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환경화학

2013년 시행 5급(기술) 공채 제2차시험

응시번호 : 성명 :

제 1 문. 액화천연가스(LNG)를 난방 연료로 사용하는 주거 단지에서 하루에 100 ㎥의

LNG를 소비한다. LNG의 조성은 메테인(CH4)이고 밀도는 0.64 g/㎤이며, 이

보일러의 배기가스 중 일산화질소(NO) 농도가 50 ppm 이라고 할 때, 다음

물음에 답하시오. (단, 연소에 사용된 공기는 질소 79 %, 산소 21 %로 구성

되었고, 이상기체상수 R 값은 0.082 L․atm․mol-1․K-1이다) (총 25점)

1) LNG 100 ㎥가 연소될 때, 미연소 질소가스가 포함된 총 배출가스량(몰수)을

CH4의 연소반응식을 세워서 계산하시오. (10점)

2) 이 주거 단지 보일러에서 발생하는 NO의 일일 배출량(kg/day)은 얼마인가? (5점)

3) 이 주거 단지 보일러의 굴뚝 연기가 직경 20 ㎞인 도시의 지상 2 ㎞ 공간

이내에 균질하게 혼합된다면, 1 atm, 25℃인 상태에서 대기 중의 NO의 농도는

몇 ppm인가? (10점)

제 2 문. 다음 그림은 수중에서 비소의 화학종 분포(speciation)를 나타내고 있다. 물음에

답하시오. (총 20점)

pE

20

10

0

2 4 6 8 10 12
－10

HAsO

HAsO

HAsO

HAsO

O
HO

HO
H

pH

1) HAsOHAsO의 두 화학종에 대하여 K HAsO
HHAsO

일 때, K값을

계산하고 두 화학종의 분포를 환경의 pE-pH 조건과 연관시켜 설명하시오.

(10점)

2) HAsO와 HAsO를 포함하는 반쪽 반응식을 세우고, 그 반응식의 평형

상수(K)를 정의한 다음, 상기의 그래프에서 HAsO와 HAsO의 경계식을

pE pE  log, pH, pK가 포함된 관계식으로 표현하시오. (10점)
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제 3 문. 유해 화학 물질의 환경 위해성 평가에 대한 다음 물음에 답하시오. (총 15점)

1) A 물질은 발암물질로 알려져 있다. 이 물질이 호흡을 통해서만 노출된다고

가정하자. 다음과 같은 노출 조건에서 A 물질의 발암 위해성 평가를 수행

하였을 때, 발암 위해도를 계산하고 그 의미를 해석하시오. (10점)

< 노출 조건 >

○ 체중 : 70 kg

○ 노출기간 : 50년

○ 호흡량 : 평상시 1.5 m3/hour, 취침시 1.0 m3/hour (취침시간 8시간,

나머지는 평상활동시간)

○ 대기중 발암물질의 농도 : 0.05 mg/m3

○ 발암잠재계수 (Cancer Slope Factor) : 6 × 10
-4

/(mg/kg/day)

○ 인체내 흡수율 : 80 %

2) A 물질을 수계에서 모니터링한 결과 0.2 mg/L의 농도로 검출되었다고 할 때,

다음 생태 독성 데이터 중 가장 신뢰도가 높은 데이터를 활용하여 A 물질의

수생태계 위해도를 계산하고 그 의미를 해석하시오. (단, 평가계수는 100이라고

가정한다) (5점)

○ 물벼룩의 21일 만성 생식 독성 평가의 최대 무영향 농도 (NOEC) :

5 mg/L

○ 정량적 구조 활성 관계(QSAR)를 이용한 물고기의 24시간 반수치사

농도(LC50) : 300 mg/L

○ 조류의 48시간 반수치사농도(LC50) : 20 mg/L

제 4 문. 다음 그림은 지구 생태계에서의 질소 순환 과정을 나타내고 있다. 물음에 답하시오.

(총 15점)

비료공장

농토
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동물

(유기질소)

Nitrobacter

Nitrosomonas

㉣

1) 수중에 ㉠～㉢의 질소화합물이 공존한다. 이온 형태의 ㉠화합물 15 mg/L가

모두 ㉢화합물로 전환되는 반쪽반응식을 쓰고, 생성되는 ㉢화합물의 농도(mg/L)를

계산하시오. (10점)

2) 대기 중 질소로 전환되는 ㉣의 과정에 관여하는 산화환원반응식을 완결하시오.

(단, 관여하는 유기물은 [CH2O]로 표시하며, 완전 산화하는 것으로 가정한다)

(5점)
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제 5 문. 유량이 6 m
3
/day인 수영장의 소독 관리를 위해 소금물의 전기 분해법을 이용

하고자 한다. 다음 조건에서 이 수영장 물의 차아염소산(HOCl) 농도를 10 ppm

으로 유지하기 위해 필요한 최소 소금(NaCl)의 양(kg/day)과 전류량(A)을

계산하시오. (단, 원소의 원자량은 Na＝ 23, Cl＝ 35.5이며, 1패러데이(F)상수는

96,500 C/eq이다) (25점)

○ 이 수영장 물의 HOCl의 소모율은 30 %로 가정한다.

○ 염소의 가수 분해 반응식은 Cl2＋H2O⇋HOCl＋H＋＋ Cl-로서

이 반응의 평형 상수는 4.0 × 10
-4

이며, 이 반응에서 HOCl의 추가

해리는 없는 것으로 가정한다.

○ 전기 분해 장치에서의 전류 효율은 100 %로 가정한다.

안전행정부 시험출제과장


