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射率，发现纤维中的远红外粉添加量存在最佳值，该最佳 值 的位 置与远红 外粉 的种类有 

关，一般在 6Wt．％～ ]0Wt．％重量百分音量。在最佳远红外l桁含量时，纤维的6～ 25 m 

垒波长发射率存在峰值。该峰值 的存在为得到低成本，高远红外发射率 的远红外纤维提 

供 了实验依据。同时剥试 了采用最佳值 时的组成纺制出的远红外丙纶针织布不同温度下 

的远红外发射率，并与国内~l-同类产 品进行 了对比，结果表 明，该针织布 的远红外发射率』 ／⋯  
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1 引言 2 实验部分 ． 

远红 外纤 维是 80年代 中，后期 开发 出 的一 

种具 有促 进微循 环和 加速血 液循 环作用 的新型 

功能纤维[tl，近年来在国 内得 到 了广泛 的研 究 

与开发，其品种逐年增 多，产 量逐年增 大。有 

关远 红外纤 维的 制造 工艺 国内外 已有大 量的文 

献报道 ，但对于应该在纤 维中添加何 种远 红 

外粉 以及 应该 添加 多少远 红外粉 缺乏 系统的理 

论研究 。部 分文 献认 为 ，纤 维 中 的远 红 外 粉 含 

量越高，纤维的远红外发射率越高 31，或主观地 

认为远红外粉的含量应在 20 Wt．％～70 Wt．％ 

之 间 ． 

本文 系统测 试 了含 有 不 同种 类 、不 同 重 量 

远红外粉的聚丙 烯纤维的 100℃ 远红外发射 

率，研究 了其中的规律性，并 测试了采用晟 佳 

组成时的纤维加工成的针织布和收集到的国内 

外同类织物的 50～ 100℃ 远红外发射率。 

收稿 日期 ： 1998一l1-25 

2．1 原 料 

纤维级聚 丙烯 7l735型，辽 阳石油 化纤 

公 司产 。 

远红外粉原料 三氧 化二铝 (工业级)，氧 

化镁 (工 业级 )，二 氧 化 钛 (工 业 级 )，二 氧 化 硅 

(工业级)和莫来石 (工业级)。各种原 料使 用 

前分别经干燥和气流j15}碎，得 到平均颗粒直径 

在 01～ 15,um 的微细粉 末 。 

2．2 试样制备 

2．2．1 远 红外粉 制备 

按预定比例，称取适量各种微细粉末，并在 

高速混合机中混合均匀，测试其远红外发射性 

能 ，直接用于远 红 外丙纶纺 制 。 

2．2．2 远 红外 丙纶短纤 维 制备 

采用 全造粒 法得到 了各 种组成 的远 红外 丙 

纶 印粒后，在 熔法 纺丝机 上，经熔 融 挤 出，集 

束、牵伸，卷曲、干燥定型和切断制成远红 外丙 

纶 短 纤 维 。 短 纤 维 纤 度 为 2．2dtex，卷 曲度 

5～ 6个／Cln，拉伸断裂强度为 2．9～ 3．2 cN／dtex， 
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断裂仲长 35％ ～ 51％ 

2．3 远红外发射性能测试 

采用 5DX 傅里叶变换红 、。 

外光谱 仪 (美 国 NICOLET公 

司 产)及 其 比辐 射 率 测 试 附 60 

件，光谱范围 5～25 噪声 

小于 0 7％，附件噪声 小于 3％。 

JD．1黑体炉 (吉林大学产)， 

有效发射率大于 0．998，孔径 l0 irlIFl。 

— — — —  

测 试条 件 ：试 样 剪 断成 长 径 比为 1：1的 粉 

末 ，以水 玻璃 粘结在 直径 20mill的锎片表 面，干 

燥后 ，置 于 黑体炉 内恒温 100℃ 下 测试 

1RE．1型红外辐射测量仪测试成品织物在 

50．6O，80和 100℃ 恒 温 时 的全 波 长 和 分 波 段 

远红 外发射 率，文 中 ～ 对应 波长范 围为 ：全 

波 长、≤8、8．55、9．50、10．6，12 0、13．5和 ≤14 n。 

3 结果与讨论 

3。1 远红外粉的组成与发射率 

不同种类的物质具有截然不 同的远红外发 

射谱，已为众多研究所证 实 。但对 于其 混合 

物的远红外发射率与组成之间的变化规律则研 

究较 少，本 文 选 择 A，B．C和 D 4种 物 质 作 原 

料，其 分别属于不 同系列，其纯物 质全波 长发 

射率 分别为 83％．80％，82％ 和 79％，将这 4种 

物质以不同比例混合后，其发射 率谱发生 了很 

大的变化，见表 1 采用 2种 以上的物质 混台 

的方法制取远红外粉 ，可 以弥补某些物 质 (如 

二氧化硅等)的局部远红外发射率低的缺点， 

研制出全波 长远红外发射率 较恒定 的远 红外 

粉。这一结果为在已知的远红外辐射物质的基 

础上，研制具有更高发射率 的远 红外粉提供 了 

可能 依据这 种原 理配 制 出 的远 红外 粉 ，具 有 

较高的远红外发射率 ，见 图 1。在用于远红外 

丙纶研 制 时取 得 了 良好 的效果 

3。2 纤维中的远红外粉含量与发射率 

系统测试了含有不同重量的远红外粉的丙 

纶纤维的全波长发射率与纤维中的远红外粉重 

【5 17 19 2l 23 25 

， 口n 

用 l 远红外粉的发射率 谱 

Fig．1 Emissivity of far-hffrared radiating powders 

表 1 远红外粉的组成与发射率 

Table l Composition and emissivity of Far-infrared 

raklating pov,~．rs 

试样 远红外粉 全渡长远红 

编号 A B C D 外发射率，％ 

1 70 20 10 0 82 

’ 如  10 7O 0 85 - 

3 30 30 40 0 78 

4 50 30 1O 10 80 

5 3O 30 2O 20 87 

量百分 含 量 的 关 系，见 表 2。试 样 的 远 红 外 发 

射率随试样中的远红外粉含量的变化而变化。 

以 丙 纶 中 的 远 红 外 粉 含 量 (重 量 百 分 含 

量)为横 坐 标 ，以试样 的全 波长 远 红外 发 射 率 

为纵坐 标作 图，在测量 范 围内，试样 1、2和 3的 

远 红外 发射 率与其组成 之 间呈 现 了一定 的规律 

性 ，即试样 的远 红外发 射 率 随 试样 中 的远 红 外 

粉含量增大先 是迅速增大，尔后达到峰值，此 

后 又很快 下降，如 图 2。这 一现象 尚未 见 报 

道。 与文 献报道 的纤维中的远红外粉 含量 越 

高，远红外发射率越高不符 。出现这 一 峰值 

的机理还有待进一步研究。峰值的位置与远红 

外 粉的 种类 有 关，在 6Wt-％ ～ 10Wt％ 之间 ， 

峰 值 时试样的远 红外发射 率 与纯远 红外粉 的全 

波长远红外发射率相近，甚至略高于纯远 红外 

粉 的全波 长发 射率，试 样 l和 试样 3。 

这一峰值现象的存在为纤维中的远红外粉 

重 量百分数 的确 定奠 定 了实 验依 据。 显 然，依 
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表 3 不同测量温度下远红外织物 的远红外发射率 

Tabk 3 The emissM ty offar-infrared radiating fabrics 

at differentternpemtures 

测量 远红外发射牢 

试样名称 温度 

，℃ Fl Fl F3 Fa Fs Ft F1 Fs 

50 73 75 78 70 76 78 80 8C 

60 75 82 77 79 74 78 80 79 
1～3纤维针织布 

80 75 78 78 79 77 79 81 81 

1∞  84 84 85 85 82 84 86 韶 

国内某公司织物 50 54 54 58 58 船 58 48 55 

日本某公司织物 50 64 63 62 60 59 57 61 62 

据该峰值确定出的纤维中远红外粉 的重量百分 

数，既可在远红外 粉含量较低 时，得到具 有 较 

高发射率的纤维，也可避免 由于远红外粉的含 

量过高造成 原料浪费，成本增 高，纺丝难 度 加 

大，以及可能导致 的远 红外 发射率 反而 降 低 

等。这对于工业化生产具有十分重要的意义。 

参照图 2中曲线，尽管在 远红外粉含量较 

高时，仍可以得到具有较高远红外发射率的纤 

维，但显然 当远红外粉 的含量超过 20％ 时，其 

实用 价值 已很低 ．这不仅 在 于 纤 维 成 本 的 迅 速 

增 加 ，还在 于纺 丝 难 度 的 加 大 ，纤 维 物理 机 械 

性能的下降。所以可以认为该峰值所对应的远 

红外粉含量为纤维中远红外粉的最佳含量。对 

00 

90 

芝 8o 

60 
0 20 40 60 80 】0o 

远 红 外 粉 古量 W't ％ 

围 2 纤维的组成与远红外发射率 

Fig2 Cor~tent offar4rd'rared radiati~ng powdc ． 

emissivity in polypropylene fibers 

于试样 l、2和 3．其对应的最佳远红外粉含量 

分别为 6％、6％ 和 l0％ 对于新的远红外粉 ． 

聚合物体系，最佳远红外粉的含量仍 应以实测 

结果为依据。 

进一步将采用 1．3组成纺成的远红外丙纶 

长 丝 经针 织 加 工 成 针 织布 (以下 简称 l-3纤 维 

针 织 布)，并 分别 测 定 了该 针 织 布 在 50℃ 60 

℃ 、80℃ 和 1∞ ℃ 恒 温 时的 全 波 长 远 红 外 发 

射率和分波段远红外发射率，并 与国 内外的同 

类织物进行了对 比，见表 3。 

对不同温度下 1_3纤维针织布的远红外发 
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射率测 试结果 表 明，测量 温 度 影 响 测得 的远 红 

外 发射 率 ，测 量 温 度 越 低 ，该 针 织 布 的远 红 外 

发射 率 越 低，测 量 温 度 由 100℃ 降低 到 80 

℃ ，其远红 外发射率下 降较大，但在测量温度 

由 80℃ 降低到 50℃ 过程 中，其远红外发射率 

变化不太，尤其是分渡段远红外发射率差异较 

小．对 收集到的国 内外同类 产品测试结 果表 

明，本文 1．3纤维针织布的 50℃ 远红外发射率 

明显大于同类产品。测试 了 l一3纤维针 织布和 

普通 涤纶 、丙 纶和锦 纶 的全 渡 长 远 红 外 发 射性 

能，其 100℃ 全波 长 远 红 外 发 射率 分 别 为 

8O％，72％、71％ 和 73％．这说 明在聚合物纤维 

中填 加适量 的远红 外粉 确实 能够 明显提高 其远 

红外 发射性 能。 
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The Composition and EmigsM ty of Far-Infrared Radiating Polypropylene Fiber 

Zhang Xingxiang．Zhang Hua。Wang Xu~chen，Lj Heyu，Niu Jianjin 

(Tu"．njin Institute of Temile Science and Technofoc~'． 州  30016o) 

Abstract W e studied the whole wavelength emissivity of polypropylene fiber containing various 

types and contents of far-infrared(FIR)radiating powders at 100℃ Based on the analysis of experi‘ 

mental data， a optimum co ntent of FIR  radiating powder in polypropylene wa S given．The 

optimuln co ntent．which is about 6 W t．％ ～ 10 W t．％ ，depends on the  type and co ntent 0±the pow’ 

der After a comparison between this fiber and othe r foreign and domestic ptoducts，we came to the 

co nclusion that this FIR polypropylene fiber has the  highest emissivity． 

Key words polypm pylene fiber． emissivity， far infrared 
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Application of Thermal Ima~ng in Detecting Hidden Dangers of Electric Fire 

Chen XiaoJun，Yuan Hongyong，X／e Hui 

( P Laborat。ry Fire Science,Chinese University Science and Technolooy．1lefei,2300 

Abstrad Fj船 国us。d bY electric faults were analyzed． evera1s types of electric faults，their thermal 

charactetisti were analyzed as we／／ A computer aided diagnosis system by mPAtns of thermal 

斜 imaging were developed It s merits and functions were introduced 

"l
—

q Key words electric fire
，
electric faults， thermal image 
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