
(가) 보온병의 구조 (나) 스타이로폼의 구조

열전달과 단열

온도가 다른 두 물체 사이에서 열이 고온의 물체에서 저온의 물체로 전달된다. 

이때 이동한 열의 양을 열량이라고 한다. 열전달 방식에는 전도, 대류, 복사가 있다.

전도는 이웃한 입자들 사이에 에너지가 전달되면서 열이 온도가 높은 쪽에서 

온도가 낮은 쪽으로 이동하는 방식이다. 그림 II-1과 같이 단면적 A, 길이 d인 금

속 막대 양 끝의 온도가 각각 T1, T2일 때, 시간 t 동안 금속 막대를 통해 이동하는 

열량 Q는 다음과 같다.

Q=kA
T1-T2

d
t

위 식에서 k는 열전도도로 물질이 열을 얼마나 잘 전도하는지를 나타내는 물리량

이다. 열전도도는 물질에 따라 다르며, 단위로 W/(m·K)을 사용한다. 

1 단열과 열팽창
열에너지 관련 기술에 단열, 열팽창 등이 활용된 예를 

조사해 과학의 유용성에 대한 가치를 인식할 수 있다.

학습 
목표

열화상 카메라는 물체에서 방출하는 열에너지를 감지

해 온도에 따라 다른 색깔로 나타내는 장치이다. 열화상 

카메라로 집을 찍은 사진에서 집의 위치마다 온도가 다르

게 나타나는 까닭은 무엇일까?

열량의 단위

열량의 단위로 cal(칼로리)를 주

로 사용하며 1 cal?4.2 J이다.

여러 가지 물질의 열전도도

물질
열전도도

[W/(m·K)]

은 428

구리 401

알루미늄 235

철 67

공기 0.026

(출처: 『Fundamentals of 

Physics 12th』, 2021.)

대류는 전도와 달리 액체나 기체를 구성하는 분자들이 직접 이동하면서 열을 

전달하는 방식이다. 그림 II-2와 같이 액체의 아래쪽을 가열하면 액체에서 온도가 

높아진 부분의 분자 운동이 활발해지면서 분자 사이의 거리가 멀어져 밀도가 작

아진다. 액체의 밀도가 작아진 부분이 위로 올라가고 위에 있던 액체는 밀려 내려

와 가열되는 순환 과정을 반복하면서 액체 전체로 열이 전달된다.

복사는 물체가 전자기파의 형태로 열에너지를 방출하면서 한 물체로부터 다른 

물체로 열을 직접 전달하는 방식이다. 절대 온도가 0 K보다 높은 모든 물체는 복

사의 방식으로 열에너지를 방출한다. 

열의 이동을 막는 것을 단열이라고 한다. 단열을 효율적으로 하려면 전도, 대류, 

복사의 방식으로 열이 전달되는 것을 모두 막아야 한다. 그림 II-3의 (가)와 같이 

보온병은 액체의 온도를 오랫동안 유지하기 위해 내부와 외부 사이를 진공으로 

만들어 전도 및 대류에 의한 열전달을 막는다. 또 내부에 은으로 도금한 반사층을 

만들어 복사에 의한 열전달을 막는다. 그림 (나)의 스타이로폼은 내부에 수많은 

공기 주머니가 있어 열전달을 방해하므로 단열재로 많이 쓰인다.

가열

그림 II-2  대류 

전자기파의 종류 

전자기파에는 적외선, 자외선, 

가시광선 등이 있다.

1	 단면적이 일정한 금속 막대에서 양 끝의 온도 차이가 클수록 전도에 의한 열의 이동이 

잘 일어난다.  ( ○, Y )

2	 열의 이동을 막는 것을 ( )(이)라고 한다.

스스로 확인

전도, 대류, 복사로 열이 전달되

는 과정을 배웠다.

연계        중학교 과학

그림 II-1  전도   

그림 II-3  단열의 예      

공기가 차 있는
작은 공간

보온병
내부

공기

보온병
외부진

공
층

은도금
반사층

보온병은 전도, 대류, 복사에 의한 열전달을 최소

로 해 안에 담긴 액체의 온도를 유지한다.

스타이로폼 안의 공기가 차 있는 작은 공간이 단

열재의 역할을 한다.

공기가 차 있는
작은 공간

보온병
내부

공기

보온병
외부진

공
층

은도금
반사층

금속 막대의 가열된 부분

은 입자의 진동이 활발해

지고 이웃한 입자들에 에

너지를 전달한다.

A 

T™T¡

열의 이동

d
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실험 2  보냉 주머니 설계하고 제작하기

과정

1.	� 주변의 다양한 재료를 활용해 만들 수 있는 보냉 주머니를 설계해 설계도를 그리고, 보

냉 주머니 제작에 필요한 단열재의 구조와 단열을 위해 고려한 사항을 기록한다.

2.	� 설계한 보냉 주머니를 제작한다.

3.	� 찬물 100 mL가 담긴 알루미늄 캔을 보냉 주머니에 넣고 온도계를 끼운 뚜껑을 덮은 

뒤, 5 분 간격으로 물의 온도를 측정한다.

4.	�  온도 측정 결과를 공유 플랫폼에 공유해 다른 모둠과 보냉 주머니의 단열 효과를 

비교한다. 

결과 및 정리

1.	� 과정 3에서 측정한 온도를 기록해 보자.

시간(분) 0 5 10 15 20 25 30

물의 온도(¾)

2.	� 보냉 주머니를 설계할 때 고려한 과학적 원리를 설명해 보자.

	

3.	� 모둠별로 측정한 물의 온도 변화를 비교하고, 단열 효과가 좋은 보냉 주머니의 특징을 

설명해 보자.

	

공유

단열재의 종류에 따른 보온, 보냉 효과 비교하기

목표

• 실험을 통해 단열재의 종류에 따른 보온 효과를 비교할 수 있다.

• 보냉 주머니를 창의적으로 설계 및 제작하고 단열 효과를 비교할 수 있다.

실험 1  단열재의 종류에 따른 보온 효과 비교하기

과정

1.	� 골판지를 원형으로 잘라 캔의 윗면을 덮을 수 있는 뚜껑을 만들고 온도계를 끼운다.

2.	� 주변의 다양한 재료 중 단열 효과를 측정할 재료 4 가지를 선택한다.

예 신문지, 뽁뽁이, 종이 완충재, 솜, 스펀지, 알루미늄 포일, 헝겊 등 

3.	� 플라스틱 통 안에 알루미늄 캔을 넣고, 그 사이 공간을 과정 2에서 선택한 재료로 채운다.

4.	� 캔에 뜨거운 물을 100 mL씩 담고 뚜껑을 덮은 뒤, 5 분 간격으로 물의 온도를 측정한다. 

변인 조작 /

탐구 설계 

탐구

 탐구 능력  |       의사 결정 능력  

 준비물

알루미늄 캔 4 개 	

플라스틱 통 4 개

디지털 온도계 4 개	

골판지

타이머 

단열 효과를 비교할 재료

		�  (뽁뽁이, 종이 완충재, 

		  알루미늄 포일, 헝겊 등)

뜨거운 물(60 ¾~70 ¾)

찬물(5 ¾ 정도)

보안경	

면장갑

 역할 나누기

3~5 명을 한 모둠으로 하고, 

역할을 나눠 보자.

•실험 수행:�

•결과 기록:�

스스로 평가

| 지식·이해 |	단열재의 종류에 따른 보온 효과의 차이를 설명할 수 있는가?

| 과정·기능 |	� 시간에 따른 온도 변화를 측정해 단열 효과와 연결할 수 있는가?

| 가치·태도 |	� 보냉 주머니를 창의적으로 설계했는가?

 ☆☆☆

 ☆☆☆

 ☆☆☆

탐구 후기 

 탐구 길잡이

주변에서 구할 수 있는 단열 재

료를 두 가지 이상 사용해 단열 

효과를 높이는 방법을 찾는다.

결과 및 정리

1.	� 과정 4에서 측정한 물의 온도를 기록해 보자.

구분 
  시간(분)

재료
0 5 10 15 20 25 30

물의 

온도

(¾)

2.	� 선택한 재료들의 단열 효과를 비교해 보자.

	

       안전     

뜨거운 물을 다룰 때에는 보안

경과 면장갑을 착용한다.

예시

뽁뽁이 종이 완충재 알루미늄 포일 헝겊

설계도 단열을 위해 고려한 사항
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열팽창

일반적으로 물체에 열에너지를 공급하면 입자들의 평균 운동이 활발해지고 입

자들 사이의 평균 거리가 늘어나 물체의 길이나 부피가 팽창한다. 이러한 현상을 

열팽창이라고 한다.

그림 II-4와 같이 온도 T0, 길이 l0인 고체 막대를 가열해 막대의 온도가 DT만

큼 높아졌을 때 막대가 늘어난 길이 Dl은 l0과 DT에 비례한다.

Dl=al0DT

a는 선팽창 계수로 물체의 온도가 1 K 변할 때 단위길이에서 일어나는 길이 변

화를 나타내는 값이며, 물질에 따라 다르다. 

 늘어난 길이는 막대의 길이에 비례한다. 늘어난 길이는 온도 변화에 비례한다.

Tº

Tº+DT

Dl

Tº

Tº+DT

Tº+DT

Tº

Tº+2DT

lº

2lº 2Dl

lº Dl

2Dl

Tº

Tº+DT

Dl

Tº

Tº+DT

Tº+DT

Tº

Tº+2DT

lº

2lº 2Dl

lº Dl

2Dl

그림 II-4  고체 막대의 열팽창   

바이메탈은 열팽창 정도가 다른 두 금속을 접착한 것이다. 바이메탈의 온도가 

높아지면 두 금속이 늘어나는 정도가 달라 휘어지고, 온도가 낮아지면 다시 원래

의 모양으로 돌아간다. 이러한 성질을 이용해 그림 II-5와 같이 바이메탈의 온도가 

높아지기 전에 회로에 연결되어 전류를 흐르게 하다가 온도가 높아지면 회로가 

끊어지게 하는 용도로 사용할 수 있다. 바이메탈은 전기 주전자, 온도계, 전기 토스

터, 전기다리미, 보일러 등의 자동 온도 조절 장치에 쓰인다.

열에너지 관련 기술

냉난방에 사용하는 에너지를 절약하고, 여름과 겨울의 큰 온도 차에도 견딜 수 

있는 안전한 건축물을 짓기 위해서는 단열과 열팽창을 반드시 고려해야 한다. 다

음 활동을 하면서 열에너지 관련 기술에 단열, 열팽창 등을 활용하는 사례를 조사

해 보자.

고체의 선팽창 계수

(20 ¾에서 측정) 

물질
선팽창 계수

(Y10-6 K-1)

유리 9

콘크리트 약 12

철 12

금 14

구리 17

알루미늄 25

(출처: 『Physics: Principles 

with Applications 7th』, 

2016.)

 준비물

�스마트 기기

물질에 따라 열팽창 정도가 다르

다는 것을 배웠다.

연계        중학교 과학

1.	� 다음은 건축물에서 열과 관련된 장치나 기술을 사용하는 사례이다. 모둠별로 각 사례

에서 단열이나 열팽창을 어떻게 이용하고 있는지 조사한다.

단열, 열팽창이 열에너지 관련 기술에 활용된 사례 조사하기

해 보기  탐구 능력   |       의사 결정 능력  

디지털

1	 금속 막대를 가열할 때 늘어난 길이는 원래의 길이에 비례하고 온도 변화에 

반비례한다.  ( ○, Y )

2	 바이메탈은 열팽창 정도가 ( 같은, 다른 ) 두 금속을 접착해 만든 것으로 가열

하면 열팽창 정도가 ( 큰, 작은 ) 쪽으로 휘어지는 특성이 있다. 

스스로 확인

다양한 열에너지 관련 기술

에 단열, 열팽창 등을 활용한 사례를 

들어 과학의 유용성에 대한 주제로 

글을 써 보고, 이를 공유 플랫폼에 공

유해 보자.

공유

스스로 정리

   

그림 II-5  전기다리미 속의 바이메탈  

바이메탈 저항선

철(열팽창 정도가 작다.)

온도가 낮을 때 온도가 높을 때

놋쇠(열팽창 정도가 크다.) 전기 회로가 끊어진다.

바이메탈 저항선

철(열팽창 정도가 작다.)

온도가 낮을 때 온도가 높을 때

놋쇠(열팽창 정도가 크다.) 전기 회로가 끊어진다.

온도가 낮을 때

바이메탈 저항선

철(열팽창 정도가 작다.)

온도가 낮을 때 온도가 높을 때

놋쇠(열팽창 정도가 크다.) 전기 회로가 끊어진다.

온도가 높을 때

2.	� 자동차, 비행기, 기차 등 교통수단에서 활용하는 단열이나 열팽창과 관련한 기술을 조

사한다.

3.	 조사한 사례 중 3 개를 골라 카드 뉴스로 표현하고 공유 플랫폼에 공유한다.공유

외벽에 두꺼운 단열재를 

사용하는 까닭은?

외벽의 배관을 구부려 

설치하는 까닭은?

이중 유리로 유리창을 

만드는 까닭은?

유리창에 단열 필름을 

붙일 때 효과는?

철근과 콘크리트로  골조

를 만들 때 고려할 점은?
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