
식품 포장재, 세제 용기 등으로 사용되는 플라스틱은 생활에서 

흔히 ⓐ접할 수 있다. 플라스틱은 ‘성형할 수 있는, 거푸집으로 

조형이 가능한’이라는 의미의 ‘플라스티코스’라는 그리스어에서 온 

말로, 열과 압력으로 성형할 수 있는 고분자 화합물을 이른다.

플라스틱은 단위체인 작은 분자가 수없이 반복 연결되는 중합을  

통해 만들어진 거대 분자로 이루어져 있다. 단위체들은 공유 

결합으로 연결되는데, 분자를 구성하는 원자들이 서로 전자를 

공유하여 안정한 상태가 되는 결합을 공유 결합이라 한다. 두 

원자가 각각 전자를 하나씩 내어놓아 그 두 개의 전자를 한  

쌍으로 공유하면 단일 결합이라 하고, 두 쌍을 공유하면 이중 

결합이라 한다. 공유 전자쌍이 많을수록 원자 간의 결합력은 

강하다. 대부분의 원자는 가장 바깥 전자 껍질의 전자 수가  

8개가 될 때안정해진다. 탄소 원자는 가장 바깥 전자 껍질에 

4개의 전자를 갖고 있어, 다른 원자들과 전자를 공유하여 안정

해질 수 있으며 다양한 형태의 공유 결합이 가능하여 거대한 

분자의 골격을 이룰 수 있다.

플라스틱의 한 종류인 폴리에틸렌은 에틸렌 분자들이 서로 

연결되는 중합 과정을 거쳐 만들어진다. 에틸렌은 두 개의 탄소 

원자와 네 개의 수소 원자로 이루어지는데, 두 개의 탄소 원자가 

서로 이중 결합을 하고 각각의 탄소 원자는 두 개의 수소 원자와 

단일 결합을 한다. 탄소 원자 간의 이중 결합에서는 한 결합이 

다른 하나보다 끊어지기 쉽다. 

에틸렌의 중합에는 여러 가지 방법이 있는데 그중에 하나는 

과산화물 개시제를 사용하는 것이다. 열을 흡수한 과산화물 

개시제는 가장 바깥 껍질에 7개의 전자가 있는 불안정한 상태의 

원자를 가진 분자로 분해된다. 이 불안정한 원자는 안정해지기 

위해 에틸렌이 가진 탄소의 이중 결합 중 더 약한 결합을 끊어 

버리면서 에틸렌의 한쪽 탄소 원자와 전자를 공유하며 단일 결합 

한다. 그러면 다른 쪽 탄소 원자는 공유되지 못한, 홀로 남은 

전자를 갖게 된다. 이 불안정한 탄소 원자는 같은 방식으로 다른 

에틸렌 분자와 반응을 하게 되고, 이와 같은 반응이 이어지며 

불안정해지는 탄소 원자가 계속 생성된다. 에틸렌 분자들이 

결합하여 더해지면 이것들은 사슬 형태를 이루며, 이 사슬은 

지속적으로 성장하고 사슬 끝에는 불안정한 탄소 원자가 존재하게 

된다. 성장하는 두 사슬의 끝이 서로 만나 결합하여 안정한  

상태가 되면 반복적인 반응이 멈추게 된다. ㉠이 중합 과정을 

거쳐 에틸렌 분자들은 폴리에틸렌이라는 고분자 화합물이 된다.

플라스틱을 이루는 거대한 분자들은 길이가 길다. 그래서 

사슬들이 일정한 방향으로 나란히 배열되어 있는 결정 영역은, 

분자들 전체에서 기대할 수는 없지만 부분적으로 있을 수는 있다. 

플라스틱에서 결정 영역이 차지하는 부분의 비율은 여러 조건에 

따라 조절이 가능하고 물성에 영향을 미친다. 결정 영역이 

많아질수록 플라스틱은 유연성이 낮아 충격에 약하고 가공성이 

떨어지며 점점 불투명해지지만, 밀도가 높아져 단단해지고 화학 

물질에 대한 민감성이 감소하며 열에 의해 잘 변형되지 않는다. 

이런 성질을 활용하여 필요에 따라 다양한 종류의 플라스틱을 

만들 수 있다.

8. 윗글에서 알 수 있는 내용으로 적절하지 않은 것은? 

① 단위체들은 중합을 거쳐 거대 분자를 이룰 수 있다.

② 에틸렌 분자에는 단일 결합과 이중 결합이 모두 존재한다.

③ 플라스틱이라는 명칭의 유래는 열과 압력으로 성형이 되는

성질과 관련이 있다.

④ 불안정한 원자를 가진 에틸렌은 과산화물을 개시제로 쓰면

분해되면서 안정해진다.

⑤ 탄소와 탄소 사이의 이중 결합 중 하나의 결합 세기는 나머지 

하나의 결합 세기보다 크다.

9. ㉠에 대한 이해로 적절하지 않은 것은?

① 성장 중의 사슬은 그 양쪽 끝부분에서 불안정한 탄소 원자가

생성된다.

② 사슬의 중간에 두 탄소 원자가 서로 전자를 하나씩 내어놓아

공유하는 결합이 존재한다. 

③ 상태가 불안정한 원자를 지닌 분자의 생성이 연속적인 사슬

성장 반응이 일어나는 계기가 된다.

④ 공유되지 못하고 홀로 남은 전자를 가진 탄소 원자는 사슬의

성장 과정이 종결되기 전까지 계속 발생한다.

⑤ 에틸렌 분자를 구성하는 탄소 원자들 사이의 이중 결합이 단일  

결합으로 되면서 사슬의 성장 과정을 이어 간다.

10. 윗글을 바탕으로 <보기>의 ㉮와 ㉯를 이해한 내용으로 가장

적절한 것은? [3점]

<보 기>

폴리에틸렌은 높은 압력과 온도에서 중합되어 사슬이 여기저기 

가지를 친 구조로 만들어지기도 한다. ㉮가지를 친 구조의 

사슬들은 조밀하게 배열되기 힘들다. 한편 특수한 촉매를 

사용하여 저온에서 중합되면 탄소 원자들이 이루는 사슬이 

한 줄로 쭉 이어진 직선형 구조로 만들어지기도 한다. 이 

㉯직선형 구조의 사슬들은 한 방향으로 서로 나란히 조밀하게 

배열될 수 있다.

① 충격에 잘 깨지지 않도록 유연하게 하려면 ㉮보다 ㉯로 이루어진 

소재가 적합하겠군.

② 포장된 물품이 잘 보이게 하려면 포장재로는 ㉮보다 ㉯로 이루어진 

소재가 적합하겠군.

③ 보관 용기에서 화학 물질이 닿는 부분에는 ㉮보다 ㉯로 이루어진 

소재를 쓰는 것이 좋겠군.

④ ㉯보다 ㉮로 이루어진 소재의 밀도가 더 높겠군.

⑤ 열에 잘 견디게 하려면 ㉯보다 ㉮로 이루어진 소재가 적합하겠군.
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