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화학: 21세기를 위한 과학

• 건강과 의학

o 위생 설비 체계

o 마취법에 의한 외과 수술

o 백신과 항생제

o 유전자 치료

• 에너지와 환경

• 화석 연료

• 태양 에너지

• 핵 에너지
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• 신물질과 기술

• 고분자, 세라믹, 액정

• 상온 초전도체?

• 분자 컴퓨터?

• 식량과 농업

• 유전자 조작 농작물

• 천연 살충제

• 선택적 비료

화학: 21세기를 위한 과학

화학 공부

거시 세계(Macroscopic world) 미시 세계(Microscopic world)
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과학적 방법(scientific method) : 연구에 의한 체계적 접근

 가설(hypothesis) : 관측한 자료에 대한 임시적 설명 가능한 내용

 이론(theory) : 모든 실험적 사실들과 그들에 바탕을 둔 법칙들을
설명할 수 있는 총괄적 원리

 법칙(law) : 동일한 조건에서 항상 일정하게 일어나는 현상들의
관계를 함축된 말이나 수학적 표현으로 나타낸 것

원자론

힘 = 질량 x 가속도

실험 수정

물질(matter) : 공간을 차지하며 질량을 가진 모든 것

물질 = 혼합물 + 순물질

순물질(substance) : 일정하고 균일한 조성과 독특한 성질을 갖는 물질

화학(Chemistry) : 물질과 그들의 변화에 연구하는 학문

액체 질소 금괴 실리콘 결정
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물질의 분류

혼합물(mixture) : 둘 이상의 순물질이 각각의 고유한 성질을 유지하면서 서로 섞여
있는 것

1. 균일 혼합물(Homogenous mixture ) : 혼합물의 조성이 일정

2. 불균일 혼합물(Heterogeneous mixture) : 혼합물의 조성이 일정하지 않음

혼합물은 물리적 방법들을 이용해 순수한 화합물로 분리할 수 있다.

증류 자석
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원소(element) : 화학적 방법으로 더 간단한 순물질로 분리할 수 없는 물질

• 117개 원소 확인

• 82개 원소만 지구상 자연계에 존재, 금, 알루미늄, 납, 산소, 탄소, 황

• 35개 원소는 연구용으로 만들어짐; 테크네튬(Tc), 아메리슘(Am)

화합물(compound) : 둘 이상의 원소들이 화학적으로 항상 일정한
비율로 결합한 원자들로 이루어진 순물질

• 화합물은 화학적 방법에 의해서만 순물질로 분리

원소(element) vs 원자(atom)?

10
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물질의 세 가지 상태

물리적변화 or not ?

물리적 변화(physical change) : 순물질의 조성이나 본질은 변화하지 않음; 
얼음이 녹는 것, 물에 설탕이 녹는 것

화학적 변화(chemical change) : 포함된 순물질의 조성과 본질이 변화: 

공기 중에서 수소의 연소로 물 형성

변화의 형태

• 크기 성질(extensive property) : 얼마만큼의 물질의 양이
고려되었느냐에 의해 결정: 질량, 길이, 부피

• 세기 성질(intensive property) : 물질의 양에는 상관 없는 값:

밀도, 온도, 색

모든 물질의 측정 가능한 성질: 크기 성질과 세기 성질로 구분
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측정

물질(matter) : 공간과 질량(mass)을 가진 모든 것

질량(mass) : 물질의 양의 측정값

SI 단위 : kilogram (kg)

1 kg = 1000 g = 1 x 103 g

무게(weight) : 물체에 중력이 가하는 힘

1 kg 물체의 무게 1 kg 지구 0.1 kg 달

무게 = 중력 x 질량, 지구, c = 1.0 달,     c ~ 0.1

14

국제 단위계(International System of Units, SI)
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부피(Volume) : SI 단위는 1세제곱 미터(m3)

1 cm3 = (1 x 10-2 m)3 = 1 x 10-6 m3

1 dm3 = (1 x 10-1 m)3 = 1 x 10-3 m3

1 L = 1000 mL = 1000 cm3 = 1 dm3

1 mL = 1 cm3

밀도(Density) : SI 단위는 kg/m3

1 g/cm3 = 1 g/mL = 1000 kg/m3

밀도 = 
질량

부피
d =

m
V

백금 조각의 밀도가 21.5 g/cm3, 부피가 4.49 cm3이다. 
질량은 얼마인가?

d =
m
V

m = d x V = 21.5 g/cm3 x 4.49 cm3 = 96.5 g
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K = 0C + 273.15

0F =       x 0C + 329
5

273 K = 0 0C    
373 K = 100 0C

32 0F = 0 0C 
212 0F = 100 0C 

온도 단위

화씨 vs 섭씨? 

과학적 표기법

12 g의 탄소 원자의 수 :

602,200,000,000,000,000,000,000

6.022 x 1023

탄소 원자 1개의 질량:

0.0000000000000000000000199

1.99 x 10-23

N x 10n

N : 1 ~ 10 n : 양 혹은 음의 정수
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568.762

n > 0

568.762 = 5.68762 x 102

소수점이 왼쪽으로 이동

0.00000772

n < 0

0.00000772 = 7.72 x 10-6

소수점이 오른쪽으로 이동

덧셈과 뺄셈

1. 두 수가 같은 지수 n을
갖도록 표기

2. N1과 N2를 더하거나 뺀다. 
3. 지수 n이 같은지 확인

4.31 x 104 + 3.9 x 103 =

4.31 x 104 + 0.39 x 104 =

4.70 x 104

과학적 표기법

곱셈

1. N1과 N2를 곱한다.
2. 지수 n1과and n2를 더한다.

(4.0 x 10-5) x (7.0 x 103) =
(4.0 x 7.0) x (10-5+3) =

28 x 10-2 =
2.8 x 10-1

나눗셈

1. N1과 N2를 나눈다.
2. 지수 n1과 n2를 뺀다.

8.5 x 104 ÷ 5.0 x 109 =
(8.5 ÷ 5.0) x 104-9 =

1.7 x 10-5    

과학적 표기법
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측정의 불확실성(uncertainty)

• 측정의 불학실성은 항상 확실한 자리수와 불확실한 첫 번째
자리수(추정한 숫자)를 기록하여 나타낸다.

• 이들 숫자를 측정의 유효숫자 (significant figure)라고 한다.

• 0이 아닌 모든 숫자는 유효

1.234 kg     4개 유효 숫자

• 0이 아닌 숫자 사이의 0은 유효

606 m         3개 유효 숫자

• 0이 아닌 처음 숫자 왼쪽에 있는 0은 유효하지 않음

0.08 L         1개 유효 숫자

• 1보다 크다면 소수점의 오른쪽에 쓰인 모든 0은 유효

2.0 mg         2개 유효 숫자

• 1보다 작다면 끝에 있는 0과 0이 아닌 수 사이의 0만 유효

0.00420 g    3개 유효 숫자

유효 숫자
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 유효숫자는 측정에서의 불확정성을 자동적으로 나타냄.

 마지막 숫자의 불확실성은 다른 언급이 없는 한 보통 ±1
로 가정. 
 (예: 1.86 kg은 1.86±0.01 kg을 뜻함)

25 mL는 부피가 24 mL와 26 mL의
사이에 있음을 나타내고,
25.00 mL는 부피가 24.99 mL와 25.01 
mL의 사이에 있음을 나타낸다.

유효 숫자를 사용하는 이유?
25 mL 와 25.00 mL 의 차이는? 

유효 숫자 계산

24 mL 2개 유효 숫자

3001 g 4개 유효 숫자

0.0320 m3 3개 유효 숫자

6.4 x 104 molecules 2개 유효 숫자

560 kg 2개 유효 숫자
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유효 숫자

덧셈과 뺄셈

소수점 오른쪽 유효 숫자의 개수는 덧셈이나 뺄셈에 사용한 원래
수 중에서 가장 왼쪽에 위치한 유효 숫자의 자리로 결정

89.332
1.1+

90.432 90.4로 반올림

소수점 첫째 자리

3.70
-2.9133
0.7867

소수점 둘째 자리

0.79로 반올림

유효 숫자

곱셈과 나눗셈

최종 곱과 몫의 유효 숫자의 개수는 자장 적은 원래의 개수에 의해 결정

4.51 x 3.6666 = 16.536366 = 16.5

3개 유효 숫자 3개 유효 숫자로 반올림

6.8 ÷ 112.04 = 0.0606926 

2개 유효 숫자 2개 유효 숫자로 반올림

= 0.061
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유효 숫자

정확한 수(Exact Numbers), 완전수

셀 수 있는 정확한 수는 유효숫자의 규칙을 적용하지 않음

정의에 의해서 정해진 수 완전수 무한대의 유효숫자

측정된 3개의 길이의 평균값은? 6.64, 6.68, 6.70

6.64 + 6.68 + 6.70

3
= 6.67333 = 6.67 

3은 exact number

= 7

30

반올림 규칙

(반올림 할 때는 마지막 유효 숫자의 첫 번째
오른쪽 숫자만을 사용)

이 책의 예제에서는 문제를 푸는 각 단계에서 유효 숫자의 개수를 보여 주기

위해 규칙 1을 따르지 않는다. 그러나 가장 좋은 방법은 규칙 1을 따르는 것.
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정밀도와 정확도
• 측정의 신뢰도를 나타내는 방법?
• 정확도(accuracy): 측정값이 참값에 얼마나 근접하고 있는가를 나타낸다.
• 정밀도(precision): 같은 양을 여러 번 측정하였을때 이들 측정값이

얼마나 서로 비슷한지를 나타낸다.  측정의 재현성을 나타냄.

오차 (Error)

• 우발 오차 (random error), 또는 불가측 오차(indeterminate error)]: 
측정값이 크거나 작게 나타날 확률이 같은 오차이다.

• 계통 오차 (systemetic error), 또는 가측 오차(determinate error)]: 
계통오차는 항상 같은 방향으로 일어난다. 즉, 항상 크거나 항상
작다.

차원 해석을 이용한 문제 풀이

1. 단위 환산 인자의 결정

2. 계산 수행

3. 원하는 단위를 제외한 모든 단위가 지원지면 계산은 정확히 수행됨

주어진 양 x 환산 인자 = 구하는 양

주어진 단위 x = 원하는 단위
원하는 단위

주어진 단위

단위 환산 1 L = 1000 mL

1L

1000 mL
1.63 L x = 1630 mL

1L

1000 mL
1.63 L x = 0.001630

L2

mL

1.63 L는 몇 mL인가?
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대기 중의 음속은 343 m/s 이다. 이 속도는 miles/hour로
얼마인가?

1 mi = 1609 m 1 min = 60 s 1 hour = 60 min

343
m
s

x
1 mi

1609 m

60 s

1 min
x

60 min

1 hour
x = 767

mi
hour

미터를 마일로

초를 시간으로

단위 환산

사실과 개념에 대한 요약

1. 화학 연구는 관측, 표현, 해석의 세 가지 기본 단계들을 수반한다. 

관측은 거시적인 세계에서의 측정을 뜻한다. 표현은 관찰 결과

전달을 위한 약식 표시화와 식의 사용과 관련이 있다. 해석은

미시적인 세계에 속하는 원자와 분자들에 기초를 두고 있다.

2. 과학적 방법은 관찰과 측정을 통한 정보의 수집과 함께 시작하는

연구에서 체계적인 접근법이다. 이 과정에서 가설, 법칙, 이론이

제안되고 시험된다.

3. 화학자들은 물질들과 이것들의 변화를 연구한다. 순물질은 그 고유

특성에서 변화가 일어나지 않는 물리적 성질과, 고유의 특성에서

변화가 일어나는 화학적 성질을 갖는다. 혼합물은 균일하든지

불균일하든지 물리적 방법에 의해 순수한 성분으로 나눌 수 있다.
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4. 화학에서 가장 간단한 순물질은 원소이다. 화합물은 다른 원소의

원자들이 결합함으로써 생성된다.

5. 원칙적으로 모든 순물질들은 고체, 액체, 기체의 세 가지 상태로

존재한다. 이들 상태 간의 상호 변환은 온도 변화에 의해

가능하다.

6. SI 단위는 화학을 포함한 모든 과학에서 물리적인 양을 표현하는

데 사용한다.

7. 과학적인 표기법으로 나타내는 숫자들은

N 10n형으로 나타내는데, 여기서 N은 10 미만의 자연수이며, 

n은 양 혹은 음의 정수이다. 과학적인 표기는 매우 크거나 매우

작은 양을 다루는 데 도움을 준다.

주요 용어

가설 물성 원소 질량

거시 성질 물질 유효 숫자 켈빈

과학적 방법 미시 성질 이론 크기 성질

국제 단위
체계(SI)

법칙 정량적 혼합물

균일 혼합물 부피 정밀도 화학적

무게 세기 성질 정확도

물리적 성질 순물질 질도


