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的几个计算公式的探讨
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绪 言

在染料制造和染料应 用行业中时于如何准确测 定染料在纷织品上的深浅程度是

个重要问题
。

一般说 来要测定染料上 色睛况或求取织 物上染着的来料量 不 算 太 困

难
。

但 想测算染品在人眼中的深浅感觉如何就不很容 易
。

染料生产和应 用部门最关

心的是他们的染杆的
“卖钱价值

” ( 二on 句 相lue )
,

也就是说生产 的染料是根据

人眼真正感到的深浅程度 来决 定它的卖钱价值
。

因此国外颜 色光学研 究人 员长期 以

来不断提 出各种测 定颜 色表 面的深度公式
,

力求其测算结果与人眼实际 感 觉 相 吻

合
。

至今这方面的研 完工作在发展之 中
。

从颜 色光学角度看
,

为解决 染料生产及印染行业的实际需要
,

一般认为应侧 重

在以下三个方面进行科研工作
:

1
、

色差测定

2
、

同一织物的染料并色因光源不同
,

呈现颇色差别的问题 ( m et a m er is m )

3
、

色深测定

至今这三方 面的课题均 未取得 完满的结论
。

在染料质量控制中色深测 定方法 是很重要的
,

例如染料的应用性能 ( 上染效果

等 )
、

色光评比
、

强度评 比
、

坚 牢度评比
、

标 准深度制定
,

一直到染料 色谙命名等

没有一项与 色深测定无关
。

所以说甘国外几种主要 色深公式进行比较
,

了解它们是

否适用于染料的质量控制上的妥求是具有实用意 义的
。

二
、

色 深 公 式 简 介

国外主要的色深公式可概括为以下几种 (1 )
:

( 1 ) G o d lo v e公式 (2 )

A = S + 0
.

0 2 5C (△H
, o P 。 )
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其中
: s = ( z 6v Z + e Z ) 十

A = 色深值
、

V = 10 一 V

V == M u n s己l深线值 ( V a lu e )

C = M “n se l艳度值 ( C hr o m a )

△H
: 。PB 二 在M “韶el 色相值 1 00 标度 ( H ue Sc al e ) 中

,

试徉色相值与10 PB 色相值之间

的最小差数
。

( 2 ) R a be 一
K o e h公式 (3 ) (1 4 )

0 二 〔」卫二 )
.

9

其中
: 0 = 色深值

S = 饱和度

绝 〕s + 1
.

0 6。

D = 相对亮度

s
,

D 值 ;
均需查图

,

见图一
、

图二
。
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º S a u 儿 d e r s o 九公式

1 一 R ] ) 2

2 R
R =

K , + ( l 一 K l ) ( l 一 K Z ) 及 ‘

( l 一 K , R l )
一一

K一S

系数 K , 二 O。 0 37 , 尤
‘ 二 O 。 55 5

» 凡nk
一

了翻“ : 公式

F ( R ) =
( K l 一 R )

( R 一 R o ) (

系数 : K , = l , K : = 0 . 1 ,

¼A s p艺a ”d 公式

l + K : R )

R o = 0 。 0 37

(CS )
c 。 : r 二

〔l 一 ( R 一 R :

) 〕
2 ( R 一 R 。

)

系数 R : = O 。

03 7

以上这些修正式根据文献介绍主要是为了改进 从
‘t如 K 汕日触M I‘nk 公式中K / s值与颜色

深度之间 ( 特别是在中色到深色之间的颜色 ) 的线性关系和精确度的问题 ( 见图三 )
。

图 三 K u b el k a 一

M u n k公式及其修正公式的K / S值与织物
_

L染料浓度的关系

( 6 ) I n t e g 法求取色深值

之=

l九te g = 万

只=

7 0 0

Z几F久 ( X 几十 Y又十 Z几 )
40 0

其中 翻t eg = 色深值

I , 二 于几波长下 C光源的光谱能量值 灭之
,

云
,

F ,

其中

〔 l 一 ( R * 一 R o ) 〕2

2 ( R , 一 R o )
〔1 一 ( R s 一 R o )

2 ( R s 一 R o )

Z凡= C光源三刺值 ( 2
。

观察角 )

) 2
,

R ; 二
染品于波长之时的反射率

。

R s = 未染 色前织物于波长几时的反射率
。

R 。 =
小数值常数 ( 见下表 )
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活性染料
,

还原染料染棉

分散染料染浪愉

酸性染料染尼龙

阳离子染料染 {晴榆

0
.

0 1 0

0
。

0C5

0
。

0 0 5

0
。

0 0 5

此公式系把 K油 d 加
一

M “ : k公式和 G ar 刃翻d公式À 二者的优点结合起来的最新提出的色滚

公式
,

看来颇有实用价值
。

三
、

各个色深公式的发展
,

国外文献中对它们的评价

颇色表面的色深一般有几种含义
:

1
、

在色度学中颜料深度指它与白色对比的绝对深浅数值
。

一般在 M“脸“ 系统中用扛直

表示
,

也可用三刺激值中的Y值表示
。

2
、

在染
、

颜料制造应用部门多从染
、

颜 料本身的着色能力来估计其绝对强度
,

例如
,

为了达到规定深度的颜色
,

需用多少克分子浓度的染
、

颜料
。

这是工业部门对染
、

颜料色菜

的概念
。

3 、

颜色的相对深度是指用一标准颜色深度为基础来区别颜色与基准颜色之间的深浅差

别
。

从而比较出染
、

颜料的相对着色强度
。

在染料行业中普遍使用的打样评分的办法就是如

此
。

即以标准染料按 100 分计算
,

如另一等重的试样染料染色后色深比标准品高一倍
,

则试

样染料的相对强度为20 0分
,

也就是说
,

试样染料的
“卖钱价值

”
为标准染料的一倍

。

从光学角度看
,

颜色表面的深浅主要是看它在规定的照明条件下对时人光线 的 反 射 能

力
。

可以用分光光度计在可见范围内测 出其反射率值
。

所 以这种颜色深度概念比较明确
。

但

是一旦用人眼看颜色表面
,

其深度 的感觉就要复杂得多了
‘ 它除了涉及观察颜 色的客观环境

外还与人眼感受颜色的神经结构
、

人的当时心理状态等等有关
。

也就是说
,

人眼对色深感觉

既取决于颜 色对照明光线的反射能力的特征
、

而且还受与人眼有关的各种客观因素的影响
。

例如在人眼看来是深度相等的一块黄色和一块兰色表面
,

但用分光光度计测算时
,

其色度学

的表达深度的结果却是黄色Y = 5 4 ,

兰色Y = 6 。

可见人眼感觉颜色深度时是受到该 颜 色的

色相及艳度的明显影响
,

是光学
、

生理学和心理学的综合效果
。

这是在颜色光学中的一个值

得探讨的课题
。

在染
、

颜料行业中如何准确测定颜色表面的深度是很重要的
。

深度测定的用途有三方面
:

l
、

为了评定各种颜色的染
、

颜料的各项坚牢度
,

要求受测的不同颜色表面深度相等
,

牢度结果才有可比性
。

因此需要一套通用的人眼看来是等深的
“标准深度

”
色样做为参照依

据
。

2
、

为了评比染
、

颜料的应用性笼 ( 如上色效果提升率等 ) ,
需要有个能表达人眼感觉

的深度值
。
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3
、

估计染
、

颜料的经济价值
,

除要求它应有优良色泽和 良好应用性能外
,

同时也要求

它能对人眼产生深色效果
。

人眼评比颜 色表面的深度
,

特别是在不同色相颜 色之J’ul 进行对比是比较困难 和 费 时 间

的
。

对比时往往容易因受到主观因素影响‘而且其结果有时因人而异
。

所以很需要采用科学

的色深测算方法客观地表达人眼感觉的深度
。

从 50 年代开始就有色深经验公式出现
。

这些公

式 企图采用仪器侧算出人眼对色深感觉的数值
。

对染
、

颜料行业来说
,

这种色深公式应具有

以下的条件才能普遍使用
:

1
、

公式力求简单易算
,

测算快速
。

2
、

公式测算结果与现行
“
标准深度

” 色样的深度基本一致
。

3
、

公式测算结果要准确
,

以消除人眼的主观因素所造成的误差
。

5
、

公式测算结果与人眼 目测结果一致
。

尽管色深公式不相同
,

它们之间都是采用 40 年

来纺织行业惯用的 18 个染料染成15 0 标准深度色样 [ ’ 2 ][ ’3 1做计算基础的
。

纺织行业用标准深

度 与各主要色深公式的平均色深值的关系示于下表
:

· · ·

一 ⋯
色深单·
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* R M为在最低反射率波长下的反射率数值

在染
、

颜料行业中对供测试坚牢度用的
“
标准深度

” 色样的深度测算只要求有粗略一致

的结果就可以满足要求
,

所 以一般色深公式均能使用
。

但是不同色相的染
、

颜料的色深度直

接涉及到它们的
“卖钱价值

” 。

要求色深准确度很高
。

到目前为止
,

现有的色深公式均未能

彻底解决这个问题
。

此外现有的色深公式均不能用于极深色 ( R 值低于 5 % ) 及带萤光色样

的色深测算
。

色深公式的发展过程
:

从20 年代开始染料行业需要一套鉴定染料各项坚牢度用的
“
标准深度

”
色样

。

当时在德

国和瑞士的染料厂选出招个不同颜色的毛用染料
,

用人眼评比的办法制成 了一套对人眼是等
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深的
“
标准深度

” 色样
。

多年来一直被染料行业广泛使用
。

这就是E CE ( 欧洲牢度委员会 )

颁发的
“
标准深度

” 色样
。

此色样在近年又先后被is c (国际标准化组织 ) 和兀AT c c ( 美国

纺织化学
,

染色者协会 ) 二个重要组织承认
。

现在已经发展成一套比较完整的色样
,

它共有

六个系列
。

每系列各有 12 一 18 个不同颜色的色样
。

深浅水平包括有五挡
。

( 2 / 1
,

1 / l
,

1 / 1
,

1 / 3
,

1 / 1 2
,

1 /2 5 )
, 19 6 8年G al 乙氏用他的色深公式为依据制订出一套颜料行业用

的 “
标准深度

” 已被西德标准D IN 5 3 2 3 5采用
。

它的色样包括 l / 1
,

1 / 3
,

1 / 9 ,
l / 2 5,

l / 2 0 0五挡深度
,

其中 1 / l
,

l / 3 二挡深度与15 0 染料用 “标准深度
” 的 1 / 1

,

1 / 3 二

挡深度接近
。

50 年代初期随着分光光度计及电子计算机的发展
,

陆续在上述 18 个染料的
“
标准深度”

色样基础上发展了一些色深公式
,

并企图利用仪器测算色深值以补充人眼评比的不 足
,

对公

式计算的结果要求能尽量与人眼感觉一致
。

1 9 5 0年G od l。、提出一个以M un
s‘体系为基 础 的

色深公式〔2〕
, 1 9 5 7年尺ao e和 K o e k氏提出了 0公式〔s〕

,
(1 4 )

。

这些公式均未被广泛采用
, 1 9 6 8年

G all 氏提出了B公式〔4兀 9〕
,

此公式被应用于颜料行业
,

制订出第一套油漆用
“

标准深度
”

色样
。

最近于 1 9 8 0年英国 I
.

C
.

I公司的D er 乙那hi re 等人又发展了I: teg 色深公式得到颇好的效果〔7 〕
。

著名的 K ub el ka
一

M o k公式是最早的色深公式〔5〕
.

为了提高此公式对色深的灵 敏度还出现了

一些改进的公式〔6〕
。

由于这些公式单纯以最低反射率为测算基础
,

忽略了颜 色的色相
,

艳度

对人眼的色深感觉
,

所 以这些公式应用范围比较窄
,

不适用于不同色相颜 色之间的深度测定
。

粉产
”

{I
万卜

、一、‘\_ 八

升 一
/ 一‘

乞尹 ! / 、
.

_
.

夕
一

、

. 才 、尹 火沪尹- t

1 1 、

7好
’

即
I 歹 I刃 I歹 留

默
15 0 1八标准深度色样的
e 一

K o c h公式色深 值

泥J时而刃沂少p�勺产会。下26卜‘子刃J
1
.

, 乡 口口 灯 I乡

18 个 15 0 ]/ l标准深度色样的
G o d lo 、 e

公式色深A 值关系图
。

日之乎

2 口

“}
了引

-

t 歹 10 15 1召气

1 8个 15 0 1/ l标准深度色样的 G a ll

公式色深 B值关系图 T a yl or 规则
: 18 个15 0 标淮深度色样在

不同深度挡时的最低反射率R 值
。
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万r o无e s氏 ( 2 8 ) 和 K u o h n 艺氏 ( l ) 对上还各个色深公式 ( I: te g 公式除外 ) 的优缺 点做

了较全面的评论
。

综述如下
:

用人跟看来是等深的
“
标准深度

”
色样核验这些色深公式

。

其效果可参看以上四张图
。

以上四图表明G od l。彬公式
、

R a be
一

K oc h公式
、

G 公不公式和简单的 T a夕Zor 规则测算结果均

与15 0 标准深度不太一致
。

其中G o d艺。靶公式的结果特别差
。

曾在 四年期间结合牢度鉴定用人

眼对大量色样进行色深评比
,

并同时以各色深公式测算其相应的深度值
。

从比较所得结果看

来
,

具有实用价值的是0公式和B 公式
。

这二个公式侧算结果 与目测结果在大多数场 合 下 是

基本相符合的
。

但也有不一致之处
,

例如
,

在整个色谱范围内看
,

同一颜色的 深度松 式算

出的结果比B公式的要浅一些
。

二个公式算得的结果均与人眼感觉有误 差
。

青年人眼睛的深

浅度感觉比 0公式结果要浅一些
,

而老年人眼睛的深浅度感觉 则介于0公式和B公式 算出深度

之间
。

总之
,

由于文献发表的可用以与人眼感觉相对比的各色深公式的可靠数据不足
,

而且各

公式各有优缺点
,

所以很难确定那个色深公式较好
。

Br ok es 氏认为e公式略 为 好一些
。

但此

公式计算太费时间不宜于 日常侧算
,

是其弱点
。

,

各个色深公式 的优缺点比较
:

( 1 ) K / S公式 ( K u b e Zka 一”:u : k公式 )

优
』

点
:

1
、

计算简便
、

对同一颜色或色泽相差微小的颜色深度测定较为合宜
。

点 :

2缺

1
、

在深色范围 ( 染色强度深于 2 % 时 ) 不能用
。

2
、

二个颜色表面色泽有明显差别时不能用
。

色泽差别越大
,

算出结果越不可靠
。

更不

能用于不同颜色之间 的深度对比
。

( 2 ) T a , 不o r
规则

:

优点 :

1
、

不需计算
。

2
、

特别适用于条件较差的试验室
,

可快速求出颜 色的各挡标准深度
。

缺点 :

1
、

与其他色深公式比较
,

此规则对特艳色的色深值往往偏低
。

2
、

不能对不同艳度的色样和条件等色 ( M o tQ m er ic Pai rs ) 色样做出深度对比
。

( 3 ) G o d不o v e公式
:

此公式 由于与 15 0 等深
“
标准深度

”
色样核验结果 出入较大

,

在不同色区测算结果不稳

定等缺点
,

现在此公式很少被采用
。

( 4 ) 0公式 ( R a西e 一

K o e孔公式 )

优点 :

1
、

系用刀E K ( 德国牢度委员会 ) 1 / l 标准深度色样为基础发展而成的经验色深公式
。

已被采用多年
。

西德标准0 IN 6 1 6 4采用此公式订成一套标准深度色卡
。

2
、

根据目测比较
,
口公式结果优于G o d l。摊公式

。
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缺点
:

1
、

0公式中计算其中的s值
、

D 值均要一一查图查表
,

很费时间
。

不便于大量 日常测算
。

2
、

0公式对色相较艳的颜色较适用
,

但对艳度差的颜色测算结果不够理想
。

3
、

在黄色
、

橙色的浅色范围 ( l / 3
,

l / 6 ,
1 / 12 ,

1 / 2 5 ) 由于公式中色相因素偏

高
,

致使测算深值结果偏低与目测结果 出人较大
。

( 5 ) B 一公式 ( G a ll公式 )

优点 :

1
、

此公式是以大量染色专家目测比色的结果为依据发展而成的经验色深公式
。

用此公

式测算色深值基本与人眼感觉接近
。

现己被西德标准D IN 5 3 2 3 5 采用建立成一套颜 料行业

用 “
标准深度

” 色卡
。

2
、

此公式可用一般电子计算机编制程序
,

迅速算出可靠色深结果
。

在染
、

颜料行业己

有广泛使用的实效
。

3
、

B值上下为 2 一 3 范围内
,

如深度值相差为B = 1 时就相当于人眼感觉 10 %的 强 度

差别
。 .

这对评比染料或颜料强度比较方便
。

缺 点 :

1
、

B 公式中在各挡标准深度上的。 (功) 函数
,

特别在 1 / 1 标准深度处
,

不够系统化
。

所以此公式 。 ( 功) 函数是否完全适用于各个色谱区
,

值得进一步探讨
。

2
、

B公式在 l / 3 挡时对艳色比较可靠
,

而在其他色谱中准确程度略为差一些
。

3
、

以E C E “
标准深度

” 色样验此公式
,

结果不尽相符
,

比如
, B公式在标准深度处 B值

应等于O ,

但E CE 的 “
标准深度

” 色样法测出的B值有加人测算出的B值波动范围在 + 4 到 一

3 之间
。

( 6 ) I刀te g公式

此公式是 8 0年提 出
。

故 目前其优缺点尚无定论
。

据ICI公司介绍有以下优点
:

1
、

此公式对色泽差别较大的颜色之间的色深测算比目测准确
。

此公式采用仪器定反射

率
。

结合K / s公式的原理进行从40 0
一

7 0 0。“之间强度积分计算其深度
,

所以结果均 能与目测

评分结果相符
。

2
、

此公式可用电算机编程序迅速算出结果
,

故此公式具有实际使用价值
。

3
、

此公式适用于 日常测算不同颜色的标准深度数值
。

4
、

对此公式的适用的深度范围比其他色深公式要宽得多
。

在消色系统中
,

」

此公式可测

准到深达 2 / 1 的深度
,

最浅的低限也可在艳黄色区测准到 1 / 1 中色
。

在其他各区可测准范

围则在 2 / 1 到 1 / l 之间
。

四
、

试 验 方 法 及 计 算

从 1 9 7 8年开始沈阳化工研究院测色研究小组开展了对色深测试工作
。

在B公式
、

夕公式和

K /S 公式应用于染料性能
、

强度及标准深度等方面取得了一些初步效果
。

〔9〕〔1。〕

本报告对几种主要的色深公式进行了对比
。

了解用这些公式作为染料质量控制的手段的

效果并进行了初步评价
。

目的是想通过试验比较寻求一
、
二个比较适用的色深公式为染料科

研发展服务
。
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我们采用 了黑
、

红兰等五个匀染性较好的分散染料在纯涤纶织物上染色
,

所用染料有
:

分散黄R G F L ( 部标 )

分散红 3 B ( B a夕er : R eso不in R ed Fs )

分 散兰 Z BLN ( 部标 )

染色条件
: 在1 30 ℃染 60 分钟后还原清洗

,

将浮色除去以得匀染的染品
。

每个染料从浅到

深染 出一套不同色深的染品作为测算样品
。

对每套染品用丙酮法测定染上织物的染料含量
,
求得纯染料在聚醋中的浓度

。

再把这

五套不同深浅的染品用人眼评定其深浅差别
。

做法是用牢度褪色灰色评级卡将各块相邻染品

用眼睛评级
。

根据下表 ( 1 1 ) 将人眼感到的深度差累加折算成以C IE L A B 色差单位为基础的

深度值

牢度褪 色灰 色评级卞的 C IE L A B 色差值 ( n )

评 级 级 别

5

4一5

4

3一4

3

2一3

2

l一2

1

C ! E LA B色差值

0
。

0 土 0
。

2

0
。

8 土 0
。

2

1
。

7 士G
。
3

2
。

5 士 0
。

3 5

3
。

4 士 0
。

4

4
。

8 士 0
。

5

6
。

8 士 0
。

6

9
。

6 士 0
。

7

1 3
。

6 士 1
。

0

我们在上述五套黄
、

红
、

兰染品上以测得的各染品上染的纯染料含量及能代 表人眼感觉

的灰卡折算的CIE L AB 色差数值作为参比基础来了解比较各色深公式的优缺点
。

我们采用岛津分光光度计R C 3 30 对各个染品均分别测 出其相应R 值
、

X
、

Y
、

z 值
。

计算

时我们采用 FO R T R AN IV 语言编制成功一套程序
,

用In te ,
da ta 3 / 16 型电子计算机计 算 出 各

个染品的各种公式的色深值
。

己编制成功的计算程序为
:

B值程序

z 刀teg值程序

K / S值程序

P认eo 公式程序

S a “n d e rso n公式程序

F京刀k
一

Je n se n 公式程序

A sp 艺a n d公式程序

通过分光光度计侧定和电子计算机计算
,

我们求得了黄
、

红
、

兰五套不同深浅的染品相

应的B 值
、

o 值
,

工
值 ( 包括 , ‘。eo

,
s口“·‘。r : 。, ,

F‘。、
一
‘。, : 。。·,

A , p‘·, ‘等人的

夸
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修正公式计算的色深值 )
,

及In teg 值
,

然后将不同色深公式算得色深值绘成与染品上染料含

量及与人眼实际感觉有关的灰卡折得 CIE LA B 色差值的关系曲线
。

从曲线位置
、

形状判断各

色深公式的适用效果
。

适用性好的色深公式其色深值与染品中染料含量关系曲线应有以下特

点
:

1
.

曲线趋向接近眼感觉 (我们粗略采用
“
灰卡法

” 的数值表示人眼感觉 )
。

2
.

曲线应具有良好线性关系

3
.

曲线应具有理想的斜度
、

即色深值对实际微小色深化应具有足够的灵敏度
。 -

色深值计算

现用以下几个算例说明
:

( l ) 0值算例
:

公式
:

0 =
1 0 一 1

。

2刀

9

.

5 + 1
.

06 D.
· ·

⋯ ¹

+ l )..
·

⋯ º
Y一Y

D = 10 一 6
。

1723 L o g ( 40
。

7

F a s t L玄s耘t Y e 1Zow 3G 染品

X = 58
。

O Y = 63
。

6 2 = 9 。

5 工二 0 r4 43

夕 二 0
。

48 5

S值求取
:

从D I N 6 16 4图 1中
, x = 0

.

443 夕二 0
.

48 5查得

S == 6
。

3

Y 。

值求取
:

从图 2 ( 15 ) ( 16 ) x = 0 。

443 万 = 0
. 48 5查得

Y 。 = 33

代人式º D 二 10 一 6 . 17 23 L o g ( 4 0
。

7
. 6 3

.

6
8 8

+ 1 ) = 0
。

34

、 ~ 。 10 一

代人式田 U 二 一一
1。

2 又 0
。

8 4
x 6

。

3 + 1
。

0 6 x o
。

34 == 7 。 2

( 2 ) B 值算例 Á
A 忍艺z a r玄n e C万a成 n e G re e : G 二A染品

Y 二 6
。

7 1 , x = 0
。 2122一 夕二 0 。

30 17

红一 兮0 0 。

30 17 一 0
。

3162
绍必= 升二是

旦 二 未
竺

云若言孟一 孟呀幸器
一 = 0

. 148·o , 一 x 一 x o 0
. 2122 一 0 .

310 0 ‘ ’

一
,.’ x 一 x 。< 0

应郁
二 , 8。

’ + 。r。 ,‘

墨任型层
== ‘8 。+ a r“。。

·

“ ,

== 18 8
。 43。

从表中〔9〕查得 功
“ = 8 8 。
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因而
o

) == 3
。

8 8 5 K
: = 一 卫

。 4 0 4 72 K : 二 0
.

8 6 0 0 4 6

一 0
。

5 4 7 9 7 4

止口
汀

一一
护硬、8

aK

W
=
功, 必

。
_

1 0 0 一

1 8 8
。

4 3 一 8 8

1 0 0
= 1

。

0 0 4 3

代入多项式
a (价) 1 / i 二 a (功

。

) + K :
W + K :

W
Z + K 3

W
3

二 3
。

8 8 5 一 1
。

4 0 4 7 2 x l
。

0 0 4 3 + 0
。

8 6 0 0 4 6 x

1
。

0 0 4 3 2 一 0
。

5 4 7 9 7 4 x l
。

0 0 4 3 3

二 2
。

7 8 7

S == 1 0 〔( x 一 x o

) “ + ( 红一 夕
。 2 〕十

= 矿 ( 0
。

2 1 22 一 O
。

3 1 0 0 ) “ + ( 0
。

3 0 1 7 一 0
。

3 1 6 2 ) 之

= 0
。

9 8 8 7

B l / 1

B l八

K I/ 1 + s
.
a (功) 1八扩

~

乎一 一 10 了矛一

1。+ 0
.

9 8 8 了、 2
.

7 8 7 x 了面I一 1 0了民了I = o
。

2 3 4

( 3 ) In te g值算例
:

7 0 0
I, te , == 刃 F (只)

.

5 (几) (瓜
+

五
+
云 )

4 0 0

其中
: 函数F ( 几) =

( l 一 ( R 一 R O )

2 ( R 一 R o )

) “ _ ( 1
_ _

, ( R : , 丑。)-- 》
_ 空

2 ( R s 一 R o )

R

—样品反射值

丑 ;

—
白织物反射值

R 。

—常数
,

分散染料染涤棉
,

此例取

R o 二 0
。

0 0 5

S (几) x 之
, s (兄) Y几

,
S (几) 艺几

—常数
,

查表可得

光源三刺激加权值
。 _

算例
: 2 % 分散兰 R ( P a la n i通 B lu e R ) 染纯涤织物

波 长

(也拜 )

S r , ) ( X , , Y , + Z ; ) R s R F 一, ) F (: ) S (, ) ( X 浇十 Y , ,

0
。

00 2 1

0
。

0 0 2 3

0
。

0 0 5 0

0
。

0 0 9 7

0
。

0 18 7

0
。

03 24

0
。

9 0 4 0
。

4 2 4 1 0
。

4 0 0

八U‘.毛,O阳I0
。

3 0 1 4

0
。

1 9 4 5

0
。

1 0 8 1

0
。

0 0 1

0
。

0 0 2

0
。

0 0 9

0
。

0 3 8

,�J任,自5心‘UOO‘O一OU,�甲
‘门了丹6月任厅了

..

⋯
0 。

0 6 4 0 O
。

14 0

0 .

34 7

,白
,1111山八Un八Un�OUO以O口O口

.

⋯
八“n.�UO

0 。

9 0 0 0
。

0 4 7 7 1 0

0
。

05 14 0 9 0 0 0 。0 4 3 4 1 2
·

“3 1
⋯

0 ·

6 1 8

leseel|1-|
.|

ee

⋯
l

!
!

700690680670660650640
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破

( m 子￡

6 30

6 2 0

6 ] 0

6 0 0

5 9 0

5 8 0

5 7 0

5 6 0

5 5 0

5 4 0

5 3 0

5 2 0

5 1 0

5 0 0

4 9 0

4 8 0

4 7 0

峨6 0

4 5 0

4 40

S (, ) ( X , + Y * + Z , )

_

士
_

⋯R F (、, F (‘) s (* (又, + 习: +
乙 )

0
。

9 0 0 0
。

0 4 2 7 0
。

9 2 0

0
。

8 9 9 0 043 9

0
。

8 9 7

0
。

8 9 6

0
。

0 4 5 2

0
。

0 4 4 6

。

2 1 4

。

迄3 1

1
。

6 1 6

0
。

0 4 4 0 1
。

8 4 8

一⋯
�

⋯⋯
⋯
l
,

⋯
l
es
‘es

es
es

jwe
.

l

l!
welwe
.

eses
.

、,es. es

!
leees
.

l

;

0 。 8 9 5

0 。 8 9 2 0 。

0 4 5 9 1
。 8 4 6

月
八曰任RI
‘1.,Jn��沙尸舀�挑一吮月nJdla门了几U九曰�八Ut合一匕八J6

no八O八Utl一匀。J,口11J.111口乙
.... .

⋯⋯
1孟1‘,五n.0八UOC八曰八曰n.0 。8 9 2 0 。

0 5 0 9

今乙n�7Q自0d9

一�八0工a,曰九b刃决月内任了,Lg习
J飞Lla几劝、Dn八U,l,

月�11J
.
.止1

.

⋯⋯

0
。

玉5 宁6 0 。 8 9 2 O
。0 5 7 7

0
。

1 4 2 0 。

8 9 2 0 。0 6 4 3

一一1

1⋯⋯⋯⋯
l⋯
!

⋯1
1
⋯长

、.产一

一�

0
。

12 13 0
。

8 9 0 0
。

0 7 3 2

0
。 0 9 8 4 5 0 。8 9 0 0

。

0 8 7 6

0
。

0 7 7 5 0
。 8 89 0

。

1 0穿8

0 。 0 6 4 4 2 0
。

89 0 0 。

1 2 8 4

0 。 0 6 3 1 7 0 。

8 9 0 0 。 1 5 2 3

0
。

0 7 9 9 5 O
。8 9 0 0

。 1 7 9 6

O
。 ! 2 19 1

0 。 1 8 3 0 2

0 2 3 35 5

0 。 2 4 9 9 6

0
。

20 2 4

0 。2 1 8 2

O 。2 35 6

0 。2 5 4 9

0
。

24 17 5 0
.

2 68导

1上, 1八曰一吕��d8989898888..

⋯
0nUn�n甘八U

4 3 0 0
。

17 7 4 7 0 。

8 8 0 0 。 2 8 3 4

4 2 0 0 。 0 7 2 2 4 0
。

8 7 0 0 。2 9 5 6

4 1 0 0
。

0 1 9 0 8 0
。

8 5 0 O
。

3 0 2 2

4 0 0 0 。

0 0 6 2 3 0
.
8 2 5 0

。 3 0 3 3

1 2 。 2 3 7

1 1 。

8 6 4

1 1
.

4 全9

1 1
。

6 3 6

1 1
。

8 3 1

1 1 。 2 3 7

9
。 9 0 7

8
.

50 5

7
。

4 5 2

6 3 5 7

5
。

0 8 6

3
。

9 0 6

3
。 1 0 5

2 4 5 9

1
。

9 4 2

1 。 6 2 3

1
。 4 4 3

1 。 2 7 5

1 。 1 1 7

1
.

02 0

0
。

9 2 6

0 。8 5 7

0
。

8 2 2

0
。

8 1 6

0 。 2 9 8

0 。 2 7 9

0
.

247

0
。

1 6 4

0 。 0 6 1 9

0 。

0 1 6

0 。

0 0 5

此项求和为 : 17
.

724

( 亦可用F O R T R AN 语言编成程序用计算机计算 )

得
: I n te g值 = 1 7

。

7 2 4

说明
:

我们己将上述公式 ( 除松式外 ) 全部编成F O R r R 刁N 语言程序
,

利用电子计算机 进行

计算
, 只要输人测得的样品反射值数据

,

便立刻打印出需要各项结果
。
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例如
:

入U M 刀 = 1 4

0
.

0 3 2 5 0
。

0 3 3 0 0
。

0 3 3 3 0
。

0 3 3 5 0
。

0 3 4 10
。

0 3 5 0 0
。

0 3 6 5 0
。

0 3 8 6 0
。

0 4 1 3 0
。

0 4 5 4 0
。

0 5 1 7 0
。

0 6 1 6 0
。

0 7 6 8 0
。

1 0 0 0 0
。

1 3 4 3 0
。

1 8 2 2

0
。

2 4 5 0 0
。

3 2 1 5 0
。

4 0 6 6 0
。

4 9 0 4 0
。

5 0 6 8 0
。

6 1 1 7 0
。

6 4 6 4 0
。

6 7 1 8 0
。

6 9 2 1 0
。

6 9 7 2 0
。

7 0 0 10
。

7 0 0 9 0
。

6 9 9 5 0
。

6 9 6 8 0
。

7 1 8 0

R M IN
, 0

。

0 3 2 5 OV E R S = , 1 4
。

4 0 1 PI N E O = 一 1 0 8
。

0 0 3 S D S = 一 4 8
.

3 2 9
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图 十一

试验数据处理采用一元线性回归的方法 ( 1 7 )
。

由于各公式的单位不一致
,

为便于计算

将其坐标进行了变换
,

然后统一分段处理
,

分别得出各公式及 日测在浅深两部分的回归方程

y = a + b x 。

在进行各公式评价时
,

主要参考斜率b ( 即曲线的变化率 )
。

为验证回归方程有无意义
,

又做了相关系数
r 的计算

,

通过 与相关系数检验表给出的起码

值比较
:

打 一 2 5 %

0
。

9 5

0
。

8 7 8 0
。

9 5 9

0
。

6 6 6 0
。

7 9 8

我们认为配 出的回归线是有意义的
。

同时也进行了剩余标准离差S的计算
,

一并列人下

列 各表
:
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( 1 一 5点 ) ( n 二 9 ) 深 ( 6 一 1 4 )

7 4 9 6 2 5 0 0
。
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1 0
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。

3 1

0
。

2 0

3
。

13 1 1 4
。

9 4 0
。

1 4

0
。

9 2

0
。

8 5

6
。

5 0

0
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7 1
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。

0 5 0
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8 8
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。
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项 目

D 1s Pe r s o l S e a r le t B

( n 二 5 ) 浅 ( 1 一 5点 ) ( n = 9 ) 深 ( 6 一 1 4点 )

_ -

二二二

e y e ( n = 4 )
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-

互
-

_
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二{
_ 生

_

⋯一匕
一
!一二一⋯

一

二一

1 1
。

7 2
。

8 9 8 7
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35 0
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2 7 0
。

9 6 6
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8 5 0
。

2 4 0
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8 8

2
。

8 9 2
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0 9

0
.

9 5

1
。

0

0
。

9 1

0
。

9 9

8
。
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。

3 3
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。

8 0

0
。

6 7

7 9
。

3 2 0
。

3 5 0
。

8 6
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。

9 7

1 6
。
1 2

6 3
。

4 6 1
。

4 3 1 2 2
。

1 7 0
。

1 3 0
。

9 0 4
。

8 8

1
。

7 3 1
。

3 3 4 4
。

2 0
。

4 7 0
。

9 5 1 1
。

7 2
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·
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{
‘

·
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⋯

a

8 3
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一

0
。
2 9 } 0

。

9 5 } 8
。

1 4

1 0 0
。

6 7 0
。

2 3 0
。

8 2 5 13
。
1 9

5 3
。

6 0
。

4 4 0
。

9 2 16
。

1 5

1 2 3
。

2 6 0
.

1 3 0
.

8 3 7
。

3 1

2 7
。

0 6 0
。

52 0
。

9 7 9
。

8 5

六
、

讨 论

过去由于染料或颜料牢度测试的需要
,

发展了标准深度
,

并在此基础上发展了一系列的

色深公式
。

就近年来国外文献对各个色深公式的评价看
,

侧重于不同色相的颜色表面深度之

间的对比
,

这种比较是很重要的
,

因为往往某一染料或颜料的
“卖钱值

”
取决于其发色能力

即达到一定深度所需 的着色剂量
。

但是我们为了满足对单品种染料或颜色木身的性能测试和

质量鉴定的需要
,

侧重于各个色深公式应用于单品种的效果
,

在这样的基础上我们进行了上

述试验
。

综合 以上各染料的色深曲线和线性回归的数据结果
,

我们对各色深公式有如 下 初 步 看

法
:

眼睛对色深的变化敏感程度在浅色与中深色时是不同的
,

浅色时要比深色时敏感得多
,

大部分公式计算结果亦如此
。

因此
,

应把浅色和中深色分开考察比较
。

从色深曲线的浅色部分及其回归线斜率来看
,

浅色时0公式所得结果与目测最接 近
,
即

在浅色情况下对色深变化非常敏感
。

但当深度接近 1/l 标准深度时
, e公式开始对色深的增加

用敏感
,

其曲线在高段趋于水平
,

中深色部分的回归曲线的斜率极小
。

因此
,

在 这 种 情 况

下
, 使用 0公式对色深的变化没有足够的分辩能力

。

另一方面
,

该公式在计算过程中需两次
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查图求取数据 ( Y
“ 、

S ) 非常麻烦
,

而使用电算机计算则需要容量较大的算机才行
。

由于B 公式的体系是深度分档计算
,

我们发现各深度档之间的连续性欠佳
,

所 以不应使

用 不 同深度 档的 B 值对比两颜色的相对色深
,

这个可以从 B 值曲线的不连续性看出
。

尽管

如此
,

在每档各自的范围内
,

B 值对实际色深的变化有良好的反应
,

例如在 B l/ 1 = 一 5 到 十

2 的深度范围内
; 有 良好的线性关系而且其回归方程有足够的斜率

。

若不和浅 色 部分 连 用

(例如 作染料的提升力 曲线等等 )
,

可以得到令人满意的结果
。

积分值公式 ( Int e g ) 计算时比较麻烦
,

但若借助 电算机
,

则不算是什么缺点
。

该 公 式

在浅色时对色深变化的反应不如 目侧和 其他色深公式来得敏感
,

但它在中深色都比 目测和其

他公式敏感得多
,

这 可以从曲线和数据看出来
,

它在浅色部分的回归线斜率最小
,

而在中深

色部分的回归线斜率最大
。

若综合浅色
、

中深色一起考察
,

则可看出In te g 色深值随着 染 料

在织物中的含量稳步增 长
,

而且线性关系也较好
。

这一公式的特点是在中深色情况下应用可

得较精确结果
。

即使在浅色时
,

该公式对微小色深的变化的反应亦 已足够精确
。

K n b e lk a 一

M u n k公式发表最久
,

多年来一直被广泛地使用
,

通常用于求取着色 剂 强 度

和电子配色
,

亦应用于标准深度的确定 ( T a
川or 规则 )

。

该公式计算简单
,

从试 验 所 得色

深曲线考察
,

结果与 目测比较接近
,

在中深色部分对色深的变化也有较好的分辨能力
。

但根

据过去的经验
,

在色光有变化时
,

应 用此公式显然不适应
。

至于K u b e lk a 一

M u n k公式的一系列修正公式 ( Pin e o ,
S u u n d e r s o n ,

F in k
一

Je n s e r ,

A a p la n d公式 )
,

这些公式求得的K / S一般随着织物的着色深度的变化增长极快
,

过 于 敏

感
,

因此和眼睛的感觉是不相符合的
,
但若要检验织物中染料量的增加

,

使用这类公式有一

定的好处
。

这些公式都有一个共同的问题
,

即当染料最大吸收波长处的反射值低于常数0
.

0 37

时
,

各修正公式均无法得出数值
。

因此
,

这些修正公式只适用于中浅色的某些特定场合
。

七
、

结 语

所有上述各种色深公式均各有特点
,

但也没有一个是完全令人满意
,

适用于所有应用场

合
。

总的来说
,
召公式在中深色时对颜色深度的变化大不敏感

,

B 公式在各档颜色深度之间缺

乏连续性
; K u b ol k a 一

M u n k 公 式 在 色光略有变化的情况下便会引起较大误差
; K u b e lk a -

Mun k 公式的修正公式一般场合下不适用
; Int

e g 公式对色深的变化有稳定的反应
,

这一公

式应进一步加以探讨验证
,

考察其各个方面的适用程度
。
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