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구성과 특징

학교 시험에 꼭 나오는 난이도 

중상의 문제와 서답형 문제로 구

성하였습니다. 

도전! 실력 올리기

232

그림은 일정한 온도에서 밀폐된 용기에 일정량의 물을 

넣었을 때 시간에 따른 물의 증발 속도와 응축 속도를 나타낸 

것이다.

속
도

시간

증발

응축

0 t¡ t™ t£

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 

것은?

ㄱ.		용기	속	H2O(l)의	양은	t1일	때가	t2일	때보다	많다.

ㄴ.		용기	속	H2O(g)의	양은	t2일	때가	t3일	때보다	많다.

ㄷ.		t3일	때는	더	이상	증발이	일어나지	않는다.		

 보
기

①	ㄱ	 ②	ㄷ	 ③	ㄱ,	ㄴ

④	ㄴ,	ㄷ	 ⑤	ㄱ,	ㄴ,	ㄷ

 03

그림은 일정한 온도에서 일정량의 물에 설탕을 녹였을 

때 시간에 따른 용질의 용해와 석출을 모형으로 나타낸 것 

이다.

석출용해

(가) (나) (다)

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 

것은? 

ㄱ.		설탕의	용해와	석출은	가역적으로	일어난다.

ㄴ.		(다)는	포화	용액이다.

ㄷ.		용액의	몰	농도는	(다)>(나)이다.

 보
기

①	ㄱ	 ②	ㄴ	 ③	ㄱ,	ㄷ

④	ㄴ,	ㄷ	 ⑤	ㄱ,	ㄴ,	ㄷ

 04
출제예감

다음은 3가지 화학 반응식이다.

(가)	CH4(g)+2O2(g)	@B	CO2(g)+2H2O(l)

(나)	CaCO3(s)+CO2(g)+H2O(l)	

FE	Ca(HCO3)2(aq)

(다)	2NO2(g)	FE	N2O4(g)

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 

것은?

ㄱ.		(가)는	정반응과	역반응이	모두	일어날	수	있다.

ㄴ.		(나)는	정반응만	일어날	수	있다.

ㄷ.		(다)는	동적	평형에	도달할	수	있다.

 보
기

①	ㄱ	 ②	ㄷ	 ③	ㄱ,	ㄴ

④	ㄴ,	ㄷ	 ⑤	ㄱ,	ㄴ,	ㄷ

 01

그림은 일정한 온도에서 밀폐된 용기에 일정량의 물을 

넣었을 때 시간에 따른 증발과 응축을 모형으로 나타낸 것 

이다. 

증발 응축

(가) (나) (다)

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 

것은? 

ㄱ.		증발	속도는	(가)에서	가장	빠르다.

ㄴ.		|응축	속도-증발	속도|는	(나)에서	가장	크다.

ㄷ.		수증기의	양(mol)은	(다)에서	가장	많다.

 보
기

①	ㄱ	 ②	ㄷ	 ③	ㄱ,	ㄴ

④	ㄴ,	ㄷ	 ⑤	ㄱ,	ㄴ,	ㄷ

 02
출제예감

도전!  실력 올리기

단원 도입 학습

‘배울 내용 살펴보기’로 이 단원

의 흐름을 한눈에 파악할 수 있

습니다.

❶ 소단원별 흐름을 한눈에 파악

❷ 스토리로 단원의 흐름을 전개 

배울 내용 살펴보기 

1 화학 반응에서 동적 평형

02 물의 자동 이온화와 pH

물의 자동 이온화와 수용액의 액성A

수소 이온의 농도 지수(pH)와 pH 측정B

순수한 물에서는

매우 적은 양의 물 분자가

이온화하여 존재하고 있어.

이 반응은 가역 반응이기

때문에 동적 평형에

도달할 수 있지.

01 가역 반응과 동적 평형

가역 반응과 비가역 반응A

동적 평형B

동적 평형 상태에서는

겉으로 보기에 정지한 것처럼

보여도 실제로는 정반응과

역반응이 같은 속도로

일어나고 있어.

03 산 염기의 성질 및 정의

산과 염기의 성질A

산과 염기의 정의B

아레니우스의 산 염기 정의로

설명할 수 없는 산 염기 반응도

 브뢴스테드·로리의

산 염기 정의로는

설명할 수 있어.

04 산 염기의 중화 반응

산 염기 중화 반응A

중화 적정B

산과 염기를 혼합하면 산과

염기의 성질이 사라지게 돼. 

이런 반응을 이용해서

농도를 모르는 산(염기) 수용액의

농도를 구할 수도 있지.

9종 교과서를 완벽 분석하여 중

요 개념을 쉽게 풀어 정리하였습

니다.

❶ ‌�‘핵심 키워드로 흐름잡기’와 ‘출

제 단서’를 통해 시험에 잘 나오

는 중요 개념을 한눈에 파악

❷ ‌�‘빈출 자료’, ‘빈출 탐구’, ‘빈출 

계산연습’으로 관련 내용을 생

생하게 설명

❸ ‌�‘용어 알기’를 통해 내용을 이해

하는 데 도움이 되는 단어 정리

본문 학습
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1  이온화 에너지와 전기 음성도

이온화 에너지가 클수록 전자를 

떼어 내기 어렵고 그만큼 전자를 

끌어당기는 정도가 큰 것이므로 

일반적으로 이온화 에너지가 클

수록 전기 음성도도 크다.  

전기 음성도A

 그림에서 18족 원소의 전기 

음성도 값은 왜 없을까?

18족 원소의 원자는 매우 안정하

여 다른 원자들과 거의 화학 결합

을 형성하지 않으므로 전기 음성

도를 정의하지 않는다.

2  전기 음성도의 주기성

전기 음성도가 2.5 이상인 원소들

은 주로 주기율표의 오른쪽 위에 

있는 비금속 원소들이다. 반대로 

전기 음성도가 1.3 이하인 원소들

은 주로 주기율표의 왼쪽 아래에 

있는 금속 원소들이다. 

전기 음성도 증가

전기 음성도 감소

전기 음성도와 결합의 극성

2. 전기 음성도의  주기적 변화 2  

⑴   같은 족 원자 번호가 커질수록 전기 음성도는 대체로 작아진다.  전자 껍질 수가 증가하

여 원자핵과 전자 사이의 인력이 감소하기 때문

⑵   같은 주기 원자 번호가 커질수록 전기 음성도는 대체로 커진다.  원자 반지름이 작아지고 

유효 핵전하가 커지기 때문

┃ 출 제 단 서┃ 전기 음성도의 주기적 변화를 알고, 루이스 전자점식이나 구조식에서 원자의 원자가 전자 수를 구한 

후 전기 음성도를 비교하는 문제가 나와.
전기 음성도

극성 공유 결합, 무극성 공유 결합

쌍극자, 쌍극자 모멘트

핵심 키워드로 흐름잡기

A

B

C

 ●주기적(돌다 週, 기약하다 

期, 과녁 的) 일정한 간격을 두

고 되풀이 되는 현상

용어 알기

01

 폴링의 전기 음성도

전기 음성도가 대체로 증가한다.

전
기 

음
성
도
가 

대
체
로 

감
소
한
다.

H
2.1

Cl
3.0

F
4.0O

3.5

P
2.1Be

1.5Li
1.0

N
3.0C

2.5B
2.0

Cl
3.0S

2.5P
2.1Si

1.8Al
1.5Mg

1.2Na
0.9

Br
2.8Se

2.4As
2.0Ge

1.8
Ga

1.6
Zn

1.6

Cu
1.9

Ni
1.8

Co
1.8

Fe
1.8Mn

1.5
Cr

1.6
V
1.6

Ti
1.5Sc

1.3Ca
1.0K

0.8

I
2.5Te

2.1Sb
1.9

Sn
1.8

In
1.7

Cd
1.7

Ag
1.9

Pd
2.2

Rh
2.2

Ru
2.2Tc

1.9
Mo

1.8Nb
1.6Zr

1.4Y
1.2Sr

1.0Rb
0.8

결합 모형과 원자의 전기 음성도빈출 자료

그림은 화합물 AB와 CB2의 결합  

모형을 나타낸 것이다.

❶ AB: 이온 결합 물질

•  A는 전자 1개를 잃고 +1가의 양이온

이 되었으므로 3주기 1족 원소이다.

•B는 전자 1개를 얻어 -1가의 음이온이 되었으므로 2주기 17족 원소이다.

❷ CB2: 공유 결합 물질

• C는 2개의 B와 전자 1개씩을 내놓아 전자쌍을 이루고 공유하였다.  C는 2주기 16족 원소이다.

❸ A~C의 전기 음성도

• 전기 음성도는 같은 주기에서 원자 번호가 클수록 크다.  원자 번호는 B>C이므로 전기 음성도는 B>C이다.

• 금속 원소의 전기 음성도는 비금속 원소보다 작다.  A는 금속, B와 C는 비금속 원소이므로 전기 음성도

는 B>C>A이다.

+
-

AB CB™

1. 전기 음성도 1  암기TiP    주기율표에서 오른쪽 위로 갈수록 전기 음성도 ↑

공유 결합을 하는 원자가 공유 전자쌍을 끌어당기는 상대적인 힘의 크기를 수치로 나타낸 값

⑴   폴링은 플루오린(F)의 전기 음성도를 4.0으로 정하고, 이를 기준으로 다른 원소들의 전기 

음성도를 정하였다. 

⑵   원자의 크기가 작을수록, 원자핵의 전하량이 클수록 전기 음성도가 크다.
공유 결합은 공유 전자쌍과 원자핵 사이에 정전기적 인력이 작용하므로 

원소의 종류에 따라 공유 전자쌍을 당기는 힘이 달라진다.

상대적인 값이므로 단위가 없다.

개념 확인에 적합한 유형을 엄선

하여 구성하였습니다.

콕콕! 개념 확인하기
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가역 반응과 비가역 반응에 대한 설명으로 옳은 것은 ◯, 옳지 않은 것은 ×로 표시하시오.

⑴  가역 반응에서는 정반응만 일어난다. ( )

⑵  비가역 반응은 반응 조건에 따라 정반응과 역반응이 모두 일어날 수 있다. 

 ( )

⑶  가역 반응을 화학 반응식으로 나타낼 때는 ‘ FE ’를 이용하여 나타낸다. ( )

01

가역 반응과 비가역 반응A

정답과 해설 078쪽

콕콕!
개념 확인하기

02 다음 반응이 가역 반응이면 ‘가역’, 비가역 반응이면 ‘비가역’이라고 쓰시오.

⑴  메테인의 연소 반응 ( )

⑵  염산과 마그네슘의 반응 ( )

⑶  석회 동굴, 종유석, 석순의 생성 반응 ( )

 잠깐 확인!

1.  
반응 조건에 따라 정반응과 

역반응이 모두 일어날 수 있

는 반응

5.  
화학 반응에서 정반응 속도

와 역반응 속도가 같아서 반

응물의 농도와 생성물의 농

도가 일정하게 유지되어 겉

으로 보기에 반응이 정지된 

것처럼 보이는 상태

4. 용질의 용해 속도와   

속도가 같아 겉으로 보기에 

용해가 일어나지 않는 것처럼 

보이는 상태를  

이라고 하며, 이러한 상태의 

용액을  용액이라고 

한다.

3. 
액체의 증발 속도와 기체의 

응축 속도가 같아 겉으로 보

기에 변화가 일어나지 않는 

것처럼 보이는 상태

2.  
가역 반응에서 정반응 속도

와 역반응 속도가 같아서 겉

으로 보기에 변화가 없는 것

처럼 보이는 상태 

04 그림은 일정한 온도에서 일정량의 물에 설탕을 녹였을 때 시간에 따른 용질의 용해와 석출을 

모형으로 나타낸 것이다. 이에 대한 설명으로 옳은 것은 ◯, 옳지 않은 것은 ×로 표시하시오.

석출용해

(가) (나) (다)

⑴  (가)는 불포화 용액이다. ( )

⑵  용액의 몰 농도는 (나)<(가)이다. ( )

⑶  (다)는 용해 평형 상태이다. ( )

03

동적 평형B

그림은 일정한 온도에서 플라스크에 일정량의 물을 넣고 밀폐시킨 다음, 용기 속에서 일어나

는 증발과 응축을 순서 없이 모형으로 나타낸 것이다. 

응축증발

(가) (나) (다)

(가)~(다)를 시간 순서대로 나열하시오. 

학교 시험 빈출 유형 중에서 난

이도 중 이하의 문제로 구성하였

습니다.

탄탄! 내신 다지기

256

다음은 일상생활에서 이용되는 어떤 반응의 예이다.

㉠ 생선의 비린내를 없애기 위해 ㉡ 레몬즙을 뿌린다. 

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 

것은?

ㄱ.   ㉠에는 염기성 물질이 들어 있다.

ㄴ.   ㉡에는 H
+이 들어 있다.

ㄷ.   ㉡ 대신 식초를 사용해도 된다.

 보
기

① ㄱ ② ㄷ ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

 04

산 염기 중화 반응A

다음은 산 HA 수용액과 염기 BOH 수용액이 반응하

여 물과 염을 생성하는 반응의 화학 반응식이다. 

HA(aq)+BOH(aq) @B H2O(l)+BA(aq)

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 

것은? (단, A, B는 임의의 원소 기호이다.)

ㄱ.   H
+과 OH

-이 1 : 1의 몰비로 반응한다.

ㄴ.   B
+과 A

-은 구경꾼 이온이다.

ㄷ.   혼합 용액은 전기 전도성이 있다.

 보
기

① ㄱ ② ㄴ ③ ㄱ, ㄷ

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

 01

그림은 같은 부피의 염산(HCl(aq))과 수산화 나트륨

(NaOH) 수용액의 반응을 모형으로 나타낸 것이다.

NaOH(aq) 혼합 용액HCl(aq)

Cl—
Cl—Cl—
H±

H±

H± Na± Na±

Na±

OH—
OH—OH—

+ Cl—
Cl— Cl—Na±
Na± Na±

H™O H™O

H™O

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 

것은?

ㄱ.   알짜 이온 반응식은 H
+
+OH

- @B H2O이다. 

ㄴ.   HCl(aq)과 NaOH 수용액의 몰 농도는 같다.

ㄷ.   혼합 용액을 가열하여 물을 증발시키면 NaCl(s)

을 얻는다.

 보
기

① ㄱ ② ㄴ ③ ㄱ, ㄷ

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

 03

그림은 BTB 용액을 떨어뜨려 파란색을 나타내는 수산

화 칼슘(Ca(OH)2) 수용액에 유리관을 꽂고 날숨을 불어넣

은 모습을 나타낸 것이다.

Ca(OH)™(aq)

유리관

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 

것은?

ㄱ.   수용액 속 OH
-의 수는 감소한다. 

ㄴ. 용액의 pH는 증가한다.

ㄷ.   날숨을 더 불어넣어 주면 용액의 색은 노란색으로 

변한다.

 보
기

① ㄱ ② ㄴ ③ ㄱ, ㄷ

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

 02

다음과 같이 두 수용액을 

혼합한 용액에 BTB 용액을 

떨어뜨렸을 때의 색을 쓰시오. 

 05
단답형

+0.5`M
H™SO¢(aq)
150`mL

1.0`M
NaOH(aq)
100`mL

탄탄! 내신 다지기

➊ 

➋

➊ 

➌

➋

개념과 탐구의 완벽한 이해를 위

해 생생한 자료로 자세하게 설명

하였습니다. 

❶ ‌�‘개념 POOL’을 통해 개념을 한

번에 쉽게 이해

❷ ‌�‘탐구 POOL’을 통해 교과서 중

요 탐구를 과정별 사진으로 생

생하게 제시

❸ ‘확인 문제’로 이해도 점검

특강 학습
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목표 상평형과 용해 평형이 동적 평형의 사례임을 알 수 있다.

상평형과 용해 평형

정답과 해설 078쪽확인 문제

[01~03] 그림은 일정한 온도에서 용기에 일정량의 물을 넣고 

밀폐시켰을 때 증발과 응축을 모형으로 나타낸 것이다. 

증발 응축

(가) (나) (다)

02   (가)~(다) 중 동적 평형에 도달한 것을 고르시오. 

개념을 알기
쉽게 풀어주는 

개념 
POOL

01   (가)~(다)의 증발 속도를 등호 또는 부등호로 비교하시오. 

한 줄 핵심 상평형과 용해 평형에서 반응은 멈춘 것이 아니라 정반응과 역반응이 같은 속도로 일어나고 있다.

겉보기에는 변화가 일어나지 않는 것 같지만, 액체의 증발과 기체의 응축이 같은 속도로 일어나고 있는 동적 평형 상태이다. 

겉보기에는 변화가 일어나지 않는 것 같지만, 용질의 용해와 석출이 같은 속도로 일어나고 있는 동적 평형 상태이다.

03   다음 설명 중 옳은 것은 ◯, 옳지 않은 것은 ×로 표시하시오.

	 ⑴			물의	증발과	응축은	가역	반응이다.	 ( )

	 ⑵			(나)에서	증발	속도는	응축	속도보다	빠르다.	

	 ( )

	 ⑶			(다)에서	증발은	일어나지	않는다.	 ( )

	 ⑷			(다)에서	시간이	지나면	수증기의	양은	증가한다.	

	 ( )

상평형

용해 평형

겉보기에는 변화가 일어나지 않는 것 같지만, 액체의 증발과 기체의 응축이 같은 속도로 일어나고 있는 동적 평형 

상태이다. 

겉보기에는 변화가 일어나지 않는 것 같지만, 용질의 용해와 석출이 같은 속도로 일어나고 있는 동적 평형 상태

이다.

용매에 용질을 넣어 주면 초기에는 용해 속도가 석출 속도보다 빨라 넣어 

주는 대로 녹는다. 용질을 계속 넣으면 용질이 바닥에 가라앉아 더 이상 녹

아 들어가는 용질이 없는 것처럼 보이는 용해 평형에 도달한다.

응축

증발

밀폐 용기에 물을 넣어 준 초기에는 

증발 속도가 응축 속도보다 빨라서 

물의 양이 점점 줄어든다.

용기 속 기체 분자가 점점 많아져 응축 속도가 증

가하면서 증발 속도와 같아지면, 물의 양이 일정

하게 유지되는 상평형에 도달한다.

용해 평형에 도달한 NaCl 수용액에 
24
Na가 포함된 NaCl을 넣어 

주면 바닥에 가라앉은 고체와 수용액의 NaCl에서 모두 
24
Na가 발

견된다. → 반응이 멈춘 것이 아니라 용해와 석출이 계속 일어나고 있

음을 알 수 있다.

@#Na±
@$Na±

@$Na가 포함된
염화 나트륨

@#NaCl(aq)
@#NaCl(s)

@#NaCl(aq)
@#NaCl(s)

NaCl(aq)
NaCl(s)

Cl—

석출 용해

2

1

한 줄 핵심 상평형과 용해 평형에서 반응은 멈춘 것이 아니라 정반응과 역반응이 같은 속도로 일어나고 있다.
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식초 속의 아세트산 농도 측정 

유의점

 • 삼각 플라스크 아래에 흰 

종이를 깔면 색 변화를 관

찰하기 쉽다.

 • 실험할 때 삼각 플라스크를 

너무 세게 흔들면 용액이 

넘칠 수 있으므로 조심스럽

게 흔들어 준다. 이때 교반

기를 사용할 수도 있다. 

과정

정리 및 해석

식초 속 아세트산의 몰 농도(x) :

n1M1V1=n2M2V2에서 1×x×20 mL=1×0.1 M×16 mL, x=0.08 M

식초를 1/10로 묽혔으므로 식초 속 아세트산의 몰 농도는 0.8 M이다.

한 줄 핵심 중화 적정에서 농도를 모르는 산 또는 염기 수용액은 삼각 플라스크에 넣고, 표준 용액은 뷰렛에 넣어 적정하

여 산 또는 염기의 몰 농도를 구할 수 있다.

➊ 일정량의 식초 취하기 ➋ 뷰렛에 표준 용액 넣기

1/10로 묽힌 식초 20 mL

를 피펫으로 측정하여 삼

각 플라스크에 넣고, 페놀

프탈레인 용액을 2방울가

량 떨어뜨린다.

0.1 M NaOH 수용액을 

뷰렛에 넣고, 수용액을 약

간 흘린 뒤 처음 부피를 

읽는다.

➌ 적정하기 ➍ 중화점 찾기

삼각 플라스크를 가볍게 

흔들어 주면서 NaOH 수

용액을 천천히 떨어뜨린다. 

용액이 부분적으로 붉게 변하

기 시작하면 NaOH 수용액을  

1방울씩만 떨어뜨린다.

삼각 플라스크 속 용액의 

색이 전체적으로 붉은색

으로 변하는 순간 뷰렛의 

꼭지를 잠그고, NaOH 

수용액의 나중 부피를 측

정한다.

➎ 아세트산의 농도 구하기

과정 ➊~➍를 2번 더 반복하여 중화 적정에 사용한 NaOH 수용액 부피의 평균값을 측정한 후, 중화 적정의  

양적 관계를 이용하여 아세트산의 몰 농도를 구한다.

목표 중화 적정으로 식초 속 아세트산의 몰 농도를 알아낼 수 있다.

탐구를 알기
쉽게 풀어주는 

탐구 
POOL

정답과 해설 086쪽확인 문제

01   이 탐구에 대한 설명으로 옳은 것은 ◯, 옳지 않은 것은 ×로 

표시하시오. 

	 	⑴			식초의	부피를	측정하여	삼각	플라스크에	넣을	때

는	뷰렛을	사용한다.		 ( )

 ⑵			용액이	전체적으로	붉은색으로	변할	때	용액의	액

성은	산성이다.	 ( )

  ⑶			식초를	희석하지	않고	실험하면	중화	적정에	사용

하는	NaOH	수용액의	부피는	커진다.		 ( )

결과 

실험 처음 부피(mL) 나중 부피(mL) 사용한 NaOH 수용액의 부피(mL)

Ⅰ 48 31 17

Ⅱ 47 31 16

Ⅲ 45 30 15

평균 16

처음 부피-나중 부피

1/10로 묽힌 식초는 

식초 10 mL를 100 mL 부피 

플라스크에 넣고 표선까지 증류수를 

채워서 만들 수 있다.

➊ 
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식초 속의 아세트산 농도 측정 
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각 플라스크에 넣고, 페놀

프탈레인 용액을 2방울가

량 떨어뜨린다.

0.1 M NaOH 수용액을 

뷰렛에 넣고, 수용액을 약

간 흘린 뒤 처음 부피를 

읽는다.

➌ 적정하기 ➍ 중화점 찾기

삼각 플라스크를 가볍게 

흔들어 주면서 NaOH 수

용액을 천천히 떨어뜨린다. 

용액이 부분적으로 붉게 변하

기 시작하면 NaOH 수용액을  

1방울씩만 떨어뜨린다.

삼각 플라스크 속 용액의 
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꼭지를 잠그고, NaOH 

수용액의 나중 부피를 측

정한다.
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	 	⑴			식초의	부피를	측정하여	삼각	플라스크에	넣을	때

는	뷰렛을	사용한다.		 ( )

 ⑵			용액이	전체적으로	붉은색으로	변할	때	용액의	액
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  ⑶			식초를	희석하지	않고	실험하면	중화	적정에	사용

하는	NaOH	수용액의	부피는	커진다.		 ( )
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1/10로 묽힌 식초는 

식초 10 mL를 100 mL 부피 
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수능을 알기 쉽게 풀어주는
수능 POOL

출제 의도와 문제 분석을 통해  

수능 대표 유형을 미리 연습할 

수 있도록 구성하였습니다.
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금속과 금속 이온의 산화 환원 반응

출제 의도

금속과 금속 이온의 산화 환

원 반응에서 금속 양이온 수 

변화를 추론하여 반응성과 

금속 양이온의 산화수를 추

론하는 문제이다.

수능을 알기
쉽게 풀어주는 

수능 
POOL

대표 유형

자료에서 단서 찾기

그림은 금속 X 이온이 들어 있는 수용액에 금속 Y와 Z를 순서대로 넣었을 때 수용액 속에 

존재하는 금속 양이온만을 모형으로 나타낸 것이다.

이것이 함정 

수용액 속 양이온의 전하량

의 총합은 반응 전후 같다

는 성질을 이용하여 금속 양

이온의 산화수 비를 구해야  

한다.

•‌‌ 이 들어 있는 수용액에 금속 X를 넣었을 때 X의 산화

수는 증가한다.  (×)

•  과  의 산화수 비는 1 : 3이다. (○)

⇢‌‌‌반응성은‌Y>X이므로‌ 이‌들어‌있는‌수용액에‌금속‌X를‌넣

어도‌아무‌변화가‌일어나지‌않는다.‌따라서‌X의‌산화수는‌변화

가‌없다.‌

‌⇢‌‌‌‌ ‌과‌ 의‌산화수‌비는‌1‌:‌2이고,‌ 과‌ ‌의‌산화수‌비는‌2‌:‌3

이므로‌ ‌과‌ ‌의‌산화수‌비는‌1‌:‌3이다.‌

X‌이온이‌모두‌전

자를‌얻어‌석출되고‌

금속‌Y의‌이온이‌

생성된‌것으로부터‌

반응성을‌파악한다.

금속‌Y의‌이온‌수와‌

금속‌Z의‌이온‌수를‌

비교하여‌각‌이온의‌

전하‌비(=산화수‌

비)를‌파악한다.

순차적인‌반응으로‌

금속‌X~Z의‌반응

성을‌비교한다.

X‌이온의‌수용액에‌

들어‌있는‌이온‌수

를‌파악한다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 음이온은 반응에  

참여하지 않는다.)

ㄱ. 금속 Y를 넣었을 때  은 산화제로 작용한다. 

ㄴ.  과  의 산화수의 비는 3 : 2이다.

ㄷ. 금속 X를  이 들어 있는 수용액에 넣으면  은 환원된다.

→   은 금속 Y를 넣었을 때 자신은 환원되면서 Y를 산화시키는 산화제로 작용한다.

→ 산화 환원 반응에서 이동한 전자 수가 같으므로  이 얻은 전자 수와 Z가 잃은 전자 수가 같다. 이로부터 수용액 속 

양이온의 전하량의 총합은 같으므로  의 산화수를 +a,   의 산화수를 +b라고 하면 다음과 관계가 성립한다. 

3×(+a)=2×(+b) →  와   의 산화수의 비는 2 : 3이다.

→ 반응성은 Z>Y>X이므로   이 들어 있는 수용액에 금속 X를 넣어도 반응은 일어나지 않는다. 

‌보
기

① ㄱ ② ㄴ ③ ㄱ, ㄷ ④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

금속 Y 금속 Z

③ 금속 Z를 넣은 후:    2개

•  3개 환원, Z 금속 2개 산화 → 반응성은 Y<Z

•‌  3개가 얻은 전자 수=Z 금속 2개가 잃은 전자 수 

→   와   의 산화수 비는 2 : 3

② 금속 Y를 넣은 후:   3개

•  6개 환원, Y 금속 3개 산화 → 반응성은 X<Y

•‌  6개가 얻은 전자 수=금속 Y 3개가 잃은 전자 수  

→   와  의 산화수 비는 1 : 2

①    6개

금속 X의
양이온

금속 Y의 
양이온

금속 Z의 
양이온

추가 선택지

수능 기출 분석을 통한 실전 수

능형 문제로 구성하여 수능에 대

비할 수 있도록 구성하였습니다. 

실전! 수능 도전하기
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다음은 용해 평형에 대해 학생 A가 세운 가설과 이를 

검증하기 위한 실험이다.

가설

㉠

실험 과정

(가)   23Na이 포함된 염화 나트륨(NaCl)을 충분히 넣

고 물에 녹여 용해 평형에 도달시킨다. 

(나)   (가)의 용액에 24Na가 포함된 염화 나트륨을 넣

고 잘 흔들어 준 다음 충분한 시간 놓아둔다.

(다)   (나)의 용액과 고체 상태의 용질에 포함된 Na
+

의 질량수를 측정한다.

실험 결과

 •  용액에 용해된 NaCl(aq)과 바닥에 가라앉은  

NaCl(s)에서 질량수 23과 24인 Na
+이 검출되었다.

결론 

 •  가설은 옳다. 

학생 A의 결론이 타당할 때, ㉠으로 가장 적절한 것은?

①   시간이 지날수록 용해 속도가 점점 느려진다.

② 용해 평형에서 용해와 석출은 계속 일어난다.

③ NaCl의 석출 속도는 화학식량에 따라 다르다.

④   자연계에서 화학식량이 다른 NaCl이 두 종류 존재

한다.

⑤   23Na을 포함한 NaCl의 용해 속도는 24Na를 포함한 

NaCl의 용해 속도보다 빠르다.

 02

그림 (가)는 진공인 용기에 물을 넣은 모습을, (나)는  

(가)의 장치에 물 50 g을 넣고 일정한 온도에서 수은 기둥의 

높이 차(h)를 시간에 따라 나타낸 것이다.

h

진공 수은

진공 진공

t¡ t™

h

0
시간물

(가) (나)

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 

것은? 

ㄱ.  t1일 때는 물의 증발 속도가 수증기의 응축 속도

보다 빠르다.

ㄴ.  t2일 때는 물의 증발 속도와 수증기의 응축 속도

가 같다. 

ㄷ.  용기 속 수증기 분자 수는 t2일 때가 t1일 때보다 

크다.

 보
기

① ㄱ ② ㄷ ③ ㄱ, ㄴ  

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

 03

다음은 이산화 질소(NO2)가 반응하여 사산화 이질소

(N2O4)를 생성하는 반응의 화학 반응식이다.

2NO2(g) FE N2O4(g)

그림은 일정 온도에서 강철 용기에 일정량의 NO2(g)를 넣고 

반응시켰을 때 시간에 따른 각 물질의 몰 농도를 나타낸 것이다.

t0
시간

몰 농도

(나)(가)

[NO™]

[N™O¢]

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 

것은? 

ㄱ. (가)는 화학 평형 상태이다.

ㄴ. (나)에서 NO2와 N2O4의 몰 농도 비는 2 : 1이다.

ㄷ. (나)에서 [NO2]는 일정하다.

 보
기

① ㄱ ② ㄷ ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

 04

다음은 가역 반응에 대한 학생들의 대화이다.

학생`A 학생`B 학생`C

동적 평형에

도달할 수 있지.

조건에 따라 역반응

도 일어날 수 있어.
정반응만 일어날

수 있어.

제시한 의견이 옳은 학생만을 있는 대로 고른 것은?

① A ② B ③ A, C  

④ B, C ⑤ A, B, C

 01

정답과 해설 089쪽
실전! 수능 도전하기

‘한눈에 보는 대단원 정리’를 통

해 대단원 핵심 내용을 다시 한 

번 정리하고, ‘한번에 끝내는 대

단원 문제’로 학교 시험에 대비

할 수 있도록 구성하였습니다.

대단원 마무리
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가역 반응과 동적 평형01 산 염기의 정의03

산 염기의 중화 반응04

1. 가역 반응과 비가역 반응

구분 가역 반응 비가역 반응

정의

반응 조건에  따라 정반응

과 역반응이 모두 일어날 

수 있는 반응

정반응만 일어나거나 역

반응이 거의 일어나지 않

는 반응

예

물의 증발과 응축, 염화 코

발트 육수화물의 생성과 

분해, 황산 구리(Ⅱ) 오수

화물의 생성과 분해 등

연소 반응, 앙금 생성 반

응, 기체 발생 반응, 중화 

반응 등

1. 아레니우스 산 염기

산 물에 녹아 H
+을 내놓는 물질

염기 물에 녹아 OH
-을 내놓는 물질

1. 중화 반응: 산과 염기가 반응하여 물과 염을 생성하는 반응

① 염: 산의 음이온과 염기의 양이온이 결합하여 생성된 물질

② 알짜 이온 반응식

H
+
(aq)+OH

-
(aq) @B H2O(l)

③   구경꾼 이온: 반응에 참여하지 않고 반응 후에도 그대로 남

아 있는 이온

2. 중화 반응의 양적 관계 

① H
+과 OH

-은 1 : 1의 몰비로 반응한다. 

②   산과 염기가 완전히 중화되려면 산이 내놓은 H
+의 양(mol)

과 염기가 내놓은 OH
-의 양(mol)이 같아야 한다.

산이 내놓은
H±의 양(mol)

염기가 내놓은
OH—의 양(mol)

완전히 중화된다.

n¡M¡V¡ n™M™V™

n¡M¡V¡ = n™M™V™

3. 중화 적정 

①   중화 적정: 중화 반응의 양적 관계를 이용하여 농도를 모르

는 산이나 염기의 농도를 알아내는 방법

②   중화점: 산의 H
+의 양(mol)과 염기의 OH

-의 양(mol)이 

같아져 완전히 중화된 지점

2. 브뢴스테드·로리 산 염기

산 다른 물질에게 H
+을 내놓는 물질

염기 다른 물질로부터 H
+을 받는 물질

양쪽성

물질

조건에 따라 산으로도 작용할 수 있고, 염기로도 작용할 

수 있는 물질

짝산–

짝염기

H
+의 이동에 따라 산과 염기가 되는 한 쌍의 산과 염기



NH3+H2O FE NH4
+
+OH

-

짝산–짝염기

짝산–짝염기

1.   물의 자동 이온화: 순수한 물에서 매우 적은 양의 물 분자끼리 

H
+을 주고 받아 이온화하는 현상

+ +O
HH

O HO
HH

+ -

O
H HH

2.   물의 이온화 상수(KW): 물이 자동 이온화하여 동적 평형에 도

달했을 때 [H3O
+
]와 [OH

-
]의 곱으로, 25 ℃에서 그 값은  

1×10
-14이다. 

3. 수소 이온 농도 지수(pH)  

①   pH: 수용액의 [H3O
+
]를 간단하게 나타내기 위해 사용하

는 값

② pH와 pOH의 관계: pH+pOH=14(25 ℃)  

③ 수용액의 액성과 pH, pOH(25 ℃)

산성 [H3O
+
]>1×10

-7
>[OH

-
]  pH<7

중성 [H3O
+
]=1×10

-7
=[OH

-
]  pH=7

염기성 [H3O
+
]<1×10

-7
<[OH

-
]  pH>7

물의 자동 이온화와 pH 02

2. 동적 평형

상평형
액체의 증발 속도와 기체의 응축 속도가 같아서 겉으로 

보기에 변화가 일어나지 않는 상태

용해 평형
용질의 용해 속도와 석출 속도가 같아서 겉으로 보기에 

용해가 일어나지 않는 것처럼 보이는 상태

화학 평형

가역 반응에서 정반응 속도와 역반응 속도가 같아서 반

응물의 농도와 생성물의 농도가 일정하게 유지되어 겉

으로 보기에 반응이 정지된 것처럼 보이는 상태

한눈에 보는

대단원 정리

화학 반응에서 동적 평형1

Ⅵ. 역동적인 화학 반응

실전에 대비하는 마무리 학습

학습한 개념을 정리해 보는 나만의 정리노트

소단원별 노트 정리

❶ ‌�개념책의 흐름을 한눈에 살펴보고 스스로 정리해 볼 수 있도록 충분한 

여백을 두고 구성하였습니다.

❷ ‌�개념책과 교과서를 보면서 소단원 전체의 중요한 내용을 정리하여 단

권화할 수 있도록 최적의 노트 형태로 구성하였습니다. 
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산화 환원 반응

산소의 이동에 의한 산화 환원A

쪽266~270

산화 환원 반응의 동시성 :

산화 :

환원 :

예 :

개념책:

전자의 이동에 의한 산화 환원B

산화 환원 반응의 동시성 :

산화 :

환원 :

예 :

전자의 이동과
산화 환원 반응

전자의 이동에 의한
여러 가지 산화 환원 반응

구분 금속과 비금속의 반응 금속과 금속염의 반응

전자의
이동

예

Mg

Mg

OO+

O@—

O@—Mg@±

Mg@±

산소의 이동에 의한 
산화 환원 반응에서
전자의 이동

마그네슘 연소 반응에서의 산화 환원

산소의 이동과
산화 환원 반응
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산화수 변화에 의한 산화 환원C

산화 환원 반응식D 

산화 환원 반응식 완성하기(산화수법) :

산화 환원 반응식의 양적 관계 :

이온 결합 물질의 산화수 :

공유 결합 물질의 산화수 :

산화수

산화제 :

환원제 :

예 :

산화제와 환원제

산화 :

환원 :

예 :

산화수 변화와
산화 환원 반응

1. 5.

2. 6.

3. 7.

4. 8.

산화수를 정하는 규칙

➊ ➋

단원 정리하기

❶ ‌�‘그림으로 정리하기’는 단원별로 중요한 그림에 자신만의 설명을 적어 

정리할 수 있도록 구성하였습니다.

❷ ‌�‘마인드맵으로 정리하기’는 자신만의 마인드맵을 만들어 단원의 핵심 

내용을 구조화하여 정리할 수 있도록 구성하였습니다. 
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그림으로 정리하기

그림에 자신만의 설명을 덧붙여 단원의 핵심 내용을 정리해 보자.

단원 정리하기

원자 모형의 변천사1

원자 모형

특징

원소의 주기적 성질2

돌턴의 원자 모형 톰슨의 원자 모형

(가) (나) (다)

6+

+
+

+
+

+

+

-

-

- -

-

--

-

-

-

-

-

+ - - -

-

-

-

러더퍼드의 원자 모형

(가) (나) (다)

6+

+
+

+
+

+

+

-

-

- -

-

--

-

-

-

-

-

+ - - -

-

-

-

(가) (나) (다) (라)

원자핵

전자구름

6+

+
+

+
+

+

+

-

-

- -

-

--

-

-

-

-

-

+ - - -

-

-

- +
+

+ +
+
+

현대의 원자 모형

(가) (나) (다)

6+

+
+

+
+

+

+

-

-

- -

-

--

-

-

-

-

-

+ - - -

-

-

-

보어의 원자 모형
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마인드맵으로 정리하기

자신만의 마인드맵을 만들어 단원의 핵심 내용을 정리해 보자.

오옷! 
잘 그리는데!

원자의 구조

원소의 주기적 성질

원자의
세계

Ⅱ. 원자의 세계
➊ ➋ 

개념책과 1:1 맞춤 노트라 
개념책을 보면서 정리해도 

된다~옹!

그래도 어렵다면,
선배들의 노트 정리를 참고해서 

필기하면 좋다~옹!

292

그림은 묽은 염산(HCl(aq))에 아연(Zn)판을 넣었을 

때 금속 표면에서 일어나는 변화를 모형으로 나타낸 것이다.

아연판

묽은 염산

Zn@±

이 반응이 일어날 때에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 

있는 대로 고른 것은? (단, 온도는 25 ℃로 일정하다.)

ㄱ. 수용액의 pH는 증가한다. 

ㄴ. 수용액의 
[OH

-
]

[H3O
+
]
 는 증가한다. 

ㄷ. 
양이온의 수

Cl
-의 수

 는 감소한다.

 보
기

① ㄱ  ② ㄷ   ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄴ, ㄷ  ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

03다음은 아이오딘(I2)의 승화 과정을 화학 반응식으로 나

타낸 것이다.

I2(s) FE I2(g)

그림은 동위 원소 127I과 131I로 이루어진 I2이 각각 용기 Ⅰ과 용

기 Ⅱ에 들어 있는 상태를 나타낸 것이다. 

!@&I
!#!I

용기 Ⅰ 용기 Ⅱ

꼭지를 열고 충분한 시간이 지난 후, 용기 Ⅰ에 존재하는 입자

로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 127I2(s)  ㄴ. 127I2(g) 

ㄷ. 131I2(s)  ㄹ. 131I2(g)

 보
기

① ㄱ, ㄷ  ② ㄴ, ㄹ  ③ ㄱ, ㄴ, ㄹ

④ ㄴ, ㄷ, ㄹ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ, ㄹ

01

표는 25 ℃에서 수용액 (가)~(다)의 pH를 나타낸 것 

이다.

수용액 (가) (나) (다)

pH 5 7 9

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른  

것은? 

ㄱ. [H3O
+
]는 (가)가 (나)의 100배이다.

ㄴ. (나)에서 [H3O
+
]는 [OH

-
]와 같다.

ㄷ. (다)에서 
[OH

-
]

[H3O
+
]
 =1000이다.

 보
기

① ㄱ  ② ㄷ   ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

04

정답과 해설 101쪽

한번에 끝내는

대단원 문제

다음은 기체 X와 기체 Y가 반응하여 기체 Z를 생성하

는 반응의 화학 반응식이다.

X(g)+3Y(g) FE 2Z(g)

그림은 일정한 온도에서 1 L의 강철 

용기에 X와 Y를 각각 1몰씩 넣고 

반응시켰을 때 시간에 따른 Z의 몰 

농도를 나타낸 것이다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을  

<보기>에서 있는 대로 고른 것은?  

(단, 온도는 일정하다.)

ㄱ.   역반응의 속도는 t1일 때가 t2일 때보다 빠르다.

ㄴ. t2일 때는 정반응 속도와 역반응 속도가 같다.

ㄷ. t2일 때 
[X]
[Y]

=2이다. 

 보
기

① ㄱ  ② ㄷ   ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄴ, ㄷ  ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

02
고난도 

(   )

0.4

0

M
Z

t¡ t™
시간
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교과서랑 비교하며
공부할때 유용하다~옹!

우리 학교 교과서가

 개념풀의 어느 단원에

해당하는지 확인하세요!

교학 금성 동아 미래엔 비상 상상 지학 천재 YBM
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043~045 040~043 036~038 044~047 040~042 049~051 040~042 040~043 041~043

057~061 055~061 057~063 058~067 055~059 063~066 057~061 055~064 067~073

065~070 062~069 066~069 068~075 060~064 071~074 062~066 065~072 077~082

071~077 070~073 070~074 076~079 066~068 075~079 067~070 073~077 083~087

081~085 077~082 081~087 082~087 075~079 083~087 077~083 081~086 091~097

086~089 083~085 089~093 088~091 080~083 091~095 084~089 087~091 101~104
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115~117 115~117 137~141 126~129 112~114 125~127 123~126 127~131 137~141

121~132 121~129 142~151 130~139 115~116 
123~126 131~143 120~122 

133~137 132~141 145~151

133~135 130~133 152~157 140~145 127~130 147~150 138~142 142~146 155~159

147~153 145~148 169~171 156~159 143~147 161~163 157~160 159~162 169~173

154~157 149~153 172~173 160~163 150~152 167~170 165~167 170~172 174~177

163~164 157~159 175~176 164~165 148~149 173~174 168~169 163~169 181~184

161~163
165~171 162~167 176~183 166~173 159~165 175~180 170~174 173~181 185~189
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화학의
첫걸음

Ⅰ

스스로 계획하고 실천하면

실력이 올라간다 ~옹!

나의 학습 계획표

중단원 소단원 계획일 실천일 성취도

1
화학과
우리 생활

01. 화학의 유용성

02. 탄소 화합물의 유용성

수능 POOL + 실전! 수능 도전하기

2
화학 반응
에서의 
양적 관계

01. 화학식량과 몰

02. 화학 반응식과 양적 관계

03. 몰 농도

수능 POOL + 실전! 수능 도전하기

대단원 정리 + 문제
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배울 내용 살펴보기 

1 화학과 우리 생활

01 화학의 유용성

식량 문제 해결A

의류 문제 해결B

주거 문제 해결C

화학이 식량 문제, 

의류 문제, 주거 문제 해결에 

기여한 사례를 설명할 수 

있어.

02 탄소 화합물의 유용성

탄소 화합물의 다양성A

탄소 화합물의 종류B

탄소 화합물이

다양한 까닭을 알고,

탄소 화합물의 종류를 설명하고, 

탄소 화합물이 일상생활에 

유용하게 활용되는 사례를 

알 수 있어.
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010

1  하버 

(Haber, F., 1868~1934)

공기로 빵을 만든 과학자라는 별

칭을 가진 독일의 과학자이다. 공

기 중의 질소를 수소와 반응시켜 

암모니아를 합성하였다. 이는 질

소 비료의 대량 생산을 가능하게 

하였고, 농업 혁명을 일으켜 식량 

증대에 크게 기여하였다. 1918년 

암모니아 합성법으로 노벨 화학

상을 받았다.

식량 문제 해결A

2  암모니아 합성법

N2(g)+3H2(g) FE 2NH3(g)

하버는 암모니아를 합성하기 위

해 최적의 조건인 촉매 존재하의 

온도와 압력으로 400~600 ℃, 

300기압 정도를 제안하였다. 

1918년 암모니아 합성법으로 노

벨화학상을 받았다. 

화학의 유용성

1. 화학 물질 

⑴ ‌�화학 물질  산소, 수소 등 111종의 원소로 구성되어 있으며, 화학 물질은 지구의 모든 것을 

구성하는 기본 요소이자 생활용품의 원료로서 우리 생활과 밀접하게 연관되어 있다. 

⑵ 화학 물질 종류 

① ‌�천연 화학 물질: 숲에서 발생하는 피톤치드와 땅에서 추출되는 석유, 석탄, 벌·뱀·복어의 

독 등

② ‌�인공 화학 물질: 일상생활에서 많이 이용되는 세제, 비누, 살충제 등

2. ‌�식량 문제  산업 혁명 이후 인구의 급격한 증가로 식물의 퇴비나 동물의 분뇨와 같은 천연 

비료에 의존하던 농업이 한계에 이르렀고 인류는 식량 부족의 위기를 맞았다. 

3. 식량 부족 문제 해결 

⑴ 화학 비료 개발 

필요성
독일의 과학자 리비히는 질소(N), 인(P), 칼륨(K)이 식물 생장에 꼭 필요한 원소라는 

것을 밝혀내고 질소가 포함된 인공 비료를 개발하여 사용할 것을 제안하였다.

암모니아 합성 2
1906년 하버 1  는 공기 중의 질소를 수소와 반응시켜 암모니아를 대량으로 합성하는 제조 

공정을 개발하였다.

질소(N2)+수소(H2) @B 암모니아(NH3)

비료 대량 생산
대량 합성이 가능해진 암모니아를 원료로 화학 비료를 대량 생산하게 되어 농업 생산량이 

증대되었다.

암기TiP  ‌�식량 부족 문제의 해결 → 암모니아 합성 비료의 대량 생산 

탄소와 함께 생명체의 골격을 이루는 중요한 원소로 식물이 

성장하는 데 꼭 필요한 원소이다. 대기의 78 %를 차지한다.

⑵ ‌�살충제 및  제초제 사용  잡초나 해충의 피해가 줄어 농산물의 질이 향상되고 생산량이  

증대되었다. 그러나 살충제나 제초제는 토양 생태계를 파괴하고 지하수나 강을 오염시키기

도 하므로 독성이 적고 생태계에 미치는 영향이 적은 물질로 사용해야 한다.

⑶ ‌�비닐 사용  비닐하우스를 만들거나 밭을 비닐로 덮어 잡초가 생기지 않게 하는 등 비닐을 

이용하여 농사에 활용함에 따라 계절에 상관없이 작물 재배가 가능하게 되어 농업 생산량

이 증대되었다.

4. ‌�미래의 식량 문제 해결  최근 곤충을 사용하여 식량을 개발하는 연구가 진행되고 있다.  

잡초나 해충의 피해가 줄어 농산물의 질이 향상되고 생산량이 증대되었다.

┃�출 제 단 서┃ 인류에게 식량 부족의 문제 해결에 가장 크게 기여한 암모니아의 유용성에 대한 내용이 시험에 출제돼.
식량 문제 해결, 화학 비료, 암모니아 

합성

의류 문제 해결, 천연 섬유, 합성 섬

유, 나일론, 폴리에스터, 폴리 아크릴

주거 문제 해결

A

핵심 키워드로 흐름잡기

B

C

●●제초제(없애다 除, 풀 草, 약

제 製) 농작물을 해치지 않고 

잡초만 없애는 약

●●생태계 어떤 지역 안에 사는 

생물군과 이것들을 제어하는 

무기적 환경 요인이 종합된 복

합 체계

용어 알기

01

 질소 비료의 사용 암모니아 합성으로 질소 비료를 대량 생산하여 농사에 이용한다.

식량 생산량 증대질소 비료 대량 생산 

질소
N™

수소
H™

NH£
암모니아

암모니아 합성

 
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3  화석 연료

화석 연료는 석탄, 석유, 천연가스 

등의 연료로, 동물이나 식물의 사

체가 땅속에서 오랜 세월에 걸쳐 

분해되어 생성된 것이다.

4  나일론

캐러더스가 나일론을 개발할 당시 

미국에는 여성들이 비단으로 만든 

스타킹을 신었는데 비단 스타킹은 

값이 매우 비싸고 금방 해지는 단

점이 있었다. 반면 나일론으로 만

든 스타킹은 비단 스타킹보다 훨

씬 질기고 값도 싸서 점차 나일론 

스타킹을 많이 신게 되었다.

나일론 광고 문구: ‘석탄과 공기와 

물만으로 만든 섬유’, ‘거미줄보다 

가늘고 강철보다 질긴 기적의 실’

출처: www.dupont.com

●●폴리아마이드(Polyamide) 

아미노기(-NH2)와 카복시기

(-COOH)의 반응을 통해 

형성된 아미드 결합(-NH-

CO-)을 가진 고분자 화합물

●●폴리에스터(Polyester) 카복

시기(-COOH)와 하이드록

시기(-OH)의 반응을 통해 

에스터 결합(-COO-)을 가

진 고분자 화합물

용어 알기

의류 문제 해결B

┃�출 제 단 서┃ 시험에는 천연 섬유의 한계를 극복하기 위한 합성 섬유의 장점에 대한 내용이 나와.

5  슈퍼 섬유

고강도·고탄성의 특성을 지닌 섬

유로, 금속 이상의 강도를 지닌다. 

아라미드·탄소·플론 섬유 등이 

있으며 플라스틱이나 금속과 함

께 복합 재료로 쓰인다.

1. ‌�의류 문제  자연의 식물에서 얻은 면이나 마, 동물에서 얻은 비단(실크)과 같은 천연 섬유는 

흡습성과 촉감 등이 좋지만, 질기지 않아서 쉽게 닳고 대량 생산이 어려웠다. 

2. 의류 문제 해결  암기TiP  ‌�천연 의류 문제의 해결 → 합성 섬유 및 합성염료의 개발 

⑴ 천연 섬유와 합성 섬유의 비교 

구분 천연 섬유 합성 섬유

무게 무거움 가벼움

강도 작음 큼

특성 흡수성이 좋고, 정전기 현상이 일어나지 않는다. 흡수성이 작고, 정전기 현상이 잘 일어난다.

세탁 모는 드라이클리닝, 면은 물세탁을 해야 한다. 세탁이 간편하다.

종류 면, 모 등 나일론, 테릴렌 등

⑵ ‌�합성 섬유 개발  화석 연료 3  를 원료로 하여 질기고 값이 싸며, 대량 생산이 쉬운 합성 섬유

를 개발하였다.

합성 섬유 특징 이용

나일론 4  

 (폴리아마이드)

•20세기 섬유 산업의 가장 큰 발명 중의 하나

•1937년 미국의 과학자인 캐러더스가 개발한 

최초의 합성 섬유

•매우 질기고 유연하며 신축성이 좋다.

•흡수성이 작아 땀을 잘 흡수하지 못하고 마찰

에 의해 정전기가 생기며 열에 약하다.

•스타킹, 운동복, 밧줄, 그물, 칫솔 등에 이용

 폴리에스터

(테릴렌)

•1941년 영국에서 처음 개발되었으며 가장  

널리 사용되는 합성 섬유

•다른 섬유보다 강하고 탄성이 좋아서 잘 구겨

지지 않는다.

•흡수성이 없고 빨리 마른다.

•와이셔츠, 양복 등 다양한 의류용 섬유, 사진 

필름, 녹음 테이프 등에 이용

폴리아크릴

(폴리아크릴로나이트릴)

•보온성이 있고, 열에 강하다.

•안전복, 소방복 등에 이용한다.

⑶ ‌�합성염료 개발  천연염료는 구하기 어렵고 비쌌지만 합성염료가 개발되면서 원하는 색깔의 

섬유와 옷감을 만들 수 있게 되었고 다양한 색깔의 옷을 입을 수 있게 되었다. 

‌�모브: 최초의 합성염료로 영국의 화학자 퍼킨이 말라리아 치료제를 연구하던 중 우연히 

보라색 합성염료인 모브를 발견하였다.  

3. 미래의 의류 문제 해결 

⑴ ‌�기능성 의류 개발  최근에는 기능성 섬유나 첨단 소재의 섬유를 이용한 다양한 기능성 의복

이 개발되었다. 

⑵ ‌�신소재 섬유 개발  화학의 발전과 함께 합성 섬유 개발의 기술도 점점 발전하여 자동차의 차체 

및 우주선의 동체에도 이용되는 슈퍼 섬유 5를 개발하고 있다. 

자연에서 얻을 수 있는 재료로 만든 섬유

천연 섬유의 문제점을 해결하기 

위해 과학자들이 노력한 결과 

대량 생산이 가능한 섬유
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화학과 건강

합성 의약품의 개발로 인간의 평

균 수명이 늘어났다.

 •�아스피린 개발: 호프만은 최초의 

합성 의약품인 아세틸 살리실산

을 합성하였는데, 이것이 아스피

린이다.

 •�페니실린 개발: 플레밍은 푸른곰

팡이에서 최초의 항생제인 페니

실린을 발견하여 제2차 세계 대

전 중 상용화하여 수많은 환자

의 목숨을 구했다.

6  철의 제련

용광로에 산화 철(Fe2O3)이 주

성분인 철광석, 석회석(CaCO3), 

코크스(C)를 함께 넣고 뜨거운 

공기를 불어 넣으면, 코크스가 불

완전 연소하여 일산화 탄소(CO)

가 된다. 이때 발생한 일산화 탄

소는 산화 철의 산소를 빼앗아 이

산화 탄소(CO2)가 되고, 산화 

철은 산소를 잃고 철(Fe)이 된

다. 용광로에서 석회석은 열분해

가 되며, 이때 생성된 산화 칼슘

(CaO)은 철광석에 포함된 불순

물인 이산화 규소(SiO2)와 반응

하여 슬래그(CaSiO3)가 되어 철

과 분리되어 제거된다.

산화철+코크스 → 철+이산화 

탄소

●●코크스(C) 석탄의 고온 건조

에 따라 얻어지는 다공질의 탄

소질 연료로, 대부분 탄소로 

이루어져 있고, 철의 제련 시 

사용함

용어 알기

주거 문제 해결C

┃�출 제 단 서┃ 주거 문제를 해결할 건축 재료의 특징과 이용을 물어보는 문제가 시험에 나와.

1. ‌�주거 문제  나무, 흙, 돌과 같은 천연 재료를 이용할 경우 건축 시간이 오래 걸리고 대규모 

건축이 어려웠다. 또한, 산업 혁명 이후 인구가 급격히 증가하면서 인류는 식량과 의류뿐만 

아니라 주거 공간도 부족해졌고, 대규모 주거 공간과 안락한 주거 환경이 필요했다.

2. 주거 문제 해결  암기TiP  ‌�주거 문제의 해결 → 건축 재료의 개발 

⑴ ‌�건축 재료 개발  화학의 발달과 함께 건축 재료가 바뀌면서 주택, 건물, 도로 등의 대규모 

건설이 가능해졌다.

건축 재료 특징 이용

철

•철의 제련 6  : 철광석(Fe2O3)을 코크스(C)와 함께 

용광로에서 높은 온도로 가열하여 얻는다.

•단단하고 내구성이 뛰어나 현재 가장 많이 사용된다.

•철은 강도가 높아 건축물의 골조나 배관 등 건축 재료로 

이용될 뿐만 아니라 가전 제품, 생활용품 등에도 이용 

된다.

•크로뮴(Cr)을 섞어 더 단단하고 녹슬지 않는 합금인 

스테인리스강으로 만들기도 한다.

시멘트
•석회석(CaCO3)을 가열해 생석회(CaO)로 만든 후 

점토를 섞은 건축 재료

콘크리트 •모래와 자갈 등에 시멘트를 섞어 반죽한 건축 재료

철근 콘크리트

•콘크리트에 철근을 넣어 콘크리트의 강도를 높인 건축 

재료 

•철근 콘크리트가 개발되면서 크고 높은 건물과 다리, 

댐과 같은 대규모 건축물에 이용된다.

알루미늄

•산화 알루미늄 광석인 보크사이트(Al2O3·2H2O)를 

가열하여 액체 상태로 녹인 후 전기 분해하여 얻는다.

•가볍고 단단하여 창틀이나 건물 외벽 등에 이용된다.

유리

•모래에 포함된 이산화 규소(SiO2)를 원료로 하여 만

든다.

•다양한 기능을 갖춘 유리는 건물의 외벽, 창 등에 이용

된다.

스타이로폼
•단열재로 이용하며 건물 내부의 열이 밖으로 손실되지 

않도록 막아준다.

⑵ ‌�화석 연료 이용  석탄, 석유, 천연가스 등의 화석 연료는 대부분 탄소와 수소로 이루어져 있어 

이를 연소하면 많은 에너지가 방출되므로 가정에서 난방과 조리를 하는 데 사용되며 발전소

에서는 전기 에너지를 생산하는 데 이용된다. 

3. ‌�미래의 주거 문제 해결  최근에는 건축 재료의 성능이 개선됨에 따라 단열재, 바닥재, 창틀, 

외장재 등 새로운 소재가 개발되고 있다.

⑶ ‌�스마트 섬유 개발  구리, 은, 탄소 등은 스마트 섬유의 재료로 이용되며, 정보 기술과 섬유 

기술을 융합한 첨단 의류로 추위와 더위 같은 환경이나 인체의 자극을 감지하여 몸을 안전

하게 보호하도록 개발되고 있다.
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정답과 해설 002쪽

콕콕!
개념 확인하기

 잠깐 확인!

1. 
하버에 의해 합성된 질소와 

수소로 이루어진 화합물

7. 
석회석을 가열해 생석회로 

만든 후 점토를 섞은 건축 재

료이다.

6. 
단단하고 내구성이 뛰어나 

현재 가장 많이 사용되는 금

속으로 건축물의 골조나 배

관 등 건축 자재로 이용된다.

5. 
다양한 색깔의 섬유와 옷감

을 만들기 위한 염료로 천연

염료와 달리 구하기 쉽고 가

격이 저렴하다.

4. 
1937년 미국의 캐러더스가 

개발한 최초의 합성 섬유

3.  

화석 연료를 원료로 하여 질

기고 값이 싸며 대량 생산이 

쉬운 섬유가 개발되었다.

2.  및 제초제

잡초나 해충의 피해를 줄이

기 위해 사용된 화학 약품

질소 비료에 대한 설명으로 옳은 것은 ◯, 옳지 않은 것은 ×로 표시하시오.

⑴ ‌�하버는 공기 중의 질소와 산소를 반응시켜 질소 비료를 합성하였다.� ( )

⑵ ‌�화학 비료의 원료이며, 식량 부족 문제를 해결하였다.� ( )

⑶ ‌�농산물의 대량 생산을 가능하게 하였다.� ( )

01

식량 문제 해결A

02 인류의 식생활을 설명하는 내용으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 골라 기호를 쓰시오.

ㄱ. ‌�산업 혁명 이전에는 질소 비료를 전혀 사용하지 않았다.

ㄴ. ‌�화학 비료를 대량 생산하게 되면서 식량 생산량이 증대되었다.

ㄷ. ‌�살충제 및 제초제를 사용함에 따라 잡초나 해충의 피해가 줄어 농산물의 질이 

향상되고 생산량이 증대되었다. 

 보
기

다음은 건축 재료에 대한 설명이다. ㉠, ㉡에 들어갈 알맞은 말을 쓰시오.

화학의 발달과 더불어 다양한 건축 재료가 개발되어 쾌적한 주거 생활에 기여하

였다. 콘크리트 속에 (  ㉠  )을 넣어 강도를 높인 건축 재료가 개발됨에 따라  

대규모 건축물에 이용되었고, 보크사이트를 가열하여 액체 상태로 녹인 후 얻어낸 

(  ㉡  )은 가볍고 단단하여 창틀, 건물 외벽 등에 이용되었다.

05

주거 문제 해결C

03

의류 문제 해결B

다음을 읽고, (    ) 안에 들어갈 알맞은 말을 쓰시오.

화석 연료를 원료로 하여 질기고 값이 싸며, 대량 생산이 쉬운 (    )를 개발하였다.

04 합성 섬유와 그 특징을 옳게 연결하시오.

⑴
최초의 합성 섬유로 매우 질기고  

유연하며 신축성이 좋다.
 • • ㉠ 폴리아크릴

⑵
보온성이 좋고 열에 강하여 안전복

과 소방복 등에 이용된다.
• • ㉡ 폴리에스터

⑶
가장 널리 사용되는 합성 섬유로  

강하고 탄성과 신축성이 좋다.
• • ㉢ 나일론
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질소 비료의 원료인 암모니아에 대한 설명으로 옳은 것

만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. ‌�하버에 의해 합성 방법이 개발되었다.

ㄴ. ‌�공기 중의 질소를 수소와 반응시켜 합성한다.

ㄷ. ‌�인공 합성으로 식량 생산 증대에 큰 공헌을 하 

였다.  

 보
기

① ㄱ	 ② ㄱ, ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ

④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

 04

의류 문제를 해결한 합성 섬유에 대한 설명으로 옳지 않은 

것은?

① ‌�나일론은 최초의 합성 섬유이다.

② ‌�나일론은 소방복에 적합한 합성 섬유이다.

③ ‌�합성 섬유는 값이 싸고 대량 생산이 쉽다.

④ ‌�폴리에스터는 가장 널리 사용되는 합성 섬유이다.

⑤ ‌�합성 섬유가 개발되면서 천연 섬유의 문제점을 보완

하게 되었다.

 06

다음은 화학 비료인 암모니아의 합성과 관련된 화학 반응

식의 일부이다.

㉠  +수소(H2) @B 암모니아(NH3)

㉠에 대한 설명으로 옳지 않은 것은?

① 질소이다.

② 공기 성분 중 하나이다.

③ ‌�식물 생장에 꼭 필요한 원소이다.

④ ‌�생명체의 호흡에 의해 발생되는 기체이다.

⑤ ‌�식물의 퇴비나 동물의 분뇨에 포함된 원소이다.

  02

식량 문제 해결A

다음 중 식량 문제를 해결하는 데 기여한 화학의 역할과 

거리가 먼 것은?

① 살충제 개발

② 제초제 과다 투여

③ 철제 농기구 이용

④ 질소 비료의 합성

⑤ 비료의 대량 생산 공정 기술

 01

의류 문제 해결B

다음 중 의류 문제를 해결하는 데 기여한 화학의 역할에 

해당하지 않는 것은?

① ‌�슈퍼 섬유 개발 

② ‌�화석 연료로 합성 섬유 개발

③ ‌�식물에서 얻은 천연 섬유 의복 제작

④ ‌�기능성 섬유를 이용한 기능성 의복 개발

⑤ ‌�합성염료 개발로 다양한 색깔의 섬유 제작

 05

다음은 화학이 식량 문제를 해결한 사례에 대한 설명 

이다. (    ) 안에 들어갈 알맞은 말을 쓰시오.

하버에 의해 개발된 합성 제조 공정으로 (    )를 대

량으로 합성함으로써 이를 기본 원료로 하는 화학 비

료를 만들게 됨에 따라 천연 비료에 의존하던 농업의 

한계를 해결할 수 있게 되었다.

 03
단답형

탄탄! 내신 다지기
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다음은 합성 섬유에 대한 설명이다. ㉠, ㉡에 들어갈 알

맞은 말을 쓰시오.

1937년 미국의 캐러더스가 개발한 최초의 합성 섬유

인 (  ㉠  )은 매우 질기고 유연하며 신축성이 좋아 

다양한 옷감 원료로 이용된다. 한편 (  ㉡  )는 가장 

널리 사용되는 합성 섬유로 강하고 탄성과 신축성이 

좋아 와이셔츠나 양복 등 다양한 의류에 이용된다.

 07
단답형

다음 설명과 관련된 건축 재료는 무엇인가? 

•가볍고 단단하여 창틀, 건물 외벽 등에 이용한다.

•�보크사이트를 가열하여 액체 상태로 녹인 후 전기 

분해하여 얻는다.

① 철	 ② 시멘트

③ 콘크리트	 ④ 알루미늄

⑤ 스타이로폼

 12

그림은 천연 섬유인 면과 합성 섬유인 나일론을 나타낸 

것이다.

목화로 만든 면

(가)

나일론으로 만든 스타킹

(나)

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 

것은?

ㄱ. ‌�(가)는 대량 생산이 가능하다.

ㄴ. ‌�(나)는 쉽게 닳고 가격이 비싸다.

ㄷ. ‌�(나)는 (가)에 비해 질기고 신축성이 좋다. 

 보
기

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

 08

산업 혁명 이후 인구의 급격한 증가로 안락한 주거 환경

과 대규모 주거 공간이 필요해졌고, 화학의 발달과 함께 건축 

재료가 바뀌면서 주택, 건물, 도로 등 대규모 건설이 가능해졌

다. 모래와 자갈 등에 시멘트를 섞고 물로 반죽한 건축 재료로 

철근을 넣어 강도를 높여 주택, 건물, 도로 건설에 이용하는 

것은 무엇인지 쓰시오.

 09
단답형

주거 문제 해결C

주거 문제와 화학의 유용성에 대한 설명으로 옳은 것만을 

<보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. ‌�화석 연료는 가정에서 난방과 조리 등의 연료로 

이용된다.

ㄴ. ‌�단열재, 바닥재, 창틀 등 새로운 소재의 건축  

재료가 개발되었다.

ㄷ. ‌�나무, 흙, 돌과 같은 천연 재료 활용으로 대규모 

건설이 가능해졌다.

 보
기

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

 10

다음은 주거 문제를 해결한 건축 재료에 대한 설명이다. 

㉠, ㉡에 들어갈 알맞은 말을 쓰시오.

철광석을 (  ㉠  )와 함께 용광로에서 높은 온도로 

가열하여 얻은 철은 콘크리트 속에 철근을 넣어 콘

크리트의 강도를 높인 건축 재료인 (  ㉡  )가 되어  

대규모 건축물에 이용된다.

 11
단답형

정답과 해설 002쪽
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그림은 합성 섬유로 제작된 기능성 의복을 입고 있는  

모습을 나타낸 것이다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 

것은?

ㄱ. ‌�최초의 합성 섬유는 폴리에스터이다.

ㄴ. ‌�천연 섬유에 비해 대량 생산이 가능하다.

ㄷ. ‌�화학의 발달과 함께 다양한 기능의 의복 제작이 

가능하게 되었다.

 보
기

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

 03
출제예감

그림은 모브의 발견으로 개발된 합성염료로 얻은 다양

한 색깔의 실을 나타낸 것이다.

모브에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 

것은? 

ㄱ. ‌�최초의 합성염료이다.

ㄴ. ‌�말라리아 치료제를 연구하던 중 발견되었다.

ㄷ. ‌�일부 계층의 사람들만 다양한 색깔의 옷을 입게 

되었다.

 보
기

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

 04

그림은 식량 증대에 기여한 화학 비료의 공정 과정을 나

타낸 것이다.

질소
N™

수소
H™

NH£
암모니아

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 

것은?

ㄱ. ‌�수소는 공기에서 무한정 얻을 수 있다.

ㄴ. ‌�질소 비료를 대량 생산하는 공정 기술이다.

ㄷ. ‌�수소 대신 산소를 넣어도 같은 질소 비료인 암모

니아를 얻을 수 있다.

 보
기

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ

④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

 01

그림은 영국의 경제학자 맬서스의 인구론에서 주장한 

시간에 따른 인구와 식량의 수량 관계를 나타낸 것이다.

시간

수
량

식량

인구

위기 시점

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 

것은? 

ㄱ. ‌�맬서스의 인구론 주장이 현실로 드러났다.

ㄴ. ‌�암모니아의 대량 합성으로 식량 부족이 해결되었다.

ㄷ. ‌�식량 부족 문제를 해결한 것은 가축의 분뇨와 식

물의 퇴비이다.  

 보
기

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ

④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

 02

도전!  실력 올리기

#개념풀_화1-008-033-ok-학.indd   16 2018-09-26   오후 12:41:25



017

다음은 인류의 문제 해결에 기여한 2가지 물질에 대한 

설명이다.

(가) �가장 널리 사용되고 잘 구겨지지 않는 특징이 있

으며, 본격적인 합성 섬유의 시대를 여는 계기가 

되었다. 

(나) �농기구를 만드는 데 이용하면서 식량 생산량이 

증가하였으며 현재는 건축물의 재료로 이용된다.

(가), (나)에 해당하는 물질을 옳게 짝 지은 것은?

 (가)  (나) 

① 나일론 철

② 폴리에스터 철

③ 나일론 시멘트

④ 폴리아크릴 콘크리트

⑤ 폴리아크릴 유리

 06
출제예감

그림은 암사동 선사 유적지의 움집 모습을 나타낸 것이다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 

것은?

ㄱ. ‌�오래 유지될 정도로 튼튼하다.

ㄴ. ‌�철근 콘크리트를 이용하여 지은 집에 비해 내구성

이 뛰어나다.

ㄷ. ‌�인류는 화학 반응을 통해 천연 재료로 얻은 집보

다 쾌적한 주거 생활을 할 수 있는 건축 재료를 개

발하였다.

 보
기

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

 05 다음은 화학이 인류의 문제를 해결한 사례에 대한 설명

이다. ㉠, ㉡에 들어갈 알맞은 말을 쓰시오.

합성 의약품의 개발로 질병의 예방과 치료가 쉬워졌

고 (  ㉠  )의 합성으로 다양한 색깔의 의류를 생산

할 수 있게 되었다. 또한, (  ㉡  )를 난방과 조리에 

이용하게 되면서 안락한 주거 생활을 할 수 있었다.

 07

그림은 건축 재료인 스타이로폼과 철근 콘크리트를 나

타낸 것이다.

 

두 물질의 건축 재료 특징을 각각 1가지씩 서술하시오.

  08
서술형

인류의 식량 문제를 해결하는 데 기여한 화학의 역할에 

대해 제시된 용어를 모두 언급하여 서술하시오.

•화학 비료   •살충제와 제초제   •비닐

  09
서술형

서답형 문제

정답과 해설 003쪽
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1  원유

자연 상태에서 석출되는 석유로, 

주로 탄소와 수소로 이루어진 다

양한 탄화수소의 혼합물이다.

탄소 화합물의 다양성A

탄소 화합물의 유용성

1. ‌�탄소 화합물  탄소(C)를 기본 골격으로 하여 수소(H), 산소(O), 질소(N), 할로젠(F, Cl, 

Br) 등의 원자가 결합하고 있는 화합물

2. 탄소 화합물의 다양성 개념 POOL  

⑴ ‌�우리 주위의 탄소 화합물  탄소와 결합하는 원자의 종류에 따라서 서로 다른 성질을 나타내

고 있으므로 탄소 화합물은 우리 주위에서 다양한 형태로 활용되고 있다.

우리 몸 음식 의류 연료 의약품 플라스틱 기타

탄수화물, 

단백질, 

지방 등

탄수화물, 

단백질, 

지방, 

바이타민 등

면, 마, 

나일론,  

폴리에스터, 

폴리아크릴 

등

메테인, 

뷰테인, 

프로페인 등

아스피린, 

타이레놀, 

백신, 

항생제 등

폴리에틸렌, 

폴리스타이렌, 

PET 등

화장품, 

비누, 

합성세제, 

고무 등

⑵ ‌�원유 1  

① ‌�화석 연료: 우리가 사용하는 연료는 화석 연료로 원유, 천연가스, 석탄 등이 있다. 

② ‌�원유: 땅속에서 뽑아낸 액체 상태의 혼합물로 탄소와 수소로 이루어진 탄소 화합물이며, 

생활 속 다양한 탄소 화합물을 만드는 원료이다. 원유를 분별 증류 2  하여 다양한 탄소 화

합물을 얻을 수 있다.

┃�출 제 단 서┃ 시험에는 탄소 화합물이 다양한 까닭을 탄소의 원자가 전자 수와 연관지어 물어보는 내용이 나와.
탄소 화합물, 탄소 화합물의 다양성

탄소 화합물의 종류, 탄화수소, 메테인, 

에탄올, 아세트산, 플라스틱, 의약품

A

B

핵심 키워드로 흐름잡기

2  분별 증류

서로 잘 섞이고 끓는점 차이가 큰 

액체 혼합물을 분리하는 방법으

로 끓는점이 낮은 성분일수록 먼

저 끓어 나오게 되는데, 이때 끓어 

나오는 증기를 나누어 받아 냉각

시킨 후 각 성분 액체로 분리하는 

방법을 의미한다. 

02

●●공유 결합(함께 共, 있다 有, 

맺다 結, 합하다 合) 비금속 원

자 사이에 두 원자가 서로 전

자쌍을 공유함으로써 형성되

는 화학 결합

용어 알기

⑶ 탄소 화합물이 다양한 까닭 

① ‌�탄소(C) 원자는 원자가 전자가 4개이므로 탄소 원자 1개가 최대 4개의 다른 원자(C, H, 

O, N 등)와  공유 결합을 할 수 있다. 

가장 바깥 전자 껍질에 들어 있는 전자 중 화학 결합에 참여하는 전자

암기TiP  ‌�탄소 화합물이 다양한 까닭 → 원자가 전자 수가 4개인 탄소의 다양한 결합 

원유로부터 만들어지는 다양한 제품빈출 자료

나프타(C¢~C¡º)
끓는점 40~160`æC

석유 가스
(C¡~C¢)
끓는점
30`æC 이하

등유(C¡º~C¡§)
끓는점 160~250`æC

경유(C¡§~C™º)
끓는점 250~300`æC

중유(C™º~C™∞)
끓는점 300~350`æC

아스팔트(C™∞`이상)
윤활유,
왁스

도로 포장재의
원료

중앙 난방
선박 연료

디젤 엔진
차량 연료

항공기 연료 가정용 연료

자동차 연료

석유 화학 공업

액화 석유
가스

원유

LPG

❶ ‌�원유는 탄소와 수소로 이루

어진 탄소 화합물의 혼합물

이며, 원유를 분별 증류하면 

자동차나 가정에서 사용되는 

다양한 연료인 탄소 화합물

을 얻을 수 있다. 

❷ ‌�나프타를 고온에서 분해하여 

생성된 물질을 원료로 각종 

플라스틱과 합성 섬유, 합성 

고무, 의약품 등 다양한 석유 

화학 제품을 만든다.

증류탑의 아래쪽으로 갈수록 탄소 수가 많은 탄화수소가 
분리되어 나오고, 아래쪽으로 갈수록 분리되어 나오는 물
질의 끓는점이 높다.
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 탄소의 원자가 전자 수가 

왜 4일까?

탄소 원자 번호=6

+

-

-

-

-

--

중성자수: 6개

양성자수: 6개

탄소 원자는 원자 번호 6번으로 

양성자수가 6개이고 전자 수가 6

개인 원소이다. 따라서 가장 안쪽 

전자 껍질에 전자 2개가 배치되

고, 4개는 바깥 전자 껍질에 있게 

되는데, 이 4개의 전자(원자가 전

자)들이 다른 원자와 공유 결합을 

할 수 있기 때문이다.

3  메테인(CH4)의 결합각

한 분자에서 중심 원자를 둘러싸

고 있는 전자쌍들은 (-)전하를 

띠고 있으므로 서로 반발하여 가

능한 멀리 떨어지려고 한다. 이때 

중심 탄소는 전자쌍 4개를 가지게 

되므로 4개가 가능한 가장 멀리 

떨어지는 구조가 정사면체이고, 

결합각 109.5°를 이룬다.

109.5æ

109.5æ

●●액화 천연가스(Liquified 

Natural Gas) 천연가스를 그 

주성분인 메테인의 끓는점

(-162 °C) 이하로 냉각하여 

액화한 것이므로, 발열량이 크

고 공해 물질이 거의 발생하지 

않아 가정용 연료로 이용됨

용어 알기

1. ‌�탄화수소  탄소(C) 원자와 수소(H) 원자로만 이루어진 탄소 화합물 

 메테인(CH4), 에테인(C2H6), 프로페인(C3H8), 뷰테인(C4H10) 등

⑴ 메테인(CH4) 

구조

•액화 천연가스(LNG)의 주성분으로 탄소(C)와 수소(H)로만 이루어진 가장 간단한 분자

•‌�정사면체의 중심에 탄소(C) 원자 1개가 있고, C 원자에 H 원자 4개가 결합하여 결합각 3   

109.5°를 형성하며 안정한 구조를 이룬다.

109.5°

 분자 모형  구조식

C

H

H

H H
H C

H

H

H

특징

•‌�완전 연소하면 이산화 탄소(CO2)와 물(H2O)을 생성하며 많은 에너지를 방출한다.  

 CH4(g)+2O2(g) @B CO2(g)+2H2O(l)

•‌�냄새와 색깔이 없으며 물에 거의 녹지 않는다.

이용
•‌�가정용 연료인  액화 천연가스(LNG), 시내버스의 연료인 압축 천연가스(CNG)의 주성분으로 

이용된다.

⑵ 그 외 탄화수소 

① ‌�원유의 주성분으로 완전 연소하면 이산화 탄소(CO2)와 물(H2O)이 생성된다.

② ‌�연소할 때 많은 에너지를 방출하므로 가정에서 음식을 조리할 때나 자동차와 같은 운송 수단

의 연료로 많이 이용된다.

③ ‌�탄소 수가 많을수록 분자 사이의 인력이 커서 끓는점이 높다.

탄화수소 메테인(CH4) 에테인(C2H6) 프로페인(C3H8) 뷰테인(C4H10)

구조
H

C

H

H
H

H

H
C

H C
H

H

H
H

H

H

CH C
H

H

C
H

H

H
HH

H

CH C
H

H

C

H

C
H

H
H

C

H

H
H

H

H
C

H C
H

H

H
H

H

H

CH C
H

H

C
H

H

H
HH

H

CH C
H

H

C

H

C
H

H
H

C

H

H
H

H

H
C

H C
H

H

H
H

H

H

CH C
H

H

C
H

H

H
HH

H

CH C
H

H

C

H

C
H

H
H

C

H

H
H

H

H
C

H C
H

H

H
H

H

H

CH C
H

H

C
H

H

H
HH

H

CH C
H

H

C

H

C
H

H

끓는점(°C) -162 -89 -42 -0.5

암기TiP  ‌�탄화수소 → 메테인, 

에테인, 프로페인 등

탄소 화합물의 종류B

┃�출 제 단 서┃ 시험에는 대표적인 탄화수소와 탄소 화합물의 구조와 특성을 묻는 내용이 나와.

② ‌�탄소(C) 사이에 다양한 결합이 가능하기 때문에 화합물의 종류가 많다.

탄소 원자와 탄소 원자가
가지를 친 사슬 모양으로 연결

탄소 원자와 탄소 원자가
고리 모양으로 연결

2중 결합

탄소 원자와 탄소 원자가
사슬 모양으로 연결

C C C C

C C C

C

C

C C CC
C

C

CC

C C
C

C
C

3중 결합

최대 다른 원자 4개와 결합

 여러 가지 가능한 탄소 화합물의 구조

‌C 원‌자끼리 결합하여 사슬 모양, 고리 모양을 형성하고, 
단일 결합, 2중 결합, 3중 결합을 형성할 수 있다.
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5  화학식의 종류

화학식

원소 기호와 숫자를 사용

하여 물질을 구성하는 원

자의 종류와 개수를 나타

낸 식

실험식

물질을 이루는 원자나 이

온의 종류와 수를 가장 간

단한 정수비로 나타낸 식 

 염화 나트륨(NaCl)

분자식

화학식 중에서 분자를 이

루는 원자의 종류와 개수

를 나타낸 식

구조식

공유 결합 물질에서 각 

원자 사이의 결합을 선으

로 나타낸 식

시성식

알코올의 하이드록시기

(-OH)나 카복실산의 

카복실기(-COOH)처

럼 분자의 특성을 나타내

는 부분을 작용기라고 하

는데, 작용기를 따로 나타

낸 식 

 에탄올(CH3CH2OH)

4  하이드록시기

O 원자 1개와 수소 원자 1개가 

결합한 구조(-O-H)로 산소 

원자에 있는 전자가 다른 탄소 원

자의 원자가 전자 1개와 결합하게 

된다.  

6  빙초산

언 식초라는 뜻으로 실온에서 고

체 상태로 존재하기 때문에 붙여

진 명칭이다.

2. ‌�알코올  탄화수소의 탄소(C) 원자에 1개 이상의 하이드록시기 4
(-OH)가 결합되어 있는 

탄소 화합물 

  메탄올(CH3OH), 에탄올(C2H5OH), 프로판올(C3H7OH) 등

⑴ ‌�에탄올(C2H5OH)  암기TiP  ‌�탄소 화합물 → 에탄올, 아세트산, 폼알데하이드, 아세톤 등 

구조

•‌�탄소(C) 원자 2개로 이루어진 탄화수소인 에테인(C2H6)에서 H 원자 1개 대신 하이드록시기

(-OH)가 결합한 분자

 구조식 5

H

H
H C

H

H

C

H

H

O HC
H

H
C

H

O
H

물에 잘 녹는 부분

물에 잘 녹지 않는 부분

 

탄화수소 부분(C2H5-)은 물에 
잘 녹지 않고 다른 탄화수소를 용
해시키는 부분이고, 하이드록시기
(-OH)는 물에 잘 녹는 부분이다. 

특징

•‌�곡물과 과일을 발효시켜 얻을 수 있다.  C6H12O6(s) @B 2C2H5OH(l)+ 2CO2(g)

•‌�에텐(C2H4)과 물을 반응시켜 얻을 수 있다.  C2H4(g)+ H2O(l) @B C2H5OH(l)

•‌�특유의 냄새가 나고, 무색이다.

•실온에서 액체 상태로 존재하지만  휘발성이 강하고 불이 잘 붙는다.

이용 •‌�술의 성분으로 사용되며, 소독용 알코올과 약품의 원료, 실험실 시약 등으로 이용된다.

⑵ 그 외 알코올 

① ‌�특유의 냄새가 있는  가연성 물질이다. 

② ‌�완전 연소하면 이산화 탄소(CO2)와 물(H2O)이 생성된다.

③ ‌�하이드록시기(-OH)의 수에 따라 다양한 화합물의 특성이 나타난다.

종류 메탄올(CH3OH) 에탄올(C2H5OH) 에틸렌 글리콜(C2H4(OH)2) 글리세롤(C3H5(OH)3)

구조
H

OH
O

H

H

C HO
H

H
C

H

H

H

HH

H
C

C C
C

H

O

H

H

C

H

H

O
H

O
H

H

H

C
O

H H

H

OH
O

H

H

C HO
H

H
C

H

H

H

HH

H
C

C C
C

H

O

H

H

C

H

H

O
H

O
H

H

H

C
O

H H

H

OH
O

H

H

C HO
H

H
C

H

H

H

HH

H
C

C C
C

H

O

H

H

C

H

H

O
H

O
H

H

H

C
O

H H

H

OH
O

H

H

C HO
H

H
C

H

H

H

HH

H
C

C C
C

H

O

H

H

C

H

H

O
H

O
H

H

H

C
O

H H

이용
플라스틱 원료, 

연료 전지
소독용 의약품, 술 자동차 부동액 화장품 원료

3. ‌�카복실산  탄화수소의 탄소(C) 원자에 카복실기(-COOH)가 결합되어 있는 탄소 화합물 

 아세트산(CH3COOH) 등   

• 아세트산(CH3COOH) 

구조

•‌�탄소(C) 원자 1개로 이루어진 탄화수소인 메테인(CH4)에서 H 원자 1개 대신 카복실기

(-COOH)가 결합한 분자

O

H
H

H C

H

H

C

O

O HC
H

C

O H

물에 녹아 이온화하면
수소 이온(H

+
)을

내놓는다.

 구조식

특징

•‌�물에 녹으면 수소 이온(H
+
)을 내놓으므로 약한 산성을 나타낸다. 

•‌�일반적으로 에탄올을 발효시켜 얻으며, 강한 자극성 냄새가 나고 무색이다.

•‌�실온에서 액체 상태로 존재하지만 17 °C보다 낮은 온도에서는 고체 상태로 존재하므로 빙초산 6   

이라고도 한다.

이용
•‌�식초의 성분으로 음료, 식품의 장기 보관용 재료, 의약품, 염료, 합성수지의 원료 등으로 사용 

된다.

CH3COOH(l) 
@B CH3COO

-
(aq)+H

+
(aq)

아세트산의 2 %~5 % 수용액 화학적 방법으로 만든 고분자 화합물

●●메탄올(methanol) 에탄올과 

비슷한 향기가 있는 무색의 액

체로, 독성이 강하며 소량이라

도 마시면 시력 장애를 일으킴

●●휘발성(흩어지다 揮, 떠나다 

發, 성질 性) 액체에서 기체로 

되어 날아 흩어지는 성질

●●가연성(허락하다 可, 탈 燃, 

성질 性) 불에 잘 탈 수 있거나 

타기 쉬운 성질

용어 알기
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4. 그 밖의 탄소 화합물 

⑴ 폼알데하이드(HCHO) 

① ‌�탄소(C) 원자 1개에 H 원자 2개와 O 원자 1개가 결합한 

분자

② ‌�자극적인 냄새가 나고, 무색이며 물에 잘 녹는다.

③ ‌�플라스틱이나 가구용 접착제의 원료로 공산품을 생산하는 

데 이용된다.

⑵ 아세톤(CH3COCH3) 

① ‌�탄소(C) 원자 3개로 이루어진 탄화수소인 프로페인(C3H8)의 

가운데 C 원자에 H 원자 2개 대신 O 원자 1개가 결합한 분자

② ‌�특유의 냄새가 나고, 색깔이 없다.

③ ‌�물에 잘 녹으며 여러 탄소 화합물을 녹이므로 용매로 이용되

고, 매니큐어 제거제로 이용된다.

5. 탄소 화합물과 우리 생활 

⑴ 플라스틱 7  

① ‌�원유에서 분리되는 나프타 8를 원료로 하여 합성하는 탄소 화합물

② ‌�분자 수 천개가 결합한 고분자 물질로 다양한 형태와 특성이 있는 플라스틱들이 개발되

었다.

③ ‌�가볍고, 외부의 힘과 충격에 강하며 녹이 슬지 않고 대량 생산이 가능하여 값이 싸다.

⑵ 의약품 

① ‌�대부분 질병을 치료하거나 예방하는 데 사용되는 의약품들은 탄소 화합물이다.

② ‌�아스피린: 최초의 합성 의약품으로 버드나무 껍질에서 분리한 살리실산으로 아세틸살리실

산(아스피린)이라는 탄소 화합물을 합성하였고, 해열제나 진통제로 사용된다. 

동일하거나 비슷한 기본 단위가 계속 반복되면서 긴 

사슬을 형성한 분자로, 분자량이 큰 거대 분자이다. 

⑶ ‌�일상생활 용품  섬유, 비누, 합성세제, 화장품 등 일상생활에서 쓰이는 대부분의 물질들은 

탄소 화합물이 주성분이다.

7  플라스틱의 재활용

플라스틱은 가열했을 때 모양이 

쉽게 변하는 것과 쉽게 변하지 않

는  것으로 구분할 수 있다.

 •�열가소성 플라스틱: 가열하면 모

양이 쉽게 변해 재활용이 쉽다.

 •�열경화성 플라스틱: 굳어지면 모

양이 변하지 않아 전기 제품과 

주방용품 등 열에 잘 견디는 용

도에 사용한다.

8  나프타

원유를 분별 증류할 때 35 °C 

~160 °C 사이에서 얻어지는 탄

화수소 혼합물
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빈출 탐구

알코올을 이용하여 유용한 생활용품을 만들 수 있다.

과정

① ‌�소독용 에탄올 50 mL를 넣고 정제수 15 mL를 섞는다.

② ‌�①에 고농축 오일을 조금 떨어뜨리고, 글리세롤 3 mL를 넣고 저은 후 완성

한다.

정리

❶ ‌�고농축 오일이 물과 섞이는 까닭은 하이드록시기가 있는 에탄올은 물과 잘 섞이고, 기름과도 잘 섞이기 때문이다.

❷ ‌�알코올의 하이드록시기 부분이 물과 잘 섞이는 성질이 있으며, 탄화수소 부분이 다른 탄화수소를 용해시킨다.

손 세정제 만들기
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●●플라스틱(plastic) 열이나 압력 

으로 변형시켜 성형할 수 있는 

고분자 화합물을 통틀어 이르

는 말로 보통 합성수지를 말함

용어 알기
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