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摘 要:探究了山羊绒纤维的国内外研究现状,介绍了蛋白质类纤维的结构与性能,对山羊绒纤维结构与性能的研究

有了更加充分的认知,有助于更好地利用珍贵的山羊绒资源,为加工高档的山羊绒产品提供理论依据。
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  山羊绒作为一种珍贵的特种动物纤维,有软黄金

纤维宝石之称,具有轻、柔、滑、糯等特性,纯山羊绒制

品穿着舒适、保暖性强、手感柔软、滑糯、光泽柔和,深
受消费者的喜爱[1-2]。因此,深入研究山羊绒纤维的

结构与性能,可以为其产品的后续加工提供重要的理

论依据。

1 山羊绒纤维结构与性能

1.1 山羊绒纤维研究现状

目前为止,研究有关山羊绒纤维结构与性能的文

献比较多,其研究方法对山羊绒的应用与开发有重要

参考和借鉴价值。

Bahuguna等[3]采用SEM技术分辨藏羚羊毛纤维

及其混纺织物;Varley等[4]通过SEM法对动物纤维鳞

片层鳞片高度进行测量;Vineis等[5]通过SEM法对羊

毛、羊绒和牦牛毛进行鉴别;Pielesz等[6]通过红外光谱

技术分析探讨了染色羊毛的二级结构;Liu等[7]应用拉

曼光谱对羊毛纤维拉伸细化后的二级结构变化进行了

表征;Eren等[8]利用FTIR技术、X-射线衍射技术和

SEM技术分析探讨等离子体预处理、聚苯胺处理羊毛

的导电性能;Wang等[9]通过L-胱氨酸萃取羊毛中的

角蛋白,并利用拉曼光谱分析二硫键的断裂情况;Long
等[10]在超临界二氧化碳流体处理对羊毛纤维的影响

一文中使用X-射线衍射技术、红外光谱技术和SEM
技术对处理后的羊毛纤维进行全面探讨,分析了超临

界二氧化碳流体处理对羊毛纤维的表面结构、二级结

构以及热学性能的影响。
国内对羊绒羊毛纤维的结构及性能方面的研究也

有很多报道。熊磊等[11]利用红外光谱技术测定纤维

的结晶度和取向度,并通过实例介绍了测试的基本方

法,包括普带的选取以及计算公式等;侯秀良等[12]采

取 WAXD、DSC2种分析技术研究山羊绒及山羊毛的

结晶结构,并对2种方法的计算结果进行对比分析,探
讨其可靠性;曹季南等[13]分析探讨了羊毛纱的热学特

性,利用热机械分析法测得羊毛纱的热性能,并从中推

导出有关羊毛结构的特点;袁久刚[14]通过SEM、红外

光谱技术、XRD等分析探讨了离子液体-蛋白酶处理

对羊毛表面性能的影响;孙梅等[15]对山羊绒纤维的表

面结构进行了统计分析,目的是对内蒙古阿拉善地区

白山羊绒纤维的细度和鳞片高度进行分析;王秀兰

等[16]对绵羊和山羊品种毛绒纤维的截面皮质层的面

积进行测量分析,意在探讨绒毛纤维皮质层的形态结

构及其截面染色性能;盛冠忠等[17]曾探讨有关山羊绒

纤维鉴别的问题,总结了山羊绒鉴别技术标准,探讨了

光学显微镜法、近红外光谱法、溶液法、图像识别法等

技术在纺织纤维的应用现状。研究表明,光学显微镜

法虽然存在分辨率低、对染色或变异山羊绒识别困难

等缺点,但是在目前仍是最为普遍、实用的检验技术,
并提出了近红外光谱、扫描电镜、计算机图像识别相结

合鉴别山羊绒的展望。

1.2 山羊绒纤维的结构[18]

羊绒纤维的基本结构决定了其物理机械性能,绒
纤维的鳞片层结构决定了纤维的摩擦、光泽、亮度等性

能;绒纤维的皮质层结构决定纤维的拉伸、弯曲、剪切、
弹性回复性等机械性能,绒纤维的抗压弹性、拉伸、染
色、缩绒性、抗褶皱性等都与鳞片层、皮质层有着密切

的联系。

1.2.1 形态结构

山羊绒纤维由很薄的鳞片层和发达的皮质层构
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成。鳞片保护山羊绒纤维不受外界条件影响而引起性

质的变化,它排列的疏密和附着程度,对山羊绒纤维的

光泽和表面性质有很大影响[19-20]。在扫描电镜下观

察羊绒表面显示鳞片清晰、整齐,鳞片层较厚,鳞片边

缘较光滑,且鳞片翘角较小,鳞片密度相比较于羊毛密

度稀,鳞片层多为环状,紧贴毛干,不同品种山羊绒的

鳞片密度和排列状况是不同的;而羊毛表面鳞片清晰,
鳞片呈长条形并且较薄,鳞片间距短,密度较羊绒鳞片

密度要高,有的鳞片稍有翘起[21-22]。山羊绒与羊毛相

比,鳞片比较稀、平滑,所以羊绒纤维抱合力较差,会导

致山羊绒纤维容易从其制品中滑移出来而产生掉毛现

象。
皮质层是由皮质细胞胶合构成,是山羊绒纤维的

主体,也是决定纤维物理、机械和化学性能的基本物

质。山羊绒在断面观察组织细而致密,同时具有一定

的方向性,山羊绒纤维的皮质细胞大多呈双边分布,
正、偏皮质各居纤维的一侧。所以山羊绒纤维具有不

规则的天然卷曲,山羊绒纤维良好的卷曲说明山羊绒

制品有好的手感和弹性。羊毛断面观察组织疏松,有
空洞,方向性不明显[23-24]。

1.2.2 分子结构

山羊绒纤维的化学分子结构与羊毛一样,它们的

基本化学组成物质为蛋白质,由多种α-氨基酸以肽键

的形式结合而成。经水解后可以得到20余种不同的

氨基酸,两者只是在各种氨基酸组分上有所不同。山

羊绒纤维属于蛋白质类纤维,对蛋白质分子的研究通

常有X-射线衍射法、核磁共振法、红外光谱法、拉曼光

谱法等分析方法[25-27]。

1.2.3 聚集态结构

纤维的结晶度、取向度是表征纤维聚集态结构的

重要参数。所谓结晶度,是指聚合物材料中结晶部分

的质量或体积百分率,表示结晶的程度;取向度,是指

纤维大分子排列方向与纤维轴向吻合的程度。纤维的

结晶度、取向度对纤维的热学性能、光学性能、机械性

能、定形性能、耐光老化及耐热老化性能等影响很

大[28-29],因此研究纤维的聚集态结构在纺织材料学领

域具有非常重要的意义。

1.3 山羊绒纤维的性能

1.3.1 物理机械性能[30-33]

(1)细度与长度。细度是纺织纤维最重要的工艺

性能之一,它直接关系到纺纱的特数、加工的难易以及

最终的产品手感。长度是仅次于细度的重要工艺指

标,当细度一定时,长度越长,可纺性越好,纱及其制品

的强力越高。山羊绒纤维的细度与长度因羊种、生长

地区、饲养条件等有直接关系。
(2)卷曲性能。与细羊毛相比,山羊绒纤维卷曲数

少且不规则,卷曲大都呈现大波浪形。山羊绒纤维的

抱合力较差,这也是因为其较少的卷曲和稀少的鳞片

造成的,因此在纺纱过程中容易产生掉毛现象。山羊

绒纤维良好的卷曲弹性赋予了制品良好的手感。
(3)摩擦性能。山羊绒纤维鳞片数量少,翘角小,

因此其摩擦因数较小,手感比较柔软,但纤维间的抱合

力较差;纤维顺、逆鳞片摩擦因数的差距决定了纤维的

缩绒性,摩擦因数的差异性越大,则纤维的缩绒性能越

好。山羊绒与羊毛纤维的缩绒性都比较好,由于山羊

绒鳞片的密度比羊毛稀,所以缩绒性还是比羊毛差一

些。由于山羊绒的缩绒性和摩擦因数均比羊毛纤维要

小,纤维间的摩擦阻力减少,使得无论山羊绒纯纺还是

混纺织物,山羊绒都易从织物中滑移出来,产生掉毛现

象[34]。
(4)机械性能。山羊绒纤维机械性能的优良直接

反映了山羊绒制品的耐穿耐用性。山羊绒纤维在加工

制造和成品使用过程中会受到许多机械外力的作用,
而这些外力都与纤维的强力有关。与羊毛纤维相比,
山羊绒纤维的强力较低,所以山羊绒在加工过程中更

容易受到损伤,在原绒加工分梳过程中,绒纤维会有损

伤,使绒纤维长度明显变短。

1.3.2 山羊绒纤维的化学性能[35-36]

山羊绒对碱和热反应性比羊毛敏感,在碱浓度较

低和温度较低的情况下,羊绒纤维损伤就比羊毛纤维

大。在耐酸方面,山羊绒较羊毛更耐酸,经浓酸处理

后,羊毛的强力、伸长率损伤均高于山羊绒。在染色性

能方面,山羊绒较羊毛纤维容易染色,染色温度低于羊

毛纤维。

2 山羊绒纤维分梳

在山羊绒纤维加工过程中,山羊绒分梳是山羊绒

产业发展的一道重要的工序,未经过分梳的原绒纤维

中除了细绒纤维之外,还含有大量的油脂、粗毛、肤皮

等杂质[37-38]。在纺织加工之前,首先要对水洗绒进行

分梳,通过机械、气流等方法将细绒毛与粗毛、肤皮、杂
质等进行分离,得到干净的无毛绒,供纺织加工使用。
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分梳工艺流程为:原绒→分选→过轮→洗绒→烘

干→洗净绒→分选→分梳→包装→成品[39]。
这种分梳工艺是科学合理的,有研究和发展的前

途,加工出的分梳山羊绒质量好,能够真正体现出山羊

绒柔软、滑糯等特性,可生产高档精品,也是国内外大

厂家通常采用的工艺流程。
经水洗后的山羊绒纤维中的粗毛和绒毛纤维的特

征差异比较大,粗毛纤维具有粗、硬、刚直、纤维之间的

抱合力小的特点,而绒毛纤维则呈现出细软、卷曲多、
抱合力大的特点。粗毛的长度与细度比绒毛纤维大,
因此粗毛纤维的抗弯刚度比绒毛纤维大得多[40]。正

是这种大的差异才导致山羊绒在分梳过程中粗毛纤维

不容易发生弯曲,而细绒纤维容易发生弯曲,容易弯曲

的细绒纤维则被钢针所握持,而不容易弯曲的粗毛不

被钢针所握持,露出于钢针表面,由于粗毛的质量大于

细绒纤维,所以在分梳机件运转时,部分粗毛纤维就被

甩出或者掉落下来,即可将粗毛从细绒纤维中分离出

来[41-42]。

3 结语

介绍了山羊绒纤维结构与性能的研究现状,对山

羊绒纤维的结构和性能有了更加深刻的了解;山羊绒

的分梳工序是一道很重要的环节,良好的分梳才能为

纺织加工提供基础,而山羊绒纤维的结构与性能会对

山羊绒分梳工序产生影响,因此研究山羊绒纤维的结

构与性能对山羊绒的后续加工具有重要的参考和应用

价值。
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ResearchStatusofCashmereFiberStructureandProperties
ZHULe-le,LIBao-rong,WANGJun-qing,MAPei-pei

(CollegeofTextilesScienceandEngineering,Xi'anPolytechnicUniversity,Xi'an710048,China)

  Abstract:Thecurrentresearchstatusofcashmerefibersathomeandabroadwasexplored.Thestructureandperformanceofpro-

teinfiberswereintroduced.Theresearchonthestructureandperformanceofcashmerefibershadbeenmorefullyunderstood,which

helpedtomakefulluseofpreciouscashmereresources,andprovidedtheoreticalbasisforprocessinghigher-gradecashmereproducts.

Keywords:cashmere;structure;property;carding
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ResearchProgressofNonwovenMaterialsforMedicalMasks
YEXiao-bo1,TANGLin1,CHENChun-liang2,DONGXiong-wei2,YEZhao-qing1,*

(1.DangyangHongyangNewMaterialTechnologyCo.,Ltd.,Dangyang444100,China;

2.TechnologyResearchInstitutionofWuhanTextileUniversity,Wuhan430200,China)

  Abstract:WiththeoutbreakofCOVID-19attheendof2019,varioustypesofepidemicpreventionmaterials,especiallyprotective

medicalmasks,wereinshortsupply.Theresearchstatusofnonwovenmaterialsandproductiontechnologywasanalyzedfromthe

perspectiveofthestructureandprotectivemechanismofmedicalmasks.Thedevelopmenttrendoffibermaterialsmedicalmaskswas

prospected,toprovidesomeideasforfurtherresearchanddevelopmentofnonwovenmaterialsforprotectivemedicalmasks.

Keywords:medicalmask;nonwovenmaterial;meltblownnonwovenfabric;protectiveproperty
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