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摘要：目的 将变色介质结合不同的材料形成新的复合型变色材料，应用于工业产品、纺织时尚产品以

及其他民用产品的设计领域，开拓设计的新思路和新方法。方法 依托天津美术学院校企结合科研项目

的平台，分析与了解光致变色材料的变色原理及变化规律，重点进行了变色材料与涂料、染料结合形成

的新型变色复合材料的实验与设计应用研究。通过大量地融合配色实验与数据统计，反复论证新型变色

复合材料应用的可操作性及普及性，并根据新型变色复合材料的变色规律制作出便于设计应用的新的色

彩体系框架。结论 探索新型变色复合材料应用于工业产品、纺织产品、时尚服饰类产品和文创类产品

等民用产品的制作与设计的可能性与可行性，构建“新型变色复合材料色彩应用体系”的设计参考标准。 
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Innovation of Photochromic Materials and Application in Fashion Product Design 

WU Yan-yan 
(Tianjin Academy of Fine Arts, Tianjin 300402, China) 

ABSTRACT: The work aims to form a new composite color changing material by combining the color changing medium 

with different materials, and then apply it in design of industrial products, textile fashion products and other civil prod-

ucts, and develop new ideas and methods of design. Relying on the scientific research project platform of Tianjin Acad-

emy of Fine Arts, the work analyzed and learnt the color change principle and change law of photochromic materials, and 

focused on the experimental and design application research on the combination of color changing materials, coatings and 

dyes to form a new color changing composite material. Through a large number of color matching experiments and data 

statistics, the operability and universality of the application of the new color changing composite materialwererepeatedly 

demonstrated. According to the color changing law of the new color changing composite material, new color system frame 

which was convenient for design and application was made. The possibility and feasibility of applying the new color 

changing composite material in the production and design of industrial products, textile products, fashion clothing prod-

ucts, cultural and creative products and other civil products are explored, and the design reference standard of “color ap-

plication system new color changing composite material” is constructed. 

KEY WORDS: new color changing composite; fashion product; design application; color system; application standard 

有机光致变色材料是近年来国际上出现的一类

新型功能性介质材料，它不仅应用于高科技领域，也

逐渐地朝着民用领域的应用范围发展[1]。在中国，这

种变色介质材料最早更多地被应用在国防和军事领

域。随着国内外市场对这种介质材料的关注与开发，

有机光致变色材料不再局限于原有的应用领域，逐渐

向信息产业、服装纺织、塑料制品、装饰材料，旅游

文创用品和防伪制品等设计应用的领域发展 [2]。因

此，有机光致变色介质材料与其他行业材料的综合性

应用研究变得非常重要。由于这种光致变色材料在民

用领域产品设计中的应用研究基本处于空白阶段，因

此光致变色产品在时尚类产品以及其他民用产品领
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域非常少见。纵观近年来国内外时尚行业的发展以及

创意性产品设计开发的新趋势，应用于各类产品设计

领域中的新型材料的开发与应用成为了行业探索的

新方向与突破点[3]。 

1  时尚产品设计领域的趋势分析 

21 世纪以来，随着数字化与信息化时代的到来，

人们的生活理念和生活方式发生了很大的改变，对于

传统意义上的时尚产品的定义与需求发生了变化[4]。

在互联网信息技术和人工智能技术的迅猛发展下，人

们对于时尚产品的需求突破了单一的实用功能和传

统的审美疆界，人与产品的不同层面之间形成的交互

性体验逐渐成为当下消费群体对时尚类产品需求的

新坐标[5]。新材料的开发与探索成为了时尚类产品设

计突破固有产品模式的基础，同时催生新的设计途径

和方法，实现时尚产品设计的创新[6]。例如，结合不

同时尚类产品的市场需求特性与产品使用环境，在产

品设计中融入光致变色材料的变化的特征，可以使消

费者和产品之间形成新的交互关联，从而获得更加丰

富的交互体验，这是传统的时尚产品的设计方法很难

实现的，因此，未来时尚产品设计领域的发展趋势势

必会与新科技和新材料的开发与应用息息相关[7]。 

2  有机光致变色介质材料的特性及在民用

领域普及的可行性实验 

2.1  有机光致变色材料原理 

有机光致变色材料是通过紫外线照射使材料原

有的色彩变化的介质性材料，根据不同的变色机理主

要分为键的异裂、键的均裂、电子转移互变异、顺反

异构、氧化还原反应和周环化反应等不同类型。材料

变化的可逆性是这种介质材料的共同特征。 

有机光致变色现象是指当某些化合物受到一定

波长的光照射时，可进行特定的化学反应，获得产出

物。化合物结构的改变导致其在吸收光谱时发生明显

的变化，而在另一波长光照射或热作用下，又能恢复

到原来的状态。也就是光致变色物质 A 在常温下呈

初始态，吸收能量为 hv1 的光子后变化到亚稳态的 B；

在光子能量为 hv2 的光照下，状态 B 通过光的化学反

应返回到状态 A；或者，去掉光照后，在室温或加热

时，也能从状态 B 热弛豫返回状态 A。通常，光的化

学反应速率很快而热弛豫速率相对比较慢。通过分子

设计可以实现不同弛豫时间的双稳态[8]。光致变色材

料的变色原理见图 1。 

2.2  新型变色复合材料的研发思路 

由于有机光致变色材料属于一种介质性材料，所

以应用于不同的领域时必须附加上其他的承载性材

料，使之成为一种复合型的变色材料。在国内，这一 

 
 

图 1  光致变色材料的变色原理 
Fig.1  Color changeprinciple of photochromic materials 

 
类型的复合型变色材料的研发基本上属于实验的论

证与应用尝试的初始阶段，展现了其未来良好的市场

应用前景。例如，有机光致变色介质材料与树脂的融

合，可以制成变色眼镜片；有机光致变色介质材料与

塑料的结合，可以制成变色的塑料薄膜用于农业；也

可以使其通过与涂料的结合用于建筑的内外墙壁装

饰和标牌等。对于不同种类的变色复合材料的开发与

研究，是实现光致变色介质材料在民用领域得到更广

泛应用的必要途径。 

如何将有机光致变色介质材料与涂料、染料相融

合，形成新型的变色复合材料，使之能够应用于时尚

产品的设计与开发中，成为本课题研究与实验的目

的。依托校企结合科研项目的平台，基于有机光致变

色介质材料的变化特性与涂料、染料的特点进行融

合，形成新型的变色复合型材料，尝试在服装服饰领

域以及时尚产品设计领域中的应用。在新型变色复合

材料的研发过程中做了大量的实验及可行性论证。在

新材料研发实验的初期，确立了无色变有色的色彩体

系和有色变有色的色彩体系两个不同的实验方向。根

据色彩基础理论构建实验的框架模型，通过不同配比

的变色介质与涂料、染料的结合获得不同的涂料、染

料变化效果。在实验过程中积累大量的数据，通过分

析与研判探索新型变色复合材料的变化规律，进而推

导出新型变色复合材料在设计中应用的标准。 

2.3  新型变色复合材料及管理标准体系的构建实验 

无色变有色的色彩体系构建的实验依据色彩的

基础理论框架作为参考模型。无色变有色部分的实验

分为三个层次。第一个层次的实验旨在获得无色变化

有色的基础原色色浆。实验由变色介质材料和涂料原

浆（无色）进行不同量别的混合配比完成，从而形成

无色的可变化的基础原色色浆。这种无色的可变化的

基础原色色浆附着在产品的表层，可以通过光的作用

呈现出变化了的有色效果，从而实现无色变有色的目

的。无色变有色的实验模型原理见图 2。这个阶段实

验的关键是分别利用不同色相的变色介质材料，与无

色的涂料原浆进行调试，结合目测到的变色效果进行

比对和确认，最终获得若干个不同色相的最饱和色，

以此作为无色的可变化的基础原色色浆。第二个层次

的实验是利用第一个层次实验所获得的无色可变化 



第 42 卷  第 6 期 吴妍妍：光致变色材料的创新与时尚产品设计的应用 281 

 

 
 

图 2  无色变有色的实验模型原理 
Fig.2  Schematic diagram of colorless to coloredexperimental model 

 

 
 

图 3  有色变有色的实验模型原理 
Fig.3  Schematic diagram of experimental model with color change 

 
的基础原色色浆作为基础展开的。每一个不同的无色

可变化的基础原色色浆都可以通过涂料原浆加量配

比的递进混合实验，获得不同明度变化的无色的可变

化的基础原色色浆。这部分的实验相对复杂，也容易

形成多次的反复。往往需要根据设计的配比数据，结

合变化后的直观效果进行确定。在完成一个无色可变

化的基础原色色浆的均匀明度推移变化的实验后，还

要通过反复的实验论证无色变化有色的基础原色色

浆变化的稳定性。第三个层次的实验是在无色变化有

色的基础原色色浆之间进行的。利用两个颜色混合可

以产生第三色的原理，进行无色变化有色的基础原色

色浆之间的不等量混合实验，获得不同的衍生色（第

三色）。进而把不同的衍生色（第三色）作为基础进

行衍生色的不同明度变化的实验，获得均匀梯度变化

的衍生色明度推移体系。同时，也可以通过实验推导

出两个不同的无色变化有色的基础原色色浆之间能

够形成互交层次，从而最大化地丰富变色效果。 

有色变有色的色彩体系构建的实验依然以色彩

基础理论的框架作为参照模型。有色变有色部分的实

验同样分为三个层次。第一个层次的实验由变色介质

材料和有色涂料进行不同量别的配比混合完成，旨在

获得有色变化有色的基础原色色浆。这种有色的可变

化的基础原色色浆通过光的作用能够变化出与其固

有颜色不一样的色彩，从而达到有色变化有色的效

果。有色变有色的实验模型原理见图 3。这个部分的

实验在变色介质材料与不同的有色涂料之间展开，从

而获得不同的有色变化有色的基础原色色浆，为后面

的实验打下基础。第二个层次的实验是利用第一个层

次的实验所获得的有色变化有色的基础原色色浆作

为基础，参照无色变化有色的实验方法和规律进行实

验，分别配比出每一个有色变化有色的基础原色色浆

的不同明度的梯度变化效果。第三个层次的实验在不

同色相的有色变化有色的基础原色色浆之间进行，获

得衍生色（第三色），并利用不同的衍生色色浆进行

不同明度的梯度变化的配比实验。同时，衍生色分别

与两个有色变化有色的基础原色色浆混合实验，丰富

它们之间的层次变化。 

 
 

图 4  变色色卡体系示例 
Fig.4  Example of color change card system 

 
在实验中，始终把握好两个环节尤为重要，一是

材料配比数据的记录、统计、筛选与研判，二是材料

变化稳定性的重复实验论证，为后期成熟可靠的变色

色彩管理体系（色卡）的形成奠定基础。 

新型变色复合材料可以借助光的照射将产品从

无色（白色）变化成为有色或使原有的产品色彩改变

为另一种色彩的特质，也会给设计中色彩变化前后效

果的把握带来难度。传统的色彩辨识体系及设计方法

因为缺乏变色前后色彩面貌的对应性参照，很难满足

新型材料变色应用的需求。变色色卡体系示例见图 4。

因此，构建新型变色复合材料的色彩应用标准不但可

以使设计师能够准确有效地把握产品变色前后的效

果实现设计，同时也可以为市场提供可参考、可辨识

的标准依据[9]。 
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图 5  变色 T 恤的局部变色的实验效果演示 
Fig.5  Demonstration of local color changeexperiment  

of color changing T-shirt 

图 6  文创产品纹样变色的设计方案 
Fig.6  Design scheme for color change of  

cultural and creative products 
 

3  新型变色复合材料在时尚产品设计中的

应用与实践 

根据研发新型材料并应用于产品设计与表现的

校企结合的科研项目进程，进行了新型变色复合材料

应用于设计的实践[10]。旨在通过设计的应用实践最大

程度地挖掘新型变色复合材料随着光照的变化而变

化色彩的特质，验证新型变色复合材料应用于时尚产

品设计的可行性[11]。 

以服装、服饰品作为载体，根据新型变色复合材

料可以附着于载体表层的特点，对服装与服饰品的装

饰纹样进行设计与表现的尝试。新型变色复合材料以

纹样的形式通过印染的方法置于服装、服饰材料的表

层。随着人们在起居、工作和生活中场景的不断变化

而接受不同的光线照射，从而达到服装与服饰纹样色

彩活化的结果。 

以 T 恤的装饰纹样设计为例，结合 T 恤穿着的

场景条件、纹样的主题特性和光照的变化特征等因

素，充分考虑纹样变色前后可能呈现出的不同变化效

果，确定变与不变的纹样元素。利用传统的设计表现

方法结合新型变色复合材料的特质，能够使 T 恤纹样

呈现出“微动画”的效果，使静态的 T 恤装饰纹样得

到了活化。变色 T 恤的局部变色的实验效果演示见图

5，文创产品纹样变色的设计方案见图 6。 

新型变色复合材料借助装饰纹样附着于产品表

层的设计实践，为新颖时尚的设计拓展了不同于传统

的设计思路，既提供了方法也昭示了其可以逐步向其

他产品设计领域延伸的可能性，这对于提高设计的创

意性、强化产品的趣味性和增加产品的附加值，都会

起到非常积极的作用[12]。例如，变色遮阳扇、变色书

包、变色遮阳帽、变色手机壳、变色防伪制品、防晒

品标识和变色自行车等[13]。 

新型变色符合材料不仅可以在产品表层装饰设

计的表现范畴中得到应用，还可以通过研究和实验， 

  
 

图 7  变色服装的设计实践变色前后的效果 
Fig.7  Color changing clothing design practice  

before and after color change 
 

使之能够在与不同材料相融合的过程中得到其变化

特征的彰显。例如，利用新型变色复合材料进行纺织

纱线的染色形成可变色纱线，再通过织造使可变色纱

线形成新型的可变色织物面料，利用可变色织物面料

进行服装的设计便可以完成可变色的服装。变色服装

的设计实践变色前后的效果见图 7。 

4  结语 

本文以有机光致变色介质材料与涂料、染料融合

形成新型的变色复合材料的实验作为基础，对新型的

变色复合材料如何应用于时尚产品的开发以及丰富

时尚产品的设计效果上进行了大量的尝试性实践，其

目的在于探讨高科技材料与技术应用于民用领域的

可能性与可行性。新型的变色复合材料的开发研究可

以有效地开拓时尚产品的设计路径，拓展和丰富产品

的设计效果，提升产品的附加值[14]。变色色彩的管理

体系的构建也为依托新型材料进行的设计提供了可

参照的标准。 

科技与材料、技术与生活、设计与市场，新型变
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色复合材料的开发研究过程为未来的产品设计与开

发、未来市场需求与发展的研判提供了可参考的研究

思路。同时，也为研究提供了更多思考的契机。随着

新型的变色复合材料在时尚产品设计领域里应用的

不同维度和广度的逐步深化，可以预见新型的变色复

合材料应用的更广阔的发展空间[15]。 
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