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[ Ⅰ 탄화수소 정의 ]

탄화수소란 탄소(C)와 수소(H)로만 이루어진 화합물이다. 탄소(C)만으로 이루어진 
물질은 탄소 동소체라 하고, 탄소(C)를 기본 골격으로 수소(H) 이외에도 산소(O), 
질소(N), 황(S), 인(P), 할로젠 원소 등이 공유 결합하여 이루어진 화합물은 탄소 
화합물이라 한다.

탄화수소는 무극성 분자로 간주한다. C와 H 사이의 전기음성도 차가 크지 않아 
공유 결합한 전자의 쏠림이 심하지 않고, 분자의 크기가 대체로 크고 구조가 대칭
적이기 때문이다. 하지만 당, 아미노산과 같은 탄소 화합물은 대체로 극성임에 주
의하자. 

탄화수소는 크게 두 가지 기준으로 분류할 수 있다.
- 사슬 모양 탄화수소와 고리 모양 탄화수소

탄소 원자 1개는 최대 다른 원자 4개와 결합할 수 있고, 탄소 원자들은 다양한  
  결합 방법(단일, 2중, 3중 결합)으로 사슬 또는 고리 모양을 만든다.
- 포화 탄화수소와 불포화 탄화수소

포화 탄화수소 : 단일 결합으로만 이루어진 탄화수소
불포화 탄화수소 : 다중 결합을 포함한 탄화수소

탄화수소 종류 예시

포화 탄화수소 불포화 탄화수소

사슬 모양 탄화수소

CH
CH

고리 모양 탄화수소

CH CH
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[ Ⅱ 탄화수소 분자식 ]

탄화수소는 사슬형/고리형, 포화/불포화에 따라 분자식이 달라질 수 있다.

사슬 포화 CH 

≥
불포화

(2중 결합 1개)
CH

불포화
(3중 결합 1개)

CH 

고리 포화 CH

≥
불포화

(2중 결합 1개)
CH 

불포화
(3중 결합 1개)

CH 

탄화수소의 분자식 CH   CH  CH  이 결정되는 원리는 다음과 같다.
(예시) CH

     →            

C와 C가 결합하기 전에 원래 C 원자 하나가 최대로 가질 수 있는 공유 결합의 개수는 
4개이다. 하지만 C-C가 결합하면, 두 탄소는 각각 한 개, 총 2개의 공유 결합 ‘기회’를 
잃어버리게 된다. 따라서 남은 ‘기회’는 총 6개이므로 H가 모두 와서 다닥다닥 붙으면 
CH가 완성된다. 이를 보편화시키기 위해 사슬형 포화 탄화수소 CH을 가정하자.

1. 탄소 개가 가지는 pure 공유 결합 ‘기회’   4개
2. 탄소 간 단일 결합의 개수   개
3. 탄소 간 공유 결합으로 인해 잃어버린 공유 결합의 ‘기회’  -2+2개
4. 남은 ‘기회’ = 2+2개 → 여기에 H 결합 = m → CH   완성

2중 결합 1개를 형성하는데 사용된 공유 결합의 ‘기회’는 두 탄소 각각 두 개, 총 4개
이고, 3중 결합 1개에는 총 6개 ‘기회’가 사용된다.

고리형 포화 탄화수소 CH은 최초에 4개의 결합 ‘기회’를 지니고 탄소 원자끼리 
총 개의 결합을 가지므로 422개의 수소와 결합할 수 있게 된다.
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[ Ⅲ 탄화수소 구조 ]

탄화수소 구조는 어떻게 표현할 수 있을까?
① 골격이 되는 탄소 원자를 먼저 그린 후 탄소 원자 간 결합을 표시한다.
② 탄소 원자에서 모자란 공유 결합 전자쌍 수만큼 수소 원자를 결합시킨다. 

(예시) CH 그리기
① 탄소 원자를 표시한 후 결합선을 표시한다.

CC≡C

② 수소 원자를 결합시킨다. 

H-CC≡C-H
→ 완성 (H는 상황에 따라 생략할 수 있음)

탄소 골격을 그리면 수소는 자동으로 따라온다. 따라서 탄소 골격을 정확히 그리
는 것에 초점을 두고 연습해야 한다.

＊ 이성질체
이성질체는 분자식은 같으나 구조가 다른 물질의 관계를 뜻한다. 예를 들어 CH

은 사슬형 불포화 탄화수소가 될 수도 있고, 고리형 포화 탄화수소가 될 수도 있다. 
C의 수가 4 이상인 탄화수소의 경우 이성질체가 다수 존재하는 경우가 빈번하다. 
탄화수소의 구조를 표현하기 위해 구조를 나타내는 명칭을 사용하기도 하나, 화1 
내에서는 잘 다루지 않는다.

이성질체 예시

CH의 이성질체

CH의 이성질체
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[ 탄화수소 구조 연습 ]                                   
CH CH

CH CH

CH CH

CH (고) CH

CH (1) CH (2)

CH (1) CH (2)

CH (3) CH (고)(1)

CH (고)(2) CH (1)

CH (2) CH (1)

CH (2) CH (3)
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[ Ⅳ 결합각과 탄화수소 모형 ]

탄화수소에서 결합각에 직접적으로 영향을 주는 것은 ‘전자쌍 반발의 원리’이다. 

(1) 4개의 단일 결합을 가지는 탄소 원자
   - 공유 결합 전자쌍 구조 : 정사면체형
   - 결합각 : 109.5°

(2) 2개의 단일 결합과 1개의 2중 결합을 가지는 탄소 원자
   - 공유 결합 전자쌍 구조 : 평면 삼각형
   - 결합각 : 120°

(3) 1개의 단일 결합과 1개의 3중 결합을 가지는 탄소 원자
    - 공유 결합 전자쌍 구조 : 직선형
    - 결합각 : 180°

(4) 고리 모양 포화 탄화수소
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[ 탄화수소 모형 ]

탄화수소 문제의 최종 목표는 ‘구조 파악’이기 때문에 탄화수소 구조를 모형으로 
만들어보는 탐구가 등장하기도 한다. 아래 예시는 3가지 탄화수소 구조를 만드는
데 사용된 원자 모형과 결합 모형을 나타낸 것이다.

탄화수소 모형이 문제로 나왔을 때는 다음을 기억하자.

(1) 주어진 조건을 이용해서 각각의 탄화수소가 포함하는 탄소 골격 구조를 알아  
   낸다. 이후 탄소 원자 모형에서 필요한 만큼 개수를 제거한다. 남아 있는 탄소
   원자 모형이 어느 탄화수소에 모순 없이 배치될 수 있는가를 고민해야 한다.

(2) CC 2중 결합 1개는 결합각이 120°인 탄소 원자 2개를 쌍으로 요구하고, C≡C  
   3중 결합 1개는 결합각이 180°인 탄소 원자 2개를 쌍으로 요구한다. 위의 예시  
   에서 결합각이 120°인 탄소 원자 4개가 사용된다는 조건은 CC 2중 결합이 총 
   2개 필요하다는 단서를 준다.

(3) C의 수가 5 이하인 고리 모양 탄화수소는 180°, 120°, 109.5°의 탄소 원자 모  
   형으로 제작할 수 없다. 다만 C의 수가 6 이상인 고리 모양 탄화수소는 180°,  
   120°, 109.5°의 탄소 원자 모형의 결합으로 제작할 수 있다.
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[ Ⅴ 탄화수소 분자식 유일 ]

CH 또는 CH이라는 탄화수소는 존재하지 않는다. 3개의 C로 이루어진 탄화
수소에서 H가 결합할 수 있는 최대 개수는 8이다. 또한 H 원자 수가 홀수인 탄화
수소의 분자식은 존재하지 않는다. 탄화수소 분자식은 2 가지 규칙을 가진다.

① 탄화수소 분자식에서 수소가 홀수 개인 탄화수소는 존재하지 않는다.
② 탄화수소 분자식 CH에서 은 항상  보다 작거나 같다.

실험식이 CH인 탄화수소 분자식으로 가능한 것은 무엇이 있을까? CH, CH, 
CH… 꽤 많은 분자식을 만들어 낼 수 있어 보인다. 하지만 실험식이 CH인 
탄화수소 분자식으로 가능한 것은 CH 하나뿐이다. 위에서와 같은 이유(②) 때문
이다. 탄화수소의 실험식이 주어졌을 때, 분자식으로 한 가지만 가능할 수도 있고 
여러 가지가 가능할 수도 있다.

＊ 탄화수소 분자식의 유일성
어떤 특정 탄화수소 실험식에 대해서 그 실험식에 대응되는 분자식이 단 하나인 

탄화수소가 몇 가지 있고, 예시는 다음과 같다.
실험식 분자식 실험식 분자식
CH → CH CH → CH
CH → CH CH → CH

위의 예시에서 사슬 모양 포화 탄화수소의 분자식과 실험식은 1:1로 연결될 수 
있음을 알 수 있다. 즉, 사슬 모양 포화 탄화수소는 분자식의 유일성 특징을 만족
한다.

[ Ⅵ 탄화수소 공유 결합 코드 ]
분자식이 CH, CH, CH 인 모든 탄화수소는 <공유 결합 전자쌍 수>

로 나타내어지는 특정 코드가 있다. 사슬/고리 등 이성질체에 관계없이 분자식에 
따라 특정 값을 가지므로, 공유 결합 전자쌍 수를 알면 분자식을 알 수 있다.

(예시)  

분자식 구조 공유 결합 전자쌍 수

CH 6

분자식 C2H2 C2H4 C2H6 C3H4 C3H6
공유 결합 전자쌍 수 5 6 7 8 9

분자식 C3H8 C4H6 C4H8 C4H10 C5H8
공유 결합 전자쌍 수 10 11 12 13 14
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[ Ⅶ H 원자 개와 결합한 C 원자 수 ]
H 원자 개와 결합한 C 원자 수를 ‘CH’이라 부른다. H 원자 개와 결합한 C 

원자 수를 이용하여 탄화수소의 분자식을 추론하거나, 구조에 대한 정보를 얻을 수 
있다.

<탄화수소 분자식 추론>
① CH에서 -CH 개, CH 개. -CH 개, -CH 개라 할 때, 
              이고,  이다. 

<탄화수소 구조에 대한 정보>
② -CH 활용법 : C 원자가 2개의 단일 결합과 1개의 2중 결합을 갖는 경우 또는 C  
                 원자가 1개의 단일 결합과 1개의 3중 결합을 갖는 경우 H 원자와  
                 결합하지 않은 C 원자가 존재할 수 있다. 

③ -CH 활용법 : -CH가 탄소 원자 수랑 같은 것은 고리형 포화 탄화수소이다.

④ -CH 활용법 : -CH에서 C 원자는 다른 C 원자 1개와 단일 결합을 형성하며,  
                  탄화수소의 가장 바깥 골격에 위치한다. 또한, 대부분의 고리 모양
                  탄화수소는 -CH을 갖지 않는다.

즉, -CH이 존재 → -CH이 바깥 골격에 위치 (○)
다만, 바깥 골격에 위치한 C → -CH (×)

＊ C의 산화수
전기음성도는 C가 H보다 크다. 따라서 C 원자에 결합한 H 원자 수가 일 때 C 원

자의 산화수는 –의 값을 갖는다. 어떤 C 원자의 산화수가 –1이란 것은 그 C 원자에 
결합한 H 원자 수가 1개라는 것과 동일하다.

(1) 산화수가 –3인 C의 수 = H 원자 3개와 결합한 C 원자 수
(2) 탄화수소에서 C의 산화수를 모두 합한 값 = -1×(H 원자 수)
(3) C의 산화수를 모두 곱한 값이 (-)이면 C가 홀수개, (+)이면 C가 짝수개
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[ H 원자 개와 결합한 C 원자 수 ]

CH CH CH

-CH

-CH

-CH

-CH
    

CH CH CH

-CH

-CH

-CH

-CH

CH (1) CH (2) CH (1)

-CH

-CH

-CH

-CH
    

CH (2) CH (3) CH (1)

-CH

-CH

-CH

-CH

CH (2) CH(고) CH(고)

-CH

-CH

-CH

-CH
    

CH(고) CH(고) CH(고)

-CH

-CH

-CH

-CH
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[ Ⅷ C 원자 개와 결합한 C 원자 수 ]

C 원자 개와 결합한 C 원자 수에서 탄화수소 구조에 대한 정보를 얻을 수 있다.

① C 원자 1개와 결합한 C 원자 : 탄화수소의 가장 바깥 골격에 위치한 C이다. 

② C 원자 3개와 결합한 C 원자 : 삼중 결합을 가질 수 없는 C이다.

   

③ C 원자 4개와 결합한 C 원자 : C 4개와 단일 결합을 이룬 C이다. 
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[ C 원자 개와 결합한 C 원자 수 ]

CH CH CH

C1 C

C2 C

C3 C    

CH (1) CH (2) CH (1)

C1 C

C2 C

C3 C   

CH (2) CH (3) CH (1)

C1 C

C2 C

C3 C    

CH (2) CH(고) CH(고)

C1 C

C2 C

C3 C

CH(고) CH(고) CH(고)

C1 C

C2 C

C3 C   

(1) (2) (3)

C1 C

C2 C

C3 C
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[ Ⅸ 동일 평면과 평면 구조 ]

2중 결합이 1개 있는 탄화수소는 모든 C가 C=C에 결합되어 있어야 C 원자 동일 
평면을 만족하고, 3중 결합이 1개 있는 탄화수소는 적어도 1개의 C를 제외한 모든 
C가 C≡C에 결합되어 있어야 C 원자 동일 평면을 만족한다. C 원자 동일 평면 구조
를 가진 예시는 다음과 같다.

1 C4H6 2 C4H6 3 C4H8

4 C4H8 5 C5H10 6 C6H6(벤젠)

[ 평면 구조 ]
평면 구조는 C 원자 동일 평면 개념을 포함한다. 모든 C, H 원자가 같은 평면에 존

재해야 한다.
(1) ‘H 원자 3개와 결합한 C 원자’를 포함하는 탄화수소는 평면 구조를 가질 수 없다.
(2) 고리형 포화 탄화수소는 평면 구조를 가질 수 없다. 
   - 가운데 C를 중심으로 H 2개와 C가 약 109.5°로 결합하므로 입체 구조를 가진다.

           

평면 구조를 가지는 탄화수소의 예시

1 C2H2 2 C2H4 3 C6H6(벤젠)
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[ Ⅹ 아는 것이 힘 ]

＊ 사이클로헥세인(CH)는 탄소 간 결합각이 109.5°라서 C 원자 동일 평면도 아니고 평  
   면 구조도 아니다.

  →  

＊ CH의 이성질체는 5개이며, 모두 암기하는 것이 (정신) 건강에 이롭다.

        

＊ -CH을 갖는 고리형 탄화수소는 대표적으로 CH이 있다. 평가원 출제 가능성은 낮다.

＊ 평가원에서 다중 결합이 2개 이상인 탄화수소는 딱 1회 출제된 적 있다. 그마저도 구조 추  
   론이 아닌, 구조식을 바탕으로 정보를 묻는 쉬운 문항이었다.

＊ 2018 9월 평가원 19번에 고리형 불포화 탄화수소 CH의 구조를 추론하는 문항이   
   출제되었다. 고리형 불포화 탄화수소로는 처음이자 마지막이며, 수능특강에 소개된 고  
   리형 불포화 탄화수소도 사이클로헥센(CH)이 유일하다.

＊ 익숙함에 속아 벤젠을 잊어버리지 말자.
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＊ C가 4개 이하인 경우 외우고 있는 범위 내에서 탄화수소 구조를 묻는 문항이 출제되며,  
   C가 5개 이상인 경우 탄화수소 구조를 그릴 수 있는가를 묻는 문항이 출제된다. 따라서  
   C가 4개 이하이면 알고 있는 탄화수소를 나열하여 자료에 부합하는 구조를 찾으면 되지만
   C가 5개 이상이면 주어진 자료를 분석하여 탄화수소 구조를 그려 나가는 것이 좋다.

Ⓒ 2018-08-16. 박준영(Summer) All rights reserved.


