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1. 주제
모형실험을 통해 알아본 면과 한지의 색깔별 자외선 및 열 차단효과 탐구

2. 탐구 동기 및 필요성

가. 탐구 동기
올 여름 수십 년 만에 찾아온 기록적인 폭염이 계속 이어지고 있다. 그런데 이렇게 기온이

너무 높아지면 일사병이나 열사병에 걸릴 수도 있고 강한 자외선은 피부암 같은 피부질환의

위험성을 높인다고 한다. 그래서 건강한 여름을 보내기 위해서는 뜨거운 열과 강한 자외선을

차단해 줄 수 있는 옷이 필요하겠다는 생각이 들었다.

사막을 건널 때 긴 히잡을 둘러싸고 있는 사람들을 보면서 혹시 우리나라 여름 날씨에도 긴

팔이 반팔보다 열과 자외선 차단에 더 효과적일지 궁금하기도 했고, 무더운 날씨에 어떤 색의

옷을 입는것이 가장 적합할지 알아보고 싶어졌다. 그리고 ‘한지로 만든 옷’을 소개하는 동영상

을 본 적이 있는데, 우리 조상들이 오랜 세월 문풍지로 사용해왔던 한지가 열과 자외선을 차단

하는 데에도 효과가 있지 않을까 하는 궁금증이 생겨 함께 탐구해보기로 하였다.

나. 탐구의 필요성
폭염 속에서 야외활동할 때에 열 차단과 자외선 차단에 가장 적합한 옷 색깔을 찾아낼 수

있다면 더 안전하고 쾌적한 여름을 보낼 수 있을 것이다. 뿐만 아니라, 자외선A는 유리창을 통

과해 실내까지 들어오기 때문에 실내에서도 자외선을 효과적으로 차단할 수 있는 방법이 있는

지 찾아볼 필요가 있다.

3. 탐구를 통하여 알아보고 싶은 점

1) 어떤 색의 면 옷감이 열과 자외선 차단에 가장 효과적일까?

2) 한지도 열 차단과 자외선 차단에 효과적일까? (색깔별로 탐구)

3) 한지와 면을 이중으로 겹친다면 열 차단과 자외선 차단의 효과는 더 커질까?

4) 우리나라 폭염 속에서는 긴 팔 옷과 짧은 팔 옷 중 어느 것이 열 차단에 더 효과적일

까?

5) 일광화상과 피부암을 유발하는 자외선B를 면 옷감으로 얼마나 차단할 수 있을까?

4. 선행연구와 탐구의 독창성
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가. 이론적 배경

1) 자외선
태양은 광범위한 파장을 가진 빛 에너지를 방출한다. 가시광선의 파란색이나 보라색 광선보

다 더 짧은 파장을 가진 자외선 복사는 살갗을 태우고 건강에 해로운 영향을 준다. 성층권에

존재하는 오존층은 대부분의 해로운 자외선이 지구상의 생명체에 도달하는 것을 막아준다. 그

러나 성층권의 오존층이 얇아지면 지표에 도달하는 자외선 복사량이 증가한다.

과학자들은 자외선을 UV-C, UV-B, UV-A 세 가지 종류로 분류한다. 성층권 오존층은 이러

한 종류의 UV를 모두 흡수하는 것이 아니라 일부분만 흡수한다.

가) UV-A (320~400nm)

UV-A는 오존과 구름을 쉽게 통과해 대부분 지표면까지 도달하고 흐린 날에도 노출양이 많

으며 창문을 통해 실내까지도 침투한다. 파장영역이 0.32~0.40㎛에 해당하는 자외선 UV-A는

UV-B에 비하여 에너지량이 적지만 피부를 그을릴 수 있다. 피부를 태우는 주역은 UV-B이지

만 UV-A는 피부를 벌겋게 만들 뿐 아니라 피부 면역 체계에 작용하여 피부 노화에 따른 장

기적 피부 손상을 일으킬 수 있다. 최근에는 UV-A 노출 시간이 피부를 그을릴 정도로 길어지

면 피부암 발생의 위험이 UV-B의 경우와 같아진다는 연구 결과가 보고되기도 하였다. 자외선

이 인체에 도달하면 표피층 아래로 흡수되는데, 이 해로운 광선에서 피부를 보호하기 위하여

인체 면역 작용이 발동한다. 그 예로 일부 세포는 자외선에 노출될 때 멜라닌이란 검은 색소를

생성하는데 그것이 자외선의 일부를 흡수한다. 따라서, 백인종과 같이 멜라닌을 적게 생성하는

사람은 UV-B에 대한 자연적 보호막도 적은 셈이다.

나) UV-B (280~320nm)

대부분은 오존층에 흡수되지만, 일부는 지표면에 도달한다. 지구에 극소량이 도달하는 UV-B

는 파장영역이 0.28~0.32㎛에 해당하는 자외선이다. UV-B는 동물체의 피부를 태우고 피부 조

직을 뚫고 들어가며 때로는 피부암을 일으키는데, 피부암 발생의 원인은 대부분 태양 광선의

노출 및 UV-B와 관련이 있다. 또 UV-B는 7, 8월에 연평균의 5배에 이를 정도로 여름에 집중

되고 날씨가 흐리면 그 양이 줄어든다.
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2) 태양열의 이동
태양에서 방출되는 엄청난 양의 에너지는 어떻게 지구에 전달되는가? 태양과 지구 사이는

어떠한 매질도 존재하지 않는다. 전도나 대류가 일어날 수가 없다. 따라서 이 경우에는 복사라

는 특별한 방법을 이용해 열을 전달한다. 복사는 열전달을 위한 매개체가 필요 없으며, 진공을

통해서도 전달될 수 있다. 불 옆에 서 있으면 따뜻한 것은 바로 불이 방출하는 열복사 에너지

를 받기 때문이다.

나. 열 차단과 자외선 차단에 관한 선행연구 조사

1) 여름옷으로 적합한 옷감 탐색과 기능성 비교연구(제31회 서울학생탐구발

표대회 작품 요약서)
면, 마, 레이온, 폴리에스테르, 나일론의 풍기성, 흡습성, 건조성을 비교 실험해 점수화한 결

과, “면”이 여름에 적합한 옷감으로서 가장 높은 점수를 받았다.

2) 생활 속 재료를 활용한 지붕덮개의 폭염 차단 효과 탐구(57회 서울특별

시과학전람회 작품요약서)
지붕색깔에 따른 차광효과를 연구해본 결과, 지붕색이 흰색>빨강>초록>파랑>검정 순으로

실내온도와 표면온도가 낮게 나왔다.

3) 햇빛가리개의 색과 두께에 따른 자동차 실내온도 변화(제30회 동작관악

학생탐구발표대회 작품요약서)
차 내부온도가 올라가는 것을 가장 잘 막는 햇빛가리개의 색깔과 두께를 찾아보는 실험을

한 결과, 검정색처럼 어두운 색일수록, 두께가 두꺼울수록 효과적이었다. 그리고 은박지같이 빛

을 반사할 수 있는 소재로 만드는 것이 효과적이다.

4) 키토산과 녹차추출물을 이용한 인체친화적 자외선 차단 셀룰로오스 섬유

의 개발(정혜경, 가톨릭대학교 대학원 의류학과 석사논문)
면, 마, 모시에 키토산과 녹차추출물을 이용해 더 높은 자외선 차단율을 만들어 낼 수 있는

지 다양한 방법으로 실험한 결과, 키토산 매염 횟수와 녹차 염색 횟수가 증가할수록 표면색이

짙어지고 자외선 차단율도 커지는 경향을 확인할 수 있었다.

다. 탐구의 독창성
선행연구에 따르면 여름 옷으로 가장 적합한 옷감은 면이었다. 그런데 이번 탐구는 모형실험

을 통해 ① 자외선과 열 차단에 가장 효과적인 “면의 색깔”을 찾아보고, ② 전통소재인 한지의

열 차단과 자외선 차단의 정도를 알아보며, ③ 긴팔과 반팔의 열 차단 정도를 비교하였고, ④

자외선B를 효과적으로 차단할 수 있는 방법은 무엇인지 알아보았다는 점에서 독창적이다.
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5. 가설 설정

가. 면
① 자외선 차단에 가장 효과적인 면 옷감의 색은 초록색일 것이다.

② 열 차단에 가장 효과적인 면 옷감의 색은 흰색일 것이다.

나. 한지
① 한지도 면만큼 자외선과 열을 잘 차단할 것이다.

② 자외선 및 열 차단에 가장 효과적인 색은 면의 경우와 같을 것이다.

다. 면과 한지를 이중으로 겹칠 경우
면과 한지를 이중으로 겹치면 자외선 차단과 열 차단의 효과가 더 커질 것이다.

라. 반팔과 긴팔 비교
반팔이 긴팔보다 열 차단에 더 효과적일 것이다.

마. 자외선B
면만으로 자외선B를 완벽하게 차단할 수는 없을 것이고, 한지와 면을 이중으로 겹친다면 더

효과적으로 차단할 수 있을 것이다.

6. 탐구 기간
2018년 7월 29일부터 2018년 8월 15일까지

7. 탐구 설계

가. 준비물

종이상자, 빨간색 파란색 초록색 흰색 면과 한지, 온도계, 자외선측정기, 자외선(UVB)램프

< 자외선 차단효과와 열 차단 효과 알아보기 위한 실험 준비물 사진 >

※ 면과 한지의 색은 빛의 삼원색을 고려하여 빨강, 초록, 파랑, 흰색으로 하였다.
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나. 실험 방법 및 절차

1) 면 옷감 색에 따른 자외선 수치와 온도 변화 실험

가) 변인통제

같게 할 조건
상자의 재질과 크기, 면의 두께, 자외선측정기와 온도계의 종류, 측정

하는 시간

다르게 할 조건 면의 색

나) 실험 순서

① 준비한 4개의 상자에 뚜껑크기의 반 정도 되는 구멍을 뚫어 그 구멍에 하얀색, 파란

색, 빨간색, 초록색 면을 덮는다.

② 밖에 나가서 각 상자에 온도계를 하나씩 꽂고, 외부온도를 측정하기 위한 온도계 1개

를 상자 위에 둔다.

③ 5분마다 나와서 자외선측정기로 상자 밖 자외선 수치와 각 상자 안 수치를 재고, 온

도계들에 표시된 숫자들을 읽는다.

④ 읽은 자외선 수치와 온도를 노트에 기록한다.

⑤ 이 과정을 4번 반복한다.(0분, 5분, 10분, 15분)

● 실험진행 시간 : 8월 1일 12시47분에서 13시02분까지 진행되었다.

2) 한지의 색에 따른 자외선 수치와 온도 변화 실험

가) 변인통제

같게 할 조건
상자의 재질과 크기, 한지의 두께, 자외선측정기와 온도계의 종류,

측정하는 시간

다르게 할 조건 한지의 색

나) 실험 순서

① 준비한 4개의 상자에 뚜껑크기의 반 정도 되는 구멍을 뚫어 그 구멍에 흰색, 파란색,

빨간색, 초록색 한지를 덮는다.

② 밖에 나가서 각 상자에 온도계를 하나씩 꽂고, 외부온도를 측정하기 위한 온도계 1개

를 상자 위에 둔다.

③ 5분마다 나와서 자외선측정기로 상자 밖 자외선 수치와 각 상자 안 수치를 재고, 온

도계들에 표시된 숫자들을 읽는다.

④ 읽은 자외선 수치와 온도를 노트에 기록한다.

⑤ 이 과정을 4번 반복한다.(0분, 5분, 10분, 15분)

● 이 실험은 8월 1일 13시15분에서 13시30분까지 진행되었다.
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< 한지의 자외선 차단효과와 열 차단 효과를 알아보기 위한 측정 모습 >

3) 색깔별로 면 옷감과 한지를 겹친 다음 자외선 수치와 온도 변화 실험

가) 변인통제

같게 할 조건
상자의 재질과 크기, 면의 두께, 한지의 두께, 자외선측정기와 온도계

의 종류, 측정하는 시간

다르게 할 조건 면과 한지의 색

나) 실험 순서

① 준비한 4개의 상자에 뚜껑크기의 반 정도 되는 구멍을 뚫어 그 구멍에 하얀색, 파란

색, 빨간색, 초록색 면과 한지를 겹쳐서 덮는다.

② 밖에 나가서 각 상자에 온도계를 하나씩 꽂고, 외부온도를 측정하기 위한 온도계 1개

를 상자 위에 둔다.

③ 5분마다 나와서 자외선측정기로 상자 밖 자외선 수치와 각 상자 안 수치를 재고, 온

도계들에 표시된 숫자들을 읽는다.

④ 읽은 자외선 수치와 온도를 노트에 기록한다.

⑤ 이 과정을 4번 반복한다.(0분, 5분, 10분, 15분)

● 이 실험은 8월 1일 13시45분에서 14시까지 진행되었다.

4) 빨간 색의 긴팔 옷감과 반팔 옷감의 열 차단 비교 모형실험

가) 변인통제

같게 할 조건
상자의 재질과 크기, 면의 두께, 온도계의 종류, 측정하는 시간, 주변

온도

다르게 할 조건
상자 뚜껑의 구멍의 크기, 빨간 색 면 옷감의 크기(넓은 면적 vs. 1/2

의 면적)



- 9 -

나) 실험 순서

① 준비한 3개의 상자 중 하나는 뚜껑크기의 반 정도 되는 구멍을 뚫어 빨간색 면 옷감

을 덮고, 다른 하나는 상자 뚜껑 전체를 덮을 정도의 구멍을 뚫어 빨간 색 면 옷감

을 덮는다. 나머지 하나는 상자 채로 놓는다.

② 밖에 나가서 각 상자에 온도계를 하나씩 꽂고, 외부온도를 측정하기 위한 온도계 1개

를 상자 위에 둔다.

③ 5분마다 나와서 온도계들에 표시된 숫자들을 읽는다.

④ 읽은 온도를 노트에 기록한다.

⑤ 이 과정을 4번 반복한다.(0분, 5분, 10분, 15분)

● 이 실험은 8월1일 14시20분에서 14시35분까지 진행되었다.

5) 빨간 색 면 옷감의 자외선B 차단 실험

가) 변인통제

같게 할 조건
상자의 재질과 크기, 면의 두께, 자외선측정기의 종류, 측정하는 시간,

주변온도

다르게 할 조건 빨간 색 면으로 상자 뚜껑의 반을 덮은 종이상자 vs. 일반 종이상자

나) 실험 순서

① 준비한 2개의 상자 중 하나는 뚜껑크기의 반 정도 되는 구멍을 뚫어 그 구멍에 빨간

색 면을 덮고, 다른 하나는 상자 채로 놓는다.

② 자외선 램프를 켜서 각 상자마다 상자 외부와 내부의 자외선 수치를 측정한다. 이 과

정을 상자마다 1분간격으로 6번씩 반복한다.

③ ②과정을 또 상자별로 3번씩 반복해 3번을 한 결과의 평균값을 계산한다.

④ 이 값들을 모두 노트에 기록한다.

● 이 실험은 8월2일 10시에서 10시30분까지 진행되었다.

7. 탐구 결과 및 해석

가. 면 옷감의 색깔별 자외선 및 열 차단효과 실험(야외)

1) 흰색, 초록색, 파란색, 빨간색 면 옷감으로 상자 뚜껑의 반을 덮은 후 상

자 속 자외선 수치 측정
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[표 1] 면 옷감의 색깔별 자외선 측정값

시간

(분)

외부 자외선

측정 값

(mW/cm2)

상자 안 자외선 측정값 (mW/cm2)
면 옷감 색

W G B R
0 4.0 0.04 0.02 0.03 0.01
5 3.3 0.03 0.02 0.03 0.00

10 3.5 0.03 0.02 0.03 0.00

15 3.3 0.03 0.01 0.02 0.00

※ W: 흰색, G: 초록색, B: 파란색, R: 빨간색 (이하 같음)

[표 2] 면 옷감의 색깔별 자외선 차단율

시간

(분)

외부 자외선 측정값

- 상자 안 자외선 측정값(mW/cm2)
자외선 차단율(%)

면 옷감 색 면 옷감 색
W G B R W G B R

0 3.96 3.98 3.97 3.99 99.00 99.50 99.25 99.75

5 3.27 3.28 3.27 3.30 99.09 99.39 99.09 100.00

10 3.47 3.48 3.47 3.50 99.14 99.43 99.14 100.00

15 3.27 3.29 3.28 3.30 99.09 99.70 99.39 100.00

평균 3.49 3.51 3.50 3.52 99.08 99.51 99.22 99.94

※자외선 차단율(%) = (외부자외선 측정값-상자 안 자외선 측정값/외부자외선 측정값)×100

[그래프 1] 면 옷감의 색깔별 평균 자외선 차단율(%)

면 옷감의 색깔별 자외선 차단율은 평균적으로 흰색은 99.08%, 초록색은 99.51%, 파란색은

99.22%, 빨간색은 99.94%였다.(자외선 차단률 순서:빨간색>초록색>파란색>흰색)

빨간색이 자외선 차단율이 가장 높게 나왔고, 흰색이 가장 낮았다. 빨간색과 흰색의 평균적

자외선 차단 효과의 차이는 0.86%이었다. 흰색은 모든 색의 가시광선을 반사하기는 하지만, 자

외선은 가시광선 중 파장이 가장 짧은 보라색보다도 파장이 더 짧다. 따라서 빨간색은 가시광
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선보다 파장이 더 짧은 자외선을 잘 차단한다는 것을 알 수 있었다. 자외선이 강한 날은 빨간

색 면으로 된 옷을 입으면 자외선으로부터 피부를 보호할 수 있을 것이다.

2) 흰색, 초록색, 파란색, 빨간색 면 옷감으로 상자 뚜껑의 반을 덮은 후 상

자 속 온도 측정

[표 3] 면 옷감의 색깔별 온도 측정값

시간

(분)

외부 온도

측정 값

(℃)

상자 안 온도 측정값(℃)

면 옷감 색

W G B R
0 46 44 42 43 44
5 56 51 50 52 53

10 57 54 52 53 56

15 59 54.5 53 52.7 56

[표 4] 면 옷감의 색깔별 열 차단율

시간

(분)

　

외부온도측정값-상자안온도측정값(℃) 열 차단율 (%)
면 옷감 색 면 옷감 색

W G B R W G B R
0 2.0 4.0 3.0 2.0 4.3 8.7 6.5 4.3
5 5.0 6.0 4.0 3.0 8.9 10.7 7.1 5.4
10 3.0 5.0 4.0 1.0 5.3 8.8 7.0 1.8
15 4.5 6.0 6.3 3.0 7.6 10.2 10.7 5.1
평균 3.63 5.25 4.33 2.25 6.53 9.60 7.83 4.15

※ 열 차단율(%) = (외부 온도 측정값-상자 안 온도 측정값/외부 온도 측정값)×100

[그래프 2] 면 옷감의 색깔별 열차단율(%)
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[그래프 3] 면 옷감의 색깔별 평균 열차단율(%)

면 옷감의 색깔별 열 차단율은 평균적으로 빨간색은 4.15%, 초록색은 9.60%, 파란색은

7.83%, 흰색 은 6.53%로 나타났다.(열차단율 순서:초록색>파란색>흰색>빨간색) 평균값으로 보

면 초록색이 열 차단율이 가장 높고 빨간색이 가장 낮게 나타났고 초록색과 빨간색 열 차단

효과의 차이는 5.45%이다.

따라서 폭염 속에서 외출을 해야 한다면 초록색 면으로 된 옷을 입는 것이 열사병이나 일사

병에 걸리는 위험을 줄일 수 있는 방법일 것이다.

나. 한지의 색깔별 자외선 및 열 차단효과 실험(야외)

1) 흰색, 초록색, 파란색, 빨간색 한지로 상자 뚜껑의 반을 덮은 후 상자 속

자외선 수치 측정

[표 5] 한지의 색깔별 자외선 측정값

시간

(분)

외부 자외선

측정 값

(mW/cm2)

상자 안 자외선 측정값 (mW/cm2)

한지 색

W G B R
0 4.00 0.46 0.51 0.64 0.41

5 3.56 0.63 0.42 0.55 0.41

10 3.50 0.64 0.48 0.51 0.40

15 4.00 0.65 0.44 0.59 0.43

[표 6] 한지의 색깔별 자외선 차단율

시간

(분)

외부자외선측정값

- 상자 안 자외선 측정값 (mW/cm2)
자외선 차단율(%)

한지 색 한지 색
W G B R W G B R

0 3.54 3.49 3.36 3.59 88.50 87.25 84.00 89.75

5 2.93 3.14 3.01 3.15 82.30 88.20 84.55 88.48

10 2.86 3.02 2.99 3.10 81.71 86.29 85.43 88.57

15 3.35 3.56 3.41 3.57 83.75 89.00 85.25 89.25

평균 3.17 3.30 3.19 3.35 84.07 87.69 84.81 89.01
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※자외선 차단율(%) = (외부자외선 측정값-상자 안 자외선 측정값/외부자외선 측정값)×100

[그래프 4] 한지의 색에 따른 자외선 차단율 평균값(%)

한지의 색깔별 자외선 차단율은 평균적으로 빨간색이 89.01%, 초록색이 87.69%, 파란색이

84.81%, 흰색이 84.07%로 면보다 자외선 차단율이 낮았다.(자외선차단율 순서:빨간색>초록색>

파란색>흰색)

빨간색, 초록색, 파란색, 흰색 한지 중에 빨간색이 자외선 차단율이 가장 높고 흰색이 가장

낮다는 점과 차단율 순서는 면과 동일했다.

빨간색과 흰색의 차단율 차이는 4.94%로 색깔에 따른 자외선 차단율의 차이가 면보다 더 크

게 나타났다.

빨간색이 파장이 짧은 자외선을 가장 잘 차단한다는 사실을 다시한번 확인할 수 있었다.

2) 흰색, 초록색, 파란색, 빨간색 한지로 상자 뚜껑의 반을 덮은 후 상자 속

온도 측정

[표 7] 한지의 색깔별 온도 측정값

시간

(분)

외부 온도

측정 값(℃)

상자 안 온도 측정값(℃)

한지 색

W G B R

0 49 51.6 49.6 48.4 48.9

5 49 56.6 55.8 54.8 52.4

10 49 57.5 55.2 54.0 53.0

15 49 59.3 58.5 57.0 55.8
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[표 8] 한지의 색깔별 열 차단율

시간

(분)

외부온도측정값-상자안온도측정값(℃) 열 차단율 (%)

한지 색 한지 색

W G B R W G B R

0 -2.60 -0.60 0.60 0.10 -5.31 -1.22 1.22 0.20

5 -7.60 -6.80 -5.80 -3.40 -15.51 -13.88 -11.84 -6.94

10 -8.50 -6.20 -5.00 -4.00 -17.35 -12.65 -10.20 -8.16

15 -10.30 -9.50 -8.00 -6.80 -21.02 -19.39 -16.33 -13.88

※ 외부온도측정값 – 상자 안 온도 측정값(℃) 〈 0 인 경우는 상자 안의 온도가 외부 온도

보다 높아진 경우이다.

[그래프 5] 한지의 색에 따른 열 차단율 (%)

열 차단율은 밖의 열이 상자 내부로 전달되지 않고 얼마나 단열이 되었는지 알아보기 위한

것인데 0보다 작은 값이 나온 것은 외부보다 상자 안의 온도가 더 높아진 것이다. 따라서 얇은

한지는 열 차단이 면에 비해 효과적이지 않다는 것을 알 수 있었다. 하지만 한지 색깔에 따른

열 차단의 정도는 빨간색>파란색>초록색>흰색 순서라는 사실은 파악할 수 있었다.

다. 한지와 면 옷감을 이중으로 덮은 경우 색깔별 자외선 및 열 차단

효과 실험(야외)

1) 흰색, 초록색, 파란색, 빨간색 한지와 면 옷감 이중으로 상자 뚜껑의 반을

덮은 후 상자 속 자외선 수치 측정
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[표 9] 한지와 면 옷감 이중, 색깔별 자외선 측정값

시간

(분)

외부 자외선

측정 값

(mW/cm2)

상자 안 자외선 측정값 (mW/cm2)

색깔별 한지와 면 이중

W G B R

0 3.4 0 0 0 0
5 3.5 0 0 0 0
10 3.5 0 0 0 0

15 3.6 0 0 0 0

[표 10] 한지와 면 옷감 이중, 색깔별 자외선 차단율

시간

(분)

외부 자외선 측정값

- 상자 안 자외선 측정값(mW/cm2)
자외선차단율(%)

색깔별 한지와 면 이중 색깔별 한지와 면 이중

W G B R W G B R

0 3.4 3.4 3.4 3.4 100 100 100 100
5 3.5 3.5 3.5 3.5 100 100 100 100
10 3.5 3.5 3.5 3.5 100 100 100 100
15 3.6 3.6 3.6 3.6 100 100 100 100

한지와 면을 겹치면 자외선 차단율이 색과 관계없이 모두 100%가 되었다. 따라서 한지와

면을 겹쳐서 커튼을 만들 수 있다면 유리창을 통과해 실내까지 들어올 수 있는 자외선A도

100% 차단할 수 있을 것이다. 또한 한지와 면을 겹친 옷감을 만들어 낼 수 있다면 자외선이

매우 높은 날 자외선으로부터 피부를 완벽히 보호할 수 있는 옷이 될 것이다.

2) 흰색, 초록색, 파란색, 빨간색 한지와 면 옷감을 이중으로 상자뚜껑의 반

을 덮은 후 상자 속 온도 측정

[표 11] 한지와 면 옷감 이중, 색깔별 온도 측정값

시간

(분)

외부 온도

측정 값

(℃)

상자 안 온도 측정값 (℃)

한지와 면 옷감 이중 색

W G B R

0 49 43 43 44 44
5 49 50 50 51 50
10 49 51 52 52 50

15 53 52 52 53 51
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[표 12] 한지와 면 옷감 이중, 색깔별 열 차단율

시간
(분)

외부 온도 측정값
- 상자 안 온도 측정값(℃) 열 차단율(%)

색깔별 한지와 면 이중 색깔별 한지와 면 이중
W G B R W G B R

0 6 6 5 5 12 12 10 10
5 -1 -1 -2 -1 -2 -2 -4 -2
10 -2 -3 -3 -1 -4 -6 -6 -2
15 1 1 0 2 1 1 0 3

[그래프 6] 한지와 면 옷감 이중, 색에 따른 열 차단율

한지와 면을 이중으로 겹쳤을 경우는 측정할 때마다 색깔별 열 차단 순위가 계속 바뀌었고

색깔들 간에 열 차단율 차이가 뚜렷하지도 않았다. 면과 비교해 보면, 면과 한지를 겹친 경우

면보다 열 차단율이 낮아졌는데, 이것은 상자 안의 열이 외부로 잘 방출되지 못했기 때문인 것

같다.

라. 빨간색 면 옷감의 넓이에 따른 열 차단효과 실험(야외)

한지와 면 자외선 차단 실험에서 차단율이 가장 높았던 빨간색 면을 가지고 반팔(빨간색 1/2

면적)과 긴팔(빨간색 넓은 면적) 모형을 만들어 열 차단율 차이를 실험해보았다.
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[표 13] 빨간색 면 넓은 면적, 빨간색 면 1/2 면적의 온도 측정값

시간

(분)

외부 온도

측정 값

(℃)

상자 안 온도 측정값 (℃)

빨간색 면
넓은 면적

빨간색 면
1/2 면적 상자

0 44 45 43 42
5 47 49 45 48
10 42 45 45 45

15 42 45 44 45

[표 14] 빨간색 면 넓은 면적, 빨간색 면 1/2면적, 상자의 열 차단율

시간
(분)

외부 온도 측정값
- 상자 안 온도 측정값(℃) 열 차단율(%)

빨간색 면
넓은 면적

빨간색 면
1/2 면적 상자 빨간색 면

넓은 면적
빨간색 면
1/2 면적 상자

0 -1 1 2 -2.27 2.27 4.55
5 -2 2 -1 -4.26 4.26 -2.13
10 -3 -3 -3 -7.14 -7.14 -7.14
15 -3 -2 -3 -7.14 -4.76 -7.14

[그래프 7] 빨간색 면 넓은 면적, 빨간색 면 1/2면적의 열 차단율

빨간색 1/2면적(반팔)이 빨간색 넓은 면적(긴팔)보다 열 차단율이 더 높았다. 그런데 반팔의

열 차단율은 외부온도가 더 높을 경우(47도) 더 높게 나타났고, 외부온도가 조금 낮아지자(42

도) 열 차단율도 떨어지는 모습을 보였다.
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마. 빨간색 면 옷감의 자외선B 차단효과 실험(실내, 자외선B 램프)

[표 15] 빨간색 면 옷감의 자외선B 측정값

실험

횟수

시간

(분)

외부 자외선 측정 값 (mW/cm2) 상자 안 자외선 측정값 (mW/cm2)

상자 빨간색 옷감 상자 빨간색 옷감

1회

0 0.026 0.004 0 0

1 0.188 0.054 0 0

2 0.826 0.10 0 0

3 1.166 0.20 0 0

4 1.493 0.316 0 0

5 2.667 2.68 0 0

2회

0 0.026 0.028 0 0

1 0.26 0.02 0 0

2 1.50 0.039 0 0

3 3.07 0.221 0 0

4 2.81 0.987 0 0

5 3.81 3.61 0 0

3회

0 0.032 0.028 0 0

1 0.054 0.067 0 0

2 0.226 0.266 0 0

3 0.862 2.16 0 0

4 3.27 3.67 0 0

5 2.63 2.94 0 0

자외선B램프 
실험 모습
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피부 깊숙이 침투하여 피부암을 유발하는 자외선B만의 차단 정도를 알아보기 위해 실내에서

자외선B 램프 실험을 하였다. 구멍을 뚫은 상자에 빨간색 면 옷감을 덮은 후 자외선B를 쬐어

준 결과 상자 안의 자외선B 수치는 “0”이 되었다. 이를 통해 빨간색 면은 자외선B를 완벽하게

차단한다는 사실을 확인할 수 있었다.

면만으로 자외선B가 완벽히 차단되었으므로 면과 한지를 겹친 실험은 진행하지 않았다.

9. 탐구 결론

가. 외부 자외선이 높아 자외선을 차단하고 싶은 경우

한지보다는 면이 자외선을 더 잘 차단해 줄 수 있었다. 면 중에서는 빨간색 면이 자외선 차

단율이 가장 높았고, 피부암을 유발하는 자외선B는 100% 차단할 수 있었다. 한지와 면을 이중

으로 겹친 경우는 색깔과 상관없이 모두 자외선을 100% 차단하였다.

따라서 빨간색 면으로 된 옷을 입는 것이 자외선 차단에 가장 효과적이고, 한지와 면을 이중

으로 겹친 커튼을 설치한다면 커튼의 색과 관계없이 실내로 들어오는 자외선을 완벽히 차단할

수 있을 것이다.

나. 외부 온도가 높아 열을 차단하고 싶은 경우

흰색, 빨간색, 파란색, 초록색 면 옷감과 한지로 열 차단율 실험을 해 본 결과, 초록색 면이

열 차단에 가장 효과적이었다.

반팔과 긴팔 중에는 반팔이 열 차단율이 더 높았다. 따라서 초록색 면으로 된 반팔 옷을 입

는 것이 열 차단에 가장 효과적일 것이다.

다. 우리나라 여름 기후에 맞게 자외선과 열을 모두 차단하고 싶은 경우

면의 열 차단율은 초록색>파란색>흰색>빨간색의 순서이고, 자외선 차단율은 빨간색>초록

색>파란색>흰색의 순서로 나타났다. 이 두 가지를 모두 고려한다면 초록색 면으로 된 반팔옷

을 입는 것이 열과 자외선을 모두 차단하는 데에 가장 효과적일 것이다. 단, 외부 자외선 지수

가 매우 높음(자외선지수 10)이나 위험(자외선지수 11) 정도인데 야외활동을 해야 하는 경우에

는 빨간색 면으로 된 긴팔 옷을 입는 것이 안전할 것이라고 생각한다.
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10. 느낀 점 및 더 탐구해보고 싶은 내용

기온이 높고 자외선이 강한 여름에는 흰색 옷을 입는 것이 가장 시원할 것이라고 생각했었

는데, 실제로 실험을 해보니 처음 생각과는 전혀 다른 결과가 나왔다. 나의 가설 중 일부가 틀

렸다는 것이 약간 당황스럽기는 했지만, 실험을 통해 열과 자외선 차단에 가장 효과적인 옷이

무엇인지 직접 찾아볼 수 있어서 매우 뿌듯했다.

다음 번에는 겨울철 강한 바람과 낮은 기온으로부터 우리 몸을 보호할 수 있는 최적의 옷감

과 색을 알아내는 탐구를 해보고 싶다. 이를 통해 우리나라의 추운 겨울을 건강하게 보낼 수

있는 방법을 찾아낼 수 있으면 좋겠다.
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