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2011학년도 1학기 화학1 중간고사 (2010년 4월 28일)

이름:____________   학번:_____________ 비밀번호(네자리):________________

l 시험시간: 1:30 PM - 4:15 PM

l 휴대전화는 끌 것

l 지우개, 계산기는 서로 빌려줄 수 없음

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

길이는 상관관계가 없음

l 답의 단위가 주어졌을 경우 반드시 단위에 맞추어 답을 적을 것

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

간의 크기와 풀이의 길이는 상관관계가 없음.

l 실험에 필요한 상수나 데이터는 별지에 있음.

l 문제수: 15

l Page 수: 4

l 만점: 313점

1. (3 x 3 = 9점) 다음 반응은 침전 반응, 산-염기 반응, 산화-환원 반응 중 

어느 것인가?

(a) BF3 + NH3 → F3BNH3 

(b) Ba(NO3)2(aq)+K2CrO4(aq)→BaCrO4(s)+2KNO3(aq)

(c) PbS(s)+O2(g)→PbO(s)+SO2(g)

(a) 산-염기 반응

(b) 침전 반응

(c) 산화-환원 반응

2. (2 x 10 = 20점) 다음은 어떠한 물리량을 측정하는 단위인가?

단위 물리량 단위 물리량 

kg 질량 sec 시간

cm/sec
2

가속도 N 힘

J 에너지(일) erg 에너지(일)

K 온도 mol 물질의 양

Hz 주파수 dyne 힘

힌트 1: 길이, 질량, 시간, 온도, 전류, 광도, 물질의 양, 면적, 부피, 속도, 

가속도, 파동수, 밀도, 각도, 주파수, 힘, 압력, 에너지(일), 일률, 전하량, 전

위차

힌트 2: J = N․m, N = kg․m/sec2, erg = dyne․cm, dyne = g․cm/sec2

3. (10점) 어떤 액체의 밀도를 구하기 위하여 눈금실린더를 이용하여 아래와 

같이 부피를 측정하고 디지털 저울을 사용하여 질량을 측정하였다.(액체를 

담은 용기의 질량은 3.245 g 이다.) 액체의 밀도 kg/m3의 단위로 얼마인가? 

(유효 숫자 주의)

메니스커스

94 mL

95 mL

부피 = 94.67 mL

질량 = 21.427 g - 3.245 g = 18.182 g

밀도 = 질량/부피 = 18.182 g/ 94.67 mL = 0.1921 g/cm3

     = 0.1921 x (10-3 kg)/(10-2m)3

     = 0.1921 x 103 kg/m3

     = 1.921 x 102 kg/m3

부피 94.67 mL

질량 18.182 g

밀도   1.921 x 102  kg/m3

4. (10점) 전 세계에서 사용되는 전력의 총량은 대략 15 TW (terawatt) 이

다. 태양은 지구 표면에 제곱미터 당 1.336 kW의 빛을 쪼인다. (구름은 없

다고 가정한다). 지구의 표면적은 대략 197,000,000 제곱마일이다. 전 세계

에서 필요로 하는 전력을 얻기 위해서는 지구 표면의 몇 % 를 태양열 집열

기로 덮어야 하는가? 태양열 집열기는 태양 빛의 10% 만을 사용 가능한 전

력으로 바꿀 수 있다고 가정한다. (유효 숫자 주의)

1 m2에 쪼이는 태양 빛으로 만드는 전력량 = 1.336 kW x 10 %

                                         = 0.1336 kW

필요한 면적 = 15 TW/(0.1336 kW/m2) 

            = 15 x 1012 W/(0.1336 x 103 W/m2)

            = 1.1 x 1011 m2

지구의 표면적 = 197 x 106 mi2 = 197 x 106 (1.6093 km)2 

              = 197 x 106 (1.6093 x 103 m)2

              = 5.10 x 1014 m2

필요한 지구 표면의 % = (1.1 x 1011 m2) / (5.10 x 1014 m2) x (100 %)

                      = 0.022 %

* 대한민국의 면적 = 9.9827784369 x 1010 m2 (2008 국토해양부 자료)

0.022 %

5. (1 x 16 + 3 x 4 = 28 점) 다음 빈칸을 채우시오.(각 칸은 중성 원자를 

나타낸다.)

기호
65

Zn
86

Sr
87

Sr
81

Kr
253

U

양성자 30 38 38 36 92

중성자 35 48 49 45 161

전자 30 38 38 36 92

질량수 65 86 87 81 253

전자배치 (a) (b) (c) (d)

(a) 1s22s22p63s23p63d104s2

(b) 1s22s22p63s23p63d104s24p65s2

(c) 1s22s22p63s23p63d104s24p65s2

(d) 1s22s22p63s23p63d104s24p6

6. (2 x 14 = 28점) 다음 빈칸을 채우시오.(이름은 한글 또는 영어 둘 중 하

나 만 맞으면 됨)

양이온 음이온 식 이름

Li+ O2- Li2O
산화 리튬 

(Lithium oxide)

Al3+ SO4
2- Al2(SO4)3

황산 알루미늄 

(Aluminum sulfate)

Cu2+ NO3
- Cu(NO3)2

질산 구리(II) 

(Copper(II) nitrate)

Cr3+ I- CrI3
아이오딘화 크롬(III) 

(Chromium(III) iodide)

Zn2+ ClO4
- Zn(ClO4)2

과염소산 아연

(Zinc perchlorate)
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7. (20점) 질량 분석기는 원자보다는 분자의 연구에 더 많이 사용된다. H2 

분자가 H 원자로 분해되지 않는 조건에서 H2의 질량 스펙트럼을 얻었더니 

아래와 같이 3개의 신호가 측정되었다. 자연계에 존재하는 수소의 동위원소

는 
1
H (원자 질량 ＝ 1.00783 amu, 존재비 ＝ 99.9885%) 와 

2
H (원자 질

량 ＝ 2.01410 amu, 존재비 ＝ 0.0115%)가 있다. 

스펙트럼을 분석하여 보니 (c)의 값은 13225 (단위 없음) 였고, (e)의 값은 

3.02193 (단위 amu) 이었다. 나머지 (a), (b), (d), (f) 의 값은? ((a), (b)에 

대하여서는 유효 숫자 고민하지 말고 최대한 정밀한 계산으로)

(a): 1H-1H 인 H2의 존재 비율 = 0.999885 x 0.999885

                             =  0.999770013225 

(b): 
1
H-

2
H 인 H2의 존재 비율 = 0.999885 x 0.000115 x 2

                             = 0.00022997355 

(c): 2H-2H 인 H2의 존재 비율 = 0.000115 x 0.000115

      = 0.000000013225

(d): 1H-1H 인 H2의 질량 = 1.00783 amu + 1.00783 amu 

                        = 2.01566 amu

(e): 
1
H-

2
H 인 H2의 질량 = 1.00783 amu + 2.01410 amu 

                        = 3.02193 amu

(f): 2H-2H 인 H2의 질량 = 2.01410 amu + 2.01410 amu 

                        = 4.02820 amu

(c)를 13225로 하였으므로 

(a)는 999770013225

(b)는 229973550

(a) 999770013225

(b) 229973550

(d) 2.01566 amu

(f) 4.02820 amu

8. (2 x 8 =16점) 다음 화합물의 실험식과 분자식을 구하시오. (a) 탄소 원

자 여섯 개와 수소 원자 여섯 개로 이루어진 유기 솔벤트인 벤젠 

(benzene); (b) 규소 원자 한 개와 염소 원자 네 개로 이루어진 컴퓨터 칩의 

원료가 되는 사염화 규소 (silicon tetrachloride); (c) 붕소 원자 두 개와 수

소 원자 여섯 개로 이루어진 반응성이 높은 다이보레인 (diborane); (d) 탄

소 원자 여섯 개, 수소 원자

12개, 산소 원자 여섯 개로 이루어진 글루코스 (glucose)

분자식 실험식

(a) C6H6 CH

(b) SiCl4 SiCl4

(c) B2H6 BH3

(d) C6H12O6 CH2O

9. (5 + 5 + 8 + 10 + 5 = 33점) 아세틸렌(C2H2) 10.0 g을 산소(O2) 10.0 

g과 반응시키면 이산화탄소(CO2)와 수증기(H2O)가 발생한다. 

(a) 균형 맞춘 화학 반응식을 쓰시오.

2C2H2(g) + 5O2(g) ⟶ 4CO2(g) + 2H2O(g)

(b) 한계 반응물은 무엇인가?

아세틸렌(C2H2) 10.0 g = 10.0 g / (26.03834 g/mol) =  0.384 mol

산소(O2) 10.0 g = 10.0 g / (26.03834 g/mol) =  0.313 mol

C2H2:O2 의 반응 비율 = 2:5

O2 0.313 mol과 반응하는 데 필요한 C2H2의 양 

= 0.313 mol/5 X 2 = 0.125 mol

따라서 O2가 한계 시약, C2H2의 과잉 시약 

O2

(c) 반응이 완결된 후 C2H2, O2, CO2, H2O 는 각각 몇 mol 존재하는가?

2C2H2(g)  +  5O2(g)  ⟶  4CO2(g)  +  2H2O(g)

반응전      0.384 mol   0.313 mol

반응        0.125 mol   0.313 mol

생성                               0.250 mol    0.250 mol

반응 완결 후

존재량     0.259 mol      0 mol   0.250 mol    0.250 mol

  

C2H2 0.259 mol CO2 0.250 mol

O2 0 mol H2O 0.250 mol

(d) 25 oC 1기압 상태에서 아세틸렌(C2H2) 1mol을 완전 연소시키는 반응의 

반응열은? 

2C2H2 (g) + 5O2 (g) ⟶ 4CO2 (g) + 2H2O (g)

반응열(∆Hr
o
) = 4mol x ∆Hf

o
(CO2(g)) + 2mol x ∆Hf

o
(H2O(g))

             - 2mol x ∆Hf
o(C2H2(g)) - 5mol x ∆Hf

o(O2(g))

            = 4mol x (-293.5 kJ/mol) + 2 x (-241.82 kJ/mol)

             - 2 x (266.77 kJ/mol) - 5mol x (0 kJ/mol)

            = -2111.2 kJ (C2H2 2mol 반응시킬 때의 반응열)

따라서 C2H2 1mol 반응시킬 때의 반응열 = -1055.6 kJ/mol

-1055.6 kJ/mol

(e) 25 oC 1기압 상태에서 아세틸렌(C2H2) 10.0 g을 산소(O2) 10.0 g과 반

응시키면 얼마만큼의 열이 발생하는가?

(C)에서 C2H2은 0.125 mol 반응 

따라서 이때의 반응열 = -1055.6 kJ/mol x 0.125 mol = -132 kJ

따라서 132 kJ 만큼 열이 발생

132 kJ/mol
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10. (15 + 10 = 25점) 금속에 파장이 짧은 빛을 비추면 전자가 튀어나오는 

현상을 광전 효과(photoelectric effect)라고 한다. 광전 효과로부터 아인쉬타

인은 빛이 입자의 성질을 가지고 있다는 것을 밝혔다. [원소의 일 함수 

(work function)는 금속 표면으로부터 전자 하나를 제거하는데 필요한 최소

한의 에너지로 일차이온화 에너지의 반 이다.]

 

위 실험에서 금속판으로 리튬 (Li)을 사용하고 파장이 9.00 x 10
-9

 m 인 자

외선을 금속판에 쪼였을 때 리튬 판에서 튀어나오는 전자의 de Brolie  파장

을 계산하여보자.

(a) 튀어나온 전자의 운동에너지는? (전자 한 개의 운동에너지)

쪼여준 자외선의 에너지, EUV 

EUV = h

= hc/

= (6.62608 x 10-34 J•s x 2.9979 x 108 m/s) / 9.00 x 10-9 m

= 2.21 x 10
-17

 J

Li 전자의 일함수, We

We = ILi/2

= 5.60 x 105 J/mol /2

= 2.80 x 105 J/mol

Li 전자 한 개의 일함수, We1

We1 = We1/NA

= (2.80 x 10
5
 J/mol) / (6.022x10

23
/mol)

= 4.65 x 10-19 J

따라서 튀어나온 전자의 운동에너지, Ke

Ke = EUV - We1

= 2.21 x 10-17 J - 4.65 x 10-19 J

= 2.16 x 10
-17

 J

2.16 x 10-17    J 

(b) 튀어나온 전자의 de Brolie 파장은?

전자의 속도를 Ve 라고 하면 운동에너지는 

Ke = meve
2/2

따라서,

Ve =  
=  ×  × 

 × 

= 6.89 x 10
6
 m/s

de Brolie의 파장, de Brolie

de Brolie = h/meVe

= 6.62607 x 10
-34

 J•s/(9.109398 x 10
-31

 kg 

   x 6.89 x106 m/s)

= 1.06 x 10-10 m

= 0.106 x 10
-9

 m

= 0.106 nm

        0.106         nm

11. (5 x 4 =20점) 다음 원소들이 주기율표에서 어디에 위치하는지 아래에 

주어진 주기율표에 표시하시오.

(a) 원자가전자의 전자 배치가 ns2np5를 갖는 원소들

(b) p 오비탈에 세 개의 전자가 있으며 그림( )과 같이 평

행하게 스핀 배열하는 원소들

(c) 원자가전자가 4s24p1인 원소

(d) d 구역 원소들

(a)(b)

(c)

(d)

12. (2 x 7 =14점) 다음 표에서 양자수의 조합이 맞는 오비탈을 쓰시오. x, 

y, z 의 아래첨자는 무시하시오. 만약 양자수가 허락되지 않으면, ‘허용되지 

않음’이라고 쓰시오.

n l ml 오비탈

2 1 -1 2p

1 0 0 1s

3 -3 2 허용되지 않음

3 2 -2 3d

2 0 -1 허용되지 않음

0 0 0 허용되지 않음

4 2 1 4d

5 3 0 5f

13. (10점) 아래의 좌표에 3px 오비탈의 모양을 그리시오.(위상도 표시)
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14. (10 + 10 + 15 = 35점) 아래 그림과 같이 아연(Zn), 구리(Cu), 수은

(Hg, 밀도 13.6 g/mL), 질산 은(AgNO3) 용액, 질산(HNO3) 용액이 준비되어 

있다.

(a) 각각은 원소, 화합물, 균일혼합물, 불균일혼합물 중 어느 것인가?

아연(Zn) 원소

구리(Cu) 원소

수은(Hg) 원소

질산 은(AgNO3) 용액 균일혼합물

질산(HNO3) 용액 균일혼합물

(b) 기체를 발생시키는 반응을 일으킬 수 있는 두 개의 반응물을 선택하고 

반응의 균형 맞춘 화학 반응식과 알짜 반응식을 쓰시오. 

두 개의 반응물 Zn(s),  HNO3(aq)

균형 잡힌 반응식 Zn(s) + 2 HNO3(aq) ⟶ H2(g) + Zn(NO3)2 (aq)

알짜 반응식 Zn(s) + 2H+ ⟶ H2(g) + Zn2+(aq)

(c) 은(Ag) 금속의 생성을 위한 반응이 일어나도록 두 개의 반응물을 선택하

고 이 때 일어나는 반응의 균형 맞춘 화학 반응식을 쓰시오. (두 가지 종류

의 반응이 있다.)

반응

1

두 개의 

반응물
Zn(s),  AgNO3(aq)

균형 잡힌 

반응식
Zn(s) + 2AgNO3(aq) ⟶ 2Ag(s) + Zn(NO3)2 (aq)

알짜 반응식 Zn(s) + 2Ag+(aq) ⟶ 2Ag(g) + Zn2+(aq)

반응

2

두 개의 

반응물
Cu(s),  AgNO3(aq)

균형 잡힌 

반응식
Cu(s) + 2AgNO3(aq) ⟶ 2Ag(s) + Cu(NO3)2 (aq)

알짜 반응식 Cu(s) + 2Ag+(aq)⟶ 2Ag(g) + Cu2+(aq)

15. (15점) 어떤 학생이 1.0 M HCl 50 mL와 1.0 M NaOH 50 mL를 아래 

그림과 같은 커피컵 열량계에 섞으니 용액 온도가 21.0°C에서 27.5°C로 증

가하였다. 반응의 엔탈피 변화를 kJ/mol 단위로 계산하시오.(용액의 밀도는 

1.0 g/mL, 그 비열은 4.18 J/g·K이다. 열량게로의 열 손실은 없다고 가정한

다.) 

HCl(aq) ＋NaOH(aq) ⟶ H2O(l) ＋ NaCl(aq)

용액의 질량 = (100 mL) (1.0 g/mL) ＝ 100 g 이다.

온도가 올라가므로 발열 반응

∆H = qrxn ＝－Cs × m × ∆T ＝－(4.18 J/g·K) (100 g) (6.5 K) ＝－2700 

    ＝－2.7 kJ

    

HCl(또는 NaOH) 몰수 = (0.050 L) (1.0 mol/L) ＝ 0.050 mol

따라서 HCl (또는 NaOH)의 몰당 엔탈피 변화 

= ∆H ＝－2.7 kJ/0.050 mol ＝－54 kJ/mol

        －54 kJ/mol

16, (20점) 태양 빛이 프리즘을 통과하면 연속스펙트럼이 나타난다. 이를 아

주 자세히 들여다보면 암흑선(dark line, 연속적이지 않고 특정 파장에서 빛

이 나오지 않고 검게 보이는 선)들이 나타는데, 이 선들을 19세기초 이 현상

을 집중적으로 연구한 과학자들의 이름을 따서 Fraunhofer 선 이라고 한다. 

295 nm와 1,000 nm 사이의 태양 스펙트럼에는 대략 25,000 개의 

Fraunhofer 선이 있다. Fraunhofer선이란 태양 대기에 있는 기체 분자에 의

해 태양의 흰색광에서의 일정한 파장이 흡수되어 생긴 것이다. Fraunhofer 

선 중에서 434 nm(가시광선)에 있는 선은 수소와 관계되어 있다. 이 선은 

수소의 전자가 주양자수 몇 번 오비탈에서 몇 번 오비탈로 이동하기 때문에 

생기는 선인가?
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434 nm은 가시광선이므로 Balmer 계열, 즉 n1 = 2 
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Fraunhofer 선은 흡수선이므로 수소의 전자가 n = 2 인 오비탈에서 n = 5 

인 오비탈로 전이하면선 434 nm에 암흑선이 발생한다. 

        n = 2 인 오비탈에서 n = 5 인 오비탈로 전이하면서

 434 nm에 암흑선이 발생한다. 
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l 1 mile = 1.6093 km

l Li의 일차이온화 에너지 = 5.60 x 105 J/mol

l h (Planck 상수) = 6.62607 x 10-34 J•s

l c (광속) = 2.9979 x 108 m/s

l me (전자의 질량) = 9.10938 x 10-31 kg

l NA (Avogadro의 수) = 6.022 x 1023 /mol

l C2H2(g)의 표준생성엔탈피(∆Hf
o) = 226.77 kJ/mol

l CO2(g)의 표준생성엔탈피(∆Hf
o) = -293.5 kJ/mol

l H2O(g)의 표준생성엔탈피(∆Hf
o) = -241.82 kJ/mol

l RH (Rydberg 상수) = 2.18 x 10-18 J 

l


