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요 약. 현재 우리나라에서 사용되는 대부분의 중학교 과학 교과서와 고등학교 화학 교과서에서 크로마토 

그래피 관련 부분의 내용을 다루고 있다. 이 연구에서는 중학교와 고등학교 교과서에 있는 크로마토그래피 관 

련 부분의 내용을 분석하고 문제점을 개선하고자 하였다. 이를 위하여 중학교 과학 2 교과서와 고등학교 화학 

II 교과서에서 크로마토그래피 관련 부분을 구성 내용 및 순서, 서론부, 실험, 정의 및 원리, 활용, 역사 및 종류, 
기타 등의 영역으로 구분하여 분석하였다. 전반적으로 제 7차 교육과정에서 개발된 중 •고등학교 교과서에서는 

크로마토그래피에 관련된 내용이 다양하지 못하였으며, 특히 중학교 내용은 초등학교에서 다루는 내용의 수준 

과도 큰 차이가 없는 것으로 나타났다.

주제 어: 과학 2 교과서, 화학 II 교과서, 7차 교육과정, 크로마토그래피, 중학교, 고등학교

ABSTRACT. The chromatographic contents represented in middle school ‘Science 2’ and high school ‘Chemistry II’ 
textbooks. In this study, we analyzed the contents related to chromatography of middle and high school textbooks to find 
and to improve problems. The analysis is composed of general constitution, introduction, experiment, definition and prin­
ciple, application, history and types, and others in the textbooks. In conclusion, the contents of the textbooks developed 
in the 7 th education curriculum are not diverse, and the level of chromatographic contents in the middle school textbooks 
is similar to those of elementary school textbook.

Keywords: Science 2 Textbook, Chemistry II Textbook, 7th Education Curriculum, Chromatography, Middle School, 
High School

서 론

크로마토그래피 (chromatography)는 과학 분야에서 

물질을 분석할 때 가장 널리 이용되는 방법 중 하나 

이다. 크로마토그래피 (chromatography) 라는 용어는 

20세기 초 러시아의 식물학자인 Michael Tswett(러시 

아명; Mikhail Semenovich Tsvett) 가 명명하였다. 1950 
년대에 기체 크로마토그래프 (GC; gas chromatograph), 
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1960년대에 고성능 액체 크로마토그래프 (HPLC; high 
performance liquid chromatograph) 가 상용화된 이래, 
현재 학교, 병원, 연구소 등 거의 모든 연구 관련 기 

관에서 이를 이용할 정도로 GC오｝ HPLC는 보편화되 

었고, 크로마토그래피 관련 기술도 발전을 거듭했다.財 

올림픽을 비롯한 각종 스포츠 경기에서 금지된 약물 

의 복용여부에 대한 검사도 크로마토그래피 기술을 

이용하며,3 최근 문제가 되고 있는 환경호르몬의 검 

출 및 정량적 측정에도 크로마토그래피 기술이 사용 

되고 있다.4 이 기술은 특히 복잡한 유기화합물의 분 

리에 유용하며,S 전하를 띤 화학종의 분리6나 고분자 

물질7 및 생체 시료의 분리 분석에도 매우 효과적으 

로 이용된다.8 또한 다른 방법으로는 분리가 곤란한 

키랄화합물(거울상과 겹쳐지지 않는 이성질체)의 분 

리에도 효과적이다.9

우리나라에서는 제 7차 교육과정에서 개발된 초등 

학교 4학년의 “혼합물 분리호］기” 단원에서 종이 크 

로마토그래피에 의한 사인펜 성분의 분리 과정이 처 

음으로 제시된다. 그 후 중학교 2학년에서 혼합물의 

분리 단원에서 다시 한 번 다루며, 고등학교 화학 II 
교과서에서도 크로마토그래피에 대한 내용을 다루고 

있다.
이에 관련된 선행 연구로는 6차 교육과정의 중학 

교 과학 교과서 및 고등학교 화학 교과서에서 다루 

는 내용을 분석한 연구‘°와 중학생들을 위한 얇은 막 

크로마토그래피 실험 키트의 개발 연구“가 있다. 이 

들 연구에서는 중학교 과학 교과서에서 다루는 종이 

크로마토그래피 관련 내용의 문제점을 지적하고, 종 

이 크로마토그래피에 해당하는 얇은 막 크로마토그 

래피 (TLC; Thin Layer Chromatography)보匸卜 실험적 

효과가 큰 크로마토그래피 실험 키트에 대한 연구가 

소개되었다. 그 외에도 중학교의 크로마토그래피에 

관련된 실험의 문제점을 분석하고 수업 자료를 개발 

한 연구들中3도 있는데, 이들 연구에서는 대부분의 

교과서에서 종이 크로마토그래피와 분필 크로마토그 

래피만을 제시하고 있는 점을 문제점으로 지적하고, 
이 실험을 확장하여 유성 사인펜 등 보다 다양한 시 

료와 이를 분리할 수 있는 이동상과 정지상을 찾아 

학습효과를 높일 필요가 있음을 주장하였다.
그러나 아직까지 7차 교육과정에서 개발한 중•고 

등학교 교과서에서 이러한 문제점들이 개선되었는지 

에 대해 알아본 연구는 없다. 따라서 이 연구에서는 

크로마토그래피에 관련된 선행연구들에서 지적된 사 

항들이 7차 교육과정의 교과서에서는 얼마나 개선되 

었는지를 확인해 보고, 2007 개정 교육과정에서 개 

발될 교과서의 개발 방향에 시사점을 찾고자 한다. 
또한 크로마토그래피에 관련된 최신 기술들에 대한 

내용은 과학-기술-사회와의 관련성을 강조하는 현행 

과학 교육과정의 취지에도 잘 맞으므로, 이에 관련 

된 내용을 살펴볼 필요가 있다. 이러한 연구 필요성 

에 근거하여, 본 연구에서는 7차 교육과정에서 개발 

한 중학교 9종의 과학 2 교과서와 고등학교 8종의 화 

학II 교과서를 대상으로 크로마토그래피에 관련된 내 

용을 구성 내용 및 순서, 서론부, 실험, 정의 및 원리, 
활용, 역사 및 종류, 기타 등으로 구분하여 분석하고, 
문제점이 드러나는 부분에 대해서는 개선안을 제시 

하고자 한다.

연구 내용 및 방법

분석 대상. 국내에서 출판된 7차 교육과정의 중 • 

고등학교 과학 및 화학 교과서에서 크로마토그래피 

관련 내용들의 구성 내용 및 순서를 조사하였다. 중 

학교는 각 학년별로 9종의 교과서가 있었으며, 고등 

학교는 과학 교과서 11종, 화학 I • II교과서가 각각 

8종씩 있었다. 그 중에서 크로마토그래피 관련 내용 

들이 소개된 교과서는 중학교 과학 2 교과서(Table 
1)와 고등학교 화학 II 교과서 (Table 2)이었다.
분석방법. 본 연구에서는 중학교 과학 2 교과서와 

고등학교 화학 II 교과서의 크로마토그래피에 관련 

된 내용을 구성 순서, 서론부, 실험, 정의 및 원리, 활 

용, 역사 및 종류, 그리고 중학교 교과서의 경우에는 

그 외의 특성들을 논의한 기타 등으로 구분하여 분

Table 1. Middle school ‘Science 2’ textbooks

Textbook Auther (number of auther) Publisher
MA Wan Ho Jeong et al. (11) Kyohaksa Inc.
MB Man Sik Kang et al. (11) Kyohaksa Inc.
MC Don Hyung Choi et al (12) Daeildoseo Inc.
MD Chan Jong Kim et al. (12) Didimdol Inc.
ME Jeong Ryul Kim et al. (10) Blackbox Inc.
MF Seong Muk Lee et al. (12) Geumseong Inc.
MG Kwang Man Lee et al (17) Jihaksa Inc.
MH Bong Sang Park et al (11) Donghwasa Inc.
MI Hyun Soo Soh et al. (11) Doosan Inc.
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Table 2. High school ‘Chemistry II’ textbooks

Textbook Auther (number of auther) Publisher
HA Kyu Hwan Woo et al. (6) Jungangkyoyuk research center Inc.
HB Deuk Whan Lee et al. (8) Daehan textbook Co.
HC Soo Dong Yeo et al. (8) Cheongmungak Inc.
HD Sang In Yeo et al. (3) Jihaksa Inc.
HE Jeong Ssang Seo et al. (7) Geumseong Inc.
HF Yong Yun et al (4) Kyohaksa Inc.
HG Hee Jun Kim et al. (6) Chunjae edu. Co.
HH Ho Bong Song et al. (7) Hyungseol Inc.

석하였다. 정의 및 원리, 활용, 역사 및 종류 등의 내 

용은 IUPAC(International Union of Pure and Applied 
Chemistry, 순수 및 응용화학 국제협회),또는 보편 

적으로 통용되는 크로마토그래피 전문 서적技"에서 

다루는 내용과 비교하여 특징을 논의하였으며, 구성 

순서, 서론부, 실험 등은 분석 대상인 교과서의 내용 

을 영역별로 비교하여 공통점과 차이점을 찾고, 이 

를 기준으로 유형을 분류하였다. 분석의 신뢰도를 높 

이기 위하여 연구자 2명이 각각 분석한 후 그 결과 

를 서로 비교하였으며, 일치하지 않는 경우 분석 기 

준을 보다 상세히 하고 다시 분석하여 신뢰도를 높 

이고자 하였다.

결과 및 고찰

구성 내용 및 순서에 대한 분석

중학교 교과서. 중학교 2학년의 7차 교육과정에서 

배당된 시간은 136시간으로 주 4시간의 수업을 실시 

하고 있으며, 전반적으로 대부분의 학교에서 2학기 

후반부에 혼합물의 분리 단원이 배치되어 있다. 교 

과서마다 약간씩 차이가 나지만 일반적으로 13~15차 

시가 할당되어 있으며, 이중에서 크로마토그래피는 

약 1~2차시 분을 차지하고 있다. 중학교 과학2 교과 

서에서 언급된 크로마토그래피 관련 부분의 내용은 

모든 교과서에서 200쪽을 지나서 마지막 단원에 위 

치해 있었고, 분량은 2~3쪽 정도였다. 교과서에 기술 

된 전반적인 내용을 파악하기 위해 내용구성 및 순 

서를 조사하여 Table 3에 요약하였다.
Table 3에서 보면 9종의 중학교 교과서 중에서 8종 

은 공통적으로 크로마토그래프를 설명하기 위해 학 

생들의 흥미 유발을 위한 도입으로서 서론부를 기술 

하였다. 또한 크로마토그래피에 관련된 실험, 그리고
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l：,(a) Introduction part, (b) chromatographic experiment, (c) 
principle and theory, (d) uses (e) history and kind, (f) others.

Table 3. Constitutions of chromatographic part in middle 
school ‘Science 2’ textbooks

Contents constitution 
and order"

Textbook

(a)T(b)T(c)T(d)T(e) MA, MC, ME, MF, MH
(a)T(b)T(c)T(d)T(f) MB
(a)T(b)T(c)T(d) MD, MG
(b) MI

실험 결과 설명을 통한 크로마토그래피의 원리 및 정 

의에 대한 기술이 제시되었다. 그리고 크로마토그래 

피의 활용 및 응용 예를 소개하였다. 또한 9종의 교 

과서 중에서 5종은 크로마토그래피의 종류, 역사, 장 

단점 등을 기술하였으나, 4종은 이러한 내용이 제시 

되지 않았다.
특이한 것은 한 종의 교과서에서는 크로마토그래 

피에 대한 실험 이외에 다른 내용들이 전혀 제시되 

지 않았다는 점이다. 단지 심화•보충학습과정 중 보 

충학습 부분에서 분필에 수성사인펜 잉크를 묻혀 색 

소를 분리하는 크로마토그래피 실험만을 소개하였다. 
그리고 그 내용은 초등학교 교과서에서 다루는 내용 

과 크게 차이가 나지 않았다.

6차 교육과정에서는 크로마토그래피 내용이 중학 

교 1학년，과학 1，교과서에 소개되었으며, 전체 분 

량은 3~4쪽 이었다. 또한 실험 내용은 8종 교과서 모 

두 분필이나 거름종이를 활용해 수성사인펜의 색소 

분리를 하는 실험이었다.W2 이에 비해 7차 교육과정 

에서는 중학교 2학년 후반부에 다루면서 실험 내용 

에서도 약간의 변화가 있었다. 여전히 대부분의 실 

험 내용은 수성사인펜의 색소 분리 인 점은 변화가 없 

었으나, MD 교과서의 경우에는 시금치 잎의 색소를 
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Table 4. General constitution of chromatographic part in high 
school ‘Chemistry II’ textbooks

Contents constitution , 〔
, ,n Textbook

and order ■
(a)T(b)T(c)T(d)T(e) HA, HE
(a)T(b)T(c)T(d) HD
(a)T(b)T(c)T(e) HF
(a)T(cl(e) HG

(b)T(c) HB
(cl(e) HH
No content HC

’)(a) Introduction part, (b) chromatographic experiment, (c) 
principle and theory, (d) uses (e) history and kind.

시료로 택하고 이동상으로 석유에테르와 아세톤을 

사용하여 실험의 다양성을 추구한 시도를 하였다. 또 

한 MB 교과서의 경우에는 일반적인 크로마토그래피 

내용 이외에，재미난 해보기’에서 크로마토그래피를 

이용한 그림 그리기와，과학과 사회’란 제목에서 크 

로마토그래피를 이용하여 범죄의 범인을 찾는 내용 

을 추가로 도입하여 다양한 소재를 통한 흥미 유발 

을 시도하였다.
고등학교 교과서. 고등학교 화학 II 교과서에서 언 

급된 크로마토그래피 부분의 전반적인 내용은 요약 

하여 Table 4에 제시하였다.
8종의 고등학교 화학 II 교과서에서 크로마토그래 

피 관련 부분의 내용은 물질의 상태와 용액의 단원 

에 나오고 있으며, 교과서마다 다루어지는 크로마토 

그래피의 내용이 다소 다르지만 대부분 간략히 언급 

하고 있는 실정이다. 크로마토그래피 관련 부분의 내 

용 구성은 중학교 교과서와 유사한 교과서들도 있고 

분량도 0~3.0 쪽 정도였다.
공통적으로 크로마토그래피를 설명하기 위한 서론 

부를 먼저 기술하였다. 출판사별로 순서와 내용에 있 

어서 차이가 비교적 많이 나타나고 있으며, 대체적 

으로 서론부에 이어서 크로마토그래피 관련 실험, 그 

리고 실험결과 설명을 통한 크로마토그래피의 원리 

및 정의에 대한 기술이 있었다. 나머지 사항들은 교 

과서마다 차이가 대체적으로 많이 나고 있다.
7차 교육과정 해설서를 살펴보면, 고등학교 화학 

II 교과서에서 용해 단원의 교육 목표인 용해의 원리 

를 크로마토그래피의 원리와 관련지어 설명하고 있 

다.,"* 고등학교 화학 II 교과서에서는 중학교 교과 

서와는 다르게 출판사별로 나타난 내용에서도 많은 

차이가 났으며, 크로마토그래피의 원리와 설명이 약 

간 심화되어 있었다. 그러나 중학교와 달리 다양한 

구성은 이루어지지 않았다.
7차 교육과정에서 화학 II는 고등학교 선택 중심 

과정의 보통 교과에 속해 있으며, 이 중에서도 선택 

과목 중 심화 선택 과목으로 분류되어 있다. 따라서 

이공계를 진학할 학생의 진로, 적성과 소질을 계발 

하는 데 도움을 주도록 내용을 구성하는 데에 초점 

을 두어야 하므로& 화학 II 교과서에 크로마토그래 

피에 관련된 내용이 부족한 경우에는 이에 대한 심 

화된 내용의 구성이 필요하다고 본다.

서론부에 대한 분석

중학교 교과서. 크로마토그래피 서론부를 어떻게 

기술하고 있는 지를 비교 분석하여 Table 5에 제시 

하였다. 분석 결과, 대부분의 교과서에서는 공통적으 

로 종이에 쓴 잉크나 식물의 색소가 물에 젖어 퍼져 

나가는 내용을 크로마토그래피 서론부에 제시하였다. 
그리고 MD 교과서 에서 만 크로마토그래피 를 마라톤 

에 비유하여 원리를 설명하였으며, MI 교과서에서는 

크로마토그래피의 서론부에 해당하는 내용이 제시되 

어 있지 않았다. 분석 결과, 대부분의 교과서에서 서 

론부의 내용 기술이 유사하며, 이러한 내용은 학생 

들에게 크로마토그래피를 소개하는 교육적 효과가 

그리 크지 않다고 본다. 따라서 앞으로 학생들에게 

쉽게 다가갈 수 있는 내용을 개발하려는 노력이 필 

요할 것이라고 본다.
대부분의 교과서에서 제시한 잉크나 식물 색소의 

분리는 초등학교 4학년 교과서에 제시되어 있는 내 

용과 크게 다르지 않으며, 단순히 현상을 관찰하는 

수준에 그치고 있다. 교육과정에 따르면 중학교에서 

는 현상과 개념을 함께 제시하는 수준이 적합하므로 

중학교에서는 현상을 설명할 수 있는 개념의 도입도 

Table 5. Introduction part of chromatographic content in mid­
dle school ‘Science 2’ textbooks

Content of introduction part Textbook
"——二二 二——匚——MA, mb, mc,
A spot of ink on paper separates by wetting ^压^ ^圧 

A spot of dyes of leafs separates by wetting MG 
Metaphoric expression of marathon MD
No content MI 
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필요하다고 생각한다. 또한 초등학교 수준과 동일하 

게 종이 크로마토그래피만 한정하여 제시하지 않고, 
보다 다양한 유형의 크로마토그래피에 관련된 내용 

의 제시도 필요하다고 본다.
최초 염료의 분리에서 비롯된 크로마토그래피 기 

술은 현재 매우 다양하게 활용되고 있다.,따라서 

중학생들도 쉽게 이해할 수 있는 다양한 크로마토그 

래피 관련 예들을 서론부에 도입하고 현재와 같이 천 

편일률적으로 수성 잉크의 색소 분리에 국한하여 크 

로마토그래피의 서론부를 구성하는 한계를 극복할 

필요가 있다고 본다. 또한 최근 사회적으로 문제가 

되고 있는 식품이나 식품 저장용기, 그리고 물이나 

토양, 그리고 대기 중에 있는 각종 환경 유해 물질의 

분석 등에 크로마토그래피의 원리가 이용된다는 점 

을 제시함으로써 과학-기술-사회의 관련성을 강조하 

는 7차 교육과정의 목표에 부합하는 내용을 개발하 

여 서론부에 제시할 필요가 있다고 본다.
고등학교 교과서. 각 교과서에서 서론부분에 어떤 

내용을 언급하였는지를 확인하기 위해 크로마토그래 

피 서론 부분의 내용을 출판사 별로 요약 조사하여 

Table 6에 나타내었다.
고등학교 화학 II 교과서 중에서 HA, HD, HE는 

중학교 교과서에서와 같이 거름종이나 분필에 수성 

사인펜을 찍어서 수성사인펜이 스며들었을 때 수성 

사인펜 속의 여러 성분들이 분리되는 현상을 서론부 

에 제시하고 있다. 그리고 HG 에서는 “크로마토그래 

피에 용해도 차이가 어떻게 이용될까?”란 질문을 던 

져 크로마토그래피를 용해와 연관 지으려는 의도가

Table 6. Content of chromatographic introduction part in high 
school ‘Chemistry II’ textbooks

Content of chromatographic , ,
Textbook 

introduction part
Separation of dyes in a felt-tipped pen ink HA, HD, HE 
Solubility difference and chromatography HG
No content HB, HC, HF, HH 

있었다. 그러나 HB, HC, HF, HH 교과서는 서론 부 

분을 제시하지 않고 있다. 서론 부분의 내용이 초등 

학교나 중학교 수준과 큰 차이가 없는 것도 문제라 

고 할 수 있으나, 제시되지 않고 본론으로 들어가는 

것도 적절하지 않을 수 있다. 가능한 한 학생들의 흥 

미와 호기심을 유발하고 과학과 기술과 사회와의 관 

련성을 인식할 수 있는 다양한 예들을 서론부에 도 

입하려는 노력이 필요하다고 본다.

실험에 대한 분석

중학교 교과서. 중학교 과학 2 각 교과서에서 크로 

마토그래피 관련 실험에서 사용한 시료, 정지상, 이 

동상이 무엇인지를 조사하여 Table 7에 요약하였다.
중학교 교과서에 서술된 크로마토그래피 실험은 

대부분 수성 사인펜 색소의 분리가 주된 내용이었으 

며, 실험부분의 분량은 대략적으로 0.5~1.0쪽이었다. 
9종 교과서 모두 시료는 수성 사인펜이었고, 그 중 

한 교과서인 MD에서만 두 종류의 실험 중 하나를 

시금치 잎의 색소로 제시하였다. 그리고 모든 교과 

서에서 정지상 또는 정지상 지지체로 분필 또는 거 

름종이를 사용하였다. 이동상으로는 물이나 에탄올 

을 사용하였으나, MD 교과서에서는 시금치 잎의 색 

소 분리를 위하여 석유에테르와 아세톤을 각각 20 : 
1의 부피비로 섞은 용액을 사용하였다. 또한 똑같은 

실험을 이번엔 이동상으로 물을 사용해서 이동상의 

차이에 따른 실험결과를 비교하도록 하였다.
중학교 교과서에 나타나는 크로마토그래피 실험은 

준비물이 간단하고 위험 요소도 없으며, 실험의 난 

이도도 높지 않아서 중학교 2학년 수준에 큰 어려움 

이 없다고 판단되지만, 크로마토그래피를 이용하여 

혼합물이 순물질로 분리된다는 점 을 가르치기 

위해서는 정지상과 이동상에 대한 개념을 제시하는 

것이 효과적이라고 본다. 이를 위해서는 MD 교과서 

처럼 이동상을 다르게 하였을 때 혼합물이 분리되는 

정도의 차이를 비교하는 실험을 제시하는 것도 필요 

Table 7. Contents of chromatographic experimental part in middle school ‘Science 2’ textbooks

Sample Stationary phase Mobile phase Textbook
a felt-tipped pen filter paper water, alcohol MA, MD, MH
a felt-tipped pen filter paper water MC, MG
a felt-tipped pen chalk water MB, ME, MI
a felt-tipped pen chalk water, alcohol MF
leaf of spinach filter paper water, Pet. ether, acetone MD

2008, Vol. 52, No. 4



428 류재정 • 김정환 • 백성혜

하다고 본다. 과학 실험에서 사용하는 도구나 시약 

에 따라 혼합물이 분리되는 정도의 차이가 발생할 수 

있음을 인식하는 것은, 한 가지 실험 과정을 따라 한 

가지 결과만을 얻는 실험보다 학생들에게 실험 도구 

의 특성 및 한계, 분리의 효율성 등에 대한 인식을 

가능하게 해 줄 것이다.
대부분의 교과서에서는 종이 크로마토그래피나 분 

필 크로마토그래피 실험 결과를 설명하면서 관찰된 

색소의 분리 수만큼 성분의 분리가 일어난 것이라고 

표현하고 있으나, 이는 잘못된 표현이라고 할 수 있 

다. 예를 들어 검은색 사인펜이 3부분으로 분리되었 

다고 해서 검은색 사인펜은 3가지 물질의 혼합물이 

라고 설명하는 것은 잘못된 것이다. 7차 교육과정 중 

학교 과학과 교육과정 해설서卩에 따르면, 혼합물의 

분리 단원의 내용 구성은 다음과 같다.

우리가 주변에서 접하는 물질은 대부분 혼합물이다, 

이러한 혼합물은 순물질이 다양한 비율로 섞여 있는 

것이기 때문에 섞여 있는 순물질의 종류와 성분비에 

따라 그 성질이 달라진다. 따라서, 물질의 성질을 조사 

한다는 것은 순물질의 성질을 알아보는 것을 의미한다. 

순물질의 성질을 조사하기 위해서는 우선 혼합물로부 

터 순물질을 얻어 내야 하는데, 이것이 바로 혼합물의 

분리이다. 혼합물을 분리하는 방법에는 증류, 재결정, 

크로마토그래피 등의 방법이 있는데(중략) 크로마토그 

래피는 원리를 학습하기보다는 미량의 물질을 분리하 

는 데 매우 유용한 방법임을 이해시킨다.

이에 따르면 크로마토그래피의 원리를 학습하는 

수준을 중학교에서 요구하지는 않지만, 크로마토그 

래피를 통해 혼합물을 분리하여 순물질을 얻을 수 있 

다는 것을 학습하도록 되어 있다. 또한 크로마토그 

래피는 분리된 색으로부터 혼합물이 분리됨을 학습 

하게 되므로, 분리된 색의 수만큼 혼합물이 분리된 

다는 오해를 유발할 가능성이 높다.
엄밀하게 표현한다면 최소한 3가지 이상의 성분이 

들어 있다고 표현할 수도 있으나, 색은 가시광선 영 

역 안의 파장이 나오는 색소에서만 나타나는 것이므 

로, 적외선이나 자외선 영역의 파장을 내는 물질의 

경우 관찰이 어렵기 때문에 분리되어도 색으로 관찰 

되기 어렵다. 이러한 점은 중학교 1학년에서 빛과 색 

에 대해 학생들이 학습하므로, 이와 연계하여 학습 

하는 것은 가능할 것이다. 이 단원에서는 백색광을 

프리즘과 같은 장치로 분리하거나, 합성하는 과정을 

다룸으로써 가시광선 영역 안에서의 빛과 색과의 관 

계를 학습한다. 따라서 이와 연관 지어서 가시광선 

의 영역을 벗어난 빛이 색으로 나타나지 않음을 설 

명함으로써 학생들이 크로마토그래피로 물질이 분리 

되는 과정에서 눈으로 색을 확인하는 것의 한계를 알 

수 있을 것이다. 교과서에서도 관찰된 색소의 분리 

수만큼 성분의 분리가 일어난 것이라고 표현하지 않 

도록 주의할 필요가 있다.
6차 교육과정에서 크로마토그래피의 내용을 분석 

한 연구'。에서도 이 점이 지적되었으나, 7차 교육과 

정의 교과서에서도 이러한 문제점이 개선되지 않았 

다. 따라서 앞으로 개발될 2007년도 개정 교육과정 

에 의해 개발될 교과서에서는 이러한 잘못된 점이 개 

선되어야 할 것이다.
과학적으로 정확한 내용을 기술하는 것이 중학교 

수준에서 적절하지 않다고 판단된다면, “검은색 사 

인펜은 3가지 물질의 혼합물”이라고 표현하는 대신 

에 “검은색 사인펜이 3부분으로 분리되었다는 것은 

세 가지 성질이 다른 혼합물이 사인펜 잉크에 들어 

있다.”는 식으로 표현함으로써 교과서 서술의 과학 

적 오류를 피할 수도 있을 것이다. 혹은 학습자의 수 

준을 고려하여 본문이 아닌 섹션이나 읽기 자료의 형 

식으로 제시하여 학생들의 사고를 확장하는 계기로 

삼을 수 있을 것이다.
한편 아주 간단하면서도 흔히 이용되는 크로마토 

그래피 방법인 얇은 막 크로마토그래피 (TLC)도 중 

학교 과학에서 가능하도록 내용을 제시할 수 있다. 
예를 들어 시판되는 TLC판을 가로 1.5 cm, 세로 5 
cm 크기로 잘라서 정지상으로 이용하고, 이동상으로 

알콜과 헵탄 (heptane) 혼합용매를 써서 노란색과 빨 

간색을 가지는 아닐린계 화합물들의 혼합물을 분리 

하는 실험 “도 가능하다. 또한 UV 램프를 이용하여 

환경오염물질과 구조가 유사한 유기 혼합시료를 분 

석하면, 크로마토그래피를 정성 분석과 함께 정량 분 

석도 할 수 있을 것이다. 중학교 과학실험에 TLC를 

도입하기 위해서는 용매의 냄새, 난이도와 시간 조 

정 등의 문제점이 극복될 필요가 있으나,，侦2 에탄올 

과 헵탄은 인체에 유해한 용매는 아니며, 실험 시간 

도 짧고 전개 용매의 뚜껑을 덮고 이용한다면 냄새 

의 문제도 쉽게 해결될 수 있다. TLC의 경우 종이 

크로마토그래피에 비해 빠르고, 실험이 더욱 쉬우면

Journal of the Korean Chemical Society
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Table 8. Contents of chromatographic experimental part in high school ‘Chemistry II’ textbooks
Sample Stationary phase Mobile phase Textbook

leaf calcium carbonate Pet. ether HA
a felt-tipped pen filter paper water, ethanol HB
a felt-tipped pen filter paper water HD, HF
dye in chocolate filter paper aq. NaCl soln. HE

No content HC, HG, HH

서 분리도 훨씬 잘 이뤄지므로 크로마토그래피에 관 

련된 이론을 쉽고 명료하게 설명할 수 있다. 선행연 

구b에서도 정지상으로 TLC를 이용한 유성 사인펜 

실험의 장점을 제시하였다. 따라서 이러한 선행연구 

를 토대로 학생들의 수준에 적합한 TLC 실험들이 개 

발되어 중학교 과학 수업에 제시된다면 크로마토그 

래피에 관한 학생들의 이해 증진에 도움이 될 것이 

라고 생각한다.
고등학교 교과서. 크로마토그래피에 관련된 실험에 

서 사용한 시료, 정지상, 이동상 등에 대한 내용을 분 

석하여 Table 8에 제시하였다.
고등학교 화학 II 교과서들 중에서 HC, HG, HH 교 

과서는 크로마토그래피의 실험 내용을 제시하지 않 

았으며, 나머지 교과서들도 실험 내용의 분량은 대 

략 1쪽 내외였다. 시료는 수성사인펜 이외에 식물 잎 

의 색소, 초콜릿의 색소 등을 제시하였으며, 정지상 

으로는 거름종이를 사용하고, 이동상으로는 물과 에 

탄올 이외에 석유에테르, 염화나트륨 수용액등을 제 

시하였다. HA 교과서에서만 정지상으로 탄산칼슘 가 

루를 사용해서 식물 색소를 분리하는 실험을 제시하 

였다. 이 실험은 크로마토그래피의 역사에서 나오는 

내용으로, 러시아의 Michael Tswett가 실험한 내용을 

재현한 것이다. 그러나 나머지 실험의 내용은 중학 

교 과학 교과서의 내용과 크게 다르지 않았으므로, 
고등학교에서는 보다 깊이 있는 크로마토그래피 관 

련 실험 내용의 개발이 필요하다고 생각한다.

Table 9. Contents of chromatographic theory or principle in 
middle school ‘Science 2’ textbooks

Contents of theory or principle Textbook
Differences of spreading speed of MA, MB, MC, MD, ME, 
each component MF, MG, MH
No content MI

이가 나는지에 대한 설명은 제시되어 있지 않다. 이 

러한 표현은 크로마토그래피의 초기 형태인 흡착 크 

로마토그래피의 원리에 해당한다고 할 수 있으나 범 

용적인 크로마토그래피의 원리라고 하기 어렵다.咨"

IUPAC의 정의와 여러 분석화학 교재, 그리고 크로 

마토그래피 관련 전문서적에서 표현한 바에 따르면 

크로마토그래피란 “분리할 시료가 이동상을 따라 일 

정한 방향으로 전개되는 가운데, 이동상과 정지상에 

분배되는 정도의 차이에 따라 이들 시료의 분리가 일 

어나게 하는 물리적인 방법”으로 정의하였다分" 이 

를 중학교 수준에 적합한 형태로 수정하여 제시한다 

면, “크로마토그래피는 혼합물의 각 성분이 이동상 

을 따라 움직이면서 성분들이 정지상에 머물려는 정 

도와 이동상을 따라 움직이려는 정도가 다르기 때문 

에 분리가 일어나는 방법이다.”라고 정의할 수 있다.
고등학교 교과서. 각 교과서마다 크로마토그래피의 

정의 또는 원리를 어떻게 기술하고 있는 지를 살펴 

보기 위해서 각 교과서 별로 정의 또는 원리와 관련 

된 부분을 조사하여 Table 10에 요약하였고, 이를 보 

정의 및 원리에 대한 분석

중학교 교과서. 각 교과서마다 크로마토그래피의 

정의 또는 원리를 어떻게 기술하고 있는지를 살펴보 

고, 이를 Table 9에 요약하였다.
MI 를 제외한 모든 교과서에서 크로마토그래피의 

정의 또는 원리로, 혼합시료 내 각 성분이 이동상을 

따라 움직이는 속도의 차이에 따라 물질이 분리되는 

내용을 제시하였다. 그러나 어떠한 이유로 속도 차

Table 10. Contents of chromatographic theory or principle in 
high school ‘Chemistry II’ textbooks

Contents of chromatographic theory or principle Textbook

Differences of interaction strength between each 
component and stationary phase or mobile phase

Differences of interaction strength between each 
dye and paper
No content

HA, HD,
HE, HF,
HG, HH

HB

HC
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편적인 크로마토그래피의 정의 또는 원리와 비교하 

였다.
Table 10을 살펴보면 대부분의 교과서에서 크로마 

토그래피의 정의 또는 원리는, 혼합물의 각 성분이 

정지상이나 이동상과 상호작용하는 정도의 차이로 

인해 이동 속도가 달라지므로 분리된다고 표현하고 

있다. 따라서 상호작용의 개념이 포함되었으므로 중 

학교 과학 교과서에 나타난 원리보다는 심화되었다 

고 말할 수 있다. 그러나 모든 교과서가 혼합물의 분 

리원리에 대한 설명을 아주 간단히 하여 교과서 내 

용만으로는 크로마토그래피의 원리를 정확히 이해하 

기 힘들므로 구체적인 표현을 써서 크로마토그래피 

의 원리를 정확히 전달하도록 노력할 필요가 있다. 
예를 들면, 혼합물의 여러 성분들 중에 정지상과 강 

한 인력이 작용하는 성분들은 느리게 이동하고, 상 

대적으로 정지상과 약한 인력이 작용하는 성분들은 

빠르게 이동하므로, 이러한 이동 속도의 차이로 인 

해 성분들이 서로 분리된다고 설명할 수 있다.

활용에 대한 분석

중학교 교과서. 크로마토그래피의 활용과 관련된 

내용들을 교과서 별로 요약하여 정리하여 Table 11 
에 제시하였다.

Table 11에서 볼 수 있듯이, 각 교과서마다 크로마 

토그래피가 활용되는 사례를 다양하게 제시하였으나, 
가장 많은 교과서에서 약물검사나 도핑테스트에 활 

용됨을 제시하였다. 그러나 운동선수의 약물복용 검

Table 11. Contents of chromatographic application in middle 
school ‘Science 2’ textbooks

Contents of chromatographic
Textbook 

application

Drug test, Dope test
MA, MC, MD, ME, 

MF, MG, MH
Analysis of blood MA, MB, ME
Separation of chlorophyll and penicillinMB
Check of harmful contents MC, MD
Analysis of residual pesticides, MD, MH

Separation of dyes
Analysis of metal ion MB, ME
Check of useful contents in herbs MF
Check of agrochemicals,
Analysis of proteins and amino acids

MH

No content MI

사 등 일부 제한된 사람에게만 적용되는 주제 뿐 아 

니라 웰빙 （Well-Being） 시대의 흐름에 맞추어 음식물 

속에 들어 있는 유해 물질을 검사할 수 있다는 점 등 

나 자신과 직접 관련 있는 주제를 제시하는 것도 학 

생들의 호기심과 관심을 보다 많이 끌 좋은 소재가 

될 것이라고 생각한다.
또한 대부분의 중학교 과학 2 교과서에서 크로마 

토그래피를 이용하면 성질이 유사한 물질들이 섞여 

있는 소량의 혼합물을 분리하는데 적합하며, 매우 적 

은 양의 물질을 분석하는데 유용하다고 소개하고 있 

다. 교육과정 해설서에 나오는 과학과의 목표에서도 

크로마토그래피가 미량의 물질을 분리하는데 유용한 

것임을 강조하고 있다. 하지만, 교과서에 제시된 실 

험처럼 종이 크로마토그래피를 이용하는 경우에는 

미량의 물질을 분리 • 분석하는 것은 불가능하다. 특 

히 성질이 비슷한 물질들이 섞인 혼합물이나 매우 적 

은 양의 혼합물을 분리하기 위해서는 고분리 능력을 

갖는 GC（기체 크로마토그래피）나 HPLC（고성능 액 

체 크로마토그래피）를 이용해야 하며, 이 경우에도 

분리할 시료에 적합한 정지상과 이동상을 선택하여 

최적의 조건을 찾는 것이 중요하다는 점도 알려줄 필 

요가 있다. 또한, 시간이 흐를수록 더욱 발전하고 있 

는 크로마토그래피의 다양한 활용 예를 학생들에게 

제시하면 좋을 것이다.
고등학교 교과서. 각 교과서마다 크로마토그래피의 

활용과 관련된 내용들이 무엇인지를 파악하기 위해 

크로마토그래피의 활용 부분과 관련된 사항들을 교 

과서별로 요약하여 정리하여 Table 12에 제시하였다.
Table 12를 살펴보면 HB, HC, HG, HH 교과서에 

서는 크로마토그래피 활용에 대한 내용이 언급되지 

않다. 또한 HD, HE 교과서에서는 도핑테스트에 대 

한 내용만을 간단하게 제시하여 중학교와는 큰 차이 

를 나타내었다. 단지 HA, HF 등 두 교과서에서만 다

Table 12. Contents of chromatographic application in high 
school ‘Chemistry II’ textbooks

Contents of chromatographic application Textbook 
Separation of ink, chlorophyll, saccharine, HA
enzyme, vitamins, amino acids, and bloods 

Criminal science, trace of gunpowder, . HF
Dope test, Drug taking test

Dope test HD, HE
No content HB, HC, HG, HH 
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양한 활용 사례를 제시하였으며, 이 내용 중에는 중 

학교 내용과 달리 실생활과 관련된 음식물 속의 유 

해물질 검출, 월드컵에서 운동선수의 약물복용, 머리 

카락의 유해물질 검출, 필로폰 복용여부 확인 등 다 

양한 사례들이 포함되었다. 7차 교육과정에서 강조 

하는 STS 교육과정의 정신을 발현하기 위해서는 HA 
와 HF 교과서와 같은 내용을 개발하는 노력이 앞으 

로 이루어져야 할 것이다. 이러한 내용을 통해 화학 

지식이 실생활에 깊은 관련을 가지고 있음을 학생들 

이 인식할 수 있도록 할 필요가 있다.

역사 및 종류에 대한 분석

중학교 교과서. 중학교 과학2 교과서에서 크로마토 

그래피의 역사 및 종류에 관련된 내용을 분석하여 

Table 13에 나타내었다.
크로마토그래피의 역사와 관련된 내용은 MA, MC, 

ME, MH 교과서에서 제시하였으며, MB, MD, MG, 
MI 교과서에서는 크로마토그래피의 역사에 대한 내 

용이 제시되지 않았다. 그리고 크로마토그래피의 종 

류를 언급한 교과서는 단 2종으로, ME 교과서에서 

는 컬럼 크로마토그래피를, 그리고 MF 교과서에서 

는 기체 크로마토그래피를 소개하였다.
MA와 MH 교과서에서는 크로마토그래피가 러시 

아의 스웨트(Tswett, M)에 의해서 시작되었다는 점 

을 설명하였다. 이 교과서는 크로마토그래피의 실험 

으로 탄산칼슘 가루를 사용한 식물 색소 분리 실험 

인 스웨트의 실험을 제시하였다. 그러나 ME 교과서 

에서는 동일인을 ‘1906년 러시아의 식물학자 믹겔 수 

위트’라고 표현하기도 하고, ‘구소련의 식물학자인 

미하일 츠베트’라고 표현하기도 하는 등 통일되지 못 

한 부분이 있었다.
그러나 크로마토그래피란 용어는 1906년 러시아의

Table 13. Contents of chromatographic history and kinds in 
middle school ‘Science 2’ textbooks

Contents of chromatographic history 
and kinds

Textbook

History of chromatography
MA, MC, ME, 
MH

Introduction of column chromatography ME
Introduction of gas chromatography MF

No content
MB, MD, MG, 

MI

Table 14. Contents of chromatographic history and kinds in 
high school ‘Chemistry II’ textbooks

Contents of chromatographic 
history and kinds

Textbook

History of chromatography HA, HG
Gas-liquid chromatography HA, HE
Gas chromatography HA, HF, HG, HH
Liquid chromatography HA, HG
Etymology of chromatography HH
Column chromatography HA
No content HB, HC, HD

식물학자인 스웨트 (Tswett, M) 에 의해 최초로 언급 

되었지만, 이것이 최초의 크로마토그래피 실험은 아 

니다. 따라서 교과서 서술의 이러한 문제점이 교정 

될 필요가 있으며, 한글식 표현도 통일이 필요하다 

고 본다.

고등학교 교과서. 고등학교 화학 II 교과서에 제시 

된 크로마토그래피의 역사 및 종류에 관련된 내용을 

정리하여 Table 14에 나타내었다.
HB, HC, HD 교과서에는 크로마토그래피의 역사 

및 종류에 관한 내용이 없었다. 상대적으로 HA 교과 

서에서는 역사와 함께 기체, 액체, 기체-액체, 컬럼 

등 다양한 크로마토그래피의 종류도 소개하였다. HG 
교과서에서도 역사와 함께 기체와 액체 크로마토그 

래피를 소개하고 있으나, 대부분의 교과서에서는 다 

양한 크로마토그래피의 종류에 대한 설명이 부족하 

였다. 특히 단순하게 크로마토그래피 종류에 대한 명 

칭만 나열하고 있는 교과서들이 많았는데, 고등학교 

화학 II 교과서에서는 크로마토그래피에 대한 내용 

을 원리와 함께 보다 깊이 있게 다루어줄 필요가 있 

다고 본다.

기타에 대한 분석

중학교 교과서. 고등학교 교과서에서는 기타 내용 

이 제시되지 않았으므로, 중학교 교과서의 내용만 분 

석하였다. 중학교의 경우에도 보편적으로 추가적인 

내용이 다양하게 제시되어 있지 않았으며, 단지 두 

교과서에서 기타 내용들이 제시되어 있었다. MB 교 

과서에서는 읽을거리에 ‘과학과 사회’란 제목을 붙여 

범인을 찾는 내용이 있었고, MH 교과서에서는 ‘간 

이 정수기 만들기’의 내용이 제시되었다.
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MH 교과서의 내용은 이온 크로마토그래피의 원리 

가 정수기에 이용되기는 흐］지만, 중학교 수준에서 정 

수기는 주로 여과에 의한 물질의 분리에 대한 예로 

적합하다. 따라서 이러한 내용은 오히려 여과와 크 

로마토그래피에 의한 분리를 혼동 시켜 적절하지 않 

은 수 있다고 생각한다.
한편, MB 교과서의 내용은 도둑이 든 상황에서 범 

인을 잡아가는 과정에서 범죄 수사팀에 크로마토그 

래피 전문가를 활용하는 내용으로, 범인이 소지한 만 

년필과 잃어버린 주인이 가진 만년필의 잉크 성분이 

같은 것을 토대로 범인임을 확증하는 내용이 제시되 

어 있다. 이러한 내용은 학생들에게 과학적 지식과 

실험이 실생활에 중요하게 활용될 수 있는 것을 알 

려주는 것이므로 이와 유사한 내용들이 교과서에 제 

시되는 것이 필요하다고 생각한다.

결 론

제 7차 교육과정에서의 중 •고등학교 교과서에서 

언급된 크로마토그래피 관련 내용을 구성 내용 및 순 

서, 서론부, 실험, 정의 및 원리, 활용, 역사 및 종류, 
기타 등으로 구분하여 살펴보았다. 서론부에서 중학 

교에서는 대부분 잉크나 식물의 색소를 분리하는 내 

용을 제시하였으며, 이러한 내용은 초등학교 4학년 

에서 제시한 내용과 크게 다르지 않았다. 또한 종이 

크로마토그래피 에만 한정하여 제시함으로써 크로마 

토그래피의 전반적인 이해에 적합하지 않은 문제점 

이 있었다. 고등학교에서는 절반에 해당하는 4종류 

의 교과서에서 서론의 내용을 제시하지 않았으며, 나 

머지 교과서에서는 중학교 2학년 내용인 거름종이나 

분필에 수성사인펜을 찍어 분리하는 내용을 서론부 

에 도입하여 초등학교나 중학교와 큰 차이가 없었다. 
서론의 내용이 없이 바로 본론으로 들어가는 제시 형 

태는 크로마토그래피 내용에 국한된 문제는 아니며, 
전반적으로 교과서에서 내용만을 강조하는 시각이 

드러나는 부분이라고 할 수 있다. 따라서 이에 대한 

논의는 앞으로 크로마토그래피 이외에도 다양한 다 

른 영역의 내용 분석을 통해 교과서 기술상의 문제 

에 대한 연구로 이루어질 필요가 있다. 실험의 경우 

에도 중학교과 고등학교에서 교과서별로 다양하지 

않았다. 중학교에서는 대부분 수성사인펜 색소의 분 

리 실험을 제시하고, 고등학교에서는 3종류의 교과 

서에서 실험을 제시하지 않았다. 나머지 교과서의 실 

험들도 내용이 협소하고 다양하지 못하였다.
정의나 원리에 관련된 내용의 경우, 중학교에서는 

물질이 분리되는 이유에 대한 설명이 없었으나, 고 

등학교에서는 대부분의 교과서에서 물질이 상호작용 

하는 정도의 차이로 인해 이동 속도가 달라진다는 점 

을 설명하였다. 반면 크로마토그래피의 활용에 대한 

내용은 중학교의 경우 다양한 활용 사례들을 제시하 

였으나, 고등학교에서는 오히려 다양한 사례가 언급 

되지 않았으며, 이에 관련된 내용이 없는 교과서도 4 
종이나 되었다. 고등학교의 경우 화학 II 교과서는 이 

공계를 진학할 학생들을 위한 교재이므로 중학교와 

달리 흥미 유발을 위한 목적으로 활용에 대한 내용을 

제시할 필요는 없으나, 반면에 중학교의 내용보다는 

심도 있는 내용으로 최근에 널리 이용되고 있는 크로 

마토그래피와 질량분석기가 결합된 기구인 GC-MS, 
LC-MS나 모세관 전기 이동(capillary electrophoresis), 
초임계 유체 크로마토그래피 (supercritical fluid chro­
matography; SFC) 등의 내용을 첨단 과학 기술과 관 

련하여 읽어보기 형태로 간략하게마나 제시하는 것 

이 필요하다고 생각한다.
크로마토그래피의 역사 및 종류에 관련된 내용의 

경우, 중학교 교과서에서는 언급하지 않은 교과서도 

4종이나 되었고, 언급한 내용도 단순하거나 오류가 

있었다. 반면 고등학교의 경우에는 다양한 종류의 크 

로마토그래피가 소개되어 있었지만 명칭에 대한 나 

열에 그치고 있었으며, 원리와 함께 보다 깊이 있는 

내용을 다루어주지 못하였다. 그 외에 중학교 교과 

서에서는，과학과 사회’,，간이 정수기 만들기’와 같 

은 내용을 제시하여 학생들에게 크로마토그래피의 

활용과 관련된 다양한 시각을 제시해 주려는 노력을 

기울인 교과서가 2종류 있었으며, 고등학교의 경우 

에는 이러한 내용이 모든 교과서에서 전혀 제시되지 

않았다.
크로마토그래피에 관련된 내용 분석을 통해 중, 고 

등학교 교과서의 내용 전개에 있어서 시각 차이와 유 

사점을 파악할 수 있었으며, 문제점도 고찰할 수 있 

었다. 특히 고등학교의 경우 이공계에 진학할 학생 

들을 위한 깊이 있고 다양한 내용 전개의 필요성을 

확인할 수 있었으며, 중학교의 경우 초등학교의 내 

용과 차별화되는 위계적인 구성의 필요성을 확인할 

수 있었다. 본 연구의 결과를 반영하여 2007년도에 
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개정된 교육과정에서 개발되는 중학교 과학 및 고등 

학교 화학 II 교과서에서는 크로마토그래피에 관련 

된 내용의 구성이 보다 알차고 충실하게 구성되기를 

기대한다. 또한 이와 관련된 주제들을 포함하여 보 

다 구체적인 실험 모델을 개발하고, 이에 대한 학생 

들의 반응을 알아보는 연구들이 수행되어 교과서 내 

용 구성의 효과에 대한 깊이 있는 연구도 앞으로 이 

루어져야 할 것이다.
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