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Abstract 
The photochromic material is a functional material, which has a potential application value for the 
information store, cell imaging, molecular switch, display, holographic anti-counterfeiting mate-
rials and information non-destructive readout. Repairing surface of the cultural relics dopes some 
photochromic material into the protection material to absorb strong ultraviolet ray and to im-
prove the aging resistance on the surface of the cultural relics. The photochromic material may 
have the function of restoration and protection, and bring economic benefits. This paper presents 
the deficiency of the current cultural relics protection material, introduces some advantages and 
synthesis methods of photochromic materials, and discusses the possibility of the new material 
application in the cultural relics protection field. 
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摘  要 

光致变色材料是一类具有特殊性能的功能材料，其在信息存储、细胞成像、分子开关、显示器材料、全

息防伪及信息无损读出等方向有着潜在的应用价值。由于光致变色材料吸收强紫外线，因此在文物的表

面修复过程中加入一些光致变色材料将提高文物表面的抗老化性和可再处理性，该材料有可能起到修复

和保护的功能，进而带来经济效益。本文指出目前文物保护材料的不足之处，介绍一些光致变色材料的

优点和合成方法，探讨这些新材料在文物保护方面应用的可能性。 
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1. 引言 

文化是一个国家的灵魂之所在，而文物是一个国家文化的载体，因此文物的保护和修复工作是一个

国家文化建设的一部分。文物一般都是人类在历史发展过程中遗留下来的遗物、遗迹，目前大多数文物

暴露在自然界的复杂环境中，受到环境污染和酸雨的侵蚀。在这样的条件下，文物表面的文化痕迹将逐

渐消失。虽然最有效的途径是人为的控制这些不利的环境因素，但是又不可能把那些易遭侵蚀的文物都

转移到适宜保存的地方去，因此使用防护材料在文物表面进行处理是修复和保护的最佳方法。 
随着文物面临消失的境况，一些新颖文物保护材料引起了广大研究者的极大关注。其中固体石蜡是

最早使用的石材表面防护材料之一，但是它吸附灰、尘、易泛黄，极难渗入石材内部形成耐久性保护作

用。以及后来的石灰水[1]、锌和铝的硬酯酸盐[2]、硫酸盐或磷酸盐[3]、硅溶胶之类，这些材料优点是寿

命长，与岩石相容性较好，但是多数该类材料是利用溶液中的盐份在石材的孔隙中凝结或与石材发生化

学反应，填塞石材微孔隙以产生阻挡层或替代层，由于可溶性盐的结晶膨胀，许多情况下该类材料的使

用反而加剧了石材的风化，进而起不到文物保护的作用。而现代的有机聚合物–环氧树脂[4]、丙烯酸树

脂[5]、有机硅树脂[6]、有机氟聚合物[7]等由于具有较好的粘接性、防水性、抗酸碱性、单体或预聚体的

良好的渗透性已被广泛应用于石材的保护和加固，但由于在野外强烈的日光暴晒和高温使有机防护材料

容易老化，导致有机防护材料的有效寿命往往达不到文物保护的要求，并且失效后还可能对文物起破坏

作用，文物本身亲水性与有机防护膜憎水性的矛盾也使石材表面层易受应力破坏和盐结晶破坏。随着科

学技术的迅速发展，国内外研究者已经探索出一系列新的文物保护材料，其中光致变色材料由于吸收太

阳光中强烈的紫外线并且与基底岩石相容性好，能在常温常压下化学合成，合成原料廉价等优点，有可

能成为最有希望的新型文物保护材料[8]。 

2. 光致变色材料的探索性研究和启示 

随着科学技术快速发展，文物保护中应用的化学材料的发展也是日新月异，由无机材料发展到有机

材料及复合材料。近十年来，一些发展潜力很大的新型保护材料如纳米材料和仿生材料也在不断被研究

开发。然而光致变色材料有可能成为最有潜力的文物保护材料，但将该类材料的研究成果还没有与文物

的表面的修复和保护联系起来。现存的光致变色材料有很多类型，例如：无机光致变色材料和有机光致

变色材料。其中种类丰富的有机光致变色材料包括二芳基乙烯、俘精酸酐、螺吡喃、偶氮苯、螺恶嗪、

吡唑啉酮类变色材料[9]-[13]，这类材料具有化学可修饰其结构致使该类材料性能发生变化，进而向着能

保护文物材料的前景迈进。 



一类潜在的文物表面防护材料：光致变色材料 
 

 
41 

这些成熟的研究成果给予文物保护材料一个新起点，即应用人工化学合成的光致变色材料来保护文

物。其基本思路是通过文物的表面修复过程中加入一些光致变色材料，在文物表面形成一层很薄的防紫

外线保护物质或者作为光致变色保护薄膜，这类由人工化学合成的光致变色材料的优点不仅仅能延长文

物寿命且与岩石结合牢固，人们看好人工化学合成的光致变色材料是因为其能吸收太阳光中强烈的紫外

线，以及能在原来的修复基础下实现的优越性，这样保护过程就不需要太贵重的设备和苛刻的工作条件，

也不需要过多地担心环境污染问题，从而为露天文物的施工带来了极大的方便，并且很可能大大降低防

护工程的经济成本，因此在文物保护领域开展化学合成光致变色性能的保护材料研究具有非常诱人的前

景。 

3. 人工化学合成具有光致变色性能的防护材料展望 

在科学技术高速发展的今天，材料的发展也是日新月异。高性能、低成本的新型材料不断涌现，这

为文物保护材料的选择提供了更大的空间。若能准确及时地把这些性能优异的材料引人到文物保护当中

来，将使我们的文物保护工作更科学、更有效。 
选择文物保护保护材料的实际工作中，我们要将具有新性能的新材料引人到文物保护材料的体系中

来。因此，文物保护过程中材料的选择和应用直接影响到保护工作的成效。如果材料选择不当，则不仅

不能起到良好的保护效果，甚至会对文物造成破坏。由于文物保护工作的特殊性，在选择文物保护材料

时，必须考虑材料的适用性、良好的抗老化性、良好的化学性能、资源和经济因素、可逆性原则。而本

文选择的光致变色材料一般都是在其变色前的化合物A受到某种特定的波长的(通常为紫外光)光诱导下，

发生光异构化反应得到其异构化产物 B，而化合物 A 和 B 的吸收光谱分布在不同波段。B 在另外特殊波

长光的照射下或再经加热又可恢复到原来化合物 A 的颜色的化学现象。若将这类材料用于文物保护保护

材料，其将表现出良好的可逆性或称为可再处理性，给将来的保护处理留下足够的发展空间[14]。 
(1) 无机光致变色材料的应用 
我们首选无机光致变色材料作为文物保护材料，由于其作为无机物具有寿命长，与文物相容性较好

等特点，但是该类材料还具有吸收强烈紫外线，并且光照射后该类材料在另外特殊波长光的照射下或再

经加热又可恢复到原来状态。这恰好符合我们选择文物保护材料的适用性、良好的抗老化性、良好的化

学性能、资源和经济因素、可逆性原则。由于该类材料未在文物保护方面使用过，因此应该进行全面的

了解和系统科学的室内外实验筛选过程，在此基础上确定选用该材料的可行性，为了使其更好地满足文

物保护的需要和保护具有重要历史价值和科学、艺术价值的不可再生珍贵文物。 
(2) 有机光致变色材料的应用 
无机光致变色材料还是基于溶液中的盐份在石材的孔隙中凝结或与石材发生化学反应，填塞石材微

孔隙以产生阻挡层或替代层，由于可溶性盐的结晶膨胀，无机光致变色材料的使用有可能反而加剧了文

物的风化。而现代有机聚合物环氧树脂[4]，丙烯酸树脂[5]有机硅树脂[6]，有机氟聚合物[7]等具有较好的

粘接性、防水性、抗酸碱性，以及其单体或预聚体的良好的渗透性，已被广泛应用于文物的保护和加固。

因此有机小分子光致变色材料通过化学嫁接到有机聚合物骨架制备一类有机聚合物光致变色材料，该类

材料在原有的基础上，具备了原有有机聚合物不具备地良好的抗老化能力、抗微生物能力、良好的化学

性能、可逆性处理性能。该类材料在文物保护方面有着潜在的应用价值。 
(3) 纳米级光致变色材料的应用 
纳米技术是现代科技发展和突破的一大方向。而将纳米级光致变色材料用于文物修复和保护中，由

于纳米扩大光致变色材料吸收光谱的比表面积，进一步提升光致变色材料的抗老性、疏水透气性能及可

逆性，改变尺寸甚至具有可适当调控的性能和结构。因此，纳米级光致变色材料是优良的表面防护材料，
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在文物保护中有许多潜在的应用。 

4. 结语 

选择文物保护的材料，其实就是选用材料的某种或几种特殊性能，同时还要考虑材料对环境的适应

性以及与文物的相容性。材料的成分不同其性能也不同；同种成分的材料，其结构和形貌不同，其材料

性能也不同；同一种材料，在不同的环境条件下，对其性能的要求也是不同的。材料科学偏重研究材料

的性能与材料的成分、内部结构和形貌等之间的区别和联系。而我们应用材料科学的研究方法：通过各

种材料分析、检测的方法，找出材料的成分、内部结构以及组织状态等对材料性能的作用结果。因此，

我们就可以通过改变原有材料及其成分、内部结构等手段，从而达到改善材料性能的目的，将其应用于

文物保护工作之中。同时，材料科学还提供了十分完善的材料性能检测、评价的方法和手段，从而可以

选择材料使用性能的基础上兼顾工艺、资源、经济等方面的综合因素，并且有效地指导在文物保护过程

中的材料选择、组合及应用。 
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