
화  학 [ 공A] (8면  2 면)

◦문제지 체 면수가 맞는지 확인하시오.

◦모든 문항에는 배 이 표시되어 있습니다.

1. H Br의 마이크로  스펙트럼에서 인 한 두 피크의 간격()이 

 cm 로 일정할 때,    ←     이에 해당하는 피크의 

수(cm )를 쓰시오. 한, H Br의 마이크로  스펙트럼에서 

측되는 를 를 포함하는 값으로 쓰시오. (단, H, H, Br의 

원자량은 각각 , , 이고, H Br와 H Br의 결합 길이는 

같다.  는 각운동량 양자수이고, 원심 일그러짐과 Stark 효과는 

무시한다.) [2 ]

2. 다음은 4가지 methylene cyclopentadiene 화합물이다.

 친 수소에 해당하는 pa만을 고려할 때, A～D  pa  

값이 가장 작은 것을 쓰시오. 화합물 C는 탄소와 수소로만 이루어

졌음에도 불구하고 극자 모멘트가 크다. 이를 설명하기 한 

C의 공명 구조 1가지를 그리고, 극자 모멘트를 화살표를 이용

하여 양 하에서 음 하 방향으로 표시하시오. [2 ] 
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화  학 [ 공A] (8면  3 면)

3. 다음은 분자식이 C

H


O

인 어떤 화합물의 IR와 H  NMR 

스펙트럼이다. 이 화합물의 구조를 그리고, 4.87 ppm  피크에 해당

하는 수소에 동그라미로 표시하시오. (단, H  NMR 스펙트럼의 

여백에 있는 그림은 4.5～7.4 ppm  역의 피크를 확 한 것이다.) 

[2 ]

[IR 스펙트럼]

[H  NMR 스펙트럼(MHz, CDCl
)]

4. 표는 속 X와 Y에 한 자료이다.

속 X Y

결정 구조 단순 입방 면심 입방

단  세포

원자량  

도  

원자 반지름  ㉡

㉠을 을 포함하는 값으로 쓰고, ㉡을 를 포함하는 값으로 쓰시오. 

[2 ]
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5. <자료 1>은 멘델 (D. Mendeleev)의 주기율표에 한 

과학사의 사례이고, <자료 2>는 양 의 연소 실험을 수행하면서 

교사와 학생이 나  화의 일부이다. <작성 방법>에 따라 서술

하시오. [4 ]

<자료 1>

(가) 멘델 는 원소의 표 인 성질들과 원자량을 은 

일련의 카드를 만들고, 이 카드들을 여러 가지 방법으로 

배열해 으로써 원소의 성질과 원자량 사이의 주기 인 

계를 알아냈다. 그런데 그가 발견한 규칙으로 원소를 배열

할 때, 채워지지 않은 빈 자리들이 있었다. 멘델 는 

그가 만든 주기율표가 맞지 않을 수도 있다고 생각한 것이 

아니라, 주기율표의 빈칸에 그때까지 발견되지 않았던 

새로운 원소들이 발견될 것이라고 주장하 다. 를 들어, 

멘델 는 규소(Si)와 성질이 비슷하고 원자량이 쯤 

되는 원소가 발견될 것이라고 주장하 다.

(나) 식 주기율표의 맨 오른쪽 세로 (족, 비활성 기체)은 

멘델 가 처음 주기율표를 만들었을 때는 알려지지 

않았기 때문에 멘델 의 원래 주기율표에는 그  

자체가 없었다. 그런데 멘델 의 주기율표에 존재하지 

않던 아르곤(Ar)이 1894년에 발견되었다. 멘델 는 

아르곤이 자신의 이론 체계에서 설명될 수 없기 때문에 

원소일 수 없다고 생각했다.

<자료 2>

수조에는 물이 담겨 있고, 물 에는 타고 

있는 양 가 있다. 고무마개로 입구를 

막은 유리종으로 양 를 덮었다. 잠시 후에 

그림과 같이 양 의 불이 꺼졌고, 유리종 

속으로 물이 들어왔다.

교사 : 촛불이 꺼진 후 유리종 속으로 물이 들어오는 이유를 

설명해보세요.

학생 : 양 가 연소할 때 유리종 속의 산소를 사용하므로 소비된 

산소의 양만큼 물이 올라왔어요.

교사 : 동일한 조건에서 유리종 속에 양  3개를 넣고 불을 

붙 을 때는 어떻게 될까요?

학생 : 유리종 속의 산소의 양은 일정하니까 양  3개에 불을 

붙여도 물이 올라온 높이는 변화가 없을 것 같아요.

… ( 략) …

학생 : 양  3개에 불을 붙여 실험을 해봤더니 더 많은 양의 물이 

들어왔어요. 양 가 1개일 때보다 3개일 때 산소를 좀 더 

많이 소비하므로 올라온 물의 양이 더 많은 것 같아요.

교사 : 양  1개와 3개를 비교할 때, 유리종을 덮기 에 찰한 

두 실험의 다른 은 없었나요?

학생 : 양  1개보다 3개가 탈 때 양  주 의 온도가 더 높았어요. 

제가 온도를 고려하지 않고 있었네요.

교사 : 촛불이 꺼진 후 유리종 속으로 물이 들어오는 이유를 다시 

설명해 보겠어요?

학생 : 촛불이 꺼진 후에 유리종 속의 온도가 낮아져서 내부 

압력이 낮아지기 때문에 물이 올라오는 것 같아요.

<작성 방법>

◦<자료 1>의 (가)와 (나)  라카토스(I. Lakatos)의 정  

발견법이 사용된 사례를 고르고, 그 이유를 설명할 것.

◦<자료 2>에 나타난 학생 반응을 라카토스의 발견법으로 

설명할 것.

◦<자료 2>의 실험을 설명하는 학생 개념이 어떻게 변하는지 

설명할 것.
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6. 다음은 2015 개정 과학과 교육과정의 통합과학에서 산․염기에 

한 탐구 학습 활동지를 제작하는 과정이다. <자료 1>은 탐구 

학습 활동지 안이며, <자료 2>는 학생들이 기  탐구 과정을 

경험할 수 있는 활동이 탐구 학습 활동지에 포함되어 있는지를 

검하는 평가표이다. <작성 방법>에 따라 서술하시오. [4 ]

<자료 1>

[학습 목표]

-탐구 : 산․염기 물질의 반응을 통해 기  탐구 과정을 익힌다.

-지식 : 탐구 활동을 통해 산․염기의 특징을 이해한다.

[실험 과정]

(1) 홈 과 시험 에 식 , 유리 세정제, 묽은 염산, 베이킹 소다 

용액을 소량 넣는다.

(2) 간이 기 도계로 각 용액에 류가 흐르는지 확인한다.

(3) BTB 용액을 방울씩 떨어뜨려 각 용액의 색을 찰한다.

(4) 시험 의 용액에 마그네슘 조각을 넣고, 기체가 발생하는 

시험  에 불꽃을 갖다 어 찰한다.

[결과  논의]

(1) 실험 결과를 표에 정리한다.

식
유리 

세정제

묽은 

염산

베이킹 

소다 용액

기 도계 실험

BTB 지시약 실험

마그네슘 조각 실험

(2) BTB 용액을 떨어뜨렸을 때 노랗게 변하는 미지의 용액에 

마그네슘 조각을 넣는다면 어떤 반응이 일어날지 서술해보자.

(3) [실험 과정] (4)에서 기체가 발생했다면 ㉠어떤 기체가 

발생했는지 써보자.

<자료 2>

기  탐구 과정 충족/미충족 평가 근거 충족을 한 안

찰

측정

분류

상

추리

<작성 방법>

◦<자료 2>의 평가표에서 미충족으로 단되는 ‘기  탐구 과정’ 

요소 2가지를 찾아 쓸 것.

◦미충족인 2가지 기  탐구 과정을 학생들이 경험할 수 있도록 

탐구 학습 활동지의 [실험 과정]이나 [결과  논의]의 일부 

내용을 수정할 것. 

◦㉠에서 학생들이 경험할 수 있는 ‘기  탐구 과정’ 요소를 쓸 것.
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7. 다음은 2015 개정 과학과 교육과정에 근거한 학교 과학 실험 

수업 설계 과정이다. <자료 1>은 성취기 , 학습 목표, 수업에서 

지향하는 과학과 핵심역량과 핵심역량 구  방법, <자료 2>는 

이 수업에서 이용한 활동지, <자료 3>은 수업  이용하려는 

동료평가의 거와 성취수 이다. <작성 방법>에 따라 서술하시오.

[4 ]

<자료 1>

[성취기 ] 질량 보존 법칙을 이해하고, 이를 모형을 사용하여 

설명할 수 있다.

[학습 목표] 여러 가지 화학 반응에서 질량 보존 법칙이 성립함을 

설명할 수 있다.

[과학과 핵심역량]

◦과학  사고력 : 화학 반응에서 질량이 보존되는 이유를 근거를 

이용하여 설명할 수 있다.

◦과학  의사소통 능력 : 실험 결과를 해석하고 논의하는 

과정에서 여러 의견을 조정할 수 있다.

<자료 2>

[ 찰 1] 탄산 나트륨 수용액과 염화 칼슘 수용액의 반응에서 

질량 변화를 찰한다.

[ 찰 2] 묽은 염산과 수산화 나트륨 수용액의 반응에서 질량 

변화를 찰한다.

[ 찰 3] 탄산수소 나트륨과 식 의 반응에서 질량 변화를 

찰한다.

[결과  논의]

(1) 반응 과 후의 체 질량을 3회씩 측정하여 평균값을 기록

한다.

반응  체 질량(g) 반응 후 체 질량(g)

[ 찰 1]

[ 찰 2]

[ 찰 3]

(2) 이 찰을 통해 알 수 있는 ㉠규칙성을 찾는다.

(3) 다음은 [ 찰 1]에서 반응 과 후의 물질을 입자 모형으로 

나타낸 것이다. 이를 이용하여 (2)에서 작성한 내용을 설명한다.

반응 반응 후

입자 모형 …(생략) … …(생략) …

(4) 3D 입자 모형 로그램을 사용하여 입자 모형을 새로 그려

보고, 조원들이 만든 입자 모형의 장단 을 토의한다.

<자료 3>

평가 거
성취수

상 하

질량 보존 법칙이 

성립하는 이유에 

한 설명이 

한가?

㉡

질량 보존 법칙이 

성립하는 이유를 

실험 결과를 

이용하여 설명

하 다.

화학 반응에서 

반응물과 생성

물의 질량이 

같다는 것을 

말하 다.

과학  의사

소통 능력이 

한가?

㉢

실험 결과를 

바탕으로 자신의 

의견을 제시

하 다.

실험 결과에 

한 동료의 

생각을 경청

하 다.

<작성 방법>

◦㉠을 도출하는 데 필요한 과학  사고 방법을 쓸 것.

◦<자료 1>의 성취기 을 참고하여 ㉡을, 과학과 핵심역량을 

참고하여 ㉢을 쓸 것.

◦교사가 <자료 3>의 동료평가의 ‘평가 거’와 ‘성취수 ’ 

작성을 계획할 때, 학습 목표를 반 하여 제작해야 하는 

이유를 쓸 것.
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8. 다음은 고리형 CH
(A)에 한 휘 (Hückel) 근사법에 한 

자료이다.

[원자 궤도함수]

◦  ∼  은 3개의 탄소 원자가 이루는 평면에 수직한 각 

탄소의 정규화된   원자 궤도함수이다.

[연산자, 쿨롱 분, 공명 분, 겹침 분]

◦ : 해 턴 연산자

◦
   

◦
       (   는 2)

◦
          (≠)

[×  행렬식의 개]

◦  
  
  
  

   
 

   
 

   
 

A에서   분자 궤도함수의 에 지 가  이고 


  일 

때, ×  년 행렬식(secular determinant)을 를 포함하는 

식으로 쓰시오. 한, 바닥상태 A의 비편재화(delocalization) 

에 지를 구하는 과정과 결과를   는 를 포함하는 값으로 

쓰시오. 그리고 A의 최고 유 분자 궤도함수(HOMO)가 

HOMO          일 때,     의 값을 쓰시오. 

(단,    이고   이다. HOMO 는 정규화되어 있다. 휘  

근사법으로 구한 에틸 의   결합 궤도함수의 에 지 는 

 이다.) [4 ]

9. 다음은 카보닐(carbonyl) 화합물의 반응과 화합물 C의 H  NMR 

스펙트럼을 나타낸 것이다. (단, 각 단계에서는 한 분리․정제 

과정을 수행하 다.) 

[반응 1]

[반응 2]

[C의 H  NMR 스펙트럼(300MHz, CDCl
 )]

[반응 1]에서 A와 B  주생성물을 쓰고 그 이유를 서술하시오. 

한, [반응 2]에서 간 주생성물 C (CHO), D (CHO)와 

최종 주생성물 E (C
H


N)의 구조를 그리시오. [4 ]
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10. 표는 2가지 착화합물에 한 자료이다.

착화합물 CoCl
  IrBr

 

순스핀(spin-only) 

자기 모멘트(BM)
3.87 1.73

CoCl
  의 결정장 안정화 에 지(CFSE) 값이 9600 cm 일 

때, 착화합물 CoCl  의   궤도함수 갈라짐 에 지 cm 를 

구하는 과정과 결과를 쓰시오. 한, IrBr  과 착화합물 

IrBr  의 UV/Vis 스펙트럼에서 리간드로부터 속으로의 하 

이동에 의해 나타나는 흡수 띠의 개수를 각각 쓰시오. (단, Co 와 

Ir의 바닥상태 자 배치는 각각 Ar와 Xe 이다. 

BM은 Bohr magneton이고, 팔면체 화합물에서 일그러짐은 무시

한다.) [4 ]

11. 표는 3가지 약산 HA, HB, HC가 혼합된 수용액을 분리하기 

해 역상 크로마토그래피를 수행하 을 때 이동상의 pH에 따른 

머무름 인자()를 나타낸 것이다.

약산


pH   pH   pH   pH  

HA 0.2 0.2 1.0 2.2

HB 0.2 0.2 0.2 5.5

HC 0.2 3.0 6.6 6.6

이동상의 pH가 5에서 2로 감소하면 HA의 가 증가하는 이유를 

설명하시오. 한, 3가지 약산  pa가 가장 작은 것을 쓰고, 

pH  5에서 가장 늦게 용리되는 것을 쓰시오. 그리고 pH를 5로 

유지하면서 이동상의 극성을 감소시켰을 때 HC의 머무름 인자 

크기를 6.6과 비교하시오. [4 ]

12. 다음은 3가지 평형 반응식과 25℃에서의 평형 상수이다.

◦ HA  HO ⇄A   HO


◦ HB  HO ⇄B  HO
   a  × 

◦ A   HB⇄HA  B       

HA  0.01 mol과 NaA  0.05 mol을 물에 녹여 1 L로 만든 용액의 

pH가 8.0일 때, 의 값을 쓰시오. 한, 이 용액에 HCl  0.01 mol과 

HB 0.02 mol이 녹아 있는 수용액 1 L를 가했을 때, 혼합 용액의 

HB

B
를 구하는 과정과 결과를 쓰고, pH의 값을 쓰시오. (단, 

온도는 25℃로 일정하고, 혼합 용액의 부피는 기 용액과 가한 

용액의 부피의 합과 같다.) [4 ]

<수고하셨습니다.>


