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摘 要:通过甲酸/氯化锌法测定纺织品二组分混合物组分含量,分析和评定测定过程中影响结果的各个不确定因素

的相对贡献。结果显示,检测过程所产生的测定不确定度主要来源于重复性。
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  棉与莫代尔纤维混纺织物具有性能良好、穿着舒

适等优点,其纤维含量是重要的质量指标之一,应严格

控制从而保证产品的品质。用测定不确定度来分析与

处理结果有着重要的意义。一切检测结果都不可避免

地具有不确定度,从广义上说,不确定度就是检测结果

的可疑程度,通过评定测定结果的不确定度,可以使检

测结果的表达更具科学性和完整性。
按照GB/T2910.6-2009标准,用甲酸/氯化锌

作为溶剂,对棉和莫代尔纤维混纺产品纤维含量做不

确定度评估。

1 试验部分

1.1 材料和仪器

MemmertUNB400自然对流电热烘箱、Sartorius
TE124型电子天平、恒温振荡水槽、旋片真空泵、量筒、
砂芯坩埚、具塞三角烧瓶、98%甲酸、氯化锌、三级水。

取至少1g试样拆成纱线置于烘箱烘干。

1.2 执行标准

试验标准采用GB/T2910.6-2009《纺织品 定量

化学分析 第6部分粘胶纤维、某些铜氨纤维、莫代尔

纤维或莱赛尔纤维与棉的混合物》。

1.3 测试流程

按照GB/T2910.1-2009规定的通用程序,进行

烘干、冷却、称重等操作。将试样迅速放入盛有已预热

至70℃的甲酸/氯化锌溶液的具塞三角烧瓶中,每克

试样加100ml溶液,盖紧瓶塞,摇动烧瓶,溶解30
min,用试液把烧瓶中的残留物洗到已知质量的玻璃砂

芯坩埚中,用20ml热甲酸/氯化锌溶液清洗,再用70
℃水清洗,然后用100ml稀氨水溶液清洗并使残留物

浸没于溶液中10min,用冷水冲洗,每次洗液靠重力排

液后,再用真空抽吸排液,最后烘干、冷却、称重[1]。

2 数学模型

二组分纤维混纺定量化学分析中不确定度评估的

数学模型为:

X =
100m1d

m0

式中 X 为不溶纤维的净干重含量百分率,%;m0 为

试样干重,g;m1 为剩余的不溶纤维干重,g;d 为不溶

纤维在试剂处理时的重量修正系数。

3 测量不确定度的评定[2]

3.1 不确定来源分析图

纺织品纤维含量不确定来源分析见图1。
溶解 烘干 冷却 称重环境

温度 温度 温度 温度

水浴锅示值误差
溶剂浓度偏差 烘箱

示值误差
温度 温度

天平示值误差
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图1 纺织品中纤维含量不确定度鱼刺图

3.2 试验重复性产生的不确定度

由同一试验人员对同一织物分别取10个样品进

行重复性试验,结果见表1。
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表1 棉莫代尔产品各组分净干百分含量

编 号
溶解前质量

m0/g
溶解后质量

m1/g
棉百分含量

X/%

1 1.0176 0.5915 59.87

2 1.0481 0.5917 58.68

3 1.0553 0.5969 58.26

4 1.0600 0.5987 58.18

5 1.0758 0.6188 59.24

6 1.0068 0.5751 58.84

7 1.0494 0.6040 59.28

8 1.0795 0.6147 58.65

9 1.2355 0.7126 59.40

10 1.1049 0.6323 59.00

  棉 含 量 平 均 值 X =58.94,m0 =1.073,m1=
0.6136,自由度n-1=9

标准偏差Sx =
∑
n

k=1

(Xk -X)2

n-1 =0.5257

不确定度Ux =
Sx

n
=0.1662

相对不确定度Urelrep =
Ux

n
=2.820×10-3

3.3 称量过程产生的不确定度

根据计量检定结果:U =0.0002g,包含因子k=
2,Ubm =1×10-4g

Urelm1=1×10-4/1.073=9.320×10-5

Urelm2=1×10-4/0.6136=1.629×10-4

  每一组定性定量试验中,共称量2次以分别得到

溶解前质量与溶解后质量,使用同一台天平2次称量

之间测量存在着相关性,所以合成不确定度为:

Um = U2
relm1+U2

relm2+2×1×U2
relm1+U2

relm2 =
2.561×10-4,自由度为∞。

3.4 称量环境产生的不确定度

取同一试验残留物置于室温环境一周后,按照纺

织品定量化学分析标准重新进行烘干、冷却、称重测

试。试验时间不同,环境温度也有所不同,结果见表2。
从表2可知,按照标准进行冷却、称重试验,在不

同的温度环境下,都能够达到满足标准的烘干效果,完
成定量化学分析。所以认为称量环境不确定度可忽略

不计。

3.5 烘箱产生的不确定度

通过反复试验,改变同一个试样的烘干温度及烘

干时间,研究对烘箱温度波动及烘干时间产生的不确

定度。

表2 棉莫代尔产品质量变化

编 号
烘干前质量

m0/g
重新烘干后
质量m1/g

变化率
/%

1 0.5958 0.5955 -0.05
2 0.5955 0.5956 0.02
3 0.5956 0.5959 0.05
4 0.5959 0.5958 0.02
5 0.5958 0.5958 0
6 0.5958 0.5960 0.03
7 0.5960 0.5962 0.03
8 0.5962 0.5959 -0.05
9 0.5959 0.5955 -0.07
10 0.5955 0.5956 0.02

 注:变化率为 (m1-m0)/m0。

表3 不同温度下样品质量变化

烘箱温度
/℃

烘干前质量

m0/g
重新烘干后质量

m1/g
102 1.0232 0.9323
103 1.0183 0.9342
104 1.0173 0.9332
105 1.0234 0.9329
106 1.0227 0.9335
107 1.0194 0.9334
108 1.0209 0.9340

  取同一试样在标准允许内的不同温度下烘干,如
表3所示,可以发现其烘干后质量基本不变。

表4 不同烘干时间下样品质量变化

烘干时间
/h

烘干前质量

m0/g
重新烘干后质量

m1/g
4 1.1355 1.0333
5 1.1395 1.0337
6 1.1378 1.0328
8 1.1350 1.0332
10 1.1403 1.0332
13 1.1343 1.0330
14 1.1366 1.0329

  取同一试样在标准允许内的不同时间长度进行烘

干,如表4所示,可以发现其烘干后质量也基本不变。
所以烘箱对试验的不确定度可以忽略。

3.6 试验环境产生的不确定度

试验中温度由振荡恒温水槽提供并控制。根据恒

温水槽的检定证书可知,其温度波动小于±0.5℃,满
足标准中(70±2)℃的要求,且恒温水槽温度波动所

造成不确定度已包含于重复性试验中,因此不另加以

评估。

3.7 样品均匀性产生的不确定度

纺织样品存在不均匀性。定量化学分析操作为破

坏性操作,其结果无法在同一试样上进行复现。在进

行重复性试验不确定度评定的过程中,实际已包含对

样品均匀性不确定度的评定,因此不另加以评估。
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3.8 使用甲酸/氯化锌溶液产生的不确定度

使用的甲酸/氯化锌溶液是以 GB/T2910.6-
2009标准进行配制的,按照标准配制溶液能够完全使

莫代尔纤维溶解,修正值经过大量实验已得到公认。
不同批次的甲酸/氯化锌溶液配制的过程是否产生不

确定度需要试验来证实。为此设计每隔一个星期使用

不同批次配置的甲酸/氯化锌溶液依照标准进行相关

试验,结果见表5。
表5 棉莫代尔产品各组分净干百分含量

氯化锌
溶液批次

溶解前质量

m0/g
溶解后质量

m1/g
棉百分

含量X/%
1 1.0553 0.5958 58.16
2 1.0118 0.5780 59.24
3 1.2479 0.7184 59.30
4 1.0586 0.5976 58.68
5 1.0546 0.6059 59.18
6 1.0176 0.5915 59.87
7 1.0741 0.6105 58.55
8 1.0650 0.6126 59.24
9 1.0938 0.6254 58.90
10 1.0547 0.5957 58.18

  其中平均值X =58.89。

Sx =
∑
n

k=1

(Xk -X)2

n-1 =0.5414

和先前试验数据一致,表明不同批次的甲酸/氯

化锌溶液对试验的影响不大,认为其影响不予考虑。

3.9 使用中和试剂产生的不确定度

将之前试验产生的残留物先用甲酸/氯化锌溶液

浸泡后,再根据标准进行水洗并用稀氨水溶液用不同

时间中和,烘干称重,以评估使用中和试剂产生的不确

定度。结果见表6。
表6 棉莫代尔产品各组分净干百分含量

稀氨水中和
时间/s

中和前质量

m0/g
中和后质量

m1/g
相对变化率
/%

30 0.5915 0.5907 -0.14%
45 0.5917 0.5909 -0.14%
60 0.5969 0.5962 -0.12%
90 0.5987 0.5989 0.03%
120 0.6188 0.6183 -0.05%
150 0.5751 0.5750 -0.01%
180 0.6040 0.6043 0.04%
240 0.6147 0.6140 -0.11%
300 0.7126 0.7125 -0.01%
600 0.6323 0.6317 -0.09%

 注:相对变化率为 (m1-m0)/m0。

氨水中浸置时间的长短在一定时间内对最后的结

果影响可以忽略,同时样品之间的差异也不明显,因此

其影响可以不予考虑。

3.10 合成不确定度

合成上述所有分量

Urel(X)= U2
relrep +U2

relm =2.832×10-3

U'(X)=2.832×10-3×X =0.1669
按照标准,每一份报告结果均精确至一位小数。在这

一过程中进行数字修约产生不确定度按照矩形分布,不确

定度Urnd =
0.1
2 ×

1
3

=2.887×10-2,自由度为∞。

U(x)= U2
x' +U2

rnd =0.1694
根据 Welsh-Satterthwaite公式计算:

V=
U4
(X)

U4
relm

Vm
+
U4

relrep

Vx
+
U4

rnd

Vrnd

=11.25

3.11 扩展不确定度

取置信区间为95%,V =12,查t分布表,包含因

子k=2.18,扩展不确定度

U扩(X)=k×U(X)=0.1694×2.18=0.37
3.12 结论

试样选取的棉莫代尔二组分混合物试样,在95%
置信区间内,棉的含量为(58.94±0.37)%。

各测试分量对总不确定度的贡献度见表7。
表7 各测试分量对总不确定度贡献汇总表

因 素
操作重复性
与样品均匀

程度

天平
不确定性

数字修约
不确定性

数 值 0.1662 0.009601 0.02887
总不确定度 0.1694
贡献度/% -0.14 -0.14 -0.12
影响因素排序 1 3 2

4 结语

测量不确定度能准确地反应结果的正确性。通过

分析计算可以看出,棉莫代尔产品合成不确定度来自

于样品的均匀性与重复性、天平的影响和数字修约,样
品均匀性重复性影响最大。所以在检测中取样要具有

代表性,尽可能均匀,条件允许的情况下多测定几次,
操作务必规范,避免产生偏差,同时对仪器定期维护与

校验,从各方面提升检测水平。
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(a)         (b)         (c)

(d)         (e)         (f)

图3 chanel2015春夏高定系列

5 结语

为了使简约原则与女装设计更好地结合在一起,
设计师要真正理解简约设计的内涵,从服装内在方面

予以体现;另一方面,需要选择合适的面料进行合理的

颜色搭配,在此基础上彰显女装设计的简约风,从而满

足人们日益提升的审美品味,也为我国女装设计与国

际潮流接轨贡献价值。
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  Abstract:Simpledesignprinciplegraduallybecomesthepursuitoffashioninrecentyears.Moreandmorewomen'sclothingare
mainlysimplestyle.Simpledesignprinciplewasanalyzedandprovidedareferenceforthedesignmethodofsimplestyle.
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  Abstract:Thecomponentcontentoftwocomponentmixtureoftextileswastestedwithformicacid/zincchloridemethod,therel-
ativecontributionofuncertainfactorsinthemeasurementprocesswasanalyzedandevaluated.Theresultsshowedthattheuncertainty
ofthemeasurementprocesswasmainlyduetorepeatability.
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  Abstract:SeriouscompetitionsituationsconfrontedwithbyChinesegarmentexportenterpriseswereanalyzed.Themultiplere-
gressionmodelwasestablishedcombinedwiththeglobalclothingimportandexportdata.TheinfluencefactorsofChineseclothing
tradeindustrytransferwereresearched.Theresultsshowedthattheunitlaborvalueproductionindex,theRMBexchangerateand
theCPIindexhadasignificantimpactonclothingexport.
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