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(57)摘要

本发明公开了一种用于防伪的温湿致变色

复合膜的制备方法，将PNIPAM或HPC引入到水凝

胶基干膜中，利用膜吸水溶胀的性质创造温致变

色的湿环境，利用PNIPAM的温致变色性质构建可

逆温致变色防伪图案；将水凝胶基干膜和PNIPAM

或HPC组装起来，共同构建起用于防伪的温湿致

变色膜。该防伪膜在水中溶胀一定时间后，在一

定的温度条件下，即可显示出防伪图案。
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1.一种用于防伪的温湿致变色复合膜的制备方法，其特征在于：将温致变色材料与水

凝胶基质溶液混合得到混合溶液，浇筑并冷却制得温致变色凝胶；将未掺杂温致变色材料

的水凝胶基质溶液浇筑在温致变色凝胶上，冷却构成温致变色复合凝胶；将温致变色复合

凝胶进行热压干燥，即得到所述的温湿致变色复合膜；该温湿致变色复合膜包含未掺杂温

致变色材料的非变色区与温湿致变色区，通过浸泡在水中溶胀形成凝胶，在加热条件下实

现加密信息的获取，用于构建防伪系统。

2.根据权利要求1所述的方法，其特征在于：温致变色材料是聚异丙基丙烯酰胺PNIPAM

或羟丙基纤维素HPC，其中PNIPAM的平均粒径为650  nm；HPC为高取代度型，羟丙基含量为30

~70%。

3.根据权利要求1所述的方法，其特征在于：水凝胶基质包括葡甘聚糖KGM、卡拉胶KCA、

聚乙烯醇PVA‑1799、聚丙烯酸PAA、聚环氧乙烷PEO和海藻酸钠SA中的一种或两种。

4.根据权利要求1所述的方法，其特征在于：温湿致变色复合膜的变色区中，温致变色

材料占干重质量的3~70%。

5.根据权利要求1所述的方法，其特征在于：温湿致变色复合膜的变色区中，水凝胶基

质占干重质量的30~97%。

6.根据权利要求1所述的方法，其特征在于：温湿致变色复合膜由温致变色复合凝胶经

热压干燥制成，干燥温度为30~70℃，干燥时间为30~60  min。

7.根据权利要求1所述的方法，其特征在于：温湿致变色复合膜的厚度为0.01~0.2  mm。

8.根据权利要求1所述的方法，其特征在于：温湿致变色复合膜在水中浸泡时间为5~30 

min。

9.根据权利要求1所述的方法，其特征在于：获取加密信息过程中，凝胶的加热温度为

30~60℃，加热时间为20~50  s。

10.一种如权利要求1所述的方法制得的温湿致变色复合膜在防伪领域中的应用。
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一种用于防伪的温湿致变色复合膜的制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于防伪技术领域，具体涉及一种用于防伪的温湿致变色复合膜及其制备

方法。

背景技术

[0002] 防伪技术在社会商业领域发挥着重要作用，在防治和打击假冒伪劣产品方面发挥

着重要作用。根据《2018年度全球品牌假冒和商标侵权报告》指出，在2022年，全球假冒商品

市场规模将达到1.95万亿美元。市面上常见防伪标签有激光全息图防伪标签、荧光防伪标

签、二维码防伪标签、数码防伪标签和规矩揭穿式复合防伪标签等，这些防伪存在制作成本

高、识别成本高和不环保的问题，甚至存在被仿制的风险。因此，开发出一种制作成本低、识

别成本低、环保且不易被仿制的新型防伪材料具有重要的意义。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于提供一种用于防伪的温湿致变色复合膜及其制备方法，通过将

温致变色材料与水凝胶基质溶液混合得到变色材料与水凝胶混合溶液，浇筑并冷却制得温

致变色凝胶；将未掺杂温致变色材料的水凝胶基质溶液浇筑在温致变色凝胶上，冷却构成

温致变色复合凝胶；将上述温致变色复合凝胶进行热压干燥，即得所述的温湿致变色复合

膜；该温湿致变色复合膜包含未掺杂温致变色材料的非变色区与温湿致变色区，通过浸泡

在水中溶胀形成凝胶，在加热条件下可实现加密信息的获取，可以用于构建防伪系统。

[0004] 为实现上述目的，本发明采用如下技术方案：

一种温湿致变色复合膜的制备方法：将温致变色材料与水凝胶基质溶液混合得到

变色材料与水凝胶混合溶液，浇筑并冷却制得温致变色凝胶；将未掺杂温致变色材料的水

凝胶基质溶液浇筑在温致变色凝胶上，冷却构成温致变色复合凝胶；将上述温致变色复合

凝胶进行热压干燥，即得所述的温湿致变色复合膜。

[0005] 所述的温致变色材料是聚异丙基丙烯酰胺或羟丙基纤维素，其中聚异丙基丙烯酰

胺的平均粒径为650  nm；羟丙基纤维素为高取代度型，羟丙基含量为30~70%。

[0006] 所述的水凝胶基质包括KGM、KCA、PVA‑1799、PAA、PEO和SA中的一种或两种。

[0007] 所述的温湿致变色复合膜的变色区中，温致变色材料占干重质量的3~70%。

[0008] 所述的温湿致变色复合膜的变色区中，水凝胶基质占干重质量的30~97%。

[0009] 所述的温湿致变色复合膜由温致变色复合凝胶经热压干燥制成，干燥温度为30~
70℃，干燥时间为30~60  min。

[0010] 所述的温湿致变色复合膜的厚度为0.01~0.2  mm。

[0011] 所述的温湿致变色复合膜在水中浸泡时间为5~30  min。

[0012] 在获取加密信息过程中，凝胶的加热温度为30~60℃，加热时间为20~50  s。

[0013] 一种如上所述的方法制得的温湿致变色复合膜在防伪功能上的应用：将温湿致变

色复合膜浸泡在水中溶胀后，在加热条件下进行加热，进行防伪应用，其中加热温度为30~
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60℃，加热时间为20~50  s。

[0014] 本发明的有益效果在于：本发明提供了一种用于防伪的温湿致变色复合膜，利用

PNIPAM/水凝胶基膜或HPC/水凝胶基膜在温湿条件下由透明转变为白色的现象，利用透光

率差异设计出包含防伪信息的复合膜。该防伪膜具有绿色、廉价、可循环使用且难仿制的优

点。

[0015] 聚异丙基丙烯酰胺（PNIPAM）和羟丙基纤维素（HPC）是研究较为广泛的温致变色材

料。当PNIPAM或HPC处在水分充盈的环境中，能够在受热时发生物理相变，使所在的体系由

透明状态变为乳白色，透光率大大下降。利用这一性质，将PNIPAM或HPC在基材上呈现一定

形状的分布，从而可以在温湿条件下展示出一定图案，用于防伪信息的识别。葡甘聚糖

（KGM）、卡拉胶（KCA）、聚乙烯醇（PVA‑1799）、聚丙烯酸（PAA）、聚环氧乙烷（PEO）和海藻酸钠

（SA）是生产水凝胶的原料，这些原料成本低廉，具有可降解性，对环境友好。此外，这些原料

含有大量的羟基和羰基等亲水基团，其制成的水凝胶基干膜可以在短时间内吸水溶胀成为

水凝胶，构建出静态的水环境。另外，可以通过吸水溶胀和热压失水的方式，实现其形态在

凝胶和膜之间的循环转变。本发明将PNIPAM或HPC与水凝胶基干膜结合起来，利用非温湿致

变色膜和温湿致变色膜在温湿条件的透光率差异，制备出可以携带加密信息的可循环温湿

致变色防伪复合膜。

附图说明

[0016] 图1是本发明所述的温湿致变色复合膜在35℃环境中，在干膜和复水成为凝胶状

态的应用示意图，其中五角星状区域是含有PNIPAM或HPC的温湿致变色区域，五角星状以外

的区域是不含PNIPAM或HPC的非温湿致变色区域。

具体实施方式

[0017] 为了使本发明所述的内容更加便于理解，下面结合具体实施方式对本发明所述的

技术方案做进一步的说明，但是本发明不仅限于此。

[0018] 实施例1：

（1）以异丙基丙烯酰胺单一为原料，利用N,N＇‑双丙基丙烯酰胺作为交联剂，以过

硫酸铵为催化剂，采用无皂乳液聚合法合成PNIPAM；通过透析、干燥和研磨得到平均粒径为

650  nm的PNIPAM；

（2）配置KGM/KCA溶液，其中KGM干重质量分数为33.3%，KCA干重质量分数为66.7%；

（3）将制备好的PNIPAM加入到已配置的KGM/KCA溶液中，搅拌均匀，得到PNIPAM/

KGM/KCA溶液，其中PNIPAM干重质量分数为65.1%，KGM干重质量分数为11.6%，KCA干重质量

分数为23.3%；

（4）将PNIPAM/KGM/KCA溶液注射在深度为2  mm图形模具中，经室温冷却，使之形成

厚度为2  mm且具有一定形状的PNIPAM/KGM/KCA温致变色凝胶；

（5）将PNIPAM/KGM/KCA凝胶从深度为2  mm模具中取出，转移至深度为3  mm的模具

中，用KGM/KCA溶液浸没PNIPAM/KGM/KCA凝胶，冷却形成3  mm厚的温致变色复合凝胶；

（6）将3  mm厚的凝胶从模具中取出，经30℃热压得到厚度为0.03  mm的温湿致变色

膜。
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[0019] 利用紫外可见光‑分光光度计，在波长等于550  nm处，测试温湿致变色复合膜干膜

的透光率；测试温湿致变色复合膜复水后温致变色区和非温致变色区在25℃和35℃时的透

光率。在干膜状态下，测得变色区和非变色区的透光率分别为90.7%和91.5%。在浸泡溶胀成

为凝胶后，在25℃时，测得变色区透光率为87.8%，非变色区透光率为88.6%；在35℃时，测得

变色区透光率为13.4%，非变色区透光率为87.4%。结果表明，在干膜状态下，变色区和非变

色区透光率差异很小，具有隐藏加密信息的功能；在25℃时，干膜吸水溶胀后转变为温致变

色凝胶，变色区和非变色区仍然具有隐藏加密信息的功能；在35℃时，温致变色凝胶的变色

区和非变色区有74.0%的透光率差异，可以显示出加密信息，且易于观察。

[0020] 实施例2：

（1）配置KGM/KCA溶液，其中KGM干重质量分数为33.3%，KCA干重质量分数为66.7%；

（2）配置HPC溶液，加入到已配置的KGM/KCA溶液中，搅拌溶解，得到HPC/KGM/KCA溶

液，其中HPC干重质量分数为66.7%，KGM干重质量分数为11.1%，KCA干重质量分数为22.2%；

（3）将HPC/KGM/KCA溶液注射在深度为2mm图形模具中，经室温冷却，使之形成厚度

为2  mm且具有一定形状的HPC/KGM/KCA温致变色凝胶；

（4）将HPC/KGM/KCA凝胶从深度为2  mm模具中取出，转移至深度为3  mm的模具中，

用KGM/KCA溶液浸没HPC/KGM/KCA凝胶，冷却形成3  mm厚的温致变色复合凝胶；

（5）将3  mm厚的凝胶从模具中取出，经30℃热压得到厚度为0.03  mm的温湿致变色

膜。

[0021] 利用紫外可见光‑分光光度计，在波长等于550  nm处，测试温湿致变色复合膜干膜

的透光率；测试温湿致变色复合膜复水后温致变色区和非温致变色区在25℃和35℃时的透

光率。在干膜状态下，测得变色区和非变色区的透光率分别为90.0%和89.8%。在浸泡溶胀成

为凝胶后，在25℃时，测得变色区透光率为88.4%，非变色区透光率为88.5%；在35℃时，测得

变色区透光率为33.5%，非变色区透光率为87.4%。结果表明，在干膜状态下，变色区和非变

色区透光率差异很小，具有隐藏加密信息的功能；在25℃时，干膜吸水溶胀后转变为温致变

色凝胶，变色区和非变色区仍然具有隐藏加密信息的功能；在35℃时，温致变色凝胶的变色

区和非变色区有53.9%的透光率差异，可以显示出加密信息，且易于观察。

[0022] 实施例3：

（1）以异丙基丙烯酰胺单一为原料，利用N,N＇‑双丙基丙烯酰胺作为交联剂，以过

硫酸铵为催化剂，采用无皂乳液聚合法合成PNIPAM；通过透析、干燥和研磨得到平均粒径为

650  nm的PNIPAM；

（2）配置PVA溶液，将制备好的PNIPAM加入到已配置的PVA溶液中，搅拌均匀，得到

PNIPAM/PVA溶液，其中PNIPAM干重质量分数为6.4%，PVA干重质量分数为93.6%；

（3）将PNIPAM/PVA溶液注射在深度为2  mm图形模具中，经室温冷却，使之形成厚度

为2  mm且具有一定形状的HPC/KGM/KCA温致变色凝胶；

（4）将PNIPAM/PVA凝胶从深度为2  mm模具中取出，转移至深度为3  mm的模具中，用

PVA溶液浸没PNIPAM/PVA凝胶，冷却形成3  mm厚的温致变色复合凝胶；

（5）将3  mm厚的凝胶从模具中取出，经30℃热压得到厚度为0.03  mm的温湿致变色

膜。

[0023] 利用紫外可见光‑分光光度计，在波长等于550  nm处，测试温湿致变色复合膜干膜

说　明　书 3/7 页

5

CN 114907660 A

5



的透光率；测试温湿致变色复合膜复水后温致变色区和非温致变色区在25℃和35℃时的透

光率。在干膜状态下，测得变色区和非变色区的透光率分别为91.0%和91.2%。在浸泡溶胀成

为凝胶后，在25℃时，测得变色区透光率为87.6%，非变色区透光率为88.1%；在35℃时，测得

变色区透光率为13.5%，非变色区透光率为88.2%。结果表明，在干膜状态下，变色区和非变

色区透光率差异很小，具有隐藏加密信息的功能；在25℃时，干膜吸水溶胀后转变为温致变

色凝胶，变色区和非变色区仍然具有隐藏加密信息的功能；在35℃时，温致变色凝胶的变色

区和非变色区有74.7%的透光率差异，可以显示出加密信息，且易于观察。

[0024] 实施例4：

（1）分别配置HPC溶液与PVA溶液，将其混合得到HPC/PVA溶液，其中HPC干重质量分

数为27.2%，KCA干重质量分数为72.8%；

（2）将HPC/PVA溶液注射在深度为2  mm图形模具中，经室温冷却，使之形成厚度为2 

mm且具有一定形状的HPC/PVA温致变色凝胶；

（3）将HPC/PVA凝胶从深度为2  mm模具中取出，转移至深度为3  mm的模具中，用PVA

溶液浸没HPC/PVA凝胶，冷却形成3  mm厚的温致变色复合凝胶；

（4）将3  mm厚的凝胶从模具中取出，经30℃热压得到厚度为0.03  mm的温湿致变色

膜。

[0025] 利用紫外可见光‑分光光度计，在波长等于550  nm处，测试温湿致变色复合膜干膜

的透光率；测试温湿致变色复合膜复水后温致变色区和非温致变色区在25℃和35℃时的透

光率。在干膜状态下，测得变色区和非变色区的透光率分别为89.2%和88.7%。在浸泡溶胀成

为凝胶后，在25℃时，测得变色区透光率为88.4%，非变色区透光率为87.8%；在35℃时，测得

变色区透光率为40.2%，非变色区透光率为88.4%。结果表明，在干膜状态下，变色区和非变

色区透光率差异很小，具有隐藏加密信息的功能；在25℃时，干膜吸水溶胀后转变为温致变

色凝胶，变色区和非变色区仍然具有隐藏加密信息的功能；在35℃时，温致变色凝胶的变色

区和非变色区有48.2%的透光率差异，可以显示出加密信息，且易于观察。

[0026] 实施例5：

（1）以异丙基丙烯酰胺单一为原料，利用N,N＇‑双丙基丙烯酰胺作为交联剂，以过

硫酸铵为催化剂，采用无皂乳液聚合法合成PNIPAM；通过透析、干燥和研磨得到平均粒径为

650  nm的PNIPAM；

（2）配置PAA溶液，将制备好的PNIPAM加入到已配置的PAA溶液中，搅拌均匀，得到

PNIPAM/PAA溶液，其中PNIPAM干重质量分数为3%，PAA干重质量分数为97%；

（3）将PNIPAM/PAA溶液注射在深度为2mm图形模具中，经室温冷却，使之形成厚度

为2  mm且具有一定形状的PNIPAM/PAA温致变色凝胶；

（4）将PNIPAM/PAA凝胶从深度为2  mm模具中取出，转移至深度为3  mm的模具中，用

PAA溶液浸没PNIPAM/PAA凝胶，冷却形成3  mm厚的温致变色复合凝胶；

（5）将3  mm厚的凝胶从模具中取出，经30℃热压得到厚度为0.03  mm的温湿致变色

膜。

[0027] 利用紫外可见光‑分光光度计，在波长等于550  nm处，测试温湿致变色复合膜干膜

的透光率；测试温湿致变色复合膜复水后温致变色区和非温致变色区在25℃和35℃时的透

光率。在干膜状态下，测得变色区和非变色区的透光率分别为88.5%和88.6%。在浸泡溶胀成
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为凝胶后，在25℃时，测得变色区透光率为83.5%，非变色区透光率为82.5%；在35℃时，测得

变色区透光率为10.7%，非变色区透光率为82.7%。结果表明，在干膜状态下，变色区和非变

色区透光率差异很小，具有隐藏加密信息的功能；在25℃时，干膜吸水溶胀后转变为温致变

色凝胶，变色区和非变色区仍然具有隐藏加密信息的功能；在35℃时，温致变色凝胶的变色

区和非变色区有72.0%的透光率差异，可以显示出加密信息，且易于观察。

[0028] 实施例6：

（1）分别配置HPC溶液与PAA溶液，将其混合得到HPC/PAA溶液，其中HPC干重质量分

数为30%，PAA干重质量分数为70%；

（2）将HPC/PAA溶液注射在深度为2  mm图形模具中，经室温冷却，使之形成厚度为2 

mm且具有一定形状的HPC/PAA温致变色凝胶；

（3）将HPC/PAA凝胶从深度为2  mm模具中取出，转移至深度为3  mm的模具中，用PAA

溶液浸没HPC/PAA凝胶，冷却形成3  mm厚的温致变色复合凝胶；

（4）将3  mm厚的凝胶从模具中取出，经30℃热压得到厚度为0.03  mm的温湿致变色

膜。

[0029] 利用紫外可见光‑分光光度计，在波长等于550  nm处，测试温湿致变色复合膜干膜

的透光率；测试温湿致变色复合膜复水后温致变色区和非温致变色区在25℃和35℃时的透

光率。在干膜状态下，测得变色区和非变色区的透光率分别为87.5%和87.3%。在浸泡溶胀成

为凝胶后，在25℃时，测得变色区透光率为82.7%，非变色区透光率为81.7%；在35℃时，测得

变色区透光率为35.0%，非变色区透光率为81.6%。结果表明，在干膜状态下，变色区和非变

色区透光率差异很小，具有隐藏加密信息的功能；在25℃时，干膜吸水溶胀后转变为温致变

色凝胶，变色区和非变色区仍然具有隐藏加密信息的功能；在35℃时，温致变色凝胶的变色

区和非变色区有46.6%的透光率差异，可以显示出加密信息，且易于观察。

[0030] 实施例7：

（1）以异丙基丙烯酰胺单一为原料，利用N,N＇‑双丙基丙烯酰胺作为交联剂，以过

硫酸铵为催化剂，采用无皂乳液聚合法合成PNIPAM；通过透析、干燥和研磨得到平均粒径为

650  nm的PNIPAM；

（2）配置PEO溶液，将制备好的PNIPAM加入到已配置的PEO溶液中，搅拌均匀，得到

PNIPAM/PEO溶液，其中PNIPAM干重质量分数为12.1%，PEO干重质量分数为87.9%；

（3）将PNIPAM/PAA溶液注射在深度为2  mm图形模具中，经室温冷却，使之形成厚度

为2  mm且具有一定形状的PNIPAM/PAA温致变色凝胶；

（4）将PNIPAM/PAA凝胶从深度为2  mm模具中取出，转移至深度为3  mm的模具中，用

PAA溶液浸没PNIPAM/PAA凝胶，冷却形成3  mm厚的温致变色复合凝胶；

（5）将3  mm厚的凝胶从模具中取出，经30℃热压得到厚度为0.03  mm的温湿致变色

膜。

[0031] 利用紫外可见光‑分光光度计，在波长等于550  nm处，测试温湿致变色复合膜干膜

的透光率；测试温湿致变色复合膜复水后温致变色区和非温致变色区在25℃和35℃时的透

光率。在干膜状态下，测得变色区和非变色区的透光率分别为87.5%和88.5%。在浸泡溶胀成

为凝胶后，在25℃时，测得变色区透光率为83.3%，非变色区透光率为82.8%；在35℃时，测得

变色区透光率为15.0%，非变色区透光率为82.8%。结果表明，在干膜状态下，变色区和非变
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色区透光率差异很小，具有隐藏加密信息的功能；在25℃时，干膜吸水溶胀后转变为温致变

色凝胶，变色区和非变色区仍然具有隐藏加密信息的功能；在35℃时，温致变色凝胶的变色

区和非变色区有67.8%的透光率差异，可以显示出加密信息，且易于观察。

[0032] 实施例8：

（1）分别配置HPC溶液与PEO溶液，将其混合得到HPC/PEO溶液，其中HPC干重质量分

数为50%，PEO干重质量分数为50%；

（2）将HPC/PEO溶液注射在深度为2  mm图形模具中，经室温冷却，使之形成厚度为2 

mm且具有一定形状的HPC/PEO温致变色凝胶；

（3）将HPC/PEO凝胶从深度为2  mm模具中取出，转移至深度为3  mm的模具中，用PEO

溶液浸没HPC/PEO凝胶，冷却形成3  mm厚的温致变色复合凝胶；

（4）将3  mm厚的凝胶从模具中取出，经30℃热压得到厚度为0.03  mm的温湿致变色

膜。

[0033] 利用紫外可见光‑分光光度计，在波长等于550  nm处，测试温湿致变色复合膜干膜

的透光率；测试温湿致变色复合膜复水后温致变色区和非温致变色区在25℃和35℃时的透

光率。在干膜状态下，测得变色区和非变色区的透光率分别为86.8%和87.5%。在浸泡溶胀成

为凝胶后，在25℃时，测得变色区透光率为84.0%，非变色区透光率为82.5%；在35℃时，测得

变色区透光率为21.4%，非变色区透光率为82.0%。结果表明，在干膜状态下，变色区和非变

色区透光率差异很小，具有隐藏加密信息的功能；在25℃时，干膜吸水溶胀后转变为温致变

色凝胶，变色区和非变色区仍然具有隐藏加密信息的功能；在35℃时，温致变色凝胶的变色

区和非变色区有60.6%的透光率差异，可以显示出加密信息，且易于观察。

[0034] 实施例9：

（1）以异丙基丙烯酰胺单一为原料，利用N,N＇‑双丙基丙烯酰胺作为交联剂，以过

硫酸铵为催化剂，采用无皂乳液聚合法合成PNIPAM；通过透析、干燥和研磨得到平均粒径为

650  nm的PNIPAM；

（2）配置SA溶液，将制备好的PNIPAM加入到已配置的SA溶液中，搅拌均匀，得到

PNIPAM/SA溶液，其中PNIPAM干重质量分数为12.1%，SA干重质量分数为87.9%；

（3）将PNIPAM/SA溶液注射在深度为2  mm图形模具中，经室温冷却，使之形成厚度

为2  mm且具有一定形状的PNIPAM/SA温致变色凝胶；

（4）将PNIPAM/SA凝胶从深度为2  mm模具中取出，转移至深度为3  mm的模具中，用

SA溶液浸没PNIPAM/SA凝胶，冷却形成3  mm厚的温致变色复合凝胶；

（5）将3  mm厚的凝胶从模具中取出，经30℃热压得到厚度为0.03  mm的温湿致变色

膜。

[0035] 利用紫外可见光‑分光光度计，在波长等于550  nm处，测试温湿致变色复合膜干膜

的透光率；测试温湿致变色复合膜复水后温致变色区和非温致变色区在25℃和35℃时的透

光率。在干膜状态下，测得变色区和非变色区的透光率分别为85.6%和86.4%。在浸泡溶胀成

为凝胶后，在25℃时，测得变色区透光率为82.2%，非变色区透光率为83.5%；在35℃时，测得

变色区透光率为17.4%，非变色区透光率为83.2%。结果表明，在干膜状态下，变色区和非变

色区透光率差异很小，具有隐藏加密信息的功能；在25℃时，干膜吸水溶胀后转变为温致变

色凝胶，变色区和非变色区仍然具有隐藏加密信息的功能；在35℃时，温致变色凝胶的变色
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区和非变色区有65.8%的透光率差异，可以显示出加密信息，且易于观察。

[0036] 实施例10：

（1）分别配置HPC溶液与SA溶液，将其混合得到HPC/SA溶液，其中HPC干重质量分数

为50%，SA干重质量分数为50%；

（2）将HPC/SA溶液注射在深度为2  mm图形模具中，经室温冷却，使之形成厚度为2 

mm且具有一定形状的HPC/SA温致变色凝胶；

（3）将HPC/SA凝胶从深度为2  mm模具中取出，转移至深度为3  mm的模具中，用SA溶

液浸没HPC/SA凝胶，冷却形成3  mm厚的温致变色复合凝胶；

（4）将3  mm厚的凝胶从模具中取出，经30℃热压得到厚度为0.03  mm的温湿致变色

膜。

[0037] 利用紫外可见光‑分光光度计，在波长等于550nm处，测试温湿致变色复合膜干膜

的透光率；测试温湿致变色复合膜复水后温致变色区和非温致变色区在25℃和35℃时的透

光率。在干膜状态下，测得变色区和非变色区的透光率分别为91.4%和92.3%。在浸泡溶胀成

为凝胶后，在25℃时，测得变色区透光率为86.8%，非变色区透光率为87.4%；在35℃时，测得

变色区透光率为22.5%，非变色区透光率为87.0%。结果表明，在干膜状态下，变色区和非变

色区透光率差异很小，具有隐藏加密信息的功能；在25℃时，干膜吸水溶胀后转变为温致变

色凝胶，变色区和非变色区仍然具有隐藏加密信息的功能；在35℃时，温致变色凝胶的变色

区和非变色区有64.5%的透光率差异，可以显示出加密信息，且易于观察。

[0038] 以上所述仅为本发明的较佳实施例，凡依本发明申请专利范围所做的均等变化与

修饰，皆应属本发明的涵盖范围。
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