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水姑娘水姑娘水姑娘水姑娘「「「「紙來紙網紙來紙網紙來紙網紙來紙網」」」」    
 

摘要摘要摘要摘要 

 

從一個大人與小朋友皆喜愛的夜市小遊戲—「撈金魚」，引發研究身旁周遭所看過、用過

的各種不同紙張的好奇心，這些紙叫什麼？它的負重程度怎麼樣？要用什麼方法去測量出

來？沾了水(或是沾不同液體)之後的紙張，其負重程度是否會改變？ 

藉由一連串反覆的實驗中，我們瞭解夜市的撈魚老闆應使用什麼樣的「紙」供顧客遊玩，

才不會血本無歸，顧客也能玩的盡興。 

過程中發現紙網與池水水面的接觸角度是越垂直越佳；紙網在水中的時間越短越不容易

破；所選擇的魚種，體型越小越好，活動力較弱較佳；儘快將撈到的魚放入小臉盆，使小魚

停留在紙網的時間越短越好，避免小魚掙扎時，弄破紙網。 

 

 

壹壹壹壹、、、、研究動機研究動機研究動機研究動機 

 

每次逛夜市時，總會看到有許多人們圍繞在撈魚池四周，聚精會神的拿著一把小「紙網」，

只花一會兒的功夫，不可思議的事情發生了，這個小紙網居然可以將活潑亂跳的小魚撈了上

來。在四年級下學期時，曾經上過水中生物【南一版 自然與生活科技課本第四單元 水中生

物】，面對那些五彩繽紛的小魚，想要認識牠們的名字，又想要瞭解為什麼「紙」做的網子居

然可以將魚撈起，於是便買了支網子撈撈看，正當我戰戰兢兢的將網子放入水中，想不到還

沒撈到魚，紙網就破了。回到學校後趕緊找自然老師好好請教一番，為什麼有些人可以用紙

網撈到二、三十條魚，紙網都還不會破呢？這個紙做的網子，到底可以承受多少重量呢？配

合五年級下學期學過的「測量力的大小」的方法【牛頓版 自然與生活科技課本第三單元 力

的世界】，來測量沾了水之後的網子，到底能夠承載多少重量？在水中的魚會不會因為光的折

射而有位置上的視覺誤差呢？【南一版 自然與生活科技課本四年級上學期第二單元 池水的

深淺看的準嗎？】種種的問題引發了我們設計這個實驗，就讓咱們來發掘並找出這些問題的

答案。 
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貳貳貳貳、、、、研究目的研究目的研究目的研究目的 

 

一、調查市面上有哪些不同種類的紙張，並了解紙的特性與原料。 

二、蒐集家中常見紙張，認識它們的名稱及用途。 

三、研究撈魚技巧，並能認識池中魚的名稱與種類。 

四、研究瞭解不同紙張，在不沾水時，所能負重的程度。 

五、找出各種能影響撈魚紙網負重程度的變因，並瞭解它們的影響程度。 

六、將固定重量的假魚放入水池，用各式不同紙網在静水中撈起假魚，以假魚作為負重物，

觀察並紀錄不同紙網，其所呈現的的負重情形。 

七、在池水中加入幫浦打氣製造水流，模擬假魚游動情況以及夜市撈魚水池的環境，觀察水

流的衝力是否會對紙網負重有所影響。 

八、研究紙張在滴入不同液體下，紙網所能承載的重量是否改變。 

 

 

 

參參參參、、、、研究設備及器材研究設備及器材研究設備及器材研究設備及器材 

一、不同材質的紙 

二、剪刀、美工刀、切割板 

三、固定紙網的塑膠框、溫濕度計 

四、精密電子計重秤、量角器、直尺 

五、各類液體 

六、打氣幫浦、打氣石、導管 

七、假魚 

八、不同重量的砝碼、小鋼珠 

 

 

肆肆肆肆、、、、研究過程或方法研究過程或方法研究過程或方法研究過程或方法 

 

【研究一】調查市面上有哪些不同種類的紙張。 

 

一、方法 

組員們先透過網際網路來調查紙張的名稱及其特性，並且分別到大賣場、文具店、雜貨

店去調查常見的紙張。將所得結果整理成表一及表二。 

 

二、紀錄 

 

將所找到的資料，整理分成五大類詳如表一所示 
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表一、五大紙張分類表 

一、醫療用紙 二、美容用紙 三、美術用紙 

醫療床巾、醫療紙、紙床

巾、內診紙、抗污紙、防

污紙、藥材紙、包藥紙 

吸油面紙、吸水紙、燙髮

紙、美容拭布、美容布、

透氣紙、擦拭紙 

美術紙、進口紙、描圖紙、新聞紙、

銅版西卡紙、灰銅卡、白銅卡、幻影

紙、中空板、珠光紙、雲龍紙、美術

紙、進口紙、手工紙、宣紙、棉紙 

四、食品用紙 五、其他紙類 

可食神符紙、饅頭紙、漢

堡紙、餅乾紙、飯糰紙、

糖果紙、烘培紙、水果紙、

蛋糕用紙、麵包紙、吸血

紙、吸水紙、烤盤紙、防

油紙、包子紙、蒸籠紙、

湯包紙、防潮包裝紙、食

品包裝紙、外賣袋、冰棒

紙、冰棒袋、漢堡袋乳酪

紙、茶包袋、泡茶袋、餐

墊紙、防黏紙、年糕紙、

玻璃紙、濾油紙、巧克力

紙 

防塵紙、切割紙、裱褙紙、襯紙、防黏紙、隔黏紙、離型紙、

麥拉、毛邊紙、不織布、透氣不織布、透明紙、噴漆紙、烤漆

紙、導電紙、引電紙、三合一牛皮紙、強筋牛皮紙、濕強紙、

四層袋、飼料袋、肥料袋、茶包袋、泡茶袋、晶片紙、影圖紙、

噴墨紙、道林紙、模造紙、服飾包裝紙、空氣濾紙、中性紙、

航空紙、蛋糕用紙、彩虹膜、印花紙、黑紙、臘光紙、紅紙板、

薄頁紙、PP瓦楞板、幻影紙、灰報紙、土報紙、白報紙、無硫

紙、吸附紙、助燃紙、店卡、防潮紙、電阻紙、防滑紙、郵封

紙、珠光紙、夾層紙、包鋼紙、育苗紙、電腦紙、遮光紙、濾

水紙、耐水紙、石棉紙、隔拉辛紙、防霉紙、熱感紙、絕緣紙、

羊皮紙、吸油棉、羊毛氈、拷貝紙、擦拭紙、耐燃紙、柏油紙、

紀錄紙、無心紙、無心收銀紙、收銀紙捲、紀錄紙、紙條、防

蟲紙、硫酸紙、隔層紙、底紙、墊紙、打版紙、牛皮紙、單光

紙、招貼紙、中空板、無塵紙、內襯紙、厚紙板、牛皮板、泰

維克 (Tyvek) 紙 

 

 

02040
6080100

醫療用紙 美容用紙 美術用紙 食品用紙 其他紙類
種類個數

 

圖一、五大紙張分類統計圖 
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表二、家庭常見用紙比較表 

面紙 化粧及清潔用之薄紙，其原料多為漂白化學紙漿及螺縈紙漿，而加工成皺紋狀其

特性為不易撕裂、富柔軟性、不易起毛、具耐濕性，且不可含有可遷移性螢光劑。 

餐巾紙 用餐時代替餐巾所用之紙張，一般為 100% 原生化學紙漿或摻用部份原生機械

木漿，同樣不得含有可轉移性之螢光劑。 

廚房紙巾 使用漂白化學紙漿添加濕強劑製成有皺紋之紙張，替代手巾於廚房擦拭用。 

衛生紙 具適度柔軟性，容易吸水之廁所用紙，產品依表面狀態可分為皺紋衛生紙、花紋

衛生紙，而依構造形狀可分為捲筒型（包括單層與雙層）及平板型（包括折疊及

連續抽取式），所謂捲筒即每隔一定之距離打一排與捲軸軸向平行之小孔，以便

紙張輕易地從紙捲上撕下。 

 

 

表三、宣紙、毛邊紙、棉紙與撈魚紙性質比較表 

宣紙 主要做為書法用紙；至於用在畫畫上，水墨的表現較好，宣紙的原料以雁皮、橝

皮為主；因橝皮取得較為不易，所以現在幾乎都以纖維較細的雁皮做主漿料，並

配以竹漿和稻草漿。 

毛邊紙 用餐時代替餐巾所用之紙張，一般為 100% 原生化學紙漿或摻用部份原生機械

木漿，同樣不得含有可轉移性之螢光劑。 

棉紙 一般的原料以雁皮、構樹皮（即楮皮）、三椏為主。由於雁皮、三椏的纖維沒有

如構樹皮會產生樹脂的障礙，所以較適合製造宣紙，配合著構皮纖維特有的性

能，如強韌度夠、纖維長，所以在一些紙製品的製作上，幾乎是棉紙的天下，如

燈籠、紙扇、紙飾物等等。 

撈魚紙 品質比較差的機械宣紙，磅數較小，厚度較薄。 

 

 

三、發現與討論 

 

（一）經過這一番調查，想不到「紙」的種類居然這麼多。 

（二）幾種家裡常見的面紙、衛生紙、餐巾紙、廚房紙巾，表面上看起來差不多，其實

它們的原料、外型、特性等都是大不相同的。 

（三）經大家討論，決定先以厚度較薄的紙張為優先考量。 

 

 

【研究二】蒐集常見的紙張，分類整理成一本紙的樣本百科。 

 

一、方法 

組員們回家蒐集所曾用過的紙張樣本，將具代表性的紙張放入透明活頁袋中，標上名稱，

做成一本檔案資料。見表四。 
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二、紀錄 

 

 

表四、紙張樣品百科列表 

家庭 

用紙 

衛生紙〈各家廠牌〉、面紙、溼紙巾、餐巾紙、鋁箔紙、廚房紙巾、 

油炸品吸油紙、除塵紙。 

文書 

用紙 

撈魚紙、毛邊紙〈竹漿〉、毛邊紙〈木漿〉、宣紙〈手工〉、宣紙〈機械〉、棉紙、色

紙〈蠟光〉、稿紙、作業簿紙、筆記本紙、日曆紙〈粗糙〉、日曆紙〈光滑〉、宣傳紙、

資料夾內頁紙、A4影印紙、包裝紙、圖畫紙、描圖紙、報紙、傳真紙、牛皮紙。 

 

 

三、發現與討論 

 

（一）有些面紙，一抽是一張，而有些廠牌的面紙一抽卻是兩張合在一起，實驗時必須

先將它分開，再做測試。 

（二）組員們討論決定先到夜市中拜訪撈魚業者，觀察其所使用的工具，所用的紙張，

以及池中魚的種類、大小、名稱等等。 

 

 

 

 

【研究三】訪談夜市中的撈魚業者及撈魚高手 

 

一、方法 

 

由老師帶隊，到住家附近的瑞豐夜市中，訪問當地的兩家撈魚業者以及正在遊戲的撈魚

高手，瞭解撈魚池中常見的魚類，並且親身體驗一番。 

 

 

 

   

圖二、瑞豐夜市撈魚攤位 
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二、紀錄 

（一）貴文的觀察記錄 

 

 

                                

 

圖三說明：撈到魚之後，靠著塑膠箱的牆壁，成 90度狀態使水流出，避免撈魚紙載不動  

      水的重量而破裂，之後再成大約 45度把魚撈起來，以免讓魚跳出來。 

 

             

 

圖四、上圖為一般魚池，下圖為貼上膠帶的魚池 
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（二）宗澄的觀察記錄 

 

 

 

（三）靖愉的觀察記錄 

 

 

 

三、發現與討論 

 

（一）看別人輕鬆撈起許多魚，而自己一隻都撈不到，才發現撈魚有很多技巧。 

（二）組員們先觀察別人撈魚的姿勢與動作，接著再訪問撈魚高手的心得與技巧，我們

發現高手都是使用撈漁網的反面（凹面），見圖五。 

（三）魚的種類也是一個重要因素，剛開始選擇撈紅球，體型跟孔雀魚差不多，結果紅
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球的活動力很強，只撈到兩隻紙網就破了；之後改選體型較小的金玫瑰，活動力

比較小，結果，幾位伙伴都撈到 10條以上小魚。 

（四）紙網不能待在水中過久，移動紙網時，避免水垂直的通過網面。 

（五）在幫浦附近，因有許多氣泡，且水流較強，紙網好像比較容易破裂。 

（六）將夜市中常見的小魚，詢問老闆及查相關圖鑑，整理成表五。 

（七）據夜市老闆口述，曾有撈魚達人可撈起孔雀魚達 30 隻。 

 

 

 

圖五、撈漁網正反面圖示 

 

 

 

表五、夜市中所常見的魚類及名稱 

    

黑牡丹 丹頂 琉金 珠鱗 

    

熊貓 蘭壽 八字娃娃 孔雀魚 

  
 

 

朝天眼 紅球 金玫瑰 朱文錦 
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【研究四】利用各式不同的紙網做負重實驗 

 

一、方法 

 （一）從各類紙張中挑出一種作為實驗用紙。 

 （二）選用撈魚業者使用的塑膠框，作為固定紙張的固定器。 

 （三）將紙張裁切成 10 公分╳10 公分大小的正方形。 

 （四）將欲實驗紙張套入塑膠框中，手持塑膠框，慢慢置入砝碼。 

 （五）以紙張破裂為依據，統整實驗數據。 

 

二、紀錄 

 

表六、各式紙張不沾水前，利用砝碼所測得的負載重量（單位：克） 種類＼次數 一 二 三 四 五 六 七 八 九 十 平均 撈魚紙 460 475 470 465 482 486 485 446 448 458 467.5 四季紅衛生紙 92 95 91 98 97 94 97 98 97 94 95.3 得意衛生紙 120 135 110 113 110 116 120 102 122 108 115.6 報紙 >1500 公克，都還不會破裂 宣紙(機械製) >1500 公克，都還不會破裂 宣紙(手工製) >1500 公克，都還不會破裂 棉紙 >1500 公克，都還不會破裂 毛邊紙（竹漿） >1500 公克，都還不會破裂 毛邊紙（木漿） 1100 1200 1150 1154 1447 1321 1333 1142 1132 1384 1236.3 舒潔面紙 204 210 212 220 202 204 203 200 206 211 207.2 餐巾紙 132 136 128 132 130 134 134 132 134 134 132.6 廚房紙巾 600 580 570 580 570 580 580 580 585 580 580.5 

 

 

表七、能承受 1500 公克重以上的紙張列表 

包裝紙 70 磅影印紙 廣告紙 鋁箔紙 日曆紙 

筆記本活頁紙 作業簿紙 稿紙 色紙 圖畫紙 

海報紙 卡紙    
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三、發現與討論 

（一）實驗當中，測得紙網塑膠圓框外框直徑為 9 公分，內框直徑為 8 公分。 

（二）因紙框面積不大，因此決定以 1500 公克為界線，負載超過 1500 公克的紙張就不

再測試負重程度。 

（三）紙網內框的直徑量測，牽涉到求圓的圓心，經指導老師提示，只要在圓周上任意

取兩個不同的弦，分別做這兩條弦的垂直平分線，而其兩條垂直平分線的交點，

就是圓心了，有了圓心，半徑就可以很輕易的求出，也能將圓的面積計算出來。（紙

網上紙張的面積約為 4 ╳ 4 ╳ 3.14 = 50.24 平方公分） 

 

四、猜想 

因實驗的紙張很多種，實驗作久了，手會因酸痛而發抖，有可能因為手的震動而造成誤

差呢。 

於是大夥兒便思考著如何解決此一問題。是否可以設計一個固定器呢？於是有了研究五

的實驗。 

 

 

【研究五】改良用固定架來測量紙網的負重實驗 

 

一、方法 

利用三點決定一平面的原理，我們設計了一個固定架，取代手持塑膠框的方式。 

步驟如下： 

（一）先準備四個長條型的玩具積木。 

（二）然後再把它擺成像一個正方形的凹槽，如圖六所示。 

 
圖六、積木所設計成的固定架 
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二、紀錄 

 

表八、改良使用固定架，利用砝碼所測得的負載重量（單位：克） 種類＼次數 一 二 三 四 五 六 七 八 九 十 平均 撈魚紙 482 484 488 468 472 476 484 476 478 464 477.2 四季紅衛生紙 94 98 94 96 98 98 94 96 98 98 96.4 得意衛生紙 136 134 126 132 120 122 124 112 124 128 125.8 報紙 >1500 公克，都還不會破裂 宣紙(機械製) >1500 公克，都還不會破裂 宣紙(手工製) >1500 公克，都還不會破裂 棉紙 >1500 公克，都還不會破裂 毛邊紙（竹漿） >1500 公克，都還不會破裂 毛邊紙（木漿） 1220 1200 1180 1184 1248 1320 1310 1240 1210 1284 1239.6 舒潔面紙 204 210 212 220 202 204 203 200 206 211 207.2 餐巾紙 134 134 138 130 130 132 128 138 132 136 133.2 廚房紙巾 590 586 590 588 582 582 594 578 580 584 585.4 

 

三、發現與討論 

 

（一）由研究四與五兩實驗中發現，使用固定架後紙張的平均負重程度增加了，證明了

手的晃動，的確會加速紙張破裂。 

（二）除了手的搖晃之外，組員使用電子秤時，發現了一個現象，因電子秤的精密度可

達到 0.1克，當對著秤盤稍稍吹氣，便發現電子秤上有數字在跳動，顯然吹氣是

有重量存在的，因此實驗時要在無風的地方做測量，較不會造成誤差。 

（三）砝碼的大小不一樣，最重的從 500 公克，最小有 500毫克，是否因重量不均造成

紙張負載的影響？ 

（四）每次實驗時，都要記錄溫度及濕度，並固定地點來做實驗。 

 

四、猜想 

     

假如使用大的砝碼，他的力量集中在某些地方，有可能使那個地方的紙面更快破裂，若是使

用一樣大的負載物，或許可以較正確的測量出紙張的真正負重程度，其次，因為砝碼的底部

有突出的地方，在砝碼接觸到紙面時，若是突出物先碰到紙張，有可能造成紙張的刮傷，如

果可以找到光滑無突起物的替代品，應該可以解決此一問題，因此，提議找個外型是球形的

重物，如彈珠、鋼珠等，取代砝碼，實驗看看我們的猜想是否合理。繼續前進研究六的實驗

吧！ 
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【研究六】延續研究五，改用鋼珠取代砝碼作為負重物 

 

一、方法 

 

因所使用的砝碼大小重量不一，可能因重量集中壓在紙網的某一點，而造成實驗誤差，

因此尋求另一解決方案，使用大小重量相同的鋼珠，取代砝碼作為負重物，並與研究五做比

較。 

 

   

 

 

二、紀錄 

    負重大於一公斤的，不再測試。 

 

表九、使用固定架，利用鋼珠所測得的負載重量（單位：克） 種類＼次數 一 二 三 四 五 六 七 八 九 十 平均 撈魚紙 502 498 506 504 504 506 498 504 502 504 502.8 四季紅衛生紙 102 104 102 102 106 102 104 106 102 108 103.8 得意衛生紙 136 138 136 130 132 132 134 128 126 128 132.0 舒潔面紙 214 216 218 210 212 208 208 206 210 210 211.2 餐巾紙 138 136 138 142 134 138 144 140 136 134 138.0 廚房紙巾 602 610 600 608 598 586 602 604 602 606 601.8 

 

 

三、發現與討論 

 

（一）比較研究六與五的數據整理成表十。 

（二）發現使用鋼珠時，紙張的負重增加一些。 

（三）實驗過程中，發現小鋼珠易滾動，容易滑落撞擊使紙網破裂，可以使用小湯匙慢

慢擺放小鋼珠，避免誤差。 

（四）由本研究可以看出使用鋼珠所測出的數據較為準確。 
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表十、負重物使用鋼珠與砝碼比較表（單位：克） 

紙張紙張紙張紙張＼＼＼＼負重物負重物負重物負重物    鋼珠鋼珠鋼珠鋼珠 A    砝碼砝碼砝碼砝碼 B    差異差異差異差異(A-B)    

撈魚紙 502.8 477.2 25.6 

四季紅衛生紙 103.8 96.4 7.4 

得意衛生紙 132 125.8 6.2 

舒潔面紙 211.2 207.2 4.0 

餐巾紙 138 133.2 4.8 

廚房紙巾 601.8 585.4 16.4 

 

  

 

 

【研究七】紙網加水的負重實驗 

 

一、方法 

 （一）將紙張夾在撈魚框裡 

 （二）用滴管量出 1毫升的水（因 1cc的水已經足夠讓整個紙網濕透） 

 （三）將水均勻的滴在撈魚紙上。 

 （四）開始置入鋼珠，直到撈魚紙破掉為止。 

 （五）使用電子秤測量鋼珠重量。 

 （六）紀錄並求其平均值，整理成表。 

 （七）將紙張加倍，重複實驗一次。 
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二、紀錄 

 

表十一、各式紙類單張沾水後，利用鋼珠所測得的負載重量（單位：克） 種類＼次數 一 二 三 四 五 六 七 八 九 十 平均 撈魚紙 10 9 11 10 10 9 10 9 10 11 9.9 得意衛生紙 6 5 7 7 6 8 7 6 8 8 6.8 舒潔面紙 16 15 16 17 14 12 16 15 12 13 14.6 餐巾紙 6 5 7 6 6 6 5 5 6 7 5.9 廚房紙巾 68 68 67 69 72 78 68 74 76 70 71 宣紙(機械製) 45 48 47 46 48 44 45 43 47 48 46.1 宣紙(手工製) 50 52 54 50 50 52 54 56 48 48 51.4 毛邊紙（竹漿） 30 32 34 32 34 32 30 30 32 33 31.9 毛邊紙（木漿） 15 14 15 16 15 15 15 14 16 12 14.7 棉紙 >1000 公克，都還不會破裂 

 

 
做完單張紙後，將所有的塑膠框及鋼珠擦乾淨，接著測量兩張紙的負重。 

 

表十二、使用兩張紙沾水後，利用鋼珠所測得的負載重量（單位：克） 種類＼次數 一 二 三 四 五 六 七 八 九 十 平均 撈魚紙 56 59 52 48 50 54 51 52 50 48 52 得意衛生紙 55 52 57 50 46 48 52 56 51 54 52.1 舒潔面紙 104 105 106 107 104 98 103 108 100 98 103.3 餐巾紙 56 52 54 56 54 50 50 52 49 51 52.4 廚房紙巾 380 350 360 364 372 380 374 374 364 370 368.8 宣紙(機械製) 220 200 210 212 246 244 244 246 230 242 229.4 宣紙(手工製) 280 252 254 250 215 230 241 246 244 248 246 毛邊紙（竹漿） 230 222 224 223 234 228 230 230 232 248 230.1 毛邊紙（木漿） 150 142 152 156 135 145 151 148 146 152 147.7 棉紙 >1000 公克，都還不會破裂 
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三、發現與討論 

 

（一）紙張沾水後，顯得更脆弱，只能載重較少的鋼珠。 

（二）棉紙的載重程度很好，能承受一公斤以上的負重。 

（三）比較單張與雙張紙的負重情形，如表十三。 

（四）從表十三可看出，雙張木漿毛邊紙的負載重量是單張的將近十倍，顯然團結力量

大，難怪夜市的撈魚老闆會分兩種價錢賣單張與雙張的漁網（單張 10 元，雙張

30元左右）。 

（五）雙張撈魚紙的負重約是單張的五倍，若是價錢只差 3倍的話，應該是很合算的耶！ 

 

表十三、單、雙紙張比較表（單位：克） 

種類＼張數 單張 雙張 雙/單 附  註 

撈魚紙 9.9 52 5.25 

得意衛生紙 6.8 52.1 7.66 

舒潔面紙 14.6 103.3 7.08 

餐巾紙 5.9 52.4 8.88 

廚房紙巾 71 368.8 5.19 

宣紙(機械製) 46.1 229.4 4.98 

宣紙(手工製) 51.4 246 4.79 

毛邊紙(竹漿) 31.9 230.1 7.21 

毛邊紙(木漿） 14.7 147.7 10.05 

（一）水是直接選用學

校的自來水。 

（二）每次都是用滴管

吸取 1毫升的水。 

（三）廚房紙巾與撈魚

紙等，雙張負載

是單張的將近五

倍。 
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圖七、單張紙與雙張紙負重情形比較圖 
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【研究八】靜水中撈假魚的實驗量測 

 

一、方法 

 

 （一）將塑膠魚缸裝水，水深固定為 12 公分。 

 （二）將重量相同的假魚數隻放入水池中。 

 （三）用各式不同紙網在静水中撈起假魚，以假魚作為負重物。 

 （四）觀察並紀錄不同紙網的負重情形。 

 

 

二、紀錄 

 

假魚每隻重量 3.5 公克，紙網可分成凹凸兩面，固定採用紙網凹面。 

 

 

表十四 在靜止的池水中撈假魚實驗統計（單位：隻） 種類＼次數 一 二 三 四 五 六 七 八 九 十 平均 撈魚紙 5 4 7 7 3 8 4 5 4 5 5.2 得意衛生紙 4 3 4 5 4 3 5 6 3 4 4.1 舒潔面紙 8 10 9 8 8 8 9 7 7 8 8.2 餐巾紙 4 5 3 6 6 2 2 4 5 4 4.1 廚房紙巾 25 16 22 23 24 22 21 18 20 22 21.3 宣紙(機械製) 14 14 12 13 15 15 13 12 17 14 13.9 宣紙(手工製) 15 15 15 16 17 13 14 13 15 16 14.9 毛邊紙(竹漿) 12 11 11 10 16 15 14 12 13 12 12.6 毛邊紙(木漿） 8 7 6 8 6 8 10 8 9 8 7.8 棉紙 超過 60 隻 

 

 

 

三、發現與討論 

 

（一）因撈魚網框直徑為九公分，為使紙張都能浸到水中，因此設定池水深度固定為 12

公分。 

（二）實驗過程中，發現紙網平面與池水面的角度，會影響到紙網破損的速度。(圖八) 

（三）過程中也發現，當紙網要離開水面時，將紙網稍稍豎直，將水排出，紙面所遇到

水的重量越少，就比較不會破裂。 

（四）撈魚數量最多的是棉紙，次為廚房紙巾，最差的是得意衛生紙。 

（五）以上的數據是由同一人所量得，盡量保持相同的條件下所完成。 
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（六）在實驗中有一種衛生紙，是唯一常常掛零的，那就是超柔衛生紙，果然是超柔軟，

一遇到水就破了。 

 

 

 

 

圖八、紙網與水面夾角圖 

 

【研究九】加上水流後撈假魚的實驗量測 

 

一、方法 

在池水中，加上幫浦打氣，製造水流，模擬假魚游動時以及實際夜市撈魚水池的環境，

重複研究八實驗，觀察水流的衝力是否會對紙網負重有所影響。 

 

 

 

 

二、紀錄 

 

表十五、在流動的池水中撈假魚實驗統計（單位：隻） 種類＼次數 一 二 三 四 五 六 七 八 九 十 平均 撈魚紙 4 5 5 7 4 4 3 5 7 8 5.2 得意衛生紙 3 3 4 5 4 3 3 5 5 4 3.9 舒潔面紙 7 7 5 4 7 6 8 8 4 8 6.4 餐巾紙 3 3 2 2 2 4 5 3 4 2 3 廚房紙巾 19 13 15 18 21 22 21 15 18 19 18.1 宣紙(機械製) 12 12 13 12 11 10 10 9 8 12 10.9 宣紙(手工製) 13 12 12 11 10 11 11 14 12 12 11.8 毛邊紙(竹漿) 12 11 10 11 10 11 11 12 9 8 10.5 毛邊紙(木漿) 7 6 5 6 4 8 6 7 6 7 6.2 棉紙 超過 60 隻 
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三、發現與討論 

 

（一）比較表十四與表十五中所得結果，列在表十六中。 

（二）發現平均而言在動水中，即有幫浦的狀態之下，所撈到的魚數量會減少，推論可

能是幫浦製造出氣泡及造成水流的緣故，使的紙網更容易破裂。 

（三）若是紙網離幫浦遠一些，其撈魚效果應與在靜水中類似。 

（四）撈魚時應該要盡量選擇接近水面的魚，一方面紙網沾水的面積小，另一原因是，

在【自然課本四上第二單元 池水的深淺看的準嗎？】這個單元中曾提到水中的物

體會因光線的折射而產生位置錯覺的情況。因此越深的魚，看錯位置的機率越高，

越容易失誤。 

 

 

表十六、靜水與動水負重比較（單位：隻）

紙張＼環境 靜水 A 動水 B 差異(A-B) 

撈魚紙 5.2 4.8 0.4 

得意衛生紙 4.1 3.9 0.2 

舒潔面紙 8.2 6.4 1.8 

餐巾紙 4.1 3 1.1 

廚房紙巾 21.3 18.1 3.2 

宣紙(機械製) 13.9 10.9 3.0 

宣紙(手工製) 14.9 11.8 3.1 

毛邊紙(竹漿) 12.6 10.5 2.1 

毛邊紙(木漿) 7.8 6.2 1.6 
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圖九、靜水與動水比較圖 
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【研究十】不同的液體滴入各式紙張的負重實驗 

 

一、方法 

以不同的液體取代水，重複研究七的實驗，觀察並紀錄不同液體對撈魚紙網的影響，我

們討論了幾種常見的液體，如舒跑、紅茶、漱口水、汽水、糖水、醬油、沙拉油、葵花油、

汽油等等，經分類，我們從水類當中選出一種「糖水」，油類的選出一種「葵花油」。所加的

量均是 1毫升。 

 

二、紀錄 

（一）糖水 

 

表十七、各式紙類單張沾糖水後，利用鋼珠所測得的負載重量（單位：克） 種類＼次數 一 二 三 四 五 六 七 八 九 十 平均 撈魚紙 9 8 10 11 9 10 9 10 8 11 9.5 得意衛生紙 5 6 6 6 7 7 8 6 7 8 6.6 舒潔面紙 15 14 15 16 15 13 15 14 13 12 14.2 餐巾紙 6 6 5 6 7 6 5 6 6 5 5.8 廚房紙巾 65 65 68 65 70 74 74 76 78 72 70.7 宣紙(機械製) 44 46 45 44 46 46 46 44 43 45 44.9 宣紙(手工製) 48 46 48 51 52 48 46 52 54 52 49.7 毛邊紙（竹漿） 31 30 32 31 32 31 32 32 32 31 31.4 毛邊紙（木漿） 15 14 13 14 14 16 15 14 14 13 14.2 棉紙 >1000 公克，都還不會破裂 

 

 

（二）葵花油 

 

表十八、各式紙類單張沾葵花油後，利用鋼珠所測得的負載重量（單位：克） 種類＼次數 一 二 三 四 五 六 七 八 九 十 平均 撈魚紙 286 256 260 265 270 280 286 288 292 288 277.1 得意衛生紙 86 84 84 86 86 88 82 86 88 82 85.2 舒潔面紙 76 75 76 72 74 72 78 72 68 69 73.2 餐巾紙 36 35 37 36 36 40 42 40 36 34 37.2 廚房紙巾 520 450 462 486 472 480 468 476 470 410 469.4 宣紙(機械製) 464 488 478 496 486 494 485 493 478 486 484.8 宣紙(手工製) 510 502 504 504 506 502 504 506 488 496 502.2 毛邊紙（竹漿） 315 320 314 312 304 316 310 310 312 308 312.1 毛邊紙（木漿） 280 288 276 268 284 278 282 274 268 274 277.2 棉紙 >1000 公克，都還不會破裂 
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三、發現與討論 

 

（一）將水、糖水與葵花油等三個實驗的平均值整理如下表。 

 

表十九、比較三種液體所測得的負載重量（單位：克） 

紙張＼液體 水 糖水 葵花油 附 註 

撈魚紙 9.9 9.5 277.1 

得意衛生紙 6.8 6.6 85.2 

舒潔面紙 14.6 14.2 73.2 

餐巾紙 5.9 5.8 37.2 

廚房紙巾 71 70.7 469.4 

宣紙(機械製) 46.1 44.9 484.8 

宣紙(手工製) 51.4 49.7 502.2 

毛邊紙(竹漿) 31.9 31.4 312.1 

毛邊紙(木漿) 14.7 14.2 277.2 

（一）水是直接選用學

校的自來水。 

（二）糖水的來源是將

糖加入自來水中，攪拌

使其均勻溶解在水中。 

（三）葵花油為家中所

使用的統一葵花油。 

（四）每次實驗均取 1

毫升。 

 

撈魚紙 舒潔面紙 廚房紙巾 宣紙(手工製) 毛邊紙(木漿)
水0100200300

400500600負載重量(g)

紙張種類

不同液體對紙張負載比較圖
水糖水葵花油

 

圖十、三種液體對紙張負載比較圖 

 

（二）由實驗中發現棉紙不管加入何種液體，都能負重超過 1000 公克以上，假如夜市的

撈魚老闆使用棉紙的話，肯定會賠錢，客人則可以玩得不亦樂乎。 

（三）水與糖水對紙張的影響似乎差不多，可見主要是水在影響紙張的負重程度。 

（四）葵花油與水比較起來，顯然差異很大，可以高達三十倍以上。 

（五）根據實驗觀察，這些差異很大的紙張（如撈魚紙），其共同特性是紙張本身較不吸

油。 
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（六）生活應用方面，當寫作業時，書桌桌面不要放任何液體，因為若是紙張沾到液體，

書寫時容易破，這樣功課就無法完成了。 

 

   

 

 

伍伍伍伍、、、、研究成果研究成果研究成果研究成果 

一、研究一：經由成員的調查與分類整理，得知「紙紙紙紙」的由來來來來及「紙紙紙紙」的過往往往往與現況。 

 （一）紙與我們日常生活息息相關，與現代文明更是密不可分。 

 （二）家庭裡常用到的紙張其原料與特性都不相同。 

（三）以前常常被宣紙、毛邊紙及棉紙搞混，現在可清楚的分辨。 

二、研究二：蒐集紙張實體，觀察並認識各式紙張 

 （一）雖然廠牌不同，但是相同種類的紙（如餐巾紙），特性與成分接近。 

 （二）大多數面紙及衛生紙是一抽雙層紙，但有些加油站面紙卻是單層，雙層效果較佳。 

（三）衛生紙及面紙上面均有許多花紋突起，除美觀也能增加接觸面積。 

三、研究三：訪談撈魚業者 

 （一）「江湖一點訣竅」，撈魚也需技巧。 

 （二）從研究二中查到撈魚紙類似機械宣紙，實際觀察後發現有點像薄的毛邊紙。 

（三）撈魚達人三要素：紙網、魚的種類、撈魚技術。 

（四）認識常見的觀賞魚及熱帶魚。 

四、研究四：初步紙網負重實驗 

 （一）知道利用砝碼來作為測試紙張的負重物。 

 （二）學會如何求出一個圓的圓心，以及求出撈漁網的面積。 

（三）在一定重量下，明白所實驗紙張的負重程度大小，其中以衛生紙最差。 

（四）書法或國畫常用的宣紙、棉紙、毛邊紙等價位較高的紙，負重程度很好。 

（五）量測時會因手的震動或搖晃而造成實驗誤差，應該盡量避免。 

五、研究五：使用固定架的紙網負重實驗 

 （一）瞭解三點就可以決定一個平面，利用此原理設計固定架。 

 （二）由實驗數據證明使用固定架可以減少誤差。 

（三）由紙網晃動，聯想到風力也可能影響實驗結果，因此密閉環境可減少誤差。 

六、研究六：鋼珠取代砝碼的負重實驗 

 （一）因觀察到大砝碼重量集中於底部，造成砝碼底部的紙張較易破裂。 

 （二）小鋼珠重量可以平均分佈於紙網上，實驗證明使用鋼珠的紙網負載較多。 
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七、研究七：紙網加水的負重實驗 

（一）紙張沾水後，其負重程度大幅減少。 

 （二）團結力量大，紙網雙張的負重程度是單張的兩倍以上。 

八、研究八：靜水中撈假魚實驗 

（一）從實驗數據得知，除了棉紙之外，使用廚房紙巾撈魚的效果最好。 

 （二）從研究一中資料得知棉紙的強韌度非常好，可由本實驗加以印證。 

（三）衛生紙撈魚的效果最差，與在乾紙中的實驗相同（研究四），前後吻合。 

九、研究九：動水中撈假魚實驗 

（一）由實驗數據可知動水因水流及氣泡的因素，會加速紙網破裂。 

 （二）若是去掉或避免水流及氣泡的因素，紙網就可以多撈幾條魚。 

十、研究十：不同液體對紙張負重的影響 

（一）糖水與水的負重效果差不多，可見水是影響紙張負重程度的主因。 

 （二）由實驗數據可看出紙張沾油與沾水，其負重程度的差異很大。 

十一、綜合歸納與分析 

（一）根據實驗數據顯示，對老闆而言適合使用於撈魚的圓形撈具上的紙張有「撈魚

紙」、「衛生紙」、「面紙」、「餐巾紙」、「木漿毛邊紙」等，其中衛生紙最容易破，

對於技術不好的顧客，使用這些紙張，可能會撈不到魚。 

（二）雙張紙網與單張紙網做比較，若價差不大的話，選用雙張紙網的「魚獲量」會比

較划算，而且時間也可以玩的更久。 

（三）魚的種類宜選擇體型嬌小，活動力不大活潑，游速不快，且靠近水面呼吸的魚（一

方面紙接觸到水的面積小，另外也可避開光線折射的影響）。 

（四）紙張在吸水之後，本身變重了，如一張撈魚紙在吸飽水後，量測重量，約增加 1

到 2克，然後就會軟掉，因此身手要快，看準了魚，要快速把魚撈入小臉盆中。 

（五）流動的水會對紙網造成額外的力的作用，避開氣泡與水流，可使紙網更耐用。 

（六）課本、作業簿、相片、報紙等等都是紙做的，本實驗告訴我們若要好好保存它們，

必需避免接觸到水或其他液體。 

 

 

 

 

陸陸陸陸、、、、討論討論討論討論 

 

一、為什麼紙張沾到水之後會變的脆弱？ 

經大家討論觀察與蒐集相關資訊，整理如下： 

（一）從製造過程中，紙是由紙漿風乾而製成的，其成分主要是植物的纖維，因此遇到

水，容易還原成原先紙漿狀態。而紙漿是非常脆弱的。 

（二）紙中的纖維之間有許多小細縫，形成毛細現象，當遇到水時，水與纖維間的附著

力大於水分子間的內聚力，因此紙張很容易吸水。【南一書局第二冊第三單元 水

和我們生活環境】 
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（三）紙的成分植物纖維當中含有許多氫鍵，然而水也有氫鍵，因此跟纖維產生結合力，

破壞原本紙內的氫鍵，造成紙變脆弱。 

 

二、撈魚達人養成秘訣： 

（一）紙網： 

1. 紙面平滑完整。 

2. 紙面透光無裂痕。 

3. 紙張與撈魚架確實密合。 

4. 雙層紙張較佳。 

（二）選魚： 

1. 體型嬌小。 

2. 活動力不宜太活潑。 

3. 魚的游速不可太快 

4. 選靠近池邊且浮在水面的魚。 

（三）撈魚技巧 

1. 使用撈網的凹面。（見圖五） 

2. 撈網出水與入水時，務必與水面成 45度角以上切入，受水衝力較小。 

3. 撈網在水面下移動時，網面要與水面平行。（圖十一） 

4. 撈到魚時，需先將魚移到水池邊緣，利用撈架勾起，減少網面承受的力，也可將水瀝

乾，避免紙網破裂。可將魚趕到角落再撈。 

 

三、紙沾到油為何會變半透明，沾到水卻不會？ 

（一）基本上會透光的原理都是光線可從水或油中透射過來。 

（二）紙纖維在水中較易被水分子吸引而分散，在油中纖維不易散開，所以浸油較透明。 

 

 

柒柒柒柒、、、、結論結論結論結論 

從本研究中，我們瞭解了紙的來源（根據范曄後漢書的記載，蔡倫是造紙技術的發明人），

紙的用途及製造方式；更進一步認識水中生物，與如何去測量力的大小，紙的負重；知道紙

張為何會吸水，遇水後紙張變脆弱的原因，也明白要愛惜書籍等紙製品，避免沾到液體；當

然也要更珍惜紙的資源，盡量利用再生紙，建立環境倫理與萬物共生的觀念，以求世代永續

利用。目前政府提出了響應環保，禁用塑膠袋的新措施，「如何設計一個結合環保與創意的超

耐用手提紙袋」，是我們預備再做進一步研究的目標。 
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捌捌捌捌、、、、參考資料及其他參考資料及其他參考資料及其他參考資料及其他 

紙張百貨屋  Paper General Merchandise http://www.pulp.idv.tw/index.asp 

紙博士資訊網  http://www.pepe.cn/pepe01.asp  

 



評    語 

080832  水姑娘「紙來紙網」 

從小朋友喜歡的夜市小遊戲- 〝撈金魚〝，引起同學 

探索「撈金魚」的妙招。在紙網、魚種、技巧方面都 

有深度的研究。真是撈魚達人。建議撈魚之後，魚的 

照顧要認真面對。 
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