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화학Ⅰ · Ⅲ 화학 결합과 분자의 세계 08강 공유 결합과 결합의 극성

Part 1 · 개념 정리

1  공유 결합

(1) 공유 결합

비금속 원소의 원자들이 전자쌍을 서로 공유하면서 형성되는 결합이다.

(2) 공유 결합의 형성

① 수소 분자의 형성: 수소 원자 2개가 각각 전자를 1개씩 내놓고 이 전자쌍을 두 수소 원자가 서로 공유함으로써 형성된

다. 이때 각각의 수소 원자는 헬륨과 같은 전자 배치를 갖는다.

② 물 분자의 형성: 산소 원자 1개가 수소 원자 2개와 각각 전자쌍을 1개씩 공유하여 형성되며, 산소 원자는 네온과 같은 

전자 배치를, 수소 원자는 헬륨과 같은 전자 배치를 갖는다.

핵심 정리 공유 결합은 비금속 원소의 원자들이 전자쌍을 서로 공유하면서 형성되는 결합이다.

개념 체크 A 빈칸을 채우고, ◯ 또는 ×로 답하시오. (정답은 교재 말미 해설)

1. 수소 원자 2개가 각각 전자를 1개씩 내놓고 공유 결합할 때 각각의 수소 원자는  과 같은 전자 배치를 갖는다.

2. 물(H₂O) 분자에서 산소 원자는  과 같은 전자 배치를 갖는다.
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(3) 공유 결합의 형성과 에너지 변화

두 원자 사이의 인력과 반발력이 균형을 이루어 에너지가 가장 낮은 거리에서 공유 결합이 형성된다.

① 공유 결합 길이: 공유 결합을 하는 두 원자의 핵 사이의 거리이다.

② 공유 결합 반지름: 동일한 원자가 공유 결합을 할 때 공유 결합 길이의 1
2
 이다.

(4) 단일 결합과 다중 결합

두 원자가 1개의 전자쌍을 공유하고 있으면 단일 결합, 2개의 전자쌍을 공유하고 있으면 2중 결합, 3개의 전자쌍을 공유

하고 있으면 3중 결합이라고 한다. 2중 결합과 3중 결합을 다중 결합이라고 한다.

① 단일 결합: 두 원자가 1개의 전자쌍을 공유하는 결합이다.

예 수소(H) 원자와 염소(Cl) 원자는 각각 1개의 전자를 내놓아 1개의 전자쌍을 공유하여 염화 수소(HCl) 분자를 형성

한다.

② 2중 결합: 두 원자가 2개의 전자쌍을 공유하는 결합이다.

예 산소(O) 원자 2개는 각각 2개의 전자를 내놓아 2개의 전자쌍을 공유하여 산소(O₂) 분자를 형성한다.

③ 3중 결합: 두 원자가 3개의 전자쌍을 공유하는 결합이다.

예 질소(N) 원자 2개는 각각 3개의 전자를 내놓아 3개의 전자쌍을 공유하여 질소(N₂) 분자를 형성한다.
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개념 체크 B 빈칸을 채우고, ◯ 또는 ×로 답하시오. (정답은 교재 말미 해설)

1. 산소 원자 2개가  개의 전자쌍을 공유하여 산소(O₂) 분자를 형성한다.

2. 질소(N₂) 분자에는 다중 결합이 있다. ( )
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(5) 공유 결합 물질의 성질

① 공유 결합 물질: 원자들이 공유 결합하여 형성된 물질로 대부분 분자로 이루어져 있다.

예 암모니아(NH₃), 이산화 탄소(CO₂), 메테인(CH₄), 포도당(C₆H₁₂O₆), 설탕(C₁₂H₂₂O₁₁)

② 녹는점과 끓는점: 분자로 이루어진 공유 결합 물질은 대부분 녹는점과 끓는점이 낮다.

③ 전기 전도성: 대부분의 공유 결합 물질은 고체 상태와 액체 상태에서 전기 전도성이 없다. 단, 흑연(C)은 전기 전도성

을 갖는다.

과학 돋보기 — 분자 결정과 공유 결정

핵심 정리 분자 결정은 분자 사이에 작용하는 인력에 의해 분자가 규칙적으로 배열하여 생성된 결정이고, 공유 결정은 원자들

이 공유 결합으로 그물처럼 연결되어 생성된 결정이다.

개념 체크 C 빈칸을 채우고, ◯ 또는 ×로 답하시오. (정답은 교재 말미 해설)

1. 2개 이상의 원자로 이루어진 분자는  결합으로 이루어져 있다.

2. 대부분의 공유 결합 물질은 고체 상태와 액체 상태에서 전기 전도성이 있다. ( )
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과학 돋보기 — 다이아몬드와 흑연

2  결합의 극성

(1) 공유 결합과 전기 음성도

① 전기 음성도: 공유 결합한 원자가 공유 전자쌍을 끌어당기는 정도를 상대적인 수치로 나타낸 값이다.

• 폴링이 정한 전기 음성도 척도가 가장 널리 사용되는데 플루오린(F)이 4.0으로 가장 크고, 다른 원소는 이보다 작은 값

을 갖는다.

• 18족 원소는 매우 안정하여 다른 원자들과 거의 결합을 하지 않으므로 전기 음성도는 18족 원소를 제외하고 다룬다.

② 전기 음성도의 주기적 변화
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• 같은 주기에서 원자 번호가 증가할수록 전기 음성도는 대체로 증가하는 경향이 있다. 같은 주기에서는 원자 번호가 증

가할수록 유효 핵전하가 증가하여 원자핵과 전자 사이의 인력이 강하게 작용하므로 공유 전자쌍을 끌어당기는 힘이 세

진다.

• 같은 족에서 원자 번호가 증가할수록 전기 음성도는 대체로 감소하는 경향이 있다. 같은 족에서는 원자 번호가 증가할

수록 전자 껍질 수가 많아져 원자핵과 전자 사이의 인력이 감소하므로 공유 전자쌍을 끌어당기는 힘이 약해진다.

③ 전기 음성도가 큰 원자일수록 공유 결합에서 공유 전자쌍을 더 세게 끌어당긴다.

④ 공유 결합을 이룬 두 원자의 전기 음성도 차이가 클수록 전기 음성도가 큰 원자 쪽으로 공유 전자쌍이 더 많이 치우

친다.
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과학 돋보기 — 전기 음성도의 주기성

(2) 결합의 극성

① 극성 공유 결합: 전기 음성도가 다른 두 원자 사이의 공유 결합이며, 전기 음성도가 

큰 원자가 공유 전자쌍을 강하게 당겨서 부분적인 음전하(δ⁻)를 띠고, 전기 음성도가 

작은 원자는 부분적인 양전하(δ⁺)를 띤다.

예 H−Cl, H−F

② 무극성 공유 결합: 같은 원소의 원자 사이의 공유 결합이며, 결합한 두 원자의 전기 

음성도가 서로 같으므로 부분적인 전하가 생기지 않는다.

예 H−H, Cl−Cl, O=O, N≡N

③ 물(H₂O), 암모니아(NH₃), 이산화 탄소(CO₂)는 서로 다른 두 원소가 결합한 분자이므로 모두 극성 공유 결합으로 이

루어져 있다.

④ 과산화 수소(H₂O₂), 에타인(C₂H₂) 등의 분자에는 극성 공유 결합과 무극성 공유 결합이 있다.
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핵심 정리 전기 음성도가 다른 두 원자 사이의 공유 결합은 극성 공유 결합, 같은 원소의 원자 사이의 공유 결합은 무극성 공유 

결합이다.

개념 체크 D 빈칸을 채우고, ◯ 또는 ×로 답하시오. (정답은 교재 말미 해설)

1. 같은 주기에서 원자 번호가  할수록, 같은 족에서 원자 번호가  할수록 전기 음성도는 증가하는 경

향이 있다.

2. 전기 음성도가  원자일수록 공유 결합에서 공유 전자쌍을 더 세게 끌어당긴다.

3.  공유 결합은 전기 음성도가 다른 두 원자 사이의 공유 결합이다.

4. 공유 결합을 하는 두 원자에서 전기 음성도가  원자는 부분적인 음전하(δ⁻)를 띤다.
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과학 돋보기 — 전기 음성도 차와 화학 결합

(3) 쌍극자와 쌍극자 모멘트

① 쌍극자: 극성 공유 결합에서 전기 음성도가 큰 원자는 부분적인 음전하(δ⁻)를 띠고, 전기 음성도가 작은 원자는 부분

적인 양전하(δ⁺)를 띠는데, 크기가 같고 부호가 반대인 전하가 일정한 거리를 두고 분리된 것을 쌍극자라고 한다.

② 쌍극자 모멘트(𝜇): 전하량(𝑞)과 두 전하 사이의 거리(𝑟)의 곱을 쌍극자 모멘트(𝜇)라고 한다.

• 쌍극자 모멘트의 표시: 전기 음성도가 작은 원자에서 전기 음성도가 큰 원자를 향하도록 십자 화살표를 이용하여 표시

한다.

개념 체크 E 빈칸을 채우고, ◯ 또는 ×로 답하시오. (정답은 교재 말미 해설)

1. CO₂에서 C 원자와 O 원자 사이의 결합은  공유 결합이다.

2. 쌍극자 모멘트는 전기 음성도가  원자에서 전기 음성도가  원자를 향하도록 십자 화살표를 이용하

여 표시한다.
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3  결합의 표현

(1) 루이스 전자점식

원소 기호 주위에 원자가 전자를 점으로 표시한 식이다.

(2) 원자의 루이스 전자점식

① 원자의 원자가 전자 수를 구한다.

② 원소 기호의 주위에 원자가 전자를 점으로 표시한다.

③ 원자가 전자 1개당 점 1개씩 원소 기호의 네 방향(위, 아래, 좌, 우)에 돌아가면서 표시하고, 5개째 전자부터 쌍을 이

루도록 표시한다.

(3) 분자의 루이스 전자점식

① 공유 전자쌍과 비공유 전자쌍

• 공유 전자쌍: 공유 결합하는 두 원자가 공유하고 있는 전자쌍이다.

• 비공유 전자쌍: 원자가 전자 중 공유 결합하는 두 원자가 공유하지 않는 전자쌍이다.

② 원소인 분자의 루이스 전자점식
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③ 화합물인 분자의 루이스 전자점식

핵심 정리 루이스 전자점식은 원소 기호 주위에 원자가 전자를 점으로 표시하여 나타낸 식이다.

개념 체크 F 빈칸을 채우고, ◯ 또는 ×로 답하시오. (정답은 교재 말미 해설)

1. 루이스 전자점식은 원소 기호 주위에  를 점으로 표시하여 나타낸 식이다.

2. H₂O에는  개의 공유 전자쌍과  개의 비공유 전자쌍이 존재한다.

3. 산소(O₂)에서 공유 전자쌍 수는  이고, 비공유 전자쌍 수는  이다.

과학 돋보기 — 화합물의 루이스 전자점식 그리기
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(4) 이온과 이온 결합 물질의 루이스 전자점식

① 금속 원자는 원자가 전자를 모두 잃어 비활성 기체와 같은 전자 배치를 갖는 양이온이 되고, 비금속 원자는 가장 바깥 

전자 껍질에 전자를 얻어 안정한 음이온이 되면서 비활성 기체와 같은 전자 배치를 갖게 된다.

② 양이온과 음이온이 결합하여 이온 결합 물질이 형성된다.

과학 돋보기 — 다원자 이온의 루이스 전자점식

개념 체크 G 빈칸을 채우고, ◯ 또는 ×로 답하시오. (정답은 교재 말미 해설)

1. MgO의 루이스 전자점식을 그리시오.

2. N₂에는 3중 결합이 있다. ( )
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(5) 구조식

공유 결합하는 분자의 전자 배치를 간단하고 편리하게 나타내기 위하여 공유 전자쌍을 결합선(−)으로 나타낸 식이다. 구

조식에서 비공유 전자쌍은 생략하기도 한다.

핵심 정리 구조식은 공유 전자쌍을 결합선으로 나타낸 식이다.

13
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4  금속 결합의 형성

(1) 금속 결합

금속 양이온과 자유 전자 사이의 정전기적 인력에 의해 형성된다.

① 자유 전자: 금속 원자가 내놓은 원자가 전자로, 금속 양이온 사이를 자유롭게 움직이면서 금속 양이온을 결합시키는 

역할을 하는 전자이다.

② 금속 결정: 금속 결합을 하여 금속 원자가 규칙적으로 배열된 고체이다.

(2) 금속의 특성

금속 결합을 이루는 금속의 특성이 나타나는 것은 자유 전자 때문이다.

① 전기 전도성: 금속은 자유 전자가 자유롭게 움직일 수 있으므로 고체와 액체 상태에서 전기 전도성이 있다. 금속에 전

압을 걸어 주면 자유 전자는 (−)극에서 (+)극 쪽으로 이동한다.

② 열전도성: 금속을 가열하면 자유 전자가 에너지를 얻게 되고, 에너지를 얻은 자유 전자가 인접한 자유 전자와 금속 양

이온에 열에너지를 전달하므로 금속은 열전도성이 매우 크다.

14
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③ 뽑힘성(연성)과 펴짐성(전성): 외부의 힘에 의해 금속이 변형되어도 자유 전자가 이동하여 금속 결합을 유지할 수 있

으므로 금속은 뽑힘성(연성)과 펴짐성(전성)이 크다.

④ 녹는점과 끓는점: 금속은 자유 전자와 금속 양이온 사이의 강한 정전기적 인력에 의해 녹는점과 끓는점이 높다. 따라

서 대부분의 금속은 상온에서 고체 상태로 존재하고 단단하다.

핵심 정리 금속 결합은 금속 양이온과 자유 전자 사이의 정전기적 인력에 의해 형성된 결합이다.

개념 체크 H 빈칸을 채우고, ◯ 또는 ×로 답하시오. (정답은 교재 말미 해설)

1. 금속 결합에서  는 금속 양이온 사이를 자유롭게 움직인다.

2. 금속은 외부 힘에 의해 변형되어도 자유 전자가 이동하여 금속 결합을 유지할 수 있어  과  이 크다.

3. 금속은 액체 상태에서 전기 전도성이 있다. ( )

4. 금속을 가열하면 열에너지를 잘 전달하므로 금속은 열전도성이 크다. ( )
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5  화학 결합의 상대적 세기

화학 결합의 세기가 강할수록 그 결합을 끊는 데 상대적으로 많은 에너지가 필요하므로 더 높은 온도에서 상태 변화가 일

어난다. 따라서 일반적으로 물질을 이루고 있는 화학 결합의 세기가 강할수록 그 물질의 녹는점이 높다.

(1) 이온 결합 물질

이온 결합 물질은 양이온과 음이온 사이의 강한 정전기적 인력에 의해 결합되어 있으므로 녹는점과 끓는점이 높다.

예 NaCl의 녹는점: 801 ℃, NaCl의 끓는점: 1465 ℃

(2) 금속 결합 물질

금속 결합 물질은 금속 양이온과 자유 전자 사이의 강한 정전기적 인력에 의해 녹는점과 끓는점이 높다.

예 Cu의 녹는점: 1085 ℃, Fe의 녹는점: 1538 ℃

(3) 공유 결합 물질

대부분의 공유 결합 물질은 분자를 구성하는 원자 사이의 공유 결합은 강하지만 분자 사이의 인력이 약한 편이므로 대체

로 이온 결합 물질보다 녹는점과 끓는점이 낮다. 그러나 흑연, 다이아몬드와 같이 공유 결정을 이루는 물질의 경우 녹는

점과 끓는점이 매우 높다.

예 H₂의 녹는점: −259 ℃, 흑연의 녹는점: 3000 ℃ 이상

개념 체크 I 빈칸을 채우고, ◯ 또는 ×로 답하시오. (정답은 교재 말미 해설)

1. 이온 결합 물질은 양이온과 음이온 사이의 강한 정전기적 인력에 의해 결합되어 있다. ( )

2. 대부분의 공유 결합 물질에서 원자 사이의 공유 결합은 (강 / 약)하지만 분자 사이의 인력은 (강 / 약)하다.
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탐구자료 살펴보기 — 결합의 종류에 따른 물질의 성질 비교
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Part 2 · 기본문제

12문항 · 정답과 해설은 Part 4.
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Part 3 · 심화문제

12문항 · 정답과 해설은 Part 4. 각 문항의 접근 Point는 해설에 수록.
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Part 4 · 정답과 해설

1  개념 체크 정답

A 1. 헬륨(He) 2. 네온(Ne)

B 1. 2 2. ◯

C 1. 공유 2. ×

D 1. 증가, 감소 2. 큰 3. 극성 4. 큰

E 1. 극성 2. 작은, 큰

F 1. 원자가 전자 2. 2, 2 3. 2, 4

G 1. Mg²⁺와 O²⁻의 루이스 전자점식(O 주위에 전자점 8개) 2. ◯

H 1. 자유 전자
2. 뽑힘성(연성), 펴짐성(전

성)
3. ◯ 4. ◯

I 1. ◯ 2. 강, 약
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2  기본문제 해설

정답

01 ① 02 ③ 03 ⑤ 04 ③ 05 ② 06 ③ 07 ⑤ 08 ②

09 ④ 10 ④ 11 ④ 12 ②
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3  심화문제 해설

정답

01 ④ 02 ③ 03 ③ 04 ⑤ 05 ④ 06 ⑤ 07 ② 08 ①

09 ⑤ 10 ③ 11 ④ 12 ④

심화 01번

접근 Point 옥텟 규칙을 만족하며 분자 를 구성하는 2주기 원

소는 C, N, O, F이고, 전기 음성도는 F>O>N>C이다.

심화 02번

접근 Point C, N, O, F에 대한 전기 음 성도의 크기 순서와 원

자가 전자 수의 크기 순서는 같다.

심화 03번

접근 Point X와 Y는 옥텟 규칙을 만족 하며 분자를 구성하는 

2주기 원소이므로 각각 C, N, O, F 중 하나이고, X와 Y의 원자 

가 전자 수는 각각 a, a+2이 므로 X와 Y는 각각 C와 O 이거나 

N와 F이다.
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심화 04번

접근 Point X가 O이면 O 원자 2개가 포 함된 F의 화합물은 

O₂F₂뿐이 므로 (가)와 (나) 2가지가 있을 수 없다.

심화 05번

접근 Point (가)에서 W는 부분적인 양전 하(δ⁺)를 띠므로 전

기 음성도 는 X>W이고, (나)에서 W 는 부분적인 음전하(δ⁻)를 

띠 므로 전기 음성도는 W>Y 이다.

심화 06번

접근 Point X Z는 옥텟 규칙을 만족하 며 분자를 구성하는 2

주기 원 소이므로 각각 C, N, O, F 중 하나이고, (가) XY₂는 공 

유 전자쌍 수가 2이므로 OF₂ 이다.

심화 07번

접근 Point C 2개, (가)에서 준비된 공은 O 1개, F 3개이므로 

이 중 4개의 공으로 만들 수 있는 분자 모형 중 구성 원자가 모 

두 옥텟 규칙을 만족하고 2중 결합이 있는 분자의 모형은 COF₂

의 분자 모형이다.

30



화학Ⅰ · Ⅲ 화학 결합과 분자의 세계 08강 공유 결합과 결합의 극성

심화 08번

접근 Point 구성 원자가 C, N, O, F 중 3가지이고, 옥텟 규칙

을 만족 하는 삼원자 분자는 FCN과 FNO이다.

심화 09번

접근 Point 분자 내에 무극성 공유 결합 이 없으면 같은 원소 

간 결합 이 없다.

심화 10번

접근 Point 전기 음성도는 Y>Z인데 원 자가 전자 수는 Z>Y이

므로 Y와 Z는 같은 주기 원소일 수 없다.

심화 11번

접근 Point (다)는 구성 원자 수가 3이고 비공유 전자쌍 수가 

8이므로 구성 원자당 비공유 전자쌍 수의 가능한 조합은 (2, 3, 

3) 뿐이다.
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심화 12번

접근 Point 구성 원자가 모두 옥텟 규칙 을 만족하고, C 원자 

수가 1 또는 2이면서 C와 F으로 구성된 분자는 CF₄, C₂F₂, C₂F₄, 

C₂F₆이 있다.
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