
第 一 章 　　镜 头

第一节　　透镜与加膜

摄影离不开相机。相机都有镜头。镜头的作用是结像。相机

的性能与质量在很大程度上取决于镜头的性能与质量。为此，让

我们在本书的第一章就先来讨论有关相机镜头的实用知识。

一、透镜的种类与片组

现代相机的镜头都是由若干片透镜组成的。透镜通常采用高

质量的光学玻璃制成，有凸透镜和凹透镜两类。镜头的光学结构

通常采用“透镜片组”表示。

凸透镜

中间厚、边缘薄的透镜称为凸透镜，又称“正透镜”，因它具有

会聚光线的性能，所以也称“会聚透镜”。凸透镜按其形状不同，又

分“双凸透镜”、“平凸透镜”、“凹凸透镜”，参见图

凹透镜

。注意“凸

中间薄、边缘厚的透镜称为凹透镜，又称“负透镜”，因它具有

发散光线的性能，所以也称“发散透镜”。凹透镜按其形状不同又

分“双凹透镜”、“平凹透镜”、“凸凹透镜”。参见图

凹透镜”是凹度大于凸度的，而凸透镜中的“凹凸透镜”是凸度大于

凹度的。



组”等等，这是表示镜头的光学片

图

片组、 组、

透镜示意图

上左：平凸透镜；上中：双凸透镜；上右：凹凸透镜

下左：平凹透镜；下中：双凹透镜；下右：凸凹透镜

透镜片组

光学常识告诉我们单片凸透镜、甚至“针孔”就能结像，但

是这种结像的质量差，存在严重的像差（本章第四节我们将从实

用的角度简要地讨论像差问题），因此，现代相机镜头都采用多

片凸、凹透镜组成，利用各种透镜的性能互相抵消、减弱像差，

提高结像质量。

片

相机或镜头的说明书上都为用户标明了镜头透镜的“片组”情

况，如“

片左右。定

结构。“片”是指透镜的片数；“组”是指透镜的组合情况。单独的

一片称一组，两片以上粘合在一起的也称一组，依次类推。镜头的

“片组”情况不仅与成像质量有关，而且与成像性能有关。对同样

性能的镜头，一般认为透镜片数多些的成像质量好些。但对性能

不同的镜头则不然，如变焦镜头的透镜片数可多达

焦镜头的透镜片数则少得多。然而，定焦镜头的成像质量一般却

要高于变焦镜头。



透镜与成像图

低色散（

非球面透镜

光学透镜的镜面通常是制成球面状的，从透镜中心到周边有

一定的曲率，这种透镜称为球面透镜。非球面透镜的镜面则是从

透镜中心到周边曲率作连续变化的，非球面透镜又有单面非球面

和双面非球面两种。

现代相机镜头要求较高的光学性能，需要校正多种像差（参见

本章第四节）。前面已讲到，由球面透镜组成的镜头，是采用多片

透镜的组合来克服像差的。这种由球面透镜组成的镜头，会不同

程度地存在一定的“球差”。采用非球面透镜组成的镜头则能有效

地克服“球差”。非球面透镜组成的镜头，其优点包括如下四个方

面：一是能理想地克服球差，可以制成大口径高像质镜头；二是能

全面提高镜头的成像质量；三是能减少镜头的透镜片数；四是可以

减少镜头的长度，有利于镜头小型化，参见图

球面镜片不可避免地会产生像差，影响成像清晰度。

和超低色散（

非球面镜片能消除或减少像差影响，从而提高成像清晰度。

）镜片能明显提高成像清晰度。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



的光线被反射，透镜本身又吸收了 的光

萤石透镜和超低色散透镜

现代高科技已成功地研制出萤石透镜和超低色散透镜，采用

这些透镜组成的镜头具有成像更清晰、更明朗、色彩还原更鲜明的

优点。

”透镜）是用含有某种稀土

萤石透镜是用人工方法将氟化钙经过结晶而得到一种光学材

料来制成的。超低色散透镜（简称“

原料如氟化物的光学玻璃来制成的。采用这两种透镜制成的镜

头，色散很低，色差极小（参见本章第四节“镜头的像差”），因而，不

仅能大大改善影像色彩的逼真程度，而且还能显著提高影像清晰

度。这些效果在长焦距镜头上比短焦距镜头更为明显。

二、单层加膜与多层加膜

“加膜”又称“镀膜”。现代相机镜头大部分都经过加膜处

理，我们看到的镜头表面呈蓝紫色、微红色、暗绿色等现象，就

是加膜的结果。镜头加膜的作用主要是提高透光能力，提高影像

质量。

未加膜镜头对光线的损失

以单片透镜的镜头为例，光线进入镜头时约有

镜头的透镜除能透过光线外，也会反射光线以及吸收光线。

的光线被反射

了，出镜头时又有

线。这样约有 的光线被损失了，只有 的入射光线到达胶

片。问题在于这仅仅是单片透镜对光线的损失情况。现代镜头都

采用多片透镜组成，这就意味着要对光线进行多次反射与吸收，从

而明显影响镜头的透光能力。透镜的片组越多，光线的损失也就

越严重。

单层加膜与多层加膜

镜头的加膜有“单层加膜”和“多层加膜”两种，以多层加

膜为好。因为镜头加膜的原理是应用光的干涉作用，即在透镜表



第二节　　　　焦距与口径

，就是表示“多层加

面镀上某一色光波长

片

厚度的薄膜，就可将该波长的光的反射

减小到最低限度。因而，单层加膜只能对某一种波长的色光起作

用，而多层加膜则能对多种色光起作用。所以，多层加膜提高透

光能力的作用就要大得多。例如一只 组的标准镜头，不加

，多层加膜则使透光率上，单层加膜为

。有些相机镜头圈上刻有“

膜的透光率为

升到

膜”，也有的多层加膜镜头在镜头圈上不标明的，可查阅相机镜

头说明书。

加膜提高影像质量

对不加膜的镜头来说，如果它对入射光线的反射是直接透出

镜头的话，那对影像质量不会发生什么影响。问题是由多片透镜

构成的镜头内部，数片透镜之间会引起漫反射，这种漫反射的光线

有可能再到达胶片，从而造成影像上有光斑和幻影，即景物中强光

部位的光线跑到影像的阴影部分去了，导致影像反差下降，灰雾上

升。镜头加膜、尤其是多层加膜后，便能克服这种弊病，使影像反

差和阴暗部清晰度不受影响。在彩色摄影中，由于减少了各种色

光的反射，因而还能提高色彩还原能力，提高影像清晰度。

加膜质量的目测鉴别

门，面对镜头加膜质量的目测鉴别方法是：开足光圈，打开

对镜头正面，在镜头中能看到人的脸部影像越淡，说明加膜质量越

好；反之，说明加膜质量较差。

绝大多数镜头的镜圈上都刻有该镜头的焦距和口径标记，可

见焦距和口径是镜头的重要性能指标。选择和使用镜头都应注意

到该镜头的焦距和口径。



二、口径与大口径的优点

一、焦距与成像效果

镜头焦距的含义从实用的角度可以理解为“镜头中心至胶片

平面的距离”。理论上对焦距的计算是指“无限远的景物在焦平面

结成清晰影像时，透镜（或透镜组）的第二节点至焦平面的垂直距

离”。第二节点的位置与镜头中心十分接近，通常位于镜头中心略

偏后一点点。

“第二节点”亦即“光学中心”。镜头光学中心也有可能位于镜

头体外。以这种原理设计的镜头又称为“后焦点镜头”。“后焦点

镜头”是现代镜头发展中的一个关键。这也就是为什么同一焦距

的镜头可以有不同长短的原因所在。

，长至现代相机镜头焦距的变化幅度已经短至

。面对同样的被摄体，对画幅相同的相机来说，焦距变化

所带来的成像效果变化可归纳为以下两条规律。

焦距与视角成反比

焦距长，视角小；焦距短，视角大。视角小意味着能远距离摄取较

大的影像比率；视角大能近距离摄取范围较广的景物，参见图

焦距与景深成反比

焦距长，景深小；焦距短，景深大。景深大小涉及纵深景物的

影像清晰度，它是摄影中重要的实践与理论问题，我们将在第五章

详细讨论。

在本章第三节你会看到镜头基本种类的划分，诸如标准镜头、

广角镜头、远摄镜头等等，也是以其焦距长短为主要依据的。

口径的含义

镜头的口径又称“有效口径”、“有效孔径”，是表示镜头的最大

进光孔，也就是镜头的最大光圈。



效与成像镜头焦距 果图
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第三节　　　　镜头的选择

“口径”通常采用最大光孔直径与焦距的比值表示。如一只

焦距的镜头，当它的最大进光孔的直径是 时，那么

表示该镜头的口径；当它的最大进光孔直径，用“

为 ，用“时，那么， ”表示该镜头的口径。

，后者的口径简称为简便起见，通常把前者的口径简称“

，显而易见，这种系数越小，表示口径越大。

大口径的优点

从使用的角度来说，镜头的口径越大，使用价值越大。大口径

镜头的主要优点可归纳为以下三方面。

便于在暗弱光线下手持相机用现场光拍摄。

）便于摄取小景深、虚实结合的效果。画面影像的虚实结

合是常用表现方法之一。

）便于使用较高的快门速度。这在现场光的动体拍摄或在

使用远摄镜头时都有实用价值。

大口径镜头的制造工艺复杂，因而价格也就昂贵。通常，对于

同类镜头，口径大一档，价格约要翻一番。

快速镜头与慢速镜头

有些摄影书刊尤其是国外的摄影书刊上常出现“镜头速度”的

术语，其实就是指镜头口径。所谓“快速镜头”就是指大口径镜头；

“慢速镜头”就是指小口径镜头。因为在同一光线下用最大光圈拍

摄时，口径大的所需要的曝光时间短，即“快”，故称“快速镜头”；口

径小的所需要的曝光时间长，即“慢”，故称“慢速镜头”。

镜头的选择在很大程度上取决于你的用途，不存在一种“最好

的”镜头，因为各种镜头都有其成像特性和优缺点，都有其擅长的

功能和适用性，因此，了解镜头的种类与各种镜头的特性，针对你



英寸的座架式相机则是画幅为

的

的用途去选择才是正确的方法

选择镜头时，首先要注意的是自动聚焦镜头还是手动聚焦镜

头。前者适用于自动聚焦相机，后者适用于手动聚焦相机。此外，

从实用的角度还应该认识的镜头种类包括标准镜头、远摄与超远

摄镜头、广角与超广角镜头、鱼眼镜头、反射式镜头、变焦镜头和特

殊镜头。

标准镜头

标准镜头指焦距长度接近相机画幅对角线长度的镜头。画幅

不同的相机，标准镜头的焦距也就不同。如画幅为

的

的

相相机的标准镜头焦距为 ，对画幅为

相机则是，对画幅为机则是

）的座架式相机则是

，对画

，对英寸（ 英寸幅为

。尽管不同画幅的

标准镜头焦距不同，但它们的视角却是类同的（因画幅不同），都与

人眼视角接近。因而，标准镜头的成像效果，诸如摄取景物的范

围、前后景物的大小比例带来的透视感等，都与人眼观看效果类

同，画面影像显得较真切、自然。标准镜头在拍摄取景时也因合乎

人的视觉习惯而显得便于操作。此外，标准镜头的成像质量相对

来说也显得较高。我们在“滤镜”一章还会看到不少特殊效果滤镜

也是以使用标准镜头的效果为最佳。标准镜头是使用最为广泛的

镜头之一。

二、广角与超广角镜头

广角与超广角镜头的焦距短于、视角大于标准镜头，如对

广角与超广角镜头成像的主要特性及其用途表现在以下四

焦距在 左右、视角在 左右称为“超广角镜头”。

左右、视角在相机来说，焦距在 左右称为“广角镜头”；



左右的称为“远摄镜左右、视角在

摄中尤为见长。

方面。

景深大，有利于把纵深度大的被摄体都清晰地表现在画

面上。

视角大，有利于近距离摄取较广阔的景物范围，在室内拍

较强。

纵深景物的近大远小收缩比例强烈，带来画面透视感

）影像畸变像差较大，尤其在画面边缘部分。近距离拍摄

时应注意影像变形失真的问题。

以上四种特性，焦距越短就越明显。

三、远摄与超远摄镜头

远摄与超远摄镜头的焦距长于、视角小于标准镜头，如对

相机来说，焦距在

以上，视角在 以下的称为“超远摄镜头”。头”；焦距在

远摄与超远摄镜头成像的主要特性及其用途表现在以下四

方面。

景深小，有利于摄取虚实结合的影像。

视角小，能远距离摄取景物的较大影像且不易干扰被摄

对象。

能使纵深景物的近大远小的比例缩小，使前后景物在画

面上紧凑，压缩了画面透视的纵深感。

）影像畸变像差小，这在人像摄影中尤为见长。

以上四种特性同样也是焦距越长而越明显。

四、鱼眼镜头与反射式镜头

鱼眼镜头

相机“鱼眼镜头”实际上也是一种极端的超广角镜头，对



。常用的反射式镜头的焦距为 和

以下、视角在来说是指焦距在 左右的镜头，因其巨大

的视角类似鱼眼视角而名。鱼眼镜头的拍摄范围极大，能使景物

的透视感得到极大的夸张。鱼眼镜头存在严重的桶形畸变有时也

能使画面别有一番情趣。

”鱼眼镜头在

鱼眼镜头有两种基本类型：一种是在底片上产生小于底片画

幅的圆形影像，如“ 的画幅上

的圆形影像；另一种是产生底片全画幅的矩形

”的鱼眼镜头

产生直径为

影像，如“

鱼眼镜头的价格昂贵，原是为天文摄影的需要而设计的，现代

摄影中也用于摄取大范围的全景照片或取得富有想像力的特殊

效果。

”鱼眼镜头内装有

鱼眼镜头的第一片透镜呈圆球形而向外凸出，不能使用通常

的滤镜，采用“内置式滤镜”。如“

镜”、“黄色滤镜”、“橙色滤镜”、“红色滤镜”四种，可供选择

使用。

反射式镜头

反射式镜头实际上是一种超远摄镜头，外观特征是短而胖，比

相同焦距的远摄镜头短一半左右，重量也较轻，因而手持相机拍摄

显得灵活、方便。这种镜头的结构较简单，像质较优良。它的成像

原理参见图

反射式镜头的主要缺点是通常只有一档光圈，因而对景深的

控制不便，也不能用于快门优先式自动曝光。此外，使用反射式镜

头后，相机取景屏较暗，“裂像”和“微棱镜”聚焦指示也会失灵，因

而聚焦不便。

五、变焦镜头

变焦镜头是一种很有魅力的镜头。它的镜头焦距可在较大的

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



的标准变焦镜头、

范围的角度看，基本种类已有

反射式镜头成像原理示意图图

变焦镜头的种类

年问世的，焦距变化为

幅度内自由调节，这就意味着拍摄者在不改变拍摄距离的情况下，

能够在较大幅度内调节底片的成像比例，也就是说，一只变焦镜头

实际上起到了若干只不同焦距的定焦镜头的作用。世界上第一只

用于摄影的变焦镜头是

用于 相机。现代变焦镜头的种类已越来越多，成像质量也越

来越高，日益倍受摄影者青睐。

现代变焦镜头的种类繁多。选择变焦镜头可以手动与自动、

变焦范围、变焦倍率以及变焦方式上予以考虑，参见表

手动与自动。变焦镜头有两大类，即自动聚焦变焦镜头

与手动聚焦变焦镜头。这是选择变焦镜头首先必须留心的。自动

聚焦变焦镜头用于相应的自动聚焦相机，手动聚焦变焦镜头则用

于相应的手动聚焦相机，不可混淆。

变焦范围。无论手动还是自动聚焦的变焦镜头，从变焦

的广角变焦镜头、

的中远变焦镜头、



等。你应根据自己的主要

）变焦镜头一览

的远摄变焦镜头。也有不少变焦镜头的变焦范围包

括了广角至中焦的范围，如

用途进行选择。

表 腾龙

注：选购上述各款变焦镜头时，应注意核对其镜头接环系统与你的相机是否匹配。

如不匹配，可配置相应的镜头转接接环。

倍（如 ）等。变焦倍率越大，既有一只

倍（如等） 倍（如等）

等）、 倍（如

倍率的角度看，有 倍（如 倍（如等）、

）变焦倍率。无论手动还是自动聚焦的变焦镜头，从变焦



镜头能发挥几只镜头功能的优势，也有体积相对较大、像质相对略

低、口径相对稍大之不足。

。

）变焦方式。自动聚焦镜头的变焦方式（如同聚焦方式一

样，也有自动变焦与手动变焦两大类）。所谓自动变焦是指操作时

只要轻轻按下相机上的变焦钮，相机便自动伸缩镜头，完成变焦。

所谓手动变焦是指操作时需要拍摄者转动或推拉镜头的变焦环来

完成变焦。采用推拉操作的称为“单环推拉式”；采用转动的称为

“双环转动式”。参见图

单环与双环变焦镜头图

）变焦镜头

图左为单环推拉变焦，图右为双环转动变焦

这两种变焦镜头均为日本腾龙（

“单环推拉式”的变焦环也是聚焦环，前后推拉为变焦，转动为

聚焦。具有使用方便、有利快速拍摄的优点，但也存在缺点，如：

俯拍、仰拍时镜头简易滑动；当聚焦在先、变焦在后时，易使焦点发

生偏移而影响成像清晰度。

“双环转动式”的变焦环与聚焦环各自独立，转动操作互不影

响，因而不存在单环推拉式的上述缺点，但操作不如单环式简便，

尤其当采用“变焦拍摄爆炸效果”的特技时，不如单环推拉式。

变焦镜头的优缺点

变焦镜头最大的优点是一只变焦镜头能代替若干只定焦镜头



除非专门为了远摄的需要，通常

”的焦距

的作用，因而携带方便，使用简便，既不必在拍摄中频繁更换镜头，

也不必为摄取同一对象不同景别的画面而前后跑动。

变焦镜头的主要缺点是它的口径通常较小，常会因此而给拍

摄带来麻烦，如想用高速快门速度时、想用大光圈时等，往往不能

满足需要。使用变焦镜头后的取景屏也不如定焦镜头明亮，还常

常会使裂像聚焦指示失灵。此外，在质量技术水平相同的前提下，

变焦镜头的成像质量总比定焦镜头要差些。

变焦镜头的选择

配备一只变焦镜头

配备一只变焦镜头宜选择包含广角、标准与中焦的镜头，如

等。

标准镜头。

”的虽然变焦倍率较小，但以轻巧见长，价格也相对较

低，也能足以应付大量的日常拍摄需要，现代有些相机已将这种变

焦镜头取代原先定焦的

变化范围是较为理想的，但偏重些，价格也相对较高。

”对常在室内拍摄的摄影者较为理想；

虽然变焦范围极大，适用性也相对较大，但体积过大过重，常给拍

摄带来不便，仅考虑变焦倍率大小不是一种明智的选择方法。

配备两只变焦镜头 手中有两只变焦镜头几乎能满足

各种拍摄需要。选择两只变焦镜头的基本考虑是包括所有常用的

焦距，并不使两只变焦镜头的变焦范围有过多的重复。从这一指

导思想出发的基本选择有“ 加上“

”加上“ ”加上“

等。如果你的镜头主要用于远摄，那么“

可以再配上“

”是理想的，

”或“

尽可能使两只变焦镜头的变焦操作方式一致也很重要。“推

拉式”和“转动式”各有优缺点，只要一致，熟能生巧，便于使用。



倍于原物大小的影像。

”的

六、特殊镜头

常用的特殊镜头有“巨像镜头”、“透视调整镜头”、“柔焦镜头”

和“变焦距附加镜”。

巨像镜头

“巨像镜头”又称“微距镜头”，能产生巨像效果的一种镜头。

它有“专用型”与“通用型”之分。

专用型巨像镜头只能用于近摄，通常是结合近摄皮腔或近摄

接筒使用的，能获取高倍率的放大影像。焦距有

等。焦距越短，放大倍率越大。如“

头，结合近摄皮腔能摄取

”的被摄体充满“意味着能将“

通用型巨像镜头既能近摄用作巨像镜头，也能远摄用作普通

镜头。它的近摄放大率较小，不如专用型巨像镜头，如“

”的近摄最大巨像效果为

范围内聚焦，用作通常的

”结合“自动近摄接筒

倍于原物大小；它能在

镜头。通常的定焦镜头使用近摄接筒后虽然也有巨像效果，但不

能远距离聚焦了。

”标记），变焦镜头中，有些也带有巨像功能（镜头上有“

但它的巨像放大率与成像质量都不如定焦巨像镜头。变焦镜头调

巨像档的方法有三种：有些是变焦至长焦处，有些是变焦至短焦

处，也有些可变焦在任何焦距处调节巨像档。

透视调整镜头

指一种具有校正高大建筑物的垂直线向上收缩功能的镜头。

这种镜头的光学系统的主光轴可进行横向或纵向移动调节，调节

时机身与胶片平面的位置不发生移动。透视调整镜头主要用于建

筑摄影，常用的型号有：

、

”巨像镜

倍就是

画幅。

、；；



”等不同增焦距倍率的。 ，的可以使

种调焦档， 档能产生

； 等。

柔焦镜头

“柔焦镜头”又称“软焦点镜光”、“柔光镜头”，是一种能使影像

产生轻度虚化的镜头，主要用于人像与风景摄影。

柔焦镜头的柔焦效果与通常镜头聚焦稍有不实的效果是不同

的。柔焦镜头实质上是产生一种双重影像，一个清晰的实像与一

个焦点不准的虚像，两者重合而成。

，它有

有些柔焦镜头既可调节柔焦程度，又可用作非柔焦的通常镜

头，如

档调焦时的柔焦效果渐趋增大。通常镜头的清晰效果，

变焦距附加镜

“变焦距附加镜”简称“变距镜”，俗称“增距镜”，其实增距镜只

是变距镜中的一种。变焦距附加镜按其功能主要分为“远摄变距

镜”、“广角变距镜”和“巨像变距镜”。当你有了一只配有标准镜头

的单镜头反光相机，添置这类变焦距附加镜能取得类似远摄、广

角、巨像镜头效果，花费的代价又较小。

远摄变距镜。这是最常用的一种变距镜，使用时把它装

在相机机身与主镜头之间，就能使主镜头的焦距增加一定倍率。

最常用的“ 变距镜”即能取得两倍于主镜头焦距的效果，也有

的标

准镜头变为 的远摄镜头，拍摄人像极为理想。

档，即

使用远摄变距镜的缺点主要是会减小主镜头的有效光孔。一

变为，的变距镜会使主镜头的有效光孔减小只“

了，其余的光圈值也都相应减小了 档。这是因为尽管主镜头的

光孔大小没有变化，但由于焦距的变化带来了光孔有效值的变化

（参见第二章第一节中的“光圈”），因此，在调节曝光时应该注意。

如应该使用 时就应调节在 上。相机的内测光系统所测出

的曝光数据则可直接使用，因这种测光值已把焦距变化因素考虑


