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前　言
随着人们生活水平的提高，人们对室内环境的要求也越来越高，居住的室内环境成为了

一种重要的休闲、放松、享受生活的重要场所，室内灯光环境由以前的单纯照明演变成为一
种照明系统工程，人们追求的不仅仅是亮度上的主观感受，更重要的是视觉、身心的一种
享受。

现代照明设计与工程是一门技术与艺术相结合的边缘科学，设计要运用很多学科的理论
基础。它包含着建筑学、电工学、光学、人类工效学和美学等多种学科的知识，涉及艺术修
养和心理学等方面的考虑。利用各种光源的直射和漫射，灯具的新颖适时的造型和各种色彩
的点缀，形成和谐而又舒适的光照环境，在功能上和艺术上都能满足人们的不同要求，这是
当前现实生活中需要解决的问题。

本书着重叙述有关室内照明的概念和理论，从材料的光学性质、视觉特性、颜色特性、
光源和照明器的选用等方面进行讲解，以期读者对灯光环境的设计原理有正确的理解。此
外，结合各类建筑环境的实际需要，对照明灯具、照明方式、照明计算方法、照明设计要点
与设计方法、照明供电、绿色照明等进行较全面的介绍，尽量反映灯光工程设计的先进经验
和最新研究成果。这不仅对广大读者有所裨益，同时对于提高各类建筑的装饰水平，美化生
活环境，促进文化艺术事业的繁荣和发展，也会起到较好的推动作用。

本书的出版得到了化学工业出版社的关心和支持，在编写的过程中，得到了福建农林科
技大学、浙江林学院等相关学院、系领导和同志们的大力支持、还得到了中冠装饰集团、紫
蝶国际的热情帮助，在此谨致以深切的谢意。书中内容广泛，涉及多种专业，面向工程，为
了使读者学以致用，编者查阅了大量公开或内部发行的工程技术书刊和资料，吸取了许多有
益知识，借用了其中大量的图表及内容，在此向所有熟识的以及曾经见面的作者致以衷心
感谢。

本书内容新，涉及面广，可作为照明设计与工程、装饰与环境设计等专业的教材或参考
教材，也可供从事上述专业的设计人员和工程技术人员参考。

本书由浙江林学院李光耀担任主编，福建农林科技大学陈祖建、中冠装饰集团周建中董
事长为副主编，参加编写工作的还有紫蝶国际朱峰副总经理，浙江林学院胡孙跃、唐彩云老
师，浙江林学院付贵、鲁杰、罗鹏、王智伟、金杨、张燕、朱燕红、王冠、陈斌等同学。

由于编者水平有限、时间仓促，书中难免有疏漏之处，敬请广大读者批评指正，不胜
感激。

编　者
２００７７
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书书书

１
概　论

１１　光学的基本知识

１１１　光的基本特性

　　光是以电磁波形式传播的辐射能。电磁波的波长范围极其宽广，最短的如宇宙线，其波
长仅１０－１４～１０－１６ｍ，最长的电磁波长可达数千米。波长范围在３８０～７８０ｎｍ（１ｎｍ＝１０－９

ｍ）的电磁波能使人眼产生光感，这部分电磁波就被称之为可见光。波长大于７８０ｎｍ的红
外线、无线电波，波长小于３８０ｎｍ的紫外线、Ｘ射线都不能引起人眼的视觉反应，人眼是
看不见的。而不同波长的可见光，在人眼中又产生不同的颜色感觉，如图１１所示。各种颜
色对应的波长范围并不是截然分开的，而是随波长逐渐变化的。只有单一波长的光，才表现
为一种颜色，称为单色光。全部可见光波混合在一起就形成日光 （白色光）。

图１１　可见光及其颜色感觉、光谱光效率曲线

太阳所辐射的电磁波中，波长大于１４００ｎｍ的被低空大气层中的水蒸气和二氧化碳强烈
吸收；波长小于２９０ｎｍ的被高空大气层中的臭氧所吸收。能到达大地表面的电磁波，其波
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长正好与可见光的波长相符，这说明人眼对光的视觉反应是人类在进化过程中，对地球大气
层透光效果相适应的结果。

人眼对于不同波长的感受性是不同的，这不仅表现在颜色感觉的不同上，而且表现在亮
度感觉的不同上。即不同波长的可见光尽管辐射的能量一样，但看起来明暗程度有所不同。
这说明了人眼对不同波长的可见光有不同的主观感觉量。在白天 （或在光线充足的地方），
人眼对波长为５５５ｎｍ的黄绿色最敏感。波长偏离５５５ｎｍ愈远，人眼对其感光的灵敏度就
愈低。

用来衡量电磁波所引起视觉能力的量，称为光谱光效能。任一波长可见光的光谱光效能
与５５５ｎｍ可见光的光谱光效能之比，称为该波长的相对光谱效率Ｖ（λ）。图１１中实线所示
为人眼的相对光谱光效率曲线。

光谱光效率用以衡量各种波长单色光的主观感觉量，故又称为单色光的相对视度。例
如，在图１１中可查得蓝光 （４６０ｎｍ）、黄绿光 （５５５ｎｍ）以及红光 （６５０ｎｍ）的Ｖ（λ）值分
别为００６、１、０１０７。这表明要想在人眼中引起相同的主观视觉，应使蓝光和红光的辐射
功率分别是黄绿光的１６６倍和８３５倍。

１１２　光的量度

１１２１　光通量
照明的效果最终由人眼来评定，因此仅用能量参数来描述各类光源的光学特性是不够

的，还必须引入基于人眼视觉的光量参数———光通量来衡量。
光源在单位时间内向周围空间辐射出去的，并使人眼产生光感的能量，称为光通量，用

符号来表示，单位为流明 （ｌｍ）。
由于人眼对黄绿光最敏感，在光学中以它为基准做出如下的规定：当发出波长为

５５５ｎｍ黄绿色光的单色光源，其辐射功率为１Ｗ时，则它所发出的光通量为６８０ｌｍ。由此，
可得出某一波长的光源的光通量计算式如下

Φλ＝６８０Ｖ（λ）Ｐλ （１１）

式中　Φλ———波长为λ的光源的光通量，ｌｍ；

Ｖ（λ）———波长为λ的光的相对光谱光效率；
Ｐλ———波长为λ的光源的辐射功率，Ｗ。
只含有单一波长的光称为单色光。大多数光源都含的多种波长的单色光，称为多色光。

多色光光源的光通量为它所含的各单色光的光通量之和，即

Φ＝Φλ１＋Φλ２＋…＋Φλ（ｎ－１）＋Φλ（ｎ） （１２）

１１２２　光强度（发光强度）
光源在空间某一方向上的光通量的空间密度，称为光源在这一方向上的发光强度 （简称

光强），以符号Ｉθ表示，单位为坎德拉 （ｃｄ）。
因为光源发出的光线是向空间各个方向辐射的，因此，必须用立体角度作为空间光束的

量度单位计算光通量的密度。
图１２为一个球体，其半径为ｒ。由数学理论得知，球面上的某块面积Ａ对球心形成的

角称为立体角，以符号ω表示，且

ω＝Ａｒ２
（１３）

立体角的单位是球面度 （Ｓｒ）。当Ａ＝ｒ２时，ω＝１Ｓｒ，整个圆球面所对应的立体角为

２



ω＝４πｒ
２

ｒ２ ＝４π
（Ｓｒ）

综上所述，参照图１２，发光强度定义为

Ｉθ＝Φ／ω （１４）

式中　Ｉθ———光源在θ方向上的光强，ｃｄ；

Φ———球面Ａ所接受的光通量，ｌｍ；

ω———球面所对应的立体角，Ｓｒ。

图１２　发光强度示意图 图１３　发光强度在空间分布的情况和配光曲线

发光强度的单位为坎德拉 （ｃｄ），１坎德拉表示在１球面度立体角内，均匀发出１ｌｍ的
光通量，即

１ｌｍ＝１ｃｄ／１Ｓｒ （１５）

４０Ｗ的白炽灯泡在未加灯罩前，其正下方的光强约为３０ｃｄ，加上一个不透光的陶瓷灯
罩后，原来向上发出的光通量，大都被灯罩朝下方反射，使下方的光通量密度增大，光强由
３０ｃｄ增至７３ｃｄ左右。

用极坐标来表示光源在各个方向上发光强度的曲线，称为该光源的配光曲线。图１３是
某光源的配光曲线，由图可见，光源在各个方向上的光强是不同的，在３０°处Ｉ３０＝３５ｃｄ，在
１２０°处Ｉ１２０＝１０ｃｄ。

光强度的单位是光度测定的基本单位，也是国际单位制的基本单位之一。为了表现光强
度的单位，光的基准器最初为蜡烛，所以光强度单位最早称 “烛光”。后随着科学技术的发
展，光基准器由蜡烛改为钨丝灯，又改为黑体。１９４８年后，光强度单位正式定名为ｃｄ。（指
能完全吸收照在它上面的光线而无反射力或折射力的物体，例如一个不透明而中空的物体，
上面留有一个透光的小孔，里面就形成一个黑体。）

１１２３　光照度
（１）光照度　对被照面而言，其单位面积上所接受的光通量，称为该照面的照度，照度

用符号Ｅ表示，单位勒克斯 （ｌｘ）。照度定义为

Ｅ＝Φ／Ａ （１６）

式中　Ｅ———被照面Ａ的照度，ｌｘ；

Φ———Ａ面所接受的光通量，ｌｍ；
Ａ———Ａ面的面积，ｍ２。
照度的单位为勒克斯 （ｌｘ），１勒克斯表示１流明的光通量均匀分布在１ｍ２ 的被照面上，

３



即１ｌｘ＝１ｌｍ／１ｍ２。４０Ｗ 白炽灯泡下１ｍ处的照度约为３０ｌｘ，加一陶瓷灯罩后增至７３ｌｘ；
阴天中午室外的照度为８０００～２００００ｌｘ；晴天中午室外的照度可达８００００～１２００００ｌｘ。

（２）发光强度与照度的关系：当光源的直径小于它至被照面距离的１／５时，则可把该光
源视为点光源。图１４（ａ）中，面Ａ１、Ａ２、Ａ３ 与点光源Ｏ的距离分别为ｒ、２ｒ、３ｒ，这三
块面在光源处形成的立体角相同，则Ａ１、Ａ２、Ａ３ 的面积比等于它们与光源的距离之平方
比，即１∶４∶９。若点光源在图示方向的发光强度为Ｉ，因三块面对应的立体角相同，落在
这三块面上的光通量也相同，但由于它们的面积不同，故它们的照度不同。下面来推导点光
源的发光强度与照度的一般关系。

图１４　点光源的发光强度与照度的关系

由式（１６）可知，照度Ｅ＝Φ／Ａ；而由式（１４）得光强Ｉθ＝Φ／ω，立体角ω＝Ａ／ｒ２。

Ｅ＝Φ／Ａ＝Ｉθω／Ａ＝Ｉθ／ｒ２ （１７）

式（１７）表明，某表面照度Ｅ与点光源在这个方向上的光强Ｉθ 成正比，与它至光源的
距离ｒ的平方成反比，这也是计算点光源产生照度的基本公式，称为距离平方反比定律。在
图１４（ａ）中可以形象地看出这一定律的物理意义。

以上讨论的是在光线垂直入射到被照面的情况。当光线的入射角不等于零时，如图１４
（ｂ）的面Ａ２，它的法线与光线成θ角 （入射角为θ），而面Ａ１的法线与光线重合 （光线垂直
入射，入射角为零），由图可见

Φ＝Ａ１Ｅ１＝Ａ２Ｅ２　且　Ａ２＝Ａ１／ｃｏｓθ

故 Ｅ２＝Ｅ１ｃｏｓθ
由式（１７）得知 Ｅ１＝Ｉθ／Ｒ２ （１８）
则 Ｅ２＝Ｉθｃｏｓθ／Ｒ２

式（１８）表明，被照面的照度与光源在这个方向上的光强Ｉθ 和入射角θ的余弦成正比；
与它至光源的距离ｒ的平方成反比。
１１２４　光亮度

在房间内同一位置，并排放着一个黑色和一个白色的物体，虽然它们的照度一样，但人
眼看起来白色物体要亮得多，这说明了被照物体表面的照度并不能直接表达人眼对它的视觉
感觉。这是因为人眼的视觉感觉是由被视物体的发光或反光 （透光），在眼睛的视网膜上形
成的照度而产生的。视网膜上形成的照度愈高，人眼就感到愈亮。白色物体的反光比黑色物
体要强得多，所以感到白色物体比黑色物体亮得多。被视物体实际上是一个发光体，视网膜
上的照度是被视物体在沿视线方向上的发光强度造成的。

４ 此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



发光体在视线方向单位投影面积上的发光强度，称为该发光体的表面亮度，以符号Ｌ
表示，单位为坎德拉每平方米 （ｃｄ／ｍ２）。参看图１５，表面亮度的定义式为

图１５　表面亮度的定义示意图

Ｌθ＝Ｉθ／Ａｃｏｓθ （１９）
式中 　Ｌθ———发 光 体 沿θ 方 向 的 表 面 亮 度，

ｃｄ／ｍ２；

Ｉθ———发光体沿θ方向的发光强度，ｃｄ；
Ａｃｏｓθ——— 发 光 体 在 视 线 方 向 上 的 投 影

面，ｍ２。
表面光亮度 （简称亮度）的单位为坎德拉每

平方米 （ｃｄ／ｍ２），过去非法定单位为尼特 （ｎｔ），
即１ｃｄ／ｍ２＝１ｎｔ，即１坎德拉每平方米表示在１ｍ２

的表面积上，沿法线方向 （θ＝０°）产生１坎德拉
的光强，即１ｃｄ／ｍ２。

亮度的定义对于一次光源和被照物体是同等
适用的。亮度是一个客观量，但它直接影响人眼的主观感觉，目前在国际上有些国家将亮度
作为照明设计的内容之一。

１１３　光的反射和透射

借助于材料表面反射的光或材料本身透过的光，人眼才能看见周围环境中的人和物。也
可以说，光环境就是由各种反射与透射光的材料构成的。

光在均匀介质中沿直线传播，它在空气中的传播速度接近３×１０８ｍ／ｓ（３０万公里／秒）。
在不同介质中光速的精确值列于表１１。

表１１　光速与折射指数

介质种类 光速／（ｍ／ｓ） 折射指数 介质种类 光速／（ｍ／ｓ） 折射指数

真空

空气
２９９７９２×１０８

２９９７０４×１０８
１０００

１０００２９３

水　
玻璃

２２４９００×１０８

１９８２１０×１０８
１３３３０００

１５１２５００

图１６　光通量的反射
透射与吸收

光在传播过程中遇到新的介质时，会发生反射、透射与吸收现象。一部分光通量被介质
表面反射 （Φρ），一部分透过介质 （Φζ），余下的一部分则被介质吸收 （Φａ），见图１６。根
据能量守恒定律，入射光通量 （Φｉ）应等于上述三部分光通量之和

（Φｉ）＝Φρ＋Φζ＋Φａ （１１０）

将反射光通量与入射光通量之商，定义为反射比 （反射系
数），以ρ表示

ρ＝
Φρ
Φｉ

（１１１）

透射光通量与入射光通量之商，定义为透射比 （透射系
数），以ζ表示

ζ＝Φζ／Φｉ （１１２）
被吸收的光通量与入射光通量之商，定义为吸收比 （吸收

系数），以ａ表示
ａ＝Φａ／Φｉ （１１３）
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于是 ａ＋ζ＋ρ＝１ （１１４）
从照明角度来看，反射比或透射比高的材料才有使用价值。表１２列有灯光照明工程常

用材料的ρ和ζ值，可供比较参考。除了定量的分析以外，还需要深入了解各种材料反射光
或透射光的分布模式，以求在光环境设计中正确运用每种材料的不同控光性能，获得预期的
照明效果。

表１２　灯光照明工程常用材料的ρ和ζ值

材　料　名　称 颜　色 厚度／ｍｍ ρ ζ 材　料　名　称 颜　色 ρ
普通玻璃 无 ３ ００８ ０８２ 大白粉刷 白 ０７５

普通玻璃 无 ５～６ ００８ ０７８ 乳胶漆 白 ０８４

磨砂玻璃 无 ３～６ — ０５５～０６ 调和漆 白、米黄 ０７０

乳白玻璃 白 １ — ０６ 调和漆 中黄 ０５７

有机玻璃 无 ２～６ — ０８５ 普通砖 红 ０３３

小波玻璃钢瓦 绿 — — ０３８ 水泥砂浆抹灰 灰 ０３２

玻璃钢采光罩 本色 ３～４层布 — ０７２～０７４ 混凝土地面 深灰 ０２０

聚苯乙烯板 无 ３ — ０７８ 水磨石地面 白间绿 ０６６

聚氯乙烯板 本色 ２ — ０６０ 水磨石地面 白间灰 ０５２

聚碳酸酯板 无 ３ — ０７４ 胶合板 本色 ０５８

铁窗纱 绿 — — ０７０ 酸洗加工成毛面铝板 — ０７０～０８５

铬 — — ０６０～０６５ — 光学镀膜镜面玻璃 — ０８８～０９９

不锈钢 — — ０５５～０６５ — 阳极氧化光学镀膜铝 — ０７５～０９７

搪瓷 白 — ０６５～０８０ — 普通铝板抛光 — ０６０～０７０

　　注：材料来源———金属材料引自 “ＩＥＳＬｉｇｈｔｈａｎｄｂｏｏｋ１９８１”，其余摘自 《工业企业采光设计标准》（ＧＢ５００３３—９１）

附录。

１１３１　反射
辐射由一个表面返回，组成辐射的单色分量的频率没有变化，这种现象叫作反射。反射

光的强弱与分布形式取决于材料表面的性质，也同光的入射方向有关。例如，垂直入射到透
明玻璃板上的光线约有８％的反射比。加大入射角度，反射比也随之增大，最后会产生全
反射。

反射光的分布形式有规则反射与扩散反射两大类。扩散反射又可细分为定向扩散反射、
漫反射、混合反射等。

（１）规则反射　规则反射也叫镜反射，其特征是光线经过反射之后仍按一定的方向传
播，立体角没有变化。规则反射的规律为：①入射光线与反射光线以及反射表面的法线同处
于一个平面内；②入射光与反射光分居法线两侧，入射角等于反射角 ［图１７（ａ）］。

光滑密实的表面，如玻璃镜面和磨光的金属表面形成规则反射。在照明工程中常利用规
则反射进行精确的控光，如制造各种曲面的镜面反光罩获得需要的光强分布，提高灯具效
率。几乎所有的节能灯具都使用这类材料做的反光罩，其中有阳极氧化或抛光的铝板、不锈
钢板、镀铬铁板、镀银或镀铝的玻璃和塑料等。

（２）定向扩散反射　扩散反射保留了规则反射的某些特性，即在产生规则反射的方向
上，反射光最强，但是反射光束被 “扩散”到较宽的范围 ［图１７（ｂ）］，经过冲砂、酸洗或
锤点处理的毛糙金属表面具有定向扩散反射的特性。

（３）漫反射　漫反射的特点是反射光的分布与入射光方向无关，在宏观上没有规则反
射，反射光不规则地分布在所有方向上 ［图１７（ｃ）］。无光泽的毛面材料或由微细的晶粒、
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颜料颗粒构成的表面产生漫反射。可以把这些微粒看作是单个的镜反射器，但是由于微粒的
表面处在不同的方向，所以将光反射到许多角度上。

图１７　反射光的分布形式 图１８　均匀漫反射材料的光强分布与亮度分布

若反射光的光强分布与入射光的方向无关，而且正好是切于入射光线与反射表面交点的
一个圆球，这种漫反射称为均匀漫反射 ［图１７（ｄ）］。均匀漫反射材料的光强分布与亮度分
布见图１８。其反射光的最大发光强度在垂直于表面的法线方向，其余方向的光强同最大光
强有以下关系

Ｉθ＝Ｉ０ｃｏｓθ （ｃｄ） （１１５）

式中　Ｉθ———反射光与表面法线夹角为θ方向的光强，ｃｄ；

Ｉ０———反射光在反射表面法线方向的最大光强，ｃｄ。
上式称为朗伯余弦定律。符合朗伯定律的材料叫朗伯体。这类材料无论入射光的方向如何，
其表面各方向上的亮度都是相等的。氧化镁、硫酸钡、石膏等具有这种特性。建筑工程常用
的大部分无光泽饰面材料，如粉刷涂料、乳胶漆、无光塑料墙纸、陶板面砖等都可以近似地
看作均匀漫反射材料。

按照朗伯定律可以导出由照度计算均匀漫反射材料表面亮度的简便公式如下

Ｌ＝ρＥπ
（ｃｄ／ｍ２） （１１６）

对均匀漫透射材料有

Ｌ＝τＥπ
（ｃｄ／ｍ２） （１１７）

式中　Ｌ———反射光或透射光表面亮度，ｃｄ／ｍ２；

ρ———材料反射比；

τ———材料透射比；
Ｅ———材料表面的照度，ｌｘ。
上式是光环境设计中常用的平均亮度计算公式。
（４）混合反射　多数的材料表面兼有规则反射和漫反射的特性，这称为混合反射。光亮

的陶瓷表面呈现漫反射与镜面反射结合的特性。在漫反射表面涂一层薄的透明清漆，当光入
射角很小时，近似漫反射；入射角加大，约有５％～１５％的入射光为镜面反射；入射角很大

７



时，则完全是镜面反射。

１１３２　透射
光线通过介质，组成光线的单色分量频率不变，这种现象称为透射。玻璃、晶体、某些

塑料、纺织品、水等都是透光材料，能透过大部分入射光。材料的透光性能不仅取决于它的
分子结构，还同它的厚度有关。非常厚的玻璃或水将是不透明的，而一张极薄的金属膜或许
是透光的，至少可以是半透光的。

材料透射光的分布形式也可分为规则透射、定向扩散透射、漫透射和均匀漫透射四种，
见图１９。透明材料属于规则透射，在入射光的背侧，光源与物像清晰可见。磨砂玻璃为典
型的定向扩散透射，在背光的一侧仅能看见光源模糊的影像。乳白玻璃具有均匀漫透射的特
性，整个透光面亮度均匀，完全看不见背侧的光源和物像。在透明玻璃上均匀地喷一层薄的
白漆，其透光性能则近于混合透射。如将白炽灯放在这种玻璃的一侧，由另一侧看去，漫透
射形成的表面亮度相当均匀，同时灯丝的像也历历在目。

图１９　透射光的分布

１１３３　折射
光在透明介质中传播，当从密度小的介质进入密度大的介质时，光速减慢；反之，光速

加快。由于光速的变化而造成光线方向的改变，这就是折射。光的折射规律是：①入射线、
折射线与分界面的法线同处于一个平面内，且分居于法线的两侧；②入射角正弦和折射角正
弦的比值，对确定的两种介质来说，是一个常数。

ｓｉｎｉ／ｓｉｎγ＝ｎ２／ｎ１ （１１８）
上式也可以写成 ｎ１ｓｉｎｉ＝ｎ２ｓｉｎγ （１１９）
式中　ｎ１———第一种介质的折射率；

ｎ２———第二种介质的折射率；
ｉ———入射角，见图１１０；

γ———折射角。

图１１０　光的折射
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由公式（１１９）可以看出，光线通过两种介质的界面时，在折射率大的一侧，光线与法
线的夹角较小。利用折射能改变光线方向的原理制成的折光玻璃砖、各种棱镜灯罩，能精确
地控制光分布，见图１１１。

图１１１　光折射的应用

此外，当一束白光通过折射棱镜时，由于组成白光的单色光频率不同，则因折射而分离
成各种颜色，这称为色散。有金属镀膜的磨光棱镜玻璃灯饰部件，就是因为色散而呈现出五
光十色，装饰效果华丽夺目，见图１１１（ｂ）。

１２　光源颜色

　　在光环境设计实践中，照明光源的颜色质量常用两个性质不同的术语来表征：①光
源的色表，即灯光的表观颜色；②光源的显色性，指灯光对它照射的物体颜色的影响
作用。

光源色表与显色性都取决于光辐射的光谱组成。但是，不同光谱组成的光源可能具有相
同的色表 （同色异谱），而其显色性则有很大差异。同样，色表有明显区别的两个光源，在
某种情况下还可能具有大体相等的显色性。所以，人们不可能从一个灯的色表得出有关它的
显色性的任何判断。

１２１　光源的色表

在照明应用领域里，常用色温定量描述光源的色表。当一个光源的颜色与完全辐射体
（黑体）在某一温度时发出的光色相同时，完全辐射体的温度就叫做此光源的色温，用符号
Ｔ表示，单位是Ｋ（绝对温度）。

完全辐射体也称黑体。它是既不反射，也不透射，能把投射在它上面的辐射全部吸收的
物体。黑体加热到高温便产生辐射，黑体辐射的光谱功率分布完全取决于它的温度。在
８００～９００Ｋ温度下，黑体辐射呈红色，３０００Ｋ为黄白色，５０００Ｋ 左右呈白色，在８０００～
１００００Ｋ之间为淡蓝色。

热辐射光源，如白炽灯，其光谱功率分布与黑体辐射非常相近，都是连续光谱。白炽灯
的色坐标点正好落在黑体轨迹上，因此，用色温来描述它的色表很恰当。

非热辐射光源，如荧光灯、高压钠灯，它们的光谱功率分布形式与黑体辐射相差甚大，
其色坐标点不一定落在黑体轨迹线上，而常常在这条线的附近。严格地说，不应当用色温来
描述这类光源的色表，但是允许用与某一温度黑体辐射最接近的颜色来近似地确定这类光源
的色温，称为相关色温，以符号Ｔｃｐ表示。图１１２画出了确定相关色温用的等温线。凡色坐
标点位于黑体轨迹附近的光源，都可以自色坐标点沿着与最接近的等温线相平行的方向引一
直线，此直线与黑体轨迹线交点的温度就是该光源的相关色温。

表１３列有若干光源的色温或相关色温，以做比较。
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图１１２　确定相关色温用的等温线与黑体轨迹

表１３　天然和人工光源的色温 （或相关色温）

光　　源 色温（或相关色温）／Ｋ

蜡烛 １９００～１９５０
高压钠灯 ２０００
白炽灯４０Ｗ ２７００
白炽灯１５０～５００Ｗ ２８００～２９００
碳弧灯 ３７００～３８００
月光 ４１００

光　　源 色温（或相关色温）／Ｋ

日光 ５３００～５８００
昼光（日光＋晴天天空） ５８００～６５００
全阴天空 ６４００～６９００
晴天蓝色天空 １００００～２６０００
荧光灯 ３０００～７５００

色温为２０００Ｋ的光源所发出的光呈橙色；２５００Ｋ左右呈浅橙色；３０００Ｋ左右呈橙白色；

４０００Ｋ呈白中略橙色３４５００～７５００Ｋ近似白色 （其中５５００～６０００Ｋ最接近白色）；日光的平
均色温约为６０００～６５００Ｋ。

光源色温高低不同会产生冷或暖的感觉，见表１４。在同一色温下，照度值不同时，人
的感觉也会不同，见表１５。

表１４　色温和感觉

光源的颜色表观效果 光源色温的近似值

冷的　
中间的

暖的　

＞５０００Ｋ

３３００～５０００Ｋ

＜３３００Ｋ

表１５　照度和色温与感觉的关系

照　度／ｌｘ
光的颜色表观效果

暖　　的 中间的 冷　　的

≤５００

５００～１０００

１０００～２０００

２０００～３０００

≥３０００

舒适

↑
↓
刺激

↑
↓

不自然

中等

↑
↓
舒适

↑
↓
刺激

冷

↑
↓
中等

↑
↓
舒适
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