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11. 액체, 고체, 상태변화

실제값은 1.87D, 예측값은 8.54D이므로 %이온성 =  ×   이므로 22%가 이온성

이고 78%가 공유성이다. 결합길이가 길수록 %이온성은 작아지므로 LiF 〉 KF 〉 CsF이다.
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cf) 일반 기체는 용기의 부피가 증가하면 압력은 작아지나 증기압은 온도만 일정하면 용기
의 부피에 관계없이 일정한 압력을 가진다는 차이가 있다. 위 그림에서 부피가 2배로 증가
하였지만 증기압이 같으므로 수증기(기체)의 몰수는 증가되었다. 

[문제]

해설)
(1)
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(2)

(3)
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cf) 외부압이 1atm일때의 끓는점을 정상 끓는점(Tb)이라고 하며, 몰 기화열(△Hvap)은 증발
열 또는 증발 엔탈피라는 표현으로 사용되기도 한다. 

[암기] 
액체 분자간의 힘이 크다 = 증기압 작다 = 끓는점 높다 = 기화열(증발열) 크다 = 임계온도 높
다 = 점성도 크다 = 표면장력 크다

[아래 그림에서 파악해봐야 할 내용]

① 기체 분자수 : A 〈 B 〈 C = D 
② 기체 분자간의 거리 : 압력에 반비례하므로 A = B 〈 C 〈 D
③ 기체의 밀도 : 압력에 비례하므로 A = B 〉 C 〉 D 

증기압은 온도가 증가하면 증가하는데 이 증기압의 온도 의존성에 관한 식을 
Clausius-Clapeyron식이라고 한다. 

lnP와 1/T의 그래프에서 기울기는 -∆ 이고 y 절편값은 ∆ 이므로 기울기로부터는 

기화열을 계산할 수 있고 y 절편값으로부터는 기화시의 엔트로피 변화를 계산할 수 있다. 
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△Ho
vap은 흡열이므로 0보다 커서 기울기는 음의 기울기만 나온다. 

cf) 정상 끓는점(1atm에서의 끓는점)에서는 lnP = ln1 = 0 이므로 위 식은 다음과 같이 
변형된다. 

lnP = 0 = -
∆  + ∆  이므로 ∆ 

∆ 이다. 

    

③ 

lnP1 = -
∆  + ∆    ①식

lnP2 = -
∆  + ∆    ②식
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[문제1]
100K에서 어떤 물질의 증기압이 380mmHg이고 이 물질의 끓는점이 300K라면 이 물질의 증
발 엔탈피는?

해설)
끓는점 300K에서는 이 물질의 증기압이 1atm = 760mmHg이므로 다음과 같이 구할 수 있

다. ln 380 – ln 760 = -ln2 = ∆    에서 ∆ = 150☓R☓ln2이다.

[문제2]

해설)
왼쪽 그림에서도 오른쪽 그림에서도 같은 온도에서 증기압의 순서대로 나열해보면 A가 가장 
크고 C가 가장 작으므로 a = A, b = B, c = C이며 기울기가 가장 큰 물질은 C이므로 몰 증
발열이 가장 크다. 또한 기울기가 가장 작은 물질은 A이며 분자간의 힘이 가장 작다.

정답 : ⑤
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⚫ 증기압과 물질의 녹는점
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    ⅲ)       

Cl Cl

H H

Cl H

H Cl     

            벡터합 상쇄되지 않음      벡터합 상쇄됨
                  극성                   비극성
                 끓는점 높음           끓는점 낮음
                 녹는점 낮음           녹는점 높음 
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cf) HF보다는 H2O가 끓는점이 높은데 이는 H2O는 2개의 수소결합이 가능한데 HF는 
1개의 수소결합만이 가능하기 때문이다. 또한 HF의 끓는점은 NH3의 끓는점보다 높은
데 이는 NH3는 3개의 수소결합이 가능하긴 하나 N의 전기음성도가 F보다 상대적으로 
크게 작으므로 수소결합력이 약하기 때문이다. 
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cf) HF는 수소결합이 가능하므로 가장 끓는점이 높고 그 다음의 끓는점의 순서는 HI 
〉 HBr 〉 HCl의 순서인데 이는 분산력으로 설명되기도 하고 HI에서 I의 사이즈가 가
장 크므로 편극성이 가장 크며 편극성이 가장 큰 HI가 분자간의 힘이 가장 강하다는 
개념으로 설명하기도 한다. 즉 분산력과 편극성으로 HI 〉 HBr 〉 HCl의 끓는점의 순
서를 설명할 수 있다. 
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     (a) 단순입방  (b) 체심입방   (c) 면심입방    (d) 육방밀집

1. 단순입방 결정 격자(simple cubic ; s.c)

                                 채우기 비율 :  ×   이다. 

2. 면심입방 결정 격자(face centered cubic ; f.c.c)

      채우기 비율 :   ×   이다. 
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cf) 면심입방 구조를 다른 층을 기준으로 그림을 그리면 다음과 같다. (B층을 C층 아래
에 위치한다고 생각하면 면심입방 구조임이 쉽게 보일 것이다.)

3. 체심입방 결정 격자(body centered cubic ; b.c.c)

      채우기 비율 :   ×   이다.

4. 육방밀집 결정 격자(hexagonal closest packed ; h.c.p)

①   

② 위 그림에서는 꼭지점에 모두 12개의 입자가 있고 이 입자는 1/6조각의 기여를 
한다. 면에 있는 2개의 입자는 1/2의 기여를 한다. 그리고 중심에 3개의 원자가 있
으므로 위 그림에서의 입자수는 6이다. 그러나 위 그림을 1/3조각으로 나눈 아래의 
그림이 실제의 단위세포이므로 단위세포속의 입자수는 2이다. 
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③ 서로 다른 입자의 개수는 17개이다. 
④ 2r = a

⑤ 채우기 비율 :   ×   이다. 

cf) 단순입방 쌓임에서 배위수 즉 가장 가까이에 붙어 있는 입자수는 같은 층에 4개 위
층, 아래층에 각각 1개씩 있으므로 6개이고 (한 변의 길이가 a라면 a만큼 떨어져 있음)
두번째로 가까이 붙어 있는 입자의 개수( 만큼 떨어져 있음)는 같은 층의 대각선에 
4개, 위층 아래층에 각 4개가 존재하여 12개이다. 
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cf) hole(구멍)
입자가 쌓이며 만들어지는 hole(구멍)은 3개의 입자가 만들어내는 삼각형 hole과 4개의 입자
가 정사면체 모양으로 만들어낸 사면체 hole과 6개의 입자가 만들어낸 팔면체 hole과 8개의 
입자가 만들어 낸 육면체 hole이 있으며 hole의 크기는 삼각형 hole 〈 사면체 hole 〈 팔면체 
hole 〈 육면체 hole이다. 

       

                                                   육면체 hole

① NaCl의 구조는 Na+도 면심입방 결정격자(f.c.c)이고 Cl-도 면심입방 결정격자(f.c.c)이다. 
따라서 Na+도 단위세포 내에 4개의 입자가 있고 Cl-도 4개의 입자가 있다. 아래 그림은 
Na+과 Cl-의 위치를 바꾸어 놓은 듯 그려진 구조이나 위 그림과 동일한 구조이다. 
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면심입방 구조를 위에서 내려다본 그림은 위의 그림과 같으며 꼭짓점의 입자는 면에 있는 
입자에 의해 면심입방 구조로 쌓여 있음을 볼 수 있다. 

② NaCl은 Na+도 Cl-이 이루는 팔면체 hole에 모두 채워져 있는 구조이고 Cl-도 Na+이 이루
는 팔면체 hole에 모두 채워져 있는 구조이다. 면심입방 결정격자에는 팔면체 hole이 4개 
존재하며 각 이온은 그 팔면체 hole에 모두 채워져 있는 구조이다. 

ex) 체심의 입자는 면에 존재하는 입자에 의해 둘러쌓여 있으므로 체심은 팔면체 hole이고 모
서리에 존재하는 입자는 면과 꼭지점에 존재하는 입자에 의해 둘러쌓여 있으므로 모서리도 팔
면체 hole이다. 또한 면에 존재하는 입자도 모서리와 체심의 입자에 의해 둘러쌓여 있으므로 
팔면체 hole이고 꼭지점의 입자도 팔면체 hole이다. (아래 그림 참조)
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③ Na+의 사이즈는 Cl-이 이루는 팔면체 hole의 사이즈보다 약간 더 크다. 왜냐하면 Cl-간의 
반발력을 최소화하기 위해서이다. 즉 한변의 길이(a)는 이론적으로는 a =    이

나 실제로는 a 〉    이다. 

④ Cl-을 기준으로 가장 가까이 있는 이온은 Na+이며 그 개수는 6개이고 두 번째로 가까이 
있는 이온은 Cl-이며 Cl-은 f.c.c이므로 배위수는 12이고 3번째로 가까이 있는 이온은 Na+

이며 아래면 모서리에 4개 윗면 모서리에 4개 존재하여 8개가 있다. 
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⚫ BaCl2의 구조

① 면심입방 결정격자에서는 8개의 사면체 구멍이 존재하며 BaCl2에서는 Ba2+의 면심입방 결
정격자가 이루는 사면체 hole 8개에 Cl- 8개가 모두 채워져 있으므로 사면체 hole을 
100% 차지하고 있는 구조이다. 

          

② BaCl2에서 Cl-만의 구조는 사면체 hole에 위치하고 있으므로 단순입방 결정격자(s.c)이다. 

③ Ba2+을 기준으로 가장 가까이 있는 이온은 Cl-이며 8개이다. 면의 Ba2+을 중심으로 사면체 
hole의 아래층에 4개 위층에 4개가 위치하고 있다. 

④ Cl-에서 첫 번째로 가까운 이온은 Ba2+이며 Cl-이 사면체 hole을 차지하고 있는 구조이므
로 Cl-의 배위수는 4이고 두 번째로 가까운 이온은 Cl-이며 s.c이므로 배위수는 6이다. 



- 150 -

⚫ ZnS의 구조

S2-이 면심입방 구조이며 Zn2+은 사면체 hole을 차지하고 있으므로 Zn2+의 배위수도 4이고 

S2-의 배위수도 4이다. S2-이 면심입방 구조이므로 S2-간의 최단 거리는 2r =    
이다. 

⚫ CuCl의 구조

⚫ K2O의 구조

⚫ ZrI4의 구조
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 cf) SiO2의 구조에서 Si 주위에는 O가 4개 붙어 있다. 

cf) 드라이 아이스를 액화시키려면 깊은 바다속(삼중점의 압력보다 높은 압력)에서 온도를 
높힌다. 
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cf) 물은 상평형 그림에서 고체와 액체의 경계면이 좌로 기울어져 있으므로 H2O의 녹는
점은 압력이 높을수록 낮아진다는 것을 추론할 수 있다. 
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cf) 초임계 유체에서는 밀도는 액체와 비슷하고 점성도는 기체와 비슷하다. 
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