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前
                                    -- 马 --

              曰

    眼镜光学是应用光学的一个分支，本书作为视光学教育的丛书之

一，以应用光学中几何光学的理论为基础，着重阐明了眼镜镜片作为

单一的光学元件及与人眼共轴组合的等效系统的光学特性。

    本书主要介绍了球、柱、棱等三种最基本的眼镜镜片光学原理及

其计算方法，并对镜一眼组合的矫正原理和不同的镜一眼组合对物体

成像的影响，作了一定的探讨。

    本书还对视远矫正镜片在视近时的作用，及近用镜或双光镜的配

置要点作了定量地阐述，并定性地介绍由眼镜镜片引起的各种像差的

初级量。

    本书作为视光学系列教育丛书之一，原则上应是在几何光学之

后，但对眼镜行业来说是入门的第一课，是最底层的。由于系列将由

各特殊的单元组成，因此本书尚不涉及到一些特殊镜片的使用，如正

交柱镜、复回交叉柱镜及旋转棱镜等在配镜时的使用，但其基本原理

应归属本书的三种基本镜片之内，可作为业内人员的参考书之一。

    “眼镜光学”是一门新型的学科，由于本人的学识及教学经验有

限，书中疏漏之处在所难免，有待于业内同行批评指正。

    在本书的编写过程中，得到了钟荣世教授的审阅指导，其中第一、

第二章由顾伟强起草编写，本书的编写参考了昊燮灿老先生的《实用

眼镜光学》，并引用了李晓彤老师的《几何光学和光学设计》中的一些

公式，在此一并表示感谢。

孟建国

2004-07-16
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  喻 第一章。光不正及其矫正
忍-}眼

    人眼是一个复杂的光学系统，呈球状，其右眼的内部构造如图1-1

所示，虹膜的中央部分有一圆孔，称之谓瞳孔，可随着外界光强的变

化，而伸缩直径在2mm一8mm范围内自主变化，控制进入眼睛的光能。

图i-1眼球的生理构造

    具有屈光作用的依次有角膜、房水、晶状体及玻璃体等，而其中具

有独立屈光特征的有角膜和晶状体，角膜具有固定的曲率半径和折射

率(但铅垂方向的曲率半径比水平方向略小)，晶状体的折射率从外到

里逐渐增大，且前后面的曲率半径随睫状肌的调节而有所改变，从而

达到对不同视距的}l  .}”膜的后表面“晶状体的前表面““充势
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的是房水，晶状体和视网膜之间充填的则是玻璃体。在视网膜上的视

觉较敏感部位是1 mm x 0. 8mm的椭圆形黄斑，黄斑密布茸具有分辨色
彩能力的视锥细胞及能分辨光强的视杆细胞，而在黄斑之外;不仅没

有视锥细胞，视杆细胞的密度也急剧下降。在黄斑中心有一块0. 3mm

x 0. 2mm的凹部，称为中心凹，是感光细胞最密集，也是视网膜上最灵敏

的区域，当眼睛观察外界物体时，眼球会本能地移动，使像成在中心

凹上。

    眼睛节点(J')与中心凹的连线为眼睛的视轴。

    由角膜和晶状体的曲率中心的连线叫光轴，光轴与视网膜的焦点

在中心凹与黄斑之间。

    眼睛的节点(J.J')和主点(H,H')均在光轴上。

    由此可见，光轴与视轴相交于节点(.l' )，该夹角约为3“一}0a

    眼睛的各项光学参数，包括角膜、房水、晶状体、玻璃体的折射率，

表面曲率半径及相关距离都可用专门的仪器测出，但各项参数因人而

异，不尽相同。根据大量数据统计而得出比较有代t_aG 5!性的标准数值，

能满足这些标准数值的眼睛称为标准眼，目前较为通用的是Gullstrand

标准眼，见表1一1。

              表1-d  Gullstrand标准眼的光学参数

眼睛参数’ 光学参数 几静止时 调节时 注

角膜前面

曲率半径

  (二 )

7.7 不变

6. 8 不变角膜后面

10     5.33晶状体前面

一6. 0 一5.33晶状体后面

角膜

      折射率

1.376 不变
*表层 1.368

  核 1.406

  等效值 1.4085

1.336 不变房水

        变化晶状体

1.336 不变玻璃体

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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眼睛参数 光学参数 静止时 调节时 注

角膜前点

    到角膜顶点

      的距离

      (mm)

0 不变

角膜后点 o.5 不变

晶状体前面 3.6     3.2

      调节时前房变短

        晶状体变厚

        位于前房内

晶状体后面 7.2 不变

物方主点 1.348   1.772

像方主点 1.印 2   2.086

物方焦点 一15.707 一12. 397

像方焦点 24.387   21.016

物方节点 7.078    6.533

位于晶状体

后表面附近

像方节点 7.332    6.847

入瞳位置 3. 047   2. 688

出瞳位置 3.667    3.212

物方焦距   焦距(mm)

(到主点的距离)

一17.055 一14.169

像方焦距 22.785   16.930

角膜
光焦度

  (D)

43.05 不变

晶状体 19.11    33.伪

全眼 58.64    70.57

卜2

  1.角

屈光系统的屈光作用

膜

r1 =7.7mm

n}’=1. 376==n2

r2二6. 8mm   n1二1

n2’二1.336   d=O.Smm

  n1’一n}  376
    r}      7. 7

二一20. 48 mm

=48. 83D

.f i’二一28. 18mm

F

fl

F.,二n2上nZ=- 40=
        r2       6. 8

一5. 88D

必
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几=一234mm 八’=一22? mm

。 _ _ d__ ，____
r=r1+r2一万r,rz =4s.u}D

                          "}z

f = 23. 23 mm .f=31.03 mm

l�=_f
d      n2’F1

fi’ F
·d二一0. 55 mm

如果把角膜简化成单折射面，n二1.336，则

    n一1 ，，
r=— .j 二

1. 336一1

  1. 336
x 31. 03二7. 80mm

2.晶状体(放松时)

r1=l Omm

n1=rz2=

rz二一6mm n1=n2'=

1.4085 d = 3. 6mm

_ n,

h}i=二
一n1

r1

72. 5

  10
--7. Zsn

f}=一184. 3mm

n2"一n2

f,’二194.3 mm

      r2

=一116.

一72. 5

  一6
=12. 08D

.fz‘二 57 mm

凡

几

F=F1+凡

57 mm

    d_
  一 — r

110.

11D

厂=-f=69.

n2

9mm

i凡=19.

n1       FZ

F        n2
d==2. 16mmd

-儿
f. 

 
一一 

 
 
 

H

3.等效组合

FI二

n=1

F角膜二43. OS D

.336

凡二F晶状体二19

叹
d=3. 6一0. 5+2. 16+0.55=5. 81 mm



F二F}+。一d F1 F2 =58.58Dn
4.晶状体(调节时)

r}==5. 33mm   r2二一5. 33mm    n1==n2’=1.336

n1‘=n2=1.4085   d二4mm

        n,

F1=‘
一玲1

r} =72. 55. 33二‘，·6D
_ n2‘一n2 一72.5 ·   � }�
r} = — = -~气二气二二 = iJ。OL

  ‘ r2 一。.j3

    F二F1·FZ一d F1 F2 = 26. 67 DnZ
万-} 简约眼

    为了近似计算方便，可把标准眼简化为一个折射球面，称为简约

眼，Gullstrand简约眼的具体参数如下:

    折射面曲率半径; 5. 7mm

像方介质的折射率n 李二1. 333
3

    视网膜的曲率半径 9. 7 mm

    可算得该简约眼的物方焦距为一17. 1 mm，像方焦距为22. 8mm,

焦度为58. 48Do

卜邸 屈光不正及其矫正原理

    眼睛对光线的折射作用叫做屈光，一般以光焦度表征其屈光的

能力。

    为了看清近处的物体，人眼必须增加光焦度，使近处的物体仍能

成像于视网膜上，这种随视物的远近而自行变焦的能力称为眼的调尹
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节。眼睛不使用调节时的屈光状态称为静态屈光，眼在使用调节时的

屈光状态称为动态屈光。

    远点 眼在完全无调节状态下(睫状肌完全松弛),所能春清楚的
最远距离的点(常以R表示)，即远点与视轴和视网膜的交点共扼。通

过远点垂直于视轴的平面称为远点平面，或者通过远点、曲率中心在

眼球转动中心的球面称为远点球面。

    近点 眼在使用最大调节时，所能看清楚的最近距离的点(常以

P表示)，眼物方主点到近点间的距离(b)称为近点距离，其倒数(B)

称为动态屈光度或近点屈光度。

    远点到近点之间的距离称为调节距离(d):

          d==“一b

    眼从注视远点到注视近点所用的调节量为Ac;

          Ac二A一B

    对于正视眼，远点在无限远，即远处(Sm之外)的平行光能正确会

聚于视网膜上(图1-2-a)，或者可以说视网膜的物方共扼点在无限远。

各人的屈光参数可能与标准眼有所差异，但是能满足远点在无限远的

眼即为正视眼。反之，则为屈光不正眼，主要分为近视眼和远视眼。

    近视眼的远点在眼前有限远(图1一2-b)，远处的平行光或比远点

更远的物点成像于视网膜前，在视网膜上仅能形成一个弥散斑，造成

视物不清。

    远视眼的远点位于角膜后方(图1-2-c)，当眼放松不使用调节时，

眼前的物点经眼屈光后，成像于视网膜后，在视网膜上也是个弥散斑，

但远视眼可使用调节，使像成于视网膜上。

    我们可以这样来理解眼镜对屈光不正的矫正作用:

    (1)由于屈光不正眼在调节完全松弛状态下，只能使具有一定聚

气
散度的物方光束会聚于视网膜上(对于远视眼为聚散度大于零的会聚

光线.对于近视眼为聚散度小于零的发散光线)，则可利用凸(凹)透镜

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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(b)近视眼

的会聚(发散)作用使远方物点发出的平行光线(会聚度等于零)，透

过眼镜后，在眼前转换成具有符合眼睛所需的聚散度，使其成像于视

网膜上达到矫正作用。

    (2)可将屈光不正眼分成两部分:一为正视部分，另一为屈光不正

部分，将屈光不正部分与矫正镜片联合，组成一个等效光组，这一新的

光组(类似于望远镜)能使平行光束经其后仍平行地入射于假想的正

户
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视眼上，达到正确成像的目的，也就是以具有一定焦度的镜片抵消眼

睛的屈光不正性。

    (3)矫正眼镜将无穷远处物体成像于眼睛的远点平面(或远点球

面上)，屈光不正眼再将这一位于远点(平面)上的像作为物而成像于

自己的视网膜上。

    上述三种论点只不过是对同一现象的三种解释，在镜片设计或验

光过程中，可根据不同的需要任意选择其中的一个论点进行研究。三

个论点的一个共同点就是使镜片的后焦点与屈光不正眼的远点相一

致，即可达到对远用视力的矫正。



第二章 球面镜片

    除熔融型双光镜片外，眼镜镜片一般都具有两个折射面。当两个

面均为球面，或其中有一个面为平面(可视为半径无穷大的球面)时，

则称之为球面镜片，其作用是使近轴平行光线通过镜片后会聚(或延

长会聚于一点)，以矫正近视或远视性屈光不正。

    当两个折射面其中之一为柱面或球柱复曲面时，则称之为散光镜

片，其作用是使近轴平行光线通过镜片后，能会聚(或延长会聚)于两

条相互垂直的不同距离的直线，以矫正伴有散光性的屈光不正。

    镜片可制成双凸、平凸、双凹、平凹或正、负新月形的透镜。但在

实用中，为达到美观及方便的目的，常采用新月形镜片，即镜片两个折

射面半径的符号相同，一个面为凸面，朝向物方，称为前面;另一个面

为凹面，朝向眼睛，称为后面(也有以远眼面或近眼面加以区分)。有

时为磨制成绝对值较大的焦度，也采用平凸或平凹形，甚至略带有双

凸或双凹的性质，但原则上是曲率大的凹面朝向眼睛或曲率小的凸面

朝向物方。

2一万名词与符号

    镜片两曲率中心的连线称之为光轴。

    光轴与镜片前表面的交点被定义为光学中心，由于一般的镜片中

}L}厚度(与常用透镜相比)都比较小，故可看做通过光学中心的光线都

不产生偏折。

    包含有光轴的平面称为子午面，而子午面与镜片表面所交的曲线

称为子午线。

必
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    镜片前表面及后表面与光轴的交点分别称之为前顶点和后顶点，

其各自与相应的前焦点或后焦点的距离的倒数为项护度(Fy)和后顶
焦度(Fy' )。当距离是以m(米)为计量单位时，焦斑 成顶焦度)的单

位为屈光度，符号为“D”或“m一，”。
    在国际眼镜光学中较通行的是以F表示焦度，也有以S表示球镜

(焦)度，以C表示柱镜(焦)度。

2二2 琢面镜片曲焦度

在“几何光学”中，已知单向折射球面的焦度为:

F二n' - n

    一般，镜片折射面的一方为空气(折射率no二1}0)，另一方则处

于镜片内，折射率为n;以F:表示镜片前折射面的当嵘焦度，以凡表示
镜片后折射面的光焦度，则:

Fi =宁

F2 =守i }z-i)

F1、凡也称“弯度”。
简化计算时，可将镜片按薄透镜公式计算:

F二F1+凡
        曰、，1   1、

二(n一1)吸一 一一 ) (2-2)
r1   r2

当镜片具有一定的中心厚度则应按厚透镜公式进行计算:

;=;，+。一普Fl FZ
        ‘、，1   1、

==(n一1)l一 一一 )
              r1   r2

  了_ ，}z
    、}}- } }

十 一 .

    d
灭— )
  r}.r2

( 2-3 )

甄
1例如1 一新月形镜片的折射率n=1.523，前面的曲率半径r1
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= 52. 3 mm，后面的曲率半径r2 = 87. 2mm，镜片的中心厚度d =4mm，求

此镜片的焦度F?

    将r1 ,r2,n,d分别代入2-3式，可得:F=4. 158D

    若不计厚度，按2-2式计算，则:F = 4. OOD，两者还是有一定差

异的。

    上述的焦度是焦距(主点到焦点的间距)的倒数，所以也有称之为

主点焦度，但是在眼镜光学中，特别是在矫正视力中，关心的是镜片

‘后)焦点的位置，即镜片后焦点与屈光不正眼的远点之间的关系。

    镜片的主点位置与镜片的形状厚度及折射率密切相关，实用中不

易确定，所以常以镜片顶点到焦点的距离作为参考量，称为顶焦距。

它的倒数则称为顶焦度(Vertex Power)。但是，(即便处于空气中，)对

同一镜片顶焦度有两个，一个为前顶焦度，即镜片的前顶点到前(物

方)焦点的间距(lF)的倒数;另一个为后顶焦度，即镜片的后顶点到后

焦距的间距(lF')的倒数。前、后顶焦度在数值上也不尽相等，这与焦

度在定义与量值上有根本差异。

    顶焦度与焦度的关系如下:

F}}=_1lF'二

F__}-1Fv   lF=

    F
-一---~~~---.

    d。
1一— r1

        n

( 2-4 )

    d，
1一一r2

        几

(2-5)

    如上例，F}=10. OOD ,凡=一6.OOD,n二1. 523 , d = 4mm ,

    已得 F二4. 158D

    则 F'v二4. 27 D

    此球面镜片的焦度为4. 16D，后顶焦度为4. 27D，按薄透镜(d二0)

简约计算所得的焦度F为4. OOD o

由此可知’“有一定厚“的镜片’后顶焦度“‘”“焦度之“是诊
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一定差别的。

联合2-3式及2-4式，可得后顶焦度与面焦度间的关系为:

Fy
    d，

i~一 尹1
        几

+F2 (2-6)

在磨制镜片时，均以相对某一固定折射率(nT=1. 523或n，二

1. S30)的球面焦度作为模具的标称值，称为模具焦度F袱F，二
n，一1

0. 523

      r
，对于符合该折射率的镜片，则可根据2-6;式对已知的注意

两个焦度及厚度值求得另一个焦度值。

    【例如】 已知F}=+6.OOD,F} _一1Q.OOD,n } 1.523,d二1. 2mm

    由于 F，二F} ,凡二F}

    刘可求得

Fy一‘ d_
  i一一r,

            几

+FZ二
    6

0.以)12

1. 523

+(一10)=一3. 97D

若镜片的折封率与模具对应的折射率不同则应通过下式计算:

FR二
n一1

0. 523
FT

    若仍用上例模具，F}
材料折射率n=1.700，则:

    F1=凡i=8.031D,

                                (2-7j

二+6. 00D, F}=一10. OOD,d =1. 2mm，但

凡=F}=一13. 384D

_. F1 _ 8. 031 ， .，，。二、
户『，，’=— +r，二一 --:，一:二二二一~一~-一 + t ~i}s.J石峪)

              d ， ‘ . U. UUll 。 。二
        1一- r， i一二一二二二尸x a. us i

              几 二 i. n只」

二一5. 307D

用同样曲率半径(r1 =87. 17mm,rZ ='S2.30mm)‘的模具，磨制出的

卿 }，其”顶焦度绝”值随材料折“率”增大而增‘。且“申心厚度


