




■ 교사용 실험 자료실 ■

실험 제목  종이냄비 실험 원리  연소의 3요소 중 발화점에 대한 이해

실험 시간  40분 실험 분야  화학 실험 방법  개별 실험

세트구성물 종이냄비

교사준비물  물, 가열도구(핫플레이트나 알코올램프세트) 학생준비물   조리할 음식(계란, 차, 라면 등)

실험 결과  실험 현장에서 직접 물을 끓여 확인할 수 있습니다.

실험팁

 TIP 1. 권장사용량은 물 1L입니다. 

 TIP 2. 물기가 없는 음식을 조리하시면 종이가 탑니다. 물의 양이 줄어들면 보충하세요.

 TIP 3. 불꽃의 크기가 냄비보다 크지 않게 살펴보며 조리합니다. 

연소의 3요소는 무엇일까요?

 탈 물질(연료), 산소, 발화점 이상의 온도입니다. 

 

1. 물이 끓는 온도(끓는점)와 종이가 타는 온도(발화점)는 각각 몇 ℃ 입니까?

물의 끓는점 100℃

  종이의 발화점 450℃

2. 종이냄비에 물을 넣고 가열하였을 때 종이 냄비가 타지 않고 물이 끓는 이유를 정리하여 봅시다.

  물이 든 종이냄비가 받은 열 에너지가 모두 냄비 속 물을 끓이는데 사용되기 때문입니다. 

  물의 끓는점은 100℃이므로 물이 모두 끓어 없어질 때 까지 종이 냄비는 100℃를 유지하는데

  종이의 발화점은 450℃이므로 타지않습니다.

연소 [燃燒, combustion]  

 물질이 빛이나 열 또는 불꽃을 내면서 빠르게 산소와 결합하는 반

응이다. 물질이 완전히 연소할 때 발생하는 열을 연소열이라고 하며 

대부분의 연소반응은 발열반응이다.  

 물질이 공기 중 산소를 매개로 많은 열과 빛을 동반하면서 타는 현

상으로 일반적으로는 불꽃을 내며 타는 현상을 말한다. 생체 내에서

의 느린 산화반응은 효소가 작용하는 호흡으로 연소반응과 구별된

다. 가정에서 흔히 사용하는 도시가스, 프로페인가스 등의 연소나 

초, 나무, 종이를 태우는 것들이 연소반응의 예라고 할 수 있으며, 

물질이 가진 화학에너지를 열에너지로 쉽게 전환할 수 있는 현상이

다. 

연소의 조건(연소의 3요소) 

 어떤 물질이 연소하기 위해서는 3가지 요소가 필요하다. 첫 번째 요소는 연료(타는 물질)이다. 불에 탈 수 있는 재료

로서 고체연료(연탄, 나무, 종이, 숯, 초 등), 액체연료(석유, 휘발유, 알코올, 벙커C유 등), 기체연료(천연가스, 뷰테인

가스, 프로페인가스 등)가 있으며 일반적으로 고체보다는 액체가, 액체보다는 기체가 더 잘 연소된다. 

 두 번째 요소는 발화점 이상의 온도이다. 발화점이란 불꽃이 직접 닿지 않고 열에 의해 스스로 불이 붙는 온도로서 

연소를 위해서는 발화점 이상으로 온도를 높일 열이 필요하다. 



 마지막으로 일정량 이상의 산소가 있어야만 연소가 일어난다. 이 세 가지의 조건 중 어느 하나라도 충족되지 못하면 

애초에 연소반응이 일어나지 않으며, 설사 연소반응이 일어나고 있다고 하더라도 타고 있는 물질의 불은 꺼지게 되며 

이러한 현상을 소화(燒火)라고 한다. 

 연소생성물 

물질이 연소하면 처음과는 다른 물질이 생성되고 이를 연소생성물이라고 한다. 연소생성물을 근거로 연료가 가진 성분

원소를 추측하기도 한다. 화석연료인 석유, 석탄, 천연가스 등의 물질은 탄소와 산소 원자를 포함하고 있으므로 연소 

시 이산화탄소와 수증기를 생성한다. 또한 연탄이나, 숯 등은 탄소가 주성분으로 연소하면 이산화탄소를 생성하고 물

질 내 황이나 인이 포함되어 있으면 연소 시 이산화황, 오산화인 이 생성된다. 이와 같이 생성물이 기체인 경우 연료

는 연소 후 질량이 감소하나 철가루의 연소처럼 산소와 결합하여 산화철을 생성하는 반응일 경우 철가루의 질량은 증

가한다. 그러나 반응 전후의 총 질량은 항상 일정하다. 

  숯의 연소          C(s) + O2(g) → CO2(g) 

  천연가스의 연소  CH4(g) + 2O2(g) → CO2(g) + 2H2O(g) 

  철가루의 연소     4Fe(s) + 3O2(g) → 2Fe2O3(s) 

[출처] 연소 [燃燒, combustion ] | 네이버 백과사전 

 

발화점 [發火點, ignition point]  

 물질을 공기 또는 산소중에서 가열할 때 발화하거나 폭발을 일으키는 최저온도로 착화점(着火點)이라고도 한다. 발화

점이 높을수록 불이 붙는 온도가 높아지고, 불이 났을 때 물을 뿌려서 물체의 온도가 발화점 이하로 내려가면 불이 꺼

진다.  

 착화점(着火點)이라고도 한다. 물체를 마찰시키거나 가열하여 어느 정도의 온도가 되면 불을 대지 않아도 불이 붙어 

타기 시작하는데, 이 때의 온도를 그 물체의 발화점이라고 한다. 물질이 연소하려면 발화점에 도달할 때까지 가열하여

야 하며, 발화점은 물체에 따라 서로 다르다. 발화점은 고체인 경우 시료의 모양이나 크기에 따라 다르고, 또 기체인 

경우에는 공기(산소)와의 혼합비 또는 측정방법 등에 따라 다르기 때문에, 절대적인 값을 얻을 수 없다. 석탄, 숯, 석

유, 휘발유 등이 공기 속에 아무리 많이 있어도 타지 않는 이유는 이들 물질의 온도가 발화점까지 도달하지 않았기 때

문이다.

 불이 났을 때 물을 뿌려서 타고 있는 물체의 온도를 발화점 이하로 낮추면 불은 꺼진다. 발화점이 높다는 것은 온도

가 높아야 불이 붙는다는 의미이고, 발화점이 낮다는 것은 낮은 온도에서도 불이 잘 붙는다는 것을 의미한다. 발화점

의 측정방법으로는 도가니 속에서 시료를 발화시키는 가열도가니법, 밀폐된 용기 속에서 가열하여 압력을 측정하는 봄

브법, 단열압축법 등 여러 가지가 있으나, 가열도가니법을 가장 많이 이용한다.

[출처] 발화점 [發火點, ignition point ] | 네이버 백과사전

 

 


