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Part 1 · 개념 정리

1  분자의 구조

(1) 전자쌍 반발 이론

① 분자 또는 이온에서 중심 원자 주위의 전자쌍들은 모두 음전하를 띠고 있어 서로 반발하여 가능한 멀리 떨어져 있으

려고 한다.

② 중심 원자 주위에 있는 전자쌍 수에 따라 전자쌍의 배열이 달라진다.

③ 전자쌍 사이의 반발력 크기: 중심 원자의 공유 전자쌍은 2개의 원자가 공유하고 있으나, 비공유 전자쌍은 중심 원자

에만 속해 있어 중심 원자 주위에서 공유 전자쌍보다 더 큰 공간을 차지한다. 따라서 비공유 전자쌍 사이의 반발력이 공

유 전자쌍 사이의 반발력보다 크다.

핵심 정리 전자쌍 반발 이론: 중심 원자 주위의 전자쌍들이 서로 반발하여 가능한 멀리 떨어져 있으려고 하는 것이다.

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

1. 중심 원자 주위의 전자쌍들이 모두 음전하를 띠고 있으므로 서로 반발하여 가능한 멀리 떨어져 있으려고 하는 것을 

 이론이라고 한다.

2. 중심 원자 주위에 있는 전자쌍의 수에 따라 전자쌍의 배열이 달라지며, 이에 의해 분자의  이/가 결정된다.

3. 중심 원자 주위에 있는 전자쌍 수가 2일 때, 2개의 전자쌍이  으로 배열되면 전자쌍 사이의 반발력이 최소가 

된다.
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탐구자료 살펴보기 — 전자쌍의 수에 따른 전자쌍의 배열

(2) 결합각

분자나 이온에서 중심 원자의 원자핵과 중심 원자와 결합한 두 원자의 원자핵을 선으로 연결하였을 때 생기는 내각을 결

합각이라고 한다.

핵심 정리 중심 원자의 비공유 전자쌍은 중심 원자에만 속해 있어 중심 원자 주위에서 더 큰 공간을 차지하므로 공유 전자쌍보

다 전자쌍 사이의 반발력이 크다. 결합각은 중심 원자의 원자핵과 중심 원자와 결합한 두 원자의 원자핵을 선으로 연결하였을 때 

생기는 내각이다.
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(3) 분자의 구조

① 이원자 분자의 경우: 2개의 원자가 결합하고 있으므로 두 원자핵이 동일한 직선 상에 존재한다.

② 중심 원자가 공유 전자쌍만 가지는 경우: 중심 원자에 결합된 원자의 수에 따라 분자의 모양이 달라진다.

• 중심 원자에 2개의 원자가 결합된 경우: 직선형

• 중심 원자에 3개의 원자가 결합된 경우: 평면 삼각형

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

1. 비공유 전자쌍 사이의 반발력은 공유 전자쌍 사이의 반발력보다 크다. ( )

2. 중심 원자에 비공유 전자쌍이 없고, 중심 원자에 결합된 원자 수가 3인 분자의 모양은  이다.

3. 결합각은 BCl3가 BeF2보다 크다. ( )

4. CH2O의 중심 원자에는 3개의 전자쌍이 있다. ( )
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과학 돋보기 — 삼염화 붕소(BCl3)와 폼알데하이드(CH2O)의 분자 모양과 결합각

• 중심 원자에 4개의 원자가 결합된 경우: 정사면체형 또는 사면체형

• CH4, CF4 등과 같이 중심 원자에 비공유 전자쌍이 없고 중심 원자와 결합한 4개의 원자가 모두 같은 경우 분자의 모양

은 정사면체형이다.

• CH3Cl과 같이 중심 원자에 비공유 전자쌍이 없고 중심 원자와 결합한 4개의 원자들이 서로 다른 경우에는 결합한 원자

의 크기와 전기 음성도가 달라 결합각이 달라져 분자의 모양은 사면체형이 된다.

핵심 정리 중심 원자에 비공유 전자쌍이 없는 경우 — 직선형: 중심 원자에 2개의 원자가 결합된 경우 / 평면 삼각형: 중심 원자

에 3개의 원자가 결합된 경우 / (정)사면체형: 중심 원자에 4개의 원자가 결합된 경우

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

1. 중심 원자에 비공유 전자쌍이 없고, 중심 원자와 결합한 4개의 원자가 모두 같은 분자의 모양은  이다.

2. HCN, BF3, CH4을 결합각이 큰 순서대로 나열하시오.

3. CCl4에서 결합각은 109.5°이다. ( )

4. CO2와 BCl3의 중심 원자에는 모두 비공유 전자쌍이 없다. ( )
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③ 중심 원자가 비공유 전자쌍을 가지는 경우: 중심 원자에 결합된 원자 수와 중심 원자의 비공유 전자쌍 수에 따라 분자

의 모양이 달라진다.

• 중심 원자가 3개의 원자와 결합하고, 중심 원자의 비공유 전자쌍 수가 1일 경우: 삼각뿔형

→ 4개의 전자쌍은 중심 원자 주위에 사면체 형태로 배열된다. 비공유 전자쌍과 공유 전자쌍 사이의 반발력이 공유 전

자쌍 사이의 반발력보다 크므로 결합각은 정사면체일 때보다 작아지고, 분자 모양은 삼각뿔형이 된다.

• 중심 원자가 2개의 원자와 결합하고, 중심 원자의 비공유 전자쌍 수가 2일 경우: 굽은 형

→ 4개의 전자쌍은 중심 원자 주위에 사면체 형태로 배열된다. 비공유 전자쌍 사이의 반발력이 크므로 결합각은 더욱 

작아지고, 분자 모양은 굽은 형이 된다.

핵심 정리 중심 원자에 비공유 전자쌍이 있는 경우 — 삼각뿔형: 중심 원자에 결합된 원자가 3개이고, 중심 원자에 비공유 전자

쌍이 1개 있는 경우 / 굽은 형: 중심 원자에 결합된 원자가 2개이고, 중심 원자에 비공유 전자쌍이 2개 있는 경우

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

1. 중심 원자에 비공유 전자쌍이 1개, 결합된 원자가 3개인 분자의 모양은  이다.

2. 중심 원자에 비공유 전자쌍이 2개, 결합된 원자가 2개인 분자의 모양은  이다.

3. NH3의 분자 모양은 평면 삼각형이다. ( )

4. H2O의 분자 모양은 굽은 형이다. ( )

5. BCl3와 NCl3의 분자 모양은 같다. ( )
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과학 돋보기 — H3O+과 NH4
+의 모양

(4) 분자 모양의 예측

① 분자의 루이스 전자점식을 그린다.

② 중심 원자에 결합된 원자 수와 비공유 전자쌍 수를 세어 본다.

③ 전자쌍 반발 이론을 이용하여 중심 원자의 전자쌍 배열을 결정

한다.

④ 원자의 위치와 결합각을 고려하여 분자 모양을 예측한다.

핵심 정리 중심 원자에 결합된 원자 수와 중심 원자의 비공유 전자쌍 수를 고려하여 분자 모양을 예측한다.
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과학 돋보기 — 비공유 전자쌍 수와 분자 모양

핵심 정리 2주기 원소의 수소 화합물에서 중심 원자에 4개의 전자쌍이 있는 경우 비공유 전자쌍의 수가 많을수록 결합각은 작다.

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

1. 결합각은 NH4
+이 NH3보다 크다. ( )

2. 중심 원자에 결합된 원자 수가 같아도 중심 원자에 존재하는  전자쌍 수에 따라 분자 모양이 달라진다.

7



화학Ⅰ · Ⅲ 화학 결합과 분자의 세계 09강 분자의 구조와 성질

2  분자의 성질

(1) 무극성 분자

분자의 쌍극자 모멘트가 0인 분자이다.

① 무극성 공유 결합이 있는 이원자 분자는 모두 무극성 분자이다.

예 H2, Cl2, O2 등

② 극성 공유 결합이 있는 분자라도 각 결합의 쌍극자 모멘트 합이 0인 분자 모양이면 분자의 쌍극자 모멘트가 0이므로 

무극성 분자이다.

(2) 극성 분자

분자의 쌍극자 모멘트가 0이 아닌 분자로, 극성 공유 결합이 있는 분자 중에서 각 결합의 쌍극자 모멘트 합이 0이 아닌 

분자 모양이면 극성 분자이다.

핵심 정리 무극성 분자는 분자의 쌍극자 모멘트가 0인 분자이고, 극성 분자는 분자의 쌍극자 모멘트가 0이 아닌 분자이다.
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과학 돋보기 — 분자의 모양과 성질

(3) 분자의 극성 알아내기

① 분자의 루이스 전자점식을 그린다. ② 분자 모양을 파악한다. ③ 결합의 쌍극자 모멘트 합을 구하여 분자의 극성을 알

아낸다.

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

1. 분자의 쌍극자 모멘트가 0이 아닌 분자는  분자이다.

2. 극성 분자인 H2O에서 O는 부분적인  전하를 띠고, H는 부분적인  전하를 띤다.

3. 극성 공유 결합이 있는 분자는 모두 극성 분자이다. ( )

4. CO2에는 극성 공유 결합이 있지만, 분자의 쌍극자 모멘트는 0이다. ( )

5. NH3와 BCl3는 모두 분자의 쌍극자 모멘트가 0이다. ( )
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(4) 무극성 분자와 극성 분자의 성질

① 용해성

• 극성 분자는 극성 용매에 잘 용해되고, 무극성 분자는 무극성 용매에 잘 용해된다.

• 극성 용매와 무극성 용매는 서로 잘 섞이지 않고 층을 이룬다.

예 무극성 물질인 아이오딘(I2)은 극성 용매인 물(H2O)에는 잘 용해되지 않지만, 무극성 용매인 헥세인(C6H14)에는 잘 용

해된다.

탐구자료 살펴보기 — 물질의 용해

핵심 정리 극성 분자는 극성 용매에 잘 용해되고, 무극성 분자는 무극성 용매에 잘 용해된다.
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② 끓는점

• 극성 물질은 분자에서 부분적인 양전하(δ+)를 띤 원자와 이웃한 분자의 부분적인 음전하(δ−)를 띤 원자 사이에 인력이 

존재하므로 분자량이 비슷한 무극성 물질에 비해 분자 사이의 인력이 크다.

• 일반적으로 극성 물질은 분자량이 비슷한 무극성 물질보다 끓는점이 높다.

예 SiH4과 H2S는 분자량이 비슷하지만 끓는점은 극성 물질인 H2S가 무극성 물질인 SiH4보다 높다.

핵심 정리 극성 물질은 일반적으로 분자량이 비슷한 무극성 물질보다 끓는점이 높다.

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

1.  분자는 극성 용매에 잘 용해되고,  분자는 무극성 용매에 잘 용해된다.

2. 아이오딘(I2)은 극성 용매인 물보다 무극성 용매인 헥세인에 잘 용해된다. ( )

3. H2S는 분자량이 비슷한 SiH4보다 끓는점이 높다. ( )

③ 전기적 성질: 극성 분자는 분자의 쌍극자 모멘트가 0이 아니므로 전기장에서 기체 상태의 극성 분자는 부분적인 음전

하(δ−)를 띠는 부분이 전기장의 (+)극 쪽으로, 부분적인 양전하(δ+)를 띠는 부분이 전기장의 (−)극 쪽으로 향하도록 배열

된다.

핵심 정리 기체 상태의 극성 분자는 전기장에서 부분적인 음전하(δ−)를 띠는 부분이 전기장의 (+)극 쪽으로, 부분적인 양전하

(δ+)를 띠는 부분이 전기장의 (−)극 쪽으로 향하도록 배열된다.
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탐구자료 살펴보기 — 물의 극성 확인

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

1. HF(g)는 전기장에서 분자들이 일정한 방향으로 배열된다. ( )

2. O2(g)와 NH3(g)는 모두 전기장에서 분자의 배열이 불규칙적이다. ( )

3. 가늘게 흐르는 물줄기에 대전체를 가까이 가져가면 물줄기가 대전체 쪽으로 휘어진다. ( )

4. 가늘게 흐르는 물줄기에 (+)대전체를 가까이 가져가면 물 분자의  원자 쪽이 (+)대전체 쪽으로 끌리게 된다.
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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. 전자쌍 반발 2. 구조(모양) 3. 직선형

B 1. ◯ 2. 평면 삼각형 3. × 4. ×

C 1. 정사면체형 2. HCN, BF3, CH4 3. ◯ 4. ◯

D
1. 삼각뿔형 2. 굽은 형 3. × 4. ◯
5. ×

E 1. ◯ 2. 비공유

F
1. 극성 2. 음, 양 3. × 4. ◯
5. ×

G 1. 극성, 무극성 2. ◯ 3. ◯

H 1. ◯ 2. × 3. ◯ 4. 산소(O)
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2  기본문제 해설

정답

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

09 ④ 10 ③ 11 ④ 12 ⑤
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3  심화문제 해설

정답

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

09 ④ 10 ③ 11 ② 12 ②

심화 01번

접근 Point 중심 원자에 결합된 원자 수가 2이면서 분자 모양

이 직선형인 분자는 중심 원자의 비공유 전자쌍 수가 0이다.

심화 02번

접근 Point 물은 극성 분자로서 O는 부분적인 음전하(δ−)를 

띠고, H는 부분적인 양전하(δ+)를 띤다.

심화 03번

접근 Point X~Z로 이루어진 분자 중 분자의 모든 원자가 옥

텟 규칙을 만족하는 경우, 
비공유 전자쌍 수
공유 전자쌍 수

 = 4인 분자는 OF2

이다.

심화 04번

접근 Point FCN은 분자의 모든 원자가 옥텟 규칙을 만족하며 

공유 전자쌍 수와 비공유 전자쌍 수는 각각 4이다.

심화 05번

접근 Point H3O+ + OH− → 2X에서 X는 H2O이다.
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심화 06번

접근 Point HCN는 분자 모양이 직선형인 극성 분자이다.

심화 07번

접근 Point 무극성 공유 결합이 있는 (가)로 가능한 분자는 

C2H2, N2H2, H2O2이다.

심화 08번

접근 Point H2O, BeF2, CH4, CO2의 공유 전자쌍 수는 각각 2, 

2, 4, 4이다.

심화 09번

접근 Point ㉠과 ㉡은 각각 극성 물질과 무극성 물질이다.

심화 10번

접근 Point (나)는 공유 전자쌍 수와 비공유 전자쌍 수가 각각 

2, 8인 OF2이다.

심화 11번

접근 Point 수소(H)와 2주기 원소 X~Z로 구성된 분자 

(가)~(다)로 가능한 분자는 HF, H2O, NH3, CH4이다.
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심화 12번

접근 Point BeF2, BCl3, CO2, CF4의 
비공유 전자쌍 수
공유 전자쌍 수

는 각

각 3, 3, 1, 3이다.
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