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国产反光材料在交通标识 

领域的应用及发展前景 

一

、 反光材料的发展简史 

1 950年，美国华裔科学家董棋芳博士 

研发出定向玻璃微珠，随后又研制出反光布 

等系列反光材料。1968年，美国ROWLAND 

兄弟发明并注册微棱镜逆反射技术。反光膜 

产品是由美国 3M公司率先开发成功的，到 

目前仅有美国、日本、中国、韩国等少数几 

个国家能够生产，反光膜已经在发达国家长 

期使用，其优异的光学特性和卓越的社会经 

济价值已经得到广泛认同和接受。同样，这 

也引起了我国光学界和交通安全领域许多科 

技工作者的充分关注。七十年代，中国计量 

科学院光学处杨永刚老师，将定向反光膜性 

能的结构原理、光学特点、性能测试等技术 

文献介绍到国内，随后许多科研院所，大专 

院校相继投入了对反光膜系列产品的研究开 

发。如，交通部公路科学研究所、中国科学 

院光学所等科研单位均组织专家和专项经 

费，成立了攻关小组，进 

行了立项研究。这些早 

期的专家和研究工作人 

员在反光材料上倾注了 

大量的心血，取得 了一 

定的阶段性成果，基本 

上模索出了反光材料基 

本的生产工艺原理，但 

在当时的条件下 ，由于 

化工等基 础工业 的薄 

弱，专用的涂料、玻璃微 

珠等原材料无从解决 ， 

而且又没有定型的生产 

设备 ，在一定条件上限 

口 潘海东 

制了反光材料的工业化过进程 八十年代，以浙江台州反光 

材料公司为主开始研制高折射率玻璃微珠，逐步解决了研发 

反光膜最重要的一种原材料 ，为反光材料的国产化奠定了基 

础 1995年起，中铁四局集团公司以行业内的敏感性，认识 

到反光材料的潜在市场 ，毅然投资2000多万元在全国率先研 

发高强级反光膜 ，在当时的条件下，百瑞得公司除了中铁四 

局投资的现金外，没有现成的原材料，没有成熟的工艺，没 

有定型设备 ，没有熟练工人 ，而且也不知道这些东西应该具 

备什么样的技术条件。但百瑞得人在这种艰难的件下，没有 

退缩，依然百折不挠 ，经历了无数次失败的实验，付出了大 

量的心血和汗水 ，花去近800多万元的科研经费，历经 6年 

的艰苦开发历程，终于率先全面解决了高强膜的国产化技术， 

拥有完全 自主的知识产权 ，产品质量获得权威检测部 、]和用 

户的认可 ，并引起了国外同行的关注 

二、反光材料在交通标识领域 

的应用及市场状况 

我国反光材料在标识业的应用始于八十年代初，此后随 
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着我国反光材料的产业的发展逐步扩大，使用范围广泛涉及 

公安交通、交通监理、消防、铁路、煤矿等部门，在保证人 

身安全的劳动防护用品及民用产品等领域开始广泛使用。九 

十年代之后，国内反光材料市场开始步八正轨，产品应用的 

领域越来越广，专业也越分越细，相关部门对不同用途的反 

光材料分别制定了国际标准或行业标准 ，例如：国家职业标 

准EN～471(高可视性警示服)，《道路交通标志反光膜》等。欧 

美等西方发达国家还将反光材料的规范使用作为保险赔偿的 

重要依据之一，并用法规或鼓励形式，规定或宣传使用反光 

材料 ，如在雨、雾、雪、夜等视线辨别能力差的环境下 ，老 

人、儿童外出，必须佩 

带或穿着具有反光材料 

的标志或服装。 

产业用反光材料主 

要是指五个级别的各种 

反光膜，如高强级反光 

膜、工程级反光膜、广 

告级反光膜及车牌级反 

光膜等。主要用于制作 

的各种反光标志标牌、 

车辆号牌 、安全设施 

等，在白天以其鲜艳的 

色彩起到明显的警示作 

用，在夜间或光线不足 

的情况下 ，其明亮的反 

光效果可以有效地增强 

石反光材料的衣服，可使交通事故下降30—40％。目前我国 

拥有二级f含二级)以上高等级公路约2O万公里 ，其中高速公 

路总里程 1 1万公里 ，平均用膜量约为50m ／公里 ，高等级 

公路用膜量约为30m ／公里 我国公路通车总里程 133 6万 

公里，仅 1999年新增高等级公路 1 54万公里，普通公路平 

均用膜量约为 12m ／公里 且各等级公路 以每年约 5万公里 

的速度增长。“十五”期间，我国公路五纵七横，十二条国道 

主干线总里程3 5万公里。到2010年西部公路里程将达到35 

万公里。此外，早期建成的许多高等级公路也在不断改造，大 

量反光标志也急待增补更新。另外，我国拥有约6万公里铁 

人的识别能力，看清目标，引起警觉，从而避免事故发生，减 

少人员伤亡 ，降低经济损失 ，成为道路交通不可缺少的安全 

卫士，有着明显的的社会效益。随着国民经济的发展，交通 

道路发展十分迅速，我国公路里程的迅速增加，公路交通工 

程的高速化、信息化已经成为发展方向，随着我国城镇化的 

建设和发展 ，城市的环境的和美化成为要素，全方位、全立 

交的城市道路越来越多，同时，各种车辆的拥有量越来越大 ， 

交通繁荣程度与日俱增，随之而来，交通管理、交通安全被 

提到了十分重要的地位。加强交通管理，确保交通安全，以 

确保国民经济的发展，确保人民生命财产安全 ，已经成为了 

大家的共识 ，而增加交通标志、道路交通安全设施、车辆标 

识、指示标志的设置是交通安全管理非常重要的一环。国外 

一 项数字表明，交通及道路标志与事故的相关概率为 70％， 

鲜明完整的交通及道路标志给司机和行人以良好的条件反射 ， 

可以有效地减少 事故和提高行车效率。据有关部门统计， 

1996年全国夜间发生交通事故共计81562起，死亡 2535人， 

占全年因交通事故死亡人数的 28 3％。无照明条件下，使用 

反光材料设置醒 目的交通标志标牌、车辆牌照，穿戴有装饰 

路线，随着新建、改造、列车提速的要求和《铁路标志用逆 

反射材料技术条件)XTB／T2929 1999)标准的实施，铁路标 

志也正在推广使用高强膜。每公里用膜7-8平方米(这是最保 

守的计算)。我国年用膜量约250万平方米。到2010年止我国 

市场公路、铁路总用膜量至少达2560万平方米，其中高强膜 

用量约占45％，为1 152万平方米。由于反光材料属周期性 

损耗材料，反光膜每 7—10年需更新一次 ，我国仍在加大交通 

投入，故 目前反光膜市场呈较快的上升趋势。据统计，预计 

今后，我国年用膜量增幅不小于20％。其次，林带、群山 

地带、旅游景点、码头、航海及海岸线等领域的广泛使用尚 

未在统计之内。世界各国包括我国政府在内均制定了很多相 

关政策，可以说是强制使用。高强膜及系列反光材料在公 

路、铁路、航运等诸多领域应用已成必然趋势。 

三 、反光材料国产化发展的必要性 

我国地大物博 ，人13众多，从以上市场情况分析 ，再加 

上公安部新颁布的车身反光标识标准 要求大型货车均贴上 

反光标识 ，每年需求反光膜在几千万平方以上 民用反光材 
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料市场就更加巨大，已不可计量。但是，长期 

以来，我国的反光材料市场被进口产品所垄 

断，尤其是高强级反光膜。由于反光膜技术含 

量高，进 口产品在我国以高价进行销售，获取 

大量的利润。大量外汇支出．制约了我国反光 

膜的推广应用，这与我国国民经济的高速发 

展形成了极大的反差，对我国国民经济的发 

展，特别是道路交通安全事业的发展是十分 

不利的。因此，反光膜产品国产化，打破国外 

产品的垄断，替代进口，降低反光膜推广应用 

的成本，对促进交通安全工程的发展 ，特别是 

对促进中西部不发达地区交通安全工程的发 

展，是十分必要的。事实上，反光膜产品在交 

通运输领域不可替代的安全保障作用，已受 

到全社会的重视 ，也倍 受国家产业政策的关 

注、支持和扶植。国家科委、交通部、轻工部 

等多次立项为重点项 目，鼓励定向反光膜产 

品的开发。国家计委、国家经贸委也列八两委 

联合发布的 《当前国家重点鼓励发展的产业、 

产品和技术目录》第十条第5项 “公路工程新 

材料开发及生产”目录中．在我国 “十五”高 

技术产业发展重点专项规划中，列为 “十二个 

重点专项”之九的“微电子、光电子材料”，这 

些都说明，反光膜的国产化符合国家产业政 

策、 

四．反光材料的国内技术状况 

反光材料的国产化主要是原材料、设备、 

工艺三个方面的技术问题。反光材料所使用 

主要原材料包括树脂、颜料、玻璃微珠等 ，任 

何一样原材料对反光产品的性能影响都至关 

重要的。其中，粘接树脂必须具有良好的施工 

性能．极佳的粘接能力，若表面没有保护层的 

产品，对粘接树脂还要求防水性、耐洗性，表 

层树脂要求有良好的透明度、理想的折射率， 

优异的耐候性和稳定性，各层树脂之接还必 

须具有很好的相配性，这样才能满足反光材 

料产品的光学特性要求、使用要求和制造工 

艺要求；对于颜料，则要求高透明性，色相稳 

定性，与树脂良好的相容性；对于玻璃微珠， 

则要求具有高折射率，高透明性，低失透率， 

良好的圆度，良好的粒度一致性和分散性。近 

几年由于国家新材料的研制攻关加大 了扶持 

力度，新材料层出不穷，以及国外大型化工企 

业的工厂进八，反光材料所需的原材料基本上已经得到了解 

决 ，生产设备是我们实现反光材料产业化基础．不同的反光 

材料产品所选用的设备各不相同，根据产品的工艺流程．工 

艺要求，以及所采用的原材料的特性 选取相应的设备配置 

精度，操作方式，确定合理的设备结构。同时要考虑在满足 

生产技术要求下做到最小的设备投八 目前，国内近十年的 

发展 ，设备的产出能力有所提升，但设备的设计能力均还是 

依赖于反光材料生产厂家，百瑞得公司的早期研发的设备被 

很多厂家跟踪和模仿，为反光材料的设备国产化奠定了一些 

基础。现行的反光材料专用设备各个工序配置基本合理，大多 

采用计算机闭环信息反馈，实现变频同步运行控制，采用张 

力恒定控制，分区域温度可调控制，变频恒气压等技术手段 ， 

设备运行稳定，涂布干燥能力较强 ，质量控制较稳定，但设 

备的自动化程度还有待进一步提高。生产工艺是和原材料、 

生产设备相辅相威、密不可分的，在确定原材料的设计时，要 

考虑是否满足生产工艺的要求，而确定生产工艺时，则应尽 

可能在不改变原材料的情况下，寻求可以实施的最简便、最 

可靠的工艺方法，生产线可以根据不同的生产工序，采用多 

种涂布方式，使得不同种类、不同性能的涂料均能实现微米 

级精度的可控涂布 ，可以保证全幅面的涂布均匀性。并且在 

设备上通过独特的设计解决植珠工艺，可操作性好，简便实 

用．解决了玻璃微珠单层共面植八的技术难题。国内产品的 

工艺水平基本上达到了国外产品的水平，有的产品甚至比国 

外产品的生产工艺更为简化。 

五、存在的问题及发展方向 

近十年来。随着我国基础工业的快速崛起，反光材料在 

我国得到了飞速发展，在多项的反光材料领域均有了自主知 

识产权，多种反光材料产品自成体系，不仅替代了进口产品， 

而且已走出国门，在多项产品领域内已经开始和国外反光材 

料先驱公司叫板，抢占他们的市场份额。中国反光材料产业 

近年来确实取得了令人瞩目的成绩，但是中国反光材料产品 

领域内仍然还有空白项．如微棱镜型反光膜，高、精、尖反 

光材料产品在国内的数量还不能令人满意。反光材料的生产 

技术、研发技术还有待进 步提升。另外反光材料规模性的 

企业为数还不是很多，很多小厂家的自主研发能力较弱，企 

业管理能力差。反光材料的未来市场发展必然要求技术力量 

越来越强，产品质量进一步提高，成本进一步下降，这就对 

中国反光材料的企业提出了更高的要求。 
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