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Part 1 · 개념 정리

1  반응 엔탈피

(1) 반응열

① 반응물과 생성물이 가지고 있는 에너지가 다르기 때문에 화학 반응이 일어나면 항상 에너지의 출입이 뒤따른다. 화학 

반응이 일어날 때 방출하거나 흡수하는 열을 반응열이라고 한다.

② 발열 반응: 화학 반응이 일어날 때 열을 방출하는 반응으로 발열 반응이 일어나면 주위의 온도가 높아진다.

③ 흡열 반응: 화학 반응이 일어날 때 열을 흡수하는 반응으로 흡열 반응이 일어나면 주위의 온도가 낮아진다.

(2) 엔탈피(𝐻)

① 엔탈피: 기호 𝐻로 나타내며, 일정한 압력에서 화학 반응이 일어날 때 반응물과 생성물의 엔탈피(𝐻) 차이만큼 열이 

방출되거나 흡수된다.

② 발열 반응과 흡열 반응에서 열의 출입
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(3) 엔탈피 변화(Δ𝐻)와 반응 엔탈피

① 일정한 압력에서 화학 반응이 일어나면 물질의 종류와 엔탈피가 달라지므로 반응물과 생성물의 엔탈피 차에 해당하

는 열이 출입한다.

② 어떤 물질의 엔탈피(𝐻)의 절대량을 직접 측정할 수는 없으나, 일정한 압력에서 화학 반응이 진행되는 동안 출입하는 

반응열을 측정하면 엔탈피 변화(Δ𝐻)를 알 수 있다.

③ 일정한 압력에서 화학 반응이 일어날 때의 엔탈피 변화를 반응 엔탈피(Δ𝐻)라고 한다. 반응 엔탈피(Δ𝐻)는 생성물의 

엔탈피 합에서 반응물의 엔탈피 합을 뺀 값으로 나타낸다.

반응 엔탈피(Δ𝐻) = 엔탈피 변화(Δ𝐻) = 생성물의 엔탈피 합 − 반응물의 엔탈피 합

= Σ𝐻생성물 − Σ𝐻반응물

핵심 정리 반응 엔탈피 = 엔탈피 변화(Δ𝐻) = 생성물의 엔탈피 합 − 반응물의 엔탈피 합

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

1. 반응 엔탈피(Δ𝐻)는  의 엔탈피 합에서  의 엔탈피 합을 뺀 값으로 나타낸다.

2. 발열 반응은 반응물의 엔탈피 합이 생성물의 엔탈피 합보다  다.

3. 발열 반응이 일어나면 주위의 온도가 높아진다. ( )
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(4) 발열 반응과 흡열 반응

① 발열 반응: 반응물의 엔탈피 합이 생성물의 엔탈피 합보다 커서 반응이 일어날 때 엔탈

피 차에 해당하는 열을 방출하는 반응이다.

• 엔탈피 변화(Δ𝐻)가 0보다 작은 반응으로, 발열 반응이 일어나면 주위의 온도가 높아

진다.

• 발열 반응에서는 엔탈피가 감소하므로 반응 엔탈피(Δ𝐻)의 부호가 (−)이다. ➡ 

Σ𝐻반응물 > Σ𝐻생성물 ∴ Δ𝐻 < 0

예 C(s, 흑연) + O2(g) → CO2(g) Δ𝐻 = −393.5 kJ

② 흡열 반응: 반응물의 엔탈피 합이 생성물의 엔탈피 합보다 작아서 반응이 일어날 때 엔

탈피 차에 해당하는 열을 흡수하는 반응이다.

• 엔탈피 변화(Δ𝐻)가 0보다 큰 반응으로, 흡열 반응이 일어나면 주위의 온도가 낮아진다.

• 흡열 반응에서는 엔탈피가 증가하므로 반응 엔탈피(Δ𝐻)의 부호가 (+)이다. ➡ 

Σ𝐻반응물 < Σ𝐻생성물 ∴ Δ𝐻 > 0

예 N2(g) + O2(g) → 2NO(g) Δ𝐻 = 182.6 kJ

핵심 정리 발열 반응: 엔탈피의 합이 반응물 > 생성물이다. 흡열 반응: 엔탈피의 합이 반응물 < 생성물이다.

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

1. 흡열 반응이 일어나면 주위의 온도가  진다.

2. 흡열 반응은 반응 엔탈피(Δ𝐻)가 0보다  다.

3. 열화학 반응식에서 발열 반응은 반응 엔탈피(Δ𝐻)의 부호가  이다.

4.  반응은 반응물의 엔탈피 합이 생성물의 엔탈피 합보다 작다.
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과학 돋보기 — 반응 엔탈피(Δ𝐻)의 부호

2  열화학 반응식

(1) 열화학 반응식

① 화학 반응이 일어날 때 출입하는 반응열은 반응 엔탈피(Δ𝐻)로 나타내며, 화학 반응식과 반응 엔탈피를 함께 나타낸 

식을 열화학 반응식이라고 한다.

② 열화학 반응식은 반응물과 생성물의 에너지 관계와 화학 반응에서 출입하는 열에너지에 대한 정보를 알려준다.

• C(s, 흑연) 1 mol이 O2(g) 1 mol과 반응하여 CO2(g) 1 mol이 생성되는 화학 반응식에서 반응 엔탈피(Δ𝐻)가 −393.5 

kJ이므로, 이 반응의 열화학 반응식은 다음과 같다.

C(s, 흑연) + O2(g) → CO2(g) Δ𝐻 = −393.5 kJ

➡ 반응 엔탈피의 부호가 (−)이므로 발열 반응이고, C(s, 흑연) 1 mol이 연소할 때 393.5 kJ의 열이 방출된다는 것을 알 

수 있다.

• CaCO3(s) 1 mol이 CaO(s) 1 mol과 CO2(g) 1 mol로 분해되는 화학 반응식에서 반응 엔탈피(Δ𝐻)가 177.8 kJ이므

로, 이 반응의 열화학 반응식은 다음과 같다.

CaCO3(s) → CaO(s) + CO2(g) Δ𝐻 = 177.8 kJ

➡ 반응 엔탈피의 부호가 (+)이므로 흡열 반응이고, CaCO3(s) 1 mol이 분해될 때 177.8 kJ의 열이 흡수된다는 것을 알 

수 있다.
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(2) 열화학 반응식을 나타내는 방법

① 물질의 상태에 따라 엔탈피가 달라지므로 열화학 반응식에는 물질의 상태를 반드시 표시해야 한다. 고체는 (s), 액체

는 (l), 기체는 (g), 수용액은 (aq)로 표시한다.

예 수소 기체(H2(g))와 산소 기체(O2(g))가 반응하여 수증기(H2O(g)) 1 mol이 생성될 때의 반응 엔탈피는 Δ𝐻 = −241.8 

kJ이고, 물(H2O(l)) 1 mol이 생성될 때의 반응 엔탈피는 Δ𝐻 = −285.8 kJ이다.

H2(g) + 12O2(g) → H2O(g) Δ𝐻 = −241.8 kJ

H2(g) + 12O2(g) → H2O(l) Δ𝐻 = −285.8 kJ

② 열화학 반응식에는 온도와 압력을 함께 표시한다. 온도와 압력 조건이 주어지지 않으면 일반적으로 25 ℃, 1 atm

이다.

③ 같은 화학 반응이라도 반응 계수에 따라 반응 엔탈피가 달라진다. 반응 엔탈피는 물질의 양(mol)에 비례하므로 열화

학 반응식에서 반응 계수가 달라지면 반응 엔탈피도 달라진다.

예 H2O(g) 2 mol이 생성될 때의 반응 엔탈피(Δ𝐻)는 1 mol이 생성될 때의 2배이다.

H2(g) + 12O2(g) → H2O(g) Δ𝐻 = −241.8 kJ

2H2(g) + O2(g) → 2H2O(g) Δ𝐻 = −483.6 kJ

④ 역반응의 반응 엔탈피(Δ𝐻)는 정반응의 반응 엔탈피(Δ𝐻)와 절댓값은 같고, 부호는 반대이다.

예 H2O(g) 1 mol이 생성되는 반응과 분해되는 반응에서 반응 엔탈피(Δ𝐻)는 절댓값이 같고, 부호는 반대이다.

H2(g) + 12O2(g) → H2O(g) Δ𝐻 = −241.8 kJ

H2O(g) → H2(g) + 12O2(g) Δ𝐻 = 241.8 kJ

핵심 정리 물질의 상태에 따라 엔탈피가 달라지므로 열화학 반응식에는 물질의 상태를 반드시 표시해야 한다.

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

1. 열화학 반응식에서 고체는 , 액체는 (l), 기체는 (g), 수용액은  로 표시한다.

2. 열화학 반응식에서 반응 엔탈피는 물질의  에 비례한다.

3. 역반응의 반응 엔탈피(Δ𝐻)는 정반응의 반응 엔탈피(Δ𝐻)와 절댓값은 , 부호는  이다.
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탐구자료 살펴보기 — 열화학 반응식 완성하기
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3  생성 엔탈피

(1) 생성 엔탈피

① 어떤 물질 1 mol이 성분 원소의 가장 안정한 원소로부터 생성될 때의 반응 엔탈피이다.

② 1 atm에서의 생성 엔탈피를 표준 생성 엔탈피라고 하며 단위는 kJ/mol이다.

예 1
2N2(g) + 12O2(g) → NO(g) Δ𝐻 = 91.3 kJ

➡ NO(g)의 표준 생성 엔탈피(Δ𝐻) = 91.3 kJ/mol

➡ CO2(g)의 표준 생성 엔탈피(Δ𝐻) = −393.5 kJ/mol이고, 탄소와 산소의 가장 안정한 원소는 각각 C(s, 흑연)과 O2(g)

이므로 이를 열화학 반응식으로 나타내면 다음과 같다.

C(s, 흑연) + O2(g) → CO2(g) Δ𝐻 = −393.5 kJ

➡ C2H4(g)의 표준 생성 엔탈피(Δ𝐻) = 52.5 kJ/mol이고, 탄소와 수소의 가장 안정한 원소는 각각 C(s, 흑연)과 H2(g)

이므로 이를 열화학 반응식으로 나타내면 다음과 같다.

2C(s, 흑연) + 2H2(g) → C2H4(g) Δ𝐻 = 52.5 kJ

③ 원소의 표준 생성 엔탈피(Δ𝐻): 표준 상태에서 원소에 여러 가지 동소체가 존재하는 경우 가장 안정한 물질의 표준 생

성 엔탈피는 0이다. 산소의 동소체에는 O2(g)와 O3(g)이 존재하는데, 가장 안정한 원소는 O2(g)이므로 O2(g)의 표준 생

성 엔탈피가 0이다. 또한 탄소는 흑연, 다이아몬드, 풀러렌 등의 동소체가 존재하며, 이 중 가장 안정한 원소는 흑연이므

로 흑연의 표준 생성 엔탈피는 0이다.

핵심 정리 생성 엔탈피는 어떤 물질 1 mol이 성분 원소의 가장 안정한 원소로부터 생성될 때의 반응 엔탈피이다. 흑연, 다이아

몬드, 풀러렌 등의 동소체가 존재하는 탄소의 가장 안정한 원소는 흑연이므로 흑연의 표준 생성 엔탈피는 0이다.
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개념 체크 D 빈칸을 채우고, ◯ 또는 ×로 답하시오. (정답은 교재 말미 해설)

1. 표준 생성 엔탈피는  atm에서의 생성 엔탈피이다.

2. H2O(l)은 H2O(g)보다 표준 생성 엔탈피(Δ𝐻)가  므로 엔탈피는 H2O(l)이 H2O(g)보다 작다.

3. 탄소의 동소체 중 흑연이 가장 안정한 물질이므로, C(s, 흑연)의 표준 생성 엔탈피는  이다.

과학 돋보기 — H2O(l)과 H2O(g)의 엔탈피(𝐻) 비교

8
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(2) 간이 열량계를 이용한 반응열의 측정

① 발생하거나 흡수한 열에너지를 열량계 속의 수용액이 모두 흡수하거나 방출한다고 

가정한다.

② 반응 과정에서 발생한 열에너지

= 수용액이 흡수한 열에너지(𝑄) = 𝑐수용액 × 𝑚수용액 × Δ𝑡

• 비열(𝑐): 물질 1 g의 온도를 1 ℃ 높이는 데 필요한 열에너지로 단위는 J/(g·℃)이다.

• 𝑚수용액: 수용액의 질량(g)

• Δ𝑡: 수용액의 온도 변화(℃) = 𝑡반응 후 − 𝑡반응 전

③ 반응열을 간단하게 측정할 수 있으나, 반응열의 일부가 열량계 등 실험 기구의 온도를 변화시키는 데 쓰이거나 열량

계 바깥과 열 교환이 일어나 오차가 발생한다.

핵심 정리 간이 열량계에서 반응 과정에서 발생한 열에너지 = 수용액이 흡수한 열에너지(𝑄) = 𝑐수용액 × 𝑚수용액 × Δ𝑡

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

1. 간이 열량계에서는 반응에서 발생한 열에너지와 열량계 속 수용액이 흡수한 열에너지가  다고 가정한다.

2.  은 물질 1 g의 온도를 1 ℃ 높이는 데 필요한 열에너지이다.

9



화학Ⅱ · Ⅱ 반응 엔탈피와 화학 평형 04 반응 엔탈피

4  결합 에너지와 반응 엔탈피

(1) 결합 에너지

① 화학 반응에서는 반응물을 이루는 원자 사이의 결합이 끊어지고 새로운 결합이 형성되면서 생성물을 만드는데, 이때 

원자 사이의 결합이 끊어질 때에는 에너지가 흡수되고 생성될 때에는 에너지가 방출된다.

② 결합 에너지: 기체 상태의 물질을 구성하는 두 원자 사이의 공유 결합 1 mol을 끊어 기체 상태의 원자로 만드는 데 필

요한 에너지이다.

• 결합을 끊으려면 에너지를 흡수해야 하므로 결합 에너지는 항상 (+)값을 갖는다.

예 H−H의 결합 에너지: 기체 상태의 수소 분자(H2) 1 mol이 분자 내 결합이 끊어져 기체 상태의 수소 원자(H)로 될 때 

436 kJ의 에너지가 필요하므로 H−H의 결합 에너지는 436 kJ/mol이다.

H2(g) → H(g) + H(g) Δ𝐻 = 436 kJ

10
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③ 결합 에너지와 결합의 세기

• 원자 사이의 결합력이 클수록 결합을 끊기 어려우므로 결합 에너지는 원자 사이의 결합이 강할수록 크다.

예 H2(g) → H(g) + H(g) Δ𝐻 = 436 kJ

Cl2(g) → Cl(g) + Cl(g) Δ𝐻 = 243 kJ

➡ H−H의 결합 에너지(436 kJ/mol)는 Cl−Cl의 결합 에너지(243 kJ/mol)보다 크므로 결합의 세기는 H−H 결합이 

Cl−Cl 결합보다 강하다.

• 같은 원자 사이의 결합이라도 공유 전자쌍 수가 증가할수록 결합 에너지가 증가한다.

예 결합 에너지: C≡C > C=C > C−C, N≡N > N=N > N−N

• C−H의 결합 에너지는 메테인(CH4)과 에테인(C2H6)에서 다르다. 이와 같이 다원자 분자에서 같은 원자 사이의 결합이

라도 조건에 따라 결합 에너지가 다르게 나타나므로 결합 에너지는 평균값으로 나타낸다.

핵심 정리 결합 에너지: 기체 상태의 물질을 구성하는 두 원자 사이의 공유 결합 1 mol을 끊어 기체 상태의 원자로 만드는 데 

필요한 에너지이다.

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

1. 두 원자 사이의 결합이 강할수록 결합 에너지가  다.

2. 공유 결합이 끊어질 때에는 에너지가  되고, 결합이 생성될 때에는 에너지가  된다.

3. 같은 원자 사이의 결합에서 공유 전자쌍 수가 증가하면 결합 에너지가 커진다. ( )
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(2) 결합 에너지로부터 반응 엔탈피(Δ𝐻) 구하기

① 결합이 끊어질 때 에너지를 흡수(Δ𝐻 > 0)하고, 결합이 생성될 때 에너지를 방출(Δ𝐻 < 0)한다. 그러므로 기체 반응

은 반응물의 결합이 끊어져 원자 상태로 되고(1단계), 원자들이 결합하여 생성물이 되는(2단계) 2개의 단계로 생각할 수 

있다.

예 수소(H2(g))와 염소(Cl2(g))로부터 염화 수소(HCl(g))가 생성될 때의 반응 엔탈피(Δ𝐻) 구하기

[1단계] 반응물의 결합이 끊어지는 과정

H2(g) + Cl2(g) → 2H(g) + 2Cl(g) Δ𝐻1 = 436 kJ + 243 kJ = 679 kJ

[2단계] 생성물의 결합이 생성되는 과정

2H(g) + 2Cl(g) → 2HCl(g) Δ𝐻2 = −2 × 432 kJ = −864 kJ

• 반응 엔탈피(Δ𝐻): 전체 반응은 1단계와 2단계 반응의 합이다.

Δ𝐻 = Δ𝐻1 + Δ𝐻2 = 679 kJ + (−864 kJ) = −185 kJ

② 기체 반응에서 반응 엔탈피(Δ𝐻)는 반응물의 결합이 끊어질 때 흡수하는 에너지(반응물의 결합 에너지 총합)에서 생

성물의 결합이 생성될 때 방출하는 에너지(생성물의 결합 에너지 총합)를 뺀 값이다.

Δ𝐻 = (끊어지는 결합의 결합 에너지 총합) − (생성되는 결합의 결합 에너지 총합)

= (반응물의 결합 에너지 총합) − (생성물의 결합 에너지 총합)

염화 수소(HCl)의 생성 반응

H2(g) + Cl2(g) → 2HCl(g) Δ𝐻

Δ𝐻 = (반응물의 결합 에너지 총합) − (생성물의 결합 에너지 총합)

= ((436 + 243) − 2 × 432) kJ = −185 kJ
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5  헤스 법칙

(1) 헤스 법칙

헤스 법칙: 화학 반응이 일어나는 동안에 반응물의 종류와 상태, 생성물의 종류와 상태가 같으면 반응 경로에 관계없이 

반응 엔탈피의 총합은 일정하다. 이를 헤스 법칙이라고 한다.

① 탄소의 연소 반응

• 경로 Ⅰ: 탄소가 연소하여 직접 이산화 탄소로 되는 과정

C(s, 흑연) + O2(g) → CO2(g) Δ𝐻1 = −393.5 kJ

• 경로 Ⅱ: 탄소가 연소하여 일산화 탄소로 되었다가 이산화 탄

소로 되는 과정

C(s, 흑연) + 1
2O2(g) → CO(g) Δ𝐻2 = −110.5 kJ

CO(g) + 12O2(g) → CO2(g) Δ𝐻3 = −283 kJ

• 경로 Ⅱ의 반응 엔탈피의 합은 Δ𝐻2 + Δ𝐻3 = −110.5 kJ + (−283 kJ) = −393.5 kJ로 경로 Ⅰ의 반응 엔탈피 

Δ𝐻1 = −393.5 kJ과 같다. 따라서 처음 물질(반응물)과 나중 물질(생성물)의 종류와 상태가 같으면 반응 경로에 관계없

이 출입하는 에너지는 같다.

C(s, 흑연) + 1
2O2(g) → CO(g) Δ𝐻2 = −110.5 kJ

+) CO(g) + 12O2(g) → CO2(g) Δ𝐻3 = −283 kJ
C(s, 흑연) + O2(g) → CO2(g) Δ𝐻1 = −393.5 kJ
Δ𝐻1 = Δ𝐻2 + Δ𝐻3

핵심 정리 헤스 법칙: 화학 반응이 일어나는 동안에 반응물의 종류와 상태, 생성물의 종류와 상태가 같으면 반응 경로에 관계없

이 반응 엔탈피 총합은 일정하다.

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

1. 기체 반응에서 반응 엔탈피(Δ𝐻)는  의 결합 에너지 총합에서  의 결합 에너지 총합을 뺀 값과 

같다.

2. 발열 반응인 기체 반응에서 반응물의 결합 에너지 총합은 생성물의 결합 에너지 총합보다  다.

3. H2(g) 1 mol이 H(g) 2 mol이 될 때 에너지를  한다.

4. 화학 반응에서 반응물과 생성물의 종류와 상태가 같으면  에 관계없이 반응 엔탈피의 총합은 일정하다.

5. C(s, 흑연) 1 mol이 완전 연소할 때의 반응 엔탈피(Δ𝐻)는 CO2(g)의  와 같다.

6. CO2(g)의 생성 엔탈피(Δ𝐻)는 0보다  다.
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② 황의 연소 반응

• 경로 Ⅰ: 황이 연소되어 직접 삼산화 황으로 되는 과정

2S(s, 사방황) + 3O2(g) → 2SO3(g) Δ𝐻1

• 경로 Ⅱ: 황이 이산화 황이 되었다가 삼산화 황으로 되는 과정

2S(s, 사방황) + 2O2(g) → 2SO2(g) Δ𝐻2

2SO2(g) + O2(g) → 2SO3(g) Δ𝐻3

• S(s, 사방황)은 경로 Ⅰ을 통해 바로 SO3(g)이 될 수도, 경로 Ⅱ를 통해 SO2(g)이 되었다가 SO3(g)이 될 수도 있다.

• 경로 Ⅰ과 경로 Ⅱ의 처음 상태는 모두 S(s, 사방황), O2(g)이고, 나중 상태는 모두 SO3(g)으로 같다.

• 경로 Ⅰ의 반응 엔탈피와 경로 Ⅱ의 반응 엔탈피의 합이 같다. ➡ Δ𝐻1 = Δ𝐻2 + Δ𝐻3

핵심 정리 반응 엔탈피는 생성물의 생성 엔탈피 합에서 반응물의 생성 엔탈피 합을 뺀 값과 같다.

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

1. 황이 연소되어 삼산화 황이 되는 반응은 발열 반응이다. ( )

2. 발열 반응은 반응물의 생성 엔탈피 합이 생성물의 생성 엔탈피 합보다  다.
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과학 돋보기 — 생성 엔탈피와 헤스 법칙을 이용하여 반응 엔탈피(Δ𝐻) 구하기

핵심 정리 헤스 법칙 확인: NaOH(s) → NaOH(aq) Δ𝐻1 / NaOH(aq) + HCl(aq) → NaCl(aq) + H2O(l) Δ𝐻2 / NaOH(s) 

+ HCl(aq) → NaCl(aq) + H2O(l) Δ𝐻3 ➡ Δ𝐻1 + Δ𝐻2 = Δ𝐻3

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

1. 수산화 나트륨(NaOH(s))이 물에 용해될 때는 열을  하므로 수용액의 온도는  아진다.

2. 중화 반응의 반응 엔탈피(Δ𝐻)는 0보다 작다. ( )
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탐구자료 살펴보기 — 헤스 법칙 확인
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(2) 헤스 법칙의 이용

헤스 법칙의 이용: 화학 반응의 반응 엔탈피를 직접 측정하기 어려운 경우 헤스 법칙을 이용한다.

① 구하고자 하는 반응의 열화학 반응식을 적는다.

② 주어지거나 변형한 열화학 반응식을 더하거나 빼서 반응 엔탈피를 구한다.

예 헤스 법칙을 이용한 이산화 황(SO2(g))의 생성 엔탈피(Δ𝐻) 구하기

➡ Δ𝐻1 = 2 × Δ𝐻2 + Δ𝐻3에서 Δ𝐻2 = 1
2(Δ𝐻1 − Δ𝐻3)이다. 따라서 Δ𝐻2 = 1

2(−791.4 kJ − (−197.8 kJ)) =

−296.8 kJ이므로 SO2(g)의 생성 엔탈피(Δ𝐻)는 −296.8 kJ/mol이다.

핵심 정리 헤스 법칙의 이용: 화학 반응의 반응 엔탈피를 직접 측정하기 어려운 경우 헤스 법칙을 이용한다.

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

1. SO3(g)의 생성 엔탈피(Δ𝐻)는 −791.4 kJ/mol이다. ( )

2. S(s, 사방황)이 연소하여 SO2(g)이 될 때 열에너지를  한다.

3. 화학 반응에서 반응물의 생성 엔탈피와  를 알면 반응 엔탈피를 구할 수 있다.
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과학 돋보기 — 헤스 법칙의 이용
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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. 생성물, 반응물 2. 크 3. ◯

B 1. 낮아 2. 크 3. − 4. 흡열

C 1. (s), (aq) 2. 양(mol) 3. 같고, 반대

D 1. 1 2. 작으 3. 0

E 1. 같 2. 비열

F 1. 크 2. 흡수, 방출 3. ◯

G
1. 반응물, 생성물 2. 작 3. 흡수 4. 반응 경로
5. 생성 엔탈피 6. 작

H 1. ◯ 2. 크

I 1. 방출, 높 2. ◯

J 1. × 2. 방출 3. 생성물의 생성 엔탈피
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2  기본문제 해설

정답

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

09 ⑤ 10 ② 11 ② 12 ③
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3  심화문제 해설

정답

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

09 ④ 10 ① 11 ④ 12 ⑤

심화 01번

접근 Point C3H4(g) 1 g이 완전 연소하여 CO2(g)와 H2O(l)이 

생성될 때 방출하는 열은 1937
40  kJ이다.

심화 02번

접근 Point 반응 H−C≡C−H + 2H−H → H3C−CH3의 반응 엔

탈피(Δ𝐻)는 (𝑥 + 𝑦) kJ이다.

심화 03번

접근 Point (가)는 가장 안정한 성분 원소로부터 NO(g) 2 mol

이 생성되는 반응이다.

심화 04번

접근 Point 헤스 법칙에 따라 화학 반응이 일어나는 동안 반

응물의 종류와 상태, 생성물의 종류와 상태가 같으면 반응 경로

에 관계없이 반응 엔탈피의 총합은 일정하다.
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심화 05번

접근 Point (가)의 생성 엔탈피 − (나)의 생성 엔탈피 = (나)의 

결합 에너지 총합 − (가)의 결합 에너지 총합이다.

심화 06번

접근 Point C6H12O6(s) 1 mol이 가장 안정한 성분 원소인 

H2(g), C(s, 흑연), O2(g)로 분해될 때의 반응 엔탈피가 𝑥 kJ이

므로 C6H12O6(s)의 생성 엔탈피는 −𝑥 kJ/mol이다.

심화 07번

접근 Point CO2(g)의 생성 엔탈피는 −393.5 kJ/mol이므로 

C(s, 흑연) + O2(g) → CO2(g) Δ𝐻 = −393.5 kJ이다.

심화 08번

접근 Point 가장 안정한 성분 원소로부터 HF(g) 1 mol이 생성

되는 반응의 열화학 반응식은 12H2(g) + 12F2(g) → HF(g) Δ𝐻 =

𝑥 kJ이다.

심화 09번

접근 Point O(g)의 생성 엔탈피가 𝑏 kJ/mol이므로 반응 

O2(g) → 2O(g)의 반응 엔탈피(Δ𝐻)는 2𝑏 kJ이다.
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심화 10번

접근 Point 가장 안정한 성분 원소인 O2(g)로부터 O3(g) 1 

mol이 생성되는 반응의 열화학 반응식은 3
2O2(g) → O3(g) 

Δ𝐻 = 143 kJ이다.

심화 11번

접근 Point 반응 엔탈피(Δ𝐻)가 (𝑥 + 2𝑦 − 𝑧) kJ인 반응은 

C2H2(g) + 5
2O2(g) → H2O(g) + 2CO2(g)이다.

심화 12번

접근 Point H2O2의 구조식은 H−O−O−H이고, H2O의 구조식

은 H−O−H이다.
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