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휴대전화는 끌 것

지우개, 계산기는 서로 빌려줄 수 없음

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

길이는 상관관계가 없음

답의 단위가 주어졌을 경우 반드시 단위에 맞추어 답을 적을 것

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.
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1. (6+5+8+10+10+8+5+5+10+10=77점) 경북대학교 화학과 1학년생인 김경

화는 금속산화물과 이산화탄소의 반응에 대하여 알아보기 위해, BaO(s)와 

CaO(s)의 혼합물 5.14 g을 30 oC, 750.0 torr 상태의 이산화탄소 기체가 담

겨있는 1.50 L 플라스크에 넣었다. 반응이 완결된 후에 보니 플라스크 안에 

BaO(s)와 CaO(s)는 모두 없어지고 BaCO3(s)와 CaCO3(s)가 생성되었다. 그

리고 이산화탄소 기체는 남아 있었는데 이산화탄소 기체의 압력은 230.0 

torr 였다. BaO(s)와 CaO(s)의 혼합물에서 각각의 질량은 얼마이고, 생성물

인 BaCO3(s)와 CaCO3(s)의 혼합물에서 각각의 상대적인 몰(mol) % 는 얼

마인가? 다음의 순서로 물음에 답하시오. 반응 전후에 온도의 변화는 없었

다.

(a) 다음 화합물의 이름(한글 또는 영어) 또는 분자식을 을 쓰시오.

화합물 이름 또는 분자식

BaO

CaCO3

이산화탄소

(b) 다음 화합물에서 각 원자의 산화수를 쓰시오.

화합물 원자 산화수

BaO
Ba

O

CaCO3

Ca

C

O

(c) BaO의 구성 성분인 Ba에는 137Ba와 138Ba 두 가지 동류의 동위원소가 

있다고 하자. 두 동위원소의 핵에 있는 양성자의 개수와 중성자의 개수는 각

각 얼마인가?

 (d) 137Ba의 질량은 136.91 amu 이고 138Ba의 질량은 137.91 amu 이다. 

각 동위원소의 자연존재비(%)는 얼마인가? (두 동위원소의 자연존재비의 합

은 100 %가 되어야 함)

(실제로 Ba에는  130Ba, 132Ba, 134Ba, 135Ba, 136Ba, 137Ba, 138Ba의 일곱 가지 

동위원소가 있고 그 중에서 가장 많이 존재하는 것은 138Ba 이다. (c)와 (d) 

문항은 출제를 위한 가상의 조건이다.)

(e) 반응 전에 플라스크에 있었던 이산화탄소의 몰 수와 반응 후에 남아있었

던 이산화탄소의 몰 수는 얼마인가?

반응 전                   mol

반응 후                   mol

  

(f) 플라스크 안에서는 두 가지 종류의 화학반응이 일어났다. 두 반응의 균형 

잡힌 화학반응식과 각 반응의 한계시약과 과잉시약을 쓰시오.

화학반응식(물질의 상태도 정확히 표시) 한계시약 과잉시약

(g) 반응물인 BaO(s)와 CaO(s)는 합하여 모두 몇 몰이었는가?

BaO(s) + CaO(s) 의 몰 수                mol



(h) BaO의 몰질량은  153.34 g/mol 이다. CaO의 몰질량은 얼마인가?

               g/mol

(i) 처음에 있었던 BaO(s)와 CaO(s)의 혼합물에서 각각의 질량은 얼마인가?

 

BaO(s)             g

CaO(s)                g

(j) 질량분석실험을 하면 혼합물을 구성하는 각 화합물의 질량수와 상대적인 

수를 알 수 있다. 생성물인 BaCO3(s)와 CaCO3(s)의 혼합물을 조금 취하여 

질량분석실험을 하였더니 다음과 같은 결과가 얻어졌다. 

A, B는 각각 어떤 화합물이고 n, m은 얼마인가? (n+m=100)

A n        %

B m        %

2. (10점) 다이아몬드의 측정단위는 캐럿(carat)이며, 1 carat = 0.200 g 이

다. 다이아몬드의 밀도는 3.51x103 kg/m3 이다. 5.0 carat 다이아몬드의 부

피는 몇 cm3 인가?

              cm3

3. (12점) 다음의 원자번호를 갖는 원자들이 이온을 형성할 때 가장 생성되

기 쉬운 이온은 어떤 것인지 예측하시오.

원자번호 이온식 원자번호 이온식 원자번호 이온식

13 56 87

34 7 35

4. (15+5=20점) 아스피린(C, H, O로만 이루어진 화합물) 1.00 g을 대기 중

에 태운 후, 2.20 g의 CO2 기체와 0.400 g의 H2O 기체를 얻었다. 아스피린

의 몰질량은 170 ~ 190 g/mol 이다. 살리실산 1 mol과 무수아세트산

(C4H6O3) 1 mol을 반응시키면 1 mol의 아스피린과 1 mol의 아세트산

(C2H4O2)을 얻는다. 이 정보를 이용하여 살리실산의 분자식을 결정하시오.

(a) 아스피린의 분자식을 결정하시오.



(b) 살리실산의 분자식을 결정하시오.

5. (15점) 염기성 용액에서 일어나는 다음 산화-환원 반응의 균형을 맞추시

오.

MnO4
-(aq) + S2-(aq) → MnS(s) + S(s)

6. (18점) 질산을 공업적으로 만드는 방법인 Oswald 과정의 첫 단계는 암모

니아를 일산화질소로 산화시키는 것이다.

4NH3(g) + 5O2(g) → 4NO(g) + 6H2O(g)

이 반응을 다음과 같은 용기(피스톤의 위치 A)에 NH3(g)와 O2(g)를 넣고 반

응시켰다. 이 때  용기 안에서 NH3(g)의 부분압은 0.4 atm 이고 O2(g)의 부

분압은 0.6 atm 이었다. 위 반응이 완결된 후에 각 기체의 부분압과 용기의 

부피(기체가 들어있는 부분의 부피)를 구하시오.

피스톤은 대기압(1 atm)이 누르고 있고 자유롭게 움직일 수 있다.

반응 전에 용기의 부피는 3.0 L 이었다. 

온도는 측정하지 않아 모르지만, 반응 전후에  온도의 변화는 없었다.

반응이 완결 된 후 피스톤의 위치는 B로 바뀌는데 B는 A보다 위 또는 

아래에 위치할 수 있다.

전체부피 기체 부분압(atm) 기체 부분압(atm)

     L

NH3        atm NO        atm

O2        atm H2O        atm



7. (10+10+10=30점) 문제 6의 반응

4NH3(g) + 5O2(g) → 4NO(g) + 6H2O(g)

을 아래 그림과 같이 245 L 용기에 4.0 mol 의 NH3(g)와 6.0 mol 의 O2(g)

를 넣고 반응시켰다. 반응이 완결된 후 내부에너지의 변화량(ΔE)을 구하시

오.

피스톤은 대기압(1 atm)이 누르고 있고 자유롭게 움직일 수 있다.

용기는 단열재로서 외부로부터 열의 출입이 없고 용기의 열용량은 10.0 

kJ/oC 이다.

반응이 완결 된 후 피스톤의 위치는 B로 바뀌는데 B는 A보다 위 또는 

아래에 위치할 수 있다.

반응 전에 용기의 온도는 25 oC 이었다.

A

B

대기압(1 atm)

245 L
nO2 = 6.0 mol
nNH3 = 4.0 mol

(a) 문제의 조건에서 반응열(ΔHr)을 구하시오.

       kJ

(b) 반응이 완결된 후 용기의 부피를 구하시오.

         L

(c) 내부에너지의 변화량(ΔE)을 구하시오. (L・atm = 101 J)

         kJ



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)

표준생성엔탈피

 

  NO(g)                90

  H2O(g)             -242   

주기율표


