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摘  要  简述了电磁辐射对人体的危害及其危害机理 讨论了电磁屏蔽服装开发的要求及电磁屏蔽服装的标准和

屏蔽效能的测试 并提出了开发电磁屏蔽服装应考虑的因素及未来的发展趋势 ∀
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  电脑 !电视 !微波炉 !手机等随时发出电磁波 电

磁波向空中发射或泄漏的现象 又称电磁辐射 ∀它

已成为继水 !空气 !噪声之后的第四大环境污染 并

已被联合国人类环境会议列入必须控制的污染 ∀

研究表明 电磁辐射对人体具有一定的危害 不

同的人或同一个人在不同的年龄阶段 对电磁辐射

的承受能力也不一样 ∀老人 !儿童 !孕妇属于对电磁

辐射敏感的人群 而心脏 !眼睛和生殖系统属于电磁

辐射的敏感器官 ∀在电磁场的作用下 经过一定强

度和一定时间的辐射 人们会产生许多不良的反应 

主要表现为头疼 !头晕 !周身不适 !疲倦无力 !失眠多

梦 !记忆力减退 !口干舌燥 部分人会嗜睡 !胸闷 !心

悸 女性经期紊乱 心电图异常等≈ ∀据科学家的深

入研究 电磁辐射危害人体健康主要体现在对中枢

神经系统 !内分泌 !心血管 !免疫系统 !造血系统的影

响及对生殖系统和后代的影响 还会引起对眼的损

伤 甚至电磁波还有一定的致癌作用≈ ∗  ∀

1  电磁辐射危害人体的机理

电磁辐射危害人体的机理主要有热效应 !非热

效应和累积效应等≈ ∀

111  热效应

电磁辐射的生物效应已被医学界大量的动物实

验证明 生物体接受电磁辐射后产生变化 热效应是

高频电磁波对生物肌体细胞的/加热0作用 生物体

接受辐射后体内的极性分子随着电磁场极性的变化

做快速排列运动 分子相互撞击 !摩擦而产生巨大热

量 ∀靠体温的调节无法把这些热量散发出去 则肌

体升温 内部组织严重/烧伤0 肌体表面却看不出什

么 这种热效应会直接影响人体器官正常工作 对心

血管系统 !视觉系统 !生育系统等都有一定的影响 ∀

112  非热效应

长时间低频的电磁辐射会产生电磁生物效应 

称为非热效应 ∀热效应与非热效应的分界线并非很

明确 ∀非热效应是低频电磁波产生的影响 生物体

辐射后体温并未明显升高 但干扰和破坏了人体固

有的微弱电磁场 使血液 !淋巴液和细胞原生质发生

变化 造成细胞内脱氧核糖核酸受损和遗传基因发

生突变而成畸形 进而诱发白血病和肿瘤 还会引起

胎盘染色体改变 并导致婴儿畸形或孕妇的自然

流产 ∀

113  累积效应

热效应和非热效应作用于人体 当人体尚未及

时自我修复之前 如果再次受到电磁辐射 其伤害程

度就会发生累积 对于长期接触电磁辐射的群体 即

使功率很小 频率很低 也可能会诱发意想不到的病



变 所以应引起警惕 ∀

2  电磁屏蔽服装

电磁屏蔽服装开发和设计主要有 种方式 一

种是用防电磁辐射面料通过各种服装结构和款式设

计制成服装 一种是将屏蔽材料作为内衬或内胆制

作在服装中 另一种是直接在服装外层进行防电磁

辐射涂层 ∀

211  电磁屏蔽服装面料

金属是理想的防电磁辐射的材料 但因其笨重

而很少直接用来制作服装穿着 ∀一般利用金属纤维

与其它纤维混纺成纱 再织成布 成为具有良好防辐

射效果的电磁辐射织物 ∀其中所用的金属纤维既可

以是纯金属材料制成的纤维如不锈钢纤维 也可

以是在金属纤维的表面上涂层后制成的导电纤维 

还可以是外包金属的镀金属纤维如镀铝 !镀锌 !镀

铜 !镀镍 !镀银的聚酯纤维 !玻璃纤维等 ∀目前国内

外采用较多的主要有以下 种防电磁辐射面料≈  ∀

 1  金属丝纤维混纺面料  采用不锈钢纤维与

其它化学纤维或棉纤维混纺形成电磁屏蔽织物 ∀其

特点是透气性好 !服饰感强 !耐洗涤 !手感好但屏蔽

效能低 ∀

11  多离子纤维屏蔽面料  多离子织物是当今

国际上最先进的第六代屏蔽电磁辐射材料 是屏蔽

低 !中频电磁辐射最先进的民用防护材料 ∀它采用

物理和化学工艺对纤维进行离子化处理 ∀该产品以

吸收为主 将有害的电磁辐射能量通过织物自身的

特殊功能转变成热能散失掉 从而避免了环境二次

污染 净化了空气 ∀

11  纤维金属化导电布  采用化学沉积方法在

普通织物表面牢固地/镀0上一层高导电金属层 形

成电磁屏蔽织物 也可采用多种金属离子涂敷粘附

在普通织物上 形成一定的电磁屏蔽功能的织物 并

保持原普通织物的性能 !颜色和手感 ∀纤维金属化

导电布可以做成高屏蔽率达到   且在很宽的

频率范围1 ∗   使用的防护服 ∀

212  开发电磁屏蔽服的要求

电磁屏蔽服与普通服装相比 除具有共同性以

外 还应有它的特殊性 ∀

11  共同性  屏蔽服作为服装 首先应具有服装

的共性 如 流行性 屏蔽服开发上也应考虑色泽 !

图案 !款式的流行性 改变过去劳动防护服的陈旧款

式 应向时装化 !休闲式接近 供消费者挑选 舒适

性 作为服装要符合人体穿着生理舒适性的一切要

求 服装穿着寿命耐久性是指其屏蔽功能在有效

期应当耐洗涤 !耐磨搓 !可熨烫 !耐汗渍 !耐气候的影

响等 ∀

11  特殊性  屏蔽服属于特种功能服装还应具

有它的特殊性 如 可靠性是首要的质量指标 ∀在

辐射强度较低的环境中 屏蔽效能要求达到 

  以上 ∀而在辐射强度较大的场合 其效能要

达到 1  以上 才有可靠的保障 ∀但

是 屏蔽服的防护可靠性和服用舒适性是一对矛盾 

要合理权衡 ∀安全性是指对人体应无毒 !无害 !无

刺激 !无过敏等 不能对人体造成二次危害 ∀价格

适中性 目前屏蔽服的价位普遍较高 尤其是那些能

屏蔽高场强的屏蔽服 ∀随着屏蔽服逐渐走入民用市

场 要求开发的屏蔽服装能达到价格适中 能满足广

大消费者的需求 ∀

3  屏蔽服的标准和性能测试

虽然屏蔽服已开发多年 但国际上一直没有一

个统一的质量标准 ∀屏蔽服上所标出的屏蔽效能 

多数是指屏蔽织物的测试数据 ∀但把屏蔽织物制成

屏蔽服后 其屏蔽效能会大大低于原屏蔽织物 ∀目

前屏蔽服基本上根据 5环境电磁波卫生标准

 ) 6 ! 5作业场所微波辐射卫生标准

 ) 6的规定进行测试 或根据 ≥× 规定

测试 ∀概括起来主要有远场法 !近场法和屏蔽室测

试法≈ ∀

311  远场法

远场法用以测试抗电磁辐射织物对电磁波远场

平面波的屏蔽效能 ∀主要有 ≥× ) ∞≥ ) 同轴

传输线法 ∀

同轴传输线法是美国国家材料实验协会

≥×推荐的一种测量屏蔽材料的方法 ∀该方法

根据电磁波在同轴传输线内传播的主模是横电磁波

这一原理 模拟自由空间远场的传输过程 对抗电磁

辐射织物进行平面波的测定 其原理如图 所示 ∀

图 1  信号源电磁干扰测量仪测量连接示意图

采用此装置测试样品的参考试样屏蔽效应值与

负载屏蔽效应值之差即为被测样品的屏蔽效应 ∀其

优点是快速简便 不需建立昂贵的屏蔽室及其它辅

助设备 测试过程中能量损失小 测试的动态范围较

宽 可达  适应范围的频率为    ∗

1 材料的厚度可以调节 ∀其缺点是只可以测
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试远场的辐射源 测试的结果受材料与同轴传输装

置的接触阻抗的影响 重复性较差 ∀

312  近场法

 ) 连接部件  ) 连接部件  )

发射天线  ) 接收天线  ) 试

样  ) 指型弹簧支撑片

图 2  ≥× ) ∞≥ ) 双盒测试

示意图

近场法用来测试抗

电磁辐射织物对电磁波

近场磁场为主的屏蔽

效能 ∀主要有 ≥× )

∞≥ )  双盒法 ∀该方法

测量原理如图  所示 ∀

双屏蔽盒的各个腔体分

别安装一小天线用来发

射和接收辐射功率 ∀其

基本的测量方法是 不加试样时接收天线所接收到

的功率为 Π 加入试样后接收到的功率为 Π 则屏

蔽效能为 

ΣΕ   ΠΠΠ

  该方法的优点是不需要昂贵的屏蔽室 !精密设

备 测量快速简单 !方便 ∀缺点为腔体工作测量结果

的重复性受指型弹簧支撑片的状态影响 其适用的

频率范围为  ∗   试样厚度小于等于   动

态范围为  ∀

313  屏蔽室法

屏蔽室法是介于远场和近场之间的测试方法 

它的测试原理是测试有无抗电磁辐射织物的阻挡

时 接收信号装置测得的场强和功率值之差 即为屏

蔽效能 ΣΕ 测试装置示意如图 所示 ∀

此测试结果较为准确 结果也受抗电磁辐射织

物与屏蔽室连接处的电磁泄漏影响 但屏蔽室等设

备较为昂贵 测试频率范围为大于等于   

      

图 3  屏蔽室测试法示意图

对织物的厚度没有太大的要求 ∀

4  结束语

电磁屏蔽服是用来屏蔽电子产品产生的电磁辐

射 ∀开发电磁屏蔽服装时要考虑的因素也比较多 

它不仅与制作服装的屏蔽材料有关 还与环境中的

电磁辐射源 !到辐射源的距离 !人体的特征 !服装的

结构等有关 ∀
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业病杂志      

≈  郭鹞 电磁辐射对神经 !内分泌和免疫系统的影响≈ 疾病控

制杂志      

≈  王树根 马新安 特种功能纺织品的开发≈  北京 中国纺织

出版社    

≈  王锦成 电磁屏蔽材料的屏蔽原理及研究现状≈ 化工新型材

料      

≈  王乐军 丁兆涛 防辐射织物与服装的开发≈ 产业用纺织品 

     

≈  ≥×2⁄2  ≥    ∏ 

√≈≥ 
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