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一、红外测温的理论基础

我们知道, 自然界的一切物体都不断地辐射着

红外线,它是由物质内部分子或原子的能级发生跃

迁时产生的电磁辐射。随着人们对光学研究的深

入,建立了基本的辐射定律,为红外科学奠定了理论

基础,红外测温成为应用的一个重要方面。

红外测温是辐射式测温的一种, 是利用物体的

热辐射来测量物体温度的。红外辐射的基本定律是

斯忒藩、玻尔兹曼、普朗克等人的黑体辐射定律。黑

体是一种理想模型,它能吸收全部入射的辐射而没

有反射,是计算热辐射理论最简单的情况。辐射定

律就是根据黑体研究出来的。其形式为:

E0( T ) = �T
4

式中, E0( T )是温度 T 时单位时间内从物体单位面

积上发射出的各种波长的总辐射能, �是斯忒藩-

玻尔兹曼常量, T 是物体温度。

上式表明, 黑体的总发射本领和绝对温度的 4

次方成正比。在实际应用时, 一般被测物体并非理

想黑体,需要予以适当的修正。

设被测物体温度为 T 的总发射本领E 等于黑

体在温度为TF 时的总发射本领E0,

�T 4
F = ��T 4 � 即 T = T
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式中, �是发射率(全辐射黑度系数) , 0< �< 1, TF

是被测物体的辐射温度, 即全辐射高温计的指示值,

T 是物体的真实温度。

因为 0< �< 1,故 T > TF ,即被测物体的真实温

度大于仪器读出的温度值。且 �愈小,偏差愈大。

二、红外测温系统

� � 红外测温系统大体由以下几部分组成: 一是聚

集目标红外辐射能量的光学系统;二是将红外辐射

转化为电信号的检测系统; 三是将电信号还原成温

度值的电信号处理系统(如图 1)。

图 1� 红外测温系统
1. 被测物 2. 光学系统 3. 检测系统 4. 电子线路

5. 计算机 6. 温度显示 7. 温度记录 8. 温度控制

红外信号检测系统的关键部件是红外传感器,

它是整个测温仪的心脏, 其作用是接收红外辐射并

将其转变为电信号。从探测器输出的电信号,被送

进电子线路系统进行处理。

三、红外测温的特点

红外测温是利用接受物体的红外辐射来确定其

温度的,它具有许多其他测温方法无与伦比的优点。

主要有:

(1) 红外测温可以进行远距离和非接触测量。

因此,它可以用于温度过高或热容量过小的区域、高

电压大电流导线、正在旋转的机器、以及远距离难于

接近的物体的温度测量。

(2) 红外测温响应速度快。因为它不像热电

偶、温度计那样需要与被测对象达到热平衡,而只要

接受到目标的红外辐射即可定温。反映时间一般都

在毫秒级至微秒级。

(3) 红外测温灵敏度高。因为物体的辐射能量

与温度的4次方成正比,因此,只要温度有微小变化

就会引起辐射能量的明显变化。

(4) 红外测温精确度高。由于是非接触测量,

不破坏物体原来的温度场, 故测定的温度真实、准

确。

(5) 红外测温范围广。从理论上讲, 红外测温

仪表的测温上限是不受限制的, 它可测从摄氏零下

几十度到零上几千度的温度。但一般根据测温范围

将测温仪分为3种类型: 低温测温仪在 100 � 以下;

中温测温仪在 100 ~ 700 � 之间; 高温测温仪在

700 � 以上。
四、红外测温的应用

我们知道,凡是温度高于绝对零度的物体都能辐

射出红外线。红外辐射存在的普遍性,决定了红外测

参与弱作用的中微子, 即使有质量也难以充当宇宙

暗物质的主角。那么, 近年来物理学家设想的这种

呆傻中微子似乎是天文学家几十年来梦寐以求的宇

宙暗物质的最佳候选者。这个设想正是 2001 年 3

月在美国召开的有关学术会议中人们讨论的中心议

题之一。 (完)
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声波中的!小字辈∀ # # # 次声波
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� � 人们依靠声音传递语言和相互交往, 声音帮助

我们传递信息、了解世界, 它的频率在 20Hz 至

20000Hz之间。高于 20000Hz的声波叫超声波;低于

20Hz的声波称为次声波, 大家习惯称之为声波中的

!小字辈∀。
虽然次声波看不见, 听不着, 可它却无处不在。

狂风呼啸、火山爆发、强烈地震、枪炮发射、火箭起

飞、热核爆炸时, 都可发出次声波,科学家借助仪器

可以!听∀到它。
次声波由于振动频率很低,波长很长,传播时能

量损耗小,所以它传播的距离很远,能传到几千以至

十几万千米以外。1986年 1月 29日北京时间零时

38分, 美国!挑战者∀号航天飞机在升空时突然发生
爆炸, 这次爆炸产生的次声波, !跑∀了漫长的 14000

多千米后, 才传到中国, 1883 年 8月,印度尼西亚的

克拉克托火山大爆发, 它产生的次声波竟然绕地球

!跑∀了3圈,持续时间长达 108个小时。

频率在10Hz以下的高强度次声波,由于它和人

体内脏器官的固有频率相同, 能使人体的组织和器

官产生强烈的共振, 造成内脏破裂,致人于死地。根

据次声波的这一特性而研制的次声武器, 可以穿透

建筑物和掩体工事, 杀伤内部潜藏人员,不但杀伤力

强, 而且攻击目标远。所以,次声波是一种快速、隐

蔽、便于突然袭击的有效武器。目前,这种武器虽然

还没有进入实用阶段, 但一些军事大国正在不惜重

金,加紧研制试验。

当然,我们也可以利用次声波为人类造福。它

上可观天, 下可测地。1986年 4月 27日, 原苏联西

部地区的切尔诺贝利核电站突然发生爆炸,由于爆

炸产生的核辐射和放射性污染对人有很大的危害,

所以原苏联当局严密封锁消息。可是, 很多国家还

是马上知道了,泄露天机的正是核电站爆炸发出的

次声波。另外,人们向天上的大气层发射次声波,可

以探测出大气平流层中热空气的分布情况,为天气

预报提供一定的资料。向地下发射次声波,能根据

反射波的情况,了解地球深处的地质结构和矿藏情

况。狂风在海面上吹过,跟波浪摩擦产生的次声波,

由于它传播的速度远远快于台风移动的速度,因此,

人们利用一种叫做!水母耳∀的仪器, 监测风暴发出

的次声波,即可在风暴到来之前发出警报。利用类

似的方法也可以预报火山爆发等自然灾害。

人体内脏的生命过程中, 也不停地发出各种频

率的次声波,医生可以借助!次声波诊疗仪∀,检查人
体器官的工作是否正常,对诊断疾病有一定帮助。

诚然,目前人类对次声波的认识还不够深入,其

中有一些现象还不能做出圆满解释, 它的应用还处

于起步阶段。但可以预言, 随着科学技术的发展,人

类对次声波的研究和应用必将获得飞速发展。

温应用的广泛性。归纳起来大致有如下 3个方面:

(1) 测量目标物体的温度。如:用红外体温计

给小儿及精神病患者测量体温,省去了许多麻烦; 测

量动植物体体温及地温, 以控制动植物的生长,已发

挥了很好的作用;对物体进行非接触式的连续测温,

效果很理想。

(2) 寻找温度超过某一界限的物体。这方面的

典型应用是火车轴温的检测。火车轴箱会由于温度

过高而发生!燃轴∀造成事故。把红外测温仪安装在
铁路两侧,车过时,车轮的轴箱逐个扫过探测仪的视

场,从而产生一系列的脉冲输出,若某个轴箱的温度

超过允许的极限,就及时采取措施,其检测准确率在

95%以上。又如,高压输电线路的众多接头中,有的

由于某些原因发热成为!热接点∀,如不及时查出,要

发生大面积停电等恶性事故。现在用红外测温仪,

可对接点进行远距离、快速、连续的检测, 及时发现

隐患。

(3) 监控生产过程的温度变化。有些生产过程

对温度的要求比较严格, 现在红外测温技术已逐步

推广。像纺织物的定型、监视煤矿的瓦斯爆炸、火灾

火源的探测、印刷电路板焊点的质量检测、大型窑炉

的温度测控等,都是应用红外测温技术加以解决的。

目前, 世界范围内对红外测温技术的应用正方

兴未艾,不同的需要,将促使更多不同型号的红外测

温仪的诞生。随着计算机和光纤的广泛应用,将使

红外测温仪的性能日臻完善。
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