
                       

Chapter 9. 용 액

 

1. 용액 : 용어와 정의 

 

1) 용해와 용액  

넓은 의미로 기체․액체․고체를 막론하고 물질이 균일한 상태로 되는 현상을 용해라 하고, 이때 생긴  

균일한 혼합물을 용액(solution)이라고 한다.   

 

2) 용매와 용질  

용액은 주성분인 용매(solvent)와 부성분인 용질(solute)로 구성되는데, 특히 용매가 물인 용액을  

수용액(aqueous solution)이라고 한다.  

 

 

2. 용액의 농도 

 

1) 퍼센트(%) 농도 (백분율 농도)  

 

① 질량 퍼센트  

 
wt% = 

 
×100 

 

② 부피 퍼센트  

 
vol% =

 
×100 

 

2) 백만분율(ppm : parts per million)  

 

용질의 질량 
ppm =

용액의 질량 
×106 

 

3) 몰농도 (Molarity)  

용액 1L 속에 녹아 있는 용질의 몰수로 정의되며, M 또는 mol/L 단위로 나타낸다.  

 

 
M = 

(L)
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4) 몰랄농도 (Molality)  

용매 1kg에 녹아 있는 용질의 몰수로 정의되며 단위는 m으로 나타낸다.  

 

 
m = 

kg

 

5) 몰분율 (Mole Fraction)  

 

성분 I 의 양(몰수) 
Xi = 

용액성분의 전체량(몰수)

 

 

예제 9.1 

 
28% NH4Cl용액 250g을 만드는데 NH4Cl 얼마를 취해야 하는가? 

풀이 

 

  

 

예제 9.2 

 

0.030M KMnO4용액 50mL를 취하였을 때, 이 용액에는 몇 mmol의 KMnO4와 몇 g의 

KMnO4가 포함되어 있는가? ( KMnO4 분자량 : 158g/mol) 

풀이 

 

  

 

예제 9.3 

 

물 1.2kg 속에 60g의 KCl을 녹인 용액의 몰랄농도를 계산하라.  

(KCl 분자량 : 74.6g/mol) 

풀이 
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3. 용해도 

 

1) 용해도  

 

① 일정 온도에서 일정량의 용매에 녹을 수 있는 용질의 최대량을 그 용질의 용해도(Solubility)라고 한다.  

 

② 용해도는 다음과 같은 요인들에 의해 영향을 받는다.  

a. 용질과 용매 입자의 고유성질과 이 입자들 간의 상호작용  

b. 용액화 될 때의 온도  

c. 기체 용질의 압력  

d. 다른 용질의 존재  

 

③ 용매의 단위질량 당 용질의 질량, 용매의 단위부피 당 용질의 몰수 또는 용매의 단위무게 당 용질의  

몰수 등으로 표시한다.  

 

2) 포화용액  

 

 

① 포화용액 : 주어진 조건에서 용해된 용질과 용해되지 않은 용질간의 농도 평형에 도달할 때 용액은 

포화된다.  

 

② 과포화용액 : 일정한 온도에서 과량의 녹지 않은 용질을 포함하는 포화용액을 만든 후 과량의 용질이  

모두 녹을 때까지 이 혼합물을 가열한 다음에 처음의 온도로 다시 냉각시킬 때 용질이  

침전되지 않는다면 이 용액은 평형상태의 농도보다도 더 많은 용질을 포함하고 있는  

과포화용액이다.  

 

3) 고체의 용해도  

 

① 어느 온도에서 용매 100g에 최대로 녹을 수 있는 용질의 g수를 말한다.  

 

② 고체의 용해가 흡열과정인 것은 온도상승에 따라 용해도가 증가하며, 발열과정인 것은 감소한다.  
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4. 기체의 용해도 

 

1) 온도의 영향  

일반적으로 일정한 압력 하에서 온도가 높아지면 용매(물)에 대한 기체의 용해도는 감소하는데, 이는  

온도가 높아짐에 따라 액체 속에 녹아있던 기체의 분자 운동 에너지가 증가하여 액체로부터 쉽게  

빠져나가기 때문이다.  

 

 

2) 압력의 영향 : Henry의 법칙  

일정한 온도에서 용매(물)에 대한 기체의 용해도는 수용액 내에서 평형을 이루고 있는 기체의 압력에  

비례한다.  묽은 용액에서 기체의 용해도는 용액 위에 있는 그 기체의 부분압력에 비례한다.  

 

C = KH · P 

C : 용액에서의 기체 농도  

KH : Henry의 법칙 상수.  온도에 따라 다르다. 

P : 용질 기체의 분압  

 

예제 9.4 

  

탄산음료를 0℃에서 4atm 압력의 CO2를 포화시켜 만들었다.  그 후 뚜껑을 열어 25℃에서 CO2

가 4×10-4atm이 되었다.  각각의 온도에서 CO2의 농도를 구하여라.  

단, KH (0℃) = 7.7×10-2 mol/L atm,․   KH (25℃) = 3.2×10-2 mol/L atm․  

풀이 
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5. 용액의 총괄성 

 

1) 총괄성  

용액에 있어서 용질 입자의 수(농도)에는 의존하나 종류에는 무관한 용액의 물리적 성질을 총괄성 

(Colligative Property)이라 한다.  

 

2) 증기압 내림 : Raoult의 법칙  

비휘발성 액체나 고체의 용질을 포함한 용액은 순수한 용매보다 더 낮은 증기압을 가진다.  Raoult은  

용액의 증기압이 용매의 몰분율에 비례함을 실험적으로 알았으며, 이를 다음과 같이 표현한다.  

 

P = X · P° 

P : 용액에 있는 용매의 증기압 

X : 용액에 있는 용매의 몰분율 

P°: 순수한 용매의 증기압 

 

예제 9.5 

 

25℃에서 순수한 벤젠과 톨루엔의 증기압은 각각 95.1, 28.4 mmHg이다.  용액은 벤젠과 톨루

엔의 몰분율을 같게 하여 만들었다.  이 용액의 전체 증기압과 벤젠과 톨루엔의 증기압을 각각 

구하여라.  용액은 Raoult의 법칙을 따른다고  간주한다. 

풀이 

 
  

 

3) 끓는점 오름과 어는점 내림  

일반적으로 용액의 끓는점은 순수한 용매의 끓는점보다 높으며, 용액의 어는점은 순수한 용매의 어는점 

보다 낮다.  

 

① 끓는점 오름  

 

ΔTb = Kb · m 

ΔTb : 용액의 끓는점 오름 

m : 용질의 몰랄농도 

Kb : 몰랄 끓는점 오름 상수 
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② 어는점 내림  

 

ΔTf = Kf · m 

ΔTf : 용액의 어는점 내림 

m : 용질의 몰랄농도 

Kf : 몰랄 어는점 내림 상수 

 

예제 9.6 

 

에틸알코올(C2H5OH) 15g을 메탄산(HCOOH) 750g에 녹였을 때 용액의 어는점은 7.2℃이

다.  순수한 메탄산의 어는점은 8.4℃이다.  메탄산에 대한 Kf를 측정하여라.  (에틸알코올의 

분자량 : 46.0 g/mol) 

풀이 

 

  

 

예제 9.7 

 

유기화합물 시료를 1.2g을 달아서 50.0g의 벤젠 속에 넣었다.  이 용액은 4.92℃에서 언

다.  이 화합물의 분자량을 계산하라.  단, 벤젠의 어는점은 5.48℃이고 Kf는 5.12℃/m 이다. 

풀이 

 

  

 

4) 삼투현상 (Osmosis)  
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① 반투막 : 작은 용매 분자는 통과시키지만 용질은 통과시키지 않는 막으로 10-6m 크기의 구멍들이  

거미줄 같이 펼쳐져 있다.  

 

② 삼투현상 : 용매분자가 반투막을 통하여 묽은 용액에서 진한 용액 쪽으로의 부분적인 흐름이 생기는  

것을 말하며, 이는 자발적인 과정이다.  

 

③ 삼투압 : 삼투현상을 멈추게 하는데 필요한 압력  

 

④ 농도가 그리 크지 않은 용액의 삼투압은 용매와 용질의 종류에 관계없이 용액의 몰농도와 절대온도에  

비례하고, 비례상수는 기체상수와 같다. (van't Hoff, 1887)  

 

RT
V
ncRT 





==π  

π : 삼투압(atm)         c : 몰농도 

n : 용질의 몰수         V : 용액의 부피 (L) 

R : 기체상수 (0.082 L atm/mol K)․ ․      T : 절대온도

 

예제 9.8 

 

게로부터 얻어지는 단백질인 헤모시아닌 1.50g을 0.25L의 물에 녹여 수용액을 만들었다.  이 

용액은 277K에서 0.00342atm의 삼투압을 나타낸다.  헤모시아닌의 몰질량은 얼마인가? 

풀이 

 

  

 

5) 전해질의 총괄성질  

전해질 용액의 총괄 성질은 다음과 같은 식으로 나타낸다.  

 

mKiT ff ⋅⋅=∆  

mKiT bb ⋅⋅=∆  

cRTi ⋅=π  

 

여기서 i는 van't Hoff 인자(factor)로 (강)전해질 1몰에 들어있는 이온의 몰수와 같다.  

 

예) 비전해질 : i = 1,  NaCl : i = 2,  CaCl2 : i = 3  
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- 연 습 문 제 - 

 

 

9.1   펜탄(C5H12)을 용매로 하는 17.0% 에틸렌(C2H4)용액의 몰분율은 얼마인가?  (C5H12=72g/mol, 

C2H4=28g/mol)  

 

 

9.2   암모니아 함량이 5.3%인 수용액의 몰랄농도는 얼마인가?  (NH3=17g/mol)  

 

 

9.3   0.1093M KMnO4 용액 15.0mL를 50.0mL로 묽혔다.  이 묽은 용액의 몰농도는 얼마인가?  

 

 

9.4   0.50M HCl 5.0mL와 0.20M HCl 15.0mL를 섞고 물로 25.0mL가 되도록 묽혔다.  새 용액의 HCl의 농도는 

몇 M인가?  

 

 

9.5   순수한 Br2의 증기압은 25℃에서 300torr이다.  50.0g CCl4에 Br2를 녹여 만든 용액 위에서 Br2의 증기압은 

72.0torr이다.  이 용액에 함유된 Br2의 질량은 얼마인가?  (Br2=160g/mol, CCl4=154g/mol)  

 

 

9.6   벤조산(비휘발성 물질) 2.05%를 함유하는 벤젠용액의 증기압이 25℃에서 93.90torr이다.  25℃에서 순수한 

벤젠의 증기압은 95.18torr이다.  벤조산의 분자량은 얼마인가?  (벤젠=78.0g/mol)  

 

 

9.7   물 50.0g에 리보오스 1.25g을 녹인 용액의 끓는점은 순수한 물보다 0.085℃ 높았다.  (Kf(H2O)=1.86℃/m, 

Kb(H2O)=0.51℃/m)  

 

  a) 리보오스의 분자량은 얼마인가?       b)  이 용액의 어는점은 몇 도인가?  

 

 

9.8   밀도가 0.973g/mL인 5.00m 메탄올(CH3OH) 수용액이 있다.  메탄올의 a) 무게백분율, b) 몰분율, c) 몰농도

를 각각 구하라.  (CH3OH=32g/mol)  

 

 

9.9   CH3OH 2.00% 및 글루코오스(C6H12O6) 5.00%를 함유하는 수용액의 어는점은 몇 도인
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가?  (CH3OH=32g/mol, C6H12O6=180g/mol, Kf(H2O)=1.86℃/m)  

 

 

9.10 다음 용액의 조제법을 말하라.  

 

  a) 15% NaCl 수용액 200g  

 

  b) 0.250m 나프탈렌(C10H8)의 벤젠(C6H6) 용액 500g  

 

  c) 0.150M 에틸렌글리콜(C2H6O2) 수용액 25.0mL  

 

  d) 0.05824M CuSO4 6H․ 2O 수용액 500mL  

 

 

9.11  공기 중의 산소 분압은 0.21atm이다.  25℃에서 산소의 물에 대한 용해도는 대기 중에서 3.2×10-4M이

다.  공기 대신 순수한 산소 1.00atm에서 O2의 용해도는 얼마나 되겠는가?  
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- 고 급 문 제 - 

 

9.1   다음에서 지정 성분의 질량을 구하라.  

 

  a) 8.5% 수용액 100g에 함유된 KNO3  

 

  b) 8.50mol% 아세톤(C3H6O)과 물로 된 용액 300g 중의 물  

 

  c)  1000g의 물을 함유하는 0.0375m 용액 중의 LiClO4  

 

  d) 3.6×10-4M 수용액 75.0L 속에 들어있는 O2  

 

 

9.2   0.02M인 BaCl2용액 7.0mL와 0.04M HCl 3.0mL을 섞고 충분한 물을 가하여 최종 부피가 50.0mL 되게 하였

다.  용질은 완전히 해리하여 Ba2+와 Cl-으로 된다.  

 

  a) BaCl2의 몰농도는 얼마인가?  

 

  b) Cl-의 실제 농도는 얼마인가?  

 

 

9.3   순수한 메탄올(CH3OH)의 증기압은 25℃에서 129torr이고 에탄올(C2H5OH)는 63torr이다.  

 

  a) 32.0%의 메탄올을 함유하는 에탄올 용액 위에서 갖는 에탄올의 증기압은 25℃에서 얼마인가?  

 

  b) 이 용액의 총 증기압은 얼마인가?  

 

 

9.4   온도 50℃에서 순수한 이소펜탄의 증기압은 1536torr이고 n-옥탄의 증기압은 49.4torr이다.   n-옥탄에 

47.8 mol%의 이소펜탄이 함유된 용액과 평형에 있는 증기 중의 이소펜탄의 몰분율은 50℃에서 얼마인가?  

 

 

9.5   온도 85.0℃에서 순수한 물의 증기압은 433.6torr이다.  6.00% 글리세롤(비휘발성) 수용액에서 물의 증기압

은 428.3torr였다.  글리세롤의 분자량은 얼마인가?  
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9.6   벤젠 10.0g과 α-나프탈렌술폰산 1.00g으로 된 용액의 끓는점은 순수한 벤젠의 경우보다 1.22℃ 높다.  α-

나프탈렌술폰산의 분자량은 얼마인가?  (Kb(C6H6)=2.53℃/m)  

 

 

9.7   미오글로빈 50mg을 함유하는 용액 10mL의 삼투압은 25℃에서 4.8torr이다.  미오글로빈의 분자량을 계산

하라.  
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- 정   답 - 

 

[ 연습문제 ]  

 

9.1  0.345 

9.2  3.3m 

9.3  0.0328M 

9.4  0.22M 

9.5  16.4g 

9.6  120.19g/mol 

9.7  a) 150g/mol  b) -0.31℃ 

9.8  a) 13.8 wt%  b) 0.0826  c) 4.19M 

9.9  -1.81℃ 

9.10  생략 

9.11  1.52×10-3M 

 

 

[ 고급문제 ]  

 

9.1  a) 8.5g  b) 231g  c) 3.99g  d) 0.86g 

9.2  a) 0.0028M  b) 0.0080M 

9.3  a) 38torr  b) 90torr 

9.4  0.966 

9.5  93g/mol 

9.6  207g/mol 

9.7  1.93×104g/mol 
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