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摘　要　用65%硫酸溶解天丝A 和丝光棉混合物, 测定其溶液的吸光度值, 根据Lasbeli定理计算其混

纺 比, 分析结果与实际配比的偏差范围为- 2. 74%—1. 80% ,误差全部在标准 FZ / T 01053-2007的允差范

围内, 说明采用该方法来进行定量测定是可行的。
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1　引言
纤维素纤维是新世纪最理想的纺织原料之一。近年来,出现了众多新型再生纤维素纤维,其中

以再生竹纤维、木代尔纤维、天丝纤维、丽赛等纤维的开发利用成效最为突出,并被广泛应用于服装

面料的生产。与新型纤维开发技术相比,相应的检测技术明显落后。新型再生纤维素纤维的化学成

分与粘胶基本相同,但其溶解特性已发生了较大的变化, 原适用于粘胶含量检测方法已无法适用于

上述新型再生纤维素纤维的分析。纤维定性、定量分析是纺织品在加工、贸易和使用过程中不可缺

少的重要检测指标,也是反欺诈检验工作的重要部分。目前棉与各类新型再生纤维素纤维的定量分

析方法只有溶解法,但是这些纤维化学性能极为相近,在方法的可操作性方面存在一定的问题, 这

给我们的检验工作带来了极大麻烦。因此,新型再生纤维素定性、定量分析方法的研究具有迫切性

和实用意义。

文献报道可采用紫外-可见分光光度法对混纺产品进行混纺比的测定
[ 1—3]
。本文利用紫外分光

光度法对以最难用溶解方法进行分离的天丝A 与丝光棉的混合物为代表进行了定性、定量分析尝

试,通过大量实验寻找出了简便可行的快速分析方法,以供从事这方面检验工作人员及相关进出口

企业及贸易部门参考。

2　实验部分

2. 1　主要仪器和样品

UV -2550紫外-可见分光光度计(日本岛津公司) ; SW22数字式恒温水浴振荡器(瑞士 Julabo

公司) ; HG63卤素水分烘干仪(瑞士Mett ler Toledo 公司)。

65%硫酸由实验室自己配制;天丝A ( 1. 4dtex/ 38)由英国兰精公司提供;丝光棉由山东德州棉

花厂提供。



2. 2　测试条件

超低速扫描,采样间隔: 0. 1nm, 扫描波长范围: 200—500nm ,狭缝宽度: 0. 2nm ;光源波长转换

波长: 300nm ,吸收池光程: 10mm。

2. 3　测试方法

将在卤素水分烘干仪上烘干称取好的样品置于150mL 磨口锥形瓶中,加入50mL 65%硫酸,在

70℃恒温水浴振荡30min,然后用冰水混合物迅速冷却至室温,立即测定其紫外-可见吸收光谱。

3　结果与讨论

3. 1　测定原理

紫外- 可见吸收光谱是一种常用的定量分析手段,其原理是根据Lamber-Beer 定律,溶液的吸

光度值与溶液的浓度成正比。对于溶液中含有两种组分的体系, Lasbeli等人的研究成果表明,在二

元体系中,当两种物质之间的作用是相互独立时,其溶解度存在一定的关系, 关系式可以表述如下:

K =
K A+ ( K A- K B) F

F+ �( 1- F) ( 1)

式中: K ——二元体系的溶解度; K A——组分A 的溶解度; K B——组分B 的溶解度; F——组分A 的

比例; �——系数。
根据Lamber-Beer 定律,溶液的吸光度值与溶液的浓度成正比,在其他条件一定的条件下, 溶

液对光的吸收量只与溶液中物质的浓度有关,因此成立以下关系:

A =
A A+ ( A A- A B ) F

F+ �( 1- F)
( 2)

式中: A ——二元体系的吸光度; A A——组分A 的吸光度; A B——组分B的吸光度。

由公式( 2)可以得到下列两个关系式:

F=
1

1+
A A- A

�( A - A B )

　　　( 3)　　　�=
A A- A
A - A B

×
F

1- F
　　　( 4)

图 1　紫外-可见吸收光谱局部放大图

1——丝光棉; 2——天丝A。

3. 2　溶剂的选择

丝光棉和天丝A 均是纤维素纤维, 纤维素纤

维的结构单元是D-吡喃式葡萄糖基, 每个结构单

元中含有3个羟基, 分别处于C2、C3、C6位,其中在

C6上的羟基为伯醇羟基,而在C2、C3上的羟基是仲

醇羟基,这些不同羟基的存在直接影响到纤维素

的化学性质。纤维素纤维通常可采用甲酸/氯化

锌、各种浓度的硫酸等作为溶剂来溶解
[ 1, 2]

, 但是甲

酸/氯化锌不能溶解棉, 因此采用硫酸来溶解丝光

棉/天丝A 混合物。

硫酸是一种用于溶解纤维素纤维的常用试

剂,用硫酸溶解纤维素纤维时, 与这些羟基发生酯化反应,生成硫酸氢酯, 在450nm 附近产生紫外

吸收峰。同时纤维素在葡萄糖残基之间以氧原子连接的地方逐渐水解为较小的分子,从而使纤维素

溶解。硫酸在室温下和较短的时间内往往只能溶解纤维表面一层。纤维的部分水解产物是分子量

大的粉纤维和水解纤维素等,这些水解产物往往较牢固地粘附在纤维的表面。只有对硫酸做振荡加
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热处理,才能使纤维素完全溶解。

硫酸对纤维素的溶解是一个持续作用的过程,因此其在特定波长处的吸光度总会随着放置时

间的增加而增加。不同浓度的硫酸对纤维素的溶解能力各不相同。为了寻找合适的定量测量溶液

体系,本文针对不同浓度的硫酸处理时的紫外-可见吸收光谱进行了研究,结果发现,随着硫酸浓度

的降低,其紫外-可见吸收光谱随时间变化而增加的程度也降低。当采用65%硫酸溶液时,即使放置

4h 后再测试,其吸光度的增加均不会超过10%。实际测定时, 一般在很短的时间内就可以完成。因

此,本文选定65%硫酸作为纤维素的溶剂。

图1是65%硫酸中浓度均约为0. 6%的天丝A 和丝光棉的紫外-可见吸收光谱的局部放大图,

它们均在450nm 附近出现一个吸收峰,且其吸光度相差约2倍。本文利用其吸光度的差异, 根据

Lasbeli定理来测定天丝A/丝光棉混合物的混纺比。

3. 3　样品的前处理

市售的各种纤维素产品形态各异,在实验中发现,必须对待测样品进行适当的预处理,使之充

分疏松并去除非纤维物质, 才能保证吸光度测定值的稳定。

3. 4　水浴温度的选择

硫酸氢酯化是一个热力学吸热过程,较高的反应温度可以加快该反应的进行。在实验中发现,

随着水浴温度的提高, 450nm 附近紫外吸收峰的强度迅速增大。但如果温度过高, 则反应过于剧

烈,使溶液的吸光度过大。经优化,最终选择的水浴温度为70℃。

3. 5　方法的线性关系

不同浓度的天丝A、丝光棉在447nm 处测定的吸光度见表1,从表1数据可知,当天丝A 的浓度

为0. 132%—1. 222%时, 其吸光度与浓度呈线性关系, 其线性方程为 A = 0. 8761C- 0. 0589,

r= 0. 9971。当丝光棉的浓度为 0. 124%—1. 216%时,其吸光度与浓度呈线性关系,其线性方程为

A = 1. 4261C- 0. 0736, r= 0. 9991。

表 1　吸光度数据

丝光棉
浓度C( % )

吸光度A

0. 124

0. 144

0. 200

0. 210

0. 300

0. 351

0. 402

0. 511

0. 498

0. 626

0. 610

0. 757

0. 718

0. 950

0. 820

1. 055

0. 914

1. 237

1. 000

1. 342

1. 114

1. 498

1. 216

1. 687

天丝A
浓度C( % )

吸光度A

0. 132

0. 075

0. 200

0. 129

0. 282

0. 184

0. 396

0. 284

0. 514

0. 370

0. 604

0. 484

0. 700

0. 545

0. 806

0. 628

0. 876

0. 733

0. 992

0. 806

1. 090

0. 894

1. 222

1. 043

3. 6　�值的测定

按表 2所设计的比例配制天丝 A/丝光棉混合物,在 447nm 处测定溶液的吸光度值, 结果见

表2。根据表2中的混合物浓度,从天丝A、丝光棉的线性方程计算得到该配比下各自的吸光度, 再

根据公式( 4)计算每个配比下的�值, 计算得到的�值也列于表2中。从表2可以看出,计算得到的�
值分布范围较窄, 为2. 2561—2. 5393,其平均值为2. 4100, RSD为3. 40%。

3. 7　准确度实验

按表3设计了一系列的天丝A(用A 表示) /丝光棉(用C 表示)混合物, 在447nm 处测定溶液的

吸光度值, 结果见表3。根据表3得到的吸光度值,利用公式( 3)计算丝光棉的比例FM ,计算结果及其

与真实配比FC 的差值也列于表3中。从表3的数据可以看出, 分析结果与实际配比的偏差范围为-

2. 74%—1. 80%, 根据FZ/ T 01053-2007《纺织品 纤维含量的标识》的规定,纺织品成分分析结果应

该在±5%的允差范围内。表3的数据表明, 采用分光光度法对已知比例的天丝A /丝光棉二组分混

合物进行定量分析,实际测量结果的比例误差全部在标准的允差范围内,这充分说明采用该方法来
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进行定量测定是准确可靠的。

表 2　�值的测定

丝光棉( g) 天丝A( g) 吸光度 � 丝光棉( g) 天丝A( g) 吸光度 �

0. 073 0. 426 0. 850 2. 4780 0. 259 0. 247 0. 995 2. 3481

0. 084 0. 414 0. 855 2. 4158 0. 266 0. 236 0. 996 2. 3289

0. 100 0. 401 0. 868 2. 4779 0. 284 0. 210 1. 002 2. 3084

0. 115 0. 386 0. 877 2. 4551 0. 290 0. 207 1. 012 2. 3245

0. 130 0. 373 0. 889 2. 4724 0. 308 0. 195 1. 029 2. 5393

0. 147 0. 363 0. 912 2. 4578 0. 315 0. 189 1. 039 2. 5211

0. 166 0. 335 0. 909 2. 4562 0. 330 0. 176 1. 067 2. 3712

0. 179 0. 320 0. 917 2. 3831 0. 340 0. 155 1. 065 2. 3361

0. 191 0. 316 0. 936 2. 4763 0. 355 0. 147 1. 086 2. 4779

0. 214 0. 284 0. 937 2. 5043 0. 373 0. 127 1. 112 2. 3960

0. 230 0. 270 0. 954 2. 4815 0. 389 0. 111 1. 142 2. 2712

0. 245 0. 248 0. 963 2. 3096 0. 408 0. 092 1. 172 2. 2561

表 3　方法的准确度实验

C( g) A( g) F C( % ) FM ( % ) 偏差( % ) C( g) A( g) FC ( % ) F M ( % ) 偏差( % )

0. 075 0. 427 14. 94 12. 20 - 2. 74 0. 261 0. 241 51. 99 52. 78 0. 79

0. 091 0. 411 18. 13 19. 92 1. 80 0. 281 0. 222 55. 86 56. 48 0. 62

0. 114 0. 387 22. 75 23. 97 1. 21 0. 301 0. 198 60. 32 59. 74 - 0. 58

0. 142 0. 359 28. 34 26. 90 - 1. 45 0. 324 0. 178 64. 54 63. 85 - 0. 70

0. 152 0. 351 30. 22 28. 84 - 1. 38 0. 343 0. 158 68. 46 69. 24 0. 78

0. 169 0. 330 33. 87 35. 00 1. 13 0. 362 0. 141 71. 97 72. 38 0. 41

0. 182 0. 320 36. 25 36. 72 0. 46 0. 372 0. 129 74. 25 73. 21 - 1. 04

0. 201 0. 302 39. 96 38. 09 - 1. 87 0. 391 0. 111 77. 89 79. 60 1. 71

0. 221 0. 281 44. 02 42. 28 - 1. 74 0. 411 0. 091 81. 87 80. 86 - 1. 01

0. 242 0. 257 48. 50 47. 44 - 1. 06 0. 426 0. 075 85. 03 82. 39 - 2. 64

3. 8　精密度实验

本文采用测定值与实际配比值的百分比作为判断方法精密度的依据, 为了对方法的精密度进

行研究,本课题配制了30%、50%、70%丝光棉的3个级别的天丝A /丝光棉混合物,每个级别测定9

个平行样。实验结果表明,对于3个级别的天丝A/丝光棉混合物,测定值与实际配比值相差很少,测

定值为实际配比值的96. 39%—103. 55%,其相对标准偏差分别为3. 05%、2. 17%和2. 26%。由此可

见,该方法的精密度相当高。
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Determination of the Blending Ratio of Tencel A/Mercerized Cotton

by Spectrophotometry

WANG Cheng-Yun　L I Li-Xia　LIU Cai-Ming　TANG Li-Chun

L I Yan-Hua　ZHU Nai-Qing　SHEN Ya-Lei
( Entry-E xit I nsp ect ion and Quarant ine Bur eau, Sh enzh en, Guangdong 518045,P . R . China)

Abstract　Tencel A and mercerized cot ton w ere disso lved in 65% H2SO 4 and the absorption

spect ra w er e measured. The blending rat io of tencel A/ mercerized co tton w as determined applying

Lasbeli theorem . The results showed that the derivat ion betw een analysis values and actual rat io

changed from - 2. 74% to 1. 80%, all sat isfy the demand o f FZ/ T 01053-2007. The method is

accurate and applicable for the quant itativ e determ inat ion of the blending r at io of tencel A/

mercerized cot ton.

Key words　Tencel A ; M erer ized Cot ton; Spect rophotometry

穷酸的西南联大与3位诺贝尔奖得主
——真正意义上的世界一流大学

西南联大的历史,前后不过8年半( 1937 年9 月至1946年5 月)。当年的物质条件可够穷酸的: 学生宿舍无

一砖一瓦, 全是夯黄土为墙,堆茅草为顶,窗户没有一块玻璃, 仅有几根树枝聊以象征。绝大多数师生经常是

食不果腹,衣不蔽体, 不时还要在敌机轰炸下逃生。在校学生不超过2000。可是当年的西南联大, 在三不管的

地方, 坚守大学理想, 主张“教授是大学的灵魂”, 实行“不妄用一钱,不妄用一人”, 教师为爱国而教,学生为救

国而学, 吃红薯干, 点桐油灯,以苦为乐,励精图治,弦歌不辍,为人师表,一身正气,人格独立,不党不官, 沉潜

专注,甘于寂寞。一言以蔽之, “五·四”运动所倡导的“科学和民主”精神之传承与发扬光大也! 因此,培养出3

位诺贝尔奖得主——杨振宁和李政道, 另一位则是朱棣文(其父朱汝瑾是联大助教, 其姑朱汝华是教授——曾

昭抡的得意门生)。

拥有一流的教授阵容;运行一套科学高效的学校管理制度;推行一种通才教育的培养目标;有一位深孚众

望的校长——这些因素奠立了西南联大堪称世界一流大学的基础。

西南联大身后的三校(北大、清华和南开) , 当今在校学生总数当在60000—70000之间,相当于当年的 30

多倍,三校校园内高楼大厦林立 ,与当年西南联大的茅屋草舍相比, 真是天壤之别。所耗费的资金当在西南联

大的数百倍以上。三校的年寿, 从1950 年算起,已有 59 年,若从改革开放算起, 亦有30年, 为当年西南联大寿

命的4 倍至5 倍。以人力、财力和时间来看, 都是当年西南联大无法望其项背的。以如此优越的条件和实力, 却

又无1 人获得诺贝尔奖,其故安在! ?

清华大学1 位教授在美国访问时发现, 世界一流的哈佛大学大门,却是十分古旧俭朴的:拱型的门洞是用

红砖砌的,中间是铁制的大门,门框上面是三角形的尖顶。两边的围墙也是红砖砌的,中间是陈旧的铁制护

栏。但是而今中国学校的大门,甭说大学, 就是一些重点中学的校门,也比哈佛大学的壮观。在一些国人看来,

似乎要成为世界一流大学、一流中学就在于校门以及办公大楼的气派和壮观! ?

我国是世界最大的发展中国家(最大的穷国) , 美国是世界最大的发达国家(最大的富国)。这位清华大学

教授还看到在这世界最大的富国中, 名牌大学的办公大楼和办公家具仍是俭朴的:楼房大多是3 层的, 上个世

纪的转盘电话和用过多年的木制家具还在使用。而在我们这个世界最大的穷国中的某些名牌大学,转盘电话

和古朴的木制家具早已(淘汰)不见踪影! 仿佛这些“过时”的东西, 与名牌大学的“身份”太不相称了吧!。

清华大学前校长梅贻琦说过: “大学者, 非谓有大楼之谓也,有大师之谓也”。靠浮华的“形象工程”能建成

世界一流名牌大学吗?

(本刊摘编自《随笔》杂志2008 年第 2期何兆武《关于诺贝尔奖情节》等文)
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