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2022 年【全國科學探究競賽-這樣教我就懂】 

國中組 成果報告表單 

題目名稱： 大家來找「渣」 

一、摘要： 

本研究想運用具有纖維的天然廢渣來製造手抄紙，以達到資源永續運用。研究者運用三

種測定方式來測試紙的特性，分別是摩擦力測定、吸水力測定及韌性測定。在傳統的造漿中，

使用氫氧化鈉烹煮資材，但是由於過程危險，因此研究者決定使用碳酸氫鈉浸泡兩個星期，

最後也透過實驗得知，其效果與原本的方法相似。製作手抄紙的過程中，有些廢渣具有獨特

氣味，但是由於纖維粗糙，難以單獨抄紙，因此研究者使用混比的資材的方式，尤其以艾草

與餐巾紙(比例 1：1)為佳。最後比較與分析市售紙與手抄紙的特性，發現手抄紙的光滑度特

性接近市售紙，韌性比市售紙小。研究者未來將進一步探討原料造漿率，並改採以抄紙紙漿

濃度定量，以進行各項特性測試，減少誤差。   

二、探究題目與動機 

環保意識逐漸抬頭，許多的產品也更加環保，所以本研究便開始思考該如何減少資源的

浪費，研究者最先想到的是各種廢渣，像是中藥廢渣、茶渣、咖啡渣、雜草等。因為這些常常

被大眾認為毫無用處，但是廢渣卻可能是可以利用的資源。研究者發現這些材料大部分具有

很多的纖維，所以我們想運用他們來製造手抄紙，落實環保。希望我們能夠將廢渣運用的淋

漓盡致，讓資源重覆利用。 

三、探究目的與假設 

(一)嘗試找出製作手抄紙的最佳方式 

(二)測試並比較各種市售紙與各種手抄紙的特性 

(三)手抄紙的推廣與應用 

四、探究方法與驗證步驟 

(一) 探究步驟 

1. 手抄紙製作方式. 

表 4-1 手抄紙製作步驟 

一周鹼處理的製紙資材用

大量的清水沖洗 

加入 450g 的水，連同

150g 製紙資材放入果汁

機攪打 11 分鐘 

攪打完成後過濾 
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將纖維放入水缸中抄紙 乾燥(陰乾) 成品 

   

 

(二)探究方法 

1.測試紙的特性 

(1)光滑度測定 

研究者將砝碼放入塑膠盒，拉動彈簧秤，使塑膠盒移動，測試使其移動所需的最小力道(如

圖 4-1) 

(2)韌性測定 

紙具有延展性，因此可以負重，我們將紙裁切成條，並於紙條末端一公分打孔掛砝碼，

直到紙斷掉，測量所掛砝碼之總重量(如圖 4-2) 

(3)吸水能力測定  

因為紙具有微小細縫，可行毛細現象，因此可以吸水並載水，我們將紙裁成條，將尾端

的兩公分浸水，每一分鐘測量水上升的累積高度(如圖 4-3) 

 

圖 4-1 光滑度測定 

 

圖 4-2 韌性測定 

 

圖 4-3 吸水力測定 

 

2.測試製成手抄紙的最佳方式 
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為了找出製成手抄紙的最佳方式，我們設計出以下四種變因： 

(1)用不同廢渣製紙 

本實驗使用不同廢渣纖維製紙，再進行紙的特性測定。 

(2)用不同的鹼性物質軟化纖維 

本實驗將各種纖維依照泡不同的鹼性物質分類，分成泡氫氧化鈉水溶液、泡碳酸氫鈉水

溶液、沒有經過軟化纖維三種，再進行紙的特性測定。 

各種鹼性溶液的調配比例如下： 

不做鹼處理 

氫氧化鈉水溶液：3.75 克的氫氧化鈉+450 克的水 

碳酸氫鈉水溶液：3.75 克的碳酸氫鈉+450 克的水 

(3)攪打廢渣的時間 

本實驗將分為攪打 5 分鐘、攪打 8 分鐘和攪打 11 分鐘，並查看纖維的狀況 

(4)混比實驗 

       目前我們使用兩種混比比例，分別是：1：1 及 2：1。另外，在本次的實驗中，我

們特別增加了餐巾紙進行混比，研究者認為餐巾紙是很好的纖維提供來源，可以和有特殊氣

味的資材進行混比 

(三)實驗 

1.嘗試找出製作手抄紙的最佳方式 

(1) 用不同的鹼性物質軟化纖維 

表 4-2 造紙成品 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

研究者發現從外觀上來看，使用氫氧化鈉進行鹼處理的資材，較可以抄出光滑的紙，且從顯 

微鏡下觀看，纖維較細也更密集。但是氫氧化鈉並不適用於纖維較少或是纖維較鬆散的植

物，研究者發現氫氧化鈉運用在中藥、水苔、蕨類等纖維上效果不佳，因為氫氧化鈉將其纖

維腐蝕，無法成型抄紙。從纖維狀況上來看，使用氫氧化鈉進行鹼處理的資材，纖維長度較

小且較柔軟，若不使用鹼處理，纖維則較長且硬。使用鹼處理也可達到減少雜質，使抄紙成
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品更加光滑的效果。 

 (2) 攪打廢渣的時間 

攪打五分鐘的資材含有較多雜質，纖維也較長、較粗糙。而打八分鐘的資材雜質略為減少，

纖維長度些微減少。打十一分鐘的資材纖維大多較柔軟、較短，可抄紙，雜質也明顯減少。 

表 4-3 混比手抄紙成果 

中藥面紙 艾草面紙 腎蕨面紙 

  
 

中藥艾草 中藥芒草  

  

 

研究者發現，加入面紙後的廢渣纖維較易成棉絮狀，較容易抄紙，從外觀看起來也較柔軟。

而加入中藥或芒草的手抄紙纖維較為粗糙，不易抄紙。加入面紙的資材再經攪打後，植物纖

維較容易附著在面紙纖維上，使纖維較綿密，更好抄紙 

2.測試並比較各種市售紙與各種手抄紙的特性 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-1 吸水力比較 
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圖 4-2 光滑度比較 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-3 韌性比較 

1.自製的手抄紙的光滑度普遍與市售紙類似，但加入芒草、中藥及車輪草莖的手抄紙較粗糙，

而加入餐巾紙的手抄紙較光滑 

2.自製的手抄紙韌性大多較差，而混入餐巾紙纖維的手抄紙韌性大大提升 

3.在所有測試的紙中，最易吸水的紙分別為:衛生紙、經氫氧化鈉處理的芒草及毛邊紙  

4.在所有測試的紙中，最具韌性的紙分別為:西卡紙、書面紙及影印紙  

5.在所有測試的紙中，最光滑的紙分別為:艾草面紙、經氫氧化鈉處理的車輪草葉及影印紙 

五、結論與生活應用 

(一)結論 

1 碳酸氫鈉適合用於纖維較短小、較柔軟的資材，而氫氧化鈉適合用於纖維較長、較堅硬的

資材。 

2. 傳統的造漿多以氫氧化鈉作為鹼處理材料，但是碳酸氫鈉卻更隨手可得，也較不汙染環

境，且碳酸氫鈉浸泡兩個星期之效果較氫氧化鈉浸泡一週效果更佳，因此研究者推薦使用碳

酸氫鈉進行鹼處理。 

3. 在混比實驗中，研究者發現加入餐巾紙的手抄紙能有效的改善原本天然資材纖維的不

足。加入餐巾紙後的纖維成棉絮狀，較容易抄紙，可以改善手抄紙的特性 

4.在混比時，研究者加入草漿及木漿(餐巾紙)發現，木漿攪打出較綿密的纖維，而草漿則較
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粗糙、雜質較多。原因是木漿紙經處理後纖維較短，而草漿的纖維較長。 

4. 光滑度測定中，研究者發現在測試的市售紙中只有影印紙比對照組桌面的摩擦力還要

小，應為最容易書寫的市售紙。 

5. 在韌性測定時，研究者發現西卡紙是研究者測定的最佳可負重紙材，餐巾紙其次，最差

為衛生紙。 

6. 吸水力測定中，最容易吸水並載水的紙為衛生紙，最不易吸水的是餐巾紙和西卡紙。 

7 在光滑度測定結果的比較中，研究者發現自製的手抄紙的光滑程度與市售紙的光滑程度大

致相同。 

8. 在韌性測定結果的比較中，研究者發現市售紙的可負重程度遠大於自製的手抄紙。. 

(二)應用 

1.中藥(無添加)與餐巾紙的吸水力和光滑度特性相似，可能可利用於吸取水分 

2.車輪草莖(氫氧化鈉)與毛邊紙的光滑度與韌性特性相似，可能可作為書法用紙。 

3.芒草(氫氧化鈉)與廣告紙的光滑度與韌性相似，可能可用於影印用紙 

4.中藥面紙與毛邊紙的的光滑度與韌性相似，可能可用於書法。 

中藥(無添加) 車輪草莖(氫氧化鈉) 芒草(氫氧化鈉) 中藥面紙 
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