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※ 다음 제시문을 읽고 질문에 답하시오.

[가] 바퀴가 달린 의자에 앉아 벽면을 밀면 앉아 있는 의자가 뒤로 밀려나게 된다.

[나] 발열 반응에서 온도를 높이면 역반응이 일어나는 방향으로 평형이 이동하여 
생성물의 농도는 감소하며 평형상수가 작아진다. 반면에 흡열 반응에서 온도를 
높이면 생성물의 농도는 증가하며 평형상수가 커진다. 

aA(g)  + bB(g)  ⇄ cC(g)  + dD(g)

위 기체 반응에서의 평형상수(K)는 평형상태에서의 각 기체의 부분압 PA, PB, PC, 
PD를 이용하여 다음 식으로 구할 수 있다.
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[다] 그림과 같이 일정 압력(P)에서 온도 상승 또는 화학 반응을 통해 기체의 부피(V)가 
증가하여 피스톤을 밀어내는 것은 외부에 일(W)을 하는 과정이다. 예를 들어, 
기체가 열을 흡수하면 내부에너지가 증가함과 동시에 부피가 팽창하여 외부에 
일을 한다. 이때, 내부에너지의 증가량과 외부에 한 일을 합하면 기체가 흡수한 
열과 같다.

 

[라] 촉매는 활성화 에너지를 낮추어 반응 속도를 증가시키는 역할을 한다. 생체 내에서 
일어나는 다양한 반응들은 생체 촉매인 효소에 의해서 조절된다. 

[마] 기온이 올라가거나 운동을 하게 되면 땀을 흘리게 된다. 즉, 기온이 올라가거나 
운동을 해서 체온이 증가하면 물질대사가 억제되며 피부 모세혈관이 확장하여 
피부 근처로 흐르는 혈액의 양이 늘어나고 땀의 분비를 촉진하여 몸 표면을 통한 
열 방출량이 증가한다.

[바] 최근 신에너지로 수소(H2)가 주목받고 있다. 수소의 생산에는 탄화수소를 이용한 
개질 반응이 사용되며, 다음 열화학 반응식은 개질 반응의 한 예이다.

CH4(g) + 2H2O(g) → CO2(g) + 4H2(g)  ΔH = +1660 kJ

위 반응은 평형 반응으로 낮은 온도에서 빠르게 평형에 도달할 수 있도록 촉매를 
활용할 수 있다. 제시문 [다]의 실린더 내에 메테인(CH4) 1몰과 수증기(H2O) 2몰을 
촉매와 함께 넣었을 때, 수소 2몰이 생성되는 방향으로 평형이 이동하였다. 
반응과정에서 피스톤에 가해지는 외부 기압은 1기압(105 N/m2)으로 일정하게 
유지되며 실린더와 피스톤 사이의 마찰은 무시할 수 있다.
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[문제 1] 제시문 [가], [나], [다]는 각각 어떠한 자연법칙 또는 원리를 설명하고 있는지 

구술하시오. [8점]

[문제 2] 제시문 [가], [나]와 제시문 [마]의 현상에는 어떠한 차이가 있는지 제시문 

[라]를 고려하여 생명 현상의 관점에서 구술하시오. [12점]

[문제 3] 제시문 [바]의 반응에서 평형상수를 구하고 수소 생성량을 높이기 위해서는 

어떠한 조건을 어떻게 변화시켜야 하는지 구술하시오. [10점]

[문제 4] 제시문 [바]의 반응과정에서 기체가 외부에 한 일에 대해서 구술하시오. 이를 

토대로 화학반응이 평형에 도달하기 위해서 얼마만큼의 열이 가해져야 

했는지 구술하시오. (단, 반응 전후 실린더 내부 기체의 온도 변화는 없으며, 

모든 기체는 이상기체로 1 몰의 부피는 0.022 m3로 가정하라) [10점]


