
十五、智能变色薄膜 

项目背景： 

目前热致变色技术广泛应用于防伪、保密、智能显示等领域，与其它变色技术相

比热致变色具有显著优势：不像电致变色对变色涂层有导电性要求；不像光致变色要

么依赖观察视角被动变色（可见光致变色）、要么需要特殊光源激励（紫外、红外光

致变色），而且在一种光源下只显示一种对象，变色单一；也不像水致变色需要湿润；

更不像压敏变色，不可逆变色，一次性使用。热致变色已在日常票券、防伪标签、生

化检测试纸等产品上批量使用，然而目前使用的技术还过于简陋，如摩擦生热或火烤

变色即可，只要使用一定温度下可变色的油墨就能仿制，达不到真正的防伪效果。结

合不同变色温度的油墨以及油墨的变色方向也不同（有色变无色或者无色变有色），

组合成复杂的防伪图像，就能够在一系列温度下实现图像的复杂变化，真正达到防伪

或保密效果。这就需要精确、快速控温的加热器实现上述系列温度变化，目前使用的

大多是溅射金属薄膜加热器，缺点是不透明，只能在防伪标签等背面使用（标签正面

是防伪图像），加热速率慢、影响使用效果；而 ITO 等商用透明导电薄膜在纸张等基

材上使用抗弯折性差。具有柔性、透明的加热薄膜是最优选择，银纳米线透明加热薄

膜完全满足，且面电阻远小于 ITO，可以在微型电池的低电压下实现快速变温，进而

结合不同变色温度、变色方向的油墨，达到智能防伪变色效果，如在高档烟酒的包装

盒内置入微型电池，通过按压接通电源实现防伪图像变换。 

技术指标： 

变色时间：< 10 s 

驱动电压：< 3 V 

同一标签变换图像数：> 3 组 

图像可反复变换次数：> 10000 次 

标签抗弯折次数：> 1000 次 

 

 

 

 

 

 

 

 

纸张上银纳米线薄膜加热器在低电压下（3 V）的均匀温度分布 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

由纸张/银纳米线透明加热薄膜/变色油墨组成的智能变色纸：在 3V 低电压下的精准、快速、大色

差、反复可逆的变色效果 

 

 

 

 

 

 

 

智能变色纸 3V 电压下实际变色效果：喷印的棕色“中科院固体所”消失、涂写的红色“ISSP”消失、

涂写的无色“C”变为橙红色，其它印刷普通油墨文字不变 

市场前景： 

使用包括纸张、油墨、光学、磁码甚至原子能反应堆原理产生的核径迹等技术在

内的整个防伪市场空间十分巨大，据不完全统计，全国防伪印刷产品（不含人民币和

证件等特殊防伪产品）年销售额由 80 年代初的几千万元，发展到目前的近百亿元。

我国防伪技术产品市场需求之大、发展速度之快是惊人的。世界上包装印刷的假冒制

品每年以 20%的速度增长，而防伪产品每年却只有 8%左右的增长，而我国防伪技术

含量高的产品相对较少。 

在众多防伪技术中油墨防伪技术的应用最为普遍，而热敏油墨是主要的一种，国

内主要依赖进口，如铁道部使用澳大利亚马克热敏有限公司(mark)的热敏油墨印制新

车票。一方面热敏油墨技术依赖进口，另一方面油墨等由于使用多年，防伪技术已基

本无安全可言，防伪功能已基本丧失，且多用于丝印版印刷，性能的不稳定限制了其

广泛应用；因此开发结合热敏油墨与透明加热薄膜于一体的智能变色技术，并能用于

精确的喷墨印刷，将显著提升防伪能力、打破进口依赖，具有巨大的利润空间。 


