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General Chemistry I

제8장. 원소의 주기성

Periodic Relationships Among the 
Elements

1

주기율표의 발전

• 원자에 관한 양자 역학적 모형에 의해 주기율표에서의 원소 배치를

설명 가능.

• Newland: 원소들이 매 여덟 번째에서 반복된다는 개념에 근거하여

원소들을 8음계 (octaves)에 따라 배열해야 한다고 제안. 

• Mendeleev (1834-1907): 

– 1872년까지 아직 발견되지 않은 원소들의 존재 및 이들 원소들의 성질들을

정확하게 예측. 

– 주기율표를 사용하여 여러 개의 원자 질량값들을 수정.

* Mendeleev의 주기율표: 원소들의 원자량으로 나열.

* 현재 주기율표: 원소들을 원자번호로 나열. 
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1872년 발표된 Mendeleev의 초기 주기율표. 빈 공간으로 남아 있는 원소들은

원자량이 44(스칸듐), 68(갈륨), 72(저마늄), 100(테크네튬)인 원소들.
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5

When the Elements Were Discovered
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원소의 주기적 분류

• 주족원소(representative element 혹은 main group element): 1A~7A 

족에 속해있는 원소들로 이들 원소 모두는 최대 주양자수의 s나 p 

부껍질이 완전히 채워지지 않은 원소들.

• 원자가전자 (valence electron): 원자에서 가장 바깥의 주양자 준위에

있는 전자. 결합에 관여하기에 중요. 

– N 원자의 원자가전자는 2s 와 2p 전자들 (합이 5개).

– Na 원자의 원자가전자는 3s 의 전자 (1개). 

• 같은 족에 있는 원소들은 동일한 원자가전자의 배치. 동일한

원자가전자의 배치를 갖는 원소들은 유사한 화학적 성질 가짐.

• 내부의 전자들을 핵심부 전자 (core electron)이라.
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• 포타슘은 아르곤에서 3p 를 꽉 채웠으므로 3d 궤도함수에 들어가는

것이 아니고 4s 궤도함수에. 또한 그 화학적 성질도 리튬이나 소듐과

유사.

• 다음 원소인 스칸듐부터, 전이 금속 (transition metal)이라 부르는 열 개

원소들은 3d 궤도함수들에 전자를 채움.

• 스칸듐

• 타이타늄

• 바나듐

• 다음 원소인 크로뮴의 예상되는 배치는 이나 실제 배치는
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원소의분류

1. (n+1)s 궤도함수들은 항상 nd 전에 채워짐.

예를 들어 둘째 줄의 전이 금속 (이트륨에서 카드뮴까지)에서 4d 가

채워지기 전에 루비듐과 스트론튬에서 5s 가 채워진다. 그 이유는

침투효과로 설명 가능.

4s 의 경우, 핵 근처로 침투해 들어가는 정도가 매우 커서 그 에너지가 3d

보다

더 낮아짐. 이와 같은 일이 5s 와 4d, 6s 와 5d, 7s 와 6d 에서도 일어남.

2. 란타넘 계열 (란타넘족): [Xe]6s25d1의 배치를 갖는 란타넘 이후에 있는

14개의 원소들.

이 계열의 원소들의 전자들로 일곱 개의 4f 궤도함수들이 채워짐.

때로는 4f 대신에 하나의 5d 에 한 개의 전자가 채워지는데 이것은 4f 와

5d 들의 에너지가 매우 비슷하기 때문에.
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3. 악티늄 계열 (악티늄족): [Rn]7s26d1 의 배치를 갖는 악티늄 이후에 있는

14개의 원소들.

이 계열의 원소들의 전자들로 일곱 개의 5f 궤도함수들이 채워짐.

때로는 5f 대신에 6d 에 하나 또는 두 개의 전자가 채워지는데 이것은 5f 와

6d 들의 에너지가 매우 비슷하기 때문에.

4. 1A, 2A, 3A, 4A, 5A, 6A, 7A, 8A족의 이름들은 그 족에 있는 원자가전자

(ns와 np)의 총 개수를 나타낸다. 예를 들어 5A족의 모든 원소들은 ns2와

np3의 전자 배치 가짐 (d 전자들은 한 주기 뒤에 채워지며, 대체로

원자가전자로 간주되지 않음) 전이 금속에 대한 족번호의 의미는 주족

(A족)에서 처럼 명확하지 않음.

5. 1A, 2A, 3A, 4A, 5A, 6A, 7A, 8A로 나타낸 족들을 주족 (main-group) 또는

전형 원소 (representative elements)라 함.
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양이온과 음이온의 전자 배치

• 원자가 전자를 잃어 양이온이 되면 비활성 기체의 전자 배치를 갖는다.

• 원자가 전자를 얻어 음이온이 되면 비활성 기체의 전자 배치를 갖는다.

• 등전자(Isoelectronic) : 전자수가 같으며, 동일한 바닥 상태 전자 배치를

가진다
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주족 원소의 양이온과 음이온

13

전이 금속 양이온의 전자 배치

• 양이온이 전이 금속의 원자로부터 형성될 때 전자는 ns 궤도로부터

항상 제거되고 그 다음 (n – 1)d 궤도의 것이 제거된다.
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물리적 성질의 주기적 변화

• 유효 핵전하(Effective nuclear charge, Zeff) : 실제 핵전하와 다른

전자의 반발 효과 모두를 고려할 때 하나의 전자에 의해 느껴지는

핵전하

15
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원자 반지름(Atomic Radii)

• 공유 원자 반지름: 공유 결합을 하고 있는 원자들

간의 거리로부터 구한 반지름.

• 원자 반지름은 독립된 원자들의 90% 전자 밀도
부피로 예상되는 값보다 작다. ∵결합을
형성하면서 원자들의 전자 구름이 서로 겹쳐지기
때문.

• 한 주기에서 오른쪽으로 가면서 원자 반지름
감소. ∵오른쪽으로 가면서 유효 핵전하가
증가하기에.   (원자가전자들이 핵에 더 가까이
가게 되면서 원자 반지름도 감소).

• 한 족에서 아래로 갈수록 원자 반지름 증가. 
∵주양자 수가 증가하면서 궤도함수의 크기가
증가.
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금속 원자 반지름

공유결합 반지름
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원자 반지름 경향성

19

원자 반지름과 이온 반지름 비교

20

• 양이온은 이온을 이루는
중성이온보다 항상 작다.

• 음이온은 이온을 이루는
중성이온보다 항상 크다.
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이온화 에너지

• 바닥 상태에 있는 기체 상태의 원자나 이온으로부터 전자 하나를

제거할 때 요구되는 에너지.
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일차 이온화 에너지 (I1): 원자에서 가장 높은 에너지 상태의 전자를 제거하는 데
필요한 에너지. 

Al 원자의 경우 3p 궤도함수에서 제거. Al: 

Al+ 이온의 경우 3s 궤도함수에서 제거. Al+: 

이차 이온화 에너지가 일차 이온화 에너지 보다 큼. ∵주된 요인은 단순히 전하: 첫

번째 전자는 중성 원자로 부터 제거. 두번째 전자는 1+ 이온으로 부터 제거 (양의

전하가 증가하면서 전자들을 더 강하게 당기기 때문). I3 > I2 등도 마찬가지로 설명 가능.

I2 > I1 인 또 하나의 이유는

Al 원자의 경우 3p 궤도함수에서 제거. 

Al+ 이온의 경우 3s 궤도함수에서 제거.

I4 >> I3 인 이유는

Al3+ 이온의 전자 배치는 즉, I4 가 원자가 전자들에

비하여 훨씬 더 강하게 결합되어 있는 핵심부 전자를 제거하기에.
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동일한 주양자 준위 (같은 주기)에 더해지는 전자들이

더해진 양성자에 의해 증가한 핵 전하를 완전히 가리지 못하기 때문.

같은 주기에서 오른쪽으로 갈수록 더 큰 이온화에너지.

원자 번호에 따른 일차 이온화 에너지의 변화
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• 주기율표에서 일차 이온화 에너지의 경향: 주기의

오른쪽으로 갈수록 증가: 동일한 주양자 준위 (같은

주기)에 더해지는 전자들이 더해진 양성자에 의해

증가한 핵 전하를 완전히 가리지 못하기 때문.

 같은 주기에서 오른쪽으로 갈수록 더 큰 이온화에너지.

• 족의 위로 갈수록 증가: 족에서 위로 갈수록  n 값이

감소  궤도함수 크기 감소  전자 제거 위해 더 큰

에너지 필요  더 큰 이온화에너지

• 2주기에서 베릴륨에서 붕소로 가면서 이온화 에너지

감소. ∵꽉찬 2s 궤도 함수의 전자들이 2p 궤도 함수의

전자들로부터 핵 전하를 차폐하여, 이 2p 전자를

제거하기에 용이.

• 질소에서 산소로 가면서 이온화 에너지 감소. ∵산소의

2p 에 전자가 짝으로 채워지기 시작함에 따라 전자

반발력이 증가. 

25

전자 친화도(Electron affinity) 

• 기체 상태에 있는 원자가 전자 하나를 받아들여 음이온을 형성할 때

발생하는 음의 에너지 변화

• 한 주기에서 오른쪽을 갈수록 더 큰 음의 값.

26
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탄소는 C-(g)를 형성하는 반면, 질소는 안정한 N-(g)를 형성하지 않음.

∵ 질소 (1s22s22p3)로부터 N-(g) 이온을 (1s22s22p4)을 형성하기 위하여는

전자가 이미 하나의 전자를 가지고 있는 2p 에 들어가야.      

N-(g)는 불안정.    

탄소 (1s22s22p2)로부터 C-(g) 이온을 (1s22s22p3)을 형성하는 경우는,

이와 같은 반발력이 없음.

질소 원자와는 대조적으로, 산소 원자는 하나의 전자를 받아 안정한 O-(g)를 형성.

∵산소의 핵전하가 질소보다 크기에

이미 차있는 2p 에 또 하나의 전자를 더하는 데 따른 반발력을 극복.

주족 원소의 화학적 성질 변화

• Home Work: 8.6 주족 원소의 화학적 성질 변화를 각자 정리할 것

(제출 안함).

• 7-8장 개념복습, 실전문제 리포트 제출 (5월 19일 까지)
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