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2025학년도 대학 신입학생 수시모집 일반전형 면접 및 구술고사 

[화학]

※ 제시문을 읽고 문제에 답하시오.

1-1. 우리 세계에서 전자는 1s, 2s, 2px, 2py, 2pz, 3s, … 오비탈에 순서대로 채워지지만, 2차원 

가상 세계에서는 1a, 2a, 2bx, 2by, 3a, … 오비탈에 채워진다고 하자. 여기서 a 오비탈은 

원형이며 3차원의 s 오비탈에 해당하고, bx, by 오비탈은 x, y 축 상에서 아령 모양을 가지며 

3차원의 px, py 오비탈에 해당한다.

(1) [그림 1]의 1차 이온화 에너지 변화를 우리 세계의 전자 배치 원리로 설명할 수 

있는가?

(2) ‘가’, ‘마’, ‘바’ 세 원자의 바닥상태 전자 배치를 각각 구하시오.

문제 1. 

우리의 세상은 다양한 물질로 이루어져 있다. 대기에는 질소와 산소가, 지상에는 다양한 

금속과 비금속, 그리고 물과 생명체가 있다. 인간은 자연에 존재하는 물질의 성질을 이해할 뿐 

아니라, 새로운 성질을 가진 신물질을 개발하고 있다. 이것을 가능하게 하는 주요 화학 원리는 

원자와 분자의 전자 배치이다.

이제 다음과 같은 가상 세계에 대해 생각해 보자. 이 가상 세계는 3차원이 아닌 2차원 

공간에 있고, 원자는 원자핵과 전자에 해당하는 입자로 이루어져 있다. 원소 기호는 원자 

번호순으로 가, 나, 다, … 로 나타낸다. 이들 원자로 이루어진 물질의 성질도 우리 세상처럼 

전자 배치로부터 설명되며, 1차 이온화 에너지는 [그림 1]과 같이 원자 번호에 따른 변화를 

보인다. 가상 세계의 환경에서 온도와 압력은 일정할 때, 물질의 성질에 대한 다음 문제에 

답하시오.

  

[그림 1] 가상 세계 원자의 1차 이온화 에너지
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1-2. 가상 세계 대기의 주요 구성 원소는 ‘나’, ‘바’, ‘아’이며, 존재 비율은 ‘바’ > ‘나’ > ‘아’ 순으로 

감소한다.

(1) ‘나’, ‘바’, ‘아’ 중 단원자 분자가 화학적으로 안정한 원소는 무엇인가?

(2) ‘나’, ‘바’, ‘아’ 중 이원자 분자가 화학적으로 안정한 원소는 무엇인가? 

이 분자를 이루는 결합은 단일 결합과 이중 결합 중 어느 것인가?

(3) 문항 (1), (2) 의 ‘나’, ‘바’, ‘아’로 이루어진 단원자 또는 이원자 분자 물질의 끓는점 

순서는 어떻게 되는지 설명하시오.

(4) 이 물질들이 기체 상태로 존재한다는 사실로부터 가상 세계의 온도와 압력에 대해 

무엇을 알 수 있는가?

1-3. 가상 세계에서 발견되는 다음 고체 화합물에 대해 답하시오.

(1) ‘다’ 와 ‘파’ 원자의 개수 비가 1:1인 고체 A 는 아래 그림과 같은 2차원 결정을 이룬다. 

가상 세계의 환경에서 이 물질은 왜 기체나 액체가 아닌 고체로 존재하는지 설명하시오.

(2) ‘라’ 와 ‘파’ 원자로 이루어진 고체 B 는 아래 그림과 같은 단위 세포가 2차원에 배열된 

결정 물질이다. 아래 검은색과 흰색 원 중 어느 것이 ‘라’에 해당하는지 말하시오. 

(그림에서 검은색과 흰색 원의 크기 비율은 실제와 무관하다.)

(3) ‘마’ 원자만으로 이루어진 어떤 고체 C는 (1), (2)의 고체 A, B보다 훨씬 단단하고 

녹는점도 높다. 고체 C에서 ‘마’ 원자 사이의 결합이 어떤 양상을 나타낼지 결합각을 

포함하여 설명하시오.
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1-4. 2차원 가상 세계에 존재하는 다음 물질에 대한 질문에 답하시오.

(1) 다음 그림은 가상 세계에서 원자가 전자 수가 3개, 4개, 5개인 원자들이 ‘가’ 원자와 

이루는 화합물의 끓는점을 주기에 따라 나타내고 있다. 이 데이터로부터 분자 간 인력에 

대해 무엇을 알아낼 수 있는지 설명하시오.

(2) 가상 세계에는 화학식이 ‘가2바’ 인 분자 D 가 액체 상태로 존재한다. 이 화합물은 

2차원에서 어떤 분자 구조를 가질지 결합각을 포함하여 설명하시오.

(3) [문제 1-3]의 고체 A 와 고체 C 중 어느 것이 액체 D 에 더 잘 녹을지 설명하시오.

(4) 아래는 2주기 원자 ‘다’~‘아’ 중 원자 X, Y, Z가 각각 ‘가’ 원자와 결합하여 만들어진 분자 

E, F, G의 구조식을 나타낸 것이다. 이 그림에서는 단일 결합과 다중 결합을 구분하지 

않았다. X, Y, Z에 해당하는 원소를 찾고, E, F, G 분자가 각각 극성인지 무극성인지 

말하시오. (이들 분자에서 각 원자를 중심으로 하는 2a, 2b 오비탈은 모두 전자로 채워진다.)
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1-5. 2차원 가상 세계의 물질과 우리 세계의 물질을 비교해 보자. 

(1) 우리 지구에서 물은 생명체의 주요 구성 성분이다. 가상 세계에서 물 분자와 유사한 역할을 

할 수 있는 분자를 [문제 1-2]~[문제 1-4]에서 언급된 것 중에서 고르고, 그 이유를 

설명하시오.

(2) 얼음의 밀도가 물보다 작은 것은, 얼음에서 물 분자가 수소 결합으로 서로 맞물리면서 

배열되어 생기는 결과이다. 위 (1) 의 가상 세계 분자도 고체와 액체 상태에서의 밀도 

차이 측면에서 유사한 양상을 나타낼지 설명하시오.

(3) 지구상의 생명체는 탄소를 포함하는 다양한 유기물로 이루어져 있다. 가상 세계에서 

탄소와 가장 유사한 역할을 할 수 있는 원소를 고르고, 그 이유를 설명하시오.

(4) 지구의 생명체를 이루는 여러 유기물과 가상 세계에서 이에 해당하는 여러 물질 사이의 

‘종류 수’ 차이를 결정하는 요소를 두 가지 제시하시오. (단, 1, 2주기 원소를 중심으로 

고려한다.)

(5) 지구의 지각은 다양한 규산염 광물로 이루어져 있다. 규산염 광물을 구성하는 기본 구조는 규소 

1개와 산소 4개가 공유 결합을 이룬 사면체이다. 이를 참고하여 가상 세계에서도 규산염 

광물에 해당하는 다양한 물질이 존재할 수 있을지 설명하시오.



총 69쪽 중 35쪽

이 문서는 상업적인 목적으로 사용할 수 없으며, 문서의 변형 및 발췌도 금지합니다.

문제 1

활용

모집단위

자연과학대학 (화학부, 지구환경과학부) | 간호대학 | 

농업생명과학대학 (식품·동물생명공학부, 응용생물화학부) | 사범대학 (화학교육과) | 

생활과학대학 (식품영양학과, 의류학과)

문항해설

[1-1] 제시문에 주어진 원소의 화학적 특성을 주기적 성질과 연관 지어 설명할 수 있는지 

평가한다.

[1-2] 원자의 전자 배치로부터 기체로 존재할 수 있는 조건을 이해하고, 설명할 수 있는지 

평가한다. 

전자 배치와 화학 결합의 연관성을 이해하고, 분자 간 상호 작용을 설명할 수 

있는지 평가한다.

[1-3] 원자의 전자 배치로부터 이온의 형성과 이온 결합의 특성을 설명하고, 단위세포 

내의 이온의 개수를 구할 수 있는지 평가한다. 

공유 결정의 특징과 전자쌍 반발 원리를 적용할 수 있는지 평가한다.

[1-4] 분자의 끓는점과 분자 간 상호 작용을 연관 지어 설명할 수 있는지 평가한다. 

전자쌍 반발 원리로부터 분자의 구조를 도출할 수 있는지 평가한다. 

이온 결정과 공유 결정의 특성 및 분자의 극성을 이해하고 있는지 평가한다.

[1-5] 우리 세계를 이루는 중요한 화합물(물과 얼음, 탄소 화합물, 규산염 광물)의 특성을 

올바르게 설명할 수 있는지 평가한다.

출제의도

[1-1] 원자의 오비탈 전자 배치 규칙을 이해하는지 평가한다.

[1-2] 비활성 기체, 단일 결합과 다중 결합, 분산력의 크기와 끓는점에 대해 이해하는지 

평가한다.

[1-3] 이온 결정과 공유 결정에 대해 이해하는지와 전자쌍 반발 이론을 이해하는지 

평가한다.

[1-4] 수소 결합, 전기 음성도, 비공유 전자쌍을 포함하는 분자 구조에 대해 이해하고 

쌍극자 모멘트로 극성 및 무극성 분자를 구별할 수 있는지 평가한다.

[1-5] 지구상의 생명체와 지각에 존재하는 화합물의 성질에 대해 이해하는지 평가한다.
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교육과정

출제근거

[개념] 전자 배치 규칙, 오비탈, 주기율표, 이온화 에너지의 주기성, 전기 음성도, 양자수, 

공유 결합, 이온 결합, 금속 결합, 분자 구조, 전자쌍 반발 이론, 분자 간 상호 

작용, 증기압, 끓는점, 고체의 결정 구조, 탄소 화합물, 수소 결합

[출처] 교육부 고시 2015-74호 [별책9] “과학과 교육과정”

《통합과학》 - (1) 물질의 규칙성과 결합, (2) 자연의 구성 물질

《화학Ⅰ》 - (2) 원자의 세계, (3) 화학 결합과 분자의 세계

《화학Ⅱ》 - (1) 물질의 세 가지 상태와 용액

자료출처

김성진 외, 《통합과학》, 미래엔, 2018, 26-48, 56-63쪽

송진웅 외, 《통합과학》, 동아출판, 2018, 34-55, 61-65쪽

신영준 외, 《통합과학》, 천재교육, 2018, 30-55, 58-73쪽

심규철 외, 《통합과학》, 비상교육, 2018, 28-50, 57-63쪽

정대홍 외, 《통합과학》, 금성출판사, 2018, 28-35, 38-53, 60-63쪽

강대훈 외, 《화학Ⅰ》, 와이비엠, 2018, 67-74, 77-88, 91-98, 101-109, 119-134, 

137-142, 145-152, 155-160쪽

노태희 외, 《화학Ⅰ》, 천재교육, 2018, 54-78, 80-97, 106-124, 126-149쪽

박종석 외, 《화학Ⅰ》, 비상교육, 2018, 55-68, 75-91, 99-116, 123-130쪽

이상권 외, 《화학Ⅰ》, 지학사, 2018, 56-70, 76-92, 106-126, 132-142쪽

장낙한 외, 《화학Ⅰ》, 상상아카데미, 2018, 62-99, 108-127, 130-151쪽

최미화 외, 《화학Ⅰ》, 미래엔, 2018, 58-77, 82-85, 88-93, 106-130, 134-141쪽

하윤경 외, 《화학Ⅰ》, 금성출판사, 2018, 55-74, 77-89, 99-119, 121-135쪽

홍훈기 외, 《화학Ⅰ》, 교학사, 2018, 65-77, 80-91, 102-111, 114-117, 120-125, 

128-135쪽
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이상권 외, 《화학Ⅱ》, 지학사, 2018, 13-42쪽

장낙한 외, 《화학Ⅱ》, 상상아카데미, 2018, 32-53쪽

최미화 외, 《화학Ⅱ》, 미래엔, 2018, 14-21, 30-42, 44-50쪽

홍훈기 외, 《화학Ⅱ》, 교학사, 2018, 12-18, 30-49쪽
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※ 제시문을 읽고 문제에 답하시오.

문제 2. 

심각해지는 지구 온난화 상황에서 탄소 중립을 위한 과학 기술 개발이 주목을 받고 있다. 온실 

기체인 이산화 탄소(CO2)는 화학 반응을 통해 유용한 화합물로 전환될 수 있으며, 이러한 전환 

기술은 탄소 저감에 기여할 것으로 기대된다.

다음은 1 atm, 300 K에서 이산화 탄소를 환원하여 메탄올(CH3OH)을 생성하는 전기 화학 

반응기의 모식도이며, 물을 환원제로 사용하는 청정한 화학 반응이다. 반응기는 산화 반응과 

환원 반응이 일어나는 두 개의 수조로 나누어져 있다. 

두 수조는 기체 분자 및 메탄올은 통과할 수 없지만 모든 이온은 원활하게 투과할 수 있는 

막으로 구분되어 있다. 양쪽 수조에는 동일한 중성 K2SO4 수용액이 들어있다. 이 수용액에는 

반응에 참여하지 않는 페놀프탈레인을 넣었다. 두 수조에서 수면 위 공간은 각각 질소(N2)와 

이산화 탄소 기체로 충분한 양이 차 있고, 두 기체가 수용액에 녹는 양은 무시 가능하며, 이산화 

탄소가 물 속에서 탄산이 되는 반응도 무시할 수 있다고 하자. 메탄올 생성 반응과 관련하여 

다음 질문에 답하여라.

 
  [그림 2-1] 메탄올 합성을 위한 전기 화학 반응기

2-1. 산화·환원 전극에서 일어나는 아래의 반쪽 반응식을 완성하고 전체 반응식을 도출하여라. 

(단, 각 반쪽 반응식에서 전자는 표시하지 않았으므로 반응에 참여하는 전자를 포함하여 

반쪽 반응식을 완성하여라.)

산화 전극 반응식:   H2O(ℓ) 

환원 전극 반응식:   CO2(g) +   H2O(ℓ)

→

→

  O2(g) +   H+(aq)

  CH3OH(aq) +   OH-(aq)

전체 반응식:   CO2(g) +   H2O(ℓ) →   CH3OH(aq) +   O2(g)

2-2. 300 K에서 일정 시간 동안 전류를 흘려줬을 때 두 수조 사이에 압력 차이가 0.01 atm

이었다. 이때 생성되는 메탄올의 양을 구하고, 어느 쪽 수조의 수위가 높아질지 예측하여라. 

(단, 반응이 진행되는 동안 수위가 변하더라도 각 기체의 부피 변화에 미치는 영향은 무시 

가능하며, 각 기체가 차지하는 부피는 24 L로 동일하다고 하자. 모든 기체는 이상 기체이고 

기체 상수는 0.08 atm·L·mol-1·K-1이다.)
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2-3. 이온화 경향은 금속 원자가 전자를 잃고 산화되기 쉬운 정도를 나타내며, 금속이 아닌 

다른 물질이 산화되기 쉬운 정도에도 대응될 수 있다. 현재 실험 조건에서 몇 가지 

화학종의 산화되는 경향은 [그림 2-2]와 같다. [문제 2-2]와 동일한 조건에서 산화 

전극만 아연(Zn) 전극으로 바꾼 후, 환원 전극에서 동일한 양의 메탄올을 생성하였다. 

다음 질문에 답하여라. 

[그림 2-2] 다양한 화학종의 산화되는 경향

(1) 아연 전극에서 산화되는 물질은 무엇인가?

 

(2) 산화 전극으로 아연을 사용하였을 때, [문제 2-2]에 비해 수조의 수위는 어떻게 

달라질지 설명하여라.

(3) 산화 전극으로 아연을 사용하였을 때와 금(Au)을 사용하였을 때 수용액의 색은 어떻게 

다른지 설명하여라.
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2-4. 이제 반응 환경에 따라서 메탄올이 생성되는 속도가 어떻게 달라지는지 알아보자. 아래 

[그림 2-3 (1)]은 <기본 조건>에서 반응 시간에 따른 이산화 탄소(CO2) 농도 그래프이고, 

[그림 2-3 (2)]는 <A 조건>에서 반응 시간에 따른 메탄올의 생성 속도 그래프이다. 

<A 조건>에서 시작하여 일정 시간 후 <B 조건>, 이후 <C 조건>으로 바꿀 때, 반응 

시간에 따른 메탄올 농도 개형을 추론하여라. 단, 모든 기체는 이상 기체이고, 모든 반응 

조건에서 온도는 일정하게 유지되며 산화 전극 수조는 열려있다.

▶ 기본 조건: 환원 전극 수조에 이산화 탄소는 1 mol을 넣고, 반응 중 추가 공급하지 

않는다.

A 조건 환원 전극 수조에 CO2는 1 atm이 유지되도록 계속 공급한다.

B 조건
<A 조건>에서 환원 전극 수조에 CO2는 1 atm 대신 0.2 atm이 유지되도록 

계속 공급한다.

C 조건
<B 조건>에 질소를 추가하여, 환원 전극 수조의 전체 압력이 1 atm이 유지되도록 

계속 공급한다.

           [그림 2-3 (1)]                [그림 2-3 (2)]
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2-5. 이산화 탄소로부터 메탄올을 생성하기 위해 전기 화학 반응 외에도 다양한 열화학 반응이 

시도되고 있다. 다음 질문에 답하여라.

(1) CO2(g) 와 H2O(g) 로부터 메탄올(CH3OH(g)) 과 O2(g) 를 생성하는 반응 

(‘가’ 반응)의 반응식을 완성하고, 반응 엔탈피(ΔH )를 구하여라. H2O(g)의 생성 

엔탈피(ΔH )는 ―242 kJ/mol이다. 수소 기체를 환원제로 사용한 ‘나’ 반응식의 반응 

엔탈피(ΔH )를 참고하여라.

 

‘가’ 반응:

‘나’ 반응: CO2(g) + 3H2(g) → CH3OH(g) + H2O(g), ΔH = ―49 kJ

(2) ‘가’ 반응식의 반응 엔탈피(ΔH )와 [문제 2-1]의 전체 반응식의 반응 엔탈피(ΔH )를 

비교하고, 두 값이 다르다면 그 이유는 무엇인지 설명하라. (단, [문제 2-1]의 전체 

반응식의 반응 엔탈피(ΔH )를 구할 필요는 없다.)

(3) ‘가’ 반응이 온도 T1에서 평형에 도달하였을 때 메탄올의 압력을 P1, 이산화 탄소의 압력을 

P2 라고 하자. 반응 온도가 T2로 올라가면 (T2 > T1), 새로운 평형에서 메탄올과 이산화 

탄소의 압력 P1′ 와 P2′ 은 어떻게 변할지 추론하여라. 또한, 평형에 도달하는 데 걸리는 

시간이 어떻게 변할지 설명하여라.
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문제 2

활용

모집단위 

자연과학대학 (화학부, 지구환경과학부) | 농업생명과학대학 (응용생물화학부) |

사범대학 (화학교육과)

문항해설

[2-1] 전자를 포함하여 반쪽 반응식을 완성하고, 이로부터 전체 반응식을 올바르게 

구할 수 있는지 평가한다.

[2-2] 이상 기체 방정식을 활용하여 화학 반응에서의 양적 관계를 올바르게 설명할 

수 있는지 평가한다. 

기체의 압력 차이로부터 수조의 수위 차를 설명할 수 있는지 평가한다.

[2-3] 이온화 경향으로부터 산화·환원 반응을 예측하고, 이로부터 화학 반응에서의 

양적 관계를 올바르게 설명할 수 있는지 평가한다. 

반응 생성물로부터 수조의 pH 변화와 지시약의 색 변화를 올바르게 설명할 

수 있는지 평가한다.

[2-4] 반응물과 농도와 반응 속도의 관계를 설명할 수 있는지 평가한다.

[2-5] 화학 반응식을 완성하고, 헤스 법칙을 적용하여 열화학 반응식의 반응 엔탈피를 

구할 수 있는지 평가한다. 

르샤틀리에 원리와 온도에 따른 반응 속도 변화를 올바르게 설명할 수 있는

지 평가한다. 

출제의도

[2-1] 화학 반응에서의 양적 관계를 이해하고 산화·환원 반응을 파악하고 있는지 

평가한다.

[2-2] 화학 반응에서의 양적 관계와 이상 기체 방정식을 이해하고 활용할 수 있는지 

평가한다.

[2-3] 금속의 이온화 경향을 이해하고, 이온화 경향이 큰 화학종이 산화 반응에 

참여함을 알 수 있는지 평가한다. 

산·염기를 이해하고 적용할 수 있는지 평가한다.

[2-4] 반응물의 농도와 반응 속도의 관계를 이해하고 있는지 평가한다.

[2-5] 헤스 법칙, 화학 평형, 르샤틀리에 원리와 반응 속도의 개념을 파악하고 

활용할 수 있는지를 평가한다.
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교육과정

출제근거

[개념] 산화·환원, 산화수, 전기 분해, 화학 반응에서의 양적 관계, 산·염기 중화 

반응, 이상 기체 방정식, 열화학 반응식, 엔탈피, 헤스 법칙, 반응 속도, 

반응 속도식, 반감기, 반응 속도에 영향을 미치는 요인인 르샤틀리에 원리, 

화학 평형
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