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摘　要：由于我国目前手机、笔记本电脑、遥控

器、红外摄像仪、3D眼镜、感应灯灯罩、红外探测仪等

红外产业大量需求，推动技术与工业的发展。而在大量

需求的同时，对此材料的研究与生产工艺也在不断改

进。本论文主要阐述红外穿透PC在生产时对应测试的原

理及标准的选定，利用正交试验设计方法分析影响因素

并得到最佳染料配方的理论与实验分析，优化生产工艺

以此来提高生产效率。

关键词：红外穿透PC；紫外可见分光光度计UV-

3600；注塑机
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引言

红外线穿透PC是一类仅对近红外线的一种高度选择

性穿透，而对可见光波及中远红外光波具有高度屏蔽性

的黑色聚碳酸酯塑料，中文名称：聚碳酸酯，英文简

称：PC（Polycarbonate），结构图见图1。由于PC材料

分子量非常高，具有高强度、高耐热、耐冲、耐摔打、

高透过率、超高屏蔽防护性、高硬度、耐腐蚀的特性，

在现实运用中被广泛推崇。在此从设备选定，原理分

析，染料配方选定，生产流程优化等几个方面介绍红外

穿透PC的生产。

图1  PC结构示意图

一、岛津紫外可见分光光度计的运用原理

岛津UV-3600紫外可见分光光度计（紫外，可见

光，近红外分光光度计）测量不同材料在常温下和规定

波长范围下的光透射率。UV-3600基本结构是由光源，

单色器，吸收池，检测器和数据系统组成，测试原理

是：机器内部的光源首先产生复合光线，经过单色器过

滤后变成为纯度较高的单色光，单色光射入吸收池的待

测试样上，由检测器测量单色光透过试样前后的量，最

终使用软件计算出透过率。检测器系统方位图见图2。
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不同材料在常温下和规定波长范围下的光透射率。UV-3600 基本结构是由光源，单色

器，吸收池，检测器和数据系统组成，测试原理是：机器内部的光源首先产生复合光
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由检测器测量单色光透过试样前后的量，最终使用软件计算出透过率。检测器系统方

位图见图 2。

图 2检测器系统方位图

UV3600紫外可见近红外分光光度计具备超高灵敏度——具有独特的三检测器系

统，也就是说装载三个检测器：光电倍增管用于紫外区和可见区，InGaAs 和 PbS 检

测器用于近红外区。InGaAs 检测器覆盖了光电倍增管和 PbS 检测器的薄弱范围，

保证了整个测试范围的高灵敏度，0.00003 Abs 1500 nm。检测器系统波长对应表见图

3。

图 3检测器系统波长对应表

岛津 UV3600是高性能紫外可见近红外分光光度计，具有较高灵敏度，依靠其杰

出性能，在实际产品质量控制中可选取不同波长进行测试比对，数据积累，在质量管

控以及质量标准的制定奠定基础。

图2 检测器系统方位图
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UV3600紫外可见近红外分光光度计具备超高灵敏

度——具有独特的三检测器系统，也就是说装载三个检测

器：光电倍增管用于紫外区和可见区，InGaAs和PbS 检测

器用于近红外区。InGaAs检测器覆盖了光电倍增管和PbS

检测器的薄弱范围，保证了整个测试范围的高灵敏度，

0.00003 Abs 1500nm。检测器系统波长对应表见图3。

图3 检测器系统波长对应表

岛津UV3600是高性能紫外可见近红外分光光度计，

具有较高灵敏度，依靠其杰出性能，在实际产品质量控

制中可选取不同波长进行测试比对，数据积累，在质量

管控以及质量标准的制定奠定基础。

二、质量测试波长的选择及原理

在红外穿透PC生产中，针对不同牌号色号，会按

照检测要求进行波长的选择，实际生产中一般运用到

860nm，900nm，960nm三种波长进行检测，对不同产品

的数据统计类比。为什么会选用这三种波长呢？众所周

知物理学上定义的近红外波长范围在780-1600nm。

而实际生产应用最多的是以下几个波长：800nm，

860nm，900nm，960nm，1065nm其中800nm近红外线由于

波长接近可见光红色光部分，波长短，光路传播起来相

对容易受阻，并且发热也厉害，红暴现象过于明显（红

暴现象：是指一种滤光不净的问题。有时候希望用纯粹

红外线照明，而在光源加上滤镜过滤红外线以外的光，

滤光不净而有少量红光被人眼看到），会引起镜片发热

鼓包变形，造成透过率降低，红外夜视成像变形和模糊

等不良情况。

其中应用最多的是中心波长为850nm的红外光，由

于辐射强度大，照度远，发热量又比800nm少，红暴较

800nm更弱，是目前军用和民用户外红外监视的主要选

择。而905nm和1065nm通常用于激光传播一般运用于激

光雷达等领域。940nm红外通常用于手扫感应，近距离

感应，发射和接收的产品，也可用于室内小距离红外摄

像，由于940nm肉眼一般很难发现有红暴现象，在室内

相对隐蔽，所以非常适合室内的近红外光源。

对于以上分析，在竞争日益激烈的现在，对应不

同产品波长实际中的运用，我们在其中的主要测试为

860nm，900nm，960nm三种，其日常需求巨大，以此三

种波长为主，制定质量测试标准：测试其红外线透过率

（2mm）>86%。

三、红外透射PC染料的选择与配方优化

在塑料产品生产中会用到有机颜料，无机颜料，染

料等进行配色，无机颜料颜色较为灰暗，色系范围较

窄；有机颜料分散性较差，易结块；而染料密度小，着

色力高，透明度好，在整体物料中可充分溶解，故而染

料选择至关重要，并其颜料比例配方也是在不断生产实

验中优化达到最佳配比。

溶剂红1 3 5（ S o l v e n t  R e d  1 3 5分子式：

C18H6CL4N2O）主要用于各类树脂，耐晒达7-8级（耐晒

等级：1级至8级，即1级的耐晒牢度最差，8级最高），

耐热达300-320℃，该染料具有色力强，耐热性好，耐

热度高，耐酸碱性和色泽鲜艳等优点。在对PC进行着色

时，可将一定比例直接加入塑料中均匀搅拌即可造粒，

该染料在透明状洁净的树脂中，能获得鲜艳的透明色

调。

溶剂绿3（Solvent green 3分子式：C28H22N2O2）

用于各类树脂着色，耐候性6-7级（耐候性：材料如涂

料、建筑用塑料、橡胶制品等，应用于室外经受气候的

考验，如光照、冷热、风雨、细菌等造成的综合破坏，

对应的耐受能力），耐光性8级，耐热达320℃，其稳定

性高，色彩鲜艳，着色强度高的绿色粉末。

按一定比例混合溶剂红135与溶剂绿3，进行预混

合，然后进行造粒得到黑色PC，而两种染料混合后具有

对近红外线高度选择性穿透，而对可见光及中远红外光

进行高屏蔽，在产品生产多次稳定后，以确定配方，从

而达到标准的质量，生产高质量产品。

四、生产流程介绍

生产部门员工按照生产订单实际配方进行染料和添

加剂（添加剂：是聚合物进行成型加工时为改善其加工

性能或为改善树脂本身性能所不足而必须添加的一些化

合物）的称量，后续与载体进行充分混合，进入喂料

器。设备清理后与主料PC同时进入挤出机，随后螺杆混

合剪切挤出，然后进入水槽冷却，切粒机造粒，同时由

质量部门员工进行取样。运用注塑机进行注模，使用特

定模具制成标准2mm色板，最后用岛津紫外可见分光光

度计进行测试，之后再将结果反馈给生产部员工，以循

环生产。

生产结构示意图如图4：

五、红外透射PC生产问题描述：

生产测试中时常碰到的问题：红外透过率达不到

>86%，多次生产依然会反复出现这种情况。最后反复做

实验生产后发现，在生产50kg，100kg，500kg，1000kg

各取样品测试，数据分别为84%，88%，90%，90%，并多

次生产根据数据得出结论生产开机时经常会有污染，在

生产一段时间后，数据趋于稳定。为达到高质量的产

品，以及生产的顺利进行，并提出了生产改善以及质量
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测试优化。

原料的污染：在生产中会使用各种添加剂，例如抗

氧剂，光稳定剂，阻燃剂，脱模剂等各种功用的添加

剂。在日常生产中很多添加剂都是相通用的，而长时间

暴露空气中会有粉尘污染，而判断添加剂是否有污染会

运用到新压饼机（电动加压成型机），取全新完整包装

的各种原料添加剂压制成<1mm厚度的薄饼，目测其是否

受到污染。

设备的污染：

（1）混料器：订单生产前彻底水洗，确保内壁无

残留，搅拌桨无结块以避免交叉污染。确保无水渍残

留，以免混料时有结块现象，而导致生产造粒成品数据

不稳定。

（2）挤出机：开机前用特定原料进行全面清理，

保证螺杆无残留之前订单成分，避免污染。（挤出机：

依靠螺杆旋转产生的压力及剪切力，能使得物料可以充

分进行塑化以及均匀混合，通过口模成型）

（3）注塑机：此为制模机器，之前需要设定相匹

配参数，以保证制作标准2mm色板。使用的专用模具表

面打磨处理，以保证色板表面光滑，保证数据测试时的

准确性。

（4）岛津紫外可见分光光度计，在使用前进行设

备调试校准，精确选取所需波长范围的参数设置，保证

在测试时分光光度计的精确性。

六、结论

红外透过PC在生产中，以实验数据控制染料配方，

运用生产经验减少实际中遇到的问题，并处理各种问

题，优化生产工艺。提高员工的高质量意识，改进培训

员工的生产标准操作流程，来提高生产效率，减少生产

原料与时间成本，展现出产品竞争力。以日常产品的高

要求来改进生产工艺与质量测试方法，以高质量产品满

足种类繁多的市场要求。
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点。在对 PC进行着色时，可将一定比例直接加入塑料中均匀搅拌即可造粒，该染料

在透明状洁净的树脂中，能获得鲜艳的透明色调。

溶剂绿 3（Solvent green 3 分子式：C28H22N2O2）用于各类树脂着色，耐候性

6-7级（耐候性：材料如涂料、建筑用塑料、橡胶制品等，应用于室外经受气候的考
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四、生产流程介绍

生产部门员工按照生产订单实际配方进行染料和添加剂（添加剂：是聚合物进行

成型加工时为改善其加工性能或为改善树脂本身性能所不足而必须添加的一些化合
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入挤出机，随后螺杆混合剪切挤出，然后进入水槽冷却，切粒机造粒，同时由质量部

门员工进行取样。运用注塑机进行注模，使用特定模具制成标准 2mm色板，最后用

岛津紫外可见分光光度计进行测试，之后再将结果反馈给生产部员工，以循环生产。

生产结构示意图如图 4：

图 4 生产结构示意图

五、红外透射 PC生产问题描述：

图4 生产结构示意图


