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摘 要 分析了键膜玻璃产生色差的原固，利用分先光度计对键膜玻璃进行了光谱反射比的 · 

测量．讨论了祝场、色空闻和标准照明棒对色差计算值的影响．提供了一种饺膜玻璃色差洲定值 

的确 定方 法。 

关键词饺膜垃苎 苎 ．苎 竺里。 莠 落叫毛 l咄福 ’ 
中圈法分类号 TUII3．53 ’ 

从 70年代开始，现代建筑愈来愈多地使用大面积玻璃，甚至是整个墙体均采用玻璃装 

饰——玻璃幕墙。一般采用镀膜玻璃作为幕墙玻璃，镀膜玻璃主要是由玻璃原片在真空镀膜 

设备中镀镧一层或多层金属或氧化物、氮化物等方法生产，具有良好的理化性能与光学性 

能，装饰性好、色彩柔和美观，可控镧可见光及热辐射大小，起到保温、隔热、降能耗、隔声、消 

除眩光和单向透视等作用。 

镀膜玻璃的色调和色差大小是其外观的关键质量指标，只有当镀膜玻璃的色调适宜和 

色差不超过一定值时，才能使玻璃幕墙起到色泽均匀、豪化美观的效果。在生产设备、镀层 

材料及玻璃原片确定时，镀膜玻璃的色调主要是由生产工艺决定的，而生产设备和镀膜工艺 

则决定了镀膜玻璃的色差指标，直接决定了玻璃幕墙的外观质量。 

I 色差控制 

1．1 基材选择与前处理 

镀膜玻璃必须选用优质浮法玻璃生产，前处理清洗、烘干、存放、运送等过程严格按工艺 

要求进行，清洗水质。生产厂房空气质量是影响产品质量的两个重要因素。 

1．2 镀膜设备 

镀膜设备是生产镀膜玻璃的主体，其性能指标决定了镀膜玻璃质量的优劣。目前国内 

主要采用真空磁控阴极溅射镀膜生产镀膜玻璃。其原理是在真空条件下，利用气体辉光放 

电，激发荷能粒子轰击靶材，产生溅射，溅射的物质沉积在玻璃表面而形成镀膜玻璃。镀膜 

设备主要由真空泵组、真空箱体、电源电控系统等部份组成。 
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1．3 镀膜工艺 

镀膜工艺是指镀膜时的设备生产控制参数，它包括溅射源功率、真空度、沉积速率、气体 

气氛、传动速度和衬底电位等。其中沉积速率和气体气氛对色调变化影响较大。在镀膜室 

中，不同溅射气体和活性反应气体，不但可以改变膜层的成份，而且在一定条件下可以较大 

地改变膜层的厚度，从而改变镀膜玻璃的质量。 

2 色差测试 

2．1玻璃取样 

对同一片镀膜玻璃，在其4个角和正中间分别切取 50m  x 50mm的样品 5小块，试样 

外边缘距玻璃边缘为 50 m ，如附图所示。 

2．2 仪器和性能 

仪器： imad丑J uv一260型 22光束紫外可见分 

光光度计，附积分球 (日本岛津公司产)； 主要性 

能：(1)波长可测范围 190—900 rIIn；(2)光源：50w螺 

旋碘钨灯；(3)分辨率 0 1 J1nI；(4)波长准确性：±0．3 

rIIn ： 

标准白板：Basq粉末 (日本一级试剂)压制， 

'I'~2CON ws一2标准白板校正；标准白板亮度因数 

99 8％(日本东京光学公司制)。 

2．3 色差测试 

附圜 娃J燕玻璃取样示意圈 

。 

色差测试主要采用两种方法，一种是光电积分法，另一种是分光光度法“ ，前者采用色 

差计，后者用光谱分光光度计。色差计需要有 3个色探测器分 0模拟光谱三刺激值，这就不 

可避免引入色匹配误差，而分光光度法准确可靠。实际测试过程是测量样品的可见光光谱 

反射比p( )，然后根据色度学理论 ，分别在国际照明委员会(cm)1931和 1964标准色度 

观察者色匹配函数条件下，计算出物体色的三刺激值和样品之间的色差大小。 

3 色差计算 

3．1视 场 

CIE在 1931年和 1964年规定的色匹配函数 ( )、y( )、；( )和 ，D( )、 ( )、 ( )表 

示的色度系统分别称为2口视场) 色度系统和 lO。视场 m D z，D色度系统 。在不同标准 

照明体和不同色空间时，附图中所取5块镀膜玻璃样品每两块之间的色差计算值，均是 1oo 

视场色差值大于2。视场的值，下面是在C l976 L u 近似均匀色空间和标准照明体 

条件下的样品色差计算值： 

2 场 
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l 视 场 

0 8．49 1．15 1．32 3．85 

0 9．64 9．78 4．64  

0 0．21 5．00 

0 5．15 

0 

0 8．73 1．22 1．41 3．94 

0 9．95 10 12 4．79 

0 O．23 5．15 

0 5．33 

0 

当把 改为 CIE标准照明体 A时，该 5块样品的色差计算值为： 

科 场： 

10~视 场 

0 8．90 1．14 1．22 4．03 

0 l0．02 10．06 4．87 

0 0．16 5．15 

0 5．20 

。 0 

0 9．02 1．16 1．27 4．08 

O l0．16 10．23 4．94 

0 0．18 5．22 

0 5．30 

0 

(2) 

(3) 

(4) 

这是因为盂塞尔新标色度系统中的明度值与 CIE 1964、CIE 1976 L 口 和 L⋯a b这三个 

近似均匀色空间中的明度指数或米制明度是相关的⋯，即与Y刺激值是相关的。朴大植等采 

用视亮度匹配法，用实验证实了 7种色卡 lo。视场的明度值均大于 2o视场的明度值 。 

本文计算了在不同 CIE标准照明体观 

测条件下样品的Y刺激值，结果见表 l(以 l 

号为倒)。 

由表 l知，样品的 lo。视场 Y刺激值 

均大于辫 场Y刺激值。人们通常在观察 

较大视物如玻璃幕墙时的视角总是要大于 

表 1 1号样品的Y刺激值 

规 标 准 照 明 件 

场 A C 日5 

2。 8．393 8．961 8．965 8．823 8．878 9-．022 

I 8．507 9 225 9 245 9 041 9．113 9．309 

2。，所以计算其色差时应采用 lo。视场 五。Y1。zm色度系统。 

3．2 色空间 

由予在 CIE 1931色品图上不同位置处，颜色的宽容量是不一样的，该图不是均色图，在 

国家标准GB 7921{均匀色空间和色差公式》中推荐了两个在视觉上近似均匀的色空间 

1976／．, ’口 和 L a b 及相应的色差计算公式。 

f 

‘ 
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下面是在 100视场和标准照明体 观测条件下，不同色空间的色差计算值 

CIE 1964色空间： 

CIE 1976 L⋯a b色空间 

0 5．95 0．84 0．99 2．鹋 

0 6．79 6．92 3．27 

0 0．19 3．52 

0 3．65 

0 

0 1．66 0、40 0．44 0．72 

0 2．o2 2．06 0．95 

0 0．15 1．07 

0 1．1l 

0 

(5) 

(6) 

由此看出．不同色空间中的色差计算值差别是很大的，结合 (2)式可知，在 CIE1976 L 

u 色空间中色差计算值最大，而在 1976 L d b 色空间中色差计算值最小。 

3．3 标准照明体 

从(1)、(3)和(2)、(4)式已知，采用不同标准照明体计算的色差值是不同的，表 2列出了 

各标准照明体条件下两样品之间的色差计 

算值。 

标准照明体颜色的宽容量范围在色空 

间中是否分布均匀，即是否趋近于圆形，是 

判断采用的色空间和标准照明体是否合适 

表 2 1号样品和2号样品闱的色差值 

(I(PiE场．cm 1976 L Ⅱ 色空I可) 

标准照明体 I A ， c 。 ， 凸， 

色差值 l 9．016 8．732 8．615 8．e／26 8．859 8．626 

的标准。剂其诚等在 1982年用 4种标准照明体A、 、 和D 考查了CJ．E1976色空间的均 

匀性，结果表明 ，标准照明体A和 在 CIE 1976 L 口 色空间上颜色的宽容量范围接 

近圆形，因此该色品图上两个颜色点的位置和距离能较为正确地表示出它们的色知觉的差 

异。 

在 CIE规定的标准照明体⋯中， 代表相关色温约为6 504K的平均昼光，它与大部分 

实际观察玻璃幕墙的光照条件接近，因此把 作为计算镀膜玻璃色差的标准照明体是适 

宜的。 

4 色差标准值 

在 CIE 1964近似均匀色空间里，当色差 AE等于 1个 NBS单位时，表示在最优观测条件 

下人眼所能知觉的恰可察觉差异的5倍。涂料和纺织品的允许色差应控制在几个 NBS色差 

单位内；彩色电视机是典型的颜色复显，其色差宜控制在 10个 NBS内，才能达到满意的视看 

效果。由于人们对玻璃幕墙的要求是达到色泽均匀、豪华美观的大尺寸远看效果，所以幕墙 

玻璃的色差控制值可比彩色电视要求低一些，即色差值可稍大于 10个 NBS单位。 

在 CJ．E 1976 L a b 色空间中，镀膜玻璃的色差平均值小于或等于 4l 。 
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表 3列出了图 l中所取 5块样品．在不同色空间和标准照明体、视场条件下，每两块样 

品之间的色差计算值的平均值。 

表 3 样品色羔平均值 

标准厢明体 C 

色空间 1964 L Ⅱ L 口 6’ l964 ￡ u’ ’ L a 6 1964 L’u’口 L 口 6 

2 场 3 49 5．o8 I．13 3．” 4．92 1．06 3．3l 4．昭 i．06 

m。视场 3．55 5 16 1．14 3 48 5．09 1．邮 3．43 5．Ol 1．07 

凸5 凸， 

l964 Lt L‘口’6 l964 r u’t L 0 6 l964 r u _ r 0 6 

3．45 5．04 1．08 3．42 5 oo l 07 3．32 4．86 l咕 

3．55 5．I8 I．09 3．52 5 l5 1．08 3．45 5 04 1．07 

扶表 3知，对同一组样品，Cm 1964色空问的色差计算值约是 C皿 1976 L 4 6 色空间 

的3．2倍，若以cⅢ 1976 L o 6 色差控制标准值为4计，则在ClE 1964色空间中为 l2．8个 

NBS单位，这与前述要求是吻合的。而tIE 1976工 u 色空间中色差值是 CIE 1964色空间 

中的 1．5倍，因此，在 CIE 1976￡ Ⅱ 近似均匀色空间中，将镀膜玻璃的色差值定为小于或 

等于 20是适宜的，这是本文建议的色差控制标准值。 

色差在色空间中表示两个颜色点的距离，是一个标量，不考虑颜色点的偏离方向。在计 

算镀膜玻璃色差时，一般将处在中央部位的试样作为基准，其余边缘4块样品与之比较，求 

得的4个色差值求平均值。但是，当边缘 4块样品的色品坐标点对于中心样品色品坐标点偏 

向移动时，色差值就会发生变化，而该计算方法不能全面表征出来，换言之 ，若不以中央试样 

作基准，而以4角各样品分别作基准，则其余样品与之比较得出的色差值显然是各不相同的 

(参见式(1)一(6))，而该差别也同样反映出实际镀膜玻璃颜色差异质量指标的好坏，且其中 

最大色差值更能够表征整张镀膜玻膜的色差大小。所以本文提出应对这 5块样品每两块之 

间都计算其色差值，再取其中的最大值作为该被检镀膜玻璃的色差测定值，作为其是否超过 

标准控制值的判断依据。 

5 小 结 

本文利用分光光度计测定了重庆市一企业所产镀膜玻璃的光谱反射比，计算了所取样 

品的色刺激值和色差。结果分析表明，应在】O。视场、CIE 1976工 u 近似均匀色空间中，采 

用标准照明体Db计算镀膜玻璃的色差，并得出相应的色差标准控制值应小于或等于 20，同 

时提出应对所取样品每两块之间均计算色差，再取其中的最大值作为被控镀膜玻璃的色差 

测定值。 
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thenml~．this paperprovides a suitablemethodto detennlue the characteristic value 0f colourdiffere*ace 

for coated aBB sample． 
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