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2023학년도 대수능 16번 [ pH / pOH ]

표는 ℃의 물질 (가)~(다)에 대한 자료이다.

(가)~(다)는 HCl(), HO(), NaOH()을 순서

없이 나타낸 것이고,  의 양(mol)은 (가)가

(나)의 200배이다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대

로 고른 곳은? (단, ℃에서 물의 이온화 상수(w)
는 ×  이다.) [3점]

< 보 기 >
ㄱ. (가)는 HCl()이다.
ㄴ. =500이다.
ㄷ.다 의 pH나 의 pOH  이다.

[Comment]

상댓값에 현혹되지 말고, 이용하자! 실제값이 아니라

농도를 함부로 결정할 수는 없지만, (가), (나), (다)

용액의 ‘농도 비교’는 할 수 있어야 한다. 산 용액이

상댓값이 가장 클 수밖에 없음!

[문제 풀이]

OH  HO  
값이 가장 큰, (다)가 산인 HCl, 그 다음으

로 큰 값인 (가)가 HO, (나)가 NaOH임을 알 수

있다. (ㄱ보기 틀림)

따라서 (가)HO의 실제OH  HO  
값은 1, pH는 7임

을 알 수 있고, (나)와 (다)의OH  HO  
값은 각각 아

래 표에 나타내었다. (나)의OH  HO  
값이 (가)×

 이므로 이는 (가)× 
임을 의미하고 pH값은

7+4=11 임을 알 수 있다. 같은 방식으로, (다)의

OH  HO  
값은 (가)× 

이므로 pH값은 7-3=4 임

을 알 수 있다.

HO 의 몰수가 (가)=(나)×200이라는 조건과

  × 임을 이용하여 ㄴ보기를 해결 할 수 있다.

(나)의 pH 값을 구하는 과정에서 (가)의 HO  값
이 (나)×라는 조건을 얻어낼 수 있다.   × 
×200 × ×

따라서 × =10 이므로 =500 (ㄴ보기 맞음)

(다)의 pH는 4임을 이미 구했고, (나)의 pH는 11인

것을 통해 (나)의 pOH=14-11, 즉 3임을 알 수 있

다.

따라서다 의 pH나 의 pOH
값은  이므로 ㄷ보기 틀림.

답) ㄴ

물질 (가) (나) (다)

(상댓값)[HO  ]
[OH  ]

  
부피(mL) 10 

물질 (가) HO (나) NaOH (다) HCl
OH  HO  
실제값

1   
pH 7 11 4
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2023학년도 대수능 17번 [ 실험분석 - 중화적정 ]

다음은 ℃에서 식초 A  g에 들어 있는 아세트산

(CHCOOH)의 질량을 알아보기 위한 중화 적정 실험

이다.

는? (단, 온도는 ℃로 일정하고, 중화 적정 과정

에서 식초 A에 포함된 물질 중 CHCOOH만 KOH과
반응한다.) [3점]

[Comment]

모든 실험 분석 유형에서는 항상 ‘내가 지금 어디에

있는가’를 잊지 말자. 처음부터 우당탕탕 계산하다 보

면 내가 어디에 있는지, 이제 무얼 해야 하는지 잊게

된다. 어떤 것을 구할 것인가에 대한 목적을 갖고, 문

제를 넓게 보려고 노력하자. 전체적인 실험 과정을 이

해한 뒤 내가 필요한 것만 계산하면 끝!

[문제 풀이]

A의 밀도가 d g/mL 로 주어졌으므로 A 10mL는

10dg이고, (가)수용액 50mL 속에는 A가 10dg 들

어있다. (나)에서 이 수용액을 20mL만 사용하였으므

로 그 속에는 A가 4dg 들어있다. (다) 조건을 통해

식초 A 4dg에 들어있는 CHCOOH의 질량은 4dg×
0.05 = 0.2dg 이다.

(나)과정에서 M인 KOH를 30mL 사용하였으므로×0.03L =
CHCOOH의 분자량 d g 식초Adg에 들어있는CHCOOH의 질량 
라는 식을 세울 수 있고, 정리하면 = 이다.

답) 

[자료]
○ ℃에서 식초 A의 밀도 :  gmL
○ CHCOOH의 분자량 : 60

[실험 과정 및 결과]
(가) 식초 A 10mL에 물을 넣어 수용액 50 mL

를 만들었다.

(나) (가)의 수용액 20mL에 페놀프탈레인 용액

을 2~3방울 넣고 M KOH으로 적정하였

을 때, 수용액 전체가 붉게 변하는 순간까지 넣

어 준 KOH의 부피는 30mL이었다.

(다) (나)의 적정 결과로부터 구한 식초 A g에
들어 있는 CHCOOH의 질량은 0.05g이었다.
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2023학년도 대수능 18번 [ 양적계산 – 혼합유형 ]

다음은 A(g)와 B(g)가 반응하여 C(g)와 D(g)를 생

성하는 반응의 화학 반응식이다.

A(g)  B(g) → C(g)  D(g)
표는 실린더에 A(g)와 B(g)를 넣고 반응을 완결시킨

실험 Ⅰ~Ⅲ에 대한 자료이다. Ⅰ과 Ⅱ에서 B(g)는
모두 반응하였고, Ⅰ에서 반응 후 생성물의 전체 질량

은 g이다.

 는? [3점]

[Comment]

상댓값의 향연! 양적계산에서 질량 따로, 몰수 따로

출제하는 문제는 이제 더 이상 볼 수 없다. 나올 수

있는 모든 유형이 다 나왔으므로 우린 지금까지 나온

모든 걸 대비해야 한다. 실험을 3번이나 시행해 귀찮

을 뿐이지, 상댓값을 실제값으로 바꾸어 양을 정리하

면 그리 어렵지 않게 풀린다. ‘우리가 원하는 몰수 스

케일로 질량을 바꾸기’가 이 문제의 키!

[문제 풀이]

반응 후 생성물의 전체 질량이 21wg이므로 반응한

반응물의 양이 21wg이어야 한다. B는 16wg 반응했

으므로 A가 5wg 반응한 것. 따라서 A와 B의 반응비

(질량비)는 5 : 16 이다.

A와 B의 반응비(몰수비)는 1 : 4이므로, A 5wg을

n몰, B 16wg을 4n몰이라 하면 주어진 표는 다음과

같이 고칠 수 있다.

실험 Ⅱ에서 생성물을 5m이라 하면, 남은 반응물은  

3m이라 할 수 있으므로 실험 Ⅱ에 대한 반응을 정리

하면 다음과 같다. 

m : n = 1 : 2 이므로 실험 Ⅱ에서 반응 전 B의

몰수는 2n몰이다. 따라서 x는 8이다.  

이제 실험 Ⅲ을 분석하면 다음과 같다.

y = 3 이므로 x + y = 11이다.

답) 11

실험

반응 전 반응 후

A(g)의
질량(g) B(g)의

질량(g)                       (상댓값)생성물의 전체 양(mol)
남아 있는 반응물의 양(mol)

Ⅰ   
Ⅱ   
Ⅲ   
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2023학년도 대수능 19번 [ 중화반응 – 혼합유형 ]

다음은 M HA(), M HB(),  M NaOH
의 부피를 달리하여 혼합한 수용액 (가)~(다)에

대한 자료이다.

 는? (단, 혼합 수용액의 부피는 혼합 전 각 수용액

의 부피의 합과 같고, 물의 자동 이온화는 무시한다.)

[Comment]

(몰농도M)×(부피L)=(몰수n)를 이용해 실제 부피

(L)를 곱해 이온의 몰수를 구하려는 정직한 풀이도

있을 것이다. 근데 그렇게 안하잖아? 중화반응에서는

오직 ‘이온이 몇 개 인가’ 만 생각하자. 단위는 고민하

지 말고, 있는 그대로의 부피를 곱해서 이온수를 꺼내

자. 이 문제에서는 (나)의 산/염기를 결정할 때 어떤

단서를 이용해 판단했는지가 중요하다.

[문제 풀이]

중화반응에서는 모든 부피를 L로 바꿀 필요는 없다.

(가)는 중성이므로 수용액 속 양이온은 오직 Na뿐이
다. 전체 부피는 6V이므로 각 용액의 몰농도에 부피

를 곱해 표로 정리하면 다음과 같다.

-> Na 30
A  18
B   6

이를 토대로 주어진 표를 정리하면 다음과 같다

(나)에서

Na  Na A   또는 A  B    B   H  OH 

(나)에 H+가 있다해도 모두 1가 양이온이므로 (나)

에서 양전하는 +(9+27x)이다. 따라서 음전하도 같

은 양만큼 존재해야 하는데, 음전하가 A-와 B2-만

존재할 경우 -(6+12x)로 턱없이 부족하다. 따라서

OH-도 함께 존재한다.

(나)에서 양이온은 Na+만 존재하는데 양이온 수의

합이 9+27x 이므로

30x = 9+27x, x = 3이다. 이를 토대로 표를 완성

하면 다음과 같다.

○ 수용액에서 HA는 H 과 B  으로 모두 이온화

된다.

○ (가)는 중성이다.

혼합

수용액

혼합 전 수용액의 부피(mL) 모든 양이온의 

몰농도(M) 합 

(상댓값)
HA
()

HB
()

NaOH
(가)    
(나)    
(다)    

혼합

수용액

혼합 전 수용액의 부피(mL) 모든 

양이온의 

몰농도(M) 
합 (상댓값)

HA
()

HB
()

NaOH
(가) a  a ×   

혼합

수용액

혼합 전 수용액의 부피(mL)
모든 양이온의 

몰농도(M) 
합 (상댓값)

HA
()

HB
()

NaOH
(가)      
(나)      

×    
(다)       
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(다)에서 이온의 조성은

Na A  B   H  
이다.

(다)에서 전제 부피는 9V이고, 모든 양이온의 양은

54이다. 따라서 몰농도

y = 6이다. 

따라서 y/x = 2이다.

답)2

혼합

수용액

혼합 전 수용액의 부피(mL)
모든 양이온의 

몰농도(M) 
합 (상댓값)

HA
()

HB
()

NaOH
(가)      
(나)      
(다)      



실린더 기체의 몰수비
전체 기체의 밀도

(상댓값)
X원자수Y원자수

(가) XaYb  XbYc      
(나) XaYb  XbYc      
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2023학년도 대수능 20번 [ 기체양론 ]

표는 ℃, 1기압에서 실린더 (가)와 (나)에 들어 있는

기체에 대한 자료이다.

XaYb의 분자량
XbYc의 분자량 ×  는? (단, X와 Y는 임의의 원소

기호이다.) [3점]

[Comment]

기출이라는 것이 그렇다. 아무리 문제가 이상하고 난

이도가 괴랄해도 한 번 출제된 순간, 그 문제는 기출

이 되어 우리가 공부해야 할 과제로 남는다. 실제 시

험장에서 이 문제를 풀었을 인원은 얼마 없었으므로

난이도를 논하는 것은 이제 의미가 없다. 다음 시험을

준비하는 우리들은 어떻게든 이 문제에서 무언가를 뽑

아내려 노력하면 된다.

Nitro는 이 문제에 대해 두 가지 풀이를 제안한다. 두

개 모두 읽어보고, 논리적으로 타당한지 따져보며 앞

으로 실제 시험장에서 사용할 수 있는 풀이인지 비판

적으로 바라봐 주었으면 한다.

우리의 방법이 유일한 해답은 아닐 것이다. 하지만 우

리는, 수험생이 우리의 풀이를 보고 새로운 아이디어

를 얻었으면 한다. 그들에게 도움이 되길 바란다.

우리의 역할은 그걸로 충분하다.

[문제풀이_1]

(가)와 (나)모두 비율로 주어져 있으므로 기준점을 잡

아야 한다. (가)에서 XaYb의 질량을 1g이라 하면

(가)에서 XbYc의 질량은 2g이 된다. 또한 (나)에서XaYb의 질량을 3g이라 하면 (나)에서 XbYc의 질량

은 1g이 된다. 전체 기체의 밀도는 질량 / 부피(몰

수) 이므로, 실질적인 양과 관련이 있는 값이 아닌,

질량과 몰수의 비율이 된다. 실린더 (가)의 전체 질량

을 3g, 실린더 (나)의 전체 질량을 4g이라 하면 실린

더 (가)와 (나)의 전체 기체의 몰수 비는 2 : 3이 된

다. (가)에서 XaYb의 몰수를 n몰이라 하면 (나)에

서 XaYb의 몰수는 3n몰이 되고, (나)에서 XbYc의
몰수를 2m몰이라 하면 (나)에서 XbYc의 몰수는 m

몰이 된다. 따라서 n + 2m : 3n + m = 2 : 3

이므로 n = 4, m = 3이다. 동일 몰수에서의 질량

비는 곧 분자량비 이므로 XbYc의 분자량 : XaYb의
분자량 = 4 : 3이다.

마지막 남은 자료인 X원자수/원자수를 이용하면 다음

과 같은 식을 얻을 수 있다.

  , 
이후 처리는 개인 취향이다. 미지수가 3개인 연립방정

식으로 풀어도 답은 나온다. 그러나, 우리가 하는 건

수학이 아니라 화학이다. a, b, c에 적당한 수를 넣어

성립하는 경우를 찾아보면

a = 2, b = 3, c = 4이다. 따라서  = 2이다.

따라서 답은  이다.
(마지막 과정이 억지 같아 보여도, 가을 쯤 되면 시간

단축에 매우 유용한 스킬임을 깨닫게 될 것이다.)
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[문제풀이_2]XaYb를 A, XaYc를 B라 하자.

밀도=부피
질량

이므로, 밀도

=질량

부피
이다. (가)와 (나)

의질량
부피

값은 8 : 9 임을 알 수 있고,

(가)에서 (나)로 A의 비율이 증가할 때, 밀도

값의

크기가 증가하므로, A가 B보다 더 큰 값을 가짐을 알

수 있다.

(가)에서 B의 비율이 많으므로 B에 더 가까운 1:2

내분점을 찍으면 8에 위치하고, (나)에서 A의 비율이

많은 3:1 내분점을 찍으면 9에 위치한다. 이때 1:2

를 4:8로 하고, 3:1을 9:3으로 표현하면 위 그림과

같다.

이떼 8과 9사이가 설정한 비율값의 5만큼을 차지하므

로, 4:8을  : , 9:3을  : 으로 값을 결정지을

수 있다. 따라서 B 위치의 값은 8-  = , A 위치
의 값은 9+ = 임을 알 수 있는데, 이들의 역수

인 밀도가 분자량에 비례하므로,A의 분자량
B의 분자량

값은

 = 이다.
이때, A의 분자량과 B의 분자량을 각각 3과 4라고

가정하면 (가)에서 A와 B의 몰수비는    즉,

2:3 이고, (나)에서는    즉, 4:1임을 알 수 있

다.

따라서 (가)의Y원자 수
X원자 수

= 이므로,
    

= ,
(나)의Y원자 수

X원자 수
값은  이므로,    

= 이라는
식을 얻어낼 수 있다.

두 식을 연립하여 계산하면, 48a+72b=52b+39c

즉, 20b=39c-48a.

72a+28b=88b+11c 즉, 60b=72a-11c.

72a-11c=117c-144a이므로 216a=128c이고, 
=2 이다.

A의 분자량
B의 분자량 ×  = ×2=

실린더 기체의 질량비

전체 기체의 

밀도
 (=질량

부피 )
(가) A : B = 1 : 2 8
(나) A : B = 3 : 1 9


