
탐구수업 지도자료탐구수업 지도자료

학 년학 년학 년학 년���� 중학교 학년중학교 학년중학교 학년중학교 학년1111

단 원단 원단 원단 원���� 분자의 운동분자의 운동분자의 운동분자의 운동

소 단 원소 단 원소 단 원소 단 원���� 장 기타 배경 지식장 기타 배경 지식장 기타 배경 지식장 기타 배경 지식9999

대표 저자대표 저자대표 저자대표 저자���� 노태희 서울대학교노태희 서울대학교노태희 서울대학교노태희 서울대학교( )( )( )( )

공동 저자공동 저자공동 저자공동 저자���� 강훈식 서울대학교강훈식 서울대학교강훈식 서울대학교강훈식 서울대학교( )( )( )( )

김보경 서울대학교김보경 서울대학교김보경 서울대학교김보경 서울대학교( )( )( )( )

박현주 서울대학교박현주 서울대학교박현주 서울대학교박현주 서울대학교( )( )( )( )

이 자료는 서울대학교 과학교육연구소가 교육인적자원부의 과학교육

연구기관으로 지정받아 수행하고 있는 탐구 실험 중심의 과학교육·「

활성화를 위한 연구개발 사업 의 일환으로 개발되었습니다.」



기타 배경 지식기타 배경 지식
제9장

배경 지식 넓히기

이상기체 상태 방정식1.
각 기체 법칙은 두 가지 변수를 순서에 따라 상수로 유지하면서 다른 변수들이 서로 어

떻게 영향을 주는가를 살펴 구하였다.
보일의 법칙(1) 일정한 온도(T )에서 기체 부피(V )는 압력(P )에 반비례한다.
제 장 기체의 압력과 부피 참조( 7 )

V 1P 기체의 몰수 일정 온도 일정( , )
샤를의 법칙(2) 일정한 압력에서 기체 부피는 절대 온도에 정비례한다.
제 장 기체의 온도와 부피 참조 절대 온도( 8 ) ** T(K)=t( )+ 273

V T 기체의 몰수 일정 압력 일정( , )
보일 샤를의 법칙(3) -

보일의 법칙과 샤를의 법칙으로부터 기체 상태에서 부피는 압력에 반비례하고 절대 온,
도에 비례한다는 사실을 알 수 있다 이것을 보일 샤를의 법칙이라고 한다. - .

P VT = k (k는 비례 상수)
T 가 일정할 때, P V = k 보일의 법칙( )
P 가 일정할 때, V = k T 샤를의 법칙( )
V 가 일정할 때, P= k T

같은 기체 부피에서 온도가 올라감에 따라 기체 상태의(
분자의 운동이 활발해지고 용기 벽에 충돌하는 횟수가 증
가하여 압력이 커지게 된다)
아보가드로의 법칙(4)

같은 온도와 압력에서 같은 기체 부피 속에는 같은 분자가
들어있다 아보가드로의 가정 일정한 온도와 압력에서 기체.( )
부피는 기체의 몰수(n 에 정비례한다 예를 들어 기체의 몰) . ,
수가 배가 되면 부피도 배가 된다 일반적으로 기압2 2 . , 0 , 1
에서 기체의 종류에 무관하게 22.4L 속에는 6.02 1023개의

그림[ 9.1]

아보가드로의 법칙



기체 상태의 분자가 존재한다.
V n (T , P 일정)

이상 기체 상태 방정식(5)

아보가드로의 법칙과 보일 샤를의 법칙을 적용하여 기체 몰에 대한 보일 샤를의 법칙- 1 -
에서 비례상수 k를 구할 수 있다.
기체 몰은 기압에서 부피가1 0 , 1 22.4L 이므로 아보가드로의 법칙( ),

P VT = 1atm 22.4L/mol273K = 0.082 atm L/mol K
여기서 0.082atm L/mol K를 기체상수라고 정의하며 이를, R 로 표시한다.
따라서 보일 샤를의 법칙은 몰의 기체에 대하여 다음과 같이 나타낼 수 있다, - 1 .

P VT = R , P V = RT
일반적으로 n 몰의 기체에 대해서는, P V= n RT
이 식은 이상 기체 상태 방정식으로 이상 기체는 압력 부피 온도의 변화를 완전히 이, , ,
상 기체 상태 방정식으로 설명하는 가상적 기체를 말한다.
위의 식에서 보면 일정한 온도와 부피에서 압력은 기체의 몰수에 정비례한다는 사실을,

알 수 있다 이것은 기체의 몰수가 많아지면 분자간의 충돌하는 횟수가 증가하여 압력이.
커지는 것을 의미한다.

P n (T ,V 일정)
여기서 이상 기체 상태 방정식이 적용될 수 있는 온도와 압
력 범위에서 기체의 분자량과 밀도를 구할 수 있다.

P V= n RT에서 P V= wM RT
M = w RTPV , d= PMR T

여기서 밀도에 관한 관계식은 열기구의 원리에 적용할 수
있다 열기구 내부의 공기를 가열하면 안쪽의 공기가 따뜻해져서.
열기구의 부피가 커지고 밀도가 작아진 공기는 가벼워져서 열기구
가 뜨게 된다.
여기서 열기구의 부피가 최대가 되어 더 이상 증가할 수 없게

되면 공기의 일부는 기구의 아래쪽 입구를 통하여 빠져 나온다.
이 때 열기구의 안쪽 공기의 부피는 일정하지만 빠져 나온 공기만
큼 질량이 감소하므로 열기구의 밀도가 작아져 열기구가 더 잘,
뜨게 된다.
이것은 n= P VR T 에서 P 와 V 가 일정할 경우 n 은 T 에 대해 반비례하는 것으로도 확

인할 수 있다 즉 아주 높이 올라가지 않는 한 압력은 거의 일정하고 열기구의 최대 부피. ,
도 일정하므로 열기구의 안쪽 공기를 가열하면 공기의 양은 감소하고 결과적으로 바깥쪽,

M 분자량: [g /mol]
w 기체의 질량: [g ]
n 몰수: (

wM ),

d 기체의 밀도: (
wV )

그림 열기구[ 9.2]



보다 밀도가 작아져 열기구가 더 잘 떠오르는 것이다.

기체 분자 운동론2.
이상 기체는 기체들이 어떻게 운동하는가를 설명하지만 기체들이 왜 그렇게 움직이는지

를 설명하지 못한다 그리하여 기체들의 행동을 설명하기 위해 만들어진 모델이 기체 분자.
운동론이다 기체 분자 운동론은 기체를 이루고 있는 작은 입자 즉 원자 족 기체. . (0 -He,

또는 분자의 운동을 설명하는 이론으로 다음과 같다Ne, Ar) .
연속 불규칙한 운동(1) ,

기체를 이루고 있는 분자들은 연속적으로 불규칙하게 움직이고 있
으며 이렇게 기체가 운동하며 용기의 벽에 충돌하여 단위 면적당 받,
는 힘이 압력을 나타낸다.

기체 분자 부피(2) 0

기체 분자가 차지하는 부피는 기체의 전체 부피에 대해 무시할 수
있을 정도로 작고 기체 분자간의 인력과 반발력은 무시할 정도이다, .

탄성 충돌(3)

기체 분자는 완전 탄성체라고 가정한다 에너지는 충돌하는 동.
안 분자간에 이동할 수 있지만 기체 온도를 일정하게 유지하면
평균 분자 운동 에너지는 시간에 따라 변하지 않는다 즉 외부. ,
환경과의 마찰로 인한 에너지 손실이 없으므로 충돌 전후의 운동
에너지는 변하지 않는 것이다.

평균 분자 운동 에너지 절대 온도(4) (T)

기체의 평균 분자 운동 에너지는 절대 온도에 정비례한다 즉. ,
온도가 올라가면 기체 분자의 운동 속도가 빨라지므로 기체의 운
동 에너지가 증가한다 어떤 일정한 온도에서 기체 분자는 그 종류에 관계없이 같은 평균.
분자 운동 에너지를 갖는다.

기 체 의 총 운 동에 너 지 E k= 32 n RT

실제 기체3.
기체 분자 운동론에서 벗어나는 실제 기체 현상(1)

이상 기체 상태 방정식은 이상 기체의 운동을 설명하는 데는 매우 유용하지만 실제 기
체의 운동에는 그대로 적용되지 않는다 왜냐하면 이상 기체는 분자 자체의 부피가 매우.
작으며 기체 분자 부피 서로 간에 인력이 없지만 실제 기체는 일정한 부피를 가지고( 0) ,
있으며 분자간의 인력도 작용하기 때문이다.

그림[ 9.4]

불규칙한 분자의

운동

그림[ 9.4]

분자의 탄성 운동



낮은 압력
분자간의 거리가 멀어지므로 용기 부피에 비하여 기체에서의 분자의 부피는 무시될 정

도로 작아진다 따라서 이상 기체의 운동과 비슷하다. .
높은 압력

분자들이 이동할 수 있는 공간이 용기 부피보다 작
아지므로 이 때에는 분자 자체의 부피를 고려해야,
한다 또한 분자간의 인력으로 용기 벽과 충돌하는.
분자들의 힘은 줄어들게 되므로 압력은 이상 기체보
다 더 작게 된다 오른쪽 그림. ( )

낮은 온도
평균 분자 운동 에너지가 감소하여 분자 운동이 둔

해지지만 인력은 일정하게 유지되므로 인력의 영향을
받게 된다.

높은 온도
분자 운동이 활발하여 분자간의 거리가 멀어지므로 인력의 영향이 줄어든다.
따라서 실제 기체의 운동은 낮은 압력과 높은 온도에서 이상기체와 가까워진다, .

실제 기체 방정식 식(2) (van der Waals )

실제 기체에 대해 분자간 인력과 분자 자체의 부피를 고려하여 는 다음과van der Waals
같이 상태 방정식을 나타내었다.

(P +n 2aV 2 ) (V - n b)= n R T
b 기체 몰의 분자가 차지하는 유효부피이며 분자가 차지한 부피는1 , n b인자만큼 감소함.

기체를 압축할 수 있는 자유공간 (V- nb)

a 인력을 나타내는 계수이며 분자간의 인력으로 용기 벽에 나타내는 힘이, ( nV ) 2으로 감소하여
압력손실이 발생

n 2 a
V 2

a,b 각 기체의 고유상수로 온도와 압력에 무관하다 일반적으로 분자의 질량이 증가할수록 그리고. ,

분자가 복잡할수록 그 값이 커진다.

그림[ 9.5]

고압에서 실제 기체의 부피변화


