


山羊绒与绵羊毛纤维的鉴别
    山羊绒又名开司米 (Cashmere) ，它是取自绒山羊身上紧贴皮肤表面的一层细绒毛，其纤维细长均匀，手感柔软丰

润，富有弹性，光泽好，集轻、柔、滑、暖于一身, 被誉为“纤维之王”。山羊绒属于稀有的特种动物纤维， 一般每只

山羊每年抓绒 150 g ~ 250 g，而每只绵羊每年剪毛 3000 g左右，因此，山羊绒有“软黄金”、“纤维中的钻石”之说。

    国家纤维质量监督检验中心推荐使用的“纯山羊绒含量”标志，是以含绒率 95 %为限定的，只有通过每批检验，

符合这个含量要求的才允许使用纯山羊绒标志。但纯山羊绒的价格极高，而通常含有 20 % ~ 30 %山羊绒的纤维制品

就会产生“柔软、滑糯、轻暖”的舒适感。企业为降低成本及满足市场需要，往往会生产不同比例的山羊绒与绵羊毛

混纺品。由于绵羊毛与山羊绒在结构、外观形态、理化性能上较为接近，又鉴于山羊绒纤维自身的优点和产量稀少、

价格昂贵，因此，准确鉴别这两种纤维就显得非常重要。

Intertek    广州   窦春霞

1 山羊绒与绵羊毛纤维的

差异

        山羊绒与绵羊毛纤维在组织结构及

物理、化学特性方面存在一定的差异。

        (1) 山羊绒与绵羊毛纤维的形态差

异。山羊绒与绵羊毛纤维纵向表面鳞

片形状的区别为：山羊绒纤维成环

状、包覆整个毛干、鳞片表面平而光

滑、边缘清晰、鳞片较薄：绵羊毛纤

维大多数成环状、鳞片表面粗糙而不

光滑、边缘线粗而不太清晰、鳞片较

厚。两者其余的形态差异数据见表1。

        (2) 山羊绒的油汗低于细绵羊毛及半

细绵羊毛。细绵羊毛、半细绵羊毛污

毛的油汗量为25 % ~ 30 %，而山羊污

绒油汗仅为3 % ~ 4 %。

        (3) 山羊绒对酸、碱的反应比绵羊毛

更敏感。在同样浓度的酸或碱溶液中

处理，山羊绒比绵羊毛损伤大。

        基于以上这些差异，我们可以对山

羊绒和绵羊毛进行鉴别。

2 山羊绒与绵羊毛纤维的

鉴别方法及其特点

        纤维的鉴别在本质上是利用纤维的形

态、结构、组成、性能上的差异来进

行。山羊绒与绵羊毛 的鉴别方法主要有：

显微镜鉴别法、染色法、溶液鉴别法等。

2.1 显微镜鉴别法 

        目前,显微镜法仍是一种普通、

实用、简便、可靠的检验技术。但采

用显微镜法的前提是必须熟悉和掌握

不同类型绵羊毛和山羊绒的形态特点,
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表1 绵羊毛与山羊绒纤维的形态

参数指标

细度范围 / μm

长度范围 / mm

平均细度 / μm

平均长度 / mm

卷曲数 / 个·cm-1

鳞片密度 / 个·mm-1



从鳞片形态、密度、纤维细度等方面

进行观察，并配合感官鉴定，进行综

合评定来提高检验准确性的概率。显

微镜鉴别法的基本方法为光学显微镜

法和扫描电子显微镜法。这两种方法

均适用于鉴别浅色的纤维，而深色纤

维则需要首先进行褪色处理。  

2.1.1 光学显微镜

        使用最早的是光学显微镜法，其操

作简单, 成本低廉，主要是根据绵羊毛

与山羊绒的细度及鳞片结构特征等在

光学显微镜下的差异分辨出各类纤维, 

目前仍被山羊绒制品企业广泛采用。

山羊绒和绵羊毛在光学显微镜下的外

观形态见图1。

        由图1可知，山羊绒鳞片层多呈整齐

的环状与少数变化环状，紧贴毛干，

不重叠，鳞片表面及鳞片边缘光滑，

鳞片在毛干上覆盖间距较大、排列比

绵羊毛稀，鳞片壁很薄，因此纤维表

面光滑而光泽明亮。绵羊毛鳞片层多

呈变化环状与少数环状，紧密重叠地

覆盖于毛干，鳞片边缘光滑，毛干边

缘有凸起，鳞片在毛干上覆盖间距较

小、排列比山羊绒密，鳞片壁较厚，

约是山羊绒壁的2 ~ 4倍，绵羊毛光泽

柔和。

        根据山羊绒和绵羊毛在光学显微镜
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图1 山羊绒和绵羊毛外观形态比较

 山羊绒纤维的鳞片

  厚度0.38 μm

 绵羊毛纤维的鳞片 

  厚度0.67 μm

图2 山羊绒和绵羊毛外观形态比较

(a) 山羊绒和绵羊毛鳞片厚度比较 (b) 山羊绒和绵羊毛鳞片密度比较

 山羊绒纤维鳞片的

  密度62 个 / mm

 绵羊毛纤维鳞片的

  密度105 个 / mm

下的形态差异可以鉴别这两种纤维。然

而，普通光学显微镜无法区分鳞片的细

微结构，不能测量鳞片的边缘厚度、边

缘高度，特别是对纤维表面进行了化学

处理后的鉴别比较困难，因此很难精确

分辨，误差较大。

2.1.2 电子显微镜

        相比普通光学显微镜，扫描电镜法

获得的图像分辨率高、景深大、立体

感强，放大倍数从几千到几十万倍，

能够清晰准确地观察和再现纤维的宏

观及微观结构。1986年, Wortmann F J 

等人建议采用扫描电镜方法，以纤维

表面鳞片的边缘高度值标准鉴别这两

种纤维。其界定限确定为绵羊毛表面

鳞片的边缘高度值大于0.6 m。山羊绒

表面鳞片的边缘高度值小于0.5 m。

1994 年我国规定采用此方法。

        山羊绒和绵羊毛在扫描电子显微镜

下的外观形态见图2。

        由图2可知，山羊绒和绵羊毛在扫

描电子显微镜的形态特征与光学纤维

镜下的相似。但是，山羊绒和绵羊毛

的鳞片厚度和密度可在扫描电子显微

镜下准确测得。有关文献报道，山羊

绒鳞片平均密度为57 ~ 64 个/mm， 鳞

片较薄，平均厚度在0.4 μm以下，绵

羊毛鳞片平均密度为60 ~ 120 个/mm， 

鳞片较厚，平均厚度在0.6  μm以上， 图2

所示的山羊绒和绵羊毛的鳞片厚度和

密度均在此范围内。因此，鳞片厚度

和密度可作为山羊绒与绵羊毛鉴别的

重要参数。

2.2 染色法

        染色法是一种利用山羊绒和绵羊

毛纤维染色性能的差异来鉴别山羊绒

的方法。山羊绒与绵羊毛都具有较好

的染色性能，但由于山羊绒比表面积

大、鳞片较薄、排列较稀、组分不

同，染料分子相对较易向内部扩散，

故山羊绒纤维比羊毛纤维的上染率

高；且山羊绒纤维的等电点要高于

绵羊毛纤维，导致上染率差异。在染

色开始阶段，山羊绒吸附染料量远大

于羊毛，上染率差异最大。根据其染

色性能的差异，选用相同的染料和处

方，根据得色及上染率的不同来鉴别

山羊绒和绵羊毛。该方法存在颜色和

光泽的差异，且相对与羊毛的差异较

小, 判定精确度欠佳。

2.3 溶液法

        溶液法是根据同一鉴别溶液中纤

维卷曲伸展状态的不同来鉴别绵羊毛

和山羊绒纤维。山羊绒皮质层的主要

组分是正皮质和间皮质细胞，而绵羊

毛的皮质层主要组分是正皮质和偏皮

质细胞。 由于山羊绒本身皮质结构及



其分布与绵羊毛有明显差异，常态是

蜷缩状而不是卷曲，热湿和化学作用

会加剧或消除此蜷缩性，因此可以通

过溶液法，从宏观形态上对山羊绒和

羊毛加以区别。另一方面，山羊绒的

鳞片层较绵羊毛薄， 溶液容易渗透到

纤维皮质层, 加之纤维细度较小, 溶液

能够渗透整根纤维。故经同一鉴别液

处理后， 两种纤维的卷曲变化发生不

同：山羊绒卷曲伸展，沿整根纤维方

向曲率变得很小且均匀；而细羊毛几

乎仍保持着原卷曲形态，且曲率不均

匀。借助光学显微镜可观察到此伸展

差异。有实验表明，试样剪切长度为

3 mm、在浓度为0.1 %的十二烷基硫

酸钠水溶液中处理1  h，两种纤维的伸

展差异最明显。该方法适合于纤维宏

观形态差异的鉴别，但相对特征和精

度有限。

2.4 其他鉴别方法
        随着山羊绒鉴别技术的发展，除前

面介绍的显微镜法、染色法和溶液法

以外，还有许多其他鉴别方法应用在

山羊绒鉴别领域。如近红外光谱法、

碱浓度差异法和DNA法。

        (1) 近红外光谱法。《第三届国际

山羊绒检测技术研讨会论文》的两篇

文章中介绍的最新方法是通过近红外

光谱对山羊绒、绵羊毛进行辨别。可

见，红外光谱法在山羊绒的鉴别有一

定前景。国内在这方面有所研究，

利用Vision软件提供的标准正规变差 

( SNV ) 功能对原始谱图进行分析处

理，再对原始谱图求取二阶导数，以

降低基线的漂移，强化光谱信号。在

产品鉴定过程中，采用SNV和二阶导

数光谱处理方法及波长空间最大距离

的运算法则，将待测光谱与产品光谱

相减，并在每个波长处计算出标准偏

差，当最大值小于某一阈值时，即认

定待测物为山羊绒或绵羊毛。

        (2) 碱溶度差异法。利用蛋白质纤

维表面结构差异以及胱胺酸含量的不

同，不同山羊绒纤维与不同浓度的氢

氧化钠作用时，损失质量的百分率会

有所不同。研究表明，山羊绒的胱

胺酸质量百分数为15.89 %，羊毛为

10.84 % ~ 12.28 %。在初始的处理

过程中 (低温、低浓度、短时间)，山

羊绒与羊毛的碱溶度差异不大，山羊

绒的碱溶度略高于羊毛；但随着作用

的加剧，山羊绒的溶解速度低于羊毛

而使羊毛溶解度逐步高于山羊绒，且

差异越来越大，到达一定程度后差异

又开始基本不变。试验表明，在温度

为65 ℃、质量浓度为0.75 %的碱溶液

中处理30 min，山羊绒与羊毛的碱溶

度差异最大，分别为33.3 %和16.65 

%。此条件可作为山羊绒、羊毛含量

定量分析的条件。该方法需要在特定

的试验条件下进行,且耗时长。

        (3) DNA法。利用DNA技术对羊绒

与其他动物纤维进行辨别，在国内仍然是

空白。1992年，美国Hamlym P. E.等

人首次制成了具有绵羊毛特性的DNA

探头，可以区分经提取的绵羊毛、山

羊绒、马海毛的DNA，但检测速度很

慢。此后，美国Affymetrix公司开发出

了新一代生物芯片，大大地提高了检

测速度。DNA定量方法仅适用于羊

绒、羊毛的混合纤维。目前，日本纺织

检 查 协 会 正 致 力 于 研 究 三 组 分 的

DNA分析方法。在国内，有关实验

室及研究人员也进行过尝试，但动

物纤维的DNA提取技术尚未掌握和

得到突破。   

3 现状与展望

3.1 存在的问题

        尽管山羊绒的鉴别技术已有了许多

成果，但是伴随着这些鉴别方法也有

不少问题亟待解决。

        首先，利用光学显微镜进行山羊绒

和羊毛的鉴别时，检测人员需要对两

种纤维鳞片结构或形态在整体上加以

区别。现有的形态指标众多，但太多

的单一或几个指标判定认定必然存在

误差。也有多个指标结合评价，但都

不分主次或较简单，未作统计意义上

的优化组合或判析方法单一，故精准

度上不去，且测试时间大幅度增加。

因此，应该进行基础性的研究和数据

库的建立，并在此基础上筛选确定高

判别精准度的特征指标及算法，并提

高识别和判断速度。

        其次，国际上对山羊绒纤维直径界

定的问题至今没有统一定义。国际纺

织学会 ( Textile Institute ) 也没有对山羊

绒纤维直径形成统一认识。

        最后，对纱线和制品中山羊绒的检

测而言，我们不可能还原山羊绒、纱

线和制品中的其他纤维，同时还要考

虑染色后纤维鳞片的变化、染料和助

剂的残留等因素。因此，在实验室之

间，鉴别纱线和织物中的山羊绒成分

的结果有很大差异。减少这种差异还

有待于脱色技术的成熟和相关检测标

准的制定，或者提出一种全新的检测

方法，这些都值得我们去思考。

3.2 研发展望

        形态鉴别是山羊绒检测的基本手

段，存在误判的因素。因此，寻找一

套适合的判别指标，建立完善的评价

系统，较大程度地降低误判率，仍是

有关研究工作者的努力方向。另外，

扫描电子显微镜在一定程度上提高了

羊绒检测的正确性，但是与扫描电子

显微镜配套的计算机图像分析软件有

待进一步开发和完善。山羊绒的鉴别

目前主要是相对绵羊毛的鉴别，今后

与其他毛发类纤维混合的可能性极大。

只依据一个形态指标特征，其鉴别的

正确性有限, 必须认真地分析山羊绒可

能有的独特性，如滑糯、表面组分、

DNA 等。



1 羊绒原料

    

        原料加工是指将收购回来的原绒

加工成洗净绒的过程。其生产流程

为：原绒→检验入库→车间配料→

分选 (检验) →开绒 (检验) →洗绒、

烘绒 (检验) →复选→入库。最终经

过选绒、开绒、洗绒、烘绒、复选

之后的原料，我们称为洗净绒。

        (1) 检验、入库。将收购的原绒

抽取样品包开包检验，并将小样拿

到化验室进行化验，根据化验结果

和复检员的检验结果开具质检单。

同时将原绒入库。

        (2) 配料。根据生产工艺和市场需

求长度的不同，在原绒分选之前，根

据其细度、长度、色泽、含绒率等

指 标 ， 按 一 定 比 例 混 合 配 制 ， 最

大 限 度 地 满 足 市 场 及 产 品 需 求 的

过程。

        (3) 选绒。  将山羊原绒进行手工

疏松、分等、分类、分级，最大限度

消除羊绒中的各种疵点，使加工原料

尽量一致，以使优毛优用。

        (4) 开绒。对选后绒进行开松打土，

将原绒进一步开松，除去绒毛纤维

附着的砂土等杂质。

        (5) 洗绒、烘绒。用化学和机械方

法，洗掉绒纤维上的油脂、土杂、汗

垢等影响羊绒性能的杂质，并将浸

湿的纤维烘干，使羊绒出现本身的

山羊绒及毛衫的加工流程为:

原 料

纺 纱

分 梳

染 色

编 织

成 衣

包 装
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颜色，松散柔软而富有弹性。     

        (6) 复选、入库。再次用手工对洗

净的原绒进行分选，去除异质、异

色等纤维，提高品质。 

2 分 梳

        分梳加工是洗净绒到无毛绒的加

工过程。其生产流程是：和绒→分梳
→打包→入库。

        (1) 和绒。将不同成分、不同色泽、

不同长度、不同细度的纤维进行混

合 ， 同 时 加 入 油 水 和 其 他 助 剂 搅

匀，并适量加以回潮的过程。

        (2) 分梳。把在初加工的过程中没

有去掉的杂质、肤皮以及原料中的

粗毛去除的过程。

        (3) 打包、入库。和绒生产结束后，

已完成洗净绒经过无毛绒的过程，然后

将成品无毛绒通过打包机打成一定质量

的硬件包，并入原料库房。

3 染 色

        染色有以下三种方法。   

    

        (1) 散绒染色。对无毛绒、羊毛、

蚕丝等的染色称为散绒 (毛、丝等)染

色。生产流程为：散染→染色→

脱水、烘干→入库。     

        (2) 绞纱染色。对纱线以绞纱形式

的染色称之为绞纱染色。生产流程

为：绞染→摇纱→染色→脱水、烘干

→入库。

        (3) 筒纱染色。对纱线以筒纱形式的

染色称之为筒纱染色。生产流程为：

筒纱→松筒→染色→脱水、烘干→

入库。

        以上三种染色方法中，以散绒染

色为普遍并占染色大多数。散绒染色

是利用染缸将分梳后的原料 (本色绒) 

加入配比后的染料，染成所需颜色的

过程。随后将染色的原绒进行脱水、

烘干，再装入袋中称重后入库。

4 纺 纱

        纺纱工序主要完成由染色绒到

纱 线 的 生 产 过 程 ， 生 产 工 序 是 ：

和 绒 → 梳 绒 → 细 纱 → 络 筒 → 并 线

→ 倍 捻 → 包 装 。 在 每 一 道 工 序 完

成之后都由检验工对半成品或成品

进行检验，并记录各工序、机台的

产质量数据和检验数据。

        (1) 和绒。根据工艺要求，对组成

混料 (纺纱用的原料统称为混料) 的

各种纤维进行一定的加工 (如开松、除

杂等)，并将加工好的纤维按配毛比

例均匀地加以混合，在混合的过程

中均匀地加入和绒油。

         (2) 梳毛。就是把和过的混料用梳毛

机直接加工成粗纱－也叫小毛条，梳

毛下条后，由检验工对毛饼进行粗细

分档，将分档好的毛饼放入毛饼车，

并且填写梳绒机单批产量记录表和纺

纱标识以及梳绒传票。

        (3) 纺纱。将梳毛机梳成的毛条经

过牵伸、加捻的作用形成细纱，卷

绕成一定形状的纱穗。

        (4) 络筒。对细纱进行换管绕形

状，并除去一定的纱疵 (太粗或太细

的纱条)。

        (5) 并线。将络筒络好的单股纱线

合并成两股或三股纱线。

        (6) 倍捻。将多股纱线加上捻度卷

绕成成品纱线。

        (7) 包纱、装箱。将双纱进行包装，

包纱传票贴在每个纱管内侧，按 规

定 个 数 装 袋 ， 挂 吊 牌 标 识 ， 然 后

装 入 塑 料 袋 ， 打 包 装 箱 并 填 写 装

箱单。

5 编 织

        (1) 编织。编织是按客户要求的尺

寸 、 外 观 形 状 或 款 式 进 行 工 艺 设



计，根据设计的要求，在横机上编

织成衣坯。将衣坯称重，并记录用

纱，用辅料、余纱，剩余辅料等情

况，并检验。

        (2) 坯检 / 打号。衣坯经检验合格

后，便要对衣坯进行打号，根据衣

坯所带的任务单将货号、包号、数

量、规格填写在布带上，缝于衣坯

的侧缝下侧。检验不合格的衣坯则

交回坯检收发并记录质量问题。

        (3) 坯检交接。衣坯收发将挡车工

交回来的坯片进行整理，将整理好

的衣坯按照衣坯附带的任务单上的

信息填写班组交接单，与坯检收发

交接衣坯。

6 成 衣

        成衣加工工序是将编织工序完成的

衣坯加工生产成品的过程。生产流

程简述为：衣坯交接→套扣→手缝→

勾 毛 → 上 领 → 缝 领 → 缩 绒 → 整 烫

→ 检 验 。

        (1) 衣坯交接。编织收发与成衣收

发交接衣坯,双方对照交接单和衣服

数量，核对无误后，成衣收发将任

务单上的条形码 (条形码包含所属部

门、工段、班组、工序信息) 扫描到

计算机系统中。

        (2) 套扣。套扣是将编织完成的衣坯

片（前片、后片、袖子）缝合在一

起，形成毛坯衣服的过程，并且在各

个生产工序完成后进行检验。

        (3) 手缝。 将衣服的罗纹部分用

手缝针缝在一起，并且在工序完成

后进行检验。

        (4) 勾毛。 将套扣生产过程产生

的纱线头藏起来。然后套扣收发与

上领收发交接衣坯，信息扫描。

        (5) 上领。将衣服大身和领子缝在

一起的过程。

        (6) 缝领。将领子没有合住的地

方用手针缝住。并检验领子是否符

合工艺要求，同时拆除编织时的封

口白棉纱。

        (7) 缩绒。用柔软剂浸泡衣服，再

用洗剂洗净衣服在生产过程中可能

沾到的汗渍及油污，保持衣服的手

感和色泽。

        (8) 整烫。按工艺要求将同一规

格的衣服整烫为统一尺寸的过程。

        (9) 检验。先检验成品是否有漏

洞、半丝、掉套、色差等，然后将

成品套在成衣灯罩上，检验衣服是

否有破洞、疵点，再对整烫后的成

品进行质量检验并称重。

7 包 装

        包装工序是将成品衣服包装入库的

过 程 。 生 产 流 程 为 ： 成 衣 交 接 →

缝商标→缝洗标→绕备线→挂吊牌→

拍毛装袋→整理→装箱。

        (1) 成衣交接。成衣收发与包装收

发交接衣服,双方对照交接单和衣服

数量，核对无误后，包装收发将任

务单上的条形码 (条形码包含所属部

门、工段、班组、工序信息) 扫描到

计算机系统中。

        (2) 缝商标。将商标缝在成品衣服

领子后面的过程。

        (3) 缝洗标。用缝纫机将洗标缝

在成品衣服里面一侧的过程。

        (4) 绕备线。将每件产品所用颜色

的纱 截 取 8 0  c m 左 右 绕 在 备 线 卡

上，方便产品在使用过程中出现破

洞、磨损修补时使用。

        (5) 挂吊牌。将产品吊牌及备线挂

在成品衣服胸前右上方的过程。

        (6) 拍毛装袋。将衣服上附积的脏

污、异色毛拍掉，并装入塑料袋的

过程。

        (7) 整理。按照成衣生产调度单

(附带装箱要求) 的要求将各种不同类

型的产品整理在一起的过程。

        (8) 装箱。将产品装入箱中，并填

写装箱单，装箱单详细记录了每个箱

中所装产品的货号、货名、颜色、规格、

数量等。
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