
7모 한줄 요약 : 형식은 이상한데, 내용은 상당히 좋았다.

7월 모의고사는 이상하게 좀 다듬어지지 않은 형식으로 늘 말이 많은 편입니다. 그 탓에 오히

려 번뜩이는 문제가 여기서 출제되는 경우도 종종 있고요. 이번 7모가 딱 그렇다고 생각합니

다. 충분히 난이도 있고, 전달하려는 메시지도 좋은데, 좀 형식이 좋지 않은 느낌?입니다. 좀 

더 친절하게 제시하고, 깔끔하게 낼 법도 한데 조금 아쉬운 느낌이 있는 반면, 출제된 내용들

은 지금까지 기출에서 물어본 것들을 한 단계 나아가서 물어본 느낌이 꽤 있습니다. 난이도도 

제법 있게 나와서 문제 풀이를 점검해볼 만도 했습니다.

다만 이번 시험이 어려웠던 가장 큰 이유는 기초가 부족한 것이 크다는 생각입니다. 자주 출

제되는 내용이 아니더라도 출제되면 가장 빠른 풀이가 아니더라도 어떻게든 풀어낼 수는 있어

야 합니다. 이 해설은 가능하면 최적화된 풀이를 보여주겠지만, 시험장에서는 최적화된 풀이

가 아니라 당장 할 수 있는 풀이를 써서 풀 수 있어야 합니다. 이번 시험에서 내가 아는 풀이

를 쓰다가 막혔다면 내가 정말로 그 풀이를 알고 있는게 맞는지, 풀이를 떠올릴 수 있는지, 

실제로 그 풀이를 실행할 때 막히는 부분은 없는지 꼭 다시 점검하면 좋겠습니다.

이제부터 개별 문항 해설하겠습니다.

개념 적용하면 되는데 약산과 약산의 짝염기 or 약염기와 약염기의 짝산 – 바로 완충 용액이 

떠올라야 합니다. 뒤에 설명까지 읽어보면 역시 맞는 내용이지만 완충 용액의 가장 핵심적인 

정의입니다. 평가원 모의고사에서도 꾸준하게 물어보고 있으니 꼭 알아두세요.



역시 금속 – 이온 – 원자 – 분자 결정을 물어보는 문항입니다. 흑연이 출제되니 전기 전도성

을 묻는 것은 당연한 것이고요. 따라서 공유 결합이면서도 전기 전도성이 있는 (나)가 흑연입

니다. 따라서 (가)는 CO2, (다)는 Al이 됩니다. (다)는 면심입니다.

EBS 기준 오답률 1위입니다. 실제로도 많은 사람이 틀렸을 것 같고, 또 틀린 이유가 충분히 

이해가는 문항이지만 그래도 한 번 보면서 피드백 해봅시다.

그림 자체는 [2016.09.02.]와 동일해서 상황 자체는 쉬웠을 것입니다.



[2016.09.02.]

그런데 문제는 ㄱ이죠. 원래 기출에서 ㄱ,ㄴ의 내용을 좀 더 까다롭게 물어본 것이라고 할 

수 있겠습니다. 실제로 평가원에서 이런 선지를 낼 것이냐? 는 뒤로 하고 교육 과정 상 출제 

가능성만을 생각해본다면 충분히 낼만한 선지고, 만약 틀렸어도 ㄱ에서 한번쯤 고민 정도는 

해봤어야 합니다. 결국 ㄱ에 맞다고 체크했더라도 기질 특이성? 이게 맞나? 갸우뚱 정도는 해

봤어야 합니다.

기질 특이성이나, 온도, pH 등에 효소의 효과가 달라지는 것은 효소의 핵심적인 특성입니

다. 그러나 촉매는 그렇지 않죠. 이 차이를 이해하고 있었다면 최소 ㄱ 선지에서 고민은 해봤

을 것이고, 개념을 제대로 봤다면 이 정도는 했어야 합니다.

물론 이와 별개로 실제 평가원에서 등장할만한 선지는 아니라고 봅니다. 6월 모의고사에서 

약간씩 개념을 어렵게 내려는 움직임이 보이긴 했지만, 만약 9월 모의고사 때 개념을 묻는 선

지가 어렵게 나온다면 수능에서도 준비해야겠지만, 아직까지는 아니라고 봅니다.

결론 : ㄱ 선지를 보고 고민조차 안했다면 개념을 한 번은 다시 보는 것을 추천합니다.



딱히 할 말이 많지는 않습니다. 역시 분자 간 인력은 세 종류의 힘 – 분산력/쌍극자-쌍극

자/수소 결합을 잘 적용하는 게 핵심입니다. CH3OH, NO 보자마자 OH 확인해서 수소결합 

찾아야 하고요, 그러면 바로 A, B가 NO, CH3OH라는 것 나옵니다. 분산력은 어느 분자든 전

부 작용하니 ㄷ도 맞고요.



신유형이라고 불릴 만한 문제입니다. 이렇게 온도 변화를 주면서 전부 액체, 고체로 변하는 

문제는 종종 출제되었지만, 여기에 증기 압력까지 고려하는 문제는 아직까지 출제된 적 없습

니다. 기체 문제지만 일종의 상평형 개념을 혼합한 것이라고 봐도 되고요, 문제 끝까지 안 읽

고 ㄱ,ㄴ,ㄷ를 푸셨던 분들은 다소 혼란을 겪었을 것 같습니다. 감상보다는 먼저 ㄱ,ㄴ,ㄷ을 

풀어보면

ㄱ. (나)에서 B 증기 압력이 0.04 기압이므로 A는 0.96기압이고, 1.2배입니다.

ㄴ. 온도 감소에, B가 액화되면서 전체 기체의 양이 줄었으니 


배보다 작습니다.

ㄷ. A는 0.96기압, B는 0.04기압이므로 B의 몰수는 A의 


배이고,  ×


 


몰입니

다.

이렇게 답을 알고 나면 정말 간단한데 이상하게 시험장에서는 잘 풀리지 않은 분들이 계실 

것입니다. 여러 가지 이유가 있겠지만 대부분은 증기 압력 0.04기압을 먼저 생각하지 않았기

때문입니다. 증기 압력 관련 계산 문제는 부피가 변하든, 다른 공기가 들어오든 무조건 증기 

압력부터 연산을 해 나가야 합니다. 그게 증기 압력의 개념입니다. 그렇지 않으면 그냥 화학 

II를 모르는 사람의 무지성 계산이에요.

가령 ㄴ에서 부피를 물어보았기 때문에 ㄷ을 과 를 제대로 구해서 B 몰수를 계산하려

고 했던 사람들이 있을 것입니다. 그렇게 풀면 안 되고 반드시 증기압력에서 계산을 끌어 나

가야 합니다. 굉장히 중요한 포인트입니다. 꼭 기억하세요. ‘증기 압력이 나오면 증기 압력에

서부터 계산을 시작한다.’

[2019.06.19.]

만약 이 문제는 제대로 풀었는데 5번에서 시간을 꽤 소모했다면 증기 압력, 부분 압력에 대



한 풀이법이 제대로 확립되어 있지 않은 것이니 잘 정리해야 합니다. 이 문제의 답은 2번입니

다. Another class 1부 101-108페이지를 참고하세요.

한편 손풀이를 다시 보면 오른쪽에 이상한 그래프가 있는데요, 5번 문제의 B의 상황에 대한 

그래프입니다. 보면 12번과 동일한 그래프를 가졌음을 알 수 있죠? 따라서 12번 문제의 상황

을 여기에도 출제했다고 이해할 수 있고, 굳이 이 문제를 푸는 데 직접적으로 관련은 없지만 

이런 상황에 대해 상평형 챕터에 정리해두었으니 심화해서 보실 분들은 봐도 좋을 것 같습니

다. 2부 127-128페이지 [2019.06.19.] 설명입니다. 한편으로는 이런 이유 때문에 출제자가 적

다는 느낌을 피할 수가 없는데요. 5번과 12번의 비슷한 상황을 한 시험지에 출제한 부분은 조

금 아쉽습니다.

또 관련 있는 문항은 [2017.06.18.]입니다.

[2017.06.18.]

답은 3번입니다.



평범한 반응 속도 개념 문제라 크게 할 말은 없는데, 걸린 시간이 빠를수록 반응 속도가 크

겠죠? 사실 반응식이 왜 저렇게 물 100g에 H+가 있는 식인지는 모르겠는데 그건 중요하지 않

고 풀면 됩니다. ㄴ에서 반응 속도가 빨라도 전체 생성량은 동일하다는 것 기억해주시고요. 

단, 여기서는 ‘총량’ 이라는 표현을 썼는데, 몰수로 이해하면 됩니다. 그런데 만약 기체의 부

피를 물어보았다면 온도가 다르니 반응 완결 후 CO2의 부피는     와 같이 되겠죠? 

이 정도까지 생각해 볼 수 있을 것 같습니다.



7번도 그렇고 17번도 그렇고 엔탈피를 좀 각잡고 낸 느낌입니다. 확실히 요즘은 엔탈피 문

제도 한두 단계로 끝나는 게 아니라 복잡한 연산을 요구하는 편이기에 좋은 문항입니다.

ㄱ. 생성 엔탈피 정의 낚시이죠? 바로 틀렸다고 해야 합니다. 정확한 답은 를 활용한 

  일 것인데, 이 문제에서 는 그 뒤로 쓰이지 않습니다. CO 생성엔탈피는 굳이 안 주어도 

되었습니다.

ㄴ. 들어 있는 물질들을 자연스럽게 연산하면   가 암산으로 나와야 합니다. 

CH3OH 2개, CH4 2개 있으니  까지 되고, CO는 없어지고 H2O 2개 있으니 H2O 지워지

게 생성엔탈피 2번 더해주면    이고, 반응식에 쓰인 나머지 물질은 H2, O2만 있으니 

계수 고려하지 않아도 자동으로 맞춰지고 답은    입니다.

이 한 문장으로 사고가 되어야 합니다. 빠르게 읽고 넘기신 분들도 이 문장의 의미를 다시 

곱씹어 보세요. 잘 모르겠다면 Another class 화학 II 1부 [2018.07.13.] 240-242 페이지 보

시면 도움이 됩니다.

ㄷ. 절댓값을 물어보았으니, 엔탈피 변화( )의 크기를 물어본 것입니다. 엔탈피 변화( )

와 엔탈피 변화( )의 크기는 항상 잘 구분할 수 있어야 합니다. 가 음수라는 조건을 활용

하여 왼쪽 아래처럼 도식을 간단히 그리면, H2O(g)가 H2O() 보다 위에 있을 것이니, H2, O2

와의 차이는 H2O()일 때 더 클 것입니다. 따라서 ㄷ은 맞습니다.

ㄷ의 내용은 6평 해설에서도 다루었으니, 참고하시길 바랍니다.



[2022.06.05.]

ㄷ 선지 변형

이런 선지가 나온다면 실수할 가능성이 높습니다. 음수일 때는 우리의 직관과 충돌하기 쉽

기 때문입니다. 엔탈피가 음수니까 반대로 ㄷ이 맞는 선지가 되겠죠?



사실 이런 문제가 교육청에서만 등장하기는 했지만 그래도 풀 줄은 알고 있어야 합니다. 

의외로 까다로웠을 법한 문항입니다. 맞은 사람들도 정말 제대로 푼 사람은 몇 없을 것 같은

데요. 가장 큰 문제는 A, B를 쉽게 정하기 어렵다는 것이죠. 2부에서도 설명하였듯이 무조건 

(가)와 (나)의 비교에서부터 시작해야 합니다. 세모는 2개 증가하고, 별은 1개 감소하니 

      or   일 것입니다.

여기서 대충 보니   


이니까 대충 (나)에서 3개인 별이 B고 세모는 A겠지~ 라고 생각하

면 맞기는 할텐데 조금 찜찜합니다. 왜냐하면 세모, 별 각각이 몇 몰에 해당하는지를 알려주

지 않았기 때문입니다. 예를 들어 ㄴ선지가 0.5몰이 아니라 


몰이었다면 3개인 게 딱히 의미

가 없어지니까요. 운이 좋게 그 가정이 맞았기 때문인거지, 모든 문제를 그렇게 풀 수는 없습

니다.1)

따라서 엄밀하게 풀려면   


에 직접 대입하려고 하면 안되고,  를 비교하는 변화량 

풀이가 가장 엄밀한 풀이가 됩니다. (나) 는 (가) 의 


배이고, (가)→ (나) 일 때 세모는 

2배, 별은 


배입니다. 총 


배가 되어야 하니 3이 들어가는 별이 


이어야 하고, 분모에 

이 들어가서 







 


이 되어야겠죠? 그래서 A가 세모인 것이고, B가 별이며 

      입니다. 이렇게 A, B를 결정하는 게 좀 더 정확한 풀이입니다. 이와 관련된 문항으

로 [2017.06.15.]도 풀어볼 수 있습니다.

1) 물론 직관을 쓰지 말라는 말은 아닙니다. 일반적으로는 이 직관이 거의 맞고 안 되면 다시 시도하면 

되니까요. 하지만 정확한 방법도 알아두라는 의미입니다.



[2017.06.15.] * ㄷ 선지 수정

답은 5번입니다. Another class 2부 35-37페이지입니다.

ㄴ. 이렇게 풀었을 때  혹은 를 다시 계산해보면 숫자가 맞지 않죠.  



과 같이 

생각하면    입자 하나 당 0.5몰에 해당하는 것이 맞습니다.

ㄷ. ㄴ에서 0.5몰이라는 것을 잘 기억하면서 실수하지 않고 풀어봅시다. (나)에서 결국 A 2

몰, B 1.5몰이라는 것인데 여기에 A, B 1몰씩 추가하니 3몰, 2.5몰이고 계산하면   이니 

정반응이 우세합니다. (나)를 A 4몰, B 3몰로 잘못 적용하지 않도록 주의합시다.

Another class 2부 71-73페이지에서 입자 관련 문항들을 찾아볼 수 있습니다.



비열 기울기 보고 바로 (나) 그래프 고, 액, 기(=고체, 액체, 기체) 해석하고 고, 기 해석합

시다. 그러면 손쉽게 1.1기압 그래프는 그려지고 그래프도 고, 기니까 아래쪽으로 그래프가 

그려집니다.

혹시 기압에서 고체→기체가 아니라 액체 → 기체일 수도 있지 않나요? 할 수도 있지만  

구간의 길이가 1.1기압일 때보다 매우 길으니 아닙니다. 그러면 또한 애초에  사이에 고

체→액체→기체 구간이 둘 다 보여야 하니 틀렸습니다.

이러면 문제는 쉽게 풀립니다. ㄱ 맞고, 1기압일 때랑 비교하면 ㄴ도 틀렸고, ㄷ이 조금 헷

갈릴 수도 있겠지만 H2O 그래프는 삼중점 넘어간 후에는 절대 고체가 되지 못하는 걸 알면 

손쉽게 풀 수 있습니다.

Another class 2부 155-157페이지 내용을 참고하면 좋겠습니다.



6월에 어려운 용액 문제가 없었어서 조금 아쉬웠는데 7월 문항들로 점검해 보면 좋겠습니

다. 

단순 계산으로 풀어보면 어는점 내림과 용질의 질량 보고 (가)의 용매를 100g, (나)를 



g과 같이 생각하여 






→와 같은 방식으로 구하지 않았을까 싶습니다. 최소 이 계산은 

할 수 있어야 하는데, 좀 더 간단히 해보면

어는점 내림과 용질의 질량 비교하면 (가), (나)의 용매 질량은       가 될 것이고, 

내분점에 따라 와 가   으로 쪼개져야 하니 답은 입니다.

ㄴ만 틀리지 않았으면 답 내는 건 쉬웠을 것 같습니다. ㄱ 비교할 때 용매의 질량이 다르니 

물  기준으로 B 라고 비교할 수 있으면 좋겠고요. 따라서 1:3입니다.

ㄴ의 는 분모를 고려하지 않은 것이죠? Another class 1부에서 줄곧 설명하던  



그래프를 생각하면 좋겠습니다. 당연히 보다 작아져야 하고요.

ㄷ 틀렸다는 건 쉽게 알텐데 역시 이것도 (나)에서 물  기준으로 A  g를 추가하는 것

으로 비교해야 합니다. A  g와 B  g을 비교하면 A의 몰수가 6배 크니까 당연히 A 추가

한 것이 끓는점이 더 많이 올라갑니다. 혹시 A  g과 B  g을 비교하였다면 우연히 맞은 것

이니 주의하시길 바랍니다.



[2020.11.13.]

답은 3번이고, ㄷ의 답은   기압보다 큽니다. Another class 1부 209, 210 페이지를 

참고하세요.

Another class 2부 상평형에 나오던 그래프가 출제되었습니다. 묻는 건 어렵지 않은데 그

래도 이 그래프는 기억해 두도록 합시다. 처음 보더라도 곡선은 증기 압력, 직선은 

  를 따라간다는 것을 해석할 수 있어야 합니다.

ㄱ. 기준 끓는점은 보다 낮을 것입니다. 여기서 1기압은 증기 압력이 아니라 전부 기체로 

변한 뒤   에 따른 압력일 뿐입니다. A의 곡선을 연장하여 1기압과 만나는 지점에서 

기준 끓는점이 될 것입니다.



ㄴ. A, B가 같은 질량입니다. 기울기가 의미하는 것은 몰수가 A>B라는 것이므로, 분자량은 

A<B입니다.   를 잘 이해했다면 ㄴ 정도는 바로 판단되어야 합니다.

ㄷ. 증기 압력이 A가 더 크니까 A<B입니다.

[2017.10.15.]

이 문제의 제대로 된 풀이를 Another class 2부 120-123 페이지에서 확인하면 좋겠습니

다.



ㄱ. 이런 문제를 보면 항상 용질의 양부터 집중해야 합니다. (가)는 0.05몰인 것 쉽게 보이

고, (나)의 몰랄 농도는 2m이니 용매 : 용질 = 1000:200, 5:1이므로 30g을 25+5g으로 나눌 

수 있습니다. 결국 (가)와 (나)가 둘 다 0.05몰이네요.

ㄴ. (다)에 총 0.1몰, 0.5L이니 0.2M 맞습니다.

ㄷ. (나)는 


, (다)는 


이니까 10배 맞습니다.

이 문항과 관련된 기출은 무수히 많으니 아무거나 풀어보시면 되겠습니다.



간단한 개념 문제입니다.

ㄱ. 온도 동일하니 여야만 하고

ㄴ. 농도도 많고 반감기도 짧으니 당연합니다. 여담으로 반감기가 4배 차이니까 반응 속도 

상수도 4배 차이입니다.

ㄷ. I은 1번 반감하니 


, III은 4번 반감하였으니 ×


 


로 4배입니다.

실제 출제 가능성은 잘 모르겠습니다. [2021.09.15.]를 보면 출제가 될 듯 말 듯한 경계선에 

있습니다. 하지만 이 문제가 주는 메시지는 명확합니다. ‘평가원에서 이렇게 나와도 진짜 풀 

수 있어?’를 묻고 있습니다. 그리고 실제로 15번 오답률이 굉장히 높은 것을 보니 아마 대부

분의 학생들은 못 풀었죠.

어떻게 풀지는 대충 알겠는데 시간 부족으로 못 푼 정도라면 반성하긴 해야겠지만, 시간을 

들였음에도 못 풀었다면 진짜 반성해야 합니다. Another class 2부 168-177 페이지를 참고

하며 중화 적정 곡선을 복습하세요.

가장 기본적인 부분인데 산, 염기 구분부터 본능적으로 되어야 합니다. 보통 약산만 제시하

니 염기가 나오면 헷갈리기 쉬운데 헷갈리지 말라는 뜻입니다. B라고 제시되면 염기란 말 안 

봐도 바로 염기라고 생각해야 합니다. (산이면 H가 붙은 HA라고 표현되었을 것)

그럴 때 (가)의 


도 해석하기 쉬워지는 것입니다. 보통 약산이면 

 
와 같이 편하게 

주는데 여기서는 일부러 


가 아니라 불편하게 주었습니다. 바로 B가 약염기, BH+가 약산

이라고 생각할 수 있어야 하고, 초기에 전체 B가 3이 있었다면 (가)는 B가 2, BH+가 1이 된 

상황입니다. 즉 전체의 


이 반응한 상황입니다.

그런데 400ml의 절반인 200ml를 추가하면 (나)에서는 전체의 


이 반응한 반당량점이 되

고, 이때 [OH-]를 제시한 것입니다. 어떻게 계산하든 상관없긴 한데, 이런 경우 기준점이 되는 




 을 기준으로 [OH-]와 [H+]가 대칭이니 10배씩 해서, [OH-]는 10-6이고   

 도 될 

것입니다.

또한 B 600ml와 HCl 600ml를 혼합했는데 반당량점이니까    ×  입니다.

여기까지 상황을 이해할 수 있어야 합니다. 산염기를 못 푸는 것은 계산이 어려워서보다는 

대부분 상황 이해를 못하기 때문입니다. 이 다음부터는 계산으로, (가)에서 

 

  
 


×   

 이므로     ×
 이고, (나)에서 B는 반응은 

절반 했고, 용액 양도 2배 늘었으니 × 


이 되고, 답은 4번입니다.

특별한 것은 없고 차근차근 풀면 되는 문항입니다. 굳이 ㄱ을 앞에 둘 이유는 없었을텐데 

잘 안 풀렸다면 ㄴ, ㄷ은 쉽게 보이니 먼저 풀고 오는 것도 좋았을 것 같습니다.

ㄱ. 평형 II에서   입니다. A, B 계수는 동일하니 A가 1몰 변했다면 B도 1몰 변해야 하

므로 평형 I에서 B는 3몰입니다. 이때 평형 I에서   이려면 C는 1몰입니다. C가 2몰 증가

했고, A는 평형이동으로 C 1몰이 A 1몰로 변한 것이므로   입니다.

ㄴ. C를 추가하였으니 당연히 역반응이 우세하게 진행되어야 합니다.

ㄷ.  (+), 정반응 증가로  (+)니까 플플플로 온도도 증가했습니다.



그냥 계산이 많은... 그저 많은 엔탈피 문제입니다. 

ㄱ. 생성엔탈피 비교하라니까 정의에 맞게 비교해줍시다. 283kJ 반응식을 이용하면 CO 생

성엔탈피에 –283을 더해야 하는 것이니까 CO가 더 큽니다.

ㄴ. ㄱ과 연계되는 선지입니다. CO2 생성 엔탈피가 –393.5kJ이 되니까 ㄴ은 맞습니다.

ㄷ. H2O의 생성 엔탈피를 구하라는데 제시된 것 보면 가능한 게 결합에너지를 이용해서 푸

는 것밖에 없습니다. 그런데 H2의 결합 에너지는 제시되어 있지 않으니 따로 구해야 합니다. 

주어진 표를 이용하여 계산할 수 있게 반응식을 바꾸어 줍시다. H2O2 관련으로 바꾸어 주어야 

하겠죠?

반응식들 중 O2의 결합에너지는 알고 있고 나머지 CO, CO2 이런 건 잘 모르니까 이에 맞

게 –110.5kJ을 이용하여 바꾸어줍시다. 두 번째 줄과 세 번째 줄을 더해서 계산하면 반응식은 

H2(g) + O2(g) ⟶ H2O2(g)   ×    kJ이 되고,

          × 이 됩니다.

H-H 결합 에너지를 직접 구해서 풀 수도 있겠지만, 계산이 복잡하니 그 전에 H2O 생성 엔

탈피를 다시 보면       


×   ×이므로, 



          ×  와 비교하면         kJ임이 나옵

니다. ㄷ 선지는 2H2(g) + O2(g) ⟶ 2H2O(g)를 이용한 선지였네요.

이번 시험에서 가장 논란이 많은 문항이 아닐까 싶습니다. 계산을 많이 해야 한다는 말도 

있고, 논리에 비약이 심하다는 말도 있고 그래서, 먼저 제가 생각하는 풀이와 실제 시험에서 

이 문제를 만났을 때 해야 할 생각 이렇게 두 가지로 보겠습니다.

먼저 상황 해석은 간단합니다. A의   이고 B는 , 혹은 로 그 때 반응시킨 결과

를 보는 것입니다. 결국 다 압력으로 제시되었지만 결과적으로는 다 몰수비라는 것만 이해하

면 됩니다. 사실 화학II 내용이 의미 있는 조건인지는 잘 모르겠네요.

실험 I과 II 둘 다 한계반응물이  A인지 B인지 나와 있지 않습니다.   


라고 되어 있

지만 결국 한계반응물이 되는 것을 고려하면 각각 


or


가 될 것입니다. 따라서 먼저 한

계반응물을 확정해 봅시다.

실험 I과 II에서, B의 양이 증가했을 때   


는 매우 증가했습니다. 이 점에서 실험 I

이 A가 한계반응물이 아니라는 것은 다소 쉽게 판단할 수 있는데, 만약 실험 I에서 A가 한계

반응물이라면 실험 II도 A가 한계반응물이고 이러면 실험 II에서는   


 


는 2보다 

커질 수 없습니다. 왜냐하면 C의 양은 B를 더 추가해도 그대로인데 반해 남은 B는 계속 증가

하기 때문에,   


 


에서 분모가 계속 커지게 되는 것입니다. 따라서 실험 I의 한계



반응물은 B여야 합니다. 말로 풀어서 설명해서 그렇지 이 정도 판단은 쉽게 할 수 있어야 합

니다.

문제는 실험 II에서 한계반응물을 정하는 것입니다. 조금 어려울 수 있는데, 실험 I과 실험 

II에서  와 같이 관련이 있는 숫자를 제시한 것에 주목하며 생각해봅시다. 

실험 I에서 B가 한계반응물이므로 반응 후   이고,   입니다. 그런데 실험 II는 

여기서 B 에 해당하는 A를 추가로 반응시키므로 남은  중에 를 반응시키게 되는 

것입니다. 그런데 는 반응식의 계수이므로,   과 같이 자연수로만 표현되고, 그나

마 가능한 것은          중 유일하게   만이 가능해집니다. 다시 말해

서,  ≥ 이면 A가 한계반응물이라는 뜻이고, 그때는 B  전부에 반응하는 게 아니라 

    를 만족하는 만큼만 반응하게 될 것입니다. 따라서   만 확인하면 쉽게 한계

반응물을 확정할 수 있습니다.

  일 때의 계산은 간단합니다. B 가 전부 반응하여 C 가 되고, A는 

    로, 


 이 되어서 10에는 미치지 못하는 것을 알 수 있습니다. 따라서 실

험 I에서는 B가, 실험 II에서는 A가 한계반응물입니다.

실험 II에서 그럼 반응하는 B의 양 는 얼마인 것일까요?   


 으로 쉽게 식을 세

워 계산할 수 있습니다.   


가 됩니다.2) 그러면 


  라는 뜻이고, 실험 I에서는 A가 

  , B가  반응한 것이므로     가 되어    입니다. 이걸 손풀이 맨 아래쪽

에 적어놓은 것처럼 비교해보면,









  


×

   









와 같이 표현되고, 아랫식  윗식    이므로       ,   


이고 

답은 


임을 구할 수 있습니다.

이게 제가 생각하는 가장 최적화된 풀이인데, 처음 풀 때 이렇게 풀이를 써내기는 쉽지 않

았을 것입니다.

한편 이렇게 풀고 나서 돌아보았을 때, 왜 하필 많고 많은 숫자 중에 라는 숫자를 주었

는지도 이유를 알 수 있습니다. , 와 같은 숫자를 제시했더라면   으로 배제

하는 것을 2번 3번 반복했어야 하는데 그것을 없애 주었고, (사실 깔끔하게  보다 크게 제

시했으면 어땠을까 하는 생각도 있긴 하지만) 너무 큰 숫자 같은 것을 제시하여 계산한  




가 괜히 커지지 않게 라는 숫자를 제시한 것 같습니다.

2) 이 생각까진 굳이? 싶긴 한데, 이렇게   


 와 같이 식이 세워지는 경우에는 를 10:2, 

5:1로 쪼개는 생각으로 바로 × 


 


를 구할 수도 있습니다.



또한 이 내용은 알고 있어야 할 것 같아서 추가합니다. 이 문제처럼   


는, B가 증가

함에 따라 어떻게 변화해야 할까요? 그래프를 먼저 그리고 설명하겠습니다.

축은 첨가한 B의 양, 축은   


입니다. 빨간 그래프는 B가 한계반응물일 때, 파란 

그래프는 A가 한계반응물일 때를 의미하며 초록 직선은 점근선이고, 보라 선은   


 

일 때를 나타낸 것입니다.

이 그래프가 어느 정도 머릿속에 있으면 좋습니다. 아니면 최소한 점근선의 상황(=A, B가 

둘 다 한계반응물인 상황)에서는     이 되므로 무한대이고, 좌, 우로 무한대에서 단

조롭게 감소하는 양상임을 알고 있으면 좋습니다.

이것을 이야기하는 이유는 실험 I에서 한계반응물이 B여야만 한다는 것이 잘 와닿지 않을 

것 같아서 그렇습니다.   와 만나는 지점을 빨간 그래프와 파란 그래프로 구분해 봅시다. 

빨간 그래프, 즉 A가 한계반응물인 지점에서는    


 인 지점을 찾을 수 있습니

다. 그러나 파란 그래프에서는 보다 큰 지점에서    


 일 수 없습니다. 그리고 

  을 배제한 과정은 곧 빨간 그래프와   이 만나는 지점을 배제한 것입니다.

그래프를 엄밀히 그려서 풀라는 게 아니라, 이런 느낌의 그래프, 점근선이 그려지는 유리함

수를 어느 정도 떠올리면 문제 상황 이해에 도움이 된다는 뜻입니다.

한편 실전에서는 무슨 계산을 하더라도, 논리가 완벽하진 않더라도 일단은 풀어야 합니다. 

푸는 과정 중에 문제만 없으면 되는 것이고요. 실전에서는 다음과 같은 생각은 할 수 있어야 



합니다.

먼저, 한계반응물이 실험 I에서는 B이고 II에서는 A라는 걸 본능적으로 알고 있어야 합니다. 

한계반응물을 바꾸지 않고 괜히 실험 I, II를 줄 리가 없다는 뜻입니다.   


가 2, 10이

라는 점에서 ‘실험 I은 무조건 B가 한계반응물이어야 하겠구나’ 정도의 생각은 당연히 해야 

하는 것이고, 실험 II는 어떻게 구하지? 라는 생각이 들어도 ‘아 A가 웬만하면 맞겠지, 안 되

면 계산 다시 하지 뭐’ 라는 마인드로 풀었어야 합니다. 

실전에서 이렇게 모든 한계 반응물을 논리적으로 찾는 것은 쉬운 일이 아닙니다. 실제로 논

리적으로 확정 가능한 문제라고 하더라도 실전에서 안 보일 가능성은 얼마든지 있는 것이고

요, 그럴 때 한계반응물을 무리해서 확정하기보다는 ‘그냥 해보고 안되면 말지 뭐’ 혹은, ‘그

렇게 경우 나누면 시간 좀 오래 걸릴 것 같으니 딴거 먼저 풀어야겠다’ 정도의 마음가짐은 가

져야 합니다.

두 번째로 이 해설처럼 계산을 간결하게 했을 수도, 아닐 수도 있습니다. 하지만 어떻게 계

산하든 계산 과정 상 문제가 없는 한 실전에서는 그 계산을 밀어붙여야 합니다. 여기서는 연

립방정식을 세워서 풀 때 계산을 어려워하는 경우가 조금 있었을 것입니다. 만약 계산에 어려

움을 겪었다면 그 계산을 다시 해서 순수 계산으로도 풀 수 있도록 해야 합니다.

반응물

생성물
형태로 제시를 했고, 1차 반응인 것까지 제시했습니다. 그런데 에서 7이 보이니 



높은 확률로 반감기 3번일 가능성이 크고, 실제로 


을 


로 해석하면 반감기 라는 가정이 




 


 


로 들어맞음을 알 수 있습니다.3)   


인데, 결국 [X]와 [Y]는 패턴은 동일하고 계

수만 다른 것이니   이고, 와 의 차이에서   입니다. 시간이 없다면 여기서 멈추고 

4번 찍고 넘어가야 합니다. 웬만해선 7을 약분하는 숫자가 나오기는 쉽지 않습니다.

농도 패턴에 따라 초기 압력을 라 하면, 전체 계수비가 1:2니까 초일 때는 

    초일 때는    일 것입니다. 즉   


× 


 이고, 답은 4번입니

다.

이 풀이가 잘 이해가지 않는다면 Another class 2부 반응 속도론 부분을 읽고서 봐주세요.

기체 상태, 부피, 용기 확인한 뒤에 알 수 있는 정보로부터 시작해 봅시다. 를 당장 구할 

수 없으니       이라는 정보를 활용하면 온도 보정을 했을 때 평형 I과 II가 8:8.5여

야 합니다. 느낌상 평형 I에서 8몰이 되도록   이면 평형 II에서도 C 1몰 차이면 계수비 

3) 정말 엄밀하게 푼다고 하면,   


 


이어서 계수   이어서 X = C인 것까지 포함해서 생각해

야 반감기를 확정할 수 있기는 한데 그걸 요구하지는 않습니다.



상 A가 0.5몰 차이나서 8.5몰이 되니까 맞기는 한데, 그래도 더 어렵게 나왔을 때를 대비해서 

생각해 봅시다.

이렇게 좀 몰수들을 비교하기 힘든 경우라면 계수비에 집중해 보는 게 좋습니다. B, C의 계

수가 동일하기 때문에 B+C의 몰수는 항상 3+몰이고 A의 몰수만 변하는 것입니다. 여기서 

(가)⟶(나)일 때 C의 몰수 변화가  이므로, (가)⟶(나)일 때 전체 몰수는 


  몰 만큼 

변합니다. (부호 변화에 주의해주세요.) 따라서 평형 I에서는   몰, 평형 II에서는 

    


  몰이 됩니다.

이게        


  이고,   입니다. 계산이 깔끔하지는 않지만 ㄱ의 

  처럼 주어지지도 않았고, 직관으로도 풀기 힘들다면 계산을 어떻게 할지는 알고 있어야 

합니다.

ㄴ. ㄱ 풀었으면 몰수 계산만 하면 됩니다. 부피는 동일하니 무시하고 계산해보면 평형 I은 




, 평형 II는 


로 


입니다.

ㄷ. 부피를 물어보는 것과 동일하고, A, B, C의 몰수를 모두 알고 있기 때문에 

 







× 와 같이 계산해 줍시다. 압력 평형 상수를 쓰지 않는 이유입니다. B, C의 몰농

도가 같다고 하니 B 3몰, C 3몰인 평형 I과 동일한 경우이고, 이때 평형 I, II에서 

  


  


와 같이 계산해 두었으니 이 값을 활용하면 쉽게 평형 II에서는 부피 

곱하고 평형 III에서는 곱해서   임을 알 수 있습니다.



[2021.09.19.]

답은 2번입니다. 이 문제를 응용한 것 같다는 생각이 드네요.


