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2023년도 60회 변리사 1차 화학 기출 해설
(변리사 스쿨 화학 전임 김선민)

수험생 여러분들의 합격을 기원하며 수험생 여러분들의 수험공부외에 영리목적의 무단복제를
금합니다.

11.
온도 25℃ 밀도 d1 , a M, A 수용액 100mL

용액 1000mL : 용질 a mol

= 용액 100mL : 용질  mol

= 용액 100mL : 용질 (10a)g (1몰의 질량이 100g이므로  mol은 (10a)g이기 때문이다.)

= 용액 (100d1)g : 용질 (10a)g (밀도가 d1이므로 이 100mL의 질량은 (100d1)g이다.)

온도를 20℃로 낮추어주면 부피가 변화되므로 밀도가 변화되나 질량은 변화되지 않으므로
용액 (100d1)g : 용질 (10a)g

= 용액 (
 )mL : 용질 (10a)g (밀도가 d2 =  이며 질량이 100d1일때의 부피 V=

(
 )mL이기 때문이다.)

= 용액 1000mL : 용질 (
  )g

= 용액 1000mL : 용질 (
 )mol (질량을 분자량 100으로 나누어 준 값이다.)

따라서 이 용액의 몰농도는 (
 )M이며 x = (

 )이다.

%농도는 질량을 기준으로 한 값이므로 온도가 변하여도 변화되지 않으므로

용액 (100d1)g : 용질 (10a)g

=  용액 100 g : 용질 (
 )g

따라서 이 용액의 %농도는 
 %이며 y = 

 이다.

즉,   




  이다.

정답 : ②
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12. 
온도 T1에서의 농도 평형 상수값이 100이므로 평형 상수의 정의에 대입하면

Kc = 100 =     =  × 
 이다. 이 값이 100이 나오기 위해서는 c값은 2이어야 하

며 a 값은 3이어야 한다. 

즉 Kc = 100 =     =  × 
 이기 때문이다. 즉 반응식은 다음과 같다.

3A(g) + B(g) ⇄ 2C(g) (즉 이 반응의 △n = 2-4 = -2이다.)

ㄱ. (나)에서의 [C]의 농도를 구하기 위해서 (나)에서의 농도 평형 상수(Kc)값을 구해보면 다음
과 같다. 
Kp = Kc(RT2)△n 이며 
0.0016 = Kc (50)-2 이므로 Kc = 4이다. 
(또는 간단하게 (다)와 (나)는 온도가 T2로 동일하므로 평형 상수 값은 동일할 것이며 (다)에서 
Kc = 4로 주어져 있으므로 (나)의 Kc도 4임을 알 수 있다.) 
이 주어진 농도 평형 상수 값을 평형 농도에 대입하면 다음과 같다. 

Kc = 4 =     =  ×  이므로 [C] = 0.2M 이다. 즉 [C]는 (다)와 (나)에서 0.2M로 

같은 값을 가진다. 

ㄴ. (가)의 T1에서의 Kc = 100이나 (나)의 T2에서의 Kc = 4이다. 즉 T1에서 T2로 온도가 증가
하니(RT1값은 25이고 RT2값은 50임이 제시되어 있으므로 T2가 더 고온임을 알 수 있음) 평형 
상수 값이 100에서 4로 감소되었다. 즉 온도가 증가하면 평형 상수가 감소하는 반응은 발열 
반응이다. 

ㄷ. (가)에서의 Kp값은 다음과 같이 구할 수 있다. 
Kp = Kc(RT1)△n 이며

Kp = 100 (25)-2 =   이다. 

(다)에서의 Kp값도 다음과 같이 구할 수 있다.
Kp = Kc(RT1)△n 이며

Kp = 4 (50)-2 =   이다.

(또는 간단하게 (나)에서의 Kp 값이 주어져 있으므로 (다)에서도 온도가 (나)와 같으므로 Kp값
이 0.0016으로 같음을 알 수 있다.)
즉 (가)에서의 Kp값은 (다)에서의 100배이다.  

정답 : ④
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13.

ㄱ.  과 시간(t)와의 그림이 양의 기울기를 가지는 직선이므로 주어진 반응의 속도 법칙은 

2차 속도식이며 v = k[A]2으로 표현된다. 

ㄴ.   = kt +   이므로 직선의 기울기로부터 속도상수(k)값을 구할 수 있다. 

(가)의 기울기 k(가) =  이고 (나)의 기울기 k(나) =  이며 (가)의 기울기(속도 상수)가 더 큰 

값이므로 (가)는 고온인 1.2T K이고 (나)는 T K이다. 즉 온도 2개와 속도 상수 2개가 나타나 
있으므로 아레니우스식에 대입하면 다음과 같다. 

lnk1 – lnk2 =  
 

 
ln  – ln  =      이 식을 정리하면

-ln4 =    따라서 Ea = 6T R ln4이다. 문제에서 R = b라고 하였으므로 활성화 에

너지 Ea = 6 b T ln4 J/mol이다. 

ㄷ. (가)는 k값이 (나)의 4배이므로 동일한 나중 농도 [A]까지 도달하는 시간은 (나)가 (가)의 
4배가 될 것이다.(초기 농도가 동일하므로 속도상수가 4배 크다는 것은 속도가 4배 빠른 것이
기 때문이다.)
즉 (가) 나중 농도 [A]까지 도달하는데 걸리는 시간을 t라고 한다면 (나)에서 나중 농도 [A]까
지 도달하는데 걸리는 시간은 4t이며 그 차이는 3t로서 문제에서 3t = 112.5이므로 t = 37.5
이다. 
이제 나중 농도 [A]를 2차 적분 속도 법칙으로부터 구해보면 다음과 같다. 

  = kt +   =  ×     = 15a + a = 16a 

즉 [A] =  로서 (가), (나)에서 나중 농도가 같다. 

이제 나중 농도 [A]에서부터 걸리는 반감기를 2차 적분 속도법칙식으로부터 계산해보면 다음
과 같다.

t1/2 =   이므로 (가) t1/2 =  ×
  초 , (나)  t1/2 =  ×

  초
따라서 동일한 [A]까지 걸린 반응 시간이 (나)가 (가)보다 122.5s 더 길다면, 이 [A]에서의 반
감기는 (나)가 (가)보다 120s 더 길다. 

정답 : ⑤
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14. 
ㄱ. 아세틸렌은 아래 그림처럼 삼중결합에는 1개의 σ결합과 2개의 π결합이 존재한다. 

ㄴ. 폴리아세틸렌은 이중결합이 trans 위치에서 결합한 구조를 가지며 분자 사슬은 거의 한 
평면내에 지그재그 구조로 늘어나 있다. 분자 내에 존재하는 π전자의 전자구름의 중첩에 의해 
전기 전도 현상이 생긴다. 이 내용을 모르더라도 보기의 지문에 ㄱ, ㄷ.이 없으므로 정답을 찾
는데에는 아무런 문제가 되지 않는다. 

ㄷ. 아세틸렌은 산촉매 물을 첨가반응 시키면 Markovnikov 첨가 반응에 따라 먼저 enol이 
생성되며 이 enol은 keto form으로 토토머화 반응이 일어나 알데히드가 생성된다. 이 알데히
드의 carbonyl의 IR 파수가 약 1,730cm-1이다. 

. 

H H
H3O

+

H

OH

enol

O

H

keto form

정답 : ⑤
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15. 
이 문제는 국어적 오류를 이의신청으로 다투어볼 필요성은 있다고 보여집니다. 분자식이 
C4H8O의 구조 이성질체 중 알코올을 제외한 고리형 구조 이성질체 수는? 이라고 문제를 출제
하였습니다. 

따라서 이 문제는 다음과 같이 기본적으로 6개의 고리형 ether 화합물을 생각할 수는 있습니
다.

O O O

O O
O

문제가 되는 화합물은 다음 화합물입니다. 

O

이 화합물도 고리형 구조 이성질체라고 보아 정답은 이 화합물을 포함하여 7개로 처리되어 있
으나 이는 국어적인 해석에 따라 이 화합물은 고리형 ether 화합물은 아니기 때문에 정답에
서 제외하고 6개로 정답을 처리한 수험생들도 있으셨을 것입니다. 

자연과학의 문제는 국어적 논란의 여지가 있어서는 안된다고 보여집니다. 문제에서 명확하게 
고리형 구조 이성질체 수는? 이라고 물어본 것은 국어적 논란의 소지가 있을 듯 합니다. 이 
문제를 좀 더 명확하게 출제하기 위해서는 고리를 포함하고 있는 구조 이성질체의 수는? 이라
고 물으면 정답은 명쾌하게 7개가 될 것이고, 고리형 ether의 수는? 이라고 물으면 정답은 
명확하게 6개가 될 것인데 애매한 고리형 구조 이성질체의 수는? 이라고 물어봄으로 인해 고
리를 포함하는 구조 이성질체를 구하는 문제인지, 고리형 ether 화합물의 개수를 구하는 문제
인지에 대한 국어적 해석의 오류가 생길 수 있습니다. 

따라서 이 문제는 자연과학은 명쾌한 정답이 있어야 한다는 대전제로 볼 때 3번과 4번이 모
두 정답으로 처리되어야 한다고 생각합니다. 

정답 : ④

변리
사스
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16. 
A는 B, C, D의 다른 주기를 갖는다고 하였으므로 A = Ne으로 유일한 2주기 원소이다.
C-과 D는 등전자 배치를 가진다고 하였으므로 C- = Cl-이며 D = Ar과 등전자 배치를 가진
다. 따라서 A = Ne, B = Na, C = Cl이며 D = Ar이다. 

ㄱ. 다만 이 문제에서는 이의신청이 가능할 수 있을 듯 합니다. 이 문제 ㄱ. 지문을 보면 원자 
반지름 또는 이온 반지름은 B+ 〈 A 〈 D 〈 C-이다. 라고 나와 있으며 옳은 지문으로 정답 처
리 되어 있습니다. 구체적인 내용으로는 Na+ 〈 Ne 〈 Ar 〈 Cl-의 반지름의 순서가 맞는가에 
해당하는 문제입니다. 

화학적 논리로는 Na+ 〈 Ne인 것은 맞습니다. 왜냐하면 핵의 전하가 Na가 더 크기 때문에 같
은 전자껍질에서 반지름을 더 작게 해주기 때문입니다. 

그러나 실제로 원자반지름, 이온반지름의 데이터를 보면 Ne의 원자반지름은 약 70pm 정도이
고 Na+은 98pm 정도로서 오히려 Na+이 더 반지름이 큽니다. 

이런 예외적인 이온반지름, 원자반지름이 있기에 양이온 혹은 음이온과 중성원자의 반지름을 
비교하는 문제는 논리적으로는 타당하나 실제 데이터에 부합하지 않는 경우가 있습니다.

따라서 이 문제는 ㄱ. 지문도 틀려야 과학적 지식에 부합하며 모두 정답 처리가 되어야 한다
고 보여집니다. 

ㄴ. 제 1 이온화 에너지는 주기율표에서 오른쪽 위로 갈수록 커지는 것이 원칙이므로 B 〈 C 
〈 D 〈 A의 순서이다. 구체적인 원자 혹은 이온으로는 Na 〈 Cl 〈 Ar 〈 Ne의 순서를 가진다. 

ㄷ. 중성 기체 상태의 원자 1몰이 전자 1몰을 받아들일 때 방출하는 에너지는 전자친화도 값
을 말한다. Cl의 전자친화도는 Na의 전자친화도보다 크기 때문에 C 〉 B이다. 구체적으로는 
Cl 〉 Na이다. 

정답 : 가답안은 ③,  혹은 정답없음으로 처리되어야 할 듯 변리
사스
쿨
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17.
[MCl4]2-에서 M의 산화수는 +2이다. 즉 M2+이며 문제에서 M은 원자 번호가 25번이라고 하였
으므로 Mn2+이다. 

① Mn2+이므로 중심 이온의 산화수는 +2이다. 
② ④ 
정사면체의 d 오비탈의 갈라짐 pattern은 아래와 같으며 3dxy 오비탈의 에너지가 3 오비탈
의 에너지보다 높다. 

Mn2+ : [Ar] 3d5이며 high spin을 선호하기 때문에 전자를 채워보면 홀전자의 수는 5개이다.
③ 아래 그림에서 볼 수 있듯이 가상적인 정육면체에서 3, 3    오비탈은 면의 중심을 
향하고 있다. 

⑤ d5 high spin의 결정장 안정화 에너지는 0이다. 

구체적으로는   ∆ ×    ∆ ×  이다. 

정답 : ⑤

변리
사스
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18. 
① B2 , C2, N2, O2, F2의 결합 차수는 순서대로 1, 2, 3, 2, 1로서 총합은 9이다. 

② B2와 O2는 상자기성 분자이며 상자기성 분자는 2개이다. 

③ O2와 F2는 결합성 π2p MO에너지 준위에 비해 결합성 σ2p MO 에너지 준위가 낮다. 

④ 결합 에너지가 가장 큰 분자는 결합 차수가 가장 큰 N2이다. 

⑤ 홀전자 수는 B2가 2개 O2가 2개이므로 모든 분자들의 홀전자 수 총합은 4이다. 

정답 : ②

변리
사스
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19.
갈바니 전지에서 일어나는 산화, 환원 반응과 전체 반응은 다음과 같다.
산화 반응 : A(s) → A2+(0.001M) + 2e      Eo = ?
환원 반응 : 2H+(0.1M) + 2e → H2(0.1atm)  Eo = 0V
전체 반응 : A(s) + 2H+(0.1M) → A2+(0.001M) + H2(0.1atm) Eo = ?

ㄱ. 2H+(0.1M) + 2e → H2(0.1atm)의 반응처럼 H+은 자신은 환원되었고 A(s)를 산화시켰으므
로 H+는 산화제이다. 

ㄴ. 위의 전체 반응의 전지 전위가 25℃에서 0.82V이므로 Nernst 식에 대입하여 풀어보면 다
음과 같다.

E = Eo -  log  = Eo -  log 
   

0.82 = Eo -  log×   = Eo -  log    = Eo + 0.06

따라서 Eo = 0.76V이다. 이 값은 A(s) → A2+(aq) + 2e 반응에서의 Eo값이므로 문제에서 주
어진 A2+(aq) + 2e → A(s)의 표준 환원 전위 Eo = -0.76V이다.

ㄷ. 용액의 pH = 3 즉 [H+] = 10-3일때의 전지 전위를 구해보면 다음과 같다.

E = Eo -  log  = Eo -  log 
     = 0.76 -  log

  = 0.76 -  log   = 0.76 - 0.06 = 0.70V로서 0.76V보다 작아진다. 

정답 : ①

변리
사스
쿨
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20.
헨더슨 하셀바흐 식을 사용해보면 다음과 같다. 

pH = pKa + log 
6 = 5 + log   이므로 log   = 1이어야 한다.

즉    = 10이고   이므로 예를 들어 총 11개의 HA가 10개는 A-으로 해리되면 

HA는 1개 남고 A-은 10개 생성되므로 위 식에 부합한다. 따라서 

해리의 정도 =  ×   이다. 즉 HA가 91% 해리된 용액은 pH는 pKa보다 1만큼 크

다. 

정답 : ④

변리
사스
쿨




