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23학년도 수특 독서 과학기술 06 193~196p 풀이시간 : 

풀이 전 이해도 :         수업 후 이해도 :

과학에서는 각 상황을 설명하는 개별의 이론이나 법칙도 중

요하지만 가능한 한 많은 상황에 대해 하나의 이론이나 법칙으

로 간단하게 설명을 가능하게 하는 것이 더 큰 가치를 갖는 경

우가 많다. 물질의 온도, 압력, 부피 등의 열역학적 변수를 이

용하여 계(system)를 ⓐ기술하는 학문인 열역학에서도 예외

가 아니다. 열역학적 변수들의 상관관계에서 대응 상태의 원리

(The law of corresponding state)가 이에 해당한다. 여

기서 ‘대응’의 의미는 열역학적 변수를 특정한 값으로 ⓑ환산함

을 의미하며, 대응 상태의 원리는 다양한 종류의 기체의 열역

학적 상태를 단순하게 설명할 수 있게 해 준다.

다음과 같은 간단한 실험을 생각해 보자. 실린더에 기체를

채우고 피스톤을 누르면 실린더 내부의 부피가 감소하면서 압

력이 증가한다. 또한 실린더 부피를 일정하게 유지한 채 온도

를 높이게 되면 실린더 내부 압력이 증가한다. 계를 이루는 기

체의 압력, 몰당 부피, 절대 온도의 상관관계를 방정식으로 표

현한 것을 기체의 상태 방정식이라 하는데, 이상 기체*의 경우

소위 이상 기체 상태 방정식인 P(압력)×(몰당 부피)=R

(기체 상수)×T(절대 온도)에 의해 열역학적 상태를 기술할

수 있다. 기체 상수는 기체의 종류와 상관없이 동일한 값을 지

니므로 보편 기체 상수라고도 지칭한다. 실린더 내의 분자의

수가 매우 적어서 계의 부피에 분자 자체의 부피가 기여하는

바가 매우 작고 분자 간의 상호 작용이 무시할 만하면 이상 기

체 상태방정식은 매우 유용하게 쓰일 수 있다. 그러나 실제 기

체에서는 이러한 이상 기체 상태 방정식의 정확성이 떨어지게

된다. 따라서 이상 기체 상태 방정식을 실제 기체의 분자 간의

상호 작용 및 분자의 자체 부피를 고려하여 보정한 반데르발스

상태 방정식과 같은 기체의 상태 방정식들이 제시되어 왔다.

실제 기체가 이상 기체와 다른 정도를 나타내는 개념 중 하

나가 압축 인자이다. 압축 인자란 어떤 기체의 몰당 부피를 이

상 기체의 몰당 부피로 나눈 값이다. 따라서 어떤 기체가 이상

기체에 가까울수록 압축 인자는 1에 가까운 값을 갖는다. 기체

분자 사이의 상호 작용에 의해 발생하는 힘에는 인력과 반발력

이 있는데 인력이 반발력에 비해서 우세할 경우에는 이상 기체

상태 방정식에서 기대되는 몰당 부피보다 실제 기체의 몰당 부

피가 더 작아지므로 압축 인자는 1보다 작은 값을 갖게 되고,

반발력이 인력보다 우세한 경우에는 그 반대의 현상이 일어난

다. 이러한 상호 작용은 계의 온도에 따라서도 ⓒ양상이 달라

지는데 온도가 올라갈수록 반발력이 커지게 되고 특정 온도 이

상에서는 압력의 전 영역에서 반발력이 인력보다 우세하게 된

다. 이때의 특정 온도를 보일(Boyle) 온도라고 한다. 압축 인

자의 유용성은 복잡한 실제 기체의 상태 방정식을 이용하지 않

고도 어떤 물질의 압축 인자만 알고 있으면 물질의 부피를 바

로 알 수 있다는 데 있다.

일정한 온도에서 기체의 압력과 몰당 부피의 값은 서로 하나

의 값이 커지면 다른 하나가 감소하는 관계를 갖는다. 그러나

실제 기체의 경우 특정 온도 아래에서는 이러한 반비례 관계가

성립하지 않는다. 가령 이산화 탄소 기체를 실린더에 채운 후

실린더 내부의 부피를 줄여 가는 경우를 <그림>을 보며 생각해

보자. 이때 부피와 압력의 관계를 살펴보면 특정 온도 이상에

서는 압력과 부피 사이에는 위의 반비례 관계가 성립한다. 하

지만 특정 온도 아래에서는 실린더 내부의 기체의 부피를 줄여

가면 압력이 커지다가 더 이상 커지지 않고 일정하게 유지되는

구간이 나타난 후 다시 압력이 급격하게 증가하는 현상을 관찰

할 수 있다. 이때 압력이 일정하게 유지되는 구간에서는 기체

가 계속하여 액화하기 때문에 압력이 더 이상 커지지 않고 같

은 압력을 유지하게 된다. 계의 모든 기체가 액화된 후에는 부

피를 줄여 감에 따라 다시 압력이 급격하게 증가한다. 이러한

액화 현상이 처음 일어나는 온도

를 임계 온도라 한다. <그림>에서

볼 수 있듯이 임계 온도에서는

변곡점이 나타난다. 이때 변곡점

에 해당하는 몰당 부피를 임계

몰당 부피, 압력을 임계 압력이라

한다. 이러한 임계 온도는 기체마

다 ⓓ고유한 값을 갖는다.

어떤 계의 몰당 부피, 압력, 온도를 각각 임계 몰당 부피,

임계 압력, 임계온도로 나눈 값을 환산 몰당 부피(), 환산
압력(), 환산 온도()라 한다. 실제 기체의 압축 인자를

계의 압력 변화에 따라 나타내면 기체의 종류에 따라 다른 모

양의 그래프가 그려진다. 그러나 환산 몰당 부피를 이용해서

개별 환산 온도에서의 환산된 압축 인자의 변화를 환산 압력에

따라 그래프로 나타내면 압축 인자는 같은 환산 압력에서 기체

의 종류에 상관없이 거의 동일한 값을 갖는다. 이를 대응 상태

의 원리라 하며 대응 상태의 원리는 다양한 기체의 열역학적

관계의 파악을 ⓔ용이하게 해 준다. 가령 실제 기체의 대표적

인 상태 방정식인 반데르발스 상태 방정식은 (P+a/ ×(
-b)=RT의 형태로 실제 기체 분자 간의 인력을 고려한 계수

a와 기체 분자의 자체부피를 감안한 계수 b가 도입되어 있으

며 a, b는 분자 종류에 따라 그 값이 다르다. 하지만 반데르

발스 방정식에 환산값들을 대입하고 임계점에서 변곡점이 나타

난다는 점을 수학적으로 이용하여 이를 환산 압력에 대해 표현

하면 a와 b가 사라지며 환산 온도와 환산 몰당 부피만의 식이

된다. 즉 기체의 종류와 상관없이 같은 환산 온도와 환산 몰당

부피에서 기체는 같은 환산 압력을 나타낸다.

*이상 기체: 기체 분자가 자체 부피를 가지고 있지 않으며 기체

분자 간의 상호 작용이 없는 가상의 기체.
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1. 윗글에 대한 설명으로 가장 적절한 것은?

① 이상 기체를 설명하는 대립하는 두 이론을 소개하고 각 이론의

장단점을 비교하고 있다.

② 이상 기체와 실제 기체의 차이점을 제시하고 실제 기체의

상태 방정식의 한계를 소개하고 있다.

③ 이상 기체와 실제 기체를 기술하는 각각의 열역학적 변수들이

다른 이유에 대해서 밝히고 있다.

④ 실제 기체의 열역학적 상태를 하나의 원리로 설명할 수 있는

대응 상태의 원리를 설명하고 있다.

⑤ 실제 기체와 이상 기체의 동질성을 강조함으로써 대응 상태의

원리를 실제 기체에서 적용할 수 있음을 증명하고 있다.

2. 윗글을 통해 알 수 있는 내용으로 적절하지 않은 것은?

① 특정 기체의 임계 온도는 특정 기체의 고유 성질이다.

② 기체 상수는 기체의 종류와 상관없이 같은 값을 갖는다.

③ 반데르발스 상태 방정식은 이상 기체 상태 방정식을 보정하

여 만들어졌다.

④ 임계 온도 이상에서 온도가 일정할 때 기체의 부피와 압력은

반비례 관계이다.

⑤ 기체 분자 자체의 부피가 계의 부피에 기여하는 정도가 클수

록 이상 기체에 가깝다.

3. 윗글을 읽고 <보기>에 대해 탐구한 내용으로 가장 적절한 것은?

<보 기>

그림은 상온에서 실제 기체 A, B와 이상 기체의 압력에
따른 압축 인자(Z)의 그래프이다.

① 실제 기체 A, 실제 기체 B, 이상 기체의 압축 인자가 만나

는 점의 압축 인자의 값은 0이다.

② 실제 기체 B의 경우 보다 더 큰 압력에서 기체 분자 간

인력이 반발력보다 더 우세하다.

③ 그래프의 개형을 보았을 때 실제 기체 A의 보일 온도가 실

제 기체 B의 보일 온도보다 낮다.

④ 상온보다 더 높은 온도에서 그래프를 도시하면 이상 기체의

Z값은 현재 그래프의 값보다 커진다.

⑤ 압력이 0에 수렴할 때 실제 기체 B와 달리 실제 기체 A는

이상 기체의 성질에서 더 벗어나게 된다.

4. 윗글을 바탕으로 <보기>의 (가)~(라)에서 적절한 것을 있는

대로 고른 것은?

선생님: 분자 간 상호 작용이 다른 어떤 기체 A와 B가

있습니다. A와 B의 임계 온도가 각각 200K과 400K
이고, 두 기체 A와 B의 온도를 400K에서 1200K으로
올려 가면서 압력을 측정한다고 해 봅시다. 이때 두 기체의

열역학적 성질은 어떠할까요?

<학생 반응>

(가) A의 400K에서 환산 온도는 B의 1200K에서의 환산

온도보다 작을 것입니다.
(나) 400K과 1200K 사이에서 몰당 부피에 따른 압력을

그리면 A와 B 모두 압력이 변곡점을 갖는 곡선이

그려질 것입니다.
(다) 환산된 압축 인자의 변화를 압력에 따라 그래프로

나타내면 A와 B는 거의 동일한 형태일 것입니다.

(라) 반데르발스 상태 방정식에 B의 환산값을 적용하여
환산 압력에 대해 나타내면 A의 환산값을 적용한 것과
달리 반데르발스 계수 b가 나타날 것입니다

① (가), (나)

② (가), (다)

③ (나), (다)

④ (나), (라)

⑤ (다), (라)

5. ⓐ~ⓔ의 뜻풀이로 적절하지 않은 것은?

① ⓐ: 대상이나 과정의 내용과 특징을 있는 그대로 열거하거나

기록하여 서술함.

② ⓑ: 어떤 단위나 척도로 된 것을 다른 단위나 척도로 고쳐서

헤아림.

③ ⓒ: 사물이나 현상의 모양이나 상태.

④ ⓓ: 어떤 사실을 널리 알려서 깨우쳐 줌.

⑤ ⓔ: 어렵지 아니하고 매우 쉬움.


