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摘要：色彩三原色理论历来都是色彩基础知识中最为重要的一个环节，该文以色光三原色为切入点，对传统的色彩三原色理论进行了较为

理性的分析，明确并修正了传统色彩理论中的一些模糊的概念，有助于我们日后对色彩理论进行深入研究。 
关键词：色光；色料；三原色 

人类对色彩的认识和研究由来已久，古今中外的色彩理论在数千年的时间里不断的被发展、深化和完善。之所以人类对色彩如此重视，是

由于色彩在人与外界进行信息交换时所起到的重要媒介作用决定的。人的眼睛在观察事物的时候，要经历以下几个过程：首先察觉到物体

的色彩，其次感受到大致的形体，再次着眼于线，最后才聚焦于点细致观察。由此我们可以看出，色彩是人类认知外部世界的第一媒介。

人对色彩的感觉与生俱来，对色彩的认知程度也随着科学技术的发展逐步深入。各个民族、各个国家的不同时期对色彩的理解与认识也不

尽相同。迄今为止无数的物理学家、艺术家都曾做过相关领域的研究和探索，也形成了各种不同的理论体系，例如著名的奥斯特瓦尔德色

彩理论、孟塞尔色彩理论、伊顿色彩理论等等。这些色彩理论都对色彩的物理属性做出了较为详细的描述。但这些色彩理论的研究成果无

一不受到当时的科技水平以及研究者本身的学科属性的制约。今天，科学技术的发展，为传统色彩理论的进一步发展提供了新的契机，数

字科学和现代印刷技术的发展与普及，有助于我们更加直观的来理解、运用色彩，同时也方便了我们明确曾经相对模糊的概念，发现并修

正过去的固有认识中存在的问题。设计在线.中国 

1.色彩三原色理论的起源 

人类在很早就开始了对色彩本源问题的探索，在我国古代 “色彩”概念是这样定义的：黑、白、玄（偏红的黑色）为色，黄、赤、青为

彩[1]。这种对色彩的定义，即便在今天看来也是很有科学道理的。但这种认识仍局限于感性层面，科学、理性的色彩理论是在西方光学物

理基础上发展起来的。 

1666年，牛顿通过玻璃三棱镜将太阳光分解成了从红光到紫光的不同色光，他发现白光是由红、橙、黄、绿、青、蓝、紫等各种颜色的光

组成的[2]，由此揭开了现代色彩学的序幕。在现代物理学和西方印染工业的推动下，西方色彩学家发现，红、黄、蓝三种颜色能调和出绝

大多数印染工业中应用的颜色，而这三种颜色又不能被其他颜色合成，进而认为红、黄、蓝三种色彩为色料三原色。这一概念的提出为现

代色彩学和美术学的相关理论奠定了基础，其后的很多色彩理论的研究多半由此开始。 

2.对传统色彩三原色理论的质疑 

让我们回过头来，再看一看刚刚提到的色料三原色，即红、黄、蓝三种颜色，以往的美术教学中，将这三种颜色分别指定为大红、柠檬黄

（淡黄）、普蓝（群青）三种颜色。按照传统的色彩三原色理论及其补色原理，三原色中，每两个颜色相混合与第三种颜色互为补色，即

红——绿、蓝——橙、黄——紫三对补色。但我们发现这种补色原理在应用的过程中有很多与实践相左的情况发生。为说明这一点，让我

们来做一个实验：取一张白纸，在白纸上涂上一红色方块，在较明亮的环境中，注视红方块十秒钟以上，马上将视线移至另一张白纸上，

我们发现，白纸上呈现出之前红色方块的色彩残像。按照传统的观点，这个残像应该是一个绿色方块。但结果并非我们先前所认为的那

样，而是一个青绿色的方块（图1）。同样方法，用绿色做实验，看到的也并非红色而是紫红色。根据人眼的生理结构，人眼看了第一色

再看第二色时，第二色会发生错视。第一色看的时候越长，影响越大。第二色的错视倾向于第一色的补色，这种现象是视觉残像及视觉生

理、心理自我平衡的本能所致[3](P.47)。如医院中手术室环境及开刀医护人员工作服都选用青绿色，显然是为了“中和”血液的红色。以

上实验结果与实际的应用显然与三原色及其补色原理不符。那么，这到底是三原色原理的误差还是补色原理的误差？下面，让我们利用色

光与色料的关系分析一下这一问题。 

             
红色                                     红色的色残像——青绿色 

3．对三原色理论的修正 

3.1色光与色料的关系 

人所看到的千变万化的色彩，实际上是不同波长的光波对视觉细胞刺激程度不同所致，一切“色彩”现象都源自“色光”现象，也必将归

结为“色光”现象。因此，研究色彩三原色就必须从色光三原色入手。人们最初认为，色光三原色分别是红、黄、蓝三种色光，但是这一

认识很快就在现代科学的发展下被证为错误结论。1802年生理学家托马斯•扬根据人眼的视觉生理特征提出了新的色光三原色理论。他认

为色光的三原色并非红、黄、蓝，而是红、绿、紫（我们习惯的说法为蓝紫光，以下简称蓝）。这种理论又被物理学家马克思韦尔证实。

他通过物理试验，将红色光和绿色光混合，这时出现黄色光，然后掺入一定比例的蓝色光，结果出现了白色光[4]。从此，红、绿、蓝三种

色光为色光三原色得到了人们的普遍认可，现代光学物理的相关理论也足以证实这一论点。现代光学物理中，不同波长色光在进行混合

后，色光变亮，我们称之为加法混合，加法混合最终趋向于白色光。而色料与色光正好相反，不同颜色的色料在进行混合后，颜色加深，



最终趋向于黑色，我们称之为减法混合。明确色光与色料的关系是我们得出正确的色彩三原色理论至关重要的一步。设计在线.中国 

3.2色彩三原色理论的推导与修正 

色料三原色的定义：色料原色为不能被其他色料色料合成的颜色，同时三种原色在理论上能混和成肉眼所见的全部色彩。一定比例的色料

三原色混合等于全部色料混合后的效果——生成黑色[3]（P.27）。 

根据上面色料三原色的定义，我们给色料三原色作以下条件的限制： 
（1）必须为三种颜色 
（2）色料三原色单一色彩不能由其他色料合成 
（3）一定比例三原色混合后生成黑色 

假定一定强度的色光三原色x，y，z在混合后，出现白色色光。我们假设X，Y，Z三种颜色的色料在混合后全部吸收掉x、y、z三种色光，

三种色光分别被吸收掉之后便没有光线反射出来，也就等同于色彩混合中减法混合所形成的“黑色”。这说明X，Y，Z三种色料在这种特

定的条件下混合成了黑色，于是形成了X，Y，Z为色料三原色的前提：一定比例的三色之和为黑。 

根据以上前提条件，我们按以下步骤进行色料三原色的推导： 

步骤1（图2）： 
 
假设X，Y，Z三种色料三原色中X色由单一原色光x生成，也就是说，只有x色光反射出来，原色Y只反射另一原色光y，那么原色Y便同时吸

收了x和z两种色光，这样，原色X吸收掉了y和z两种色光，原色Y吸收掉了x和z两种色光，三种色光在两种色料混合的情况下被全部吸收，

也就是说，X，Y两种原色就形成了黑色，这与三原色的概念不相符合； 
假设原色X由单一原色光x生成，原色Y由另外两种原色光y，z生成，X吸收掉了y和z两种色光，Y吸收掉了x色光，X，Y两种色料再次形成黑

色，这又与三原色的概念不相符合；设计在线.中国 

假设原色X由单一原色光x形成，原色Y由另外两种原色光x，y（x，z）生成，那么，X吸收掉了y和z两种色光，Y吸收掉了z（y）色光，在

这种情况下，只有x色光反射出来，X，Y两种原色混合后生成的颜色与原始的原色X反射同一种色光，即两种原色混合后归结为第一种原色

的色彩范围，也就是说，原色X可以由另外两种颜色生成，这说明原来的X色不是“原色”。于是我们得出结论1：色料三原色的任意一种

颜色不可能只反射一种原色色光。 

步骤2： 
假设原色X同时反射x，y，z三种原色色光，这种情况下，Y和Z在混合后必须能够吸收X所反射出的全部三种色光才能满足色料三原色混合

为黑的条件，而Y和Z在混合后能同时吸收三种原色色光，说明Y和Z两种颜色混合时必须生成一定量的黑或灰，在这种情况下，Y和Z两种

颜色就已经包含了色料三原色的三种色彩，这与三原色的概念不相符合。于是我们得出结论2：色料三原色的任意一种颜色不可能同时反

射三种原色色光。 

步骤3： 
根据推导1和推导2的结果，我们得出结论3：色料三原色的任意一种颜色必须同时反射两种原色色光。 

步骤4: 
根据加法混合和减法混合原理，颜色反射色光的亮度越低，越接近于黑色，里面含有的颜色种类的数量越多，颜色反射色光的亮度越高，

越远离黑色，所含的颜色种类的数量越少，颜色在变化过程，随着所反射光线的加强，所含色彩种类的数量减少，当所含颜色种类的数量

为1时，不能再分解成其它颜色，便满足了“色料三原色单一色彩不能由其他色料合成”的条件，可以称之为原色。因此，得出结论4： 

X，Y，Z分别为色料三原色就必须使这三种颜色的任意一种最大限度的反射自身所吸收色光之外的另外两种色光。 

    根据以上步骤的结论我们提出一个命题，即满足以上四个结论的三种颜色的色料为色料三原色，并根据以上结论定义色料三原色（图

3）： 
 



图3 色光三原色与色料三原色关系示意图 

假设色料X在等量白光照射下，单一100%吸收红色色光，反射出余下的两种色光，那么颜色X所呈现出的颜色就是蓝光和绿光之和，即X=白
光（W）—红光（R）=绿光（G）+蓝光（B）=青（C）。同理得出Y=白光（W）—绿光（G）=红光（R）+蓝光（B）=品红（M）， Z=白光

（W）—蓝光（B）=红光（R）+绿光（G）=黄（Y）。由此得出结论——色料三原色分别为青（C）、品红（M）、黄（Y）。但这里应注

意的是，色料所能表现的色彩范围要远远小于色光所能表现的范围，因此，色料三原色不能完全等同于理想色光强度所能实现的色彩色

值。 

传统认识中的色料“三原色”红、黄、蓝中，红和蓝均不满足上述的结论1、3、4。在实践配色中，我们发现红和蓝可以分别由品红+黄、

品红+青合成，更证实了前面的结论。由此说，传统教科书定义的的色料三原色——红、黄、蓝是不正确的。www.dolcn.com 

3.3 原色补色原理 

让我们再来看一下最初试验中提到的补色原理，即a色光的补色光=白光—a色光。通过上

面的计算和推论得出：红色光的补色光=白光—红色光=绿色光+蓝色光=青色光。同理，绿

色光的补色光是品红色光，蓝色光的补色光黄色光；在色料中，A色料的补色=黑色—A色
料，通过上面的计算和推论得出：青色的补色=黑色—青色=黄色+品红色=红色，同理，品

红色的补色为绿色、黄色的补色蓝紫色。由此，我们得出另一个结论——色光三原色的补

色光与色料原色相对应，色料三原色的补色与色光原色相对应(图4)。这也恰恰与我们之

前的试验相吻合。 
                                                           
4．色彩三原色理论的实践“误差” 

上面提到，色料混合为减法混合，色料三原色混合后应该为黑色。但在这里出现了一个问

题，在色彩编辑软件中，我们将青色（C\100）、品红（M\100）、柠檬黄（Y\100）三种

颜色等量混合后形成的并非是纯黑色，而是一种接近于黑色的深灰色，在灰度模式下，我

们看到这种深灰色中含有15%的明度值，也就是说，现有条件下，最大纯度的三原色合成的是85%的黑，而这15%的明度值又是从何而

来？           
                            
这一问题可以借助孟赛尔的色彩理论加以解释（孟塞尔色彩理论是建立大多数现代色彩编辑软件的理论依据）。在孟塞尔色立体中，垂直

方向代表明度变化，颜色离开中央轴的水平距离代表色彩纯度的变化。每种色彩的纯度都划分为多个视觉上相等的等级，中央轴上中性色

彩的纯度为0。分别选取最低纯度的青色、品红和黄进行混合（即三种颜色的纯度为0，只表现出各自颜色所属的明度值），得出38%的黑

（K）；分别等比增加三种颜色的纯度值，我们发现当颜色的纯度提高时，得出的灰色的明度也相应的降低。纯度越高，得出的灰色越接

近黑色，直至得出85%的黑（K）。我们能够看出，纯度越低的色彩混合出的灰色的明度越高；纯度越高的色彩混合出的灰色的明度越低，

越接近于黑色。在这一过程中，三种颜色的纯度决定着合成后的灰色的明度。这样，我们也可以说三种颜色的纯度实际上转化成了合成后

的灰色的“含色量”的变化（理论上，黑白灰为无色系色彩，没有含色量的概念），当灰色的“含色量”达到100%时，便最终形成了黑

色。而现实中的色料三原色的纯度在理论上还有一个较大的延展空间。孟塞尔色立体中的色彩纯度的最大值也只是表达了在当时条件下的

色料的最大纯度值。由此可见，之所以青、品红、黄三种颜色混合只形成了85%的黑，只是因为这三种颜色实际的最大纯度不能达到理想

的色彩纯度罢了。因此，在今天的印刷工艺中，还要在青（C）、品红（M）、黄（Y）三种颜色基础上加上黑（K）这种颜色，主要也是

因为在现有的条件下，还无法制作出理想纯度的印刷用色（当然还有其他印刷工艺层面的原因）。设计在线.中国 

5．结语 

通过以上的论述，我们能够看出科学与艺术二者是相辅相承的，对艺术理论科学的认识，势必推动艺术在其自身领域的发展。今天，现代

物理学和数字科学已经渗透到文化艺术领域中的各个层面，现代物理学能够让我们更加理性的把握色彩，数字模拟技术能够让我们更加直

观地面对色彩，这为我们从事色彩研究提供了极大的便利条件。由此，我们完全有理由寻根探源，以科学的观点重新审视一下过去曾经固

守的理论知识。一直以来，色彩基础理论作为艺术院校的必修课程，其课程结构与基本的知识点是过去几十年美术学科发展的理论基础，

这一点是我们必须肯定的。今天，科学的发展日新月异，这为艺术的发展提供了无限动力和支持，如果我们仍抱定过去固守的甚至是错误

的理论不放，势必对今天的美术教育教学工作造成障碍，甚至阻碍整个美术学科的发展与进化。同时，对艺术理论正确的认识和了解也会

增加艺术创作的广度和深度。此文并非要我们在艺术创作中机械的理解和运用色彩，只是希望能够借此让我们明确曾经模糊的概念、修正

过去一些固有的错误观点，对三原色理论有一个更加深刻地认识，以便更好的进行艺术创作和研究。 
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得者。曾于1988-1990年留学日本千叶大学工业意匠学科，现为中国包装总公司包装设计技术专业中心主任，主要从事传统视觉艺术文化和

设计人类学研究。通讯地址：湖南工业大学科技大楼1109-1110，412008。  

相关链接  
» None. 
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