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(가)는 온도가 일정한 구간(상변화)이 2번 등장하고,

(나)는 온도가 일정한 구간이 1번 등장한다.

이를 통해 (가)의 초기 상태는 고체이며, (나)의 초기 상태는 액체

라는 것을 알 수 있다.

따라서, (가)는 아세트산, (나)는 에탄올이다.

ㄱ. 가열 시간이 12분일 때, (가)에서는 이미 상변화가 한 번 일어

났다. 따라서 (가)의 가장 안정한 상은 액체이다. (참)

ㄴ. (나)는 에탄올이다. (거짓)

ㄷ. 가열 시간이 20분일 때 (가)와 (나)는 모두 끓는점에 도달하였

다. 외부 압력(대기압)은 1기압으로 일정하므로, 끓는점에서의

증기 압력은 모두 1기압으로 동일하다. (거짓)

(이건 예전부터 비킬러 낚시 소재로 자주 등장했었는데, 이제는

낚이는 사람이 거의 없겠죠..)

정답 : ① ㄱ

이건 TMI이지만 에탄올의 기준 끓는점이 약 78℃라는 것을 알고

있으면 쓱ㅡ싹 가능ㅋㅋ (많이들 그렇게 풀었을 것으로 예상함)



제가 낚인 바로 그 문젴ㅋㅋㅋㅋㅋ

먼저, 표로부터 (가) ~ (다)의 반응 엔탈피(Δ𝐻)와 반응 엔트로피

(Δ𝑆)의 부호와, 온도에 따른 자발성을 판단할 수 있어야 한다.

반응 (가) (나) (다)

Δ𝐻 의 부호 - + -

Δ𝑆 의 부호 + - -

온도에 따른
반응의 자발성

항상 자발적
Δ𝐺 < 0

항상 비자발적
Δ𝐺 > 0

온도 낮을수록
자발성 ↑
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얘는 문제 풀 때

딱히 필요 Xㄱ. (가)는 모든 온도에서 자발적이다. (참)

ㄴ. (나)는 모든 온도에서 비자발적(Δ𝐺 > 0)이므로, Δ𝐺 = 0 이

되는 온도가 존재하지 않는다. (거짓)

(ㄴ 직접 계산할 필요 없음!! 시간을 줄여야 하잖아요..)

ㄷ. Δ𝐺 = Δ𝐻 − 𝑇Δ𝑆 라는 식은 모두들 알고 있을 텐데요..

중요한 건 Δ𝐺, Δ𝐻, Δ𝑆 의 단위를 통일시켜야 하는 것! (J로 통일)

(191109와 표현 방식 비슷함)

따라서 Δ𝐺 = −200,000 + 190 × 300 < 0 (단위 : J)

Δ𝐺 < 0 이므로 300K에서 (다)는 자발적이다. (참)

300 곱하기 190은 57만이 아닙니다ㅜ

정답 : ① ㄱ
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정답 : ② ㄴ

면심 단순

금속 결정 A B

결정 구조 면심 단순

배위수 12 6

단위 세포당
원자 수

4 1

원자량
(상댓값)

1 8

단위 세포당
질량

(상댓값)
1 2

이건 세뇌시켜야 함

ㄱ. 배위수 A > B (거짓)

ㄴ. 단위 세포당 원자 수

A > B (참)

ㄷ. (정석 풀이)

A의 밀도 𝑑A ∝
1

216𝑎3
, B의 밀도 𝑑B ∝

2

125𝑎3
(밀도 = 질량 / 부피)

∴ 𝑑B > 3𝑑A (거짓)

(빨리 푸는 법)

단위 세포당 질량비가 1 : 2이므로, 𝑑𝐵 < 3𝑑𝐴 이려면

𝑉A < 1.5 × 𝑉B 이어야 한다. 하지만 𝑉𝐴 > 1.5 × 𝑉𝐵 이므로 거짓.



정답 : ② ㄴ
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ㄱ. 외부 압력은 1기압으로 일정하며, 실린더 내부에는 N2(𝑔) 와

H2O(𝑔) 만 존재하므로, 𝑃N2 + 𝑃H2O = 1 이다. (단위 : 기압)

온도가 높을수록 물의 증기 압력(여기서는 𝑃H2O )이 증가하는데,

𝑃N2 + 𝑃H2O 는 일정하므로 N2 𝑔 의 부분 압력은 감소한다.

∴ 𝑃1 > 𝑃2 (거짓)

ㄴ. 몰 농도는
𝑛

𝑉
으로 정의되는데, 이상 기체 상태 방정식에 의하면

𝑛

𝑉
=

𝑃

𝑅𝑇
이므로 I에서와 II에서의

𝑃N2
𝑅𝑇

를 비교하면 된다.

I에서 II로 평형이 이동할 때 온도(분모)는 증가하고, 𝑃N2 (분자)

는 감소한다. 따라서
𝑃N2
𝑅𝑇

로 정의되는 몰 농도도 감소하게 된다.

∴ 𝑎1 > 𝑎2 (참)

ㄷ. II에서 외부 압력이 2기압이 되면 N2 𝑔 의 부분 압력은 II에서

의 2배보다 커진다. 따라서 몰 농도
𝑃N2
𝑅𝑇

> 2𝑎2 (거짓)

(∵ II에서 𝑃N2 = 𝑥 , 0 < 𝑥 < 1 이라 하면, 일정한 온도에서

외부 압력을 2기압으로 변화시켰을 때 𝑃N2 = 1 + 𝑥 > 2𝑥)

복습할 때 𝟐𝒂𝟐 보다 큰지 / 작은지 확실하게 짚고 넘어가는 것 추천



𝑲 = 𝑽 ×
𝒏𝑪

𝒏𝑨×𝒏𝑩
와 같이, V에 대한 식을 앞으로 꺼내 놓는 형태로 평

형 상수 식을 먼저 변형해 놓으면 편하다.

(V의 차수 = 반응물의 계수 합 – 생성물의 계수 합)

용기 I에서 진행되는 반응의 양적 관계는 다음과 같다. (단위 : 몰)

A(g) + B(g) ⇄ C(g)

2 2 0

- 1 - 1 + 1

1 1 1

(계산 과정은 간단하므로 생략한다.)

ㄱ. 용기 I에서 도달한 평형 상태에서 A, B, C는 각각 1몰씩 존재한다.

따라서 𝐾 = 2 ×
1

1×1
= 2 이다. (거짓)
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용기 II에서 진행되는 반응의 양적 관계는 다음과 같이 나타낼 수 있다. (단위 : 몰)

A(g) + B(g) ⇄ C(g)

1 1 𝑎

+𝑥 +𝑥 − 𝑥

1 + 𝑥 1 + 𝑥 𝑎 − 𝑥

(𝒙 의 부호는 일단은 신경쓰지 않아도 된다.)

먼저, I과 II의 온도가 같으므로 평형 상수(K)는 2로 동일하다는 것을 이용하면,

𝐾 = 2 ×
𝑎−𝑥

1+𝑥 2 = 2 , 1 + 𝑥 2 = 𝑎 − 𝑥 이므로 𝑥2 + 3𝑥 − 𝑎 + 1 = 0 ⋯ (1) 임을 알 수 있다.

또한, II에서 A의 몰분율이
1

4
임을 이용하면

1+𝑥

2+𝑎+𝑥
=

1

4
, 3𝑥 = 𝑎 − 2 ⋯ (2) 임을 알 수 있다.

(1)과 (2)를 연립하면 𝑥2 − 1 = 0 , 𝑥 = ±1 이다.

그런데 위에서 구한 𝑥 의 값을 (2)에 대입해 보면,

𝑥 = 1 일 때는 𝑎 = 5 가 성립하지만,

𝑥 = −1 일 때는 𝑎 = −1 이 되어 𝑎 > 0 이라는 조건과 모순이 발생한다.

따라서, 𝑥 = 1 , 𝑎 = 5 이다.

(처음에 C가 -1몰 있었다고 할 수는 없잖아요..)



ㄴ. 𝑥 = 1 로, 𝑥 > 0 이므로 II에서는 평형에 도달하기까지 역반응이 우세하게 진행되었다. (참)

ㄷ. 𝑎 = 5 이다. (거짓)

(다른 풀이) (실제 시험장에서 빨리 푸는 법)

ㄱ. 별다른 계산 없이 곧바로 판단 가능. 거짓이므로 일단 ①, ④ 선지는 답에서 배제시킨다.

ㄷ. 𝑎 = 4 라고 가정한 다음에 평형에 도달하였을 때 A의 몰분율이
1

4
인 상황을 만들어 본다.

A(g) + B(g) ⇄ C(g)

1 1 4

+
2

3
+
2

3
−
2

3
5

3

5

3

10

3

이 때, 𝑄 = 2 ×
10

3
5

3
×
5

3

≠ 2 이므로, 𝑎 = 4 는 확실히 틀렸다는 것을 알 수 있다. 따라서 ㄷ 거짓, 정답은 ② ㄴ 이다.

정답 : ② ㄴ



온도 𝑇 , 1기압에서
기체 1몰의 부피를 1L라 하자.

v

1몰 9몰 𝒙몰

과정 (나)에서 진행되는 반응의 양적 관계는 다음과 같다.

A(g) + 3B(g) → 2C(g)

1 9 0

- 1 - 3 + 2

0 6 2

과정 (나)의 반응이 완결되었을 때 실린더와 용기 II에서의 혼합 기체의 몰수

는 8몰이며, 외부 압력은 1기압으로 일정하므로 I + II의 부피는 8L이다.

그런데 용기 II의 부피는 3L로 고정되어 있으므로 실린더 I의 부피는 5L가 되

어야 한다. ∴ 𝑽𝟏 = 𝟓

(이건 여담이지만 𝑉1 = 5 가 나왔으니까 이미 답이
5

2
가 될 것이라고 짐작

은 가능하다. 답이
5

2
가 아니라면 나머지 선지들에서 𝑉2 가 너무 더러움ㅋㅋ)

I II III



과정 (다)에서 진행되는 반응의 양적 관계는 다음과 같다.

(다) 과정 후 C(g)만 존재하였으므로 반응이 진행되기 전 A와 B의 몰수 비가 정확히 1 : 3이라는 것을 알 수 있다. (𝑥 = 2)

A(g) + 3B(g) → 2C(g)

2 6 2

- 2 - 6 + 4

0 0 6

외부 압력은 1기압이므로 C(g)의 부피는 6L이다.

용기 II외 부피는 3L로, 용기 III의 부피는 1L로 고정되어 있으므로

실린더의 부피는 2L이다. ∴ 𝑽𝟐 = 𝟐

∴
𝑉1
𝑉2
=
5

2

정답 : ⑤
𝟓

𝟐
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온도가 𝑇 로 일정할 때의 압력을 각각 측정한 후 비율을 물어보는 문제.

온도가 일정하므로 P V = n R T 에서 압력은
𝑛

𝑉
에 비례한다.

에텐(C2H4)이 완전히 연소되는 반응의 화학 반응식은 다음과 같다.

C2H4 𝑔 + 3O2 𝑔 → 2CO2 𝑔 + 2H2O(𝑔) (반응물, 생성물 모두 기체)

따라서, 제시된 상황에서 이 반응의 양적 관계는 다음과 같다. (단위 : 몰)

C2H4(𝑔) + 3O2(𝑔) → 2CO2(𝑔) + 2H2O(𝑔)

0.1 0.4 0 0

- 0.1 - 0.3 + 0.2 + 0.2

0 0.1 0.2 0.2

(나) 과정 후 실린더의 오른쪽 부분에 CO2(𝑔) 는 0.2몰 존재하며 부피는 5L

이다. 즉 𝑷𝟐 ∝ 𝟎. 𝟐𝐦𝐨𝐥/𝟓𝐋 로 표기할 수 있다.

(다)에서 고정 장치를 제거한 후 He(𝑔) 의 부피가 2L이므로, 피스톤

으로 분리된 실린더의 오른쪽 부분의 부피는 4L이다. (실린더 전체의

부피 변화 x)

고정 장치를 제거하였으므로 피스톤 좌우의 압력은 동일하다.



혼합 기체의 몰수 : 0.5몰

4L

𝐇𝐞(𝒈)의 몰수 : 0.25몰

2L

피스톤 좌우의 압력이 동일하므로, 실린더 왼쪽에서 He(𝑔) 의 몰수는 0.25몰이라는 것을 알 수 있다.

He(𝑔) 의 몰수는 일정하므로, (가)에서 𝑷𝟏 ∝ 𝟎. 𝟐𝟓𝐦𝐨𝐥/𝟏𝐋 로 표기할 수 있다.

∴
𝑃1
𝑃2

=
25

4

정답 : ④
𝟐𝟓

𝟒



O
O

X

v

정말 예쁜 반응이네요♡ (반응물의 계수 합 = 생성물의 계수 합)

ㄱ. 용기 I에서 혼합 기체가 평형 상태에 있으므로, 이 때의 평형 상수는

𝐾 =
0.5×0.5

(1.0)2
=

1

4
이다. (참)

ㄴ. 콕을 열어 반응시킬 때, 반응 초기에 A, B, C는 각각 1.0몰, 2.5몰,

0.5몰 존재한다. 즉, 평형 I에서 생성물인 B만 추가된 상황이므로,

다시 새로운 평형에 도달하기 위해서는 역반응이 우세하게 진행되

어야 한다. 따라서 이 때 역반응의 자유 에너지 변화는 0보다 작으

며, 정반응의 자유 에너지 변화는 0보다 크다. (참)

(이 때 반응 지수는 𝑄 =
5

4
이지만, 이를 계산할 필요가 없다.)



ㄷ. 콕을 연 후, 평형에 도달하기까지 용기 I과 II에서는 다음과 같은 반응이 일어난다.

2A(g) ⇄ B(g) + C(g)

1.0 2.5 0.5

+2𝑥 −𝑥 −𝑥

1 + 2𝑥 2.5 − 𝑥 0.5 − 𝑥

온도가 𝑇 K로 일정하므로, 평형 상수(K)는
1

4
로 일정하다.

즉, 
(2.5−𝑥)(0.5−𝑥)

1+2𝑥 2 =
1

4
, 계산 과정에서 분수를 최대한 줄이기 위해 양변에 4를 곱하면

(5−2𝑥)(1−2𝑥)

1+2𝑥 2 = 1 이 된다.

위 방정식의 해를 구하면 4𝑥2 − 12𝑥 + 5 = 4𝑥2 + 4𝑥 + 1 , 𝑥 =
1

4
이다.

따라서 새로운 평형에 도달하였을 때 B의 몰수는
9

4
몰이다.

전체 몰수는 4몰이므로, B의 몰분율은
9

16
로, 

1

2
보다 크다. (거짓)

정답 : ③ ㄱ, ㄴ



𝐾 =
1

𝑉
×

𝑛B
2

𝑛A
=

1

𝑅𝑇
×

𝑃B
2

𝑃A
이거 이용! 몰 농도 = 

𝑛

𝑉
=

𝑃

𝑅𝑇

B의 몰수
𝟐

𝟑

𝟏

𝟐

전체 몰수
𝟒

𝟑

𝟓

𝟒

ㄱ. 𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇 이용

I에서 II로 평형이 이동할 때, (전체 혼합 기체 기준ㅇㅇ)

P V = n R T

일정 ×
3

4
×
15

16
일정 ×

𝟒

𝟓

따라서, 𝑇1 ∶ 𝑇2 = 5 ∶ 4 이다. (참)

ㄴ. I에서 II로 평형이 이동할 때, A의 몰수는 증가하였다.

즉 역반응이 우세하게 진행되었는데,

𝑇2 =
4

5
𝑇1, 즉 𝑇2 < 𝑇1 이므로 온도가 낮아지면 역반응이 자발적이

다는 것을 알 수 있다.

따라서, 정반응은 흡열 반응이며 Δ𝐻 > 0 이다. (거짓)
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ㄷ. 먼저, 평형 I에서의 평형 상수(K)를 구하는 과정은 다음과 같다. 

𝐾 =
1

𝑅𝑇
×

𝑃B
2

𝑃A
로 정의할 수 있는데,

I에서 외부 압력은 1기압으로 일정하고 A와 B의 몰수가 각각
2

3
몰로 동일하므로

𝑃A = 𝑃B =
1

2
(단위: 기압)이다.

따라서, I에서의 평형 상수는 𝐾 =
1

𝑅𝑇1
×

1

2

2

1

2

=
1

2
×

1

𝑅𝑇1
이다.

𝑇1K에서 A(g)의 초기 몰수가
1

2
몰이었을 때 반응 후 B(g)의 몰수가

1

4
몰이라면, 이 때 A(g)는

1

8
몰 반응하여

3

8
몰 존재한다.

A와 B의 몰수 비는 3 : 2이므로 𝑃A =
3

5
(기압), 𝑃B =

2

5
(기압) 이다.

이 때, 반응 지수 𝑄 =
1

𝑅𝑇1
×

2

5

2

3

5

=
4

15
×

1

𝑅𝑇1
< 𝐾 이다.

즉, 평형에 도달하기 위해서는 정반응이 더 진행되어야 한다.

따라서, 𝑇1K에서 A(g)의 초기 몰수가
1

2
몰일 때 도달한 평형 상태에서 B(g)의 몰수는

1

4
몰보다 커야 한다. (거짓) 정답 : ① ㄱ



ㄷ. 다른 풀이 (몰 농도를
𝑃

𝑅𝑇
로 치환하지 않고 푸는 방법) 

몰 농도 = 
𝑛

𝑉
임을 이용하면,

𝐾 =
B 2

[A]
=

𝑛B
𝑉

2

𝑛A
𝑉

=
1

𝑉
×

𝑛B
2

𝑛A
(𝑛A : A의 몰수, 𝑛B : B의 몰수) 이다. (V에 대한 식을 앞으로 빼 주는? 반응물 – 생성물 = V의 차수)

즉, 평형 I에서의 평형 상수 𝐾 =
1

𝑉
×

2

3

2

2

3

=
1

𝑉
×

2

3
이다.

𝑇1K에서 A(g)의 초기 몰수가
1

2
몰이었을 때 반응 후 B(g)의 몰수가

1

4
몰이라면, 이 때 A(g)는

1

8
몰 반응하여

3

8
몰 존재한다.

이 때 혼합 기체의 몰수는
5

8
몰이므로 부피는

15

32
𝑉 L이다.

(평형 I에서 혼합 기체의 몰수가
4

3
몰일 때 부피가 𝑉 L라는 것을 이용)

따라서, 이 때의 반응 지수 𝑄 =
1

15

32
𝑉
×

1

4

2

3

8

=
1

𝑉
×

16

45
< 𝐾 이다.

즉, 평형에 도달하기 위해서는 정반응이 더 진행되어야 한다.

→ ㅇㄱㄹㅇ 꿀팁


