
과  2단원 리

Ⅱ. 개  는 원

1. 원  

1-1 원   

- 고  그리스  리 스는 ‘ 질   상 쪼개지지 는 원  루어  다’라

고 생각하 다.

- 19  에 돌  수 , 질 , 산  등 든 체가 원  루어  , 원 는 

 상 쪼갤 수 없는 가  본  는 라고 주 하 다. 

- 늘날 원 는 원 핵과  루어   게 었다. 

1)  견

- 톰슨  래  같  실험 치  진공  에 낮   체  고   걸

어 극 쪽에  극 쪽  빛  내  직진하는  는 것  찰하 는 ,   

극 다. 

- 톰슨  에  나  걸어   극  는 것  찰하고, 극

 질량  가지  하  띤  라는 것  다.  가 다. 

- 톰슨  실험 결과  , 고  걸어 주었   극 과 같    생

 해 는 하  띤 공  체에 하  띤 가  어  한다고 생각하

다. 래  그림 처럼 건포도가  플럼 처럼 가 하 에  는 원  

 시하 다. 



2) 원 핵  견

- 1911 에 러 드는   사 한 (α)  산란 실험  원  내  

하는 원  심에 집 어 다는 사실  견하 다. 

- 러 드는 래  그림과 같  치  하여 라듐에  는  에 지   

    막에 돌시  보 다.     그  통과하

여  편  에  짝 는  나타내었다. 그런     10,000개 

 1개 도가  각도  겨 나 는 것  찰하 다. 

- 러 드는   산란 실험 후 다 과 같  결  내 다.

(1) 원  내 는  빈 공간 다.

(2) 원  심에 가 매우 , 원  질량   차지하는 

하  띤 가 다. 

-  원  심  늘날  원 핵 다. 

- 1919 에 러 드는 질  원 에   돌시   하  띤 가벼운 

가 어 나 는 실험  하 다.  가 든 원 에 들어 는 하  가진 본  

 신하고,  라고  다.



질량(g) 상  질량 하량(C) 상  하량

원 핵
×

  1 ×
  +1

×  1 0 0

×
 



-×

  -1

- 채드  릴  원 핵에   돌시   하  띠지  과  

강한 가 는 것  견하고,   라고 하 다.  

- 채드   견 후, 만  할 수 없었  헬  질량  할 수 

게 었 , 래 그림과 같    루어진 원 핵  가지는 새 운 원  

 었다. 

- 러 드 후 빅  우주  주 하는 과학 들  나 가 생  에 

본  쿼 가  생 었다고 주 하고 다. 

- 쿼   는  쿼  래 쿼 등 6 가  는 , 는  

개   쿼  한 개  래 쿼  루어  , 는 한 개   쿼  

 개  래 쿼  루어  다. 

3) 원    공통 과 차

- 든 원 들  심에 원 핵  가지고 다. 원 핵  하  띤  가지고 

, 수  한 다  원 들  하  띠지   포함하고 다. 그리고 원

핵 주 에는 하  띤 가 다. 

- 원 핵   하량과   하량  같 므  원 는 다. 

- 원 들  하고 는 , ,  수가 원 마다 다 므  각각 다  질

 나타내는 , 특   수가 달라지  게 차 가 난다. 



-  리는 원   수  결 하 는 ,   수가 늘날 사 하고 

는 원  다. 

- 원  는 각 원 에 한 고 한 값 , 같  원  원 는  같  원  

 가진다. 

-  질량  나  


 매우 므 , 한 원  질량  원 핵  

질량과 거  같다. 라  원 핵   수   수  합친 것  그 원  질량

수 다. 

- 어  원  X  원  (Z)  질량수(A)  나타낼 에는, 원   쪽 

래에 원   쓰고 쪽 에 질량수   나타내  편리하다. 

1-2 원  원과 동  원

1) 원  원

- 우주는 략 137억  에 폭  시 한 우주에  우주  나 가   가  

에 쿼 가 생 었 ,  가벼운 도 만들어 다. 

- 도가  2 ℃ 지 내 가   가 만들어 다. 

- 우주 탄생 후  3  후 우주  도가 욱 내 가 ,  가 돌하여 강한 

핵 에 해 수  원 핵(  한 개   한 개)  었고,  수  원 핵

 합하여 삼 수  원 핵(  한 개    개)  었다. 그리고 

 삼 수 가 합하여 헬  원 핵  생 었다. 



- 도가 다시  3000℃ 지 내 가   날 다니  가 수  원 핵과 헬  

원 핵에  수  원  헬  원 가 생 었다. 

-  우주에 는 생 에 필 한 탄 , 산 , 질 는 생 지 , 런 원 들  태

보다 질량  훨   별  탄생할  생 었다. 

-  수는 같 나  수가 달라  질량수가 다  원  동  원 라고 한다. 

- 수  삼 수 는 수  같  원 고  수가 같다. 수 는 수  

비 할   한 개, 삼 수 는   개  가지고 다. 

1-3 보어  원  

- 수  에   걸어 주  에  빛  다.  빛  프리 에 통과

시   찰해 보  래  같   스 트럼  볼 수 다. 

- 수  원   스 트럼  가  에 지 상태에  낮  에 지 상태  동할  

는 에 지가 연  에  스 트럼 역시 연  나타난다.

- 수  원   스 트럼  가시  역에  나타나는 한 리   스 트럼  

계열 라고 한다.  역에 나타난 것  라  계열,  역에 나타난 것  

 계열 라고 한다. 



- 1913  보어는  스 트럼 연  플랑  연 등  합하여 다 과 

같  가  하 다. 

1) 원 핵 주  는 질 하게 운동하는 것  니라, 특 한 에 지  

가진 원  도  라 빠 게 원운동  한다.  원  도  껍질 라고 

한다.

2) 가 같  껍질  돌고  는 에 지  수하거나 하지 

나, 낮  에 지 에 는 가  에 지  동할 에는  

에 지  차 만  에 지  수한다. 한  에 지  가 

낮  에 지  동할 에는  에 지  차 만  에 지  

한다. 

- 원 핵에  가 운 껍질  K 껍질(n=1),  째 껍질  L 껍질(n=2), 

 째 껍질  M 껍질(n=3),  째 껍질  N 껍질(n=4) 등   사 한다. 

여 에  n  주 수라고 한다. 

 



         

- 보어  원   수  원   스 트럼  할 수는 었지만, 가 2개 상

 다  원 에는  운동  도만  나타내는 것  합리하므  할 수가 없었

다.

1-4 비탈과  치

1) 보어 과  치

- 보어  원  에  껍질에 가 채워질  닥상태에 는 는 가  낮  

에 지 상태  K 껍질에 2개 지 채워질 수 다. 그 다  L 껍질에는 8개,  

째 M 껍질에는 18개가 채워지 , 각 껍질에 수 는   수는 개다.(  



주 수(n) 1 2 3 4

껍질 K L M N

 수   

수()
2 8 18 32

에 지가 가  낮  한 상태  닥상태라고 한다. 에 지  수하여  에 지 

 라가 는 상태  들뜬상태라고 한다.)

- 원   치에  맨  껍질에 치 는  원 가 라고 다. 든 원

에  원 가 는 8개  과할 수 없 , 원 가 는 원  학  질  결

한다. 

2) 비탈

- 1926  슈뢰 거는 수  원 에   행동  하는 새 운 원   시하

다. 

- 가 어느 순간에 어느 치에 는지  하  어 다. 다만 가 재할 수 는 

만  결 할 수  뿐 다. 라   견할  미한  나타내

는 , 것   라고 한다. 

- 슈뢰 거는 원 핵 주  여러 치에   견할  나타내는  

비탈 라는  사 하 다. 

- 비탈 란  견할   공간 역 ,  포  나타내는 

함수 다. 

- 보어  수  원  에  닥상태에 는 수  원  는 K 껍질에 게 

다. 수   원 에  가 2개 상  는  K 껍질에  2개  채운 

다  L 껍질  채우게 다. 



껍질 주 수 (n) 수 (l) 비탈 

K 1 0 s

L 2 0, 1 s, p

M 3 0, 1, 2 s, p, d

N 4 0, 1, 2, 3 s, p, d, f

- 비탈   에 지  나타내는 주 수 n과 비탈   시하는 

수 l  나타낸다. 수 0  s, 1  p, 2는 d, 3  f  나타내 , 주 수  함께 1s, 

2s, 2p, 3s, 3p, 3d, 4s, 4p, 4d, 4f  나타낸다. 

-  그림과 같  수  원  비탈  원 핵 주 에 공  포 어 , 

가 재할  원 핵   0.053 nm 어진 곳  가  다. 

- 비탈  수는 주 수 n 값에 라 해지 , 각 에 지 에 재하는 비탈  수

는 개다. 

- 주 수 n=2  L 껍질  에 지 에는 =4개  비탈  재한다.  공  

2s 비탈 한 개  향  다  2p 비탈 3개가 재한다. 

- 2s 비탈   1s 비탈과 같  공 지만, 주 수가 므  가 1s 

비탈보다  리 어진 곳에 포 어 다. 



- 주 수 n=2  2p 비탈  가   포 어 , 

원 핵  심  x, y, z 향  여 다. 

3) 비탈과  치

- 가 원 핵 주 에  여러 비탈에 하게 치  다   가지 규칙에 

게 다. 

 (1)  원리

- 낮  에 지  갖는 비탈   채워 나가는 원리   원리라고 한다.

- 수   다  원 에  는 에 지 가 낮  비탈에  에 지 가 

지는 순  채워진다. 

( 1s < 2s < 2p < 3s < 3p < 4s < 3d < 4p ... )

 (2) 울리  타 원리

- 울리는 한 비탈에 채워질 수 는   수는 2개 지 , 그 상  

는 같  비탈에 채워질 수 없다는 사실  내었다. 

- 한 비탈에 2개  가 채워   룰  각 는 시계 향 는 시계 

향  스핀  가  한다. 

-  스핀 향  ↑ 는 ↓  수직 살  나타낸다.  룬  포함한 

비탈  ↑↓  한다. 

 (3) 훈트  규칙

- 들   다  비탈  채울 ,  어   들 사   

감 하므   하다. 라  에 지 가 같  비탈에 가 채워질  가능한 

한  루지 도  치 다. 

-  치에  짝  짓지 고  는  라고 하 , 한 비탈에   

루고 는  라고 한다. 



-  그림  (a), (b)는  스핀 향  같  에 울리 타 원리에 다. 

-  그림  (a)는 가 가능한 한  루지 도  치 는 훈트  규칙에 

다. 

2. 주  질

2-1 주

- 1789 경, 라 지에는 당시에 진 33  원 들  4 리  하 고, 원 들  

체계  다루 는  었지만, 늘날  학  지식 는 들  수 없는 

 많다.

- 1861  독  라 는  원  하 다.

-  1863   뉼랜 는 그 당시에 진 수   16  원 들  원 량 순  

열하   질  비슷한 원 가 8 째마다 나타난다는 타브  시하 다. (칼슘

지는 그 질  주  치하 나 그  원  할 수 없어   지 못

하 다. )

- 여러 가지 원 들  원 량  순  나열하여 보 , 학  질  비슷한 원 들  

한 간격  고 주  나타나는 , 것  원  주 라고 한다. 



1 2 13 14 15 16 17

원 가 

 수
1 2 3 4 5 6 7

비탈 

 

치

             

- 원  주   하여 원  열한 가 주 다.

 

- 1869  프는 그 당시에 진 63  원 들  질  사하고 원 량  

측 하여 들 원  원 량  순  나열하 고, 학  질  비슷한 원 들  

열한 주  하 다. 

-  리는 원 량 순 보다는  수,  원   순  원  

열함  프  주   시 다. 

- 주 에   라고 하고, 쪽에  쪽  1 에  18 지 한다.

- 주 에  가  주 라고 하고, 에  래  1주 에  7주 지 한다. 

- 주 에  1, 2 과 13~18 에 해당하는 원 들    끝 리 수  원 가 

 수가 같고, 한 학  질  비슷하여 주 에  원 들  규칙   나타낸다. 

- 주  원 들   원  비  원  할 수 다. 

-  원 들  수  하고 실 에  고체 상태  재하   도  다. 

한   쉬워   쉽다. 

- 비  원 는 실 에  체, 체, 고체 상태  재하   도  지 다. 

한  얻  쉬워    쉽다. 

-  원  비  원  경계 에 치한 원 들  라고 한다. 

-  원 가  수는 개   끝 리 수  치한다. 



 - 1  원  리튬(Li), 나트 (Na), 칼 (K)  칼리 라고 하고, 원 가 가 

     치  한다.

 - 17  원  플루 린(F), 염 (Cl), 브 민(Br), (I)  할 라고 하 , 

원 가 가      치  한다.

 - 18  원  헬 (He), (Ne), 곤(Ar)  비  체라고 하 , 헬  한 

원 가   치는   다. 

 - 비  체는 맨  껍질에 가 8개 채워  어  학  하 , 

다  질과 거  하지 는다. (같   원 들  학  질  체  원 가 

에 해  결 다. )

2-2 원  주  질

- 2개 상   가지는 원  경우에는 핵과  사  뿐 니라  사

  고 해  한다.  가   껍질에 는 는 쪽 껍질에 는 

들에 해 가 지는 과 에 원래  핵 하량  느낄 수 없다. 러한 상  같  

껍질에 는 다  들에 해 도 나타나는 , 러한 상  가 막  과라고 한

다. 

- 탄 (C) 원 는 L 껍질에 가 치 어 나, 들 사   하여 

핵에 끌어당겨지는  어든다.  하   핵 하라고 한다. 

(  핵 하가  원 핵과  사   다. )

1) 원  지

- 원  지  같   원 가 결합해    원  핵간 거리  다. 

- 같  에 는 원  가 커질수  원  지  커진다. 것  원  가 가할

수  껍질 수가 가하여 핵  거리가 어지  다. 



- 같  주 에 는 원  가 가할수  원  지  감 한다. 것  원  가 

커질수  원 가   핵 하가 커지  다. 

2)  에 지

- 체 상태  원  1몰   1몰  떼어 내어  만드는  필 한  에

지   에 지라고 하 , 다 과 같  나타낼 수 다. 

  →
 

     ( E=  에 지)

- 같  에 는 원  가 가할 수   에 지는 감 한다. 것  원  가 

가할수  껍질 수가 가하여 원 핵과  사  거리가 어지므   감

하  다. 

- 같  주 에 는 원  가 가할수   에 지는 체  가한다. 것  원  

가 가할수   핵 하가 가하여 원 핵과  사   가하  

다. 

- 체 상태   원  M에  2개 상   순차  떼어 낼  필 한 에 지

 순차   에 지라고 하 ,   에 지(),   에 지(), 삼 

 에 지(),...  나타낸다. 

 - 원 에  가 진행 수   사   감 하고, 원 핵과  사  

 가하므  순차   에 지는  가한다.

 - 원  원 가  수만   떼어 내 는 비  쉽지만, 그 상  

 떼어 낼 는  에 지가 매우 커진다. 것  쪽 껍질에 는 가 

느끼는  핵 하가 훨  커  그  떼어 내  어  다. 라  어  

원  순차   에 지 값  해 하  그 원  원 가  수  측할 수 

다. 



3)  도

- 다   원   합 에   어  한 원 에 치우쳐 다. 것  

원 들   끌어당 는 능   다  다. 러한 능  수치  나타낸 

값   도라고 한다. 

 - 염  수 (HCl)는 수  원  염  원 가  끌어당 는 능   다 고, 

실   염  원  쪽  치우쳐 다. 

- 같  에 는 원  가 가할수   도는 체  감 한다. 것  원  

가 가할수  원  지  커  원 핵과  사   감 하므  합  내

  끌어당 는  해지  다.

- 같  주 에 는 원  가 가할수   도는 체  가한다. 것  원  

가 가할수  원  지  지고  핵 하는 커  원 핵과  사  

 가하므  합  내   끌어당 는  커지  다. 

4)  친 도

- 체 상태  원  1몰   1몰  들   에 지가 생하는   에 지  

 친 도라고 한다. 




