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一种监测婴儿体温的感温变色连体衣的设计与开发

桑盼盼，沈 雷
( 生态纺织教育部重点实验室( 江南大学) ，江苏 无锡 214122)

摘 要: 围绕婴儿安全健康问题，设计开发了舒适、可实时监测婴儿体温的感温变色连体衣。利用感温变色油

墨从有色变为无色的颜色变化机制，使其通过丝网印花方式将卡通图案印制在婴儿连体衣上，在保证婴儿舒适性、
趣味性的前提下，实现对婴儿体温变化的直观监测，以防耽误婴儿病情或者给婴儿过度喂食药物，所采用的变色油

墨热敏颜料灵敏且不刺激婴儿皮肤。
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Design and development of a thermo-chromic garment for
monitoring body temperature of baby

SANG Panpan，SHEN Lei
( Key Laboratory of Eco-Textiles ( Jiangnan University) ，Ministry of Education，Wuxi，Jiangsu 214122，China)

Abstract: A comfortable thermo-chromic conjoined clothes that can monitor the baby fever was
designed and developed． The thermo-chromic printing ink can transform from colorless to color and can
be used for temperature monitoring of infants instead of thermometer cumbersome detection methods．
Ensure baby comfortable and interesting premise，cartoon pattern was printed on clothes with thermo-
chromic printing ink to monitor the baby temperature with a fever． The results show that the temperature
change of the cloth can give reference for monitoring the healthy state of infants，avoiding delay the
infant's condition or drugs overfeeding，the pigment on the clothes is thermo sensitive and does not
stimulate the baby's sensitive skin．
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婴儿时期是人一生中生长发育的关键时期，也

是生理和心理等各方面快速发展的特殊时期和敏感

时期，对一个刚出生不久的婴幼儿来说，中枢神经发

育还不够完全，体质比较柔弱，不能依靠自身机能来

调节体温变化，经常会因为外界环境的改变而导致

发烧等疾病的产生，这些问题深深困扰着婴儿父母。

长期以来市场上的育婴者和其他人士采用各种方式

来判断婴儿发烧，比如皮肤探测、婴儿精神状况分析

等，但除体温表外几乎还没有可快速获知婴儿发烧

状况的有效实用方法。因此，有效快速及时地监控

婴儿的健康状况，及时感知婴儿的体温就显得尤为

重要。本文研究的体温监测婴儿服，主要是通过连

体衣变色即时地感知婴儿的体温状态，给家长提供

婴儿的身体状况，防止婴儿因发烧而感染其他疾病，

但是本文根据图案颜色判断体温变化的方法，只是

一种直观观察，不能作为精确判断婴儿体温的依据。

1 感温变色油墨发展现状

热敏变色材料又称热致变色材料，是指在特定

温度下由于结构发生改变而表面颜色发生变化的材

料［1］。感温变色油墨变色的变化机制是在温度改
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变时物质的相态发生了变化，这种变化有物理变化

也有化学变化。到目前为止应用到纺织服装中的油

墨也日渐增多，最著名的是变色体系类［2］。变色概

念最先是为军事研发所用，20 世纪 70 年代，美国国

防部为了对付前苏联，研制出了一种可随环境颜色

变化的变色衣［3］，成功地达到了隐藏目的，为战争

的胜利提供了巨大的保障。此后，这种变色材料在

服装上的应用越来越广泛。现在变色油墨在我国的

使用越来越广泛，特别是丝印油墨，随着我国印刷产

业的不断推进而快速发展。我国 PCB 油墨总产值

已居世界第二，我国生产的丝印油墨也在世界上占

有重要的地位。2017 年以来，人们陆续研究开发环

保油墨和高细度、高纯度油墨［4］，提高了油墨的印

刷性，克服了之前油墨的种种弊端。环保感温变色

油墨也快速崛起，将感温变色油墨通过丝网印花的

方式将图案印制在服装上，通过颜色变化观察婴儿

的体温状况。

2 设计思路

为能够直观观察婴儿体温的变化，经过反复试

验，选择了由电子转移型有机化合物发色体系制备

的感温变色油墨，在特定温度下通过电子移动使该

有机物的分子内部结构发生变化，从而实现颜色改

变。这种油墨可实现从有色变为无色的颜色变化，

且这种变化是一种可逆变化。同时这种油墨还受一

定的温度限制，可以在特定的温度进行褪色，以婴儿

发烧临界点的温度为临界温度，且在此温度下褪色

的油墨，可以通过油墨颜色的变化来直观观察婴儿

的体 温 变 化。因 为 正 常 婴 儿 的 体 温 是 36. 5 ～
37． 0 ℃，所以，选择了在 37 ℃ 变色的油墨，该油墨

在 37 ℃以下时呈显色状态，可以知道此时婴儿没有

发烧，当婴儿体温达到 37 ℃以上时，油墨的颜色就

会逐渐变淡直到消失，此时需引起家长注意，婴儿可

能已经发烧了，应及时进行治疗。通过丝网印花的

方式将婴儿最喜欢的卡通图案用可变色油墨印制在

服装上，图案印制在较能反应婴儿体温的位置。作

品设计思路见图 1。

3 设计原理

监测婴儿体温的感温变色连体衣采用有机感温

变色油墨。首先选择在人体发烧的临界点 37 ℃ 褪

色的红色感温变色油墨，用丝网印花的方式印制而

成。丝网印花的适应性强，除空气和水外，在几乎所

有材料表面上都能印刷，而且印刷的厚度可达到

60 μm［5］。通过婴儿衣服上图案油墨颜色的变化可

以直观观察婴儿的体温状况，该变化是一种可逆变

图 1 设计思路

化，当婴儿发烧时衣服图案会褪色变成白色，当婴儿

体温恢复正常时，衣服图案的颜色又会变成原本的

色彩，褪色程度与婴儿体温上升的程度成正比，该感

温变色油墨灵敏度高且不会刺激婴儿皮肤。采用该

方法既有趣味性又具有监测预警婴儿体温的作用。

4 服装设计

4. 1 款式设计
24 个月以内的婴儿皮肤娇嫩，身体柔软，而且

处在快速生长发育期，活泼好动、睡眠时间较长是突

出的特点，所以按照 24 个月的婴儿特点来选择款

式，服装不应束缚其活动，不得阻碍婴儿的呼吸、血
液循环和消化，不应对皮肤有刺激和伤害，因此，要

求婴儿服装款式简单、身体不受约束、穿脱方便［6］。
因为婴儿头部大、脖子短，所以选择连体衣的结

构形式，采用无领、宽领口的结构设计，腰部没有腰

带的束缚，裆部采用暗扣的形式，简单舒适，方便给

婴儿更换尿布。本文设计婴儿连体衣款式见图 2。
4. 2 图案及色彩设计

图 2 中小猫的图案是用有机感温油墨印制的。
图案的设计要靠色彩来搭配，色彩能表现婴儿心理、
情感，并能够被婴儿感知。在设计图案色彩时为了

减少褪色前后颜色的变化差距，不让婴儿产生恐惧
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图 2 婴儿连体衣款式

心理［7］，需选择颜色差距不大的颜色，而且要和服

装颜色相匹配。不同时期的婴儿喜欢的颜色各有差

异，因本文研究对象是幼儿期的婴儿，这个年龄段的

婴儿开始逐渐认识世界，视神经也逐渐发育，善于捕

捉和观察较为靓丽的色彩，较为适合明快而活泼的

色彩［8］，所以图案选择比较活泼的颜色，而且要使

图案褪色前后的颜色与服装的颜色都能满足婴儿的

需求，最终确定图案的颜色采用中国红，活泼鲜明，

符合婴儿的喜好和需求。
在图案确定以后，应当考虑感温变色图案在服

装的 位 置。因 近 心 部 位 最 能 反 应 人 体 体 表 的 温

度［9］，因 此 该 款 感 温 变 色 连 体 衣 将 图 案 放 在 前

胸位置。
4. 3 面料选择

婴儿的生长是以周和月计算的，他们的生长周

期快，所以婴儿服的面料不必过分的强调强度［10］。
婴儿皮肤角质层薄，特别敏感，对细菌抵抗力差，所

以选择有弹性、透气性好、易吸水、柔软、保暖性强的

纯棉面料，既不刺激婴儿皮肤，也能对婴儿皮肤起到

保护作用。
4. 4 服装色彩选择

人们常通过婴儿的大小便颜色来判断婴儿是否

健康，所以为了便于观察，婴儿服装一般选用较浅的

颜色［11］，这种色彩既安全又能给孩子温馨、宁静的

感觉，还能保证家长及时给婴儿更换衣物，所以连体

衣的颜色选择淡粉色。

5 设计效果评估

5. 1 性能评价
从安全性来说，感温变色油墨是因为变色体能

引起内部结构变化，从而导致颜色的改变［12］，对人

体没有危害，也不含芳香剂，不会对婴儿身体造成伤

害。连体衣面料采用纯棉和天然彩棉，柔软、透气，

对婴儿皮肤零伤害，满足人体舒适性和以人为本的

理念。衣服清洗比较方便，正常水洗图案不会褪色

也不会影响其功能效果。成衣效果图见图 3。

图 3 成衣效果图

通过一系列的功能性试验测试发现，在婴儿体

温升高时服装能做到及时出现反应，颜色变化也比

较明显，能让家长及早地发现并作出判断。不同体

温成衣图案变化的试验结果见图 4。

图 4 不同体温成衣图案颜色变化过程演示图

从图 4 可以看出，衣服上的图案在正常体温

( 36. 5 ～ 37． 0 ℃ ) 时呈现原有的大红色，当婴儿的体

温有升高趋势，如 37. 2 ℃时，图案的颜色开始变浅;

当体温升高到 38． 0 ℃时，颜色消失明显，呈现白色，

这时候可提醒家长需抓紧采取措施治疗。当婴儿体

温升高到 38. 5 ℃时，图案略带红色，基本呈现白色;

当婴儿体温达到 40． 0 ℃及以上时，图案颜色完全消

失，说明婴儿已经发高烧了，需要及时进行测量和治

疗。当婴儿的体温逐渐下降时，图案颜色也逐渐恢

复，直到体温恢复正常时，图案的颜色恢复到原来的

大红色。
从环保性来说，通过丝网印花印制的油墨图案，

对人体没有伤害，而且可达到多次洗涤不褪色，也不

会影响其变色功能。
5. 2 价格和生产工艺

功能性服装无论是在价格上，还是在生产工艺

上都不同于普通服装。感温变色油墨的使用现在已

经普及，1 件衣服油墨成本在 10 ～ 20 元之间; 丝网

印花 1 件衣服的成本也不高，并且一个图案可以多

次利用; 采用棉织品或者彩棉织品，1 件衣服成本在
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20 ～ 30 元之间，因此 1 件婴儿感温变色连体衣的成

本维持在 50 元左右，与普通的衣服差距不是很大，

还可以满足家长直观监测婴儿体温的需求，十分方

便实用。

6 结束语

本文基于感温变色油墨变色机制，设计了婴儿

感温变色连体衣，做到了实时直观监测婴儿的体温

变化，该服装的应用前景良好，可以预见未来感温变

色功能性服装将会有更广阔的应用前景。
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