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요  약  일상생활과 치과 광중합 레진 충전 시에도 편리하게 청광에 의한 피해를 줄일 수 있도록 다양한 색들 중 청광차
단에 효과가 있을 안경렌즈의 색깔들을 알아보고자 하였다. 안경렌즈 착색기의 개별 용기에 오렌지, 브라운, 회색, 노랑,
빨강, 로사의 각 색깔 염료를 녹여 무착색안경렌즈 6개를 90도 온도에서 1시간 담궈 착색하였다. 착색된 안경렌즈와
광중합기용 팁의 청광투과율을 비교한 결과, 오렌지색 착색렌즈의 청광투과율이 0.82%로 청광 차단효과가 가장 우수하
였다. 브라운과 회색 착색렌즈는 청광차단율이 우수하였으나 착색 농도가 짙어 렌즈를 통한 사물의 인지가 어려웠고,
노란색 착색렌즈는 농도가 팁과 비슷하게 착색될 경우 효과가 있을 것으로 나타났다. 로자색 착색렌즈는 청광 투과율이
15.10%로 다른 착색렌즈들에 비해 낮게 나타났다. 실험 연구 결과는 다양한 색상의 안경착색렌즈별 청광투과율을 인지
하고 개개인에 맞는 청광차단렌즈의 색 선택 및 청광 유해자극 차단을 위해 노력하는 행동에 도움이 되기를 기대한다.

주제어 : 안경렌즈 착색기, 염료, 착색, 청광투과율, 청광차단, 융합 

Abstract  The purpose of this study was to investigate the colors of spectacle lenses that would be 
effective in blocking blue light among various colors so that the damage caused by blue light could 
be conveniently reduced even in daily life and when filling with dental light-curing resin. Each color 
dye of orange, brown, gray, yellow, red, and rosa was dissolved in an individual container of a 
spectacle lens tinting machine, and 6 uncolored spectacle lenses were immersed in a temperature of 
90℃ for 1 hour to color. As a result of comparing the blue light transmittance of the colored spectacle 
lens and the tip for the photopolymerizer, the blue light transmittance of the orange colored lens was 
0.82%, and the blue light blocking effssect was the best. Brown and gray tinted lenses had excellent 
blue light blocking rate, but it was difficult to recognize objects through the lens due to the high tinted 
concentration, and yellow tinted lenses were found to be effective when the tint was similar to the tip. 
The blue tinted lens had a blue light transmittance of 15.10%, which was lower than other tinted lenses. 
The results of the experimental study are expected to be helpful in recognizing the blue light 
transmittance by spectacle tinted lenses of various colors and making efforts to select the appropriate 
blue light blocking lens color and block harmful blue light stimuli. 

Key Words : Spectacle lens coloring machine, Dye, Coloration, Blue light transmittance, Blue light 
blocking, Convergence
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1. 서론

정보나 물체를 인지하기 위해 반드시 필요한 광원은, 
과거에는 태양, 촛불, 전등과 같이 사용 시간과 장소에 
한계가 있어 낮과 밤 등 제한된 생활 패턴을 가져야 했으
나, 현재 빛을 다루는 기술과 그와 관련된 기기의 발전은 
낮과 밤, 장소 활용 등에 거의 제한이 없다고 할 수 있다
[1,2]. 특히 스마트폰은 컴퓨터와 휴대전화의 기능을 갖
추고 있어 단순한 손동작만으로도 충분히 원하는 정보, 
전화, 문자 메시지, 게임, 동영상 감상, 문서 열람 및 작
성, 은행 업무, 쇼핑 등 여러 가지 일들을 한자리에서 가
능하게 한다. 편리성과 함께 속도까지 빠른 스마트폰 사
용은 2019년 7월 과학기술정보통신부가 발표한 자료에 
따르면 스마트폰 가입회선이 약 5,040만 개에 달하고 그 
수가 매년 급증하고 있는 추세에 있다고 한다[3-6].

많은 사람들이 사용하는 스마트폰이나 휴대전화의 디
스플레이를 구성하는 LCD는 스스로의 빛을 내는 발광 
능력이 없어 후면에 백라이트 유닛(Back Llight Unit, 
BLU)의 광원을 장착하여 사용하는데, 이때 높은 비율로 
장착되는 광원이 청광이다[1,7]. 

청광은 가시광선(380-750㎚) 중 380-500㎚의 빛 영
역에 존재하며 자외선에 가까운 빛으로, 파장이 짧은 단
파장으로 강한 에너지를 가지는 특징이 있다[8.9]. 단파
장의 청광은 눈에 상이 맺힐 때까지 광원이 오는 진행과
정에서 공기입자나 눈의 수정체와 유리체에 의해 산란되
는 정도가 커 색의 소실이 많고, 또한 굴절률이 커 망막
에 황록색 광이 맺힐 때 망막 앞쪽에 청광이 맺히므로 색
수차가 발생되어 망막에서의 청광에 의한 상의 질은 떨
어진다. 일상에서 눈으로 보는 빛 중 청광이 산란과 굴절
률이 큼에도 불편함을 크게 인지하지 느끼지 못하는 것
은 눈에 도달하는 빛에서의 청광비율이 크지 않기 때문
이다[1,7,10].

그러나 화면의 빛 중 청색 파장비중을 높혀 기기 화면
의 선명도와 밝기에 이용하는 스마트폰, 휴대전화, TV, 
컴퓨터, 노트북 등의 기기 사용빈도와 사용시간 증가는 
일상에서의 청광에 대한 노출빈도와 양을 높이고 있는 
실정이다[11]. 적은 청광의 빛은 인체에 영향을 미치지 
않지만, 많은 청광의 양에 노출되는 인체는 시력저하, 눈
부심, 두통, 수면부족 등의 여러 부작용 등이 나타난다
[9,12-14]. 일상에서뿐만 아니라 업무에도 청광 빛에 많
이 노출되는 컴퓨터와 기기를 사용해야 하는 치과 임상
가들에게는 일상과 직업에서의 이중노출이라는 문제에 
놓이게 된다[15]. 일반인에 비해 청광 노출이 많은 직업

인 치과 임상가들이 청광을 차단할 수 있는 안경을 착용
한다면 일상에서도 청광 노출이 많은 광중합 레진 충전
시의 업무에서도 청광 노출을 줄이는데 도움이 되리라 
생각한다. 또한 치료 중 청광 차단을 위해 보안경과 팁이 
사용되고는 있으나 반사 빛에 취약하고 사용 때마다 착
용해야 하는 번거로움과 코로나 19로 진료 중 안면보호
투명마스크를 장착하고 있을 때에는 보안경의 착용이 더
욱 불편한 상황이다. 이에 일상에서도 광중합 레진 충전
시의 업무에서도 연결되어 늘 착용할 수 있는 일반 안경
에 청광을 차단할 수 있는 역할이 있다면 보안경 착용과 
같은 번거로움은 없을 것이라 생각된다. 

본 연구에서는 염료를 이용하여 안경렌즈에 색을 착색
하고, 빛을 투과하여 색깔별 착색렌즈의 청광차단 효과
를 살펴보고자 한다.

2. 연구방법

안경착색렌즈 색상에 따른 청광차단 효과를 비교하고
자, 코팅이 되어 있지 않은 플라스틱 안경렌즈에 파란색
(청광)과 보색관계이면서 광중합기용 팁과 유사한 색인 
노란색과 오렌지색을, 단파장을 흡수하고 장파장을 주로 
투과시키는 붉은 색 계열인 빨간색과 로자색을, 안경원
에서 썬글라스를 포함한 착색렌즈로 가장 많이 사용하는 
회색과 브라운색 총 6가지 색깔을 이용하여, 각 색깔의 
분말 염료를 안경렌즈 착색기의 각 개별용기에 동일 비
율로 혼합하여 Fig. 1과 같이 90도 온도에서 1시간 동안 
담가두어 착색하였다. 

착색된 안경렌즈는 치과에서 광중합기 조사 시 청광차
단 목적으로 사용하고 있는 3가지 종류의 팁들에 대한 
평균값을 이용하여 광중합기용 팁과의 광투과율을 비교 
분석하였다. 

광투과율 측정은 UV-Vis 스펙트로미터기기(LAMBDA 
265, Perkinelmer, Inc.)를 이용하였으며, 200nm에서 
1,000nm 사이 파장의 빛들에 대한 광 투과율을 1.8nm 
간격으로 각각 3회 측정한 후 그 평균값들을 비교 분석
하였다.

가시광선은 380nm에서 750nm 사이 파장의  빛으
로, 가시광선 중에서 청광 영역은 380nm에서 500nm 
사이인 파장의 빛으로 분류하여 투과율을 분석하였다. 
또한 200nm에서 380nm 사이의 자외선과 750nm에서 
1,000nm 사이의 적외선 영역에 해당되는 빛의 렌즈 투
과율도 분석하였다.
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Fig. 1. Spectacle lens coloring machine

3. 연구결과

3.1 가시광선 영역에서의 착색 안경렌즈들과 광중합
    기용 팁의 청광 투과 곡선

광중합기용 팁과 무착색 안경렌즈, 오렌지, 브라운, 회
색, 노랑, 빨강, 로사의 착색된 렌즈들의 스펙트럼 곡선
을 살펴본 결과는 다음과 같다. 그림 Fig. 2에서 Fig. 8
까지 볼 수 있는 스펙트럼 곡선은 렌즈에 흡수되는 빛의 
파장이 착색 염료의 색상에 따라 차이가 있음을 보여주
고 있다. 가시광선 영역(380-750㎚) 중에서 청광 영역
(380-500㎚)에서의 스펙트럼 곡선이 청광이외의 영역에
서보다 색상별 차이가 더 크게 나타남을 알 수 있다. 

Fig. 2에서의 무코팅 안경렌즈는 청광을 포함한 모든 
가시광선 영역에서 파장에 따른 투과율의 차이가 거의 
없이 빛이 고르게 투과하는 것으로 나타났다. Fig. 3의 
오렌지, Fig. 4의 브라운, Fig. 5의 회색, Fig. 7 빨간색
의 경우 청광 영역에서의 광투과율 스펙트럼 곡선이 광
중학기용 팁과 매우 유사한 형태의 곡선을 보여, 오렌지, 
브라운, 회색, 빨간색 착색렌즈의 청광영역에서의 파장
에 따른 광 투과율이 광중합기용 팁과 매우 유사함을 알 
수 있었다. 반면, Fig. 6의 노란색과 Fig. 8의 로사색 착
색렌즈는 청광 영역에서 파장에 따른 광 투과율이 광중
합기용 팁과 다른 형태의 곡선을 나타내었다.  

Fig. 2. Comparison curve of blue light and visible light 
transmittance between a light curing machine 
tip and a non-tinted lens

Fig. 3. Comparison curve of blue light and visible light 
transmittance between tip for light curing 
machine and orange tinted lens

Fig. 4. Comparison of blue and visible light 
transmittance curves between a light curing 
machine tip and a brown tinted lens

Fig. 5. Comparison curve of blue light and visible light 
transmittance between light curing machine tip 
and gray tinted lens

Fig. 6. Comparison curve of blue light and visible light 
transmittance between a light curing machine 
tip and a yellow tinted lens
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wavelength
(nm)

Light transmittance(%)

A B C D E F G H

380-750
(Visible light) 46.00 79.09 48.14 19.78 24.13 60.23 38.90 41.20

380-500
(Blue light) 0.51 66.27 0.82 1.19 1.96 17.19 1.97 15.10

200-380
(ultraviolet ray) 0.14 0.01 0.02 0.06 0.04 0.02 0.03 0.03

750-1,000
(infrared ray) 93.61 86.48 88.11 88.56 87.46 88.79 89.04 89.67

A. Dental Light Curing Tip B. Non-tinted Lens
C. Orange Tinted Lens D. Brown Tinted Lens
E. Gray Tinted Lens F. Yellow Tinted Lens 
G. Red Tinted Lens H. Rosa Tinted Lens 

Table 1. Average light transmittance of dental light 
curing machine blue light blocking tips and 
tinted spectacle lenses

Fig. 7. Comparison curve of blue light and visible light 
transmittance between tip for light curing 
machine and red tinted lens 

Fig. 8. Comparison curve of blue light and visible light 
transmittance between a light curing machine 
tip and a rosa color tinted lens

3.2 스펙트로미터기를 이용한 착색 안경렌즈들의 영
    역대별 광투과율

파장이 200nm에서 1,000nm 사이인 빛을 가시광선, 
가시광선 중 단파장에 해당되는 청광, 청광보다 파장이 
짧은 자외선, 가시광선보다 파장이 긴 적외선으로 분류
하여 각 영역별 광투과율의 평균값을 살펴본 결과는 
Table 1과 같다. Table 1에서 가시광선은 파장이 
380nm에서 750nm인 빛으로, 청광은 380nm에서 
500nm인 빛으로 분류하였다. 200nm에서 380nm인 빛
은 자외선으로, 750nm에서 1,000nm인 빛은 적외선으
로 분류하였고, 치과 광중합기용 팁의 경우 3가지 팁들
의 평균값을 계산하여 나타내었다.

착색렌즈와의 청광 차단 효과를 비교하기 위해 사용된 
3종류의 광중합기용 팁의 가시광선 평균 투과율은 
46.00%이고, 청광투과율은 0.51%로 나타났다. 착색을 
위해 사용된 무착색 투명 안경렌즈의 가시광선 투과율은 
79.09%이었으며, 청광 투과율은 66.27%로 나타났다. 
오렌지색 착색렌즈의 청광투과율은 0.82%로, 청광 차단
율 99.18%의 가장 우수한 청광차단 효과를 보였으며, 가
시광선에서는 48.14%의 투과율을 보였다. 브라운색 착

색렌즈의 청광투과율은 1.19%로 청광 차단효과가 98.81%
로 우수하게 나타났으며, 가시광선 투과율은 19.78%로 
나타났다. 회색 착색렌즈도 브라운 착색렌즈와 마찬가지
로 청광투과율은 1.96%로 청광차단 효과는 우수하였으
나, 가시광선 투과율은 24.13%로 광중합기용 팁에 비해 
낮게 나타났다. 빨간색 착색렌즈의 청광투과율은 1.97%
로 98.03%의 청광 차단 효과를 보였으며, 가시광선 투과
율은 38.90%로 나타났다. 로사색 착색렌즈의 경우 가시
광선 투과율은 41.20%로 팁과 비슷한 농도였으나, 청광
의 투과율이 15.10%로 청광차단율 84.99%를 보였다. 
노란색 착색렌즈의 청광투과율은 17.19%로 연구에 사용
된 색 중에서 청광차단율이 가장 낮았으나, 가시광선 투
과율이 60.23%로 매우 높게 나타나 착색 농도가 너무 
옅은 것으로 나타났다.

청광보다 파장이 짧아 눈에 더 유해한 자외선 투과율
은 안경렌즈의 착색 여부나 색상과는 관계없이 조사된 
모든 렌즈들이 0.1% 미만으로 매우 낮은 것으로 나타났
다. 열작용이 강한 장파장의 적외선 투과율은 렌즈들 모
두 높게 나타나 적외선의 차단효과는 거의 없는 것을 알 
수 있었다.

4. 고찰

21세기를 살아가는 사회 구성원은 광원을 다루는 기
술과 관련기기의 발전으로 많은 정보를 얻고, 일상 활동
에서의 제한을 거의 받지 않으며 생활한다. 관련 기기의 
대표적인 것으로 컴퓨터(인터넷), TV, 스마트폰 등의 기
기와 LED 조명 기기 등을 들 수 있다. 접근성의 편리함
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과 간단한 사용법, 빠른 정보의 획득, 업무회의 등 기기
를 사용할 수 있는 다양한 방법의 발전은 기기 사용자 수
를 증가하게 만들었고, 그만큼 중독성 또한 증가하고 있
는 실정이다[3,16]. 기기에 사용되는 광원은 짧은 파장과 
강한 에너지, 산란성이 특징인 청광으로, 자연광에 있는 
청광에의 노출비율보다 관련기기에서의 노출양이 많아 
청광으로부터의 유해자극 관련 부작용의 사례들이 증가
하고 있다[9,12-14]. 이에 본 연구에서는 청광의 차단을 
높일 수 있는 방법으로 일상에서도 착용이 가능한 안경
렌즈에 색 염료를 착색하고, 착색된 렌즈에 빛을 투과하
여 색깔별 청광차단의 효과를 살펴보고자 하였다. 

착색렌즈에 흡수되는 빛의 파장이 착색 염료의 색상에 
따라 차이가 있음을 Fig. 2에서 Fig. 8까지의 스펙트럼 
곡선 그림에서 보여주고 있다. 또한 가시광선 중에서 청
광 영역(380-500㎚)에서의 스펙트럼 곡선이 청광이외의 
영역에서보다 색상별 차이가 더 크게 나타남을 알 수 있
었다. 이는 착색된 안경렌즈의 색깔별 청광투과율에 차
이가 있음을 나타내는 결과로 점선으로 된 곡선인 치과
에서 사용하는 광중합기용 팁의 평균과 실선의 곡선인 
각 색깔별 착색렌즈의 청광차단이 거의 근접으로 만날 
때 착색한 렌즈의 효과가 치과에서의 광중합기 청광 차
단용 팁과 유사 효과를 낸다고 할 수 있다. 청광의 영역
인 380-500nm에서의 유사 곡선으로는 오렌지, 브라운, 
회색, 노란색의 착색 안경렌즈가 광중합기용 팁과 유사
한 결과를 보였다. 

가시광선과 청광 영역대에서 착색렌즈의 청광 차단 효
과를 비교하기 위해 사용된 3종류의 광중합기용 팁의 가
시광선 평균 투과율은 46.00%이고, 청광투과율은 
0.51%로 나타났다. 착색을 위해 사용된 무착색 투명 안
경렌즈의 가시광선 투과율은 79.09%였으며, 청광 투과
율은 66.27%로 광중합기용 팁의 청광투과율은 0.51%보
다 청광투과율이 훨씬 높아 무착색 투명안경렌즈의 경우 
청광의 차단 효과가 매우 낮다는 것을 알 수 있다. 

오렌지색 염료로 착색한 렌즈의 청광투과율 0.82%로 
나타나, 청광 차단율 99.18%의 가장 우수한 청광차단 효
과를 보였다. 가시광선 투과율은 48.14%로 46.00%인 
광중합기용 팁과 유사한 투과율을 보여 팁과 같은 밝기
를 확보할 수 있는 것으로 나타났다. 

브라운색 착색렌즈의 청광투과율은 1.19%로 청광 차
단효과가 98.81%로 우수하게 나타났지만, 가시광선 투
과율이 19.78%로 80.22%의 가시광선을 차단하여 광중
합기용 팁에 비해 밝기가 크게 저하됨을 알 수 있었다. 
회색 착색렌즈도 브라운 착색렌즈와 마찬가지로 청광투

과율은 1.96%로 청광차단 효과는 우수하였으나, 가시광
선 투과율이 24.13%로 낮아 팁에 비해 밝기가 절반 정
도 어두운 것으로 나타나 브라운과 회색의 경우 렌즈를 
통해 본 사물의 밝기가 어두워 치료 시 시야확보에 문제
가 있을 것으로 보인다. 이는 농도가 너무 짙게 착색이 
되었기 때문이지만, 팁과 비슷한 농도로 착색을 했을 때
에도 청광차단 효과를 보이는지에 대한 부분은 추가적인 
연구가 필요할 것으로 보인다.

빨간색 착색렌즈의 청광투과율은 1.97%로 98.03%의 
청광 차단 효과를 보였으며, 가시광선 투과율은 38.90%
로 46.00%의 팁에 비해 7.1%만큼 색 농도가 높은 것으
로 나타나 약간 어두운 것으로 나타났다. 로사 착색렌즈
의 경우 가시광선 투과율은 41.20%로 팁과 비슷한 농도
였으나, 청광의 투과율이 15.10%로 84.99%의 차단율을 
보여 청광 차단효과가 크지 않은 것으로 나타났다. 노란
색 착색렌즈의 청광투과율은 17.19%로 연구에 사용된 
색 중에서 청광차단율이 가장 낮았으나, 가시광선 투과
율이 60.23%로 매우 높게 나타나 착색 농도가 너무 옅
은 것으로 나타났다.

일상생활의 편리함을 위해 사용하는 기기의 사용시간
과 빈도 증가는 과도한 청광에의 노출을 경험하게 하고, 
치과임상가들은 일상뿐만 아니라 광중합 레진 충전의 업
무에서도 청광 조사에 많이 노출되어 일반인들에 비해 
더 많은 청광에의 노출이 되는 환경에 있는 상황임을 알 
수 있다. 일상생활과 광중합기용 레진 진료에서의 과도
한 청광노출에 따른 유해자극의 부작용[9,12-14]들을 줄
이기 위해 다양한 색깔별 염료를 이용하여 안경착색렌즈
별 청광차단율을 알아봄으로써 일반 개개인에 맞는 청광
차단렌즈의 색을 선택할 수 있는 부분과 청광의 유해자
극을 차단하여야 한다는 인식에 본 연구가 도움이 될 것
이라 생각한다. 

이 논문의 제언으로는 광중합기 사용 시 청광차단의 
목적으로 적합한 착색렌즈의 색상을 알아보기 위해 90도 
온도에서 1시간 동안 착색하였으나 색깔별 착색 시간을 
달리해 염료가 비슷한 농도로 착색된 렌즈들을 비교할 
필요가 있을 것으로 보인다. 이는 안경렌즈를 동일한 시
간동안 착색하더라도 색상에 따라 농도가 달라질 수 있
으므로 착색 시간을 여러 단계로 세분화하여 청광에 대
한 차단효과를 알아보는 추가 연구가 필요할 것으로 생
각된다.
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5. 결론

치과의사와 치과위생사는 일상에서의 스마트폰 등의 
기기 사용과 치과 업무에서의 광중합기 사용 등으로 청
광 활용이 일반인들에 비해 청광에 의한 노출의 시간과 
양이 많은 상황이다. 이에 일상에서와 광중합 레진 충전 
치료에 같이 활용할 수 있는 청광 차단 색을 이용한 청광
차단렌즈를 착용한다면 청광에의 노출량은 줄이면서 편
리하게 사용할 수 있으리라 생각된다. 이에 다양한 착색 
염료로 착색한 렌즈를 200nm에서 1,000nm 사이 파장
의 빛들에 대한 광 투과율로 각각 3회 측정하여 투과율
을 분석한 결론은 다음과 같다. 

  
1. 오렌지색 착색렌즈의 청광투과율이 0.82%, 가시광

선 투과율도 48.14%로 치과에서 사용하고 있는 광
중합기용 팁과 유사한 농도를 보여 광중합기 사용 
시에 팁과 비슷한 밝기를 확보해 줄 수 있는 것으
로 나타났다.

2. 브라운과 회색 착색렌즈의 청광차단율은 각각 
98.81%, 98.04%로 우수하였으나, 가시광선 투과
율이 19.78%, 24.13%로 매우 낮게 나타났다.

3. 노란색 착색렌즈는 청광투과율이 17.19%로 높아 
본 연구에서는 청광에 대한 차단효과가 낮은 것으
로 나타났지만, 가시광선 투과율 60.23%로 농도가 
팁에 비해 매우 옅게 착색된 상태이므로 팁과 비슷
한 정도로 착색한 후 청광투과율을 측정해 볼 필요
가 있을 것으로 보인다.

4. 로자색 착색렌즈의 가시광선 투과율은 팁과 비슷하
였으나 청광 투과율은 15.10%로 높아 청광에 대한 
차단효과가 다른 착색렌즈들에 비해 낮은 것으로 
나타났다.
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