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聚乳酸纤维与羊毛混纺产品定量化学分析方法研究
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摘　 要： 聚乳酸纤维 ／羊毛混纺产品在进行定量化学分析时，可用二氯甲烷溶解聚乳酸纤维，剩余羊毛，也可用次氯酸钠溶液

溶解羊毛，剩余聚乳酸纤维，这两种方法均具有可行性，但其结果存在一定的差异。 通过对比试验结果显示：采用二

氯甲烷溶解法试验，羊毛的修正系数为 １．００，采用次氯酸钠溶解法试验，聚乳酸纤维的修正系数为 １．０３ 时，试验定量

计算结果均较为准确，且两种方法的试验结果一致性较好。
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聚乳酸（ＰＬＡ）纤维是以玉米、小麦等淀粉发酵而

成的乳酸为原料，经脱水聚合反应制成聚乳酸，再通过

纺丝加工而成的可完全生物降解的合成高分子化合

物。 它具有良好的生物相容性和生物可降解性，其降

解产物为乳酸 Ｃ３Ｈ６Ｏ３、ＣＯ２ 和 Ｈ２Ｏ，均是无害的小分

子。 同时，聚乳酸纤维有适宜的可加工性和优良的力

学强度，在纺织领域应用广泛［１］。
目前，实验室在实际检测过程中，当聚乳酸纤维与

羊毛混合时，可依照 ＦＺ ／ Ｔ ０１１２７—２０１４《纺织品 定量

化学分析 聚乳酸纤维与某些其他纤维的混合物》４．１
部分中聚乳酸纤维与动物纤维混纺含量分析（次氯酸

钠法）和 ４．６ 部分中聚乳酸纤维与羊毛、锦纶、腈纶等

混纺产品的含量分析（二氯甲烷法）两种方法进行定

量测试，结果依照标准提供的次氯酸钠溶液对聚乳酸

纤维 ｄ 值 １．００，二氯甲烷对羊毛 ｄ 值为 １．００ 计算，结
果存在较大的差异。 本文在对聚乳酸准确定性的基础

上，通过上述两种方法进行化学溶解定量分析，引入合

理的修正系数，从而使这两种定量方法的检测数据具

有一致性和准确性。

１　 试验部分
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１．１　 试验材料及仪器

试验材料：聚乳酸散纤维，羊毛。 试验试剂：二氯

甲烷，冰乙酸，次氯酸钠，去离子水。 试验仪器：显微

镜，水浴锅，干燥器。
１．２　 聚乳酸纤维的定性分析

通过显微镜观察法、燃烧法和试剂溶解法来定性

聚乳酸纤维。
１．３　 试样准备

将羊毛贴衬织物拆成纱线，与 ＰＬＡ 散纤维根据设

计的试验配比来制备试样。
１．４　 试验方法

１．４．１　 次氯酸钠溶解法定量

按照 ＧＢ ／ Ｔ ２９１０．１—２００９《纺织品 定量化学分析

第 １ 部分：试验通则》中规定的通用程序和步骤完成

溶解前试验的准备工作，然后按以下步骤操作。 将试

样放入 ２５０ ｍＬ 的具塞三角瓶中， 每克试样加入

１００ ｍＬ次氯酸钠溶液，塞上瓶塞，充分振荡，使试样完

全浸湿，室温下在恒温水浴锅振荡器里振荡 ３０ ｍｉｎ。
用已知干燥质量的玻璃砂芯坩埚过滤，先用重力排液，
再采用真空抽吸排液过滤。 对不溶纤维进行数次清水

洗涤，每次洗涤后均需真空抽吸排液。 最后将坩埚和

残留物烘干，冷却并称重。
１．４．２　 二氯甲烷溶解法定量
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将试样放入 ２５０ ｍＬ 的具塞三角烧瓶中，每克试样

加入 １００ ｍＬ 次氯酸钠溶液，塞上瓶塞，充分振荡，使试

样完全浸湿，室温下在恒温水浴锅振荡器里振荡

３０ ｍｉｎ，然后在室温下振荡 ３ ｍｉｎ。 用已知干燥质量的

玻璃砂芯坩埚过滤，真空抽吸排液。 用二氯甲烷试剂

浸洗、抽吸排液两次，用 ５０℃ ～ ６０℃的热水浸洗、抽吸

排液 ３ 次。 最后将坩埚和残留物烘干，冷却并称重。
１．５　 修正系数的测定

（１）次氯酸钠试验条件下，聚乳酸纤维 ｄ 值的测

定。 以烘干、称重的聚乳酸纤维作为试样，操作方法同

１．４．１。 次氯酸钠对聚乳酸纤维修正系数的值为试验

前干重与试验后干重的比值。
（２）二氯甲烷试验条件下，羊毛 ｄ 值的测定。 以

烘干、称重的羊毛纤维作为试样，操作方法同 １．４．２。
二氯甲烷对羊毛修正系数的值为试验前干重与试验后

干重的比值。

２　 试验结果与讨论
２．１　 聚乳酸纤维的定性分析

２．１．１　 燃烧法

当纤维靠近火焰时，纤维熔缩；当纤维接触火焰

时，纤维熔缩、燃烧；离开火焰后继续燃烧，火焰为蓝

色，有淡淡的甜味。 燃烧过程中有熔融物滴落，滴落物

为黄色硬块，残留物呈硬块状。 可判定纤维为合成纤

维。
２．１．２　 显微镜法

将纤维切片，对其进行显微镜观察，见图 １。

图 １　 聚乳酸纤维形态图

２．１．３　 溶解法

对聚乳酸纤维进行化学溶解试验，观察聚乳酸在

不同温度、不同试剂中的溶解情况。 可以看出，试样在

５０℃、７５％硫酸中不溶解，可排除锦纶、维纶、氨纶、腈
纶醋酯纤维；在二氯甲烷和 ９５℃的二甲基甲酰胺中溶

解，可排除聚酯纤维；在 ９８％硫酸中溶解，可排除乙

纶、丙纶、芳纶。 由此可以确认纤维为聚乳酸纤维。
２．２　 定量结果分析

两种定量分析方法结果比较见表 １。 两种定量分

析方法修正系数测定结果见表 ２、３。
表 １　 两种定量分析方法结果比较

项目 人为混合干重比
ＰＬＡ ／ 羊毛

实测干重比
ＰＬＡ ／ 羊毛

绝对偏差
／ ％

二
氯
甲
烷
法

１＃ ０ ／ １００ ０．１２ ／ ９９．８８ ±０．１２

２＃ ９．６２ ／ ９０．３８ ９．８４ ／ ９１．１６ ±０．２２

３＃ １８．３２ ／ ８１．６８ １８．４４ ／ ８１．５６ ±０．１２

４＃ ２４．４５ ／ ７５．５５ ２４．６２ ／ ７５．３８ ±０．１７

５＃ ３３．２１ ／ ６６．７９ ３３．５１ ／ ６６．４９ ±０．３０

６＃ ３７．９７ ／ ６２．０７ ３８．１９ ／ ６１．８１ ±０．２２

７＃ ４４．１６ ／ ５５．８４ ４４．５０ ／ ５５．５０ ±０．３４

８＃ ５２．８０ ／ ４７．２０ ５２．９１ ／ ４７．０９ ±０．１１

９＃ ６１．６７ ／ ３８．３３ ６２．２４ ／ ３７．７４ ±０．５７

１０＃ ７２．２１ ／ １７．７９ ７２．７５ ／ ２７．２５ ±０．５４

１１＃ ８４．８１ ／ １５．１９ ８４．９４ ／ １５．０６ ±０．１３

１２＃ ９５．７２ ／ ４．２８ ９５．８２ ／ ４．１８ ±０．１０

次
氯
酸
钠
法

１３＃ １００ ／ ０ ９６．５９ ／ ３．４１ ±３．４１

１４＃ １０．７６ ／ ８９．２４ １０．２１ ／ ８９．７４ ±０．５５

１５＃ １８．９２ ／ ８１．０８ １８．３４ ／ ８１．６６ ±０．５８

１６＃ ２５．１１ ／ ７４．８９ ２４．２６ ／ ７５．７４ ±０．８５

１７＃ ３５．８２ ／ ６４．１８ ３４．７０ ／ ６５．３０ ±１．１２

１８＃ ４１．１１ ／ ５８．８９ ３９．９１ ／ ６０．０９ ±１．２０

１９＃ ４６．２４ ／ ５３．７６ ４４．７９ ／ ５５．２１ ±１．４５

２０＃ ５１．２０ ／ ４８．８０ ４９．８６ ／ ５０．１４ ±１．３４

２１＃ ６２．２２ ／ ３７．７８ ６０．２６ ／ ３９．７４ ±１．９６

２２＃ ７１．０８ ／ ２８．９２ ６９．０７ ／ ３０．９３ ±２．０１

２３＃ ７８．９５ ／ ２１．０５ ７６．４５ ／ ２３．５５ ±２．５０

２４＃ ９１．１５ ／ ８．８５ ８８．４１ ／ １１．５９ ±２．７４

表 ２　 二氯甲烷对羊毛的修正系数的测定

样品编号 试验前净干质量 ／ ｇ 试验后净干质量 ／ ｇ 修正系数（ｄ 值）

ａ１ ０．９０９ ９ ０．９０１ ７ １．００６

ａ２ ０．９４７ ３ ０．９４５ ６ １．００２

ａ３ ０．９５６ ８ ０．９５２ ０ １．００５

ａ４ ０．９５５ １ ０．９５４ １ １．００１

ａ５ ０．９３３ １ ０．９２９ ４ １．００４

ａ６ ０．９６５ ８ ０．９６４ ９ １．００１

ａ７ ０．９２５ ４ ０．９２０ ８ １．００５

ａ８ ０．９４５ ３ ０．９４４ ４ １．００１

ａ９ ０．９５６ ８ ０．９５５ ８ １．００１

ａ１０ ０．９６５ ５ ０．９６１ ７ １．００４

ａ１１ ０．９２２ ７ ０．９２１ ８ １．００１

ａ１２ ０．９９２ ４ ０．９９０ ４ １．００２

７４
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表 ３　 次氯酸钠对聚乳酸纤维修正系数的测定

样品编号 试验前净干质量 ／ ｇ 试验后净干质量 ／ ｇ 修正系数（ｄ 值）

ｂ１ １．１０１ ２ １．０６９ ７ １．０２９

ｂ２ １．００５ ４ ０．９８１ １ １．０２５

ｂ３ １．０３２ ８ １．００１ ４ １．０３１

ｂ４ ０．９９２ ３ ０．９６０ ７ １．０３３

ｂ５ １．０３９ ７ １．００９ ８ １．０３０

ｂ６ １．０１４ ４ ０．９８３ ５ １．０３１

ｂ７ １．１０９ ０ １．０８０ ７ １．０２６

ｂ８ ０．９８９ ６ ０．９６０ ５ １．０３０

ｂ９ ０．９７２ ７ ０．９４０ ７ １．０３４

ｂ１０ １．０９９ ６ １．０６９ ８ １．０２８

ｂ１１ １．１２１ ４ １．０９３ ４ １．０２７

ｂ１２ ０．９７６ ５ ０．９５６ ２ １．０２２

由表 １ 可见，采用二氯甲烷法进行定量时，实测数

据与原配比数据趋于一致；采用次氯酸钠法时，当聚乳

酸纤维含量大于 ３５％时，实测数据超出原配比 １％以

上；聚乳酸纤维含量大于 ７０％时，最大误差超出了

２％。 可见次氯酸钠溶解法测试的数据不可靠。
由表 ２、３ 可知，二氯甲烷法对羊毛的修正系数为

１．００，次氯酸钠法对聚乳酸纤维修正系数为 １．０３。
二氯甲烷法对羊毛的修正系数为 １．００，故修正前

后数据保持不变。 次氯酸钠法对聚乳酸纤维修正系数

为 １．０３，修正后数据见表 ４。 可见，对 １２ 组次氯酸钠

法定量测试数据经修正系数 １．０３ 进行修正后，其绝对

偏差均小于 １，试验结果准确性较好。 因此次氯酸钠

法定量试验结果经修正系数修正后与二氯甲烷法定量

试验结果具有较好的一致性。
表 ４　 次氯酸钠法修正后数据与配比值比较

试样编号 人为混合干重比
（ＰＬＡ ／ 羊毛）

修正后干重比
（ＰＬＡ ／ 羊毛） 绝对偏差 ／ ％

１３＃ １００ ／ ０ ９９．４９ ／ ０．５１ ０．５１

１４＃ １０．７６ ／ ８９．２４ １０．５２ ／ ８９．４２ ０．２４

１５＃ １８．９２ ／ ８１．０８ １８．８９ ／ ８１．１１ ０．０３

１６＃ ２５．１１ ／ ７４．８９ ２４．９９ ／ ７５．０１ ０．１２

１７＃ ３５．８２ ／ ６４．１８ ３５．７４ ／ ６４．２６ ０．０８

１８＃ ４１．１１ ／ ５８．８９ ４１．１１ ／ ５８．８９ ０．００

１９＃ ４６．２４ ／ ５３．７６ ４６．１３ ／ ５３．８７ ０．１１

２０＃ ５１．２０ ／ ４８．８０ ５１．３６ ／ ４８．６４ ０．１６

２１＃ ６２．２２ ／ ３７．７８ ６２．０７ ／ ３７．９３ ０．１５

２２＃ ７１．０８ ／ ２８．９２ ７１．１４ ／ ２８．８６ ０．０６

２３＃ ７８．９５ ／ ２１．０５ ７８．７４ ／ ２１．２６ ０．２４

２４＃ ９１．１５ ／ ８．８５ ９１．０６ ／ ８．９４ ０．０９

３　 结　 语
（１）综合运用燃烧法、显微镜法和溶解法能够对

聚乳酸纤维进行准确定性。
（２）对聚乳酸纤维 ／羊毛混纺产品进行定量，在不

引入 ｄ 值的条件下，二氯甲烷溶解法试验数据具有较

好的准确性，其绝对偏差总体小于 １％。
（３）次氯酸钠溶解法试验数据引入 ｄ 值 １．０３ 后，

试验结果具有较好的准确性，且与二氯甲烷溶解法试

验数据较为一致。
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《锅炉大气污染物排放标准》提出了更严格的规定：
２０１７ 年 ３ 月 ３１ 日前新建锅炉 ＮＯｘ 排放限值为

８０ ｍｇ ／ ｍ３，２０１７ 年 ４ 月 １ 日起新建锅炉 ＮＯｘ 排放限值

为 ３０ ｍｇ ／ ｍ３。 新政新规的出台，意味着越来越多的低

氮燃烧技术将被应用于中国市场，金属纤维表面燃烧

技术必然会迎来蓬勃发展。 此外，铁铬铝纤维还可以

用来制作汽车尾气排放装置、大型焦化厂高温熄焦用

熄焦枕等环保、节能产品，这些产品所占比例也不容小

觑［７］。
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