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天然彩色棉纤维紫外－可见漫反射光谱特性初探
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　　摘　要：天然彩色棉含有的天然色素赋予了该种纤维特有光谱学特性。本研究通过对天然彩色棉及染色

棉进行光谱分析，发现用紫外－可见漫反射光谱能有效鉴别天然彩色棉纤维与其颜色基本一致的染色棉，其

反射光谱存在明显的区别。另外，各地天然彩色棉的紫外－可见漫反射光谱曲线趋势基本一致，但由于颜色

差异，反射率也存在一定差异。因此，紫外－可见漫反射光谱检测为鉴别天然彩色棉纤维提供了一种新的方法。
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　　天然彩色棉是一种本身具有自然颜色的棉花品
种，是２１世纪人类追求环保、健康的新型纺织原料
之一［１］。色彩是在棉纤维发育并日臻成熟的过程
中，色素（发色基团）沉积在棉纤维中腔，或色素以多
种方式与棉纤维相结合，或由上述两种因素共同作
用的结果［２－３］。由于该种纤维中具有天然色素［４］，这
些色素类物质赋予了该种纤维不同于其它类纤维的

光谱学特性。由于天然彩色棉纤维偏短，可纺性能
较差，目前，市场上的彩色棉产品，多数为混纺产品，

市场上甚至还存在用染色棉来假冒彩色棉的现象，
因此快速检测天然彩色棉产品的真伪十分必要。目
前，关于天然彩棉与染色棉纤维的鉴别方法已有一
些报道［５－１０］，它们利用化学方法或光谱技术对天然
彩色棉进行鉴别，但用紫外－可见漫反射光谱分析
天然彩色棉特性并鉴定天然彩色棉未见报道。本文
通过对天然彩色棉及染色棉进行光谱分析，发现用
紫外－可见漫反射光谱可区分天然彩色棉纤维，这
为鉴别天然彩色棉纤维提供了一种新的方法。

１　实验材料及方法

１．１　实验材料
各地天然彩色棉（深棕色、浅棕色、绿色），由浙

江省农业科学院作物研究所、中国农业科学院棉花
研究所、新疆天然彩色棉花研究所提供；普通白棉、
染色棉织物由浙江理工大学染整实验室提供。
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１．２　实验仪器

ＳｕｐＮＩＲ２７００近红外分析仪（聚光科技股份有
限公司），Ｎｉｃｏｌｅｔ　５７００傅里叶红外光谱仪和 ＡＴＲ
（ＯＭＮＩＣ采样器）附件（美国 Ｔｈｅｒｍｏ　Ｎｉｃｏｌｅｔ公
司），Ａｌｍｅｇａ　ＸＲ 激光拉曼光谱仪（美国 Ｔｈｅｒｍｏ
Ｎｉｃｏｌｅｔ公司），ＴＵ－１９５０－双光束紫外可见分光光度
计带积分球附件（北京普析通用仪器有限公司）。

１．３　实验方法
取各种纤维或织物样品适量，整理后直接装入

各种光谱设备的样品架中进行光谱测定。近红外光
谱扫描波长：１　０００～１　８００ｎｍ，分辨率为３．５ｎｍ，探
头视场角为２０°。ＦＴＩＲ－ＡＴＲ光谱测定中样品需完
全覆盖ＺｎＳｅ晶体，入射角为４５°。光谱扫描范围：

４　０００～６００ｃｍ－１，分辨率４ｃｍ－１，扫描次数：３２次。

拉曼光谱扫描范围：３　７５０～２５０ｃｍ－１，激光器为Ｎｄ：

ＹＶＯ４，波 长 １　０６４ｎｍ。扫 描 次 数 ２２，分 辨 率：

４ｃｍ－１。紫外－可见光谱扫描波长２３０～７５０ｎｍ，采
用Ｓａｖｉｔｚｋｙ－Ｇｏｌａｙ平滑法对原始光谱数据进行预处
理。每种样品测试３次，取平均值。

２　结果与分析

２．１　天然彩色棉纤维的不同光谱图分析
图１～图４分别是普通白棉、天然绿色棉和天然

棕色棉的近红外光谱图、ＦＴＩＲ－ＡＴＲ 光谱图、拉曼光
谱图和紫外－可见漫反射光谱图。通过４个图中３
种棉的图谱比较，可见３种棉的紫外－可见漫反射光
谱图有较大区别，而其它３种光谱图差异不大。

２．２　天然彩色棉与染色棉的紫外－可见漫反射光
谱分析

对同种天然彩色棉的不同形态（织物和纤维）在
相同条件下进行紫外－可见漫反射光谱测定，发现
天然彩色棉平纹织物与纤维的光谱图峰型形状完全

相同，因此在标准色卡中找出与天然彩色棉（棕色和绿

１．白棉，２．绿色棉，３．棕色棉

图１　３种天然棉纤维的近红外光谱图

１．白棉，２．绿色棉，３．棕色棉

图２　３种天然棉纤维的ＦＴＩＲ－ＡＴＲ光谱图

１．白棉，２．绿色棉，３．棕色棉

图３　３种天然棉纤维的拉曼光谱图

１．白棉，２．绿色棉，３．棕色棉

图４　３种天然棉纤维的紫外－可见漫反射光谱图

色棉）颜色十分接近的织物样品（平纹）进行紫外－可
见漫反射光谱测定，并与天然彩色棉纤维进行比较。
天然棕色棉纤维的紫外图谱与颜色接近的染色

棕棉织物的紫外图谱如图５所示。可见，两种样品
的图谱有明显不同，在３６０ｎｍ的紫外区，染色棕棉
织物明显多了一个反射峰。因此，用紫外－可见漫
反射光谱可区分天然棕色棉与染色棕色棉。
天然绿色棉纤维的紫外图谱与颜色接近的染色

绿棉织物的紫外图谱如图６所示。绿色棉纤维与染
色织物对比可发现，染色织物在３７０、５６０、７００ｎｍ这

３出地方都有反射峰，而天然绿色棉图谱相对较平
滑，只是在７００ｎｍ附近出现一个反射峰，可见用紫
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外－可见漫反射光谱也可区别天然绿色棉与染色绿
棉织物。

１．棕ＴＣ６０７４染色棉，２．天然棕棉纤维

图５　天然棕色棉纤维与颜色接近的染色棕棉

织物的紫外－可见漫反射光谱图

１．绿ＴＣ６２０１染色棉，２．天然绿棉纤维

图６　天然绿色棉纤维与颜色接近的染色绿棉

织物的紫外－可见漫反射光谱图

　　棉纤维染色中理论上可用不同种类的染料染出
与天然彩色棉颜色相同的纤维，但所用染料的分子
结构不同于天然彩色棉色素，推断所染出的棉纤维
的紫外－可见漫反射光谱应该与天然彩色棉纤维不
同，其具体差异还需进一步研究。

２．３　各地天然彩色棉的紫外－可见漫反射光谱图
分析

不同品种的天然棕色棉的紫外－可见漫反射光
谱图如图７所示，由图７可知，各地天然棕色棉的紫
外－可见漫反射光谱图的峰形十分相似，只是反射
率的大小有所差异。新疆棕１１９４、新疆博彩１６号、
新疆彩棉１７号、新疆石大彩棉、中科院浅棕棉这５
种不同品种天然棕色棉的紫外－可见漫反射光谱曲
线十分相近，但与浙江省农业科学院提供的棕色棉
和中科院提供的天然深棕色棉曲线相差很大，这些
差异是因为各地的天然棕色棉的的颜色深浅差异有

关。不同品种的天然绿色棉的紫外－可见漫反射光
谱图如图８所示。图８可见，４种天然绿色棉的紫
外－可见漫反射图谱虽然有一定的差异，但整体走

势接近。在３５０ｎｍ左右反射率有一个明显的上升，
而到５８０ｎｍ左右又趋于平稳。可见，各地彩色棉的
紫外－可见漫反射光谱图形状基本相同，由于颜色
深浅的差异，其反射率有所差异。

１．中科院浅棕棉，２．新疆棕１１９４，３．新疆博彩１６号，４．新疆彩棉１７号，

５．新疆石大彩棉，６．中科院深棕棉，７．浙农科院棕棉

图７　不同品种的天然棕色棉的紫外－可见漫反射光谱图

１．新疆彩棉１６号，２．中科院绿棉，３．新疆金垦绿，４．浙农科院绿棉

图８　不同品种的天然绿色棉的紫外－可见漫反射光谱图

３　结　论

ａ）通过不同棉纤维的近红外光谱图、ＦＴＩＲ－
ＡＴＲ光谱图、拉曼光谱图和紫外－可见漫反射光谱
图的比较发现，紫外－可见漫反射光谱图能明显区
分白棉、棕色棉、绿色棉３种天然棉纤维。

ｂ）天然彩色棉的紫外图谱与颜色接近的染色
棉紫外图谱有着明显的区别，用紫外－可见漫反射
光谱法可鉴别天然彩色棉与染色棉。

ｃ）各地天然彩色棉的漫反射光谱图在形状大
致相同，但各地的彩色棉在反射率上有一定差异，这
与各地彩棉的颜色深浅不同有关。
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