






  





  





  





  





  





  





  





  





  





  





  





  





  









  

가 에서 의 양 이 ( ) AB (mol) 이다. A 의 양 을 B (mol)
이라 해보자.

→ A원자수
B원자수

 






→ 

나 에서 의 양 이 ( ) AB (mol) 이다. 

→ A원자수
B원자수







 

CB→ 의 양 은 (mol) 이다.

ㄱ. 가 에서 기체 분자 수는 와  ( ) AB A 가 B 으로 같다.

ㄴ. 
나에서 CB의양mol

가에서 AB의양mol



 



ㄷ 원자량 비 이므로 가 에서 분자량 . A : B = 7 : 8 ( )
비 AB : A 이다B = 15 : 22 .

AB → 의 질량(g) = 

나 에서 ( ) AB 의 질량(g) = 이므로 CB 의 
질량(g 은 ) 이다.

분자량 비 AB : CB→  = 





  

원자량 비 A : B : C = 7 : 8 : 6→ 

→ B의원자량
C의원자량

 



단위 질량당 의 원자 수 가 나 질량 X ( ) : ( ) = 9 : 5, 
비 가 나( ) : ( ) = 10 : 9

용기 속 의 원자 수 가 나X ( ) : ( ) = 90 : 45 = 2 → 
이다: 1 .

나 에서 의 원자 수를 이라 해보자( ) X 1 .
XZ→ 의 분자 수 이다1 .

가 에서 ( ) XY→ 의 양을 , XZ의 양을 이라 하면 
이다.

전체 기체 분자 수 비는 가 나 이고 가( ) : ( ) = 4 : 3 ( )
의 전체 기체 분자 수( 가 이므로 나 의 전체 ) 2 ( )
기체 분자 수는 이다1.5 .

YZ→ 의 분자 수는 이다0.5 .

나 의 ( ) 0.5YZ와 XZ에서 의 원자 수는 이다Z 5 .
용기에 들어 있는 의 질량 비는 가 나Z ( ) : ( ) = 2 → 
이다: 5 .

가 에서 의 원자 수는 이므로 ( ) Z 2→  


이다.

→  



용기 가 와 나 에 들어 있는 분자 수는 다음과 같이 ( ) ( )
나타낼 수 있다.

용기 기체 질량

가( ) 


XY, 


XZ 

나( ) 


YZ, XZ 

ㄱ. XZ의 양 은 가 나 이므로 나(mol) ( ) : ( ) = 1 : 2 ( )
에서가 가 에서의 배이다( ) 2 .

ㄴ 가 의 질량. ( ) (g) 는 이다(2X + 3Y + 2Z) .
나 의 질량( ) (g ) 는 이다(X + 0.5Y + 5Z) .

가 와 나 의 의 질량( ) ( ) Z (g 이 각각 ) 


, 


이다.

의 원자량 Z = → 




위의 두 식에 의 질량Z (g 을 대입하면 다음과 같다) .

(2X + 3Y) = 




(X + 0.5Y) = 

 




→ 연립하면 질량(g 은 ) X = 


 , Y = 


이다.

원자량 : X = 


, Y = 


 , Z = 




→ XZ의분자량

YZ의분자량





















 



ㄷ 나 에서 와 의 원자 수는 각각 . ( ) X Y 1, 


이므로 

질량 비 X : Y = 


 : 

 이다 = 4 : 1 .



→ Y의질량g

X의질량g
 

추가< >




, 


와 같이 분수가 존재하면 계산하기 불편

하므로 처음에  ⋯ 등을 대입하여 주어진 기체 
에 대한 자료 값을 변형해도 된다.

3 ⑤
가 실린더에 존재하는 ( ) X2Y2의 분자 수를 이라고 해1

보자. 
가 에서 원자 수는 가 된다( ) Y 2 .→ 

실린더 기체의 종류 X원자수
Y원자수 원자 수Y 

상댓값( )

가( ) 1X2Y2 1 2

나( ) X2Y2, Y2Z 4 4

다( ) XZ, Y2Z 8 2

나 에서 원자 수 이므로 ( ) Y = 4 X원자수
Y원자수

가 되려면 

원자 수 이다X = 1 . 

→ X2Y2의 분자 수는 


이고, Y2 의 분자 수는 Z 


이 된 

다.

실린더 기체의 종류 X원자수
Y원자수 원자 수Y 

상댓값( )

가( ) 1X2Y2 1 2

나( )



X2Y2, 




Y2Z

4 4

다( ) XZ, Y2Z 8 2

다 에서 원자 수가 이므로 ( ) Y 2 Y2 의 분자 수는 이 된Z 1

다. X원자수
Y원자수

이 되려면 원자 수 X = 


이다. 

의 분자 수는 XZ→ 


이 된다.

실린더 기체의 종류 X원자수
Y원자수 원자 수Y 

상댓값( )

가( ) X2Y2 1 2

나( )



X2Y2, 




Y2Z

4 4

다( ) 


XZ, Y2Z 8 2

ㄱ 아보가드로 법칙에 의해 실린더 속 기체의 부피는 전. 
체 기체의 분자 수가 더 큰 다 가 가 보다 크다( ) ( ) .

ㄴ. 
전체 기체의 밀도 비 가  나  다      

부피 비 가  나  다      


    

전체 기체의 질량비 → 가  나  다      

     이므로 나 의 질량이 가장 크다( ) .

ㄷ. 
전체 기체의 질량비 가  나  다      를 그
대로 써보자.

가( ) X→ 2Y2의 분자량 = 26 ⋯ ㉠

나 에서 ( ) 


X2Y2의 질량은 이므로 13 


Y2 의 질량은 Z 27

이다.
Y→ 2 의 분자량 Z = 18 ⋯ ㉡

다 에서 ( ) Y2 의 질량은 이므로 Z 18 


의 질량은 XZ

이다7 .
의 분자량 XZ = 28 → ⋯ ㉢

의 원자량을 로 표현해보면X~Z X~Z
: 2X + 2Y = 26㉠ 
: 2Y + Z = 18㉡ 
: X + Z = 28㉢ 

㉠－㉡을 하면 이다 이 식을 과 연2X Z = 8 . – ㉢
립하면 이 된다X = 12, Z = 16 .

을 에 대입하면 을 얻는다Z = 16 Y = 1 .→ ㉡



  

∴ Z의원자량
X의원자량




 



가 와 나 에 들어 있는 분자는 종류지만 각각의 분자( ) ( ) 2 , 
의 분자당 원자 수는 Y 로 같다.

아보가드로 법칙에 의해 전체 분자 수 비 가 나( ) : ( ) → 
이다= 1 : 2 .

원자 수 비 가 나Y ( ) : ( ) = 1 : 2→ 

원자 수 비 가 나 이므로 Y ( ) : ( ) = 1 : 2 Y원자수
X원자수

 

가 나 을 원자 수 비 로 생각할 ( ) : ( ) = 10 : 11 X 5 : 11
수 있다.

상댓값을 그대로 사용해보자.→ 
원자 수 가 나X : ( ) = 5, ( ) = 11→ 

가 와 나 에서 ( ) ( ) XY( 의 질량이 )  으로 같으므로 g X 

원자 수도 동일하다.
가 와 나 에서 원자 수 차이는 ( ) ( ) X → XY( 에 의해 )

생긴다.
→ XY()  의 차이가 원자 수 의 차이를 만g X 6

들어 낸다.
→ XY()  에는 원자 수가 이다g X 3 .

각각의 분자 수 원자 수를 표현해보자, X .

가( ) 나( )

1XY() g

X : 2

1XY() g

X : 2

1XY() g

X : 3

3XY() g

X : 9

→ ,   

전체 원자 수 비 가 나 이다( ) : ( ) = 17 : 35 .
원자 수가 이고 원자 수 비는 위에서 가X 5, 11 , Y ( ) : 

나 라 했다( ) = 1 : 2 .

전체 원자 수 비에서 와 을 빼준다면 나온5 11 12 : 24 
다.

원자 수 가 나Y : ( ) = 12, ( ) = 24→ 
가 에서 ( )→  이므로   이다.

      을 넣어 각각의 분자를 표현해보자.

가( ) 나( )

1XY() g 1XY() g

1XY() g 3XY() g

가 에서 ( ) XY()  과 g XY()  을 비교해보면  g

 차이는 원자 개에 의한 것이다g X 1 .
1→ XY()  에서 는 g X  이므로 원자 개의 g Y 6

질량은  이다g .
원자량 비 개 질량비= 1→ 

가 나( ) : ( ) = →  : 


 = 12 : 1

∴ 

×Y의원자량

X의원자량
 


×




아보가드로 법칙에 의해 분자 수 비 가 나( ) : ( ) = 2 : 3
이다.

분자 각각의 질량을 통해 분자 수 비를 알 수 있다.
XY는 가 나( ) : ( ) = 1 : 2

XY는 가 나( ) : ( ) = 1 : 1

→ XY와 XY 분자 수 상댓값의 합이 이므로  2 : 3

그대로 사용해보자.

가( ) 나( )

XY

XY

XY

XY

ㄱ 가 에서 . ( ) XY와 XY의 양 은 같다(mol) .

ㄴ. 
가에들어있는 Y원자수

나에들어있는 X원자수



 


이다.

→ 

ㄷ 가 를 통해 분자량 비 . ( ) XY : XY =  : 임을 

알 수 있다.

→ 
XY g에들어있는분자수

XY g에들어있는분자수










 


이다.



의 질량인 A~C g을 단위 질량으로 생각한 후 표에 , 
주어진 단위 질량당 전체 원자 수 상댓값 을 그대로 ( )
실제값으로 보겠다. 

기체 는 A 5.5X→ 가 된다.

기체 는 몰 기체 는 몰 존재한다B 4 , C 2 .
와 에 들어 있는 의 질량B C Y g이 각각 , 이다. 

같은 물질에 대해서 질량 비는 몰수 비 이므로 와 B
에 들어 있는 의 몰수가 이 된다 이때 기체C Y 2 : 1 . 

의 몰수 비가 이므로 분자를 구성하는 원자 2 : 1 Y 
수는 이다B : C = 1 : 1 .

B 1g에 들어 있는 원자 수와 X C 1g에 들어 있는 
원자 수는 같다Z . 1g은 같은 질량으로 해석해보자.
단위 질량 → g인 몰에 존재하는 원자 수와 B 4 X 
몰에 존재하는 원자 수는 같다C 2 Z .

위 두 조건을 만족하는 기체 와 는 다음과 같다B C .
B = 4XY, C = 2YZ

ㄱ 는 몰 는 몰이므로 . A 5.5 , B 4 





이다.

ㄴ 의 분자식은 . C YZ이므로 에 들어 있는 C 1mol
원자의 양은 이다Y 1mol .

ㄷ 질량 . 5.5X = 4XY = g

11X = 8X + 4Y → 
3X = 4Y→ 

원자량 이다 이때 의 원자량을 X : Y = 4 : 3 . X 4, Y
의 원자량을 으로 보자3 .
기체 에서 B 4XY = 44g  = g, 4Y = 12g  = g

이다.

→ 








  기압에서 기체 , 1 1℃ g의 부피 비는 가 나( ) : ( ) = 
이다15 : 22 . 1g을 같은 질량으로 본다면 가 몰( ) 15

의 질량 나 몰의 질량과 같다= ( ) 22 .

표에서 가 다 의 ( )~( ) X의질량
Y의질량

이 각각 이다1, 2, 3 . 

같은 물질에 대해 질량 비는 몰수 비와 같으므로 

가 다 의 몰수가 같을 때 의 몰수 비가 ( )~( ) X , Y 1 : 2 
이 된다: 3 .

이를 통해 가능한 가 다 의 분자식은 다음과 같다( )~( ) .
1) XY, XY, XY

2) XY, XY, XY

가 몰과 나 몰이 질량이 같아야 하므로 은 ( ) 15 ( ) 22 1)
되지 않는다.

가( ) = X→  나 다Y, ( ) = XY, ( ) = XY

ㄱ 질량 . 15X 이다Y = 22XY .
30X + 15Y = 22X + 22Y→ 
8X = 7Y→ 

→ X의원자량
Y의원자량

 



ㄴ 나 의 분자식은 이다. ( ) XY .

ㄷ ㄱ에서 원자량 이다 의 원자량. X : Y = 7 : 8 . X
을 의 원자량을 로 보겠다7, Y 8 .
가 와 다 의 분자식에 대입하여 계산하면( ) ( )

가의분자량

다의분자량









이다.

가 에서 ( ) Z원자수
X원자수

를 실제값으로 보겠다 이때 단위. 

는 로 한다mol . 
원자 수가 몰이 되어야 하므로 X 3 XY→ 의 몰수가 

몰이 된다3 .
원자 수가 몰이 되어야 하므로 Z 16 YZ→ 의 몰수

가 몰이 된다4 .

단위 질량당 원자 수 상댓값 은 가 나Y ( ) ( ) : ( ) = 23 : 
이다 단위 질량은 같은 질량이므로 현재 질량 비 11 . , 

을 곱해주면 원자 수 비가 나온다55 : 23 Y .
원자 수 가 나Y ( ) : ( ) = → × : × = 5 : 

이다 가 의 원자 수가 몰이므로 나 의 원1 . ( ) Y 10 ( ) Y 
자 수는 몰이 된다2 .

나 에서 원자 수가 몰이므로 ( ) Y 2 XY의 몰수는 몰1

이다 이때 . Z원자수
X원자수

가 


가 되려면 XZ가 몰이 2

됨을 알 수 있다.

X→ Z의 몰수를 몰이라 한다면 Z원자수
X원자수

는 



  




 


이고 은 이다2 .

종합하면 용기에 존재하는 기체는 다음과 같다.
가( ) : 3XY, 4YZ

나( ) : XY, 2XZ

ㄱ 나 에서 . ( ) Y의질량
X의질량




이므로 Y

X



이고 원

자량 이다 의 원자량을 의 원자X : Y = 3 : 8 . X 3, Y
량을 로 보겠다8 .

가 에서 ( ) Y의질량
X의질량

Y
X




이다.

ㄴ 가 의 전체 분자 수 몰 나 의 전체 분자 수. ( ) = 7 , ( )
는 몰이다3 . 

→ 
가에들어있는전체분자수

나에들어있는 전체분자수
 


이다.

ㄷ 가 에서 질량 . ( ) 55 = 3XY + 4YZ

나 에서 질량 ( ) 23  = XY + 2XZ

원자량 을 대입해보자X =3, Y = 8 .→ 

55 = 16Z + 89
23 = 8Z + 31

55 = 16Z + 89
46 = 16Z + 62

→  , Z = 


이다.

앞에서 와 의 원자량을 특정했으므로 ( X Y 값이 정
해진다.)

Y의원자량  Z의원자량

X의원자량

















이다.

전체 기체의 밀도 = 부피
질량

몰수

질량

가 와 나 의 질량이 같다고 하면 밀도 비 은 ( ) ( ) 9 : 8
몰수 비 이다8 : 9 .

가 와 나 에서 질량을 로 통일해보자( ) ( ) 12 .

실린더 기체의 질량비

가( ) XY  : X Y  = 4 : 8

나( ) XY  : X Y = 9 : 3

→ XY 의 질량이 일 때 몰수를 1 , X Y 의 질
량이 일 때 몰수를 1 이라 해보자.

전체 기체의 몰수가 가 나 이므로 ( ) : ( ) = 8 : 9→ 
      이다.
→  

분자량 → XY  : X Y  = 3 : 4

      이므로 가 와 나 에 존재하는 기체의 ( ) ( )
몰수는 다음과 같다.

실린더
기체

XY XY

가( ) 4 6

나( ) 12 3

가( ) : Y원자수
X원자수











나( ) : Y원자수
X원자수

















 ⋯ ㉠







 ⋯ ㉡

과 을 연립하자.→ ㉠ ㉡

  
→   ⋯ ㉠′

  
→   ⋯ ㉡′

×㉠′  + ㉡′을 하면
 

 

→ 



→   

 를 ㉠′에 대입하면
 

→ 

→ 

          

→ XY의분자량

XY의분자량
× 


 


× 



가 에서 원자 수 비율이 인데 전체 원자 수가 ( ) 2 : 3
으로 주어져있다. 이라고 생각하고 문제를 풀
어보자.

가 에서 원자 수는 이다 가 일지 일지는 생( ) 4, 6 . X 4 6→ 
각해 봐야 한다.

X의전체질량

Y의전체질량
상댓값은 X원자수

Y원자수
상댓값으로 

볼 수 있다.

가 와 나 에서 ( ) ( ) XY의 원자 수 원자 수 원자 수(X , Y )

를 표현해보자 가 에서 원자 수가 이라고 해보자. ( ) X 6 .

용기 가( ) 나( )

화합물의 
질량(g)

XY



(6, 4)


(3, 2)

XY

 

원자 수 비율 4 : 6 4 : 7

X원자수

Y원자수
상댓값 6 7

전체 원자 수 10 11

가 의 ( )→ X원자수

Y원자수
 


 


이므로 나 의 ( )

X원자수

Y원자수
 


가 된다 모순. .

가 에서 원자 수가 라고 해보자( ) X 4 .

용기 가( ) 나( )

화합물의 
질량(g)

XY



(4, 6)


(2, 3)

XY

 

원자 수 비율 4 : 6 4 : 7

X원자수

Y원자수
상댓값 6 7

전체 원자 수 10 11

가 의 ( )→ X원자수

Y원자수
 


 


이므로 나 의 ( )

X원자수

Y원자수
 


이 된다.

원자 수 원자 수 X = 4, Y = 7→ 

용기 가( ) 나( )

화합물의 
질량(g)

XY



(4, 6)


(2, 3)

XY

 

(2, 4)

원자 수 비율 4 : 6 4 : 7

X원자수

Y원자수
상댓값 6 7

전체 원자 수 10 11

→ 

 




와 의 원자량 비를 구해보자X Y .
나 에서 ( ) XY 와 XY 를 비교하면 원자 Y 

수가 차이 난다1 .
원자 수 의 질량 Y 1 = → 

→ XY 에 대입하면 원자 수 의 질량 X 1 = 

이다.
원자량 비 X : Y = →  :  = 7 : 8

∴

×X의원자량

Y의원자량
× 






가 와 나 의 부피 ( ) ( )  와  L  의 기체 분자 수를 각 L
각 로 보자5, 4 .



  

분자의 구성 원자 수를 보게 되면 나 에서 , ( ) XY4와 
XY4 가 보인다 즉 각각의 분자 수는 모르지만 분자당 Z . , 

원자 수가 로 같다는게 보인다Y 4 .
전체 기체 분자 수가 이므로 원자 수는 이 된4 Y 16→ 
다.

원자 수는 가 나 이므로 가 의 원Y ( ) : ( ) = 7 : 8 ( ) Y → 
자 수는 가 된다14 .

가 를 보면 ( ) XY4와 Y2 로 구성되어 있는데 전체 분Z
자 수는 이고 원자 수가 가 되어야 한다 5 Y 14 . XY4의 
분자 수는 2, Y2 의 분자 수는 인 것이 보였으면 한Z 3
다 각각의 분자 수를 . 와 로 두고 
분자 수에 의한 식  

원자 수에 의한 식 Y  

위의 두 식을 연립해도 된다. 

실린더 가( ) 나( )

기체 2XY4 3Y2Z XY4 XY4Z

→ X원자수
Z원자수

는 가 에서 ( ) 


이 되는데 나 에서의 배( ) 6

이므로 나 의 ( ) X원자수
Z원자수

는 


이다.

나 의 ( ) XY→ 4와 XY4 의 분자당 원자 수가 로 같고 Z X 1
전체 분자 수가 이므로 원자 수는 가 된다 즉4 X 4 . , 

X원자수

Z원자수
 


을 그대로 쓰면 된다.

원자 수가 이므로 Z 1 XY→ 4 의 분자 수는 이다Z 1 .

실린더 가( ) 나( )

기체 2XY4 3Y2Z 3XY4 1XY4Z

가 에서 원자 수 의 질량은 이므로 원자 수 ( ) Z 3 4.8g Z 
의 질량은 이다1 1.6g .

나 에서 은 ( ) 8.0g (3XY4 + XY4 의 질량이다Z) .
이때 XY4 를 Z (XY4 로 본다면  + Z) (3XY4 + XY4 는 Z)
(4XY4 가 된다 + Z) .
이때 원자 수 의 질량이 앞에서 이라고 했으므Z 1 1.6g
로 XY4 분자 수 의 질량은 이 된다 4 6.4g .

3XY→ 4의 질량(g)  

질량 을 표시해보자(g) .

실린더 가( ) 나( )

기체 2XY4 3Y2Z 3XY4 1XY4Z

질량(g) 3.2 5.4 4.8 3.2

Y→ 2 분자 수 의 질량이 이다Z 1 1.8g .
원자 수 의 질량이 이므로 원자 수 의 Z 1 1.6g Y 1→ 

질량은 이다0.1g .

XY4 분자 수 의 질량 에서 원자 수 의 질량을  1 1.6g Y 4
빼주면 원자 수 의 질량이 임을 안다X 1 1.2g .

원자량 비 X : Z = 1.2g : 1.6g = 3 : 4→ 

∴ ×Z의원자량
X의원자량

× 




 

가 와 나 에서 기체의 질량 을 통해 기체 각각의 분( ) ( ) (g)
자 수 비를 구할 수 있다.
→ XY는 2 : 3

XY는 2 : 1

기체의 부피가 가 와 나 가 ( ) ( )  로 같다 이때  L .  L
에 해당하는 기체 분자 수를 라고 한다면 위에서 구한 4
기체 각각의 분자 수 비를 그대로 사용하면 된다 분자 . 
수를 나타내면 다음과 같다.

가( ) 나( )

2XY 2XY 3XY 1XY

가 와 나 에서 원자 수는 같다( ) ( ) X .
전체 원자 수 원자 수 원자 수= X + Y → 

전체 원자 수 비는 이고 원자 수는 이다10 : 9 Y 6 : 5 . 
원자 수를 라고 생각하면 상댓값을 모두 그대로 사X 4

용할 수 있다.
원자 수가 이므로 X 4→ 이다.

원자 수는 각각 이므로 Y 6, 5  , 이
다 연립하면 .   ,   이다.

가( ) 나( )

2XY 2XY2 3XY 1XY2



다 는 기체의 부피 가 ( ) (L) 이므로 기체 분자 수는 이5
다. 

원자 수 X = 5→ 

원자 수는 상댓값 그대로 사용하면 되므로 원자 Y Y 
수는 가 되어 전체 원자 수는 이다9 14 .
→  

ㄱ.  이다.

ㄴ 가 에서 의 질량 은 . ( ) 2XY (g)  의 질량 은 , 2XY2 (g)
이다.

분자량 비 XY : XY2 = 15 : 16→ 
원자량 비 X : Y = 14 : 1→ 

ㄷ.  

기체  의 분자 수를 이라고 하자 기체를 첨가할  L 1 . 
때 반응이 일어나지 않으므로 각각의 기체 분자 수를 
부피 변화를 통해 알 수 있다.

실린더 가( ) 나( ) 다( )

기체 AB

AB

1AB

AB

1AB

AB

→ 나 의 실린더를 보면  ( ) AB와 1AB의 질량이   

으로 같다g .
→ AB와 AB은 실험식 구성 원자 수 비 이 같으므( )

로  이다.

실린더 가( ) 나( ) 다( )

기체 AB

AB

1AB

AB

1AB

AB

질량(g)   

실린더 속 기체 에 들어 있는 원자 수 비는 나1g A ( ) : 

다( ) = 16 : 15 = 


 : 


이다.

16 : 15 = → 


 : 



→   

→   

실린더 가( ) 나( ) 다( )

기체 AB

AB

1AB

AB

1AB

AB

질량(g)   

부피 비는 가 다 이다( ) : ( ) = 1 : 5 .
가 의 원자 수 다 의 원자 수 ( ) B = 8, ( ) A = 15

→ 
가의실린더속기체의단위부피당 B원자수

다의실린더속기체의단위부피당 A원자수











 



가 와 나 에서 의 질량은 같다( ) ( ) Y .
가 와 나 에서 원자 수가 같다( ) ( ) Y .→ 

기체  의 분자 수를 로 생각해보자 L 1 .
가 에서 들어 있는 기체의 구성 원자 수 가 ( ) X 

로 동일하므로 전체 분자 수 에 의해 원자 11 X 
수는 22가 된다.

나 에서 들어 있는 기체의 구성 원자 수 가 ( ) Y 

로 동일하므로 전체 분자 수 에 의해 원자 14 Y 
수는 가 된다.

가 와 나 에서 원자 수가 같으므로 가 에 존( ) ( ) Y ( )
재하는 원자 수는 X = , Y = 가 된다.

가 에서 ( )→ 전체원자수
X원자수




를 보면 원자 수 X 

: Y = 11 : 28 =  : 가 된다.
→  ,   를 대입하여 문제를 풀자.   로 

해야 하지만 수를 조금 더 편하게 보기 위해  , 
설정했다.

실린더 가 와 나 에 들어 있는 기체에 대해 수를 ( ) ( )
표현해보자.



  

실린더 가( ) 나( )

기체 X2Y4 X2Y6 XY4 X3Y4

양(mol)  3 

처음 기체  의 분자 수를 로 두고  L 1 ,   구
하는 데 잘 사용했다 그러나 이제는 주어진 실제 기체. 
의 양 을 이용해야 한다(mol) .

원자 수가 가 와 나 에서 같으므로 Y ( ) ( )
가( ) : 
나( ) : X3Y4의 원자 수Y 

X→ 3Y4의 원자 수는 Y 이다.
X→ 3Y4의 분자 수는 이다.

실린더 가( ) 나( )

기체 X2Y4 X2Y6 XY4 X3Y4

양(mol)  3  

분자 수는 가 나( ) : ( ) = 11 : 14 =  : 

→  



→ 


→ 

실린더 가( ) 나( )

기체 X2Y4 X2Y6 XY4 X3Y4

양(mol) 2.5 3 5 2

나 에서 ( ) XY4와 X3Y4의 질량은 같다.
질량 비 XY→ 4 : X3Y4 = 1 : 1
분자 수 비 XY4 : X3Y4 = 5 : 2
분자량 비 XY4 : X3Y4 = 2 : 5

분자량은 XY4 : X3Y4 이므로 원자 개 차이 = 2 : 5 X 2
만큼 분자량이 차이나므로 의 원자량을 로 볼 수 3 X 1.5
있다.

원자량은 Y → 


이 된다.

원자량은 X : Y = 12 : 1→ 

∴ Y의원자량
X의원자량

× 





× 




의 질량은 원자 수에 비례한다X X .
원자 수는 가 다 이다X ( ) : ( ) = 1 : 2 .→ 

가 와 다 를 비교하면 ( ) ( )→ XY의 양 이 이(mol) 1 : 2

므로 원자 수가 배가 되었다 그러면 첨가된 X 2 . 
XZ에 의해서도 XY  에 해당하는 원자  mol X 

수 만큼 늘어야 한다.
분자당 원자 수가 X → XY와 XZ가 같으므로 분자 

수   이다.

실린더 속 기체의 단위 부피당 원자 수는 나 다Y ( ) : ( ) 
이다= 5 : 3 .

나 와 다 의 원자 수는 같으므로 부피비 나( ) ( ) Y ( ) : → 
다 임을 안다( ) = 3 : 5 .
부피비는 분자 수 비와 같으므로 3 : 5 = → 
  이다.

→  


,   라고 해보자. 

가 와 다 에 대한 전체 원자 수를 구해보자( ) ( ) .

실린더 가( )

기체 


XY

XY

원자 수 


 

실린더 다( )

기체 XY XY XZ

원자 수   

전체 원자 수는 가 다 이다( ) : ( ) = 11 : 20 .

→ 

    

→  

→  

→ 

∴ ×







×






용기 가 와 나 의 전체 질량에서 의 질량이 ( ) ( ) Y 이
므로 각각의 의 질량이 X , 이다 전체 원자 . 
수 상댓값( )   을 그대로 본다면 의 질량 X 의 
수가 임을 알 수 있다1 .

가 에서 원자 수 원자 수( ) X =5, Y =6→ 
나 에서 원자 수 원자 수( ) X =4, Y =6
의 질량 Y→ 의 수가 임을 알 수 있다2 .

원자 수 기준으로 원자량 비를 구하면 다음과 1 → 
같다. X  Y      

각각의 기체에서 질량과 원자 수를 연결지으면 다음
과 같다 의 질량 . X 의 수가 의 질량 1, Y 의 수
가 이므로 와 의 질량을 나타내면 다음과 같다2 X Y . 
표현은 의 질량 의 질량 으로 했다(X , Y ) .

용기
기체의 질량(g)

XY XYc

가( )


 



 

나( )


 



 

→ XY XY, XYc XY로 생각할 수 있다.

∴ 

×Y의원자량

X의원자량
 


×




가 에서 ( ) XY와 XY의 부피 비가 질량 비가 3:2, 

이므로 분자량 비는 이다 이때 1:1 2:3 . XY와 XY

의 실험식이 같으므로       이다. 와 를 와 2
3,

XY  mol

XY  mol

XY   mol

XY  mol

나( ) 다( )

나 에는 실험식이 ( ) XY로 같은 기체가 혼합되어 있으

므로 실린더 속 기체의 X원자수
Y원자수

이다.

실린더 속 기체의 → X원자수

Y원자수
비는 나 다 ( ):( )=7:8

이   


이 됨을 알 수 있다 상댓값 와 . 2 


 

중 


을 그대로 사용해보자.

다 에 존재하는 기체를 보자 이때 ( ) . XY  은  mol

XY  mol + Y  이라고 본다 mol .

XY   mol + Y  mol

XY   mol

다( )

→ X원자수
Y원자수




을 그대로 사용하자고 했으므로 

원자 수는 원자 수는 이다 이때 원X 7, Y 16 . X 
자 수는 XY  과  mol XY  에만 존재 mol

하고 실험식이  XY로 같다. 

두 기체에서 → X원자수

Y원자수



이다 따라서 나. 

머지 원자 수 는 Y 2 Y  에 해당한다 mol . 

→ 

→ 이므로 원자 수가 이 되려면 X 7  


이다. 

정리하면 다음과 같다.

XY  mol

XY  mol

XY  mol

XY 


 mol

나( ) 다( )

XY와 XY의 분자량 비가 이었는데 와 으로 2:3 2 3

생각하고 표현하면 다음과 같다 몰 수 옆에 질량 으. ( )
로 나타냈다.

XY  mol (2)

XY  mol (3) 

XY  mol

XY 


 mol (5)

나( ) 다( )

나 에서 ( )→ 가 에 해당하므로 5   


이다 따라. 

서 다 의 질량 ( )  


이다. XY의 질량을 나타

낼 수 있다.



  

XY  mol (2)

XY  mol (3) 

 

XY  mol (


)

XY 


 mol (5)






나( ) 다( )

∴ 

×

나에서 XY의질량g

다에서 XY의질량g






×









가 와 나 에서 의 질량을 비교하면 의 질량이 ( ) ( ) X~Z Y
으로 같다 가 에서 나 로 첨가되는 것은 탄화수80g . ( ) ( )

소 이므로 의 질량이 커지지 않는다 따라서 는 O . Y O
이다 또한 보다 의 질량이 크므로 가 가 . X Z X H, Z C
가 되는 것도 바로 알 수 있다.

가 에서 ( ) C→ 2H5 에만 가 있기 때문에 OH O C2H5OH
의 몰수 가 임을 안다5 .

CH4  mol
C2H5OH 5 mol

CH4  mol
C2H5OH 5 mol

C2H6  mol

가( ) 나( )

가 에서 의 질량이 인데 ( ) Z(C) 150 C2H5 에 OH 5 mol
질량이 이므로 C 120 CH4  에 존재하는 의 질 mol C

량이 이다 따라서 30 .  


이다.

CH4 


 mol

C2H5OH 5 mol

CH4 


 mol

C2H5OH 5 mol
C2H6  mol

가( ) 나( )

→ 가 에서 의 질량  ( ) H  이다.

가 에서 나 로 ( ) ( ) C2H6이 첨가될 때 의 질량이 증H 15 

가한다 따라서 . C2H6의 몰수 가 


이다.

CH4 


 mol

C2H5OH 5 mol

CH4 


 mol

C2H5OH 5 mol

C2H6 


 mol

가( ) 나( )

나 에서 의 질량 ( ) C→  이다.

→  는 아보가드로 법칙에 의해 기체의 몰수 

비와 같으므로 


     이다.

∴ 


×





× 




ㄱ 넣어 준 의 질량이 . B 4g일 때 좌우 그래프가 변
화한다. B 4g일 때 반응 완결점이고 가 에서는 생성( )
된 와 반응 완결점 이후 더 넣어준 C B 4g만큼 들어 
있다.

ㄴ 넣어 준 의 질량이 . B 0g일 때 밀도 은 기체 A 
1g의 밀도이다 넣어 준 의 질량이 . B 4g일 때 밀도 
은 기체 C 5g의 밀도이다.
두 기체에 대해 밀도 비 분자량 비와 같다= .

분자량 비 A : C = →  :  = 2 : 5
몰수 비 A 1→ g  : C 5g  = 1 : 2

→  :  = 1 : 2
A + → B 2C→ 

ㄷ. 의 계수가 이므로 넣어 준 의 질량이  C 2 B 4g일 때 
생성된 의 부피를 C  라 하자 L .
반응 완결점과 가 의 밀도 비는 ( )  :  = 10 : 9
이고 질량 비는 5g  : 9g이다.

부피 비는 가 된다1 : 2 . → 
→ 반응 완결점 부피 =  가 부피  L, ( ) =  L

B 4→ g의 부피 =  L

B  L = 4g, C  L = 5g이므로 분자량 비 B : 
이다C = 4 : 5 .

의 양 이 일 때 B (mol) 2, 4, 6 값이 존재한다는 점에
서 기체 의 부피가 존재함을 알 수 있다A .

한계 반응물은 모두 이다B .→ 



A  의 몰수를  L 몰이라 하자. 
의 양이 일 때와 일 때 반응 후 와 의 몰수를 B 2 6 A C

나타내면 다음과 같다.
의 양이 일 때 B 2 : A 몰, C 몰
의 양이 일 때 B 6 : A 몰, C 몰

온도와 압력이 일정하므로 의 부피는 몰수에 비례A
한다.

→ 값이 

로 같으므로   이 되

고 계산하면 이다.
몰의 부피 A 4 = →  L

의 양이 일 때 반응 후 남은 몰의 부피는 B 2 A 3 


 

이다 생성된 . C 몰을 곱하여 

가 되어야 하므로 

  이다.

의 양이 일 때 남은 의 몰수는 몰이므로 부피는 B 4 A 2




가 되고 생성된 의 몰수는 , C  몰이다(4) .

→   

×

→ × 

실험 에서 생성물 C 22Ⅰ g을 통해 한계 반응물은 A
가 됨을 알 수 있다 가 한계 반응물이면 . (B 28g을 
넘어가므로)

반응하는 질량 비 A : B : C = 8→ g  : 14g  : 22g  
= 4 : 7 : 11

실험 에서 생성물 C 33Ⅱ g을 통해 반응한 의 질량A
은 12g 의 질량은 , B 21g임을 알 수 있다.

한계 반응물 = B, →   

실험 과 의 밀도 비 Ⅰ Ⅱ  :  = 24 : 25

= Ⅰ
g

 : Ⅱ
g

→ Ⅰ : Ⅱ = 5 : 6

온도와 압력이 일정하므로 몰수 비도 이다5 : 6 .→ 
반응 전 실험 의 몰수를 몰 실험 의 몰수를 5 , → Ⅰ Ⅱ

몰로 보겠다6 .

A 8g 몰수를  몰, B 28g 몰수를  몰이라고  설
정하자 실험 의 반응 전 몰수를 나타내면 다. , Ⅰ Ⅱ
음과 같다.
실험 : Ⅰ 

실험 : Ⅱ 

→ , 

반응 전 몰수를 나타내면 다음과 같다.
실험 몰 몰: A 1 , B 4Ⅰ 
실험 몰 몰: A 3 , B 3Ⅱ 

실험 에서 밀도 비 는 3 : 4Ⅱ 부피


비 이고  3 : 4

이는 몰수 비 을 뜻한다4 : 3 .

반응 후 몰수 = → × 


 


몰

C 33→ g 생성될 때 전체 기체의 몰수는  


몰 만큼 

줄어든다.

실험 에서 C 22Ⅰ g 생성되므로 전체 기체의 몰수는  
몰 만큼 줄어든다1 .

반응 전과 후 몰수 비 = 5 : 4→ 
밀도 비 = 4 : 5 = →  : 

→  

→ 








반응 전 A g의 몰수를 몰로 생각해보자 반응 3 . 
완결점에서 생성되는 는 몰 는 C 3 , D 몰이 된다.

그래프가 변화하는 점 꺾인 점 에서 ( ) 값이 


가 되어

야 한다. 

→ 


= 


또는 ( = C) ㉠ 


( = D)㉠ 

→ 는 자연수가 되어야 하므로 은 가 되고D㉠ 

이다.
반응 완결점에 존재하는 는 몰 는 몰C 3 , D 6→ 



  

B g을 넣었을 때 값이 


가 되어야 한다 이때 . 

반응한 의 몰수를 A 몰이라고 할 때 화학 반응식을 
몰수로 나타내면 다음과 같다.

A + B → C + 2D

 

   

   

한계 반응물이 이므로 B B → g의 몰수는 몰이 
된다.

→ 





→ 

B g의 몰수가 몰이므로 반응 완결점에서 넣어 
준 의 질량은 B 몰에 해당하는 g이 된다.

반응 완결점 이후 B → g을 더 넣었을 때 값이 




가 되어야 한다.

→ 





→   

A g 몰 의 분자량  = 3 A = → 

B g 몰 의 분자량  = 2 B = → 

→ ×A의분자량
B의분자량

×




실험 에서 전체 기체의 밀도 상댓값 가 ( )Ⅰ 


로 반응 

전과 후가 동일하다.
전체 질량이 동일하므로 전체 기체의 부피 변화가 → 

없다.
반응물 계수의 합 생성물 계수의 합= → 

→   

실험 의 질량은 Ⅰ g 실험 의 질량은 , Ⅱ g이므로 
주어진 밀도값을 변형해보자.

실험 : Ⅰ 


실험 : Ⅱ 


실험 과 의 부피 상댓값 가 로 동일함을 알 ( ) 4→ Ⅰ Ⅱ
수 있다.

온도와 압력이 일정하므로 전체 기체의 몰수가 동→ 
일하다.

실험 에서 A Ⅰ g의 몰수를 몰로 생각하고 1 B 
g의 몰수를 몰로 생각해보자
실험 몰: A 1 , B Ⅰ 몰
실험 몰: A 2 , B Ⅱ 몰
→   

→ 

몰의 기체가 부피 값 에 해당함을 알 수 있다4 1 .→ 

실험 몰 몰: A 1 , B 3Ⅰ 
실험 몰 몰: A 2 , B 2Ⅱ 

두 실험에서 반응 후 생성된 의 양이 같으므로 C→ 
몰과 몰이 반응함을 알 수 있다A 1 B 2 .

→   ,   이므로 

실험 의 질량은 Ⅲ g 기체의 몰수는 , A 몰 2 , 
몰로 전체 몰이다B 3 5 .

밀도 →  



→ 








 



 기압으로 일정한 조건이고 기체 몰의 부피는 , 1 1℃
주어져 있지 않다.

기체 몰의 부피를 로 보겠다1 1L .→ 

가 나 전체 기체는 몰 감소( ) ( ) : 2→ 
나 다 전체 기체는 몰 감소 몰 첨가하( ) ( ) : 2 ( 1→ ㉠ 

면 반응 전 전체 기체는 몰이 되므로7 )
반응했을 때 전체 기체의 몰수가 감소하므로 반응→ 

물의 계수 합인 가 보다 크다2 .
→  

가 나 와 나 다 의 전체 기체의 몰수 변화( ) ( ) ( ) ( )→ → 
가 같으므로 두 과정에서 반응한 와 의 몰수는 같A B
다. 



나 다 에서 몰을 넣기 전 몰이 반응 후  ( ) ( ) 1 6 5→ ㉠ 
몰이 되었다는 점에서 한계 반응물이 임을 알 수 A
있다. 

한계 반응물이 일 경우에 와 의 계수가 각각 B A C→ 
과 이므로 반응한 보다 생성된 의 몰수가 크기 1 2 A C

때문에 첨가 전 몰보다 커야 한다6 .
= A→ ㉠ 

가 에 몰이 존재하고 전체 기체는 몰이다( ) A 1 , 8 .
A → g 몰 = 1 , B g 몰 = 7
가 나 의 화학 반응식을 몰수로 나타내면 다( ) ( )→ → 

음과 같다.

A + B → 2C

1 7

-1 -3 2

0 4 2

→   

한계 반응물이 몰이므로 화학 반응식을 쓰지 A 1→ 
않고 계수 합을 통해 구하면 다음과 같다. 
 

밀도 비 나 다 를 다음과 같이 나타낼 ( ) : ( ) = 1 : 2
수 있다 나 의 질량은 가 와 같고 다 의 질량은 . ( ) ( ) ( ) ㉠

몰 (A) 1 g을 첨가한 값이다.

밀도 비 1 : 2 = → 


 : 



→  

→ × 

× 


 



질량 보존 법칙에 의해 생성물의 질량을 알 수 있다.

실험 에서 남은 반응물의 질량이 2Ⅰ g이므로 생성물
의 질량은 5g이다.
실험 에서 남은 반응물의 질량이 2Ⅱ g이므로 생성물
의 질량은 10g이다.

생성물의 양의 비 : = 1 : 2→ Ⅰ Ⅱ 
실험 에서 남은 반응물의 질량이 2Ⅰ g이므로 한계 
반응물은 B 1g임을 알 수 있다.

반응 질량 비 A : B : C = 4 : 1 : 5→ 

실험 과 의 화학 반응식을 질량(Ⅰ Ⅱ g 으로 나타내면 )
다음과 같다.

실험 Ⅰ

A + B → 2C

6 1

-4 -1 +5

2 0 5

실험 Ⅱ

A + B → 2C

8 4

-8 -2 +10

0 2 10

→ 와 의 계수 비 이므로 남은 반응물  B C = 1 : 2 B 2g

과 생성물 C 10g의 몰수 비 이다= 1 : 1 .

반응 후 전체 질량 비가 이고 전체 : = 7 : 12Ⅰ Ⅱ 
기체의 밀도 비는 이므로 전체 기체: = 7 : 6Ⅰ Ⅱ 
의 몰수 비는 이다: = 1 : 2 .Ⅰ Ⅱ 

실험 에서 반응 후 와 의 몰수를 각각 B C 1, 1→ Ⅱ
로 생각하면 실험 에서 반응 후 A 2Ⅰ g과 C 5g의 
몰수는 가 된다0.5, 0.5 .

몰수 비 A 4g  : B 1g 이므로  = 2 : 1 이다.

반응 전 질량에 대한 몰수는 다음과 같다.
: A 6Ⅰ g(1.5), B 1g(0.5)
: A 8Ⅱ g(2), B 4g(2)
질량 비 몰수 비 : = 7 : 12, : = 1 → Ⅰ Ⅱ Ⅰ Ⅱ 
이므로 밀도 비 : 2 : = 7 : 6 = Ⅰ Ⅱ  : 이다.

→ × 

× 


 



C의분자량

D의분자량
 


실험 에서 생성된 와 의 질량 , C DⅠ

비 을 통해 생성된 와 의 몰수 비 를 9 : 10 C D 3 : 2



  

알 수 있다.
몰수 비 계수 비 3 : 2 = 6 : 4→ 

→   

실험 과 를 비교하면 반응물의 양이 가 보다 Ⅰ Ⅱ Ⅱ Ⅰ
많다.

생성물의 양이 가 보다 많으므로 가 는 와 ( ) C→ Ⅱ Ⅰ
가 될 수 없다D .

가 는 또는 이다( ) A B .→ 

한계 반응물 가1) : A, ( ) = B
반응 전 의 양이 실험 이므로 반응A : = 3 : 4Ⅰ Ⅱ 
한 의 양도 이다B 3 : 4 .

에서 반응한 의 양은 의 B→ Ⅱ Ⅰ 


배이지만 반응 

전 의 양은 가 의 배이다B 2 .Ⅱ Ⅰ
반응 후 가 의 양은 가 보다 커야 하지만 ( ) , → Ⅱ Ⅰ Ⅰ

 > , Ⅱ 이므로 모순이다.

한계 반응물 가2) : B, ( ) = A
반응 전 의 양이 실험 이므로 반응B : = 2 : 5Ⅰ Ⅱ 
한 의 양도 이다A 2 : 5 .

생성된 의 양 이므로 의 질량 D : = 2 : 5 D→ Ⅰ Ⅱ 
비 이다: = 2 : 5 .Ⅰ Ⅱ 
→  :  = 2 : 5
→  

과 에서 반응한 의 양 을 각각 A (mol)Ⅰ Ⅱ , 라 
해보자.
→  :  = 11 : 10
→ 

→  


반응 후 의 양 A→  


이다.

→  


실험 에서 A Ⅰ 


몰과 몰이 반응하므로 계수 B 2

비 이다A : B = 4 : 5 .
→   

→ ×




×








실험 에서 반응 후 용기에 와 만 존재하므로 C DⅢ
실험 과 에서 한계 반응물은 넣어 준Ⅰ Ⅱ 이다 B .

의 질량이 이므로 생성된 의 양B : = 1 : 2 CⅠ Ⅱ  
도 이다: = 1 : 2 .Ⅰ Ⅱ  

의 계수가 이므로 생성된 의 양을 C 2 C : = → Ⅰ Ⅱ  
 : 이라 해보자.

실험 Ⅰ Ⅱ

넣어 준 의 질량B (g)  

반응 후 

전체기체의양mol

Cg의양mol 






실험 과 를 비교하면 분모의 전체 기체의 양Ⅰ Ⅱ
이 (mol)  증가함을 알 수 있다 이는 화학 반응식 . 

에서 와 의 계수가 A D 로 같고 넣어 준 는 한계 , B
반응물로 반응 후에 존재하지 않으므로 결국 생성된 

에 의해 전체 기체의 양 이 증가하는 것이다C (mol) .
넣어 준 의 질량B (→ g 이 일 때 전체 기체의 양) 0

은 (mol) 이다.

실험 - Ⅰ Ⅱ

넣어 준 의 질량B (g) 0  

반응 후 

전체기체의양mol

Cg의양mol 









→  , B g의 양(mol) = 

실험 에서 반응 후 Ⅲ 전체기체의양mol

Cg의양mol
 



이다.
생성된 의 양도 D→ 이므로 의 계수도 와 같D C

다. 
→ 

실험 는 반응 완결점 실험 이후이므로 의 양( )  CⅣ Ⅲ
은 같지만 전체 기체의 양은 반응 완결점 실험 , ( ) Ⅲ
이후 넣어 준 B g에 의해 증가한다.



실험 에서 반응 후 Ⅳ 전체기체의양mol

Cg의양mol
 







이다.

넣어 준 B → g의 양 은 (mol) 이다.
→   

실험 에서 반응 전 A Ⅲ 과 B (g 이 반응하)
므로 ,   이다.

→ × 

 ×


 



용기 에서는 가 화학 반응 용기 에서는 나( ) , ( ) Ⅰ Ⅱ
화학 반응이 일어난다.

용기 에서 일어나는 가 반응에서 생성물은 종( ) C 1Ⅰ
류이다.

반응 완결점에서 → 전체물질의양mol

C의양mol
 

넣어 준 의 총 질량B (→ g 이 ) , 일 때는 반응 
완결점 전이므로 한계 반응물은 이다B .

넣어 준 의 총 질량B (g 이 ) 일 때 의 양을 전C 3, 
체 물질의 양을 이라 해보자8 .

넣어 준 의 총 질량B (g 이 ) 일 때 의 양은C 이  6
된다.

넣어 준 의 총 질량B (g )  

전체물질의양mol

C의양mol







전체 물질의 양이 로 일정하므로 의 계수 8 C→ 는 
와 같은 이다A 1 .

넣어 준 는 한계 반응물이므로 반응 후 전체 물질( B
의 양 변화에 영향이 없다 즉 사라지는 와 생성되. , A
는 의 양이 같다는 말이다C .)

전체 물질의 양이 로 일정하므로 반응 전 의 양은 8 A
반응 완결점에서 의 양도 이다8, C 8 .
넣어 준 의 총 질량B (→ g 이 ) 일 때 반응 완결점

이다.

넣어 준 의 총 질량B (g ) 0   

전체물질의양mol

C의양mol













A  양 와 ( = 8) B  양 가 반응하여 생성된 ( = 8) C
의 질량은  양 이다( = 8) .

용기 에서 C Ⅱ  양 ( = 4), B  양 가 반응할 ( = 3)
때 와 의 계수 비가 이므로 한계 반응물은 C D 2 : 1

가 된다C .
남은 반응물 의 양이 이므로 의 양은 가 된B 1 D 4→ 

다. 

생성된 의 양이 D→ 이므로 


 


인  이

다.

전체 질량  중 남은 반응물 의 양 의 질량이  B 1
이므로 의 양 의 질량은 D 4 이다.

의 양 의 질량이 C 4  의 양 의 질량이 , D 4 이
므로 분자량 이다C : D = 4 : 5 .

→ C의분자량
D의분자량

 



밀도


질량

부피
이다.

넣어 준 의 질량이 과 B(g) 0  일 때 g 밀도


비 5 : 4 

= 




이다. 

부피 비 을 찾는다 이때 2:3 . A(g) →  의 부피를 g 2
라고 해보자.
B(g) →  반응 후 생성된 의 부피는 가 된다g C(g) 2 .

B(g)  일 때 반응 완결점이므로 생성물 만 부g C(g)
피 만큼 존재한다4 .

넣어 준 의 질량 B(g)  은 반응 완결점 이후 g g
만큼 첨가해준것이다.

의 B(g)→  의 부피를 구해보자g .



  

→ 밀도


이 처음과 같으므로 




이다.

반응 완결점에서 의 부피가 였으므로 첨가된 C(g) 4→ 
B(g)  의 부피는 임을 알 수 있다g 12 .
반응 완결점에서 넣어 준 B(g) →  의 부피는 이g 4
다.

ㄱ 반응 완결점에서 세줄식을 부피로 완성해보자. .

A + B → C

2 4

-2 -4 +4

0 0 4

→   ,   

ㄴ 부피 . A 2 =  부피 g, B 4 = g 

→ B의분자량
A의분자량

 



ㄷ. A(g)  의 부피 g = 6, B(g)  의 부피 g = 6
세줄식을 부피로 완성해보자.

A + 2B → 2C

6 6

-3 -6 +6

3 0 6

온도와 압력이 일정하므로 아보가드로 법칙에 의해 → 

전체기체의양mol

C의양mol
전체기체의부피

C의부피
이다.

→ 전체기체의부피
C의부피

 


 



아보가드로 법칙과 질량 보존 법칙에 의해 밀도( 즉 ), 

부피
질량

은 다음처럼 생각할 수 있다.

→ 전

후
후

전

실험
반응 전 기체의 질량(g)

후

전

A() B()

가( )   



나( )   



나 에서 가 한계 반응물로 주어졌다 가 에서 만약 ( ) A . ( ) B
()  이 한계 반응물이라면g , B  이 g A  을 g
다 반응시키지 못 한다는 말인데 그러면 실험 나 에서 , ( )
한계 반응물이 가 되지 않으므로 모순이다A .

실험 가 의 한계 반응물도 이다( ) A .→ 

가 와 나 에서 한계 반응물이 로 같다 이때 반응하는 ( ) ( ) A . 
의 질량 비 가 나 이므로 반응의 변화량A ( ) : ( ) = 1 : 2

도 가 나 이다( ) : ( ) = 1 : 2 .

가 에서 ( ) 후

전 값  


를 그대로 써보자.

반응 전 전체 기체의 부피는 반응 후 전체 기체5, → 
의 부피는 이다4 .
부피는 감소한다1 .→ 

나 의 변화는 가 의 배이므로 부피는 감소한다( ) ( ) 2 2 .

나 에서 ( )→ 후

전 값  


 


이다.

반응 전 전체 기체의 부피는 반응 후 전체 기체8, → 
의 부피는 이다6 .

반응 전 질량에 대해 기체의 부피를 대응해보자.
같은 물질에 대해 질량 비는 부피 비이므로 
반응 전 의 부피 비 가 나A ( ) : ( ) = 1 : 2 
반응 전 의 부피 비 가 나B ( ) : ( ) = 3 : 4

연립하면 부피 값을 얻을 수 있다.→ 
반응 전 가 의 부피는 나 의 부피는 이므로( ) 5, ( ) 8→ 
각각의 부피를 표현하면 다음과 같다.

실험
반응 전 기체의 질량(g)

후

전

A() B()

가( ) (2) (3) 



나( ) (4) (4) 





실험 가 의 세줄식을 부피로 완성해보자( ) .

A() + B() → 2C()

2 3

-2 -1 +2

0 2 2

→ 

질량 보존 법칙에 의해 부피가 인 의 질량은 2 A g, 
부피가 인 의 질량은 1 B  이므로 부피가 인 의 질g 2 C
량은  이 된다g .

분자량 비 B : C = 16 : 23→ 

∴ ×B의분자량
C의분자량

×






에서 반응 후 생성된 의 질량이 , CⅠ Ⅱ  으로 같g
다.

반응한 와 의 질량 이 같다A B (g) .→ 
에서는 가 한계 반응물 에서는 가 한계 반응B , A→ Ⅰ Ⅱ

물이다.
질량비 A : B = →   

와 의 계수비가 이므로 분자량 비 A B 1 : 3 A : B = → 
이다7 : 8 .

에 대하여 세줄식을 질량 으로 완성해보자(g) .Ⅰ

A() + 3B() → C() + D()

 

   

 0  

부피 비 A → g : C g : D g =     

에 대하여 세줄식을 질량 으로 완성해보자(g) .Ⅱ

A() + 3B() → C() + D()

 

   

0   

부피 비 B → g : C g : D g =     

분자량 비 이었으므로 에서 각각 A : B = 7 : 8 , Ⅰ Ⅱ
반응 후 남아 있는 반응물의 양(mol) A g : B g 

이다= 1 : 2 .

에 대해 , Ⅰ Ⅱ
전체기체의부피L

남아있는반응물의양mol
를 생각해

보면 3 : 5 = 





이다.

→  

와 의 계수비는 이고 질량비는 B D 3 : 2  : 이므
로 분자량 비 이다B : D = 16 : 9 .

∴ ×D의분자량
B의분자량

×






질량비 : = Ⅰ Ⅱ   :  = 15 : 26

반응 후 전체 기체의 밀도 25 : 26 = Ⅰ


 : Ⅱ


→ Ⅰ : Ⅱ 이다 = 3 : 5 .

같은 물질에 대해서 질량비 비 부피 비 기체= mol = ( )
이다.
반응 전 

의 부피 비 A : = 2 : 3Ⅰ Ⅱ 
의 부피 비 B : = 1 : 2Ⅰ Ⅱ 

한계 반응물을 찾아보자. 
반응물과 생성물의 계수 합을 비교하면 반응이 진행되
면 전체 기체의 부피는 감소함을 알 수 있다 이때 와 . B

의 계수가 같으므로 전체 기체의 부피 감소량은 반응C
하는 의 부피 감소량과 같다A .
표에 부피 상댓값을 표시해보자. 

실
험

반응 전 반응 후

A( 의 부피)
상댓값( )

B( 의 부피)
상댓값( )

전체 기체의 부피
상댓값( )

Ⅰ 2 1 3

Ⅱ 3 2 5

계수비 이므로 에서 한계 반응물이 A : B = 1 : 2 AⅠ

라면 의 양은 . A 


배 의 양은 배인 에서도 한계 , B 2 Ⅱ



  

반응물은 이다A .
반응 후 전체 기체의 부피 비는 가 되므로 1 : 2 3 : → 
에 모순이다5 .
의 한계 반응물은 이다B .→ Ⅰ

이때 반응 전 의 부피 상댓값 에 배를 해주면 실험 B ( ) 2 Ⅰ
이 계수만큼 반응했다고 할 수 있다. 

실
험

반응 전 반응 후

A( 의 부피)
상댓값( )

B( 의 부피)
상댓값( )

전체 기체의 부피
상댓값( )

Ⅰ 2 2 3

Ⅱ 3 4 5

위에서 전체 기체의 부피 감소량은 반응하는 의 부피 A
감소량과 같다고 했다 에서 반응한 의 부피가 인. A 1Ⅰ
데 반응 후 전체 기체의 부피가 이다 이는 모두 상댓3 . 
값이지만 수가 딱 맞는 것을 알 수 있다 에서도 가 . BⅡ
한계 반응물이 되면 반응한 의 부피가 가 되므로 전A 2
체 기체의 부피가 가 된다 다음은 과 의 세줄식5 . Ⅰ Ⅱ
이다 단위는 부피. (L)
실험 < >Ⅰ

A() + 2B() → 2C()

2 2

  

1 0 2

실험 < >Ⅱ

A() + 2B() → 2C()

3 4

  

1 0 4

부피가 인 질량 만 구해보면 다음과 같다2 (g) .
A : 
B : 
C : 

분자량 비 A : B : C = 8 : 7 : 11→ 

∴ 
A의분자량

B의분자량C의분자량



 



추가< > 
에서 가 한계 반응물인 것을 찾은 후에 에서 한계 BⅠ Ⅱ

반응물을 구하지 않고 계수 합을 이용하여 상댓값의 수, 
를 바로 이용하였다 에서 한계 반응물을 찾은 후에 . Ⅰ

의 한계 반응물을 생각해보자. Ⅱ

숫자 비교① 

실
험

반응 전 반응 후

A( 의 부피)
상댓값( )

B( 의 부피)
상댓값( )

전체 기체의 부피
상댓값( )

Ⅰ 2 2 3

Ⅱ 3 4 5

에서 는 의 AⅠ Ⅱ 


배 는 의 , B Ⅱ 


배이다 의 양이 . A

더 늘었음에도 의 한계 반응물이 라는 점을 통해 BⅠ Ⅱ
의 한계 반응물도 임을 알 수 있다B .

혼합에서 첨가로 이해② 
에서 한계 반응물이 라는 것을 찾은 후에는 각각의 BⅠ

실험을 보는 것이 아니라 둘의 비교를 해보면 된다 즉. , 
혼합의 형태로 자료는 보는 것이 아니라 에 를 첨가B A
하는 형태의 실험으로 보는 것이다 다시 말해 실험 . Ⅰ
의 자료에 ×를 해주면 에서 의 부피가 로 통, B 2Ⅰ Ⅱ
일되므로 를 첨가하는 방향으로 이해할 수 있다A .

에 <Ⅰ ×를 하기 전>

실
험

반응 전 반응 후

A( 의 부피)
상댓값( )

B( 의 부피)
상댓값( )

전체 기체의 부피
상댓값( )

Ⅰ 2 2 3

Ⅱ 3 4 5

에 <Ⅰ ×를 한 후>

실
험

반응 전 반응 후

A( 의 부피)
상댓값( )

B( 의 부피)
상댓값( )

전체 기체의 부피
상댓값( )

Ⅰ 4 4 6

Ⅱ 3 4 5

에 비해 를 더 첨가한 에서 한계 반응물이 이므A BⅡ Ⅰ



로 에서도 한계 반응물이 가 된다B .Ⅱ

B()  이 들어 있는 실린더에  g A()  을 넣었 g
을 때 반응 완결점이므로 생성된 C( 의 질량이 )  g
임을 안다.

넣어 준 의 질량이 A  일 때 계수만큼 반응했다고  g
생각하자.

A(→ )  의 부피  g = 
B()  의 부피  g = 1
C()  의 부피  g = 

넣어 준 의 질량이 일 때와 A 0 일 때 부피 비는 B
와 의 계수비 부피비 와 같다C ( ) .

밀도 비 8 : 11 = → 






→   

넣어 준 의 질량이 A  에서  g  에서의 부피 변 g
화는 반응 완결점 이후이므로 A  의 부피인  g  만 
큼 증가하였다.

밀도 비 11 : 9 = → 






→ 

2A() + B() 2C(→ )
넣어 준 A( 의 질량 이 ) (g) 일 때 부피로 표현한 세
줄식은 다음과 같다.

2A + B → 2C

2 1

-2 -1 +2

0 0 2  

부피 인 의 질량2 A (g) = → 

부피 인 의 질량1 B (g) = 
분자량 비 A : B = 7 : 8→ 

처음 전체 기체의 부피는 의 부피인 반응 완결점 넣B 1, (
어 준 의 질량 이 A (g)  에서의 부피는 이므로 를 ) 2 A
 넣었을 때의 전체 기체의 부피는 그 절반인  g 1.5
이다. 

밀도 비 8 : →  = 






→  

∴ ×A의분자량
B의분자량

× 






온도와 압력은 같고 기체 몰의 부피는 주어져 있지 1
않다.

실험 에서 Ⅰ 을 로 보겠다 반응 전 전체 기체의 1 . 
몰수는 몰이므로 기체 몰의 부피는 3 1  이다 L .

ㄱ 화학 반응식의 계수 비 . A : B = 1 : 이고 의 A
몰수가 보다 크므로 실험 의 한계 반응물은 이B BⅠ
다. 

실험 는 전체 기체의 부피 변화량이 실험 의 → Ⅱ Ⅰ
배이므로 반응한 의 몰수는 몰이 되어 한계 반응2 B 2

물은 임을 알 수 있다A .
반응하는 몰수 비 A : B = 1 : 2→ 

→   

실험 는 계수만큼 반응하므로 부피 변화 Ⅱ  를 통 L
해 몰수가 몰 감소하는 것을 알 수 있다1 .
→  

→   

ㄴ 실험 에서 . A Ⅲ g 중  


g이 반응하였다 이때 . 

A 

g의 몰수를 몰이라 해보자.

화학 반응식을 몰수로 나타내면 다음과 같다.

A + 2B → 2C

 

  

 0 

반응 후 전체 기체의 부피 → 


 를 통해  L 몰 

= 


몰이다.



  

→  


질량 보존 법칙에 의해 A 몰과 B 몰 질량의 합
은 C 몰 질량과 같다.

A 몰 = 

g

B 몰 = g

C 몰 = 

g

분자량 비 A : B = 2 : 5→ 

ㄷ 실험 에서 한계 반응물 몰에 의해 생성된 . A 1Ⅱ

는 몰이고 실험 에서 한계 반응물 C 2 B Ⅲ 


몰에 의

해 생성된 는 C 


몰이다.

생성된 몰수 비 C : = 2 : → Ⅱ Ⅲ 


 = 8 : 9

추가< >
화학 반응식을 몰수로 나타내면 다음과 같다.

실험 Ⅰ

A + 2B → 2C

2 1

-0.5 -1 +1

1.5 0 1

실험 Ⅱ

A + 2B → 2C

1 3

-1 -2 +2

0 1 2

실험 Ⅲ

A + 2B → 2C








 


 









 



의 분자량 의 분자량 으로 보자B = 1, C = 16 .

실험 에서 가 한계 반응물이라면 실린더 속 기체BⅠ
의 밀도 비 반응 전 반응 후 분자량 비: = 1 : 16 = 
가 된다.

이므로 한계 반응물은 이다1 : 7 A .→ 
→  , 는 중 하나이다1, 2, 3 .

온도와 압력이 일정하므로 기체의 부피는 몰수에 비례한
다 실험 에서 반응 전 실린더 속 기체의 밀도 상댓값. ( )Ⅰ

는 몰
g

로 표현할 수 있다.

실험 의 화학 반응식을 몰수로 나타내면 다음과 같Ⅰ
다.

A + Bg → Cg

2 7

-2  +2

0  2

반응 후 실린더 속 기체의 밀도 상댓값 는 ( )→ 

몰

gg
몰

g
몰

g
이다.

→   

실험 에서 화학 반응식을 몰수로 나타내면 다음과 Ⅱ
같다.

A + 2Bg → Cg

3 8

-3 -6 +3

0 2 3



반응 후 실린더 속 기체의 밀도 상댓값 는 ( )→ 

몰

g
 

→ × × 

반응 전 A  와 넣어 준 의 질량이  L B g일 때인 
점 의 밀도 비는 이다P 1 : 0.8 = 5 : 4 .

부피 비 →  L :  이다 L = 2 : 5 .
밀도 부피= (→ ×질량 이므로 질량비 ) = 10 : 20 = 1 
이다: 2 .
넣어 준 의 질량이 B→ g이므로 처음 A  의 질 L

량도 g이다.

온도와 압력이 일정하고 기체 몰의 부피는 주어져 1
있지 않다.

A  L(g 의 몰수를 ) 몰로 두자 분자량은 가 . A B
의 배이므로 2 B g의 몰수는 몰이다 점 에서 . P
화학 반응식을 몰수로 나타내면 다음과 같다.

A + B → C

 

  

0  

반응 후 전체 기체의 몰수는 → 몰이고 이때 
부피가  이므로  L 몰이다.
→   

→ 

A →  몰 L = 2 , B g 몰 = 4

반응 완결점에서 넣어 준 의 몰수는 몰이 되고 질B 1

량은 

g이다.

와 의 계수가 같으므로 반응 완결점까지 전체 기A C
체의 부피는 일정하다 따라서 전체 기체의 밀도 상. (
댓값 는 질량비와 같다) .

반응 전 g 반응 완결 점  : 


  = 1 : 



→ ×× 


 



온도와 압력이 일정하고 기체 몰의 부피는 주어져 1
있지 않다.

전체 기체의 부피 비 실험 실험 이: = 1 : 2Ⅰ Ⅱ 
다 의 밀도 상댓값 가 로 같다는 점에서 생성된 . C ( ) 17

의 질량은 실험 가 의 배임을 알 수 있다C 2 .Ⅱ Ⅰ
실험 에 비해 의 질량이 배이므로 실험 의 A 3→ Ⅰ Ⅱ

한계 반응물은 B g이다.
실험 의 한계 반응물은 A 1→ Ⅰ g이다.

실험 의 화학 반응식을 질량으로 나타내면 다음과 Ⅱ
같다.

A + B → C

3 

-2  +

1 0 

실험 의 화학 반응식을 질량으로 나타내면 다음과 Ⅰ
같다.

A + B → C

1 

-1 


+



0 







남은 의 질량이 B→ 


g이므로 


 = 


이다.

→   



실험 의 반응이 계수만큼 반응했다고 생각해보자.Ⅰ

A 1g  = 몰, B 

g 몰 = 1 , C 


g  = 몰

부피 비 실험 실험 몰수 비 : = = 1 : 2Ⅰ Ⅱ 
→  :  = 1 : 2
→ 

실험 의 화학 반응식을 Ⅲ 에 


을 대입하여 질량으



  

로 나타내면 다음과 같다. 

2A + B → C

4 



 






0 






B → 


g  = 


몰, C 


g  = 몰

부피 비 실험 실험 몰수 비: = 6 : 17 = Ⅰ Ⅲ 

=  : 

 = 6 : 17

→  = 
→  

→   

B 

g 몰 = 1 , C 


g 몰이 되어 분자량 비  = 2 B : 

이다C = 8 : 9 .

실험 과 에서 의 밀도 상댓값 가 각각 C ( ) 17, Ⅰ Ⅲ 이
다 의 질량은 의 몰수에 비례하므로 몰수로 나타. C C
내보자.

밀도 = → 부피
C의몰수

실험 실험 : = → Ⅰ Ⅱ 


 : 


 = 17 :  

→  

→ 

×B의분자량

C의분자량



× 






온도와 압력이 일정하고 기체 몰의 부피는 주어져 1
있지 않다.

실험 에서 반응 후 가 남았으므로 과 에서 BⅡ Ⅰ Ⅱ
한계 반응물은 이다A .

실험 에서 Ⅰ 전체기체의부피
생성물의양

 


에서 생성된 의 몰C

수를 몰 전체 기체의 부피를 로 보겠다4 , 7L .
에서 생성된 의 몰수는 몰이 되므로 전체 기C 8→ Ⅱ

체의 부피도 가 된다9L .

실험 의 화학 반응식을 몰수로 완성하면 다음과 같Ⅰ
다. B g의 몰수를 몰이라 하자.

A + B → 2C

 

 -2 +4

0  4

A → g  = 몰
전체 기체의 몰수는 → 몰

실험 의 화학 반응식을 몰수로 완성하면 다음과 같Ⅱ
다.

A + B → 2C

 

 -4 +8

0  8

전체 기체의 몰수는 → 몰

부피 비 몰수 비: = 7L : 9L = Ⅰ Ⅱ 
7 : 9 = →  : 

→ 

기체 몰의 부피 이다1 = 1L .→ 

실험 의 화학 반응식을 몰수로 나타내면 다음과 같Ⅳ
다.

A + B → 2C

 5

 -5 +10

 0 10

→ 


 



→ 

실험 의 화학 반응식을 몰수로 나타내면 다음과 같Ⅲ
다.



2A + B → 2C

12 5

-10 -5 +10

2 0 10

남은 의 질량은 A→ 


g이다.

실험 에서 남은 의 몰수는 몰이다B 1 .→ Ⅱ

몰의 질량 B 1 = → 


g

B → g은 몰에 해당하는 5 


g이다.

→ ×× 


  




온도와 압력이 일정하므로 기체의 부피는 몰수에 비
례한다.

밀도부피

질량
몰수

질량
에서 반응 전후 질량은 일정하

다.
실험 에서 반응 전후 밀도 비 을 통해 반5 : 7→ Ⅰ

응 전후 몰수 비 를 알 수 있다7 : 5 .

실험 에서 반응 전후 밀도 비 을 통해 반9 : 11→ Ⅱ
응 전후 몰수 비 를 알 수 있다11 : 9 .

반응 후 전체 기체의 부피 비 이므로 : = 5 : 9Ⅰ Ⅱ 
실험 과 의 몰수 변화는 다음과 같다.Ⅰ Ⅱ

: 7 5, : 11 9Ⅰ → Ⅱ → 
두 실험 모두 몰수 변화가 → 로 같은 계수만큼 

반응이 진행되어 생성된 의 몰수가 같음을 알 수 C
있다.

반응 후 두 실험 모두 가 남았으므로 반응 전 A→ 
전체 기체의 질량 차이 가 몰수 차이에 의한 A 
것이다.

반응 후 두 실험의 몰수 차이인 는 의 질량 상댓4 A (
값) 4( 에 해당함을 알 수 있다) .

질량 상댓값 몰수 A ( ) 1 = 1 = → 

실험 의 화학 반응식을 몰수로 나타내보자.Ⅰ

A + B → 2C

 

  

  

반응 전 전체 기체의 몰수가 이므로 7→ 이다.

실험 에서도 과 같은 반응이 진행되었으므로 화Ⅱ Ⅰ
학 반응식을 나타내보자 는 질량을 나타내었다. (  ) .

2A + B → 2C

 

() () ()

  

몰수 비 일 때 질량 비 이므B : C = 1 : 2 1 : 5→ 
로 분자량 비 이다B : C = 2 : 5 .

→ ×C의분자량
B의분자량

× 


 



→ ×C의분자량
B의분자량

× 


 



화학 반응식 에서 반응하는 몰수 비 A + 2B 2C A → 

이다: B = 1 : 2 . Ag의질량
Bg의질량

는 모두 상댓값이므

로 의 값 


을 기준으로 생각해보자.

 →  전체 기체의 양 상댓값 : ( )  

 →  전체 기체의 양 상댓값 : ( ) 

 → 과  → 은 반응 진행도가 이다1 : 3 .

 → 에서 반응한 의 양을 의 양을 라 하면 A 1, B 2

 → 에서 반응한 의 양은 의 양은 이다A 3, B 6 .

Ag의질량

Bg의질량
을 구하면 다음과 같다 이때 . ( A는 A

의 분자량, B는 의 분자량이다B .)



  

 →  : A

B
 


⋯ ㉠

 →  : A

B
 


⋯ ㉡

과 을 연립하면 ㉠ ㉡ A  


, B 


이 되어 A 

: B 이다 = 8 : 7 .

화학 반응식에서 의 분자량C (C 은 ) 
AB

이므로 

A : B : C 이다 = 8 : 7 : 11 .

→ C의분자량
A의분자량








를 구하기 위해 Ag의질량

Bg의질량
인 초기 상태를 

A와 B의 최소 공배수 으로 생각해보자56 .

반응 전 의 양은 의 양은 이다A 7, B 8 .→ 
한계 반응물이 이므로 반응이 완결된 후 의 양B A→ 

은 의 양은 이다3, C 8 .
→  :  = 15 : 11

→ 





→ C의분자량
A의분자량

× 





×






추가< >
전체 기체의 양 상댓값 인 (mol)( ) 와 를 구해보자. 

0 → 에서 반응한 와 의 양을 각각 A B , 라 해

보자.

 에서  0→ Ag의질량
Bg의질량

은 다음과 같다.

→ A

B
 



→ A  


, B 


을 대입하면  


이다.

반응한 기체의 양 →  →  :  →  =  :  = 

 :  =  : 
→   

A : B 이고 계수 비 이므 = 8 : 7 A : B = 1 : 2

로 반응하는 질량 비 이다A : B = 8 : 14 .

에서 Ag의질량
Bg의질량

 


이므로  → 에서 한계 

반응물은 이다B .

 → 에서 B 


의 질량 을 통해 반응하는 , B 7

의 양이 반응하는 의 양이 임을 알 수 있다B 10, A 5 .

반응한 기체의 양  →  :  →  = 3 : 15 = 

 : 
→   

에서 B(Ⅰ g 는 모두 반응하고 반응 후 생성물의 전) , 
체 질량이 g이다.

반응 질량 비 A : B = →   : 이다.

화학 반응식에서 계수가 모두 주어져 있으므로 에Ⅰ
서 반응한 A 의 양을 1, B 의 양을 로 생각4
해보자.

남아 있는 반응물 의 질량은 (A)→ g이므로 양은 
이고 생성물의 전체 양은 이다2 , 5 .

→ 
남아있는반응물의양mol
생성물의전체양mol

 



의 Ⅰ
남아있는반응물의양mol

생성물의전체양mol
 


이고 상댓값은 

이다3 .

상댓값에 → × 


를 하면 실제값이 된다.

의 Ⅱ
남아있는반응물의양mol

생성물의전체양mol
상댓값  이므

로 실제값은 


이다.

에서 반응한 의 양을 AⅡ 로 두고 화학 반응식을 몰
수로 완성하면 다음과 같다.

A + 4B → 3C + 2D

 

   

   



→ 
남아있는반응물의양mol

생성물의전체양mol



 



→  


의 양이 일 때 질량 B 2→  이다.

에서 반응 질량 비 A : B = Ⅲ  : 를 통해 A 
, B 가 반응함을 알 수 있다. A 의 양이 
이므로 생성물의 전체 양은 이다2 10 .

남아 있는 반응물 B 의 양은 이다4 .

→ 
남아있는반응물의양mol

생성물의전체양mol



 



→ 상댓값 에 대해 × 

 


이므로   이다.

→  

실린더 속 전체 기체의 부피비는 나 다( ) : ( ) = 11 : 10
이다.
→ 다 의 기체의 몰수 ( )  에  mol 를 넣어 부

피비 비 을 (mol ) 11 : 10 11mol : 1 로 보자0mol .

반응이 완결된 다 를 보면 가 존재하므로 처음 ( ) C 4mol 
는 존재했음을 알 수 있다A 2mol .

나 에서 ( ) A  이 반응했을 때 기체가 감소함을  g 1mol 
알 수 있다. A() + 2B() 2C(→ ) + 3D( 에서 기체)
의 계수만을 비교하면 와 의 계수가 같으므로 전체 B C
기체 수의 감소량은 반응한 의 수와 같다mol A mol .

나 에서 ( ) A →  이다 반응함으로 인 g = 1mol . 1mol 
해 생성되는 는 이다 즉 나 에 존재하는 C 2mol . ( ) C
의 양은 이고 가 에서 반응한 의 양이 2mol ( ) A 1mol
임을 알 수 있다.
가 에서 나 나 에서 다 의 변화량이 같으므로 ( ) ( ), ( ) ( )→ 
가 의 수는 임을 알 수 있다( ) mol 12mol .
가 에 존재하는 가 이므로 는 존재( ) A 2mol B 10mol → 

한다.

가 에서 나 의 반응을 에 대하여 세줄식을 완성해( ) ( ) mol
보자.

A() + 2B() → 2C() + 3D()

2 10

-1 -2 +2 +3

1 8 2 3

의 분자량이 이므로 A : B 32 : 17
의 질량을 A 2mol 64g
의 질량을 이라 해보자B 10mol 170g .

처음 →  가 된다.

가 에서 나 의 반응을 질량 에 대하여 세줄식을 완성( ) ( ) (g)

해보자 이때 의 질량. D ( 은 g) A( 의 g) 


배이다.

A() + 2B() → 2C() + 3D()

64 170

-32 -34 +48

32 136 48

질량 보존에 의해 생성되는 의 질량 도 알 수 있C (g)→ 
다.

A() + 2B() → 2C() + 3D()

64 170

-32 -34 +18 +48

32 136 18 48

→   의 질량이 임을 알 수 있다, C 2mol 18g .
의 질량은 의 질량은 이므로 A 1mol 32g, C 1mol 9g→ 

분자량 비 이다A : C = 32 : 9 .

∴ ×A의분자량
C의분자량

×


 



→  였으므로 

이다.

에서 한계 반응물이 모두 이다 반응한 의 질량~ A . AⅠ Ⅲ
이 은 Ⅰ 이고 와 은 Ⅱ Ⅲ 라는 점에서 이 와 Ⅰ Ⅱ

에 비해 배만큼 반응했음을 안다2 .Ⅲ



  

에서 화학 반응식을 질량 에 대해 나타내보자 이때 (g) . Ⅰ
화학식량은 이므로 생성된 의 질량도 A : B = 2 : 5 C
나타낼 수 있다.

A() + 3B() → C( ) + 3D()

 

  

0  

질량 보존에 의해 반응한 의 질량도 나타낼 수 있B→ 
다. 

A() + 3B() → C( ) + 3D()

 

   

0   

의 경우는 반응 전 의 질량이 BⅡ 라는 미지수가 주

어져 있으니 반응 후 D의양mol

B의양mol
 를 이용하자. 

의 계수가 이므로 에서 계수만큼 반응했다고 생각D 3 Ⅱ
해보자.

→ D의양mol

B의양mol
  



생성된 의 양 남은 의 양 D = 3, B = 6→ 

에 대한 화학 반응식을 양 으로 나타내보자(mol) .Ⅱ

A() + 3B() → C( ) + 3D()

 

   

   

→ 의 반응의 Ⅰ × 


이므로 반응한 의 양B (mol) 3

의 질량 이 (g) 임을 안다.
반응 전 의 양 의 질량 은 B (mol) 9 (g)→ 이다.

→  

에 대한 반응도 양 으로 나타내보자(mol) . Ⅲ
이때 A 질량(g) 의 양 질량(mol) = 1, B (g) 의 양
(mol) 이다 = 4.5 .

A() + 3B() → C() + 3D()

 

   

   

→ D의양mol

B의양mol



 




∴ × × 




과 에서 한계 반응물이 서로 다르다 반응 전 와 . AⅠ Ⅱ

의 질량을 비교해보자 에서 를 보면 는 B . AⅠ Ⅱ 


배, B

는 


배 되었다 의 증가가 더 크기때문에 한계 반응. B

물은 에서 에서 이다B, A .Ⅰ Ⅱ

의 반응 후Ⅰ C의양mol

전체기체의양mol
 으로 주어졌는데 

이 상댓값을 편하게 쓰기 위해 에서 계수만큼 반응했Ⅰ
다고 해보자. 

의 반응 후 Ⅰ C의양mol

전체기체의양mol
  


이다. Ⅰ

을 양 에 대하여 세줄식을 완성하면 다음과 같다(mol) .

2A() + 3B() → 2C() + 2D()

 

   

   

를 통해 기체의 부피A (L) →  가 양 의 양 (mol) 1, B
이 임을 안다(mol) 3 6g . 

에 대해서도 세줄식을 양 에 대하여 나타내보자(mol) .Ⅱ

2A() + 3B() → 2C() + 2D()

 

   

   



→  


이다.

반응 후 남은 반응물의 질량을 보자.
에서 의 양A (mol) 2 = Ⅰ 

에서 의 양B (mol) 5 = Ⅱ 

의 양 이 이었으므로 양 의 질량은 B (mol) 3 6g (mol) 5→ 

이 되어 10g   


임을 안다.

실험 에 질량 을 표시해보자 양 아래 로 (g) . (mol) (  )Ⅱ
표현하였다.

2A() + 3B() →
2C(

)
+ 2D()

 



 (


)



  (15)




 (


)

   

질량 보존에 의해 생성된 의 질량은 이다C 20 .→ 

2A() + 3B() →
2C(

)
+ 2D()

 



 (


)



  (15)



(20)



 (


)

   

분자량 비 B : C = 1 : 2→ 

∴ ×B의분자량
C의분자량

× 




실험 에서 반응 후 Ⅱ C의양mol

전체기체의양mol
 이다.

는 반응 완결점이다.→ Ⅱ

넣어 준 B( 의 질량 은 이므로 반응 ) (g) : = 1 : 4Ⅰ Ⅱ 
후 생성물 C( 의 양 이다) (mol) : = 1 : 4 .Ⅰ Ⅱ 

에서 계수만큼 반응하여 생성물 C(→ Ⅰ  의 양 이 ) (mol)
라고 해보자2 .

반응 후 : Ⅰ C의양mol

전체기체의양mol
 



반응 후 : Ⅱ C의양mol

전체기체의양mol
 



넣어 준 의 질량 이 B (g) 0 ~ 까지 전체 기체의 양
이 로 일정하다(mol) 8 .

가 첨가되는 상황이므로 전체 기체의 양 변화B (mol) → 
는 와 에 의한 것이다A C .
와 의 계수는 같다A C .→ 

→ 

실험 의 화학 반응식을 양 에 대한 세줄식으로 (mol)Ⅱ
나타내보자 아래 에 들어간 값은 질량 이다. (   ) (g) .

2A() + B() →
2C(

)

8 4

-8
()

-4
()

+8
()

0 0 8

와 가 양 이 로 동일할 때 질량비는 분자량 A C (mol) 8→ 
비이다.
분자량 비 이다A : C = 5 : 9 .→ 

은 반응 완결점 이후 B(Ⅲ  를 )  만큼 즉  , B( 의 양)
만큼 첨가한 상황이다(mol) 2 .

반응 후 → C의양mol

전체기체의양mol



 




∴ ×A의분자량
C의분자량

 


× 


 



밀도 비 가 나( ) : ( ) = 


 :  = 3 : 4

질량이 일정하므로 부피는 가 나 임을 ( ) : ( ) = 4 : 3→ 
알 수 있다.
나 의 부피 ( ) = →  L

2A() + B() 2C(→ )
계수를 보면 와 의 계수가 같다 이는 반응이 진행될 A C . 
때 전체 부피의 감소는 가 반응한 부피와 같다는 것을 B
알 수 있다.

가 에서 나 의 부피 감소량 ( ) ( )→  는 반응한  L B( 의 )



  

부피와 같다.

가 에서 화학 반응식을 부피 에 대해 세줄로 나타내( ) (L)
보자 반응한 . B( 의 부피와 계수 비를 통해 부피를 나)
타낼 수 있다.

2A() + B() →
2C(

)

 

  

0  

처음 B(→ ) g =  에 해당한다 L .

A( 를 추가하고 ) 가 되었는데 남은 B()  가 반 L
응한 것이다 이를 부피 에 대해 세줄로 나타내보자. (L) .

2A() + B() →
2C(

)

  

  

  

A(→ ) g =  에 해당한다 L .

와 의 부피를 질량 에 대응시켜보자 가 의 반응에 A B (g) . ( )
대해 부피 아래쪽에 에 질량 을 표현하였다(   ) (g) .

2A() + B() → 2C()

 



()



()



()

0  

가 에서 기체의 밀도( ) (g/L) = 






→  



A()  L =  g
C()  L =  g

분자량은 이다A : C = 2 : 3 .→ 

∴ ×C의분자량
A의분자량

 


× 


 



화학 반응식에서 분자량 비 를 이용하여 A : C = 5 : 2
질량비를 구해보자 이때 질량 보존을 통해 생성되는 . B
의 질량도 알 수 있다.

2A() → 2B() + C()

  

분자량 비 이다A : B = 5 : 4 .→ 
가 의 ( ) B →  과 첨가되는  g A  의 부피가  g 1 : 
임을 안다1 .

실린더 속 전체 기체의 부피비 가  나    을 그
대로 사용해보자.

가 의 ( ) B →  의 부피  g = 5, 
첨가되는 A  의 부피  g = 5

가 에 ( ) A  이 첨가된 직후 부피는 이다g 10 .
반응이 일부 진행된 후 부피가 이므로 부피 증가11→ 
량은 이다1 .
계수합을 비교하면 계수만큼 반응했을 때 부피가 1 → 
증가함을 안다 즉 아래와 같은 반응이 진행된다. , . 
세줄식을 부피로 나타내보자 는 질량 을 나. (   ) (g)
타냈다.

2A() → 2B() + C()

5 5

-2
()

+2
()

+1
()

3 7 1

나 의 실린더 속 ( ) C(→  의 질량) (g) = 

다 의 반응을 마찬가지로 부피로 나타내보자( ) . 

2A() → 2B() + C()

5 5

-5 +5 +2.5

0 10 2.5

다 의 실린더 속 ( ) B(→  의 질량) (g) = 

전체 기체의 밀도(부피
질량

)



가( ) : 


다( ) : 


부피비 가 다( ) : ( ) = → 


 : 


 = 1 : 



→  


∴ ×
나의실린더속 C의질량g

다의실린더속 B의질량g




×




분자량 비 이므로 가 에 존재하는 과 A:D=5:3 ( ) A 9g

나 에 존재하는 의 몰수 비는 ( ) D 1.8g 





   이

다 이 숫자를 그대로 사용하자. . 

이때 화학 반응식을 보면 와 의 계수가 같다 따A D . 
라서 가 나 진행될 때 생성된 의 몰수가 이면 ( ) ( ) D 1→
반응한 의 몰수가 이다 몰수를 표현하면 다음과 A 1 . 
같다 몰수 로 나타냈다. ( ) .

A (3)
B

A (2)
B
C

D (1)

C
D

  

가( ) 나( ) 다( )

다 는 처음 가 다 반응한 상태이다 가 나 에서 ( ) A . ( ) ( )→
의 몰수 이 감소할 때 부피가 A 1  감소했다 나 . ( )→

다 는 가 나 반응의 배이다 따라서 부피 감소( ) ( ) ( ) 2 . →
는 가 되어  이다 나머지 양을 나타내보자. .

A (3)
B

A (2)
B 

C 

D (1)

C 

D (3)

  

가( ) 나( ) 다( )

나 에서 다 를 보면 가 ( ) ( ) B→  감소함을 알 수 있 
다 따라서 가 에서 나 는 가 . ( ) ( ) B  감소했다 가 에 . ( )
서 가 B 임을 안다.

A (3)
B 

A (2)
B 

C 

D (1)

C 

D (3)

  

가( ) 나( ) 다( )

와 의 반응비를 통해 B C→   를 알 수 있다.

가 다 를 보면 처음 와 가 모두 반응한 반응 ( ) ( ) A B→
완결점이다 따라서 부피 비 . 가  다    은 반응
물의 계수 합 생성물의 계수 합이다: .
→     

→ 

∴ × 

× 




실험 에서 를 비교하면 의 몰수는 늘었지만 전AⅠ Ⅱ
체 기체의 질량이 줄었다 즉 의 양은 늘어났다. , B .

반응 후 의 몰수가 같은 것을 통해 반응물이 같C→ 
은 양만큼 반응한 것이다 따라서 의 한계 반응물. Ⅰ
은 의 한계 반응물은 이다A, B .Ⅱ

세줄식을 적어보긴 하겠지만 실험 에서 , A → Ⅰ  
이 다 반응하여 mol C  이 생성되므로 와 의  mol A C

계수는 같다 따라서 . 이다.

질량이 보존되므로 실험 과 의 각각의 질량은 반Ⅰ Ⅱ
응 전과 같은 , 이다 실험 과 에 대해 . Ⅰ Ⅱ
질량 비와 밀도 비를 나타내면 다음과 같다.

실험 Ⅰ Ⅱ

질량 15 14

밀도 5 7

부피 3 2

부피 비는 이다3:2 . → 

아보가드로 법칙에 의해 부피는 기체의 몰수이므로 
세줄식을 몰수로 나타내보자. 



  

실험 [ ]Ⅰ

A() + B() → 2C()



  

 

실험 [ ] Ⅱ

A() + B() → 2C()




 

  

  

부피 비 몰수 비 는 ( ) Ⅰ Ⅱ    


  이므로 

실험 에서 남은 의 몰수가 BⅠ 


임을 안다 세줄식. 

의 나머지를 완성하면 다음과 같다.
실험 [ ]Ⅰ

A() + B() → 2C()

 




  

 


 

실험 [ ] Ⅱ

A() + B() → 2C()




 

  

  

몰수는 에서 Ⅰ A  B   에서 , Ⅱ A B  이다. 
에 대한 상댓값을 서로 맞춰주었다 질량 비는 . :Ⅰ

이므로 와 의 분자량을 라 하면=15:14 A B A, BⅡ
AB  AB  이다.
→ A B  이다.

계수 비는 A  B  C     이므로 분자량 비 
A B  C    이다.

∴ ×B의분자량
C의분자량

× 




실험 에서 를 비교하면 의 양이 많고 의 양A , BⅠ Ⅱ
이 적다 반응 후 남은 반응물의 양의 비가 . :Ⅰ Ⅱ

이 되려면 에서는 가 남고 에서는 가 남=4:1 B AⅠ Ⅱ
아야 한다.

한계 반응물이 은 는 이다A, B .→ Ⅰ Ⅱ

에서 가 BⅡ  반응했을 때 가  C  생성된다 에 . Ⅲ
서는 가 C  생성되므로 반응한 가  B  가 , A
한계 반응물임을 알 수 있다.

질량비 → A  B     

질량비를 통해 실험 의 세줄식을 완성해보자~ .Ⅰ Ⅲ
실험 [ ]Ⅰ

A() + B() → 2C()

 

  

  

실험 [ ] Ⅱ

A() + B() → 2C()

 

  

  

실험 [ ]Ⅲ

A() + B() → 2C()

 

  

  



반응 후 남은 반응물의 양의 비가 이므로 : =4:1 B Ⅰ Ⅱ
와 A 의 몰수 비가 이다 질량 비 4:1 . A:B=4:1
이므로 계수 이다.

계수 비 질량비 A:B:C=2:1:2, A:B:C=4:1:5→ 
분자량 비 A:B:C=4:2:5→ 

반응 후 의 질량비는 전체 기체의 부피C : =1:3, Ⅰ Ⅲ
몰 비는 이다( ) : =4:7 . Ⅰ Ⅲ

따라서 전체기체의부피L

C의질량g
비는 이다: =7:12 . Ⅰ Ⅲ

→  

∴ 

×A의분자량

C의분자량



× 







