
2020학년도 모의논술고사[의학계-수학]

1. 2020학년도 모의논술고사 예시답안

[논제 I-1] 원의 방정식에서   이고   ≥ 이면   을 얻고, 포물선의 방정식

은   이다. 두 곡선이 만나는 점은   을 만족한다. 이 식을 다음과 같이 정리

하면,

 

방정식의 근은 ≥ 일 때   으로 하나임을 알 수 있다. 따라서 원과 포물선이 한 점에서

만나게 되는  의 범위는 ≤≤ 


가 된다. 함수  는 반지름이  인 원의 넓이이므로

  이고, 범위 ≤≤ 


에서  의 최댓값은 


이다.

[논제 I-2] 원   에 대해서 

는 음함수의 미분법에 의해 다음과 같이 표현

된다.








포물선   에 대해서는 


  이므로 점 R 에서 접선의 기울기는  이다. 점 R 에서

원의 접선과 포물선의 접선이 일치하므로 



  을 얻는다. 이 식을 정리하면 다음과 같다.

 






[논제 I-3] 원의 반지름은 선분 AR 의 길이이다. 앞에서 구한  와  의 관계식을 이용해서 선분

AR 의 길이를 다음과 같이 표현할 수 있다.

AR




 

 


 






따라서 원의 방정식은 다음과 같다.



 

 


 
 

원과 포물선이 만나는 점은 다음 식을 만족한다.



 

 


 
 

이를 정리하면 다음과 같다.



 
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원과 포물선이 점 R 에서 만난다는 사실을 이용하면 위 식을 다음과 같이 인수분해 할 수 있다.


 

방정식 
  은 판별식   


의 부호에 따라 근의 개수가 달라지는데, 문제

의 조건에 의해  이다. 따라서 위의 사차방정식은 최대 세 개의 근 (중근), 




,






을 가진다. 문제의 조건에 의해 





≠ 이므로, 





≠





이다.

따라서 원과 포물선이 두 점에서 만나는 경우는 




또는 





인 경우이

다. 두 식을 정리하면 모두  가 된다. 앞에서 구한 원의 방정식에  을 대입하면

 

 


 
 

를 얻고, 따라서 원의 넓이는 다음과 같다.

 
  




[논제 I-4] [논제 I-3]에서 원과 포물선이 두 점에서 만나는 경우 세 점 P, A, R 의 위치에 대해서

생각하자. 우선, 점 R 의 좌표는  이다. 점 A 의 좌표는  인데,  이고

 





이므로, A 

  을 얻는다. 점 P 의 좌표에 대해서 생각해보자. 먼저,






인 경우   이고, 점 P 의  좌표는 





인데,  이므로

  이 된다. 마찬가지로 




인 경우   이고, 점 P 의  좌표는






인데,  이므로    이 된다. 따라서 두 경우 모두

 을 얻고, 점 P 가 포물선 위에 있다는 사실을 이용하여 P 을 얻는다. 세 점의 좌표

를 이용하여 선분 PA , AR, PR 의 길이를 다음과 같이 구할 수 있다.

PA

AR


 


, PR




삼각형 PAR 은 이등변삼각형이므로 sin


 


PA

PR
이다. 따라서 다음을 얻는다.

sin







극한 lim
→∞

sin


  이고 ≤≤ 이므로, lim

→∞

   이다. 극한 lim
→


sin
  을 이용하면 다음

을 얻는다.

lim
→∞

 lim
→∞

sin



sin







 lim
→∞

sin


 lim

→∞





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2. 2020학년도 모의논술고사채점 기준  

[논제 I-1]

[2점]   이고   ≥ 인 경우의 원의 방정식   을 구한다.

[4점] 원과 포물선이 만난다는 조건을 이용하여 사차방정식   을 유도한다.

[4점] 이차방정식   의 판별식을 이용하여  의 범위를 찾는다.

[논제 I-2]

[4점] 음함수의 미분법을 이용하여 





를 유도한다.

[2점] 접선의 기울기가  임을 보인다.

[4점] 점 R 에서 원과 포물선이 만난다는 사실을 이용하여 관계식 



  을 유도한다.

[논제 I-3]

[4점] 앞에서 구한  와  의 관계식을 이용하여 원의 반지름이 





임을 보인다.

[4점] 원과 포물선이 만난다는 조건을 이용하여 사차방정식 

  을

유도한다.

[4점] 원과 포물선이 점 R 에서 만난다는 사실을 이용하여 위 사차방정식을 인수분해한다.

[4점] 판별식  


이 양수임을 확인하고  의 범위에 따라 최대 세 개의 근을 가질 수 있음을

보인다.

[4점] 원과 포물선이 두 점에서 만나는 경우는 




또는 





인 경우임을

확인하고, 두 경우 모두  임을 보인다.

[논제 I-4]

[5점] 원의 중심 A 의 좌표가 A 

  임을 보인다.

[5점] 원과 포물선이 두 점에서 만나는 경우인 




인 경우와 





인 경우

모두 점 P 의  좌표가  이 됨을 보인다.

[5점] 선분 PA , AR, PR 의 길이와 각도  사이의 관계 sin







을 유도한다.

[5점] 제시문 [라]와 [마]를 이용하여 극한을 구한다.
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3. 2020학년도 모의논술고사문항 해설  

논제 I-1에서는 두 곡선이 만난다는 조건으로부터 적절한 방정식을 유도하고 이차방정식의 판별식을

이용하여 근의 개수를 결정할 수 있는 능력을 평가하고자 하였다. 논제 I-2에서는 곡선의 접선을 이

해하고 있는지와 음함수의 미분법을 이해하고 있는지에 대한 능력을 평가하고자 하였다. 논제 I-3에

서는 주어진 조건을 이용하여 사차방정식을 인수분해하는 능력을 평가하고자 하였다. 두 곡선이 만

나는 점의 위치가 어떻게 나타나는지에 대한 기하학적인 내용을 논리적으로 표현하는 능력을 평가하

고자 하였다. 논제 I-4에서는 두 곡선이 만나는 두 점의 위치에 대한 기하학적인 이해를 바탕으로

여러 가지 극한의 성질을 활용할 수 있는지를 평가하고자 하였다.

도서명 저자 발행처 발행년도 쪽수 관련자료 재구성여부
수학I 이강섭 외 14인 미래엔 2016 68 제시문 [가] X
수학I 신항균 외 11인 ㈜지학사 2016 36 제시문 [나] X
미적분I 김원경 외 11인 비상교육 2016 97 제시문 [다] X
미적분I 황선욱 외 10인 좋은책신사고 2016 60 제시문 [라] X
미적분II 정상권 외 7인 ㈜금성출판사 2016 89 제시문 [마] X
기하와 벡터 정상권 외 7인 ㈜금성출판사 2016 38 제시문 [바] X



2020학년도 모의논술고사[의학계-물리]

1. 2019학년도 수시모집 논술고사 예시답안

<물리>

논제 II-1

(1) ≤ 일 때 기체의 압력은  

로 일정하고, 부피는 이다. 이상 기체의 상태 방정식으

로부터  


이다.    가 될 때  


이다.    일 때는 부피가

로 고정되어 압력은


로 온도에 따라 증가한다.

와 사이의 관계를 보여주는 그래프는 다음과 같다.

(2) 온도가 

 일 때의 기체의 부피는 


이고 가 되며 부피가 로 증가한다. 따라서 이때

까지 한 일은 는 

 


이다. 보다 온도가 높은 경우에는 부피 변화가 없으므로

기체가 하는 일은 없다. 기체의 내부에너지 변화량은 


  


 이므로




 


 이다. 열역학 제 1법칙      에 의해 기체에 가해준 열이 일과 내

부에너지 증가로 쓰였으므로 기체에 가한 열의 양은  이다. 한 일의 양: 내부에너지

증가량: 가해준 열의 양의 비는     이다.

논제 II-2

(1) 피스톤이 막대를 떠받치는 힘이 최소가 되는 상황은 물체가 바닥에 완전히 놓여 SR에 당기는

힘이 없을 때이다. 이때 돌림힘의 평형조건을 이용하면 피스톤에 가해지는 힘의 크기는 

이다.

기체의 압력을 라 할 때,      

이므로     




이고 이때 기체의 부피는 

이므로 이상기체 방정식으로 부터 min 

 



이다. 피스톤이 막대를 떠받치는 힘이 최
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대가 되는 상황은 물체가 들리려고 하며 SR이 물체를 당기는 힘이 가 될 때이다. 힘과 돌림힘의

평형조건으로부터 피스톤에 가해지는 힘의 크기를 구하면 

   이다.

따라서 max 

 

 

이다. 따라서 max에서와 min에서의 기체의 내부 에너지

차이는 

  


 이다.

(2) 힘과 돌림힘의 평형조건으로부터 SL이 막대를 당기는 힘의 크기 L과 SR이 막대를 당기는 힘

의 크기 R의 관계를 구하면  R  L이다. min에서 max가 될 때까지 열을 가해주는 동안

기체의 부피는 변하지 않으므로 기체가 하는 일은 없고, 기체에 가해준 열은 내부에너지의 증가로만

쓰이게 된다. 따라서 기체에 가해준 열에 비례해서 기체의 온도가 증가하고 기체의 온도에 비례해서

기체의 압력도 증가한다. 가해준 열이 에서 

까지 증가하는 동한 R은 에서 까지 증가

하고, L은 

에서 


 까지 증가한다. 그래프로 나타내면 다음과 같다.

<물리>

논제 II-1

(1) 10점

<5점> 이상기체 방정식을 이용하여   가 될 때의를 주어진 조건을 이용하여 구할 수 있다.

<5점> 를 기준으로 온도-압력 사이의 관계가 다름을 파악하고 그래프로 온도-압력 관계를 나타

낼 수 있다.

(2) 10점

<3점>기체가 한 일을 구하고 그 근거를 논술할 수 있다.

<3점>기체의 내부에너지 변화량을 구하고 그 근거를 논술할 수 있다.

<4점>기체에 가해준 열을 열역학 제1법칙으로부터 구하고 세 값을 비교하여 비를 구할 수 있다.
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논제 II-2

(1) 10점

<3점>막대가 수평을 유지하기 위한 조건을 힘의 평형, 돌림힘의 평형으로부터 파악하고 피스톤이

막대를 떠받치는 힘의 범위를 구할 수 있다.

<3점>힘으로부터 압력을 구하고 이상기체 상태방정식을 이용하여 온도의 범위를 구할 수 있다.

<4점>온도의 변화량을 이용하여 내부에너지 차이를 구할 수 있다.

(2) 10점

<3점>기체가 일을 하지 않았으므로 열역학 제1법칙으로 가해준 일이 모두 내부에너지의 변화가 됨

을 설명할 수 있다.

<3점>SL이 막대를 당기는 힘과 SR이 막대를 당기는 힘사이의 관계를 힘의 평형, 돌림힘의 평형으

로부터 구할 수 있다.

<4점>가해준 열을 축으로 각각의 힘의 크기를 축으로 하는 그래프를 그리고, 근거를 논술할 수

있다.

논제 II 과학-물리 논제에서는 고등학교 교과과정의 범위 안에서 다루어진 기본적인 과학적 소양을

바탕으로, 물리 분야의 통합적인 사고 능력과 실제 상황에 적용하는 활용 능력을 평가하고자 하였다.

논제의 제시문에서는 고등학교 물리 교과서의 내용을 바탕으로 하여 압력, 기체의 성질, 열역학 법

칙, 평형 상태 등의 기본적 물리적 개념을 제시하였다. 논제에서 주어진 구체적인 상황에 대해, 제시

문의 정보를 적절히 이용하고, 논리적 과정으로 추론하여, 논제에 대한 과학적이고 합리적인 결론을

이끌어 낼 수 있는지 평가하고자 하였다.

제시문들에 관해 좀 더 구체적으로 설명하면 제시문 [가]는 압력의 개념을 설명하며, 제시문 [나]는

보일 샤를의 법칙, 아보가드로 법칙, 이상 기체 상태 방정식 등 기체의 성질을 설명하고 있다. 제시

문 [다]는 기체의 내부에너지, 제시문 [라]는 열역학 제1법칙을 설명한다. 제시문 [마]는 역학적 평형

상태는 알짜힘과 알짜돌림힘이 0인 상태임을 설명한다.

제시문 [가]∼[마]의 니용은 두 종류의 물리 교과서에 모두 나와 있으며, 그 출처는 아래와 같다.
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도서명 저자 발행처 발행년도 쪽수 관련자료 재구성여부

고등학교 물리 I 김영민 외 7인 교학사 2013 321 제시문 [가] O

고등학교 물리 I 곽성일 외 7인 천재교육 2013 280 제시문 [가] O

고등학교 물리 II 김영민 외 7인 교학사 2013
86~

89
제시문 [나] O

고등학교 물리 II 곽성일 외 7인 천재교육 2013
69~

73
제시문 [나] O

고등학교 물리 II 김영민 외 7인 교학사 2013 95 제시문 [다] O

고등학교 물리 II 곽성일 외 7인 천재교육 2013
78,

79
제시문 [다] O

고등학교 물리 I 김영민 외 7인 교학사 2013
337~

342
제시문 [라] O

고등학교 물리 I 곽성일 외 7인 천재교육 2013
294~

295
제시문 [라] O

고등학교 물리 I 김영민 외 7인 교학사 2013 315 제시문 [마] O

고등학교 물리 I 곽성일 외 7인 천재교육 2013 274 제시문 [마] O
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1. 2020학년도 모의논술고사 예시답안

논제 II <생명과학>

[논제 II-1] 
(1) 논제에 나타난 (ㄱ) 어류와 (ㄴ) 어류는 뚜렷한 서식지역이 구분되어 (ㄱ) 어류는 북부 태평양지역을 
거쳐 동북아시아와 북아메리카 연안까지 이동하는 특성이 있는 반면, (ㄴ) 어류는 북아메리카 연안 근
처에서만 서식하는 같은 종으로 원전사고에 의한 해양 오염으로부터 어느 정도 분리되어 있음을 알 수 
있다. 결과에서 2011년 8월의 (ㄱ) 어류는 방사성 동위원소 세슘의 농도가 (ㄴ) 어류보다 6배나 높음을 
확인할 수 있으며, 이는 후쿠시마 원전사고에 의해 해수에 오염된 방사능 동위원소가 축적된 것으로 
보는 것이 타당하다. 

(2) ②의 (ㄱ) 어류는 2010년에 잡은 어류로 후쿠시마 원전 사고 이전의 어류 시료임을 알 수 있다. 이
들의 세슘 농도는 사고 이후 같은 서식지의 (ㄱ) 어류보다 현저히 낮은 것을 알 수 있다. 이러한 시료
는 실험의 대조군으로 사용된 것으로 원전 사고 발생 시점 전후의 동일 서식지의 어류 시료를 비교함
으로써 가설에 대한 타당성을 높일 수 있는 결과이다. 

(3) 제시문 [가]에서처럼 오염물질은 먹이 사슬을 거쳐 상위 영양 단계의 생물에게 전달되고 축적되는 
생물 농축 과정을 겪는다. 실험 설계에서 평균 체중과 평균 나이를 측정하고 유사한 값의 어류 시료를 
선택한 것은 생물 농축의 과정이 같을 것으로 여겨지는 어류 시료를 사용하므로 실험의 가설을 뒷받침
하기 위해 시료간의 오류를 줄이기 위한 조치이므로 타당하다. 

[논제 II-2] 
(1) 제시문 [라]와 모식도에서 나타난 것처럼 세균의 야생형은 기질이 없을 때는 젖당 분해 효소의 발
현량이 1이지만 기질인 젖당이 있을 때는 100배 정도 늘어난 것을 알 수 있다. 반면 돌연변이 1 균주
는 젖당이 있거나 없는 조건에서도 100의 수준으로 발현되고 있는 것을 알 수 있다. 제시문 [마]에서처
럼 억제 단백질에는 젖당이 결합하는 부위와 작동 부위에 결합하는 활성 부위가 존재함을 알 수 있다. 
만약 작동 부위 염기서열에서 돌연변이가 일어났다면, 염기서열의 바뀜으로 억제 단백질이 작동 부위
에 결합하지 못하여 기질의 존재 여부에 관계없이 효소의 발현량이 언제나 높게 나타난 것을 알 수 있
다. 또한 조절 유전자에 돌연변이가 일어났을 경우에도, 억제 단백질의 DNA 결합부위에 돌연변이가 
발생하여 작동 부위에 결합하지 못하게 되면 효소의 발현량은 높게 나타난다.

(2) 돌연변이 2 균주의 경우에는 젖당이 없거나 있을 때에도 효소의 발현량이 1로 나타났다. 이는 지속
적으로 억제 단백질이 작동 부위에 결합하고 있을 가능성을 설명하는 것이다. 만약 억제 단백질 유전
자의 염기서열에서 돌연변이가 발생하였다면, 작동 부위에 결합하는 부위에는 이상이 없으나 기질인 
젖당에 결합하는 활성 부위에 이상이 생겨 젖당이 존재하더라도 억제 단백질은 비활성 되지 않고 계속
해서 작동 부위에 결합하는 경우라고 하겠다.
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(3) 제시문 [라]에서 나타난 것처럼 생명체의 유전체 (게놈)에는 수천, 수만의 유전자들이 주어진 환경
조건에 따라 선택적으로 발현되는 복잡한 유전자 발현조절을 거쳐 해당 유전자의 발현이 환경변화에 
민감하게 조절되고 있음을 알 수 있다. 실험 결과에서 야생형과 돌연변이 균주들 간에 나타내는 효소 
단백질의 발현이 다르므로 환경에 존재하는 기질을 이용하는 것에도 차이를 나타내어 이들 균주의 성
장과 환경 적응에도 다양성을 나타낼 수 있다.

[논제 II-3] 
(1) 야생형의 수송 단백질은 에너지(ATP)를 사용하여 물질 수송이 급격히 이루어지는 능동 수송의 형
태를 나타내고 있으나 돌연변이형은 물질 수송이 일어나지 않았다. 단서에서 야생형과 같은 길이의 단
백질이 정상적으로 만들어지고 막에 위치하여 기능을 하는 것으로 제시되었으므로 돌연변이의 발생으
로 능동 수송에 관여하는 에너지(ATP)가 작용하는 부위에 돌연변이가 발생하였거나, 기질과 결합하는 
기질 결합 부위에 돌연변이가 발생하여 기질이 제대로 막 수송 단백질에 결합하지 못하였기 때문에 물
질 수송이 되지 않았다.

(2) 야생형의 막 수송 단백질은 급격한 증가 곡선을 나타내었으나 야생형의 50% 활성 상태에서는 야생
형이 나타내는 곡선보다는 낮고 돌연변이 보다는 높은 수준의 물질 수송량의 범위에서 증가 곡선이  
나타날 것이다.
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논제 II <생명과학>

[논제 II-1] 
(1) (5점)
<2점> (ㄱ) 어류는  (ㄴ) 어류보다 세슘농도가 6배나 높음을 확인 
<3점> 두 어류의 서식지가 구분되므로 후쿠시마 원전사고로 오염된 해수의 방사성 동위원소가 축적된 
것으로 결정 

(2) (5점) 
<2점> ②의 (ㄱ) 어류는 원전사고 이후 같은 서식지의 (ㄱ) 어류보다 세슘 축적 농도가 현저히 낮은 것
을 알 수 있음
<3점> ②는 원전사고 이전의 실험 대조군으로 사용된 것으로 가설의 타당성을 설득하는데 활용

(3) (5점) 
<2점> 오염물질은 먹이 사슬을 거쳐 생물 농축 과정을 겪는다. 
<3점> 평균 체중과 나이가 유사한 값의 어류 시료를 선택하여 생물 농축의 과정이 같을 것으로 여겨지
는 어류 시료를 사용하므로 실험의 가설을 뒷받침하기 위해 시료간의 오류를 줄이기 위한 조치이므로 
타당하다. 

[논제 II-2] 
(1) (6점) 
<3점> 돌연변이 1에서 작동 부위 돌연변이의 경우, 작동 부위 염기서열의 바뀜으로 억제 단백질이 작
동 부위에 결합하지 못함 
<3점> 조절 유전자에 돌연변이가 일어나 억제 단백질의 DNA 결합 부위에 돌연변이가 발생하였다면 
작동 부위에 결합하지 못함 

(2) (5점) 
<2점> 지속적으로 억제 단백질이 작동 부위에 결합하고 있을 가능성을 설명 
<3점> 작동 부위에 결합하는 부위는 이상이 없으나 젖당이 결합하는 부위에 이상이 생겨 기질과 결합
하지 못함

(3) (5점) 
<2점> 복잡한 유전자 발현조절을 통해 선택된 유전자의 발현이 환경변화에 민감하게 조절되고 있음
<3점> 야생형과 돌연변이 균주들 간에 나타내는 효소 단백질의 발현이 다르므로 환경에 존재하는 기질
을 이용하는 것에도 차이를 나타나며 이는 균주의 성장과 환경 적응에 영향을 미침
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[논제 II-3] 
(1) (6점)
<3점> 막 수송 단백질에서 에너지(ATP)가 작용하는 부위에 돌연변이가 발생하여 막 수송 단백질이 제
대로 작동하지 않거나, 
<3점> 기질과 결합하는 특이적 활성 부위에 돌연변이가 발생하여 기질이 제대로 막 수송 단백질에 결
합하지 못함 

(2) (3점)
<3점> 돌연변이가 일어나 수송 단백질의 활성이 야생형의 50% 활성 상태에서는 야생형이 나타내는 곡
선보다는 낮고 돌연변이 보다는 높은 수준의 물질 수송량 범위에서 증가 곡선을 나타낸다.
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3. 2020학년도 모의논술고사문항 해설  

논제 II <생명과학>
논제II-1에서는 후쿠시마 원전 사고로 인해 오염된 해역에 서식하는 어류의 시료로부터 얻은 방사성 동
위원소의 농도 측정결과를 제시하고 주어진 실험 설계와 가설을 설명할 수 있는지 평가하고자 하였다. 
논제II-2에서는 돌연변이에 의한 유전자의 발현 조절과 단백질 발현 정도에 따른 균주의 반응 다양성을 
설명하는 개념을 바탕으로 주어진 실험결과를 통해 돌연변이로 인한 조절 단백질의 작용을 설명할 수 
있는지 평가하고자 하였다. 논제II-3에서는 물질 수송에 관여하는 막 수송 단백질의 돌연변이로 일어난 
실험 결과를 바탕으로 능동 수송에서 단백질의 작용을 설명할 수 있는지 평가하고자 하였다.

도서명 저자 발행처 발행년도 쪽수 관련자료
재구성

여부

생명과학 I
심규철 외 비상교육 2013 264

제시문 [가] ○
이길재 외 상상아카데미 2013 229

생명과학 I
심규철 외 비상교육 2013 98

제시문 [나] ○이길재 외 상상아카데미 2013 94, 97
이준규 외 천재교육 2013 43-44, 86

생명과학 I
심규철 외 비상교육 2013 28

제시문 [다] ○
이길재 외 상상아카데미 2013 36-37

생명과학 II
심규철 외 비상교육 2012 150-157
이길재 외 상상아카데미 2015 116-127

생명과학 II
심규철 외 비상교육 2012 158-159

제시문 [라] ○이길재 외 상상아카데미 2015 128-129
이준규 외 천재교육 2013 122-124

생명과학 II
심규철 외 비상교육 2012 54-56

제시문 [마] ○
이길재 외 상상아카데미 2015 48-49
이준규 외 천재교육 2013 44-45

제시문 [바] ○
생명과학 II

심규철 외 비상교육 2012 46-47
이길재 외 상상아카데미 2015 30, 42
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논제Ⅱ-2

(그림출처)
2020학년도 수능대비 EBS 수능특강 생명과학Ⅱ 교재 ○



2020학년도 모의논술고사[의학계-화학]

1. 2020학년도 모의논술고사 예시답안

[논제II-1]

(1)

탄화수소의 연소 생성물로 CO2 뿐만 아니라 CO도 생성된 것으로부터 산소가 부족한 상태에서 불완

전 연소가 진행된 것을 알 수 있다. 생성된 CO와 CO2의 질량으로부터 연소된 탄화수소에 포함된 C

의 질량과 생성된 H2O의 질량으로부터 연소된 탄화수소에 포함된 H의 질량을 알 수 있으므로, 각

질량을 몰수로 환산하여 실험식을 구할 수 있다.

0.70 g의 CO가 생성되었으므로, 생성된 CO에 포함된 C의 질량은

 g CO×gCO
molCO

×molCO
molC

×molC
 g C

 g C

 g CO ×gCO

molCO
×molCO

molC
×molC
g C

 g C

따라서 연소 생성물 중의 총 C의 질량은 0.30 + 0.60 = 0.90 gC이다.

연소 생성물 중 포함된 수소의 질량은

 gHO×g HO

molHO
×molHO
molH

×molH
gH

 g H이다.

연소 생성물에 포함된 총 C의 몰수는 g C ×gC
molC

 molC이고

연소 생성물에 포함된 총 H의 몰수는  gH ×gH
molH

 molH이다.

따라서 C : H의 몰비는 0.075 : 0.1 = 3 : 4이므로 탄화수소의 실험식은 C3H4이다.

(2)

밀폐된 용기에서 모든 탄화수소가 산소와 반응하였으므로 사용된 산소의 질량은 연소 생성물의 총

질량에서 탄화수소의 질량을 제외하여 얻을 수 있다.

0.70 g CO + 2.20 g CO2 + 0.90 g H2O – 1.00 g C3H4 = 2.80 g O2이다.

연소 생성물 중 CO는 더 많은 산소가 존재한다면 아래의 반응과 같이 연소된다.

2 CO(g) + O2(g) → 2CO2 (g)

연소 생성물 중에 포함된 0.70 g의 CO를 CO2로 전환하기 위해서는

 g CO×gCO
molCO

×molCO

molO
×molO

 gO
 gO가 더 필요하다.

따라서 C3H4 1.00 g의 완전 연소를 위해서는 2.80 g + 0.40 g = 3.20 g의 산소가 필요하다.

[논제II-2]

(1)

3 C2H2(g) → C6H6(l)의 표준 반응 엔탈피는 생성물의 표준 생성 엔탈피의 합에서 반응물의 표준 생

성 엔탈피의 합을 빼어 구하면 되므로

ΔHof C6H6(l) - 3 × ΔHof C2H2(g) = 49.0 kJ/mol – 3 × 226.77 kJ/mol = -631.3 kJ/mol이다.
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(2)

아세틸렌의 연소에 대한 화학 반응식은 아래와 같고

C2H2(g) + 5/2 O2(g) → 2 CO2(g) + H2O(l)

아세틸렌의 연소열은 아래와 같다.

2 × ΔHof CO2(g) + ΔH of H2O(l) - (ΔHof C2H2(g) + 5/2 × ΔHof O2(g))

= 2 × (-393.5 kJ/mol) + (-285.83 kJ/mol) - (226.77 kJ/mol + 5/2 × 0 kJ/mol) = -1299.6 kJ/mol.

따라서 아세틸렌의 연소에 대한 열화학 반응식은 아래와 같다.

C2H2(g) + 5/2 O2(g) → 2 CO2(g) + H2O(l) ΔHorxn = -1299.6 kJ/mol

아세틸렌의 몰질량은 26이므로 아세틸렌 1 g당 연소를 통해 발생되는 열은

molCH

  kJ
×gCH

molCH
 kJg이다.

벤젠의 연소에 대한 화학 반응식은 아래와 같고

C6H6(l) + 15/2 O2(g) → 6 CO2(g) + 3 H2O(l)

벤젠의 연소열은 아래와 같다.

6 × ΔHof CO2(g) + 3 × ΔHof H2O(l) - (ΔHof C6H6(l) + 15/2 × ΔH of O2(g))

= 6 × (-393.5 kJ/mol) + 3 × (-285.83 kJ/mol) - (49.0 kJ/mol + 15/2 × 0 kJ/mol)

= -3267.5 kJ/mol.

따라서 벤젠의 연소에 대한 열화학 반응식은 아래와 같다.

C6H6(l) + 15/2 O2(g) → 6 CO2(g) + 3 H2O(l) ΔHorxn = -3267.5 kJ/mol

벤젠의 몰질량은 78이므로 벤젠 1 g당 연소를 통해 발생되는 열은

molCH

  kJ
×gCH

molCH
 kJg이다.

따라서 단위 질량 당 연료로서의 가치는 벤젠보다 아세틸렌이 더 높다.
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2. 2020학년도 모의논술고사채점 기준  

[논제II-1]

(1)

- 연소 생성물에 포함된 C와 H의 질량을 구했으면 6점

- C와 H의 질량으로부터 각각의 몰수 또는 몰비를 구했으면 4점

- C와 H의 몰비로부터 실험식을 정확하게 구했으면 4점

(2)

- 사용된 산소의 질량을 구했으면 2점

- 완전 연소를 위해 추가로 필요한 산소의 질량을 구했으면 2점

- 완전 연소를 위해 필요한 총 산소의 양을 구했으면 2점

[논제II-2]

(1)

- 표준 생성 엔탈피를 이용해 표준 반응 엔탈피를 구했으면 4점 (부호가 틀렸으면 0점)

(2)

- 아세틸렌과 벤젠 각각의 열화학 반응식을 구했으면 4점

- 아세틸렌과 벤젠 각각의 연소열을 구했으면 4점 (부호가 틀렸으면 0점)

- 아세틸렌과 벤젠 각각 1 g을 연소했을 때 발생하는 열을 구했으면 4점 (부호가 틀렸으면 0점)

- 아세틸렌과 벤젠의 단위 질량 당 연료로서의 가치를 명확하게 논술했으면 4점
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3. 2020학년도 모의논술고사문항 해설  

- [논제II-1]의 문항에서는 연소 반응에 대한 화학 반응식을 완성하고 화학양론을 이용하여 반응물과

생성물의 양적 관계 및 구성 원소들의 몰 비를 통해 실험식을 유추할 수 있는 능력을 파악하고자

하였다. [논제II-2]의 문항에서는 표준 생성 엔탈피로부터 표준 반응 엔탈피를 구하고 열의 출입에

대한 이해를 논리적으로 제시할 수 있는 능력을 파악하고자 하였다.

- 제시문 [가]와 [나]는 화학 반응식과 화학양론에 대한 설명을 제시하고 있음.

- 제시문 [다]는 탄화수소의 정의와 종류에 대한 설명을 제시하고 있음.

- 제시문 [라]와 [마]는 표준 생성 엔탈피와 반응 엔탈피 및 열화학 반응식에 대한 설명을 제시하고

있음.

- 제시문 [가]∼[마]는 고등학교 화학I과 화학II 교과서에서 발췌하여 편집하였고 고교 교육과정 범위

에 포함되어 있는 내용임.
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