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Проведен анализ методов количественного и качественного распознава-

ния волокнистого состава текстильных материалов. И в развитие метода 

ИК-спектроскопии предложен информативный критерий установления 

принадлежности исследуемых веществ к определенному классу. 
 

The analysis of methods of quantitative and qualitative recognition of fibrous 

structure of textile materials. In the development of the method of IR-spectroscopy 

offered informative criterion identify the investigated substances to a certain class. 
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Актуальность задачи по распознаванию 

состава высокомолекулярных веществ, об-

разующих текстильные материалы, связа-

на с необходимостью правильной их иден-

тификации и оценки качества. Проблемы 

идентификации, качественного и количе-

ственного анализа текстильных материа-

лов важны для конечных потребителей, 

швейных предприятий, текстильных ком-

паний, а также для органов государствен-

ной таможенной службы, регулирующих 

экономические отношения в сфере между-

народной торговли. Сферы применения 

соответствующих методов включают пра-

вильный выбор материалов для одежды, 

интерьера и технических изделий; выбор 

условий отделки, химической чистки; сер-

тификацию продукции и определение ее 

потребительской ценности. 

Сложность точной идентификации 

применяемых веществ в составе текстиль-

ных материалов обусловлена их многооб-

разием как в самом материале волокон, так 

и во вспомогательных (сопутствующих) 

технологических материалах. 

Т а б л и ц а  1 
Группа  
методов 

Область  
применения 

Сущность  
основных операций 

Достоин-
ства 

Недостатки 

1.Органолепти-
ческие [1] 

Образовательная дея-
тельность, розничная 
торговля 

1.Осмотр поверхности 
2. Ручная проба на смятие 
3. Поджигание материала 
и оценка характера запаха 
и остатка 

Отсутствие 
дорогосто-
ящих при-
боров 

Низкая информа-
тивность; 
высокая субъек-
тивность 

2.Микроскопи-
ческие[1] 

Исследовательские це-
ли, приемочный кон-
троль 
 

1.Рассматривание под 
микроскопом продольных 
видов и поперечных сре-
зов волокон 
2. Сравнение изображения 
с эталонами 

Возмож-
ность чис-
ленной 
оценки со-
става 

Высокая трудо-
емкость, 
недостаточный 
объем выборки 

3.Химические [2] Приемочный и произ-
водственный контроль 
в промышленном мас-
штабе, внешнеторговые 
операции, криминали-
стика 

1.Воздействие реагентов 
(индикаторов) различной 
природы по заданному 
алгоритму 
2. Наблюдение за химиче-
ской реакцией, анализ по-
лученных продуктов 

Возмож-
ность под-
бора мето-
дики к раз-
личным 
видам ве-
ществ и их 
смесей 

Потребность в 
химических ре-
активах, высокая 
трудоемкость, 
потенциальная 
опасность для 
исследователя  

4.Физические[3] Исследовательские це-
ли, криминалистика 

1. Подготовка пробы (об-
разца) 
2. Оценка способности 
образца к поглощению и 
испусканию энергии 
(спектроскопия, рентгено-
структурный анализ, тер-
мический анализ) 

Высокая 
информа-
тивность, 
оператив-
ность, мо-
бильность. 

Необходимость в 
дорогостоящем 
оборудовании 
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В настоящее время существует целый 

ряд методов количественной и качествен-

ной оценки состава текстильных материа-

лов (табл. 1). 

Наиболее перспективными среди пред-

ставленных групп методов являются физи-

ческие методы, а именно спектральный 

анализ. Спектральный анализ позволяет 

определить атомарный и молекулярный 

состав веществ, а также проведение каче-

ственного обнаружения отдельных компо-

нентов анализируемой пробы и количе-

ственного определения вспомогательных 

материалов. 

Применительно к задачам исследова-

ния природы текстильных веществ повсе-

местно используется инфракрасная спек-

троскопия (ИКС), то есть раздел оптиче-

ской спектроскопии, включающий полу-

чение, исследование и применение спек-

тров испускания, поглощения и отражения 

в инфракрасной (ИК) области спектра 

(500...4000 см-1). Инфракрасная спектро-

скопия занимается, главным образом, изу-

чением молекулярных спектров веществ, 

так как в инфракрасной области располо-

жено большинство колебательных и вра-

щательных спектров молекул. Вместе с 

тем в ряде работ использование данного 

метода ограничивается получением спек-

трограммы, а дальнейшая идентификация 

веществ производится экспертным путем 

[4]. Объективное (без участия человека) 

распознавание таких сложных веществ, 

как полимеры, образующие текстильные 

волокна, требует автоматизированного 

применения различных признаков, прояв-

ляющихся в спектрограммах и пригодных 

для сравнительного анализа. 

С математической точки зрения анализ 

спектрограмм относится к операциям с не-

четкими множествами [5]. В нечетких си-

стемах элементы могут частично принад-

лежать к любому множеству, а степень 

принадлежности к конкретному множе-

ству представляет собой интеграл некото-

рой характеристической функции, опреде-

ляющей расхождение между отдельными 

элементами сравниваемых множеств. 

Предлагаемое решение состоит в раз-

работке универсального критерия, сущ-

ность которого заключается в количе-

ственном представлении обобщенной дис-

кретной функции в виде разности спектро-

грамм исследуемого и "эталонного" спек-

тра  по всему диапазону применимых ча-

стот. 

В качестве такого критерия предложе-

но использовать среднее относительное 

отклонение спектральной плотности мощ-

ности поглощения ИК-излучения: 

 
*n

i i

i 1 max

I I

I

n





 


,                (1) 

 

где Ii – значение спектральной плотности 

мощности поглощения исследуемого 

вещества для i-й частоты (длины волны); 

I*
i – базовое (эталонное) значение спек-

тральной плотности мощности 

поглощения известного вещества для i-й 

частоты (длины волны); Imax – 

максимальное значение спектральной 

плотности мощности поглощения иссле-

дуемого вещества; n – количество замеров 

спектральной плотности мощности погло-

щения в диапазоне ИК-спектра (определя-

ется дискретностью полученного спектра). 

Необходимым условием определения 

предложенного критерия является наличие 

базы данных ИК-спектров для 

определенного набора веществ (например, 

целлюлозы, кератина, полиэтилентере-

фталата и др.).  

В результате проведенных срав-

нительных исследований ИК-спектров 

различных веществ установлены значения 

показателя  , характерные для идентич-

ных, схожих и различных классов веществ. 

На основе этих данных, получена воз-

можность – определить шкалу соот-

ветствия веществ (рис. 1). 

Для апробации предложенного показа-

теля и критериев распознавания проведена 

оценка идентичности четырех образцов: А 

– полиэтилентерефталат "медиум" (веще-

ство – эталон); B – полиэтилентерефталат, 
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идентичный эталону; C – полиэтилентере-

фталат высокомолекулярный "hard"; D – 

целлюлоза после обработки 10%-ной сер-

ной кислотой. В качестве исходных дан-

ных взяты спектрограммы [4], [6], пред-

ставленные на рис. 2. 
 

      
 

                                         Рис. 1                                                                                        Рис. 2 

 

Результаты расчета показателя   указан-

ных образцов относительно вещества-эта-

лона А сведены в табл. 2. 

 
Т а б л и ц а  2 

Наименование исследуемого вещества Значение   

Полиэтилентерефталат, идентичный эталону 0,13 

Полиэтилентерефталат высокомолекулярный (hard) 0,43 

Целлюлоза после обработки 10%-ной серной кислотой 0,78 

 

Таким образом, установлена достаточ-

ная чувствительность предложенного кри-

терия к вариациям состава (природы) ис-

следуемых образцов, что позволяет ис-

пользовать его в целях автоматизирован-

ной идентификации классов веществ. При 

наличии необходимой базы ИК-спектров 

различных веществ эталонов появляется 

возможность экспресс-анализа вида и со-

держания веществ не только в однородных 

материалах, но и в волокнистых смесях. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Проведен анализ методов количе-

ственного и качественного распознавания 

волокнистого состава текстильных мате-

риалов. 

2. В развитие метода ИК-спектро-

скопии предложен информативный крите-

рий установления принадлежности иссле-

дуемых веществ к определенному классу. 
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