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���� A 

Γ¹α Æ¹Ä ·μ¹Æµ»µ²Ä πÃÁÆ¯Åµ¹Ä �1 ºα¹ �2 ¿α ³Ã¯ÊµÆµ ÅÆÁ 
ÆµÆÃ¯´¹Ï ÅαÄ ÆÁ¿ αÃ¹¸μÏ Æ·Ä πÃÏÆαÅ·Ä ºα¹ ´²π»α ÆÁ ³Ã¯μμα 
πÁÇ α¿Æ¹ÅÆÁ¹Éµ² ÅÆÁ ÅËÅÆÏ ÅÇμπ»±ÃËμ¯ Æ·Ä : 
 

�1. £· ÏÀ»¿Á Ç¶³Æ»¼Ï ¶»¯½Çμ³ ¼³» Å· º·ÃμÁ¼Ã³Å²³ 25Á C 
»ÅÉÐ·» ÏÆ» : 

³. [Η3O+] = 10−7 � 

´. [Η3O+] < 7  

µ. [Η3O+] > 10−7 � 

¶. [Η3O+] + [�Η-] = 10−14  

�Á¿¯¶·Ä 4 

 

�2. £· °¿³ ¶»¯½Çμ³ �Η3 πÃÁÅº°ÆÁÇμ· πÁÅÏÆ¹Æ³ �Η4 Cl ÉËÃ²Ä 
μ·Æ³´Á½± ÆÁÇ Ïµ¼ÁÇ ¼³» Æ¹Ä º·ÃμÁ¼Ã³Å²³Ä, ÁπÏÆ·: 

 ³. ÆÁ pH ³ÇÀ¯¿·Æ³»  

´. Á ´³ºμÏÄ »Á¿Æ»ÅμÁÐ Æ¹Ä �Η3 (³) μ·»Ñ¿·Æ³» 
µ. ¹ ÅÆ³º·Ã¯ »Á¿Æ»ÅμÁÐ Æ¹Ä �Η3 (Kb) μ·»Ñ¿·Æ³» 

¶. Á ´³ºμÏÄ »Á¿Æ»ÅμÁÐ Æ¹Ä �Η3 (³) ³ÇÀ¯¿·Æ³» 

�Á¿¯¶·Ä 5 

 

�3. Να ÉαÃαºÆ·Ã²ÅµÆµ Æ¹Ä πÃÁÆ¯Åµ¹Ä πÁÇ αºÁ»ÁÇ¸ÁÐ¿, 
³Ã¯ÈÁ¿ÆαÄ ÅÆÁ ÆµÆÃ¯´¹Ï ÅαÄ ´²π»α ÅÆÁ ³Ã¯μμα πÁÇ 
α¿Æ¹ÅÆÁ¹Éµ² Åµ º¯¸µ πÃÏÆαÅ· Æ· »°À· ΣωÄÅό, α¿ · 
πÃÏÆαÅ· µ²¿α¹ ÅËÅÆ±, ± ΛάθοÃ, α¿ · πÃÏÆαÅ· µ²¿α¹ 
»α¿¸αÅμ°¿· . 

 

¤Ε��£ 1Η£ � � 6 £Ε��∆Ε£ 



�¡ΧΗ 2Η£ £Ε��∆�£ 

³. Ό½·Ä Á» ³½¼ÁÏ½·Ä μ· μÁÃ»³¼Ï ÆÐπÁ C4H10O 
ÁÀ·»¶Ñ¿Á¿Æ³» ÉËÃ²Ä ¶»¯Åπ³Å¹ Æ¹Ä ³¿ºÃ³¼»¼±Ä ÆÁÇÄ 
³½ÇÅ²¶³Ä . 

´. �³Æ¯ Æ¹¿ Áµ¼Áμ°ÆÃ¹Å¹ Ç¶³Æ»¼ÁÐ ¶»³½Ðμ³ÆÁÄ �Η3 
¯µ¿ËÅÆ¹Ä ÅÇµ¼°¿ÆÃËÅ¹Ä μ· πÃÏÆÇπÁ ¶»¯½Çμ³ ΗCl, ÆÁ 
pH ÅÆÁ »ÅÁ¶Ð¿³μÁ Å¹μ·²Á ¼³» Å· º·ÃμÁ¼Ã³Å²³ 25Á C 
·²¿³» ²ÅÁ μ· 7.  

µ. Η ÅÆ³º·Ã¯ »Á¿Æ»ÅμÁÐ ÆÁÇ ¿·ÃÁÐ, Kw, ³ÇÀ¯¿·Æ³» μ· 
Æ¹¿ ³ÐÀ¹Å¹ Æ¹Ä º·ÃμÁ¼Ã³Å²³Ä . 

�Á¿¯¶·Ä 6 

�4. �³ μ·Æ³È°Ã·Æ· ÅÆÁ Æ·ÆÃ¯¶»Ï Å³Ä Æ»Ä π³Ã³¼¯ÆË É¹μ»¼°Ä 
·À»ÅÑÅ·»Ä ÅËÅÆ¯ ÅÇμπ½¹ÃËμ°¿·Ä : 

 

�Á¿¯¶·Ä 4 

�5. �ÈÁÐ μ·½·Æ±Å·Æ· Æ¹¿ π³Ã³¼¯ÆË Å·»Ã¯ É¹μ»¼Ñ¿ 
μ·Æ³ÆÃÁπÑ¿, ¿³ µÃ¯Ê·Æ· ÅÆÁ Æ·ÆÃ¯¶»Ï Å³Ä ÆÁÇÄ 
ÅÇ¿Æ³¼Æ»¼ÁÐÄ ÆÐπÁÇÄ ÆË¿ ÁÃµ³¿»¼Ñ¿ ·¿ÑÅ·Ë¿ �, � ¼³» �. 

 
�Á¿¯¶·Ä 6 

���� � 

∆»³º°ÆÁÇμ· Ç¶³Æ»¼Ï ¶»¯½Çμ³ CH3COONa ÅÇµ¼°¿ÆÃËÅ¹Ä 0,1 � 
(∆»¯½Çμ³ ∆1). 

�1. �³ ÇπÁ½Áµ²Å·Æ· ÆÁ pH ÆÁÇ ¶»³½Ðμ³ÆÁÄ ∆1 . 

�Á¿¯¶·Ä 6 

¤Ε��£ 2Η£ ³πÏ 6 £Ε��∆Ε£ 



�¡ΧΗ 3Η£ £Ε��∆�£ 

�2. £· 200 mL ¶»³½Ðμ³ÆÁÄ ∆1 ¶»³½ÐÁÇμ· 0,01 mol HCl 
(ÉËÃ²Ä μ·Æ³´Á½± ÆÁÇ Ïµ¼ÁÇ) ¼³» πÃÁ¼ÐπÆ·» ¶»¯½Çμ³ ∆2 .  

 �³ ÇπÁ½Áµ²Å·Æ· ÆÁ pH ÆÁÇ ¶»³½Ðμ³ÆÁÄ ∆2 ¼³» ÆÁ ´³ºμÏ 
»Á¿Æ»ÅμÁÐ ÆÁÇ CH3COOH  ÅÆÁ ¶»¯½Çμ³ ³ÇÆÏ. 

�Á¿¯¶·Ä 10 

�3. £ÆÁ ¶»¯½Çμ³ ∆2 (Ïµ¼ÁÇ 200 mL) πÃÁÅº°ÆÁÇμ·  
1,2 g NaOH ¼³» πÃÁ¼ÐπÆ·» ¶»¯½Çμ³ ∆3 (ÉËÃ²Ä μ·Æ³´Á½± 
ÆÁÇ Ïµ¼ÁÇ). 

 �³ ÇπÁ½Áµ²Å·Æ· ÆÁ pH ÆÁÇ ¶»³½Ðμ³ÆÁÄ ∆3 . 

 �Á¿¯¶·Ä 9 

∆²¿·Æ³» ÏÆ» :  
Ό½³ Æ³ ¶»³½Ðμ³Æ³ ´Ã²Å¼Á¿Æ³» Å· º·ÃμÁ¼Ã³Å²³  25°C, ÏπÁÇ 

�w=10−14, Ka(CH3COOH) = 10−5  
£É·Æ»¼°Ä ³ÆÁμ»¼°Ä μ¯¸·Ä :  Na=23, O=16, H = 1 
¤³ ¶·¶Áμ°¿³ ÆÁÇ πÃÁ´½±μ³ÆÁÄ ·π»ÆÃ°πÁÇ¿ ¿³ µ²¿ÁÇ¿ Á» 
µ¿ËÅÆ°Ä πÃÁÅ·µµ²Å·»Ä . 
 

���� �  

�1. Να μµÆαÈ°ÃµÆµ ÅÆÁ ÆµÆÃ¯´¹Ï ÅαÄ Æ¹Ä παÃαº¯ÆË 
πÃÁÆ¯Åµ¹Ä ÅÇμπ»·ÃËμ°¿µÄ μµ ÆÁÇÄ ÅËÅÆÁÐÄ ÏÃÁÇÄ : 

 �» .............. πÃËÆ·�¿·Ä ·²¿³» ·Ç¶»¯½ÇÆ·Ä ÅÆÁ ¿·ÃÏ, ·¿Ñ Á» 
.............. πÃËÆ·�¿·Ä ·²¿³» ³¶»¯½ÇÆ·Ä .  

 Η ³¿Æ²¶Ã³Å¹ ¶»ÁÇÃ²³Ä ¶²¿·Æ³» ³πÏ Æ»Ä ·¿ÑÅ·»Ä πÁÇ 
π·Ã»°ÉÁÇ¿ ÅÆÁ μÏÃ»Ï ÆÁÇÄ .............. ¶·ÅμÏ . 

 �Á¿¯¶·Ä 6 

 

�2. Να ³Ã¯ÊµÆµ ÅÆÁ ÆµÆÃ¯´¹Ï ÅαÄ ÆÁ ³Ã¯μμα πÁÇ α¿Æ¹ÅÆÁ¹Éµ² ÅÆÁ 
ÄωÄÅό ÅÇμπ»±ÃËμα Æ·Ä παÃαº¯ÆË πÃÏÆαÅ·Ä. 
¤³ μÁ¿Áμ·Ã± ÆË¿ ¿ÁÇ¼½·Ì¼Ñ¿ ÁÀ°Ë¿ ·²¿³» : 

³. ÆÁ DNA ¼³» ÆÁ RNA. 
´. Æ³ ¿ÁÇ¼½·ÁÆ²¶»³ . 
µ. Æ³ Å¯¼É³Ã³ ¼³» Á» ÁÃµ³¿»¼°Ä ´¯Å·»Ä . 
¶. Á» ³¸ËÆÁÐÉ·Ä ´¯Å·»Ä . 

�Á¿¯¶·Ä 3 

¤Ε��£ 3Η£ ³πÏ 6 £Ε��∆Ε£ 



�¡ΧΗ 4Η£ £Ε��∆�£ 

 

�3. Να ÉαÃαºÆ·Ã²ÅµÆµ Æ¹Ä πÃÁÆ¯Åµ¹Ä πÁÇ αºÁ»ÁÇ¸ÁÐ¿, 
³Ã¯ÈÁ¿ÆαÄ ÅÆÁ ÆµÆÃ¯´¹Ï ÅαÄ ´²π»α ÅÆÁ ³Ã¯μμα πÁÇ 
α¿Æ¹ÅÆÁ¹Éµ² Åµ º¯¸µ πÃÏÆαÅ·, Æ· »°À· ΣωÄÅό, α¿ · 
πÃÏÆαÅ· µ²¿α¹ ÅËÅÆ±, ± ΛάθοÃ, α¿ · πÃÏÆαÅ· µ²¿α¹ 
»α¿¸αÅμ°¿· . 

³. £· ¶»¯½Çμ³ μ· pΗ=2 ÆÁ ³μ»¿ÁÀÐ µ½Ç¼²¿¹, μ· 
»ÅÁ¹½·¼ÆÃ»¼Ï Å¹μ·²Á pI=5,97, º³ ¼»¿¹º·² πÃÁÄ ÆÁ 
³Ã¿¹Æ»¼Ï ¹½·¼ÆÃÏ¶»Á (¼¯ºÁ¶ÁÄ). 

´. � É³½¼ÏÄ ·²¿³» ÅÇÅÆ³Æ»¼Ï Æ¹Ä ³»μÁÅÈ³»Ã²¿¹Ä . 

µ. £Æ»Ä π»Á πÁ½½°Ä ³¿³µËµ»¼°Ä ³¿Æ»¶Ã¯Å·»Ä ËÄ ¶ÏÆ¹Ä 
¹½·¼ÆÃÁ¿²Ë¿ ÉÃ¹Å»μÁπÁ»·²Æ³» ÆÁ NADPH. 

�Á¿¯¶·Ä 6 

 

�4. Να ³Ã¯ÊµÆµ ÅÆÁ ÆµÆÃ¯´¹Ï ÅαÄ Æα ³Ã¯μμαÆα Æ·Ä £Æ±½¹Ä 

� ºα¹ ´²π»α Åµ º¯¸µ ³Ã¯μμα °¿α¿ απÏ ÆÁÇÄ αÃ¹¸μÁÐÄ 
Æ·Ä £Æ±½¹Ä ��, ÑÅÆµ ¿α πÃÁºÐπÆµ¹ · ÅËÅÆ± 
α¿Æ¹ÅÆÁ²É¹Å· . (Έ¿α ÅÆÁ¹Éµ²Á Æ·Ä £Æ±½¹Ä �� 
πµÃ¹ÅÅµÐµ¹). 

 

£Æ±½¹ � £Æ±½¹ �� 

³. £Ç¿³µË¿»ÅÆ»¼Á² 
³¿³ÅÆÁ½·²Ä 

´. �¹ ÅÇ¿³µË¿»ÅÆ»¼Á² 
³¿³ÅÆÁ½·²Ä 

µ. �½½ÁÅÆ·Ã»¼Á² 
ÆÃÁπÁπÁ»¹Æ°Ä 

¶. £Ç¿°¿¸Çμ³ 

·.  ÃÁÅº·Æ»¼°Ä 
Áμ¯¶·Ä 

1. �³Æ³½ÐÁÇ¿ Æ¹¿ ²¶»³ ³¿Æ²¶Ã³Å¹ 

2. �¿³ÅÆ°½½ÁÇ¿ ± ·¿·ÃµÁπÁ»ÁÐ¿ 
ÆÁ °¿¸ÇμÁ 

3. Ε²¿³» ÁÃµ³¿»¼°Ä ·¿ÑÅ·»Ä 
É³½³Ã¯ ¶·μ°¿·Ä ÅÆ³ °¿¸Çμ³ 

4. �½½¯¸ÁÇ¿ Æ¹ Vmax 

5. Ε²¿³» ÁÃµ³¿»¼°Ä ·¿ÑÅ·»Ä 
»ÅÉÇÃ¯ ¶·μ°¿·Ä ÅÆ³ °¿¸Çμ³ 

6. �½½¯¸ÁÇ¿ Æ¹¿ �m 

 

�Á¿¯¶·Ä 10 

¤Ε��£ 4Η£ ³πÏ 6 £Ε��∆Ε£ 



�¡ΧΗ 5Η£ £Ε��∆�£ 

���� ∆  

∆1. ∆²¿·Æ³» ÆÁ π³Ã³¼¯ÆË ¶»¯µÃ³μμ³ ³πÁ»¼Á¶Ïμ¹Å¹Ä Æ¹Ä 
µ½Ç¼Ï¸¹Ä Å· μÇÌ¼¯ ¼ÐÆÆ³Ã³ ÅπÁ¿¶Ç½ËÆÑ¿, π³ÃÁÇÅ²³ 
¼³» ³πÁÇÅ²³ ÁÀÇµÏ¿ÁÇ . 

 

 �³ µÃ¯Ê·Æ· ÅÆÁ Æ·ÆÃ¯¶»Ï Å³Ä ÆÁÇÄ ³Ã»ºμÁÐÄ ÆÁÇ 
ÅÉ±μ³ÆÁÄ ¼³» ¶²π½³ Å· ¼¯º· ³Ã»ºμÏ ÆÁ µÃ¯μμ³ πÁÇ 
³¿Æ»ÅÆÁ»É·² ÅÆ¹ ÅËÅÆ± ·π»½Áµ± . 

³. �¤¡ 
´. ��DH 
µ. µ³½³¼Æ»¼Ï 
¶. ³¼·ÆÇ½Á-CoA 
·. CO2

ÅÆ. πÇÃÁÅÆ³ÈÇ½»¼Ï 
¸. µ³½³¼Æ»¼± ³ÈÇ¶ÃÁµÁ¿¯Å¹ 
¹. NAD+ 

º. πÇÃÁÅÆ³ÈÇ½»¼± ³ÈÇ¶ÃÁµÁ¿¯Å¹ 
». �DP+Pi 

�Á¿¯¶·Ä 10 

∆2. �πÏ πÁ»³ μ¹ Ç¶³Æ³¿ºÃ³¼»¼¯ πÃÏ¶ÃÁμ³ μÏÃ»³ 
ÅÇ¿Æ²º·Æ³» µ½Ç¼Ï¸¹ ¼³Æ¯ Æ¹ µ½Ç¼Á¿·Áµ°¿·Å¹ ;  

�Á¿¯¶·Ä 6 

∆3.  Á»Á μÏÃ»Á ³πÁÆ·½·² Æ¹¿ ¼ÐÃ»³ ³πÁÆ³μ»·ÇÆ»¼± μÁÃÈ± 
µ½Ç¼Ï¸¹Ä ÅÆ³ ¸ËÌ¼¯ ¼ÐÆÆ³Ã³, (μÁ¿¯¶·Ä 2), πÁ»³ ·²¿³» ¹ ¶Áμ± 
ÆÁÇ (μÁ¿¯¶·Ä 3) ¼³» µ»³Æ² ¹ ¶Áμ± ³ÇÆ± °É·» »¶»³²Æ·Ã¹ 
Å¹μ³Å²³ ³πÏ ÈÇÅ»Á½Áµ»¼± ¯πÁÊ¹ ; (μÁ¿¯¶·Ä 4) 

�Á¿¯¶·Ä 9 

¤Ε��£ 5Η£ ³πÏ 6 £Ε��∆Ε£ 



�¡ΧΗ 6Η£ £Ε��∆�£ 

 

¡∆����£ ��� ¤¡¥£ � �¤��¡���¡¥£ 
 

1. £ÆÁ Æ·ÆÃ¯¶»Á ¿³ µÃ¯Ê·Æ· μÏ¿Á¿ Æ³ πÃÁ¼³Æ³Ã¼Æ»¼¯ 
(¹μ·ÃÁμ¹¿²³, ¼³Æ·ÐºÇ¿Å¹, ·À·Æ³¸Ïμ·¿Á μ¯º¹μ³). �³ μ¹¿ 

³¿Æ»µÃ¯Ë·Æ· Æ³ º°μ³Æ³ ÅÆÁ Æ·ÆÃ¯¶»Á . 
2. �³ µÃ¯Ê·Æ· ÆÁ Á¿Áμ³Æ·πÑ¿ÇμÏ Å³Ä ÅÆÁ π¯¿Ë μ°ÃÁÄ ÆË¿ 

ÈËÆÁ³¿Æ»µÃ¯ÈË¿, ³μ°ÅËÄ μÏ½»Ä Å³Ä π³Ã³¶ÁºÁÐ¿ . �³μ»¯ 

¯½½¹ Å¹μ·²ÌÅ¹ ¶·¿ ·π»ÆÃ°π·Æ³» ¿³ µÃ¯Ë·Æ·. 

 �³Æ¯ Æ¹¿ ³πÁÉÑÃ¹Å± Å³Ä ¿³ π³Ã³¶ÑÅ·Æ· μ³¸² μ· ÆÁ 
Æ·ÆÃ¯¶»Á ¼³» Æ³ ÈËÆÁ³¿Æ²µÃ³È³ .  

3. �³ ³π³¿Æ±Å·Æ· ÅÆÁ Æ·ÆÃ¯¶»Ï Å³Ä Å· Ï½³ Æ³ º°μ³Æ³ . 
4. �³ µÃ¯Ê·Æ· Æ»Ä ³π³¿Æ±Å·»Ä Å³Ä μÏ¿Á μ· μπ½· ± μÏ¿Á μ· 

μ³ÐÃÁ ÅÆÇ½Ï ¶»³Ã¼·²³Ä ¼³» μÏ¿Á¿ ³¿·À²Æ¹½¹Ä μ·½¯¿¹Ä .  
5. �¯º· ³π¯¿Æ¹Å¹ ·π»ÅÆ¹μÁ¿»¼¯ Æ·¼μ¹Ã»Ëμ°¿¹ ·²¿³» 

³πÁ¶·¼Æ± . 
6.    �³ μ¹ ÉÃ¹Å»μÁπÁ»¹º·² ÆÁ μ»½»μ·ÆÃ° ÈÐ½½Á ÆÁÇ Æ·ÆÃ³¶²ÁÇ. 
7. ∆»¯Ã¼·»³ ·À°Æ³Å¹Ä : ÆÃ·»Ä (3) ÑÃ·Ä μ·Æ¯ Æ¹ ¶»³¿Áμ± ÆË¿ 

ÈËÆÁ³¿Æ»µÃ¯ÈË¿ . 

8. ΧÃÏ¿ÁÄ ¶Ç¿³Æ±Ä ³πÁÉÑÃ¹Å¹Ä: 10.00 π .μ . 
 

K��� �¢�¤¥Χ��  
 

¤��¡£ ���¥��¤¡£ 

¤Ε��£ 6Η£ ³πÏ 6 £Ε��∆Ε£ 



�¡ΧΗ 1Η£ £Ε��∆�£ 
 

 

�¢¡�¥¤�£��£ � �¤�£��£ ∆ʹ ¤� �£ 

�£¢�£��¡¥ �����¡¥ �¥���¡¥ ��� ¢������∆���£ 

� �¤�£��£ �£¢�£��¡¥ �¢�� (¡��∆�£ �΄) 
£����¤¡ 22 ��Ϊ¡¥ 2010 

� �¤��¡���¡ ������ ¤�Χ�¡�¡����£ 

��¤�¥�¥�£�£ (�¥��¡£ ¤�Χ�¡�¡���£ ��� 

¢�£��Ω��£): Χ����� - ��¡Χ����� 

£¥�¡�¡ £���∆Ω�: � � (6) 

 

���� � 

Γ¹α Æ¹Ä ·μ¹Æµ»µ²Ä πÃÁÆ¯Åµ¹Ä Α1 ºα¹ Α2, ¿α ³Ã¯ÊµÆµ ÅÆÁ 
ÆµÆÃ¯´¹Ï ÅαÄ ÆÁ¿ αÃ¹¸μÏ Æ·Ä πÃÏÆαÅ·Ä ºα¹ ´²π»α ÆÁÇ ÆÁ 
³Ã¯μμα πÁÇ α¿Æ¹ÅÆÁ¹Éµ² ÅÆÁ ÅËÅÆÏ ÅÇμπ»±ÃËμ¯ Æ·Ä : 
 
 

�1. ∆²¿·Æ³» ¹ É¹μ»¼± ·À²ÅËÅ¹ OHHS 2+−        +− + OHS 3
2 . 

£ÐμÈË¿³ μ· Æ¹ º·ËÃ²³ Brönsted � Lowry ÅÇ¸Çµ°Ä ¸·ÐµÁÄ 
ÁÀ°ÁÄ � ´¯Å¹Ä ·²¿³» ÆÁ ¸·ÐµÁÄ  

³.  . −−HS −2S

´. . +− − OHHS 3

µ. . −− 2
2 SOH

¶. . +− − OHOH 3

�ονά·¸Ã 5 

A2. £· Ç¶³Æ»¼Ï ¶»¯½Çμ³ NaCℓ ¼³» Å· º·ÃμÁ¼Ã³Å²³ 25 ÁC 
»ÅÉÐ·» 

³. pH = 0. 

´. pH = 14. 

µ. [ ] = [ ]. +ΟΗ3
−ΟΗ

¶. [ ] > [ ]. +ΟΗ3
−ΟΗ

�ονά·¸Ã 5 

¤Ε��£ 1Η£ � � 6 £Ε��∆Ε£ 



�¡ΧΗ 2Η£ £Ε��∆�£ 
 

 

�3.  Nα ³Ã¯ÊµÆµ ÅÆÁ ÆµÆÃ¯´¹Ï ÅαÄ ÆÁÇÄ ÅÇ¿ÆαºÆ¹ºÁÐÄ 
ÆÐπÁÇÄ ÆË¿ ÁÃ³α¿¹ºÑ¿ µ¿ÑÅµË¿ �, � ºα¹ � πÁÇ 
πÃÁºÐπÆÁÇ¿ απÏ Æ¹Ä παÃαº¯ÆË É·μ¹º°Ä α¿Æ¹´Ã¯Åµ¹Ä : 

 

 

�ονά·¸Ã 9 

 

�4. Να ÉαÃαºÆ·Ã²ÅµÆµ Æ¹Ä πÃÁÆ¯Åµ¹Ä πÁÇ αºÁ»ÁÇ¸ÁÐ¿, 
³Ã¯ÈÁ¿ÆαÄ ÅÆÁ ÆµÆÃ¯´¹Ï ÅαÄ Æ· »°À· «ΣωÄÅό» ± 
«�ά¸οÃ» ´²π»α ÅÆÁ ³Ã¯μμα πÁÇ α¿Æ¹ÅÆÁ¹Éµ² Åµ º¯¸µ 
πÃÏÆαÅ· :  

³. � ´³ºμÏÄ »Á¿Æ»ÅμÁÐ (α) ·¿ÏÄ ³Åº·¿ÁÐÄ ¹½·¼ÆÃÁ½ÐÆ¹ 
Å· Ç¶³Æ»¼Ï ÆÁÇ ¶»¯½Çμ³ μ·»Ñ¿·Æ³» μ· Æ¹¿ ³Ã³²ËÅ¹ 
ÆÁÇ ¶»³½Ðμ³ÆÁÄ, ·ÈÏÅÁ¿ ¹ º·ÃμÁ¼Ã³Å²³ π³Ã³μ°¿·» 
ÅÆ³º·Ã± . 

´. Η πÃÁπ³¿Ï¿¹ ÁÀ·»¶Ñ¿·Æ³» μ· ÆÁ ³¿Æ»¶Ã³ÅÆ±Ã»Á 
Tollens (³μμË¿»³¼Ï ¶»¯½Çμ³ ¿»ÆÃ»¼ÁÐ ³ÃµÐÃÁÇ). 

µ. Η πÃÁÅº±¼¹ ³¿Æ»¶Ã³ÅÆ¹Ã²ÁÇ Grignard (RMgX) Å· 
μ·º³¿¯½¹ (HCHO) Á¶¹µ·² Æ·½»¼¯, μ·Æ¯ ³πÏ 
Ç¶ÃÏ½ÇÅ¹ ÆÁÇ πÃÁÌÏ¿ÆÁÄ, ÅÆÁ¿ ÅÉ¹μ³Æ»ÅμÏ 
πÃËÆÁÆ³µÁÐÄ ³½¼ÁÏ½¹Ä .    

�ονά·¸Ã 6 

¤Ε��£ 2Η£ � � 6 £Ε��∆Ε£ 



�¡ΧΗ 3Η£ £Ε��∆�£ 
 

 

���� �  

∆²¿Á¿Æ³» ¶ÐÁ Ç¶³Æ»¼¯ ¶»³½Ðμ³Æ³ ∆1 ¼³» ∆2 : 

∆»¯½Çμ³ ∆1 : NaOH μ· pH=13. 

∆»¯½Çμ³ ∆2 : HA μ· Κa  = 10
-5

 ¼³» ÅÇµ¼°¿ÆÃËÅ¹ 0,1 M. 
 

�1. £· 100 mL ÆÁÇ ¶»³½Ðμ³ÆÁÄ ∆1 πÃÁÅº°ÆÁÇμ· 900 mL H2O 
¼³» πÃÁ¼ÐπÆ·» ¶»¯½Çμ³ ∆3 μ· Ïµ¼Á 1L. �³ ÇπÁ½Áµ²Å·Æ· 
ÆÁ pH ÆÁÇ ¶»³½Ðμ³ÆÁÄ ∆3. 

�ονά·¸Ã 7 

�2.  �³ ÇπÁ½Áµ²Å·Æ· ÆÁ¿ ´³ºμÏ »Á¿Æ»ÅμÁÐ (α) ÆÁÇ ³Åº·¿ÁÐÄ 
ÁÀ°ÁÄ HA ÅÆÁ ¶»¯½Çμ³ ∆2 ¼³ºÑÄ ¼³» ÆÁ pH ÆÁÇ 
¶»³½Ðμ³ÆÁÄ ∆2. 
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�3.  £· 200 mL ¶»³½Ðμ³ÆÁÄ ∆1 πÃÁÅº°ÆÁÇμ· 400 mL ÆÁÇ 
¶»³½Ðμ³ÆÁÄ ∆2 ¼³» πÃÁ¼ÐπÆ·» ¶»¯½Çμ³ ∆4 μ· Ïµ¼Á 
600mL. �³ ÇπÁ½Áµ²Å·Æ· ÆÁ pH ÆÁÇ ¶»³½Ðμ³ÆÁÄ ∆4.  

�ονά·¸Ã 10 

∆²¿·Æ³» ÏÆ» Ï½³ Æ³ ¶»³½Ðμ³Æ³ ´Ã²Å¼Á¿Æ³» Å· º=25 ÁC, ÏπÁÇ 

Κw = 10
�14. 

¤³ ¶·¶Áμ°¿³ ÆÁÇ πÃÁ´½±μ³ÆÁÄ ·π»ÆÃ°πÁÇ¿ ¿³ µ²¿ÁÇ¿ Á» 
µ¿ËÅÆ°Ä πÃÁÅ·µµ²Å·»Ä . 
 

���� � 

Γ¹α Æ¹Ä ·μ¹Æµ»µ²Ä πÃÁÆ¯Åµ¹Ä Γ1 ºα¹ Γ2 ¿α ³Ã¯ÊµÆµ ÅÆÁ 
ÆµÆÃ¯´¹Ï ÅαÄ ÆÁ¿ αÃ¹¸μÏ Æ·Ä πÃÏÆαÅ·Ä ºα¹ ´²π»α ÆÁ ³Ã¯μμα 
πÁÇ α¿Æ¹ÅÆÁ¹Éµ² ÅÆÁ ÅËÅÆÏ ÅÇμπ»±ÃËμ¯ Æ·Ä : 

�1. �³Æ¯ Æ¹ µ½Ç¼Ï½ÇÅ¹, ³πÏ Æ¹ μ·Æ³ÆÃÁπ± 1 μÁÃ²ÁÇ 
µ½Ç¼Ï¸¹Ä Å· 2 μÏÃ»³ πÇÃÁÅÆ³ÈÇ½»¼ÁÐ ÁÀ°ÁÄ, ÆÁ ¼ÐÆÆ³ÃÁ  

³. ¼·Ã¶²¸·» 2 μÏÃ»³ ATP. 
´. ¼³Æ³¿³½Ñ¿·» 4 μÏÃ»³ ATP. 
µ. ¼³Æ³¿³½Ñ¿·» 3 μÏÃ»³ ATP. 
¶. ¼·Ã¶²¸·» 3 μÏÃ»³ ATP. 
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¤Ε��£ 3Η£ � � 6 £Ε��∆Ε£ 



�¡ΧΗ 4Η£ £Ε��∆�£ 
 

 

�2. Η µ·¿·Æ»¼± π½¹ÃÁÈÁÃ²³ ·²¿³» ¼³Æ³µ·µÃ³μμ°¿¹  

³. ÅÆÁ ÅÆ³º·ÃÏ Æμ±μ³ Æ¹Ä ³½ÇÅ²¶³Ä ÆÁÇ DNA. 

´. ÅÆÁ ÅÆ³º·ÃÏ Æμ±μ³ Æ¹Ä ³½ÇÅ²¶³Ä ÆÁÇ RNA. 

µ. ÅÆ»Ä ÈËÅÈÁÃ»¼°Ä Áμ¯¶·Ä ÆÁÇ DNA. 

¶. ÅÆ¹¿ ³¼Á½ÁÇº²³ ÆË¿ ³¸ËÆÁÐÉË¿ ´¯Å·Ë¿ ÆÁÇ DNA. 
�ονά·¸Ã 5 

�3. �³ μ·Æ³È°Ã·Æ· ÅÆÁ Æ·ÆÃ¯¶»Ï Å³Ä Æ»Ä π³Ã³¼¯ÆË 
πÃÁÆ¯Å·»Ä ÅÇμπ½¹ÃËμ°¿·Ä μ· ÆÁÇÄ ÅËÅÆÁÐÄ ÏÃÁÇÄ : 

³. Η ·¿¸Çμ»¼± πÃËÆ·�¿¹ ÉËÃ²Ä ÆÁ ÅÇ¿°¿¸ÇμÁ 
Á¿Áμ¯¸·Æ³»                  .  

´. Η ´»ÁÅÐ¿º·Å¹ ´»ÁμÁÃ²Ë¿ ³πÏ μ»¼ÃÏÆ·Ã·Ä πÃÏ¶ÃÁμ·Ä 
ÁÇÅ²·Ä Á¿Áμ¯¸·Æ³»                     . 

  �ονά·¸Ã 4 

 

�4. Να ÉαÃαºÆ·Ã²ÅµÆµ Æ¹Ä πÃÁÆ¯Åµ¹Ä πÁÇ αºÁ»ÁÇ¸ÁÐ¿ 
³Ã¯ÈÁ¿ÆαÄ ÅÆÁ ÆµÆÃ¯´¹Ï ÅαÄ ´²π»α ÅÆÁ ³Ã¯μμα, πÁÇ 
α¿Æ¹ÅÆÁ¹Éµ² Åµ º¯¸µ πÃÏÆαÅ·, Æ· »°À· ΣωÄÅό, α¿ · 
πÃÏÆαÅ· µ²¿α¹ ÅËÅÆ±, ± �ά¸οÃ, α¿ · πÃÏÆαÅ· µ²¿α¹ 
»α¿¸αÅμ°¿· . 

³. Η ½³¼ÆÏ¸¹ πÃÁ°ÃÉ·Æ³» ³πÏ Æ¹ ÅÇ¿°¿ËÅ¹ ·¿ÏÄ μÁÃ²ÁÇ 
µ½Ç¼Ï¸¹Ä ¼³» ·¿ÏÄ μÁÃ²ÁÇ ÈÃÁÇ¼ÆÏ¸¹Ä .  

´. Η πÃËÆÁÆ³µ±Ä ¶Áμ± Æ¹Ä πÃËÆ·�¿¹Ä π³Ã³μ°¿·» 
³¿³½½Á²ËÆ¹ ¼³Æ¯ Æ¹ μ·ÆÁÇÅ²ËÅ¹ . 

µ. £ÆÁÇÄ μÇÄ, ¼³Æ¯ Æ¹ ¶»¯Ã¼·»³ °¿ÆÁ¿¹Ä μÇÌ¼±Ä 
¶Ã³ÅÆ¹Ã»ÏÆ¹Æ³Ä, ÏÆ³¿ ÆÁ πÁÅÏ ÆÁÇ ¶»³º°Å»μÁÇ 
ÁÀÇµÏ¿ÁÇ ·²¿³» ÁÃ»³¼Ï, ÆÁ πÇÃÁÅÆ³ÈÇ½»¼Ï ³¿¯µ·Æ³» 
Å· ³»º³¿Ï½¹ . 
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�¡ΧΗ 5Η£ £Ε��∆�£ 
 

 

�5. Να ³Ã¯ÊµÆµ ÅÆÁ ÆµÆÃ¯´¹Ï ÅαÄ Æα ³Ã¯μμαÆα Æ·Ä  
ΣÅήλ·Ã Ι ºα¹, ´²π»α Åµ º¯¸µ ³Ã¯μμα, °¿α¿ απÏ ÆÁÇÄ 
αÃ¹¸μÁÐÄ Æ·Ä ΣÅήλ·Ã ΙΙ, ÑÅÆµ ¿α πÃÁºÐπÆµ¹ · ÅËÅÆ± 
α¿Æ¹ÅÆÁ²É¹Å· (°¿α ´µ´Áμ°¿Á Æ·Ä ΣÅήλ·Ã ΙΙ πµÃ¹ÅÅµÐµ¹). 

  

£Æ±½¹ � £Æ±½¹ �� 

³. ÅÆÏμ³ÉÁÄ 

´. ¿·ÈÃÁ² 

µ. π¿·ÐμÁ¿·Ä 

¶. ±π³Ã 

·. ·¿¶Á¼Ã»¿·²Ä ³¶°¿·Ä 

1. ³¿Æ³½½³µ± ³·Ã²Ë¿ 

2. π³Ã³µËµ± ÁÃμÁ¿Ñ¿  

3. ³π°¼¼Ã»Å¹ 

4. π°Ê¹ 

5. ³πÁÃÃÏÈ¹Å¹ 

6. ¼·¿ÆÃ»¼Ï ÏÃµ³¿Á μ·Æ³´Á½»ÅμÁÐ
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���� ∆  

�πÏ Æ¹¿ Ç¶ÃÏ½ÇÅ¹ ·¿ÏÄ π·πÆ»¶²ÁÇ μ· ÆÁ °¿¸ÇμÁ � 
πÃÁ¼ÐπÆÁÇ¿ Æ³ π³Ã³¼¯ÆË ÆÃ²³ Á½»µÁπ·πÆ²¶»³ :  

His � Gℓu � Gℓy � Arg ,  

Lys � Cys � Gℓy , 

Lys � Tyr � Gℓy � Leu �Vaℓ � His . 

�· Ç¶ÃÏ½ÇÅ¹ ÆÁÇ »¶²ÁÇ π·πÆ»¶²ÁÇ μ· ÆÁ °¿¸ÇμÁ � 
πÃÁ¼ÐπÆÁÇ¿ Æ³ π³Ã³¼¯ÆË ¶ÐÁ Á½»µÁπ·πÆ²¶»³ :  

Leu � Vaℓ � His � His � Gℓu � Gℓy � Arg , 

Lys � Cys � Gℓy � Lys � Tyr � Gℓy . 

∆1. �³ ¼³Æ³Å¼·Ç¯Å·Æ· ÆÁ¿ π·πÆ»¶»¼Ï É¯ÃÆ¹ ÆË¿ 
·π»¼³½ÇπÆÏμ·¿Ë¿ ºÃ³ÇÅμ¯ÆË¿ . 
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∆2. �³ ´Ã·º·² ¹ πÃËÆÁÆ³µ±Ä ¶Áμ± ÆÁÇ ³ÃÉ»¼ÁÐ π·πÆ»¶²ÁÇ .   

�ονά·¸Ã 3 

∆3. ¤Á ÆÃ»π·πÆ²¶»Á  Lys � Cys � Gℓy Ç¶ÃÁ½Ð·Æ³» π½±ÃËÄ . ¤Á 
¶»¯½Çμ³ πÁÇ πÃÁ¼ÐπÆ·» ÃÇºμ²¸·Æ³» °ÆÅ», ÑÅÆ· ¿³ 
πÃÁ¼ÐÊ·» pH=5. �¿ ÅÆÁ ¶»¯½Çμ³ ³ÇÆÏ ¶»³´»´³ÅÆ·² 
¹½·¼ÆÃ»¼Ï Ã·Ðμ³, ÆÏÆ· ¿³ πÃÁÅ¶»ÁÃ²Å·Æ· Æ¹¿ 
¼³Æ·ÐºÇ¿Å¹ μ·Æ³¼²¿¹Å¹Ä ÆÁÇ ¼¯º· ³μ»¿ÁÀ°ÁÄ (πÃÁÄ ÆÁ 
º·Æ»¼Ï ± ÆÁ ³Ã¿¹Æ»¼Ï ¹½·¼ÆÃÏ¶»Á). (μÁ¿¯¶·Ä 3) 

 �³ ³»Æ»Á½Áµ±Å·Æ· Æ¹¿ ³π¯¿Æ¹Å± Å³Ä, ÉËÃ²Ä Æ¹¿ 
³¿³µÃ³È± É¹μ»¼Ñ¿ ÆÐπË¿ . (μÁ¿¯¶·Ä 6) 

 ∆²¿Á¿Æ³» Æ³ »ÅÁ¹½·¼ÆÃ»¼¯ Å¹μ·²³ (pI)  ÆË¿ ³μ»¿ÁÀ°Ë¿ :  

Lys: pI = 9,7  ,  Cys: pI = 5 ¼α»  Gℓy: pI = 3,2 

�ονά·¸Ã 9 

∆4. �³ π·Ã»µÃ¯Ê·Æ· ÆÁ¿ ´»Á½Áµ»¼Ï ÃÏ½Á ¼³º·μ»¯Ä ³πÏ Æ»Ä 
π³Ã³¼¯ÆË ÁÇÅ²·Ä :  

 ¼³¸·�¿¹, ¼³½Å»ÆÁ¿²¿¹, »¿ÅÁÇ½²¿¹ ¼³» ³»μÁÅÈ³»Ã²¿¹ .  
�ονά·¸Ã 8 

¡∆����£ (µ»³ ÆÁÇÄ ·À·Æ³¸Áμ°¿ÁÇÄ) 

 

1. £ÆÁ Æ·ÆÃ¯¶»Á ¿³ µÃ¯Ê·Æ· μÏ¿Á Æ³ πÃÁ¼³Æ³Ã¼Æ»¼¯  (¹μ·ÃÁμ¹¿²³ , 
¼³Æ·ÐºÇ¿Å¹ , ·À·Æ³¸Ïμ·¿Á  μ¯º¹μ³). �³ μ¹¿ ³¿Æ»µÃ¯ψ·Æ· Æ³ 
º°μ³Æ³ ÅÆÁ Æ·ÆÃ¯¶»Á .  

2. �³ µÃ¯Ê·Æ· ÆÁ Á¿Áμ³Æ·πÑ¿ÇμÏ  Å³Ä ÅÆÁ π¯¿Ë μ°ÃÁÄ ÆË¿ 
ÈËÆÁ³¿Æ»µÃ¯ÈË¿ , ³μ°ÅËÄ μÏ½»Ä Å³Ä π³Ã³¶ÁºÁÐ¿ .  ∆·¿ 

·π»ÆÃ°π·Æ³» ¿³ µÃ¯ψ·Æ· ÁπÁ»³¶±πÁÆ· ¯½½¹ Å¹μ·²ËÅ¹ . �³Æ¯ Æ¹¿ 
³πÁÉÑÃ¹Å± Å³Ä ¿³ π³Ã³¶ÑÅ·Æ· μ³¸² μ· ÆÁ Æ·ÆÃ¯¶»Á ¼³» Æ³ 
ÈËÆÁ³¿Æ²µÃ³È³ .  

3. �³ ³π³¿Æ±Å·Æ· ÅÆÁ Æ·ÆÃ¯¶»Ï Å³Ä Å· Ï½³ Æ³ º°μ³Æ³ .  
4. �³ µÃ¯Ê·Æ· Æ»Ä ³π³¿Æ±Å·»Ä Å³Ä μÏ¿Á μ· μπ½· ± μÏ¿Á μ· μ³ÐÃÁ ÅÆÇ½Ï 

¶»³Ã¼·²³Ä ¼³» μÏ¿Á ³¿·À²Æ¹½¹Ä μ·½¯¿¹Ä. 
5. �¯º· ³π¯¿Æ¹Å¹ ·π»ÅÆ¹μÁ¿»¼¯ Æ·¼μ¹Ã»Ëμ°¿¹ ·²¿³» ³πÁ¶·¼Æ± .  
6. ∆»¯Ã¼·»³ ·À°Æ³Å¹Ä :  ÆÃ·»Ä (3) ÑÃ·Ä μ·Æ¯ Æ¹ ¶»³¿Áμ± ÆË¿ 

ÈËÆÁ³¿Æ»µÃ¯ÈË¿ .  
7. ΧÃÏ¿ÁÄ ¶Ç¿³Æ±Ä ³πÁÉÑÃ¹Å¹Ä :  μ²³ (1) ÑÃ³ μ·Æ¯ Æ¹ ¶»³¿Áμ± ÆË¿ 

º·μ¯ÆË¿ .   
K��� �¢�¤¥Χ��   

¤��¡£ ���¥��¤¡£ 

¤Ε��£ 6Η£ � � 6 £Ε��∆Ε£ 



�¡Χ� 1�£ £���∆�£ 
 

 
¤���£ 1�£ � � 6 £���∆�£ 

�¢¡�¥¤�£��£ � �¤�£��£ �΄ ¤� �£  

���£�£�¡¥ �����¡¥ �¥���¡¥ 

¢�£�£��¥� 28 ��Ϊ¡¥ 2010 

� �¤��¡���¡ ������: Χ����� 

��¤���£ ��¤�¥�¥�£�£ 

£¥�¡�¡ £���∆Ω�: � � (6) 
 

���� � 

Γ¹α Æ¹Ä µÃËÆ±Åµ¹Ä �1 °ËÄ ºα¹ �4 ¿α ³Ã¯ÊµÆµ ÅÆÁ ÆµÆÃ¯´¹Ï 

ÅαÄ ÆÁ¿ αÃ¹¸μÏ Æ·Ä µÃÑÆ·Å·Ä ºα¹ ´²π»α ÆÁ ³Ã¯μμα πÁÇ 

α¿Æ¹ÅÆÁ¹Éµ² ÅÆ· ÅËÅÆ± απ¯¿Æ·Å· . 

�1. � ¹½·¼ÆÃÁ¿»³¼± ¶Áμ±, ÅÆ¹ º·μ·½»Ñ¶¹ ¼³Æ¯ÅÆ³Å¹, Æ¹Ä 
·ÀËÆ·Ã»¼±Ä ÅÆ»´¯¶³Ä ÆÁÇ 7� ·²¿³» : 

 

 

�Á¿¯¶·Ä 5 

�2. � ÅÉ¹μ³Æ»ÅμÏÄ ÆÁÇ ¶»π½ÁÐ ¶·ÅμÁÐ μ·Æ³ÀÐ ¶ÐÁ ³ÆÏμË¿ 
¯¿ºÃ³¼³ ¶¹μ»ÁÇÃµ·²Æ³» μ· ·π»¼¯½ÇÊ¹ : 

³. sp2
�sp2  ¼³» p�p ÆÃÁÉ»³¼Ñ¿ . 

´. sp2
�sp3  ¼³» p�p ÆÃÁÉ»³¼Ñ¿ . 

µ. sp�sp  ¼³» p�p ÆÃÁÉ»³¼Ñ¿ .  
¶. sp3

�sp3  ¼³» p�p ÆÃÁÉ»³¼Ñ¿ . 
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�¡Χ� 2�£ £���∆�£ 
 

 
¤���£ 2�£ � � 6 £���∆�£ 

 

�3. ¤Á ÅÇ¸Çµ°Ä ÁÀÐ ÆÁÇ −
2NH  είναι: 

³. ��3 

´. 
+
4NH  

µ. ��2�� 

¶. 
−
2NO  

�Á¿¯¶·Ä 5 

�4.  Á»³ ³πÏ Æ»Ä ·πÏμ·¿·Ä ÁÇÅ²·Ä, ÏÆ³¿ ¶»³½Çº·² ÅÆÁ ¿·ÃÏ, 
¶·¿ ³½½¯¸·» ÆÁ pH ÆÁÇ; 

 ³. CH3COOK 
 ´. NaF 

 µ. NH4Cℓ 
 ¶. Ca(NO3)2 

�Á¿¯¶·Ä 5 
 

A5. Να ÉαÃαºÆ·Ã²ÅµÆµ Æ¹Ä πÃÁÆ¯Åµ¹Ä πÁÇ αºÁ»ÁÇ¸ÁÐ¿, ³Ã¯ÈÁ¿ÆαÄ 
ÅÆÁ ÆµÆÃ¯´¹Ï ÅαÄ ´²π»α ÅÆÁ ³Ã¯μμα πÁÇ α¿Æ¹ÅÆÁ¹Éµ² Åµ º¯¸µ 
πÃÏÆαÅ·, Æ· »°À· ΣωÄÅό, α¿ · πÃÏÆαÅ· µ²¿α¹ ÅËÅÆ±, ± ΛάθοÃ, 
α¿ · πÃÏÆαÅ· µ²¿α¹ »α¿¸αÅμ°¿·.  

³. ¤³ s ÆÃÁÉ»³¼¯ °ÉÁÇ¿ ÅÈ³»Ã»¼± ÅÇμμ·ÆÃ²³ . 

´. ¤Á (COONa)2 ÁÀ·»¶Ñ¿·Æ³» ³πÏ ÆÁ KMnO4 μ· Æ¹¿ 
π³ÃÁÇÅ²³ �2SO4 . 

µ. �»³ Æ¹¿ Áµ¼Áμ°ÆÃ¹Å¹ »ÅÉÇÃÁÐ ÁÀ°ÁÄ μ· »ÅÉÇÃ± ´¯Å¹, 
¼³Æ¯½½¹½ÁÄ ¶·²¼Æ¹Ä ·²¿³» ³ÇÆÏÄ μ· pKa=2. 

¶. ¤Á pH Ç¶³Æ»¼ÁÐ ¶»³½Ðμ³ÆÁÄ H2SO4 0,1M ·²¿³» 1. 

·. �· πÁ½Çμ·Ã»ÅμÏ Æ¹Ä °¿ËÅ¹Ä 1,3-´ÁÇÆ³¶»°¿»Á 
πÃÁ¼ÐπÆ·» ÆÁ πÁ½Çμ·Ã°Ä : 
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¤���£ 3�£ � � 6 £���∆�£ 

���� � 

�1. ∆²¿Á¿Æ³» Æ³ ÅÆÁ»É·²³ 20Ca,  26Fe,  16S. 

 ³. �³ µÃ¯Ê·Æ· Æ»Ä ¹½·¼ÆÃÁ¿»³¼°Ä ¶Áμ°Ä ÆÁÇÄ (¼³Æ³¿Áμ± 
¹½·¼ÆÃÁ¿²Ë¿ Å· ÇπÁÅÆ»´¯¶·Ä).  (μÁ¿¯¶·Ä 3) 

 ´. �³ ´Ã·º·² ¹ π·Ã²Á¶ÁÄ ¼³» ¹ Áμ¯¶³ ÆÁÇ π·Ã»Á¶»¼ÁÐ 
π²¿³¼³ ÅÆ¹¿ ÁπÁ²³ ³¿±¼·» ÆÁ ¼³º°¿³ ³πÏ Æ³ 
ÅÆÁ»É·²³ ³ÇÆ¯ .                             (μÁ¿¯¶·Ä 6) 

   
�Á¿¯¶·Ä 9 

 

�2. �³ ³»Æ»Á½Áµ±Å·Æ· Æ»Ä ·πÏμ·¿·Ä πÃÁÆ¯Å·»Ä : 

 ³. � 2¹ ·¿°Ãµ·»³ »Á¿Æ»ÅμÁÐ ·¿ÏÄ ³ÆÏμÁÇ ·²¿³» π¯¿Æ³ 
μ·µ³½ÐÆ·Ã¹ ³πÏ Æ¹¿ 1¹ ·¿°Ãµ·»³ »Á¿Æ»ÅμÁÐ ÆÁÇ. 

 ´. ¤Á pH ÆÁÇ ¼³º³ÃÁÐ ¿·ÃÁÐ ÅÆÁÇÄ 80°C ·²¿³» 
μ»¼ÃÏÆ·ÃÁ ÆÁÇ 7. 

 µ. £· ¼¯º· ÆÃÁÉ»³¼Ï ¶·¿ μπÁÃÁÐμ· ¿³ °ÉÁÇμ· 
π·Ã»ÅÅÏÆ·Ã³ ³πÏ 2 ¹½·¼ÆÃÏ¿»³ . 

 ¶. £· μ»³ π·Ã²Á¶Á ÆÁÇ π·Ã»Á¶»¼ÁÐ π²¿³¼³, ¹ ³ÆÁμ»¼± 
³¼Æ²¿³ ·½³ÆÆÑ¿·Æ³» ³πÏ ³Ã»ÅÆ·Ã¯ πÃÁÄ Æ³ ¶·À»¯ . 

 ·. ¤³ ³¿Æ»¶Ã³ÅÆ±Ã»³ Grignard π³Ã³Å¼·Ç¯¸Á¿Æ³» Å· 
³πÏ½ÇÆÁ ³»º°Ã³ . 
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�3. �¯º· μ²³ ³πÏ Æ»Ä ·¿ÑÅ·»Ä : π·¿Æ¯¿»Á, 1-π·¿Æ°¿»Á ¼³» 1-
π·¿Æ²¿»Á, π·Ã»°É·Æ³» ³¿Æ²ÅÆÁ»É³ Å· ÆÃ·»Ä ¶»³ÈÁÃ·Æ»¼°Ä 
È»¯½·Ä . 

  ÑÄ º³ Æ³ÇÆÁπÁ»±Å·Æ· ÆÁ π·Ã»·ÉÏμ·¿Á ¼¯º· È»¯½¹Ä; �³ 
µÃ³ÈÁÐ¿ Á» ³¿Æ²ÅÆÁ»É·Ä É¹μ»¼°Ä ·À»ÅÑÅ·»Ä . 

          �Á¿¯¶·Ä 6 
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¤���£ 4�£ � � 6 £���∆�£ 

�E�� �  

�1. ∆²¿Á¿Æ³» Á» π³Ã³¼¯ÆË É¹μ»¼°Ä μ·Æ³ÆÃÁπ°Ä : 

 

�³ µÃ¯Ê·Æ· ÆÁÇÄ ÅÇ¿Æ³¼Æ»¼ÁÐÄ ÆÐπÁÇÄ ÆË¿ ÁÃµ³¿»¼Ñ¿ 
·¿ÑÅ·Ë¿ �, �, �, ∆, �, �, �, �, �. 

�Á¿¯¶·Ä 18 

�2. �ÅÁμÁÃ»³¼Ï μ·²µμ³ ÆÃ»Ñ¿ ¼³Ã´Á¿Ç½»¼Ñ¿ ·¿ÑÅ·Ë¿ ÆÁÇ 
ÆÐπÁÇ C4H8O, μ· ·π²¶Ã³Å¹ ³¿Æ»¶Ã³ÅÆ¹Ã²ÁÇ Fehling, ¶²¿·» 
2,86g »¸±μ³ÆÁÄ (Cu2O). �³ ´Ã·ºÁÐ¿ Æ³ mol ÆË¿ 
ÅÇÅÆ³Æ»¼Ñ¿ ÆÁÇ μ·²µμ³ÆÁÄ . 

 ∆²¿Á¿Æ³» Á» ÅÉ·Æ»¼°Ä ³ÆÁμ»¼°Ä μ¯¸·Ä ÆÁÇ Cu=63,5 ¼³» ÆÁÇ 
�=16. 
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¤���£ 5�£ � � 6 £���∆�£ 

���� ∆ 

∆»³º°ÆÁÇμ· Ç¶³Æ»¼¯ ¶»³½Ðμ³Æ³ CH3COOH 0,1M (¶»¯½Çμ³ 
¥1) ¼³» CH3COOH 0,2M (¶»¯½Çμ³ ¥2). 

∆1. �³ ´Ã·º·² πÏÅ³ mL H2O πÃ°π·» ¿³ πÃÁÅÆ·ºÁÐ¿ Å· 100mL 
¶»³½Ðμ³ÆÁÄ ¥1, ÑÅÆ· ¿³ ÆÃ»π½³Å»³ÅÆ·² Á ´³ºμÏÄ 
»Á¿Æ»ÅμÁÐ ÆÁÇ CH3COOH; 

�Á¿¯¶·Ä 6 

∆2. £· 100 mL ¶»³½Ðμ³ÆÁÄ Y2 πÃÁÅº°ÆÁÇμ· 100 mL 
¶»³½Ðμ³ÆÁÄ �a�� 0,1�, ÁπÏÆ· πÃÁ¼ÐπÆ·» ¶»¯½Çμ³ ¥3 . 
�³ ´Ã·º·² ÆÁ pH ÆÁÇ ¶»³½Ðμ³ÆÁÄ ¥3 . 

�Á¿¯¶·Ä 6 

∆3. £· 100 mL ¶»³½Ðμ³ÆÁÄ Y2 πÃÁÅº°ÆÁÇμ· 100 mL 
¶»³½Ðμ³ÆÁÄ �a�� 0,2�, ÁπÏÆ· πÃÁ¼ÐπÆ·» ¶»¯½Çμ³ ¥4 . 
�³ ´Ã·º·² ÆÁ pH ÆÁÇ ¶»³½Ðμ³ÆÁÄ ¥4 . 

�Á¿¯¶·Ä 6 

∆4. �³ ´Ã·º·² πÏÅ³ mL ¶»³½Ðμ³ÆÁÄ �a�� 0,1� πÃ°π·» ¿³ 
πÃÁÅÆ·ºÁÐ¿ Å· 101 mL ÆÁÇ ¶»³½Ðμ³ÆÁÄ ¥2, ÑÅÆ· ¿³ 
πÃÁ¼ÐÊ·» ¶»¯½Çμ³ ¥5 μ· pH=7; 

            �Á¿¯¶·Ä 7 

 

∆²¿·Æ³» ÏÆ» :  

• Ό½³ Æ³ ¶»³½Ðμ³Æ³ ´Ã²Å¼Á¿Æ³» Å· º·ÃμÁ¼Ã³Å²³ º=25°C, 

)
3

(a COOHCH
K =10−5, Kw=10−14 

• �³Æ¯ Æ¹¿ ³¿¯μ·»À¹ ÆË¿ ¶»³½Çμ¯ÆË¿ ¶·¿ πÃÁ¼ÐπÆ·» 
μ·Æ³´Á½± ÆË¿ Ïµ¼Ë¿ ÆË¿ ¶»³½Çμ¯ÆË¿ . 

• ¤³ ¶·¶Áμ°¿³ ÆÁÇ πÃÁ´½±μ³ÆÁÄ ·π»ÆÃ°πÁÇ¿ Æ»Ä µ¿ËÅÆ°Ä 
πÃÁÅ·µµ²Å·»Ä . 



�¡Χ� 6�£ £���∆�£ 
 

 
¤���£ 6�£ � � 6 £���∆�£ 

 
¡∆����£ ��� ¤¡¥£ � �¤��¡���¡¥£  

 

1. £ÆÁ Æ·ÆÃ¯¶»Á ¿³ µÃ¯Ê·Æ· μÏ¿Á¿ Æ³ πÃÁ¼³Æ³Ã¼Æ»¼¯  
(¹μ·ÃÁμ¹¿²³ , ¼³Æ·ÐºÇ¿Å¹ , ·À·Æ³¸Ïμ·¿Á  μ¯º¹μ³). �³ 

μη¿ ³¿Æ»µÃ¯Ë·Æ·  Æ³ º°μ³Æ³ ÅÆÁ Æ·ÆÃ¯¶»Á .  
2. �³ µÃ¯Ê·Æ· ÆÁ Á¿Áμ³Æ·πÑ¿ÇμÏ  Å³Ä ÅÆÁ π¯¿Ë μ°ÃÁÄ ÆË¿ 

ÈËÆÁ³¿Æ»µÃ¯ÈË¿ , ³μ°ÅËÄ μÏ½»Ä Å³Ä ¶»³¿·μ¹ºÁÐ¿ .  
�³μ»¯ ¯½½η Åημ·²ÌÅη  ¶·¿ ·π»ÆÃ°π·Æ³» ¿³ µÃ¯Ë·Æ·. 

 �³Æ¯ Æ¹¿ ³πÁÉÑÃ¹Å± Å³Ä ¿³ π³Ã³¶ÑÅ·Æ·  μ³¸²  μ· ÆÁ 
Æ·ÆÃ¯¶»Á  ¼³» Æ³ ÈËÆÁ³¿Æ²µÃ³È³ .   

3. �³ ³π³¿Æ±Å·Æ· ÅÆÁ Æ·ÆÃ¯¶»Ï Å³Ä Å· Ï½³ Æ³ º°μ³Æ³ . 
4. �³ µÃ¯Ê·Æ· Æ»Ä ³π³¿Æ±Å·»Ä Å³Ä μÏ¿Á μ· μπ½· ± μÏ¿Á  

μ· μ³ÐÃÁ ÅÆÇ½Ï ¶»³Ã¼·²³Ä  ¼³» μÏ¿Á¿ ³¿·À²Æη½ηÄ  

μ·½¯¿ηÄ .  
5. �³ μη ÉÃ¹Å»μÁπÁ»±Å·Æ·  Æ¹ μ»½»μ·ÆÃ°  Å·½²¶³ ÆÁÇ 

Æ·ÆÃ³¶²ÁÇ Å³Ä . 
6. �¯º· ³π¯¿Æ¹Å¹  ·π»ÅÆ¹μÁ¿»¼¯  Æ·¼μ¹Ã»Ëμ°¿¹  ·²¿³» 

³πÁ¶·¼Æ± .  
7. ∆»¯Ã¼·»³ ·À°Æ³Å¹Ä :  ÆÃ·»Ä (3) ÑÃ·Ä μ·Æ¯ Æ¹ ¶»³¿Áμ± ÆË¿ 

ÈËÆÁ³¿Æ»µÃ¯ÈË¿ .  

8. ΧÃÏ¿ÁÄ ¶Ç¿³Æ±Ä ³πÁÉÑÃ¹Å¹Ä : 10.00 π .μ .  
 

K��� �¢�¤¥Χ��  
 

¤��¡£ ���¥��¤¡£ 



Α¡ΧΗ 1Η£ £Ε��∆Α£ 
 

 

�¢¡�¥¤�£��£ � �¤�£��£ ∆ʹ ¤� �£ 

�£¢�£��¡¥ �����¡¥ �¥���¡¥ ��� ¢������∆���£ 

� �¤�£��£ �£¢�£��¡¥ �¢�� (¡��∆�£ �΄) 
¢��¢¤� 20 ��Ϊ¡¥ 2010 

� �¤��¡���¡ ������ ��¤���£ ��¤�¥�¥�£�£: 

Χ����� 

£¥�¡�¡ £���∆Ω�: � � (6) 

���� �  

Γ¹³ Æ¹Ä ·μ¹Æ·»·²Ä πÃÁÆ¯Å·¹Ä A1 °ËÄ º³¹ A3 ¿³ µÃ¯Ê·Æ· ÅÆÁ 

Æ·ÆÃ¯¶¹Ï Å³Ä ÆÁ¿ ³Ã¹¸μÏ Æ·Ä πÃÏÆ³Å·Ä º³¹ ¶²π»³ ÆÁ 

µÃ¯μμ³ πÁÇ ³¿Æ¹ÅÆÁ¹É·² ÅÆÁ ÅËÅÆÏ ÅÇμπ»±ÃËμ¯ Æ·Ä . 

A1. Έ¿³ ¹½·¼ÆÃÏ¿»Á πÁÇ ³¿±¼·» Å· ÆÃÁÉ»³¼Ï Æ¹Ä 2p 
ÇπÁÅÆ»´¯¶³Ä ·²¿³» ¶Ç¿³ÆÏ¿ ¿³ °É·» Æ¹¿ ·À±Ä Æ·ÆÃ¯¶³ 
¼´³¿Æ»¼Ñ¿ ³Ã»ºμÑ¿ (n, ℓ, mℓ, ms)  

³. (2,1,-1,
2

1+ ).  

´. (2,2,1,
2

1+ ). 

µ. (2,0,0,
2

1− ). 

¶. (3,1,1,
2

1+ ). 

�ονά·¸Ã 5 

A2. �· ³μμË¿»³¼Ï ¶»¯½Çμ³ AgNO3 (³¿Æ»¶Ã³ÅÆ±Ã»Á ¤ollens) 
³¿Æ»¶Ã¯ ¹ °¿ËÅ¹ 

³. CH3COOH. 
´. CH3COCH3 . 
µ. CH3CH3. 
¶. CH3CHO.        �ονά·¸Ã 5 
 

A3. ∆·ÅμÏÄ Ä πÁÇ πÃÁ¼ÐπÆ·» μ· ·π»¼¯½ÇÊ¹ sp2-sp2 Ç´Ã»¶»¼Ñ¿ 
 ÆÃÁÉ»³¼Ñ¿ Çπ¯ÃÉ·» ÅÆ¹¿ °¿ËÅ¹ 

³. CH3�CH3 . 
´. CH2 =CH2 . 
µ. CH . CH≡
¶. CH4 .          �ονά·¸Ã 5 

 

¤Ε��£ 1Η£ Α � 6 £Ε��∆Ε£ 



Α¡ΧΗ 2Η£ £Ε��∆Α£ 
 

 

A4. Ν³ É³Ã³ºÆ·Ã²Å·Æ· Æ¹Ä πÃÁÆ¯Å·¹Ä πÁÇ ³ºÁ»ÁÇ¸ÁÐ¿, 

µÃ¯ÈÁ¿Æ³Ä ÅÆÁ Æ·ÆÃ¯¶¹Ï Å³Ä Æ· »°À· «ΣωÄÅό» ± 

«�άθοÃ» ¶²π»³ ÅÆÁ µÃ¯μμ³ πÁÇ ³¿Æ¹ÅÆÁ¹É·² Å· º¯¸· 

πÃÏÆ³Å· . 

³. Η ³ÆÁμ»¼± ³¼Æ²¿³ ·½³ÆÆÑ¿·Æ³» ³πÏ ³Ã»ÅÆ·Ã¯ πÃÁÄ 
Æ³ ¶·À»¯ ¼³Æ¯ μ±¼ÁÄ μ»³Ä π·Ã»Ï¶ÁÇ ÆÁÇ π·Ã»Á¶»¼ÁÐ 
π²¿³¼³ . 

´. �³Æ¯ Æ¹¿ ·π²¶Ã³Å¹ ³¿Æ»¶Ã³ÅÆ¹Ã²ÁÇ Grignard 
(RMgX) Å· ¼·ÆÏ¿¹ ¼³» Ç¶ÃÏ½ÇÅ¹ ÆÁÇ πÃÁÌÏ¿ÆÁÄ 
πÃÁ¼ÐπÆ·» πÃËÆÁÆ³µ±Ä ³½¼ÁÏ½¹ . 

µ. Η È³»¿Ï½¹ (C6H5OH) ³¿Æ»¶Ã¯ μ· Ç¶³Æ»¼Ï ¶»¯½Çμ³ 
Na�Η . 

Moνά·¸Ã 6 

 

 

�5. �³ ³¿Æ»ÅÆÁ»É²Å·Æ· Å· ¼¯º· °¿³ ³πÏ Æ³ ÁÀ°³ (£Æ±½¹ �) Æ¹ 
ÅÇ¸Çµ± ÆÁÇ ´¯Å¹ (£Æ±½¹ ��) ¼³Æ¯ Brönsted-Lowry, 
µÃ¯ÈÁ¿Æ³Ä ÅÆÁ Æ·ÆÃ¯¶»Ï Å³Ä ÆÁ¿ ³Ã»ºμÏ Æ¹Ä £Æ±½¹Ä � 
¼³» ¶²π½³ ÆÁ ³¿Æ²ÅÆÁ»ÉÁ µÃ¯μμ³ Æ¹Ä £Æ±½¹Ä �� (°¿³ 
¶·¶Áμ°¿Á Æ¹Ä £Æ±½¹Ä �� π·Ã»ÅÅ·Ð·»).  

 
 

£Æ±½¹ �  

(ÁÀ°³) 

£Æ±½¹ �� 

(´¯Å·»Ä) 

 

1. H2CO3 

2. �Η3

3. ΗC  −
3
O

4. NH +
4
 

³. �H  −
2

´. CO3  
−2

µ. HCOO  −

¶. ΗC  −
3
O

·. �Η3

 

 

 

�ονά·¸Ã 4 
 

 

¤Ε��£ 2Η£ Α � 6 £Ε��∆Ε£ 



Α¡ΧΗ 3Η£ £Ε��∆Α£ 
 

 

���� � 

�1. ∆²¿Á¿Æ³» Æ³ ÅÆÁ»É·²³ 14Si ¼³» 17Cℓ . 

³. �³ µÃ¯Ê·Æ· Æ¹¿ ¹½·¼ÆÃÁ¿»¼± ¶Áμ± ÆË¿ ³ÆÏμË¿ ÆÁÇÄ 
(¼³Æ³¿Áμ± ¹½·¼ÆÃÁ¿²Ë¿ Å· ÇπÁÅÆ»´¯¶·Ä) ÅÆ¹ 
º·μ·½»Ñ¶¹ ¼³Æ¯ÅÆ³Å¹ . (μÁ¿¯¶·Ä 2) 

´. �³ ¶»¼³»Á½Áµ±Å·Æ· πÁ»Á ³πÏ ³ÇÆ¯ Æ³ ¶ÐÁ ÅÆÁ»É·²³ 

°É·» Æ¹ μ·µ³½ÐÆ·Ã¹ ·¿°Ãµ·»³ πÃÑÆÁÇ »Á¿Æ»ÅμÁÐ (Εi1). 

  (μÁ¿¯¶·Ä 3) 

µ. �³ µÃ¯Ê·Æ· ÆÁ¿ ¹½·¼ÆÃÁ¿»³¼Ï ÆÐπÁ ¼³Æ¯ Lewis Æ¹Ä 
°¿ËÅ¹Ä SiCℓ4.  (μÁ¿¯¶·Ä 3) 

�ονά·¸Ã 8 

 

�2. ∆²¿·Æ³» Ç¶³Æ»¼Ï ¶»¯½Çμ³ ³Åº·¿ÁÐÄ ÁÀ°ÁÄ HA (∆»¯½Çμ³ 
∆). � ´³ºμÏÄ »Á¿Æ»ÅμÁÐ ÆÁÇ ÁÀ°ÁÄ º³ ³ÇÀ¹º·², º³ 
·½³ÆÆËº·² ± º³ π³Ã³μ·²¿·» ÅÆ³º·ÃÏÄ ³¿ 

³. ÅÆÁ ¶»¯½Çμ³ ∆ πÃÁÅÆ·º·² ¿·ÃÏ ; (μÁ¿¯¶³ 1) 

 �³ ³»Æ»Á½Áµ±Å·Æ· Æ¹¿ ³π¯¿Æ¹Å± Å³Ä . (μÁ¿¯¶·Ä 3) 

´. ÅÆÁ ¶»¯½Çμ³ ∆ πÃÁÅÆ·º·² πÁÅÏÆ¹Æ³ ÅÆ·Ã·ÁÐ ¯½³ÆÁÄ 
NaA ÉËÃ²Ä μ·Æ³´Á½± Ïµ¼ÁÇ;  (μÁ¿¯¶³ 1) 

 �³ ³»Æ»Á½Áµ±Å·Æ· Æ¹¿ ³π¯¿Æ¹Å± Å³Ä . (μÁ¿¯¶·Ä 3) 

Η ¸·ÃμÁºÃ³Å²³ π³Ã³μ°¿·¹ ÅÆ³¸·Ã± º³¹ ÅÆ¹Ä ¶ÐÁ 

π·Ã¹πÆÑÅ·¹Ä . 

�ονά·¸Ã 8 

 

 

 

 

 

¤Ε��£ 3Η£ Α � 6 £Ε��∆Ε£ 



Α¡ΧΗ 4Η£ £Ε��∆Α£ 
 

 

�3. �³ μ·Æ³È°Ã·Æ· ÅÆÁ Æ·ÆÃ¯¶»Ï Å³Ä ÅËÅÆ¯ ÅÇμπ½¹ÃËμ°¿·Ä 
Æ»Ä π³Ã³¼¯ÆË É¹μ»¼°Ä ·À»ÅÑÅ·»Ä : 

 

 

 
�ονά·¸Ã 9 

 
���� � 

∆²¿·Æ³» ÆÁ π³Ã³¼¯ÆË ¶»¯µÃ³μμ³ É¹μ»¼Ñ¿ μ·Æ³ÆÃÁπÑ¿ : 
 

 
 
�1.  �³ µÃ¯Ê·Æ· ÆÁÇÄ ÅÇ¿Æ³¼Æ»¼ÁÐÄ ÆÐπÁÇÄ ÆË¿ ÁÃµ³¿»¼Ñ¿ 

·¿ÑÅ·Ë¿ �, � ¼³» ∆ . 

�ονά·¸Ã 12 

�2.  �³ µÃ¯Ê·Æ· ÅËÅÆ¯ ÅÇμπ½¹ÃËμ°¿¹ Æ¹¿ π³Ã³¼¯ÆË  
É¹μ»¼± ·À²ÅËÅ¹ : 

 

  

�ονά·¸Ã 4 

�3. ³. N³ µÃ¯Ê·Æ· ÅËÅÆ¯ ÅÇμπ½¹ÃËμ°¿¹ Æ¹ É¹μ»¼± ·À²ÅËÅ¹ 
 Æ¹Ä ÁÀ·²¶ËÅ¹Ä Æ¹Ä °¿ËÅ¹Ä 

 

¤Ε��£ 4Η£ Α � 6 £Ε��∆Ε£ 



Α¡ΧΗ 5Η£ £Ε��∆Α£ 
 

 

μ· Ç¶³Æ»¼Ï ¶»¯½Çμ³ KMnO4 π³ÃÁÇÅ²³ H2SO4, ÉËÃ²Ä 
¶»¯Åπ³Å¹ Æ¹Ä ³¿ºÃ³¼»¼±Ä ³½ÇÅ²¶³Ä .  (μÁ¿¯¶·Ä 5) 

 ´. N³ ÇπÁ½Áµ²Å·Æ· Æ¹ ÅÇµ¼°¿ÆÃËÅ¹ cM ÆÁÇ ¶»³½Ðμ³ÆÁÄ 
 KMnO4,  ³¿ µ»³ Æ¹¿ π½±Ã¹ ÁÀ·²¶ËÅ¹ 0,05mol  

 

 ³π³»ÆÁÐ¿Æ³» 0,2L ÆÁÇ ¶»³½Ðμ³ÆÁÄ KMnO4.(μÁ¿¯¶·Ä 4) 

�ονά·¸Ã 9 

���� ∆ 

∆»³º°ÆÁÇμ· ÆÃ²³ Ç¶³Æ»¼¯ ¶»³½Ðμ³Æ³ �, � ¼³» � : 
 

 �: HCl 0,05M 

 �: NaOH 0,1M 

 �: NH4Cl 0,1M 

∆1. £· 0,6L ÆÁÇ ¶»³½Ðμ³ÆÁÄ � πÃÁÅº°ÆÁÇμ· 0,4L ³πÏ ÆÁ 
¶»¯½Çμ³ � ¼³» πÃÁ¼ÐπÆ·» ¶»¯½Çμ³ �. 

 �³ ÇπÁ½Áµ²Å·Æ· ÆÁ pH ÆÁÇ ¶»³½Ðμ³ÆÁÄ �. 

�ονά·¸Ã 8 

∆2. Α¿ ÆÁ ¶»¯½Çμ³ � °É·» pH=5, ¿³ ÇπÁ½Áµ²Å·Æ· Æ¹¿ Æ»μ± Æ¹Ä 
ÅÆ³º·Ã¯Ä »Á¿Æ»ÅμÁÐ Kb Æ¹Ä NH3. 

�ονά·¸Ã 8 

∆3. £· 2L ÆÁÇ ¶»³½Ðμ³ÆÁÄ � πÃÁÅº°ÆÁÇμ· 1L ³πÏ ÆÁ 
¶»¯½Çμ³ � ¼³» πÃÁ¼ÐπÆ·» ¶»¯½Çμ³ �. �³ ÇπÁ½Áµ²Å·Æ· ÆÁ 
pH ÆÁÇ ¶»³½Ðμ³ÆÁÄ �. 

�ονά·¸Ã 9 

∆²¿·Æ³¹ ÏÆ¹ Ï»³ Æ³ ¶¹³»Ðμ³Æ³ ´Ã²ÅºÁ¿Æ³¹ Å· ¸·ÃμÁºÃ³Å²³ 

¸=25
Á
C, ÏπÁÇ Kw=10

-14
.  

Τ³ ¶·¶Áμ°¿³ ÆÁÇ πÃÁ´»±μ³ÆÁÄ ·π¹ÆÃ°πÁÇ¿ ¿³ µ²¿ÁÇ¿ Á¹ 
µ¿ËÅÆ°Ä πÃÁÅ·µµ²Å·¹Ä . 

¤Ε��£ 5Η£ Α � 6 £Ε��∆Ε£ 



Α¡ΧΗ 6Η£ £Ε��∆Α£ 
 

 

 

¡∆����£ (µ»³ ÆÁÇÄ ·À·Æ³¸Áμ°¿ÁÇÄ) 
 

1. £ÆÁ Æ·ÆÃ¯¶»Á ¿³ µÃ¯Ê·Æ· μÏ¿Á Æ³ πÃÁ¼³Æ³Ã¼Æ»¼¯ 
(¹μ·ÃÁμ¹¿²³, ¼³Æ·ÐºÇ¿Å¹, ·À·Æ³¸Ïμ·¿Á μ¯º¹μ³). �³ μ¹¿ 

³¿Æ»µÃ¯ψ·Æ· Æ³ º°μ³Æ³ ÅÆÁ Æ·ÆÃ¯¶»Á . 
2. �³ µÃ¯Ê·Æ· ÆÁ Á¿Áμ³Æ·πÑ¿ÇμÏ Å³Ä ÅÆÁ π¯¿Ë μ°ÃÁÄ ÆË¿ 

ÈËÆÁ³¿Æ»µÃ¯ÈË¿, ³μ°ÅËÄ μÏ½»Ä Å³Ä π³Ã³¶ÁºÁÐ¿ . ∆·¿ 

·π»ÆÃ°π·Æ³» ¿³ µÃ¯ψ·Æ· ÁπÁ»³¶±πÁÆ· ¯½½¹ Å¹μ·²ËÅ¹. 
�³Æ¯ Æ¹¿ ³πÁÉÑÃ¹Å± Å³Ä ¿³ π³Ã³¶ÑÅ·Æ· μ³¸² μ· ÆÁ 
Æ·ÆÃ¯¶»Á ¼³» Æ³ ÈËÆÁ³¿Æ²µÃ³È³ . 

3. �³ ³π³¿Æ±Å·Æ· ÅÆÁ Æ·ÆÃ¯¶»Ï Å³Ä Å· Ï½³ Æ³ º°μ³Æ³ . 
4. �³ µÃ¯Ê·Æ· Æ»Ä ³π³¿Æ±Å·»Ä Å³Ä μÏ¿Á μ· μπ½· ± μÏ¿Á μ· 

μ³ÐÃÁ ÅÆÇ½Ï ¶»³Ã¼·²³Ä ¼³» μÏ¿Á ³¿·À²Æ¹½¹Ä μ·½¯¿¹Ä. 
5. �¯º· ³π¯¿Æ¹Å¹ Æ·¼μ¹Ã»Ëμ°¿¹ ·²¿³» ³πÁ¶·¼Æ± . 
6. ∆»¯Ã¼·»³ ·À°Æ³Å¹Ä : ÆÃ·»Ä (3) ÑÃ·Ä μ·Æ¯ Æ¹ ¶»³¿Áμ± ÆË¿ 

ÈËÆÁ³¿Æ»µÃ¯ÈË¿ . 
7. ΧÃÏ¿ÁÄ ¶Ç¿³Æ±Ä ³πÁÉÑÃ¹Å¹Ä : μ²³ (1) ÑÃ³ μ·Æ¯ Æ¹ 

¶»³¿Áμ± ÆË¿ º·μ¯ÆË¿ .  
 

K��� �¢�¤¥Χ��  

¤��¡£ ���¥��¤¡£ 
 

¤Ε��£ 6Η£ Α � 6 £Ε��∆Ε£ 



�¡Χ� 1�£ £���∆�£ � �΄ ���£�£�Ω� 

¤���£ 1�£ � � 6 £���∆�£

�¢¡�¥¤�£��£ � �¤�£��£ �΄ ¤� �£ 

���£�£�¡¥ �����¡¥ �¥���¡¥ 

¤�¤�£¤� 18 ��Ϊ¡¥ 2011 

� �¤��¡���¡ ������: Χ����� - ��¡Χ����� 

¤�Χ�¡�¡����£ ��¤�¥�¥�£�£  

(�¥��¡£ ¤�Χ�¡�¡���£ ��� ¢�£��Ω��£) 

£¥�¡�¡ £���∆Ω�: � � (6) 

 

���� A 

Γ¹α Æ¹Ä ·μ¹Æµ»µ²Ä πÃÁÆ¯Åµ¹Ä �1 ºα¹ �2 ¿α ³Ã¯ÊµÆµ ÅÆÁ 
ÆµÆÃ¯´¹Ï ÅαÄ ÆÁ¿ αÃ¹¸μÏ Æ·Ä πÃÏÆαÅ·Ä ºα¹ ´²π»α ÆÁ ³Ã¯μμα 
πÁÇ α¿Æ¹ÅÆÁ¹Éµ² ÅÆÁ ÅËÅÆÏ ÅÇμπ»±ÃËμ¯ Æ·Ä : 
�1. �»³ ÁÇÅ²³ ÁÃ²¸·Æ³» ËÄ ÁÀÐ ¼³Æ¯ Brönsted-Lowry, ÏÆ³¿ 

μπÁÃ·² : 
³. ¿³ ¶ÑÅ·» °¿³ ± π·Ã»ÅÅÏÆ·Ã³ �+

´. ¿³ π¯Ã·» °¿³ ± π·Ã»ÅÅÏÆ·Ã³ �+

µ. ¿³ ¶ÑÅ·» °¿³ ± π·Ã»ÅÅÏÆ·Ã³ ��−

¶. ¿³ π¯Ã·» °¿³ ± π·Ã»ÅÅÏÆ·Ã³ ��−   �Á¿¯¶·Ä 3 

�2. ¤Á pH ·¿ÏÄ Ç¶³Æ»¼ÁÐ ¶»³½Ðμ³ÆÁÄ ³Åº·¿ÁÐÄ ´¯Å¹Ä � 
ÅÇµ¼°¿ÆÃËÅ¹Ä 0,01 � Å· º·ÃμÁ¼Ã³Å²³ 25 ÁC μπÁÃ·² ¿³ 
·²¿³»: 

 ³. 2 

´. 12 

µ. 9 
¶. 7 �Á¿¯¶·Ä 4 

�3. Να ÉαÃαºÆ·Ã²ÅµÆµ Æ¹Ä πÃÁÆ¯Åµ¹Ä πÁÇ αºÁ»ÁÇ¸ÁÐ¿, 
³Ã¯ÈÁ¿ÆαÄ ÅÆÁ ÆµÆÃ¯´¹Ï ÅαÄ ´²π»α ÅÆÁ ³Ã¯μμα πÁÇ 
α¿Æ¹ÅÆÁ¹Éµ² Åµ º¯¸µ πÃÏÆαÅ· Æ· »°À· ΣωÄÅό, α¿ · 
πÃÏÆαÅ· µ²¿α¹ ÅËÅÆ±, ± ΛάθοÃ, α¿ · πÃÏÆαÅ· µ²¿α¹ 
»α¿¸αÅμ°¿· . 
³. �¿ πÃÁÅº°ÅÁÇμ· Å· Ç¶³Æ»¼Ï ¶»¯½Çμ³ �Cl Ç¶³Æ»¼Ï 

¶»¯½Çμ³ �aCl, ¹ ÅÇµ¼°¿ÆÃËÅ¹ ÆË¿ »Ï¿ÆË¿ H3O
+
 º³ 

·½³ÆÆËº·². 
´. ΌÆ³¿ Å· Ç¶³Æ»¼Ï ¶»¯½Çμ³ ��3 πÃÁÅº°ÅÁÇμ· μ»¼Ã± 

πÁÅÏÆ¹Æ³ ��� ÉËÃ²Ä μ·Æ³´Á½± Ïµ¼ÁÇ ¼³» Å· ÅÆ³º·Ã± 
º·ÃμÁ¼Ã³Å²³, Á ´³ºμÏÄ »Á¿Æ»ÅμÁÐ Æ¹Ä ��3 º³ ³ÇÀ¹º·². 

µ. � πÃÁπ³¿Ï¿¹ ³πÁÉÃËμ³Æ²¸·» ¶»¯½Çμ³ Br2 Å· CCl4. 
�Á¿¯¶·Ä 6 

 



�¡Χ� 2�£ £���∆�£ � �΄ ���£�£�Ω� 
 

¤���£ 2�£ � � 6 £���∆�£

�4. �³ μ·Æ³È°Ã·Æ· ÅÆÁ Æ·ÆÃ¯¶»Ï Å³Ä Æ»Ä π³Ã³¼¯ÆË É¹μ»¼°Ä 
·À»ÅÑÅ·»Ä ÅËÅÆ¯ ÅÇμπ½¹ÃËμ°¿·Ä : 

 
�Á¿¯¶·Ä 6 

�5. �ÈÁÐ μ·½·Æ±Å·Æ· Æ¹¿ π³Ã³¼¯ÆË Å·»Ã¯ É¹μ»¼Ñ¿ 
μ·Æ³ÆÃÁπÑ¿, ¿³ µÃ¯Ê·Æ· ÅÆÁ Æ·ÆÃ¯¶»Ï Å³Ä ÆÁÇÄ 
ÅÇ¿Æ³¼Æ»¼ÁÐÄ ÆÐπÁÇÄ ÆË¿ ÁÃµ³¿»¼Ñ¿ ·¿ÑÅ·Ë¿ �, � ¼³» �. 

    �Á¿¯¶·Ä 6 
 

���� � 

∆»³º°ÆÁÇμ· Æ³ π³Ã³¼¯ÆË Ç¶³Æ»¼¯ ¶»³½Ðμ³Æ³: 

 ∆»¯½Çμ³ ∆1: NH3 μ· ´³ºμÏ »Á¿Æ»ÅμÁÐ ³=10−2

 ∆»¯½Çμ³ ∆2: HBr ÅÇµ¼°¿ÆÃËÅ¹Ä 0,01 � 

�1. �³ ÇπÁ½Áµ²Å·Æ· ÆÁ pH ÆË¿ ¶»³½Çμ¯ÆË¿ ∆1 (μÁ¿¯¶·Ä 6) 
¼³» ∆2(μÁ¿¯¶·Ä 2).       �Á¿¯¶·Ä 8 

�2. £· ¼¯º· °¿³ ³πÏ Æ³ ¶»³½Ðμ³Æ³ ∆1 ¼³» ∆2 πÃÁÅº°ÆÁÇμ· 
½²µ·Ä ÅÆ³µÏ¿·Ä ¶·²¼Æ¹ �∆ . � ¶·²¼Æ¹Ä �∆ ·²¿³» ³Åº·¿°Ä 
ÁÀÐ μ· Ka = 10−6, µ»³ ÆÁ¿ ÁπÁ²Á ¶²¿·Æ³» ÏÆ» : ÏÆ³¿ Å· 

Ç¶³Æ»¼Ï ¶»¯½Çμ³ ÆÁ π¹½²¼Á [�∆]/[∆−] ·²¿³» μ·µ³½ÐÆ·ÃÁ 
ÆÁÇ 10, ÆÁ ÉÃÑμ³ ÆÁÇ ¶»³½Ðμ³ÆÁÄ µ²¿·Æ³» ¼Ï¼¼»¿Á, ·¿Ñ, 

ÏÆ³¿ ÆÁ π¹½²¼Á [�∆]/[∆−] ·²¿³» μ»¼ÃÏÆ·ÃÁ ÆÁÇ 0,1 , ÆÁ 
ÉÃÑμ³ ÆÁÇ ¶»³½Ðμ³ÆÁÄ µ²¿·Æ³» μπ½·. 

�³ ÇπÁ½Áµ²Å·Æ· Æ¹¿ Æ»μ± ÆÁÇ ½ÏµÁÇ [�∆]/[∆−] µ»³ ÆÁ 
¼¯º· ¶»¯½Çμ³ ¼³» ¿³ πÃÁ´½°Ê·Æ· ÆÁ ÉÃÑμ³ πÁÇ º³ 
π¯Ã·» . �³ º·ËÃ±Å·Æ· ÏÆ», ¼³Æ¯ Æ¹¿ πÃÁÅº±¼¹ ÆÁÇ 
¶·²¼Æ¹, ¶·¿ ³½½¯¸·» Á Ïµ¼ÁÄ ÆË¿ ¶»³½Çμ¯ÆË¿ . 

�Á¿¯¶·Ä 5 

 

 



�¡Χ� 3�£ £���∆�£ � �΄ ���£�£�Ω� 
 

¤���£ 3�£ � � 6 £���∆�£

�3. �¿³μ»µ¿ÐÁ¿Æ³» 40 mL ÆÁÇ ¶»³½Ðμ³ÆÁÄ ∆1 ¼³» 200 mL 
ÆÁÇ ¶»³½Ðμ³ÆÁÄ ∆2 ¼³» πÃÁ¼ÐπÆ·» ¶»¯½Çμ³ ∆3 μ· Ïµ¼Á 240 
mL. �³ ÇπÁ½Áµ²Å·Æ· ÆÁ pH ÆÁÇ ¶»³½Ðμ³ÆÁÄ ∆3. 

 �Á¿¯¶·Ä 12 

∆²¿·Æ³» ÏÆ» :  
Ό½³ Æ³ ¶»³½Ðμ³Æ³ ´Ã²Å¼Á¿Æ³» Å· º·ÃμÁ¼Ã³Å²³  25°C, ÏπÁÇ 

�w=10−14, Kb(NH3) = 10−5  
¤³ ¶·¶Áμ°¿³ ÆÁÇ πÃÁ´½±μ³ÆÁÄ ·π»ÆÃ°πÁÇ¿ ¿³ µ²¿ÁÇ¿ Á» 
µ¿ËÅÆ°Ä πÃÁÅ·µµ²Å·»Ä . 
 

���� �  

�1. Να μµÆαÈ°ÃµÆµ ÅÆÁ ÆµÆÃ¯´¹Ï ÅαÄ Æ¹Ä παÃαº¯ÆË 
πÃÁÆ¯Åµ¹Ä ÅÇμπ»·ÃËμ°¿µÄ μµ ÆÁÇÄ ÅËÅÆÁÐÄ ÏÃÁÇÄ : 

 ¤Á μÏÃ»Á ÆÁÇ DNA, ·À³»Æ²³Ä ÆË¿ ............... Áμ¯¶Ë¿ πÁÇ 
π·Ã»°É·», ·²¿³» ³Ã¿¹Æ»¼¯ ÈÁÃÆ»Åμ°¿Á .  
¤Á ¼¯º· μÏÃ»Á ÆÁÇ ¼³½³μÁÅ³¼É¯ÃÁÇ πÃÁ°ÃÉ·Æ³» ³πÏ 
Æ¹ ÅÇ¿°¿ËÅ¹ ·¿ÏÄ μÁÃ²ÁÇ .............. ¼³» ·¿ÏÄ μÁÃ²ÁÇ 
.............. μ· ³πÏÅπ³Å¹ ·¿ÏÄ μÁÃ²ÁÇ ¿·ÃÁÐ . �Á¿¯¶·Ä 6 

�2. Να ³Ã¯ÊµÆµ ÅÆÁ ÆµÆÃ¯´¹Ï ÅαÄ ÆÁ ³Ã¯μμα πÁÇ α¿Æ¹ÅÆÁ¹Éµ² ÅÆÁ 
ÄωÄÅό ÅÇμπ»±ÃËμα Æ·Ä παÃαº¯ÆË πÃÏÆαÅ·Ä. 
¤Á �¤¡ : 
³. ÉÃ¹Å»μÁπÁ»·²Æ³» ËÄ μ³¼ÃÁπÃÏº·Åμ¹ μÁÃÈ± 

³πÁº±¼·ÇÅ¹Ä ·¿°Ãµ·»³Ä . 
´. º·ËÃ·²Æ³» ËÄ ÆÁ ·¿·Ãµ·»³¼Ï ¿Ïμ»Åμ³ ÆÁÇ ¼ÇÆÆ¯ÃÁÇ . 
µ. π·Ã»°É·» Æ¹¿ π·¿ÆÏ¸¹ ¶·ÁÀÇÃ»´Ï¸¹ (2- ¶·ÁÀÇ-D-Ã»´Ï¸¹). 
¶. π·Ã»°É·» μÏ¿Á μ²³ ÈËÅÈÁÃ»¼± Áμ¯¶³ . �Á¿¯¶·Ä 3 

�3. Να ÉαÃαºÆ·Ã²ÅµÆµ Æ¹Ä πÃÁÆ¯Åµ¹Ä πÁÇ αºÁ»ÁÇ¸ÁÐ¿, 
³Ã¯ÈÁ¿ÆαÄ ÅÆÁ ÆµÆÃ¯´¹Ï ÅαÄ ´²π»α ÅÆÁ ³Ã¯μμα πÁÇ 
α¿Æ¹ÅÆÁ¹Éµ² Åµ º¯¸µ πÃÏÆαÅ·, Æ· »°À· ΣωÄÅό, α¿ · 
πÃÏÆαÅ· µ²¿α¹ ÅËÅÆ±, ± ΛάθοÃ, α¿ · πÃÏÆαÅ· µ²¿α¹ 
»α¿¸αÅμ°¿· . 

³. � μ·½°Æ¹ Æ¹Ä ¶·ÇÆ·ÃÁÆ³µÁÐÄ ¶Áμ±Ä μ»³Ä πÃËÆ·�¿¹Ä 
ÅÆ¹Ã²¸·Æ³» ÅÆ¹ μ°ºÁ¶Á ³πÁ»¼Á¶Ïμ¹Å¹Ä ¼³Æ¯ Edman. 

´. � ¼³½Å»ÆÁ¿²¿¹ ·¼¼Ã²¿·Æ³» ³πÏ ÆÁ¿ ºÇÃ·Á·»¶± ³¶°¿³ 
¼³» ·½³ÆÆÑ¿·» Æ¹¿ π·Ã»·¼Æ»¼ÏÆ¹Æ³ ÆÁÇ π½¯Åμ³ÆÁÄ 
Å· ³Å´°ÅÆ»Á . 

 



�¡Χ� 4�£ £���∆�£ � �΄ ���£�£�Ω� 
 

¤���£ 4�£ � � 6 £���∆�£

µ. £ÐμÈË¿³ μ· ÆÁ μÁ¿Æ°½Á Æ¹Ä ·π³µÏμ·¿¹Ä 
πÃÁÅ³ÃμÁµ±Ä, ÆÁ ·¿·ÃµÏ ¼°¿ÆÃÁ ÆÁÇ ·¿¸ÐμÁÇ °É·» 
ÅÇμπ½¹ÃËμ³Æ»¼Ï ÅÉ±μ³ ËÄ πÃÁÄ ÆÁ ÅÉ±μ³ ÆÁÇ 
ÇπÁÅÆÃÑμ³ÆÁÄ . 

¶.  � µ½Ç¼Ï½ÇÅ¹ πÃ³µμ³ÆÁπÁ»·²Æ³» ÅÆÁ ¼ÇÆÆ³ÃÏπ½³Åμ³. 
�Á¿¯¶·Ä 8 

�4. Να ³Ã¯ÊµÆµ ÅÆÁ ÆµÆÃ¯´¹Ï ÅαÄ Æα ³Ã¯μμαÆα Æ·Ä £Æ±λ¹Ä 

� ºα¹, ´²π»α Åµ º¯¸µ ³Ã¯μμα, °¿α¿ απÏ ÆÁÇÄ αÃ¹¸μÁÐÄ 
Æ·Ä £Æ±λ¹Ä ��, ÑÅÆµ ¿α πÃÁºÐπÆµ¹ · ÅËÅÆ± 
α¿Æ¹ÅÆÁ²É¹Å· . (Έ¿α ÅÆÁ¹Éµ²Á Æ·Ä £Æ±λ¹Ä �� πµÃ¹ÅÅµÐµ¹). 

£Æ±λ¹ � £Æ±λ¹ �� 

³. �Ð¼½ÁÄ ¼»ÆÃ»¼ÁÐ 
ÁÀ°ÁÄ 

´. �³½³¼Æ»¼± ¸ÐμËÅ¹ 

µ. �½¼ÁÁ½»¼± ¸ÐμËÅ¹ 

¶. �½Ç¼Ï½ÇÅ¹ 

1. �³½³¼Æ»¼± ³ÈÇ¶ÃÁµÁ¿¯Å¹ 

2. �»º³¿Ï½¹ 

3. �½°¼ÆÃÇ½Á-CoA 

4. ¡»´Ï¸¹ 

5.  ÇÃÁÅÆ³ÈÇ½»¼Ï ÁÀÐ 

�Á¿¯¶·Ä 8 

���� ∆  

¤Á π³Ã³¼¯ÆË ÅÉ±μ³ π·Ã»µÃ¯È·» Æ¹ ¶»³¶»¼³Å²³ ÆÁÇ 
¼³Æ³´Á½»ÅμÁÐ 

 

 



�¡Χ� 5�£ £���∆�£ � �΄ ���£�£�Ω� 
 

¤���£ 5�£ � � 6 £���∆�£

 

∆1. ¤Á µÃ¯μμ³ � π·Ã»µÃ¯È·» ÆÁ ·²¶ÁÄ ÆË¿ ³¿Æ»¶Ã¯Å·Ë¿ 
ÆÁÇ ¼³Æ³´Á½»ÅμÁÐ . ¤» ·²¶ÁÇÄ ³¿Æ»¶Ã¯Å·»Ä π·Ã»½³μ´¯¿·» 
Á ¼³Æ³´Á½»ÅμÏÄ ; 

³. �À·»¶ËÆ»¼°Ä 
´. �¿³µËµ»¼°Ä 
�³ µÃ¯Ê·Æ· ÅÆÁ Æ·ÆÃ¯¶»Ï Å³Ä ÆÁ µÃ¯μμ³ πÁÇ 
³¿Æ»ÅÆÁ»É·² ÅÆ¹ ÅËÅÆ± ³π¯¿Æ¹Å¹, ÉËÃ²Ä ³»Æ»Á½Ïµ¹Å¹ . 

�Á¿¯¶·Ä 2 

∆2. �³ µÃ¯Ê·Æ· ÅÆÁ Æ·ÆÃ¯¶»Ï Å³Ä ÆÁÇÄ ³Ã»ºμÁÐÄ ÆÁÇ 
ÅÉ±μ³ÆÁÄ ¼³», ¶²π½³ Å· ¼¯º· ³Ã»ºμÏ, ÆÁ µÃ¯μμ³ πÁÇ 
³¿Æ»ÅÆÁ»É·² ÅÆ¹ ÅËÅÆ± ·π»½Áµ± .  

³. ADP + Pi  
´. NAD+, FAD 
µ.  NADH, FAD�2  
¶. ATP               �Á¿¯¶·Ä 8 

∆3. �³ π·Ã»µÃ¯Ê·Æ· Æ» ÅÇμ´³²¿·» ÅÆÁ πÃÑÆÁ ÅÆ¯¶»Á Æ¹Ä 
¶»¯Åπ³Å¹Ä ÆË¿ ÆÃÁÈÑ¿ . 

�Á¿¯¶·Ä 4 

∆4.  Á½½°Ä ÆÃÁÈ°Ä π·Ã»°ÉÁÇ¿ ¼ÇÆÆ³Ã²¿¹. �»³Æ² ¹ ¼ÇÆÆ³Ã²¿¹ 
¶·¿ π°πÆ·Æ³» ³πÏ ÆÁ¿ ¯¿ºÃËπÁ ;  Á»ÁÄ ·²¿³» Á ÃÏ½ÁÄ 
Æ¹Ä ÅÆ¹ ½·»ÆÁÇÃµ²³ ÆÁÇ ³¿ºÃÑπ»¿ÁÇ ÁÃµ³¿»ÅμÁÐ ; 

�Á¿¯¶·Ä 6 

∆5. £Æ¹¿ π³Ã³¼¯ÆË μ·Æ³´Á½»¼± Á¶Ï, Á» ¶»³¼·¼Áμμ°¿·Ä 
µÃ³μμ°Ä ÅÇμ´Á½²¸ÁÇ¿ ÃÐºμ»Å¹ μ· ³¿¯¶Ã³Å¹ μ»³Ä Å·»Ã¯Ä 
·¿¸Çμ»¼Ñ¿ ³¿Æ»¶Ã¯Å·Ë¿ ³πÏ Æ³ πÃÁÌÏ¿Æ³ Χ ¼³» � . 

 

 



�¡Χ� 6�£ £���∆�£ � �΄ ���£�£�Ω� 
 

¤���£ 6�£ � � 6 £���∆�£

 Á»³ ³πÏ Æ»Ä π³Ã³¼¯ÆË ·¿¸Çμ»¼°Ä ³¿Æ»¶Ã¯Å·»Ä º³ 
πÃ³µμ³ÆÁπÁ»¹º·², ³¿ ÆÁ Χ ´Ã·º·² ÅÆÁ ¼ÐÆÆ³ÃÁ Å· 
ÇÊ¹½°Ä ÅÇµ¼·¿ÆÃÑÅ·»Ä ; 

³. �→� 

´. �→� 

µ. �→Χ 
�³ µÃ¯Ê·Æ· ÅÆÁ Æ·ÆÃ¯¶»Ï Å³Ä ÆÁ µÃ¯μμ³ πÁÇ 
³¿Æ»ÅÆÁ»É·² ÅÆ¹ ÅËÅÆ± ³π¯¿Æ¹Å¹ (μÁ¿¯¶·Ä 2) ¼³» ¿³ 
¶»¼³»Á½Áµ±Å·Æ· Æ¹¿ ·π»½Áµ± Å³Ä (μÁ¿¯¶·Ä 3). 

�Á¿¯¶·Ä 5 

 

¡∆����£ (µι³ ÆÁÇÄ ·À·Æ³¸Áμ°¿ÁÇÄ) 

1. £ÆÁ Æ·ÆÃ¯¶»Á ¿³ µÃ¯Ê·Æ· μÏ¿Á Æ³ πÃÁ¼³Æ³Ã¼Æ»¼¯ 
(¹μ·ÃÁμ¹¿²³, ·À·Æ³¸Ïμ·¿Á μ¯º¹μ³).  �³ μ¹¿ ³¿ÆιµÃ¯ψ·Æ· 
Æ³ º°μ³Æ³ ÅÆÁ Æ·ÆÃ¯¶»Á . 

2. �³ µÃ¯Ê·Æ· ÆÁ Á¿Áμ³Æ·πÑ¿ÇμÏ Å³Ä ÅÆÁ π¯¿Ë μ°ÃÁÄ ÆË¿ 
ÈËÆÁ³¿Æ»µÃ¯ÈË¿ ³μ°ÅËÄ μÏ½»Ä Å³Ä π³Ã³¶ÁºÁÐ¿. ∆·¿ 

·πιÆÃ°π·Æ³ι ¿³ µÃ¯ψ·Æ· ¼³μ»¯ ¯½½¹ Å¹μ·²ËÅ¹. �³Æ¯ Æ¹¿ 
³πÁÉÑÃ¹Å± Å³Ä ¿³ π³Ã³¶ÑÅ·Æ· μ³¸² μ· ÆÁ Æ·ÆÃ¯¶»Á ¼³» 
Æ³ ÈËÆÁ³¿Æ²µÃ³È³ . 

3. �³ ³π³¿Æ±Å·Æ· ÅÆÁ Æ·ÆÃ¯¶ιό Å³Ä Å· Ï½³ Æ³ º°μ³Æ³ . 
4. �³ µÃ¯Ê·Æ· Æ»Ä ³π³¿Æ±Å·»Ä Å³Ä μό¿Á μ· μπ½· ± μό¿Á μ· 

μ³ÐÃÁ ÅÆÇ½Ï . �πÁÃ·²Æ· ¿³ ÉÃ¹Å»μÁπÁ»±Å·Æ· μÁ½Ð´» μÏ¿Á 
µ»³ ÅÉ°¶»³, ¶»³µÃ¯μμ³Æ³ ¼³» π²¿³¼·Ä . 

5. �³ μ¹ ÉÃ¹Å»μÁπÁ»±Å·Æ· É³ÃÆ² μ»½»μ·ÆÃ° . 
6. �¯º· ³π¯¿Æ¹Å¹ Æ·¼μ¹Ã»Ëμ°¿¹ ·²¿³» ³πÁ¶·¼Æ± . 
7. ∆»¯Ã¼·»³ ·À°Æ³Å¹Ä : ÆÃ·»Ä (3) ÑÃ·Ä μ·Æ¯ Æ¹ ¶»³¿Áμ± ÆË¿ 

ÈËÆÁ³¿Æ»µÃ¯ÈË¿ . 
8. ΧÃÏ¿ÁÄ ¶Ç¿³Æ±Ä ³πÁÉÑÃ¹Å¹Ä : 10.30 π .μ . 

 

���� �¢�¤¥Χ�� 

 

 ¤���£ ���¥��¤�£ 

 



�¡Χ� 1�£ £���∆�£ - ∆΄ �£¢�£��Ω�  

¤���£ 1�£ � � 4 £���∆�£

¢���������£ � �¤�£��£ ∆΄ ¤� �£ �£¢�£��¡¥ �����¡¥ 

�¥���¡¥ 

∆�¥¤�£�  23 ��Ϊ¡¥  2011 

� �¤��¡���¡  ������ : Χ����� 

��¤���£ ��¤�¥�¥�£�£ 

£¥�¡�¡ £���∆Ω� : ¤�££�£�£ (4) 
 

���� � 

Γ¹α Æ¹Ä µÃËÆ±Åµ¹Ä �1 °ËÄ ºα¹ �4 ¿α ³Ã¯ÊµÆµ ÅÆÁ ÆµÆÃ¯´¹Ï 

ÅαÄ ÆÁ¿ αÃ¹¸μÏ Æ·Ä µÃÑÆ·Å·Ä ºα¹ ´²π»α ÆÁ ³Ã¯μμα πÁÇ 

α¿Æ¹ÅÆÁ¹Éµ² ÅÆ· ÅËÅÆ± απ¯¿Æ·Å· . 

�1. ¤Á ÅÆÁ»É·²Á πÁÇ π·Ã»°É·» ÅÆ¹ º·μ·½»Ñ¶¹ ¼³Æ¯ÅÆ³Å¹ 
ÆÃ²³ ¹½·¼ÆÃÏ¿»³ ÅÆ¹¿ 2p ÇπÁÅÆ»´¯¶³ °É·» ³ÆÁμ»¼Ï ³Ã»ºμÏ : 

³. 5 
´. 7 
µ. 9 
¶. 15  �Á¿¯¶·Ä 5 

�2. �πÏ Æ³ π³Ã³¼¯ÆË ³¿»Ï¿Æ³, »ÅÉÇÃÏÆ·Ã¹ ´¯Å¹ ¼³Æ¯ 
Brönsted-Lowry ·²¿³» : 

³. HCOO¯ 

´. NO3¯  
µ. Cl¯ 

¶. ClO4¯  �Á¿¯¶·Ä 5 

�3. �πÏ Æ³ π³Ã³¼¯ÆË ¶»³½Ðμ³Æ³ ÃÇºμ»ÅÆ»¼Ï ·²¿³» : 
³. NaCl 0,1M � HCl 0,1M  

´. NH3 0,1M � NH4Cl 0,1M 
µ. CH3COOH 0,1M � NH4Cl 0,1M 
¶. CH3COOH 0,1M �NaOH 0,1M �Á¿¯¶·Ä 5 

�4. � ¶·ÅμÏÄ μ·Æ³ÀÐ ÆÁÇ 2ÁÇ ¼³» ÆÁÇ 3ÁÇ ³ÆÏμÁÇ ¯¿ºÃ³¼³ 

ÅÆ¹¿ °¿ËÅ¹ HC≡C�CH=CH2 ¶¹μ»ÁÇÃµ·²Æ³» μ· 
·π»¼¯½ÇÊ¹ Ç´Ã»¶»¼Ñ¿ ÆÃÁÉ»³¼Ñ¿ : 

 ³. sp3
�sp3

 ´. sp�sp2

 µ. sp2
�sp3

 ¶. sp3
�sp �Á¿¯¶·Ä 5 

A5. Να ÉαÃαºÆ·Ã²ÅµÆµ Æ¹Ä πÃÁÆ¯Åµ¹Ä πÁÇ αºÁ»ÁÇ¸ÁÐ¿, ³Ã¯ÈÁ¿ÆαÄ 
ÅÆÁ ÆµÆÃ¯´¹Ï ÅαÄ ´²π»α ÅÆÁ ³Ã¯μμα πÁÇ α¿Æ¹ÅÆÁ¹Éµ² Åµ º¯¸µ 

 



�¡Χ� 2�£ £���∆�£ - ∆΄ �£¢�£��Ω�  

¤���£ 2�£ � � 4 £���∆�£

πÃÏÆαÅ·, Æ· »°À· ΣωÄÅό, α¿ · πÃÏÆαÅ· µ²¿α¹ ÅËÅÆ±, ± ΛάθοÃ, 
α¿ · πÃÏÆαÅ· µ²¿α¹ »α¿¸αÅμ°¿·.  

³. �» ÆÁμ·²Ä s ¼³» p ÆÁÇ π·Ã»Á¶»¼ÁÐ π²¿³¼³ π·Ã»°ÉÁÇ¿ 2 
¼³» 6 Áμ¯¶·Ä ³¿Æ²ÅÆÁ»É³ . 

´. � ³Ã»ºμÏÄ ÆÃÁÉ»³¼Ñ¿ Å· μ²³ ÇπÁÅÆ»´¯¶³, μ· 

³¸»μÁÇº»³¼Ï ¼´³¿Æ»¼Ï ³Ã»ºμÏ ℓ, ¶²¿·Æ³» ³πÏ ÆÁ¿ 

ÆÐπÁ : 2ℓ+1. 
µ. ¤Á pH Ç¶³Æ»¼ÁÐ ¶»³½Ðμ³ÆÁÄ NaOH ÅÇµ¼°¿ÆÃËÅ¹Ä 

10 -8 � ·²¿³» 6. 
¶. �³Æ¯ Æ¹¿ πÃÁÅº±¼¹ �Cl ÅÆÁ πÃÁπ²¿»Á, πÃÁ¼ÐπÆ·» ËÄ 

¼ÐÃ»Á πÃÁÌÏ¿ ÆÁ 1,2�διχλωροπροπάνιο . 
·. �³Æ¯ Æ¹¿ πÃÁÅº±¼¹ Na Å· ³»º³¿Ï½¹ π³Ã³Æ¹Ã·²Æ³» 

°¼½ÇÅ¹ ³·Ã²ÁÇ.  �Á¿¯¶·Ä 5 

 

���� � 

�1. ∆²¿Á¿Æ³» Æ³ ¯ÆÁμ³/»Ï¿Æ³ : 12Mg2+, 15P, 19K, 16S. 

 ³. �³ µÃ¯Ê·Æ· Æ»Ä ¹½·¼ÆÃÁ¿»³¼°Ä ¶Áμ°Ä ÆÁÇÄ (¼³Æ³¿Áμ± 
¹½·¼ÆÃÁ¿²Ë¿ Å· ÇπÁÅÆ»´¯¶·Ä). (μÁ¿¯¶·Ä 4) 

 ´. �³ µÃ¯Ê·Æ· ÆÁ¿ ³Ã»ºμÏ μÁ¿±ÃË¿ ¹½·¼ÆÃÁ¿²Ë¿ πÁÇ 
π·Ã»°É·» ¼¯º· °¿³ ³πÏ Æ³ π³Ã³π¯¿Ë ¯ÆÁμ³/»Ï¿Æ³ .
 (μÁ¿¯¶·Ä 4) 

�Á¿¯¶·Ä 8 

�2. ∆»³½Ðμ³Æ³ ³Åº·¿Ñ¿ ÁÀ°Ë¿ �� ¼³» �� ·²¿³» ²¶»³Ä 
ÅÇµ¼°¿ÆÃËÅ¹Ä . ¤Á �� °É·» μ·µ³½ÐÆ·ÃÁ  pH ³πÏ ÆÁ �� . 
�»Æ»Á½Áµ±ÅÆ· Æ»Ä π³Ã³¼¯ÆË πÃÁÆ¯Å·»Ä : 

 ³. � ´³ºμÏÄ »Á¿Æ»ÅμÁÐ ÆÁÇ �� ·²¿³» μ»¼ÃÏÆ·ÃÁÄ ÆÁÇ 
�� . 

 ´. ¤Á  �¯ ·²¿³» »ÅÉÇÃÏÆ·Ã¹ ´¯Å¹ ³πÏ ÆÁ �¯. 
 µ. ¤Á  pH ÆË¿ ¶»³½Çμ¯ÆË¿ ÆË¿ ÁÀ°Ë¿ ·À³ÃÆ¯Æ³» ³πÏ 

Æ¹ ÅÇµ¼°¿ÆÃËÅ± ÆÁÇÄ . 
�Á¿¯¶·Ä 9 

�3. �³ μ·Æ³È°Ã·Æ· ÅÆÁ Æ·ÆÃ¯¶»Ï Å³Ä ÅËÅÆ¯ 
ÅÇμπ½¹ÃËμ°¿·Ä Æ»Ä π³Ã³¼¯ÆË É¹μ»¼°Ä ·À»ÅÑÅ·»Ä : 

 



�¡Χ� 3�£ £���∆�£ - ∆΄ �£¢�£��Ω�  

¤���£ 3�£ � � 4 £���∆�£ 

  

�Á¿¯¶·Ä 8 

�E�� �  

�1. ∆²¿Á¿Æ³» Á» π³Ã³¼¯ÆË É¹μ»¼°Ä μ·Æ³ÆÃÁπ°Ä : 

 

 

�³ µÃ¯Ê·Æ· ÆÁÇÄ ÅÇ¿Æ³¼Æ»¼ÁÐÄ ÆÐπÁÇÄ ÆË¿ ÁÃµ³¿»¼Ñ¿ 
·¿ÑÅ·Ë¿ �, �, �, ∆, �, � .  �Á¿¯¶·Ä 18 
 

�2. £· 17,4 g μ·²µμ³ÆÁÄ πÁÇ π·Ã»°É·» πÃÁπ³¿¯½¹ ¼³» 
πÃÁπ³¿Ï¿¹ πÃÁÅÆ²º·Æ³» π·Ã²ÅÅ·»³ ¶»³½Ðμ³ÆÁÄ 
CuSO4/NaOH, ÁπÏÆ· πÃÁ¼ÐπÆÁÇ¿ 0,2 mol ¼³ÅÆ³¿°ÃÇºÃÁÇ 
»¸±μ³ÆÁÄ .  Á»³ ¹ ÅÐÅÆ³Å¹ ÆÁÇ μ·²µμ³ÆÁÄ ; ∆²¿o¿Æ³» Æ³ �r :  
H=1, C=12, O=16.  

�Á¿¯¶·Ä 7 
���� ∆ 

∆»³º°ÆÁÇμ· Ç¶³Æ»¼¯ ¶»³½Ðμ³Æ³ CH3COONa 0,1M (¶»¯½Çμ³ 
A) ¼³» HCl 0,01M (¶»¯½Çμ³ B). 



�¡Χ� 4�£ £���∆�£ - ∆΄ �£¢�£��Ω�  

¤���£ 4�£ � � 4 £���∆�£

∆1.  Á»Á ·²¿³» ÆÁ pH ÆÁÇ ¶»³½Ðμ³ÆÁÄ �; 
�Á¿¯¶·Ä 4 

∆2.  ÏÅ³ mL H2O πÃ°π·» ¿³ πÃÁÅº°ÅÁÇμ· Å· 10 mL ÆÁÇ 
¶»³½Ðμ³ÆÁÄ B, ÑÅÆ· ¿³ πÃÁ¼ÐÊ·» ¶»¯½Çμ³ μ· pH=3; 

�Á¿¯¶·Ä 4 
∆3.  ÏÅ³ mL H2O πÃ°π·» ¿³ πÃÁÅº°ÅÁÇμ· Å· 10 mL ÆÁÇ 

¶»³½Ðμ³ÆÁÄ �, µ»³ ¿³ μ·Æ³´½¹º·² ÆÁ pH ÆÁÇ ¼³Æ¯ μ²³ 
μÁ¿¯¶³; 

�Á¿¯¶·Ä 8 
∆4.  ÏÅ³ mL ¶»³½Ðμ³ÆÁÄ � πÃ°π·» ¿³ πÃÁÅº°ÅÁÇμ· Å· 10 mL 

¶»³½Ðμ³ÆÁÄ � µ»³ ¿³ πÃÁ¼ÐÊ·» ÃÇºμ»ÅÆ»¼Ï ¶»¯½Çμ³ μ· 
pH=5; 

�Á¿¯¶·Ä 9 
∆²¿·Æ³» ÏÆ» :  
• Ό½³ Æ³ ¶»³½Ðμ³Æ³ ´Ã²Å¼Á¿Æ³» Å· º·ÃμÁ¼Ã³Å²³ º=25°C, 

=10
)COOHCH(aK

3

−5,  Kw=10−14 

• ¤³ ¶·¶Áμ°¿³ ÆÁÇ πÃÁ´½±μ³ÆÁÄ ·π»ÆÃ°πÁÇ¿ Æ»Ä µ¿ËÅÆ°Ä 
πÃÁÅ·µµ²Å·»Ä . 

 

¡∆����£ (µι³ ÆÁÇÄ ·À·Æ³¸Áμ°¿ÁÇÄ) 

1. £ÆÁ  Æ·ÆÃ¯¶»Á  ¿³  µÃ¯Ê·Æ·  μÏ¿Á  Æ³  πÃÁ¼³Æ³Ã¼Æ»¼¯  (¹μ·ÃÁμ¹¿²³ ,  
·À·Æ³¸Ïμ·¿Á  μ¯º¹μ³).  �³  μ¹¿  ³¿ÆιµÃ¯ψ·Æ·  Æ³  º°μ³Æ³  ÅÆÁ  
Æ·ÆÃ¯¶»Á .  

2. �³ µÃ¯Ê·Æ· ÆÁ Á¿Áμ³Æ·πÑ¿ÇμÏ Å³Ä ÅÆÁ π¯¿Ë μ°ÃÁÄ ÆË¿ 
ÈËÆÁ³¿Æ»µÃ¯ÈË¿ ³μ°ÅËÄ μÏ½»Ä Å³Ä π³Ã³¶ÁºÁÐ¿. ∆·¿ ·πιÆÃ°π·Æ³ι 
¿³ µÃ¯ψ·Æ· ¼³μ»¯ ¯½½¹ Å¹μ·²ËÅ¹. �³Æ¯  Æ¹¿  ³πÁÉÑÃ¹Å±  Å³Ä  ¿³  
π³Ã³¶ÑÅ·Æ·  μ³¸²  μ·  ÆÁ  Æ·ÆÃ¯¶»Á  ¼³»  Æ³  ÈËÆÁ³¿Æ²µÃ³È³ .  

3. �³  ³π³¿Æ±Å·Æ·  ÅÆÁ  Æ·ÆÃ¯¶ιό  Å³Ä  Å·  Ï½³  Æ³  º°μ³Æ³ .  
4.  �³  µÃ¯Ê·Æ·  Æ»Ä  ³π³¿Æ±Å·»Ä  Å³Ä  μό¿Á  μ·  μπ½·  ±  μό¿Á  μ·  μ³ÐÃÁ  

ÅÆÇ½Ï .  �πÁÃ·²Æ·  ¿³  ÉÃ¹Å»μÁπÁ»±Å·Æ·  μÁ½Ð´»  μÏ¿Á  µ»³  ÅÉ°¶»³ ,  
¶»³µÃ¯μμ³Æ³  ¼³»  π²¿³¼·Ä .  

5.  �³  μ¹  ÉÃ¹Å»μÁπÁ»±Å·Æ·  É³ÃÆ²  μ»½»μ·ÆÃ° .  
6.  �¯º·  ³π¯¿Æ¹Å¹  ·π»ÅÆ¹μÁ¿»¼¯  Æ·¼μ¹Ã»Ëμ°¿¹  ·²¿³»  ³πÁ¶·¼Æ± .  
7. ∆»¯Ã¼·»³  ·À°Æ³Å¹Ä :  ÆÃ·»Ä  (3) ÑÃ·Ä  μ·Æ¯  Æ¹  ¶»³¿Áμ±  ÆË¿  

ÈËÆÁ³¿Æ»µÃ¯ÈË¿ .  
8. ΧÃÏ¿ÁÄ  ¶Ç¿³Æ±Ä  ³πÁÉÑÃ¹Å¹Ä :  10.30 π .μ .  

���� �¢�¤¥Χ��  

 

¤��¡£ ���¥��¤¡£ 

 



�¡ΧΗ 1Η£ £Ε��∆�£ - ∆΄ �£¢�£��Ω�  
 

¤Ε��£ 1Η£ � � 6 £Ε��∆Ε£ 

�¢¡�¥¤�£��£ � �¤�£��£ ∆ʹ ¤� �£ 

�£¢�£��¡¥ �����¡¥ �¥���¡¥  

¤�¤�£¤� 18 ��Ϊ¡¥ 2011 

� �¤��¡���¡ ������ ¤�Χ�¡�¡����£ 

��¤�¥�¥�£�£ (�¥��¡£ ¤�Χ�¡�¡���£ ��� 

¢�£��Ω��£): Χ����� - ��¡Χ����� 

£¥�¡�¡ £���∆Ω�: � � (6) 

 

���� A 

Γ¹α Æ¹Ä ·μ¹Æµ»µ²Ä πÃÁÆ¯Åµ¹Ä �1 ºα¹ �2 ¿α ³Ã¯ÊµÆµ ÅÆÁ 
ÆµÆÃ¯´¹Ï ÅαÄ ÆÁ¿ αÃ¹¸μÏ Æ·Ä πÃÏÆαÅ·Ä ºα¹ ´²π»α ÆÁ ³Ã¯μμα 
πÁÇ α¿Æ¹ÅÆÁ¹Éµ² ÅÆÁ ÅËÅÆÏ ÅÇμπ»±ÃËμ¯ Æ·Ä : 
�1. �»³ ÁÇÅ²³ ÁÃ²¸·Æ³» ËÄ ÁÀÐ ¼³Æ¯ Brönsted-Lowry, ÏÆ³¿ 

μπÁÃ·² : 
³. ¿³ ¶ÑÅ·» °¿³ ± π·Ã»ÅÅÏÆ·Ã³ Η+

 

´. ¿³ π¯Ã·» °¿³ ± π·Ã»ÅÅÏÆ·Ã³ Η+ 
µ. ¿³ ¶ÑÅ·» °¿³ ± π·Ã»ÅÅÏÆ·Ã³ �Η− 

¶. ¿³ π¯Ã·» °¿³ ± π·Ã»ÅÅÏÆ·Ã³ �Η−   �Á¿¯¶·Ä 3 

�2. ¤Á pH ·¿ÏÄ Ç¶³Æ»¼ÁÐ ¶»³½Ðμ³ÆÁÄ ³Åº·¿ÁÐÄ ´¯Å¹Ä � 
ÅÇµ¼°¿ÆÃËÅ¹Ä 0,01 � Å· º·ÃμÁ¼Ã³Å²³ 25 ÁC μπÁÃ·² ¿³ ·²¿³»: 

 ³. 2 

´. 12 

µ. 9 
¶. 7 �Á¿¯¶·Ä 4 

�3. Να ÉαÃαºÆ·Ã²ÅµÆµ Æ¹Ä πÃÁÆ¯Åµ¹Ä πÁÇ αºÁ»ÁÇ¸ÁÐ¿, 
³Ã¯ÈÁ¿ÆαÄ ÅÆÁ ÆµÆÃ¯´¹Ï ÅαÄ ´²π»α ÅÆÁ ³Ã¯μμα πÁÇ 
α¿Æ¹ÅÆÁ¹Éµ² Åµ º¯¸µ πÃÏÆαÅ· Æ· »°À· ΣωÄÅό, α¿ · 
πÃÏÆαÅ· µ²¿α¹ ÅËÅÆ±, ± ΛάθοÃ, α¿ · πÃÏÆαÅ· µ²¿α¹ 
»α¿¸αÅμ°¿· . 
³. �¿ πÃÁÅº°ÅÁÇμ· Å· Ç¶³Æ»¼Ï ¶»¯½Çμ³ ΗCl Ç¶³Æ»¼Ï 

¶»¯½Çμ³ �aCl, ¹ ÅÇµ¼°¿ÆÃËÅ¹ ÆË¿ »Ï¿ÆË¿ H3O
+
 º³ 

·½³ÆÆËº·². 
´. ΌÆ³¿ Å· Ç¶³Æ»¼Ï ¶»¯½Çμ³ �Η3 πÃÁÅº°ÅÁÇμ· μ»¼Ã± 

πÁÅÏÆ¹Æ³ ��Η ÉËÃ²Ä μ·Æ³´Á½± Ïµ¼ÁÇ ¼³» Å· ÅÆ³º·Ã± 
º·ÃμÁ¼Ã³Å²³, Á ´³ºμÏÄ »Á¿Æ»ÅμÁÐ Æ¹Ä �Η3 º³ ³ÇÀ¹º·². 

µ. Η πÃÁπ³¿Ï¿¹ ³πÁÉÃËμ³Æ²¸·» ¶»¯½Çμ³ Br2 Å· CCl4. 
�Á¿¯¶·Ä 6 



�¡ΧΗ 2Η£ £Ε��∆�£ - ∆΄ �£¢�£��Ω�  
 

¤Ε��£ 2Η£ � � 6 £Ε��∆Ε£ 

�4. �³ μ·Æ³È°Ã·Æ· ÅÆÁ Æ·ÆÃ¯¶»Ï Å³Ä Æ»Ä π³Ã³¼¯ÆË É¹μ»¼°Ä 
·À»ÅÑÅ·»Ä ÅËÅÆ¯ ÅÇμπ½¹ÃËμ°¿·Ä : 

 
�Á¿¯¶·Ä 6 

�5. �ÈÁÐ μ·½·Æ±Å·Æ· Æ¹¿ π³Ã³¼¯ÆË Å·»Ã¯ É¹μ»¼Ñ¿ 
μ·Æ³ÆÃÁπÑ¿, ¿³ µÃ¯Ê·Æ· ÅÆÁ Æ·ÆÃ¯¶»Ï Å³Ä ÆÁÇÄ 
ÅÇ¿Æ³¼Æ»¼ÁÐÄ ÆÐπÁÇÄ ÆË¿ ÁÃµ³¿»¼Ñ¿ ·¿ÑÅ·Ë¿ �, � ¼³» �. 

    �Á¿¯¶·Ä 6 
 

���� �  

∆»³º°ÆÁÇμ· 200 mL Ç¶³Æ»¼ÁÐ ¶»³½Ðμ³ÆÁÄ �Η3 μ· 
ÅÇµ¼°¿ÆÃËÅ¹ 0,1 � ¼³» pH =11 (∆1).  ÃÁÅº°ÆÁÇμ· 0,02 mol 
�Η4Cl ÉËÃ²Ä μ·Æ³´Á½± ÆÁÇ Ïµ¼ÁÇ ¼³» πÃÁ¼ÐπÆ·» ¶»¯½Çμ³ ∆2. 

�1. �³ ÇπÁ½Áµ²Å·Æ· Æ¹ ÅÆ³º·Ã¯ »Á¿Æ»ÅμÁÐ Kb ¼³» ÆÁ¿ ´³ºμÏ 
»Á¿Æ»ÅμÁÐ Æ¹Ä �Η3 ÅÆÁ ¶»¯½Çμ³ ∆1. 

�Á¿¯¶·Ä 8 

�2.  �³ ÇπÁ½Áµ²Å·Æ· ÆÁ pH ¼³» ÆÁ¿ ´³ºμÏ »Á¿Æ»ÅμÁÐ Æ¹Ä �Η3 
ÅÆÁ ¶»¯½Çμ³ ∆2. 

�Á¿¯¶·Ä 9 

�3.  £ÆÁ ¶»¯½Çμ³ ∆2 πÃÁÅº°ÆÁÇμ· 200 mL Ç¶³Æ»¼ÁÐ 
¶»³½Ðμ³ÆÁÄ KOH 0,1 � ¼³» πÃÁ¼ÐπÆ·» ¶»¯½Çμ³ ∆3. �³ 

ÇπÁ½Áµ²Å·Æ· Æ¹ ÅÇµ¼°¿ÆÃËÅ¹ [�Η−] ÅÆÁ ¶»¯½Çμ³ ∆3. 

�Á¿¯¶·Ä 8 

∆²¿·Æ³» ÏÆ» Ï½³ Æ³ ¶»³½Ðμ³Æ³ ´Ã²Å¼Á¿Æ³» Å· º=25 ÁC, ÏπÁÇ 

Κw = 10−14 . ¤³ ¶·¶Áμ°¿³ ÆÁÇ πÃÁ´½±μ³ÆÁÄ ·π»ÆÃ°πÁÇ¿ ¿³ 
µ²¿ÁÇ¿ Á» µ¿ËÅÆ°Ä πÃÁÅ·µµ²Å·»Ä . 



�¡ΧΗ 3Η£ £Ε��∆�£ - ∆΄ �£¢�£��Ω�  
 

¤Ε��£ 3Η£ � � 6 £Ε��∆Ε£ 

���� �  

�1. Να μµÆαÈ°ÃµÆµ ÅÆÁ ÆµÆÃ¯´¹Ï ÅαÄ Æ¹Ä παÃαº¯ÆË 
πÃÁÆ¯Åµ¹Ä ÅÇμπ»·ÃËμ°¿µÄ μµ ÆÁÇÄ ÅËÅÆÁÐÄ ÏÃÁÇÄ : 

 ¤Á μÏÃ»Á ÆÁÇ DNA, ·À³»Æ²³Ä ÆË¿ ............... Áμ¯¶Ë¿ πÁÇ 
π·Ã»°É·», ·²¿³» ³Ã¿¹Æ»¼¯ ÈÁÃÆ»Åμ°¿Á . 
¤Á ¼¯º· μÏÃ»Á ÆÁÇ ¼³½³μÁÅ³¼É¯ÃÁÇ πÃÁ°ÃÉ·Æ³» ³πÏ 
Æ¹ ÅÇ¿°¿ËÅ¹ ·¿ÏÄ μÁÃ²ÁÇ .............. ¼³» ·¿ÏÄ μÁÃ²ÁÇ 
.............. μ· ³πÏÅπ³Å¹ ·¿ÏÄ μÁÃ²ÁÇ ¿·ÃÁÐ . 

 �Á¿¯¶·Ä 6 

�2. Να ³Ã¯ÊµÆµ ÅÆÁ ÆµÆÃ¯´¹Ï ÅαÄ ÆÁ ³Ã¯μμα πÁÇ α¿Æ¹ÅÆÁ¹Éµ² ÅÆÁ 
ÄωÄÅό ÅÇμπ»±ÃËμα Æ·Ä παÃαº¯ÆË πÃÏÆαÅ·Ä. 
¤Á �¤¡ : 

³. ÉÃ¹Å»μÁπÁ»·²Æ³» ËÄ μ³¼ÃÁπÃÏº·Åμ¹ μÁÃÈ± 
³πÁº±¼·ÇÅ¹Ä ·¿°Ãµ·»³Ä . 

´. º·ËÃ·²Æ³» ËÄ ÆÁ ·¿·Ãµ·»³¼Ï ¿Ïμ»Åμ³ ÆÁÇ ¼ÇÆÆ¯ÃÁÇ . 
µ. π·Ã»°É·» Æ¹¿ π·¿ÆÏ¸¹ ¶·ÁÀÇÃ»´Ï¸¹ (2- ¶·ÁÀÇ-D-Ã»´Ï¸¹). 
¶. π·Ã»°É·» μÏ¿Á μ²³ ÈËÅÈÁÃ»¼± Áμ¯¶³ . 

�Á¿¯¶·Ä 3 

�3. Να ÉαÃαºÆ·Ã²ÅµÆµ Æ¹Ä πÃÁÆ¯Åµ¹Ä πÁÇ αºÁ»ÁÇ¸ÁÐ¿, 
³Ã¯ÈÁ¿ÆαÄ ÅÆÁ ÆµÆÃ¯´¹Ï ÅαÄ ´²π»α ÅÆÁ ³Ã¯μμα πÁÇ 
α¿Æ¹ÅÆÁ¹Éµ² Åµ º¯¸µ πÃÏÆαÅ·, Æ· »°À· ΣωÄÅό, α¿ · 
πÃÏÆαÅ· µ²¿α¹ ÅËÅÆ±, ± ΛάθοÃ, α¿ · πÃÏÆαÅ· µ²¿α¹ 
»α¿¸αÅμ°¿· . 

³. Η μ·½°Æ¹ Æ¹Ä ¶·ÇÆ·ÃÁÆ³µÁÐÄ ¶Áμ±Ä μ»³Ä πÃËÆ·�¿¹Ä 
ÅÆ¹Ã²¸·Æ³» ÅÆ¹ μ°ºÁ¶Á ³πÁ»¼Á¶Ïμ¹Å¹Ä ¼³Æ¯ Edman. 

´. Η ¼³½Å»ÆÁ¿²¿¹ ·¼¼Ã²¿·Æ³» ³πÏ ÆÁ¿ ºÇÃ·Á·»¶± ³¶°¿³ 
¼³» ·½³ÆÆÑ¿·» Æ¹¿ π·Ã»·¼Æ»¼ÏÆ¹Æ³ ÆÁÇ π½¯Åμ³ÆÁÄ 
Å· ³Å´°ÅÆ»Á . 

µ. £ÐμÈË¿³ μ· ÆÁ μÁ¿Æ°½Á Æ¹Ä ·π³µÏμ·¿¹Ä 
πÃÁÅ³ÃμÁµ±Ä, ÆÁ ·¿·ÃµÏ ¼°¿ÆÃÁ ÆÁÇ ·¿¸ÐμÁÇ °É·» 
ÅÇμπ½¹ÃËμ³Æ»¼Ï ÅÉ±μ³ ËÄ πÃÁÄ ÆÁ ÅÉ±μ³ ÆÁÇ 
ÇπÁÅÆÃÑμ³ÆÁÄ . 

¶.  Η µ½Ç¼Ï½ÇÅ¹ πÃ³µμ³ÆÁπÁ»·²Æ³» ÅÆÁ ¼ÇÆÆ³ÃÏπ½³Åμ³. 

�Á¿¯¶·Ä 8 



�¡ΧΗ 4Η£ £Ε��∆�£ - ∆΄ �£¢�£��Ω�  
 

¤Ε��£ 4Η£ � � 6 £Ε��∆Ε£ 

�4. Να ³Ã¯ÊµÆµ ÅÆÁ ÆµÆÃ¯´¹Ï ÅαÄ Æα ³Ã¯μμαÆα Æ·Ä £Æ±λ¹Ä 

� ºα¹ ´²π»α Åµ º¯¸µ ³Ã¯μμα °¿α¿ απÏ ÆÁÇÄ αÃ¹¸μÁÐÄ 
Æ·Ä £Æ±λ¹Ä ��, ÑÅÆµ ¿α πÃÁºÐπÆµ¹ · ÅËÅÆ± 
α¿Æ¹ÅÆÁ²É¹Å· . (Έ¿α ÅÆÁ¹Éµ²Á Æ·Ä £Æ±λ¹Ä �� πµÃ¹ÅÅµÐµ¹). 

 

£Æ±λ¹ � £Æ±λ¹ �� 

³. �ÃμÏ¿·Ä 

´. Έ¿¸Çμ³ 

µ.  ÃËÆ·�¿·Ä μÇ»¼ÁÐ »ÅÆÁÐ 

¶. �πÁº¹¼·ÇÆ»¼°Ä πÃËÆ·�¿·Ä

 

1. �¼Æ²¿¹ 

2. �½Ç¼ÁµÏ¿Á 

3. Ω³½´ÁÇμ²¿¹ 

4. �¿ÅÁÇ½²¿¹ 

5. ¡»´Á¿ÁÇ¼½·¯Å¹ 

�Á¿¯¶·Ä 8 

 

���� ∆  

∆²¿·Æ³» ¹ μ²³ ³½ÇÅ²¶³ ·¿ÏÄ Æμ±μ³ÆÁÄ DNA 

³½ÇÅ²¶³ ³ :  5′ATCCGCCATTTACCG3′ 

∆1. �³ µÃ³È·² ¹ ÅÇμπ½¹ÃËμ³Æ»¼± Æ¹Ä ³½ÇÅ²¶³ (μÁ¿¯¶·Ä 4) 
¼³» ¿³ Å¹μ·»Ëº·² ¹ ¼³Æ·ÐºÇ¿Å± Æ¹Ä. (μÁ¿¯¶·Ä 2) 

�Á¿¯¶·Ä 6 

∆2. ³.  ÏÅÁ» ¶·ÅμÁ² Ç¶ÃÁµÏ¿ÁÇ ÅÇ¿¶°ÁÇ¿ Æ»Ä ¶ÐÁ 
³½ÇÅ²¶·Ä ÅÆÁ Æμ±μ³ ÆÁÇ DNA; (μÁ¿¯¶·Ä 2) �³ 
¶»¼³»Á½Áµ±Å·Æ· Æ¹¿ ³π¯¿Æ¹Å± Å³Ä . (μÁ¿¯¶·Ä 5) 

´.  ÏÅÁ» ÈËÅÈÁ¶»·ÅÆ·Ã»¼Á² ¶·ÅμÁ² Çπ¯ÃÉÁÇ¿ ÅÆ¹¿ 
³ÃÉ»¼± ³½ÇÅ²¶³ ³ ÆÁÇ Æμ±μ³ÆÁÄ DNA; (μÁ¿¯¶·Ä 2) 

�Á¿¯¶·Ä 9 

 

 

 



�¡ΧΗ 5Η£ £Ε��∆�£ - ∆΄ �£¢�£��Ω�  
 

¤Ε��£ 5Η£ � � 6 £Ε��∆Ε£ 

∆3.  

 

 �³ µÃ¯Ê·Æ· ÅÆÁ Æ·ÆÃ¯¶»Ï Å³Ä ÆÁÇÄ ³Ã»ºμÁÐÄ ÆÁÇ 
ÅÉ±μ³ÆÁÄ ¼³», ¶²π½³ Å· ¼¯º· ³Ã»ºμÏ, ÆÁ µÃ¯μμ³ πÁÇ 
³¿Æ»ÅÆÁ»É·² ÅÆ¹ ÅËÅÆ± ·π»½Áµ± . 

³. ADP 
´. ÈËÅÈÁÈÃÁÇ¼ÆÁ¼»¿¯Å¹ 
µ. ATP 
¶. 6-ÈËÅÈÁÃ»¼± ÈÃÁÇ¼ÆÏ¸¹ 
·. 6-ÈËÅÈÁÃ»¼± µ½Ç¼Ï¸¹ 

�Á¿¯¶·Ä 5 

∆4.  Á»Á °¿¸ÇμÁ º·ËÃ·²Æ³» ¼½·»¶² µ»³ Æ¹ ÃÐºμ»Å¹ Æ¹Ä 
µ½Ç¼Ï½ÇÅ¹Ä; (μÁ¿¯¶·Ä 2) �³ ¶»¼³»Á½Áµ±Å·Æ· Æ¹¿ 
³π¯¿Æ¹Å± Å³Ä . (μÁ¿¯¶·Ä 3) 

�Á¿¯¶·Ä 5 



�¡ΧΗ 6Η£ £Ε��∆�£ - ∆΄ �£¢�£��Ω�  
 

¤Ε��£ 6Η£ � � 6 £Ε��∆Ε£ 

¡∆����£ (µι³ ÆÁÇÄ ·À·Æ³¸Áμ°¿ÁÇÄ) 

1. £ÆÁ Æ·ÆÃ¯¶»Á ¿³ µÃ¯Ê·Æ· μÏ¿Á Æ³ πÃÁ¼³Æ³Ã¼Æ»¼¯ 
(¹μ·ÃÁμ¹¿²³, ·À·Æ³¸Ïμ·¿Á μ¯º¹μ³).  �³ μ¹¿ ³¿ÆιµÃ¯ψ·Æ· 
Æ³ º°μ³Æ³ ÅÆÁ Æ·ÆÃ¯¶»Á . 

2. �³ µÃ¯Ê·Æ· ÆÁ Á¿Áμ³Æ·πÑ¿ÇμÏ Å³Ä ÅÆÁ π¯¿Ë μ°ÃÁÄ ÆË¿ 
ÈËÆÁ³¿Æ»µÃ¯ÈË¿ ³μ°ÅËÄ μÏ½»Ä Å³Ä π³Ã³¶ÁºÁÐ¿. ∆·¿ 

·πιÆÃ°π·Æ³ι ¿³ µÃ¯ψ·Æ· ¼³μ»¯ ¯½½¹ Å¹μ·²ËÅ¹. �³Æ¯ Æ¹¿ 
³πÁÉÑÃ¹Å± Å³Ä ¿³ π³Ã³¶ÑÅ·Æ· μ³¸² μ· ÆÁ Æ·ÆÃ¯¶»Á ¼³» 
Æ³ ÈËÆÁ³¿Æ²µÃ³È³ . 

3. �³ ³π³¿Æ±Å·Æ· ÅÆÁ Æ·ÆÃ¯¶ιό Å³Ä Å· Ï½³ Æ³ º°μ³Æ³ . 
4. �³ µÃ¯Ê·Æ· Æ»Ä ³π³¿Æ±Å·»Ä Å³Ä μό¿Á μ· μπ½· ± μό¿Á μ· 

μ³ÐÃÁ ÅÆÇ½Ï . �πÁÃ·²Æ· ¿³ ÉÃ¹Å»μÁπÁ»±Å·Æ· μÁ½Ð´» μÏ¿Á 
µ»³ ÅÉ°¶»³, ¶»³µÃ¯μμ³Æ³ ¼³» π²¿³¼·Ä . 

5. �³ μ¹ ÉÃ¹Å»μÁπÁ»±Å·Æ· É³ÃÆ² μ»½»μ·ÆÃ° . 
6. �¯º· ³π¯¿Æ¹Å¹ Æ·¼μ¹Ã»Ëμ°¿¹ ·²¿³» ³πÁ¶·¼Æ± . 
7. ∆»¯Ã¼·»³ ·À°Æ³Å¹Ä : ÆÃ·»Ä (3) ÑÃ·Ä μ·Æ¯ Æ¹ ¶»³¿Áμ± ÆË¿ 

ÈËÆÁ³¿Æ»µÃ¯ÈË¿ . 
8. ΧÃÏ¿ÁÄ ¶Ç¿³Æ±Ä ³πÁÉÑÃ¹Å¹Ä : 10.30 π .μ . 

 

���� �¢�¤¥Χ�� 

 

 ¤��¡£ ���¥��¤¡£ 



�¡Χ� 1�£ £���∆�£ � �΄ ���£�£�Ω� 

¤���£ 1�£ � � 5 £���∆�£

¢���������£ � �¤�£��£ �΄ ¤� �£  

���£�£�¡¥  �����¡¥  �¥���¡¥  

∆�¥¤�£�  23 ��Ϊ¡¥  2011 

� �¤��¡���¡  ������ : Χ����� 

��¤���£ ��¤�¥�¥�£�£ 

£¥�¡�¡ £���∆Ω� : ¢��¤� (5) 
 

���� � 

Γ¹α Æ¹Ä µÃËÆ±Åµ¹Ä �1 °ËÄ ºα¹ �4 ¿α ³Ã¯ÊµÆµ ÅÆÁ ÆµÆÃ¯´¹Ï 

ÅαÄ ÆÁ¿ αÃ¹¸μÏ Æ·Ä µÃÑÆ·Å·Ä ºα¹ ´²π»α ÆÁ ³Ã¯μμα πÁÇ 

α¿Æ¹ÅÆÁ¹Éµ² ÅÆ· ÅËÅÆ± απ¯¿Æ·Å· . 

�1. ¤Á ÅÆÁ»É·²Á πÁÇ π·Ã»°É·» ÅÆ¹ º·μ·½»Ñ¶¹ ¼³Æ¯ÅÆ³Å¹ 
ÆÃ²³ ¹½·¼ÆÃÏ¿»³ ÅÆ¹¿ 2p ÇπÁÅÆ»´¯¶³ °É·» ³ÆÁμ»¼Ï ³Ã»ºμÏ : 

³. 5 
´. 7 
µ. 9 
¶. 15  �Á¿¯¶·Ä 5 

�2. �πÏ Æ³ π³Ã³¼¯ÆË ³¿»Ï¿Æ³, »ÅÉÇÃÏÆ·Ã¹ ´¯Å¹ ¼³Æ¯ 
Brönsted-Lowry ·²¿³» : 

³. HCOO¯ 

´. NO3¯  
µ. Cl¯ 

¶. ClO4¯  �Á¿¯¶·Ä 5 

�3. �πÏ Æ³ π³Ã³¼¯ÆË ¶»³½Ðμ³Æ³, μ·µ³½ÐÆ·Ã¹ ÃÇºμ»ÅÆ»¼± 
»¼³¿ÏÆ¹Æ³ °É·» : 
³. CH3COOH 0,1M � CH3COONa 0,1M  

´. CH3COOH 0,01M � CH3COONa 0,01M 
µ. CH3COOH 0,5M � CH3COONa 0,5M 
¶. CH3COOH 1,0M � CH3COONa 1,0M �Á¿¯¶·Ä 5 

�4. � ¶·ÅμÏÄ μ·Æ³ÀÐ ÆÁÇ 2ÁÇ ¼³» ÆÁÇ 3ÁÇ ³ÆÏμÁÇ ¯¿ºÃ³¼³ 

ÅÆ¹¿ °¿ËÅ¹ HC≡C�CH=CH2 ¶¹μ»ÁÇÃµ·²Æ³» μ· 
·π»¼¯½ÇÊ¹ Ç´Ã»¶»¼Ñ¿ ÆÃÁÉ»³¼Ñ¿ : 

 ³. sp3
�sp3

 ´. sp�sp2

 µ. sp2
�sp3

 ¶. sp3
�sp �Á¿¯¶·Ä 5 

 

 



�¡Χ� 2�£ £���∆�£ � �΄ ���£�£�Ω� 

¤���£ 2�£ � � 5 £���∆�£

A5. Να ÉαÃαºÆ·Ã²ÅµÆµ Æ¹Ä πÃÁÆ¯Åµ¹Ä πÁÇ αºÁ»ÁÇ¸ÁÐ¿, ³Ã¯ÈÁ¿ÆαÄ 
ÅÆÁ ÆµÆÃ¯´¹Ï ÅαÄ ´²π»α ÅÆÁ ³Ã¯μμα πÁÇ α¿Æ¹ÅÆÁ¹Éµ² Åµ º¯¸µ 
πÃÏÆαÅ· Æ· »°À· ΣωÄÅό, α¿ · πÃÏÆαÅ· µ²¿α¹ ÅËÅÆ±, ± ΛάθοÃ, α¿ 

· πÃÏÆαÅ· µ²¿α¹ »α¿¸αÅμ°¿·.  

³. �» ÆÁμ·²Ä s ¼³» p ÆÁÇ π·Ã»Á¶»¼ÁÐ π²¿³¼³ π·Ã»°ÉÁÇ¿ 2 
¼³» 6 Áμ¯¶·Ä ³¿Æ²ÅÆÁ»É³ . 

´. � ³Ã»ºμÏÄ ÆÃÁÉ»³¼Ñ¿ Å· μ²³ ÇπÁÅÆ»´¯¶³, μ· 

³¸»μÁÇº»³¼Ï ¼´³¿Æ»¼Ï ³Ã»ºμÏ ℓ, ¶²¿·Æ³» ³πÏ ÆÁ¿ 

ÆÐπÁ : 2ℓ+1. 
µ. ¤Á pH Ç¶³Æ»¼ÁÐ ¶»³½Ðμ³ÆÁÄ NaOH ÅÇµ¼°¿ÆÃËÅ¹Ä 

10 -8 � ·²¿³» 6. 
¶. �³Æ¯ Æ¹¿ πÃÁÅº±¼¹ �Cl ÅÆÁ πÃÁπ²¿»Á, πÃÁ¼ÐπÆ·» ËÄ 

¼ÐÃ»Á πÃÁÌÏ¿ ÆÁ 1,2�διχλωρÁπρÁπά¿ιÁ . 
·. �³Æ¯ Æ¹¿ πÃÁÅº±¼¹ Na Å· ³»º³¿Ï½¹, π³Ã³Æ¹Ã·²Æ³» 

°¼½ÇÅ¹ ³·Ã²ÁÇ.  �Á¿¯¶·Ä 5 

 

���� � 

�1. ∆²¿Á¿Æ³» Æ³ ¯ÆÁμ³/»Ï¿Æ³ : 12Mg2+, 15P, 19K, 26Fe2+. 

 ³. �³ µÃ¯Ê·Æ· Æ»Ä ¹½·¼ÆÃÁ¿»³¼°Ä ¶Áμ°Ä ÆÁÇÄ (¼³Æ³¿Áμ± 
¹½·¼ÆÃÁ¿²Ë¿ Å· ÇπÁÅÆ»´¯¶·Ä). (μÁ¿¯¶·Ä 4) 

 ´. �³ µÃ¯Ê·Æ· ÆÁ¿ ³Ã»ºμÏ ÆË¿ μÁ¿±ÃË¿ ¹½·¼ÆÃÁ¿²Ë¿ 
πÁÇ π·Ã»°É·» ¼³º°¿³ ³πÏ Æ³ ¯ÆÁμ³/»Ï¿Æ³ :  

  15P, 19K, 26Fe2+ (μÁ¿¯¶·Ä 3) 
�Á¿¯¶·Ä 7 

�2. �³ ³»Æ»Á½Áµ±Å·Æ· Æ»Ä ·πÏμ·¿·Ä πÃÁÆ¯Å·»Ä : 
 ³. � 1¹ ·¿°Ãµ·»³ »Á¿Æ»ÅμÁÐ ÆÁÇ 17Cl ·²¿³» μ·µ³½ÐÆ·Ã¹ 

³πÏ Æ¹¿ 1¹ ·¿°Ãµ·»³ »Á¿Æ»ÅμÁÐ ÆÁÇ 16S. 

 ´. � ³¿Æ²¶Ã³Å¹ : HNO3 + F¯      NO3¯ + HF, ·²¿³» 
μ·Æ³ÆÁπ»Åμ°¿¹ πÃÁÄ Æ³ ¶·À»¯ . 

 µ. �³Æ¯ Æ¹¿ ³Ã³²ËÅ¹ ÃÇºμ»ÅÆ»¼ÁÐ ¶»³½Ðμ³ÆÁÄ Å· 
ÅÉ·Æ»¼¯ μ»¼Ã¯ ÏÃ»³, ÆÁ pH ÆÁÇ ¶»³Æ¹Ã·²Æ³» 
πÃ³¼Æ»¼¯ ÅÆ³º·ÃÏ . 

 ¶. To pH ÅÆÁ »ÅÁ¶Ð¿³μÁ Å¹μ·²Á, ¼³Æ¯ Æ¹¿ Áµ¼Áμ°ÆÃ¹Å¹ 

¶»³½Ðμ³ÆÁÄ NH3 μ· πÃÏÆÇπÁ ¶»¯½Çμ³ HCl, ·²¿³» 
μ»¼ÃÏÆ·ÃÁ ÆÁÇ 7. 

 



�¡Χ� 3�£ £���∆�£ � �΄ ���£�£�Ω� 

¤���£ 3�£ � � 5 £���∆�£

 ·. �³Æ¯ Æ¹¿ πÃÁÅº±¼¹ HCN Å· ¼³Ã´Á¿Ç½»¼± °¿ËÅ¹ ¼³» 
ÅÆ¹ ÅÇ¿°É·»³ Ç¶ÃÏ½ÇÅ¹ ÆÁÇ πÃÁÌÏ¿ÆÁÄ, πÃÁ¼ÐπÆ·»  
2�υδρÁÀυÁÀύ . 

�Á¿¯¶·Ä 10 

�3. �¯º· μ²³ ³πÏ Æ»Ä ·¿ÑÅ·»Ä : HCH=O, HCOOH, CH3CH=O 

¼³» CH3COOH, π·Ã»°É·Æ³» ³¿Æ²ÅÆÁ»É³ Å· Æ°ÅÅ·Ã»Ä 
¶»³ÈÁÃ·Æ»¼°Ä È»¯½·Ä . 

  ÑÄ º³ Æ³ÇÆÁπÁ»±Å·Æ· Æ¹¿ °¿ËÅ¹ πÁÇ π·Ã»°É·Æ³» Å· 
¼¯º· È»¯½¹, ³¿ ¶»³º°Æ·Æ· μÏ¿Á Æ³ ·À±Ä ³¿Æ»¶Ã³ÅÆ±Ã»³ : 

³ . ³¿Æ»¶Ã³ÅÆ±Ã»Á Fehling, ´ . ¶»¯½Çμ³ �2 π³ÃÁÇÅ²³ 

NaOH, µ . ÏÀ»¿Á ¶»¯½Çμ³ KMnO4 . �³ µÃ¯Ê·Æ· Æ»Ä 
π³Ã³Æ¹Ã±Å·»Ä ÅÆ»Ä ÁπÁ²·Ä ÅÆ¹Ã»ÉÆ±¼³Æ· µ»³ ¿³ ¼¯¿·Æ· 
Æ»Ä π³Ã³π¯¿Ë Æ³ÇÆÁπÁ»±Å·»Ä . 

�Á¿¯¶·Ä 8 

�E�� �  

�1. ∆²¿Á¿Æ³» Á» π³Ã³¼¯ÆË É¹μ»¼°Ä μ·Æ³ÆÃÁπ°Ä : 

 

�³ µÃ¯Ê·Æ· ÆÁÇÄ ÅÇ¿Æ³¼Æ»¼ÁÐÄ ÆÐπÁÇÄ ÆË¿ ÁÃµ³¿»¼Ñ¿ 
·¿ÑÅ·Ë¿ �, �, �, ∆, �, �, �.  �Á¿¯¶·Ä 14 

 



�¡Χ� 4�£ £���∆�£ � �΄ ���£�£�Ω� 

¤���£ 4�£ � � 5 £���∆�£

 

�2.∆»³º°ÆÁÇμ· ÁμÁµ·¿°Ä μ·²µμ³ ¶ÐÁ ³½¼ÁÁ½Ñ¿ ÆÁÇ ÆÐπÁÇ 

C3H8O. ¤Á μ·²µμ³ ÉËÃ²¸·Æ³» Å· ¶ÐÁ ²Å³ μ°Ã¹ . 

 i. ¤Á 1Á μ°ÃÁÄ ³¿Æ»¶Ã¯ μ· π·Ã²ÅÅ·»³ ¶»³½Ðμ³ÆÁÄ 
�2+�aOH ¼³» ¶²¿·» 78,8 g ¼²ÆÃ»¿ÁÇ »¸±μ³ÆÁÄ . 

 ii. ¤Á 2Á μ°ÃÁÄ ³π³»Æ·² µ»³ Æ¹¿ π½±Ã¹ ÁÀ·²¶ËÅ± ÆÁÇ 

3,2L ¶»³½Ðμ³ÆÁÄ ��nO4 0,1M π³ÃÁÇÅ²³ H2SO4. 
  �³ ´Ã·ºÁÐ¿ Æ³ mol ÆË¿ ÅÇÅÆ³Æ»¼Ñ¿ ÆÁÇ ³ÃÉ»¼ÁÐ 

μ·²µμ³ÆÁÄ .     ∆²¿·Æ³» :  Mr(CHI3)= 394 
�Á¿¯¶·Ä 11 

 

���� ∆ 

∆»³º°ÆÁÇμ· Ç¶³Æ»¼¯ ¶»³½Ðμ³Æ³ CH3COONa 0,1M (¶»¯½Çμ³ 
A) ¼³» NaF 1M (¶»¯½Çμ³ B). 

∆1. �³ ÇπÁ½Áµ»ÅÆ·² ÆÁ pH ÆÁÇ ¶»³½Ðμ³ÆÁÄ �; 
�Á¿¯¶·Ä 4 

∆2.  ÏÅ³ mL H2O πÃ°π·» ¿³ πÃÁÅº°ÅÁÇμ· Å· 10 mL ÆÁÇ 
¶»³½Ðμ³ÆÁÄ �, µ»³ ¿³ μ·Æ³´½¹º·² ÆÁ pH ÆÁÇ ¼³Æ¯ μ²³  
μÁ¿¯¶³; 

�Á¿¯¶·Ä 6 
∆3.  ÏÅ³ mL ¶»³½Ðμ³ÆÁÄ �Cl 0,01M πÃ°π·» ¿³ πÃÁÅº°ÅÁÇμ· 

Å· 10 mL ¶»³½Ðμ³ÆÁÄ �, µ»³ ¿³ πÃÁ¼ÐÊ·» ÃÇºμ»ÅÆ»¼Ï 
¶»¯½Çμ³ μ· pH=5; 

�Á¿¯¶·Ä 6 
∆4. 10 mL ÆÁÇ ¶»³½Ðμ³ÆÁÄ � ³¿³μ·»µ¿ÐÁ¿Æ³» μ· 40 mL ÆÁÇ 

¶»³½Ðμ³ÆÁÄ � ¼³» πÃÁ¼ÐπÆÁÇ¿ 50 mL ¶»³½Ðμ³ÆÁÄ � . �³ 
ÇπÁ½Áµ»ÅÆ·² ÆÁ pH ÆÁÇ ¶»³½Ðμ³ÆÁÄ � . 

�Á¿¯¶·Ä 9 

∆²¿·Æ³» ÏÆ» :  

• Ό½³ Æ³ ¶»³½Ðμ³Æ³ ´Ã²Å¼Á¿Æ³» Å· º·ÃμÁ¼Ã³Å²³ º=25°C, 

)COOH
3

CH(aK =10−5, Ka(�F) =10−4 , Kw=10−14 

• ¤³ ¶·¶Áμ°¿³ ÆÁÇ πÃÁ´½±μ³ÆÁÄ ·π»ÆÃ°πÁÇ¿ Æ»Ä µ¿ËÅÆ°Ä 
πÃÁÅ·µµ²Å·»Ä . 

 

 

 



�¡Χ� 5�£ £���∆�£ � �΄ ���£�£�Ω� 

¤���£ 5�£ � � 5 £���∆�£

 

 

¡∆����£ (µι³ ÆÁÇÄ ·À·Æ³¸Áμ°¿ÁÇÄ) 

1. £ÆÁ Æ·ÆÃ¯¶»Á ¿³ µÃ¯Ê·Æ· μÏ¿Á Æ³ πÃÁ¼³Æ³Ã¼Æ»¼¯  
(¹μ·ÃÁμ¹¿²³ , ·À·Æ³¸Ïμ·¿Á  μ¯º¹μ³). �³ μ¹¿ ³¿ÆιµÃ¯ψ·Æ·  
Æ³ º°μ³Æ³ ÅÆÁ Æ·ÆÃ¯¶»Á .  

2. �³ µÃ¯Ê·Æ· ÆÁ Á¿Áμ³Æ·πÑ¿ÇμÏ Å³Ä ÅÆÁ π¯¿Ë μ°ÃÁÄ ÆË¿ 
ÈËÆÁ³¿Æ»µÃ¯ÈË¿ ³μ°ÅËÄ μÏ½»Ä Å³Ä π³Ã³¶ÁºÁÐ¿. ∆·¿ 

·πιÆÃ°π·Æ³ι ¿³ µÃ¯ψ·Æ· ¼³μ»¯ ¯½½¹ Å¹μ·²ËÅ¹. �³Æ¯ Æ¹¿ 
³πÁÉÑÃ¹Å±  Å³Ä ¿³ π³Ã³¶ÑÅ·Æ·  μ³¸² μ· ÆÁ Æ·ÆÃ¯¶»Á ¼³» 
Æ³ ÈËÆÁ³¿Æ²µÃ³È³ .  

3. �³ ³π³¿Æ±Å·Æ· ÅÆÁ Æ·ÆÃ¯¶ιό Å³Ä Å· Ï½³ Æ³ º°μ³Æ³ .  
4. �³ µÃ¯Ê·Æ· Æ»Ä ³π³¿Æ±Å·»Ä  Å³Ä μό¿Á μ· μπ½· ± μό¿Á μ· 

μ³ÐÃÁ ÅÆÇ½Ï .  �πÁÃ·²Æ· ¿³ ÉÃ¹Å»μÁπÁ»±Å·Æ· μÁ½Ð´» μÏ¿Á 
µ»³ ÅÉ°¶»³ , ¶»³µÃ¯μμ³Æ³  ¼³» π²¿³¼·Ä .  

5. �³ μ¹ ÉÃ¹Å»μÁπÁ»±Å·Æ· É³ÃÆ² μ»½»μ·ÆÃ° .  
6. �¯º· ³π¯¿Æ¹Å¹  ·π»ÅÆ¹μÁ¿»¼¯  Æ·¼μ¹Ã»Ëμ°¿¹  ·²¿³» 

³πÁ¶·¼Æ± .  
7. ∆»¯Ã¼·»³ ·À°Æ³Å¹Ä :  ÆÃ·»Ä (3) ÑÃ·Ä μ·Æ¯ Æ¹ ¶»³¿Áμ± ÆË¿ 

ÈËÆÁ³¿Æ»µÃ¯ÈË¿ .  
8. ΧÃÏ¿ÁÄ ¶Ç¿³Æ±Ä ³πÁÉÑÃ¹Å¹Ä :  10.30 π .μ . 

 

���� �¢�¤¥Χ�� 

 

 ¤��¡£ ���¥��¤¡£ 

 

 



�¡¨Η 1Η£ £Ε��∆�£ � �΄ ���£�£�Ω� 

¤Ε��£ 1Η£ � � 5 £Ε��∆Ε£ 

¢���������£ � �¤�£��£ �΄ ¤� �£ 

���£�£�¡¥  �����¡¥  �¥���¡¥ 

¤�¤�£¤� 30 ��Ϊ¡¥  2012 

� �¤��¡���¡  ������ : §����� - ��¡§����� 

¤�§�¡�¡����£ ��¤�¥�¥�£�£  

(�¥��¡£ ¤�§�¡�¡���£ ��� ¢�£��Ω��£) 

£¥�¡�¡ £���∆Ω� : ¢��¤� (5) 

���� A 

Γ¹α Æ¹Ä µÃËÆ±Åµ¹Ä Α1 ºα¹ Α2 ¿α ³Ã¯ÊµÆµ ÅÆÁ ÆµÆÃ¯´¹Ï ÅαÄ 
ÆÁ¿ αÃ¹¸μÏ Æ·Ä µÃÑÆ·Å·Ä ºα¹ ´²π»α ÆÁ ³Ã¯μμα πÁÇ 
α¿Æ¹ÅÆÁ¹Éµ² ÅÆ· ÅËÅÆ± απ¯¿Æ·Å· . 
�1. �³Æ¯ Æ¹¿ Áµ¼Áμ°ÆÃ¹Å¹ »ÅÉÇÃÁÐ ÁÀ°ÁÄ μ· »ÅÉÇÃ± ´¯Å¹, 

ÆÁ pH ÅÆÁ »ÅÁ¶Ð¿³μÁ Å¹μ·²Á ·²¿³» : 
³. 3 
´. 5 
µ. 7 
¶. 9 

�Á¿¯¶·Ä 3 
�2.  Á»³ ³πÏ Æ»Ä ·πÏμ·¿·Ä É¹μ»¼°Ä ÁÇÅ²·Ä, ÏÆ³¿ ¶»³½Çº·² Å· 

¿·ÃÏ, ¶·¿ μ·Æ³´¯½½·» ÆÁ pH ÆÁÇ; 
³. NH4NO3 
´. CH3COONa 
µ. CaCl2 
¶. KF 

�Á¿¯¶·Ä 3 
�3. Να ÉαÃαºÆ·Ã²ÅµÆµ ºα¸µμ¹¯ απÏ Æ¹Ä πÃÁÆ¯Åµ¹Ä πÁÇ 

αºÁ»ÁÇ¸ÁÐ¿, ³Ã¯ÈÁ¿ÆαÄ ÅÆÁ ÆµÆÃ¯´¹Ï ÅαÄ  ÄωÄÅό (Σ) ± 
λάθοÃ (Λ), ´²π»α ÅÆÁ ³Ã¯μμα πÁÇ α¿Æ¹ÅÆÁ¹Éµ² ÅÆ·¿ 
º¯¸µ πÃÏÆαÅ· (μÁ¿¯¶·Ä 2).  
³. �³Æ¯ Æ¹¿ πÃÁÅº±¼¹ ÅÆ·Ã·ÁÐ NaF Å· Ç¶³Æ»¼Ï ¶»¯½Çμ³ 

HF ¹ Ka ÆÁÇ HF ³ÇÀ¯¿·Æ³» . 
´. �³Æ¯ Æ¹¿ πÃÁÅº±¼¹ H2�, π³ÃÁÇÅ²³ H2SO4-HgS�4, Å· 

³»º²¿»Á πÃÁ¼ÐπÆ·» ËÄ πÃÁÌÏ¿ ¹ ³»º³¿¯½¹ . 
�³ ³»Æ»Á½Áµ±Å·Æ· Ï½·Ä Æ»Ä ³π³¿Æ±Å·»Ä Å³Ä (μÁ¿¯¶·Ä 4). 

�Á¿¯¶·Ä 6 

�4. �³ ÅÇμπ½¹ÃËºÁÐ¿ Á» ·πÏμ·¿·Ä É¹μ»¼°Ä ·À»ÅÑÅ·»Ä : 
 

(μÁ¿¯¶·Ä 2) 

CH3CHCH2CH3 + NaOH(Ç¶³Æ»¼Ï) . . .  

Cl 



�¡¨Η 2Η£ £Ε��∆�£ � �΄ ���£�£�Ω� 
 

¤Ε��£ 2Η£ � � 5 £Ε��∆Ε£ 

 

  (μÁ¿¯¶·Ä 3) 

�Á¿¯¶·Ä 5 

�5.  ÃÁπ°¿»Á ³¿Æ»¶Ã¯ μ· HCl ¼³» ¶²¿·» °¿ËÅ¹ � (¼ÐÃ»Á 
πÃÁÌÏ¿). Η °¿ËÅ¹ � ³¿Æ»¶Ã¯ μ· Mg, Å· ³πÏ½ÇÆÁ ³»º°Ã³, 
¼³» ¶²¿·» °¿ËÅ¹ �, ¹ ÁπÁ²³ ÅÆ¹ ÅÇ¿°É·»³ ³¿Æ»¶Ã¯ μ· 
μ·º³¿¯½¹ ¼³» ¶²¿·» °¿ËÅ¹ � . Η °¿ËÅ¹ � μ· Ç¶ÃÏ½ÇÅ¹ 
¶²¿·» ÁÃµ³¿»¼± °¿ËÅ¹ ∆. �³ µÃ³ÈÁÐ¿ Á» É¹μ»¼°Ä 
·À»ÅÑÅ·»Ä ÆË¿ π³Ã³π¯¿Ë ³¿Æ»¶Ã¯Å·Ë¿ (o» ÁÃµ³¿»¼°Ä 
·¿ÑÅ·»Ä ¿³ µÃ³ÈÁÐ¿ μ· ÅÇ¿Æ³¼Æ»¼ÁÐÄ ÆÐπÁÇÄ). 

�Á¿¯¶·Ä 8 
���� � 

∆»³º°ÆÁÇμ· Æ³ π³Ã³¼¯ÆË Ç¶³Æ»¼¯ ¶»³½Ðμ³Æ³: 
 ∆»¯½Çμ³ ∆1: NaOH ÅÇµ¼°¿ÆÃËÅ¹Ä 0,01 � 
 ∆»¯½Çμ³ ∆2: CH3COOH ÅÇµ¼°¿ÆÃËÅ¹Ä 0,1 � 

∆»¯½Çμ³ ∆3: CH3COONa ÅÇµ¼°¿ÆÃËÅ¹Ä 0,1 � 

�1. �Ã³»Ñ¿ÁÇμ· μ· ¿·ÃÏ 10 mL ¶»³½Ðμ³ÆÁÄ ∆1 μ°ÉÃ»Ä Ïµ¼ÁÇ 
100 mL ¼³» 10 mL ¶»³½Ðμ³ÆÁÄ ∆2 μ°ÉÃ»Ä Ïµ¼ÁÇ 100 mL. 
�³ ÇπÁ½Áµ»ÅÆ·² ÆÁ pH ¼³º·¿ÏÄ ³πÏ Æ³ ¶ÐÁ ³Ã³»Ëμ°¿³ 
¶»³½Ðμ³Æ³ . 

�Á¿¯¶·Ä 8 

�2. �· πÁ»³ ³¿³½Áµ²³ Ïµ¼Ë¿ πÃ°π·» ¿³ ³¿³μ·²ÀÁÇμ· Æ³ 
¶»³½Ðμ³Æ³ ∆1 ¼³» ∆2, µ»³ ¿³ πÃÁ¼ÐÊ·» ¶»¯½Çμ³ μ· 
pH=6; 

�Á¿¯¶·Ä 8 

�3.  ÏÅÁÄ Ïµ¼ÁÄ (L) H2� πÃ°π·» ¿³ πÃÁÅÆ·º·² Å·  500 mL 
ÆÁÇ ∆3, µ»³ ¿³ μ·Æ³´½¹º·² ÆÁ pH ÆÁÇ ¼³Æ¯ μ²³ μÁ¿¯¶³; 

�Á¿¯¶·Ä 9 

∆²¿·Æ³» ÏÆ» :  
• Ό½³ Æ³ ¶»³½Ðμ³Æ³ ´Ã²Å¼Á¿Æ³» Å· º·ÃμÁ¼Ã³Å²³ 25°C 
• �w=10−14, Ka(CH3COOH) = 10−5  
• ¤³ ¶·¶Áμ°¿³ ÆÁÇ πÃÁ´½±μ³ÆÁÄ ·π»ÆÃ°πÁÇ¿ ¿³ µ²¿ÁÇ¿ Á» 

µ¿ËÅÆ°Ä πÃÁÅ·µµ²Å·»Ä . 
 

CH3CHCH2CH3 + NaOH(³½¼ÁÁ½»¼Ï) ¼ÐÃ»Á  πÃÁϊÏ¿  + . . .

Cl 

º



�¡¨Η 3Η£ £Ε��∆�£ � �΄ ���£�£�Ω� 
 

¤Ε��£ 3Η£ � � 5 £Ε��∆Ε£ 

���� �  

�1. Να μµÆαÈ°ÃµÆµ ÅÆÁ ÆµÆÃ¯´¹Ï ÅαÄ Æ¹Ä παÃαº¯ÆË 
πÃÁÆ¯Åµ¹Ä ÅÇμπ»·ÃËμ°¿µÄ μµ ÆÁÇÄ ÅËÅÆÁÐÄ ÏÃÁÇÄ : 

 �πÏ Æ»Ä πÃËÆ·�¿·Ä πÁÇ °ÉÁÇ¿ ............... ÃÏ½Á, ¹ ............... 
·²¿³» Çπ·ÐºÇ¿¹ µ»³ Æ¹ μ·Æ³ÈÁÃ¯ �2 ÅÆÁ ³²μ³, ·¿Ñ ¹ 
............... ·²¿³» Çπ·ÐºÇ¿¹ µ»³ Æ¹¿ πÃÏÅ½¹Ê¹ �2 ³πÏ ÆÁÇÄ 
μÇÄ . 

�Á¿¯¶·Ä 6 
�2. Να ³Ã¯ÊµÆµ ÅÆÁ ÆµÆÃ¯´¹Ï ÅαÄ ÆÁ ³Ã¯μμα πÁÇ α¿Æ¹ÅÆÁ¹Éµ² ÅÆÁ 

ÄωÄÅό ÅÇμπ»±ÃËμα Æ·Ä παÃαº¯ÆË πÃÏÆαÅ·Ä. 
¤Á t-RNA 
³. ³πÁÆ·½·² ¶Áμ»¼Ï ÅÇÅÆ³Æ»¼Ï ÆË¿ Ã»´ÁÅËμ¯ÆË¿ . 
´. μ·Æ³È°Ã·» ¼³Æ¯ Æ¹ ¶»¯Ã¼·»³ Æ¹Ä πÃËÆ·Ì¿ÁÅÐ¿º·Å¹Ä, 

³μ»¿ÁÀ°³ ³πÏ ÆÁ ¼ÇÆÆ³ÃÏπ½³Åμ³ ÅÆ³ Ã»´ÁÅÑμ³Æ³ . 
µ. ³πÁÆ·½·²Æ³» ³πÏ ³μ»¿ÁÀ°³ . 
¶. μ·Æ³È°Ã·» µ·¿·Æ»¼°Ä π½¹ÃÁÈÁÃ²·Ä ³πÏ ÆÁ DNA ÅÆ³ 

Ã»´ÁÅÑμ³Æ³ . 
�Á¿¯¶·Ä 3 

�3. Να ÉαÃαºÆ·Ã²ÅµÆµ Æ¹Ä πÃÁÆ¯Åµ¹Ä πÁÇ αºÁ»ÁÇ¸ÁÐ¿, 
³Ã¯ÈÁ¿ÆαÄ ÅÆÁ ÆµÆÃ¯´¹Ï ÅαÄ ´²π»α ÅÆÁ ³Ã¯μμα πÁÇ 
α¿Æ¹ÅÆÁ¹Éµ² Åµ º¯¸µ πÃÏÆαÅ·, Æ· »°À· ΣωÄÅό, α¿ · 
πÃÏÆαÅ· µ²¿α¹ ÅËÅÆ±, ± ΛάθοÃ, α¿ · πÃÏÆαÅ· µ²¿α¹ 
»α¿¸αÅμ°¿· . 

³. ¤³ ³μ»¿ÁÀ°³ πÁÇ μπÁÃÁÐ¿ ¿³ ÅÇ¿Æ·ºÁÐ¿ ³πÏ ÆÁ¿ 
ÁÃµ³¿»ÅμÏ Á¿Áμ¯¸Á¿Æ³» ³π³Ã³²Æ¹Æ³ . 

´. Η πÁ½Ç¿ÁÇ¼½·ÁÆ»¶»¼± ³½ÇÅ²¶³ ÅÇµ¼ÃÁÆ·²Æ³» μ· Æ¹ 
´Á±º·»³ ¶·ÅμÑ¿ Ç¶ÃÁµÏ¿ÁÇ . 

µ. Έ¿³ π·¿Æ³π·πÆ²¶»Á ·²¿³» μ·²µμ³ π°¿Æ· π·πÆ»¶²Ë¿ . 
¶.  ΌÆ³¿ °¿³ ³μ»¿ÁÀÐ μ· pI=5,6 ¶»³½Çº·² Å· ¶»¯½Çμ³ HCl 

0,1�, ÆÏÆ· ÆÁ ³μ»¿ÁÀÐ ·μÈ³¿²¸·Æ³» ÈÁÃÆ»Åμ°¿Á º·Æ»¼¯. 
�Á¿¯¶·Ä 8 

�4. Να ³Ã¯ÊµÆµ ÅÆÁ ÆµÆÃ¯´¹Ï ÅαÄ Æα ³Ã¯μμαÆα Æ·Ä £Æ±½¹Ä 

� ºα¹, ´²π»α Åµ º¯¸µ ³Ã¯μμα, °¿α¿ απÏ ÆÁÇÄ αÃ¹¸μÁÐÄ 
Æ·Ä £Æ±½¹Ä ��, ÑÅÆµ ¿α πÃÁºÐπÆµ¹ · ÅËÅÆ± 
α¿Æ¹ÅÆÁ²É¹Å· . (Έ¿α ÅÆÁ¹Éµ²Á Æ·Ä £Æ±½¹Ä � πµÃ¹ÅÅµÐµ¹). 

 



�¡¨Η 4Η£ £Ε��∆�£ � �΄ ���£�£�Ω� 
 

¤Ε��£ 4Η£ � � 5 £Ε��∆Ε£ 

£Æ±½¹ � £Æ±½¹ �� 

³. §ËÅÈÁ¶»·ÅÆ·Ã»¼Á²  
¶·ÅμÁ² 

´.  ·πÆ»¶»¼Á² ¶·ÅμÁ² 
µ. Γ½Ç¼Á¸»Æ»¼Á² ¶·ÅμÁ² 
¶. ∆»ÅÁÇ½È»¶»¼Á² ¶·ÅμÁ² 
·.  ∆·ÅμÁ² Ç¶ÃÁµÏ¿ÁÇ 

1. �μÁ»ÁπÁ½»¼Á² ¶·ÅμÁ² μ·Æ³ÀÐ ³ÆÏμË¿ 
º·²ÁÇ ¶ÐÁ ¼ÇÅÆ·Ì¿Ñ¿  

2. Ε¿Ñ¿ÁÇ¿ Æ³ ¶»³¶ÁÉ»¼¯ ¿ÁÇ¼½·ÁÆ²¶»³ μ»³Ä 
πÁ½Ç¿ÁÇ¼½·ÁÆ»¶»¼±Ä ³½ÇÅ²¶³Ä 

3. £Çµ¼Ã³ÆÁÐ¿ μ·Æ³ÀÐ ÆÁÇÄ Æ»Ä 
ÅÇμπ½¹ÃËμ³Æ»¼°Ä  ´¯Å·»Ä ÆÁÇ DNA 

4. �¿»É¿·ÐÁ¿Æ³» μ· Æ¹¿ ³¿Æ²¶Ã³Å¹ Æ¹Ä 
¶»ÁÇÃ²³Ä .  

�Á¿¯¶·Ä 8 

���� ∆ 

∆1. £· πÁ»·Ä π·Ã»πÆÑÅ·»Ä ·¿·ÃµÁπÁ»·²Æ³» ¹ ÅÐ¿º·Å¹ µ½Ç¼Ï¸¹Ä ³πÏ 
μ¹ Ç¶³Æ³¿ºÃ³¼»¼°Ä π¹µ°Ä ÅÆÁ¿ ³¿ºÃÑπ»¿Á ÁÃµ³¿»ÅμÏ ;  
(μÁ¿¯¶·Ä 5)  
 ÑÄ Á¿Áμ¯¸·Æ³» ³ÇÆ± ¹ μ·Æ³´Á½»¼± πÁÃ·²³ (μÁ¿¯¶³ 1); 
£· πÁ»³ ÏÃµ³¿³ ÆÁÇ ³¿ºÃÑπ»¿ÁÇ ÁÃµ³¿»ÅμÁÐ 
πÃ³µμ³ÆÁπÁ»·²Æ³» ¹ πÁÃ·²³ ³ÇÆ± ¼³» Å· Æ» ´Á¹º¯·» Æ»Ä 
μ·Æ³´Á½»¼°Ä ÆÁÇ ³¿¯µ¼·Ä;  (μÁ¿¯¶·Ä 4) 

�Á¿¯¶·Ä 10 

�· ´¯Å¹ ÆÁ π³Ã³¼¯ÆË ÅÉ±μ³ ¿³ ³π³¿Æ±Å·Æ· ÅÆ³ ∆2, ∆3, ∆4. 

CoA

2CO2

(∆) (¦)

e¯
(�)�2 (�)

µ³½³¼Æ»¼Ï
(πÁ½Ç·¿¸Çμ»¼Ï 

ÅÇμπ½·µμ³)

³¼·ÆÇ½Á-CoA

�¤P �DP+Pi

�4 ³»º³¿Ï½¹

 (�)

πÇÃÁÅÆ³ÈÇ½»¼Ï
E3(°¿¸ÇμÁ)

µ½Ç¼ÁµÏ¿Á

E1 (°¿¸ÇμÁ) E2 (°¿¸ÇμÁ)

µ½Ç¼Ï¸¹
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¤Ε��£ 5Η£ � � 5 £Ε��∆Ε£ 

 

∆2. �³ Á¿Áμ³ÅÆÁÐ¿ Á» μ·Æ³´Á½»¼°Ä πÁÃ·²·Ä (�), (∆), (�), 
(�), (¦) 

�Á¿¯¶·Ä 5 

∆3. �³ Á¿Áμ³ÅÆÁÐ¿ Æ³ °¿¸Çμ³ �1, �2, �3 ¼³ºÑÄ ¼³» ÆÁ 
πÁ½Ç·¿¸Çμ»¼Ï ÅÐμπ½·µμ³ �4. 

�Á¿¯¶·Ä 4 

∆4. £· πÁ»³ π·Ã»ÁÉ± ÆÁÇ ¼ÇÆÆ¯ÃÁÇ πÃ³µμ³ÆÁπÁ»·²Æ³» ¹ 
μ·Æ³´Á½»¼± πÁÃ·²³ (�) ¼³» Å· πÁ»³ ¹ (�); 

�Á¿¯¶·Ä 6 
 

 

 

 

¡∆����£ (µ»³ ÆÁÇÄ ·À·Æ³¸Áμ°¿ÁÇÄ) 

1. £ÆÁ Æ·ÆÃ¯¶»Á ¿³ µÃ¯Ê·Æ· μÏ¿Á Æ³ πÃÁ¼³Æ³Ã¼Æ»¼¯ 
(¹μ·ÃÁμ¹¿²³, ·À·Æ³¸Ïμ·¿Á μ¯º¹μ³).  �³ μ¹¿ ³¿Æ»µÃ¯ψ·Æ· 
Æ³ º°μ³Æ³ ÅÆÁ Æ·ÆÃ¯¶»Á . 

2. �³ µÃ¯Ê·Æ· ÆÁ Á¿Áμ³Æ·πÑ¿ÇμÏ Å³Ä ÅÆÁ π¯¿Ë μ°ÃÁÄ ÆË¿ 
ÈËÆÁ³¿Æ»µÃ¯ÈË¿ ³μ°ÅËÄ μÏ½»Ä Å³Ä π³Ã³¶ÁºÁÐ¿. ∆·¿ 

·π»ÆÃ°π·Æ³» ¿³ µÃ¯ψ·Æ· ¼³μ»¯ ¯½½¹ Å¹μ·²ËÅ¹. �³Æ¯ Æ¹¿ 
³πÁÉÑÃ¹Å± Å³Ä ¿³ π³Ã³¶ÑÅ·Æ· μ³¸² μ· ÆÁ Æ·ÆÃ¯¶»Á ¼³» 
Æ³ ÈËÆÁ³¿Æ²µÃ³È³ . 

3. �³ ³π³¿Æ±Å·Æ· ÅÆÁ Æ·ÆÃ¯¶»Ï Å³Ä Å· Ï½³ Æ³ º°μ³Æ³ . 
4. �³ µÃ¯Ê·Æ· Æ»Ä ³π³¿Æ±Å·»Ä Å³Ä μÏ¿Á μ· μπ½· ± μÏ¿Á μ· 

μ³ÐÃÁ ÅÆÇ½Ï .  
5. �¯º· ³π¯¿Æ¹Å¹ Æ·¼μ¹Ã»Ëμ°¿¹ ·²¿³» ³πÁ¶·¼Æ± . 
6. ∆»¯Ã¼·»³ ·À°Æ³Å¹Ä : ÆÃ·»Ä (3) ÑÃ·Ä μ·Æ¯ Æ¹ ¶»³¿Áμ± ÆË¿ 

ÈËÆÁ³¿Æ»µÃ¯ÈË¿ . 
7. ¨ÃÏ¿ÁÄ ¶Ç¿³Æ±Ä ³πÁÉÑÃ¹Å¹Ä : 10.30 π .μ . 

 

���� �¢�¤¥§�� 

 

 ¤��¡£ ���¥��¤¡£ 
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¢���������£ � �¤�£��£ ∆ʹ ¤� �£ 

�£¢�£��¡¥ �����¡¥ �¥���¡¥  

¤�¤�£¤� 30 ��Ϊ¡¥  2012 

� �¤��¡���¡  ������ : Χ����� - ��¡Χ����� 

¤�Χ�¡�¡����£ ��¤�¥�¥�£�£  

(�¥��¡£ ¤�Χ�¡�¡���£ ��� ¢�£��Ω��£)  

£¥�¡�¡ £���∆Ω� : ¢��¤� (5) 

���� A 

Γ¹α Æ¹Ä µÃËÆ±Åµ¹Ä Α1 ºα¹ Α2 ¿α ³Ã¯ÊµÆµ ÅÆÁ ÆµÆÃ¯´¹Ï ÅαÄ 

ÆÁ¿ αÃ¹¸μÏ Æ·Ä µÃÑÆ·Å·Ä ºα¹ ´²π»α ÆÁ ³Ã¯μμα πÁÇ 

α¿Æ¹ÅÆÁ¹Éµ² ÅÆ· ÅËÅÆ± απ¯¿Æ·Å· . 

�1. �³Æ¯ Æ¹¿ Áµ¼Áμ°ÆÃ¹Å¹ »ÅÉÇÃÁÐ ÁÀ°ÁÄ μ· »ÅÉÇÃ± ´¯Å¹, 
ÆÁ pH ÅÆÁ »ÅÁ¶Ð¿³μÁ Å¹μ·²Á ·²¿³» : 
³. 3 
´. 5 
µ. 7 
¶. 9          

�Á¿¯¶·Ä 3 
�2.  Á»³ ³πÏ Æ»Ä ·πÏμ·¿·Ä É¹μ»¼°Ä ÁÇÅ²·Ä, ÏÆ³¿ ¶»³½Çº·² Å· 

¿·ÃÏ, ¶·¿ μ·Æ³´¯½½·» ÆÁ pH ÆÁÇ; 
³. NH4NO3 
´. CH3COONa 
µ. CaCl2 
¶. KF  

�Á¿¯¶·Ä 3 
�3. Να ÉαÃαºÆ·Ã²ÅµÆµ ºα¸µμ¹¯ απÏ Æ¹Ä πÃÁÆ¯Åµ¹Ä πÁÇ 

αºÁ»ÁÇ¸ÁÐ¿, ³Ã¯ÈÁ¿ÆαÄ ÅÆÁ ÆµÆÃ¯´¹Ï ÅαÄ  ÄωÄÅό (Σ) ± 

λάθοÃ (Λ), ´²π»α ÅÆÁ ³Ã¯μμα πÁÇ α¿Æ¹ÅÆÁ¹Éµ² ÅÆ·¿ 

º¯¸µ πÃÏÆαÅ· (μÁ¿¯¶·Ä 2).  
³. �³Æ¯ Æ¹¿ πÃÁÅº±¼¹ ÅÆ·Ã·ÁÐ NaF Å· Ç¶³Æ»¼Ï ¶»¯½Çμ³ 

HF ¹ Ka ÆÁÇ HF ³ÇÀ¯¿·Æ³» . 
´. �³Æ¯ Æ¹¿ πÃÁÅº±¼¹ H2�, π³ÃÁÇÅ²³ H2SO4-HgS�4, Å· 

³»º²¿»Á πÃÁ¼ÐπÆ·» ËÄ πÃÁÌÏ¿ ¹ ³»º³¿¯½¹ . 
�³ ³»Æ»Á½Áµ±Å·Æ· Ï½·Ä Æ»Ä ³π³¿Æ±Å·»Ä Å³Ä (μÁ¿¯¶·Ä 4). 

�Á¿¯¶·Ä 6 

�4. �³ ÅÇμπ½¹ÃËºÁÐ¿ Á» ·πÏμ·¿·Ä É¹μ»¼°Ä ·À»ÅÑÅ·»Ä : 
 

(μÁ¿¯¶·Ä 2) 

CH3CHCH2CH3 + NaOH(Ç¶³Æ»¼Ï) . . .  

Cl 
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 (μÁ¿¯¶·Ä 3) 

�Á¿¯¶·Ä 5 

�5.  ÃÁπ°¿»Á ³¿Æ»¶Ã¯ μ· HCl ¼³» ¶²¿·» °¿ËÅ¹ � (¼ÐÃ»Á 
πÃÁÌÏ¿). Η °¿ËÅ¹ � ³¿Æ»¶Ã¯ μ· Mg, Å· ³πÏ½ÇÆÁ ³»º°Ã³, 
¼³» ¶²¿·» °¿ËÅ¹ �, ¹ ÁπÁ²³ ÅÆ¹ ÅÇ¿°É·»³ ³¿Æ»¶Ã¯ μ· 
μ·º³¿¯½¹ ¼³» ¶²¿·» °¿ËÅ¹ � . Η °¿ËÅ¹ � μ· Ç¶ÃÏ½ÇÅ¹ 
¶²¿·» ÁÃµ³¿»¼± °¿ËÅ¹ ∆. �³ µÃ³ÈÁÐ¿ Á» É¹μ»¼°Ä 
·À»ÅÑÅ·»Ä ÆË¿ π³Ã³π¯¿Ë ³¿Æ»¶Ã¯Å·Ë¿ (o» ÁÃµ³¿»¼°Ä 
·¿ÑÅ·»Ä ¿³ µÃ³ÈÁÐ¿ μ· ÅÇ¿Æ³¼Æ»¼ÁÐÄ ÆÐπÁÇÄ). 

�Á¿¯¶·Ä 8 
���� � 

∆»³º°ÆÁÇμ· Æ³ π³Ã³¼¯ÆË Ç¶³Æ»¼¯ ¶»³½Ðμ³Æ³: 
 ∆»¯½Çμ³ ∆1: NaOH ÅÇµ¼°¿ÆÃËÅ¹Ä 0,01 � 
 ∆»¯½Çμ³ ∆2: CH3COOH ÅÇµ¼°¿ÆÃËÅ¹Ä 0,1 � 

∆»¯½Çμ³ ∆3: CH3COONa ÅÇµ¼°¿ÆÃËÅ¹Ä 0,1 � 

�1. �Ã³»Ñ¿ÁÇμ· μ· ¿·ÃÏ 10 mL ¶»³½Ðμ³ÆÁÄ ∆1 μ°ÉÃ»Ä Ïµ¼ÁÇ 
100 mL ¼³» 10 mL ¶»³½Ðμ³ÆÁÄ ∆2 μ°ÉÃ»Ä Ïµ¼ÁÇ 100 mL. 
�³ ÇπÁ½Áµ»ÅÆ·² ÆÁ pH ¼³º·¿ÏÄ ³πÏ Æ³ ¶ÐÁ ³Ã³»Ëμ°¿³ 
¶»³½Ðμ³Æ³ . 

�Á¿¯¶·Ä 8 

�2. �· πÁ»³ ³¿³½Áµ²³ Ïµ¼Ë¿ πÃ°π·» ¿³ ³¿³μ·²ÀÁÇμ· Æ³ 
¶»³½Ðμ³Æ³ ∆1 ¼³» ∆2, µ»³ ¿³ πÃÁ¼ÐÊ·» ¶»¯½Çμ³ μ· 
pH=6; 

�Á¿¯¶·Ä 8 

�3.  ÏÅÁÄ Ïµ¼ÁÄ (L) H2� πÃ°π·» ¿³ πÃÁÅÆ·º·² Å·  500 mL 
ÆÁÇ ∆3, µ»³ ¿³ μ·Æ³´½¹º·² ÆÁ pH ÆÁÇ ¼³Æ¯ μ²³ μÁ¿¯¶³; 

�Á¿¯¶·Ä 9 

∆²¿·Æ³» ÏÆ» :  
• Ό½³ Æ³ ¶»³½Ðμ³Æ³ ´Ã²Å¼Á¿Æ³» Å· º·ÃμÁ¼Ã³Å²³ 25°C 
• �w=10−14, Ka(CH3COOH) = 10−5  
• ¤³ ¶·¶Áμ°¿³ ÆÁÇ πÃÁ´½±μ³ÆÁÄ ·π»ÆÃ°πÁÇ¿ ¿³ µ²¿ÁÇ¿ Á» 

µ¿ËÅÆ°Ä πÃÁÅ·µµ²Å·»Ä . 
 

CH3CHCH2CH3 + NaOH(³½¼ÁÁ½»¼Ï) ¼ÐÃ»Á  πÃÁϊÏ¿  + . . .

Cl 

º
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���� �  

�1. Να μµÆαÈ°ÃµÆµ ÅÆÁ ÆµÆÃ¯´¹Ï ÅαÄ Æ¹Ä παÃαº¯ÆË 

πÃÁÆ¯Åµ¹Ä ÅÇμπ»·ÃËμ°¿µÄ μµ ÆÁÇÄ ÅËÅÆÁÐÄ ÏÃÁÇÄ : 

 �πÏ Æ»Ä πÃËÆ·�¿·Ä πÁÇ °ÉÁÇ¿ ............... ÃÏ½Á, ¹ ............... 
·²¿³» Çπ·ÐºÇ¿¹ µ»³ Æ¹ μ·Æ³ÈÁÃ¯ �2 ÅÆÁ ³²μ³, ·¿Ñ ¹ 
............... ·²¿³» Çπ·ÐºÇ¿¹ µ»³ Æ¹¿ πÃÏÅ½¹Ê¹ �2 ³πÏ ÆÁÇÄ 
μÇÄ . 

�Á¿¯¶·Ä 6 
�2. Να ³Ã¯ÊµÆµ ÅÆÁ ÆµÆÃ¯´¹Ï ÅαÄ ÆÁ ³Ã¯μμα πÁÇ α¿Æ¹ÅÆÁ¹Éµ² ÅÆÁ 

ÄωÄÅό ÅÇμπ»±ÃËμα Æ·Ä παÃαº¯ÆË πÃÏÆαÅ·Ä. 
¤Á t-RNA 
³. ³πÁÆ·½·² ¶Áμ»¼Ï ÅÇÅÆ³Æ»¼Ï ÆË¿ Ã»´ÁÅËμ¯ÆË¿ . 
´. μ·Æ³È°Ã·» ¼³Æ¯ Æ¹ ¶»¯Ã¼·»³ Æ¹Ä πÃËÆ·Ì¿ÁÅÐ¿º·Å¹Ä, 

³μ»¿ÁÀ°³ ³πÏ ÆÁ ¼ÇÆÆ³ÃÏπ½³Åμ³ ÅÆ³ Ã»´ÁÅÑμ³Æ³ . 
µ. ³πÁÆ·½·²Æ³» ³πÏ ³μ»¿ÁÀ°³ . 
¶. μ·Æ³È°Ã·» µ·¿·Æ»¼°Ä π½¹ÃÁÈÁÃ²·Ä ³πÏ ÆÁ DNA ÅÆ³ 

Ã»´ÁÅÑμ³Æ³ . 
�Á¿¯¶·Ä 3 

�3. Να ÉαÃαºÆ·Ã²ÅµÆµ Æ¹Ä πÃÁÆ¯Åµ¹Ä πÁÇ αºÁ»ÁÇ¸ÁÐ¿, 

³Ã¯ÈÁ¿ÆαÄ ÅÆÁ ÆµÆÃ¯´¹Ï ÅαÄ ´²π»α ÅÆÁ ³Ã¯μμα πÁÇ 

α¿Æ¹ÅÆÁ¹Éµ² Åµ º¯¸µ πÃÏÆαÅ·, Æ· »°À· ΣωÄÅό, α¿ · 

πÃÏÆαÅ· µ²¿α¹ ÅËÅÆ±, ± ΛάθοÃ, α¿ · πÃÏÆαÅ· µ²¿α¹ 
»α¿¸αÅμ°¿· . 

³. ¤³ ³μ»¿ÁÀ°³ πÁÇ μπÁÃÁÐ¿ ¿³ ÅÇ¿Æ·ºÁÐ¿ ³πÏ ÆÁ¿ 
ÁÃµ³¿»ÅμÏ Á¿Áμ¯¸Á¿Æ³» ³π³Ã³²Æ¹Æ³ . 

´. Η πÁ½Ç¿ÁÇ¼½·ÁÆ»¶»¼± ³½ÇÅ²¶³ ÅÇµ¼ÃÁÆ·²Æ³» μ· Æ¹ 
´Á±º·»³ ¶·ÅμÑ¿ Ç¶ÃÁµÏ¿ÁÇ . 

µ. Έ¿³ π·¿Æ³π·πÆ²¶»Á ·²¿³» μ·²µμ³ π°¿Æ· π·πÆ»¶²Ë¿ . 
¶.  ΌÆ³¿ °¿³ ³μ»¿ÁÀÐ μ· pI=5,6 ¶»³½Çº·² Å· ¶»¯½Çμ³ HCl 

0,1�, ÆÏÆ· ÆÁ ³μ»¿ÁÀÐ ·μÈ³¿²¸·Æ³» ÈÁÃÆ»Åμ°¿Á º·Æ»¼¯. 
�Á¿¯¶·Ä 8 

�4. Να ³Ã¯ÊµÆµ ÅÆÁ ÆµÆÃ¯´¹Ï ÅαÄ Æα ³Ã¯μμαÆα Æ·Ä £Æ±½¹Ä 

� ºα¹, ´²π»α Åµ º¯¸µ ³Ã¯μμα, °¿α¿ απÏ ÆÁÇÄ αÃ¹¸μÁÐÄ 

Æ·Ä £Æ±½¹Ä ��, ÑÅÆµ ¿α πÃÁºÐπÆµ¹ · ÅËÅÆ± 

α¿Æ¹ÅÆÁ²É¹Å· . 

 



�¡¨Η 4Η£ £Ε��∆�£ - ∆΄ �£¢�£��Ω�  
 

¤Ε��£ 4Η£ � � 5 £Ε��∆Ε£ 

£Æ±½¹ � £Æ±½¹ �� 

³. §ËÅÈÁ¶»·ÅÆ·Ã»¼Á² 
¶·ÅμÁ² 

´.  ·πÆ»¶»¼Á² ¶·ÅμÁ² 
µ. ∆»ÅÁÇ½È»¶»¼Á² ¶·ÅμÁ² 
¶.  ∆·ÅμÁ² Ç¶ÃÁµÏ¿ÁÇ 

1. �μÁ»ÁπÁ½»¼Á² ¶·ÅμÁ² μ·Æ³ÀÐ 
³ÆÏμË¿ º·²ÁÇ ¶ÐÁ ¼ÇÅÆ·Ì¿Ñ¿ 

2. Ε¿Ñ¿ÁÇ¿ Æ³ ¶»³¶ÁÉ»¼¯ ¿ÁÇ¼½·ÁÆ²¶»³ 
μ»³Ä πÁ½Ç¿ÁÇ¼½·ÁÆ»¶»¼±Ä ³½ÇÅ²¶³Ä 

3. £Çµ¼Ã³ÆÁÐ¿ μ·Æ³ÀÐ ÆÁÇÄ Æ»Ä 
ÅÇμπ½¹ÃËμ³Æ»¼°Ä ´¯Å·»Ä ÆÁÇ DNA 

4. �¿»É¿·ÐÁ¿Æ³» μ· Æ¹¿ ³¿Æ²¶Ã³Å¹ Æ¹Ä 
¶»ÁÇÃ²³Ä . 

�Á¿¯¶·Ä 8 

���� ∆ 

∆1. �· πÁ»·Ä ÉÃËÅÆ»¼°Ä ³¿Æ»¶Ã¯Å·»Ä ³¿»É¿·Ð·Æ³» 
·Ãµ³ÅÆ¹Ã»³¼¯ ¼¯º· μ»³ ³πÏ Æ»Ä ·πÏμ·¿·Ä ·¿ÑÅ·»Ä : ³) ÆÁ 
¯μÇ½Á, ´) ¹ ¼ÇÆÆ³Ã²¿¹ ¼³» µ) ÆÁ µ½Ç¼ÁµÏ¿Á ; 

�Á¿¯¶·Ä 9 

∆2.  Á»³ ·²¿³» ¹ π½°Á¿ É³Ã³¼Æ¹Ã»ÅÆ»¼± ³πÏ Æ»Ä ÉÃËÅÆ»¼°Ä 
³¿Æ»¶Ã¯Å·»Ä ÆË¿ ³μ»¿ÁÀ°Ë¿, ¹ ÁπÁ²³ ÉÃ¹Å»μ·Ð·» µ»³ ÆÁ¿ 
πÃÁÅ¶»ÁÃ»ÅμÏ ÆÁÇÄ; 

�Á¿¯¶·Ä 3 

�· ´¯Å¹ ÆÁ π³Ã³¼¯ÆË ÅÉ±μ³ ¿³ ³π³¿Æ±Å·Æ· ÅÆ³ ∆3, ∆4, ∆5.  

CoA

(�)

2CO2

e¯
(�)�2 (�)

µ³½³¼Æ»¼Ï
(πÁ½Ç·¿¸Çμ»¼Ï 

ÅÇμπ½·µμ³)

³¼·ÆÇ½Á-CoA

�¤P �DP+Pi

(�)
�2 ³»º³¿Ï½¹

(�)

πÇÃÁÅÆ³ÈÇ½»¼Ï
E1(°¿¸ÇμÁ)

µ½Ç¼Ï¸¹

 



�¡¨Η 5Η£ £Ε��∆�£ - ∆΄ �£¢�£��Ω�  
 

¤Ε��£ 5Η£ � � 5 £Ε��∆Ε£ 

∆3. �³ Á¿Áμ³ÅÆÁÐ¿ Á» μ·Æ³´Á½»¼°Ä πÁÃ·²·Ä (�), (�), (�), 
(�), (�). 

�Á¿¯¶·Ä 5 

∆4. �³ Á¿Áμ³ÅÆ·² ÆÁ °¿¸ÇμÁ �1 ¼³» ÆÁ πÁ½Ç·¿¸Çμ»¼Ï 
ÅÐμπ½·µμ³ �2. 

�Á¿¯¶·Ä 2 

∆5. £· πÁ»³ π·Ã»ÁÉ± ÆÁÇ ¼ÇÆÆ¯ÃÁÇ πÃ³µμ³ÆÁπÁ»·²Æ³» ¹ 
μ·Æ³´Á½»¼±  πÁÃ·²³ (�) ¼³» Å· πÁ»³ ¹  (�); 

�Á¿¯¶·Ä 6 

 

 

¡∆����£ (µ»³ ÆÁÇÄ ·À·Æ³¸Áμ°¿ÁÇÄ) 

1. £ÆÁ Æ·ÆÃ¯¶»Á ¿³ µÃ¯Ê·Æ· μÏ¿Á Æ³ πÃÁ¼³Æ³Ã¼Æ»¼¯ 
(¹μ·ÃÁμ¹¿²³, ·À·Æ³¸Ïμ·¿Á μ¯º¹μ³).  �³ μ¹¿ ³¿Æ»µÃ¯ψ·Æ· 
Æ³ º°μ³Æ³ ÅÆÁ Æ·ÆÃ¯¶»Á . 

2. �³ µÃ¯Ê·Æ· ÆÁ Á¿Áμ³Æ·πÑ¿ÇμÏ Å³Ä ÅÆÁ π¯¿Ë μ°ÃÁÄ ÆË¿ 
ÈËÆÁ³¿Æ»µÃ¯ÈË¿ ³μ°ÅËÄ μÏ½»Ä Å³Ä π³Ã³¶ÁºÁÐ¿. ∆·¿ 

·π»ÆÃ°π·Æ³» ¿³ µÃ¯ψ·Æ· ¼³μ»¯ ¯½½¹ Å¹μ·²ËÅ¹. �³Æ¯ Æ¹¿ 
³πÁÉÑÃ¹Å± Å³Ä ¿³ π³Ã³¶ÑÅ·Æ· μ³¸² μ· ÆÁ Æ·ÆÃ¯¶»Á ¼³» 
Æ³ ÈËÆÁ³¿Æ²µÃ³È³ . 

3. �³ ³π³¿Æ±Å·Æ· ÅÆÁ Æ·ÆÃ¯¶»Ï Å³Ä Å· Ï½³ Æ³ º°μ³Æ³ . 
4. �³ µÃ¯Ê·Æ· Æ»Ä ³π³¿Æ±Å·»Ä Å³Ä μÏ¿Á μ· μπ½· ± μÏ¿Á μ· 

μ³ÐÃÁ ÅÆÇ½Ï .  
5. �¯º· ³π¯¿Æ¹Å¹ Æ·¼μ¹Ã»Ëμ°¿¹ ·²¿³» ³πÁ¶·¼Æ± . 
6. ∆»¯Ã¼·»³ ·À°Æ³Å¹Ä : ÆÃ·»Ä (3) ÑÃ·Ä μ·Æ¯ Æ¹ ¶»³¿Áμ± ÆË¿ 

ÈËÆÁ³¿Æ»µÃ¯ÈË¿ . 
7. ¨ÃÏ¿ÁÄ ¶Ç¿³Æ±Ä ³πÁÉÑÃ¹Å¹Ä : 10.30 π .μ . 

 

���� �¢�¤¥Χ�� 

 

 ¤��¡£ ���¥��¤¡£ 

 



�¡Χ� 1�£ £���∆�£ - ∆΄ �£¢�£��Ω�  

¤���£ 1�£ � � 4 £���∆�£ 

 

¢���������£ � �¤�£��£ ∆΄ ¤� �£  

�£¢�£��¡¥ �����¡¥ �¥���¡¥ 

¢�£�£��¥� 1 �¡¥��¡¥ 2012 

� �¤��¡���¡  ������ : Χ����� 

��¤���£ ��¤�¥�¥�£�£ 

£¥�¡�¡ £���∆Ω� : ¤�££�£�£ (4) 
 

���� � 

Γ¹α Æ¹Ä µÃËÆ±Åµ¹Ä �1 °ËÄ ºα¹ �4 ¿α ³Ã¯ÊµÆµ ÅÆÁ ÆµÆÃ¯´¹Ï 

ÅαÄ ÆÁ¿ αÃ¹¸μÏ Æ·Ä µÃÑÆ·Å·Ä ºα¹ ´²π»α ÆÁ ³Ã¯μμα πÁÇ 

α¿Æ¹ÅÆÁ¹Éµ² ÅÆ· ÅËÅÆ± απ¯¿Æ·Å· . 

�1. O ÆÁμ°³Ä p ÆÁÇ π·Ã»Á¶»¼ÁÐ π²¿³¼³ π·Ã»½³μ´¯¿·» : 
³. 2 Áμ¯¶·Ä  
´. 4 Áμ¯¶·Ä 
µ. 6 Áμ¯¶·Ä 
¶. 10 Áμ¯¶·Ä   

�Á¿¯¶·Ä 5 
�2. �πÏ Æ³ ·πÏμ·¿³ ÁÀ°³ »ÅÉÇÃÏ Å· Ç¶³Æ»¼Ï ¶»¯½Çμ³ ·²¿³» ÆÁ: 

³. HNO2  
´. �Cl�4 

µ. �F 
¶. H2S  

�Á¿¯¶·Ä 5 

�3. � ³¿Æ²¶Ã³Å¹  

  
 ³πÁÆ·½·² π³Ã¯¶·»µμ³ : 
 ³. ·È³ÃμÁµ±Ä ÆÁÇ ¼³¿Ï¿³ ÆÁÇ Markovnikov  

 ´. ·È³ÃμÁµ±Ä ÆÁÇ ¼³¿Ï¿³ ÆÁÇ Saytzev 
 µ. ³¿Æ²¶Ã³Å¹Ä πÃÁÅº±¼¹Ä 
  ¶. ³¿Æ²¶Ã³Å¹Ä ÇπÁ¼³Æ¯ÅÆ³Å¹Ä  

�Á¿¯¶·Ä 5 

�4. � °¿ËÅ¹  CH3�C≡C�CH=CH�CH3 °É·» : 
 ³. 9Å ¼³» 4π ¶·ÅμÁÐÄ 
 ´. 5Å ¼³» 2π ¶·ÅμÁÐÄ 
 µ. 13Å ¼³» 3π ¶·ÅμÁÐÄ 
 ¶. 11Å ¼³» 5π ¶·ÅμÁÐÄ 

 �Á¿¯¶·Ä 5 



�¡Χ� 2�£ £���∆�£ - ∆΄ �£¢�£��Ω�  

¤���£ 2�£ � � 4 £���∆�£ 

A5.  �³ ¶»³ÆÇπÑÅ·Æ· :  

³. Æ¹¿ �π³µÁÃ·ÇÆ»¼±  �ÃÉ± ÆÁÇ Pauli. 
(μÁ¿¯¶·Ä 3) 

´. ÆÁ¿ ÁÃ»ÅμÏ ÆÁÇ ´³ºμÁÐ »Á¿Æ»ÅμÁÐ . 
(μÁ¿¯¶·Ä 2) 
�Á¿¯¶·Ä 5 

���� � 

�1. ∆²¿Á¿Æ³» Æ³ ÅÆÁ»É·²³ : 7�, 8�, 11�a.  
 ³.  Á»Á ³πÏ Æ³ ÅÆÁ»É·²³ ³ÇÆ¯ °É·» π·Ã»ÅÅÏÆ·Ã³ μÁ¿±Ã¹ 

¹½·¼ÆÃÏ¿»³ ÅÆ¹ º·μ·½»Ñ¶¹ ¼³Æ¯ÅÆ³Å¹ ; 
. (μÁ¿¯¶·Ä 3) 

 ´. �³ µÃ¯Ê·Æ· ÆÁ¿ ¹½·¼ÆÃÁ¿»³¼Ï ÆÐπÁ Lewis Æ¹Ä 
°¿ËÅ¹Ä HNO2 . � ³ÆÁμ»¼ÏÄ ³Ã»ºμÏÄ ÆÁÇ � ·²¿³» 1. 

 (μÁ¿¯¶·Ä 2) 
�Á¿¯¶·Ä 5 

�2. Να ÉαÃαºÆ·Ã²ÅµÆµ Æ¹Ä πÃÁÆ¯Åµ¹Ä πÁÇ αºÁ»ÁÇ¸ÁÐ¿, ³Ã¯ÈÁ¿ÆαÄ 
ÅÆÁ ÆµÆÃ¯´¹Ï ÅαÄ ´²π»α ÅÆÁ ³Ã¯μμα πÁÇ α¿Æ¹ÅÆÁ¹Éµ² Åµ º¯¸µ 
πÃÏÆαÅ· Æ· »°À· ΣωÄÅό, α¿ · πÃÏÆαÅ· µ²¿α¹ ÅËÅÆ±, ± ΛάθοÃ, 
α¿ · πÃÏÆαÅ· µ²¿α¹ »α¿¸αÅμ°¿·. 

 ³. Έ¿³ ¹½·¼ÆÃÏ¿»Á Åº°¿ÁÇÄ ÆÁÇ ³ÆÏμÁÇ 34Se ÅÆ¹ 
º·μ·½»Ñ¶¹ ¼³Æ¯ÅÆ³Å¹ μπÁÃ·² ¿³ ´Ã²Å¼·Æ³» Å· 
³ÆÁμ»¼Ï ÆÃÁÉ»³¼Ï μ· ÆÁÇÄ ·À±Ä ¼´³¿Æ»¼ÁÐÄ ³Ã»ºμÁÐÄ : 
n=4, ℓ=1, mℓ=0. 

 ´. � 26Fe ÅÆ¹ º·μ·½»Ñ¶¹ ÆÁÇ ¼³Æ¯ÅÆ³Å¹ °É·» 
¹½·¼ÆÃÁ¿»³¼± ¶Áμ± :  

1s22s22p63s23p63d74s1 
 µ. £· Ç¶³Æ»¼Ï ¶»¯½Çμ³ H2SO4 0,1 M, ¹ [�3�

+]=0,2 � 
ÅÆÁÇÄ 25Á C. 

 ¶. £· ¶»¯½Çμ³ ³Åº·¿ÁÐÄ μÁ¿ÁπÃËÆ»¼±Ä ´¯Å¹Ä �, 
πÃÁÅº°ÆÁÇμ· ÅÆ·Ã·Ï NaOH, ÉËÃ²Ä μ·Æ³´Á½± Ïµ¼ÁÇ . 
� ´³ºμÏÄ »Á¿Æ»ÅμÁÐ Æ¹Ä ´¯Å¹Ä � º³ ³ÇÀ¹º·² . 

(μÁ¿¯¶·Ä 4) 

 �³ ³ιÆιÁλÁµ±Å·Æ· όλ·Ä ÆιÄ ³π³¿Æ±Å·ιÄ Å³Ä. 
(μÁ¿¯¶·Ä 8) 
�Á¿¯¶·Ä 12 

 

 

 



�¡Χ� 3�£ £���∆�£ - ∆΄ �£¢�£��Ω�  

¤���£ 3�£ � � 4 £���∆�£ 

�3. �³ μ·Æ³È°Ã·Æ· ÅÆÁ Æ·ÆÃ¯¶»Ï Å³Ä ÅËÅÆ¯ 
ÅÇμπ½¹ÃËμ°¿·Ä Æ»Ä π³Ã³¼¯ÆË É¹μ»¼°Ä ·À»ÅÑÅ·»Ä : 

 ³ . CH3C�=CH2 + HCl  → 

 ´ .  CH3CH2Cl + �C≡CNa → 

 µ .  CH3CH� + CuSO4 + NaOH → 

 ¶ .  CH3Cl + CH3ONa → 

           �Á¿¯¶·Ä 8 
�E�� �  

�1. �³Æ¯ Æ¹ º°Ãμ³¿Å¹ ÆÁÇ  ÁÀ»¼ÁÐ μ·ºÇ½·ÅÆ°Ã³ 
(CH3COOCH3) μ· NaOH π³Ã¯µÁ¿Æ³» ¶ÐÁ ÁÃµ³¿»¼°Ä 
·¿ÑÅ·»Ä � ¼³» � .  

 � °¿ËÅ¹ � μ· ÁÀ·²¶ËÅ¹ ¶²¿·» Æ¹¿ ÁÃµ³¿»¼± °¿ËÅ¹ �, ¹ 
ÁπÁ²³ ³¿¯µ·» ÆÁ ³¿Æ»¶Ã³ÅÆ±Ã»Á Tollens, ·¿Ñ μ· SOCl2 
¶²¿·» ÁÃµ³¿»¼± °¿ËÅ¹ ∆. � °¿ËÅ¹ ∆ ³¿Æ»¶Ã¯ μ· μ³µ¿±Å»Á 
¼³» πÃÁ¼ÐπÆ·» ¹ °¿ËÅ¹ � . �» ·¿ÑÅ·»Ä � ¼³» � ³¿Æ»¶ÃÁÐ¿ 
μ·Æ³ÀÐ ÆÁÇÄ ¼³» πÃÁ¼ÐπÆ·» ¹ °¿ËÅ¹ �, ¹ ÁπÁ²³ μ· 
Ç¶ÃÏ½ÇÅ¹ ¶²¿·» Æ¹¿ ÁÃµ³¿»¼± °¿ËÅ¹ �.  

 �³ µÃ³ÈÁÐ¿ Á» ÅÇ¿Æ³¼Æ»¼Á² ÆÐπÁ» ÆË¿ ·¿ÑÅ·Ë¿ �, �, �, 
∆, �, � ¼³» �.  

�Á¿¯¶·Ä 14  
 

�2.  ÁÅÏÆ¹Æ³ 0,5 mol 2-πÃÁπ³¿Ï½¹Ä ÁÀ·»¶Ñ¿Á¿Æ³» π½±ÃËÄ 
μ· ¶»¯½Çμ³ KMnO4 0,1M π³ÃÁÇÅ²³ H2SO4 . �³ 
ÇπÁ½Áµ²Å·Æ· ÆÁ¿ Ïµ¼Á ÆÁÇ ¶»³½Ðμ³ÆÁÄ ÆÁÇ KMnO4 πÁÇ 
ÉÃ¹Å»μÁπÁ»±º¹¼· (μÁ¿¯¶·Ä 7). 

 Ά½½³ 0,2 mol Æ¹Ä 2-πÃÁπ³¿Ï½¹Ä ³¿Æ»¶ÃÁÐ¿ μ· Na. �³ 
´Ã·º·² Á Ïµ¼ÁÄ ÆÁÇ ³·Ã²ÁÇ πÁÇ π³Ã¯µ·Æ³» Å· STP 
(μÁ¿¯¶·Ä 4).  

�Á¿¯¶·Ä 11 
 

���� ∆ 

∆»³º°ÆÁÇμ· Æ³ Ç¶³Æ»¼¯ ¶»³½Ðμ³Æ³ : 
∆»¯½Çμ³ Y1 : ³Åº·¿°Ä μÁ¿ÁπÃËÆ»¼Ï ÁÀÐ HA 0,1M 
∆»¯½Çμ³ Y2 : NaOH 0,1M 



�¡Χ� 4�£ £���∆�£ - ∆΄ �£¢�£��Ω�  

¤���£ 4�£ � � 4 £���∆�£ 

∆1. �¿³μ·»µ¿ÐÁÇμ· 20 mL ¶»³½Ðμ³ÆÁÄ Y1 μ· 10 mL 
¶»³½Ðμ³ÆÁÄ Y2, ÁπÏÆ· πÃÁ¼ÐπÆ·» ¶»¯½Çμ³ Y3 μ· pH=4. �³ 
ÇπÁ½Áµ»ÅÆ·² ¹ ÅÆ³º·Ã¯ »Á¿Æ»ÅμÁÐ Ka ÆÁÇ �� . 

�Á¿¯¶·Ä 7 

∆2. £· 18 mL ¶»³½Ðμ³ÆÁÄ Y1 πÃÁÅº°ÆÁÇμ· 22 mL ¶»³½Ðμ³ÆÁÄ 
Y2 ¼³» πÃÁ¼ÐπÆ·» ¶»¯½Çμ³ Y4 . �³ ÇπÁ½Áµ»ÅÆ·² ÆÁ pH ÆÁÇ 
¶»³½Ðμ³ÆÁÄ Y4. 

�Á¿¯¶·Ä 8 

∆3. £· 60 mL Ç¶³Æ»¼ÁÐ ¶»³½Ðμ³ÆÁÄ ³Åº·¿ÁÐÄ μÁ¿ÁπÃËÆ»¼ÁÐ 
ÁÀ°ÁÄ HB (¶»¯½Çμ³ Y5) πÃÁÅº°ÆÁÇμ· 20 mL ¶»³½Ðμ³ÆÁÄ 
Y2 ¼³» πÃÁ¼ÐπÆ·» ¶»¯½Çμ³ μ·  pH=4. £· ¯½½³ 60 mL ÆÁÇ 
³ÃÉ»¼ÁÐ ¶»³½Ðμ³ÆÁÄ ÆÁÇ ÁÀ°ÁÄ �� πÃÁÅº°ÆÁÇμ· 50 mL  
¶»³½Ðμ³ÆÁÄ Y2,  ÁπÏÆ· πÃÁ¼ÐπÆ·» ¶»¯½Çμ³ μ· pH=5.  

 �³ ´Ã·º·²  ¹ ÅÆ³º·Ã¯ »Á¿Æ»ÅμÁÐ Ka ÆÁÇ ÁÀ°ÁÄ HB.  
         �Á¿¯¶·Ä 10 

∆²¿·Æ³» ÏÆ» :  
• Ό½³ Æ³ ¶»³½Ðμ³Æ³ ´Ã²Å¼Á¿Æ³» Å· º·ÃμÁ¼Ã³Å²³ º=25° C  

• Kw=10−14 

• ¤³ ¶·¶Áμ°¿³ ÆÁÇ πÃÁ´½±μ³ÆÁÄ ·π»ÆÃ°πÁÇ¿ Æ»Ä µ¿ËÅÆ°Ä 
πÃÁÅ·µµ²Å·»Ä . 

 

 

¡∆����£ (µι³ ÆÁÇÄ ·À·Æ³¸Áμ°¿ÁÇÄ) 

1. £ÆÁ  Æ·ÆÃ¯¶»Á  ¿³  µÃ¯Ê·Æ·  μÏ¿Á  Æ³  πÃÁ¼³Æ³Ã¼Æ»¼¯  (¹μ·ÃÁμ¹¿²³ ,  
·À·Æ³¸Ïμ·¿Á  μ¯º¹μ³) .   �³  μ¹¿  ³¿ÆιµÃ¯ψ·Æ·  Æ³  º°μ³Æ³  ÅÆÁ  
Æ·ÆÃ¯¶»Á .  

2. �³ µÃ¯Ê·Æ· ÆÁ Á¿Áμ³Æ·πÑ¿ÇμÏ Å³Ä ÅÆÁ π¯¿Ë μ°ÃÁÄ ÆË¿ 
ÈËÆÁ³¿Æ»µÃ¯ÈË¿ ³μ°ÅËÄ μÏ½»Ä Å³Ä π³Ã³¶ÁºÁÐ¿. ∆·¿ ·πιÆÃ°π·Æ³ι 
¿³ µÃ¯ψ·Æ· ¼³μ»¯ ¯½½¹ Å¹μ·²ËÅ¹. �³Æ¯  Æ¹¿  ³πÁÉÑÃ¹Å±  Å³Ä  ¿³  
π³Ã³¶ÑÅ·Æ·  μ³¸²  μ·  ÆÁ  Æ·ÆÃ¯¶»Á  ¼³»  Æ³  ÈËÆÁ³¿Æ²µÃ³È³ .  

3. �³  ³π³¿Æ±Å·Æ·  ÅÆÁ  Æ·ÆÃ¯¶ιό  Å³Ä  Å·  Ï½³  Æ³  º°μ³Æ³ .  
4.  �³  µÃ¯Ê·Æ·  Æ»Ä  ³π³¿Æ±Å·»Ä  Å³Ä  μό¿Á  μ·  μπ½·  ±  μό¿Á  μ·  μ³ÐÃÁ  

ÅÆÇ½Ï .   
5.  �¯º·  ³π¯¿Æ¹Å¹  Æ·¼μ¹Ã»Ëμ°¿¹  ·²¿³»  ³πÁ¶·¼Æ± .  
6. ∆»¯Ã¼·»³  ·À°Æ³Å¹Ä :  ÆÃ·»Ä  (3) ÑÃ·Ä  μ·Æ¯  Æ¹  ¶»³¿Áμ±  ÆË¿  

ÈËÆÁ³¿Æ»µÃ¯ÈË¿ .  
7. ΧÃÏ¿ÁÄ  ¶Ç¿³Æ±Ä  ³πÁÉÑÃ¹Å¹Ä :  10.30 π .μ .  

���� �¢�¤¥Χ��  

 

 ¤��¡£  ���¥��¤¡£  



�¡ΧΗ 1Η£ £Ε��∆�£ � �΄ ���£�£�Ω� 

¤Ε��£ 1Η£ � � 5 £Ε��∆Ε£ 

 

¢���������£ � �¤�£��£ �΄ ¤� �£  

���£�£�¡¥  �����¡¥  �¥���¡¥  

¢�£�£��¥� 1 �¡¥��¡¥ 2012 

� �¤��¡���¡  ������ : Χ����� 

��¤���£ ��¤�¥�¥�£�£ 

£¥�¡�¡ £���∆Ω� : ¢��¤� (5) 
 

���� � 

Γ¹α Æ¹Ä µÃËÆ±Åµ¹Ä �1 °ËÄ ºα¹ �4 ¿α ³Ã¯ÊµÆµ ÅÆÁ ÆµÆÃ¯´¹Ï 

ÅαÄ ÆÁ¿ αÃ¹¸μÏ Æ·Ä µÃÑÆ·Å·Ä ºα¹ ´²π»α ÆÁ ³Ã¯μμα πÁÇ 

α¿Æ¹ÅÆÁ¹Éµ² ÅÆ· ÅËÅÆ± απ¯¿Æ·Å· . 

�1. O ÆÁμ°³Ä p ÆÁÇ π·Ã»Á¶»¼ÁÐ π²¿³¼³ π·Ã»½³μ´¯¿·» : 
³. 2 Áμ¯¶·Ä  
´. 4 Áμ¯¶·Ä 
µ. 6 Áμ¯¶·Ä 
¶. 10 Áμ¯¶·Ä   

�Á¿¯¶·Ä 5 
�2. �πÏ Æ³ ·πÏμ·¿³ ÁÀ°³ »ÅÉÇÃÏ Å· Ç¶³Æ»¼Ï ¶»¯½Çμ³ ·²¿³» ÆÁ: 

³. HNO2  
´. ΗCl�4 

µ. ΗF 
¶. H2S  

�Á¿¯¶·Ä 5 

�3. Η ³¿Æ²¶Ã³Å¹ 

 
 ³πÁÆ·½·² π³Ã¯¶·»µμ³ : 

³. ·È³ÃμÁµ±Ä ÆÁÇ ¼³¿Ï¿³ ÆÁÇ Markovnikov  

´. ·È³ÃμÁµ±Ä ÆÁÇ ¼³¿Ï¿³ ÆÁÇ Saytzev 
µ. ³¿Æ²¶Ã³Å¹Ä πÃÁÅº±¼¹Ä 

 ¶. ³¿Æ²¶Ã³Å¹Ä ÇπÁ¼³Æ¯ÅÆ³Å¹Ä  

�Á¿¯¶·Ä 5 

�4. Η °¿ËÅ¹  CH3�C≡C�CH=CH�CH3 °É·» : 
 ³. 9Å ¼³» 4π ¶·ÅμÁÐÄ 
 ´. 5Å ¼³» 2π ¶·ÅμÁÐÄ 
 µ. 13Å ¼³» 3π ¶·ÅμÁÐÄ 
 ¶. 11Å ¼³» 5π ¶·ÅμÁÐÄ 

 �Á¿¯¶·Ä 5 



�¡ΧΗ 2Η£ £Ε��∆�£ � �΄ ���£�£�Ω� 

¤Ε��£ 2Η£ � � 5 £Ε��∆Ε£ 

A5.  �³ ¶»³ÆÇπÑÅ·Æ· :  

³. Æ¹¿ �π³µÁÃ·ÇÆ»¼±  �ÃÉ± ÆÁÇ Pauli. 
(μÁ¿¯¶·Ä 3) 

´. ÆÁ¿ ÁÃ»ÅμÏ ÆË¿ ¶·»¼ÆÑ¿ (ÁÀ°Ë¿-´¯Å·Ë¿). 
(μÁ¿¯¶·Ä 2) 
�Á¿¯¶·Ä 5 

���� � 

�1. ∆²¿Á¿Æ³» Æ³ ÅÆÁ»É·²³ : 7�, 8�, 11�a.  
 ³.  Á»Á ³πÏ Æ³ ÅÆÁ»É·²³ ³ÇÆ¯ °É·» π·Ã»ÅÅÏÆ·Ã³ μÁ¿±Ã¹ 

¹½·¼ÆÃÏ¿»³ ÅÆ¹ º·μ·½»Ñ¶¹ ¼³Æ¯ÅÆ³Å¹ ; 
. (μÁ¿¯¶·Ä 3) 

 ´. �³ µÃ¯Ê·Æ· ÆÁ¿ ¹½·¼ÆÃÁ¿»³¼Ï ÆÐπÁ Lewis Æ¹Ä 
°¿ËÅ¹Ä NaNO2 . 

 (μÁ¿¯¶·Ä 2) 
�Á¿¯¶·Ä 5 

�2. Να ÉαÃαºÆ·Ã²ÅµÆµ Æ¹Ä πÃÁÆ¯Åµ¹Ä πÁÇ αºÁ»ÁÇ¸ÁÐ¿, ³Ã¯ÈÁ¿ÆαÄ 
ÅÆÁ ÆµÆÃ¯´¹Ï ÅαÄ ´²π»α ÅÆÁ ³Ã¯μμα πÁÇ α¿Æ¹ÅÆÁ¹Éµ² Åµ º¯¸µ 
πÃÏÆαÅ· Æ· »°À· ΣωÄÅό, α¿ · πÃÏÆαÅ· µ²¿α¹ ÅËÅÆ±, ± ΛάθοÃ, 
α¿ · πÃÏÆαÅ· µ²¿α¹ »α¿¸αÅμ°¿·. 

 ³. Έ¿³ ¹½·¼ÆÃÏ¿»Á Åº°¿ÁÇÄ ÆÁÇ ³ÆÏμÁÇ 34Se ÅÆ¹ 
º·μ·½»Ñ¶¹ ¼³Æ¯ÅÆ³Å¹ μπÁÃ·² ¿³ ´Ã²Å¼·Æ³» Å· 
³ÆÁμ»¼Ï ÆÃÁÉ»³¼Ï μ· ÆÁÇÄ ·À±Ä ¼´³¿Æ»¼ÁÐÄ ³Ã»ºμÁÐÄ : 
n=4, ℓ=1, mℓ=0. 

 ´. �» πÃÑÆ·Ä ·¿°Ãµ·»·Ä »Á¿Æ»ÅμÁÐ Æ·ÅÅ¯ÃË¿ ¶»³¶ÁÉ»¼Ñ¿ 
ÅÆÁ»É·²Ë¿ ÆÁÇ  ·Ã»Á¶»¼ÁÐ  ²¿³¼³ (Å· kJ/mol), ·²¿³» 
1314, 1681, 2081, 496 ³¿Æ²ÅÆÁ»É³ . ¤³ ÅÆÁ»É·²³ ³ÇÆ¯ 
μπÁÃ·² ¿³ ·²¿³» Æ³ ÆÃ²³ Æ·½·ÇÆ³²³ ÅÆÁ»É·²³ μ»³Ä 
π·Ã»Ï¶ÁÇ ¼³» ÆÁ πÃÑÆÁ ÅÆÁ»É·²Á Æ¹Ä ·πÏμ·¿¹Ä 
π·Ã»Ï¶ÁÇ. 

 µ. £· Ç¶³Æ»¼Ï ¶»¯½Çμ³ H2SO4 0,1 M, ¹ [Η3�
+]=0,2 � 

ÅÆÁÇÄ 25Á C. 
 ¶. £· ¶»¯½Çμ³ ³Åº·¿ÁÐÄ μÁ¿ÁπÃËÆ»¼±Ä ´¯Å¹Ä �, 

πÃÁÅº°ÆÁÇμ· ÅÆ·Ã·Ï NaOH, ÉËÃ²Ä μ·Æ³´Á½± Ïµ¼ÁÇ . 
� ´³ºμÏÄ »Á¿Æ»ÅμÁÐ Æ¹Ä ´¯Å¹Ä � º³ ³ÇÀ¹º·² . 

(μÁ¿¯¶·Ä 4) 

 �³ ³ιÆιÁλÁµ±Å·Æ· όλ·Ä ÆιÄ ³π³¿Æ±Å·ιÄ Å³Ä. 
(μÁ¿¯¶·Ä 8) 
�Á¿¯¶·Ä 12 



�¡ΧΗ 3Η£ £Ε��∆�£ � �΄ ���£�£�Ω� 

¤Ε��£ 3Η£ � � 5 £Ε��∆Ε£ 

�3. £· Æ°ÅÅ·Ã³ ¶ÁÉ·²³ π·Ã»°É·Æ³» ¼¯º· μ»³ ³πÏ Æ»Ä  ·¿ÑÅ·»Ä : 
´ÁÇÆ³¿¯½¹, ´ÁÇÆ³¿Ï¿¹, ´ÁÇÆ³¿»¼Ï ÁÀÐ, 2-´ÁÇÆ³¿Ï½¹ . 

 �¿ ÅÆ¹Ã»ÉÆÁÐμ· ÅÆ»Ä ¶»³ÈÁÃ·Æ»¼°Ä É¹μ»¼°Ä »¶»ÏÆ¹Æ·Ä ÆË¿ 
π³Ã³π¯¿Ë ·¿ÑÅ·Ë¿, πÑÄ μπÁÃÁÐμ· ¿³ ´ÃÁÐμ· πÁ»³ 
°¿ËÅ¹ π·Ã»°É·Æ³» Å· ¼¯º· ¶ÁÉ·²Á ; �³ µÃ¯Ê·Æ· Æ³ 
³¿Æ»¶Ã³ÅÆ±Ã»³ ¼³» Æ»Ä π³Ã³Æ¹Ã±Å·»Ä ÅÆ»Ä ÁπÁ²·Ä 
ÅÆ¹Ã»ÉÆ±¼³Æ· µ»³ ¿³ ¼¯¿·Æ· Æ¹ ¶»¯¼Ã»Å¹ (¶·¿ ³π³»Æ·²Æ³» 
¹ µÃ³È± É¹μ»¼Ñ¿ ·À»ÅÑÅ·Ë¿). 

�Á¿¯¶·Ä 8 

�E�� �  

�1. Έ¿ËÅ¹ � (C5H10O2) ¼³Æ¯ Æ¹ º°Ãμ³¿Å± Æ¹Ä μ· NaOH ¶²¿·» 
¶ÐÁ ÁÃµ³¿»¼°Ä ·¿ÑÅ·»Ä � ¼³» � . Η °¿ËÅ¹ �, μ· ¶»¯½Çμ³ 
KMnO4 ÁÀ»¿»Åμ°¿Á μ· H2SO4, ¶²¿·» Æ¹¿ ÁÃµ³¿»¼± °¿ËÅ¹ 
∆. Η °¿ËÅ¹ ∆ μ· Cl2 ¼³» NaOH ¶²¿·» Æ»Ä ÁÃµ³¿»¼°Ä 
·¿ÑÅ·»Ä � ¼³» Ε .  

 �³ µÃ³ÈÁÐ¿ :  

 ³. Á» É¹μ»¼°Ä ·À»ÅÑÅ·»Ä ÆË¿ ³¿Æ»¶Ã¯Å·Ë¿ .        (μÁ¿¯¶·Ä 9) 

 ´. Á» ÅÇ¿Æ³¼Æ»¼Á² ÆÐπÁ» ÆË¿ ·¿ÑÅ·Ë¿ �, �, �, ∆, Ε . 
                 (μÁ¿¯¶·Ä 5) 

�Á¿¯¶·Ä 14 

 

�2. �Ã»Åμ°¿¹ πÁÅÏÆ¹Æ³ ³»º³¿Ï½¹Ä ÁÀ·»¶Ñ¿·Æ³» μ· ¶»¯½Çμ³ 
�2Cr2O7 0,1 M ÁÀ»¿»Åμ°¿ÁÇ μ· H2SO4 . �πÏ ÆÁ ÅÐ¿Á½Á Æ¹Ä 
πÁÅÏÆ¹Æ³Ä Æ¹Ä ³½¼ÁÏ½¹Ä, °¿³ μ°ÃÁÄ μ·Æ³ÆÃ°π·Æ³» Å· 
ÁÃµ³¿»¼± °¿ËÅ¹ � ¼³» Ï½¹ ¹ ÇπÏ½Á»π¹ πÁÅÏÆ¹Æ³ 
μ·Æ³ÆÃ°π·Æ³» Å· ÁÃµ³¿»¼± °¿ËÅ¹ �. Η °¿ËÅ¹ �, ¼³Æ¯ Æ¹¿ 
³¿Æ²¶Ã³Å¹ Æ¹Ä μ· ³¿Æ»¶Ã³ÅÆ±Ã»Á Fehling, ¶²¿·» 28,6 g 
»¸±μ³ÆÁÄ . Η °¿ËÅ¹ � ³π³»Æ·² µ»³ π½±Ã¹ ·ÀÁÇ¶·Æ°ÃËÅ¹ 
200 mL ¶»³½Ðμ³ÆÁÄ NaOH 1�. �³ ´Ã·º·² Á Ïµ¼ÁÄ, Å· L, 
ÆÁÇ ¶»³½Ðμ³ÆÁÄ �2Cr2O7 πÁÇ ³π³»Æ±º¹¼· µ»³ Æ¹¿ 
ÁÀ·²¶ËÅ¹ (Ar(Cu)=63,5, Ar(O)=16). 

�Á¿¯¶·Ä 11 
 

 

 



�¡ΧΗ 4Η£ £Ε��∆�£ � �΄ ���£�£�Ω� 

¤Ε��£ 4Η£ � � 5 £Ε��∆Ε£ 

���� ∆ 

∆»³º°ÆÁÇμ· Æ³ Ç¶³Æ»¼¯ ¶»³½Ðμ³Æ³ : 

∆»¯½Çμ³ Y1 : ³Åº·¿°Ä μÁ¿ÁπÃËÆ»¼Ï ÁÀÐ HA 0,1M 

∆»¯½Çμ³ Y2 : NaOH 0,1M 

  

∆1. �¿³μ·»µ¿ÐÁÇμ· 20 mL ¶»³½Ðμ³ÆÁÄ Y1 μ· 10 mL 
¶»³½Ðμ³ÆÁÄ Y2, ÁπÏÆ· πÃÁ¼ÐπÆ·» ¶»¯½Çμ³ Y3 μ· pH=4.  
�³ ÇπÁ½Áµ»ÅÆ·² ¹ ÅÆ³º·Ã¯ »Á¿Æ»ÅμÁÐ Ka ÆÁÇ Η� . 

�Á¿¯¶·Ä 5 

 
∆2. £· 18 mL ¶»³½Ðμ³ÆÁÄ Y1 πÃÁÅº°ÆÁÇμ· 22 mL ¶»³½Ðμ³ÆÁÄ 

Y2 ¼³» πÃÁ¼ÐπÆ·» ¶»¯½Çμ³ Y4 . �³ ÇπÁ½Áµ»ÅÆ·² ÆÁ pH ÆÁÇ 
¶»³½Ðμ³ÆÁÄ Y4. 

�Á¿¯¶·Ä 8 

 
∆3. ¥¶³Æ»¼Ï ¶»¯½Çμ³ ³Åº·¿ÁÐÄ μÁ¿ÁπÃËÆ»¼ÁÐ ÁÀ°ÁÄ HB  

Ïµ¼ÁÇ 60 mL (¶»¯½Çμ³ Y5) Áµ¼Áμ·ÆÃ·²Æ³» μ· ÆÁ ¶»¯½Çμ³ 
Y2 . �Ã²Å¼ÁÇμ· π·»Ã³μ³Æ»¼¯ ÏÆ», ÏÆ³¿ πÃÁÅº°ÅÁÇμ· 20 
mL ¶»³½Ðμ³ÆÁÄ Y2 ÅÆÁ ¶»¯½Çμ³ Y5, πÃÁ¼ÐπÆ·» ¶»¯½Çμ³ 
μ· pH=4, ·¿Ñ, ÏÆ³¿ πÃÁÅº°ÅÁÇμ· 50 mL ¶»³½Ðμ³ÆÁÄ Y2 
ÅÆÁ ¶»¯½Çμ³ Y5, πÃÁ¼ÐπÆ·» ¶»¯½Çμ³ μ· pH=5.  

 �³ ´Ã·ºÁÐ¿ :  
 ³) ¹ ÅÆ³º·Ã¯ »Á¿Æ»ÅμÁÐ Ka ÆÁÇ ÁÀ°ÁÄ HB    

                     (μÁ¿¯¶·Ä 6) 
´) ÆÁ pH ÅÆÁ »ÅÁ¶Ð¿³μÁ Å¹μ·²Á Æ¹Ä π»Á π¯¿Ë 
 Áµ¼Áμ°ÆÃ¹Å¹Ä .             (μÁ¿¯¶·Ä 6)  

�Á¿¯¶·Ä 12 

 

∆²¿·Æ³» ÏÆ» :  

• Ό½³ Æ³ ¶»³½Ðμ³Æ³ ´Ã²Å¼Á¿Æ³» Å· º·ÃμÁ¼Ã³Å²³ º=25° C  

• Kw=10−14 

• ¤³ ¶·¶Áμ°¿³ ÆÁÇ πÃÁ´½±μ³ÆÁÄ ·π»ÆÃ°πÁÇ¿ Æ»Ä µ¿ËÅÆ°Ä 
πÃÁÅ·µµ²Å·»Ä . 

 

 



�¡ΧΗ 5Η£ £Ε��∆�£ � �΄ ���£�£�Ω� 

¤Ε��£ 5Η£ � � 5 £Ε��∆Ε£ 

 

¡∆����£ (µι³ ÆÁÇÄ ·À·Æ³¸Áμ°¿ÁÇÄ) 

 

1. £ÆÁ Æ·ÆÃ¯¶»Á ¿³ µÃ¯Ê·Æ· μÏ¿Á Æ³ πÃÁ¼³Æ³Ã¼Æ»¼¯  
(¹μ·ÃÁμ¹¿²³ , ·À·Æ³¸Ïμ·¿Á  μ¯º¹μ³).  �³ μ¹¿ 

³¿ÆιµÃ¯ψ·Æ·  Æ³ º°μ³Æ³ ÅÆÁ Æ·ÆÃ¯¶»Á .  
2. �³ µÃ¯Ê·Æ· ÆÁ Á¿Áμ³Æ·πÑ¿ÇμÏ Å³Ä ÅÆÁ π¯¿Ë μ°ÃÁÄ ÆË¿ 

ÈËÆÁ³¿Æ»µÃ¯ÈË¿ ³μ°ÅËÄ μÏ½»Ä Å³Ä π³Ã³¶ÁºÁÐ¿. ∆·¿ 

·πιÆÃ°π·Æ³ι ¿³ µÃ¯ψ·Æ· ¼³μ»¯ ¯½½¹ Å¹μ·²ËÅ¹. �³Æ¯ Æ¹¿ 
³πÁÉÑÃ¹Å±  Å³Ä ¿³ π³Ã³¶ÑÅ·Æ·  μ³¸² μ· ÆÁ Æ·ÆÃ¯¶»Á ¼³» 
Æ³ ÈËÆÁ³¿Æ²µÃ³È³ .  

3. �³ ³π³¿Æ±Å·Æ· ÅÆÁ Æ·ÆÃ¯¶ιό Å³Ä Å· Ï½³ Æ³ º°μ³Æ³ .  
4. �³ µÃ¯Ê·Æ· Æ»Ä ³π³¿Æ±Å·»Ä  Å³Ä μό¿Á μ· μπ½· ± μό¿Á μ· 

μ³ÐÃÁ ÅÆÇ½Ï .   
5. �¯º· ³π¯¿Æ¹Å¹  Æ·¼μ¹Ã»Ëμ°¿¹  ·²¿³» ³πÁ¶·¼Æ± .  
6. ∆»¯Ã¼·»³ ·À°Æ³Å¹Ä :  ÆÃ·»Ä (3) ÑÃ·Ä μ·Æ¯ Æ¹ ¶»³¿Áμ± ÆË¿ 

ÈËÆÁ³¿Æ»µÃ¯ÈË¿ .  
7. ΧÃÏ¿ÁÄ ¶Ç¿³Æ±Ä ³πÁÉÑÃ¹Å¹Ä :  10.30 π .μ . 

 

���� �¢�¤¥Χ�� 
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Α¡ΧΗ 1Η£ £Ε�Ι∆Α£ � Γ΄ Η�Ε¡Η£ΙΩ� 

 

¤Ε��£ 1Η£ Α � 5 £Ε�Ι∆Ε£ 

 

¡�������Ι��£ ���¤�£�Ι£ 

Γ΄ ¤���£ ���¢�£Ι ¥ Γ��Ι� ¥ �¥��Ι ¥ 

¡�¢�£��¥� 24 ��Ϊ ¥ 2013   

���¤�� ���  ��Θ���: Χ���Ι�-�Ι Χ���Ι�  

¤�Χ� � ΓΙ��£ ��¤�¥Θ¥�£�£ (�¥�� £ ¤�Χ� � ΓΙ�£ ��Ι ¡�¢�ΓΩΓ�£) 

£¥� �  £��Ι�Ω�: ¡��¤� (5) 

 
Θ°¿α � 
 ΣÄ¹Ä  ¸ÃÉÄ±Ã¸¹Ä Α1 ½α¼ Α2  ½α  γÃ¯È¸Ä¸  ÃÄ¿  Ä¸ÄÃ¯·¹Ï  ÃαÄ  Ä¿½  αÃ¹¸¼Ï Ä·Ä  
¸ÃÑÄ·Ã·Ä ºα¹ ·²π»α  Ä¿  γÃ¯¼¼α π¿υ  α½Ä¹ÃÄ¿¹Ç¸² ÃÄ· ÃÉÃÄ± απ¯½Ä·Ã·.  
A1. �πÏ  Äα παÃα»¯ÄÉ  Ãυ¹½ºÃÄº»¯  ·ºα¼Ð½αÄα ,  π¸ÃºÃÃÏÄ¸ÃÀ Ï¿º¾À ¸²¾αº  ÄÀ:   

α) ��3    0,1 �  - ��4Cl   0,2 M 
³) ��3    0,1 �  - ��4Cl   0,1 M 
´) ��3    0,2 �  - ��4Cl   0,1 M 
·) ��3    0,2 �  - ��4Cl   0,2 M 

�ÂÀ¯·¸Ä 3 
 

A2. �αÄ¯  Ä¸¾ αÃα²ÉÃ¸ υ·αÄº»ÀÐ ·ºα¼Ð½αÄÀÄ  C�3COONa ½¸  �2�,  ¸¼αÄÄÑ¾¸Äαº :  
α) À  αÃº¹½ÏÄ  mol OH�  
³) ¸  [H3O+]  
´) ÄÀ  pH 
·) À  αÃº¹½ÏÄ  mol Na+ 

�ÂÀ¯·¸Ä 3  
 

A3. Να  ÇαÃαºÄ·Ã²Ã¸Ä¸  Ä¹Ä  πÃ¿Ä¯Ã¸¹Ä  π¿υ  αº¿»¿υ¸¿Ð½ , γÃ¯φ¿½ÄαÄ  ÃÄ¿ Ä¸ÄÃ¯·¹Ï 
ÃαÄ,  ·²π»α  ÃÄ¿  γÃ¯¼¼α  π¿υ α½Ä¹ÃÄ¿¹Ç¸²  Ã¸  º¯¸¸  πÃÏÄαÃ· ,  Ä·  »°¾·  ΣωÃÄό , 
α½  ·  πÃÏÄαÃ·  ¸²½α¹  ÃÉÃÄ± ,  ±  Ä· »°¾·  Λά»ος,  α½ ·  πÃÏÄαÃ·  ¸²½α¹ 
»α½¸αÃ¼°½· .  
α) ¤À  pH υ·αÄº»ÀÐ ·ºα¼Ð½αÄÀÄ �aF 0,1 M ¸²¾αº  ½¸´α¼ÐÄ¸ÃÀ  απÏ  ÄÀ  pH  

υ·αÄº»ÀÐ ·ºα¼Ð½αÄÀÄ  �aCl 0,1 M. 
³) �¾  α¾α½¸²¿Àυ½¸  ²ÃÀυÄ  Ï´»ÀυÄ  ·ºα¼υ½¯ÄÉ¾ NaOH ½¸  pH=10 »αº  

pH=12 α¾Ä²ÃÄÀºÇα , πÃÀ»ÐπÄ¸º  ·º¯¼υ½α  ½¸ pH=11. 
(�À¾¯·¸Ä 2) 

 �α  αºÄºÀ¼À´±Ã¸Ä¸ Ï¼¸Ä  ÄºÄ απα¾Ä±Ã¸ºÄ  ÃαÄ.  
(�À¾¯·¸Ä 4) 
�ÂÀ¯·¸Ä 6 

 
A4. Γºα  Ä¸¾  À´»À½°ÄÃ¸Ã¸  À¿°ÀÄ  ½¸  ³¯Ã¸  (α¼»α¼º½¸ÄÃ²α) 

´²¾¸Äαº  ÇÃ±Ã¸  Ä¸Ä ·ºπ¼α¾±Ä  ·º¯Äα¿¸Ä :  
 
α) �α  À¾À½αÃÄÀÐ¾  Äα ´υ¯¼º¾α Ã»¸Ð¸  � »αº �.  

(�À¾¯·¸Ä 2) 
³)  ÀºÀ απÏ Äα  ·ºα¼Ð½αÄα  Γ  »αº  �  ¸²¾αº  ÄÀ  πÃÏÄυπÀ  

»αº πÀºÀ ÄÀ  À´»À½¸ÄÃÀÐ½¸¾À; 
(�À¾¯·α 1) 
�ÂÀ¯·¸Ä 3  

 



Α¡ΧΗ 2Η£ £Ε�Ι∆Α£ � Γ΄ Η�Ε¡Η£ΙΩ� 

 

¤Ε��£ 2Η£ Α � 5 £Ε�Ι∆Ε£ 

A5. α) �ÀÃ¸Ã½°¾¸  ½À¾ÀÃ¹¸¾±Ä  α¼»ÀÏ¼¸  (�) »αÄ¯  Ä¸¾  À¿¸²·ÉÃ±  Ä¸Ä ½¸  
·º¯¼υ½α  KMnO4/H2SO4  ·²¾¸º  ÀÃ´α¾º»±  °¾ÉÃ¸  �,  ¸¾Ñ  ½¸  αφυ·¯ÄÉÃ±  
Ä¸Ä ·²¾¸º  °¾ÉÃ¸  Γ .  � °¾ÉÃ¸  Γ  ½¸  πÃÀÃ¹±»¸  �2�  Ã¸  Ï¿º¾À  π¸Ãº³¯¼¼À¾  
·²¾¸º  ÉÄ »ÐÃºÀ  πÃÀÊÏ¾  Ä¸¾  °¾ÉÃ¸  �.  �αÄ¯  Ä¸¾  α¾Ä²·ÃαÃ¸  ÄÉ¾  
¸¾ÑÃ¸É¾  � »αº  � πα²Ã¾Àυ½¸  Ä¸¾  ÀÃ´α¾º»±  °¾ÉÃ¸  �,  ¸¾Ñ  »αÄ¯ Ä¸¾  
α¾Ä²·ÃαÃ¸  ÄÉ¾ ¸¾ÑÃ¸É¾  � »αº � πα²Ã¾Àυ½¸ Ä¸¾ ÀÃ´α¾º»± °¾ÉÃ¸  �. 
�º  ¸¾ÑÃ¸ºÄ  � »αº � °ÇÀυ¾ ½ÀÃºα»Ï  ÄÐπÀ  C6H12O2 .  
�α  ´ÃαφÀÐ¾  Àº Ãυ¾Äα»Äº»À²  ÄÐπÀº  ÄÉ¾ ¸¾ÑÃ¸É¾ �,  �, Γ, �, �, �.  

(�À¾¯·¸Ä 6) 
³) �α    ´Ãαφ¸²    ¸    Ç¸½º»±    ¸¿²ÃÉÃ¸    Ä¸Ä   α¾Ä²·ÃαÃ¸Ä    À¿¸²·ÉÃ¸Ä    

Ä¸Ä 2-³ÀυÄα¾Ï¼¸Ä ½¸  ·º¯¼υ½α  KMnO4/H2SO4  .  
(�À¾¯·¸Ä 2) 

´) �α     πÃÀÄ¸²¾¸Ä¸     ·ÐÀ     ÄÃÏπÀυÄ     π¸ºÃα½αÄº»±Ä     ·º¯»ÃºÃ¸Ä     Ä¸Ä   
2-πÃÀπα¾Ï¼¸Ä  απÏ  ÄÀ  πÃÀπα¾º»Ï À¿Ð  (¾α ½¸  ´ÃαφÀÐ¾  Ç¸½º»°Ä  
¸¿ºÃÑÃ¸ºÄ). 

 (�À¾¯·¸Ä  2) 
�ÂÀ¯·¸Ä 10 

 
Θ°¿α � 

�ºα¹°ÄÀυ½¸  Äα παÃα»¯ÄÉ υ·αÄº»¯  ·ºα¼Ð½αÄα :   

•  �º¯¼υ½α  �1:  CH3COOH   0,1 M (Ka = 10�5)  

•  �º¯¼υ½α  �2: HCl   0,2 M  

•  �º¯¼υ½α  �3:  CH3COONa   0,4 M  

•  �º¯¼υ½α  �4:  NaOH   0,0375 �  
 
�1. �α  υπÀ¼À´ºÃÄ¸²  ÄÀ  pH ÄÀυ ·ºα¼Ð½αÄÀÄ  �1  (�À¾¯·¸Ä 3) »αº  À  ³α¹½ÏÄ  

ºÀ¾ÄºÃ½ÀÐ ÄÀυ  CH3COOH (�À¾¯·α  1). 
  �ÂÀ¯·¸Ä 4 

 
�2. �º¯¼υ½α  �5  πÃÀ»ÐπÄ¸º  ½¸  α¾¯½¸º¿¸ 500 mL ·ºα¼Ð½αÄÀÄ  �1  »αº  500 mL 

·ºα¼Ð½αÄÀÄ  �2.  �α υπÀ¼À´ºÃÄ¸²  ÄÀ  pH ÄÀυ ·ºα¼Ð½αÄÀÄ  �5  (�À¾¯·¸Ä  4) »αº À  
³α¹½ÏÄ ºÀ¾ÄºÃ½ÀÐ ÄÀυ CH3COOH (�À¾¯·¸Ä 2). 
  �ÂÀ¯·¸Ä 6 

 
�3. £¸  500 mL ·ºα¼Ð½αÄÀÄ  �3  πÃÀÃ¹°ÄÀυ½¸  500 mL ·ºα¼Ð½αÄÀÄ  �2.  �α 

υπÀ¼À´ºÃÄ¸² ÄÀ  pH ÄÀυ ·ºα¼Ð½αÄÀÄ πÀυ  πÃÀ»ÐπÄ¸º .  
  �ÂÀ¯·¸Ä 7 

 
�4. £ÄÀ  ·º¯¼υ½α  �5  πÃÀÃÄ²¹¸¾Äαº  4 L ·ºα¼Ð½αÄÀÄ  �4  »αº  πÃÀ»ÐπÄ¸º  ÄÀ ·º¯¼υ½α  

�6.  �α υπÀ¼À´ºÃÄ¸²  ÄÀ pH ÄÀυ ·ºα¼Ð½αÄÀÄ �6.  
  �ÂÀ¯·¸Ä 8 

 
�²¾¸Äαº  ÏÄº:  

- Ό¼α Äα ·ºα¼Ð½αÄα  ³Ã²Ã»À¾Äαº  Ã¸ ¹¸Ã½À»ÃαÃ²α  25 ÀC.  
- Kw = 10�14   
- ¤α  ·¸·À½°¾α ÄÀυ πÃÀ³¼±½αÄÀÄ ¸πºÄÃ°πÀυ¾  ¾α  ´²¾Àυ¾  Àº  ´¾ÉÃÄ°Ä  
πÃÀÃ¸´´²Ã¸ºÄ.  



Α¡ΧΗ 3Η£ £Ε�Ι∆Α£ � Γ΄ Η�Ε¡Η£ΙΩ� 

 

¤Ε��£ 3Η£ Α � 5 £Ε�Ι∆Ε£ 

 
Θ°¿α Γ  
Γ1. �²¾¸Äαº  Ä½±½α  ¾Àυ»¼¸ÀÄº·º»±Ä α¼υÃ²·αÄ  DNA πÀυ  απÀÄ¸¼¸²Äαº  απÏ  ÄÃ²α 

¾Àυ»¼¸ÀÄ²·ºα :  

�

�

¥

 Χ
�

�

¥

¯¼ÃÂ �

¯¼ÃÂ �

�O

 
 

α) �α  ´Ã¯È¸Ä¸  Äα  À¾Ï½αÄα  ÄÉ¾  Ä½¸½¯ÄÉ¾  Χ,  ¥,  �  »α¹ÑÄ  »αº  ÄÀ  Ï¾À½α 
ÄÀυ ·¸Ã½ÀÐ  ½¸Äα¿Ð  ÄÉ¾  Ä½¸½¯ÄÉ¾  ¥ � Χ � ¥.  

(�À¾¯·¸Ä 4) 
³) �α  α¾ÄºÃÄÀºÇ²Ã¸Ä¸ Äα ¯»Ãα  � »αº � ½¸  Äα  ¯»Ãα 5΄  »αº 3΄  Ä¸Ä 

¾Àυ»¼¸ÀÄº·º»±Ä α¼υÃ²·αÄ .  
(�À¾¯·α 1) 
�ÂÀ¯·¸Ä 5  

 
Γ2. Να  γÃ¯È¸Ä¸  ÃÄ¿  Ä¸ÄÃ¯·¹Ï  ÃαÄ  Ä¿  γÃ¯¼¼α  π¿υ  α½Ä¹ÃÄ¿¹Ç¸²  ÃÄ·  ÃÉÃÄ±  

απ¯½Ä·Ã·.  
α) � »α¼ÃºÄÀ¾²¾¸ αυ¿¯¾¸º  Ä¸¾  π¸Ãº¸»Äº»ÏÄ¸Äα  ÄÀυ π¼¯Ã½αÄÀÄ Ã¸  

αÃ³°ÃÄºÀ.  
³) � »α·¸�¾¸ °Ç¸º  ÉÄ ÃÏ¼À Ä¸¾  απÀ¹±»¸υÃ¸  αÃ³¸ÃÄ²Àυ.  
´) � ¼α»ÄÏ·¸  παÃ¸½πÀ·²·¸º  Ä¸¾ απÀÃÃÏφ¸Ã¸  αÃ³¸ÃÄ²Àυ.  
·) ¤α ºÏ¾Äα αÃ³¸ÃÄ²Àυ  ·¸¾ Ãυ¹½²·Àυ¾  Ä¸ ½υÊ»± ÃυÃÄÀ¼±.   

�ÂÀ¯·¸Ä 4  

 
Γ3. Να  ÇαÃαºÄ·Ã²Ã¸Ä¸  Ä¹Ä  πÃ¿Ä¯Ã¸¹Ä  π¿υ  αº¿»¿υ¸¿Ð½ , γÃ¯φ¿½ÄαÄ  ÃÄ¿ Ä¸ÄÃ¯·¹¿ 

ÃαÄ,  ·²π»α  ÃÄ¿  γÃ¯¼¼α  π¿υ α½Ä¹ÃÄ¿¹Ç¸²  Ã¸  º¯¸¸  πÃÏÄαÃ· ,  Ä·  »°¾·  ΣωÃÄό , 
α½  ·  πÃÏÄαÃ·  ¸²½α¹  ÃÉÃÄ± ,  ±  Ä· »°¾·  Λά»ος,  α½ ·  πÃÏÄαÃ·  ¸²½α¹ 
»α½¸αÃ¼°½· .  
α) �αÄ¯  Ä¸¾ α¼»ÀÀ¼º»±  ·Ð½ÉÃ¸  Ãυ½³α²¾¸º  ¸πα¾À¿¸²·ÉÃ¸  ÄÀυ NADH Ã¸ 

NAD+ .  



Α¡ΧΗ 4Η£ £Ε�Ι∆Α£ � Γ΄ Η�Ε¡Η£ΙΩ� 

 

¤Ε��£ 4Η£ Α � 5 £Ε�Ι∆Ε£ 

³) £ÄÀ¾ α¾α³À¼ºÃ½Ï  Ãυ½³α²¾¸º  ·º¯ÃπαÃ¸  ³ºÀ½ÀÃ²É¾ Ã¸  απ¼ÀÐÃÄ¸Ã¸Ä  
¸¾ÑÃ¸ºÄ .  

´) ¤α α½º¾À¿°α »αº  Àº πÃÉÄ¸�¾¸Ä  παÃÀυÃº¯·Àυ¾  α½φÀ¼υÄº»Ï ÇαÃα»Ä±Ãα .  
·) ¤α Ä¸¼º»¯ πÃÀÊÏ¾Äα  ÄÀυ α¸ÃÏ³ºÀυ ½¸Äα³À¼ºÃ½ÀÐ ¸²¾αº  CO2  »αº H2O.  

�ÂÀ¯·¸Ä 8  

 
Γ4. Να  γÃ¯È¸Ä¸  ÃÄ¿  Ä¸ÄÃ¯·¹Ï  ÃαÄ  Äα  γÃ¯¼¼αÄα  Ä·Ä  ΣÄ±»·Ä  Ι  ºα¹,  ·²π»α  Ã¸ º¯¸¸ 

γÃ¯¼¼α,  °½α½  απÏ Ä¿υÄ  αÃ¹¸¼¿ÐÄ  Ä·Ä  ΣÄ±»·Ä  Ι Ι,  ÑÃÄ¸  ½α  πÃ¿ºÐπÄ¸¹  ·  
ÃÉÃÄ± α½Ä¹ÃÄ¿²Ç¹Ã·. (Έ½α  ÃÄ¿¹Ç¸²¿  Ä·Ä ΣÄ±»·Ä IΙ π¸Ã¹ÃÃ¸Ð¸¹). 

  

£¤���  Ι £¤���  ΙΙ 
α . �¾·À»Ãº¾¸²Ä α·°¾¸Ä  1. ÃÄ±Ãº¿¸  

³ . �²½α  2. παÃα´É´±  ÀÃ½À¾Ñ¾  

´ . �¸υÃº»Ï ÃÐÃÄ¸½α  3. απ°»»ÃºÃ¸  

·. �¸φÃÀ²  4. ½°ÃÀ  ½¸ÄαφÀÃ¯Ä  

 5. απÀ·ÀÇ± »αº ½¸Äα³²³αÃ¸  ¸Ã¸¹ºÃ½¯ÄÉ¾

�ÂÀ¯·¸Ä 8 
 

Θ°¿α �  
�1. �ºα¹°ÄÀυ½¸  Äα °¾·υ½α  �1  »αº  �2  πÀυ »αÄα¼ÐÀυ¾  Ä¸  ³ºÀÇ¸½º»± α¾Ä²·ÃαÃ¸ 

S   P⎯⎯→  

α) �πÏ  ½¸¼°Ä¸  Ä¸Ä »º¾¸Äº»±Ä Ãυ½π¸ÃºφÀÃ¯Ä  ÄÀυ ¸¾·Ð½Àυ  �1  ÃÄ¸¾ 
παÃαπ¯¾É  α¾Ä²·ÃαÃ¸ πÃÀ»ÐπÄ¸º  ÄÀ ·º¯´Ãα½½α  
ÄαÇÐÄ¸ÄαÄ/Ãυ´»°¾ÄÃÉÃ¸Ä  υπÀÃÄÃÑ½αÄÀÄ:  

0,4

0,2

V(unit)

0,1 [S] (¿mol/L)  
   Γºα ÄÀ °¾·υ½À  �1, πÀºα  ¸²¾αº  ¸ Äº½± Ä¸Ä �m1 ;  

(�À¾¯·¸Ä 2) 
³) �πÏ  π¸ºÃα½αÄº»°Ä  ½¸ÄÃ±Ã¸ºÄ πÀυ °´º¾α¾ ½¸  ÄÀ °¾·υ½À  �2  ÃÄºÄ ²·º¸Ä 

Ãυ¾¹±»¸Ä »αº ´ºα Ä¸¾ ²·ºα  α¾Ä²·ÃαÃ¸ , πÃÀ°»υÈα¾  Äα  παÃα»¯ÄÉ  
π¸ºÃα½αÄº»¯ ·¸·À½°¾α:  

  Γºα [S] = 0,2 ½mol / L ½¸ÄÃ±¹¸»¸ V = 0,1 unit. 
�²¾¸Äαº : Vmax = 0,3 unit. 
Γºα ÄÀ °¾·υ½À  �2, ¾α  υπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ Ä¸¾ Äº½± Ä¸Ä �m2.  

(�À¾¯·¸Ä 4) 
´) �πÏ  Ä¸ ÃÐ´»ÃºÃ¸  ÄÉ¾  Äº½Ñ¾ �m1  »αº  �m2,  Äº  Ãυ½π°ÃαÃ½α  πÃÀ»ÐπÄ¸º  

´ºα Ä¸ Ãυ´´°¾¸ºα  ÄÉ¾  ·ÐÀ ¸¾·Ð½É¾  ÉÄ πÃÀÄ  ÄÀ υπÏÃÄÃÉ½α  S; 
(�À¾¯·¸Ä 4) 
�ÂÀ¯·¸Ä 10 



Α¡ΧΗ 5Η£ £Ε�Ι∆Α£ � Γ΄ Η�Ε¡Η£ΙΩ� 

 

¤Ε��£ 5Η£ Α � 5 £Ε�Ι∆Ε£ 

 
�2. ΌÄα¾  °¾α π¸πÄ²·ºÀ υ·ÃÀ¼Ð¸Äαº  ½¸  °¾·υ½À  �, πÃÀ»ÐπÄÀυ¾  Äα  ½º»ÃÏÄ¸Ãα 

π¸πÄ²·ºα: 
   Met � Ser � Cys 
   Phe � Pro � Tyr 
   His � Lys � Ala � Ala 
 ΌÄα¾  ÄÀ ²·ºÀ π¸πÄ²·ºÀ  υ·ÃÀ¼Ð¸Äαº ½¸ °¾·υ½À  �,  πÃÀ»ÐπÄÀυ¾  Äα ½º»ÃÏÄ¸Ãα  

π¸πÄ²·ºα: 
   Cys � His � Lys 
   Ala � Ala � Phe 
   Met � Ser 
   Pro � Tyr 

α) �α  »αÄαÃ»¸υ¯Ã¸Ä¸  ÄÀ¾ π¸πÄº·º»Ï Ç¯ÃÄ¸ ÄÉ¾  ¸πº»α¼υπÄÏ½¸¾É¾  
¹ÃαυÃ½¯ÄÉ¾  (peptide map). 

(�À¾¯·¸Ä 3) 
³)  �α  πÃÀÃ·ºÀÃ²Ã¸Ä¸ Ä¸¾  πÃÉÄÀÄα´± ·À½±  ÄÀυ π¸πÄº·²Àυ.  

(�À¾¯·¸Ä 2) 
�ÂÀ¯·¸Ä 5  

 
�3. �πÏ  Ä¸¾  υ·ÃÏ¼υÃ¸ ¸¾ÏÄ  ÄÃºπ¸πÄº·²Àυ πα²Ã¾Àυ½¸  Äα  α»Ï¼Àυ¹α α½º¾À¿°α :

 Ala, Gly, Val.  
α) �α  ´ÃαφÀÐ¾  Ï¼¸Ä Àº ·υ¾αÄ°Ä πÃÉÄÀÄα´¸²Ä ·À½°Ä  ÄÀυ ÄÃºπ¸πÄº·²Àυ .  

(�À¾¯·¸Ä 3) 
³)  ÏÃÀº  π¸πÄº·º»À²  ·¸Ã½À²  π¸Ãº°ÇÀ¾Äαº  ÃÄÀ ½ÏÃºÀ  ÄÀυ;  

(�À¾¯·α 1) 
´) �¸ πÀºÀυÄ  ÄÃÏπÀυÄ  ½πÀÃÀÐ¾  ¾α  υ·ÃÀ¼υ¹ÀÐ¾  Àº  π¸πÄº·º»À²  ·¸Ã½À²  Ã¸  

½ºα  πÃÉÄ¸�¾¸ ;  
(�À¾¯·¸Ä 6) 
�ÂÀ¯·¸Ä 10 

 

 ��ΓΙ�£  (γ»α ÄÂυÄ  ¸Á¸Äα·Â¿°ÀÂυÄ) 
 

1. £ÄÀ ¸¿Ñφυ¼¼À  ÄÀυ Ä¸ÄÃα·²Àυ ¾α  ´Ã¯È¸Ä¸  ÄÀ ¸¿¸Äα·Ï½¸¾À  ½¯¹¸½α.  £ÄÀ  
¸ÃÑφυ¼¼À  π¯¾É-π¯¾É  ¾α  Ãυ½π¼¸ÃÑÃ¸Ä¸  Äα αÄÀ½º»¯ ÃÄÀºÇ¸²α  ½α¹¸Ä±. £Ä¸¾ 
αÃÇ±  ÄÉ¾ απα¾Ä±Ã¸Ñ¾  ÃαÄ ¾α  ´Ã¯È¸Ä¸  π¯¾É-π¯¾É  Ä¸¾ ¸½¸ÃÀ½¸¾²α  »αº  ÄÀ  
¸¿¸Äα·Ï½¸¾À  ½¯¹¸½α .  �α  ½¸¾  α¾Äº´Ã¯È¸Ä¸  Äα  ¹°½αÄα  ÃÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÀ  »αº  Àα  ¿¸  
γÃ¯ψ¸Ä¸  πÀυ¹¸¾¯  ÃÄºÄ απα¾Ä±Ã¸ºÄ ÃαÄ ÄÀ Ï¾À½¯  ÃαÄ.  

2. �α ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀ À¾À½αÄ¸πÑ¾υ½Ï ÃαÄ ÃÄÀ π¯¾É ½°ÃÀÄ ÄÉ¾ φÉÄÀα¾Äº´Ã¯φÉ¾ 
α½°ÃÉÄ ½Ï¼ºÄ ÃαÄ παÃα·À¹ÀÐ¾. ¤υÇÏ¾ Ã¸½¸ºÑÃ¸ºÄ ÃαÄ π¯¾É ÃÄα ¹°½αÄα ·¸¾ 
¹α ³α¹½À¼À´¸¹ÀÐ¾ Ã¸ »α½²α π¸Ã²πÄÉÃ¸. �αÄ¯  Ä¸¾  απÀÇÑÃ¸Ã±  ÃαÄ ¾α  
παÃα·ÑÃ¸Ä¸  ½α·²  ½¸  ÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÀ »αº Äα  φÉÄÀα¾Ä²´Ãαφα .  

3. �α  απα¾Ä±Ã¸Ä¸  ÃÄÂ  Ä¸ÄÃ¯·»ό  ÃαÄ  Ã¸  Ï¼α  Äα  ¹°½αÄα  ¿όÀÂ  ½¸  ½π¼¸  ± ¿όÀÂ 
½¸  ½αÐÃÀ ÃÄυ¼Ï ½¸ ½¸¼¯¾º  πÀυ ·¸¾ Ã³±¾¸º .  

4. �¯¹¸ απ¯¾Ä¸Ã¸ ¸πºÃÄ¸½À¾º»¯  Ä¸»½¸ÃºÉ½°¾¸ ¸²¾αº  απÀ·¸»Ä±.  
5. �º¯Ã»¸ºα  ¸¿°ÄαÃ¸Ä ÄÃ¸ºÄ (3) ÑÃ¸Ä ½¸Ä¯  Ä¸ ·ºα¾À½±  ÄÉ¾ φÉÄÀα¾Äº´Ã¯φÉ¾.  
6. ΧÃÏ¾ÀÄ ·υ¾αÄ±Ä απÀÇÑÃ¸Ã¸Ä : 10:30 π.½.  
 

K���  �¡Ι¤¥ΧΙ�   
 

¤�� £ ���¥��¤ £  



Α¡ΧΗ 1Η£ £ΕΛΙ∆Α£ � ∆΄ Ε£ Ε¡ΙΝΩΝ 

 

¤ΕΛ�£ 1Η£ Α � 5 £ΕΛΙ∆Ε£ 

 

¡�������Ι��£ ���¤�£�Ι£ 

�΄ ¤���£ �£¡�¢Ι� ¥ Γ��Ι� ¥ �¥��Ι ¥ 

¡�¢�£��¥� 24 ��Ϊ ¥ 2013   

���¤�� ���  ��Θ���: Χ���Ι�-�Ι Χ���Ι�  

¤�Χ� � ΓΙ��£ ��¤�¥Θ¥�£�£ (�¥�� £ ¤�Χ� � ΓΙ�£ ��Ι ¡�¢�ΓΩΓ�£) 

£¥� �  £��Ι�Ω�: ¡��¤� (5) 

 
Θ°¿α � 
 ΣÄ¹Ä  ¸ÃÉÄ±Ã¸¹Ä Α1 ½α¼ Α2  ½α  γÃ¯È¸Ä¸  ÃÄ¿  Ä¸ÄÃ¯·¹Ï  ÃαÄ  Ä¿½  αÃ¹¸¼Ï Ä·Ä  
¸ÃÑÄ·Ã·Ä ºα¹ ·²π»α  Ä¿  γÃ¯¼¼α π¿υ  α½Ä¹ÃÄ¿¹Ç¸² ÃÄ· ÃÉÃÄ± απ¯½Ä·Ã·.  
A1. �πÏ  Äα παÃα»¯ÄÉ  Ãυ¹½ºÃÄº»¯  ·ºα¼Ð½αÄα ,  π¸ÃºÃÃÏÄ¸ÃÀ Ï¿º¾À ¸²¾αº  ÄÀ:   

α) ��3    0,1 �  - ��4Cl   0,2 M 
³) ��3    0,1 �  - ��4Cl   0,1 M 
´) ��3    0,2 �  - ��4Cl   0,1 M 
·) ��3    0,2 �  - ��4Cl   0,2 M 

�ÂÀ¯·¸Ä 3 
 

A2. �αÄ¯  Ä¸¾ αÃα²ÉÃ¸ υ·αÄº»ÀÐ ·ºα¼Ð½αÄÀÄ  C�3COONa ½¸  �2�,  ¸¼αÄÄÑ¾¸Äαº :  
α) À  αÃº¹½ÏÄ  mol OH�  
³) ¸  [H3O+]  
´) ÄÀ  pH 
·) À  αÃº¹½ÏÄ  mol Na+ 

�ÂÀ¯·¸Ä 3  
 

A3. Να  ÇαÃαºÄ·Ã²Ã¸Ä¸  Ä¹Ä  πÃ¿Ä¯Ã¸¹Ä  π¿υ  αº¿»¿υ¸¿Ð½ , γÃ¯φ¿½ÄαÄ  ÃÄ¿ Ä¸ÄÃ¯·¹Ï 
ÃαÄ,  ·²π»α  ÃÄ¿  γÃ¯¼¼α  π¿υ α½Ä¹ÃÄ¿¹Ç¸²  Ã¸  º¯¸¸  πÃÏÄαÃ· ,  Ä·  »°¾·  ΣωÃÄό , 
α½  ·  πÃÏÄαÃ·  ¸²½α¹  ÃÉÃÄ± ,  ±  Ä· »°¾·  Λά»ος,  α½ ·  πÃÏÄαÃ·  ¸²½α¹ 
»α½¸αÃ¼°½· .  
α) ¤À  pH υ·αÄº»ÀÐ ·ºα¼Ð½αÄÀÄ �aF 0,1 M ¸²¾αº  ½¸´α¼ÐÄ¸ÃÀ  απÏ  ÄÀ  pH  

υ·αÄº»ÀÐ ·ºα¼Ð½αÄÀÄ  �aCl 0,1 M. 
³) �¾  α¾α½¸²¿Àυ½¸  ²ÃÀυÄ  Ï´»ÀυÄ  ·ºα¼υ½¯ÄÉ¾ NaOH ½¸  pH=10 »αº  

pH=12 α¾Ä²ÃÄÀºÇα , πÃÀ»ÐπÄ¸º  ·º¯¼υ½α  ½¸ pH=11. 
(�À¾¯·¸Ä 2) 

 �α  αºÄºÀ¼À´±Ã¸Ä¸ Ï¼¸Ä  ÄºÄ απα¾Ä±Ã¸ºÄ  ÃαÄ.  
(�À¾¯·¸Ä 4) 
�ÂÀ¯·¸Ä 6 

 
A4. Γºα  Ä¸¾  À´»À½°ÄÃ¸Ã¸  À¿°ÀÄ  ½¸  ³¯Ã¸  (α¼»α¼º½¸ÄÃ²α) 

´²¾¸Äαº  ÇÃ±Ã¸  Ä¸Ä ·ºπ¼α¾±Ä  ·º¯Äα¿¸Ä :  
 
α) �α  À¾À½αÃÄÀÐ¾  Äα ´υ¯¼º¾α Ã»¸Ð¸  � »αº �.  

(�À¾¯·¸Ä 2) 
³)  ÀºÀ απÏ Äα  ·ºα¼Ð½αÄα  Γ  »αº  �  ¸²¾αº  ÄÀ  πÃÏÄυπÀ  

»αº πÀºÀ ÄÀ  À´»À½¸ÄÃÀÐ½¸¾À; 
(�À¾¯·α 1) 
�ÂÀ¯·¸Ä 3  

 



Α¡ΧΗ 2Η£ £ΕΛΙ∆Α£ � ∆΄ Ε£ Ε¡ΙΝΩΝ 

 

¤ΕΛ�£ 2Η£ Α � 5 £ΕΛΙ∆Ε£ 

A5. α) �ÀÃ¸Ã½°¾¸  ½À¾ÀÃ¹¸¾±Ä  α¼»ÀÏ¼¸  (�) »αÄ¯  Ä¸¾  À¿¸²·ÉÃ±  Ä¸Ä ½¸  
·º¯¼υ½α  KMnO4/H2SO4  ·²¾¸º  ÀÃ´α¾º»±  °¾ÉÃ¸  �,  ¸¾Ñ  ½¸  αφυ·¯ÄÉÃ±  
Ä¸Ä ·²¾¸º  °¾ÉÃ¸  Γ .  � °¾ÉÃ¸  Γ  ½¸  πÃÀÃ¹±»¸  �2�  Ã¸  Ï¿º¾À  π¸Ãº³¯¼¼À¾  
·²¾¸º  ÉÄ »ÐÃºÀ  πÃÀÊÏ¾  Ä¸¾  °¾ÉÃ¸  �.  �αÄ¯  Ä¸¾  α¾Ä²·ÃαÃ¸  ÄÉ¾  
¸¾ÑÃ¸É¾  � »αº  � πα²Ã¾Àυ½¸  Ä¸¾  ÀÃ´α¾º»±  °¾ÉÃ¸  �,  ¸¾Ñ  »αÄ¯ Ä¸¾  
α¾Ä²·ÃαÃ¸  ÄÉ¾ ¸¾ÑÃ¸É¾  � »αº � πα²Ã¾Àυ½¸ Ä¸¾ ÀÃ´α¾º»± °¾ÉÃ¸  �. 
�º  ¸¾ÑÃ¸ºÄ  � »αº � °ÇÀυ¾ ½ÀÃºα»Ï  ÄÐπÀ  C6H12O2 .  
�α  ´ÃαφÀÐ¾  Àº Ãυ¾Äα»Äº»À²  ÄÐπÀº  ÄÉ¾ ¸¾ÑÃ¸É¾ �,  �, Γ, �, �, �.  

(�À¾¯·¸Ä 6) 
³) �α    ´ÃαφÀÐ¾ Àº Ç¸½º»°Ä  ¸¿ºÃÑÃ¸ºÄ ÄÉ¾  παÃα»¯ÄÉ  α¾Äº·Ã¯Ã¸É¾: 

i) À¿¸²·ÉÃ¸  Ä¸Ä 2-³ÀυÄα¾Ï¼¸Ä ½¸ ·º¯¼υ½α  KMnO4 /H2SO4  . 
(�À¾¯·¸Ä 2) 

i i) πÃÀπα¾Ï¾¸  + HCN ⎯⎯→  . ... .... ... 2+ H O⎯⎯⎯→  . . . . . . . . . . .  

 (�À¾¯·¸Ä  2) 
�ÂÀ¯·¸Ä 10 

 
Θ°¿α � 

�ºα¹°ÄÀυ½¸  Äα παÃα»¯ÄÉ υ·αÄº»¯  ·ºα¼Ð½αÄα :   

•  �º¯¼υ½α  �1:  CH3COOH   0,1 M (Ka = 10�5)  

•  �º¯¼υ½α  �2: HCl   0,2 M  

•  �º¯¼υ½α  �3:  CH3COONa   0,4 M  

•  �º¯¼υ½α  �4:  NaOH   0,0375 �  
 
�1. �α  υπÀ¼À´ºÃÄ¸²  ÄÀ  pH ÄÀυ ·ºα¼Ð½αÄÀÄ  �1  (�À¾¯·¸Ä 3) »αº  À  ³α¹½ÏÄ  

ºÀ¾ÄºÃ½ÀÐ ÄÀυ  CH3COOH (�À¾¯·α  1). 
  �ÂÀ¯·¸Ä 4 

 
�2. �º¯¼υ½α  �5  πÃÀ»ÐπÄ¸º  ½¸  α¾¯½¸º¿¸ 500 mL ·ºα¼Ð½αÄÀÄ  �1  »αº  500 mL 

·ºα¼Ð½αÄÀÄ  �2.  �α υπÀ¼À´ºÃÄ¸²  ÄÀ  pH ÄÀυ ·ºα¼Ð½αÄÀÄ  �5  (�À¾¯·¸Ä  4) »αº À  
³α¹½ÏÄ ºÀ¾ÄºÃ½ÀÐ ÄÀυ CH3COOH (�À¾¯·¸Ä 2). 
  �ÂÀ¯·¸Ä 6 

 
�3. £¸  500 mL ·ºα¼Ð½αÄÀÄ  �3  πÃÀÃ¹°ÄÀυ½¸  500 mL ·ºα¼Ð½αÄÀÄ  �2.  �α 

υπÀ¼À´ºÃÄ¸² ÄÀ  pH ÄÀυ ·ºα¼Ð½αÄÀÄ πÀυ  πÃÀ»ÐπÄ¸º .  
  �ÂÀ¯·¸Ä 7 

 
�4. £ÄÀ  ·º¯¼υ½α  �5  πÃÀÃÄ²¹¸¾Äαº  4 L ·ºα¼Ð½αÄÀÄ  �4  »αº  πÃÀ»ÐπÄ¸º  ÄÀ ·º¯¼υ½α  

�6.  �α υπÀ¼À´ºÃÄ¸²  ÄÀ pH ÄÀυ ·ºα¼Ð½αÄÀÄ �6.  
  �ÂÀ¯·¸Ä 8 

 
�²¾¸Äαº  ÏÄº:  

- Ό¼α Äα ·ºα¼Ð½αÄα  ³Ã²Ã»À¾Äαº  Ã¸ ¹¸Ã½À»ÃαÃ²α  25 ÀC.  
- Kw = 10�14   
- ¤α  ·¸·À½°¾α ÄÀυ πÃÀ³¼±½αÄÀÄ ¸πºÄÃ°πÀυ¾  ¾α  ´²¾Àυ¾  Àº  ´¾ÉÃÄ°Ä  
πÃÀÃ¸´´²Ã¸ºÄ.  



Α¡ΧΗ 3Η£ £ΕΛΙ∆Α£ � ∆΄ Ε£ Ε¡ΙΝΩΝ 

 

¤ΕΛ�£ 3Η£ Α � 5 £ΕΛΙ∆Ε£ 

 
Θ°¿α Γ  
Γ1. �²¾¸Äαº  Ä½±½α  ¾Àυ»¼¸ÀÄº·º»±Ä α¼υÃ²·αÄ  DNA πÀυ  απÀÄ¸¼¸²Äαº  απÏ  ÄÃ²α 

¾Àυ»¼¸ÀÄ²·ºα :  

�

�

¥

 Χ
�

�

¥

¯¼ÃÂ �

¯¼ÃÂ �

�O

 
 

α) �α  ´Ã¯È¸Ä¸  Äα  À¾Ï½αÄα  ÄÉ¾  Ä½¸½¯ÄÉ¾  Χ,  ¥,  �  »α¹ÑÄ  »αº  ÄÀ  Ï¾À½α 
ÄÀυ ·¸Ã½ÀÐ  ½¸Äα¿Ð  ÄÉ¾  Ä½¸½¯ÄÉ¾  ¥ � Χ � ¥.  

(�À¾¯·¸Ä 4) 
³) �α  α¾ÄºÃÄÀºÇ²Ã¸Ä¸ Äα ¯»Ãα  � »αº � ½¸  Äα  ¯»Ãα 5΄  »αº 3΄  Ä¸Ä 

¾Àυ»¼¸ÀÄº·º»±Ä α¼υÃ²·αÄ .  
(�À¾¯·α 1) 
�ÂÀ¯·¸Ä 5  

 
Γ2. Να  γÃ¯È¸Ä¸  ÃÄ¿  Ä¸ÄÃ¯·¹Ï  ÃαÄ  Ä¿  γÃ¯¼¼α  π¿υ  α½Ä¹ÃÄ¿¹Ç¸²  ÃÄ·  ÃÉÃÄ±  

απ¯½Ä·Ã·.  
α) � »α¼ÃºÄÀ¾²¾¸ αυ¿¯¾¸º  Ä¸¾  π¸Ãº¸»Äº»ÏÄ¸Äα  ÄÀυ π¼¯Ã½αÄÀÄ Ã¸  

αÃ³°ÃÄºÀ.  
³) � »α·¸�¾¸ °Ç¸º  ÉÄ ÃÏ¼À Ä¸¾  απÀ¹±»¸υÃ¸  αÃ³¸ÃÄ²Àυ.  
´) � ¼α»ÄÏ·¸  παÃ¸½πÀ·²·¸º  Ä¸¾ απÀÃÃÏφ¸Ã¸  αÃ³¸ÃÄ²Àυ.  
·) ¤α ºÏ¾Äα αÃ³¸ÃÄ²Àυ  ·¸¾ Ãυ¹½²·Àυ¾  Ä¸ ½υÊ»± ÃυÃÄÀ¼±.   

�ÂÀ¯·¸Ä 4  

 
Γ3. Να  ÇαÃαºÄ·Ã²Ã¸Ä¸  Ä¹Ä  πÃ¿Ä¯Ã¸¹Ä  π¿υ  αº¿»¿υ¸¿Ð½ , γÃ¯φ¿½ÄαÄ  ÃÄ¿ Ä¸ÄÃ¯·¹¿ 

ÃαÄ,  ·²π»α  ÃÄ¿  γÃ¯¼¼α  π¿υ α½Ä¹ÃÄ¿¹Ç¸²  Ã¸  º¯¸¸  πÃÏÄαÃ· ,  Ä·  »°¾·  ΣωÃÄό , 
α½  ·  πÃÏÄαÃ·  ¸²½α¹  ÃÉÃÄ± ,  ±  Ä· »°¾·  Λά»ος,  α½ ·  πÃÏÄαÃ·  ¸²½α¹ 
»α½¸αÃ¼°½· .  
α) �αÄ¯  Ä¸¾ α¼»ÀÀ¼º»±  ·Ð½ÉÃ¸  Ãυ½³α²¾¸º  ¸πα¾À¿¸²·ÉÃ¸  ÄÀυ NADH Ã¸ 

NAD+ .  



Α¡ΧΗ 4Η£ £ΕΛΙ∆Α£ � ∆΄ Ε£ Ε¡ΙΝΩΝ 

 

¤ΕΛ�£ 4Η£ Α � 5 £ΕΛΙ∆Ε£ 

³) £ÄÀ¾ α¾α³À¼ºÃ½Ï  Ãυ½³α²¾¸º  ·º¯ÃπαÃ¸  ³ºÀ½ÀÃ²É¾ Ã¸  απ¼ÀÐÃÄ¸Ã¸Ä  
¸¾ÑÃ¸ºÄ .  

´) ¤α α½º¾À¿°α »αº  Àº πÃÉÄ¸�¾¸Ä  παÃÀυÃº¯·Àυ¾  α½φÀ¼υÄº»Ï ÇαÃα»Ä±Ãα .  
·) ¤À  Ä¸¼º»Ï πÃÀÊÏ¾ Ä¸Ä ´¼υ»Ï¼υÃ¸Ä  ¸²¾αº  ÄÀ πυÃÀÃÄαφυ¼º»Ï  À¿Ð.  

�ÂÀ¯·¸Ä 8  

 
Γ4. Να  γÃ¯È¸Ä¸  ÃÄ¿  Ä¸ÄÃ¯·¹Ï  ÃαÄ  Äα  γÃ¯¼¼αÄα  Ä·Ä  ΣÄ±»·Ä  Ι  ºα¹,  ·²π»α  Ã¸ º¯¸¸ 

γÃ¯¼¼α,  °½α½  απÏ Ä¿υÄ  αÃ¹¸¼¿ÐÄ  Ä·Ä  ΣÄ±»·Ä  Ι Ι,  ÑÃÄ¸  ½α  πÃ¿ºÐπÄ¸¹  ·  
ÃÉÃÄ± α½Ä¹ÃÄ¿²Ç¹Ã·. (Έ½α  ÃÄ¿¹Ç¸²¿  Ä·Ä ΣÄ±»·Ä IΙ π¸Ã¹ÃÃ¸Ð¸¹). 

  

£¤���  Ι £¤���  ΙΙ 
α . �¾·À»Ãº¾¸²Ä α·°¾¸Ä  1. ÃÄ±Ãº¿¸  

³ . �²½α  2. παÃα´É´±  ÀÃ½À¾Ñ¾  

´ . �¸υÃº»Ï ÃÐÃÄ¸½α  3. απ°»»ÃºÃ¸  

·. �¸φÃÀ²  4. ½°ÃÀ  ½¸ÄαφÀÃ¯Ä  

 5. απÀ·ÀÇ± »αº ½¸Äα³²³αÃ¸  ¸Ã¸¹ºÃ½¯ÄÉ¾

�ÂÀ¯·¸Ä 8 
 

Θ°¿α �  
�1. ¤À  παÃα»¯ÄÉ ÃÇ±½α  π¸Ãº´Ã¯φ¸º  ÄÀ¾ »Ð»¼À ATP � ADP. 

ATP
1

ADP + Pi

3

2

5

4

 
 �α  ´Ã¯È¸Ä¸  ÃÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÏ  ÃαÄ ÄÀυÄ αÃº¹½ÀÐÄ  ÄÀυ ÃÇ±½αÄÀÄ  »αº ·²π¼α  Ã¸  

»¯¹¸ αÃº¹½Ï  ÄÀ ´Ã¯½½α πÀυ α¾ÄºÃÄÀºÇ¸²  ÃÄ¸ ÃÉÃÄ±  ¸πº¼À´± .  
   α) �2  
   ³) �2�  
   ´) À¿¸²·ÉÃ¸  »αυÃ²½É¾  ½ÀÃ²É¾ 
   ·) C�2 + �2�  
   ¸) ÃÐ¾¹¸Ã¸  ³ºÀ½ÀÃ²É¾  

�ÂÀ¯·¸Ä 10 
 
�2. ΌÄα¾  °¾α π¸πÄ²·ºÀ υ·ÃÀ¼Ð¸Äαº  ½¸  °¾·υ½À  �, πÃÀ»ÐπÄÀυ¾  Äα  ½º»ÃÏÄ¸Ãα 

π¸πÄ²·ºα : 
   Met � Ser � Cys 
   Phe � Pro � Tyr 
   His � Lys � Ala � Ala 
  



Α¡ΧΗ 5Η£ £ΕΛΙ∆Α£ � ∆΄ Ε£ Ε¡ΙΝΩΝ 

 

¤ΕΛ�£ 5Η£ Α � 5 £ΕΛΙ∆Ε£ 

ΌÄα¾  ÄÀ  ²·ºÀ π¸πÄ²·ºÀ  υ·ÃÀ¼Ð¸Äαº ½¸ °¾·υ½À  �,  πÃÀ»ÐπÄÀυ¾  Äα ½º»ÃÏÄ¸Ãα  
π¸πÄ²·ºα : 

   Cys � His � Lys 
   Ala � Ala � Phe 
   Met � Ser 
   Pro � Tyr 

α) �α  »αÄαÃ»¸υ¯Ã¸Ä¸  ÄÀ¾ π¸πÄº·º»Ï Ç¯ÃÄ¸ ÄÉ¾  ¸πº»α¼υπÄÏ½¸¾É¾  
¹ÃαυÃ½¯ÄÉ¾  (peptide map). 

(�À¾¯·¸Ä 3) 
³)  �α  πÃÀÃ·ºÀÃ²Ã¸Ä¸ Ä¸¾  πÃÉÄÀÄα´± ·À½±  ÄÀυ π¸πÄº·²Àυ.  

(�À¾¯·¸Ä 2) 
�ÂÀ¯·¸Ä 5  

 
�3. �πÏ  Ä¸¾  υ·ÃÏ¼υÃ¸ ¸¾ÏÄ  ÄÃºπ¸πÄº·²Àυ πα²Ã¾Àυ½¸  Äα  α»Ï¼Àυ¹α  α½º¾À¿°α :

 Ala, Gly, Val.  
α) �α  ´ÃαφÀÐ¾  Ï¼¸Ä  Àº ·υ¾αÄ°Ä πÃÉÄÀÄα´¸²Ä ·À½°Ä  ÄÀυ ÄÃºπ¸πÄº·²Àυ.  

(�À¾¯·¸Ä 3) 
³)  ÏÃÀº  π¸πÄº·º»À²  ·¸Ã½À²  π¸Ãº°ÇÀ¾Äαº  ÃÄÀ ½ÏÃºÀ  ÄÀυ;  

(�À¾¯·α 1) 
´) �¸  πÀºÀυÄ  ÄÃÏπÀυÄ  ½πÀÃÀÐ¾  ¾α  υ·ÃÀ¼υ¹ÀÐ¾  Àº  π¸πÄº·º»À²  ·¸Ã½À²  Ã¸  

½ºα  πÃÉÄ¸�¾¸ ;  
(�À¾¯·¸Ä 6) 
�ÂÀ¯·¸Ä 10 

 

 

 ��ΓΙ�£  (γ»α ÄÂυÄ  ¸Á¸Äα·Â¿°ÀÂυÄ) 
 

1. £ÄÀ  ¸¿Ñφυ¼¼À  ÄÀυ Ä¸ÄÃα·²Àυ  ¾α  ´Ã¯È¸Ä¸  ÄÀ  ¸¿¸Äα·Ï½¸¾À  ½¯¹¸½α.  £ÄÀ  
¸ÃÑφυ¼¼À  π¯¾É-π¯¾É  ¾α  Ãυ½π¼¸ÃÑÃ¸Ä¸  Äα αÄÀ½º»¯ ÃÄÀºÇ¸²α ½α¹¸Ä±. £Ä¸¾  
αÃÇ±  ÄÉ¾ απα¾Ä±Ã¸Ñ¾  ÃαÄ ¾α  ´Ã¯È¸Ä¸  π¯¾É-π¯¾É  Ä¸¾ ¸½¸ÃÀ½¸¾²α  »αº  ÄÀ  
¸¿¸Äα·Ï½¸¾À  ½¯¹¸½α .  �α  ½¸¾  α¾Äº´Ã¯È¸Ä¸  Äα  ¹°½αÄα  ÃÄÀ  Ä¸ÄÃ¯·ºÀ  »αº  Àα  ¿¸  
γÃ¯ψ¸Ä¸  πÀυ¹¸¾¯  ÃÄºÄ απα¾Ä±Ã¸ºÄ ÃαÄ ÄÀ Ï¾À½¯  ÃαÄ.  

2. �α ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀ À¾À½αÄ¸πÑ¾υ½Ï ÃαÄ ÃÄÀ π¯¾É ½°ÃÀÄ ÄÉ¾ φÉÄÀα¾Äº´Ã¯φÉ¾ 
α½°ÃÉÄ ½Ï¼ºÄ ÃαÄ παÃα·À¹ÀÐ¾. ¤υÇÏ¾ Ã¸½¸ºÑÃ¸ºÄ ÃαÄ π¯¾É ÃÄα ¹°½αÄα ·¸¾ 
¹α ³α¹½À¼À´¸¹ÀÐ¾ Ã¸ »α½²α π¸Ã²πÄÉÃ¸. �αÄ¯  Ä¸¾  απÀÇÑÃ¸Ã±  ÃαÄ ¾α  
παÃα·ÑÃ¸Ä¸  ½α·²  ½¸  ÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÀ »αº Äα  φÉÄÀα¾Ä²´Ãαφα.  

3. �α  απα¾Ä±Ã¸Ä¸  ÃÄÂ  Ä¸ÄÃ¯·»ό  ÃαÄ  Ã¸  Ï¼α  Äα  ¹°½αÄα  ¿όÀÂ  ½¸  ½π¼¸  ±  ¿όÀÂ 
½¸  ½αÐÃÀ ÃÄυ¼Ï ½¸ ½¸¼¯¾º  πÀυ  ·¸¾ Ã³±¾¸º .  

4. �¯¹¸ απ¯¾Ä¸Ã¸ ¸πºÃÄ¸½À¾º»¯  Ä¸»½¸ÃºÉ½°¾¸ ¸²¾αº  απÀ·¸»Ä±.  
5. �º¯Ã»¸ºα  ¸¿°ÄαÃ¸Ä ÄÃ¸ºÄ (3) ÑÃ¸Ä ½¸Ä¯  Ä¸ ·ºα¾À½±  ÄÉ¾ φÉÄÀα¾Äº´Ã¯φÉ¾.  
6. ΧÃÏ¾ÀÄ ·υ¾αÄ±Ä απÀÇÑÃ¸Ã¸Ä : 10:30 π.½.  
 

K���  �¡Ι¤¥ΧΙ�   
 

¤�� £  ���¥��¤ £  



Α¡ΧΗ 1Η£ £Ε�Ι∆Α£ � Γ΄ Η�Ε¡Η£ΙΩ�  

 

¤Ε��£ 1Η£ Α � 4 £Ε�Ι∆Ε£ 

 

¡�������Ι��£ ���¤�£�Ι£ 

Γ΄ ¤���£ ���¢�£Ι ¥ Γ��Ι� ¥ �¥��Ι ¥ 

¤�¤�¢¤� 29 ��Ϊ ¥ 2013  -  ���¤�� ���  ��Θ���: 

Χ���Ι� Θ�¤Ι��£ ��¤�¥Θ¥�£�£ 

£¥� �  £��Ι�Ω�: ¤�££�¢Ι£(4) 

 
Θ��� � 
Γ¹α  Ä¹Ä  ¸ÃÉÄ±Ã¸¹Ä  �1  °ÉÄ  ºα¹ �4  ½α  γÃ¯È¸Ä¸  ÃÄ¿  Ä¸ÄÃ¯·¹Ï  ÃαÄ  Ä¿½  αÃ¹¸¼Ï  Ä·Ä 
¸ÃÑÄ·Ã·Ä ºα¹ ·²π»α  Ä¿  γÃ¯¼¼α π¿υ  α½Ä¹ÃÄ¿¹Ç¸² ÃÄ· ÃÉÃÄ± απ¯½Ä·Ã·.  
 
�1.  À¼υ½¸ÃºÃ½Ï  1,4 ·²¾¸º  ¸ °¾ÉÃ¸ :  

α . CH2═CH�CH2�CH3  

³ . CH2═CH�CH2�CH═CH2  

´ . CH2═C(CH3)�CH═CH2  

· . CH3�CH(CH3)�C≡CH         �¿½¯·¸Ä  5 
 

�2. H °¾ÉÃ¸ πÀυ  ·²¾¸º  Ä¸¾  α¼À´À¾ÀφÀÃ½º»± α¾Ä²·ÃαÃ¸,  α¼¼¯  ·¸¾  α¾¯´¸º  ÄÀ  
α¾Äº·ÃαÃÄ±ÃºÀ Tollens, ¸²¾αº :  
α . CH3CH2CH(OH)CH2CH3  

³ . C�3CH2COCH3  

´ . C�3CH═O 
· . CH3CH2COCH2CH3           �¿½¯·¸Ä  5 
 

�3.  Àºα  απÏ  ÄºÄ ¸πÏ½¸¾¸Ä  ·À½°Ä ,  ÃÄ¸  ¹¸½¸¼ºÑ·¸  »αÄ¯ÃÄαÃ¸ ,  ·¸¾  ¸²¾αº  
ÃÉÃÄ± :  

 α . 23V:  1s2  2s2 2p6 3s2  3p6  3d3  4s2  

 ³ . 24Cr: 1s2  2s2 2p6 3s2  3p6  3d5  4s1  

 ´ .  26Fe: 1s2  2s2 2p6 3s2  3p6  3d6  4s2  

 · .  29Cu: 1s2  2s2 2p6 3s2  3p6  3d9  4s2     �¿½¯·¸Ä 5  

 
�4.  Àºα  απÏ ÄºÄ ¸πÏ½¸¾¸Ä  ¸¿ºÃÑÃ¸ºÄ  παÃºÃÄ¯¾¸º  Ä¸¾  ¸¾°Ã´¸ºα  2Àυ  ºÀ¾ÄºÃ½ÀÐ  

ÄÀυ ½α´¾¸Ã²Àυ:  

 α . Mg+(s) → Mg2+(g)+e�   

 ³ . Mg+(g) → Mg2+(g)+e�  

 ´ . Mg(s)  → Mg2+(g)+2e�  

 · . Mg(g) → Mg2+(g)+2e�  

 �¿½¯·¸Ä 5 
A5.  �α α¾αφ°Ã¸Ä¸ ½¸ ³¯Ã¸ ÄÀυÄ  ÀÃºÃ½ÀÐÄ :   

α . ÄÃ¸ºÄ ·ºαφÀÃ°Ä  ½¸Äα¿Ð Ä¸Ä ³¯Ã¸Ä »αÄ¯ Arrhenius »αº Ä¸Ä ³¯Ã¸Ä  »αÄ¯ 
Brönsted-Lowry.               (½À¾¯·¸Ä 3) 

³ . ·ÐÀ  ·ºαφÀÃ°Ä  ½¸Äα¿Ð Ä¸Ä ¸¼¸»ÄÃÀ¼υÄº»±Ä  ·º¯ÃÄαÃ¸Ä  »αº  ÄÀυ ºÀ¾ÄºÃ½ÀÐ 
ÄÉ¾ ¸¼¸»ÄÃÀ¼υÄÑ¾ .                     (½À¾¯·¸Ä 2) 

�¿½¯·¸Ä 5 



Α¡ΧΗ 2Η£ £Ε�Ι∆Α£ � Γ΄ Η�Ε¡Η£ΙΩ�  

 

¤Ε��£ 2Η£ Α � 4 £Ε�Ι∆Ε£ 

Θ��� � 
�1. Να ÇαÃαºÄ·Ã²Ã¸Ä¸ Ä¹Ä πÃ¿Ä¯Ã¸¹Ä π¿υ αº¿»¿υ¸¿Ð½, γÃ¯φ¿½ÄαÄ ÃÄ¿ Ä¸ÄÃ¯·¹Ï ÃαÄ ·²π»α 

ÃÄ¿ γÃ¯¼¼α π¿υ α½Ä¹ÃÄ¿¹Ç¸² Ã¸ º¯¸¸ πÃÏÄαÃ· Ä· »°¾· ΣωÃÄό, α½ · πÃÏÄαÃ· ¸²½α¹ 
ÃÉÃÄ±, ± Λάθος, α½ · πÃÏÄαÃ· ¸²½α¹ »α½¸αÃ¼°½·. 

 

α .  ¤À  »α¹αÃÏ  H2O ÃÄÀυÄ  80 ÀC ¸²¾αº  Ï¿º¾À .  
 ³ . ¤À  HS�, Ã¸  υ·αÄº»Ï  ·º¯¼υ½α , ¸²¾αº  α½φºπÃÉÄº»±  ÀυÃ²α. 

 ´ . £¸  υ·αÄº»Ï  ·º¯¼υ½α  ¹¸Ã½À»ÃαÃ²αÄ 25 ÀC, ÄÀ  Ãυ·υ´°Ä  À¿Ð Ä¸Ä �H3   

(Kb=10−5) ¸²¾αº  ºÃÇυÃÏ  À¿Ð.  
 · . ¤À  ÃÄÀºÇ¸²À πÀυ  °Ç¸º  ¸½ºÃυ½π¼¸ÃÉ½°¾¸  Ä¸¾ 4p υπÀÃÄº³¯·α ,  α¾±»¸º  

ÃÄ¸  15¸  À½¯·α .  

 ¸ . £Ä¸¾ α¾Ä²·ÃαÃ¸: CH3� C
2

H═C
1

H2  + HCl → CH3CH(Cl)CH3   
   

  o C
1

 À¿¸º·Ñ¾¸Äαº , ¸¾Ñ  À  C
2

 α¾¯´¸Äαº.         (½À¾¯·¸Ä 5) 

  
 �α  αιÄι¿»¿´±Ã¸Ä¸  ό»¸Ä  ÄιÄ απα½Ä±Ã¸ιÄ  ÃαÄ .         (½À¾¯·¸Ä 10) 

�¿½¯·¸Ä 15 
 

�2. α .  ÏÃα  ÃÄÀºÇ¸²α °Ç¸º  ¸ 2¸  π¸Ã²À·ÀÄ ÄÀυ π¸ÃºÀ·º»ÀÐ π²¾α»α ;   (½À¾¯·α 1) 
     �α  αºÄºÀ¼À´±Ã¸Ä¸  Ä¸¾  απ¯¾Ä¸Ã± ÃαÄ.          (½À¾¯·¸Ä 2) 

 
³ .  £¸  πÀºÀ  ÄÀ½°α, πÀºα  π¸Ã²À·À  »αº πÀºα  À½¯·α  α¾±»¸º  ÄÀ  ÃÄÀºÇ¸²À ½¸        

αÄÀ½º»Ï  αÃº¹½Ï �=27;               (½À¾¯·¸Ä 3) 
  �α  αºÄºÀ¼À´±Ã¸Ä¸ Ä¸¾  απ¯¾Ä¸Ã±  ÃαÄ.          (½À¾¯·¸Ä 4) 

�¿½¯·¸Ä 10 
 

ΘE�� Γ  

Γ1. £¸  π°¾Ä¸  ´υ¯¼º¾¸Ä  φº¯¼¸Ä  π¸Ãº°ÇÀ¾Äαº  5  ¯»υ»¼¸Ä  ÀÃ´α¾º»°Ä  ¸¾ÑÃ¸ºÄ  �,  �,  Γ , 
�,  �, απÏ  ÄºÄ ÀπÀ²¸Ä  ·ÐÀ  ¸²¾αº  »ÀÃ¸Ã½°¾α  ½À¾À»αÃ³À¿υ¼º»¯  À¿°α,  ·ÐÀ  ¸²¾αº  
»ÀÃ¸Ã½°¾¸Ä  ½À¾ÀÃ¹¸¾¸²Ä α¼·¸³·¸Ä  »αº  ½²α  ¸²¾αº  »ÀÃ¸Ã½°¾¸  ½À¾ÀÃ¹¸¾±Ä  
α¼»ÀÏ¼¸. Γºα ÄºÄ ¸¾ÑÃ¸ºÄ αυÄ°Ä  ·²¾À¾Äαº  Àº ¸¿±Ä π¼¸ÃÀφÀÃ²¸Ä :  

•   � °¾ÉÃ¸  � ·ºαÃπ¯  ÄÀ  α¾¹Ãα»º»Ï  ¾¯ÄÃºÀ »αº  ¸π²Ã¸Ä  απÀÇÃÉ½αÄ²·¸º  
·º¯¼υ½α  KMnO4/H2SO4 .  

•   � °¾ÉÃ¸ � α¾¯´¸º  ÄÀ  α¾Äº·ÃαÃÄ±ÃºÀ Fehling »αº  ·²¾¸º  ÀÃ´α¾º»Ï πÃÀÊÏ¾ , 
ÄÀ  ÀπÀ²À απÀÇÃÉ½αÄ²·¸º  ÄÀ ·º¯¼υ½α  KMnO4/H2SO4 .  

•   � °¾ÉÃ¸  Γ  α¾Äº·Ã¯  ½¸  I2+NaOH »αº  ·²¾¸º  ²·¸½α ,  ¸¾Ñ  ÏÄα¾  À¿¸º·É¹¸²  
π¼±ÃÉÄ  ½¸  ·º¯¼υ½α  K2Cr2O7 /H2SO4 ·²¾¸º  Ä¸¾ °¾ÉÃ¸  � .  

•   � °¾ÉÃ¸  � α¾¯´¸º  ÄÀ  α¾Äº·ÃαÃÄ±ÃºÀ  Tollens, ¸¾Ñ, ÏÄα¾ α¾Äº·Ã¯  ½¸  
I2+NaOH, ·²¾¸º  ²·¸½α.  

 α .  �α  ´Ã¯È¸Ä¸  ÄÀυÄ Ãυ¾Äα»Äº»ÀÐÄ  ÄÐπÀυÄ  ÄÉ¾  ¸¾ÑÃ¸É¾  �,  �,  Γ,  �, �.  
                           (½À¾¯·¸Ä  5) 

 ³ .  �α ´Ã¯È¸Ä¸ ÄºÄ Ç¸½º»°Ä ¸¿ºÃÑÃ¸ºÄ  ÄÉ¾ ¸¿±Ä  α¾Äº·Ã¯Ã¸É¾ :  
i .  Ä¸Ä � ½¸ ÄÀ  α¾Äº·ÃαÃÄ±ÃºÀ  Fehling 

i i .  Ä¸Ä Γ ½¸ I2+NaOH 
ii i .  Ä¸Ä � ½¸ ÄÀ  α¾Äº·ÃαÃÄ±ÃºÀ  Tollens 
iv. Ä¸Ä Γ ½¸ K2Cr2O7/H2SO4 πÃÀÄ °¾ÉÃ¸ �.                      (½À¾¯·¸Ä 8) 

�¿½¯·¸Ä 13 



Α¡ΧΗ 3Η£ £Ε�Ι∆Α£ � Γ΄ Η�Ε¡Η£ΙΩ�  

 

¤Ε��£ 3Η£ Α � 4 £Ε�Ι∆Ε£ 

 

Γ2. �ÀÃ¸Ã½°¾¸  ÀÃ´α¾º»±  °¾ÉÃ¸  § »αÄ¯ Ä¸¾  À¿¸²·ÉÃ±  Ä¸Ä ·²¾¸º  °¾ÉÃ¸  ¨ , ¸  
ÀπÀ²α  ½¸  ¸π²·ÃαÃ¸ �CN ·²¾¸º  °¾ÉÃ¸ Φ.  � °¾ÉÃ¸  Φ ½¸  υ·ÃÏ¼υÃ¸  Ã¸  Ï¿º¾À 
π¸Ãº³¯¼¼À¾  ·²¾¸º  Ä¸¾  °¾ÉÃ¸:  

 

 H °¾ÉÃ¸   § ½¸  SOCl2  ·²¾¸º  ÀÃ´α¾º»± °¾ÉÃ¸  � , ¸  ÀπÀ²α , α¾Äº·ÃÑ¾ÄαÄ ½¸  Mg 
Ã¸  απÏ¼υÄÀ  αº¹°Ãα , ·²¾¸º  °¾ÉÃ¸  � . H °¾ÉÃ¸  �,  ÏÄα¾  α¾Äº·Ã¯Ã¸º  ½¸ Ä¸¾  
°¾ÉÃ¸  ¨, ·²¾¸º  °¾ÉÃ¸  Θ,  ¸ ÀπÀ²α  ½¸ υ·ÃÏ¼υÃ¸  ·²¾¸º  ÀÃ´α¾º»±  °¾ÉÃ¸  £.  �α 
´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀυÄ Ãυ¾Äα»Äº»ÀÐÄ ÄÐπÀυÄ ÄÉ¾ ¸¾ÑÃ¸É¾ §,  ¨,  Φ,  �,  �,  Θ,  £.  

                   �¿½¯·¸Ä 7 

Γ3. ¥·αÄº»Ï  ·º¯¼υ½α  Ï´»Àυ V πÀυ  π¸Ãº°Ç¸º  (COOK)2  »αº  CH3COOH, ÇÉÃ²·¸Äαº  
Ã¸  ·ÐÀ  ²Ãα  ½°Ã¸. ¤À  1À  ½°ÃÀÄ  απαºÄ¸²  ´ºα  Ä¸¾  π¼±Ã¸ ¸¿Àυ·¸Ä°ÃÉÃ±  ÄÀυ    
100 mL ·ºα¼Ð½αÄÀÄ  KOH  0,2 M. ¤À  2À  ½°ÃÀÄ  απαºÄ¸²  ´ºα Ä¸¾  π¼±Ã¸ 
À¿¸²·ÉÃ±   ÄÀυ 200 mL ·ºα¼Ð½αÄÀÄ KMnO4  0,2 M παÃÀυÃ²α  H2SO4.  �α 
³Ã¸¹ÀÐ¾  Àº πÀÃÏÄ¸Ä¸Ä  (mol) ÄÉ¾ ÃυÃÄαÄº»Ñ¾ ÄÀυ αÃÇº»ÀÐ  ·ºα¼Ð½αÄÀÄ.  

                   �¿½¯·¸Ä 5 
 

 

Θ��� � 

�ºα¹°ÄÀυ½¸  Äα υ·αÄº»¯  ·ºα¼Ð½αÄα:  

•  �º¯¼υ½α  �:  CH3COOH 0,2 M  (Κa=10 -5) 

•  �º¯¼υ½α  �:  NaOH 0,2 M 

•  �º¯¼υ½α  Γ : HCl 0,2 M 

�1. Nα  υπÀ¼À´ºÃÄ¸²  ÄÀ  pH ÄÀυ ·ºα¼Ð½αÄÀÄ ,  πÀυ πÃÀ»ÐπÄ¸º  ½¸  α¾¯½¸º¿¸  50 mL 
·ºα¼Ð½αÄÀÄ  A ½¸ 50 mL ·ºα¼Ð½αÄÀÄ �.     �¿½¯·¸Ä 4  

 
�2. 50 mL ·ºα¼Ð½αÄÀÄ  � α¾α½¸º´¾ÐÀ¾Äαº  ½¸ 100 mL ·ºα¼Ð½αÄÀÄ B »αº  ÄÀ  

·º¯¼υ½α  πÀυ  πÃÀ»ÐπÄ¸º  αÃαºÑ¾¸Äαº  ½¸  �2� ½°ÇÃº  Ï´»Àυ  1 L, ÀπÏÄ¸ 
πÃÀ»ÐπÄ¸º  ·º¯¼υ½α  � . �α  υπÀ¼À´ºÃÄ¸²  ÄÀ pH ÄÀυ ·ºα¼Ð½αÄÀÄ � . �¿½¯·¸Ä 5  

 
�3.  ÃÀÃ¹°ÄÀυ½¸  0,15 mol ÃÄ¸Ã¸ÀÐ  NaOH Ã¸  ·º¯¼υ½α ,  πÀυ  πÃÀ»ÐπÄ¸º  ½¸  

α¾¯½¸º¿¸  500 mL ·ºα¼Ð½αÄÀÄ  A ½¸  500 mL ·ºα¼Ð½αÄÀÄ Γ , ÀπÏÄ¸ πÃÀ»ÐπÄ¸º  
·º¯¼υ½α  �.  �α υπÀ¼À´ºÃÄ¸²  ÄÀ pH ÄÀυ ·ºα¼Ð½αÄÀÄ �.   �¿½¯·¸Ä 8  

  
�4. �º  »α½πÐ¼¸Ä  (1) »αº  (2) παÃºÃÄ¯¾Àυ¾  ÄºÄ »α½πÐ¼¸Ä À´»À½°ÄÃ¸Ã¸Ä  ²ÃÉ¾  

Ï´»É¾  ·ºα¼Ð½αÄÀÄ A »αº  ¸¾ÏÄ ·ºα¼Ð½αÄÀÄ  À¿°ÀÄ  �� ½¸  πÃÏÄυπÀ  ·º¯¼υ½α  
NaOH   0,2 �.          
   

 
 
 

  
 
 



Α¡ΧΗ 4Η£ £Ε�Ι∆Α£ � Γ΄ Η�Ε¡Η£ΙΩ�  

 

¤Ε��£ 4Η£ Α � 4 £Ε�Ι∆Ε£ 

  

 
 α .   Àºα »α½πÐ¼¸ α¾ÄºÃÄÀºÇ¸²  ÃÄÀ  CH3COOH  »αº  πÀºα  ÃÄÀ  ��;  (½À¾¯·¸Ä 2) 

 
³ . �α  υπÀ¼À´ºÃÄ¸²  ¸ Äº½±  Κa ÄÀυ À¿°ÀÄ ��.             (½À¾¯·¸Ä 3)  

           
´ . �α  υπÀ¼À´ºÃÄ¸²  ÄÀ  pH ÃÄÀ  ΙÃÀ·Ð¾α½À  £¸½¸²À »αÄ¯  Ä¸¾  À´»À½°ÄÃ¸Ã¸  ÄÀυ 

��.                    (½À¾¯·¸Ä 3)  
�¿½¯·¸Ä 8 

�²¾¸Äαº  ÏÄº:   
•  Ό¼α  Äα ·ºα¼Ð½αÄα  ³Ã²Ã»À¾Äαº  Ã¸ ¹¸Ã½À»ÃαÃ²α  ¹=25 °C  

•  Kw=10−14 

•  �αÄ¯  Ä¸¾ πÃÀÃ¹±»¸  ÃÄ¸Ã¸ÀÐ  Ã¸  ·º¯¼υ½α ,  À Ï´»ÀÄ ÄÀυ ·ºα¼Ð½αÄÀÄ ·¸  
½¸Äα³¯¼¼¸Äαº .  

•  ¤α ·¸·À½°¾α  ÄÀυ πÃÀ³¼±½αÄÀÄ  ¸πºÄÃ°πÀυ¾  ÄºÄ ´¾ÉÃÄ°Ä πÃÀÃ¸´´²Ã¸ºÄ.  
 
 

 ��ΓΙ�£  (´ια Ä¿υÄ  ¸¾¸Äα·¿¼°½¿υÄ) 
 

1. £ÄÀ  ¸¿Ñφυ¼¼À  ÄÀυ Ä¸ÄÃα·²Àυ  ¾α  ´Ã¯È¸Ä¸  ÄÀ  ¸¿¸Äα·Ï½¸¾À  ½¯¹¸½α.  £ÄÀ  
¸ÃÑφυ¼¼À  π¯¾É-π¯¾É  ¾α  Ãυ½π¼¸ÃÑÃ¸Ä¸  Äα αÄÀ½º»¯ ÃÄÀºÇ¸²α ½α¹¸Ä±. £Ä¸¾  
αÃÇ±  ÄÉ¾ απα¾Ä±Ã¸Ñ¾  ÃαÄ ¾α  ´Ã¯È¸Ä¸  π¯¾É-π¯¾É  Ä¸¾ ¸½¸ÃÀ½¸¾²α  »αº  ÄÀ  
¸¿¸Äα·Ï½¸¾À  ½¯¹¸½α .  �α  ½¸¾  α¾Äº´Ã¯È¸Ä¸  Äα  ¹°½αÄα  ÃÄÀ  Ä¸ÄÃ¯·ºÀ  »αº  ½α  ¼¸  
´Ã¯ψ¸Ä¸  πÀυ¹¸¾¯  ÃÄºÄ απα¾Ä±Ã¸ºÄ ÃαÄ ÄÀ Ï¾À½¯  ÃαÄ.  

2. �α ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀ À¾À½αÄ¸πÑ¾υ½Ï ÃαÄ ÃÄÀ π¯¾É ½°ÃÀÄ ÄÉ¾ φÉÄÀα¾Äº´Ã¯φÉ¾ 
α½°ÃÉÄ ½Ï¼ºÄ ÃαÄ παÃα·À¹ÀÐ¾. ¤υÇÏ¾ Ã¸½¸ºÑÃ¸ºÄ ÃαÄ π¯¾É ÃÄα ¹°½αÄα ·¸¾ 
¹α ³α¹½À¼À´¸¹ÀÐ¾ Ã¸ »α½²α π¸Ã²πÄÉÃ¸. �αÄ¯  Ä¸¾  απÀÇÑÃ¸Ã±  ÃαÄ ¾α  
παÃα·ÑÃ¸Ä¸  ½α·²  ½¸  ÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÀ »αº Äα  φÉÄÀα¾Ä²´Ãαφα.  

3. �α  απα¾Ä±Ã¸Ä¸  ÃÄ¿  Ä¸ÄÃ¯·ιό  ÃαÄ  Ã¸  Ï¼α  Äα  ¹°½αÄα  ¼ό½¿  ½¸  ½π¼¸  ±  ¼ό½¿ 
½¸  ½αÐÃÀ ÃÄυ¼Ï ½¸ ½¸¼¯¾º  πÀυ  ·¸¾ Ã³±¾¸º .  

4. �¯¹¸ απ¯¾Ä¸Ã¸ ¸πºÃÄ¸½À¾º»¯  Ä¸»½¸ÃºÉ½°¾¸ ¸²¾αº  απÀ·¸»Ä±.  
5. �º¯Ã»¸ºα  ¸¿°ÄαÃ¸Ä: ÄÃ¸ºÄ  (3) ÑÃ¸Ä ½¸Ä¯  Ä¸ ·ºα¾À½±  ÄÉ¾ φÉÄÀα¾Äº´Ã¯φÉ¾.  
6. §ÃÏ¾ÀÄ ·υ¾αÄ±Ä απÀÇÑÃ¸Ã¸Ä : 10:30 π.½.  
 

K���  �¡Ι¤¥ΧΙ�   
¤�� £  ���¥��¤ £  



Α¡ΧΗ 1Η£ £ΕΛΙ∆Α£ � ∆΄Ε£ Ε¡ΙΝΩΝ 

 

¤ΕΛ�£ 1Η£ Α � 4 £ΕΛΙ∆Ε£ 

 

¡�������Ι��£ ���¤�£�Ι£ 

�΄ ¤���£  �£¡�¢Ι� ¥ Γ��Ι� ¥ �¥��Ι ¥ 

¤�¤�¢¤� 29 ��Ϊ ¥ 2013  -  ���¤�� ���  ��Θ���: 

Χ���Ι� Θ�¤Ι��£ ��¤�¥Θ¥�£�£ 

£¥� �  £��Ι�Ω�: ¤�££�¢Ι£ (4) 

 

Θ��� � 
Γ¹α  Ä¹Ä  ¸ÃÉÄ±Ã¸¹Ä  �1  °ÉÄ  ºα¹ �4  ½α  γÃ¯È¸Ä¸  ÃÄ¿  Ä¸ÄÃ¯·¹Ï  ÃαÄ  Ä¿½  αÃ¹¸¼Ï  Ä·Ä 
¸ÃÑÄ·Ã·Ä ºα¹ ·²π»α  Ä¿  γÃ¯¼¼α π¿υ  α½Ä¹ÃÄ¿¹Ç¸² ÃÄ· ÃÉÃÄ± απ¯½Ä·Ã·.  
 

�1.  À¼υ½¸ÃºÃ½Ï  1,4 ·²¾¸º  ¸ °¾ÉÃ¸ :  
α . CH2═CH�CH2�CH3  

³ . CH2═CH�CH2�CH═CH2  

´ . CH2═C(CH3)�CH═CH2  

· . CH3�CH(CH3)�C≡CH         �¿½¯·¸Ä  5 
 
�2. H °¾ÉÃ¸ πÀυ  α¾¯´¸º  ÄÀ α¾Äº·ÃαÃÄ±ÃºÀ  Tollens, ¸²¾αº :  

α . CH3CH2CH(OH)CH2CH3  

³ . C�3CH2COCH3  

´ . C�3CH═O 
· . CH3CH2COCH2CH3           �¿½¯·¸Ä  5 
 

�3.  Àºα  απÏ  ÄºÄ ¸πÏ½¸¾¸Ä  ·À½°Ä ,  ÃÄ¸  ¹¸½¸¼ºÑ·¸  »αÄ¯ÃÄαÃ¸ ,  ·¸¾  ¸²¾αº  
ÃÉÃÄ± :  

 α . 20Ca: 1s2  2s2  2p6  3s2 3p6 4s2  

 ³ . 15P: 1s2  2s2  2p6  3s1  3p4  

 ´ .  12Mg: 1s2  2s2 2p6 3s2  

 · .  17Cl: 1s2  2s2 2p6 3s2  3p5       �¿½¯·¸Ä 5  

 
�4.  Àºα  απÏ ÄºÄ ¸πÏ½¸¾¸Ä  ¸¿ºÃÑÃ¸ºÄ  παÃºÃÄ¯¾¸º  Ä¸¾  ¸¾°Ã´¸ºα  2Àυ  ºÀ¾ÄºÃ½ÀÐ  

ÄÀυ ½α´¾¸Ã²Àυ:  

 α . Mg+(s) → Mg2+(g)+e�   

 ³ . Mg+(g) → Mg2+(g)+e�  

 ´ . Mg(s)  → Mg2+(g)+2e�  

 · . Mg(g) → Mg2+(g)+2e�        �¿½¯·¸Ä 5 

A5.  �α α¾αφ°Ã¸Ä¸ ½¸ ³¯Ã¸ ÄÀυÄ  ÀÃºÃ½ÀÐÄ :   
α . ÄÃ¸ºÄ ·ºαφÀÃ°Ä  ½¸Äα¿Ð Ä¸Ä ³¯Ã¸Ä »αÄ¯ Arrhenius »αº Ä¸Ä ³¯Ã¸Ä  »αÄ¯ 

Brönsted-Lowry.               (½À¾¯·¸Ä 3) 
³ . ·ÐÀ  ·ºαφÀÃ°Ä  ½¸Äα¿Ð Ä¸Ä ¸¼¸»ÄÃÀ¼υÄº»±Ä  ·º¯ÃÄαÃ¸Ä  »αº  ÄÀυ ºÀ¾ÄºÃ½ÀÐ 

ÄÉ¾ ¸¼¸»ÄÃÀ¼υÄÑ¾ .                     (½À¾¯·¸Ä 2) 
�¿½¯·¸Ä 5 

 



Α¡ΧΗ 2Η£ £ΕΛΙ∆Α£ � ∆΄Ε£ Ε¡ΙΝΩΝ 

 

¤ΕΛ�£ 2Η£ Α � 4 £ΕΛΙ∆Ε£ 

Θ��� � 
�1. Να ÇαÃαºÄ·Ã²Ã¸Ä¸ Ä¹Ä πÃ¿Ä¯Ã¸¹Ä π¿υ αº¿»¿υ¸¿Ð½, γÃ¯φ¿½ÄαÄ ÃÄ¿ Ä¸ÄÃ¯·¹Ï ÃαÄ ·²π»α 

ÃÄ¿ γÃ¯¼¼α π¿υ α½Ä¹ÃÄ¿¹Ç¸² Ã¸ º¯¸¸ πÃÏÄαÃ· Ä· »°¾· ΣωÃÄό, α½ · πÃÏÄαÃ· ¸²½α¹ 
ÃÉÃÄ±, ± Λάθος, α½ · πÃÏÄαÃ· ¸²½α¹ »α½¸αÃ¼°½·. 

   
 α . ¤À  »α¹αÃÏ  H2O ÃÄÀυÄ  80 ÀC ¸²¾αº  Ï¿º¾À .  

 ³ . ¤À  HS�, Ã¸  υ·αÄº»Ï  ·º¯¼υ½α , ¸²¾αº  α½φºπÃÉÄº»±  ÀυÃ²α. 

 ´ . ¤À  Ãυ·υ´°Ä  À¿Ð  Ä¸Ä �H3  (Kb= 10−5) ¸²¾αº  ºÃÇυÃÏ  À¿Ð ,  Ã¸  υ·αÄº»Ï 
·º¯¼υ½α  (¹=25 ÀC).  

 · . ¤À  ÃÄÀºÇ¸²À πÀυ  °Ç¸º  ¸½ºÃυ½π¼¸ÃÉ½°¾¸  Ä¸¾ 4p υπÀÃÄº³¯·α  α¾±»¸º  
ÃÄ¸¾  15¸  À½¯·α .  

 ¸ . £Ä¸¾ α¾Ä²·ÃαÃ¸: CH3� C
2

H═C
1

H2  + HCl →CH3CH(Cl)CH3   

  o C
1

 À¿¸º·Ñ¾¸Äαº , ¸¾Ñ  À  C
2

 α¾¯´¸Äαº.         (½À¾¯·¸Ä 5) 

  
 �α  αιÄι¿»¿´±Ã¸Ä¸  ό»¸Ä  ÄιÄ απα½Ä±Ã¸ιÄ  ÃαÄ .         (½À¾¯·¸Ä 10) 

�¿½¯·¸Ä 15 
 
�2. α .  ÏÃα  ÃÄÀºÇ¸²α °Ç¸º  ¸ 2¸  π¸Ã²À·ÀÄ ÄÀυ π¸ÃºÀ·º»ÀÐ π²¾α»α ;   (½À¾¯·α 1) 

     �α  αºÄºÀ¼À´±Ã¸Ä¸  Ä¸¾  απ¯¾Ä¸Ã± ÃαÄ.          (½À¾¯·¸Ä 2) 
 

³ .  £¸  πÀºÀ  ÄÀ½°α, πÀºα  π¸Ã²À·À  »αº πÀºα  À½¯·α  α¾±»¸º  ÄÀ  ÃÄÀºÇ¸²À ½¸        
αÄÀ½º»Ï  αÃº¹½Ï �=35;               (½À¾¯·¸Ä 3) 

  �α  αºÄºÀ¼À´±Ã¸Ä¸ Ä¸¾  απ¯¾Ä¸Ã±  ÃαÄ.          (½À¾¯·¸Ä 4) 
�¿½¯·¸Ä 10 

 
 

ΘE�� Γ  

Γ1. α .  Έ¾ÉÃ¸  § »αÄ¯  Ä¸¾  À¿¸²·ÉÃ±  Ä¸Ä ·²¾¸º  °¾ÉÃ¸  ¨ , ¸  ÀπÀ²α  ½¸  �CN ·²¾¸º  
°¾ÉÃ¸  Φ.  � °¾ÉÃ¸  Φ  ½¸  υ·ÃÏ¼υÃ¸  Ã¸  Ï¿º¾À  π¸Ãº³¯¼¼À¾  ·²¾¸º  Ä¸¾ 
°¾ÉÃ¸ :  

 

 H °¾ÉÃ¸  § ½¸  SOCl2  ·²¾¸º  ÀÃ´α¾º»± °¾ÉÃ¸  �,  ¸  ÀπÀ²α ,  α¾Äº·ÃÑ¾ÄαÄ 
½¸  Mg Ã¸  απÏ¼υÄÀ  αº¹°Ãα,  ·²¾¸º  °¾ÉÃ¸  �.  H °¾ÉÃ¸  � , ÏÄα¾  
α¾Äº·Ã¯Ã¸º  ½¸  Ä¸¾  °¾ÉÃ¸  ¨, ·²¾¸º  °¾ÉÃ¸  Θ ,  ¸  ÀπÀ²α  ½¸  υ·ÃÏ¼υÃ¸  ·²¾¸º  
ÀÃ´α¾º»± °¾ÉÃ¸  £ . �α  ´Ã¯È¸Ä¸  ÄÀυÄ  Ãυ¾Äα»Äº»ÀÐÄ ÄÐπÀυÄ ÄÉ¾ §, ¨, Φ, �,  
�, Θ, £.                            (½À¾¯·¸Ä 7) 

 ³ . �α ´Ã¯È¸Ä¸ ÄºÄ Ç¸½º»°Ä ¸¿ºÃÑÃ¸ºÄ  ÄÉ¾ α¾Äº·Ã¯Ã¸É¾ :  

  § + �MnO4  + H2SO4   →      (½À¾¯·¸Ä 3) 

  § +SOCl2  →        (½À¾¯·¸Ä 2) 

     
         �¿½¯·¸Ä 12 

 



Α¡ΧΗ 3Η£ £ΕΛΙ∆Α£ � ∆΄Ε£ Ε¡ΙΝΩΝ 

 

¤ΕΛ�£ 3Η£ Α � 4 £ΕΛΙ∆Ε£ 

Γ2. α¼»²¾ºÀ(�)+�2�⎯⎯⎯⎯⎯²2 4

4

H SO /Hg

HgSO
� 2 4SO⎯⎯⎯⎯⎯⎯²4KMnO /H Γ⎯⎯⎯⎯²2 3+Na CO

 �+CO2±+ �2�  

 B+ �2→� 

 �+Γ   �+�2�  

 �⎯⎯⎯²2

4

+2Br

CCl
�  

 Nα  πÃÀÃ·ºÀÃºÃÄÀÐ¾  Àº  Ãυ¾Äα»Äº»À²  ÄÐπÀº  ÄÉ¾  ¸¾ÑÃ¸É¾ �,  �,  Γ, �,  �,  �,  �
                �¿½¯·¸Ä 7 

Γ3. ¥·αÄº»Ï  ·º¯¼υ½α  Ï´»Àυ  V πÀυ  π¸Ãº°Ç¸º  (COOK)2  »αº  CH3COOH, ÇÉÃ²·¸Äαº  
Ã¸  ·ÐÀ  ²Ãα  ½°Ã¸. ¤À  1À  ½°ÃÀÄ  απαºÄ¸²  ´ºα  Ä¸¾  π¼±Ã¸ ¸¿Àυ·¸Ä°ÃÉÃ±  ÄÀυ     
100 mL ·ºα¼Ð½αÄÀÄ  KOH  0,2 M. ¤À  2À  ½°ÃÀÄ  απαºÄ¸²  ´ºα  Ä¸¾  π¼±Ã¸  
À¿¸²·ÉÃ±   ÄÀυ 200 mL ·ºα¼Ð½αÄÀÄ  KMnO4  0,2 M παÃÀυÃ²α  H2SO4.  �α  
³Ã¸¹ÀÐ¾  Àº πÀÃÏÄ¸Ä¸Ä  (mol) ÄÉ¾ ÃυÃÄαÄº»Ñ¾ ÄÀυ αÃÇº»ÀÐ  ·ºα¼Ð½αÄÀÄ.  

                   �¿½¯·¸Ä 6 
 

 

 

Θ��� � 

�ºα¹°ÄÀυ½¸  Äα υ·αÄº»¯  ·ºα¼Ð½αÄα:  

•  �º¯¼υ½α  �:  CH3COOH 0,2 M  (Κa=10 -5) 

•  �º¯¼υ½α  �:  NaOH 0,2 M 

•  �º¯¼υ½α  Γ : HCl 0,2 M 

�1. Nα  υπÀ¼À´ºÃÄ¸²  ÄÀ  pH ÄÀυ ·ºα¼Ð½αÄÀÄ ,  πÀυ πÃÀ»ÐπÄ¸º  ½¸  α¾¯½¸º¿¸  50 mL 
·ºα¼Ð½αÄÀÄ  A ½¸ 50 mL ·ºα¼Ð½αÄÀÄ �.     �¿½¯·¸Ä 5  

 
�2. 50 mL ·ºα¼Ð½αÄÀÄ  � α¾α½¸º´¾ÐÀ¾Äαº  ½¸ 100 mL ·ºα¼Ð½αÄÀÄ B »αº  ÄÀ  

·º¯¼υ½α  πÀυ  πÃÀ»ÐπÄ¸º  αÃαºÑ¾¸Äαº  ½¸  �2� ½°ÇÃº  Ï´»Àυ  1 L, ÀπÏÄ¸ 
πÃÀ»ÐπÄ¸º  ·º¯¼υ½α  � . �α  υπÀ¼À´ºÃÄ¸²  ÄÀ pH ÄÀυ ·ºα¼Ð½αÄÀÄ � . �¿½¯·¸Ä 8  

 
�3.  ÃÀÃ¹°ÄÀυ½¸  0,15 mol ÃÄ¸Ã¸ÀÐ  NaOH Ã¸  ·º¯¼υ½α ,  πÀυ  πÃÀ»ÐπÄ¸º  ½¸  

α¾¯½¸º¿¸  500 mL ·ºα¼Ð½αÄÀÄ  A ½¸  500 mL ·ºα¼Ð½αÄÀÄ Γ , ÀπÏÄ¸ πÃÀ»ÐπÄ¸º  
·º¯¼υ½α  �.  �α υπÀ¼À´ºÃÄ¸²  ÄÀ pH ÄÀυ ·ºα¼Ð½αÄÀÄ �.        �¿½¯·¸Ä 12  

 
  �²¾¸Äαº  ÏÄº:  

•  Ό¼α  Äα ·ºα¼Ð½αÄα  ³Ã²Ã»À¾Äαº  Ã¸ ¹¸Ã½À»ÃαÃ²α  ¹=25° C  

•  Kw=10−14  

•  �αÄ¯  Ä¸¾ πÃÀÃ¹±»¸  ÃÄ¸Ã¸ÀÐ  Ã¸  ·º¯¼υ½α ,  À Ï´»ÀÄ ÄÀυ ·ºα¼Ð½αÄÀÄ ·¸  
½¸Äα³¯¼¼¸Äαº .  

•  ¤α ·¸·À½°¾α  ÄÀυ πÃÀ³¼±½αÄÀÄ  ¸πºÄÃ°πÀυ¾  ÄºÄ ´¾ÉÃÄ°Ä πÃÀÃ¸´´²Ã¸ºÄ.  
 
 
 
 
 
 
 



Α¡ΧΗ 4Η£ £ΕΛΙ∆Α£ � ∆΄Ε£ Ε¡ΙΝΩΝ 

 

¤ΕΛ�£ 4Η£ Α � 4 £ΕΛΙ∆Ε£ 

 
 

 ��ΓΙ�£  (´ια Ä¿υÄ  ¸¾¸Äα·¿¼°½¿υÄ) 
 

1. £ÄÀ  ¸¿Ñφυ¼¼À  ÄÀυ Ä¸ÄÃα·²Àυ  ¾α  ´Ã¯È¸Ä¸  ÄÀ  ¸¿¸Äα·Ï½¸¾À  ½¯¹¸½α.  £ÄÀ  
¸ÃÑφυ¼¼À  π¯¾É-π¯¾É  ¾α  Ãυ½π¼¸ÃÑÃ¸Ä¸  Äα αÄÀ½º»¯ ÃÄÀºÇ¸²α ½α¹¸Ä±. £Ä¸¾  
αÃÇ±  ÄÉ¾ απα¾Ä±Ã¸Ñ¾  ÃαÄ ¾α  ´Ã¯È¸Ä¸  π¯¾É-π¯¾É  Ä¸¾ ¸½¸ÃÀ½¸¾²α  »αº  ÄÀ  
¸¿¸Äα·Ï½¸¾À  ½¯¹¸½α .  �α  ½¸¾  α¾Äº´Ã¯È¸Ä¸  Äα  ¹°½αÄα  ÃÄÀ  Ä¸ÄÃ¯·ºÀ  »αº  ½α  ¼¸  
´Ã¯ψ¸Ä¸  πÀυ¹¸¾¯  ÃÄºÄ απα¾Ä±Ã¸ºÄ ÃαÄ ÄÀ Ï¾À½¯  ÃαÄ.  

2. �α ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀ À¾À½αÄ¸πÑ¾υ½Ï ÃαÄ ÃÄÀ π¯¾É ½°ÃÀÄ ÄÉ¾ φÉÄÀα¾Äº´Ã¯φÉ¾ 
α½°ÃÉÄ ½Ï¼ºÄ ÃαÄ παÃα·À¹ÀÐ¾. ¤υÇÏ¾ Ã¸½¸ºÑÃ¸ºÄ ÃαÄ π¯¾É ÃÄα ¹°½αÄα ·¸¾ 
¹α ³α¹½À¼À´¸¹ÀÐ¾ Ã¸ »α½²α π¸Ã²πÄÉÃ¸. �αÄ¯  Ä¸¾  απÀÇÑÃ¸Ã±  ÃαÄ ¾α  
παÃα·ÑÃ¸Ä¸  ½α·²  ½¸  ÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÀ »αº Äα  φÉÄÀα¾Ä²´Ãαφα.  

3. �α  απα¾Ä±Ã¸Ä¸  ÃÄ¿  Ä¸ÄÃ¯·ιό  ÃαÄ  Ã¸  Ï¼α  Äα  ¹°½αÄα  ¼ό½¿  ½¸  ½π¼¸  ±  ¼ό½¿ 
½¸  ½αÐÃÀ ÃÄυ¼Ï ½¸ ½¸¼¯¾º  πÀυ  ·¸¾ Ã³±¾¸º .  

4. �¯¹¸ απ¯¾Ä¸Ã¸ ¸πºÃÄ¸½À¾º»¯  Ä¸»½¸ÃºÉ½°¾¸ ¸²¾αº  απÀ·¸»Ä±.  
5. �º¯Ã»¸ºα  ¸¿°ÄαÃ¸Ä: ÄÃ¸ºÄ  (3) ÑÃ¸Ä ½¸Ä¯  Ä¸ ·ºα¾À½±  ÄÉ¾ φÉÄÀα¾Äº´Ã¯φÉ¾.  
6. §ÃÏ¾ÀÄ ·υ¾αÄ±Ä απÀÇÑÃ¸Ã¸Ä : 10:30 π.½.  
 

K���  �¡Ι¤¥ΧΙ�   
 

¤�� £  ���¥��¤ £  



Α¡ΧΗ 1Η£ £Ε�Ι∆Α£ � Γ΄ Η�Ε¡Η£ΙΩ� 

 

 

¤Ε��£ 1Η£ Α � 5 £Ε�Ι∆Ε£ 

¡�������Ι��£ ���¤�£�Ι£ 

Γ΄ ¤���£ ���¢�£Ι ¥ Γ��Ι� ¥ �¥��Ι ¥ 

¤�¤�¢¤� 4 Ι ¥�Ι ¥ 2014   

���¤�� ���  ��Θ���: Χ���Ι�-�Ι Χ���Ι�  

¤�Χ� � ΓΙ��£ ��¤�¥Θ¥�£�£ (�¥�� £ ¤�Χ� � ΓΙ�£ ��Ι ¡�¢�ΓΩΓ�£) 

£¥� �  £��Ι�Ω�: ¡��¤� (5) 

 

Θ°½α � 
 

ΣÄ¹Ä  πÃ¿Ä¯Ã¸¹Ä �1  ºα¹ �2  ½α γÃ¯È¸Ä¸  ÃÄ¿ Ä¸ÄÃ¯·¹Ï  ÃαÄ  Ä¿½  αÃ¹¸¼Ï Ä·Ä  πÃÏÄαÃ·Ä 
ºα¹, ·²π»α , Ä¿ γÃ¯¼¼α π¿υ α½Ä¹ÃÄ¿¹Ç¸²  ÃÄ·  ÃÉÃÄ±  ¸π¹»¿γ± . 
 

A1. �πÏ  Äα παÃα»¯ÄÉ  ·ºα¼Ð½αÄα  Ä¸ ½º»ÃÏÄ¸Ã¸ Äº½±  pH °Ç¸º  ÄÀ ·º¯¼υ½α   
α) H O3  0,1 �  
³) HF  0,1 �  
´) H2SO4 0,1 �  
·)  �4Cl 0,1 �  

�À¾¯·¸Ä 3 
A2. ΚαÄ¯  Ä¸¾ αÃα²ÉÃ¸ υ·αÄº»ÀÐ ·ºα¼Ð½αÄÀÄ   �3 0,1 � 

α) À  ³α¹½ÏÄ ºÀ¾ÄºÃ½ÀÐ  Ä¸Ä  �3 ½¸ºÑ¾¸Äαº  
³) ¸  ÃÄα¹¸Ã¯  ºÀ¾ÄºÃ½ÀÐ Kb Ä¸Ä  �3  αυ¿¯¾¸Äαº  
´) ¸  Ãυ´»°¾ÄÃÉÃ¸ ÄÉ¾  OH�

 αυ¿¯¾¸Äαº  
·) À  αÃº¹½ÏÄ  ÄÉ¾  mole ÄÉ¾ OH�  αυ¿¯¾¸Äαº . 

�À¾¯·¸Ä 3 
 

A3. Να  ÇαÃαºÄ·Ã²Ã¸Ä¸  Ä¹Ä  πÃ¿Ä¯Ã¸¹Ä  π¿υ  αº¿»¿υ¸¿Ð½ , γÃ¯φ¿½ÄαÄ  ÃÄ¿ Ä¸ÄÃ¯·¹Ï 
ÃαÄ,  ·²π»α  ÃÄ¿  γÃ¯¼¼α  π¿υ α½Ä¹ÃÄ¿¹Ç¸²  Ã¸  º¯¸¸  πÃÏÄαÃ· ,  Ä·  »°¾·  ΣωÃÄό , 
α½  ·  πÃÏÄαÃ·  ¸²½α¹  ÃÉÃÄ± ,  ±  Ä· »°¾·  Λάθος,  α½ ·  πÃÏÄαÃ·  ¸²½α¹ 
»α½¸αÃ¼°½· . 
α) ¤α  α¾Äº·ÃαÃÄ±Ãºα Grignard παÃαÃ»¸υ¯·À¾Äαº  ½¸ ¸π²·ÃαÃ¸ Mg Ã¸  

·º¯¼υ½α  RX Ã¸  απÏ¼υÄÀ αº¹°Ãα. 
(½À¾¯·¸Ä 2) 

³) £¸  ¹¸Ã½À»ÃαÃ²α  ½¸´α¼ÐÄ¸Ã¸  απÏ  25oC ÄÀ  pH ÄÀυ απ¸ÃÄα´½°¾Àυ  
¾¸ÃÀÐ °Ç¸º  Äº½± ½º»ÃÏÄ¸Ã¸ απÏ  7, Ãυ¾¸πÑÄ  ÄÀ ¾¸ÃÏ ¸²¾αº  Ï¿º¾À. 

  (½À¾¯·¸Ä 2) 
´) ¤À  ½À¾α·º»Ï ÀÃ´α¾º»Ï À¿Ð πÀυ  ¸½φα¾²·¸º  α¾α´É´º»Ï  ÇαÃα»Ä±Ãα  ¸²¾αº  

ÄÀ  ½¸¹α¾º»Ï À¿Ð.              (½À¾¯·¸Ä 2)  
 

�À¾¯·¸Ä 6 
 

A4.  α  ´Ã¯È¸Ä¸  ÄºÄ Ç¸½º»°Ä  ¸¿ºÃÑÃ¸ºÄ  ÄÉ¾  α¾Äº·Ã¯Ã¸É¾  ÄÀυ ¾¸ÃÀÐ  ½¸  ÄºÄ 

παÃα¼άÄω ενώÃε»Ä: 
 

α) CH3CN 
³) CH≡CH 
´) CH3 �2  

 

 α  α¾α´Ã¯È¸Ä¸, ÏπÀυ  ÇÃ¸º¯·¸Äαº , ÄºÄ Ãυ¾¹±»¸Ä  α¾Ä²·ÃαÃ¸Ä . 
�À¾¯·¸Ä 3 



Α¡ΧΗ 2Η£ £Ε�Ι∆Α£ � Γ΄ Η�Ε¡Η£ΙΩ� 

 

 

¤Ε��£ 2Η£ Α � 5 £Ε�Ι∆Ε£ 

A5. α) �¸  ³¯Ã¸  ÄÀ  ÃÇ±½α  πÀυ  α»À¼Àυ¹¸² ,  ¾α πÃÀÃ·ºÀÃ²Ã¸Ä¸  ÄÀυÄ  
Ãυ¾Äα»Äº»ÀÐÄ  ÄÐπÀυÄ  ÄÉ¾  ¸¾ÑÃ¸É¾ �, �, Γ, � , �,  � . 

 

 
 

(½À¾¯·¸Ä 6) 
³)  α  ´Ã¯È¸Ä¸  ÄºÄ παÃα»¯ÄÉ Ç¸½º»°Ä  ¸¿ºÃÑÃ¸ºÄ: 
 

  
(½À¾¯·¸Ä 4) 

 

�À¾¯·¸Ä 10 
 
Θ°½α � 
 

�²¾¸Äαº  ¸ÃÄ°ÃαÄ (�) »ÀÃ¸Ã½°¾Àυ ½À¾À»αÃ³À¿υ¼º»ÀÐ  À¿°ÀÄ  ½¸  »ÀÃ¸Ã½°¾¸ 
½À¾ÀÃ¹¸¾±  α¼»ÀÏ¼¸  πÀυ  °Ç¸º  ½ÀÃºα»Ï  ÄÐπÀ  C6H12O2.  O ¸ÃÄ°ÃαÄ  υ·ÃÀ¼Ð¸Äαº  Ã¸ 
Ï¿º¾À  π¸Ãº³¯¼¼À¾  »αº  ·²¾¸º  ¸¾ÑÃ¸ºÄ  (�) »αº  (Γ). H °¾ÉÃ¸  (Γ) À¿¸º·Ñ¾¸Äαº  π¼±ÃÉÄ 
½¸  ¸π²·ÃαÃ¸  Ï¿º¾Àυ ·ºα¼Ð½αÄÀÄ  ΚMnO4  »αº ·²¾¸º  Ä¸¾  °¾ÉÃ¸  (�). 
 
�1. �¸  ·¸·À½°¾À  ÏÄº ¸  °¾ÉÃ¸  (Γ) °Ç¸º  ¸υ¹Ð´Ãα½½¸  α¾¹Ãα»º»± α¼υÃ²·α , ¾α  

πÃÀÃ·ºÀÃ²Ã¸Ä¸  ÄÀυÄ  Ãυ¾Äα»Äº»ÀÐÄ  ÄÐπÀυÄ  ÄÉ¾  ¸¾ÑÃ¸É¾  (�), (�), (Γ) »αº  ¾α  
´Ã¯È¸Ä¸ ÄºÄ ÃÇ¸Äº»°Ä  Ç¸½º»°Ä ¸¿ºÃÑÃ¸ºÄ . 
  �À¾¯·¸Ä 5 

 



Α¡ΧΗ 3Η£ £Ε�Ι∆Α£ � Γ΄ Η�Ε¡Η£ΙΩ� 
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�2. 0,1 mol Ä¸Ä °¾ÉÃ¸Ä  (�) ·ºα¼ÐÀ¾Äαº  ÃÄÀ  ¾¸ÃÏ  ½°ÇÃº  Ï´»Àυ  1 L, ÀπÏÄ¸ 
πÃÀ»ÐπÄ¸º  ·º¯¼υ½α  (�1) πÀυ  °Ç¸º  pH=3.  α  υπÀ¼À´²Ã¸Ä¸  Ä¸ ÃÄα¹¸Ã¯  
ºÀ¾ÄºÃ½ÀÐ Ä¸Ä °¾ÉÃ¸Ä  (�).  
  �À¾¯·¸Ä 5 

�3. �ÃºÃ½°¾¸ πÀÃÏÄ¸Äα  Ä¸Ä °¾ÉÃ¸Ä  (�) ·ºα¼Ð¸Äαº  ÃÄÀ ¾¸ÃÏ  ½°ÇÃº  Ä¸¼º»ÀÐ  
Ï´»Àυ  50 mL, ÀπÏÄ¸  πÃÀ»ÐπÄ¸º  ·º¯¼υ½α  (�2). ¤À  ·º¯¼υ½α  (�2)  
À´»À½¸ÄÃ¸²Äαº  ½¸  πÃÏÄυπÀ  ·º¯¼υ½α  NaOH 0,2 � .  �¸Ä¯  Ä¸¾  πÃÀÃ¹±»¸  50 
mL πÃÀÄÐπÀυ  ·ºα¼Ð½αÄÀÄ,  »αÄα¼±´Àυ½¸  ÃÄÀ  ºÃÀ·Ð¾α½À Ã¸½¸²À.   α  
υπÀ¼À´²Ã¸Ä¸  Ä¸  Ãυ´»°¾ÄÃÉÃ¸  Ä¸Ä (�) ÃÄÀ  ·º¯¼υ½α  (�2) »αº  ÄÀ  pH ÃÄÀ  
ºÃÀ·Ð¾α½À  Ã¸½¸²À. 
  �À¾¯·¸Ä 7 

 
�4. £¸  ·º¯¼υ½α  �C��Na 0,1 � »αº  Ï´»Àυ V=100 mL, πÃÀÃ¹°ÄÀυ½¸  0,005 mol 

�Cl.  α  υπÀ¼À´²Ã¸Ä¸  ÄÀ  pH ÄÀυ ·ºα¼Ð½αÄÀÄ  πÀυ  πÃÀ»ÐπÄ¸º ,  »α¹ÑÄ  »αº  ÄºÄ 
Ãυ´»¸¾ÄÃÑÃ¸ºÄ Ï¼É¾  ÄÉ¾ ºÏ¾ÄÉ¾ πÀυ π¸Ãº°ÇÀ¾Äαº  Ã¸ αυÄÏ . 

        �²¾¸Äαº  ÏÄº: Kα  (HCOOH) = 10�4 ,  Kw = 10�14  , ¹=25ÀC. 
  

  �À¾¯·¸Ä 8 
 
Θ°½α Γ 
 

ΣÄ¹Ä  πÃ¿Ä¯Ã¸¹Ä  Γ1 ,  Γ2 ºα¹ Γ3  ½α  γÃ¯È¸Ä¸  ÃÄ¿  Ä¸ÄÃ¯·¹Ï  ÃαÄ Ä¿½  αÃ¹¸¼Ï  Ä·Ä 
πÃÏÄαÃ·Ä ºα¹, ·²π»α , Ä¿ γÃ¯¼¼α π¿υ α½Ä¹ÃÄ¿¹Ç¸²  ÃÄ·  ÃÉÃÄ±  ¸π¹»¿γ± . 
 

Γ1. ¤À  ºÑ·ºÀ ÇÃ¸Ãº½¸Ð¸º  ÃÄÀ¾  α¾¹ÃÑπº¾À ÀÃ´α¾ºÃ½Ï  ´ºα Ä¸ ÃÐ¾¹¸Ã¸  
α) º¾ÃÀυ¼²¾¸Ä  
³) ¹υÃÀ¿²¾¸Ä  
´) »¸ÃÀυ¼Àπ¼αÃ½²¾¸Ä  
·) »α¼ÃºÄÀ¾²¾¸Ä. 

�À¾¯·¸Ä 5 

Γ2. � °»ÄαÃ¸ Ä¸Ä ½¸ Ãυ¾α´É¾ºÃÄº»±Ä  α¾αÃÄÀ¼±Ä ¸¾ÏÄ ¸¾·Ð½Àυ  ¸¿αÃÄ¯Äαº  απÏ   
α) Ä¸  Ãυ´»°¾ÄÃÉÃ¸ ÄÀυ υπÀÃÄÃÑ½αÄÀÄ 
³) Ä¸  Ãυ´´°¾¸ºα  ÄÀυ ¸¾·Ð½Àυ  ÉÄ πÃÀÄ ÄÀ¾ α¾αÃÄÀ¼°α 
´) Ä¸  Ãυ´´°¾¸ºα  ÄÀυ ¸¾·Ð½Àυ  ÉÄ πÃÀÄ ÄÀ υπÏÃÄÃÉ½α  
·) Ä¸  Vmax. 

�À¾¯·¸Ä 5 

Γ3. � ½¸¼°Ä¸ Ä¸Ä ·¸υÄ¸ÃÀÄα´ÀÐÄ ·À½±Ä ½ºαÄ  πÃÉÄ¸�¾¸Ä ´²¾¸Äαº  ½¸   
α) ¸¾·υ½º»± υ·ÃÏ¼υÃ¸ 
³) Ç¸½º»± υ·ÃÏ¼υÃ¸ 
´) »ÃυÃÄα¼¼À´Ãαφ²α  α»Ä²¾É¾ Χ 
·) ÇÃÉ½αÄÀ´Ãαφ²α . 

�À¾¯·¸Ä 5 

Γ4. �²¾¸Äαº  ¸ α¼¼¸¼ÀυÇ²α  ÄÉ¾  α·ÉÄÀÐÇÉ¾  ³¯Ã¸É¾  ÃÄ¸  ½²α  α¼υÃ²·α  ¸¾ÏÄ  
Ä½±½αÄÀÄ ·²»¼É¾Àυ  ½ÀÃ²Àυ  DNA. 

5′�AATGCCGATGC� 3′  
Nα  ´Ã¯È¸Ä¸  Ä¸¾  α¼¼¸¼ÀυÇ²α  ÄÉ¾  α·ÉÄÀÐÇÉ¾  ³¯Ã¸É¾  ÃÄ¸ Ãυ½π¼¸ÃÉ½αÄº»±   
α¼υÃ²·α  »αº  ÄÀ¾  πÃÀÃα¾αÄÀ¼ºÃ½Ï  Ä¸Ä.   α  αºÄºÀ¼À´±Ã¸Ä¸  Ä¸¾ απ¯¾Ä¸Ã±  
ÃαÄ. 

�À¾¯·¸Ä 5 



Α¡ΧΗ 4Η£ £Ε�Ι∆Α£ � Γ΄ Η�Ε¡Η£ΙΩ� 
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Γ5. ¤º  ¸²¾αº  Àº  πÃÀÃ¹¸Äº»°Ä  À½¯·¸Ä  ¸¾·Ð½É¾  »αº  πÀºα  ¸²¾αº  ¸  ³αÃº»±  ·ºαφÀÃ¯  
ÄÀυÄ  απÏ  Äα  Ãυ¾°¾·υ½α ;  α  α¾αφ°Ã¸Ä¸  °¾α  παÃ¯·¸º´½α  πÃÀÃ¹¸Äº»±Ä 
À½¯·αÄ . 

�À¾¯·¸Ä 5 

 
Θ°½α � 
 

�1. �  ·υ½À½Ð»¸ÄαÄ  Saccharomyces cerevisae ÇÃ¸Ãº½ÀπÀº¸²Äαº  ´ºα  Ä¸¾ 
παÃα´É´±  ÄÀυ »ÃαÃºÀÐ. �²¾αº  ¸υ»αÃυÉÄº»ÏÄ  ÀÃ´α¾ºÃ½ÏÄ  »αº °Ç¸º  Ä¸¾ º»α¾ÏÄ¸Äα 
¾α ½¸Äα³À¼²·¸º  Ä¸ ´¼υ»Ï·¸ Ã¸  α¸ÃÏ³º¸Ä  »αº α¾α¸ÃÏ³º¸Ä Ãυ¾¹±»¸Ä. 

 
α) £¸  α¸ÃÏ³º¸Ä  Ãυ¾¹±»¸Ä  o ·υ½À½Ð»¸ÄαÄ  À¿¸º·Ñ¾¸º  π¼±ÃÉÄ  °¾α ½ÏÃºÀ  

´¼υ»Ï·¸Ä, ÃÐ½φÉ¾α  ½¸ ÄÀ παÃα»¯ÄÉ  ÃÇ±½α  

 
 

i) £¸  πÀºÀ  ½°ÃÀÄ  ÄÀυ »υÄÄ¯ÃÀυ πÃα´½αÄÀπÀº¸²Äαº  ¸  ´¼υ»Ï¼υÃ¸  »αº 
πÏÃα  ½ÏÃºα  ATP παÃ¯´À¾Äαº  Ãυ¾À¼º»¯  α¾¯  ½ÏÃºÀ  ´¼υ»Ï·¸Ä  ÃÄ¸  
´¼υ»À¼υÄº»±  πÀÃ¸²α ; (½À¾¯·¸Ä  2) 

i i)  α  À¾À½¯Ã¸Ä¸  ÄÀ  °¾·υ½À-»¼¸º·²  ´ºα  Ä¸  ÃÐ¹½ºÃ¸  Ä¸Ä ´¼υ»Ï¼υÃ¸Ä . 
(½À¾¯·α 1)  α π¸Ãº´Ã¯È¸Ä¸  ÄÀ ½¸Çα¾ºÃ½Ï  ÃÐ¹½ºÃ¸Ä  ÄÀυ 
Ãυ´»¸»Ãº½°¾Àυ  ¸¾·Ð½Àυ . (½À¾¯·¸Ä 4) 

i i i) £¸  πÀºÀ  ÀÃ´α¾²·ºÀ  ÄÀυ »υÄÄ¯ÃÀυ  πÃα´½αÄÀπÀº¸²Äαº  ¸  À¿¸º·ÉÄº»±  
απÀ»αÃ³À¿υ¼²ÉÃ¸  ÄÀυ πυÃÀÃÄαφυ¼º»ÀÐ  À¿°ÀÄ  »αº  πÏÃα  ½ÏÃºα  
NADH »αº  CO2  παÃ¯´À¾Äαº  Ã¸  αυÄÏ  ÄÀ  ÃÄ¯·ºÀ α¾¯ ½ÏÃºÀ 
´¼υ»Ï·¸Ä; (½À¾¯·¸Ä 3) 
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³) £¸  α¾α¸ÃÏ³º¸Ä  Ãυ¾¹±»¸Ä  À ·υ½À½Ð»¸ÄαÄ  À¿¸º·Ñ¾¸º  Ä¸ ´¼υ»Ï·¸ Ã¸ 
αº¹α¾Ï¼¸. £¸  πÀºÀ  ½°ÃÀÄ  ÄÀυ »υÄÄ¯ÃÀυ πÃα´½αÄÀπÀº¸²Äαº  ¸  
·ºα·º»αÃ²α  αυÄ±  »αº  πÏÃα  ½ÏÃºα  ATP »αº  CO2  παÃ¯´À¾Äαº  α¾¯  ½ÏÃºÀ  
´¼υ»Ï·¸Ä; (½À¾¯·¸Ä 3) 

�À¾¯·¸Ä 13 
 
�2. �²¾¸Äαº  ½ºα  πÃÉÄ¸�¾¸  ½¸  ºÃÀ¸¼¸»ÄÃº»Ï Ã¸½¸²À pI=6,5. £¸ pH=7,5 παÃÀυÃ²α  

¸¼¸»ÄÃº»ÀÐ  π¸·²Àυ,  ¸  πÃÉÄ¸�¾¸  ¹α »º¾¸¹¸²  πÃÀÄ  Ä¸¾ ¯¾À·À , πÃÀÄ  Ä¸¾  
»¯¹À·À ± ¹α  παÃα½¸²¾¸º  α»²¾¸Ä¸;   α αºÄºÀ¼À´±Ã¸Ä¸  Ä¸¾ απ¯¾Ä¸Ã±  ÃαÄ.  

�À¾¯·¸Ä 4 
 

�3. �ºα  πÃÉÄ¸�¾¸  υπÀ³¯¼¼¸Äαº  Ã¸  Ç¸½º»±  υ·ÃÏ¼υÃ¸  ½¸  ·º¯¼υ½α  HCl. M¸  πÀºα  
¸Ã´αÃÄ¸Ãºα»±  ·À»º½αÃ²α  ½πÀÃ¸²Ä¸  ¾α  ·ºαπºÃÄÑÃ¸Ä¸, ½¸Ä¯  ÄÀ Ä°¼ÀÄ  Ä¸Ä  
α¾Ä²·ÃαÃ¸Ä , α¾  ¸  υ·ÃÏ¼υÃ¸ ¸²¾αº  π¼±Ã¸Ä ; 

�À¾¯·¸Ä 4 
 

�4. £¸  °¾α  ·¸²´½α  πÃÉÄ¸�¾¸Ä  ÄÀυ ¸½πÀÃ²Àυ  υπ¯ÃÇ¸º  ¸  υπÀÈ²α  ÏÄº  °Ç¸º  
πÃÀÃÄ¸¹¸²  ´¼υ»Ï·¸.  ÑÄ  ½πÀÃ¸²Ä¸ ¾α α¾ºÇ¾¸ÐÃ¸Ä¸  Ä¸¾ πº¹α¾± ¾À¹¸²α; 

�À¾¯·¸Ä 4 
 

 
 

 

 ��ΓΙ�£  (´ºα ÄÀυÄ  ¸¿¸Äα·À½°¾ÀυÄ) 
 

1. £ÄÀ  ¸¿Ñφυ¼¼À  ÄÀυ Ä¸ÄÃα·²Àυ  ¾α  ´Ã¯È¸Ä¸  ÄÀ  ¸¿¸Äα·Ï½¸¾À  ½¯¹¸½α.  £ÄÀ  
¸ÃÑφυ¼¼À  π¯¾É-π¯¾É  ¾α Ãυ½π¼¸ÃÑÃ¸Ä¸  Äα  �ÄÀ½º»¯  ÃÄÀºÇ¸²α  ½α¹¸Ä±. 
£Ä¸¾  αÃÇ±  ÄÉ¾  απα¾Ä±Ã¸Ñ¾  ÃαÄ  ¾α  ´Ã¯È¸Ä¸  π¯¾É-π¯¾É  Ä¸¾  ¸½¸ÃÀ½¸¾²α  
»αº  ÄÀ  ¸¿¸Äα·Ï½¸¾À  ½¯¹¸½α.  �α  ½¸¾ α¾Äº´Ã¯È¸Ä¸  Äα  ¹°½αÄα  ÃÄÀ  Ä¸ÄÃ¯·ºÀ 
»αº ¾α ½¸ ´Ã¯È¸Ä¸ πÀυ¹¸¾¯  ÃÄºÄ απα¾Ä±Ã¸ºÄ  ÃαÄ ÄÀ Ï¾À½¯ ÃαÄ. 

2.  α ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀ À¾À½αÄ¸πÑ¾υ½Ï ÃαÄ ÃÄÀ π¯¾É ½°ÃÀÄ ÄÉ¾ φÉÄÀα¾Äº´Ã¯φÉ¾ 
α½°ÃÉÄ ½Ï¼ºÄ ÃαÄ παÃα·À¹ÀÐ¾. ¤υÇÏ¾ Ã¸½¸ºÑÃ¸ºÄ ÃαÄ π¯¾É ÃÄα ¹°½αÄα 
·¸¾ ¹α ³α¹½À¼À´¸¹ÀÐ¾ Ã¸ »α½²α π¸Ã²πÄÉÃ¸. ΚαÄ¯  Ä¸¾ απÀÇÑÃ¸Ã±  ÃαÄ ¾α 
παÃα·ÑÃ¸Ä¸  ½α·²  ½¸  ÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÀ »αº Äα  φÉÄÀα¾Ä²´Ãαφα. 

3.  α  απα¾Ä±Ã¸Ä¸  ÃÄÀ  Ä¸ÄÃ¯·ºÏ  ÃαÄ  Ã¸  Ï¼α  Äα  ¹°½αÄα  ½Ï¾À  ½¸  ½π¼¸  ±  ½Ï¾À 
½¸  ½αÐÃÀ ÃÄυ¼Ï  ½¸  ½¸¼¯¾º  πÀυ  ·¸¾  Ã³±¾¸º .  �À¼Ð³º  ¸πºÄÃ°π¸Äαº ,  ½Ï¾À  α¾  ÄÀ  
·¸Ä¯¸º  ¸ ¸»φÑ¾¸Ã¸ , »αº  ½Ï¾À ´ºα  π²¾α»¸Ä , ·ºα´Ã¯½½αÄα  »¼π. 

4. Κ¯¹¸ απ¯¾Ä¸Ã¸ ¸πºÃÄ¸½À¾º»¯  Ä¸»½¸ÃºÉ½°¾¸ ¸²¾αº  απÀ·¸»Ä±. 
5. �º¯Ã»¸ºα  ¸¿°ÄαÃ¸Ä: ÄÃ¸ºÄ  (3) ÑÃ¸Ä ½¸Ä¯  Ä¸ ·ºα¾À½±  ÄÉ¾ φÉÄÀα¾Äº´Ã¯φÉ¾. 
6. �Ãα ·υ¾αÄ±Ä  απÀÇÑÃ¸Ã¸Ä:  10.30 π.½. 
 

 
£�£  �¥Χ ��£¤� K���  �¡Ι¤¥ΧΙ�   
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¡�������Ι��£ ���¤�£�Ι£ 

Γ΄ ¤���£ ���¢�£Ι ¥ Γ��Ι� ¥ �¥��Ι ¥ 

¡�¢�£��¥� 6 Ι ¥�Ι ¥ 2014   

���¤�� ���  ��Θ���: Χ���Ι� Θ�¤Ι��£ ��¤�¥Θ¥�£�£ 

£¥� �  £��Ι�Ω�: ¡��¤�(5) 

Θ��� � 
 
Γ¹α Ä¹Ä πÃ¿Ä¯Ã¸¹Ä �1 °ÉÄ ºα¹ �5 ½α γÃ¯È¸Ä¸ ÃÄ¿ Ä¸ÄÃ¯·¹Ï ÃαÄ Ä¿½ αÃ¹¸¼Ï Ä·Ä πÃÏÄαÃ·Ä 
ºα¹, ·²π»α, Ä¿ γÃ¯¼¼α π¿υ α½Ä¹ÃÄ¿¹Ç¸² ÃÄ· ÃÉÃÄ± ¸π¹»¿γ±. 

 
�1. �πÏ ÄºÄ παÃα»¯ÄÉ α¼»ÀÏ¼¸Ä ·¸¾ αφυ·αÄÑ¾¸Äαº πÃÀÄ α¼»°¾ºÀ ¸ 

 
�À¾¯·¸Ä  5 

 
�2. �¸ πÃÀÃ¹±»¸ ¾¸ÃÀÐ Ã¸ α¼»²¾ºÀ, παÃÀυÃ²α Hg, HgSO4 »αº H2SO4, ½πÀÃ¸² ¾α 

παÃαÇ¹¸² 
α.  ½Ï¾À »¸ÄÏ¾¸ 

³.  »αÃ³À¾υ¼º»± °¾ÉÃ¸ 
´.  »υα¾º·Ã²¾¸ 
·.  α¼»ÀÏ¼¸. 

�À¾¯·¸Ä  5 
 

�3. �πÏ Ï¼α Äα ÃÄÀºÇ¸²α Ä¸Ä 2¸Ä π¸ÃºÏ·Àυ ÄÀυ π¸ÃºÀ·º»ÀÐ π²¾α»α Ä¸ Çα½¸¼ÏÄ¸Ã¸ 
Äº½± ¸¾°Ã´¸ºαÄ 1Àυ ºÀ¾ÄºÃ½ÀÐ (Εi1) °Ç¸º 

α.  ÄÀ α¼»¯¼ºÀ 
³.  ¸ α¼»α¼º»± ´α²α  
´.  ÄÀ α¼À´Ï¾À 
·.  ÄÀ ¸υ´¸¾°Ä α°ÃºÀ. 

�À¾¯·¸Ä  5 
 
�4. ¤À Ç¸½º»Ï ÃÄÀºÇ¸²À Χ ½¸ ¸¼¸»ÄÃÀ¾ºα»± ·À½± [�r]3d

104s
24p

5 α¾±»¸º ÃÄ¸¾ 
α.  4¸ π¸Ã²À·À »αº ÃÄ¸¾ 7¸ À½¯·α ÄÀυ π¸ÃºÀ·º»ÀÐ π²¾α»α 
³.  4¸ π¸Ã²À·À »αº ÃÄ¸¾ 17¸ À½¯·α ÄÀυ π¸ÃºÀ·º»ÀÐ π²¾α»α 
´.  5¸ π¸Ã²À·À »αº ÃÄ¸¾ 4¸ À½¯·α ÄÀυ π¸ÃºÀ·º»ÀÐ π²¾α»α  
·.  4¸ π¸Ã²À·À »αº ÃÄ¸¾ 5¸ À½¯·α ÄÀυ π¸ÃºÀ·º»ÀÐ π²¾α»α. 

�À¾¯·¸Ä  5 
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A5. Ό¿º¾À ·º¯¼υ½α ¸²¾αº ÄÀ ·º¯¼υ½α ÄÀυ 

α.  CH3COONa 0,1 M 
³.  CH3NH3Cℓ 0,1 M 
´.  KCN 0,1 M 
·.  NaCℓ  0,1 M 

�À¾¯·¸Ä  5 
 

 
Θ��� � 
 
�1. Να ÇαÃαºÄ·Ã²Ã¸Ä¸ Ä¹Ä πÃ¿Ä¯Ã¸¹Ä π¿υ αº¿»¿υ¸¿Ð½, γÃ¯φ¿½ÄαÄ ÃÄ¿ Ä¸ÄÃ¯·¹Ï ÃαÄ 

·²π»α ÃÄ¿ γÃ¯¼¼α π¿υ α½Ä¹ÃÄ¿¹Ç¸² Ã¸ º¯¸¸ πÃÏÄαÃ·, Ä· »°¾· ΣωÃÄό, α½ · 

πÃÏÄαÃ· ¸²½α¹ ÃÉÃÄ±, ± Λάθος, α½ · πÃÏÄαÃ· ¸²½α¹ »α½¸αÃ¼°½·. 
 

α.  ¤À 17Cℓ ÃÇ¸½αÄ²·¸º ¸¾ÑÃ¸ºÄ ½¸ °¾α ½Ï¾À À½ÀºÀπÀ¼º»Ï ·¸Ã½Ï.  

³. �º¯¼υ½α NaHSO4 0,1 M °Ç¸º pH > 7 ÃÄÀυÄ 25ÀC. 

´. �º¯¼υ½α NaHCO3 1 M »αº Na2CO3 1 M ¸²¾αº Ãυ¹½ºÃÄº»Ï ·º¯¼υ½α.  

·. £Ä¸¾ °¾ÉÃ¸ CH2=CH−CH=CH2 Ï¼α Äα ¯ÄÀ½α ÄÀυ ¯¾¹Ãα»α °ÇÀυ¾ sp
2 

υ³Ãº·º»¯ ÄÃÀÇºα»¯. 

¸. � πÃÀÃ¹±»¸ HCN Ã¸ »αÃ³À¾υ¼º»± °¾ÉÃ¸ ¸²¾αº α¾Ä²·ÃαÃ¸ 
α¾Àº»À·Ï½¸Ã¸Ä. 

�À¾¯·¸Ä 10 
 

�2. α.  α α¾αφ°Ã¸Ä¸ ·ÐÀ ·ºαφÀÃ°Ä ½¸Äα¿Ð ÄÀυ Ã »αº ÄÀυ π ·¸Ã½ÀÐ. 
 (½À¾¯·¸Ä 4) 

 
³.  �º Ä°ÃÃ¸ÃºÄ πÃÑÄ¸Ä ¸¾°Ã´¸º¸Ä ºÀ¾ÄºÃ½ÀÐ ¸¾ÏÄ ÃÄÀºÇ¸²Àυ ¸²¾αº α¾Ä²ÃÄÀºÇα  

  Εi1 = 738 kJ/mol  Εi2 = 1450 kJ/mol  
  Εi3 = 7,7 103 kJ/mol  Εi4 = 1,1 104 kJ/mol  
£¸ πÀºα À½¯·α ÄÀυ π¸ÃºÀ·º»ÀÐ π²¾α»α α¾±»¸º ÄÀ ÃÄÀºÇ¸²À αυÄÏ »αº ´ºαÄ²; 

 (½À¾¯·¸Ä 4) 
 

´.  �²¾¸Äαº πÃÉÄÀ¼υÄº»ÏÄ ·¸²»Ä¸Ä �� ½¸ pΚa = 5. �¾ À ·¸²»Ä¸Ä πÃÀÃÄ¸¹¸² Ã¸  
°¾α  ·º¯¼υ½α  Çυ½ÀÐ  ½±¼Àυ, πÀυ  °Ç¸º  p� = 3, Äº  Äº½±  ¹α  °Ç¸º  À  ¼Ï´ÀÄ 
[�−] / [��]; �¸ ·¸·À½°¾À ÏÄº ¸ Ï¿º¾¸ ½ÀÃφ± ÄÀυ ·¸²»Ä¸ °Ç¸º ÇÃÑ½α »Ï»»º¾À 
»αº ¸ ³αÃº»± »²ÄÃº¾À, Äº ÇÃÑ½α ¹α απÀ»Ä±Ã¸º ÄÀ ·º¯¼υ½α; 

(½À¾¯·¸Ä 3) 
 
·.  �º¯¼υ½α ¯¼αÄÀÄ  �4� °Ç¸º pH = 8. �¸ ·¸·À½°¾À ÏÄº ¸ Κb Ä¸Ä  �3 ¸²¾αº 10−5 

¾α  ¸¿¸Ä¯Ã¸Ä¸  α¾  ¸  Äº½±  Κa  ÄÀυ  ��  ¸²¾αº  ½¸´α¼ÐÄ¸Ã¸,  ½º»ÃÏÄ¸Ã¸  ±  ²Ã¸ 
ÄÀυ 10−5. 
�²¾¸Äαº Κw = 10−14 

 (½À¾¯·¸Ä 4) 
�À¾¯·¸Ä 15 

  



Α¡ΧΗ 3Η£ £Ε�Ι∆Α£ � Γ΄ Η�Ε¡Η£ΙΩ�  

 

¤Ε��£ 3Η£ Α � 5 £Ε�Ι∆Ε£ 

 
ΘE�� Γ 
 

Γ1. α.  £¸ °¾α ·ÀÇ¸²À π¸Ãº°Ç¸Äαº 1-π¸¾Ä²¾ºÀ ± 2-π¸¾Ä²¾ºÀ.  ÑÄ ¹α ·ºαπºÃÄÑÃ¸Ä¸ 
πÀºα απÏ ÄºÄ 2 ÀυÃ²¸Ä π¸Ãº°Ç¸Äαº ÃÄÀ ·ÀÇ¸²À; 

(½À¾¯·¸Ä 2) 
 
 
 ³.  £¸ ·ÐÀ ·ÀÇ¸²α π¸Ãº°ÇÀ¾Äαº ½¸¹α¾º»ÏÄ ½¸¹υ¼¸ÃÄ°ÃαÄ (�C��C�3) »αº 

αº¹α¾º»ÏÄ αº¹υ¼¸ÃÄ°ÃαÄ (C�3COOCH2CH3). �¸¾ ¿°ÃÀυ½¸ Ï½ÉÄ Ã¸ πÀºÀ 
·ÀÇ¸²À π¸Ãº°Ç¸Äαº ¸ »¯¹¸ ÀυÃ²α.  ÑÄ ¹α ·ºαπºÃÄÑÃ¸Ä¸ Ã¸ πÀºÀ ·ÀÇ¸²À 
π¸Ãº°Ç¸Äαº ¸ »α¹¸½²α;  

(½À¾¯·¸Ä 4) 
  (Καº ÃÄα ·ÐÀ παÃαπ¯¾É ¸ÃÉÄ±½αÄα ¾α ´Ã¯È¸Ä¸ ÄºÄ Ç¸½º»°Ä ¸¿ºÃÑÃ¸ºÄ πÀυ 

Ä¸»½¸ÃºÑ¾Àυ¾ Ä¸¾ απ¯¾Ä¸Ã± ÃαÄ). 
�À¾¯·¸Ä 6 

 
Γ2. �²¾¸Äαº ÄÀ παÃα»¯ÄÉ ·º¯´Ãα½½α Ç¸½º»Ñ¾ ·º¸Ã´αÃºÑ¾. 

 
�¸ ·¸·À½°¾À ÏÄº ¸ °¾ÉÃ¸ Θ α¼¼¯·¸º ÄÀ ÇÃÑ½α Ï¿º¾Àυ ·ºα¼Ð½αÄÀÄ Κ2Cr2O7 απÏ 
πÀÃÄÀ»α¼² Ã¸ πÃ¯Ãº¾À, ¾α ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀυÄ Ãυ¾Äα»Äº»ÀÐÄ ÄÐπÀυÄ ÄÉ¾ ¸¾ÑÃ¸É¾ �, 
�, Γ, �, �, � »αº Θ. 

�À¾¯·¸Ä 7 
 

Γ3. O½À´¸¾°Ä  ½²´½α  ·ÐÀ  »ÀÃ¸Ã½°¾É¾  ½À¾ÀÃ¹¸¾Ñ¾  α¼»ÀÀ¼Ñ¾  (�)  »αº  (�)  
½¯·αÄ 44,4 g ÇÉÃ²·¸Äαº Ã¸ ÄÃ²α ²Ãα ½°Ã¸.  

• £ÄÀ 1À ½°ÃÀÄ πÃÀÃ¹°ÄÀυ½¸ π¸Ã²ÃÃ¸ºα Na, ÀπÏÄ¸ ¸¼¸υ¹¸ÃÑ¾À¾Äαº 2,24 L 
α¸Ã²Àυ Ã¸ πÃÏÄυπ¸Ä Ãυ¾¹±»¸Ä (stp). 

• £ÄÀ 2À ½°ÃÀÄ πÃÀÃ¹°ÄÀυ½¸ π¸Ã²ÃÃ¸ºα SOCℓ2 »αº ÃÄα ÀÃ´α¾º»¯ πÃÀÊÏ¾Äα 
πÀυ πÃÀ»ÐπÄÀυ¾ ¸πº·ÃÀÐ½¸ ½¸ �g Ã¸ απÏ¼υÄÀ αº¹°Ãα. £Ä¸ Ãυ¾°Ç¸ºα 
πÃÀÃ¹°ÄÀυ½¸ ¾¸ÃÏ, ÀπÏÄ¸ πÃÀ»ÐπÄ¸º °¾α (1) ½Ï¾À ÀÃ´α¾º»Ï πÃÀÊÏ¾. 

• £ÄÀ  3À  ½°ÃÀÄ  πÃÀÃ¹°ÄÀυ½¸  ·º¯¼υ½α  Ι2/NaOH,  ÀπÏÄ¸  »αÄα³υ¹²·À¾Äαº 
0,05 mol »²ÄÃº¾Àυ º·±½αÄÀÄ. 

 
 α πÃÀÃ·ºÀÃ²Ã¸Ä¸ ÄÀ Ãυ¾Äα»Äº»Ï ÄÐπÀ »αº Ä¸¾ πÀÃÏÄ¸Äα Ã¸ mol Ä¸Ä »¯¹¸ 
α¼»ÀÏ¼¸Ä ÃÄÀ αÃÇº»Ï ½²´½α. 
�²¾À¾Äαº:  �r(�) = 1,  �r(C) = 12,  �r(O) = 16 

�À¾¯·¸Ä 12 
 
  



Α¡ΧΗ 4Η£ £Ε�Ι∆Α£ � Γ΄ Η�Ε¡Η£ΙΩ�  

 

¤Ε��£ 4Η£ Α � 5 £Ε�Ι∆Ε£ 

 
Θ��� � 
 
£¸ π°¾Ä¸ ·ÀÇ¸²α π¸Ãº°ÇÀ¾Äαº Äα ¸πÏ½¸¾α ·ºα¼Ð½αÄα:  

• ·º¯¼υ½α  a �3  0,1 M (Y1) 

• ·º¯¼υ½α  �3  0,1 M (Y2) 

• ·º¯¼υ½α �Cℓ 0,1 M (Y3) 

• ·º¯¼υ½α  a��  0,1 M (Y4) 

• ·º¯¼υ½α  �4Cℓ   0,1 M (Y5) 
 
�1. Nα ³Ã¸²Ä¸ πÀºÀ ·º¯¼υ½α π¸Ãº°Ç¸Äαº Ã¸ »¯¹¸ ·ÀÇ¸²À ½¸ ³¯Ã¸ Äα ·¸·À½°¾α ÄÀυ 

παÃα»¯ÄÉ π²¾α»α 
 

�ÀÇ¸²À 1 2 3 4 5 

p� 1 5 7 11 13 

�À¾¯·¸Ä 5 
 
�2. ¤À »υÃºÏÄ¸ÃÀ Ï¿º¾À ÃυÃÄαÄº»Ï ÄÀυ ¿º¾ºÃ½°¾Àυ ´¯¼α»ÄÀÄ ¸²¾αº ÄÀ ´α¼α»Äº»Ï À¿Ð 

 
α. Γºα Ä¸¾ À´»À½°ÄÃ¸Ã¸ 10 mL ÄÀυ ¿º¾ºÃ½°¾Àυ ´¯¼α»ÄÀÄ απαºÄÀÐ¾Äαº 5 mL 

·ºα¼Ð½αÄÀÄ  a�� 0,1 �.  α υπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ Ä¸ Ãυ´»°¾ÄÃÉÃ¸ ÄÀυ ´α¼α»Äº»ÀÐ 
À¿°ÀÄ ÃÄÀ ¿º¾ºÃ½°¾À ´¯¼α (»α¾°¾α ¯¼¼À ÃυÃÄαÄº»Ï ÄÀυ ´¯¼α»ÄÀÄ ·¸¾ α¾Äº·Ã¯ 
½¸  a��). 

(½À¾¯·¸Ä 3) 
³.  α πÃÀÄ¸²¾¸Ä¸ απÏ ½²α ¸Ã´αÃÄ¸Ãºα»± ·À»º½αÃ²α ´ºα Ä¸¾ α¾²Ç¾¸υÃ¸ Ä¸Ä 

»αÃ³À¿υ¼À½¯·αÄ »αº Ä¸Ä υ·ÃÀ¿υ¼À½¯·αÄ ÄÀυ ´α¼α»Äº»ÀÐ À¿°ÀÄ. 
 ( α ´Ã¯È¸Ä¸ ÄºÄ ÃÇ¸Äº»°Ä Ç¸½º»°Ä ¸¿ºÃÑÃ¸ºÄ). 

(½À¾¯·¸Ä 2) 
�À¾¯·¸Ä 5 

 
�3. �¸ πÀºα α¾α¼À´²α Ï´»É¾ πÃ°π¸º ¾α α¾α½¸²¿Àυ½¸ ÄÀ ·º¯¼υ½α ¥4 ( aOH) ½¸ ÄÀ 

·º¯¼υ½α ¥5 ( �4Cℓ), ÑÃÄ¸ ¾α πÃÀ»ÐÈ¸º Ãυ¹½ºÃÄº»Ï ·º¯¼υ½α (¥6) ½¸ pH = 9. 
�À¾¯·¸Ä 9 

  
�4. £¸ ²ÃÀυÄ Ï´»ÀυÄ V ÄÉ¾ ·ºα¼υ½¯ÄÉ¾ 
 ¥2 ( �3  0,1 �)  
 ¥4 ( a��  0,1 �) 
 ¥6 ( �3 /  �4Cℓ) 
 πÃÀÃÄ²¹¸Äαº ¾¸ÃÏ Ï´»Àυ x L, y L, É L α¾Ä²ÃÄÀºÇα, ÑÃÄ¸ ¾α ½¸Äα³¼¸¹¸² ÄÀ pH ÄÀυÄ 

»αÄ¯ ½²α ½À¾¯·α.  α ·ºαÄ¯¿¸Ä¸ »αÄ¯ αÐ¿ÀυÃα Ã¸ºÃ¯ ÄºÄ Äº½°Ä x, y, É »αº ¾α 
αºÄºÀ¼À´±Ã¸Ä¸ Ä¸¾ απ¯¾Ä¸Ã± ÃαÄ. 

�À¾¯·¸Ä 6 

• ¤α ·¸·À½°¾α ÄÀυ πÃÀ³¼±½αÄÀÄ ¸πºÄÃ°πÀυ¾ ÄºÄ ´¾ÉÃÄ°Ä πÃÀÃ¸´´²Ã¸ºÄ. 
• �²¾À¾Äαº Κw = 10−14     »αº     ¹ = 25À C. 

  



Α¡ΧΗ 5Η£ £Ε�Ι∆Α£ � Γ΄ Η�Ε¡Η£ΙΩ�  

 

¤Ε��£ 5Η£ Α � 5 £Ε�Ι∆Ε£ 

 
 

 ��ΓΙ�£  (´ºα ÄÀυÄ  ¸¿¸Äα·À½°¾ÀυÄ) 
 

1. £ÄÀ  ¸¿Ñφυ¼¼À  ÄÀυ Ä¸ÄÃα·²Àυ  ¾α  ´Ã¯È¸Ä¸  ÄÀ  ¸¿¸Äα·Ï½¸¾À  ½¯¹¸½α.  £ÄÀ  
¸ÃÑφυ¼¼À  π¯¾É-π¯¾É  ¾α Ãυ½π¼¸ÃÑÃ¸Ä¸  Äα  �ÄÀ½º»¯  ÃÄÀºÇ¸²α  ½α¹¸Ä±. 
£Ä¸¾  αÃÇ±  ÄÉ¾  απα¾Ä±Ã¸Ñ¾  ÃαÄ  ¾α  ´Ã¯È¸Ä¸  π¯¾É-π¯¾É  Ä¸¾  ¸½¸ÃÀ½¸¾²α  
»αº  ÄÀ  ¸¿¸Äα·Ï½¸¾À  ½¯¹¸½α.  �α  ½¸¾ α¾Äº´Ã¯È¸Ä¸  Äα  ¹°½αÄα  ÃÄÀ  Ä¸ÄÃ¯·ºÀ 
»αº ¾α ½¸ ´Ã¯È¸Ä¸ πÀυ¹¸¾¯  ÃÄºÄ απα¾Ä±Ã¸ºÄ  ÃαÄ ÄÀ Ï¾À½¯ ÃαÄ. 

2.  α ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀ À¾À½αÄ¸πÑ¾υ½Ï ÃαÄ ÃÄÀ π¯¾É ½°ÃÀÄ ÄÉ¾ φÉÄÀα¾Äº´Ã¯φÉ¾ 
α½°ÃÉÄ ½Ï¼ºÄ ÃαÄ παÃα·À¹ÀÐ¾. ¤υÇÏ¾ Ã¸½¸ºÑÃ¸ºÄ ÃαÄ π¯¾É ÃÄα ¹°½αÄα 
·¸¾ ¹α ³α¹½À¼À´¸¹ÀÐ¾ Ã¸ »α½²α π¸Ã²πÄÉÃ¸. ΚαÄ¯  Ä¸¾ απÀÇÑÃ¸Ã±  ÃαÄ ¾α 
παÃα·ÑÃ¸Ä¸  ½α·²  ½¸  ÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÀ »αº Äα  φÉÄÀα¾Ä²´Ãαφα. 

3.  α  απα¾Ä±Ã¸Ä¸  ÃÄÀ  Ä¸ÄÃ¯·ºÏ  ÃαÄ  Ã¸  Ï¼α  Äα  ¹°½αÄα  ½Ï¾À  ½¸  ½π¼¸  ±  ½Ï¾À 
½¸  ½αÐÃÀ ÃÄυ¼Ï  ½¸  ½¸¼¯¾º  πÀυ  ·¸¾  Ã³±¾¸º .  �À¼Ð³º  ¸πºÄÃ°π¸Äαº ,  ½Ï¾À  α¾  ÄÀ  
·¸Ä¯¸º  ¸ ¸»φÑ¾¸Ã¸ , »αº  ½Ï¾À ´ºα  π²¾α»¸Ä , ·ºα´Ã¯½½αÄα  »¼π. 

4. Κ¯¹¸ απ¯¾Ä¸Ã¸ ¸πºÃÄ¸½À¾º»¯  Ä¸»½¸ÃºÉ½°¾¸ ¸²¾αº  απÀ·¸»Ä±. 
5. �º¯Ã»¸ºα  ¸¿°ÄαÃ¸Ä: ÄÃ¸ºÄ  (3) ÑÃ¸Ä ½¸Ä¯  Ä¸ ·ºα¾À½±  ÄÉ¾ φÉÄÀα¾Äº´Ã¯φÉ¾. 
6. ΏÃα ·υ¾αÄ±Ä  απÀÇÑÃ¸Ã¸Ä:  10.30 π.½. 

 
£�£  �¥Χ ��£¤� K���  �¡Ι¤¥ΧΙ�   

¤�� £ ���¥��¤ £ 
 



Α¡ΧΗ 1Η£ £ΕΛΙ∆Α£ � ∆΄ Ε£ Ε¡ΙΝ�¥  

 

¤ΕΛ�£ 1Η£ Α � 4 £ΕΛΙ∆Ε£ 

¡�������Ι��£ ���¤�£�Ι£ 

�΄ ¤���£ �£¡�¢Ι� ¥ Γ��Ι� ¥ �¥��Ι ¥ 

¡�¢�£��¥� 6 Ι ¥�Ι ¥ 2014   

���¤�� ���  ��Θ���: Χ���Ι� Θ�¤Ι��£ ��¤�¥Θ¥�£�£ 

£¥� �  £��Ι�Ω�: ¤�££�¢Ι£ (4) 

Θ��� � 
 
Γ¹α Ä¹Ä πÃ¿Ä¯Ã¸¹Ä �1 °ÉÄ ºα¹ �5 ½α γÃ¯È¸Ä¸ ÃÄ¿ Ä¸ÄÃ¯·¹Ï ÃαÄ Ä¿½ αÃ¹¸¼Ï Ä·Ä πÃÏÄαÃ·Ä 
ºα¹, ·²π»α, Ä¿ γÃ¯¼¼α π¿υ α½Ä¹ÃÄ¿¹Ç¸² ÃÄ· ÃÉÃÄ± ¸π¹»¿γ±. 

 
�1. �πÏ ÄºÄ παÃα»¯ÄÉ α¼»ÀÏ¼¸Ä ·¸¾ αφυ·αÄÑ¾¸Äαº πÃÀÄ α¼»°¾ºÀ ¸ 

 
�À¾¯·¸Ä  5 

 
�2. �¸ πÃÀÃ¹±»¸ ¾¸ÃÀÐ Ã¸ α¼»²¾ºÀ, παÃÀυÃ²α Hg, HgSO4 »αº H2SO4, ½πÀÃ¸² ¾α 

παÃαÇ¹¸² 
α.  ½Ï¾À »¸ÄÏ¾¸ 

³.  »αÃ³À¾υ¼º»± °¾ÉÃ¸ 
´.  »υα¾º·Ã²¾¸ 
·.  α¼»ÀÏ¼¸. 

�À¾¯·¸Ä  5 
 

�3. �πÏ Ï¼α Äα ÃÄÀºÇ¸²α Ä¸Ä 2¸Ä π¸ÃºÏ·Àυ ÄÀυ π¸ÃºÀ·º»ÀÐ π²¾α»α Ä¸ Çα½¸¼ÏÄ¸Ã¸ 
Äº½± ¸¾°Ã´¸ºαÄ 1Àυ ºÀ¾ÄºÃ½ÀÐ (Εi1) °Ç¸º 

α.  ÄÀ α¼»¯¼ºÀ 
³.  ¸ α¼»α¼º»± ´α²α  
´.  ÄÀ α¼À´Ï¾À 
·.  ÄÀ ¸υ´¸¾°Ä α°ÃºÀ. 

�À¾¯·¸Ä  5 
 
�4. ¤À Ç¸½º»Ï ÃÄÀºÇ¸²À Χ ½¸ ¸¼¸»ÄÃÀ¾ºα»± ·À½± [�r]3d

104s
24p

5 α¾±»¸º ÃÄ¸¾ 
α.  4¸ π¸Ã²À·À »αº ÃÄ¸¾ 7¸ À½¯·α ÄÀυ π¸ÃºÀ·º»ÀÐ π²¾α»α 
³.  4¸ π¸Ã²À·À »αº ÃÄ¸¾ 17¸ À½¯·α ÄÀυ π¸ÃºÀ·º»ÀÐ π²¾α»α 
´.  5¸ π¸Ã²À·À »αº ÃÄ¸¾ 4¸ À½¯·α ÄÀυ π¸ÃºÀ·º»ÀÐ π²¾α»α  
·.  4¸ π¸Ã²À·À »αº ÃÄ¸¾ 5¸ À½¯·α ÄÀυ π¸ÃºÀ·º»ÀÐ π²¾α»α. 

�À¾¯·¸Ä  5 



Α¡ΧΗ 2Η£ £ΕΛΙ∆Α£ � ∆΄ Ε£ Ε¡ΙΝ�¥  

 

¤ΕΛ�£ 2Η£ Α � 4 £ΕΛΙ∆Ε£ 

 
A5. Ό¿º¾À ·º¯¼υ½α ¸²¾αº ÄÀ ·º¯¼υ½α ÄÀυ 

α.  CH3COONa 0,1 M 
³.  CH3NH3Cℓ 0,1 M 
´.  KCN 0,1 M 
·.  NaCℓ  0,1 M 

�À¾¯·¸Ä  5 
 

 
Θ��� � 
 
�1. Να ÇαÃαºÄ·Ã²Ã¸Ä¸ Ä¹Ä πÃ¿Ä¯Ã¸¹Ä π¿υ αº¿»¿υ¸¿Ð½, γÃ¯φ¿½ÄαÄ ÃÄ¿ Ä¸ÄÃ¯·¹Ï ÃαÄ 

·²π»α ÃÄ¿ γÃ¯¼¼α π¿υ α½Ä¹ÃÄ¿¹Ç¸² Ã¸ º¯¸¸ πÃÏÄαÃ· Ä· »°¾· ΣωÃÄό, α½ · 

πÃÏÄαÃ· ¸²½α¹ ÃÉÃÄ±, ± Λάθος, α½ · πÃÏÄαÃ· ¸²½α¹ »α½¸αÃ¼°½·. 
 

α.  ¤À 17Cℓ ÃÇ¸½αÄ²·¸º ¸¾ÑÃ¸ºÄ ½¸ °¾α ½Ï¾À À½ÀºÀπÀ¼º»Ï ·¸Ã½Ï.  

³. �º¯¼υ½α NaHSO4 0,1 M °Ç¸º pH > 7 ÃÄÀυÄ 25ÀC. 

´. �º¯¼υ½α NaHCO3 1 M »αº Na2CO3 1 M ¸²¾αº Ãυ¹½ºÃÄº»Ï ·º¯¼υ½α.  

·. £Ä¸¾ °¾ÉÃ¸ CH2=CH−CH=CH2 Ï¼α Äα ¯ÄÀ½α ÄÀυ ¯¾¹Ãα»α °ÇÀυ¾ sp
2 

υ³Ãº·º»¯ ÄÃÀÇºα»¯. 

¸. � πÃÀÃ¹±»¸ HCN Ã¸ »αÃ³À¾υ¼º»± °¾ÉÃ¸ ¸²¾αº α¾Ä²·ÃαÃ¸ 
α¾Àº»À·Ï½¸Ã¸Ä. 

�À¾¯·¸Ä 10 
 
�2. α.  α α¾αφ°Ã¸Ä¸ ·ÐÀ ·ºαφÀÃ°Ä ½¸Äα¿Ð ÄÀυ Ã »αº ÄÀυ π ·¸Ã½ÀÐ. 

 (½À¾¯·¸Ä 4) 
 

³.  �º Ä°ÃÃ¸ÃºÄ πÃÑÄ¸Ä ¸¾°Ã´¸º¸Ä ºÀ¾ÄºÃ½ÀÐ ¸¾ÏÄ ÃÄÀºÇ¸²Àυ ¸²¾αº α¾Ä²ÃÄÀºÇα  
  Εi1 = 738 kJ/mol  Εi2 = 1450 kJ/mol  
  Εi3 = 7,7 103 kJ/mol  Εi4 = 1,1 104 kJ/mol  
£¸ πÀºα À½¯·α ÄÀυ π¸ÃºÀ·º»ÀÐ π²¾α»α α¾±»¸º ÄÀ ÃÄÀºÇ¸²À αυÄÏ »αº ´ºαÄ²; 

 (½À¾¯·¸Ä 4) 
 

´.  �º¯¼υ½α αÃ¹¸¾ÀÐÄ À¿°ÀÄ �� °Ç¸º p� = 5.  Àºα ¸²¾αº ¸ Ãυ´»°¾ÄÃÉÃ¸ ÄÀυ 
À¿°ÀÄ ��; �²¾¸Äαº ΚΗΑ = 2,5 10−6 

(½À¾¯·¸Ä 3) 
 
·.  �º¯¼υ½α ¯¼αÄÀÄ  �4� °Ç¸º pH = 8. �¸ ·¸·À½°¾À ÏÄº ¸ Κb Ä¸Ä  �3 ¸²¾αº 10−5 

¾α  ¸¿¸Ä¯Ã¸Ä¸  α¾  ¸  Äº½±  Κa  ÄÀυ  ��  ¸²¾αº  ½¸´α¼ÐÄ¸Ã¸,  ½º»ÃÏÄ¸Ã¸  ±  ²Ã¸ 
ÄÀυ 10−5. 
�²¾¸Äαº Κw = 10−14 

 (½À¾¯·¸Ä 4) 
�À¾¯·¸Ä 15 

  



Α¡ΧΗ 3Η£ £ΕΛΙ∆Α£ � ∆΄ Ε£ Ε¡ΙΝ�¥  

 

¤ΕΛ�£ 3Η£ Α � 4 £ΕΛΙ∆Ε£ 

 
ΘE�� Γ 
 

Γ1.  α ½¸Äαφ°Ã¸Ä¸ ÃÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÏ ÃαÄ Ãυ½π¼¸ÃÉ½°¾¸Ä ÄºÄ παÃα»¯ÄÉ Ç¸½º»°Ä 
¸¿ºÃÑÃ¸ºÄ. 

  ¾ CH2=CH−CH=CH2   → 
  CH3CH�   +   α¾Äº·ÃαÃÄ±ÃºÀ Tollens   → 

�À¾¯·¸Ä 6 
 

Γ2. �²¾¸Äαº ÄÀ παÃα»¯ÄÉ ·º¯´Ãα½½α Ç¸½º»Ñ¾ ·º¸Ã´αÃºÑ¾. 

 
�¸ ·¸·À½°¾À ÏÄº ¸ °¾ÉÃ¸ Θ α¼¼¯·¸º ÄÀ ÇÃÑ½α Ï¿º¾Àυ ·ºα¼Ð½αÄÀÄ Κ2Cr2O7 απÏ 
πÀÃÄÀ»α¼² Ã¸ πÃ¯Ãº¾À, ¾α ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀυÄ Ãυ¾Äα»Äº»ÀÐÄ ÄÐπÀυÄ ÄÉ¾ ¸¾ÑÃ¸É¾ �, 
�, Γ, �, �, � »αº Θ. 

�À¾¯·¸Ä 7 
 

Γ3. O½À´¸¾°Ä  ½²´½α  ·ÐÀ  »ÀÃ¸Ã½°¾É¾  ½À¾ÀÃ¹¸¾Ñ¾  α¼»ÀÀ¼Ñ¾  (�)  »αº  (�)  
½¯·αÄ 44,4 g ÇÉÃ²·¸Äαº Ã¸ ÄÃ²α ²Ãα ½°Ã¸.  

• £ÄÀ 1À ½°ÃÀÄ πÃÀÃ¹°ÄÀυ½¸ π¸Ã²ÃÃ¸ºα Na, ÀπÏÄ¸ ¸¼¸υ¹¸ÃÑ¾À¾Äαº 2,24 L 
α¸Ã²Àυ Ã¸ πÃÏÄυπ¸Ä Ãυ¾¹±»¸Ä (stp). 

• £ÄÀ 2À ½°ÃÀÄ πÃÀÃ¹°ÄÀυ½¸ π¸Ã²ÃÃ¸ºα SOCℓ2 »αº ÃÄα ÀÃ´α¾º»¯ πÃÀÊÏ¾Äα 
πÀυ πÃÀ»ÐπÄÀυ¾ ¸πº·ÃÀÐ½¸ ½¸ �g Ã¸ απÏ¼υÄÀ αº¹°Ãα. £Ä¸ Ãυ¾°Ç¸ºα 
πÃÀÃ¹°ÄÀυ½¸ ¾¸ÃÏ, ÀπÏÄ¸ πÃÀ»ÐπÄ¸º °¾α (1) ½Ï¾À ÀÃ´α¾º»Ï πÃÀÊÏ¾. 

• ¤À 3À ½°ÃÀÄ ¹¸Ã½α²¾¸Äαº παÃÀυÃ²α Cu, ÀπÏÄ¸ ¸¼¸υ¹¸ÃÑ¾À¾Äαº 0,05 mol 
υ·ÃÀ´Ï¾Àυ. 

 
 α πÃÀÃ·ºÀÃ²Ã¸Ä¸ ÄÀ Ãυ¾Äα»Äº»Ï ÄÐπÀ »αº Ä¸¾ πÀÃÏÄ¸Äα Ã¸ mol Ä¸Ä »¯¹¸ 
α¼»ÀÏ¼¸Ä ÃÄÀ αÃÇº»Ï ½²´½α. 
�²¾À¾Äαº:  �r(�) = 1,  �r(C) = 12,  �r(O) = 16 

�À¾¯·¸Ä 12 
 
 

Θ��� � 
 
£¸ π°¾Ä¸ ·ÀÇ¸²α π¸Ãº°ÇÀ¾Äαº Äα ¸πÏ½¸¾α ·ºα¼Ð½αÄα:  

• ·º¯¼υ½α  a �3  0,1 M (Y1) 

• ·º¯¼υ½α  �3  0,1 M (Y2) 

• ·º¯¼υ½α �Cℓ 0,1 M (Y3) 

• ·º¯¼υ½α  a��  0,1 M (Y4) 

• ·º¯¼υ½α  �4Cℓ   0,1 M (Y5) 



Α¡ΧΗ 4Η£ £ΕΛΙ∆Α£ � ∆΄ Ε£ Ε¡ΙΝ�¥  

 

¤ΕΛ�£ 4Η£ Α � 4 £ΕΛΙ∆Ε£ 

�1. Nα ³Ã¸²Ä¸ πÀºÀ ·º¯¼υ½α π¸Ãº°Ç¸Äαº Ã¸ »¯¹¸ ·ÀÇ¸²À ½¸ ³¯Ã¸ Äα ·¸·À½°¾α ÄÀυ 
παÃα»¯ÄÉ π²¾α»α 

 

�ÀÇ¸²À 1 2 3 4 5 

p� 1 5 7 11 13 

�À¾¯·¸Ä 5 
 
�2. ¤À »υÃºÏÄ¸ÃÀ Ï¿º¾À ÃυÃÄαÄº»Ï ÄÀυ ¿º¾ºÃ½°¾Àυ ´¯¼α»ÄÀÄ ¸²¾αº ÄÀ ´α¼α»Äº»Ï À¿Ð 

 
Γºα Ä¸¾ ¸¿Àυ·¸Ä°ÃÉÃ¸ 10 mL ÄÀυ ¿º¾ºÃ½°¾Àυ ´¯¼α»ÄÀÄ απαºÄÀÐ¾Äαº 5 mL 
·ºα¼Ð½αÄÀÄ  a�� 0,1 �.  α υπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ Ä¸ Ãυ´»°¾ÄÃÉÃ¸ ÄÀυ ´α¼α»Äº»ÀÐ À¿°ÀÄ 
ÃÄÀ ¿º¾ºÃ½°¾À ´¯¼α (»α¾°¾α ¯¼¼À ÃυÃÄαÄº»Ï ÄÀυ ´¯¼α»ÄÀÄ ·¸¾ α¾Äº·Ã¯ ½¸  a��). 

�À¾¯·¸Ä 5 
 
�3. �¸ πÀºα α¾α¼À´²α Ï´»É¾ πÃ°π¸º ¾α α¾α½¸²¿Àυ½¸ ÄÀ ·º¯¼υ½α ¥4 ( aOH) ½¸ ÄÀ 

·º¯¼υ½α ¥5 ( �4Cℓ), ÑÃÄ¸ ¾α πÃÀ»ÐÈ¸º Ãυ¹½ºÃÄº»Ï ·º¯¼υ½α (¥6) ½¸ pH = 9. 
�À¾¯·¸Ä 9 

  
�4. £¸ ²ÃÀυÄ Ï´»ÀυÄ V ÄÉ¾ ·ºα¼υ½¯ÄÉ¾ 
 ¥2 ( �3  0,1 �)  
 ¥4 ( a��  0,1 �) 
 ¥6 ( �3 /  �4Cℓ) 
 πÃÀÃÄ²¹¸Äαº ¾¸ÃÏ Ï´»Àυ x L, y L, É L α¾Ä²ÃÄÀºÇα, ÑÃÄ¸ ¾α ½¸Äα³¼¸¹¸² ÄÀ pH ÄÀυÄ 

»αÄ¯ ½²α ½À¾¯·α.  α ·ºαÄ¯¿¸Ä¸ »αÄ¯ αÐ¿ÀυÃα Ã¸ºÃ¯ ÄºÄ Äº½°Ä x, y, É »αº ¾α 
αºÄºÀ¼À´±Ã¸Ä¸ Ä¸¾ απ¯¾Ä¸Ã± ÃαÄ. 

�À¾¯·¸Ä 6 

• ¤α ·¸·À½°¾α ÄÀυ πÃÀ³¼±½αÄÀÄ ¸πºÄÃ°πÀυ¾ ÄºÄ ´¾ÉÃÄ°Ä πÃÀÃ¸´´²Ã¸ºÄ. 
• �²¾À¾Äαº Κw = 10-14     »αº     ¹ = 25À C. 

 
 ��ΓΙ�£  (´ºα ÄÀυÄ  ¸¿¸Äα·À½°¾ÀυÄ) 

1. £ÄÀ  ¸¿Ñφυ¼¼À  ÄÀυ Ä¸ÄÃα·²Àυ  ¾α  ´Ã¯È¸Ä¸  ÄÀ  ¸¿¸Äα·Ï½¸¾À  ½¯¹¸½α.  £ÄÀ  
¸ÃÑφυ¼¼À  π¯¾É-π¯¾É  ¾α Ãυ½π¼¸ÃÑÃ¸Ä¸  Äα  �ÄÀ½º»¯  ÃÄÀºÇ¸²α  ½α¹¸Ä±. 
£Ä¸¾  αÃÇ±  ÄÉ¾  απα¾Ä±Ã¸Ñ¾  ÃαÄ  ¾α  ´Ã¯È¸Ä¸  π¯¾É-π¯¾É  Ä¸¾  ¸½¸ÃÀ½¸¾²α  
»αº  ÄÀ  ¸¿¸Äα·Ï½¸¾À  ½¯¹¸½α.  �α  ½¸¾ α¾Äº´Ã¯È¸Ä¸  Äα  ¹°½αÄα  ÃÄÀ  Ä¸ÄÃ¯·ºÀ 
»αº ¾α ½¸ ´Ã¯È¸Ä¸ πÀυ¹¸¾¯  ÃÄºÄ απα¾Ä±Ã¸ºÄ  ÃαÄ ÄÀ Ï¾À½¯ ÃαÄ. 

2.  α ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀ À¾À½αÄ¸πÑ¾υ½Ï ÃαÄ ÃÄÀ π¯¾É ½°ÃÀÄ ÄÉ¾ φÉÄÀα¾Äº´Ã¯φÉ¾ 
α½°ÃÉÄ ½Ï¼ºÄ ÃαÄ παÃα·À¹ÀÐ¾. ¤υÇÏ¾ Ã¸½¸ºÑÃ¸ºÄ ÃαÄ π¯¾É ÃÄα ¹°½αÄα 
·¸¾ ¹α ³α¹½À¼À´¸¹ÀÐ¾ Ã¸ »α½²α π¸Ã²πÄÉÃ¸. ΚαÄ¯  Ä¸¾ απÀÇÑÃ¸Ã±  ÃαÄ ¾α 
παÃα·ÑÃ¸Ä¸  ½α·²  ½¸  ÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÀ »αº Äα  φÉÄÀα¾Ä²´Ãαφα. 

3.  α  απα¾Ä±Ã¸Ä¸  ÃÄÀ  Ä¸ÄÃ¯·ºÏ  ÃαÄ  Ã¸  Ï¼α  Äα  ¹°½αÄα  ½Ï¾À  ½¸  ½π¼¸  ±  ½Ï¾À 
½¸  ½αÐÃÀ ÃÄυ¼Ï  ½¸  ½¸¼¯¾º  πÀυ  ·¸¾  Ã³±¾¸º .  �À¼Ð³º  ¸πºÄÃ°π¸Äαº ,  ½Ï¾À  α¾  ÄÀ  
·¸Ä¯¸º  ¸ ¸»φÑ¾¸Ã¸ , »αº  ½Ï¾À ´ºα  π²¾α»¸Ä , ·ºα´Ã¯½½αÄα  »¼π. 

4. Κ¯¹¸ απ¯¾Ä¸Ã¸ ¸πºÃÄ¸½À¾º»¯  Ä¸»½¸ÃºÉ½°¾¸ ¸²¾αº  απÀ·¸»Ä±. 
5. �º¯Ã»¸ºα  ¸¿°ÄαÃ¸Ä: ÄÃ¸ºÄ  (3) ÑÃ¸Ä ½¸Ä¯  Ä¸ ·ºα¾À½±  ÄÉ¾ φÉÄÀα¾Äº´Ã¯φÉ¾. 
6. ΏÃα ·υ¾αÄ±Ä  απÀÇÑÃ¸Ã¸Ä:  10.30 π.½. 

£�£  �¥Χ ��£¤� K���  �¡Ι¤¥ΧΙ�   

¤�� £ ���¥��¤ £ 
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¡����������£ ���¤�£��£ 

�΄ ¤���£ ���¢�£� ¥ ����� ¥ �¥��� ¥ 

¡�¢�£��¥� 22 ��¬ ¥ 2015 

���¤�� ���  ������: Χ�����-�� Χ�����  

¤�Χ� � ����£ ��¤�¥�¥�£�£ (�¥�� £ ¤�Χ� � ���£ ��� ¡�¢��«��£) 

£¥� �  £����«�: ��� (6) 

 

�°½³ � 
 

Γ¹³ Ä¹Ä πÃ¿Ä¯Ã¸¹Ä  �1  º³¹ �2  ½³ γÃ¯È¸Ä¸ ÃÄ¿ Ä¸ÄÃ¯·¹Ï Ã³Ä Ä¿½ ³Ã¹¸¼Ï Ä·Ä 
πÃÏÄ³Ã·Ä º³¹, ·²π»³ , Ä¿ γÃ¯¼¼³ π¿Ç ³½Ä¹ÃÄ¿¹Ç¸² ÃÄ· ÃÉÃÄ± ¸π¹»¿γ± .  
 

A1.  ÀºÀ ³πÏ Ä³ π³Ã³»¯ÄÉ ·¸Ð´¸ ÀÇÃºÑ¾ ³πÀÄ¸¼¸² ÃÇ·Ç´°Ä ·¸Ð´ÀÄ À¿°ÀÄ -
³¯Ã¸Ä »³Ä¯ Brönsted-Lowry  
³) H2SO4 / SO4

2–
 

³) H3O+ / OH–
 

´) CH3COOH / HCOO–
 

·) H2O / OH– .  

�À¾¯·¸Ä 3 
 
 

A2. �³Ä¯ Ä¸¾ ³Ã³²ÉÃ¸ Ç·³Äº»ÀÐ ·º³¼Ð½³ÄÀÄ �� 4Cℓ  0,1M 
³) ¸  ÃÄ³¹¸Ã¯ ºÀ¾ÄºÃ½ÀÐ Ä¸Ä ��3 ³Ç¿¯¾¸Ä³º  
³) ¸ ÃÇ´»°¾ÄÃÉÃ¸ ÄÉ¾ OH–

 ³Ç¿¯¾¸Ä³º  
´) ÄÀ pH ÄÀÇ ·º³¼Ð½³ÄÀÄ ½¸ºÑ¾¸Ä³º  
·) À ³Ãº¹½ÏÄ ÄÉ¾ mole ÄÉ¾ H3O+ ½¸ºÑ¾¸Ä³º . 

�À¾¯·¸Ä 3 
 
 

A3. Ν³ Ç³Ã³ºÄ·Ã²Ã¸Ä¸ Ä¹Ä πÃ¿Ä¯Ã¸¹Ä π¿Ç ³º¿»¿Ç¸¿Ð½, γÃ¯φ¿½Ä³Ä ÃÄ¿ Ä¸ÄÃ¯· ¹Ï  

Ã³Ä, ·²π»³ ÃÄ¿ γÃ¯¼¼³ π¿Ç ³½Ä¹ÃÄ¿¹Ç¸² Ã¸ º¯¸¸ πÃÏÄ³Ã·, Ä· »°¾· ΣωÃÄό,  
³½ · πÃÏÄ³Ã· ¸²½³¹ ÃÉÃÄ±, ± Ä· »°¾· Λάθος,  ³½ · πÃÏÄ³Ã· ¸²½³¹ 
»³½¸³Ã¼°½·.  
³)  ¤À pH  ¸¾ÏÄ Ç·³Äº»ÀÐ  ·º³¼Ð½³ÄÀÄ �aCℓ  ÃÄÀÇÄ  60 oC  ¸²¾³º 7.  
³) � ¸ÃÄ¸ÃÀπÀ²¸Ã¸ ¸¾ÏÄ »³Ã³À¿Ç¼º»ÀÐ À¿°ÀÄ ½¸ ³¼»ÀÏ¼¸ ½πÀÃ¸² ¾³ 

´²¾¸º ¸²Ä¸ Ã¸ Ï¿º¾À ¸²Ä¸ Ã¸ ³³Ãº»Ï π¸Ãº³¯¼¼À¾ .  
´) � ³ÇÄÀÊÀ¾ÄºÃ½ÏÄ ÄÀÇ ¾¸ÃÀÐ ½πÀÃ¸² ¾³ ³πÀ·¸ºÇ¹¸² π¸ºÃ³½³Äº»¯ ½¸ 

½¸ÄÃ±Ã¸ºÄ ³´É´º½ÏÄ¸Ä³Ä ½¸´¯¼¸Ä ³»Ã²³¸º³Ä .  
�À¾¯·¸Ä 6  

 
 

A4. �³ ÃÇ½π¼¸ÃÑÃ¸Ä¸ ÄºÄ Ç¸½º»°Ä ¸¿ºÃÑÃ¸ºÄ ÄÉ¾  π³Ã³»¯ÄÉ ³¾Äº·Ã¯Ã¸É¾:  
 

³) CH3C���  +   �a2CO3    → 
³) CH3C�  +   H2  (π¸Ã²ÃÃ¸º³)  → 
´) CH3��  +   SOCℓ2    → 

�À¾¯·¸Ä  3  
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A5. �¸ ³¯Ã¸ ÄÀ ÃÇ±½³ 1  »³º Ä¸¾ π¼¸ÃÀφÀÃ²³ ÏÄº ¸ °¾ÉÃ¸ � ¸²¾³º  
·Ã³ÃÄº»ÏÄ¸Ã¸   ³πÏ  Ä¸¾  °¾ÉÃ¸  �  Ã¸  ³¾Äº·Ã¯Ã¸ºÄ  πÃÀÃ¹±»¸Ä  
»³Ã³À¾Ç¼²ÀÇ , ¾³ πÃÀÃ·ºÀÃ²Ã¸Ä¸ ÄÀÇÄ   ÃÇ¾Ä³»Äº»ÀÐÄ ÄÐπÀÇÄ ÄÉ¾ ¸¾ÑÃ¸É¾ 
�, �, �, �, �, �, �, �, �, � .  

 
�À¾¯·¸Ä 10  

 
�°½³ �  
 

�º³¹°ÄÀÇ½¸ Ä³ π³Ã³»¯ÄÉ Ç·³Äº»¯ ·º³¼Ð½³Ä³ :  
�º¯¼Ç½³ �1 : HCOOH  ÃÇ´»°¾ÄÃÉÃ¸Ä 0,6  �  
�º¯¼Ç½³ �2 : �aOH  ÃÇ´»°¾ÄÃÉÃ¸Ä 0,1  �  
�º¯¼Ç½³ �3 : KOH  ÃÇ´»°¾ÄÃÉÃ¸Ä 0,2 �  
�º¯¼Ç½³ �4 : HCℓ  ÃÇ´»°¾ÄÃÉÃ¸Ä 0,6 �  
�º¯¼Ç½³ �5 : H2SO4  ÃÇ´»°¾ÄÃÉÃ¸Ä 0,6 �  
 

�1 .  �¾³½º´¾ÐÀÇ½¸ ²ÃÀÇÄ Ï´»ÀÇÄ ³πÏ Ä³ ·º³¼Ð½³Ä³ �1, �2 »³º �3, ÀπÏÄ¸ 
πÃÀ»ÐπÄ¸º ·º¯¼Ç½³ �6. �³ ÇπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ Ä¸ ÃÇ´»°¾ÄÃÉÃ¸ OH– ÃÄÀ ·º¯¼Ç½³ 
�6 . 

 
 �²¾¸Ä³º ÏÄº Κa(HCOOH) = 10 -4,    Kw = 10 -14,     ¹ = 25 oC . 
 ¤³ ·¸·À½°¾³ ÄÀÇ πÃÀ³¼±½³ÄÀÄ ¸πºÄÃ°πÀÇ¾ ¾³ ´²¾ÀÇ¾ Àº ´¾ÉÃÄ°Ä 

πÃÀÃ¸´´²Ã¸ºÄ.  
  �À¾¯·¸Ä 10 

 
�2 .  10 mL ·º³¼Ð½³ÄÀÄ �1 ³πÀÇÃÉ½³Ä²·ÀÇ¾ 20 mL ·º³¼Ð½³ÄÀÄ KMnO4 

π³ÃÀÇÃ²³ �2S�4.  �³ ÇπÀ¼À´²Ã¸Ä¸  Ä¸ ÃÇ´»°¾ÄÃÉÃ¸ ÄÀÇ KMnO4, »³¹ÑÄ »³º 
ÄÀ¾ Ï´»À ÄÀÇ ¸»¼ÇÏ½¸¾ÀÇ ³¸Ã²ÀÇ Ã¸ πÃÏÄÇπ¸Ä ÃÇ¾¹±»¸Ä (STP).  
  �À¾¯·¸Ä 10 

 
�3 .   ÑÄ ½πÀÃÀÐ½¸ ¾³ ·º³»Ã²¾ÀÇ½¸ π¸ºÃ³½³Äº»¯  

³)  ÄÀ ·º¯¼Ç½³ �1 ³πÏ ÄÀ  ·º¯¼Ç½³ �4; 
(½À¾¯·¸Ä 2)  
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³) ÄÀ ·º¯¼Ç½³ �4 ³πÏ ÄÀ  ·º¯¼Ç½³ �5;  
(½À¾¯·¸Ä 3)  

�º³ ÄºÄ ³π³¾Ä±Ã¸ºÄ Ã³Ä ¾³ ÇÃ¸Ãº½ÀπÀº±Ã¸Ä¸ ½²³ ½Ï¾À Ä¸Ç¾º»± ³πÏ ÄºÄ 
π³Ã³»¯ÄÉ:  

i.  ÇÃÉ½³ÄÀ´Ã³φ²³  
i i .  À´»À½°ÄÃ¸Ã¸  
i i i .  ½°ÄÃ¸Ã¸ pH 

�³ ½¸ ÇÃ¸Ãº½ÀπÀº±Ã¸Ä¸ Ä¸¾ ²·º³ Ä¸Ç¾º»± »³º ÃÄºÄ ·ÐÀ ³π³¾Ä±Ã¸ºÄ  »³º ¾³ 
·ÑÃ¸Ä¸ ÃÐ¾ÄÀ½¸ ·º»³ºÀ¼Ï´¸Ã¸  ÇÉÃ²Ä ¾³ ³¾³´Ã¯È¸Ä¸ Ç¸½º»°Ä ¸¿ºÃÑÃ¸ºÄ .  

�À¾¯·¸Ä 5 
 
�°½³ � 
Γ¹³ Ä¹Ä πÃ¿Ä¯Ã¸¹Ä  �1 , �2  º³¹ �3  ½³ γÃ¯È¸Ä¸ ÃÄ¿ Ä¸ÄÃ¯·¹Ï Ã³Ä Ä¿½ ³Ã¹¸¼Ï Ä·Ä 
πÃÏÄ³Ã·Ä  º³¹, ·²π»³ , Ä¿ γÃ¯¼¼³ π¿Ç ³½Ä¹ÃÄ¿¹Ç¸² ÃÄ· ÃÉÃÄ± ¸π¹»¿γ± .  
 

�1.  ¤À ´¼ÀÇÄ³½º¾º»Ï À¿Ð ½¸ pI = 3,2 ¹³ »º¾¸¹¸² πÃÀÄ Ä¸¾ »¯¹À·À Ã¸ ·º¯¼Ç½³ 
½¸ pH 
³) 3,2 
³) 2,0 
´) 7,0 
·) 9,0 . 

�À¾¯·¸Ä 5  

�2. �πÏ ÄºÄ π³Ã³»¯ÄÉ πÃÉÄ¸�¾¸Ä ³πÀ¹¸»¸ÇÄº»Ï ÃÏ¼À °Ç¸º  
³) ÄÀ »À¼¼³´Ï¾À  
³) ¸ ½ÇÀÃ²¾¸  
´) ¸ É³¼³ÀÇ½²¾¸  
·) ¸ º¾ÃÀÇ¼²¾¸ .  

�À¾¯·¸Ä 5  

�3. ¤º ³πÏ Ä³ π³Ã³»¯ÄÉ ·¸¾ ºÃÇÐ¸º ´º³ ÄÀ �¤¡:  
³) ¸²¾³º ÄÀ ¸¾¸Ã´¸º³»Ï ¾Ï½ºÃ½³ ÄÀÇ »ÇÄÄ¯ÃÀÇ  
³) π¸Ãº°Ç¸º Ãº³Ï·¸  
´) φÉÃφÀÃÇ¼ºÑ¾¸º ·º¯φÀÃ³ ÇπÀÃÄÃÑ½³Ä³  
·) π³Ã¯´¸Ä³º »ÇÃ²ÉÄ ÃÄºÄ ³¾Äº·Ã¯Ã¸ºÄ  ³¾³³À¼ºÃ½ÀÐ . 

�À¾¯·¸Ä 5  

�4. £ÄÀ ÃÇ±½³ 2  φ³²¾¸Ä³º Ä½±½³ Ä¸Ä πÀ¼Ç¾ÀÇ»¼¸ÀÄº·º»±Ä ³¼ÇÃ²·³Ä ÄÀÇ DNA. 
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³) �³ À¾À½¯Ã¸Ä¸ Ä¸¾ °¾ÉÃ¸ Χ.  
³)  ÀºÀ ·¸Ç´¯Ãº ³¯Ã¸É¾ ³¾ÄºÃÄÀºÇ¸² ÃÄºÄ  ¹°Ã¸ºÄ 1 »³º 2;  
´)  ÀºÀ ·¸Ç´¯Ãº ³¯Ã¸É¾ ³¾ÄºÃÄÀºÇ¸² ÃÄºÄ ¹°Ã¸ºÄ 3 »³º 4;  
·)  ÑÄ À¾À½¯·¸Ä³º À Ç¸½º»ÏÄ ·¸Ã½ÏÄ ½¸Ä³¿Ð ÄÀÇ Χ »³º ÄÀÇ ¥;  

�À¾¯·¸Ä 4  

 
�5. £ÄÀ  ÃÇ±½³  3  ·²¾¸Ä³º  ¸  ½¸Ä³³À¼±  Ä¸Ä  Ä³ÇÐÄ¸Ä³Ä  Ä¸Ä  ²·º³Ä  ¸¾·Ç½º»±Ä 

³¾Ä²·Ã³Ã¸Ä ( E
S P ) ÉÄ πÃÀÄ Ä¸ ÃÇ´»°¾ÄÃÉÃ¸ ÄÀÇ ÇπÀÃÄÃÑ½³ÄÀÄ [S] 

Ã¸ ÄÃ¸ºÄ ·º³φÀÃ¸Äº»°Ä π¸ÃºπÄÑÃ¸ºÄ: ³ ) ÇÉÃ²Ä ³¾³ÃÄÀ¼°³, ³) ½¸ ³¾³ÃÄÀ¼°³ 
� »³º ´) ½¸ ³¾³ÃÄÀ¼°³ � .  �º Äº½°Ä Ä¸Ä ÃÇ´»°¾ÄÃÉÃ¸Ä ÄÀÇ ¸¾·Ð½ÀÇ [�], Ä¸Ä  
¹¸Ã½À»Ã³Ã²³Ä »³º ÄÀÇ pH ¸²¾³º ²·º¸Ä »³º ÃÄºÄ ÄÃ¸ºÄ π¸ÃºπÄÑÃ¸ºÄ.  

 
 
³)  Àº³ ³πÏ ÄºÄ ÄÃ¸ºÄ »³½πÐ¼¸Ä ÄÀÇ ÃÇ±½³ÄÀÄ 3  ³¾ÄºÃÄÀºÇ¸² ÃÄ¸¾ 

π¸Ã²πÄÉÃ¸ ÄÀÇ ¸¾·Ð½ÀÇ ÇÉÃ²Ä ³¾³ÃÄÀ¼°³;  
(½À¾¯·¸Ä  2)  

³) �³ πÃÀÃ·ºÀÃ²Ã¸Ä¸ ÄÀ ¸²·ÀÄ ³¾³ÃÄÀ¼±Ä πÀÇ ³¾ÄºÃÄÀºÇ¸² ÃÄºÄ ¯¼¼¸Ä 
·ÐÀ »³½πÐ¼¸Ä  »³º ¾³ ·º»³ºÀ¼À´±Ã¸Ä¸ Ä¸¾ ³π¯¾Ä¸Ã± Ã³Ä.  

(½À¾¯·¸Ä  4)  

�À¾¯·¸Ä 6  

�°½³ �  
 

�1 . Ν³ Ç³Ã³ºÄ·Ã²Ã¸Ä¸ Ä¹Ä πÃ¿Ä¯Ã¸¹Ä π¿Ç ³º¿»¿Ç¸¿Ð½, γÃ¯φ¿½Ä³Ä ÃÄ¿ Ä¸ÄÃ¯·¹Ï 
Ã³Ä, ·²π»³ ÃÄ¿ γÃ¯¼¼³ π¿Ç ³½Ä¹ÃÄ¿¹Ç¸² Ã¸ º¯¸¸ πÃÏÄ³Ã·, Ä· »°¾· ΣωÃÄό,  
³½ · πÃÏÄ³Ã· ¸²½³¹ ÃÉÃÄ±, ± Ä· »°¾· Λάθος,  ³½ · πÃÏÄ³Ã· ¸²½³¹ 
»³½¸³Ã¼°½·.  
³)  � ½¸Ä³ÄÃÀπ± Ä¸Ä ´¼Ç»Ï·¸Ä Ã¸ πÇÃÀÃÄ³φÇ¼º»Ï À¿Ð ´²¾¸Ä³º 

³¾¸¿¯ÃÄ¸Ä³ ³πÏ Ä¸¾ π³ÃÀÇÃ²³ �2.  
³) � »Ð»¼ÀÄ ÄÀÇ »ºÄÃº»ÀÐ À¿°ÀÄ ¸²¾³º À Ä¸¼º»ÏÄ ·ÃÏ½ÀÄ ³πÀº»À·Ï½¸Ã¸Ä 

½Ï¾À  ÄÉ¾ Ç·³Ä³¾¹Ã¯»É¾.  
´) � »Ð»¼ÀÄ ÄÀÇ »ºÄÃº»ÀÐ À¿°ÀÄ π³Ã°Ç¸º ¸¾·º¯½¸Ã³ πÃÀÊÏ¾Ä³ ´º³ Ä¸ 

ÃÐ¾¹¸Ã¸ ¾°ÀÇ »ÇÄÄ³Ãº»ÀÐ Ç¼º»ÀÐ.  
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¤���£ 5Η£ Α � 6 £��ΙΔ�£ 

·) � ³-³¾Ç½¯Ã¸ ¸ί¿³» Ä¿ Ã¸¾³¿Ä»¼όÄ¸Ã¿ °¿·Ç¾¿ π¿Ç ·»³Ãπ¯ Ä¿ ¯¾Ç½¿ 
¼³» βÃίÃ¼¸Ä³» ÃÄ¿ Ã¯½»¿ ¼³» Ä¿ ÃÄ¿¾¯Ç» .  

�À¾¯·¸Ä 4 
 

 

�2 . £ÄÀ ÃÇ±½³ 4  ³π¸º»À¾²·¸Ä³º ½°ÃÀÄ ÄÀÇ ½¸Ä³³À¼ºÃ½ÀÐ ¸¾ÏÄ »ÇÄÄ¯ÃÀÇ.  
 

 
 

�³ À¾À½¯Ã¸Ä¸ ÄºÄ ¸¾ÑÃ¸ºÄ �, �, �, �, � »³º �.  
�À¾¯·¸Ä 6 

 

 

�3 . �¸ ³¯Ã¸ ÄÀ ÃÇ±½³ 4  ¾³ ³π³¾Ä±Ã¸Ä¸ ÃÄ³ π³Ã³»¯ÄÉ ¸ÃÉÄ±½³Ä³ : 
³)   ÑÄ À¾À½¯·¸Ä³º ¸ ·º³·º»³Ã²³ ½¸Ä³ÄÃÀπ±Ä Ä¸Ä °¾ÉÃ¸Ä � ÃÄ¸¾ °¾ÉÃ¸ 

�;  
 (½À¾¯·³ 2) 



Α¡ΧΗ 6Η£ £��ΙΔΑ£ – �΄ Η��¡Η£ΙΩ� 

 

 

¤���£ 6Η£ Α � 6 £��ΙΔ�£ 

³)  Àº³ ¸²¾³º Ä³ ÃÄ¯·º³ ½¸Ä³ÄÃÀπ±Ä Ä¸Ä °¾ÉÃ¸Ä � ÃÄ¸¾ °¾ÉÃ¸ �;  
(½À¾¯·¸Ä  4) 

´) �º³ πÀºÀÇÄ ¼Ï´ÀÇÄ ¸²¾³º ³π³Ã³²Ä¸Ä¸ ¸ ½¸Ä³ÄÃÀπ± Ä¸Ä °¾ÉÃ¸Ä � ÃÄ¸¾ 
°¾ÉÃ¸ �;  

(½À¾¯·¸Ä  3) 
�À¾¯·¸Ä 9 

 

�4 . Έ¾³ ¯ÄÀ½À ÄÃ°φ¸Ä³º ´º³ ½¸´¯¼À ÇÃÀ¾º»Ï ·º¯ÃÄ¸½³ ½¸ ·º³ÄÃÀφ± φÄÉÇ± Ã¸ 
Ç·³Ä¯¾¹Ã³»¸Ä »³º π¼ÀÐÃº³ Ã¸ πÃÉÄ¸�¾¸Ä.  
³) �¸ πÀº³ ·º³·º»³Ã²³ »³¼ÐπÄ¸º ÄÀ ¯ÄÀ½À ³ÇÄÏ ÄºÄ  ¯½¸Ã¸Ä ¸¾¸Ã´¸º³»°Ä 

ÄÀÇ ³¾¯´»¸Ä;  
 (½À¾¯·³ 1) 

³) ¤º »º¾·Ð¾ÀÇÄ ¸¾°Ç¸º  ³ÇÄ± ¸ ·º³ÄÃÀφ± ´º³ ÄÀ¾ ÀÃ´³¾ºÃ½Ï ÄÀÇ;  
(½À¾¯·¸Ä  5) 
�À¾¯·¸Ä 6 

 
 

 

 

 

 

 

 

 �����£ (´º³ ÄÀÇÄ ¸¿¸Ä³·À½°¾ÀÇÄ)  
 
 

1. £ÄÀ ¸¿ÑφÇ¼¼À ¾³ ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀ ¸¿¸Ä³·Ï½¸¾À ½¯¹¸½³. £ÄÀ ¸ÃÑφÇ¼¼À π¯¾É -
π¯¾É ¾³ ÃÇ½π¼¸ÃÑÃ¸Ä¸ Ä³ ³ÄÀ½º»¯ ÃÄÀºÇ¸²³ ½³¹¸Ä±. £Ä¸¾ ³ÃÇ± ÄÉ¾ 
³π³¾Ä±Ã¸Ñ¾ Ã³Ä  ¾³ ´Ã¯È¸Ä¸ π¯¾É-π¯¾É Ä¸¾ ¸½¸ÃÀ½¸¾²³ »³º ÄÀ 
¸¿¸Ä³·Ï½¸¾À ½¯¹¸½³. �³ ½¸¾ ³¾Äº´Ã¯È¸Ä¸  Ä³ ¹°½³Ä³ ÃÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÀ »³º ¾³ 
½¸ ´Ã¯È¸Ä¸  πÀÇ¹¸¾¯ ÃÄºÄ ³π³¾Ä±Ã¸ºÄ Ã³Ä ÄÀ Ï¾À½¯ Ã³Ä.  

2. �³ ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀ À¾À½³Ä¸πÑ¾Ç½Ï Ã³Ä ÃÄÀ π¯¾É ½°ÃÀÄ ÄÉ¾ φÉÄÀ³¾Äº´Ã¯φÉ¾ , 
³½°ÃÉÄ ½Ï¼ºÄ Ã³Ä π³Ã³·À¹ÀÐ¾. ¤ÇÇÏ¾ Ã¸½¸ºÑÃ¸ºÄ Ã³Ä π¯¾É ÃÄ³ ¹°½³Ä³ 
·¸¾ ¹³ ³³¹½À¼À´¸¹ÀÐ¾ Ã¸ »³½²³ π¸Ã²πÄÉÃ¸ . �³Ä¯ Ä¸¾ ³πÀÇÑÃ¸Ã± Ã³Ä,  
¾³ π³Ã³·ÑÃ¸Ä¸ ½³·² ½¸ ÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÀ »³º Ä³ φÉÄÀ³¾Ä²´Ã³φ³.  

3. �³ ³π³¾Ä±Ã¸Ä¸ ÃÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÏ Ã³Ä  Ã¸ Ï¼³ Ä³ ¹°½³Ä³  ½Ï¾À ½¸ ½π¼¸ ± ½Ï¾À  
½¸ ½³ÐÃÀ ÃÄÇ¼Ï ½¸ ½¸¼¯¾º πÀÇ ·¸¾ Ã³±¾¸º.  

4. �¯¹¸ ³π¯¾Ä¸Ã¸ Ä¸»½¸ÃºÉ½°¾¸ ¸²¾³º ³πÀ·¸»Ä±.  
5. �º¯Ã»¸º³ ¸¿°Ä³Ã¸Ä: ÄÃ¸ºÄ (3) ÑÃ¸Ä ½¸Ä¯ Ä¸ ·º³¾À½± ÄÉ¾ φÉÄÀ³¾Äº´Ã¯φÉ¾.  
6. ΧÃÏ¾ÀÄ ·Ç¾³Ä±Ä ³πÀÇÑÃ¸Ã¸Ä: 10.30 π.½.  
 

 
 

£�£ �¥Χ ��£¤� K��� �¡�¤¥Χ��  
 

¤�� £ ���¥��¤ £  
 



Α¡ΧΗ 1Η£ £ΕΛΙΔΑ£ – Δ΄ Ε£ Ε¡ΙΝΩΝ  

 

 

¤ΕΛ�£ 1Η£ Α � 6 £ΕΛΙΔΕ£ 

¡����������£ ���¤�£��£ 

�΄ ¤���£ �£¡�¢�� ¥ ����� ¥ �¥��� ¥ 

¡�¢�£��¥� 22 ��¬ ¥ 2015 

���¤�� ���  ������: Χ�����-�� Χ�����  

¤�Χ� � ����£ ��¤�¥�¥�£�£ (�¥�� £ ¤�Χ� � ���£ ��� ¡�¢��«��£) 

£¥� �  £����«�: ��� (6) 

 

�°½³ � 
 

Γ¹³ Ä¹Ä πÃ¿Ä¯Ã¸¹Ä  �1  º³¹ �2  ½³ γÃ¯È¸Ä¸ ÃÄ¿ Ä¸ÄÃ¯·¹Ï Ã³Ä Ä¿½ ³Ã¹¸¼Ï Ä·Ä 
πÃÏÄ³Ã·Ä º³¹, ·²π»³ , Ä¿ γÃ¯¼¼³ π¿Ç ³½Ä¹ÃÄ¿¹Ç¸² ÃÄ· ÃÉÃÄ± ¸π¹»¿γ± .  
 

A1.  ÀºÀ ³πÏ Ä³ π³Ã³»¯ÄÉ ·¸Ð´¸ ÀÇÃºÑ¾ ³πÀÄ¸¼¸² ÃÇ·Ç´°Ä ·¸Ð´ÀÄ À¿°ÀÄ -
³¯Ã¸Ä »³Ä¯ Brönsted-Lowry  
³) H2SO4 / SO4

2–
 

³) H3O+ / OH–
 

´) CH3COOH / HCOO–
 

·) H2O / OH– .  

�À¾¯·¸Ä 3 
 
 

A2. �³Ä¯ Ä¸¾ ³Ã³²ÉÃ¸ Ç·³Äº»ÀÐ ·º³¼Ð½³ÄÀÄ �� 4Cℓ  0,1M 
³) ¸  ÃÄ³¹¸Ã¯ ºÀ¾ÄºÃ½ÀÐ Ä¸Ä ��3 ³Ç¿¯¾¸Ä³º  
³) ¸ ÃÇ´»°¾ÄÃÉÃ¸ ÄÉ¾ OH–

 ³Ç¿¯¾¸Ä³º  
´) ÄÀ pH ÄÀÇ ·º³¼Ð½³ÄÀÄ ½¸ºÑ¾¸Ä³º  
·) À ³Ãº¹½ÏÄ ÄÉ¾ mole ÄÉ¾ H3O+ ½¸ºÑ¾¸Ä³º . 

�À¾¯·¸Ä 3 
 
 

A3. Ν³ Ç³Ã³ºÄ·Ã²Ã¸Ä¸ Ä¹Ä πÃ¿Ä¯Ã¸¹Ä π¿Ç ³º¿»¿Ç¸¿Ð½, γÃ¯φ¿½Ä³Ä ÃÄ¿ Ä¸ÄÃ¯· ¹Ï  

Ã³Ä, ·²π»³ ÃÄ¿ γÃ¯¼¼³ π¿Ç ³½Ä¹ÃÄ¿¹Ç¸² Ã¸ º¯¸¸ πÃÏÄ³Ã·, Ä· »°¾· ΣωÃÄό,  
³½ · πÃÏÄ³Ã· ¸²½³¹ ÃÉÃÄ±, ± Ä· »°¾· Λάθος,  ³½ · πÃÏÄ³Ã· ¸²½³¹ 
»³½¸³Ã¼°½·.  
³)  ¤À pH  ¸¾ÏÄ Ç·³Äº»ÀÐ  ·º³¼Ð½³ÄÀÄ �aCℓ  ÃÄÀÇÄ  60 oC  ¸²¾³º 7.  
³) � ¸ÃÄ¸ÃÀπÀ²¸Ã¸ ¸¾ÏÄ »³Ã³À¿Ç¼º»ÀÐ À¿°ÀÄ ½¸ ³¼»ÀÏ¼¸ ½πÀÃ¸² ¾³ 

´²¾¸º ¸²Ä¸ Ã¸ Ï¿º¾À ¸²Ä¸ Ã¸ ³³Ãº»Ï π¸Ãº³¯¼¼À¾ .  
´) � ³ÇÄÀÊÀ¾ÄºÃ½ÏÄ ÄÀÇ ¾¸ÃÀÐ ½πÀÃ¸² ¾³ ³πÀ·¸ºÇ¹¸² π¸ºÃ³½³Äº»¯ ½¸ 

½¸ÄÃ±Ã¸ºÄ ³´É´º½ÏÄ¸Ä³Ä ½¸´¯¼¸Ä ³»Ã²³¸º³Ä .  
�À¾¯·¸Ä 6  

 
 

A4. �³ ÃÇ½π¼¸ÃÑÃ¸Ä¸ ÄºÄ Ç¸½º»°Ä ¸¿ºÃÑÃ¸ºÄ ÄÉ¾  π³Ã³»¯ÄÉ ³¾Äº·Ã¯Ã¸É¾:  
 

³) CH3C���  +   �a2CO3    → 
³) CH3C�  +   H2  (π¸Ã²ÃÃ¸º³)  → 
´) CH3��  +   SOCℓ2    → 

�À¾¯·¸Ä  3 
 



Α¡ΧΗ 2Η£ £ΕΛΙΔΑ£ – Δ΄ Ε£ Ε¡ΙΝΩΝ  

 

 

¤ΕΛ�£ 2Η£ Α � 6 £ΕΛΙΔΕ£ 

A5. �¸ ³¯Ã¸ ÄÀ ÃÇ±½³ 1  »³º Ä¸¾ π¼¸ÃÀφÀÃ²³ ÏÄº ¸ °¾ÉÃ¸ � ¸²¾³º  
·Ã³ÃÄº»ÏÄ¸Ã¸  ³πÏ  Ä¸¾  °¾ÉÃ¸  �  Ã¸  ³¾Äº·Ã¯Ã¸ºÄ  πÃÀÃ¹±»¸Ä 
»³Ã³À¾Ç¼²ÀÇ , ¾³ πÃÀÃ·ºÀÃ²Ã¸Ä¸ ÄÀÇÄ   ÃÇ¾Ä³»Äº»ÀÐÄ ÄÐπÀÇÄ ÄÉ¾ ¸¾ÑÃ¸É¾ 
�, �, �, �, �, �, �, �, �, � .  

 
 

�À¾¯·¸Ä 10  
 
 
 
�°½³ �  
 

�º³¹°ÄÀÇ½¸ Ä³ π³Ã³»¯ÄÉ Ç·³Äº»¯ ·º³¼Ð½³Ä³ :  
�º¯¼Ç½³ �1 : HCOOH  ÃÇ´»°¾ÄÃÉÃ¸Ä 0,6  �  
�º¯¼Ç½³ �2 : �aOH  ÃÇ´»°¾ÄÃÉÃ¸Ä 0,1  �  
�º¯¼Ç½³ �3 : KOH  ÃÇ´»°¾ÄÃÉÃ¸Ä 0,2 �  
�º¯¼Ç½³ �4 : HCℓ  ÃÇ´»°¾ÄÃÉÃ¸Ä 0,6 �  
�º¯¼Ç½³ �5 : H2SO4  ÃÇ´»°¾ÄÃÉÃ¸Ä 0,6 �  
 

�1 .  �¾³½º´¾ÐÀÇ½¸ ²ÃÀÇÄ Ï´»ÀÇÄ ³πÏ Ä³ ·º³¼Ð½³Ä³ �1, �2 »³º �3, ÀπÏÄ¸ 
πÃÀ»ÐπÄ¸º ·º¯¼Ç½³ �6. �³ ÇπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ Ä¸ ÃÇ´»°¾ÄÃÉÃ¸ OH– ÃÄÀ ·º¯¼Ç½³ 
�6 . 

 
 �²¾¸Ä³º ÏÄº  Κa(HCOOH) = 10 -4,    Kw = 10 -14,     ¹ = 25 oC . 

¤³ ·¸·À½°¾³ ÄÀÇ πÃÀ³¼±½³ÄÀÄ ¸πºÄÃ°πÀÇ¾ ¾³ ´²¾ÀÇ¾ Àº ´¾ÉÃÄ°Ä 
πÃÀÃ¸´´²Ã¸ºÄ.  
  �À¾¯·¸Ä 10 

 
 
�2 .  10 mL ·º³¼Ð½³ÄÀÄ �1 ³πÀÇÃÉ½³Ä²·ÀÇ¾ 20 mL ·º³¼Ð½³ÄÀÄ KMnO4 

π³ÃÀÇÃ²³ �2S�4.  �³ ÇπÀ¼À´²Ã¸Ä¸  Ä¸ ÃÇ´»°¾ÄÃÉÃ¸ ÄÀÇ KMnO4, »³¹ÑÄ »³º 
ÄÀ¾ Ï´»À ÄÀÇ ¸»¼ÇÏ½¸¾ÀÇ ³¸Ã²ÀÇ Ã¸ πÃÏÄÇπ¸Ä ÃÇ¾¹±»¸Ä (STP).  
  �À¾¯·¸Ä 10 



Α¡ΧΗ 3Η£ £ΕΛΙΔΑ£ – Δ΄ Ε£ Ε¡ΙΝΩΝ  

 

 

¤ΕΛ�£ 3Η£ Α � 6 £ΕΛΙΔΕ£ 

 
�3 .   ÑÄ ½πÀÃÀÐ½¸ ¾³ ·º³»Ã²¾ÀÇ½¸ π¸ºÃ³½³Äº»¯  

³)  ÄÀ ·º¯¼Ç½³ �1 ³πÏ ÄÀ  ·º¯¼Ç½³ �4; 
(½À¾¯·¸Ä 2)  

³) ÄÀ ·º¯¼Ç½³ �4 ³πÏ ÄÀ  ·º¯¼Ç½³ �5;  
(½À¾¯·¸Ä 3)  

�º³ ÄºÄ ³π³¾Ä±Ã¸ºÄ Ã³Ä ¾³ ÇÃ¸Ãº½ÀπÀº±Ã¸Ä¸ ½²³ ½Ï¾À Ä¸Ç¾º»± ³πÏ ÄºÄ 
π³Ã³»¯ÄÉ:  

i.  ÇÃÉ½³ÄÀ´Ã³φ²³  
i i .  À´»À½°ÄÃ¸Ã¸  
i i i .  ½°ÄÃ¸Ã¸ pH 

�³ ½¸ ÇÃ¸Ãº½ÀπÀº±Ã¸Ä¸ Ä¸¾ ²·º³ Ä¸Ç¾º»± »³º ÃÄºÄ ·ÐÀ ³π³¾Ä±Ã¸ºÄ  »³º ¾³ 
·ÑÃ¸Ä¸ ÃÐ¾ÄÀ½¸ ·º»³ºÀ¼Ï´¸Ã¸  ÇÉÃ²Ä ¾³ ³¾³´Ã¯È¸Ä¸ Ç¸½º»°Ä ¸¿ºÃÑÃ¸ºÄ .  

�À¾¯·¸Ä 5 
 
 
�°½³ � 
Γ¹³ Ä¹Ä πÃ¿Ä¯Ã¸¹Ä  �1 , �2  º³¹ �3  ½³ γÃ¯È¸Ä¸ ÃÄ¿ Ä¸ÄÃ¯·¹Ï Ã³Ä Ä¿½ ³Ã¹¸¼Ï Ä·Ä 
πÃÏÄ³Ã·Ä  º³¹, ·²π»³ , Ä¿ γÃ¯¼¼³ π¿Ç ³½Ä¹ÃÄ¿¹Ç¸² ÃÄ· ÃÉÃÄ± ¸π¹»¿γ± .  
 

�1.  ¤À ´¼ÀÇÄ³½º¾º»Ï À¿Ð ½¸ pI = 3,2 ¹³ »º¾¸¹¸² πÃÀÄ Ä¸¾ »¯¹À·À Ã¸ ·º¯¼Ç½³ 
½¸ pH 
³) 3,2 
³) 2,0 
´) 7,0 
·) 9,0 . 

�À¾¯·¸Ä 5 

 

�2. �πÏ ÄºÄ π³Ã³»¯ÄÉ πÃÉÄ¸�¾¸Ä ³πÀ¹¸»¸ÇÄº»Ï ÃÏ¼À °Ç¸º  
³) ÄÀ »À¼¼³´Ï¾À  
³) ¸ ½ÇÀÃ²¾¸  
´) ¸ É³¼³ÀÇ½²¾¸  
·) ¸ º¾ÃÀÇ¼²¾¸ .  

�À¾¯·¸Ä 5 

 

�3. ¤º ³πÏ Ä³ π³Ã³»¯ÄÉ ·¸¾ ºÃÇÐ¸º ´º³ ÄÀ �¤¡ ; 
³) ¸²¾³º ÄÀ ¸¾¸Ã´¸º³»Ï ¾Ï½ºÃ½³ ÄÀÇ »ÇÄÄ¯ÃÀÇ  
³) π¸Ãº°Ç¸º Ãº³Ï·¸  
´) π¸Ãº°Ç¸º ÄÃ¸ºÄ φÉÃφÀÃº»°Ä À½¯·¸Ä  
·) π³Ã¯´¸Ä³º »ÇÃ²ÉÄ ÃÄºÄ ³¾Äº·Ã¯Ã¸ºÄ  ³¾³³À¼ºÃ½ÀÐ . 

�À¾¯·¸Ä 5 

  



Α¡ΧΗ 4Η£ £ΕΛΙΔΑ£ – Δ΄ Ε£ Ε¡ΙΝΩΝ  

 

 

¤ΕΛ�£ 4Η£ Α � 6 £ΕΛΙΔΕ£ 

�4. £ÄÀ ÃÇ±½³ 2  φ³²¾¸Ä³º Ä½±½³ Ä¸Ä πÀ¼Ç¾ÀÇ»¼¸ÀÄº·º»±Ä ³¼ÇÃ²·³Ä ÄÀÇ DNA. 

 
 

³) �³ À¾À½¯Ã¸Ä¸ Ä¸¾ °¾ÉÃ¸ Χ.  
(½À¾¯·³ 1)  

³)  ÀºÀ ·¸Ç´¯Ãº ³¯Ã¸É¾ ³¾ÄºÃÄÀºÇ¸² ÃÄºÄ  ¹°Ã¸ºÄ 1 »³º 2;  
(½À¾¯·³ 1)  

´)  ÀºÀ ·¸Ç´¯Ãº ³¯Ã¸É¾ ³¾ÄºÃÄÀºÇ¸² ÃÄºÄ ¹°Ã¸ºÄ 3 »³º 4;  
(½À¾¯·³ 1)  

·)  ÑÄ À¾À½¯·¸Ä³º À Ç¸½º»ÏÄ ·¸Ã½ÏÄ ½¸Ä³¿Ð ÄÀÇ Χ »³º ÄÀÇ ¥;  
(½À¾¯·¸Ä  2)  

�À¾¯·¸Ä 5  

 
�5. ³)  ÑÄ À¾À½¯·¸Ä³º ¸ π¸ÃºÀÇ± ÄÀÇ ¸¾·Ð½ÀÇ π¯¾É ÃÄ¸¾ ÀπÀ²³ 

πÃÀÃ·°¾¸Ä³º ÄÀ ÇπÏÃÄÃÉ½³;  
(½À¾¯·¸Ä  2)  

³) ¤º ¸²·ÀÇÄ ·Ç¾¯½¸ºÄ ÃÇ½½¸Ä°ÇÀÇ¾ ÃÄ¸¾ πÃÏÃ·¸Ã¸ ÄÀÇ ÇπÀÃÄÃÑ½³ÄÀÄ 
Ã¸ ³ÇÄ± Ä¸¾ π¸ÃºÀÇ± ÄÀÇ ¸¾·Ð½ÀÇ;  

(½À¾¯·¸Ä  3)  

�À¾¯·¸Ä 5  

 
 
�°½³ �  
 

�1 . Ν³ Ç³Ã³ºÄ·Ã²Ã¸Ä¸ Ä¹Ä πÃ¿Ä¯Ã¸¹Ä π¿Ç ³º¿»¿Ç¸¿Ð½, γÃ¯φ¿½Ä³Ä ÃÄ¿ Ä¸ÄÃ¯·¹Ï 
Ã³Ä, ·²π»³ ÃÄ¿ γÃ¯¼¼³ π¿Ç ³½Ä¹ÃÄ¿¹Ç¸² Ã¸ º¯¸¸ πÃÏÄ³Ã·, Ä· »° ¾· ΣωÃÄό,  
³½ · πÃÏÄ³Ã· ¸²½³¹ ÃÉÃÄ±, ± Ä· »°¾· Λάθος,  ³½ · πÃÏÄ³Ã· ¸²½³¹ 
»³½¸³Ã¼°½·.  
³)  � ½¸Ä³ÄÃÀπ± Ä¸Ä ´¼Ç»Ï·¸Ä Ã¸ πÇÃÀÃÄ³φÇ¼º»Ï À¿Ð ´²¾¸Ä³º 

³¾¸¿¯ÃÄ¸Ä³ ³πÏ Ä¸¾ π³ÃÀÇÃ²³ �2.  

³) � ³-³¾Ç½¯Ã¸ ¸ί¿³» Ä¿ Ã¸¾³¿Ä»¼όÄ¸Ã¿ °¿·Ç¾¿ π¿Ç ·»³Ãπ¯ Ä¿ ¯¾Ç½¿ 
¼³» βÃίÃ¼¸Ä³» ÃÄ¿  Ã¯½»¿ ¼³» Ä¿ ÃÄ¿¾¯Ç» .  

�À¾¯·¸Ä 4 
  



Α¡ΧΗ 5Η£ £ΕΛΙΔΑ£ – Δ΄ Ε£ Ε¡ΙΝΩΝ  

 

 

¤ΕΛ�£ 5Η£ Α � 6 £ΕΛΙΔΕ£ 

 

�2 . £ÄÀ ÃÇ±½³ 3  ³π¸º»À¾²·¸Ä³º ½°ÃÀÄ ÄÀÇ ½¸Ä³³À¼ºÃ½ÀÐ ¸¾ÏÄ »ÇÄÄ¯ÃÀÇ.  

 
 

�³ À¾À½¯Ã¸Ä¸ ÄºÄ ¸¾ÑÃ¸ºÄ �, �, �, �, � »³º �.  
�À¾¯·¸Ä 6 

 

 
 
�3 . �¸ ³¯Ã¸ ÄÀ ÃÇ±½³ 3  ¾³ ³π³¾Ä±Ã¸Ä¸ ÃÄ³ π³Ã³»¯ÄÉ ¸ÃÉÄ±½³Ä³:  

³)   ÑÄ À¾À½¯·¸Ä³º ¸ ·º³·º»³Ã²³ ½¸Ä³ÄÃÀπ±Ä Ä¸Ä °¾ÉÃ¸Ä � ÃÄ¸¾ °¾ÉÃ¸ 
�;  

 (½À¾¯·³ 2) 
³)  Àº³ ¸²¾³º Ä³ ÃÄ¯·º³ ½¸Ä³ÄÃÀπ±Ä Ä¸Ä °¾ÉÃ¸Ä � ÃÄ¸¾ °¾ÉÃ¸ �;  

(½À¾¯·¸Ä  4) 



Α¡ΧΗ 6Η£ £ΕΛΙΔΑ£ – Δ΄ Ε£ Ε¡ΙΝΩΝ  

 

 

¤ΕΛ�£ 6Η£ Α � 6 £ΕΛΙΔΕ£ 

´) �º³ πÀºÀÇÄ ¼Ï´ÀÇÄ ¸²¾³º ³π³Ã³²Ä¸Ä¸ ¸ ½¸Ä³ÄÃÀπ± Ä¸Ä °¾ÉÃ¸Ä � ÃÄ¸¾ 
°¾ÉÃ¸ �;  

(½À¾¯·¸Ä  3) 
�À¾¯·¸Ä 9 

 

�4 .  ÀÐ Àφ¸²¼¸Ä³º ¸ »¸ÄÀ¾³º½ ²³ »³º πÑÄ πÃÀ»³¼¸²Ä³º;  Àº¸Ä ¸²¾³º Àº ÃÇ¾°π¸º°Ä 
Ä¸Ä;  

�À¾¯·¸Ä 6 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 �����£ (´º³ ÄÀÇÄ ¸¿¸Ä³·À½°¾ÀÇÄ)  
 
 

1. £ÄÀ ¸¿ÑφÇ¼¼À ¾³ ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀ ¸¿¸Ä³·Ï½¸¾À ½¯¹¸½³. £ÄÀ ¸ÃÑφÇ¼¼À π¯¾É -
π¯¾É ¾³ ÃÇ½π¼¸ÃÑÃ¸Ä¸ Ä³ ³ÄÀ½º»¯ ÃÄÀºÇ¸²³ ½³¹¸Ä±. £Ä¸¾ ³ÃÇ± ÄÉ¾ 
³π³¾Ä±Ã¸Ñ¾ Ã³Ä  ¾³ ´Ã¯È¸Ä¸ π¯¾É-π¯¾É Ä¸¾ ¸½¸ÃÀ½¸¾²³ »³º ÄÀ 
¸¿¸Ä³·Ï½¸¾À ½¯¹¸½³. �³ ½¸¾ ³¾Äº´Ã¯È¸Ä¸  Ä³ ¹°½³Ä³ ÃÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÀ »³º ¾³ 
½¸ ´Ã¯È¸Ä¸  πÀÇ¹¸¾¯ ÃÄºÄ ³π³¾Ä±Ã¸ºÄ Ã³Ä ÄÀ Ï¾À½¯ Ã³Ä.  

2. �³ ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀ À¾À½³Ä¸πÑ¾Ç½Ï Ã³Ä ÃÄÀ π¯¾É ½°ÃÀÄ ÄÉ¾ φÉÄÀ³¾Äº´Ã¯φÉ¾ , 
³½°ÃÉÄ ½Ï¼ºÄ Ã³Ä π³Ã³·À¹ÀÐ¾. ¤ÇÇÏ¾ Ã¸½¸ºÑÃ¸ºÄ Ã³Ä π¯¾É ÃÄ³ ¹°½³Ä³ 
·¸¾ ¹³ ³³¹½À¼À´¸¹ÀÐ¾ Ã¸ »³½²³ π¸Ã²πÄÉÃ¸ . �³Ä¯ Ä¸¾ ³πÀÇÑÃ¸Ã± Ã³Ä,  
¾³ π³Ã³·ÑÃ¸Ä¸ ½³·² ½¸ ÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÀ »³º Ä³ φÉÄÀ³¾Ä²´Ã³φ³.  

3. �³ ³π³¾Ä±Ã¸Ä¸ ÃÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÏ Ã³Ä  Ã¸ Ï¼³ Ä³ ¹°½³Ä³  ½Ï¾À ½¸ ½π¼¸ ± ½Ï¾À  
½¸ ½³ÐÃÀ ÃÄÇ¼Ï ½¸ ½¸¼¯¾º πÀÇ ·¸¾ Ã³±¾¸º.  

4. �¯¹¸ ³π¯¾Ä¸Ã¸ Ä¸»½¸ÃºÉ½°¾¸ ¸²¾³º ³πÀ·¸»Ä±.  
5. �º¯Ã»¸º³ ¸¿°Ä³Ã¸Ä: ÄÃ¸ºÄ (3) ÑÃ¸Ä ½¸Ä¯ Ä¸ ·º³¾À½± ÄÉ¾ φÉÄÀ³¾Äº´Ã¯φÉ¾.  
6. ΧÃÏ¾ÀÄ ·Ç¾³Ä±Ä ³πÀÇÑÃ¸Ã¸Ä: 10.30 π.½.  
 

 
 

£�£ �¥Χ ��£¤� K��� �¡�¤¥Χ��  
 

¤�� £ ���¥��¤ £  
 



Α¡ΧΗ 1Η£ £Ε�Ι∆Α£ � Γ΄ Η�Ε¡Η£ΙΩ�  

 

¤Ε��£ 1Η£ Α � 4 £Ε�Ι∆Ε£ 

¡������∆Ι��£ ���¤�£�Ι£ 

Γ΄ ¤���£ ���¢�£Ι ¥ Γ��Ι� ¥ �¥��Ι ¥ 

¤�¤�¢¤� 27 ��Ϊ ¥ 2015  

���¤�� ���  ��Θ���: Χ���Ι� Θ�¤Ι��£ ��¤�¥Θ¥�£�£ 

£¥� �  £��Ι∆Ω�: ¤�££�¢Ι£ (4) 

 
Θ��� � 
Γ¹α Ä¹Ä πÃ¿Ä¯Ã¸¹Ä �1 °ÉÄ ºα¹ �5 ½α γÃ¯È¸Ä¸ ÃÄ¿ Ä¸ÄÃ¯·¹Ï ÃαÄ Ä¿½ αÃ¹¸¼Ï Ä·Ä πÃÏÄαÃ·Ä 
ºα¹, ·²π»α, Ä¿ γÃ¯¼¼α π¿υ α½Ä¹ÃÄ¿¹Ç¸² ÃÄ· ÃÉÃÄ± ¸π¹»¿γ±. 

 
�1. � Ãυ½³À¼ºÃ½ÏÄ px »α¹ÀÃ²·¸º ÄºÄ Äº½°Ä 

α.  ÄÀυ ·¸υÄ¸Ã¸ÐÀ¾ÄÀÄ »³α¾Äº»ÀÐ αÃº¹½ÀÐ 

³.  ÄÀυ ½α´¾¸Äº»ÀÐ »³α¾Äº»ÀÐ αÃº¹½ÀÐ 

´.  ÄÀυ α·º½Àυ¹ºα»ÀÐ »αº ÄÀυ ½α´¾¸Äº»ÀÐ »³α¾Äº»ÀÐ αÃº¹½ÀÐ 
·.  ÄÀυ »ÐÃºÀυ »αº ÄÀυ ·¸υÄ¸Ã¸ÐÀ¾ÄÀÄ »³α¾Äº»ÀÐ αÃº¹½ÀÐ. 

�À¾¯·¸Ä  5 
 

�2.  Àºα απÏ ÄºÄ παÃα»¯ÄÉ Ä¸ÄÃ¯·¸Ä »³α¾Äº»Ñ¾ αÃº¹½Ñ¾ ·¸¾ ¸²¾αº ¸πºÄÃ¸πÄ±; 
α.  n = 3, ℓ = 2, mℓ = −2, ms = +½ 

³.  n = 4, ℓ = 4, mℓ = −4, ms = +½ 

´.  n = 2, ℓ = 0, mℓ = 0, ms = −½ 

·.  n = 2, ℓ = 1, mℓ = −1, ms = −½ 

�À¾¯·¸Ä  5 
 

�3. ¤À pH ·ºα¼Ð½αÄÀÄ αÃ¹¸¾ÀÐÄ À¿°ÀÄ �� Ãυ´»°¾ÄÃÉÃ¸Ä 10−3 � Ã¸ ¹¸Ã½À»ÃαÃ²α 
25 ÀC ½πÀÃ¸² ¾α ¸²¾αº  

α.  2 
³.  3 
´.  4 
·.  8. 

�À¾¯·¸Ä  5 

�4. £ÄÀ πÃÀπ°¾ºÀ 
1 2 3

2 3CH CHCH  Äα ¯ÄÀ½α ÄÀυ ¯¾¹Ãα»α 1, 2, 3 °ÇÀυ¾ υ³Ãº·º»¯ 

ÄÃÀÇºα»¯, α¾Ä²ÃÄÀºÇα 
α.  sp

2
, sp

2
, sp

3
 

³.  sp, sp
2
, sp

3
 

´.  sp
3
, sp

2
, sp

2 
·.  sp

2
, sp, sp

3 
�À¾¯·¸Ä  5 

 
A5.  Àºα απÏ ÄºÄ ¸πÏ½¸¾¸Ä ¸¼¸»ÄÃÀ¾ºα»°Ä ·À½°Ä α¾ÄºÃÄÀºÇ¸² Ã¸ °¾α ¯ÄÀ½À φ¹ÀÃ²Àυ 

(9F) Ã¸ ·º¸´¸Ã½°¾¸ »αÄ¯ÃÄαÃ¸; 
α.  1s

2
2s

2
2p

5 
³.  1s

2
2s

1
2p

6 

´.  1s
2
2s

2
2p

6 

·.  1s
1
2s

1
2p

7. 
�À¾¯·¸Ä  5 

 



Α¡ΧΗ 2Η£ £Ε�Ι∆Α£ � Γ΄ Η�Ε¡Η£ΙΩ�  

 

¤Ε��£ 2Η£ Α � 4 £Ε�Ι∆Ε£ 

 
Θ��� � 
�1. Να ÇαÃαºÄ·Ã²Ã¸Ä¸ Ä¹Ä πÃ¿Ä¯Ã¸¹Ä π¿υ αº¿»¿υ¸¿Ð½, γÃ¯φ¿½ÄαÄ ÃÄ¿ Ä¸ÄÃ¯·¹Ï ÃαÄ 

·²π»α ÃÄ¿ γÃ¯¼¼α π¿υ α½Ä¹ÃÄ¿¹Ç¸² Ã¸ º¯¸¸ πÃÏÄαÃ·, Ä· »°¾· ΣωÃÄό, α½ · 

πÃÏÄαÃ· ¸²½α¹ ÃÉÃÄ±, ± Λάθος, α½ · πÃÏÄαÃ· ¸²½α¹ »α½¸αÃ¼°½·. 
 

α.  � πÃÀÃ¹±»¸ υ·αÄº»ÀÐ ·ºα¼Ð½αÄÀÄ ºÃÇυÃ±Ä ³¯Ã¸Ä Ã¸ υ·αÄº»Ï ·º¯¼υ½α 
NaF πÃÀ»α¼¸² Ã¸ »¯¹¸ π¸Ã²πÄÉÃ¸ αÐ¿¸Ã¸ ÄÀυ p�.  

³. �πÀÃÀÐ½¸ ¾α ·ºα»Ã²¾Àυ½¸ Äα ºÃÀ½¸Ã± ³ÀυÄ²¾ºα (C4H6) ½¸ ·º¯¼υ½α 
CuCℓ/NH3. 

´. ¥·αÄº»Ï ·º¯¼υ½α πÀυ π¸Ãº°Ç¸º CH3C��H Ãυ´»°¾ÄÃÉÃ¸Ä 0,1 M,    
CH3C���a Ãυ´»°¾ÄÃÉÃ¸Ä 0,1 M »αº NaCℓ Ãυ´»°¾ÄÃÉÃ¸Ä 0,1 M ¸²¾αº 
Ãυ¹½ºÃÄº»Ï ·º¯¼υ½α.  

·. Ό½α Äα ¸υ´¸¿± α°Ã»α °χÁυ¿ η½¸¼ÄÃÁ¿»α¼± ·Á¾± ¸ÀωÄ¸Ã»¼±Ä ÃÄ»³¯·αÄ 
ns2np6. 

¸. � CH3�H ·²¾¸º α¾Ä²·ÃαÃ¸ ºÀ¾ÄºÃ½ÀÐ ÃÄÀ ¾¸ÃÏ. 

(½À¾¯·¸Ä 5) 
 �α αºÄºÀ¼À´±Ã¸Ä¸ ÄºÄ απα¾Ä±Ã¸ºÄ ÃαÄ. 

(½À¾¯·¸Ä 10) 
�À¾¯·¸Ä 15 

 
�2. ∆²¾À¾Äαº Äα ÃÄÀºÇ¸²α 7§, 12¨, 8�, 1� . 
 α. �α ³Ã¸²Ä¸ Ä¸ ¹°Ã¸ ÄÉ¾ ÃÄÀºÇ¸²É¾ § »αº ¨ ÃÄÀ¾ π¸ÃºÀ·º»Ï π²¾α»α, ·¸¼α·± 

Ä¸¾ À½¯·α »αº Ä¸¾ π¸Ã²À·À. 
 (½À¾¯·¸Ä 4) 

 

³.   ÀºÀ απÏ Äα ÃÄÀºÇ¸²α § »αº ¨ °Ç¸º ½¸´α¼ÐÄ¸Ã¸ ¸¾°Ã´¸ºα πÃÑÄÀυ ºÀ¾ÄºÃ½ÀÐ; 
�α αºÄºÀ¼À´±Ã¸Ä¸ Ä¸¾ απ¯¾Ä¸Ã± ÃαÄ. 

(½À¾¯·¸Ä 2) 
 

´.  �α ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀυÄ ¸¼¸»ÄÃÀ¾ºα»ÀÐÄ ÄÐπÀυÄ »αÄ¯ Lewis ÄÉ¾ ¸¾ÑÃ¸É¾ �§�3 
»αº ¨�. 

 (½À¾¯·¸Ä 4) 
�À¾¯·¸Ä 10 

 
ΘE�� Γ 
Γ1. ∆²¾¸Äαº ÄÀ παÃα»¯ÄÉ ·º¯´Ãα½½α Ç¸½º»Ñ¾ ·º¸Ã´αÃºÑ¾. 

 



Α¡ΧΗ 3Η£ £Ε�Ι∆Α£ � Γ΄ Η�Ε¡Η£ΙΩ�  

 

¤Ε��£ 3Η£ Α � 4 £Ε�Ι∆Ε£ 

 
�α ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀυÄ Ãυ¾Äα»Äº»ÀÐÄ ÄÐπÀυÄ ÄÉ¾ ·°»α ¸¾ÑÃ¸É¾ �, �, Γ, ∆, �, �, Θ, 
�, � »αº �. 

�À¾¯·¸Ä 10 
 

Γ2.  ÀÃÏÄ¸Äα ³ÀυÄ¸¾²Àυ � ½¸ ¸υ¹Ð´Ãα½½¸ α¾¹Ãα»º»± α¼υÃ²·α α¾Äº·Ã¯ π¼±ÃÉÄ ½¸ 
�2� παÃÀυÃ²α �2SO4, ÀπÏÄ¸ παÃ¯´À¾Äαº Àº ºÃÀ½¸Ã¸²Ä ¸¾ÑÃ¸ºÄ � (»ÐÃºÀ πÃÀÊÏ¾) 
»αº Γ. ¤À ½²´½α ÄÉ¾ � »αº Γ απÀ½À¾Ñ¾¸Äαº »αº ÇÉÃ²·¸Äαº Ã¸ ÄÃ²α ²Ãα ½°Ã¸.  

 ¤À 1À ½°ÃÀÄ α¾Äº·Ã¯ ½¸ π¸Ã²ÃÃ¸ºα ½¸Äα¼¼º»ÀÐ Na, ÀπÏÄ¸ παÃ¯´À¾Äαº 1,12 L 
α¸Ã²Àυ Ã¸ πÃÏÄυπ¸Ä Ãυ¾¹±»¸Ä (STP). 

 £ÄÀ 2À ½°ÃÀÄ πÃÀÃ¹°ÄÀυ½¸ π¸Ã²ÃÃ¸ºα ·ºα¼Ð½αÄÀÄ Ι2/NaOH, ÀπÏÄ¸ 
»αÄα³υ¹²·À¾Äαº 0,08 mol ºÉ·ÀφÀÃ½²Àυ. 

 TÀ 3À ½°ÃÀÄ À¿¸º·Ñ¾¸Äαº π¼±ÃÉÄ ½¸ ·º¯¼υ½α KMnO4 Ãυ´»°¾ÄÃÉÃ¸Ä 0,1 M 
παÃÀυÃ²α �2SO4. 

 
α. �α ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀυÄ Ãυ¾Äα»Äº»ÀÐÄ ÄÐπÀυÄ ÄÉ¾ ¸¾ÑÃ¸É¾ �, � »αº Γ. 

(½À¾¯·¸Ä 3) 
³. �α υπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ ÄÀ¾ Ï´»À ÄÀυ ·ºα¼Ð½αÄÀÄ KMnO4 πÀυ ¹α απÀÇÃÉ½αÄºÃÄ¸² 

απÏ ÄÀ 3À ½°ÃÀÄ ÄÀυ ·ºα¼Ð½αÄÀÄ. 
(½À¾¯·¸Ä 12) 
�À¾¯·¸Ä 15 

 
Θ��� ∆ 
∆²¾À¾Äαº Äα ·ºα¼Ð½αÄα:  

 ¥1: �COOH 0,1 M Ka (�COOH) = 10−4 

 ¥2: C�3COOH 1 M  Ka (C�3COOH) = 10−5 

 ¥3: NaOH 0,1 M  
 
∆1.  ÏÃα mL ·ºα¼Ð½αÄÀÄ ¥3 πÃ°π¸º ¾α πÃÀÃ¹°ÃÀυ½¸ Ã¸ 1 L ·ºα¼Ð½αÄÀÄ ¥1, ÑÃÄ¸ ¾α 

πÃÀ»ÐÈ¸º ·º¯¼υ½α ½¸ p� = 4; 
�À¾¯·¸Ä 7 

 
∆2. �¾α½¸º´¾ÐÀ¾Äαº  500 mL ÄÀυ ·ºα¼Ð½αÄÀÄ ¥1 ½¸ 500 mL ÄÀυ ·ºα¼Ð½αÄÀÄ ¥2, ÀπÏÄ¸ 

πÃÀ»ÐπÄ¸º ·º¯¼υ½α ¥4. �α υπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ ÄÀ p� ÄÀυ ·ºα¼Ð½αÄÀÄ ¥4. 
�À¾¯·¸Ä 9 

 
∆3. £ÄÀ ·º¯¼υ½α ¥4 πÃÀÃÄ²¹¸Äαº π¸Ã²ÃÃ¸ºα Mg. �α υπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ ÄÀ¾ Ï´»À ÄÀυ 

¸»¼υÏ½¸¾Àυ α¸Ã²Àυ Ã¸ πÃÏÄυπ¸Ä Ãυ¾¹±»¸Ä (STP). 
�À¾¯·¸Ä 6 

 
∆4. �²¾αº ·υ¾αÄÏÄ À πÃÀÃ·ºÀÃºÃ½ÏÄ Ä¸Ä Ãυ´»°¾ÄÃÉÃ¸Ä ·ºα¼Ð½αÄÀÄ HCOOH ½¸ 

À´»À½°ÄÃ¸Ã¸ ½¸ πÃÏÄυπÀ ·º¯¼υ½α �MnO4 παÃÀυÃ²α �2SO4 ;  
(½À¾¯·¸Ä 2) 

 �παºÄ¸²Äαº ·¸²»Ä¸Ä Ã¸ αυÄ± Ä¸¾ π¸Ã²πÄÉÃ¸; 
(½À¾¯·α 1) 
�À¾¯·¸Ä 3 

∆²¾¸Äαº ÏÄº: 
 Ό¼α Äα ·ºα¼Ð½αÄα ³Ã²Ã»À¾Äαº Ã¸ ¹¸Ã½À»ÃαÃ²α ¹ = 25 ÀC. 

 Κw = 10−14 

 ¤α ·¸·À½°¾α ÄÀυ πÃÀ³¼±½αÄÀÄ ¸πºÄÃ°πÀυ¾ ÄºÄ ´¾ÉÃÄ°Ä πÃÀÃ¸´´²Ã¸ºÄ. 



Α¡ΧΗ 4Η£ £Ε�Ι∆Α£ � Γ΄ Η�Ε¡Η£ΙΩ�  

 

¤Ε��£ 4Η£ Α � 4 £Ε�Ι∆Ε£ 

 
 

 ∆�ΓΙ�£ (´ºα ÄÀυÄ  ¸¿¸Äα·À½°¾ÀυÄ) 
 
 

1. £ÄÀ  ¸¿Ñφυ¼¼À ¾α ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀ  ¸¿¸Äα·Ï½¸¾À ½¯¹¸½α.  £ÄÀ  ¸ÃÑφυ¼¼À  π¯¾É-
π¯¾É ¾α Ãυ½π¼¸ÃÑÃ¸Ä¸ Äα  αÄÀ½º»¯  ÃÄÀºÇ¸²α  ½α¹¸Ä±.  £Ä¸¾  αÃÇ± ÄÉ¾  
απα¾Ä±Ã¸Ñ¾ ÃαÄ  ¾α  ´Ã¯È¸Ä¸  π¯¾É-π¯¾É Ä¸¾ ¸½¸ÃÀ½¸¾²α  »αº ÄÀ 
¸¿¸Äα·Ï½¸¾À ½¯¹¸½α . �α  ½¸¾  α¾Äº´Ã¯È¸Ä¸  Äα ¹°½αÄα  ÃÄÀ  Ä¸ÄÃ¯·ºÀ »αº  ¾α 
½¸  ´Ã¯È¸Ä¸ πÀυ¹¸¾¯ ÃÄºÄ απα¾Ä±Ã¸ºÄ ÃαÄ ÄÀ Ï¾À½¯ ÃαÄ. 

2. �α ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀ À¾À½αÄ¸πÑ¾υ½Ï ÃαÄ ÃÄÀ π¯¾É ½°ÃÀÄ ÄÉ¾ φÉÄÀα¾Äº´Ã¯φÉ¾, 
α½°ÃÉÄ ½Ï¼ºÄ ÃαÄ παÃα·À¹ÀÐ¾. ¤υÇÏ¾ Ã¸½¸ºÑÃ¸ºÄ ÃαÄ π¯¾É ÃÄα ¹°½αÄα 
·¸¾ ¹α ³α¹½À¼À´¸¹ÀÐ¾ Ã¸ »α½²α π¸Ã²πÄÉÃ¸. �αÄ¯  Ä¸¾  απÀÇÑÃ¸Ã±  ÃαÄ, 
¾α παÃα·ÑÃ¸Ä¸ ½α·² ½¸ ÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÀ »αº  Äα φÉÄÀα¾Ä²´Ãαφα. 

3. �α  απα¾Ä±Ã¸Ä¸ ÃÄÀ  Ä¸ÄÃ¯·ºÏ ÃαÄ  Ã¸  Ï¼α  Äα  ¹°½αÄα  ½Ï¾À  ½¸  ½π¼¸  ±  ½Ï¾À 
½¸  ½αÐÃÀ ÃÄυ¼Ï ½¸ ½¸¼¯¾º  πÀυ ·¸¾ Ã³±¾¸º .  

4. �¯¹¸ απ¯¾Ä¸Ã¸ ¸πºÃÄ¸½À¾º»¯  Ä¸»½¸ÃºÉ½°¾¸ ¸²¾αº  απÀ·¸»Ä±. 
5. ∆º¯Ã»¸ºα ¸¿°ÄαÃ¸Ä: ÄÃ¸ºÄ (3) ÑÃ¸Ä ½¸Ä¯  Ä¸ ·ºα¾À½± ÄÉ¾ φÉÄÀα¾Äº´Ã¯φÉ¾. 
6. §ÃÏ¾ÀÄ ·υ¾αÄ±Ä απÀÇÑÃ¸Ã¸Ä: 10.30 π.½. 
 

 
 

£�£  �¥Χ ��£¤� K��� �¡Ι¤¥ΧΙ� 
 

¤�� £ ���¥��¤ £ 
 



Α¡ΧΗ 1Η£ £ΕΛΙΔΑ£ – Δ΄ Ε£ Ε¡ΙΝΩΝ   

 

¤ΕΛ�£ 1Η£ Α � 4 £ΕΛΙΔΕ£ 

¡����������£ ���¤�£��£ 

�΄ ¤���£ �£¡�¢�� ¥ ����� ¥ �¥��� ¥ 

¤�¤�¢¤� 27 ��¬ ¥ 2015 

���¤�� ���  ������: Χ����� ��¤���£ ��¤�¥�¥�£�£ 

£¥� �  £����«�: ¤�££�¢�£ (4) 

 
���� � 
Γ¹³ Ä¹Ä πÃ¿Ä¯Ã¸¹Ä �1 °ÉÄ º³¹ �5 ½³ γÃ¯È¸Ä¸ ÃÄ¿ Ä¸ÄÃ¯·¹Ï Ã³Ä Ä¿½ ³Ã¹¸¼Ï Ä·Ä πÃÏÄ³Ã·Ä 
º³¹, ·²π»³, Ä¿ γÃ¯¼¼³ π¿Ç ³½Ä¹ÃÄ¿¹Ç¸² ÃÄ· ÃÉÃÄ± ¸π¹»¿γ±. 
 
�1. � ÃÇ½³À¼ºÃ½ÏÄ px »³¹ÀÃ²·¸º ÄºÄ Äº½°Ä 

³.  ÄÀÇ ·¸ÇÄ¸Ã¸ÐÀ¾ÄÀÄ »³³¾Äº»ÀÐ ³Ãº¹½ÀÐ  

³.  ÄÀÇ ½³´¾¸Äº»ÀÐ »³³¾Äº»ÀÐ ³Ãº¹½ÀÐ  

´.  ÄÀÇ ³·º½ÀÇ¹º³»ÀÐ »³º ÄÀÇ ½³´¾¸Äº»ÀÐ »³³¾Äº»ÀÐ ³Ãº¹½ÀÐ  
·.  ÄÀÇ »ÐÃºÀÇ »³º ÄÀÇ ·¸ÇÄ¸Ã¸ÐÀ¾ÄÀÄ »³³¾Äº»ÀÐ ³Ãº¹½ÀÐ. 

�À¾¯·¸Ä  5 
 

�2.  Àº³ ³πÏ ÄºÄ π³Ã³»¯ÄÉ Ä¸ÄÃ¯·¸Ä »³³¾Äº»Ñ¾ ³Ãº¹½Ñ¾ ·¸¾ ¸²¾³º ¸πºÄÃ¸πÄ±;  
³.  n = 3, ℓ = 2, mℓ = −2, ms = +½ 

³.  n = 4, ℓ = 4, mℓ = −4, ms = +½ 

´.  n = 2, ℓ = 0, mℓ = 0, ms = −½ 

·.  n = 2, ℓ = 1, mℓ = −1, ms = −½ 

�À¾¯·¸Ä  5 
 

�3. ¤À pH ·º³¼Ð½³ÄÀÄ ³Ã¹¸¾ÀÐÄ À¿°ÀÄ �� ÃÇ´»°¾ÄÃÉÃ¸Ä 10−3 � Ã¸ ¹¸Ã½À»Ã³Ã²³ 
25 ÀC ½πÀÃ¸² ¾³ ¸²¾³º  

³.  2 
³.  3 
´.  4 
·.  8. 

�À¾¯·¸Ä  5 

�4. £ÄÀ πÃÀπ°¾ºÀ 
1 2 3

2 3
CH CHCH  Ä³ ¯ÄÀ½³ ÄÀÇ ¯¾¹Ã³»³ 1, 2, 3 °ÇÀÇ¾ Ç³Ãº·º»¯ 

ÄÃÀÇº³»¯, ³¾Ä²ÃÄÀºÇ³ 
³.  sp2, sp2, sp3 
³.  sp, sp2, sp3 
´.  sp3, sp2, sp2 
·.  sp2, sp, sp3 

�À¾¯·¸Ä  5 
 
A5.  Àº³ ³πÏ ÄºÄ ¸πÏ½¸¾¸Ä ¸¼¸»ÄÃÀ¾º³»°Ä ·À½°Ä ³¾ÄºÃÄÀºÇ¸² Ã¸ °¾³ ¯ÄÀ½À φ¹ÀÃ²ÀÇ 

(9F) Ã¸ ·º¸´¸Ã½°¾¸ »³Ä¯ÃÄ³Ã¸; 
³.  1s22s22p5 
³.  1s22s12p6 

´.  1s22s22p6 

·.  1s12s12p7. 
�À¾¯·¸Ä  5 

 



Α¡ΧΗ 2Η£ £ΕΛΙΔΑ£ – Δ΄ Ε£ Ε¡ΙΝΩΝ   

 

¤ΕΛ�£ 2Η£ Α � 4 £ΕΛΙΔΕ£ 

 
���� � 
�1. Ν³ Ç³Ã³ºÄ·Ã²Ã¸Ä¸ Ä¹Ä πÃ¿Ä¯Ã¸¹Ä π¿Ç ³º¿»¿Ç¸¿Ð½, γÃ¯φ¿½Ä³Ä ÃÄ¿ Ä¸ÄÃ¯·¹Ï Ã³Ä 

·²π»³ ÃÄ¿ γÃ¯¼¼³ π¿Ç ³½Ä¹ÃÄ¿¹Ç¸² Ã¸ º¯¸¸ πÃÏÄ³Ã· , Ä· »°¾· ΣωÃÄό, ³½ · 
πÃÏÄ³Ã· ¸²½³¹ ÃÉÃÄ±, ± Λάθος, ³½ · πÃÏÄ³Ã· ¸²½³¹ »³½¸³Ã¼°½·. 

 

³.  � πÃÀÃ¹±»¸ Ç·³Äº»ÀÐ ·º³¼Ð½³ÄÀÄ ºÃÇÇÃ±Ä ³¯Ã¸Ä Ã¸ Ç·³Äº»Ï ·º¯¼Ç½³ 
NaF πÃÀ»³¼¸² Ã¸ »¯¹¸ π¸Ã²πÄÉÃ¸ ³Ð¿¸Ã¸ ÄÀÇ p�.  

³. �Ï¾À ½²³ »ÀÃ¸Ã½°¾¸ ½À¾ÀÃ¹¸¾±Ä ³¼»ÀÏ¼¸ ·¸¾ ½πÀÃ¸² ¾³ ³φÇ·³ÄÉ¹¸² 
πÃÀÄ ³¼»°¾ºÀ. 

´. ¥·³Äº»Ï ·º¯¼Ç½³ πÀÇ π¸Ãº°Ç¸º CH3C��H ÃÇ´»°¾ÄÃÉÃ¸Ä 0,1 M,    
CH3C���a ÃÇ´»°¾ÄÃÉÃ¸Ä 0,1 M »³º NaCℓ ÃÇ´»°¾ÄÃÉÃ¸Ä 0,1 M ¸²¾³º 
ÃÇ¹½ºÃÄº»Ï ·º¯¼Ç½³.  

·. Ό½³ Ä³ ¸Ç´¸¿± ³°Ã»³ °ÇÁÇ¿ η½¸¼ÄÃÁ¿»³¼± ·Á¾± ¸ÀωÄ¸Ã»¼±Ä ÃÄ»³¯·³Ä 
ns2np6. 

¸. � CH3�H ·²¾¸º ³¾Ä²·Ã³Ã¸ ºÀ¾ÄºÃ½ÀÐ ÃÄÀ ¾¸ÃÏ. 

(½À¾¯·¸Ä 5) 
 �³ ³ºÄºÀ¼À´±Ã¸Ä¸ ÄºÄ ³π³¾Ä±Ã¸ºÄ Ã³Ä. 

(½À¾¯·¸Ä 10) 
�À¾¯·¸Ä 15 

 

�2. �²¾À¾Ä³º Ä³ ÃÄÀºÇ¸²³ 7§, 12¨, 8�, 1� . 
 ³. �³ ³Ã¸²Ä¸ Ä¸ ¹°Ã¸ ÄÉ¾ ÃÄÀºÇ¸²É¾ § »³º ¨ ÃÄÀ¾ π¸ÃºÀ·º»Ï π²¾³»³, ·¸¼³·± 

Ä¸¾ À½¯·³ »³º Ä¸¾ π¸Ã²À·À. 
 (½À¾¯·¸Ä 4) 

 

³.   ÀºÀ ³πÏ Ä³ ÃÄÀºÇ¸²³ § »³º ¨ °Ç¸º ½¸´³¼ÐÄ¸Ã¸ ¸¾°Ã´¸º³ πÃÑÄÀÇ ºÀ¾ÄºÃ½ÀÐ; 
�³ ³ºÄºÀ¼À´±Ã¸Ä¸ Ä¸¾ ³π¯¾Ä¸Ã± Ã³Ä.  

(½À¾¯·¸Ä 2) 
 

´.  �³ ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀÇÄ ¸¼¸»ÄÃÀ¾º³»ÀÐÄ ÄÐπÀÇÄ »³Ä¯ Lewis ÄÉ¾ ¸¾ÑÃ¸É¾ �§�3 
»³º ¨�. 

 (½À¾¯·¸Ä 4) 
�À¾¯·¸Ä 10 

 
�E�� � 
�1. �²¾¸Ä³º ÄÀ π³Ã³»¯ÄÉ ·º¯´Ã³½½³ Ç¸½º»Ñ¾ ·º¸Ã´³ÃºÑ¾.  

 



Α¡ΧΗ 3Η£ £ΕΛΙΔΑ£ – Δ΄ Ε£ Ε¡ΙΝΩΝ   

 

¤ΕΛ�£ 3Η£ Α � 4 £ΕΛΙΔΕ£ 

 
�³ ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀÇÄ ÃÇ¾Ä³»Äº»ÀÐÄ ÄÐπÀÇÄ ÄÉ¾ ·°»³ ¸¾ÑÃ¸É¾ �, �, �, �, �, �, �, 
�, � »³º �. 

�À¾¯·¸Ä 10 
 

�2.  ÀÃÏÄ¸Ä³ ³ÀÇÄ¸¾²ÀÇ � ½¸ ¸Ç¹Ð´Ã³½½¸ ³¾¹Ã³»º»± ³¼ÇÃ²·³ ³¾Äº·Ã¯ π¼±ÃÉÄ ½¸ 
�2� π³ÃÀÇÃ²³ �2SO4, ÀπÏÄ¸ π³Ã¯´À¾Ä³º Àº ºÃÀ½¸Ã¸²Ä ¸¾ÑÃ¸ºÄ � (»ÐÃºÀ πÃÀÊÏ¾) 
»³º � Ã¸ ³¾³¼À´²³ 4:1. ¤À ½²´½³ ÄÉ¾ � »³º � ³πÀ½À¾Ñ¾¸Ä³º »³º ÇÉÃ²·¸Ä³º Ã¸ ·ÐÀ 
²Ã³ ½°Ã¸.  
 ¤À 1À ½°ÃÀÄ ³¾Äº·Ã¯ ½¸ π¸Ã²ÃÃ¸º³ ½¸Ä³¼¼º»ÀÐ Na, ÀπÏÄ¸ π³Ã¯´À¾Ä³º 1,12 L 

³¸Ã²ÀÇ Ã¸ πÃÏÄÇπ¸Ä ÃÇ¾¹±»¸Ä (STP). 

 TÀ 2À ½°ÃÀÄ À¿¸º·Ñ¾¸Ä³º π¼±ÃÉÄ ½¸ ·º¯¼Ç½³ KMnO4 ÃÇ´»°¾ÄÃÉÃ¸Ä 0,1 M 
π³ÃÀÇÃ²³ �2SO4. 

 
³. �³ ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀÇÄ ÃÇ¾Ä³»Äº»ÀÐÄ ÄÐπÀÇÄ ÄÉ¾ ¸¾ÑÃ¸É¾ �, � »³º �.  

(½À¾¯·¸Ä 3) 
³. �³ ÇπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ ÄÀ¾ Ï´»À ÄÀÇ ·º³¼Ð½³ÄÀÄ KMnO4 πÀÇ ¹³ ³πÀÇÃÉ½³ÄºÃÄ¸² 

³πÏ ÄÀ 2À ½°ÃÀÄ ÄÀÇ ·º³¼Ð½³ÄÀÄ. 
(½À¾¯·¸Ä 12) 
�À¾¯·¸Ä 15 

 
���� � 
�²¾À¾Ä³º Ä³ ·º³¼Ð½³Ä³:  

 ¥1: �COOH 0,1 M Ka (�COOH) = 10−4 

 ¥2: C�3COOH 1 M  Ka (C�3COOH) = 10−5 

 ¥3: NaOH 0,1 M  
 
�1.  ÏÃ³ mL ·º³¼Ð½³ÄÀÄ ¥3 πÃ°π¸º ¾³ πÃÀÃ¹°ÃÀÇ½¸ Ã¸ 1 L ·º³¼Ð½³ÄÀÄ ¥1, ÑÃÄ¸ ¾³ 

πÃÀ»ÐÈ¸º ·º¯¼Ç½³ ½¸ p� = 4; 
�À¾¯·¸Ä 9 

 
�2. �¾³½¸º´¾ÐÀ¾Ä³º  500 mL ÄÀÇ ·º³¼Ð½³ÄÀÄ ¥1 ½¸ 500 mL ÄÀÇ ·º³¼Ð½³ÄÀÄ ¥2, ÀπÏÄ¸ 

πÃÀ»ÐπÄ¸º ·º¯¼Ç½³ ¥4. �³ ÇπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ ÄÀ p� ÄÀÇ ·º³¼Ð½³ÄÀÄ ¥4. 
�À¾¯·¸Ä 10 

 
�3. £ÄÀ ·º¯¼Ç½³ ¥4 πÃÀÃÄ²¹¸Ä³º π¸Ã²ÃÃ¸º³ Mg. �³ ÇπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ ÄÀ¾ Ï´»À ÄÀÇ 

¸»¼ÇÏ½¸¾ÀÇ ³¸Ã²ÀÇ Ã¸ πÃÏÄÇπ¸Ä ÃÇ¾¹±»¸Ä (STP). 
�À¾¯·¸Ä 6 

 
�²¾¸Ä³º ÏÄº: 

 Ό¼³ Ä³ ·º³¼Ð½³Ä³ ³Ã²Ã»À¾Ä³º Ã¸ ¹¸Ã½À»Ã³Ã²³ ¹ = 25 ÀC. 

 Κw = 10−14 

 ¤³ ·¸·À½°¾³ ÄÀÇ πÃÀ³¼±½³ÄÀÄ ¸πºÄÃ°πÀÇ¾ ÄºÄ ´¾ÉÃÄ°Ä πÃÀÃ¸´´²Ã¸ºÄ.  
  



Α¡ΧΗ 4Η£ £ΕΛΙΔΑ£ – Δ΄ Ε£ Ε¡ΙΝΩΝ   

 

¤ΕΛ�£ 4Η£ Α � 4 £ΕΛΙΔΕ£ 

 
 

 �����£ (´º³ ÄÀÇÄ ¸¿¸Ä³·À½°¾ÀÇÄ)  
 
 

1. £ÄÀ ¸¿ÑφÇ¼¼À ¾³ ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀ ¸¿¸Ä³·Ï½¸¾À ½¯¹¸½³. £ÄÀ ¸ÃÑφÇ¼¼À π¯¾É -
π¯¾É ¾³ ÃÇ½π¼¸ÃÑÃ¸Ä¸ Ä³ ³ÄÀ½º»¯ ÃÄÀºÇ¸²³ ½³¹¸Ä±. £Ä¸¾ ³ÃÇ± ÄÉ¾ 
³π³¾Ä±Ã¸Ñ¾ Ã³Ä  ¾³ ´Ã¯È¸Ä¸ π¯¾É-π¯¾É Ä¸¾ ¸½¸ÃÀ½¸¾²³ »³º ÄÀ 
¸¿¸Ä³·Ï½¸¾À ½¯¹¸½³. �³ ½¸¾ ³¾Äº´Ã¯È¸Ä¸  Ä³ ¹°½³Ä³ ÃÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÀ »³º ¾³ 
½¸ ´Ã¯È¸Ä¸  πÀÇ¹¸¾¯ ÃÄºÄ ³π³¾Ä±Ã¸ºÄ Ã³Ä ÄÀ Ï¾À½¯ Ã³Ä.  

2. �³ ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀ À¾À½³Ä¸πÑ¾Ç½Ï Ã³Ä ÃÄÀ π¯¾É ½°ÃÀÄ ÄÉ¾ φÉÄÀ³¾Äº´Ã¯ φÉ¾, 
³½°ÃÉÄ ½Ï¼ºÄ Ã³Ä π³Ã³·À¹ÀÐ¾. ¤ÇÇÏ¾ Ã¸½¸ºÑÃ¸ºÄ Ã³Ä π¯¾É ÃÄ³ ¹°½³Ä³ 
·¸¾ ¹³ ³³¹½À¼À´¸¹ÀÐ¾ Ã¸ »³½²³ π¸Ã²πÄÉÃ¸ . �³Ä¯ Ä¸¾ ³πÀÇÑÃ¸Ã± Ã³Ä,  
¾³ π³Ã³·ÑÃ¸Ä¸ ½³·² ½¸ ÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÀ »³º Ä³ φÉÄÀ³¾Ä²´Ã³φ³.  

3. �³ ³π³¾Ä±Ã¸Ä¸ ÃÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÏ Ã³Ä  Ã¸ Ï¼³ Ä³ ¹°½³Ä³  ½Ï¾À ½¸ ½π¼¸ ± ½Ï¾À  
½¸ ½³ÐÃÀ ÃÄÇ¼Ï ½¸ ½¸¼¯¾º πÀÇ ·¸¾ Ã³±¾¸º.  

4. �¯¹¸ ³π¯¾Ä¸Ã¸ ¸πºÃÄ¸½À¾º»¯ Ä¸»½¸ÃºÉ½°¾¸ ¸²¾³º ³πÀ·¸»Ä±.  
5. �º¯Ã»¸º³ ¸¿°Ä³Ã¸Ä: ÄÃ¸ºÄ (3) ÑÃ¸Ä ½¸Ä¯ Ä¸ ·º³¾À½± ÄÉ¾ φÉÄÀ³¾Äº´Ã¯φÉ¾.  
6. §ÃÏ¾ÀÄ ·Ç¾³Ä±Ä ³πÀÇÑÃ¸Ã¸Ä: 10.30 π.½.  
 

 
 

£�£ �¥Χ ��£¤� K��� �¡�¤¥Χ��  
 

¤�� £ ���¥��¤ £  
 



Α¡ΧΗ 1Η£ £Ε�Ι∆Α£ � NEO £¥£¤Η�Α Γ΄ Η�Ε¡Η£ΙΩ�  

 

¤Ε��£ 1Η£ Α � 5 £Ε�Ι∆Ε£ 

¡�������Ι��£ ���¤�£�Ι£ 

Γ΄ ¤���£ ���¢�£Ι ¥ Γ��Ι� ¥ �¥��Ι ¥  

��¥¤�¢� 30 ��Ϊ ¥ 2016 

���¤�� ���  ��Θ���:  

Χ���Ι� ¡¢ £���¤ �Ι£� ¥  (��  £¥£¤���) 

£¥� �  £��Ι�Ω�: ¡��¤� (5) 

Θ��� � 
 
Γºα ÄºÄ πÃÀÄ¯Ã¸ºÄ �1 °ÉÄ »αº �5 ¾α ´Ã¯È¸Ä¸ ÃÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÏ ÃαÄ ÄÀ¾ αÃº¹½Ï Ä¸Ä 
πÃÏÄαÃ¸Ä »αº, ·²π¼α, ÄÀ ´Ã¯½½α πÀυ α¾ÄºÃÄÀºÇ¸² ÃÄ¸ ÃÉÃÄ± ¸πº¼À´±. 
 

�1. Γºα Ä¸¾ α¾Ä²·ÃαÃ¸: 2� ( ) 2��( ) 2� �( ) � ( )+ ⎯⎯→ +2 2 2g g g g  ¸ ½°Ã¸ 

ÄαÇÐÄ¸Äα Ä¸Ä α¾Ä²·ÃαÃ¸Ä ¸²¾αº υ 0,2 mol L s= ⋅ ⋅-1 -1
 »αº À Ãυ¹½ÏÄ »αÄα¾¯¼ÉÃ¸Ä 

ÄÀυ H2  ¸²¾αº: 
α.    0,3 mol L s⋅ ⋅-1 -1

 

³.    0,1 mol L s⋅ ⋅-1 -1 
´.    0,4 mol L s⋅ ⋅-1 -1 
·.    0,2 mol L s⋅ ⋅-1 -1

.               �À¾¯·¸Ä  5 

�2. �²¾¸Äαº ¸ ºÃÀÃÃÀπ²α: CO ( ) C( ) 2CO( )+2 g s g . H ÃÉÃÄ± °»φÃαÃ¸ ´ºα Ä¸ 

ÃÄα¹¸Ã¯ ºÃÀÃÃÀπ²αÄ (Kc) ¸²¾αº 
 

α.  
[CO]

c
[CO ]

=
2

K  

³.  
[CO]

c
[CO ][C]

=
2

2

K  

´.  
[CO ][C]

c
[CO]

= 2

2
K  

·.  
[CO]

c
[CO ]

=
2

2

K . 

�À¾¯·¸Ä  5 

�3.  ÀºÀ ¸²¾αº ÄÀ π¼±¹ÀÄ ÄÉ¾ p  αÄÀ½º»Ñ¾ ÄÃÀÇºα»Ñ¾ ÄÀυ αÄÏ½Àυ P15  πÀυ 

π¸Ãº°ÇÀυ¾  e-  ÃÄ¸ ¹¸½¸¼ºÑ·¸ »αÄ¯ÃÄαÃ¸; 

α.  2 
³.  5 
´.  6 
·.  9.             �À¾¯·¸Ä  5 
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�4. £¸ πÀºα απÏ ÄºÄ παÃα»¯ÄÉ ¸¾ÑÃ¸ºÄ À αÃº¹½ÏÄ À¿¸²·ÉÃ¸Ä ÄÀυ C  °Ç¸º Äº½± 0; 

α.  CH O2  

³.  HCOOH  

´.  CO2  

·.  CH OH3 .           �À¾¯·¸Ä  5 

 
 
A5. �α ÇαÃα»Ä¸Ã²Ã¸Ä¸ ÄºÄ πÃÀÄ¯Ã¸ºÄ πÀυ α»À¼Àυ¹ÀÐ¾, ´Ã¯φÀ¾ÄαÄ ÃÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÏ ÃαÄ 

·²π¼α ÃÄÀ ´Ã¯½½α πÀυ α¾ÄºÃÄÀºÇ¸² Ã¸ »¯¹¸ πÃÏÄαÃ¸, Ä¸ ¼°¿¸ £ÉÃÄÏ, α¾ ¸ 
πÃÏÄαÃ¸ ¸²¾αº ÃÉÃÄ±, ± �¯¹ÀÄ, α¾ ¸ πÃÏÄαÃ¸ ¸²¾αº ¼α¾¹αÃ½°¾¸. 

 

α.  £ÄºÄ ¸¿Ñ¹¸Ã½¸Ä α¾Äº·Ã¯Ã¸ºÄ ºÃÇÐ¸º � 0<H . 

³.  � ¸¼¯ÄÄÉÃ¸ Ä¸Ä ¹¸Ã½À»ÃαÃ²αÄ ¸υ¾À¸² ÄºÄ ¸¾·Ï¹¸Ã½¸Ä α¾Äº·Ã¯Ã¸ºÄ.  

´.  � αÄÀ½º»± α»Ä²¾α ÄÀυ Mg12  ¸²¾αº ½¸´α¼ÐÄ¸Ã¸ απÏ ÄÀυ Na11 . 

·.  £ÄÀ ½ÏÃºÀ ÄÀυ   À σ ·¸Ã½ÏÄ ½¸Äα¿Ð C6
 »αº Cl17

 πÃÀ»ÐπÄ¸º 

½¸ ¸πº»¯¼υÈ¸ −3sp p αÄÀ½º»Ñ¾ ÄÃÀÇºα»Ñ¾. 

¸.  �º¯¼υ½α πÀυ π¸Ãº°Ç¸º CH NH3 2
0,1 M »αº CH NH Cl3 3  0,1 M απÀÄ¸¼¸² 

Ãυ¹½ºÃÄº»Ï ·º¯¼υ½α. 
 �À¾¯·¸Ä 5 

 
 

 
Θ��� � 
 
�1. �α ½¸Äαφ°Ã¸Ä¸ ÃÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÏ ÃαÄ ÃÉÃÄ¯ Ãυ½π¼¸ÃÉ½°¾¸Ä ÄºÄ παÃα»¯ÄÉ Ç¸½º»°Ä 

¸¿ºÃÑÃ¸ºÄ: 
 

α.  NH CuO  .....+ ⎯⎯→3
 

³. |
CH CH CH KMnO H SO  .....

OH

+ + ⎯⎯→− −3 3 4 2 4
 

�À¾¯·¸Ä 6 

�2. £¸ ·ÀÇ¸²À ¹¸Ã½À»ÃαÃ²αÄ  ¹ Co   °Ç¸º απÀ»αÄαÃÄα¹¸² ¸ ºÃÀÃÃÀπ²α: 

N ( ) 3H ( ) 2NH ( ),     � <0+2 2 3g g g Η  
  ¤º ¹α Ãυ½³¸² ÃÄ¸¾ πÀÃÏÄ¸Äα Ä¸Ä NH3  »αº ÃÄ¸¾ CK Ä¸Ä α¾Ä²·ÃαÃ¸Ä, 
 
 α. ÏÄα¾ αυ¿¸¹¸² ¸ ¹¸Ã½À»ÃαÃ²α ÃÄÀ ·ÀÇ¸²À;     (½À¾¯·¸Ä 2) 
 

³.  ÏÄα¾ αυ¿¸¹¸² À Ï´»ÀÄ ÄÀυ ·ÀÇ¸²Àυ υπÏ ÃÄα¹¸Ã± ¹¸Ã½À»ÃαÃ²α; (½À¾¯·¸Ä 2) 
 

�α αºÄºÀ¼À´±Ã¸Ä¸ ÄºÄ απα¾Ä±Ã¸ºÄ ÃαÄ.     (½À¾¯·¸Ä 4) 

  �À¾¯·¸Ä 8  
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�3. Γºα ÄÀ ·¸²»Ä¸ ¸Ãυ¹ÃÏ ÄÀυ αº¹υ¼²Àυ ½¸ p 5=aK ,  ¸ Ï¿º¾¸ ½ÀÃφ± ÄÀυ °Ç¸º ÇÃÑ½α 

»Ï»»º¾À »αº ¸ ³αÃº»± ÄÀυ »²ÄÃº¾À. 
 

 α.  ÃÀÃ¹°ÄÀυ½¸ ½¸Ãº»°Ä ÃÄα´Ï¾¸Ä ÄÀυ ·¸²»Ä¸ Ã¸  25 mL HCl  0,1 M. ¤º ÇÃÑ½α 

¹α απÀ»Ä±Ã¸º ÄÀ ·º¯¼υ½α (½À¾¯·α 1); �α αºÄºÀ¼À´±Ã¸Ä¸ Ä¸¾ απ¯¾Ä¸Ã± ÃαÄ     
(½À¾¯·¸Ä 2).  

  

 ³. £ÄÀ ·º¯¼υ½α ÄÀυ HCl  πÃÀÃÄ²¹¸Äαº ÃÄα·ºα»¯ υ·αÄº»Ï ·º¯¼υ½α NaOH 0,1 M . 

£¸ πÀºα π¸ÃºÀÇ± ÄÀυ pH ¹α α¼¼¯¿¸º ÇÃÑ½α À ·¸²»Ä¸Ä; �α αºÄºÀ¼À´±Ã¸Ä¸ Ä¸¾ 

απ¯¾Ä¸Ã± ÃαÄ.         (½À¾¯·¸Ä 2) 

�À¾¯·¸Ä 5 

�4. �²¾À¾Äαº Äα ÃÄÀºÇ¸²α:   Na, Cl,   K11 17 19 . 

 
 α. �α ³Ã¸²Ä¸ Ä¸ ¹°Ã¸ ÄÉ¾ παÃαπ¯¾É ÃÄÀºÇ¸²É¾ ÃÄÀ¾ π¸ÃºÀ·º»Ï π²¾α»α, 

·¸¼α·± Ä¸¾ À½¯·α, Ä¸¾ π¸Ã²À·À »αº ÄÀ¾ ÄÀ½°α.    (½À¾¯·¸Ä 3) 
 
 ³. �α Äα¿º¾À½±Ã¸Ä¸ Äα παÃαπ¯¾É ÃÄÀºÇ¸²α »αÄ¯ αÐ¿ÀυÃα αÄÀ½º»± α»Ä²¾α 

(½À¾¯·α 1) »αº ¾α αºÄºÀ¼À´±Ã¸Ä¸ Ä¸¾ απ¯¾Ä¸Ã± ÃαÄ (½À¾¯·¸Ä 2). 

�À¾¯·¸Ä 6 
 
ΘE�� Γ 
 
Γ1. �²¾À¾Äαº Àº παÃα»¯ÄÉ α¾Äº·Ã¯Ã¸ºÄ:

 
 
�α ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀυÄ Ãυ¾Äα»Äº»ÀÐÄ ÄÐπÀυÄ ÄÉ¾ ÀÃ´α¾º»Ñ¾ ¸¾ÑÃ¸É¾ �, �, Γ, �, �, 
�, �, Θ, Ι, �, �, � »αº CVH2VO2. 

�À¾¯·¸Ä 13 
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Γ2. �α ´Ã¯È¸Ä¸ ÄºÄ Ç¸½º»°Ä ¸¿ºÃÑÃ¸ºÄ πÀ¼υ½¸ÃºÃ½ÀÐ:  

α. ÄÀυ 1,3-³ÀυÄα·º¸¾²Àυ 
³. ÄÀυ α»Ãυ¼À¾ºÄÃº¼²Àυ (CH2=CH-CN). 

�À¾¯·¸Ä 4 
 

Γ3.  ÀÃÏÄ¸Äα πÃÀπº¾²Àυ ²Ã¸ ½¸ 8g α¾Äº·Ã¯ ½¸ 6,72 L H2
 ½¸ÄÃ¸½°¾α Ã¸ STP, 

παÃÀυÃ²α Ni ÉÄ »αÄα¼ÐÄ¸. Ό¼¸ ¸ πÀÃÏÄ¸Äα ÄÀυ πÃÀπº¾²Àυ »αº ÄÀυ H2 
½¸ÄαÄÃ°π¸Äαº Ã¸ πÃÀÊÏ¾Äα. �α ³Ã¸²Ä¸:  

 
α. ÄÀυÄ Ãυ¾Äα»Äº»ÀÐÄ ÄÐπÀυÄ ÄÉ¾ πÃÀÊÏ¾ÄÉ¾ Ä¸Ä α¾Ä²·ÃαÃ¸Ä 

(½À¾¯·¸Ä 2) 
³. ÄºÄ πÀÃÏÄ¸Ä¸Ä ÄÉ¾ πÃÀÊÏ¾ÄÉ¾ Ã¸ mol. 

(½À¾¯·¸Ä 6) 
�²¾À¾Äαº ArC=12, ArH=1.   

�À¾¯·¸Ä 8 
 
 
 
 
Θ��� � 
 
�²¾À¾Äαº Äα υ·αÄº»¯ ·ºα¼Ð½αÄα:  
 

• ¥1: NH3 0,1 M ½¸ p�=11 

• ¥2: C�3NH2 1 M ½¸ ³α¹½Ï ºÀ¾ÄºÃ½ÀÐ, α=2%. 
 
 
�1.  �α ³Ã¸¹ÀÐ¾: 
 

α. À ³α¹½ÏÄ ºÀ¾ÄºÃ½ÀÐ Ä¸Ä NH3      (½À¾¯·¸Ä 2) 
³. ¸ Κb Ä¸Ä NH3 »αº  ¸ Κb  Ä¸Ä C�3NH2     (½À¾¯·¸Ä 4) 
´.  Àºα απÏ ÄºÄ ·ÐÀ ³¯Ã¸ºÄ ¸²¾αº ºÃÇυÃÏÄ¸Ã¸. �α αºÄºÀ¼À´±Ã¸Ä¸ Ä¸¾ απ¯¾Ä¸Ã± 

ÃαÄ.          (½À¾¯·¸Ä 2) 
 

�À¾¯·¸Ä 8 
 
 
�2. £¸ 200 mL ÄÀυ ·ºα¼Ð½αÄÀÄ ¥1 πÃÀÃ¹°ÄÀυ½¸ 200 mL υ·αÄº»ÀÐ ·ºα¼Ð½αÄÀÄ HCl 

0,05 �. £υ½π¼¸ÃÑ¾Àυ½¸ ÄÀ ·º¯¼υ½α ½¸ ¾¸ÃÏ ½°ÇÃº Ä¸¼º»ÀÐ Ï´»Àυ 1L, ÇÉÃ²Ä 
½¸Äα³À¼± Ä¸Ä ¹¸Ã½À»ÃαÃ²αÄ, ÀπÏÄ¸ ¼α½³¯¾¸Äαº ·º¯¼υ½α ¥3. 

 �α υπÀ¼À´ºÃÄ¸² ÄÀ pH ÄÀυ ·ºα¼Ð½αÄÀÄ ¥3. 
�À¾¯·¸Ä 7 

 
 
�3. £¸ 10 mL ÄÀυ ·ºα¼Ð½αÄÀÄ ¥2 πÃÀÃ¹°ÄÀυ½¸ 200 mL υ·αÄº»ÀÐ ·ºα¼Ð½αÄÀÄ HCl 

0,05 M. £υ½π¼¸ÃÑ¾Àυ½¸ ÄÀ ·º¯¼υ½α ½¸ ¾¸ÃÏ ½°ÇÃº Ä¸¼º»ÀÐ Ï´»Àυ 250 mL, ÇÉÃ²Ä 
½¸Äα³À¼± Ä¸Ä ¹¸Ã½À»ÃαÃ²αÄ, ÀπÏÄ¸ ¼α½³¯¾¸Äαº ·º¯¼υ½α ¥4.  

 �α υπÀ¼À´ºÃÄ¸² ÄÀ pH ÄÀυ ·ºα¼Ð½αÄÀÄ ¥4. 
�À¾¯·¸Ä 6 
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�4. �¾α½º´¾ÐÀυ½¸ 100 mL ·ºα¼Ð½αÄÀÄ Y1 ½¸ 100 mL υ·αÄº»ÀÐ ·ºα¼Ð½αÄÀÄ HCOOH 

0,1 �, ÇÉÃ²Ä ½¸Äα³À¼± Ä¸Ä ¹¸Ã½À»ÃαÃ²αÄ, ÀπÏÄ¸ ¼α½³¯¾¸Äαº ·º¯¼υ½α ¥5. 

 � Κa (�COOH) ºÃÀÐÄαº ½¸ 10-4 . 

 �¸ ³¯Ã¸ Äα παÃαπ¯¾É, α¾α½°¾¸Äαº ÄÀ ¥5 ¾α ¸²¾αº Ï¿º¾À, ³αÃº»Ï ± Àυ·°Ä¸ÃÀ; 

(½À¾¯·¸Ä 2) 

�ºÄºÀ¼À´±Ã¸Ä¸ Ä¸¾ απ¯¾Ä¸Ã± ÃαÄ (½À¾¯·¸Ä 2). 
 

�À¾¯·¸Ä 4 
 
�²¾¸Äαº ÏÄº: 
 

• Ό¼α Äα ·ºα¼Ð½αÄα ³Ã²Ã»À¾Äαº Ã¸ ¹¸Ã½À»ÃαÃ²α  ¹=25ÀC. 

• Kw=10-14 

• ¤α ·¸·À½°¾α ÄÀυ πÃÀ³¼±½αÄÀÄ ¸πºÄÃ°πÀυ¾ ÄºÄ ´¾ÉÃÄ°Ä πÃÀÃ¸´´²Ã¸ºÄ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ��ΓΙ�£  (´ºα ÄÀυÄ  ¸¿¸Äα·À½°¾ÀυÄ) 
 
 

1. £ÄÀ  ¸¿Ñφυ¼¼À  ¾α ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀ  ¸¿¸Äα·Ï½¸¾À  ½¯¹¸½α.  £ÄÀ  ¸ÃÑφυ¼¼À  π¯¾É-
π¯¾É ¾α Ãυ½π¼¸ÃÑÃ¸Ä¸ Äα  αÄÀ½º»¯  ÃÄÀºÇ¸²α  ½α¹¸Ä±.  £Ä¸¾  αÃÇ±  ÄÉ¾  
απα¾Ä±Ã¸Ñ¾  ÃαÄ  ¾α  ´Ã¯È¸Ä¸  π¯¾É-π¯¾É  Ä¸¾ ¸½¸ÃÀ½¸¾²α  »αº ÄÀ 
¸¿¸Äα·Ï½¸¾À  ½¯¹¸½α . �α  ½¸¾  α¾Äº´Ã¯È¸Ä¸  Äα ¹°½αÄα  ÃÄÀ  Ä¸ÄÃ¯·ºÀ »αº  ¾α 
½¸  ´Ã¯È¸Ä¸ πÀυ¹¸¾¯  ÃÄºÄ απα¾Ä±Ã¸ºÄ ÃαÄ ÄÀ Ï¾À½¯ ÃαÄ. 

2. �α ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀ À¾À½αÄ¸πÑ¾υ½Ï ÃαÄ ÃÄÀ π¯¾É ½°ÃÀÄ ÄÉ¾ φÉÄÀα¾Äº´Ã¯φÉ¾, 
α½°ÃÉÄ ½Ï¼ºÄ ÃαÄ παÃα·À¹ÀÐ¾. ¤υÇÏ¾ Ã¸½¸ºÑÃ¸ºÄ ÃαÄ π¯¾É ÃÄα ¹°½αÄα 
·¸¾ ¹α ³α¹½À¼À´¸¹ÀÐ¾ Ã¸ »α½²α π¸Ã²πÄÉÃ¸. �αÄ¯  Ä¸¾  απÀÇÑÃ¸Ã±  ÃαÄ, 
¾α παÃα·ÑÃ¸Ä¸  ½α·²  ½¸ ÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÀ »αº  Äα φÉÄÀα¾Ä²´Ãαφα . 

3. �α  απα¾Ä±Ã¸Ä¸  ÃÄÀ  Ä¸ÄÃ¯·ºÏ  ÃαÄ  Ã¸  Ï¼α  Äα  ¹°½αÄα  ½Ï¾À  ½¸  ½π¼¸  ±  ½Ï¾À 
½¸  ½αÐÃÀ ÃÄυ¼Ï ½¸ ½¸¼¯¾º  πÀυ  ·¸¾ Ã³±¾¸º .  

4. �¯¹¸ απ¯¾Ä¸Ã¸ Ä¸»½¸ÃºÉ½°¾¸  ¸²¾αº  απÀ·¸»Ä±. 
5. �º¯Ã»¸ºα  ¸¿°ÄαÃ¸Ä: ÄÃ¸ºÄ  (3) ÑÃ¸Ä ½¸Ä¯  Ä¸ ·ºα¾À½±  ÄÉ¾ φÉÄÀα¾Äº´Ã¯φÉ¾. 
6. ΧÃÏ¾ÀÄ ·υ¾αÄ±Ä απÀÇÑÃ¸Ã¸Ä : 10.00 π.½. 
 

 
 

£�£  �¥Χ ��£¤� K���  �¡Ι¤¥ΧΙ�  
 

¤�� £ ���¥��¤ £ 
 



Α¡ΧΗ 1Η£ £��ΙΔΑ£  

�΄ Η��¡Η£ΙΩ� –   Α�ΑΙ� £¥£¤Η�Α  

 

¤���£ 1Η£ Α � 5 £��ΙΔ�£ 

¡����������£ ���¤�£��£ 

�΄ ¤���£ ���¢�£� ¥ ����� ¥ �¥��� ¥ 

��¥¤�¢� 30 ��¬ ¥ 2016  -  ���¤�� ���  ������: Χ����� 
��¤���£ ��¤�¥�¥�£�£ (¡����  £¥£¤���)  

£¥� �  £����«�: ¡��¤� (5) 

 
���� � 
 
Γ¹³ Ä¹Ä πÃ¿Ä¯Ã¸¹Ä �1 °ÉÄ º³¹ �5 ½³ γÃ¯È¸Ä¸ ÃÄ¿ Ä¸ÄÃ¯·¹Ï Ã³Ä Ä¿½ ³Ã¹¸¼Ï Ä·Ä πÃÏÄ³Ã·Ä 

º³¹, ·²π»³, Ä¿ γÃ¯¼¼³ π¿Ç ³½Ä¹ÃÄ¿¹Ç¸² ÃÄ· ÃÉÃÄ± ¸π¹»¿γ±. 

 
�1. � »ÐÃºÀÄ »³³¾Äº»ÏÄ ³Ãº¹½ÏÄ »³¹ÀÃ²·¸º 

³.  ÄÀ ÃÇ±½³ ÄÀÇ ¸¼¸»ÄÃÀ¾º³»ÀÐ ¾°φÀÇÄ  

³.  ÄÀ ½°´¸¹ÀÄ ÄÀÇ ¸¼¸»ÄÃÀ¾º³»ÀÐ ¾°φÀÇÄ  

´.  ÄÀ¾ πÃÀÃ³¾³ÄÀ¼ºÃ½Ï ÄÀÇ ¸¼¸»ÄÃÀ¾º³»ÀÐ ¾°φÀÇÄ 
·.  Ä¸¾ º·ºÀπ¸ÃºÃÄÃÀφ± ÄÀÇ ¸¼¸»ÄÃÀ¾²ÀÇ. 

�À¾¯·¸Ä  5 
 

�2. £¸ °¾³ ³πÏ Ä³ π³Ã³»¯ÄÉ ·¸Ð´¸ ³¾Äº·ÃÀÐ¾ »³º Àº ·ÐÀ Ç¸½º»°Ä ¸¾ÑÃ¸ºÄ ½¸ NaOH. 
�³ ¸πº¼°¿¸Ä¸ ÄÀ ÃÉÃÄÏ ·¸Ð´ÀÄ. 

³.  3CH COOH ,
 6 5C H OH  

³.  3CH COOH ,
 3CH OH  

´.  6 5C H OH,
 3CH C CH  

·.  3CH OH ,
 3CH C CH  

�À¾¯·¸Ä  5 
 

�3.  Àº³ ³πÏ ÄºÄ π³Ã³»¯ÄÉ ¸¼¸»ÄÃÀ¾º³»°Ä ·À½°Ä π³Ã³³º¯·¸º ÄÀ¾ »³¾Ï¾³ ÄÀÇ Hund; 

³.  
 

³. 
  

´. 
  
·.  

 �À¾¯·¸Ä  5 
 

�4. £¸ πÀºÀ ³πÏ Ä³ π³Ã³»¯ÄÉ Ç·³Äº»¯ ·º³¼Ð½³Ä³ ÃÇ´»°¾ÄÃÉÃ¸Ä 0,1 �, ¸ Äº½± ÄÀÇ 
pH π³Ã³½°¾¸º ÃÄ³¹¸Ã± ½¸ Ä¸¾ πÃÀÃ¹±»¸ �2� ²·º³Ä ¹¸Ã½À»Ã³Ã²³Ä; 

³.  3CH COOH  

³.  3 2CH NH  

´.  HCOONa  

·.  3NaNO  

�À¾¯·¸Ä  5 
  

↑↓ ↑ ↑ 

↑↑   

↑ ↓  

↑ ↑ ↑ 



Α¡ΧΗ 2Η£ £��ΙΔΑ£  

�΄ Η��¡Η£ΙΩ� –   Α�ΑΙ� £¥£¤Η�Α  

 

¤���£ 2Η£ Α � 5 £��ΙΔ�£ 

 
A5. �²¾¸Ä³º Ç·³Äº»Ï ·º¯¼Ç½³ HF 0,1 �. £¸ πÀº³ ³πÏ ÄºÄ ³»Ï¼ÀÇ¹¸Ä ½¸Ä³³À¼°Ä, 

π³Ã³½°¾¸º ÃÄ³¹¸ÃÏÄ À ³³¹½ÏÄ ºÀ¾ÄºÃ½ÀÐ ÄÀÇ �F; 
³.   ÃÀÃ¹±»¸ ¾¸ÃÀÐ. 
³.   ÃÀÃ¹±»¸ ³¸Ã²ÀÇ �Cℓ, ÇÉÃ²Ä ½¸Ä³³À¼± ÄÀÇ Ï´»ÀÇ.  

´.   ÃÀÃ¹±»¸ ÃÄ¸Ã¸ÀÐ NaF, ÇÉÃ²Ä ½¸Ä³³À¼± ÄÀÇ Ï´»ÀÇ. 

·.   ÃÀÃ¹±»¸ ÃÄ¸Ã¸ÀÐ NaCℓ, ÇÉÃ²Ä ½¸Ä³³À¼± ÄÀÇ Ï´»ÀÇ. 
 

£¸ »¯¹¸ π¸Ã²πÄÉÃ¸ πÃÀÃ¹±»¸Ä ¸ ¹¸Ã½À»Ã³Ã²³ ÄÀÇ ·º³¼Ð½³ÄÀÄ ·º³Ä¸Ã¸²Ä³º 
ÃÄ³¹¸Ã±. 

�À¾¯·¸Ä  5 
 

���� � 
 
�1. Ν³ Ç³Ã³ºÄ·Ã²Ã¸Ä¸ Ä¹Ä πÃ¿Ä¯Ã¸¹Ä π¿Ç ³º¿»¿Ç¸¿Ð½, γÃ¯φ¿½Ä³Ä ÃÄ¿ Ä¸ÄÃ¯·¹Ï Ã³Ä 

·²π»³ ÃÄ¿ γÃ¯¼¼³ π¿Ç ³½Ä¹ÃÄ¿¹Ç¸² Ã¸ º¯¸¸ πÃÏÄ³Ã· , Ä· »°¾· ΣωÃÄό, ³½ · 
πÃÏÄ³Ã· ¸²½³¹ ÃÉÃÄ±, ± Λάθος, ³½ · πÃÏÄ³Ã· ¸²½³¹ »³½¸³Ã¼°½·. 

³.  � ½°´ºÃÄÀÄ »ÐÃºÀÄ »³³¾Äº»ÏÄ ³Ãº¹½ÏÄ ÄÃÀÇº³»ÀÐ πÀÇ π¸Ãº°Ç¸º 
¸¼¸»ÄÃÏ¾º³ ÃÄÀ ºÏ¾ ÄÀÇ 26Fe

2+
 ¸²¾³º 4.  

³. ¤³ ¯ÄÀ½³ ÄÀÇ 20Ca »³º ÄÀÇ 28Ni ¸²¾³º π³Ã³½³´¾¸Äº»¯. 
 (½À¾¯·¸Ä 2) 

 �³ ³ºÄºÀ¼À´±Ã¸Ä¸ ÄºÄ ³π³¾Ä±Ã¸ºÄ Ã³Ä. 

(½À¾¯·¸Ä 4) 
�À¾¯·¸Ä 6 

 

�2. �³ ³¾ÄºÃÄÀºÇ²Ã¸Ä¸ »¯¹¸ À¿Ð Ä¸Ä ÃÄ±¼¸Ä � ½¸ Ä¸ ÃÇ·Ç´± ÄÀÇ ³¯Ã¸ Ä¸Ä ÃÄ±¼¸Ä �, 
´Ã¯φÀ¾Ä³Ä ÄÀ ´Ã¯½½³ πÀÇ ³¾ÄºÃÄÀºÇ¸² Ã¸ »¯¹¸ À¿Ð »³º ·²π¼³ ÄÀ¾ ³Ãº¹½Ï πÀÇ 
³¾ÄºÃÄÀºÇ¸² ÃÄ¸ ÃÇ·Ç´± ÄÀÇ ³¯Ã¸. 

� � 

³. 
4HSO 

 1. 3NH  

³. 
3HSO 

 2. 2 4H SO  

´. 
4NH 

 3. 
2NH 

 

·. 3NH  4. 
2

4SO 
 

  5. 
2

3SO 
 

�À¾¯·¸Ä 4 
 

�3. Γº³ Ä³ ÃÄÀºÇ¸²³ �, �, Γ ½¸ ³ÄÀ½º»ÀÐÄ ³Ãº¹½ÀÐÄ �, �+1, �+2, ³¾Ä²ÃÄÀºÇ³, ·²¾À¾Ä³º 
Àº ³»Ï¼ÀÇ¹¸Ä ¸¾°Ã´¸º¸Ä ºÀ¾ÄºÃ½ÀÐ Ã¸ kJ/mol. 

£ÄÀºÇ¸²À �i1 �i2 �i3 

� 2081 3952 6122 

� 496 4562 6910 

� 738 1451 7733 



Α¡ΧΗ 3Η£ £��ΙΔΑ£  

�΄ Η��¡Η£ΙΩ� –   Α�ΑΙ� £¥£¤Η�Α  

 

¤���£ 3Η£ Α � 5 £��ΙΔ�£ 

³.  £¸ πÀº³ À½¯·³ ÄÀÇ  ¸ÃºÀ·º»ÀÐ  ²¾³»³ ³¾±»¸º ÄÀ ÃÄÀºÇ¸²À  B; 
 (½À¾¯·³ 1) 

³. �³ ³ºÄºÀ¼À´±Ã¸Ä¸ ´º³Ä² ¸ � i2 ÄÀÇ � ¸²¾³º ½¸´³¼ÐÄ¸Ã¸ ³πÏ Ä¸¾ � i2 ÄÀÇ Γ. 
 (½À¾¯·¸Ä 3) 

´. �³ »³Ä³Ä¯¿¸Ä¸ Ä³ ÃÄÀºÇ¸²³ �, �, Γ »³Ä¯ ³Ð¿ÀÇÃ³ ³ÄÀ½º»± ³»Ä²¾³ . 
 (½À¾¯·³ 1) 
�À¾¯·¸Ä 5 

 
�4. �³ ½¸Ä³φ°Ã¸Ä¸ ÃÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÏ Ã³Ä ÃÇ½π¼¸ÃÉ½°¾¸Ä ÄºÄ Ç¸½º»°Ä ¸¿ºÃÑÃ¸ºÄ ÄÉ¾ 

π³Ã³»¯ÄÉ ³¾Äº·Ã¯Ã¸É¾:  

³.  
3 2 2CH CH MgC H O   

³.  ø ù3 2
CH NH HC   

´. 
Ni

3 2 2CH CH CN H   

·. 

Ï
3 2 3

|
CH CH CHCH KOH »ÐÃºÀ πÃÀÊÏ¾

C

üû ü 
 

¸. 

2H O

3 2 3CH CH CHCH KOH

C

 
|  

�À¾¯·¸Ä 10 
 
 
 
�E�� � 
 
�1. �ÀÃ¸Ã½°¾¸ ÀÃ´³¾º»± °¾ÉÃ¸ � ½¸ ½ÀÃº³»Ï ÄÐπÀ C5H10O2 Ç·ÃÀ¼Ð¸Ä³º »³º ·²¾¸º 

°¾³ À¿Ð � »³º ½º³ ³¼»ÀÏ¼¸ Γ. � Γ °Ç¸º Ä¸¾ ²·º³ ÃÇ¸Äº»± ½ÀÃº³»± ½¯·³ (� r) ½¸ ÄÀ 
À¿Ð �. � À¿¸²·ÉÃ¸ Ä¸Ä Γ À·¸´¸² Ã¸ Ç¸½º»± °¾ÉÃ¸ �, ¸ ÀπÀ²³ ³¾Äº·Ã¯ ½¸ ÄÀ 
Na2CO3 »³º ¸»¼Ð¸Ä³º ³°ÃºÀ CO2.  

 �³ ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀÇÄ ÃÇ¾Ä³»Äº»ÀÐÄ ÄÐπÀÇÄ ÄÉ¾ ¸¾ÑÃ¸É¾ �, �, Γ, �.  
�À¾¯·¸Ä 4 

 
�2. �²¾¸Ä³º ÄÀ π³Ã³»¯ÄÉ ·º¯´Ã³½½³ Ç¸½º»Ñ¾ ·º¸Ã´³ÃºÑ¾.  

 
�³ ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀÇÄ ÃÇ¾Ä³»Äº»ÀÐÄ ÄÐπÀÇÄ ÄÉ¾ ¸¾ÑÃ¸É¾ �, �, �, �. 

�À¾¯·¸Ä 8 



Α¡ΧΗ 4Η£ £��ΙΔΑ£  

�΄ Η��¡Η£ΙΩ� –   Α�ΑΙ� £¥£¤Η�Α  

 

¤���£ 4Η£ Α � 5 £��ΙΔ�£ 

 
�3. �½À´¸¾°Ä ½²´½³ ³πÀÄ¸¼¸²Ä³º ³πÏ C�3CH=O »³º C�3CH2O� »³º ÇÉÃ²·¸Ä³º Ã¸ 

·ÐÀ ²Ã³ ½°Ã¸.  
 £ÄÀ 1À ½°ÃÀÄ πÃÀÃÄ²¹¸Ä³º ³¾Äº·Ã³ÃÄ±ÃºÀ Fehling »³º πÃÀ»ÐπÄÀÇ¾ 14,3 g 

»³ÃÄ³¾°ÃÇ¹ÃÀÇ º·±½³ÄÀÄ.  
 ¤À 2À ½°ÃÀÄ À¿¸º·Ñ¾¸Ä³º π¼±ÃÉÄ ½¸ ·º¯¼Ç½³ KMnO4 0,2 M, π³ÃÀÇÃ²³  

H2SO4, »³º π³Ã¯´¸Ä³º ½º³ ½Ï¾À ÀÃ´³¾º»± °¾ÉÃ¸ ½¯·³Ä 18 g. 
�³ ÇπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ Ä¸¾ πÀÃÏÄ¸Ä³ Ã¸ mol »¯¹¸ ÃÇÃÄ³Äº»ÀÐ ÃÄÀ ³ÃÇº»Ï ½²´½³ »³º 
ÄÀ¾ Ï´»À ÄÀÇ ·º³¼Ð½³ÄÀÄ KMnO4 πÀÇ ³π³ºÄ±¹¸»¸ ´º³ Ä¸¾ À¿¸²·ÉÃ¸.  

�À¾¯·¸Ä 13 
�²¾¸Ä³º ÏÄº: 

 Ar Cu = 63,5  

 Ar O = 16   

 Ar C = 12  

 Ar H = 1 
 
 
���� � 
 
�²¾À¾Ä³º Ä³ Ç·³Äº»¯ ·º³¼Ð½³Ä³:  

�º¯¼Ç½³ Y1 HCℓ 0,1 M  

�º¯¼Ç½³ Y2 

 

HA 
(³Ã¹¸¾°Ä À¿Ð) 

 pH = 4 

�º¯¼Ç½³ Y3 NH3 0,1 M pH = 11 

�º¯¼Ç½³ Y4 NaOH 0,1 M  

 
�1.  ÀÃÏÄ¸Ä³ 20 mL ÄÀÇ ·º³¼Ð½³ÄÀÄ Y2 À´»À½¸ÄÃ¸²Ä³º ½¸ ÄÀ πÃÏÄÇπÀ ·º¯¼Ç½³ Y4. Γº³ 

Ä¸¾ π¼±Ã¸ ¸¿ÀÇ·¸Ä°ÃÉÃ¸ ÄÉ¾ 20 mL ÄÀÇ Y2 ³π³ºÄ±¹¸»³¾ 20 mL ³πÏ ÄÀ Y4. 

³. � ³¾ÉÄ°ÃÉ À´»À½°ÄÃ¸Ã¸ ¸²¾³º À¿Ç½¸ÄÃ²³ ± ³¼»³¼º½¸ÄÃ²³;  
 (½À¾¯·³ 1) 

³. �¸ πÀºÀ ´Ç¯¼º¾À Ã»¸ÐÀÄ ½¸ÄÃ¯Ä³º À Ï´»ÀÄ ÄÀÇ ·º³¼Ð½³ÄÀÄ Y2 »³º ½¸ 
πÀºÀ À Ï´»ÀÄ ÄÀÇ ·º³¼Ð½³ÄÀÄ Y4; 

 (½À¾¯·¸Ä 2) 

´. �³ ÇπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ Ä¸ ÃÇ´»°¾ÄÃÉÃ¸ ÄÀÇ �� ÃÄÀ ·º¯¼Ç½³ Y2. 
 (½À¾¯·³ 1) 

·.  ÃÉÄ¸À¼ÇÄº»ÏÄ ·¸²»Ä¸Ä ��, À ÀπÀ²ÀÄ °Ç¸º pKa = 5, πÃÀÃÄ²¹¸Ä³º ÃÄÀ 
·º¯¼Ç½³ ¥2. �³ ÇπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ ÄÀ ¼Ï´À [��] / [�−]. 

 (½À¾¯·¸Ä 2) 
�À¾¯·¸Ä 6 

 
�2. �³ ³Ã¸²Ä¸ ÄºÄ Äº½°Ä Ä¸Ä Κa ÄÀÇ �� »³º Ä¸Ä Κb Ä¸Ä NH3. 

�À¾¯·¸Ä 4 
 
�3. �¸ πÀº³ ³¾³¼À´²³ Ï´»É¾ πÃ°π¸º ¾³ ³¾³½¸ºÇ¹ÀÐ¾ Ä³ ·º³¼Ð½³Ä³ Y2 »³º Y4, ÑÃÄ¸ ¾³ 

πÃÀ»ÐÈ¸º ÃÇ¹½ºÃÄº»Ï ·º¯¼Ç½³ Y5 ½¸ pH = 7; 
�À¾¯·¸Ä 5 



Α¡ΧΗ 5Η£ £��ΙΔΑ£  

�΄ Η��¡Η£ΙΩ� –   Α�ΑΙ� £¥£¤Η�Α  

 

¤���£ 5Η£ Α � 5 £��ΙΔ�£ 

 
�4.  ÏÃ³ mL ·º³¼Ð½³ÄÀÄ Y1 πÃ°π¸º ¾³ πÃÀÃ¹°ÃÀÇ½¸ Ã¸ 330 mL ÄÀÇ ·º³¼Ð½³ÄÀÄ Y5, 

°ÄÃº ÑÃÄ¸ ¾³ πÃÀ»ÐÈ¸º ¾°À ÃÇ¹½ºÃÄº»Ï ·º¯¼Ç½³, ÄÀ pH ÄÀÇ ÀπÀ²ÀÇ ¹³ ·º³φ°Ã¸º 
»³Ä¯ ½²³ ½À¾¯·³ ³πÏ ÄÀ pH ÄÀÇ ·º³¼Ð½³ÄÀÄ Y5;  

�À¾¯·¸Ä 5 
 
�5. �³Ä¯ Ä¸¾ ³¾¯½¸º¿¸ ²ÃÉ¾ Ï´»É¾ ÄÉ¾ ·º³¼Ç½¯ÄÉ¾ Y2 »³º Y3, ÄÀ ·º¯¼Ç½³ πÀÇ 

πÃÀ»ÐπÄ¸º ¸²¾³º Ï¿º¾À, ³³Ãº»Ï ± ÀÇ·°Ä¸ÃÀ;  
(½À¾¯·³ 1) 

 �³ ³ºÄºÀ¼À´±Ã¸Ä¸ Ä¸¾ ³π¯¾Ä¸Ã¸ Ã³Ä ÇÉÃ²Ä ¾³ ÇπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ Ä¸¾ Äº½± ÄÀÇ pH.  
(½À¾¯·¸Ä 4) 
�À¾¯·¸Ä 5 

�²¾¸Ä³º ÏÄº: 
 Ό¼³ Ä³ ·º³¼Ð½³Ä³ ³Ã²Ã»À¾Ä³º Ã¸ ¹¸Ã½À»Ã³Ã²³ ¹ = 25  ÀC. 

 Κw = 10−14 

 ¤³ ·¸·À½°¾³ ÄÀÇ πÃÀ³¼±½³ÄÀÄ ¸πºÄÃ°πÀÇ¾ ÄºÄ  ´¾ÉÃÄ°Ä πÃÀÃ¸´´²Ã¸ºÄ. 
 

 
 
 
 
 
 
 

 �����£ (´º³ ÄÀÇÄ ¸¿¸Ä³·À½°¾ÀÇÄ)  
 
 

1. £ÄÀ ¸¿ÑφÇ¼¼À ¾³ ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀ ¸¿¸Ä³·Ï½¸¾À ½¯¹¸½³. £ÄÀ ¸ÃÑφÇ¼¼À π¯¾É -
π¯¾É ¾³ ÃÇ½π¼¸ÃÑÃ¸Ä¸ Ä³ ³ÄÀ½º»¯ Ã³Ä ÃÄÀºÇ¸²³ . £Ä¸¾ ³ÃÇ± ÄÉ¾ 
³π³¾Ä±Ã¸Ñ¾ Ã³Ä  ¾³ ´Ã¯È¸Ä¸ π¯¾É-π¯¾É Ä¸¾ ¸½¸ÃÀ½¸¾²³ »³º ÄÀ 
¸¿¸Ä³·Ï½¸¾À ½¯¹¸½³. �³ ½¸¾ ³¾Äº´Ã¯È¸Ä¸  Ä³ ¹°½³Ä³ ÃÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÀ »³º ¾³ 
½¸ ´Ã¯È¸Ä¸  πÀÇ¹¸¾¯ ÃÄºÄ ³π³¾Ä±Ã¸ºÄ Ã³Ä ÄÀ Ï¾À½¯ Ã³Ä.  

2. �³ ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀ À¾À½³Ä¸πÑ¾Ç½Ï Ã³Ä ÃÄÀ π¯¾É ½°ÃÀÄ ÄÉ¾ φÉÄÀ³¾Äº´Ã¯φÉ¾ , 
³½°ÃÉÄ ½Ï¼ºÄ Ã³Ä π³Ã³·À¹ÀÐ¾. ¤ÇÇÏ¾ Ã¸½¸ºÑÃ¸ºÄ Ã³Ä π¯¾É ÃÄ³ ¹°½³Ä³ 
·¸¾ ¹³ ³³¹½À¼À´¸¹ÀÐ¾ Ã¸ »³½²³ π¸Ã²πÄÉÃ¸ . �³Ä¯ Ä¸¾ ³πÀÇÑÃ¸Ã± Ã³Ä,  
¾³ π³Ã³·ÑÃ¸Ä¸ ½³·² ½¸ ÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÀ »³º Ä³ φÉÄÀ³¾Ä²´Ã³φ³.  

3. �³ ³π³¾Ä±Ã¸Ä¸ ÃÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÏ Ã³Ä  Ã¸ Ï¼³ Ä³ ¹°½³Ä³  ½Ï¾À ½¸ ½π¼¸ ± ½Ï¾À  
½¸ ½³ÐÃÀ ÃÄÇ¼Ï ½¸ ½¸¼¯¾º πÀÇ ·¸¾ Ã³±¾¸º.  

4. �¯¹¸ ³π¯¾Ä¸Ã¸ ¸πºÃÄ¸½À¾º»¯ Ä¸»½¸ÃºÉ½°¾¸ ¸²¾³º ³πÀ·¸»Ä±.  
5. �º¯Ã»¸º³ ¸¿°Ä³Ã¸Ä: ÄÃ¸ºÄ (3) ÑÃ¸Ä ½¸Ä¯ Ä¸ ·º³¾À½± ÄÉ¾ φÉÄÀ³¾Äº´Ã¯φÉ¾.  
6. ΧÃÏ¾ÀÄ ·Ç¾³Ä±Ä ³πÀÇÑÃ¸Ã¸Ä: 10 :00 π.½.  
 

 
 

£�£ �¥Χ ��£¤� K��� �¡�¤¥Χ��  
 

¤�� £ ���¥��¤ £  
 



Α¡ΧΗ 1Η£ £��ΙΔΑ£   –  �΄ Η��¡Η£ΙΩ� –  ����  Α�ΑΙ� £¥£¤Η�Α  

 

 

¤���£ 1Η£ Α � 5 £��ΙΔ�£ 

¡����������£ ���¤�£��£ 

�΄ ¤���£ ���¢�£� ¥ ����� ¥ �¥��� ¥ 

¤�¤�¢¤� 1 � ¥�� ¥ 2016 

���¤�� ���  ������: Χ�����-�� Χ�����  

¤�Χ� � ����£ ��¤�¥�¥�£�£ (�¥�� £ ¤�Χ� � ���£ ��� ¡�¢��Ω��£) 

£¥� �  £����Ω�: ¡��¤� (5) 

 

�°½³ � 
 

Γ¹³ Ä¹Ä πÃ¿Ä¯Ã¸¹Ä  �1, �2  º³¹ �3  ½³ γÃ¯È¸Ä¸ ÃÄ¿ Ä¸ÄÃ¯·¹Ï Ã³Ä Ä¿½ ³Ã¹¸¼Ï Ä·Ä 
πÃÏÄ³Ã·Ä º³¹, ·²π»³ , Ä¿ γÃ¯¼¼³ π¿Ç ³½Ä¹ÃÄ¿¹Ç¸² ÃÄ· ÃÉÃÄ± ¸π¹»¿γ± .  
 

A1. Έ¾³  Ç·³Äº»Ï ·º¯¼Ç½³ ¹¸Ã½À»Ã³Ã²³Ä 25À C, ¸²¾³º ³³Ãº»Ï , ÏÄ³¾  
³) [��−] > [�3�+]  

³) [��−] < [�3�+]  

´) pH < 7  

·) pOH > 7.  

�À¾¯·¸Ä 3 
 

A2.  Àº³ ³πÏ ÄºÄ π³Ã³»¯ÄÉ ·º³·º»³Ã²¸Ä πÃÀ»³¼¸² ³Ð¿¸Ã¸ ÄÀÇ ³³¹½ÀÐ 
ºÀ¾ÄºÃ½ÀÐ Ç·³Äº»ÀÐ ·º³¼Ð½³ÄÀÄ ��3 Ã¸ ÃÄ³¹¸Ã± ¹¸Ã½À»Ã³Ã²³ ; 
³)  ÃÀÃ¹±»¸ �2�.  
³) �Ð¿¸Ã¸ Ä¸Ä ÃÇ´»°¾ÄÃÉÃ¸Ä Ä¸Ä ��3.  
´)  ÃÀÃ¹±»¸ ÃÄ¸Ã¸ÀÐ ��4Cℓ.  
·)  ÃÀÃ¹±»¸ ÃÄ¸Ã¸ÀÐ �aOH. 

�À¾¯·¸Ä 3 
 

A3.  Àº³ ³πÏ ÄºÄ π³Ã³»¯ÄÉ Ç¸½º»°Ä ¸¾ÑÃ¸ºÄ ³¾Äº·Ã¯ ½¸ ÄÀ ³¾Äº·Ã³ÃÄ±ÃºÀ 
Fehling; 
³) CH3COCH3.  
³) CH3CHO.  
´) CH3CH2OH. 
·) CH3CH2CH3.  

�À¾¯·¸Ä 3 
 
A4. Ν³ Ç³Ã³ºÄ·Ã²Ã¸Ä¸ Ä¹Ä πÃ¿Ä¯Ã¸¹Ä π¿Ç ³º¿»¿Ç¸¿Ð½, γÃ¯φ¿½Ä³Ä ÃÄ¿ Ä¸ÄÃ¯· ¹Ï  

Ã³Ä, ·²π»³ ÃÄ¿ γÃ¯¼¼³ π¿Ç ³½Ä¹ÃÄ¿¹Ç¸² Ã¸ º¯¸¸ πÃÏÄ³Ã·, Ä · »°¾· ΣωÃÄό,  
³½ · πÃÏÄ³Ã· ¸²½³¹ ÃÉÃÄ±, ± Ä· »°¾· Λάθος,  ³½ · πÃÏÄ³Ã· ¸²½³¹ 
»³½¸³Ã¼°½·.  
³)  ¤À ·º¯¼Ç½³  πÀÇ π¸Ãº°Ç¸º �Cℓ�2 0,1 �  »³º �aCℓ�2  0,1 � ¸²¾³º 

ÃÇ¹½ºÃÄº»Ï . 
³) �¾ Ã¸ Ï¿º¾À ·º¯¼Ç½³ πÃÀÃÄ¸¹¸² ¾¸ÃÏ , ÄÏÄ¸  πÃÀ»ÐπÄ¸º  ·º¯¼Ç½³ ½¸ 

½¸´³¼ÐÄ¸ÃÀ pH ³πÏ ÄÀ ³ÃÇº»Ï.  
´) ¥·³Äº»Ï ·º¯¼Ç½³ CH3��2  ¹¸Ã½À»Ã³Ã²³Ä 25À C, °Ç¸º pH < 7.  

�À¾¯·¸Ä 6  
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A5. �³ ´Ã¯È¸Ä¸ ÃÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÏ  Ã³Ä ÃÇ½π¼¸ÃÉ½°¾¸Ä ÄºÄ Ç¸½º»°Ä ¸¿ºÃÑÃ¸ºÄ ÄÉ¾  

π³Ã³»¯ÄÉ ³¾Äº·Ã¯Ã¸É¾:  
 

³) 4

2 4

HgSO /Hg

3 2 H SO
CH C CH H O ...   

 

³) 3 2CH MgC H O ... 
 

´) 3 3 2CH C CH CH ONa ... 
 

·) 

H

3 3 3
|

CH CHCH CH COOH ...

OH



 
 

¸) 2H O

3 3 3CH CHO AgNO NH ...  
 

�À¾¯·¸Ä  10  
 
�°½³ �  
 

Δ²¾À¾Ä³º Ä³ π³Ã³»¯ÄÉ Ç·³Äº»¯ ·º³¼Ð½³Ä³ :  
Δº¯¼Ç½³ ¥1 : HCℓ   0,1 �  
Δº¯¼Ç½³  ¥2 : CH3COO�a  0,1 �    ½¸  p� = 9 
 

�1 .  ³)  �³ ÇπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ ÄÀ pH ÄÀÇ ·º³¼Ð½³ÄÀÄ ¥1. 
(½À¾¯·³ 1)  

³) �³ ÇπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ Ä¸ ÃÄ³¹¸Ã¯ ºÀ¾ÄºÃ½ÀÐ Ka ÄÀÇ CH3COOH. 
(½À¾¯·¸Ä 3)  

  �À¾¯·¸Ä  4 
 
�2 .  �¾³½¸º´¾ÐÀ¾Ä³º 100 mL ÄÀÇ ·º³¼Ð½³ÄÀÄ ¥1 ½¸ 100 mL ÄÀÇ ·º³¼Ð½³ÄÀÄ  ¥2  

»³º  ÄÀ ·º¯¼Ç½³ πÀÇ πÃÀ»ÐπÄ¸º ³Ã³ºÑ¾¸Ä³º ½°ÇÃº Ä¸¼º»ÀÐ Ï´»ÀÇ 1 L, ÀπÏÄ¸ 
πÃÀ»ÐπÄ¸º ·º¯¼Ç½³ ¥3.  

 �³ ÇπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ ÄÀ pH ÄÀÇ ·º³¼Ð½³ÄÀÄ ¥3.  
  �À¾¯·¸Ä 7 

 
�3 .  �¸ πÀº³  ³¾³¼À´²³ Ï´»É¾ πÃ°π¸º ¾³ ³¾³½¸ºÇ¹¸² ÄÀ ·º¯¼Ç½³ ¥1 ½¸ ÄÀ 

·º¯¼Ç½³ ¥2, ÑÃÄ¸ ¾³ πÃÀ»ÐÈ¸º ÃÇ¹½ºÃÄº»Ï ·º¯¼Ç½³ ¥4 ½¸ p� = 5; 
�À¾¯·¸Ä 9 

 
�4 .  £¸  100 mL ÄÀÇ ·º³¼Ð½³ÄÀÄ ¥4 πÃÀÃÄ²¹¸¾Ä³º 100 mL Ç·³Äº»ÀÐ ·º³¼Ð½³ÄÀÄ 

NaCℓ.  Àº³ ¹³ ¸²¾³º ¸ ¸π²·Ã³Ã¸ Ä¸Ä π³Ã³π¯¾É πÃÀÃ¹±»¸Ä ÃÄ¸¾ Äº½± ÄÀÇ 
p� ÄÀÇ ·º³¼Ð½³ÄÀÄ ¥4 (³Ç¿¯¾¸Ä³º, ½¸ ºÑ¾¸Ä³º ± π³Ã³½°¾¸º ÃÄ³¹¸Ã±);  
(½À¾¯·³ 1)  �³ ³ºÄºÀ¼À´±Ã¸Ä¸ Ä¸¾ ³π¯¾Ä¸Ã± Ã³Ä (½À¾¯·¸Ä 4) .  

�À¾¯·¸Ä 5 
Δ²¾¸Ä³º ÏÄº: 

 Ό¼³ Ä³ ·º³¼Ð½³Ä³ ³Ã²Ã»À¾Ä³º Ã¸ ¹¸Ã½À»Ã³Ã²³ ¹ = 25  ÀC. 

 Κw = 10−14 

 ¤³ ·¸·À½°¾³ ÄÀÇ πÃÀ³¼±½³ÄÀÄ ¸πºÄÃ°πÀÇ¾ ÄºÄ ´¾ÉÃÄ°Ä πÃÀÃ¸´´²Ã¸ºÄ.  
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�°½³ � 
 

Γ¹³ Ä¹Ä πÃ¿Ä¯Ã¸¹Ä  �1 , �2  º³¹ �3  ½³ γÃ¯È¸Ä¸ ÃÄ¿ Ä¸ÄÃ¯·¹Ï Ã³Ä Ä¿½ ³Ã¹¸¼Ï Ä·Ä 
πÃÏÄ³Ã·Ä  º³¹, ·²π»³ , Ä¿ γÃ¯¼¼³ π¿Ç ³½Ä¹ÃÄ¿¹Ç¸² ÃÄ· ÃÉÃÄ± ¸π¹»¿γ± .  

�1.  Δ²¾À¾Ä³º Ä³ Ä¸ÄÃ³π¸πÄ²·º³  
1. Ser –  Val –  Ala –  Gly 
2. Gly –  Ala–  Val –  Ser 
3. Ser –Ala –  Val –  Gly 

 ÀºÀ ³πÏ Ä³ π³Ã³»¯ÄÉ ºÃÇÐ¸º ; 
³) ¤À 1 ½¸ ÄÀ 2  °ÇÀÇ¾ Ä¸¾ ²·ι³ πÃωÄ¿Ä³γ¯ ·¿¼¯ .  

³) ¤À 1 ½¸ ÄÀ 3  °ÇÀÇ¾ Ä¸¾ ²·ι³ πÃωÄ¿Ä³γ¯ ·¿¼¯ .  

´) ¤À 2 ½¸ ÄÀ 3  °ÇÀÇ¾ Ä¸¾ ²·ι³ πÃωÄ¿Ä³γ¯ ·¿¼¯ .  

·) ¤³ π³Ã³π¯¾É  Ä¸ÄÃ³π¸πÄ²·º³ °ÇÀÇ¾ ·º³φÀÃ¸Äº»± πÃωÄ¿Ä³γ¯ ·¿¼¯ .  
�À¾¯·¸Ä 5 

 

�2. ¤³ ·¸Ð´¸ ÄÉ¾ ³·ÉÄÀÐÇÉ¾ ³¯Ã¸É¾ ÃÄºÄ ³¾Äºπ³Ãά»»η»¸Ä ³»υÃ°·¸Ä DNA 
ÃÇ¾·°À¾Ä³º ½¸Ä³¿Ð ÄÀÇÄ ½¸  
³) φÉÃφÀ·º¸ÃÄ¸Ãº»Ï ·¸Ã½Ï  
³) ´¼Ç»À·ºÄº»Ï ·¸Ã½Ï  
´) ·¸Ã½Ï Ç·ÃÀ´Ï¾ÀÇ  
·) π¸πÄº·º»Ï ·¸Ã½Ï . 

�À¾¯·¸Ä 5 
 

�3. �¸¾ÄÃº»Ï ÏÃ´³¾À ÄÀÇ ½¸Ä³³À¼ºÃ½ÀÐ ¸²¾³º  
³) ÄÀ ÃÄÀ½¯Çº  
³) Àº ¾¸φÃÀ²  
´) Àº ½Ð¸Ä   
·) ÄÀ ±π³Ã .  

�À¾¯·¸Ä 5 
 

�4 .  Ν³ Ç³Ã³ºÄ·Ã²Ã¸Ä¸ Ä¹Ä πÃ¿Ä¯Ã¸¹Ä π¿Ç ³º¿»¿Ç¸¿Ð½, γÃ¯φ¿½Ä³Ä ÃÄ¿ Ä¸ÄÃ¯·¹Ï 
Ã³Ä, ·²π»³ ÃÄ¿ γÃ¯¼¼³ π¿Ç ³½Ä¹ÃÄ¿¹Ç¸² Ã¸ º¯¸¸ πÃÏÄ³Ã·, Ä· »°¾· ΣωÃÄό,  
³½ · πÃÏÄ³Ã· ¸²½³¹ ÃÉÃÄ±, ± Ä· »°¾· Λάθος,  ³½ · πÃÏÄ³Ã· ¸²½³¹ 
»³½¸³Ã¼°½·.  
³) � ¼³»ÄÏ·¸ ¸²¾³º ¸ »ÐÃº³ ³πÀ¹¸»¸ÇÄº»± πÃÉÄ¸�¾¸ ÄÀÇ ´¯¼³»ÄÀÄ .  
³) �³Ä¯ Ä¸ ½¸ÄÀÇÃ²ÉÃ¸ ÄÉ¾ πÃÉÄ¸Ê¾Ñ¾ ³¼¼¯·¸º ¸ ÄÃºÄÀÄ³´±Ä ÄÀÇÄ ·À½±.  
´) � ³ºÀÃÐ¾¹¸Ã¸ ³ºÀ½ÀÃ²É¾ ³πÏ ½º»ÃÏÄ¸Ã¸Ä πÃÏ·ÃÀ½¸Ä ÀÇÃ²¸Ä 

À¾À½¯·¸Ä³º ³¾³³À¼ºÃ½ÏÄ.  
·) ¤À �¤¡ ÇÃ¸Ãº½ÀπÀº¸²Ä³º ´º³ Ä¸ ½³»ÃÀπÃÏ¹¸Ã½¸ ³πÀ¹±»¸ÇÃ¸ 

¸¾°Ã´¸º³Ä ÃÄÀ »ÐÄÄ³ÃÀ.  
¸) � ³¾Ä²·Ã³Ã¸ Ä¸Ä ·ºÀÇÃ²³Ä ½πÀÃ¸²  ¾³ ÇÃ¸Ãº½ÀπÀº¸¹¸² ´º³ Ä¸¾ 

³¾²Ç¾¸ÇÃ¸ πÃÉÄ¸Ê¾Ñ¾.  
�À¾¯·¸Ä 5 

 
�5. �³ π¸Ãº´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀ ÃÏ¼À Ä¸Ä »ÇÄÄ³Ã²¾¸Ä ÃÄÀ¾ ³¾¹ÃÑπº¾À ÀÃ´³¾ºÃ½Ï.  

�À¾¯·¸Ä 5 
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�°½³ �  
 

�1 . £ÄÀ π³Ã³»¯ÄÉ  ÃÇ±½³ ³π¸º»À¾²·¸Ä³º ½°ÃÀÄ Ä¸Ä ½¸Ä³³À¼º»±Ä πÀÃ¸²³Ä 
π³Ã³´É´±Ä ¸¾°Ã´¸º³Ä ³πÏ Ä¸ ·º¯Ãπ³Ã¸ ÄÉ¾ »ÇÃºÏÄ¸ÃÉ¾ ÄÃÀφº»Ñ¾ ½ÀÃ²É¾ .  

 
 �³ ´Ã¯È¸Ä¸ ÃÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÏ Ã³Ä ÄÀÇÄ ³Ãº¹½ÀÐÄ ÄÀÇ ÃÇ±½³ÄÀÄ »³º ·²π¼³ Ã¸ 

»¯¹¸ ³Ãº¹½Ï ÄÀ ´Ã¯½½³ πÀÇ ³¾ÄºÃÄÀºÇ¸² ÃÄ¸ ÃÉÃÄ± ¸πº¼À´±  (·ÐÀ ¸πº¼À´°Ä 
π¸ÃºÃÃ¸ÐÀÇ¾).  

�. CO2 (·ºÀ¿¸²·ºÀ ÄÀÇ ¯¾¹Ã³»³)  
�.  À¼ÇÃ³»Ç³Ã²Ä¸Ä 
�.  �¼Ç»Ï¼ÇÃ¸  
Δ. O2 (À¿Ç´Ï¾À)  
E.  �ºπ³Ã¯ À¿°³  
�.  Co-A (ÃÇ¾°¾·Ç½À -�) 
�. �½º¾À¿°³  
�. �º¹³¾Ï¼¸  
�. �»°ÄÇ¼À  Co-A 

�À¾¯·¸Ä 7 
 

�2 . ¤À πÃÑÄÀ ³±½³ ÄÀÇ ½¸Ä³³À¼ºÃ½ÀÐ Ä¸Ä ´¼Ç»Ï·¸Ä ¸²¾³º ¸ φÉÃφÀÃÇ¼²É Ã±  
Ä¸Ä.  
³)  ÀºÀ ¸²¾³º ÄÀ πÃÀÊÏ¾ Ä¸Ä ³¾Ä²·Ã³Ã¸Ä;  

(½À¾¯·³ 1)  
³)  Àº³  °¾·Ç½³ »³Ä³¼ÐÀÇ¾ Ä¸¾ ³¾Ä²·Ã³Ã¸;  

(½À¾¯·¸Ä 2)  
�À¾¯·¸Ä 3 
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�3 . � π³Ã³»¯ÄÉ π²¾³»³Ä ÃÇ¾ÀÈ²·¸º ·¸·À½°¾³ ´º³ ÄÀ¾ πÃÀÃ·ºÀÃºÃ½Ï Ä¸Ä 
Ä³ÇÐÄ¸Ä³Ä ½º³Ä ¸¾·Ç½º»±Ä ³¾Ä²·Ã³Ã¸Ä Ã¸ ÃÇ°Ã¸ ½¸ Ä¸ ÃÇ´»°¾ÄÃÉÃ¸ ÄÀÇ 
ÇπÀÃÄÃÑ½³ÄÀÄ.  

[S] ½mol /L V ½mol /(L∙min) 

1 4 
2 5 
4 7 
8 9 

16 10 

20 10 
40 10 

 ³) �¸ ³¯Ã¸ Ä³  π³Ã³π¯¾É ·¸·À½°¾³  

i)   Àº³ ¸²¾³º ¸ Äº½± Ä¸Ä Vmax; 

(½À¾¯·³ 1) 
 i i )   Àº³ ¸²¾³º ¸ Äº½± Ä¸Ä Km; 

(½À¾¯·³ 1) 
i i i)  �³ ³ºÄºÀ¼À´±Ã¸Ä¸ Ä¸¾ ³π¯¾Ä¸Ã± Ã³Ä  ÃÇ¸Äº»¯ ½¸ Ä¸¾ Äº½± Ä¸Ä  

Km. 
(½À¾¯·¸Ä 4) 

³) �º³Ä² Àº ¸¾·Ç½º»°Ä ³¾Äº·Ã¯Ã¸ºÄ ³πÏ ½º³ Äº½± ÃÇ´»°¾ÄÃÉÃ¸Ä 
ÇπÀÃÄÃÑ½³ÄÀÄ »³º π¯¾É ³πÀ»ÄÀÐ¾ ½º³ ÃÄ³¹¸Ã± ½°´ºÃÄ¸ Ä³ÇÐÄ¸Ä³;  

(½À¾¯·¸Ä 4)  
�À¾¯·¸Ä 10 

 

�4 .  Àº³  ¸π²·Ã³Ã¸ ³¾³½°¾¸Ä¸ ¾³ °Ç¸º ¸ π³ÃÀÇÃ²³ ÃÇ¾³´É¾ºÃÄº»ÀÐ ³¾³ÃÄÀ¼°³ 
ÃÄºÄ Äº½°Ä Vmax »³º Km Ã¸ ½º³ ¸¾·Ç½º»± ³¾Ä²·Ã³Ã¸;  

 (½À¾¯·¸Ä 2)  
�³ ³ºÄºÀ¼À´±Ã¸Ä¸ Ä¸¾ ³π¯¾Ä¸Ã± Ã³Ä  ÃÇ¸Äº»¯ ½¸ Ä¸¾ Km. 

(½À¾¯·¸Ä 3)  
�À¾¯·¸Ä 5 

 
 �����£ (´º³ ÄÀÇÄ ¸¿¸Ä³·À½°¾ÀÇÄ)  

 
1. £ÄÀ ¸¿ÑφÇ¼¼À ¾³ ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀ ¸¿¸Ä³·Ï½¸¾À ½¯¹¸½³. £ÄÀ ¸ÃÑφÇ¼¼À π¯¾É -π¯¾É 

¾³ ÃÇ½π¼¸ÃÑÃ¸Ä¸ Ä³ ³ÄÀ½º»¯ Ã³Ä ÃÄÀºÇ¸²³. £Ä¸¾ ³ÃÇ± ÄÉ¾ ³π³¾Ä±Ã¸Ñ¾ Ã³Ä  ¾³ 
´Ã¯È¸Ä¸ π¯¾É-π¯¾É Ä¸¾ ¸½¸ÃÀ½¸¾²³ »³º ÄÀ ¸¿¸Ä³·Ï½¸¾À ½¯¹¸½³. �³ ½¸¾ 
³¾Äº´Ã¯È¸Ä¸  Ä³ ¹°½³Ä³ ÃÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÀ »³º  ¾³ ½¸ ´Ã¯È¸Ä¸  πÀÇ¹¸¾¯ ÃÄºÄ 
³π³¾Ä±Ã¸ºÄ Ã³Ä ÄÀ Ï¾À½¯ Ã³Ä.  

2. �³ ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀ À¾À½³Ä¸πÑ¾Ç½Ï Ã³Ä ÃÄÀ π¯¾É ½°ÃÀÄ ÄÉ¾ φÉÄÀ³¾Äº´Ã¯φÉ¾, ³½°ÃÉÄ 
½Ï¼ºÄ Ã³Ä π³Ã³·À¹ÀÐ¾. ¤ÇÇÏ¾ Ã¸½¸ºÑÃ¸ºÄ Ã³Ä π¯¾É ÃÄ³ ¹°½³Ä³ ·¸¾ ¹³ 
³³¹½À¼À´¸¹ÀÐ¾ Ã¸ »³½²³ π¸Ã²πÄÉÃ¸ . �³Ä¯ Ä¸¾ ³πÀÇÑÃ¸Ã± Ã³Ä, ¾³ 
π³Ã³·ÑÃ¸Ä¸ ½³·² ½¸ ÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÀ »³º Ä³ φÉÄÀ³¾Ä²´Ã³φ³.  

3. �³ ³π³¾Ä±Ã¸Ä¸ ÃÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÏ Ã³Ä  Ã¸ Ï¼³ Ä³ ¹°½³Ä³  ½Ï¾À  ½¸ ½π¼¸ ± ½Ï¾À  ½¸ 
½³ÐÃÀ ÃÄÇ¼Ï ½¸ ½¸¼¯¾º πÀÇ ·¸¾ Ã³±¾¸º.   

4. �¯¹¸ ³π¯¾Ä¸Ã¸ ¸πºÃÄ¸½À¾º»¯ Ä¸»½¸ÃºÉ½°¾¸ ¸²¾³º ³πÀ·¸»Ä±.  
5. Δº¯Ã»¸º³ ¸¿°Ä³Ã¸Ä: ÄÃ¸ºÄ (3) ÑÃ¸Ä ½¸Ä¯ Ä¸ ·º³¾À½± ÄÉ¾ φÉÄÀ³¾Äº´Ã¯φÉ¾.  
6. ΧÃÏ¾ÀÄ ·Ç¾³Ä±Ä ³πÀÇÑÃ¸Ã¸Ä: 10 :00 π.½.  

 
£�£ �¥Χ ��£¤� K��� �¡�¤¥Χ��  

 
¤�� £ ���¥��¤ £  
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¡����������£ ���¤�£��£ 

�΄ ¤���£ �£¡�¢�� ¥ ����� ¥ �¥��� ¥ 

¤�¤�¢¤� 1 � ¥�� ¥ 2016 

���¤�� ���  ������: Χ�����-�� Χ�����  

¤�Χ� � ����£ ��¤�¥�¥�£�£ (�¥�� £ ¤�Χ� � ���£ ��� ¡�¢��Ω��£) 

£¥� �  £����Ω�: ¤�££�¢�£ (4) 

 
 

�°½³ � 
 

Γ¹³ Ä¹Ä πÃ¿Ä¯Ã¸¹Ä  �1, �2  º³¹ �3  ½³ γÃ¯È¸Ä¸ ÃÄ¿ Ä¸ÄÃ¯·¹Ï Ã³Ä Ä¿½ ³Ã¹¸¼Ï Ä·Ä 
πÃÏÄ³Ã·Ä º³¹, ·²π»³ , Ä¿ γÃ¯¼¼³ π¿Ç ³½Ä¹ÃÄ¿¹Ç¸² ÃÄ· ÃÉÃÄ± ¸π¹»¿γ± .  
 

A1. Έ¾³  Ç·³Äº»Ï ·º¯¼Ç½³  ¹¸Ã½À»Ã³Ã²³Ä 25À C, ¸²¾³º ³³Ãº»Ï , ÏÄ³¾  
³) [�Η−] > [Η3�+]  

³) [�Η−] < [Η3�+]  

´) pH < 7  

·) pOH > 7.  

�À¾¯·¸Ä 3 
 

A2.  Àº³ ³πÏ ÄºÄ π³Ã³»¯ÄÉ ·º³·º»³Ã²¸Ä πÃÀ»³¼¸² ³Ð¿¸Ã¸ ÄÀÇ ³³¹½ÀÐ 
ºÀ¾ÄºÃ½ÀÐ Ç·³Äº»ÀÐ ·º³¼Ð½³ÄÀÄ  Η3 Ã¸ ÃÄ³¹¸Ã± ¹¸Ã½À»Ã³Ã²³ ; 
³)  ÃÀÃ¹±»¸ Η2�.  
³) �Ð¿¸Ã¸ Ä¸Ä ÃÇ´»°¾ÄÃÉÃ¸Ä Ä¸Ä  Η3.  
´)  ÃÀÃ¹±»¸ ÃÄ¸Ã¸ÀÐ  Η4Cℓ.  
·)  ÃÀÃ¹±»¸ ÃÄ¸Ã¸ÀÐ  aOH. 

�À¾¯·¸Ä 3 
 

A3.  Àº³ ³πÏ ÄºÄ π³Ã³»¯ÄÉ Ç¸½º»°Ä ¸¾ÑÃ¸ºÄ ³¾Äº·Ã¯ ½¸ ÄÀ ³¾Äº·Ã³ÃÄ±ÃºÀ 
Fehling; 
³) CH3COCH3.  
³) CH3CHO.  
´) CH3CH2OH. 
·) CH3CH2CH3.  

�À¾¯·¸Ä 3 
 
A4. Ν³ Ç³Ã³ºÄ·Ã²Ã¸Ä¸ Ä¹Ä πÃ¿Ä¯Ã¸¹Ä π¿Ç ³º¿»¿Ç¸¿Ð½, γÃ¯φ¿½Ä³Ä ÃÄ¿ Ä¸ÄÃ¯· ¹Ï  

Ã³Ä, ·²π»³ ÃÄ¿ γÃ¯¼¼³ π¿Ç ³½Ä¹ÃÄ¿¹Ç¸² Ã¸ º¯¸¸ πÃÏÄ³Ã·, Ä · »°¾· ΣωÃÄό,  
³½ · πÃÏÄ³Ã· ¸²½³¹ ÃÉÃÄ±, ± Ä· »°¾· Λάθος,  ³½ · πÃÏÄ³Ã· ¸²½³¹ 
»³½¸³Ã¼°½·.  
³)  ¤À ·º¯¼Ç½³  πÀÇ π¸Ãº°Ç¸º ΗCℓ�2 0,1 �  »³º  aCℓ�2  0,1 � ¸²¾³º 

ÃÇ¹½ºÃÄº»Ï . 
³) �¾ Ã¸ Ï¿º¾À ·º¯¼Ç½³ πÃÀÃÄ¸¹¸² ¾¸ÃÏ , ÄÏÄ¸  πÃÀ»ÐπÄ¸º  ·º¯¼Ç½³ ½¸ 

½¸´³¼ÐÄ¸ÃÀ pH ³πÏ ÄÀ ³ÃÇº»Ï.  
´) ¥·³Äº»Ï ·º¯¼Ç½³ CH3 Η2  ¹¸Ã½À»Ã³Ã²³Ä 25À C, °Ç¸º pH < 7.  

�À¾¯·¸Ä 6  
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A5.  ³ ´Ã¯È¸Ä¸ ÃÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÏ  Ã³Ä ÃÇ½π¼¸ÃÉ½°¾¸Ä ÄºÄ Ç¸½º»°Ä ¸¿ºÃÑÃ¸ºÄ ÄÉ¾  

π³Ã³»¯ÄÉ ³¾Äº·Ã¯Ã¸É¾:  
 

³) 4

2 4

HgSO /Hg

3 2 H SO
CH C CH H O ...   

 

³) 3 2CH MgC H O ... 
 

´) 3 3 2CH C CH CH ONa ... 
 

·) 

H

3 3 3
|

CH CHCH CH COOH ...

OH



 
 

¸) 2H O

3 3 3CH CHO AgNO NH ...  
 

�À¾¯·¸Ä  10  
 
�°½³ �  
 

Δ²¾À¾Ä³º Ä³ π³Ã³»¯ÄÉ Ç·³Äº»¯ ·º³¼Ð½³Ä³ :  
Δº¯¼Ç½³ ¥1 : HCℓ   0,1 �  
Δº¯¼Ç½³  ¥2 : CH3COO a  0,1 �    ½¸  pΗ = 9 
 

�1 .  ³)   ³ ÇπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ ÄÀ pH ÄÀÇ ·º³¼Ð½³ÄÀÄ ¥1. 
(½À¾¯·³ 1)  

³)  ³ ÇπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ Ä¸ ÃÄ³¹¸Ã¯ ºÀ¾ÄºÃ½ÀÐ Ka ÄÀÇ CH3COOH. 
(½À¾¯·¸Ä 3)  

  �À¾¯·¸Ä  4 
 
�2 .  �¾³½¸º´¾ÐÀ¾Ä³º 100 mL ÄÀÇ ·º³¼Ð½³ÄÀÄ ¥1 ½¸ 100 mL ÄÀÇ ·º³¼Ð½³ÄÀÄ  ¥2  

»³º  ÄÀ ·º¯¼Ç½³ πÀÇ πÃÀ»ÐπÄ¸º ³Ã³ºÑ¾¸Ä³º ½°ÇÃº Ä¸¼º»ÀÐ Ï´»ÀÇ 1 L, ÀπÏÄ¸ 
πÃÀ»ÐπÄ¸º ·º¯¼Ç½³ ¥3.  

  ³ ÇπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ ÄÀ pH ÄÀÇ ·º³¼Ð½³ÄÀÄ ¥3.  
  �À¾¯·¸Ä 7 

 
�3 .  �¸ πÀº³  ³¾³¼À´²³ Ï´»É¾ πÃ°π¸º ¾³ ³¾³½¸ºÇ¹¸² ÄÀ ·º¯¼Ç½³ ¥1 ½¸ ÄÀ 

·º¯¼Ç½³ ¥2, ÑÃÄ¸ ¾³ πÃÀ»ÐÈ¸º ÃÇ¹½ºÃÄº»Ï ·º¯¼Ç½³ ¥4 ½¸ pΗ = 5; 
�À¾¯·¸Ä 9 

 
�4 .  £¸  100 mL ÄÀÇ ·º³¼Ð½³ÄÀÄ ¥4 πÃÀÃÄ²¹¸¾Ä³º 100 mL Ç·³Äº»ÀÐ ·º³¼Ð½³ÄÀÄ 

NaCℓ.  Àº³ ¹³ ¸²¾³º ¸ ¸π²·Ã³Ã¸ Ä¸Ä π³Ã³π¯¾É πÃÀÃ¹±»¸Ä ÃÄ¸¾ Äº½± ÄÀÇ 
pΗ ÄÀÇ ·º³¼Ð½³ÄÀÄ ¥4 (³Ç¿¯¾¸Ä³º, ½¸ ºÑ¾¸Ä³º ± π³Ã³½°¾¸º ÃÄ³¹¸Ã±);  
(½À¾¯·³ 1)   ³ ³ºÄºÀ¼À´±Ã¸Ä¸ Ä¸¾ ³π¯¾Ä¸Ã± Ã³Ä (½À¾¯·¸Ä 4) .  

�À¾¯·¸Ä 5 
Δ²¾¸Ä³º ÏÄº: 

 Ό¼³ Ä³ ·º³¼Ð½³Ä³ ³Ã²Ã»À¾Ä³º Ã¸ ¹¸Ã½À»Ã³Ã²³ ¹ = 25  ÀC. 

 Κw = 10−14 

 ¤³ ·¸·À½°¾³ ÄÀÇ πÃÀ³¼±½³ÄÀÄ ¸πºÄÃ°πÀÇ¾ ÄºÄ ´¾ÉÃÄ°Ä πÃÀÃ¸´´²Ã¸ºÄ.  
 
 
  



Α¡ΧΗ 3Η£ £Ε�ΙΔΑ£  - Δ΄ Ε£ Ε¡Ι�Ω�  –  ����  Α�ΑΙ� £¥£¤Η�Α  

 

 

¤Ε��£ 3Η£ Α � 4 £Ε�ΙΔΕ£ 

�°½³ � 
 

Γ¹³ Ä¹Ä πÃ¿Ä¯Ã¸¹Ä  �1 , �2  º³¹ �3  ½³ γÃ¯È¸Ä¸ ÃÄ¿ Ä¸ÄÃ¯·¹Ï Ã³Ä Ä¿½ ³Ã¹¸¼Ï Ä·Ä 
πÃÏÄ³Ã·Ä  º³¹, ·²π»³ , Ä¿ γÃ¯¼¼³ π¿Ç ³½Ä¹ÃÄ¿¹Ç¸² ÃÄ· ÃÉÃÄ± ¸π¹»¿γ± .  

�1.  Δ²¾À¾Ä³º Ä³ Ä¸ÄÃ³π¸πÄ²·º³  
1. Ser –  Val –  Ala –  Gly 
2. Gly –  Ala–  Val –  Ser 
3. Ser –Ala –  Val –  Gly 

 ÀºÀ ³πÏ Ä³ π³Ã³»¯ÄÉ ºÃÇÐ¸º ; 
³) ¤À 1 ½¸ ÄÀ 2  °ÇÀÇ¾ Ä¸¾ ²·»³ πÃωÄ¿Ä³γ¯ ·¿¾¯ .  

³) ¤À 1 ½¸ ÄÀ 3  °ÇÀÇ¾ Ä¸¾ ²·»³ πÃωÄ¿Ä³γ¯ ·¿¾¯ .  

´) ¤À 2 ½¸ ÄÀ 3  °ÇÀÇ¾ Ä¸¾ ²·»³ πÃωÄ¿Ä³γ¯ ·¿¾¯ .  

·) ¤³ π³Ã³π¯¾É  Ä¸ÄÃ³π¸πÄ²·º³ °ÇÀÇ¾ ·º³φÀÃ¸Äº»± πÃωÄ¿Ä³γ¯ ·¿¾¯ .  
�À¾¯·¸Ä 5 

 

�2. ¤³ ·¸Ð´¸ ÄÉ¾ ³·ÉÄÀÐÇÉ¾ ³¯Ã¸É¾ ÃÄºÄ ³¾Äºπ³Ãά½½η½¸Ä ³½υÃ°·¸Ä DNA 
ÃÇ¾·°À¾Ä³º ½¸Ä³¿Ð ÄÀÇÄ ½¸  
³) φÉÃφÀ·º¸ÃÄ¸Ãº»Ï ·¸Ã½Ï  
³) ´¼Ç»À·ºÄº»Ï ·¸Ã½Ï  
´) ·¸Ã½Ï Ç·ÃÀ´Ï¾ÀÇ  
·) π¸πÄº·º»Ï ·¸Ã½Ï . 

�À¾¯·¸Ä 5 
 

�3. Κ¸¾ÄÃº»Ï ÏÃ´³¾À ÄÀÇ ½¸Ä³³À¼ºÃ½ÀÐ ¸²¾³º  
³) ÄÀ ÃÄÀ½¯Çº  
³) Àº ¾¸φÃÀ²  
´) Àº ½Ð¸Ä   
·) ÄÀ ±π³Ã .  

�À¾¯·¸Ä 5 
 

�4 .  Ν³ Ç³Ã³ºÄ·Ã²Ã¸Ä¸ Ä¹Ä πÃ¿Ä¯Ã¸¹Ä π¿Ç ³º¿»¿Ç¸¿Ð½, γÃ¯φ¿½Ä³Ä ÃÄ¿ Ä¸ÄÃ¯·¹Ï 
Ã³Ä, ·²π»³ ÃÄ¿ γÃ¯¼¼³ π¿Ç ³½Ä¹ÃÄ¿¹Ç¸² Ã¸ º¯¸¸ πÃÏÄ³Ã·, Ä· »°¾· ΣωÃÄό,  
³½ · πÃÏÄ³Ã· ¸²½³¹ ÃÉÃÄ±, ± Ä· »°¾· Λάθος,  ³½ · πÃÏÄ³Ã· ¸²½³¹ 
»³½¸³Ã¼°½·.  
³) Η ¼³»ÄÏ·¸ ¸²¾³º ¸ »ÐÃº³ ³πÀ¹¸»¸ÇÄº»± πÃÉÄ¸�¾¸ ÄÀÇ ´¯¼³»ÄÀÄ .  
³) Κ³Ä¯ Ä¸ ½¸ÄÀÇÃ²ÉÃ¸ ÄÉ¾ πÃÉÄ¸Ê¾Ñ¾ ³¼¼¯·¸º ¸ ÄÃºÄÀÄ³´±Ä ÄÀÇÄ ·À½±.  
´) Η ³ºÀÃÐ¾¹¸Ã¸ ³ºÀ½ÀÃ²É¾ ³πÏ ½º»ÃÏÄ¸Ã¸Ä πÃÏ·ÃÀ½¸Ä ÀÇÃ²¸Ä 

À¾À½¯·¸Ä³º ³¾³³À¼ºÃ½ÏÄ.  
·) ¤À �¤¡ ÇÃ¸Ãº½ÀπÀº¸²Ä³º ´º³ Ä¸ ½³»ÃÀπÃÏ¹¸Ã½¸ ³πÀ¹±»¸ÇÃ¸ 

¸¾°Ã´¸º³Ä ÃÄÀ »ÐÄÄ³ÃÀ.  
¸) Η ³¾Ä²·Ã³Ã¸ Ä¸Ä ·ºÀÇÃ²³Ä ½πÀÃ¸²  ¾³ ÇÃ¸Ãº½ÀπÀº¸¹¸² ´º³ Ä¸¾ 

³¾²Ç¾¸ÇÃ¸ πÃÉÄ¸Ê¾Ñ¾.  
�À¾¯·¸Ä 5 

 
�5.  ³ π¸Ãº´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀ ÃÏ¼À Ä¸Ä »ÇÄÄ³Ã²¾¸Ä ÃÄÀ¾ ³¾¹ÃÑπº¾À ÀÃ´³¾ºÃ½Ï.  

�À¾¯·¸Ä 5 
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¤Ε��£ 4Η£ Α � 4 £Ε�ΙΔΕ£ 

�°½³ �  

�1 . £ÄÀ π³Ã³»¯ÄÉ  ÃÇ±½³ ³π¸º»À¾²·À¾Ä³º Ä³  πÃÑÄ³ ³±½³Ä³ Ä¸Ä γ½υ¼ό½υÃηÄ .  

 
  ³ ´Ã¯È¸Ä¸ ÃÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÏ Ã³Ä Ä³ ´Ã¯½½³Ä³ ÄÀÇ ÃÇ±½³ÄÀÄ »³º ·²π¼³ Ã¸ 

»¯¹¸ ´Ã¯½½³ ÄÀ¾ »³Ä¯¼¼¸¼À ÏÃÀ .  
�À¾¯·¸Ä 10 

 

�2 .  ³ ³¾³φ°Ã¸Ä¸ ÄÃ¸ºÄ π³Ã¯´À¾Ä¸Ä πÀÇ ¸π¸Ã¸¯·ÀÇ¾ Ä¸¾ Ä³ÇÐÄ¸Ä³ ÄÉ¾ 
¸¾·Ç½º»Ñ¾ ³¾Äº·Ã¯Ã¸É¾.  

�À¾¯·¸Ä 3 
 

�3 .  ³ π¸Ãº´Ã¯È¸Ä¸ Ä³ ·ÐÀ ½À¾Ä°¼³ πÀÇ ¸¿¸´ÀÐ¾ Ä¸¾ ¸¿¸º·²»¸ÇÃ¸ Ä¸Ä 
πÃÏÃ·¸Ã¸Ä ÄÀÇ ÇπÀÃÄÃÑ½³ÄÀÄ ÃÄÀ °¾·Ç½À.  

�À¾¯·¸Ä 6 
 

�4 .  ³ π¸Ãº´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀÇÄ ÏÃÀÇÄ:  ÃÇ¾°¾·Ç½À, ³πÀ°¾·Ç½À, À¼À°¾·Ç½À.  
�À¾¯·¸Ä 6 

 
 �����£ (´º³ ÄÀÇÄ ¸¿¸Ä³·À½°¾ÀÇÄ)  

 
1. £ÄÀ ¸¿ÑφÇ¼¼À ¾³ ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀ ¸¿¸Ä³·Ï½¸¾À ½¯¹¸½³. £ÄÀ ¸ÃÑφÇ¼¼À π¯¾É -π¯¾É 

¾³ ÃÇ½π¼¸ÃÑÃ¸Ä¸ Ä³ ³ÄÀ½º»¯ Ã³Ä ÃÄÀºÇ¸²³. £Ä¸¾ ³ÃÇ± ÄÉ¾ ³π³¾Ä±Ã¸Ñ¾ Ã³Ä  ¾³ 
´Ã¯È¸Ä¸ π¯¾É-π¯¾É Ä¸¾ ¸½¸ÃÀ½¸¾²³ »³º ÄÀ ¸¿¸Ä³·Ï½¸¾À ½¯¹¸½³. �³ ½¸¾ 
³¾Äº´Ã¯È¸Ä¸  Ä³ ¹°½³Ä³ ÃÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÀ »³º ¾³ ½¸ ´Ã¯È¸Ä¸  πÀÇ¹¸¾¯ ÃÄºÄ 
³π³¾Ä±Ã¸ºÄ Ã³Ä ÄÀ Ï¾À½¯ Ã³Ä.  

2.  ³ ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀ À¾À½³Ä¸πÑ¾Ç½Ï Ã³Ä ÃÄÀ π¯¾É ½°ÃÀÄ ÄÉ¾ φÉÄÀ³¾Äº´Ã¯φÉ¾, ³½°ÃÉÄ 
½Ï¼ºÄ Ã³Ä π³Ã³·À¹ÀÐ¾. ¤ÇÇÏ¾ Ã¸½¸ºÑÃ¸ºÄ Ã³Ä π¯¾É ÃÄ³ ¹°½³Ä³ ·¸¾ ¹³ 
³³¹½À¼À´¸¹ÀÐ¾ Ã¸ »³½²³ π¸Ã²πÄÉÃ¸ . Κ³Ä¯ Ä¸¾ ³πÀÇÑÃ¸Ã± Ã³Ä, ¾³ 
π³Ã³·ÑÃ¸Ä¸ ½³·² ½¸ ÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÀ »³º Ä³ φÉÄÀ³¾Ä²´Ã³φ³.  

3.  ³ ³π³¾Ä±Ã¸Ä¸ ÃÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÏ Ã³Ä  Ã¸ Ï¼³ Ä³ ¹°½³Ä³  ½Ï¾À  ½¸ ½π¼¸ ± ½Ï¾À  ½¸ 
½³ÐÃÀ ÃÄÇ¼Ï ½¸ ½¸¼¯¾º πÀÇ ·¸¾ Ã³±¾¸º.   

4. Κ¯¹¸ ³π¯¾Ä¸Ã¸ ¸πºÃÄ¸½À¾º»¯ Ä¸»½¸ÃºÉ½°¾¸ ¸²¾³º ³πÀ·¸»Ä±.  
5. Δº¯Ã»¸º³ ¸¿°Ä³Ã¸Ä: ÄÃ¸ºÄ (3) ÑÃ¸Ä ½¸Ä¯ Ä¸ ·º³¾À½± ÄÉ¾ φÉÄÀ³¾Äº´Ã¯φÉ¾.  
6. ΧÃÏ¾ÀÄ ·Ç¾³Ä±Ä ³πÀÇÑÃ¸Ã¸Ä: 10 :00 π.½.  

 
£�£ �¥Χ ��£¤� K��� �¡�¤¥Χ��  

¤�� £ ���¥��¤ £  



Α¡ΧΗ 1Η£ £��ΙΔΑ£ – �΄ Η��¡Η£ΙΩ�   

 

¤���£ 1Η£ Α � 6 £��ΙΔ�£ 

¡����������£ ���¤�£��£ 

�΄ ¤���£ ���¢�£� ¥ ����� ¥ �¥��� ¥  
¤�¤�¢¤� 14 � ¥�� ¥ 2017 

���¤�� ���  ������: Χ����� ¡¢ £���¤ ��£� ¥  

£¥� �  £����Ω�: ��� (6) 

���� � 
 
�º³ ÄºÄ πÃÀÄ¯Ã¸ºÄ �1 °ÉÄ »³º �5 ¾³ ´Ã¯È¸Ä¸ ÃÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÏ Ã³Ä ÄÀ¾ ³Ãº¹½Ï Ä¸Ä 
πÃÏÄ³Ã¸Ä »³º ·²π¼³ ÄÀ ´Ã¯½½³ πÀÇ ³¾ÄºÃÄÀºÇ¸² ÃÄ¸ ÃÉÃÄ± ¸πº¼À´±. 
 

�1. �²¾¸Ä³º ¸ Ç¸½º»± ºÃÀÃÃÀπ²³ 2C(s) 2H (g) C� (g)
4

. � ÃÉÃÄ± °»φÃ³Ã¸ ´º³ 
Ä¸ ÃÄ³¹¸Ã¯ ºÃÀÃÃÀπ²³Ä Κc ¸²¾³º: 

³.  Κc = [CH4]/[H2] 

³.  Κc = [CH4]/[C][H2] 

´. Κc = [CH4]/[C][H2]2 

·.   Κc = [CH4]/[H2]2 

�À¾¯·¸Ä  5 

 
�2.  Àº³ ³πÏ ÄºÄ π³Ã³»¯ÄÉ Ä¸ÄÃ¯·¸Ä »³³¾Äº»Ñ¾ ³Ãº¹½Ñ¾ ¸²¾³º ¸πºÄÃ¸πÄ±;  

³.  (1, 1, 0, -½) 
³. (1, 0, 1, +½) 
´. (1, 0, 0, -½) 
·.  (1, 0, -1, +½) 

�À¾¯·¸Ä  5 

 
�3. �º Ã »³º π ·¸Ã½À² πÀÇ Çπ¯ÃÇÀÇ¾ ÃÄÀ ½ÏÃºÀ ÄÀÇ CH≡C−CH3 ¸²¾³º: 

³.  6Ã »³º 2π 
³.  7Ã »³º 1π 
´. 5Ã »³º 2π 
·.   5Ã »³º 3π 

�À¾¯·¸Ä  5 

 
�4. £¸ πÀºÀ ³πÏ Ä³ π³Ã³»¯ÄÉ ½ÏÃº³ ± πÀ¼Ç³ÄÀ½º»¯ ºÏ¾Ä³ À ³Ãº¹½ÏÄ À¿¸²·ÉÃ¸Ä ÄÀÇ 

³ÄÏ½ÀÇ ÄÀÇ Cℓ °Ç¸º Äº½± +1; 
³.  Cℓ2  
³.  CℓO− 
´. HCℓ  
·.   CℓO3

− 

�À¾¯·¸Ä  5 
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¤���£ 2Η£ Α � 6 £��ΙΔ�£ 

A5. �²¾¸Ä³º ¸ π³Ã³»¯ÄÉ ³¾Ä²·Ã³Ã¸: 
 2A(g) B(g) 3�(g) 2E(g) 

  ÀºÀÄ ³πÏ ÄÀÇÄ π³Ã³»¯ÄÉ ¼Ï´ÀÇÄ ¸»φÃ¯·¸º Ä¸¾ Ä³ÇÐÄ¸Ä³ Ä¸Ä ³¾Ä²·Ã³Ã¸Ä;  

³.  
3�[�]Ç

�t
 

³.  
1 �[�]Ç
3 �t

 

´. 
�[A]Ç 2
�t

 

·.   
1 �[A]Ç
2 �t

 

 �À¾¯·¸Ä 5 
 

 
���� � 
 
�1. ¤À π³Ã³»¯ÄÉ ·º¯´Ã³½½³ ³¾³π³ÃºÃÄ¯ °¾³ ½°ÃÀÄ ÄÀÇ π¸ÃºÀ·º»ÀÐ π²¾³»³, ÃÄÀ 

ÀπÀ²À ³¾³φ°ÃÀ¾Ä³º ½¸Ãº»¯ ÃÄÀºÇ¸²³ ½¸ Ä³ ÃÐ½³À¼¯ ÄÀÇÄ.  

 
 ³.  ³ ·º³Ä¯¿¸Ä¸ »³Ä¯ ³Ð¿ÀÇÃ³ ³ÄÀ½º»± ³»Ä²¾³ Ä³ ÃÄÀºÇ¸²³ F, Na, K (½À¾¯·³ 1) 

»³º ¾³ ³ºÄºÀ¼À´±Ã¸Ä¸ Ä¸¾ ³π¯¾Ä¸Ã± Ã³Ä (½À¾¯·¸Ä 2). 
 ³.   ³ ´Ã¯È¸Ä¸ Ä¸¾ ¸¼¸»ÄÃÀ¾º³»± ·À½± Ã¸ ÇπÀÃÄº³¯·¸Ä ÄÀÇ Cr »³º ÄÀÇ Fe2+ 

(½À¾¯·¸Ä 2). 
 ´.  £¸ πÀº³ ³πÏ Ä³ ÃÄÀºÇ¸²³ πÀÇ ¸½φ³¾²·À¾Ä³º ÃÄÀ ·º¯´Ã³½½³ ÄÀ ºÏ¾ ½¸ φÀÃÄ²À 

-1 ¸²¾³º ºÃÀ¸¼¸»ÄÃÀ¾º³»Ï ½¸ ÄÀ π¼¸Ãº°ÃÄ¸ÃÀ ¸Ç´¸¾°Ä ³°ÃºÀ  (½À¾¯·¸Ä 3); 
�À¾¯·¸Ä 8 

 
�2. �º¯¼Ç½³ HCOOH ¸¿ÀÇ·¸Ä¸ÃÑ¾¸Ä³º π¼±ÃÉÄ ½¸:  
 ³) ·º¯¼Ç½³ C�3 �2  
 ³) ·º¯¼Ç½³  a��  

 �º³ »¯¹¸ π¸Ã²πÄÉÃ¸ ¾³ ¸¿¸Ä¯Ã¸Ä¸ ³¾ ÄÀ ·º¯¼Ç½³ πÀÇ πÃÀ»ÐπÄ¸º ¸²¾³º Ï¿º¾À, 
³³Ãº»Ï ± ÀÇ·°Ä¸ÃÀ (½À¾¯·¸Ä 2).  

  ³ ³ºÄºÀ¼À´±Ã¸Ä¸ Ä¸¾ ³π¯¾Ä¸Ã± Ã³Ä (½À¾¯·¸Ä 4). 
  �À¾¯·¸Ä 6 

 �²¾¸Ä³º ÏÄº: 
 Ό¼³ Ä³ ·º³¼Ð½³Ä³ ³Ã²Ã»À¾Ä³º Ã¸ ¹¸Ã½À»Ã³Ã²³  ¹=25ÀC. 

 Kw=10-14,   Kb(CΗ3ΝΗ2)=10-4,    Ka(HCOOH)=10-4 
 

H

F

Na Cℓ
K Cr Fe
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¤���£ 3Η£ Α � 6 £��ΙΔ�£ 

�3.  ÀºÀ ³πÏ Ä³ π³Ã³»¯ÄÉ ·º³´Ã¯½½³Ä³ ³π¸º»À¾²·¸º Ä¸ ½¸Ä³³À¼± ÄÀÇ ³³¹½ÀÐ 
ºÀ¾ÄºÃ½ÀÐ ³ Ã¸ ÃÇ°Ã¸ ½¸ Ä¸ ÃÇ´»°¾ÄÃÉÃ¸ C Ã¸ °¾³ ·º¯¼Ç½³ ³Ã¹¸¾ÀÐÄ À¿°ÀÄ;  ³ 
³ºÄºÀ¼À´±Ã¸Ä¸ Ä¸¾ ³π¯¾Ä¸Ã± Ã³Ä. 

i) 

 

ii) 

 

iii) 

 
�À¾¯·¸Ä 4 

 

 

�4. �º³ Ä¸¾ ³¾Ä²·Ã³Ã¸ 2 2 2N O NO N NO  ¸ ¸¾°Ã´¸º³ ÄÀÇ ÃÇÃÄ±½³ÄÀÄ 
³¾Äº·ÃÑ¾ÄÉ¾ »³º πÃÀÊÏ¾ÄÉ¾ ³π¸º»À¾²·¸Ä³º ÃÄÀ π³Ã³»¯ÄÉ ·º¯´Ã³½½³.  
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 ³.  ³ ³π³¾Ä±Ã¸Ä¸ ³¾ ¸ ³¾Ä²·Ã³Ã¸ ¸²¾³º ¸¾·Ï¹¸Ã½¸ ± ¸¿Ñ¹¸Ã½¸ »³º ¾³ 
³ºÄºÀ¼À´±Ã¸Ä¸ Ä¸¾ ³π¯¾Ä¸Ã± Ã³Ä (½À¾¯·¸Ä 2). 

 ³.  �¾ ³=209 kJ »³º ³=348 kJ,  
  i) ¾³ ÇπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ ÄÀ �H Ä¸Ä ³¾Ä²·Ã³Ã¸Ä (½À¾¯·¸Ä 2) 
  ii) πÀº³ ¸²¾³º ¸ ¸¾°Ã´¸º³ ¸¾¸Ã´ÀπÀ²¸Ã¸Ä Ä¸Ä ³¾Ä²·Ã³Ã¸Ä (½À¾¯·³ 1); 
  iii) πÀº³ ¸²¾³º ¸ ¸¾°Ã´¸º³ ¸¾¸Ã´ÀπÀ²¸Ã¸Ä Ä¸Ä ³¾Ä²·Ã³Ã¸Ä  
   2 2 2N NO N O NO (½À¾¯·¸Ä 2); 

�À¾¯·¸Ä 7 
 
�E�� � 
 
�1. �º³ ÀÃ´³¾º»± °¾ÉÃ¸ °Ç¸º ´¸¾º»Ï ÄÐπÀ C¾H2¾O »³º ÃÇ¸Äº»± ½ÀÃº³»± ½¯·³ �r=58. � 

°¾ÉÃ¸ ³¾Äº·Ã¯ ½¸ ·º¯¼Ç½³ AgNO3 Ã¸  �3 »³º ÃÇ¸½³Ä²·¸º »¯ÄÀπÄÃÀ ³Ã´ÐÃÀÇ.  ³ 
³Ã¸²Ä¸ ÄÀ¾ ÃÇ¾Ä³»Äº»Ï ÄÐπÀ Ä¸Ä °¾ÉÃ¸Ä (½À¾¯·¸Ä 3) »³º ¾³ ´Ã¯È¸Ä¸ Ä¸¾ ³¾Ä²·Ã³Ã± 
Ä¸Ä ½¸ ÄÀ ·º¯¼Ç½³ (½À¾¯·¸Ä 2). 

�À¾¯·¸Ä 5 
 
�2. � πÀ¼Ç½¸¹³»ÃÇ¼º»ÏÄ ½¸¹Ç¼¸ÃÄ°Ã³Ä ¸²¾³º ´¾ÉÃÄÏÄ ½¸ ÄÀ ¸½πÀÃº»Ï Ï¾À½³ 

π¼¸¿º´»¼¯Ä »³º ÇÃ¸Ãº½ÀπÀº¸²Ä³º ÉÄ ³¾¹¸»Äº»Ï ÇπÀ»³Ä¯ÃÄ³ÄÀ ÄÀÇ ´Ç³¼ºÀÐ. � 
π³Ã³Ã»¸Ç± ÄÀÇ πÃ³´½³ÄÀπÀº¸²Ä³º ½¸ ½º³ Ã¸ºÃ¯ ³¾Äº·Ã¯Ã¸É¾ πÀÇ π¸Ãº´Ã¯φ¸Ä³º 
π³Ã³»¯ÄÉ:  

 
 

 ³ ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀÇÄ ÃÇ¾Ä³»Äº»ÀÐÄ ÄÐπÀÇÄ ÄÉ¾ ¸¾ÑÃ¸É¾ �,�,�,�,�.  
�À¾¯·¸Ä 5 

 
�3.  ÀÃÏÄ¸Ä³ πÃÀπ¸¾²ÀÇ ½¯·³Ä 6,3 g ³¾Äº·Ã¯ ½¸ ¾¸ÃÏ ÃÄºÄ »³Ä¯¼¼¸¼¸Ä ÃÇ¾¹±»¸Ä, 

ÀπÏÄ¸ ÃÇ¸½³Ä²·¸Ä³º ½²´½³ ·ÐÀ ºÃÀ½¸ÃÑ¾ Ç¸½º»Ñ¾ ¸¾ÑÃ¸É¾. ¤À ½²´½³ ÄÉ¾ 
πÃÀÊÏ¾ÄÉ¾ ³πÀ½À¾Ñ¾¸Ä³º »³º ÇÉÃ²·¸Ä³º Ã¸ ·ÐÀ ²Ã³ ½°Ã¸.  

 ¤À πÃÑÄÀ ½°ÃÀÄ ³πÀÇÃÉ½³Ä²·¸º π¼±ÃÉÄ 2,8  L ·º³¼Ð½³ÄÀÄ KMnO4 0,01 M 
π³ÃÀÇÃ²³ �2SO4.  

 ¤À ·¸ÐÄ¸ÃÀ ½°ÃÀÄ ³¾Äº·Ã¯ ½¸ ·º¯¼Ç½³ �2 π³ÃÀÇÃ²³  a��, ÀπÏÄ¸ ÃÇ¸½³Ä²·À¾Ä³º 
19,7 g »²ÄÃº¾ÀÇ º·±½³ÄÀÄ. 

³.  ³ ´Ã³φÀÐ¾ Ï¼¸Ä Àº ³¾³φ¸ÃÏ½¸¾¸Ä ³¾Äº·Ã¯Ã¸ºÄ (½À¾¯·¸Ä 4). 
³.  ³ ÇπÀ¼À´ºÃÄ¸² ¸ ÃÐÃÄ³Ã¸ ÄÀÇ ³ÃÇº»ÀÐ ½²´½³ÄÀÄ ÄÉ¾ πÃÀÊÏ¾ÄÉ¾ Ã¸ mol 

(½À¾¯·¸Ä 8). 
´.  ³ ÇπÀ¼À´ºÃÄ¸² ÄÀ πÀÃÀÃÄÏ ÄÀÇ πÃÀπ¸¾²ÀÇ πÀÇ ½¸Ä³ÄÃ¯π¸»¸ Ã¸ πÃÀÊÏ¾Ä³ 

(½À¾¯·¸Ä 3). 
�À¾¯·¸Ä 15 

�²¾¸Ä³º ÏÄº:  Ar(H)=1, Ar(C)=12, Ar(O)=16, Ar(I)=127 



Α¡ΧΗ 5Η£ £��ΙΔΑ£ – �΄ Η��¡Η£ΙΩ�   

 

¤���£ 5Η£ Α � 6 £��ΙΔ�£ 

 
���� � 

�1. �²¾À¾Ä³º Ä³ Ç·³Äº»¯ ·º³¼Ð½³Ä³:  

 ¥1: �2�2 17% w/v »³º Ï´»ÀÇ 400 mL 

 ¥2: �I  

 ¤³ ·º³¼Ð½³Ä³ ³¾³½º´¾ÐÀ¾Ä³º, ÀπÏÄ¸ ÄÀ �2�2 ³¾Äº·Ã¯ π¼±ÃÉÄ ÃÐ½φÉ¾³ ½¸ Ä¸¾ 
³¾Ä²·Ã³Ã¸ 

    2 2 2 2H O (aq) HI(aq) I (s) H O( )  

  ³.  ³ ´Ã³φÀÐ¾ Àº ÃÇ¾Ä¸¼¸ÃÄ°Ä ÄºÄ ³¾Ä²·Ã³Ã¸Ä  (½À¾¯·³ 1). 
³.  ³ πÃÀÃ·ºÀÃ²Ã¸Ä¸ ÄÀ À¿¸º·ÉÄº»Ï »³º ÄÀ ³¾³´É´º»Ï ÃÑ½³ ÃÄ³ ³¾Äº·ÃÑ¾Ä³ 

(½À¾¯·³ 1). 
´.  ³ ÇπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ Ä³ mol ÄÀÇ π³Ã³´Ï½¸¾ÀÇ ºÉ·²ÀÇ (½À¾¯·¸Ä 2). 

�À¾¯·¸Ä 4 
 
�2. £¸ ·ÀÇ¸²À ÃÄ³¹¸ÃÀÐ Ï´»ÀÇ V (·ÀÇ¸²À 1), πÀÇ π¸Ãº°Ç¸º 0,5 mol �2, ½¸Ä³φ°ÃÀ¾Ä³º 

0,5 mol ³πÏ ÄÀ �2 πÀÇ π³Ã±Ç¹¸ ³πÏ Ä¸¾ π³Ã³π¯¾É ³¾Ä²·Ã³Ã¸.  ¤À ·ÀÇ¸²À 
¹¸Ã½³²¾¸Ä³º Ã¸ ¹¸Ã½À»Ã³Ã²³ ¹, ÀπÏÄ¸ ÄÀ ºÑ·ºÀ ¸¿³Ç¾Ñ¾¸Ä³º (½¸Ä³ÄÃ°π¸Ä³º Ã¸ 
³°Ãº³ φ¯Ã¸) »³º ³πÀ»³¹²ÃÄ³Ä³º ¸ π³Ã³»¯ÄÉ Ç¸½º»± ºÃÀÃÃÀπ²³  ½¸ Κc=64. 

    2 2H (g) I (g) 2 HI(g)      

  ³ ÇπÀ¼À´ºÃÄÀÐ¾ Àº πÀÃÏÄ¸Ä¸Ä ÄÉ¾ ÃÇÃÄ³Äº»Ñ¾ ÄÀÇ ³¸Ã²ÀÇ ½²´½³ÄÀÄ ÃÄ¸ Ç¸½º»± 
ºÃÀÃÃÀπ²³. 

�À¾¯·¸Ä 4 
 
�3. �πÏ ÄÀ π³Ã³π¯¾É ·ÀÇ¸²À πÀÃÏÄ¸Ä³ �� 0,5 mol ½¸Ä³φ°Ã¸Ä³º, ½¸ »³Ä¯¼¼¸¼À ÄÃÏπÀ, 

Ã¸ ¾°À ·ÀÇ¸²À ÃÄ³¹¸ÃÀÐ Ï´»ÀÇ (·ÀÇ¸²À 2), πÀÇ π¸Ãº°Ç¸º ºÃÀ½ÀÃº³»± πÀÃÏÄ¸Ä³ 
³°Ãº³Ä  �3, ÀπÏÄ¸ ³πÀ»³¹²ÃÄ³Ä³º Ã¸ ÀÃºÃ½°¾¸ ¹¸Ã½À»Ã³Ã²³ ¸ Ç¸½º»± ºÃÀÃÃÀπ²³: 

    3 4HI(g) NH (g) NH I(s)  

 ³.  ÑÄ ½¸Ä³³¯¼¼¸Ä³º ¸ ¹°Ã¸ Ä¸Ä Ç¸½º»±Ä ºÃÀÃÃÀπ²³Ä , ³¾ ³φ³ºÃ¸¹¸² ½º»Ã± 
πÀÃÏÄ¸Ä³ ÃÄ¸Ã¸ÀÐ  �4�; �¸ÉÃÀÐ½¸ ÏÄº À Ï´»ÀÄ πÀÇ »³Ä³¼³½³¯¾¸º ÄÀ 
³°ÃºÀ ½²´½³ ÃÄÀ ·ÀÇ¸²À »³º ¸ ¹¸Ã½À»Ã³Ã²³ ·¸¾ ½¸Ä³³¯¼¼À¾Ä³º ½¸ Ä¸¾ 
³πÀ½¯»ÃÇ¾Ã¸ ÄÀÇ ÃÄ¸Ã¸ÀÐ  �4�. (½À¾¯·³ 1) 

³.  ³ ³ºÄºÀ¼À´±Ã¸Ä¸ Ä¸¾ ³π¯¾Ä¸Ã± σας (½À¾¯·¸Ä 3). 
�À¾¯·¸Ä 4 

 
�4.  ÏÃ¸ πÀÃÏÄ¸Ä³ ³¸Ã²ÀÇ �� ³πÏ ÄÀ ·ÀÇ¸²À 1 πÃ°π¸º ¾³ ·º³¼Ç¹¸² π¼±ÃÉÄ Ã¸ 100 mL 

·º³¼Ð½³ÄÀÄ  �3 ÃÇ´»°¾ÄÃÉÃ¸Ä 0,1 � »³º pH=11 (¥3), ÑÃÄ¸ ¾³ ½¸Ä³³¼¸¹¸² ÄÀ pH 
ÄÀÇ »³Ä¯ ·ÐÀ ½À¾¯·¸Ä; Κ³Ä¯ Ä¸¾ πÃÀÃ¹±»¸ ÄÀÇ �� ·¸¾ ½¸Ä³³¯¼¼¸Ä³º À Ï´»ÀÄ ÄÀÇ 
·º³¼Ð½³ÄÀÄ. 

�À¾¯·¸Ä 7 
 
�5. 0,01 mol ³πÏ ÄÀ ÃÄ¸Ã¸Ï  �4�, πÀÇ ³φ³ºÃ°¹¸»¸ ³πÏ ÄÀ ·ÀÇ¸²À 2, ·º³¼Ð¸Ä³º Ã¸ �2� 

ÀπÏÄ¸ ÃÇ¸½³Ä²·¸Ä³º ·º¯¼Ç½³ ¥4 Ï´»ÀÇ 100 mL.  
 ³.  ³ ÇπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ ÄÀ pH ÄÀÇ ·º³¼Ð½³ÄÀÄ πÀÇ πÃÀ»ÐπÄ¸º (½À¾¯·¸Ä 3).  
 ³.  ÏÃ³ mol ÃÄ¸Ã¸ÀÐ NaOH πÃ°π¸º ¾³ πÃÀÃÄ¸¹ÀÐ¾ ÃÄÀ ·º¯¼Ç½³ ¥4 ÑÃÄ¸ ¾³ 

πÃÀ»ÐÈ¸º ·º¯¼Ç½³ ¥5 ½¸ pH=9 (½À¾¯·¸Ä 3); 

�À¾¯·¸Ä 6 



Α¡ΧΗ 6Η£ £��ΙΔΑ£ – �΄ Η��¡Η£ΙΩ�   

 

¤���£ 6Η£ Α � 6 £��ΙΔ�£ 

�²¾¸Ä³º ÏÄº: 
 Ό¼³ Ä³ ·º³¼Ð½³Ä³ ³Ã²Ã»À¾Ä³º Ã¸ ¹¸Ã½À»Ã³Ã²³  ¹=25ÀC. 

 Kw=10-14 

 Ar(H)=1, Ar(O)=16 

 T³ ·¸·À½°¾³ ÄÀÇ πÃÀ³¼±½³ÄÀÄ ¸πºÄÃ°πÀÇ¾ ÄºÄ ´¾ÉÃÄ°Ä πÃÀÃ¸´´²Ã¸ºÄ.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 �����£ (´º³ ÄÀÇÄ ¸¿¸Ä³·À½°¾ÀÇÄ)  
 
 

1. £ÄÀ ¸¿ÑφÇ¼¼À ¾³ ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀ ¸¿¸Ä³·Ï½¸¾À ½¯¹¸½³. £ÄÀ ¸ÃÑφÇ¼¼À π¯¾É -
π¯¾É ¾³ ÃÇ½π¼¸ÃÑÃ¸Ä¸ Ä³ ³ÄÀ½º»¯ ÃÄÀºÇ¸²³ ½³¹¸Ä±. £Ä¸¾ ³ÃÇ± ÄÉ¾ 
³π³¾Ä±Ã¸Ñ¾ Ã³Ä  ¾³ ´Ã¯È¸Ä¸ π¯¾É-π¯¾É Ä¸¾ ¸½¸ÃÀ½¸¾²³ »³º ÄÀ 
¸¿¸Ä³·Ï½¸¾À ½¯¹¸½³. �³ ½¸¾ ³¾Äº´Ã¯È¸Ä¸  Ä³ ¹°½³Ä³ ÃÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÀ »³º ¾³ 
½¸ ´Ã¯È¸Ä¸  πÀÇ¹¸¾¯ ÃÄºÄ ³π³¾Ä±Ã¸ºÄ Ã³Ä ÄÀ Ï¾À½¯ Ã³Ä.  

2.  ³ ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀ À¾À½³Ä¸πÑ¾Ç½Ï Ã³Ä ÃÄÀ π¯¾É ½°ÃÀÄ ÄÉ¾ φÉÄÀ³¾Äº´Ã¯φÉ¾ , 
³½°ÃÉÄ ½Ï¼ºÄ Ã³Ä π³Ã³·À¹ÀÐ¾. ¤ÇÇÏ¾ Ã¸½¸ºÑÃ¸ºÄ Ã³Ä π¯¾É ÃÄ³ ¹°½³Ä³ 
·¸¾ ¹³ ³³¹½À¼À´¸¹ÀÐ¾ Ã¸ »³½²³ π¸Ã²πÄÉÃ¸ . Κ³Ä¯ Ä¸¾ ³πÀÇÑÃ¸Ã± Ã³Ä,  
¾³ π³Ã³·ÑÃ¸Ä¸ ½³·² ½¸ ÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÀ »³º Ä³ φÉÄÀ³¾Ä²´Ã³φ³.  

3.  ³ ³π³¾Ä±Ã¸Ä¸ ÃÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÏ Ã³Ä  Ã¸ Ï¼³ Ä³ ¹°½³Ä³  ½Ï¾À ½¸ ½π¼¸ ± ½Ï¾À  
½¸ ½³ÐÃÀ ÃÄÇ¼Ï ½¸ ½¸¼¯¾º πÀÇ ·¸¾ Ã³±¾¸º.  

4. Κ¯¹¸ ³π¯¾Ä¸Ã¸ ¸πºÃÄ¸½À¾º»¯ Ä¸»½¸ÃºÉ½°¾¸ ¸²¾³º ³πÀ·¸»Ä±.  
5. �º¯Ã»¸º³ ¸¿°Ä³Ã¸Ä: ÄÃ¸ºÄ (3) ÑÃ¸Ä ½¸Ä¯ Ä¸ ·º³¾À½± ÄÉ¾ φÉÄÀ³¾Äº´Ã¯φÉ¾.  
6. ΧÃÏ¾ÀÄ ·Ç¾³Ä±Ä ³πÀÇÑÃ¸Ã¸Ä: 10.00 π.½.  
 

 
 

£�£ �¥Χ ��£¤� K��� �¡�¤¥Χ�� 
 

¤�� £ ���¥��¤ £  
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¤ΕΛ�£ 1Η£ Α � 6 £ΕΛΙΔΕ£ 

¡����������£ ���¤�£��£ 

�΄ ¤���£ �£¡�¢�� ¥ ����� ¥ �¥��� ¥  
¤�¤�¢¤� 14 � ¥�� ¥ 2017 

���¤�� ���  ������: Χ����� ¡¢ £���¤ ��£� ¥  

£¥� �  £����Ω�: ��� (6) 

���� � 
 
�º³ ÄºÄ πÃÀÄ¯Ã¸ºÄ �1 °ÉÄ »³º �5 ¾³ ´Ã¯È¸Ä¸ ÃÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÏ Ã³Ä ÄÀ¾ ³Ãº¹½Ï Ä¸Ä 
πÃÏÄ³Ã¸Ä »³º ·²π¼³ ÄÀ ´Ã¯½½³ πÀÇ ³¾ÄºÃÄÀºÇ¸² ÃÄ¸ ÃÉÃÄ± ¸πº¼À´±. 
 

�1. �²¾¸Ä³º ¸ Ç¸½º»± ºÃÀÃÃÀπ²³ 2C(s) 2H (g) C� (g)
4

. � ÃÉÃÄ± °»φÃ³Ã¸ ´º³ 
Ä¸ ÃÄ³¹¸Ã¯ ºÃÀÃÃÀπ²³Ä Κc ¸²¾³º: 

³.  Κc = [CH4]/[H2] 

³.  Κc = [CH4]/[C][H2] 

´. Κc = [CH4]/[C][H2]2 

·.   Κc = [CH4]/[H2]2 

�À¾¯·¸Ä  5 

 
�2.  Àº³ ³πÏ ÄºÄ π³Ã³»¯ÄÉ Ä¸ÄÃ¯·¸Ä »³³¾Äº»Ñ¾ ³Ãº¹½Ñ¾ ¸²¾³º ¸πºÄÃ¸πÄ±;  

³.  (1, 1, 0, -½) 
³. (1, 0, 1, +½) 
´. (1, 0, 0, -½) 
·.  (1, 0, -1, +½) 

�À¾¯·¸Ä  5 

 
�3. �º Ã »³º π ·¸Ã½À² πÀÇ Çπ¯ÃÇÀÇ¾ ÃÄÀ ½ÏÃºÀ ÄÀÇ CH≡C−CH3 ¸²¾³º: 

³.  6Ã »³º 2π 
³.  7Ã »³º 1π 
´. 5Ã »³º 2π 
·.   5Ã »³º 3π 

�À¾¯·¸Ä  5 

 
�4. £¸ πÀºÀ ³πÏ Ä³ π³Ã³»¯ÄÉ ½ÏÃº³ ± πÀ¼Ç³ÄÀ½º»¯ ºÏ¾Ä³ À ³Ãº¹½ÏÄ À¿¸²·ÉÃ¸Ä ÄÀÇ 

³ÄÏ½ÀÇ ÄÀÇ Cℓ °Ç¸º Äº½± +1; 
³.  Cℓ2  
³.  CℓO− 
´. HCℓ  
·.   CℓO3

− 

�À¾¯·¸Ä  5 
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¤ΕΛ�£ 2Η£ Α � 6 £ΕΛΙΔΕ£ 

A5. �²¾¸Ä³º ¸ π³Ã³»¯ÄÉ ³¾Ä²·Ã³Ã¸: 
 2A(g) B(g) 3�(g) 2E(g) 

  ÀºÀÄ ³πÏ ÄÀÇÄ π³Ã³»¯ÄÉ ¼Ï´ÀÇÄ ¸»φÃ¯·¸º Ä¸¾ Ä³ÇÐÄ¸Ä³ Ä¸Ä ³¾Ä²·Ã³Ã¸Ä;  

³.  
3�[�]Ç

�t
 

³.  
1 �[�]Ç
3 �t

 

´. 
�[A]Ç 2
�t

 

·.   
1 �[A]Ç
2 �t

 

 �À¾¯·¸Ä 5 
 

 
���� � 
 
�1. ¤À π³Ã³»¯ÄÉ ·º¯´Ã³½½³ ³¾³π³ÃºÃÄ¯ °¾³ ½°ÃÀÄ ÄÀÇ π¸ÃºÀ·º»ÀÐ π²¾³»³, ÃÄÀ 

ÀπÀ²À ³¾³φ°ÃÀ¾Ä³º ½¸Ãº»¯ ÃÄÀºÇ¸²³ ½¸ Ä³ ÃÐ½³À¼¯ ÄÀÇÄ.  

 
 ³.  ³ ·º³Ä¯¿¸Ä¸ »³Ä¯ ³Ð¿ÀÇÃ³ ³ÄÀ½º»± ³»Ä²¾³ Ä³ ÃÄÀºÇ¸²³ F, Na, K (½À¾¯·³ 1) 

»³º ¾³ ³ºÄºÀ¼À´±Ã¸Ä¸ Ä¸¾ ³π¯¾Ä¸Ã± Ã³Ä (½À¾¯·¸Ä 2). 
 ³.   ³ ´Ã¯È¸Ä¸ Ä¸¾ ¸¼¸»ÄÃÀ¾º³»± ·À½± Ã¸ ÇπÀÃÄº³¯·¸Ä ÄÀÇ  a »³º ÄÀÇ Fe2+ 

(½À¾¯·¸Ä 2). 
 ´.  £¸ πÀº³ ³πÏ Ä³ ÃÄÀºÇ¸²³ πÀÇ ¸½φ³¾²·À¾Ä³º ÃÄÀ ·º¯´Ã³½½³ ÄÀ ºÏ¾ ½¸ φÀÃÄ²À 

-1 ¸²¾³º ºÃÀ¸¼¸»ÄÃÀ¾º³»Ï ½¸ ÄÀ π¼¸Ãº°ÃÄ¸ÃÀ ¸Ç´¸¾°Ä ³°ÃºÀ  (½À¾¯·¸Ä 3); 
�À¾¯·¸Ä 8 

 
�2. �º¯¼Ç½³ HCOOH ¸¿ÀÇ·¸Ä¸ÃÑ¾¸Ä³º π¼±ÃÉÄ ½¸:  
 ³) ·º¯¼Ç½³ C�3 �2  
 ³) ·º¯¼Ç½³  a��  

 �º³ »¯¹¸ π¸Ã²πÄÉÃ¸ ¾³ ¸¿¸Ä¯Ã¸Ä¸ ³¾ ÄÀ ·º¯¼Ç½³ πÀÇ πÃÀ»ÐπÄ¸º ¸²¾³º Ï¿º¾À, 
³³Ãº»Ï ± ÀÇ·°Ä¸ÃÀ (½À¾¯·¸Ä 2).  

  ³ ³ºÄºÀ¼À´±Ã¸Ä¸ Ä¸¾ ³π¯¾Ä¸Ã± Ã³Ä (½À¾¯·¸Ä 4). 
  �À¾¯·¸Ä 6 

 �²¾¸Ä³º ÏÄº: 
 Ό¼³ Ä³ ·º³¼Ð½³Ä³ ³Ã²Ã»À¾Ä³º Ã¸ ¹¸Ã½À»Ã³Ã²³  ¹=25ÀC. 

 Kw=10-14,   Kb(CΗ3ΝΗ2)=10-4,    Ka(HCOOH)=10-4 
 

H

F

Na Cℓ
K Fe
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¤ΕΛ�£ 3Η£ Α � 6 £ΕΛΙΔΕ£ 

�3.  ÀºÀ ³πÏ Ä³ π³Ã³»¯ÄÉ ·º³´Ã¯½½³Ä³ ³π¸º»À¾²·¸º Ä¸ ½¸Ä³³À¼± ÄÀÇ ³³¹½ÀÐ 
ºÀ¾ÄºÃ½ÀÐ ³ Ã¸ ÃÇ°Ã¸ ½¸ Ä¸ ÃÇ´»°¾ÄÃÉÃ¸ C Ã¸ °¾³ ·º¯¼Ç½³ ³Ã¹¸¾ÀÐÄ À¿°ÀÄ;  ³ 
³ºÄºÀ¼À´±Ã¸Ä¸ Ä¸¾ ³π¯¾Ä¸Ã± Ã³Ä. 

i) 

 

ii) 

 

iii) 

 
�À¾¯·¸Ä 4 

 

 

�4. �º³ Ä¸¾ ³¾Ä²·Ã³Ã¸ 2 2 2N O NO N NO  ¸ ¸¾°Ã´¸º³ ÄÀÇ ÃÇÃÄ±½³ÄÀÄ 
³¾Äº·ÃÑ¾ÄÉ¾ »³º πÃÀÊÏ¾ÄÉ¾ ³π¸º»À¾²·¸Ä³º ÃÄÀ π³Ã³»¯ÄÉ ·º¯´Ã³½½³.  
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¤ΕΛ�£ 4Η£ Α � 6 £ΕΛΙΔΕ£ 

 ³.  ³ ³π³¾Ä±Ã¸Ä¸ ³¾ ¸ ³¾Ä²·Ã³Ã¸ ¸²¾³º ¸¾·Ï¹¸Ã½¸ ± ¸¿Ñ¹¸Ã½¸ »³º ¾³ 
³ºÄºÀ¼À´±Ã¸Ä¸ Ä¸¾ ³π¯¾Ä¸Ã± Ã³Ä (½À¾¯·¸Ä 2). 

 ³.  �¾ ³=209 kJ »³º ³=348 kJ,  
  i) ¾³ ÇπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ ÄÀ �H Ä¸Ä ³¾Ä²·Ã³Ã¸Ä (½À¾¯·¸Ä 2) 
  ii) πÀº³ ¸²¾³º ¸ ¸¾°Ã´¸º³ ¸¾¸Ã´ÀπÀ²¸Ã¸Ä Ä¸Ä ³¾Ä²·Ã³Ã¸Ä (½À¾¯·³ 1); 
  iii) πÀº³ ¸²¾³º ¸ ¸¾°Ã´¸º³ ¸¾¸Ã´ÀπÀ²¸Ã¸Ä Ä¸Ä ³¾Ä²·Ã³Ã¸Ä  
   2 2 2N NO N O NO (½À¾¯·¸Ä 2); 

�À¾¯·¸Ä 7 
 
�E�� � 
 
�1. �º³ ÀÃ´³¾º»± °¾ÉÃ¸ °Ç¸º ´¸¾º»Ï ÄÐπÀ C¾H2¾O »³º ÃÇ¸Äº»± ½ÀÃº³»± ½¯·³ �r=58. � 

°¾ÉÃ¸ ³¾Äº·Ã¯ ½¸ ·º¯¼Ç½³ AgNO3 Ã¸  �3 »³º ÃÇ¸½³Ä²·¸º »¯ÄÀπÄÃÀ ³Ã´ÐÃÀÇ.  ³ 
³Ã¸²Ä¸ ÄÀ¾ ÃÇ¾Ä³»Äº»Ï ÄÐπÀ Ä¸Ä °¾ÉÃ¸Ä (½À¾¯·¸Ä 3) »³º ¾³ ´Ã¯È¸Ä¸ Ä¸¾ ³¾Ä²·Ã³Ã± 
Ä¸Ä ½¸ ÄÀ ·º¯¼Ç½³ (½À¾¯·¸Ä 2). 

�À¾¯·¸Ä 5 
 
�2. � πÀ¼Ç½¸¹³»ÃÇ¼º»ÏÄ ½¸¹Ç¼¸ÃÄ°Ã³Ä ¸²¾³º ´¾ÉÃÄÏÄ ½¸ ÄÀ ¸½πÀÃº»Ï Ï¾À½³ 

π¼¸¿º´»¼¯Ä »³º ÇÃ¸Ãº½ÀπÀº¸²Ä³º ÉÄ ³¾¹¸»Äº»Ï ÇπÀ»³Ä¯ÃÄ³ÄÀ ÄÀÇ ´Ç³¼ºÀÐ. � 
π³Ã³Ã»¸Ç± ÄÀÇ πÃ³´½³ÄÀπÀº¸²Ä³º ½¸ ½º³ Ã¸ºÃ¯ ³¾Äº·Ã¯Ã¸É¾ πÀÇ π¸Ãº´Ã¯φ¸Ä³º 
π³Ã³»¯ÄÉ:  

 
 

 ³ ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀÇÄ ÃÇ¾Ä³»Äº»ÀÐÄ ÄÐπÀÇÄ ÄÉ¾ ¸¾ÑÃ¸É¾ �,�,�,�,�.  
�À¾¯·¸Ä 5 

 
�3.  ÀÃÏÄ¸Ä³ πÃÀπ¸¾²ÀÇ ½¯·³Ä 6,3 g ³¾Äº·Ã¯ ½¸ ¾¸ÃÏ ÃÄºÄ »³Ä¯¼¼¸¼¸Ä ÃÇ¾¹±»¸Ä, 

ÀπÏÄ¸ ÃÇ¸½³Ä²·¸Ä³º ½²´½³ ·ÐÀ ºÃÀ½¸ÃÑ¾ Ç¸½º»Ñ¾ ¸¾ÑÃ¸É¾. ¤À ½²´½³ ÄÉ¾ 
πÃÀÊÏ¾ÄÉ¾ ³πÀ½À¾Ñ¾¸Ä³º »³º ÇÉÃ²·¸Ä³º Ã¸ ·ÐÀ ²Ã³ ½°Ã¸.  

 ¤À πÃÑÄÀ ½°ÃÀÄ ³πÀÇÃÉ½³Ä²·¸º π¼±ÃÉÄ 2,8  L ·º³¼Ð½³ÄÀÄ KMnO4 0,01 M 
π³ÃÀÇÃ²³ �2SO4.  

 ¤À ·¸ÐÄ¸ÃÀ ½°ÃÀÄ ³¾Äº·Ã¯ ½¸ π¸Ã²ÃÃ¸º³  a, ÀπÏÄ¸ ÃÇ¸½³Ä²·À¾Ä³º 672 mL ³¸Ã²ÀÇ 
Ã¸ STP. 

³.  ³ ´Ã³φÀÐ¾ Ï¼¸Ä Àº ³¾³φ¸ÃÏ½¸¾¸Ä ³¾Äº·Ã¯Ã¸ºÄ (½À¾¯·¸Ä 4). 
³.  ³ ÇπÀ¼À´ºÃÄ¸² ¸ ÃÐÃÄ³Ã¸ ÄÀÇ ³ÃÇº»ÀÐ ½²´½³ÄÀÄ ÄÉ¾ πÃÀÊÏ¾ÄÉ¾ Ã¸ mol 

(½À¾¯·¸Ä 8). 
´.  ³ ÇπÀ¼À´ºÃÄ¸² ÄÀ πÀÃÀÃÄÏ ÄÀÇ πÃÀπ¸¾²ÀÇ πÀÇ ½¸Ä³ÄÃ¯π¸»¸ Ã¸ πÃÀÊÏ¾Ä³ 

(½À¾¯·¸Ä 3). 
�À¾¯·¸Ä 15 

�²¾¸Ä³º ÏÄº Ar(H)=1,   Ar(C)=12, Ar(O)=16,  Ar(I)=127 
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���� � 

�1. �²¾À¾Ä³º Ä³ Ç·³Äº»¯ ·º³¼Ð½³Ä³:  

 ¥1: �2�2 17% w/v »³º Ï´»ÀÇ 400 mL 

 ¥2: �I  

 ¤³ ·º³¼Ð½³Ä³ ³¾³½º´¾ÐÀ¾Ä³º, ÀπÏÄ¸ ÄÀ �2�2 ³¾Äº·Ã¯ π¼±ÃÉÄ ÃÐ½φÉ¾³ ½¸ Ä¸¾ 
³¾Ä²·Ã³Ã¸ 

    2 2 2 2H O (aq) HI(aq) I (s) H O( )  

  ³.  ³ ´Ã³φÀÐ¾ Àº ÃÇ¾Ä¸¼¸ÃÄ°Ä ÄºÄ ³¾Ä²·Ã³Ã¸Ä  (½À¾¯·³ 1). 
³.  ³ πÃÀÃ·ºÀÃ²Ã¸Ä¸ ÄÀ À¿¸º·ÉÄº»Ï »³º ÄÀ ³¾³´É´º»Ï ÃÑ½³ ÃÄ³ ³¾Äº·ÃÑ¾Ä³ 

(½À¾¯·³ 1). 
´.  ³ ÇπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ Ä³ mol ÄÀÇ π³Ã³´Ï½¸¾ÀÇ ºÉ·²ÀÇ (½À¾¯·¸Ä 2). 

�À¾¯·¸Ä 4 
 

�2. £¸ ·ÀÇ¸²À ÃÄ³¹¸ÃÀÐ Ï´»ÀÇ V (·ÀÇ¸²À 1), πÀÇ π¸Ãº°Ç¸º 0,5 mol �2, ½¸Ä³φ°ÃÀ¾Ä³º 
0,5 mol ³πÏ ÄÀ �2 πÀÇ π³Ã±Ç¹¸ ³πÏ Ä¸¾ π³Ã³π¯¾É ³¾Ä²·Ã³Ã¸. ¤À ·ÀÇ¸²À 
¹¸Ã½³²¾¸Ä³º Ã¸ ¹¸Ã½À»Ã³Ã²³ ¹, ÀπÏÄ¸ ÄÀ ºÑ·ºÀ ¸¿³Ç¾Ñ¾¸Ä³º (½¸Ä³ÄÃ°π¸Ä³º Ã¸ 
³°Ãº³ φ¯Ã¸) »³º ³πÀ»³¹²ÃÄ³Ä³º ¸ π³Ã³»¯ÄÉ Ç¸½º»± ºÃÀÃÃÀπ²³  ½¸ Κc=64. 

    2 2H (g) I (g) 2 HI(g)      

  ³ ÇπÀ¼À´ºÃÄÀÐ¾ Àº πÀÃÏÄ¸Ä¸Ä ÄÉ¾ ÃÇÃÄ³Äº»Ñ¾ ÄÀÇ ³¸Ã²ÀÇ ½²´½³ÄÀÄ ÃÄ¸ Ç¸½º»± 
ºÃÀÃÃÀπ²³. 

�À¾¯·¸Ä 4 
 

�3. �πÏ ÄÀ π³Ã³π¯¾É ·ÀÇ¸²À πÀÃÏÄ¸Ä³ �� 0,5 mol ½¸Ä³φ°Ã¸Ä³º, ½¸ »³Ä¯¼¼¸¼À ÄÃÏπÀ, 
Ã¸ ¾°À ·ÀÇ¸²À ÃÄ³¹¸ÃÀÐ Ï´»ÀÇ (·ÀÇ¸²À 2), πÀÇ π¸Ãº°Ç¸º ºÃÀ½ÀÃº³»± πÀÃÏÄ¸Ä³ 
³°Ãº³Ä  �3, ÀπÏÄ¸ ³πÀ»³¹²ÃÄ³Ä³º Ã¸ ÀÃºÃ½°¾¸ ¹¸Ã½À»Ã³Ã²³  ¸ Ç¸½º»± ºÃÀÃÃÀπ²³: 

    3 4HI(g) NH (g) NH I(s)  

 ³.  ÑÄ ½¸Ä³³¯¼¼¸Ä³º ¸ ¹°Ã¸ Ä¸Ä Ç¸½º»±Ä ºÃÀÃÃÀπ²³Ä , ³¾ ³φ³ºÃ¸¹¸² ½º»Ã± 
πÀÃÏÄ¸Ä³ ÃÄ¸Ã¸ÀÐ  �4�; �¸ÉÃÀÐ½¸ ÏÄº À Ï´»ÀÄ πÀÇ »³Ä³¼³½³¯¾¸º ÄÀ 
³°ÃºÀ ½²´½³ ÃÄÀ ·ÀÇ¸²À »³º ¸ ¹¸Ã½À»Ã³Ã²³ ·¸¾ ½¸Ä³³¯¼¼À¾Ä³º ½¸ Ä¸¾ 
³πÀ½¯»ÃÇ¾Ã¸ ÄÀÇ ÃÄ¸Ã¸ÀÐ  �4�. (½À¾¯·³ 1) 

³.  ³ ³ºÄºÀ¼À´±Ã¸Ä¸ Ä¸¾ ³π¯¾Ä¸Ã± σας (½À¾¯·¸Ä 3). 
�À¾¯·¸Ä 4 

 
�4.  ÏÃ¸ πÀÃÏÄ¸Ä³ ³¸Ã²ÀÇ �� ³πÏ ÄÀ ·ÀÇ¸²À 1 πÃ°π¸º ¾³ ·º³¼Ç¹¸² π¼±ÃÉÄ Ã¸ 100 mL 

·º³¼Ð½³ÄÀÄ  �3 ÃÇ´»°¾ÄÃÉÃ¸Ä 0,1 � »³º pH=11 (¥3), ÑÃÄ¸ ¾³ ½¸Ä³³¼¸¹¸² ÄÀ pH 
ÄÀÇ »³Ä¯ ·ÐÀ ½À¾¯·¸Ä; Κ³Ä¯ Ä¸¾ πÃÀÃ¹±»¸ ÄÀÇ �� ·¸¾ ½¸Ä³³¯¼¼¸Ä³º À Ï´»ÀÄ ÄÀÇ 
·º³¼Ð½³ÄÀÄ. 

�À¾¯·¸Ä 7 
 

�5. 0,01 mol ³πÏ ÄÀ ÃÄ¸Ã¸Ï  �4�, πÀÇ ³φ³ºÃ°¹¸»¸ ³πÏ ÄÀ ·ÀÇ¸²À 2, ·º³¼Ð¸Ä³º Ã¸ �2� 
ÀπÏÄ¸ ÃÇ¸½³Ä²·¸Ä³º ·º¯¼Ç½³ ¥4 Ï´»ÀÇ 100 mL.  

  ³ ÇπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ ÄÀ pH ÄÀÇ ·º³¼Ð½³ÄÀÄ πÀÇ πÃÀ»ÐπÄ¸º.  
�À¾¯·¸Ä 6 

 
 



Α¡ΧΗ 6Η£ £ΕΛΙΔΑ£ – Δ΄ Ε£ Ε¡ΙΝΩΝ   

 

¤ΕΛ�£ 6Η£ Α � 6 £ΕΛΙΔΕ£ 

�²¾¸Ä³º ÏÄº: 
 Ό¼³ Ä³ ·º³¼Ð½³Ä³ ³Ã²Ã»À¾Ä³º Ã¸ ¹¸Ã½À»Ã³Ã²³  ¹=25ÀC. 

 Kw=10-14 

 Ar(H)=1, Ar(O)=16 

 T³ ·¸·À½°¾³ ÄÀÇ πÃÀ³¼±½³ÄÀÄ ¸πºÄÃ°πÀÇ¾ ÄºÄ ´¾ÉÃÄ°Ä πÃÀÃ¸´´²Ã¸ºÄ.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 �����£ (´º³ ÄÀÇÄ ¸¿¸Ä³·À½°¾ÀÇÄ)  
 
 

1. £ÄÀ ¸¿ÑφÇ¼¼À ¾³ ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀ ¸¿¸Ä³·Ï½¸¾À ½¯¹¸½³. £ÄÀ ¸ÃÑφÇ¼¼À π¯¾É -
π¯¾É ¾³ ÃÇ½π¼¸ÃÑÃ¸Ä¸ Ä³ ³ÄÀ½º»¯ ÃÄÀºÇ¸²³ ½³¹¸Ä±. £Ä¸¾ ³ÃÇ± ÄÉ¾ 
³π³¾Ä±Ã¸Ñ¾ Ã³Ä  ¾³ ´Ã¯È¸Ä¸ π¯¾É-π¯¾É Ä¸¾ ¸½¸ÃÀ½¸¾²³ »³º ÄÀ 
¸¿¸Ä³·Ï½¸¾À ½¯¹¸½³. �³ ½¸¾ ³¾Äº´Ã¯È¸Ä¸  Ä³ ¹°½³Ä³ ÃÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÀ »³º ¾³ 
½¸ ´Ã¯È¸Ä¸  πÀÇ¹¸¾¯ ÃÄºÄ ³π³¾Ä±Ã¸ºÄ Ã³Ä ÄÀ Ï¾À½¯ Ã³Ä.  

2.  ³ ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀ À¾À½³Ä¸πÑ¾Ç½Ï Ã³Ä ÃÄÀ π¯¾É ½°ÃÀÄ ÄÉ¾ φÉÄÀ³¾Äº´Ã¯φÉ¾ , 
³½°ÃÉÄ ½Ï¼ºÄ Ã³Ä π³Ã³·À¹ÀÐ¾. ¤ÇÇÏ¾ Ã¸½¸ºÑÃ¸ºÄ Ã³Ä π¯¾É ÃÄ³ ¹°½³Ä³ 
·¸¾ ¹³ ³³¹½À¼À´¸¹ÀÐ¾ Ã¸ »³½²³ π¸Ã²πÄÉÃ¸ . Κ³Ä¯ Ä¸¾ ³πÀÇÑÃ¸Ã± Ã³Ä,  
¾³ π³Ã³·ÑÃ¸Ä¸ ½³·² ½¸ ÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÀ »³º Ä³ φÉÄÀ³¾Ä²´Ã³φ³.  

3.  ³ ³π³¾Ä±Ã¸Ä¸ ÃÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÏ Ã³Ä  Ã¸ Ï¼³ Ä³ ¹°½³Ä³  ½Ï¾À ½¸ ½π¼¸ ± ½Ï¾À  
½¸ ½³ÐÃÀ ÃÄÇ¼Ï ½¸ ½¸¼¯¾º πÀÇ ·¸¾ Ã³±¾¸º.  

4. Κ¯¹¸ ³π¯¾Ä¸Ã¸ ¸πºÃÄ¸½À¾º»¯ Ä¸»½¸ÃºÉ½°¾¸ ¸²¾³º ³πÀ·¸»Ä±.  
5. �º¯Ã»¸º³ ¸¿°Ä³Ã¸Ä: ÄÃ¸ºÄ (3) ÑÃ¸Ä ½¸Ä¯ Ä¸ ·º³¾À½± ÄÉ¾ φÉÄÀ³¾Äº´Ã¯φÉ¾.  
6. ΧÃÏ¾ÀÄ ·Ç¾³Ä±Ä ³πÀÇÑÃ¸Ã¸Ä: 10.00 π.½.  
 

 
 

£�£ �¥Χ ��£¤� K��� �¡�¤¥Χ��  
 

¤�� £ ���¥��¤ £  
 



Α¡ΧΗ 1Η£ £��ΙΔΑ£ – �΄ Η��¡Η£ΙΩ�   

 

¤���£ 1Η£ Α � 7 £��ΙΔ�£ 

¡����������£ ���¤�£��£ 

�΄ ¤���£ ���¢�£� ¥ ����� ¥ �¥��� ¥  
¡�¢�£��¥� 15 � ¥�� ¥ 2018 

���¤�� ���  ������: Χ����� ¡¢ £���¤ ��£� ¥  

£¥� �  £����Ω�: �¡¤� (7) 

���� � 
 
�º³ ÄºÄ πÃÀÄ¯Ã¸ºÄ �1 °ÉÄ »³º �5 ¾³ ´Ã¯È¸Ä¸ ÃÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÏ Ã³Ä ÄÀ¾ ³Ãº¹½Ï Ä¸Ä 
πÃÏÄ³Ã¸Ä »³º ·²π¼³ ÄÀ ´Ã¯½½³ πÀÇ ³¾ÄºÃÄÀºÇ¸² ÃÄ¸ ÃÉÃÄ± ¸πº¼À´±. 
 
�1.  Àº³ ³πÏ ÄºÄ π³Ã³»¯ÄÉ ¸¾ÑÃ¸ºÄ ·²¾¸º Ä¸¾ ³¾Ä²·Ã³Ã¸ Fehling; 

  
³. 

 

´.  

³.  ·.  

  
�À¾¯·¸Ä  5 

 
�2.  À¼¼°Ä ÀÇÃ²¸Ä ½¸ Ã¸½³¾Äº»± φ³Ã½³»¸ÇÄº»± ·Ã¯Ã¸ ½πÀÃ¸² ¾³ ·¸½ºÀÇÃ´±ÃÀÇ¾ 

·¸Ð´¸ ÃÇ·Ç´Ñ¾ À¿°É¾-³¯Ã¸É¾. 
  ÀºÀ ³πÏ Ä³ π³Ã³»¯ÄÉ ·¸Ð´¸ ³πÀÄ¸¼¸² ÃÇ·Ç´°Ä ·¸Ð´ÀÄ À¿°ÀÄ-³¯Ã¸Ä; 

³.  
2

2 3 3H CO / CO  

³.  
2

3 3HCO / CO  

´. 3H O / OH  

·.   
3

3 4 4H PO / PO  

�À¾¯·¸Ä  5 
 

�3.  ÀºÀ ³πÏ Ä³ π³Ã³»¯ÄÉ Ç·³Äº»¯ ·º³¼Ð½³Ä³ ¸²¾³º Ï¿º¾À (¹=25ÀC): 
³.  CH3NH2(aq) 
³. KNO3(aq) 
´. (CH3)2NH2Cℓ(aq) 
·.  CH3COONa(aq) 

�À¾¯·¸Ä  5 

 

 
 
 
 
 
 



Α¡ΧΗ 2Η£ £��ΙΔΑ£ – �΄ Η��¡Η£ΙΩ�   

 

¤���£ 2Η£ Α � 7 £��ΙΔ�£ 

³ ��2  CH

³ ��2  CH

³ ��CH

�4. �²¾¸Ä³º ¸ °¾ÉÃ¸: 
 

 
 � °¾ÉÃ¸ π¸Ãº¼³½³¯¾¸º ÄÀ¾ ³»Ï¼ÀÇ¹À ³Ãº¹½Ï Ã (Ã²´½³) »³º π (πº) ·¸Ã½Ñ¾: 

³.  10Ã, 2π 
³. 9Ã, 5π 
´. 9Ã, 1π 
·.  10Ã, 3π 

 
�À¾¯·¸Ä  5 

 

�5. �²¾¸Ä³º ¸ °¾ÉÃ¸ ´¼Ç»¸ÃÏ¼¸ (1,2,3-πÃÀπ³¾ÀÄÃºÏ¼¸), ¸ ÀπÀ²³ ³πÀÄ¸¼¸² Ä¸¾ 
πÃÑÄ¸ Ð¼¸ ´º³ Ä¸¾ π³Ã³Ã»¸Ç± ÄÀÇ ¸»Ã¸»Äº»ÀÐ ¾ºÄÃÀ´¼Ç»¸Ã²¾¸.  

 

  

 

 

 ÀºÀº ³Ãº¹½À² À¿¸²·ÉÃ¸Ä ³¾ÄºÃÄÀºÇÀÐ¾ ÃÄ³ ¯ÄÀ½³ ¯¾¹Ã³»³ ³ »³º ³;   

³. 
³ ³  

³. 
³ ³  

´. 
³ ³  

·. 
³ ³ 

+1 0  0 0  +1 +1  0 -1 

  
�À¾¯·¸Ä  5 

 
���� � 
 
�1. �²¾À¾Ä³º Ä³ ÃÄÀºÇ¸²³ 12Mg (½³´¾±ÃºÀ) »³º 5� (³ÏÃºÀ). 
 ³. �³ ³Ã¸²Ä¸ Ä¸¾ π¸Ã²À·À »³º Ä¸¾ À½¯·³ ÃÄ¸¾ ÀπÀ²³ ³¾±»¸º »¯¹¸ ÃÄÀºÇ¸²À. 
               (½À¾¯·¸Ä 2) 
 ³. �³ ³ºÄºÀ¼À´±Ã¸Ä¸ πÀºÀ ³πÏ ³ÇÄ¯ °Ç¸º ½¸´³¼ÐÄ¸Ã¸ ³ÄÀ½º»± ³»Ä²¾³. 

(½À¾¯·¸Ä 2) 
 

ΈÃÄÉ § °¾³ ³πÏ Ä³ ·ÐÀ ÃÄÀºÇ¸²³. �²¾À¾Ä³º Àº π°¾Ä¸ πÃÑÄ¸Ä ¸¾°Ã´¸º¸Ä ºÀ¾ÄºÃ½ÀÐ 
ÄÀÇ ÃÄÀºÇ¸²ÀÇ §: 
Εi1 = 800 kJ/mol, Εi2 = 2427 kJ/mol, Εi3 = 3659 kJ/mol, Εi4 = 25025 kJ/mol,  
Εi5 = 32826 kJ/mol  
 

 ´.  �³ ¸¿¸´±Ã¸Ä¸ πÀºÀ ³πÏ Ä³ ·ÐÀ ÃÄÀºÇ¸²³ (Mg ± B) ¸²¾³º ÄÀ ÃÄÀºÇ¸²À §. 
(½À¾¯·¸Ä 3) 

 ·.  £¸ πÀº³ ÇπÀÃÄº³¯·³ ³Ã²Ã»¸Ä³º ÄÀ ¸¼¸»ÄÃÏ¾ºÀ πÀÇ ³πÀ½³»ÃÐ¾¸Ä³º 
¸Ç»À¼ÏÄ¸Ã³ ³πÏ ÄÀ Ç¸½º»Ï ÃÄÀºÇ¸²À §; (½À¾¯·³ 1) 

 ¸.  �³ ¸¿¸´±Ã¸Ä¸ ´º³Ä² Εi1 < Εi2. (½À¾¯·¸Ä 2) 
 

�À¾¯·¸Ä 10 



Α¡ΧΗ 3Η£ £��ΙΔΑ£ – �΄ Η��¡Η£ΙΩ�   

 

¤���£ 3Η£ Α � 7 £��ΙΔ�£ 

 
�2. �º³ ³ºÀ½¸Ç³¾º»± ½°¹À·ÀÄ π³Ã³Ã»¸Ç±Ä Ä¸Ä ½¸¹³¾Ï¼¸Ä ¸²¾³º ¸ Ç·ÃÀ´Ï¾ÉÃ¸ ÄÀÇ 

½À¾À¿¸º·²ÀÇ ÄÀÇ ¯¾¹Ã³»³ ÃÐ½φÉ¾³ ½¸ Ä¸¾ ³¾Ä²·Ã³Ã¸:  

2CO(g) 2H (g) C� OH(g), � 0
3

Η  

£ÄÀ ·º¯´Ã³½½³ ·²¾À¾Ä³º Àº »³½πÐ¼¸Ä ³¾Ä²·Ã³Ã¸Ä ÄÉ¾ ·ÐÀ ³¾Äº·ÃÑ¾ÄÉ¾:  

 
 ³. £¸ πÀºÀ ³¾Äº·ÃÑ¾ ³¾ÄºÃÄÀºÇ¸² »¯¹¸ »³½πÐ¼¸; (½À¾¯·³ 1)  
 ³. �³ ³ºÄºÀ¼À´±Ã¸Ä¸ Ä¸¾ ³π¯¾Ä¸Ã± Ã³Ä. (½À¾¯·¸Ä 2) 

´. £ÄÀ ³»Ï¼ÀÇ¹À ·º¯´Ã³½½³ ·²¾¸Ä³º ¸ ½¸Ä³³À¼± Ä¸Ä ÃÇ´»°¾ÄÃÉÃ¸Ä Ä¸Ä  
    ½¸¹³¾Ï¼¸Ä, ÃÇ¾³ÃÄ±Ã¸º ÄÀÇ ÇÃÏ¾ÀÇ Ã¸ ·ÐÀ ·º³φÀÃ¸Äº»°Ä ¹¸Ã½À»Ã³Ã²¸Ä  
    Τ1 »³º Τ2 ½¸ ÄºÄ ÇπÏ¼Àºπ¸Ä ÃÇ¾¹±»¸Ä ÃÄ³¹¸Ã°Ä. 

 

 
 

 i.     �³ ³ºÄºÀ¼À´±Ã¸Ä¸ πÀº³ ¹¸Ã½À»Ã³Ã²³ ¸²¾³º ½¸´³¼ÐÄ¸Ã¸. (½À¾¯·¸Ä 3) 
 ii.  �¸ ³¯Ã¸ ÄÀ ·º¯´Ã³½½³, ¸¿¸´±ÃÄ¸ ´º³Ä² Çπ¯ÃÇ¸º ·º³φÀÃ¯ ÃÄÀÇÄ 

ÇÃÏ¾ÀÇÄ ³πÀ»³Ä¯ÃÄ³Ã¸Ä Ä¸Ä ºÃÀÃÃÀπ²³Ä ÃÄºÄ ·ÐÀ ¹¸Ã½À»Ã³Ã²¸Ä.  
(½À¾¯·¸Ä 3) 

      
  �À¾¯·¸Ä 9 

 
�3. �º³ Ä¸¾ ³πÀ¼Ð½³¾Ã¸ ÄÉ¾ π¼¸´Ñ¾ ÇÃ¸Ãº½ÀπÀº¸²Ä³º Ç·³Äº»Ï ·º¯¼Ç½³ Çπ¸ÃÀ¿¸º·²ÀÇ 

ÄÀÇ Ç·ÃÀ´Ï¾ÀÇ �2�2(aq), ÄÀ ÀπÀ²À ·º³Ãπ¯Ä³º ÃÐ½φÉ¾³ ½¸ Ä¸¾ ³¾Ä²·Ã³Ã¸:  
      2 2 2 22� � (aq) 2� �(l) � (g),

 
�� 196 kJ     ³¾Ä²·Ã³Ã¸ (1)  

Cmol/L

ts

(1)

(2)



Α¡ΧΗ 4Η£ £��ΙΔΑ£ – �΄ Η��¡Η£ΙΩ�   

 

¤���£ 4Η£ Α � 7 £��ΙΔ�£ 

     
� ²·º³ ³¾Ä²·Ã³Ã¸ ½πÀÃ¸² ¾³ πÃ³´½³ÄÀπÀº¸¹¸² »³Ä³¼ÇÄº»¯ ½¸ Ä¸¾ πÃÀÃ¹±»¸ 
ÃÄ³´Ï¾É¾ Ç·³Äº»ÀÐ ·º³¼Ð½³ÄÀÄ �I(aq) ÃÐ½φÉ¾³ ½¸ Ä¸ Ç¸½º»± ¸¿²ÃÉÃ¸ 

KI(aq)

2 2 2 22� � (aq) 2� �(l) � (g)   ³¾Ä²·Ã³Ã¸ (2) 

      
³. �³ ¸¿¸´±Ã¸Ä¸ ³¾ ¸ »³Ä¯¼ÇÃ¸ ¸²¾³º À½À´¸¾±Ä ± ¸Ä¸ÃÀ´¸¾±Ä (½À¾¯·¸Ä 2) 
³.  ÀºÀ ³πÏ Ä³ ³»Ï¼ÀÇ¹³ 4 ·º³´Ã¯½½³Ä³ π¸Ãº´Ã¯φ¸º ÀÃ¹ÏÄ¸Ã³ ÄºÄ ³¾Äº·Ã¯Ã¸ºÄ 
(1) »³º (2); (½À¾¯·³ 1) 
´. �³ ¸¿¸´±Ã¸Ä¸ Ä¸¾ ³π¯¾Ä¸Ã± Ã³Ä. (½À¾¯·¸Ä 3) 

 

 

 

�À¾¯·¸Ä 6 
 
�E�� � 
 
�1. �²¾¸Ä³º ÄÀ ½À¾À³»ÏÃ¸ÃÄÀ ¸¼³Ê»Ï À¿Ð: 
 

 
                ± πºÀ ÃÐ¾ÄÀ½³: 
 



Α¡ΧΗ 5Η£ £��ΙΔΑ£ – �΄ Η��¡Η£ΙΩ�   

 

¤���£ 5Η£ Α � 7 £��ΙΔ�£ 

ÄÀ ÀπÀ²À ¸²¾³º ÄÀ À¿Ð Ã¸ ½¸´³¼ÐÄ¸Ã¸ ³¾³¼À´²³ ÃÄÀ π³Ã¹°¾À ¸¼³ºÏ¼³·À. �ÇÄÏ 
½πÀÃ¸² ¾³ ³¾Äº·Ã¯Ã¸º ½¸ ·º¯φÀÃ³ ³¾Äº·Ã³ÃÄ±Ãº³. £ÄÀ π³Ã³»¯ÄÉ ·º¯´Ã³½½³ Ã³Ä 
·²¾À¾Ä³º Ä³ ³¾Äº·Ã³ÃÄ±Ãº³ ± πÃÀÊÏ¾Ä³:  

 

 
 
³. �³ ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀÇÄ ÃÇ¾Ä³»Äº»ÀÐÄ ÄÐπÀÇÄ ÄÉ¾ ÀÃ´³¾º»Ñ¾ πÃÀÊÏ¾ÄÉ¾ 
�,�,�,�,�,�,�,�,�,� »³º ¾³ ³Ã¸²Ä¸ Ä³ ³¾Äº·Ã³ÃÄ±Ãº³ § »³º ¨. (½À¾¯·¸Ä 12)  

³.  ÀºÀ ³πÏ Ä³ π³Ã³π¯¾É ³¾Äº·Ã³ÃÄ±Ãº³ ÇÃ¸Ãº½ÀπÀº¸²Ä³º ´º³ °¾³¾ ³π¼Ï 
¸Ã´³ÃÄ¸Ãº³»Ï °¼¸´ÇÀ ³»ÀÃ¸ÃÄÏÄ¸Ä³Ä; (½À¾¯·³ 1) 
´. �³ ´Ã³φ¸² ¸ π¼±Ã¸Ä ³¾Ä²·Ã³Ã¸ Ä¸Ä °¾ÉÃ¸Ä � ½¸ ÄÀ KMnO4/H+ ´º³ ¾³ 
π³Ã³Ç¹¸² ¸ °¾ÉÃ¸ �. (½À¾¯·¸Ä 3) 

·. �³ ¸¿¸´±Ã¸Ä¸ ³¾ ¸ °¾ÉÃ¸ � ·²¾¸º Ä¸¾ ºÉ·ÀφÀÃ½º»± ³¾Ä²·Ã³Ã¸. (½À¾¯·³ 1) 
¸. �Ã¯ÈÄ¸ °¾³ ³πÏ Ä³ πº¹³¾¯ πÃÀÊÏ¾Ä³ Ä¸Ä ³¾Ä²·Ã³Ã¸Ä, »³¹ÑÄ »³º Ä¸¾ 
³¾Ä²ÃÄÀºÇ¸ ³ÃÄ³¹± °¾ÉÃ¸ ³πÏ Ä¸¾ ÀπÀ²³ °Ç¸º πÃÀ°¼¹¸º. 

 
 

 �À¾¯·¸Ä 19 
  
 
�2. £¸ 141g ¸¼³Ê»ÀÐ À¿°ÀÄ πÃÀÃ¹°ÄÀÇ½¸ 800ml ·º³¼Ð½³ÄÀÄ Br2 Ã¸ CCℓ4 ½¸ C=1M »³º 

πÃÀ»ÐπÄ¸º ÄÀ ·º¯¼Ç½³ �. 
³.  ÏÃ³ g ÄÀÇ πÃÀÊÏ¾ÄÀÄ πÃÀÃ¹±»¸Ä π³Ã¯´À¾Ä³º ; (½À¾¯·¸Ä 3) 
³. �³ ³Ã¸¹¸² À Ï´»ÀÄ ÄÀÇ ³¸Ã²ÀÇ C2H4 ½¸ÄÃ¸½°¾ÀÄ Ã¸ STP πÀÇ πÃ°π¸º ¾³  
    πÃÀÃÄ¸¹¸² ÃÄÀ ·º¯¼Ç½³ � ÑÃÄ¸ ¾³ ³πÀÇÃÉ½³ÄºÃÄ¸² ÄÀ ·º¯¼Ç½³ . (½À¾¯·¸Ä 3) 

�²¾À¾Ä³º: Mr ¸¼³Ê»ÀÐ À¿°ÀÄ=282  »³º Ar(Br)=80.   
�À¾¯·¸Ä 6 

(½À¾¯·¸Ä 2)  



Α¡ΧΗ 6Η£ £��ΙΔΑ£ – �΄ Η��¡Η£ΙΩ�   

 

¤���£ 6Η£ Α � 7 £��ΙΔ�£ 

 
���� � 

�1. ¤À CH4 ¸²¾³º ÄÀ »ÐÃºÀ ÃÇÃÄ³Äº»Ï ÄÀÇ φÇÃº»ÀÐ ³¸Ã²ÀÇ »³º °Ç¸º πÀ¼¼°Ä ÇÃ±Ã¸ºÄ.  
Έ¾³Ä ÄÃÏπÀÄ ÃÐ¾¹¸Ã±Ä ÄÀÇ π¸Ãº´Ã¯φ¸Ä³º ½¸ Ä¸¾ ³»Ï¼ÀÇ¹¸ ³¾Ä²·Ã³Ã¸:  

C(s)+2H2(g)
 

 CH4(g) 

 £¸ »¼¸ºÃÄÏ ·ÀÇ¸²À Ï´»ÀÇ 10L ¸ºÃ¯´À¾Ä³º ºÃÀ½ÀÃº³»°Ä πÀÃÏÄ¸Ä¸Ä  C(s) »³º H 2(g), 
ÀπÏÄ¸ Ã¸ ¹¸Ã½À»Ã³Ã²³ ¤ ³πÀ»³¹²ÃÄ³Ä³º ¸ π³Ã³π¯¾É ºÃÀÃÃÀπ²³ ½¸ ÃÄ³¹¸Ã¯ 
Κc=0,1.  

� ³πÏ·ÀÃ¸ Ä¸Ä ³¾Ä²·Ã³Ã¸Ä ¸²¾³º 50%. �³ ÇπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ Ä³ ³ÃÇº»¯ mol ÄÉ¾ 
³¾Äº·ÃÑ¾ÄÉ¾ πÀÇ ¸ºÃ±Ç¹¸Ã³¾ ÃÄÀ ·ÀÇ¸²À.                         

�À¾¯·¸Ä 6 
 
�2. �²³ ³πÏ ÄºÄ ÇÃ±Ã¸ºÄ ÄÀÇ CH4(g) ¸²¾³º ¸ π³Ã³Ã»¸Ç± ÄÀÇ ÄÀ¿º»ÀÐ ³¸Ã²ÀÇ 

Ç·ÃÀ»Ç³¾²ÀÇ (�CN), ÄÀ ÀπÀ²À ÃÇ¾Ä²¹¸Ä³º ÃÐ½φÉ¾³ ½¸ Ä¸¾ ³¾Ä²·Ã³Ã¸:  
_CH4(g)+ _NH3(g)+_O2(g)→_HCN(g)+_H2O(g) 

³. �³ ½¸Ä³φ°Ã¸Ä¸ Ä¸ Ç¸½º»± ¸¿²ÃÉÃ¸ ÃÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÏ Ã³Ä ÃÇ½π¼¸ÃÑ¾À¾Ä³Ä ÄÀÇÄ 
ÃÇ¾Ä¸¼¸ÃÄ°Ä. (½À¾¯·¸Ä 3) 

³.  ÀÃÏÄ¸Ä³ ³¸Ã²ÀÇ HCN ³πÀ½À¾Ñ¾¸Ä³º »³º ÇÃ¸Ãº½ÀπÀº¸²Ä³º  ´º³ Ä¸¾ π³Ã³Ã»¸Ç±  
ºÃÀ½ÀÃº³»±Ä πÀÃÏÄ¸Ä³Ä ½¸¹³¾º»ÀÐ ¾³ÄÃ²ÀÇ  (HCOONa). ¤À HCOONa ·º³¼Ð¸Ä³º 
Ã¸ ¾¸ÃÏ »³º π³Ã³Ã»¸Ç¯·¸Ä³º ·º¯¼Ç½³ �1 Ï´»ÀÇ 2L. �πÏ ÄÀ ·º¯¼Ç½³ �1 
¼³½³¯¾¸Ä³º πÀÃÏÄ¸Ä³ 20 mL ¸ ÀπÀ²³ À´»À½¸ÄÃ¸²Ä³º ½¸ πÃÏÄÇπÀ ·º¯¼Ç½³ HCl 
(aq) ÃÇ´»°¾ÄÃÉÃ¸Ä 0,2 �. � »³½πÐ¼¸ À´»À½°ÄÃ¸Ã¸Ä ·²¾¸Ä³º π³Ã³»¯ÄÉ:  

 

¤À Ã¸½¸²À   ¸²¾³º ÄÀ ºÃÀ·Ð¾³½À Ã¸½¸²À Ä¸Ä À´»À½°ÄÃ¸Ã¸Ä.  
i) �³ πÃÀÃ·ºÀÃ²Ã¸Ä¸  Ä¸ ÃÇ´»°¾ÄÃÉÃ¸ ÄÀÇ À´»À½¸ÄÃÀÐ½¸¾ÀÇ ·º³¼Ð½³ÄÀÄ.      
   (½À¾¯·¸Ä 2) 

ii) �¸ ³¯Ã¸ Ä¸¾ »³½πÐ¼¸ À´»À½°ÄÃ¸Ã¸Ä ¾³ ³πÀ·¸²¿¸Ä¸ ÏÄº ¸ �a ÄÀÇ �COOH 
¸²¾³º 10-4.  (½À¾¯·¸Ä 3)  

iii) �³ ÇπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ ÄÀ pH ÃÄÀ ºÃÀ·Ð¾³½À Ã¸½¸²À.  (½À¾¯·¸Ä 2) 

iv) £ÄÀ¾ ³»Ï¼ÀÇ¹À π²¾³»³ ·²¾À¾Ä³º Ä°ÃÃ¸ÃºÄ πº¹³¾À² ·¸²»Ä¸Ä πÀÇ ½πÀÃÀÐ¾ 
¾³ ÇÃ¸Ãº½ÀπÀº¸¹ÀÐ¾ ´º³ ÄÀ¾ πÃÀÃ·ºÀÃºÃ½Ï ÄÀÇ Ä¸¼º»ÀÐ Ã¸½¸²ÀÇ Ä¸Ä 
À´»À½°ÄÃ¸Ã¸Ä.  
 

 

 



Α¡ΧΗ 7Η£ £��ΙΔΑ£ – �΄ Η��¡Η£ΙΩ�   

 

¤���£ 7Η£ Α � 7 £��ΙΔ�£ 

 

�³ ¸πº¼°¿¸Ä¸ ÄÀ¾ »³Ä³¼¼¸¼ÏÄ¸ÃÀ ·¸²»Ä¸ (½À¾¯·³ 1) »³º ¾³ ³ºÄºÀ¼À´±Ã¸Ä¸ Ä¸¾ 
³π¯¾Ä¸Ã± Ã³Ä. (½À¾¯·¸Ä 2) 
 

�¸²»Ä¸Ä  
¡¸ÃºÀÇ± pH  ³¼¼³´±Ä 

ÇÃÑ½³ÄÀÄ  

�Ç³¾ÀÐ¾ Ä¸Ä ¹Ç½Ï¼¸Ä  1,7 - 3,2 
�ÃÇ¹ÃÏ ÄÀÇ �À´»Ï  3,0 - 5,0 

�Ç³¾ÀÐ¾ Ä¸Ä  ³ÃÉ½À¹Ç½Ï¼¸Ä  6,0 - 7,6 
�ÃÇ¹ÃÏ Ä¸Ä »Ã¸ÃÏ¼¸Ä  7,2 - 8,8 

v) �³ ÇπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ ÄÀ¾ Ï´»À ÄÀÇ ³¸Ã²ÀÇ HCN (Ã¸ L ½¸ÄÃ¸½°¾À Ã¸ STP), ÄÀ 
ÀπÀ²À ÇÃ¸Ãº½ÀπÀº±¹¸»¸ ´º³ Ä¸¾ π³Ã³Ã»¸Ç± ÄÀÇ ·º³¼Ð½³ÄÀÄ �1. (½À¾¯·¸Ä 3) 

�À¾¯·¸Ä 16 
 
�3. £ÄÀ Ç·³Äº»Ï ·º¯¼Ç½³ ÄÀÇ HCOONa °Ç¸º ³πÀ»³Ä³ÃÄ³¹¸² ¸ ºÃÀÃÃÀπ²³:  

HCOO -(aq)+H2O(l)  HCOOH(aq)+OH-(aq) 
�³ ¸¿¸´±Ã¸Ä¸, ÇÉÃ²Ä ÇπÀ¼À´ºÃ½ÀÐÄ, Äº ¸π²·Ã³Ã¸ ¹³ °Ç¸º ÃÄ¸ ÃÇ´»°¾ÄÃÉÃ¸ ÄÉ¾ ºÏ¾ÄÉ¾ 
ÄÀÇ HCOO- Ä¸Ä »³Ä¯ÃÄ³Ã¸Ä ºÃÀÃÃÀπ²³Ä: 

³. ¸ πÃÀÃ¹±»¸ ½º»Ã±Ä πÀÃÏÄ¸Ä³Ä HCl (g) 
³. ¸ πÃÀÃ¹±»¸ ½º»Ã±Ä πÀÃÏÄ¸Ä³Ä NaOH (s) 
´. ¸ ³Ð¿¸Ã¸ ÄÀÇ Ï´»ÀÇ ÄÀÇ ·ÀÇ¸²ÀÇ. 

�À¾¯·¸Ä 3 
�²¾¸Ä³º ÏÄº: 

 Ό¼³ Ä³ ·º³¼Ð½³Ä³ ³Ã²Ã»À¾Ä³º Ã¸ ¹¸Ã½À»Ã³Ã²³  ¹=25ÀC. 

 Kw=10-14 

 T³ ·¸·À½°¾³ ÄÀÇ πÃÀ³¼±½³ÄÀÄ ¸πºÄÃ°πÀÇ¾ ÄºÄ ´¾ÉÃÄ°Ä πÃÀÃ¸´´²Ã¸ºÄ. 
 

 
 �����£ (´º³ ÄÀÇÄ ¸¿¸Ä³·À½°¾ÀÇÄ)  

 
1. £ÄÀ ¸¿ÑφÇ¼¼À ¾³ ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀ ¸¿¸Ä³·Ï½¸¾À ½¯¹¸½³. £ÄÀ ¸ÃÑφÇ¼¼À π¯¾É -

π¯¾É ¾³ ÃÇ½π¼¸ÃÑÃ¸Ä¸ Ä³ ³ÄÀ½º»¯ ÃÄÀºÇ¸²³ ½³¹¸Ä±. £Ä¸¾ ³ÃÇ± ÄÉ¾ 
³π³¾Ä±Ã¸Ñ¾ Ã³Ä  ¾³ ´Ã¯È¸Ä¸ π¯¾É-π¯¾É Ä¸¾ ¸½¸ÃÀ½¸¾²³ »³º ÄÀ 
¸¿¸Ä³·Ï½¸¾À ½¯¹¸½³. �³ ½¸¾ ³¾Äº´Ã¯È¸Ä¸  Ä³ ¹°½³Ä³ ÃÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÀ »³º ¾³ 
½¸ ´Ã¯È¸Ä¸  πÀÇ¹¸¾¯ ÃÄºÄ ³π³¾Ä±Ã¸ºÄ Ã³Ä ÄÀ Ï¾À½¯ Ã³Ä.  

2. �³ ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀ À¾À½³Ä¸πÑ¾Ç½Ï Ã³Ä ÃÄÀ π¯¾É ½°ÃÀÄ ÄÉ¾ φÉÄÀ³¾Äº´Ã¯φÉ¾ , 
³½°ÃÉÄ ½Ï¼ºÄ Ã³Ä π³Ã³·À¹ÀÐ¾. ¤ÇÇÏ¾ Ã¸½¸ºÑÃ¸ºÄ Ã³Ä π¯¾É ÃÄ³ ¹°½³Ä³ 
·¸¾ ¹³ ³³¹½À¼À´¸¹ÀÐ¾ Ã¸ »³½²³ π¸Ã²πÄÉÃ¸ . �³Ä¯ Ä¸¾ ³πÀÇÑÃ¸Ã± Ã³Ä,  
¾³ π³Ã³·ÑÃ¸Ä¸ ½³·² ½¸ ÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÀ »³º Ä³ φÉÄÀ³¾Ä²´Ã³φ³.  

3. �³ ³π³¾Ä±Ã¸Ä¸ ÃÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÏ Ã³Ä  Ã¸ Ï¼³ Ä³ ¹°½³Ä³  ½Ï¾À ½¸ ½π¼¸ ± ½Ï¾À  
½¸ ½³ÐÃÀ ÃÄÇ¼Ï ½¸ ½¸¼¯¾º πÀÇ ·¸¾ Ã³±¾¸º.  

4. �¯¹¸ ³π¯¾Ä¸Ã¸ ¸πºÃÄ¸½À¾º»¯ Ä¸»½¸ÃºÉ½°¾¸ ¸²¾³º ³πÀ·¸»Ä±.  
5. �º¯Ã»¸º³ ¸¿°Ä³Ã¸Ä: ÄÃ¸ºÄ (3) ÑÃ¸Ä ½¸Ä¯ Ä¸ ·º³¾À½± ÄÉ¾ φÉÄÀ³¾Äº´Ã¯φÉ¾.  
6. §ÃÏ¾ÀÄ ·Ç¾³Ä±Ä ³πÀÇÑÃ¸Ã¸Ä: 10.00 π.½.  
 

£�£ �¥Χ ��£¤� K��� �¡�¤¥Χ��  
 

¤�� £ ���¥��¤ £  



Α¡ΧΗ 1Η£ £ΕΛΙΔΑ£ – Δ΄ Ε£ Ε¡ΙΝΩΝ   

 

¤ΕΛ�£ 1Η£ Α � 7 £ΕΛΙΔΕ£ 

¡����������£ ���¤�£��£ 

�΄ ¤���£ �£¡�¢�� ¥ ����� ¥ �¥��� ¥  
¡�¢�£��¥� 15 � ¥�� ¥ 2018 

���¤�� ���  ������: Χ����� ¡¢ £���¤ ��£� ¥  

£¥� �  £����Ω�: �¡¤� (7) 

 
���� � 
 
�º³ ÄºÄ πÃÀÄ¯Ã¸ºÄ �1 °ÉÄ »³º �5 ¾³ ´Ã¯È¸Ä¸ ÃÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÏ Ã³Ä ÄÀ¾ ³Ãº¹½Ï Ä¸Ä 
πÃÏÄ³Ã¸Ä »³º ·²π¼³ ÄÀ ´Ã¯½½³ πÀÇ ³¾ÄºÃÄÀºÇ¸² ÃÄ¸ ÃÉÃÄ± ¸πº¼À´±.  
 
�1.  Àº³ ³πÏ ÄºÄ π³Ã³»¯ÄÉ ¸¾ÑÃ¸ºÄ ·²¾¸º Ä¸¾ ³¾Ä²·Ã³Ã¸ Fehling; 

  
³. 

 

´.  

³.  ·.  

  
�À¾¯·¸Ä  5 

 
�2.  À¼¼°Ä ÀÇÃ²¸Ä ½¸ Ã¸½³¾Äº»± φ³Ã½³»¸ÇÄº»± ·Ã¯Ã¸ ½πÀÃ¸² ¾³ ·¸½ºÀÇÃ´±ÃÀÇ¾ 

·¸Ð´¸ ÃÇ·Ç´Ñ¾ À¿°É¾-³¯Ã¸É¾. 
  ÀºÀ ³πÏ Ä³ π³Ã³»¯ÄÉ ·¸Ð´¸ ³πÀÄ¸¼¸² ÃÇ·Ç´°Ä ·¸Ð´ÀÄ À¿°ÀÄ-³¯Ã¸Ä; 

³.  
2

2 3 3H CO / CO  

³.  
2

3 3HCO / CO  

´. 3H O / OH  

·.   
3

3 4 4H PO / PO  

�À¾¯·¸Ä  5 
 

�3.  ÀºÀ ³πÏ Ä³ π³Ã³»¯ÄÉ Ç·³Äº»¯ ·º³¼Ð½³Ä³ ¸²¾³º Ï¿º¾À (¹=25ÀC): 
³.  CH3NH2(aq) 
³. KNO3(aq) 
´. (CH3)2NH2Cℓ(aq) 
·.  CH3COONa(aq) 

�À¾¯·¸Ä  5 

 

 
 
 
 
 



Α¡ΧΗ 2Η£ £ΕΛΙΔΑ£ – Δ΄ Ε£ Ε¡ΙΝΩΝ   

 

¤ΕΛ�£ 2Η£ Α � 7 £ΕΛΙΔΕ£ 

³ ��2  CH

³ ��2  CH

³ ��CH

 
�4. �²¾¸Ä³º ¸ °¾ÉÃ¸: 
 

 
 � °¾ÉÃ¸ π¸Ãº¼³½³¯¾¸º ÄÀ¾ ³»Ï¼ÀÇ¹À ³Ãº¹½Ï Ã (Ã²´½³) »³º π (πº) ·¸Ã½Ñ¾:  

³.  10Ã, 2π 
³. 9Ã, 5π 
´. 9Ã, 1π 
·.  10Ã, 3π 

 
�À¾¯·¸Ä  5 

 

�5. �²¾¸Ä³º ¸ °¾ÉÃ¸ ´¼Ç»¸ÃÏ¼¸ (1,2,3-πÃÀπ³¾ÀÄÃºÏ¼¸), ¸ ÀπÀ²³ ³πÀÄ¸¼¸² Ä¸¾ 
πÃÑÄ¸ Ð¼¸ ´º³ Ä¸¾ π³Ã³Ã»¸Ç± ÄÀÇ ¸»Ã¸»Äº»ÀÐ ¾ºÄÃÀ´¼Ç»¸Ã²¾¸.  

 

  

 

 

 ÀºÀº ³Ãº¹½À² À¿¸²·ÉÃ¸Ä ³¾ÄºÃÄÀºÇÀÐ¾ ÃÄ³ ¯ÄÀ½³ ¯¾¹Ã³»³ ³ »³º ³;   

³. 
³ ³  

³. 
³ ³  

´. 
³ ³  

·. 
³ ³ 

+1 0  0 0  +1 +1  0 -1 

  
�À¾¯·¸Ä  5 

 
���� � 
 
�1. �²¾À¾Ä³º Ä³ ÃÄÀºÇ¸²³ 12Mg (½³´¾±ÃºÀ) »³º 5� (³ÏÃºÀ). 
 ³. �³ ³Ã¸²Ä¸ Ä¸¾ π¸Ã²À·À »³º Ä¸¾ À½¯·³ ÃÄ¸¾ ÀπÀ²³ ³¾±»¸º »¯¹¸ 

ÃÄÀºÇ¸²À.(½À¾¯·¸Ä 2) 
 ³. �³ ³ºÄºÀ¼À´±Ã¸Ä¸ πÀºÀ ³πÏ ³ÇÄ¯ °Ç¸º ½¸´³¼ÐÄ¸Ã¸ ³ÄÀ½º»± ³»Ä²¾³.  

(½À¾¯·¸Ä 2) 
 

ΈÃÄÉ § °¾³ ³πÏ Ä³ ·ÐÀ ÃÄÀºÇ¸²³. �²¾À¾Ä³º Àº π°¾Ä¸ πÃÑÄ¸Ä ¸¾°Ã´¸º¸Ä ºÀ¾ÄºÃ½ÀÐ 
ÄÀÇ ÃÄÀºÇ¸²ÀÇ §: 
Εi1 = 800 kJ/mol, Εi2 = 2427 kJ/mol, Εi3 = 3659 kJ/mol, Εi4 = 25025 kJ/mol,  
Εi5 = 32826 kJ/mol  
 

 ´.  �³ ¸¿¸´±Ã¸Ä¸ πÀºÀ ³πÏ Ä³ ·ÐÀ ÃÄÀºÇ¸²³ (Mg ± B) ¸²¾³º ÄÀ ÃÄÀºÇ¸²À §. 
(½À¾¯·¸Ä 3) 

 ·.  £¸ πÀº³ ÇπÀÃÄº³¯·³ ³Ã²Ã»¸Ä³º ÄÀ ¸¼¸»ÄÃÏ¾ºÀ πÀÇ ³πÀ½³»ÃÐ¾¸Ä³º 
¸Ç»À¼ÏÄ¸Ã³ ³πÏ ÄÀ Ç¸½º»Ï ÃÄÀºÇ¸²À §; (½À¾¯·³ 1) 

 ¸.  �³ ¸¿¸´±Ã¸Ä¸ ´º³Ä² Εi1 < Εi2. (½À¾¯·¸Ä 2) 
�À¾¯·¸Ä 10 



Α¡ΧΗ 3Η£ £ΕΛΙΔΑ£ – Δ΄ Ε£ Ε¡ΙΝΩΝ   

 

¤ΕΛ�£ 3Η£ Α � 7 £ΕΛΙΔΕ£ 

 
�2. �º³ ³ºÀ½¸Ç³¾º»± ½°¹À·ÀÄ π³Ã³Ã»¸Ç±Ä Ä¸Ä ½¸¹³¾Ï¼¸Ä ¸²¾³º ¸ Ç·ÃÀ´Ï¾ÉÃ¸ ÄÀÇ 

½À¾À¿¸º·²ÀÇ ÄÀÇ ¯¾¹Ã³»³ ÃÐ½φÉ¾³ ½¸ Ä¸¾ ³¾Ä²·Ã³Ã¸:  

2CO(g) 2H (g) C� OH(g), � 0
3

Η  

£ÄÀ ·º¯´Ã³½½³ ·²¾À¾Ä³º Àº »³½πÐ¼¸Ä ³¾Ä²·Ã³Ã¸Ä ÄÉ¾ ·ÐÀ ³¾Äº·ÃÑ¾ÄÉ¾:  

 
 ³. £¸ πÀºÀ ³¾Äº·ÃÑ¾ ³¾ÄºÃÄÀºÇ¸² »¯¹¸ »³½πÐ¼¸; (½À¾¯·³ 1)  
 ³. �³ ³ºÄºÀ¼À´±Ã¸Ä¸ Ä¸¾ ³π¯¾Ä¸Ã± Ã³Ä. (½À¾¯·¸Ä 2)  

´. £ÄÀ ³»Ï¼ÀÇ¹À ·º¯´Ã³½½³ ·²¾¸Ä³º ¸ ½¸Ä³³À¼± Ä¸Ä ÃÇ´»°¾ÄÃÉÃ¸Ä Ä¸Ä  
    ½¸¹³¾Ï¼¸Ä, ÃÇ¾³ÃÄ±Ã¸º ÄÀÇ ÇÃÏ¾ÀÇ Ã¸ ·ÐÀ ·º³φÀÃ¸Äº»°Ä ¹¸Ã½À»Ã³Ã²¸Ä  
    Τ1 »³º Τ2 ½¸ ÄºÄ ÇπÏ¼Àºπ¸Ä ÃÇ¾¹±»¸Ä ÃÄ³¹¸Ã°Ä. 

 

 
 

 i.    �³ ³ºÄºÀ¼À´±Ã¸Ä¸ πÀº³ ¹¸Ã½À»Ã³Ã²³ ¸²¾³º ½¸´³¼ÐÄ¸Ã¸. (½À¾¯·¸Ä 3) 
 ii. �¸ ³¯Ã¸ ÄÀ ·º¯´Ã³½½³, ¸¿¸´±ÃÄ¸ ´º³Ä² Çπ¯ÃÇ¸º ·º³φÀÃ¯ ÃÄÀÇÄ 

ÇÃÏ¾ÀÇÄ ³πÀ»³Ä¯ÃÄ³Ã¸Ä Ä¸Ä ºÃÀÃÃÀπ²³Ä ÃÄºÄ ·ÐÀ ¹¸Ã½À»Ã³Ã²¸Ä.  
(½À¾¯·¸Ä 3) 

      
  �À¾¯·¸Ä 9 

 
�3. �º³ Ä¸¾ ³πÀ¼Ð½³¾Ã¸ ÄÉ¾ π¼¸´Ñ¾ ÇÃ¸Ãº½ÀπÀº¸²Ä³º Ç·³Äº»Ï ·º¯¼Ç½³ Çπ¸ÃÀ¿¸º·²ÀÇ 

ÄÀÇ Ç·ÃÀ´Ï¾ÀÇ �2�2(aq), ÄÀ ÀπÀ²À ·º³Ãπ¯Ä³º ÃÐ½φÉ¾³ ½¸ Ä¸¾ ³¾Ä²·Ã³Ã¸:  
      2 2 2 22� � (aq) 2� �(l) � (g),

 
�� 196 kJ     ³¾Ä²·Ã³Ã¸ (1)  

Cmol/L

ts

(1)

(2)



Α¡ΧΗ 4Η£ £ΕΛΙΔΑ£ – Δ΄ Ε£ Ε¡ΙΝΩΝ   

 

¤ΕΛ�£ 4Η£ Α � 7 £ΕΛΙΔΕ£ 

     
� ²·º³ ³¾Ä²·Ã³Ã¸ ½πÀÃ¸² ¾³ πÃ³´½³ÄÀπÀº¸¹¸² »³Ä³¼ÇÄº»¯ ½¸ Ä¸¾ πÃÀÃ¹±»¸ 
ÃÄ³´Ï¾É¾ Ç·³Äº»ÀÐ ·º³¼Ð½³ÄÀÄ �I(aq) ÃÐ½φÉ¾³ ½¸ Ä¸ Ç¸½º»± ¸¿²ÃÉÃ¸ 

KI(aq)

2 2 2 22� � (aq) 2� �(l) � (g)   ³¾Ä²·Ã³Ã¸ (2) 

      
 

³. �³ ¸¿¸´±Ã¸Ä¸ ³¾ ¸ »³Ä¯¼ÇÃ¸ ¸²¾³º À½À´¸¾±Ä ± ¸Ä¸ÃÀ´¸¾±Ä (½À¾¯·¸Ä 2) 
³.  ÀºÀ ³πÏ Ä³ ³»Ï¼ÀÇ¹³ 4 ·º³´Ã¯½½³Ä³ π¸Ãº´Ã¯φ¸º ÀÃ¹ÏÄ¸Ã³ ÄºÄ ³¾Äº·Ã¯Ã¸ºÄ 
(1) »³º (2); (½À¾¯·³ 1) 
´. �³ ¸¿¸´±Ã¸Ä¸ Ä¸¾ ³π¯¾Ä¸Ã± Ã³Ä. (½À¾¯·¸Ä 3) 

 

 

 

�À¾¯·¸Ä 6 
 
�E�� � 
 
�1. �²¾¸Ä³º ÄÀ ½À¾À³»ÏÃ¸ÃÄÀ ¸¼³Ê»Ï À¿Ð: 
 

 
                ± πºÀ ÃÐ¾ÄÀ½³: 



Α¡ΧΗ 5Η£ £ΕΛΙΔΑ£ – Δ΄ Ε£ Ε¡ΙΝΩΝ   

 

¤ΕΛ�£ 5Η£ Α � 7 £ΕΛΙΔΕ£ 

 
 
 
ÄÀ ÀπÀ²À ¸²¾³º ÄÀ À¿Ð Ã¸ ½¸´³¼ÐÄ¸Ã¸ ³¾³¼À´²³ ÃÄÀ π³Ã¹°¾À ¸¼³ºÏ¼³·À. �ÇÄÏ 
½πÀÃ¸² ¾³ ³¾Äº·Ã¯Ã¸º ½¸ ·º¯φÀÃ³ ³¾Äº·Ã³ÃÄ±Ãº³. £ÄÀ π³Ã³»¯ÄÉ ·º¯´Ã³½½³ Ã³Ä 
·²¾À¾Ä³º Ä³ ³¾Äº·Ã³ÃÄ±Ãº³ ± πÃÀÊÏ¾Ä³.  

 
 

 
 
³. �³ ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀÇÄ ÃÇ¾Ä³»Äº»ÀÐÄ ÄÐπÀÇÄ ÄÉ¾ ÀÃ´³¾º»Ñ¾ πÃÀÊÏ¾ÄÉ¾ 
�,�,�,�,�,�,�,�,�,� »³º ¾³ ³Ã¸²Ä¸ Ä³ ³¾Äº·Ã³ÃÄ±Ãº³ § »³º ¨. (½À¾¯·¸Ä 12)  

³.  ÀºÀ ³πÏ Ä³ π³Ã³π¯¾É ³¾Äº·Ã³ÃÄ±Ãº³ ÇÃ¸Ãº½ÀπÀº¸²Ä³º ´º³ °¾³¾  ³π¼Ï 
¸Ã´³ÃÄ¸Ãº³»Ï °¼¸´ÇÀ ³»ÀÃ¸ÃÄÏÄ¸Ä³Ä; (½À¾¯·³ 1)  

´. �³ ´Ã³φ¸² ¸ π¼±Ã¸Ä ³¾Ä²·Ã³Ã¸ Ä¸Ä °¾ÉÃ¸Ä � ½¸ ÄÀ KMnO4/H+ ´º³ ¾³ 
π³Ã³Ç¹¸² ¸ °¾ÉÃ¸ �. (½À¾¯·¸Ä 4) 
·. �Ã¯ÈÄ¸ °¾³ ³πÏ Ä³ πº¹³¾¯ πÃÀÊÏ¾Ä³ Ä¸Ä ³¾Ä²·Ã³Ã¸Ä, »³¹ÑÄ »³º Ä¸¾ 
³¾Ä²ÃÄÀºÇ¸ ³ÃÄ³¹± °¾ÉÃ¸ ³πÏ Ä¸¾ ÀπÀ²³ °Ç¸º πÃÀ°¼¹¸º. 

 
 

 �À¾¯·¸Ä 19 
  
 
�2. £¸ 141g ¸¼³Ê»ÀÐ À¿°ÀÄ πÃÀÃ¹°ÄÀÇ½¸ 800ml ·º³¼Ð½³ÄÀÄ Br2 Ã¸ CCℓ4 ½¸ C=1M »³º 

πÃÀ»ÐπÄ¸º ÄÀ ·º¯¼Ç½³ �. 
³.  ÏÃ³ g ÄÀÇ πÃÀÊÏ¾ÄÀÄ πÃÀÃ¹±»¸Ä π³Ã¯´À¾Ä³º ; (½À¾¯·¸Ä 3) 
³. �³ ³Ã¸¹¸² À Ï´»ÀÄ ÄÀÇ ³¸Ã²ÀÇ C2H4 ½¸ÄÃ¸½°¾ÀÄ Ã¸ STP πÀÇ πÃ°π¸º ¾³  
    πÃÀÃÄ¸¹¸² ÃÄÀ ·º¯¼Ç½³ � ÑÃÄ¸ ¾³ ³πÀÇÃÉ½³ÄºÃÄ¸² ÄÀ ·º¯¼Ç½³. (½À¾¯·¸Ä 3)  

(½À¾¯·¸Ä 2) 



Α¡ΧΗ 6Η£ £ΕΛΙΔΑ£ – Δ΄ Ε£ Ε¡ΙΝΩΝ   

 

¤ΕΛ�£ 6Η£ Α � 7 £ΕΛΙΔΕ£ 

�²¾À¾Ä³º: Mr ¸¼³Ê»ÀÐ À¿°ÀÄ=282  »³º Ar(Br)=80   
�À¾¯·¸Ä 6 

 
 
 
���� � 

�1. ¤À CH4 ¸²¾³º ÄÀ »ÐÃºÀ ÃÇÃÄ³Äº»Ï ÄÀÇ φÇÃº»ÀÐ ³¸Ã²ÀÇ »³º °Ç¸º πÀ¼¼°Ä ÇÃ±Ã¸ºÄ.  
Έ¾³Ä ÄÃÏπÀÄ ÃÐ¾¹¸Ã±Ä ÄÀÇ π¸Ãº´Ã¯φ¸Ä³º ½¸ Ä¸¾ ³»Ï¼ÀÇ¹¸ ³¾Ä²·Ã³Ã¸:  

C(s)+2H2(g)
 

 CH4(g) 

 £¸ »¼¸ºÃÄÏ ·ÀÇ¸²À Ï´»ÀÇ 10L ¸ºÃ¯´À¾Ä³º ºÃÀ½ÀÃº³»°Ä πÀÃÏÄ¸Ä¸Ä  C(s) »³º H 2(g), 
ÀπÏÄ¸ Ã¸ ¹¸Ã½À»Ã³Ã²³ ¤ ³πÀ»³¹²ÃÄ³Ä³º ¸ π³Ã³π¯¾É ºÃÀÃÃÀπ²³ ½¸ ÃÄ³¹¸Ã¯ 
Κc=0,1.  

� ³πÏ·ÀÃ¸ Ä¸Ä ³¾Ä²·Ã³Ã¸Ä ¸²¾³º 50%. �³ ÇπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ Ä³ ³ÃÇº»¯ mol ÄÉ¾ 
³¾Äº·ÃÑ¾ÄÉ¾ πÀÇ ¸ºÃ±Ç¹¸Ã³¾ ÃÄÀ ·ÀÇ¸²À.                         

�À¾¯·¸Ä 6 
 
�2. �²³ ³πÏ ÄºÄ ÇÃ±Ã¸ºÄ ÄÀÇ CH4(g) ¸²¾³º ¸ π³Ã³Ã»¸Ç± ÄÀÇ ÄÀ¿º»ÀÐ Ç·ÃÀ»Ç³¾²ÀÇ 

(�CN), ÄÀ ÀπÀ²À ÃÇ¾Ä²¹¸Ä³º ÃÐ½φÉ¾³ ½¸ Ä¸¾ ³¾Ä²·Ã³Ã¸: 
_CH4(g)+ _NH3(g)+_O2(g)→_HCN(g)+_H2O(g) 

³. �³ ½¸Ä³φ°Ã¸Ä¸ Ä¸ Ç¸½º»± ¸¿²ÃÉÃ¸ ÃÄ¸¾ »Ï¼¼³ Ã³Ä ÃÇ½π¼¸ÃÑ¾À¾Ä³Ä ÄÀÇÄ 
ÃÇ¾Ä¸¼¸ÃÄ°Ä. (½À¾¯·¸Ä 3) 

³.  ÀÃÏÄ¸Ä³ ³¸Ã²ÀÇ HCN ³πÀ½À¾Ñ¾¸Ä³º »³º ÇÃ¸Ãº½ÀπÀº¸²Ä³º  ´º³ Ä¸¾ π³Ã³Ã»¸Ç±  
ºÃÀ½ÀÃº³»±Ä πÀÃÏÄ¸Ä³Ä ½¸¹³¾º»ÀÐ ¾³ÄÃ²ÀÇ  (HCOONa). ¤À HCOONa ·º³¼Ð¸Ä³º 
Ã¸ ¾¸ÃÏ »³º π³Ã³Ã»¸Ç¯·¸Ä³º ·º¯¼Ç½³ �1 Ï´»ÀÇ 2L. �πÏ ÄÀ ·º¯¼Ç½³ �1 
¼³½³¯¾¸Ä³º πÀÃÏÄ¸Ä³ 20 mL, ¸ ÀπÀ²³ ¸¿ÀÇ·¸Ä¸ÃÑ¾¸Ä³º π¼±ÃÉÄ ÏÄ³¾ 
³¾Äº·Ã¯Ã¸º ½¸ 20 mL ·º³¼Ð½³ÄÀÄ HCl (aq) ÃÇ´»°¾ÄÃÉÃ¸Ä 0,2 �.  

i) �³ πÃÀÃ·ºÀÃ²Ã¸Ä¸  Ä¸ ÃÇ´»°¾ÄÃÉÃ¸ ÄÀÇ ·º³¼Ð½³ÄÀÄ ÄÀÇ HCOONa.      
   (½À¾¯·¸Ä 4) 

ii) �³ ÇπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ ÄÀ pH ÄÀÇ ·º³¼Ð½³ÄÀÄ πÀÇ πÃÀ°»ÇÈ¸ ³πÏ Ä¸¾ 
¸¿ÀÇ·¸Ä°ÃÉÃ¸. �²¾¸Ä³º   Κa(�COOH)=10-4.  (½À¾¯·¸Ä 5) 

iii) �³ ÇπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ Ã¸ L ÄÀ¾ Ï´»À ÄÀÇ ³¸Ã²ÀÇ HCN (½¸ÄÃ¸½°¾À Ã¸ STP)  πÀÇ 
ÇÃ¸Ãº½ÀπÀº±¹¸»¸ ´º³ Ä¸¾ π³Ã³Ã»¸Ç± ÄÀÇ ·º³¼Ð½³ÄÀÄ �1. (½À¾¯·¸Ä 4) 

�À¾¯·¸Ä 16 
 
  



Α¡ΧΗ 7Η£ £ΕΛΙΔΑ£ – Δ΄ Ε£ Ε¡ΙΝΩΝ   

 

¤ΕΛ�£ 7Η£ Α � 7 £ΕΛΙΔΕ£ 

 
�3. £ÄÀ Ç·³Äº»Ï ·º¯¼Ç½³ ÄÀÇ HCOONa °Ç¸º ³πÀ»³Ä³ÃÄ³¹¸² ¸ ºÃÀÃÃÀπ²³:  

HCOO -(aq)+H2O(l)  HCOOH(aq)+OH-(aq) 
�³ ¸¿¸´±Ã¸Ä¸, ÇÉÃ²Ä ÇπÀ¼À´ºÃ½ÀÐÄ, Äº ¸π²·Ã³Ã¸ ¹³ °Ç¸º ÃÄ¸ ÃÇ´»°¾ÄÃÉÃ¸ ÄÉ¾ ºÏ¾ÄÉ¾ 
ÄÀÇ HCOO- Ä¸Ä »³Ä¯ÃÄ³Ã¸Ä ºÃÀÃÃÀπ²³Ä: 

³. ¸ πÃÀÃ¹±»¸ ½º»Ã±Ä πÀÃÏÄ¸Ä³Ä HCl (g) 
³. ¸ πÃÀÃ¹±»¸ ½º»Ã±Ä πÀÃÏÄ¸Ä³Ä NaOH (s) 
´. ¸ ³Ð¿¸Ã¸ ÄÀÇ Ï´»ÀÇ ÄÀÇ ·ÀÇ¸²ÀÇ. 

�À¾¯·¸Ä 3 
�²¾¸Ä³º ÏÄº: 

 Ό¼³ Ä³ ·º³¼Ð½³Ä³ ³Ã²Ã»À¾Ä³º Ã¸ ¹¸Ã½À»Ã³Ã²³  ¹=25ÀC. 

 Kw=10-14 

 T³ ·¸·À½°¾³ ÄÀÇ πÃÀ³¼±½³ÄÀÄ ¸πºÄÃ°πÀÇ¾ ÄºÄ ´¾ÉÃÄ°Ä πÃÀÃ¸´´²Ã¸ºÄ. 
 

 
 
 

 �����£ (´º³ ÄÀÇÄ ¸¿¸Ä³·À½°¾ÀÇÄ)  
 

1. £ÄÀ ¸¿ÑφÇ¼¼À ¾³ ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀ ¸¿¸Ä³·Ï½¸¾À ½¯¹¸½³. £ÄÀ ¸ÃÑφÇ¼¼À π¯¾É -
π¯¾É ¾³ ÃÇ½π¼¸ÃÑÃ¸Ä¸ Ä³ ³ÄÀ½º»¯ ÃÄÀºÇ¸²³ ½³¹¸Ä±. £Ä¸¾ ³ÃÇ± ÄÉ¾ 
³π³¾Ä±Ã¸Ñ¾ Ã³Ä  ¾³ ´Ã¯È¸Ä¸ π¯¾É-π¯¾É Ä¸¾ ¸½¸ÃÀ½¸¾²³ »³º ÄÀ 
¸¿¸Ä³·Ï½¸¾À ½¯¹¸½³. �³ ½¸¾ ³¾Äº´Ã¯È¸Ä¸  Ä³ ¹°½³Ä³ ÃÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÀ »³º ¾³ 
½¸ ´Ã¯È¸Ä¸  πÀÇ¹¸¾¯ ÃÄºÄ ³π³¾Ä±Ã¸ºÄ Ã³Ä ÄÀ Ï¾À½¯ Ã³Ä.  

2. �³ ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀ À¾À½³Ä¸πÑ¾Ç½Ï Ã³Ä ÃÄÀ π¯¾É ½°ÃÀÄ ÄÉ¾ φÉÄÀ³¾Äº´Ã¯φÉ¾ , 
³½°ÃÉÄ ½Ï¼ºÄ Ã³Ä π³Ã³·À¹ÀÐ¾. ¤ÇÇÏ¾ Ã¸½¸ºÑÃ¸ºÄ Ã³Ä π¯¾É  ÃÄ³ ¹°½³Ä³ 
·¸¾ ¹³ ³³¹½À¼À´¸¹ÀÐ¾ Ã¸ »³½²³ π¸Ã²πÄÉÃ¸ . �³Ä¯ Ä¸¾ ³πÀÇÑÃ¸Ã± Ã³Ä,  
¾³ π³Ã³·ÑÃ¸Ä¸ ½³·² ½¸ ÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÀ »³º Ä³ φÉÄÀ³¾Ä²´Ã³φ³.  

3. �³ ³π³¾Ä±Ã¸Ä¸ ÃÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÏ Ã³Ä  Ã¸ Ï¼³ Ä³ ¹°½³Ä³  ½Ï¾À ½¸ ½π¼¸ ± ½Ï¾À  
½¸ ½³ÐÃÀ ÃÄÇ¼Ï ½¸ ½¸¼¯¾º πÀÇ ·¸¾ Ã³±¾¸º.  

4. �¯¹¸ ³π¯¾Ä¸Ã¸  ¸πºÃÄ¸½À¾º»¯ Ä¸»½¸ÃºÉ½°¾¸ ¸²¾³º ³πÀ·¸»Ä±.  
5. �º¯Ã»¸º³ ¸¿°Ä³Ã¸Ä: ÄÃ¸ºÄ (3) ÑÃ¸Ä ½¸Ä¯ Ä¸ ·º³¾À½± ÄÉ¾ φÉÄÀ³¾Äº´Ã¯φÉ¾.  
6. §ÃÏ¾ÀÄ ·Ç¾³Ä±Ä ³πÀÇÑÃ¸Ã¸Ä: 10.00 π.½.  
 

£�£ �¥Χ ��£¤� K��� �¡�¤¥Χ��  
 

¤�� £ ���¥��¤ £  
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¡����������£ ���¤�£��£ 

�΄ ¤���£ ���¢�£� ¥ ����� ¥ �¥��� ¥  
¡�¢�£��¥� 14 � ¥�� ¥ 2019 

���¤�� ���  ������: Χ����� ¡¢ £���¤ ��£� ¥  

£¥� �  £����Ω�: ��� (6) 

���� � 
 
�º³ ÄºÄ πÃÀÄ¯Ã¸ºÄ �1 °ÉÄ »³º �5 ¾³ ´Ã¯È¸Ä¸ ÃÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÏ Ã³Ä ÄÀ¾ ³Ãº¹½Ï Ä¸Ä 
πÃÏÄ³Ã¸Ä »³º ·²π¼³ ÄÀ ´Ã¯½½³ πÀÇ ³¾ÄºÃÄÀºÇ¸² ÃÄ¸ ÃÉÃÄ± ¸πº¼À´±. 
 
�1.  Àº³ ³πÏ ÄºÄ π³Ã³»¯ÄÉ ¸¾ÑÃ¸ºÄ ·¸¾ ³¾Äº·Ã¯ ½¸ ½¸Ä³¼¼º»Ï Na; 
 

³.  

³.  

´.  

·.  

�À¾¯·¸Ä  5 

�2. � Ç¸½º»± ³¾Ä²·Ã³Ã¸ N2(g) + O2(g)  2NO(g)  ¸²¾³º πÀ¼Ð ³Ã´± Ã¸ 
¹¸Ã½À»Ã³Ã²³ π¸Ãº³¯¼¼À¾ÄÀÄ, ·ºÏÄº: 
³.  � ½¸Ä³³À¼± Ä¸Ä ¸¾¹³¼π²³Ä ¸²¾³º ³Ã¾¸Äº»±.  

³.  � ½¸Ä³³À¼± Ä¸Ä ¸¾¹³¼π²³Ä ¸²¾³º ¹¸Äº»±.  

´.  � ¸¾°Ã´¸º³ ¸¾¸Ã´ÀπÀ²¸Ã¸Ä ¸²¾³º ½¸´¯¼¸.  

·.  � ¸¾°Ã´¸º³ ¸¾¸Ã´ÀπÀ²¸Ã¸Ä ¸²¾³º ½º»Ã±.   

�À¾¯·¸Ä  5 
 

�3. �º Ï¿º¾¸Ä ³ºÀ·Ã³ÃÄº»°Ä ÀÇÃ²¸Ä πº¹³¾Ï¾ ¾³ πÃÀ»³¼ÀÐ¾ °¼»ÀÄ ÃÄÀ ÃÄÀ½¯Çº.  Àº¯ 
³πÏ ÄºÄ π³Ã³»¯ÄÉ ÀÇÃ²¸Ä ¸²¾³º πº¹³¾ÏÄ¸ÃÀ ¾³ πÃÀ»³¼°Ã¸º °¼»ÀÄ ÃÄÀ ÃÄÀ½¯Çº; 
³.  ³ÄÃÀ³³ÃÄ²¾¸ (pKa = 4,5) 
³. ÀºÃÄÃ³·ºÏ¼¸ (pKa = 10,4) 
´. π³Ã³»¸Ä³½Ï¼¸ (pKa = 9,5) 
·.  φ³º¾À³³Ã³ºÄ¯¼¸ (pKa = 7,4) 

�À¾¯·¸Ä  5 

�4. ¤³ p ³ÄÀ½º»¯ ÄÃÀÇº³»¯ ½πÀÃÀÐ¾ ¾³ ÃÇ½½¸Ä°ÇÀÇ¾ ÃÄÀ¾ ÃÇ¸½³ÄºÃ½Ï:  
 ³.  ½Ï¾À Ã ·¸Ã½Ñ¾  

³. ½Ï¾À π ·¸Ã½Ñ¾ 
´. »³º Ã »³º π ·¸Ã½Ñ¾ 
·.  »³¾°¾³ ³πÏ Ä³ π³Ã³π¯¾É 

 
�À¾¯·¸Ä  5 
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¤���£ 2Η£ Α � 6 £��ΙΔ�£ 

�5. �πÏ ÄºÄ ³»Ï¼ÀÇ¹¸Ä ¸¼¸»ÄÃÀ¾º³»°Ä ·À½°Ä ´º³ ÄÀ ¯ÄÀ½À ÄÀÇ 
8
O  πÀº¯ ³¾ÄºÃÄÀºÇ¸² 

ÃÄ¸ ¹¸½¸¼ºÑ·¸ »³Ä¯ÃÄ³Ã¸; 
 1s 2s 2p 
³. 

   
³. 

   
´. 

   
·. 

   
 

�À¾¯·¸Ä  5 

 
���� � 
 
�1. � ³ÃπºÃ²¾¸  

 
 
 
 
¸²¾³º ³Ã¹¸¾°Ä ÀÃ´³¾º»Ï À¿Ð ÄÀ ÀπÀ²À, ÏÄ³¾ ³Ã¸¹¸² ÃÄÀ Ç·³Äº»Ï π¸Ãº³¯¼¼À¾ ÄÀÇ 
´³ÃÄÃ¸¾Ä¸Ãº»ÀÐ ÃÉ¼±¾³, ºÀ¾Ä²·¸Ä³º. 

 ³. �³ ´Ã³φ¸² ¸ Ç¸½º»± ³¾Ä²·Ã³Ã¸ ºÀ¾ÄºÃ½ÀÐ Ä¸Ä ³ÃπºÃ²¾¸Ä.  (½À¾¯·³ 1) 
 ³. � ³ÃπºÃ²¾¸ ³πÀÃÃÀφ¯Ä³º ¸Ç»À¼ÏÄ¸Ã³ ÃÄ¸ ½¸ ºÀ¾Äº»± Ä¸Ä ½ÀÃφ±. �³ ¸¿¸´±Ã¸Ä¸ 

πÀÐ ¹³ ³πÀÃÃÀφ¸¹¸² π¸ÃºÃÃÏÄ¸ÃÀ: ÃÄÀ ÃÄÀ½¯Çº , ÏπÀÇ ÄÀ pH=1,5 ± ÃÄÀ ¼¸πÄÏ 
°¾Ä¸ÃÀ, ÏπÀÇ ÄÀ pH=8; (½À¾¯·¸Ä 4)  

  �À¾¯·¸Ä 5 
 

�2.  §°ÄÀÄ ¸ÀÃÄ¯·À¾Ä³º Ä³ 150 °Ä¸ ³πÏ Ä¸¾ ¸πº¾Ï¸Ã¸ ÄÀÇ  ¸ÃºÀ·º»ÀÐ  ²¾³»³. � ´¾ÑÃ¸ 
Ä¸Ä ¸¼¸»ÄÃÀ¾º³»±Ä ·À½±Ä ÄÉ¾ ÃÄÀºÇ¸²É¾ πÀÇ ³π³ÃÄ²·ÀÇ¾ ÄÀ¾   ¸ÃºÀ·º»Ï  ²¾³»³ 
³À¸¹¯ ¾³ ³¾Äº¼¸φ¹ÀÐ½¸ »³º ÄºÄ º·ºÏÄ¸Ä°Ä ÄÀÇÄ ÏπÉÄ ÄºÄ ¸¾°Ã´¸º¸Ä ºÀ¾ÄºÃ½ÀÐ ÄÀÇÄ.  

 ³. �Ã¯ÈÄ¸ Ä¸¾ ¸¿²ÃÉÃ¸ ÄÀÇ 1ÀÇ ºÀ¾ÄºÃ½ÀÐ ÄÀÇ ³ÀÃ²ÀÇ ( 10

5
� ) »³º Ä¸¾ ¸¿²ÃÉÃ¸ ÄÀÇ  

  2ÀÇ ºÀ¾ÄºÃ½ÀÐ ÄÀÇ ¯¾¹Ã³»³ ( 12

6
C ). (½À¾¯·¸Ä 2) 

 ³. � ¸¾°Ã´¸º³ 1ÀÇ ºÀ¾ÄºÃ½ÀÐ ÄÀÇ ³ÀÃ²ÀÇ ¸²¾³º 800,6 kJ/mol. � ¸¾°Ã´¸º³ ÄÀÇ 2ÀÇ 
ºÀ¾ÄºÃ½ÀÐ ÄÀÇ ¯¾¹Ã³»³ ¸²¾³º 2352,6 kJ/mol. 

  � ½¸´¯¼¸ ³ÇÄ± ·º³φÀÃ¯ ½¸Ä³¿Ð ÄÉ¾ ¸¾¸Ã´¸ºÑ¾ ºÀ¾ÄºÃ½ÀÐ ½πÀÃ¸² ¾³ ³πÀ·À¹¸²: 
1. £Ä¸¾ ³ÄÀ½º»± ³»Ä²¾³ ÄÉ¾ ³ÄÏ½É¾. 
2. £ÄÀ φÀÃÄ²À ÄÉ¾ πÇÃ±¾É¾. 
3. £ÄÀ¾ ³Ãº¹½Ï ÄÉ¾ ¸¾·º³½°ÃÉ¾ ¸¼¸»ÄÃÀ¾²É¾. 
  ÀºÀÄ ÃÇ¾·Ç³Ã½ÏÄ  ÄÉ¾ ³¾ÉÄ°ÃÉ π³Ã³´Ï¾ÄÉ¾ ¸Ã½¸¾¸Ð¸º Ä¸¾ π³Ã³Ä¸ÃÀÐ½¸¾¸ 
·º³φÀÃ¯: 

i. 1 »³º 2 
ii. 2 »³º 3 
iii. 1 »³º 3 
iv. 1 »³º 2 »³º 3 

(½À¾¯·³ 1) 
�³ ³ºÄºÀ¼À´±Ã¸Ä¸ Ä¸¾ ³π¯¾Ä¸Ã± Ã³Ä.  

 (½À¾¯·¸Ä 3) 
�À¾¯·¸Ä 6 

 



Α¡ΧΗ 3Η£ £��ΙΔΑ£ – �΄ Η��¡Η£ΙΩ�   

 

¤���£ 3Η£ Α � 6 £��ΙΔ�£ 

�3.  £Ä¸¾ »³½πÐ¼¸ Χ ÄÀÇ ³»Ï¼ÀÇ¹ÀÇ ´Ã³φ±½³ÄÀÄ π³ÃºÃÄ¯¾¸Ä³º À Ï´»ÀÄ ÄÀÇ À¿Ç´Ï¾ÀÇ 
(�2), À ÀπÀ²ÀÄ ¸»¼Ð¸Ä³º »³Ä¯ Ä¸ ·º¯Ã»¸º³ Ä¸Ä »³Ä³¼ÇÄº»±Ä ³πÀÃÐ¾¹¸Ã¸Ä 
·º³¼Ð½³ÄÀÄ Çπ¸ÃÀ¿¸º·²ÀÇ ÄÀÇ Ç·ÃÀ´Ï¾ÀÇ 1 � Ã¸ ÃÇ¾¯ÃÄ¸Ã¸ ½¸ ÄÀ¾ ÇÃÏ¾À. � 
³¾Ä²·Ã³Ã¸ ¸²¾³º: 

 

2�2�2(aq)   
»³Ä³¼ÐÄ¸Ä

  �2(g) + 2�2�(ℓ) 
 

 

 
 

 �³ ¸¿¸´±Ã¸Ä¸ ½¸ πÀº³ ³πÏ ÄºÄ π³Ã³»¯ÄÉ ½¸Ä³³À¼°Ä π³Ã¯´¸Ä³º ¸ »³½πÐ¼¸ ¥.  
1.  ÃÀÃ¹±»¸ �2�. 
2.  ÃÀÃ¹±»¸ ·º³¼Ð½³ÄÀÄ  �2�2  0,1�. 
3. ΧÃ±Ã¸ ·º³φÀÃ¸Äº»ÀÐ »³Ä³¼ÐÄ¸ (»³Ä³¼ÐÄ¸Ä ii) 
4. �¼¯ÄÄÉÃ¸ Ä¸Ä ¹¸Ã½À»Ã³Ã²³Ä. 

�À¾¯·¸Ä 6 
 
 
�4. �²¾¸Ä³º ¸ ºÃÀÃÃÀπ²³: 

PbO(s) + CO(g)  Pb(ℓ) + CO2(g) (1) 

 
 ³. £¸ °¾³ ·ÀÇ¸²À ÃÄ³¹¸ÃÀÐ Ï´»ÀÇ ¸ºÃ¯´À¾Ä³º 1mol PbO(s) »³º 1mol CO(g).  

£¸ °¾³ ·¸ÐÄ¸ÃÀ ·ÀÇ¸²À ²·ºÀÇ Ï´»ÀÇ ¸ºÃ¯´À¾Ä³º 1mol Pb(ℓ)  »³º 1mol CO2(g). 
¤³ ·ÐÀ ·ÀÇ¸²³ ¹¸Ã½³²¾À¾Ä³º Ã¸ »³Ä¯¼¼¸¼¸ ¹¸Ã½À»Ã³Ã²³ ¹ »³º ³πÀ»³¹²ÃÄ³Ä³º ¸ 
ºÃÀÃÃÀπ²³ (1). 

 �³ ÃÇ´»Ãº¹ÀÐ¾ Àº πÀÃÏÄ¸Ä¸Ä ÄÀÇ CO(g) ÃÄ³ ·ÐÀ ·ÀÇ¸²³. (½À¾¯·³ 1)  
  �³ ³ºÄºÀ¼À´±Ã¸Ä¸ Ä¸¾ ³π¯¾Ä¸Ã± Ã³Ä. (½À¾¯·¸Ä 3)  
 

 ³. Έ¾³ ºÃÏÄÀπÀ ÄÀÇ 
8
O  ¸²¾³º ÄÀ 18

8
O . ¤À ºÃÏÄÀπÀ 18

8
O  ½πÀÃ¸² ¾³ ÃÇ½³À¼ºÃÄ¸² ÉÄ *O . 

£ÄÀ ¸Ã´³ÃÄ±ÃºÀ ¸²¾³º ¸φº»ÄÏ ¾³ ´¾ÉÃ²·ÀÇ½¸ ³¾ °¾³ ½ÏÃºÀ φ°Ã¸º ÄÀ ºÃÏÄÀπÀ 
³ÇÄÏ. £¸ °¾³ ³πÏ Ä³ π³Ã³π¯¾É ·ÀÇ¸²³  (ÇπÀ¸ÃÑÄ¸½³ �4³), ÃÄÀ ÀπÀ²À °Ç¸º 
³πÀ»³Ä³ÃÄ³¹¸² ¸ ºÃÀÃÃÀπ²³ (1) ¸ºÃ¯´¸Ä³º ½º»Ã± πÀÃÏÄ¸Ä³ Pb*O(s). 

  �¸Ä¯ Ä¸¾ π¯ÃÀ·À »¯πÀºÀÇ ÇÃÀ¾º»ÀÐ ·º³ÃÄ±½³ÄÀÄ Ã¸ πÀº³/πÀº¸Ä ÀÇÃ²¸Ä ÄÀÇ 
½¸²´½³ÄÀÄ Ä¸Ä ºÃÀÃÃÀπ²³Ä ¹³ ³¾ºÇ¾¸ÇÄ¸² ÄÀ ºÃÏÄÀπÀ *O ; (½À¾¯·³ 1) 

 �³ ³ºÄºÀ¼À´±Ã¸Ä¸ Ä¸¾ ³π¯¾Ä¸Ã± Ã³Ä. (½À¾¯·¸Ä 3) 
�À¾¯·¸Ä 8 

 
 
 

»³Ä³¼ÐÄ¸Ä i 
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�E�� � 
 
�1. �º φ¸ÃÀ½Ï¾¸Ä ¸²¾³º ÀÇÃ²¸Ä Àº ÀπÀ²¸Ä π³Ã¯´À¾Ä³º ³πÏ °¾ÄÀ½³ ÃÇ¾±¹ÉÄ ¹¸¼Ç»ÀÐ 

´°¾ÀÇÄ »³º ¸²¾³º Çπ¸Ð¹Ç¾¸Ä ´º³ Ä¸¾ ³¾³π³Ã³´É´± ÄÀÇÄ. £ÄÀ π³Ã³»¯ÄÉ ·º¯´Ã³½½³ 
¸½φ³¾²·À¾Ä³º ³¾Äº·Ã¯Ã¸ºÄ πÀÇ ·²¾¸º ¸ φ¸ÃÀ½Ï¾¸ �. 

 

 
 
 

³. �³ πÃÀÃ·ºÀÃ²Ã¸Ä¸ Ä³ ³¾Äº·Ã³ÃÄ±Ãº³ ³, ³ »³º ÄÀÇÄ ÃÇ¾Ä³»Äº»ÀÐÄ ÄÐπÀÇÄ ÄÉ¾ 
¸¾ÑÃ¸É¾ �, �, �, �, �. (½À¾¯·¸Ä 7) 

³.  Àº³ ³πÏ ÄºÄ ¸¾ÑÃ¸ºÄ � »³º � ³¾Äº·Ã¯ ½¸ ÄÀ φ¸¼²´´¸ºÀ Ç´ÃÏ; (½À¾¯·³ 1) 
 �³ ´Ã¯È¸Ä¸ Ä¸ Ç¸½º»± ¸¿²ÃÉÃ¸ Ä¸Ä ³¾Ä²·Ã³Ã¸Ä. (½À¾¯·¸Ä 2) 

´.   ÀºÀ ³¾Äº·Ã³ÃÄ±ÃºÀ πÃ°π¸º ¾³ ÇÃ¸Ãº½ÀπÀº±ÃÀÇ½¸ ´º³ ¾³ ¼¯³ÀÇ½¸ Ä¸¾ °¾ÉÃ¸ 
� ³πÏ Ä¸¾ °¾ÉÃ¸ �; (½À¾¯·³ 1) 

·.  �³ ´Ã¯È¸Ä¸ Ä¸ Ç¸½º»± ¸¿²ÃÉÃ¸ Ä¸Ä À¿¸²·ÉÃ¸Ä Ä¸Ä °¾ÉÃ¸Ä � ½¸ ·º¯¼Ç½³ 
K2Cr2O7 π³ÃÀÇÃ²³ H2SO4. (½À¾¯·¸Ä 2) 

 �À¾¯·¸Ä 13 
  
 
�2. ¤À ´³¼³»Äº»Ï À¿Ð (�.�.) ½¸ ÄÀ¾ ³»Ï¼ÀÇ¹À ÃÇ¾Ä³»Äº»Ï ÄÐπÀ  
 

                                                             
 
³π³¾Ä¯ Ã¸ πÀ¼¼¯ ÄÃÏφº½³. � %w/w π¸Ãº¸»Äº»ÏÄ¸Ä³ Ã¸ ´³¼³»Äº»Ï À¿Ð ¸²¾³º °¾³Ä 
·¸²»Ä¸Ä πÀºÏÄ¸Ä³Ä ÄÉ¾ ÄÃÀφ²½É¾. �πÏ °¾³ ´º³ÀÐÃÄº ¼³½³¯¾ÀÇ½¸ ·¸²´½³ 10 g, Ä³ 
ÀπÀ²³ ·º³¼ÐÀ¾Ä³º Ã¸ ¾¸ÃÏ, ÀπÏÄ¸ ÃÇ¸½³Ä²·¸Ä³º ·º¯¼Ç½³ Ï´»ÀÇ 30 ml (·º¯¼Ç½³ �1). 
£Ä¸ ÃÇ¾°Ç¸º³ À´»À½¸ÄÃÀÐ½¸ ÄÀ �1 ½¸ πÃÏÄÇπÀ ·º¯¼Ç½³ NaOH 0,05 �. �º³ ÄÀ 
Ä¸¼º»Ï Ã¸½¸²À ³π³ºÄ±¹¸»³¾ 20 ml πÃÀÄÐπÀÇ ·º³¼Ð½³ÄÀÄ. 
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³.  �³ ÇπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ ÄÀ pH ÃÄÀ Ä¸¼º»Ï Ã¸½¸²À Ä¸Ä À´»À½°ÄÃ¸Ã¸Ä (ÄÀ ÀπÀ²À 
¹¸ÉÃÀÐ½¸ »³º ÉÄ ºÃÀ·Ð¾³½À Ã¸½¸²À). (½À¾¯·¸Ä 2) 

³.  �³ ÇπÀ¼À´ºÃÄ¸² ¸ %w/w π¸Ãº¸»Äº»ÏÄ¸Ä³ ÄÀÇ ´º³ÀÇÃÄºÀÐ Ã¸ ´³¼³»Äº»Ï À¿Ð. 
(½À¾¯·¸Ä 3) 

�²¾À¾Ä³º: Ar(C) = 12, Ar(H) = 1, Ar(O) = 16. Ka(�.�.) = 2·10-4, Kw = 10-14 ÃÄÀÇÄ 25oC.   
       T³ ·¸·À½°¾³ ÄÀÇ πÃÀ³¼±½³ÄÀÄ ¸πºÄÃ°πÀÇ¾ ÄºÄ ´¾ÉÃÄ°Ä πÃÀÃ¸´´²Ã¸ºÄ.  

�À¾¯·¸Ä 5 

�3. �¸²´½³ πÀÇ ³πÀÄ¸¼¸²Ä³º ³πÏ Ä³ ¯¼³Ä³ ¾³ÄÃ²ÀÇ ÄÀÇ ´³¼³»Äº»ÀÐ À¿°ÀÄ (·À½± �) »³º 
ÄÀÇ À¿³¼º»ÀÐ À¿°ÀÄ (·À½± ��) 

 
 

 
  
 
³¾Äº·Ã¯ π¼±ÃÉÄ ½¸ 500 ml ·º³¼Ð½³ÄÀÄ HCℓ 1 �. ¤³ πÃÀÊÏ¾Ä³ ÄÉ¾ ³¾Äº·Ã¯Ã¸É¾ 
³πÀÇÃÉ½³Ä²·ÀÇ¾ π¼±ÃÉÄ 300 ml ·º³¼Ð½³ÄÀÄ KMnO4 0,4 M π³ÃÀÇÃ²³ H2SO4. �³ 
ÇπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ Ä¸ ÃÐÃÄ³Ã¸ ÄÀÇ ½¸²´½³ÄÀÄ Ã¸ mol.  

�À¾¯·¸Ä 7 
 

���� � 

�º³ ³πÏ ÄºÄ Ç¸½º»°Ä ¸¾ÑÃ¸ºÄ πÀÇ °ÇÀÇ¾ º·º³²Ä¸Ã¸ Ã¸½³Ã²³ ´º³ Ä¸¾ π³´»ÏÃ½º³ Àº»À¾À½²³ ¸²¾³º ÄÀ 
¾ºÄÃº»Ï À¿Ð. � »ÐÃº³ ÇÃ±Ã¸ ÄÀÇ ¾ºÄÃº»ÀÐ À¿°ÀÄ (ÄÀ 75 % Ä¸Ä π³´»ÏÃ½º³Ä π³Ã³´É´±Ä) 
ÇÃ¸Ãº½ÀπÀº¸²Ä³º ´º³ Ä¸¾ π³Ã³Ã»¸Ç± NH4NO3, ÄÀ ÀπÀ²À ¸²¾³º ÃÇÃÄ³Äº»Ï ¼ºπ³Ã½¯ÄÉ¾.  
� ÃÐ´ÇÃÀ¾¸ ½°¹À·ÀÄ ³ºÀ½¸Ç³¾º»±Ä π³Ã³Ã»¸Ç±Ä ÄÀÇ ¾ºÄÃº»ÀÐ À¿°ÀÄ ÃÄ¸Ã²·¸Ä³º ÃÄ¸¾ ½¸Ä³ÄÃÀπ± 
Ä¸Ä ³½½É¾²³Ä Ã¸ ¾ºÄÃº»Ï À¿Ð »³º π¸Ãº¼³½³¯¾¸º ÄÃ²³ ÃÄ¯·º³. 
�1. ¤À πÃÑÄÀ ÃÄ¯·ºÀ ¸²¾³º ¸ »³Ä³¼ÇÄº»± À¿¸²·ÉÃ¸ Ä¸Ä ³½½É¾²³Ä πÃÀÄ ½À¾À¿¸²·ºÀ ÄÀÇ 

³·ÑÄÀÇ (πÀÃ¸²³ Ostwald): 

NH3(g) + O2(g) 
Pt

900 C  
 NO(g) + H2O(g) 

 �³ ºÃÀÃÄ³¹½²Ã¸Ä¸ Ä¸¾ ³¾ÉÄ°ÃÉ ³¾Ä²·Ã³Ã¸.  (½À¾¯·³ 1) 
 
 �º³ ³πÏ ÄºÄ ³¾¸πº¹Ð½¸Ä¸Ä ³¾Äº·Ã¯Ã¸ºÄ πÀÇ ¼³½³¯¾¸º ÇÑÃ³ ÃÄºÄ ²·º¸Ä ÃÇ¾¹±»¸Ä 

¸²¾³º ¸ ³»Ï¼ÀÇ¹¸: 

NH3(g) + �2(g) 
 
 N2(g) + H2O(g) 

 �³ ºÃÀÃÄ³¹½²Ã¸Ä¸ Ä¸¾ ³¾Ä²·Ã³Ã¸ ³ÇÄ± .  (½À¾¯·³ 1)  

 �³ ÀÃ²Ã¸Ä¸ Ä¸¾ À¿¸º·ÉÄº»± »³º Ä¸¾ ³¾³´É´º»± ÀÇÃ²³  ÃÄ¸¾ ³¾Ä²·Ã³Ã¸ (2).  
 (½À¾¯·³ 1)  

�À¾¯·¸Ä 3 

�2. �³½³¯¾¸Ä³º ·¸²´½³ ³πÏ Ä³ πÃÀÊÏ¾Ä³ Ä¸Ä »³Ä³¼ÇÄº»±Ä ³¾Ä²·Ã³Ã¸Ä. �»À¼ÀÐ¹ÉÄ, ½¸ 
ÈÐ¿¸ ³πÀ½³»ÃÐ¾À¾Ä³º Àº Ç·Ã³Ä½À². ¤¸¼º»¯ ·º³πºÃÄÑ¾¸Ä³º ÏÄº ÄÀ ³°ÃºÀ ½¸²´½³ πÀÇ 
³πÀ½°¾¸º ³πÀÄ¸¼¸²Ä³º ³πÀ»¼¸ºÃÄº»¯ ³πÏ NO(g)  »³º �2(g).   

 ¤À Ä¸¼º»Ï ½¸²´½³ ·ºÀÇ¸Ä¸Ð¸Ä³º Ã¸ Ç·³Äº»Ï ·º¯¼Ç½³ KMnO4 (π³ÃÀÇÃ²³ H2SO4), 
ÏπÀÇ ³¾Äº·Ã¯ ½Ï¾À ÄÀ NO(g), ÃÐ½φÉ¾³ ½¸ Ä¸¾ ³¾Ä²·Ã³Ã¸ (3): 

10NO(g) + 6KMnO4(aq) + 9H2SO4(aq)   
10HNO3(aq) + 6MnSO4(aq) + 3K2SO4(aq) + 4H2O(ℓ) 

(�) (��) 

(1) 

(2) 

(3) 
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 �¾ ´º³ ÄÀ¾ π¼±Ã¸ ³πÀÇÃÉ½³ÄºÃ½Ï 540 mL  ·º³¼Ð½³ÄÀÄ KMnO4 1 � ³π³ºÄ±¹¸»³¾ 
22,4 L ½¸²´½³ÄÀÄ NO(g)  »³º �2(g) Ã¸ STP, ¾³ ÇπÀ¼À´ºÃÄ¸² À ³³¹½ÏÄ ½¸Ä³ÄÃÀπ±Ä 
Ä¸Ä NH3 Ã¸ �� ÉÄ »¼³Ã½³Äº»ÏÄ ³Ãº¹½ÏÄ. 

�À¾¯·¸Ä 6 
�3. ¤À ·¸ÐÄ¸ÃÀ ÃÄ¯·ºÀ Ä¸Ä ½¸¹Ï·ÀÇ ¸²¾³º ¸ À¿¸²·ÉÃ¸ ÄÀÇ �� πÃÀÄ ��2 ÃÐ½φÉ¾³ ½¸ 

Ä¸¾ ³¾Ä²·Ã³Ã¸: 
2��(g) + O2(g)  2��2, �Η = -113,6 kJ 

³. �³ ¸¿¸´±Ã¸Ä¸ ´º³Ä² ÄÀ ½¸²´½³ ÄÉ¾ ³¸Ã²É¾ ³¾Äº·ÃÑ¾ÄÉ¾ ÈÐÇ¸Ä³º πÃº¾ ¿¸»º¾±Ã¸º ¸ 
³¾Ä²·Ã³Ã¸. (½À¾¯·¸Ä 2) 

³. £¸ ·ÀÇ¸²À Ï´»ÀÇ 10 L ³Ã²Ã»¸Ä³º Ã¸ ºÃÀÃÃÀπ²³ ½¸²´½³ 10 mol �� , 10 mol O2 »³º 
20 mol ��2. �³ ÇπÀ¼À´ºÃÄ¸² ¸ ÃÄ³¹¸Ã¯ ºÃÀÃÃÀπ²³Ä KC Ä¸Ä ³¾Ä²·Ã³Ã¸Ä. 
(½À¾¯·¸Ä 2) 

´. � Ï´»ÀÄ ÄÀÇ ·ÀÇ¸²ÀÇ ½¸Ä³³¯¼¼¸Ä³º ÇπÏ ÃÄ³¹¸Ã± ¹¸Ã½À»Ã³Ã²³ »³º ½¸Ä¯ Ä¸¾ 
³πÀ»³Ä¯ÃÄ³Ã¸ Ä¸Ä ºÃÀÃÃÀπ²³Ä ¸ πÀÃÏÄ¸Ä³ ÄÀÇ ��2 °Ç¸º ³Ç¿¸¹¸² »³Ä¯ 25%. �³ 
ÇπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ Ä¸ ½¸Ä³³À¼± ÄÀÇ Ï´»ÀÇ Ã¸ L. (½À¾¯·¸Ä 3) 

�À¾¯·¸Ä 7 
�4. ¤À ÄÃ²ÄÀ ÃÄ¯·ºÀ Ä¸Ä ½¸¹Ï·ÀÇ ¸²¾³º ÄÀ ³»Ï¼ÀÇ¹À: 

3��2(g) + �2�(ℓ) 2HNO3(ℓ) + NO(g) 

�³ ¸¿¸´±Ã¸Ä¸ ³¾ ¸ ³¾Ä²·Ã³Ã¸ π³Ã³Ã»¸Ç±Ä ÄÀÇ ¾ºÄÃº»ÀÐ À¿°ÀÄ (5) ¸Ç¾À¸²Ä³º Ã¸ 
ÇÈ¸¼± ± Ç³½¸¼± π²¸Ã¸.  

�À¾¯·¸Ä 2 

�5. �¸Ä¯ Ä¸¾ ³¾Ä²·Ã³Ã¸ ÄÀÇ ��2 ½¸ ÄÀ �2� ¼³½³¯¾¸Ä³º ·º¯¼Ç½³ HNO3 10 �. �¾ 
·º³¹°Ä¸Ä¸  Ç·³Äº»Ï ·º¯¼Ç½³ ��3 5 �, ¾³ ÇπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ Ä¸¾ ³¾³¼À´²³ Ï´»É¾ ½¸ Ä¸¾ 
ÀπÀ²³ πÃ°π¸º ¾³ ³¾³½ºÇ¹ÀÐ¾ Ä³ ·ÐÀ ·º³¼Ð½³Ä³ ÑÃÄ¸ ¾³ πÃÀ»ÐÈ¸º ÀÇ·°Ä¸ÃÀ 
·º¯¼Ç½³.  

 �²¾¸Ä³º ÏÄº: 
 Ό¼³ Ä³ ·º³¼Ð½³Ä³ ³Ã²Ã»À¾Ä³º Ã¸ ¹¸Ã½À»Ã³Ã²³  θ = 25 ÀC. 

 Κb(NH3) = 10-5  

 Kw = 10-14 

 T³ ·¸·À½°¾³ ÄÀÇ πÃÀ³¼±½³ÄÀÄ ¸πºÄÃ°πÀÇ¾ ÄºÄ ´¾ÉÃÄ°Ä πÃÀÃ¸´´²Ã¸ºÄ.  
�À¾¯·¸Ä 7 

 
 �����£ (´º³ ÄÀÇÄ ¸¿¸Ä³·À½°¾ÀÇÄ)  

1. £ÄÀ ¸¿ÑφÇ¼¼À ¾³ ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀ ¸¿¸Ä³·Ï½¸¾À ½¯¹¸½³. £ÄÀ ¸ÃÑφÇ¼¼À π¯¾É-π¯¾É ¾³ 
ÃÇ½π¼¸ÃÑÃ¸Ä¸ Ä³ ³ÄÀ½º»¯ ÃÄÀºÇ¸²³ ½³¹¸Ä±. £Ä¸¾ ³ÃÇ± ÄÉ¾ ³π³¾Ä±Ã¸Ñ¾ Ã³Ä ¾³ 
´Ã¯È¸Ä¸ π¯¾É-π¯¾É Ä¸¾ ¸½¸ÃÀ½¸¾²³ »³º ÄÀ ¸¿¸Ä³·Ï½¸¾À ½¯¹¸½³. �³ ½¸¾ ³¾Äº´Ã¯È¸Ä¸ 
Ä³ ¹°½³Ä³ ÃÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÀ »³º ¾³ ½¸ ´Ã¯È¸Ä¸ πÀÇ¹¸¾¯ ÃÄºÄ ³π³¾Ä±Ã¸ºÄ Ã³Ä ÄÀ Ï¾À½¯ Ã³Ä. 

2. �³ ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀ À¾À½³Ä¸πÑ¾Ç½Ï Ã³Ä ÃÄÀ π¯¾É ½°ÃÀÄ ÄÉ¾ φÉÄÀ³¾Äº´Ã¯φÉ¾, ³½°ÃÉÄ 
½Ï¼ºÄ Ã³Ä π³Ã³·À¹ÀÐ¾. ¤ÇÇÏ¾ Ã¸½¸ºÑÃ¸ºÄ Ã³Ä π¯¾É ÃÄ³ ¹°½³Ä³ ·¸¾ ¹³ 
³³¹½À¼À´¸¹ÀÐ¾ Ã¸ »³½²³ π¸Ã²πÄÉÃ¸. �³Ä¯ Ä¸¾ ³πÀÇÑÃ¸Ã± Ã³Ä, ¾³ π³Ã³·ÑÃ¸Ä¸ 
½³·² ½¸ ÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÀ »³º Ä³ φÉÄÀ³¾Ä²´Ã³φ³. 

3. �³ ³π³¾Ä±Ã¸Ä¸ ÃÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÏ Ã³Ä Ã¸ Ï¼³ Ä³ ¹°½³Ä³ ½Ï¾À ½¸ ½π¼¸ ± ½Ï¾À ½¸ ½³ÐÃÀ 
ÃÄÇ¼Ï ½¸ ½¸¼¯¾º πÀÇ ·¸¾ Ã³±¾¸º.  

4. �¯¹¸ ³π¯¾Ä¸Ã¸ ¸πºÃÄ¸½À¾º»¯ Ä¸»½¸ÃºÉ½°¾¸ ¸²¾³º ³πÀ·¸»Ä±. 
5. �º¯Ã»¸º³ ¸¿°Ä³Ã¸Ä: ÄÃ¸ºÄ (3) ÑÃ¸Ä ½¸Ä¯ Ä¸ ·º³¾À½± ÄÉ¾ φÉÄÀ³¾Äº´Ã¯φÉ¾. 
6. ΧÃÏ¾ÀÄ ·Ç¾³Ä±Ä ³πÀÇÑÃ¸Ã¸Ä: 10.00 π.½. 

£�£ �¥Χ ��£¤� K��� �¡�¤¥Χ��  

¤�� £ ���¥��¤ £  

(4) 

(5) 
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¡����������£ ���¤�£��£ 

�΄ ¤���£ �£¡�¢�� ¥ ����� ¥ �¥��� ¥  
¡�¢�£��¥� 14 � ¥�� ¥ 2019 

���¤�� ���  ������: Χ����� ¡¢ £���¤ ��£� ¥  

£¥� �  £����Ω�: ��� (6) 

���� � 
 
�º³ ÄºÄ πÃÀÄ¯Ã¸ºÄ �1 °ÉÄ »³º �5 ¾³ ´Ã¯È¸Ä¸ ÃÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÏ Ã³Ä ÄÀ¾ ³Ãº¹½Ï Ä¸Ä 
πÃÏÄ³Ã¸Ä »³º ·²π¼³ ÄÀ ´Ã¯½½³ πÀÇ ³¾ÄºÃÄÀºÇ¸² ÃÄ¸ ÃÉÃÄ± ¸πº¼À´±.  
 
�1.  Àº³ ³πÏ ÄºÄ π³Ã³»¯ÄÉ ¸¾ÑÃ¸ºÄ ·¸¾ ³¾Äº·Ã¯ ½¸ ½¸Ä³¼¼º»Ï Na; 
 

³.  

³.  

´.  

·.  

�À¾¯·¸Ä  5 

�2. � Ç¸½º»± ³¾Ä²·Ã³Ã¸ N2(g) + O2(g)  2NO(g)  ¸²¾³º πÀ¼Ð ³Ã´± Ã¸ 
¹¸Ã½À»Ã³Ã²³ π¸Ãº³¯¼¼À¾ÄÀÄ, ·ºÏÄº: 
³.  � ½¸Ä³³À¼± Ä¸Ä ¸¾¹³¼π²³Ä ¸²¾³º ³Ã¾¸Äº»±.   

³.  � ½¸Ä³³À¼± Ä¸Ä ¸¾¹³¼π²³Ä ¸²¾³º ¹¸Äº»±.  

´.  � ¸¾°Ã´¸º³ ¸¾¸Ã´ÀπÀ²¸Ã¸Ä ¸²¾³º ½¸´¯¼¸.  

·.  � ¸¾°Ã´¸º³ ¸¾¸Ã´ÀπÀ²¸Ã¸Ä ¸²¾³º ½º»Ã±.   

�À¾¯·¸Ä  5 
 

�3. �º Ï¿º¾¸Ä ³ºÀ·Ã³ÃÄº»°Ä ÀÇÃ²¸Ä πº¹³¾Ï¾ ¾³ πÃÀ»³¼ÀÐ¾ °¼»ÀÄ ÃÄÀ ÃÄÀ½¯Çº .  Àº¯ 
³πÏ ÄºÄ π³Ã³»¯ÄÉ ÀÇÃ²¸Ä ¸²¾³º πº¹³¾ÏÄ¸ÃÀ ¾³ πÃÀ»³¼°Ã¸º °¼»ÀÄ ÃÄÀ ÃÄÀ½¯Çº; 
³.  ³ÄÃÀ³³ÃÄ²¾¸ (pKa = 4,5) 
³. ÀºÃÄÃ³·ºÏ¼¸ (pKa = 10,4) 
´. π³Ã³»¸Ä³½Ï¼¸ (pKa = 9,5) 
·.  φ³º¾À³³Ã³ºÄ¯¼¸ (pKa = 7,4) 

�À¾¯·¸Ä  5 

�4. ¤³ p ³ÄÀ½º»¯ ÄÃÀÇº³»¯ ½πÀÃÀÐ¾ ¾³ ÃÇ½½¸Ä°ÇÀÇ¾ ÃÄÀ¾ ÃÇ¸½³ÄºÃ½Ï:  
 ³.  ½Ï¾À Ã ·¸Ã½Ñ¾  

³. ½Ï¾À π ·¸Ã½Ñ¾ 
´. »³º Ã »³º π ·¸Ã½Ñ¾ 
·.  »³¾°¾³ ³πÏ Ä³ π³Ã³π¯¾É 

 
�À¾¯·¸Ä  5 
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�5. �πÏ ÄºÄ ³»Ï¼ÀÇ¹¸Ä ¸¼¸»ÄÃÀ¾º³»°Ä ·À½°Ä ´º³ ÄÀ ¯ÄÀ½À ÄÀÇ 
8
O  πÀº¯ ³¾ÄºÃÄÀºÇ¸² 

ÃÄ¸ ¹¸½¸¼ºÑ·¸ »³Ä¯ÃÄ³Ã¸; 
 1s 2s 2p 
³. 

   
³. 

   
´. 

   
·. 

   
 

�À¾¯·¸Ä  5 
 
���� � 
 
�1. � ³ÃπºÃ²¾¸  

 
 
 
 
¸²¾³º ³Ã¹¸¾°Ä ÀÃ´³¾º»Ï À¿Ð ÄÀ ÀπÀ²À, ÏÄ³¾ ³Ã¸¹¸² ÃÄÀ Ç·³Äº»Ï π¸Ãº³¯¼¼À¾ ÄÀÇ 
´³ÃÄÃ¸¾Ä¸Ãº»ÀÐ ÃÉ¼±¾³, ºÀ¾Ä²·¸Ä³º. 

 ³. �³ ´Ã³φ¸² ¸ Ç¸½º»± ³¾Ä²·Ã³Ã¸ ºÀ¾ÄºÃ½ÀÐ Ä¸Ä ³ÃπºÃ²¾¸Ä. (½À¾¯·¸Ä 2)  
 ³. � ³ÃπºÃ²¾¸ ³πÀÃÃÀφ¯Ä³º ¸Ç»À¼ÏÄ¸Ã³ ÃÄ¸  ½¸ ºÀ¾Äº»± Ä¸Ä ½ÀÃφ±. �³ ¸¿¸´±Ã¸Ä¸ 

πÀÐ ¹³ ³πÀÃÃÀφ¸¹¸² π¸ÃºÃÃÏÄ¸ÃÀ: ÃÄÀ ÃÄÀ½¯Çº , ÏπÀÇ ÄÀ pH=1,5 ± ÃÄÀ ¼¸πÄÏ 
°¾Ä¸ÃÀ, ÏπÀÇ ÄÀ pH=8; (½À¾¯·¸Ä 5)  

  �À¾¯·¸Ä 7 
 

�2.  §°ÄÀÄ ¸ÀÃÄ¯·À¾Ä³º Ä³ 150 °Ä¸ ³πÏ Ä¸¾ ¸πº¾Ï¸Ã¸ ÄÀÇ  ¸ÃºÀ·º»ÀÐ  ²¾³»³. � ´¾ÑÃ¸ 
Ä¸Ä ¸¼¸»ÄÃÀ¾º³»±Ä ·À½±Ä ÄÉ¾ ÃÄÀºÇ¸²É¾ πÀÇ ³π³ÃÄ²·ÀÇ¾ ÄÀ¾   ¸ÃºÀ·º»Ï  ²¾³»³ 
³À¸¹¯ ¾³ ³¾Äº¼¸φ¹ÀÐ½¸ »³º ÄºÄ º·ºÏÄ¸Ä°Ä ÄÀÇÄ ÏπÉÄ ÄºÄ ¸¾°Ã´¸º¸Ä ºÀ¾ÄºÃ½ÀÐ ÄÀÇÄ.  

 ³. �Ã¯ÈÄ¸ Ä¸¾ ¸¿²ÃÉÃ¸ ÄÀÇ 1ÀÇ ºÀ¾ÄºÃ½ÀÐ ÄÀÇ ³ÀÃ²ÀÇ ( 10

5
� ) »³º Ä¸¾ ¸¿²ÃÉÃ¸ ÄÀÇ  

  2ÀÇ ºÀ¾ÄºÃ½ÀÐ ÄÀÇ ¯¾¹Ã³»³ ( 12

6
C ). (½À¾¯·¸Ä 4) 

 ³. � ¸¾°Ã´¸º³ 1ÀÇ ºÀ¾ÄºÃ½ÀÐ ÄÀÇ ³ÀÃ²ÀÇ ¸²¾³º 800,6 kJ/mol. � ¸¾°Ã´¸º³ ÄÀÇ 2ÀÇ 
ºÀ¾ÄºÃ½ÀÐ ÄÀÇ ¯¾¹Ã³»³ ¸²¾³º 2352,6 kJ/mol. 

  � ½¸´¯¼¸ ³ÇÄ± ·º³φÀÃ¯ ½¸Ä³¿Ð ÄÉ¾ ¸¾¸Ã´¸ºÑ¾ ºÀ¾ÄºÃ½ÀÐ ½πÀÃ¸² ¾³ ³πÀ·À¹¸²:  
1. £Ä¸¾ ³ÄÀ½º»± ³»Ä²¾³ ÄÉ¾ ³ÄÏ½É¾.  
2. £ÄÀ φÀÃÄ²À ÄÉ¾ πÇÃ±¾É¾. 
3. £ÄÀ¾ ³Ãº¹½Ï ÄÉ¾ ¸¾·º³½°ÃÉ¾ ¸¼¸»ÄÃÀ¾²É¾.  
  ÀºÀÄ ÃÇ¾·Ç³Ã½ÏÄ  ÄÉ¾ ³¾ÉÄ°ÃÉ π³Ã³´Ï¾ÄÉ¾ ¸Ã½¸¾¸Ð¸º Ä¸¾ π³Ã³Ä¸ÃÀÐ½¸¾¸ 
·º³φÀÃ¯: 

i. 1 »³º 2 
ii. 2 »³º 3 
iii. 1 »³º 3 
iv. 1 »³º 2 »³º 3 

(½À¾¯·³ 1) 
�³ ³ºÄºÀ¼À´±Ã¸Ä¸ Ä¸¾ ³π¯¾Ä¸Ã± Ã³Ä.  

 (½À¾¯·¸Ä 5) 
�À¾¯·¸Ä 10 
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�3.  £Ä¸¾ »³½πÐ¼¸ Χ ÄÀÇ ³»Ï¼ÀÇ¹ÀÇ ´Ã³φ±½³ÄÀÄ π³ÃºÃÄ¯¾¸Ä³º À Ï´»ÀÄ ÄÀÇ À¿Ç´Ï¾ÀÇ 
(�2), À ÀπÀ²ÀÄ ¸»¼Ð¸Ä³º »³Ä¯ Ä¸ ·º¯Ã»¸º³ Ä¸Ä »³Ä³¼ÇÄº»±Ä ³πÀÃÐ¾¹¸Ã¸Ä 
·º³¼Ð½³ÄÀÄ Çπ¸ÃÀ¿¸º·²ÀÇ ÄÀÇ Ç·ÃÀ´Ï¾ÀÇ 1 � Ã¸ ÃÇ¾¯ÃÄ¸Ã¸ ½¸ ÄÀ¾ ÇÃÏ¾À. � 
³¾Ä²·Ã³Ã¸ ¸²¾³º: 

 

2�2�2(aq)   
»³Ä³¼ÐÄ¸Ä

  �2(g) + 2�2�(ℓ) 
 

 

 
 

 �³ ¸¿¸´±Ã¸Ä¸ ½¸ πÀº³ ³πÏ ÄºÄ π³Ã³»¯ÄÉ ½¸Ä³³À¼°Ä π³Ã¯´¸Ä³º ¸ »³½πÐ¼¸ ¥.  
1.  ÃÀÃ¹±»¸ �2�. 
2.  ÃÀÃ¹±»¸ ·º³¼Ð½³ÄÀÄ  �2�2  0,1�. 
3. ΧÃ±Ã¸ ·º³φÀÃ¸Äº»ÀÐ »³Ä³¼ÐÄ¸ (»³Ä³¼ÐÄ¸Ä ii) 
4. �¼¯ÄÄÉÃ¸ Ä¸Ä ¹¸Ã½À»Ã³Ã²³Ä. 

�À¾¯·¸Ä 8 
 
�E�� � 
 
�1. �º φ¸ÃÀ½Ï¾¸Ä ¸²¾³º ÀÇÃ²¸Ä Àº ÀπÀ²¸Ä π³Ã¯´À¾Ä³º ³πÏ °¾ÄÀ½³ ÃÇ¾±¹ÉÄ ¹¸¼Ç»ÀÐ 

´°¾ÀÇÄ »³º ¸²¾³º Çπ¸Ð¹Ç¾¸Ä ´º³ Ä¸¾ ³¾³π³Ã³´É´± ÄÀÇÄ. £ÄÀ π³Ã³»¯ÄÉ ·º¯´Ã³½½³ 
¸½φ³¾²·À¾Ä³º ³¾Äº·Ã¯Ã¸ºÄ πÀÇ ·²¾¸º ¸ φ¸ÃÀ½Ï¾¸ �.  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

  

»³Ä³¼ÐÄ¸Ä i 
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³. �³ πÃÀÃ·ºÀÃ²Ã¸Ä¸ Ä³ ³¾Äº·Ã³ÃÄ±Ãº³ ³, ³ »³º ÄÀÇÄ ÃÇ¾Ä³»Äº»ÀÐÄ ÄÐπÀÇÄ ÄÉ¾ 

¸¾ÑÃ¸É¾ �, �, �, �, �. (½À¾¯·¸Ä 7) 
³.  Àº³ ³πÏ ÄºÄ ¸¾ÑÃ¸ºÄ � »³º � ³¾Äº·Ã¯ ½¸ ÄÀ φ¸¼²´´¸ºÀ Ç´ÃÏ; (½À¾¯·³ 1)  
 �³ ´Ã¯È¸Ä¸ Ä¸ Ç¸½º»± ¸¿²ÃÉÃ¸ Ä¸Ä ³¾Ä²·Ã³Ã¸Ä. (½À¾¯·¸Ä 2) 

´.   ÀºÀ ³¾Äº·Ã³ÃÄ±ÃºÀ πÃ°π¸º ¾³ ÇÃ¸Ãº½ÀπÀº±ÃÀÇ½¸ ´º³ ¾³ ¼¯³ÀÇ½¸ Ä¸¾ °¾ÉÃ¸ 
� ³πÏ Ä¸¾ °¾ÉÃ¸ �; (½À¾¯·³ 1) 

·.  �³ ´Ã¯È¸Ä¸ Ä¸ Ç¸½º»± ¸¿²ÃÉÃ¸ Ä¸Ä À¿¸²·ÉÃ¸Ä Ä¸Ä °¾ÉÃ¸Ä � ½¸ ·º¯¼Ç½³ 
K2Cr2O7 π³ÃÀÇÃ²³ H2SO4. (½À¾¯·¸Ä 2) 

 �À¾¯·¸Ä 13 
  
 
�2. ¤À ´³¼³»Äº»Ï À¿Ð (�.�.) ½¸ ÄÀ¾ ³»Ï¼ÀÇ¹À ÃÇ¾Ä³»Äº»Ï ÄÐπÀ  
 

                                                             
 
³π³¾Ä¯ Ã¸ πÀ¼¼¯ ÄÃÏφº½³. � %w/w π¸Ãº¸»Äº»ÏÄ¸Ä³ Ã¸ ´³¼³»Äº»Ï À¿Ð ¸²¾³º °¾³Ä 
·¸²»Ä¸Ä πÀºÏÄ¸Ä³Ä ÄÉ¾ ÄÃÀφ²½É¾. �πÏ °¾³ ´º³ÀÐÃÄº ¼³½³¯¾ÀÇ½¸ ·¸²´½³ 10  g, Ä³ 
ÀπÀ²³ ·º³¼ÐÀ¾Ä³º Ã¸ ¾¸ÃÏ, ÀπÏÄ¸ ÃÇ¸½³Ä²·¸Ä³º ·º¯¼Ç½³ Ï´»ÀÇ 30  ml (·º¯¼Ç½³ �1). 
£Ä¸ ÃÇ¾°Ç¸º³ ¸¿ÀÇ·¸Ä¸ÃÑ¾ÀÇ½¸ π¼±ÃÉÄ ÄÀ �1 ½¸ 20 ml ·º³¼Ð½³ÄÀÄ NaOH 0,05 �. 
³.  �³ ÇπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ ÄÀ pH ÄÀÇ ·º³¼Ð½³ÄÀÄ πÀÇ πÃÀ»ÐπÄ¸º ³πÏ Ä¸¾ ¸¿ÀÇ·¸Ä°ÃÉÃ¸  

(½À¾¯·¸Ä 2) 
³.  �³ ÇπÀ¼À´ºÃÄ¸² ¸ %w/w π¸Ãº¸»Äº»ÏÄ¸Ä³ ÄÀÇ ´º³ÀÇÃÄºÀÐ Ã¸ ´³¼³»Äº»Ï À¿Ð. 

(½À¾¯·¸Ä 3) 
�²¾À¾Ä³º: Ar(C) = 12, Ar(H) = 1, Ar(O) = 16. Ka(�.�.) = 2·10-4, Kw = 10-14 ÃÄÀÇÄ 25oC.   

       T³ ·¸·À½°¾³ ÄÀÇ πÃÀ³¼±½³ÄÀÄ ¸πºÄÃ°πÀÇ¾ ÄºÄ ´¾ÉÃÄ°Ä πÃÀÃ¸´´²Ã¸ºÄ.  
�À¾¯·¸Ä 5 

 
�3. �¸²´½³ πÀÇ ³πÀÄ¸¼¸²Ä³º ³πÏ Ä³ ¯¼³Ä³ ¾³ÄÃ²ÀÇ ÄÀÇ ´³¼³»Äº»ÀÐ À¿°ÀÄ (·À½± �) »³º 

ÄÀÇ À¿³¼º»ÀÐ À¿°ÀÄ (·À½± ��) 
 

 
 
 
³¾Äº·Ã¯ π¼±ÃÉÄ ½¸ 500 ml ·º³¼Ð½³ÄÀÄ HCℓ 1 �. ¤³ πÃÀÊÏ¾Ä³ ÄÉ¾ ³¾Äº·Ã¯Ã¸É¾ 
³πÀÇÃÉ½³Ä²·ÀÇ¾ π¼±ÃÉÄ 300 ml ·º³¼Ð½³ÄÀÄ KMnO4 0,4 M π³ÃÀÇÃ²³ H2SO4. �³ 
ÇπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ Ä¸ ÃÐÃÄ³Ã¸ ÄÀÇ ½¸²´½³ÄÀÄ Ã¸ mol.  

�À¾¯·¸Ä 7 
 

���� � 

�º³ ³πÏ ÄºÄ Ç¸½º»°Ä ¸¾ÑÃ¸ºÄ πÀÇ °ÇÀÇ¾ º·º³²Ä¸Ã¸ Ã¸½³Ã²³ ´º³ Ä¸¾ π³´»ÏÃ½º³ Àº»À¾À½²³ ¸²¾³º ÄÀ 
¾ºÄÃº»Ï À¿Ð. � »ÐÃº³ ÇÃ±Ã¸ ÄÀÇ ¾ºÄÃº»ÀÐ À¿°ÀÄ (ÄÀ 75 % Ä¸Ä π³´»ÏÃ½º³Ä π³Ã³´É´±Ä) 
ÇÃ¸Ãº½ÀπÀº¸²Ä³º ´º³ Ä¸¾ π³Ã³Ã»¸Ç± NH4NO3, ÄÀ ÀπÀ²À ¸²¾³º ÃÇÃÄ³Äº»Ï ¼ºπ³Ã½¯ÄÉ¾.  

(�) (��) 

 



Α¡ΧΗ 5Η£ £ΕΛΙΔΑ£ – Δ΄ Ε£ Ε¡ΙΝΩΝ   

 

¤ΕΛ�£ 5Η£ Α � 6 £ΕΛΙΔΕ£ 

� ÃÐ´ÇÃÀ¾¸ ½°¹À·ÀÄ ³ºÀ½¸Ç³¾º»±Ä π³Ã³Ã»¸Ç±Ä ÄÀÇ ¾ºÄÃº»ÀÐ À¿°ÀÄ ÃÄ¸Ã²·¸Ä³º ÃÄ¸¾ ½¸Ä³ÄÃÀπ± 
Ä¸Ä ³½½É¾²³Ä Ã¸ ¾ºÄÃº»Ï À¿Ð »³º π¸Ãº¼³½³¯¾¸º ÄÃ²³ ÃÄ¯·º³. 

�1. ¤À πÃÑÄÀ ÃÄ¯·ºÀ ¸²¾³º ¸ »³Ä³¼ÇÄº»± À¿¸²·ÉÃ¸ Ä¸Ä ³½½É¾²³Ä πÃÀÄ ½À¾À¿¸²·ºÀ ÄÀÇ 
³·ÑÄÀÇ (πÀÃ¸²³ Ostwald): 

NH3(g) + O2(g) 
Pt

900 C  
 NO(g) + H2O(g) 

 �³ ºÃÀÃÄ³¹½²Ã¸Ä¸ Ä¸¾ ³¾ÉÄ°ÃÉ ³¾Ä²·Ã³Ã¸.  (½À¾¯·¸Ä 2) 
 
 �º³ ³πÏ ÄºÄ ³¾¸πº¹Ð½¸Ä¸Ä ³¾Äº·Ã¯Ã¸ºÄ πÀÇ ¼³½³¯¾¸º ÇÑÃ³ ÃÄºÄ ²·º¸Ä ÃÇ¾¹±»¸Ä 

¸²¾³º ¸ ³»Ï¼ÀÇ¹¸: 

NH3(g) + O2(g) 
 
 N2(g) + H2O(g) 

 �³ ºÃÀÃÄ³¹½²Ã¸Ä¸ Ä¸¾ ³¾Ä²·Ã³Ã¸ ³ÇÄ± .  (½À¾¯·¸Ä 2) 

 �³ ÀÃ²Ã¸Ä¸ Ä¸¾ À¿¸º·ÉÄº»± »³º Ä¸¾ ³¾³´É´º»± ÀÇÃ²³ ÃÄ¸¾ ³¾Ä²·Ã³Ã¸ ( 2).  
 (½À¾¯·³ 1)  

�À¾¯·¸Ä  5 

�2. �³½³¯¾¸Ä³º ·¸²´½³ ³πÏ Ä³ πÃÀÊÏ¾Ä³ Ä¸Ä »³Ä³¼ÇÄº»±Ä ³¾Ä²·Ã³Ã¸Ä. �»À¼ÀÐ¹ÉÄ, ½¸ 
ÈÐ¿¸ ³πÀ½³»ÃÐ¾À¾Ä³º Àº Ç·Ã³Ä½À². ¤¸¼º»¯ ·º³πºÃÄÑ¾¸Ä³º ÏÄº ÄÀ ³°ÃºÀ ½¸²´½³ πÀÇ 
³πÀ½°¾¸º ³πÀÄ¸¼¸²Ä³º ³πÀ»¼¸ºÃÄº»¯ ³πÏ NO(g)  »³º �2(g).   

 ¤À Ä¸¼º»Ï ½¸²´½³ ·ºÀÇ¸Ä¸Ð¸Ä³º Ã¸ Ç·³Äº»Ï ·º¯¼Ç½³ KMnO4 (π³ÃÀÇÃ²³ H2SO4), 
ÏπÀÇ ³¾Äº·Ã¯ ½Ï¾À ÄÀ NO(g), ÃÐ½φÉ¾³ ½¸ Ä¸¾ ³¾Ä²·Ã³Ã¸ (3): 

10NO(g) + 6KMnO4(aq) + 9H2SO4(aq)   
10HNO3(aq) + 6MnSO4(aq) + 3K2SO4(aq) + 4H2O(ℓ) 

 
 �¾ ´º³ ÄÀ¾ π¼±Ã¸ ³πÀÇÃÉ½³ÄºÃ½Ï 540 mL  ·º³¼Ð½³ÄÀÄ KMnO4 1 � ³π³ºÄ±¹¸»³¾ 

22,4 L ½¸²´½³ÄÀÄ NO(g)  »³º �2(g) Ã¸ STP, ¾³ ÇπÀ¼À´ºÃÄ¸² À ³³¹½ÏÄ ½¸Ä³ÄÃÀπ±Ä 
Ä¸Ä NH3 Ã¸ �� ÉÄ »¼³Ã½³Äº»ÏÄ ³Ãº¹½ÏÄ. 

�À¾¯·¸Ä 6 
�3. ¤À ·¸ÐÄ¸ÃÀ ÃÄ¯·ºÀ Ä¸Ä ½¸¹Ï·ÀÇ ¸²¾³º ¸ À¿¸²·ÉÃ¸ ÄÀÇ �� πÃÀÄ ��2 ÃÐ½φÉ¾³ ½¸ 

Ä¸¾ ³¾Ä²·Ã³Ã¸: 
2��(g) + O2(g)  2��2, �Η = -113,6 kJ 

³. �³ ¸¿¸´±Ã¸Ä¸ ´º³Ä² ÄÀ ½¸²´½³ ÄÉ¾ ³¸Ã²É¾ ³¾Äº·ÃÑ¾ÄÉ¾ ÈÐÇ¸Ä³º πÃº¾ ¿¸»º¾±Ã¸º ¸ 
³¾Ä²·Ã³Ã¸. (½À¾¯·¸Ä 3) 

³. £¸ ·ÀÇ¸²À Ï´»ÀÇ 10 L ³Ã²Ã»¸Ä³º Ã¸ ºÃÀÃÃÀπ²³ ½¸²´½³ 10 mol �� , 10 mol O2 »³º 
20 mol ��2. �³ ÇπÀ¼À´ºÃÄ¸² ¸ ÃÄ³¹¸Ã¯ ºÃÀÃÃÀπ²³Ä KC Ä¸Ä ³¾Ä²·Ã³Ã¸Ä. 
(½À¾¯·¸Ä 3) 

´. � Ï´»ÀÄ ÄÀÇ ·ÀÇ¸²ÀÇ ½¸Ä³³¯¼¼¸Ä³º ÇπÏ ÃÄ³¹¸Ã± ¹¸Ã½À»Ã³Ã²³ »³º ½¸Ä¯ Ä¸¾ 
³πÀ»³Ä¯ÃÄ³Ã¸ Ä¸Ä ºÃÀÃÃÀπ²³Ä ¸ πÀÃÏÄ¸Ä³ ÄÀÇ ��2 °Ç¸º ³Ç¿¸¹¸² »³Ä¯ 25%. �³ 
ÇπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ Ä¸ ½¸Ä³³À¼± ÄÀÇ Ï´»ÀÇ Ã¸ L. (½À¾¯·¸Ä 4) 

�À¾¯·¸Ä 10 
 

�4. ¤À ÄÃ²ÄÀ ÃÄ¯·ºÀ Ä¸Ä ½¸¹Ï·ÀÇ ¸²¾³º ÄÀ ³»Ï¼ÀÇ¹À: 
3��2(g) + �2�(ℓ) 2HNO3(ℓ) + NO(g) 

�³ ¸¿¸´±Ã¸Ä¸ ³¾ ¸ ³¾Ä²·Ã³Ã¸ π³Ã³Ã»¸Ç±Ä ÄÀÇ ¾ºÄÃº»ÀÐ À¿°ÀÄ (5) ¸Ç¾À¸²Ä³º Ã¸ 
ÇÈ¸¼± ± Ç³½¸¼± π²¸Ã¸.  

�À¾¯·¸Ä 4 
 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 



Α¡ΧΗ 6Η£ £ΕΛΙΔΑ£ – Δ΄ Ε£ Ε¡ΙΝΩΝ   

 

¤ΕΛ�£ 6Η£ Α � 6 £ΕΛΙΔΕ£ 

 
 

 �����£ (´º³ ÄÀÇÄ ¸¿¸Ä³·À½°¾ÀÇÄ)  
 

1. £ÄÀ ¸¿ÑφÇ¼¼À ¾³ ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀ ¸¿¸Ä³·Ï½¸¾À ½¯¹¸½³. £ÄÀ ¸ÃÑφÇ¼¼À π¯¾É -
π¯¾É ¾³ ÃÇ½π¼¸ÃÑÃ¸Ä¸ Ä³ ³ÄÀ½º»¯ ÃÄÀºÇ¸²³ ½³¹¸Ä±. £Ä¸¾ ³ÃÇ± ÄÉ¾ 
³π³¾Ä±Ã¸Ñ¾ Ã³Ä  ¾³ ´Ã¯È¸Ä¸ π¯¾É-π¯¾É Ä¸¾ ¸½¸ÃÀ½¸¾²³ »³º ÄÀ 
¸¿¸Ä³·Ï½¸¾À ½¯¹¸½³. �³ ½¸¾ ³¾Äº´Ã¯È¸Ä¸  Ä³ ¹°½³Ä³ ÃÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÀ »³º ¾³ 
½¸ ´Ã¯È¸Ä¸  πÀÇ¹¸¾¯ ÃÄºÄ ³π³¾Ä±Ã¸ºÄ Ã³Ä ÄÀ Ï¾À½¯ Ã³Ä.  

2. �³ ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀ À¾À½³Ä¸πÑ¾Ç½Ï Ã³Ä ÃÄÀ π¯¾É ½°ÃÀÄ ÄÉ¾ φÉÄÀ³¾Äº´Ã¯φÉ¾ , 
³½°ÃÉÄ ½Ï¼ºÄ Ã³Ä π³Ã³·À¹ÀÐ¾. ¤ÇÇÏ¾ Ã¸½¸ºÑÃ¸ºÄ Ã³Ä π¯¾É ÃÄ³ ¹°½³Ä³ 
·¸¾ ¹³ ³³¹½À¼À´¸¹ÀÐ¾ Ã¸ »³½²³ π¸Ã²πÄÉÃ¸ . �³Ä¯ Ä¸¾ ³πÀÇÑÃ¸Ã± Ã³Ä,  
¾³ π³Ã³·ÑÃ¸Ä¸ ½³·² ½¸ ÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÀ »³º Ä³ φÉÄÀ³¾Ä²´Ã³φ³.  

3. �³ ³π³¾Ä±Ã¸Ä¸ ÃÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÏ Ã³Ä  Ã¸ Ï¼³ Ä³ ¹°½³Ä³  ½Ï¾À ½¸ ½π¼¸ ± ½Ï¾À  
½¸ ½³ÐÃÀ ÃÄÇ¼Ï ½¸ ½¸¼¯¾º  πÀÇ ·¸¾ Ã³±¾¸º.  

4. �¯¹¸ ³π¯¾Ä¸Ã¸ ¸πºÃÄ¸½À¾º»¯ Ä¸»½¸ÃºÉ½°¾¸ ¸²¾³º ³πÀ·¸»Ä±.  
5. �º¯Ã»¸º³ ¸¿°Ä³Ã¸Ä: ÄÃ¸ºÄ (3) ÑÃ¸Ä ½¸Ä¯ Ä¸ ·º³¾À½± ÄÉ¾ φÉÄÀ³¾Äº´Ã¯φÉ¾.  
6. ΧÃÏ¾ÀÄ ·Ç¾³Ä±Ä ³πÀÇÑÃ¸Ã¸Ä: 10.00 π.½.  
 

£�£ �¥Χ ��£¤� K��� �¡�¤¥Χ��  
¤�� £ ���¥��¤ £  

 



Α¡ΧΗ 1Η£ £Ε�ΙΔΑ£  
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¤Ε��£ 1Η£  Α � 8 £Ε�ΙΔΕ£  

ΝΕΟ 
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���� � 
 
Γº³ ÄºÄ πÃÀÄ¯Ã¸ºÄ �1 °ÉÄ »³º �4 ¾³ ´Ã¯È¸Ä¸ ÃÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÏ Ã³Ä ÄÀ¾ ³Ãº¹½Ï Ä¸Ä 
πÃÏÄ³Ã¸Ä »³º ·²π¼³ ÄÀ ´Ã¯½½³ πÀÇ ³¾ÄºÃÄÀºÇ¸² ÃÄ¸ ÃÉÃÄ± ¸πº¼À´±. 
 
�1.  ÀºÀ ³πÏ Ä³ π³Ã³»¯ÄÉ Ç·³Äº»¯ ·º³¼Ð½³Ä³ °Ç¸º ½¸´³¼ÐÄ¸ÃÀ pH ÃÄ¸¾ ²·º³ 

¹¸Ã½À»Ã³Ã²³; 

³. CH3ONa 0,1M 

³. CH3COONa 0,1M 

´. NH3 0,1M 

·. NaOH 0,01M 

�À¾¯·¸Ä  5 

�2. �²¾À¾Ä³º Àº ³¼»ÀÏ¼¸Ä:  

 Àº³ ³πÏ ÄºÄ π³Ã³π¯¾É ¸¾ÑÃ¸ºÄ ³¾³½°¾¸Ä³º ¾³ °Ç¸º ½¸´³¼ÐÄ¸ÃÀ Ã¸½¸²À ·°Ã¸Ä 
(ÃÄ¸¾ ²·º³ π²¸Ã¸); 
³. � (I). 
³. � (I�). 
´. � (I��). 
·. � (IV). 

�À¾¯·¸Ä  5 
  



Α¡ΧΗ 2Η£ £Ε�ΙΔΑ£  
�Ε�  £¥£¤Η�Α Η�Ε¡Η£ΙΩ� & Ε£ Ε¡Ι�Ω�  

 
¤Ε��£ 2Η£  Α � 8 £Ε�ΙΔΕ£  

ΝΕΟ 

 
�3. �²¾¸Ä³º °¾³ ½ÀÃº³»Ï ·º¯¼Ç½³ ´¼Ç»Ï·¸Ä 0,1�.  Àº³ ³πÏ ÄºÄ ³»Ï¼ÀÇ¹¸Ä 

πÃÀÄ¯Ã¸ºÄ ¸²¾³º ÀÃ¹±; 
³. � ÉÃ½ÉÄº»± π²¸Ã¸ ÄÀÇ ·º³¼Ð½³ÄÀÄ ¸²¾³º ³¾¸¿¯ÃÄ¸Ä¸ Ä¸Ä ¹¸Ã½À»Ã³Ã²³Ä. 
³. ¤À ·º¯¼Ç½³ ¸²¾³º ºÃÀÄÀ¾º»Ï ½¸ ·º¯¼Ç½³ aC  0,1M. 
´. �¸¾ ´²¾¸Ä³º ¾³ πÃÀÃ·ºÀÃºÃÄ¸² ÄÀ Mr Ä¸Ä ´¼Ç»Ï·¸Ä ½¸ ÉÃ½É½¸ÄÃ²³. 
·. �¾ ÄÀ ·º¯¼Ç½³ Ä¸Ä ´¼Ç»Ï·¸Ä Ä¸¹¸² Ã¸ ÃÇÃ»¸Ç± ÃÄ¸¾ ÀπÀ²³ ·º³ÇÉÃ²·¸Ä³º ½¸ 
¸½ºπ¸Ã³Ä± ½¸½³Ã¯¾¸ ³πÏ ÄÀ¾ »³¹³ÃÏ ·º³¼ÐÄ¸, ¹³ πÃ°π¸º ¾³ ³Ã»¸¹¸² ¸¿ÉÄ¸Ãº»± 
π²¸Ã¸ Ã¸ ³ÇÄÏ, πÃÀ»¸º½°¾ÀÇ ¾³ ½¸¾ π³Ã³Ä¸Ã¸¹¸² ÄÀ φ³º¾Ï½¸¾À Ä¸Ä ÑÃ½ÉÃ¸Ä.  

�À¾¯·¸Ä  5 

�4.  ÀºÀ ³πÏ Ä³ ³»Ï¼ÀÇ¹³ ¸¾¸Ã´¸º³»¯ ·º³´Ã¯½½³Ä³ ³¾³π³ÃºÃÄ¯ Ä¸¾ ½¸Ä¯πÄÉÃ¸ 
³πÏ Ä¸ ÃÄ¯¹½¸ n = 3 πÃÀÄ Ä¸ n = 2 ÃÄÀ ³ÄÀ½º»Ï φ¯Ã½³ ÄÀÇ Ç·ÃÀ´Ï¾ÀÇ; 

 
 ³. ÄÀ (³). 

³. ÄÀ (³). 
´. ÄÀ (´). 
·. ÄÀ (·). 

 
�À¾¯·¸Ä  5 

�5. Ν³ Ç³Ã³ºÄ·Ã²Ã¸Ä¸ Ä¹Ä πÃ¿Ä¯Ã¸¹Ä π¿Ç ³º¿»¿Ç¸¿Ð½ γÃ¯φ¿½Ä³Ä ÃÄ¿ Ä¸ÄÃ¯·¹ Ï  
Ã³Ä, ·²π»³ ÃÄ¿½ ³Ã¹¸¼Ï π¿Ç ³½Ä¹ÃÄ¿¹Ç¸² Ã¸ º¯¸¸ πÃÏÄ³Ã·, Ä· »°¾· ΣωÃÄό , 
³½ · πÃÏÄ³Ã· ¸²½³¹ ÃωÃÄ±, ± Ä· »°¾· ΛάθοÃ, ³½ · πÃÏÄ³Ã· ¸²½³¹ 
»³½¸³Ã¼°½·.  
1. �º ¸¿Ñ¹¸Ã½¸Ä ³¾Äº·Ã¯Ã¸ºÄ πÃ³´½³ÄÀπÀºÀÐ¾Ä³º Ä³ÇÐÄ¸Ã³ ³πÏ ÄºÄ 

¸¾·Ï¹¸Ã½¸Ä. 
2. � ÇÈ¸¼± Äº½± Ä¸Ä ÃÄ³¹¸Ã¯Ä ºÃÀÃÃÀπ²³Ä ½º³Ä ³¾Ä²·Ã³Ã¸Ä Ã¸½³²¾¸º ÏÄº ³ÇÄ± 

πÃ³´½³ÄÀπÀº¸²Ä³º ½¸ ½¸´¯¼¸ Ä³ÇÐÄ¸Ä³. 
3. ¤À ¸¼¸»ÄÃÏ¾ºÀ ÃÄÀ ÄÃÀÇº³»Ï 1s ÄÀÇ ³ÄÏ½ÀÇ ÄÀÇ Ç·ÃÀ´Ï¾ÀÇ ³Ã²Ã»¸Ä³º »³Ä¯ 

½°ÃÀ ÏÃÀ ÃÄ¸¾ ²·º³ ³πÏÃÄ³Ã¸ ³πÏ ÄÀ¾ πÇÃ±¾³ ½¸ ÄÀ ³¾Ä²ÃÄÀºÇÀ ¸¼¸»ÄÃÏ¾ºÀ 
ÃÄÀ ¯ÄÀ½À ÄÀÇ ¯¾¹Ã³»³. 

4. � ·º³·º»³Ã²³ ½¸Ä³ÄÃÀπ±Ä ÄÀÇ H2O (g) Ã¸ �2�( ) ¸²¾³º ¸¿Ñ¹¸Ã½¸. 
5. £¸ »¯¹¸ Ç·³Äº»Ï ·º¯¼Ç½³ »³º Ã¸ ÀπÀº³·±πÀÄ¸ ¹¸Ã½À»Ã³Ã²³ ºÃÇÐ¸º ¸ ÃÇ°Ã¸:  

[H3O+][OH-] = 10-14.  
 

�À¾¯·¸Ä  5 



Α¡ΧΗ 3Η£ £Ε�ΙΔΑ£  
�Ε�  £¥£¤Η�Α Η�Ε¡Η£ΙΩ� & Ε£ Ε¡Ι�Ω�  

 
¤Ε��£ 3Η£  Α � 8 £Ε�ΙΔΕ£  

ΝΕΟ 

���� � 

�1. �²¾À¾Ä³º Ä³ ÃÄÀºÇ¸²³ 17C  »³º 53I .  

i)  ³ ¸¿¸´±Ã¸Ä¸ πÀºÀ ÃÄÀºÇ¸²À °Ç¸º ½¸´³¼ÐÄ¸Ã¸ ¸¼¸»ÄÃ³Ã¾¸Äº»ÏÄ¸Ä³.  
(½À¾¯·¸Ä 3)  

ii) N³ ÃÇ´»Ã²¾¸Ä¸ ÉÄ πÃÀÄ Ä¸¾ ºÃÇÐ ÄºÄ ³¯Ã¸ºÄ I   »³º C 
.  

(½À¾¯·¸Ä 3) 

iii) �²¾À¾Ä³º Ä³ ³Ã¹¸¾± À¿°³ HC O (H O C )   »³º HIO (H O I)  .  ³ 
³ºÄºÀ¼À´±Ã¸Ä¸ πÀºÀ ³πÏ Ä³ Ç·³Äº»¯ ·º³¼Ð½³Ä³ ²·º³Ä ÃÇ´»°¾ÄÃÉÃ¸Ä HC O  »³º 
HIO  ¹³ °Ç¸º ½º»ÃÏÄ¸ÃÀ pH ÃÄ¸¾ ²·º³ ¹¸Ã½À»Ã³Ã²³.  

(½À¾¯·¸Ä 2) 
�À¾¯·¸Ä 8 

 

�2.  ¤À Ã¸½³¾Äº»ÏÄ¸ÃÀ ÃÇ¹½ºÃÄº»Ï ÃÐÃÄ¸½³ ÄÀÇ ³²½³ÄÀÄ ¸²¾³º ÄÀ 2 3 3H CO / HCO 
. 

i) N³ ´Ã¯È¸Ä¸ Ä¸¾ ¸¿²ÃÉÃ¸ Ä¸Ä ºÃÀÃÃÀπ²³Ä ½¸Ä³¿Ð ÄÉ¾ ·ÐÀ ÃÇ·Ç´Ñ¾ ½ÀÃφÑ¾ 
ÄÀÇ ³¾ÉÄ°ÃÉ ÃÇ¹½ºÃÄº»ÀÐ.  

(½À¾¯·³ 1) 
ii) �¾ ÄÀ pH ÄÀÇ ³²½³ÄÀÄ °Ç¸º Äº½± 7,4 »³º ¸ a1pK  ÄÀÇ 2 3H CO  ¸²¾³º 6,4, ¾³ 

ÇπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ ÄÀ¾ ¼Ï´À ÄÉ¾ ÃÇ´»¸¾ÄÃÑÃ¸É¾ ÄÀÇ 2 3H CO  πÃÀÄ ÄÀ 3HCO 
.  

(½À¾¯·¸Ä 3) 
�À¾¯·¸Ä 4 

 
�3.  £¸ Ç·³Äº»Ï ·º¯¼Ç½³ ¾ºÄÃº»ÀÐ ¾º»¸¼²ÀÇ  i(NO3)2 πÃÀÃÄ²¹¸Ä³º ·º¯¼Ç½³ ³½½É¾²³Ä »³º 

³πÀ»³¹²ÃÄ³Ä³º ¸ ³»Ï¼ÀÇ¹¸ ºÃÀÃÃÀπ²³:  
 

2 2

2 6 3 3 6 2i H O 6 NH  [ ( ) ] i NH( ) ( ) [ ( ) ] ( ) H )O(6    aq aq aq  (1) 

 
i) £¸ °¾³ ·À»º½³ÃÄº»Ï ÃÉ¼±¾³ πÀÇ π¸Ãº°Ç¸º ÄÀ π³Ã³π¯¾É ·º¯¼Ç½³ πÃÀÃÄ²¹¸Ä³º 

ÃÄ¸Ã¸Ï 4NH C ( )s  ÇÉÃ²Ä ½¸Ä³³À¼± ÄÀÇ Ï´»ÀÇ.  ³ ¸¿¸´±Ã¸Ä¸ πÃÀÄ Ä³ πÀÐ ¹³ 
½¸Ä³ÄÀπºÃÄ¸² ¸ ºÃÀÃÃÀπ²³ (1).  

(½À¾¯·¸Ä 3) 
ΌÄ³¾ ¹¸Ã½³²¾ÀÇ½¸ ÄÀ ·º¯¼Ç½³, ¸»¼Ð¸Ä³º ³°ÃºÀ ÄÀ ÀπÀ²À ·º³³º³¯·¸Ä³º Ã¸ ¯ÇÃÉ½À 
·º¯¼Ç½³ φ³º¾À¼Àφ¹³¼¸�¾¸Ä, ÄÀ ÀπÀ²À ½¸Ä³ÄÃ°π¸º Ã¸ ¸ÃÇ¹ÃÏ.  
ii)  ³ ¸¿¸´±Ã¸Ä¸ πÃÀÄ Ä³ πÀÐ ½¸Ä³ÄÀπ²·¸Ä³º ¸ ºÃÀÃÃÀπ²³ (1) »³Ä¯ Ä¸¾ °»¼ÇÃ¸ 

ÄÀÇ ³¸Ã²ÀÇ.  
�²¾¸Ä³º ÏÄº ¸ φ³º¾À¼Àφ¹³¼¸�¾¸ ¸²¾³º πÃÉÄÀ¼ÇÄº»ÏÄ ·¸²»Ä¸Ä (pKa = 9,1), ¸ Ï¿º¾¸ 
½ÀÃφ± Ä¸Ä ¸²¾³º ¯ÇÃÉ½¸ »³º ¸ ³³Ãº»± ½ÀÃφ± Ä¸Ä ¸²¾³º ¸ÃÇ¹Ã±.  

(½À¾¯·¸Ä 4) 
�À¾¯·¸Ä 7 

 
 
�4. £¸ °¾³ »¼¸ºÃÄÏ ·ÀÇ¸²À ³πÀ»³¹²ÃÄ³Ä³º ¸ ³»Ï¼ÀÇ¹¸ ºÃÀÃÃÀπ²³:  
 

1

2
2 2H ( ) I ( ) 2 HI( ) g g g



     (2) 
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ÏπÀÇ υ1, υ2 Àº Ä³ÇÐÄ¸Ä¸Ä ÄÉ¾ ·ÐÀ ³¾Äº¹°ÄÉ¾ πÀÃ¸ºÑ¾.  £ÄÀ ³»Ï¼ÀÇ¹À ·º¯´Ã³½½³ 
·²¾À¾Ä³º Àº ½¸Ä³³À¼°Ä ÄÉ¾ υ1, υ2 ½¸ ÄÀ ÇÃÏ¾À. ¤¸ ÇÃÀ¾º»± ÃÄº´½± τ πÃÀÃÄ²¹¸Ä³º 
ÃÄÀ ÃÐÃÄ¸½³ »³Ä¯¼¼¸¼ÀÄ »³Ä³¼ÐÄ¸Ä, ÀπÏÄ¸ ¸ ½¸Ä³³À¼± Ä¸Ä υ1 ³»À¼ÀÇ¹¸² Ä¸¾ 
»³½πÐ¼¸ (³). 
 

 
 

i)  ³ ¸¿¸´±Ã¸Ä¸ πÀº³ ³πÏ ÄºÄ »³½πÐ¼¸Ä (³), (³), (´), (·) »³º (¸) ¹³ 
³»À¼ÀÇ¹±Ã¸º ¸ υ2.  

(½À¾¯·¸Ä 2) 
�¾ ÃÄÀ ²·ºÀ ÃÐÃÄ¸½³ Ä¸ ÇÃÀ¾º»± ÃÄº´½± τ, ³¾Ä² ´º³ Ä¸¾ πÃÀÃ¹±»¸ »³Ä³¼ÐÄ¸ 
½¸Ä³³¼¸¹¸² À Ï´»ÀÄ ÄÀÇ ·ÀÇ¸²ÀÇ, ÄÏÄ¸ ¸ υ1 ³»À¼ÀÇ¹¸² Ä¸¾ »³½πÐ¼¸ (·). 

ii)  ³ ¸¿¸´±Ã¸Ä¸ πÀº³ »³½πÐ¼¸ ¹³ ³»À¼ÀÇ¹±Ã¸º ¸ υ2. 

(½À¾¯·¸Ä 2) 
iii)  ³ ¸¿¸´±Ã¸Ä¸ ³¾ ³Ç¿±¹¸»¸ ± ½¸ºÑ¹¸»¸ À Ï´»ÀÄ ÄÀÇ ·ÀÇ¸²ÀÇ.  

(½À¾¯·¸Ä 2) 
�À¾¯·¸Ä 6 

 
�E�� � 
¤À ¹¸ºº»Ï À¿Ð ¸²¾³º °¾³ À¿Ð ½¸ ½¸´¯¼À ³ºÀ½¸Ç³¾º»Ï »³º π¸Ãº³³¼¼À¾Äº»Ï ¸¾·º³φ°ÃÀ¾ , 
³φÀÐ ÃÇ¾·°¸Ä³º ½¸ Ä¸¾ Ï¿º¾¸ ³ÃÀÇ±. � »ÐÃº³ ³ºÄ²³ Ä¸Ä ·¸½ºÀÇÃ´²³Ä Ï¿º¾¸Ä ³ÃÀÇ±Ä ¸²¾³º 
¸ »³ÐÃ¸ ÄÉ¾ ÀÃÇ»ÄÑ¾ »³ÇÃ²½É¾. Γº³ π³Ã¯·¸º´½³, Àº ´³º¯¾¹Ã³»¸Ä π¸Ãº°ÇÀÇ¾ ¹¸ºÀÐÇÀ 
Ã²·¸ÃÀ (FeS2), ¸ »³ÐÃ¸ ÄÀÇ ÀπÀ²ÀÇ π³Ã¯´¸º SO2. 
 
�1. �πÏ °¾³ »À²Ä³Ã½³ ´³º³¾¹Ã¯»É¾ ¼³½³¯¾¸Ä³º πÀÃÏÄ¸Ä³ 20  kg, ¸ ÀπÀ²³ »³²´¸Ä³º »³º 

π³Ã¯´¸Ä³º SO2 ÃÐ½φÉ¾³ ½¸ Ä¸¾ ³¾Ä²·Ã³Ã¸: 
 

4 FeS2 (s) + 11O2 (g)  2 Fe2O3 (g) + 8 SO2 (g)   (1) 
 
To SO2 πÀÇ π³Ã¯´¸Ä³º, ·ºÀÇ¸Ä¸Ð¸Ä³º Ã¸ ·ÀÇ¸²À ÃÄ³¹¸ÃÀÐ Ï´»ÀÇ 48L ½³·² ½¸ 
ºÃÀ½ÀÃº³»± πÀÃÏÄ¸Ä³ O2. £ÄÀ ·ÀÇ¸²À ³πÀ»³¹²ÃÄ³Ä³º ºÃÀÃÃÀπ²³ ½¸ ³πÏ·ÀÃ¸ 50% 
ÃÐ½φÉ¾³ ½¸ Ä¸¾ ³¾Ä²·Ã³Ã¸: 
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2 SO2 (g) + O2 (g)   2 SO3 (g)    (2) 

 
Γº³ Ä¸ ÃÄ³¹¸Ã¯ Ä¸Ä ºÃÀÃÃÀπ²³Ä (2) ºÃÇÐ¸º ΚC = 4.  ³ ÇπÀ¼À´²Ã¸Ä¸: 
i) ¤¸¾ πÀÃÏÄ¸Ä³ (Ã¸ mol) »¯¹¸ ³¸Ã²ÀÇ ÃÄ¸ ¹°Ã¸ ºÃÀÃÃÀπ²³Ä.  

(½À¾¯·¸Ä 5) 
ii) ¤¸¾ π¸Ãº¸»Äº»ÏÄ¸Ä³ % w/w Ã¸ FeS2 ÄÀÇ »ÀºÄ¯Ã½³ÄÀÄ ´³º¯¾¹Ã³»³.  
�²¾À¾Ä³º: Αr: Fe = 56, S = 32. 

(½À¾¯·¸Ä 2) 
�À¾¯·¸Ä 7 

 
¤À SO2 ¸»ÄÏÄ ³πÏ Ä¸¾ »³ÐÃ¸ ½πÀÃ¸² ¾³ ½¸Ä³ÄÃ³π¸² Ã¸ SO3 »³º ½¸ ¯¼¼¸Ä Ç¸½º»°Ä 
³¾Äº·Ã¯Ã¸ºÄ. 
 
�2. �º³ Ç¸½º»± ³¾Ä²·Ã³Ã¸ ½¸Ä³ÄÃÀπ±Ä ÄÀÇ SO2 Ã¸ SO3 ¸²¾³º ¸ ³»Ï¼ÀÇ¹¸: 
 

 SO2 (g) +  O2 (g)   SO3 (g) +  O (g)  (3) 

 
£¸ ·ÀÇ¸²À ÃÄ³¹¸ÃÀÐ Ï´»ÀÇ V ³Ã²Ã»¸Ä³º Ã¸ ºÃÀÃÃÀπ²³ ½¸²´½³ ³πÏ 1 mol SO2, 1,5 
mol NO2, 8 mol SO3 »³º 3 mol NO.  
i) N³ ÇπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ Ä¸¾ Kc Ä¸Ä ³¾Ä²·Ã³Ã¸Ä (3). 

(½À¾¯·³ 1) 
ΌÄ³¾ ÃÄÀ ½¸²´½³ Ä¸Ä ºÃÀÃÃÀπ²³Ä πÃÀÃ¹°ÃÀÇ½¸ 0 ,5 mol SO2 »³º 5 mol NO, 
³πÀÃÃÀφÑ¾Ä³º 10 kJ.  ³ ÇπÀ¼À´²Ã¸Ä¸:  
ii) ¤¸ ÃÐÃÄ³Ã¸ ÄÀÇ ¾°ÀÇ ½¸²´½³ÄÀÄ ºÃÀÃÃÀπ²³Ä.  

(½À¾¯·¸Ä 4) 
iii) ¤¸ �Η Ä¸Ä ³¾Ä²·Ã³Ã¸Ä (3).  

(½À¾¯·¸Ä 2) 
�À¾¯·¸Ä 7 

�3. �º³ ¯¼¼¸ ³¾Ä²·Ã³Ã¸ ½¸Ä³ÄÃÀπ±Ä ÄÀÇ SO2 Ã¸ SO3 ¸²¾³º ¸: 
 

SO2 (g) + O3 (g)   SO3 (g) + O2 (g)   (4) 

 
£¸ °¾³ π¸²Ã³½³ ½¸¼¸Ä±¹¸»¸ ¸ Ä³ÇÐÄ¸Ä³ Ä¸Ä ³¾Ä²·Ã³Ã¸Ä (4) »³º ÃÄÀ¾ π³Ã³»¯ÄÉ 
π²¾³»³ ·²¾À¾Ä³º Ä³ π¸ºÃ³½³Äº»¯ ·¸·À½°¾³. Ό¼¸Ä Àº ³¾Äº·Ã¯Ã¸ºÄ 
πÃ³´½³ÄÀπÀº±¹¸»³¾ ÃÄ¸¾ ²·º³ ¹¸Ã½À»Ã³Ã²³ Ã¸ ·ÀÇ¸²À Ï´»ÀÇ 500 mL. 
 

[SO2]³ÃÇ. / mol·L-1 [O3]³ÃÇ. / mol·L-1 Ç³ÃÇ. / mol·L-1·min-1 

0,25 0,40 0,05 
0,25 0,20 0,05 
0,50 0,30 0,20 

  
i) N³ ÇπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ Ä¸¾ Ä¯¿¸ Ä¸Ä ³¾Ä²·Ã³Ã¸Ä ´º³ »¯¹¸ ³¾Äº·ÃÑ¾.  

(½À¾¯·¸Ä 2) 
ii)  ³ ÇπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ Ä¸ ÃÄ³¹¸Ã¯ Ä³ÇÐÄ¸Ä³Ä k.  

(½À¾¯·¸Ä 2) 
£ÄÀ ÄÃ²ÄÀ π¸²Ã³½³ ´º³ ÄÀ ÇÃÀ¾º»Ï ·º¯ÃÄ¸½³ 0 °ÉÄ 2 min À ½°ÃÀÄ ÃÇ¹½ÏÄ 
ÃÇ¸½³ÄºÃ½ÀÐ ÄÀÇ SO3 ÇπÀ¼À´²ÃÄ¸»¸ ²ÃÀÄ ½¸ 4 g/min. 
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iii)  ³ ÇπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ Ä¸ ÃÇ´»°¾ÄÃÉÃ¸ ÄÀÇ �3 ÃÄÀ Ä°¼ÀÄ ÄÉ¾ ·ÐÀ ¼¸πÄÑ¾. 

�²¾À¾Ä³º: Αr: O = 16, S = 32. 
(½À¾¯·¸Ä 3) 
�À¾¯·¸Ä 7 

�4. ΌÄ³¾ ÄÀ SO3 ¸¼¸Ç¹¸ÃÑ¾¸Ä³º ÃÄ¸¾ ³Ä½ÏÃφ³ºÃ³, ½πÀÃ¸² ¾³ ½¸Ä³ÄÃ³π¸² ½¸ Ä¸¾ 
¸π²·Ã³Ã¸ ÄÀÇ ¾¸ÃÀÐ Ã¸ H2SO4. �º³ πÀÃÏÄ¸Ä³ SO3 ÇÃ¸Ãº½ÀπÀº¸²Ä³º ´º³ Ä¸¾ 
π³Ã³Ã»¸Ç± ·º³¼Ð½³ÄÀÄ H2SO4 1 M. £ÄÀ ·º¯¼Ç½³ ÄÀÇ �2SO4 ¾³ Ä³¿º¾À½±Ã¸Ä¸ »³Ä¯ 
³Ð¿ÀÇÃ³ Ã¸ºÃ¯, ÇÉÃ²Ä ÇπÀ¼À´ºÃ½ÀÐÄ, ÄºÄ πÀÃÏÄ¸Ä¸Ä ÄÉ¾:       ³) ½ÀÃ²É¾ H2SO4, ³) 
ºÏ¾ÄÉ¾ 4HSO , ´) ºÏ¾ÄÉ¾ 

2

4SO 
 »³º ·) ºÏ¾ÄÉ¾ 3H O

 . 

(½À¾¯·³ 1)  

 ³ ³ºÄºÀ¼À´±Ã¸Ä¸ π¼±ÃÉÄ Ä¸¾ ³π¯¾Ä¸Ã± Ã³Ä.                                     (½À¾¯·¸Ä 3) 
Γº³ ÄÀ ¹¸ºº»Ï À¿Ð ·²¾¸Ä³º ÏÄº ¸²¾³º ³Ã¹¸¾°Ä ÃÄÀ¾ ·¸ÐÄ¸ÃÀ ºÀ¾ÄºÃ½Ï ÄÀÇ. 

�À¾¯·¸Ä 4 

 
 

���� � 

ΌÄ³¾ ÃÄÀ¾   ³Ã¾³ÃÃÏ ³¾³»³¼Ðφ¹¸»³¾ ½¸´¯¼¸Ä πÀÃÏÄ¸Ä¸Ä ³É¿²Ä¸, ¸´»³Ä³ÃÄ¯¹¸»¸ 
ÃÄ¸¾ π¸ÃºÀÇ± ½²³ ³πÏ ÄºÄ ½¸´³¼ÐÄ¸Ã¸Ä ³ºÀ½¸Ç³¾²¸Ä  Ä¸Ä �¼¼¯·ÀÄ, ³ÇÄ± Ä¸Ä π³Ã³´É´±Ä 
»³¹³Ã±Ä ³¼ÀÇ½²¾³Ä ( 2 3A O ) »³º ³¼ÀÇ½²¾ºÀÇ ( A ). � ½¸Ä³¼¼ÀÇÃ´²³ ÄÀÇ ³¼ÀÇ½º¾²ÀÇ 
π¸Ãº¼³½³¯¾¸º ·ÐÀ ÃÄ¯·º³. £ÄÀ ·¸ÐÄ¸ÃÀ ÃÄ¯·ºÀ ´²¾¸Ä³º ¸ π³Ã³´É´± ÄÀÇ »³¹³ÃÀÐ 
³¼ÀÇ½º¾²ÀÇ ½¸ ¸¼¸»ÄÃÏ¼ÇÃ¸ Ä¸Ä »³¹³Ã±Ä ³¼ÀÇ½²¾³Ä π³ÃÀÇÃ²³ π¸Ã²ÃÃ¸º³Ä ¯¾¹Ã³»³ 
(´Ã³φ²Ä¸) ÃÐ½φÉ¾³ ½¸ Ä¸¾ ³¾Ä²·Ã³Ã¸: 
 

2 3 22A O ( ) 3C( ) 4 A ( ) 3CO (g)  s  (1) 

 

�1. �²¾À¾Ä³º Àº ³¾Äº·Ã¯Ã¸ºÄ: 
 

A ( ) A ( )s , �Η2 = 11 kJ   (2),  

2 3 2 3A O ( ) A O ( )s , �H3 = 109 kJ   (3), 

2 2 3

3
2A ( ) O ( ) A O ( )

2
 s g s , �Η4 = -1676 kJ   (4), 

2 2C( ) O ( ) CO ( ) s g g , �Η5 = -394 kJ   (5). 

 

 ³ ÇπÀ¼À´ºÃÄ¸² ¸ ¸¾¹³¼π²³ Ä¸Ä ³¾Ä²·Ã³Ã¸Ä (1) (½À¾¯·¸Ä 4) »³º ¾³ ¸¿¸´±Ã¸Ä¸ ³¾ ¸ 
π³Ã³´É´± ÄÀÇ »³¹³ÃÀÐ ³¼ÀÇ½º¾²ÀÇ ³πÀÃÃÀφ¯ ± ¸»¼Ð¸º ¸¾°Ã´¸º³ (½À¾¯·³ 1). 

�À¾¯·¸Ä 5 

�2. � ³πÏ·ÀÃ¸ Ä¸Ä ³¾Ä²·Ã³Ã¸Ä (1) ¸²¾³º 98%, ·ºÏÄº πÀÃÏÄ¸Ä³ ³πÏ ÄÀ π³Ã³´Ï½¸¾À 
³¼ÀÇ½²¾ºÀ »³Ä³¾³¼Ñ¾¸Ä³º ÃÐ½φÉ¾³ ½¸ Ä¸¾ π³Ã³»¯ÄÉ ³¾Ä²·Ã³Ã¸:  
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2 2 32A ( ) 3CO ( ) A O ( ) 3CO( )  g g  (6). 

 ³Ã¯¼¼¸¼³ ¼³½³¯¾¸º ÇÑÃ³ ¸ ³»Ï¼ÀÇ¹¸ ³¾Ä²·Ã³Ã¸:  

2C( ) CO ( ) 2CO( ) s g g  (7). 

 ³ ÇπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ Ä¸¾ πÀÃÏÄ¸Ä³ Ã¸ L (STP) ÄÀÇ CO πÀÇ ¸»¼Ð¹¸»¸ ³πÏ Ä¸¾ 
»³Ä¸Ã´³Ã²³ 1.020 kg 2 3A O  ½°ÃÉ Ä¸Ä ³¾Ä²·Ã³Ã¸Ä (1), ·¸·À½°¾ÀÇ ÏÄº À ¯¾¹Ã³»³Ä 
πÀÇ »³Ä³¾³¼Ñ¹¸»¸ ÃÄ¸¾ ³¾Ä²·Ã³Ã¸ (7) ±Ä³¾ 0,6 kg. 

�À¾¯·¸Ä 5 
 

�3. 4.480L CO ½¸ÄÃ¸½°¾³ Ã¸ STP ½¸Ä³ÄÃ°πÀ¾Ä³º Ã¸ »³Ä¯¼¼¸¼¸Ä ÃÇ¾¹±»¸Ä Ã¸ 
CH3COOH ÃÐ½φÉ¾³ ½¸ Ä¸ ÃÇ¾À¼º»± ³¾Ä²·Ã³Ã¸: 

 

2 32CO( ) 2H ( ) CH COOH( ) g g  + π³Ã³πÃÀÊÏ¾Ä³ (8). 

 
¤³ π³Ã³πÃÀÊÏ¾Ä³ Ä¸Ä (8) ¸²¾³º Ç´Ã¯ »³º ·¸¾ ³¼¼¸¼¸πº·ÃÀÐ¾ ½¸Ä³¿Ð ÄÀÇÄ ÀÐÄ¸ ½¸ 
ÄÀ CH3COOH  ÀÐÄ¸ ½¸ ÄÀ NaOH. AπÏ ÄÀ Ä¸¼º»Ï ½¸²´½³ ÄÉ¾ πÃÀÊÏ¾ÄÉ¾ ¼³½³¯¾¸Ä³º 
·¸²´½³ 1g, ÄÀ ÀπÀ²À ·º³¼Ð¸Ä³º π¼±ÃÉÄ Ã¸ 25 mL ¾¸ÃÏ, ÇÉÃ²Ä ½¸Ä³³À¼± ÄÀÇ Ï´»ÀÇ, 
»³º À´»À½¸ÄÃ¸²Ä³º ½¸ ·º¯¼Ç½³ NaOH 1 M. �¾ ³π³ºÄ±¹¸»³¾ 15 mL ·º³¼Ð½³ÄÀÄ 
NaOH, ÄÏÄ¸ ¾³ ÇπÀ¼À´ºÃÄ¸²: 
i) ¤À πÀÃÀÃÄÏ ÄÀÇ CH3COOH ÃÄ³ πÃÀÊÏ¾Ä³ Ä¸Ä ³¾Ä²·Ã³Ã¸Ä (8).  

(½À¾¯·¸Ä 4) 
 

ii) � ÃÇ¾À¼º»± πÀÃÏÄ¸Ä³ ÄÀÇ CH3COOH πÀÇ π³Ã±Ç¹¸ Ã¸ kg ³πÏ Ä¸¾ ³¾Ä²·Ã³Ã¸ 
(8).  

(½À¾¯·¸Ä 4) 
�À¾¯·¸Ä 8 

 
�4. �º³ πÀÃÏÄ¸Ä³ ³πÏ ÄÀ À¿º»Ï À¿Ð πÀÇ π³Ã±Ç¹¸ ÇÃ¸Ãº½ÀπÀº¸²Ä³º ´º³ Ä¸¾ π³Ã³Ã»¸Ç± 

Ç·³Äº»ÀÐ ·º³¼Ð½³ÄÀÄ CH3COOH  0,1M. �ÇÄÏ ÄÀ ·º¯¼Ç½³ ³¾³½¸º´¾Ð¸Ä³º ½¸ ·º¯¼Ç½³ 
 aOH 0,2M »³º π³Ã³Ã»¸Ç¯·¸Ä³º ÃÇ¹½ºÃÄº»Ï ·º¯¼Ç½³. £ÄÀ ÃÇ¹½ºÃÄº»Ï ·º¯¼Ç½³ 
πÃÀÃ¹°ÄÀÇ½¸ ·¸²»Ä¸ ½¸ Κ³,�� = 10

-7. � ¼Ï´ÀÄ ÄÉ¾ ÃÇ´»¸¾ÄÃÑÃ¸É¾ ÄÉ¾ ½ÀÃ²É¾ 
ÄÀÇ ·¸²»Ä¸ πÃÀÄ Ä¸¾  ºÀ¾ÄºÃ½°¾¸ ½ÀÃφ± ÄÀÇ ¸²¾³º 100.  ³ ÇπÀ¼À´²Ã¸Ä¸: 
i) To pH ÄÀÇ ÃÇ¹½ºÃÄº»ÀÐ ·º³¼Ð½³ÄÀÄ.  

(½À¾¯·¸Ä 2) 
ii) ¤¸¾ ³¾³¼À´²³ Ï´»É¾ ½¸ Ä¸¾ ÀπÀ²³ ³¾³½¸²¿³½¸ Ä³ ·ÐÀ ·º³¼Ð½³Ä³.  

(½À¾¯·¸Ä 5) 
�À¾¯·¸Ä 7 

�²¾¸Ä³º ÏÄº: 
 Ό¼³ Ä³ ·º³¼Ð½³Ä³ ³Ã²Ã»À¾Ä³º Ã¸ ¹¸Ã½À»Ã³Ã²³  ¹=25ÀC. 

 Κ³,CH3COOH = 10
-5 

 

 T³ ·¸·À½°¾³ ÄÀÇ πÃÀ³¼±½³ÄÀÄ ¸πºÄÃ°πÀÇ¾ ÄºÄ ´¾ÉÃÄ°Ä πÃÀÃ¸´´²Ã¸ºÄ.  
 Αr: H =1, C = 12, O = 16,   = 27. 
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 �����£ (´º³ ÄÀÇÄ ¸¿¸Ä³·À½°¾ÀÇÄ)  
 

1. £ÄÀ ¸¿ÑφÇ¼¼À ¾³ ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀ ¸¿¸Ä³·Ï½¸¾À ½¯¹¸½³. £ÄÀ ¸ÃÑφÇ¼¼À π¯¾É-π¯¾É ¾³ 
ÃÇ½π¼¸ÃÑÃ¸Ä¸ Ä³ ³ÄÀ½º»¯ ÃÄÀºÇ¸²³ ½³¹¸Ä±. £Ä¸¾ ³ÃÇ± ÄÉ¾ ³π³¾Ä±Ã¸Ñ¾ Ã³Ä ¾³ 
´Ã¯È¸Ä¸ π¯¾É-π¯¾É Ä¸¾ ¸½¸ÃÀ½¸¾²³ »³º ÄÀ ¸¿¸Ä³·Ï½¸¾À ½¯¹¸½³. �³ ½¸¾ ³¾Äº´Ã¯È¸Ä¸ 
Ä³ ¹°½³Ä³ ÃÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÀ »³º ¾³ ½¸ ´Ã¯È¸Ä¸ πÀÇ¹¸¾¯ ÃÄºÄ ³π³¾Ä±Ã¸ºÄ Ã³Ä ÄÀ Ï¾À½¯ Ã³Ä. 

2.  ³ ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀ À¾À½³Ä¸πÑ¾Ç½Ï Ã³Ä ÃÄÀ π¯¾É ½°ÃÀÄ ÄÉ¾ φÉÄÀ³¾Äº´Ã¯φÉ¾, ³½°ÃÉÄ 
½Ï¼ºÄ Ã³Ä π³Ã³·À¹ÀÐ¾. ¤ÇÇÏ¾ Ã¸½¸ºÑÃ¸ºÄ Ã³Ä π¯¾É ÃÄ³ ¹°½³Ä³ ·¸¾ ¹³ 
³³¹½À¼À´¸¹ÀÐ¾ Ã¸ »³½²³ π¸Ã²πÄÉÃ¸. Κ³Ä¯ Ä¸¾ ³πÀÇÑÃ¸Ã± Ã³Ä, ¾³ π³Ã³·ÑÃ¸Ä¸ 
½³·² ½¸ ÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÀ »³º Ä³ φÉÄÀ³¾Ä²´Ã³φ³. 

3.  ³ ³π³¾Ä±Ã¸Ä¸ ÃÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÏ Ã³Ä Ã¸ Ï¼³ Ä³ ¹°½³Ä³ ½Ï¾À ½¸ ½π¼¸ ± ½Ï¾À ½¸ ½³ÐÃÀ 
ÃÄÇ¼Ï ½¸ ½¸¼¯¾º πÀÇ ·¸¾ Ã³±¾¸º.  

4. Κ¯¹¸ ³π¯¾Ä¸Ã¸ ¸πºÃÄ¸½À¾º»¯ Ä¸»½¸ÃºÉ½°¾¸ ¸²¾³º ³πÀ·¸»Ä±. 
5. �º¯Ã»¸º³ ¸¿°Ä³Ã¸Ä: ÄÃ¸ºÄ (3) ÑÃ¸Ä ½¸Ä¯ Ä¸ ·º³¾À½± ÄÉ¾ φÉÄÀ³¾Äº´Ã¯φÉ¾. 
6. ΧÃÏ¾ÀÄ ·Ç¾³Ä±Ä ³πÀÇÑÃ¸Ã¸Ä: 10.00 π.½. 

£�£ �¥Χ ��£¤� K��� �¡�¤¥Χ��  

¤�� £ ���¥��¤ £  
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���¤�� ���  ������: Χ����� ¡¢ £���¤ ��£� ¥  

£¥� �  £����Ω�: �¡¤� (7) 

���� � 

�º³ ÄºÄ ¸½ºÄ¸¼¸²Ä πÃÀÄ¯Ã¸ºÄ �1 °ÉÄ »³º �4 ¾³ ´Ã¯È¸Ä¸ ÃÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÏ Ã³Ä ÄÀ¾ ³Ãº¹½Ï Ä¸Ä 
πÃÏÄ³Ã¸Ä »³º ·²π¼³ ÄÀ ´Ã¯½½³ πÀÇ ³¾ÄºÃÄÀºÇ¸² ÃÄ¸ ÃÉÃÄ± ¸πº¼À´±. 

�1. £Ä¸¾ ¸¼¸»ÄÃÀ¾º³»± ·À½± ÄÀÇ 15¡, ÃÄ¸ ¹¸½¸¼ºÑ·¸ »³Ä¯ÃÄ³Ã¸ ÄÀ π¼±¹ÀÄ ÄÉ¾ 
¸¼¸»ÄÃÀ¾²É¾ πÀÇ °ÇÀÇ¾ mℓ = +1 ¸²¾³º: 
³.  5 

³.  3 

´.  1 

·.  9.  
�À¾¯·¸Ä  5 

�2. �²¾¸Ä³º ¸ Ç¸½º»± ¸¿²ÃÉÃ¸: 
1

2

U

2 2 3U
3H (g) N (g) 2NH (g) 

  £¸ »¼¸ºÃÄÏ »¸¾Ï ·ÀÇ¸²À ¸ºÃ¯´À¾Ä³º πÀÃÏÄ¸Ä¸Ä ÄÉ¾ ³¸Ã²É¾ 2H  »³º 3NH  Ã¸ 
ÀÃºÃ½°¾¸ ¹¸Ã½À»Ã³Ã²³. ¤À ·º¯´Ã³½½³ πÀÇ ³πÀ·²·¸º ÄºÄ Ä³ÇÐÄ¸Ä¸Ä U1, U2 Ã¸ 
ÃÇ¾¯ÃÄ¸Ã¸ ½¸ ÄÀ¾ ÇÃÏ¾À ¸²¾³º ÄÀ: 

³. 

 

³. 

 
´. 

 

·. 

 
�À¾¯·¸Ä  5 
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�3. �²¾À¾Ä³º Ä³ ·º³´Ã¯½½³Ä³ (�) »³º (��), Ä³ 

ÀπÀ²³ ³πÀ·²·ÀÇ¾ ÄºÄ ·ÐÀ πÀÃ¸²¸Ä Ä¸Ä 
²·º³Ä ³¾Ä²·Ã³Ã¸Ä, πÀÇ πÃ³´½³ÄÀπÀº¸²Ä³º 
»³Ä¯ Ä¸¾ ¸π¸¿¸Ã´³Ã²³ ÄÉ¾ »³ÇÃ³¸Ã²É¾ 
¸¾ÏÄ ³ÇÄÀ»º¾±ÄÀÇ.  
�¾ ÄÀ ÃÐÃÄ¸½³ ³»À¼ÀÇ¹¸² Ä¸¾ πÀÃ¸²³ (��) 
»³º πÃÀÃÄ¸¹¸² Ã¸ ³ÇÄÏ ½º³ ³πÏ ÄºÄ πºÀ 
»¯ÄÉ ÀÇÃ²¸Ä, ÄÏÄ¸ ³»À¼ÀÇ¹¸² Ä¸¾ πÀÃ¸²³ 
(�). � ÀÇÃ²³ ³ÇÄ± ½πÀÃ¸² ¾³ ¸²¾³º: 
³.  »³Ä³¼ÐÄ¸Ä. 
³. À¿Ç´Ï¾À. 
´. °¾·Ç½À. 
·.  ·¸¼¸Ä±ÃºÀ »³Ä³¼ÐÄ¸. 

�À¾¯·¸Ä  5 

�4. � ³¾Ä²·Ã³Ã¸ 

3 3KCN CH Br CH CN KBr  
Ç³Ã³»Ä¸Ã²·¸Ä³º ÉÄ:  
³.  ³¾Ä²·Ã³Ã¸ πÃÀÃ¹±»¸Ä. 
³. À¿¸º·À³¾³´É´º»± ³¾Ä²·Ã³Ã¸. 
´. ³¾Ä²·Ã³Ã¸ ³πÏÃπ³Ã¸Ä. 
·.  ³¾Ä²·Ã³Ã¸ À¿°ÀÄ-³¯Ã¸Ä. 

�À¾¯·¸Ä  5 

�5. Ν³ Ç³Ã³ºÄ·Ã²Ã¸Ä¸ Ä¹Ä πÃ¿Ä¯Ã¸¹Ä π¿Ç ³º¿»¿Ç¸¿Ð½ γÃ¯φ¿½Ä³Ä ÃÄ¿ Ä¸ÄÃ¯·¹ Ï  
Ã³Ä, ·²π»³ ÃÄ¿ γÃ¯¼¼³ π¿Ç ³½Ä¹ÃÄ¿¹Ç¸² Ã¸ º¯¸¸ πÃÏÄ³Ã·, Ä · »°¾· ΣωÃÄό, 
³½ · πÃÏÄ³Ã· ¸²½³¹ ÃωÃÄ±, ± Ä· »°¾· Λάθος, ³½ · πÃÏÄ³Ã· ¸²½³¹ 
»³½¸³Ã¼°½·.  
1. �º ¸¿Ñ¹¸Ã½¸Ä ³¾Äº·Ã¯Ã¸ºÄ πÃ³´½³ÄÀπÀºÀÐ¾Ä³º Ä³ÇÐÄ¸Ã³ ³πÏ ÄºÄ 

¸¾·Ï¹¸Ã½¸Ä. 
2. � ÇÈ¸¼± Äº½± Ä¸Ä ÃÄ³¹¸Ã¯Ä ºÃÀÃÃÀπ²³Ä ½º³Ä ³¾Ä²·Ã³Ã¸Ä Ã¸½³²¾¸º ÏÄº ³ÇÄ± 

πÃ³´½³ÄÀπÀº¸²Ä³º ½¸ ½¸´¯¼¸ Ä³ÇÐÄ¸Ä³. 
3. ¤À 1s ¸¼¸»ÄÃÏ¾ºÀ ÃÄÀ ¯ÄÀ½À ÄÀÇ Ç·ÃÀ´Ï¾ÀÇ ³Ã²Ã»¸Ä³º »³Ä¯ ½°ÃÀ ÏÃÀ ÃÄ¸¾ 

²·º³ ³πÏÃÄ³Ã¸ ³πÏ ÄÀ¾ πÇÃ±¾³ ½¸ ÄÀ 1s ¸¼¸»ÄÃÏ¾ºÀ ÃÄÀ ¯ÄÀ½À ÄÀÇ ¯¾¹Ã³»³. 
4. � ·º³·º»³Ã²³ ½¸Ä³ÄÃÀπ±Ä ÄÀÇ H2O (g) Ã¸ �2�( ) ¸²¾³º ¸¿Ñ¹¸Ã½¸. 
5. £¸ »¯¹¸ Ç·³Äº»Ï ·º¯¼Ç½³ »³º Ã¸ ÀπÀº³·±πÀÄ¸ ¹¸Ã½À»Ã³Ã²³ ºÃÇÐ¸º ¸ ÃÇ°Ã¸:  

[H3O+][OH-] = 10-14.  
�À¾¯·¸Ä  5 

 
���� � 
 
�1. �²¾¸Ä³º ¸ ³¾Ä²·Ã³Ã¸: 

2 2A (g) B (g) 2AB(g)  

½¸ ÃÄ³¹¸Ã¯ Ç¸½º»±Ä ºÃÀÃÃÀπ²³Ä �c = 4. 
�³ ³ºÄºÀ¼À´±Ã¸Ä¸ Ã¸ πÀºÀ ³πÏ Ä³ πºÀ »¯ÄÉ ·ÀÇ¸²³ Çπ¯ÃÇ¸º ÃÐÃÄ¸½³ Ã¸ 
»³Ä¯ÃÄ³Ã¸ Ç¸½º»±Ä ºÃÀÃÃÀπ²³Ä. 
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   �À¾¯·¸Ä 6 

�2.  �²¾¸Ä³º ¸ ³¾Ä²·Ã³Ã¸: 
2 2Zn(s) 2HC (aq) ZnC (aq) H (g)  

 £¸ 0,8 L ·º³¼Ð½³ÄÀÄ HC  0,3 � (�1) πÃÀÃ¹°ÄÀÇ½¸ π¸Ã²ÃÃ¸º³ Zn . 

 £¸ 0,4 L ·º³¼Ð½³ÄÀÄ HC  0,5 � (�2) πÃÀÃ¹°ÄÀÇ½¸ π¸Ã²ÃÃ¸º³ Zn . 

 � πÀÃÏÄ¸Ä³ 2H  πÀÇ π³Ã¯´¸Ä³º ³πÀ·²·¸Ä³º ÃÄ³ ·ÐÀ π³Ã³»¯ÄÉ ·º³´Ã¯½½³Ä³.  

 

 � ¼Ï´ÀÄ ÄÉ¾ ½°ÃÉ¾ Ä³ÇÇÄ±ÄÉ¾, 1 2U : U , ÃÄÀ ÇÃÀ¾º»Ï ·º¯ÃÄ¸½³ 0 °ÉÄ t1 ¸²¾³º 
²ÃÀÄ ½¸: 

  i)   1:1 ii)   1:2   iii)   2:1 

³.  �³ ¸πº¼°¿¸Ä¸ ÄÀ ÃÉÃÄÏ. 
(½À¾¯·³ 1) 

³. �³ ³ºÄºÀ¼À´±Ã¸Ä¸ Ä¸¾ ³π¯¾Ä¸Ã± Ã³Ä.  
 (½À¾¯·¸Ä 4) 
�À¾¯·¸Ä 5 
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�3.  £¸ Ç·³Äº»Ï ·º¯¼Ç½³ ¾ºÄÃº»ÀÐ ¾º»¸¼²ÀÇ �i(NO3)2 πÃÀÃÄ²¹¸Ä³º ·º¯¼Ç½³ ³½½É¾²³Ä 

»³º ³πÀ»³¹²ÃÄ³Ä³º ¸ ³»Ï¼ÀÇ¹¸ ºÃÀÃÃÀπ²³:  
2 2

2 6 3 3 6 2i H O 6 NH  [ ( ) ] i NH( ) ( ) [ ( ) ] ( ) H )O(6aq aq aq  (1) 

³.  £¸ °¾³ ·À»º½³ÃÄº»Ï ÃÉ¼±¾³ πÀÇ π¸Ãº°Ç¸º ÄÀ π³Ã³π¯¾É ·º¯¼Ç½³ 
πÃÀÃÄ²¹¸Ä³º ÃÄ¸Ã¸Ï 4NH C ( )s  ÇÉÃ²Ä ½¸Ä³³À¼± ÄÀÇ Ï´»ÀÇ. �³ ¸¿¸´±Ã¸Ä¸ 
πÃÀÄ Ä³ πÀÐ ¹³ ½¸Ä³ÄÀπºÃÄ¸² ¸ ºÃÀÃÃÀπ²³ (1). 

(½À¾¯·¸Ä 3) 
ΌÄ³¾ ¹¸Ã½³²¾ÀÇ½¸ ÄÀ ·º¯¼Ç½³, ¸»¼Ð¸Ä³º ³°ÃºÀ ÄÀ ÀπÀ²À ·º³³º³¯·¸Ä³º Ã¸ ¯ÇÃÉ½À 
·º¯¼Ç½³ φ³º¾À¼Àφ¹³¼¸�¾¸Ä, ÄÀ ÀπÀ²À ½¸Ä³ÄÃ°π¸º Ã¸ ¸ÃÇ¹ÃÏ.  
³. �³ ¸¿¸´±Ã¸Ä¸ πÃÀÄ Ä³ πÀÐ ½¸Ä³ÄÀπ²·¸Ä³º ¸ ºÃÀÃÃÀπ²³ (1) »³Ä¯ Ä¸¾ °»¼ÇÃ¸ 

ÄÀÇ ³¸Ã²ÀÇ.  

�²¾¸Ä³º ÏÄº ¸ φ³º¾À¼Àφ¹³¼¸�¾¸ ¸²¾³º πÃÉÄÀ¼ÇÄº»ÏÄ ·¸²»Ä¸Ä (pKa = 9,1), ¸ 
Ï¿º¾¸ ½ÀÃφ± Ä¸Ä ¸²¾³º ¯ÇÃÉ½¸ »³º ¸ ³³Ãº»± ½ÀÃφ± Ä¸Ä ¸²¾³º ¸ÃÇ¹Ã±.  

(½À¾¯·¸Ä 4) 
�À¾¯·¸Ä 7 

 

�4.  �ÐÀ ¯ÄÀ½³ Ç·ÃÀ´Ï¾ÀÇ πÀÇ °ÇÀÇ¾ ÄÀ »¯¹¸ ¸¼¸»ÄÃÏ¾ºÏ ÄÀÇÄ ÃÄ¸¾ ÄÃ²Ä¸ ÃÄº³¯·³, 
³πÀ·º¸´¸²ÃÀ¾Ä³º. £ÄÀ πÃÑÄÀ ¯ÄÀ½À, ÄÀ ¸¼¸»ÄÃÏ¾ºÀ ½¸Ä³³³²¾¸º ÃÄ¸¾ � ÃÄº³¯·³ 
¸»π°½πÀ¾Ä³Ä ³»Äº¾À³À¼²³ ÃÇÇ¾ÏÄ¸Ä³Ä ¾1. £ÄÀ ·¸ÐÄ¸ÃÀ ¯ÄÀ½À ÄÀ ¸¼¸»ÄÃÏ¾ºÀ 
½¸Ä³³³²¾¸º ³ÃÇº»¯ ÃÄ¸¾ L ÃÄº³¯·³, ¸»π°½πÀ¾Ä³Ä ³»Äº¾À³À¼²³ ÃÇÇ¾ÏÄ¸Ä³Ä ¾2 »³º 
ÃÄ¸  ÃÇ¾°Ç¸º³,  ½¸Ä³³³²¾¸º  ÃÄ¸¾  �  ÃÄº³¯·³,  ¸»π°½πÀ¾Ä³Ä  ³»Äº¾À³À¼²³ 
ÃÇÇ¾ÏÄ¸Ä³Ä ¾3.  

³.  �³ ³Ã¸¹¸² ¸ ½³¹¸½³Äº»± ÃÇ°Ã¸ ºÃÏÄ¸Ä³Ä ½¸Ä³¿Ð ÄÉ¾ ÄÃºÑ¾ ÃÇÇ¾ÀÄ±ÄÉ¾. 
(½À¾¯·¸Ä 2) 

³. �³ ÇπÀ¼À´ºÃÄ¸² À ¼Ï´ÀÄ 1

3

¾
¾

.  

 (½À¾¯·¸Ä 3) 

´. £¸ ¯¼¼À ¯ÄÀ½À Ç·ÃÀ´Ï¾ÀÇ, ÄÀ ¸¼¸»ÄÃÏ¾ºÏ ÄÀÇ ·º¸´¸²Ã¸Ä³º ÃÄ¸ N ÃÄº³¯·³. 
 ÀºÀÄ ¸²¾³º À ½°´ºÃÄÀÄ ·Ç¾³ÄÏÄ ³Ãº¹½ÏÄ ÃÇÇ¾ÀÄ±ÄÉ¾ πÀÇ ½πÀÃÀÐ¾ ¾³ 
³¾ºÇ¾¸Ç¹ÀÐ¾ »³Ä¯ Ä¸ ½¸Ä¯πÄÉÃ¸ ÄÀÇ ¸¼¸»ÄÃÀ¾²ÀÇ ÃÄ¸ ¹¸½¸¼ºÑ·¸ 
»³Ä¯ÃÄ³Ã¸; �³ ³ºÄºÀ¼À´±Ã¸Ä¸ Ä¸¾ ³π¯¾Ä¸Ã± Ã³Ä.  

 (½À¾¯·¸Ä 2) 
�À¾¯·¸Ä 7 
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�E�� � 

�1. �²¾À¾Ä³º Ä³ π³Ã³»¯ÄÉ ·º³´Ã¯½½³Ä³ ³¾Äº·Ã¯Ã¸É¾  

 
 
�³ ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀÇÄ ÃÇ¾Ä³»Äº»ÀÐÄ ÄÐπÀÇÄ ÄÉ¾ ¸¾ÑÃ¸É¾ �, �, �, �, �, �, �, �, �, �.  

�À¾¯·¸Ä 10 

�2. �²´½³ 68,8 g ·ÐÀ ³¼»º¾²É¾ �, � ÇÉÃ²·¸Ä³º Ã¸ ·ÐÀ ²Ã³ ½°Ã¸.  
�º³ Ä¸¾ π¼±Ã¸ Ç·ÃÀ´Ï¾ÉÃ¸ ÄÀÇ πÃÑÄÀÇ ½°ÃÀÇÄ ³π³ºÄÀÐ¾Ä³º 44,8 L H2 ½¸ÄÃ¸½°¾³ 
Ã¸ STP.  
£ÄÀ ·¸ÐÄ¸ÃÀ ½°ÃÀÄ πÃÀÃ¹°ÄÀÇ½¸ π¸Ã²ÃÃ¸º³ Na, ÀπÏÄ¸ ³¾Äº·ÃÀÐ¾ »³º Ä³ ·ÐÀ 
³¼»²¾º³ »³º ¸¼¸Ç¹¸ÃÑ¾À¾Ä³º 1,4 g ³¸Ã²ÀÇ.  
�³ πÃÀÃ·ºÀÃ²Ã¸Ä¸ ÄÀ ÃÇ¾Ä³»Äº»Ï ÄÐπÀ »¯¹¸ ³¼»º¾²ÀÇ »³º Ä³ mol ÄÀÇ ÃÄÀ ³ÃÇº»Ï 
½²´½³. 
�²¾À¾Ä³º: Ar(H) = 1, Ar(C) = 12 

�À¾¯·¸Ä 10 

�3. ¤Ã²³ ·ÀÇ¸²³ π¸Ãº°ÇÀÇ¾ ÄÀ »³¹°¾³ ½²³ ³πÏ ÄºÄ ¸¾ÑÃ¸ºÄ 1 -πÃÀπ³¾Ï¼¸, 1-³ÀÇÄ³¾Ï¼¸ 
πÃÀπ³¾º»Ï À¿Ð. �³ ÇπÀ·¸²¿¸Ä¸ ÄÃÏπÀ ½¸ ³¯Ã¸ ÄÀ¾ ÀπÀ²À ¹³ πÃÀÃ·ºÀÃ²Ã¸Ä¸ πÀº³ 
°¾ÉÃ¸ π¸Ãº°Ç¸Ä³º Ã¸ »¯¹¸ ·ÀÇ¸ ἰÀ. 
�¸¾ ³π³ºÄ¸²Ä³º ¸ ´Ã³φ± Ç¸½º»Ñ¾ ¸¿ºÃÑÃ¸É¾.  

�À¾¯·¸Ä 5 
 

 
���� � 

£ÄÀ¾  ³Ã¾³ÃÃÏ ³¾³»³¼Ðφ¹¸»³¾ ½¸´¯¼¸Ä πÀÃÏÄ¸Ä¸Ä ³É¿²Ä¸. ΩÄ ³πÀÄ°¼¸Ã½³, ÃÄ¸¾ 
π¸ÃºÀÇ± ¸´»³Ä³ÃÄ¯¹¸»¸ ½²³ ³πÏ ÄºÄ ½¸´³¼ÐÄ¸Ã¸Ä ³ºÀ½¸Ç³¾²¸Ä  ÃÄ¸¾ �¼¼¯·³, ¸ 
³ºÀ½¸Ç³¾²³ π³Ã³´É´±Ä »³¹³Ã±Ä ³¼ÀÇ½²¾³Ä ( 2 3A O ) »³º ³¼ÀÇ½²¾ºÀÇ ( A ). � 
½¸Ä³¼¼ÀÇÃ´²³ ÄÀÇ ³¼ÀÇ½º¾²ÀÇ π¸Ãº¼³½³¯¾¸º ·ÐÀ ÃÄ¯·º³. £ÄÀ ·¸ÐÄ¸ÃÀ ÃÄ¯·ºÀ ´²¾¸Ä³º ¸ 
π³Ã³´É´± ÄÀÇ »³¹³ÃÀÐ ³¼ÀÇ½º¾²ÀÇ ½¸ ¸¼¸»ÄÃÏ¼ÇÃ¸ Ä¸Ä »³¹³Ã±Ä ³¼ÀÇ½²¾³Ä π³ÃÀÇÃ²³ 
π¸Ã²ÃÃ¸º³Ä ¯¾¹Ã³»³ (´Ã³φ²Ä¸), ÃÐ½φÉ¾³ ½¸ Ä¸¾ ³¾Ä²·Ã³Ã¸ πÀÇ ³πÀ·²·¸Ä³º ÇÉÃ²Ä 
ÃÇ¾Ä¸¼¸ÃÄ°Ä ½¸ Ä¸ Ç¸½º»± ¸¿²ÃÉÃ¸: 

2 3 2A O ( ) C(s) A ( ) CO (g)
   

 (1) 

¤À 2% ÄÀÇ π³Ã³´Ï½¸¾ÀÇ A  ÃÇ½½¸Ä°Ç¸º Ã¸ π³Ã¯¼¼¸¼¸ ³¾Ä²·Ã³Ã¸, ÃÐ½φÉ¾³ ½¸ Ä¸ 
Ç¸½º»± ¸¿²ÃÉÃ¸ ÇÉÃ²Ä ÃÇ¾Ä¸¼¸ÃÄ°Ä: 

2 2 3A ( ) CO (g) A O ( ) CO(g)
   

 (2) 
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£Ç´ÇÃÏ¾ÉÄ, ½°ÃÀÄ ÄÀÇ π³Ã³´Ï½¸¾ÀÇ 2CO  Ä¸Ä (1) ³¾Äº·Ã¯ ½¸ Ä¸¾ π¸Ã²ÃÃ¸º³ ÄÀÇ C , 

ÃÐ½φÉ¾³ ½¸ Ä¸ Ç¸½º»± ¸¿²ÃÉÃ¸ ÇÉÃ²Ä ÃÇ¾Ä¸¼¸ÃÄ°Ä:  

2C(s) CO (g) CO(g)
   

 (3) 

�1. ³.  �³ ÃÇ½π¼¸ÃÑÃ¸Ä¸ ÄÀÇÄ ÃÇ¾Ä¸¼¸ÃÄ°Ä ÄÉ¾ Ç¸½º»Ñ¾ ¸¿ºÃÑÃ¸É¾ (1), (2), (3).  
(½À¾¯·¸Ä 3) 

³. �³ ÇπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ ÄÀ¾ Ï´»À ÄÀÇ CO , ½¸ÄÃ¸½°¾À Ã¸ STP ÃÇ¾¹±»¸Ä, πÀÇ ¹³ 
π³Ã³Ç¹¸² ³πÏ Ä¸¾ »³Ä¸Ã´³Ã²³ 1020 Kg 2 3A O , ÃÐ½φÉ¾³ ½¸ Ä¸ Ç¸½º»± 
¸¿²ÃÉÃ¸ (1), ³¾ ´¾ÉÃ²·¸Ä¸ ÏÄº À C  πÀÇ »³Ä³¾³¼Ñ¹¸»¸ ÃÄ¸ Ç¸½º»± ¸¿²ÃÉÃ¸ 
(3) ±Ä³¾ 0,6 Kg. 

 (½À¾¯·¸Ä 4) 

 �²¾À¾Ä³º: Ar(C) = 12, Ar(O) = 16, Ar( A ) = 27 
�À¾¯·¸Ä 7 

�°ÃÀÄ ÄÀÇ π³Ã³´Ï½¸¾ÀÇ CO  ÃÇ¼¼°´¸Ä³º »³º ³¾Äº·Ã¯ »³Ä³¼ÇÄº»¯ ½¸ 3CH OH , ÀπÏÄ¸ 
ÃÇ¸½³Ä²·¸Ä³º 3CH COOH . 0,05 mol ÄÀÇ 3CH COOH  ·º³¼ÐÀ¾Ä³º Ã¸ ¾¸ÃÏ, ÀπÏÄ¸ 
·¸½ºÀÇÃ´¸²Ä³º ·º¯¼Ç½³ �1 Ï´»ÀÇ 500 mL. 50 mL ÄÀÇ �1 ³¾³½º´¾ÐÀ¾Ä³º ½¸ 200 mL 

Ç·³Äº»ÀÐ ·º³¼Ð½³ÄÀÄ ³Ã¹¸¾ÀÐÄ À¿°ÀÄ HA  0,125 M, ÀπÏÄ¸ πÃÀ»ÐπÄ¸º ·º¯¼Ç½³ �2, ÄÀ 
ÀπÀ²À Ã¸ ¹¸Ã½À»Ã³Ã²³ ¹ ÀC °Ç¸º pH = 3,5.  

�2. ³.  �³  ¸¿¸Ä¯Ã¸Ä¸  ³¾  ¸  ¹¸Ã½À»Ã³Ã²³  ¹  ¸²¾³º  ½º»ÃÏÄ¸Ã¸,  ²Ã¸  ±  ½¸´³¼ÐÄ¸Ã¸ 
ÄÉ¾ 25 ÀC. 

(½À¾¯·¸Ä 7) 
  �²¾¸Ä³º ÏÄº  

- Ã¸ ¹ ¸ Ka(ΗΑ) = 2∙ 10-7 »³º  
- ÃÄÀÇÄ 25 ÀC ¸ Ka(CH3COOΗ) = 10-5 

³. £Ä¸ ¹¸Ã½À»Ã³Ã²³ ¹ ³¾³½º´¾ÐÀÇ½¸ 260 mL ÄÀÇ ·º³¼Ð½³ÄÀÄ �1 ½¸ 5 mL 
Ç·³Äº»ÀÐ ·º³¼Ð½³ÄÀÄ NaOH 0,2 M, ÀπÏÄ¸ πÃÀ»ÐπÄ¸º ·º¯¼Ç½³ �3 ½¸ 
p��=10,5. �³ ÇπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ Ä¸ ÃÄ³¹¸Ã¯ ºÀ¾ÄºÃ½ÀÐ ÄÀÇ ¾¸ÃÀÐ, Κw, ÃÄ¸ 
¹¸Ã½À»Ã³Ã²³ ¹. 

 (½À¾¯·¸Ä 6) 
¤³ ·¸·À½°¾³ ÄÀÇ πÃÀ³¼±½³ÄÀÄ ¸πºÄÃ°πÀÇ¾ ÄºÄ ´¾ÉÃÄ°Ä πÃÀÃ¸´´²Ã¸ºÄ.  

�À¾¯·¸Ä 13 
 

�3. £¸ ·ÀÇ¸²À ÃÄ³¹¸ÃÀÐ Ï´»ÀÇ π¸Ãº°ÇÀ¾Ä³º Ã¸ ºÃÀÃÃÀπ²³ 0,3 mol 2CO , 0,7 mol 

3CaCO  »³º 0,4 mol CaO , ÃÐ½φÉ¾³ ½¸ Ä¸ Ç¸½º»± ¸¿²ÃÉÃ¸: 

3 2CaCO (s) CO (g) CaO(s)
 
 

�º³Ä¸ÃÑ¾Ä³Ä Ä¸ ¹¸Ã½À»Ã³Ã²³ ÃÄ³¹¸Ã± πÃÀÃ¹°ÄÀÇ½¸ 0,15 mol 2CO . �³ 
ÇπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ Ä³ mol Ï¼É¾ ÄÉ¾ ÃÇÃÄ³Äº»Ñ¾ ÃÄ¸ ¾°³ Ç¸½º»± ºÃÀÃÃÀπ²³ .  
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Α¡ΧΗ 7Η£ £Ε�ΙΔΑ£  
 Α�ΑΙ�  £¥£¤Η�Α –  Η�Ε¡Η£ΙΩ�  

¤Ε��£ 7Η£ Α � 7 £Ε�ΙΔΕ£ 

 ΑΛΑΙ� 

 
 �����£ (´º³ ÄÀÇÄ ¸¿¸Ä³·À½°¾ÀÇÄ)  

 

1. £ÄÀ ¸¿ÑφÇ¼¼À ¾³ ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀ ¸¿¸Ä³·Ï½¸¾À ½¯¹¸½³. £ÄÀ ¸ÃÑφÇ¼¼À π¯¾É-π¯¾É ¾³ 
ÃÇ½π¼¸ÃÑÃ¸Ä¸ Ä³ ³ÄÀ½º»¯ ÃÄÀºÇ¸²³ ½³¹¸Ä±. £Ä¸¾ ³ÃÇ± ÄÉ¾ ³π³¾Ä±Ã¸Ñ¾ Ã³Ä ¾³ 
´Ã¯È¸Ä¸ π¯¾É-π¯¾É Ä¸¾ ¸½¸ÃÀ½¸¾²³ »³º ÄÀ ¸¿¸Ä³·Ï½¸¾À ½¯¹¸½³. �³ ½¸¾ ³¾Äº´Ã¯È¸Ä¸ 
Ä³ ¹°½³Ä³ ÃÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÀ »³º ¾³ ½¸ ´Ã¯È¸Ä¸ πÀÇ¹¸¾¯ ÃÄºÄ ³π³¾Ä±Ã¸ºÄ Ã³Ä ÄÀ Ï¾À½¯ Ã³Ä. 

2. �³ ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀ À¾À½³Ä¸πÑ¾Ç½Ï Ã³Ä ÃÄÀ π¯¾É ½°ÃÀÄ ÄÉ¾ φÉÄÀ³¾Äº´Ã¯φÉ¾, ³½°ÃÉÄ 
½Ï¼ºÄ Ã³Ä π³Ã³·À¹ÀÐ¾. ¤ÇÇÏ¾ Ã¸½¸ºÑÃ¸ºÄ Ã³Ä π¯¾É ÃÄ³ ¹°½³Ä³ ·¸¾ ¹³ 
³³¹½À¼À´¸¹ÀÐ¾ Ã¸ »³½²³ π¸Ã²πÄÉÃ¸. �³Ä¯ Ä¸¾ ³πÀÇÑÃ¸Ã± Ã³Ä, ¾³ π³Ã³·ÑÃ¸Ä¸ 
½³·² ½¸ ÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÀ »³º Ä³ φÉÄÀ³¾Ä²´Ã³φ³. 

3. �³ ³π³¾Ä±Ã¸Ä¸ ÃÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÏ Ã³Ä Ã¸ Ï¼³ Ä³ ¹°½³Ä³ ½Ï¾À ½¸ ½π¼¸ ± ½Ï¾À ½¸ ½³ÐÃÀ 
ÃÄÇ¼Ï ½¸ ½¸¼¯¾º πÀÇ ·¸¾ Ã³±¾¸º.  

4. �¯¹¸ ³π¯¾Ä¸Ã¸ ¸πºÃÄ¸½À¾º»¯ Ä¸»½¸ÃºÉ½°¾¸ ¸²¾³º ³πÀ·¸»Ä±. 
5. �º¯Ã»¸º³ ¸¿°Ä³Ã¸Ä: ÄÃ¸ºÄ (3) ÑÃ¸Ä ½¸Ä¯ Ä¸ ·º³¾À½± ÄÉ¾ φÉÄÀ³¾Äº´Ã¯φÉ¾. 
6. ΧÃÏ¾ÀÄ ·Ç¾³Ä±Ä ³πÀÇÑÃ¸Ã¸Ä: 10.00 π.½. 

 

£�£ �¥Χ ��£¤� K��� �¡�¤¥Χ��  

¤�� £ ���¥��¤ £  



Α¡ΧΗ 1Η£ £Ε�ΙΔΑ£  
 Α�ΑΙ�  £¥£¤Η�Α –  Ε£ Ε¡Ι�Ω�  

¤Ε��£ 1Η£ Α � 6 £Ε�ΙΔΕ£ 

 ΑΛΑΙ� 

¡����������£ ���¤�£��£ 

�£¡�¢��Ω� �����Ω� �¥���Ω� 

¡�¢�£��¥� 26 � ¥�� ¥ 2020 

���¤�� ���  ������: Χ����� ¡¢ £���¤ ��£� ¥  

£¥� �  £����Ω�: ��� (6) 

���� � 

�º³ ÄºÄ ¸½ºÄ¸¼¸²Ä πÃÀÄ¯Ã¸ºÄ �1 °ÉÄ »³º �4 ¾³ ´Ã¯È¸Ä¸ ÃÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÏ Ã³Ä ÄÀ¾ ³Ãº¹½Ï Ä¸Ä 
πÃÏÄ³Ã¸Ä »³º ·²π¼³ ÄÀ ´Ã¯½½³ πÀÇ ³¾ÄºÃÄÀºÇ¸² ÃÄ¸ ÃÉÃÄ± ¸πº¼À´±. 

�1. £Ä¸¾ ¸¼¸»ÄÃÀ¾º³»± ·À½± ÄÀÇ 15¡, ÃÄ¸ ¹¸½¸¼ºÑ·¸ »³Ä¯ÃÄ³Ã¸ ÄÀ π¼±¹ÀÄ ÄÉ¾ 
¸¼¸»ÄÃÀ¾²É¾ πÀÇ °ÇÀÇ¾ mℓ = +1 ¸²¾³º: 
³.  5 

³.  3 

´.  1 

·.  9. �À¾¯·¸Ä  5 

�2. �²¾¸Ä³º ¸ Ç¸½º»± ¸¿²ÃÉÃ¸: 
1

2

U

2 2 3U
3H (g) N (g) 2NH (g) 

  £¸ »¼¸ºÃÄÏ »¸¾Ï ·ÀÇ¸²À ¸ºÃ¯´À¾Ä³º πÀÃÏÄ¸Ä¸Ä ÄÉ¾ ³¸Ã²É¾ 2H  »³º 3NH  Ã¸ 
ÀÃºÃ½°¾¸ ¹¸Ã½À»Ã³Ã²³. ¤À ·º¯´Ã³½½³ πÀÇ ³πÀ·²·¸º ÄºÄ Ä³ÇÐÄ¸Ä¸Ä U1, U2 Ã¸ 
ÃÇ¾¯ÃÄ¸Ã¸ ½¸ ÄÀ¾ ÇÃÏ¾À ¸²¾³º ÄÀ: 

³. 

 

³. 

 
´. 

 

·. 

 
�À¾¯·¸Ä  5 

 



Α¡ΧΗ 2Η£ £Ε�ΙΔΑ£  
 Α�ΑΙ�  £¥£¤Η�Α –  Ε£ Ε¡Ι�Ω�  

¤Ε��£ 2Η£ Α � 6 £Ε�ΙΔΕ£ 

 ΑΛΑΙ� 

 
�3. �²¾À¾Ä³º Ä³ ·º³´Ã¯½½³Ä³ (�) »³º (��), Ä³ 

ÀπÀ²³ ³πÀ·²·ÀÇ¾ ÄºÄ ·ÐÀ πÀÃ¸²¸Ä Ä¸Ä 
²·º³Ä ³¾Ä²·Ã³Ã¸Ä, πÀÇ πÃ³´½³ÄÀπÀº¸²Ä³º 
»³Ä¯ Ä¸¾ ¸π¸¿¸Ã´³Ã²³ ÄÉ¾ »³ÇÃ³¸Ã²É¾ 
¸¾ÏÄ ³ÇÄÀ»º¾±ÄÀÇ.  
�¾ ÄÀ ÃÐÃÄ¸½³ ³»À¼ÀÇ¹¸² Ä¸¾ πÀÃ¸²³ 
(��) »³º πÃÀÃÄ¸¹¸² Ã¸ ³ÇÄÏ ½º³ ³πÏ ÄºÄ 
πºÀ »¯ÄÉ ÀÇÃ²¸Ä, ÄÏÄ¸ ³»À¼ÀÇ¹¸² Ä¸¾ 
πÀÃ¸²³ (�). � ÀÇÃ²³ ³ÇÄ± ½πÀÃ¸² ¾³ 
¸²¾³º: 
³.  »³Ä³¼ÐÄ¸Ä. 
³. À¿Ç´Ï¾À. 
´. °¾·Ç½À. 
·.  ·¸¼¸Ä±ÃºÀ »³Ä³¼ÐÄ¸. 

�À¾¯·¸Ä  5 

�4. � ³¾Ä²·Ã³Ã¸ 

3 3KCN CH Br CH CN KBr  
Ç³Ã³»Ä¸Ã²·¸Ä³º ÉÄ:  
³.  ³¾Ä²·Ã³Ã¸ πÃÀÃ¹±»¸Ä. 
³. À¿¸º·À³¾³´É´º»± ³¾Ä²·Ã³Ã¸. 
´. ³¾Ä²·Ã³Ã¸ ³πÏÃπ³Ã¸Ä. 
·.  ³¾Ä²·Ã³Ã¸ À¿°ÀÄ-³¯Ã¸Ä. 

�À¾¯·¸Ä  5 

�5. Ν³ Ç³Ã³ºÄ·Ã²Ã¸Ä¸ Ä¹Ä πÃ¿Ä¯Ã¸¹Ä π¿Ç ³º¿»¿Ç¸¿Ð½ γÃ¯φ¿½Ä³Ä ÃÄ¿ Ä¸ÄÃ¯·¹ Ï  
Ã³Ä, ·²π»³ ÃÄ¿ γÃ¯¼¼³ π¿Ç ³½Ä¹ÃÄ¿¹Ç¸² Ã¸ º¯¸¸ πÃÏÄ³Ã·, Ä · »°¾· ΣωÃÄό, 
³½ · πÃÏÄ³Ã· ¸²½³¹ ÃωÃÄ±, ± Ä· »°¾· Λάθος, ³½ · πÃÏÄ³Ã· ¸²½³¹ 
»³½¸³Ã¼°½·.  
1. �º ¸¿Ñ¹¸Ã½¸Ä ³¾Äº·Ã¯Ã¸ºÄ πÃ³´½³ÄÀπÀºÀÐ¾Ä³º Ä³ÇÐÄ¸Ã³ ³πÏ ÄºÄ 

¸¾·Ï¹¸Ã½¸Ä. 
2. � ÇÈ¸¼± Äº½± Ä¸Ä ÃÄ³¹¸Ã¯Ä ºÃÀÃÃÀπ²³Ä ½º³Ä ³¾Ä²·Ã³Ã¸Ä Ã¸½³²¾¸º ÏÄº ³ÇÄ± 

πÃ³´½³ÄÀπÀº¸²Ä³º ½¸ ½¸´¯¼¸ Ä³ÇÐÄ¸Ä³. 
3. ¤À 1s ¸¼¸»ÄÃÏ¾ºÀ ÃÄÀ ¯ÄÀ½À ÄÀÇ Ç·ÃÀ´Ï¾ÀÇ ³Ã²Ã»¸Ä³º »³Ä¯ ½°ÃÀ ÏÃÀ ÃÄ¸¾ 

²·º³ ³πÏÃÄ³Ã¸ ³πÏ ÄÀ¾ πÇÃ±¾³ ½¸ ÄÀ 1s ¸¼¸»ÄÃÏ¾ºÀ ÃÄÀ ¯ÄÀ½À ÄÀÇ ¯¾¹Ã³»³. 
4. � ·º³·º»³Ã²³ ½¸Ä³ÄÃÀπ±Ä ÄÀÇ H2O (g) Ã¸ �2�( ) ¸²¾³º ¸¿Ñ¹¸Ã½¸. 
5. £¸ »¯¹¸ Ç·³Äº»Ï ·º¯¼Ç½³ »³º Ã¸ ÀπÀº³·±πÀÄ¸ ¹¸Ã½À»Ã³Ã²³ ºÃÇÐ¸º ¸ ÃÇ°Ã¸:  

[H3O+][OH-] = 10-14.  
�À¾¯·¸Ä  5 

 
 
 
���� � 
 
�1. �²¾¸Ä³º ¸ ³¾Ä²·Ã³Ã¸: 

2 2A (g) B (g) 2AB(g)  

½¸ ÃÄ³¹¸Ã¯ Ç¸½º»±Ä ºÃÀÃÃÀπ²³Ä �c = 4. 
�³ ³ºÄºÀ¼À´±Ã¸Ä¸ Ã¸ πÀºÀ ³πÏ Ä³ πºÀ »¯ÄÉ ·ÀÇ¸²³ Çπ¯ÃÇ¸º ÃÐÃÄ¸½³ Ã¸ 
»³Ä¯ÃÄ³Ã¸ Ç¸½º»±Ä ºÃÀÃÃÀπ²³Ä. 



Α¡ΧΗ 3Η£ £Ε�ΙΔΑ£  
 Α�ΑΙ�  £¥£¤Η�Α –  Ε£ Ε¡Ι�Ω�  

¤Ε��£ 3Η£ Α � 6 £Ε�ΙΔΕ£ 

 ΑΛΑΙ� 

 

 
   �À¾¯·¸Ä 6 

�2.  �²¾¸Ä³º ¸ ³¾Ä²·Ã³Ã¸: 
2 2Zn(s) 2HC (aq) ZnC (aq) H (g)  

 £¸ 0,8 L ·º³¼Ð½³ÄÀÄ HC  0,3 � (�1) πÃÀÃ¹°ÄÀÇ½¸ π¸Ã²ÃÃ¸º³ Zn . 

 £¸ 0,4 L ·º³¼Ð½³ÄÀÄ HC  0,5 � (�2) πÃÀÃ¹°ÄÀÇ½¸ π¸Ã²ÃÃ¸º³ Zn . 

 � πÀÃÏÄ¸Ä³ 2H  πÀÇ π³Ã¯´¸Ä³º ³πÀ·²·¸Ä³º ÃÄ³ ·ÐÀ π³Ã³»¯ÄÉ ·º³´Ã¯½½³Ä³.  

 

 � ¼Ï´ÀÄ ÄÉ¾ ½°ÃÉ¾ Ä³ÇÇÄ±ÄÉ¾, 1 2U : U , ÃÄÀ ÇÃÀ¾º»Ï ·º¯ÃÄ¸½³ 0 °ÉÄ t1 ¸²¾³º 
²ÃÀÄ ½¸: 

  i)   1:1 ii)   1:2   iii)   2:1 

³.  �³ ¸πº¼°¿¸Ä¸ ÄÀ ÃÉÃÄÏ. 
(½À¾¯·³ 1) 

³. �³ ³ºÄºÀ¼À´±Ã¸Ä¸ Ä¸¾ ³π¯¾Ä¸Ã± Ã³Ä.  
 (½À¾¯·¸Ä 5) 
�À¾¯·¸Ä 6 



Α¡ΧΗ 4Η£ £Ε�ΙΔΑ£  
 Α�ΑΙ�  £¥£¤Η�Α –  Ε£ Ε¡Ι�Ω�  

¤Ε��£ 4Η£ Α � 6 £Ε�ΙΔΕ£ 

 ΑΛΑΙ� 

 
�3.  £¸ Ç·³Äº»Ï ·º¯¼Ç½³ ¾ºÄÃº»ÀÐ ¾º»¸¼²ÀÇ �i(NO3)2 πÃÀÃÄ²¹¸Ä³º ·º¯¼Ç½³ ³½½É¾²³Ä 

»³º ³πÀ»³¹²ÃÄ³Ä³º ¸ ³»Ï¼ÀÇ¹¸ ºÃÀÃÃÀπ²³:  
2 2

2 6 3 3 6 2i H O 6 NH  [ ( ) ] i NH( ) ( ) [ ( ) ] ( ) H )O(6aq aq aq  (1) 

£¸ °¾³ ·À»º½³ÃÄº»Ï ÃÉ¼±¾³ πÀÇ π¸Ãº°Ç¸º ÄÀ π³Ã³π¯¾É ·º¯¼Ç½³ πÃÀÃÄ²¹¸Ä³º 
ÃÄ¸Ã¸Ï 4NH C ( )s  ÇÉÃ²Ä ½¸Ä³³À¼± ÄÀÇ Ï´»ÀÇ. �³ ¸¿¸´±Ã¸Ä¸ πÃÀÄ Ä³ πÀÐ ¹³ 
½¸Ä³ÄÀπºÃÄ¸² ¸ ºÃÀÃÃÀπ²³ (1). 

�À¾¯·¸Ä 6 

 

�4.  �ÐÀ ¯ÄÀ½³ Ç·ÃÀ´Ï¾ÀÇ πÀÇ °ÇÀÇ¾ ÄÀ »¯¹¸ ¸¼¸»ÄÃÏ¾ºÏ ÄÀÇÄ ÃÄ¸¾ ÄÃ²Ä¸ ÃÄº³¯·³, 
³πÀ·º¸´¸²ÃÀ¾Ä³º. £ÄÀ πÃÑÄÀ ¯ÄÀ½À, ÄÀ ¸¼¸»ÄÃÏ¾ºÀ ½¸Ä³³³²¾¸º ÃÄ¸¾ � ÃÄº³¯·³ 
¸»π°½πÀ¾Ä³Ä ³»Äº¾À³À¼²³ ÃÇÇ¾ÏÄ¸Ä³Ä ¾1. £ÄÀ ·¸ÐÄ¸ÃÀ ¯ÄÀ½À ÄÀ ¸¼¸»ÄÃÏ¾ºÀ 
½¸Ä³³³²¾¸º ³ÃÇº»¯ ÃÄ¸¾ L ÃÄº³¯·³, ¸»π°½πÀ¾Ä³Ä ³»Äº¾À³À¼²³ ÃÇÇ¾ÏÄ¸Ä³Ä ¾2 »³º 
ÃÄ¸  ÃÇ¾°Ç¸º³,  ½¸Ä³³³²¾¸º  ÃÄ¸¾  �  ÃÄº³¯·³,  ¸»π°½πÀ¾Ä³Ä  ³»Äº¾À³À¼²³ 
ÃÇÇ¾ÏÄ¸Ä³Ä ¾3.  

³.  �³ ³Ã¸¹¸² ¸ ½³¹¸½³Äº»± ÃÇ°Ã¸ ºÃÏÄ¸Ä³Ä ½¸Ä³¿Ð ÄÉ¾ ÄÃºÑ¾ ÃÇÇ¾ÀÄ±ÄÉ¾. 
(½À¾¯·¸Ä 2) 

³. �³ ÇπÀ¼À´ºÃÄ¸² À ¼Ï´ÀÄ 1

3

¾
¾

.  

 (½À¾¯·¸Ä 3) 

´. £¸ ¯¼¼À ¯ÄÀ½À Ç·ÃÀ´Ï¾ÀÇ, ÄÀ ¸¼¸»ÄÃÏ¾ºÏ ÄÀÇ ·º¸´¸²Ã¸Ä³º ÃÄ¸ N ÃÄº³¯·³. 
 ÀºÀÄ ¸²¾³º À ½°´ºÃÄÀÄ ·Ç¾³ÄÏÄ ³Ãº¹½ÏÄ ÃÇÇ¾ÀÄ±ÄÉ¾ πÀÇ ½πÀÃÀÐ¾ ¾³ 
³¾ºÇ¾¸Ç¹ÀÐ¾ »³Ä¯ Ä¸ ½¸Ä¯πÄÉÃ¸ ÄÀÇ ¸¼¸»ÄÃÀ¾²ÀÇ ÃÄ¸ ¹¸½¸¼ºÑ·¸ 
»³Ä¯ÃÄ³Ã¸; �³ ³ºÄºÀ¼À´±Ã¸Ä¸ Ä¸¾ ³π¯¾Ä¸Ã± Ã³Ä.  

 (½À¾¯·¸Ä 2) 
�À¾¯·¸Ä 7 

 
 
 
�E�� � 

�1. �²¾À¾Ä³º Ä³ π³Ã³»¯ÄÉ ·º³´Ã¯½½³Ä³ ³¾Äº·Ã¯Ã¸É¾  

 
 
�³ ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀÇÄ ÃÇ¾Ä³»Äº»ÀÐÄ ÄÐπÀÇÄ ÄÉ¾ ¸¾ÑÃ¸É¾ �, �, �, �, �, �, �, �, �, �.  

�À¾¯·¸Ä 10 



Α¡ΧΗ 5Η£ £Ε�ΙΔΑ£  
 Α�ΑΙ�  £¥£¤Η�Α –  Ε£ Ε¡Ι�Ω�  

¤Ε��£ 5Η£ Α � 6 £Ε�ΙΔΕ£ 

 ΑΛΑΙ� 

 
�2. �²´½³ 68,8 g ·ÐÀ ³¼»º¾²É¾ �, � ÇÉÃ²·¸Ä³º Ã¸ ·ÐÀ ²Ã³ ½°Ã¸.  

�º³ Ä¸¾ π¼±Ã¸ Ç·ÃÀ´Ï¾ÉÃ¸ ÄÀÇ πÃÑÄÀÇ ½°ÃÀÇÄ ³π³ºÄÀÐ¾Ä³º 44,8 L H2 ½¸ÄÃ¸½°¾³ 
Ã¸ STP.  
£ÄÀ ·¸ÐÄ¸ÃÀ ½°ÃÀÄ πÃÀÃ¹°ÄÀÇ½¸ π¸Ã²ÃÃ¸º³ Na, ÀπÏÄ¸ ³¾Äº·ÃÀÐ¾ »³º Ä³ ·ÐÀ 
³¼»²¾º³ »³º ¸¼¸Ç¹¸ÃÑ¾À¾Ä³º 1,4 g ³¸Ã²ÀÇ.  
�³ πÃÀÃ·ºÀÃ²Ã¸Ä¸ ÄÀ ÃÇ¾Ä³»Äº»Ï ÄÐπÀ »¯¹¸ ³¼»º¾²ÀÇ »³º Ä³ mol ÄÀÇ ÃÄÀ ³ÃÇº»Ï 
½²´½³. 
�²¾À¾Ä³º: Ar(H) = 1, Ar(C) = 12 

�À¾¯·¸Ä 15 
 

 
 
���� � 

£ÄÀ¾  ³Ã¾³ÃÃÏ ³¾³»³¼Ðφ¹¸»³¾ ½¸´¯¼¸Ä πÀÃÏÄ¸Ä¸Ä ³É¿²Ä¸. ΩÄ ³πÀÄ°¼¸Ã½³, ÃÄ¸¾ 
π¸ÃºÀÇ± ¸´»³Ä³ÃÄ¯¹¸»¸ ½²³ ³πÏ ÄºÄ ½¸´³¼ÐÄ¸Ã¸Ä ³ºÀ½¸Ç³¾²¸Ä  ÃÄ¸¾ �¼¼¯·³, ¸ 
³ºÀ½¸Ç³¾²³ π³Ã³´É´±Ä »³¹³Ã±Ä ³¼ÀÇ½²¾³Ä ( 2 3A O ) »³º ³¼ÀÇ½²¾ºÀÇ ( A ). � 
½¸Ä³¼¼ÀÇÃ´²³ ÄÀÇ ³¼ÀÇ½º¾²ÀÇ π¸Ãº¼³½³¯¾¸º ·ÐÀ ÃÄ¯·º³. £ÄÀ ·¸ÐÄ¸ÃÀ ÃÄ¯·ºÀ ´²¾¸Ä³º ¸ 
π³Ã³´É´± ÄÀÇ »³¹³ÃÀÐ ³¼ÀÇ½º¾²ÀÇ ½¸ ¸¼¸»ÄÃÏ¼ÇÃ¸ Ä¸Ä »³¹³Ã±Ä ³¼ÀÇ½²¾³Ä π³ÃÀÇÃ²³ 
π¸Ã²ÃÃ¸º³Ä ¯¾¹Ã³»³ (´Ã³φ²Ä¸), ÃÐ½φÉ¾³ ½¸ Ä¸¾ ³¾Ä²·Ã³Ã¸ πÀÇ ³πÀ·²·¸Ä³º ÇÉÃ²Ä 
ÃÇ¾Ä¸¼¸ÃÄ°Ä ½¸ Ä¸ Ç¸½º»± ¸¿²ÃÉÃ¸: 

2 3 2A O ( ) C(s) A ( ) CO (g)
   

 (1) 

¤À 2% ÄÀÇ π³Ã³´Ï½¸¾ÀÇ A  ÃÇ½½¸Ä°Ç¸º Ã¸ π³Ã¯¼¼¸¼¸ ³¾Ä²·Ã³Ã¸, ÃÐ½φÉ¾³ ½¸ Ä¸ 
Ç¸½º»± ¸¿²ÃÉÃ¸ ÇÉÃ²Ä ÃÇ¾Ä¸¼¸ÃÄ°Ä: 

2 2 3A ( ) CO (g) A O ( ) CO(g)
   

 (2) 

£Ç´ÇÃÏ¾ÉÄ, ½°ÃÀÄ ÄÀÇ π³Ã³´Ï½¸¾ÀÇ 2CO  Ä¸Ä (1) ³¾Äº·Ã¯ ½¸ Ä¸¾ π¸Ã²ÃÃ¸º³ ÄÀÇ C , 

ÃÐ½φÉ¾³ ½¸ Ä¸ Ç¸½º»± ¸¿²ÃÉÃ¸ ÇÉÃ²Ä ÃÇ¾Ä¸¼¸ÃÄ°Ä:  

2C(s) CO (g) CO(g)
   

 (3) 

 

�1. ³.  �³ ÃÇ½π¼¸ÃÑÃ¸Ä¸ ÄÀÇÄ ÃÇ¾Ä¸¼¸ÃÄ°Ä ÄÉ¾ Ç¸½º»Ñ¾ ¸¿ºÃÑÃ¸É¾ (1), (2), (3).  
(½À¾¯·¸Ä 3) 

³. �³ ÇπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ ÄÀ¾ Ï´»À ÄÀÇ CO , ½¸ÄÃ¸½°¾À Ã¸ STP ÃÇ¾¹±»¸Ä, πÀÇ ¹³ 
π³Ã³Ç¹¸² ³πÏ Ä¸¾ »³Ä¸Ã´³Ã²³ 1020 Kg 2 3A O , ÃÐ½φÉ¾³ ½¸ Ä¸ Ç¸½º»± 
¸¿²ÃÉÃ¸ (1), ³¾ ´¾ÉÃ²·¸Ä¸ ÏÄº À C  πÀÇ »³Ä³¾³¼Ñ¹¸»¸ ÃÄ¸ Ç¸½º»± ¸¿²ÃÉÃ¸ 
(3) ±Ä³¾ 0,6 Kg. 

 (½À¾¯·¸Ä 4) 

 �²¾À¾Ä³º: Ar(C) = 12, Ar(O) = 16, Ar( A ) = 27 
�À¾¯·¸Ä 7 

�°ÃÀÄ ÄÀÇ π³Ã³´Ï½¸¾ÀÇ CO  ÃÇ¼¼°´¸Ä³º »³º ³¾Äº·Ã¯ »³Ä³¼ÇÄº»¯ ½¸ 3CH OH , ÀπÏÄ¸ 
ÃÇ¸½³Ä²·¸Ä³º 3CH COOH . 0,05 mol ÄÀÇ 3CH COOH  ·º³¼ÐÀ¾Ä³º Ã¸ ¾¸ÃÏ, ÀπÏÄ¸ 
·¸½ºÀÇÃ´¸²Ä³º ·º¯¼Ç½³ �1 Ï´»ÀÇ 500 mL. 50 mL ÄÀÇ �1 ³¾³½º´¾ÐÀ¾Ä³º ½¸ 200 mL 

Ç·³Äº»ÀÐ ·º³¼Ð½³ÄÀÄ ³Ã¹¸¾ÀÐÄ À¿°ÀÄ HA  0,125 M, ÀπÏÄ¸ πÃÀ»ÐπÄ¸º ·º¯¼Ç½³ �2, ÄÀ 
ÀπÀ²À Ã¸ ¹¸Ã½À»Ã³Ã²³ ¹ ÀC °Ç¸º pH = 3,5.  
 



Α¡ΧΗ 6Η£ £Ε�ΙΔΑ£  
 Α�ΑΙ�  £¥£¤Η�Α –  Ε£ Ε¡Ι�Ω�  

¤Ε��£ 6Η£ Α � 6 £Ε�ΙΔΕ£ 

 ΑΛΑΙ� 

 
�2. ³.  �³  ¸¿¸Ä¯Ã¸Ä¸  ³¾  ¸  ¹¸Ã½À»Ã³Ã²³  ¹  ¸²¾³º  ½º»ÃÏÄ¸Ã¸,  ²Ã¸  ±  ½¸´³¼ÐÄ¸Ã¸ 

ÄÉ¾ 25 ÀC. 
(½À¾¯·¸Ä 7) 

  �²¾¸Ä³º ÏÄº  
- Ã¸ ¹ ¸ Ka(ΗΑ) = 2∙ 10-7 »³º  
- ÃÄÀÇÄ 25 ÀC ¸ Ka(CH3COOΗ) = 10-5 

³. £Ä¸ ¹¸Ã½À»Ã³Ã²³ ¹ ³¾³½º´¾ÐÀÇ½¸ 260 mL ÄÀÇ ·º³¼Ð½³ÄÀÄ �1 ½¸ 5 mL 
Ç·³Äº»ÀÐ ·º³¼Ð½³ÄÀÄ NaOH 0,2 M, ÀπÏÄ¸ πÃÀ»ÐπÄ¸º ·º¯¼Ç½³ �3 ½¸ 
p��=10,5. �³ ÇπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ Ä¸ ÃÄ³¹¸Ã¯ ºÀ¾ÄºÃ½ÀÐ ÄÀÇ ¾¸ÃÀÐ, Κw, ÃÄ¸ 
¹¸Ã½À»Ã³Ã²³ ¹. 

 (½À¾¯·¸Ä 6) 
¤³ ·¸·À½°¾³ ÄÀÇ πÃÀ³¼±½³ÄÀÄ ¸πºÄÃ°πÀÇ¾ ÄºÄ ´¾ÉÃÄ°Ä πÃÀÃ¸´´²Ã¸ºÄ.  

�À¾¯·¸Ä 13 
 

�3. £¸ ·ÀÇ¸²À ÃÄ³¹¸ÃÀÐ Ï´»ÀÇ π¸Ãº°ÇÀ¾Ä³º Ã¸ ºÃÀÃÃÀπ²³ 0,3 mol 2CO , 0,7 mol 

3CaCO  »³º 0,4 mol CaO , ÃÐ½φÉ¾³ ½¸ Ä¸ Ç¸½º»± ¸¿²ÃÉÃ¸: 

3 2CaCO (s) CO (g) CaO(s)
 
 

�º³Ä¸ÃÑ¾Ä³Ä Ä¸ ¹¸Ã½À»Ã³Ã²³ ÃÄ³¹¸Ã± πÃÀÃ¹°ÄÀÇ½¸ 0,15 mol 2CO . �³ 
ÇπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ Ä³ mol Ï¼É¾ ÄÉ¾ ÃÇÃÄ³Äº»Ñ¾ ÃÄ¸ ¾°³ Ç¸½º»± ºÃÀÃÃÀπ²³ .  

�À¾¯·¸Ä 5 
 
 
 
 
 
 

 �����£ (´º³ ÄÀÇÄ ¸¿¸Ä³·À½°¾ÀÇÄ)  
 

1. £ÄÀ ¸¿ÑφÇ¼¼À ¾³ ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀ ¸¿¸Ä³·Ï½¸¾À ½¯¹¸½³. £ÄÀ ¸ÃÑφÇ¼¼À π¯¾É-π¯¾É ¾³ 
ÃÇ½π¼¸ÃÑÃ¸Ä¸ Ä³ ³ÄÀ½º»¯ ÃÄÀºÇ¸²³ ½³¹¸Ä±. £Ä¸¾ ³ÃÇ± ÄÉ¾ ³π³¾Ä±Ã¸Ñ¾ Ã³Ä ¾³ 
´Ã¯È¸Ä¸ π¯¾É-π¯¾É Ä¸¾ ¸½¸ÃÀ½¸¾²³ »³º ÄÀ ¸¿¸Ä³·Ï½¸¾À ½¯¹¸½³. �³ ½¸¾ ³¾Äº´Ã¯È¸Ä¸ 
Ä³ ¹°½³Ä³ ÃÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÀ »³º ¾³ ½¸ ´Ã¯È¸Ä¸ πÀÇ¹¸¾¯ ÃÄºÄ ³π³¾Ä±Ã¸ºÄ Ã³Ä ÄÀ Ï¾À½¯ Ã³Ä. 

2. �³ ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀ À¾À½³Ä¸πÑ¾Ç½Ï Ã³Ä ÃÄÀ π¯¾É ½°ÃÀÄ ÄÉ¾ φÉÄÀ³¾Äº´Ã¯φÉ¾, ³½°ÃÉÄ 
½Ï¼ºÄ Ã³Ä π³Ã³·À¹ÀÐ¾. ¤ÇÇÏ¾ Ã¸½¸ºÑÃ¸ºÄ Ã³Ä π¯¾É ÃÄ³ ¹°½³Ä³ ·¸¾ ¹³ 
³³¹½À¼À´¸¹ÀÐ¾ Ã¸ »³½²³ π¸Ã²πÄÉÃ¸. �³Ä¯ Ä¸¾ ³πÀÇÑÃ¸Ã± Ã³Ä, ¾³ π³Ã³·ÑÃ¸Ä¸ 
½³·² ½¸ ÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÀ »³º Ä³ φÉÄÀ³¾Ä²´Ã³φ³. 

3. �³ ³π³¾Ä±Ã¸Ä¸ ÃÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÏ Ã³Ä Ã¸ Ï¼³ Ä³ ¹°½³Ä³ ½Ï¾À ½¸ ½π¼¸ ± ½Ï¾À ½¸ ½³ÐÃÀ 
ÃÄÇ¼Ï ½¸ ½¸¼¯¾º πÀÇ ·¸¾ Ã³±¾¸º.  

4. �¯¹¸ ³π¯¾Ä¸Ã¸ ¸πºÃÄ¸½À¾º»¯ Ä¸»½¸ÃºÉ½°¾¸ ¸²¾³º ³πÀ·¸»Ä±. 
5. �º¯Ã»¸º³ ¸¿°Ä³Ã¸Ä: ÄÃ¸ºÄ (3) ÑÃ¸Ä ½¸Ä¯ Ä¸ ·º³¾À½± ÄÉ¾ φÉÄÀ³¾Äº´Ã¯φÉ¾. 
6. ΧÃÏ¾ÀÄ ·Ç¾³Ä±Ä ³πÀÇÑÃ¸Ã¸Ä: 10.00 π.½. 

 

£�£ �¥Χ ��£¤� K��� �¡�¤¥Χ��  

¤�� £ ���¥��¤ £  
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£¥� �  £����Ω�: �¡¤� (7) 

���� � 

�º³ ÄºÄ πÃÀÄ¯Ã¸ºÄ �1 °ÉÄ »³º �5 ¾³ ´Ã¯È¸Ä¸ ÃÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÏ Ã³Ä ÄÀ¾ ³Ãº¹½Ï Ä¸Ä 
πÃÏÄ³Ã¸Ä »³º ·²π¼³ ÄÀ ´Ã¯½½³ πÀÇ ³¾ÄºÃÄÀºÇ¸² ÃÄ¸ ÃÉÃÄ± ¸πº¼À´±.  

�1. Έ¾³ ¸¼¸»ÄÃÏ¾ºÀ πÀÇ ³¾±»¸º ÃÄÀ ÄÃÀÇº³»Ï 2pZ ½πÀÃ¸² ¾³ °Ç¸º Ä¸¾ ¸¿±Ä Ä¸ÄÃ¯·³ 
»³³¾Äº»Ñ¾ ³Ãº¹½Ñ¾: 

 ³. (2, 0, 0, +1/2) 

 ³. (2, 1, 0, +1/2) 

 ´. (1, 0, 0, -1/2) 

 ·. (2, -1, 0, -1/2) 

�À¾¯·¸Ä 5 

�2. ¥·³Äº»Ï ·º¯¼Ç½³ Ç·ÃÀÇ¼ÉÃ²ÀÇ 10-7 � ÃÄÀÇÄ 25o
C °Ç¸º: 

 ³. pH = 7 

 ³. pH > 7 

 ´. pH < 7 

 ·. ·¸¾ ½πÀÃÀÐ½¸ ¾³ ´¾ÉÃ²·ÀÇ½¸. 
�À¾¯·¸Ä 5 

�3. �πÏ Ä³ π³Ã³»¯ÄÉ ÄÀ ½º»ÃÏÄ¸ÃÀ Ã¸½¸²À ³Ã³Ã½ÀÐ °Ç¸º: 

 ³. ÄÀ H2 

 ³. ÄÀ NaCl 

 ´. ¸ CH3CH2OH 

 ·. ÄÀ HCl 

�À¾¯·¸Ä 5 

�4. £ÄºÄ ¸¿Ñ¹¸Ã½¸Ä ³¾Äº·Ã¯Ã¸ºÄ ºÃÇÐ¸º: 

 ³. �H = 0 

 ³. �H < 0 

 ´. H³¾Ä. < HπÃ. 

 ·. Ä²πÀÄ³ ³πÏ Ä³ π³Ã³π¯¾É. 
�À¾¯·¸Ä 5 
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�5. �²¾¸Ä³º ¸ ºÃÀÃÃÀπ²³  

( ) B( ) ( ) 2 ( )g g g g  

� ÃÉÃÄ± °»φÃ³Ã¸ ´º³ Ä¸¾ KC ¸²¾³º:  

³. 
[ ]

[ ] [ ]
 

³. 
2

[ ]

[ ]
 

´. 
2

[ ][ ]

[ ][ ]
 

·. 
2

[ ][ ]

[ ][ ]
 

�À¾¯·¸Ä 5 

���� � 

�1. �²¾À¾Ä³º Ä³ ÃÄÀºÇ¸²³ 11Na, 16S »³º 19�. 

³. �³ ¹°Ã¸Ä¸ Ä³ ÃÄÀºÇ¸²³ ³ÇÄ¯, »³Ä¯ Ã¸ºÃ¯ ³Ç¿³¾Ï½¸¾¸Ä ³ÄÀ½º»±Ä ³»Ä²¾³Ä, 

³ºÄºÀ¼À´Ñ¾Ä³Ä Ä¸¾ ³π¯¾Ä¸Ã± Ã³Ä ³πÀ»¼¸ºÃÄº»¯ ½¸ ³¯Ã¸ Ä¸ ¹°Ã¸ ÄÀÇÄ ÃÄÀ¾ 
 ¸ÃºÀ·º»Ï  ²¾³»³ (½À¾¯·¸Ä 2). 

³.  ÀºÀ ³πÏ Ä³ 11Na »³º 16S °Ç¸º ½¸´³¼ÐÄ¸Ã¸ ¸¾°Ã´¸º³ πÃÑÄÀÇ ºÀ¾ÄºÃ½ÀÐ;  
(½À¾¯·³ 1). �³ ³ºÄºÀ¼À´±Ã¸Ä¸ Ä¸¾ ³π¯¾Ä¸Ã± Ã³Ä ½¸ »ÃºÄ±ÃºÀ Ä¸¾ ³ÄÀ½º»± 
³»Ä²¾³ »³º ÄÀ ·Ã³ÃÄº»Ï πÇÃ¸¾º»Ï φÀÃÄ²À (½À¾¯·¸Ä 2). 

�À¾¯·¸Ä 5 

�2. ¥·³Äº»Ï ·º¯¼Ç½³ πÀÇ π¸Ãº°Ç¸º Ä³ ºÏ¾Ä³ 2

2 7Cr O  °Ç¸º ÇÃÑ½³ πÀÃÄÀ»³¼², ¸¾Ñ ÄÀ 

Ç·³Äº»Ï ·º¯¼Ç½³ ÄÉ¾ ºÏ¾ÄÉ¾ 2

4CrO  ¸²¾³º »²ÄÃº¾À. �¸Ä³¿Ð ÄÉ¾ ·ÐÀ ºÏ¾ÄÉ¾ 
Çφ²ÃÄ³Ä³º ¸ ³»Ï¼ÀÇ¹¸ ºÃÀÃÃÀπ²³: 

2 2

4 3 2 7 22 CrO  ( ) + 2 H O  ( )  Cr O  ( )  3 H O( )aq aq aq  

³. £¸ °¾³ »²ÄÃº¾À ·º¯¼Ç½³ ºÏ¾ÄÉ¾ 2

4CrO  
πÃÀÃ¹°ÄÀÇ½¸ ½º»Ã± πÀÃÏÄ¸Ä³ 

2 4H SO  ( )aq . ¤À ·º¯¼Ç½³ ÇÃÉ½³Ä²·¸Ä³º πÀÃÄÀ»³¼² (·º¯¼Ç½³ ¥ 1).  �³ 
·º»³ºÀ¼À´±Ã¸Ä¸ Ä¸¾ ³¼¼³´± ÄÀÇ ÇÃÑ½³ÄÀÄ  ÃÄÀ ·º¯¼Ç½³  (½À¾¯·¸Ä 2) .  
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³. £ÄÀ ·º¯¼Ç½³ ¥1 πÃÀÃÄ²¹¸Ä³º πÀÃÏÄ¸Ä³ NaOH ( )aq  ½°ÇÃº ÄÀ ·º¯¼Ç½³ ¾³ 
´²¾¸º ¸» ¾°ÀÇ »²ÄÃº¾À. �³ ·º»³ºÀ¼À´±Ã¸Ä¸ Ä¸ ¾°³ ³¼¼³´± ÄÀÇ ÇÃÑ½³ÄÀÄ  

(½À¾¯·¸Ä 3) .  

�À¾¯·¸Ä 5 

�3. �³ ÃÇ´»Ã²¾¸Ä¸ ÄºÄ ÃÇÇ¾ÏÄ¸Ä¸Ä ½¸Ä¯πÄÉÃ¸Ä:  

i. 4p 3s  

ii. 4p 3d 

ÃÄÀ ºÏ¾ ÄÀÇ 2He  ÃÄ¸¾ ³°Ãº³ »³Ä¯ÃÄ³Ã¸  (½À¾¯·¸Ä 2) .  

�³ Ä¸»½¸ÃºÑÃ¸Ä¸ Ä¸¾ ³π¯¾Ä¸Ã± Ã³Ä (½À¾¯·¸Ä 3).  

�À¾¯·¸Ä 5 

�4. £ÄÀ¾ π³Ã³»¯ÄÉ π²¾³»³ φ³²¾À¾Ä³º Àº ÃÄ³¹¸Ã°Ä (ÃÄ¸ ½ÀÃφ± pΚa) Ä¸ÃÃ¯ÃÉ¾  
´¾ÉÃÄÑ¾ »³Ã³À¿Ç¼º»Ñ¾ À¿°É¾ Ä¸Ä ½ÀÃφ±Ä: 

 

X - pΚa 

F - 2,7 

NO2 - 1,7 

H� - 3,6 

C6H5 - 4,2 

 

³. �¸ ³¯Ã¸ Ä³ ³¾ÉÄ°ÃÉ π¸ºÃ³½³Äº»¯ ÃÄÀºÇ¸²³ ¾³ »³Ä³Ä¯¿¸Ä¸ ÄÀÇÄ 

ÇπÀ»³Ä³ÃÄ¯Ä¸Ä Χ »³Ä¯ Ã¸ºÃ¯ ³Ç¿³¾Ï½¸¾ÀÇ -Ι ¸π³´É´º»ÀÐ φ³º¾À½°¾ÀÇ 

(1 ½À¾¯·³). �³ Ä¸»½¸ÃºÑÃ¸Ä¸ Ä¸¾ ³π¯¾Ä¸Ã± Ã³Ä (½À¾¯·¸Ä 2). 

³. � Äº½± Ä¸Ä pΚa ÄÀÇ CF3COOH ¸²¾³º -0,25. �³ ¸¿¸´±Ã¸Ä¸ ´º³Ä² ÄÀ CF3COOH 

¸²¾³º πºÀ ºÃÇÇÃÏ À¿Ð ³πÏ ÄÀ CFH2COOH (pΚa = 2,7) (½À¾¯·¸Ä 2). 

�À¾¯·¸Ä 5 

�5. �ÃºÃ½°¾¸Ä ÃÐ½π¼À»¸Ä ¸¾ÑÃ¸ºÄ ÄÀÇ ¼¸Ç»ÀÇÃÐÃÀÇ (Pt) ÇÃ¸Ãº½ÀπÀºÀÐ¾Ä³º ÉÄ 
φ¯Ã½³»³. � ÃÐ½π¼À»¸ °¾ÉÃ¸ [PtCl2(NH3)2] Çπ¯ÃÇ¸º ÃÄºÄ ·ÐÀ ³»Ï¼ÀÇ¹¸Ä 
¸π²π¸·¸Ä ·À½°Ä (ºÃÀ½¸Ã±): 

X - CH  - C - O - H2

O=
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�³ ¸¿¸´±Ã¸Ä¸ ´º³ πÀºÀ¾ ¼Ï´À ¸ ·À½± � ·º³¼Ð¸Ä³º π¸ÃºÃÃÏÄ¸ÃÀ ÃÄÀ ¾¸ÃÏ ³πÏ Ä¸ 
·À½± �. 

�À¾¯·¸Ä 5 

�E�� � 

�º³¹°ÄÀÇ½¸ ·ÐÀ Ç·³Äº»¯ ·º³¼Ð½³Ä³ (¥1 »³º ¥2) ²ÃÉ¾ ÃÇ´»¸¾ÄÃÑÃ¸É¾ »³º Ï´»ÀÇ 20 mL 

ÄÀ »³¹°¾³.  

¤À ·º¯¼Ç½³ Y1 π¸Ãº°Ç¸º ÄÀ ³Ã¹¸¾°Ä À¿Ð �� (Ka = 10-6). 

¤À ·º¯¼Ç½³ Y2 π¸Ãº°Ç¸º Ä¸¾ ³Ã¹¸¾± ³¯Ã¸ � (Kb = 10-6). 

�1. ¤À ·º¯¼Ç½³ Y1 À´»À½¸ÄÃ¸²Ä³º ³πÏ πÃÏÄÇπÀ ·º¯¼Ç½³ NaOH 0,2 M. 

� »³½πÐ¼¸ À´»À½°ÄÃ¸Ã¸Ä ÄÀÇ Y1 ·²¾¸Ä³º ÃÄÀ ÃÇ±½³ 1. 

 

£Ç±½³ 1 

 ³. �³ ÇπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ Ä¸¾ ³ÃÇº»± ÃÇ´»°¾ÄÃÉÃ¸ ÄÀÇ �� ÃÄÀ ·º¯¼Ç½³ ¥1 (½À¾¯·¸Ä 3). 

³. �³ ÇπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ Ä¸¾ Äº½± ÄÀÇ pH ÄÀÇ À´»À½¸ÄÃÀÐ½¸¾ÀÇ ·º³¼Ð½³ÄÀÄ, ÏÄ³¾ 
°ÇÀÇ¾ πÃÀÃÄ¸¹¸² 10 mL ³πÏ ÄÀ πÃÏÄÇπÀ ·º¯¼Ç½³ (½À¾¯·¸Ä 3). 

�À¾¯·¸Ä 6 

 

Pt Pt

Cl Cl

Cl Cl

NH3 NH3

NH3H N3

�À½± � �À½± �

I.£.

pH

VNaOH10 mL 20 mL
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�2. ¤À ·º¯¼Ç½³ ¥2 À´»À½¸ÄÃ¸²Ä³º ³πÏ πÃÏÄÇπÀ ·º¯¼Ç½³ HCl 0,2 M. 

� »³½πÐ¼¸ À´»À½°ÄÃ¸Ã¸Ä ·²¾¸Ä³º ÃÄÀ ÃÇ±½³ 2 . 

 
£Ç±½³ 2 

  ³. �³ ÇπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ ÄÀ¾ Ï´»À ÄÀÇ πÃÀÄÐπÀÇ ·º³¼Ð½³ÄÀÄ πÀÇ »³Ä³¾³¼Ñ¹¸»¸ 

½°ÇÃº ÄÀ ºÃÀ·Ð¾³½À Ã¸½¸²À (½À¾¯·¸Ä 3). 

³. �³ ÇπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ Ä¸¾ Äº½± ÄÀÇ pH ÄÀÇ ·º³¼Ð½³ÄÀÄ ÃÄÀ ºÃÀ·Ð¾³½À Ã¸½¸²À 

(½À¾¯·¸Ä 3). 
�À¾¯·¸Ä 6 

�3. �²¾À¾Ä³º Àº ³»Ï¼ÀÇ¹Àº ·¸²»Ä¸Ä: 

i. »²ÄÃº¾À Ä¸Ä ³¼º·³Ã²¾¸Ä ½¸ pΚa = 11 

ii. πÀÃφÇÃÏ Ä¸Ä ³ÃÉ½À»Ã¸ÃÏ¼¸Ä ½¸ pΚa = 6,4 

iii. ¸¼º³¾¹²¾¸ ½¸ pΚa = 3,5. 

 �³ ³ºÄºÀ¼À´±Ã¸Ä¸ πÀºÀÄ ³πÏ ÄÀÇÄ π³Ã³π¯¾É ·¸²»Ä¸Ä ¸²¾³º »³Ä³¼¼¸¼ÏÄ¸ÃÀÄ ´º³ 
Ä¸¾ À´»À½°ÄÃ¸Ã¸ »³¹¸¾ÏÄ ³πÏ Ä³ ·º³¼Ð½³Ä³ ¥1 »³º ¥2.  

�À¾¯·¸Ä 6 

�4. �¾³½º´¾ÐÀÇ½¸ ²ÃÀÇÄ Ï´»ÀÇÄ ³πÏ Ä³ ³ÃÇº»¯ ·º³¼Ð½³Ä³ ¥1 »³º ¥2. �³ πÃÀ»ÐÈ¸º 
·º¯¼Ç½³ Ï¿º¾À, ³³Ãº»Ï ± ÀÇ·°Ä¸ÃÀ (½À¾¯·³ 1); �³ ·º»³ºÀ¼À´±Ã¸Ä¸ Ä¸¾ ³π¯¾Ä¸Ã± 
Ã³Ä (½À¾¯·¸Ä 2). 

�À¾¯·¸Ä 3 

�5. �¸ ³πÀ»¼¸ºÃÄº»Ï »ÃºÄ±ÃºÀ ÏÄº ¸ ³¾Ä²·Ã³Ã¸ ³ÇÄÀÊÀ¾ÄºÃ½ÀÐ ÄÀÇ ¾¸ÃÀÐ ¸²¾³º 
¸¾·Ï¹¸Ã½¸ ·º³·º»³Ã²³, ¾³ ¸¿¸´±Ã¸Ä¸ πÑÄ ½¸Ä³³¯¼¼¸Ä³º ¸ ¹¸Ã½À»Ã³Ã²³ ÄÀÇ 
·º³¼Ð½³ÄÀÄ »³Ä¯ Ä¸ ·º¯Ã»¸º³ Ä¸Ä À´»À½°ÄÃ¸Ã¸Ä.  

�À¾¯·¸Ä 4 
 ¤³ ·¸·À½°¾³ ÄÀÇ πÃÀ³¼±½³ÄÀÄ ¸πºÄÃ°πÀÇ¾ ÄºÄ ´¾ÉÃÄ°Ä πÃÀÃ¸´´²Ã¸ºÄ. 
 �²¾¸Ä³º Kw = 10-14. 

�³¹Ï¼¸ Ä¸ ·º¯Ã»¸º³ ÄÉ¾ π¸ºÃ³½¯ÄÉ¾ Àº Äº½°Ä Ka, Kb »³º Kw ¾³ ¹¸ÉÃ±Ã¸Ä¸ ÏÄº ·¸¾ 
½¸Ä³³¯¼¼À¾Ä³º. 

I.£.

pH

VHCl
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���� � 

� ³½½É¾²³ (NH3) ¸²¾³º °¾³ ÃπÀÇ·³²À ³ºÀ½¸Ç³¾º»Ï ³°ÃºÀ ½¸ πÀ¼¼°Ä ÇÃ±Ã¸ºÄ.  

�ÃÀ½ÀÃº³»Ï ³°ÃºÀ ½²´½³ �2 »³º �2 ¸ºÃ¯´¸Ä³º Ã¸ ¹¸Ã½³º¾Ï½¸¾À ÃÉ¼±¾³ ¹¸Ã½À»Ã³Ã²³Ä 
¹o

C π³ÃÀÇÃ²³ »³Ä³¼ÐÄ¸, ÀπÏÄ¸ ÃÇ¾Ä²¹¸Ä³º ¸ ³½½É¾²³ ��3, ÃÐ½φÉ¾³ ½¸ Ä¸¾ 
π³Ã³»¯ÄÉ Ç¸½º»± ¸¿²ÃÉÃ¸: 

2 2 3
( )  3 ( )  2 ( )gg g . 

¤À ¸¿¸ÃÇÏ½¸¾À ³°ÃºÀ ½²´½³ ¸ºÃ¯´¸Ä³º Ã¸ ·ÀÇ¸²À Ï´»ÀÇ V1 »³º ¸ ÃÐÃÄ³Ã± ÄÀÇ 
π³Ã³½°¾¸º ÃÄ³¹¸Ã±. 

�1. �¾ ÄÀ ½²´½³ π¸Ãº°Ç¸º 20% v/v NH3, ¾³ ³Ã¸²Ä¸ Ä¸¾ ³πÏ·ÀÃ¸ Ä¸Ä ³¾Ä²·Ã³Ã¸Ä πÀÇ 
πÃ³´½³ÄÀπÀº±¹¸»¸. 

�À¾¯·¸Ä 6 

�2. ¤³ ÃÇ¾À¼º»¯ mol ÄÉ¾ ³¸Ã²É¾ ÃÄÀ ·ÀÇ¸²À ¸²¾³º 10 »³º ¸ πºÀ π¯¾É ³¾Ä²·Ã³Ã¸ °Ç¸º 
20

=
27

c
Κ  

ÃÄÀÇÄ ¹o
C. �³ ÇπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ ÄÀ¾ Ï´»À V1 ÄÀÇ ·ÀÇ¸²ÀÇ. 

�À¾¯·¸Ä 6 

�3. Έ¾³ ³πÏ Ä³ π³Ã³πÃÀÊÏ¾Ä³ Ä¸Ä ³ºÀ½¸Ç³¾º»±Ä π³Ã³Ã»¸Ç±Ä Ä¸Ä ³½½É¾²³Ä (NH3) 

¸²¾³º ÄÀ ·ºÀ¿¸²·ºÀ ÄÀÇ ¯¾¹Ã³»³ 
2

CO , ÄÀ ÀπÀ²À ÇÃ¸Ãº½ÀπÀº¸²Ä³º ´º³ Ä¸¾ 

π³Ã³´É´± ³¾¹Ã³»º»ÀÐ ³Ã³¸ÃÄ²ÀÇ 
3

CaCO  ( )s . 

  £¸ ·ÀÇ¸²À ÃÄ³¹¸ÃÀÐ Ï´»ÀÇ V2 = 1 L ¸ºÃ¯´À¾Ä³º 2 mol 
3

CaCO  ( )s . ¤À ·ÀÇ¸²À 

¹¸Ã½³²¾¸Ä³º ÃÄÀÇÄ ¹o
C, ÀπÏÄ¸ ÄÀ 

3
CaCO  ( )s  ·º³Ãπ¯Ä³º ÃÐ½φÉ¾³ ½¸ Ä¸ Ç¸½º»± 

¸¿²ÃÉÃ¸: 

3 2

 1

 2

CaCO  ( )  CaO ( ) CO  ( )
υ
υs s g  

� ½°´ºÃÄÀÄ ÃÇ¹½ÏÄ ½¸Ä³³À¼±Ä ÃÇ´»°¾ÄÃÉÃ¸Ä ÄÀÇ 
2

CO  ¸²¾³º υ = 0,4 �/min »³º À 

³³¹½ÏÄ ·º¯Ãπ³Ã¸Ä ÄÀÇ 
3

CaCO  ( )s  ¸²¾³º 0,5. �¾ Àº ³¾Äº·Ã¯Ã¸ºÄ »³º πÃÀÄ ÄºÄ ·ÐÀ 
»³Ä¸Ç¹Ð¾Ã¸ºÄ Ä¸Ä Ç¸½º»±Ä ºÃÀÃÃÀπ²³Ä ¸²¾³º ÃÄÀºÇ¸ºÑ·¸ºÄ (³π¼°Ä) ÄÏÄ¸: 

³. ¾³ ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀ¾ ¾Ï½À Ä³ÇÐÄ¸Ä³Ä Ä¸Ä ³¾Ä²·Ã³Ã¸Ä ·º¯Ãπ³Ã¸Ä ÄÀÇ 
3

CaCO  ( )s  

(½À¾¯·¸Ä 2), »³¹ÑÄ »³º ÄÀ¾ ¾Ï½À Ä¸Ä ³¾Ä²¹¸Ä¸Ä ³¾Ä²·Ã³Ã¸Ä (½À¾¯·¸Ä 2). 
³. ¾³ ÇπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ ÄºÄ Äº½°Ä »³º ÄºÄ ½À¾¯·¸Ä ÄÉ¾ ÃÄ³¹¸ÃÑ¾ Ä³ÇÐÄ¸Ä³Ä k1 »³º k2 

(½À¾¯·¸Ä 4). 

´. ¾³ ÇπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ Ä³ mol ÄÀÇ 
2

CO  πÀÇ  πÃ°π¸º ¾³ ³φ³ºÃ¸¹ÀÐ¾ ³πÏ ÄÀ ·ÀÇ¸²À, 

ÑÃÄ¸ ¸ π²¸Ã¸ Ã¸ ³ÇÄÏ ¾³ ÇπÀ·ºπ¼³Ãº³ÃÄ¸² ÇπÏ ÃÄ³¹¸Ã± ¹¸Ã½À»Ã³Ã²³ 
(½À¾¯·¸Ä 5). 

�À¾¯·¸Ä 13 

 



�¡Χ� 7�£ £�����£  
���¡�£�Ω� & �£ �¡��Ω�  �����Ω� �¥���Ω�  

¤���£ 7�£ � � 7 £�����£  

 
 

 �����£ (´º³ ÄÀÇÄ ¸¿¸Ä³·À½°¾ÀÇÄ)  

 

1. £ÄÀ ¸¿ÑφÇ¼¼À ¾³ ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀ ¸¿¸Ä³·Ï½¸¾À ½¯¹¸½³. £ÄÀ ¸ÃÑφÇ¼¼À π¯¾É-π¯¾É ¾³ 
ÃÇ½π¼¸ÃÑÃ¸Ä¸ Ä³ ³ÄÀ½º»¯ ÃÄÀºÇ¸²³ ½³¹¸Ä±. £Ä¸¾ ³ÃÇ± ÄÉ¾ ³π³¾Ä±Ã¸Ñ¾ Ã³Ä ¾³ 
´Ã¯È¸Ä¸ π¯¾É-π¯¾É Ä¸¾ ¸½¸ÃÀ½¸¾²³ »³º ÄÀ ¸¿¸Ä³·Ï½¸¾À ½¯¹¸½³. �³ ½¸¾ ³¾Äº´Ã¯È¸Ä¸ 
Ä³ ¹°½³Ä³ ÃÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÀ »³º ¾³ ½¸ ´Ã¯È¸Ä¸ πÀÇ¹¸¾¯ ÃÄºÄ ³π³¾Ä±Ã¸ºÄ Ã³Ä ÄÀ Ï¾À½¯ 
Ã³Ä. 

2. �³ ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀ À¾À½³Ä¸πÑ¾Ç½Ï Ã³Ä ÃÄÀ π¯¾É ½°ÃÀÄ ÄÉ¾ φÉÄÀ³¾Äº´Ã¯φÉ¾, ³½°ÃÉÄ 
½Ï¼ºÄ Ã³Ä π³Ã³·À¹ÀÐ¾. ¤ÇÇÏ¾ Ã¸½¸ºÑÃ¸ºÄ Ã³Ä π¯¾É ÃÄ³ ¹°½³Ä³ ·¸¾ ¹³ 
³³¹½À¼À´¸¹ÀÐ¾ Ã¸ »³½²³ π¸Ã²πÄÉÃ¸. �³Ä¯ Ä¸¾ ³πÀÇÑÃ¸Ã± Ã³Ä, ¾³ π³Ã³·ÑÃ¸Ä¸ 
½³·² ½¸ ÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÀ »³º Ä³ φÉÄÀ³¾Ä²´Ã³φ³. 

3. �³ ³π³¾Ä±Ã¸Ä¸ ÃÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÏ Ã³Ä Ã¸ Ï¼³ Ä³ ¹°½³Ä³ ½Ï¾À ½¸ ½π¼¸ ± ½Ï¾À ½¸ ½³ÐÃÀ 
ÃÄÇ¼Ï ½¸ ½¸¼¯¾º πÀÇ ·¸¾ Ã³±¾¸º.  

4. �¯¹¸ ³π¯¾Ä¸Ã¸ ¸πºÃÄ¸½À¾º»¯ Ä¸»½¸ÃºÉ½°¾¸ ¸²¾³º ³πÀ·¸»Ä±. 
5. �º¯Ã»¸º³ ¸¿°Ä³Ã¸Ä: ÄÃ¸ºÄ (3) ÑÃ¸Ä ½¸Ä¯ Ä¸ ·º³¾À½± ÄÉ¾ φÉÄÀ³¾Äº´Ã¯φÉ¾. 
6. ΧÃÏ¾ÀÄ ·Ç¾³Ä±Ä ³πÀÇÑÃ¸Ã¸Ä: 10.00 π.½. 

£�£ �¥Χ ��£¤� K��� �¡�¤¥Χ��  

¤�� £ ���¥��¤ £  



�¡Χ� 1�£ £�����£  
���¡�£�Ω� & �£ �¡��Ω� �����Ω� �¥���Ω�  

¤���£ 1�£ � � 5 £�����£  

¡����������£ ���¤�£��£ 

HME¢�£�Ω� & �£¡�¢��Ω� �����Ω� �¥���Ω� 

¤�¤�¢¤� 8 � ¥�� ¥ 2022 

���¤�� ���  ������: Χ����� ¡¢ £���¤ ��£� ¥  

£¥� �  £����Ω�: ¡��¤� (5) 

 

���� � 

�º³ ÄºÄ πÃÀÄ¯Ã¸ºÄ �1 °ÉÄ »³º �5 ¾³ ´Ã¯È¸Ä¸ ÃÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÏ Ã³Ä ÄÀ¾ ³Ãº¹½Ï Ä¸Ä πÃÏÄ³Ã¸Ä 
»³º ·²π¼³ ÄÀ ´Ã¯½½³ πÀÇ ³¾ÄºÃÄÀºÇ¸² ÃÄ¸ ÃÉÃÄ± ¸πº¼À´±.  

�1. �πÏ ÄºÄ π³Ã³»¯ÄÉ ¸¼¸»ÄÃÀ¾º³»°Ä ·À½°Ä ³¾ÄºÃÄÀºÇ¸² Ã¸ π³Ã³½³´¾¸Äº»Ï ÃÄÀºÇ¸²À ¸:  
³.  

21s . 

³.  
2 2 61s 2s 2p . 

´.  
2 2 41s 2s 2p . 

·.  
2 2 6 2 6 21s 2s 2p 3s 3p 4s . 

�À¾¯·¸Ä 5 

�2. �¾·Ï¹¸Ã½¸ ³¾Ä²·Ã³Ã¸ ¸²¾³º ¸: 

³.  + →2 2C( ) O ) CO ( )s (g g . 

³.  + →2 2 22H ( ) O ( ) 2H O( )g g g . 

´.  + −→ +Mg( ) Mg ( ) eg g . 

·.  + → + 2NaOH( ) HCl( ) NaCl( ) H O( )aq aq aq l . 

�À¾¯·¸Ä 5 

�3. �πÏ Ä³ π³Ã³»¯ÄÉ ·º³¼Ð½³Ä³ ÃÇ¹½ºÃÄº»Ï ¸²¾³º : 

³.  −NaOH 0,1M NaCl 0,1M . 

³.  −NaCN 1M HCN 1M . 

´.  −KCN 0,1M NaCN 1M . 

·.  − 3NaOH 0,1M NH 0,1M . 

�À¾¯·¸Ä 5 

�4. � ÀÃ´³¾º»±  °¾ÉÃ¸ πÀÇ ³¾Äº·Ã¯ ½¸ ·º¯¼Ç½³ �2  / �a��  πÃÀÄ ÃÇ¸½³ÄºÃ½Ï 
»²ÄÃº¾ÀÇ º·±½³ÄÀÄ  ¸²¾³º ¸:  

³. 3CH COOH. 

³. HCHO . 

´. 3 3CH COCH . 

·. 3 2 2CH CH CH OH. 

�À¾¯·¸Ä 5 



�¡Χ� 2�£ £�����£  
���¡�£�Ω� & �£ �¡��Ω� �����Ω� �¥���Ω�  

¤���£ 2�£ � � 5 £�����£  

�5. � Ã ·¸Ã½ÏÄ ½¸Ä³¿Ð ÄÉ¾ 
1

C  »³º 
2

C  ÃÄ¸¾ °¾ÉÃ¸ 
4 3 2 1

3 2 2CH CH CH COOH

ÃÇ¸½³Ä²·¸Ä³º ½¸ ¸πº»¯¼ÇÈ¸ Ç³Ãº·º»Ñ¾ ÄÃÀÇº³»Ñ¾: 

³.  −2 3sp sp . 

³.  − 3sp sp . 

´.  −sp sp . 

·.  −2 2sp sp . 

�À¾¯·¸Ä 5 
 

���� � 

�1. �º³¹°ÄÀÇ½¸ ·º¯¼Ç½³ HCOOH ÃÇ´»°¾ÄÃÉÃ¸Ä 0,1 �. �³ ¸¿¸´±Ã¸Ä¸ πÑÄ 
½¸Ä³³¯¼¼À¾Ä³º (³Ç¿¯¾À¾Ä³º/½¸ºÑ¾À¾Ä³º/π³Ã³½°¾ÀÇ¾ ÃÄ³¹¸Ã¯) Ä³ ½¸´°¹¸: ³³¹½ÏÄ 
ºÀ¾ÄºÃ½ÀÐ (³) »³º ÃÇ´»°¾ÄÃÉÃ¸ À¿É¾²É¾ [�3�+], ÏÄ³¾: 

³. πÃÀÃ¹°ÃÀÇ½¸ �2�. (½À¾¯·¸Ä 2) 

³. πÃÀÃ¹°ÃÀÇ½¸ ³°ÃºÀ HCl, ÇÉÃ²Ä ½¸Ä³³À¼± Ï´»ÀÇ. (½À¾¯·¸Ä 4) 

¤³ ·¸·À½°¾³ ÄÀÇ πÃÀ³¼±½³ÄÀÄ ¸πºÄÃ°πÀÇ¾ ÄºÄ ´¾ÉÃÄ°Ä πÃÀÃ¸´´²Ã¸ºÄ  »³º ¸ 
¹¸Ã½À»Ã³Ã²³ π³Ã³½°¾¸º ÃÄ³¹¸Ã±. 

�À¾¯·¸Ä 6 

�2. ³. �³ ´²¾¸º ¸¼¸»ÄÃÀ¾º³»± ·Ï½¸Ã¸ Ã¸ ÇπÀÃÄº³¯·¸Ä ÄÉ¾ 8�, 15P3-, 16S, 16S2-. 
(½À¾¯·¸Ä 4) 

³. �³ »³Ä³Ä¯¿¸Ä¸ »³Ä¯ ³Ð¿ÀÇÃ³ Ã¸ºÃ¯ ½¸´°¹ÀÇÄ Ä³ π³Ã³π¯¾É ¯ÄÀ½³ »³º ºÏ¾Ä³ 
(½À¾¯·³ 1) ³ºÄºÀ¼À´Ñ¾Ä³Ä Ä¸¾ ³π¯¾Ä¸Ã± Ã³Ä. (½À¾¯·¸Ä 3) 

�À¾¯·¸Ä 8 

�3. �º³¹°ÄÀÇ½¸ ·ÐÀ ·º³¼ÐÄ¸Ä, �2� »³º CCl4. �³ ¸¿¸´±Ã¸Ä¸ Ã¸ πÀºÀ¾ ·º³¼ÐÄ¸ ½πÀÃÀÐ¾ 
¾³ ·º³¼Ç¹ÀÐ¾ »³¼ÐÄ¸Ã³ Àº ³»Ï¼ÀÇ¹¸Ä Ç¸½º»°Ä ¸¾ÑÃ¸ºÄ:  
³. KCl.  

³. C6H14 (¸¿¯¾ºÀ). 
´. CH3OH. 

�À¾¯·¸Ä 6 

�4. £¸ ·ÀÇ¸²À ½¸Ä³³¼¸ÄÀÐ Ï´»ÀÇ πÃ³´½³ÄÀπÀº¸²Ä³º ¸ Ç¸½º»± ºÃÀÃÃÀπ²³ :  

+2 A ( ) B( ) 2� ( )g g g  

 



�¡Χ� 3�£ £�����£  
���¡�£�Ω� & �£ �¡��Ω� �����Ω� �¥���Ω�  

¤���£ 3�£ � � 5 £�����£  

 £ÄÀ π³Ã³π¯¾É ·º¯´Ã³½½³ ·²¾À¾Ä³º ·ÐÀ ´Ã³φº»°Ä π³Ã³ÃÄ¯Ã¸ºÄ Ä¸Ä ³πÏ·ÀÃ¸Ä ³ 
Ã¸ ÃÇ¾¯ÃÄ¸Ã¸ ½¸ Ä¸ ¹¸Ã½À»Ã³Ã²³ ¹ Ã¸ ·ÐÀ ·º³φÀÃ¸Äº»°Ä Äº½°Ä π²¸Ã¸Ä ¡ 1 »³º ¡2.  

³. �³ ¸¿¸´±Ã¸Ä¸ ³¾ ¸ ³¾Ä²·Ã³Ã¸ ¸²¾³º ¸¿Ñ¹¸Ã½¸ ± ¸¾·Ï¹¸Ã½¸. (½À¾¯·¸Ä 2)  

³. �³ ¸¿¸´±Ã¸Ä¸ πÀº³ ³πÏ ÄºÄ ·ÐÀ πº°Ã¸ºÄ P1, P2 ¸²¾³º ½¸´³¼ÐÄ¸Ã¸. (½À¾¯·¸Ä 3) 

�À¾¯·¸Ä 5 

�E�� � 

�1. �²¾À¾Ä³º Àº π³Ã³»¯ÄÉ Ç¸½º»°Ä ³¾Äº·Ã¯Ã¸ºÄ:  
 

+ ⎯⎯⎯→ + +Ï
2 4 4 2 2Cu( ) H SO ( ) CuSO ( ) SO ( ) H O( )s aq aq g l  

 
+ ⎯⎯⎯→ + +Ï

3 3 3 2 2Fe( ) HNO ( ) Fe(NO ) ( NO ( ) H O(s aq aq) g l)  

 ³. �³ ºÃÀÃÄ³¹½ºÃÄÀÐ¾ Àº ³¾Äº·Ã¯Ã¸ºÄ. (½À¾¯·¸Ä 2) 

³. �³ »³¹ÀÃ²Ã¸Ä¸ ÄÀ À¿¸º·ÉÄº»Ï »³º ³¾³´É´º»Ï ÃÑ½³ Ã¸ »¯¹¸ ³¾Ä²·Ã³Ã¸. 
(½À¾¯·¸Ä 4) 

�À¾¯·¸Ä 6 

�2. ¤³  π³Ã³´Ï½¸¾³  ³°Ãº³  SO2  »³º  �O2  ·ºÀÇ¸Ä¸ÐÀ¾Ä³º  Ã¸  ·ÀÇ¸²À  ÃÄ³¹¸ÃÀÐ  Ï´»ÀÇ 
V = 1L »³º ³πÀ»³¹²ÃÄ³Ä³º ¸ Ç¸½º»± ºÃÀÃÃÀπ²³:  

+ +2 2 3SO ( ) NO ( ) SO ( ) NO( )g g g g  

�¾ ÃÄ¸¾ »³Ä¯ÃÄ³Ã¸ Ç¸½º»±Ä ºÃÀÃÃÀπ²³Ä π¸Ãº°ÇÀ¾Ä³º 0,2 mol SO2, 0,6 mol NO2, 
0,6 mol SO3 »³º 0,6 mol NO, ¾³ ÇπÀ¼À´²Ã¸Ä¸: 

³. Ä¸ ÃÄ³¹¸Ã¯ Κc Ä¸Ä Ç¸½º»±Ä ºÃÀÃÃÀπ²³Ä. (½À¾¯·¸Ä 2) 

³. Ä¸¾ ³πÏ·ÀÃ¸ Ä¸Ä ³¾Ä²·Ã³Ã¸Ä. (½À¾¯·¸Ä 4) 

´. πÏÃ³ mol SO2 πÃ°π¸º ¾³ πÃÀÃÄ¸¹ÀÐ¾ ¸πºπ¼°À¾ ÃÄÀ ³ÃÇº»Ï ½²´½³ SO2 »³º �O2 
ÑÃÄ¸ ÄÀ SO2 ¾³ ³Ã¸¹¸² Ã¸ π¸Ã²ÃÃ¸º³ »³º ¸ ³πÏ·ÀÃ¸ Ä¸Ä ³¾Ä²·Ã³Ã¸Ä ¾³ π³Ã³½¸²¾¸º 
¸ ²·º³. (½À¾¯·¸Ä 5) 

�³¹’ Ï¼¸ Ä¸ ·º¯Ã»¸º³ ÄÉ¾ π¸ºÃ³½¯ÄÉ¾ ¸ ¹¸Ã½À»Ã³Ã²³ ·¸¾ ½¸Ä³³¯¼¼¸Ä³º. 
�À¾¯·¸Ä 11 

�3. ¤À π³Ã³´Ï½¸¾À ³°ÃºÀ �� ·ºÀÇ¸Ä¸Ð¸Ä³º Ã¸ ·ÀÇ¸²À πÀÇ π¸Ãº°Ç¸º �2. £ÄÀÇÄ 25À C 
»³º π²¸Ã¸ ¡ = 1 atm πÃ³´½³ÄÀπÀº¸²Ä³º ¸ ½À¾Ï·ÃÀ½¸ ³¾Ä²·Ã³Ã¸  

+ →2 22NO( ) O ( ) 2NO ( )g g g  

 ´º³ Ä¸¾ ÀπÀ²³ ·²¾À¾Ä³º Ä³ π³Ã³»¯ÄÉ π¸ºÃ³½³Äº»¯ ·¸·À½°¾³: 

π¸²Ã³½³ [� ]³ÃÇ / mol.L-1 [ 2]³ÃÇ / mol.L-1 u³ÃÇ  / mol.L-1.s-1 

1 2 . 10-2 5 . 10-3 3,2 . 10-3 

2 4 . 10-2 5 . 10-3 12,8 . 10-3 
3 2 . 10-2 2,5 . 10-3 1,6 . 10-3 

³. �³ ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀ¾ ¾Ï½À Ä³ÇÐÄ¸Ä³Ä Ä¸Ä ³¾Ä²·Ã³Ã¸Ä. (½À¾¯·¸Ä 5) 

³. �³ ÇπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ Ä¸¾ ³Ãº¹½¸Äº»± Äº½± Ä¸Ä ÃÄ³¹¸Ã¯Ä Ä³ÇÐÄ¸Ä³Ä Ä¸Ä ³¾Ä²·Ã³Ã¸Ä »³º 
ÄºÄ ½À¾¯·¸Ä Ä¸Ä. (½À¾¯·¸Ä 3) 

�À¾¯·¸Ä 8 



�¡Χ� 4�£ £�����£  
���¡�£�Ω� & �£ �¡��Ω� �����Ω� �¥���Ω�  

¤���£ 4�£ � � 5 £�����£  

���� � 

�1. �³ ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀÇÄ ÃÇ¾Ä³»Äº»ÀÐÄ ÄÐπÀÇÄ ÄÉ¾ ÀÃ´³¾º»Ñ¾ ¸¾ÑÃ¸É¾ �, �, �, �, �, �, 
�, �, � »³º �. 

 
�À¾¯·¸Ä 10 

�2. ¥·³Äº»Ï ·º¯¼Ç½³ πÃÉÄÀÄ³´ÀÐÄ ³½²¾¸Ä RNH2 À´»À½¸ÄÃ¸²Ä³º ½¸ πÃÏÄÇπÀ ·º¯¼Ç½³ 
�Cl.  �³Ä¯  Ä¸¾  πÃÀÃ¹±»¸  20  mL  ·º³¼Ð½³ÄÀÄ  �Cl,  ¸  ÃÇ´»°¾ÄÃÉÃ¸  [��-] 
ÃÄÀÇÄ 25À C ³Ã°¹¸»¸ ²Ã¸ ½¸ 8 . 10-4 �. �¸Ä¯ Ä¸¾ πÃÀÃ¹±»¸ ¸πºπ¼°À¾ 40 mL 
·º³¼Ð½³ÄÀÄ �Cl, ¸ À´»À½°ÄÃ¸Ã¸ »³Ä³¼±´¸º ÃÄÀ ºÃÀ·Ð¾³½À Ã¸½¸²À. �³ 
ÇπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ Ä¸ ÃÄ³¹¸Ã¯ ºÀ¾ÄºÃ½ÀÐ Κb Ä¸Ä ³½²¾¸Ä. 

�À¾¯·¸Ä 6 

�3. � ³ºÀ½¸Ç³¾²³ ÇÃ¸Ãº½ÀπÀº¸² ÄÀ¾ ÃÇ½πÀ¼Ç½¸ÃºÃ½Ï πÃÀ»¸º½°¾ÀÇ ¾³ ³¸¼ÄºÑÃ¸º ÄºÄ 
º·ºÏÄ¸Ä¸Ä ÄÉ¾ Ç¼º»Ñ¾. �²¾¸Ä³º ¸ π³Ã³»¯ÄÉ ³¾Ä²·Ã³Ã¸ ÃÇ½πÀ¼Ç½¸ÃºÃ½ÀÐ:  

 

53,8 g ÄÀÇ ÃÇ½πÀ¼Ç½¸ÃÀÐÄ � ·º³¼ÐÀ¾Ä³º Ã¸ »³Ä¯¼¼¸¼À ·º³¼ÐÄ¸ »³º πÃÀ»ÐπÄ¸º 
·º¯¼Ç½³ Ï´»ÀÇ 0,3 L, ÄÀ ÀπÀ²À π³ÃÀÇÃº¯·¸º ÉÃ½ÉÄº»± π²¸Ã¸   = 0,082 atm ÃÄÀÇÄ 
27À C. 

i) �³ ³Ã¸¹¸² ¸ ÃÇ¸Äº»± ½ÀÃº³»± ½¯·³ (Mr) ÄÀÇ ÃÇ½πÀ¼Ç½¸ÃÀÐÄ �. (½À¾¯·¸Ä 4) 

ii) �»À¼ÀÐ¹ÉÄ 5,38g ÄÀÇ ÃÇ½πÀ¼Ç½¸ÃÀÐÄ � ³¾Äº·ÃÀÐ¾ π¼±ÃÉÄ ½¸ �2 (¸ 
³¾Ä²·Ã³Ã¸ ¾³ ¹¸ÉÃ¸¹¸² πÀÃÀÄº»±) »³º ·º³¼ÐÀ¾Ä³º Ã¸ ¾¸ÃÏ ÀπÏÄ¸ πÃÀ»ÐπÄ¸º 
·º¯¼Ç½³ Ï´»ÀÇ 50 mL, Ä³ ÀπÀ²³ ³π³ºÄÀÐ¾ ´º³ Ä¸¾ π¼±Ã¸ ¸¿ÀÇ·¸Ä°ÃÉÃ± ÄÀÇÄ 
20 mL πÃÏÄÇπÀÇ ·º³¼Ð½³ÄÀÄ HCl 1 M. �³ ÇπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ ÄºÄ Äº½°Ä ¾ »³º ½ ÄÉ¾ 
½À¾À½¸ÃÑ¾ πÀÇ ÃÇ¸½³Ä²·ÀÇ¾ °¾³ ½ÏÃºÀ ÄÀÇ ÃÇ½πÀ¼Ç½¸ÃÀÐÄ �  (½À¾¯·¸Ä 3) 
»³¹ÑÄ »³º Ä¸ ½¯·³ ÄÀÇ �2 πÀÇ »³Ä³¾³¼Ñ¹¸»¸. (½À¾¯·¸Ä 2)  

�À¾¯·¸Ä 9 
 



�¡Χ� 5�£ £�����£  
���¡�£�Ω� & �£ �¡��Ω� �����Ω� �¥���Ω�  

¤���£ 5�£ � � 5 £�����£  

�²¾À¾Ä³º ÏÄº: 
• Αr : H =1, C = 12, � = 14 

• R = 0,082 L . atm / mol . K 

• Kw = 10-14 
 ¤³ ·¸·À½°¾³ ÄÀÇ πÃÀ³¼±½³ÄÀÄ ¸πºÄÃ°πÀÇ¾ ÄºÄ ´¾ÉÃÄ°Ä πÃÀÃ¸´´²Ã¸ºÄ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 �����£ (´º³ ÄÀÇÄ ¸¿¸Ä³·À½°¾ÀÇÄ)  
 

1. £ÄÀ ¸¿ÑφÇ¼¼À ¾³ ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀ ¸¿¸Ä³·Ï½¸¾À ½¯¹¸½³. £ÄÀ ¸ÃÑφÇ¼¼À π¯¾É-π¯¾É ¾³ 
ÃÇ½π¼¸ÃÑÃ¸Ä¸ Ä³ ³ÄÀ½º»¯ ÃÄÀºÇ¸²³ ½³¹¸Ä±. £Ä¸¾ ³ÃÇ± ÄÉ¾ ³π³¾Ä±Ã¸Ñ¾ Ã³Ä ¾³ 
´Ã¯È¸Ä¸ π¯¾É-π¯¾É Ä¸¾ ¸½¸ÃÀ½¸¾²³ »³º ÄÀ ¸¿¸Ä³·Ï½¸¾À ½¯¹¸½³. �³ ½¸¾ ³¾Äº´Ã¯È¸Ä¸ 
Ä³ ¹°½³Ä³ ÃÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÀ »³º ¾³ ½¸ ´Ã¯È¸Ä¸ πÀÇ¹¸¾¯ ÃÄºÄ ³π³¾Ä±Ã¸ºÄ Ã³Ä ÄÀ Ï¾À½¯ Ã³Ä. 

2. �³ ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀ À¾À½³Ä¸πÑ¾Ç½Ï Ã³Ä ÃÄÀ π¯¾É ½°ÃÀÄ ÄÉ¾ φÉÄÀ³¾Äº´Ã¯φÉ¾, ³½°ÃÉÄ 
½Ï¼ºÄ Ã³Ä π³Ã³·À¹ÀÐ¾. ¤ÇÇÏ¾ Ã¸½¸ºÑÃ¸ºÄ Ã³Ä π¯¾É ÃÄ³ ¹°½³Ä³ ·¸¾ ¹³ 
³³¹½À¼À´¸¹ÀÐ¾ Ã¸ »³½²³ π¸Ã²πÄÉÃ¸. �³Ä¯ Ä¸¾ ³πÀÇÑÃ¸Ã± Ã³Ä, ¾³ π³Ã³·ÑÃ¸Ä¸ 
½³·² ½¸ ÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÀ »³º Ä³ φÉÄÀ³¾Ä²´Ã³φ³. 

3. �³ ³π³¾Ä±Ã¸Ä¸ ÃÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÏ Ã³Ä Ã¸ Ï¼³ Ä³ ¹°½³Ä³ ½Ï¾À ½¸ ½π¼¸ ± ½Ï¾À ½¸ ½³ÐÃÀ 
ÃÄÇ¼Ï ½¸ ½¸¼¯¾º πÀÇ ·¸¾ Ã³±¾¸º.  

4. �¯¹¸ ³π¯¾Ä¸Ã¸ ¸πºÃÄ¸½À¾º»¯ Ä¸»½¸ÃºÉ½°¾¸ ¸²¾³º ³πÀ·¸»Ä±. 
5. �º¯Ã»¸º³ ¸¿°Ä³Ã¸Ä: ÄÃ¸ºÄ (3) ÑÃ¸Ä ½¸Ä¯ Ä¸ ·º³¾À½± ÄÉ¾ φÉÄÀ³¾Äº´Ã¯φÉ¾. 
6. ΧÃÏ¾ÀÄ ·Ç¾³Ä±Ä ³πÀÇÑÃ¸Ã¸Ä: 10.00 π.½. 

 

£�£ �¥Χ ��£¤� K��� �¡�¤¥Χ��  

¤�� £ ���¥��¤ £  



�¡ΧΗ 1Η£  £��Ι��£ 
Η��¡Η£ΙΩ� & �£ �¡Ι�Ω� Γ��Ι�Ω� �¥��ΙΩ� 

¤���£ 1Η£  � � 7 £��Ι��£ 

¡�������Ι��£ ���¤�£�Ι£ 

HME¢�£ΙΩ� & �£¡�¢Ι�Ω� Γ��Ι�Ω� �¥��ΙΩ� 

¡��¡¤� 8 Ι ¥�Ι ¥ 2023 

���¤�� ���  ��Θ���: Χ���Ι� ¡¢ £���¤ �Ι£� ¥ 

£¥� �  £��Ι�Ω�: �¡¤� (7) 

Θ��� � 

Γºα ÄºÄ πÃÀÄ¯Ã¸ºÄ �1 °ÉÄ »αº �4 ¾α ´Ã¯È¸Ä¸ ÃÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÏ ÃαÄ ÄÀ¾ αÃº¹½Ï Ä¸Ä πÃÏÄαÃ¸Ä 
»αº ·²π¼α ÄÀ ´Ã¯½½α πÀυ α¾ÄºÃÄÀºÇ¸² ÃÄ¸ ÃÉÃÄ± ¸πº¼À´±. 

�1. £ÄÀ πÃÀπ²¾ºÀ 
1 2 3

3
CH C CH  ,  Äα  ¯ÄÀ½α ÄÀυ ¯¾¹Ãα»α 1, 2, 3 °ÇÀυ¾  υ³Ãº·º»¯  

ÄÃÀÇºα»¯ , α¾Ä²ÃÄÀºÇα 

α.  
3 2 2sp , sp , sp . 

³.  
2 2sp , sp, sp . 

´.  
3sp , sp, sp . 

·.  
2 2 3sp , sp , sp . 

�À¾¯·¸Ä 5 

�2. � ½°´ºÃÄÀÄ αÃº¹½ÏÄ ¸¼¸»ÄÃÀ¾²É¾ ½¸ »³α¾Äº»ÀÐÄ αÃº¹½ÀÐÄ n 4ý , 2ý , m 1ý   

Ã¸ ¯ÄÀ½À πÀυ ³Ã²Ã»¸Äαº Ã¸ ¹¸½¸¼ºÑ·¸ »αÄ¯ÃÄαÃ¸ ¸²¾αº 
α.  7. 
³.  10. 
´.  14. 
·.  2. 

�À¾¯·¸Ä 5 

�3. ¤À ¾ºÄÃυ¼À³ÃÉ½²·ºÀ, 
2

NO Br , ·ºαÃπ¯Äαº ÃÐ½φÉ¾α ½¸ Ä¸¾ α¾Ä²·ÃαÃ¸:  

g g g2 2 22NO Br ( ) 2NO ( ) Br ( )  . 

Έ¾αÄ πÃÀÄ¸º¾Ï½¸¾ÀÄ ½¸Çα¾ºÃ½ÏÄ ¸²¾αº: 
g g g2 2NO Br ( ) NO ( ) Br ( )   αÃ´± α¾Ä²·ÃαÃ¸ 

g g g g2 2 2NO Br ( ) Br ( ) NO ( ) Br ( )    ´Ã±´ÀÃ¸ α¾Ä²·ÃαÃ¸  

� ¾Ï½ÀÄ Ä¸Ä ÄαÇÐÄ¸ÄαÄ πÀυ πÃÀ³¼°π¸Äαº απÏ αυÄÏ¾ ÄÀ¾ ½¸Çα¾ºÃ½Ï ¸²¾αº 
α.  υ k

2
[NO Br][Br]ý . 

³.  υ k
2

[NO Br]ý . 

´.  υ k
2 2

[NO ][Br ]ý . 

·.  υ k 2

2[NO Br]ý . 

�À¾¯·¸Ä 5 
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�4. �²¾¸Äαº ÄÀ ´Ãα½½º»Ï φ¯Ã½α ¸»πÀ½π±Ä ÄÀυ αÄÏ½Àυ ÄÀυ υ·ÃÀ´Ï¾Àυ ÃÄ¸¾ π¸ÃºÀÇ± 

ÄÀυ  ÀÃαÄÀÐ,  πÀυ  πÃÀ»ÐπÄ¸º  απÏ  ÄºÄ  παÃα»¯ÄÉ  απÀ·º¸´°ÃÃ¸ºÄ  ¸¼¸»ÄÃÀ¾²É¾: 

n = 6 → n = 2, n = 5 → n = 2, n = 4 → n = 2 »αº n = 3 → n = 2.    

        

 

¤À ½±»ÀÄ »Ð½αÄÀÄ πÀυ α¾ÄºÃÄÀºÇ¸² 
ÃÄ¸ ½¸Ä¯πÄÉÃ¸ n = 3 → n = 2 ¸²¾αº 
α. 410 nm. 
³. 434 nm. 
´. 486 nm. 
·. 656 nm. 

�À¾¯·¸Ä 5 

 

�5. �α ÇαÃα»Ä¸Ã²Ã¸Ä¸ ÄºÄ πÃÀÄ¯Ã¸ºÄ πÀυ α»À¼Àυ¹ÀÐ¾, ´Ã¯φÀ¾ÄαÄ ÃÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÏ ÃαÄ, 
·²π¼α ÃÄÀ¾ αÃº¹½Ï πÀυ α¾ÄºÃÄÀºÇ¸² Ã¸ »¯¹¸ πÃÏÄαÃ¸, Ä¸ ¼°¿¸ £Ω£¤ , α¾ ¸ 

πÃÏÄαÃ¸ ¸²¾αº ÃÉÃÄ± ± Ä¸ ¼°¿¸ ��Θ £, α¾ ¸ πÃÏÄαÃ¸ ¸²¾αº ¼α¾¹αÃ½°¾¸.    

1. � »αÄα¼ÐÄ¸Ä αυ¿¯¾¸º Ä¸¾ ÄαÇÐÄ¸Äα ½ºαÄ α¾Ä²·ÃαÃ¸Ä »α¹ÑÄ ·¸½ºÀυÃ´¸² ½ºα ¾°α 
πÀÃ¸²α ´ºα Ä¸¾ πÃα´½αÄÀπÀ²¸Ã¸ Ä¸Ä α¾Ä²·ÃαÃ¸Ä πÀυ °Ç¸º ½º»ÃÏÄ¸Ã¸ ¸¾°Ã´¸ºα 
¸¾¸Ã´ÀπÀ²¸Ã¸Ä. 

2. ¥·αÄº»Ï ·º¯¼υ½α NaCl  Ãυ´»°¾ÄÃÉÃ¸Ä 0,4 � ¸²¾αº  ºÃÀÄÀ¾º»Ï ½¸  υ·αÄº»Ï  

·º¯¼υ½α ´¼υ»Ï·¸Ä Ãυ´»°¾ÄÃÉÃ¸Ä 0,4 �   ÃÄ¸¾  ²·ºα  ¹¸Ã½À»ÃαÃ²α. 

3. �¸ πÃÀÃ¹±»¸ ÃÄ¸Ã¸ÀÐ NaF  Ã¸ ·º¯¼υ½α HF , ÇÉÃ²Ä ½¸Äα³À¼±  ÄÀυ Ï´»Àυ 

»αº Ä¸Ä ¹¸Ã½À»ÃαÃ²αÄ , ÄÀ  pH ÄÀυ ·ºα¼Ð½αÄÀÄ  αυ¿¯¾¸Äαº.  
4. ¤À ÇÃÑ½α Ä¸Ä Ï¿º¾¸Ä ½ÀÃφ±Ä Δø  ¸¾ÏÄ πÃÉÄÀ¼υÄº»ÀÐ ·¸²»Ä¸ ¸πº»ÃαÄ¸²  ÄÀυ 

ÇÃÑ½αÄÀÄ Ä¸Ä ³αÃº»±Ä ½ÀÃφ±Ä    ÄÀυ ·¸²»Ä¸ ÏÄα¾ ÄÀ KpH p a 1øþ  . 

5. �¸ Ä¸¾ ¸π²·ÃαÃ¸ α¾Äº·ÃαÃÄ¸Ã²Àυ Grignard Ã¸ ½¸¹α¾¯¼¸ (HCHO )  »αº 
υ·ÃÏ¼υÃ¸ ÄÀυ πÃÀÊÏ¾ÄÀÄ παÃ¯´¸Äαº ·¸υÄ¸ÃÀÄα´±Ä α¼»ÀÏ¼¸. 

 �À¾¯·¸Ä 5 

 

 

Θ��� � 

�1. α. �α   »αÄαÄ¯¿¸Ä¸   »αÄ¯   Ã¸ºÃ¯   αυ¿α¾Ï½¸¾¸Ä   αÄÀ½º»±Ä   α»Ä²¾αÄ   Äα   ÃÄÀºÇ¸²α 

7�, 15¡, 33As πÀυ ³Ã²Ã»À¾Äαº ÃÄ¸ ¹¸½¸¼ºÑ·¸ »αÄ¯ÃÄαÃ¸, αºÄºÀ¼À´Ñ¾ÄαÄ Ä¸¾ 
απ¯¾Ä¸Ã± ÃαÄ. 

(�À¾¯·¸Ä 3) 

 ³. �α Ãυ´»Ã²¾¸Ä¸ Ä¸¾ ºÃÇÐ ÄÉ¾ ³¯Ã¸É¾ 
3

NH , 
3

AsH ,  
3

PH , 
3 2

CH NH  Ã¸  
υ·αÄº»¯ ·ºα¼Ð½αÄα, ²·ºαÄ ¹¸Ã½À»ÃαÃ²αÄ , α¾  ´¾ÉÃ²·¸Ä¸ ÏÄº ¸ Ã¸ºÃ¯ αÐ¿¸Ã¸Ä 
ÄÀυ +Ι ¸πα´É´º»ÀÐ φαº¾À½°¾Àυ ¸²¾αº: 

3 2 5H CH C H ü  ü   

(�À¾¯·α 1) 
  �α αºÄºÀ¼À´±Ã¸Ä¸ Ä¸¾  απ¯¾Ä¸Ã± ÃαÄ.  

(�À¾¯·¸Ä 3) 
�À¾¯·¸Ä 7 

  



�¡ΧΗ 3Η£  £��Ι��£ 
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�2. α. �α α¾ÄºÃÄÀºÇ²Ã¸Ä¸ ÄºÄ Ç¸½º»°Ä ÀυÃ²¸Ä Ä¸Ä ÃÄ±¼¸Ä � ½¸ Äα Ã¸½¸²α ·°Ã¸ÉÄ Ä¸Ä    
ÃÄ±¼¸Ä � Ã¸ π²¸Ã¸ P = 1 atm. 

£¤��� � £¤��� � 

3
CH OH  o253 C  

2
H  o65 C  

4
CH  o162 C  

 �α αºÄºÀ¼À´±Ã¸Ä¸ Ä¸¾ απ¯¾Ä¸Ã± ÃαÄ. 
(�À¾¯·¸Ä 3) 

�²¾À¾Äαº Àº ÃÇ¸Äº»°Ä αÄÀ½º»°Ä ½¯·¸Ä: Αr(H) = 1, Αr(C) = 12, Αr(�) = 16. 

³. ΈÃÄÉ ¸ Ç¸½º»± ºÃÀÃÃÀπ²α  

g g g
3 2 4 2

CH OH ( ) H ( ) CH ( ) H O( )   , 

¸ ÀπÀ²α πÃα´½αÄÀπÀº¸²Äαº Ã¸ ÃÄα¹¸Ã± ¹¸Ã½À»ÃαÃ²α 80 ÀC.  

�α ¸¿¸´±Ã¸Ä¸ πÑÄ ¹α ½¸Äα³¼¸¹¸² (¹α αυ¿¸¹¸²/¹α ½¸ºÉ¹¸²/¹α παÃα½¸²¾¸º 
ÃÄα¹¸Ã±)  ¸  πÀÃÏÄ¸Äα  ÄÀυ  

2
H   α¾  αυ¿±ÃÀυ½¸  ÄÀ¾  Ï´»À  ÄÀυ  ·ÀÇ¸²Àυ. 

 (�À¾¯·¸Ä 3) 
�À¾¯·¸Ä 6 

 

�3. α. �ºα¹°ÄÀυ½¸ 2 υ·αÄº»¯ ·ºα¼Ð½αÄα �1 »αº �2 ¸» ÄÉ¾ ÀπÀ²É¾ ÄÀ °¾α π¸Ãº°Ç¸º 
ºÃÇυÃÏ ½À¾ÀπÃÉÄº»Ï À¿Ð Η� »αº ÄÀ ¯¼¼À αÃ¹¸¾°Ä ½À¾ÀπÃÉÄº»Ï À¿Ð Η�. �¸ 
π¸Ç¯½¸ÄÃÀ ½¸ÄÃ¯½¸ ÄÀ αÃÇº»Ï pH »¯¹¸ ·ºα¼Ð½αÄÀÄ »αº  ·ºαπºÃÄÑ¾Àυ½¸  ÏÄº  ¸  
Äº½±  ÄÀυ  pH  ¸²¾αº  ¸  ²·ºα  »αº  ÃÄα  ·ÐÀ  ·ºα¼Ð½αÄα »αº ²Ã¸ ½¸ 2.  

�ÃαºÑ¾Àυ½¸ 10 mL απÏ ÄÀ »¯¹¸ ·º¯¼υ½α ½°ÇÃº Ä¸¼º»ÀÐ Ï´»Àυ 100 mL »αº 
¿α¾α½¸ÄÃ¯½¸ Äα pH. �º Äº½°Ä »αÄα´Ã¯φÀ¾Äαº ÃÄÀ¾ παÃα»¯ÄÉ π²¾α»α. 

�α  ³Ã¸²Ä¸  πÀºÀ  ·º¯¼υ½α  π¸Ãº°Ç¸º  ÄÀ  ºÃÇυÃÏ  À¿Ð  »αº  πÀºÀ  ÄÀ  αÃ¹¸¾°Ä, 
α¿ºÀπÀºÑ¾ÄαÄ ÄºÄ ½¸ÄÃ±Ã¸ºÄ ÄÀυ pH πÃº¾ »αº ½¸Ä¯ Ä¸¾ αÃα²ÉÃ¸. 

(�À¾¯·α 1) 
�α αºÄºÀ¼À´±Ã¸Ä¸ Ä¸¾ απ¯¾Ä¸Ã± ÃαÄ. 

(�À¾¯·¸Ä 2) 

³. £Ä¸ Ãυ¾°Ç¸ºα ²ÃÀº Ï´»Àº ÄÉ¾ ·ºα¼υ½¯ÄÉ¾ �1 »αº �2 À´»À½¸ÄÃÀÐ¾Äαº ½¸ ÄÀ ²·ºÀ 

πÃÏÄυπÀ υ·αÄº»Ï ·º¯¼υ½α NaOH  Ãυ´»°¾ÄÃÉÃ¸Ä c �, »αÄα¾α¼Ñ¾À¾ÄαÄ ½°ÇÃº 
ÄÀ Ä¸¼º»Ï Ã¸½¸²À Ï´»ÀυÄ V1 »αº V2 α¾Ä²ÃÄÀºÇα απÏ ÄÀ πÃÏÄυπÀ ·º¯¼υ½α. 

¡²¾α»αÄ 

 �º¯¼υ½α �1 �º¯¼υ½α �2 

αÃÇº»Ï pH 2 2 

pH αÃαºÉ½°¾É¾ ·ºα¼υ½¯ÄÉ¾ 2,5 3 

mL ·ºα¼Ð½αÄÀÄ NaOH  πÀυ 

»αÄα¾α¼Ñ¹¸»¸ ÉÄ ÄÀ Ä¸¼º»Ï Ã¸½¸²À 
V1 mL V2 mL 
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 Γºα ÄÀυÄ Ï´»ÀυÄ V1 »αº V2 ºÃÇÐ¸º: 
i) V1 > V2   ii) V1 = V2   iii) V1 < V2 

�α ¸πº¼°¿¸Ä¸ Ä¸¾ ÀÃ¹± απ¯¾Ä¸Ã¸. 
(�À¾¯·α 1) 

�α αºÄºÀ¼À´±Ã¸Ä¸ Ä¸¾ απ¯¾Ä¸Ã± ÃαÄ. 
(�À¾¯·¸Ä 2) 

Ό¼α Äα ·ºα¼Ð½αÄα ³Ã²Ã»À¾Äαº Ã¸ ¹¸Ã½À»ÃαÃ²α ¹ = 25 oC »αº Äα ·¸·À½°¾α ÄÀυ 
πÃÀ³¼±½αÄÀÄ ¸πºÄÃ°πÀυ¾ ÄºÄ ´¾ÉÃÄ°Ä πÃÀÃ¸´´²Ã¸ºÄ. 

�À¾¯·¸Ä 6 

 

�4. ΈÃÄÉ ¸ παÃα»¯ÄÉ α½φ²·ÃÀ½¸ α¾Ä²·ÃαÃ¸, ¸ ÀπÀ²α ¼α½³¯¾¸º ÇÑÃα Ã¸ °¾α ÃÄ¯·ºÀ 
»αº πÃÀÄ ÄºÄ ·ÐÀ »αÄ¸υ¹Ð¾Ã¸ºÄ, ¸²¾αº ·¸¼α·± απ¼± α¾Ä²·ÃαÃ¸ »αº πÃÀÄ ÄºÄ ·ÐÀ 
»αÄ¸υ¹Ð¾Ã¸ºÄ: 

k

k
g g  g H1 1

2 2

, Ea 0
2 1, Ea

2A( ) B( ) A B ( ), 0  þ .   

α. �¯¾ ¸ πÃÀÄ Äα ·¸¿º¯ »αÄ¸Ð¹υ¾Ã¸ υπÀ·¸º»¾Ð¸Äαº ½¸ ÄÀ¾ ·¸²»Ä¸ 1 »αº ¸ πÃÀÄ Äα 
αÃºÃÄ¸Ã¯ »αÄ¸Ð¹υ¾Ã¸ υπÀ·¸º»¾Ð¸Äαº ½¸ ÄÀ¾ ·¸²»Ä¸ 2, ¾α  ÇαÃα»Ä¸Ã²Ã¸Ä¸ ÄºÄ 
πÃÀÄ¯Ã¸ºÄ  πÀυ α»À¼Àυ¹ÀÐ¾,  ´Ã¯φÀ¾ÄαÄ ÃÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÏ  ÃαÄ, ·²π¼α ÃÄ¸¾ 
°¾·¸º¿¸ πÀυ α¾ÄºÃÄÀºÇ¸²  Ã¸  »¯¹¸  πÃÏÄαÃ¸ , Ä¸ ¼°¿¸  £ÉÃÄÏ,  α¾ ¸  πÃÏÄαÃ¸ 
¸²¾αº ÃÉÃÄ± , ± Ä¸ ¼°¿¸ �¯¹ÀÄ , α¾ ¸ πÃÏÄαÃ¸ ¸²¾αº ¼α¾¹αÃ½°¾¸. 

i. H H0 0

1 2 ý  , ÏπÀυ H H0 0

1 2,   Àº α¾Ä²ÃÄÀºÇ¸Ä πÃÏÄυπ¸Ä ¸¾¹α¼π²¸Ä 
ÄÉ¾ α¾Äº·Ã¯Ã¸É¾. 

ii. H 0

2 1 1Ea Eaý   , ÏπÀυ 
1 2Ea , Ea  oº α¾Ä²ÃÄÀºÇ¸Ä ¸¾°Ã´¸º¸Ä 

¸¾¸Ã´ÀπÀ²¸Ã¸Ä ÄÉ¾ α¾Äº·Ã¯Ã¸É¾. 

iii. Κc = k1 ∙ k2, ÏπÀυ Κc ¸ ÃÄα¹¸Ã¯ Ä¸Ä Ç¸½º»±Ä ºÃÀÃÃÀπ²αÄ »αº k1, k2 Àº 
ÃÄα¹¸Ã°Ä ÄαÇÐÄ¸ÄαÄ ÄÉ¾ α¾Äº·Ã¯Ã¸É¾. 

(�À¾¯·¸Ä 3) 

³. �α αºÄºÀ¼À´±Ã¸Ä¸ ÄºÄ απα¾Ä±Ã¸ºÄ ÃαÄ. 
(½À¾¯·¸Ä 3) 
�À¾¯·¸Ä 6 

ΘE�� Γ 

Γ1. α. Η ÀυÃ²α (
2 2

H NCONH ) α¾Äº·Ã¯ ½¸ ¾¸ÃÏ (
2

H O ) Ã¸ »αÄ¯¼¼¸¼¸Ä Ãυ¾¹±»¸Ä »αº 
πÃα´½αÄÀπÀº¸²Äαº  ¸  α¾Ä²·ÃαÃ¸  πÀυ  παÃºÃÄ¯¾¸Äαº  ½¸  Ä¸  ¹¸Ã½ÀÇ¸½º»± 
¸¿²ÃÉÃ¸ (1): 

aq g g Η0

2 2 2 3 2
H NCONH ( ) H O( ) 2NH ( ) CO ( ),       (1) 

  �α υπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ ÄÀ πÀÃÏ Ä¸Ä ¹¸Ã½ÏÄ¸ÄαÄ πÀυ ¸»¼Ð¸Äαº ± απÀÃÃÀφ¯Äαº απÏ 
Ä¸¾ α¾Ä²·ÃαÃ¸ 6 g ÀυÃ²αÄ ÃÐ½φÉ¾α ½¸ Ä¸ ¹¸Ã½ÀÇ¸½º»± ¸¿²ÃÉÃ¸ (1). 

 (�À¾¯·¸Ä 5)  

 �²¾À¾Äαº Àº πÃÏÄυπ¸Ä ¸¾¹α¼π²¸Ä ÃÇ¸½αÄºÃ½ÀÐ: 



�¡ΧΗ 5Η£  £��Ι��£ 
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 Η g0 1

f 3
(NH ( )) 46 kJ mol ý    

 Η g0 1

f 2(CO ( )) 394 kJ mol ý    

 Η aq0 1

f 2 2
(H NCONH ( )) 320 kJ mol ý    

 Η 0 1

f 2
(H O( )) 286 kJ mol ý    

»αº Àº ÃÇ¸Äº»°Ä αÄÀ½º»°Ä ½¯·¸Ä: Αr(H) = 1, Αr(C) = 12, Αr(N) = 14, Αr(�) = 16. 

 

³. Η α½½É¾²α (
3

NH ) πÀυ παÃ¯´¸Äαº ·ºα³º³¯·¸Äαº Ã¸ ·ÀÇ¸²À Ï´»Àυ 0,5 L »αº 
α¾Äº·Ã¯  ½¸ π¸Ã²ÃÃ¸ºα À¿¸º·²Àυ ÄÀυ Çα¼»ÀÐ (CuO ), ÀπÏÄ¸ πÃα´½αÄÀπÀº¸²Äαº ¸ 

α¾Ä²·ÃαÃ¸ πÀυ παÃºÃÄ¯¾¸Äαº ½¸ Ä¸¾ ¸¿²ÃÉÃ¸ (2): 

g s g s3 2 22NH ( ) 3CuO( ) N ( ) 3Cu( ) 3H O( )         (2) 

£¸ ÇÃÏ¾À t = 10 s °Ç¸º ·ºαÃπαÃÄ¸² ÄÀ 20% Ä¸Ä πÀÃÏÄ¸ÄαÄ α½½É¾²αÄ (
3

NH ). 

 Nα πÃÀÃ·ºÀÃ²Ã¸Ä¸ Ä¸ ½°Ã¸ ÄαÇÐÄ¸Äα Ä¸Ä α¾Ä²·ÃαÃ¸Ä »αº Ä¸ ½°Ã¸ ÄαÇÐÄ¸Äα 

»αÄα¾¯¼ÉÃ¸Ä Ä¸Ä α½½É¾²αÄ (
3

NH ) ÃÄÀ ÇÃÀ¾º»Ï ·º¯ÃÄ¸½α ÄÉ¾ 10 s.  

(�À¾¯·¸Ä 4) 
�À¾¯·¸Ä 9 

 
 

Γ2. £¸ ·ÀÇ¸²À Ï´»Àυ V »αº Ã¸ ¹¸Ã½À»ÃαÃ²α ¹ ÀC πÃα´½αÄÀπÀº¸²Äαº ¸ α¾Ä²·ÃαÃ¸ πÀυ 
π¸Ãº´Ã¯φ¸Äαº απÏ Ä¸ Ç¸½º»± ¸¿²ÃÉÃ¸ (3): 

s g s g2FeO( ) CO( ) Fe( ) CO ( )     (3) 

       £Ä¸  ¹°Ã¸  Ä¸Ä  Ç¸½º»±Ä  ºÃÀÃÃÀπ²αÄ  υπ¯ÃÇÀυ¾  0,25 mol CO , 1,25 mol 
2

CO ,  

0,25 mol FeO  »αº 1,25 mol Fe . 

 Nα υπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ Ä¸¾ πÀÃÏÄ¸Äα ÄÀυ 
2

CO  Ã¸ mol, πÀυ πÃ°π¸º ¾α απÀ½α»Ãυ¾¹¸² 
απÏ ÄÀ ·ÀÇ¸²À Ä¸Ä α¾Ä²·ÃαÃ¸Ä ÃÄ¸¾ ²·ºα ¹¸Ã½À»ÃαÃ²α, ÑÃÄ¸ ¸ πÀÃÏÄ¸Äα ÄÀυ CO  

ÃÄ¸ ¾°α ¹°Ã¸ ºÃÀÃÃÀπ²αÄ ¾α ¸²¾αº ÄÀ 
1

5
 Ä¸Ä πÀÃÏÄ¸ÄαÄ ÄÀυ CO  ÃÄ¸¾ αÃÇº»± ¹°Ã¸ 

Ä¸Ä Ç¸½º»±Ä ºÃÀÃÃÀπ²αÄ. 
�À¾¯·¸Ä 6 

 
 
Γ3. £¸ ÄÃ²α ·ÀÇ¸²α π¸Ãº°ÇÀ¾Äαº Äα παÃα»¯ÄÉ ½²´½αÄα.  

         1)  �º¹α¾º»Ï À¿Ð (
3

CH COOH) »αº ½¸¹α¾¯¼¸ (HCHO ) 

 2)  �¸¹α¾º»Ï À¿Ð (HCOOH ) »αº πÃÀπα¾Ï¾¸ (
3 3

CH COCH ) 

  3)  �º¹α¾Ï¼¸ (
3 2

CH CH OH ) »αº πÃÀπα¾¯¼¸ (
3 2

CH CH CHO ) 

       �¯¹¸ ·ÀÇ¸²À π¸Ãº°Ç¸º °¾α απÏ Äα παÃαπ¯¾É ½²´½αÄα, ·ºαφÀÃ¸Äº»Ï ÄÀ »α¹°¾α. ¤α 
ÃυÃÄαÄº»¯ ÃÄÀ »¯¹¸ ½²´½α ·¸¾ α¾Äº·ÃÀÐ¾ ½¸Äα¿Ð ÄÀυÄ. 
�α πÃÀÃ·ºÀÃ²Ã¸Ä¸ Ä¸ ·ºα·º»αÃ²α ½¸ Ä¸¾ ÀπÀ²α ¹α ÄαυÄÀπÀº±Ã¸Ä¸ ÄÀ π¸Ãº¸ÇÏ½¸¾À 
ÄÀυ »¯¹¸ ·ÀÇ¸²Àυ, ÏÄα¾ °Ç¸Ä¸ ÃÄ¸ ·º¯¹¸Ã± ÃαÄ: 
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 ¥·αÄº»Ï ·º¯¼υ½α Ï¿º¾Àυ α¾¹Ãα»º»ÀÐ ¾αÄÃ²Àυ (
3

NaHCO ) � (�º¯¼υ½α ��) 

 ¥·αÄº»Ï ·º¯¼υ½α ºÉ·²Àυ (
2
I ) Ã¸ υ·ÃÀ¿¸²·ºÀ ÄÀυ ¾αÄÃ²Àυ  (NaOH ) � (�º¯¼υ½α ��) 

(�À¾¯·¸Ä 6) 

�α ´Ã¯È¸Ä¸ ÄºÄ α¾Äº·Ã¯Ã¸ºÄ πÀυ πÃα´½αÄÀπÀºÀÐ¾Äαº ÃÄÀ ½²´½α (2), ÏÄα¾ 
πÃÀÃÄ¸¹¸² ·º¯¼υ½α �� »αº ÏÄα¾ πÃÀÃÄ¸¹¸² ·º¯¼υ½α ��. 

(�À¾¯·¸Ä 4). 

�À¾¯·¸Ä 10 

Θ��� � 

�1. ¤α    3,7 g    »ÀÃ¸Ã½°¾¸Ä    ½À¾ÀÃ¹¸¾ÀÐÄ    »αº    πÃÉÄÀÄα´ÀÐÄ    α¼»ÀÏ¼¸Ä    ñ  

(
2 1 2

C H CH OHþ þ ) α¾Äº·ÃÀÐ¾ π¼±ÃÉÄ ½¸ υ·αÄº»Ï ·º¯¼υ½α 
4

KMnO  παÃÀυÃ²α 

2 4
H SO  »αº παÃ¯´¸Äαº À¿Ð ò . 

¤À À¿Ð ò  απÀ½À¾Ñ¾¸Äαº »αº ·ºα³º³¯·¸Äαº Ã¸ 120 mL υ·αÄº»ÀÐ ·ºα¼Ð½αÄÀÄ NaOH  

Ãυ´»°¾ÄÃÉÃ¸Ä 0,5 � °ÄÃº ÑÃÄ¸ ¾α πÃÀ»ÐÈ¸º ·º¯¼υ½α Y1. Η πÀÃÏÄ¸Äα ÄÀυ NaOH  

ÃÄÀ Y1 πÀυ π¸ÃºÃÃ¸Ð¸º ½¸Ä¯ Ä¸¾ α¾Ä²·ÃαÃ¸ ½¸ ÄÀ À¿Ð ò  απαºÄ¸² ´ºα Ä¸¾  π¼±Ã¸  

¸¿Àυ·¸Ä°ÃÉÃ±  Ä¸Ä  50 mL  υ·αÄº»ÀÐ  ·ºα¼Ð½αÄÀÄ  HCl   Ãυ´»°¾ÄÃÉÃ¸Ä 0,2 �.  

Γºα Ä¸¾ °¾ÉÃ¸ ñ  ºÃÇÐ¸º:  

Ð ÊÏ

o
42 2

2

. H SO , 170 C H O

H O H  ÿ Āÿ þ

Ā 


 ÷ ñ   

¸¾Ñ ´ºα Ä¸¾ °¾ÉÃ¸   ºÃÇÐ¸º ÏÄº ·¸¾ À¿¸º·Ñ¾¸Äαº ½¸ υ·αÄº»Ï ·º¯¼υ½α 
4

KMnO  

παÃÀυÃ²α 
2 4

H SO  ÇÉÃ²Ä ·º¯ÃπαÃ¸ Ä¸Ä α¾¹Ãα»º»±Ä Ä¸Ä α¼υÃ²·αÄ. 

α) �α ³Ã¸²Ä¸ ÄÀ¾ ½ÀÃºα»Ï ÄÐπÀ Ä¸Ä α¼»ÀÏ¼¸Ä ñ  (½À¾¯·¸Ä 5). 

³) Nα ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀυÄ Ãυ¾Äα»Äº»ÀÐÄ ÄÐπÀυÄ ÄÉ¾ ÀÃ´α¾º»Ñ¾ ¸¾ÑÃ¸É¾ ñ , ÷  »αº   
(½À¾¯·¸Ä 3).  

�À¾¯·¸Ä 8 

�2. ¤α 3 g πÃÀπα¾Ï¼¸Ä (
3 7

C H OH) À¿¸º·Ñ¾À¾Äαº π¼±ÃÉÄ ½¸ 70 mL υ·αÄº»ÀÐ 

·ºα¼Ð½αÄÀÄ 
2 2 7

K Cr O  Ãυ´»°¾ÄÃÉÃ¸Ä 
1

3
 �,  παÃÀυÃ²α 

2 4
H SO ,  »αº ÃÇ¸½αÄ²·¸Äαº 

½²´½α α¼·¸³·¸Ä »αº À¿°ÀÄ.  
�α υπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ ÄÀ πÀÃÀÃÄÏ ½¸ÄαÄÃÀπ±Ä Ä¸Ä πÃÀπα¾Ï¼¸Ä Ã¸ À¿Ð. 

�À¾¯·¸Ä 6 

�3. ¥·αÄº»Ï ·º¯¼υ½α 
3

CH COOH  Ãυ´»°¾ÄÃÉÃ¸Ä 0,1 M »αº Ï´»Àυ 2 L α¾α½º´¾Ð¸Äαº 

½¸ υ·αÄº»Ï ·º¯¼υ½α 
2

Ca(OH)  Ãυ´»°¾ÄÃÉÃ¸Ä 0,05 � »αº Ï´»Àυ V  ÀπÏÄ¸ 
πÃÀ»ÐπÄ¸º Ãυ¹½ºÃÄº»Ï ·º¯¼υ½α ¥2  ½¸ pH = 5.  

�α υπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ ÄÀ¾ Ï´»À V  ÄÀυ ·ºα¼Ð½αÄÀÄ 
2

Ca(OH) . 

�À¾¯·¸Ä 6 
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�4.  ÃÀÃ¹°ÄÀυ½¸ Ã¸ ¾¸ÃÏ 0,01 mol 
3

CH ONa  ÑÃÄ¸ ¾α πÃÀ»ÐÈ¸º υ·αÄº»Ï ·º¯¼υ½α 

Ï´»Àυ 100 mL (·º¯¼υ½α ¥3). 

�α υπÀ¼À´²Ã¸Ä¸ ÄÀ pH ÄÀυ ·ºα¼Ð½αÄÀÄ ¥3. 
�À¾¯·¸Ä 5 

�²¾À¾Äαº: 
 Kw = 10-14 

 Γºα ÄÀ 
3

CH COOH : Ka = 10-5  

 Àº ÃÇ¸Äº»°Ä αÄÀ½º»°Ä ½¯·¸Ä: Αr(H) = 1, Αr(C) = 12, Αr(�) = 16. 

Ό¼α Äα ·ºα¼Ð½αÄα ³Ã²Ã»À¾Äαº Ã¸ ¹¸Ã½À»ÃαÃ²α ¹ = 25 oC »αº Äα ·¸·À½°¾α ÄÀυ 
πÃÀ³¼±½αÄÀÄ ¸πºÄÃ°πÀυ¾ ÄºÄ ´¾ÉÃÄ°Ä πÃÀÃ¸´´²Ã¸ºÄ. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ��ΓΙ�£ (´ºα ÄÀυÄ  ¸¿¸Äα·Ï½¸¾ÀυÄ /  ÄºÄ ¸¿¸Äα·Ï½¸¾¸Ä) 
 

1. £ÄÀ ¸¿Ñφυ¼¼À ¾α ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀ ¸¿¸Äα·Ï½¸¾À ½¯¹¸½α. £ÄÀ ¸ÃÑφυ¼¼À π¯¾É-π¯¾É ¾α 
Ãυ½π¼¸ÃÑÃ¸Ä¸ Äα αÄÀ½º»¯ ÃÄÀºÇ¸²α ½α¹¸Ä±. £Ä¸¾ αÃÇ± ÄÉ¾ απα¾Ä±Ã¸Ñ¾ ÃαÄ ¾α 
´Ã¯È¸Ä¸ π¯¾É-π¯¾É Ä¸¾ ¸½¸ÃÀ½¸¾²α »αº ÄÀ ¸¿¸Äα·Ï½¸¾À ½¯¹¸½α. �α ½¸¾ α¾Äº´Ã¯È¸Ä¸ 
Äα ¹°½αÄα ÃÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÀ »αº ¾α ½¸ ´Ã¯È¸Ä¸ πÀυ¹¸¾¯ ÃÄºÄ απα¾Ä±Ã¸ºÄ ÃαÄ ÄÀ Ï¾À½¯ ÃαÄ. 

2. �α ´Ã¯È¸Ä¸ ÄÀ À¾À½αÄ¸πÑ¾υ½Ï ÃαÄ ÃÄÀ π¯¾É ½°ÃÀÄ ÄÉ¾ φÉÄÀα¾Äº´Ã¯φÉ¾, α½°ÃÉÄ 
½Ï¼ºÄ ÃαÄ παÃα·À¹ÀÐ¾. ¤υÇÏ¾ Ã¸½¸ºÑÃ¸ºÄ ÃαÄ π¯¾É ÃÄα ¹°½αÄα ·¸¾ ¹α 
³α¹½À¼À´¸¹ÀÐ¾ Ã¸ »α½²α π¸Ã²πÄÉÃ¸. �αÄ¯ Ä¸¾ απÀÇÑÃ¸Ã± ÃαÄ, ¾α παÃα·ÑÃ¸Ä¸ 
½α·² ½¸ ÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÀ »αº Äα φÉÄÀα¾Ä²´Ãαφα. 

3. �α απα¾Ä±Ã¸Ä¸ ÃÄÀ Ä¸ÄÃ¯·ºÏ ÃαÄ Ã¸ Ï¼α Äα ¹°½αÄα ½Ï¾À ½¸ ½π¼¸ ± ½Ï¾À ½¸ ½αÐÃÀ 
ÃÄυ¼Ï ½¸ ½¸¼¯¾º πÀυ ·¸¾ Ã³±¾¸º.  

4. �¯¹¸ απ¯¾Ä¸Ã¸ ¸πºÃÄ¸½À¾º»¯ Ä¸»½¸ÃºÉ½°¾¸ ¸²¾αº απÀ·¸»Ä±. 

5. �º¯Ã»¸ºα ¸¿°ÄαÃ¸Ä: ÄÃ¸ºÄ (3) ÑÃ¸Ä ½¸Ä¯ Ä¸ ·ºα¾À½± ÄÉ¾ φÉÄÀα¾Äº´Ã¯φÉ¾. 
6. ΧÃÏ¾ÀÄ ·υ¾αÄ±Ä απÀÇÑÃ¸Ã¸Ä: 10.00 π.½. 
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ΑΡΧΗ 1ΗΣ ΣΕΛΙΔΑΣ 
ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ & ΕΣΠΕΡΙΝΩΝ ΓΕΝΙΚΩΝ ΛΥΚΕΙΩΝ 

ΤΕΛΟΣ 1ΗΣ ΑΠΟ 6  ΣΕΛΙΔΕΣ 

ΠΑΝΕΛΛΑΔΙΚΕΣ ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ 
HMEΡΗΣΙΩΝ & ΕΣΠΕΡΙΝΩΝ ΓΕΝΙΚΩΝ ΛΥΚΕΙΩΝ 

ΠΕΜΠΤΗ 6 ΙΟΥΝΙΟΥ 2024 
ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΟ ΜΑΘΗΜΑ: ΧΗΜΕΙΑ ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΥ 

ΣΥΝΟΛΟ ΣΕΛΙΔΩΝ: ΕΞΙ (6) 

ΘΕΜΑ Α 

Για τις προτάσεις Α1 έως και Α4 να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό της πρότασης 
και δίπλα το γράμμα που αντιστοιχεί στη σωστή επιλογή. 

Α1. Η υποστιβάδα 3d αποτελείται από 
α.  τρία (3) ατομικά τροχιακά. 
β.  πέντε (5) ατομικά τροχιακά. 
γ.  ένα (1) ατομικό τροχιακό. 
δ.  επτά (7) ατομικά τροχιακά. 

Μονάδες 5 
Α2. Έχει αποκατασταθεί η παρακάτω χημική ισορροπία  

2 2N ( ) O ( ) 2NO( )+ g g g . 
Αυξάνοντας τον όγκο του δοχείου υπό σταθερή θερμοκρασία 
α.  δεν μετατοπίζεται η θέση της χημικής ισορροπίας. 
β.  μετατοπίζεται η θέση της χημικής ισορροπίας προς τα δεξιά. 
γ.  μετατοπίζεται η θέση της χημικής ισορροπίας προς τα αριστερά. 

δ.  αυξάνεται ο αριθμός mol του NO( )g . 
Μονάδες 5 

Α3. Η οργανική ένωση 3CH COOH  δεν αντιδρά με  
α.  αντιδραστήριο Fehling. 

β.  υδατικό διάλυμα 2 3K CO . 

γ.  μεταλλικό νάτριο Na . 

δ.  υδατικό διάλυμα 3NH . 
Μονάδες 5 

 
Α4. Η μεταβολή της ενθαλπίας μιας αντίδρασης εξαρτάται  

α. μόνο από τη φύση των αντιδρώντων. 
β. μόνο από τη φυσική κατάσταση των αντιδρώντων και των προϊόντων. 
γ. μόνο από τις συνθήκες πίεσης και θερμοκρασίας που λαμβάνει χώρα η 

αντίδραση. 
δ. από όλα τα παραπάνω. 

Μονάδες 5 



ΑΡΧΗ 2ΗΣ ΣΕΛΙΔΑΣ 
ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ & ΕΣΠΕΡΙΝΩΝ ΓΕΝΙΚΩΝ ΛΥΚΕΙΩΝ 

ΤΕΛΟΣ 2ΗΣ ΑΠΟ 6  ΣΕΛΙΔΕΣ 

Α5. Να χαρακτηρίσετε τις προτάσεις που ακολουθούν, γράφοντας στο τετράδιό σας, 
δίπλα στον αριθμό που αντιστοιχεί σε κάθε πρόταση, τη λέξη ΣΩΣΤΟ, αν η 
πρόταση είναι σωστή ή τη λέξη ΛΑΘΟΣ, αν η πρόταση είναι λανθασμένη.    

1. Το ψ2 εκφράζει την πιθανότητα να βρεθεί το ηλεκτρόνιο σε ένα ορισμένο 
σημείο του χώρου γύρω από τον πυρήνα. 

2. Η χημική ένωση 2BeF  έχει ευθύγραμμη διάταξη. Δίνονται : 4 9Be, F .  

3. Στην κατάσταση χημικής ισορροπίας οι ταχύτητες των δύο αντιδράσεων 
που εκφράζουν οι δύο αντίθετες κατευθύνσεις έχουν μηδενιστεί.  

4. Η πρότυπη ενθαλπία εξουδετέρωσης είναι πάντοτε θετική. 
5. Τα κατώτερα μέλη των αλκοολών διαλύονται εύκολα στο νερό.  

Μονάδες 5 
 
ΘΕΜΑ Β 
B1. Δίνονται τα στοιχεία Χ, Ψ με ατομικούς αριθμούς 18 και 19, αντίστοιχα.  

α. Να βρείτε την ηλεκτρονιακή δομή σε υποστιβάδες των δύο στοιχείων στη 
θεμελιώδη τους κατάσταση. 

(Μονάδες 2) 
β. Να προσδιορίσετε σε ποιον τομέα, σε ποια περίοδο και σε ποια ομάδα του 

περιοδικού πίνακα βρίσκεται κάθε ένα από τα δύο στοιχεία.  
(Μονάδες 3) 

γ. Στο παρακάτω σχήμα αποτυπώνεται η ενέργεια πρώτου ιοντισμού (Εi1) 
τεσσάρων διαδοχικών χημικών στοιχείων σε συνάρτηση με τον ατομικό τους 
αριθμό (Z).  

 
 Οι ατομικοί αριθμοί των στοιχείων Σ1, Σ2, Σ3, Σ4 μπορεί να είναι, αντίστοιχα: 

i) 17,  18,  19,  20 
ii) 16,  17,  18,  19 
iii) 18,  19,  20,  21 

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση (μονάδα 1). Να αιτιολογήσετε την επιλογή 
σας (μονάδες 2). 

Μονάδες 8 



ΑΡΧΗ 3ΗΣ ΣΕΛΙΔΑΣ 
ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ & ΕΣΠΕΡΙΝΩΝ ΓΕΝΙΚΩΝ ΛΥΚΕΙΩΝ 

ΤΕΛΟΣ 3ΗΣ ΑΠΟ 6  ΣΕΛΙΔΕΣ 

B2. Μπλε χρώματος στερεό 2CoCl ( )s  μεταβάλλει το χρώμα του σε ροδόχρουν 

στερεό 2 2CoCl 6H O( )⋅ s  σύμφωνα με την αμφίδρομη χημική εξίσωση:  

2 2 22
(μπλε) (ροδόχρουν)

CoCl ( ) 6H O( ) CoCl 6H O H⋅+ ∆s g  

α. Βασιζόμενοι στην παραπάνω ισορροπία, εξηγήστε γιατί το μπλε 2CoCl ( )s  
χρησιμοποιείται για την ανίχνευση της υγρασίας. 

(Μονάδες 3) 
β. Με αύξηση της θερμοκρασίας το χρώμα του στερεού γίνεται μπλε. Να 

εξηγήσετε αν η αντίδραση προς τα δεξιά είναι ενδόθερμη ή εξώθερμη.  
(Μονάδες 3) 
Μονάδες 6 

B3. Δίνεται ο πίνακας:  

Ένωση Σημείο Βρασμού 
LiH 1270oC 
HF 23oC 
HBr -66oC 
HCl -82oC 

α. Να εξηγήσετε την πολύ μεγάλη τιμή του σημείου βρασμού του LiH. 
(Μονάδες 2) 

β. Να εξηγήσετε γιατί το HF έχει μεγαλύτερο σημείο βρασμού από τα άλλα 
υδραλογόνα.  

(Μονάδες 2) 
γ. Να εξηγήσετε γιατί το HBr έχει μεγαλύτερο σημείο βρασμού από το HCl.  

(Μονάδες 2) 
Δίνονται οι σχετικές ατομικές μάζες: Αr(Η) = 1, Αr(Cl) = 35,5 και Αr(Br) = 80. 
Δίνονται οι ατομικοί αριθμοί: 3Li, 1H. 

Μονάδες 6 

B4. Στο παρακάτω σχήμα, δίνεται η ενεργειακή κατανομή μορίων σε δύο διαφορετικές 
θερμοκρασίες Τ1 και Τ2.  

 
Ποια από τις θερμοκρασίες Τ1 ή Τ2 είναι υψηλότερη (μονάδα 1); Αιτιολογήστε την 
απάντησή σας (μονάδες 4). 

Μονάδες 5 



ΑΡΧΗ 4ΗΣ ΣΕΛΙΔΑΣ 
ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ & ΕΣΠΕΡΙΝΩΝ ΓΕΝΙΚΩΝ ΛΥΚΕΙΩΝ 

ΤΕΛΟΣ 4ΗΣ ΑΠΟ 6  ΣΕΛΙΔΕΣ 

ΘEΜΑ Γ 

Γ1. Δίνονται οι παρακάτω αντιδράσεις: 

 
α. Να γράψετε τους συντακτικούς τύπους των οργανικών ενώσεων Α, Β, Γ, Δ, Ε, 

Ζ, Θ, Κ, Λ, Μ.  
(Μονάδες 10) 

β. Εξηγήστε τη χρήση απόλυτου αιθέρα για τον σχηματισμό της ένωσης Δ, 
γράφοντας την αντίστοιχη χημική εξίσωση. 

(Μονάδα 1) 
Μονάδες 11 

 
Γ2. Ποσότητα 1 mol προπενίου πολυμερίζεται πλήρως υπό κατάλληλες συνθήκες και 

προκύπτει διάλυμα όγκου 1 L. Το διάλυμα μετά τον πολυμερισμό έχει ωσμωτική 
πίεση 0,0246 atm σε θερμοκρασία θ = 27oC.  
α. Να γράψετε τη χημική εξίσωση πολυμερισμού. 

(Μονάδα 1) 
β. Να προσδιορίσετε τον αριθμό των μορίων του μονομερούς που σχηματίζουν 

ένα μόριο πολυμερούς.  
(Μονάδες 3) 

γ. Να αναφέρετε το είδος των υβριδικών τροχιακών όλων των ατόμων C  στο 
μονομερές και στην επαναλαμβανόμενη δομική μονάδα του πολυμερούς 
(μονάδα 1). Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας (μονάδα 1). 

Δίνεται: 
L atmR 0,082
mol K

⋅
=

⋅
 

Μονάδες 6 



ΑΡΧΗ 5ΗΣ ΣΕΛΙΔΑΣ 
ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ & ΕΣΠΕΡΙΝΩΝ ΓΕΝΙΚΩΝ ΛΥΚΕΙΩΝ 

ΤΕΛΟΣ 5ΗΣ ΑΠΟ 6  ΣΕΛΙΔΕΣ 

Γ3. Σε κενό δοχείο όγκου 2 L και σε θερμοκρασία θoC, προστίθεται ποσότητα στερεής 
οργανικής ένωσης Χ και 0,6 mol ένωσης Ψ, οπότε πραγματοποιείται η απλή 
αντίδραση με χημική εξίσωση:  

       ( ) 2 ( ) ( )Χ + Ψ → Ωs g g  

 Τη  χρονική  στιγμή  t1  η  ποσότητα  του Ω στο  δοχείο  είναι  0,1  mol. Τη  χρονική 
στιγμή t2 ολοκληρώνεται η χημική αντίδραση και το σύνολο των αερίων μορίων 
είναι 0,4 mol.  
α. Να υπολογίσετε τη στιγμιαία ταχύτητα της αντίδρασης τη χρονική στιγμή t1.  

(Μονάδες 2) 
β. Να υπολογίσετε τη στιγμιαία ταχύτητα κατανάλωσης του Ψ τη χρονική στιγμή t1.  

(Μονάδες 2) 
γ. Να υπολογίσετε τη σύσταση όλων των σωμάτων τη χρονική στιγμή t2. 

(Μονάδες 4) 
Μονάδες 8 

Δίνεται η σταθερά ταχύτητας, k = 10-3 M-1 ∙ s-1 

ΘΕΜΑ Δ 
Δ1. Υδατικό διάλυμα, που περιέχει 3CH COOH  συγκέντρωσης 1 Μ και HCOOH  

συγκέντρωσης 0,8 Μ, βρίσκεται σε θερμοκρασία 25οC. Να υπολογιστεί η 
συγκέντρωση των 3H O+  στο διάλυμα.  

Μονάδες 5 
Δίνονται: 

• Για το 3CH COOH : Ka = 10-5  
• Για το HCOOH : Ka′  = 10-4  
• Τα δεδομένα του προβλήματος επιτρέπουν τις γνωστές προσεγγίσεις. 

Δ2. Διαθέτουμε τα παρακάτω διαλύματα: 
• Υ1 : Υδατικό διάλυμα 3NH  όγκου 100 mL και συγκέντρωσης 0,5 Μ  
• Υ2 : Υδατικό διάλυμα HBr  όγκου 100 mL και συγκέντρωσης 1 Μ  
α. Να υπολογιστεί ο μέγιστος όγκος ρυθμιστικού διαλύματος Υ3 με pH = 9, που 

μπορεί να προκύψει από την ανάμιξη των διαλυμάτων Υ1 και Υ2. 
(Μονάδες 7) 

Δίνονται: 
• Kw = 10-14 
• Για την 3NH : Kb = 10-5  
• Όλα τα διαλύματα βρίσκονται σε θερμοκρασία θ = 25oC και τα δεδομένα 

του προβλήματος επιτρέπουν τις γνωστές προσεγγίσεις. 
 
β. Στο ρυθμιστικό διάλυμα Υ3 με pH = 9 προσθέτουμε σταγόνες του δείκτη ΗΔ 

με Ka ΗΔ = 10-9. Να υπολογιστεί ο βαθμός ιοντισμού του δείκτη ΗΔ στο διάλυμα 
Υ3. Η θερμοκρασία του διαλύματος παραμένει σταθερή. 

(Μονάδες 4) 
Μονάδες 11 



ΑΡΧΗ 6ΗΣ ΣΕΛΙΔΑΣ 
ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ & ΕΣΠΕΡΙΝΩΝ ΓΕΝΙΚΩΝ ΛΥΚΕΙΩΝ 

ΤΕΛΟΣ 6ΗΣ ΑΠΟ 6  ΣΕΛΙΔΕΣ 

Δ3. 10 gr δείγματος S( )s  καίγονται πλήρως και σχηματίζεται 2SO ( )g . Η ποσότητα 

του 2SO ( )g  διαβιβάζεται σε υδατικό διάλυμα χλωρίου ( 2Cl ) και αντιδρά πλήρως 
σύμφωνα με τη χημική εξίσωση (1): 

2 2 2 4SO ( ) Cl ( ) HCl ( ) H SO ( )+ → +g aq aq aq    (1) 

Τα οξέα που σχηματίζονται εξουδετερώνονται πλήρως από διάλυμα NaOH  
συγκέντρωσης 0,5 Μ και όγκου 2 L.  
α. Να ισοσταθμίσετε τη χημική εξίσωση (1). 

(Μονάδες 2) 

β. Να προσδιορίσετε την % w/w περιεκτικότητα του δείγματος σε S( )s . 
(Μονάδες 5) 

γ. Να αιτιολογήσετε, χωρίς υπολογισμούς, γράφοντας τις κατάλληλες 
αντιδράσεις, αν το τελικό διάλυμα που προκύπτει μετά την εξουδετέρωση είναι 
όξινο, βασικό ή ουδέτερο. 

(Μονάδες 2) 
Δίνεται η σχετική ατομική μάζα: Αr(S) = 32. 

 Θεωρούμε ότι οι προσμίξεις του δείγματος είναι αδρανείς. 
Μονάδες 9 

 
 
 
 
 
 
 

ΟΔΗΓΙΕΣ (για τους εξεταζόμενους / τις εξεταζόμενες)  
 

1. Στο εξώφυλλο να γράψετε το εξεταζόμενο μάθημα. Στο εσώφυλλο πάνω-πάνω να 
συμπληρώσετε τα ατομικά στοιχεία μαθητή. Στην αρχή των απαντήσεών σας να 
γράψετε πάνω-πάνω την ημερομηνία και το εξεταζόμενο μάθημα. Να μην αντιγράψετε 
τα θέματα στο τετράδιο και να μη γράψετε πουθενά στις απαντήσεις σας το όνομά σας. 

2. Να γράψετε το ονοματεπώνυμό σας στο πάνω μέρος των φωτοαντιγράφων, αμέσως 
μόλις σας παραδοθούν. Τυχόν σημειώσεις σας πάνω στα θέματα δεν θα 
βαθμολογηθούν σε καμία περίπτωση. Κατά την αποχώρησή σας, να παραδώσετε 
μαζί με το τετράδιο και τα φωτοαντίγραφα. 

3. Να απαντήσετε στο τετράδιό σας σε όλα τα θέματα μόνο με μπλε ή μόνο με μαύρο 
στυλό με μελάνι που δεν σβήνει.  

4. Κάθε απάντηση επιστημονικά τεκμηριωμένη είναι αποδεκτή. 
5. Διάρκεια εξέτασης: τρεις (3) ώρες μετά τη διανομή των φωτοαντιγράφων. 
6. Χρόνος δυνατής αποχώρησης: 10.00 π.μ. 

 
ΣΑΣ ΕΥΧΟΜΑΣΤΕ KΑΛΗ ΕΠΙΤΥΧΙΑ 

ΤΕΛΟΣ ΜΗΝΥΜΑΤΟΣ 



ΑΡΧΗ 1ΗΣ ΣΕΛΙΔΑΣ 
ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ & ΕΣΠΕΡΙΝΩΝ ΓΕΝΙΚΩΝ ΛΥΚΕΙΩΝ 

ΤΕΛΟΣ 1ΗΣ ΑΠΟ 6  ΣΕΛΙΔΕΣ 

ΠΑΝΕΛΛΑΔΙΚΕΣ ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ 
HMEΡΗΣΙΩΝ & ΕΣΠΕΡΙΝΩΝ ΓΕΝΙΚΩΝ ΛΥΚΕΙΩΝ 

ΤΕΤΑΡΤΗ 4 ΙΟΥΝΙΟΥ 2025 
ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΟ ΜΑΘΗΜΑ: ΧΗΜΕΙΑ ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΥ 

ΣΥΝΟΛΟ ΣΕΛΙΔΩΝ: ΕΞΙ (6) 

ΘΕΜΑ Α 

Για τις προτάσεις Α1 έως και Α4 να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό της πρότασης 
και δίπλα το γράμμα που αντιστοιχεί στη σωστή επιλογή. 

Α1. Με το αντιδραστήριο Tollens αντιδρούν οι 
α.  κετόνες. 
β.  αλδεΰδες. 
γ.  αιθέρες. 
δ.  αλκοόλες. 

Μονάδες 5 
Α2. Δίνεται η χημική εξίσωση της απλής αντίδρασης:  

2 2A ( ) B ( ) 2AB( )+ →g g g  
Η αντίδραση είναι  
α.  μηδενικής τάξης. 
β.  πρώτης τάξης. 
γ.  δεύτερης τάξης. 
δ.  τρίτης τάξης. 

Μονάδες 5 

Α3. Στο μόριο του προπενίου 3 2CH CH CH=  υπάρχουν 
α.  8σ και 1π ομοιοπολικοί δεσμοί. 
β.  7σ και 2π ομοιοπολικοί δεσμοί. 
γ.  6σ και 1π ομοιοπολικοί δεσμοί. 
δ.  6σ και 2π ομοιοπολικοί δεσμοί. 

Μονάδες 5 
 

Α4. Ποια από τις παρακάτω τετράδες κβαντικών αριθμών, που αφορούν σε 
ηλεκτρόνιο, είναι δυνατή;  

α. 
1(1, 1, 1, )
2

+  

 

β. 
1(1, 0, 0, )
2

−  

 

γ. 
1(2, 0, 1, )
2

+  δ. (3, 2, 1, 0)  

Μονάδες 5 



ΑΡΧΗ 2ΗΣ ΣΕΛΙΔΑΣ 
ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ & ΕΣΠΕΡΙΝΩΝ ΓΕΝΙΚΩΝ ΛΥΚΕΙΩΝ 

ΤΕΛΟΣ 2ΗΣ ΑΠΟ 6  ΣΕΛΙΔΕΣ 

Α5. Να χαρακτηρίσετε τις προτάσεις που ακολουθούν, γράφοντας στο τετράδιό σας, 
δίπλα στον αριθμό που αντιστοιχεί σε κάθε πρόταση, τη λέξη ΣΩΣΤΟ, αν η 
πρόταση είναι σωστή ή τη λέξη ΛΑΘΟΣ, αν η πρόταση είναι λανθασμένη.    

1. Ηλεκτρολυτική διάσταση στις ιοντικές ενώσεις είναι η απομάκρυνση των 
ιόντων του κρυσταλλικού πλέγματος. 

2. Η προσθήκη αντιδραστηρίου Grignard σε προπανόνη οδηγεί στον σχηματισμό 
πρωτοταγούς αλκοόλης. 

3. Η θεωρία της προσρόφησης ερμηνεύει την ομογενή κατάλυση.  
4. Μεταξύ των μορίων ΗΙ αναπτύσσονται δεσμοί υδρογόνου. 
5. Η ατομική ακτίνα αυξάνεται καθώς προχωρούμε από πάνω προς τα κάτω στην 

ομάδα των αλογόνων του Περιοδικού Πίνακα.  
Μονάδες 5 

 
ΘΕΜΑ Β 
B1. α. Ποια δύο (2) από τα παρακάτω άτομα ή ιόντα είναι παραμαγνητικά;  

i. 2
20Ca +  ii. 2

29Cu +  iii. 2
30 Zn +  iv. 7N  

(Μονάδες 2) 
β. Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 

(Μονάδες 4) 
Μονάδες 6 

B2. Σε 50 mL υδατικού διαλύματος HC  1 Μ προστίθεται περίσσεια στερεού 

3MgCO , οπότε πραγματοποιείται η αντίδραση που περιγράφεται από την χημική 
εξίσωση:  

3 2 2 2MgCO ( ) 2HC ( ) MgC ( ) H O( ) CO ( )+ → + +  s aq aq g  

 Προέκυψε η καμπύλη (Ι) που απεικονίζει τον όγκο του παραγόμενου 
διοξειδίου του άνθρακα 

2CO(V )  σε συνάρτηση με το χρόνο (t).  

 
α. Σε ποια από τις παρακάτω περιπτώσεις θα μπορούσε να προκύψει η 

καμπύλη (ΙΙ); 
i. Αν η αντίδραση πραγματοποιούνταν σε υψηλότερη θερμοκρασία. 



ΑΡΧΗ 3ΗΣ ΣΕΛΙΔΑΣ 
ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ & ΕΣΠΕΡΙΝΩΝ ΓΕΝΙΚΩΝ ΛΥΚΕΙΩΝ 
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ii. Αν η αντίδραση πραγματοποιούνταν με μεγαλύτερους κόκκους 

3MgCO . 
iii. Με χρήση ίδιου όγκου υδατικού διαλύματος υδροχλωρικού οξέος 

(HC )  μεγαλύτερης συγκέντρωσης. 
(Μονάδα 1) 

β. Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 
(Μονάδες 4) 
Μονάδες 5 

B3. Το διοξείδιο του άνθρακα 2(CO )  και ο διθειάνθρακας 2(CS )  είναι ομοιοπολικές 
ενώσεις, των οποίων τα μόρια έχουν γραμμική διάταξη. Δίνονται οι συντακτικοί 
τύποι των μορίων:  

  Για το 2CO :  O C O= =  
  Για το 2CS :  S C S= =  

Να εξηγήσετε ποια από τις παραπάνω δύο ενώσεις έχει το υψηλότερο σημείο 
βρασμού. Τα O  και S  είναι ηλεκτραρνητικότερα του C . 
Δίνονται: Αr(C) = 12, Αr(O) = 16 και Αr(S) = 32. 

Μονάδες 5 

B4. Σε υψηλές θερμοκρασίες, όπως αυτές που επικρατούν στον κινητήρα ενός 
αυτοκινήτου, το 2N O  μπορεί να μετατραπεί σε NO  σύμφωνα με τη χημική 
εξίσωση: 

2 2
1N O O
2

( ) ( ) 2NO( )+ →g g g  

α. Η  μέση  ταχύτητα  παραγωγής  του NO  στην  παραπάνω  αντίδραση  είναι  
ίση με 0,06 Μ/s για τα πρώτα 5 s. Από 5 s μέχρι 15 s η μέση ταχύτητα της 
αντίδρασης μπορεί να είναι ίση με:  

i.  0,09 M/s ii.  0,06 M/s iii.  0,03 M/s iv.  0,01 M/s 
(Μονάδα 1) 

β. Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας  
(Μονάδες 4) 
Μονάδες 5 

 
B5. Δίνονται τα υδατικά διαλύματα Δ1 και Δ2 που βρίσκονται στην ίδια θερμοκρασία. 

Δ1: HCOOH  συγκέντρωσης C 
Δ2: CH3COOH  συγκέντρωσης C 
Να εξηγήσετε ποιο από τα διαλύματα (Δ1 ή Δ2) έχει μικρότερη τιμή pH.  
Δίνεται ότι το +Ι επαγωγικό φαινόμενο: Η- < CΗ3-. 
Τα δεδομένα του προβλήματος επιτρέπουν τις γνωστές προσεγγίσεις. 

Μονάδες 4 
 
  



ΑΡΧΗ 4ΗΣ ΣΕΛΙΔΑΣ 
ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ & ΕΣΠΕΡΙΝΩΝ ΓΕΝΙΚΩΝ ΛΥΚΕΙΩΝ 

ΤΕΛΟΣ 4ΗΣ ΑΠΟ 6  ΣΕΛΙΔΕΣ 

ΘEΜΑ Γ 

Γ1. Δίνονται οι παρακάτω αντιδράσεις: 

 
Να γράψετε τους συντακτικούς τύπους των οργανικών ενώσεων Α, Β, Γ, Δ, Ε, 
Ζ, Θ, Κ, Λ, Μ. Σε όλες τις αντιδράσεις παράγονται κύρια προϊόντα. 

Μονάδες 10 
 

Γ2. Για την πλήρη εξουδετέρωση υδατικού διαλύματος (Υ1) φαινόλης (C6H5OH) και 
αιθανόλης (CH3CH2OH) όγκου V και συγκέντρωσης 0,1 Μ η καθεμία απαιτούνται 
10 mL υδατικού διαλύματος (Υ2) NaOH συγκέντρωσης 1 Μ. Το διάλυμα που 
προκύπτει αραιώνεται σε τελικό όγκο 1 L (Υ3).  
α. Να υπολογίσετε τον όγκο V του υδατικού διαλύματος Υ1. 

(Μονάδες 5) 
β. Να υπολογίσετε το pH του διαλύματος Υ3.  

(Μονάδες 4) 
Δίνονται: 

• Για το C6H5OH :  Ka = 10-10 
• θ = 25οC και Kw = 10-14 
• Τα δεδομένα του προβλήματος επιτρέπουν τις γνωστές προσεγγίσεις. 

Μονάδες 9 
 

Γ3. Τέσσερα  δοχεία  περιέχουν  το  καθένα  τους  μια  από  τις  ενώσεις: 
1-προπανόλη,   2-προπανόλη,   αιθυλομεθυλαιθέρας,   2-προπεν-1-ολη. 

 
Δε γνωρίζουμε ποια ένωση περιέχεται στο κάθε δοχείο. Για να το βρούμε 
αριθμούμε τα δοχεία (1, 2, 3 και 4) και εκτελούμε μερικά απλά πειράματα, από τα 
οποία διαπιστώνουμε ότι: 
α) μόνο το περιεχόμενο των δοχείων 1, 3 και 4 αντιδρά με νάτριο. 



ΑΡΧΗ 5ΗΣ ΣΕΛΙΔΑΣ 
ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ & ΕΣΠΕΡΙΝΩΝ ΓΕΝΙΚΩΝ ΛΥΚΕΙΩΝ 
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β) μόνο το περιεχόμενο του δοχείου 3 αποχρωματίζει διάλυμα βρωμίου σε 
τετραχλωράνθρακα. 

γ) μόνο το περιεχόμενο του δοχείου 4 δίνει κίτρινο ίζημα, αν υποστεί την επίδραση 
ιωδίου παρουσία NaOH. 

 Με βάση τα παραπάνω, να προσδιορίσετε ποια χημική ένωση περιέχεται σε κάθε 
δοχείο (μονάδα 1). Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας γράφοντας τις χημικές 
εξισώσεις των αντιδράσεων που πραγματοποιούνται (μονάδες 5). 

Μονάδες 6 

ΘΕΜΑ Δ 

Δ1. Σε υδατικό διάλυμα Υ1 αμμωνίας 3(NH )  όγκου 2 L διαβιβάζουμε 6,72 L αερίου 

2C  μετρημένα σε STP, οπότε πραγματοποιείται αντίδραση σύμφωνα με την 
παρακάτω χημική εξίσωση: 

3 2 2 4NH ( ) C ( ) N ( ) NH C ( ) ( 1 )+ → +aq g g aq   
και προκύπτει ρυθμιστικό διάλυμα Υ2 με όγκο 2 L και pH = 9. 
Αν  γνωρίζετε  ότι  τα  υδατικά  διαλύματα  βρίσκονται  σε  θερμοκρασία  θ = 25οC 
(Kw = 10-14) και ότι για την 3NH : Kb = 10-5 , τότε: 
α. να ισοσταθμίσετε τη χημική εξίσωση ( 1 ) και να εξηγήσετε ποιο σώμα δρα ως 

οξειδωτικό και ποιο ως αναγωγικό. 
(Μονάδες 4) 

β. να προσδιορίσετε τη συγκέντρωση του διαλύματος Υ1. 
(Μονάδες 5) 

Τα δεδομένα του προβλήματος επιτρέπουν τις γνωστές προσεγγίσεις. 

γ. Το αέριο 2N  που παράγεται διαβιβάζεται σε κλειστό δοχείο όπου υπάρχει 

ποσότητα 2O . Σχηματίζεται ένα μόνο οξείδιο του αζώτου, το θερμοδυναμικά 
σταθερότερο. Με βάση τις πρότυπες ενθαλπίες σχηματισμού των παρακάτω 
οξειδίων του αζώτου να εξηγήσετε ποιο από αυτά τα οξείδια θα σχηματιστεί. 
• o

f 2H [N O] 82 kJ / mol∆ = +  

• o
fH [NO] 90 kJ / mol∆ = +  

• o
f 2H [NO ] 33 kJ / mol∆ = +  

 (Μονάδες 2) 
Μονάδες 11 

Δ2. Για την πλήρη εξουδετέρωση 200 mL υδατικού διαλύματος 2Ca(OH)  
συγκέντρωσης 0,5 Μ απαιτούνται 200 mL υδατικού διαλύματος HC  
συγκέντρωσης 1 Μ. Να υπολογίσετε: 
α. το ποσό της θερμότητας που εκλύεται κατά την πλήρη εξουδετέρωση του 

οξέος από τη βάση.  
(Μονάδες 4) 

β. την ωσμωτική πίεση του τελικού διαλύματος στους 25οC. Θεωρήστε το 
γινόμενο 1RT 24 L atm mol−= ⋅ ⋅ . 

(Μονάδες 3) 



ΑΡΧΗ 6ΗΣ ΣΕΛΙΔΑΣ 
ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ & ΕΣΠΕΡΙΝΩΝ ΓΕΝΙΚΩΝ ΛΥΚΕΙΩΝ 

ΤΕΛΟΣ 6ΗΣ ΑΠΟ 6  ΣΕΛΙΔΕΣ 

 
Δίνεται η πρότυπη ενθαλπία εξουδετέρωσης ισχυρού οξέος με ισχυρή βάση: 

o
nH 57,1 kJ / mol∆ = − . 

Μονάδες 7 
 
Δ3. Σε κλειστό δοχείο περιέχονται σε χημική ισορροπία, σε θερμοκρασία θ1, 2 mol 

αερίου Χ2, 2 mol αερίου Υ2 και 4 mol αερίου ΧΥ σύμφωνα με τη χημική εξίσωση: 

2 2X ( ) Y ( ) 2 XY( )+ g g g  

Αυξάνουμε  τη  θερμοκρασία  σε  θ2  και  ταυτόχρονα  προσθέτουμε  στο  δοχείο 
1 mol Υ2 και 10 mol ΧΥ χωρίς να μεταβάλλουμε τον όγκο. Όταν αποκατασταθεί η 
νέα χημική ισορροπία, στο δοχείο περιέχονται 3 mol X2. 

α. Να υπολογίσετε τα mol όλων των ουσιών στη νέα θέση της χημικής 
ισορροπίας. 

(Μονάδες 5) 
β. Να βρείτε αν η αντίδραση προς τα δεξιά (παραγωγή ΧΥ) είναι ενδόθερμη ή 

εξώθερμη. 
(Μονάδες 2) 
Μονάδες 7 

 
 
 
 
 
 

ΟΔΗΓΙΕΣ (για τους εξεταζόμενους / τις εξεταζόμενες) 
 

1. Στο εξώφυλλο να γράψετε το εξεταζόμενο μάθημα. Στο εσώφυλλο πάνω-πάνω να 
συμπληρώσετε τα ατομικά στοιχεία μαθητή. Στην αρχή των απαντήσεών σας να 
γράψετε πάνω-πάνω την ημερομηνία και το εξεταζόμενο μάθημα. Να μην αντιγράψετε 
τα θέματα στο τετράδιο και να μη γράψετε πουθενά στις απαντήσεις σας το όνομά σας. 

2. Να γράψετε το ονοματεπώνυμό σας στο πάνω μέρος των φωτοαντιγράφων, αμέσως 
μόλις σας παραδοθούν. Τυχόν σημειώσεις σας πάνω στα θέματα δεν θα 
βαθμολογηθούν σε καμία περίπτωση. Κατά την αποχώρησή σας, να παραδώσετε 
μαζί με το τετράδιο και τα φωτοαντίγραφα. 

3. Να απαντήσετε στο τετράδιό σας σε όλα τα θέματα μόνο με μπλε ή μόνο με μαύρο 
στυλό με μελάνι που δεν σβήνει.  

4. Κάθε απάντηση επιστημονικά τεκμηριωμένη είναι αποδεκτή. 
5. Διάρκεια εξέτασης: τρεις (3) ώρες μετά τη διανομή των φωτοαντιγράφων. 
6. Χρόνος δυνατής αποχώρησης: 10.00 π.μ. 

 
ΣΑΣ ΕΥΧΟΜΑΣΤΕ KΑΛΗ ΕΠΙΤΥΧΙΑ 

ΤΕΛΟΣ ΜΗΝΥΜΑΤΟΣ 
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	α. Να εξηγήσετε την πολύ μεγάλη τιμή του σημείου βρασμού του LiH.
	β. Να εξηγήσετε γιατί το HF έχει μεγαλύτερο σημείο βρασμού από τα άλλα υδραλογόνα.
	γ. Να εξηγήσετε γιατί το HBr έχει μεγαλύτερο σημείο βρασμού από το HCl.
	α. Να γράψετε τους συντακτικούς τύπους των οργανικών ενώσεων Α, Β, Γ, Δ, Ε, Ζ, Θ, Κ, Λ, Μ.
	β. Εξηγήστε τη χρήση απόλυτου αιθέρα για τον σχηματισμό της ένωσης Δ, γράφοντας την αντίστοιχη χημική εξίσωση.
	Μονάδες 11
	α. Να γράψετε τη χημική εξίσωση πολυμερισμού.
	β. Να προσδιορίσετε τον αριθμό των μορίων του μονομερούς που σχηματίζουν ένα μόριο πολυμερούς.
	γ. Να αναφέρετε το είδος των υβριδικών τροχιακών όλων των ατόμων  στο μονομερές και στην επαναλαμβανόμενη δομική μονάδα του πολυμερούς (μονάδα 1). Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας (μονάδα 1).
	Μονάδες 6
	α. Να υπολογίσετε τη στιγμιαία ταχύτητα της αντίδρασης τη χρονική στιγμή t1.
	β. Να υπολογίσετε τη στιγμιαία ταχύτητα κατανάλωσης του Ψ τη χρονική στιγμή t1.
	γ. Να υπολογίσετε τη σύσταση όλων των σωμάτων τη χρονική στιγμή t2.
	Μονάδες 8
	Μονάδες 5
	 Για το : Ka = 10-5
	 Για το : Ka′  = 10-4
	 Τα δεδομένα του προβλήματος επιτρέπουν τις γνωστές προσεγγίσεις.
	Δ2. Διαθέτουμε τα παρακάτω διαλύματα:
	α. Να υπολογιστεί ο μέγιστος όγκος ρυθμιστικού διαλύματος Υ3 με pH = 9, που μπορεί να προκύψει από την ανάμιξη των διαλυμάτων Υ1 και Υ2.
	 Kw = 10-14
	 Για την : Kb = 10-5
	 Όλα τα διαλύματα βρίσκονται σε θερμοκρασία θ = 25oC και τα δεδομένα του προβλήματος επιτρέπουν τις γνωστές προσεγγίσεις.
	β. Στο ρυθμιστικό διάλυμα Υ3 με pH = 9 προσθέτουμε σταγόνες του δείκτη ΗΔ με Ka ΗΔ = 10-9. Να υπολογιστεί ο βαθμός ιοντισμού του δείκτη ΗΔ στο διάλυμα Υ3. Η θερμοκρασία του διαλύματος παραμένει σταθερή.
	Μονάδες 11
	Δ3. 10 gr δείγματος  καίγονται πλήρως και σχηματίζεται . Η ποσότητα του  διαβιβάζεται σε υδατικό διάλυμα χλωρίου () και αντιδρά πλήρως σύμφωνα με τη χημική εξίσωση (1):
	Τα οξέα που σχηματίζονται εξουδετερώνονται πλήρως από διάλυμα  συγκέντρωσης 0,5 Μ και όγκου 2 L.
	α. Να ισοσταθμίσετε τη χημική εξίσωση (1).
	β. Να προσδιορίσετε την % w/w περιεκτικότητα του δείγματος σε .
	γ. Να αιτιολογήσετε, χωρίς υπολογισμούς, γράφοντας τις κατάλληλες αντιδράσεις, αν το τελικό διάλυμα που προκύπτει μετά την εξουδετέρωση είναι όξινο, βασικό ή ουδέτερο.
	Θεωρούμε ότι οι προσμίξεις του δείγματος είναι αδρανείς.
	Μονάδες 9
	Για τις προτάσεις Α1 έως και Α4 να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό της πρότασης και δίπλα το γράμμα που αντιστοιχεί στη σωστή επιλογή.
	Μονάδες 5
	Μονάδες 5
	Μονάδες 5
	Α4. Ποια από τις παρακάτω τετράδες κβαντικών αριθμών, που αφορούν σε ηλεκτρόνιο, είναι δυνατή;
	Μονάδες 5
	β. Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.
	Μονάδες 6
	i. Αν η αντίδραση πραγματοποιούνταν σε υψηλότερη θερμοκρασία.
	ii. Αν η αντίδραση πραγματοποιούνταν με μεγαλύτερους κόκκους .
	iii. Με χρήση ίδιου όγκου υδατικού διαλύματος υδροχλωρικού οξέος  μεγαλύτερης συγκέντρωσης.
	β. Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.
	(Μονάδες 4)
	Να εξηγήσετε ποια από τις παραπάνω δύο ενώσεις έχει το υψηλότερο σημείο βρασμού. Τα  και  είναι ηλεκτραρνητικότερα του .
	Δίνονται: Αr(C) = 12, Αr(O) = 16 και Αr(S) = 32.
	β. Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας
	Να γράψετε τους συντακτικούς τύπους των οργανικών ενώσεων Α, Β, Γ, Δ, Ε, Ζ, Θ, Κ, Λ, Μ. Σε όλες τις αντιδράσεις παράγονται κύρια προϊόντα.
	Μονάδες 10
	α. Να υπολογίσετε τον όγκο V του υδατικού διαλύματος Υ1.
	β. Να υπολογίσετε το pH του διαλύματος Υ3.
	 Για το C6H5OH : Ka = 10-10
	 θ = 25οC και Kw = 10-14
	 Τα δεδομένα του προβλήματος επιτρέπουν τις γνωστές προσεγγίσεις.
	Μονάδες 9
	Μονάδες 6
	Δ1. Σε υδατικό διάλυμα Υ1 αμμωνίας  όγκου 2 L διαβιβάζουμε 6,72 L αερίου  μετρημένα σε STP, οπότε πραγματοποιείται αντίδραση σύμφωνα με την παρακάτω χημική εξίσωση:
	Αν  γνωρίζετε  ότι  τα  υδατικά  διαλύματα  βρίσκονται  σε  θερμοκρασία  θ = 25οC (Kw = 10-14) και ότι για την : Kb = 10-5 , τότε:
	α. να ισοσταθμίσετε τη χημική εξίσωση ( 1 ) και να εξηγήσετε ποιο σώμα δρα ως οξειδωτικό και ποιο ως αναγωγικό.
	β. να προσδιορίσετε τη συγκέντρωση του διαλύματος Υ1.
	Τα δεδομένα του προβλήματος επιτρέπουν τις γνωστές προσεγγίσεις.
	γ. Το αέριο  που παράγεται διαβιβάζεται σε κλειστό δοχείο όπου υπάρχει ποσότητα . Σχηματίζεται ένα μόνο οξείδιο του αζώτου, το θερμοδυναμικά σταθερότερο. Με βάση τις πρότυπες ενθαλπίες σχηματισμού των παρακάτω οξειδίων του αζώτου να εξηγήσετε ποιο από...
	
	
	
	Μονάδες 11
	α. το ποσό της θερμότητας που εκλύεται κατά την πλήρη εξουδετέρωση του οξέος από τη βάση.
	β. την ωσμωτική πίεση του τελικού διαλύματος στους 25οC. Θεωρήστε το γινόμενο .
	Μονάδες 7
	Δ3. Σε κλειστό δοχείο περιέχονται σε χημική ισορροπία, σε θερμοκρασία θ1, 2 mol αερίου Χ2, 2 mol αερίου Υ2 και 4 mol αερίου ΧΥ σύμφωνα με τη χημική εξίσωση:
	Αυξάνουμε  τη  θερμοκρασία  σε  θ2  και  ταυτόχρονα  προσθέτουμε  στο  δοχείο 1 mol Υ2 και 10 mol ΧΥ χωρίς να μεταβάλλουμε τον όγκο. Όταν αποκατασταθεί η νέα χημική ισορροπία, στο δοχείο περιέχονται 3 mol X2.
	α. Να υπολογίσετε τα mol όλων των ουσιών στη νέα θέση της χημικής ισορροπίας.
	(Μονάδες 5)
	β. Να βρείτε αν η αντίδραση προς τα δεξιά (παραγωγή ΧΥ) είναι ενδόθερμη ή εξώθερμη.
	(Μονάδες 2)
	Μονάδες 7

