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I. 물질의 세 가지 상태와 용액

기체
1. 기체 분자 운동론
    무질서, 직선 운동
    종류 무관
    완전 탄성 충돌 (E 소모x)
    인력, 반발력 x
    크기 x (기체 V = 용기 V)     질량무시 (x)

2. 기체의 압력
    정의 : 단위 면적에 작용하는 힘의 크기
    단위 : 기압(atm), mmHg, Pa
    대기압
   (1) 지구 대기를 이루는 기체 분자들에 의해 생기는 P
   (2) 1기압 = 760mmHg = 1.01325x10 Pa
    기체의 압력 측정
   (1)
 
 
   (2)
 
 
   (3)
 
 

P  = 1 atm

P  = 1 atm + h mmHg = (       )atm

P  = 1 atm - h mmHg = (       )atm

3. 기체의 부피
    용기 V = 기체 V

4. 보일 법칙
    n , T 일정
    V
    PV = P'V' = k
    그래프
   (1)   (2)   (3)

    
    현상
   (1) 타이어, 에어백
   (2) 풍선 높이       터짐
   (3) 잠수 기포 상승    커짐

5. 샤를 법칙
    n , P 일정
    V   T
    V  =        (t+273)
        = k T
    그래프
   (1)   (2)   (3)

    현상
   (1) 찌그러진 탁구공
   (2) 열기구

6. 보일  샤를 법칙
    V              PV = k T
    그래프 (n 일정)
   (1)   (2)   (3)

7. 아보가드로 법칙
    P , T 일정
    V   n
    그래프 (P 일정)
   (1)

8. 이상 기체 상태 방정식
    PV = nRT
    R (기체상수) = 0.082 atm L / mol K
    분자량 (M) =
    밀도 (d) =  PM = dRT

9. 돌턴의 부분 압력 법칙
    P  = P  + P  +
    P  = P  x 

몰분율(      )

변수 고정 후 비교!

T > T P > P

실제로 T  이면 액체, 고체
  실제 존재 x 의미

(E    T)

(   이상기체)

V  =        (t+273)

0 1 . 물질의 세 가지 상태
<- 절대온도!!
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분자 간의 상호작용
1. 쌍극자 쌍극자 힘

 
 
 
           F
    If 분자량 비슷,  F    T

    수소 화합물의 끓는 점

쌍극자 모멘트 (     )

전기음성도

쌍극자
(= 이중극자)

   = q   x  r

- 극성 분자   :        = 0

- 무극성 분자 :        = 0

: 부분전하의 크기    전기 음성도

쌍극자 인력

2. 분산력

 
 
 
    
    모든 분자에 작용 
    분자량     F
    ex) 할로젠화 수소 화합물 : HF >> HCl < HBr < HI
    If 분자량 비슷,  표면적     F
    ex) 네오펜테인(C H ) 노말펜테인(C H )

분산력
순간 쌍극자
(  편극 현상) 순간 쌍극자 유발 쌍극자

3. 수소 결합

 
 
 
    조건 : 강한 (+) & 강한 (-) 
    F, O, N 과 H 사이에서 작용
    If 분자량 비슷,  수소 결합 시      T

  몰 증발열

수소결합

분자량 비슷
: 무극성 < 극성 < 수소 결합

  분    분+쌍 분+쌍+수

끓는점 ( C)
100

50

0

-50

-100

-150

-200

주기2             3         4        5

    응용
    (1) NH  (암모니아)           
    
   

    (2) H O (물)
    
 
 
    (3) CH COOH (아세트산)
 
 
 
    (4) C H O

    (5) DNA 나선구조, 단백질 나선구조

 
    (6) 다른 분자와도 수소 결합 가능

    (7) HCHO (폼 알데하이드)

수소결합 X 수소결합 O

C H OH (에탄올)
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액체
1. 물
    수소 결합
    굽은형 (104 C)
 
2. 물의 특징
    녹는점 , 끓는점
    융해열 , 기화열
    비열과 열용량
    (1) 비열 (J/g C) : 물질 1g을 1 C 올리는 데 필요한 열량
    (2) 열용량 (J/ C) : 어떤 물체 또는 일정량의 어떤 물질의
                       온도를 1 C 올리는데 필요한 열 에너지
    (3) 가열곡선

    밀도 : 액체 > 고체 > 기체
  b/c 고체 부피가 더 크다! (by 수소결합 - 육각구조)

    표면장력
    (1) 액체 표면적을 단위 면적만큼 증가시키는 데 필요한 E
    (2) 액체가 표면적을 최소화 하려는 경향성
       구형  표면적 최소화 F   응집력     분자간 인력
    모세관 현상

3. 증기 압력
    정의 : 액체와 동적 평형 상태에 있는 기체의 압력
    동적 평형 : 증발 v = 응축 v
    그래프

    증기압력 곡선
 
 
 
 
    끓음 : 액체 표면 뿐 아니라 액체 내부에서도 기포가

활발하게 발생하는 현상
    끓는 점 : 증기 P = 외부 P

고체
1. 고체의 분류
    결정성 고체 : 입자들의 규칙적인 배열
    (1) 녹는점 일정
    (2) 석영 (SiO )
    비결정성 고체 : 입자들의 불규칙한 배열
    (1) 녹는점 일정 x
    (2) 유리 (SiO )
 
2. 결정의 분류
    화학 결합에 따른
    (1) 이온 결정 : 양이온 + 음이온
        NaCl, CsCl ...
        녹는점, 끓는점
        전기 전도성 (고체일때는 x)
        물에 대부분 용해, 외부 충격에 잘 부스러짐
    (2) 금속 결정  : 양이온 + 자유전자
        Na, Fe, Ag, Au ...
        녹는점, 끓는점
        전기 전도성 (고체에서도 o)
        전성, 연성
    (3) 분자 결정 : by 분자 사이의 인력 (분, 쌍, 수)
        H O, CO , I , C H ...
        녹는점, 끓는점
        전기 전도성 x
    (4) 공유 결정 (=원자 결정) : by 공유 결합
        다이아몬드(C), 흑연(C), 석영(SiO )
        녹는점, 끓는 점
        전기 전도성 x (흑연 예외)
        매우 단단
    구조에 따른 분류
    (1) 단순 입방   (2) 체심 입방  (3) 면심 입방

          1 2     4
          6 8     1 2
          a   a        a

  52%    68%     74%

입자 수  :
배위 수   : 
인접' 거리 : 
점유율    :

: 비열 x m

공급된 열량

공존

공존
  t(기울기) : g>s>l

C(비열) : g<s<l

융해열 < 기화열

상태변화

운동성  (T  )
빈공간 채워짐

영향 종료
영향

융해열      기화열

열용량
(완만 -> 열용량 )

물 수은응 < 부 응 > 부

증발속도

응축속도

* 증기압력
(1) 온도와 종류에만 영향
(2) 액체의 양과는 무관!
(3) 용기의 부피와도 무관!

인력

인력

Cf)
동적 평형은 액체가 남아있다는 것을 전제한다!
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I
용액의 농도
1. 용해와 용액
    용매 : 녹이는 물질
    용질 : 녹는 물질
    용해 : 용질이 용매에 고르게 섞이는 현상
    용액 : 두 종류 이상의 순물질이 균일하게 섞여있는 혼합물
    용매화와 수화 : 용질 + 용매 -> 안정화

2. 용액의 농도
    퍼센트 농도 : 용액 100g 속에 녹아있는 용질의 질량(g)
    (1) a% = 용질의 질량(g)
           용액의 몰수(g)
    (2) 온도나 압력의 영향 x
    (3) ppm 농도 : 용액 10 g에 녹아 있는 용질의 질량(g)
        -> 용액에 비해 용질의 양이 적을 때 이용
    몰 농도 : 용액 1L 속에 녹아있는 용질의 몰 수
    (1) bM = 용질의 몰수(mol)
          용액의 부피(L)
    (2) 온도나 압력의 영향 o
    (3) n = M V
    몰랄 농도 : 용매 1kg 속에 녹아있는 용질의 몰 수
    (1) cm = 용질의 몰수(mol)
         용매의 질량(kg)
    (2) 온도나 압력의 영향 x
    농도의 변환
    (1) 화학식량 : x g/mol
    (2) 밀도 : d g/mL
    (3) 공식

0 2. 용액

단위주의!!

x 100

a

b

c

묽은 용액의 총괄성
1. 증기 압력 내림
    용매의 증기 압력 > 용액의 증기 압력
      P = P  - P
    라울의 법칙 
    (1) P  = P  X
    (2)  P = P  X

2. 끓는점 오름과 어는점 내림
    끓는점 오름
    (1)   T = K x m
    (2) 몰랄 오름 상수(K ) : 용매에 따라 다른 값
        물 : 0.52 C/m
    (3) 분자량 계산 : M =
    (4) 용액의 경우, 가열할 수록 농도 증가 -> 끓는 점 계속 증가 
    어는점 내림
    (1)   T = K x m
    (2) 몰랄 오름 상수(K ) : 용매에 따라 다른 값
        물 : 1.86 C/m
    (3) 분자량 계산 : M =
    상평형 그래프

K x w x 1000
W x   T

K x w x 1000
W x   T

3. 삼투압
    삼투 현상 : 고농도 -> 저농도 (through 반투막)
    (1) 반투막 : 입자를 선택적으로 통과시키는 얇은 막
    삼투압 : 삼투 현상을 막기 위해 고농도에 가해주어야 하는 P
    (1) 높이 차로 표현 가능
    (2) 용질의 입자 수에 비례 (종류 무관)
    반트호프 법칙 : 삼투압은 용액의 몰 농도와 절대 온도에 비례
    (1) ㅠ = CRT
    (2) M = wRT

ㅠV

용매 용액

용액 용매 용매

용매 용매

용매 용질
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II. 반응 엔탈피와 화학 평형

엔탈피와 열화학 반응식
1. 반응열
    정의 : 화학 반응이 일어날 때 방출하거나 흡수하는 열
    발열 반응 : 열을 방출하는 반응
    흡열 반응 : 열을 흡수하는 반응

2. 엔탈피 (H)
    정의 : 일정한 압력과 온도에서 물질이 갖는 고유한 에너지
    표준 엔탈피 (H) : 1기압 25 C 에서의 엔탈피 (일반적)
    물질이 가지는 절대량 직접 측정불가 -> 변화량 이용

3. 반응 엔탈피 (  H)
    정의 : 일정한 압력에서의 화학 반응' 엔탈피 변화
      H =    생성물 H -    반응물 H
    발열 반응 vs 흡열 반응

    공식
    (1) 생성물의 생성 엔탈피 - 반응물의 생성 엔탈피
    (2) 반응물의 분해 엔탈피 - 생성물의 분해 엔탈피
    (3) 반응물의 연소 엔탈피 - 생성물의 연소 엔탈피
    (4) 반응물의 결합 에너지 - 생성물의 결합 에너지

4. 열화학 반응식
    화학 반응식에 반응 엔탈피를 함께 표현
    반드시 상태 표현 (상태에 따라 H 달라짐)
    온도, 압력 표현 (일반적으로, 1기압 25 C)
    반응열의 크기    계수
    역반응의 반응열 : 크기 같고, 부호 반대

5. 반응 엔탈피의 종류
    생성 엔탈피 : 가장 안정한 홑원소 물질 -> 생성물 1몰
    (1) 표준 생성 엔탈피 (  H  ) : in 1기압 25 C
    (2) 가장 안정한 홑원소 물질의 표준 생성 엔탈피 = 0
        Ex> O (g), C(s)
    분해 엔탈피 : 물질 1몰 -> 가장 안정한 홑원소 물질
    (1) 생성 엔탈피의 역
    연소 엔탈피 : 물질 1몰 -> 완전 연소
    (1) 항상 발열 반응 :   H < 0
    (2) O  있다고 무조건 연소 반응 x (ex> N )
    중화 엔탈피 : 산 H+ 1몰 + 염기 OH- 1몰 -> 1몰 H O 생성
    (1) 항상 발열 반응 :   H < 0  & 종류 무관 
    용해 엔탈피 : 물질 1몰 -> 충분한 양의 물에 용해
    (1) 고체의 용해 : 대부분 흡열 반응
    (2) 기체와 액체의 용해 : 대부분 발열 반응

6. 반응 엔탈피의 측정
    간이 열량계
    

    통 열량계 (=봄 열량계)
     
 
 
 
 

1. 결합 에너지
    정의 : 기체 상태에서 두 원자의 공유 결합 1몰 끊기

    항상 흡열 반응 :   H > 0
    결합 수 많을수록, 전기 음성도 차이가 클수록 큼

2. 헤스 법칙
    처음과 마지막 물질의 종류와 상태 동일 
    -> 경로 상관없이 반응열 일정
    When? :   H 측정 어려운 경우 -> 알고 있는    H 로부터!
    (!) 구하려는 열화학 반응식 쓰기
    (2) 계수 맞추기
    (3) 반응식 끼리 더하거나 빼기

0 1 . 반응 엔탈피

반

생

생

반

발열 반응
  H < 0
주위 온도

흡열 반응
  H > 0
주위 온도

Q = c m   t
오차 ㅇ

용액의 질량

Q = Q  + Q 

  = c m  t + c m  t

= C   t + c m  t

결합 에너지와 헤스 법칙

물의 질량

⇐ 실험 그자체를 이해
.

1

r
•

. . A
1

•

1

2 2

3 통 물

• •△ • • △

l

慈一八
• • 스

2
0

,
3

2

△

.
,

2 △ 도 도 EA

3

iLEn En

l

tt
• △ sa • △

✓
• ↑ • ↓

△

4 ;

1

2 △ △

1

:
3

°

et x

5

1

0

△ f

2

2

3

△

2 2

4
2

△

5



II
화학 평형과 평형 상수
1. 가역 반응과 비가역 반응
    가역 반응 : 정반응과 역반응 모두 가능
    ex> N O (무색)    2NO (적갈색)
    비가역 반응 : 역반응 x
    ex> 연소 반응, 기체 발생 반응, 산 염기 중화 반응

2. 화학 평형
    정반응 v = 역반응 v
    [반응물] , [생성물] 농도 유지
    조건이 같은 경우, 항상 자발적으로 동일한 평형 상태
    반응물이나 생성물만 넣어도 화학 평형 상태에 도달 ㅇ
    화학 반응의 계수 비 
    = 평형까지 반응한 물질의 농도비
    = 평형 상태에서 존재하는 물질의 농도비 (   K와 관련)

3. 화학 평형 법칙
    반응물의 농도 곱과 생성물의 농도 곱의 비는 항상 일정
    In 화학 평형 상태

4. 평형 상수 (K)
    aA + bB    cC + dD     K =
    평형 상수의 특성
    (1) 단위 x
    (2) 온도에 의해서만 달라짐 (농도, 압력 무관)
    (3) 고체(s), 액체(ㅣ), 용매(ㅣ) 는 표현 x
    (4) 역반응의 평형 상수 K’ =
    (5) in 같은 반응, 계수 달라지면 평형 상수 변화
    (6) in 다단계 반응, 전체 반응’ K = 각 반응’ K 곱
    특수한 계수 관계 ( a + b = c) -> 부피 무시 가능
    평형 상수의 의미
    (1) K > 1
        [반응물] 의 곱 < [생성물] 의 곱
        정반응 우세 (그런 상태)
    (2) K < 1
        [반응물] 의 곱 > [생성물] 의 곱
        역반응 우세 (그런 상태)

5. 반응 지수 (Q)
    정의 : K식에 현재 농도 대입
    aA + bB    cC + dD    Q =
    반응의 진행 방향
    (1) Q < K
       [현재] < [평형]   - -> 정반응 (그럴 예정)
    (2) Q = K
       [현재] = [평형]   - -> 평형 (그렇고, 그럴 예정)
    (3) Q > K
       [현재] > [평형]   - -> 역반응 (그럴 예정)

0 2. 화학 평형 평형 이동
1. 르샤틀리에의 원리
    (in 평형)  외부 조건 변화 -> 평형 깨짐 
    => 변화를 감소시키는 방향으로 평형 이동

2. 농도 변화
    [반응물] 농도 증가 & [생성물] 농도 감소
    (1) then, [반응물] 농도 감소 & [생성물] 농도 증가
    (2) 정반응 (그럴 예정)
    [반응물] 농도 감소 & [생성물] 농도 증가
    (1) then, [반응물] 농도 증가 & [생성물] 농도 감소
    (2) 역반응 (그럴 예정)

3. 압력 변화
    반응의 진행 방향
    [ aA(g) + bB(g)    cC(g) + dD(g) ]
    (1) a + b > c + d
       압력 증가 
       -> then 압력 감소 -> by 몰수 감소  -> 정반응 (예정)
       압력 감소
       -> then 압력 증가 -> by 몰수 증가 -> 역반응 (예정)
    (2) a + b = c + d
       압력 증가 or 압력 감소
       -> then 평형 이동 x
    (3) a + b < c + d
       압력 증가 
       -> then 압력 감소 -> by 몰수 감소  -> 역반응 (예정)
       압력 감소
       -> then 압력 증가 -> by 몰수 증가 -> 정반응 (예정)
    주의할 점
    (1) 기체 계수만 고려 (고체, 액체 생각 x)
    (2) 비활성 기체 추가 (반응에 영향 x)
       If, V 일정 -> 평형 이동 x    (in 강철용기, 고정장치)
       If, P 일정 -> 평형 이동 o    (in 실린더)

4. 온도 변화 (  유일하게 K 변화)
    반응의 진행 방향
    (1) 발열 반응 (  H < 0 )
       온도 증가
       -> then 온도 감소 -> by 흡열 반응 -> 역반응 => K
       온도 감소
       -> then 온도 증가 -> by 발열 반응 -> 정반응 => K
    (2) 흡열 반응 (  H > 0 )
       온도 증가
       -> then 온도 감소 -> by 흡열 반응 -> 정반응 => K
       온도 감소
       -> then 온도 증가 -> by 발열 반응 -> 역반응 => K

5. 촉매와 평형 이동
   : 촉매는 평형 이동 x (only 반응 속도만 빠르게)

= K

[C]  [D]
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상평형
1. 상평형
    정의 : 물질의 두 상태 사이에서 이루어지는 동적 평형

2. 상평형 그림
    특정 온도와 압력에서 물질의 상태를 나타내는 그래프
    그래프

    (1) 융해 곡선 : 고체 & 액체 공존
    (2) 증기압력 곡선 : 액체 & 기체 공존
    (3) 승화 곡선 : 고체 & 기체 공존
    (4) 삼중점 : 고체 & 액체 & 기체 공존
    물의 상평형 그림

    (1) 융해 곡선 : (-) 기울기
    (2) 증기압력 곡선 : (+) 기울기
    (3) 승화 곡선 : 삼중점보다 낮은 압력
    이산화탄소의 상평형 그림

    (1) 융해 곡선 : (+) 기울기
    (2) 증기압력 곡선 : (+) 기울기
    (3) 승화 곡선 : 삼중점 (5.1기압)이 대기압보다 높음

P    T

P    T

물 -> 육각구조 -> 압력 가하면 
=> 액체로 가려는 경향

활성화 에너지
1. 화학 반응이 일어나기 위한 조건
    반응 일어날 수 있는 방향으로 충돌 + 입자들의 충분한 에너지

2. 유효 충돌
    정의 : 화학 반응이 일어날 수 있는 충돌 (방향 + 에너지)
    ex) NO  + CO -> NO + CO

3. 활성화 에너지
    정의 : 화학 반응이 일어나기 위해서 필요한 최소한의 에너지
    활성화 상태와 활성화물
    (1) 활성화 상태 : 반응물이 활성화 에너지를 가진 상태
    (2) 활성화물 : 활성화 상태에 있는 불안정한 물질
    활성화 에너지가 작을수록 반응속도 빠름 (반비례)
    같은 반응에서 반응열은 활성화 에너지에 무관
    (1)    H = E  - E '
    (2) 그래프
 
 
 
    발열 반응과 흡열 반응의 활성화 에너지
    (1) 발열 반응(  H < 0) (2) 흡열 반응 (  H > 0)
    

    유효충돌과 비유효 충돌
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II
산과 염기의 세기
1. 화학 1 복습
    K  (물의 자동이온화 상수)
    (1) H O(l) + H O(l)    H O (aq) + OH (aq)
       -> K  = [H O ][OH ] = 1.0 x 10  (25 c)
    (2) pH = -log[H O ]   pOH = -log[oH ]
    (3) (-log[H O ]) + (-log[OH ]) = 14
       -> pH + pOH = 14 (25 C)

2. 이온화 평형
    정의 : 전해질 수용액에서 전해질과 이온 사이의 동적 평형
    (1) AB(aq)    A (aq) + B (aq)
    (2) 강전해질 : 평형이 오른쪽으로 치우쳐져 대부분 이온화
    (3) 약전해질 : 평형이 오른쪽으로 치우쳐져 일부만 이온화
    산의 이온화 상수(K )
    (1) 산이 수용액에서 평형을 이루고 있을 때
    (2) HA(aq) + H O(l)    A (aq) + H O (aq)
    (3)  

    염기의 이온화 상수(K )
    (1) 염기가 수용액에서 평형을 이루고 있을 때
    (2) B(aq) + H O(l)    HB (aq) + OH (aq)
    (3)

    온도가 일정하면 이온화 상수 일정
    이온화 상수   -> 평형이 오른쪽으로 진행 -> 산염기 세기
    (1) 대표적 산             (2) 대표적 염기
        HCl : 매우 크다           NH : 1.8 x 10
        CH COOH : 1.8 x 10       HCO  : 2.3 x 10
        H CO : 4.3 x 10          F : 1.5 x 10
    약산 약염기의 이온화 상수
    (1) 약산
        HA(l) + H O(l)    A (aq) + H O (aq)
          

        K =
          =       
        [H O ] = x =  C K
    (2) 약염기
        B(aq) + H O(l)    HB (aq) + OH (aq)
          

        K =
          =
        [OH ] = y =  C K

0 3. 산염기 평형

[A ][H o ]
   [HA]

3. 짝산과 짝염기
    정의 : H 이동에 의해 산 염기가 되는 한 쌍의 물질
    CH COOH(aq) + H O(l)    CH COO (aq) + H O (aq)

    짝산과 짝염기는 세기는 반비례 (상대적)
    짝산 짝염기의 이온화 상수
    (1) HA + H O    A  + H O     K  =
        A  + H O    HA + OH    K  =
       2H O    H O  + OH    K  = [H O ][OH ]

   = K  x K

4. 염의 가수분해
    염의 정의 : 산의 음이온 + 염기의 양이온
    : HCl(aq) + NaOH(aq) -> H O(l) + NaCl(aq)

K  =

K  = [HB ][OH ]
    [B]

[A ][H o ]
   [HA]
  x         x
C - x       C

[HB ][OH ]
   [B]
  y         y
C - y       C

C

C

          C
         -y +y +y
         C-y  y  y

          C
         -x +x +x
         C-x  x  x

짝산 짝염기   짝염기     짝산

[A ][H o ]
   [HA]
[HA][OH ]
   [A ]

 염

완충용액
1. 완충 용액
    정의 : 약산과 그 약산의 짝산이 섞여 있어 

  적은양의 산이나 염기를 넣어도 pH가 크게 변하지 않는 용액 
    완충 용액의 pH (0.1M, 1:1 혼합)
    (1) CH COOH / CH COONa : 4.76
    (2) H CO  / NaHCO  : 6.46
    (3) NaH PO  / Na HPO  : 7.20
    (4) NH  / NH Cl : 9.25

2. 완충용액의 원리
    아세트산 + 아세트산 나트륨
    (1) CH COOH + H O    CH COO  + H O

    CH COOHNa -> CH COO  + Na   : CH COO  공급

    암모니아 + 염화 암모늄 완충 용액
    (1) NH  + H O    NH  + OH

    NH Cl -> NH  + Cl              : NH   공급
    제조 방법
    (1)   1 : 1   약산 + 짝염기 / 약염기 + 짝산  
    (2) 2 : 1   약산 + 강염기 / 약염기 + 강산

3. 생체 내 완충 작용
    탄산수소 이온
    (1) H O + CO     H CO 

    H CO + H O    H O  + HCO
    인산수소 이온
    (1) H PO  (aq) + H O(l)    H O (aq) + HPO  (aq)
    단백질에 의한 완충 작용
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III. 반응속도와 촉매

반응속도
1.  빠른 반응과 느린 반응
    빠른 반응 : 연소 반응, 중화 반응, 앙금 생성 반응
    느린 반응 : 노화, 종이 변색, 철의 부식

2. 반응 속도
    정의 : 화학 반응이 일어나는 빠르기 (농도변화 / 시간변화)
    단위 : M/s, M/분, mol/L s
    측정 방법 
    (1) 기체가 발생하는 경우
        시간에 따른 질량 측정 ex) CO  생성 반응
        시간에 따른 기체의 부피 측정 ex) Mg + 2HCl
    (2) 앙금이 생성되는 경우

     앙금 -> 뿌얘짐 -> x표가 안 보일 때까지 시간 측정
    반응속도의 표현
    (1) 반응물의 농도 감소량      생성물의 농도 증가량

    반응 시간       반응 시간
    (2) aA(g) + bB(g) -> cC(g) + dD(g)
        v =   = 

   =   =
    
    평균 반응 속도와 순간 반응 속도
    (1) 평균 반응 속도 :   t 동안의 기울기
    (2) 순간 반응 속도 : t1 에서 접선의 기울기
    (3) 초기 반응 속도 : t=0 에서 접선의 기울기

2. 반응 속도 식
    정의 : 반응 속도와 반응물의 농도와의 관계를 나타낸 식
    (1) aA + bB -> cC + dD     v = k[A]  [B]
    반응 차수 (m, n)
    (1) 반응식의 계수 a, b와 무관
    (2) 실험을 통해서만 결정 가능
    (3) 전체 반응 차수 : m + n
        m : A의 반응차수
        n : B의 반응 차수
    반응 속도 상수 (k)
    (1) 반응의 종류에 따라 다르다
    (2) 농도의 영향 x, 온도에 따른 영향 o
        + 활성화 에너지 영향 o
    (3) 반응 차수에 따라 단위 변화
        0차  v = k
        1차  v = k[A] or k[B]
        2차 v = k[A]  or k[B] 

   or k[A][B]

3. 반감기 (t  )
    정의 : 반응물의 농도가 절반이 될 때까지 걸리는 시간
    1차 반응   [ A -> B    V = k[A] ]
    (1) 그래프

    (2) 반감기가 "항상" 일정하다! (농도와 관계 없이)
    (3) t         (속도 빨라졌으니 걸리는 시간 줄어드는 것)
    (4) 특징
        [A] x          [A] x          [B] x        
          ([A]+[B]) x        V x
    0차 반응   [ v = k ]
    (1) 그래프

0 1 . 반응속도

  1     [A]
  a     t
  1     [C]
  C     t

  1     [B]
  b     t
  1     [D]
  d     t

<단위>
 M/s
 1/s
 1/M s

반응
속도

반응물의 농도

반응물의
농도

시간

기울기 = k

반감기

반응
속도

반응물의
농도

반응물의 농도 반감기 시간

기울기 = k

활성화 에너지 (E )
1. 화학 반응이 일어나기 위한 조건
    반응 일어날 수 있는 방향으로 충돌 + 입자들의 충분한 에너지

2. 유효 충돌
    정의 : 화학 반응이 일어날 수 있는 충돌 (방향 + 에너지)
    ex) NO  + CO -> NO + CO     / N-C 이면 반응 x

3. 활성화 에너지
    정의 : 화학 반응이 일어나기 위해서 필요한 최소한의 에너지
    활성화 상태와 활성화물
    (1) 활성화 상태 : 반응물이 활성화 에너지를 가진 상태
    (2) 활성화물 : 활성화 상태에 있는 불안정한 물질
    활성화 에너지가 작을수록 반응속도 빠름 (반비례)
    같은 반응에서 반응열은 활성화 에너지에 무관
    (1)    H = E  (정) - E ' (역)
    (2) 그래프
 
 
 
    발열 반응과 흡열 반응의 활성화 에너지
    (1) 발열 반응(  H < 0) (2) 흡열 반응 (  H > 0)
    

 
    유효충돌과 비유효 충돌

: 결합에너지 합보다는 작다

II
2

1

^ ^

Ia
1

2A
2

a

> t.at >

1

1
2 • i X K

3

, , ,
•

2
•

2
•

2

• • 乏 •

'
2 2

• 3

• ^ ^

Ia
4

2A

= a

>
e L 1st >

• 2 a

: :
1

EA
5

1

2 2

,

.mn
2

2

3

4

•
.

a a

•

E ^ 0 Y
3

N02쁘-Ti정역l부애
.

- -

NO11일

> 반응진행

5

2 2
•

6

쓊



III
농도와 반응속도
1. 충돌수와 반응 속도
    반응하는 입자들 사이의 충돌 수      반응속도

2. 농도와 반응속도

3. 압력과 반응속도

4. 표면적과 반응속도

0 2. 농도 및 온도와 반응속도 1. 그래프
온도와 반응속도

반응물의 크기

1개의 표면적      1x1x6=6   0.5x0.5x6=1.5 0.25x0.25x=0.375

총 표면적       1x6=6     8x1.5=12   64x0.375=24

온도  -> E  이상 분자 수   -> 충돌  -> fast

T  > T
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III
촉매에 따른 반응 속도

0 3. 촉매와 반응 속도 촉매와 효소의 활용
1. 산업에서 촉매의 이용
    수득률   , 비교적 낮은 온도에서 반응

2. 촉매 이용 사례
    표면 촉매 : 금속이나 금속 화합물 같은 고체상의 촉매는

 반응이 일어날 수 있는 표면을 제공
    (1) 암모니아 합성
        N + 3H     2NH  ,   H = -92.3kj/mol

    (2) 불포화 탄화수소의 수소 첨가 반응
        H C = CH (g) + H (g) -> H C - CH (g)

    (3) 자동차의 촉매 변환기
        탄소 화합물의 산화 반응 : CO, C H , O  -> CO , H O
        질소 화학물의 환원 반응 : NO, NO  -> N , O
    유기 촉매 : 촉매로서의 기능을 가진 유기 화합물
    (1) 반응의 선택성  , 금속 촉매에 비해 친환경적 (쉽게 분해)
    (2) 신약 개발 등 합성 반응에서 다양하게 사용됨
    광촉매 : 빛이 있으면 촉매 작용을 하는 모든 물질

    (1) 이산화 타이타늄(TiO ), 산화 아연(ZnO), 카드뮴(Cd),
    셀레늄(Se), 비소(As) 등

    (2) 생활용품, 의료용품, 주택 설비 등 다양한 분야에서 응용
    (3) 활성이 큰 물질이 만들어짐 - 유기 오염물 산화 분해
        악취물질, 바이러스, 세균
    (4) 에너지와 환경 문제 해결 가능성이 있음
        대기 정화, 탈취, 향균, 정수 등
    효소(생체 촉매) 
    (1) 생체 내에서 생명 활동에 필요한 반응에 대하여 촉매 작용
    (2) 효소의 역할 : 활성화 에너지   , 반응속도 fast

1. 촉매
    정의 : 화학 반응에 관여하여 반응속도를 변화시키지만,

   자기 자신은 변하지 않는 물질
    그래프

2. 촉매의 종류
    정촉매

    부촉매

3. 촉매의 특징
    촉매는 반응 전과 후에 질량 일정
    반응 엔탈피 변화 x
    생성물의 양 변화 x (K 일정)
    정반응과 역반응의 속도 모두 변함
    반응속도의 증가의 원인 : E    (충돌수 증가 x)
    촉매에 의한 변화 > 농도, 온도에 의한 변화
      무기 촉매 : 온도나 pH의 영향 거의 x
      효소(생채 촉매) : 온도나 pH의 영향 큼

3. 효소의 작용
    효소의 기질 특이성 : 효소가 특정 기질에만 결합

    (1) 기질 : 효소의 촉매 작용을 받아 반응하는 물질
    (2) 활성 부위 : 기질이 결합하는 효소의 특정 자리
    효소의 최적 온도와 pH
    (1) 효소는 주로 단백질로 구성
    (2) 

    (3)

    효소의 이용
    (1) 발효 식품, 세제, 소변 검사지, 콘택트 렌즈 세척제, 

 소화제, 섬유 유화제

변성
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IV. 전기 화학과 이용

화학 전지
1.  금속의 반응성
    금속' 이온화 경향 : 금속이 전자를 잃고 양이온이 되려는 경향
    (1) K Ca Na Mg Al Zn Fe Ni Sn Pb (H) Cu Hg Ag Pt Au

    (2) Zn Cu
     Zn Cu

        환원  Cu  + 2e -> Cu
        산화  Zn -> Zn  + 2e
              Zn + Cu  -> Zn  + Cu
    금속과 금속염 수용액의 반응
    (1) 반응성 금속 > 금속 양이온 : 산화 환원 반응 o
        CuSO (aq) + Zn(s) -> ZnSO (aq) + Cu(s)
    금속과 산의 반응
    (1) 반응성 금속 > 수소 : 산화 환원 반응 o
        Mg(S) + 2HCl(aq) -> MgCl (aq) + H (g)
        Mg 2H
        Mg  H
        산화  Mg -> Mg  + 2e
        환원  2H  + 2e -> H
              Mg + 2H  -> Mg  + H
    (2) 양상
        
 
 
 
        * 도선 : 꽃 길 -> 전체 반응식 안달라지고 위치만 변

ㄴ 전자가 도선을 타고 올라옴

2. 화학 전지
    전지의 구성 : (-)극 ㅣ 전해질 용액 ㅣ (+)극
 
 
 

    원리
    (1)    (-)극   (+)극
    금속의 반응성       크다       작다

    반응           산화 반응 환원 반응
     전자의 흐름    (-)극 -> (+)극
    반응식
    (-)극 : 산화 Zn(S) -> Zn (aq) + 2e
    (+)극 : 환원 2H (aq) + 2e -> H  (g)

  Zn(s) + 2H (aq) ->Zn (aq) + H (g)

3. 볼타 전지
    모형

    분극 현상
    (1) 정의 : (+)극 표면' H (g) -> 전압이 급격히 떨어지는 현상 
    대안 : 감극제 (소극제) 첨가 - H       H O

4. 다니엘 전지
    모형
 
 

 
    구성
    (-) zn(s) ㅣ ZnSO (aq) ㅣㅣ CuSO (aq) ㅣ Cu(s) (+)
    염다리 : 이온의 이동 통로 - 전기적 중성
    (1) 전극 반응에 영향 x (KCl, KNO , Na SO ) 
       -> 한천 용액에 녹인 다음 굳힘
    (2) 다공성용기로 대체하기도 함

0 1 . 화학 전지

Zn > H > Cu

반쪽 반응식

양이온 

* 참고
1. 화2, 음이온은 반응 참여 x
2. 기전력 : 화학 전지가 얼만큼의 전압을 나타낼 수 있는지
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전기분해
1. . 전기 분해
    정의 : 전기 E 이용 -> 비자발적 산화환원 발생 -> 물질 분해
    모형
 
 
 
    (1) 산화전극 (+극) : 음이온 -> 홑원소 물질 + e
    (2) 환원전극 (-극) : 양이온 + e  -> 홑원소 물질

2. 전해질 용융액의 전기 분해
    모형
 
 
 
    (1) 산화전극 (+극) : 음이온이 전자를 잃고 산화
    (2) 환원전극 (-극) : 양이온이 전자를 얻고 환원
    
3. 전해질 수용액의 전기 분해
    모형
 
 
 
    환원전극 (-극) : 양이온과 물 분자 경쟁
        양이온 환원 : Cu , Ag , Fe , Zn , Ni  등
        물분자 환원 : K , Na , Ca , Mg , Al , NH   등
    산화전극 (+극) : 음이온과 물 분자 경쟁
        음이온 산화 : Cl , I , Br , S , OH  등
        물분자 산화 : F , SO  , PO  , CO  , NO   등

4. 물의 전기 분해
    모형
 
 
 
    전해질 첨가 : KNO , Na CO , H SO , NaOH, NaNo  등

5. 전기 분해의 이용
    전기 도금
    (1) 전기분해 -> 금속 표면을 다른 금속으로 얇게 입히는 것
    (2) 원리
        (+)극 : 도금시킬 금속  
        (-)극 : 도금할 물체
        전해질 수용액 : 금속의 양이온 포함
    제련 of 구리

전기 화학과 우리 생활
1. 연료 전지
    화학 에너지 -  산화 환원  - 전기 에너지
    연료가 공급되면 지속적으로 전기 에너지를 얻을 수 있음

2. 수소 연료 전지
    모형
 
 
 
    (-)극 : 2H (g) + 4OH (aq) -> 4H O(l) + 4e
    (+)극 : O (g) + 2H O(l) + 4e  -> 4OH (aq)
              2H (g) + O (g) -> 2H O(l)

    특징
    (1) 최종 생성물이 물이므로 환경 오염 x
    (2) 소음 x
    (3) 반응열 이용 -> 최대 80% 까지 효율 높일 수 있음
    (4) <현재> 수소 생산 비용

3. 물의 광분해 반응
    상황 : 빛을 광전극에 (*광전극 : 빛 받았을 때 반응 진행 시킬 수 있는 전극)

    (1) 물이 산소로 산화
    (2) 전자는 도선을 따라 백금전극으로
    (3) 수소 이온을 수소 기체로 환원
    모형

반응식
(-)  2Na  + 2e  -> 2Na
(+)  2Cl  -> Cl  + 2e

 2NaCl -> 2Na + Cl

억지로 전기E 가해서 반응 일으킴

Just  Na & Cl

이온화 경향성   ->

수산화이온(OH )제외하고 다분자이온은 산화가 잘 안됨

1) 산 수용액 - H
2) 염기 수용액 - KOH

2 3

r
i ,

2 2

t

- 1

-

-

-

2

-

2

1
-

-

2 2

t -

2 2 2

-

2

-

2
2

^

1

:

1

2

2t + 자 자 자

^ + t N N at
ai

3

÷
- -

w-E.it i

1

2
3 2 3 24 3

1
.

2

.


