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野草的前世與今生–以大花咸豐草製作紡織材料的初步研究 

摘要 

本研究起源於校園中常見的「大花咸豐草」，我們觀察到它的枯莖即使枯萎後仍具有很

好的韌性，因此想探討是否能將其轉化為天然纖維，作為塑膠線的替代材料。實驗首先比較

大花咸豐草與野莧的纖維特性，並測試水浸法與煮鹼法在纖維提取上的效率。接著，我們將

提取出的大花咸豐草纖維與棉線以不同比例混紡，分析混紡比例對線吸水性、抗拉強度與耐

用性（模擬洗滌測試）的影響。研究希望找出最佳的纖維提取方法與混紡比例，證明這種

「綠色廢棄物」具有開發為低碳、可自然分解環保材料的潛力，並為校園雜草創造新的科學

與實用價值。 

 

 

壹、研究動機 

    在學校打掃時間或走在路邊，隨處可見長滿白色小花的「大花咸豐草」（俗稱鬼針

草）。它生長迅速且生命力極強，通常被當作討厭的雜草清除。然而，我們在拔除枯掉的大

花咸豐草時，發現它的莖竟然出乎意料地難以折斷，那種「韌性」引起了我們的好奇：這看

似廢棄物的莖部，是否藏著好用的天然纖維？ 

    生物課曾提到，植物的莖含有維管束與纖維組織，負責支撐植株並抵抗外力；而麻、棉

等植物纖維更是製作線的優良原料。這讓我們聯想到：如果大花咸豐草也這麼強韌，那它能

不能變身成實用的線呢？ 

    如果我們能將校園中隨處可得的「綠色廢棄物」轉化為天然纖維，便能賦予雜草新價

值。因此，我們設計了一系列實驗，嘗試提取大花咸豐草纖維，並測試不同比例混紡後的抗

拉強度與韌性，希望透過科學實證，找出這款「校園野草」轉型為環保材料的可能性。 
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貳、研究目的 

一、探討不同提取方法對纖維品質之影響： 

比較「水浸法」與「鹼煮法」兩種提取方式，分析哪種方法能以較短的時間提取出

較適合實驗且不損傷結構的纖維。 

 

二、測試不同混紡比例對線的吸水性關係： 

將大花咸豐草纖維與棉線以不同比例編織成線，透過定時泡水測試，觀察混紡比例

的改變是否會顯著影響線在潮濕環境下的吸水率。 

 

三、定量分析混紡比例對線抗拉強度的影響： 

利用自製的拉力測試裝置，測量各組線斷裂前的最大承重。藉此探討加入棉線後，

是否能有效彌補草本纖維脆性較大、易斷裂的缺點，並找出最佳的強韌比例。 

 

四、評估線的耐用度與重複使用性： 

透過模擬洗滌實驗（重複搓洗與烘乾），測試線在經過多次結構摩擦與乾濕交替

後，其抗拉強度衰減的情況，以評估這種天然混紡線在日常生活中的耐用程度。 
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參、文獻探討與相關知識 

一、 大花咸豐草的生物學特徵與分布 

大花咸豐草（Bidens pilosa var. radiata）屬菊科鬼針草屬，在臺灣為具高度適應力與擴

散優勢的歸化植物，廣泛分布於荒地與開闊環境（鐘明哲，2021）。其莖部呈四稜形，

具備明顯的維管束與支持組織，且莖基部會隨生長逐漸木質化（卜德玥等，2020）。此

結構穩定性，正是本實驗將其視為潛在纖維來源的關鍵——莖部仍具備高度結構完整

度，暗示其纖維具備足以支撐紡織加工的物理強度，提供了廢棄生物質再利用的生物學

基礎。 

 

二、 植物纖維的結構組成與力學功能 

植物纖維主要由纖維素、半纖維素及木質素構成。其中木質素填充於細胞壁中，能賦予

植物剛性與抗生物降解能力（Boerjan et al., 2003）。傳統紡織利用的韌皮纖維（如黃

麻、苧麻）之所以具備優異力學性質，主因在於纖維素分子鏈具有高抗張強度（Faruk 

et al., 2012）。本實驗是在探討大花咸豐草莖部纖維是否具備類似傳統韌皮纖維的結

構，是否具備發展為環保功能性織物或複合材料的潛力。 

 

三、 纖維提取技術之理論基礎與本研究策略 

纖維提取技術會影響材料的品質。微生物水浸法利用果膠酶分解纖維間的膠質，能獲得

結構完整且環境友善的纖維（Faruk et al., 2012）；而化學提取法（如 NaOH 處理）則

能快速移除半纖維素與木質素，縮短處理時間，但需精確控制濃度以避免纖維素降解

（Kabir et al., 2012）。在本實驗中，我們嘗試使用不同技術來提取大花咸豐草纖維，尋

求以最有效率的方式來進行實驗。 
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肆、研究設備及器材 

 

實驗用之線材料製作 

大花咸豐草

 
 

卡式爐 

 

氫氧化鈉 

 

白醋 

 

玻璃瓶 

 

不鏽鋼刷 

 

電子秤 

 

醫用棉花 

 

 

抗拉強度測試 

啞鈴 

 

烘乾:吹風機 

 

自製承重裝置 

 

自製承重裝置 示意圖 
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伍、研究過程及方法 

 

 

一、物種選擇確認 

在實驗設計初期，曾同時選取野莧與大花咸豐草作為候選材料，嘗試進行莖部

纖維擷取與線的製作，期望比較兩種植物纖維之成線可行性及力學應用潛力。實驗

結果顯示，野莧經處理後所得纖維多呈短碎狀，纖維長度與連續性不足，在手工搓

製過程中不易產生有效纏繞與延展，導致線難以穩定成型，且其結構強度不足以支

撐後續承重拉力測試。經多次重複試驗後，上述現象仍未獲得明顯改善，因此本研

究判定野莧纖維於本實驗條件下不具備良好應用可行性，遂不再作為主要研究材

料。 

相較之下，大花咸豐草於相同處理條件下，其莖部纖維能維持較佳之長度與結

構完整性，並展現良好的延展性與纏繞性，較易形成連續且穩定之線，且可順利進

行單股搓線與多股編合。此結果顯示，大花咸豐草纖維在加工與力學測試需求上具

有較高適用性。 

基於上述比較結果，本實驗最終選定大花咸豐草莖部纖維作為核心材料，並透

過控制大花咸豐草纖維與棉線之不同比例，進行承重拉力測試，以定量分析纖維比

例變化對線力學性質之影響，進一步評估其作為替代天然纖維材料之潛在應用性。 
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二、纖維擷取方式確認 

    研究初期嘗試使用水浸法及鹼煮法，擷取植物纖維。 

 進行方式 花費時間 優勢 劣勢 

水浸法 1. 植物莖部洗淨後泡水。 

2. 隔天清洗換水。 

3. 直到無法搓洗出非纖維素

膠質為止。 

4. 纖維在通風處陰乾兩天。 

20 天 無須依賴化學藥

劑。 

1. 花費時間過

長 

2. 非纖維素膠

質去除不完

整 

鹼煮法 1. 植物莖部洗淨後，以氫氧

化鈉溶液水煮。 

2. 水滾後以小火煮 120 分

鐘。 

3. 以醋酸溶液中和清洗，一

直無法搓洗出木質素為

止。 

4. 纖維在通風處陰乾兩天。 

3 天 高效處理雜質。 

 

過度處理容易造

成纖維損傷。 

    實驗證實，水浸法雖具有不須依賴化學藥劑的優點，但過程過於緩慢；相較之下，鹼煮

法展現極高效率。在參數受控的前提下，鹼煮法僅需水浸法 1/10 的時間即可完成提取，大

幅縮短製備週期，是兼顧效率與產量的理想選擇。 

    因此我們選擇採用鹼煮法進行實驗，並依據國中實驗室安全規範與可操作條件，設計標

準化之纖維提取流程及承重拉力測試系統，以確保實驗過程具備安全性與可重現性。 

  

三、材料採集與預備處理 

1. 樣本採集：於校園周邊採集生長狀況相近、成熟之大花咸豐草，並挑選莖部直徑約 

0.5–0.8 cm 之植株作為實驗材料。 

2. 標準化處理：去除葉片與側枝，僅保留主莖，統一裁切為 30 cm 長度後，以清水洗

淨並晾乾備用，以確保實驗起始材料之一致性，降低樣本差異對結果之影響。 

 

剛摘下的大花咸豐草 

 

 

去除葉片及側枝 

 

 

統一裁切成 

 

 

 

3. 以鹼煮方式取得大花咸豐草纖維： 

(1) 鹼液配製：調製 5%(重量百分比濃度 5%)氫氧化鈉（NaOH）溶液 作為纖維提取

用鹼液。 
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(2) 加熱處理：將處理後之莖部樣本置於鹼液中，水滾加熱 120 分鐘，使植物組織

軟化並促進纖維分離。 

(3) 清洗與乾燥：處理完成後，先以大量清水反覆沖洗纖維。最後將纖維置於室內陰

涼處自然風乾 48 小時，作為後續線製作的材料。 

 

○1 鹼煮中的大花咸豐草 

 
 

○2 清洗掉軟組織及果膠。 

 
 

○3 清洗完後的植物纖維 

 

○4 風乾後的植物纖維 

 
 

 

4. 線製作：將乾燥後之纖維以手工方式搓製為單股線，每股以 0.2g±0.02g 的材料，揉

撚成 15 公分的單股線，再以「三股編織法」製成長度與撚度一致之測試線，以排除

線結構差異對拉力測試之影響。因手工搓揉能力有限，成品外觀較接近繩子，但本

實驗仍視之為線狀材料測試。 

 

○1 手工搓製單股線 

 

○2 三股編織法 
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5. 本研究依纖維比例分為四組（每組總股數皆為 3 股）： 

【A 組-0%草】：純棉線（3 股皆為棉線）。 

【B 組-33%草】：棉線 2 股＋大花咸豐草纖維 1 股。 

【C 組-66%草】：棉線 1 股＋大花咸豐草纖維 2 股。 

【D 組-100%草】：純大花咸豐草線（3 股皆為大花咸豐草纖維）。 

 

【A 組-0%草】 

 

【B 組-33%草】

 

【C 組-66%草】

 

【D 組-100%草】

 

 

6. 承重拉力測試流程 

(1) 測試架設：將線一端固定於實驗支架，另一端經由滑輪連接載重盤，使受力方向

維持垂直一致。 

(2) 變因控制：為考量手工線可能造成的誤差，每組線原則上進行 3 次重複測試，若

測得數值落差過大，則增加至 5 次以提升數據可靠性，並觀察是否有明顯離群的

數值。 

(3) 定量加壓：初始承重使用啞鈴 3kg，再逐步以啞鈴 1kg 單位增加。接近斷裂臨界
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時，改以砝碼 100g 為單位緩慢加壓，並記錄線斷裂瞬間的最大承重值。 

7. 數據處理與統計分析 

    將各組測得之承重數據進行整理，計算其平均值與標準差，並繪製長條圖進行

比較，分析大花咸豐草纖維比例與線承重強度之關聯趨勢。 
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四、實驗步驟 

1. 不同混紡比例對吸水性能之比較 

    本實驗針對大花咸豐草植物纖維與棉纖維混紡不同比例之線進行吸水量測試，並以

「每公克單位吸水量」作為比較基準，以排除材料重量差異造成之影響。 

 

 

 

 

泡水 30 秒後提起 

 

10 秒瀝乾 

 

 

 

(1) 初始乾燥質量測定： 

將各組待測混紡線置於恆溫環境中平衡，隨後使用高精度電子天平進行初始稱

重，記錄其原始淨重。 

(2) 泡與吸水處理： 

將線完全浸入純水中。為確保水分充分滲透纖維孔隙並達到初步飽和，統一設定

浸泡時間為 30 秒。 

(3) 標準化瀝乾程序： 

將線從水中取出後，垂直懸掛於無風環境下瀝乾 10 秒，以去除纖維表面多餘的游離

水分，確保測得之數據反映纖維內部的實質吸水量。 
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(4) 濕重測定與計算： 

立即對瀝乾後的線進行第二次稱重，記錄其含水後重量。隨後計算每公克單位質量

吸水量。 

 

2. 不同混紡比例與線力學強度之關聯 

    本實驗對大花咸豐草植物纖維與棉纖維混紡不同比例之線，進行承重拉力測試。各款

線原則上測試三次，當結果落差明顯時增加數次，以提升數據可靠性。本實驗旨在測定不

同線之極限承重強度，採用逐步增加負重觀察其斷裂的臨界點。 

 

架設裝置測試 

 

 

逐步增加負重 

 

 

 

(1) 測試裝置架設 

實驗採用自製承重測試裝置，確保試樣固定端穩固且受力方向垂直向下，以模擬拉

伸之受力狀態。 

(2) 增量加載程序 

將待測線安裝於裝置後，採取循序加載方式，以 1kg 為增量單位逐級施加荷重，後
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期採用 100g 砝碼逐級施加荷重。每級載重需維持穩定，直至試樣發生物理性斷

裂，並記錄斷裂前之最終臨界荷重。 

 

(3) 樣本取樣與數據篩選策略 

針對每一組特定的混紡線，我們設定了 3 次重複實驗作為初始基準。這項設定是在

建立初步的數據模型，觀察材料在相同條件下的基本表現。 

實驗過程中，若發現測試數值波動過大，顯示環境干擾或材料不均質影響了穩定

性，我們將依序增加測試組數。 

持續進行測試直到獲得 3 組差異相近的數值，以排除實驗操作誤差或材料缺陷引起

的數據落差。 

 

(4) 數據彙整與統計  

取符合上述收斂準則之 3 組有效數據，計算其算術平均值，定義為該線之「平均抗

拉承重能力」，作為後續分析之基準。 

 

3. 不同混紡比例及洗滌次數之承重拉力結果 

    本實驗要探討大花咸豐草植物纖維與棉纖維混紡比例對線耐洗性之影響。我們透過標

準化洗滌流程與梯度承重測試，定量分析線在經歷多次洗滌循環後的強度保持率。 

 

 

 

手工搓洗 

 

每條線使用中性洗劑水溶液 

反覆搓洗 20 次 

吹風機烘乾 

 
 

使用吹風機低溫烘乾（約 40°C） 

至線的初始重量 
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(1) 樣本製備與初始校準 

我們將每款比例的線抽取 3 條作為重複樣本，測試前統一將線置於恆溫室內 24 小時，

避免環境濕度影響纖維韌度。 

 

(2) 標準化洗滌循環程序 

使用 1:500 比例的中性洗劑水溶液，模擬日常洗滌環境。將線浸泡 30 秒後，進行 20 次

人工搓洗。接著使用低溫風（約 40°C）烘乾，並以電子秤秤重，確認「乾燥重量與洗

滌前一致」(±0.02g)，確保無水分殘留。 

 

(3) 承重強度測試（拉伸試驗） 

第一階段測試：反覆三次進行線搓洗風乾後以 3kg 做重量測試，未斷裂者進入第二階

段測試。 

第二階段測試：反覆三次進行線搓洗風乾後以 6kg 做重量測試，未斷裂者進入第三階

段測試。 

第三階段測試：反覆三次進行線搓洗風乾後以 7kg 做重量測試，未斷裂者進入第四階

段測試。 

第四階段測試：最後將線搓洗風乾後，從 7kg 開始逐一增加 1kg，直至線斷裂，記錄最

大極限承重。 

無效數據排除：若線斷裂於掛勾處而非線中段，視為誤差，需重新補測。 

 

(4) 終點評估與數據分析 

計算強度損耗：將洗滌後的平均承重值進行對比，計算其強度與存活百分比（%）。 
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陸、研究結果 

一、不同混紡比例對吸水性能之比較 

(一) 數據呈現與總體趨勢 

A 
淨重

ml 

吸水後

重 ml 

吸水量

ml 

每公克單位

吸水量 ml/g 
 C 

淨重

ml 

吸水後

重 ml 

吸水量

ml 

每公克單位

吸水量 ml/g 

0%

草 

0.64 5.54 4.90 7.66  

66%

草 

0.64 5.02 4.38 6.84 

0.64 6.30 5.66 8.84  0.64 4.66 4.02 6.28 

0.64 6.00 5.36 8.38  0.62 4.62 4.00 6.45 
每公克單位 

平均吸水量 
8.29  每公克單位 

平均吸水量 
6.53 

           

B 
淨重

ml 

吸水後

重 ml 

吸水量

ml 

每公克單位

吸水量 ml/g 
 D 

淨重

ml 

吸水後

重 ml 

吸水量

ml 

每公克單位

吸水量 ml/g 

33%

草 

0.64 3.64 3.00 4.69  

100%

草 

0.64 2.46 1.82 2.84 

0.58 4.14 3.56 6.14  0.62 1.98 1.36 2.19 

0.58 3.52 2.94 5.07  0.56 2.64 2.08 3.71 
每公克單位 

平均吸水量 5.30  每公克單位 

平均吸水量 2.92 

 

 

 

表 1：不同比列混紡線的吸水量紀錄 

圖 1：單位吸水量比較圖 

實驗結果顯示，線的吸水

性能與其材質組成比例具

有顯著的關聯，但並非完

全的線性關係。 

單
位
吸
水
量(m

l/g
) 



15 

 

根據實驗所得數據（如表 1 及圖 1 所示），本實驗量化了四種不同草含量比例線之單位吸水

量。實驗結果顯示，線的吸水性能與其材質組成比例具有顯著的關聯，但並非完全的線性關

係。 

2. 【A 組-0%草】展現了最強的吸水效能，平均單位吸水量達 8.29±0.59ml/g，此結果

符合棉纖維具備高度親水性之理論預期。 

3. 【D 組-100%草】之吸水效能最低，僅為 2.92±0.76ml/g，顯示單一草纖維在無混紡的

情況下，其保水能力與親水性顯著弱於天然棉纖維。 

 

(二) 混紡比例對吸水性之影響 

    在本實驗最關鍵的混紡對照中，觀察到一項顯著的非線性趨勢。 

根據數據顯示，草含量較高之【C 組-66%草】（平均 6.53g/g）其吸水表現竟優於草含量

較低之【B 組-33%草】（平均 5.30g/g）。 

1. 毛細管道效應： 初步推論，當草纖維比例達 66% 時，較為剛硬的草纖維可能在線

內部撐開了更理想的微小孔隙，形成了更有效的毛細管結構，從而增加了水分的容

納空間。 

2. 編織緊密度影響： 相較之下，【B 組-33%草】因棉纖維比例較高，編織後結構可能

較為緊實，雖然親水性較高，但因內部孔隙過小，反而限制了水分進入線核心的速

度與總量。 

3.  

(三) 實驗穩定性與可靠度分析 

數據一致性：【C 組-66%草】之標準差最小（SD=0.28），顯示該比例之線結構在多次

實驗中表現最為穩定。 

變異來源探討： B 組與 D 組之標準差較大（均為 SD=0.76），推測可能是在手動編織

過程中，草纖維的粗細不一或編織力道微差，對這兩組樣本的結構均勻度產生了較大影

響。 

 

(四) 小結 

實驗結果發現，雖然棉纖維是提供吸水動力的主體，但「混紡比例」會藉由改變線的物

理空隙結構，進而干預最終的吸水表現。特別是【C 組 66%草】的組合，在材料成本與

吸水效能之間展現了優於【B 組-33%草】的協同效應，具備進一步優化與應用之潛力。 
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二、不同混紡比例與線力學強度之關聯 

(一) 數據呈現與總體趨勢 

 

A 組-0%草  B 組-33%草  C 組-66%草  D 組-100%草 

編號 重量 最大承重量  編號 重量 最大承重量  編號 重量 最大承重量  編號 重量 最大承重量 

8 0.66 17.5  15 0.54 5  3 0.52 7  19 0.52 6 

7 0.66 14  14 0.54 11  2 0.52 6.9  15 0.52 5 

3 0.66 17  9 0.54 13  1 0.52 4  13 0.52 6 

4 0.62 9  19 0.58 9  11 0.56 7     

1 0.68 5  8 0.56 9         

    5 0.58 9         

平均承重 16.2  平均承重 9  平均承重 6.98  平均承重 5.67 

每單位公克 

平均承重量 
24.49  每單位公克 

平均承重量 
15.7  每單位公克 

平均承重量 
13.08  每單位公克 

平均承重量 
10.91 

 

 

 

 

 

 

 

    本實驗將樣本分為【A 組-0%草】、【B 組-33%草】、【C 組-66%草】及【 D100%草

組】 四個組別。由表 2 及圖 2 可知，隨大花咸豐草纖維比例提升，整體抗拉強度呈現線性

變化，下降趨勢從有大花咸豐草纖維加入後開始趨緩。且 D 組作為 100%純草對照組，其

平均承載量為 5.67 kg，為全實驗之基準底線。 

 

圖 2：平均最大承重量折線圖 

整體抗拉強度呈現線性變化，

下降趨勢從有大花咸豐草纖維

加入後開始趨緩。 

平
均
最
大
承
重 

(k
g
) 

表 2：不同比例混紡線最大承重量紀錄 
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(二)實驗穩定性及可靠度分析 

 

1. 高性能材料的敏感性（A0%草組）： 

實驗觀測到【A 組-0%草】雖然具備最高抗拉強度（平均 16.17kg），但其標準偏差

亦為全實驗最高（SD=1.44）。推論在高強度的合成纖維結構中，微小的實驗誤差

（如試樣安裝的角度偏差或編織節點的受力不均）會被顯著放大。 

 

2. 混紡結構的機械平衡（B 組與 C 組）： 

我們發現在於【B 組-33%草】與【C 組-66%草】的數據顯示【B 組-33%草】在連續

三次測試中皆精準落於 9.00kg（SD=0），而【C 組-66%草】的數據亦極其收斂（SD 

= 0.03）。這種「低誤差」或「較不離散」現象，可能是數據量不足所致。是否在

特定的混紡比例下，線內部的天然纖維與合成纖維可達成了力學上的平衡，還有待

評估。 

 

3. 天然纖維的本徵變異（D 組）： 

【D 組-100%草】的穩定度（SD=0.47）介於 A 組與 B、C 組兩者之間，這反映了大

花咸豐草的植物纖維本身雖具備生物異質性（如纖維粗細、含水率差異），但其波

動程度仍遠低於【A 組-0%草】，顯示大花咸豐草纖維在達到斷裂臨界點時的力學

表現相對單一。 

(三)小結 

    實驗結果顯示，【A 組-0%草】在極限荷重測試中展現出最優異的抗拉強度。相較之

下，其餘三組混紡試樣雖在多次測試中表現出較高的數據重現性，但其最大荷重均未超越

【A 組-0%草】對照組。【D 組-100%草】試樣，且在結構穩定性與抗失效表現上，遠超純棉

與其他比例混紡組。 

圖 3：每單位公克平均承重量長條圖 

A 組的承重量最高，但誤差值最大。

反觀其他三組，雖然承重量較低，卻

也較為穩定。 
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三、不同混紡比例及洗滌次數之承重拉力結果 

 (一)實驗數據總覽與統計趨勢 

 

    3kg  6kg  7kg   

A 組-0%草 

編號 原重 連繩重 第一次 第二次 第三次  第四次 第五次 第六次  第七次 第八次 第九次  最後承重量 

14 0.68 0.92 0.94 0.96 0.96  0.92 0.84 0.84  0.88 0.88 0.86  11kg 

5 0.68 0.96 0.96 0.94 0.96  0.86 0.74 0.84  0.84 0.86 0.84  9kg 

3 0.68 0.94 0.98 0.98 0.96  0.96 0.96 0.92  0.92 0.94 0.92  14kg 
                 

B 組-33%草 

編號 原重 連繩重 第一次 第二次 第三次  第四次 第五次 第六次  第七次 第八次 第九次  最後承重量 

6 0.64 0.86 0.84             

3 0.64 0.86 0.86 0.84 0.84  0.84 0.84 0.84  0.84 0.82 0.78  11kg 

2 0.64 0.86 0.84 0.78 0.86  0.86 0.86 0.86  0.86 0.84 0.74  12kg 

7 0.64 0.86 0.88 0.88 0.88  0.86 0.86 0.86  0.82 0.86 0.84  10kg 
                 

C 組-66%草 

編號 原重 連繩重 第一次 第二次 第三次  第四次 第五次 第六次  第七次 第八次 第九次  最後承重量 

18 0.66 0.94 0.9 0.96 0.92  0.92 0.9        

8 0.66 0.9 0.96 0.96 0.92  0.86 0.84 0.84  0.72 0.78    

2 0.66 0.92 0.96 0.96 0.84  0.88         
                 

D 組-100%草 

編號 原重 連繩重 第一次 第二次 第三次  第四次 第五次 第六次  第七次 第八次 第九次  最後承重量 

16 0.5 0.74 0.76 0.76 0.72  0.7         

9 0.48 0.7 0.74 0.72 0.7  0.68 0.62 0.64  0.64     

5 0.48 0.74 0.78 0.76 0.76  0.72 0.66 0.66       

 

  

表 3：不同混紡比例的耐洗度紀錄 
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圖 5：負荷-存活率變化曲線 

AB 組耐洗性優於 CD 組。其中 A 組具最大承重量，但 B 組數據離散度較低，展

現更佳的結構穩定性。 

圖 4：不同混紡比例線在數次洗滌後，最大承重量長條圖 

AB 組雖承重較高，但離散程度較大且不穩定；CD 組數據集

中、穩定性強，唯整體抗拉強度顯著低落。 

最
大
承
重
量(k

g
) 

存
活
率(%

) 

A 組-0%草           B 組-33%草          C 組-66%草          D 組-100%草 
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根據實驗紀錄（表 3、圖 4、圖 5），我們將不同比例的草含量組別（A 組-0%草、B 組 33%

草、C 組-66%草、D 組-100%草）在漸進式負荷測試下的表現整理如下： 

1. 高強度區間 (A 組-0%草、B 組-33%草)： 

【A 組-0%草】與【B 組-33%草】在 9kg 負荷之前，存活率皆保持 100%。兩者的平均最

大承重分別為 11.33kg 與 11.00kg，差距極小，顯示添加 33%的草纖維並未顯著降低線的

基礎抗拉強度，但【B 組-33%草】卻能提高線的穩定性。 

2. 結構轉折點與性能斷崖 (B 組-33%草、C 組-66%草)： 

當草含量從【B 組-33%草】提升至【C 組-66%草】時，平均承重從 11.00kg 劇降至

6.33kg。這顯示草纖維的比例存在一個「臨界值」，一旦超過（>66%），草纖維將由

「增強/填充」角色轉變為「破壞結構穩定性」的角色，導致強度出現斷崖式下降。 

 

(二) 材料物理穩定性討論 (標準差分析) 

從圖 4 的誤差條中可以觀察到有趣的現象： 

【A 組-0%草】的標準差最大 (SD=2.52)。這可能代表純綿線在極限負荷下，受單一樣

本的微小瑕疵影響較大，導致數據較為離散。【B 組-33%草】：標準差最小 

(SD=1.00)。這顯示在添加適量（33%）草纖維後，樣本間的性能表現最為一致。這可能

意味著草纖維在適當比例下，能起到填充線孔隙或重新分布受力的作用，進而提升了線

整體的物理穩定性。 

 

(三)重複測試與疲勞失效機制 

    圖 5 的存活曲線結合「測試次數」顯示了線的疲勞特性： 

1. 時間相關失效： 

以【C 組-66%草】與【D 組-100%草】為例，樣本多數並非在剛掛上 6kg 或 7kg 時立

即斷裂，而是在該重量的「第二次」或「第三次」測試（已累積 5、6 次測試）時失

效。這說明了實驗設計中的「重複測試」確實對線造成了累積損傷。 

2. 搓洗與纖維弱化： 

草纖維屬於非連續性纖維，且本身的結合力較弱。在重複搓洗與負載過程中，纖維表

面處容易產生微裂紋。草含量越高（如 C、D 組），這些微裂紋相互破壞的速度越

快，導致線在較低負荷下因疲勞而失效。 

 

(四)小結 

1. 本實驗發現【B 組-33%草】為最佳比例。它維持了接近【A 組-0%草】強度的同時，

具備了最高的物理穩定性（標準差最低），且在 9kg 以內的抗疲勞表現與【A 組-0%

草】一致。 

2. 當大花咸豐草含量達到 66%以上時，草纖維成為材料的主體時，由於其缺乏韌性且結

合力差，無法有效傳導受力，導致材料強度大幅衰減。 

3. 觀察發現，線在製作過程中的粗細、搓製緊密度與含水量略有差異，可能影響承重表

現。洗滌會使纖維略微膨脹或鬆散，進一步影響承重。 
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柒、討論 

一、纖維提取方法與材料適用性 

    大花咸豐草的莖部纖維在提取方式上，鹼煮法（5%氫氧化鈉溶液）為較佳選擇，不僅

能高效處理雜質，所需時間更僅為水浸法的約十分之一，大幅縮短製備週期。此外，純草線

即使不含棉纖維，仍具備一定的承重能力與韌性，證實其本身具有承受拉力的基本結構條件

與天然線潛力。 

 

二、力學強度與結構穩定性 

    根據實驗發現，【A 組-0%草】承重上表現最為優異，顯現出極佳的抗拉強度與結構支

撐力。然而，觀測其數據分佈規律，【A 組-0%草】、【B 組-33%草】、【C 組-66%草】的

測量次數較多且較離散，反映出該材料在受力極限上具備較高的不確定性。相對而言，【D

組-100%草】的平均承重雖較低，但其數據分佈極為集中，展現出高度一致性。這種低變異

的特性，說明了純草材料在物理性質上具備更優異的數據穩定度與可預測性。 

 

三、吸水性與結構緊密度的「非線性」關聯  

    線的吸水量與其內部結構特性密切相關：吸水量高反映纖維間隙大、結構鬆散；吸水量

低則顯示纖維排列緊密。交叉分析證實，高吸水能力不必然具有最高承重能力，承重關鍵在

於纖維排列的緊密度與摩擦力。 有趣的是，混紡比例對吸水性呈現非線性影響：純棉線吸

水最高、純草線最低，但在混紡組中，草含量較高的【C 組-66%草】吸水表現竟優於草含量

較低的【B 組-33%草】。這是因為剛硬的草纖維在線內部撐開了微小孔隙，產生「毛細管道

效應」增加水分容納空間，而【B 組-33%草】因棉的比例高、結構較緊實，反而限制了吸水

量。 

 

四、洗滌疲勞機制與耐用度評估 

    不同混紡比例的線在承重表現上呈現明顯的區段化特徵。【A 組-0%草】與【B 組-33%

草】的平均最大承重量均維持在 11kg 以上的高標準，兩者表現相近，顯示在低草含量下，

棉線纖維仍能維持主導性的結構強度。相對地，當草含量提升至【C 組-66%草】與【D 組-

100%草】時，承重均值顯著下降至約 6kg 左右，且此兩組間的表現亦無顯著差異。這項趨勢

顯示，線的力學性能並非隨著草含量增加而呈線性遞減，而是在 33%至 66%的混合區間內可

能存在一個關鍵的性能轉折點。 
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捌、結論 

一、大花咸豐草具備天然線開發潛力與綠色環保價值 

    實驗結果發現，大花咸豐草具備作為天然紡織材料的潛力，純草線能承受一定拉力，且

「鹼煮法」為最高效的提取方式。將校園中常被視為廢棄物的大花咸豐草轉化為天然纖維，

不僅能賦予植物新價值，還能減少對石化塑膠的依賴，為開發低碳、可自然分解的環保材料

提供可行方向。 

 

 

二、【33%草纖維＋66%棉纖維】為兼顧強度與低標準差的最佳混紡比例 

    此混紡比例在力學與洗滌疲勞測試中表現最為優異，不僅展現了接近純棉線的高承重

力，更擁有全組最低的標準差。適當比例的天然植物纖維與棉纖維能產生結構互補效果，大

幅降低純棉線易因微小瑕疵斷裂的變異性，是物理性質最穩定的組合。 

 

三、【66%草纖維】具備特殊的吸水應用潛力 

    雖然純草纖維本身親水性不佳，但特定比例的混紡（66%大花咸豐草纖維）能利用剛硬

的草纖維撐開內部結構，形成極佳的孔隙，使吸水量反超【B 組-33%草】。此特性在未來極

適合應用於需要特定吸水、保水功能的園藝或農業用線開發。 

 

四、材料特性多面向互補與未來研究方向 

    高吸水的純棉線與低吸水的純草線各有其韌性與支撐力優勢，凸顯出材料組合能決定不

同力學表現與多用途潛力。未來研究建議可利用顯微鏡觀察線斷裂面，以確認破壞機制是發

生在草纖維本身或交界面；同時可加入「濕度」或「浸水時間」作為環境變因，進一步探討

草纖維吸水膨脹後對線承重能力的微觀影響。 
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