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纺织混纺面料里纤维含量的红外光谱法测定

颜　丽，刘　莉
（武汉科技学院电信学院，湖北 武汉４３００７３）

摘　要：利用傅里叶红外光谱仪对棉涤混纺面料进行了衰减全反射实验，采用多元逐步回归法
选取了特征波数１０００～１４００ｃｍ－１来做回归分析，对光谱数据采用中心化和一阶导的预处理
方法，建立数学模型，其检测精度达到了较高水平，表明用红外全反射光谱对混纺面料纤维含

量的无损测定是行之有效的。
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１　引　言
纺织面料的含量分析已有多种方法，通常采用

溶解称重法。溶解称重法是测定纤维含量最为直接

的方法［１］，但该方法操作繁琐、费时费力，且在操作

中要配置一系列的溶剂来溶解纤维，常常会产生大

量有害气体而污染工作环境，影响操作人员健康。

尽管出现了红外干燥法［２］为信息快速采集手段的

纤维测定方法。但应用于面料检测时，与传统烘箱

法相比，只是缩短了烘燥的时间，其实还是要采用溶

剂来溶解纤维，仍需要进行较繁锁的溶解处理，来测

定纤维的含量。

面料的红外光谱检测是利用不同的面料成分体

现出不同的红外光谱吸收峰，不同的含量体现出不

同的吸收峰大小，通过化学计量法和面料数据库可

获得准确的面料化学成分及含量。近年来，红外技

术在仪器、软件和应用领域上获得了高度发展，以其

高效和快速的特点，能够显著提高分析工作效率而

倍受人们的关注。在事先建立好校正模型的基础

上，红外光谱仪仅需几分钟即可完成一个样品的全

性质的测量［３－４］。

２　实验方法
２．１　实验仪器

实验中使用 ＦＴＩＲ－ＢＲＵＫＥＲＴｅｎｓｏｒ２７型红外
光谱仪（德国）。扫描范围是４００～４０００ｃｍ－１，测试
温度为２０℃。
２．２　实验样品

涤棉，粘棉；涤麻，粘麻，毛麻；毛涤，毛腈，毛锦，

毛粘；粘胶丝，涤纶长丝，锦纶丝等面料样品，试验以

一系列不同含量比的棉涤样品为代表样品。

２．３　实验过程与数据处理
在相同的条件下，分别对纤维含量不同的棉涤
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混纺面料样品，进行全反射光谱扫描，记录其光谱数

据。对光谱数据，采用中心化和一阶导的预处理方

法［５］，使用多元逐步回归法来建模［６］。为了建立数

学模型，需要对大量的光谱数据进行提取，采用逐步

回归算法选取所需要的波长［７］。

３　实验结果与讨论
３．１　棉涤混纺面料中棉纤维含量红外光谱建模

为了确定棉纤维的光谱，将充分粉碎均匀的样

品置于１０ｍｍ厚度的样品池内，利用红外光谱仪器
对各个棉涤混纺样品进行光谱扫描［８］。用于预测

建立模型的样品２５个，是由软件挑选出的代表性样
品，软件采用文献［９］中二维主成分网格选择算法
来挑选代表性样品；其余６个作为检验样品。分析
谱区为１０００～１４００ｃｍ－１。

经过多元逐步回归［１０－１１］，结果如图１、表１所示。
ＤｅｐｅｎｄｅｎｔＶａｒｉａｂｌｅ：ｙ

　　ｏｂｓｅｒｖｅｄｃｕｍｐｒｏｂ

图１　正态概率（Ｐ－Ｐ）图

　　由图中可看出散点大多数落在接近直线的点，
说明自变量和因变量的相关度极高。

表１　回归系数

Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓａ

ＵｎｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄＣｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ＳｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄＣｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ

Ｍｏｄｅｌ Ｂ Ｓｔｄ．Ｅｒｒｏｒ Ｂｅｔａ ｔ Ｓｉｇ．

１ Ｃｏｎｓｔａｎｔ １．９００ １０１．９９８ －１．９７７ ０．０５９

ｘ１ －２５．８１０ ０．８１３ ０．８２１ ４．４４８ ０．０００

ｘ２ ７６．１２０ ７．３４０ －０．７３０ －２．９４６ ０．００７

ｘ３ －４３．２５０ ４．２２８ １．６６８ ６．５８９ ０．０００

ｘ４ －８．６６０ ２．７７７ －１．２７７ －６．２１２ ０．０００

ａ．ＤｅｐｅｎｄｅｎｔＶａｒｉａｂｌｅ：ｙ

　　经过多元逐步回归，最后选取了四个回归波段，
分别为 １０５０ｃｍ－１，１３４０ｃｍ－１，１３７０ｃｍ－１，１４３４
ｃｍ－１，这四个波段都通过了显著性检验，线性回归
方程即为：

ｙ＝１．９－２５．８１ｘ１＋７６．１２ｘ２－４３．２５ｘ３－８．６６ｘ４

３．２　棉涤混纺面料中棉纤维含量校正检验及预测
根据以上的多元逐步回归分析，对模型予以校

正和预测，结果如表２所示。
表２　棉校正结果

编号 化学值／％ 预测值／％ 绝对误差／％

０００１ ７８．４ ７９．７ １．３

０００２ ５５．１ ５３．５ －１．６

０００３ ７７．６ ７７．１ －０．５

０００４ ２０ ２１．５ １．５

０００５ １７．２ １６．１ －１．１

０００６ ８５．０ ８０．５ －４．５

００１０ ３０ ２９．８ －０．２

００１１ ６３．１ ６５ １．９

００１２ ４０ ４０．６ ０．６

００１３ ７０．５ ６８．３ －２．２

００１４ ９０ ９０．５ ０．５

００１５ ２３．１ ２１．８ －１．３

００１６ ４５．８ ４６．２ ０．４

００１７ ５８．７ ５９ ０．３

００１８ ２２．４ ２３．４ １

００１９ ８２．８ ８１．１ －１．７

００２０ ７０．５ ７５．１ ４．６

００２１ ５５ ５５．３ ０．３

００２５ ６０ ５６．６ －３．４

００２６ ２９．５ ３１．３ １．８

００２７ ８２．２ ８３．８ １．６

００２８ １５ １３．４ －１．６

００２９ ２１．６ ２３．６ ２

００３０ ４５．６ ４６．２ ０．６

００３１ ７３．３ ７４．８ １．５

　　对误差比较大的几号样品６，２０，２５予以剔除，
这三个样品可能由于纯度不高或机器上污染的存在

造成绝对误差比较大，对误差较小的其余棉涤混纺

样品重新回归，校正模型。并用抽取的六个样品进

行检验和预测，如表３所示。
表３　棉检验与预测结果

编号 化学值／％ 预测值／％ 绝对误差／％ 相对误差／％

０００７ １９ １８．７ －０．３ １．３

０００８ １９ １８．８ －０．２ ０．８

０００９ １９ １８．８ －０．２ ０．９

００２２ ２４ ２４．２ ０．２ １．２

００２３ ２４ ２４．５ ０．５ ２．３

００２４ ２４ ２３．８ －０．２ ０．５

　　模型建立采用多元线性逐步回归法，实验数据
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可靠，实验结果满足要求。说明本研究选择用红外

光谱全反射分析方法，可以达到测定纺织面料里纤

维含量的要求。

４　结　论
在红外 １０００～１４００ｃｍ－１范围获得纺织面料

的红外光谱，应用多元线性逐步回归法对相同组

分纺织面料样品中的棉纤维含量进行建模，并给

出校正和检验结果。研究表明，应用红外光谱对

纺织面料进行棉纤维的检测是可行的。采用逐步

回归方法挑选出几个最佳有效波数组合用于棉纤

维含量的检测，为红外光谱法测定纤维含量奠定

基础［１２］。此方法同样适合于其他混纺面料样品里

纤维含量的测定，准确度比较高，具有广泛的应用

价值。
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