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摘要 
    在台灣，關於海龜和鯨豚被塑膠垃圾傷害的新聞不少，減少使用塑膠製品，或製成無塑垃圾袋，

是當務之急。本研究探討利用紙漿和洋菜，製作可分解垃圾袋，與市售的垃圾袋比較，土壤分解實驗

中，自製垃圾袋在 71 天內，在土壤中完全分解，而市售垃圾袋無法在土壤中分解。燃燒實驗中，自製

垃圾袋燃燒時，聞起來的味道是燒金紙的味道，而碳酸鈣垃圾袋，燃燒時有塑膠的惡臭。耐拉實驗

中，自製垃圾袋比市售的垃圾袋可以裝更重的垃圾，耐穿刺實驗中，自製垃圾袋不易被圖釘刺破。耐

磨實驗中，自製的垃圾袋與市售的垃圾袋相比較不容易被磨破，平均摩擦 13 次才會破。加桐油的透水

實驗中，自製的垃圾袋兩側均勻抹上桐油後，明顯改善垃圾袋容易滲水的缺點。 

壹、研究動機 
台灣人用「塑」成癮，這些有毒的塑膠垃圾，會在自然界中碎裂成塑膠微粒後，透過食物鏈對生

物體造成影響。這些廢棄的塑膠，如果含氯，燃燒會產生戴奧辛，可能致癌、傷肝、傷腎或使雄性雌

性化！(摘錄自環境學會)，解決塑膠危機，已經是刻不容緩了。上自然課時，我們發現製作果凍的液

體，滴在桌上時，會產生一層薄薄的膜，可是那一層膜非常的脆弱，因此我們想利用這層膜，加上打

碎的紙漿，來增強薄膜的韌性，來製作環保又實用的垃圾袋。 

    
我們以顯微鏡放大檢視，發現碳酸鈣與玉米澱粉塑膠袋，是由顆粒狀材料與塑

膠混合製作，於是打算以回收紙漿的纖維取代顆粒，而洋菜薄膜取代塑膠薄膜 

貳、研究目的 
一.拉力實驗：條狀薄膜需多少重量才會被拉斷。 

二.土壤分解實驗: 薄膜掩埋於土壤中是否會分解。 

三.生物食用實驗: 麵包蟲啃食薄膜的差異比較。 

四.蒸發實驗: 探討塑膠瓶上蓋上試驗膜後，瓶內水量的蒸發實驗。 

五.延展實驗: 薄膜承受 500克砝碼後的延展長度。 

六.耐穿刺實驗: 薄膜承受圖釘刺破透出的差異。 

七.耐摺實驗: 薄膜經過反覆摺一萬次的差異。 

八.耐酸實驗: 薄膜浸泡於酸性溶液中是否會分解。 

九.耐熱實驗: 薄膜隔水加熱十分鐘後的差異比較。 

十.耐壓實驗: 比較薄膜水平承重後的下陷程度。 

十一.耐候實驗: 薄膜於風吹日曬環境中是否會分解。 

十二.透水實驗: 薄膜封口的瓶子多少時間會透出水。 

十三.透氣實驗: 薄膜孔隙讓水蒸氣透過的時間差異。 

十四.泡水實驗: 測試薄膜泡水會不會分解。  

十五.燃燒實驗: 觀察燃燒後煙的顏色與殘留物。 

十六.透光性實驗: 探討各試驗膜的透光性。 

十七.耐磨實驗：探討試驗膜在粗糙的地面上，容不容易磨破。 

十八.加桐油的透水實驗:研究薄膜加桐油的透水狀況。 
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參、實驗流程圖 
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 薄膜測試階段 

    
經過不斷地嘗試與測試，我們找出最佳配方來製成試驗用的自製薄膜，分別是洋菜粉 3g、回收紙漿

3g和水 300ml，以及洋菜粉 3g、回收紙漿 4g和水 300ml。以下所有實驗都是以這兩種配方與市售生

物可分解塑膠袋(添加碳酸鈣、玉米澱粉)進行比較 

 

 薄膜製作流程 

    

先將回收來的廢紙剪碎後，再以果汁機打成紙漿 加入洋菜粉 3g後，以電磁爐將紙漿與洋菜粉的混

合物加熱成糊狀 

    
趁熱將紙漿與洋菜的混和物倒入淺盤中冷卻凝

固，再將凝固後的薄膜半成品小心地移到絹網上

準備曬乾 

為了讓薄膜可以均勻並且不會發生皺摺現象，我

們以兩層絹網夾住薄膜半成品，再放置於窗台上

曬乾 
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肆、實驗器材 
實驗名稱 實驗器材 

耐拉性實驗 砝碼、L型鐵桿、各式的膜 2cm*10cm、長尾夾、泡棉膠 

泡水性實驗 盒子、蓋子、量杯、鑷子、各式的膜 5cm*5cm 

耐壓性實驗 華司、紙、各式的膜（10cm*10cm）、高 10cm、直徑 5cm 的圓柱筒 

耐酸實驗 水 500ml、廣用試紙、直徑 6cm、高度 4cm的盒子、各式的膜

5cm*5cm，檸檬酸 60g 

耐候實驗 衣架、各式的膜 2cm*10cm、泡棉膠、長尾夾、簽字筆 

耐熱實驗 電磁爐、水、玻璃燒杯、鐵鍋、攪拌棒、各式薄膜 5cm*5cm 
耐摺實驗 10*10 各式薄膜 

透氣實驗 10cm*10cm的膜、5cm*5cm的氯化亞鈷試紙、高 10cm直徑 5cm的圓

筒、碼錶、橡皮筋 

透水實驗 各式的膜 10cm*10cm、高 10cm、直徑 5cm的圓柱筒、2g 紅色色

素、衛生紙 
延展實驗 鐵桿、膜 2cm*10cm、長尾夾、華司、砝碼、泡棉膠 

生物食用實驗 麵包蟲、直徑 6cm高度 4cm的盒子、木屑、各式的膜 2cm*2cm 

土壤分解實驗 直徑 8.5cm、深度 6.5cm、底內徑 5.6cm的花盆、培養土、泥土，

各式的薄膜 5cm*5cm、A4紙 5cm*5cm 

耐穿刺實驗 華司、美式圖釘、珍珠板、熱熔膠、有蓋子的圓筒、美工刀、各式

的膜 10cm*10cm 

燃燒實驗 各式的膜 5cm*5cm、鑷子、蠟燭、碼錶、需在四周無可燃物的場所 

薄膜顯微實驗 各式薄膜(無尺寸)、顯微鏡、照相機 

透光實驗 5cm*5cm樣品、紙杯底部(需割開)、照度計 

耐磨實驗 500g 砝碼、10cm*10cm薄膜、高 10cm直徑 5cm圓柱筒、紙盒*2、

700g 華斯、定滑輪、1000g華斯、棉線、紙箱、砂紙、雙面膠、膠

帶、橡皮筋 

添加桐油透水實驗 各式的膜 10cm*10cm(加桐油)、高 10cm、直徑 5cm的圓柱筒、2g

紅色色素、衛生紙 

伍、課程參考圖 
科目 學期 單元 單元名稱 相關實驗 

自然 3上 第二單元 生活中有趣的力 耐拉、耐壓、延展、耐穿刺實驗 

自然 3下 第三單元 動物的身體和運動 生物食用實驗 

自然 3下 第四單元 認識天氣 耐候實驗 

自然 4上 第三單元 光的世界 透光實驗 

自然 4下 第二單元 水的移動 透水、透氣實驗、蒸發實驗 

自然 4下 第三單元 昆蟲世界 生物食用實驗 

自然 5上 第二單元 植物世界 土壤分解實驗 

自然 5上 第三單元 空氣與燃燒 燃燒實驗 

自然 5下 第二單元 動物的生活 生物食用實驗 

自然 5下 第三單元 水溶液的性質 耐酸、泡水實驗 

自然 6上 第二單元 生活中有趣的力 拉力、耐壓、延展、耐穿刺實驗 

自然 6上 第一單元 天氣的變化 耐候實驗 

自然 6上 第二單元 熱和我們的生活 耐熱實驗 
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陸、實驗方法與結果 

一、不同材質拉力測試實驗 
(一)實驗目的：測試不同試驗膜的耐拉力大小。 

(二)實驗材料：L型鐵桿、鐵桿固定器、簽字筆、砝碼、長尾夾、尺、各式試驗膜。 

(三)實驗步驟： 

1.將實驗用的試驗膜，用美工刀與切割墊，切成 10cm*2cm的長方條。 

2.利用鐵桿固定器與鐵桿製作測試支架組。 

3.將 10cm*2cm的薄膜，上端畫出 3公分，用長尾夾固定於支架上，下方則以 1cm*2cm的泡棉膠黏住    

兩端，再夾上一個長尾夾。 

4.利用長尾夾的兩個鉤環，將 10g、20g、500g的砝碼分別掛上去，直到薄膜斷裂為止，記錄斷裂時砝

碼的重量，每個實驗進行五個重複，然後取平均值。 

 (四)實驗紀錄表：(單位：克 g) 

     表 1 不同材質試驗膜拉力實驗表 
       處理 

重複 碳酸鈣 玉米澱粉 A4 紙 3*3*300 3*4*300 純紙漿 洋菜 

1 760 760 2170 2160 2260 440 2000 

2 720 790 2220 2110 2330 380 2010 

3 760 810 2460 2000 2100 450 1940 

4 760 760 2090 2370 2200 420 1870 

5 800 780 2140 2350 1920 520 2040 

平均 760 786 2216 2198 2180 442 1972 

    碳酸鈣和玉米澱粉都不耐重，平均都是 760g左右，A4紙比我們想像中的還強韌，平均是 2216g，和

3*3*300及 3*4*300差不多，3*3*300 是 2198g，3*4*300是 2180g，純紙漿最不耐重，平均是 442g，洋菜韌

性也很強，平均是 1972g。 

 
圖 1-1試驗膜耐拉力實驗結果 

圖 1-2試驗膜耐拉力實驗

操作圖 

    
將各式薄膜分別裁切成 2cm*10cm長條形，利用鐵架與長尾夾吊掛後，

以 20克砝碼逐一增加重量，若是可以承重超過 500 克以上，就換上大

砝碼，繼續增加重量，直到薄膜斷裂為止，記錄最大的耐拉重量。 
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二、土壤分解實驗 
(一)實驗目的：測試土壤中的微生物，是否可以將我們製作的薄膜分解。 

(二)實驗材料：直徑 8.5cm、深度 6.5cm、底內徑 5.6cm的塑膠花盆、培養土、泥土，各式的薄膜、A4 

              紙 5cm*5cm。 

(三)實驗步驟： 

1.將泥土與培養土以 1：1的比例混合。 

2.取混合的土以量杯量取 60ml，再倒入花盆中，在土上放入 5cm*5cm的試驗膜。 

3.然後再將混合的土，以量杯量至九分滿，然後覆蓋於試驗膜上。 

4.放置窗台外，71天後進行觀察後觀察。 

(四)實驗結果： 

     表 2 ：試驗膜土壤分解實驗表 

    處理 

重複 
碳酸鈣 玉米澱粉 A4紙 3*3*300 3*4*300 純紙漿 

1 沒有分解 沒有分解 完全分解 完全分解 完全分解 完全分解 

2 沒有分解 沒有分解 完全分解 完全分解 完全分解 完全分解 

3 沒有分解 沒有分解 完全分解 完全分解 完全分解 完全分解 

    添加碳酸鈣與玉米澱粉的垃圾袋沒有分解，自製的試驗膜、A4紙與純紙漿，在 71天內都完全分

解了。 

 
圖 2 試驗膜土壤分解實驗操作圖 

 

    
花盆底部先舖上

2cm 的泥土，然後

放上 5cm*5cm大小

的薄膜，每種樣

品都製作三組重

複 

掩埋 71 天後，分

別取出觀察，發

現玉米澱粉與碳

酸鈣塑膠袋的薄

膜，都完好如初

沒有分解 

A4 紙、純紙漿與

3-3-300 及 3-4-

300 自製薄膜，都

已經完全分解，無

法找到任何殘留物 

玉米澱粉與碳酸鈣

塑膠袋的薄膜，三

組重複樣品都完好

如初 
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三、生物食用實驗 
(一)實驗目的：麵包蟲啃食試驗膜的差異比較。 

(二)實驗材料：麵包蟲、直徑 6cm，高度 4cm的塑膠盒子、木屑、各式的膜 2cm*2cm。 

(三)實驗步驟： 

1.在直徑 6cm、深度 4cm的塑膠盒內放入 2g木屑。 

2.放入 2cm*2cm的試驗薄膜在盒內。 

3.再放入五隻大小差不多的麵包蟲在盒內。 

4.蓋上打洞後的蓋子，每週觀察記錄，36天後結束實驗。 

(四)實驗記錄： 

      表 3 ：試驗膜的生物食用實驗紀錄表(★代表沒有食用，純紙漿與洋菜在 12/22 補作) 
處理 

重複 
碳酸鈣 玉米澱粉 A4 紙 3*3*300 3*4*300 純紙漿 純洋菜 

 

 

 

 
12/12 

1 2 個邊有缺

口、咬痕 

3 邊有咬痕 ★ 沒有咬痕 沒有咬痕 ----- ----- 

2 有缺口、咬痕 4 邊有咬痕 ★ 沒有咬痕 沒有咬痕 ----- ----- 

3 咬痕不明顯 

 

2 邊有咬痕 ★ 沒有咬痕 沒有咬痕 ----- ----- 

4 有缺口、咬痕 4 邊有咬痕 ★ 沒有咬痕 沒有咬痕 ----- ----- 

5 有缺口、咬痕 有咬痕，不

明顯 
★ 4 邊都有缺

口、咬痕 

沒有咬痕 ----- ----- 

 

 

 

 

 

 

12/13 

1 咬痕清楚 有咬痕，不

明顯 
★ ★ 咬痕不明

顯 

----- ----- 

2 多處有咬痕 有咬痕，明

顯 
★ ★ 咬痕不明

顯 

----- ----- 

3 咬痕不明顯 有咬痕，不

明顯 
★ ★ 角落有咬

痕 

----- ----- 

4 咬痕不明顯 有咬痕，不

明顯 
★ ★ 一點點咬

痕 

----- ----- 

5 咬痕不明顯 有咬痕，不

明顯 
★ ★ 咬痕不明

顯 

----- ----- 

 

 

 

 

 
12/15 

1 有明顯咬痕 有咬痕，邊

緣呈鋸齒狀 
★ 沒有咬痕 沒有咬痕 ----- ----- 

2 有缺口、咬痕 有咬痕，非

常多 
★ 有咬痕，邊

緣呈鋸齒狀 

邊緣有小

缺口 

----- ----- 

3 ★ 有咬痕，非

常多 
★ 沒有咬痕 邊緣呈鋸

齒狀 

----- ----- 

4 邊緣呈鋸齒狀 有咬痕，明

顯 
★ 有咬痕，邊

緣有缺口 

邊緣有小

缺口 

----- ----- 

5 有明顯咬痕 有咬痕，不

明顯 
★ 有咬痕，邊

緣呈鋸齒狀 

沒有咬痕 ----- ----- 

 

 

 

 

 

 

 
01/10 

1 有一半被吃 邊邊有鋸齒

咬痕 
★ 邊邊有鋸齒

咬痕 

有咬痕 有一點

咬痕 

有一點咬痕 

2 邊邊有鋸齒咬

痕 

剩下很少 ★ 邊邊有鋸齒

咬痕 

有二個缺

角 
★ 無咬痕 

3 邊邊有鋸齒咬

痕 

快被吃完了 ★ 邊邊有鋸齒

咬痕 

邊邊有鋸

齒咬痕 
★ 有一點咬痕 

4 約有三分之 

一被吃了 

邊邊都被吃

完了 
★ 邊邊有鋸齒

咬痕 

邊邊有鋸

齒咬痕 
★ ★ 
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5 邊邊有鋸齒咬

痕 

有咬痕 ★ 有三邊有缺

口 

有一點咬

痕 
★ ★ 

 

 

 

 

 
01/17 

1 快被吃完了 邊邊有鋸齒

咬痕 
★ 邊邊有鋸齒

咬痕 

很多被吃

了 

有一點

咬痕 

有一點咬痕 

2 邊邊有鋸齒咬

痕 

快被吃完了 ★ 邊邊有鋸齒

咬痕 

有四個缺

口 
★ 有一點咬痕 

3 邊邊有明顯咬

痕 

快被吃完了 ★ 邊邊有鋸齒

咬痕 

邊邊有鋸

齒咬痕 
★ 有一點咬痕 

4 邊邊有鋸齒咬

痕 

邊邊都被吃

完了 
★ 邊緣被吃 邊邊有鋸

齒咬痕 
★ ★ 

 

5 

約有九分之四

被吃 

有很多缺口 ★ 有大缺口 邊邊有鋸

齒咬痕 
★ ★ 

    發現麵包蟲不太喜歡吃市售的 A4紙，而添加碳酸鈣和玉米澱粉較容易被吃，而我們做的

3*3*300、3*4*300、純洋也有被吃，純紙漿不容易被吃。 

                                    

1.在直徑 6cm、深度 4cm的塑膠盒內放入 

  2g木屑。 

2.放入 2cm*2cm的試驗薄膜在盒內。 

3.再放入五隻大小差不多的麵包蟲在盒 

  內。 

4.蓋上打洞後的蓋子，每週觀察記錄，36 

  天後結束實驗。 

 

 

 

 
                                          圖 3：試驗膜生物食用實驗操作圖 

    
以麵包蟲各五隻，

放入薄膜 2cm*2cm

乙片，各式樣品分

別進行五組重複 

碳酸鈣與玉米塑膠袋都有明顯咬痕 市售 A4 紙張完全

沒有咬痕 

    
我們自製的回收紙漿與洋菜混合薄膜，都沒有明顯咬痕，只有少數幾處試咬的

缺口 
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四、蒸發實驗 

(一)實驗目的：探討塑膠瓶上，蓋上各式試驗膜後，瓶內水的蒸發實驗。 

(二)實驗材料：10*10cm的試驗膜樣品、50ml的水、圓柱筒、橡皮筋。 

(三)實驗步驟： 

1.將試驗薄膜切成 10cm*10cm大小，蓋在塑膠圓柱筒上，筒內裝有 50ml的水，再用橡皮筋將試驗膜固 

  定在圓筒上 

2.27天後觀察，記錄不同試驗薄膜覆蓋的杯子裡，蒸發的水量。 

(四)、實驗結果：(單位：ml) 

     日期 

重複 
碳酸鈣 玉米澱粉 A4紙 3*3*300 3*4*300 純紙漿 洋菜 

1 3 2 6 7 8 22 18 

2 2 2 6 7 8 22 18 

3 2 2 8 6 8 20 20 

平均 2.3    1.7 6.7 6.6 8 21.3 18.7 

  我們發現純紙漿和洋菜的蒸發速度最快，蒸發的水最多，然後 A4紙、3*3*300、3*4*300數據都差不

多，而玉米澱粉和碳酸鈣垃圾袋，蒸發速度最慢，蒸發的水量最少。 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-1不同試驗膜進行蒸發實驗結果                       圖 4-2 不同試驗膜進行蒸發實驗操作圖 

             

      

    
薄膜以 10cm*10cm 大小，蓋在塑膠圓柱筒上，筒內裝有

50ml的水，再用橡皮筋固定在圓筒上 

觀察 27 天後，記

錄不同試驗薄膜

覆蓋的杯子裡，

蒸發的水量差異 
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五、延展性實驗 
(一)實驗目的：了解試驗膜樣品承受 500克砝碼後，試驗膜的伸長量。 

(二)實驗材料：鐵桿、膜 2cm*10cm、長尾夾、華司、砝碼、泡棉膠。 

(三)實驗步驟： 

1.將試驗膜裁成 2cm*10cm的樣品，從上端往下 3cm處畫線，在 L型鐵架上用長尾夾夾上樣品(對摺至 

  黑線)。 

2.在樣品下端黏上 2cm*1cm泡棉膠並夾上長尾夾，在長尾夾下端掛上 490g華司和 10g 的砝碼。 

3.觀察試驗膜伸長幾公分。 

(四)實驗結果： 

      表 5 ：試驗膜延展性實驗紀錄表(單位：cm) 
 處理 

 

 

重複 

碳酸鈣 玉米澱粉 A4 紙 3*3*300 3*4*300 純紙漿 洋菜 

原

長 

總

長 

原

長 

總

長 

原

長 

總

長 

原

長 

總

長 

原

長 

總

長 

原

長 

總

長 

原

長 

總

長 

1 6.5 7.9 6.5 12 6.5 6.5 6.5 7.0 6.5 7.3 6.5 斷

裂 

6.5 7.4 

2 6.5 8.5 6.5 11.

7 

6.5 6.5 6.5 7.6 6.5 7.2 6.5 斷

裂 

6.5 7.3 

3 6.5 8.0 6.5 12.

4 

6.5 6.5 6.5 7.4 6.5 7.1 6.5 斷

裂 

6.5 7.6 

平均伸長 1.6 5.53 0 0.8 0.7 0 0.93 

    我們發現玉米澱粉的延展性最佳，平均伸長量是 5.53cm，碳酸鈣的平均伸長量是 1.6cm，純紙漿

直接斷裂，3*3*300和 3*4*300的伸長量接近，分別是 0.8及 0.7公分，洋菜的伸長量是 0.93cm。 

 

 
 

 

 

 

圖 5-1 試驗膜延展性結果 

 

 

 

 
圖 5-2 試驗膜延展性實驗操作圖 

 

 

 

  
  

在 L型鐵架上用長尾夾夾上 2cm*10cm樣品，下端掛上 490g華司和 10g 的砝碼 

觀察試驗膜伸長幾公分 
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六、耐穿刺實驗 

(一)實驗目的：探討試驗膜在承受多少片華司的重量後，會被刺破。 

(二)實驗材料：五種試驗膜、直徑 9cm塑膠圓型蓋子、塑膠圓筒(塑膠圓型蓋子能蓋上去)、10cm*10cm 

              的塑膠瓦楞板、尺、簽字筆、華司、美式圖釘 

(三)實驗步驟： 

1.在塑膠圓型蓋子上，割出直徑 6cm的圓形蓋子，然後找出瓦楞板的中心點，並畫出 4cm*4cm的正方

形。 

2.在 4cm*4cm正方形的 4個頂點上，插上美式圖釘，並用熱熔膠固定。 

3.把要實驗的樣品(膜)切成 10*10 公分，將試驗膜平整的放在圓筒上，並用塑膠蓋子蓋上。 

4.把瓦楞板對準蓋子後放在上方，4根圖釘中間放上華司，待 4根圖釘完全插進試驗後，計數放了幾片

華司。 

(四)實驗結果： 

      表 6： 試驗膜的耐穿刺實驗結果(單位：1個華司，每個華司重量約 18克) 

      處理 

重複 
碳酸鈣 玉米澱粉 A4紙 3*3*300 3*4*300 純紙漿 洋菜 

1 9 8 45 45 44 11 17 

2 9 7 44 44 45 14 17 

3 8 8 46 43 46 15 20 

4 9 7 44 47 56 11 21 

5 9 9 43 41 48 13 17 

平均值 8.8 7.8 44.4 44 47.8 12.8 18.4 

     發現 3*4*300的耐重是最高的，平均是 47.8片，3*3*300和 A4紙的平均值相近，碳酸鈣和玉米

澱粉垃圾袋分別是 8.8片和 7.8 片，而純紙漿的平均值是 12.8片，洋菜則是 12.4 片。 

 
圖 6-1 試驗膜耐穿刺實驗結果 
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圖 6-2 試驗膜的耐穿刺實驗操作圖 

    
在塑膠圓型蓋子上

割直徑 6cm 的圓形

蓋子，找出瓦楞板

的中心，並畫出

4cm*4cm的正方形 

在 4cm*4cm 正方形

的 4 個頂點上，插

上美式圖釘，並用

熱熔膠固定 

實驗的樣品(膜)

切成 10*10公分，

將試驗膜平整的

放在圓筒上，並

用塑膠蓋子蓋上 

瓦楞板對準放上，

在 4 根圖釘中間放

上華司，4 根圖釘

插進試驗膜裡後，

計數放了幾片華司 
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七、耐摺實驗 
(一)實驗目的：探討試驗膜經反覆摺壓後的結果 

(二)實驗材料：10cm*10cm各式試驗膜 

(三)實驗步驟： 

準備 10cm*10cm大小的試驗膜，然後進行對摺，對摺一次算一下，記錄摺了幾下之後 

試驗膜裂開。(摺到 10000以上就不再摺了) 

(四)實驗記錄表 

    表 7 ：試驗膜的耐摺實驗結果(★：代表摺超過 10000次) 
        處理 

重複 
碳酸鈣 玉米澱粉 A4 紙 3*3*300 3*4*300 純紙漿 洋菜 

1 ★ ★ 1247次 ★ ★ 641次 ★ 

2 ★ ★ 1353次 ★ ★ 722次 ★ 

3 ★ ★ 1503次 ★ ★ 620次 ★ 

平均 ★ ★ 1367次 ★ ★ 661次 ★ 

     發現純紙漿非常不耐摺，平均只有 661次，而 A4紙也不耐摺，平均也只有 1367次，碳酸

鈣、玉米澱粉垃圾袋、3*3*300、3*4*300和純洋菜都非常耐摺，都超過 10000下。 

 
圖 7-1 試驗膜的耐摺實驗 

 
圖 7-2 試驗膜的耐摺實驗操作圖 

 

    

準備 10cm*10cm試驗膜對摺，對摺一次算一下，記錄摺了幾下之後薄膜會裂開 
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八、耐酸實驗 

(一)實驗目的：探討將試驗膜浸泡於酸性水溶液中，是否會分解。 

(二)實驗材料：水 500ml、直徑 6cm、高 4cm的盒子、試驗膜 5cm*5cm，檸檬酸 100g、廣用試紙、鑷 

              子、塑膠盒蓋子、塑膠盒。 

(三)實驗步驟： 

 1.將 100g的檸檬酸溶解在 500ml 的水中，並用廣用試紙測試,測得 pH值是 3。 

 2.將 70ml檸檬酸水溶液倒在塑膠盒內，用鑷子將 5cm*5cm樣品壓入水中後，再蓋上塑膠蓋子。 

 3.24天後觀察並紀錄實驗結果。 

(四)實驗結果： 

        表 8：試驗膜的耐酸實驗紀錄表 
        重複 

處理 
碳酸鈣 玉米澱粉 A4 紙 3*3*300 3*4*300 純紙漿 洋菜 

 

12/28 

1 無變化 無變化 無變化 已爛掉 已軟化 已爛掉 已軟化 

2 無變化 無變化 無變化 已爛掉 已軟化 已爛掉 已軟化 

3 無變化 無變化 無變化 已軟化 已軟化 已軟化 已軟化 

 

1/3 

1 無變化 無變化 無變化 已軟化 已軟化 已爛掉 已軟化 

2 無變化 無變化 無變化 已軟化 已軟化 已爛掉 已軟化 

3 無變化 無變化 無變化 已軟化 已軟化 已爛掉 已軟化 

 

1/10 

1 無變化 無變化 已軟化 已爛掉 已軟化 已爛掉 已軟化              

2 無變化 無變化 已軟化 已爛掉 已軟化 已爛掉 已軟化 

3 無變化 無變化 已軟化 已軟化 已軟化 已爛掉 已軟化 

 

1/12 

1 無變化 無變化 已軟化 已爛掉 已軟化 已爛掉 已軟化 

2 無變化 無變化 已軟化 已爛掉 已軟化 已爛掉 已軟化 

3 無變化 無變化 已軟化 已軟化 已軟化 已爛掉 已軟化 

 

1/17 

1 有褪色 無變化 已軟化 已爛掉 軟化有黑點 已爛掉 已軟化 

2 有褪色 無變化 已軟化 已爛掉 軟化有黑點 已爛掉 已軟化 

3 有褪色 無變化 已軟化 已軟化 軟化有黑點 已爛掉 有碎掉 

 

1/24 

1 有褪色 無變化 已軟化   已爛掉 軟化有黑點 已爛掉 已軟化 

2 有褪色 無變化 已軟化 已爛掉 軟化有黑點 已爛掉 已軟化 

3 有褪色 無變化 已軟化 已軟化 軟化有黑點 已爛掉 有碎掉 

碳酸鈣和玉米澱粉垃圾袋都沒有太大的變化，A4紙有軟化現象，3*3*300有爛掉及軟化，3*4*300有軟

化而且有部分發霉，純紙漿都全部爛掉，洋菜有軟化、分裂及碎裂現象，洋菜膜表面有些許的泡泡產

生 

 

 

 

 

 

圖 8:耐酸實驗操作圖 

    
將 100g的檸檬酸溶解在 500ml 的水中，並用廣用試紙測試,測得 pH值是 3， 

將 5cm*5cm樣品壓入水中後，再蓋上塑膠蓋子等待 24天後觀察實驗結果。 
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九、耐熱實驗 

(一)實驗目的：探討試驗膜泡在熱水中是否破裂。 

(二)實驗材料：250ml的玻璃燒杯、水、鐵鍋、各式樣品、電磁爐、鑷子。 

(三)實驗步驟： 

1.取 100ml的熱水倒入玻璃燒杯中，將 5cm*5cm的試驗膜分別放入燒杯中。 

2.鐵鍋內倒入 1200ml的熱水，將燒杯放在鐵鍋中隔水加熱。 

3.再將鐵鍋放在電磁爐上加熱 10 分鐘，10分鐘後，攪拌 10次，觀察試驗膜是否破裂。 

(四)實驗結果： 

表 9：試驗膜的耐熱實驗結果 

         處理 

重複 
碳酸鈣 玉米澱粉 A4紙 3*3*300 3*4*300 純紙漿 洋菜 

1 攪 10下

沒破 

攪 10下

沒破 

攪 10下

沒破 

攪 3下 

就破了 

攪 2下 

就破了 

攪 2下 

就破了 

攪 3下 

就破了 

2 攪 10下

沒破 

攪 10下

沒破 

攪 10下

沒破 

攪 3下 

就破了 

攪 2下 

就破了 

攪 2下 

就破了 

攪 5下 

就破了 

3 攪 10下

沒破 

攪 10下

沒破 

攪 10下

沒破 

攪 3下 

就破了 

攪 2下 

就破了 

攪 2下 

就破了 

攪 3下 

就破了 

    碳酸鈣、玉米澱粉及 A4 紙攪了 10下，都沒有破裂，3*3*300攪了 3下就破了，3*4*300和純

紙漿，攪了 2下就破了，洋菜攪了 3-5下就破了。 

 
圖 9-1 試驗膜的耐熱實驗操作圖 

 

    
1.將 5cm*5cm的試驗膜分別放入燒杯中，再將燒杯放入鐵鍋中隔水加熱。 

2.以電磁爐加熱 10分鐘後，再攪拌 10次，觀察試驗膜是否破裂。 
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十、耐壓實驗 

(一)實驗目的：探討試驗薄膜水平承重後的下陷程度。 

(二)實驗材料：華司、紙、試驗膜 10cm*10cm、高 10cm、直徑 5cm的圓柱筒、橡皮筋。 

(三)實驗步驟： 

1.在高 10cm、直徑 5cm的圓柱筒上，將 10*10樣品緊貼瓶口，並套上橡皮筋綁緊。 

2.將 1kg的華司疊在一起，並用 A4紙捆成長條狀，然後用膠帶黏起來。 

3.將華司捲放在薄膜中間的正上方，10分鐘後將牙籤插入膜中，並在膜下陷的最下端做記號 

4.測量試驗膜承重後下降了幾 cm。 

(四) 實驗結果： 

       表 10 ：試驗膜耐壓結果(單位：cm) 

        處理 

重複 
碳酸鈣 玉米澱粉 A4紙 3*3*300 3*4*300 純紙漿 洋菜 

1 0.4 0.4 0.1 0 0.2 破了 0.2 

2 0.5 0.5 0.3 0.1 0.1 破了 0.1 

3 0.4 0.45 0.2 0 0.2 破了 0.2 

平均值 0.43 0.45 0.2 0.03 0.17 0 0.17 

    碳酸鈣和玉米澱粉的垃圾袋，下陷的最多，平均值分別是 0.43cm及 0.45cm，洋菜和 3*4*300

的實驗結果相同，是 0.17cm，3*3*300的延展性較差，是 0.03cm，純紙漿是 0，因為放上華司時，

就直接破裂了。 

 圖 10-1 試驗膜耐壓實驗結果                         

 

 

                                                圖 10-2耐壓實驗操作圖 

 

  

1.在高 10cm、直徑 5cm的圓柱筒

上，將 10*10樣品緊貼瓶口，並套

上橡皮筋綁緊。 

2.將 1kg的華司疊在一起，並用 A4

紙包覆，再用膠帶黏起來。 

3.將華司放在薄膜中間上方，並記時

10分鐘，10分鐘後將牙籤插入膜

中，並在膜下陷的最下端做記號 

4.測量試驗膜下降了幾公分。 
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十一、耐候實驗 

(一)實驗目的：探討試驗膜在風吹日曬雨淋的環境中是否會分解。 

(二)實驗材料：衣架、各式的試驗膜 2cm*10cm、泡棉膠、長尾夾、簽字筆。 

(三)實驗步驟： 

1.將試驗膜切成 2cm*10cm ,並在上端往下 3 cm處畫上一條黑線。 

2.在衣架上夾上樣品(將對摺的膜摺至黑線)。 

3.一種試驗膜重覆三次，一個衣架夾 6個(2種試驗膜)。 

4.用泡棉膠貼在長尾夾兩側，然後將衣架吊在多功能教室窗戶外。 

(四)實驗結果： 

      表 11 耐候實驗記錄表 

   處理 

重複 
碳酸鈣 玉米澱粉 A4紙 3*3*300 3*4*300 純紙漿 洋菜 

1 完好有變

色 

完好有變

色 

變色樣品

彎曲 

樣品彎曲 被吹走了 部分完好，

有破損 

被吹走了 

2 完好有變

色 

完好有變

色 

變色樣品

彎曲 

樣品彎曲 被吹走了 被吹走了 被吹走了 

3 完好有變

色 

完好有變

色 

被吹走了 被吹走了 被吹走了 被吹走了 被吹走了 

     發現碳酸鈣和玉米澱粉經過風吹日曬雨淋後，都有褪色的現象，A4紙重複 1及重複 2都變

色、彎曲，3*3*300的第 1、2個重複都呈彎曲狀，純紙漿的重複 1是有部分破損。 

 
 

 

 

 

 

 

圖 11 試驗膜的耐候實驗操作圖 

    
在衣架上夾上樣品試驗膜 2cm*10cm，將衣架

吊在可以朝受日曬雨淋的教室窗戶外。每種試

驗薄膜重覆做三次 

自製薄膜捲曲或是斷裂，碳酸鈣與玉米澱粉

塑膠袋都完好如初 

    
自製薄膜以及市售 A4紙張都有捲曲或是斷裂，而碳酸鈣與玉米澱粉塑膠袋則是外形完整但顏

色有變淡 
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十二、透水實驗 

(一)實驗目的：探討利用試驗膜封住的塑膠瓶子，倒立後瓶中的水，幾分鐘後水會滲出來。 

(二)實驗材料：各式試驗膜 10cm*10cm，高 10cm、直徑 5cm的圓柱筒、2g紅色色素、橡皮筋、衛生紙 

(三)實驗步驟： 

1.先將 2g色素溶於 500ml後，取 20ml倒入高 10cm、直徑 5cm的圓柱筒內。 

2.將試驗膜貼合圓柱筒筒口，並用橡皮筋對摺綁緊，在桌上鋪一張衛生紙，並將圓柱筒倒立放置。 

3.觀察並記錄紅墨水滲出的時間。 

(四)實驗結果： 

表 12：試驗膜的透水實驗結果(★：樣品超過 19小時還沒有滲水) 
      處理 

重複 
碳酸鈣 玉米澱粉 A4 紙 3*3*300 3*4*300 

純紙

漿 
洋菜 

1 ★ ★ 2 分 24 分 26 分 0 分 16分 30秒 

2 ★ ★ 2 分 27分 10秒 26分 10秒 0 分 16分 30秒 

3 ★ ★ 2 分 28分 30秒 27分 30秒 0 分 16分 30秒 

平均值 ★ ★ 2 分 26分 33秒 26分 33秒 0 分 16分 30秒 

     碳酸鈣和玉米澱粉超過 19 小時，還沒有滲水，純紙漿最快滲出紅墨水，一翻過去就濕掉了，A4

紙平均值是 2分鐘，3*3*300和 3*4*300的大約在 26分後，而洋菜的平均值是 16分 30秒，把洋菜從

圓筒杯上拆下來時，洋菜呈現軟化的狀態。 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     圖 12-1 試驗膜的透水實驗結果                 圖 12-2試驗膜的透水實驗操作圖 

 

    
將試驗薄膜貼合圓柱筒筒口，並用橡皮筋對折綁緊，在桌上鋪一張衛生紙，並

將圓柱筒顛倒放置，觀察並記錄紅墨水滲出的時間。 

    
發現碳酸鈣與玉米澱粉塑膠袋完全不會滲出，其餘樣品都會有滲水情形，但時

間有明顯差異，純紙漿薄膜耐水性最差 
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十三、透氣實驗 
(一)實驗目的：探討各式試驗膜因孔隙不同，而讓水蒸氣透過的時間長短。 

(二)實驗材料：10cm*10cm的膜、5cm*5cm藍色的氯化亞鈷試紙、高 10cm直徑 5cm 的圓筒、碼錶。 

(三)實驗步驟： 

1.在高 10cm、直徑 4cm的圓柱筒內，底部放入 5*5藍色氯化亞鈷試紙(自製)並壓緊。 

2.分別在圓柱筒內倒入 20ml的水，再把 10cm*10cm的樣品貼緊瓶口，並用橡皮筋綁緊。                                                                        

3.上述的圓柱筒放在桌上，再把放有藍色氯化亞鈷試紙的另一圓柱筒，倒過來放在上方，中間夾層是 

  各種薄膜。                                                                                 

4.記錄藍色氯化亞鈷試紙，完全變成粉紅色時所需時間。 

 (四)實驗結果： 

表 13 透氣實驗比較表(單位:分鐘，★代表超過 19小時，藍色氯化亞鈷試未完全變成紅色) 
    處理 

 

重複 

碳酸鈣 玉米澱粉 A4 紙 3*3*300 3*4*300 純紙漿 洋菜 

對照

組(無

膜水) 

對照組 

(無膜無水) 

1 ★ ★ 147 163 166 133 176 91 ★ 

2 ★ ★ 161 146 159 182 154 88 ★ 

3 ★ ★ 136 183 172 147 147 87 ★ 

平均值 ★ ★ 148 164 166 154 159 89 ★ 

    A4紙的透氣時間，平均是 148 分鐘，3*3*300和 3*4*300大約在 160分鐘，純紙漿和洋菜平均值

分別是 154分鐘和 159分鐘，對照組(無膜有水)因為中間沒有隔著樣品，所以氯化亞鈷試紙最早變

紅，平均值是 89分鐘。碳酸鈣、玉米澱粉及對照組(無膜無水)，實驗進行了 19小時後，氯化亞鈷試

紙仍然沒有變紅。 

 
圖 13-1 試驗膜的透氣實驗結果                                圖 13-2 試驗膜的透氣實驗操作圖 

    
1.圓柱筒內倒入 20ml的水，再把 10cm*10cm樣品貼緊瓶口，並用橡皮筋綁緊。                                                                        

2.上述的圓柱筒放在桌上，再把放有藍色氯化亞鈷試紙的另一圓柱筒，倒過來放在上方，中間

夾層是各種薄膜。                                                                                 

    
3.記錄藍色氯化亞鈷試紙，完全變成粉紅色所需時間。 
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十四、泡水實驗 

(一)實驗目的：探討各式試驗薄膜，泡水後會不會分解。 

(二)實驗材料：有蓋的塑膠盒子、量杯、鑷子、各式的試驗膜 5cm*5cm、水。 

(三)實驗步驟： 

將直徑 6cm、高 4cm的塑膠盒內裝入 70ml的水，把實驗樣品切成 5*5cm大小，把樣品放入塑膠盒中(先

放在水上方，再用鑷子將試驗膜壓入水中，讓膜完全浸入水中)並蓋上蓋子，28天後觀察結果。 

(四)實驗結果： 

   表 14：試驗膜的泡水實驗結果 
  處理         

重複 
碳酸鈣 玉米澱粉 A4 紙 3*3*300 3*4*300 純紙漿 洋菜 

1/03 1 無變化 無變化 無變化 軟化變厚發霉 軟化變厚發

霉 

有破碎

現象 

軟化變厚

發霉 

2 無變化 無變化 無變化 軟化變厚發霉 軟化變厚發

霉 

有破碎

現象 

軟化變厚

發霉 

3 無變化 無變化 無變化 軟化變厚發霉 軟化變厚發

霉 

有破碎

現象 

軟化變厚

發霉 

1/10 1 無變化 無變化 無變化 軟化變厚發霉 軟化變厚發

霉 

有碎裂

現象 

軟化變厚

發霉 

2 無變化 無變化 無變化 軟化變厚發霉 軟化變厚發

霉 

有碎裂

現象 

軟化變厚

發霉 

3 無變化 無變化 無變化 軟化變厚發霉 軟化變厚發

霉 

有碎裂

現象 

軟化變厚

發霉 

1/17 1 無變化 無變化 軟化易碎 軟化變厚發霉 軟化變厚發

霉易碎 

有碎裂

現象 

軟化變厚

發霉 

2 無變化 無變化 軟化易碎 軟化變厚發霉 軟化變厚發

霉易碎 

有碎裂

現象 

軟化變厚

發霉 

3 沒有變化 沒有變化 軟化易碎 軟化變厚發霉 軟化變厚發

霉易碎 

有碎裂

現象 

軟化變厚

發霉 

1/24 1 沒有變化 沒有變化 軟化易碎 軟化變厚發霉 軟化變厚發

霉易碎 

有碎裂

現象 

軟化變厚

發霉 

2 沒有變化 沒有變化 軟化易碎 軟化變厚發霉 軟化變厚發

霉易碎 

有碎裂

現象 

軟化變厚

發霉 

3 

 

沒有變化 沒有變化 軟化易碎 軟化變厚發霉 軟化變厚發

霉易碎 

有碎裂

現象 

軟化變厚

發霉 

A4紙有軟化及易碎現象，3*3*300、3*4*300以及洋菜，經過泡水後，都有軟化、變厚和發霉現 

象，而純紙漿破成碎片，碳酸鈣和玉米澱粉則沒有任何變化。 

 

圖 14試驗膜的泡水實驗操作圖 

 

 

    
將直徑 6cm、高 4cm的塑膠盒內裝入 70ml的水，把 5*5cm大小的實驗樣品，放

入塑膠盒中(先放在水上方，再用鑷子壓入水中，讓膜完全浸入水中)最後蓋上

蓋子，28天後觀察結果。 
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十五、燃燒實驗 

(一)實驗目的：探討試驗膜經火焰燃燒後，產生的焰色、氣味與殘留物。 

(二)實驗材料：蠟燭、各式試驗膜、鑷子、計時器。 

(三)實驗步驟： 

1.用鑷子夾住 5cm*5cm樣品，將樣品放在蠟燭上燒(離蠟燭燭火約 1cm)，並計算試驗膜燃燒殆盡時所需 

  時間。 

2.觀察樣品燃燒時，聞起來的味道、煙的顏色以及燃燒後的殘留物。 

(四)實驗紀錄表： 

   表 15 ：試驗膜燃燒實驗結果(單位:秒) 

處理 

 

 

 

 

 

重複 

碳酸鈣 玉米澱粉 A4 紙 3*3*300 3*4*300 純紙漿 洋菜 
聞

起

來 

煙

的

顏

色 

殘

留

物 

燃

燒

完

畢

所

需

的

時

間 

聞

起

來 

煙

的

顏

色 

殘

留

物 

燃

燒

完

畢

所

需

的

時

間 

聞

起

來 

煙

的

顏

色 

殘

留

物 

燃

燒

完

畢

所

需

的

時

間 

聞

起

來 

煙

的

顏

色 

殘

留

物 

燃

燒

完

畢

所

需

的

時

間 

聞

起

來 

煙

的

顏

色 

殘

留

物 

燃

燒

完

畢

所

需

的

時

間 

聞

起

來 

煙

的

顏

色 

殘

留

物 

燃

燒

完

畢

所

需

的

時

間 

聞

起

來 

煙

的

顏

色 

殘

留

物 

燃

燒

完

畢

所

需

的

時

間 

 

 

 

 

1 

 

有

惡

臭 

黑

色 

黑

色

的

物

質

一

堆 

8 

 

線

香

燃

燒

的

味

道 

白

色 

白

色

碎

屑

粉

末 

2

5 

燒

金

紙

味 

白

色 

灰

色

易

碎

的

灰

燼 

1

0 

燒

金

紙

味 

微

量

的

白

煙 

一

整

片

黑

色

灰
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碎 

1

4 

燒

金
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1

3 
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紙
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白
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9 燒

金 
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白
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黑
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黑
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整
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整
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質

一

堆 

的

味

道 

粉

末 

的

灰

燼 

煙 色

灰

燼

易

碎 

煙 色

灰

燼

易

碎 

煙 黑

色

灰

燼

易

碎 

粉

末 

平均 

秒數 

9.4 23 11.6 14.2 16 9.6 14.8 

    添加碳酸鈣的垃圾袋，燃燒時有惡臭，煙的顏色也是黑煙，玉米澱粉燃燒時是線香的味道，A4

紙，燃燒有些許白煙生成，味道像燒金紙。自製的 3*3*300以及 3*4*300，燃燒時產生的煙較少，

燃燒時像金紙味。純紙漿燃燒的時間較短，燃燒時所產生的煙，也比燃燒洋菜時的煙還少。 

 
圖 15試驗膜的燃燒實驗操作圖 

    
1.用鑷子夾住 5cm*5cm 樣品，將樣品放在蠟燭上燒(離蠟燭約 1cm)並計時。 

2.記錄燃燒完樣品，所需的時間、聞起來的味道、煙的顏色以及燃燒後的殘留

物樣貌。 
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十六、透光實驗 

(一)實驗目的：探討各試驗膜的透光性。 

(二)實驗材料：10cm*10cm的試驗膜、紙杯底部(需割開)、照度計。 

(三)實驗步驟： 

1.將紙杯底部取下，切割出圓形孔洞，將圓形紙環套在照度計上遮蔽來自四周的光線後，再把 5cm*5cm 

  的膜放在照度計上。 

2.記錄照度計的數值。 

(四)實驗結果： 

    表 16：透光實驗比較表(單位:照度 LUX) 

    日期 

重複 

碳酸鈣 玉米澱粉 A4紙 3*3*300 3*4*300 

 

純紙漿 洋菜 

 

對照組 

 

1 235 367 91 126 80 45 360 438 

2 248 358 94 119 81 43 358 434 

3 256 352 96 135 83 43 363 434 

平均值 246.3 359 93.7 126.7 81.3 43.7 360.3 436.7 

    發現 A4紙、3*3*300試驗膜、3*4*300試驗膜，較不透光，而純洋菜、玉米澱粉和碳酸鈣垃圾

袋，透光性較佳。 

 

          圖 16-2透光實驗操作圖      

圖 16-1透光實驗長條圖                            

    
將紙杯底部取下，切割出圓形孔洞，將

圓形紙環套在照度計上遮蔽來自四周圍

的光線，再把 5cm*5cm的膜放在照度計

上，記錄照度計的數值。 

純洋菜的薄膜透

光最好 

自製的回收紙漿加上洋

菜的薄膜，較不透光 
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十七、耐磨實驗 
(一)實驗目的：探討試驗膜在粗糙面上磨擦後，容不容易被磨破。  

(二)實驗材料：直徑 5cm高 4cm 的塑膠圓柱筒、500g砝碼、各式薄膜(10*10cm)、棉線、膠帶、紙箱、 

              1000g華司、700g 華司、砂紙(中細 100)(長度:7.3cm*30cm)、紙箱(作軌道)、定滑輪 

(三)實驗步驟： 

1.將切割好 7.3cm*30cm的砂紙黏在桌上，並利用兩個紙箱將砂紙的兩側框住，形成一個軌道。 

2.棉線的兩側，分別綁上圓柱筒及 700g的華司，在圓柱筒底部綁上各式的膜，將棉線固定在定滑輪 

  上。 

3.輕輕推動圓柱筒，讓薄膜在砂紙上磨擦，並把紙箱放在底下，以免華司因掉落而導致破損。 

4.觀察並記錄試驗膜破裂一半時的摩擦次數。 

(四)實驗結果：(單位:次) 

表 17：耐磨實驗比較表 

        處理 

重複 

碳酸鈣 玉米澱粉 A4紙 3*3*300 3*4*300 純紙漿 洋菜 

1 3 2 9 11 13 2 4 

2 2 2 9 9 14 3 5 

3 4     3 9 9 13 3 4 

平均 3 2.3 9 9.6 13.3 2.6 4.3 

    3*4*300最耐磨，平均摩擦 13次才會破，而添加玉澱粉與碳酸鈣垃圾袋，則不耐磨，平均 2-3次

就會磨破。 

17-1耐磨實驗長條圖                               17-2耐磨實驗操作圖                              

 

 
  

切割相同規格的砂紙進行耐磨測

試，不同薄膜需更換新的砂紙。 

使用自行設計的滑輪軌道測試器，將薄膜黏附在筒

柱底下，利用同等重量的重物拖拉進行耐磨實驗。 
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十八、試驗膜添加桐油後的透水實驗 
(一)實驗目的： 探討利用抹過桐油試驗膜封住的塑膠瓶子，倒立後瓶中的水，幾分鐘後水會滲出來。 

(二)實驗材料：加桐油試驗膜 10cm*10cm，高 10cm、直徑 5cm的圓柱筒、2g紅色色素、橡皮筋、衛生

紙 

(三)實驗步驟： 

1.先將 2g色素溶於 500ml後，取 20ml倒入高 10cm、直徑 5cm的圓柱筒內。 

2.將試驗膜貼合圓柱筒筒口，並用橡皮筋對摺綁緊，在桌上鋪一張衛生紙，並將圓柱筒倒立放置。 

3.觀察並記錄紅墨水滲出的時間。 

(四)實驗結果： 

      表 18：試驗膜的透水性實驗結果(★：樣品超過 2小時還沒有滲水) 

              處理 

重複 
3*3*300 3*4*300 

1 ★ ★ 

2 ★ ★ 

3 ★ ★ 

平均值 ★ ★ 

 
 

 

 

 

 
 

 

 
18-1添加桐油後的透水實驗操作圖 

    
我們使用天然材質製成的桐油，均勻塗抹自製

薄膜的雙面，吊掛於通風處自然蔭乾。 

採用透水實驗的實驗方法，再次進行測試，

發現效果奇佳，耐水時間延長五倍以上！ 
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柒、討論  
1.拉力實驗：碳酸鈣和玉米澱粉垃圾袋較不耐重，自製垃圾袋耐拉力較佳，可以裝較重的垃圾。 

2.土壤分解實驗：經過實驗發現，自製垃圾袋 71天後，可完全被分解，如果被埋在土壤中，就可以自 

  然分解，不會造成地球負擔。 

3.生物食用實驗：經過實驗發現，自製垃圾袋比較不容易被吃，所以儲存垃圾袋時，不容易被咬破， 

  而市售的碳酸鈣、玉米澱粉垃圾袋較容易被蟲吃，所以市售的垃圾袋儲存垃圾時，容易被咬破，垃 

  圾就會跑出來。 

4.蒸發實驗:經過實驗發現，自製垃圾袋蒸發的水量較多，如果垃圾袋裡有水分，就容易蒸發掉，因此 

  可以減少垃圾的重量。而市售的垃圾袋，蒸發的水量較少，所以如果垃圾袋裡有水的話，重量會比 

  較重，也可能因為市售的垃圾袋延展性較好 所以被拉破。 

5.延展實驗：經過實驗發現，自製的垃圾袋延展性較不好，所以裝重物時不容易被拉破，而市售的碳 

  酸鈣和玉米澱粉垃圾袋延展性較好，較容易被拉破。 

6.耐穿刺實驗：經過實驗發現，自製的垃圾袋比市售的垃圾袋，更不容易被刺穿，所以袋內有尖銳的 

  物品時，就不容易被刺破。 

7.耐摺實驗：經過實驗發現，自製垃圾袋不易摺斷。 

8.耐酸實驗：經過實驗發現，自製垃圾袋裡有酸性物質的話，就容易被分解，而市售的碳酸鈣和玉米 

  澱粉垃圾袋都沒什麼變化。 

9.耐熱實驗：經過實驗發現，自製垃圾袋不耐熱，所以在常溫下可使用，遇到熱時就被容易被分解。 

10.耐壓實驗：經過實驗發現，自製垃圾袋耐壓性比較好，所以裝重物時比市售的垃圾袋，較不容易被 

  拉破。 

11.耐候實驗：經過實驗發現，自製垃圾袋在自然環境下比市售垃圾袋容易被分解，而市售的碳酸鈣和 

  玉米澱粉垃圾袋只是變色，並無分解。 

12.透水實驗：經過實驗發現，自製垃圾袋袋內有水時比較容易排除，而市售的碳酸鈣和玉米澱粉垃圾 

  袋透水性則不佳。 

13.透氣實驗：經過實驗發現，自製垃圾袋透氣性較佳，如果袋子裡有臭氣比較容易排出，不易累積， 

  而市售的碳酸鈣和玉米澱粉垃圾袋，透氣性不好，臭氣會累積在裡面。 

14.泡水實驗：經過實驗發現，自製垃圾袋泡水都無太大的變化， 所以泡水無法讓膜分解，而市售的碳 

  酸鈣和玉米澱粉垃圾袋也是如此。 

15.燃燒實驗：經過實驗發現，自製垃圾袋燃燒時，不會產生塑膠的惡臭，不會危害人體，而市售的碳 

  酸鈣和玉米澱粉垃圾袋，燃燒時會有塑膠惡臭的味道，會危害人體且破壞大自然。 

16.透光實驗: 經過實驗發現，自製垃圾袋，透光性不佳，如果裝有個人隱私的東西，比較不容易被看 

  到，而市售的碳酸鈣和玉米澱粉垃圾袋，透光性較佳，較容易看到袋內的東西。 

17.耐磨實驗： 經過實驗發現，我們的垃圾袋和市售的碳酸鈣與玉米澱粉垃圾袋，如果裝有一樣的重 

  物時，在地上拖行時，不容易磨破而導致垃圾掉出。 

18.加桐油透水實驗:經過實驗發現，自製垃圾袋兩面均勻抹上桐油後，有明顯改善垃圾袋容易滲水的 

  缺點，變得比較防水，如果裝有水分的垃圾，水分就不容易透出。  
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捌、結論 
一、在耐拉力的試驗中，發現自製垃圾袋的耐拉力，比市售的碳酸鈣，及玉米澱粉塑膠袋還要好，但 

    純紙漿的耐拉力卻不佳，而在自製垃圾袋的顯微照片中，發現當純紙漿與洋菜重新鍵結後，紙漿 

    纖維成鬍鬚狀且分散，內部有明顯洋菜薄膜連結，因此使得自製垃圾袋的耐拉力，明顯優於市售 

    垃圾袋。 

二、在自製垃圾袋的生物食用試驗中，發現麵包蟲不喜歡吃 A4紙，但是添加玉米澱粉。製成的垃圾袋 

    大多都被食用，而自製垃圾袋與其它樣品，只有咬痕，而昆蟲在取食過程中，會不會對膜試著咬 

    看看，所以如果要進一步證實麵包蟲食用，必須對麵包蟲的排泄物進行檢驗，才能進一步地確認。 

三、在自製垃圾袋的土壤分解試驗中，發現添加碳酸鈣與玉米澱粉，製成的垃圾袋都沒有分解，而自 

    製垃圾袋、A4紙與純紙漿都分解了，由此可見自製垃圾袋，是非常環保且對環境友善的物品，且 

    在透水實驗中，自製垃圾袋可以維持大約 20幾分鐘的時間，水才完全滲出，因此若將家中菜渣果 

    皮，以自製垃圾袋包覆後埋於花圃土壤中，不但可以減少垃圾量，更可以成為花圃中植物營養的 

    來源。 

四、在自製垃圾袋的燃燒試驗中，發現添加碳酸鈣製成的垃圾袋，燃燒時會有惡臭，且殘留物是黑色 

    物質，而自製垃圾袋燃燒時，只有像燒金紙的味道產生，且生成白色易碎的物質，自製垃圾袋不 

    但適用於掩埋法，燃燒時也不會產生其它毒害。 

五、製作垃圾袋時，雖然已經盡量讓膜的厚薄能一致，但使用絹網與鐵夾，製作而成的垃圾袋，仍有 

    可能厚薄不一致，且曬乾垃圾袋的時間長短，也受到天候影響，若天氣不佳，也可能導致垃圾袋 

    發霉，這些製作的細節，也是我們可以再繼續努力的地方。 

六、在自製垃圾袋的耐磨實驗中，發現添加碳酸鈣與玉米澱粉製成的垃圾袋較容易被磨破，而自製垃 

    圾袋平均摩擦 13次才會破。所以以後如果有人把垃圾袋放在地上拖行就較不容易被磨破。 

七、為了改善我們自製垃圾袋容易漏水的缺點，我們在垃圾袋兩面塗桐油，結果變得比較防水，水較 

    不容易滲出，這樣在裝有水分的垃圾就較不容易因為濕掉而破裂。 

八、為了改善我們自製垃圾袋容易漏水的缺點，我們在垃圾袋兩面塗桐油，結果變得比較防水，甚至 

    能撐 2小時以上，都不成問題，這樣在裝有水分的垃圾就較不容易因為濕掉而破裂。 

九、垃圾袋裝尖銳物品時十分危險，所以是人們都很重視的課題，不會有人希望倒個垃圾還受了傷回 

    來吧!所以耐穿刺實驗就是為了瞭解這種情形才被研發出來的。添加碳酸鈣與玉米澱粉製成的垃圾 

    袋只能耐 8片的華司，反之自製垃圾袋則能耐 47片的華司，相較之下自製垃圾袋的耐穿刺性能較 

    佳。 
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附錄一  各試驗膜的顯微照片 

    
純紙(1) 

纖維清楚，分散，

成鬍鬚狀 

純紙(2) 

纖維清楚，分散，成

鬍鬚狀 

純洋(1) 

表面有皺褶，成薄

膜狀且透明 

純洋(2) 

表面有皺褶，成薄

膜狀且透明 

    
碳酸鈣(1) 

貝殼纖維清楚，薄

膜狀明顯 

碳酸鈣(2) 

貝殼纖維清楚，薄膜

狀明顯 

玉米澱粉(1) 

纖維清楚，薄膜狀

明顯 

玉米澱粉(2) 

纖維清楚，薄膜狀

明顯 

    

A4紙(1) 

纖維集中，明顯有

黏合過 

A4 紙(2) 

纖維集中，明顯有黏

合過 

3*4*300(1) 

纖維成鬍鬚狀且分

散，內部有洋菜薄

膜 

3*4*300(2) 

纖維成鬍鬚狀且分

散，內部有明顯洋

菜薄膜 

  
3*3*300(1) 

纖維成鬍鬚狀且集

中，但洋菜薄膜不

太明顯 

3*3*300(2) 

纖維成鬍鬚狀且集

中，但洋菜薄膜不太

明顯 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



作品海報 

【評語】082930  

本作品以回收紙漿和洋菜粉自製環保垃圾袋，並進行 18種特

性測試實驗，性能皆與市售的碳酸鈣和玉米澱粉垃圾袋做比較，自

製可分解的垃圾袋在耐拉力、土壤分解試驗、耐穿刺、耐摺、耐磨

性表現不錯，是一個具實用性的作品，值得鼓勵。建議可增加文獻

的蒐集與比較，增加作品的嚴謹度，且可再清楚的呈現如何透過實

驗找到自製垃圾袋的最佳配方，研究會更完善。 

E:\中小科展_58屆\排版\082930-評語 

 



          本研究主要探討回收紙漿和洋菜製作可分解垃圾袋，耐拉性實驗中，自製薄膜比市售的垃圾袋耐拉，而耐壓性實驗中，
自製薄膜在承受1kg的重量後下陷了0.03cm，是所有樣品中是所有樣品中下陷最少的。耐酸性實驗裡，自製薄膜經過酸性的環
境後爛掉和軟化的現象。有捲起的現象。耐摺性實驗中，自製薄膜經反覆摺了10000下之後都沒有裂開。透氣性實驗裡，自製
薄膜比市面上的垃圾袋透氣性實驗還要好，經過164分鐘後就能完全透氣。透水性實驗中，自製薄膜經過26分鐘33秒後會透水
出來。延展性實驗裡，自製薄膜是所有樣品中延展最少的，自製薄膜承受1kg重量後不會延展的過多，延展長度是0.83cm，土
壤分解性實驗中，自製薄膜能在土壤中完全分解，而市售垃圾袋無法在土壤中分解。生物食用實驗裡，自製薄膜不太會被蟲
分解掉，所以做為無塑袋後，就不會被蟲啃食，而玉米澱粉垃圾袋很容易被蟲分解掉。耐穿刺實驗中，自製薄膜是所有樣品
中承受最多片華司才被圖釘刺破的，承受了47.8片。燃燒性實驗中，自製薄膜燃燒實聞起來的味道是燒金紙的味道，而碳酸
鈣垃圾袋大部分仍是塑膠成分，所以燃燒時有塑膠的惡臭。 

摘要 

          台灣人用「塑」成癮，這些有毒的塑膠垃圾，會在自
然界碎裂成塑膠微粒後，透過食物鏈後對生物體造成影響。
這些廢棄的塑膠，如果含氯後燃燒會產生戴奧辛，可能致
癌、傷肝、傷腎或使雄性雌性化！(摘錄環境學會)，在上自
然課時，我們發現製作果凍的液體如果滴在桌上時，會產
生一層薄薄的膜，可是那一層膜非常的脆弱，所以我們想
利用這層膜，加上打碎的紙漿來增強薄膜的韌性，來製成
既環保又實用的垃圾袋。 
 
 
 
 
 
 

研究動機 

 
   

我們以顯微鏡放大檢視，發現碳酸鈣與玉米澱粉塑膠袋，是由顆粒狀材料與塑

膠混合製作，於是打算以回收紙漿的纖維取代顆粒，而洋菜薄膜取代塑膠薄膜 

 

 
一.拉力實驗：條狀薄膜需多少重量才會被拉斷。 
二.土壤分解實驗: 薄膜覆蓋於土壤中是否會分解。 
三.生物食用實驗: 麵包蟲啃食薄膜的差異比較。 
四.蒸發實驗: 探討塑膠瓶上蓋上各式試驗膜後水量蒸發實驗。 
五.延展實驗: 承受500克砝碼重量的延展長度。 
六.耐穿刺實驗: 薄膜承受圖釘穿破透出的差異。 
七.耐摺實驗: 薄膜經過反覆摺一萬次的差異。 
八.耐酸實驗: 薄膜浸泡於酸性溶液中是否會分解。 
九.耐熱實驗: 薄膜隔水加熱十分鐘後的差異比較。 
十.耐壓實驗: 比較薄膜水平承重後的下陷程度。 
十一耐候性實驗: 薄膜於風吹日曬環境中是否會分解。 
十二.透水實驗: 薄膜封口的瓶子多少時間會透出水。 
十三.透氣實驗: 薄膜孔隙讓水蒸氣透過的時間差異。 
十四.泡水實驗: 測試薄膜泡水會不會分解。  
十五.燃燒實驗: 觀察火焰燃燒後焰色與殘留物。 
十六.透光性實驗: 探討各試驗膜的透光性。 

研究目的 

研究流程 

薄膜製作流程 相關課程 

實驗器材 

    

經過不斷地嘗試與測試，我們找出最佳配方來製成試驗用的自製薄膜，分別是洋菜粉 3g、回收紙漿

3g和水 300ml，以及洋菜粉 3g、碎紙 4g和水 300ml。以下所有實驗都是以這兩種配方與市售生物可

分解塑膠袋(碳酸鈣、玉米澱粉)進行比較 

 

    

先將回收來的廢紙剪碎後，再以果汁機打成紙漿 加入洋菜粉 3g 後，以電磁爐將紙漿與洋菜粉的混

和物加熱成糊狀 

    

趁熱將紙漿與洋菜的混和物倒入淺盤中冷卻凝

固，再將凝固後的薄膜半成品小心地移到絹網上

準備曬乾 

為了讓薄膜可以均勻並且不會發生皺褶現象，我

們以兩層絹網夾住薄膜半成品，再放置於窗台上

曬乾 

 

實驗名稱 實驗器材 

耐拉性實驗 砝碼、L型鐵杆、各式的膜 2cm*10cm、長尾夾 

泡水性實驗 盒子、蓋子、量杯、鑷子、各式的膜 5cm*5cm 

耐壓性實驗 華司、紙、各式的膜（10cm*10cm）、高 10cm、直徑 5cm的圓柱筒 

耐酸實驗 水 500ml、廣用試紙、直徑 6cm、高度 4cm的盒子、各式的膜

5cm*5cm，檸檬酸 60g 

耐候性實驗 衣架、各式的膜 2cm*10cm、泡棉膠、長尾夾、簽字筆 

耐熱性實驗 電磁爐、水、玻璃燒杯、鐵鍋、攪拌棒、各式薄膜 5cm*5cm 
耐摺性實驗 10*10 各式薄膜 

透氣性實驗 10cm*10cm 的膜、5cm*5cm 的氯化亞鈷試紙、高 10cm 直徑 5cm 的圓

筒、碼錶、橡皮筋 

透水性實驗 各式的膜 10cm*10cm、高 10cm、直徑 5cm 的圓柱筒、2g紅色色

素、衛生紙 
延展性實驗 鐵桿、膜 2cm*10cm、長尾夾、華司、砝碼 

生物食用性實驗 麵包蟲、直徑 6cm高度 4cm 的盒子、木屑、各式的膜 2cm*2cm 

土壤分解性實驗 直徑 8.5cm、深度 6.5cm、底內徑 5.6cm的花盆、培養土、泥土，

各式的薄膜 5cm*5cm、A4 紙 5cm*5cm 

耐穿刺性實驗 華司、美式圖釘、珍珠板、熱熔膠、有蓋子的圓筒、美工刀、各式

的膜 10cm*10cm 

燃燒特性實驗 各式的膜 5cm*5cm、鑷子、蠟燭、碼表 需在四周無可燃物的場所 

薄膜顯微特性實驗 各式薄膜(無尺寸)、顯微鏡、照相機 

透光性實驗 5cm*5cm樣品、紙杯底部(需割開)、照度計 

 

科目 學期 單元 單元名稱 相關實驗

自然 3上 第二單元 生活中有趣的力
耐拉、耐壓性、       

延展性、耐穿刺

自然 3下 第三單元 動物的身體和運動 生物食用

自然 3下 第四單元 認識天氣 風吹日晒雨淋(耐候性)

自然 4上 第三單元 光的世界 透光性實驗

自然 4下 第二單元 水的移動
透水性、透氣性實驗、 

蒸發實驗

自然 4下 第三單元 昆蟲世界 生物食用

自然 5上 第二單元 植物世界 土壤分解

自然 5上 第三單元 空氣與燃燒 燃燒實驗

自然 5下 第二單元 動物的生活 生物食用實驗

自然 5下 第三單元 水溶液的性質 耐酸性、泡水性

自然 6上 第二單元 生活中有趣的力
耐拉、耐壓性、       

延展性、耐穿刺

自然 6上 第一單元 天氣的變化 風吹日晒雨淋(耐候性)

自然 6上 第二單元 熱和我們的生活 耐熱實驗
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一、不同材質拉力測試實驗 

(一)實驗目的：測試不同材質試驗膜的耐拉力大小。 

(二)實驗材料：L型鐵杆、鐵杆固定器、簽字筆、砝碼、長尾夾、尺、試驗膜。 

(三)實驗步驟： 

1.將實驗的試驗膜，用美工刀與切割墊，切成 10cm*2cm的長方形。 

2.利用鐵桿固定器與鐵桿製作測試支架組。 

3.將 10cm*2cm的薄膜，上端畫出 3公分，用長尾夾固定於支架上，下方則以 1cm*2cm的泡棉膠黏住    

兩端，再夾上一個長尾夾。 

4.利用長尾夾的兩個鉤環，將 10g、20g、500g的砝碼分別掛上去，直到薄膜斷裂為止，紀錄斷裂時砝

碼的數量，每個實驗進行五個重複，然後取平均值。 

 (四)實驗紀錄表：(單位：克 g) 

  

 

圖 1-1 試驗膜耐拉力實驗結果 

         
圖 1-2 試驗膜耐拉力實驗操作圖 

二、土壤分解實驗 

(一)實驗目的：測試土壤中的微生物，是否可以將我們製作的薄膜分解。 

(二)實驗材料：直徑 8.5cm、深度 6.5cm、底內徑 5.6cm的花盆、培養土、泥土，各式的薄膜、A4紙 

5cm*5cm。 

(三)實驗步驟： 

1.將泥土與培養土以 1：1的比例混合。 

2.先取混合的土倒入量杯 60ml處，再倒入花盆中並放上試驗膜。 

3.然後再將混合的土以量杯量至九分滿，然後覆蓋於試驗膜上方。 

4.在表面撒上 5顆青江菜的種子並澆水，71天後觀察。 

(四)實驗結果： 

     表 2 ：試驗膜土壤分解實驗表 

    處理 

重複 
碳酸鈣 玉米澱粉 A4紙 3*3*300 3*4*300 純紙漿 

1 沒有分解 沒有分解 完全分解 完全分解 完全分解 完全分解 

2 沒有分解 沒有分解 完全分解 完全分解 完全分解 完全分解 

3 沒有分解 沒有分解 完全分解 完全分解 完全分解 完全分解 

      碳酸鈣與玉米澱粉製成的垃圾袋沒有分解，自製的試驗膜、A4紙與純紙漿都分解了。 

 

 

三、生物食用實驗 

 

(一)實驗目的：麵包蟲啃食試驗膜的差異比較。 

(二)實驗材料：麵包蟲、直徑 6cm，高度 4cm的塑膠盒子、木屑、各式的膜 2cm*2cm。 

(三)實驗步驟： 

1.先在直徑 6cm、深度 4cm的塑膠盒內放入 2g木屑。 

2.再放入 2cm*2cm的薄膜在盒內。 

3.放入五隻大小差不多的麵包蟲在盒內。 

4.再蓋上打過洞的蓋子(大小相同)，每週觀察記錄，36天後結束實驗。 

(四)實驗記錄： 

       

 

 

圖 3：試驗膜生物食用實驗操作圖 

四、蒸發實驗 

(一)實驗目的：探討塑膠瓶上蓋上各式試驗膜後，瓶內水量的蒸發實驗。 

(二)實驗材料：10*10cm的試驗膜樣品、50ml的水、圓柱筒、橡皮筋。 

(三)實驗步驟： 

1.將試驗薄膜以 10cm*10cm大小，蓋在塑膠圓柱桶上，桶內裝有 50ml的水，再用橡皮筋固定在圓筒上 

2. 觀察 27天後，記錄不同試驗薄膜覆蓋的杯子裡，蒸發的水量差異。 

四、實驗結果：(單位：ml) 

     日期 

重複 
碳酸鈣 玉米澱粉 A4紙 3*3*300 3*4*300 純紙漿 洋菜 

1 3 2 6 7 8 22 18 

2 2 2 6 7 8 22 18 

3 2 2 8 6 8 20 20 

平均 2.3    1.7 6.7 6.6 8 21.3 18.7 

    我們發現純紙漿和洋菜的蒸發速度較快，蒸發的水最多，然後 A4紙、3*3*300、3*4*300數據都差

不多，而玉米澱粉和碳酸鈣垃圾袋，蒸發速度最慢，蒸發的水量最少。 

 

 

 圖 4不同試驗膜進行蒸發實驗結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

五、延展性實驗 

(一)實驗目的：了解試驗膜樣品承受 500克砝碼後，試驗膜的伸長量。 

(二)實驗材料：鐵桿、膜 2cm*10cm、長尾夾、華司、砝碼。 

(三)實驗步驟： 

1.在 2cm*10cm樣品從上端往下 3cm處畫線，在 L型鐵架上用長尾夾夾上樣品(對摺至黑線)。 

2.在樣品下端黏上 2cm*1cm泡棉膠並夾上長尾夾，在長尾夾下端掛上 490g華司和 10g的砝碼。 

3.觀察試驗膜伸長幾公分。 

(四)實驗結果： 

表 5 ：試驗膜延展性實驗紀錄表(單位：cm) 

 處理 

 

 

重複 

碳酸鈣 玉米澱粉 A4 紙 3*3*300 3*4*300 純紙漿 洋菜 

原

長 

總

長 

原

長 

總

長 

原

長 

總

長 

原

長 

總

長 

原

長 

總

長 

原

長 

總

長 

原

長 

總

長 

1 6.5 7.9 6.5 12 6.5 6.5 6.5 7.0 6.5 7.3 6.5 斷

裂 

6.5 7.4 

2 6.5 8.5 6.5 11.

7 

6.5 6.5 6.5 7.6 6.5 7.2 6.5 斷

裂 

6.5 7.3 

3 6.5 8.0 6.5 12.

4 

6.5 6.5 6.5 7.4 6.5 7.1 6.5 斷

裂 

6.5 7.6 

平均伸長 1.6 5.53 0 0.83 0.7 0 0.93 

    我們發現玉米澱粉的延展性最佳，平均伸長量是 5.53cm，碳酸鈣的平均伸長量是 1.6cm，而 A4紙

沒有伸長，純紙漿直接斷裂，3*3*300和 3*4*300的伸長量接近，分別是 0.83及 0.7公分，洋菜的延

展性是 0.93cm。 

 

圖 5-1 試驗膜延展性結果 

六、耐穿刺實驗 

(一)實驗目的：探討試驗膜在承受多少片華司的重量會被刺破。 

(二)實驗材料：五件試驗膜、直徑 9cm塑膠圓型蓋子、塑膠圓筒(塑膠圓型蓋子能蓋上去)、10cm*10cm 

的塑膠瓦楞板、尺、簽字筆、華司、美式圖釘 

(三)實驗步驟： 

1.在塑膠圓型蓋子上割直徑 6cm的圓形蓋子，找出瓦楞板的中心，並畫出 4cm*4cm的正方形。 

2.在 4cm*4cm正方形的 4個頂點上，插上美式圖釘，並用熱熔膠固定。 

3.把要實驗的樣品(膜)切成 10*10公分，將試驗膜平整的放在圓筒上，並用塑膠蓋子蓋上。 

4.把瓦楞板對準放上，在 4根圖釘中間放上華司，4根圖釘插進試驗膜裡後，計數放了幾片華司。 

(四)實驗結果： 

    發現 3*4*300的是最高的，是 47.8片，3*3*300和 A4紙的平均值相近，碳酸鈣和玉米澱粉垃圾袋

分別是 8.8片和 7.8片，而純紙漿的平均值是 12.8片，洋菜則是 12.4片。 

 

 

七、耐摺實驗 

(一)實驗目的：探討試驗膜經反覆摺壓後的結果 

(二)實驗材料：10cm*10cm各式試驗膜 

(三)實驗步驟：準備 10cm*10cm試驗膜對摺，對摺一次算一下，紀錄摺了幾下之後裂開。 

              (摺到 10000以上就不用再摺了) 

(四)實驗記錄表 

    表 7 ：試驗膜的耐摺實驗結果(★：代表摺超過 1000次) 

        處理 

重複 
碳酸鈣 玉米澱粉 A4 紙 3*3*300 3*4*300 純紙漿 洋菜 

1 ★ ★ 1247次 ★ ★ 641次 ★ 

2 ★ ★ 1353次 ★ ★ 722次 ★ 

3 ★ ★ 1503次 ★ ★ 620次 ★ 

平均 ★ ★ 1367次 ★ ★ 661次 ★ 

     發現純紙漿非常不耐摺，平均只有 661次，而 A4紙也不耐摺，平均也只有 1367次，碳酸

鈣、玉米澱粉垃圾袋、3*3*300、3*4*300和純洋菜都非常耐摺，都超過 10000下。 

 
圖 7-1 試驗膜的耐摺實驗 

 

圖 7-2 試驗膜的耐摺實驗操作圖

八、耐酸實驗 

(一)實驗目的：探討將試驗膜浸泡於酸性溶液中，是否會分解。 

(二)實驗材料：水 500ml、直徑 6cm、高 4cm的盒子、試驗膜 5cm*5cm，檸檬酸 100g、廣用試紙、鑷

子、塑膠盒蓋子、塑膠盒。 

(三)實驗步驟： 

 1.將 100g的檸檬酸溶解在 500ml的水中，並用廣用試紙測試,測得 pH值是 3。 

 2.倒 70ml檸檬酸水溶液在塑膠盒，用鑷子將 5cm*5cm樣品壓入水中後，再蓋上塑膠蓋子。 

 3.24天後觀察實驗結果。 

(四)實驗結果： 

    碳酸鈣和玉米澱粉垃圾袋都沒有太大的變化，A4紙有軟化現象，3*3*300有爛掉及軟化，

3*4*300有軟化而且有部分發霉，純紙漿都全部爛掉，洋菜有軟化、分裂及碎裂現象，洋菜膜表面

有些許的泡泡產生。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

九、耐熱實驗 

(一)實驗目的：探討試驗膜是否耐熱。 

(二)實驗材料：250ml的玻璃燒杯、水、鐵鍋、各式樣品、電磁爐、鑷子。 

(三)實驗步驟： 

1.取 100ml的水倒入玻璃燒杯中，將 5cm*5cm的試驗膜分別放入燒杯中。 

2.鐵鍋內倒入 1200ml的熱水，將燒杯放入鐵鍋中隔水加熱。 

3.再將鐵鍋放在電磁爐上加熱 10分鐘，10分鐘後，攪拌 10次，觀察試驗膜是否破裂。 

(四)實驗結果： 

表 9： 試驗膜的耐熱實驗結果 

         處理 

重複 
碳酸鈣 玉米澱粉 A4紙 3*3*300 3*4*300 純紙漿 洋菜 

1 攪 10下

沒破 

攪 10下

沒破 

攪 10下

沒破 

攪 3下 

破了 

攪 2下 

破了 

攪 2下 

破了 

攪 3下 

破了 

2 攪 10下

沒破 

攪 10下

沒破 

攪 10下

沒破 

攪 3下 

破了 

攪 2下 

破了 

攪 2下 

破了 

攪 5下 

破了 

3 攪 10下

沒破 

攪 10下

沒破 

攪 10下

沒破 

攪 3下 

破了 

攪 2下 

破了 

攪 2下 

破了 

攪 3下 

破了 

    

    碳酸鈣、玉米澱粉及 A4紙攪了 10下，都沒有破裂，3*3*300攪了 3下就破了，3*4*300和純

紙漿，攪了 2下就破了，洋菜攪了 3-5下就破了。 

 
 

圖 9-1 試驗膜的耐熱實驗操作圖 

十、耐壓性實驗 

(一)實驗目的：探討試驗薄膜水平承重後的下陷程度。 

(二)實驗材料：華司、紙、試驗膜 10cm*10cm、高 10cm、直徑 5cm的圓柱筒、橡皮筋。 

(三)實驗步驟： 

1.在高 10cm、直徑 5cm的圓柱筒上，將 10*10樣品緊貼瓶口，並套上橡皮筋綁緊。 

2.將 1kg的華司疊在一起，並用 A4紙包覆，再用膠帶黏起來。 

3.將華司放在薄膜中間上方，並記時 10分鐘，10分鐘後將牙籤插入膜中，並在膜下陷的最下端做記號 

4.測量試驗膜下降了幾 cm。 

(四) 實驗結果： 

       表 10 ：試驗膜耐壓性結果(單位：cm) 

        處理 

重複 
碳酸鈣 玉米澱粉 A4紙 3*3*300 3*4*300 純紙漿 洋菜 

1 0.4 0.4 0.1 0 0.2 破了 0.2 

2 0.5 0.5 0.3 0.1 0.1 破了 0.1 

3 0.4 0.45 0.2 0 0.2 破了 0.2 

平均值 0.43  0.45 0.2 0.03 0.17 0 0.17 

碳酸鈣和玉米澱粉的垃圾袋，下陷的最多，平均值分別是 0.43cm及 0.45cm，洋菜和 A4紙的實驗結

果相同，是 0.17cm，3*3*300的延展性較差，是 0.03cm，純紙漿是 0，因為放上華司時直接破裂。 

 
圖 10-1 試驗膜耐壓實驗結果 

十一、耐候性實驗 

(一)實驗目的：探討試驗膜在風吹日曬雨淋的環境中是否會分解。 

(二)實驗材料：衣架、各式的膜 2cm*10cm、泡棉膠、長尾夾、簽字筆。 

(三)實驗步驟： 

1.將試驗膜切成 2cm*10cm ,並在上端往下 3 cm處畫上一條黑線。 

2.在衣架上夾上樣品(將對折的線折至黑線)。 

3.一種試驗膜重覆做三次，一個衣架夾 6個(2種試驗膜)。 

4.用泡棉膠貼在長尾夾兩端，將衣架吊在多功能教室窗戶外。 

(四)實驗結果： 

      表 11 風吹日曬雨淋紀錄表 

   處理 

重複 
碳酸鈣 玉米澱粉 A4紙 3*3*300 3*4*300 純紙漿 洋菜 

    1 完好有變

色 

完好有變

色 

變色樣品

彎曲 

樣品彎曲 被吹走了 部分完好，

有破損 

被吹走了 

    2 完好有變

色 

完好有變

色 

變色樣品

彎曲 

樣品彎曲 被吹走了 被吹走了 被吹走了 

3 完好有變

色 

完好有變

色 

被吹走了 被吹走了 被吹走了 被吹走了 被吹走了 

     發現碳酸鈣和玉米澱粉經過風吹日曬雨淋後，都有褪色及變色的現象，A4紙重複 1及重複 2

都變色、彎曲，3*3*300的第 1、2個重複都呈彎曲狀，純紙漿的重複 1是有部分破損。 

十二、透水性實驗 

(一)實驗目的：探討利用試驗薄封住的塑膠瓶子，多少時間後水會滲透出來。 

(二)實驗材料：各式試驗膜 10cm*10cm，高 10cm、直徑 5cm的圓柱筒、2g紅色色素、橡皮筋、衛生紙 

(三)實驗步驟： 

1.先將 2g色素溶於 500ml後，取 20ml倒入高 10cm、直徑 5cm的圓柱筒內。 

2.將試驗膜貼合圓柱筒筒口，並用橡皮筋對折綁緊，在桌上鋪一張衛生紙，並將圓柱筒顛倒放置。 

3.觀察並記錄紅墨水滲出的時間。 

(四)實驗結果： 

表 12：試驗膜的透水性實驗結果(★：樣品超過 24小時還沒有滲水) 

      處理 

重複 
碳酸鈣 玉米澱粉 A4 紙 3*3*300 3*4*300 純紙漿 洋菜 

1 ★ ★ 2 分 24 分 26 分 0 分 16分 30秒 

2 ★ ★ 2 分 27分 10秒 26分 10秒 0 分 16分 30秒 

3 ★ ★ 2 分 28分 30秒 27分 30秒 0 分 16分 30秒 

平均值 ★ ★ 2 分 26分 33秒 26分 33秒 0 分 16分 30秒 

      

    碳酸鈣和玉米澱粉超過 24小時，還沒有滲水，純紙漿最快滲透出紅墨水，一翻過去就濕掉了，A4

紙平均值是 2分鐘，3*3*300和 3*4*300的大約在 26分，而洋菜的平均值是 16分 30秒，把洋菜從圓

筒杯上拆下來時，洋菜呈現軟化的狀態。 

 
圖 12-1 試驗膜的透水性實驗結果  

                     套上樣品並綁上橡皮筋 

 

                                                   

將 2g色素溶入 500ml                                                                                                             

水中 

 

                                                                                          

 

將 20ml紅墨水倒入 

圓柱筒中 

                           把圓柱筒倒過來    

                                                               

圖 12-2試驗膜的透水性實驗操作圖 

套上樣品並綁上橡皮筋 

把圓柱筒倒過來  
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1. 在耐拉力的試驗中，發現試驗膜的耐拉力，比市售

的碳酸鈣，及玉米澱粉塑膠袋還要好，但在純紙漿

的耐拉力卻不佳，但在試驗膜的顯微照片中，發現

當純紙漿與洋菜重新鍵結後，紙漿纖維成鬍鬚狀且

分散，內部有明顯洋菜薄膜連結，因此使得試驗薄

膜的耐拉力，明顯優於市售薄膜。 

2. 在試驗膜生物食用試驗中，發現麵包蟲不喜歡吃 A4

紙，但是玉米澱粉製成的垃圾袋大多都被食用 ，而

試驗膜與其它樣品，只有咬痕，但是咬痕就代表食

用嗎?昆蟲在取食過程中，會不會對膜試著咬看看，

所以如果要進一步證實食用，必須對麵包蟲的排泄

物進行檢驗，才能進一步地確認。 

3. 在土壤分解試驗中，發現碳酸鈣與玉米澱粉製成的

垃圾袋都沒有分解，而試驗膜、A4 紙與純紙漿都分

解了，由此可見試驗模是非常環保且對環境友善的

物品，且在透水實驗中，試驗膜可以維持大約 20幾

分鐘的時間，水才完全滲出，因此若將家中菜渣果

皮，以試驗膜包覆後埋於花圃土壤中，不但可以減

少垃圾量，更可以成為花圃中土壤營養的來源。 

4. 在試驗膜的燃燒試驗中，發現添加碳酸鈣製成的垃

圾袋，燃燒時會具有惡臭，且殘留物是黑色物質，

而製作的試驗膜燒時，只有像燒金紙味道產生，且

生成白色易碎的物質，因此本試驗膜，本試驗膜不

但適用於掩埋法，燃燒時也不會造成其它毒害。 

5. 在製作試驗膜時，雖然已經盡量讓膜的厚薄能一致，

但使用絹網與鐵夾，製作而成的薄膜，仍有可能厚

薄不一致，且曬乾試驗膜的時間長短，也受到天候

影響，若天氣不佳，也可能導致膜發霉，這些製作

的細節，也是我們可以再繼續努力的地方。 

1.拉力實驗：碳酸鈣和玉米澱粉垃圾袋較不耐重，兩

種試驗膜的耐拉力較佳，可以裝較重的垃圾。 

2.土壤分解實驗：經過實驗發現，我們的膜可以被分

解，如果我們的膜如果被丟在草地上，就可以自 

然分解，不會造成地球負擔。 

3.生物食用實驗：經過實驗發現，我們的膜比較不容

易被吃，所以儲存垃圾時不容易被咬破，而市售的碳

酸鈣、玉米澱粉垃圾袋較容易被蟲吃，所以市售的垃

圾袋儲存垃圾時容易被咬破，垃圾就會跑出來。 

4.蒸發實驗:經過實驗發現，我們的膜蒸發的水量較

多，如果垃圾袋裡有水分，就會被蒸發掉，既不會增

加垃圾袋的重量也不會破壞垃圾袋的品質。而市售的

垃圾袋蒸發的水量較少，所以如果垃圾袋裡有水的話

就會增加重量，也因為市售的垃圾袋延展性較好 所

以有可能被拉破。 

5.延展實驗：經過實驗發現，我們的膜延展性比較不

好，所以裝重物時不容易被拉破，而市售的碳酸愾和

玉米澱粉垃圾袋延展性叫好，較容易被拉破。 

6.耐穿刺實驗：經過實驗發現，我們的膜比市售的膜

更耐穿刺，所以如果有尖尖的東西裝在袋子裡，就可

以稱的比市售的更久。 

7.耐摺實驗：經過實驗發現，我們的膜不易折斷，如

果有摺道則不易破裂，而市售的 A4 紙摺到一千五百

下左右就會破裂。 

8.耐酸實驗：經過實驗發現，如果我們的垃圾袋裡有

酸性物質的話，就容易被分解，而市售的碳酸愾和玉

米澱粉垃圾袋都沒什麼變化。 

9.耐熱實驗：經過實驗發現，我們的膜不耐熱，所以

在常溫下可使用，遇到熱時就可以被分解、不會造成

環境的負擔。 

10.耐壓實驗：經過實驗發現，我們的膜耐壓性比較

好，所以裝重物時比市售的不容易被拉破，而市售的

碳酸愾和玉米澱粉垃圾袋比較不耐壓，裝重物時較容

易被壓破。 

11.風吹日曬雨淋實驗：經過實驗發現，我們的膜在

自然環境下比市售的容易被分解，而市售的碳酸愾和

玉米澱粉垃圾袋只是變色，並無分解。 

12.透水實驗：經過實驗發現，若有積水比較容易排

除，而市售的碳酸愾和玉米澱粉垃圾袋透水性不佳，

若遇到下雨天，很容易積水。 

13.透氣實驗：經過實驗發現，我們的膜透水性較

佳，如果袋子裡有臭氣比較容易排出，不易累積， 

而市售的碳酸愾和玉米澱粉垃圾袋的透氣性不好，臭

氣會累積在裡面。 

14.泡水實驗：經過實驗發現，我們的膜泡水都無太大

的變化， 所以泡水無法讓膜分解，而市售的碳酸愾和

玉米澱粉垃圾袋也是如此。 

15.燃燒實驗：經過實驗發現，我們做的膜不燃燒不

會產生塑膠的惡臭，不會危害人體，而市售的碳酸愾

和玉米澱粉垃圾袋燃燒時會有異味，會危害人體且破

壞大自然。 

16.透光實驗:經過實驗發現，3*4*300 的膜透光性較

不好，而玉米澱粉透光性最佳，所以如果用垃圾袋存

放東西，有的東西容易腐敗，所以透光的垃圾袋在這

個方面比較不好，而透光性較不好的明在這一個方面

較佳。 

各試驗膜的顯微照片 

    
純紙(1) 

纖維清楚，分散，

成鬍鬚狀 

純紙(2) 

纖維清楚，分散，成

鬍鬚狀 

純洋(1) 

表面有皺褶，成薄

膜狀且透明 

純洋(2) 

表面有皺褶，成薄

膜狀且透明 

    
碳酸鈣(1) 

貝殼纖維清楚，薄

膜狀明顯 

碳酸鈣(2) 

貝殼纖維清楚，薄膜

狀明顯 

玉米澱粉(1) 

纖維清楚，薄膜狀

明顯 

玉米澱粉(2) 

纖維清楚，薄膜狀

明顯 

    

A4 紙(1) 

纖維集中，明顯有

黏合過 

A4 紙(2) 

纖維集中，明顯有黏

合過 

3*4*300(1) 

纖維成鬍鬚狀且分

散，內部有洋菜薄

膜 

3*4*300(2) 

纖維成鬍鬚狀且分

散，內部有明顯洋

菜薄膜 

  

3*3*3002 

纖維成鬍鬚狀且集

中，但洋菜薄膜不

太明顯 

3*3*3001 

纖維成鬍鬚狀且集

中，但洋菜薄膜不太

明顯 

 拉力實驗 

    

將各式薄膜分別裁切成 2cm*10cm長條形，利用鐵架與長尾夾吊掛後，以 20克砝

碼逐一增加重量，若是可以承重超過 500克以上，就換上大砝碼，繼續增加重

量，直到薄膜斷裂為止，紀錄最大的耐拉重量。 

         土壤分解實驗 

  
  

花盆底部先舖上

2cm 的泥土，然後

放上 5cm*5cm大小

的薄膜，每種樣品

都製作三組重複 

掩埋 71天後，分別

取出觀察，發現玉

米澱粉與碳酸鈣

塑膠袋的薄膜，都

完好如初沒有分

解 

A4紙、純紙漿與 3-

3-300 及 3-4-300

自製薄膜，都已經

完全分解，無法找

到任何殘留物 

玉米澱粉與碳酸鈣

塑膠袋的薄膜，三

組重複樣品都完好

如初 

         生物食用實驗 

    
以麵包蟲各五隻，

放入薄膜 2cm*2cm

乙片，各式樣品分

別進行五組重複 

碳酸鈣與玉米塑膠袋都有明顯咬痕 市售 A4 紙張完全

沒有咬痕 

    
我們自製的回收紙漿與洋菜混合薄膜，都沒有明顯咬痕，只有少數幾處試咬的

缺口 蒸發實驗 

    
薄膜以 10cm*10cm大小，蓋在塑膠圓柱桶上，桶內裝有 50ml

的水，再用橡皮筋固定在圓筒上 

觀察 27 天後，記

錄不同試驗薄膜

覆蓋的杯子裡，蒸

發的水量差異 

          延展實驗 

  

  

在 L型鐵架上用長尾夾夾上 2cm*10cm樣品，下端掛上 490g華司和 10g的砝碼 

觀察試驗膜伸長幾公分 

         耐穿刺實驗 

    

在塑膠圓型蓋子上

割直徑 6cm 的圓形

蓋子，找出瓦楞板

的中心，並畫出

4cm*4cm的正方形 

在 4cm*4cm 正方形

的 4 個頂點上，插

上美式圖釘，並用

熱熔膠固定 

實驗的樣品(膜)

切成 10*10公分，

將試驗膜平整的

放在圓筒上，並用

塑膠蓋子蓋上 

瓦楞板對準放上，

在 4 根圖釘中間放

上華司，4根圖釘插

進試驗膜裡後，計

數放了幾片華司 

         耐摺實驗 

 
   

準備 10cm*10cm試驗膜對摺，對摺一次算一下，記錄摺了幾下之後薄膜會裂開 

 

耐酸實驗 

    

將 100g的檸檬酸溶解在 500ml的水中，並用廣用試紙測試,測得 pH值是 3， 

將 5cm*5cm樣品壓入水中後，再蓋上塑膠蓋子等待 24天後觀察實驗結果。 

        耐熱實驗 

    

1.將 5cm*5cm的試驗膜分別放入燒杯中，再將燒杯放入鐵鍋中隔水加熱。 

2.以電磁爐加熱 10分鐘後，再攪拌 10次，觀察試驗膜是否破裂。 

         耐壓實驗   

  

1.在高 10cm、直徑 5cm的圓柱筒

上，將 10*10樣品緊貼瓶口，並套

上橡皮筋綁緊。 

2.將 1kg的華司疊在一起，並用 A4

紙包覆，再用膠帶黏起來。 

3.將華司放在薄膜中間上方，並記時

10分鐘，10分鐘後將牙籤插入膜

中，並在膜下陷的最下端做記號 

4.測量試驗膜下降了幾公分(cm)。 

         風吹日晒雨淋實驗 

    
在衣架上夾上樣品試驗膜 2cm*10cm，

將衣架吊在可以朝受日曬雨淋的教室

窗戶外。每種試驗薄膜重覆做三次 

自製薄膜捲曲或是斷裂，碳酸鈣與玉

米澱粉塑膠袋都完好如初 

    
自製薄膜以及市售 A4紙張都有捲曲或是斷裂，而碳酸鈣與玉米澱粉塑膠袋則

是外形完整但顏色有變淡 
透水實驗 

    
將試驗薄膜貼合圓柱筒筒口，並用橡皮筋對折綁緊，在桌上鋪一張衛生紙，並

將圓柱筒顛倒放置，觀察並記錄紅墨水滲出的時間。 

    

發現碳酸鈣與玉米澱粉塑膠袋完全不會滲出，其餘樣品都會有滲水情形，但時

間有明顯差異，純紙漿薄膜耐水性最差 

          透氣實驗 

    
1.圓柱筒內倒入 20ml 的水，再把 10cm*10cm樣品貼緊瓶口，並用橡皮筋綁緊。                                                                        

2.上述的圓柱筒放在桌上，再把放有藍色氯化亞鈷試紙的另一圓柱筒，倒過來

放在上方，中間夾層是各種薄膜。                                                                                 

    
3.記錄藍色氯化亞鈷試紙，完全變成粉紅色所需時間。 

         泡水實驗 

  
  

將直徑 6cm、高 4cm的塑膠盒內裝入 70ml的水，把 5*5cm大小的實驗樣品，放

入塑膠盒中(先放在水上方，再用鑷子壓入水中，讓膜完全浸入水中)最後蓋上

蓋子，28天後觀察結果。 

 

燃燒實驗 

    

1.用鑷子夾住 5cm*5cm 樣品，將樣品放在蠟燭上燒(離蠟燭約 1cm)並計時。 

2.記錄燃燒完樣品，所需的時間、聞起來的味道、煙的顏色以及燃燒後的殘留

物樣貌。 

         透光性實驗 

    
將紙杯底部取下，切割出圓形孔洞，

將圓形紙環套在照度計上遮蔽來自四

週圍的光線，再把 5cm*5cm 的膜放在

照度計上，記錄照度計的數值。 

純洋菜的薄膜透

光性最好 

自製的回收紙漿加

上洋菜的薄膜，較

不透光 

 

十三、透氣性實驗 

(一)實驗目的：探討試驗膜孔隙不同，讓水蒸氣透過的時間差異。 

(二)實驗材料：10cm*10cm的膜、5cm*5cm藍色的氯化亞鈷試紙、高 10cm直徑 5cm的圓筒、碼錶。 

(三)實驗步驟： 

1.在高 10cm、直徑 4cm的圓柱筒內，在底部放入 5*5藍色氯化亞鈷試紙(自製)並壓緊。 

2.分別在圓柱筒內倒入 20ml的水，再把 10cm*10cm樣品貼緊瓶口，並用橡皮筋綁緊。                                                                        

3.上述的圓柱筒放在桌上，再把放有藍色氯化亞鈷試紙的另一圓柱筒，倒過來放在上方，中間夾層是

各種薄膜。                                                                                 

4.紀錄藍色氯化亞鈷試紙，完全變成粉紅色所需時間。 

 (四)實驗結果： 

    A4紙的平均值是 148分鐘，3*3*300和 3*4*300大約在 160分鐘，純紙漿和洋菜平均值分別是 154

分鐘和 159 分鐘，對照組(無膜有水)因為中間沒有隔著樣品，所以氯化亞鈷試紙最早變紅，平均值是

89分鐘。碳酸鈣、玉米澱粉及對照組(無膜無水)，實驗進行 19小時的時後，氯化亞鈷試紙都沒有變

紅。 

 

圖 13-1 試驗膜的透氣性實驗結果 

 

十五、燃燒實驗 

(一)實驗目的：探討試驗膜經火焰燃燒後，產生的焰色、氣味與殘留物。 

(二)實驗材料：蠟燭、各式試驗膜、鑷子、計時器。 

(三)實驗步驟： 

1.用鑷子夾住 5cm*5cm樣品，將樣品放在蠟燭上燒(離蠟燭約 1cm)並計時。 

2.紀錄燃燒完樣品，所需的時間。並觀察樣品燃燒時，聞起來的味道、煙的顏色以及燃燒後的殘留

物。 

(四)實驗紀錄表： 

    添加碳酸鈣的垃圾袋，燃燒時有惡臭，煙的顏色也是黑煙，玉米澱粉燃燒時是線香的味道的 A4

紙，在燃燒有些許白煙生成，味道像燒金紙。自製的 3*3*300以及 3*4*300，燃燒時產生的煙較

少，燃燒時像金紙味。純紙漿明顯燃燒的時間變短，而且燃燒時所產生的煙，也比洋菜燃燒時的煙

還少。 

 

圖 15試驗膜的燃燒實驗操作圖 

十六、透光性實驗 

(一)實驗目的：探討各試驗膜的透光性。 

(二)實驗材料：10cm*10cm的試驗膜、紙杯底部(需割開)、照度計。 

(三)實驗步驟： 

1.將紙杯底部取下，切割出圓形孔洞，將圓形紙環套在照度計上遮蔽來自四週圍的光線，再把 5cm*5cm

的膜放在照度計上。 

2.紀錄照度計的數值。 

(四)實驗結果： 

    表 16：透光性實驗比較表(單位:照度 LUX) 

    日期 

重複 

碳酸鈣 玉米澱粉 A4紙 3*3*300 3*4*300 

 

純紙漿 洋菜 

 

對照組 

 

1 235 367 91 126 80 45 360 438 

2 248 358 94 119 81 43 358 434 

3 256 352 96 135 83 43 363 434 

平均值 246.3 359 93.7 126.7 81.3 43.7 360.3 436.7 

    發現 A4紙、3*3*300試驗膜、3*4*300試驗膜，較不透光，而純洋菜薄膜和玉米澱粉和碳酸鈣

垃圾袋薄膜，透光性較佳。 

 

 

 

          

           

           

圖 16-1試驗膜的透光性實驗結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 16-2 試驗膜的透光性實驗操作圖 

2018.07.17 

十四、泡水性實驗 

(一)實驗目的：探討試驗薄膜泡水後會不會分解。 

(二)實驗材料：有蓋的塑膠盒子、量杯、鑷子、各式的試驗膜 5cm*5cm、水。 

(三)實驗步驟： 

將直徑 6cm、高 4cm的塑膠盒內裝入 70ml的水，把實驗樣品切成 5*5cm大小，把樣品放入塑膠盒中

(先放在水上方，再用鑷子壓入水中，讓膜完全浸入水中)並蓋上蓋子，28 天後觀察結果。 

(四)實驗結果： 

   表 14 ：試驗膜的泡水性實驗結果 

  處理         

重複 
碳酸鈣 玉米澱粉 A4 紙 3*3*300 3*4*300 純紙漿 洋菜 

1/03 1 無變化 無變化 無變化 軟化變厚發霉 軟化變厚發霉 有破碎現象 軟化變厚發霉 

2 無變化 無變化 無變化 軟化變厚發霉 軟化變厚發霉 有破碎現象 軟化變厚發霉 

3 無變化 無變化 無變化 軟化變厚發霉 軟化變厚發霉 有破碎現象 軟化變厚發霉 

1/10 1 無變化 無變化 無變化 軟化變厚發霉 軟化變厚發霉 有碎裂現象 軟化變厚發霉 

2 無變化 無變化 無變化 軟化變厚發霉 軟化變厚發霉 有碎裂現象 軟化變厚發霉 

3 無變化 無變化 無變化 軟化變厚發霉 軟化變厚發霉 有碎裂現象 軟化變厚發霉 

1/17 1 無變化 無變化 軟化易碎 軟化變厚發霉 軟化變厚發霉易碎 有碎裂現象 軟化變厚發霉 

2 無變化 無變化 軟化易碎 軟化變厚發霉 軟化變厚發霉易碎 有碎裂現象 軟化變厚發霉 

3 沒有變化 沒有變化 軟化易碎 軟化變厚發霉 軟化變厚發霉易碎 有碎裂現象 軟化變厚發霉 

1/24 1 沒有變化 沒有變化 軟化易碎 軟化變厚發霉 軟化變厚發霉易碎 有碎裂現象 軟化變厚發霉 

2 沒有變化 沒有變化 軟化易碎 軟化變厚發霉 軟化變厚發霉易碎 有碎裂現象 軟化變厚發霉 

3 沒有變化 沒有變化 軟化易碎 軟化變厚發霉 軟化變厚發霉易碎 有碎裂現象 軟化變厚發霉 

      

A4紙有軟化及易碎現象，3*3*300、3*4*300以及洋菜，經過泡水後，都有軟化、變厚和發霉現 

象，而純紙漿破成碎片，碳酸鈣和玉米澱粉則沒有任何變化。 

 

   70ml水                      放入直徑 6cm高 4cm的塑膠盒 

  5*5cm樣品                                                           蓋上合適的蓋子 
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