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학년 반 번호 이름

2 12 1 김수민

2 12 4 김유림

2 12 18 윤소미

2 12 20 윤하늘



실험 목표

우리가 먹는 음식이나 실생활에서 사용하는 많은 화학 제품에는 산성인 것과 염기성인 것

이 있다. 산과 염기의 세기는 pH 척도를 이용하여 구분할 수 있다. 

산성 물질과 염기성 물질을 서로 반응시키면 어떻게 될까? 실험을 통하여 산과 염기를 서

로 반응시킬 때의 변화를 확인해보자.

power of Hydrogen



배경 지식

[수용액의 pH: 수소 이온 농도 지수]

수소 이온 𝐻+ 는 산의 공통적인 성질을 나타내는 이온으로서, 용액에 들어 있는 수소 이온의 농도에 따

라 용액의 액성이 결정된다. 

pH 척도는 0에서 14까지 범위를 정하여 사용하고 있으며, 산성 용액은 pH가 7보다 작고, pH가 7인 용

액은 중성, pH가 7보다 크면 염기성을 나타낸다. pH가 1인 용액은 pH가 2인 용액보다 10배 더 산성이

강하다.



배경 지식

[수용액의 pH: 수소 이온 농도 지수]

(물의 자동 이온화) – 적은 양의 수소이온(H+)을 주고 받아 이온화하여 평형을 이룸

25도의 순수한 물에서 H3O
+의 농도와 OH-의 농도는 1.0×10-7M 로 같다. 

[H3O
+] [OH-] = Kw (물의 자동 이온화 상수) = 1.0 x 10-14

[H3O
+] = [OH-]  중성,   [H3O

+] > [OH-]  산성,    [H3O
+] < [OH-]  염기성

수용액 속의 [H3O
+] 나 [OH-] 는 값이 매우 작은 경우가 많아서 음의 지수를 사용할 때가 많다. 쇠렌센

(Sorensen) 은 수소 이온 농도 지수인 pH를 사용하였다. 수용액의 pH는 다음과 같이 정의한다.(수소 이

온 농도의 역수에 로그를 취한 값)

𝑝𝐻 = 𝑙𝑜𝑔
1

[𝐻3𝑂
+]
= −log[𝐻3𝑂

+]



배경 지식

[수용액의 pH: 수소 이온 농도 지수]



배경 지식

[산과 염기의 중화 반응]

산과 염기를 반응시키면 산과 염기의 성질이 사라지는데, 이는 산의 수소 이온(𝐻+ )이 염기의 수산화

이온(𝑂𝐻−)과 1:1의 비로 서로 반응하여 물을 생성하기 때문이다. 

묽은 염산과 수산화나트륨 수용액을 섞었을 때의 중화

반응을 식으로 나타내면 다음과 같다.

실제로 반응에 참여한 알짜 이온의 반응식은 다음과 같다.

𝐻+ + 𝑂𝐻− → 𝐻2𝑂



배경 지식

[산과 염기의 중화 반응]

산과 염기의 액성을 판단할 때 지시약을 사용할 수 있으며 지시약의 종류에 따라 색이 변하는 범위는

달라진다.



배경 지식

[중화적정]

같은 수의 수소이온과 수산화 이온이 반응하면 산과 염기는 완전히 중화된다.

따라서 농도를 아는 산이나 염기의 용액을 이용하여 농도를 모르는 산이나 염기의 용액을 중화시키면

미지의 농도를 알아낼 수 있는데 이를 중화 적정이라고 한다.

[중화적정 곡선]



배경 지식

[전도도 변화]

수용액에서의 전기 전도도는 단위부피당 이온 수가 많으면 높다.

같은 이온 수일 때 수소이온(H+)과 수산화이온(OH-)에 의한 전기전도도가 가장 크다.



실험 준비물

• 무선 pH 센서

• 무선 온도 센서

• 무선 전도도 센서

• 센서 서포터

• 자석 교반기, 자석 막대

• 뷰렛

• 3핑거 클램프

• 10/20mL 눈금 실린더

• 비커

• 피펫

• 0.1M 묽은 염산

• 0.1M 수산화나트륨 수용액

• 증류수

• 지시약(페놀프탈레인)

실험 전 실험복과 보안경과 장갑을 착용한다.

시약 및 유리 기구를 다룰 때 안전에 유의한다.



장비 설치

제공된 안내자료를 참고하여
실험 세팅 및 실험을 진행해주세요!



실험 결과

▪ 실험세팅 사진

세팅 완료된 사진을 찍어 넣어주세요.



실험 결과

▪ 중화반응 사진



실험 결과

▪ 결과 데이터

측정 그래프를 캡쳐해 주세요.



질문

1. 첨가된 수산화나트륨 수용액의 부피에 따라 pH는 어떻게 변하는가? 

산성의 묽은 염산에 첨가되는 수산화나트륨 수용액이 염기성이므로 pH가 점차 증가한다. 1:1

로 중화반응이 최대가 되는 20ml 지점에서 급속도로 염기성 구간으로 올라간다.

2. 첨가된 수산화나트륨 수용액의 부피에 따라 온도는 어떻게 변하는가? 

첨가된 수산화나트륨 수용액의 부피가 늘어날수록 중화열이 발생되므로 중화점까지 온도가 증
가하고 중화점일 때 최고 온도에 도달한 후, 중화점 이후에 온도는 다시 감소한다.



질문

5.  산의 수소 이온과 염기의 수산화 이온이 최대로 반응한 지점을 어떻게 판단할 수 있을까?

수용액의 전도도와 pH 변화, 페놀프탈레인 지시약의 색상으로 판별할 수 있다. 
또한 온도가 더 이상 증가하지 않는 지점이 중화점이다.

3.  첨가된 수산화나트륨 수용액의 부피에 따라 전도도는 어떻게 변하는가?

첨가된 수산화나트륨 수용액의 부피가 늘어날수록 수용액의 이온 수에 따라 전도도는 감소하
며 중화점 이후에는 수산화 이온의 증가로 전도도는 다시 증가한다.

4. 페놀프탈레인 지식약의 색상은 어떻게 변하였고 그것으로 무엇을 알 수 있을까?

. 페놀프탈레인 지시약의 색상은 산성과 중성에서 무색이므로 중화점까지의 색상 변화가 없다. 

중화점 이후에는 염기성이므로 붉게 변화한다.



추가 지식 UP

[중화 반응의 양적관계]

중화 반응이 완전히 일어나려면 H+ 와 OH-의 개수가 같아야 한다. 

염산과 NaOH 수용액의 물 농도를 각각 M과 M’라고 하고 부피를 각각 V와 V’라고 하면, 다음과 같은

관계가 성립한다.

1몰당 n몰의 H+ 을 내놓는 산과 1몰당 n’ 의 OH- 를 내놓는 염기가 반응하여 완전히 중화할 때 다음과

같은 관계가 성립한다.

MV = M’V’

nMV =  n’M’V’

0.2 M 염산 100mL 를 완전히 중화하려면
0.1M 수산화 바륨(Ba(OH)2) 수용액이 몇 mL 필요한가?

100ML

농도를 모르는 CH3COOH 수용액 10mL를 완전히
중화하는 데 0.1 M NaOH 수용액 25mL 를 사용하였다.
CH3COOH 수용액의 몰 농도를 구해보자.

0.25M


