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2013학년도 1학기 화학1 중간고사 (2013년 4월 16일)

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

학과:____________________ 

l 시험시간: 6:30 PM - 8:30 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: 19

l Page 수: 4(문제) + 1(자료)

l 만점: 475점

1. (2 x 8 = 16점) 다음 측정값은 각각 어떤 물리량을 측정한 것인가? 또 

각 측정값을 SI 기본 단위와 지수표기법으로 표시하시오.(유효숫자 틀리면 

오답 처리)  

측정값 물리량 지수표기법과 SI 기본단위로 표현

25 ms 시간 2.5 x 10-2 s

25 ps 시간 2.5 x 10-11 s

374.2 mg 질량 3.742 x 10-4 kg

77 K 온도 7.7 x 10 K

100,000 km2 면적 1 x 1011 m2

1.06 μm 길이 1.06 x 10-6 m

-78 oC 온도 1.95 x 102 K

2.56 g/cm3 밀도 2.56 x 103 kg/m3

28 cm
3

부피 2.8 x 10
-5

 m
3

2.  (2 x 6 =12 점) 다음의 각 그림이 의미하는 것이 무엇인가? (a) 순수한 

원소, (b) 두 원소의 혼합물, (c) 순수한 화합물, (d) 원소와 화합물의 혼합

물

문항 답(a,b,c,d의 기호로 표시)

(i) a

(ii) d

(iii) d

(iv) c

(v) b

(vi) b

3. (10점) 어떤 물질의 성질을 규명하는 과정에서 화학자가 다음과 같은 관

찰을 하였다. 이 물질은 (a) 은백색을 띠며 광채가 나는 금속이다. 이 금속

은 (b)  649°C에서 녹으며 (c) 1105°C에서 끓는다. 이것의 (d) 밀도는 20°C

에서 1.738 g/cm3 이다. 이 물질은 (e) 공기 중에서 연소되며, (f) 연소될 

때 강렬한 하얀색 기체를 배출한다. 또한 (g) 염소와 반응하여 잘 부서지는 

하얀 고체를 생성한다. 이 물질을 (h) 두드리면 얇은 종이처럼 되고, (i) 당

기면 철사같이 된다. 이것은 (j) 좋은 전도체이다. 위의 (a)-(j) 성질 중 어떤 

것들이 물리적 성질이고, 어떤 것들이 화학적 성질인가? (모두 적을 것)

물리적 성질 화학적 성질

a, b, c, d, h, I, j e, f, g

4. (10 점) 올리브 기름의 주성분인 올레산(oleic acid)의 어는점(13°C)과 끓

는점(360°C)을 이용하여 온도계를 직접 만든다고 가정하자. 올레산의 어는점

을 0°C, 끓는점을 100°C로 설정하면, 이 온도계로 물의 어는점은 몇 도인

가?

새 온도계의 100oC 간격 = 원래 온도계의 347oC 간격 

새 온도계의 1oC 간격 = 원래 온도계의 3.47oC 간격 

새 온도계에서 물의 어는점 = - 13oC x 1/3.47 = -3.75oC

    물의 어는점 =    -3.75    oC 

5. (10 + 15 = 25점) BaO(s)와 CaO(s)가 포함되어 있는 5.14g의 혼합물을 

0.0421mol의 CO2(g)가 들어있는 용기에 넣어 반응을 시키니  BaCO3(s)와 

CaCO3(s)가 생성되었다.(반응 후에 BaO(s), CaO(s), CO2(g)는 전혀 남아 

있지 않았다.)

(a) 위 반응의 균형잡힌 반응식은?

    BaO(s) + CO2(g) → BaCO3(s)

    CaO(s) + CO2(g) → CaCO3(s)

(b) 처음에 있었던 BaO(s)의 mol 수는 얼마인가? 

위 (a)의 식으로부터

처음 BaO와 CaO의 mol 수의 합은 0.0412 mol

 

BaO의 mol 수를 b mol이라고 하면

BaO의 질량 = b mol x 153.3 g/mol = 153.3 x b g

따라서 CaO의 mol 수는 (0.0412-b) mol 이고 

CaO의 질량 = (0.0412-b) mol x 56.08 g/mol = (2.31- 56.08 x b) g

BaO의 질량 + CaO의 질량 = (153.3 x b) g + (2.31- 56.08 x b) g = 

5.14 g

∴ b = 0.0291

    BaO(s)의 mol 수 =     0.0291      mol
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6 (2 x 14 = 28 점) 다음 빈칸을 채우시오.

기호 59Co3+ 80Se2- 192Os2+ 200Hg

양성자 27 34 76 80

중성자 32 46 116 120

전자 24 36 74 80

질량수 59 80 192 200

알짜 전하 3+ 2- 2+ 0

7. (10 + 10 = 20점) 자연계에서 얻어지는 마그네슘의 동위원소의 존재비는 

다음과 같다.(유효숫자  틀리면 감점)

동위원소 존재비(%) 원자질량(amu)
24

Mg 78.99 23.98504
25Mg 10.00 24.98584

26Mg 11.01 25.98259

(a) Mg의 평균원자질량은 얼마인가?

23.98504 x 0.7899 + 24.98584 x 0.1000 + 25.98259 x 11.01

=  24.31

   Mg의 평균원자질량 =   24.31   amu

(b) Mg의 질량분석스펙트럼을 그리시오.

8. (18 + 21 = 39점) 다음 표는 양이온과 음이온이 만나 이온화합물을 형성

하는 관계를 나타낸 것이다. 

(a) 각 빈칸에 화학식을 쓰시오. 

이온 K+ NH4
+ Mg2+ Fe3+

Cl
-

KCl NH4Cl FeCl3

OH- KOH Mg(OH)2

CO3
2- 탄산암모늄 Fe2(CO3)3

PO4
3-

K3PO4 Mg3(PO4)2

(b) 각 빈칸에 화합물의 이름을 쓰시오. 

이온 K+ Mg2+ Fe3+

Cl- KCl 염화암모늄 염화철(III)

OH- 수산화포타슙 수산화마그네슘

탄산암모늄 탄산철(III)

PO4
3- 인산포타슘 인산마그네슘

9. (5 + 15 + 10 = 30점) 소화제 중에 탄산수소소듐(NaHCO3)과 시트르산

(H3C6H5O7)을 섞어 알약으로 만들어 놓은 것이 있다. 이 소화제는 물에 녹

여 마신다. 이 소화제를 물에 녹이면 “피식”소리와 함께 거품이 발생한다. 

다음은 이에 대한 화학반응이다.  

  NaHCO3 (aq) + H3C6H5O7 (aq) → CO2(g) + H2O(l) + Na3C6H5O7(aq)

(a) 위 반응의 균형잡힌 화학반응식을 쓰시오.(밑줄에 올바른 자연수를 쓰시

오.)

   3  NaHCO3 (aq) +  1   H3C6H5O7 (aq) → 

            3   CO2(g) +  3  H2O(l) +  1  Na3C6H5O7(aq)

(b) 알약 하나는 1.00 g 탄산수소소듐과 1.00 g 시트르산을 포함하고 있다

고 하자. 물 100.00 g이 들어있는 컵에 알약 하나를 녹여 식(a)의 반응이 일

어나게 하였다. 몇 그램의 CO2가 생성되는가?

NaHCO3의 몰 질량 = 84.01 g/mol

H3C6H5O7 의 몰 질량 = 192.13 g/mol

NaHCO3의 몰 수 = 1.00/84.01 mol = 0.0119 mol

H3C6H5O7의 몰 수 = 1.00/192.13 mol = 0.00521 mol

한계 시약 = NaHCO3 

생성 CO2의 몰 수 = 0.0119 mol

CO2의 몰 질량 = 44.01 g/mol

생성 CO2의 질량 = 0.0119 mol x 44.01 g/mol = 0.524 g

   CO2의 생성량 =   0.524  g

(c) (b)에서 발생한 거품은 완전히 컵 밖으로 나간다고 하자. 반응이 완결된 

후 컵 안에 남아 있는 모든 물질의 총질량은 얼마인가?(유효숫자 틀리면 감

점)

반응 전 총질량 = 1.00 g(탄산수소소듐) + 1.00 g(시트르산)

                 + 100.00 g(물)

               = 102.00 g

반응 후 남은 총질량 = 102.00 g - 0.524 g (CO2) = 101.48 g

             총 질량 =   101.48   g

10. (2 x 10 = 20점) 다음은 균형잡힌반응식의 일부분이다. 밑줄친 부분을 

완성하고 각 반응이 (a)결합, (b)분해, (c)연소반응 중 어느 반응인지 표시하

시오.

반응
반응의 종류

(a, b, c로 표시)

2C3H6(g) + 9O2(g) → 6CO2(g) + 6H2O(g) c

NH4NO3(s) → N2O(g) + 2H2O(g) b

C5H6O(l) +  6O2(g) → 5CO2(g) + 3H2O(g) c

N2(g) + 3H2(g) → 2NH3(g) a

K2O(s) + H2O(l) → 2KOH(aq) a
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11. (5 + 10 + 5 + 15 + 15 = 50점) 어떤 유기 화합물(A)은 C, H, Cl의 

세 가지 원소만 포함하고 있다. A 시료 1.50 g을 공기 중에서 완전 연소시

키면 CO2 3.52 g이 생성된다. 별도의 실험에서 A 시료 1.00 g을 적당히 처

리한 후 Ag(I) 이온과 반응시키니 AgCl 1.27 g이 생성되었다. 이 화합물의 

실험식을 결정하고자 한다.

(a) CO2에서 C의 질량백분률은 얼마인가?

C의 질량백분률 = 12.011/44.01 = 27.29 %

        C의 질량백분률 =   27.29      %

(b) A 1.50 g에 들어있는 C의 mol 수는?

C의 질량 = 3.52 g x 0.2729 = 0.961 g

C의 몰 수 = 0.961 g / (12.011 g/mol) = 0.0800 mol

        C의 몰 수 =  0.0800   mol

(c) AgCl에서 Cl의 질량백분률은 얼마인가?

Cl의 질량백분률 = 35.453/(107.870+35.453)

                = 35.453/143.323 = 0.24736 = 24.736 %

        Cl의 질량백분률 =   24.736   %

(d) A 1.50 g에 들어있는 Cl의 mol 수는?

A 시료 1.00 g에 들어 있는 Cl의 질량 = 1.27 g x 0.24736 = 0.314 g

A 시료 1.50 g에 들어 있는 Cl의 질량 = 0.314 g x 1.50 = 0.471 g

A 시료 1.50 g에 들어 있는 Cl의 몰 수 = 0.471 g /(35.453 g/mol) 

                                      = 0.0133 mol

        Cl의 몰 수 = 0.0133  mol

(e) 화합물 A의 실험식은?

A 시료 1.50 g에 들어 있는 H의 질량 = 1.50 - 0.961 - 0.471 = 0.068 g

A 시료 1.50 g에 들어 있는 H의 몰 수 = 0.068 g /(1.00797 g/mol) 

                                      = 0.067 mol

몰 비 = C:H:Cl = 0.0800:0.067:0.0133 ≃ 6:5:1

A의 실험식 = C6H5Cl

       A의 실험식 =  C6H5Cl       

12. (36점) 아세톤(CH3COCH3)은 비전해질, 하이포염소산(HClO)은 약전해

질, 염화암모늄(NH4Cl)은 강전해질이다. 각 화합물 0.1 mol을 물에 녹여 0.5 

L 수용액을 만들었다. 각 수용액에 들어있는 용질의 종류와 농도는? 각 수용

액에 녹아 있는 용질의 종류는 세 가지 이하이다.(농도는 경우에 따라 정확

한 값이거나, 어떤 값의 범위이다.)

수용액

용질1 용질2 용질3

화학식
농도

(M)
화학식

농도

(M)
화학식

농도

(M)

CH3COCH3 CH3COCH3 0.2

HClO HClO
0.1~

0.2
H+ 0.1 

미만
Cl-

0.1

미만

NH4Cl NH4
+ 0.2 Cl- 0.2

13. (5 + 5 + 15 + 10 + 9 = 44점) 5.00 g의 마그네슘(Mg) 금속 분말, 

2.00 M의 질산포타슘(KNO3) 용액 1.00 L, 2.00 M의 질산은(AgNO3) 용액 

1.00 L가 있다.

(a) 어느 용액이 마그네슘 분말과 반응이 가능한가? 

질산은(AgNO3) 용액

(b) 앞의 반응에 대한 알짜 이온 반응식은 무엇인가?

 Mg(s) + 2Ag+(aq) → Mg2+(aq) + 2Ag(s)

(c) 마그네슘과 완전히 반응하기 위해 필요한 용액의 부피는 얼마인가?

Mg(s)의 몰 수 = 5.00 g/(24.31 g/mol) = 0.206 mol

필요 Ag+ 의 몰 수 = 0.206 mol x 2 = 0.412 mol

질산은(AgNO3) 용액의 부피 = V 

0.412 mol = V x 2.00 mol/L

V = 0.206 L

        용액의 부피 =   0.206  L

(d) (c)에서 생성된 용액 속에 들어 있는 Mg2＋ 이온의 몰농도는 얼마인가?

(b)로부터 생성된 Mg2＋ 이온의 몰농도 처음 Ag+ 농도의 반이므로 1.00 M)

(또는 Mg2＋ 이온의 몰농도 = 0.206 mol / 0.206 L = 1.00 M)

      Mg2＋ 이온의 몰농도 =   1.00  M

(e) 다음 화합물에서 각 원자의 산화수는?

화학종 원자 산화수

Mg(s) Mg 0

KNO3 N +5

AgNO3 O -2

14. (6 x 5 = 30점) 수용액에 다음을 넣었을 때 일어나는 반응의 분자반응

식과 알짜반응식을 쓰시오,(수용액에서의 상태도 정확히 표시할 것. 균형이 

맞아야 함. 반응이 일어나지 않으면 ‘반응 없음‘이라고 쓸 것)

(a) Cd(NO3)2, Na2S

분자반응식 Cd(NO3)2(aq) + Na2S(aq) → CdS(s) + 2NaNO3(aq)

알짜반응식 Cd2+(aq) + S2-(aq) → CdS(s)

(b) Al(NO3)3, Ba(OH)2

분자반응식
2Al(NO3)3(aq) + 3Ba(OH)2(aq) 

                        → 2Al(OH)3(s) + 3Ba(NO3)2(aq)

알짜반응식 Al3+(aq) + 3OH-(aq) → Al(OH)3(s)

(c) Zn(NO3)2, Cu(s)

분자반응식  반응 없음

알짜반응식  반응 없음

(d) HCl, Al(s)

분자반응식  2Al(s) + 6HCl(aq) →  2AlCl3(aq) + 3H2(g)

알짜반응식  2Al(s) + 6H+(aq) →  2Al3+(aq) + 3H2(g)

(e) HCl, Na2S

분자반응식  2HCl(aq) + Na2S(aq)  → 2NaCl(aq) + H2S(g) 

알짜반응식  2H+(aq) + S2-(aq) → H2S(g)
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15. (5 + 15 + 15 = 35점) Diborane(B2H6)은 매우 반응성이 커서 로켓의 

연료로 사용하려고 한 적이 있다. 열역학적 data들을 사용하여 Diborane의 

표준생성엔탈피(△Hfor
o)를 구하려고 한다.

(a) B는 표준상태(25oC, 1atm) 에서 고체 (B(s))로 존재하고 H는 표준상태

에서 기체(H2(g))로 존재한다. B2H6의 표준생성엔탈피라 함은 어떠한 반응에 

대한 엔탈피 변화량인가?

2B(s) + 3H2(g) → B2H6(g)

(b) 다음의 열역학적 data들을 사용하여 Diborane의 표준생성엔탈피(△Hfor
o)

를 구하시오.

① 2B(s) + 3/2 O2(g) → B2O3(s)            △Ho = -1273 kJ

② B2H6(g) + 3O2(g) → B2O3(s) + 3H2O(g)  △Ho = -2035 kJ

③ H2(g) + 1/2 O2(g) → H2O(l)             △Ho = -286 kJ

④ H2O(l) → H2O(g)                        △Ho = 44 kJ

2B(s) + 3/2 O2(g) → B2O3(s)       △Ho = -1273 kJ

3H2(g) + 3/2 O2(g) → 3H2O(l)      △Ho = -286 kJ x 3 = -858 kJ

B2O3(s) + 3H2O(g)  → B2H6(g) + 3O2(g) △Ho = 2035 kJ

3H2O(l) → 3H2O(g)                 △Ho = 44 kJ x 3 = 132 kJ

2B(s) + 3H2(g) → B2H6(g)  △Hfor
o = -1272 + (-858) + 2035 + 132

                                  = 36 kJ

               △Hfor
o =    36     kJ/mol

(c) B2H6을 로켓의 연료로 쓰기 위해서는 CO2와 반응시킨다. 다음은 B2H6와 

CO2와 사이의 반응식이다.(로켓에서의 실제 반응은 아래와는 다름)

B2H6(g) + 2CO2(g) → B2O3(s) + H2O(g) + CH4(g) + C(s)

⑤ CO2(g)의 △Hfor
o = -393.5 kJ/mol

⑥ CH4(g)의 △Hfor
o = -74.8 kJ/mol

(b)의 결과와 ①-⑥의 data를 이용하여 위 반응에서 1 mol B2H6를 반응시켰

을 때의 반응열(△Ho)을 구하시오,

C(s)의 △Hfor
o = 0 kJ/mol

CH4(g)의 △Hfor
o = -74.8 kJ/mol

H2O(g)의 △Hfor
o = -286 kJ/mol + 44 kJ/mol = -242 kJ/mol

B2O3(s)의 △Hfor
o = -1273 kJ/mol

CO2(g)의 △Hfor
o = -393.5 kJ

B2H6(g)의 △Hfor
o = 36 kJ/mol

B2H6(g) + 2CO2(g) → B2O3(s) + H2O(g) + CH4(g) + C(s)

△Ho = (-1273) + (-242) + (-74.8) + (0) - (36) - 2x(-393.5)

     = -839 kJ/mol

               △Ho =    -839      kJ/mol

16. (5 + 15 + 10 = 30점) (a) 연료값은 무엇을 의미하는가?

             1 g의 물질이 연소할 때 방출하는 에너지

(b) 특정 감자칩은 단백질 12%, 지방 14%, 나머지는 탄수화물로 구성되어 

있다. 이 음식 중에 지방의 칼로리는 몇 %인가?

감자칩 100g의 열량 

= 12 g x 17 kJ/g + 14 g x 38 kJ/g + 74 g x 17 kJ/g

= 1994 kJ

지방의 열량 = 14 g x 38 kJ/g = 532 kJ

지방의 열량 % = 532 kJ / 1994 kJ = 0.267 = 26.7 %

26.7 %

(c) 지방 25 g의 연료값과 같은 연료값을 갖는 단백질의 몇 g인가?

단백질의 질량 = y

y x 17 kJ/g = 25 g x 38 kJ = 950 kJ

y = 56 g

56  g

17. (15점) 다음 실린더 그림의 변화는 일정한 온도와 압력에서 일어나고 흡

열과정이다. 다음의 각 부호는? 

열역학 함수 부호(+, -, 0 으로 표시)

w +

q +

△E +

18. (20점) 메틸하이드라진(Methylhydrazine, CH6N2)은 액체 로켓 연료로 일

반적으로 사용된다. 메틸하이드라진을 산소로 연소시키면 N2(g), CO2(g), 

H2O(l) 를 발생시킨다. 

2CH6N2(l) ＋5O2(g) → N2(g) ＋2CO2(g) ＋ 6H2O(l)

메틸하이드라진 4.00 g을 아래 그림의 통열량계에서 연소시켰을 때, 열량계

의 온도가 25.00°C에서 39.50°C로 증가하였다. 열량계의 열용량이 7.794 

kJ/°C이라면, 위 반응에서 1 mol CH6N2의 연소시켰을 때 내부에너지의 변

화량은 얼마인가? 

발생 열량 = C x △T = 7.794 kJ/oC x 14.50 oC = 113.0 kJ

CH6N2의 몰 질량 = 12.0112 + 6 x 1.00797 + 2 x 14.0067

                 = 46.07 g/mol

CH6N2 4.00 g =  4.00 g/(46.07 g/mol) =  0.0868 mol

△E = - 113.0 kJ / 0.0868 mol = -1.30 x 103 kJ/mol

 -1.30 x 103  kJ/mol

19. (5점) 알칼리토금속 중에서 원자 질량이 가장 작은 것은?

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

l

l


