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1. 자연과학의 개념 및 정의

자연과학: 자연현상, 특히 자연의 합법칙성에 관한 일정한 이론체계를 연구하는 학문

- 화학: 물질의 성질·조성·구조 및 그 변화를 다루는 학문

- 생물학: 생물의 구조와 기능을 연구하는 학문

- 물리학: 생물적 자연 이외의 무기적 자연의 논리성을 합법칙성으로 인식하는 것을 목적으로 하는 학문

- 천문학: 우주의 구조, 천체의 현상, 다른 천체와의 관계 등을 연구하는 학문

- 지구과학: 지구 및 지구를 포함한 행성간 공간에 대해 연구하는 학문

- 해양학: 바다에서 일어나는 모든 자연과학적 현상과 과정을 관찰, 분석하여 바다를 탐구하는 학문
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2. 왜 화학을 공부하는가?

화학은 우리의 삶과 매우 밀접하게 관련되어 있음

일상에서의 화학

- 화학적으로 생산한 합성수지

- 안전한 수돗물, 합성비타민

- 에너지를 이용한 자동차

- 종이와 잉크

인간에서의 화학

- 호르몬

- 영양분

- 행동과 감정, 기억
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2장 물질 (Matter)

물질

물질을 측정하는 법

측정 단위



1. 물질의 분류:원소, 화합물, 혼합물 (Elements, Compounds, Mixture)
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물질: 공간을 차지하고 질량을 가진 모든 것, 순물질과 혼합물로 분류

- 순물질(Pure Substance): 한 가지 물질만으로 이루어진 물질

원소: 화학적 방법에 의해서 더 이상 간단한 물질로 분해할 수 없는 물질

(많은 원소들은 단일 원자로 존재하나 일부 원소들은 분자적 형태로 존재)

화합물: 화학적 방법에 의해 간단한 물질로 분해할 수 있는 물질

둘 이상의 원소가 일정한 조성으로 구성된 단일 성질을 가진 물질

원자(Atom): 원소의 성질을 지닌 원소의 최소 단위

분자(Molecule): 두개 혹은 그 이상의 원자들이 함께 결합된 화학적 단위



1. 물질의 분류:원소, 화합물, 혼합물 (Elements, Compounds, Mixture)
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- 혼합물: 두 가지 이상의 물질이 반응하지 않고 어떤 비율로 섞여 있는 것

균일 혼합물과 불균일 혼합물



2. 원소에 대한 명명과 기호 (Names and Symbols)
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2. 원소에 대한 명명과 기호 (Names and Symbols)
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관용명 (Common name)

- 특별한 규칙 없이 초기 화학자들에 의해 붙은 이름

물(H2O), 웃음기체(N2O), 석회(CaO), 석고(CaSO4) 등

이온 화합물

- 음이온을 먼저 부르고 양이온을 나중에

- 단원자 양이온은 원소 그대로, 단원자 음이온은 원소에 ‘–화’를 붙여서

NaCl 염화 소듐, MgO 산화 마그네슘, LiH 수소화 리튬

H+ 수소 H- 수소화

Li+ 리튭 F- 플루오린화

Na+ 소듐 Cl- 염화

K+ 포타슘 Br- 브로민화

Mg2+ 마그네슘 I- 아이오딘화

Ca2+ 칼슘 O2- 산화

Al3+ 알루미늄 P3- 인화



2. 원소에 대한 명명과 기호 (Names and Symbols)
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이온 화합물

- 금속이 두 종류 이상의 이온을 형성할 땐 금속이온의 전하를 로마 숫자로 표시

CuCl 염화 구리 (I), Fe2O3 산화 철 (III), MnO2 산화 망가니즈 (IV)

- 다원자 이온

NH4
+ 암모늄 PO4

3- 인산

NO2
- 아질산 HPO4

2- 인산수소

NO3
- 질산 CO3

2- 탄산

SO3
2- 아황산 HCO3

- 탄산수소

SO4
2- 황산 C2H3O2

- 아세트산

OH- 수산화 MnO4
- 과망가니즈산

CN- 사이안화 C2O4
2- 옥살산

Fe2+ 철(III) Sn4+ 주석(IV)

Fe3+ 철(II) Sn2+ 주석(II)

Cu2+ 구리(II) Ag+ 은

Cu+ 구리(I) Zn2+ 아연



2. 원소에 대한 명명과 기호 (Names and Symbols)
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공유 화합물

- 두번째 원소에 ‘-화’ 를 붙여서

- 다음에 붙이는 첫번째 원소는 원소 이름을 그대로

- 원자의 개수는 접두사를 붙여서 (한: 일, 이, 삼 / 영: 모노, 다이, 트라이 등)

- ‘일’은 첫번째 원소에는 붙이지 않음

N2O 일산화 이질소 Dinitrogen monoxide

NO 일산화 질소 Nitrogen monoxide

NO2 이산화 이질소 Nitrogen dioxide

N2O3 삼산화 이질소 Dinitrogen trioxide

N2O4 사산화 이질소 Dinitrogen tetroxide

N2O5 오산화 이질소 Dinitrogen pentoxide



3. 물리적인 변화와 화학적인 변화

- 시작하는 물질(반응물)이 반응에 의해

다른 물질(생성물)로 형성

- 기본 화학 조성의 변화

달걀 프라이 (단백질의 변성)

부식된 자전거 (철의 산화)
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물리적인 변화 화학적인 변화

- 물질의 형태는 변화하나

그것의 화학적 동질성은 유지되는 것

- 형태의 변화

커피에 설탕이 녹는 것

얼음, 물, 수증기



4. 과학적인 방법 (Scientific Method)

과학적인 방법: 관찰을 통해 가정을 세우고 그

가정을 검정하는 것

- 관찰(Observation): 정량 및 정성적 방법

- 가설(Formulating hypotheses): 관찰 결과에 대한 한

가지의 가능한 설명

- 실험(Performing experiments): 가설이 유효한지 결

정할 수 있는 자료들을 수집 하는 과정

- 이론(Theory) / 모형(Model): 어떤 자연 현상을 포

괄적으로 설명할 수 있는 검증된 가설

- 법칙(Natural law)
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이론 (모형)

예측

실험

법칙

필요에 따라
수정된 모형

관찰

가설

예측



5. 정확도와 정밀도 (Accuracy, Precision)

- 정확도: 측정값이 참값에 가까운 정도

- 정밀도: 반복된 측정값의 밀접한 정도 (측정의 재현성)

- 우연오차 (Random error, 불가측오차 indeterminate error):

측정값이 경향성 없이 크거나 작게 나타나는 예측할 수 없는 오차

- 계통오차 (Systemic error, 가측오차 determinate error):

측정값이 항상 크거나 작은 같은 경향성으로 나타나는 예측 가능한 오차
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I: 정밀하며 정확함

(우연오차와 계통오차가 작음)

II: 정밀하지도 정확하지도 않음

(우연오차가 큼)

III: 정밀하지만 정확하지 않음

(우연오차는 작지만 계통오차가 큼)



6. 유효수 (Significant Figures)

유효수: 측정 값의 확실한 자리 수와 불확실한 첫번째 자리 수(추정한 수)
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4.8

4.75

확실한 부분 불확실한 부분

확실한 부분 불확실한 부분

유효수: 2개

유효수: 3개



6. 유효수 (Significant Figures) – 유효수의 결정

- 0이 아닌 모든 수는 유효함 27: 유효수 2개, 3.584: 유효수 4개

- 0이 아닌 숫자들 사이의 0은 유효 1003: 유효수 4개, 1.03: 유효수 3개

- 0이 소수점 아래 마지막 수인 경우 유효 39.0 3.90 3.90: 모두 유효수 3개

- 1보다 작은 수에서, 소수점 위치를 나타내기 위해 사용된 0은 유효하지 않음

0.187 0.00187 : 모두 유효수 3개

- 1보다 큰 수에서, 길게 늘어선 0은 반드시 유효한 것은 아님

12000 같은 수는 어디까지가 유효한지 알 수 없으므로 지수형으로 표현

1.2 × 104: 유효수 2개

1.20 × 103: 유효수 3개

1.200 × 102: 유효수 4개
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6. 유효수 (Significant Figures) – 유효수의 결정

- 0이 아닌 모든 수는 유효함

- 0이 아닌 숫자들 사이의 0은 유효

- 0이 소수점 아래 마지막 수인 경우 유효

- 1보다 작은 수에서, 소수점 위치를 나타내기 위해 사용된 0은 유효하지 않음

- 1보다 큰 수에서, 길게 늘어선 0은 반드시 유효한 것은 아니므로 지수형으로 표현
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458.7

0.004

1.704

325

63.0

3 × 103

1.0003

9.00 × 104

0.0056

45.67

연습문제 주어진 수들의 유효수를 써라.



6. 유효수 (Significant Figures) – 유효수의 덧셈과 뺄셈

- 결과값의 소수 부분의 수는 모든 수 중 소수 부분의 가장 작은 수와 동일

- 계산된 결과 중 유효수의 정확한 수를 얻기 위해 비유효수는 반올림
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+

25는 소수 첫째자리부터 불확실하므로

소수 첫째자리에서 반올림한다.

따라서 유효수는 159가 된다.

19.57은 소수 셋째자리부터 불확실하므로

소수 셋째자리에서 반올림한다.

따라서 유효수는 18.28이 된다.

연습문제

25, 1.278, 127.1, 5.45 를 더하라. 19.57 에서 1.286을 빼라.



6. 유효수 (Significant Figures) – 유효수의 곱셈과 나눗셈

- 결과값의 유효수의 개수는 모두 숫자 중 유효수가 가장 적은 것과 동일

- 계산된 결과 중 유효수의 정확한 수를 얻기 위해 비유효수는 반올림
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0.04는 유효수가 하나 밖에 없으므로

따라서 답은 하나의 유효수를 갖는다.

유효수를 하나만 남기고 반올림 하면 0.05가 된다.

67.0과 563는 모두 유효수가 세 개이므로

따라서 답은 세 개의 유효수를 갖는다.

유효수를 세 개만 남기고 반올림 하면 0.119가 된다.

연습문제

13.6과 0.04를 곱하라. 67.0을 563으로 나누어라.



7. 단위의 SI계 (SI System of Units)

단위인자법(Unit factor method): 측정단위로 표시된 숫자로 계산하는 방법

- 한 단위에서 다른 단위로 환산

- 1피트(ft)는 12인치일 때, 2피트는 몇 인치인가?

- 2피트는 몇 cm인가?

2장 물질

19

- 길이 (Length)

1 cm = 10 mm

1 m = 100 cm

1 m = 1000 mm

1 inch = 2.54 cm

1 yd = 0.914 m

1 mi (mile) = 1.61 km

- 부피 (Volume)

1 m3 = 1000 liters

1 liter = 1000 milliliters (ml)

1 ml = 1 cubic centimeters (cc)

1 pint = 0.473 liters

1 qt = 0.946 liters

1 gallon (gal) = 3.78 liters

- 질량 (Mass)

1 kg = 1000 g

1 g = 1000 mg

1.0 kg = 2.2 lb (pound)

1 oz = 28.4 g

1 lb (pound) = 454 g

1 lb (pound) = 0.454 kg



7. 단위의 SI계 (SI System of Units)

SI 단위계: 국제 표준 단위 (International System of Units)
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7. 단위의 SI계 (SI System of Units)
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7. 단위의 SI계 (SI System of Units) : 온도 (Temperature)

온도 측정에 널리 사용하는 척도: 섭씨(Celsius), 화씨(Fahrenheit), 켈빈(Kelvin)

- 섭씨(℃): 1기압 하에서 물의 어는점을 0℃, 끓는점을 100℃로 설정 후 100등분

- 화씨(℉): 1기압 하에서 물의 어는점을 32℉, 끓는점을 212℉로 설정 후 180등분

- 켈빈(K): 이론적으로 도달 가능한 최저의 온도를 절대온도 0도로 설정

- 섭씨와 켈빈 온도는 자연 과학에서, 화씨 온도는 공학에서 많이 사용
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7. 단위의 SI계 (SI System of Units) : 밀도와 비중

- 밀도 (Density): 단위부피당 그 물질의 질량

질량 (g) / 부피 (cc)

물: 1.00 g/cc, 에탄올: 0.789 g/cc

- 비중 (Specific gravity): 동일 부피의 불의 질량에 대한 어떤 물질의 질량의 비율

같은 온도에서 측정

특정 온도에서 물의 밀도와 어떤 물질의 밀도를 비교

비중이 1보다 크다는 것은 물의 밀도보다 크다는 것을 의미하며 가라앉음

- 액체의 비중은 비중계(Hydrometer)로

- 특별히 소변은 소변 비중측정기(Urinometer)로 측정

정상범위: 1.005 ~ 1.030

고비중뇨: 당뇨병이나 탈수, 저비중뇨: 신장손상, 요붕증
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연습문제
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2장 물질
송아란
genchem.jwu@gmail.com 
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중원대학교 임상병리학과 일반화학


