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Abstract 
This article has reviewed the main materials used for optical resin lens produced in China, and the 
synthetic methods. Those monomers synthesized the optical lens with excellent optical property, 
refractive index of 1.50, 1.56, 1.60, 1.67, covering the whole optical resin lens market all over the 
world. Especially with the development of Polyurethane, it has a hopeful future which could bring 
us great benefits in both economy and social aspects. 
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摘  要 

本文主要阐述了目前国内生产光学树脂镜片的主要原材料及其合成方法，这些不同的化学单体合成了有
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优异光学性能的树脂镜片，其折射率分别为1.50、1.56、1.60、1.67，覆盖了整个国内外树脂镜片的市

场。尤其是聚氨酯材料的发展，更充满着诱人的前景，有着巨大的经济效益与社会效益。 
 
关键词 

树脂镜片，折射率，聚氨酯 

 
 

1. 引言 

近年来，作为光学树脂镜片的材料开发日新月异，成型后的镜片其以质量轻，易加工成型，光学性

能好，防紫外，抗冲击性强，安全、舒适等优势，受到广大用户的青睐。目前国际上使用的主要材料有

热固性的烯丙基二甘醇二碳酸酯(商品名 CR-39) [1]、不饱和聚酯、聚氨酯类，热塑性的有甲基丙烯酸甲

酯(PMMA)、聚碳酸酯(PC)。从发展的现状和趋势看，热固性的折射率为 1.50 的 CR-39、折射率为 1.56、
1.60、1.67 的聚氨酯尤为重要。 

2. 烯丙基二甘醇碳酸酯(CR-39) 

烯丙基二甘醇碳酸酯是目前国内外光学树脂镜片制造公司主要使用的一种光学树脂材料[2]。其是

一种热固性塑料，单体呈液态，在加热和引发剂的条件下聚合固化。成镜后的折射率为 1.499，密度 1.32，
阿贝数为 58~59，有较强的抗冲击、透光率高，可以进行染色、加硬和镀膜处理。通过加硬和镀膜处理，

使得镜片表面更具有耐划伤性，可见光的透过率可以达到 99%以上。结构式为 

2 2 2 2 2 2 2 2CH CHCH OCOCH CH OCH CH COCH CH CH= =  

3. CR-39 合成路线 

CR-39 合成方法可分为三大类：光气法、CO2 羰基化法、酯交换法。 

3.1. 光气法 

反应式： 

( )2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

2

ClCOOCH CH OCH CH OOCCl 2CH CHCH OH CH CH CHCH OCOOCH CH O

                                                                                                 NaCl H O

+ = → =

+ +
 

生产工艺流程： 
 

 
 
将氯代酯和丙烯醇按比率分别用真空泵一次性吸入反应釜内，开启搅拌，待反应釜内物料通过

夹套冷却至 5℃后，将高位槽内的碱液缓慢滴入，控制反应温度。滴加完成，加水、活性炭，静止分

层。将反应釜内上层料液分出吸入清洗锅，分 4 次清洗。将清洗后的料液吸入蒸馏釜内，开蒸汽阀

门通入蒸汽，进行减压蒸馏，蒸馏完毕，关闭蒸汽阀，通入氮气，最后将蒸毕的料液在 95℃下过滤，

待滤液滤清冷却后转入成品罐。 
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3.2. 高压法 

2 2 2 2 2 2 2 2 2HOCH CH OCH CH OH 2CO HOCOOCH CH OCH CH OCOOH+ →  

2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 3HOCOOCH CH OCH CH OCOOH 2Na CO NaOCOOCH CH OCH CH OCOONa 2NaHCO+ → +  

2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2

NaOCOOCH CH OCH CH OCOONa 2CH CHCH Cl
CH CHCH OCOCH CH OCH CH COOCH CH CH 2NaCl

+ =
→ = = +

 

在反应釜中加入二甘醇、CO2、和氯丙烯，在一定高压下进行反应，由于该生成物纯度高，没有游

离的有机氯，成镜后镜片不发黄，且对环境污染少，但由于该生产工艺对设备要求比较高，目前很少被

采用。 

3.3. 酯交换法 

此工艺路线的基本反应式如下： 

2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2

2CH CHCH OCOOCH CH CH HOCH CH OCH CH OH
CH CHCH OCOCH CH OCH CH COOCH CH CH

= = +
→ = =

 

此工艺线路的优点是合成的单体产品中没有氯离子，对环境污染少，单体聚合成镜后，长时间不会

发黄，是目前生产 CR-39 单体的首选工艺，目前美国的 PPG 公司，意大利的 ACOMON 公司都采用此方

法生产。 

用以上三种方法生产的烯丙基二甘醇碳酸酯单体，在引发剂二碳酸二异丙酯过氧化物的作用下，可

以聚合成折射率为 1.499 的光学树脂镜片。 

4. 不饱和聚酯材料 

其主要是以苯二甲酸二烯丙酯和丙二醇酯交换得到的烯丙基低聚物，然后按一定比例加入二烯丙基

二碳酸酯进行配方，得到树脂单体材料，此单体在过氧化二碳酸二异丙酯引发剂作用下可以形成折射率

为 1.56 的光学树脂镜片。 
其生产工艺为：将苯二甲酸、多元醇、丁烯二酸，按照一定质量比加入反应釜中熔融，并通入氮气，

于 150℃~230℃环境下反应，生成水、不饱和聚酯、低分子聚酯、醛及酮，其中低分子聚酯、醛及酮随

同水的蒸发一起被排出，得到不饱和聚酯，然后用苯乙烯稀释成 70%的溶液。 
目前折射率为 1.56 的镜片在国内受到青睐，由于性能较好，价格适中，很受国内用户的欢迎。

但由于镜片阿贝数低，大约在 30~32 之间，且容易发黄。为掩盖其色，必须用蓝色剂进行补色，但

这又会影响其光学性能，估计此类产品逐渐会被淘汰。 

5. 聚氨酯 

1937 年，德国化学家 Otto Bayer 及其同事用二或多异氰酸酯和多羟基化合物通过聚加成反应合成了

线形、支化或交联型聚合物，即聚氨酯。近年来，透明聚氨酯材料由于其优异的光学性能及加工性能[3] [4]，
引起了眼镜行业的极大兴趣[5]尽管聚氨酯应用十分广泛，然而在国内，其很少有在光学材料中的应用报

导，尤其是在国内树脂镜片市场以惊人的速度快速发展时，在国内有关聚氨酯在光学材料领域中的应用

仍然是一片空白！目前国内风靡的高折射光学树脂镜片所用材料基本上都是依赖国外进口。聚氨酯树脂

能以其特有的特性，可以制备出折射率为 1.56~1.74 的聚氨酯光学树脂材料及镜片。由于其光学性能好，

弹性好，抗冲击强度高，且有较高的阿贝数，大约在 39~43 之间，是目前生产高端树脂镜片的最佳材料。 
其主要成型工艺为：选定几种二异氰酸酯(NBDI、HDI、IPDI、XDI、HMDI、HDIT、TDI)，与巯基
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化合物(BES、DEPS、TEMP)、多硫醚、多硫醇、巯基二噻烷等，在有机锡催化下，利用计算机程序温控

技术进行化学聚合反应： 
' 'nOCN-RNCO HS-R -SH - CONH-R-NHCO-SR -S n-, + →    

形成折射率为 1.56~1.74 的的聚氨酯树脂镜片。 

6. 结论 

总之，光学树脂作为聚合物光学材料的重要组成部分，已取代无机光学材料，尤其是近年来，

在眼镜行业中得到了淋漓尽致的发挥。光学树脂镜片由于其质量轻、抗冲击、易加工成型、可染色、

透光性能好等优异的性能越来越受到人们的青睐，欧美、日本的使用率已达 95%以上，国内树脂镜

片市场也以惊人的速度快速发展。上述三种材料就是目前国内外光学树脂镜片制造公司主要使用的一

种光学树脂材料。尽管中国已成为世界生产树脂镜片的基地，也是世界最大的消费国，尤其是江浙

一带的有关树脂镜片制造公司更是星罗棋布，然而遗憾的是国内生产树脂镜片所需的材料几乎全部

都是向欧美、日本等发达国家进口的，从而在源头上还是被国外企业所垄断，限止了国内树脂镜片

行业的总体发展，这无疑对国内功能高分子技术领域以及光学树脂镜片制造业提出了一个崭新的、

诱人的挑战，同时也为开发、研制光学树脂材料提供了广阔的空间、充沛而又持久的市场。树脂镜

片镜片原材料的开发不但有着巨大的经济效益，且有着深远的社会意义。 
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