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화학Ⅰ · Ⅰ 화학의 첫걸음 03강 화학 반응식과 용액의 농도

Part 1 · 개념 정리

1  화학 반응식

(1) 화학 반응식

화학식과 기호를 사용하여 화학 반응을 나타낸 식이다.

① 화살표(→)의 왼쪽에 반응물, 오른쪽에 생성물을 표기한다.

② 화학식 뒤에 물질의 상태를 (　) 안에 써서 나타내기도 한다. 고체: (s), 액체: (l), 기체: (g), 수용액: (aq)

(2) 화학 반응식 만들기

반응물과 생성물에 있는 원자의 종류와 개수가 같도록 계수를 맞춘다. 이때 계수는 일반적으로 가장 간단한 자연수비로 

나타내고, 1이면 생략한다.

수소와 산소가 반응하여 수증기를 생성하는 반응

핵심 정리 화학 반응식은 화학식과 기호로 화학 반응을 나타낸 식이다. 계수는 반응 전후 원자의 종류와 개수가 같도록 맞춘다.
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화학Ⅰ · Ⅰ 화학의 첫걸음 03강 화학 반응식과 용액의 농도

1  화학 반응식

복잡한 화학 반응식에서 계수 구하기

화학 반응식이 복잡할 때에는 반응물과 생성물의 계수를 미지수로 두고 미정 계수법을 사용하여 화학 반응식의 계수를 

구할 수 있다.

과학 돋보기 — 메탄올의 연소 반응과 미정 계수법

개념 체크 A 빈칸을 채우고, ◯ 또는 ×로 답하시오. (정답은 교재 말미 해설)

1. 화학 반응식 A+B → C+D에서 생성물은 ( )이다.

2. 일반적으로 화학 반응식의 계수는 가장 간단한 자연수비로 나타낸다. ( )

3. 질소(N₂) 기체와 수소(H₂) 기체가 반응하여 암모니아(NH₃) 기체가 생성되는 반응의 화학 반응식을 쓰시오.
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화학Ⅰ · Ⅰ 화학의 첫걸음 03강 화학 반응식과 용액의 농도

1  화학 반응식

(3) 화학 반응식의 의미

화학 반응식을 통해 반응물과 생성물의 종류를 알 수 있고, 물질의 양(mol), 분자 수, 질량, 기체의 부피 등의 양적 관계

를 파악할 수 있다.

① 화학 반응식의 계수비는 반응 몰비 및 반응 분자 수 비와 같다.

② 기체인 경우, 일정한 온도와 압력에서 계수비는 기체의 반응 부피비와 같다.

③ 반응물의 질량 총합과 생성물의 질량 총합은 같지만 반응 질량비는 계수비와 같지 않다.

예: N₂(g)+3H₂(g) → 2NH₃(g)에서 계수비· 반응 몰비· 반응 분자 수 비· 같은 온도와 압력에서의 반응 부피비는 

N₂:H₂:NH₃=1:3:2이다. 반응 질량비는 14:3:17이다.

개념 체크 B 빈칸을 채우고, ◯ 또는 ×로 답하시오. (정답은 교재 말미 해설)

1. 화학 반응식에서 반응물의 계수의 합은 생성물의 계수의 합과 항상 같다. ( )

2. 화학 반응식의 계수비는 반응 몰비와 같다. ( )

3. 온도와 압력이 일정할 때 화학 반응식의 계수비는 기체의 반응 부피비와 같다. ( )

4. 2CO(g)+O₂(g) → 2CO₂(g)에서 반응 질량비는 CO:O₂:CO₂=2:1:2이다. ( )
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2  화학 반응에서의 양적 관계

화학 반응에서 반응물과 생성물의 계수비가 반응 몰비와 같다는 것을 이용하여 반응물과 생성물의 질량이나 부피를 구

할 수 있다.

(1) 화학 반응에서의 질량·질량 관계

화학 반응식에서 각 물질의 계수비는 반응 몰비와 같다. 물질의 양(mol)과 질량의 관계를 이용하면 반응물과 생성물 중 

어느 한 물질의 질량만 알아도 다른 물질의 질량을 구할 수 있다.

예: 포도당(C₆H₁₂O₆) 90 g이 생성되는 데 필요한 물(H₂O)의 질량 구하기

6CO₂(g)+6H₂O(l) → C₆H₁₂O₆(s)+6O₂(g)

① 포도당 90 g의 양(mol)을 구한다.

𝑛 =
90 g

180 g/mol
= 0.5 mol

② 포도당과 물의 반응 몰비를 구하고, 비례식으로 반응에 필요한 물의 양(mol) x를 구한다. 물:포도당=6:1=x:0.5이므

로 x=3이다.

③ 물의 양(mol)으로부터 질량을 구한다.

H₂O의 질량 = 3 mol × 18 g/mol = 54 g

핵심 정리 계수비는 반응 몰비와 같다. 질량을 화학식량에 g/mol을 붙인 몰질량으로 나누어 양(mol)으로 바꾼 다음 계수비를 

적용한다.
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2  화학 반응에서의 양적 관계

(2) 화학 반응에서 기체의 부피·부피 관계

반응물과 생성물이 기체인 경우 화학 반응식에서 각 물질의 계수비는 기체의 반응 부피비와 같다. 일정한 온도와 압력에

서 어느 한 기체의 부피만 알아도 다른 기체의 부피를 구할 수 있다.

예: 암모니아 30 L가 생성되는 데 필요한 수소의 부피

N₂(g)+3H₂(g) → 2NH₃(g)에서 수소:암모니아의 반응 부피비는 3:2이다. 3:2=x:30이므로 필요한 수소 기체의 부피는 45 

L이다.

(3) 화학 반응에서의 질량·부피 관계

일정한 온도와 압력에서 기체 1 mol의 부피와 화학식량(분자량)을 알면 어느 한 물질의 질량이나 부피만 알아도 다른 물

질의 질량이나 부피를 구할 수 있다.

예: Al 5.4 g과 충분한 양의 염산이 반응할 때 생성되는 수소의 0 °C, 1 atm에서의 부피

2Al(s)+6HCl(aq) → 2AlCl₃(aq)+3H₂(g)

① Al의 양은 5.4 g ÷ 27 g/mol = 0.2 mol이다.

② Al:H₂=2:3=0.2:x이므로 생성되는 H₂의 양은 0.3 mol이다.

③ 수소의 부피는 0.3 mol × 22.4 L/mol = 6.72 L이다.

개념 체크 C 빈칸을 채우고, ◯ 또는 ×로 답하시오. (정답은 교재 말미 해설)

1. N₂(g)+2O₂(g) → 2NO₂(g)에서 반응의 양적 관계가 N₂:O₂:NO₂=1:2:2인 것을 보기에서 있는 대로 고르시오. (단, 온도

와 압력은 일정하다.)

보기: ㄱ. 반응 몰비　ㄴ. 반응 분자 수 비　ㄷ. 반응 질량비　ㄹ. 반응 부피비

답: 

2. 다음은 N₂(g)와 H₂(g)의 반응에 대한 화학 반응식이다. (단, a부터 c까지는 반응 계수이고, H와 N의 원자량은 각각 1, 

14이며, 온도와 압력은 일정하다.)

aN₂(g)+bH₂(g) → cNH₃(g)

⑴ a+b>c이다. ( )

⑵ N₂ 10 g과 H₂ 30 g을 완전히 반응시킬 때 생성되는 NH₃의 질량은 20 g이다. ( )

⑶ N₂ 28 g이 모두 반응하는 데 필요한 H₂의 최소 질량은 6 g이다. ( )

⑷ 충분한 양의 N₂(g)로 NH₃(g) 10 L를 생성하는 데 필요한 H₂(g)의 부피는 15 L이다. ( )

5



화학Ⅰ · Ⅰ 화학의 첫걸음 03강 화학 반응식과 용액의 농도

2  화학 반응에서의 양적 관계

탐구 — 탄산 칼슘과 이산화 탄소의 양적 관계

핵심 정리 반응물과 생성물의 ‘반응 질량 ÷ 화학식량’의 비는 반응 몰비와 같고, 화학 반응식의 계수비와도 같다.

다음은 탄산 칼슘과 묽은 염산의 반응이다. CaCO₃, CO₂의 화학식량은 각각 100, 44이고, t °C, 1 atm에서 기체 1 mol

의 부피는 24 L이다.

CaCO₃(s)+2HCl(aq) → CaCl₂(aq)+H₂O(l)+CO₂(g)

개념 체크 D 빈칸을 채우고, ◯ 또는 ×로 답하시오. (정답은 교재 말미 해설)

1. 탄산 칼슘 1 g을 충분한 양의 묽은 염산(HCl(aq))과 반응시켰을 때 발생하는 이산화 탄소의 질량을 구하시오.  

g

2. t °C, 1 atm에서 이산화 탄소 3.6 L를 얻기 위해 반응시켜야 할 탄산 칼슘의 질량을 구하시오.  g

6



화학Ⅰ · Ⅰ 화학의 첫걸음 03강 화학 반응식과 용액의 농도

3  용액의 농도

(1) 용해와 용액

① 용해: 용질이 용매와 고르게 섞이는 현상이다.

② 용액: 두 종류 이상의 순물질이 균일하게 섞여 있는 혼합물이다. 용액에서 녹이는 물질을 용매, 녹는 물질을 용질이라

고 한다.

③ 용액의 농도: 용액이 얼마나 진하고 묽은지를 나타내는 값이며, 퍼센트 농도(%), 몰 농도(M) 등이 있다.

(2) 퍼센트 농도

용액 100 g에 녹아 있는 용질의 질량(g)을 나타내며, 단위는 %를 사용한다.

퍼센트 농도(%) = 용질의 질량(g) ÷ 용액의 질량(g) × 100

= 용질의 질량(g) ÷ (용매+용질)의 질량(g) × 100

① 용질의 질량(g) = 용액의 질량(g) × 퍼센트 농도(%) ÷ 100이다. 예를 들어 15% 포도당 수용액 200 g에서 포도당

은 200×15/100=30 g이고, 물은 170 g이다.

② 용액과 용질의 질량으로 나타내므로 온도나 압력의 영향을 받지 않는다.

개념 체크 E 빈칸을 채우고, ◯ 또는 ×로 답하시오. (정답은 교재 말미 해설)

1. 설탕 수용액에서 설탕은 용질이고 물은 용매이다. ( )

2. 퍼센트 농도는 용액 속에 녹아 있는 용질의 양(mol)을 나타낸다. ( )

3. 10% 포도당 수용액 100 g에 녹아 있는 포도당의 질량은 10 g이다. ( )
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4  몰 농도

(1) 몰 농도

용액 1 L 속에 녹아 있는 용질의 양(mol)으로 나타낸 농도이며, 단위는 M 또는 mol/L를 사용한다.

몰 농도(M) = 용질의 양(mol) ÷ 용액의 부피(L)

① 용액의 부피를 기준으로 하기 때문에 사용하기에 편리하다.

② 온도에 따라 용질의 양(mol)은 변하지 않지만 용액의 부피가 변하므로 몰 농도는 온도에 따라 달라진다.

③ 용액의 몰 농도와 부피를 알면 녹아 있는 용질의 양(mol)을 구할 수 있다.

용질의 양(mol) = 몰 농도(mol/L) × 용액의 부피(L)

핵심 정리 몰 농도는 용액 1 L에 녹아 있는 용질의 양(mol)이다. 몰 농도(M)에 용액의 부피(L)를 곱하면 용질의 양(mol)이 된다.

개념 체크 F 빈칸을 채우고, ◯ 또는 ×로 답하시오. (정답은 교재 말미 해설)

1. 용액 1 L 속에 녹아 있는 용질의 양(mol)으로 나타낸 농도는 ( )이다.

2. 몰 농도(M)와 용액의 부피(L)를 곱하면 용질의 양(mol)을 구할 수 있다. ( )

3. 0.1 M 포도당 수용액 100 mL에 녹아 있는 포도당의 양은 ( ) mol이다.

4. 표시된 눈금까지 용매를 채워 일정한 부피의 용액을 만드는 데 사용하는 실험 기구는 ( )이다.
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4  몰 농도

(2) 용액 만들기

특정한 몰 농도의 용액을 만들 때 부피 플라스크, 전자저울, 비커, 씻기병 등이 필요하다.

예: 0.1 M 수산화 나트륨(NaOH) 수용액 1 L 만들기

❶ 화학식량이 40인 NaOH 4.0 g을 적당량의 물이 들어 있는 비커에 넣어 모두 녹인다.

❷ 1 L 부피 플라스크에 ❶의 용액을 넣는다.

❸ 물로 비커를 씻어 묻어 있는 용액까지 부피 플라스크에 넣는다.

❹ 부피 플라스크에 물을 2/3 정도 넣고, 용액을 섞는다.

❺ 표시된 눈금까지 물을 가하고, 용액을 충분히 흔들어 준다.

❻ 실온으로 식힌 후 다시 표시된 눈금까지 물을 채운다.
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4  몰 농도

탐구 — 0.1 M 황산 구리(Ⅱ) 수용액 만들기

핵심 정리 필요한 용질의 양은 몰 농도×용액의 부피로 구한다. 용질을 모두 녹인 후 물을 더 넣어 용액 전체의 부피를 표시선

에 맞춘다.
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4  몰 농도

(3) 용액의 희석과 혼합 — ① 용액 희석하기

어떤 용액에 물을 가하여 용액을 희석했을 때 용액의 부피와 몰 농도는 달라지지만 그 속에 녹아 있는 용질의 양(mol)

은 변하지 않는다.

몰 농도가 M mol/L인 용액 V L에 물을 가하여 몰 농도가 M′ mol/L, 부피가 V′ L가 되었다면 두 용액에서 용질의 양

(mol)은 같으므로 다음 관계가 성립한다.

MV = M′V′　→　M′ = MV/V′ (mol/L)

예: 0.1 M 포도당 수용액을 희석하여 0.01 M 포도당 수용액 500 mL 만들기

❶ 희석된 용액에 녹아 있는 포도당의 양(mol)을 계산한다.

0.01 M × 0.5 L = 0.005 mol이다.

❷ 진한 용액에서 같은 양의 포도당을 얻는 데 필요한 부피는 0.005 mol ÷ 0.1 mol/L = 0.05 L이다.

❸ 0.1 M 포도당 수용액 0.05 L를 500 mL 부피 플라스크에 넣고 표시된 눈금까지 물을 채워 용액의 부피를 500 mL로 

맞춘다.

개념 체크 G 빈칸을 채우고, ◯ 또는 ×로 답하시오. (정답은 교재 말미 해설)

1. 어떤 용액에 물을 가하여 희석할 때 용액에 녹아 있는 ( )의 양(mol)은 변하지 않는다.

2. 몰 농도가 M mol/L인 용액 V L에 물을 가해서 M′ mol/L인 용액 V′ L가 되었다면 MV=( )의 관계가 성립한다.

11



화학Ⅰ · Ⅰ 화학의 첫걸음 03강 화학 반응식과 용액의 농도

4  몰 농도

(3) 용액의 희석과 혼합 — ② 혼합 용액의 몰 농도

몰 농도가 서로 다른 두 용액을 혼합하면 용액의 부피와 몰 농도는 달라지지만 혼합 용액에 녹아 있는 용질의 양(mol)은 

혼합 전 각 용액에 녹아 있는 용질의 양(mol)의 합과 같다.

몰 농도가 M mol/L인 용액 V L와 M′ mol/L인 용액 V′ L를 혼합하여 몰 농도가 M″ mol/L, 전체 부피가 V″ L가 되었다

면 다음 관계가 성립한다.

MV + M′V′ = M″V″　→　M″ = (MV + M′V′)/V″ (mol/L)

개념 체크 H 빈칸을 채우고, ◯ 또는 ×로 답하시오. (정답은 교재 말미 해설)

1. 0.2 M 포도당 수용액 500 mL에 물을 넣어 1 L 수용액을 만들었다. (단, 포도당의 분자량은 180이다.)

⑴ 0.2 M 포도당 수용액 500 mL에 녹아 있는 포도당의 질량은 18 g이다. ( )

⑵ 물을 넣어 희석한 용액의 몰 농도는 0.1 M이다. ( )

2. 1 M 포도당 수용액 100 mL와 2 M 포도당 수용액 100 mL를 혼합하고 물을 넣어 혼합 용액 300 mL를 만들었다. 이 

혼합 용액의 몰 농도를 구하시오.  M
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Part 2 · 기본문제

12문항 · 정답과 해설은 Part 4.
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Part 3 · 심화문제

16문항 · 정답과 해설은 Part 4. 각 문항의 접근 Point는 해설에 수록.
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Part 4 · 정답과 해설

1  개념 체크 정답

A 1. C, D 2. ◯ 3. N₂(g)+3H₂(g) → 

2NH₃(g)

B 1. × 2. ◯ 3. ◯ 4. ×

C 1. ㄱ, ㄴ, ㄹ 2. ⑴ ◯ ⑵ × ⑶ ◯ ⑷ ◯

D 1. 0.44 g 2. 15 g

E 1. ◯ 2. × 3. ◯

F 1. 몰 농도 2. ◯ 3. 0.01 4. 부피 플라스크

G 1. 용질 2. M′V′

H 1. ⑴ ◯ ⑵ ◯ 2. 1 M

2  기본문제 해설

정답

01 ④ 02 ③ 03 ⑤ 04 ⑤ 05 ⑤ 06 ③ 07 ③ 08 ④

09 ④ 10 ③ 11 ① 12 ②
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3  심화문제 해설

정답

01 ③ 02 ② 03 ⑤ 04 ⑤ 05 ③ 06 ④ 07 ④ 08 ④

09 ③ 10 ③ 11 ⑤ 12 ④ 13 ③ 14 ③ 15 ① 16 ②

심화 01번

접근 Point 생성된 H₂(g)의 질량은 반응 전 전체 질량과 반응 

후 전체 질량의 차와 같으며, 반응 전 전체 질량은 (w₁+a) g이다.

심화 02번

접근 Point 온도와 압력이 일정할 때 기체의 부피는 기체의 양

(mol)에 비례한다.

심화 03번

접근 Point 반응 전과 후 전체 질량은 변하지 않으며 온도와 

압력이 일정할 때 기체의 부피는 기체의 양(mol)에 비례하므로 

기체의 밀도는 기체의 양(mol)에 반비례한다.

심화 04번

접근 Point 반응 계수비는 반응 몰비와 같으므로 반응 질량비

를 반응 계수로 나눈 값은 물질의 화학식량비와 같다.
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심화 05번

접근 Point Ⅰ과 Ⅱ에서 반응 후 남은 반응물의 종류가 다르

므로 Ⅰ과 Ⅱ에서 반응 후 남은 반응물은 각각 A와 B이다.

심화 06번

접근 Point 반응 전과 후 질량이 같으므로 A와 C의 분자량을 

각각 7M, 11M이라고 하면 B의 분자량은 8M이고, (다)에서 몰

비는 B : C=1 : 2이다.
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심화 07번

접근 Point 넣어 준 B의 질량이 24w g일 때 A와 B가 모두 반

응하고, 강철 용기에는 C와 D만 존재한다.

심화 08번

접근 Point Ⅱ에서 A와 B가 모두 반응하고 C만 존재하고, Ⅰ

에서 반응 후 존재하는 C의 양(mol)은 Ⅱ의 1/3배이다.

심화 09번

접근 Point A 2n mol과 B 3w g이 모두 반응하므로 Ⅰ에서

는 A가 남고, Ⅱ에서는 B가 남는다.
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심화 10번

접근 Point A, B, C의 반응 계수가 각각 4, 3, 6이고, (다)에서 

C의 양이 6n mol이므로 (가)에서 A와 B의 양은 각각 4n mol, 

4n mol이다.

심화 11번

접근 Point 몰 농도(M)는 용질의 양(mol)을 용액의 부피(L)

로 나눈 값이다.

심화 12번

접근 Point 수용액에 물을 넣어 희석시킬 때 용질의 양(mol)

은 일정하므로 수용액의 몰 농도는 부피에 반비례한다.

심화 13번

접근 Point 두 수용액에서 용질의 양(mol)/용매의 양(mol)의 

비는 용질의 질량(g)/용매의 질량(g)의 비와 같다.
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심화 14번

접근 Point 수용액에 물을 넣어 희석시킬 때 용질의 양(mol)

은 일정하므로 수용액의 몰 농도는 부피에 반비례한다.

심화 15번

접근 Point 몰 농도(M)는 용질의 양(mol)/용액의 부피(L)이

므로 용액에 들어 있는 용질의 양(mol)은 몰 농도(M)와 용액의 

부피(L)의 곱과 같다.

심화 16번

접근 Point 몰 농도(M)는 용질의 양(mol)을 용액의 부피(L)

로 나눈 값이다.
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