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10. 기체의 성질과 행동
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[문제]

해설)
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위 그림 (a)에서 V1 = 1L라면 V2 = 2L이다. 곡선의 어느 지점에서도 P1V1=P2V2가 성립되
어야 하기 때문이다.

cf) 기체가 섞이며 화학반응이 일어나지 않을 때(n = 일정) 온도가 일정하다는 단서가 있
으면 P1V1=P2V2식을 사용할 수 있다. 

 

ex) 문제에서 1몰의 기체가 1atm에서와 같은 단서를 주면 몰수와 압력이 일정한 것이며 
이 경우에는 부피가 2배가 되면 온도가 2배가 된다. 
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cf) P, T 일정할 때 몰수가 고정되면 부피도 고정될 것이므로 STP에서 기체 1몰은 
22.4L라는 아보가드로의 법칙을 의미한다. 

cf) 위 그림에서 몰비와 압력비를 구하고자 할 때 PV = nRT식 사용

T가 일정할 때 A와 B의 몰비 ⇒ nA : nB =    = ×  ×   = 1 : 6

T가 일정할 때 A와 B의 압력비 ⇒ PA : PB =    =    = 1 : 2
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② 밀도 계산하기

해설)

③ 분자량 계산하기

해설)

15℃ = 288K, 736mmHg =  atm 이며 이 온도 압력에서의 1L의 몰수를 구해보면 

n =  ×  ×   몰이며 0.041mol : 5.380g = 1mol : xg, x = 

131g/mol이다. 

만약 STP 상태의 기체라면 d = 부피질량 분자량 이므로 분자량 = 5.380g/L ☓ 22.4L 

이나 STP 상태가 아니므로 이렇게 구할 수 없다. 
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cf) 만일 10L 용기속에 A기체가 2몰 들어있고 B기체가 3몰이 들어있는데 PA = 4atm이고 PB 

= 6atm이라면 A의 몰분율 XA =   =  이고 B의 몰분율 XB =   =   혹은 XA 

=    이고 XB =    이다. 

또한 만약 A기체 2몰만 남겨두고 B기체를 모두 제거하여도 A기체의 압력은 4atm이다. 즉 부
분압이란 기체가 섞여 있을 때 자신만의 압력을 의미하며 각 기체의 부분압의 총합은 전체압
이고 그 기체가 단독으로 있어도 부분압과 같은 압력이며 단독으로 존재하므로 부분압이 전체
압이 된다.
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 반응이 완결된 후 실린더의 부피와 각 기체의 압력을 구하면?

해설)
피스톤이 달려있어서 내부압과 외부압이 같을 때 피스톤이 멈추는 되는 이런 문제는 먼저 고
정장치를 달아 피스톤을 움직이지 못하도록 고정시킨 후 화학반응을 일으킨다고 생각하고 문
제를 해결한다. 반응이 일어나기 전에는 V, T가 일정하며 P ∝ n이므로 다음 반응식이 성립
한다. 
      A(g) + 2B(g) → 2C(g)
초기  0.2    0.8       0
변화 –0.2   -0.4      0.4
반응후 0     0.4      0.4
반응이 일어난 후에는 B, C기체의 압력은 각각 0.4atm으로 전체압은 0.8atm이다. 다음에 고
정장치를 풀면 내부압이 외부압과 같아지므로 피스톤이 밀려 들어와 내부압이 0.8atm → 

1atm으로  배 증가하게 되므로 부피는 원래 부피의  배가 된다. 부피가 줄어들게 되면 각 

기체의 부분압도  배 증가하게 되어 PB = PC = 0.5atm이 된다. 



- 120 -

, ,

cf) 1몰의 병진 운동에너지는 평균 운동에너지라는 표현으로 쓰기도 한다. 또한 n몰의 병

진 운동 에너지는  이며 단원자 이상기체라면 전체 에너지이다. 예를 들어 300K에

서 He 1몰과 Ne 2몰이 존재한다면 평균 운동에너지는 온도가 같으므로 He, Ne이 같으
나 전체 에너지는 Ne이 2배 크다. 
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⚫ 밀도 

PV = nRT =    이므로 밀도 d =     이다. 

ex) 용기에 작은 구멍을 뚫었을 때 기체의 분출속도에 관한 식이다. 또한  을 수밀도 또

는 단위부피당 기체몰수(기체 분자수)라고 한다. 

⚫ 기체의 분자간의 평균거리

기체 분자간의 평균 거리는 부피에는 비례하고 기체의 몰수에는 반비례 하므로  에 반비

례 한다. 따라서   = 


  이므로 기체 분자간의 평균 거리는  에 반비례 한

다. 만약 온도가 일정하다면 기체 분자간의 평균 거리는 압력에 반비례한다. 즉 압력이 클
수록 기체 분자간의 평균거리는 짧다. 
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[문제]

해설)
위 그림의 단서는 같은 온도, 같은 압력, 같은 부피에 A, B기체가 들어있으므로 A, B의 몰수
도 같다는데 있다. 



- 123 -

cf) 이상기체는 액화가 일어나지 않으므로 액화점이 낮은 기체는 이상기체에 가까운 기체
임을 의미한다. 예를 들어 He, N2, O2중 He이 가장 액화점이 낮다. 
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⚫ 압축인자 Z까지 고려한 기체의 밀도식

Z =   
  , d =     이다. 
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cf) 위 그림에서 최소점이 인력 최대인 지점이 아님을 명심할 것. 압력이 증가할수록 
분자간의 거리가 가까워지므로 인력도 반발력도 증가하게 되어 그래프상에서 오른쪽으
로 갈수록 인력도 증가하고 반발력도 증가한다. 그러므로 최소점은 인력이 최대인 지점
이 아니라 인력과 반발력의 차이가 최대인 지점이다. 또한 인력도 반발력도 증가하다가 
반발력이 인력보다 더 커지는 지점에서는 Z 〉 1이 되기 시작한다. 
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⚫ 반데르 바알스 상태 방정식(실제기체의 방정식)

cf) a값이 클수록 P이 작다. 따라서 a값이 클수록 인력이 우세하다. 

실제기체의 van der Waals 식은            이며 이 식을 변형하면 

P =       이다. 여기서   는 반발력에 의해 보정된 값이고 즉 반발력에 

의해 압력이 증가한 값이며  는 인력에 의해 보정된 값이며 압력이 감소된 값이다. 

예를 들어 25 ℃에서 1 L 용기에 이산화탄소가 44 g 들어있다. 이산화탄소가 van der 
Waals 식을 따르는 실제기체라고 할 때, 이상기체인 경우와 비교하여 분자간 인력에 의해 감
소하는 압력과 반발력에 의해 증가하는 압력을 순서대로 바르게 나열하면 다음과 같다. (단, 
이산화탄소의 van der Waals 상수는 각각 a = 4 atm∙L2∙mol-2, b = 0.2 L∙mol-1이다.)
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해설)
만약 25 ℃에서 1 L 용기에 이산화탄소가 44 g(1 mol)이 이상기체라면 그 압력은 다음과 같

다. P =  ××    이다. (R = 0.08로 근사하여 계산하였음)

분자간 인력에 의해 감소하는 압력은    = 4   = 4 atm이며, 반발력에 의해 증가하

는 압력은    = ×× ×   이며 이상기체인 경우보다 29.8 – 23.8 = 6 

atm이 증가되었다. 


