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겨울철 빙판길에 염화칼슘이나 염화나트륨을 뿌려주

는 것은 눈을 녹이기 위함이다. 염화칼슘이나 염화나트

륨이 수분의 어는점을 낮춰 얼음을 물로 만들어 주기 때

문이다. 영하의 김치냉장고 안에서 김치가 얼지 않고 장

기간 보관할 수 있는 것도, 어는점 내림 현상 덕분이다.

이처럼 우리는 알지 못하는 사이에 어는점 내림 원

리를 일상생활에서 활용하고 있는데,‘사이언스타임

즈’(sciencetimes.co.kr)에 따르면 사람들뿐만 아니라 

식물과 동물들도‘물의 어는점 내림 원리’를 이용한다.

▣ 아이스와인의 당도 높아져

아이스와인은 당도가 매우 높아 단맛이 강하다. 원래

는 17세기 후반에 독일에서 어떤 농부가 서리 맞아 쪼

글쪼글하여 못쓰게 된 포도로 와인을 만들어보았는데, 

맛이 좋고 당도가 매우 높은 것을 우연히 알게 되어 탄

생하게 되었다고 한다. 한 농부의 실험정신이 빛을 발한 

경우이지만, 사실 그 속에는 재미있는 과학이 숨어있다.

포도가 서리 맞을 정도의 추위에 노출되면 포도 속의 

물이 얼어버리기 때문에 어는점을 낮추기 위해 수분을 

줄이게 된다. 그러면 상대적으로 당도가 높아지고, 당도

가 높아질수록 어는점이 낮아지기 때문이다(물에 불순

물이 많아지면 어는점이 낮아지는 빙점 강하 현상). 감

을 모두 따고 감나무 꼭대기에 까치밥으로 남겨둔 서리 

맞은 홍시가 달고 맛있는 것도 같은 이유다.

▣ 숲 개구리, 언 땅 위에서 겨울 버틸 수 있어

보통 개구리는 겨울이면 얼어버리는 지표면에 비해 비

교적 따뜻한 땅속에 들어가 동면하지만, 미국 전역에 서

식하는 숲개구리는 언 땅 위의 숲속에서 동면에 들어

간다. 그때 피가 얼어버리면 날카로운 얼음 조각이 혈

관에 상처를 내어 혈관이 손상을 입게 된다. 그런데 혈

액의 당도를 높이면 피가 얼지 않기 때문에(빙점강하 현

상) 얼음 조각에 혈관이 찢기지는 않게 된다. 숲개구리

는 겨울이 오기 전에 닥치는 대로 먹어 가능한 한 많은 

녹말을 간에 저장해 두었다가 기온이 떨어지면 이 녹말

을 대부분 포도당으로 바꿔 극도의 당뇨병 상태가 된

다. 포도당은 세포 내부의 결빙점을 낮추기 때문에 세포 

주변 공간이 얼더라도 세포 자체는 액체 상태를 유지할 

수 있게 해준다.

그러나 혈당이 극도로 높아진 혈액은 점도가 높아 거

의 순환이 안 되기 때문에 뇌세포에 영양과 산소 공급

이 안 되어 뇌사 상태가 되어 거의 죽어있는 상태가 된

다. 다른 세포들 또한 당의 농도를 극도로 높여서 어는 

것을 방지하여 겨울 동안 얼지 않고 버틸 수 있게 된다. 

그리고 봄이 되어 따뜻해지면 반쯤 죽어있던 개구리가 

▲ 미국 숲개구리. 사진=pixnio.com

다시 살아난다.

▣ 자동차 부동액이 얼지 않는 이유

위의 두 가지 경우 모두 물

의 어는 점 내림 현상 때문에 

당이 부동액으로 작용하는 

셈이다. 보통 자동차에 사용

하는 부동액으로는 어는점

이 낮은 에틸렌글리콜 수용

액을 사용하게 된다. 이 경우

에도 어는 점 내림의 과학이 

적용된다.

순수한 에틸렌글리콜은 영

하 12℃에서 얼지만, 에틸렌

글리콜이 70%인 수용액은 

어는점이 영하 50℃까지 내려간다. 그래서 50%~ 70% 

에틸렌글리콜 수용액을 부동액으로 사용한다.

일상생활과 실험실에서 주로 이용하는 대표적인 어는

점 내림 현상은 포화 소금물을 이용하는 것이다. 소금

은 무해하고 냄새도 나지 않으며 분자량도 적기 때문에 

효과적으로 사용할 수 있다. 보통 순수한 물은 0℃에서 

언다. 그러나 소금을 잔뜩 넣어주면 물의 어는점이 점

점 내려가서 영하 10℃까지도 내려가게 된다. 간장이나 

김치가 겨울에도 잘 얼지 않는 현상도 이러한 이유 때

문이다.

한편, 과학자들이 이러한 어는점 내림에 대하여 연구

한 결과 일정한 규칙이 있음을 발견하였다. 물의 어는점 

내림은 물질의 종류에 상관없이 물에 녹아있는 분자의 

개수에 비례한다는 것이다. 분자의 크기는 분자량으로 

규정되며, 개수는 몰농도로 규정되므로(1몰은 분자 개

수가 6×10의 23승 개 포함되어 있음) 어는점 내림을 이

용하면 그 물질의 분자량을 측정할 수 있다.
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‘아이스와인’이 더 맛있는 이유는?

▲ 이미지=타운뉴스


