 비이커의 수은 표면과 시험관의 수은의 맨 위 사이의 거리 

(B)는 몇 mm 인가? (물의 질량은 무시한다. 아래의 그림들에서 온도 축, 압

력 축, 수은의 높이 등은 비례적으로 표시되어 있지 않다.)

그림  1.
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                                           mm



6. (15점) 고체 칼슘은 입방조밀쌓음(면심입방격자)의 구조를 가지고 있다. 

고체 칼슘에 대하여 X-선 회절 실험을 하였더니 입방단위세포의 한 모서리

의 길이 에 해당하는 회절이 7.92o의 각도에서 일어났다. 칼슘의 원자 반지

름은 얼마인가? (사용한 X-선의 파장은 154 pm(10-12 m)이었고 회절선은 1

차 회절(n=1)로부터 나타난 것이었다. Bragg의 방정식 이용)

 

                                           mm

7. (5+5=10점) (a) 다음의 methyl salicylate 구조 그림 위에 sp2 혼성오비탈

을 가지고 있는 원자들의 위치에 모두 동그라미로 표시하시오. 
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(b) methyl salicylate 에는 모두 몇 개의 고립 전자쌍(lone pair)이 존재하는

가?

                                           개
 

8. (5+15+5+10=35점) 다음 그림과 같이 액체 산소(O2)를 자기장 사이로 부

어주면 액체 산소가 자기장 사이에 잡히는 현상을 관찰할 수 있다. 

NS

액체 O2

액체 O2

(a) 위와 같은 현상을 일으키는 산소(O2)의 특성을 설명할 수 있는 이론은 

다음 중 어느 것인가? 

① 분자궤도함수 이론(Molecular Orbital Theory)

② 원자가껍질전자쌍반발 이론(Valence Shell Electron Pair Repulsion)

③ 원자가결합 이론(Valence Bond Theory)

④ 루이스 구조(Lewis Structure)

(b) O2 분자의 분자궤도함수의 에너지 준위도를 O 원자의 원자궤도함수 

(atomic orbital)의 준위로부터 시작하여 아래에 그리고 (분자궤도함수의 이

름을 정확히 쓸 것. 그리고 MO에 전자배치를 화살표를 사용하여 표시할 

것.) 분자궤도함수 이론이 위 산소(O2)의 특성을 설명할 수 있는 지 없는 지 

그 이유를 쓰시오.
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(c) O2 분자의 루이스 구조를 그리고 루이스 구조가 위 산소(O2)의 특성을 

설명할 수 있는 지 없는 지 그 이유를 쓰시오.

루이스 구조:



이유:        

(d) 원자가결합 이론으로 위 산소(O2)의 특성을 설명할 수 있는 지 없는 지 

그 이유를 쓰시오.

        

9. (4+8=12점) 다음 중에서 양자수의 세트가 허용되지 않는 것을 모두 고르

시오. 틀린 세트에 대하여 그 이유를 기술하여라.

n l ml ms

(1) 3 3 0 -1/2

(2) 4 3 2 -1/2

(3) 4 1 1 +1/2

(4) 2 1 -1 -1

(5) 5 -4 2 +1/2

(6) 3 1 2 -1/2

틀린 세트:

이유:

10. (7점) 1925년에 파울리의 배타원리(Pauli's exclusion principle)가 발표

된 후에 울렌벡(Ulenbeck)은 친구인 고드스미트(Goudsmit)에게 다음과 같이 

말한다. “이것이 의미하는 것은 전자에 네 번째 자유도가 있다는 것이다. 그 

네 번째가 전자스핀이다.”  이는 지금으로 이야기 하면 “전자의 상태를 기술

하는 양자수에는 주 양자수(n), 각운동량 양자수(l), 자기 양자수(ml)의 세 개 

뿐 만 아니라 전자스핀 양자수(ms)가 있다. 그리고 전자의 상태는 이 네 가

지 양자수에 의하여 정의되어 질 수 있다.”라고 할 수 있다. 전자스핀 양자

수에는 ms = 1/2 과 -1/2 의 두 가지 종류가 있다. 만일 전자스핀 양자수가 

ms = 1, 0, -1 의 세 가지 종류가 있고 다른 양자수의 성질은 바뀌지 않는

다면, 아마도 지금의 주기율표는 그 모양이 바뀔 것이다. 바뀐 주기율표에서 

세 번째 불활성 기체(Noble gas, 영족 기체)는 어느 것이겠는가?(원소기호와 

원자번호는 바뀌지 않는다고 가정한다.)

11. (10+8=18점) (a) 다음 원자들의 전자배치를 화살표를 사용하여 표시하

시오.

원자, 

또는 

이온

1s 2s 2p 3s 3p 3d 4s

N ↑↓ ↑↓ ↑ ↑ ↑

Li

Si

Sc

Cu2+

Zn

(b) 위 (a)의 표에서 굵은 선으로 표시한 오비탈에는 두개의 전자가 들어간

다. 그 오비탈의 ml 값을 1 이라고 하자. 두 개 전자의 상태를 나타내는 다

른 양자 수들은? 또 3p 오비탈의 방사방향 마디와 각방향 마디의 수를 쓰시

오.

n l ml ms

방사방향 마디(radial 

node)의 수

각방향 마디(angular 

node)의 수

1

1

12. (10점) 다음은 SO4
2-의 두 가지 가능한 루이스 구조이다. 어느 것이 더 

안정한가? 그 이유를 설명하여라.

     

(1)                 (2)

안정한 것:

이유:



13. (15점) 다음의 반응에는 1.96 x 104 kJ/mol의 에너지가 필요하다. 

Li(g) --> Li3+(g) + 3e-

Li의 일차이온화에너지가 520 kJ/mol 이라면 Li의 이차이온화에너지는 얼마

인가 (Li+(g) --> Li2+(g) + e-) ?

                                           kJ/mol



1 atm=760 mmHg=760 torr=1.01325 x 105 Pa = 1.01325 x 105  N/m2

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

RH(리드버그 상수) = 2.18 x 10-18 J

표준생성엔탈피

                

물질의 비열

물질 비열(J/g.oC) 물질 비열(J/g.oC)

Al(s) 0.897 Al2O3(s) 0.880

Fe(s) 0.449 N2(g) 1.04

주기율표


