
   

这里如取 λ   η   则 ΑΥ1β 因此 可考虑

从改善剑头结构入手来优化改造效果 ∀

另外 上述优化结果是以进剑时梭口满开 !剑头

完全不受挤压为前提的 实际上织造时大都允许剑

头进剑时受到一定的挤压 这样可取得与减小剑头

尺寸一样的优化效果 ∀

1优化时若考虑变动织机结构 如改变后梁位

置 取 Υ  即采用平置梭口 则

ΑΥ1β Ξ Υ ΨΥ

  此时梭口减小 但摇轴略向后并向下移 这对无

梭织机是适用的 优化时应优先考虑 ∀

1优化结果与 ξ !ψ和 ρ密切相关 在不受结构

限制的情况下可取得更好的优化效果 ∀
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基于本征矢量投影法的纺织品重金属含量分析
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摘  要 对产自欧盟的 种生态纺织品及 种国产染色纺织品可萃取重金属含量按照 2×¬2标准进行测定 通过本征矢量

投影分析对数据进行降维处理 提取代表最大变异量的 °≤ !°≤主轴 使欧盟 !国产纺织品可萃取重金属的差异在新变量空间得

到有效表达 对聚类特征做出描述并对影响因子进行了分析 ∀

关键词 生态纺织品  可萃取重金属  本征矢量投影  2×¬标准

中图分类号 ×≥      文献标识码     文章编号 222

年山东出入境检验检疫局重点科研资助项目 ∀

  版 2×¬标准中生态纺织品监控范围

的生态毒性物质包含偶氮染料 !致癌染料 !致敏染

料 !可萃取重金属 !甲醛等 大类 这个范围还在不

断扩大变化之中 其中 对重金属项目的检测约占整

个测试项目的四分之一 ∀ 2×¬标准更强调可萃

取重金属的检测 该项检测能更好体现游离重金属

对人体健康造成的直接伤害 而目前国际上尚无特

殊的限制或法令 但对部分重金属的总量确有多项

法规和限定≈ ∀

纺织品中重金属的来源主要包括 加工过程中

使用的部分染料和助剂及工艺过程中使用的金属络

和剂 天然纤维原料在生长过程中对周围环境重金

属的富集≈ ∀纺织品中重金属对人体的累积毒性是

相当严重的 进入体内的重金属不仅对健康构成直

接危害 当体内重金属达到一定程度时会对身体造

成无法逆转的巨大损害 ∀尤其对一些群体 如儿童

的成长发育 重金属造成的损害远高于成人 ∀纺织

品的可萃取重金属是模仿人体皮肤表面环境 以人

工酸性汗液对样品进行萃取而得到的溶出重金属的

含量 而纺织品上可能含有的重金属绝大部分并非

处于游离状态 对人体不会造成伤害 ∀因此 对可萃

取重金属的检测及分析是 2×¬标准的发展方

向 应引起我们的重视 ∀

本征矢量投影是现代化学计量学核心方法之

一 在解决多变量实际问题中发挥了关键作用≈ ∗  ∀

对变量进行本征矢量分析的目的是将数据降维 以

排除化学信息共存中相互重叠的信息 它是将原来

变量进行转换 使新变量是原有变量的线性组合 同

时 这些变量要尽可能多的表征原有变量的数据结

构特征 保证数据信息不丢失 ∀新变量互不相关 即

正交 ∀化学计量学中变量的本征矢量分析是通过求

解矩阵的特征向量和特征值来完成的 ∀文中对产自

欧盟的 种生态纺织品及 种国产纺织品的可萃

取重金属含量按照 2×¬标准 进行测定 通

过本征矢量投影分析对数据进行降维处理 使欧盟

产 !国产纺织品在新变量空间重新聚类 对聚类特征

做出描述并对影响因子进行了分析 找出造成欧盟

产 !国产纺织品在可萃取重金属方面质量差异的主

要影响因素 ∀

1  仪器与试剂

1 .1  仪  器

!≥的测定 ≥°∞≤×   型石墨炉原子

吸收光谱仪 美国 ∂ 公司生产 °!≤!≤!≤∏!
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∏×¬ 

∂ 

ƒ



≤!的测定 ≥°∞≤×  型火焰原子吸收光谱

仪 美国 ∂ 公司生产 的测定 ÷≠型

原子荧光光度计 国土资源部物化探研究所生产 ∀

112  试  剂

按照 版 2×¬标准规定使用人工酸性

汗液作萃取液 萃取液准备按照 ≥2∞ 

5纺织品2色牢度2耐汗渍色牢度6进行配置 ∀人工酸

性汗液配制 2组氨酸盐酸盐 水合物≤  #

≤# 1 氯化钠≤ 磷酸二氢钠二水

合物°# 1 用 1 氢氧化钠溶

液调至 值为 1 ∀

2  实验方法

211  样品处理

按照 2×¬标准 规定的萃取条件对样品

进行处理≈
称取切碎样品约  精确至

? 1 于  三角烧瓶中 加入  人工

酸性汗液充分浸润 在 ?  ε 水浴中振荡  然

后在 ?  ε 水浴中放置  将萃取液过滤至

 容量瓶中 定容 ∀

212  纺织品重金属含量的本征矢量特征分析

本征矢量分析是样本点 ≅ 变量类型的数据表 ∀

本征矢量分析使用的数据表 Ξ为 ν ≅ π维矩阵 

Ξ 

ε

σ

εν

ξ , ξπ

σ

ξν , ξνπ



εχ

σ

εχν

 ≈ ξ , ξπ

  式中 ει   ξι ξι , ξιπχ Ι Ρ
π
ι    , ν 

称为样本点空间 每个样本点均用 π个指标变量来

描述 ν个样本点组成一个样本点集合 ∀纺织品中

重金属含量的本征矢量分析 样本点空间为不同的

  种织物样品 指标变量空间为重金属

种含量 ∀对矩阵进行标准化处理 即 Ε ξϕ   

ςαρξϕ   ∀

现要求一个综合变量 Φ Φ 是 ξ , ξπ 的线

性组合 即

φ  Ξα + α +  

使得 Φ 携带最多的变异信息 要求 Φ 的方差取到

最大值 因此 Φ 的方差为

ϖαρ Φ 


ν
+ Φ +




ν
αχ ΞχΞα  αχ ςα

  这里 ϖ


ν
ΞχΞ是 Ξ数据表协方差矩阵 Ξ经

标准化后 ς就是 Ξ的相关系数矩阵 ∀

对于优化问题 + α +  
¬

αχ ςα ςα  Κ α α

是 ς的一个标准化特征向量 它所对应的特征值是

Κ α 所对应的特征值是 Κ 应该取到最大 ∀ α 称

为第一主轴 Φ 称为第一主成分 ∀同样 可以得到

第二主轴 α 与第二主成分 Φ

≈ ∀

本征矢量投影算法程序及相关数据处理均在



1下编制 !处理 在装有 •

的台式 °≤机上调试 !运行 ∀

3  结果与讨论

3 .1  国产与欧盟纺织品在可溶出重金属上的整体

差异分析

对样本点 ≅ 变量类型为  ≅ 国产及欧盟纺

织品可萃取重金属数据表数据量过大 略进行本

征矢量投影分析 ∀为便于观察分析 试验样品在本

征矢量投影的第一和第二特征向量空间的分布结果

见图  由表 的本征矢量投影特征值及特征向量

累计解释率可以看出 第一和第二特征向量的平面

分布所涵盖的信息量已占到总信息量的    

对于在本征矢量投影二维空间描述多变量体系 这

一分析精度完全可以接受 ∀从图 可以看出 在整

体水平上 国产与欧盟纺织品在可溶出重金属方面

还是存在差异 具体表现为 从聚类分析角度 国

产与欧盟纺织品在可溶出重金属方面差异较大 表

现为不聚类 欧盟纺织品在可溶出重金属上样品

之间差异较小 产品质量整体水平均匀 而国产纺织

品在可溶出重金属上样品之间差异较大 产品质量

整体水平不均匀 部分国产纺织品在可溶出重金

属方面已达到欧盟生态纺织品产品整体水平 其数

量约占整个国产样品的  左右 ∀

图 1  国产与欧盟样品在 °≤2°≤特征向量空间的分布

3 .2  国产与欧盟纺织品可溶出重金属的特征分析

试验样品本征矢量投影分析的特征向量列于表

 特征向量及其特征值的分析精度列于表  ∀表 
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中每个特征向量是 种被测元素的线性组合 每个

特征向量间相互正交 因此 消除了原始变量间信息

的重叠 ∀从表 特征向量的累计贡献率可以看出 

前 个特征向量°≤ !°≤ !°≤所对应的特征值代

表的变异和占总变异的 1  已经达到了很高

的水平 说明本征矢量投影分析对原始变量的降维

是十分有效的 即能通过少量新变量来取代原有多

元变量对样品的表现能力 ∀鉴于二维平面表达的直

观性 基本可采用 °≤ !°≤ 个特征向量来对试验

样品进行表达 变异量已占到总变异量的 1  

对于在本征矢量投影二维空间描述多变量体系 分

析精度完全可以接受 ∀对于 °≤ 特征向量 其对总

变异的贡献率达到了 1  起到了决定作用 ∀

在 °≤的线性组合中 元素铅°占有很高比重 

是导致国产与欧盟纺织品在可溶出重金属方面产生

差异的主要原因 对于 °≤ 元素铜≤∏占有较高比

重 因此 造成这种差异的原因在于这 种元素含量

上的差别 如何减少这 种元素的溶出量是缩短与

欧盟纺织品在可溶出重金属方面差距的有效措施 ∀

表 1  本征矢量投影所得特征向量值

特征向量
测 定 元 素

≤ ° ≤ ≤ ≤∏   ≥ 

°≤                    

°≤                    

°≤                    

°≤                       

°≤                         

°≤                       

°≤                      

°≤                        

°≤                       

表 2  本征矢量投影特征值及特征向量累计解释率

特 征 向 量

°≤ °≤ °≤ °≤ °≤ °≤ °≤ °≤ °≤

特 征 值                  

累计解释率                   

3 .3  本征矢量投影技术对纺织品整体品质特征分

析的有效性

本征矢量投影是现代化学计量学 !计量经济学

的核心方法 并在分析化学 !宏观经济学领域得到广

泛应用 ∀通过本实验对国产及欧盟纺织品在可萃取

重金属含量方面的聚类及特征分析 证明该方法对

处理纺织品样品复杂数据信息重叠 直观描述样本

分布特征 高效提取影响因子等方面可发挥有效

作用 ∀

4  结  论

对产自欧盟的 种生态纺织品及 种国产纺

织品山东可萃取重金属含量的检测结果 利用本

征矢量投影技术对实验数据进行降维处理 使欧盟

产 !国产纺织品在新变量 °≤ !°≤空间得到清晰表

达 ∀从整体上看 国产与欧盟纺织品在可溶出重金

属方面还是存在差异 且整体质量不均匀 通过特征

向量组成权重分析 元素铅° !铜≤∏是造成差

异的主要原因 减少这两种元素的溶出量是缩小与

欧盟纺织品在可溶出重金属方面差距的有效措施 ∀

本征矢量投影技术对处理纺织品样品复杂数据信息

重叠 直观描述样本分布特征 高效提取影响因子等

方面可发挥有效作用 ∀
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