
一、定义

电镀和印刷等手段赋予塑料制品颜色，

把本色塑料物料或制品制成符合使用要求的有色塑料制品

的过程称为塑料着色。塑料着色又包括两个方面，一是通过对

塑料物料着色制备成带色塑料制品，它可通过颜（染）料与塑料

物料分散混合成型制得，目前大多采用的是通过色母料与塑料

物料分散混合成型制得塑料制品。色母料着色法是当前塑料着

色发展的方向，也是提高着色塑料制品质量的有效手段之一；另

一方面是通过涂敷涂料

内在性能，增加制品的商品价值和附

这又称为塑料表面着色。尽管所采取的手段不同，但目的都是

为提高塑料制品外观质量

加值。

不同着色剂可以以不同的配方获得不同的颜色感觉。如无

机白色颜料通过反射获得颜色，无机有色颜料部分通过反射、部

分通过吸收获得，有机颜料则主要通过吸收、较少通过反射获

得，染料则完全通过吸收获得。因此塑料着色不同于一般的水

彩调色，首先应对产生颜色的物理基础进行了解，才能选择合适

的着色剂，制备出合乎制品要求的颜色来。



二、颜色的基本特性

。由于肉眼对光波敏感性

从纯物理学的观点出发，产生视觉颜色主要有三个要素：光

源、被光源所照射的物体以及觉察颜色的眼睛与大脑。光可用

波长来表达，其波长单位为纳米（

的光波，的局限，我们所能看到的只不过是波长为

这一范围的光波又称为可见光波区。当白光透过一三棱镜时，

会分解成红、橙、黄、绿、青、蓝、紫排列的彩色可见光，这是由于

每种波长的可见光都会刺激人的肉眼而产生不同颜色的缘故。

吸收、透过、散光波照射到某一物体上，就有可能产生反射

射等特性。不同的物体对光的这种特性也不同，从而使物体呈

现不同的颜色。如果光线全部透过该物体，则该物体看上去是

透明的；如果光线有部分反射，则该物体表面会产生光泽，反射

光强度越大，看上去就越有光泽。在塑料着色时为了从艳丽色

到浅淡色的整个范围内获得理想的外观效果，对塑料制品的表

面光泽度的控制极为重要。在实际操作中，可通过控制塑料成

型模具的表面粗糙度或使用表面涂层（涂层可由增光或消光树

脂制成），便可达到上述目的。

）定律，即在一定的波长下，光的吸收量与根据兰伯（

）定律，即在一定波长吸光材料的厚度成正比。根据比尔（

下，光的吸收量与吸光材料（着色剂）的数量成正比；光不仅能透

过物体具有透射特性和反射特性，而且具有被吸收特性。如果

材料吸收了一部分光，那么这种材料尽管透明，却呈现出某种颜

色；如果所有的光均被吸收，那么这种材料肯定是黑色的。

此外，光还可被散射。半透明体在光透射时，只有部分光被

散射；不透明体在光透射时，使光严重散射，致使光不能透过物

体。在上述情况下，材料的颜色均取决于材料内部所吸收光的



色）

绿和蓝三种可

感觉的色质生成的。因此，单色光（即一种波长的光）能够产生

的视觉效果，与若干种不同单色光的混合体所产生的视觉效果

基本相同。如纯橙色就是红与黄的混合色。为了描述颜色和制

定颜色技术条件，我们可以用三个量对其进行表征，即色调（主

色值（亮度）和色度（饱和度和色的浓度）。

色调色调又称为色相，是说明两种独立颜色之间最明

显的差别，特别是那种难以区分的较小的差别。通常由颜色语

数量和种类。若没有吸光作用，此种散射性材料就呈白色，否

则，就是有色材料。

光的散射作用是由光线照射到那些折射率与周围材料折射

率不同的小颗粒上而产生的。当颜料或填料分散于塑料基体

中，就会出现此类现象。光的散射量，在很大程度上取决于两种

材料本身的折射率差的大小。假如所选用的颜料的折射率与所

着色聚合物的折射率完全不同，那么此种颜料适于作此类聚合

物的遮光剂或不透明剂。光的散射量与其中散射粒子的大小有

关，并随散射粒子粒度增大而增加，且一直到散射粒子的粒度大

到与光波长度相等才不再增大，而后，散射量则又随散射粒子粒

度的增大而减小。

人们用肉眼所观察到的光通常是入射光的反射和散射部分

之和，再加上透射光和吸收光的平衡值。每一种颜色或几种颜

色的混合色由于光波不同还会发生变化，因此，人们所观察到的

光通常与光源所发出的光完全不同。就着色剂而言，大多数无

机颜料以散射，即无规则反射占主导地位；而大部分的有机颜料

则以吸收作用为主。

三、颜色的描述

我们可把全部看得见的颜色都看作是由红

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



种色调中，只有四

言（红 绿

蓝 红

紫

别出来的色调多达

蓝等）来表述，其命名方法十分严格。目前可以辨

多种，然而，在这

绿色和蓝色。而其他色调均被视为是这四种色调中任意两

种为单色色调。由于人们色觉功能各不相同，对这四种色调的

察觉能力差别也较大，通常把这四种色调规定为绝对红色、黄

色

种的混合色。

黄

如用两对容易混淆的颜色和其他色对可以按顺序排成一完

整的颜色环。在上述四种绝对色之间，还有中间色，如红

绿橙，黄 黄绿（草绿），绿 紫等。所有中青，蓝

间色调之间均隔一定距离。距离的大小是以颜色环圆心对边的

任何两种颜色是互补色为准。也就是说，可将颜色环作为调色

的标准或依据进行对比。假如把色环圆心对边的任意一对颜色

按适当比例进行混合，即可产生像日光那样的白光。

色值又称为亮度，是两种颜色之间另一个明显的差

别。色值随环境的不同和人们的视觉不同而发生变化。一种颜

色在昏暗的地方会看不清，而在太亮的地方又无法看见其范围

内的变化。在正常条件下，对视觉而言，任何色调和色度都会发

生变化。色值是指人们对明和暗的感觉，是人的视觉对物体反

射光强度的感觉。在着色配色时，通常运用色值有差别的颜色，

使着色效果更好，可以形成有主有次 明暗协调的制品。

色度（饱和度或色度）是指彩色的纯洁度，以及两种相

同或不同色调的颜色之间可见色调的变量。色度上限尚未作明

确的规定，只规定了零饱和度，当颜色处于零饱和度时则失去了

色调而成为白光。色度从零开始逐渐增大。从可见光角度分

析，单色的可见光是最饱和的彩色，掺入白光成分越多，就越不

饱和。色度取决于颜料表面对光的反射选择程度，若对某一很

窄波段的光有很高的反射率，而对其余波长的光反射率很低，则



调组成。每个色调又分成 个等级（图

说明其反射选择程度高，颜色的饱和度也高。按照色度变化原

理和色调可以按圆形方式排列，而饱和度（色度）又是从零点开

始，并逐步增大，因此可把上述两者在圆形图上，以零点为中心

联系起来。这就形成了色度刻度盘。这一刻度盘通常标出等距

离的可辨认的色度指示间隔，可据此配色。

光泽、表面组

尽管色调、色值和色度三种颜色坐标足以描述颜色，但不能

完整地描述物体的外观，因为物体内在质量、尺寸

织、阻光度以及附近物品的颜色等，也会影响物体的外观特性。

四、颜色孟塞尔系统与命名法

在塑料制品设计时，以往均采用着色卡来鉴别拼色制品的

颜色。由于现有的色卡是一种不连续的颜色系统，所以这种鉴

别方法在塑料制品生产中虽然起着相当大的作用，但离开色卡

就很难描述一种颜色或鉴别两种颜色之间的差别。多年来，国

内外专家为寻找一种能描述的颜色语言，建立一准确而又通俗

易懂、且可操作性强的颜色表述系统，作出了巨大努力。

经过长期研究也形成了不少实用的有价值的颜色系统，其

中最著名的便是孟塞尔系统。孟塞尔系统可提供尽可能全的色

卡，可观察出相邻两种颜色样品间最微小的差别，对于颜色描述

和鉴别具有重要的指导意义和统一颜色语言的作用。孟塞尔系

黄（ 紫（统以红（ 绿（ 蓝（

绿黄（ 蓝绿（ 紫蓝（ 红紫

）五种主色调和黄红

）等五种中间色

，这样就可表述

种颜色。孟塞尔系统图中坐标中心点为灰色极。饱和度

以中心点灰色为起点，沿半径方向增加，在半径相同的圆周上为

相同饱和度值的不同色谱。色值（明度）以第三维坐标表示，也

就是说，垂直于圆面的底部为零（即为黑色），顶部为 （即为标





最普遍

的一种方法，没有一种仪器能像人们眼睛那样迅速而又准确地

观察到微小的色差。此方法是：

让有经验的测色人员观察样品和标准件。在目测时除

了使用一个主标准件以外，同时再使用几个辅助标准件，这样可

弥补人眼的误差。

使用固定距离的预定光源。在许多情况下一个单色光

源不能进行正常观察，要用两个以上的标准光源。

仪器测定法物体的颜色是光在该物体中的着色剂作

用下通过视觉而产生的一种物理变化。用仪器测量颜色是为了

提供关于微小色差和性质的定性、定量的资料，从而保证配色的

颜色的测量五

淡蓝

孟塞尔系统有两个显著特点：即效率高、应用面广。它与人

们的视觉感应相一致，其标定方法不受样品限制，任何一种设想

颜色，不管这种颜色能否用现有着色剂调制出来，都可用该系统

标定。

之间，那些深浅不同的蓝色、极

孟塞尔系统已用来作为企业间颜料协会与国家标准局对颜

色名称命名的依据。该系统已成为使颜色命名标准化的重要手

段。如在孟塞尔色调

极亮蓝色淡蓝色 艳蓝、带灰色光蓝、中等蓝色、浓蓝、深

暗蓝、深蓝色等均是用此系统命名的。现已在各国广泛采用。

颜色是可以测量的，颜色的测量对于配色和控制是必不可

少的。从光学角度上来看，塑料主要分为三大类，即透明塑料

半透明塑料和不透明塑料。颜色对这三种塑料至关重要。在测

量颜色前要选取有代表性的样品，并将样品制成便于观察的形

状。

目测法颜色的目视测量法是颜色测量最常用
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正确性和重现性。人眼视觉的记忆是有限的，用仪器代替人眼

测色有助于颜色的定量记忆，是用一种不太敏感但测量和记忆

能力都很强的检测器代替另一种对质量差异非常敏感的检测

器。

主要的测量仪器有分光光度计和三色光度计两种，这两种

仪器的功能差不多，都能保证给出样品的三刺激值，所不同的是

分光光度计能提供更多的关于样品谱线的情况，并能提供配色

的检查和控制以及某种着色剂的配方数据。若只需三刺激值，

则可应用三色光度计，该仪器结构简单、价格便宜，常用于色差

测量。

塑料着色主要分为物料着色和表面着色两种。

一、物料着色

它是将着色剂或色母料与塑料物料，在制品成型加工之前，

利用挤出机、混合器等掺混设备进行有效的掺混，使着色剂或色

母料在机械作用下，均匀地分散于塑料物料中，并与物料形成宏

观上的一体结构。

颜料着色法它根据欲着色塑料物料特性（如表面能

吸附力等），选择出适当颜料（着色剂），通过对颜料表面润湿、细

化和稳定化处理后，再与物料进行混合，或边混合，边成型制品。

在颜料（着色剂）分散混合时通常又分为两步：第一步制备

预混料，即在预混机内将一定量的塑料物料与相应处理过的颜

料粉末相混合；第二步是在塑料加工设备上对预混料进行最后

分散，再加工成型塑料制品。



二、塑料表面着色

年代末 年代初，在瑞士 德国 比利

细化处理就可分散混合，但对那些纤维和薄膜类

此法可对大多数塑料品种着色，工艺比较简单，有的甚至不

需要采用润湿

产品的着色要严格进行颜料预处理，才能达到良好的着色效果。

颜料着色法工艺简便，加工成本低，着色效果尚好，对那些

载体和添加剂组成的

着色效果要求不十分高的制品经常采用。

色母料着色法色母料是由颜料

塑料及高分子材料专用着色剂，又称为颜料浓缩物，所以它的着

色力高出颜料本身。

世纪色母料于

年代初期，日本也开

荷兰等西欧国家问世，当时最为著名的色母粒是瑞士的汽

嘉基和德国的赫斯特公司生产。到

始发展色母料产业，目前其发展速度和水平已超过西欧。其主

世纪

要生产厂家有大日本油墨、东洋油墨和大日本精化等。我国在

年代后期也形成了色母料生产，主要是通过引进西

广东等地。

方国家的先进技术而建立起的生产厂家，主要分布在辽宁、北

京、上海

计量准确、生产现场无粉尘

色母料着色法之所以受到使用者的青睐，其原因是着色效

生产自动化程度高果好、使用方便

等优点。色母料着色不仅可提高塑料制品的着色质量档次，而

且可显著改善生产现场环境，防止污染，是国内外重点发展的塑

料着色技术。

镀金属法和印刷法等塑料表面着色主要采用表面涂漆法

来完成的。

表面涂漆法塑料制品表面涂漆可为制品提供良好的

装饰作用和功能作用。

时

巴



塑料制品的表面状态、染色液配方、染色持续时间及染槽温

感，可装饰成多色

由于涂漆色彩范围宽、能改变制品的外观，使制品有实物

木纹或珠光等效果，同时也是深色树脂制造

浅色制品的惟一方法。

制品

另外，经涂漆后可提高制品的耐候性和耐磨性，还能增加制

品的耐化学腐蚀性、耐水性和耐溶剂性等。如涂漆的

可防止因紫外线照射而发生的降解，并可明显地改善其外观质

量，涂漆也可把塑料制品中一些流线性缺陷加以弥补，也可使某

些再生塑料制品通过涂漆赋予其各种色彩，使其获得良好的外

观效果。

塑料表面染色法它是塑料制品成型后赋予制品一定

色彩的着色过程。染色过程是染料分子向塑料内部渗透扩散的

过程，其扩散程度会有所不同。其扩散的程度主要受到染料种

类

度等因素的影响。常采用的方法有：槽浴法、扎染法等。

塑料表面镀金属塑料表面镀金属，是在塑料制品成型

后赋予制品表面一层金属膜的过程。它的作用与塑料表面涂漆

相类似，不仅可以提高其表面硬度、机械强度和耐水性能，还可

以增加塑料制品的耐油性、耐溶剂性，提高耐老化性，防止静电

等，从而使塑料具有一些特殊性能，更加美观大方，经久耐用，扩

大了塑料的使用范围。由于塑料表面镀金属的作用与塑料表面

涂漆很相似，因此我们把塑料表面镀金属也列入本书。

塑料表面镀金属的方法很多，但在工业上最常用的是真空

镀膜和电镀。

塑料印刷法塑料印刷是在塑料制品上印刷上不透明

的色彩、高质量的图案和清晰的文字的一种塑料表面着色方法。

用于塑料印刷的方法有：丝网印刷

法，其用途之广

胶印和热转移印刷等方

质量之高超，代表了塑料表面着色技术和印刷



电性能、光学性能和

用品

技术之精华。塑料印刷技术，作为本丛书的一部分，被单独列入

《塑料印刷技术入门》一书，因此本书不再详细叙述。

塑料着色后可提高塑料制品的外观质量和内在性能。塑料

着色后可以制成绚丽多彩

儿童玩具

鲜艳夺目的制品，广泛地应用于日常

建筑、电子电气、文教用品、交通器材、包装、装

饰装修等领域。与此同时，塑料着色还可明显改善和提高制品

的外观质量，对提高商品价值具有重要的意义。根据塑料制品

的使用要求和塑料的自身特点，选择适当的着色方法和着色剂，

可明显提高塑料制品的耐候性、耐腐蚀性

力学性能等，归纳起来，其作用如下：

装饰作用可增加塑料的花色品种，繁荣塑料商品市

场，提高塑料制品的商品价值和外观质量。

改善和提高制品性能某些着色剂，特别是炭黑，具有

抗紫外线辐射，耐户外老化、遮阳光等功能。如果采用涂漆、染

色 电镀等方法进行表面着色，会使塑料制品表面形成一保护

层，可显著提高制品的耐环境性和耐候性。特别是采用那些高

性能的油漆涂覆后，要比裸露塑料制品环境适应性提高

倍。

赋予制品一定的功能特性，扩大塑料制品的应用范围，

从而提高产品的附加值这主要通过涂漆、电镀等方法实现，

使制品具有抗静电、导电、防磁场以及光学等方面的性能。另

外，如果用炭黑、金属粉等作着色剂，也会使制品具有一定的抗

静电性或导电性。

隐蔽和保护内容物这方面的作用具体体现在塑料在
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某些标牌 广告牌

标准规定的提示颜色

其他作用

反射特性，利用颜料本身所具备的对红外线吸收功能

制备太阳能热水器部件、室外计量仪部件等。

利用颜色的光学特性，有选择地着色，制成功能性大棚

塑料薄膜。这种薄膜可有选择地吸收透过光线，提高塑料的温

室效应功能，对保持地温，加速蔬菜生长大有好处。

采用塑料着色技术，可掩盖或消除塑料制品的某些表

面缺陷。

塑料制品加工过程中，在不影响制品质量的情况下，往

往在物料中加入部分再生塑料。这类塑料物料经着色后，外观

质量良好，对制品的商品价值也无影响，但成本大幅度下降。

洗涤剂容器以及某些化学药

包装行业中的应用。

在食品包装、常用的医药容器

品 农药的包装中一般不能使用透明塑料制品，着色后的塑料制

品可隐蔽内容物，防止阳光照射，有利于延长内容物的贮存期，

特别是一些对光敏感的化学试剂、药品、食品的包装尤为重要。

分类 电缆包覆层那样的塑料制品，标示作用像电线

按照有关标准规范要求，制成不同颜色的电缆线和电线，使用时

不用测量其电性能，就可识别。

电气电子结构件着色后，并标示上醒目的电性能指数，就可

大大减少装配程序，简化工艺。

交通标志等，采用着色技术可制成符合

数码和图案，可极大地方便行人。



一、着色剂的分类

着色剂是能改变物体颜色的，或者将无色物体染上颜色的

物质。着色剂通过有选择性地将可见光谱中某些波长的光吸收

和反射，而产生出颜色。着色剂种类很多，分类方法也多样。

按着色剂的溶解性分类可分为颜料和染料两大类。

（ 颜料：颜料不溶于水和溶剂，是塑料和橡胶用的主要着

色剂。颜料与它所要着色的塑料没有亲和力。它是通过其颗粒

分散于被着色塑料物料中，而使塑料物料产生颜色的。另外，由

于颜料具有不可溶解性，致使要达到其着色目的，需要用机械的

方法将颜料均匀地分散在塑料物料中。

根据化学组成不同，颜料可分为无机颜料和有机颜料两类。

无机颜料具有优良的耐热性、耐光性和耐溶剂性，而且原料易

得、制造简便、价格低廉，但透明度和鲜明度较差，色光暗淡、相

对密度大。有机颜料的综合性能介于无机颜料和染料之间，其

耐光性、耐热性虽不及无机颜料，但色彩鲜艳，分散性好。

（ 染料：染料可溶于水和有机溶剂，分子内一般含有发色

基团和助色基团，有极强的着染能力，色泽鲜艳，色谱齐全。但

由于染料的耐热性、耐光性和耐溶剂性相对较差，因此，在塑料



着色剂的要求二

和橡胶着色中较少应用，而主要用于各种纺织纤维的染色。在

耐热性要求不高时，也可使用偶氮类、蒽醌类染料。染料着色的

特点是色彩透明鲜艳，用量少，相对密度小。

类。按着色剂形态分类可将其分为

染料或颜料粉末：即将染料或颜料研磨成细粉后，直接

与塑料混合用于着色。这种着色剂成本最低，但分散性差，粉末

飞扬易污染。自动计量性差，配色重复性差。

分散性粉末着色剂：对颜料进行表面处理后再加分散

剂制成的干粉状物。其分散性比前一种好，但仍有粉尘污染，自

动计量性差的缺点。

颗粒状着色剂：是粉体着色剂的粒状物，避免了飞散污

染，改善了自动计量性，但成本较前两种有所增加，而且颗粒易

破碎粉化。

润湿性着色剂：把颜料用某种聚合物和分散剂处理，充

分润湿后制成的粉状物。这类着色剂分散性好，飞散小，但成本

较高。

中制成。根据浓度不同，有浆状

液体着色剂：将颜料以高浓度分散于有机液体载色剂

糊状、膏状等形态。这类着色

剂分散性好，使用方便，软 制品着色常用此类着色剂。

浓色母料：将颜料以高浓度分散于树脂中，经混炼制成

片状物或粒状物。这类着色剂分散性好，无飞散污染，使用方

便，但成本高。

理想的着色剂一般应具备以下条件：

色彩鲜艳，着色力大。

分散性好，能够均匀地分散在塑料中，且不凝集。



物、硫化物 硫酸盐

耐热性好，在树脂的加工温度下有良好的热稳定性，不

变色，不分解，而且长期耐热性亦佳。

）光稳定性好，耐候性好，长期受日晒雨淋不褪色。

耐溶剂性和化学稳定性好，与溶剂或含有增塑剂的制

品接触时，不会因溶出而迁移造成串色。有良好的耐酸、碱性，

与树脂中其他助剂不发生化学反应。

对塑料的加工性（如流动性、润滑性、印刷性、涂饰性

等）和使用性能（电性能、物理力学性能、耐老化性能等）无不良

影响。

）无毒、无臭。

价格低廉。

能完全符合以上要求的着色剂是没有的。在实际选用时，

要根据制品的加工和使用要求科学地选择。

钼酸盐

无机颜料分天然和人工合成两类。它们通常是金属的氧化

汞化合物以及炭黑等。这铬酸盐

类颜料不溶于普通溶剂和塑料，因此不会产生迁移。它们的热

稳定性及光稳定性通常要比有机颜料好，在塑料加工温度范围

料差，相对密度较大，一般在

内，大多数很稳定。但色泽不如有机颜料鲜艳，着色力比有机颜

之间，价格较低廉。具体

性能见表
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