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자연계열( )

대학
학 과

학부계열( )․
수험

번호
성명

◆ 답안 작성시 유의 사항 ◆

문제지는 표지를 제외하고 모두 장으로 구성되어 있습니다6 .○

연습지가 필요할 경우 문제지의 여백을 이용하시오.○

답안지의 수험번호 표기란에는 반드시 컴퓨터용 수성 사인펜으로 표기하시오.○

답안을 작성할 때 문제 번호를 맨 앞에 쓰시오.○

답안은 띄어쓰기를 포함하여 한 칸에 한 글자씩 쓰시오 숫자나 수식 표 등은. ( ,○

제외)

주어진 답안 작성 분량을 지키고 답안지는○ 한 장만 사용하시오.

답안을 작성할 때 답과 관련된 내용 이외에 어떤 것도 쓰지 마시오.○
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논술 문제지 자연계열( )

다음 글을 읽고 물음에 답하시오 점. (100 )▣

가 내분비 교란물질은 외부 물질이 몸 속으로 들어와 정상적인 호르몬의 작용을 방해( )

하여 내분비계를 교란시키는 물질로 쉽게 말하면 인간이 만든 환경 오염 물질에서 나오, ‘

는 가짜 호르몬이다 내분비 교란물질은 인체 내에서 주로 호르몬 모방작용과 호르몬’ . ‘ ’ ‘

차단작용을 한다 호르몬 모방작용은 내분비 교란물질이 마치 정상 호르몬인 것처럼 호’ .

르몬 수용체와 결합하여 세포 반응을 일으키는 것으로 자연 호르몬의 반응보다 약한 경,

우와 강한 경우가 있다 호르몬 차단작용은 내분비 교란물질이 호르몬 수용체의 결합 부.

위를 봉쇄함으로써 정상 호르몬이 수용체에 접근하는 것을 막아 내분비계가 기능을 발휘

하지 못하도록 하는 것이다 호르몬이 수용체의 외부에 위치한 특별한 부위와 결합하면.

수용체가 세포 안으로 신호를 전달하여 호르몬에 대한 세포의 반응을 유도하게 된다 아.

래 그림은 수용체( 호르몬), ( 내분비 교란물질), ( 의 작용을 보여준다 즉 결합되지) . ,

않은 은 신호를 전달할 수 없지만, 과 의 결합체 ⋅는 정상적인 신호를 전달한

다. 과 의 결합체 ⋅이 전달하는 신호는 의 종류에 따라 다를 수 있다.

⋅이 신호를 전달하지 못하는 경우를 호르몬 차단작용이라 하고, ⋅이 비정상적

인 신호를 전달하는 경우를 호르몬 모방작용이라 한다.



6-2

나 수용체와 호르몬의 결합은 다음과 같은 반응식으로 표현된다( ) .

 → ⋅

여기서 은 결합되지 않은 수용체, 는 결합되지 않은 호르몬, ⋅는 수용체와 호

르몬의 결합체를 의미한다.  가 해당 물질의 농도를 의미한다고 하면 수용체와 호르몬,

의 결합 정도를 나타내는 해리상수 를 다음과 같이 정의한다.

 ⋅



수용체와 내분비 교란물질 의 결합체 ⋅에 대해서도 유사한 방법으로 해리상수

을 다음과 같이 정의할 수 있다.

 ⋅



수용체는  , ⋅ , ⋅의 세 가지 형태 가운데 하나로 존재한다 따라서 생체. ,

내에서 수용체의 총농도를  이라고 하면 다음과 같은 관계가 성립한다.

   ⋅⋅

다( ) 우리는 당구공의 충돌이나 자동차의 충돌과 같이 주변에서 일어나는 여러 가지 충

돌 현상을 경험한다 이러한 충돌 현상의 설명에 유용한 물리량으로는 운동량과 운동에.

너지가 있다 운동을 하고 있는 물체는 질량이. 이고 속력이 이면  크기의 운동량

과   크기의 운동에너지를 가지고 있다 모든 충돌 현상에서 운동량의 방향을 고.

려하면 충돌 후 운동량의 합은 충돌 전 운동량의 합과 같다 이러한 관계를 운동량 보존. ‘

법칙이라고 한다 그러나 운동에너지의 보존 여부는 경우에 따라 다르며 충돌 전후에’ . ,

운동에너지가 보존되는 충돌을 탄성 충돌이라 하고 운동에너지가 보존되지 않는 충돌을‘ ’

비탄성 충돌이라고 한다 일반적으로 비탄성 충돌의 경우에는 충돌 후의 역학적 에너지‘ ’ .

가 작아지는데 이는 에너지의 일부가 충돌 중에 소리에너지나 열에너지 등으로 변환되,

기 때문이다 탄성 충돌의 경우에는 충돌 전의 역학적 에너지가 다른 에너지로의 전환.

없이 충돌 후의 역학적 에너지로 변환되는데 이러한 경우에는 운동량과 운동에너지가,

모두 보존된다.

라 반응이 일어나기 위해서는 반응 물질이 충돌해야 한다는 것이 충돌 이론이다 이( ) ‘ ’ .

이론에 의하면 분자와 분자가 반응할 경우 충돌수는 각 분자 수의 곱 즉 농도의 곱,

에 비례하기 때문에 반응 속도, ( 는)  로 표현된다 여기서. 는 반응 속도

계수이고,  는 해당 물질의 농도를 의미한다 년 스웨덴의 화학자 스테판 아레니. 1889
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우스는 반응 속도 계수  에 관하여 거의 모든 화학 반응에 적용될 수 있는 실험식을 발

표하였는데 이를 아레니우스 공식 이라 부른다 아레니우스 공식은 반응 속도 계수가 반.

응의 활성화 에너지 와 온도  ( 에 따라 달라지는 양상을 보여준다) .

마( ) 모든 원자는 원자핵과 전자로 구성되어 있으며 원자핵은 전하를 띠고 전자는, ( )＋

전하를 띠고 있다 원자핵은 전하를 띤 양성자와 전하를 띠지 않은 중성자로 이( ) . ( )－ ＋

루어져 있는데 두 입자의 질량은 거의 비슷하다 원자력 발전소는 우라늄이라는 큰 원자, .

의 원자핵이 작은 원자핵들로 분열되면서 발생하는 열에너지를 전기에너지로 전환하는

방식으로 에너지를 생산한다 아래 그림과 같이 중성자. (  가 빠른 속력으로 우라늄 원자)

핵( 과 충돌하면 핵에 흡수되면서 핵이 분열되는데 이 때 열에너지와 함께 핵 속에 들) ,

어있던 중성자를 평균 개 방출한다 방출된 중성자들은 다른 우라늄 원자핵을 연쇄적2.5 .

으로 분열시켜 다량의 열에너지가 발생하게 된다 원자력 발전소의 원자로에서는 이러한.

연쇄반응의 속도를 조절하기 위해 중성자를 잘 흡수하는 물질로 만들어진 제어봉이나,

그 원자핵과의 충돌을 통해 중성자의 속력을 늦추는 감속재 등을 사용한다.


이다 단. , 과 는 고유한 양의 실수이고, 는 오일러의 수라 불리는 무‘ ’

리수로 ⋯ 이다.
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문제 내분비 교란물질에 전혀 노출된 적이 없는 청정 지역과 오염 지역의 주[ 1]

민들을 대상으로 혈액 중 호르몬 와 내분비 교란물질 의 농도를 측정하여 다

음과 같은 결과를 얻었다 이 때 인체 내의. ,  , , 은 다음과 같다고

가정한다.

단위(nM) 단위(nM)

 

청정 지역 1.0 0.0

오염 지역 1.0 1.0

   

10.0 1.0 2.0

제시문 가 나 의 내용에 포함된( ), ( ) 내분비 교란물질 의 작용을 고려하여, 청정

지역 주민과 오염 지역 주민의 세포 내로 전달되는 신호의 크기를 비교 설명하시

오 점 답안지 줄 이내. [15 , 12 ]

문제 제시문 가 의 수용체[ 2] ( ) ( 두 개를 이용하여 센서를 개발하였다 이 센서) .

에서는 수용체에 결합된 물질의 종류에 따라 서로 다른 신호가 발생하며 다음과,

같은 특징을 가지고 있다.

두 수용체 중 한 곳에만 물질이 결합되어도 신호가 발생한다(1) .

두 수용체에 모두 물질이 결합되지 않으면 신호가 발생하지 않는다(2) .

한 종류의 물질이 두 수용체에 모두 결합한 경우와 한 수용체에만 결합한(3)

경우의 신호는 서로 다르다.

이 센서를 사용하여 오염된 지역의 지하수를 분석하는 실험을 독립적으로 반복

시행한 결과 모두 종류의 신호가 측정되었다 제시문 가 를 참조하여 몇 종, 14 . ( ) ,

류의 내분비 교란물질이 지하수를 오염시키고 있는지를 논리적으로 설명하시오.

단 지하수에서, 호르몬은 발견되지 않았다 점 답안지 줄 이내. [15 , 8 ]
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문제 질량[ 3] 인 호르몬 분자 가 일정한 속력  로 초기에 정지해 있는 질,

량  인 세포에 하나씩 정면 충돌한다고 하자 충돌한. 는 모두 세포와 결합하

며 충돌은 세포의 좌, ⋅우 측면에서 교대로 발생한다고 가정할 때 각각의 충돌,

후 역학적 에너지가 어떻게 변화할지 제시문 가 다 를 참조하여 설명하시오( ), ( ) .

점 답안지 줄 이내[15 , 12 ]

문제 화학 반응을 일으키는 물질[ 4] 와 가 일정량 섞인 수용액을 비이커에

넣고 촉매의 첨가 효과를 알아보는 실험을 수행하였다 실험에서 온도와 촉매 첨.

가를 제외한 다른 모든 조건은 동일하게 설정되었으며 실험 결과는 다음과 같다, .

온도( )℃ 촉매 반응 소요 시간 초( )

실험1 27 있음 3.0

실험2 87 없음 8.1

위의 결과와 제시문 라 를 참조하여 촉매의 첨가를 통해 활성화 에너지가 어떻게( )

변화하는지를 논리적으로 설명하시오 필요 시 다음의 그래프를 참고하시오. .

점 답안지 줄 이내[15 , 10 ]
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문제 원자로에서 과다하게 발생한 중성자를 흡수하기 위해 제어봉을 사용하[ 5]

여 일정 수준의 중성자 수를 유지하려 한다 발생한 중성자가 핵분열을 일으키지.

않고 제어봉에 의해 흡수되는 상황을 화학 반응으로 가정하고 그 확률이 반응 속,

도 계수 에만 비례한다고 하자 이 때 일정 수준의 중성자 수를 유지하는 것이. ,

가능할지 제시문 라 마 에 근거하여 논리적으로 설명하시오( ), ( ) .

점 답안지 줄 이내[20 , 10 ]

문제 다음 표는 여러 물질의 특성을 나열한 것이다 아래에 주어진 세 가지[ 6] .

가정이 모두 성립할 때 제시문 다 마 에 근거하여 이 표에서 감속재로 사용하, ( ), ( )

기에 가장 적당한 물질을 찾는 과정을 논리적으로 설명하시오.

점 답안지 줄 이내[20 , 12 ]

가정 중성자와 감속재의 원자핵은 항상 정면충돌하며 그 충돌은 탄성충돌이다1: .

가정 모든 물질의 원자핵은 구형이며 중성자 개와 동일한 부피를 가지고 있다2: 1 .

가정 감속재의 원자핵은 초기에 정지해 있으며 중성자와 충돌해도 분열하지 않는다3: .

물질명
원자핵의 구성 녹는점

()

끓는점

()

밀도

( )양성자의 수 중성자의 수

리튬 3 4 180.54 1342 0.534

탄소 6 6 3527 4027 2.267

나트륨 11 23 97.72 883 0.968

철 26 30 1538 2861 7.86

카드뮴 48 64 321.07 767 8.65


