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실험목표1)

지식(1)

화학반응에는 열의 출입이 있음을 인식한다.①

화학반응이 일어날 때 열이 수반되는 이유를 설명할 수 있다.②

반응열을 계산할 수 있다.③

탐구과정(2)

땅콩을 연소시킬 때 발생하는 열량을 측정하여 반응열을 측정하는 방법과 원리①

를 이해할 수 있다.

실험기능(3)

땅콩의 연소 전후의 온도변화를 정확하게 측정할 수 있다.①

태도(4)

땅콩의 연소열을 측정해봄으로써 주변에서 열의 출입이 있음을 이해하려는 태도①

를 가진다.

실험안내2)

관련내용 화학반응(1) : .Ⅲ

관련개념 반응열 연소열 비열 열용량(2) : , , ,

조별 준비물3)

기구 철사 코르크 마개 온도계 눈금 실린더 시험관 스탠드 클램프 클램프(1) : , , , , , , ,

홀더 전자저울,

시약 땅콩 기타 스낵 새우깡 양파링 등(2) : , ( , )

실험과정4)

시험관에 물 를 넣고 물의 온도를 잰다(1) 20mL .

땅콩의 질량을 측정한다(2) .

땅콩을 철사에 꽂아 코르크 마개에 끼운다(3) .

유의점 땅콩을 철사에 꽂을 때 철사에 찔리지 않도록 각별히 주의한다- , .

땅콩을 전자 레인지에 건조한 후 사용한다- .

땅콩에 불을 붙여 시험관 속의 물을 가열한다(4) .

유의점 땅콩을 가능한 짧은 시간에 불을 붙이고 불을 붙인 후 즉시 물이 가열되- ,



도록 한다.

땅콩이 다 타고 난 후 물의 온도를 측정한다(5) .

유의점 땅콩이 다 타고 난 후 물을 충분히 저어 준 후 온도를 측정한다- .

위의 실험과정을 세 번 반복한다(6) .

유의점 한 개로 측정하는 것보다 여러 개를 동시에 측정하여 평균값을 구하-

는 것이 좋다.

다른 스낵을 이용해서 위의 실험을 해보자(8) .

결과 및 논의5)

실험 결과를 아래 표에 기록하자(1) .

처음 물의

온도( )℃

나중 물의

온도( )℃

온도변화

( )℃

땅콩의 질량

(g)

연소열

( /g)㎈

연소열

(J/g)

회1

회2

회3

평균값=

방출된 에너지가 모두 위치 에너지로 변환될 때 질량 인 물체를 몇 나(2) 1 kg m

들어올릴 수가 있을까? (g=9.8 kg m/s2)

위의 문제에서 자신의 몸을 몇 까지 들어올릴 수 있을까(3) m ?

다음의 표는 봄베 열량계로 땅콩을 완전 연소시켰을 때 얻은 열량과 땅콩(4)

에 들어있는 양분의 성분비이다100g .

땅콩 100g
에너지(kcal) 지방 단백질 탄수화물 섬유질 수분

599.8 44.2 % 26.9 % 23.6 % 2.4 % 2.6 %

실험에서 얻은 값과 비교하여 오차율을 구하자.



오차의 원인은 무엇이며 더 정확한 연소열을 얻으려면 어떤 점을 개선해야 하는(5)

지 생각해보자.

배경지식6)

반응열(1)

화학반응이 일어날 때 방출되거나 흡수되는 열량을 말한다.

반응열 반응물이 지닌 에너지 생성물이 지닌 에너지( = - )

발열 반응 반응물의 에너지가 생성물의 에너지보다 커서 반응이 일어날(Q>0):①

때 열을 방출하는 반응 반응 후 온도 상승( ).

예) C(s) + O2(g) -- CO→ 2(g) H=-395kJΔ

흡열 반응 생성물의 에너지가 반응물의 에너지보다 커서 반응이 일어날(Q<0):②

때 열을 흡수하는 반응 반응 후 온도 하강( ).

예) N2(g) + O2(g) -- 2NO(g) H=+181 kJΔ→

엔탈피(2)

엔탈피 에 대한 정의 어떤 물질이 일정한 온도와 압력 밑에서 생성되는 동( H ) :①

안 그 물질 속에 축적된 열에너지 로 나타냄, (H ).

참고 표준 엔탈피 일 때의 엔탈피 반응 조건이 표시되지 않는) : 25 , 1 atm (℃

경우엔 모두 표준 엔탈피를 의미함).

엔탈피는 원자핵이 구성될 때의 에너지 전자의 운동 에너지 원자가 모여 분, ,㉠

자가 이루어질 때의 결합 에너지 분자의 진동 회전 병진 등의 운동에 의한 에, , ,

너지의 총합이다.

물질 개개의 엔탈피를 실험적으로 결정할 수는 없으나 일정한 온도와 압력 밑,㉡

에서 일정량의 순수한 물질의 엔탈피는 그 물질의 기본적 특성이 될 수 있다' ' .

물질이 상태 변화를 일으킬 때는 엔탈피의 변화가 따름.㉢

엔탈피 변화 또는 반응 엔탈피 화학 반응에서 생성 물질의 엔탈피에서 반( H) :Δ②

응 물질의 엔탈피를 뺀 값.

엔탈피 변화 생성 물질의 엔탈피 반응 물질의 엔탈피( H) = ( ) - ( )Δ

생성 물질 반응 물질= H( ) - H( )

발열 반응 열이 방출되어 엔탈피가 감소하므로 또는: , H < 0 ( Q>0 )Δ㉠



흡열 반응 열이 흡수되어 엔탈피가 증가하므로 또는: , H > 0 ( Q<0 )Δ㉡

열화학 반응식(3)

열화학 반응식 화학 반응식에 각 물질의 물리적 상태와 열에너지의 변화를 함:①

께 나타낸 식.

예) H2(g) + 1/2 O2(g) --- H→ 2 발열 반응O(l), H= -286kJ( ),Δ

열화학 반응식 표시의 유의점과 그 의미②

화학 반응식에 나타낸 계수들은 몰수를 나타낸다 계수비 몰수비( = ).▶

▶어떤 물질이 가지는 엔탈피는 상태에 따라 달라지므로 열화학 반응식에는 반드

시 물질의 상태 즉 고체 액체 기체 및 수용액 등을 표시해야 한다, (s), (l), (g) (aq) .

열화학 반응식에는 반응 조건 즉 반응시의 온도와 압력을 표시하여야 한다 일, (▶

반적으로 온도와 압력의 표시가 없을 때는 을 의미함25 , 1atm ).℃

화학 반응식의 계수가 변하면 엔탈피 값도 변한다.▶

예)H2(g) + 1/2 O2(g) --- H→ 2O(l), H= -286 kJΔ

2H2(g) + O2(g) --- 2H→ 2O(l), H= -572 kJΔ

계수를 배하면 엔탈피 값도 배( 2 , 2 )

엔탈피의 변화량 은 물질의 양 질량 에 비례하고 역반응의 는 부호만( H) ( ) , HΔ Δ▶

반대이다.

예) H2(g) + 1/2 O2(g) --- H→ 2O(l), H= -286kJΔ

H2O(l) --- H→ 2(g) + 1/2O2(g), H= +286kJΔ

반응열의 종류(4)

연소열 연료 완전 연소할 때 방출되는 반응열: 1mol①

CH2(g) + 2O2(g) CO→ 2(g) + 2H2O(g) H= -890kJΔ

생성열 화합물 몰이 성분원소로부터 생성될 때 발생되는 반응열: 1②



2H2(g) + O2(g) 2H→ 2O(g) , H = -572kJ△

H▶ 2 의 생성열O ( H) : -286kJ△

분해열 물질 몰이 가장 안정한 상태의 성분 원소로 분해될 때의 반응열: 1 .③

생성열과 절대값은 같으나 부호가 반대이다.

CO2(g) C(s)+O→ 2(g) H=+393.5kJΔ

중화열 산과 염기가 중화 반응하여 물 몰이 생성될 때 발생되는 반응열: 1④

HCl(aq) + NaOH(aq) NaCl(aq) + H→ 2O(l) H=-57.7kJΔ

용해열 물질이 다량의 물에 용해될 때의 반응열:⑤

H2SO4(l) H→ 2SO4(aq) H=-79.8kJΔ

반응열의 계산(5)

열용량 어떤 물질의 온도를 올리는 데 소요되는 열량: 1 .① ℃

비열 물질 을 높이는 데 필요한 열량 단위* : 1g 1 ( : J/g K).℃

예 물의 비열) : 4.18 J/g K

열용량 질량 비열= ×②

방출 또는 흡수하는 열에너지, (Q)③

질량 비열 온도변화 열용량 온도변화= × × = ×

반응열의 이용(6)

발열 반응■

연료를 연소시켜 열을 얻는다.①

휴대용 포켓 난로②

찜질용 주머니③

일회용 핫팩(hot pack)④

흡열 반응■

냉찜질용 주머니①

일회용 냉각제②

냉장고와 에어컨의 냉매③

다른 지도 방법7)

화학 반응과 열< >

준비물 염산 수산화나트륨 수용액 증류수 비커 온도계 삼각 플라스크 나무(1) : , , , , , ,

토막 수산화바륨 염화암모늄 약숟가락, , ,



실험과정(2)

의 염산과 수산화나트륨 수용액을 각각 정도 만든다2.0M 2.0M 100mL .①

염산과 수산화나트륨 수용액을 비커에 각각 씩 넣고 온도를 측정한다50mL .②

과정 의 염산과 수산화나트륨 수용액을 비커에 넣고 잘 섞은 다음 온200mL③ ②

도를 측정한다.

수산화바륨과 염화암모늄을 각각 측정한다2g .④

나무도막에 증류수를 조금 떨어뜨린 다음 정도의 증류수가 담긴 삼각, 100mL⑤

플라스크를 올려놓는다.

과정 의 삼각 플라스크에 과정 의 수산화바륨과 염화암모늄을⑥ ⑤ ④ 넣고 섞어 준다.

잠시 후 삼각 플라스크를 들어보고 나무도막이 어떻게 되는지 관찰한다, .⑦

결과 및 논의(3)

염산과 수산화나트륨 수용액이 반응할 때 열은 어떻게 되는가?①

수산화바륨과 염화암모늄이 반응할 때 열은 어떻게 되는가?②

실험결과를 통하여 화학 반응이 일어날 때 열의 출입에 대하여 토의해 보자.③

녹였다 다시 쓰는 주머니 난로< >

준비물 한약용 비닐 봉투 열 봉합기 아세트산나트륨 똑딱이 금속 집게 똑딱(1) : , , , ( ,

이핀 금속판 등 뜨거운 물 저울 약숟가락 스포이트 비커, ), , , , ,

실험과정(2)

작은 비커에 아세트산나트륨 을 재서 비닐 봉투 안에 넣는다35g .①

물 를 재서 봉투 안에 넣는다5mL .②

똑딱이를 골라서 비닐 봉투 안에 넣고 입구를 열봉합기로 막는다③

뜨거운 물에 담가서 내용물이 완전히 녹아 투명해지도록 한다.④

완전히 다 녹은 것을 확인했으면 찬물이 들어있는 비커에 담가 식힌다 만약 식. ,⑤

히다가 내부에서 결정이 생기면 다시 녹여야한다.

완전히 식어서 약간 차가운 느낌이 들 정도로 식으면 똑딱이를 꺾어본다.⑥

완전히 굳으면 뜨거운 물에 넣어 다시 한번 반복해본다.⑦



보너스 실험 칼라 손난로 만들기:⑧

색소를 넣어서 만들어 봅시다.

결과 및 논의(3)

똑딱이를 꺾으면 어떻게 됩니까?①

위의 현상이 일어나는 이유는 무엇일까요?②
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