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9.1 원자의 성질과 화학 결합

 결합의 유형

[1] 금속과 비금속 간 결합: 이온 결합 (ionic bonding) 

- 이온화 에너지가 작은 금속 원자 + 전자친화도가 큰 비금속 원자

- 3차원 배열을 갖는 이온성 고체 형성, 실험식으로 나타냄.   

[2] 비금속과 비금속 간 결합: 공유 결합 (covalent bonding)

- 공유된 전자쌍 : 두 원자들 사이에 “편재” (localization)됨.

- 분자식으로 나타냄. 

[3] 금속과 금속 간 결합: 금속 결합 (metallic bonding)

- 원자가 전자들이 모여서 전자의 바다를 형성.  자유전자 (free electron)

- 금속 이온과 자유전자 사이에 인력 형성. 

- 자유 전자는 금속 전체를 통해 자유롭게 움직임. 비편재화 (delocalization)



9.1 원자의 성질과 화학 결합

Martin S. Silverberg, 화학교재연구회 옮김. 
“실버버그의 일반화학”, 3rd ed., 사이플러스, 2014.



9.1 원자의 성질과 화학 결합

 루이스 전자-점 기호 (Lewis electron-dot symbol)

* 팔전자 규칙 (octet rule)

Martin S. Silverberg, 화학교재연구회 옮김. 
“실버버그의 일반화학”, 3rd ed., 사이플러스, 2014.



9.2 이온 결합 모형

 예제 9.1)

Martin S. Silverberg, 화학교재연구회 옮김. 
“실버버그의 일반화학”, 3rd ed., 사이플러스, 2014.



9.2 이온 결합 모형

 이온 결합 형성 : 격자 에너지 (lattice energy)

 격자 에너지 : 
- 1 mol의 이온성 고체가 각각의 기체 이온들로 분리될 때의 엔탈피 변화

- 이온 결합의 강도를 말해 줌. 

ex) LiF (s)  Li+ (g) + F- (g)     ∆ ° 	

 격자 에너지의 주기적 경향

정전기적에너지  전하 A  x 전하 B
거리

정전기적에너지  양이온전하 x 음이온전하
양이온반지름+ 음이온반지름  o

격자



9.2 이온 결합 모형

 격자 에너지의 주기적 경향

1) 이온 크기의 효과 : 이온 반지름이

증가할수록 정전기적 인력 감소. 

2) 이온 전하량의 효과 : 이온의

전하량이 증가할수록 정전기적

인력 증가.

ex) LiF  1050 kJ/mol vs.   

MgO  3923 kJ/mol

Martin S. Silverberg, 화학교재연구회 옮김. 
“실버버그의 일반화학”, 3rd ed., 사이플러스, 2014.



9.2 이온 결합 모형

 이온성 고체의 성질
Martin S. Silverberg, 화학교재연구회 옮김. 
“실버버그의 일반화학”, 3rd ed., 사이플러스, 2014.



9.3 공유 결합 모형

 공유 결합 형성

②  원자핵과 공유전자간의 인력 증가

④  전자-전자, 핵-핵 간의 반발력 증가

③  최소의 에너지를 갖는 지점에서

결합 형성 (결합 길이)

Martin S. Silverberg, 화학교재연구회 옮김. 
“실버버그의 일반화학”, 3rd ed., 사이플러스, 2014.



9.3 공유 결합 모형

그림 9.11 H2에서전자밀도분포.

공유 결합 : 핵-전자 사이의 인력과 전자-전자, 핵-핵

사이의 반발력의 균형에 의해 형성. 

Martin S. Silverberg, 화학교재연구회 옮김. 
“실버버그의 일반화학”, 3rd ed., 사이플러스, 2014.



9.3 공유 결합 모형

 결합 전자쌍과 고립 전자쌍

H

•• H 또는 H–H

 결합 전자쌍 (bonding pair) 또는 공유 전자쌍 (shared pair) 

이라 명명. 

•• F
••
•• •• F

••
•• ••

••
••
F–F•• ••또는

••
••

 비공유 전자쌍 (unshared pare) 또는 고립 전자쌍 (lone pair) 이라 명명. 

Martin S. Silverberg, 화학교재연구회 옮김. 
“실버버그의 일반화학”, 3rd ed., 사이플러스, 2014.



9.3 공유 결합 모형

 공유 결합 : 결합 차수, 결합 에너지, 결합 길이

 결합 차수 (bond order)
- 단일 결합 : 1쌍의 공유 전자쌍 (2개의 전자 공유), 결합차수 1

- 이중 결합 : 2쌍의 공유 전자쌍 (4개의 전자 공유), 결합차수 2

- 삼중 결합

 결합 에너지 (binding energy)
- 1 mol 기체 분자의 결합을 해리시킬 때의 표준 엔탈피 변화

A—B (g)  A (g) + B (g)      ΔH° = BEA—B (항상 > 0)  

 결합 길이 (bond length)
- 핵 사이의 거리, 원자 크기가 커짐에 따라 증가.

Martin S. Silverberg, 화학교재연구회 옮김. 
“실버버그의 일반화학”, 3rd ed., 사이플러스, 2014.



9.3 공유 결합 모형

 결합 차수 증가  결합길이 감소, 결합에너지 증가

 원자 크기 감소  결합길이 감소, 결합에너지 증가

Martin S. Silverberg, 화학교재연구회 옮김. 
“실버버그의 일반화학”, 3rd ed., 사이플러스, 2014.



9.4 결합 에너지와 화학 변화

 예제 9.2)



9.3 공유 결합 모형 Martin S. Silverberg, 화학교재연구회 옮김. 
“실버버그의 일반화학”, 3rd ed., 사이플러스, 2014.



9.3 공유 결합 모형

그물구조공유성고체의
공유결합: 수정과다이아
몬드.

Martin S. Silverberg, 화학교재연구회 옮김. 
“실버버그의 일반화학”, 3rd ed., 사이플러스, 2014.



9.4 결합 에너지와 화학 변화

 결합 에너지의 변화: ∆ 	
° 	은 어디로부터 오는가? (중요!)

H°반응 = H°반응물결합해리+ H°생성물결합형성

H2 (g) + F2 (g)  2HF (g) + 539 kJ

Martin S. Silverberg, 화학교재연구회 옮김. 
“실버버그의 일반화학”, 3rd ed., 사이플러스, 2014.



9.4 결합 에너지와 화학 변화

Martin S. Silverberg, 화학교재연구회 옮김. 
“실버버그의 일반화학”, 3rd ed., 사이플러스, 2014.



9.4 결합 에너지와 화학 변화

 예제 9.3)

Martin S. Silverberg, 화학교재연구회 옮김. 
“실버버그의 일반화학”, 3rd ed., 사이플러스, 2014.



9.5 양 극단 사이: 전기음성도와 결합 극성

 전기음성도 (electronegativity, EN) 개념의 도입

 미국의 화학자 폴링 (Linus Pauling)

 도입의 유래: 결합에너지 비교

H-H (432 kJ/mol),   F-F (159 kJ/mol)   

 H-F 의 경우는?

이온결합

공유결합

 전기음성도 란? 

: 결합된 원자가 공유 전자를 끌어당기는 상대적인 능력

Martin S. Silverberg, 화학교재연구회 옮김. 
“실버버그의 일반화학”, 3rd ed., 사이플러스, 2014.



9.5 양 극단 사이: 전기음성도와 결합 극성

 전기음성도 (electronegativity, EN)의 경향성

 작은 원자의 핵은 큰 원자의 핵보다 공유 전자쌍에 더 가까이 있음.

 결합 전자들을 더 강하게 끌어당김.

 작은 원자 일수록 일반적으로 전기음성도가 큼.

 EN 1위: F (4.0),  

2위: O (3.5)

Martin S. Silverberg, 화학교재연구회 옮김. 
“실버버그의 일반화학”, 3rd ed., 사이플러스, 2014.



9.5 양 극단 사이: 전기음성도와 결합 극성

 결합 극성과 부분 이온성

 극성 공유 결합 (polar covalent bond)의 표시

 비극성 공유결합 vs. 극성 공유결합
Martin S. Silverberg, 화학교재연구회 옮김. 
“실버버그의 일반화학”, 3rd ed., 사이플러스, 2014.



9.5 양 극단 사이: 전기음성도와 결합 극성

 전기음성도 차이 (ΔEN) 의 중요성

 전기음성도 차이 (ΔEN) 

:  극성 공유결합이냐, 비극성 공유결합이냐, 이온결합이냐 를 결정함!

Ex) LiCl vs.  HCl vs.  Cl2

Martin S. Silverberg, 화학교재연구회 옮김. 
“실버버그의 일반화학”, 3rd ed., 사이플러스, 2014.



9.5 양 극단 사이: 전기음성도와 결합 극성

Martin S. Silverberg, 화학교재연구회 옮김. 
“실버버그의 일반화학”, 3rd ed., 사이플러스, 2014.



 예제 9.4)

9.5 양 극단 사이: 전기음성도와 결합 극성



Ch. 9 Summary & Points

 결합의 유형 : 이온결합, 공유결합, 금속결합

 공유결합 형성 : 원자핵-공유전자간의 인력 vs. 전자-전자, 핵-핵 간의 반발력

 최소의 에너지를 갖는 지점에서 결합 형성 (결합 길이)

 공유결합의 결합 차수 증가  결합길이 감소, 결합에너지 증가

원자 크기 감소  결합길이 감소, 결합에너지 증가

 결합에너지로 부터 ∆ 	
° 유도해내기 중요! (예제 9.3)

 결합의 유형 : 이온결합, 극성 공유결합, 비극성 공유결합
 전기음성도 차이 (ΔEN)가 결정함. 

 전기음성도 란? : 결합된 원자가 공유 전자를 끌어당기는 상대적인 능력

작은 원자 일수록 일반적으로 전기음성도가 큼


