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< 중화 반응의 기초 >

[ Ⅰ 액성 ]

산과 염기 수용액을 혼합하면 H⁺와 OH⁻가 1:1의 몰수 비로 반응하여 물(HO) 분자가 생성된

다. 산과 염기 수용액에 있는 H⁺과 OH⁻ 중에서 중화 반응이 일어난 후에 남아 있는 이온의 

종류에 따라 혼합 용액의 액성이 결정된다.

1. 반응 후 H⁺가 남아 있으면 혼합 용액의 액성은 산성이다.

2. 반응 후 OH⁻가 남아 있으면 혼합 용액의 액성은 염기성이다.

3. H⁺와 OH⁻가 모두 반응하면 혼합 용액의 액성은 중성이다.

[ Ⅱ 생성된 HO ]

이때, 물 분자의 생성 반응식은 다음과 같다.

H⁺  OH⁻→HO

반응 전 H⁺와 OH⁻의 몰수가 표와 같다면,

H⁺ OH⁻ 생성 HO

반응 전  

반응 후 0  

생성된 물 분자 수는 이다. 중화 반응에서 생성된 물 분자 수는 혼합 용액에서 반응한 알짜 

이온의 수와 같고, 이는 부족했던 알짜 이온의 수(한계 반응물 개념)임을 명심하자.
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[ Ⅲ 농도 ]

중화 반응에서는 최종적으로 혼합 전 산 또는 염기 수용액 얼마만큼의 부피에 얼마만큼의 이온

이 들어 있는지 구해야 한다. 이를 ‘농도’라고 하는데, ‘농도’는 일정 부피에 해당 성분(용질)이 

얼마나 많이 포함되었는지를 나타내는 값이다. 수용액의 제조법에 따라 ‘농도’를 달리하여 만들 

수 있기 때문에, 출제자는 이 값을 임의로 설정할 수 있고, 수용액의 ‘농도’는 문제마다 설정된 

값이 다를 수 있다. 

농도 개념은 개정 전과 후에 표와 같이 정리할 수 있다.

표현

개정 전 혼합 전 ○○○ 수용액의 단위 부피당 이온 수

개정 후 몰 농도

따라서 우리는 최종적으로 혼합 전 산과 염기 수용액 각각 10mL에 들어 있는 입자 수(용질의 

몰수)를 구하면 된다. 이때, 입자 수(용질의 몰수)는 수용액 속 HCl, NaOH와 같은 화합물의 몰수

를 기준으로 한다. 

단위 부피당 ○○○의 정의는 다음과 같다.

단위 부피당 ○○○ = 총 부피
○○○의 수

예를 들어 개정 전에는 HCl 20mL에 들어 있는 Cl의 수가 이라 주어지면, HCl의 농
도를 다음과 같이 나타낼 수 있었다.

HCl의 농도

= HCl 10mL에 들어 있는 HCl 분자 수

(= HCl 10mL당 양이온 수 = HCl 10mL당 음이온 수)

= 




mL

 



개정 후 몰 농도 개념이 추가됨에 따라 HCl 20mL에 들어 있는 Cl의 수가 0.05몰이라 주어
지면, HCl의 농도를 다음과 같이 나타낼 수 있다.1)

HCl의 몰 농도

= HCl 1L에 들어 있는 HCl 몰수

= mL
몰

 = M

이때, 




mL

 

는 





mL

 


과 같은 의미(10mL에 용질 0.5이 들어 있음)를 갖는다. 

1) 이번 칼럼에서는 개정 전 표현을 중심으로 문제를 풀 예정이지만, 본질적으로 두 표현은 의미가 같다.



- 4 -

[ Ⅳ 이온의 종류 ]

이온의 종류는 크게 두 가지로 나눌 수 있다.

- 구경꾼 이온

- 알짜 이온

① 구경꾼 이온

중화 반응이 진행되어도 다른 이온과 반응하지 않아 그 수가 변하지 않는 이온을 통칭한다. HCl

에서 Cl⁻, HBr에서 Br⁻, NaOH에서 Na⁺, KOH에서 K⁺ 등이 있다.2)

구경꾼 이온은 첨가한 산 또는 염기 수용액의 부피에 비례한다. HCl 10mL를 넣어준 용액에 

존재하는 Cl⁻의 수가 이라면, HCl 20mL를 넣어준 용액에 존재하는 Cl⁻의 수가 2임을 알 

수 있다. 때문에 수용액의 농도를 알면 혼합 용액 속 구경꾼 이온 수를 알 수 있으며, 반대로 혼

합 용액 속에 혼합 전 수용액의 부피와 구경꾼 이온 수를 알면 용액의 농도를 알 수 있다.

혼합
용액

혼합 전 수용액의 부피(mL) 혼합 용액 속 이온 수

HCl NaOH Cl⁻ Na⁺
Ⅰ 10   

Ⅱ 20 10  2

와 를 구해보자.3)

2) 간혹 염(산의 음이온과 염기의 양이온으로 이루어진 이온 결합 물질)의 생성 때문에 구경꾼 이온이 없
어진다고 잘못 알고 있는 경우가 있는데, 이는 옳지 않다.

염의 생성 반응식 : Na⁺  Cl⁻→NaCl
   개정 한참 전에는 앙금 생성이 교육 과정 범위 내여서 구경꾼 이온이 없어지는 반응도 고려해야했지만, 

앙금 생성 반응은 교과서에서 사라진지 오래이다. 구경꾼 이온은 수용액에서 계속 이온 상태로 존재한
다고 볼 수 있다.

3) 구경꾼 이온은 첨가한 산 또는 염기 수용액의 부피에 비례하므로   이다. NaOH의 농도는 




mL

 


이므로 혼합 용액 Ⅰ에서 이다. 
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가수 산 염기
1가 HCl, HBr NaOH, KOH
2가 HSO Mg(OH)
3가 HPO Al(OH)

가수에 따른 산 염기의 예시

② 알짜 이온

중화 반응이 진행될 때 서로 반응하여 HO를 만드는 이온인 H⁺와 OH⁻를 나타낸다. 중화 반응

이 진행되면 H⁺와 OH⁻의 수는 감소한다.

교과서에서는 중화 적정 문제의 풀이로 알짜 이온 

수를 이용하는 방법을 소개한다. 어떤 산 수용액

의 농도를  , 넣어준 부피를  , 산의 가수를 

이라 하면, 산 수용액 속 H⁺의 수는 ××

이다.4)

이때, 중화점에서 반응 전 H⁺의 수는 반응 전 OH⁻의 수와 같다. 

반응 전 H⁺의 수 = 반응 전 OH⁻의 수

첨가한 산의 농도를  , 넣어준 부피를  , 산의 가수를 이라 하고, 염기의 농도를  ′ , 넣어준 

부피를  ′, 산의 가수를 ′이라 하면, 다음과 같은 식이 성립한다.

  ′ ′ ′
보통은 중화 적정 실험이 농도 을 알고 있는 산 수용액 mL에 농도를 모르는 염기 수용액을 조

금씩 첨가하면서 중화점을 확인하는데, 염기 수용액이 총  ′mL 필요하므로 농도  ′를 구할 수 

있다는 식이다.

4) 산 분자 1개가 이온화하여 개의 수소 이온을 방출할 때, 을 산의 가수라 한다. 마찬가지로, 염기 1
개에 개의 수산화 이온이 포함될 때, 을 염기의 가수라 한다.  인 산 염기는 2가 산-염기, 
 인 산 염기는 3가 산-염기라 한다. ≥ 인 산 또는 염기는 개정 전 평가원 교육청(2014∽2019)에 
기출된 적 없다.
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< 혼합 적정과 연속 적정 >

[ 혼합 적정 ]

혼합 적정은 여러 가지 산 or 염기 수용액을 혼합하여 몇 가지의 혼합 용액을 만드는 실험이며, 

문제들은 보통 ‘다음은 HA, HB, COH의 부피를 달리하여 혼합한 ~’으로 시작한다.

혼합 적정 실험에서 액성을 관찰할 때 다음과 같은 방법을 쓸 수 있다.

혼합 용액 HCl 부피 NaOH 부피 액성

(가) 10mL 20mL 산성

(나) 20mL 30mL

표에서 혼합 용액 (가)에 넣어준 수용액의 부피를 각각 2배씩 하여 만든 용액을 (다)라 할 때, 

(다)는 HCl과 NaOH를 각각 20mL, 40mL 혼합한 용액이고 액성은 (가)와 마찬가지로 

산성이다. 이때 (나)에서는 (다)에서에 비해 염기 수용액(NaOH)이 더 적게 들어간 용액이

므로 혼합 용액의 액성은 산성이다.

혼합 용액 HCl 부피 NaOH 부피 액성

A 10mL 20mL 산성

B 20mL 50mL

다만, 이번 경우에 B의 액성은 ‘알 수 없음’이 맞다. 위에서와 마찬가지로 A에 넣어준 수용액의 

부피를 각각 2배씩 하여 만든 용액을 C라 할 때, C에 NaOH가 10mL만큼 추가로 첨가한 

용액이 B이다. 이때, B의 액성은 산성으로 단정 지을 수 없기 때문에 추가적인 조건을 해석하거

나 액성을 가정하여 풀어야 한다.

첨가한 산 염기 수용액의 부피 비를 유지하며 용액의 부피를 늘이거나 줄이는 경우, 변하는 값

과 변하지 않는 값이 있다. 혼합 용액을 추출하는 실험에도 마찬가지로 적용된다.

변하는 값 변하지 않는 값

(실제) 이온 수, 생성된 물 분자 수 단위 부피당 이온 수, 이온 수 비

예시를 들면 다음과 같다. (혼합 용액 10mL에 들어 있는 Na⁺ 이온의 수를 이라 하였음)

혼합 용액 HCl 부피 NaOH 부피 Na  수 10mL당 Na  수

(가) 10mL 20mL 3 

(나) 20mL 40mL 6 

단위 부피당 ○○○의 정의는 다음과 같다.

단위 부피당 ○○○ = 총 부피
○○○의 수

단위 부피당 ○○○이 자료로 제시된 경우, 총 부피를 곱하여 실제 ○○○의 값을 구하면 된다. 반대

로, 단위 부피당 ○○○의 값을 구해야 하는 경우, ○○○ 값을 총 부피로 나누어 계산해주면 된다.
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[ 연속 적정 ]

연속 적정은 수용액 A가 들어 있는 비커에 B를 조금씩 첨가하거나, B와 C 등을 연속해서 첨가

하는 실험 등을 뜻한다. 표와 같이 일정량의 A가 들어 있는 서로 다른 비커에 B의 부

피를 달리하여 첨가한 실험도 연속 적정으로 해석할 수 있다.

혼합 용액 HCl 부피 NaOH 부피

(가) 10mL 10mL

(나) 10mL 20mL

(다) 10mL 30mL

연속 적정에서 혼합 용액 액성의 관찰은 다음과 같이 할 수 있다. HCl 10mL가 들어 있는 

비커에 NaOH를 조금씩 첨가한다. 이때, 혼합 용액의 전체/양/음 이온 수를 조사하자.

첨가한 NaOH의 부피(mL) 0 5 10 15 20 25

이온 수

H⁺ 3 2 1 0 0 0

Cl⁻ 3 3 3 3 3 3

Na⁺ - 1 2 3 4 5

OH⁻ - 0 0 0 1 2

양이온 수(=음이온 수) 3 3 3 3 4 5

전체 이온 수 6 6 6 6 8 10

표에서와 같이, 혼합 용액의 액성이 산성~중화점에서는 전체/양/음 이온 수가 일정하다. 하지만 

중화점 이후 액성이 바뀌는 순간, 전체/양/음 이온 수가 증가한다. 이는 NaOH가 들어 있

는 비커에 HCl를 조금씩 첨가할때도 마찬가지이다. 위 표를 그래프로 나타내면 그림과 같다.

연속 적정 문제에서, 혼합 용액 속 전체/양/음 이온 수가 변하면 혼합 용액의 액성이 바뀌었음

을 알 수 있다. 반대로 전체/양/음 이온 수가 변하지 않으면 혼합 용액의 액성이 변하지 않았든

가, 혹은 중화점임을 알 수 있다.
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< 중화 반응 접근법 >

중화 반응에서 궁극적인 목표 : 농도(10mL당 이온 수) 구하기

- 중화 반응의 보편적 풀이 방법
(1) 액성 판별
(2) 이온 수 찾기
(3) 농도 구하기

- 중화 반응의 3가지 접근법
❶ 알짜 이온을 이용한 풀이
❷ 구경꾼 이온을 이용한 풀이
❸ 혼합 용액 전체/양/음 이온 수를 이용한 풀이

중화 반응에서는 풀이 ❶~❸ 모두 큰 틀에서는 보편적 풀이 방법을 따른다.
하지만 ❶~❸ 각각에서 주어진 자료와 집중할 대상이 다르다.

[ 중화 반응 풀이법 – 알짜 이온 ]

제시된 자료가 H⁺ 또는 OH⁻의 수, 생성된 물 분자 수 등 알짜 이온에 대한 정보를 주는 경우, 
수용액 속 알짜 이온 수를 체크할 수 있다. 생성된 물 분자 수도 결국 반응한 알짜 이온을 의
미하기 때문에 알짜 이온에 대한 논의 범주 내이다.

❶ 알짜 이온을 이용한 접근법
- H⁺ 또는 OH⁻의 수, 생성된 물 분자 수

(1) 혼합 용액의 액성을 판별한다.
(2) 자료를 통해 각 용액의 H⁺ 또는 OH⁻ 수를 구한다.
(3) 각 수용액 농도를 구한다.
   (필요하다면 농도를 미지수로 두고 연립 방정식 작성)
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다음과 같은 혼합 적정 문제에서 생성된 물 분자 수를 이용하는 방법을 알아보자.

수용액의 액성을 판단해보자. 

if, (가) = 산성

(가)에서 한계 반응물 OH⁻의 수가 3N이고, (나)~(라)에서 생성된 물 분자 수가 4N, 5N이 될 

수 없다. 마찬가지 이유로 (나)도 산성이 될 수 없다.

so, (가), (나) = 염기성

(가)에서 HSO  30mL에 들어 있는 H⁺ 수는 3이다.

(나)에서 HCl 10mL에 들어 있는 H⁺ 수는 2이다.

이때, (다)와 (라)에서 HSO 와 HCl에서 나오는 수를 알 수 있다.

혼합 용액 NaOH HCl HSO  반응 전 H⁺ 수 생성된 물 분자 수

(다) 30 4/ 20 1/ 10 5 5

(라) 30 6/ 30 0 6 5

(라)에서 반응 전 H⁺ 수가 6이고 생성된 물 분자 수가 5이므로 H⁺ 5개와 OH⁻ 5개가 반응

하여 5HO를 생성했음을 알 수 있다. 이때 (라)의 액성은 산성이고, NaOH 30mL에 들

어 있는 OH⁻ 수는 5이다.

역으로, (다)에서 반응 전 OH⁻ 수가 5이므로 H⁺ 5개와 OH⁻ 5개가 반응하여 5HO를 생성

했고, 혼합 용액의 액성은 중성임을 알 수 있겠다.

농도를 구하면 다음과 같다.

NaOH의 농도( NaOH 10mL당 OH⁻ 수) 





mL










HCl의 농도( HCl 10mL당 H⁺ 수) 




mL

 




HSO 의 농도( HSO  10mL당 H⁺ 수) 




mL

 



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다음과 같은 연속 적정 문제에서 H⁺ 또는 OH⁻의 수를 이용하는 방법을 알아보자. 

수용액의 액성을 판단해보자. (나)는 산성이다.

if, (다)와 (라)의 액성이 같다면, KOH의 농도는  이고, 모순이 생긴다.

then, (다)와 (라)의 액성은 다르다. (라)에서 염기가 첨가됐으므로 (다)는 산성, (라)는 염기성이다.

표를 정리하자.

과정 (나) (다) (라)

H⁺ 수  

OH⁻ 수 

(다)에서 감소한 H⁺ 수가 이므로, 들어온 OH⁻ 수는 이다. 

(라)에서 감소한 H⁺ 수는 이고 증가한 OH⁻ 수는 이므로, 들어온 OH⁻ 수는 이다.

(나)에서 HCl 10mL에 들어 있는 H⁺ 수는 4이다.

(다)에서 NaOH 10mL에 들어 있는 OH⁻ 수는 이다.

(라)에서 KOH 10mL에 들어 있는 OH⁻ 수는 이다.

농도를 구하면 다음과 같다.

HCl의 농도( HCl 10mL당 H⁺ 수) 




mL

 




NaOH의 농도( NaOH 10mL당 OH⁻ 수) 




mL

 




KOH의 농도( KOH 10mL당 OH⁻ 수) 




mL

 



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다음과 같은 혼합 적정 문제에서 H⁺ 또는 OH⁻의 수를 이용하는 방법을 알아보자. 

수용액의 액성을 먼저 판단한다. 

Ⅱ는 중성이다. Ⅲ에서는 Ⅱ에서에 비해 첨가된 산 수용액의 부피가 월등히 크므로 Ⅲ는 산성

이다. NaOH의 부피를 60mL로 맞추어 주면 쉽게 관찰할 수 있다.

실험 HCl 
부피(mL)

HBr 
부피(mL)

NaOH 
부피(mL) H⁺ 또는 OH⁻의 수

Ⅰ 45 15 60 7.5N
Ⅱ 40 60 60 0
Ⅲ 60 120 60 18N

이때, HCl, HBr, NaOH의 농도(10mL당 H⁺ 또는 OH⁻의 수)를 각각 , , 라 
놓고 식을 세우면 다음과 같다. 이때, HCl 10mL당 H⁺의 수를 +, HBr 10mL당 H⁺
의 수를 +, NaOH 10mL당 OH⁻의 수를 -라 하여, H⁺는 양(+)수, OH⁻는 음(-)수로 
취급한다. Ⅰ의 액성을 모르니 절댓값을 씌운다.

   

    

    

Ⅰ에서 절댓값을 벗길 때 ±  중 한 경우에서는 모순이 나온다. 미지수 3가지에 식 3가지이므

로 , , 를 구할 수 있다.



- 12 -

[ 중화 반응 풀이법 – 구경꾼 이온 ]

기출된 문항의 대부분을 차지하는, 중화 반응 문제의 정석적 풀이법으로 소개된 내용이다.

❷ 구경꾼 이온을 이용한 접근법
- 단위 부피당 이온 모형, 이온 수의 비 등..

(1) 혼합 용액에 존재할 수 있는 이온 종류를 모두 표시한다.
(2) 액성을 추론하고, 이온의 종류와 수를 구경꾼 이온을 중심으로 찾는다.
    (상황에 따라 미지 이온의 종류를 관찰/가정해야 하기도 함)
(3) 각 수용액 농도를 구한다.

중화 반응의 풀이를 간소화 할 수 있는 한 가지 방법을 소개한다.

※ 혼합 용액 속 양이온 수  음이온 수

모든 수용액에서 항상 양이온의 총 전하량  음이온의 총 전하량이다.

1가 산 염기의 중화 반응이 진행될 때,

양이온의 총 전하량

양이온 전하량 × 양이온 수  양이온 수   전체 양이온 수이다.

마찬가지로, 음이온의 총 전하량

음이온 전하량 × 음이온 수  음이온 수   전체 음이온 수이다.

따라서, 1가 산 염기 중화 반응에서 전체 양이온 수 = 전체 음이온 수이다.

혼합 용액 속 양이온 수  음이온 수임을 이용하면 복잡하게 풀 문제를 쉽게 해결할 수 있다. 

특히나 구경꾼 이온 수를 중심으로 이온 수를 파악하면 액성 관찰을 하기 쉽다는 장점이 있다. 

아래 두 가지는 항상 성립한다. 숙지해 두자.

혼합 용액 속 전체 이온 수는 양이온 수와 음이온 수의 합이므로 다음이 성립한다.

1. 혼합 용액 속 양이온 수  음이온 수  


전체 이온 수 

혼합 용액의 구경꾼 이온 수는 넣어준 ‘해당’ 수용액의 부피에 비례한다.

2. 구경꾼 이온 수∝넣어준 ‘해당’ 수용액의 부피

예를 들어 HCl 10mL의 Cl⁻ 수가 2N이면 Cl⁻ 수가 4N 들어 있는 용액에 넣어준 HCl

의 부피는 20mL이고,  NaOH 30mL의 Na⁺ 수가 3N이면 Na⁺ 수가 2N 들어 있는 용액에 

넣어준 NaOH의 부피는 20mL이다.
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예를 들어 HCl와 NaOH를 혼합하여 용액 (가), (나)를 만든 실험이 있다고 하자. 혼합 

용액에 존재할 수 있는 이온 종류는 H⁺, Cl⁻, Na⁺, OH⁻ 등이 있다. 알짜 이온은 H⁺와 OH⁻이고, 

구경꾼 이온은 Na⁺와 Cl⁻이다. 

혼합 용액 H⁺ Cl⁻ Na⁺ OH⁻
(가)    

(나)    

해설을 보기 전에 ∼ 를 한 번 채워 보자.

혼합 용액 H⁺ Cl⁻ Na⁺ OH⁻
(가)    

(나)    

중화 반응을 처음 배울 때 논리 흐름은 다음과 같다.

(가)에서 반응 전 H⁺의 수  Cl⁻의 수  이고, 반응 전 OH⁻의 수  Na⁺의 수  이다. 

H⁺과 OH⁻이 반응하여 HO가 만큼 생성되고, H⁺가 만큼 남는다.   이다. (가)의 액성

은 산성이고,   이다.

(나)에서 반응 전 H⁺의 수  Cl의 수  이고, 반응 전 OH⁻의 수  Na의 수  이다. H⁺
과 OH⁻이 반응하여 HO가 만큼 생성되고, OH⁻가    만큼 남는다.   이다. 

(나)의 액성은 산성이고,   이다.

혼합 용액 속 양이온 수  음이온 수임을 이용하여 위의 예제를 다시 풀어보자. 혼합 용액 (가)는 

Cl⁻가 Na⁺보다 많으므로 산성이고 (나)는 OH⁻가 남으므로 염기성이다.     이다. 정리하면 표

와 같다.

혼합 용액 H⁺ Cl⁻ Na⁺ OH⁻
(가)    0

(나) 0   

(가)에서 총 음이온 수(Cl⁻의 수)는 이므로 총 양이온 수    이다.   이다. 

(나)에서 총 양이온 수(Na⁺의 수)는 이고 총 음이온 수는 이므로   이다. 

이처럼, 혼합 용액 속 양이온 수  음이온 수임을 이용하면 복잡하게 풀 문제를 쉽게 해결할 수 

있다. 
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다음 문제에서 혼합 용액 속 양이온 수  음이온 수를 어떻게 이용할 수 있는지 알아보자.

(가)와 (나)에서 첨가한 HCl의 부피가 같고, A의 수가 변하지 않으므로 A는 Cl⁻이다. (가)와 

(나)에 B는 공통적으로 존재하므로 B는 구경꾼 이온(Na⁺)이다. C와 D는 알짜 이온(H⁺ 또는 OH⁻)
이다.

혼합 용액 속 양이온 수 = 음이온 수이다. 그래프에서 각 이온의 수를 관찰하자. 

(가)에서 양이온 수 = B의 수이고, 음이온 수 = A의 수 + C의 수이다. C는 OH⁻이다.

(나)에서 음이온 수 = A의 수이고, 양이온 수 = B의 수 + D의 수이다. D는 H⁺이다.

혼합 용액 (가), (나)의 이온 종류와 수를 표로 나타내면 다음과 같다.

혼합 용액 H⁺ Cl⁻ Na⁺ OH⁻
(가) 0   

(나)    0

위의 문제에서와 같이, 혼합 용액의 액성에 따라 관찰할 수 있는 포인트가 있다. 산 수용액 1개(HA)

와 염기 수용액 1개(BOH)의 혼합 실험에서 혼합 용액의 액성이 산성이면, 혼합 용액 속 음이온은 

A⁻로 유일하며, 전체 이온 수
A 의 수

는 


이 된다. 마찬가지로, 산 수용액 1개(HA)와 염기 수용액 1개

(BOH)의 혼합 실험에서 혼합 용액의 액성이 염기성이면, 혼합 용액 속 음이온은 B⁺로 유일하며, 

전체 이온 수
B 의 수

는 


이 된다.

위의 문제에서 과 ∼에 숫자를 넣어 표를 완성해보았으니 필기를 하고 기억하도록 해보자.

혼합 용액 H⁺ Cl⁻ Na⁺ OH⁻ 전체 이온 수
Na의 수
전체 이온 수
Cl의 수

(가) 염기성 0 3 4 1

(나) 산성 1.5 3 1.5 0
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14p에서 설명한 바를 바탕으로 다음 문제에서 HCl과 NaOH의 농도를 구해 보자.

실험 Ⅰ의 액성은 염기성이므로 혼합 용액의 양이온은 Na⁺로 유일하고, 그 수는 5N이다.

실험 Ⅱ의 액성은 산성이므로 혼합 용액의 음이온은 Cl⁻로 유일하고, 그 수는 12N이다. 

(항상 양이온 수는 음이온 수와 같기 때문에, 실험 Ⅱ에서 전체 양이온 수  음이온 수  Cl⁻수임을 

기억하자.)

혼합 용액 (가), (나)의 이온 종류와 수를 표로 나타내면 다음과 같다. ∼ 를 구해 보자.

혼합 용액 H⁺ Cl⁻ Na⁺ OH⁻
(가) 0 N 5N N

(나) N 12N N 0

표를 완성하는 과정은 다음과 같다.

첫째, 혼합 용액의 구경꾼 이온 수는 넣어준 ‘해당’ 수용액의 부피에 비례한다.

혼합 용액 H⁺ Cl⁻ Na⁺ OH⁻
(가) 0 3N 5N N

(나) N 12N 2N 0

둘째, 혼합 용액의 양이온 수  음이온 수이다.

혼합 용액 H⁺ Cl⁻ Na⁺ OH⁻
(가) 0 3N 5N 2N

(나) 10N 12N 2N 0

셋째, 농도를 구하면 다음과 같다.

HCl의 농도( HCl 10mL당 양이온 수  10mL당 음이온 수) 




mL

 



NaOH의 농도( NaOH 10mL당 양이온 수  10mL당 음이온 수) 




mL

 


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[ 중화 반응 풀이법 – 혼합 용액 속 양/음/전체 이온 수의 경향 ]

이 장에서 배울 내용은 13p의 내용을 응용한 것으로, 혼합 용액의 액성을 모를 때 혼합 수용액 속 

양이온 수, 음이온 수 또는 전체 이온 수를 어떻게 해석해야 하는지에 관한 것이다.

❸ 혼합 용액 속 전체/양/음 이온 수를 이용한 접근법
- 혼합 용액 속 전체/양/음 이온 수

(1) 혼합 용액의 액성을 찾는다. 액성을 가정해야 하는 경우가 많다.
    (적정 실험의 경우 용액 액성이 바뀌면 전체/양/음 이온 수가 변함)
(2) 각 수용액 농도를 구한다.

혼합 용액 속 전체/양/음 이온 수가 자료로 제시되는 경우, 구경꾼 이온 수나 알짜 이온 수를 특별히 

파악할 일 없이 혼합 용액의 액성을 파악하면 농도를 구할 수 있다. 그 원리는 아래 설명되어있다.

※ 혼합 용액 속 전체 이온 수의 경향

HCl와 NaOH를 각각 10mL씩 혼합한다. 농도는 다음과 같다.

HCl : 




mL

 


 , NaOH : 





mL

 


 (단,   )

혼합 용액 속 각 이온 수는 표와 같다. 

H⁺ Cl⁻ Na⁺ OH⁻
혼합 용액     0

혼합 용액 속 전체 이온 수를 구하면 이다.

HCl와 NaOH를 혼합하여 용액의 액성이 산성이면, 혼합 용액의 전체 이온 수는 

HCl의 농도와 부피에 영향을 받음을 알 수 있다. 마찬가지로 HCl와 NaOH를 혼합

하여 용액의 액성이 염기성이면, 혼합 용액의 전체 이온 수는 NaOH의 농도와 부피에 

영향을 받는다.

자료로써 ‘혼합 용액 속 전체 이온 수’가 제시되면, 혼합 용액의 액성과 첨가한 수용액의 부

피를 아는 순간, 산 또는 염기 수용액의 농도를 알 수 있다. 예를 들어, 혼합 용액 속 전체 

이온 수가 이고, 혼합 용액의 액성이 산성이며, 첨가한 HCl의 부피가 10mL임이 

주어지면, HCl의 농도가 




mL

 


임을 알 수 있는 것이다.
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혼합 용액 속 양/음/전체 이온 수가 자료로 제시되면 다음과 같은 메커니즘을 가진다.

1. 혼합 용액의 액성을 아는가? - 안다.

→ 액성이 산성이면 산 수용액의, 염기성이면 염기 수용액의 농도를 구할 수 있다.

2. 혼합 용액의 액성을 아는가? - 모른다.

→ 액성을 가정한다. 산성 또는 염기성 중 어느 한 경우에서는 모순이 나온다.

→ 액성이 산성이면 산 수용액의, 염기성이면 염기 수용액의 농도를 구할 수 있다.

다음 문제는 혼합 용액의 액성을 아는 경우이다.

전체 양이온 수 = 전체 음이온 수임을 이용하면, 전체 이온 수는 2×(전체 양이온 수) 또는 2×(전체 

음이온 수)로 나타낼 수 있다. 전체 양이온 수의 경향과 전체 음이온 수의 경향은 모두 전체 이온 수

과 같은 경향을 보인다. 헷갈리는 경우, 전체 양이온 수에 2를 곱하여 전체 이온 수로 만들어 
준 다음 문제를 풀어보자.

이때, 각 수용액의 농도와 를 바로 구할 수 있다.

전체 양이온 몰수 1.0×10 를 이라 하자. HCl과 NaOH의 농도는 다음과 같다.

HCl : 




mL

 



NaOH : 




mL

 



혼합 용액 Ⅲ의 액성은 산성이므로, 전체 양이온의 몰수는 넣어준 HCl의 부피에 영향을 받는다. 

Ⅲ에서 전체 양이온 몰수는 혼합 전 HCl의 부피와 농도의 곱으로 구할 수 있다.   이다.
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다음 문제는 혼합 용액의 액성을 모르는 경우이다.

‘전체 이온 수’가 자료로 제시되었지만 용액의 액성을 모르는 경우, 각각의 액성을 가정하여 모순이 

되는 경우를 확인, 제거하고 농도를 구해야한다. 만약 (가)의 액성이 산성이라면, HCl의 농도는 

다음과 같다.

HCl : 




mL

 




이때 (나)에서 HCl의 부피가 40mL이므로 전체 이온의 몰수는  이상이어야 하는 모순이 발생

한다. 

따라서 (가)의 액성은 염기성이다. NaOH의 농도를 구하면 다음과 같다.

NaOH : 




mL

 




(나)에서 전체 이온의 몰수가 이 되기 위해서는 (나)의 액성이 산성이어야 한다. HCl의 농도를 

구하면 다음과 같다.

HCl : 




mL

 




‘전체 이온 수’가 자료로 제시된 문제의 경우, 혼합한 수용액의 수에 따라 문제를 해결하는 방법에는 

다음과 같은 메커니즘이 숨겨있다.

첨가한 수용액의 부피가 제시되고 ‘전체/양/음 이온 수’가 2개가 제시되면, 최대 2개 수용액의 농도를 

구할 수 있다. 두 가지 수용액(예를 들어 HCl와 NaOH)를 혼합한 경우, HCl와 

NaOH의 부피를 달리하여 혼합한 2가지 용액에서 각각의 액성을 다르게 하여 HCl와 

NaOH의 농도를 모두 구할 수 있게끔 문제가 설계된다. 

마찬가지로, 세 가지 수용액이 혼합된 경우, 최대 3가지 수용액의 농도를 구할 수 있다. HCl, 

NaOH, KOH가 혼합된 경우, 혼합 용액 (가)~(다)의 액성은 순서 없이 산, 염, 염이 될 

것이며, 3가지 수용액의 농도를 모두 구할 수 있게끔 문제가 설계된다.
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[ 키워드 정리 ]

1. 중화 반응의 기초

- 액성

- 생성된 HO

- 농도

- 구경꾼 이온과 알짜 이온

2. 혼합 적정과 연속 적정

- 혼합 적정

- 연속 적정

3. 중화 반응 접근법

- 알짜 이온을 이용한 풀이법

- 구경꾼 이온을 이용한 풀이법

- 혼합 용액의 전체/양/음 이온 수를 이용한 풀이법

위 칼럼에 대한 저작권은 박준영에 있습니다. 2018/09/05

상업적 사용과 무단 복제 및 전제를 금합니다.


