
화  학 [전공B] (8면 중 2 면)

◦문제지 전체 면수가 맞는지 확인하시오.

◦모든 문항에는 배점이 표시되어 있습니다.

1. 다음은 양쪽양성자성(amphiprotic)인 HA의 [해리 평형식과 평형 

상수] 및 HA  수용액에서 [HO
를 구하는 식]을 나타낸 것이다.

[해리 평형식과 평형 상수]

HA  HO ⇄HO
 A a

HA  HO ⇄HA
 OH b

[HO
를 구하는 식]

HO
  


a   ㉢ 

a ㉠ HA   ㉡ w

HA  수용액에서의 전하 균형식을 쓰고, 괄호 안의 ㉠～㉢에 

해당하는 것을 a, a, w, [HA]에서 찾아 순서대로 쓰시오. 

(단, a은 H
A의 첫 번째 산해리 상수이고, a ×b  w

이다. w는 물의 자동이온화 상수이다.) [2점]

2. 다음은 효소 리파제(lipase)를 이용한 화합물 A의 입체선택적 

가수분해 반응의 [반응식]과, 카이랄 칼럼을 이용한 액체 크로마토

그래피로 거울상체 혼합물을 분석한 [액체 크로마토그램]이다. 

A와 B 라세믹 표준 시료로부터 얻은 각각의 크로마토그램에서, 

검출된 두 피크의 면적비는 1 : 1이다. (단, 반응에서는 적절한 

정제 과정을 수행하였다.)

[반응식]

[액체 크로마토그램]

반응 후 생성 혼합물의 크로마토그램에서 피크 ㉠에 해당하는 

화합물의 ,   배열(configuration)을 쓰고, 피크 ㉡과 ㉢의 면적비가 

1 : 9일 때 거울상 초과도(enantiomeric excess, %)를 쓰시오. [2점]
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화  학 [전공B] (8면 중 3 면)

3. <자료 1>의 (가)는 연소에 대한 플로지스톤 모형에 관한 과학사 

자료이고,  (나)는 이 모형을 검증하기 위한 실험 자료이다. 

<자료 2>는 기어리(R. Giere)가 제시한 방법에 따라 이 모형을 

평가하기 위해 작성한 것이다. <작성 방법>에 따라 서술하시오.

[4점]

<자료 1>

(가)

플로지스톤 모형은 18세기까지 많은 화학 현상을 설명하는 데 

사용되었다. 당시 화학자들은 플로지스톤을 질량을 가진 열소로 

간주했고, 연소나 부식, 용해 과정을 플로지스톤 모형으로 설명

했다.

플로지스톤 모형에 따르면, 가연성 물질은 플로지스톤을 

함유하고 있다고 가정된다. 가열하는 것은 플로지스톤을 공기 

중으로 방출하는 것이고, 냉각하는 것은 플로지스톤의 휘발성을  

감소시키는 것이며, 불을 덮어 끄는 것은 플로지스톤이 빠져나가지 

못하도록 가두는 것이다.

연소에 대한 연구는 매우 어려웠다. 우리가 흔히 태우는 것들은 

대부분 다양한 물질로 이루어져 있으며, 연소할 때 여러 가지 

가스를 많이 배출한다. 또한, 연소는 일반적으로 신속하고 격렬하게 

일어난다. 따라서 간단하고 잘 통제되는 실험을 고안할 필요가 

있었다. 영국의 프리스틀리(J. Priestley)와 프랑스의 라부아지에

(A. Lavoisier)를 선두로 하여, 1770년대 화학자들은 다양한 실험 

기법들을 개발했다.

(나)

라부아지에는 프리스틀리가 처음 개발한 기법들을 이용하여 

잘 통제된 연소 실험을 고안했다. 수은을 물 위에 띄우고 공기를 

채운 후 유리종으로 덮었다. 실험에 사용한 수은의 무게와 공기의 

부피를 측정했다. 그런 다음 집광 렌즈로 햇빛을 모아 수은을 

가열했다. 수은의 표면 위에 붉은 가루 즉, 재가 생겼다. 수은과 

재의 혼합물은 원래 수은보다 무게가 증가했고, 유리종 안의 

수위는 높아졌다.

<자료 2>

-실제 세계 : 조사 중인 실제 세계의 현상은 연소 과정이다. 실험 

상황은 통제된 상황에서 수은을 연소시킨 것이다.

-모 형 : 물질에 열을 가하면 플로지스톤이 방출된다는 

플로지스톤 모형이다.

-예 측 : 수은과 재의 혼합물은 원래 수은보다 무게가 

( ㉠ ), 유리종 안의 수위는 ( ㉡ ).

-데 이 터 : … (생략) …

<작성 방법>

◦<자료 1>을 참고하여, <자료 2>의 괄호 안의 ㉠과 ㉡에 

해당하는 현상을 그 근거와 함께 각각 서술할 것.

◦<자료 2>의 기어리(R. Giere)가 제시한 방법에 따라 플로지스톤 

모형의 수용 여부를 판정하고, 그 이유를 제시할 것.



화  학 [전공B] (8면 중 4 면)

4. <자료 1>은 화학 전지 만들기에 관한 예비 교사의 실험 자료이다. 

<자료 2>는 예비 교사의 추가 실험 계획이고, <자료 3>은 실험 

결과에 대해 예비 교사들이 설명한 내용이다. <작성 방법>에 따라 

서술하시오. [4점]

<자료 1>

[실험 제목]

화학 전지 만들기

[준비물]

비커, M  황산구리(CuSO) 수용액, M  황산아연(ZnSO) 

수용액, 질산칼륨(KNO), U자 유리관, 집게 달린 전선, 알코올 

램프, 아연판, 구리판, 한천, 유리솜, 전압계

[실험 과정]

(가) 비커에 증류수 mL를 넣고, KNO를 넣어 포화될 때까지 

녹인 다음 한천  g을 넣고 저어 가면서 끓인다.

(나) (가)의 용액을 U자 유리관에 채우고 유리솜으로 막아 

염다리를 만든다.

(다) 그림과 같이 한 비커에는 M  ZnSO  수용액에 ( ㉠ )을 

넣고, 다른 비커에는 M  CuSO  수용액에 ( ㉡ )을 넣는다.

(라) 그림과 같이 염다리를 두 용액 속에 잠기게 한다.

(마) 전압계의 (－) 단자를 ( ㉠ )에 연결하고 (＋) 단자를 

( ㉡ )에 연결한 후, 전압계의 눈금을 읽는다.

<자료 2>

예비 교사들은 염다리를 만드는 과정에서 생긴 의문을 해결하기 

위해 추가 실험을 계획했다.

문제 인식 ( ㉢ ) 

가설 설정
KNO  수용액의 농도에 따라 전지의 전압 크기가 

달라질 것이다.

변인 설정

◦조작 변인 : ( ㉣ )

◦종속 변인 : … (생략) …

◦통제 변인 : 온도, 물의 양, U자 유리관, 끓이는 

시간, 용질의 종류 등

…(하략) …

<자료 3>

예비 교사 A : 아연 전극에서는 아연 원자가 전자를 내어 놓고 

이온이 되어 용액으로 이동한다.

예비 교사 B : 도선을 통해 전자가 아연 전극에서 구리 전극으로 

이동한다.

예비 교사 C : 염다리에서 NO
  이온은 황산아연 용액으로 

이동한다.

예비 교사 D : 아연 전극의 질량은 증가한다.

<작성 방법>

◦<자료 1>의 괄호 안의 ㉠, ㉡에 해당하는 것을 준비물에서 

찾아 순서대로 쓸 것.

◦<자료 2>의 괄호 안의 ㉢에 해당하는 내용을 <자료 1>에서 

실험 과정을 참고하여 1가지 쓰고, 괄호 안의 ㉣에 해당하는 

내용을 적을 것.

◦<자료 3>에서 예비 교사의 옳지 않은 설명 1개를 찾아 과학적

으로 옳은 설명으로 고칠 것.
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5. <자료>는 과학의 본성에 대해 예비 교사들이 나눈 대화이다. 

<작성 방법>에 따라 서술하시오. [4점]

<자 료>

예비 교사 A : 학생들이 ㉠여러 가지 조건에서 실험을 실시하여 

실험 결과의 규칙성을 찾아보는 경험을 할 수 

있도록 실험을 활용하면 됩니다. 그래야 과학 

지식을 스스로 발견하는 경험을 할 수 있습니다.

예비 교사 B : 때로는 교사가 시범 실험을 한 후에 과학 지식을

설명하는 것도 필요할 것 같습니다. 이미 충분히 

많은 연구 결과를 통해 검증된 지식을 확인하는 

실험인데, 실험을 잘못하면 오히려 혼란을 불러

일으킬 수도 있으니까요. 지금 교과서에서 배우고 

있는 과학 지식은 많은 연구 결과를 통해 밝혀진 

것이라 앞으로도 바뀔 수가 없어요.

예비 교사 C : 현재 가장 인정받고 있는 과학 이론을 배우고 있는 

것이지만 나중에는 새로운 사실이 발견될 수도 

있지요. 따라서 지금의 과학 이론이 오류로 밝혀질 

수도 있지 않을까요? 예를 들어 처음에 원자는 

더 이상 나눌 수 없는 입자라고 했지만, 이후에 

톰슨(J. Thomson)은 전자를 발견했고 최근 과학자

들은 원자핵에 들어 있는 양성자와 중성자 그리고 

이를 구성하는 쿼크까지 사용하여 원자의 구조를 

설명하고 있잖아요.

예비 교사 D : 흥미롭게도 컴퓨터를 이용한 과학 연구들이 

빠르게 발전하고 있어요. 최근 우리나라에서 

인공지능(AI)이 다양한 금속을 학습하고 조합하여 

단기간에 최적의 촉매 후보 물질을 찾아내는 

능력을 활용해서 그린수소를 생성하는 효율적인 

촉매를 만들었습니다. 

예비 교사 E : 이런 비슷한 사례가 예전에도 있었지요. 양자화학 

계산 프로그램을 사용하여 슈뢰딩거 방정식을 

풀어 분자의 구조와 에너지를 쉽게 계산할 수 

있어요. 예를 들어 빛에 의하여 레티날의 구조가 

변화되는 과정을 계산 프로그램을 이용하여 

예측했는데 이후에 실험적으로도 증명이 되었지요.

<작성 방법>

◦예비교사A의 설명에서 밑줄 친 ㉠에 사용된 과학적 방법을 

쓰고, 이 방법의 한계점 1가지를 제시할 것.

◦예비 교사 C가 가진 과학 지식에 대한 인식론적 관점을 

제시할 것.

◦예비교사 D와 E의 설명에서 공통적으로 발견되는 과학의 

본성 1가지를 제시할 것.

6. 다음은 물질 A의 가열에 대한 [실험]과  atm에서의 A에 대한 

[자료]이다.

[실험]

<과정 1>

K의 mol A를 가열하여 K의 A이 되었다.

<과정 2>

K의 mol A를 가열하여 K의 A이 되었다.

[자료]

◦일정 압력 몰열용량m      (는 절대 온도)

 JK  mol   JK  mol 

A  

A  

◦녹는점 : K

◦ K에서 A의 몰용융 엔탈피 :  kJmol 

K,  atm에서 A의 몰용융 엔트로피(JK  mol )를 쓰시오. 

<과정 1>에서 A의 엔트로피 변화(JK )를 쓰시오. <과정 2>

에서 A의 엔탈피 변화(kJ)를 구하는 과정과 그 결과를 쓰시오. 

(단, 실험에서 압력은  atm으로 일정하다.) [4점]
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7. 다음은 cyclopentanone으로부터 중간 주생성물 A (CH)와 

B (CHO)를 거쳐 최종 주생성물 C (CHO)를 합성하는 반응과 

고리 화합물 D (C
H


O)로부터 2단계로 C를 합성하는 반응을 

나타낸 것이다. (단, 각 반응에서는 적절한 분리․정제 과정을 

수행하였다.)

A, C, D의 구조를 각각 그리시오. B가 C로 전환되는 과정에서 

생성되는 중간체(CHO)의 구조를 그리시오. [4점]

8. 다음은 -전자 착화합물 MCOCl과 MCOBr의 구조 모형을 

나타낸 것이다. M은 주기 원소이다.

      

M의 원소 기호를 쓰시오. CO, CO, CO를 결합 

길이가 긴 것부터 짧은 것 순서대로 나열하고, 그 이유를 서술하시오. 

MCOBr에 해당하는 점군과 그 차수(order)를 쓰시오. [4점]
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9. 다음은  착화합물 A의 [전자 흡수 스펙트럼 자료]와 A에 

적용할 수 있는 [오겔(Orgel) 도표]를 나타낸 것이다. 

    이다. 

[전자 흡수 스펙트럼 자료]

스핀 허용 전이   

파수(cm )   

몰흡광 계수(Lmol cm )  

[오겔(Orgel) 도표]

정사면체와 정팔면체 중 A의 구조로 타당한 것을 쓰고, 

그 이유를 선택 규칙(selection rule)에 근거하여 서술하시오. 전이 

에 해당하는 바닥 상태 항기호와 들뜬 상태 항기호를 순서대로 

쓰고, A의 결정장 안정화 에너지(CFSE, cm )의 절댓값을 쓰시오. 

(단, 대칭성이 같은 상태 항의 혼합(mixing)은 무시한다.) [4점]

10. [그림]에서 수용액 Ⅰ은 난용성 염 AX로 포화된 수용액이고 

수용액 Ⅱ는 수용액 Ⅰ에 BNO를 가한 후 pH와 [H
X]를 각각 

과 M로 조정하였을 때 BX가 생성된 수용액이다. 

[자료]는 이와 관련된 평형 반응식과 ℃에서의 평형 상수를 

나타낸 것이다.

[그림]

[자료]

AX⇄A X  sp

XH⇄HX  

HXH⇄HX  

BX⇄ BX  ′    sp

수용액 Ⅰ에서 [A ]를 [H], , , sp를 포함하는 식으로 

나타내는 과정과 그 결과를 쓰시오. 수용액 Ⅱ에서 [B]를 , 

, 를 포함하는 식으로 나타내는 과정과 그 결과를 쓰시오. 

(단, A, B, X는 임의의 원소 기호이고, 수용액의 온도(℃)와 

부피는 일정하며 BNO는 완전 해리한다.) [4점]



화  학 [전공B] (8면 중 8 면)

11. 다음은 묽은 전해질 수용액에서 물을 전기분해할 때 환원 

전극에서 얻는 OH을 이용하여 약산 용액을 적정하는 [적정 장치]와, 

이 장치를 이용하여 pH가 인 완충 용액을 제조하는 [실험 

과정]과 [실험 결과] 및 [자료]를 나타낸 것이다.

[적정 장치]

[실험 과정]

① 약산 M  용액 mL가 들어 있는 비커를 그림과 같이 

환원 전극 아래에 위치시키고, 용액의 pH를 측정할 수 있는 

pH  미터를 설치한다.

② 전원 장치를 켜고 A의 전류를 일정하게 흘려주면서, 

환원 전극에서 생성된 OH으로 약산 용액을 적정한다.

③ 약산 용액의 pH가 이 될 때까지 걸리는 시간을 기록한다.

[실험 결과]

∙완충 용액의 pH가 이 될 때까지 걸린 시간은 s이다.

[자료]

∙M  약산 용액의 밀도 :  gmL

∙약산의 몰질량 :  gmol 

∙℃에서 약산의 산해리 상수(a) : ×   

∙패러데이 상수 :  Cmol 

 

실험에 사용한 M  약산 용액의 몰랄 농도()를 쓰시오. 

[적정 장치]의 환원 전극에서 일어나는 반쪽 반응식을 쓰고, 

[실험 결과]의 시간 s를 를 포함하는 식으로 나타내는 과정과 

그 결과를 쓰시오. (단, 온도는 ℃로 일정하고, 흘려준 전류는 

모두 물의 전기분해에만 사용되며, 시간   동안 생성된 OH은 

모두 적정에 사용된다.) [4점]

<수고하셨습니다.>


