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摘要 

透過紡織品形成空氣層，達到減緩人體熱能散失是禦寒保暖的策略之一。市售發熱衣為

本校學童內搭衣主流，以聚酯纖維、聚丙烯腈、嫘縈及彈性纖維為主材質。其中以聚酯纖維

為主要材質的發熱衣較容易達到比純棉內衣更好的保暖效果。在流汗及微風(蒲福風級表)的

情境中，發熱衣蓄熱保暖的效果均劣於純棉內衣。而市售發熱衣所標榜發熱技術，其效果甚

微。穿著發熱衣時仍需配合當日天氣與活動搭配防風或排汗衣物，才能達到保暖蓄熱的最佳

效果。 

 

壹、 研究動機 

地區 12 月到隔年 3 月的平均溫度大約是 12°C 度，個位數的氣溫也是司空見慣，萬一遇

到寒流來襲，大人們的手機 apP 還會主動通知低溫特報。學童一心期待會飄下雪花，但是大

人更在意的是體感溫度的下限。 

有一種冷，是大人覺得小孩冷！厚重的衣物只會限制我們靈活的身手，明明我們都覺得

熱到流汗了，還到處去買發熱衣來穿，大人就是想像洋蔥一樣，把我們一層一層的包起來。

我們很想向大人們抗議，有一種熱是小孩覺得熱！老師建議我們可以針對自己身上穿的貼身

衣物觀察研究，說不定會改變我們或大人的看法。 

於是我們上網搜尋，價錢從 199 到 799 元都有，廣告裡主張使用機能素材搭配最新科

技，還有一些商品聲稱可以加溫達 7°C；但是我們也看到了報導說市面上的發熱衣並沒有發

熱的效果。想起上學期自然課「熱對物質的影響」單元中，有提到保溫與散熱的內容，剛好

同學們幾乎都有發熱衣。名偵探柯南有一句名言：「真相只有一個」，就讓我們來找出發熱衣

的秘密與真相！。 
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貳、 研究目的 

一、 尋找並了解各種不同材質的發熱衣的標示成分。 

二、 研究不同情境中發熱衣蓄熱保暖的情形。 

三、 觀察發熱衣是否具備發熱的效果。 

四、 掌握挑選發熱衣的技巧。 

 

  

確定研究主題 

文獻探討 

蒐集發熱衣 

比較發熱衣蓄熱能力 

資料圖表製作統計結果分析 

結論與建議 

發熱衣吹風時的表現 

比較發熱衣保暖能力 

發熱衣流汗時的表現 

遠紅外線素材加熱能力 

聚丙烯酸酯加熱能力 
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參、 研究設備及器材 

    本研究採用眾多品牌及材質組成的發熱衣，由同學們穿上發熱衣進行實驗可能會

因個人基礎體溫差異，導致測量結果出現誤差，於是設計以廣口瓶盛裝溫水模擬人

體，進行各項實驗與測量。所需器具、設備及材料如下： 

一、 發熱衣 

    

純棉內衣 編號 1 編號 2 編號 3 

    

編號 4 編號 5 編號 6 編號 7 

    
編號 8 編號 9 編號 10 編號 11 

    
編號 12 編號 13 編號 14 編號 15 

    

發熱 1 發熱 2 發熱 3 發熱 4 
 

圖 2-1、研究材料 
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二、 輔助工具 

     本研究為在室內模擬日照、吹風及流汗情境，使用下圖輔助工具進行。 

   
 

廣口瓶 燒杯 電風扇 遠紅外線燈 

    

6ml 針筒 電鍋 水霧機 手套 
 

圖 2-2、研究輔助工具 

 

三、 測量工具 

為測量各項實驗所需時間及溫度的改變，採用下列測量工具，如圖所示。 

    

電子秤 探針式溫度計 紅外線溫度計 電子風速計 
 

圖 2-3、研究測量工具 
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肆、 研究過程或方法 

為了深入了解市售發熱衣是否如廣告所說，真的具有發熱蓄熱、抵禦寒冷的效果，本研

究初期先蒐集有關發熱衣原理及各種常見材料特性，模擬小學生在室內、室外及體育課時穿

著發熱衣的情境，透過測量廣口瓶降溫的情形來掌握發熱衣的效果。 

一、 發熱衣與資料的蒐集 

    市面上的發熱衣款式眾多，網路上充斥各大品牌的業配文宣，各種先進材料、獨

家技術，令人目不暇給。本實驗以小學生穿過的發熱衣作為研究材料。 

（一）收集發熱衣 

    請同學們徵詢家長同意後，把發熱衣借給小組進行實驗，歸還品牌重複、破損

或標示不清楚等不適合發熱衣。將所有發熱衣一起清洗、曝曬，以降低誤差。 

（二）編號與材料紀錄 

    將每件發熱衣編號並歸納出各種衣料，製作表格加以記錄。 

表 4-1 發熱衣材質統計表 

編

號 
聚酯纖維 

聚丙烯腈 

壓克力 

尼龍纖維 

錦綸 
嫘縈 

彈性纖維 

氨綸 
棉 重量 

1.  60%   32% 8%  178g 

2.  32% 37%  23% 8%  99.5g 

3.  95%    5%  301g 

4.  35% 33%  25% 7%  114g 

5.  62%+28%    10%  158.5g 

6.    75% 25%   151.5g 

7.  38% 31%   10% 21% 123g 

8.   58%   5% 37% 118g 

9.    56%  2% 42% 162.5g 

10.  95%    5%  156g 

11.   51.9%  38.2% 9.9%  150.5g 
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12.  54%   39% 7%  181g 

13.  92%    8%  182g 

14.  35%   33% 5%  187g 

15.  95%    5%  141.5g 

 

(三）發熱衣材質的特性 

表 4-2 紡織品纖維特性一覽表 

材質 特性 

聚酯纖維

（Polyester） 

人造纖維的合成纖維；具有良好的彈性和耐用性，是最好的免燙纖

維。有靜電和毛球問題，且因它幾乎不吸水，故不易以水清潔。 

聚丙烯腈

（Polyacrylonitrile） 

壓克力（Acrylic） 

亞克力(Acrylic)紗是模仿羊毛特性所發明的人造纖維，所以在外觀

的視覺、觸覺都很像羊毛，但是亞克力紗做成的衣服保暖性沒有羊

毛來得好，還有保濕性較差。 

尼龍纖維(Nylon)  

錦綸 

又稱聚酰胺纖維，具有出色的彈性、強度和耐磨性，這使織物可以

在不損失其形狀的情況下伸展到極限，其耐磨性約為棉花的 10 倍，

羊毛的 20 倍。由於尼龍耐磨性比所有紡織纖維都高，因此尼龍織

品經磨耐用。但不耐高溫、易老化，容易被染色。 

嫘縈(Rayon) 

 

是一種半人造的纖維，最常從木漿中提取或植物中提煉，經人工加

以製造而成的纖維，觸感平滑、有光澤，具有易染色、易洗滌、涼

爽、柔軟光澤、觸感及吸水性佳等特色，多用於織錦緞、內衣料、

婦女用衣料、家庭用窗簾、緞帶、標幟等。 

彈性纖維 

(spandex) 

氨綸 

有著良好韌性及耐用的特性，同時也不易產生不皮膚舒適感，易於

清洗與漂白。含有彈性纖維的衣物，能貼合體型，又不會對人體的

活動造成限制，迎合了人體對舒適性的要求。因此，紡織業者將彈

性纖維應用到各種織物上去，例如泳裝、內衣、緊身衣、絲襪等。  

棉(cotton) 

屬於天然纖維，不會產生靜電，吸水性好，觸感柔軟，穿著舒適。

吸水時的強度大於乾燥時的強度，整體上而言堅牢耐用。染色性好，

光澤柔美，有自然的美感。缺點是容易皺，縮水率高。 
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二、 機能纖維的發熱原理 

    為了讓紡織品達到更好的保暖效果，人造纖維業者開發出許多創新的加工技術，

讓紡織品不但能保溫，甚至還能發熱。讓衣服發熱的原理大致分成：蓄熱保暖、吸濕

發熱兩種，要達到此效果最常被使用的素材便是：遠紅外線纖維、聚丙烯酸酯纖維。 

表 4-3 發熱機能纖維整理表 

 遠紅外線吸熱儲存技術 聚丙烯酸酯纖維 

示 

意 

圖   

發 

熱 

原 

理 

遠紅外線蓄熱保暖原理的發熱衣是

在衣服的纖維摻入或表面塗抹一種

氧化物(又以氧化鋯或是遠紅外線陶

瓷最為常見)，可以吸收光譜中的遠紅

外線波長，先轉換成熱能，再把熱能

蓄在衣物纖維內，以達到蓄熱保溫的

效果。 

當聚丙烯酸酯纖維接觸到汗氣時，會

吸收並凝結濕氣產生凝結熱，水氣凝

結成液態水產生的凝結熱可以在衣

料纖維與肌膚中不斷的循環加熱，因

而釋出能量，讓皮膚感受到熱能，以

達到吸濕放熱的效果。 

 

(圖片取 2012/12/23 自自由時報 https://news.ltn.com.tw/news/life/paper/640318) 

 

三、 實驗流程與方法 

(一)、發熱衣保暖測試 

實驗說明： 
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當物體和外界的溫度不一致時，就會產生熱的轉換發生，熱能的轉換直到物體與

外界的溫度一致時才會停止。因此藉由穿著衣物形成空氣層，以降低人體熱能的散

失，是長久以來的禦寒機制。每當寒流來襲，號稱「升溫」、「發熱」的機能衣炙手可

熱，本實驗欲測試市售發熱衣的保暖能力。 

實驗步驟 

(1) 調製 300ml 的 38℃溫水至於廣口瓶中。 

(2) 將發熱衣樣本以袖口套住廣口瓶。 

(3) 每隔 5 分鐘以探針式溫度計測量溫度變化並加以記錄。 

    
調製 38℃溫水。 發熱衣包覆廣口瓶 測量與紀錄溫度 改用探針溫度計 

 

圖 4-1、發熱衣保暖測試流程 

實驗改良： 

實驗初期以傳統溫度計進行測量，由於受限刻度，最終只取得 30.5、30 及 29.5

三種數據，再以紅外線溫度計在測量光亮或透明液體時，難以準確測量溫度，因此另

外購買探針式溫度計於本研究使用；另外所有發熱衣在分別完成 30 分鐘測試後，實

驗數據只有微小差距，導致不易比較，推論由體溫降至室溫的差異不夠明顯，於是本

研究各保暖實驗皆調整水溫至 70℃，重新進行實驗。 

(二)、發熱衣蓄熱測試 

實驗說明 

陽光是自然界中最常見的熱源之一，陽光的熱輻射能不透過介質就完成熱轉移。
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人體所穿著衣物除了能形成空氣層保暖之外，也可以陽光照射下吸收熱能，達到禦寒

的效果。本實驗原規劃以日光測試發熱衣蓄熱效果，惟目前氣候條件仍為日照不足的

濕冷氣候，因此商借地區醫院的遠紅外線燈做為日照熱源，進行發熱衣蓄熱測試。 

實驗步驟 

(1) 用橡皮筋在發熱衣做記號，做為遠紅外線照射及測量溫度的定位點。 

(2) 將遠紅外線燈垂直固定，並保持與發熱衣 20 公分處。 

(3) 每隔 5 分鐘以紅外線溫度計測量溫度變化並加以記錄。 

   

發熱衣上做記號 固定遠紅外線燈 測量與紀錄溫度 
 

圖 4-2、發熱衣蓄熱測試流程 

 

(三)、發熱衣吹風測試 

實驗說明 

當環境的氣溫低於體溫時，較高體溫會向外散溢。而空氣的流動會增加與身體接

觸的空氣，所以會帶走更多的熱量。地區每年 4~11 月受東本季風吹拂，依地區氣象

站資料統計，本年度 3 月份平均風速為 3.5m/s。本實驗將模擬此風速，進行發熱衣保

暖能力測試。 

實驗步驟 
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(1) 設置強度與方向固定的電風扇，以風速計找出符合 3.5m/s 的位置。 

(2) 調製 300ml 的 70℃溫水於廣口瓶中，以發熱衣袖口包覆廣口瓶置於定點。 

(3) 將溫度計探針放入廣口瓶中，每隔 5 分鐘測量溫度並加以記錄。 

   

風速 3.5m/s 定位 發熱衣包覆廣口瓶 測量與紀錄溫度 
 

圖 4-3、發熱衣吹風測試流程 

 

(四)、發熱衣流汗測試 

實驗說明 

流汗是人體自我保護的一種機制，通過流汗能夠避免自己變得過熱，還能加快血

液循環，從而散發熱量、調節體溫。本實驗欲模擬學生從事體能活動流汗的情況下，

測試發熱衣的保暖能力。 

實驗步驟 

(1) 於電鍋外鍋盛 800ml 純水，放置 1000ml 純水於燒杯，穩定取得 38℃溫水。 

(2) 調製 300ml 的 70℃溫水於廣口瓶中，以發熱衣袖口包覆廣口瓶。 

(3) 每隔 5 分鐘注射 1 毫升溫水於發熱衣，以探針溫度計測量並加以記錄。 
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發熱衣上做記號 發熱衣包覆廣口瓶 定時定量注射 測量與紀錄溫度 
 

圖 4-4、發熱衣流汗測試流程 

 

(五)、遠紅外線素材發熱測試 

實驗說明 

由文獻探討得知遠紅外線素材加入織品，是科學實證後發熱衣主要技術之一，惟

遠紅外線顆粒或塗料目前尚未列入紡織品成分標示項目。本研究實驗一、二、三與四

所使用之發熱衣皆為學生借予本研究使用，所有樣本均無標示，亦無法查證。因此本

實驗購置於包裝袋上標示遠紅外線發熱功效之發熱衣，進行測試。 

實驗步驟 

(1) 將遠紅外線燈垂直固定，並保持與發熱衣 20 公分處。 

(2) 每隔 5 分鐘以紅外線溫度計測量溫度變化並加以記錄。 

(3) 發熱衣外披覆毛衣及外套，30 分鐘後以紅外線溫度計測量溫度變化並記錄。 

   

固定遠紅外線燈 以遠紅外線燈照射 測量與紀錄溫度 
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圖 4-5、發熱衣遠紅外線發熱測試流程 

(六)、聚丙烯酸酯素材發熱測試 

實驗說明 

由文獻探討得知聚丙烯酸酯素材加入織品，是科學實證後發熱衣主要技術之一，

本實驗藉由模擬水蒸氣在含有聚丙烯酸酯素材的紡織品凝結，探究其發熱效果。 

實驗步驟 

(1) 於電鍋外鍋盛 800ml 純水，放置 1000ml 純水於燒杯，穩定取得 38℃溫水。 

(2) 以橡皮筋將紡織品固定在燒杯上方。 

(3) 每隔 5 分鐘，分別以探針溫度計及紅外線溫度計測量水溫及紡織品表面溫度。 

(4) 以水霧機製造室溫的水蒸氣。 

(5) 製作充氣支架，將紡織品罩在外面，讓水蒸氣吹入衣服內。 

(6) 每隔 5 分鐘，分別以探針溫度計及紅外線溫度計測量紡織品內部與表面溫度。 

   

    
設置體溫水汽情境 38℃的水蒸氣凝結 固定紡織品 測量內外部的溫度 
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設置室溫水汽情境 室溫水霧的凝結 將紡織品披覆 測量內外部的溫度 
 

圖 7、發熱依據丙烯酸酯纖維的凝結發熱測試流程 

 

伍、 研究結果 

利用所準備的器材執行第肆章內我們所設計的實驗，得到以下的結果。 

一、 發熱衣的保暖測試 

將 15 件發熱衣及 1 件純棉內衣包裹住裝有 300 毫升 70℃溫的水的廣口瓶，每 5

分鐘測量一次溫度的變化，至 30 分鐘為止，得到實驗結果如下： 

表 5-1 保暖測試結果紀錄表 

編號 0 分鐘 5 分鐘 10 分鐘 15 分鐘 20 分鐘 25 分鐘 30 分鐘 
遞減 

溫度 

純棉 70 66 65 60 57 55 53 17 

1 70 65 63 59 56 53 51 19 

2 70 65 63 59 56 53 51 19 

3 70 66 61 58 55 53 51 19 

4 70 67 64 62 59 56 52 18 

5 70 69 64 61 59 56 55 15 

6 70 64 61 58 55 54 51 19 

7 70 68 65 62 59 57 53 17 

8 70 65 62 59 57 54 52 18 

9 70 67 63 60 58 55 53 17 

10 70 69 67 64 62 59 57 13 
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11 70 66 63 61 58 56 54 16 

12 70 65 61 58 55 53 51 19 

13 70 66 64 62 60 57 55 15 

14 70 68 64 62 60 58 55 15 

15 70 67 64 61 59 57 54 16 

二、 發熱衣的蓄熱測試 

將 15 件發熱衣及 1 件純棉內衣以遠紅外線燈垂直照射，每 5 分鐘測量一次溫度

的變化，至 30 分鐘為止，得到實驗結果如下： 

表 5-2 蓄熱測試結果紀錄表 

編號 0 分鐘 5 分鐘 10 分鐘 15 分鐘 20 分鐘 25 分鐘 30 分鐘 
增加 

溫度 

純棉 19.3 32.8 34.5 35.3 35.9 36.8 36.9 17.6 

1 18.0 31.3 34.5 35.1 35.8 36.1 36.6 18.6 

2 18.1 28.7 32.3 32.8 33.6 34.4 34.7 16.6 

3 19 39 39.3 40.2 40.8 41.6 42.3 23.3 

4 20.1 34.7 35.6 36.2 36.4 36.5 37.4 17.3 

5 17 28.8 30.5 31.5 32 32.9 33.0 16 

6 19.2 33.4 34.8 35.4 35.8 36 36.3 17.1 

7 19.3 33.4 35 35.5 36.5 36.5 36.6 17.3 

8 20.1 33.9 36.2 36.4 36.7 37.4 37.9 17.8 

9 19 32.8 35.3 35.6 36.4 37.5 37.6 18.6 

10 18.5 32.9 33.8 34.5 34.7 35.5 36.4 17.9 

11 19.3 32.1 34.4 35 36.4 36.5 36.7 17.4 

12 20.1 35 36.8 37.4 38.3 37.5 37.8 17.7 

13 17.3 29.8 32.4 33.8 35 35.7 36.5 19.2 

14 17 30.5 32.1 32.5 33.5 34.5 34.9 17.9 

15 18 33.5 34.9 35.4 35.7 35.8 35.9 17.9 
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三、 發熱衣的吹風測試 

將 15 件發熱衣及 1 件純棉內衣包裹住裝有 300 毫升 70℃溫的水的廣口瓶，以風

速 3.5m/s 的風吹拂，定時測量溫度的變化，至 30 分鐘為止，得到實驗結果如下： 

表 5-3 吹風測試結果紀錄表 

編號 0 分鐘 5 分鐘 10 分鐘 15 分鐘 20 分鐘 25 分鐘 30 分鐘 
遞減 

溫度 

純棉 70 63 56 51 46 43 40 30 

1 70 63 56 50 46 42 39 31 

2 70 59 51 44 40 36 33 37 

3 70 62 55 49 45 41 38 32 

4 70 58.9 50 43.9 40 36.1 32.8 37.2 

5 70 62.2 53.9 47.2 42.2 37.8 35 35 

6 70 60 52.2 43.9 38.9 35 32.2 37.8 

7 70 60 52.2 45 41.1 37.2 33.9 36.1 

8 70 62.2 53.9 47.8 43.9 40 36.1 33.9 

9 70 62.2 53.9 47.8 42.8 38.9 36.1 33.9 

10 70 61.1 52.8 47.2 42.8 28.9 35.6 34.4 

11 70 58.9 52.2 46.1 42.2 37.8 35 35 

12 70 60 52.2 45 41.1 37.2 33.9 36.1 

13 70 58.9 51.1 45 40 36.1 33.9 36.1 

14 70 61.1 52.8 47.2 42.8 38.9 36.1 33.9 

15 70 61.1 53.9 48.9 43.9 40 37.2 32.8 

 

四、 發熱衣的流汗測試 

將 15 件發熱衣及 1 件純棉內衣包裹住裝有 300 毫升 70℃溫的水的廣口瓶，每 5

分鐘注射 1 毫升的溫水並測量溫度的變化，至 30 分鐘為止，得到實驗結果如下： 

表 5-4 流汗測試結果紀錄表 
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編號 0 分鐘 5 分鐘 10 分鐘 15 分鐘 20 分鐘 25 分鐘 30 分鐘 
遞減 

溫度 

純棉 70 66.1 62.2 58.9 56.1 53.9 51.7 18.3 

1 70 65 61.1 57.8 56.1 52.8 51.1 18.9 

2 70 65 58.9 56.1 52.8 50 47.8 22.2 

3 70 66.1 62.8 61.1 57.8 56.1 52.8 17.2 

4 70 62.2 57.2 52.8 50 47.8 46.1 23.9 

5 70 63.9 58.9 56.1 52.8 50 48.8 21.2 

6 70 65 61.1 57.8 55 52.2 50 20 

7 70 63.9 58.9 55 51.7 48.9 47.2 22.8 

8 70 62.2 57.2 53.9 52.2 48.9 46.1 23.9 

9 70 61.1 56.1 52.2 48.9 46.1 43.9 26.1 

10 70 61.1 56.1 52.2 48.9 47.2 45 25 

11 70 62.2 57.2 52.8 50 47.8 45 25 

12 70 63.9 60 57.2 53.9 51.1 48.9 21.1 

13 70 62.8 58.9 55 51.1 48.9 47.2 22.8 

14 70 65 62.2 58.9 56.1 52.8 51.1 18.9 

15 70 60 56.1 52.1 48.9 46.1 42.8 27.2 

 

五、 遠紅外線素材的發熱測試 

將 4 件標榜遠紅外線發熱衣及 1 件純棉內衣以遠紅外線燈垂直照射，每 5 分鐘測

量一次溫度的變化，至 30 分鐘為止，得到實驗結果如下： 

 

表 5-5-1 遠紅外線素材發熱測試結果整理表 

編號 0 分鐘 5 分鐘 10 分鐘 15 分鐘 20 分鐘 25 分鐘 30 分鐘 
增加 

溫度 

純棉 21 34.9 36 37.2 37.4 37.6 37.5 16.5 

遠紅 1 20.3 34.2 35.2 35.5 35.4 36.6 36.6 16.3 

遠紅 2 20 33.9 34.3 34.6 35 35.6 36 16 
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遠紅 3 20.3 35 36 37.3 37.6 37.9 38 17.7 

遠紅 4 20.5 35.4 37.4 38.4 38.7 38.8 39.4 18.9 

 

將 4 件發熱衣及 1 件純棉內衣以毛衣及外套披覆，以遠紅外線燈垂直照射，每 5

分鐘測量一次溫度的變化，至 30 分鐘為止，得到實驗結果如下： 

表 5-5-2 遠紅外線素材發熱測試結果整理表 

編號 0 分鐘 5 分鐘 10 分鐘 15 分鐘 20 分鐘 25 分鐘 30 分鐘 
增加 

溫度 

純棉 22.4 -- -- -- -- -- 28.6 6.2 

遠紅 1 23 -- -- -- -- -- 32.1 9.1 

遠紅 2 23 -- -- -- -- -- 31.2 8.2 

遠紅 3 23 -- -- -- -- -- 29.8 6.8 

遠紅 4 23.2 -- -- -- -- -- 32.8 9.6 

 

六、 聚丙烯酸酯素材的發熱測試 

將 1 件聚丙烯酸酯素材發熱衣及 1 件純棉內衣披覆在 38℃溫水燒杯，每 5 分鐘測

量一次水溫及衣服表面的溫度變化，至 30 分鐘為止，得到實驗結果如下： 

表 5-6-1 發熱衣聚丙烯酸酯吸濕放熱測試結果整理表 

編號 0 分鐘 5 分鐘 10 分鐘 15 分鐘 20 分鐘 25 分鐘 30 分鐘 
增加 

溫度 

聚丙烯

酸酯纖

維表面 

18.9 24.5 27.9 28 28.2 28.8 28.9 10 

燒杯 

水溫 
37.8 37.8 37.8 37.8 38.3 38.3 38.3 0.5 

純棉內

衣表面 
20.3 29.4 29.5 29.1 29.7 29.4 29.7 9.7 

燒杯 

水溫 
38.9 38.9 38.9 38.9 38.9 38.9 38.9 0 
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將 1 件聚丙烯酸酯素材發熱衣及 1 件純棉內衣披覆在水霧機前方，每 5 分鐘測量

一次衣服內部與表面的溫度變化，至 30 分鐘為止，得到實驗結果如下： 

表 5-6-2 發熱衣聚丙烯酸酯濕放熱測試結果整理表 

編號 0 分鐘 5 分鐘 10 分鐘 15 分鐘 20 分鐘 25 分鐘 30 分鐘 
遞減 

溫度 

發熱衣

表面 
19.4 19.4 19.2 19.1 19.1 19.1 19.0 0.4 

發熱衣

內部 
21.1 21.1 21.1 21.1 21.1 21.1 21.1 0 

純棉內

衣表面 
20.5 20.5 20.2 19.9 19.7 19.6 19.6 0.9 

純棉內

衣內部 
21.1 21.1 21.1 21.1 21.1 21.1 21.1 0 

 

 

 

 

 

 

 

陸、 討論 

一、  發熱衣的保暖與蓄熱 

    將 15 件發熱衣及 1 件純棉內衣包裹住裝有 300 毫升 70℃溫的水的廣口瓶，

每 5 分鐘測量一次溫度的變化，至 30 分鐘為止，得到實驗結果製成長條圖如下： 
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圖 6-1 保暖測試長直條圖 

實驗討論： 

(一)、本實驗 15 件發熱衣中有 4 件保暖效果優於棉質內衣，2 件與棉質內衣相同，9 件

保暖能力低於棉質內衣。 

(二)、本實驗 15 件發熱衣中保暖能力最佳為編號 10，最弱為編號 2、3、6 及 12 號，其

中保暖效果較佳的發熱衣皆以聚酯纖維為主要材質。 

(三)、編號 3 與編號 10 材質完全相同，重量為編號 10 的 2 倍，厚度也最厚，保暖效果

卻最差，推測是由於編織方式不同所導致。 

 

 

二、 不同情境中發熱衣的功效 

將 15 件發熱衣及 1 件純棉內衣以遠紅外線燈垂直照射，每 5 分鐘測量一次溫度的變

化，至 30 分鐘為止，得到實驗結果製成長條圖如下： 
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圖 6-2 蓄熱測試長直條圖 

實驗討論： 

(一)、15 件發熱衣中有 9 件蓄熱效果優於棉質內衣，6 件蓄熱能力低於棉質內衣。 

(二)、15 件發熱衣中蓄熱能力最佳為編號 3，加溫效果達 23.3℃，最弱為編號 5 號加溫

效果為 16℃。依實驗結果，不同材質是否為影響蓄熱效果的原因並不明顯。 

(三)、編號 3 的蓄熱效果明顯優於其他許多，推論是由於使用較多的材料，因此能吸收

更多來自遠紅外線燈的熱源，讓發熱衣表面測得更高的溫度。 

 

將 15 件發熱衣及 1 件純棉內衣包裹住裝有 300 毫升 70℃溫的水的廣口瓶，以風

速 3.5m/s 的風吹拂，每 5 分鐘測量一次溫度的變化，至 30 分鐘為止，得到實驗結果

製成長條圖如下：
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圖 6-3 吹風測試長直條圖 

實驗討論： 

(一)、15 件發熱衣在風溫 18.5 風速 3.5m/s 吹拂下，保暖能力全部低於棉質內衣。 

(二)、15 件發熱衣中在吹風的情況下保暖能力最佳為編號 1；最弱為編號 6 號。依實驗

結果，不同材質是否為影響保暖效果的原因並不明顯。 

將 15 件發熱衣及 1 件純棉內衣包裹住裝有 300 毫升 70℃溫的水的廣口瓶，每 5

分鐘注射 1 毫升的溫水並測量溫度的變化，至 30 分鐘為止，得到實驗結果製成長條

圖如下： 

 

圖 6-4 流汗測試長直條圖 
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實驗討論： 

(一)、15 件發熱衣在模擬流汗的情形下，僅編號 3 保暖能力優於棉質內衣，其餘全部低

於棉質內衣。 

(二)、編號 3 與純棉以外的發熱衣在持續注射溫水的情形下，出現溫水溢出的情形，表

示已超過發熱衣所能吸收的水量，讓整件衣服浸溼。推測在液體熱傳導率大於氣

熱傳導率的情形下導致加快了熱平衡的傳導。  

(三)、編號 3 與編號 10、15 材質相同，在本實驗中卻有相當明顯的差異。推論是由於編

號 3 比較厚，在吸收溫水之餘仍有空間能儲存空氣，減緩了熱傳導的速度。 

三、 遠紅外線與聚丙烯酸酯類纖維的發熱效果 

    將 4 件標榜遠紅外線發熱衣及 1 件純棉內衣以遠紅外線燈垂直照射，每 5 分鐘測

量一次溫度的變化，至 30 分鐘為止，得到實驗結果如下： 

     

表 6-5-1 遠紅外線素材發熱測試直條圖 

實驗討論： 

(一)、本實驗結果與實驗(二)發熱衣的蓄熱測試中，所增加的溫度大致相符。  

(二)、遠紅 1 及遠紅 2 是所有樣本中為二明確標示具備遠紅外線纖維的發熱衣，在本實

驗中的蓄熱能力卻低於純棉內衣；遠紅 3、4 以聚酯纖維、棉為主要材質卻展現
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較佳的蓄熱能力。  

將 4 件發熱衣及 1 件純棉內衣以毛衣及外套披覆，以遠紅外線燈垂直照射，每 5

分鐘測量一次溫度的變化，至 30 分鐘為止，得到實驗結果如下： 

 

 

表 6-5-2 遠紅外線素材發熱測試直條圖 

實驗討論： 

(一)、禦寒衣物披覆後，減少來自遠紅外線燈的熱源，所有發熱衣蓄熱能力大幅減弱。  

(二)、純棉內衣無轉換遠紅外線的功能，導致本實驗中蓄熱能力最弱的結果。 

將 1 件聚丙烯酸酯素材發熱衣及 1 件純棉內衣披覆在 38℃溫水燒杯，每 5 分鐘測

量一次水溫及衣服表面的溫度變化，至 30 分鐘為止，得到實驗結果如下： 
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表 6-6-1 發熱衣聚丙烯酸酯吸濕放熱測試直條圖 

實驗討論： 

(一)、在純棉纖維組中，內衣表面溫度上升 9.7 度，燒杯 38℃溫度不變；聚丙烯酸酯纖

維組中發熱衣表面上升 10 度，燒杯水溫上升 0.5 度。  

(二)、我們無法確認發熱衣組水溫上升，是由聚丙烯酸酯纖維吸收水汽後換成凝結熱返

回到溫水導致溫度上升；或是發熱衣減緩了燒杯內溫水與環境間熱平衡傳導，導

致我們設計的電鍋保溫方式加高了燒杯內的溫度。 

將 1 件聚丙烯酸酯素材發熱衣及 1 件純棉內衣披覆在水霧機前方，每 5 分鐘測量

一次衣服內部與表面的溫度變化，至 30 分鐘為止，得到實驗結果如下： 

 

表 6-6-2 發熱衣聚丙烯酸酯吸濕放熱測試直條圖 
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實驗討論： 

(一)、本實驗中衣服內部的溫度皆無變化，純棉內衣表面溫度降低 0.9℃，聚丙烯酸酯發

熱衣表面溫度下降 0.4℃。  

(二)、推測聚丙烯酸酯發熱衣吸濕發熱的效果雖不足以讓內部的溫度上升，但是在水蒸

氣帶走熱能的同時提供了凝結熱，減輕了表面溫度降低的結果。 

 

四、 綜合討論 

市面上號稱發熱機能織品眾多，本研究有部分發熱衣素材相同卻因製程不同(如

聚酯纖維就有實心與空心之分)、編織(如針織與平織)及加工處理(如抓絨)後，有著不

同的結果。本研究中實驗一為觀察室內情境下的禦寒功效，實驗二~四為模擬戶外晴

天、颳風與體育課情境，實驗五~六則是探究機能纖維發熱機能的實效。 

實驗一~四初期設計以接近體溫 38℃的溫水進行實驗，但是在經過多次實驗後，

受限測量器材的最小測量限制，所得各項數據相當接近或重複。為了取得較容易比較

的數據，經討論後以較高的 70℃進行各項測試。本研究雖取得各樣本之間的差異，但

若回歸人體體溫的條件下，實際差異必然比實驗結果微小。 

實驗五與實驗二的測量結果近似，雖未取得遠紅外纖維額外加熱效果的實證，卻

在延伸實驗中得到披覆衣物能大幅度改變發熱衣保暖蓄熱功效的結果；至於聚丙烯酸

酯發熱衣的取得非常困難，在僅一件樣本的實驗結果中雖然得到加熱功效的結果，但

細微的功效與廣告相去甚遠，在實際穿著時未必能感受、察覺其加熱功效。 

實驗期間為地區東北季風吹拂季節，每日氣溫易受寒流及降雨波動。實驗雖然都

在室內完成，但是不同的室溫、濕度都有可能在實驗中導致不同的熱傳導條件，應該

在相同的測試條件環境下，才能做出更具科學性的公正結果。 

柒、 結論 
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依據研究結果及討論，本章節提出結論如下： 

一、 市售發熱衣中主要以聚酯纖維、聚丙烯腈、嫘縈及彈性纖維為主，因化學纖維貼身耐洗

又耐穿的特性，已成為學童內搭衣主流。 

二、 發熱衣的保暖功能僅 1/3 優於棉質內衣，其中的聚酯纖維比例愈高，保暖功能愈顯著；

發熱衣蓄熱效果約有 1/2 優於棉質內衣，不同材質的人造纖維之間的效果差異並不明顯。 

三、 在 3.5m/s 的風速下，棉質內衣保暖效果優於所有發熱衣；在模擬持續流汗的情形下，棉

質內衣的保暖效果優於所有發熱衣。 

四、 產品標榜遠紅外線加熱效果之發熱衣，增溫效果未必優於棉質內衣；聚丙烯酸酯類纖維

製發熱衣不易取得，其吸濕排熱的效果細微不易察覺。 

五、 雖名為發熱衣，但此類紡織品仍以保暖為主要功能，並無顯著加熱效果，或廣告所稱即

穿即熱的效果。欲選購發熱衣作為內搭衣穿著時，可挑選聚酯纖維成分較高之產品；穿

著時除必備的防風衣物之外，仍需配合當日活動情形，方可達到優於棉質內衣的效果。 
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【評語】082904  

研究主題從生活中著手，能應用儀器分析收集的發熱衣，從生

活應用的角度找出探討題目，具有研究精神。但可再強化下列資料

使結果更為完整，應用性更強。例如人體散熱及水散熱是否相同、

實驗衣物應依照成分或編織法分類後再進行相互比較、實驗設計及

觀察結果的關聯性較不明確、結果整理及解釋可再加強。 
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噓寒問暖 --

發熱衣解密

科別：生活與應用科學二(環保與民生)

組別：國小組

作品名稱：噓寒問暖，發熱衣解密

關鍵詞：保暖蓄熱、遠紅外線、聚丙烯酸酯

第六十一屆全國國中小科學展覽會比賽
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確立研究主題

文獻探討

蒐集發熱衣

資料圖表製作與圖表分析
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結論與建議



研

究

背

景

壹、研究動機
有一種冷，是怕小孩著涼的冷！寒流來襲，各種

機能衣物穿在身上，反而限制了我們的活動。發熱衣
是否真的像廣告所說，具有神奇的加熱功效？在小學
生活潑好動的校園生活中，發熱衣是否是內搭衣的最
佳選擇？

貳、研究目的

一、尋找並了解各種不同材質的發熱衣的標示成分。
二、研究不同情境中發熱衣蓄熱保暖的情形。
三、觀察發熱衣是否具備發熱的效果。
四、掌握挑選發熱衣的技巧。



輔

助

器

材

300ml廣口瓶 6ml注射器 遠紅外線燈 手套

1000ml燒杯 電鍋 水霧機 電風扇

測

量

器

材 電子秤 風速計 探針式溫度計 紅外線溫度計

實

驗

器

材



樣

本

分

析



調38℃溫水 發熱衣包覆 不易判讀 測量與紀錄

保

暖

測

試

實

驗

一

實驗討論：

(一)、本實驗15件發熱衣中有4件保暖效果優於棉質內衣，2件與棉質內衣相同，9件保暖能力

低於棉質內衣。

(二)、本實驗15件發熱衣中保暖能力最佳為編號10，最弱為編號2、3、6及12號，其中保暖效

果較佳的發熱衣皆以聚酯纖維為主要材質。

(三)、編號3與編號10材質完全相同，重量為編號10的2倍，厚度也最厚，保暖效果卻最差，推

測是由於編織方式不同所導致。

★實驗改良：

傳統溫度計受限刻度不易判讀。以紅外線溫度計也難以準確測量異體溫度，最終使用探

針式溫度計於本研究使用；另外所有發熱衣在分別完成30分鐘測試後，實驗數據只有微

小差距，導致不易比較，於是本研究各保暖實驗皆調整水溫至70℃，重新進行實驗。

實驗步驟：

(1)調製300ml的38℃溫水至於廣口瓶中。
(2)將發熱衣樣本以袖口套住廣口瓶。

(3)每5分鐘以測量溫度變化並加以記錄。



蓄

熱

測

試

實

驗

二

實驗討論：

(一)、15件發熱衣中有9件蓄熱效果優於棉質內衣，6件蓄熱能力低於棉質內衣。

(二)、15件發熱衣中蓄熱能力最佳為編號3，加溫效果達23.3℃，最弱為編號5號

加溫效果為16℃。依實驗結果，不同材質是否為影響蓄熱效果的原因並不明顯。
(三)、編號3的蓄熱效果明顯優於其他許多，推論是由於使用較多的材料，因此

能吸收更多來自遠紅外線燈的熱源，讓發熱衣表面測得更高的溫度。

實驗步驟：
(1)用橡皮筋在發熱衣做記號，做為遠紅外線照射及測量溫度的定位點。

(2)將遠紅外線燈垂直固定，並保持與發熱衣20公分處。

(3)每隔5分鐘以紅外線溫度計測量溫度變化並加以記錄。

發熱衣做記號 固定遠紅外線燈 測量與紀錄



吹

風

測

試

實

驗

三

實驗討論：

(一)、15件發熱衣在風溫18.5風速3.5m/s吹拂下，保暖能力全部低於棉質內衣。

(二)、15件發熱衣中在吹風的情況下保暖能力最佳為編號1；最弱為編號6號。

依實驗結果，不同材質是否為影響保暖效果的原因並不明顯。

風速3.5m/s定位 以發熱衣包覆 測量與紀錄

實驗步驟：
(1)設置強度與方向固定的電風扇，以風速計找出符合3.5m/s的位置。

(2)調製300ml的70℃溫水於廣口瓶中，以發熱衣袖口包覆廣口瓶置於定點。

(3)將溫度計探針放入廣口瓶中，每隔5分鐘測量溫度並加以記錄。



流

汗

測

試

實

驗

四

實驗討論：

(一)、15件發熱衣在模擬流汗的情形下，僅編號3保暖能力優於棉質內衣，其餘

全部低於棉質內衣。

(二)、編號3與純棉以外的發熱衣在持續注射溫水的情形下，出現溫水溢出的情

形，表示已超過發熱衣所能吸收的水量，讓整件衣服浸溼。推測在液體熱傳導

率大於氣熱傳導率的情形下導致加快了熱平衡的傳導。

(三)、編號3與編號10、15材質相同，保溫效果卻有相當明顯的差異。推論是由

於編號3比較厚，在吸水之後仍有空間能儲存空氣，減緩了熱傳導的速度。

調製38℃溫水 以發熱衣包覆 定時定量注射 測量與紀錄

實驗步驟：
(1)於電鍋外鍋盛800ml純水，放置1000ml純水於燒杯，穩定取得38℃溫水。

(2)調製300ml的70℃溫水於廣口瓶中，以發熱衣袖口包覆廣口瓶。

(3)每隔5分鐘注射1毫升溫水於發熱衣，以探針溫度計測量並加以記錄。



發熱衣做記號 固定遠紅外線燈 測量與紀錄

遠
紅
外
線
測
試

實

驗

五
實驗討論1：

(一)、本實驗結果與實驗(二)發熱衣的蓄熱測試中，所增加的

溫度大致相符。

(二)、遠紅1及遠紅2是所有樣本中為二明確標示具備遠紅外線

纖維的發熱衣，在本實驗中的蓄熱能力卻低於純棉內衣；遠

紅3、4以聚酯纖維、棉為主要材質卻展現較佳的蓄熱能力。

實驗討論2：

(一)、禦寒衣物披覆後，減少來自遠紅外線燈的熱源，所有

發熱衣蓄熱能力大幅減弱。

(二)、純棉內衣無轉換遠紅外線的功能，導致本實驗中蓄熱

能力最弱的結果。

實驗步驟：
(1)將遠紅外線燈垂直固定，保持與發熱衣20公分處。

(2)每隔5分鐘以紅外線溫度計測量溫度變化及記錄。

(3)發熱衣外披覆毛衣及外套，30分鐘後以紅外線溫

度計測量溫度變化並記錄。



吸
濕
放
熱
測
試

實

驗

六
實驗討論1：

(一)在純棉纖維組中，內衣表面溫度上升9.7度，燒杯38℃溫度不變；
聚丙烯酸酯纖維組中發熱衣表面上升10度，燒杯水溫上升0.5度。

(二)、我們無法確認發熱衣組水溫上升，是由聚丙烯酸酯纖維吸收水

汽後換成凝結熱返回到溫水導致溫度上升；或是發熱衣減緩了燒杯

內溫水與環境間熱平衡傳導，導致我們設計的電鍋保溫方式加高了

燒杯內的溫度。

實驗討論2：

(一)、本實驗中衣服內部的溫度皆無變化，純棉內衣表面溫度降低0.

9℃，聚丙烯酸酯發熱衣表面溫度下降0.4℃。
(二)、推測聚丙烯酸酯發熱衣吸濕發熱的效果雖不足以讓內部的溫度

上升，但是在水蒸氣帶走熱能的同時提供了凝結熱，減輕了表面溫

度降低的結果。

設置體溫水

汽情境

38℃的水蒸
氣凝結

將紡織品披

覆

測量內外部

的溫度

調38℃溫水 發熱衣包覆 不易判讀 測量與紀錄

實驗步驟：
(1)於電鍋外鍋裝800ml純水，放置1000ml純水於燒杯，

取得穩定38℃溫水。
(2)以橡皮筋將紡織品固定在燒杯上方。

(3)每隔5分鐘，分別以探針溫度計及紅外線溫度計測量

水溫及紡織品表面溫度。

(4)以水霧機製造室溫的水蒸氣。

(5)製作充氣支架，將紡織品罩在外面，讓水蒸氣吹入衣

服內。

(6)每隔5分鐘，分別以探針溫度計及紅外線溫度計測量

紡織品內部與表面溫度。



結

論

一

三

以聚酯纖維、聚丙烯腈、嫘縈及彈性纖維為主的發熱衣，因貼身耐洗又耐穿，

成為學童內搭衣主流。

發熱衣的保暖功能僅1/3優於棉質內衣，其中的聚酯纖維比例愈高，保暖功能

愈顯著；發熱衣蓄熱效果約有1/2優於棉質內衣，不同材質的人造纖維之間的

效果差異並不明顯。

在3.5m/s的風速下，棉質內衣保暖效果優於所有發熱衣；在模擬持續流汗的

情形下，棉質內衣的保暖效果優於所有發熱衣。

產品標榜遠紅外線加熱效果之發熱衣，增溫效果未必優於棉質內衣；聚丙烯

酸酯類纖維製發熱衣不易取得，其吸濕排熱的效果細微不易察覺。

雖名為發熱衣，但此類紡織品仍以保暖為主要功能，並無顯著加熱效果，或

廣告所稱即穿即熱的效果。欲選購發熱衣作為內搭衣穿著時，可挑選聚酯纖

維成分較高之產品；穿著時除必備的防風衣物之外，仍需配合當日活動情形，

方可達到優於棉質內衣的效果。

二

一

五

四
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