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요  약 본 연구는 시력교정용 안경렌즈의 재질에 따른 자외선 차단 성능을 확인하고자 하였다. 안경렌즈 Acryl, CR-39,

NK-55, MR-8 재질의 렌즈에 대하여 흠집 방지와 반사방지 코팅을 한 렌즈 Group A와 여기에 자외선 차단 코팅을 추가한

렌즈 Group B, 그리고 자외선 차단 전용렌즈 Group C에 대하여 자외선 투과율을 측정하였다. 그 결과, UV-A 파장에서

Group A는 CR-39 렌즈가 7.726 %, NK-55 렌즈, 0.043 %, MR-8과 Acryl 렌즈, 0.007 % 순 이었으며 Group B는 CR-39

렌즈가 0.038 %, NK-55 렌즈, 0.037 %, MR-8과 Acryl 렌즈, 0.007 % 순으로 나타나 CR-39 렌즈의 자외선 차단 성능이

크게 개선되었다. Group C는 굴절률이 1.60과 1.67에서 각각 0.005 %, 0.004 %로 나타나 자외선 차단 성능이 가장 우수하였

다. 저 도수의 렌즈와 썬글라스의 경우, CR-39 렌즈를 가장 많이 사용하는 현실에서 자외선 차단을 위한 새로운 재질 또는

자외선 흡수제, 자외선 차단코팅 기술 등의 융 복합적 기술개발이 요구된다고 하겠다.

주제어 : 시력교정용, 안경렌즈, 자외선, 자외선 투과율, 자외선 흡수제, 융 복합.

Abstract  This study was wanted to confirm ability for UV blocking according to its material. The lenses materials 

were Acryl, CR-39, NK-55, and MR-8. It was grouped: Group A consisting of anti-scratch hard coated lenses and 

anti-refractive multi coated lenses, Group B added UV blocking coating on the group A, and Group C consisting 

of only UV blocking lenses. The results measured UV transmittance, On the UV-A wavelength, Group A showed 

the UV transmittance of 7.726%, 0.043%, 0.007%, and 0.007% respectively. Group B showed 0.038%, 0.037%, 

0.007%, and 0.007%, respectively. The UV-blocking performance of CR-39 has been greatly improved. Group C 

has shown the best UV blocking function; only 0.005% and 0.004% of UV transmittances.(1.60 and 1.67 index of 

refraction respectively). For the low power of lenses and sunglasses, the CR-39 lens is the most used. Therefore, 

to UV blocking from the lens, new materials or UV absorbers or UV coating technology and development of 

Converged Technologies are required.
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1. 서론

지구는 온난화 등으로 인한 오존층이 파괴됨에 따라

생존의 문제를 위협받고 있음을 우리는 잘 알고있다. 이

러한 위협 중에서도 가장 심각하게 받아들여지고 있는

것은 자외선으로 인한 피부의 노화와 빛에 구조적으로

취약한 눈의 손상이다[1]. 자외선은 태양광으로부터발산

되는100 nm～ 380 nm 파장대의 빛을 말한다. 이자외선

은 UV-A와 UV-B, 그리고 UV-C로 3가지 분류가 되어

지는데 UV-C는 100 nm ～ 280 nm 파장대의 광선으로

생명체에 치명적인 영향을 미치는 광선으로다행이도 지

구 성층권의 오존에 의해 거의 모두 흡수됨으로 지구 생

명체에는 영향을 주지 않고 있다고 알려져 있다[2-3]. 하

지만 UV-B와 A는 280 nm ~ 315 nm와 315 nm ~ 380

nm 파장대의 광선으로 일부가 지표면에 도달하여 생명

체의 피부를 태우고 피부 조직을 투과하며 홍반, 피부 광

노화 등, 피부암을 유발하며 특히 가장 노출에 약한 눈에

는 광 각막염, 익상편, 백내장, 망막병증, 황반변성 등을

유발할 수 있어 치명적으로 주위가요구되는 광선이라고

잘 알려져 있다[4-6]. 이러한 자연현상에 대하여 자외선

을 차단하기 위한 여러 형태의 노력이 나타났는데 대표

적인 것이 피부에 바르는 자외선 차단크림, 그리고 의류

에서의 자외선 차단섬유와 눈을 보호하기 위한 자외선

차단 선글라스와 시력교정용 안경, 그리고 최근에는 자

외선 차단용 콘택트렌즈도 출시되고 있다[7]. 그런데 자

외선 차단 크림이나 차단 섬유에는 차단지수를 나누는

등급을 정하여 표시하고 있으나[5] 정작 시력교정용 안

경과 스포츠용 고글, 선글라스에서는 자외선 차단 성능

에 대한 많은 관심에도 불구하고 차단 지수 등 등급조차

도 정하고 있지않다. 뿐만 아니라 매일 착용하고 생활하

는 시력교정용 안경에서는 안경 착용자들과 안경사들도

시력의 교정부분에만 치우쳐 자외선 차단성능에 대하여

서는 관심으로부터 소홀한 것이 현실이다. 자외선은 낮

동안은 항상 존재하지만 시력교정용 안경 착용 자들은

선글라스 보다는 시력교정용 안경의 착용시간이 훨씬 많

아 자외선에 대한 위협에 의문을 갖지 않을 수 없다. 따

라서 본 연구는 우리가 항상 착용하고 생활하는 시력교

정용 안경렌즈에서 사용되어지는 렌즈의 재료와 자외선

차단방식에 따른 자외선 투과율을 측정하여 자외선의 차

단 성능을 확인함으로서 자외선으로부터 눈을 보호함에

소홀함이 없도록 하고자 한다.

2. 대상 빛 방법

1. 실험 재료

시력 교정용으로 가장 많이 유통되고 있는 국내의 C

사 제품으로 자외선 흡수제인 UV Absorber를 혼합하는

방식으로 제조된 렌즈를 사용하였다. 흠집방지와 반사방

지 다중코팅을 한렌즈 군(Group A)과 여기에 자외선차

단코팅을추가 한렌즈 군(Group B), 그리고 자외선 차단

전용렌즈 군(Group C)으로 구분하여 그룹 군에 따라 각

재질별 3개, 총 42개의 렌즈를 대상으로 하였다. 그룹별

로 사용된 렌즈는 굴절력이–2.00 D, 중심두께는재질의

굴절률에 따라 1.15 mm ~ 1.80 mm 사이로 무색렌즈로

하였다. 각그룹별로재질의종류에따라Acryl(polymethyl

methacrylate(PMMA)), CR-39(allyl diglycol carbonate

(ADC), Columbia Resin)와 일본 유지사의 광학용 플라

스틱 Resin으로 개발된 NK-55, 그리고 일본 Mitsui사가

개발한 광학용 플라스틱 Resin인 MR-8로 하여 자외선

영역과 가시광선 영역의 투과율을 측정하였다[8].

2. 실험 방법

렌즈는 1회용 렌즈 페이퍼로 세척후 렌즈전용수건으

Table 1. Characteristics of lens materials were mixed with UV absorber

Material Index
CT
(mm)

Dptr.
No.
Abbe

Group

A B C

Acryl 1.60 1.20 -2.00 32 Hard/AR Multi Hard/AR Multi/UV -

CR-39 1.50 1.80 -2.00 58 Hard/AR Multi Hard/AR Multi/UV -

NK-55 1.55 1.15 -2.00 36 Hard/AR Multi Hard/AR Multi/UV -

MR-8 1.60 1.15 -2.00 41 Hard/AR Multi Hard/AR Multi/UV -

UV blocking only 1.60 1.15 -2.00 41 - - Hard/AR Multi

UV blocking only 1.67 1.15 -2.00 31 - - Hard/AR Multi
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로 닦았으며 육안으로 렌즈 세척 상태를 확인하고 측정

을 실시하였다. 투과율의 측정은 분광 분도계(UV-2450,

Shimatzu, Japan)를 이용하여 각 그룹별로 측정, 비교하

였으며 측정 광선의 범위는 200 nm ~ 900 nm 파장대로

실시하였고 280 ~ 315 nm를 UV-B로 315 ~ 380 nm를

UV-A로 구분하여 자외선 영역을 측정하였으며 380 nm

~ 780 nm를 가시광선 영역으로 하였다[9].

Fig. 1. Diagram of the experimental method

3. 결과 및 고찰

1. Group A의 자외선 및 가시광선 투과율

Group A를 분광분도계를 이용하여 자외선 영역의투

과율과 가시광선 영역의 투과율을측정한 결과, UV-B는

모두 차단하였으며 UV-A에서의 투과율은 CR-39 렌즈

는 7.726 %, NK-55 렌즈는 0.043 %, MR-8과 Acryl 렌즈

는 0.007 %의 순으로 나타났다[Table 2]. MR-8과 Acryl

렌즈에서는 0.007 %로 자외선 투과율이 아주 미미하고

같게 나타났지만 분광 투과율과 시감 투과율에서 MR-8

이 더 높게 나타났다[Fig. 1].

Table 2. Transmittance of UV and visible light in 

group A                         (Unit : %)

Materials

UV Visible light (nm)

B A S.T.* L.T.**

280 ~ 315 315 ~ 380 380 ~ 780 380 ~ 780

CR-39 0 7.726 93.141 94.111

NK-55 0 0.043 91.400 93.687

MR-8 0 0.007 89.104 94.365

Acryl 0 0.007 88.978 93.672

* S.T. : Spectral Transmittance.
** L.T. : Luminous Transmittance

Fig. 2. Spectral Transmittance in group A

UV-C는 일반적으로 지구의 오존층에 의하여 흡수되

어 들어오지 않는 것으로 알려져 있으며 UV-B와 A는

인체까지 도달하지만 렌즈 재질에 부분이 차단되고 나머

지는 혼합시킨 UV absorber에 의하여 차단되었다고 판

단된다[10]. 또한 각 렌즈의 재질에 따라 사용되는 UV

absorber들의 많은 종류가 사용되어지고 있고 역시 제조

사마다 특성 있게 사용되어져 재질에 따른 직접 비교는

어려울수 있으나 동일제조사제품의비교에서 볼 때의

미를 찾을 수 있다고 하겠다. UV absorber는 매우 많은

종류의 다른 화합물들이 있지만 대표적으로 benzo-

triazoles계, benzophenon계 물질 등이 있으며 일반적으

로 0.05 % ~ 2 % 사이의 농도로 사용되고 평균 290 nm

~ 320 nm까지 차단되는 것으로 알려져 있으나 제조사들

마다 혼합 비율 등을 달리하면서 390 nm까지 차단이 가

능하다고 한다[11-13].

2. Group B의 자외선 및 가시광선 투과율

Group B는 Group A와같은 렌즈에서Dipping 방식의

UV차단을 위한코팅이 추가된 렌즈 군이다. 실험 결과는

Table 2.에서와 같이 CR-39 렌즈가 0.038 %이었고,

NK-55 렌즈는 0.037 %, MR-8과 Acryl 렌즈는 0.007 %

의 순으로 나타났다. CR-39 렌즈에서UV-A의투과율이

현저한 감소가 나타났으며 NK-55 렌즈에서는 적은 감소

가 있었고 가시광선 영역에서 역시 광 투과율과 시감 투

과율의 감소를 보였다. 하지만 MR-8과 Acryl 렌즈에서

는 UV 투과율의 감소가 보여 지지 않았으나 광투과율에

서 다소 미세한 감소가 나타나는 것으로 확인되었다[Fig.

2].
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실험 결과에서 나타난 바와 같이 CR-39의 렌즈에서

자외선 영역의 투과율 감소가 확연히 나타나는 것은

CR-39의 안정성을 고려해야 하는 특성으로 UV

absorber의 배합 비율 등에 차이가 있어 UV 투과율이

7.726 % 이었다가 여기에 UV차단코팅이 이루어짐에따

라 0.038 % 로 감소한 것으로 보여 진다[5], [14]. 하지만

최근 CR-39렌즈의 사용빈도가 줄고 MR계열 렌즈의 사

용이 대부분을 이루고 있다 보니 UV 차단 코팅 후에도

UV의 투과성의 개선은 매우 미세하고 오래되면 렌즈가

노랗게 착색되는 이유로 인하여 렌즈 제조사들은 렌즈

제조 과정에서 배합되는 UV absorber에 주목하고 UV

차단 코팅은 하지않고 있는 것이 대부분이라고한다. 그

러나 CR-39렌즈는 아베수가 높아 선글라스 등에서는 아

직 사용빈도가 높아 제조과정에서의 UV 차단 코팅 또는

새로운자외선흡수제의개발 등이 요구된다고 판단한다.

Table 3. Transmittance of UV and visible light in 

group B                    (Unit : %)

Materials

UV Visible light (nm)

B A S.T.* L.T.**

280 ~ 315 315 ~ 380 380 ~ 780 380 ~ 780

CR-39 0 0.038 89.736 93.896

NK-55 0 0.037 89.333 93.023

MR-8 0 0.007 88.666 94.005

Acryl 0 0.007 88.847 93.346

* S.T. : Spectral Transmittance.
** L.T. : Luminous Transmittance

Fig. 3. Spectral Transmittance in group B

3. Group C의 자외선 및 가시광선 투과율

Group C는 UV 차단을 목적으로 사용되어지는 시력

교정용 안경렌즈 군이다. 최근 자외선이 사회적으로 이

슈화 되면서 보급률이 급증하고 있다. Table 3과 Fig. 3

은 UV 차단 전용렌즈 군으로 재질은 MR 계열로 UV

absorber에 의한 자외선 차단 전용 렌즈의 실험 결과이

다. 비교 군은 렌즈 굴절률 1.60과 1.67로 하였는데 UV

투과율에서 다소 차이가 없었지만 굴절률이 1.67의 렌즈

군에서 미미하게 0.001% 더차단되는 것을볼 수 있었다.

이러한 자외선 차단 전용렌즈들은 최근에 개발되어 제품

화에 성공한 사례로 제조법에 대하여 잘 알려져 있지 않

지만 렌즈의 재질은 우레탄 계열의 MR 렌즈로 여기에

UV absorber를 첨가하면서 용해도에 따른 배합비율의

차이를 이용하거나 최근 기능이 향상된 UV absorber를

이용하여 UV 차단 율을 향상시킨 것으로 판단하고 있다

[15].

기존의시력교정용 안경렌즈 군들과 비교할 때 CR-39

와 NK-55와는 자외선 차단 율에 차이가 확연하였지만

MR 계열의 렌즈에서는 0.002 ~ 0.003 %의 미미한 차이

로 더 차단되는 것을 알 수 있었다.

Table 4. Transmittance of UV and visible light 

in group C  (Unit : %)

Index

UV Visible light (nm)

B A S.T.* L.T.**

280 ~ 320 320 ~ 380 380 ~ 780 380 ~ 780

1.60 0 0.005 85.753 93.654

1.67 0 0.004 85.493 92.957

* S.T. : Spectral Transmittance.
** L.T. : Luminous Transmittance

Fig. 4. Spectral Transmittance in group C
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4. 결론

본 연구는 자외선이 인체에 대한 피해가 급증하는 현

실에서 자외선의 노출에 가장 취약한 구조로 되어 있는

눈을 보호하는 기구들 중에 착용 등의 시간을 가장 많이

차지하고 있는 시력 교정용 안경렌즈에 대하여 가장 대

표적인 재질인 Acryl, CR-39와 NK-55, MR-8로서 UV

absorber가 첨가된 렌즈를 사용하였다. 흠집방지 코팅과

반사방지 다중코팅을한 렌즈군인 Group A와 Group A

에 Dipping 방식의 UV 차단코팅이 추가된 렌즈 군인

Group B, 그리고 UV 차단 전용렌즈 군인 Group C를 대

상으로 자외선의 투과율을 측정하였다.

모든 렌즈 군에서 UV-B의 투과율은 전혀 나타나지

않았으며 Group A의 렌즈 군에서는 CR-39 렌즈가

UV-A에서 7.726 %로 가장 높았으며 NK-55 렌즈는

0.043 %, MR-8 렌즈는 0.007 %, Acryl 렌즈도 0.007 %

순으로 나타났다.

Group B의 렌즈 군에서는 Group A의 결과에 대하여

CR-39 렌즈가 자외선 투과율이 0.038 %로 나타나 7.688

%의 감소를 보여 자외선 차단 성능이 크게 개선되었다.

하지만 NK-55 렌즈에서는 0.006 %의 미미한 감소가 있

었고 MR-8과 Acryl 렌즈에서는 0.007 %로 변화가 없었

다.

Group C의 렌즈 군은 국내에서 생산된 UV 차단 전용

렌즈로UV-A 파장대에서 0.005 %, 0.004 %의투과율을

보여 MR-8 렌즈나 Acryl 렌즈와 0.002 % 또는 0.003 %

의 미미한 차이가 있었지만 대부분의자외선은 차단되는

것으로 나타났다.

우리는 현실에서 대부분의 낮은 도수의 시력교정용

안경 렌즈와 자외선의 차단을 목적으로하는 선글라스의

렌즈는 CR-39의 재질로 제조된 렌즈를 사용하고 있다.

CR-39 렌즈는UV absorber의 혼합 시 발생하는불안

정성으로 인하여 각 제조사 마다 혼합비를 줄이고 있는

실정으로 자외선의 투과율이 증가될 수밖에없는 실정이

다. 따라서 UV 차단 코팅 등과 같은 대안이 고려되는 것

이 바람직하며 차 후자외선차단을위해더욱 기능이 향

상된 UV absorber 또는 광학렌즈의 재질, 그리고 안경렌

즈에서의 자외선 차단을 위한 융 복합적 기술 개발되어

져야 할 것이다.
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