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前!!言

(视光材料及应用技术)是在江苏省教育厅资助下建设的精品教材立项项目*
本书以视光材料的定义与内涵为本!较为详细地介绍了眼视光领域常用树脂+玻
璃+合金及其复合基材料的结构特征与性能+制备原理及方法+加工技术与工艺+评
价依据与测量基本方法* 本书将材料学的基础理论与视光学的应用特色相结合!
在阐述材料物理化学基础理论的基础上!系统介绍视光学中采用的镜片+镜架+辅
料+配件所涉及的各种材料的结构和性能!介绍了常用视光材料的制备原理+新型

视光材料的分类与应用+视光材料加工原理及其在使用过程中的性能变化等*
本书的特色是将强调理论基础知识的,材料学基础-内容和主要介绍视光应

用技术的,眼镜技术-内容进行融合!引入材料物理化学理论!阐述视光材料的结

构+设计+制备+性能的密切关系* 全书内容试图与国内外视光领域的实际应用和

最新进展保持基本一致!主要包括#
%&& 第一章!导论!主要由郝凌云教授及王淮庆副教授编写*
%$& 第二章!视光材料学基础!主要由冯志强副教授编写*
%0& 第三章!金属眼镜型材及加工!主要由叶原丰副教授编写*
%/& 第四章!镜片型材及加工!主要由王昕副教授及陈频讲师编写*
%.& 第五章!隐形眼镜型材及加工!主要由杨晓莉讲师编写*
%1& 第六章!视光材料加工工艺!主要由王玲讲师编写*
本书除可作为本科生教材外!还可供相关视光专业和材料专业的研究生+教师

及企业技术人员在学习+教学与研发过程中参考*
衷心感谢欧阳永斌副教授在本书编写过程中的建议及校正工作* 衷心感谢被

引用的各类参考文献的作者!是他们的研究成果奠定了本书的编写基础* 本书在

编写过程中得到了江苏省教育厅+全国眼视光技术协会+上海科技教育出版社的大

力支持!在此一并表示衷心的感谢*
限于编者的经验和水平!谨请使用本书的师生和眼视光行业技术人员!对本书

在内容和文字上的种种缺陷和错误提出批评*
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第一章!导!!论

第一节!视光材料的历史和发展

!!眼视光学是一门关注人们眼睛及相关构造健康的保健学科!如对视力+视觉系

统以及视觉感知过程等的研究!常被简称为视光学* 正如其他学科一样!眼视光专

业的教育+认证和实施遍及许多国家!其历史可以追溯到很早期关于视觉和眼睛成

像原理的研究* *8<>7:?@A@B8C@DBE6于 &1$0 年出版了三本关于眼视光的书籍!
提出了,眼镜的配制及使用-方法* 而 &''1 年 FB;G<B H@<B:D7在对其中的,眼镜

的配制-方法作进一步阐述时!首次提出了验光师的概念* 第一个眼视光学校则

于 &'.% 年在美国成立* 目前在西方国家!作为一种医疗手段!眼镜的使用率仅次

于阿司匹林!而我国需要配戴眼镜者超过 / 亿人*
眼镜的起源和发明一直是个有争议的话题* 其实在眼镜发明之前!人们已经

通过一些方法提高观察视力* 古罗马戏剧家塞内加%)8<89@&就用一个装满水的球

体帮助他阅读!而古罗马的尼禄 %+8I:&皇帝曾用特殊雕刻的宝石观看角斗士表

演* 在杜克'埃尔德 % )785@I7?GJ8FDB8I&的 (眼科全书)中记载!马可'波罗

%K@I9:4:D:!&$./ L&0$/&看到中国元朝官吏使用凸透镜阅读文件!遂将其带回威

尼斯!请工匠仿制* 西方人认为第一个眼镜大约是 &$%% 至 &0%% 年间在意大利制

造的!它的制作者被认为可能是罗吉尔'培根 %M:N8I*@9:<!&$1$ 年&! )@DO><:
?PQI;@<78%&$'/ 年&!以及被修道士RI@S>:IB@<:B@M>O@D7:提及的一个眼镜发明者

%&$'. 年&*
眼镜较为广泛的制作和使用始于 1%% 年前* &/1$ 年有文献记载!米兰的

RI@<9869:)T:IA@公爵在给佛罗伦萨大使 +>9:B8;:2I@<9U8B><>B@4:<7I8;:D>的一封

信中提到#,$$请送来 01 副近视镜给年轻人用于远观!并送来 &$ 副老花镜给老

年者近距离使用!还有 01 副给视力正常者佩戴$$-*
最早的眼镜仅是帮助人们观察远处!但当开普勒 %V:U@<<86W8XD8I!&.-& L

&10%&在 &1%/ 年阐述了凸透镜和凹透镜的原理后!眼镜也被用于矫正老视眼*
&-'/ 年本杰明'富兰克林%*8<Y@;>< RI@<JD><!&-%1 L&-,%&觉得两副眼镜频繁更

换很麻烦!发明了双焦点镜片用于同时矫正远+近视力* )@;R:678I于 &,$, 年在美

国大西洋城%Q7D@<7>93>7Z&商店首次推出用于防护紫外线的 R:678ISI@<7品牌太阳

镜* 今天眼镜的概念和形式已经与早期的有很大的不同!并且由于接触镜和眼睛
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激光手术的介入!眼镜有段时间曾被认为要被淘汰* 但事实正相反!越来越好的眼

镜材料如雨后春笋般出现+越来越高品质的视光材料及设计使得配戴者更便利+更
舒适* 很多人还将眼镜作为时尚饰品!在提高视力的同时!更加表现个性和智慧!
所以眼镜的普及程度及使用范围变得更加广泛*

对制作眼镜所用材料品质的关注由来已久* 眼镜在近千年的演变过程中!材
料种类从珍稀到普适+技术从简单到复杂+工艺从粗糙到精细+加工从手工到机械+
设计从人工绘制到电脑编程!总之!眼镜设计的每一次突破都伴随着材料科学与技

术的进步*
组成眼镜主要部件的镜片+镜架和配件早期所涉及的材料多为天然材质!以后

随着视光学技术以及材料科学的进步!材料的种类+功能均得以极大地丰富和拓

展* 可以说!眼镜的发展史在某种程度上映射出新材料+新技术的发展史!正是由

于新材料+新技术的不断涌现和改进!才推动了眼镜品质及制造工艺的不断提高*
眼镜镜片最初的材料是天然水晶!&-10 年西班牙著名雕刻家 4@[D:K><NG87E

(I:D在公开出版的一本文集中论及#,好的眼镜%片&必须用优质的水晶制作才能保

证视觉!而粗质的%材料&必然使视力日益恶化*-后来这种天然镜片材料逐步被光

学玻璃+合成树脂等所取代!所以人工镜片材料初期演变史主要是光学玻璃材料的

发展史*
&0 世纪末期由于光学玻璃缺乏高质量的均质性!材料仅能用于制造矫正弱视

的眼镜* /%% 年之后!伽利略%S@D>D8:>!&.1/ L&1/$&发明的望远镜对光学玻璃的质

量提出了更高要求!引导了 &- 世纪镜片材料制造工艺的突破性发展* &-.- 年!
?:DD@<B 用冕牌玻璃+燧石玻璃制成无色差镜片* &''% 年!阿贝%FI<67Q[[8!&'/% L
&,%.&引入一种高折射率的光学玻璃!并被德国卡尔蔡司%3@ID\8>66&公司用于制

造玻璃透镜* 进入 $% 世纪!光学玻璃仍占据眼镜镜片材料的主导地位* 但第二次

世界大战后!树脂材料开始逐步替代光学玻璃成为镜片材料的主导* &,/- 年哥伦

比亚树脂%3:DG;[>@M86>< 0,!3M 0,&作为眼镜镜片材料的应用开启了树脂镜片

时代* 特别是 &,-' 年聚碳酸酯树脂%4:DZ9@I[:<@78M86><&的问世!由于其特性优

于其他材料!镜片尤其适用于高于 ].#%%?度屈光不正+单眼屈光不正儿童以及从

事危险职业的配戴者!因此市场占有率逐年扩大* 同时!鉴于对镜片的抗冲击力的

检测要求逐步提高+大镜片开始流行以及时尚要求镜片可以被有效染色等原因!树
脂镜片的需求量日增* 社会在不断进步!变化是永恒的!眼镜镜片材料发展必将不

断趋向理想化*
角膜接触镜%9:<7@97D8<6&俗称隐形眼镜* &.%' 年!意大利科学及艺术巨匠

达'芬奇%H8:<@IB:B@C><9>!&/.$ L&.&,&曾记载其将面部浸入装水的玻璃罐内!
发现观察视物较为清晰* 但角膜接触镜作为一种矫正视力的技术被深入研究应始

于 &'/. 年!英国人赫尔奇在玻璃和眼睛中间注入透明的动物胶质!然后置于角膜

表面用于短暂性矫正患者视力* &,0' 年由 KGDD8< 和 [̂I><N用聚甲基丙烯酸甲酯
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%4KKQ&制出第一副全塑胶隐形眼镜%硬性隐形眼镜&* &,1% 年 7̂7D5>9U78ID8发明

了甲基丙烯羟乙酯%_FKQ&软性隐形眼镜材料!&,-% 年美国博士伦公司利用该材

料生产出世界上第一副软性隐形眼镜* &,-1 年第一副醋酸丁酸纤维素%3Q*&半
硬性隐形眼镜问世*

眼镜的镜架早期主要由玳瑁+特殊木材和动物骨质等天然材料制造!后来则大

多以高分子材料+金属材料和复合材料三大类为基材* 高分子镜架材料主要指塑

料!因其质轻+不易造成人体皮肤过敏!特别适用于制作太阳眼镜及装饰眼镜* 金

属架常选用金属或合金为底材!再对其表面进行处理加工* 随着眼镜制备工艺的

改进和高性能材料的研发!开始用塑料%如赛璐珞!即硝化纤维塑料&部分或全部

将金属基材镜架包覆.或者在镜架的不同部分使用不同的材料!如前框是塑料+镜
脚是金属的!或前框是金属+镜脚为塑料.还可以在眉条及鼻梁处使用塑料+镜框用

不锈钢材料+镜脚用塑料包覆金属等*
现代材料制备技术及新材料的优良性能!赋予眼镜在矫正视力的同时增添了

其他功能!如护目+夜视等* 人眼长时间受短波紫外线或短波红外线照射!很容易

引起眼表或眼底组织反应!出现一系列临床表现即为眼光照伤* 广义上说!防护眼

镜有很多种!防护眼镜开启了特殊功能材料在眼镜制作和设计中的广泛使用*
另外!特种眼镜能给人的眼睛带来某种特定环境下的适用性!具有某种特殊用

途* 比如!学生专用镜+电脑专用镜+运动专用镜+驾驶专用镜和智能老视镜等*

第二节!眼镜材料的分类及组成

!!眼镜材料按其来源划分可分为天然材料及合成材料* 而按其组成划分可分

为#无机材料+有机%高分子&材料+金属材料和复合材料* 无机材料具有光学性能

好+硬度大的特点.高分子材料可塑性强+耐腐蚀.金属材料力学性能良好!外形美

观.复合材料则在兼容各类材料优点的基础上具有功能性特点*

!!一! 镜片材料

随着科技的进步!用于制造镜片材料的种类日益繁多* 除了传统意义上的光

学玻璃和透明塑料外!有些镜片材料则是新研发的先进光学材料!当然还包括一些

镀膜材料等*

!#水晶镜片

水晶%M:9J 3IZ67@D&是一种纯净天然透明石英矿结晶!经硅与氧在地下火山岩

床的高温+高压条件下化合而成* 由氧化硅的化学组成和石英的晶体结构特性决
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定了水晶耐酸%氢氟酸除外&不耐碱!且受热易碎* 古人云#,凡水晶器物!不可用

热汤滚水注之!即粉裂如击破者*-
无色透明水晶是石英的变种!会因含不同天然或人工掺杂金属离子而呈多种

颜色* 含锰和铁的称紫水晶.含铁的呈金黄色或柠檬色的称黄水晶.含锰和钛呈玫

瑰色的称蔷薇石英!即粉水晶.烟色的称烟水晶.褐色的称茶晶.黑色透明的称为墨

晶* 紫色和绿色是由铁离子%R8$ ]&所致!紫色由钛离子%2>/ ]&所致等*
水晶眼镜在 $% 世纪 $% L0% 年代曾流行一时* 镜片价格昂贵+经久耐用!常常

作为古董留传* 但天然水晶常含有杂质!且密度不均匀!其气泡和条纹引起双折射

现象!制作成的眼镜将影响配戴者视力* 即使人工合成的水晶纯度大+缺陷少!但
其对紫外线的吸收率也仅为 &/#.`!与之相比光学玻璃对紫外线的吸收率则高达

.$`!所以配戴水晶眼镜会因其较高的紫外线透过率而对眼睛造成伤害*
随着科学技术的飞速发展!有许多新型光学材料制作的眼镜片!无论其光学性

能+安全性能+防止有害射线保护眼睛等性能都远远优于水晶* 水晶注定不能成为

眼镜普及后镜片的主要材料*

"#玻璃镜片

最初用于制造镜片的光学玻璃!就是普通窗玻璃或酒瓶上的疙瘩!形状类似

,冠-!皇冠玻璃或冕牌玻璃的名称由此而来* 鉴于其材质的不均匀性+多泡沫!
&-,% 年法国人皮而'路易'均纳德改善了制作工艺!通过搅拌玻璃浆得到质地更

为均匀的玻璃* &''/ 年起卡尔蔡司公司在德国耶拿市创建了肖特玻璃厂% )9U:77
SD@658IJ8QS&!研制出几十种重要的光学玻璃品种!高折射率的钡质冕牌玻璃是

其中之一!这些成就为近代光学玻璃作为主要眼镜镜片材料奠定了基础*
光学玻璃被用来制作镜片在于其优良的光学性能* 以市场上广泛应用的冕牌

玻璃+燧石玻璃和冕号玻璃三种主要镜片材料为例!冕牌玻璃折射率为 &#.$0+阿
贝数为 .,!主要用于单光镜+双光镜及多焦点镜的视远区.燧石玻璃折射率较高

%约为 &#.'% L&#1,%&+色散大%阿贝数小!约 0% L/%&!主要用于制作融合双光镜

的子片+高度数镜片%高折射率可使镜片厚度变薄!尽管会增加其重量&.冕号玻璃

折射率为 &#./& L&#1&1+阿贝数为 .. L.,!主要用于制作融合双光镜的子片*
一般玻璃的组成为钠钙硅酸盐!简称光学白片* 由英国人克罗克斯于 &,&/ 年研

制成功* 现代光学玻璃则对其进行了改良!用高纯度硅+硼+钠+钾+锌+铅+镁+钙+钡
等氧化物按特定玻璃浆配方混合后!在白金坩埚中高温熔化!经超声波搅拌均匀去气

泡!然后缓慢降温* 缓慢冷却步骤防止了玻璃块体产生内应力!降低材料脆性*
近年来!一些高折射率的光学玻璃和吸收透镜相继进入市场!前者的折光率为

&#1%+&#-%+&#'%!可制作轻薄镜片.后者制作过程中!在普通光学玻璃配方中添加

了部分金属氧化物!如铁+钴+铬+锶+镍+锰以及一些稀土金属氧化物铷和钕等!使
玻璃对光线中某种波段的电磁波具有选择性吸收!如铈和铁的氧化物能大量吸收
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紫外线* 采用这种玻璃镜片可以减少某些波长的光波通过镜片的量!从而减轻或

防止光线对眼睛造成伤害!多用于制作防护镜片*
虽然视光用光学玻璃的透光性高!化学物理稳定性好!且不着色+不褪色!但此

材料无韧性!脆性高* 依照美国 R?Q%食品和药物管理局!R::B @<B ?IGNQB;><>6a
7I@7>:<&!为减少或避免镜片破碎时造成严重眼外伤!对镜片强度标准作出了严格

规定* 因而光学玻璃作为眼镜镜片材料有其不可克服的许多缺点!因此!逐渐被重

量轻+耐冲击+易染色+制造工艺更简单的光学树脂镜片取代*

##树脂镜片

随着眼科学+光学+制造工艺学等科学与技术的日益完善和发展!眼球作为接

受光信息的感受器所经受的光损伤机制日益清晰* 虽然紫外线只占日光辐射能量

的 .`!但对眼睛的危害很大* 尽管眼的屈光介质能吸收大部分紫外线!但仍有少

部分紫外线能够到达视网膜!引发慢性视网膜光损伤* 因此!理想的镜片不仅要具

有完美的光学性能+重量轻+厚度薄!且必须具有吸收紫外线+足够的抗冲击性等*
%&& 聚甲基丙烯酸甲酯%4KKQ&
4KKQ简称有机玻璃!俗称亚克力!是热塑性塑料* 由于材料具有非晶性+低

光弹性等特点!其注射成型后光学畸变很小!所以还可制作其他更为精密的光学

器件*
%$& 聚丙烯基二甘醇碳酸酯%3M 0,&
3M 0, 也称哥伦比亚树脂!是热固性树脂* 因为聚合物的高度交联!3M 0,

表面硬度比 4KKQ大 /% 倍!是现有光学塑料中硬度最大者* 由于高分子共价键

及聚合物微观结构的特点!其化学+电+磁+热性能均表现出惰性!具有较好的抗雾

性能* 美国 44S%4>776[GIN4D@78SD@66(<BG67I>86(<9&于 &,/. 年将 3M 0, 投放市

场!到 '% 年代!3M 0, 在美国的市场占有率达到 ,%`* 但是镜片采用浇铸成型

工艺!固化时间长!且需要大量玻璃模具!投资大!成本较高!单体聚合过程收缩率

大%&/`&!不适于精密成型透镜的制造*
%0& 聚碳酸酯%43&
聚碳酸酯由 $ $ %/ /b二羟基苯基&丙烷聚碳酸酯聚合而成!常称 43树脂!

是一种性能优良的工程塑料* 与传统塑料镜片相比!密度更小%&#$%&!而折射率

更高%&#.'1&!能制作更薄更轻的镜片!对紫外线反射能力近乎 &%%`!无需另外加

抗紫外线镀层!且抗冲击能力是 3M 0, 的 &% 倍!更符合安全镜片的要求*
43镜片是 $% 世纪 '% 年代早期为了增加镜片的抗冲击力及使镜片更薄+更轻

而逐步发展起来的!已经成为安全镜片+运动镜片和儿童镜片的标准使用材料!由
于它不像传统意义上的塑料易碎!因而是无框眼镜设计的主材* 43材料自 $% 世

纪 -% 年代起还用于航空航天领域!是宇航员头盔护目镜及航天飞机舷窗的使用

材料*

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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但由于聚碳酸酯树脂材料质地较软!镜片表面易磨损!须加镀抗摩擦膜* 同时

材料折射率高!故反射率也高!表面也须加镀抗反射膜* 而且材料的阿贝数低!色
散高!故易导致周边色差!有导致视力下降的可能性*

%/& 聚氨酯%2I>O8c&
聚氨酯的聚氨酯基单体%塑料的基本组分&与一般的树脂镜片相同!都是热固

性材料!即原料为液态!加热后形成固态镜片!所以可用传统塑料镜片 %3M 0,
等&模塑加工工艺制造* 相比较而言!聚碳酸酯 43片则是热塑性材料!原料为固

态!必须加热后经注塑法做成镜片!成品后受热过度还会变形!不适合于高湿热场

合!因此聚氨酯比聚碳酸酯镜片更有优势*
%.& 聚苯乙烯%4)&
聚苯乙烯%4:DZ67ZI8<8!简称 4)&具有较高的折射率和高于 &%% d的玻璃转化

温度!可用注射模塑成型工艺制作!故眼镜片成本较低!也可用于制造照相机物镜

等* 但材料力学性能较差!不耐热!表面硬度低!脆性大!容易产生银纹和裂纹!易
被多种有机溶剂%如#芳香烃+卤代烃等&溶解!会被强酸强碱腐蚀!不抗油脂!在受

到紫外线照射后易变色!应用范围受到限制* 通常要对 4) 进行改性来改善其性

能!如 +)Q%甲基丙烯酸甲酯"苯乙烯共聚物&是一种改性树脂镜片材料!可通过注

射模塑成型眼镜片!其双折射小!切口冲击强度高!使用稳定性比 4KKQ高* 美国

已采用了查理逊公司的这种改性塑料制造镜片* 另外!采用茂金属催化剂发展的

间规聚苯乙烯新品种性能也明显提高* 苯乙烯 丙烯腈共聚物% )Q+! )7ZI8<8Q9a
IZD:<>7I>D8&则由苯乙烯和丙烯腈共聚而成!是一种无色透明+机械强度较高的工程

塑料* )Q+的化学稳定性要比聚苯乙烯好!产品的透明度和抗紫外线性能虽不如

4KKQ类产品!但是价格相对便宜*
%1& 聚氯乙烯%4C3! 4:DZO><ZD9UD:I>B8&
聚氯乙烯材料密度 &#0' N"9;0!抗拉强度 %!!& .% L'% K4@!玻璃转变温度

'- d!热膨胀系数%"&' =&% e. "W!吸水率%Q)2K&%#%/ L%#/!具有阻燃%阻燃值为

/% 以上&+耐化学药品性高%耐浓盐酸+浓度为 ,%`的硫酸+浓度为 1%`的硝酸和

浓度 $%`的氢氧化钠&+力学强度及电绝缘性良好的优点* 但其耐热性较差!软化

点为 '% d!&0% d开始分解变色!较少用于镜片制作*

!!二! 隐形眼镜材料

人的眼睛需要氧气来保持健康!眼睛从泪液溶解的空气中摄取氧气!而不像身

体的其他器官那样从血液中摄取氧气* 如果眼睛缺氧会导致角膜水肿+角膜上皮

脱落等眼部疾病* 除了像普通镜片材料需要光学性能好+易配方和制作外!隐形眼

镜材料还需要透氧性高+生物相容性好+理化性质稳定等特殊性能* 对其的评价除

涉及透明性+硬度和韧度+抗拉强度+弹性模量+密度和折射率等眼镜材料常规测试

外!还要考察材料的湿润性+水合作用和离子电荷状态等*
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第一副硬性隐形眼镜是用聚甲基丙烯酸甲酯%4KKQ&材料制作的* 虽然 4Ka
KQ镜片具有优越的光学特性!又能矫正角膜散光!但材料本身不具有透氧性!会
引起配戴者角膜缺氧水肿* 为改善该类硬性隐形眼镜的缺点!新一代软性隐形眼

镜材料甲基丙烯羟乙酯%_FKQ&被开发!一定的透氧性使得配戴者舒适度增加!逐
渐替代了硬性隐形眼镜* 随着醋酸纤维丁酸酯%3Q*&高分子材料的研制成功!除
良好的光学特性及透氧特性外!还克服了 _FKQ容易吸附沉淀物+矫正角膜散光

欠佳+镜片保养较复杂+镜片易破损等缺点!成为隐形眼镜材料发展的主导* 随后

氟硅丙烯酸酯+氟聚合物+硅氧烷等一系列透氧性高分子材料研发成功!此类材料

制作的隐形眼镜由于硬度接近于早期 4KKQ硬性隐形眼镜!被称为半硬镜+透气

性硬镜!简称 MS4%I>N>B N@6X8I;8@[D8&* 虽然 MS4配戴时使用者需要适应的时间

较软镜稍长!但由于其良好的透氧性+对角膜的影响极小以及可以配戴过夜等优

点!未来发展前景很好!在发达国家已占据主要市场*

!!三! 镜架材料

优质的镜架材料应稳定+安全+可靠+对皮肤无害+质轻+易调节并能够很好地

保持形状%以便在较为简便条件下与镜片组装&!对外部接触物及人的体液表现为

惰性!并具有明显的装饰性%例如色彩鲜明+表面易抛光+易保持光洁度等&!同时

又应该是相对价廉的* 当然!不同国家和地区还有各自的特殊要求!比如在英联邦

国家出售的眼镜!必须符合 *) F+()^&$'-% %&,,'& %()^3?&$'-%!$%%%. F+C
&/%$-!$%%&&标准的要求!完全符合条件的材料并不多*

制造眼镜架的材料大致可分为天然材料+非金属材料和金属材料三大类* 而

不同的材质也会赋予镜架不同的性质及质感*

!#天然材料镜片

天然材质镜架的特点是自然环保+对皮肤刺激小+有保健作用!主要包括玳瑁+
特种木材+动物头角+象牙等!但因为价格昂贵!市场并不多见*

%&& 玳瑁

玳瑁是大型海龟!栖息于太平洋+印度洋+大西洋等热带海域!十三块背甲平滑

而有光泽!花纹美丽* 用玳瑁背甲制作精美饰品由来已久!汉代的著名诗篇(孔雀

东南飞)中就有,足下蹑丝履!头上玳瑁光-的诗句* 中医也认为玳瑁壳和犀角一

样具清热解毒功能!传说可以,避邪祛病-*
玳瑁壳制成的眼镜架优点是重量轻+光泽优美+易加工抛光+受热时可塑+加热

加压时可接合+对皮肤无刺激!且经久耐用具有保存的价值* 缺点是与其他材料相

比易断裂!但断裂后可粘合修理* 用玳瑁做的眼镜一般在柜台陈列时需放置水中

以防干燥!在使用保养时不能用超声波清洗!否则会发白失去光泽* 由于玳瑁是国

家二级保护动物!产量不多且价格昂贵*
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%$& 木质

早期的眼镜架就采用过木质板材!近年来倡导绿色生活理念!又因木质镜架可

将时尚和环保结合得淋漓尽致!又回归市场!尤其在日韩!手工制作的木质镜架倍

受青睐* 柳川一郎品牌是镜架,木质风-的代表!以 &%%`天然木料为基材!涂以无

害瓦色光油层防潮和变色*
木质镜架外观非常质朴!保有木头的天然纹理* 看似简单!其实要经过细致打

磨上蜡+上漆* 木制眼镜框比塑料和金属框架更轻!触感更好* 当然!木头框架的

承受力往往无法与塑料和金属相比!有些木质还是有毒的%英国的紫杉就是一例&*
%0& 牛角+象牙

德国著名眼镜设计师 4878Î A>;旗下的 *fT@D:及 _:;a>两大品牌!眼镜架选

用质地上乘的印度及南非水牛角打造!精心制作!工艺考究* 水牛角镜框轻巧的同

时坚固耐用!更有防皮肤敏感及防静电的功能!使眼镜的实用与美感并重*
4878Î A>;的另一个品牌 K@;;:7U 则选用长毛象牙镜架* &$ %%% 年前已绝迹

的长毛象目前被发掘出来的象牙数量并不多!因此更是珍贵罕有的天然材料* 用

长毛象牙制作镜臂的 K@;;:7U 眼镜手工精致!雕刻不同图案!每副眼镜都附有全

球独立编号的保养证* 但此类天然镜架材料因材料本身的局限性未能推广*

"#合成塑料镜架

用于制造镜架的塑料高分子种类并不多* 虽然各种高分子材料组分不同!会
表现出不同的物理化学性能!但制成的镜架质量主要还是取决于高分子材料的微

观结构以及聚合物加工工艺*
塑料有两大类"""热塑性塑料和热固性塑料* 热塑性塑料可以在加热条件下

重新加工!热固性塑料则不行* 塑料镜架一般是由尼龙或复合材料制作!虽然它们

是热塑性的!但在常温下并不会变软* 制作镜架的塑料并不一定都是热塑性的!但
基本上都可以在加热的条件下变软* 加热也不能变软的热固性塑料一般都是用来

制作小部件%如用硅橡胶做鼻托&* 有些塑料!如塑料纤维素和聚碳酸酯都不耐有

机溶剂!特别是丙酮!清洗眼镜时要注意这一点*
%&& 醋酸纤维素酯

醋酸纤维素酯是公认的最好镜架塑料材质之一!非常轻便+牢固!常温下力学

性能稳定!不易变形* 在与配戴者体液接触的鼻梁及太阳穴处!材质可能会变白*
不耐常规溶剂!在丙酮中溶解* 虽然逐步采用注塑"真空模注技术!但镜架制作一

般是将醋酸纤维素酯基材切割后雕琢而成!侧边通常贯通等长的金属丝加固* 基

材颜色繁多!也可多种颜色与透明色融合* 高密度%长链&醋酸纤维素酯可以做成

很细的镜架!并且非常柔软*
%$& 硝酸纤维素酯

外观上硝酸纤维素酯和醋酸纤维素酯很相似!但现在在英国等很多国家被禁
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止使用!因为它易燃* 早期该材质产品现在市场上偶尔也有见!有时候也应个人要

求定制!但材质会从透明逐渐发暗并老化易碎*
%0& 丙酸纤维素酯"醋酸 丙酸纤维素酯

这两种材质都被称为,丙酸酯-!外观和醋酸纤维素酯很相似但更柔韧质轻!
而且密度稍低* 加热时需要考虑到两者材料边缘收缩的不同程度* 镜架一般用铸

模加工!然后表面染色!有时候还会上釉*
长链的丙酸纤维素酯软化温度是 &%%d* 各部件可以用超声连接或摩擦焊接

法!也可胶粘* 镜架加工是从片状基材切割而成的*
%/& 醋酸纤维丁酸酯%3Q*&
这种材质的镜架很少!有时作为安全型眼镜的镜架* 有些金属镜架的塑料边

脚是由它或者含它的复合材料制作的*
%.& 聚甲基丙烯酸甲酯%4KKQ&
这是一种较为陈旧的镜架材质!但临床研究表明它对皮肤无害* 作为镜架侧

架无需金属丝加固* 因为很难将镜片装入!所以镜架前框基本不用该材料* 这

种材料还有一定的记忆功能!但在进一步加热的过程中会丧失%这点与环氧树脂

不同&*
%1& 环氧树脂

这是一种热固性树脂* 在制作镜架过程中!环氧树脂的聚合反应是在镜架模

具内进行的!有些类似镜片的真空注塑工艺!然后再进行表面染色*
传统制作工艺中!环氧树脂一般被用来固定镜架侧边* 这种方法逐渐减少了!

因为现在树脂镜架前框多采用金属丝贯通以加固* 在一定加热条件下会变得很

软!但不加外力时冷却能恢复原状 %记忆功能&* 这样的现象在太阳照射下也

会发生*
环氧树脂镜架一般是透明的!也有些是不透明的%白色的基材染色&* 环氧树

脂镜架被认为对皮肤无过敏反应!但没有证据表明它优于其他材质!也常在镜架表

面涂透明漆保护层以防止潜在过敏危害*
%-& 聚氨酯%尼龙!<ZD:<&
聚氨酯被用在太阳镜+运动镜和安全镜上* 它的力学强度很高!但不耐磨!且

不容易用常规加热方法调节形状* 可采用加固边以方便镜架在非加热条件下调节

%有时是调节弯度&!或在边上附加一个可滑动调节架脚* 也有极少情况下镜片被

用螺钉固定在边框上%像金属镜框那样&* 聚氨酯镜框通常是用模铸方式制作而

成的* 聚氨酯的抗化学腐蚀性很强!但不耐苯酚!遇热收缩*
若将不同的酰胺单体或酰胺与其他有机单体共聚形成聚酰胺共聚物!也可以

用来制作镜架!这种镜架可以在加热后进行一定程度的调节!材料表面大多以涂层

修饰* 此类产品以诗乐品牌的 )4g材质镜架最为著名!但它在 '% d时收缩!所以

不能加热到该温度以上进行调节*



%&%!!!! 视光材料及应用技术

早期的聚酰胺类镜架分为不透明或半透明的两类!现在则都是透明的* 所以

从外观上很难区分醋酸纤维酯和丙酸纤维酯*
%'& 聚碳酸酯

这是一种相当著名的镜片材料!质地非常坚硬!作为镜架材料则不常用* 由于

非常难调节!一般只用于运动眼镜和护目眼镜* 作为护目眼镜的侧边防护罩!或浇

铸成整件的护目眼镜*
%,& 硅橡胶

这是一种柔软+灵活的材料!多用于镜架鼻梁+边角+边衬的制作* 在温度为

e.%!$%%d范围内能稳定地保持弹性* 从化学组成而言!硅橡胶和其他聚合物的

高分子碳主链有明显不同!因为它具有硅氧主链及碳碳侧链* 很多硅橡胶的透氧

性都很好!与传统的碳链高分子杂合后可以作为角膜接触镜材料!但用作镜架材

料!特别是鼻托附件!柔软的硅橡胶垫一般都有一个硬塑料%醋酸酯&支撑中心*
%&%& 赛璐珞%98DDGD:>B&
这是历史上最古老的热塑性树脂!&'.1 年由英国人亚历山大'帕克斯发明!

&'-% 年美国制造公司在登记商标时命名为 38DDGD:>B!中文音译赛璐珞* 赛璐珞属

于以硝化棉为主原料的可塑剂!原料中!棉+纸浆等纤维质占了 -%`!其中还融入

了樟脑!虽色彩上较为受限!却也因此有着独特的材料质感与肌理!被作为象牙+龟
背的替代品* 但有易燃的缺点!历史上曾发生赛璐珞仓库因摩擦起火的事故* 如

今世界范围内都很少使用赛璐珞这种材料* 与以机器成型+大量产出的塑料框眼

镜相比!赛璐珞镜框的制作过程要麻烦得多!需要匠人拥有熟练的切割及手工打磨

技巧* 这种技法在欧洲已完全绝迹!而在日本还有一些具有高超手艺的国宝级老

师傅能制作出完全合乎配戴者脸型的手工镜框*
丰富的颜色+质地+式样是塑料成为镜架材料的主要原因!其可调性因塑料的

种类而不同!有些无需加热即可微调!另一些则耐用+耐冲击!对运动配戴者很适

合* 塑料架现多为醋酸树脂制成的双拼架!即采用叠层塑料制作!将一种颜色的薄

层塑料粘贴在另一层较厚的塑料上!厚材料多为透明的%或透光的&色料!也有采

用三层或多层塑料制作的* 不过有些种类的塑料还是易碎+易老化褪色等*
%&&& 塑料镜架材料中的添加剂

材料镜架一般都是由高分子塑料种类命名的!但文献记载皮肤对塑料高分子的

过敏反应很少!问题出在增塑剂+防紫外线添加剂+防腐剂+抛光剂+黏胶以及染料上*
尽管在制作过程中那些最有害的成分已经被去除!但依然会有少量的物质残留*

##复合材料镜架

复合材料一般用于镜架的前框!边框则是其他材料制作的* 复合材料镜架基

材一般由上述介绍的两种或两种以上塑料的微纤+高强纤维组成* 镜架的强度基

本取决于复合材料中不同聚合物微纤的相对取向* 虽然对镜架产品性能有作用!



第一章!导!论!%&&!!!

但并没有证据表明在镜架生产工艺中设计过控制材质中微纤取向的相关技术!只
是理论推论* 哪种复合工艺可以制作出最佳复合镜架并不明确!但一定程度上!良
好的制作镜架工艺方法中应该考虑到高分子链柔韧性以及聚合物纤维取向性*

%&& 碳纤维

碳纤维不透明!表面有漆涂层以增加光亮* 装配镜片通常用螺钉固定* 尼龙

是与碳纤维复合的常用材料*
%$& 玻璃纤维

这是一种不太常用的不透明或半透明镜架材料!由非常细微的玻璃纤维束混合

在塑料基底内*用这种材料制前框的镜架!镜片在冷却的条件下嵌入!不用装配螺钉*
%0& 合成纤维%W8OD@I!纤维 *&
凯夫拉%W8OD@I&材料本身不是复合物!它是一种和尼龙的分子结构类似的高

分子化合物!是一种制作防弹背心的材料!也被用作眼镜架材料* 但它可以在一般

镜架的加热调节条件下变软!表现出与很多复合材料镜架相似的性能*

$#金属材质镜架

金属镜架的组成一般很复杂#基材%镜架的金属结构&+电镀层%不同的镀层&+
有机漆或包覆层!以及塑料的镜脚和鼻托* 金属镜架的不同部件间的连接采用低

温焊接%用硬焊料!如银&或者定位焊接技术* 但两种方法都可能把镜架加热区内

的加固金属丝破坏* 大多合金材料用简单的铜焊炬不能很好地焊接!因为快速形

成的氧化物阻碍了连接* 而有些金属是有毒的!焊接时要注意不能吸入这些合金

尘埃!打磨抛光时也要注意* 即使是作为软金属!如钛+铝等!如果颗粒物太小!也
会诱发肺部伤害*

%&& 普通金属材质

金属镜架的最普通基材包括德国银%铜镍锌合金&+*D@<J@ \%铜锌锡&和镍

锰%基本是镍&* 最著名的是,镍银-和,蒙乃尔-%;:<8D&铜镍合金*
纯金属镍很少作为镜架材料* 直接接触情况下皮肤对镍及含镍合金都会有感

染!但在现代镜架制作工艺中不会发生!因为镜架都附带了塑料镜架的腿脚及鼻

梁!并且基材表面有涂层或其他聚合物包覆* 欧共体的新标准%*) F+&'&&. ()^"
3?&$'-%!$%%%. F+C&/%$-!$%%&&直接限制镜架中金属镍与皮肤接触%只是限制

镍用在产品表面&!但并没有禁止它作为镜架基材使用* 历史上对镍的使用也有

过谬误的!铜镍合金镜架甚至还曾被错误地当作 +_)%英国国家医疗服务体系&金
属镜架的指定材料*

白镍含有大约 &$`!$.`的镍!主要是铜!是一种力学性能很好的镜架材料!
容易加工和铸造!现在仍有很多使用* 但如果没有镀层或包覆层!白镍会很快氧化

变绿* 该合金大多用来制作铰链和塑料镜架的边框* 如果被塑料包裹或者加固包

埋!不会引起皮肤的过敏*
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