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화학량론



원자 질량의 정의:
12C 원자 1개 질량 = 12 amu

이러한 기준으로,
1H = 1.008 amu
16O = 16.00 amu

미시적 세계
(Micro World)
원자 또는 분자

거시적 세계
(Macro World)
그램 (gram)

원자 질량 단위(atomic mass unit, amu)
탄소-12 원자 한 개의 질량의 정확히 1/12을 기준으로 한 단위

원자 질량(atomic mass)
원자 질량 단위로 나타낸 원자의 질량



평균 원자 질량(average atomic mass)

자연계에 존재하는 동위원소 혼합물의 평균 질량
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1 몰(mole, mol)

12C  동위원소 12.00 g에 들어있는 탄소 원자의 개수에 해당하는
물질의 양

1 몰 = NA = 6.0221415 x 1023

Avogadro 수 (NA) 

몰(mole, mol)
입자의 수를 다룰 때 사용하는 단위



여러 원소 1 mol의 양

탄소 황

수은

구리
철
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몰질량 (Molar mass, M)
어떤 물질 1 mole 의 질량을 g 단위로 정의

12C 원자 1몰 = 6.022 x 1023개의 원자 = 12.00 g

12C 원자 1개 = 12.00 amu

12C 원자 1 몰 = 12C 12.00 g 
리튬 원자 1 몰 = Li 6.941 g 

어떤 원소에 대해,
원자질량 (amu) = 몰질량 (gram)
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탄소-12 원자 1 mol = 12 g (정확히)

탄소-12 원자 1개의 질량 = 12.00 g / 6.022 ×1023 개
= 1.993 ×10-23 g
= 12 amu

1 amu = 1.993 ×10-23 g / 12
= 1.661 ×10-24 g

1 g = 6.022 ×1023 amu



2H 2 x 1.008 amu

O +       16.00 amu 

H2O 18.02 amu

분자 질량 (Molecular mass)
분자에 있는 원자 질량(amu 단위)의 합

어떤 분자 화합물에 대해,
분자 질량 (amu) = 몰질량 (gram)

H2O 1 분자 = 18.02 amu

H2O 1 몰 = 18.02 g

H2O
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화학식량 (formula mass)
이온 결합 화합물에서 화학식 단위 한 개의 원자 질량의 합(amu 단위)

이온 결합 화합물에 대해,
화학식량 (amu) = 몰질량 (gram)

NaCl 1개 단위의 화학식량 = 58.44 amu

NaCl 1 몰 = NaCl 58.44 g 

NaCl
1Na 22.99 amu

1Cl +  35.45 amu

NaCl 58.44 amu



질량 분석기 (mass spectrometer)

무
거
운
원
소

가
벼
운
원
소

• 원자나 분자의 질량을 측정하는 가장 직접적이고 정확한 방법
• 높은 에너지를 가진 전자를 기체 상태의 시료에 쪼여 충격을 가함
• 전자와 기체 상태의 원자(또는 분자)가 충돌할 때 각 원자나 분자

로부터 전자 하나가 떨어져 나가 양이온 생성
• 이 양이온들(질량 m, 전하 e)은 반대 전하로 하전된 두 판 사이를

통과하면서 가속됨
• 판을 통과한 이온은 자석에 의해 편향되어 원을 그리며 돌게 되며,

이 경로의 지름은 이온의 전하 대 질량비(e/m)에 의존



Ne의 스펙트럼



조성 백분율(Percent composition by mass)

화합물에 포함된 각 원소의 질량 백분율

<예> H2O2
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11.5 g 13.5 g 22.0 g

실험식 결정하기



C0.500H1.50O0.25 C2H6O





분자식 구하기

•질량 조성 백분율 자료로부터 얻은 식은 항상 실험식
•실제 식인 분자식을 구하기 위해서는 실험식(empirical formula) 
뿐 아니라 화합물의 대략적인 몰질량(molar mass)을 알아야 함
•화합물의 몰질량은 항상 그 실험식의 정수배



30



31



화학 반응과 화학 반응식

화학 반응(chemical reaction)

화학 반응, 즉 어떤 물질이 하나 이상의 새로운 물질로 변하는 과정

화학 반응식(chemical equation)

화학 반응 중에 일어나는 일들을 화학 기호를 써서 나타낸 식

반응물(Reactants) : 화학 반응에서의 출발 물질
생성물(Products) : 화학 반응의 결과로 얻어진 물질

반응물 → 생성물





화학 반응식 계수 맞추기

1. 모든 반응물과 생성물을 확인하여 정확한 화학식을 반응식의 왼쪽과
오른쪽에 각각 적는다.

2. 반응식 양쪽에 있는 각 원소의 원자수가 같아지도록 화학식 앞에 있
는 숫자로 계수를 맞춘다. 단, 화학식의 아래첨자는 바꿀 수 없다.  

3. 반응식의 양쪽에 각각 한 번씩 나타난 원소를 포함하는 화학식부터
시작하여 같은 수의 원자를 가지도록 계수를 이용하여 균형을 맞춘
다.

4. 나머지 반응물과 생성물에 대해 양쪽에서 원자의 개수가 같도록 계수
를 이용하여 균형을 맞춘다. 

5. 반응식의 양쪽에 같은 수의 각각 원자 형태를 가지고 있는 것을 확인
하였는지 점검한다. 
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1. 균형 화학 반응식을 쓴다
2. 반응물의 양을 mol로 바꾸어 쓴다
3. 반응식을 이용하여 생성물의 mol수를 계산한다
4. 생성물의 mol수를 원하는 단위로 바꾸어 계산한다

몰 방법 (mole method)
화학량론적 계수를 각 물질의 몰수로 해석

화학량론 (stoichiometry)

화학 반응에서의 반응물과 생성물에 대한 정량적인 연구
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화학량론적 양

균형 화학 반응식에서 나타나는 반응물과 생성물의 정확한 몰수

한계 시약(limiting reagent)
반응에서 먼저 소모되는 반응물

초과 시약(excess reagent)
한계 시약과 반응할 때 필요한 양보다 과량 존재하는 반응물

CO(g) +  2O2(g) CH3OH(g)

반응 전 반응 후

CO 4 mol

H2 6 mol

O2

모두 반응

CO 1 mol
남음

한계 시약: O2 초과 시약: CO



반응 전 반응 후

한계 시약

초과 시약



43



44



45



이론적 수득량(theoretical yield)

모든 한계시약이 모두 반응했을 때 얻을 수 있는 생성물의 양

실제 수득량(actual yield)

실제 반응을 통해 얻은 생성물의 양

수득 백분율(percent yield)

이론적 수득량에 대한 실제 수득량의 비
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