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화공열역학

2007년 시행 행정고등고시[기술직] 제2차시험

응시번호 : 성명 :

제 1 문. 단일 상(Single Phase), 단일 성분(Single Component)의 열역학 계에 대하여

다음 물음에 답하시오. (총 30점)

(단, 계의 상태 변환이 일어날 때 운동에너지나 위치에너지는 무시한다)

1) 계가 일정온도, 일정부피 상태에 있는 닫힌계라 가정하고, 에너지 수지식 및

엔트로피 수지식으로부터 헬름홀츠에너지(Helmholtz Energy)의 변화량을

구하고, 계가 상태 i로부터 상태 f로 변하면서 주위에 일을 제공할 때 필요한

가역축일(Reversible Shaft Work)이 헬름홀츠에너지의 변화량과 동일함을 설명

하시오. 또한, 동일한 상태변화에 대하여 비가역(Irreversible), 일정온도, 일정

부피 변환이 일어난다고 가정할 때 축일의 양이 가역 변환의 경우보다 더 많이

필요한 이유를 서술하시오. (15점)

2) 닫힌계로 일정온도와 일정압력 상태 i에서 상태 f로 변화가 일어날 때, 깁스

에너지(Gibbs Energy)의 변화량을 구하고, 가역과정과 비가역과정의 차이점에

대하여 서술하시오. (15점)

제 2 문. 매개체에서 소리의 속도가  
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일 때, 다음을 증명하시오. (20점)

(단, 여기서 는 압력, 는 밀도이다)
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제 3 문. →  반응에 의해 메탄()으로부터 탄소(카본블랙)가

생성된다. (총 30점)

1) 760 ˚C, 1.0 atm에서 평형상수는   atm으로 주어진다. 100%의 순수한

메탄이 반응기에 들어가는 경우 각 기체 성분의 농도를 몰분율로 구하고 메탄의

전환율을 구하시오. (10점)

2) 반응기에 순수한 메탄 대신 등몰(equimolar)의 메탄과 질소가 들어갈 때 메탄의

전환율을 구하시오. (10점)

3) 2.0 atm 하에서 10.0mole %의 수소, 70.0 mole %의 메탄, 그리고 20.0mole %의

질소가 반응기에 들어갈 때 탄소가 생성되지 않기 위한 최대 온도를 구하시오.

(10점)

(단, 482 ˚C에서   atm, 760℃에서  atm이며,  가 절대

온도 에 반비례한다고 가정한다)
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제 4 문. 상평형의 기준으로 제시되는 화학퍼텐셜은  
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로 정의된다.

(총 20점)

1) 에 대한 온도-압력 선도(PT phase diagram)를 그리고, 임계점과 삼중점을

표시하시오. (5점)

2) 증발엔탈피(Vaporization enthalpy, )를 계산할 수 있는 식(Clapeyron

equation)을 유도하시오. (7점)

3) 물의 포화증기압 데이터가 아래와 같을 때, 위 2)의 식을 이용하여 110 ˚C에서

순수한 물의 증발엔탈피(J/g)를 구하시오. (8점)

(단, 수증기는 이상기체와 같은 거동을 하는 것으로 가정하고, 물의 부피는

무시한다)

온도(˚C) 100 110 120

압력(kPa) 101.33 143.27 198.54

중앙인사위원회 출제관리과장


