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19장. 유기화학, 고분자화학, 분광학

[유기화학]
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② sp2
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cf) 아렌 화합물은 왼쪽 탄소에 붙어 있는 원자와 오른쪽 끝에 붙어 있는 원자가 서로 90o이
므로 모든 원자가 한 평면에 놓여 있는 구조가 아니다. 따라서 trans처럼 보이는 구조도 비극
성이 아니라 극성이다. 
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⚫ 산-염기 특성



- 322 -



- 323 -



- 324 -



- 325 -

 거리에 관계된다. 

④ 혼성 오비탈



- 326 -

⑤ 공명
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⚫ 이성질체(isomer) : 분자식은 같으나 구조나 성질이 다른 것을 이성질체라고 하며 크게는 
구조이성질체와 입체이성질체로 구분된다. 입체이성질체는 거울상이성질체(광학이성질체, 
enantiomer)와 부분입체이성질체(diastereomer)로 구분되고 부분입체이성질체에는 기하이성
질체(cis, trans)가 포함되어 있다. 

cf) 탄소의 차수 : 어떤 탄소 옆에 탄소가 1개 붙어 있으면 1차 탄소 2개 붙어 있으면 2차 
탄소 3개 붙어 있으면 3차 탄소 4개 붙어 있으면 4차 탄소이다. 구체적으로는 다음과 같
다.

3o
2

o 4o
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① C4H10의 구조이성질체

불포화도가 0이므로 단일결합으로 구성되어있는 화합물이다. 구체적으로는 다음 2개의 화
합물이 있다. 

② C6H14의 구조이성질체

불포화도가 0이므로 단일결합으로 구성되어있는 화합물이다. 구체적으로는 다음 5개의 화
합물이 있다. 또한 C7H16의 구조이성질체의 개수는 9개이다. 

③ C4H9Cl의 구조이성질체와 차수

C4H9Cl의 불포화도는 0이므로(-Cl은 –H와 동일하게 취급하므로) 단일결합 화합물임을 의
미한다. 즉 가능한 C4H10의 구조는 다음 2개이며 가능한 C4H9Cl의 구조는 아래 그림에서 
화살표가 있는 탄소에 Cl이 붙은 4개가 있다. RX에서는 X가 붙어 있는 탄소 바로 옆에 
붙어 있는 탄소의 개수가 1개이면 1차, 2개이면 2차 3개이면 3차 RX이다. 

Cl

Cl

Cl

Cl

     1차 RX              2차 RX           1차 RX         3차 RX

④ C3H8O의 구조이성질체

불포화도가 0이므로 단일결합으로 구성되어 있고 알코올과 ether 두 가지 화합물이 가능
하므로 3개의 구조이성질체를 가진다.
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OH

OH

O

⑤ C4H10O의 구조이성질체와 알코올의 차수 

C4H10O의 불포화도는 0이므로(O는 불포화도에서 무시하므로) 단일결합 화합물임을 의미한
다. 즉 가능한 C4H10의 구조는 다음 2개이며 가능한 알코올의 구조는 아래 그림에서 화살
표가 있는 탄소에 OH가 붙은 4개가 있으며 ROH에서는 -OH가 붙어 있는 탄소 바로 옆에 
붙어 있는 탄소의 개수가 1개이면 1차, 2개이면 2차 3개이면 3차 알코올이다. 

OH

OH

OH

OH

  1차 알코올             2차 알코올       1차 알코올       3차 알코올

C4H10O의 구조이성질체 중에는 ether 화합물도 가능하다. 마찬가지로 C4H10의 구조에서 
화살표가 있는 곳에 O가 끼어 들어간 구조가 가능하며 가능한 ether의 개수는 3개이다.

O
O O

그러므로 C4H10O의 총 구조이성질체의 개수는 7이다.

⑥ C5H12O의 구조이성질체 중 알코올의 개수

C5H12O의 불포화도는 0이므로 단일결합 화합물임을 의미한다. 즉 가능한 C5H12의 구조는 
다음 3개이며 가능한 알코올의 구조는 아래 그림에서 화살표가 있는 탄소에 OH가 붙은 8
개가 있다. 



- 331 -

OH

OH

OH

    1차 알코올                2차 알코올             2차 알코올

OH

OH
OH

HO

     1차 알코올         2차 알코올       3차 알코올        1차 알코올

OH

   1차 알코올

⑦ C5H12O의 구조이성질체 중 ether의 개수
 

C5H12O의 불포화도는 0이므로 단일결합 화합물임을 의미한다. 즉 가능한 C5H12의 구조는 
다음 3개이며 화살표 부분에 산소가 끼어 들어간 구조를 그리면 쉽게 해결할 수 있다. 

가능한 ether의 구조이성질체는 6개이다. 

O
O

O
OO

 
O
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⑧ C4H8의 구조이성질체의 개수

C4H8은 일반식으로 쓰면 CnH2n으로 불포화도는 1이다. 불포화도가 1이므로 가능한 구조는 
고리가 1개 있거나 이중결합이 1개 있는 구조이어야 하며 가능한 구조이성질체는 총 5개
가 있다. 

고리 1 : 

이중결합 1 : 

참고적으로 기하이성질체까지 포함하면 총 6개의 이성질체가 있다. 

trans cis

⑨ C5H10의 구조 중 고리형 구조이성질체의 개수

C5H10 = CnH2n이므로 불포화도는 1이다. 불포화도 1은 고리 1개 아니면 이중결합 1개인 
화합물이며 이중 고리형 탄화수소는 5개로서 다음과 같다.

Cyclopentane Methylcyclobutane 1,1-Dimethylcyclopropane

1,2-Dimethylcyclopropane Ethylcyclopropane
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고리형 화합물과 이중결합 화합물에서 큰 치환기가 같은 방향에 위치하는 이성질체를 cis 이
성질체라고 하고 반대 방향에 위치하는 이성질체를 trans 이성질체라고 한다. 

① 아래 그림과 같은 구조는 cis, trans가 아니다. 같은 자리 이중결합화합물이라고 한다.

      

Cl

Cl

H

H

② 기하이성질체(cis, trans)는 큰 치환기가 붙어 있는 위치가 동일하되 그 방향만 반대이어야 
한다. 아래의 두 화합물은 –CH3가 붙어 있는 탄소의 위치가 다르므로 기하이성질체가 아
니라 구조이성질체관계이다. 
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③ 아래 화합물은 이중결합과 고리가 있는 화합물이나 기하이성질체가 존재하지 않는다. 
CH3

CH3

④ 단일결합 화합물은 자유롭게 회전할 수 있으므로 기하이성질체가 존재하지 않는다.

Cl Cl
=

Cl

Cl
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⚫ 거울상 이성질체(광학 이성질체)
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⚫ 명명법(IUPAC) 

(1) 가장 긴 체인을 찾는다. 치환기는 개수 접두어에 –yl을 붙힌다.

(2) 번호는 작게 한다. 사슬형 화합물의 경우에는 먼저 나오는 번호가 작아야 하고 첫 번째 
번호가 같으면 두 번째 번호가 작아야 한다. 이중, 삼중결합이 있으면 우선순위가 높으므
로 이중, 삼중결합의 번호가 작아져야 한다.

(3) 치환기가 2개면 di, 3개면 tri, 4개면 tetra라는 접두어를 붙힌다.
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(4) 알파벳 순서의 의해서 치환기를 쓰되 개수 접두사인 di, tri, tetra 혹은 secondary, 
tert-의 d,t,t,s,t는 알파벳에 고려하지 않는다. 단 iso의 i는 알파벳 순서에 의한다.

(5) alkane은 개수 접두어에 -ane, alkene은 -ene, alkyne은 -yne를 붙혀 명명한다.

(6) 명명법상의 우선순위는 다음과 같다. -R = -X ⟨ 이중결합 = 삼중결합 ⟨ -OH

hexane 2-Methylpentane
3-Methylpentane

2,3-Dimethylbutane
2,2-Dimethylbutane
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1
2 6

2,2,6-Trimethylheptane

124

4-Methyl-1-pentene
or 4-Methylpent-1-ene

12

2

4

1
3

5

3-Ethyl-2-methylpentane

34
5

6

4-Ethyl-3,3-dimethylhexane
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[고분자 화학]

⚫ 합성 고분자의 종류

⚫ 부가(첨가) 중합체의 종류 및 단량체
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⚫ 첨가 중합반응의 유형
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+
n

⚫ 축합 중합체
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⚫ 고분자의 물리적 성질



- 348 -

[분광학]

cf) 
(1) IR에서는 에너지의 단위로 주로 파수(파장의 역수, cm-1)를 사용하며 에너지가 작으

면 파수도 작고 에너지가 크면 파수도 크다. 
(2) 결합이 강하면 k가 크고 에너지가 크므로 파수도 크다. 따라서 C-O보다는 C=O가 

더 파수가 크고 C≡O가 가장 파수가 크다. 마찬가지로 C-C 〈 C=C 〈 C≡C의 파
수의 순서를 가진다. 

(3) 질량이 크면 진동수가 작고 파수도 작으므로 C-D결합이 C-H결합보다 더 낮은 진
동수를 가진다. 
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2. IR spectrum

cf) IR spectrum상에서 x축은 파수를 나타내며 파장의 역수이므로 파수가 크면 에너지가 크
다는 것을 의미한다. 또한 y축은 투과율(transmittance)로서 맨 위는 100% 투과 즉 흡수 없
음을 나타내고 맨 아래에는 0% 투과 즉 모든 빛을 흡수했음을 표시한다. 즉 특정 작용기가 
특정 파수에서 빛을 흡수하면 특정 파수에서 피크를 보인다. 
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3. 특정한 작용기들의 적외선 흡수 파수
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(a) n-Hexane : CH3(CH2)4CH3
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Dipropylamine의 IR 스펙트럼은 3300cm-1근처를 중심으로 N-H 신축진동흡수를 나타낸 것
이며 가시모양의 피크를 주목해서 보시오. 
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(1) 2-Heptanone

(2) Butyraldehyde

(3) Hexanoic acid
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cf) 에스터는 전자를 당기는 역할을 하는 -OR로 인해서 카보닐의 파수가 증가한다. 같은 원
리로 전자를 주는 치환기가 있을 때에는 파수가 감소한다. 예를 들면 아세톤의 카보닐은 약 
1719cm-1이나 아세트알데히드의 카보닐은 약 1733cm-1로서 아세톤의 메틸기의 전자를 주는 
효과로 인해 카보닐의 파수가 감소된 결과이다. 
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분자에 고에너지를 가진 전자를 충돌시키면 분자로부터 전자 하나를 방출시킬 수 있으며 전자 
하나가 방출된 생성물은 라디칼 양이온(radical cation)이다. 이 라디칼 양이온(radical 
cation)은 불안정하므로 더 작은 토막으로 쪼개진다. 이때 각각의 양이온으로 하전된 입자에 
대하여 질량/전하의 비 m/z를 측정하며 z는 항상 1이므로 m/z값은 그 이온의 질량과 같다. 
양전하를 띈 토막들만이 질량분석기에 의해서 검출된다. 

Mass spectrum에서는 x축은 질량이며 y축은 abundance를 나타낸다. 즉 x축의 값을 읽으
면 질량을 알 수 있고 피크의 크기로서 검출되는 이온의 양을 비교할 수 있다. M+ peak를 
parent peak라고 하며 그 분자의 분자량을 확인할 수 있고 이 분자의 라디칼 양이온이 불안
정하여 비행하는 동안 모두 깨진다면 조각 피크를 조합하여 분자량을 추론할 수 있다. Mass
에서 가장 큰 peak를 base peak라고 한다. 
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질량분석기에서 가벼운 이온은 많이 휘어지고 무거운 이온은 덜 휘어지게 되므로 질량에 따라 
양이온을 검출할 수 있다. 

2. 동위원소를 이용한 피크의 분석
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cf) M+ peak와 M+2 peak가 3:1의 비로 보이면 분자 내에 Cl이 1:1의 비로 보이면 Br이 분
자 내에 포함되어 있음을 알 수 있다. 
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1. 기본개요
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2. UV spectrum 

Is = Ir  ,     log    
cf) 시료가 빛을 흡수했을 때에는 특정 파장에서 피크가 나타나지만 시료가 빛을 흡수하지 않
았을 때에는 피크가 나타나지 않는다. 
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2. NMR 기기

3. 화학적 이동(Chemical shift)

(1) 자기적 환경과 diamagnetic shielding
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(2) 화학적 이동을 측정하는 방법
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화학적 이동(δ, ppm) = 분광계의진동수 로부터낮은장영역으로전이 

(3) 화학적 이동값과 분자의 구조
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(4) 양성자의 동등성

     
위의 양쪽끝의 CH3의 6개의 수소는 동일한 수소이므로 6개의 H가 마치 1개의 수소와 
같이 피크는 하나가 나오며 가운데 4개의 수소도 동일한 수소이므로 마치 1개의 수소와 
같은 피크가 나온다. 
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4. 수소 NMR 스펙트럼의 해석
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위의 경우 Ha와 Hb는 짝지었다고 표현하고 그 값은 짝지음 상수, Jab(coupling constant)으로 
나타낸다. 
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ex) 구체적인 화합물

CH3 CH2 Cl
t q      

HC CH3

Cl

Cl

q d      
H2C CH2

Cl Cl

same , s     
HC CH2

Cl Cl

Cl

t d    

HC CH

Cl Cl

Cl Cl
same , s

H3C
CH

CH3

OH

doublet

multiplet

doublet or singlet

     

H3C

H2
C

C
H2

OH

triplet
upf ield

multiplet

multiplet
downfield

triplet

3     :    2     : 2 :  1

C

O

CH3O CH2 CH3
s q t   

C

O

CH3CH2OCH2 H
t q d t, downfield   

C

O

CH3 O CH2 CH3
s q t
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X

Y

H

H

H

H

ortho

d

d of  d or t

d of  d or t

d

X

H

Y

H

H

H

meta
d

d of  d or t

d s

X

H

H

Y

H

H

para

d
d

d d

Ⅴ) coupling constant(J) : 보통 2-15Hz의 값을 가짐
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5. 복잡한 갈라짐
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ex)
O

   이 화합물을 13C NMR은 3개의 peak가 보인다. 


