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2021학년도 중등화학교사 1차 임용시험 대표 적중 문항

❶ 분석화학 영역

① 침전 평형

전공 2교시 전공 A형 서술형 2021학년도 대비 7-9월 분석화학 문제반

1. oC에서 (가)와 (나) 용액을 아래와 같이 각각 제조하

였다. 용액 (가)에 대해 AgI의 용해도(M )를 이온 세기를 

고려하여 구하는 과정과 그 결과를 표현하시오. 용액 (나)

에 대해 AgI의 용해도(M )를 이온 세기를 고려하지 말고 

구하는 과정과 그 결과를 표현하시오. (단, ℃에서 이온 

세기가 일 때 활동도 계수 Ag , I   및 Cl는 각각 

이다. 또한, ℃에서 AgI 의   ×  , 

AgCl 의   × 
이다.)  점

용액 (가) AgI로 포화된  M  KI 수용액

용액 (나) AgI와 AgCl를 함께 포화시킨 수용액

① 평형상수의 처리, 평형과 열역학의 관계

② 침전평형의 이해와 적용, 난용성 염의 용해도 특성, pH에 따른 용해도의 변화

③ 공통이온효과, 용해도에 대한 이온 세기의 영향, 활동도를 고려한 평형의 처리

④ 부피분석과 무게 분석의 이해와 적용 및 계산

⑤ 착물 형성 평형의 응용, 킬레이트 효과, 보제 착화제의 이용, EDTA  적정방법
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② 산염기 적정 및 분광광도법

전공 3교시 전공 B형 서술형 2021학년도 대비 제 6회 화학통합모의고사

1. 다음은 산염기 지시약 HIn에 대한 수용액에서의 평형 반응식이다.

HI n ⇄ H  I n   a HIn

HI n 

 M  NaOH와  M HCl에서 측정된 × M  HIn  수

용액의 흡광도(A)는 다음과 같다. 질문의 물음에 대해 답하

시오. (단, 여기서 시료 용기는  cm이며, 바탕 흡광도는 고려

하지 않는다. 또한  M NaOH 수용액에서는 I n만 존재하고, 

 M  HCl  수용액에서는 HIn만 존재한다고 가정한다.) [4점]

흡수 파장(nm)
 M NaOH의 

흡광도(A)

 M  HCl의

흡광도(A)
  

  

<질 문>

(가)  nm와  nm에서의 HIn와 I n의 몰흡광계수()를 

각각 구하시오. (단, 유효 숫자 개로 표현하시오.)

흡수 

파장(nm)

HIn의 몰흡광계수

( Mcm)

I n의 몰흡광계수

( Mcm)

 ① ③
 ② ④

(나) 지시약 HIn을 소량 포함하는 pH  완충 용액의 흡광

도 측정 결과는 다음과 같다. 이 값을 이용하여 지시약 HIn의 

산 해리 상수(a)을 구하는 과정과 그 결과로 표현하시오.

흡수 

파장(nm)

지시약 HIn을 소량 포함하는

pH  완충 용액에서 흡광도(A)

 

 

< 산염기 영역 >
① 산염기의 정의와 세기 비교, pH의 정의와 적용

② 일양성자성계 및 이양성자성계의 산염기 평형 이해와 

   적용, 분율조성, 등전 pH , 등이온 pH의 이해

③ 완충 작용의 이해와 응용, 완충용액의 제조와 관련계산

④ 산염기 적정, 적정곡선의 이해와 응용

⑤ 평준화 효과와 비수용액에서의 산염기 평형

< 기기분석 영역 >
① 전자기파의 기본 성질, 분광광도계, Beer의 법칙

② 분자 흡수 분광법의 이해와 응용, 
   형광광도법의 이해와 응용

③ 원자분광법의 이해와 응용

④ 크로마토그래피분리법과 

   모세관 전기 이동법의 이해와 응용
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③ 산화-환원 적정 반응

전공 2교시 전공 A형 서술형 2021학년도 대비 4-5월 분석화학 문제적응반

1. 다음은 미지 시료 내의 칼슘 이온(Ca)의 함량을 분석하기 위

한 실험과 이에 관련된 반응식이다.

실험 과정

(1) Ca이 포함된  mL의 미지 시료를  mL  비커에 

준비한다.

(2) (1)의 용액에 과량의 옥살산 소듐(NaCO)을 첨가한 후 

약한 염기성에서 침전이 생성되도록 한다.
(3) (2)의 침전을 거름 장치로 모은 후, 소량의 찬물을 부어 씻

어 준다.

(4) 산성 용액에서 (3)의 침전을 Ca과 옥살산(HCO)으로 

완전히 용해시킨다.

(5) (4)의 용액을 진한 보라색의 × M  과망간산 포

타슘(KMnO) 표준용액으로 적정 시 a  기체가 발생

한다.

실험 결과

￮ 종말점까지 KMnO 표준 용액  mL가 사용되었다.

과정 (5)에서 발생되는 기체와 종말점의 색깔 변화를 적고, 미지 시

료 속에 포함된 Ca의 초기 몰농도를 결정하시오. 점

설명  산성 용액에서 반쪽 반응식을 통해 전체 반응식

을 적어보면 다음과 같다.
산화 반쪽 반응식 :

(HCO → CO  H  e)×

환원 반쪽 반응식 :

(MnO
  H  e → Mn  HO)×

전체 반응식 : MnO
()  HCO()  H()

 CO( )  Mn()  HO ( )

① 산화환원 평형의 응용과 산화상태의 조절

② 산화환원 적정과 응용

③ 화학전지, 표준환원전위, 네른스트 식, 표준 전위와 평형상수와의 관계

④ 전극과 전위차법, 전해무게 분석법, 전기량법, 전압전류법의 이해와 응용
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❷ 물리화학 영역

① 열역학

전공 2교시 전공 A형 서술형 2021학년도 대비 4-5월 물리화학 문제반

1. 일정 온도에서 압력 또는 부피에 대한 엔트로피의 변화율인 


 


와 

 

를  ,   등이 포함된 식으로 표현하고, 이상 

기체에 관하여 
 


와 

 

를 각각 표현하시오. 점

답안  Maxwell 관계식을 이용하면 다음의 값을 구할 수 있다.

  
 



 
 


   

 


 
 



  
 



 
 



    
 



 
 



∙ 
 


 : , 에서 

 


 
 



의 

Maxwell 관계식이 얻어진다. 따라서 
 



 
 



이다.

∙ 
 


 : 


, 에서 

 


 
 



의 

Maxwell 관계식이 얻어진다. 따라서 
 



 
 






이다.

∙ 
 


 : 


 또는 


, 

 


 
 



이고 이상기

체에 대하여 


이므로 
 



 
 






 또는 




 이다.

∙ 
 


 : 


 또는 


, 

 


 
 



이고 이상기체에 대

하여 


이므로 
 



 
 






 또는 


 이다.

① 분자의 병진, 회전, 진동 운동과 전자에 대한 볼츠만 분포와 파티션 함수 이해

② 파티션 함수와 열역학 함수와의 관계(내부에너지, 엔트로피, 열용량 등)
③ 일, 열, 에너지와 열역학 제   법칙(열과 엔탈피, 기체의 등온 등압 변화, 가역 비가역 과정 등)
④ 열역학 제  ,   법칙의 이해 및 적용(엔트로피, 열기관 효율 등)
⑤ 변화의 자발성과 깁스 자유에너지(헬름홀츠 에너지, 화학 퍼텐셜 등)
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② 양자역학

전공 3교시 전공 B형 서술형
2021학년도 대비 4-5월 물리화학 문제적응반

2021학년도 대비 7-9월 물리화학 문제반

1. 질량이 인 입자가 차원 상자 안에서    과    사이

를 운동하고 있다. (양자수)   인 경우의 파동함수 (  )와 에너

지(  )는 각각 다음과 같다.

 





sin 


  
 



  

평균 운동량〈〉를 구하는 계산 과정을 쓰고, 운동량의 불확정성 

값  를 구하시오. (단,sin  sincos,  


, 

  


  〈〉〈〉  ,  그리고 〈〉는 와   

관계식을 이용한다.) 점

2. 질량이 인 입자가 차원 상자 안에서    과    사이

를 운동하고 있다. (양자수)   인 경우의 파동함수 (  )와 에너

지(  )는 각각 다음과 같다.

 





sin
   

 



  

〈〉의 기대치를 와 이 포함된 식으로 표현하시오. (단, 

sin   cos ,  


,   


이다.) 점

① 양자역학적 현상 이해(흑체 복사, 광전효과, 원자 스펙트럼, 입자파동 이중성, 불확정성 원리 등)
② 양자역학의 기본 가설 및 원리와 슈뢰딩거 방정식의 이용 및 해석

③ 병진, 회전, 진동 운동에 대한 양자화학적 이해

④ 수소 및 다전자 원자의 구조와 전자강 상호작용의 이해

   (수소원자 스펙트럼, 원자 항 기호, 훈트 규칙, 선택 규칙 등)
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❸ 무기화학 영역

① 분자구조 및 결합론

전공 2교시 전공 A형 기입형
2021학년도 대비 4-5월 무기화학 문제적응반

2021학년도 대비 7-9월 무기화학 문제반

1. 다음은 BH에 대한 분자 궤도함수 에너지 준위 도표, 개의 수

소 원자   궤도함수에 의한 개의 군 궤도함수 및 화학종에 대한 

점군의 지표표이다.

BH에 대해 개의 수소 원자의   궤도함수들을 기저(basis)로 할 

때, 기약 표현의 합(Hs
 )을 구하는 과정과 결과로 표현하시오. 

최저 비점유 분자궤도함수(LUMO )에 기여하는 궤도함수는 붕소 원

자(B)의 어떤 궤도함수인지를 표현하시오. 군 궤도함수  를 

H , H  및 H가 포함된 정규화된 파동함수로 표현하시

오. 점

(1) 분자구조 및 결합론 : ① 루이스 구조, ② 원자가 결합 이론, ③ 분자궤도함수의 표현

(2) 대칭성과 군론 : ① 점군, ② 군의 특성과 표현

(3) 산염기 화학
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② 대칭성과 군론

전공 2교시 전공 A형 서술형
2021학년도 대비 7-9월 무기화학 문제반

2021학년도 대비 스크릿 적중반

1. CH는 라만 진동 스펙트럼에서 CH의 신축 진동 방

식에 대한 (  ①  ) 개의 흡수 띠가 얻어지고, 적외선 흡수 

스펙트럼에서는 (  ②  ) 개의 흡수 띠가 얻어진다. 아래의 

지표표의 ㉠과 ㉡를 각각 결정하시오. 지표표를 이용하여 

①에 해당하는 숫자를 적고, 신축 진동 방식에 해당하는 기

약 표현을 나타내시오. ②에 해당하는 숫자를 적고, 신축 진

동 방식에 해당하는 기약 표현을 나타내시오.  점

(1) 분자구조 및 결합론 : ① 루이스 구조, ② 원자가 결합 이론, ③ 분자궤도함수의 표현

(2) 대칭성과 군론 : ① 점군, ② 군의 특성과 표현

(3) 산염기 화학
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③ 고체화학

전공 2교시 전공 A형 기입형 2021학년도 대비 스크릿 적중반

1. Tausonite는 Sr(스트론튬), O(산소), Ti(타이타늄)으로 이루

어진 광물(이온화합물)이다. 그림에서 Tausonite의 단위세포

(입방)와 단위세포에서 각 이온의 위치를 나타내었다. 입방

단위세포에서 Sr은 꼭지점에, 산소는 각 면의 중앙에, Ti는 

입방체의 중앙에 위치한다. 여기서 Sr과 Ti은 양이온, O는 

음이온으로 존재한다.

이 광물의 실험식을 적고, Sr의 배위수와 Ti 배위수를 각각 

적으시오. (단, 양이온의 배위수는 양이온과 가장 근접한 음

이온의 개수를 말한다.) 점

2. 그림은 A  , B  , C 
으로 이루어진 이온 결합 화합

물의 입방 결정계 단위 세포에서 이온의 위치를 나타낸 것

이다. 이웃한 양이온과 음이온은 서로 접해 있고, A  
의 

반지름은 이다.



 
비를 구하시오. C 

의 반지름은 과 이 포함된 식

으로 표현하시오. (단, A  , B  , C 
은 각각 단위 세포

의 꼭짓점, 체심, 면심에 위치하고, A～C는 임의의 원소 기

호이다.) 점

① 이온결정형성의 열역학 

② 결정성 고체의 구조

③ 고체의 결합           

④ 부분적인 공유 결합성의 고려(Fajans 규칙)
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④ 배위화학 1

전공 3교시 전공 B형 기입형 2021학년도 대비 7-9월 무기화학 문제반

1. 배위화학에서 리간드 CO와 NO는 공통점이 많다. CO

와 NO는 주개 및 받개가 될 수 있고, 금속 하나와 

결합하는 말단(terminal) 리간드나 두 금속과 결합하는 다리

(bridging) 리간드로 작용할 수 있다. 한편, NO는 CO와는 

다르게 두 가지 배위 형태가 가능하다. 중심금속인 M과 배

위하였을 때, ∠MNO의 결합각이 
o
의 직선형이 

되기도 하고(그림  ), ∠MNO의 결합각이 
o
보다 

작아 구부러진 형태가 되기도 한다(그림  ). NO가 말단 리

간드로 작용하여 그림 과 같은 직선형의 MNO  

구조를 형성할 때, N의 혼성 궤도함수와 그림 와 같

은 굽은형의 MNO  구조를 형성할 때, N의 혼성 궤도

함수를 각각 적으시오. 고혈압 치료용 혈관 확장제로 사용

되는 Fe CN NO 은 EAN(전자) 규칙을 따르는 것

으로 알려져 있다. Fe CN NO 에서 MNO의 

구조가 직선형 또는 굽은형 중에서 어느 것인지를 결정하고, 

그 이유를 구체적으로 적으시오. (단, Fe  원자와 Ni의 전자 

배치는 각각 Ar와 Ar 이다.)  점

    그림                    그림 

① 결합            

② 전자 스펙트럼(상관도표의 이해)
③ 구조와 이성질체 

④ 반응 및 메커니즘
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④ 배위화학 2

전공 3교시 전공 B형 서술형
2021학년도 대비 1-3월 무기화학 내용반

(페이지 : 294-295)

< 전이 금속 이온의 수화 엔탈피 에너지(수화 ) >

전이 금속 이온의 수화 엔탈피 에너지는 무한 묽힘에서 측정되며, 

개의 물 분자만이 금속 이온의 배위되어 팔면체 아쿠아 착물을 

형성한다. 이 수화 엔탈피 에너지는 헥사아쿠아 착물의 생성 엔탈

피 에너지와 밀접한 관계가 있다. 

M   HO → MHO 
    수화  

만약 첫 번째 전이원소 계열(불안정한 Sc는 제외하고)의 가 이

온과 가 이온에 대한 수화값을 원자번호의 함수로서 도표로 표

시하면, 앞의 그림에 나타낸 것과 매우 비슷한 곡선이 얻어진다(아
래의 그림).

 Point Check ✔✔✔!!!

배위 금속이온에 대해 큰 모순이 생기더라도 그것은 금속이온

의 결정장 안정화 에너지(CFSE) 때문이라고 할 수 있다. 그러한 

모순을 나타내지 않는 이온들은 , (고스핀)와 배치로 모

두 결정장 안정화 에너지(CFSE)가 이다. Ca, Mn, Zn

의 이온은 거의 직선 위에 있으나, 다른 이온은 이 직선에서 벗

어나며, 그 편차는 V 
와 Ni의 영역에서 최대가 된다. 약한 

팔면체장(에서 V ()와 Ni()가 가장 큰 결정장 안정화 

에너지(CFSE)를 갖는다는 것을 나타낸다. , , , 

  이온은 약간 작고(과 ) , (고스핀)와   이온

은 의 결정장 안정화 에너지를 가지며, 실험 오차는 크지만 

정성적으로 곡선의 모양을 설명할 수 있다.

① 결합            

② 전자 스펙트럼(상관도표의 이해)
③ 구조와 이성질체 

④ 반응 및 메커니즘
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❹ 유기화학 영역

2021학년도 교원임용기출 2교시 2번 7~9월 유기분광학 문제풀이 7번

7~9월 유기분광학 문제풀이 7번

기출 설명

질량 스펙트럼에서는 M  M  M   피크가     

이므로 Br  개가 존재하고 HNMR에서는 벤젠고리

에 동일한 치환기가 서로 meta 위치에 치환된 이치환 

벤젠의 전형적인 피크를 보인다.

① 산과 염기

② 입체화학

③ 작용기와 반응성 및 반응형태

④ 입체화학유기 반응 및 합성

⑤ 유기 분자 구조 결정법

⑥ 유기화학 실험
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2021학년도 교원임용기출 2교시 3번 7월~9월 주관식 문제 실전 솔루션 10번

<기출 설명>
알카인의 수은촉매 수화반응으로 생성된 엔올이 토토

머 이성질 현상에 의해 케토로 전환되고, 이어 혼성 

알돌 축합 반응으로  불포화 카보닐 화합물이 얻

어지는 반응이다. 

IR 스펙트럼에서 알카인은 2128cm  , 케톤은 1715

cm 인데, 컨쥬게이션 되어 있는 케톤의 경우 공명에 

의해 20~45cm   정도 낮은 파수에서 관찰되고, 벤젠 

고리와 알켄으로 컨쥬게이션 되어 있는 케톤의 경우는 

파수가 더 많이 감소한다.

자신만만 유기 분광학 p22, p32

① 산과 염기

② 입체화학

③ 작용기와 반응성 및 반응형태

④ 입체화학유기 반응 및 합성

⑤ 유기 분자 구조 결정법

⑥ 유기화학 실험
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2021학년도 교원임용기출 3교시 8번
1~3월 all in one 통합이론서 p150

10장 할로젠화 알킬 

기출 설명

사이클로헥세인에서 안티 준평면을 만족하는 수소와 

염소가 염기에 의해 제거되면서 얻어지는 생성물의 

구조를 그리고, 안정한 형태와 불안정한 형태에서의 

E2 반응 속도 차이를 설명하는 문제이다. 호프만 제거

반응으로 덜 치환된 알켄을 만드는 반응도 안티 준평

면의 구조를 만족하는 E2 메커니즘으로 진행된다.

① 산과 염기

② 입체화학

③ 작용기와 반응성 및 반응형태

④ 입체화학유기 반응 및 합성

⑤ 유기 분자 구조 결정법

⑥ 유기화학 실험


