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摘    要 

我們探究了影響紙花開花的因素，包括紙張種類、纖維與摺線方向、紙張寬度、花瓣瓣

數以及摺（壓）的力量、水溫等。結果發現，紙花並不會因紙張寬度的不同而受影響。但紙

張種類選擇報紙和未印刷的報紙才會開花，且必須使摺線方向與纖維方向互相垂直。另外，

我們也發現了花瓣瓣數如果越多，則紙花開得越快；還有摺（壓）的力量越小，紙花開得越

快。 

此外，在夾角 90°纖維方向中，不同花瓣長度的紙花，花瓣都會展開。在夾角 90°纖維方

向中，不同寬度的紙花，花瓣都會展開；而在夾 0°纖維方向中，不同寬度的紙花，則是全部

都不會開。不同摺花瓣的力量與不同花瓣瓣數同時改變時，皆可讓紙花開花，但十二瓣是開

得最快的；而當水溫越高時，紙花的開花速度越快。 

壹、研究動機 

我跟同學討論今年想要研究的主題，大家提了很多想法，像是史萊姆、熱黏土、Ooho…

等，當我提出「紙花」時，大家都說不錯，因為在四年級的自然課上到「水的奇妙現象」時，

老師有教到「毛細現象」，當時老師還讓我們做紙花的實驗，我們都玩瘋了！ 

記得那時候，老師讓我們嘗試製作自己的紙花，結果發現班上同學們的紙花有的開很快，

有的開很慢；有些人做出來的紙花有特別的造型，但卻無法開花。那時我就想為什麼大家做

的紙花開的速度不一樣，又有哪些因素影響著紙花開不開花？終於，這次可以好好的一探究

竟了！ 

貳、研究目的 

一、探討「紙張種類、纖維與摺線夾角、寬度、摺花瓣力量、花瓣瓣數」對紙花開花的影響。 

二、探討「纖維與摺線夾角和花瓣長度」對紙花開花的影響。 

三、探討「纖維與摺線夾角和寬度」對紙花開花的影響。 

四、探討「摺花瓣力量與花瓣瓣數」對紙花開花的影響。 

五、探討「水溫」對紙花開花的影響。 
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 參、研究設備及器材 

 

 

 

 

 

重物 (45 公克重) 
 

切  圓  器 
 

尺 

 
 

   

 

 

 

 

 

裁  紙  刀 
 

剪      刀 
 

小      刀 

 
 

   

 

 

 

 

 

水      盆  相      機  計  時  器 

 
 

   

 

 

 

 

 

未印刷報紙  報      紙  影  印  紙 

 
 

   

 

 

 

 

 

毛  邊  紙  白  報  紙  行動顯微鏡 
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 肆、研究架構圖 

 

1.毛細現象 

2.紙花開花的原理 

3.紙張的絲流 

4.全國科展歷屆相

關作品 

在毛「毛細」雨中，「紙」為你綻放 

研究動機：四年級自然課，紙花的毛細現象實作課 

文獻探討 

研究目的 

 

探討「紙張種

類、纖維與摺線

夾角、寬度、摺

花瓣力量、花瓣

瓣數」對紙花開

花的影響。 

探討「纖

維與摺線

夾角和花

瓣長度」

對紙花開

花的影

響。 

探討「纖

維與摺線

夾角和寬

度」對紙

花開花的

影響。 

探討「摺

花瓣力量

與花瓣瓣

數」對紙

花開花的

影響。 

探討「水

溫」對紙

花開花的

影響。 

研究結果與討論 

結論與建議 
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 伍、研究過程或方法 

一、文獻探討 

（一）毛細現象 

毛細現象是指附著力與內聚力（表面張力）相互作用的結果。所謂的附著力是當液

體與固體接觸的時候，液體的表面分子與固體的表面分子會產生一個互相吸引的力。而

毛細現象會出現兩種情況： 

1.當附著力大於液體的內聚力時，液體會出現散布在固體表面的狀態，且液體與固體

接觸面的夾角會小於 90 度，如圖一。 

 
圖一  毛細現象─液體與固體接觸角＜90° 

2.當附著力小於液體的內聚力時，液體則會形成顆粒的狀態，此時液體與固體接觸面

的夾角會大於 90 度，如圖二。 

 

圖二  毛細現象─液體與固體接觸角＞90° 

（二）紙花開花的原理 

紙張的結構組成複雜，主要由纖維、膠料、色料等組成，而纖維與纖維之間則存在

細縫。因此，當紙張碰到水時，水會在纖維間的細縫移動，而纖維會吸收水分，使紙張

溼掉。因此，紙花開花的原理與毛細現象有關。 

因為紙花實驗是水溶液與紙張間發生的毛細現象，此種毛細現象為液體與固體的接

觸面夾角＜90°的情形，即是液體與物體間的附著力大於液體本身所產生的內聚力（表面

張力），此時液體會沿著物體的細縫來移動。 

當紙張在乾燥的情況下，將紙張摺起，造成纖維被彎折；而將紙張放置水面上，水

會因毛細現象進入紙張，進而使纖維吸水，而吸收水分的纖維會被撐開，促使纖維回復

成原本的樣貌，就像被彎折的充氣加油棒，在灌入水或空氣後，會回復原本筆直的狀態；

而此種情況，看起來就像是紙花的花瓣漸漸盛開。 

液體 

固體 

θ  

液體 

固體 
θ  
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（三）紙張的絲流 

紙張纖維排列的固定方向稱為絲流，而紙張的絲流方向可分為兩種： 

1.長絲流：纖維排列方向與紙張的長邊平行，又稱順絲流、縱紋紙。 

2.短絲流：纖維排列方向與紙張的短邊平行，又稱逆絲流、橫紋紙。 

絲流的方向會影響紙張的印刷、裝訂、加工等過程，但絲流的方向是否會影響紙花

開花的結果？則是我們有興趣探討的其中一項變因。 

（四）實測紙張絲流 

檢測紙張的絲流方向，我們採用了三種方法： 

1. 行動顯微鏡：使用行動顯微鏡觀察纖維排列的方向，結果發現五種紙質並沒有

太大的差異，可能是顯微鏡倍率不足。但從網上查詢相關資料可

以發現，紙張纖維在顯微鏡下，還是有多數固定的主要排列方向，

如圖三。 

 

圖三  顯微鏡下的紙張纖維排列方向 

（來源：Dreamstime 圖庫） 

2.彎曲測試：將同一張紙裁剪成相同大小，但不同裁剪方向的紙張，再將兩張紙

放在桌子邊緣，觀察兩張紙的彎曲情形。結果發現，彎曲角度較大的，

代表絲流方向與桌面平行為短絲流；彎曲角度較小的則相反，為長絲

流。 

3.沾水測試：將彎曲測試後的紙張取來，將紙張的短邊沾水，觀察兩張紙沾水後

的變化。結果發現，紙張呈現直線狀的，代表絲流方向與沾水面平行，

為短絲流；紙張呈現波浪狀的，則代表絲流方向與沾水面垂直，為長

絲流。 

多
數
纖
維
主
要
排
列
方
向 
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三種實測的結果，整理表格如下： 

紙張 

材質 
行動顯微鏡 彎曲測試 絲流 沾水測試 

報紙 

  

長 

 

短 

 

影印紙 

  

長 

 

短 

 

白報紙 

  

長 

 

短 

 

毛邊紙 

  

長 

 

短 

 

未印刷

報紙 

  

長 

 

短 
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（五）歷屆全國中小學科學展覽相關研究 

參展屆數 研究者 研究題目 研究主要概念 本研究可參考之概念 

第 41 屆 鍾牧辰 

黃炳曄 

吳昇鴻 

賴軒汝 

毛細現象

的另一章 

運用下降法及上升法

求表面張力的大小，並

藉此驗證是否符合表

面張力的標準值。 

經過下降法與上升法的實

驗，證明表面張力仍是影

響毛細現象的主因。 

第 48 屆 陳泊宇 

林潔心 

曹茗凱 

力爭上游

的水溶液

－毛細現

象的探索 

實驗採用長方形的紙

條進行測量，探討以下

概念： 

一、影響毛細現象因素

的探討。 

二、調查日常生活中毛

細現象的例子。 

三、探討毛細現象在生

活上的應用。 

一、紙張材質越疏鬆，水

位上升越高。 

二、溶液濃度與水位上升

高度成反比。 

三、溶液溫度與水位上升

高度成正比。 

第 52 屆 蔡仁一 

王鈺雯 

翁敬堯 

簡妤璇 

黃耘家 

陳俞亦 

彩虹玫瑰

新視界－

染色花探

秘 

透過植物內的維管束

運輸與毛細現象的關

聯性，將食用色素打入

花莖的維管束中，開發

出自製的「染色玫

瑰」。 

植物體內包含維管束，而

能讓色素水往上傳到花

瓣，是因為維管束中的毛

細現象作用的關係。 

第 54 屆 蕭韻雯 

莊于萱 

黃惠嫈 

春暖花開

－探究紙

花的開花

現象 

實驗採用正方形的紙

張，製作成紙花進行測

量，藉此探討紙張的孔

隙大小對紙花在不同

條件下的開花效果。 

一、選擇「15×15」蠟光色

紙為實驗主要材料。 

二、紙花底部吸水面的不

同摺線數量不會影響

紙花開花。 

三、紙花在不同水溫下開

花快慢呈正向影響。 

綜合以上之研究可以發現，不論是紙張的吸水測試，或是植物的染色實驗，都與毛細現

象有關。而在第 54 屆的紙花實驗中，研究者使用正方形的蠟光紙進行實驗，發現了紙張的孔

隙大小與水溫是影響紙花開花的主要因素，但卻未詳細探究紙花開花的主要變因。 

而且過去我們都知道紙花能夠開花主要是因為毛細現象，但到底是怎樣影響它開花，卻

極少人深入去探討，因此我們希望透過這次的實驗，能夠找出受到摺壓的紙花，到底是受到

什麼因素影響才能開花。
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二、實驗設計 

（一）紙花製作過程 

為了能夠更精確的找出影響紙花開花的因素，所以紙花的型態分成兩種來進行操作： 

1. 單瓣紙花製作步驟（以未印刷報紙為例） 

圖

示 

    

步
驟 

(1) 準備 A4 未印刷

報紙。 

(2) 垂直纖維方

向，將紙張剪切

為長 15 公分、

寬5公分的長方

形紙條。 

(3) 將紙條從長邊

對摺，使其底面

變為長 7.5 公

分、寬 5 公分，

並稍微按壓出

摺痕。 

(4) 將重物置於紙

張上方，壓住 5

秒鐘後，將重物

移開。 

2. 圓形多瓣紙花製作步驟（以未印刷報紙的十二瓣紙花為例） 

圖示 

   

步驟 

(1) 將未印刷報紙裁剪

成半徑 5 公分的圓。 

(2) 使用量角器切分成

十二等分後，形成十

二分之一圓。 

(3) 利用剪刀剪一道長 2

公分的切口，即為花

瓣。 

圖示 

   

步驟 

(4) 將剪好的花瓣展

開，形成花瓣長 2 公

分的紙花。 

(5) 將每片花瓣按照順

序往圓心摺，形成紙

花苞。 

(6) 將重物置於紙張上

方，壓住 5 秒鐘後，

將重物移開。 
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（二）紙花開花計時標準 

紙花在計時器到達 5 秒時，放入靜止的水面，且紙花底面需與水面貼平，至花瓣完

全開啟到貼平水面為計時終止，所讀秒數再扣除起始的 5 秒即為花開時間。 

將時間設定為 5 秒才放紙花，是為了降低按壓計時器時所可能造成的人為誤差。 

圖示 

  

步驟 
(1) 計時器到達 5 秒時，將紙花放入

靜止的水中。 

(2) 紙花底面與水面貼平。 

圖示 

 
 

步驟 
(3) 花瓣完全開啟到貼平水面，計時

終止。 

(4) 將讀取到的秒數減去開頭的 5 秒

鐘，方為紙花開花時間。 

（三）紙花開花動態畫面輔助 

為了能減少實驗的人為誤差，所以採用錄影的方式從旁輔助紀錄，並為實驗留下動

態紀錄結果。以下分別放上一組單瓣紙花與一組圓形多瓣紙花動態紀錄為代表： 

 
 

 
 

 (1) 單瓣紙花開花情況 (2) 圓形多瓣紙花開花情況 
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 伍、研究結果 

實驗一之 1 ：不同種類的紙張對紙花開花的影響 

操縱變因：不同紙張─影印紙、報紙、白報紙、毛邊紙、未印刷報紙。 

控制變因：紙張大小長 15 公分寬 5 公分、垂直纖維方向將紙對摺、壓一個重物 5 秒鐘。 

實驗步驟： 

（一）準備影印紙、報紙、白報紙、毛邊紙、未印刷報紙等五種紙張，並將紙張剪切為長

15 公分、寬 5 公分的長方形紙條。 

（二）將紙條從長邊對摺，底面變為長 7.5 公分、寬 5 公分，並稍微按壓出摺痕後，將重

物置於紙張上方，壓住 5 秒鐘後，將重物移開。 

（三）將壓好的紙，水平輕放於無波動的水面上，同時計時，直到摺起的一端展開至貼平

水面時停止計時。 

（四）每種紙張重複步驟（二）、（三）各五次，並記錄時間。 

 
  

  

影印紙 報紙 白報紙 毛邊紙 未印刷報紙 

實驗結果： 

表一 不同種類的紙張所製成紙花實驗數據 

紙張種類 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 備註 

影印紙 ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ 3 秒時，底面紙溼掉。 

報紙 3.39 3.16 7.32 5.64 5.53 取集中值三個平均為 4.85 秒。 

白報紙 ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ 65 秒時，底面紙溼掉。 

毛邊紙 ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ 10 秒時，底面紙溼掉。 

未印刷報紙 2.06 1.97 2.90 2.48 2.27 取集中值三個平均為 2.45 秒。 

╳：表示紙花未開花  時間單位：秒(s)  
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圖四  不同紙張種類的紙花開花時間 

研究發現： 

（一）在實驗了影印紙、報紙、白報紙、毛邊紙以及未印刷報紙所製成的紙花，結果發現

報紙與未印刷報紙的紙花會開花，其他像是影印紙、白報紙以及毛邊紙則無法開花。 

（二）根據實驗結果發現，在此控制變因條件下，報紙以及未印刷報紙所製作的紙花花瓣

會展開，為了進一步比較有印刷與無印刷報紙的開花效果是否有差異，因此後續單

一操作變因的實驗使用紙張設定為報紙與未印刷報紙；雙操作變因的實驗則使用未

印刷報紙。 
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實驗一之 2 ：不同纖維方向摺線對紙花開花的影響 

操縱變因：纖維與摺線方向夾角─0 度、45 度、90 度。 

控制變因：紙張大小長 15 公分寬 5 公分、將紙對摺、壓一個重物 5 秒鐘。 

實驗步驟： 

（一）將報紙、未印刷報紙分別剪裁出縱、橫及斜 45 度的長方形紙條，其長 15 公分寬 5

公分。 

（二）將紙條從長邊對摺，底面變為長 7.5 公分、寬 5 公分，並稍微按壓出摺痕後，將重

物置於紙張上方，壓住 5 秒鐘後，將重物移開。 

（三）將壓好的紙，水平輕放於無波動的水面上，同時計時，直到摺起的一端展開至貼平

水面時停止計時。 

（四）每種纖維摺線方向重複步驟（二）、（三）各五次，並記錄時間。 

平行纖維 夾 45 度 垂直纖維 

   

   

實驗結果： 

表二 不同纖維方向摺線所製成紙花實驗數據 

纖維方向 紙張種類 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 備註 

平行 

報紙 ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ 
接觸水面的紙緣會呈

現波浪狀。 未印刷 

報紙 
╳ ╳ ╳ ╳ ╳ 

夾 45 度 

報紙 ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ 

花瓣容易斜斜翹起。 未印刷 

報紙 
╳ ╳ ╳ ╳ ╳ 

垂直 

報紙 3.92 5.99 2.67 8.23 5.12 
取集中值三個平均為

5.01 秒。 

未印刷 

報紙 
2.14 2.82 3.03 2.68 2.03 

取集中值三個平均為

2.55 秒。 

╳：表示紙花未開花  時間單位：秒(s) 
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圖五  不同纖維方向摺線的紙花開花時間 

研究發現： 

（一）為控制實驗變因，因此在裁剪報紙時，皆為裁成長 15 公分、寬 5 公分，在裁剪平行

與垂直方向時，還算容易。但在裁剪夾 45 度的紙時，較為困難，因此，我們先摺出

45 度，再利用摺出的斜邊裁剪紙張，這樣剪出的紙可直接從長邊對摺，保持實驗的

控制變因。 

（二）當纖維與摺線方向平行的紙花，接觸到水面後，會看到接觸水面的紙張邊緣呈現波

浪狀，而不是平的。 

（三）纖維與摺線方向夾 45 度的紙花，在摺好後皆會斜斜翹起。 

（四）報紙及未印刷報紙在纖維與摺線方向平行以及相互夾 45 度的情況下，摺起的花瓣皆

無法展開。只有纖維與摺線方向互相垂直的花瓣可以展開。 

研究討論： 

 從毛細現象去分析，紙張本身的孔隙就像無數的毛細管，可以促使毛細現象的產生；但

從本實驗可以發現，紙張中的纖維方向也是影響紙花開花與否的重要因素。 

 纖維方向為垂直的狀態，就好像多根排成一列的對摺吸管，當水同時進入管中時，此時

水會充滿吸管，再加上水進入時所給予管壁的力，產生了轉動力矩，促使纖維能回復成

原本平直的狀態。 

 而纖維方向為平行和夾 45 度的情形，則因為纖維排列方向的關係，使得毛細現象所產

生的力不足以在面上產生轉動力矩，故無法讓紙花開花。 



 

14 

 

實驗一之 3 ：不同寬度的紙張對紙花開花的影響 

操縱變因：不同紙張寬度─長為 15 公分，寬分別為 5 公分、10 公分、15 公分。 

控制變因：垂直纖維方向將紙對摺、壓一個重物 5 秒鐘。 

實驗步驟： 

（一）將報紙、未印刷報紙剪裁出長 15 公分，寬分別為 5 公分、10 公分以及 15 公分的紙

條。 

（二）將紙條從長邊對摺，使底面變成長 7.5 公分，寬度不變，並稍微按壓出摺痕後，將

重物置於紙張上方，計時 5 秒後，將重物移開。 

（三）將壓好的紙，水平輕放於靜止水面上，同時計時，直到摺起的一端展開至貼平水面

時停止計時。 

（四）每種紙張寬度重複步驟（二）、（三）各五次，並記錄時間。 

寬度 5 公分 寬度 10 公分 寬度 15 公分 

   

實驗結果： 

表三 不同寬度紙張所製作紙花的實驗數據 

紙張寬度 紙張種類 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 備註（取集中值 3 個平均） 

5 公分 

報紙 2.97 2.08 4.32 2.85 5.76 3.38 

未印刷 

報紙 
1.90 2.12 2.11 1.97 2.07 2.26 

10 公分 

報紙 4.17 1.53 1.58 2.38 2.35 2.10 

未印刷 

報紙 
2.17 1.95 2.05 2.05 2.25 2.24 

15 公分 

報紙 7.47 5.55 5.32 3.79 3.22 4.89 

未印刷 

報紙 
2.85 1.70 2.28 2.03 2.09 2.13 

時間單位：秒(s) 
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圖六  不同寬度的紙花開花時間 

研究發現： 

（一）實驗發現，紙張寬度在 5 公分、10 公分以及 15 公分時，摺起的花瓣都可以展開。 

（二）實驗前認為紙張寬度越寬，越不容易開花，也就是花瓣面積越大，越不容易開花。

但實驗的結果是，紙張寬度不會影響紙花是否開花。 

（三）實驗結果發現，報紙的開花時間快慢順序為寬 10 公分紙條最快、寬 5 公分紙條次之、

寬 15 公分紙條最慢，並非是越寬越慢；但未印刷的報紙結果卻不盡相同，在不同寬

度的情況下，時間落差為 0.1 秒上下，沒有明顯的差別。 

研究討論： 

 從實驗中可以發現，不論紙張寬度為多少，皆可讓紙花開花，表示毛細現象所產生的力，

可以產生足以讓紙花開花的轉動力矩。 

 針對開花速度的快慢，可從實驗發現，報紙與未印刷報紙的開花速度不盡相同，兩者最

大的差異為是否印刷，因此，是否印刷會影響紙花開花的速度。 
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實驗一之 4 ：不同摺花瓣的力量對紙花開花的影響 

操縱變因：不同摺（壓）的力量 ─ 一個重物（45 公克重）、兩個重物（90 公克重）、三個重

物（135 公克重）。 

控制變因：紙張大小長 15 公分寬 5 公分、垂直纖維方向對摺、重物壓的時間為 5 秒鐘。 

實驗步驟： 

（一）將報紙、未印刷報紙剪裁成長 15 公分寬 5 公分的紙條。 

（二）將紙條從長邊對摺，底面變為長 7.5 公分、寬 5 公分，並稍微按壓出摺痕後，將重

物置於紙張上方，壓住 5 秒鐘後，將重物移開。 

（三）將壓好的紙，水平輕放於靜止水面上，同時計時，直到摺起的一端展開至貼平水面

時停止計時。 

（四）改變步驟（二）壓紙的重物數量，一到三個重物，每種重量重複五次實驗，並記錄

時間。 

實驗結果： 

表四 不同摺（壓）的力量所製作的紙花實驗數據 

摺（壓）重量 紙張種類 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 
備註（取集中值 3

個平均） 

一個重物 

(45 克重) 

報紙 4.54 5.50 4.72 4.20 6.72 4.92 

未印刷 

報紙 
2.70 2.79 2.64 2.45 2.52 2.62 

兩個重物 

(90 克重) 

報紙 6.15 7.90 4.77 4.18 5.58 5.50 

未印刷 

報紙 
2.68 2.69 2.68 2.46 3.21 2.68 

三個重物 

(135 克重) 

報紙 7.07 8.77 7.05 6.67 6.31 6.93 

未印刷 

報紙 
2.60 2.83 3.06 2.51 3.08 2.83 

時間單位：秒(s) 
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圖七  不同摺壓的力量的紙花開花時間 

研究發現： 

（一）壓一至三個不同數量重物的紙花，花瓣都會展開。 

（二）花瓣展開時間由快到慢依序是壓一個重物（45 克重），壓兩個重物（90 克重），壓三

個重物（135 克重），即摺（壓）紙花花瓣的力量會影響紙花開花的時間。 

（三）發現摺（壓）的力量越大，則紙花花瓣要展開且貼平水面的時間較長；摺（壓）的

力量越小，則紙花花瓣展開至貼平水面的時間越短。 

研究討論： 

 從實驗中可以發現，不論摺壓的力量為多少，皆可讓紙花開花，表示毛細現象所產生的

力，可以產生足以讓紙花開花的轉動力矩。 

 針對開花速度的快慢，可從實驗發現，當摺壓的力量越大，報紙與未印刷報紙的開花速

度越慢，可能因為摺壓時所產生的摺痕太深，此時需花更多的力方可抵抗摺壓所產生的

力，進而產生足以讓紙花開花的轉動力矩。 
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實驗一之 5 ：不同的花瓣瓣數對紙花開花的影響 

操縱變因：不同花瓣瓣數─4 瓣、6 瓣、8 瓣、12 瓣。 

控制變因：紙張大小為半徑 5 公分的圓、花瓣 2 公分、壓一個重物 5 秒鐘。 

實驗步驟： 

（一）將報紙、未印刷報紙剪裁成半徑 5 公分的圓，並分別摺成四分之一圓、六分之一圓、

八分之一圓以及十二分之一圓後，利用剪刀剪一道長 2 公分的切口，即為花瓣。 

（二）將每片花瓣往圓心摺，形成紙花苞，並置於重物下方壓 5 秒鐘。 

（三）將壓好的紙花苞輕輕平放於靜止水面上，同時計時，直到每片花瓣貼平水面時，停

止計時。 

（四）每種花瓣瓣數重複步驟（二）、（三）各五次，並記錄時間。 

    

4 等分 6 等分 8 等分 12 等分 

實驗結果： 

表五 不同花瓣瓣數的紙花實驗數據 

花瓣瓣數 紙張種類 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 
備註（取集中值 3

個平均） 

4 等分 

報紙 16.94 9.42 11.80 15.09 19.75 14.61 秒 

未印刷 

報紙 
5.94 8.63 5.32 4.90 11.79 6.63 秒 

6 等分 

報紙 6.25 6.50 32.36 13.92 20.67 
13.69 秒。聽到紙

摩擦的聲音 

未印刷 

報紙 
4.78 3.90 5.15 5.71 4.72 4.88 秒 

8 等分 

報紙 9.00 12.80 6.20 19.74 15.26 
12.35 秒。聽到紙

摩擦的聲音 

未印刷 

報紙 
3.46 2.98 3.16 3.28 3.24 3.23 秒 

12 等分 

報紙 4.62 10.77 10.69 10.62 11.53 10.69 秒 

未印刷 

報紙 
3.45 3.16 2.98 3.30 2.94 3.15 秒 

時間單位：秒(s) 
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圖八  不同花瓣瓣數的紙花開花時間 

研究發現： 

（一）在製作紙花時，4 等分的花瓣所摺出來的紙花，花瓣會外露也會相互摺到。6 等分、

8 等分以及 12 等分的花瓣所摺出來的紙花，花瓣不會露出底面也不會相互摺到。 

（二）不同花瓣瓣數的紙花，花瓣都會展開。 

（三）不論是報紙或未印刷的報紙，花瓣展開時間由快到慢依序是 12 個等分的花瓣，8 個

等分的花瓣，6 個等分的花瓣、4 個等分的花瓣。即花瓣瓣數的多寡會影響開花時間，

紙花花瓣瓣數越多，開花所需的時間就越短。 

（四）在實驗等待報紙花瓣展開貼平水面時，可以聽到紙摩擦的聲音，推測應是花瓣與花

瓣在展開時相互摩擦所產生的聲音。 

研究討論： 

 從實驗中可以發現，不論花瓣瓣數為多少，皆可讓紙花開花，表示毛細現象所產生的力，

可以產生足以讓紙花開花的轉動力矩。 

 針對開花速度的快慢，可從實驗發現，當花瓣瓣數越多，報紙與未印刷報紙的開花速度

越快。 
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 實驗二 ：不同纖維與摺線方向夾角和不同花瓣長度對紙花開花的影響 

實驗設計：從實驗一之 5 發現圓形的紙花花瓣並不會像實驗一之 2 一樣受纖維方向的影響，

我們猜測可能與花瓣的長度有關係；因此我們選擇底面積固定、改變花瓣長度的

方式來進行驗證。 

操縱變因：纖維與摺線方向夾角─ 0 度、45 度、90 度。 

不同花瓣長度 ─ 2 公分、2.5 公分、3 公分……6.5公分、7 公分、7.5 公分。 

控制變因：紙張底面積皆為長 7.5 公分寬 5 公分、重物壓的時間為 5 秒鐘。 

實驗步驟： 

（一）將未印刷報紙分別裁剪成三種夾角 0 度、45 度、90 度，並將三種夾角紙張的寬固定

為 5 公分，而長由 15 公分依序遞減 0.5 公分至長為 9 公分的紙條。 

（二）將紙條從長邊對摺，底面皆為長 7.5 公分、寬 5 公分、花瓣長度則為（總長－7.5），

並稍微按壓出摺痕後，將重物置於紙張上方，壓住 5 秒鐘後，將重物移開。 

（三）將壓好的紙，水平輕放於靜止水面上，同時計時，直到摺起的一端展開至貼平水面

時停止計時。 

（四）改變步驟（二）的花瓣長度，由 2 公分到 7.5 公分，每種花瓣長度重複五次實驗，

並記錄時間。 

實驗結果： 

表六  「纖維與摺線方向夾角 90 度」與「不同花瓣長度」對紙花開花的影響 

花瓣長度 

（公分） 
第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 備註（取集中值 3 個平均） 

2.0 4.31 3.86 4.03 3.78 3.28 3.89 

2.5 3.17 3.73 2.84 3.46 3.07 3.23 

3.0 3.57 3.33 3.33 3.20 3.42 3.36 

3.5 3.25 3.40 3.63 3.89 3.30 3.44 

4.0 3.30 3.56 3.02 2.90 3.53 3.28 

4.5 2.99 2.73 3.31 3.37 3.03 3.11 

5.0 3.33 2.93 3.11 2.75 3.18 3.07 

5.5 3.08 2.45 2.20 2.75 2.85 2.68 

6 2.80 2.75 2.79 2.62 2.16 2.72 

6.5 2.48 2.58 3.00 2.61 2.28 2.45 

7 3.01 2.56 2.93 2.45 2.05 2.65 

7.5  1.82 1.92 1.99 2.08 1.86 1.92 

時間單位：秒(s) 
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表七  「纖維與摺線方向夾角 45 度」與「不同花瓣長度」對紙花開花的影響 

花瓣長度 

（公分） 
第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 備註（取集中值 3 個平均） 

2.0  1.65  2.11  1.66  1.76  1.76  1.73  

2.5  1.98  1.86  1.90  2.05  1.68  1.91  

3.0  1.88  1.92  1.72  1.75  1.59  1.78  

3.5  2.12  2.01  1.96  1.80  1.73  1.92  

4.0  1.83  2.07  1.73  2.04  1.70  1.87  

4.5  1.42  1.53  1.71  1.87  1.56  1.60  

5.0  1.43  1.72  1.84  1.75  1.70  1.72  

5.5  1.72  1.63  1.69  1.65  2.08  1.69  

6.0  2.02  1.98  1.88  1.88  1.57  1.91  

6.5  2.74  2.08  2.98  2.14  2.88  2.59  

7.0  2.28  5.35  3.24  2.45  3.28  2.99  

7.5  ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ 

╳：表示紙花未開花  時間單位：秒(s) 

表八  「纖維與摺線方向夾角 0 度」與「不同花瓣長度」對紙花開花的影響 

花瓣長度 

（公分） 
第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 備註（取集中值 3 個平均） 

2.0  2.08 1.88 1.65 1.61 1.88 1.80  

2.5  1.73 1.83 1.84 2.05 1.78 1.84  

3.0  1.75 1.75 1.68 1.88 2.23 1.75  

3.5  1.74 1.69 1.79 1.7 1.88 1.74  

4.0  1.86 1.58 1.85 1.84 1.74 1.81  

4.5  2.46 2 1.76 1.86 1.9 1.92  

5.0  1.95 2.03 1.74 1.65 2.44 1.91  

5.5  2.32 2.6 1.85 1.83 2.53 2.23  

6.0  3.43 3 2.52 2.54 3.08 2.87  

6.5  ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ 

7.0  ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ 

7.5  ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ 

╳：表示紙花未開花  時間單位：秒(s) 
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圖九  不同纖維方向夾角和不同花瓣長度的紙花開花時間 

研究發現： 

（一）在夾角 90°纖維方向中，不同花瓣長度的紙花，花瓣都會展開；在夾 45°纖維方向中，

則是 7.5 公分時不會開；在夾 0°纖維方向中，則是 6.5、7、7.5 公分時不會開。 

（二）實驗發現，在夾 90°的情況下，當花瓣長度越短，紙花開花的速度反而越慢；但在夾

角為 45°和 0°時，開花速度沒有顯著差別，但卻出現不會開花的狀態。 

（三）從本實驗可以發現，當花瓣長度為 2 公分的時候，不論夾角是幾度都可以開花；因

此也證明了，圓形花瓣為什麼可以不受纖維方向夾角的影響而開花。 

研究討論： 

 從實驗中可以發現，在夾角 90°纖維方向時，不同花瓣長度的紙花，花瓣都會展開；在

夾 45°纖維方向時，則是 7.5 公分不會開；在夾 0°纖維方向中，則是 6.5、7、7.5 公分時

不會開。無法開啟的紙花，可能是纖維所產生的毛細現象的力，無法產生讓紙花足以開

花的力量。 
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實驗三 ：纖維與摺線夾角和寬度對紙花開花的影響 

實驗設計：從實驗一之 2 發現纖維方向會影響紙花開花與否，實驗一之 3 發現寬度並不會影

響紙花是否會開花；但若同時改變兩種變因，是否會出現不一樣的結果，因此本

實驗採用改變「纖維與摺線夾角」和「寬度」的方式來進行探究。 

操縱變因：纖維與摺線方向夾角─ 0 度、45 度、90 度。 

不同寬度─5 公分、7 公分、9 公分、11 公分、13 公分、15 公分。 

控制變因：紙張長度皆為 15 公分、重物壓的時間為 5 秒鐘。 

實驗步驟： 

（一）將未印刷報紙分別裁剪成三種夾角 0 度、45 度、90 度，並將三種夾角紙張的總長固

定為 15 公分，而寬分別裁剪為 5 公分、7 公分、9 公分、11 公分、13 公分、15 公分

的紙條。 

（二）將紙條從長邊對摺，使底面變成長 7.5 公分，寬度不變，並稍微按壓出摺痕後，將

重物置於紙張上方，壓住 5 秒鐘後，將重物移開。 

（三）將壓好的紙，水平輕放於靜止水面上，同時計時，直到摺起的一端展開至貼平水面

時停止計時。 

（四）改變步驟（二）的花瓣長度，由 2 公分到 7.5 公分，每種花瓣長度重複五次實驗，

並記錄時間。 

實驗結果： 

表九  「纖維與摺線方向夾角 90 度」與「不同寬度」對紙花開花的影響 

寬度 

（公分） 
第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 備註（取集中值 3 個平均） 

5 2.40  1.96  2.56  2.03  2.58  2.33  

7 2.25  2.38  1.81  2.19  1.80  2.08  

9 2.57  2.28  2.65  1.95  2.33  2.39  

11 2.05  1.86  2.49  2.80  3.16  2.45  

13 1.38  2.10  1.81  1.90  1.95  1.89  

15 2.85  1.70  2.28  2.03  2.09  2.13  

╳：表示紙花未開花  時間單位：秒(s) 

表十  「纖維與摺線方向夾角 45 度」與「不同寬度」對紙花開花的影響 

寬度 

（公分） 
第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 備註（取集中值 3 個平均） 

5 ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ 

7 ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ 

9 3.78  2.12  2.85  2.57  2.70  2.71  

11 2.16  1.94  2.26  2.03  2.67  2.15  

13 5.23  5.08  5.10  2.88  5.30  5.14  

15 ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ 

╳：表示紙花未開花  時間單位：秒(s) 
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表十一  「纖維與摺線方向夾角 0 度」與「不同寬度」對紙花開花的影響 

寬度 

（公分） 
第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 備註（取集中值 3 個平均） 

5 ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ 

7 ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ 

9 ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ 

11 ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ 

13 ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ 

15 ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ 

╳：表示紙花未開花  時間單位：秒(s) 

 

圖十  不同纖維與摺線方向夾角和不同紙張寬度的紙花開花時間 

研究發現： 

（一）從本實驗可以發現，不同纖維與摺線方向夾角和不同紙張寬度的確會影響紙花是否

開花。 

（二）在夾角 90°纖維方向中，不同寬度的紙花，花瓣都會展開；在夾 45°纖維方向中，只

有寬度為 9 公分、11 公分、13 公分會開；而在夾 0°纖維方向中，則是全部都不會開。 

（三）在開花速度方面，夾 90°的情況下，紙花開花的速度沒有明顯差異；但在夾角為 45°

時，寬度為 13 公分時，開花速度明顯變得較慢。 

研究討論： 

 從實驗中可以發現，在夾角 90°纖維方向中，不同寬度的紙花，花瓣都會展開；而在夾

0°纖維方向中，則是全部都不會開。無法開啟的紙花，可能是孔隙產生的毛細現象加上

纖維所產生毛細現象的力，還是無法產生讓紙花足以開花的力量。 
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實驗四 ：摺花瓣力量與花瓣瓣數對紙花開花的影響 

實驗設計：從實驗一之 4 發現摺花瓣力量會影響紙花開花的速度，實驗一之 5 發現花瓣瓣數

也會影響紙花開花的速度；但若同時改變摺花瓣力量和花瓣瓣數，是否會影響紙

花開花的情形。 

操縱變因：不同摺（壓）的力量 ─ 一個重物（45 公克重）、兩個重物（90 公克重）、三個重

物（135 公克重）。 

不同花瓣瓣數─4 瓣、6 瓣、8 瓣、12 瓣。 

控制變因：紙張大小為半徑 5 公分的圓、花瓣 2 公分、壓重物 5 秒鐘。 

實驗步驟： 

（一）將未印刷報紙剪裁成半徑 5 公分的圓，並分別摺成四分之一圓、六分之一圓、八分

之一圓以及十二分之一圓後，利用剪刀剪一道長 2 公分的切口，即為花瓣。 

（二）將每片花瓣往圓心摺，形成紙花苞，並分別置於 45 克重、90 克重、135 克重的重物

下方壓 5 秒鐘，。 

（三）將壓好的紙花苞輕輕平放於靜止水面上，同時計時，直到每片花瓣貼平水面時，停

止計時。 

（四）每種花瓣瓣數重複步驟（二）、（三）各五次，並記錄時間。 

實驗結果： 

表十二  「摺壓的力量 45 克重」與「不同花瓣瓣數」對紙花開花的影響 

一個重物 

(45 克重) 
第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 備註（取集中值 3 個平均） 

4  16.02  3.07  4.53  4.26  4.08  4.29  

6  2.54  2.59  2.93  3.14  2.60  2.71  

8  2.04  2.14  2.24  2.37  2.03  2.14  

12  1.83  2.10  1.90  2.07  2.30  2.02  

時間單位：秒(s) 

表十三  「摺壓的力量 90 克重」與「不同花瓣瓣數」對紙花開花的影響 

二個重物 

(90 克重) 
第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 備註（取集中值 3 個平均） 

4  4.68  4.79  4.23  4.66  15.46  4.71  

6  2.45  2.95  2.96  2.95  3.03  2.95  

8  2.53  2.36  2.46  2.51  2.27  2.44  

12  2.19  2.59  1.93  2.30  1.86  2.14  

時間單位：秒(s) 
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表十四  「摺壓的力量 135 克重」與「不同花瓣瓣數」對紙花開花的影響 

三個重物 

(135克重) 
第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 備註（取集中值 3 個平均） 

4  4.89  5.04  4.76  3.11  4.68  4.78  

6  2.63  2.98  4.41  2.84  3.12  2.98  

8  3.07  2.65  2.32  2.46  2.17  2.48  

12  1.87  2.25  2.17  2.30  2.09  2.17  

時間單位：秒(s) 

 

圖十一  不同摺花瓣的力量與不同花瓣瓣數的紙花開花時間 

研究發現： 

（一）從本實驗可以發現，不同摺花瓣的力量與不同花瓣瓣數同時改變時，皆可讓紙花開

花。 

（二）從圖十一可以發現，當摺壓力量增加時，紙花開花速度有些微增加；而不同花瓣瓣

數還是影響紙花開花的最大原因，不論重物多重，十二瓣的紙花都是開最快的。 

研究討論： 

 從實驗中可以發現，不論花瓣瓣數與摺壓力量為多少，皆可讓紙花開花，表示毛細現象

所產生的力，可以產生足以讓紙花開花的轉動力矩。 

 但在圓形多瓣花的形態下，摺壓的力量卻對紙花開花的速度影響不大。 
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實驗五 ：不同水溫對紙花開花的影響 

實驗設計：採用實驗數據相對穩定的 12 辦紙花來進行水溫實驗，看看水溫會不會影響紙花開

花。 

操縱變因：不同水溫 ─10 度、20 度、30 度、40 度、50 度、60 度、70 度。 

控制變因：紙張大小為半徑 5 公分的圓、花瓣 2 公分、壓一個重物 5 秒鐘。 

實驗步驟： 

（一）將未印刷報紙剪裁成半徑 5 公分的圓，摺成十二分之一圓後，利用剪刀剪一道長 2

公分的切口，即為花瓣。 

（二）將每片花瓣往圓心摺，形成紙花苞，並置於 45 克重的重物下方壓 5 秒鐘，。 

（三）將壓好的紙花苞輕輕平放於靜止水面上，同時計時，直到每片花瓣貼平水面時，停

止計時。 

（四）每種花瓣瓣數重複步驟（二）、（三）各五次，並記錄時間。 

 

實驗結果： 

表十五  「不同水溫」對紙花開花的影響 

水溫(℃) 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 備註（取集中值 3 個平均） 

10 4.82 4.84 5.46 5.35 5.55 5.22 

20 3.12 3.01 2.89 2.97 3.08 3.02 

30 1.98 2.01 2.05 1.85 1.79 1.95 

40 1.30 1.14 1.33 1.11 1.38 1.26 

50 1.14 1.03 1.12 1.10 1.05 1.09 

60 0.94 0.89 0.85 1.01 0.98 0.94 

70 0.72 0.58 0.73 0.65 0.63 0.67 

時間單位：秒(s) 
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圖十二  紙花在不同水溫的開花時間 

研究發現： 

（一）從本實驗可以發現，不論水溫的溫度是幾度，都可以讓 12 瓣的紙花開花。 

（二）從圖十二可以發現，當水溫升高的時候，紙花開花的速度會加快；亦即水溫越高，

紙花開花速度越快。 

研究討論： 

 從實驗中可以發現，不論水溫的溫度是幾度，皆可讓紙花開花，表示這些溫度下的毛細

現象所產生的力，可以產生足以讓紙花開花的轉動力矩。 

 當水溫升高的時候，液體之表面張力會隨之減小。因為溫度上升時，熱導致分子運動變

得激烈，使得分子間的引力亦趨向於零，因此表面張力變得很小；此時附著力遠大於內

聚力，使得紙花因為毛細現象的作用，而能夠更快速的展開。 
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 陸、結論與建議 

一、研究結論 

（一）紙張的種類會影響紙花開花，報紙與未印刷的報紙紙花的花瓣皆會展開，而白報紙、

影印紙以及毛邊紙的花瓣無法展開。 

（二）花瓣的摺線方向與紙張纖維方向的夾角會影響紙花開花，摺線方向與紙張纖維方向

垂直的花瓣會展開，而平行紙張纖維方向及夾 45 度的紙花無法展開。 

（三）紙張的寬度不會影響紙花開花，實驗結果發現，5 公分、10 公分及 15 公分的紙所製

作的紙花都會開花。 

（四）紙花的花瓣瓣數會影響紙花開花速度，開花速度由快到慢分別是 12 瓣，8 瓣，6 瓣，

4 瓣。花瓣瓣數越多，紙花開得越快。 

（五）摺（壓）花瓣的力量會影響紙花開花，紙花開花速度由快到慢分別是壓一個重物（45

克重），壓兩個重物（90 克重），壓三個重物（135 克重）。摺（壓）花瓣力量越大，

開花速度越慢。 

（六）在夾角 90°纖維方向中，不同花瓣長度的紙花，花瓣都會展開；在夾 45°纖維方向中，

則是 7.5 公分時不會開；在夾 0°纖維方向中，則是 6.5、7、7.5 公分時不會開。在開

花速度方面，夾 90°的情況下，當花瓣長度越短，紙花開花的速度反而越慢；但在夾

角為 45°和 0°時，開花速度沒有顯著差別。 

（七）不同纖維與摺線方向夾角和不同紙張寬度的確會影響紙花是否開花。在夾角 90°纖維

方向中，不同寬度的紙花，花瓣都會展開；在夾 45°纖維方向中，只有寬度為 9 公分、

11 公分、13 公分會開；而在夾 0°纖維方向中，則是全部都不會開。 

（八）不同摺花瓣的力量與不同花瓣瓣數同時改變時，皆可讓紙花開花。當摺壓力量增加

時，紙花開花速度有些微增加；而不同花瓣瓣數還是影響紙花開花的最大原因，不

論重物多重，十二瓣的紙花都是開最快的。 

（九）不論水溫的溫度是幾度，都可以讓 12 瓣的紙花開花；當水溫越高，紙花開花速度越

快。 
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二、建議 

（一）紙花實驗是個簡單易操作的活動，但若選用材料不甚，或製作細節未注意到，也容

易造成實驗結果不理想的狀況；雖然未印刷的報紙實驗效果較好，但因取得較困難，

因此建議選用隨手可得的報紙進行操作，不僅省錢，還很環保喔！ 

（二）研究限制： 

1.紙張材質只依現有材料進行挑選、實驗。 

2.紙花花瓣數為人工剪裁，恐有誤差。 

3.實驗次數設定為 5 次，未加以擴大。 

（三）未來研究建議： 

1.可選擇更多種的紙張材質來進行實驗、比較。 

2.紙花花瓣數可用電腦繪圖直接列印、剪裁，可降低人為誤差。 

3.增加實驗次數，可降低實驗誤差。 

4.可加入不同種類、不同濃度、不同酸鹼性的水溶液來進行實驗。 
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與摺線夾角

和寬度」對

紙花開花的

影響。

探討「摺花

瓣力量與花

瓣瓣數」對

紙花開花的

影響。

探討「水

溫」對紙

花開花的

影響。

我跟同學討論今年想要研究的主題，大家提了很多想法，像是史萊姆、熱黏土、

Ooho…等，當我提出「紙花」時，大家都說不錯，因為在四年級的自然課上到「水的奇妙

現象」時，老師有教到「毛細現象」，當時老師還讓我們做紙花的實驗，我們都玩瘋了！

記得那時候，老師讓我們嘗試製作自己的紙花，結果發現班上同學們的紙花有的開得很

快，有的開得很慢；有些人做出來的紙花有特別的造型，但卻無法開花。那時我就想為什麼

大家做的紙花開的速度不一樣，又有哪些因素影響著紙花開不開花？終於，這次可以好好的

一探究竟了！

參 研 究 設 備 及 器 材

重物 (45公克重) 裁 紙 刀 尺 切 圓 器 小 刀

水 盆 剪 刀 手 機 計 時 器 行動顯微鏡

未印刷報紙 報 紙 影 印 紙 毛 邊 紙 白 報 紙

肆 研 究 過 程 或 方 法

我們探究了影響紙花開花的因素，包括紙張種類、纖維與摺線方向、紙張寬度、花瓣瓣

數以及摺（壓）的力量、水溫等。結果發現，紙花並不會因紙張寬度的不同而受影響。但紙

張種類選擇報紙和未印刷的報紙才會開花，且必須使摺線與纖維方向互相垂直。另外，我們

也發現了花瓣瓣數如果越多，則紙花開得越快；還有摺（壓）的力量越小，紙花開得越快。

此外，在夾角90°纖維方向中，①不同花瓣長度及②不同寬度的紙花，花瓣都會展開；

而在夾0°纖維方向中，不同寬度的紙花，則是全部不會開。不同摺花瓣的力量與不同花瓣瓣

數同時改變時，皆可讓紙花開花，但十二瓣是開得最快的；而當水溫越高時，紙花的開花速

度越快。

摘 要

文獻

探討

1 毛細現象

2 紙花開花原理

3 紙張絲流

4 實測絲流

毛細現象是指附著力與內聚力（表面張力）相互作用的結果。
而毛細現象會出現兩種情況：
(1)附著力大於液體的內聚力 (2)附著力小於液體的內聚力

紙張的纖維與纖維之間存在細縫。當紙張在乾燥的情況
下，將紙張摺起，造成纖維被彎折；而將紙張放置水面
上，水會因毛細現象進入紙張，進而使纖維吸水，而吸
收水分的纖維會被撐開，促使纖維回復成原本的樣貌。

紙張纖維排列的固定方向稱為絲流，絲流可分為兩種：
(1)長絲流─纖維排列方向與紙張的長邊平行。
(2)短絲流─纖維排列方向與紙張的短邊平行。

(1)行動顯微鏡─從網上查詢資料可以發現，紙張纖維在顯微
鏡下，還是有多數固定的主要排列方向。

(2)彎曲測試─彎曲角度大為短絲流；彎曲角度小為長絲流。
(3)沾水測試─紙張呈現直線狀為短絲流；紙張呈現波浪狀為

長絲流。

5 歷屆科展作品 綜合以上之研究可以發現，不論是紙張的吸水測試，或是植物的
染色實驗，都與毛細現象有關；但到底是怎樣的機制影響紙花開
花，卻極少人深入去探討。



紙張
材質 行動顯微鏡 彎曲測試 絲流 沾水測試

報紙

長

短

影印紙

長

短

白報紙

長

短

毛邊紙

長

短

未印刷
報紙

長

短

1. 單瓣紙花製作步驟（以未印刷報紙為例）

圖
示

步
驟

準備A4未印
刷報紙。

垂直纖維方
向，將紙張
剪切為長15
公分、寬5
公分的長方
形紙條。

將紙條從長
邊對摺，使
其底面變為
長7.5公分、
寬5公分，
並稍微按壓
出摺痕。

將重物置於
紙張上方，
壓住5秒鐘
後，將重物
移開。

2. 圓形多瓣紙花製作步驟（以未印刷報紙的十二瓣紙花為例）

圖
示

步
驟

將未印刷報紙裁
剪成半徑5公分
的圓。

使用量角器切分
成十二等分，形
成十二分之一圓。

利用剪刀剪一道
長2公分的切口，
即為花瓣。

圖
示

步
驟

將剪好的花瓣展
開，形成花瓣長
2公分的紙花。

將每片花瓣按照
順序往圓心摺，
形成紙花苞。

將重物置於紙張
上方，壓住5秒
後，將重物移開。

「不同種類的紙張」對紙花開花的影響

操縱變因 不同紙張─影印紙、報紙、白報紙、毛邊紙、未印刷報紙。

實驗結果

實驗討論
結果發現，報紙與未印刷報紙的紙花會開花。因
此後續單操作變因實驗使用紙張為報紙與未印刷
報紙；雙操作變因的實驗則使用未印刷報紙。

「不同纖維方向摺線」對紙花開花的影響

操縱變因 不同纖維與摺線方向夾角─ 0度、45度、90度。

實驗結果

實驗討論 1.紙張本身的孔隙就像無數的毛細管，可以促使毛細
現象的產生；但從本實驗發現，紙張中的纖維方向
卻也是影響紙花開花與否的重要因素。

2.只有纖維與摺線方向互相垂直的花瓣可以展開。當
水同時進入纖維中時，此時水會充滿纖維，再加上
毛細現象所給予纖維管壁的力，合力產生了轉動力
矩，促使纖維能回復成原本平直的狀態。

平行纖維(0度) 夾45度 垂直纖維(90度)

「不同寬度的紙張」對紙花開花的影響

操縱變因
不同寬度 ─
長為15公分，
寬分別為5公
分、10公分、
15公分。

實驗結果

實驗討論 不論紙張寬度為多少，皆可讓紙花開花，表示紙
張寬度不會影響紙花是否開花。

寬度5公分 寬度10公分 寬度15公分

「不同摺花瓣的力量」對紙花開花的影響

操縱變因

實驗結果

實驗討論 1.不論摺壓的力量為多少，皆可讓紙花開花。
2.摺（壓）花瓣的力量會影響紙花開花的時間。

不同摺（壓）的力量 ─ 一個重物（45克重）、兩個重物
（90克重）、三個重物（135克重）。

「不同的花瓣瓣數」對紙花開花的影響

操縱變因

實驗結果

實驗討論 1.不論花瓣瓣數為多少，皆可讓紙花開花。
2.花瓣瓣數的多寡會影響開花時間。

不同花瓣瓣數─
4瓣、6瓣、8瓣、
12瓣。

4瓣 6瓣 8瓣 12瓣



陸 結 論 與 建 議
【結論】

（一）紙張的種類會影響紙花開花，報紙與未印刷報紙的紙花花瓣會展開，而白報紙、影印紙以及毛邊紙的花
瓣無法展開。

（二）花瓣的摺線方向與紙張纖維方向的夾角會影響紙花開花，摺線方向與紙張纖維方向垂直的花瓣會展開，
而平行紙張纖維方向及夾45度的紙花無法展開。

（三）紙張的寬度不會影響紙花開花，實驗發現，5公分、10公分及15公分的紙所製作的紙花都會開花。

（四）紙花的花瓣瓣數會影響紙花開花速度，花瓣瓣數越多，紙花開得越快。

（五）摺（壓）花瓣的力量會影響紙花開花，摺（壓）花瓣力量越大，開花速度越慢。

（六）「不同花瓣長度」的紙花，夾角90°，花瓣都會展開；夾角45°，長度為7.5公分不會開；夾角0°，
長度為6.5、7、7.5公分時不會開。

（七）「不同花瓣寬度」的紙花，夾角90°，花瓣都會展開；夾角45°，寬度為9公分、11公分、13公分會
開；夾角0°，全部都不會開。

（八）不同摺花瓣的力量與不同花瓣瓣數同時改變時，皆可讓紙花開花。不論重物多重，十二瓣的紙花都是開
最快的。

（九）不論水溫的溫度是幾度，都可以讓12瓣的紙花開花；當水溫越高，紙花開花速度越快。

【建議】

（一）紙花實驗是個簡單易操作的活動，但若選用材料不慎，或製作細節未注意到，也容易造成實驗結果不理
想的狀況；雖然未印刷的報紙實驗效果較好，但因取得較困難，因此建議選用隨手可得的報紙進行操作，
不僅省錢，還很環保喔！

（二）研究限制：

1.紙張材質只依現有材料進行挑選、實驗。

2.紙花花瓣數為人工剪裁，恐有誤差。

3.實驗次數設定為5次，未加以擴大。

（三）未來研究建議：

1.可選擇更多種的紙張材質來進行實驗、比較。

2.紙花花瓣數可用電腦繪圖直接列印、剪裁，可降低人為誤差。

3.增加實驗次數，可降低實驗誤差。

4.可加入不同種類、不同濃度、不同酸鹼性的水溶液來進行實驗。

「不同纖維與摺線方向夾角」和「不同花瓣長度」對紙花開花的影響

操縱變因
不同纖維與摺線方向夾角─ 0度、45度、90度。
不同花瓣長度 ─ 2公分、2.5公分、3公分……6.5公分、

7公分、7.5公分。

實驗結果

1.在夾90°的情況下，皆會開花，而且當花瓣長度越短，
紙花開花的速度反而越慢。

2.在夾角為45°和0°時，開花速度沒有顯著差別，但卻出
現不會開花的狀態。

3.當花瓣長度為2公分時，不論夾角是幾度都可以開花。

夾角45度
長度2公分

夾角45度
長度4公分

夾角45度
長度6公分

實驗討論

「不同纖維與摺線方向夾角」和「不同花瓣寬度」對紙花開花的影響

操縱變因
不同纖維與摺線方向夾角─ 0度、45度、90度。
不同花瓣寬度 ─ 5公分、7公分、9公分、11公分、

13公分、15公分。

實驗結果

1.在夾角90°纖維方向中，不同寬度的紙花，花瓣都會展開；
而在夾0°纖維方向中，則是全部都不會開。

2.在開花速度方面，夾90°的情況下，紙花開花的速度沒有
明顯差異；但在夾角為45°時，寬度為13公分時，開花速
度明顯變得較慢。

夾角45度
寬度5公分

夾角45度
寬度9公分

夾角45度
寬度13公分

實驗討論

「不同摺花瓣力量」和「不同花瓣瓣數」
對紙花開花的影響

操縱變因

不同花瓣瓣數─4瓣、6瓣、8瓣、12瓣。
不同摺（壓）的力量 ─ 一個重物(45克重)、

兩個重物(90克重)、
三個重物(135克重)

實驗結果

1.不論花瓣瓣數與摺壓力量為多少，皆可
讓紙花開花。

2.不同花瓣瓣數還是影響紙花開花速度的
最大原因。

實驗討論

「不同水溫」對紙花開花的影響

操縱變因 不同水溫 ─ 10度、20度、30度、40度、
50度、60度、70度。

實驗結果

1.不論水溫為幾度，皆可讓12瓣的紙花開花。
2.當水溫升高的時候，液體之表面張力會隨之減
小。此時附著力遠大於內聚力，使得紙花因毛
細現象的作用，而能夠更快速的展開。

實驗討論
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