
제2장 원자의 구조 



2.1 돌턴의 원자설 

• 1803년 영국의 John Dalton에 의해 제안된 원자설 
   - 원소는 매우 작고 더 이상 쪼갤 수 없는 원자(atom)로 구성 

   - 같은 원소의 원자들은 크기, 모양, 질량 등이 같음 

   - 화학반응에서는 원자들이 생성되거나 파괴되지 않음 

   - 서로 다른 원소의 원자들은 간단한 정수비로 결합하여 화합물을 만듦 

      (예; CO2에서 C:O=1:2) 

   - 서로 다른 원소의 원자들이 서로 다른 비율로 결합하여 다른 화합물을 만들 수 
있음 (예; CO와 CO2) 

 

• 현재 수정한 사항은 
   - 원자는 더 작은 입자(전자, 양성자, 중성자)로 나누어 짐 

   - 같은 종류의 원자에도 동위원소가 존재 



2.2 원자의 구성요소 

• 원소: 우주의 생물과 무생물계에 있는 모든 물질의 기본 구성 단위 

• 원자: 원소의 화학적 성질을 그대로 유지하고 있는 가장 작은 원소의 
입자 

• 분자: 원자들의 결합 

• 돌턴의 원자설 

     

학습백과 



• 원자의 구성: 중성자(neutron), 양성자(proton), 전자(electron) 

 

 

 

 

 

 

 

• 원자 번호: 핵에 있는 양성자 수. 중성원자의 양성자 수는 전자 수와 같음 

• 질량수: 한 원자의 핵에 있는 양성자 + 중성자를 합친 수. 전자질량은 무시 

 

 

 

• 동위원소: 같은 수의 양성자와 전자를 갖지만 중성자수가 다른 원소 

     

한국원자력연구원 

전하: 전기 현상을 일으키는 물질의 물리적 성질 
amu(원자질량단위): atomic mass unit 

M 
Z X <X 는 원소기호, 위의 숫자 M은 질량수, 아래의 숫자 Z는 원자번호> 



전자 (electron) 
      •  Thomson은 1898~1903년에 음극선관으로 진공관 내에서 일어나는 전기 
방전을 연구 

      •  진공관에 높은 전압이 가해지면 “광선”이 발생하는 것을 발견 

      •  이 광선은 음극에서 방출되므로 음극선(cathode ray)로 명명 

그림. 음극선관 
빠르게 움직이는 전자는 진공관 내의 기체를 들뜨게 
하여 사이에 발광하게 함 
사진의 녹색은 전자의 흐름에 황화아연이 도포된 스
크린이 반응하여 나타난 것 



음극선이 음극에서 방출되고 외부에서 가해진 전기장의 음극과 반발한다는  

사실에 기초하여 이 광선이 음으로 대전된 입자, 즉 전자의 흐름이라고 생각 



Thomson의 원자 구조 설명 

• 전자가 다양한 종류의 금속 전극
으로부터 발생될 수 있으므로 모든 
원자는 전자를 갖고 있어야 한다고 
추론 

• 원자들은 모두 전기적으로 중성
이라는 사실이 알려졌었기 때문에 
원자는 어떤 형태이든지 양전하를 
포함하고 있을 것으로 가정 

• 퍼져있는 양전하 구름에 음전하
를 띤 전자가 무질서하게 박힌 모
양으로 원자의 구조를 제안 



원자핵 

• Rutherford는 Thomson의 모형이 정확하다면 질량이 큰 알파 입
자는 마치 대포알이 천 조각을 관통하듯 강력하게 얇은 금속 박막을 관
통할 것으로 생각 

 



• 그러나 대부분의 알파 입자는 똑바로 박막을 관통해 지나갔지만, 많은 
입자들이 큰 각도로 굴절되거나 검지기에 도달하지 못하고 반사 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Rutherford는 핵 원자 (nuclear atom, 핵이 있는 원자의 뜻) 개
념이 필요하다 생각 

• 핵 원자란 양전하를 띠고 밀도가 높은 중심부, 즉 핵이 있고, 핵의 지
름에 비해 매우 먼 거리를 떨어져 핵 주위를 도는 전자로 구성되어 있는 
원자   



원자 구조 

원자를 단순히 묘사한다면 

• 매우 작은 핵 (반지름이 약 10-13 cm 정도) 

• 핵으로부터 평균적으로 약 10-8 cm 떨어진 거리에서 핵 주위를 돌아
다니는 전자로 구성 

• 핵은 전자의 전하량과 크기가 동일한 양전하를 띠고 있는 양성자 
(proton), 그리고 양성자와 질량이 거의 동일하나 전하를 띠지 않는 
중성자 (neutron)로 구성 



2.3 원자번호 

• 어느 원소가 원자의 특성을 나타내주게 하는 것은 그 원자의 양성자수 

• 어느 원소의 원자번호(atomic number)는 그 원소의 원자핵 내의 양성자의 수를 
나타내는 것 

• 소듐(나트륨) 원자의 핵에는 11개의 양성자와 11개의 전자를 가짐 

• 소듐(나트륨) 원자라면 반드시 11개의 양성자와 11개의 전자를 가지고 있어야 하며 
이것은 결코 변할 수 없는 사실 

 

     



생체 중요 원자의 원자 번호 

원자번호 

H (Hydrogen) 1 

Na (Sodium) 11 

Mg (Magnesium) 12 

C (Carbon) 6 

N (Nitrogen) 7 

O (Oxygen) 8 

F (Fluorine) 9 

P (Phosphorus) 15 

S (Sulfur) 16 

Cl (Chlorine) 17 



2.4 질량수 

• 질량수 = 양성자수(원자번호) + 중성자수 
 

     



2.5 동위원소 (isotope) 

• 같은 수의 양성자를 가지고 있지만, 다른 수의 중성자를 가지고 있음 

• 원자의 화학적 성질은 그 전자에 의하여 결정되기에 동위원소들은 거
의 같은 화학적 특성 갖음 
 

     

소듐의 두 동위원소. 두 종류 모두 11개의 양성자와 전자를 갖지만, 중성자의 수는 서로 다르다. 





2.6 전자 배치 

• 보어의 행성모델 (planetary model): 원자에 대한 첫번째 모델 

   - 원자는 행성이 태양주위를 도는 것처럼 전자가 작고 단단한 핵주위를 도는 것 

    - 각각의 위치는 어떤 에너지값과 일치함:  

       에너지 준위 (energy level) 또는 에너지각 (energy shell) 이라 함 

    - 핵에 제일 근접한 전자 (가장 낮은 에너지 준위). 핵에서 멀리 떨어질 수록 더 높은 에너지 
상태 가짐 

         



    - 현재는 보어가 가정했었던 것과 달리 전자가 핵 주위의 궤도를 돌지 않는다는 것
이 명백해짐 

     

에듀넷 



이온(ion)의 형성 

• 이온: 전자를 잃거나 얻어 전하를 띠는 원자 또는 분자를 말함 

• 모든 전자는 가능한 한 낮은 에너지 준위에서 발견: 

   기저 상태 (ground state) 

• 원자가 외부로부터 에너지를 흡수하여 더 높은 에너지를 가지는 원자: 

   여기 원자 (excited atom) 

• 여기된 원자는 불안정 해서 에너지 방출(광자)을 통해 다시 낮은 에너
지 준위로 돌아오려는 경향이 있음 

   - 양이온(cation): 전자를 잃은 상태 

   - 음이온(anion): 전자를 얻은 상태  



전자의 에너지 준위 

• 전자는 특정한 허용된 에너지만을 갖고 있다 (보어의 개념) 

• 원자 내의 불연속 주에너지 준위 (principal energy level) 

• 에너지 준위들은 n으로 나타냄. 가장 낮은 주에너지 준위는 n=1,일 때이며 그 다음
은 n=2, n=3 등 양의 정수로 나타냄 

• 각각의 주에너지 준위는 부준위(sublevel)로 나뉨 

• 부준위는 각각 궤도함수라고 부르는 전자가 들어갈 공간을 포함 

 

n=1 

n=2 

n=3 

n=4 

1개 부준위 

2개 부준위 

3개 부준위 

4개 부준위 4f 4d 4p 4s 

3d 3p 3s 

2p 2s 

1s 



궤도 함수의 모양과 에너지 

• 전자를 발견할 확률이 90%인 공간을 표면이 에워싸고 있는 것 

• 전자가 구형의 표면을 따라 움직인다는 것이 아님 

• s 궤도 함수 (s orbital): 구형, 원자핵은 구형의 중심에 위치 

 

 



• p 궤도 함수 (p orbital): 2개의 귓불 (lobe) 사이에 원자핵이 위치
한 아령모양, 서로 수직한 3개의 p 궤도 함수 (x, y, z)를 갖는다. 

 

 

 

 

 

 

 



• d 궤도 함수 (d orbital) 

 

 

 

 

 

 

//commons.wikimedia.org/wiki/File:D_orbitals.png


• f 궤도 함수 (f orbital) 

 

 

 

 

 

 



N=1 N=2 N=3 N=4 

N=1     1S 
N=2     2S     2P 2P 2P 
N=3     3S     3P 3P 3P     3d 3d 3d 3d 3d 
N=4     4S     4P 4P 4P     4d 4d 4d 4d 4d       4f 4f 4f 4f 4f 4f 4f 

http://vignette2.wikia.nocookie.net/ellesmere-chemistry/images/e/e0/Electron.orbitals.relative.energy.gif/revision/latest?cb=20121230110151


원자번호 20번까지는  
2-8-8-2 로 채워짐 





전자 배치 규칙 

• 가장 낮은 에너지 원자 궤도 함수로부터 가장 큰 에너지 원자 궤도함
수로 차례로 채워진다. (축조원리) 

• 한 벌의 에너지가 같은 궤도 함수에는 각 궤도 함수의 절반이 채워질 
때까지 한번에 1개의 전자만이 채워진다. (Hund’s rule) 

• 나머지 전자는 반 채운 각 궤도함수에 스핀이 반대가 되도록 채우되 
2개 이상의 전자가 채워질 수 없다. (Pauli의 배타의 원리) 

• 한 궤도 함수에는 최대 2개의 전자가 채워진다. 

 

2p6 

주에너지 준위 

궤도함수의 종류 

부준위 궤도함수안에 있는  
전자의 수 



궤도함수 도표 (orbital diagram) 

 

 

 

• 동그라미 또는 상자는 궤도함수를 나타냄 

• 궤도함수가 한 개의 전자를 포함할 때는 위로 향한 (↑)화살표를 상자 
속에 그려 넣음 

• 아래로 향한 (↓) 두 번째 화살표는 궤도함수에 두 번째 전자가 채워
진 것을 나타냄 

 

 

1 s 2 s 2 px 2 py 2 pz 3 s 



원자번호 11, Na(Sodium) = 양성자수 = 전자수, 즉 전자수가 11 

전자배치: 1s22s22p63s1 

궤도 그림: 

 

 

 

 

 

 

1 s 2 s 2 px 2 py 2 pz 3 s 

N = 1 

N = 2 

N = 3 

http://www.google.co.kr/url?sa=i&rct=j&q=%EC%9B%90%EC%9E%90+%EA%B6%A4%EB%8F%84+%ED%95%A8%EC%88%98&source=images&cd=&cad=rja&docid=VXah7McnE-khVM&tbnid=DhmkNVEFDmL0SM:&ved=0CAUQjRw&url=http://blog.naver.com/PostView.nhn?blogId=happyhappya&logNo=10097281055&redirect=Dlog&widgetTypeCall=true&ei=89RFUfToL_CSiAetioGACg&bvm=bv.43828540,d.aGc&psig=AFQjCNHI-JdItEndgVUslI7c7etTjARKUw&ust=1363617251186823




2.7 원소의 주기율표 





주기와 군 (Periods and groups) 
주기: 주기율표에서 각 수평선, 전자를 함유할 수 있는 원자의 일곱가지 에너지 준위
에 따라 1~7까지 채워짐. 주기 4는 최외각 전자가 4 에너지 준위를 가짐 

(Na의 경우 1s22s22p63s1) 

 

 

군 또는 족  
최외각 전자의 개수, Na의 경우 최외각에 1개의 전자를 가지므로 1족 원소임 

 

 

 

 

 

 

1 에너지 준위 
2 에너지 준위 

최외각 전자, 
3 에너지 준위 

1 
H 
1s1 

3 
Li 
2s1 

11 
Na 
3s1 

4 
Be 
2s2 

5 
B 

2s22p1 

 

6 
C 

2s22p2 

7 
N 

2s22p3 

8 
O 

2s22p4 

9 
F 

2s22p5 

10 
Ne 

2s22p6 

1 
He 
1s1 

12 
Mg 
3s2 

13 
Al 

3s23p1 

14 
Si 

3s23p2 

15 
P 

3s23p3 

16 
S 

3s23p4 

17 
Cl 

3s23p5 

18 
Ar 

3s23p6 

1A 

2A 3A 4A 5A 6A 7A 

8A 







유사한 화학적 성질을 갖는 원소들은 동일한 수직 열 

[그룹(group) 또는 족(family)] 

 

• 알카리 금속들 [1A족: 리튬(Li), 소듐(Na), 포타슘(K), 루비듐(Rb), 세슘(Cs), 프
랑슘(Fr)]은 매우 높은 반응성. 다른 금속과 반응하여 쉽게 1+의 전하 띠는 이온 형성 

 
• 알카리 토금속들 [2A족: 베릴륨(Be), 마그네슘(Mg), 칼슘(Ca), 스트론튬(Sr), 바
륨(Ba), 라듐(Ra)]은 비금속 원소와 반응할 때, 모두 2+의 전하를 띠는 이온 형성 

 

• 할로젠 [7A족: 플루오린(F), 염소(Cl), 브로민(Br), 아이오딘(I), 아스타틴(At)]은 
이원자 분자를 형성하며, 금속과 반응하여 염을 이룰 때는 1-의 전하를 띠는 음이온 
형성 

 
• 불활성기체 [8A족: 헬륨(He), 네온(Ne), 아르곤(Ar), 크립톤(Kr), 제논(Xe), 라
돈(Rn)]은 일반적인 조건에서 단원자 기체로 존재. 화학적 반응성 거의 없음 

 

 

 

 

 

 

염: 산의 음이온과 염기의 양이온이 정전기적 인력으로 결합하고 있는 이온성 물질 



2.8 원자가 전자 

• 원자가전자 = 최외각전자(가장 바깥 껍질 전자) 

• s전자와 p전자로 구성 : 전자 1개에서 최대 8개 전자 

• 화학 반응에 관여하여 원자의 화학적 성질을 결정 

• 원소기호의 상하좌우에 원자가전자를 점으로 찍어 낸 것으로, 전자점식(Lewis식)이
라고도 하는데 화학반응 및 결합을 설명할 때에 편리함 


