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구성과 특징

학교 시험에 꼭 나오는 난이도 

중상의 문제와 서답형 문제로 구

성하였습니다. 

도전! 실력 올리기
도전!  실력 올리기

다음은 금속 A~C와 관련된 반쪽 반응과 표준 환원 전

위(Eù)를 나타낸 것이다.

•AÛ`±+2eÑ 1Ú A Eù=+1.18 V

•BÛ`±+2eÑ 1Ú B Eù=-0.76 V

•C±+eÑ 1Ú C  Eù=-0.14 V

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 

것은? (단, A~C는 임의의 원소 기호이다.)

ㄱ. 금속의 반응성이 가장 큰 금속은 A이다.

ㄴ.   AÛ`±+2C 1Ú A+2C± 반응의 표준 전지 전위

(Eù전지)는 +1.32 V이다.

ㄷ.   BÛ`±+2C 1Ú B+2C± 반응은 자발적으로 일어

난다.

 보
기

① ㄱ ② ㄴ  ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

 04

그림은 금속 A~C를 이용하여 전지 전위를 측정하는 

모습을, 표는 각 금속에 따른 전지 전위를 나타낸 것이다.

염다리

ASO¢(aq)

CNO£(aq)

BSO¢(aq)

BA

C

(-)극 A A

(+)극 B C

전지 전위(V) 1.10 1.56

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 

것은? (단, A~C는 임의의 원소 기호이다.)

ㄱ. 표준 환원 전위(Eù)가 가장 큰 금속은 C이다.

ㄴ.   B와 C를 연결한 화학 전지에서 산화 전극은 B이

다.

ㄷ.   A와 C를 연결한 화학 전지에서 금속판 A의 질량

은 감소한다.

 보
기

① ㄱ ② ㄴ  ③ ㄱ, ㄷ

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

 03

그림은 리튬 이온 전지의 원리를 모형으로 나타낸 것이다.

(-)극
흑연

(+)극
리튬 코발트 산화물

충전

방전

전해질

Li
Li±

e—e—

Li±Li±

Li

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 

것은?

ㄱ. 2차 전지이다.

ㄴ. 리튬 이온은 충전이 일어날 때에만 이동한다.

ㄷ.   유기 용매 대신 고분자 상태의 전해질을 사용할 

수 있다.

 보
기

① ㄱ ② ㄴ  ③ ㄱ, ㄷ

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

 02

다음은 납축전지가 방전될 때 두 전극에서 일어나는 화

학 반응을 나타낸 것이다.

•(-)극: Pb(s)+SO¢Û̀ Ñ(aq) 1Ú PbSO¢(s)+2eÑ

•(+)극: PbOª(s)+4H±(aq)+SO¢Û`Ñ(aq)+2eÑ

1Ú PbSO¢(s)+2HªO(l)

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 

것은?

ㄱ. Pb판은 산화 전극으로 작용한다.

ㄴ. 방전 시 두 전극의 질량은 모두 증가한다.

ㄷ. 방전 시 수용액 속 묽은 황산의 농도는 증가한다.

 보
기

① ㄱ ② ㄷ  ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

 01
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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 

2   화학 평형과 평형 이동

01 화학 평형

A 	화학	평형

B 	평형	상수

C 	화학	반응의	진행	방향	예측

02 화학 평형 이동 ⑴

A 	평형	이동	법칙

B 	농도	변화와	평형	이동

C 	압력	변화와	평형	이동

03 화학 평형 이동 ⑵

A 	온도	변화와	평형	이동

B 	평형	이동의	활용

04 상평형 그림

A 	상평형	그림

B 	물과	이산화	탄소의	상평형	그림

가역 반응에서 

동적 평형을 이해하고, 

평형 상수를 이용해서 

반응의 진행 방향을 

예측할 수 있어.

온도 변화에 따른 

화학 평형의 이동을 

르샤틀리에 원리로 

알 수 있게 돼.

농도, 압력 변화에

따른 화학 평형의 이동을 

알 수 있지. 

상평형 그림을 

이용하여 물질의 상변화를 

이해할 수 있어.

6종 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

분자량이 비슷한 물질의 쌍극자 모멘트와 끓는점빈출 자료

분자 분자량 쌍극자 모멘트(D) 끓는점(¾)

CH£CHªCH£ 44 0.08 -42

CH£OCH£ 46 1.30 -25

CH£Cl 50 1.89 -24

CH£CHO 44 2.75   21

CH£CN 41 3.93   82

❶   무극성 분자인 CH£CHªCH£과 극성 분자인 CH£OCH£은 분자량이 비슷하지만 끓는점은 

 CH£OCH£>CH£CHªCH£이다. 

  분자량이 비슷한 경우 극성 분자의 끓는점이 무극성 분자의 끓는점보다 높다.

❷   CH£CN의 끓는점이 가장 높다. 

  분자량이 비슷한 극성 분자에서 쌍극자 모멘트가 클수록 분자 간 힘이 크다. 

1  쌍극자를 가진 극성 분자

분자는 공유 전자쌍의 분포에 따

라 극성 분자와 무극성 분자로 분

류된다. 분자 내에 전하가 불균일

하게 분포하는 기체 상태의 극성 

분자는 전기장에서 규칙적으로 

배열한다.

(-) (+)

1.	쌍극자	 한 분자 내에서 전자들이 한쪽 방향으로 치우쳐 서로 다른 부분적인 전하를 띠는 

것, 즉 한 분자 내에 존재하는 양전하와 음전하의 쌍

HCl 분자의 쌍극자

∂—∂±
∂—∂± H-Cl

H ClClH

3.	쌍극자´쌍극자	힘의	크기	
⑴ 분자의 쌍극자 모멘트 2 가 클수록 쌍극자´쌍극자 힘이 크다.

⑵   분자량이 비슷할 때, 쌍극자´쌍극자 힘이 클수록 분자 간 힘이 커지므로 끓는점이 높아  

진다.  액체 상태에서 기체 상태로 될 때 분자 사이에 작용하는 힘을 모두 끊어야 하므로 분자 간 힘이 클수록 끓는점이 높다. 

핵심	키워드로	흐름잡기

쌍극자´쌍극자 힘

편극, 순간 쌍극자, 분산력

수소 결합

A

B

C

분자 간 상호 작용01
쌍극자´쌍극자 힘A

물질의 끓는점을 비교하여 극성 분자를 구분하는 문제가 나와.┃출 제 단 서┃

전기 음성도가 큰 원자는 부분적인 음전하(dÑ)를 띠고 

전기 음성도가 작은 원자는 부분적인 양전하(d±)를 띤다. 

2.	쌍극자´쌍극자	힘	 쌍극자를 가진 극성 분자 1 들이 서로 가까워질 때 어느 한 분자의 쌍극

자와 이웃한 분자의 쌍극자 사이에 작용하는 정전기적 인력  

∂—

∂—

∂—

∂—

∂±

∂±
∂— ∂±

∂±

∂±

∂—

∂±

∂—

∂±
∂—

∂±

반발력

인력

쌍극자´쌍극자 힘은 분자의 극성이 클수록 강하다.

극성 분자 사이에 작용하는 분자 간 힘은 쌍극자´쌍극자 힘이다.암기TiP

 ●  쌍극자 (쌍 雙, 다하다 極,  

아들 子) 아주 가까운 거리를 

두고 대하고 있는, 크기가 같

은 양과 음의 두 극 

용어	알기

2  쌍극자 모멘트(l) 
분자 내 공유 결합의 극성 정도를 

나타내는 척도로, 쌍극자의 전하

량(q)과 두 전하 사이의 거리(r)
를 곱한 값으로 나타낸다. 단위는 

D(debye)이다.

l=q_r

Cl의 전기 음성도가 H보다 커서 전자쌍은 

Cl 원자 쪽으로 치우친다. 따라서 H 원자는 

부분적인 양전하를 띠고, Cl 원자는 부분적

인 음전하를 띤다.

전기 음성도

공유 결합을 형성한 두 원자가 공

유 전자쌍을 끌어당기는 힘의 크

기를 상대적으로 비교하여 정한 

값이다. 같은 주기에서 원자 번호

가 클수록, 같은 족에서 원자 번호

가 작을수록 전기 음성도가 대체

로 커진다.

040
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개념 확인에 적합한 유형을 엄선

하여 구성하였습니다.

콕콕! 개념 확인하기

 잠깐 확인!

1.  전지 

한 번 사용하면 외부에서 전

류를 흘려주어도 더 이상 사

용할 수 없는 비가역 전지

5. 표준   

표준 수소 전극과 연결하여 

측정한 반쪽 전지의 전위를 

환원 반응의 형태로 나타낸 

전위 

6. 표준   

화학 반응에서 두 반쪽 전지

의 전극 전위값의 차이  

4. 표준   

반쪽 전지의 전위를 정하는 

기준이 되는 반쪽 전지

3. 전지 

충전이 가능한 2차 전지로 

납과 이산화 납, 묽은 황산으

로 구성된 전지이다.

2.  건전지 

가장 널리 쓰이는 1차 전지

로 수분이 거의 없는 전해질 

사용으로 휴대하기 쉽다.

실용 전지에 대한 설명으로 옳은 것은 , 옳지 않은 것은 ×로 표시하시오.

⑴ 1차 전지는 충전이 가능한 전지이므로 여러 번 사용할 수 있다. ( )

⑵   알칼리 건전지는 망가니즈 건전지에 비해 수명이 길고 전압이 일정하게 유지   

된다. ( )

⑶ 건전지는 1차 전지이고, 납축전지는 2차 전지이다. ( )

⑷ 리튬 이온 전지는 방전과 충전 시 리튬 이온이 산화 환원 반응을 한다. ( )

01

실용 전지A

표준 수소 전극과 표준 환원 전위에 대한 설명으로 옳은 것은 , 옳지 않은 것은 ×로 표시하

시오.

⑴   표준 수소 전극의 전위는 1.00 V로서 모든 표준 환원 전위의 기준이 된다.                              

 ( )

⑵   표준 환원 전위는 표준 수소 전극과 연결하여 측정한 반쪽 전지의 전위이다.                            

 ( )

⑶   구리의 표준 환원 전위는 (+)극으로 표준 수소 전극을, (-)극으로 구리의 반

쪽 전지를 장치하여 얻어진 전압계의 값이다. ( )

03

전지 전위B

정답과 해설 110쪽

콕콕!
개념 확인하기

02 실용 전지의 원리와 명칭을 옳게 연결하시오.

⑴ 
가장 널리 쓰이는 1차 전지로 아연통과 탄소 

막대, 수분이 거의 없는 전해질로 구성
• • ㉠

알칼리 

건전지

⑵ 
일반 건전지에 비해 아연 부식이 일어나지 않아 

전지의 수명이 길고 전압이 일정하게 유지
• • ㉡ 납축전지

⑶ 
납판과 이산화 납, 묽은 황산으로 구성되어 

짧은 시간에 비교적 큰 전압을 발생
• • ㉢

망가니즈 

건전지

303

다음은 표준 전지 전위에 대한 설명이다. ㉠~㉣에 들어갈 알맞은 말을 쓰시오.

표준 전지 전위는 25 ¾에서 전해질 수용액의 농도가 ( ㉠ ), 기체의 압력이 

( ㉡ )일 때 두 반쪽 전지를 연결한 화학 전지의 전위로, ( ㉢ ) 반응이 일

어나는 반쪽 전지의 표준 환원 전위(Eù)에서 ( ㉣ ) 반응이 일어나는 반쪽 전

지의 표준 환원 전위(Eù)를 빼서 구한다.

04
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학교 시험 빈출 유형 중에서 난

이도 중 이하의 문제로 구성하였

습니다.

탄탄! 내신 다지기
탄탄! 내신 다지기

실용 전지A

실용 전지에 대한 설명으로 옳지 않은 것은?

① 1차 전지는 충전하여 재사용할 수 없다.

② 2차 전지는 방전과 충전 반응이 모두 일어난다.

③ 망가니즈 건전지는 1차 전지이다.

④ 알칼리 건전지는 2차 전지이다.

⑤ 생활에서 가장 널리 쓰이는 1차 전지는 건전지이다.

 01

그림은 실용 전지의 발달 과정을 모식적으로 나타낸 것

이다.

리튬 이온 전지
리튬 - 고분자

전지

니켈 - 카드뮴
전지

건전지납축전지

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 

것은?

ㄱ. 2차 전지의 종류가 다양하게 발전하였다.

ㄴ. 전지의 크기가 소형에서 대형화로 발전하였다.

ㄷ.   전지의 발달로 휴대용 전자 기기의 개발이 감소하

였다.

 보
기

① ㄱ ② ㄷ  ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

 05

그림은 리튬 이온 전지에 대한 구조이다.

(-)극분리막

방전

충전

(+)극

e—
e—

탄소LiCoO™
전해질

탄소

Li±

Li±

Li±

이에 대한 설명으로 ㉠, ㉡에 들어갈 알맞은 말을 쓰시오.

(-)극은 ( ㉠ )이고, (+)극은 리튬 코발트 산화

물로, 방전과 충전 시 ( ㉡ )이 (-)극과 (+)극 

사이를 이동하여 작동한다. 

 04
단답형

그림은 납축전지의 구조를 나타낸 것이다. 

묽은
황산

이산화 납(PbO™)판
납(Pb)판

(+)극

(-)극

이에 대한 설명으로 옳은 것은?

① 1차 전지이다.

② 방전 시 두 전극의 질량은 감소한다.

③ 방전 시 묽은 황산의 농도가 진해진다.

④ 충전 시 (+)극에서는 PbOª이 생성된다.

⑤ 충전 시 (-)극에서는 PbSO¢이 생성된다.

 03

화학 전지의 전위에 대한 설명으로 옳지 않은 것은?

① 표준 수소 전극의 전위는 0.00 V이다.

② 표준 환원 전위가 클수록 금속의 반응성은 작다.

③   전지에서 표준 환원 전위가 큰 전극이 (+)극이 된다.

④   표준 전지 전위는 두 전극의 표준 환원 전위 차가 클

수록 크다.

⑤   표준 전지 전위는 산화 전극의 표준 환원 전위에서 

환원 전극의 표준 환원 전위를 뺀 값이다.

 06
전지 전위B

그림은 망가니즈 건전지

의 구조를 나타낸 것이다.  

이에 대한 설명으로 옳은 것만

을 <보기>에서 있는 대로 고른 

것은?

ㄱ. 아연통은 (-)극으로 산화 반응이 일어난다.

ㄴ. 탄소 막대는 (+)극으로 환원 반응이 일어난다.

ㄷ. 수소 이온이 환원되어 분극 현상이 일어난다.

 보
기

① ㄱ ② ㄷ  ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

 02
탄소 막대

아연통

반죽(NH¢Cl,`
MnO™,`흑연
가루 등)
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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

정답과 해설 027쪽확인 문제

01	다음은	밀도가	1.84	g/mL인	98	%	진한	황산(HªSO¢)의	
몰	농도를	구하는	과정이다.	HªSO¢의	분자량은	98이다.	
빈칸을	채우시오.

	 ⑴	용액	1	L의	질량(g)	=1000(mL)_ ㉠ 	

= ㉡ 	(g)

	 ⑵	용질의	질량(g)= ㉡ ×;1»0¥0;= ㉢ 	(g)

	 ⑶	용질의	양(mol)= ㉣ 	(몰)

02	3	M	수산화	나트륨	수용액의	몰랄	농도를	구할	때	필요한	

자료를	<보기>에서	있는	대로	고르시오.

ㄱ.	용액의	밀도	 ㄴ.	용질의	밀도

ㄷ.	용질의	화학식량	 ㄹ.	용매의	화학식량

 보
기

|

목표 필요한 자료를 이용하여 서로 다른 농도 단위를 환산할 수 있다.

용액의 농도 환산하기개념을 알기
쉽게 풀어주는 

개념 
POOL

  몰 농도를 퍼센트 농도나 몰랄 농도로 환산할 때는 용액의 부피를 1 L로 가정하고 용액의 밀도와 용질의 화학식량을 이용하여 농도 단위를 환산한다.한줄핵심

화학식량이 x인 용질이 녹아 있는 a % 수용액의 밀도가 d(g/mL)일 때 수용액의 몰 농도 구하기 

 필요한 자료: 수용액의 밀도, 용질의 화학식량
퍼센트 농도를

몰 농도로

환산하기 

1



퍼센트 농도를

몰랄 농도로

환산하기  

2 화학식량이 x인 용질이 녹아 있는 a % 용액의 몰랄 농도 구하기  

필요한 자료: 용질의 화학식량



몰 농도를

몰랄 농도로

환산하기  

3 화학식량이 x인 용질이 녹아 있는 a % 수용액의 밀도가 d(g/mL)일 때 수용액의 몰 농도 구하기 

 필요한 자료: 수용액의 밀도, 용질의 화학식량



1단계 용액 1 L의 질량 구하기 1000(mL)×d(g/mL)=1000d(g)

2단계 용액 1 L 속 용질의 질량 구하기 1000d_ a
100

=10ad(g)

3단계
2단계에서 구한 용질의 질량으로

용질의 양(mol) 구하기 
10ad

x
(mol)

4단계 몰 농도 구하기 a % 용액의 몰 농도(M)= 10ad
x

(M)

1단계 용액 1 L의 질량 구하기 1000(mL)×d(g/mL)=1000d(g)

2단계 용액 1 L 속 용질의 질량 구하기 1000d_ a
100

=10ad(g)

3단계
2단계에서 구한 용질의 질량으로

용질의 양(mol) 구하기 
10ad

x
(mol)

1단계 용액 1 L의 질량 구하기 1000(mL)_d(g/mL)=1000d(g)

2단계 용질의 양(mol)구하기 a(mol)

3단계 용질의 양(mol)을 질량으로 환산하기 ax(g)

4단계 용액 1 L 속 용매의 질량(kg) 구하기 
(1000d-ax)

1000
(kg)

5단계 몰랄 농도 구하기 a M 용액의 몰랄 농도(m)= 1000a
1000-ax

(m)
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정답과 해설 106쪽확인 문제

01 이 탐구 활동의 산화 전극과 환원 전극이 각각 무엇인지 쓰

시오.

02 이 탐구 활동의 결과 분극 현상이 일어나지 않는 까닭은 무

엇인지 쓰시오.

유의점

• 염다리는 실험 전 미리 준

비한다.

• 시약이 옷이나 피부에 묻지 

않도록 주의한다.

결과

구분 (-)극 (+)극

금속판 변화
Zn판의 크기가 점점 작아짐  Zn이 전자를 잃고 

산화되어 수용액에 ZnÛ`±으로 녹아 들어가기 때문

Cu판 표면에 Cu가 석출됨  CuÛ`±이 전자를 

얻고 환원되어 Cu 금속으로 석출되기 때문

용액의 색 변화
변화 없음

 ZnÛ`±은 색을 나타내지 않기 때문

푸른색이 점점 옅어짐

 푸른색을 띠는 CuÛ`±의 수가 감소하기 때문

화학 반응식 Zn(s) 1Ú ZnÛ`±(aq)+2eÑ CuÛ`±(aq)+2eÑ 1Ú Cu(s)

염다리 역할

염다리 속의 음이온(ClÑ)이 ZnSO4(aq) 쪽으로 

이동  상대적으로 부족한 음이온에 의한 전하 균

형을 위해

염다리 속의 양이온(K±)이 CuSO4(aq) 쪽

으로 이동  상대적으로 부족한 양이온에 의

한 전하 균형을 위해

환원 전극

(+)극

산화 전극

(-)극

염다리

ZnSO¢
수용액

CuSO¢
수용액

Cl— K±

SO¢@—

아연 구리

SO¢@—

Zn@±

e— e—

2e—

Zn@±

Zn@±

2e—

Cu@±

Cu@±

Cu

목표 반응성이 서로 다른 금속을 이용하여 다니엘 전지의 구조와 원리를 설명할 수 있다.

간단한 화학 전지 만들기

과일에 들어 있는 시트르산

이나 타타르산 등은 전해질

로 작용하여 전류가 흐르게 

되므로 여러 가지 과일을 이

용하여 간단한 화학 전지를 

만들 수 있다.

이런 실험도 있어요!

정리 및 해석

반응성이 큰 Zn판에서는 산화 반응이, 반응성이 작은 Cu판에서는 환원 반응이 일어난다.
Zn이 전자를 잃는 반응 CuÛ`±이 전자를 얻는 반응

반응성이 서로 다른 두 반쪽 전지를 염다리로 연결하면 전기 에너지가 흐른다.한 줄 핵심

다니엘 전지의 구조와 원리
탐구를 알기

쉽게 풀어주는 

탐구 
POOL

과정

➊ 반쪽 전지 만들기

황산 아연(ZnSO¢) 수용액에 아연(Zn)판을, 황산 구리

(Ⅱ)(CuSO¢) 수용액에 구리(Cu)판을 넣는다.

➋ 염다리로 두 반쪽 전지 연결하기

Zn판과 Cu판이 담긴 각 반쪽 전지를 염다리로 연결한다.

➌ 두 금속판과 전압계의 단자 연결하기

전압계의 (-)단자에 Zn판을, (+)단자에 Cu판을 연결

한 후 변화를 관찰한다.

푸른색이 점점 옅어짐

Cu가 금속으로 석출

되면서 질량이 증가함

색 변화 없음

수소(Hª) 기체가 발생

하지 않으므로 분극 현

상이 일어나지 않는다.

Zn판의 크기가 점점 

작아지면서 질량이 감소함

Zn판

ZnSO¢
수용액

Cu판

CuSO¢ 수용액
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정답과 해설 106쪽확인 문제

01 이 탐구 활동의 산화 전극과 환원 전극이 각각 무엇인지 쓰

시오.

02 이 탐구 활동의 결과 분극 현상이 일어나지 않는 까닭은 무

엇인지 쓰시오.

유의점

• 염다리는 실험 전 미리 준

비한다.

• 시약이 옷이나 피부에 묻지 

않도록 주의한다.

결과

구분 (-)극 (+)극

금속판 변화
Zn판의 크기가 점점 작아짐  Zn이 전자를 잃고 

산화되어 수용액에 ZnÛ`±으로 녹아 들어가기 때문

Cu판 표면에 Cu가 석출됨  CuÛ`±이 전자를 

얻고 환원되어 Cu 금속으로 석출되기 때문

용액의 색 변화
변화 없음

 ZnÛ`±은 색을 나타내지 않기 때문

푸른색이 점점 옅어짐

 푸른색을 띠는 CuÛ`±의 수가 감소하기 때문

화학 반응식 Zn(s) 1Ú ZnÛ`±(aq)+2eÑ CuÛ`±(aq)+2eÑ 1Ú Cu(s)

염다리 역할

염다리 속의 음이온(ClÑ)이 ZnSO4(aq) 쪽으로 

이동  상대적으로 부족한 음이온에 의한 전하 균

형을 위해

염다리 속의 양이온(K±)이 CuSO4(aq) 쪽

으로 이동  상대적으로 부족한 양이온에 의

한 전하 균형을 위해

환원 전극

(+)극

산화 전극

(-)극

염다리

ZnSO¢
수용액

CuSO¢
수용액

Cl— K±

SO¢@—

아연 구리

SO¢@—

Zn@±

e— e—

2e—

Zn@±

Zn@±

2e—

Cu@±

Cu@±

Cu

목표 반응성이 서로 다른 금속을 이용하여 다니엘 전지의 구조와 원리를 설명할 수 있다.

간단한 화학 전지 만들기

과일에 들어 있는 시트르산

이나 타타르산 등은 전해질

로 작용하여 전류가 흐르게 

되므로 여러 가지 과일을 이

용하여 간단한 화학 전지를 

만들 수 있다.

이런 실험도 있어요!

정리 및 해석

반응성이 큰 Zn판에서는 산화 반응이, 반응성이 작은 Cu판에서는 환원 반응이 일어난다.
Zn이 전자를 잃는 반응 CuÛ`±이 전자를 얻는 반응

반응성이 서로 다른 두 반쪽 전지를 염다리로 연결하면 전기 에너지가 흐른다.한 줄 핵심

다니엘 전지의 구조와 원리
탐구를 알기

쉽게 풀어주는 

탐구 
POOL

과정

➊ 반쪽 전지 만들기

황산 아연(ZnSO¢) 수용액에 아연(Zn)판을, 황산 구리

(Ⅱ)(CuSO¢) 수용액에 구리(Cu)판을 넣는다.

➋ 염다리로 두 반쪽 전지 연결하기

Zn판과 Cu판이 담긴 각 반쪽 전지를 염다리로 연결한다.

➌ 두 금속판과 전압계의 단자 연결하기

전압계의 (-)단자에 Zn판을, (+)단자에 Cu판을 연결

한 후 변화를 관찰한다.

푸른색이 점점 옅어짐

Cu가 금속으로 석출

되면서 질량이 증가함

색 변화 없음

수소(Hª) 기체가 발생

하지 않으므로 분극 현

상이 일어나지 않는다.

Zn판의 크기가 점점 

작아지면서 질량이 감소함

Zn판

ZnSO¢
수용액

Cu판

CuSO¢ 수용액
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수능을 알기 쉽게 풀어주는
수능 POOL

출제 의도와 문제 분석을 통해  

수능 대표 유형을 미리 연습할 

수 있도록 구성하였습니다.

화학 전지와 표준 환원 전위(Eù)

출제 의도

반쪽 반응의 표준 환원 전위
로부터 화학 전지의 형성 원
리를 추론하는 문제이다.

수능을 알기
쉽게 풀어주는 

수능 
POOL

대표 유형

그림과 자료에서 단서 찾기

이것이 함정 

각 반쪽 전지의 표준 환원 전
위를 비교하여 산화 반응과 
환원 반응이 일어나는 화학 
종을 찾아야 한다.

그림은 25 ¾, 1기압에서 어떤 화학 전지를 나타낸 것이고, 자료는 4가지 반쪽 반응에 대한 

25 ¾에서의 표준 환원 전위(Eù)이다.

(-) (+)

염다리

전압계

1`M Zn@±(aq)

PtZn

1`M Fem+(aq)
1`M H+(aq)

•ZnÛ`±(aq)+2eÑ 1Ú Zn(s) Eù=-0.76 V

•FeÛ`±(aq)+2eÑ 1Ú Fe(s) Eù=-0.45 V

•2H±(aq)+2eÑ 1Ú Hª(g) Eù=0 V 

•FeÜ`±(aq)+eÑ 1Ú FeÛ`±(aq) Eù=+0.77 V 

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, X, Y는 임의의 원소 

기호이다.)

ㄱ. (-)극에서 산화 반응이 일어난다.
4가지 반응 중 Zn의 Eù가 가장 작으므로 (-)극에서는 Zn의 산화 반응이 일어난다.

ㄴ. m=2일 때, 표준 전지 전위(Eù전지)는 +0.31 V이다.
m=2일 때, (+)극에서는 Eù가 큰 H±이 환원된다. 따라서 Eù전지는 +0.76 V이다.

ㄷ. m=3일때, 반응이 진행되면 
(+)극에서 [FeÜ`±]
(-)극에서 [ZnÛ`±]

<1이다.

m=3일 때, (+)극에서는 Eù가 큰 FeÜ`±이 환원되고 Zn은 산화되므로 FeÜ`±의 수는 감소하고,   
ZnÛ`±의 수는 증가하게 된다.

 보
기

① ㄱ ② ㄴ ③ ㄱ, ㄷ ④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

•  m=2일 때, (+)극의 질량은 증가한다.  (×) • m=3일 때, 반응 후 전체 양이온의 수는 증가한다. (○)

⇢   m=2일 때, (+)극에서는 수소 기체가 생성되므로 (+)극의 질

량은 변하지 않는다.

 ⇢   m=3일 때, 3Zn+2FeÜ`± 1Ú 3ZnÛ`±+2Fe의 반응에 의해 

전체 양이온의 수는 증가한다.

추가 선택지

(+)극의 화학종은 

2가지이므로 표준 

환원 전위(E ù)를 

비교하여 환원 반응

의 반쪽 전지를 찾  

는다.

m=2 또는 3일 때, 

Fe µ``±과 H±의 반쪽 

반응에 대한 Eù를 

비교하여 더 큰 값을 

갖는 환원 반응을 결

정한다.

표 준  전 지  전 위  

(Eù전지)는 환원 전극

의 반쪽 전지에 대한 

Eù에서 산화 전극의 

반쪽 전지에 대한 

Eù를 뺀 값으로 구

한다.

그림과 자료를 통해 

(-)극과 (+)극 

반쪽 전지의 화학종

을 찾는다.

(-)극에서는 전자를 

잃는 산화 반응이 진행

(+)극에서는 전자를 

얻는 환원 반응이 진행

Eù가 클수록 환원되기 쉽고, Eù가 작을수록 산화되기 쉬움
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수능 기출 분석을 통한 실전 수

능형 문제로 구성하여 수능에 대

비할 수 있도록 구성하였습니다. 

실전! 수능 도전하기
다음은 금속 A와 B의 반응성을 알아보기 위한 실험이다.

(가)   금속 A를 묽은 염산에 넣었더니 기체가 발생하

였다.

(나)   금속 A를 질산 은 수용액에 넣었더니 수용액의 

밀도가 감소하였다.

(다)   금속 B를 A 이온 수용액에 넣었더니 수용액 속 

양이온 수가 감소하였다.

금속 A

묽은 염산 질산 은
수용액

금속 B

A`이온
수용액

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 

것은? (단, A, B는 임의의 원소 기호이고, 금속 A의 이온의 

전하는 +2이다.)

ㄱ. (가)와 (나)에서 반응 후 용액 속 
양이온 수

음이온 수
는 증

 가한다.

ㄴ. 이온의 전하는 B가 A보다 크다.

ㄷ.   (가)에서 금속 A 대신 B를 넣으면 같은 종류의 

기체가 발생한다.

 보
기

① ㄱ ② ㄴ  ③ ㄱ, ㄷ

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

 01
그림은 금속 A와 B를 사용한 화학 전지를 나타낸 것이

고, 자료는 이와 관련된 반쪽 반응에 대한 표준 환원 전위

(Eù)이다.

도선
전원 장치

1`M H™SO¢(aq)

A B

•AÛ`±(aq)+2eÑ 1Ú A(s)

 Eù=-0.76 V

•B±(aq)+eÑ 1Ú B(s) 

Eù=+0.80 V 

25 ¾에서 이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 

대로 고른 것은? (단, A, B는 임의의 원소 기호이다.)

ㄱ. A는 산화 전극이다.

ㄴ. 표준 전지 전위(Eù전지)는 +1.56 V이다.

ㄷ. 전지에서 반응이 진행됨에 따라 pH는 증가한다.

 보
기

① ㄱ ② ㄴ  ③ ㄱ, ㄷ

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

 03

그림은 화학 전지를 나

타낸 것이고, 자료는 이 전지

와 관련된 3가지 금속의 반쪽 

반응에 대한 표준 환원 전위

(Eù)이다.

•A±(aq)+eÑ 1Ú A(s) Eù=+0.80 V

•BÛ`±(aq)+2eÑ 1Ú B(s) Eù=-0.76 V 

•CuÛ`±(aq)+2eÑ 1Ú Cu(s) Eù=+0.34 V 

25 ¾에서 이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대

로 고른 것은? (단, A, B는 임의의 원소 기호이고, A±, BÛ`±, 
CuÛ`± 이외의 양이온은 고려하지 않는다. 물의 증발은 무시하

고, 음이온은 반응하지 않는다.)

ㄱ.   X가 A인 전지의 반응이 진행되면 [A±]는 감소

한다.

ㄴ.   X가 B인 전지의 반응이 진행되면 전자는 Cu(s)

에서 B(s)로 이동한다.

ㄷ.   전지의 표준 전지 전위(Eù전지)는 X가 A일 때가 B

일 때보다 크다.

 보
기

① ㄱ ② ㄴ  ③ ㄱ, ㄷ

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

 04
수능 기출

정답과 해설 116쪽
실전! 수능 도전하기

그림은 쇠못을 질산 은

(AgNO£) 수용액에 넣었을 때

의 반응을 나타낸 것이다.  

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 

<보기>에서 있는 대로 고른 것

은? (단, 원자량은 Ag이 Fe보

다 크고, Fe은 FeÛ`±으로 이온화한다.)

ㄱ. 전자는 Ag에서 Fe로 이동한다.

ㄴ. 수용액 속 양이온의 수는 증가한다.

ㄷ. 쇠못의 질량은 반응 전에 비해 반응 후 증가한다.

 보
기

① ㄱ ② ㄷ  ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

 02

Fe(s) Ag(s)

1`M
Cu@±(aq)

Cu(s) X(s)

1`M
Xm+(aq)

염다리
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‘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

화학 전지의 원리01

1.   산화와 환원 반응의 동시성 

산화
•어떤 물질이 산소를 얻거나, 전자를 잃는 반응

•산화수가 증가하는 반응

환원
•어떤 물질이 산소를 잃거나, 전자를 얻는 반응

•산화수가 감소하는 반응

동시성 산화 반응과 환원 반응은 항상 동시에 일어난다.

2. 금속의 반응성 

정의 금속이 전자를 잃고 산화되어 양이온이 되려는 경향

금속과 

산의

반응

①   수소보다 반응성이 큰 금속: 금속이 산과 반응하여 수

소 기체를 발생한다.  금속은 전자를 잃고 산화되

고, 산 수용액의 수소 이온은 환원된다.

②   수소보다 반응성이 작은 금속: 산화 환원 반응이 일어

나지 않는다.

Cl— Cl—

Cl—Cl—
H

H
H

H

Zn@±

Zn@±
ZnZn

Zn
ZnZn
Zn
ZnZn

Cl—
Cl—

Cl—

Cl—

H H

H™

H H

H™

Zn@±
ZnZn

Zn
ZnZn
Zn
ZnZn

Zn@±

Cl—

Cl—

Cl—Cl—

H±

H±

H±

H±
ZnZn

ZnZn
ZnZn
Zn
ZnZn

Zn

[아연(Zn)의 산화]
Zn(s) 1Ú ZnÛ`±(aq)+2eÑ

[수소 이온(H±)의 환원]
2H±(aq)+2eÑ 1Ú Hª(g)

금속과 

금속 

이온의 

반응

①   이온화 경향이 큰 금속을 이온화 경향이 작은 금속 

양이온 속에 넣을 때의 반응: 이온화 경향이 큰 금속

은 전자를 잃고 수용액 속 이온으로 나오고, 이온화 

경향이 작은 금속은 전자를 얻어 금속으로 석출된다. 

 이온화 경향이 큰 금속은 전자를 잃어 산화되고, 

작은 금속은 전자를 얻어 환원된다.

②   이온화 경향이 작은 금속을 이온화 경향이 큰 금속 

양이온 속에 넣을 때의 반응: 이온화 경향이 큰 금속

은 이미 양이온으로 존재하므로 산화 환원 반응이 일

어나지 않는다.

아연

Zn@±
Zn

Cu@±

2e—
Cu

[아연(Zn)의 산화]
Zn(s) 1Ú ZnÛ`±(aq)+2eÑ

[구리 이온(CuÛ`±)의 환원]
CuÛ`±(aq)+2eÑ 1Ú Cu(s)

3. 화학 전지 

원리
산화 환원 반응을 이용하여 물질이 가진 화학 에너지를 

전기 에너지로 바꾸는 장치

구성

전극
(-)극 (+)극

산화 전극 환원 전극

금속
반응성이 

큰 금속

반응성이 

작은 금속

반응
전자를 잃는 

산화 반응

전자를 얻는 

환원 반응

전자의 이동 (-)극    1Ú   (+)극

전류의 흐름 (-)극    Û1   (+)극

4. 볼타 전지 

원리
아연(Zn)판과 구리(Cu)판을 묽은 황산(HªSO¢)에 

담그고 도선으로 연결한 화학 전지

전극
(-)극 (+)극

산화 전극 환원 전극

화학 

반응식

Zn(s) 1Ú 

ZnÛ`±(aq)+2eÑ
2H±(aq)+2eÑ 

1Ú Hª(g)

전체 

반응식
Zn(s)+2H±(aq) 1Ú ZnÛ`±(aq)+Hª(g)

특징

분극 현상: (+)극인 Cu판을 수소 기체가 둘러싸서 용

액 속 수소 이온이 전자를 받는 반응이 어려워 볼타 전

지의 전압이 급격히 떨어지는 현상

5. 다니엘 전지 

원리

아연(Zn)판과 구리(Cu)판을 각각 황산 아연

(ZnSO¢) 수용액과 황산 구리(Ⅱ)(CuSO¢) 수용액

에 담그고 도선으로 연결하여 만든 다음 두 수용액을 염

다리로 연결한 화학 전지

전극
(-)극 (+)극

산화 전극 환원 전극

화학 

반응식

Zn(s) 1Ú 

ZnÛ`±(aq)+2eÑ
CuÛ`±(aq)+2eÑ

1Ú Cu(s)

전체 

반응식
Zn(s)+CuÛ`±(aq) 1Ú ZnÛ`±(aq)+Cu(s)

특징

• 반쪽 전지: 각 전극에서 구성하는 금속과 그 금속의 양

이온이 녹아 있는 수용액

• 염다리: 다니엘 전지에서 전류가 흐르는 동안 염다리

를 구성하는 전해질의 음이온은 (-)극 쪽으로 이동

하게 되고, 전해질의 양이온은 (+)극 쪽으로 이동하

게 되어 양쪽 반쪽 전지의 전하 균형을 맞춰 주는 역할

한눈에 보는

대단원 정리
Ⅳ. 전기 화학과 이용

1 전기 화학의 원리와 수소 연료 전지

묽은 염산

아연 

조각

황산 구리 

수용액
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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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실용 전지와 전지 전위 

실용 전지A

실용 전지

2차 전지

1차 전지 :

납축전지 :

개념책: 쪽298~302

2차 전지 :

리튬 이온 전지 :

1차 전지 망가니즈 건전지 :

알칼리 건전지 :

탄소 막대
(+)극

아연통
(-)극

반죽(NH¢Cl,`
MnO™,`흑연
가루 등)

Zn과 KOH의 혼합물
(-)극

MnO™와 C의 혼합물
(+)극

아연 또는 황동 막대

금속판

격리판

묽은
황산

이산화 납(PbO™)판
납(Pb)판

(+)극

(-)극

(-)극분리막

방전

충전

(+)극

e—
e—

탄소LiCoO™
전해질

탄소

Li±

Li±

Li±
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전지 전위B

전극 전위(E) 표준 수소 전극 :



① 구성:

② 표준 환원 전위와 이온화 경향:

①
②

표준 환원 전위(E°) :

화학 반응의 자발성과 표준 전지 전위의 관계 :

표준 전지 전위(E°전지) :전지 전위(E전지)

아연 반쪽 전지의 표준 환원 전위

아연 반쪽 전지와 구리 반쪽 전지로 구성된 전지

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

화학 전지1

구분 볼타 전지 다니엘 전지

모형
아연판

Zn@±

구리판

2e— H±
H± e—

e—

e—

H™
(-)극 (+)극

전류

e—

묽은
황산

1`M ZnSO¢ 1`M CuSO¢

염다리

(+)극

Cu
전극

Zn
전극

(-)극

(-)극 산화 전극

(+)극 환원 전극

 전기 분해의 응용2

구분 전기 도금 금속의 제련

모형

KAg(CN)™ 수용액

e— e—

K±

Ag± Ag± CN—CN—

은
도금할
물체

Ag`석출

환원 전극

(-)극

산화 전극

(+)극

환원 전극
(-)극

산화 전극
(+)극

불순물이
포함된 구리

찌꺼기

순수한
구리

Cu
석출

Cu@±

Cu@±

CuSO¢`수용액

SO¢@—
Ni@±

Fe@±

e—e—

(-)극 산화 전극

(+)극 환원 전극

전해질
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마인드맵으로 정리하기

자신만의 마인드맵을 만들어 단원의 핵심 내용을 정리해 보자.

오옷! 
잘 그리는데!

전기 화학의 원리와 수소 연료 전지

전기 
화학과 
이용

Ⅳ. 전기 화학과 이용
➊ ➋ 

개념책과 1:1 맞춤 노트라 
개념책을 보면서 정리해도 

된다~옹!

그래도 어렵다면,
선배들의 노트 정리를 참고해서 

필기하면 좋다~옹!

정답과 해설 118쪽

한번에 끝내는

대단원 문제

표는 금속 A~D의 반응성에 대한 실험 결과의 일부

이다.

금속
수용액 A B C D

묽은 염산 수소 발생 수소 발생 변화 없음

A 이온 A 석출 (가)

B 이온 (나) (다)

C 이온 (라)

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 

것은? (단, A~D는 임의의 원소 기호이다.)

ㄱ. (다)에서는 금속 B가 석출된다.

ㄴ.   금속 C를 D 이온이 녹아 있는 수용액에 넣으면 

금속이 석출된다.

ㄷ.   실험 (나), (라)의 결과만을 통해 금속 A~D의 

반응성 순서를 알 수 있다.

 보
기

① ㄱ  ② ㄴ  ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

 01 그림은 산화 은 전지의 구조를 나타

낸 것이고, 표는 25 ¾에서 전지와 관련된 

반쪽 반응의 표준 환원 전위(Eù)이다.

반쪽 반응 Eù(V)

Zn(OH)ª(s)+2eÑ 1Ú Zn(s)+2OHÑ(aq) -1.25

AgªO(s)+HªO(l)+2eÑ 1Ú 2Ag(s)+2OHÑ(aq) +0.35

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 

것은?

ㄱ. 아연은 환원 전극이다.

ㄴ.   전지의 표준 전지 전위(Eù전지)는 +1.60 V이다.

ㄷ.   반응이 진행됨에 따라 수산화 이온(OHÑ)의 농도

는 증가한다.

 보
기

① ㄱ  ② ㄴ ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄱ, ㄷ ⑤ ㄴ, ㄷ

 03

그림은 XNO£ 수용액에 금속 Y를 넣어 반응시킨 후, 

충분한 양의 금속 Z를 넣어 반응시켰을 때 수용액 속에 존재

하는 금속 양이온만을 모형으로 나타낸 것이다. 용액 (나)에는 

금속 Z가 남아 있다.

XNO£(aq) (가) (나)

금속 Y를
넣음

금속 Z를
넣음

이에 대한 설명으로 옳은 것을 <보기>에서 있는 대로 고른 것

은? (단, X~Z는 임의의 원소 기호이다.)

ㄱ. 양이온의 전하는 Y 이온이 가장 크다.

ㄴ.(나)에 금속 Y를 넣어도 Y 이온이 생성되지 않는다.

ㄷ.   Z 이온이 있는 수용액에 X를 넣으면 금속 Z가 석

출된다.  

 보
기

① ㄱ ② ㄴ  ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

 02

그림과 같이 거름종이 위에 올려놓

은 금속 주위에 그 금속의 이온이 들어 있

는 수용액을 1~2방울씩 떨어뜨리고, 거

름종이 가운데 부분에 황산 나트륨 수용액

을 떨어뜨렸다. 표는 25 ¾에서 4가지 금속의 반쪽 반응과 표

준 환원 전위이다.

반쪽 반응 표준 환원 전위(V)

ZnÛ`±+2eÑ 1Ú Zn -0.76

PbÛ`±+2eÑ 1Ú Pb -0.13

CuÛ`±+2eÑ 1Ú Cu +0.34

Ag±+eÑ 1Ú Ag +0.80

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 

것은?

ㄱ.   Pb-Cu 금속으로 전압을 측정할 때 산화 전극은 

Pb이다.

ㄴ.   Zn-Cu 금속으로 전압을 측정할 때 표준 전지 

전위는 +1.10 V이다.

ㄷ.   두 금속 사이의 전압을 측정할 때 가장 큰 전압을 

나타내는 금속은 Zn-Ag이다.

 보
기

① ㄱ  ② ㄴ  ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄱ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

 04 Cu
Pb Ag

Zn

산화 은 수산화 칼륨

아연

326
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무엇을 공부할지 함께
확인해 볼까~옹?

차례

물질의 세 가지 
상태와 용액

01.  기체 ⑴ � 010

02.  기체 ⑵ � 022

수능 POOL + 실전! 수능 도전하기 � 034

Ⅰ 1 물질의 세 가지 상태 (1)

01.  분자 간 상호 작용 � 040

02.  액체 � 050

03.  고체 � 060

수능 POOL + 실전! 수능 도전하기 � 066

2 물질의 세 가지 상태 (2)

01.  용액의 농도 � 072

02.  묽은 용액의 성질 ⑴ � 084

03.  묽은 용액의 성질 ⑵ � 094

수능 POOL + 실전! 수능 도전하기 � 102

대단원 마무리 � 106

3 용액

반응엔탈피와
화학 평형

01.  반응엔탈피와 열화학 반응식 � 114

02.  헤스 법칙 � 126

수능 POOL + 실전! 수능 도전하기 � 138

Ⅱ 1 반응엔탈피

01.  화학 평형 � 144

02.  화학 평형 이동 ⑴ � 156

03.  화학 평형 이동 ⑵ � 166

04.  상평형 그림  � 176

수능 POOL + 실전! 수능 도전하기 � 184

2 화학 평형과 평형 이동

01.  산 염기의 세기 � 190

02.  염의 가수 분해와 완충 용액  � 200

수능 POOL + 실전! 수능 도전하기 � 210

대단원 마무리 � 214

3 산 염기 평형
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전기 화학과 
이용

01.  화학 전지의 원리 � 286

02.  실용 전지와 전지 전위 � 298

03.  전기 분해의 원리 � 308

수능 POOL + 실전! 수능 도전하기 � 320

대단원 마무리 � 324

Ⅳ

반응 속도와 
촉매

01.  반응 속도 � 222

02.  활성화 에너지 � 232

03.  농도, 온도에 따른 반응 속도 � 242

수능 POOL + 실전! 수능 도전하기 � 252

01.  촉매와 반응 속도 � 258

02.  생활 속의 촉매 � 266

수능 POOL + 실전! 수능 도전하기 � 274

대단원 마무리 � 278

Ⅲ 1 반응 속도

2 촉매와 우리 생활

1 전기 화학의 원리와 수소 연료 전지
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개념풀과 우리 학교

교과서 비교

대단원 중단원 소단원 개념풀 

Ⅰ
물질의 세 가지 
상태와 용액

1 물질의 세 가지 상태 ⑴

01. 기체 ⑴ 10∼21

02. 기체 ⑵ 22∼33

2 물질의 세 가지 상태 ⑵

01. 분자 간 상호 작용 40∼49

02. 액체 50∼59

03. 고체 60∼65

3 용액

01. 용액의 농도 72∼83

02. 묽은 용액의 성질 ⑴ 84∼93

03. 묽은 용액의 성질 ⑵ 94∼101

Ⅱ
반응엔탈피와 
화학 평형

1 반응엔탈피

01. 반응엔탈피와 열화학 반응식 114∼125

02. 헤스 법칙 126∼137

2 화학 평형과 평형 이동

01. 화학 평형 144∼155

02. 화학 평형 이동 ⑴ 156∼165

03. 화학 평형 이동 ⑵ 166∼175

04. 상평형 그림 176∼183

3 산 염기 평형

01. 산 염기의 세기 190∼199

02. 염의 가수 분해와 완충 용액 200∼209

Ⅲ
반응 속도와 
촉매

1 반응 속도

01. 반응 속도 222∼231

02. 활성화 에너지 232∼241

03. 농도, 온도에 따른 반응 속도 242∼251

2 촉매와 우리 생활

01. 촉매와 반응 속도 258∼265

02. 생활 속의 촉매 266∼273

Ⅳ
전기 화학과 
이용

1 ‌�전기 화학의 원리와 	 
수소 연료 전지

01. 화학 전지의 원리 286∼297

02. 실용 전지와 전지 전위 298∼307

03. 전기 분해의 원리 308∼319
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교과서랑 비교하며
공부할때 유용하다~옹!

우리 학교 교과서가

 개념풀의 어느 단원에

해당하는지 확인하세요!

교학사 미래엔 비상교육 상상아카데미 지학사 천재교육

13-18 14-19 11-14 15-20 13-16 11-17

19-28 20-29 15-19 21-30 17-25 18-23

31-34 30-35 20-23 33-37 26-30 24-30

35-43 36-43 24-27 41-46 31-37 31-40

44-49 44-49 28-31 49-52 38-42 41-44

53-58 52-57 39-41 55-59 49-52 49-52

59-65 58-63 42-45 63-67 53-57 53-57

66-69 64-67 46-48 68-70 58-60 58-61

81-84 78-81 61-63 83-86 75-79 75-78

85-89 82-89 64-69 89-94 80-84 79-85

93-96 90-97 77-81 97-102 91-97 89-94

97-100 98-101, 104-105 82-87 105-108 98-102 95-99

101-102 102-103, 106 88-90 109-111 103-105 100-102

103-105 108-111 97-98 115-117 106-108 104-107

109-114 112-117 100-102 121-125 115-119 111-117

115-119 118-125 103-106 125-132 120-123 118-124

131-142 136-147 119-126 145-154 139-142, 150-153 137-146

142-143 148-149 127-128 157-159 143-145 148-150

147-155 150-157 135-139 163-171 146-149, 154-156 155-162

159-161 158-161 147-148 175-176 163-165 167-170

162-167 162-165 149-152 179-182 166-169 171-175

179-183 180-183 165-169 195-200 185-188 187-191

183 184-187 170-171 196 189-193 192-194

184-193 188-197 172-176 203-212 194-203 195-201
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스스로 계획하고 실천하면

실력이 올라간다 ~옹!

물질의
세 가지 
상태와 
용액

Ⅰ

중단원 소단원 계획일 실천일 성취도

1
물질의
세 가지

상태 ⑴

01. 기체 ⑴

02. 기체 ⑵

수능 POOL + 실전! 수능 도전하기

2
물질의
세 가지

상태 ⑵

01. 분자 간 상호 작용

02. 액체

03. 고체

수능 POOL + 실전! 수능 도전하기

3
용액

01. 용액의 농도

02. 묽은 용액의 성질 ⑴

03. 묽은 용액의 성질 ⑵

수능 POOL + 실전! 수능 도전하기

대단원 정리 + 문제
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배울 내용 살펴보기 

1   물질의 세 가지 상태 ⑴

01	 기체 ⑴

A 	 기체의 압력

B 	 보일 법칙

C 	 샤를 법칙

D 	 아보가드로 법칙 

02	 기체 ⑵

A 	 이상 기체 방정식

B 	 기체 분자 운동론

C 	 부분 압력 법칙

이상 기체 방정식을 

이용해서 기체의 분자량을 

구할 수 있어.

보일 법칙, 샤를 법칙, 

아보가드로 법칙으로 기체의 온도, 

압력, 부피, 양(mol) 사이의 

관계를 설명할 수 있어.
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1  압력

단위 면적에 작용하는 힘으로, 단위

는 Pa(파스칼)이다.

압력(Pa)

=
작용하는 힘(N)

힘을 받는 면의 넓이(m2)

2  대기압

대기압은 지구를 둘러싼 대기층

의 무게에 의해 생긴다. 즉 대기

압은 공기 기둥에 가해지는 압력

이다.

4  기체의 압력 측정

수은이 들어 있는 U자관의 한쪽 

끝이 열려 있는 경우에는 대기압

을 고려해야 하지만, 한쪽 끝이 닫

혀 있는 경우에는 대기압을 고려

하지 않는다.

3  압력의 단위

•1 atm�=760 mmHg	 

=1.013_10Þ` Pa	

=1013 hPa
•1 Pa=1 N/m2

•1 hPa=100 Pa

1.	기체의 

압력 1   기체 분자가 단위 면적에 작용하는 힘  기체 

분자들이 끊임없이 운동하면서 기체가 담긴 용기의 벽면에 충

돌하여 힘을 가하기 때문에 나타난다.

핵심 키워드로 흐름잡기

기체의 압력, 대기압, 기체의 압력 측정

보일 법칙

샤를 법칙, 절대 온도

아보가드로 법칙

A

B

C

D

●●  압력 (누르다 壓, 힘 力) 단위 

면적에 가해진 힘의 크기

●●  atm  atmosphere(대기)

에서 이름을 딴 압력의 단위

●●  Pa  프랑스의 과학자 파스

칼(Pascal)에서 이름을 딴 압

력의 단위

용어 알기

기체(1)01
기체의 압력A

기체의 압력과 부피 관계를 이용하여 부피 또는 압력을 구하는 문제가 나와.┃출 제 단 서┃

2.	대기압 2   지구를 둘러싼 공기에 의해 생기는 압력

대기압의 측정

한쪽 끝이 막힌 긴 유리관에 수은을 가득 채워 수은이 담긴 용기에 거꾸로 세우면 수은 기둥의 높이가 

76 cm(760 mm)로 일정하게 유지된다.  수은 기둥의 높이가 760 mm일 때의 압력이 1기압이다.

진공

수은 기둥에
의한 압력

대기압

760`mm
질소 분자(N™)

산소 분자(O™)

수은마개

수은 기둥이 누르는 압력과 공기가 수은 표면

을 누르는 압력이 같아질 때까지 수은 기둥이 

내려간다. → 수은 기둥 760 mm가 누르는 

압력은 대기압과 같다.

1기압(atm)=760 mmHg 3

3.	기체의 압력 측정 

⑴ �기체의 압력의 크기  단위 면적당 충돌하는 분자 수가 많을수록, 기체 분자가 강하게 충돌

할수록 기체의 압력이 커진다.  

⑵ �기체의 압력 측정 4   용기 속 기체의 압력은 수은이 들어 있는 U자관 장치를 이용하여 측정

할 수 있다.

온도, 용기의 부피, 기체 분자의 수에 따라 충돌 수와 충돌 세기가 달라진다.

기체의 압력 측정

대기압
기체

P기체

P기체=P대기압-P수은

P수은

대기압

기체
P기체

P기체=P대기압+P수은

P수은

대기압

기체

h h
P기체

P기체=P대기압

수은 기둥의 높이 차(h)=0 → 기체의 압력=대기압

기체 쪽 수은 기둥이 높을 때 → 기체의 압력<대기압

대기 쪽 수은 기둥이 높을 때 → 기체의 압력>대기압

암기TiP

N™

O™
▲ 기체의 압력과 분자 운동

양쪽 관의 수은 기둥의 높이가 

같으면 대기가 수은 면에 작용

하는 힘과 기체가 수은 면에 

작용하는 힘이 같다.

 기체의 압력=대기압

대기압 쪽 관의 수은 기둥의 

높이가 더 높으면 기체의 압력

이 대기압보다 수은 기둥의 높

이 차 만큼 크다. 

 기체의 압력=대기압+수

은 기둥의 높이 차에 의한 압력

기체 쪽 관의 수은 기둥의 높

이가 더 높으면 기체의 압력이 

대기압보다 수은 기둥의 높이 

차 만큼 작다. 

 기체의 압력=대기압-수

은 기둥의 높이 차에 의한 압력
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1.	기체의 압력과 부피의 관계 

⑴ �온도가 일정할 때 일정량의 기체에 가해지는 압력이 커지면 기체의 부피 5 는 작아지고, 압력

이 작아지면 기체의 부피는 커진다.

⑵ �보일의 실험  일정한 온도에서 한쪽 끝이 막힌 
J자관에 수은을 넣어 기체에 가해지는 압력

을 증가시키면서 J자관에 들어 있는 기체의 부피 변화를 측정한다.  수은 기둥의 높이 차

(h, h')가 커질수록 J자관에 들어 있는 기체가 받는 압력이 커지므로 기체의 부피는 줄어

든다.

h'
수은

수은

h

J`자관

기체

▲ 보일의 J자관 실험

보일 법칙B

그래프에서 압력과 부피 관계를 유추하는 문제가 나와.┃출 제 단 서┃

2.	보일 법칙              

⑴ 일정량의 기체의 압력 P가 2P, 4P…로 커지면 기체의 부피 V는 ;2!;V, ;4!;V…로 감소한다.

 �일정한 온도에서 일정량의 기체의 부피(V)는 압력(P)에 반비례하며, 압력과 부피의 곱

(P_V)은 일정하다(P_V=k(k: 상수)).

탐구 POOL 일정한 온도에서 일정량의 기체의 부피는 압력에 반비례한다. PV=k이다. 암기TiP

P1_V1=P2_V2(P1: 처음 압력, V1: 처음 부피, P2: 나중 압력, V2: 나중 부피)

❶ ‌�P_V=2P_;2!;V=4P_;4!;로, 압력과 부피의 곱은 

   P_V로 같다.

❷ ‌�기체의 압력에 따른 부피를 나타낸 그래프 하단의 면적

은 P_V로 모두 같다.

부
피

압력P0 2P 4P

V

V

1-2
V1-4

⑵ 보일 법칙 그래프 

0

1-V

P

V

0 P(또는 V)

n,`T: 일정 n,`T: 일정PV

0 P

n,`T: 일정

기체의 양(n)이 많아지거나, 온도(T)가 높아지면 PV값이 커진다.

5  기체의 부피

부피는 물질들이 차지하는 공간이

고, 기체의 부피는 기체 분자들이 

운동하는 공간의 크기이다. 기체

는 끊임없이 불규칙한 직선 운동

을 하여 공간을 모두 채우려는 성

질이 있으므로 기체의 부피는 기체

가 들어 있는 용기의 부피와 같다.

기체의 부피는 압력에 

반비례한다.  V¥
1
P

기체의 압력과 부피의 

곱(PV)은 일정하다. 

 PV=일정

1
부피

은 기체의 압력에  

비례한다.  1
V
¥P

J자관에 들어 있는 기체의 압력

=�대기압(760 mmHg) 
+h(h') mmHg

●●  J자관  한쪽 끝이 막혀 있고, 

그 안에 공기가 수은에 의해 

갇혀 있는 긴 J자형 유리관

용어 알기

보일 법칙으로 설명할 수 있

는 현상

•�자동차가 충돌할 때, 팽창한 에

어백은 사람과 부딪히면서 압력

을 받게 되고, 부피가 줄어들면

서 사람에게 가해지는 충격이 

완화된다.

•�헬륨 기체를 채운 풍선이 하늘 

높이 올라가면 부피가 커지다가 

터진다.

•�물속에서 잠수부의 호흡으로 만

들어진 기포는 수면에 가까워질

수록 커진다.

보일은 이 실험을 통해 일정한 온도에서 일정량의 기체의 압력과 부피 사이에 반비례 관계가 성립하는 것을 발견하였다.
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1.	기체의 온도와 부피의 관계  일정한 압력에서 일정량의 기체의 온도가 높아지면 부피가    

증가하고, 온도가 낮아지면 부피가 감소한다.

2.	샤를의 실험  온도에 따른 기체의 부피 팽창률을 측정한다.  일정한 압력에서 일정량의 

기체의 부피는 기체의 종류에 관계 없이 온도가 1 ¾ 높아질 때마다 0 ¾때 부피의 ;27!3;씩 

증가한다.

L

부
피(   )

온도(æC)

3Vº

4Vº

2Vº

Vº

0-273 273 546

기울기= Vº-273

Vt=V0+
V0

273
 t

(Vt: t ¾일 때 기체의 부피, 

 V0: 0 ¾일 때 기체의 부피)

3. 샤를 법칙 

⑴ 절대 온도 

① �절대 영도: 이론적으로 기체의 부피가 0이 되는 온도로 -273 ¾이며, 이 온도가 절대  

영도이다. 

② �절대 온도: 절대 영도를 0으로 하여 

섭씨온도와 같은 간격으로 나타낸 온도로, 단위는 

K(켈빈)이다. 

T(K)=t(¾)+273

⑵ �샤를 법칙  일정한 압력에서 일정량의 기체의 부피(V)는 

절대 온도(T)에 비례한다.

L

부
피(   )

온도(æC)

3Vº

4Vº

2Vº

Vº

2730 546 819

기울기= Vº-273
6

V=V0{1+
t

273
}를 절대 온도(T)로 정리하면

V=V0{1+
t

273
}=V0{

273+t
273

}

  =
V0

273
(273+t)=kT  V¥T

V1

T1

=
V2

T2

,  V=kT (k: 상수)

탐구 POOL

일정한 압력에서 일정량의 기체의 부피는 절대 온도에 비례한다. V=kT이다.암기TiP

절대 영도는 -273 ¾이며, 0 K이다.

절대 온도는 섭씨온도에 273을 더하여 구하기 때문에 섭씨온도와 간격이 같다.

샤를 법칙C

기체의 온도와 부피 관계를 물어보는 문제가 나와.┃출 제 단 서┃

온도가 1 ¾ 높아질 때마다 기체의 부피가 0 ¾때 부피의 ;27!3;씩 증가하므로 273 ¾에서 0 ¾때 부피의 2배가 된다.

TÁ: 처음 온도, VÁ: 처음 부피

Tª: 나중 온도, Vª: 나중 부피

기체의 압력과 부피 관계 계산하기빈출 계산연습

25 ¾, 1기압에서 주사기에 공기 100 mL가 들어 있다. 주사기 끝을 막고 피스톤을 눌러 주사기 속 

공기의 부피가 40 mL가 되었을 때 주사기 속 공기의 압력을 구해 보자. 

1단계 일정한 조건과 변하는 조건을 확인한다.  온도와 기체의 양이 일정하고, 부피와 압력이 변한다.

2단계 필요한 기체 법칙을 적용한다.

 ‘일정한 온도에서 일정량의 기체의 부피는 압력에 반비례한다.’는 보일 법칙을 적용한다.

3단계 1기압일 때 공기의 부피가 100 mL이고, 공기의 부피가 40 mL일 때의 압력을 x기압이라고 하면

1_100=x_40이므로 x=2.5(기압)이다.

6  온도에 따른 기체의 부피 그

래프에서 0 K에 가까워질 때는 

점선으로 나타내는 까닭

기체의 온도가 낮아지면 절대 영

도에 도달하기 전에 액체 또는 고

체로 상태가 변하는데, 이 상태에

서는 샤를 법칙을 적용할 수 없으

므로 점선으로 나타낸다.

●●  섭씨온도(¾)  1기압에서 얼

음의 녹는점을 0 ¾, 물의 끓

는점을 100 ¾로 정하고, 그 

사이를 100등분하여 정한 온도

●●  절대 온도(K)  19세기 켈빈

이 정한 온도로, 국제 표준으

로 사용하는 온도

용어 알기

샤를 법칙으로 설명할 수 있

는 현상

•�찌그러진 탁구공을 뜨거운 물에 

넣으면 탁구공이 펴진다.

•�풍선을 액체 질소에 넣으면 쭈

그러들고 꺼내면 다시 원래의 

모양으로 부풀어 오른다.

그래프의 기울기는 0 ¾ 때 

부피에 따라 달라진다.
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7  기체의 양(mol)과 부피 사

이의 관계(0 ¾, 1기압)

기체 산소 1몰
이산화 탄소 

1몰

모형

부피 22.4 L 22.4 L

기체의 부피와 온도 관계 계산하기빈출 계산연습

27 ¾에서 4 L의 Ne(g)을 -3 ¾로 냉각할 때 부피를 구해 보자. (단, 압력은 일정하다.) 

1단계 일정한 조건과 변하는 조건을 확인한다.

 압력과 기체의 양이 일정하고, 온도와 부피가 변한다.

2단계 필요한 기체 법칙을 적용한다.

 일정한 압력에서 일정량의 기체의 부피는 절대 온도에 비례한다.’는 샤를 법칙을 적용한다.

3단계 27 ¾(300 K)에서 부피가 4 L일 때 -3 ¾(270 K)에서의 부피를 x L라고 하면

;30$0;=;27{0;이므로 x=3.6(L)이다.

⑶ 샤를 법칙 그래프 

0

1-V
V-T

T(K)

V

0 T(K)
0 T(K)

n,`P: 일정 n,`P: 일정 n,`P: 일정
    

0

1-V
V-T

T(K)

V

0 T(K)
0 T(K)

n,`P: 일정 n,`P: 일정 n,`P: 일정
    

0

1-V
V-T

T(K)

V

0 T(K)
0 T(K)

n,`P: 일정 n,`P: 일정 n,`P: 일정

1.	기체의 양(mol)과 부피의 관계 7   아보가드로는 ‘기체는 온도와 압력이 같을 때 기체의    

종류에 관계없이 같은 부피 속에 같은 수의 입자를 갖는다.’는 가설을 발표하였다. 	  

 이때 입자는 

분자이다.

아보가드로 법칙D

일정한 온도와 압력에서 기체의 양에 따른 부피를 묻는 문제가 나와.┃출 제 단 서┃

2.	아보가드로 법칙 

⑴ �일정한 온도와 압력에서 기체의 부피(V)는 기체의 종류에 관계없이 기체의 양(mol, n)에 

비례한다.

V=k_n (k: 상수)

⑵ �0 ¾, 1기압에서 기체 1
몰의 부피는 기체의 종류에 관계없이 22.4 L의 부피를 차지하며, 

이 부피를 몰 부피라고 한다.

산소 1몰
22.4`L

산소 2몰
44.8`L

수소 1몰
22.4`L

수소 0.5몰
11.2`L

▲ 0 ¾, 1기압에서 기체의 양에 따른 부피

기체의 부피는 절대 온도에 

비례한다.  V¥T

기체의 절대 온도에 따른  

부피

절대 온도
는 일정하다. 

 
V
T

=일정

1
부피

 은 절대 온도에 반비

례한다.  V¥T

●●  분자 (나누다 分, 아들 子) 독

립된 입자로 존재하여 물질의 

성질을 나타내는 최소 입자

●●  몰  원자, 분자, 이온과 같은 

물질의 양을 나타내는 단위 

(입자 1몰=6.02_10Û`Ü`개)

용어 알기

일정한 온도와 압력에서 

같은 부피에 들어 있는 기

체의 양(mol)은 같으며, 

기체의 양(mol)이 많아

지면 부피도 이에 비례하

여 증가한다.
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유의점

•�주사기의 용량은 감압 용기

의 크기에 따라 조절한다.

•�피스톤의 마찰을 줄이려면 

실리콘 오일을 소량 바른다.

결과

압력(atm) 1.0 0.8 0.6 0.4

부피(mL) 10 12.5 16.6 25

압력_부피 10 10 약 10 10

목표 일정한 온도에서 압력에 따른 기체의 부피를 측정하여 기체의 압력과 부피 관계를 설명할 수 있다.

기체의 압력과 부피의 관계 알아보기
탐구를 알기

쉽게 풀어주는 

탐구 
POOL

보일 법칙 실험 장치

보일 법칙 실험 장치의 밸브

를 조절하여 공기를 일정량 

넣고 장치에 추를 1개씩 계

속 올려놓으면서 밸브 속 공

기의 부피를 측정한다. 이때 

추 1개의 압력은 1기압과  

같다.

이런 실험도 있어요!

과정

➊ 주사기에 일정량의 공기 넣기

주사기 속의 공기 부피가 10 mL가 되도록 피스톤을 조절한 후, 주사기의 

입구를 마개로 막는다.

➋ 감압 용기에 주사기 고정하기

과정 ➊의 주사기를 감압 용기의 중앙에 거꾸로 세운 후 넘어지지 않도록    

고무찰흙으로 고정한다.

➌ 기체의 압력 측정 준비하기

감압 용기의 뚜껑을 닫고 뚜껑 중앙의 공기 구멍에 맞춰 펌프를 끼운다.

➍ 압력을 변화시키면서 부피 측정하기

펌프를 상하로 움직여 용기 내부 압력을 0.2기압씩 낮추면서 주사기 속   

공기의 부피를 측정한다.

정리 및 해석

❶ 기체의 압력과 부피 관계 및 압력과 (압력_부피)의 관계를 그래프로 나타내면 다음과 같다.

mL

부
피(   )

압력(atm)

25

20

15

10

5

0 0.4 0.6 0.8 1.0

압
력
\
부
피

압력(atm)

10

8

6

4

2

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

❷ 공기의 압력이 감소하면 부피가 증가하고, 공기의 압력과 부피의 곱은 압력에 관계없이 일정하다.

 일정한 온도에서 일정량의 기체의 부피와 압력은 반비례하고, 압력과 부피의 곱은 일정하다.한 줄 핵심

정답과 해설 002쪽확인 문제

01	이 탐구 활동에서 용기 내부의 압력을 0.2 atm으로 했을 

때, 주사기 속 기체의 부피를 구하시오.

02	이 탐구 활동에 대한 설명으로 옳은 것은 , 옳지 않은 것

은 ×로 표시하시오.

⑴ ‌�주사기에 공기 20 mL를 넣고 실험해도 0.8 atm일 때

주사기 속 기체의 부피는 12.5 mL이다.� ( )

⑵ ‌�일정한 온도에서 일정량의 기체의 압력과 부피의 합

은 일정하다.� ( )

추를 올리지 않았을 

때는 대기압(1기압), 추 1개를

올리면 2기압이 된다.

014
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유의점

•�비커에 주사기를 넣은 후 

주사기 속 공기의 온도가 

물의 온도와 같아질 때까지 

기다린다.

•�피스톤의 마찰을 줄이려면 

실리콘 오일을 소량 바른다.

결과

섭씨온도(¾) 0 20 40 60

절대 온도(K) 273 293 313 333

부피(mL) 27 29 31 33

부피

절대 온도
약 0.1 약 0.1 약 0.1 약 0.1

목표 일정한 압력에서 온도에 따른 기체의 부피를 측정하여 기체의 온도와 부피 관계를 설명할 수 있다.

빨대를 이용한 실험

빨대의 한쪽 끝을 실러로 막

고 공기가 들어 있는 빨대에 

소량의 물을 넣어 물마개를 

만든 후 온도가 다른 물에 넣어 

빨대 속 물마개까지의 높이

를 측정한다.

이런 실험도 있어요!

정답과 해설 002쪽확인 문제

01	27 ¾에서 부피가 3.0 L인 기체가 있다. 같은 압력에서 기체

의 온도를 127 ¾로 높였을 때 기체의 부피를 구하시오.

02	이 탐구 활동에 대한 설명으로 옳은 것은 , 옳지 않은 것

은 ×로 표시하시오.

	 ⑴ ‌�주사기 속 공기의 온도를 0 ¾로 하면 공기의 부

피는 0이 된다.� ( )

	 ⑵ ‌�일정한 압력에서 기체의 부피와 절대 온도의 곱은 

일정하다.� ( )

기체의 온도와 부피의 관계 알아보기
탐구를 알기

쉽게 풀어주는 

탐구 
POOL

과정

➊ �서로 다른 온도 조건 준비하기

비커 4개에 실온의 물을 각각 반 정도 넣은 후, 얼음과 

따뜻한 물을 사용하여 각 비커 속 물의 온도가 0 ¾, 

20 ¾, 40 ¾, 60 ¾가 되도록 만든다.

➋ �주사기에 일정량의 공기 넣기

주사기 속의 공기 부피가 30 mL가 되도록 피스톤을   

조절하여 주사기의 입구를 막는다.

➌ �온도에 따른 공기의 부피 측정하기

0 ¾의 물이 든 비커 속에 주사기를 넣고 2~3분 기다린 후 주사기 속 공기의 부피를 측정한다. 주사기를 차

례로 나머지 비커 속으로 옮겨가면서 주사기 속 공기의 부피를 측정한다. 

정리 및 해석

❶ ‌�기체의 온도와 부피의 관계를 그래프로 나타내면 오

른쪽 그림과 같다.

❷ ‌�온도가 10 ¾ 높아지면 기체의 부피는 1 mL씩 일

정한 비율로 증가한다.

❸ ‌�이 그래프를 연장하여 기체의 부피가 0이 되는 온도

를 구하면 -273 ¾이다.

 일정한 압력에서 일정량의 기체의 부피는 온도가 높아지면 증가한다. 기체의 부피는 절대 온도에 비례한다.한 줄 핵심

온도(æC)
-300 -50-100-150-200-250 0 50 100

mL

부
피(   )

35
30

20
15
10
5

25

▲ 0 ¾ ▲ 20 ¾ ▲ 40 ¾ ▲ 60 ¾
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정답과 해설 002쪽

콕콕!
개념 확인하기

 잠깐 확인!

1. 기체의  

기체 분자가 단위 면적에 작

용하는 힘으로, 기체 분자의 

충돌 수가 수록, 충돌 세

기가 할수록 크다.

6. 아보가드로 법칙 

일정한 온도와 압력에서 기

체의 부피는 기체의 종류에 

관계없이 기체의 양(mol)
에 한다.

5.  법칙 

일정한 압력에서 일정량의 

기체의 부피는 절대 온도에 

한다.

4.  

-273 ¾를 0으로 하여 섭

씨온도와 같은 간격으로 나

타낸 온도로 단위는 이다.

3.  법칙 

일정한 온도에서 일정량의 

기체의 부피는 압력에 

한다.

2.  

지구를 둘러싼 대기에 의해 

생기는 압력이다.

그림은 25 ¾에서 일정량의 헬륨(He) 기체의 압력에 따

른 부피를 나타낸 것이다. 이에 대한 설명으로 옳은 것은 

, 옳지 않은 것은 ×로 표시하시오.

⑴ 단위 부피당 분자 수는 A에서가 B에서보다 크다.

� ( )

⑵ 압력과 부피의 곱은 B에서가 C에서보다 크다.

� ( )

⑶ 단위 시간당 단위 면적에 충돌하는 분자 수는 A<B<C이다.� ( )

02 부
피

0
압력

B

A

C

기체의 성질에 대한 설명으로 옳은 것은 , 옳지 않은 것은 ×로 표시하시오.

⑴ ‌�일정한 온도와 압력에서 1 L의 용기에 들어 있는 기체의 양(mol)은 헬륨(He)

이 네온(Ne)보다 크다. � ( )

⑵ ‌�25 ¾, 1기압에서 질소 w g의 부피가 1 L일 때, 10 L에 들어 있는 질소의 질량은 

10w g이다.� ( )

04

아보가드로 법칙D

그림은 일정한 압력에서 네온(Ne) 1 g의 온도에 따른  

부피를 나타낸 것이다. 이에 대한 설명으로 옳은 것은 , 

옳지 않은 것은 ×로 표시하시오.

⑴ t는 -273이다.� ( )

⑵ ‌�온도가 1 ¾ 높아질 때마다 기체의 부피는 일정 

비율로 증가한다.� ( )

⑶ ‌�기체의 양은 기체의 부피가 3V일 때가 2V일 때

보다 크다.� ( )

03

샤를 법칙C

L

부
피(   )

온도(æC)

3V

4V

2V

V

0t 273 546

보일 법칙B

기체의 압력에 대한 설명으로 옳은 것은 , 옳지 않은 것은 ×로 표시하시오.

⑴ 기체의 압력은 기체 분자 운동에 의한 충돌에 의해 나타난다.� ( )

⑵ 1기압은 수은 기둥 76 cm가 수은 면을 누르는 힘과 같다.� ( )

⑶ 일정한 온도에서 일정량의 기체의 압력과 부피의 곱은 항상 같다.� ( )

01

기체의 압력A
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탄탄! 내신 다지기

보일 법칙B기체의 압력A

그림은 일정한 온도에서 일정량의 헬륨이 들어 있는 실

린더에 가하는 압력을 변화시켰을 때의 변화를 모형으로 나타

낸 것이다.

피스톤
1기압

3.0`L 1.5`L

2기압

(가) (나)

(나)가 (가)보다 큰 값을 갖는 것만을 <보기>에서 있는 대로 고

른 것은?

ㄱ. 단위 시간당 피스톤에 충돌하는 횟수

ㄴ. 단위 부피당 분자 수

ㄷ. 단위 부피당 질량

 보
기

① ㄱ	 ② ㄴ		  ③ ㄱ, ㄷ

④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

 01

그림 (가)와 (나)는 일정한 온도에서 네온(Ne) 1 g의 

압력(P)과 부피(V) 사이의 관계를 각각 나타낸 것이다.

V
1-V

0 P
B

A

0 P

a

b

(가) (나)

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 

것은?

ㄱ. 기체의 부피는 a<b이다.

ㄴ. (가)에서 A의 면적과 B의 면적이 같다.

ㄷ. ‌�Ne(g) 2 g으로 실험하면 (가)에서 A 부분의 면

적은 2배가 된다.

 보
기

① ㄱ	 ② ㄴ		  ③ ㄱ, ㄷ

④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

 03

그림과 같이 페트병에 물을 채운 뒤 작은 시험관을 거꾸

로 넣고 뚜껑을 닫은 후 페트병을 손으로 누르면 시험관이 가

라앉고, 손을 떼면 시험관이 다시 떠올랐다.

누르기 전 누를 때

공기

시험관

물

페트병을 누를 때 시험관 속에서 일어나는 변화로 옳은 것만

을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 공기의 밀도가 증가한다.

ㄴ. 공기 분자 수가 감소한다.

ㄷ. 공기 분자들 사이의 충돌 횟수가 증가한다.

 보
기

① ㄱ	 ② ㄴ		  ③ ㄱ, ㄷ

④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

 04

정답과 해설 002쪽

그림은 일정량의 기체의 압력과 부피 관계를 나타낸 것

이다.	

V

0
P

T™

S¡

S™ T¡

㉠

㉡

 
이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 

것은?

ㄱ. T1<T2이다.

ㄴ. S1=S2이다.

ㄷ. 분자 사이의 충돌 횟수는 ㉠>㉡이다.

 보
기

① ㄱ	 ② ㄷ		  ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

 02
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탄탄! 내신 다지기

그림 (가)는 실린더에 일정량의 He(g)이 담긴 모습을, 

(나)는 (가)에서 온도를 변화시킨 모습을, (다)는 (가)에서 압력

을 변화시킨 모습을 나타낸 것이다. 절대 온도 T1과 T2의 비    

(T1：T2)와 x를 각각 구하시오.

T¡

3.0`L
1.2`atm

T™

2.0`L 1.2`atm

T¡

2.0`L x`atm

(가) (나) (다)

 05
단답형

그림은 서로 다른 압력 P1, P2, P3에서 일정량의 물질 

X의 온도에 따른 부피를 나타낸 것이다.

L

부
피(   )

온도(æC)

0

1

2

3

4

5

100 200 300 400 500 60

P¡

P™

P£

P1, P2, P3을 부등호로 비교하시오.

 06
단답형

그림과 같이 일정량의 헬륨이 들어 있는 (가)에 수은을 

더 넣었더니 (나)와 같이 되었다.

대기압대기압

57`mL h38`mL

           (가) (나)

h(cm)는? (단, 대기압은 76 cmHg이다.)

① 19	 ② 38		  ③ 57

④ 76	 ⑤ 95

 07

그림은 J자관과 연결된 실린

더에 질소(N2) 기체를 채운 후 추 

1개를 올렸을 때의 모습을 나타낸 

것이다.	  

실린더에 같은 질량의 추 1개를 더 

올렸을 때에 대한 설명으로 옳은 

것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 

것은? (단, 온도는 일정하고, 대기

압은 76 cmHg이다.)

ㄱ. 질소 기체의 부피는 1.5 L가 된다.

ㄴ. J자관의 수은 기둥의 높이 차는 19 cm가 된다.

ㄷ. ‌�단위 부피당 분자의 충돌 횟수는 추를 올리기 전의 

1.5배가 된다.

 보
기

① ㄱ	 ② ㄴ		  ③ ㄱ, ㄷ

④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

 08

수은

38`cm질소
2`L

샤를 법칙C

그림은 실린더에 일정량의 기체를 넣고 추를 올려 압력

과 온도를 변화시켰을 때의 모습을 나타낸 것이다. 부피는 (다)

가 (나)의 2배이다.

27`æC 27`æC y`æC
1.5기압 x기압 x기압

압력 증가 온도 변화

(가) (나) (다)

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 

것은? (단, 대기압은 1기압이고, 추의 질량은 동일하며, 피스

톤의 질량과 마찰은 무시한다.)

ㄱ. x는 3이다.

ㄴ. y는 54이다.

ㄷ. ‌�(다)에 추 1개를 더 올려놓으면 기체의 부피는 

(가)의 ;5^;배가 된다.

 보
기

① ㄱ	 ② ㄷ		  ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

 09
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정답과 해설 002쪽

그림은 일정한 압력에서 온도에 따른 기체 A와 B의 부

피를 나타낸 것이다.

L

부
피(   )

온도(æC)

3.0

2.0

1.0

0-273

A

B

A와 B의 부피 차가 2 L인 온도는?

① 100 ¾	 ② 200 ¾	 ③ 273 ¾

④ 400 ¾	 ⑤ 546 ¾

 10

그림 (가)는 일정량의 질소(N2) 기체의 압력에 따른 부

피를, (나)는 온도에 따른 부피를 나타낸 것이다.

P¡

P¡

P™

0

B

C E

D

A

0
온도(K)압력(atm)

T™
T¡

T¡ T™

L

부
피(   ) L

부
피(   )

 (가)        (나)

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 

것은?

ㄱ. 압력은 A가 D보다 크다.

ㄴ. N2(g)의 밀도는 C가 B보다 크다.

ㄷ. 기체 분자 사이의 평균 거리는 A가 E보다 크다.

 보
기

① ㄱ	 ② ㄷ		  ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

 11

그림은 1기압에서 같은 질량의 물질 A~C의 온도에 

따른 부피를 나타낸 것이다.

x

L

부
피(   )

온도(æC)

3

4

2

1

0

A
B
C

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 

것은?

ㄱ. x는 273이다.

ㄴ. 0 ¾에서 기체의 양(mol)은 A가 B의 2배이다.

ㄷ. A와 C는 같은 물질이다.

 보
기

① ㄷ	 ② ㄱ, ㄴ		 ③ ㄱ, ㄷ

④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

 14

그림은 3개의 실린더에 각각 He(g)이 들어 있는 상태

를 나타낸 것이다.

1기압

0`æC,`1`L
(가)

P¡

0`æC,`1`L
(나)

P™

273`æC,`2`L
(다)

(가) (나) (다)

P2

P1
 는?

① ;3!;	 ② ;2#;		  ③ 2

④ ;2%;	 ⑤ ;2(;

 13

아보가드로 법칙D

표는 서로 다른 양(mol)의 Ne(g)의 상태를 나타낸 

것이다.

양(mol) 온도(¾) 압력(atm) 부피(L)

1 0 1 V1

1 273 2 V2

2 0 1.5 V3

V1, V2, V3을 등호나 부등호로 비교하시오.

 12
단답형
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도전!  실력 올리기

다음은 일정한 온도에서 기체의 성질을 알아보기 위한 

실험 과정이다.

[실험 과정]

(가) �그림과 같이 피스톤으로 분리된 용기에 He(g)과 

Ne(g)을 각각 넣는다.

피스톤

펌프

고정 장치

2기압
2`L

He(g)

1기압
3`L

Ne(g)

(나) �고정 장치를 풀어 충분한 시간이 지난 후 He(g)

의 압력(P)을 측정한다.

(다) �펌프를 이용하여 압력이 1기압이 될 때까지 

Ne(g)을 소량 빼낸 후 He(g)의 부피(V)를 측

정한다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 

것은? (단, 피스톤의 마찰은 무시한다.)

ㄱ. (나)에서 P는 1.5기압이다.

ㄴ. (다)에서 V는 4 L이다.

ㄷ. ‌�Ne(g)의 양(mol)은 (나)에서가 (다)에서의 4배

이다.

 보
기

① ㄱ	 ② ㄴ		  ③ ㄱ, ㄷ

④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

 01
출제예감

그림은 고정 장치로 고정된 실린더에 Ar(g)이 들어 있

는 상태를 나타낸 것이다.

Ar(g)`w`g
2.0기압

300`K
0.6`L 피스톤

대기압

고정 장치

실린더에 Ar(g) w g을 추가하고, 고정 장치를 풀어 온도를 

400 K로 유지했을 때 Ar(g)의 부피(L)는? (단, 대기압은  

1기압이고, 피스톤의 마찰은 무시한다.)

① 1.2	 ② 1.8		  ③ 2.4

④ 3.2	 ⑤ 4.0

 02
출제예감

그림은 P1기압과 2기압에서 온도에 따른 일정량의 

He(g)의 부피를 나타낸 것이다.

2a
a

bL

부
피(   )

온도(æC)

2기압

0 273

P¡기압

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 

것은?

ㄱ. b는 4a이다.

ㄴ. P1기압은 1기압이다.

ㄷ. ‌�P1기압, 546 ¾일 때 He(g)의 부피는 b L가    

된다.

 보
기

① ㄱ	 ② ㄴ		  ③ ㄱ, ㄷ

④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

 03

그림은 X(g) w g의 부피와 압력을 나타낸 것이다.   

A Ú B, B Ú C, C Ú D 과정은 각각 온도, 압력, 부피의 

변화 중 하나이고, B에서의 온도는 300 K이다.

3

2

1

압
력(

기
압)

부피(L)
0 63

A

D C

B

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 

것은?

ㄱ. A에서 X(g)의 온도는 600 K이다.

ㄴ. �B Ú C 과정은 샤를 법칙으로 설명할 수 있다.

ㄷ. 절대 온도는 C가 D의 2배이다.

 보
기

① ㄱ	 ② ㄷ		  ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

 04
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서답형 문제

그림은 실린더에 같은 양의 He(g), N2(g)를 넣은 후 

조건을 변화시켰을 때 실린더 속 기체의 상태를 나타낸 것이

다. 사용한 추는 동일하다.

피스톤

온도
낮춤

He
첨가

추를
올림

온도
일정

온도
일정

He,`N™
3`L

T¡ K

(가)

He,`N™
2`L,`T™ K

(나)

He,`N™
3`L

T™ K

(다)

He,̀N™
2`L,`T™ K

(라)

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 

것은? (단, 대기압은 1기압이고, 피스톤의 질량과 마찰은 무시

한다.)

ㄱ. ‌�He(g)의 양은 (다)에서가 (나)에서의 2배이다.

ㄴ. ‌�(라)에 추를 1개 더 올려놓으면 기체의 부피는 1 L

가 된다.

ㄷ. ‌��(라)의 온도를 TÁ K로 유지하면 부피는 3 L가   

된다.

 보
기

① ㄱ	 ② ㄴ		  ③ ㄱ, ㄷ

④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

 05 그림 (가)는 실린더의 중앙에 피스톤을 고정시키고, 같

은 질량의 기체 A와 B를 넣은 모습을, (나)는 고정 장치를 제

거하고 충분한 시간이 지난 후의 모습을 나타낸 것이다.

피스톤 고정 장치

A(g)` B(g)` A(g)` B(g)`

 (가) (나)

A와 B의 분자량을 부등호로 비교하시오.

  07

그림 (가)와 (나)는 실린더에 각각 같은 질량의 He(g)
이 들어 있는 것을, (다)는 (가)와 (나)의 온도를 변화시켰을 때

의 압력을 나타낸 것이다. X와 Y는 각각 (가)와 (나) 중 하나

이다. 

피스톤

He(g)
1`g

He(g)
1`g

고정
장치

압
력

온도(K)
0

A

B

C
X
Y

(가) (나) (다)

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 

것은? (단, 대기압은 1기압이고, 피스톤의 질량과 마찰은 무시

한다.)

ㄱ. X는 (나)에 해당한다.

ㄴ. 기체의 부피는 A에서가 B에서보다 크다.

ㄷ. ‌�C에서 (가)와 (나)에 들어 있는 He(g)의 밀도는 

같다.

 보
기

① ㄱ	 ② ㄴ		  ③ ㄱ, ㄷ

④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

 06
출제예감

정답과 해설 004쪽

그림은 실린더에 들어 있

는 같은 질량의 기체 X와 Y의 

온도에 따른 부피를 나타낸 것

이다.

⑴ ‌�Ta와 Tb의 비(Ta：Tb)를 

   구하는 방법을 서술하시오.

 

⑵ �X와 Y의 분자량비(X：Y)를 구하는 방법을 서술하

시오.

 

  08
서술형

4V

2V

Ta Tb

L

부
피(   )

0
온도(K)

기체 X

기체 Y

그림 (가)는 300 K에서 한쪽 끝이 막힌 J자관에 

He(g) 30 mL가 들어 있는 모습을, (나)는 (가)의 온도를 높

이고 수은을 추가한 후의 모습을 나타낸 것이다.

(나)(가)

수은

380`mmHe(g)
400`K
V`mL

He(g)
300`K
30`mL

(나)에서 V를 구하는 방법을 서술하시오. (단, 대기압은 

760 mmHg이다.)

  09
서술형
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1  이상 기체

•�이상 기체 방정식을 정확히 따

르는 가상의 기체이다.

•�분자 사이에 인력이나 반발력이 

작용하지 않고, 분자의 크기를 

무시할 수 있으므로 분자 자체

의 부피가 없다.

•�압력과 온도에 관계없이 기체 

  ‌�1몰의 
PV
RT

 값은 항상 1이다.

2  이상 기체 방정식

이상 기체 방정식은 기체의 상태

를 기술하는 식으로, 기체의 상태

를 알려면 압력, 부피, 온도, 양을 

측정해야 한다. 그런데 이 중 3가
지 값만 측정하면 이상 기체 방정

식을 이용하여 나머지 값을 알 수 

있다.

1.	이상 기체 1  방정식 

⑴ �기체 관련 법칙 정리  보일 법칙, 샤를 법칙, 아보가드로 법칙을 종합하면 기체의 부피(V)

는 압력(P)에 반비례하고, 절대 온도(T)와 기체의 양(n)에 비례한다.

보일 법칙

 샤를 법칙

아보가드로 법칙

1-PVÍ

nT-PVÍVÍT

VÍn

n,`T가 일정할 때

n,`P가 일정할 때

T,`P가 일정할 때

▲ 기체의 부피, 온도, 압력, 양(mol)의 관계

⑵ ‌�이상 기체 방정식 2   V¥
nT
P

식을 비례 

상수인 기체 상수(R)를 사용하여 정리하면 기체 

   의 상태는 다음과 같은 식으로 나타낼 수 있다.

V=
nRT

P
 ! PV=nRT

⑶ ‌�기체 상수(R)  0 ¾, 1기압에서 기체 1몰의 부피 22.4 L를 이상 기체 방정식에 대입하여 

구한 비례 상수

PV=nRT ! R=
PV

nT
=

1 atm_22.4 L
1 mol_273 K

=0.082 atm´L/(mol´K)

이상 기체 방정식 PV=nRT암기TiP

핵심 키워드로 흐름잡기

이상 기체 방정식, 기체 상수

기체 분자 운동론, 기체 분자의 평균 

운동 속력

부분 압력, 부분 압력 법칙, 몰 분율

A

B

C

기체(2)02
이상 기체 방정식A

이상 기체 방정식을 이용하여 기체의 분자량을 구하는 문제가 나와.┃출 제 단 서┃

2.	이상 기체 방정식을 이용하여 기체의 분자량(M) 구하기 탐구 POOL 

⑴ ‌�기체의 질량(w)을 측정하여 분자량 구하기  기체의 양(n)은 기체의 질량(w)을 분자량

(M)으로 나눈 값이므로 이를 이상 기체 방정식에 대입하여 구한다.

이상 기체 방정식을 이용하여 기체의 양 계산하기빈출 계산연습

다음은 자동차의 에어백이 충돌할 때 일어나는 반응의 화학 반응식이다. 

2NaN£(s) 1Ú 2Na(s)+3Nª(g)
에어백 속에서 아자이드화 나트륨(NaN£) 130 g이 분해될 때, 27 ¾, 1기압에서 발생하는 질소

(Nª) 기체의 부피(L)를 구해 보자. (단, NaN£의 화학식량은 65이다.)

1단계 NaN£의 양(mol)을 구한다.  NaN£의 화학식량이 65이므로 130 g은 2몰이다.

2단계 NaN£ 2몰이 분해될 때 생성되는 Nª의 양(mol)을 구한다.

 NaN£과 Nª의 몰비가 2：3이므로 생성되는 Nª의 양(mol)은 3몰이다.

3단계 이상 기체 방정식에 주어진 정보를 대입하여 Nª의 부피(V)를 구한다.

PV=nRT Ú V=
nRT

P
=

3 mol_0.082 atm´L/(mol´K)_300 K
1 atm

=73.8 L

실제 기체

분자 자체의 부피가 있고, 분자 사

이에 인력이나 반발력이 작용하여 

이상 기체 방정식이 완벽하게 들

어 맞지 않는 기체이다. 온도가 높

고, 압력이 낮을수록 분자 사이의 

거리가 멀어져 분자 자체의 부피, 

분자 사이의 인력이나 반발력을 

무시할 수 있으므로 
PV
RT

 값이 

1에 가까워져 이상 기체에 가깝게 

행동한다.

●●  상수 (일정하다 常, 셈 數) 일

정한 상태에 있는 물질의 성질

에 관하여 일정량을 보이는 수

용어 알기
기체 분자량(M)= wRT

PV
= dRT

P암기TiP
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2. 기체 분자의 평균 운동 속력  같은 종류의 기체에서 온도가 높을수록 기체 분자의 평균 운

동 에너지가 커지므로 평균 운동 속력이 빠르다.

온도에 따른 기체 분자의 운동 속력 분포

상
대
적 

분
자 

수

분자 운동 속도(m/s)

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

400 800 1200 1600

25`æC

0.2

0 2000

1000`æC

3  기체의 밀도를 이용한 분자

량 측정

•M=
dRT

P
이므로 일정한 온

  ‌�도와 압력에서 기체의 밀도는 

분자량에 비례한다. 이로부터 기

체의 밀도비는 분자량비와 같다. 

•
dÁ
dª

=
MÁ
Mª

이므로 어느 한 기

  ‌�체의 밀도와 분자량을 알 때 밀

도를 알고 있는 다른 기체의 분

자량을 구할 수 있다.

1.	기체 분자 운동론  기체의 성질을 기체 분자 운동으로 설명하는 이론으로 다음과 같은 몇 

가지 가정에 근거를 두고 설명한다.

5
기체 분자의 평균 운동 에너지는 절대
온도에만 비례하며, 분자의 크기, 모양,
기체의 종류와는 관계없다.

41
기체 분자는 무질서한 방향으로
끊임없이 불규칙한 직선 운동을
한다.

2 기체 분자 사이에는 인력과 반발력
이 작용하지 않는다.

3
기체 분자 자체의 크기는 기체가
차지하는 전체 부피에 비해 매우
작으므로 무시한다.

기체 분자끼리의 충돌이나 용기 벽
면과의 충돌 과정에서 운동 에너지
는 손실되지 않는다.

▲ 기체 분자 운동론

기체 분자 운동론B

분자 운동 속력 그래프를 해석하여 절대 온도와 분자량을 비교하는 문제가 나와.┃출 제 단 서┃

PV=nRT=
w

M
RT !  M=

wRT

PV

⑵ ‌�기체의 

밀도(d)를 측정하여 분자량 구하기 3   기체의 밀도(d)는 기체의 질량(w)을 부피

(V)로 나눈 값이므로 이를 이상 기체 방정식에 대입하여 구한다.

M=
wRT

PV
=

dRT

P

기체 분자의 운동 속력

기체 분자들은 끊임없이 충돌하

여 충돌에 의해 속력이 느려지거

나 빨라진다. 즉 같은 온도, 같은 

종류의 기체라도 제각기 다른 속

력을 가지고 있으므로 기체 분자

의 운동 속력은 평균 운동 속력으

로 나타낸다. 

기체의 성질

•�고체나 액체보다 압축이 잘 되고, 

밀도가 작다.

•�용기의 모양에 관계없이 용기 전

체에 고르게 퍼진다.

•�온도나 압력에 따라 부피가 크게 

변한다.

●●  밀도 (빽빽하다 密, 법도 

度) 단위 부피당 질량 

●●  인력 (끌다 引, 힘 力) 물질이 

서로 끌어당기는 힘

●●  반발력 (돌이키다 反, 다스리

다, 휘다 撥, 힘 力) 반발하는 힘

용어 알기

•�같은 온도에서도 기체 분자

들은 제각기 다른 속력으로 

운동하고 있다.

•�온도가 높을수록 기체 분자

의 평균 운동 속력은 빠르고, 

빠른 속력으로 운동하는 기

체 분자의 비율이 크다. 

3. 기체 분자 운동론과 기체 법칙 

⑴ ‌�기체의 양(n)과 부피(V)가 일정할 때 기체의 온도(T)와 압력(P) 관계  고정 장치로 고정

된 실린더에 일정량의 기체를 넣고 실린더를 가열하면 기체 분자의 평균 운동 속력이 증가하

여 용기 벽면에 충돌하는 횟수와 세기가 증가하므로 압력이 커진다.

 PV=nRT에서 n, V가 같으므로 P는 T에 비례한다(P¥T).

압력
증가

고정
장치

온도 증가

부피 일정

(가) (나)

•기체의 양(mol), 부피：(가)=(나)

•온도: (가)<(나)

•압력: (가)<(나)

그래프는 각 기체의 운동 속력에 대한 분자 수 비율이므로 
각각의 온도에서 그래프의 전체 면적은 모두 같다.

기체 분자의 평균 운동 에너지, 평균 운동 속력
: (가)<(나)
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4  부분 압력 법칙

기체에 적용되는 기체 법칙은 순

수한 기체 뿐만 아니라 공기와 같

은 혼합 기체에도 적용할 수 있다. 

이는 혼합 기체에서도 각 성분 기

체들이 서로 상호 작용하지 않으

므로 일정한 온도와 부피에서 성

분 기체의 압력은 독립적으로 존

재할 때 그 기체의 압력과 같다.

1.	기체의 전체 압력과 부분 압력 

⑴ ‌�전체 압력  서로 반응하지 않는 두 종류 이상의 기체가 일정한 부피의 용기에 들어 있을 때 

혼합 기체가 나타내는 압력

⑵ ‌�부분 압력(분압)  서로 반응하지 않는 두 종류 이상의 기체가 일정한 부피의 용기에 혼합되

어 들어 있을 때 각 성분 기체가 나타내는 압력

부분 압력 법칙C

화학 반응 후 혼합 기체의 전체 압력과 어느 한 기체의 부분 압력을 묻는 문제가 나와.┃출 제 단 서┃

기체의 확산과 분출

•�확산: 기체 분자가 스스로 움직

여 무질서하게 퍼져 나가는 현상

•�분출: 기체 분자가 압력이 높은 

밀폐된 공간에서 진공이나 압력

이 낮은 공간으로 뿜어져 나오

는 현상

•�그레이엄 법칙: 일정한 온도와 

압력에서 기체 분자의 분출 속도

는 분자량의 제곱근에 반비례 

한다.

⑵ ‌�기체의 양(n)과 압력(P)이 일정할 때 기체의 온도(T)와 부피(V)의 관계  일정한 압력에

서 실린더에 일정량의 기체를 넣고 가열하면 기체 분자의 평균 운동 속력이 증가하여 용기 

벽면에 충돌하는 횟수와 세기가 증가하므로 압력이 커진다. 따라서 기체의 압력이 외부 압력

과 같아질 때까지 기체의 부피가 증가한다. 	  

 PV=nRT에서 n, P가 같으므로 V는 T에 비례한다(V¥T).

P외부

P기체

P외부

P기체

2TT

온도 상승

압력 일정

⑶ ‌�기체의 양(n)과 온도(T)가 일정할 때 기체의 압력(P)과 부피(V)의 관계  일정한 온도에서 

일정량의 기체를 실린더에 넣고 외부 압력을 증가시키면 용기의 부피가 감소하여 기체 분자

들이 용기 벽면에 충돌하는 횟수가 증가하므로 압력이 커진다. 

 PV=nRT에서 n, T가 같으므로 V는 P에 반비례한다(P¥';v!;).

외부 압력 증가

온도 일정

⑷ ‌�압력(P)과 온도(T)가 일정할 때 기체의 양(n)과 부피(V)의 관계  일정한 압력과 온도에

서 용기 속 기체의 양이 증가하면 기체 분자의 충돌 횟수가 증가하여 용기 내부의 압력이  

증가한다. 따라서 용기 내부의 압력이 외부 압력과 같아질 때까지 기체의 부피가 증가한다.

 PV=nRT에서 P, T가 같으므로 V는 n에 비례한다(V¥n).

P외부

P기체

P외부

P기체
양(mol) 증가

압력, 온도 일정

•기체의 양(mol), 압력: (가)=(나)

•온도: (가)<(나)

•부피: (가)<(나)

•기체의 양(mol), 온도: (가)=(나)

•부피: (가)>(나)

•압력: (가)<(나)

•기체의 압력, 온도: (가)=(나)

•기체의 양(mol): (가)<(나)

•기체의 부피: (가)<(나)

실린더의 피스톤은 외부 압력과 기체의 압력이 평형을 이루는 

위치에서 멈춘다. 이때 외부 압력과 기체의 압력은 같다.

2.	부분 압력 법칙 4   혼합 기체의 전체 압력은 각 성분 기체의 부분 압력의 합과 같다.

P=P�+Põ+y

(P: 혼합 기체의 전체 압력, P�, Põ, y: 각 성분 기체의 부분 압력)

기체 분자의 평균 운동 에너지, 평균 운동 속력
: (가)<(나)
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5  몰 분율과 부분 압력

혼합 기체에서 각 성분 기체의 몰 

분율을 알면 각 성분 기체의 부분 

압력비를 구할 수 있다.

n�：nõ=P�：Põ

기체의 몰 분율과 부분 압력 구하기빈출 계산연습

그림은 어떤 행성의 대기 성분과 몰비를 

나타낸 것이다. 이 행성 표면의 대기압이 

1220 mmHg일 때 대기를 이루는 성분 

기체의 부분 압력을 구해 보자. 

질소
82`%

아르곤
12`%

메테인
6`%

1단계 각 기체의 몰 분율을 구한다.

 Nª：0.82, Ar：0.12, CH¢：0.06

2단계 전체 압력에 각 성분 기체의 몰 분율을 곱하여 각 

성분 기체의 부분 압력을 구한다.

 PNª=1220 mmHg_0.82=1000.4 mmHg

   PAr=1220 mmHg_0.12=146.4 mmHg

   PCH¢=1220 mmHg_0.06=73.2 mmHg

⑴ ‌�이상 기체 방정식과 부분 압력  온도 T에서 V인 용기 속에 들어 있는 n�몰의 기체 A와 

nõ몰의 기체 B를 혼합할 때, 각 성분 기체의 부분 압력과 전체 압력을 이상 기체 방정식  

으로 나타내면 다음과 같다.

기체 B,`nı몰기체 A,`nÅ몰 혼합 기체,`(nÅ+nı)몰

Pı PPÅ
+

nBRT
-VPB=

nART
-VPA=

RT-VP
전체

=PA+PB=(nA+nB)

3. 몰 분율과 부분 압력 5    

⑴ ‌�

몰 분율  혼합물에서 각 성분 물질의 양(mol)을 전체 물질의 양(mol)으로 나눈 값이다.

•A의 몰 분율(X�)=
n�

n�+nõ
   •B의 몰 분율(Xõ)=

nõ
n�+nõ

⑵ ‌�몰 분율과 부분 압력  기체 혼합물에서 성분 기체의 부분 압력은 몰 분율에 비례한다. 따라

서 전체 압력에 성분 기체의 몰 분율을 곱하여 부분 압력을 구할 수 있다.

•P�=P_
n�

n�+nõ
=P_X�   •Põ=P_

nõ
n�+nõ

=P_Xõ

혼합 기체의 부분 압력과 전체 압력 구하기빈출 계산연습

꼭지로 분리된 2개의 용기에 산소(Oª)기체와 질소(Nª) 기체가 각각 

들어 있다. 꼭지를 열고 충분한 시간이 지났을 때 혼합 기체의 전체 

압력(P)을 구해 보자. 

1단계 꼭지를 열기 전후 일정하게 유지되는 값과 변하는 값을 확인한다.

 일정한 값: 온도, 기체의 양,  변하는 값: 부피, 압력

2단계 혼합 기체에서 각 성분 기체의 부분 압력을 구한다.

 보일 법칙을 적용하여 각 성분 기체의 부분 압력을 구한다.

   Oª의 부분 압력(POª): 3기압_1 L=POª_3 L, POª=1기압

   Nª의 부분 압력(PNª): 6기압_2 L=PNª_3 L, PNª=4기압

3단계 전체 기체의 압력을 구한다.  P=POª+PNª=1기압+4기압=5기압

수상 치환에서의 기체의 압력 

기체

물

기체+수증기

수상 치환으로 산소 기체를 눈금

실린더에 모은 후 눈금실린더 안과 

밖의 수면을 같게 하면 눈금실린더 

속 기체의 압력은 대기압과 같다. 

이때 눈금실린더 속에는 물의   

증발에 의해 수증기가 함께 존재

하므로 산소의 압력은 대기압에

서 물의 온도에서의 수증기압을 

빼 주어야 한다. 

 ‌�산소의 부분 압력

=대기압-수증기압

기체 A와 기체 B를 혼합해도 서로 반응하지 않으므로 

혼합 전후 각 기체의 양(mol)에는 변화가 없다.

몰 분율의 크기는 0에서부터 1까지이다.

●●  몰 분율 (나누다 分, 비율 

率) 두 성분 이상으로 된 혼합

물에서 한 성분의 농도를 나타

내는 방법

용어 알기

산소 기체
3기압,`1`L

질소 기체
6기압,`2`L

꼭지를 연다.

꼭지
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