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유지영

현재 한국산업기술진흥협회 기술정책팀

1995년 6월부터 과학신문기자로 활동

2000년 과학기술단체총연합회 공로상 수상

각종 매체에 과학관련 원고 다수 연재

지 금은 컴퓨터 한 대만 있으면 혼자서도 밤낮 가리지 않

고 열광하며 놀 수 있지만, 20여 년 전만해도 마땅한

오락거리가 없었다. 롤러스케이트를 타거나 탁구장에 가는

것이 제일 인기 있는 오락이었고, 운동장에서 뛰노는 것이

전부였다. 그러니 부모님이 모두 외출하신 일요일 한낮에는

모든 것이 적적할 수밖에 없다. 불운하게도 함께 놀아줄 친

구들마저 모두 집을 배운 날이라면 심심함은 하늘을 찌를 정

도였다.

이런 적적한 날에는 돋보기가 정말 훌륭한 친구가 되어주

었다. 돋보기 하나만 있으면, 하루 종일 즐겁게 보낼 수 있

었다.

돋보기를 들고 마당에서 줄지어 기어가는 개미를 보거나,

햇빛을 모아서 검은 종이를 태우는 것도 꽤 재미있는 놀이였

다. 맑은 날이면 동네 꼬마들이 양지바른 곳에 옹기종기 쭈그

리고 앉아, 검은 종이에서 연기가 피어오를 때까지 정신을 집

중하곤 했다.

이미 그때부터 렌즈와 빛의 관계를 몸으로 터득했던 것이

다. 소년에게 렌즈는 새로운 세상과 연결해주는 다리같은 것

이었다.

실제 렌즈는 세상과 세상을 연결시키고, 시간을 뛰어넘도

록 돕는다.

카메라에 장착된 렌즈는 순간을 담아 기록하고, 망원경에

장착된 렌즈는 공간을 초월해버린다. 또 나노의 작은 세계를

소실률 최소화한‘완벽렌즈’예고

관찰 영역 40나노미터까지 내려가

세계는 지금

렌즈 나노 세계에 접근하다
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창조하는 조각도구로 사용되기도 한다.

쓰임새가 다양해지면서, 렌즈 기술도 급격하게 발전했다. 우리가 흔히 보던 두툼한 유리렌즈는 물

론이고, 플라스틱수지로 만든 렌즈 그리고 액체렌즈에 이르기까지 수많은 종류와 크기의 렌즈들이 곳

곳에 숨어있다.

음(-)굴절 렌즈를 만들어라

렌즈기술의 발달로 볼 수 있는 세계의 영역이 점점 넓어지고 있다. 최근에는 나노세계까지 볼 수 있

는 렌즈가 개발되었다.

렌즈는 대상물체에서 나오는 빛을 초점에 모아서 물체의 형태를 만드는 물체다. 따라서 물체가 작

아서 빛이 약할 때는 그만큼 물체의 형태를 식별하기 어렵게 된다. 특히 빛이 렌즈를 통과하는 순간에

에너지의 일부가 소실되기 때문에, 그만큼 더욱 식별이 어렵다.

때문에 과학자들은 렌즈를 통과한 빛의‘소실광(消失光)’을 보상해 최대한 사물의 원래 상태와 같

은 형상을 얻어내려는 노력을 계속해왔다.

물질을 통과한 빛은 휘게 마련. 이를 굴절률이라고 하는데, 물을 비롯한 대부분의 물질은 양(+)의 굴

절률을 가지고 있다. 그런데 만약 이렇게 양의 굴절률을 가진 빛을 다시 음(-)으로 휘게 한다면 어떻게

될까? 양의 굴절률을 지닌 물질과 음의 굴절률을 지닌 물질의 경계에서 빛은 반대방향으로 굽게 될 것

이다.

2000년 런던 임페리얼 칼리지의 연구원 존 펜드리는 이 질문을 통해 소실광을 복원한‘완벽한 렌즈

(혹은 수퍼렌즈)’가 가능할 것이라고 주장했다. 즉 양과 음의 굴절률을 가진 물질을 결합하면 소실광

을 복원할 수 있다는 것이다.

이후 음의 굴절률을 가진 새로운 렌즈의 개발은 광학계의 중요한 화두가 되었다. 음의 굴절률을 가

진 렌즈의 개발이 완벽한 렌즈 실현의 열쇠이기 때문이다. 

존 펜드리가 아이디어를 제안한 뒤, 음 굴절렌즈에 대한 연구는 큰 진전을 이루었다. 2001년 UC샌

디에고의 연구원들이 구리 링(ring)과 와이어(wire)를 결합해 마이크로파를 음의 굴절률을 갖도록 하

는데 성공한 것이다. 물론 이때의 연구 성과는 음 굴절률을 갖는 렌즈가 반드시 완벽한 렌즈가 되는 것

은 아니라는 논란을 불러일으키기는 했지만, 지금까지 지구상에 존재하는 그 어떤 렌즈보다 성능이

우수한 렌즈의 탄생 가능성을 다시 확인시켰다.

이같은 노력은 올해 광학렌즈의 나노(nano)세계 진출을 가능하게 했다.

성능 10배 향상된 새로운 렌즈

과학자들이 소실광이 없는 완벽한 렌즈에 집착하는 것은, 우리의 관심 영역이 점점 작아지는 데에

도 원인이 있다. 마이크로 시대에서는 기존의 광학현미경으로도 충분히 관찰이 가능했지만, 연구대상

렌즈 나노 세계에 접근하다
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이 나노 수준으로 내려가면서 점점 그 실체를 보기 어려워진 것이다.

완벽한 렌즈는 이 나노세계를 광학적으로 관찰하는 길을 연다는 점에서 매우 매력적이다.

나노세계의 광학적 관찰이 어려운 것은 그 대상물의 크기가 렌즈의 성능을 벗어나기 때문이다. 앞서

말했듯 렌즈는 관찰대상에서 나오는 빛을 모아서 형체를 만드는 역할을 하고 있는데, 물질의 크기가

작으면 나오는 빛 또한 작기 때문에 렌즈로 모으는데도 한계가 있는 것이다. 게다가 렌즈로 나노 물질

을 관찰하는 사이에 그 작은 빛의 일부가 소실되어 버리니, 더욱 관찰이 어려워진다.

따라서 나노 물질을 광학적으로 관찰하기 위해서는 우선 렌즈의 소실광을 최소화하는 것이 전제되

어야 하는 것이다.

올 5월달에 미국의 물리학자들이 거둔 성과는 바로 이 영역, 즉 나노세계의 광학적 관찰을 가능하게

했다는 점에서 매우 고무적이다.

미국 버클리대학의 시앙 창(Xiang Zhang) 교수팀이 발표한 자료에 따르면, 은(銀) 박막층을 이용해

만든 음 굴절 렌즈가 나노 크기의 물체를 광학적으로 관찰이 가능한 것으로 나타났다. 

창 교수팀은 이에 앞서 지난 2003년에 이미 광학 미소파동이 은으로 만든 렌즈를 통과할 경우 증가

하는 것을 증명해 보인 바 있다. 창 교수팀은 이 연구결과를 발전시켜, 회절한계를 극복할 수 있는 새로

운 렌즈 개발에 성공한 것이다. 이를 통해서 얻은 영상은 빛의 1/6정도의 선명도로, 앞으로 나노 크기

의 물체 영상을 자유롭게 얻을 수 있을 것으로 기대하고 있다.

창 교수팀은 이 기술을 발전시키면 40나노미터의 작은 물체를 볼 수 있을 것으로 내다보고 있다. 현

재 광학현미경의 해상도가 적혈구의 1/10 정도 크기인 400나노미터 수준이니, 무려 10배 이상 성능이

향상되는 것이다.

렌즈 기술의 발전은 인간의 지평을 넓히고 있다. 맨 눈으로 보이는 것으로 모든 것을 판단하던 시대

에서 렌즈를 통해 좀더 작은 세계를 접하던 인간은 이제, 물질의 가장 최소 단위까지 접근하고 있다.

아라비안나이트에 나오는 천리안처럼 인간은 보다 작고 먼 세계를 바로 내 앞의 일처럼 보고 판단하

고 있는 것이다.

인간의 또다른 눈 렌즈, 그 한계는 어디일 것인가?�

세계는 지금
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