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한국안광학회 - 이달의 학술논문 소개

김하림, 정주현(건양대학교)

편광렌즈의 광학적·물리적 특성에 관한 연구

✽본 논문은 한국안광학회지 제24권 3호(2019년 9월 30
일 발행) 게재 논문으로 저자는 학회의 동의하에 요약 발
췌본을 제출하였습니다.
✽논문의 판권은 한국안광학회에 있습니다.  

◈ 목적 : 본 연구는 현재 시중에 판매되고 있는 편광렌즈의 광학적 특성과 물리적 특성에 대해 연구하였다. 

◈ 방법 : 6개의 편광렌즈를 대상으로 광학적으로는 투과율, 반사율 그리고 물리적으로는 내열성, 내마모성

을 측정하였다. 측정된 투과율 데이터는 청광영역을 청광영역1, 청광영역2, 청광영역3으로 세분화 하여 분석

하였다. 내열성 실험은 80℃로 예열한 건조기에 편광렌즈를 넣어 10분 단위로 코팅막의 크랙 유무를 관찰하

며 코팅막에 균열이 생길 때까지 실시하였다. 내마모성 실험은 연필경도기를 이용하여 측정하였다.

◈ 결과 : UVC(200-280nm) 영역과 UVB(280-320nm) 영역에서는 6개의 샘플렌즈 모두 투과율 값 0으로 높

은 차단율을 보였다. UVA(320-380nm)에서 1.63%, VIS(380-750nm) 영역에서 평균 약 17.39%로 측정되었다. 

VIS(380-750nm) 영역의 분광시감도를 계산한 결과, 가장 높은 시감도는 24.45%, 가장 낮은 시감도는 16.73%

였다. 편광렌즈의 가시광선영역(380-750nm)에서의 평균 반사율은 평균 약 4.4%로 측정되었다. 내열성 실험 

결과, 실험 시작 후 120분이 되는 시점부터 코팅막에 균열이 일어나기 시작하였다. 

◈ 결론 : 편광 렌즈들은 눈에 해로운 UVC, UVB를 100% 차단하였으며, 가시광선 영역의 평균 반사율은 

4.4%로 측정되었다. 연필경도는 평균 6H 250g으로 측정되었다.
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- 서 론 -                                                                

시생활에 필요한 가시광선을 많이 통과하게 하고 각막과 

망막에 손상을 입히는 유해광선인 자외선을 차단할 수 있

는 역할을 하는 것이 안경렌즈, 콘택트렌즈 등이다.[1] 안경

렌즈의 종류에는 자외선 차단렌즈, 변색렌즈, 편광렌즈 등

이 있다. 그 동안에는 자외선 차단렌즈, 변색렌즈에 관한 

광학적 특성에 관한 연구는 많이 보고되었다. 그러나 편광

렌즈에 대한 연구는 거의 없는 상황이다. 

빛은 맥스웰 방정식에서 알 수 있듯이 서로 직각을 이루

고 있는 전기장(E)과 자기장(M)의 진동으로 이루어지며, 

매질에서 항상 일정 속도로 이동하는 전자기파이다. 편광

은 특정한 방향으로 진동하는 현상을 의미하는데 이러한 

빛은 특정한 광물질이나 광학 필터를 사용해 편광된 상태

의 빛을 얻을 수 있다. 이때 편광 필터를 통과한 빛의 진동 

방향을 편광필터의 축(Axis)이라고 하며, 편광 필터를 내장

한 편광렌즈에서는 편광 렌즈의 축이 된다.[2]

 자연물에 반사되어 난반사와 굴절을 거듭하는 자연광

이 그대로 눈에 들어오게 되면 눈부심 현상을 일으키게 되

는데, 편광(偏光)의 원리를 응용한 편광렌즈를 착용하면 눈

부심을 줄일 수 있다.[3] 일반적으로 눈부심을 방지하기 위

해서는 착색렌즈를 통해 빛 투과율을 줄여 눈부심을 완화

시키지만 물체에 반사되어 들어오는 반사광에서 눈부심을 

더 크게 느끼기 때문에 완벽한 눈부심 방지 렌즈라고 할 수 

없다. 그러나 편광렌즈는 모든 방향으로 반사와 굴절을 거

듭하는 자연광을 한 방향으로만 투과시켜 눈부심을 감소시

키고 사물을 볼 수 있는 가시거리를 길어지게 해준다. 편광

렌즈는 자외선뿐만 아니라 난반사까지 차단하는 렌즈인데, 

편광필터를 통해 시야에 방해가 되는 반사광을 제거한 렌

즈로 나뭇잎, 유리, 수면 위 등의 반사광이 강한 곳에서는 

일반 선글라스보다 더 선명하고 맑게 볼 수 있게 해준다.

편광선글라스는 아스팔트 반사광이나 야간 운전 시 여러 

종류의 반사광을 획기적으로 줄일 수 있다. 편광필름을 렌

즈에 결합시키는 방법은 접착제를 사용하는 경우가 있으나 

투과도를 많이 떨어뜨리는 단점이 있다. 개량된 방법으로 

편광필름을 가열하여 부착시키는 방법이 있는데, 투과도에

는 문제가 없지만 편광필름이 쉽게 파손되는 문제점이 있

다. 단량체 내에 편광필름을 위치시키는 방법이 있는데 그 

중 개스킷(Gasket) 금형을 이용하여 금형 내부에 편광필름

을 위치시키고 단량체가 금형 내에 주입되어 편광필름 내

외부에 플라스틱이 성형되어 렌즈를 만드는 방법이 수작업

으로 많은 숙련도가 필요하기 때문에 이를 보완하여 공압

장치를 이용하여 상하부 지그를 조정하는 기술이 사용되기

도 한다. 하지만 근본적으로 지그를 사용하게 되면 편광필

름의 앞쪽 두께를 1mm 정도로 줄이는 것은 불가능하기 때

문에 렌즈의 두께가 필요이상으로 두꺼워지는 단점을 가지

고 있다. 따라서 개스킷(Gasket) 금형을 사용하지 않는 새

로운 방법이 필요하다.[4-6] 

290nm보다 짧은 파장의 자외선영역에서는 UV가 미생

물을 죽이는 살균력이 있으며, 파장이 짧아질수록 입자성

이 강해진다. 사람 눈으로 UV를 볼 수 없는 이유는 수정체

가 UV를 흡수하기 때문이다. 특히 UV- A(320-380nm)

는 눈에 수정체 색소를 변화시켜 황색 및 일광 백내장을 유

발하고 앞서 설명한 기타 각막 황반부 질환들을 동반한다. 

이러한 자외선을 차단하기 위하여 플라스틱 안경렌즈에서

는 TiO2와 ZnO를 사용하고 유리렌즈에서는 CeO2를 사용

하고 있다.[7] 하지만 편광렌즈에서는 이렇다할만한 보고가 

알려진 것도 없고 다만 몇몇 회사에서 자외선 차단효과가 

있다고 말하는 것이 전부이다. 본 연구에서는 현재 시중에 

판매되는 편광렌즈의 광학적 특성인 투과율과 반사율 그리

고 물리적 특성인 내열성, 연필경도에 대해 연구하였다. 

- 대상  및  방법 -

멀티포컬렌즈를 처방한 경험이 있는 안경사 118명을 대상

으로 2017년 7월 4일부터 2019년 4월 12일까지 SNS와 온

라인 안경사 커뮤니티 웹사이트를 통해 구글 문서 도구를 활

용하여 설문 조사를 실시하였다. 시기능 검사와 평가 여부에 

대한 문항을 제외한 모든 항목은 복수 응답이 가능하도록 하

였다. 
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Sample Sample 1 Sample 2 Sample 3 Sample 4 Sample 5 Sample 6

UVC(200-280nm) (0.01) (0.00) 0.02 (0.01) (0.00) (0.00)

UVB(280-320nm) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00)

UVA(320-380nm) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) 1.63 

청광(380-500nm) 4.40 16.02 4.23 13.46 8.42 6.23 

Blue Light1(380-450nm) 3.17 11.58 3.10 9.96 6.72 4.50 

Blue Light2(450-470nm) 4.88 21.94 4.66 17.93 10.05 7.96 

Blue Light3(470-500nm) 6.93 22.54 6.56 18.71 11.35 9.14 

VIS(380-750 nm) 13.88 21.75 13.64 19.00 12.95 23.14 

NIR(750-900 nm) 78.58 68.39 78.62 71.55 78.22 84.86 

- 대상  및  방법 -

본 실험에서는 서로 다른 6개의 편광렌즈를 대상으로 광

학적으로는 투과율, 반사율 그리고 물리적으로는 내열성과 

연필경도를 측정하였다. 측정 전 편광렌즈는 계면활성제로 

세척 후 2차 증류수로 헹군 다음 UV-VIS Spectrophoto

meter(SolidSpec-3700, SHIMADZU, Japan)를 이용하

여 투과율을 측정하였다. 측정된 편광렌즈의 투과율 데이터

로 자외선 및 청광 파장을 David L.의 기준에 따라 샘플영

역을 나누어 분석하였다. David L.의 기준에 따라 빛의 영

역을 분류하면 200-280nm UVC영역, 280-320nm UVB

영역, 320-380nm UVA영역, 380-450nm Blue Light1

영역, 450-470nm Blue Light2 영역, 470-500nm Blue 

Light3 영역, 380-750nm 가시광선 영역, 750-900nm 근

적외선 영역으로 분류된다.[8] 편광렌즈의 물리적 특성인 내

열성 실험은 80℃로 예열한 건조기(H-5000A, HanShin 

medical, Korea)에 편광렌즈를 넣어 10분 단위로 편광렌즈 

코팅막의 크랙 유무를 관찰하였다. 연필경도 시험은 렌즈의 

코팅과 관련에서 자주 이용되는 방법으로, 코팅된 렌즈의 내

마모성과 경도를 평가하는데 이용된다. 이 연필경도 실험은 

비용이 적게 들고 편리하기 때문에 광학 플라스틱의 소재나 

코팅 분야에서 표면의 경도를 평가하는데 유용하다. 본 연구

에서는 ISO규격을 바탕으로 연필경도계(S8KA25B, SPG, 

Korea)를 사용해 연필 각도를 90°로 하고 250g, 500g, 

750g의 하중으로 초당 0.5-1mm 속도로 약 7mm 정도 길

이로 렌즈 표면을 20회 왕복하여 측정하였다.

- 결과 및 고찰 -

 총 6개의 편광렌즈를 대상으로 실험을 하였고 일반 투명

렌즈의 경우에는 가시광선 영역에서 투과율이 높을수록 좋

은 렌즈라 볼 수 있지만 편광렌즈의 경우 사용목적에 따라 

가시광선영역에서 적정 투과율의 기준이 다를 수 있으므로 

투과율이 높고 낮은 정도에 따라 렌즈를 평가하는 것은 무

의미하다. 그러나 자외선 영역에서는 투과율이 낮을수록 자

외선 차단 효과가 높으므로 좋은 렌즈라 볼 수 있다.[9] 본 연

 Table 1. Transmittance amount of polarized lens
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Sample Sample 1 Sample 2 Sample 3 Sample 4 Sample 5 Sample 6

Blue Light1(380-500nm) 4.39 15.67 4.22 13.17 8.26 2.83 

Vis(380-770nm) 18.59 24.45 18.45 22.30 17.71 16.73 

구에서 측정된 안경렌즈는 자외선을 차단함으로써 안질환 

예방 효과를 기대할 수 있을 것으로 판단된다. 

본 연구에서 측정된 편광렌즈는 UVC(200-280nm)영역

과 UVB(280-320nm)영역에서는 6개의 샘플렌즈에서 모

두 투과율 값이 0으로 높은 차단율을 보였으며, UVA(320-

380nm)에서 sample 6개의 렌즈가 1.63%의 아주 낮은 투

과율을 나타내었고, 점진적 투과율이 증가하며 660nm 이

상의 파장부터 급격히 투과율이 증가하였다. 측정된 편광 

렌즈들은 가시광선 영역에서 최소 12.95%, 최대 23.14%로 

평균 약 17.39%로 측정되었다. 적외선 영역에서는 편광 렌

즈의 투과율은 높게 측정되었으며 Sample 6에서 가장 높은 

84.86%의 투과율이 측정되었다.(Table 1) 

송[10] 등의 연구에 의하면 415nm에서 측정한 안경렌즈에

서는 0.00D에서 국내 D사의 제품은 청광 차단율이 19.7%, 

C사의 제품은 54.9%로 측정되었고, 외국계회사인 N사의 

제품은 29.4%로 측정되었다. -3.00D에서 국내 D사의 제

품은 청광 차단율이 20.9%, C사의 제품은 55.2%, 외국계

회사인 N사의 제품은 33.2%로 측정되었다. -5.00D에서 

국내 D사의 제품은 청광 차단율이 28.3%, C사의 제품은 

73.1%, 외국계회사인 N사의 제품은 36.1%로 보고하였다. 

시중에서 판매되고 있는 서로 다른 6개의 편광렌즈로 측

정된 투과율과 표준 시감도 데이터 수치들을 같은 파장에서 

곱하여 최종 분광 시감도를 구하였다. 투과율이 높고 시감

도 크기가 모두 클 때 최종 시감도의 세기를 100으로 하여 

계산하였다. 투과광의 스펙트럼 세기와 시감도 크기가 모두 

클 때 최종 분광 비시감도 Pf(λ)의 세기가 100으로 가장 크

다. 편광렌즈에 대한 380-750nm영역의 시감도의 계산 결

과 그래프를 Fig 2.에 나타내었다. 측정된 편광렌즈에서는 

Sample 2가 24.45%으로 가장 높은 값을 얻었고 Sample 

6이 16.73으로 가장 낮은 값을 얻었다. Blue Light 영역

에서는 Sample 2가 15.67%으로 가장 높은 값을 얻었고 

Sample 6이 2.83으로 가장 낮은 값을 얻었다.  

 Table 2. Luminous Transmittnace of polarized lens

Fig 1. Transmittnace of polarized lens. Fig 2. Luminous Transmittance of polarized lens.
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편광렌즈의 반사율은 UV-visible spectrometer로 측

정하였다. 편광렌즈의 가시광선영역(380-750nm)에서의 

평균 반사율은 4.4%로 측정되었다. 청광 영역에서의 평균 

반사율 4.2%로 측정되었다(Table 3). 사람의 시신경은 빛의 

파장에 따라 반응하는 민감도가 다르다. 사람의 시신경에

서 민감도가 높은 명소시 반응(photopic response) 대역

인 460-660nm에 대해서는 평균반사율이 4.3%로 분석되

었다. 

2016년 김[12] 등은 가시광선 전체 영역에 대하여 UV 흡

수제 및 AR 코팅이 없는 경우와 UV 흡수제는 없지만 AR 

코팅이 있는 경우, 그리고 UV흡수제와 AR 코팅 모두가 적

용된 안경렌즈에 대한 각각의 평균 반사율은 7.6%, 3.4%, 

1.6%로 보고하였다. 측정된 편광렌즈는 UV 흡수제는 없

지만 AR 코팅이 있는 경우보다 조금 높은 반사율이 측정되

었다.

렌즈의 내열성은 렌즈에 열을 가했을 때 분해되거나 변형

되지 않고 재료의 물성을 그대로 유지하는 특성을 말한다. 

내열성 실험은 디지털 가열기를 사용하였으며, 80°C의 조

건에서 10분 간격으로 균열을 확인하였으며, 120분에 첫 

균열이 발생하였다(Fig 4). 균열이 있는 편광렌즈를 착용하

면 난반사가 발생되어 렌즈를 통해 들어오는 상의 선명도가 

저하되어 교정시력의 저하가 유발되고, 눈의 피로도 역시 

나타날 수 있다. 굴절 교정렌즈는 포장지에 고온을 주의할 

것을 권장하고 있지만 아직까지 편광렌즈, 광변색렌즈 등 

기능성 렌즈들에는 고온 주의에 대해 정확한 안내가 없으므

로 안경사는 안경 착용자에게 열에 의한 렌즈의 변형에 대

Fig 3. Reflectance of polarized lens.

Sample Sample 1 Sample 2 Sample 3 Sample 4 Sample 5 Sample 6

Blue Light1(380-500nm) 4.25 4.17 4.24 4.21 4.25 4.21 

Vis(380-750nm) 4.55 4.29 4.42 4.37 4.43 4.40 

IR(750~) 9.79 9.77 9.84 9.81 9.85 10.19 

 Table 3. Reflectance of polarized lens
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한 내용을 주지시킬 필요가 있을 것이다.

본 연구에서는 사용한 연필경도 검사는 안경렌즈의 전면

을 측정하였으며 연필의 경도와 검사하는 추의 무게의 하중

을 250g, 500g, 750g으로 변화시키며 렌즈 표면에 스크래

치가 발생할 때까지 시행하여 발생하기 바로 직전의 연필경

도 값과 추의 무게로 데이터값을 얻었다. 측정된 편광렌즈

는 평균 6H 250g에서 스크래치가 발생하였다(Fig 5). 현재 

쓰이고 있는 대부분의 플라스틱 렌즈는 경도가 3H, 4H 정

도로 낮아 흠집이 생기기 쉬우므로 반사방지막 코팅 전에 

먼저 하드코팅을 하여 내마모성을 증가시키고 있다.

- 결  론 -

본 연구에서는 6개의 편광렌즈를 대상으로 광학적으로는 

투과율, 반사율 그리고 물리적으로는 내열성, 내마모성을 

측정하였다.

1. 측정된 편광렌즈들은 눈에 해로운 UVC, UVB을 

100% 차단하였다.

2. 청광영역에서는 청광영역 1, 청광영역 2, 청광영역 3 

순으로 투과율이 증가하였다.

3. 가시광선 영역의 평균 반사율은 4.4%로 측정되었다. 

4. 내열성 실험 결과는 120분부터 균열이 발생했다. 

5. 측정된 편광렌즈의 연필경도는 평균 6H 250g로 측정

되었다. 

� 논문 원문보기 :  한국안광학회 홈페이지

� http://www.koos.or.kr 또는 https://koos.jams.or.kr 

Fig 4. Heat resistance at 80℃ of polarized lens.

Fig 5. Pencil hardness tester of polarized lens.


