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2015학년도 1학기 화학1 기말고사 (2015년 4월 23일)

이름:____________________    

l 시험시간: 3:00 PM - 4:20 PM

l 휴대전화는 끌 것

l 지우개, 계산기는 서로 빌려줄 수 없음

l 답은 반드시 각 문제에 주어진 네모 또는 밑줄 안에 적을 것. 네모의 크

기와 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 시험에 필요한 상수나 데이터는 별지에 있음.

l 문제수: 11

l Page 수: 4 (문제 3 + 자료 1)

l 만점: 335

1. (10점) 다음 등전자종(O2-, F-, Na+, Mg2+)을 조건에 맞게 배열하여라.

(a) 이온 반지름이 작은 것부터 순서대로

Mg2+ < Na+ < F- < O2-

(b) 이온화 에너지가 작은 것부터 순서대로

O2- <  F- < Na+ < Mg2+ 

2. (5+5+10+10+10=40점) 아래 그림은 NaCl 결정의 단위세포를 나타낸 것

이다.(단, Na
+
, Cl

-
의 이온반지름은 각각 116, 167 pm이다. 1 pm = 10

-12
 

m)

(a) 단위세포에 있는 Na+, Cl- 이온은 각각 몇 개인가?

Na+      4      개              Cl-      4      개

(b) Cl- 이온의 배위수는?
6

(c) 단위세포 한 변의 길이는 몇 cm인가?

한 변의 길이 = a 

= 2 r(Na+) + 2 r(Cl-) 

= 2 x (116 + 167) pm 

= 2 x (116 + 167) x 10-12 m

= 5.66 x 10-10 m

= 5.66 x 10
-8 

x 10
-2 

m

= 5.66 x 10-8 cm

한 변의 길이:    5.66 x 10
-8

 
    

cm

(d) NaCl 결정에서 단위세포의 질량은 몇 g 인가?(유효숫자 3개로 계산할 것)

단위세포에 Na
+
와 Cl

-
가 각각 4개씩 있다.

단위세포의 질량 = m  

= 4 x (Na의 질량 + Cl의 질량)

= 4 x (23.0 amu + 35.5 amu) 

= 234 amu x (1g/6.022x1023)

= 3.89 x 10-22 g

단위세포의 질량:    3.89 x 10
-22

     g

(e) 고체 NaCl의 밀도는 얼마인가? (단위 g/cm
3
)

밀도 = 단위세포의 질량/단위세포의 부피

= 3.89 x 10-22 g / (5.66 x 10-8 cm)3

= 3.89 x 10-22 g / (1.81 x 10-22 cm3)

= 2.15 g/cm
3

NaCl의 밀도:        2.15         g/cm
3

3. (20+25+10+10=65점) (a) 다음은 Na와 Cl에 대한 열역학적 자료이다. 빈

칸을 채워라.

원소 

또는 

화합물

열역학

에너지

열역학적 변화

(물질의 상태도 정확히 표시할 것)

값 

(kJ/mol)

Na

1차 

이온화에너지
Na(g) → Na+(g) + e- 496

2차 

이온화에너지
 Na+(g) → Na2+(g) + e- 4562

승화열 Na(s) → Na(g) 108

Cl
전자친화도 Cl(g) +e- → Cl-(g) -349

해리에너지 Cl2(g) → 2Cl(g) 240

NaCl(s) 생성엔탈피 Na(s) + 1/2 Cl2(g) → NaCl(s) -411

(b) 아래 그림은 NaCl의 본-하버 순환(Born-harber cycle)이다. 위 표를 참

고하여 빈칸을 채워라.(화살표에 따라 부호가 정확해야 함)

(c) NaCl(s)의 격자에너지는 얼마인가?(부호가 정확해야 함)

108 + 496 + 120 - 349 - 격자에너지 + 411 (kJ/mol) = 0

격자에너지 = 786 kJ/mol

격자에너지(NaCl)        786 kJ/mol

(d) RbI의 결정구조는 NaCl과 같다. Rb
+
와 I

-
의 이온반지름이 각각 206, 

166 pm 라면 RbI의 격자에너지는 얼마로 예상되는가?

격자에너지는 음이온과 양이온의 거리에 반비례한다. 

d(Na-Cl) = 116 + 167 = 283 pm

d(Rb-I) = 206 + 166 = 372 pm

L(RbI) = L(NaCl) x 283/372 = 786 x 283/372 = 598 kJ/mol

격자에너지(RbI) 598 kJ/mol
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4. (20+20=40점) 염산 수용액에 금속아연을 넣으면 수소 기체가 발생한다.

Zn(s) + 2HCl(aq) --> ZnCl2(aq) + H2(g)

위 반응을 이용하여 수소 기체를 다음 그림과 같이 30oC에서 수상포집하여 

얻었다. 이때 포집병에는 수증기도 함께 존재한다. 

H2(g), H2O(g)Zn(s), HCl(aq), H2O(l) 240 mL
1.032 atm

(a) 포집된 기체의 부피는 240 mL 이고 압력은 1.032 atm 이었다. 30oC 에

서의 물의 증기 압력이 32 torr 라면 얻은 기체에서 수소의 분압은 얼마인

가?

Ptotal = 1.032 atm

= PH2(g) + PH2O(g) 

     = PH2(g) + 32 torr

= PH2(g) + 32 torr x (1atm/760torr)

= PH2(g) + 0.042 atm

따라서 

PH2(g) = 1.032 atm - 0.042 atm

= 0.990 atm

 수소의 부분압력:      0.990       atm

(b) 이 만큼의 수소 기체를 얻는데 필요한 소비돤 Zn(s)의 양은 몇 g 인가?

얻은 수소 기체의 몰수

nH2(g) = PH2V/RT

= (0.990 atm x 0.240 L)/{0.0821 L•atm/(mol•K) x 303 

K}

= 9.55 x 10-3 mol

필요한 Zn(s) 의 몰 수

nZn(s) = nH2(g)

= 9.55 x 10-3 mol

필요한 Zn(s)의 g 수

mZn(s) = nZn(s) x Zn의 원자량

= 9.55 x 10-3 mol x 65.38 g/mol

= 0.624 g

 소비된 Zn(s)의 질량:      0.624       g

5. (15점) 평면 화합물 1,2-다이클로로에틸렌의 두 가지 이성질체는 다음과  

같다.

cis-이성질체       trans-이성질체

위의 이성질체 중 한 가지는 60.3°C의 끓는점을 갖고, 다른 것은 47.5°C를 

갖는다. 각 끓는점에 대한 이성질체를 결정하고 그 이유를 서술하여라.

60.3°C cis-이성질체 47.5°C trans-이성질체

이유

trans-이성질체는 대칭점을 가지고 있기 때문에 무극성 분자이

나 cis-이성질체는 극성분자이다. 따라서 cis-이성질체는 쌍극

자를 가지게 되어 분자 사이에 쌍극자-쌍극자 힘이 작용하여 

끓는점이 더 높다. 

6. (15점) 다음 그림의 실험 기구에서 두 개 용기 사이의 밸브를 열어 기체

가 혼합되도록 하였다. 전체 혼합 기체에서 N2와 O2 기체의 부분 압력은 각

각 얼마인가?

일정온도와 몰 수에서 기체의 압력은 부피에 반비례

PN2 = 1.0 atm x 2/5

= 0.40 atm 

PO2 = 2.0 atm x 3/5

= 1.2 atm 

 부분압력(N2):   0.40
    

atm     부분압력(O2):   1.2 
   

atm

7. (5+15=20점) (a) 오존 분자(O3)의 루이스(Lewis) 구조를 그려라.(공명구

조가 있으면 모두 그려라.)

(b) 다음 반응의 반응엔탈피는 -107 kJ/mol 이다. 

O(g) + O2(g) --> O3(g) ΔHo = -107 kJ/mol

O3 분자에서 O~O 결합에너지가 303 kJ/mol 이라고 하면 O2분자에서 O~O 

결합에너지는 얼마인가 ?

O(g) + O2(g) --> O3(g)

ΔHo = -107 kJ/mol = D(O~O, O2) - 2 D(O~O, O3) 

= D(O~O, O2) - 2 x 303 kJ/mol

D(O~O, O2) =  606 - 107 kJ/mol = 499 kJ/mol

O~O(O2) 결합에너지:       499      kJ/mol
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8. (5+5+5+5+5+15=40점) H2O의 화학결합에 대하여 알아보고자 한다.

(a) H2O의 Lewis 구조를 그려라.

(b) 결합전자쌍의 개수는? 
2

(c) 고립(비공유)전자쌍의 개수는?
2

(d) VSEPR 모델로 예측되는 H2O의 구조를 그려라?(비공유전자쌍을 포함한 

구조)

정사면체

(e) 원자가결합이론에 의한 혼성오비탈로서 H2O의 결합을 설명할 때, O에는 

어떤 혼성오비탈이 생기나?
sp3

(f) 원자가결합이론으로  H2O의 결합과 구조에 대하여 자세히 설명하여라.

H2O 분자의 O원자에는 sp3 혼성오비탈이 4개 형성되고 산소의 원자가

전자는 다음과 같이 배치된다.

sp3 혼성오비탈은 아래 그림과 같이 정사면체 배열을 한다.

그 중 두 개의 sp3 혼성오비탈에 고립전자쌍 두 개가 각각 들어가고 나

머지 두 개의 sp3 혼성오비탈에는 전자가 하나씩 들어간다. 하나의 전

자를 가지고 있는 sp3 혼성오비탈과 하나의 전자를 가지고 있는 수소의 

1s 오비탈이 중첩하여 σ 결합을 형성한다.

9. (20점) 다음의 행위가 대상에 어떤 영향을 미치는지 ‘증가’, ‘감소’, ‘영향 

없음’ 중 하나를 골라 쓰시오.

행위 대상 영향

일정량의 물의 표면적을 

증가시킬 때
증기 압력 영향 없음

대기압이 높아질수록 물의 끓는점 증가

일정온도에서 분자량이 

커질수록

기체의 

평균운동에너지
영향 없음

일정온도에서 분자량이 

커질수록
기체의 분출 속도 감소

10. (20+20+15=55점) O2 분자에 대하여 다음을 풀어라. 

(a) O2 분자의 Lewis 구조식은 
OO

로 그려지고 Lewis 

구조식에서 보듯이 O2 분자는 2중결합을 가지고 있다. 원자가 결합 이론 

(Valence Bond Theory) 에 의하면 O2 분자에는 한개의  결합과 한개의  

결합이 있다.  결합은 각 산소 원자의 sp2

 오비탈끼리 중첩하여 

이루어지고  결합은 각 산소 원자의 2p  오비탈끼리 중첩하여 

이루어진다. 그리고 산소원자에 있는 비공유전자쌍은  sp2

 오비

탈에 있다.

(b) O2 분자의 분자궤도함수 (Molecular Orbital, MO)의 에너지 준위도를 O 

원자의 원자궤도함수 (atomic orbital)의 준위로부터 시작하여 그려라. (분자

궤도함수의 이름을 정확히 써라.) 그리고 MO에 전자배치를 화살표를 사용하

여 표시하라.

2s

2px 2py 2pz 2px 2py 2pz

2s

s2s

s*2s

s2p

s*2p

p2p p2p

p*2p p*2p

E

O OO2

s2p

p2p p2p

(c) (b)의 에너지 준위도를 보고 O2, O2
+
, O2

- 
의 성질에 대하여 답하라. 

성질 O2 O2
+ O2

-

결합차수 2 2.5 1.5

상자기성(paramagnetic)

반자기성(diamagnetic)? 

상자기성 

(paramagnetic)

상자기성 

(paramagnetic)

상자기성 

(paramagnetic)

결합길이 (긴 것부터 

1,2,3 으로 쓸 것)
2 3 1

11. (15점) 아래 세 개의 혼성 오비탈쌍은 각각 특정한 각을 가지고 있다. 

각 쌍에 대해 주어진 각을 가지기 위한 혼성 오비탈의 혼성화 종류를 결정

하여라.

dsp3 또는 d2sp3

      
sp

3

    
sp2
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<상수>

Avogadro의 수(NA) 6.022x1023/mol

Planck 상수(h) 6.626 x 10-34 J•s

<단위 변환>

K 273.15 + 
o
C

<밀도, 비열, 증발열, 녹음열>

물의 비열(Cp(H2O(l)) 1.00 cal/(g‧oC) = 4.186 J/(g•oC) = 75.29 J/(K‧mol)

수증기의 비열(Cp(H2O(g)) 0.484 cal/(g‧oC) = 33.58 J/(K‧mol)

<(방정)식>

수소꼴 원자에서의 전자 오비탈 에너지 준위     

 
   × 


 
 (n=1,2,..)

빛의 속도    = 3.00 x 10
8
 m/s

빛의 에너지   
<표준생성엔탈피: ΔHf

o (kJ/mol)>

화합물 ΔH
o
f (kJ/mol) 화합물 ΔH

o
f (kJ/mol)

H2O (l) -286
아이소프로필 

알코올(C3H8O(g))
-318.1

H2O (g) -242

CO2(g) -293.5

CH4(g) -78.4


