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摘 要:通过对川西北牧区不同种质的牦牛绒纤维进行样品采集和品质调查,根据纺织行业对原绒的主要考核技术

特征指标(产绒量、含绒率、细度、平均长度、单纤维断裂强力等)进行系统测试和分析,初步揭示了川西北牧区牦牛绒品质

概况。
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  牦牛绒品质是对其进行加工生产的关键限制因

素,也是牧区在牦牛绒交易中衡量价格的首要因素,直
接关系到牧民收入。牦牛绒产业链中的收购商和加工

厂均对牦牛绒的原料产地十分看重,其原因正是牦牛

绒品质存在明显的空间异质性。然而,至今产业界和

学术界均缺乏对牦牛绒资源在地理空间上的分布格

局、品质状况及其成因的足够认识,这极大地限制了牦

牛绒资源的开发与利用。目前市场上对川西北牧区牦

牛绒原绒品质评价不高,评断依据大多来源于收购商

的主观评断和经验看法,导致牧民优绒贱卖,加工厂收

购原绒整体品质下降,原料端标准差异大,形成恶性循

环,严重影响川西北牧区牦牛绒产业的良性发展。
针对川西北牧区不同种质、不同区域牦牛的绒纤

维进行了品质调查,对区域内采集的青藏高原型牦牛

(麦洼牦牛、昌台牦牛)和横断高山型牦牛(九龙牦牛、
金川牦牛)的绒纤维进行了相关检测,根据当前市场所

需主要原料规格与相关技术特征指标综合分析,客观

地反映川西北牧区牦牛绒整体品质情况。

1 材料与方法

1.1 样品采集

川西北牧区牦牛种质资源丰富,按照大类分为青

藏高原型和横断高山型[1]。为保证样品来源的可靠

性,品质代表性强,采集样品主要按照区域内县份划

分,将不同种质牦牛的绒纤维进行采集、分类、测试。
因采集难度大,主要依托牦牛养殖合作社、当地畜牧局

以及加工企业,分别从牦牛体侧、肩部、颈部3个部位,
顺向梳理,采集样品。采样相关数据见表1。

表1 区域内不同种质牦牛产绒量采集结果

产 地 县份 类 型 品 种
牦牛绒采样

牦牛数/头 单只采绒量/g
甘孜州 石渠 青藏高原型 麦洼牦牛 40 216.3Aa±43.2
甘孜州 白玉 青藏高原型 昌台牦牛 33 205.2Aa±37.6
甘孜州 理塘 青藏高原型 麦洼牦牛 30 196.6Aa±30.3
甘孜州 甘孜 青藏高原型 麦洼牦牛 24 188.4Bb±45.3
甘孜州 康定 横断高山型 九龙牦牛 30 156.0Bb±35.3
阿坝州 阿坝 青藏高原型 麦洼牦牛 23 198.4Aa±31.2
阿坝州 红原 青藏高原型 麦洼牦牛 40 202.6Aa±40.3
阿坝州 金川 横断高山型 金川牦牛 20 143.4Bb±33.4
平 均 30 188.4±37.1
 注:数据肩标大写字母完全不同表示差异极显著(P<0.01),小写字母
完全不同表示差异显著(P<0.05),含有相同小写相同表示差异不显著(
P>0.05)

1.2 测定项目及检测方法

1.2.1 含绒率

样品测试参照GB/T12412-2007《牦牛绒》的规

定进行,原绒经洗净、烘干、去除粗毛、杂质,以测定回

潮率修正后的重量占原绒重量的百分数为含绒率。

1.2.2 细度

细度(以纤维平均直径表示)是反映绒类纤维内在

质量的重要指标之一。样品测试参照GB/T10685-
2007《羊毛纤维直径试验方法 投影显微镜法》,在恒温

恒湿温度20±2℃,湿度为(65±4)% 条件下测定绒

纤维直径。

1.2.3 长度

样品参照GB/T18267-2013《山羊绒》的规定,进
行手排长度的试验。用双手整理,去掉较粗、较长的绒

毛,然而平分并拔取纤维,反复整理,使其成为一段平

齐、纤维自然顺直、宽度约为20mm的小绒束。将小

绒束置于绒板上,用钢直尺量其两端不露绒板之间的
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长度。

1.2.4 单纤维断裂强力

由于目前无牦牛绒断裂强力的相关标准,而测定

羊毛断 裂 强 力 的 标 准 也 已 作 废[2],样 品 参 照 GB/

T14337-2008《化学纤维 短纤维拉伸性能试验方法》
的测试方法,在恒温恒湿条件下测定单纤维断裂强力,
预加张力0.01cN/dtex。

1.3 主要仪器及设备

电子分析天平(LE204,成都江德科技有限公司);
电热恒温干燥箱(101A-1,成都华波仪器设备有限公

司);纤维细度分析仪(YG002,温州市大荣纺织仪器有

限公司);钢直尺(10cm ,成都精思仪器有限公司);纤
维电子强力仪 (YG(B)008E,温州市大荣纺织仪器有

限公司)。

2 测定结果

2.1 含绒率

川西北牧区属于西部高山高原气候,垂直变化显

著,干湿度季节分明,由表2可见,样品回潮率在当地

测试数值普遍在13%左右。由于采样全部为人工顺向

梳理,含土杂较少,平均洗净率达63.13%;含绒率方

面,白玉县牦牛绒样品含绒率最高,达51.71%,金川牦

牛绒样品含绒率最低。川西北牧区牦牛绒平均含绒率

达49.31%,青藏高原型牦牛绒含绒率情况整体高于横

断高山型牦牛绒。
表2 区域内不同种质牦牛含绒率测试结果

县份 类 型 品 种
指 标

洗净率/% 回潮率/% 含绒率/%
石渠 青藏高原型 麦洼牦牛 64.81 12.94 51.64
白玉 青藏高原型 昌台牦牛 62.45 13.06 51.71
理塘 青藏高原型 麦洼牦牛 63.19 13.45 49.32
甘孜 青藏高原型 麦洼牦牛 63.27 13.02 49.61
康定 横断高山型 九龙牦牛 59.76 14.86 45.67
阿坝 青藏高原型 麦洼牦牛 64.30 13.45 49.35
红原 青藏高原型 麦洼牦牛 67.07 13.57 50.84
金川 横断高山型 金川牦牛 60.20 14.05 46.32
平均 63.13 13.55 49.31

2.2 细度

纤维细度是评价毛绒纤维等级的又一重要指标。
由表3可见,川西北牧区牦牛绒平均细度为19.23

μm,其中红原地区牦牛绒纤维平均直径最小,细度最

优,康定地区牦牛绒相对较粗。青藏高原型牦牛绒纤

维细度比横断高山型牦牛绒较细,但变异系数较大。

表3 区域内不同种质牦牛细度测试结果

县份 类 型 品 种
指 标

平均直径
/μm

标准差
/μm

变异系数
/%

石渠 青藏高原型 麦洼牦牛 18.43 6.15 32.03
白玉 青藏高原型 昌台牦牛 19.26 6.26 29.91
理塘 青藏高原型 麦洼牦牛 19.20 5.12 26.76
甘孜 青藏高原型 麦洼牦牛 19.45 5.34 27.26
康定 横断高山型 九龙牦牛 20.32 4.80 25.40
阿坝 青藏高原型 麦洼牦牛 19.05 5.58 28.05
红原 青藏高原型 麦洼牦牛 17.89 5.61 28.09
金川 横断高山型 金川牦牛 20.23 5.24 27.66
平均 19.23 5.51 28.15

2.3 长度

纤维长度是牦牛绒加工厂最为关注的指标之一,是决

定纺织加工工艺、纱线细度和织物品质的重要参数。由表

4可见,川西北牧区的牦牛绒平均长度均在29~33mm之

间,青藏高原型牦牛绒平均长度比横断高山型牦牛绒长,
但短绒率相对较高。石渠地区牦牛绒最长,为33.11mm;
康定地区牦牛绒最短,为29.54mm。

表4 区域内不同种质牦牛纤维长度测试结果

县份 类 型 品 种
指 标

中间长度
/mm

平均长度
/mm

15mm以下
短绒/%

20mm以下
短绒/%

石渠 青藏高原型 麦洼牦牛 31.33 33.11 15.97 24.43
白玉 青藏高原型 昌台牦牛 29.67 31.21 17.25 27.64
理塘 青藏高原型 麦洼牦牛 29.89 30.30 18.92 27.83
甘孜 青藏高原型 麦洼牦牛 29.76 30.62 14.03 23.53
康定 横断高山型 九龙牦牛 27.50 29.54 15.46 24.54
阿坝 青藏高原型 麦洼牦牛 29.81 30.44 16.45 25.65
红原 青藏高原型 麦洼牦牛 29.98 31.13 15.65 23.36
金川 横断高山型 金川牦牛 27.60 29.87 16.64 23.44
平均 29.44 30.78 16.30 25.05

2.4 强力

表5 区域内不同种质牦牛含绒率采集结果

县份 类 型 品 种
指 标

单纤维强力/cN
石渠 青藏高原型 麦洼牦牛 3.85
白玉 青藏高原型 昌台牦牛 3.66
理塘 青藏高原型 麦洼牦牛 3.75
甘孜 青藏高原型 麦洼牦牛 3.22
康定 横断高山型 九龙牦牛 3.02
阿坝 青藏高原型 麦洼牦牛 4.04
红原 青藏高原型 麦洼牦牛 3.88
金川 横断高山型 金川牦牛 2.88
平均 3.53

  由表5可见,单纤维断裂强力最大的是阿坝地区

的牦牛绒纤维,平均纤维断裂强力为4.04cN;单纤维

断裂强力最小的是金川地区的牦牛绒纤维,平均纤维

断裂强力为2.88cN,川西北牧区牦牛绒单纤维断裂强
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力总体偏低。

3 讨论

3.1 产绒量

牦牛是在高寒缺氧、枯草期和冰封期长达半年以

上的严峻自然生态条件下,经过长期自然选择和自身

适应而形成的一种特殊役畜,遍身密生长毛,抵挡寒

风,冬季粗毛间密生绒毛,毛绒之间交叉叠加,形成多

层空间,并且因其纤维内部特殊的微观结构,能够有效

地阻隔寒气保护机体,御寒防湿,减少散热,避免冻害。
牦牛绒是牦牛为适应高寒地区生活的特有产物,其产

绒量与当地气候有很大关系。川西北牧区地形呈谷地

和草原两大类型,是四川盆地和云贵高原向青藏高原

过渡地带,气候特点为亚热带到亚寒带再到寒带,一年

四季表现为长冬无夏,春秋相连,气候垂直变化大,昼
夜温差大。青藏高原型牦牛则为草原牦牛,横断高山

型则为谷地牦牛。由表6可见,青藏高原型牦牛大多

生活在海拔3000m以上地区,横断高山型牦牛主要

生活在海拔3000m左右地区。根据对川西北牧区牦

牛产绒量的调查结果,牦牛生存区域海拔越高,其产绒

量越高,说明牦牛生长环境也是影响牦牛绒品质的潜

在因素之一。
表6 川西北牧区牦牛生长环境情况

县份 类 型 品 种 海拔高度/m

石渠 青藏高原型 麦洼牦牛 4200
白玉 青藏高原型 昌台牦牛 3260
理塘 青藏高原型 麦洼牦牛 3948
甘孜 青藏高原型 麦洼牦牛 3390
康定 横断高山型 九龙牦牛 2560
阿坝 青藏高原型 麦洼牦牛 3275
红原 青藏高原型 麦洼牦牛 3491
金川 横断高山型 金川牦牛 2165

3.2 含绒率

样品含绒率是牦牛绒交易衡量原绒价格的重要指

标,其影响因素主要有品种、气候环境及收集模式等。
根据采集样品的数据,区域内不同品种牦牛的含绒率

差异并不显著,因为样品采样方式固定,直接从牦牛的

身上采集,数据更加真实。而收购商和加工厂的测试

样品是通过不同的人收集各种参差不齐质量绒的区域

大货,导致含绒率差异极其明显。因此收购商、加工厂

收集样品模式、牧民对牦牛绒的认知程度对牦牛绒含

绒率指标影响较为显著。

3.3 细度

羊绒被称为“细化珍品”、“软黄金”,主要是因为其

手感柔 软、纤 维 纤 细,平 均 细 度 能 达 到 11~14.5

μm
[3],细度是体现特种动物纤维价值的重要指标,在

众多纤维中以超细羊毛纤维和牦牛绒纤维的性能最接

近于羊绒纤维的性能[4]。据文献报道,1989年九龙牦

牛的细度在11.87~26.22μm,麦洼牦牛的细度在

15.51~24.68μm
[5]。绒纤维纤细是牦牛绒的优良特

性之一,而从本试验细度结果来看,这一优良特性有所

降低。这可能与近年来气候变暖有关,牦牛品种质量

下降。因此,建议相关部门实行优质绒牦牛的选育,提
高牦牛产绒量及牦牛绒品质,增强市场竞争能力,增加

牧民的收入,促进牦牛绒产业的发展。

3.4 长度

纤维长度是纺织加工工艺、评定毛绒纤维等级的

重要指标,也是纱线细度和织物品质的重要影响因素。
长度越长,可纺品质越高、纱支越细、纱的强度越大[6]。
川西北牧区牦牛绒平均纤维长度为30.78mm,且离散

度较大,因此可纺性能较差,纯纺难度大,目前的牦牛

绒纯纺高支精纺纱线的纺制需要通过水溶性PVA纤

维伴纺后去除,才能得以实现。

3.5 断裂强力

断裂强力是纺织纤维的基本物理指标,青藏高原

型牦牛绒与横断高山型牦牛绒的单纤维断裂强力指标

结果差异不大,说明在排除粗毛对原绒强度的影响前

提下,牦牛绒纤维强度性能基本一致。但测试结果相

对偏低,若样品经过分梳后,指标还会进一步下降。因

此在一定程度会限制牦牛绒的使用范围。

4 结论

牦牛绒细度和长度两项指标是决定牦牛绒成品价

格的主要因素。根据中国畜产品流通协会提供的相关

数据,牦牛绒原绒平均细度为24.2~24.7μm,经分梳

后,牦牛绒的平均细度为19.54μm。市场上现流通的

分梳绒主要规格为细度19~19.5μm 、长度26~28
mm;品质较好的牦牛绒细度18.5μm,长度达28~30
mm,每吨分梳绒成品价格也会增加2~5万元。综合

分析川西北牧区牦牛绒的各项技术特性指标测试结

果,均能够满足市场所需质量要求。因此,对牦牛绒品

质评价需要更加科学、完善的评价体系,不仅从各项纺

织性能指标分析,还应该从生物学和生态学角度进行

客观评价,长期跟踪其品质状况,同时收集影响牦牛绒

品质潜在因素的相关数据,包括基因、(下转第60页)
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DesignPracticeofChineseTraditionalPatternsinModernClothing
GUOYing,WANGSi-jia,ZHENGTing,QINFang*,ZHANGHai-chen,ZHANGXiao-hui

(JinglingInstituteofTechnology,Nanjing211169,China)

  Abstract:ThecloudpatternandcranepatternsinChinesetraditionalpatternswereselected.Themoderndesignconceptsand

techniqueswereapplied,toaddnewdesignelementsintheprocessofapplyingtraditionalpatternstomoderndressdesign,soasto

givenewvitalityandcontinuitytoChinesetraditionalpatterns.

Keywords:tradition;pattern;clothingdesign;applicationpractice
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营养状况、生长环境的物理条件、土壤和植被状况、管
理模式等,综合分析牦牛绒品质与其潜在控制因素之

间的关系,探明牦牛产绒机理以及牦牛绒资源品质的

空间格局及其机理,建立牦牛绒资源数据库。通过客

观的数据,准确进行评价,这样才能真正有效对接牦牛

绒产业链各环节对于高品质原料的现实需求,推动产

业可持续发展。
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InvestigationandAnalysisontheQualityofYakWoolin
PastoralAreasofNorthwestSichuan

YANGXu-chao,XIAOLu,WANGJia-li,FANGJia,YU Wei-hua
(SichuanAcademyofSilkSciences,Chengdu610031,China)

  Abstract:ThequalityofyakwoolfibersfromdifferentcategoriesinthepastoralareaofNorthwestSichuanwereinvestigatedand

analyzed.Basedontheindustryassessment,themaintechnicalcharacteristicsofrawyakwool(yield,yakwoolcontent,fiberdiame-

ter,averagelength,singlefiberstrength)weretestedandanalyzed.ThequalityofyakwoolinthepastoralareaofNorthwestSichuan

waspreliminarilyrevealed.

Keywords:pastoralareasofNorthwestSichuan;yakwool;qualityanalysis
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