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개념 정리

1. 태양 에너지의 생성 — 핵융합
수소처럼 가벼운 원자핵들이 융합하여 무거운 원자핵이 되는 현상을 핵융합 이라고 한다.

태양의 중심부에서는 수소 원자핵 4 개가 융합하여 헬륨  원자핵 1개가 만들어

진다.

왜 중심부에서만? 원자핵은 모두 (+)전하를 띠어 서로 밀어낸다(전기적 척력). 압력이 매우 높고 초

고온인 중심부에서는 원자핵이 매우 빠르게 움직여 척력을 극복하고 충돌할 수 있다.

2. 개수와 질량은 다르다

반응 전 (수소 원자핵 4개) 반응 후 (헬륨 원자핵 1개)

알갱이(핵자) 수 4 4

질량 합 (교재 값) 4.029 u 4.003 u

수소 원자핵 1개 = 1로 놓으면 1+1+1+1 = 4 약 3.97

헬륨-4의 ‘4’는 질량이 아니라 원자핵을 이루는 알갱이의 개수이다. 개수는 그대로지만 질량은

줄어든다 .

3. 질량 결손과 에너지
핵융합 후 입자들의 질량 합이 반응 전보다 약간 감소하는 것을 질량 결손 이라고 한다. 감소

한 질량만큼 에너지가 방출된다.

E = Δm  c2

Δm : 감소한 질량 · c : 빛의 속력(3×108 m/s)

c2이 9×1016 으로 매우 크기 때문에 Δm이 매우 작아도 엄청난 에너지가 방출된다. (질량 1

kg → 약 9×1016 J)

질량 보존 법칙과 모순일까? 아니다. 줄어든 질량은 사라진 것이 아니라 에너지로 바뀌어 빠져나간

것이다.
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4. 태양 에너지의 규모와 지구 도달량

1초 동안 반응 전 반응 후 차이

태양 중심 수소 약 6.57억 t 헬륨 약 6.53억 t 약 400만  t

→ 태양은 1초에 약 400만 t씩 가벼워지며, 그 질량이 에너지로 바뀌어 매초 약 1026 J 이상이

방출된다.

태양과 지구 사이는 진공에 가까워 에너지는 복사 의 형태로 전달되며, 사방으로 퍼진

에너지 중 약 20억 분의 1만이 지구에 도달한다.

5. 지구에서 태양 에너지의 전환

현상 과정 전환되는 에너지 이용

물의 순환 증발 → 구름 → 비·눈 → 강·댐
열에너지 → 위치

에너지
수력 발전

바람과 파도
지표 가열 차이 → 기압 차 →

바람

열에너지 → 운동

에너지
풍력·파력 발전

대기·해수

순환

저위도 의 남는 에너지 →

고위도
에너지 이동

에너지 불균형

해소

생명 활동
광합성 → 먹이 사슬 → 화석

연료

빛에너지 → 화학

에너지
식량·화력 발전

태양 에너지가 근원이 아닌 것 밀물과 썰물(달의 인력), 지진·화산(지구 내부 에너지), 핵발전(우라

늄)

6. 한눈에 정리 — 태양에서 우리까지

핵융합

수소 원자핵 4개

→ 헬륨 원자핵 1

개

질량 결손

질량 약 0.7% 감소

(4 → 3.97)

E = Δmc2

줄어든 질량이

에너지로 방출

복사

약 20억분의 1이

지구에 도달

에너지 전환

물의 순환 · 바람 ·

광합성 · 화석 연료

핵심 태양 속에서 1+1+1+1이 4가 되지 않는 그 차이(질량 결손)가 지구의 비, 바람, 음식이 되는 에

너지의 출발점이다.
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확인 문제

01 태양은 중심부에서 (　 　 　 　 ) 반응에 의해 에너지를 생성한다.

02 태양의 수소 핵융합 반응에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

보기

ㄱ. 수소 원자핵 4개가 융합하여 헬륨 원자핵 1개가 만들어진다.

ㄴ. 반응 후 원자핵을 이루는 알갱이의 수가 줄어든다.

ㄷ. 반응 후 입자들의 질량 합이 반응 전보다 작다.

① ㄱ ② ㄴ ③ ㄱ, ㄴ ④ ㄱ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

03 수소 원자핵 1개의 질량을 m1, 헬륨 원자핵 1개의 질량을 m2라고 할 때, 옳은 관계는?

① m1 = m2 ② 2m1 = m2 ③ 4m1 = m2 ④ 4m1 < m2 ⑤ 4m1 > m2

04 수소 원자핵 4개의 질량 합은 4.029 u, 헬륨 원자핵 1개의 질량은 4.003 u이다. 이 반응의 질

량 결손(Δm)을 구하시오.

05 질량 결손과 에너지에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

보기

ㄱ. 핵융합 과정에서 감소한 질량만큼 에너지가 방출된다.

ㄴ. 감소한 질량이 매우 작으면 에너지는 거의 방출되지 않는다.

ㄷ. 태양의 질량은 시간이 지날수록 조금씩 줄어든다.

① ㄱ ② ㄴ ③ ㄱ, ㄷ ④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ
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06 지구에서 태양 에너지가 전환되어 나타나는 현상만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

보기

ㄱ. 화산이 폭발한다.　 　 ㄴ. 바닷물이 증발하여 구름이 된다.

ㄷ. 밀물과 썰물이 생긴다.　 ㄹ. 식물이 포도당을 만들어 저장한다.

① ㄱ, ㄴ ② ㄱ, ㄷ ③ ㄴ, ㄷ ④ ㄴ, ㄹ ⑤ ㄷ, ㄹ

07 지구에 도달한 태양 에너지를 근원으로 하는 발전 방식만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

보기

ㄱ. 석탄을 이용하는 화력 발전　 ㄴ. 우라늄을 이용하는 핵발전

ㄷ. 높은 곳의 물을 이용하는 수력 발전　 ㄹ. 바람을 이용하는 풍력 발전

① ㄱ, ㄴ ② ㄷ, ㄹ ③ ㄱ, ㄷ, ㄹ ④ ㄴ, ㄷ, ㄹ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ, ㄹ

08 서술형 “태양 속에서 1+1+1+1은 4가 되지 않는다.” 이 말의 뜻을 알갱이 수, 질량, 에너지를 모

두 사용하여 설명하시오.
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