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※다음 제시문을 읽고 아래 질문에 답하시오.

[가] 물질이 전자를 잃고 산소와 결합하는 과정을 산화라고 하며, 물질이 연소되는 과정은 산화반응의 일종이다. 산화 반응 중 

전자를 얻는 반응인 환원도 동시에 진행되는데 이를 산화·환원 반응이라 한다. 철이 공기 중의 산소와 반응하여 녹슬거나, 

식물이 광합성을 통해서 포도당을 형성하는 과정에도 산화·환원 반응이 관여한다. 이 과정에서 물질은 전자를 얻거나 잃는

다. 산화·환원 과정에서 생성되는 전자의 흐름을 에너지원으로 활용한 것이 화학 전지이다.

[나] [그림 1]의 장치를 이용하여 에탄올(C2H5OH), 에텐(C2H4), 포도당(C6H12O6) 등을 연료로 사용하는 연소반응을 혼합 기체 내

에서 진행하였다. 수조 안에 혼합 기체가 밀폐된 원통형 실린더를 설치하였으며, 실린더 내부에 연료를 담은 용기를 띄웠

다. 연료의 연소는 외부 점화장치의 스위치를 켜면 시작된다. 점화장치는 레몬과 아연(Zn)판 및 구리(Cu)판으로 구성된 화

학 전지와 연결되어있다. 외부 1기압, 27°C 조건에서 연소반응이 시작되기 전 실린더 내/외부 수면의 높이는 같다. 원통형 

실린더의 내부 밑면적은 100 cm2이며 수면에서 실린더 내부 윗면까지 높이는 24 cm이다. 본 실험에서 연소반응 과정에서 

나온 열은 물에 흡수되어, 기체의 최종 온도는 27°C로 평형을 이룬다.

[그림 1] 연료의 연소반응 실험 장치 모식도

[다] 제시문 [나]의 각 실험에서 사용된 혼합 기체의 조성은 [표 1]과 같다.

[표 1] 27℃에서 혼합 기체의 몰 분율(%)

질소 산소 에텐

혼합 기체 A 60 40 0
혼합 기체 B 50 40 10

[라] 화학 반응이 일어나기 위해서는 반응물이 충분한 에너지를 가지고 반응에 적합한 방향으로 충돌해야 한다. 반응물과 

생성물 사이에 넘어야 하는 에너지 장벽, 즉 화학 반응이 일어나는 데 필요한 최소한의 에너지를 활성화 에너지라고 한다. 

활성화 에너지는 반응 속도에 큰 영향을 준다. 반응이 일어날 때 반응물과 생성물의 상대적인 양은 화학 평형뿐만 아니라 

반응 속도를 동시에 고려해야 한다. 화학 반응에서 반응물이나 생성물이 기체일 때, 반응 속도는 시간에 따른 부피 변화나 

압력 변화로 나타낼 수 있다.

[문제 1] [그림 1]의 장치를 이용하여 외부압력 1기압, 27°C에서, 혼합기체 A에서 0.46 g의 에탄올을 연소시켰다. 연소반응 후 

실린더 내에 존재하는 모든 기체의 부분압력을 구하고 실린더 내의 수면의 높이 변화량을 논하시오. [10점]

[문제 2] 혼합 기체 A를 포함하는 장치에 외부압력을 2기압으로 증가시켰다. 이때 실린더 내 수면의 높이 변화량을 외부압력 1

기압일 때와 비교하여 구하고, 이 상태에서 0.46 g의 에탄올을 연소시켰을 때, 반응 전/후 수면의 높이 변화량에 대하

여 논하시오. 또한, 1기압과 2기압 조건에서의 에탄올 연소반응에 대한 반응 속도, 속도상수, 활성화 에너지를 비교하

여 논하시오. (단, 압력의 변화에 따른 실린더 내부의 온도 변화는 없는 것으로 가정한다.) [10점]

[문제 3] [그림 1]의 장치를 이용하여 외부압력 1기압, 27°C에서, 실험 ❶에서는 혼합기체 A에서 고체 연료 포도당을, 실험 ❷에

서는 혼합기체 A에서 액체 연료 에탄올을, 실험 ❸에서는 혼합기체 B에서 기체 연료 에텐을 각각 연소시켰다. 각 실

험에서 같은 양의 산소가 소비되었을 때, 실험 ❶~❸에서 수면의 높이 변화량을 비교하여 논하시오. [10점]

[문제 4] [그림 1]의 장치에서 레몬의 과즙은 약 pH 2의 산성을 띠고 있다. 이 화학 전지의 산화 전극과 환원 전극을 제시하고 

각 전극에서 일어나는 반쪽반응을 쓰시오. [10점]

※ 모든 기체는 이상기체라 가정한다.

※ 반응 후에 생성된 물은 모두 액체로 변환되며 에탄올과 물의 증기압은 0으로 가정한다.

※ 원통형 실린더 내의 연료와 연료 용기의 질량 및 부피와 수면의 높이 변화에 따른 압력차는 무시할 수 있을 정도로 작다.

※ H, C, O의 원자량은 각각 1, 12, 16이고, 기체상수는 0.08 L·atm/(mol·K)이다.


