
Art Research Letters 艺术研究快报, 2017, 6(1), 1-9 
Published Online February 2017 in Hans. http://www.hanspub.org/journal/arl 
https://doi.org/10.12677/arl.2017.61001    

文章引用: 刘少瑾, 常冬艳, 鞠福生. 热感应变色材料在服装设计中的应用研究[J]. 艺术研究快报, 2017, 6(1): 1-9.  
https://doi.org/10.12677/arl.2017.61001 

 
 

Review on the Application of  
Thermochromic Materials  
in Garment Design 

Shaojin Liu, Dongyan Chang*, Fusheng Ju 
The Institution of Fashion of Dalian Polytechnic University, Dalian Liaoning  

 
 
Received: Apr. 6th, 2017; accepted: Apr. 21st, 2017; published: Apr. 24th, 2017 
 

 
 

Abstract 
Material innovation and function innovation have gradually become the research focuses of the 
development and application of thermochromic of clothing design. This paper analyzes the ther-
mochromic pattern, fiber, yarn and other thermochromic material design research status and de-
velopment prospect of application in textile and clothing industry. It explores color clothes which 
have a multidisciplinary crossover study and humanistic design as characteristics, and how to 
broaden the application scope of thermal discoloration material, etc. 
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摘  要 

材料创新及功能创新已逐渐成为热感应变色服装设计开发与应用的研究热点。本文全面分析了感温变色

图案、纤维、纱线等热感应变色材料在纺织服装领域内设计应用的研究现状及发展前景，探索以多学科
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交叉研究及人文设计为特点的变色服装，如何拓宽感温变色材料的适用范围等。 
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1. 前言 

所谓热感应变色(Thermochromic)是指一些化合物和混合物在受热或冷却时可见吸收光谱发生变化的

性质，亦称感温变色，或热敏变色，或热致变色。具有热感应变色特性的物质称为热感应变色材料，热

感应变色材料是由变色物质加上其他辅助成分组成的功能材料，它具有颜色随温度改变的特性。从热力

学角度，可将热感应变色材料分为不可逆热感应变色材料和可逆热感应变色材料两大类[1]，本文主要论

述后者。 
最早于 1974 年日本出现利用胆甾型液晶制作变色织物的专利。目前，国内的研究倾向于感温变色材

料纺织性能优化，并且更多应用于图案设计，依赖于印花、浸染等技术，技术创新成为新的难关。国外

的研究目前倾向于变色纱线的研发，现有技术更多应用于科技智能的互动体验，通过服装颜色的变化来

传递身体状况的信息，进而倾向于使用生物智能感温变色纺织面料。 

2. 变色图案、变色纤维、变色纱线的研究 

热感应变色材料在服装上的应用可按照材料的应用范围及时间前后顺序分为三个部分：变色图案、

变色纤维、变色纱线。 
变色图案。热感应变色材料较早出现在服装图案上面。对特定图案设置不同温度及色彩，将温敏变

色颜料或油墨涂于图案之上，随着温度的升高图案呈现多种变化，为服装带来丰富的视觉感受。如：泳

衣及连衣裙，变色前、后服装上会呈现不同的花型图案(见图 1、图 2)。 
变色纤维。所谓感温变色纤维是一种具有特殊组织或结构的、在受热等外界条件刺激后可以自动改

变颜色的纤维。获得热敏变色纤维的方法分为两种：其一，将热敏变色剂填充到纤维内部，其二，将含

热敏变色微胶囊涂于纤维表面[2]。胶囊中含有特殊色素和发色剂，在一定的温度下，反复进行结合而发

色，切断而清除色。通过外界温度、服装内温度以及体温三者的综合作用变换颜色。如：现已面向大众

销售的智能运动衣 Radiate Athletics。它运用 NASA (美国宇航局)发明的热感应变色技术即时捕获运动者

身体各个部位所散发的热量，并通过颜色的变化让运动者随时把握自己的肌肉及血管得到的锻炼情况。

它由高品质的创新型环保面料制成，颜色变化鲜明，印花牢固柔软。目前，其款式设计较为单一，颜色

选择比较集中，变色效果还有待升级(见图 3)。 
变色纱线。日本旭化成株式会社研发的 Saran TC 运用了微胶囊化技术，将热感应变色染料做特殊处

理，拥有明亮、清新、持久的色彩，且不易脆化。当温度逐渐升高至特定温度设置时，其表面发生色彩

变化，可以定制所需要变色的温度范围。但服用性能尚未达到与服装结合的理想效果，其耐光色牢度低，

长时间光照下变色效果会减弱，纺成纱线后 2 小时持续光照，变色功能就会丧失，同时，它不是很耐热(见
图 4、图 5)。 
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Figure 1. Thermochromic swimsuit 
图 1. 变色泳衣 

 

 
Figure 2. Thermochromic dress 
图 2. 热感应变色连衣裙 

 

  
Figure 3. Radiate Athletics 
图 3. Radiate Athletics 
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Figure 4. Saran TC 
图 4. Saran TC 

 

 
Figure 5. Physical properties of Saran TC 
图 5. Saran TC 的物理性质 

 
另有，Marie Ledendal 博士 1 将热感应变色材料与印刷、针织、刺绣等相结合研究及探索设计方法。

现阶段，她使用丝网印刷热敏染料对纱线进行染色，实验表明：染色后得到的材料较容易脆化但颜色变

化明确，颜色出现同质现象 2。Marie Ledendal 强调应适应针织或机织，并创建新的颜色变化结构和模式。 

3. 制造方法 

感温变色纺织品的制造方法主要有两种：纤维技术和印染技术。纤维技术是将感温变色材料应用在

纺制纤维的过程中，通过共聚、共混、交联及涂层等方法引入到纤维中或纤维表面。印染技术是通过印

花、浸染等技术将感温变色材料应用于面料中。 
发展较成熟的纤维技术主要有三种类型：溶液纺丝型、熔融纺丝型及后整理型。 
1) 溶液纺丝型：将变色化合物和切断变色化合物转移的试剂与纺丝溶液混合制得溶液纺丝型纤维。 
2) 熔融纺丝型：细分为三种方法，聚合法、共混及皮芯纺丝。其中，皮芯纺丝是生产变色纤维的主

要技术。 
3) 后整理型：利用微囊包封技术及粘合剂将微胶囊粘附在织物表面，使服装具有热感应变色功能是

当前发展的主要技术手段。热感应变色微胶囊是指以热感应变色材料或与其他助剂一起作为芯材而制备

的微胶囊。微胶囊包封的方法很多，更多的倾向于选用复合凝聚法。 
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1瑞典专注于智能纺织品领域研究的专家。在过去的 10 年里，研究过专门拥有颜色变化性能的纺织品。 
2她在Thermochromic textiles and sunlight activating systems: an alternative means to induce colour change一文中2.1.2做了相应的介绍。 
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感温变色染料用于印花，由于多种限制条件需要配制成微胶囊。例如，与纤维亲和力低的染料，微

胶囊化后靠粘合剂才能固着在纤维表面。除此之外，有些变色染料只有封闭在微胶囊中才能持续发生变

色作用，而另外一些变色染料则需要防止外界因素的作用。 
近来，有将感温变色材料以不同的附着形式设计应用到织物中，印花设计采用方平组织，浸渍纱线

混合织物采用斜纹组织，感温变色材料植入织物设计中采用透孔组织等。需注意图案变化的连续性，在配

色上加入普通非感温变色的色纱，且不同的透孔组织结构对感温变色材料的视觉表现会产生直接的影响。 
北京服装学院胡亚康等就颜色变化的单一模式及结构的现有问题提出：采用感温变色微胶囊和普通

涂料拼色的方法。实验表明，印花过程中变色微胶囊与涂料相容性良好。拼混后的微胶囊保持了良好的

变色效果，并借助与涂料的拼色，呈现出多彩的变色效果，改善了从有色变为无色的单一效果。印制后

织物透气透湿性能依然保持良好，服用舒适性能够满足基本要求[3]。 

4. 科技智能与时尚的结合 

4.1. 通电升温变色 

国外早期，研究重点在于使用液晶油墨为纺织纤维染色，并尝试与导电纱混纺，使织物能够根据空

气的温度变化而改变颜色。如，Keio University 的研究生 Midori Shibutani 完成的变色织物“Fabcell”。

该织物是一种非放射性柔性织物，织物中液晶油墨及导电纱受电子元件的控制。向该织物输入低电压令

织物温度升高，进而催化液晶变色染料进行颜色的改变。由于织物必须携带电子元件，因此，对于服装

的穿着实用性而言是一种限制(见图 6、图 7)。 
就服装色彩设计而言，Fabcell 为平面静止状态的单调选择提供了更多炫色的方案，以此为基础配合

马赛克般的拼接结构使变色服装的色彩兼具花型图案的设计价值。据此，科技智能感温变色为服装在色

彩创意方面提供了更多的设计空间。 

4.2. 针对环境污染及生命活动的设计应用 

Lauren Bowker 研发了可变色铬金属墨水(pdc12 ink)，它可以吸收空气中的污染物并能够根据七种环

境气候指数的变化呈现可逆的色彩变化。随后，她成立了自己的团队 The Unseen，创造出了可移动变色

的短上衣以及可以显示污染的肩包。人体活动时，空气穿过衣服和肩包的面料，导致颜色发生改变。就

感温变色材料的应用范围而言，它打破了面料单纯感温变色功能的局限，并赋予面料更加实用化、智能

化的应用价值(如图 8~10)。 
就服装面料设计而言，与周围环境的互动变色为面料注入了新的质感，突出并升华了面料的奢华程

度。以此为依托，借助鲜艳的色彩变化及潮流的款式设计为高级定制时代的创意彰显提供了高品质的材

料选择。据此，科技智能感温变色为服装在面料再造的质感表现方面提供了更多的设计选择。 
脑电波水晶帽(SWAROVSKI)是 The Unseen 工作室一项突破性尝试，其使用的变色材料使 Lauren 

Bowker 之前进行的面料创新拥有了延伸应用的价值。SWAROVSKI 表面使用的材料在吸收了头部的热量

损失后会发生颜色变化，通过黑、橙、红、绿、蓝、紫的颜色变化来反映大脑活动和人类情绪。由于外

界环境释放的信息素发生变化时，人的神经元就会因为受到了不同的刺激而发生变化，因此，根据人对

信息素的反应情况，头饰上的的水晶装饰便能够通过化学物质的混合发生颜色的改变(如图 11)。 
就服装材料创新设计而言，SWAROVSKI 的设计理念会激荡起更多设计师对服装材料可穿性、美感

及技术创新综合性的要求，在满足服装审美需求及设计诉求的同时需要使形式与内容的结合得到升华，

令设计拓展出更有意义的实用价值。据此，科技智能感温变色为服装设计实现人文价值提供了技术依托

及内涵条件。 
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Figure 6. Midori Shibutani 
图 6. Midori Shibutani 

 

 
Figure 7. Fabcell 
图 7. Fabcell 

 

  
Figure 8. Thermochromic cropped tops 
图 8. 短上衣变色 
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Figure 9. Thermochromic backpack 
图 9. 双肩背包 

 

 
Figure 10. Thermochromic sling bag 
图 10. 单肩背包 

 

  
Figure 11. SWAROVSKI 
图 11. SWAROVSKI 
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4.3. 生物智能设计应用 

感温变色服装注入生物智能属性，现已逐渐成为国际研究的新趋势。如，MIT Media Lab 创造的

Biologic。这一研究结合了生物材料与纺织设计，使织物通过菌类培植而来，而非工业制造。 
Biologic 源于纳豆菌细胞，可通过感温、感湿原理使织物外观在立体化的基础之上变换颜色。该细胞

遇水和热量后的膨胀和收缩反应，使材料外观在时间和空间中发生弯曲变化并起到恒定体温的作用，不

同的印刷方式和材料的组合可以诞生更加复杂的结构转换。研究者把这种织物称为“生物皮肤”，将生

物材料纳入到变色材料的考虑之中，并综合使用多领域研究技术。 
就服装材料功能而言，Biologic 设计理念的出现满足了市场消费者对于功能性服装原材料环保、健康

的要求(如图 12)。 

4.4. 高级成衣品牌设计应用 

近几年国际时装品牌逐渐尝试将热感应变色材料纳入到其成衣系列设计之中。如 Alexander Wang 
2014 秋冬系列，选择热致变色油墨致使面料表面呈现由黑色向彩色可逆的颜色转变，配合激光切割、编

和织等手法。系列作品有意偏向时尚的功能性价值，在环境破坏严重导致全球变暖的时代背景下，这一

应用引领了新的时尚潮流(如图 13)。 
 

 
Figure 12. Biologic 
图 12. Biologic 

 

  
Figure 13. Alexander Wang Autumn/Winter 2014 
图 13. Alexander Wang 2014 秋冬系列 
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就服装设计风格而言，感温变色材料参与下的 Alexander Wang 2014 秋冬系列给人一种神秘但包含生

命象征意味的视觉感受。据此，科技智能感温变色为服装设计风格的塑造及衍生提供了更多的想象空间。 
仅从服装表面装饰而言，热感应变色材料及其相应技术可以帮助服装在原有设计语言风格的前提下

升华其艺术表现力，并且更贴近现代社会对服装艺术创作独特性、趣味性、功能性等的设计要求。可以

通过多种工艺方法对热感应变色面料进行创意再造，配合变色效果强调出面料本身的艺术设计价值，例

如：使用针织组织丰富的结构变化，或是使用传统手工艺装饰等。 
综上所述，在科技智能的大背景下，需要创新技术从而进行艺术转换。如果仅限于一种肤浅的技术

利用，就不会发现真正有价值的东西，应伴随着人文关怀的温度，如此一来才能拓宽产品的适用范围。

可以选择尝试生物科技与艺术设计相结合的研究方法，将产品的延伸应用从智能互动上升到面料或纱线

使用生物智能材料的阶段，去表达关于生命的主题。对于关键技术的研究已然成为了国内热感应变色服

装研究的核心，进而攻破材料纺织性能的局限性。而国外，目前该领域内新材料的研发已走向高智能化

的道路而越来越倾向于生物科技与时尚的巧妙结合。 

5. 总结 

该领域研究工作的特点为：学科交叉、领域交叉，需要融合生物学、化学与艺术设计等学科，纳入

了交互设计、服装及纺织品设计、可穿戴设备等领域的研究。通过本篇论文的撰写，希望能为从事该领

域设计研究和产品开发的工作者所用，在科技智能的时代背景下以交叉研究为特点和突破口，融人文、

历史、哲学等价值入设计成品中，在安全环保的前提下不断拓宽该领域内材料功能及服装服用功能的应

用范围。 
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