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摘　 要:低温环境下,有效的手部防护对于保证作业人员的生理健康、预防安全事故的发生,有着重要意义。
综述了防寒手套的分类以及国内外标准的发展现状,系统梳理了相关标准的制定、修订及变更情况,分析了

相关技术指标要求,提出了现行标准体系的不足并展望未来的发展方向。 研究可为促进防寒手套标准体系

的发展提供参考。
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Abstract:
  

In
 

low-temperature
 

environments,
 

effective
 

hand
 

protection
 

is
 

crucial
 

for
 

safeguarding
 

the
 

physical
 

health
 

of
 

workers
 

and
 

preventing
 

safety
 

incidents.
 

The
 

classification
 

of
 

protective
 

gloves
 

against
 

cold
 

and
 

the
 

current
 

state
 

of
 

development
 

of
 

domestic
 

and
 

international
 

standards
 

were
 

reviewed.
 

The
 

formulation,
 

revision,
 

and
 

amendment
 

of
 

relevant
 

standards
 

were
 

systematically
 

reviewed.
 

The
 

technical
 

specification
 

requirements
 

were
 

analyzed.
 

The
 

deficiencies
 

in
 

the
 

existing
 

standardization
 

framework
 

were
 

identified,
 

and
 

the
 

future
 

development
 

directions
 

were
 

outlined.
 

The
 

study
 

can
 

provied
 

a
 

reference
 

for
 

advancing
 

the
 

development
 

of
 

standards
  

system
 

for
 

protective
 

gloves
 

against
 

cold.
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　 　 低温环境作业广泛发生在极地科考、冷链物流、
航空航天设备维护、低温试验及高海拔登山等场景

中。 在低温环境中工作时,若缺少有效防护,人体热

量会大量散失,易造成冻伤,严重时可能因操作失误

引发安全事故[1-2] 。 手是人体活动的重要器官[3] ,

因表面积与体积比最大、皮下脂肪层薄且血管分布

密集而在低温环境中尤为敏感[4] 。 研究表明,手指

的灵敏度与其皮肤温度显著相关:当皮肤温度降至

15. 0
 

℃ 时,手指灵敏度明显下降;当皮肤温度降至

4. 4
 

℃时,手指几乎丧失精细作业的能力(如抓握、
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捏取) [5-6] ;手指接触-10. 0
 

℃ 物体表面的极限时间

为 10
 

s,超过该时间可能会引起冻伤[7] 。 在低温环

境中,手部防护失效不仅直接威胁作业人员的生理

健康(如造成局部冻伤、雷诺氏综合征),更可能导

致作业人员操作失误,损坏设备或引发安全事故,因
此利用防寒手套防护手部十分必要。

标准体系的统一与产品的安全性和可靠性等多

个方面密切相关[8] ,防寒手套的相关标准在促进和

约束防寒手套行业的发展方面有着重要作用。 目

前,全球防寒手套的检测标准体系已形成以功能

性为核心、多维度指标交叉的框架,主要涵盖防寒

性能、防水等级、力学性能三大类。 本研究以国内

外防寒手套的标准为基础,对国内外相关标准的

制定、修订、变更情况以及相关技术指标要求进行

分析,阐述了现行标准体系的不足,并展望了未来

的发展方向。

1　 防寒手套的分类

1. 1　 根据应用温度分类

　 　 防寒手套根据应用温度可以分为 3 类:(1)使

用温度为-20 ~ -10
 

℃ ,适用于冬季井下作业、低温

装配等场景,外层采用防水防风材料(如涂层面料、
皮革),内层采用保温材料(如抓绒、ThinsulateTM、海
绵复合布),兼具保暖效果与手指灵敏度;(2)使用

温度为-50 ~ -30
 

℃ ,填充特殊隔热材料,手掌部位

增加防滑设计(如聚氯乙烯防寒硫化手套的粗糙止

滑纹);(3)使用温度低于-50
 

℃ ,适用于极地科考、
液氮与液化天然气作业等极端场景,多采用真空绝

热层、气凝胶复合材料或多层泡沫结构。
1. 2　 根据低温防护实现方式分类

　 　 防寒手套根据低温防护实现方式可以分为被动

式和主动式[9] 。 被动式防寒手套无需外部能源,主
要依赖材料自身的隔热性能实现防寒效果,一般采

用保暖材料(如棉花、羊毛、羊绒、皮革、超细纤维、
中空纤维)、橡胶材料或由二者复合制成,但为达到

足够的保暖效果,往往需增加手套厚度与叠层,这易

导致产品质地厚重,严重限制了手指的灵活性与触

觉,使穿戴者难以完成精密操作。 主动式防寒手套

主要通过外部电源或化学反应持续供能,如内置电

热元件或相变材料实现保暖效果,可根据使用环境

调节温度,兼顾保暖性和灵活性,但成本较高。

2　 防寒手套检测标准体系的分析

2. 1　 国内检测标准

　 　 国内现行标准中,最早针对低温作业制定的标

准是 1993 年公布、1994 年实施的 GB / T
 

14440—
1993《低温作业分级》。 该标准将工作场所的平均

气温处于或低于 5
 

℃ 的情况定义为低温作业环境,
根据工作温度和低温作业时间率(即低温工作时间

与工作日总时间的比值) 对低温作业环境进行

分级。
国内最早涉及手套在低温环境下使用的标准是

2002 年公布、2003 年实施的 GB / T
 

18843—2002《浸

塑手套》。 该标准对浸塑手套在-10
 

℃ 条件下的耐

低温冲击性能提出了要求,但在测试性能指标、适用

温度范围等方面存在明显局限性,难以满足实际低温

条件下防寒手套的防护需求[10] ,已于 2017 年废止。
国内首部专门针对防寒手套制定的标准是

2019 年发布、2020 年实施的 GB / T
 

38304—2019《手

部防护
 

防寒手套》。 该标准由国家市场监督管理总

局和中国国家标准化管理委员会发布,主管部门和

归口部门均为应急管理部,标准的发布与实施填补

了国内手部防护领域中检测防寒性能的标准空白。
该标准于 2025 年修订,并由推荐性标准转为强制性

标准 GB
 

38304—2025《手部防护
 

防寒手套》,且新

标准中的防护性能分级更加精细化,测试条件更加

贴近实际使用环境,标识系统更加直观易懂。
2. 2　 国外检测标准

　 　 欧洲标准化委员会( CEN) 于 1994 年发布 EN
 

511 ∶1994
 

Protective
 

gloves
 

against
 

cold,规定了-50
 

℃
的对流冷和接触冷防寒手套的性能要求和测试方

法,并于 2006 年进行了修订。 该标准通过量化防冷

防护等级、明确技术要求,为防寒手套的测试提供了

统一标准,既保障了欧盟市场上产品的可靠性,也为

从业者选型提供了清晰指引。
2. 3　 防寒手套检测标准的技术指标

　 　 已发布的强制性国家标准 GB
 

38304—2025 和

EN
 

511 ∶2006 的技术要求基本一致,以 GB
 

38304—
2025 为例,分析防寒手套的关键技术要求,具体见

表 1。
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表 1　 防寒手套的关键技术要求

Tab. 1　 Key
 

technical
 

requirements
 

for
 

protective
 

gloves
 

against
 

cold
检测项目 参照标准 技术要求

耐磨损性
按 GB

 

24541—2022《手部防护　 机械危害防护
手套》中 6. 1 规定的方法测试

1 级,100 次;2 级,500 次;3 级,2
 

000 次;4 级,8
 

000 次。 至少符合
1 级要求;根据对流冷和接触冷等级不同,最低耐磨损性要求

有所不同

耐撕裂性 按 GB
 

24541—2022 中 6. 4 规定的方法测试
1 级,10

 

N;2 级,25
 

N;3 级,50
 

N;4 级,75
 

N。 至少符合 1 级要求;
根据对流冷和接触冷等级不同,最低耐撕裂性要求有所不同

耐屈挠破
坏性　 　

按 GB / T
 

12586—2003《橡胶或塑料涂覆织物　
耐屈挠破坏性的测定》中规定的方法测试

屈挠次数 10
 

000,无裂纹产生。 非涂层材料没有此项要求

防水性　 按 XF
 

7—2004《消防手套》中附录 A
规定的方法测试

手套完全浸入水中至手腕线处,无渗透为 1 级,渗透为 0 级

低温弯　
曲性　 　

-50~ -30
 

℃使用的手套,按 GB / T
 

18426—2021
《橡胶或塑料涂覆织物　 低温弯曲试验》

规定的方法测试
试样弯曲处无裂纹

对流冷　 按 GB
 

38304—2025《手部防护　 防寒手套》中
附录 C 规定的方法测试

1 级,0. 10≤ITR <0. 15;2 级,0. 15≤ITR <0. 22;3 级,0. 22≤ITR <
0. 30;4 级,ITR ≥0. 30。 当对流冷等级达到 2~ 4 级,耐磨损性和

撕裂性应至少达到 2 级,否则对流冷等级判为 1 级

接触冷　 按 GB
 

38304—2025 中附录 D 规定的方法测试
1 级,0. 025≤R<0. 050;2 级,0. 050≤R

 

<0. 100;3 级,0. 100≤R<
0. 150;4 级,R≥0. 150。 当接触冷等级达到 2~ 4 级,耐磨损性和

撕裂性应至少达到 2 级,否则接触冷等级判为 1 级

　 　 注:ITR 为对流热阻,m2·℃ / W;R 为接触热阻,m2·℃ / W。

3　 防寒手套检测标准存在的问题及发

展方向

3. 1　 防寒手套检测标准存在的问题

3. 1. 1　 适用范围不全面

　 　 目前防寒手套保暖性能的实现方式多样化,如
内置电热元件或利用相变材料等。 北美的手套制造

厂商 Wells
 

Lamont[11]研究了佩戴含有微胶囊相变材

料的防水手套和普通绝缘材料制成的手套在冰水中

手部温度的变化情况。 结果表明,使用相变材料的

手套可使测试者的手部温度保持在 26. 7
 

℃ 以上长

达 15
 

min,而普通手套在 5
 

min 内手部温度降到了

10
 

℃ 。 Iserson 等[12] 分别测试了电加热手套、化学

保暖手套和普通防寒手套在极寒环境中 (低至

-100 ℃)的保暖效果,发现电加热手套的表现最佳。
多项研究表明,主动式防寒手套在隔热保暖方面表

现优异,但 GB
 

38304—2025 不适用于有加热功能的

手套,且未明确说明是否适用利用相变材料制备的

防寒手套,该标准难以满足主动式防寒手套日益增

长的市场需求。

3. 1. 2　 测试方法存在局限性

　 　 GB
 

38304—2025 中手套性能测试的环境温度

如表 2 所示。

表 2　 手套性能测试的环境温度

Tab. 2　 Environmental
 

temperatures
 

for
 

glove
 

performance
 

testing
检测项目 测试的环境温度

耐磨损性 (23±2)
 

℃
耐撕裂性 (23±2)

 

℃

耐屈挠破坏性
按制造商规定的最低温度进行;

如无,按( -20±2)
 

℃测试

防水性 (20±2)
 

℃
低温弯曲性 ( -50±2)

 

℃

对流冷
手模平均温度 30~ 35

 

℃ ,环境温度至少
低于手模温度 20

 

℃
接触冷 标准热阻的平均温度 36~ 40

 

℃

　 　 当温度降低时,高聚物的分子链段活动能力减

弱,分子链的运动被“冻结”或大幅抑制,导致高聚

物形成的膜整体变硬、失去柔韧性,此时若受到外力

作用,其内部应力无法通过分子链的滑移有效分散,
易造成化学键断裂,从而产生裂纹[13] 。 这种脆性断

裂与温度和时间紧密相关,最终会导致手套破裂,无
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综述
 产业用纺织品

Technical
 

Textiles
Vol. 44

Aug. 　 2026

法有效隔绝低温、保护手部。 因此,GB
 

38304—2025
中仅在( -50±2)℃ 的环境下测试涂层手套在-50 ~
-30

 

℃下使用的低温弯曲性,其他性能的测试均未

在该温度下进行,存在手套在低温环境下使用一定

时间后防护性能降低甚至消失的风险。
3. 1. 3　 更低温度(低于-50

 

℃)环境下的防寒手套

检测标准缺失

　 　 据极地研究中心及其下属的极地考察站记载,
南极内陆的最低气温可达-90

 

℃ ,科考人员需长时

间暴露于远低于-50
 

℃ 的极寒自然环境中。 然而,
国内最新发布的标准 GB

 

38304—2025 和国际标准

EN
 

511 ∶2006 均针对最低使用温度为-50
 

℃ 的防寒

手套,缺乏更低温度下手部防护手套的检测方法和

要求。
3. 1. 4　 低温液体飞溅防护措施短缺

　 　 一些低温液化气体的液化温度极低,如液化天

然气[14](液化温度-162
 

℃)、液氮(液化温度-196
 

℃)、
液氧(液化温度-183

 

℃)、液氩(液化温度-186
 

℃)。
这些低温液体在充装、转运过程中一旦发生喷溅或

设备破裂泄漏,相关从业人员将瞬间面临远低于

-50
 

℃的极寒暴露风险。 以液氮为例,由于莱顿弗

罗斯特效应,液氮表层会形成隔热蒸汽层,减缓液体

的沸腾与蒸发,使得液氮容器口及周围环境温度不

会急剧降低[15] 。 然而,实际操作中一旦发生液氮飞

溅,液滴可能直接接触手套表面,这对手套的防寒性

能以及力学性能提出了更高的要求。 因此,在进行

低温液体危险化学品相关操作时,不仅要采取防飞

溅措施,更要求防寒手套能在极端低温下有效保护

手部,这对防寒手套在更低温度下的防护性提出了

更高要求。
3. 2　 防寒手套检测标准发展的挑战和技术考量

3. 2. 1　 可靠性与灵活性的平衡

　 　 Ni 等[16] 研究发现,手套厚度与手部作业时间

呈正相关,且佩戴防寒手套会显著降低手部灵活性。
防寒手套在形成防护功能的同时,也在一定程度上

影响着劳动者的作业效率和佩戴舒适度[17] 。 被动

式防寒手套通过增加厚度和叠层来提高保暖效果,
主动式电加热手套需内置加热元件。 这些防寒性能

的设计往往以牺牲手指的弯曲度和灵活性为代价,
导致精细操作难以完成[18-19] 。 国内最新发布的标

准 GB
 

38304—2025 未对防寒手套的灵活性提出要

求。 在未来防寒手套的发展中,其可靠性与灵活性

的平衡应贯穿于设计环节,且落实于检测环节:应根

据使用温度、使用时间的不同,对其检测要求进行分

级,构建“底线可靠+场景化灵活”的指标体系。
3. 2. 2　 更低温度(低于-50 ℃)环境下的检测

3. 2. 2. 1　 测试温度

常规的机械制冷系统难以满足更低温度的测试

需求,通常需要采用深冷试验箱,温度范围覆盖

-190 ~ 200
 

℃ ,这类设备摒弃了传统的机械制冷方

式,改用液氮作为制冷剂实现更低的温度[20-21] 。 虽

然现行的 GB / T
 

10589—2008 《低温试验箱技术条

件》规定了低至-65
 

℃ 的温度等级(温度等级为 5、
-5、-10、-25、-40、-55、-65

 

℃ ),仅部分覆盖了低

于-50
 

℃的区间,其规范范围并未延伸至深冷领域,
对于温度下限达-190

 

℃的深冷试验箱,目前尚处于

标准空白状态。
3. 2. 2. 2　 检测项目

绝大部分防寒手套在其表面进行疏水处理或涂

覆阻水涂层,但在极端低温下,普通涂层易发生龟裂

与剥落。 对于缝制类手套,缝线接触低温液体后易

发生脆性断裂。 在直接接触液氮的场景中,宜采用

全浸式设计的防寒产品,同时需评估其内衬设计能

否满足低温防寒要求。 部分防寒手套采用皮革材质

并内设防水袋,然而,皮革在低温环境下反复弯曲会

出现裂纹,且由于皮革本身防水性能有限,一般通过

增加疏水涂层达到疏水效果[22] 。 这类疏水涂层仅

能抵御少量液氮溅落,遇大量液氮泼溅时无法阻止

液氮向内渗透。 同时,皮革表面的疏水涂层易因磨

损脱落,需定期检测表层拒水性能。 此外,皮革手套

的阻水能力依赖内部防水袋,若防水袋采用非耐低

温材质,则接触液氮后极易脆化破损。 因此,针对更

低温度下使用的防寒手套,其检测体系需满足更全

面的要求:检测对象不应仅限于手套主体,还必须涵

盖缝线、防水袋等关键附件,并填补现有标准中关于

“低温液体飞溅防护”的检测空白。

4　 结论

　 　 防寒手套作为个体防护装备的关键组成部分,
在低温作业中对预防手部冻伤、机械伤害及化学危

害发挥着至关重要的作用。 防寒手套的标准体系建
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设已取得重要进展,但仍存在适用范围不全面、测试

方法存在局限性、更低温度下检测标准缺失、低温液

体飞溅防护措施短缺等问题。 当前,如何在极端低

温环境下构建科学有效的测试评价体系,并实现防

护可靠性与手部操作灵活性之间的动态平衡,是当

下面临的主要挑战。 因此,亟须基于实际复杂工况

细化防护分级要求,进一步完善测试方法与多维检

测项目体系,提升防寒手套的科学性与有效性。

期刊采编平台
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