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化妆品色彩配方对彩妆艺术效果的影响

化妆品色彩配方是决定彩妆产品艺术效果的关键因素。从化学的视角来看，彩妆配方是一个包含有机颜料、无机矿
物质、油脂基质、表面活性剂等多种成分的复杂多相分散体系。近年来，伴随着化妆品科技的日新月异，一系列新型色料
分子、功能性聚合物、智能响应材料不断涌现，极大拓宽了彩妆配方开发的空间。彩妆艺术效果的关键指标，如色彩还原
度、层次感、显色度和持久性等，与配方中各组分的化学结构、物理性质及其相互作用有着密不可分的联系。出色的配方
不仅需要考量色彩的视觉冲击力，还要兼顾产品的理化稳定性、生物相容性和安全性，对配方设计提出了多维度的考验。

1 化妆品色彩配方的基础理论

1. 1　色料的化学结构与色彩特性

在彩妆配方中，呈色物质通称为色料，主要包括有机颜料、无机颜料和珠光颜料等。色料分子结构中的发色团是产
生色彩的根本原因。以有机颜料为例，发色团一般为不饱和基团，如偶氮基、蒽醌基、苯并咪唑基等。这些基团与主体分
子共轭，形成大π键离域体系，能选择性吸收可见光中的特定波长，从而呈现出相应的颜色。不同发色团的引入可以调
控分子轨道能级，进而影响到色相、明度、纯度等色彩要素。这就为定制理想色彩提供了分子基础。以偶氮颜料为例，其
顺反异构化往往导致色彩差异。顺式构型由于共轭程度降低而呈现出明度偏高的黄色，而反式构型则因共轭加强而显
示橙红色。利用这种结构效应，可在分子水平对颜色进行动态调控。再如三苯甲烷类颜料，分子中的发色团与 pH值密
切相关。在酸性条件下，中心碳上的电子云密度降低，使其吸收波长变长，呈现出红紫色；碱性条件下，则转变为无色或
浅绿色。这为设计pH敏感型变色彩妆提供了新思路。
1. 2　色料粒径特性及表面处理对彩妆性能的影响

色料颗粒在彩妆基质中的粒径分布和分散状态，也会显著影响到成品的色彩质量：1）色料的初级粒子越小，比表面
积越大，单位体积内的粒子数就越多，相应的着色力和遮盖力就越强。粒径降到纳米级别后，由于小尺寸效应，颗粒对光
的散射能力显著提高，因而呈现出更鲜艳透亮的色彩。2）粉体的粒度分布决定了堆积状态下的空隙率，进而影响到成膜
性能。窄分布有利于形成致密均匀的彩妆膜，而宽分布则容易产生色斑和粉状感。3）颗粒表面的化学改性对其分散稳
定性至关重要。如疏水化处理可提高颜料在油相中的相容性，而亲水基团的接枝则有利于水相分散。因此，调控颜料的
粒径分布和表面性质，是优化彩妆光学性能的关键。
1. 3　分散介质对色彩性能的影响

除了色料本身的特性，分散介质的理化性质也会通过界面相互作用影响到成品的色彩表现。1）介质的折光率与色
料的折光率差异，直接关系到色彩的饱和度。差异越大，光线在两相界面的折射和散射就越强，色彩看起来就越鲜明。
2）介质的流变性能决定了色料在体系中的分散状态。剪切变稀型体系有利于色料均匀分散，而触变型体系则易形成定
向排列。3）介质的酸碱性、极性和黏度等，都会通过影响分子间作用力而改变颜料的分散性、抗沉降性。因此，分散介质
与色料的匹配性也是彩妆配方需要考虑的重要因素。

2 色彩配方对彩妆效果的影响机制

2. 1　色彩还原度的化学基础

2. 1. 1　分子结构与色彩表现

在分子层面上，色彩还原度主要取决于色料分子的共轭体系和取代基效应。以偶氮类色料为例，通过在苯环上引入
不同的供电子基团（如—OH，—NH2）和吸电子基团（如—NO2，—COOH），可以调节分子内电荷分布，进而影响其光谱吸收
特性。香奈儿臻美丝绒唇膏采用一种大π键共轭体系的蒽醌类色料，其分子结构中的醌式羰基与苯环形成共轭，通过分
子内电荷转移效应增强了对特定波长可见光的吸收。以甲基红、刚果红等含有偶氮基的水溶性染料分子为代表，它们普
遍存在顺反异构现象。通过在其间位引入叔丁基等位阻较大的取代基，可以抑制染料分子构象的翻转，从而提高色彩的
稳定性。
2. 1. 2　胶体化学与色彩均匀性

色料在基质中的分散状态对色彩还原度有着显著影响。植村秀无色粉底液选用了一类具有 pH响应性的三苯甲烷
类色料，其分子结构中含有可质子化的氨基。在不同 pH值环境下，氨基质子化程度发生变化，导致分子共轭体系的改
变，从而呈现出不同的色泽。为了维持这一过程的动态平衡，配方中添加了肌酸型两性表面活性剂，在油水界面形成紧
密排列的分子膜，为色料分子营造了稳定的微环境。通过调节体系的离子强度和 pH值，可以优化界面双电层结构，防止
色料发生不可逆的聚集或絮凝。
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2. 2　配方体系对色彩持久性的跨维度影响

现代彩妆配方通过构建三维高分子网络实现色料的物理锚定，其作用机制源于聚合物链段与色料颗粒间的次级键
作用。这种分子层面的协同固定可显著降低色料迁移的活化能，从而延缓因分子扩散导致的显色度衰减。以纪梵希恒
颜粉底液为例，其丙烯酸/硅氧烷半互穿网络经傅里叶变换红外光谱仪（FT-IR）检测显示羧基与硅羟基形成氢键，使氧化
铁色料的迁移活化能从 42000 J/mol提升至 67000 J/mol。该分子级固定作用使 12后的色度坐标偏移ΔE＜1. 2，显著优于
传统配方ΔE＞3. 5的表现。

刺激响应型界面层的构筑原理在于材料对外界环境的构象自适应能力，这种动态界面屏障可选择性阻隔导致色彩
劣化的物质渗透。

3 色彩配方的创新趋势

3. 1　智能响应材料的开发

3. 1. 1　光致变色体系

新一代彩妆配方向智能化、个性化方向发展已成必然趋势。光致变色材料的引入为彩妆产品的功能拓展提供了新
的可能。以螺吡喃类化合物为代表，其分子结构中含有光响应性较强的C—O键，在特定紫外线灯激发下会发生可逆的
开环反应，导致分子构型由无色的螺吡喃式向有色的双烯式转变。通过环外芳香体系的精心设计，可实现变色前后色彩
的灵活调控。
3. 1. 2　多重刺激响应系统

利用化学配方设计实现对外界多重刺激的协同响应，是当前智能型彩妆研发的重要方向。将温度响应性聚合物聚
N-异丙基丙烯酰胺（PNIPAM）与 pH敏感单体丙烯酸（AA）进行共聚，可制作出兼具温度和 pH双重响应特性的微凝胶粒
子。这种双水相体系在温度低于PNIPAM的最低临界共溶温度（LCST，约 32 ℃）时呈现亲水性，温度升高时疏水性增强；
同时，AA分子中羧基的电离度随环境 pH值的变化而动态调节，导致凝胶网络的溶胀收缩行为也随之改变。通过优化
PNIPAM与AA的摩尔比（如 3∶1），并辅以表面活性剂的合理添加，即可获得对环境变化具有灵敏响应的彩妆配方，实现
妆容质地与肤色的动态匹配。
3. 2　生物基材料的应用

3. 2. 1　天然多糖改性

开发高效环保、来源广泛的生物基色彩材料，是现代彩妆配方研究的重要内容。透明质酸钠（HA）经羟丙基化改性
后，在分子主链的C6位引入大量亲油基团，分子内疏水微区增多。改性透明质酸（mHA）不仅具有优异的增稠、保湿、成
膜性能，还可通过疏水作用与油相色料形成稳定的复合物。利用mHA与油溶性染料分子间的包合作用，可提升色料在
水相中的分散性和着色力，在润唇膏、腮红等产品中得到了广泛应用。
3. 2. 2　蛋白基复合物

天然蛋白质的优异生物相容性，使其在彩妆配方领域备受青睐。以丝素蛋白为例，从家蚕茧中提取的丝素蛋白，经
溶液共混、静电纺丝等加工后，可制作出性能优异的彩妆基质材料。将丝素蛋白与透明质酸复配并经氨基酸改性，可获
得兼具保湿、抗氧化、抗皱等多重功效的复合物。这类仿生蛋白基材料不仅具有良好的皮肤亲和力，而且可通过共价交
联进一步强化膜的机械性能，在粉底、眼霜等产品中显示出广阔的应用前景。
3. 3　纳米材料的应用

3. 3. 1　纳米色料的开发

将色料颗粒尺寸降低至纳米级别，可显著改善其分散性和着色力。以氧化铁红为例，采用溶胶-凝胶法制作的纳米
Fe2O3颗粒，粒径分布集中在 20~50 nm，比表面积可达 100 m2/g以上。这种超细颗粒不仅具有鲜艳透亮的色泽，而且遮盖
力出色，用量较常规色料降低 50%以上。纳米二氧化钛的引入则可大幅提升产品的遮瑕度和防晒指数，但需注意的是，
过小的粒径（＜15 nm）可能带来潜在的光毒性风险。
3. 3. 2　纳米载体的设计

利用纳米载体包封色料，可改善其感官性能和使用体验。将疏水性色料分子封装于亲水性壳聚糖纳米凝胶中，即可
获得水溶性良好、使用便捷的彩妆产品。通过静电纺丝可制作平均粒径低于 500 nm的聚己内酯纳米纤维，并在纤维表面
负载血清蛋白包覆的色料颗粒。这种仿天然纤维结构不仅赋予了产品出色的透气性和服帖度，色料的可控释放特性还
有助于妆效的持久锁定。

4 结 语

化妆品色彩配方作为彩妆产品开发的核心环节，在很大程度上决定了产品的视觉呈现和消费体验。从分子结构设
计到宏观性能表征，配方工作需要在跨尺度、多层次上实现优化与平衡。未来，伴随消费需求的日益多元化，功能性彩
妆、智能响应型彩妆等新概念产品有望得到更多关注和投入。纳米材料、生物基材料、智能响应材料等新型配方组分的
研发和应用，将为塑造新一代彩妆产品提供强大的技术支撑。
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