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摘要 

  看過噴水後會舒張的葉脈人造花手工藝產品，我們試著重現並透過各種研究來找到ＳＯ

Ｐ標準製造流程，達到又快、又有效果的量產目的。研究發現「桂花葉」用強鹼煮爛葉肉，

保留葉脈的效果最佳、選擇「中年葉」搭配「泡水搓揉法」成功率最高。在「未加工的乾燥

情況」下，葉子因為形狀記憶回彈 60%角度，「噴水後」葉脈纖維吸水、恢復形狀，額外伸展

1/3 角度。 

  在「強鹼環境」加工，吸水恢復角度提高 3 度、速度沒有明顯差異。「強鹼且加入雙氧水」

再次加工後，乾燥情況自然回彈率大幅降低，吸水恢復角度可達 90 度以上，吸水延伸速度快

未加工組 3 倍，有顯著效果，證實「強鹼有氧環境下，纖維素成為鹼化纖維素達到『絹化』，

柔軟度提高、吸水力增強」的效果。 

壹、研究動機 

  當我們決定科展的研究主題時，我們想起之前曾經在臺北科學教育館科學日的攤位中，

看過一個農產公司老闆展現他用葉脈作成的的人造花，噴水之後就會神奇的快速展開。 

  老師說他有看過這種農產品，應該是因為毛細作用，纖維素吸收水分而體積膨脹、間隔

加大，使纖維伸展。跟課本上食蟲植物毛氈苔捕食昆蟲、含羞草葉子觸碰會閉起來的原理很

像。因此我們就開始試著做出這種漂亮的葉脈人造花。 

  在老師帶我們做出葉脈書籤後，我們找到了常見的葉脈材料與去葉肉方法，卻發現吸水

恢復效果並沒有那麼好，因此我們認為當時看到的人造花一定藏有秘密。科展團隊中有同學

的家裡是紡織公司，有用一種「鹼化纖維素」添加在衣服中增加吸水能力還有彈性，因此我

們也是著將做好的葉脈再次加工，希望能找到作葉脈人造花的方法。 

貳、研究目的 

  我們的研究目的，是要找出適合做吸水恢復彈性的葉脈花方法，用葉脈做成的花噴水後

會慢慢開放。因此要找適合的原料、原料葉子去除葉肉方法。之後要測量產品本身的記憶彈

性、產品吸水延伸的大小，最後再與加工以後的產品做比較，最後產生製造 SOP 流程。我們
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的研究目的如下： 

 

 研究目標 研究內容 對應實驗 

目的 1 
找到好取得 

不容易刷爛，越好刷的葉子 

找到最適合的葉子材料 實驗一 

目的 2 

從選定葉脈種類後 

增加去葉肉時的成功率 

找到去除葉肉的好方法 

(1) 找到葉子去葉肉的加工方法 

(2) 葉子選材的老嫩程度 

 

實驗二 

目的 3 

第一步加工葉脈的基本性質 測量原始葉脈產品的性質 

(1) 葉脈乾燥的自然回彈率 

(2) 葉脈噴濕的恢復角度 

 

實驗三 

目的 4 

第二步加工 

看水溶液對葉脈的性質影響 

凹型形狀越好凹越好 

吸水效果越好越好 

比較加工葉脈產品的性質 

(1) 不同水溶液對加工的影響 

  (氫氧化鈉/檸檬酸/酒精) 

(2) 強鹼加工的不同方法，對 

  加工的影響 

  (氫氧化鈉 

    氫氧化鈉+雙氧水 

  氫氧化鈉+雙氧水+二氧化錳) 

 

實驗四 

 

實驗五 

目的 5 找到製作葉脈人造花的ＳＯＰ  總結 

參、文獻探討 

  我們為了製作會開花的葉脈人造花，找了三種資料。第一種是怎麼去除葉肉的方法，第

二種是纖維為什麼泡水後會恢復角度，第三種是用什麼加工法可以讓角度恢復更多。 

一、怎麼去除葉肉的方法 

  《中華民國第 42 屆中小學科學展覽會化學組作品說明書-大自然的骨感美女》裡頭使用

氫氧化鈉與小蘇打來煮爛葉肉，比率是 2 公升的水配 150 克的氫氧化鈉煮 30 分鐘。他們的實

驗認為用紗窗、石棉網沖水容易去除葉肉。過去蘋果日報的報導《摘葉片 曲葉脈 做仿真聖

誕紅》則說去葉肉的配方為 1 公升水配 100 克氫氧化鈉煮葉肉，而且避免危險要分三次倒入，

煮一小時。 

二、為什麼彎折的纖維吸水會延伸？ 

 （一）葉脈恢復形狀是因為記憶形狀？ 
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  《中華民國第 47 屆中小學科學展覽會生活與應用科學科作品說明書 – 壓不扁的玫瑰花 

植物形狀記憶合金與應用》，也在討論植物纖維的記憶效果，也做出人造花。我們查了網路上

的資料，記憶合金是金屬或者聚合物材料，彎折可變型，受熱後自動變回原本的形狀。但受

熱後自動變回形狀不限於”伸展”，甚至會自動變回特殊造型。但植物纖維只能夠吸水後舒展。 

 （二）吸水後植物纖維伸展原因 

  但是為什麼植物纖維會吸水伸展呢？教室裡養的食蟲植物給了我們答案。五年級上學期

時我們有學過植物葉子的特殊功能（翰林版五上 2-1），例如含羞草的觸發運動、食蟲植物的

捕蟲運動。老師做了兩個簡單的小實驗，將吸管管套皺起來捲成像毛毛蟲形狀，並且沾水其

中一側，那側就會膨脹彎曲，好像小毛氈苔的捕蟲運動。老師說纖維遇到水時，水分因為毛

細作用進入纖維之間、撐開纖維，就會讓纖維恢復到原本形狀、甚至膨脹、變大。 

  過去科展也有做類似研究，但不是做葉脈，是用色紙做。《中華民國第 54 屆中小學科學

展覽會 國小組物理科 作品說明書 – 春暖花開 探究指花的開花現象》，在他們的文獻探討認

為紙張具有多孔隙的特質，因此可以吸收水分，讓纖維伸開、恢復原狀。 

 （三）如何增加吸水的效果？ 

  在同學中，有人的爸爸是從事紡織業，有說過增加吸水力的鹼化纖維素，讓我們好奇是

否可以將樹葉的纖維，也透過加工來變得更加的有吸水力，這種植物棉稱為「絲光棉」。 

  台灣 wiki 的鹼纖維素條目，說要將纖維素泡在 15%以上的濃氫氧化鈉，比我們去葉肉的

8%快要濃上一倍。屏東科技大學時尚設計與管理系的服裝材料學及實驗上課講義《纖維理化》

說明鹼化纖維素體積比較粗，但摸起來看以來更光滑、而且更容易吸水，稱為「絹化」。纖維

素的橫切面會從扁平狀變成圓狀。很多植物纖維不太柔軟，工業上會參入一些鹼化纖維素增

加柔軟度。我們猜想用強酸、強鹼、酒精加工後，也許葉脈的彈性會有所改變。 

     

 

 

https://www.google.com.tw/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjP0Nnxt4rNAhULnZQKHfNoCNYQFggbMAA&url=http%3A%2F%2F140.127.19.97%2Ftvenpust%2Freadimage.php%3Ffile%3Dfile%2F1_%25E6%259C%258D%25E8%25A3%259D%25E6%259D%2590%25E6%2596%2599%25E5%25AD%25B8%25E5%258F%258A%25E5%25AF%25A6%25E9%25A9%2597-3.pdf&usg=AFQjCNFkd_1H-_CmS3UtQXIpg2qb8yivyA&sig2=u9ULXiHqcq3BziQPkLzt3w
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肆、找到適合的葉脈材料與製造方法 

  我們以身邊、校園好取的葉子種類，嘗試大小適合、去葉肉方便（不易刷爛，也不易刷

不乾淨）為目標。在從之中葉子找尋快速、成功率高的去葉肉方法。 

  濃度、方法、煮沸時間不同於參考資料，比較如表格： 

 煮葉肉氫氧化鈉濃度 去葉肉方法 煮沸時間 

42 屆科展 
150g NaOH

2L H2O
 = (7.5g : 100ml) 

紗窗沖水法 

石綿網拍打沖水法 
30 分鐘 

蘋果日報 
100g NaOH

1L H2O
 = (10g : 100ml) 牙刷直接刷 1 小時 

我們的科展 
𝟖𝐠 𝐍𝐚𝐎𝐇

𝟏𝟎𝟎𝐦𝐥 𝐇𝟐𝐎
 = (8g : 100ml) 

牙刷直接刷 

牙刷敲打法 

泡水搓揉法 

(煮沸後) 

10 分鐘 

一、實驗一：找適合的葉子種類 

 （一）研究器材與材料 

  1 .研究器材：酒精燈、三腳架、牙刷、攪拌棒 

  2 .研究材料：葉片各 10 片 (菩提樹、桂花葉、玉蘭花、烏臼、楓葉、榕樹) 

 塑膠手套、片鹼 

  3 .水溶液濃度：
8g NaOH

1000ml H2O
 

 （二）研究前討論 

  為了快速、方便測量，我們的實驗調整為 100 毫升的水配 8 克氫氧化鈉，依照葉子

大小而改變水溶液多寡，但比率維持不變。煮沸時間跟水量有關，因此我們將去葉肉時

間標準訂為煮沸後再加入葉脈共主 10 分鐘。 

  之前科展雖然有討論許多種葉子做葉脈的效果，但還有很多葉子沒有嘗試過，也沒

有把成功率做成數據比較，這是我們做更深入實驗努力的地方。 

 （三）研究方法與過程 

  1 .強鹼水溶液煮沸，葉肉煮爛 
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步驟一 步驟二 步驟三 

用磅秤秤 8g 的氫氧化鈉

(片鹼) 

加入 1 公升溫水中， 溶

解氫氧化鈉。 

酒精燈點火，煮沸水溶液與葉

子 

   

步驟四 步驟五 步驟六 

煮到三十分鐘， 

水已經變色 

撈起來放在水槽中浸泡 

(稀釋表面的鹼性水溶

液，搓到不會滑滑的)  

底下鋪紙後，用牙刷刷掉葉

肉，完成後自然晾乾 

   

  2 .刷洗葉脈注意事項 

 葉柄附近比較柔軟、易刷破，需要特別小心，用手指頭壓住輕輕刷。 

   刷完後進行葉脈產品觀察 

正面刷過 反面刷過 小心葉柄附近 手指頭壓葉脈中間 

    

 （四）研究結果 

  我們將葉子泡在氫氧化鈉的水溶液中煮爛葉肉、用牙刷去除葉肉，發現可成功葉子有：

桂花葉、菩提葉、玉蘭花、楓葉。 
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 榕樹 烏臼 楓香 玉蘭花 

材

料

原

樣 

 
   

氫

氧

化

鈉

去

葉

肉 
 

 

 

  （ ◎ 效 果 最 好 、 Ｏ 效 果 比 較 優 、 △ 效 果 比 較 差 、 × 完 全 沒 成 功 ） 

 效果 附記 

桂花葉 ◎ 桂花葉的水量不用太多就可以煮，葉脈明顯。 

菩提樹 Ｏ 菩提樹葉都比較大，不能一次放太多葉子、水量要多。 

玉蘭花 Ｏ 葉子比較軟，葉脈明顯。 

楓葉 △ 葉子比較軟，葉脈形狀不容易去葉肉容易弄壞。 

榕樹 × 葉子太硬，煮不爛。 

烏臼 × 葉子太軟，大該煮五分鐘就爛了。 

 （五）研究討論 

  1 .各種葉子材料，強鹼去葉肉的結果比較 

   ◎ 葉脈本身明顯的樹葉容易成功去除葉肉、留下葉脈。（桂花葉、菩提葉、玉蘭花） 

    ○ 玉蘭花靠近葉脈中央的地方太容易破掉，三種葉子中最差 

    ○ 菩提葉次佳，靠近葉柄處容易破掉 

   ◎ 葉子上面有蠟質的不易煮爛（如榕樹） 

   ◎ 葉子太軟，很快就容易煮太爛（烏臼、楓葉） 

    ○ 烏臼葉馬上就煮爛 

    ○ 楓葉很輕柔刷洗可以留下葉脈，但浪費製作時間、成功率很低 
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菩提葉會有靠近葉脈處刷爛的問題 

2 .菩提葉與桂花葉比較 

 (1) 菩提樹葉子太大片，需要用比較大的容器 

   下去煮，也不是大量製造的好選擇。 

 (2) 菩提葉與桂花葉，葉柄連接葉子的葉脈附 

   近比較軟，這部分容易刷壞 

 (3) 菩提樹葉子葉脈近葉柄軟爛狀況更明顯 

  老師有建議另一種方法，就是泡下去煮時讓葉柄露出水面，這樣子靠近葉炳的葉脈就不

容易弄斷了，但後來試過煮不均勻沒有成功。 

  【總結：桂花葉是最適合的材料。】 

※補充說明 

   
另外我們發現了一個有趣的現象。我們將菩提葉去葉肉後，自然陰乾，中央葉脈特有的紫

棕色會變得更淡（左邊）。但是如果直接用吹風機吹乾葉脈，中間的紫棕色會保留下來（右

邊）。我們認為這有可能是因為色素在潮濕的環境下會消失的緣故。 

如果以菩提葉做為葉脈材料，不想染色的話最好去葉肉後就直接吹乾，保留原本葉脈紫褐

色的紋路比較漂亮。 

二、實驗二：找適合的葉子種類 

 （一）研究器材與材料 

  1 .研究器材：酒精燈、三腳架、牙刷、攪拌棒、水槽 

  2 .研究材料：桂花葉（新葉 10 片、中年葉 10 片、老年葉 10 片） 

 塑膠手套、片鹼 

  3 .水溶液濃度：
8g NaOH

1000ml H2O
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 新葉 中年葉 老葉 

說明 

1. 顏色比較淺 

 

2. 摸起來軟軟的 

3. 葉緣摸起來沒感覺 

 

1. 顏色中間 

  
2. 葉片有些硬度 

3. 手指頭可以感覺葉

緣的鋸齒狀有些硬度 

1. 顏色最深 

  
2. 葉片硬度最高 

 

 

圖片 

   

 （二）研究前討論 

  我們不考慮研究過去科展的方法，因為放在紗窗網、石棉網上沖水也許成功率高，但都

需要額外材料，而且不適合多人同時大量製造。我們嘗試使用更普遍的牙刷敲打法、水槽浸

泡法來製作並比較。 

  會另外研究葉子時期的原因，在於實驗時有發現葉子的嫩老程度不同，也會影響去除葉

肉的難易度，因此我們概略將葉子分為三種時期，與刷葉肉方法交叉比對。 

 （三）實驗過程與方法 

  除了前面牙刷去葉肉法，又多了牙刷拍打法、泡水搓揉法，進行三種去葉肉方法。 

  1 .牙刷拍打法 

使用牙刷重複拍打葉子上方 

底下鋪報紙、重複拍打每個部份 

到一定程度後，將葉脈放在水中稍微清

洗，檢查有沒有葉肉，重複到結束 

  

  2 .泡水搓揉法 



9 

 

   將葉子泡在水中，在水中搓揉到沒有葉肉為止 

 （四）研究結果 

  我們將新葉、中年葉、老葉，以三種方式去葉肉，比較不破掉的成功率。 

  每實驗每人 5 片，4 人共 20 片 

 新葉 中年葉 老葉 

牙刷刷葉肉 8/20 = 40% 12/20 = 60% 13/20 = 65% 

牙刷敲打法 14/20 = 70% 16/20 = 80% 17/20 = 85% 

泡水搓揉法 14/20 = 70% 18/20 = 90% 15/20 = 75% 

 （五）研究討論 

 1 . 成功率與葉子時期關係 

我們發現嫩葉因為太軟，不管用什麼方法都容易爛掉。 

而老葉太硬、葉肉難清除，雖然不管那種方法不破掉機率都比較高，但是耗得時間最

久。老葉雖然不易破掉，但是容易葉肉清不乾淨，因此實際上成功率稍微低一些。如

果我們在做葉脈時特別挑選葉子，那麼中年葉成功率最高。 

 

 2 . 去葉肉方法與成功率關係 

可以發現：牙刷敲打法與泡水搓揉法，兩個成功率一樣，似乎兩個方法一樣好。 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

新葉

中年葉

老葉

葉脈時期與刷葉肉成功率 (%)
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 3 . 葉子時期與去葉肉方法交叉比較 

但我們實作後發現，老葉有容易煮不爛、葉肉去不乾淨、時間久的問題，牙刷敲打法讓

老葉子去葉肉比較成功、泡水搓揉法則容易讓葉脈有葉肉殘留。 

因此綜合比較後，一開始刻意摘取中年葉，搭配泡水搓揉法，最容易成功且最快速。 

   

  

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

牙刷刷葉肉

牙刷敲打法

泡水搓揉法

去葉肉方法成功率 (%)

0%

20%

40%

60%

80%

100%

牙刷刷葉肉法 牙刷敲打法 泡水搓揉法

去葉肉方法與葉肉年齡成功率 (%)

新葉

中年葉

老葉
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伍、初步產品的葉脈性質 

一、研究前討論 

 1. 對於參考文獻的懷疑討論 

(1) 要測的應該是”彎曲”不是”拉長” 

  47 屆科展中我們覺得很好奇，裡頭的資料為什麼會是研究「拉長後的恢復彈性」呢？ 

  如果我們要做人造花應該是彎曲或者折起來，並不會將人造花的花瓣拉長。老師認為 

  這個懷疑很合理，鼓勵我們可以繼續做這主題，並且改成用「彎曲角度」來研究，才 

  會符合真實狀況。 

 (2) 不是記憶金屬性質，而是吸水延伸性質 

   我們也懷疑 47 屆科展中，葉脈噴水恢復形狀是不是植物纖維發揮了類似”記憶合金”的 

  說法。 

  因此我們做了個簡單實驗，將衛生紙泡水放入寶特瓶中劇烈搖晃，變成紙漿，再把濃紙 

  漿貼在塑膠半球上乾掉。這張”再生紙”的原本形狀是彎曲的，稍微壓扁後灑水，卻只能 

  變平、變大、變厚，無法變回彎曲。 

  證明纖維是沒有形狀記憶功能，只有因為毛細作用造成吸水膨脹延伸的效果。 

 測量方法 理論 

47 屆科展 用拉力的方式，測量長度變化 吸水後會恢復形狀：形狀記憶 

我們的科展 用彎曲的方式，測量角度變化 吸水後會延展膨脹：毛細作用 

 2 . 自然回彈量 

  我們發現之前科展的研究，比較類似物質本身就有的彈性。我們把葉脈彎折後會產生變 

  型，但是放開葉脈後會部分回彈回去。彈簧也有彈性，拉長或者壓縮後會變回去。 

  對我們來來說，自然回彈量越低越好，因為這樣子造成我們要製作成品的不便，因為產 

  品的形狀容易變回我們不想要的（伸展）樣子。 

 3. 吸水延伸量 

  我們認為纖維遇到水會延伸，而不是變回原本的形狀。因此葉脈變回平坦的形狀，是因 

  為吸水的關係。吸水越多，讓水分充滿在纖維之間、撐開纖維，可恢復的角度就越大。 

二、實驗三：測量乾燥葉脈的自然回彈量的實驗 
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（一）研究器材與材料 

  1 .研究器材：美工刀、熨斗、量角器 

  2 .研究材料：已經去葉肉的葉脈（來自實驗一）、保麗龍 

（二）研究過程與方法 

  1 .測量方法 

步驟一 步驟二 步驟三 步驟四 

保麗龍塊中間劃一

痕 

用保麗龍的縫隙夾

住葉脈，用橡皮筋固

定 

用手指頭彎角度，持

續一分鐘後放開，等

待一分鐘後測量恢

復角度 

泡水後再用熨斗熨

乾，恢復原狀後再重

新測量 

    

 2.葉子彎曲角度示意圖 

0 度 30 度 45 度 60 度 75 度 90 度 

      

 3.葉子彎曲角度示意圖 

一開始沒有彎折 
彎折到固定角度 

約 1 分鐘 

放開葉脈，等約一

分鐘自然回彈 
之後做下個實驗 

   
 

（三）研究結果 

  (葉子 6、葉子 8，在重複測量時破掉，沒辦法繼續實驗) 



13 

 

   

（四）研究討論 

  我們將 (恢復角度÷原本彎曲角度)，得到彎曲的自然回彈率。 

   

我們發現即使不噴水，葉脈用力彎折後，持續短時間(1 分鐘)

還是有辦法自動回彈將近 60%的程度。 

然後我們算出預測角度規則： 

    葉脈彎曲角度 × 60% = 想要彎曲的葉脈角度 

例如：要製造彎曲 60 度的葉脈那麼我們一開始要壓 60÷60%=100 度。 

 

30 45 60 75 90

葉子1 20 30 35 45 50

葉子2 20 25 33 45 50

葉子3 20 25 30 42 55

葉子4 20 25 35 50 55

葉子5 20 25 30 44 60

葉子7 20 40 45 55 60

平均 19.3 27.4 34.6 46.8 55

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

乾燥時葉脈的自然回彈量 (度)

葉子1 葉子2 葉子3 葉子4

葉子5 葉子7 平均 多項式(平均)

0%

20%

40%

60%

80%

100%

30° 45° 60° 75° 90°

未加工乾燥平均自然回彈率彎曲角度 30° 45° 60° 75° 90° 

平均 

自然回彈量 
19.3° 27.4° 34.6° 46.8° 55.0° 

平均 

自然回彈率 

（
回彈角度

原始彎折角度
） 

67% 63% 58% 62% 62% 

如果我們 

想凹成這樣 

那麼一開始 

要先凹這樣 

  

按壓角度 
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三、實驗四：噴水後吸水延伸量 

 （一）研究器材與材料 

   1 .研究器材：美工刀、熨斗、量角器、噴霧器 

   2 .研究材料：已經去葉肉的葉脈（來自實驗一）、保麗龍 

 （二）研究過程 

將上個實驗的葉子繼續

做實驗 

噴水後，葉脈會再恢復

一段角度。測量角度。 

之後泡水、熨斗燙平，回去

上個實驗做其他角度數據 

   

 （三）研究結果 

  我們把上個實驗的葉子噴水後，纖維素吸水可以伸展更多角度。 

   

（四）研究討論 

由於我們希望做出來的葉脈花，噴水之後會有開花的效果，因此我們要找出摺成什麼

角度，前後變化角度最大、效果最明顯。 

我們將  實驗四(吸水後的伸展角度) - 實驗三(未吸水的恢復角度)  做成表格 

30 45 60 75 90

葉子1 28 42 49 68 84

葉子2 27 36 48 65 83

葉子3 28 37 44 67 80

葉子4 26 39 50 70 76

葉子5 28 42 54 72 82

葉子7 30 40 49 74 84

平均 27.8 39.3 49 69.3 81.5

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

噴濕時葉脈的吸水延伸量 (度)

葉子1 葉子2 葉子3 葉子4

葉子5 葉子7 平均 多項式(平均)

按壓角度 
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0
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30

30 45 60 75 90

吸
水

前
後

角
度

變
化

量

原始彎曲角度

平均

 

我們發現不管是哪片葉子，75 度、90 度的噴水前後

變化最明顯。而 60 度以前比較不明顯。 

這代表我們如果要做出噴水會開花效果的葉脈花，葉

脈的彎曲程度最好超過 60 度。如果可以最好可以超

過 90 度更理想。不過我們後來做葉脈花時，覺得葉

脈如果要做成花瓣，很難凹超過 90 度，75 度比較適

合。 

  

30 45 60 75 90

葉子1 8 12 14 23 34

葉子2 7 11 15 20 33

葉子3 8 12 14 25 25

葉子4 6 14 15 20 21

葉子5 8 17 24 28 22

葉子7 10 0 4 19 24

平均 7.8 11 14.3 22.5 26.5

0

5

10

15

20

25

30

35

噴水前後角度相差量 (度)

葉子1 葉子2 葉子3 葉子4

葉子5 葉子7 平均 多項式(平均)

按壓角度 

變化明顯 
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陸、加工後的產品差異 

一、實驗五：不同酸鹼性溶液對纖維素加工吸水影響 

 （一）實驗前討論 與 實驗設計 

參考網路資料，我們發現纖維素可以被鹼加工，因此我們要比較不同酸鹼水溶液的差異。

試著分別以其他水溶液（鹼性的濃氫氧化鈉水溶液、濃醋酸水溶液、濃酒精水溶液）加

工，測量前後葉子彎折 90 度的角度變化。 

因為前面重覆實驗的葉子不夠用，我們重新拿新的葉子測量加工前噴水恢復量、加工後

噴水恢復量。分為第一組、第二組、第三組。 

第一組不做任何加工，當做對照組；第二組為加入濃氫氧化鈉水溶液（
氫氧化鈉 15g

水 100ml
）、

第三組則是濃檸檬酸水溶液（
檸檬酸 15g

水 100ml
）。煮過十分鐘後撈起來晾乾測量。 

 （二）實驗器材與材料 

  1. 實驗器材：酒精燈、燒杯、氫氧化鈉、檸檬酸、天枰 

  2. 實驗材料：已經去葉肉的桂花葉 (8 片*4 組=32 片)、塑膠手套 

  3. 水溶液：
氫氧化鈉 15g

水 100ml
、

檸檬酸 15g

水 100ml
 

 （三）實驗過程與方法 

步驟一 步驟二 步驟三 步驟四 

將葉脈去葉肉 分別泡在水溶液加工煮熟 15

分鐘。 

同實驗三、四 

測量噴水後的角度 

氫氧化 

鈉水溶液 

檸檬酸 

水溶液 
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 （四）實驗結果 

   

   

 （五）實驗討論 

    

我們將上個實驗（葉子 1~7）彎折 90 度的平均量(81.5 度)，與兩種不同方式加工後的恢

復量做比較。（純水對照組，來自於實驗四數據） 

我們發現，第一組(經過濃氫氧化鈉加工)，跟資料預測一樣能夠恢復更多角度、更有吸

水延展性，平均多恢復了 3.6 度，但效果不太明顯。我們覺得這角度的差異，用眼睛看

葉A 葉B 葉C 葉D 葉E

第一次 87 83 89 85 84

第二次 84 82 87 84 84

第三次 85 83 87 82 83

平均 85.3 82.7 87.7 83.7 83.7

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

強鹼加工後，按壓90°一分鐘後，噴水葉脈延伸量 (度)

第一次 第二次 第三次 平均

葉F 葉G 葉H 葉I 葉J

第一次 70 68 80 78 73

第二次 74 74 78 74 74

第三次 72 72 78 76 72

平均 72 71.3 78.6 76 73

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

檸檬酸水溶液加工後，按壓90°一分鐘後，噴水葉脈延伸量 (度)

第一次 第二次 第三次 平均

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 89

實驗四(無加工)

濃氫氧化鈉加工

濃檸檬酸加工

不同水溶液對加工影響比較

五片葉子總平均 84.6° 

五片葉子總平均 74.2° 

增多 

減少 

對照 
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起來沒有明顯區別。 

第二組(經過濃檸檬酸加工)，發現不但沒有增加吸水延展性，反而變得更軟、更難回彈

到原本的形狀。強酸加工後，葉子的吸水延伸量有明顯變化，而且變少了。但我們希望

加工物要吸水多一些，因此強酸不是好選擇。 

雖然與參考資料相同，我們成功證實強鹼加工後比較有吸水延展性，但效果不明顯，僅

有 3 度。我們認為可能有兩個原因： 

  (1) 一開始葉脈就已經使用強鹼煮過，所以一開始的葉脈就已經被強鹼加工到了。 

  (2) 加工需要其他添加物幫忙 

後來我們更仔細的參考資料，有資料認為要加入特殊的化學藥劑（介面活性劑）來幫助

纖維素簡化反應；也有資料認為是要在含氧的環境下強鹼加工。我們入圍國展後，進一

步以雙氧水製造含氧的強鹼加工環境，進行實驗六。 

二、實驗六：鹼性溶液不同環境加工對纖維素吸水影響 

 （一）實驗前討論 

實驗五已經發現：強鹼水溶液加工的葉脈吸水力會上升。上升幅度不高有兩種可能性，

可能是因為去葉肉時已經被強鹼加工過；另一個可能是加工不完全，需要其他添加物或

環境條件。 

我們試著依照參考文獻，製造含氧的環境。我們想起五年級燃燒實驗曾經用雙氧水製造

過氧氣，也使用二氧化錳來幫忙製造氧氣。 

入圍國展後，指導教授認為除了吸水角度增加（吸水量增多外），強鹼加工也造成了吸

水速度增加（毛細作用增強），我們這次也加入吸水時間比較：未加工、一般強鹼加工、

含氧環境強鹼加工、催化含氧環境強鹼加工。 

 （二）實驗器材與材料 

  1. 實驗器材：酒精燈、燒杯、氫氧化鈉、雙氧水、天枰、量角器、美工刀、熨斗 

  2. 實驗材料：已經去葉肉的桂花葉 (8 片*4 組=32 片)、塑膠手套、保麗龍、二氧化錳 

  3. 水溶液： 
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 純水加工 濃鹼加工 濃鹼含氧加工 濃鹼含氧催化加工 

材料成分 

水 200ml 水 200ml 

氫氧化鈉 15g 

水 200ml 

氫氧化鈉 18.5g 

5%雙氧水 50g 

水 200ml 

氫氧化鈉 18.5g 

5%雙氧水 50g 

二氧化錳 10g 

濃度計算 

- 氫氧化鈉 7% 氫氧化鈉 7% 

雙氧水 1% 

氫氧化鈉 7% 

雙氧水 1% 

二氧化錳顆粒 

  （濃度為重量百分濃度：
溶質重

水溶液重
＝

溶質重

水重+溶質重
） 

 （三）實驗過程與方法 

  1. 先將氫氧化鈉水溶液調配好，全部煮沸騰（暫不加入二氧化錳、雙氧水） 

     

  2. 加入葉脈後，倒入雙氧水、二氧化錳，共同煮沸 20 分鐘 

     

  3. 將葉脈撈出來晾乾、壓平 

  4. 進行角度測量實驗，1 分鐘按壓 90 度彎曲，測量自然回彈量 
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  5. 進行角度測量實驗，以 90 度彎曲後測量吸水

後延伸最大量 

  6. 進行吸水速度測量，用照相機錄影，紀錄吸

水到最大量所需時間 

   測量方法 

   (1) 將葉脈用夾鏈袋固定住一邊、貼近桌面 

     螺絲 

   (2) 桌面滴水、並且用棉花保持水份 

   (3) 將兩隻手指分別壓住夾鏈袋的兩端， 

     連同葉脈往前推到有水處 

   (4) 照相機進行錄影，紀錄秒速 

 （四）實驗結果 

  1. 加工過程的觀察 

 純水 7% 氫氧化鈉 7% 氫氧化鈉 

1% 雙氧水 

7% 氫氧化鈉 

1% 雙氧水 

二氧化錳 5g 

照

片 

    

紀

錄 
有些許汽泡 少有氣泡 

許多緻密小汽泡 

數量密度穩定 

大量汽泡冒出之

後氣泡大幅減少 

  2. 加工後的葉脈觀察 

 純水 7% 氫氧化鈉 7% 氫氧化鈉 

1% 雙氧水 

7% 氫氧化鈉 

1% 雙氧水 

二氧化錳 5g 
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照

片 

 

紀

錄 

翠綠 

 

 

亮黃 

摸起來比較硬 

不好彎折 

米白 

摸起來較柔軟 

容易彎折 

淺黃帶有髒黑 

摸起來最硬 

最不易彎折 

  3. 加工後乾燥葉脈自然回彈量 

葉脈加工後乾燥，彎折 90 度，測量自然回彈量 

第

一

組 

純水 

 葉 A 葉 B 葉 C 葉 D 總平均 

第一次測量 46° 41° 55° 41° 

44.8° 第二次測量 41° 42° 43° 55° 

第三次測量 43° 46° 41° 44° 

第

二

組 

7% 

氫氧化鈉 

 葉 E 葉 F 葉 G 葉 H 總平均 

第一次測量 45° 43° 30° 35° 

37.6° 第二次測量 43° 38° 32° 30° 

第三次測量 40° 45° 35° 36° 

第

三

組 

7% 

氫氧化鈉 

1%雙氧水 

 葉 I 葉 J 葉 K 葉 L 總平均 

第一次測量 28° 22° 16° 28° 

23.1° 第二次測量 21° 30° 28° 20° 

第三次測量 22° 25° 20° 18° 

第

四

組 

7% 

氫氧化鈉 

1%雙氧水 

(二氧化錳) 

 葉 M 葉 N 葉 O 葉 P 總平均 

第一次測量 43° 37° 30° 35° 

36.5° 第二次測量 37° 38° 32° 30° 

第三次測量 40° 35° 43° 38° 

  4. 加工後噴水葉脈延展角度 

葉脈加工後，彎折 90 度噴濕，測量吸水伸展量 

第

一

組 

純水 

 葉 A 葉 B 葉 C 葉 D 總平均 

第一次測量 84° 83° 80° 82° 

83.3° 第二次測量 84° 86° 87° 85° 

第三次測量 82° 83° 81° 82° 

第

二

組 

7% 

氫氧化鈉 

 葉 E 葉 F 葉 G 葉 H 總平均 

第一次測量 87° 83° 84° 85° 
84.6° 

第二次測量 84° 85° 87° 84° 
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第三次測量 85° 83° 85° 84° 

第

三

組 

7% 

氫氧化鈉 

1%雙氧水 

 葉 I 葉 J 葉 K 葉 L 總平均 

第一次測量 90° 90° 90° 90° 

89.1° 第二次測量 88° 90° 87° 88° 

第三次測量 89° 87° 90° 90° 

第

四

組 

7% 

氫氧化鈉 

1%雙氧水 

(二氧化錳) 

 葉 M 葉 N 葉 O 葉 P 總平均 

第一次測量 87° 88° 85° 87° 

86.4° 第二次測量 86° 87° 86° 88° 

第三次測量 85° 85° 87° 86° 

  5. 加工後吸水葉脈延展速度 

葉脈加工後，彎折 90 度噴濕，測量吸水伸展所需時間 

第

一

組 

純水 

 葉 A 葉 B 葉 C 葉 D 總平均 

第一次測量 80 秒 82 秒 84 秒 83 秒 

90 秒 第二次測量 107 秒 90 秒 84 秒 108 秒 

第三次測量 86 秒 92 秒 83 秒 101 秒 

第

二

組 

7% 

氫氧化鈉 

 葉 E 葉 F 葉 G 葉 H 總平均 

第一次測量 56 秒 46 秒 40 秒 38 秒 

45.6 秒 第二次測量 57 秒 52 秒 43 秒 33 秒 

第三次測量 54 秒 47 秒 48 秒 34 秒 

第

三

組 

7% 

氫氧化鈉 

1%雙氧水 

 葉 I 葉 J 葉 K 葉 L 總平均 

第一次測量 15 秒 22 秒 10 秒 18 秒 

18.3 秒 第二次測量 18 秒 23 秒 13 秒 24 秒 

第三次測量 16 秒 25 秒 15 秒 20 秒 

第

四

組 

7% 

氫氧化鈉 

1%雙氧水 

(二氧化錳) 

 葉 M 葉 N 葉 O 葉 P 總平均 

第一次測量 70 秒 52 秒 54 秒 54 秒 

57.5 秒 第二次測量 62 秒 58 秒 54 秒 53 秒 

第三次測量 68 秒 52 秒 58 秒 55 秒 

 （五）實驗討論 

我們將四種不同水溶液進行加工狀況、加工後外貌、乾燥時自然回彈量、吸水延伸量、

吸水延伸速度做綜合比較。 

 第一組 

純水 

第二組 

7% 氫氧化鈉 

第三組 

7% 氫氧化鈉 

1% 雙氧水 

第四組 

7% 氫氧化鈉 

1% 雙氧水 

二氧化錳 5g 
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加工中 

的現象 

有些許

汽泡 
少有氣泡 

許多緻密小汽泡 

數量密度穩定 

大量汽泡突然冒出 

之後氣泡大幅減少 

產品的 

外貌 

翠綠 

 

 

亮黃 

摸起來比較硬 

不好彎折 

米白 

摸起來較柔軟 

容易彎折 

淺黃帶有髒黑 

摸起來最硬 

最不易彎折 

平均乾燥自

然回彈量 
44.8° 37.6° 23.1° 36.5° 

平均噴水 

吸水延伸量 
83.3° 84.6° 89.1° 86.4° 

平均沾水 

吸水速度 
90.0 秒 45.6 秒 18.3 秒 57.5 秒 

   1. 不同環境下強鹼加工，平均乾燥自然回彈量比較 

 

◎ 未加工的葉脈自然回彈量最大，也就是做成實際產品時最難凹折，回彈率 50% 

◎ 純強鹼加工、催化含氧環境強鹼加工，回彈率約在 41%。（綠色框） 

 ○ 我們推測跟接觸氧氣的時間有關 

 ○ 原本預期第四組會最好，因為產生的氧氣最多。但觀察發現氧氣一開始大量 

   產生後就不再產生，因此葉脈與氧氣接觸的時間不夠多。 

 ○ 效果跟沒接觸到氧氣的第二組類似 

◎ 含氧強鹼加工效果最好，回彈率只剩 26%。（紅色框） 

   2. 不同環境下強鹼加工，平均噴水吸水延展量比較 
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第一組 第二組 第三組 第四組

不同環境下強鹼加工，平均乾燥自然回彈量比較 (度、%)

平均乾燥自然回彈量 平均乾燥自然回彈率
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    同樣是第三組（濃氫氧化鈉＋雙氧水）加工後吸水能力增加最多，效果最佳。 

  3. 不同環境下強鹼加工，平均吸水時間 

    

   ◎ 第三組的吸水速度明顯高於其他組，甚至高達３倍速度 

    ○ 強鹼加工的作用，偏向增加纖維素吸水的速度 

   ◎ 第四組的吸水速度甚至略慢於第二組，可能是因為二氧化錳清不乾淨影響吸水 

  4. 綜合討論 

   (1) 我們都發現不論是乾燥時的自然回彈量、吸水後的延伸量（吸水量）、吸水後的速 

     度（毛細作用力）來說，都是第三組（濃氫氧化鈉+雙氧水）最好 

   (2) 原本我們預測產生泡泡最多的第四組，效果沒有第三組好。可能原因有兩種： 

     ○1  氧氣泡產生太快、來不及產生均勻又長期的反應 

     ○2  二氧化錳的顆粒細小，反而卡在葉脈纖維中，影響葉脈性質 

(3) 外觀來看，與第三組的葉脈相比，底色還有點偏黃。代表氣泡產生的情況、吸水 

   量來看，氣泡的確影響了葉脈的性質。從硬度、乾燥自然回彈量、吸水時間來 

   看，甚至都差過單純用強鹼加工的第二組，我們推論二氧化錳的顆粒清除不乾淨 

   也有影響。 

    (4) 第三組實驗中，雙氧水在沸騰環境中就會分解產生氧氣。 

     我們觀察加工中氣泡非常細、非常密，而且持續長久。 

     從外觀來看，第三組的葉脈也最白、最漂亮，而且自然回彈率最低，有利於加 

     工、染色。從吸水能力來看，吸水量（吸水延伸角度）最多、吸水速度最快（為 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

第一組

第二組

第三組

第四組

平均噴水吸水延伸量 (度)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95

第一組
第二組
第三組
第四組

平均沾水吸水所需時間 (秒)
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     未加工的 5 倍、單純強鹼加工的 2.5 倍快）。 

我們推測強鹼在有氧環境下加工，影響纖維的材質比較多，因此能吸附更多水；但纖

維的縫隙沒有因此明顯變大，使得吸水量沒有更明顯的增加。如果未來還有機會實驗，

可以借用高倍率顯微鏡來觀察纖維，驗證我們的假設。 

此實驗驗證我們的假設，利用強鹼水溶液加工纖維素成鹼化纖維素需要在有氧環境下

加工，而氧氣產生均勻持久是重要關鍵。 

 

 

柒、結論 

一、最適合的葉脈開花人造花的材料為桂花葉，以泡水搓揉法、選擇中年葉的成功率最高。 

二、葉脈被彎曲後在乾燥情況下也會自然回彈，不利做成產品。未加工的回彈率約為 60~50%，

經過強鹼加工後約在 40%，如果在含氧環境下強鹼加工可以減少自然回彈量至 20%，使

製造產品更容易達到預期效果。 

三、未加工的葉脈噴水後會吸收水分，讓纖維膨脹延伸約 1/3 彎折角度。 

四、葉脈在強鹼、強酸、酒精加工下，強鹼加工的效果微微增加、強酸加工的效果反而更差，

酒精則沒有影響。證實強鹼會對葉脈的纖維性質造成影響。 

五、讓葉脈在強鹼含氧的狀況下加工，會明顯改變性質，彎折後不容易恢復、吸水力與吸水

量都增加。加工的製造氧氣密訣是：均勻、長期的有小顆氧氣泡，讓葉脈在強鹼水溶液

中加工。 

1. 如果增加催化劑，將氧氣產生的量不穩定、而且來不及全部反應而效果不好（顏色 

   仍微黃、吸水量介於強鹼加工與強鹼含氧加工之間）。 

 2. 如果催化劑是細小固態的話，甚至有可能卡在葉脈纖維中，造成葉脈反而更硬、吸 

   水速度降低的效果。 
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捌、實際成品 

一、我們實際做出噴水會開花的人造花成品如下，使用了兩種方法 

第一種是用捲的、第二種是用折的，兩種方法噴水後都可以自然恢復角度 

（一）葉脈人造花噴水後的變化 

 
變化前 變化後 

  

 （二）葉脈用捲的捲起來固定後，也能慢慢舒展開來，但速度比較慢 

 
  能夠實際做出會開花的葉脈假花，我們覺得很有成就感。老師建議我們未來可以試著折

更多片，像是玫瑰花一樣的葉脈花，每片假花瓣彎曲角度不同，噴水後會更像花包開花的樣

子，會更加漂亮。 

玖、ＳＯＰ流程 

一、選取桂花葉（挑選中年葉） 

二、氫氧化鈉比水 8:100 配置後，煮沸 

三、煮沸後，將葉子放入強鹼水溶液，再煮沸 10 分鐘 

四、拿出來用泡水搓揉法去除葉肉、留下葉脈 

五、再將強鹼水溶液煮沸，調配成 7%氫氧化鈉、1%雙氧水（重量百分濃度） 

六、將葉脈一同共煮 20 分鐘，之後泡水搓揉去鹼液後晾乾 

七、染色加工、製造會開花的葉脈人造花  
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拾、流程圖
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【評語】080822  

本件作品研究主題的發想起源於對市售產品原理的好奇，和對

先前研究發現提出懷疑，進而探索形成此現象的因素。透過一系列

的測試建立最佳化的標準製作流程，除能將創意落實於實際作品之

外，更表現求真求實的研究精神。所提出的新觀點與變量量測方法，

應可延伸出後續的研究。 

080822-評語 


	080822-封面
	080822-本文
	摘要
	壹、研究動機 
	貳、研究目的
	參、文獻探討 
	肆、找到適合的葉脈材料與製造方法 
	伍、初步產品的葉脈 
	陸、加工後的產品差異
	柒、結論
	捌、實際成品 
	玖、ＳＯＰ流程
	拾、流程圖
	拾壹 、參考資料與其他 

	080822-評語

