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孕妇服防电磁辐射检测技术研究

楼才英， 何　 波， 赵金华
（浙江省纺织测试研究院， 浙江 杭州 ３１００１８）

摘　 要： 电磁辐射对孕妇的影响一直受到人们的关注，但目前孕妇防辐射服防辐射效果的检测还没有标准可依。 用低介质材

料建立一个可内置检测探头的孕妇人体仿真模型，并在模型中分别加入仿人体组织液、蛋白质纤维等不同填充物，模
拟人们生活和工作的电磁环境中最常接触的频段，在半电波暗室中测得服装的屏蔽效能。 分析了不同填充物对服装

防电磁辐射性能的影响，并利用现行有效的面料屏蔽效能测试方法测得的结果，与人体仿真模型测试结果进行了分

析对比。 测试结果表明：在仿真模型上测得的服装屏蔽效能结果与服装面料平面屏蔽效能结果存在较大差异；不同

填充物下测得的服装防电磁辐射结果各不相同；人体仿真模型测得的服装屏蔽性能与面料的屏蔽性能趋势吻合。
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随着人们生活质量的提高，各类电子设备得到广

泛应用，其产生的电磁辐射对人体的安全和健康存在

潜在危险，电磁辐射成为了继大气、水、噪声之后的第

四大环境污染源。 这种污染尤其对孕妇和胎儿的伤害

更大，可能会导致孕妇流产，损伤胎儿的中枢神经系

统，引起智力不全甚至痴呆，还可能导致胎儿出生后体

质弱，抵抗力差，免疫功能低下等情况［１－３］。
孕妇防辐射服作为一种功能性服装，在具备穿着

的基本功能之外，还必须具有防电磁辐射性能。 目前，
各类孕妇辐射服的防辐射效果难以检测，因此研究孕

妇防辐射服的检测方法，加强对孕妇防辐射服的监管

很有必要。
民用的防电磁辐射服面料一般为金属丝纤维面料

和银离子面料。 由于现有对服装面料屏蔽效能检测方

法是二维平面的，而服装在穿着过程中是三维立体的，
因此服装面料的屏蔽效能不等同于防辐射服装的屏蔽
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检测及管理工作。

效能。 本文通过建立填充了仿人体组织液的孕妇仿真

模型，对孕妇防辐射服的抗辐射性能进行了检测研究，
同时利用该模型分析了不同填充物对服装防电磁辐射

性能的影响，并与孕妇防辐射服面料的屏蔽效能进行

对比分析。

１　 屏蔽效能的测试方法
根据目前现有的方法，服装面料的测试方法采用

法兰同轴小室法测试，依据标准为 ＧＪＢ ６１９０—２００８
《电磁屏蔽材料屏蔽效能测量方法》。

对于孕妇防辐射服的屏蔽效能，根据屏蔽效能测

试原理，将孕妇防辐射服穿着在人体模型上在半电波

暗室中进行测试。 基本方法是将孕妇防辐射服穿在用

低介质材料建立的仿真人体孕妇模型上，并内置检测

探头。 分别在模型中加入不同填充物，放置于半电波

暗室中，模拟人们生活和工作的电磁环境。 在规定距

离放置可以发射不同频率信号的信号源，内部探头接

收经过外层防辐射孕妇服屏蔽后的信号，最后经过计

算得出服装在各频段下的屏蔽效能。 基本测试布置见

图 １。
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图 １　 防辐射服屏蔽效能基本测试布置

１．１　 测试频率的选择

人们在日常生活和工作中所接触到的电视机、电
脑、手机、电磁炉等电器和设备的频率主要在 ３０ ～
３ ０００ ＭＨｚ，因此，选取 ２４０、４５０、９１５、１ ８００、２ ４５０ ＭＨｚ
５ 个频段进行测试。
１．２　 测试场地的选择

由于屏蔽效能测试的最大干扰因素之一是外部环

境中的电磁，为了降低测试误差，选择了在较接近真实

环境的半电波暗室中进行测试，并依据 ＩＥＣ ６１０００－４－
３：２００２ 对测试场地的场强均匀性进行测试及校准。
１．３　 测试探头的选择

在进行屏蔽效能测试时，由于服装内部的场强分

布存在不均匀性，内部各点的电场强度在不同的位置

是不同的，而测量探头本身也会引起内部空间场强的

分布。 因此在测试时，为了避免对初始场强造成大的

扰动，需要选用尺寸尽可能小的测试探头，这样测试结

果才具有代表性，才能更加接近天线所在位置的场

强值。

２　 仿真模型的建立
仿真模型外部材料选择了对电磁波无损耗的透明

玻璃钢纤维，内部为中空，用于填充各种填充物。 在最

需保护的胸部和腹部重要位置各留有一个孔，孔径为

１００ ｍｍ，用于安放探头。 同时为了方便更换人体组织

液，在模型下部安装了一个开关。 选择市场上较为适

中的“１６５ 号”孕妇胸架进行测绘，确定了各部位外观

尺寸。 仿真模型实物外观见图 ２。
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图 ２　 仿真模型实物外观

２．１　 填充物的选择

本次试验采用的填充物主要选择仿人体组织液和

蛋白质纤维。
仿人体组织液的电参数接近人体组织，屏蔽效能

主要取决于人体组织等效材料的电参数，即介电常数

和电导率。 依据 ＹＤ ／ Ｔ １６４４．２—２０１１《手持和身体佩

戴使用的无线通信设备对人体的电磁照射 人体模型、
仪器和规程 第 ２ 部分：靠近身体使用的无线通信设备

的比吸收率 （ ＳＡＲ） 评估规程 （频率范围 ３０ ＭＨｚ ～
６ ＧＨｚ）》标准，人体组织液介电常数和电导率见表 １。

表 １　 人体组织液电解质特性

测试频率 ／ ＭＨｚ 介电常数 电导率

８０ ５３．５ ０．７６

４５０ ４３．５ ０．８７

９１５ ４１．５ ０．９７

１ ８００ ４０．０ １．４０

２ ４５０ ３９．２ １．８０

６ ０００ ３５．１ ５．４８

蛋白质纤维采用的是羽绒，主要考虑其既为蛋白

质成份，同时具有质量轻、蓬松的特点，不会存在内部

不均匀的情况。
２．２　 测试位置的选择

由于服装内部各位置屏蔽效能的结果是不同的，
且服装在穿着状态下还存在着一定的开口和缝隙，不
是完全封闭的状态，且孕妇防辐射服主要防护孕妇的

胸部和腹部，减少电磁波对孕妇人体重要器官和胎儿

的影响，因此将探头安放在胸部和腹部，同时还可以进

行这两个部位水平和垂直两个方向的屏蔽效能的

测试。
２．３　 测试样品的选择

本次试验采用的两件样品均为孕妇防辐射服，见
图 ３。 １＃样品材质为金属丝面料，２＃样品材质为银离子

面料，两件样品的款式、大小基本一致。
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图 ３　 试验样品

３　 测试结果分析
３．１　 测试结果

分别在模型中加入配制完成的不同介电常数的仿

人体组织液，对 １＃、２＃样品分别在 ２４０、４５０、９１５、１ ８００、
２ ４５０ ＭＨｚ频段进行水平和垂直方向的检测，得到胸部

和腹部共 ４０ 个数据。 在模型中加入蛋白质纤维，同理

又得到 ４０ 个数据。 样品测试结果见表 ２。
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 表 ２　 不同填充物及不同频率下屏蔽效能测试结果　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ｄＢ

内置填充物 检测位置

频率

２４０ ＭＨｚ ４５０ ＭＨｚ ９１５ ＭＨｚ １ ８００ ＭＨｚ ２ ４５０ ＭＨｚ

１＃ ２＃ １＃ ２＃ １＃ ２＃ １＃ ２＃ １＃ ２＃

仿人体组织液

胸部
水平 ２９．３６ ３９．４３ ４３．７９ ５０．１６ ３４．６４ ７８．０９ ３７．７７ ４３．５０ ２０．３３ ３３．４４

垂直 ４．６６ １２．３１ ３０．４９ ３０．２２ １２．４８ ３７．９２ １４．８２ ２１．１１ ８．５６ ３１．６０

腹部
水平 ２３．２８ ５３．１８ ４３．７７ ４７．５９ ４４．４９ ４８．０８ ３１．７２ ４１．２６ ３５．１９ ４０．１７

垂直 ３１．５５ ２９．４０ ３４．８９ ３７．４８ ４５．１２ ５５．５３ ２８．２２ ３７．９１ ３３．３４ ３３．５６

蛋白质纤维

胸部
水平 ３０．４０ ２８．８９ ２５．３９ ３５．７４ １４．５１ ６．６８ １２．５９ １９．５７ ５．８８ １８．５６

垂直 １２．６９ ２９．１５ ２３．７２ １４．２９ １４．５１ １４．９６ ５．６４ １５．８９ １０．９４ １０．２２

腹部
水平 ２２．７７ ２４．４３ １６．１８ １５．７３ １８．７６ １９．８６ １０．６０ １２．０８ ６．８３ １３．３２

垂直 ４１．４０ ４４．５０ ３６．２７ ２８．５９ １６．５９ １６．５３ ９．５８ １２．１４ ４．１０ ４．７８

　 　 另外，依据 ＳＪ ２０５２４—１９９５《材料屏蔽效能的测量

方法》，对两件样品的面料进行了测试，面料平面屏蔽

效能测试结果见表 ３。
　 　 　 　 表 ３　 两种面料的平面屏蔽效能测试结果　 　 　 　 ｄＢ

项目
测量频率

２４０ ＭＨｚ ４５０ ＭＨｚ ９１５ ＭＨｚ １ ８００ ＭＨｚ ２ ４５０ ＭＨｚ

１＃ ２９．３６ ３４．３８ ３８．５９ ３９．８５ ４１．２３

２＃ ５６．０７ ５５．９４ ５７．７６ ５９．４５ ６０．９９

３．２　 结果分析

（１）通过对 １＃、２＃样品在不同填充物条件下测试

结果进行分析，可以看出，填充物不同，同一服装同一

部位的屏蔽效能是完全不同的，结果差异较大，并且数

据没有一定的规律性。 由此可以看出，要研究孕妇防

辐射服装的实际屏蔽效果，在检测方法的制定过程中

应该充分考虑模型中填充物材质对测试结果的影响。
（２）由表 ２ 可见，当仿真模型中填入的填充物相

同时，各部位、各方向测得的屏蔽效能与样品服装的材

质有很大的关系。 当填充物为仿人体组织液时，２＃样

品的屏蔽效能值明显高于 １＃样品。 由此可以得出，在
以仿人体组织液为填充物的情况下，银离子面料制成

的孕妇防辐射服的防电磁辐射能力高于金属丝面料制

成的孕妇防辐射服，这一结果与面料的平面屏蔽效能

值基本一致。 但当填充物为蛋白纤维时，样品的屏蔽

效能趋势的一致性不明显。 说明以仿真人体组织液为

填充物时测得的屏蔽效能与服装面料实际的平面屏蔽

效能值比较一致，能够客观地反映服装对电磁辐射的

屏蔽效能，这就证明了该方法的可行性，可为电磁辐射

服防护功能的研究提供参考。
（３）从表 ３ 可以看出，２＃样品的平面屏蔽效能值比

１＃样品的平面屏蔽效能值高 ５０％ ～ ９０％，且随着测量

频率的增加，屏蔽效能值变化不是很明显。 由此可以

看出，银离子面料的平面屏蔽效能明显优于金属丝面

料的平面屏蔽效能，且每一种材质面料的平面屏蔽效

能在不同频率下的结果变化不大，屏蔽效果比较稳定。
（４）为了减少测量误差和提高测量动态范围，本

试验采用了尺寸尽可能小、灵敏度尽可能高的测试探

头，并且在测量过程中对服装的穿戴位置和探头的放

置位置都进行了固定，保证了测试结果的一致性。 但

由于服装内部场强分布的不均匀性，测试探头本身对

服装内部场的分布也会产生一定的影响。 另外服装不

是规则的简单几何体，存在缝隙，服装的款式和尺寸也

会影响测试结果的准确性和重复性。 本次试验采用的

样品数量较少，为了保证测试结果的准确性和稳定性，
客观地评价孕妇防辐射服的屏蔽效能，还需要进行更

多的测试来进行验证。

４　 结　 语
（１）服装面料的平面屏蔽效能与服装穿着在人体

☞（下转第 ６４ 页）
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化硅微球光子晶体与薄膜复合开发出自适应变形－变
色双响应智能薄膜。

５ 个纺织服装项目入选 ２０１８ 年新疆重点规划
近日，新疆下达 ２０１８ 年重点建设项目计划，库尔

勒开发区有 ９ 个项目被列为重点项目。 其中，新开工

项目 ６ 个，分别是开发区利泰丝路智能化纺纱项目三

期、东泰昌达年产 ５ 亿米高档生物质服装面料项目、如
梦雅年产 ３ 万吨筒子纱染色 ２ 万吨色织布生产线及配

备项目、中泰兴苇造纸及浆粕生产线项目、开发区基础

设施建设项目、西尼尔氧化塘污染综合治理工程项目，
２０１８ 年计划投资总额 ４５．９ 亿元，占 ２０１８ 年自治州重

点新开工项目计划投资额的４４．２％。 续建项目 ２ 个，
分别是昆昱达纺织服装服饰产业集群项目、天成西域

产能恢复改造工程项目， ２０１８ 年计划投资总额为

１２ 亿元，占 ２０１８ 年自治州重点续建项目计划投资额

的４．３％。 预备项目 １ 个，为北京富泰革基布公司年产

３ 亿米革基布项目。 从项目构成看，纺织服装产业类

项目数占新开工、续建项目的一半，２０１８ 年计划投资

额占 ６３．７３％，在投资领域继续领跑各重点产业。 中泰

兴苇、天成西域复产项目将产生 ８ 个亿的投资额，表明

盘活疆内闲置资产也是促进投资的一个有效途径。
（来源：中国纺织报）

魏桥纺织改造纺机设备 节能减排效果显著
魏桥纺织作为全国棉纺织骨干企业，拥有纺纱织

布等十大类产品约 １．２ 万个品种，２００ 多项创新成果获

得了专利。 公司积极鼓励员工进行技术改造与创新，
在节能减排技术改造方面做了大量工作，节能减排效

果显著，经济效益可观。 ２０１７ 年，魏桥纺织被命名为

中国棉纺织行业“节能减排创新型棉纺织企业”，其部

分改造技术被列入中国棉纺织行业《节能减排技术暨

创新应用目录》（第五批）。
（１）喷气织机废边纱改造。 变更废边纱穿法等方

式缩减毛边的纬向长度，降低标准配置经向根数，来缩

减经向用纱量，边纱率降低了 ３６％。
（２）全自动理管机的研发与应用。 利用光电感

应，电磁阀控制，气缸动作、自动换管盒原理等进行改

造，彻底实现了由人工摆管到自动理管。 降低了劳动

强度，节约了用工成本。
（３）自络机气捻改水捻技术设计与应用。 将原机

上采用的空气捻接方式改为水雾式空气捻接方式，达
到股线及新型纤维纱线在高效自络机上生产的目的。
台班产量可提高 ３０％以上，用工可减少 ５０％，质量显

著提高。
（４）提花机电磁铁组件检测装置设计与应用。 研

发出一套电磁铁组件检测装置，可对每套组件中的 １６
片电磁铁同时检测，并自制一套提刀模拟工具，配合电

磁铁组件检测装置，对保养维修的组件进行检测，大大

缩短了平保时间，提高了维修质量。 设备维修平保效

率提高 ６０％。
（５）空压机变频恒压改造。 通过加装变频器等组

件，使电动机的转速与生产所需的压缩空气气压达到

最佳配合。 既能使空压机供气气压控制在比较平稳的

范围之内，优化了生产的动力供气，又使空压机的耗电

得到大大降低，节电率平均在 １５％左右。
这些技术改造顺应了节能环保的行业发展要求，

降低了劳动强度与生产成本，提高了企业的经营能力。
据了解，魏桥纺织鼓励员工进行生产技术创新与改造，
公司技改氛围浓厚。 在浓厚的创新氛围下，员工勤于

思考与琢磨，使公司成为棉纺织行业节能环保技术改

造的标杆企业，对公司良好发展起到推动作用。 （来
源：中国棉纺织行业协会）


（上接第 ５０ 页）
模型上立体测试的屏蔽效能结果差异较大，面料的平

面屏蔽效能测试方法不能代替服装的屏蔽效能测试

方法。
（２）人体模型中填充物的材质对测试服装的抗辐

射效果影响较大，不同填充物下测得的服装防电磁辐

射结果存在较大差异。
（３）填充物为仿人体组织液的人体仿真模型测得

的结果与面料真实防辐射效果一致，说明该方法用于

服装电磁辐射防护功能方面的检测是可行的。
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