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14.6 고체의결합



Section 14.1

Water and Its Phase Changes

14.1 물과 물의 상 변화

학습목표 : 몇 가지 물의 중요한 특성을 배운다. 

Return to TOC
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Section 14.1

Water and Its Phase Changes

Return to TOC

액체와 고체는 비슷하며, 

액체와 고체는 기체와는

뚜렷이 다르다



Section 14.1

Water and Its Phase Changes

Return to TOC
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§ 기체

§ 낮은 밀도

§ 고압축성

§ 용기를 가득 채움

§ 고체

§ 높은 밀도

§ 저압축성

§ 단단함 (모양 유지) 



Chapter 14

Table of Contents
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고체에서 액체로의 변화보다 액체에서 기체로 갈 때

변화의 정도가 훨씬 더 큼.



Section 14.1

Water and Its Phase Changes

가열/냉각 곡선 • 정상 끓는 점: 1 기압 = 100°C 

• 정상 어는점: 1 기압 = 0°C 

Return to TOC

Copyright © Cengage Learning. All rights reserved 7



Energy Requirements for the Changes of State

Section 14.2

액체 상태 물과 기체 상태의
물은 모두 H2O 분자들이다. 
액체 상태인 물에서 H2O 
분자들은 서로 근접해 있으나, 
기체 상태에서는 분자들이
서로 멀리 떨어져 있다. 

Return to TOC
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• 상태 변화는 물리적
변화이다. 

§ 화학적 결합은 깨지지
않음. 

기포들은 기체 상태인 물을
포함하고 있다.



Energy Requirements for the Changes of State

Section 14.2

상 변화

• 고체가 액체와 기체로 변화할 때 그 분자는 변하지

않는다.

Return to TOC
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• 상태 변화는 분자 내 힘보다는 분자간 힘의 변화이다.



Energy Requirements for the Changes of State

Section 14.2

화학결합

분자 내 힘(결합)
(intramolecular bonding) 

분자 간 힘
(intermolecular force)

1.공유결합
1.이온-쌍극자 힘

Return to TOC

1.공유결합

2.이온결합

3.배위결합

4.금속결합

2.수소결합

3.쌍극자-쌍극자

4.이온-유도 쌍극자 힘

5.쌍극자-유도 쌍극자 힘

6.분산력



Energy Requirements for the Changes of State

Section 14.2

[용액에서의 분자간 힘]

1.이온-쌍극자 힘 : 

물에 대한 이온 화합물의

용해도를 결정하는 주된 힘.

CH
3
OH

에탄알
CH
3
CHO

Return to TOC

용해도를 결정하는 주된 힘.

2.수소결합 : 수용액에서 특히 중요. 

3.쌍극자-쌍극자

4.이온-유도 쌍극자 힘

5.쌍극자-유도 쌍극자 힘

6.분산력

용액에서
분자간 힘이
약해지는 순서



Energy Requirements for the Changes of State

Section 14.2

N, O, F 와 같이 전기음성도가 큰 원자에 H가 결합된 분자들 사이에는

매우 큰 쌍극자-쌍극자 힘: 수소 결합(hydrogen bonding)

-결합의 극성이 큼.

-H의 크기가 작기에 쌍극자들이 가까이 올 수 있음.

수소결합

Return to TOC



Energy Requirements for the Changes of State

Section 14.2

[물의 극성]

H2, Cl2, O2

전하의 균형을 가진
공유결합

H2O
전하의 불균형을

참고 - 복습참고 - 복습

Return to TOC

가진
공유결합



Energy Requirements for the Changes of State

Section 14.2

5A족

7A족

6A족

5A족

각 족의 첫 원소들은
-큰 전기음성도 가짐 → 큰 극성의 X-H 결합
형성. (수소결합)
- 크기가 작아서 쌍극자들이 더욱 가까이

→ 쌍극자-쌍극자 힘 증가.

Return to TOC

4A족



Energy Requirements for the Changes of State

Section 14.2

(a)두 극성 분자 분자의 정전기적 인력

(쌍극자-쌍극자 인력)

(b) 응축상(액체와 고체)에서 +/- 사이의 인력을

Return to TOC

(b) 응축상(액체와 고체)에서 +/- 사이의 인력을

극대화하고, +/+ 또는 -/- 사이의 반발력을

최소화하도록 하는 배열을 함.

쌍극자-쌍극자 힘은 공유 결합 또는 이온 결합의 약 1%에 불과하며

쌍극자 간의 거리가 증가함에 따라 급격히 약화. 



Energy Requirements for the Changes of State

Section 14.2

:불활성 기체 원자들 또는 비극성 분자들 사이에 존재하는 비교적

약한 힘. 순간 쌍극자와 이에 의한 유발 쌍극자에 기인.

Return to TOC



Energy Requirements for the Changes of State

Section 14.2

쌍극자 모멘트가 없는 분자들 간에도 힘이 작용함.

원자 또는 비극성 분자(H2, CH4, CCl4, CO2)는 순간적으로

비대칭적인 전하 분포를 하여 순간 쌍극자를 만듦.

Return to TOC

→ 순간 쌍극자는 인접한 원자/비극성 분자에 유발 쌍극자를 생성.



Energy Requirements for the Changes of State

Section 14.2

표 10.2에서 어는 점은 족의 아래로

내려감에 따라 상승.

∵(1) 원자번호 증가 → 전자수 증가 →          

순간 쌍극자 인력의 발생 확률 증가.

(2) 분극성 : 원자의 전자 구름이 쌍극자

Return to TOC

전하 분포를 가짐을 나타냄

많은 전자를 가진 원자/비극성 분자는

→ 더 큰 분극성 (polarizability)

→ 더 큰 London 분산력
끊는점 높아진다



Energy Requirements for the Changes of State

Section 14.2

5A족

7A족

6A족

5A족

Return to TOC

4A족
비극성 사면체의
분자량 증가 → b.p. 증가.

4A족

London 분산력



Intermolecular Forces

Section 14.3

• 분자간 힘.

§ 수소 결합

§ 쌍극자–쌍극자 힘

§ 런던 분산력

Return to TOC
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§ 런던 분산력



Intermolecular Forces

Section 14.3

수소 결합

• 강한 쌍극자–쌍극자 힘

• 수소가 전기 음성도가 강한 원자에 묶여있다.– 질소, 

산소, 불소.

Return to TOC

Copyright © Cengage Learning. All rights reserved 21

산소, 불소.



Intermolecular Forces

Section 14.3

물의 수소 결합

• 푸른 점선은 물 분자

사이의 분자간 힘이다.

Return to TOC
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Intermolecular Forces

Section 14.3

수소 결합

• 물리적 성질에 영향을 준다

§ 높은 끓는점

Return to TOC
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Intermolecular Forces

Section 14.3

쌍극자–쌍극자 인력

Return to TOC
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Intermolecular Forces

Section 14.3

쌍극자–쌍극자 힘

• 쌍극자 모멘트 –분자들이 양전하 중심과 음전하 중심을 가지고

있다면 그들의 극성 결합은 전기장에서 행동하는 것처럼 한다.

• 쌍극자 모멘트를 가진 분자들은 정전기적으로 끌어 당길 수

Return to TOC
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있다. 그들은 각각의 양전하의 끝과 음전하의 끝이

가까워지도록 배열한다.

• 공유 결합이나 이온결합의 1% 정도의 세기이다.



Intermolecular Forces

Section 14.3

런던 분산력

• 순간 쌍극자(Instantaneous dipole)는 이웃한 원자에 비슷한
쌍극자를 유도할 수 있다. 

• 원자나 분자의 크기가 클수록 이 힘은 중요하다.

• 비극성 분자를 포함한 모든 분자에서 생길 수 있다.

Return to TOC
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Intermolecular Forces

Section 14.3

런던 분산력–비극성 분자

Return to TOC
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Intermolecular Forces

Section 14.3

런던 분산력

• 원자나 분자의 크기가
증가할 수록 커진다.

Return to TOC
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Intermolecular Forces

Section 14.3

녹는점과 끓는점

• 일반적으로 분자간 힘이 강할 수록 더 높은 녹는점과

끓는점을 갖는다.

Return to TOC
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Intermolecular Forces

Section 14.3

개념점검

분자간 힘이 더 강하게 형성될 수 있는 분자는
어느 것인가?

Return to TOC
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N2 H2O 

설명하라.



Intermolecular Forces

Section 14.3

개념점검

C2H6O 분자식에 대한 2개의 루이스 구조가 있다.  
두 분자 중 끓는점이 높은것은? 

Return to TOC
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Intermolecular Forces

Section 14.3

개념점검

다음 화합물에 대하여:

NH3 CH4 H2

Return to TOC
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런던 분산력이 나타나는 화합물은 몇개인가?

a) 0

b) 1

c) 2

d) 3



Section 14.4

Evaporation and Vapor Pressure

Return to TOC
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Section 14.4

Evaporation and Vapor Pressure

끓음 혹은 증발Vaporization or Evaporation

• 액체 분자는 액체의 표면을 벗어나 기체를 형성한다.

• 흡열 반응– 액체 내에서 상대적으로 강한 분자간 힘을
극복하는데 요구되는 에너지.

Return to TOC
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극복하는데 요구되는 에너지.



Section 14.4

Evaporation and Vapor Pressure

증기압

• 액체는 처음에는 감소하다가 일정하게 된다. 

• 응축 – 증기 분자가 액체로 변하는 과정. 

• 반대 과정이 서로 정확히 균형을 이루어 더 이상의 변화를 볼
수 없을 때–평형

Return to TOC
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Section 14.4

Evaporation and Vapor Pressure

증기압

• 증기압은 평형에서 존재한다.

• 두 반대 과정이 정확히 평형을 이루기 때문에 액체나
증기의 양의 변화가 일어나지 않을 때 계는 평형에 있다.

Return to TOC
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Section 14.4

Evaporation and Vapor Pressure

증기압

• 분자간 힘이 강한 액체는 상대적으로 낮은 증기압을 갖는다. 

Return to TOC
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Section 14.4

Evaporation and Vapor Pressure
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Section 14.4

Evaporation and Vapor Pressure

Return to TOC
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Section 14.4

Evaporation and Vapor Pressure

개념점검

실온에서 가장 높은 증기압을 가졌을
것이라고 예측되는 것은 어느 것 인가?

Return to TOC

Copyright © Cengage Learning. All rights reserved 40

a) CH3CH2CH2OH
b) CH3CH2CH2NH2

c) CH3CH2CH2CH3

d) CH3CH2CH3



Section 14.4

Evaporation and Vapor Pressure

Return to TOC
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Section 14.4

Evaporation and Vapor Pressure
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