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当前，棉花的高容量测试仪被广泛采用，同时在越来越多的棉花贸易中用来替代人工

分级。ICAC 的棉花仪器测试商业标准化专项工作组(CSITC Task Force) 的目标是促进

仪器化检测的商业用途。 基于这种原因，从全世界所有相关实验室获得可信的和可比

较的测试结果是非常重要的。 

在2009年于南非开普顿举行的 68 届国际棉花咨询委员会（ICAC）全会第六次特别会

议“仪器测试最优方法”一致认为必须制定一个通用的、被广泛接受的包含棉花纤维从取

样到数据报告最优商业仪器化检测的指导手册。 

CSITC 专项工作组、国际纺织制造商联合会(ITMF) 、棉花测试方法国际委员会 

(ICCTM)同意会同美国农业部农产品市场服务局(USDA-AMS)和仪器制造商的代表共同

合作完成这一重要项目。由商品共同基金及欧洲委员会资助的 CFC/ICAC/33 项目组负

责制定该指导手册及获取相关资讯。 

 

本指导手册从以下资源获得了有关操作指导资料： 

 ASTM 标准测试方法 

 ITMF HVI 用户指导 

 USDA HVI 测试指导 

 制造商的使用说明书 

 来自 CSITC 专项工作组及ITMF棉花测试方法国际委员会的建议 

 最新资料信息 



 

 

 

 
 

对于棉花的生产、加工及贸易，包括对加工及产品质量的预测， 全面了解棉纤维的质

量是非常重要的。仪器检测的作用就是能快速地测量每包棉花最重要的质量特性，许

多国家的棉花贸易中都采用这些检测结果。在世界棉花贸易中，无论这些检测在世界

上什么地方完成，所得到的检测数据都应当在同样的标准及结果水平上得到及表达。 

在标准方法下完成取样后，棉样应该在同样的标准方法下完成测试，这种标准方法包

含以下步骤： 

 标准化 – 使用准许的实物校准标准、标准化的校准和测试方法 

 核查 – 使用准许的方法核查测试水平 

o 不同实验室之间进行循环比对测试 

o 仪器合格证明 (ASTM D7410) 

o 实验室内部核查 

按照 CSITC要求, 标准化仪器检验的定义如下：: 

 测试：按照标准化方法 (ASTM D5867) 在统一水平上对 ASTM D5867 定义及 

CSITC 专项工作组建议的以下一个或多个特性参数的测试。 

o 马克隆值 

o 断裂比强度 

o 上半部平均长度, 长度整齐度 

o 颜色反射度(Rd)和黄度系数 (+b) 

 使用目前由美国农业部提供的通用校准实物标准进行校准 

 在 CSITC 的循环测试中比对及核查仪器，可能需要在一个独立的实验室中进

行重复测试。 

以上定义不局限于特定的仪器制造商、型号或技术，同时不取决于仪器的测试速度。除

以上提及的 CSITC 参数之外，通常测试仪器还测量其它物理参数，在 ASTM D 5867 

中还包括了杂质面积、杂质粒数及断裂伸长。除此之外，仪器测量和导出的其它特性参数还

有：短纤系数、成熟度、颜色级、杂质级和 CSP. 

CSITC 指导手册特别针对占全球棉花总产量 95%的陆地棉品种。然而，本手册在校准

及测试部分仍然包括超细棉的测试。 



 

 

根据不同的需要及作用，棉花棉样测试可分为如下几类: 

 测试材料 

(见：取样，湿平衡， 棉样处理) 

 环境 

(见： 实验室环境， 大气条件， 湿平衡) 

 测试方法 

(见： 校准， 测试) 

 仪器 

(见：测试仪器， 仪器售后服务， 维护) 

 工作人员 

(见：工作人员) 

 管理 

(见： 实验室管理， 棉样处理，数据记录) 

本指导手册的目标是含括所有的相关内容以帮助棉花测试实验室获得准确的测试结

果，而测试成本是次要的考虑。不同需要内容将在以下章节中详细介绍。 

由于讨论的内容较为复杂，而实验室需要浅显易懂的指导手册，以下每个章节将分

为： 

 解释 

 了解主要内容 

 要求 

 必须满足内容 (有方框标记) 

 建议 

提高测试可信度 (标记为"建议") 

 更多信息 

深入了解 



 

 

 

 
 

(建议): 除以上文件外，建议使用以下文件的最新版本 

 ISO/IEC 17025“实验室测试及校准能力的总体要求”(版本 2005) 

 USDA HVI 测试指导 (版本 2005.06) 

 ISO 139 “纺织品 – 湿平衡及测试的标准大气环境” (版本 2005+Amd. 1：2011) 

 "棉花分级"- USDA AMS Agricultural Handbook 566/美国棉花公司 2013  (可在下面网站

获得 www.cottoninc.com/wp-content/uploads/2017/02/Classing-booklet.pdf ) 
 

http://www.cottoninc.com/wp-content/uploads/2017/02/Classing-booklet.pdf


 

 

 
 

 
 

有关棉样的定义 

 试样：在仪器一次测试中实际使用的棉纤维。(如：马克隆值一次测试的棉样， 

长强测试的一束棉纤维) 

 子棉样：棉样中的一部分。(如：一份棉样) 

 一份棉样 (或一侧棉样)：从一包棉花两侧取样时其中一侧的棉样，两份或两侧

棉样合在一起成为一包棉花的棉样。 

 棉包棉样：代表一包棉花的棉样。 

 加工厂棉样：从轧花加工生产线上皮棉中取出的棉包棉样。 

 对照棉样：离开加工厂后所采棉样。（如：在棉库) 

 其它棉样：不具体代表一包棉花的棉样。 

有关测试的定义 

 测量: 在一台仪器上的一个模组对一个棉样进行的一次测量。（如：马克隆值的

一次测试，一束棉纤维) 

 测试：在仪器的一个或多个模组上对一份棉样进行的能得出结果的组合测量。 ( 

在测试报告中一个棉样的一组结果) 

 测试次数：为获取一个棉样的测试平均值而进行的多次重复测试。 



 

 

 

 
 

CSITC 专项工作组的目标是通过产生可信赖的仪器测试结果方便商业用途，这需要在

完全公开透明的情况下，通过对各种要求的一致认可来完成。 

下面是 CSITC 专项工作组对这些要求的说明 
 

(建议) 尽量对 100%的所有棉包取样. 

另外，棉样标识中可以包含采集地信息。 
 

 

 

1 对于该种类的棉花，ICAC 在本指导中用“超细”表示，其它称呼还有超长棉、Pima 棉及 G. barbadense 

棉。 



 

 

 

对于特定的仪器及用户，可选择使用 USDA 的校准塞或 USDA 的样筒校准棉样进行马

克隆值校准，必须严格按照有关操作规程进行。仪器所附带的 4.0 设定塞不得作此用途

(联系 USDA-AMS 可获得更多信息)。 
 

(建议) ISO 17025 为保证合适的测试条件及实验室管理提供了很好的指导，建议实验室

获得 ISO 17025 的认证，至少应遵循该标准的技术规范。 
 

 

遵循 CSITC 的要求并且参与 CSITC 循环测试的精确度的评估是确保测试结果达到 

CSITC 认证水平的保证。 

从 CSITC 专项工作组的报告中可以获得更多的信息，也可以从 csitc.org 或 icac.org 网站

获得。下面的章节将给出更多有关主题的细节。 



 

 

 

 
 

棉样应该在棉包成型后(或正在成型棉包)获取，可以在轧花厂("轧花厂棉样") 或者棉库 

("对照棉样") 获取棉样，最好是在轧花厂获取棉样。 
 

(建议) 

 只能使用机械取样 (打包机取样刀“cookie cutters” 或 棉库机械锯)。 

 应在轧花厂里当棉包成型后(或 正在成型时)取样。 

 应在棉包两侧取样以使每包棉花的棉样都由“两部份棉样”组成。 

 或者，从每包棉花上取适当数量的棉样来反映整包棉花的质量以满足贸易结算

允许的误差. 

(建议) 对于对照棉样，从靠近棉包中部的位置打开一到两根捆扎带，割开包布露出棉

花表面，打包机上的取样刀可能已经切割了棉包，如果没有切割，在棉库可以使用机

械锯切割棉包，将手伸入切好的开口用手指抓住里层棉花通过转动取出大约 100 克重

的大块棉纤维片，用同样的方法在棉包的另一侧取样。取样时，因外层棉花可能被污

染，需要首先移除。 
 

如果籽棉模中籽棉的性能均匀，可以考虑从多包棉中获得该棉模的平均值。 

(建议) 棉样必须在未经任何其它处理的情况下，在获取后立即包装好。包装袋和棉样

必须明显标示轧花厂和棉包号，可选择加入棉垛号。棉样应被放入包装袋，每个包装

袋不能超过 100 个棉样。棉样只能使用牛皮纸（厚纸）、棉织品、或厚塑料膜包装， 

禁止使用塑料袋包装单个棉样。 



 

 

 

 
 

 

稳定可靠的电源是保证可靠的操作及保护设备和人员所必须的。 

(建议) 实验室的设备必须有独立的断路器保护器。 

(建议) 使用独立的电路系统避免瞬变电压的影响。 
 

(建议) 对于 UPS，最基本的要求是能保护仪器的计算机设备。 最好是 UPS 的容量能保

护整台设备。UPS能保证电脑/仪器安全关闭，至少需要供电 10 分钟。 

(建议) UPS 应该包括"联机交互" 或 "AVR = 自动电压调整" 功能，最大限度地防止电压

过低 (brownouts) 和 电压过高 (spikes)。 

紧急备用发电机能够让实验室离开电网独立地连续工作，同时 UPS 也是必须拥有的。

这是因为虽然备用发电机能够保证测试工作的连续，UPS 可以保证断电与发电机启动

之间的电力需要。 
 

 

 
 

仪器要求 

 空气压力保持在设备生产商指定的范围内 

 清洁空气– 使用合适的空气过滤器 

 干燥空气– 使用合适的空气干燥器/脱水器 

 无油压缩空气 

 足够的空压机空气容量 



 

 

 足够大的空气管 

选定气源时，需要考虑仪器的数量及安全余量。 
 

 

 
 

要保证仪器、人员及棉样有足够的使用空间。 

(建议) 

 对于设备，除了设备自身的尺寸外，至少保证仪器周围都有 70cm 的空间供设备

维护时使用。 

 对于操作人员，要保证有足够的空间可以走动、操作仪器及处理测试棉样。 

 对于棉样的湿平衡同样需要足够的空间。这点在棉样湿平衡的章节描述。 



 

 

 

 
 

 

由于性能参数（主要是断裂比强度）的测量会受棉花的回潮率及湿平衡的方法的影

响，所以在测试前及过程中样品的水分含量必须达到与标准大气环境平衡的状态。 

标准湿度公差范围(+/-2%RH)比标准湿度(65%RH)更加重要，因为用棉花标准校正时可

以对绝对 RH 值轻微误差进行一定的补偿，但是无法对两次校准之间的短时间的波动进

行补偿。 

(建议) 或者，参照“ISO 139 纺织品湿平衡及测试的标准大气环境条件”进行测试 

 该标准允许的标准温度是：20°C, 公差范围是：+/-2°C 减去传感器的测量误差， 

所以通常使用不大于+/-1°C 的公差范围。 

 允许的标准相对湿度是 65%RH，公差是+/- 4%RH 减去传感器的测量误差，所以

通常使用不大于+/- 2%RH 的公差范围。 
 

 

监测任务可以通过电子系统(数据记录器)、机械温湿度计或周期的人工记录温湿度完成。

传感器必须具有足够的灵敏度及分辨度，能够及时地探测记录短时间发生的温湿度波

动。 
 



 

 

(建议) 最好选择电子监测系统监测环境条件，至少每 2 分钟测量一次。 
 

(建议) 具有吸气式通风装置的干湿球温度计或相似的装置可以用来核实记录的相对湿度，

以免出现系统误差。 

ASTM D 1776 没有给出关于温湿度移动平均值的时间段的信息，但 ISO139 规定该时间

段为不长于 1 小时以消除短时间波动的影响。 

(建议) 对于棉纤维测试，最多按 5 至 10 分钟的周期计算环境气候数据的移动平均值是

非常有用的， 然而，需要经常检查短时间波动的单独读数。总的来说，目的是为了避

免环境短时间波动的影响，这种影响会反映到大部分棉花测量的差异及较长周期的误

差中。 

(建议) 因为在实验室的不同位置温湿度可能会不同，ISO139 要求每 50 m³安装一个传感

器，通常位置可安排在房间中部离地面 1.5-2.5m 的位置。 
 

 

       （建议）ISO139要求每50立方米的空间至少需要1个传感器。安装位置在空间的正中间距地

面高度在1.5米至2.5米之间 
 

 
 

为保证实验室的环境条件在允许范围内，必须最优化实验室建筑的设计。影响实验室

环境的最重要的因数是外部的热/辐射及湿气交换转移，必须将这些影响减小到最低。 

(建议) 

 最好的隔绝效果是在实验室及湿平衡室周围有其它房间，这样可以避免有直接

对外的墙，至少没有房门直接对外。 

 窗户通常没有很好的隔绝效果，会有直接辐射从而造成热传递，应该绝对避

免。 



 

 

 为减少墙体加热，应避免太阳的直射，可以通过在东、西两侧墙外加装大型遮

阳篷来达到该效果。远离赤道的地方实验室要防止正午的阳光照射。 

 好的绝热/绝湿体（隔绝物）可以帮助实验室维持稳定的大气环境， 在隔绝物上

的投资能减少实验室日常运转能源消耗的费用，同时保持实验室环境的稳定。 

 地板与房顶同样需要安装隔绝物。 

 房间的尺寸/容积将会影响大气环境管理系统的功率及日常能源消耗的费用，基

于这种原因，房屋的面积及高度不要超过所需要的大小。 

(建议) 实验室处于正压状态可以将室外的影响降低至最小。

对于棉样的湿平衡处理，预平衡室不是必须的。 

 对于相对潮湿的棉样，预平衡室可以起到不需要烤箱干燥样品的作用。为此目

的，预平衡室内的最大相对湿度不能大于 50% RH。 

 对于相对干燥的棉样，虽然预平衡室不是必须的但是也有益处，此时室内的相

对湿度可以与测试实验室相同或略低。 

 由于在测试室有足够长的时间使棉样达到湿平衡，预平衡室的环境要求可以相

对低一些，这样可以节省费用。 

 

 
 

为获得需要的空气条件，温度及相对湿度需要被控制，相对于绝对湿度而言，空气的

温度与相对湿度相互影响，不可能对它们单独进行控制。 

一个综合的 AMS 系统包括以下联锁控制的组成部分： 

 冷却系统 

 供暖系统 

 蒸汽加湿系统 



 

 

 去湿系统(可选) 

 控制/调节系统，包括传感器、比较器/调节器和控制系统 

 气流组件 

 气流分配器 

为了保证环境条件的稳定，AMS 系统必须有足够的功率来发挥作用，维持空气条件的

稳定性。 
 

设计基础包括： 

 室外温湿度 (或干湿球温度) 的历史分布数据 (相对有关的测试时期) 

 代表性的日最高及最低气温 (有关的测试时期) 

 极端温度和湿度水平(有关的测试时期) 

 总体建筑设计，需要温湿度调节的房间的位置 

 房间容积 

 墙体结构/隔热材料： 材料、厚度、尺寸规格/内墙、外墙、地板及天花板的绝

热。 

 屋顶结构/隔热材料 

 窗户、遮挡物、门及气密室 

 需要安装的仪器设备和所需的动力 

 任何室内需要使用温湿度调节空气的系统 

 每分钟需要的最小空气流量，可接受的最大空气流速 

 人员，灯光，其它热源 

 吸湿材料数量(每天样品重量) 和它们的含湿量 

(需要更多的信息时，可以查看例如 British Standard 4194：关于恒温恒湿实验室（1992）或类

似场所的设计要求和测试的建议 ) 

(建议) 为了维持整个测试房间的空气条件的一致性，均匀分配调湿调温后的空气是非常

重要的。做到这一点有很多方法，例如：可使用有多个出风口的合适的通风管道系统，

或使用附加的通风设备。但管道系统设计要非常注意不要产生气流干扰测试 

（如：天平）、棉样的交互污染、或灰尘的散播。 

(建议) 整个房间的空气置换率至少保持在每 4 分钟一次。. 



 

 

(建议) 为了维持稳定的室内空气条件，必须为室内提供充足的新鲜空气。 
 

为记录有关的维护保养的资料，维护工作记录本是必不可少的工具。 

 

 
 

遗憾的是，当不同的棉花处于相同的标准大气环境时会有不同的含水率。 
 

(建议) 预平衡可以在温度不高于 50°C 的烘箱里或在相对湿度不高于 50%的预平衡室内

完成。 

 
 

(建议) 为了能满足最少湿平衡时间的要求，需要记录开始进行湿平衡的时间。 
 

 

 

 

 

2 未成熟棉纤维的吸湿能力不如成熟棉纤维。 

3 通常，超细/ Barbadense 棉在湿平衡后含湿量较低。 



 

 

 

(建议) 强制湿平衡气流最好能经过棉样的表面，开放的金属丝搁架是首选，塑料网孔筐

或合适的纸板托盘可以放置在金属线搁架上使用。 

(建议) 当棉样放置在开放的框里时，在棉样周围有更多空间允许空气流通。 
 

 

图例: 湿平衡时棉样的存放[Uster] 

 
(建议) 定时检查棉样的含水率是非常重要的。 对于陆地棉而言，含水率不应超出 6.75 

至 8.25%（干基）的范围并且与校准棉样的不同要小于 1%。超出范围的棉样需要更长

的时间进行平衡，对于仍然达不到要求的棉样必须作“异常”标记。 

( 建议) 含水率应通过“ 烘箱干燥” 法或使用烘箱干燥法严格校准过的湿度仪（如： 

Strandberg Model 200D 或类似仪器）进行测量。 



 

 

 
 

棉样的快速或主动湿平衡可以使用实验室安装的快速湿平衡装置来完成，可以替代棉

样的被动湿平衡。 
 

快速湿平衡系统的工作原理是平衡气流强制穿过棉样直到其与周围大气达到湿平衡。

通常该湿平衡的时间小于 1 小时，取决于： 

 空气流通率 

 对气流的阻碍(棉样被放置在包装物中) 

 目前棉样含湿量与平衡时的含湿量的差别。 

 湿平衡的方向(棉样从高含湿量进行湿平衡比从低含湿量进行平衡需要更长的时

间)。 

注意： 使用快速湿平衡装置将会增加对实验室湿平衡系统容量的需求。因为它会产生

更多的湿气，平时 24 小时内产生的湿气此时可能会在 15 分钟里出现。 
 

注意要让气流同时穿过棉样的中心部分以便让整个棉样达到完全的湿平衡。 

 
 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 
 

 
 

 
 

(建议) 

 任何时候相比正常的或指定的环境条件出现异常或偏离时必须记录。 

 同批/组棉样必须在一起放置。 

 测试条件、结果及存放细节必须记录及保存，这些数据与棉样之间必须有可追

溯性。 

 因为棉样有重新测试的可能，棉样必须保存一定的时间。 

记录有棉样批/组信息的记录表能够有利于查到带有附加文件的身份信息。 

(建议) 作为最好的方法和为提高效率，棉样的操作处理必须被详细的组织整理，让所

有有关的实验室人员都了解并随时跟进。 

 

 

 
 

 

棉花测试的标准化仪器（SITC），通常代表高容量测试仪或 HVI (已被 Uster 注册商标 

)，以下简称“SITC4”, 能够测量至少六种被 CSITC 工作组推荐的、已在第五章节表明的

特性参数。此类仪器通常包含以下功能模组： 

 马克隆值模组 

 长度/ 断裂比强度模组 

 颜色/ 杂质模组 

 附加设备支持工具(例如 天平，纤维取样器) 

以上内容不局限于特指的仪器生产商或型号，也不取决于仪器的测试速度。

本指导手册中的建议与注解是基于以下仪器的操作经验： 

 Uster HVI 1000, HVI Spectrum, HVI 900 等类型 

 Premier ART, ART2 and HFT 等类型 

本指导手册同样适合于测试 CSITC Task Force 界定的任何单项参数的测试仪器。 
 

下表提供了仪器所能提供的的测试结果、格式及缩写的表达方式。 

 

测试结果 格式 缩写 

                                                
4
 其它合适的高容量棉花测试仪的缩写可以是 HVCT。 



 

1， 马克隆值 X.XX Mic 

2，成熟度系数 X.XX Mat 

3，上半部平均长度 (in)X.XXX (mm)XX.XX UHML 

4，整齐度系数 XX.X UI 

5，短纤维系数 XX.X SFI 

6，断裂比强度 XX.X Str 

7，断裂伸长 XX.X Elg 

8，反射率 XX.X Rd 

9，黄度系数 XX.X +b 



 

 

10，色泽级 XX‐X C Grade 

11，杂质数 XXX Tr Cnt 

12， 杂质面积 XX.XX Tr Area 

13，杂质级 XX Tr ID 



 

 

 

 

 
 

 

(建议) 至少一年一次或在测试季节开始时，必须进行设备维护服务。 

(建议) 在使用前， 应检查设备以及附加支持工具使其达到实验室及相应的标准规范。 

(建议) 根据 ASTM D 7410“棉花市场棉花分级仪器资格认证标准规程”， 在测试季节开

始时测试仪器必须具备测试资格。认证材料可以从 cotton.standards@usda.gov. / 

www.ams.usda.gov/cnstandards 网站获得，年度认证结果的记录必须被存档。 
 

(建议) 按照仪器规定的维护计划及检查程序对仪器进行维护保养。 

(建议) 建议对高容量测试仪，特别是检测任务量很大的仪器要进行经常定期的全面的

常规机械检查。 

(建议) 如果颜色检查窗被刮伤，颜色/ 杂质组合将会出现测试偏差。可以通过放置一张

白纸在窗口查看摄影图像来经常检查玻璃窗的状况。 

(建议) 使用值班日志记录所有有关情况来帮助检测解决问题。 

(建议) 在经过任何主要的仪器修整过程后，都要对仪器重新进行有关的认证 (ASTM 

7410)， 修整及随后进行的认证过程的记录必须存档。 

 

 
 

mailto:cotton.standards@usda.gov
http://www.ams.usda.gov/cnstandards


 

 

 
 

(建议) 每次测试的测量数量或每个棉样的测试数量应该提供与国际公认的公差(见 12 章 

)一致的可接受的结果。 

(建议) 为了识别确定极端偏离的测试结果，需要界定及运用有关规则进行重复测试、

替换或平均测试结果计算，例如可以定义每批棉花的最大允许极差或方差值。 
 

检查内容包括仪器的状况： 

 总体 

o 仪器状况(如 清理、残留纤维、异常声音) 

o 废物箱(清空) 

o 过滤网 

 长度/ 断裂比强力 模组 

o 取样器 (如 清洁度、针布、棉花在梳子上分布的均匀性) 

o 取样梳 (如 损坏的梳齿) 

o 清理刷 (如 清洁度、 卷曲的刷毛) 

o 夹具 (如 夹口平滑 清洁度) 

o 夹具的压力 

o 长度/ 断裂比强力模组上的吸尘器 

 颜色/ 杂质模组 

o 色泽测试窗 (如 清洁度、 刮痕) 

o 压力板压力 

o 灯泡/ 照度 

 马克隆值模组 

o 天平 

o 清洁度 
 



 

 

 
 

 

 

10.3.1. 马克隆值模组 

将一团预先称过重的原棉团放入测量筒并加压，使用恒定空气压力法进行测量。 

从棉包样品中取出一个棉样，将该棉样放入仪器的马克隆值测量容器进行测量。对于

两部分组成的棉包样，可以从其中一部分取样或从两部分平均取样。 
 

(建议) 

 仪器制造商规定的测试棉样的重量、尺寸在测试期间应该被严格遵守。 

 如果棉包样品包含两部分，马克隆值测试样应能代表这两部分。 

 按照制造商的要求棉样的称重天平应该适时的校准维护。 

 应注意不要落掉任何已称好的棉样。 

 棉样被放置进入测试筒时要尽量保持均匀。比如将棉样放入测试筒时，不要用

一个指头从棉样中间戳送样。 

 应严禁外部气流干扰马克隆值测试模组及称重天平。 



 

 

10.3.2. 长度/ 断裂比强力模组 

呈逐渐变尖的束状棉纤维样本被用来测量棉纤维的长度分布，从而计算出长度和长度

整齐度系数。在这个测试过程中，纤维被随机地沿着长度方向抓取形成锥形棉束，锥

形棉束被从基部至尖部扫描从而得到长度分布图。断裂比强度 (强力) 是通过使用夹间

距为 3.2mm（1/8 英寸）的夹具测量锥形棉束的断裂强度完成的。 

对于陆地棉由两部分组成的棉包样，应从两部分各取一个小样。对于超细棉或皮辊棉，

测试棉样应从两侧各取两个小样来组成。 

(建议) 

 仪器制造商规定的测试棉样的重量、尺寸在测试期间应该被严格遵守。 

 在半自动取样时 

o 测试棉纤维束的纤维数量会受到加在棉花上的压力及取样圈数的影响， 

测试期间的取样手法应与校准及检查时所使用的基本一致。棉花应均匀

地铺在取样鼓的宽度面上。 

o 取好的棉束不应有较明显的无纤维缺口间隙。 

o 在取样梳之间，棉束所含纤维不应有明显的差异。 

o 周期性地清理取样器上的针布。 

o 应保证针布无缺损。 

 在全自动取样时 

o 监测针布的清洁状况。 

 经常检查棉样梳确保没有任何问题，比如梳针缺损。 

 检查每次测试时刷子是否刷净棉样梳。 

 监测清理刷，防止刷子上有以前粘附的纤维。 

 常规化的检查测断裂比强度的夹具，防止有灰尘、碎屑及粘附纤维。 



 

 

10.3.3. 颜色/ 杂质模组 

将有代表性的棉样的平滑面放置在颜色测量区域并加压，压力平板的压力最少为每平

方厘米 0.6 公斤。 

对于由两部分组成的棉包样，每部分至少测量一次。 
 

对于棉包样品的面积百分比(杂质)在以小数表达测试结果时， 保留小数点后两位数； 

对于杂质粒数的测试结果以整数表达。 

(建议) 

 仪器制造商规定的测试棉样的重量、尺寸在测试期间应该被严格遵守。 

 每次测量棉样必须覆盖整个测试窗口。也可以通过观测控制监视器来检查。 

 棉样应有足够的厚度防止透光(没有光线穿透棉样)，棉样厚度应均匀。 

 选择棉样平滑的能代表棉样颜色一面进行测量，避免成块的或折叠的棉样面。 

 经常检查色泽测试窗口是否清洁及刮痕情况。 



 

 

 

 
 

 

(建议) 美国农业部提供六个在马克隆值范围内的棉花标准作为马克隆值校准棉花标准 

(ICCS)。它们可以用于马克隆值的校准检查，但不能用于校准。 

(建议) 对于测试超细棉可以同时使用陆地棉的短 / 弱标准和超长棉的长 /强标准校准。

校准棉花通常测试值如下：[USDA]: 5 

陆地棉 测试 

 
UHM 长度, 

英寸 

整齐度系

数, % 

断裂比强

度, g/tex 

马克隆值 

短纤维陆地棉 低于 1.01 77 – 81 22 – 26 3.6 – 4.4 

长纤维陆地棉 1.13 – 1.22 83 – 90 30 – 35 3.6 – 4.4 

超长棉 / 超细棉 测试 

 
UHM 长度, 整齐度系 断裂比强 马克隆值 

 

5 
ELS 短纤标准将不再使用。 



 

 

 
英寸. 数, % 度, g/tex 

 

短纤维陆地棉 低于 1.01 77 – 81 22 – 26 3.6 – 4.4 

长纤维超长棉 1.30 + 84 – 90 37 + 3.6 – 4.4 

 

校准棉样 马克隆值 

低马克隆值 大约 Mic 2.6 

高马克隆值 大约 Mic 5.5 
 

通用校准棉花标准测试值的标准偏差可以从美国农业部得到。下列表格给出了标准偏

差的典型例子[ITMF]，它们基本代表了美国农业部的所有校准棉花标准的标准偏差值。

超长棉标准的差异会明显大一些，这个表格也可以帮助计算公差及测量误差。 

 

通用 HVI 校准棉花标准典型偏差值 

 

性能参数 

短‐ 弱 长‐强 

指定值 标准偏差(SD) 指定值 标准偏差(SD) 

马克隆值 4.04 0.08 4.32 0.08 

断裂比强度(g/tex) 23.2 0.74 33.9 0.94 

上半部平均长度(英寸) 0.975 0.012 1.167 0.012 

长度整齐度(%) 79.8 0.64 84 0.71 

 

 

(建议) 使用过于频繁的棉样可能会被更早更换而不局限于有效日期的限制，建议每年

进行更换。对于不常使用的校准棉样，在过了有效日期后同样需要更换，对于没有给

出有效日期的校准棉样，最长可使用四年。 
 



 

 

(建议) 为保证精确的校准，必须确保校准用的彩色瓷片的表面干净。清洁瓷片表面的

一个有效方法是将不带研磨剂的低浓度液体洗涤剂均匀地喷在瓷片表面，然后使用干

净的棉布或棉纸巾擦拭干净。禁止使用任何带有漂白剂、研磨剂或其它有害成分的清

洁剂。 
 

 

(建议) 任何时候实验室需要配备至少两套瓷片组以保证在一套瓷片组不能用时测试能

连续进行。 

为了颜色/ 杂质测量的核查，美国农业部还提供校准核查棉花。对于颜色检查，颜色核

查棉样盒包含 6 块或 12 块棉花。由于一定时间后棉花颜色会有自然变化，所以颜色等

级盒（标准）包含有效日期。颜色等级盒（标准）只允许在一年的有效期内使用。 

对于杂质，一组棉花实物样本（标准）包含 6 或 12 块棉花，它们含有指定的含杂面积

和含杂粒数并且被装裱在玻璃下面。 

 

 
 

除了通用校准标准外，还可以使用内部检查材料来核查测试水平。使用内部检查材料

的好处是减少校准标准棉样的消耗，能够使用棉花检查测试，就像普通测试一样。 
 

 选择一致性好、加工均匀且 SITC值差异小的棉包，最好使用锯齿棉。用于内部

检查的棉花必须清洁且没有经过任何预处理。 

 被选棉包的属性参数能够代表通常测试的普通棉花类型。 

 实际上两包棉花比一包好：其中一包代表相对长- 强类型，另一包代表相对短- 

弱类型。 



 

 

 至少检测 60 个棉样、每个棉样 x 个样本来确定棉包的均值及标准偏差。棉样应

从棉包的所有不同位置获得，x 值应该与例行核查测试的使用量一致。 

 在确定所有系统条件(包括湿平衡)都符合要求后才能进行测试。测试前棉样应该

至少进行 48 小时的湿平衡。测试期间必须周期性地使用通用标准材料对仪器进

行检查。 

 比较测试棉样与通用校准标准棉样之间的标准偏差值。大多数情况下，测试棉

样的标准偏差不得超出通用校准标准棉样的太多。运用于通用校准标准棉样检

查时的允差同样可用于内部标准棉样。 

(建议) 当使用内部检查材料时，仪器同样需要经常使用通用标准材料进行检查。 



 

 

 

 
 

在校准过程中，通过内部软件来调整由于诸如机械、电和棉花湿度的影响带来的偏差，

以提高仪器测试水平的精确性。事实上，仪器测试结果将被调整到国际认可的、指定

的测量水平。校准不能替代将仪器维持在一个好的操作环境或保持在适当的调整及控

制下的大气环境条件的要求。 

本文件所提到的校准是指将仪器的性能参数被调整到指定的测试水平。校准检查是指

核查已被校准过的仪器的测试水平。通常，为了处理超出期望水平容许偏差的情况， 

仪器的软件带有自动校准的校准检查。 
 

例如， 在如下情况下应进行校准： 

 在校准检查过程中发现测试值与期望值之间有偏差 

 出现持续偏差 (如 在自查或实验室间比对检查时) 

 校准材料更换 

 仪器机械调试的变化 

 修理 / 设备保养 

 实验室环境变化 

 

指定仪器型号校准公差。下表列出了典型的公差6
: 

 

仪器 

 

马克隆值 断裂比强度 

g/tex 

上半部平均

长度 

英寸 / mm 

长度整齐度

系数 

% 

HVI 1000 
HVI 900 

HVI Spectrum 
 0.1  1.0 

 0.013 / 

0.33mm 
 1.0 

Premier ART 
Premier ART 2 

Premier HFT 
0.1 1.0 

 0.013 / 

0.33mm 
1.0 

(建议) 

 

6 仪器的软件能够设置公差， 除非制造商同意，不要改变以前设置。. 



 

 

 用来校准马克隆值读数的马克隆值棉样的平均值必须在其标准值的+/-0.1 的马值

单位范围内。 

 用来校准长度、长度整齐度系数、断裂比强度的棉样的平均测试结果必须在以

下范围内： 

o +/- 0.013 英寸 / 0.33 毫米 上半部平均长度(UHML) 

o +/- 1% 长度整齐度系数(UI) 

o +/- 1 g/tex 断裂比强度(Strength) 

 色度计的 Rd 和 +b 值与校准瓷片标准值的差异必须在+/- 0.4 范围内。 

 杂质仪的面积百分比值与校准在标准杂质瓷片百分比面积的差异必须在+/-0.05% 

范围内。 
 

 

(建议) 当独立地用棉样进行校准检查时， 建议公差的允许范围如下 (基于四次测试的平

均值) ： 

 马克隆值 +/- 0.10 单位 

 断裂比强度 +/- 1.5 克/特克斯 

 长度 +/- 0.015 英寸 

 长度整齐度系数 +/- 1 单位 

 Rd +/- 1.0 单位 

 +b +/- 0.5 单位 

 含杂面积+/- 0.1 % 

 含杂粒数+/- 5 粒 

当操作半自动仪器时，操作人员的手法会影响测试水平。因此，当更换操作人员时， 

仪器需要进行校准/检查。 

至少有三种可能的方法进行校准检查： 



 

 

a) 使用制造商软件的内部校准/校准检查程序。这种常规检查是从仪器的每个模组

开始进行检查。检查程序包括测试有关的校准材料，查清仪器状况为符合(通过) 

标准要求或明显偏离(未通过)校准公差。基于测量结果，系统将为偏差计算新的

校准过程。这种方法简单易行，但是由于它是基于通用校准材料进行的，所以不

能发现小的、持续的偏差。 

b) 使用系统测试模式进行独立测试。在通常的系统测试模式下使用合适的棉样进

行测试。测试者必须将测试结果与这些棉样的确定结果进行比较，如果测试结果

与确定结果之间的偏差超过了允许的界限，应对这台仪器进行重新校准。这种方

法允许使用内部校准材料，同时能够发现小的、持续的偏差。然而，因为每个步

骤必须由人工开始，所以这种方法只适合有很好数据理解和分析能力的用户。 

绘制出测试结果质量控制图表将有助于发现持续的偏差、趋势及突然出现的差异。 

图: 测试结果质量控制图表 [Uster] 

在测试模式下进行各项独立的测试时，每个棉样的测量次数应该等于或高于校准

模式下的测量次数。当测量次数相等时，仪器的校准允差可用作测试允差。当测

试数量不相等时，必须使用相应的公差标准。至少使用两个棉样，且需要包含常

规的属性范围。 

c) 同时使用 a) 和 b) 两种方法。 除了使用通用标准材料进行常规内部校准/校准检

查以外，还可以附加在同一天，在系统测试模式下使用同样的或其它的棉样进行 



 

 

独立测试。这种严格的方法可以结合以上两种方法的优势。这种情况下，每个棉

样的测试数量可以少些，各项独立测试可以只用一个棉样。 
 

 



 

 

 

 
 

对于商业及科研使用的测试结果数据必须具有充分的可重复性。 

对于商业用途，CSITC Task Force 认定以下 6 种纤维属性参数有足够的可信度： 

 马克隆值 (Mic) 

 断裂比强度 (Str) 

 长度 (UHML), 单位为毫米 或 十进制英寸 

 长度整齐度系数(UI) 

 颜色反射度 Rd 

 颜色黄度系数 +b 

可以从 CSITC 的循环测试项目得到这六个属性参数的相应的数据。 

下面表格中的数据是从 CSITC 在 2007-1 至 2010-4 期间对 16 个美国陆地棉样进行的循 

环测试中选出的，它们是137台参与测试的仪器的平均值，所有测试结果也是16个测 

试棉样的平均值。对这些棉样每台仪器进行了连续  5 天每天六次的测试，所以，每个 

棉样总共被测试了 30 次。根据格拉布斯 (Grubbs) 运算法则，异常值被排除在外。 

 

仪器内部差异 

仪器内部差异定义为所有参加测试的仪器测试同一个棉样的标准偏差的中位数： 

 每天测试 6 次、不同天之间的仪器内部差异中位数。这种差异主要包括不同天

之间的差异及棉样之间的差异。 

 在同一天中对同一棉样的 6 次测试之间的仪器内部差异中位数；这种差异主要

包括棉样之间的差异和短时期波动，但不包括不同天之间的差异。 

 同一棉样的 30 次测试之间的仪器内部差异中位数；这种差异包括棉样之间的差

异和短时期的波动，同时也包括不同天之间的差异。 
 

仪器内部差异 

(十六个美国陆地棉样的仪器内部标准偏差中值的平均值) 

属性参数 Mic Str UHML UI Rd +b 

单位  g/tex inch %  ‐ 

不同天之间 0.024 0.30 0.0053 0.27 0.15 0.09 

同一天不同测试之间 0.035 0.50 0.0098 0.50 0.18 0.09 

同一棉样在 5 天中的 30 次测试之间 0.044 0.58 0.0109 0.56 0.25 0.14 



 

 

(建议) 为了发现降低测试数据复现能力的影响因素，每个实验室应将自己的仪器内部

误差与表中给出的平均值进行比较。 

 

仪器间差异 

仪器间差异定义为所有参与测试仪器的测试结果的标准偏差，这是排除了异常值后的

结果。 

 基于 30 次测试的仪器间差异。它反映了仪器/实验室之间的系统误差。 

 基于 6 次测试的仪器间差异。 

 基于 1 次测试的仪器间差异。 它反映了每天商业测试操作的实际差异，就像平

时一样，每个棉样只测试一次。 
 

仪器间差异 

(十六个美国陆地棉样的仪器间标准偏差的平均值) 

属性参数 Mic Str UHML UI Rd +b 

单位  g/tex inch %  ‐ 

基于每台仪器 30 次测试 0.057 0.71 0.010 0.46 0.52 0.27 

基于每台仪器 6 次测试 0.063 0.82 0.012 0.54 0.55 0.28 

基于一次测试 0.072 0.96 0.015 0.73 0.60 0.32 

仪器间差异可以成为制定商业贸易偏差界限的基础。为此同一棉包不同棉样的测试在

两个不同实验室进行时，可能会存在因结果不同而引起争执的风险；另外，表中所给

的平均值仅仅基于美国陆地棉棉样所得的。对于其它地区棉花，不同的差异可能存在，

如：不同的品种、生产方式、收摘方式或加工方式都可造成差异。 

(建议) 除了使用在实验室之间的循环测试中发现的差异值外，在了解影响测量值的各

种因素及其意义的基础上，还应考虑测试方法的测量不确定度。只有清楚地了解这些

因素对测试的影响及评估它们的影响程度才可能系统地减少测量误差。 

其它特性参数的仪器间典型差异的初步结果 

对于棉花的其它属性参数，标准仪器测试时显示较大的仪器间的差异。因此，CSITC 

Task Force 不考虑将这些参数作为商业用途。基于 2017-1 至 2017-4 期间的 CSITC棉花

循环测试 (16个美国陆地棉样)，下列表格中给出了典型的仪器间杂质和短纤维指数差

异值。 

 

 

 

 



 

 

就延展性而言，根据ICA不来梅棉花循环试验的结果，可以看出仪器间的差异。根据6次

循环测试 (2016-1至2017-3) 的结果，总共有6个不同来源的样本，及95台仪器的平均参

与情况，延展性的仪器间差异是 (根据每个样本12次测试)。 

 SD 0.95% 

 CV 15% 
                                                                                                       

仪器间差异 

(十六个美国陆地棉样的仪器间差异平均值) 

属性参数 杂质粒数 杂质面积 短纤系数(SFI) 

单位 
 % - 

基于每台仪器的 30 次测试 6.4 0.052 1.06 

基于每台仪器的 6 次测试 6.7 0.057 1.09 

基于单次测试 7.2 0.065 1.23 



 

 

 

 
 

实验室应该参加定期的多个实验实间的循环比对测试。 

CSITC 循环比对测试是为棉花测试标准仪器 (SITC) 所提供的最具综合性的国际间的测

试项目。该项目每年进行四次，每次测试 5 个棉样，每个棉样测试 30 次。有关信息网

站： csitc.org ；参与注册网站：csitcsecretariat@icac.org 

(建议) 

 通过比较自己仪器的属性参数的评估结果可以确定哪个模组/测试部分需要提高

改进。 

 分析判断每次测试的诊断图，发现可能的偏离原因和提高测量精度。 

 分析诊断图和精确度表可以改进随时间而变的数据偏差。 

 分析连续的循环测试结果可以发现变化趋势。 

 将在 CSITC 循环测试中发现的结果偏差与其它循环测试的结果偏差进行比较。 

 记录循环测试的结果及相关的后续改进措施。 

 

除了 CSITC 循环比对测试外，还可以考虑参加以下其它循环比对测试： 

 USDA HVI 检查测试项目允许每个月对两个棉样进行比较。联系网站：  

cotton.standards@usda.gov . 

 Bremen 棉花循环测试对参与者免费，同时可以让 SITC 的测试结果与其它实验

室 的 S I T C 的 结 果 以 及 不 同 测 试 方 法 的 测 试 结 果 进 行 比 较 。 联 系 邮 箱

地 址 ：  d r i e l i n g @ f a s e r i n s t i t u t . d e  . 

 区域性的循环测试可以让实验室内部使用本地产棉花进行比较。更多信息：csitc.org 
 

(建议) 循环测试不做仪器测试结果准确度的日常检查，建议使用可重复性检查来做日

常核查。可重复性检查就是将每天测试的所有棉样的代表副本送交到一个独立的使用

更好的准确度/精确度方法的实验室进行重新测试，并且比较测试结果。 

mailto:csitcsecretariat@icac.org
mailto:cotton.standards@usda.gov
mailto:drieling@faserinstitut.de


 

 

 USDA AMS 提供一种非周期性的检查项目，重新测试任何实验时提供的单独棉

样。 

 在有的地区，区域技术中心为其周边国家提供在 CSITC 管理下的可重复性检查

服务。 

 实验室可以指定其它有复检能力的独立实验室提供可重复性检查，这一实验室

应满足以下两点 

o 达到 CSITC 指导手册的要求 

o 提供更好的准确度 / 精确度 



 

 

 

 
 

(建议) 

 周期性的数据存储规范必须被建立并执行。 

 建议按照制造商的使用说明书在合适的格式下将数据传输到其它存储媒介(光

盘、数据线、U 盘等等)。 

 按照制造商的指导说明、选择合适的输出格式将仪器硬盘上的数据传输到实验

室的数据库是非常有利的。 

 每年在制造商进行现场维护服务时，在外置数据库已经存储以前年度数据的前

提下，建议清除仪器硬盘上老的数据。 

(建议) 

建议设立独立于仪器数据存储器以外的测试结果数据库来编排所有必要的信息。设立

的实验室测试结果数据库应能完全满足测试数据使用的需要，如：模组的平均值或将

几个测试结果中的一个结果传输给客户。 

数据库的数据必须永久的复制到一个独立的安全的地方以防数据丢失。 

需要设立一个能将数据连续地从仪器的数据存储器复制到数据库的程序。

对于任何测试过的棉样，为了能追溯所有信息，数据库需要存储： 

有关棉样历史的所有信息 

 来源 

 轧花厂 

 客户/ 提供者的名字 

 棉样类型 (轧花厂棉样 或 对比棉样) 

有关棉样测试的运用方法 和/或运用方法设定的所有信息 

 所使用的仪器的名称、型号 

 仪器每个模组每个棉样的测试次数 

 运用方法 (测试使用棉样的一部分或代表性棉样) 

 技术员及操作员的名字 … 

有关棉样测试条件的所有信息 如： 



 

 

 在棉样测试时的设备校准 (参考材料名称、有效日期、校准核查结果、…) 

 温度、相对湿度条件 

 任何备注 

有关棉样测试的所有信息 

 结果 

 备注 (如 棉样过少或赃棉样) 

通常，报告通过实验室测试结果数据库完成，它必须遵守 ISO 17025 的规则，同时符

合 10.1 章节有关缩写词及格式的规定，让有关各方都能容易明白报告内容。 



 

 

 

 
 

本指导手册的总的目的是让仪器在高速测量时能够准确可靠有很好的可重复性，从而

让棉纺企业能准确地了解原料的质量来满足正常生产的需要；除了棉纺企业外，包括

染整行业在内的整个棉纺织产业链都需要准确地了解原棉的质量。 

当然，依照仪器测定的属性参数可以决定棉花在商业领域的价值，可以帮助棉商、棉

农或轧花厂主、最终消费者即纺织厂在棉花贸易时根据市场行情讨论交易价格。 

因为在纺纱厂里的配棉需要很多棉包，通过每个棉包的测试数据可以得到预期的混合

后的平均值以及预期的纤维属性或参数的分布。 

从生产方面来说，棉花是天然产品，要想每包棉花的属性参数一样是不可能的，所以

包与包之间的测试结果会产生一定的差异。同样，在纺纱厂的实验室这种小的差异同

样会出现，但是这并不表示仪器的不稳定或缺陷，而是一种可接受的“商业上的”测试公

差或范围，是预先经买卖双方同意的。这种数据的商业使用或“公差”已在棉花协会的贸

易规则中指明。当然，没有准确度和可重现度的仪器将让棉花测试结果超出允许的变

异及误差范围，从而损害纺纱厂的产品质量及棉商的利益。 

棉包内部的差异及测量误差必须要重视，为了公正合理的棉花贸易必须设定合适的界

限。 

另外还有棉包之间的属性参数差别。要根据一批棉花的平均值及允许的误差来进行棉

花贸易而不是一包棉花的测试数据。基于统计原理，相比一包棉花的测试结果，一批

棉包的平均值及明显较小公差的差异性更容易被接受。 



 

 

 

 
 

质量相关的工作包括：校准、测试、检查、签署测试报告、仪器维护和采购等等。对

于工作能力的要求必须明确。 
 

按照要求，工作能力可以来自于合适的教育、训练、经验和/或已表明的技术。 

(建议) 建议实验室保存相关员工的能力/训练记录。 
 

通常，仪器测试工作人员包括： 

 实验室领导 / 主要测试人员 

 仪器操作人员 

 辅助人员 

 仪器维护技术员 

(建议) 

对所有人员，至少对主要人员不仅要进行内部培训还要提供外部的技能训练。 

仪器操作人员应在所有测试仪器的岗位/模组接受培训并工作，工作人员应定期轮换， 

他们需要具备校准、棉样处理、正确的棉样准备及测试的能力，同时能发现仪器出现

的故障及错误。 

与其它棉花测试实验室进行技术交流对于保持和提高技术能力是非常有益的。 
 

(建议) 



 

 

实验室的管理措施必须保证有足够的、合格的、有授权的工作人员来完成需要的工

作。 



 

 

 

 
 

 

(建议) 实验室应该： 

 建立从棉样采集到废弃过程的身份档案并保存，且要保证存储原始信息、原始数据

和任何为了方便信息的追溯而作的研究信息的系统资料的安全保密性。 

 应该安排训练有素的管理及技术人员来进行满足客户质量要求的测试结果分析。 

 应该制定选择和购买仪器维护服务及影响测试质量的备用品的相应规程。 

 当工作的任何方面或结果不能满足客户要求时，应有相关的政策运用和贯彻；这个

政策应该包括贯彻纠正措施和/或预防措施的全面描述。 

ISO 17025 明确了相关的要求。 



 

 

 其他测试仪器 

 棉模平均值的要求及规则 

 棉包吊牌的建议 
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