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菠萝叶纤维袜的设计开发与服用性能评价
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摘　 要： 为改善菠萝叶纤维产品的外观和功能，设计了一种菠萝叶纤维袜。 菠萝叶纤维袜的袜跟、袜底、袜头及其连接部分袜

面采用菠萝叶纤维 ／棉混纺纱织成平针组织，袜口采用棉纱和橡筋包覆纱织成平针双层结构，其他部位采用棉纱织成

平针组织，氨纶包覆纱作为拉架，跟尖采用锦纶加固。 对所设计的菠萝叶纤维袜的服用性能进行测试分析，结果表

明，菠萝叶纤维袜细腻美观，顶破强力略小于棉袜，透气性和透湿性与棉袜相当，伸缩性、耐磨性和吸湿速干性优于棉袜。
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菠萝叶纤维是近年来研究推广的一类天然纤维，
表面沟槽多，呈多孔中空结构，比表面积大，纤维吸放

湿快，因其具有优异的抗菌、除异味和防螨性而受到人

们的青睐［１－４］。 近年来，市场上逐渐出现了各种材料

的抗菌袜，对菠萝叶纤维袜测试显示，袜子透气、吸汗、
防臭，对脚汗重、脚臭、脚烂、脚痒、脚裂等菌类引起的

足疾均有较好的保健效果［５］，但菠萝叶纤维相对棉、
苎麻、亚麻等天然纤维而言，直径较粗，结晶度、取向度

较高［６－９］，用它制得的袜子美观程度欠佳。 因此，设计

开发一种既能满足消费者对足部保健需求，又符合现

代人审美的袜品十分必要。
本文采用菠萝叶纤维 ／棉混纺纱线、棉纱、包芯纱、

包覆纱、锦纶等材料分别用于袜子不同部位来试制菠

萝叶纤维袜。 对袜子进行组织结构设计，在使脚部多

汗区保持干爽的同时改善产品外观，并对袜品进行服
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用性能测试及评价，从而开发出一种功能优异、外表美

观、穿着舒适的菠萝叶纤维袜。

１　 试验
１．１　 原料

１８．２２ ｔｅｘ（３２ｓ）棉纱、１９．４４ ｔｅｘ（３０ｓ）７０ ／ ３０ 菠萝叶

纤维 ／棉混纺纱、３０７５ 氨纶包芯纱、１００＃橡筋包覆纱、
７０Ｄ 锦纶和 ７０Ｄ ／ ２ 锦纶弹力丝等。
１．２　 组织结构设计

袜头、袜底、袜跟及袜面连接袜头部位采用平针组

织，袜口采用平针双层结构，其他部位为平针组织，氨
纶包芯纱作为拉架，跟尖采用锦纶加固。 罗口宽（Ａ）
７．５ ｃｍ，罗口高（Ｂ） ３ ｃｍ，袜筒长（Ｃ） １１ ｃｍ，袜底宽

（Ｄ）８．５ ｃｍ，袜底长（Ｅ）１５ ｃｍ；面密度约 ３２ ｇ ／ ｍ２。 菠

萝叶纤维袜结构示意图见图 １。 图中波浪线为缝头。

图 １　 菠萝叶纤维袜结构示意图
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１．３　 织造工艺及要求

１．３．１　 纱线规格

袜口采用 １８．２２ ｔｅｘ 棉纱和 １００＃橡筋包覆纱，袜筒

和袜面（连接袜筒处）采用 １８．２２ ｔｅｘ 棉纱和 ３０７５ 氨纶

包覆纱，袜面（连接袜头处）和袜底采用 １９．４４ ｔｅｘ 菠萝

叶纤维 ／棉混纺纱和 ３０７５ 氨纶包覆纱，袜头和袜跟采

用 １９．４４ ｔｅｘ 菠萝叶纤维 ／棉混纺纱和 ３０７５ 氨纶包覆

纱以及 ７０ Ｄ 锦纶，缝头线采用 ７０ Ｄ ／ ２ 锦纶弹力丝。
１．３．２　 工艺

纱线→染色→复并→织袜→缝头→定形→检验。
１．３．３　 织造

袜子采用纬平针组织，２００ 针，尺码 ２６ ～ ２８ ｃｍ，手
工对目，跟尖加固。
１．４　 试验方法

１．４．１　 伸缩性

将试样袜底裁剪成 ５ 块宽度为 ５０ ｍｍ 的长条。
依据 ＦＺ ／ Ｔ ７０００６—２００４《针织物拉伸弹性回复率试验

方法》，采用定负荷法进行伸长率和拉伸弹性回复率

测试。 测试条件：温度 １８℃，相对湿度 ７０％，预加张力

１００ ｃＮ，起拉力值 ２００ ｃＮ，拉伸速度 １００ ｍｍ ／ ｍｉｎ，夹距

１００ ｍｍ，量程 １０ ０００ ｃＮ，负荷力值 ３ ５００ ｃＮ，负荷时间

６０ ｓ，松弛时间 １８０ ｓ，反复拉伸 １ 次。
１．４．２　 顶破强力

分别截取袜头、袜跟部位各 ５ 块，试样按照 ＧＢ ／ Ｔ
６５２９—２００８《纺织品 调湿和试验用标准大气》规定的

条件进行调湿，依据 ＧＢ ／ Ｔ １９９７６—２００５《纺织品 顶破

强力的测定 钢球法》进行顶破强力测定。 测试条件：
预加张力 ０ ｃＮ，起拉力值 １０ Ｎ，拉伸速度３００ ｍｍ ／ ｍｉｎ，
夹距 ２５ ｍｍ。
１．４．３　 耐磨性

　 　 分别截取袜跟、袜底部位各 ５ 块。 采用 ＹＧ（Ｂ）
４０１Ｇ 型马丁代尔耐磨仪，依据 ＧＢ ／ Ｔ ２１１９６．２—２００７
《纺织品 马丁代尔法织物耐磨性的测定》对样品进行

耐磨性测试，加压重锤直径 １２０ ｍｍ，压强 ９ ｋＰａ。
１．４．４　 透气性

截取 ５ 块袜底，采用 ＹＧ（Ｂ）４６１Ｅ 型数字式织物

透气性能测定仪，依据 ＧＢ ／ Ｔ ５４５３—１９９７《纺织品 织

物透气性的测定》进行透气性测试，同一样品的不同

部位测试 １０ 次。 测试条件：温度 ２０℃，相对湿度

６０％，喷嘴号 ４，试样面积 ２０ ｃｍ２，试样压差 １００ Ｐａ。
１．４．５　 吸湿速干性

取 ５ 块袜底，依据 ＧＢ ／ Ｔ ２１６５５．１—２００８《纺织品

吸湿速干性的评定》，采用 Ｙ（Ｂ）０８９Ｅ 型全自动缩水

率试验机按 ＧＢ ／ Ｔ ８６２９ 的 ５Ａ 程序洗涤 ５ 次，进行洗

前洗后袜底吸水率、滴水扩散时间和蒸发速率的测试。
测试条件：环境温度 ２０℃，相对湿度 ５５％。
１．４．６　 芯吸高度

采用 ＹＧ（Ｂ）８７１ 型毛细管效应测定仪，依据 ＦＺ ／ Ｔ
０１０７１—２００８《纺织品 毛细效应试验方法》对袜底的芯

吸高度进行测试。
１．４．７　 透湿性

采用 ＹＧ（Ｂ）２１６－Ⅱ型织物透湿量仪，依据 ＧＢ ／ Ｔ
１２７０４．１—２００９《纺织品 织物透湿性试验方法》中吸湿

法对袜底吸湿率进行测定，每个样品取 ５ 块试样。 测

试条件：温度 ３８℃，相对湿度 ９０％，风速 ０．３ ｍ ／ ｓ，试验

面积 ２８．２７ ｃｍ２。

２　 结果与分析
２．１　 伸缩性

菠萝叶纤维袜和棉袜袜底的伸长率、弹性回复率

及塑性变形率测试结果见表 １。
表 １　 菠萝叶纤维袜和棉袜的伸缩性

项目 预加张力后伸长 ／ ｍｍ 末次预加张力后伸长
／ ｍｍ

负荷力值时伸长
／ ｍｍ

末次负荷力值时伸长
／ ｍｍ 伸长率 ／ ％ 弹性回复率 ／ ％ 塑性变形率 ／ ％

棉袜
拉伸 １ 次 ４．４３ ３０．９９ １０７．３７ １０９．６４ １００．７１ ７４．８１ ２５．４０

反复 １ 次 ２２．６４ ８９．１４ １９９．９９ ２０３．４９ １４７．４６ ６３．２４ ５４．２２
菠萝
叶纤
维袜

拉伸 １ 次 １０．８９ ４３．１０ １３９．４６ １４２．０２ １１８．２５ ７５．４６ ２９．０５

反复 １ 次 １８．０６ ８３．４９ ２１５．７０ ２１９．２０ １７０．６２ ６７．４９ ５５．４７

　 　 纺织品伸缩性对其外观及穿着舒适性起重要作

用。 由表 １ 可知，菠萝叶纤维袜拉伸 １ 次及反复 １ 次

的伸长率显著大于棉袜，弹性回复率、塑性变形率均略

大于棉袜。 经反复拉伸后，由于纱线之间的滑移增多，
所以伸长率增大，弹性回复率减小，塑性变形率增大。

在织法相同时，两种袜子面密度相差不大，可能是菠萝

叶纤维细度较棉纤维粗，且强伸性优于棉纤维，从而使

菠萝叶纤维袜与棉袜的伸缩性略好于棉袜。
２．２　 顶破强力

对菠萝叶纤维袜和棉袜的袜头和袜跟进行顶破强
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力测试，结果见表 ２。
表 ２　 菠萝叶纤维和棉袜的顶破强力

项目 顶破强力 ／ Ｎ 伸长 ／ ｍｍ 伸长率 ／ ％ 顶破时间 ／ ｓ 顶破功 ／ （Ｎ·ｍｍ） 断脱强力 ／ Ｎ 断脱伸长 ／ ｍｍ 断脱伸长率 ／ ％ 断脱功 ／ （Ｎ·ｍｍ）

棉袜
袜头 ７８６．２５ ６４．７２ ２５８．８７ １２．９５ ６ ６８９．９５ １１．２９ ７６．５５ ３０６．２２ ８ ４８１．５０

袜跟 ７４０．６２ ６５．２５ ２６１．０１ １３．０６ ６ １６７．０６ １０．６５ ７５．５９ ３０２．３６ ８ ０３１．２７
菠萝
叶纤
维袜

袜头 ７１４．０６ ７４．２２ ２９６．８５ １４．８５ ６ ７３０．８４ １０．９７ ８６．３０ ３４５．２０ ８ ８９３．８３

袜跟 ６８７．８６ ６９．００ ２７６．００ １３．８１ ５ ７７８．３５ １１．５４ ８０．８６ ３２３．４２ ７ ８３７．１６

　 　 日常生活中，袜头和袜跟是最容易被顶破的部位，
尤其是袜头，由于受到行走时脚趾的顶压容易破洞，因
此在织造时通常会对袜头进行加固，而且袜头与袜跟

的织法略有不同。 由表 ２ 可知，两种样品的袜头顶破

强力值均高于袜跟，这正符合人们对袜子日常穿着的

要求。 袜子顶破强力是由袜子原料本身特性和袜子织

造的针数、组织结构决定的。 菠萝叶纤维袜袜头和袜

跟的顶破强力值均小于棉袜，这可能是因为菠萝叶纤

维本身断裂强力略好于棉，但是菠萝叶纤维混纺纱条

干均匀度较纯棉纱差，所以在顶破过程中，应力集中点

先出现，导致纤维断裂强力较弱的部位先断裂。
２．３　 耐磨性

分别选取菠萝叶纤维袜和棉袜的袜跟和袜底进行

耐磨性测试，棉袜的袜跟和袜底的耐磨转数分别为

２８０ ０００ 和 １３０ ０００ 转，菠萝叶纤维袜的袜跟和袜底的

耐磨转数分别为 ３７０ ０００ 和 ２２０ ０００ 转。 可知，同种样

品的袜跟耐磨性好于袜底，菠萝叶纤维袜跟和袜底耐

磨性均好于棉袜。 对于同种样品来说，由于袜跟部位

在织造时进行加固，袜跟的面密度高于袜底，耐磨性较

好。 对相同织法、不同材料的样品来说，由于棉纤维细

度较细，在磨损过程中容易产生较大的内应力，纤维容

易损坏。 而菠萝叶纤维相对棉纤维较粗，且与棉混纺

时抱合力较强，因此在磨损过程中不会产生较大的内

应力，所以不易被磨破。
２．４　 透气性

选取菠萝叶纤维袜和棉袜的袜底进行透气性测

试，结果见表 ３。
表 ３　 菠萝叶纤维袜和棉袜的透气性

项目
透气率 ／ （ｍｍ·ｓ－１）

最大值 最小值 平均值
标准差 变异系数 ／ ％

棉袜 ４９８．６５ ４７０．５７ ４９４．０４ ９．５２６ １．９２８

菠萝叶纤维袜 ４９８．４８ ４１６．００ ４６７．２０ ２５．５０６ ５．４５９

由表 ３ 可知，菠萝叶纤维袜与棉袜的透气率相差

不大，但菠萝叶纤维袜的透气率变异系数大。 织物的

透气性主要与织物结构、纱线的线密度、纱线捻度等有

关，其中织物结构为主要影响因素。 由于两种样品织

法相同，因此二者的透气率相差不大，但由于菠萝叶纤

维混纺纱毛羽多，条干均匀性比棉纱略差，所以织物不

同部位纵横向纱线之间的空隙分布不均匀，变异系数

较大。
２．５　 吸湿速干性

选取菠萝叶纤维袜和棉袜的袜底进行吸湿速干性

测试，结果见表 ４。
表 ４　 菠萝叶纤维袜和棉袜的吸湿速干性

测试指标
棉袜 菠萝叶纤维袜

洗前 洗后 洗前 洗后

吸水率 ／ ％ ３３６ ３３９ ３１３ ３２３

滴水扩散时间 ／ ｓ ＞３００ ＞３００ ＞３００ ＞３００

蒸发速率 ／ （ｇ·ｈ－１） ０．０９ ０．１６ ０．１７ ０．２２
样品经向 ３０ ｍｉｎ 时
液体的芯吸高度 ／ ｍｍ ９．５ ４ ３８．８ ８．８

织物的吸水率、滴水扩散时间和芯吸高度体现了

织物的吸湿性，蒸发速率体现了织物的速干性能。 不

同织物的吸湿速干性能与所用纤维的微孔结构及果胶

等杂质的数量紧密相关。 由表 ４ 可知，棉袜在洗前或

洗后的吸水率均高于菠萝叶纤维袜，而蒸发速率和芯

吸高度均低于菠萝叶纤维袜，两种袜子的滴水扩散时

间相差不大。 这可能是由于棉纤维的分子结构中大分

子链相对规则，较菠萝叶纤维而言，果胶含量较低，且
羟基等亲水基团数量更多，因此棉袜的吸水率高。 而

菠萝叶纤维存在一定数量的微孔结构，有利于水滴瞬

间的吸附，芯吸高度较大，这种微孔结构形成的毛细效

应更有利于水分的蒸发以及更快地放湿。 因此，菠萝

叶纤维袜的吸湿速干性能优于棉袜。
２．６　 透湿性

选取菠萝叶纤维袜和棉袜的袜底进行透湿性测

试，其透湿率分别为 ６ ５８４、６ ５９０ ｇ ／ （ｍ２·ｄ）。 织物透

湿量即单位时间内水蒸气透过织物单位面积的质量，
织物透湿量越大，织物透湿速干性越强。 由测试结果

可知，两种袜底透湿量相差不大。 这可能是由于透湿

☞（下转第 ６４ 页）
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近年来，印花行业发展很快，并且已经出现了数码

印花与传统印花相结合的趋势。 为了适应纺机设备发

展需要，展会主办方经研究，决定对展品代码进行完

善，将印花设备从印染装备中单独列出，包括印花机

械、数码印花机、印花辅助机械等。
此外，还完善了服装机械展品代码，将服装机械细

分为服装领域产品规划、设计及相关自动化技术的软

件和系统、产品开发设备、预缩、粘合、裁剪准备、裁剪

机械及相关自动化技术、缝纫、套口及绗缝机械等。
通过一系列的调整与细化，主办方一方面希望为

所有与会者打造一个更加方便、周到和高效的展览环

境；另一方面也期待更多展商和跨界企业参与进来，彼
此加强交流与沟通，为业内带来更多解决方案，同时也

为产业升级、行业技术进步作出更大贡献。

（上接第 ４２ 页）
量主要取决于织物组织结构与面密度，而两种袜子组

织结构相同，面密度相近，因此透湿性接近。

３　 结　 语
（１）菠萝叶纤维袜的袜头、袜底、袜跟及袜面连接

袜头部位采用菠萝叶纤维 ／棉混纺纱织成平针组织，袜
口采用棉纱和橡筋包覆纱织成平针双层结构，其他部

位采用棉纱织成平针组织，氨纶包覆纱作为拉架，跟尖

采用锦纶加固，这样既可以保持足部的干爽舒适，抑制

微生物生长繁殖，同时具有棉袜柔软细腻的外观，符合

现代人对绿色环保和美观的需求。
（２）菠萝叶纤维袜拉伸及反复 １ 次的伸长率显著

大于棉袜，弹性回复率、塑性变形率均略大于棉袜。 经

反复拉伸后，伸长率增大，弹性回复率减小，塑性变形

率增大。 菠萝叶纤维袜的顶破强力值均小于棉袜，但
耐磨性均好于棉袜。 菠萝叶纤维袜的透气性与棉袜相

差不大，但变异系数较大，吸湿速干性优于棉袜，透湿

性接近。

参考文献：
［１］　 牛梅，戴晋明，侯文生，等．载银 ＭＷＮＴｓ 抗菌羊毛纤维的结构与性

能研究［Ｊ］ ．功能材料，２０１１，１（４２）：１００－１０３．

［２］ 　 张劲．菠萝叶综合开发利用［Ｍ］．１ 版．海口：南海出版社，２００６．

［３］ 　 熊刚，李济群，高金花，等．菠萝叶纤维的性能与纺纱分析研究

［Ｊ］ ．毛纺科技，２００７（１）：３４－３７．

［４］ 　 连文伟，张劲，薛忠，等．菠萝叶纤维与其它植物纤维的吸湿性能

对比测试及分析［Ｊ］ ．绿色科技，２０１４（１０）：７８－８２．

［５］ 　 黄涛，张劲，连文伟，等．菠萝叶纤维抗菌性能及应用研究：雪莲杯

第 １０ 届功能性纺织品及纳米技术应用研讨会论文集［Ｃ］．北京：

时尚北京，２０１０．

［６］ 　 郁崇文，张元明．菠萝叶纤维的性能研究［Ｊ］ ．中国纺织大学学报，

１９９７，２３（６）：１７－２０．

［７］ 　 王越平，高绪珊，张晓丹．几种天然纤维素纤维的物理结构研究

［Ｊ］ ．纤维素科学与技术，２００６，１４（４）：３１－３６．

［８］ 　 郭爱莲．菠萝叶纤维的性能及应用［ Ｊ］ ．山东纺织科技，２００５（６）：

４９－５１．

［９］ 　 ＹＵＳＯＦ Ｙ，ＹＡＨＹＡ Ｓ Ａ，ＡＤＡＭ Ａ，ｅｔ ａｌ．Ｎｏｖｅｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｆｏｒ ｓｕｓｔａｉｎ⁃

ａｂｌｅ ｐｉｎｅａｐｐｌｅ ｌｅａｆ ｆｉｂｅｒｓ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｓ［Ｊ］ ．Ｐｒｏｃｅｄｉａ ＣＩＲＰ，２０１５（２６）：

７５６－７６０．


（上接第 ４５ 页）
破强力、耐磨性能较好；纯调温粘胶织物的力学性能要

比棉 ／调温粘胶混纺织物略好，纯调温粘胶织物的抗弯

刚度最小，织物柔软舒适性好。
（２）涤 ／调温粘胶混纺织物要比棉 ／调温粘胶和纯

调温粘胶织物的透气性略好，但在针织物的导水性、透
湿性及保暖性能等方面，纯调温粘胶织物的各种性能

表现均较好。
（３）在开发涤 ／调温粘胶、棉 ／调温粘胶混纺调温

织物时，可适当增加调温粘胶纤维的含量，对改善混纺

针织物的各项性能均有促进作用。
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