




실험 제목  친환경자동차 실험 원리  자동차의 연료와 대기오염
실험 시간  40분 실험 분야  물리 실험 방법  개별실험
세트구성물 자동차도면, 바퀴, 바퀴축, 빨대, 풍선
교사준비물  학생준비물  가위, 펜, 풀, 셀로판테이프, 색연필 사인펜
실험 결과  친환경자동차 1개를 가져갈 수 있습니다.

실험팁
 TIP 1. 자동차도면이 찢어지지 않도록 잘 뜯어서 조립해주세요.
 TIP 2. 자기만의 자동차를 멋지게 꾸미도록 도와주세요.
 TIP 3. 자동차가 한 번에 잘 나가지 않을 수 있습니다. 어떤 점이 문제인지 여러 번 생각하고 조절하

는 과정을 통하여 과학적 사고를 할 수 있도록 도와주세요.

■ 교사용 실험 자료실 ■

1. 자동차는 어디서 에너지를 얻어 움직일까요?
 원리학습 참조

2. 자동차의 배기가스 속에는 어떤 물질들이 들어있을까요?
 질소산화물(일산화질소, 이산화질소), 탄화수소, 이산화탄소 등이 배출되어 공기를 오염시킵니다.

 이 물질들은 호흡기 질환을 유발시킬 뿐 아니라 비에 녹아 산성비를 만들기도 합니다.

1. 우리가 만든 친환경자동차는 어떤 힘으로 이동하나요?

 풍선에서 공기가 빠져나가는 힘(작용)으로 인해 그 반대방향인 앞으로 나아가게 됩니다.(반작용)

작용반작용의 법칙이 적용되는 것입니다.

2. 그림의 자동차는 어느 방향으로 달릴까요? 그 이유는?

 왼쪽, 풍선에서 공기가 오른쪽으로 빠져나가기 때문입니다.

3. 실제 자동차에서 사용할 수 있는 친환경연료는 어떤 것이 있을까요?

원리학습 참조

하이브리드카 [混血自動車(혼혈자동차), hybrid car]  

 

기존의 일반 차량에 비해 유해가스 배출량을 획기적으로 줄인 차세대 환경자동차. 

 

내연 엔진과 전기자동차의 배터리 엔진을 동시에 장착 등 기존의 일반 차량에 비해 연비(燃費) 및 유해가스 배출량을 획

기적으로 줄인 차세대 자동차를 말한다.

많을 경우 유해가스를 기존의 차량보다 90% 이상 줄일 수 있고, 대도시의 공기와 주변 환경을 개선할 수 있으며, 교통통

제·도로계획 등과도 잘 맞기 때문에 환경자동차(eco-car)로도 부른다.

일본 도요타[豊田]의 프리우스(Prius)와 혼다[本田]의 인사이트(Insight)가 대표적인 차종으로, 프리우스는 2000년 말 세

계 최초로 양산화에 성공하였다. 연료 효율이 높고, 가솔린 엔진과 전기 엔진의 장점만을 결합해 운전하면서 도로와 주변 

환경에 알맞게 자동으로 가솔린 엔진과 전기 엔진의 변환이 가능하다. 2009년 3월 현재 총 125만여 대가 판매되었고, 특

히 미국의 뉴욕주(州)와 뉴저지주 등이 건설·복지·환경·교통 등과 관련해 공공 기관들의 공용차량으로 구매하는 등 인기를 

끌고 있다.

인사이트는 가솔린 엔진이기는 하지만, 차체를 알루미늄으로 만들어 기존의 차량보다 40% 정도 무게가 가볍고, 세계 최경



량인 1리터 린번VTEC 엔진을 사용해 공기의 저항을 획기적으로 줄였다. 무급유로 1423.3㎞의 주행기록을 세웠고, 1리터

당 32㎞라는 연비 성능을 입증함으로써 차세대 환경 스포츠카로 자리잡았다. 한편, 국내에서도 2009년 현대자동차의 아반

떼 LPI와 기아자동차의 포르테 LPI가 출시되었다.

 

 우리나라 대기오염실태 

。아황산가스 오염 감소 

우리나라 아황산가스 오염도는 저황유공급 및 청정연료 사용의무화 등으로 1990년 이후에는 점차 감소하고 있는 것으로 

나타나고 있다. 특히 서울의 오염도는 1980년 0.094ppm을 정점으로 점차 감소되어 1988년에는 0.062ppm, 1994년에는 

0.019ppm, 1999년에는 0.007ppm 까지 감소하였다. 서울 이외의 대부분의 도시도 1996년 이후 WHO 권고기준(0.019 

ppm)을 달성하였고, 단기 환경기준을 초과한 지역이 없는 것으로 나타나고 있다. 

。미세먼지 오염 증가 

우리나라 주요 도시지역의 경우, 먼지오염도(총부유분진 : TSP)는 매년 감소 추세에 있으나, 미세먼지오염도(PM10)는 갈

수록 심각하다. 먼지는 대기 중의 아황산가스와 복합적으로 작용하여 호흡기질환을 유발하며 대기 중 150㎍/㎥의 농도가 

존재할 때 시정거리를 8㎞ 정도까지 감소시킨다. 

서울의 경우 먼지오염도(총부유분진)는 1986년 183㎍/㎥에서 계속 감소하여 1990년에는 150㎍/㎥, 1997년에는 72㎍/㎥, 

1999년에는 64㎍/㎥로 연간 환경기준치인 150㎍/㎥ 이하를 달성했다. 기타 도시의 먼지오염도(1997년)를 보면, 부산 84

㎍/㎥, 대구 62㎍/㎥, 대전 67㎍/㎥ 등으로 환경기준치보다 적은 오염도를 나타냈다. 

1994년부터 총부유분진(TSP)과 함께 미세먼지(PM10 : 직경이 10㎛이하인 먼지입자)에 대해서도 환경기준을 정하였다. 

미세먼지 오염도는 측정지점 중 1995년에는 63%, 1996년에는 73%, 1999년에는 48%가 단기환경기준을 초과하여 대도

시지역에서의 미세먼지 오염이 심각한 것으로 드러났다. 

우리나라는 매년 봄 중국에서 발생하는 황사의 영향을 받아 이 기간 중에는 먼지농도가 평상시에 비하여 2∼4배 정도 높

게 나타나고 있다. 

。이산화질소와 오존 및 산성비 피해 증가 

1985년 백만대이던 자동차 보유대수가 1997년에 천만대를 넘어서면서 자동차의 오염물질 배출량도 700만톤에서 1,700

만톤으로 크게 증가하였다. 이 결과 대기 중 이산화질소(NO2)와 오존(O3) 농도가 증가하여 또 다른 대기오염 문제가 대

두되고 있다. 

자동차배출가스로 인한 환경피해비용이 1996년에만 3조원 이상이며, 통행시간과 차량운행비의 낭비로 인한 교통혼잡비용

(1996년)은 약10조원에 이른다.

1990년대 이후 대도시의 오존 오염도가 단기환경기준(0.1ppm/시간)을 초과하는 횟수가 많아지고 있다. 오존경보제 실시 

이후 오존경보 발령횟수(서울: 1995년 2회에서 1999년 41회)가 늘어나는 등 자동차로 인한 대기오염이 증가하고 있다. 

오존의 단기기준(0.01ppm/시간)초과 현황을 보면, 1995년에는 전국적으로 5개 측정소에서 33회, 1996년에는 36개 측정

소에서 324회, 1997년에는 51개 측정소에서 486회, 1999년에는 58개 측정소에서 684회에 이를 정도로 단기기준 초과 

사례가 점점 늘어나고 있다. 이는 서울 등 대도시지역에서의 자동차 운행이 크게 증가하고 있기 때문이다. 

。우리나라의 대기오염의 실태는 도서지역간 지역별로 큰 차이를 보이고 있으나 우리나라 인구의 대부분이 수도권을 비롯

한 대부분의 도시 및 공단지역에 몰려 있다는 점에서 이들 지역의 대기오염실태가 결국 우리나라 전체의 대기오염실태를 

대변하게 된다. 

⑴ 우리 나라 인구의 절반이 몰려 있는 수도권의 경우 자동차 배출 오염 물질이차지하는 비중이 매년 증가하는 추세라서 

97년도에는 서울시의 경우 자동차 배출 오염 물질이 85%이상을 차지했을 것으로 추정된다. 말 그대로 자동차가 우리가 

매일 호흡하는 대기의 오염 주범인 것이다. 

⑵ '깨끗한 도시'로 알려진 과천이 97년도에 오존 단기 기준치(시간평균 0.1ppm)를 넘어선 회수가 9회나 되었는데 95, 96

년도에는 한번도 없었다. 이는 서울, 울산등 대도시 공업 지역뿐 아니라 전국적으로 오존오염이 광역화됨을 뜻한다. 

(3) 디젤(경유)차량에 의한 대기오염이 심각하다. 현재 전체 차량대수의 22%에 불과한 디젤차량이 자동차 관련 대기오염

의 50∼60%를 차지하고 있다. 특히 서울의 경우 전체차량의 3%에 불과한 버스, 화물 트럭 등 대형디젤차량이 오존 전단

계 물질인 질소산화물(NOx)의 87%를 배출하고 있다. 전국적으로는 5%인 대형디젤차량이 전국 질소산화물의 82%를 배출

하고 있다. 미국의 경유차 보유율은 3%, 일본은 13%이다. 

⑷ 결국 대기오염은 자동차가 태워버린 연료의 총량에 비례하는데 우리 나라 자가용 승용차의 연간주행거리는 선진외국에 



비해 매우 높은 편이다. 이는 대중교통수단의 낮은 수송 분담률과 아직도 후진국 행태를 못 벗어나고 있는 사회적 시스템

(사람이 직접 왕래해서 처리해야 할 사안이 많은)에 기인한다.

대기오염물질의 발생원

1) 대기배출사업장

대기환경보전법에서는 대기오염물질 주요 발생원인 대기배출업체를 연간 연료사용량에 따라 1종에서 5종 사업장으로 구분

하고 있다. 대기배출업체를 연료사용량에 따라 구분하는 이유는, 대기오염물질의 발생이 주로 연료의 연소과정에서 나타나

므로 연료를 다량으로 소비하는 사업장일수록 대기오염물질 배출량도 많기 때문이다. 

2000년말 현재 전국의 총 배출업체수는 37,462개소인데 이들의 지역별, 규모별 현황은 <표 3-2-1>과 같다. 표에서 보는 

바와 같이 대기오염물질 배출업체의 상당부분이 4, 5종 사업장으로 이들이 차지하는 비중은 전체의 92%에 달하며 3종 이

상의 대규모 배출업체는 전체사업장의 8.0% 정도에 불과하다. 다음으로 관할하는 기관별 분포를 보면 시·도에서 관할하는 

사업장이 29,233개로 전체의 78.0%인 반면 환경관리청에서 관할하는 사업장은 8,229개로 전체의 22.0%이다. 지역별 분

포를 보면 서울시, 인천시, 경기도에서 관할하는 사업장이 10,593개이고 경인지방환경관리청이 관할하는 사업장이 3,285

개로 수도권지역에 입지해 있는 배출업체수가 전체 사업장의 37.0%에 달하는 13,878개에 이른다.

2) 자동차

자동차에서 배출되는 오염물질은 연료성상에 따라 약간씩 다르며, 휘발유나 가스 연료를 사용할 경우에는 일산화탄소

(CO), 탄화수소(HC), 질소산화물(NOx) 등이 주로 배출되고, 경유를 사용할 경우에는 미세먼지(매연), 질소산화물 등이 주

로 배출된다.

1999년말 현재 전체 자동차의 오염물질 배출량은 약 157만톤으로 전체 대기오염물질 배출량의 42%를 점유하고 있다. 오

염물질의 종류별로는 <표 3-2-2>에서 보는 바와 같이 일산화탄소 88.9%, 탄화수소 84.4%, 질소산화물 39.2%, 입자상물

질 15.5%, 황산화물이 0.9%를 차지하고 있다.

대기오염저감대책 

。배출허용기준의 단계적 강화와 예시제 도입 

현재 우리나라의 대기오염물질 배출허용기준은 오존, 이산화질소 등 26개 오염물질에 대해 설정되어 있다. 배출허용기준

은 업계의 경쟁력을 감안하고, 기술개발 등을 통해 미리 대비할 수 있도록, 연차별, 단계별로 강화한다는 예시제를 도입하

였다.

。자동차 공해관리 강화와 오존경보제 실시

자동차에 의한 공해를 줄이기 위해 처음 만드는 제작차와 운행되는 차의 배출허용기준을 강화하였다. 천연가스 자동차의 

보급을 촉진시키고, 전기자동차 개발을 적극 지원하고 있다. 자동차 연료를 무연화하고 벤젠·황함량 기준을 강화했다. 

。총량규제의 단계적 도입과 오염원 집중관리 

정부는 배출허용기준만으로 환경기준 달성이 곤란한 지역은 단계적으로 총량규제를 도입할 수 있도록 근거규정을 대기환

경보전법에 정하고 있다. 그러나 현재 우리나라에서는 이러한 총량규제를 실시하고 있는 지역은 없다. 다만, 1997년도에 

울산공단지역의 아황산가스에 대해 시범적으로 실시할 것을 검토한 바 있으나, 동 지역의 오염도가 연료사용규제에 의해 

크게 개선되어, 시범실시를 보류한 바 있다.

。청정연료 공급 확대와 지역난방체계 구축 

천연가스, 저유황 등의 청정연료 공급을 확대하기 위해, 천연가스 사용 대상지역을 서울을 중심으로 점차 늘려가고 있으

며, 지역난방도 확대 보급하고 있다. 

'99년 말 현재 전국 56개 시·군의 산업체등에 0.5% 저황유를 공급·사용토록 하고 있으며(나머지 76개 시·군은 1.0% 저황

유 공급·사용), 서울, 부산 대구, 광주, 울산, 수도권 등 35개 시의 업무용, 공동주택의 보일러 및 발전시설에 청정연료를 

사용하도록 하였다.

。대기환경기준 강화와 지역환경기준 유도 

우리나라 환경기준은 아직 선진국 수준에 비해 낮은 상태며, 아황산가스 등 일부항목의 대기환경기준을 점진적으로 WTO 



권고기준의 수준으로 강화할 계획이다. 또한 국가환경기준의 범위 내에서 자치단체별로 경제, 산업 등의 지역사회 실정에 

맞는 지역환경기준을 제정·운영하도록 유도할 계획이다.

。현재 1,000만대 수준인 우리 나라의 자동차 대수는 IMF를 벗어나 경기회복국면에 다다르면 선진국 예를 볼 때에 1가구 

2차 수준인 2,000만대에 다다르게 된다. 이런 상황에서 정부가 시행하고 있는 유가 인상이나 10부제 등 자동차 운행 억

제 정책은 전혀 근본적인 처방이 되지 않는다. 앞으로 차량 대수가 늘어나 대기오염을 중 시킨다고 10부제, 7부제, 5부제, 

2부제 등으로 갈 수는 없다. 따라서 다음의 보다 과학적이고 환경 친화적이며 근본적인 대책을 수립하여 많은 국가 예산

을 투입하고 장기적으로 지속적으로 시행해야 한다. 

。앞으로 기후변화협약의 온실가스감축과 관련해 국제적인 강한 공세가 예상된다. 따라서 온실가스의 강제적인 의무부담 

압력으로부터 벗어나기 위해서는 우리나라가 천명한 자발적인 온실가스 감축을 위한 가시적인 노력을 국제사회에 보여주

는 과감한 대기정책 추진이 필요하다.

대도시 공기오염 및 온실가스 감축대책을 역점 추진할 계획이다. 먼저 대도시 공기오염의 주요인인 자동차 공해를 근원적

으로 저감하기 위해 저공해 차량인 천연가스버스 보급을 추진한다. 2000년∼2002년까지 월드컵 개최도시의 노후시내버스 

약 5천대를, 2007년까지 대도시의 나머지 시내버스 전량(약 1만 5천대)을 천연가스 차량으로 교체한다는 목표 아래, 금년

도에는 충전소 설치, 자동차 양산체계 등 보급기반 구축과 함께 시내버스업계의 참여를 촉진시키기 위한 제도적 방안을 

강구할 방침이다.

온실가스 감축을 위한 대책으로는 수도권매립지를 비롯한 대규모 매립지에서 발생되는 메탄가스를 활용한 발전시설 설치

를 추진하고, 청정연료사용 의무화지역 확대(29개 시 → 35개 시), 기업-정부 간 자발적 에너지 절약협약제 도입·시행 등

의 방안들이 고려되고 있다.

이 밖에도 2000년대 중·장기 대기보전종합대책 수립·추진, 대기환경규제지역 또는 특별대책지역 확대(부산, 대구, 광양만), 

시화·인천지역의 악취오염감축대책, 울산·반월지역의 중금속오염 감축대책 등도 추진할 방침이다.

(출처 : '우리나라 대기오염의 실태와 대책' - 네이버 지식iN)

작용반작용의 법칙

A B 두 물체가 서로 작용을 미치고 있을 때 그 상호작용에 관한 법칙. 물체 A가 물체 B에 미치는 것을 작용, 물체 B가 

물체 A에 미치는 것을 반작용이라 하고, 작용이 있으면 반드시 반작용이 있으며, 그 크기는 같고 방향은 반대이다.

작용과 반작용은 두 물체에 한 쌍으로 동시에 작용한다.

이 법칙은 운동법칙의 하나로, 뉴튼의 제3법칙 이라고도 한다.

운동의 세 법칙은 각기 독립된 내용을 갖고 서로 밀접한 관계를 가진다.

가령 외력(外力)이 작용하지 않는 1개의 물체를 두 부분 A, B로 나누어 생각할 때, 이 물체 전체에 작용하는 힘은 A가 B

에 미치는 작용과 B가 A에 미치는 반작용의 합력(合力)이다. 만약 작용반작용의 법칙이 성립하지 않는다면, 합력은 소설

되지 않고 남아 물체는 외력을 받지 않아도 가속도운동을 일으키는 것이 되어, 운동의 제1법칙에 위배된다.

작용반작용의 법칙으로 부터, 외력을 받지 않는 역학계(力學系)에서는 전 운동량이 일정하다는 것을 알수 있다.


