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화학Ⅱ · Ⅰ 물질의 세 가지 상태와 용액 01 기체

Part 1 · 개념 정리

1  기체의 성질

(1) 기체의 압력과 부피

① 기체의 압력: 기체 분자들은 자유롭게 운동하면서 기체가 담긴 용기의 벽에 충돌하여 힘을 가하는데, 이로 인해 기체

의 압력이 나타난다. 이 충돌이 지속적으로 일어나면서 단위 면적당 작용하는 힘이다.

② 대기 압력의 측정: 1643년 토리첼리는 수은을 채운 유리관을 이용하여 대기 압력을 측정하였다. 이때 해수면에서 측

정한 수은 기둥 높이 760 mm에 해당하는 대기 압력을 1 atm이라고 한다.

③ 기체의 부피: 기체 분자들이 운동하는 공간을 의미하며, 기체는 용기 전체로 퍼지는 성질이 있으므로 기체의 부피는 

항상 기체가 들어 있는 용기의 부피와 같다. 또한 2가지 이상의 기체가 한 용기에 들어 있을 때에도 각 기체의 부피는 용

기의 부피와 같다.

핵심 정리 기체의 압력: 기체 분자가 용기의 벽면에 충돌하여 힘을 가해 기체의 압력이 나타난다.

기체의 부피: 기체가 운동하는 공간으로, 기체가 들어 있는 용기의 부피와 같다.

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

1. 기체의  은 용기의 벽에 기체 분자가 충돌하여 나타난다.

2. H2와 O2가 부피가 𝑉  L인 용기 안에 같이 들어 있을 때 기체의 부피는 H2와 O2가 각각 𝑉
2  L이다. ( )
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화학Ⅱ · Ⅰ 물질의 세 가지 상태와 용액 01 기체

탐구자료 살펴보기 — 대기압의 측정
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(2) 보일 법칙

일정한 온도에서 일정량의 기체의 부피(𝑉 )는 압력(𝑃 )에 반비례한다. 즉, 일정한 온도에서 일정량의 기체의 압력과 부피

의 곱은 항상 일정하다.

① 일상생활에서 보일 법칙 사례

• 자동차가 충돌할 때 팽창한 에어백은 사람과 부딪히면서 압력을 받게 되고 부피가 줄어들면서 사람에게 가해지는 충격

이 완화된다.

• 물속에서 잠수부의 호흡으로 만들어진 기포는 수면에 가까워질수록 받는 압력이 감소하므로 부피가 점점 커진다.

• 하늘로 날린 풍선은 위로 올라갈수록 대기 압력이 감소하므로 크기가 점점 커진다.

② 기체 분자 운동과 보일 법칙: 일정한 온도에서 외부 압력을 2배로 하면 기체의 부피가 1
2배로 줄어든다. 따라서 단위 

부피당 분자 수가 2배로 증가하여 단위 면적당 충돌 횟수도 2배로 증가한다. 충돌 횟수가 2배로 증가하면 단위 면적에 

미치는 힘의 크기도 2배로 증가하므로 기체의 압력이 2배가 된다.
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탐구자료 살펴보기 — 보일 법칙과 그래프

핵심 정리 보일 법칙: 일정한 온도에서 일정량의 기체의 압력과 부피는 서로 반비례한다.

➡ 기체가 들어 있는 실린더의 외부에서 압력을 가하면 내부 압력과 외부 압력이 같아질 때까지 기체의 부피가 감소한다.

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

1. 𝑡 ℃, 1 atm에서 일정량의 기체의 부피가 𝑉  L일 때, 같은 온도에서 압력을 2 atm으로 증가시키면 부피는  L

가 된다.

2. 보일 법칙에 따르면 일정한 온도에서 일정량의 기체의 압력과 부피의 곱은 일정하다. ( )
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(3) 샤를 법칙

일정한 압력에서 일정량의 기체의 부피(𝑉 )는 절대 온도(𝑇 )에 비례한다. 온도가 1 ℃ 높아질 때마다 0 ℃일 때 부피(𝑉0)

의 1
273씩 증가한다.

① 일상생활에서 샤를 법칙 사례

• 찌그러진 탁구공을 뜨거운 물에 넣으면 탁구공이 펴진다.

• 자동차 타이어는 추운 겨울철에 여름철보다 부피가 줄어들어 공기를 더 주입한다.

• 풍선을 액체 질소에 넣으면 쭈그러들고 꺼내면 다시 원래의 모양이 된다.

• 열기구에 열을 가하면 기체의 부피가 팽창하여 밀도가 줄어들어 위로 뜬다.

② 기체 분자 운동과 샤를 법칙: 일정한 압력에서 실린더 속에 들어 있는 기체의 온도를 높이면 기체 분자의 평균 운동 에

너지가 증가하여 기체 분자가 더 빠르게 운동한다. 이때 실린더 내부 벽면에 충돌하는 기체 분자의 단위 시간당 충돌 횟

수와 충돌의 세기가 증가하게 된다. 따라서 실린더 내부의 압력(기체의 압력)이 높아지고 실린더 내부의 압력과 외부 압

력이 같아질 때까지 실린더 내부의 부피가 증가하게 된다. 또한 이때 부피가 증가하여 일정하게 된 후의 압력은 온도를 

높이기 전의 압력과 같다.
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탐구자료 살펴보기 — 샤를 법칙과 그래프

핵심 정리 샤를 법칙: 일정한 압력에서 일정량의 기체의 부피는 절대 온도에 비례한다.

➡ 기체가 들어 있는 실린더의 온도를 높여 주면 내부 압력이 외부 압력보다 커지므로 내부 압력이 외부 압력과 같아질 때까지 

부피가 증가한다.

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

1. 샤를 법칙에 따르면 일정한 압력에서 일정량의 기체의 부피는 온도가 1 ℃ 올라갈 때마다  의 1
273씩 

증가한다.

2. 샤를 법칙이 성립할 때 기체의 부피(𝑉 )는 절대 온도(𝑇 )에 비례한다. ( )

3. 찌그러진 탁구공을 뜨거운 물에 넣으면 탁구공이 펴지는 것은 보일 법칙의 사례이다. ( )
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(4) 보일·샤를 법칙

일정량의 기체에 대해 기체의 부피(𝑉 ), 압력(𝑃 ), 절대 온도(𝑇 ) 사이의 관계를 정리한 것으로, 부피(𝑉 )는 압력(𝑃 )에 반

비례하고, 절대 온도(𝑇 )에 비례한다.

(5) 아보가드로 법칙

온도와 압력이 일정할 때 기체의 종류에 관계없이 같은 부피에 들어 있는 기체의 양(mol)은 같다.

① 일정한 온도와 압력에서 기체의 부피(𝑉 )는 기체의 종류에 관계없이 기체의 양(mol)에 비례한다.

② 기체 1 mol의 부피: 0 ℃, 1 atm에서 기체 1 mol의 부피는 기체의 종류에 관계없이 22.4 L이다.

핵심 정리 보일·샤를 법칙: 일정량의 기체의 부피는 압력에 반비례하고, 절대 온도에 비례한다.

아보가드로 법칙: 일정한 온도와 압력에서 기체의 종류와 관계없이 같은 부피에 들어 있는 기체의 양(mol)은 같다.

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

1. 보일·샤를 법칙에 따르면 일정량의 기체의  는 압력에 반비례하고, 절대 온도에 비례한다.

2. 일정량의 기체는 절대 온도(𝑇 ), 압력(𝑃 ), 부피(𝑉 ) 관계인 𝑃𝑉
𝑇 가 일정하다. ( )

3. 아보가드로 법칙에 따르면 0 ℃, 1 atm에서 11.2 L의 부피를 차지하는 기체의 양은  mol이다.
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(6) 이상 기체 방정식

기체의 압력과 부피, 기체의 양(mol), 절대 온도 사이의 관계를 나타낸 방정식이다.

① 이상 기체는 분자 간 인력과 반발력이 모두 작용하지 않고, 기체 분자 자체의 부피를 무시할 수 있는 가상의 기체이다.

② 기체의 분자량 측정: 이상 기체 방정식을 이용하여 기체 분자의 분자량을 구할 수 있다.

➡ 어떤 기체의 분자량을 𝑀이라고 하면 기체의 양(mol) 𝑛 = 𝑤
𝑀  (𝑤: 기체의 질량)이므로 다음과 같이 이상 기체 방정식

을 이용하여 분자량을 구할 수 있다.

(7) 기체 분자 운동론

기체 분자의 운동을 설명하기 위한 이론을 기체 분자 운동론이라고 하는데, 기체 분자 운동론은 다음과 같은 가정을 바

탕에 두고 있으며, 이와 같은 특성을 가지는 기체를 이상 기체라고 한다.
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① 보일 법칙과 기체 분자 운동론: 온도가 일정할 때 기체 분자들의 평균 운동 속력은 일정하므로 기체가 들어 있는 실린

더 내부 벽에 충돌할 때 일정한 압력을 유지한다. 이때 외부 압력을 증가시키면 다음과 같은 과정을 통해 기체의 부피가 

감소한다.

② 샤를 법칙과 기체 분자 운동론: 기체의 온도가 높아지면 기체 분자의 평균 운동 에너지가 증가하면서 기체 분자의 평

균 운동 속력이 증가한다. 이때 기체가 들어 있는 실린더 내부 벽에 충돌하는 충돌 수 및 충돌의 세기가 증가하면서 내부 

압력이 증가하고, 기체의 부피가 증가한다.

③ 아보가드로 법칙과 기체 분자 운동론: 기체 분자의 양(mol)이 증가하면 다음과 같은 과정을 통해 기체의 부피가 증가

한다.

핵심 정리 이상 기체 방정식: 보일 법칙, 샤를 법칙, 아보가드로 법칙을 하나의 관계식으로 나타낸 것이다. ➡ 𝑃 𝑉 = 𝑛𝑅𝑇

기체 분자 운동론: 기체 분자의 자유로운 운동을 토대로 기체의 법칙을 설명하기 위해 제안된 가정이다.

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

1. 이상 기체 방정식 𝑃 𝑉 = 𝑛𝑅𝑇 에서 𝑅은  이다.

2. 이상 기체는 분자 간 인력과 반발력이 모두 작용하지 않고, 기체 분자 자체의 부피를 무시한다. ( )

3. 이상 기체 방정식으로부터 분자량(𝑀 )을 구하는 식을 나타내면 𝑀 =  이다.

4. 기체 분자 운동론에 따르면 기체 분자의 평균 운동 에너지는 섭씨온도에 비례한다. ( )
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2  혼합 기체와 부분 압력

(1) 부분 압력 법칙

① 부분 압력과 전체 압력: 서로 반응하지 않는 2가지 이상의 기체가 같은 용기 속에 혼합되어 있을 때, 각 성분 기체가 

나타내는 압력을 각 성분 기체의 부분 압력이라고 하며, 혼합된 각 기체의 부분 압력의 합을 전체 압력이라고 한다.

예 일정한 온도에서 같은 부피의 용기 속에 들어 있는 2 atm의 헬륨(He) 기체와 3 atm의 질소(N2) 기체를 같은 부피의 

용기에 함께 넣어 혼합하면 전체 압력은 5 atm이 된다.

② 부분 압력 법칙: 일정한 온도 𝑇 에서 𝑛A만큼의 양(mol)의 기체 A를 부피가 𝑉 인 용기에 넣었을 때의 압력을 𝑃A라고 

하고, 𝑛B만큼의 양(mol)의 기체 B를 부피가 𝑉 인 용기에 넣었을 때의 압력을 𝑃B라고 하면, 이상 기체 방정식으로부터 

다음과 같은 관계식이 성립한다.

일정한 온도에서 서로 반응하지 않는 𝑛A만큼의 양(mol)의 기체 A와 𝑛B만큼의 양(mol)의 기체 B를 부피가 𝑉 인 용기에 

함께 넣어 혼합하면 혼합 기체의 전체 압력 𝑃T는 전체 양(mol)인 𝑛A + 𝑛B에 비례한다.

따라서 𝑃T = 𝑃A + 𝑃B임을 알 수 있다. 1801년 돌턴은 혼합 기체의 전체 압력은 각 성분 기체의 부분 압력의 합과 같다

는 사실을 밝혀냈고, 이것을 부분 압력 법칙이라고 한다.

핵심 정리 부분 압력: 서로 반응하지 않는 2가지 이상의 기체가 같은 용기 안에 들어 있을 때, 각 성분 기체가 나타내는 압력이다.

부분 압력 법칙: 혼합 기체의 전체 압력은 각 성분 기체의 부분 압력의 합과 같다.

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

1. 같은 부피의 용기에 들어 있는 He(g)과 Ne(g)의 부분 압력이 각각 2 atm, 3 atm일 때 전체 기체 압력은  

atm이다.

2. 1 mol의 H2(g)와 2 mol의 Ne(g)이 들어 있는 용기의 전체 기체 압력이 3 atm일 때 H2(g)의 부분 압력은  

atm이다.

3. 전체 기체 압력이 5 atm인 용기 안에 기체 A와 B가 3 : 2의 몰비로 들어 있을 때, B(g)의 부분 압력은  atm

이다.
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탐구자료 살펴보기 — 기체의 분자량 측정
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(2) 몰 분율

① 몰 분율: 혼합 기체에서 각 성분 기체의 양(mol)을 전체 기체의 양(mol)으로 나눈 값을 그 기체의 몰 분율이라고 한

다. 용기 속에 기체 A, B가 각각 𝑛A mol, 𝑛B mol이 존재하면 각 기체의 몰 분율은 다음과 같다.

② 부분 압력과 몰 분율: 혼합 기체에서 각 성분 기체의 부분 압력은 그 기체의 몰 분율에 비례한다. 즉, 혼합 기체에서 각 

성분 기체의 부분 압력은 전체 압력(𝑃T)에 그 기체의 몰 분율을 곱한 값과 같다.

핵심 정리 몰 분율: 혼합 기체에서 성분 기체의 양(mol)을 전체 기체의 양(mol)으로 나눈 값이다.

몰 분율과 부분 압력: 전체 기체의 압력에 몰 분율을 곱하면 부분 압력을 구할 수 있다.

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

1. He(g)과 Ne(g)이 각각 1 mol, 2 mol 들어 있는 용기 속에서 He(g)의 몰 분율은  이다.

2. A(g)와 B(g)가 들어 있는 전체 압력이 5 atm인 용기 속에서 A(g)의 부분 압력이 2 atm일 때, B(g)의 몰 분율은 

 이다.

3. 수상 치환으로 O2를 포집하면 용기 내부에는 O2만 존재한다. ( )

12
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Part 2 · 기본문제

12문항 · 정답과 해설은 Part 4.
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Part 3 · 심화문제

14문항 · 정답과 해설은 Part 4. 각 문항의 접근 Point는 해설에 수록.
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Part 4 · 정답과 해설

1  개념 체크 정답

A 1. 압력 2. ×

B 1.
𝑉

2
2. ◯

C 1. 0 ℃일 때의 부피 2. ◯ 3. ×

D 1. 부피 2. ◯ 3. 0.5

E 1. 기체 상수 2. ◯ 3.
𝑤𝑅𝑇

𝑃 𝑉
4. ×

F 1. 5 2. 1 3. 2

G 1.
1

3
2. 0.6 3. ×
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2  기본문제 해설

정답

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

09 ② 10 ④ 11 ① 12 ④
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3  심화문제 해설

정답

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

09 ② 10 ④ 11 ① 12 ⑤ 13 ② 14 ①

심화 01번

접근 Point 이상 기체 방정식 𝑃 𝑉 = 𝑛𝑅𝑇 에서 기체의 양

(mol)은 𝑛 = 𝑃𝑉
𝑅𝑇 이다.

심화 02번

접근 Point (가)와 (나)의 눈금실린더 속에는 O2(g), H2O(g)가 

들어 있고, H2O(g)의 부분 압력은 60 mmHg로 일정하다.

심화 03번

접근 Point 𝑃 𝑉 = 𝑛𝑅𝑇 에서 𝑛 = 𝑤
𝑀 이므로 𝑃 𝑉 = 𝑤

𝑀 𝑅𝑇 이

다.

심화 04번

접근 Point He(g)의 압력은 0.5 atm이고, N2(g)의 압력은 꼭

지가 닫혀 있으므로 0.5 atm이다.
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심화 05번

접근 Point 꼭지를 열었을 때, 모든 기체의 압력은 𝑃  atm이 되

고, 전체 부피는 4 L가 된 것으로 생각하면 𝑃 × 4 = (1 × 1) +

(1 × 1) + (2 × 1) + (2 × 1)이므로 𝑃 = 1.5이다.

심화 06번

접근 Point 화학 반응식이 2A(g) → B(g)이므로 분자량비는 

A : B = 1 : 2이다.

심화 07번

접근 Point 온도가 일정하면 기체의 양(mol)은 압력(𝑃 )과 부

피(𝑉 )의 곱에 비례한다.

심화 08번

접근 Point 반응 전 X(g)의 양을 2𝑛 mol이라고 하면, Y(g)의 

양은 𝑃 𝑛 mol이다.
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심화 09번

접근 Point Ⅰ에서 A(g)의 몰 분율이 1
4이므로 A(g)와 B(g)의 

양을 각각 𝑛 mol, 3𝑛 mol이라고 할 수 있다.

심화 10번

접근 Point (가)에서 반응이 완결되었을 때, A(g)와 B(g)가 모

두 반응하였으므로 𝑚 = 2𝑛이다.

심화 11번

접근 Point (가)에서 A(g)의 양을 𝑛 mol이라고 하면, ㉠에서 

부피는 4𝑉  L이므로 전체 기체의 양은 2𝑛 mol이고, 이때 반응한 

A(g)의 양을 𝑞 mol이라고 하면 반응 후 전체 기체의 양은 𝑛 +

2𝑞 = 2𝑛이다.
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심화 12번

접근 Point Ⅰ에서 He(g)의 양(mol)을 6𝑛 mol이라고 하면, 

반응 후 혼합 기체의 양(mol)은 (2 + 4𝑐)𝑛이고, He(g)의 양

(mol)은 6𝑛이므로 전체 기체의 양은 (8 + 4𝑐)𝑛 mol이다.

심화 13번

접근 Point A(g)가 1 g, B(g)가 5 g일 때 A의 몰 분율이 0.5이

므로 이때 몰비는 A : B = 1 : 1이다.

심화 14번

접근 Point 강철 용기 Ⅱ와 Ⅰ에 각각 들어 있는 X(g)와 Y(g)

의 양(mol)은 2𝑛, 𝑛이다.
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