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  苎麻纤维品质由许多物理 !化学的指标控制着 

其中又以其物理指标最为重要 ∀如纤维线密度是苎

麻纤维最重要的指标之一 纤维细 可纺性能就好 可

用来纺细纱 织成质量较高的织物 ∀苎麻纤维在纺纱

及织造过程中不断受到各种外力的作用 因此纤维需

要具有一定的断裂强度≈ ∀另外断裂伸长率 !初始模

量 !断裂功等也是苎麻纤维物理性能的重要指标 ∀本

文运用主成分及聚类分析法 从不同角度对苎麻纤维

机械物理性能进行分析评价 研究各个指标之间的相

互关系 以期为苎麻品质改良提供参考 ∀

1  材料与方法

年头麻收获期月底 在湖南农业大学

苎麻研究所苎麻种质资源圃 年建圃选取

个试样 ∀每个试样取 株有代表性的麻株 经

刮制 !脱胶后得精干麻 取中部  一部分用来测

定纤维线密度 Ξ
≈

另一部分用 ≠≠2型单纤

维电子强力仪测定单纤维的断裂强力 Ξ !断裂强

度 Ξ !断裂伸长 Ξ  !断裂伸长率 Ξ  !断裂功

 Ξ !断裂时间 Ξ  !初始模量 Ξ  !应力值 Φ

 Ξ !应力值 Φ  Ξ !应力值 Φ  Ξ 每个样重

复做 次 ∀用 ≥≥统计软件对数据进行分析 ∀

2  主成分分析

根据 个试样的 项机械物理性能指标 得

到各指标间的相互关系矩阵 如表 所示 ∀由表 

可见 各指标之间存在着错综复杂的相关关系 ∀

进一步求得 项机械物理指标的  ≅ 阶相



关矩阵的特征根及其贡献率 列于表  ∀由表 可

知 前 个特征根的累计贡献率为    因此选

择前 个主成分 ∀对应于这 个特征根的特征向量

见表  ∀

表 1  苎麻纤维机械物理性能各指标间的相互关系矩阵

指标 Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ

Ξ     3 3

Ξ     3 3   

Ξ     3 3    3 3    3 3

Ξ     3 3    3 3    3 3    3 3

Ξ     3 3    3 3    3 3    3 3    3 3

Ξ     3 3    3 3    3 3    3 3    3 3    3 3

Ξ     3    3 3    3 3          3 3   

Ξ     3    3 3    3 3          3 3       3 3

Ξ     3 3    3 3    3 3          3 3       3 3    3 3

Ξ     3 3    3 3    3 3    3 3    3 3    3 3    3 3    3 3    3 3    3 3

  注 Ν    ρ      ρ     / 3 0 !/ 3 3 0分别表示达到显著水平和极显著水平 ∀

表 2  特征根的贡献率及累计贡献率

指标 特征根 贡献率Π 累计贡献率Π

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

  第 主成分的贡献率达 1  其中除了纤维

线密度 Ξ的系数为负外 其它均为正 且绝对值

大小相近 所以可以把第 主成分看成是苎麻机械

物理指标的综合反映 第  主成分的贡献率达

1  初始模量 Ξ !应力值 Φ Ξ !应力值 Φ

 Ξ有较大的正系数 与断裂伸长 Ξ !伸长率

 Ξ !断裂时间 Ξ负系数的绝对值相近 说明第 

主成分反映的是初始模量 Ξ !应力值 Φ Ξ !应

力值 Φ Ξ与断裂伸长 Ξ !伸长率 Ξ !断裂时

间 Ξ的对比 第 主成分的贡献率为   纤维

线密度 Ξ有较大的正系数 它是纤维线密度 Ξ

的一个综合反映 ∀

表 3  特征向量

物理性能

指标

第 主成分

 Ζ

第 主成分

 Ζ

第 主成分

 Ζ

Ξ          

Ξ          

Ξ          

Ξ          

Ξ          

Ξ          

Ξ          

Ξ         

Ξ         

Ξ         

Ξ           

  根据主成分的定义 可获得 个主成分与原 

项指标的标准化数据的线性组合 

ξι   Ξι 
ΞιΠΣι

Ζ     ξ    ξ    ξ 

  ξ    ξ    ξ 

  ξ    ξ    ξ 

  ξ    ξ

Ζ    ξ    ξ    ξ 

  ξ    ξ    ξ 

  ξ    ξ    ξ 

  ξ    ξ

Ζ    ξ    ξ    ξ 

  ξ    ξ    ξ 

  ξ    ξ    ξ 

  ξ    ξ
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3  聚类分析

采用离差平方和法 根据各品种的主成分值 将

个苎麻品种进行聚类分析 当 Ρ

 1时 试

样被划分为 个类群 见表  聚类图略 ∀各类群指

标的平均值见表  ∀

表 4  107 个苎麻品种类群划分结果

类群编号 品种数目 品种代号

                                  

 
                    

              

                             

            

表 5  各类群机械物理性能指标的平均值

类群编号 ΞΠ¬ ΞΠ ΞΠ#¬ ΞΠ ΞΠ ΞΠ ΞΠ ΞΠ#¬ ΞΠ ΞΠ ΞΠ

                      

                      

                      

                      

  从表 可以看出 类群 纤维粗细适中 纤维强

力和强度较大 断裂伸长率最大 应力值较高 适合

用在中档纺织品中 类群 纤维较细 纤维强力和强

度适中 断裂伸长率和应力值也都较高 其综合特性

是最好的 适合用在高档纺织品中 类群 纤维最

粗 纤维强力和强度最大 断裂伸长率最低 应力值

最高 是做缆绳等产品的理想材料 只适合做低档纺

织品的材料 类群 虽然纤维最细 但纤维强力和强

度 !应力值最低 断裂伸长率也较低 不是高档苎麻

纺织品的理想原料 ∀

4  结  论

 对错综复杂的苎麻纤维机械物理性能指标

采用主成分分析 把原来多个指标变量转化为

个综合指标 初步探讨了苎麻纤维机械物理指标

之间的相互关系 ∀

 借助于聚类分析的统计方法 依 个机械

物理指标对 个苎麻品种进行了聚类分析 使其

性状相近的聚为一类 克服了仅依少数几个性状进

行直观经验性分类的弊端 这一系统方法为苎麻品

种的分类提供了依据 ∀

 试验数据仅是对头麻进行分析的结果 二

麻 !三麻的结果如何 分析更多的性能指标如纤维长

度 !扭曲度 !均匀度等的结果如何 尚待进一步研究 ∀

 试验运用主成分和聚类分析法进行苎麻机

械物理性能评价只是初步的尝试 评价的方法还需

进一步的修正和完善 ∀ ƒ÷
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