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Part 1 · 개념 정리

1  산소와 산화 환원 반응

(1) 산소의 이동에 의한 산화 환원

① 산화: 산소를 얻는 반응이다.

② 환원: 산소를 잃는 반응이다.

③ 산화 환원의 동시성: 한 물질이 산소를 얻을 때 다른 물질이 그 산소를 잃으므로, 산화와 환원은 항상 동시에 일어난다.

핵심 정리 산화는 산소를 얻는 반응, 환원은 산소를 잃는 반응이다. 산소를 얻는 반응과 산소를 잃는 반응은 동시에 일어난다(산

화 환원의 동시성).
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탐구자료 살펴보기 — 구리의 산화 환원 반응

(2) 산소의 이동에 의한 여러 가지 산화 환원 반응

① 연소: 물질이 산소와 빠르게 반응하면서 빛과 열을 내는 현상으로, 산화 환원 반응에 속한다.

• 숯의 연소: 숯은 주로 탄소(C)로 이루어진 물질이며, 완전 연소되는 과정에서 탄소가 산소와 결합하여 이산화 탄소가 

생성된다.

• 천연 가스의 연소: 천연 가스의 주성분은 메테인(CH4)으로, 메테인이 완전 연소되면 이산화 탄소와 물이 생성된다. 이

때 메테인에 포함된 탄소가 산소와 결합하면서 산화된다.

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

1. 산소를 얻는 반응을 , 산소를 잃는 반응을  이라고 한다.

2. 산화 구리(Ⅱ)(CuO)가 탄소(C)와 반응하여 구리(Cu)와 이산화 탄소(CO2)가 생성되는 반응에서 산화되는 물질은 

 이고, 환원되는 물질은  이다.

3.  는 물질이 산소와 빠르게 반응하면서 빛과 열을 내는 현상으로, 산화 환원 반응에 속한다.
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② 철의 제련

• 산화 철(Fe2O3)이 주성분인 철광석에서 순수한 철(Fe)을 얻는 방법으로, 산화 철(Fe2O3)이 철(Fe)로 환원된다.

• 용광로에 철광석과 탄소(C)가 주성분인 코크스를 넣고 뜨거운 공기를 불어넣으면 탄소(C)가 불완전 연소되어 일산화 

탄소(CO)가 되고, CO에 의해 Fe2O3이 산소를 잃고 환원되어 Fe이 된다.

과학 돋보기 — 용광로에서의 철의 제련
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2  전자와 산화 환원 반응

(1) 전자의 이동에 의한 산화 환원

① 산화: 전자를 잃는 반응이다. Zn → Zn2+ + 2e−

② 환원: 전자를 얻는 반응이다. Cu2+ + 2e− → Cu

③ 산화 환원의 동시성

• 한 물질이 전자를 잃고 산화될 때 다른 물질이 그 전자를 얻어서 환원되므로, 산화와 환

원은 항상 동시에 일어난다.

• 산화되는 물질이 잃은 전자 수와 환원되는 물질이 얻은 전자 수는 같다.

예 Cu와 Ag+이 반응할 때

산화 반응: Cu → Cu2+ + 2e−

환원 반응: 2Ag+ + 2e− → 2Ag

전체 반응: Cu + 2Ag+ → Cu2+ + 2Ag

➡ Cu 1 mol이 Cu2+으로 산화될 때 2 mol의 전자를 잃고, Ag+ 2 mol이 Ag으로 환원될 때 2 mol의 전자를 얻는다.

핵심 정리 산화는 전자를 잃는 반응, 환원은 전자를 얻는 반응이다. 전자를 잃는 반응과 전자를 얻는 반응은 동시에 일어난다.

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

1. 메테인(CH4)이 연소되는 반응에서 CH4은  된다.

2. 어떤 물질이 전자를 잃는 반응을 , 전자를 얻는 반응을  이라고 한다.
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탐구자료 살펴보기 — 아연과 황산 구리(Ⅱ) 수용액의 반응

(2) 전자의 이동에 의한 여러 가지 산화 환원 반응

① 금속과 비금속의 반응: 금속은 산화되어 양이온이 되고, 비금속은 환원되어 음이온이 된다.

• 나트륨과 염소의 반응: 나트륨(Na)을 염소(Cl2) 기체가 들어 있는 용기에 넣고 반응시키면 불꽃을 내며 격렬히 반응한

다. 금속인 나트륨은 전자를 잃고 산화되어 양이온이 되고, 비금속인 염소는 전자를 얻고 환원되어 음이온이 되므로 이

온 결합 물질인 염화 나트륨(NaCl)이 생성된다.
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• 마그네슘과 산소의 반응: 공기 중에서 마그네슘(Mg) 리본에 불을 붙이면 격렬히 연소된다. 금속인 마그네슘은 전자를 

잃고 산화되어 양이온이 되고, 비금속인 산소는 전자를 얻고 환원되어 음이온이 되므로 이온 결합 물질인 산화 마그네슘

(MgO)이 생성된다.

핵심 정리 금속과 비금속의 반응에서 금속은 전자를 잃고 산화되어 양이온이 되고, 비금속은 전자를 얻고 환원되어 음이온이 

된다.

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

1. Cu2+이 포함된 수용액에 아연(Zn)을 넣었더니 구리가 석출되었다. 이때  은 산화되고,  은 환원

된다.

2. 나트륨(Na)과 염소(Cl2)가 반응하여 염화 나트륨(NaCl)이 생성될 때 나트륨은  되고, 염소는  된다.

② 금속과 금속 이온의 반응

• 반응성이 작은 금속의 양이온이 들어 있는 수용액에 반응성이 큰 금속을 넣으면, 반응성이 큰 금속은 산화되어 양이온

으로 수용액에 녹아 들어가고, 반응성이 작은 금속의 양이온은 환원되어 금속으로 석출된다.

• 반응성이 큰 금속의 양이온이 들어 있는 수용액에 반응성이 작은 금속을 넣으면 반응이 일어나지 않는다.

탐구자료 살펴보기 — 금속과 금속 이온의 반응
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③ 금속과 산의 반응: 산 수용액에 수소보다 반응성이 큰 금속을 넣으면 금속은 산화되어 양이온이 되고, H+이 환원되어 

수소 기체가 발생한다.

• 마그네슘을 묽은 염산에 넣으면 마그네슘 표면에서 수소 기체가 발생한다. 마그네슘은 전자를 잃고 산화되어 양이온이 

되고, H+은 전자를 얻고 환원되어 수소 기체가 발생한다. 단, 수소(H)보다 반응성이 작은 금(Au), 백금(Pt), 은(Ag), 수은

(Hg), 구리(Cu)는 수소 이온과 반응하지 않는다.

핵심 정리 금속과 금속 이온의 반응에서 반응성이 큰 금속은 전자를 잃고 양이온으로 되며, 반응성이 작은 금속의 양이온은 전

자를 얻어 금속으로 석출된다.

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

1. 질산 은(AgNO3) 수용액에 구리(Cu)를 넣으면 Cu는 전자를 잃어 Cu2+으로 녹아 들어가고, Ag+은 전자를 얻어 Ag으로 

석출된다. 이 반응에서 Cu 1 mol이 산화될 때 석출되는 Ag은  mol이다.

2. Mg 1 mol을 충분한 양의 염산에 넣으면 전자  mol이 이동하여 수소 기체  mol이 생성된다.
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3  산화수와 산화 환원

(1) 산화수

산화수는 물질을 구성하는 원자가 산화되거나 환원된 정도를 나타내기 위한 값으로, 산소가 관여하거나 전자의 이동이 

분명한 반응에서부터 전자가 원자 사이에 공유되어 공유 결합 물질이 생성되는 반응에 이르기까지 여러 가지 산화 환원 

반응을 모두 설명하기 위해 산화수를 사용한다.

① 이온 결합 물질에서의 산화수: 양이온과 음이온이 결합된 이온 결합 물질에서 양이온은 원자가 전자를 잃고, 음이온

은 원자가 전자를 얻어 형성된 것으로, 각 이온의 전하가 그 이온의 산화수이다.

예 NaCl: Na+과 Cl−으로 이루어져 있다. ➡ Na의 산화수: +1, Cl의 산화수: −1

MgO: Mg2+과 O2−으로 이루어져 있다. ➡ Mg의 산화수: +2, O의 산화수: −2

② 공유 결합 물질에서의 산화수: 전기 음성도가 큰 원자가 공유 전자쌍을 모두 가진다고 가정할 때, 각 구성 원자의 전

하가 그 원자의 산화수이다.

과학 돋보기 — 이온 결합 물질과 공유 결합 물질에서의 산화수

(2) 산화수 규칙

원자들의 전기 음성도를 토대로 산화수를 구할 수 있는데, 몇몇 원자들은 여러 화합물 내에서 일정한 산화수를 나타낸

다. 이를 이용하여 산화수를 쉽게 구하기 위한 방법이 산화수 규칙이다.

과학 돋보기 — 산화수 규칙 ①~④
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과학 돋보기 — 산화수 규칙 ⑤~⑧

핵심 정리 산화수 규칙 — ⅰ) 화합물에서 구성 원자의 산화수의 총합은 0이다. ⅱ) 다원자 이온에서 구성 원자의 산화수의 총

합은 그 이온의 전하와 같다. ⅲ) 대부분의 화합물에서 H의 산화수는 +1이고, O의 산화수는 −2이다.

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

1. NaCl에서 Na의 산화수는  이고, Cl의 산화수는  이다.

2. 공유 결합 물질에서 산화수를 결정할 때 전기 음성도가  원자가 공유 전자쌍을 모두 가진다고 가정한다.

3. 화합물을 이루는 구성 원자의 산화수의 총합은  이다.

4. 일원자 이온의 산화수는 그 이온의  와 같다.

(3) 산화수의 주기성

① 화합물을 형성할 때 화합물을 이루고 있는 각 원자들은 비활성 기체와 같은 전자 배치를 이루려는 경향(옥텟 규칙)이 

있다. 산화수는 원자가 전자를 잃거나 얻으려는 성질과 관련되어 있으므로 원자의 전자 배치와 관계있으며 주기성을 나

타낸다.

② 어떤 원자에 결합된 상대 원자의 전기 음성도에 따라 그 원자가 전자를 잃거나 얻을 수 있기 때문에 같은 원자라도 화

합물에 따라서 여러 가지 산화수를 가질 수 있다.
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탐구자료 살펴보기 — 화합물에서 원자의 산화수

핵심 정리 원자의 산화수는 원자가 전자 수와 관련되어 일정한 주기성을 나타낸다.

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

1. SO2에서 S의 산화수는  이다.

2. NH3에서 N의 산화수는  이고, HNO3에서 N의 산화수는  이다.

3. 화합물에서 F의 산화수는 항상  이다.

4. CO2와 CH4에서 C의 산화수는 같다. ( )
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과학 돋보기 — 플루오린(F)과 산소(O)의 산화수

(4) 산화수와 산화 환원

① 산화: 산화수가 증가하는 반응이다.

➡ 원자가 전자를 잃으면 산화수는 ‘+’값이 되므로 산화수가 증가하는 것은 전자를 잃는 것과 같아서 산화에 해당한다.

② 환원: 산화수가 감소하는 반응이다.

➡ 원자가 전자를 얻으면 산화수는 ‘−’값이 되므로 산화수가 감소하는 것은 전자를 얻는 것과 같아서 환원에 해당한다.

③ 산화 환원의 동시성

• 산화 환원 반응에서 한 원자의 산화수가 증가하면 다른 원자의 산화수가 감소하므로, 산화와 환원은 항상 동시에 일어

난다.

• 산화되는 물질에서 증가한 산화수의 합은 환원되는 물질에서 감소한 산화수의 합과 같다.

④ 산화 환원 반응 여부의 판단: 화학 반응 전과 후에 산화수가 변하는 원자가 있으면 산화 환원 반응이고, 산화수가 변

하는 원자가 없으면 산화 환원 반응이 아니다.

11



화학Ⅰ · Ⅳ 역동적인 화학 반응 12강 산화 환원 반응과 화학 반응에서 출입하는 열

과학 돋보기 — 산화 환원 정의

핵심 정리 산화는 산화수가 증가하는 반응, 환원은 산화수가 감소하는 반응이다. 한 원자의 산화수가 증가하면 다른 원자의 산

화수가 감소하므로, 산화와 환원은 항상 동시에 일어난다.

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

1. OF2에서 O의 산화수는  이다.

2. 산화수가 증가하는 반응은 , 산화수가 감소하는 반응은  이다.
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4  산화 환원 반응식

(1) 산화제와 환원제

① 산화제: 다른 물질을 산화시키고 자신은 환원되는 물질이다.

② 환원제: 다른 물질을 환원시키고 자신은 산화되는 물질이다.

(2) 산화제와 환원제의 상대적 세기

같은 물질이라고 해도 어떤 물질과 반응하는가에 따라 산화되기도 하고 환원되기도 한다. 산화 환원 반응에서 전자를 잃

거나 얻으려는 경향은 서로 상대적이므로 어떤 반응에서 산화제로 작용하는 물질이 다른 물질과 반응할 때는 환원제로 

작용할 수도 있다.

예 이산화 황(SO2)이 황화 수소(H2S)와 반응할 때에는 SO2이 환원되면서 H2S를 산화시키는 산화제로 작용하고, 이산화 

황(SO2)이 상대적으로 더 강한 산화제인 염소(Cl2)와 반응할 때에는 SO2이 산화되면서 Cl2를 환원시키는 환원제로 작용

한다.

핵심 정리 산화되거나 환원되는 경향은 상대적이므로 같은 물질이라도 반응에 따라 산화제로 작용할 수도 있고 환원제로 작용

할 수도 있다.
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(3) 산화 환원 반응식의 완성

산화 환원 반응에서 증가한 산화수의 합과 감소한 산화수의 합은 항상 같으므로 반응물과 생성물의 원자 수와 산화수 변

화를 맞추어 화학 반응식을 완성할 수 있다.

예 Sn2+ + MnO4
− + H+ → Sn4+ + Mn2+ + H2O의 화학 반응식 완성하기

[1단계] 각 원자의 산화수를 구한다.

[2단계] 반응 전후의 산화수 변화를 확인한다.

[3단계] 증가한 산화수의 합과 감소한 산화수의 합이 같도록 계수를 맞춘다.

[4단계] 산화수의 변화가 없는 원자들의 수가 같도록 계수를 맞추어 산화 환원 반응식을 완성한다.

핵심 정리 산화 환원 반응에서 증가한 산화수의 합과 감소한 산화수의 합은 항상 같으므로 이 관계를 이용하여 산화 환원 반응

식을 완성할 수 있다.

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

1. 다른 물질을 산화시키고 자신은  되는 물질을  라고 한다.

2. 산화 환원 반응에서 증가한 산화수의 합과 감소한 산화수의 합은 .
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(4) 산화 환원 반응의 양적 관계

화학 반응식에서 계수비는 반응 몰비와 같으므로 산화 환원 반응식을 완성하면 반응하는 산화제와 환원제의 양적 관계

를 구할 수 있다.

예 산화 철(Fe2O3)과 일산화 탄소(CO)가 반응하여 철(Fe)과 이산화 탄소(CO2)를 생성하는 반응의 화학 반응식은 

Fe2O3(s) + 3CO(g) → 2Fe(s) + 3CO2(g)로, 산화제인 Fe2O3과 환원제인 CO가 1 : 3의 몰비로 반응하므로 Fe2O3 1 mol

이 환원될 때 CO 3 mol이 산화된다.

탐구자료 살펴보기 — 황화 은(Ag2S)과 알루미늄(Al)의 반응

핵심 정리 완성된 산화 환원 반응식에서 산화제와 환원제의 반응 계수가 각각 𝑎, 𝑏라면 반응하는 물질의 반응 몰비는 산화제 : 

환원제 = 𝑎 : 𝑏이다.

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

1. Fe2O3(s) + 3CO(g) → 2Fe(s) + 3CO2(g) 반응에서 환원제는  이며, Fe 1 mol이 생성될 때 반응한 환원제의 

양은  mol이다.

2. 3Ag2S + 2Al → 6Ag + Al2S3 반응에서 Ag2S 1.5 mol이 환원될 때 Al  mol이 반응하며, 이때 Ag  

mol이 생성된다.
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5  화학 반응에서 출입하는 열

(1) 화학 반응과 열의 출입

화학 반응에서 반응물과 생성물이 가지고 있는 에너지가 다르기 때문에 화학 반응이 일어날 때 열의 출입이 있다.

(2) 발열 반응과 흡열 반응

① 발열 반응

• 화학 반응이 일어날 때 열을 방출하는 반응이다.

• 생성물의 에너지 합이 반응물의 에너지 합보다 작으므로 반응하면서 열을 방출한다.

• 주위로 열을 방출하므로 주위의 온도가 높아진다.

예 메테인(CH4)이 완전 연소되면 이산화 탄소와 물이 생성되는데, 이 반응은 열을 방출하는 발열 반응이다.

② 흡열 반응

• 화학 반응이 일어날 때 열을 흡수하는 반응이다.

• 생성물의 에너지 합이 반응물의 에너지 합보다 크므로 반응하면서 열을 흡수한다.

• 주위로부터 열을 흡수하므로 주위의 온도가 낮아진다.

예 탄산 칼슘(CaCO3)을 가열하면 분해되어 이산화 탄소가 발생하는데, 이 반응은 열을 흡수하는 흡열 반응이다.
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③ 여러 가지 발열 반응과 흡열 반응

핵심 정리 발열 반응은 열을 방출하는 반응, 흡열 반응은 열을 흡수하는 반응이다.

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

1.  반응은 화학 반응이 일어날 때 열을 방출하는 반응이다.

2. 흡열 반응이 일어나면 주위의 온도는  아진다.

탐구자료 살펴보기 — 화학 반응에서 출입하는 열

핵심 정리 에너지는 H2O(l)이 H2O(s)보다 크므로 H2O(l) → H2O(s) 반응이 일어날 때 열을 방출한다(물의 응고와 열의 출입).
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탐구자료 살펴보기 — 화학 반응에서 출입하는 열의 측정

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

1. 수산화 바륨 팔수화물과 질산 암모늄의 반응이 일어날 때 주위로부터 열을  한다.

2. 연료가 연소되는 반응은  반응이다.
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(3) 열량계를 이용한 열의 측정

① 화학 반응에서 출입하는 열의 양은 열량계를 사용하여 측정할 수 있다.

② 열량계와 외부 사이에 열의 출입이 없다고 가정하고 열량계 자체가 흡수하는 

열을 무시하면 화학 반응에서 발생한 열량은 열량계 속 용액이 얻은 열량과 같다.

화학 반응에서 발생한 열량(𝑄) = 열량계 속 용액이 얻은 열량(𝑄)

탐구자료 살펴보기 — 열량계를 이용한 열의 측정

핵심 정리 화학 반응에서 출입하는 열의 양은 열량계를 사용하여 측정할 수 있다.

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

1. 25 ℃의 물이 들어 있는 간이 열량계에 25 ℃의 고체 A를 넣어 녹였더니 용액의 온도가 25 ℃보다 낮아졌다면 고체 A

의 용해 반응은  반응이다.

2. 스타이로폼 컵을 이용한 간이 열량계에서 스타이로폼 컵은 열량계 내부와 외부 사이의 열 출입을 막기 위해 사용한

다. ( )
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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. 산화, 환원 2. 탄소(C), 산화 구리(Ⅱ)(CuO) 3. 연소

B 1. 산화 2. 산화, 환원

C 1. Zn, Cu2+ 2. 산화, 환원

D 1. 2 2. 2, 1

E 1. +1, −1 2. 큰 3. 0 4. 전하

F 1. +4 2. −3, +5 3. −1 4. ×

G 1. +2 2. 산화, 환원

H 1. 환원, 산화제 2. 같다

I 1. CO, 1.5 2. 1, 3

J 1. 발열 2. 낮

K 1. 흡수 2. 발열

L 1. 흡열 2. ◯
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2  기본문제 해설

정답

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

09 ⑤ 10 ⑤ 11 ④ 12 ④
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3  심화문제 해설

정답

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

09 ④ 10 ③ 11 ⑤ 12 ③

심화 01번

접근 Point 산화제는 자신은 환원되면서 다른 물질을 산화시

킨다.

심화 02번

접근 Point 산화 환원 반응은 산화수가 변하는 반응이다.

심화 03번

접근 Point 산화 환원 반응에서 증가한 산화수의 합과 감소한 

산화수의 합은 같다.

심화 04번

접근 Point 반응한 금속 이온의 전하량보다 생성된 금속 이온

의 전하량이 작으면 반응 후 전체 금속 이온의 양(mol)이 증가

한다.

심화 05번

접근 Point 분자에서 구성 원자의 산화수의 총합은 0이다.
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심화 06번

접근 Point 두 원자가 결합할 때 전기 음성도가 큰 원자의 산

화수는 0보다 작다.

심화 07번

접근 Point 산화되면 산화수가 증가한다.

심화 08번

접근 Point 산화 환원 반응에서 증가한 산화수의 합과 감소한 

산화수의 합은 같다.

심화 09번

접근 Point 반응 전과 후에 수용액에 들어 있는 총 전하량은 

일정하다.

심화 10번

접근 Point 반응 후 전체 금속 이온의 양(mol)이 증가하면 

생성된 금속 이온의 전하량은 반응한 금속 이온의 전하량보다 

작다.

심화 11번

접근 Point 발열 반응이 일어나면 주위의 온도가 증가한다.
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심화 12번

접근 Point 흡열 반응은 주위로부터 에너지를 흡수하는 반응

이다.
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