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壹、 摘要 

本研究在探討以「芒草」作為造紙新原料的可行性。本研究目的有三：A 從芒草紙的外

觀、抗張強度、吸水性、透水性等紙張性質，來探討芒草造紙的可行性。B 比較芒草纖維紙、

闊葉木纖維紙、複合纖維紙的差異性。C 探討芒草紙的應用與推廣價值。 

研究結果發現：a 芒草紙與一般紙造紙原料—闊葉樹紙漿，在書寫上並無太大差異。b

纖維交織情況會影響紙張的抗張強度、吸水性及透水性。c 芒草紙在應用部分，其抗張強度

好，適合做紙袋；透水性較差，適合做紙杯墊；在外觀上具有古典美，在強調個別化的時代，

可做為藝術材料。由以上結果，我們評估其可行性甚高。因為「芒草」生長季短，且生長速

度快，取用它不但對生態無礙，還能為芒草找到新的經濟價值。 

 

 

 

貳、 研究動機 

一、在上自然課時，老師提到：「雨林大約每六秒鐘消失一個足球場大的面積，每天則

消失8.6萬公頃」。這個數字十分驚人，大量砍伐樹木，使可行光合作用的植物減

少，造成二氧化碳持續增加，是造成全球暖化的兇手之一。 

二、目前造紙原料90%是來自木材，森林長期過量砍伐，面積大量減少，雖使生活便

利，卻也導致生態失衡。 

三、為了解決森林面積大量減少的問題，許多國家推廣使用「再生紙」，近年來使用的

比例逐漸增加。但回收再製的過程中，卻浪費更多的能源，雖減少木材的使用，

但並不環保。 

四、去年是以檳榔果實作為造紙原料，發現纖維過粗，無法交織堆疊，只能製成複合

紙，而且檳榔樹的種植，對水土保持有害。 

從以上四個觀點，我們思考是否可以找尋新的造紙原料，所以開始從生活周遭找起。我

們試圖從校園中尋找，試過各種校園中的雜草，發現纖維量過少，無法讓纖維產生交織。一

日回家路上，發現芒草在環境中十分普遍，且無太大的經濟價值。於是開始探討以芒草作為

造紙新原料的可行性。如此一來，不僅能減少樹木的砍伐，也能賦予芒草新的經濟價值。 
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參、 研究目的 

一、創新使用芒草纖維造紙的可行性評估 

(一) 芒草做為造紙原料的實驗研究 

(二) 芒草紙的外觀觀察 

(三) 芒草紙的抗張強度研究 

(四) 芒草紙的吸水性研究 

(五) 芒草紙的透水性研究 

二、芒草纖維、闊葉樹纖維、複合紙的比較研究 

(一) 外觀比較 

(二) 抗張強度比較 

(三) 吸水性比較 

(四) 透水性比較 

三、芒草紙張的應用與推廣價值 

(一) 芒草紙的藝術價值 

(二) 市場上的推廣價值 

 

 

肆、 研究設備及器材 

一、紙漿製作器材： 

          芒草纖維(八丈芒) 、闊葉樹纖維(構樹) 、木槌、石頭、氫氧化鈉 

二、抄紙實驗器材： 

紙漿、絹框、護備膠膜、濾網、塑膠盒、燒杯、吸水抹布、陰性聚丙烯醯銨 

三、外表觀察器材： 

相機、透明直尺 

四、透水性實驗器材： 

夾子、滴管、紅墨水、三角架、攝影機、培養皿、碼錶 

五、吸水性實驗器材： 

    透明直尺、紅墨水、夾子、碼錶、培養皿、攝影機、自製吸水性測量器 

六、抗張強度實驗器材： 

電子天平、砂子、塑膠盒、夾子、掛勾、自製抗張強度測量器 
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伍、 研究過程或方法 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(圖 5-1)、研究歷程流程圖 
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一、創新使用芒草纖維造紙的可行性評估 

(一) 芒草紙製作 

1. 文獻探討 

(1) 一般造紙原料是使用木材，由於長期過量砍伐樹木，每逢下雨，時常會有

土石流發生。而且可行光合作用的植物減少，使二氧化碳含量持續增加，

是造成全球暖化的兇手之一。 

(2) 造紙的方法大約有四步驟：A 散漿－加入水於漿片等原料中，並將其分散

混合。B 網部－使紙漿流到網上並均勻分布。C 壓榨－將網面移開後的濕

紙壓榨使之去除水分。D 乾燥－雖經過壓榨，但仍含有高達 70%的水分在

其中，此時已無法使用任何方式壓除水分，故使其自然晾乾。 

(3) 選擇實驗材料－芒草：由於它的葉片、葉鞘以及稈部都含有大量的纖維，

根據文獻內容－中國造紙的歷史悠久，在東漢時期，主要以樹皮、麻類及

藤類等作為造紙原料。晉朝時期開始使用竹材，到宋朝時已大量使用竹材

為原料，同時草類也開始成為輔助原料，部分摻入紙漿中。且稻草和芒草

都是屬於短纖植物，因細長纖維所製成之紙張，其紙力及保存性較佳，因

此我們嘗試使用芒草作為造紙新原料。 

(表 5-1)、八丈芒的資料 

   

芒草：所有芒屬植物的統稱 

品種名稱 八丈芒 

生長地區 
A. 非洲與亞洲的亞熱帶與熱帶地區。 

B. 以雜草的形式，生存於野外或人工設施周圍。 

應用範圍 
A. 作能源作物，以生產生物燃料，主要為酒精。 

B. 用來作為觀賞植物。 

 

2. 歷程：我們先試著從蒸煮芒草莖稈獲取纖維，一開始因為藥劑問題一直沒有

理想的結果，就去文獻中找資料。研讀文獻時，發現台北的林業試驗所，有

個「手工造紙研究室」，我們試著連絡研究室的負責人，規劃了一趟「台北做

紙之旅」，才真正解決這個問題。我們學習以手工紙手法製作芒草紙，過程雖

繁複，但製成品效果佳。
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(圖 5-2)、造紙流程圖 
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抄

紙 
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晾乾 

完成 
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3. 製做紙漿 

   

1. 採用「八丈芒」芒草莖的

部份 

2. 截取長度每段約8~10公

分 

3. 加入氫氧化鈉持溫蒸煮
1
，將其木質素溶除，使纖

維分解 

   

4. 將殘餘的氫氧化鈉洗去 5. 敲打
2
完後再清洗

3
一次 6. 過濾芒草纖維 

   

7.  取芒草之纖維量50g 8.   在盆子中倒入半盆水，並

加入陰性聚丙烯醯銨 

9.  紙漿完成後，即可開始抄

紙 

(圖 5-3)、製作紙漿流程圖 

 

(表5-2)、芒草纖維蒸煮實驗設計
4
 

氫氧化鈉：芒草纖維 沸騰後持溫時間 

20%(20 克：100 克) 2hr 4hr 6hr 

30%(30 克：100 克) 2hr 4hr 6hr 

40%(40 克：100 克) 2hr 4hr 6hr 

 

                                                
1
 蒸煮過程不將水份之得失列入實驗變因內。根據參考文獻＜造紙纖維材料與造紙方法對紙

質文物保存之影響＞，蒸煮的目的是利用化學藥品及高溫蒸煮的條件下，將原料中之木質素

溶除，使纖維各自解離。 
2
 敲打：達到帚化起毛之效果，增加纖維氫鍵，增強紙力。 

3
 清洗：將汁液洗淨。 

4
 以上實驗參數以(持溫時間)/( 氫氧化鈉：芒草纖維)表示，如：2hr/40%。 
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4. 紙張製作 

   

1. 取芒草之纖維量50g 2. 在盆子中倒入半盆水，並

加入陰性聚丙烯醯銨 

3. 加入芒草纖維，並攪拌均

勻 

   

4.  開始抄紙，每種實驗各

抄5張紙 

5. 紙張塑形，並放上護貝膠

模 

6. 倒扣至桌上 

   

7. 壓乾水分 8. 紙張完成 9. 晾乾 

(圖 5-4)、芒草紙製作流程 
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(二) 芒草紙實驗設計與操作 

 

 

 

(圖5-5)、實驗設計流程圖 

 

 

 

 

 

使用電子天平測量重量 

將砂子以抖動的方式倒

入，直至實驗紙斷裂， 

再將其放上電子天平 

抗張強度 吸水性 透水性 

使用自製抗張強度 

測量器，並使用 

長尾夾夾上實驗用紙 

將實驗紙裁成長 10 公分、寬 2 公分 將實驗紙裁成 

8×8 公分的正方形， 

並剪一個半徑 4 公分的 

圓形在厚紙板上 設計一個架子，將長

尾夾固定於上方，並

於下方夾上實驗用紙 

在實驗紙下方，放置

盛裝紅墨水的培養皿 將實驗紙固定於三角架 

用滴管每五秒滴一滴 0.5ml 

的紅墨水，直至滲透實驗紙 

將實驗紙浸置於培養皿中，

同時啟用碼錶計時三分鐘 

將厚紙板放在實驗紙上 

畫一個圓，並畫出圓心 

使用攝影機拍攝實驗過程 

並觀察紅墨水上升的情形 

每三十秒紀錄一次高度 
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1. 芒草紙的外觀觀察 : 為比較不同時間蒸煮時間紙張的光滑性與顏色 

 

2. 芒草紙的抗張強度實驗 : 為研究製成芒草紙能承受之重量 

   

1. 準備抗張強度測量工具 2. 準備實用的砂子 3. 將實驗用紙裁成 

    長 10 公分、寬 2 公分 

 

 
 

4. 使用自製抗張強度測量

器將長尾夾夾上實驗用

紙 

5. 將砂子以抖動的方式倒

入塑膠盒，直至實驗紙

斷裂，再將塑膠盒放上

電子天平 

6. 使用電子天平測量實驗紙

斷裂時所承載的砂子量，

再減去塑膠盒的重量。 

(圖 5-6)、「抗張強度」實驗
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3. 芒草紙的吸水性實驗 : 為研究製成芒草紙之吸水性 

   

1. 準備吸水性實驗器材 2. 將實驗用紙裁成 

長 10 公分、寬 2 公分 

3. 設計一個架子，將長尾夾

固定於上方，並於夾子下

方夾上實驗用紙 

   

4. 在實驗紙下方，放置一個

盛裝紅墨水的培養皿 

5. 將實驗紙浸置於裝有紅

墨水的培養皿中，同時啟

用碼錶計時三分鐘 

6. 使用攝影機拍攝實驗過

程，觀察紅墨水上升的情

形，並每三十秒紀錄一次 

(圖 5-7)、「吸水性」實驗過程 

 

4. 芒草紙的透水性實驗 : 為研究製成芒草紙之透水性 

   

1. 準備透水度實驗器材 2. 將實驗用紙裁成 8×8 的

正方形 

3. 將厚紙板放在實驗用紙

上畫一個圓 

   

4. 將實驗用紙固定於三角架

上 

5. 用滴管每五秒滴一滴為

0.5ml 紅墨水 

6. 滴至水滴滲透實驗紙 

(圖 5-8)、「透水性」實驗過程
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二、純芒草紙、純闊葉樹紙
5
、複合紙

6
實驗設計： 

(一) 紙張製作 

(表5-3)、不同比例複合纖維紙製作 

芒草纖維
7
：闊葉木纖維

8
 沸騰後持溫時間 氫氧化鈉：芒草纖維 

1：2  (100 克：200 克) 

4hr 40% 1：1  (100 克：100 克) 

2：1  (200 克：100 克) 

 

(二) 實驗設計 

1. 外觀比較 : 為研究製成紙張的光滑性與顏色 

2. 抗張強度比較 : 為比較製成紙張能承受之重量 

(1) 將所有「張力實驗」的數據製作成趨勢圖。 

(2) 比較數據。 

3. 吸水性比較 : 為比較製成紙張之吸水性 

(1) 將所有實驗紙「吸水性實驗」的數據製作成趨勢圖。 

(2) 比較數據。 

4. 透水性比較 : 為比較製成紙張之透水性 

(1) 將所有實驗紙「透水性實驗」的數據製作成趨勢圖。 

(2) 比較數據。 

三、純芒草紙之應用設計： 

(一) 藝術方面的應用 

1. 窗飾：以組合屋作為樣本 

(1) 自行購買材料包，並完成組裝。 

(2) 貼上純芒草紙，觀察使用效果。 

2. 繪圖紙： 

(1) 使用水彩顏料為繪畫工具。 

(2) 觀察其顏料在芒草紙之變化。 

(二) 日常生活的應用 

1. 書寫紙：使用鉛筆及原子筆為書寫工具，並觀察其書寫效果。 

2. 書籤：  

(1) 剪一個圖形並做外觀美編。 

(2) 將其護貝。 

3. 紙袋：挑選出抗張強度最大之純芒草紙，並摺成紙袋的樣子 

4. 杯墊：剪一個圖形，大小只要適合杯底大小。

                                                
5 純闊葉樹為一般紙漿的原料。 
6
 不同芒闊比混合而成的複合性紙張。 

7
 芒草纖維以4hr/40%來做比較。 

8
 以上實驗參數以芒草纖維：闊葉樹纖維表示，如芒闊比為1：2。 
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陸、 研究結果 

一、創新使用芒草纖維造紙的可行性評估： 

(一) 芒草做為造紙原料的實驗研究： 

1. 在林業試驗所手工造紙研究室裡，我們學習到正確的造紙方法，實驗過程，

雖然知道專業機器可以降低誤差，但台北距離遙遠，無法長期使用專業實驗

室，決定以傳統的手工方式做紙，但在過程中，盡量做到一致性，減少誤差

的產生。 

2. 經過紙張性質測試，確認芒草替代一般紙漿的可行性高。 

(二) 芒草紙的外觀觀察 

   

2hr/20% 2hr/30% 2hr/40% 

   

4hr/20% 4hr/30% 4hr/40% 

   

6hr/20% 6hr/30% 6hr/40% 

(圖6-1 )、各比例純芒草紙 

1. 說明：6hr 各個比例的芒草紙比 4hr 各個比例的芒草紙解纖狀況佳，纖維間交

織緊密，因此表面光滑細緻。 

2. 分析：氫氧化鈉藥劑比例多寡會影響紙張粗糙程度。多則影響紙張纖維越來

越細緻，少則影響紙張纖維越來越粗糙。 
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(三) 芒草紙的抗張強度實驗結果： 

(表6-1) 、不同芒草紙之抗張強度實驗結果(皆取測量5次之平均值) 

 20% 30% 40% 

2 hr 203.9 克重 243.6 克重 336.7 克重 

4 hr 362.7 克重 324.4 克重 446.8 克重 

6 hr 210.4 克重 237.4 克重 298.8 克重 

 

0.0

100.0

200.0

300.0

400.0

500.0

20% 30% 40%

氫氧化鈉添加量

2 hr

4 hr

6 hr

重

量

(

克

重

)

 

(圖6-2)、純芒草紙「抗張強度」實驗結果 

1. 說明 

(1) 4 hr /40%的芒草紙抗張強度最大；2hr /20%的芒草紙抗張強度較小；蒸煮 6 

hr 的芒草紙抗張強度是整體中最小。 

(2) 4hr/40%的芒草紙大部分解纖完整，分布纖維相對較纖細。 

2. 分析 

(1) 持溫時間的長短會影響抗張強度大小。因此，持溫時間長，影響解纖情況

好，導致抗張強度大；而持溫時間短，影響解纖情況差，導致抗張強度小。 

(2) 纖維交織情況是影響抗張強度大小的關鍵。因此，纖維交織情況好，纖細

纖維所產生的纖毛有助於纖維間交織緊密，並增強紙張抗張強度；而纖維

交織情況差，其粗糙纖維不容易交織堆疊，使得纖維交織鬆散並且降低紙

張抗張強度。 

(3) 持溫 2 hr 及 6 hr 中抗張強度隨藥品添加量增加而增加。 
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(四) 芒草紙的吸水性實驗結果： 

(表 6-2)、不同芒草紙之吸水性實驗結果(皆取測量 5 次之平均值) 

 
第 30 秒 

上升高度 

第 60 秒 

上升高度 

第 90 秒 

上升高度 

第 120 秒 

上升高度 

第 150 秒 

上升高度 

第 180 秒 

上升高度 

2 hr 20％ 2.0 公分 1.0 公分 0.6 公分 0.5 公分 0.5 公分 0.5 公分 

2 hr 30％ 1.8 公分 0.8 公分 0.5 公分 0.5 公分 0.5 公分 0.4 公分 

2 hr 40％ 2.3 公分 0.8 公分 0.7 公分 0.5 公分 0.4 公分 0.4 公分 

4 hr 20％ 1.8 公分 0.7 公分 0.5 公分 0.5 公分 0.3 公分 0.5 公分 

4 hr 30％ 1.6 公分 0.8 公分 0.4 公分 0.4 公分 0.3 公分 0.3 公分 

4 hr 40％ 2.4 公分 0.8 公分 0.7 公分 0.4 公分 0.5 公分 0.4 公分 

6 hr 20％ 2.2 公分 0.6 公分 0.5 公分 0.3 公分 0.3 公分 0.3 公分 

6 hr 30％ 2.0 公分 0.4 公分 0.4 公分 0.4 公分 0.3 公分 0.3 公分 

6 hr 40％ 1.3 公分 0.6 公分 0.6 公分 0.4 公分 0.3 公分 0.2 公分 

 

0

1

2

3

4

5

6

2 hr 20％ 2 hr 30％ 2 hr 40％ 4 hr 20％ 4 hr 30％ 4 hr 40％ 6 hr 20％ 6 hr 30％ 6 hr 40％

蒸煮時間與氫氧化鈉添加量

151~180秒

121~150秒

91~120秒

61~90秒

31~60秒

0~30秒

高

度
（

公

分
）

 

(圖 6-3)、純芒草紙「吸水性」實驗結果 

1. 說明 

(1) 4 hr /40%的芒草紙吸水性最強；6 hr /40%的芒草紙吸水性較弱；蒸煮 2 hr 

的芒草紙的吸水性強弱較一致。 

(2) 4hr/40%的芒草紙解纖情況雖佳，但其中還是有分佈少許粗糙的纖維，有

助於提升吸水性。 
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2. 分析 

(1) 不同的解纖情況會影響吸水性強弱。因此，解纖情況好，影響吸水速度減

緩，導致吸水性差；而解纖情況差，影響吸水速度提升，導致吸水性佳。 

(2) 實驗過程中若遇到較粗糙纖維時會加快吸水速度。 

 

(五) 芒草紙的透水性實驗結果： 

(表6-3 )、不同芒草紙之透水性實驗結果(皆取測量5次之平均值) 

 20% 30% 40% 

2 hr 36 次 52 次 79 次 

4 hr 38 次 61 次 95 次 

6 hr 44 次 68 次 170 次 
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50

100

150

200
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2 hr
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6 hr

滴

定

次

數

 

(圖6-4)、純芒草紙「透水性」實驗結果 

1. 說明 

(1) 2 hr /20%的芒草紙透水性最強；6 hr/ 40%的芒草紙透水性是整體中最弱

的；蒸煮 4 hr 芒草紙的透水性強弱較一致。 

(2) 2hr/20%的芒草紙解纖情況差，纖維交織鬆散。 

2. 分析 

(1) 纖維交織情況會影響透水性數據的差異。因此，纖維交織情況好，影響透

水性差；而纖維交織情況差，影響透水性好。 

(2) 纖維交織情況會影響紅墨水的擴散。因此，纖維交織情況好，有助於紅墨

水向周圍擴散；而纖維交織情況差，阻止紅墨水向周圍擴散，使囤積在中

心點的水量越來越多直至滲透紙張。 
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二、純芒草紙、純闊葉樹紙、複合紙的比較研究： 

(一) 外觀比較 

 

 

純闊葉木紙 純芒草紙 

   

芒：闊=1：2 芒：闊=1：1 芒：闊=2：1 

(圖6-5)、純芒草紙、純闊葉樹紙、複合紙 

 

1. 說明 

(1) 複合紙中，芒闊比為 1：2 的的厚度最薄；芒闊比為 2：1 的的厚度最厚；

純闊葉樹紙的表面最光滑細緻。 

(2) 芒草纖維比例越高，顏色越黃；闊葉樹纖維比例越高，顏色越白。 

2. 分析：芒草纖維與闊葉樹纖維量的多寡會影響紙張粗糙程度。因此，芒草纖

維多，影響紙張纖維較粗糙；而芒草纖維少，則影響紙張纖維較細緻。 
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(二) 純芒草紙、純闊葉樹紙、複合紙的抗張強度研究結果： 

(表6-4)、純芒草紙、純闊葉樹紙、複合紙之抗張強度研究結果(皆取測量5次之平均值) 

純芒 446.8克重 

芒：闊=2：1 387.4 克重 

芒：闊=1：1 218.3 克重 

芒：闊=1：2 248.4 克重 

純闊 257.6 克重 
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(圖6-6)、純芒草紙、純闊葉樹紙、複合紙「抗張強度」實驗結果比較 

 

1. 說明 

(1) 複合紙中，芒闊比為 2：1 的抗張強度最大；芒闊比為 1：1 的抗張強度最

小；純闊葉樹紙的抗張強度較芒闊比為 1：2 複合紙大一些；純芒草紙的

抗張強度為整體中最大。 

(2) 芒草屬短纖，纖維間交織緊密，因此抗張強度最大。 

2. 分析：  

(1) 長短纖混合會影響纖維交織情況較差。 

(2) 加入芒草纖維有助於提升抗張強度。 
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(三) 純芒草紙、純闊葉樹紙、複合紙的吸水性實驗結果： 

(表 6-5)、純芒草紙、純闊葉樹紙、複合紙之吸水性實驗結果(皆取測量 5 次之平均值) 

 
第 30 秒 

上升高度 

第 60 秒 

上升高度 

第 90 秒 

上升高度 

第 120 秒 

上升高度 

第 150 秒 

上升高度 

第 180 秒 

上升高度 

純芒 2.4 公分 0.8 公分 0.7 公分 0.4 公分 0.5 公分 0.4 公分 

芒：闊=1：2 3.8 公分 1.3 公分 0.9 公分 0.8 公分 0.5 公分 0.4 公分 

芒：闊=1：1 4 公分 1.3 公分 1.7 公分 0.5 公分 1 公分 1.5 公分 

芒：闊=2：1 2.3 公分 1.9 公分 0.5 公分 0.7 公分 0.6 公分 0.4 公分 

純闊 4 公分 1.3 公分 0.7 公分 0.7 公分 1.8 公分 0.7 公分 
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(圖 6-7)、純芒草紙、純闊葉樹紙、複合紙「吸水性」實驗結果比較 

 

1. 說明 

(1) 複合紙中，芒闊比為 1：1 的吸水性最好；芒闊比為 1：2 的吸水性最差；

純芒草紙的吸水性為整體中最差。 

(2) 表面纖維粗細均勻分佈，可提升吸水性。 

2. 分析 

(1) 加入適量的闊葉樹纖維會提升吸水性，但過量或過少會使吸水性減弱。 

(2) 解纖程度會影響吸水性強弱。 

(3) 芒草纖維與闊葉樹纖維混合有助於提升吸水性。 

(4) 實驗過程中若遇到較粗糙纖維時會使吸水速度加快。 
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(四) 純芒草紙、純闊葉樹紙、複合紙的透水性實驗結果： 

(表 6-6)、純芒草紙、純闊葉樹紙、複合紙的透水性實驗結果(皆取測量 5 次之平均值) 

紙張種類 紅墨水滴定次數 

純芒 95 次 

芒：闊=2：1 35 次 

芒：闊=1：1 49 次 

芒：闊=1：2 52 次 

純闊 49 次 
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(圖6-8)、純芒草紙、純闊葉樹紙、複合紙「透水度」實驗結果比較 

 

1. 說明 

(1) 複合紙中，芒闊比為 2：1 之透水性最好；芒闊比為 1：2 的透水性最差；

純闊葉樹紙的透水性，與複合紙差異不大；純芒草紙的透水性為整體中最

差的。 

(2) 纖維交織情況較差，提升透水性。 

2. 分析：  

(1) 芒草纖維與闊葉樹纖維的交織情況會影響透水性。纖維交織情況好，透水

性差；纖維交織情況差，透水性好。 

(2) 纖維交織情況會影響紅墨水的擴散。纖維交織情況好，有助於紅墨水向周

圍擴散；纖維交織情況差，阻止紅墨水向周圍擴散，使囤積在中心點的水

量越來越多直至滲透紙張。 
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三、純芒草紙之應用設計： 

(一) 藝術方面的應用 

1. 窗飾：以組合屋作為樣本 

(1) 美觀效果佳，具古典美。 

(2) 紙張纖維分布不均，使透光效果不同。 

   

(圖 6-9)、芒草紙的窗飾製作 

2. 繪圖紙 

(1) 闊葉樹為一般紙漿原料。繪畫時，容易暈開且不易著墨。 

(2) 純芒草紙作為繪圖紙的繪畫感覺如同宣紙。 

(圖 6-10)、繪圖紙應用 

(二) 日常生活的應用 

1. 書寫紙 

(1) 闊葉樹為一般紙漿原料。 

(2) 純芒草紙的書寫效果如同純闊葉樹紙。 

  

純闊葉樹紙 純芒草紙 

 

(圖 6-11)、書寫紙應用 

 

 

 

  
 

純芒草紙 純闊葉樹紙 純芒草紙與純闊葉木紙比較 
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2. 書籤：將其護貝後，使用效果如同一般書籤，方便且實用。 

   

(圖6-12)、芒草紙的書籤製作 

3. 紙袋：可用來裝小用品，且方便攜帶與收納。 

   

(圖6-13)、芒草紙的紙袋製作 

 

4. 杯墊： 

(1) 許多人是使用衛生紙當作杯墊，但使用完畢後就丟掉，這也是一種垃圾污

染。 

(2) 使用芒草紙製程的杯墊，使用效果較衛生紙佳，且可重複使用，不會造成

污染。 

   

(圖6-14)、芒草紙的杯墊製作 
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柒、 討論 

一、造紙歷程 

(一) 此研究歷經兩年，第一年我們以檳榔果實作為造紙原料，發現纖維過粗，無法

獨立交織堆疊，只能製成複合紙，而且檳榔樹的種植，對水土保持有害。 

(二) 去年六月，縣賽結束後我們決定繼續此一議題研究，先針對第一年的問題思

考，試著從生活周遭找起，發現使用一般草地上的雜草效果並不理想，成品與

一般我們對紙的印象完全不同。 

(三) 經查詢文獻資料，發現稻草是可以製成紙的，而且成品與一般我們對紙的印象

完全相同，經過討論，我們發現其中最大的差異就是雜草的纖維過粗，所以無

法達到理想的纖維交織，因此，如何解決解纖問題是我們能否做出一張理想的

紙的關鍵。 

   

檳榔纖維加一般白紙漿 雜草加一般白紙漿 芒草纖維紙漿 

(圖7-1)、各種紙漿製成的紙 

 

(四) 一日回家途中，發現學校附近的一塊空地有一些較高大的雜草叢，媽媽說那可

能是芒草，因為它不像草地上的雜草短小，與搜尋到的資料─稻草有些類似，

根據文獻資料－有些手工造紙原料例如構樹皮，容易產生不吸墨之樹脂斑點，

且隨存放時間增長，斑點現象更嚴重。身為禾本科的芒草，不會有樹脂斑點的

問題，所以我們決定試試看。隔天我們請班上幾位同學陪我們帶工具去取，發

現其「莖」的部分纖維較多，但由於纖維解纖問題的關係，使抄紙過程不順利。 

   

取芒草空地 取芒草 初步處理芒草 

(圖7-2)、採集芒草 
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(五) 但我們無法取用更細緻纖維的問題依然無法解決，在參考文獻中，我們發現林

業試驗所裡有個手工造紙研究室，為了找尋答案，因此我們打電話去問，發現

王國財老師已經退休，而後幸好有研究室的叔叔願意幫我們解答，但因經過幾

次電子郵件往返，仍有些問題無法獲得解答，所以決定利用寒假上台北找答

案，才真正解決我們的問題。 

   

聽研究員講解 討論所學到的東西 製作紙漿 

 

 

 

學習抄紙 練習抄紙 練習 

(圖7-1)、「學習做紙之旅」 

 

二、藥劑選擇 

(一) 藥劑的酸鹼性選擇 

1. 根據參考文獻－中性的濾紙及微鹼性的道林紙，白度的穩定性較佳，酸性的

道林紙較差，而新聞紙之變色最明顯。新聞紙容易變色的主要原因是因為採

用機械木漿所造成。道林紙雖屬於鹼性上膠紙，但也產生明顯的變色現象，

其主要原因是為了節省成本而在紙張中摻入了少量的機械目將所致。 

2. 由於不易變色且可節省成本的關係，所以我們決定使用鹼性藥劑。 

(二) 藥劑種類選擇：過程中，初步非常不理想，經過一再的嘗試，徹底了解每一種

藥劑的鹼性程度後，最後終於找到符合本實驗需求的藥劑－氫氧化鈉。 

1. 碳酸氫鈉：先前經過適當比例調配，但兩千克的水始終無法讓三百五十克的

碳酸氫鈉完全溶解，之後雖經長達六小時的蒸煮時間，但解纖情況仍不理想，

且使消耗的能源提升，並不環保。 

2. 碳酸鈉：解纖情況比之前使用的碳酸氫鈉好許多，但因蒸煮時間過長，導致

消耗的能源多，對生態環境來說也是另一種衝擊。 

3. 氫氧化鈉：因為此藥劑剛好涉及到理化課程的內容，讓我們對屬於強鹼性質

的氫氧化鈉有了更進一步的了解。根據參考文獻－1851 年 Watt 等人利用氫氧

化鈉溶液蒸煮木材，獲得品質優於磨木紙漿的化學木材紙漿。我們決定試用

氫氧化鈉。經過測試後，結果如先前預期：解纖情況最理想。 
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(三) 分散劑的使用 

1. 歷程：原本我們一直在煩惱有關於纖維放入水中時會糾結在一起的問題，後

來我們查詢文獻又詢問過專家學者，決定使用分散劑－陰性聚丙烯醯銨)，使

纖維能均勻分散到水中。 

2. 傳統造紙是使用馬拉巴栗樹幹做為分散劑。但經過種種考量，我們決定使用

陰性聚丙烯醯銨作為此研究所使用的分散劑。 

3. 調配：本身對於環境無任何汙染。取 0.5g 的陰性聚丙烯醯銨並慢慢加入 1000ml

的水，邊攪拌邊加入，最後放置一天，使陰性聚丙烯醯銨溶解於溶液中。 

4. 功用 

(1) 讓纖維可以懸浮在水中，不致快速沉澱。 

(2) 抄紙時可以使纖維濾水較慢，較能抄出分布均勻的紙張。 

 

三、實驗結果數據討論 

(一) 純芒草紙 

1. 張力實驗：  

(1) 6hr各比例的芒草紙其數據結果異常。經過討論，我們得到結果：持溫時間

過長會使解纖過度，進而破壞纖維本質和組織，使得抗張強度降低。 

(2) 4hr 30%的芒草紙其數據結果異常。經過討論，我們得到結果：因紙張各處

解纖情況較不平均，造成數據結果的差異。 

2. 吸水性實驗：120 秒過後的數據結果異常。經過討論，我們得到結果：因紙張

各處解纖情況不平均，造成數據結果的差異。 

(二) 複合紙 

1. 張力實驗：純芒草紙之抗張強度較複合紙大。經過討論，我們得到結果：長

短纖混合製作的紙張，會使纖維堆疊情況差，導致抗張強度降低。 

2. 吸水性實驗：60 秒過後各數據結果異常。經過討論，我們得到結果：因紙張

各處解纖情況不平均，造成數據結果的差異。 
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捌、 結論 

一、創新使用芒草纖維造紙的可行性評估 

(一) 根據紙張性質測試，可使用「芒草」作為造紙新原料。 

(二) 芒草紙的外觀兼具特色與美感且富變化，可延伸並廣泛應用。 

二、芒草纖維、闊葉樹纖維、複合紙的比較研究 

(一) 純芒草紙的抗張強度大小較複合紙還大。 

(二) 純芒草紙的吸水性較複合紙差。 

(三) 純芒草紙的透水性較複合紙差，具有防水功能。 

三、芒草紙張的應用與推廣價值 

(一) 芒草紙的外觀兼具特色與美感且富變化，適合應用於藝術方面。 

例如：卡片製作。 

(二) 芒草紙不易透水，具有防水功能，故適合應用於日常生活。例如：杯墊、紙袋、

窗飾。 

(三) 因芒草容易取得，且不會造成生態失衡，且消耗能源低，兼顧環保與經濟價值 
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【評語】030806 

1. 本作品主旨在於探討利用芒草做為造紙原料的可行性。 

2. 本研究結果可大量減少樹木的砍伐，對全球暖化的減緩，特別

值得嘉許。 

3. 本作品具團隊創意，值得後續深入研究與精進。 

 

030806-評語
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