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得獎感言 
 

從生態池到全國第一：我們的布袋蓮造紙之路 
 

今年，我們代表學校參加全國科展，最終榮獲全國第一名，這意想不到的成績

讓我們既驚喜又感動。回想這一年的準備歷程，每一個環節都充滿挑戰，也讓我們

對科學實驗驗證的精神有更深切的了解。 

一開始，我們討論過很多研究主題，直到有一天，我們在生態池發現布袋蓮的

存在，這種外來植物生長速度快，造成生態環境的破壞。那我們可不可以讓它變成

「有用的東西」呢？於是，我們決定挑戰看看：把布袋蓮變成紙！ 

決定題目後，我們到紙博物館參觀，並到濕地採集布袋蓮。還記得有一次採集

時，當天下起雨來，我們穿上雨衣，踩進泥濘的水邊，將布袋蓮撈到裝袋搬回學校。

布袋蓮不僅沉重，氣味也不好聞，大家摘完後渾身沾滿泥巴，非常狼狽但也很有趣。 

接下來，我們將布袋蓮清洗秤重、剪碎敲打、最後才能取得布袋蓮纖維。準備

好造紙的原料後，我們進行了無數次的「抄紙」實作，反覆經歷打漿、取纖、壓乾、

烘乾的步驟，每一張紙都是我們用心製作的成果。 

在整個研究過程中，困難比我們想像得還多！我們曾經為了改良測試儀器，絞

盡腦汁卻始終找不到方向；曾經因為實驗數據不穩定、結果不如預期，而難過到想

放棄！每當我們沮喪、疲累的時候，老師總是鼓勵我們：「做科展最重要的就是遇

到問題，努力解決，真正的成果是靠不斷嘗試及堅持累積而來！」因此我們彼此加

油打氣，從失敗中調整改進。為了實現快速漂白紙張且不破壞環境的目標，我們不

斷調整漂白劑的比例；為了測試不同複合紙張在光照下的安定性，詳細記錄每次的

變化……。經歷了無數實驗與調整，犧牲假日遊憩時間，我們終於完成了這份全力

以赴的成果，也感謝我們的努力被大家看見，從市賽到國展屢獲佳績，受到肯定！ 

在科展研究過程中，我們體會到團隊合作的重要。從最初分工找尋資料、到實

驗操作的默契分工，再到面對評審提問時協同分享，這一路的相互合作和扶持，使
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得整件作品更加完整。我們深切體悟到：真正成功的科展，不只是單項成果的呈現，

更是整個團隊全心投入、相互支持的辛苦結晶。 

感謝師長和親友們一路陪伴，雖然這場科學展覽已經落幕，但我們相信，學習

與挑戰的腳步不會就此停下，反而是另一個學習的起點！ 
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到濕地採集布袋蓮，雖然全身溼透，有點狼

狽但也留下了難忘回憶 

 

布展當天，眾人齊心下終於完成海報黏貼，覺

得很有成就感！ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
這是我們作品的展區！分享研究成果是快樂的，很開心大家能看見！ 
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摘  要 

  本研究以布袋蓮作為主要造紙原料，混合野薑花、楮木紙漿，探討布袋蓮複合紙的製

作，希望能減少木材的使用並增加布袋蓮的經濟價值。透過造紙過程、紙張性質評估布袋蓮

造紙的可行性，比較添加野薑花及楮木紙漿的差異性，並透過自製裝置進行抗張、抗破力、

透光度、曝曬後顏色安定性等紙張性質，探討布袋蓮複合紙的應用及價值。 

結果發現，布袋蓮複合紙有質感，添加野薑花纖維可提升紙張抗拉及抗破力，添加楮

木紙漿可提升吸水、吸油效果。使用漂白劑以二段式漂白，能將布袋蓮紙張漂白，增加文書

利用價值。最後，透過專家評估及創作，可作為彩畫、版畫、窗紙、包裝材等多用途應用，

幫助破壞環境生態的布袋蓮找到新的利用價值，為環境盡一份心力。 

壹、 前言 

一、研究動機 

在四上自然課水中生物單元中認識布袋蓮，發現會在水域中大量生長（圖 1-1）。從

文獻可知，布袋蓮是一種漂浮性外來入侵種的水生植物，因生長快速影響生態環境，常需花

費許多人力及經費進行移除，如果能將移除後的布袋蓮加以利用，將增加更多的經濟價值！

生活中常宣導，不浪費紙張可以少砍樹，一般紙張以植物纖維做為原料，觀察布袋蓮內也有

許多纖維，因此，我們想探討，布袋蓮應用在造紙上的可行性？校園中野薑花常因生長茂盛

需砍除丟棄（圖 1-2），如果布袋蓮添加野薑花等不同複合纖維製作出的紙張特性是否會有

差異？製作出的紙張要如何檢測？想利用簡單裝置檢測紙張特性，並找出生活上的應用。  

*研究內容中圖表皆為作者及指導老師拍攝或製作 

 

 圖 1-1  布袋蓮密布(攝於新月橋下濕地) 

 

圖 1-2 校園中野薑花生

長茂盛 

二、研究目的 

（一） 透過紙博物館參訪，探討布袋蓮造紙的可行性。 

（二） 探討添加楮木及野薑花纖維製作布袋蓮複合紙的方法及可行性 
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（三） 自製檢測裝置，比較布袋蓮複合紙張吸水性、吸油性、抗張力、抗破力及透光

度等特性。 

（四） 測試布袋蓮複合紙的漂白方法，分析漂白前後的紙張特性。 

（五） 探討光照曝曬對布袋蓮複合紙顏色安定性的影響。 

（六） 透過紙張特性分析及使用經驗分享，探討找出布袋蓮複合紙的應用。 

三、文獻回顧 

（一） 布袋蓮基本資料及用途 

1. 布袋蓮基本資料及危害： 

布袋蓮屬於雨久花科，原產於巴西，廣泛分布沼澤、河川、排灌水渠、及

水庫等水域。布袋蓮可漂浮也可在水底著生，對環境有很大的適應力、容忍力

及繁殖力，可以在很短的時間內佈滿整個池塘水域的表面，造成船隻行駛不易，

且水中的陽光也會因為布袋蓮的覆蓋減少，導致水中的水生植物，甚至浮游性

生物，因陽光不足或缺乏造成生長緩慢甚至死亡，同時水中生物也會因缺乏食

物來源而無法繼續生存，造成水域環境的生物種類減少，影響生態。此外，布

袋蓮枯萎死亡後，腐爛的植物也會阻塞河道水流，水中環境如果要分解這些物

質，須消耗許多的溶在水中的氧氣，導致水體缺氧，引起水庫湖泊的優養化，

使水域生態環境受到破壞，因此政府常需花費經費進行清除等防治工作（蔡文

田，2013）。 

2. 布袋蓮用途： 

依據維基百科針對布袋蓮現有用途整理如 表 1-1： 

表 1-1 布袋蓮現有用途及限制 

運用方式 優點 缺點／限制 

觀賞植物 花型美麗，引進作觀賞用途 容易過度繁殖，無控制即成災 

淨水處理 根部可吸收銅、鋅、鎘等重金

屬，具污染水處理潛力 

重金屬累積後，植物需妥善處理以防

污染再擴散 

沼氣發酵 含高發酵物質，有生質能源潛力 發酵成本高，產氣效率受限 

動物飼料 可作為粗糙飼料來源 纖維素高且可能含重金屬，不適大量

餵食 

編織產品 葉柄乾燥後可製隔熱墊、坐墊等 製程繁瑣，需長時間乾燥與除臭 

基於上述文獻，布袋蓮對環境生態有一定的威脅性，除了以清除方式解決，

也希望透過開發布袋蓮的各項利用，找到新的價值。布袋蓮在造紙方面具有一

定的潛力，除了能解決布袋蓮過度生長的問題，還能減少對木材纖維的依賴，

具有環保與經濟效益。 
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（二） 造紙相關研究 

1. 紙漿種類與利用 

目前製作紙張用的紙漿主要成分為植物纖維素，可以用來製漿的植物包括

木、棉、麻、草，甚至稻桿等都可用來製漿。目前主要原料以樹木為主，然而

台灣林木資源利用有限，造紙原生紙漿 100 萬公噸消費量中的五分之四皆需仰

賴國外進口（資料取自：中華紙漿股份有限公司）。 我們每天生活中皆須消耗

許多用紙，少用一箱 A4 紙，就可少砍 0.6 棵樹（資料取自：環境品質文教基

金會）。 

2. 歷屆中小學科展造紙相關研究 

根據國立科教館網路資料，近年全國中小學科展中關於造紙研究材料整理

如 表 1-2： 

表 1-2  歷屆中小學科展造紙相關研究 

歷屆科展文獻中探討的研究內容 本研究可再探討的內容 

第 48 屆點「殼」成紙~菱角殼製漿造
紙可行性之研究~ 
*以農廢物菱角殼為製紙原料，製作
出的紙張強度佳但粗糙。 

菱角殼具有季節性。 
原料較堅硬，需蒸煮處理費工。 
本研究製紙原料布袋蓮季節性較低，一年四季皆能
生長。原料取得較容易。 

第52屆芒草‧變裝‧show！－芒草纖
維作為造紙新原料的可行性研究 
*以八丈芒為製紙原料，比較芒草與
闊葉木複合纖維紙對吸水性、抗張強
度及透水性的差異。 

不確定闊葉木纖維來源。 
加入闊葉木複合纖維比例，為 2:1、1:1、1:2。原
料需蒸煮處理。 

實驗設計 
1. 採用楮木(構樹)作為闊葉木(木本莖)纖維比較原
料。 

2. 加入野薑花纖維(草本莖)進行比較。 
3. 添加比例增加至五種。 
4. 改良抗張強度檢測。增加不同方向的強度檢測。 

第 58 屆一「頁」菩提--菩提葉造紙全
記錄 
*以校園樹木菩提落葉為造紙材料，
探討紙張吸水性、摩擦力、透光度、
耐折度等檢測 

菩提樹為特定樹種、數量有限。 
具有木質素，需做解纖處理。 
透光度以自然光下，紙張遮住光照計數值為依
據，設計上未能控制光線照射，不夠客觀。 

使用染料及塗料，進行創作。  
實驗設計 
1.布袋蓮不需做解纖處理。 
2.改良透光度檢測。 
3.探討塗料紙張上的顏色安定性 

第63屆藻紙如此，何必砍樹～探討利
用三種絲狀藻造紙效果之比較 
*以絲藻為製紙原料。探討曬乾、漂
白與加熱的影響。檢測外觀、重量、
厚度、透光度、吸水性、吸油性、抗
張力性、耐折性等性質。 

同為水生植物。原料參雜其他物質。 
以次氯酸鈉為漂白原料。浸泡時間為 1 小時及 5

分鐘。 
透光度檢測箱體積較大。 
實驗設計 
1. 探討漂白方法與差異 
2. 改良透光度檢測箱使體積更輕便。 
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目前生活紙張應用主要造紙材料以木質纖維為主，非木質材料雖有許多相關研究，但

在歷屆科展研究中目前較少針對布袋蓮應用在造紙相關研究，對於複合纖維研究也較少納入

野薑花纖維的探討，對於檢測裝置也有改進的空間。 

布袋蓮是外來種植物，會危害環境生態，而造紙則須用到植物纖維，如果，布袋蓮能

運用在造紙上，將為布袋蓮找到新價值，進而減少樹木砍伐製紙。因此，我們認為布袋蓮在

造紙方面的探討會很有價值。 

貳、 研究設備及器材 

一、實驗器材： 

     

電磁爐 果汁機 磅秤 抄網 木槌 

     

計時器 不鏽鋼盤 厚度計 過碳酸鈉 次氯酸鈉 

 
     

布袋蓮 野薑花 楮木紙漿 樹糊 氫氧化鈉 沙拉油 

二、檢測紙張性質的裝置設備： 

     

吸水性檢測：
鐵尺、磁鐵、
塑膠水盤、支
撐 架 

抗張力檢測：
指 針 式 拉 力
計、木桿、文
書 夾 

抗破力檢測：
洗髮精瓶、筆
桿、瓶罐、塑
膠 瓦 楞 板 

透光度檢測：
L E D 探 照 燈
( 5W)、三用電
表、塑膠罐、
太 陽 能 板 

曝曬顏色安定
檢 測 ： 鋁 箔
紙、UVB 燈、
瓦楞板、攝影

棚 
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參、 研究過程與方法 

一、研究流程

 

圖 3-1 研究流程圖 
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二、實驗方法 

實驗一： 探討布袋蓮造紙的可行性 

為了確認布袋蓮是否能造紙，我們至樹火紙博物館進行參訪，體驗造紙方法及徵詢專家

相關知識。(表 3-1) 

    表 3-1 紙博物館參訪及專家徵詢過程 

 

1.紙張原料介紹 

 

            2.製紙體驗 

 

3.設備介紹 

（一）紙漿製作（表 3-2） 

1.至新月橋板橋端濕地採集布袋蓮。 

2.布袋蓮清洗秤重。 

3.敲打成糜爛狀後 

4.取纖維 60g。 

           表 3-2  布袋蓮紙漿纖維製作過程 

 
1.布袋蓮採集 

 
     2.清洗秤重 

 
       3.敲打至糜爛 

 
     4.布袋蓮纖維 

（二）抄紙（表 3-3） 

1. 將布袋蓮纖維倒入水中，水高於水盆 15 公分，加入樹糊。 

2. 抄網放入水中將纖維平鋪於網中。 

3. 抄網瀝水取纖。 

4. 放置吸水紙，拍打吸乾。 

  表 3-3  抄紙過程 

 
1.布袋蓮纖維加

入水中 

 
         2.抄網略傾斜入水 

 
3.平放向上取纖 

 
4.放在吸水紙上 
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（三）乾燥（表 3-4） 

1. 將紙張擦拭 

2. 拍打多餘水分。 

3. 大不鏽鋼盤加水加熱，紙張置於小不鏽鋼盤並放入大盤中烘至乾燥。 

4. 完成紙張。 

       表 3-4 乾燥過程 

 
1.擦拭多餘水分 

 
2.拍打去除水分 

 
3.隔水加熱烘乾 

 
4.紙張成品 

實驗二：  探討添加楮木及野薑花纖維製作布袋蓮複合紙的方法及可行性 

根據實驗一，發現利用純布袋蓮在抄紙取出的過程，容易分散，因此我們思考是否是

纖維太短導致強度不足，如果加入不同纖維是否能改善？我們發現校園有野薑花因生長茂盛

常被修剪，修剪後的枝葉常被丟棄，覺得很可惜，所以我們想如果讓不同比例的野薑花纖維

加入布袋蓮纖維中會不會提升布袋蓮紙張的特性。此外，為了比較木質纖維的差異，我們另

外將布袋蓮加入至紙博物館參訪取得的楮木（構樹）紙漿原料製作不同比例的複合纖維。二

種添加纖維比例如 表 3-5： 

表 3-5 布袋蓮纖維添加楮木及野薑花紙漿比率 

布袋蓮纖維添加楮木紙漿比率 

0% 
(純布袋蓮纖維) 楮木 25% 楮木 50% 楮木 75% 對照 

(楮木 100%) 

布袋蓮纖維添加野薑花纖維比率 

0% 

(純布袋蓮纖維) 
野薑花 25% 野薑花 50% 野薑花 75% 

對照 

(野薑花 100%) 

實驗步驟： 

（一）野薑花紙漿製作（表 3-6） 

1. 取野薑花莖切斷約 5 公分， 

2. 置入水中加入氫氧化鈉煮 2 小時。(參考 52 屆全國科展 芒草‧變裝‧show！－芒

草纖維作為造紙新原料的可行性研究，以 40%比例添加。實驗時我們皆做好防

護措施：藥品由老師代為加入，開窗保持通風、戴手套、防護鏡。) 

3. 清洗野薑花纖維。取出捶打。 
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         表 3-6 野薑花取纖過程 

 
1.野薑花切斷 

 
2.加氫氧化鈉煮 2 小時 

 

 
3.清洗取纖 

（二）抄紙 

1. 將不同纖維（表 3-7）依據表 3-5 添加纖維比例，以果汁機混和後加入水中，水高

於水盆 15 公分。 

2. 其他抄紙步驟同表 3-3。 

                 表 3-7 三種製紙纖維 

 
布袋蓮纖維 

 
野薑花纖維 

 
楮木紙漿纖維 

（三）乾燥 

1. 將紙張擦拭、拍打多餘水分。步驟同表 3-4。 

2. 乾燥成品如圖 3-2、3-3。 

 
              100% 楮木漿                 75%                     50%                      25%              100%布袋蓮 

圖 3-2 布袋蓮添加不同比率楮木紙漿紙張成品 

 

 
        100%野薑花纖維               75%                              50%                        25%                  100%布袋蓮 

圖 3-3 布袋蓮添加不同比率野薑花纖維紙張成品 
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實驗三-1：檢測紙張特性－吸水性 

完成不同比例複合紙漿後，我們想知道不同紙張特性，根據資料紙張檢測有許多項

目，我們依據常用使用方式選擇吸水性、吸油性、抗張力、抗破力及透光度進行檢測，並以

我們常用的影印紙、宣紙、水彩紙及擦手紙作為對照比較。 

吸水性檢測方法，我們依據課堂學到的毛細現象實驗進行，檢測相同面積紙張的吸水

高度及吸水重量。 

吸水性檢測實驗步驟:  

1. 分別將不同紙張剪裁成寬 1 公分、長 10 公分長條並量測重量。 

2. 利用磁鐵將紙條吸在鐵尺上，調整相同高度。（圖 3-4） 

3. 水盆水位高度調整成 1.5 公分。 

4. 鐵尺掛置在橫桿上，紙條底部 1 公分置入水中。（圖 3-5） 

5. 以錄影、拍照檢測每 1 分鐘吸水高度至 3 分鐘。 

  
圖 3-4  調整相同高度 

 
圖 3-5  底部 1 公分置入水中 

實驗三-2：檢測紙張特性－吸油性 

實驗步驟：(表 3-8) 

1. 分別將不同紙張裁切成 3 乘以 3 公分大小，並量測紙張重量。 

2. 培養皿中倒入 10 毫升沙拉油。 

3. 檢測紙張置入油中 10 秒後取出量測總重。 

4. 計算吸油量。（吸油量＝吸油後重－原紙重） 

     表 3-8 吸油性檢測過程 

 
1.裁成 3X3 公分測重 

 
2.置入油中 

 
3.10 秒後取出 

 
4.秤重 
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實驗三-3：檢測紙張特性－抗張力 

實驗步驟： 

1. 將待檢測紙張剪裁成寬 1 公分、長 10 公分長條。 

2. 將紙條間距 5 公分以夾子固定。 

3. 拉力計固定在紙張下端的夾子上。 

4. 調整紙張使其平行地面，拉動拉力計至紙條斷裂，讀取斷裂時的拉力。(如圖 3-6) 

 
圖 3-6 抗張力檢測過程 

實驗三-4：檢測紙張特性－抗破力 

實驗設備：抗破力檢測裝置製作 

抗張力是以拉扯（橫向）方式檢測，我們想知道紙張被頂破（縱向）的特性是否有差異，我

們參考 51 屆全國科展作品［水餃熟了，紅蘿蔔知道］中檢測水餃皮 Q 度的想法，利用生活

中容易取得的用品製作抗破力檢測裝置。裝置結構如圖 3-7： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-7 抗破力檢測裝置結構 

5 公分 

側拉 

依序放入至筆
桿穿破紙張後
量測總重 

鈍狀避免被刺
穿 

內徑 3 公分 
紙張 6X6 公
分 

載台 

重物 

洗手乳壓桿 

筆桿 

瓶罐 

紙張放置 
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實驗步驟：  

1. 待測紙張剪裁成長寬為 6X6 公分，拉撐後以蓋子蓋住。 

2. 壓桿拉起，放入瓶罐。 

3. 依序放入彈珠， 

4. 待筆桿掉落刺穿紙後量測彈珠總重。 

表 3-9 抗破力檢測過程 

 
1.放入待測紙張 

 
2.放入並固定 

 
3.放入彈珠 

 
4.刺穿後檢測總重 

實驗三-5：檢測紙張特性－透光度檢測 

實驗設備：透光度裝置製作 

我們想知道紙張的透光度，為了讓檢測裝置更輕便及準確，我們思考是否能利用太陽

能板檢測光線？老師說這個想法和 47 屆全國科展［你有多「混」，我知道］利用太陽能板進

行混濁度的檢測類似，於是我們將光轉化成電壓值的方法，利用生活中容易取得的用品製作

更簡便的透光檢測裝置進行研究。檢測原理為：當燈光照射時，如透光度越大，所接受到的

光線越多，太陽能板產生電量越大。因此電壓值越高表示透光效果越好。 

裝置結構如圖 3-8： 

 

圖 3-8 透光度檢測裝置結構 

15cm 覆蓋待測紙張 6X6 公分 

光源種類:5W LED 燈 

三用電表:檢

測電壓值 

太陽能板 
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實驗步驟：（表 3-10） 

1. 檢測前，蓋上蓋子檢測三用電表電壓數值是否歸零。 

2. 檢測無紙張時的光照電壓。待測紙張裁切成 6X6 公分大小，覆蓋在太陽能板上。 

3. 燈罩蓋上，打開電源，檢測電壓值。 

  表 3-10 透光度檢測過程 

 
1.太陽能板置入底部 

  
2 檢視無紙張的發電量，覆上待測紙張 

 
3.蓋上蓋子檢測電壓值 

 

實驗四：測試布袋蓮複合紙的漂白方法，分析漂白前後的紙張特性 

根據實驗 1~實驗 3，布袋蓮紙張具有綠色斑點，雖然具有紙張特色，但為了讓未來紙

張使用更具文書潛力，我們嘗試使用漂白劑進行布袋蓮纖維漂白。實驗流程如表 3-11。 

                 表 3-11 布袋蓮纖維漂白實驗流程 

 
布袋蓮複合紙張漂白製作步驟：(表 3-12) 

1. 量取過碳酸鈉及次氯酸鈉 

2. 調整碳酸鈉及次氯酸鈉濃度分別 2%、4%、6%、8%、10% 

3. 纖維浸泡漂白劑中，每 10 分鐘觀察顏色變化 

4. 清洗備用，找出最佳漂白方法 

5. 完成紙張製作，依據實驗 3-1~3-4 檢測漂白紙張特性(圖 3-9) 

     表 3-12 布袋蓮複合紙漂白製作過程 

    

1. 量取過碳酸鈉

及次氯酸鈉 

2. 調整過碳酸鈉及次氯酸鈉濃度

為 2%、4%、6%、8%、10% 

    3.每 10 分鐘觀

察顏色變化 

 4. 漂白劑清洗備用 
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圖 3-9 布袋蓮漂白複合紙完成並進行特性檢測 

實驗五：探討曝曬對布袋蓮複合紙顏色安定性的影響 

紙張塗上顏料後經過一段時間便會褪色，為了解布袋蓮複合紙對於光照後顏色安定

性，我們選擇美勞課常用的水性顏料（廣告顏料）及油性顏料（版畫油墨）塗在布袋蓮複合

紙張上，以容易破壞紙張的 UVB 光線照射，並以色相分析 APP「Color Analyzer」檢測 R、

G、B 值，並以 H(色相)、S(飽和度)、L(亮度)輔助觀察不同紙張對顏色的安定性。 

實驗步驟如表 3-13： 

1. 以黑色塑膠瓦楞板製作長 40cmX 寬 40cmX 高 70cm 內黏貼鋁箔紙的光照箱。 

2. 準備 UVB10.0 燈泡（波長約 300nm，13W）。 

3. 調配顏料 0.5 公克。均勻塗布待測紙張。 

4. 紙張放置觀察箱中，距燈 15 公分。蓋上遮蓋。 

5. 每天光照 8 小時後置攝影箱固定色溫、照度拍攝。 

6. 以色相分析 APP 「Color Analyzer」記錄 5 點 RGB 值，計算平均。 

     表 3-13  曝曬檢測顏色變化實驗步驟 

    
1. 製作光照箱 2. UVB10.0 燈泡     3. 調配顏料， 均勻塗布待測紙張 

   
4. 紙放觀察箱中，距燈 15cm 遮蓋。 5. 攝影箱固定相同色溫、照度 6.記錄 5 點 RGB 值 

實驗六：探討布袋蓮複合紙張的應用 

分析添加不同比率的楮木漿及野薑花纖維製作布袋蓮複合纖維紙張，製作成各種作品，

也與美勞老師討論，評估應用效果，找到其應用價值。 



 ~14~ 

 

肆、 研究結果與討論 

實驗一：探討布袋蓮造紙可行性 

布袋蓮加入不同纖維製紙外觀效果，如表 4-1： 

1. 紙張呈現墨綠色，有草味香氣。 

2. 抄紙時，從抄網撕下來要特別小心，較容易剝落。 

3. 以 3 倍放大鏡取 5 點觀察，纖維交疊，間隙較多，有塊狀綠色表皮。 

                    表 4-1 布袋蓮紙張特性 

   
1.抄網取出紙張 2.小心取下     3.以放大鏡(3 倍)觀察下纖維較粗， 

有葉塊  

討論： 

1. 製作布袋蓮紙張是否需要蒸煮？經徵詢專家，蒸煮是為了去除木質素，經由蒸煮的過程

也可加速植物纖維分離。木質素在根、莖幹等部分含量較多，因此布袋蓮不用蒸煮即能

進行製漿。 

2. 純布袋蓮紙有香氣，能製作紙張，但因纖維夾帶葉柄表皮，較不細緻，所以需有足夠厚

度。 

實驗二：探討添加楮木及野薑花纖維製作布袋蓮複合紙的方法及可行性 

為了解布袋蓮紙張加入楮木及野薑花纖維是否可行？依據表 4-2、4-3 可發現： 

1. 抄紙過程中，添加不同比例的混合紙漿，較能均勻分散。 

2. 觀察發現，混合楮木紙漿的紙張纖維較細，會均勻分布在布袋蓮纖維空隙中。 

3. 野薑花纖維較長。100%野薑花紙較薄，摸起來像塑膠。 

4. 添加不同比例的混合紙漿，皆能製作完整紙張。 
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表 4-2 布袋蓮添加楮木紙漿複合紙張特性 

複合紙漿(布袋蓮纖維+楮木紙漿) 

添加楮木紙漿
比率 

25%楮木紙漿 50%楮木紙漿 75%楮木紙漿 100%楮木紙漿 

紙張照片 

    

纖維觀察 

    

外觀顏色 草綠色 淡綠色 褐黃綠 米白色 

厚度(mm) 0.09 0.09 0.09 0.12 

 

表 4-3 布袋蓮添加野薑花纖維複合紙張特性 

複合紙漿(布袋蓮纖維+野薑花纖維) 

添加野薑花纖
維比率 

25%野薑花纖維 50%野薑花纖維 75%野薑花纖維 100%野薑花纖維 

紙張照片 

    

纖維觀察 

    

外觀顏色 褐綠色 褐色 褐色帶淺綠斑點 褐色 

厚度(mm) 0.07 0.07 0.06 0.04 
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依據表 4-2、4-3 可發現： 

1. 抄紙過程中，添加不同比例的混合紙漿，較能均勻分散。 

2. 觀察發現，混合楮木紙漿的紙張纖維較細，會均勻分布在布袋蓮纖維空隙中。 

3. 野薑花纖維較長。100%野薑花紙較薄，摸起來像塑膠。 

4. 添加不同比例的混合紙漿，皆能製作完整紙張。 

討論： 

添加複合纖維的目的為何？如何選擇添加纖維？在實驗 1 中，以布袋蓮纖維直接造

紙，我們先依據回收紙張可造紙的條件設定取 60g 進行製漿造紙，得到未烘乾布袋蓮紙較易

破裂，需增加厚度。因此，我們思考如果添加不同的纖維應會有不同的效果！選擇野薑花的

原因是因為，坊間很少探討野薑花纖維製紙，而校園中的野薑花就成了我們想研究的材料。

楮木又稱為構樹，是台灣平地常見的樹木，過去莖幹纖維可做為紙張的原料，也是手抄紙常

使用的紙漿，因此我們使用楮木紙漿作為添加物，比較以樹木(楮木)和草(野薑花)製成的纖

維添加到布袋蓮，製作出的紙張性質會如何改變。 

實驗三-1：檢測紙張特性－吸水性 

一、添加不同比例楮木漿及野薑花纖維比率 

   

圖 4-1 添加楮木紙漿吸水性比較                                 圖 4-2 添加野薑花纖維吸水性比較 

1. 圖 4-1，添加不同比例楮木紙漿時，吸水性會逐漸增加。第 3 分鐘時，添加 50%的木漿增

加幅度較大。 

2. 添加楮木紙漿會提升布袋蓮紙張的吸水性。 

3. 添加野薑花纖維會提升布袋蓮紙張的吸水性，但並不是添加越多越佳。(圖 4-2) 

4. 布袋蓮紙漿添加 50%野薑花漿時，吸水性提升最多。 

 

 

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

布100% 木25% 木50% 木75% 木100%

吸
水
高
度

(c
m

)

添加楮木漿比率

添加不同比例楮木漿吸水性

1分鐘

2分鐘

3分鐘

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

布100% 薑25% 薑50% 薑75% 薑100%

吸
水
高
度

(c
m

)

添加野薑花纖維比率

添加不同比例野薑花纖維吸水性

1分鐘

2分鐘

3分鐘



 ~17~ 

二、布袋蓮複合紙張與坊間紙張吸水性比較 

 
圖 4-3 各種紙張吸水性檢測 

從圖 4-3 可發現： 

1. 以布袋蓮纖維添加不同紙漿製作的複合紙張，吸水性皆較純布袋蓮紙張提升。 

2. 坊間紙張中，影印紙及水彩紙無發現水分上升高度，吸水效果不明顯。 

3. 相較坊間紙張，布袋蓮複合紙張，吸水性皆較影印紙、宣紙、水彩紙佳。 

討論： 

實驗時水彩紙的上升高度不明顯，實際上內部還是有點潮濕，因此數據雖無呈現，但還

是有吸水性。 

實驗三-2：檢測紙張特性－吸油性 

 

圖 4-4 各種紙張吸油性檢測 

依據圖 4-4 分析： 

一、添加不同比例楮木漿及野薑花纖維比率 

1. 添加 25%楮木漿製作的布袋蓮紙張吸油性佳。100%野薑花纖維紙張吸油性最差。 

2. 布袋蓮紙漿吸油效果佳，加不同比例楮木紙漿製作的紙張，吸油性皆略增加。 

3. 100%布袋蓮纖維紙張較野薑花紙張吸油效果佳。 

4. 添加野薑花纖維比例越高，吸油性會降低。 
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二、布袋蓮複合紙張與坊間紙張吸油性比較 

1. 水彩紙吸油量較多，擦手紙其次。影印紙最低。 

2. 添加楮木紙漿的布袋蓮複合紙張，吸油性皆高於坊間紙張。 

3. 添加野薑花纖維的布袋蓮複合紙張，吸油性介於擦手紙與影印紙間。 

實驗三-3： 檢測紙張特性－抗張力 

一、添加不同比例楮木漿及野薑花纖維比率 

   

圖 4-5 添加楮木紙漿抗張力檢測                     圖 4-6 添加楮木紙漿抗張力檢測    

（一） 添加不同比例楮木漿（圖 4-5） 

1. 100%楮木漿製作的紙張抗張力最佳。 

2. 布袋蓮紙漿加不同比例楮木紙漿製作的紙張，抗張力未能增加。 

（二） 添加不同比例野薑花纖維（圖 4-6） 

1. 100%野薑花纖維製作的紙張抗張力最佳。 

2. 野薑花纖維加入比例越多，製作出的布袋蓮複合紙張，抗張力強度越大。 

二、布袋蓮複合紙張與坊間紙張抗張力比較 

 

圖 4-7 抗張力檢測 

依據圖 4-7 比較布袋蓮複合紙與坊間紙張的差異： 

1. 手抄紙中，100%野薑花纖維製作的紙張抗張力最大，接近影印紙。 

2. 布袋蓮複合紙張中，添入 75%的野薑花纖維的抗張力最大。 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

布100% 木25% 木50% 木75% 木100%

抗
張
力

(k
g)

添加楮木漿比率

添加不同比例楮木漿抗張力檢測

0

0.5

1

1.5

布100% 薑25% 薑50% 薑75% 薑100%
抗
張
力

(k
g)

添加野薑花纖維比率

添加不同比例野薑花抗張力檢測

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

抗
張
力

(k
g)

紙張種類

抗張力檢測



 ~19~ 

3. 坊間紙張中，水彩紙的抗張力最大。 

4. 添加楮木紙漿的布袋蓮複合紙張，平均抗張力接近宣紙。 

5. 添加野薑花纖維的布袋蓮複合紙張，抗張力大於宣紙與擦手紙。 

討論： 

坊間依據不同種類紙張有不同的檢驗項目，其中專業儀器價格也非常昂貴，而我們利用

生活中可取得的物品及課堂所學加以研發或改良檢測裝置。對於抗張力檢測裝置的設計，過

去的相關研究，多在紙張下懸掛重物，以斷裂時的重量為可承受的拉力，我們嘗試用這種方

式，但物體掉下瞬間令人措手不及，物品也會散出。因此，我們改為橫拉，利用拉力計直接

檢測斷裂時施予的力量。 

實驗三-4： 檢測紙張特性－抗破力 

一、添加不同比例楮木漿及野薑花纖維比率 

   

圖 4-8 添加楮木紙漿檢測抗破力                           圖 4-9 添加楮木紙漿檢測抗破力 

（一） 添加不同比例楮木紙漿（圖 4-8） 

1. 100%楮木漿製作的紙張抗破力最佳。 

2. 布袋蓮紙漿添加 50%以上楮木紙漿製作的紙張，抗破力能增加。 

（二） 添加不同比例野薑花纖維（圖 4-9） 

1. 100%野薑花纖維製作的紙張抗破力最佳。 

2. 野薑花纖維加入比例越多，製作出的布袋蓮複合紙張，抗破力強度越大。 

二、布袋蓮複合紙張與坊間紙張抗破力比較 

 

                                                       圖 4-10 各種紙張抗破力檢測 
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從圖 4-10 可發現： 

1. 手抄紙中，100%野薑花纖維製作的紙張抗破力最大。 

2. 布袋蓮複合紙張中，添入 75%的野薑花纖維的抗破力最大。 

3. 坊間紙張中，水彩紙的抗破力最大。 

4. 添加楮木紙漿的布袋蓮複合紙張，抗破力與宣紙及擦手紙接近。 

5. 添加 50%野薑花纖維的布袋蓮複合紙張，抗破力大於宣紙與擦手紙；添加 75%野薑花纖

維抗破性大於影印紙、宣紙及擦手紙。 

討論： 

對於抗破力檢測裝置設計，拉力是將紙張纖維橫向拉扯，抗破力檢測是以縱向頂破方式

擠壓。坊間儀器昂貴，因此改良科展作品，利用洗手乳或洗髮精裝置製作，將彈簧取出，避

免回彈，筆桿前端鈍狀設計，避免刺穿，放上重物，壓桿就會往下，接下來只要計算重物即

可，裝置簡單又好用。 

根據實驗 3-3~3-4，原認為楮木紙張抗張力及抗破力應該會較大，但卻低於野薑花紙張

許多，布袋蓮添加楮木紙漿，對於提升抗張力及抗破力效果也沒有預期多。因此，如果要提

升紙張拉、破強度，建議可混入野薑花纖維。 

實驗三-5： 檢測紙張特性－透光度 

一、添加不同比例楮木漿及野薑花纖維比率 

   

                  圖 4-11 添加楮木紙漿透光度檢測                                圖 4-12 添加野薑花透光度檢測 

（一） 添加不同比例楮木漿（圖 4-11） 

1. 100%楮木漿製作的紙張透光度稍佳。 

2. 增加楮木紙漿比例，透光度略有提升。 

（二） 添加不同比例野薑花纖維（圖 4-12） 

1. 100%野薑花纖維製作的紙張透光度最佳。 

2. 野薑花纖維加入比例越多，製作出的布袋蓮複合紙張，透光度能提升。 
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二、布袋蓮複合紙張與坊間紙張透光度比較 

 

                                                           圖 4-13 各種紙張透光度檢測 

依據圖 4-13 分析如下： 

1. 手抄紙中，100%布袋蓮纖維透光度較低，100%野薑花纖維製作的紙張透光度最佳。 

2. 坊間紙張中，擦手紙及宣紙的透光度最高。 

3. 100%布袋蓮紙張，透光度與水彩紙接近。 

4. 布袋蓮複合紙張，透光度接近影印紙。 

實驗四：測試布袋蓮複合紙的漂白方法，分析漂白前後的紙張特性 

一、將纖維浸泡漂白劑中，觀察顏色變化及去除斑點所需時間，結果如表 4-4： 

表 4-4 布袋蓮及野薑花纖維漂白外觀 

纖維種類:布袋蓮 漂白方法: 一段式 漂白劑: 過碳酸鈉 漂白時間:90 分 

纖維照片 

 
過碳酸鈉濃度        2%              4%              6%             8%            10% 

纖維種類:布袋蓮 漂白方法: 一段式 漂白劑: 次氯酸鈉 漂白時間:90 分 

纖維照片 

 
次氯酸鈉濃度        2%              4%              6%             8%            10% 

纖維種類:布袋蓮 漂白方法: 二段式 
1 漂白劑: 過碳酸鈉 漂白時間:30 分 

2 漂白劑: 次氯酸鈉 漂白時間:30 分 

纖維照片 

 
過碳酸鈉濃度 10% 

次氯酸鈉濃度        2%              4%              6%             8%            10% 
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纖維種類:野薑花 漂白方法: 一段式 漂白劑: 次氯酸鈉 漂白時間:20 分 

纖維照片 

 
次氯酸鈉濃度        2%              4%              6%             8%            10% 

纖維種類:野薑花 漂白方法: 二段式 
1 漂白劑: 過碳酸鈉 漂白時間:30 分 

2 漂白劑: 次氯酸鈉 漂白時間:20 分 

纖維照片 

  
過碳酸鈉濃度        2%              4%              6%             8%            10% 

次氯酸鈉濃度 8% 

根據結果，二段式為最佳漂白方法，布袋蓮纖維先以濃度 10%過碳酸鈉浸泡 30 分，

清洗後再浸泡 10%次氯酸鈉 30 分。野薑花纖維先以濃度 10%過碳酸鈉浸泡 30 分，清洗

後再浸泡 8%次氯酸鈉 20 分。 

二、依據最佳漂白方法及濃度製作布袋蓮複合紙張，漂白效果明顯，如表 4-5： 

表 4-5 布袋蓮漂白前後複合紙張外觀 

紙張種類 布袋蓮 100% 添加楮木 50% 添加野薑花 50% 野薑花 100% 

漂白前 

(顏色偏

綠、有綠

斑點) 

    

漂白後 

(顏色偏

米黃色，

無綠斑) 

    
 

三、將漂白過的布袋蓮複合紙進行特性檢測，發現: 

1. 漂白後的吸水性及吸油性略高於未漂白。(圖 4-14、圖 4-15) 

  
               圖 4-14 漂白紙張吸水性檢測                                       圖 4-15 漂白紙張吸油性檢測 
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2. 漂白後的抗張力與抗破力略低於未漂白。(圖 4-16、圖 4-17) 

  
圖 4-16 漂白紙張抗張力檢測                                                圖 4-17 漂白紙張抗破力檢測 

討論： 

漂白紙張在抗張力及耐抗破力皆低於未漂白紙張，推測是因為次氯酸鈉會破壞紙張纖

維，因此在使用漂白劑先以氧系漂白劑為優先考量，使漂白紙張具有足夠強度。 

實驗五： 探討曝曬對布袋蓮複合紙顏色安定的影響 

一、將布袋蓮複合紙未塗顏料，以 UVB 照射五天(每天照射 8 小時)，觀察結果如表 4-6，分

析如下： 

1. 未漂白布袋蓮複合紙張，第五天時，RGB 值皆提升，對照 L 值(亮度)也提升，雖然顯

示在明度上略有改變，但三種紙張提升趨勢一致，推測是環境光影響誤差。(圖 4-

18~4-20) 

2. 布袋蓮經漂白的複合紙張，經五天照射後，RGB 值差異不大。(圖 4-21~圖 4-23) 

表 4-6 布袋蓮複合紙張未塗顏料時受光照射後色相改變情形 

  
圖 4-18 100%布袋蓮-未塗顏料 圖 4-19 添加 50%楮木-未塗顏料 

  
圖 4-20 添加 50%野薑花-未塗顏料 圖 4-21 100%布袋蓮紙(漂白處理)-未塗顏料 
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圖 4-22 添加 50%楮木(漂白處理) -未塗顏料 圖 4-23 添加 50%野薑花(漂白處理) -未塗顏料 

二、將布袋蓮複合紙塗水性廣告顏料後曝曬紫外光，結果如表 4-7，分析如下： 

1. 布袋蓮未漂白複合紙張，照射五天後，其平均 RGB 值差異不大。(圖 24~圖 26) 

2. 經漂白的 100%布袋蓮(圖 4-27)及添加野薑花(圖 4-29)複合紙張，第五天的平均 GB 值提

升，有趨勢差異，S 值(飽和度)降低，表示鮮豔程度有變化。 

表 4-7 布袋蓮複合紙張塗廣告顏料受光照射後色相改變情形 

  

圖 4-24 100%布袋蓮-廣告顏料 圖 4-25 添加 50%楮木-廣告顏料 

  
圖 4-26 添加 50%野薑花-廣告顏料 圖 4-27 100%布袋蓮(漂白處理)-廣告顏料 

  
圖 4-28 加 50%楮木(漂白處理)-廣告顏料 圖 4-29 添加 50%野薑花(漂白處理)-廣告顏料 
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三、將布袋蓮複合紙塗版畫油墨後曝曬紫外光，結果如表 4-8，分析如下 

1.未漂白的布袋蓮複合紙，照射五天後，其平均 RGB 值差異不大。(圖 4-30~圖 4-32) 

2.經漂白的布袋蓮添加 50%野薑花複合紙，第五天時 GB 值提升，S 值(飽和度)下降，顯

示鮮豔程度降低。 

表 4-8 布袋蓮複合紙張塗版畫油墨受光照射後色相改變情形 

  
圖 4-30 100%布袋蓮-版畫油墨顏料 圖 4-31 添加 50%楮木-版畫油墨顏料 

  
圖 4-32 添加 50%野薑花-版畫油墨顏料 圖 4-33 100%布袋蓮(漂白處理)- 版畫油墨顏料 

  
圖 4-34 加 50%楮木(漂白處理-版畫油墨顏料 圖 4-35 添加 50%野薑花(漂白處理) -版畫油墨顏料 

依據表 4-7~4-8，可發現經五天 UVB 光照後，將未漂白的布袋蓮複合紙塗布廣告顏料

及版畫油墨，RGB 值未有明顯變化，色相、亮度及飽和度等大致相同，表示布袋蓮複合紙

塗布顏料後經曝曬具有一定的穩定性。(表 4-9) 
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漂白紙張部分， 100%布袋蓮、添加 50%野薑花塗廣告顏料漂白複合紙及添加 50%野薑

花塗油墨顏料漂白複合紙在第五天的 GB 值皆有提升，輔以 S 值(飽和度)觀察，表示顏色有

變化。 

討論： 

1. 根據資料，紫外線是造成紙張色彩破壞的原因之一，為了避免其他因素影響，選擇

照射紫外光進行實驗，紫外光中以 UVB 破壞紙張能力最強，因此選擇 UVB 照射希

望可以在短時間內明顯判斷差異。 

2. 為了客觀判斷顏色變化，透過紙張五點 RGB 平均值，分析數值變化進而判斷顏色變

化。但未漂白的布袋蓮複合紙會有斑點，因此需盡量在同一位置檢測。 

3. 為避免光線變化造成誤差，我們利用小型攝影箱，固定燈光亮度及色溫，使用同一

台相機進行拍攝。 

表 4-9 布袋蓮添加 50%楮木紙漿照射紫外光(UVB)五天變化情形 

      

光照前 光照第一天 光照第二天 光照第三天 光照第四天 光照第五天 

 

實驗六： 探討布袋蓮複合紙張的應用 

為了更直觀比較布袋蓮複合紙張特性，我們依據實驗 3-1~3-5，將紙張與坊間紙張進行

比較，並加以比序繪製表 4-10。 

表 4-10 布袋蓮複合紙對比坊間用紙對照表 

添加纖
維種類 

無 楮木 野薑花 

坊間紙張 
比序 

添加比
率 

0% 25% 50% 75% 100% 25% 50% 75% 100% 

含布袋
蓮比率 

100% 75% 50% 25% 0% 75% 50% 25% 0% 

厚度
(mm) 

0.13 0.09 0.09 0.09 0.12 0.07 0.07 0.06 0.04 

特
性 

強
度
類
似 

的
坊
間 

紙
張 

吸

水

性 

宣 宣 擦 擦 擦 宣 宣 宣 宣 擦>宣>彩>影 

吸

油

性 

彩 彩 彩 彩 彩 擦 宣 影 影 彩>擦>宣>影 

抗

張

力 

宣 宣 宣 宣 宣 宣 擦 擦 影 彩>影>擦>宣 

抗

破

力 

宣 宣 宣 宣 擦 宣 擦 擦 擦 彩>影>擦>宣 

透

光

度 

彩 彩 影 影 影 影 影 影 宣 擦>宣>影>彩 

坊間紙張厚度(mm) 水彩紙 0.29>影印紙 0.08 >擦手紙 0.073>宣紙 0.04 
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綜合實驗 3-1~3-5 及表 4-10，布袋蓮中添加楮木紙漿及野薑花在優先考量抗張力、抗破

力程度及布袋蓮最大含量下，以添加 50%較適合，因此我們採用這兩種紙張委由美勞老師及

組員進行創作並記錄使用想法。作品創作說明如 表 4-11： 

表 4-11 布袋蓮紙張應用分析 

纖維
種類 

添加楮木紙漿 

作品

呈現 
 

 

   

作品
媒材 

水彩 版畫油印 
廣告顏料 

葉脈拓印 
色鉛筆 窗紙 

繪製
效果
及使
用者
感想 

吸水較佳，暈開
效果較清楚，纖
維感較重。 
紙 張 色 彩 有 氣
質。 

色澤清晰，
顏色飽和，
油墨沾黏較
多。 

稍不易上色，
顏料需調濃一
點。 

紙 張 表 面 較
軟，會起毛，
可上色，但不
可用太尖的筆
或太用力。 

具質感。漂
白紙張透光
度較佳。抗
破程度較添
加 野 薑 花
差。 

纖維
種類 

添加野薑花纖維 

作品

呈現 

 

 

 

 

 
 

作品
媒材 

水彩 版畫油印 
廣告顏料 

葉脈拓印 

摺紙 

包裝 
窗紙 

繪製
效果
及使
用者
感想 

比較不吸水，
適合用疊畫方
式繪製。 
紙張強度佳。 
 

上墨容易，墨
色邊緣清晰， 
具特殊質感。 

上色容易，不
易渲染開，葉
脈紋理清晰。 
 

強度夠，很容
易折，也不容
易破。 

具質感。漂
白紙張透光
度較佳。抗
破 強 度 較
高。 

討論： 

1. 利用不同纖維的添加完成的布袋蓮複合紙張，在紙張特性上各有不同。 

2. 添加楮木纖維，適於藝術作品如彩畫、書籤等，在吸水性及吸油性表現較佳，也可應用吸

水及吸油紙等。 

3. 添加野薑花纖維，除了適合疊畫出美麗的彩畫作品、版畫書籤，強韌的特性可做為包裝材

料及和式窗紙。 
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伍、 結論 

依據研究目的及實驗結果與討論，結論如下： 

 

一、 布袋蓮紙張具香味，葉柄具有纖維，不需使用鹼性物質即可解纖製作成紙張。 

二、 布袋蓮纖維添加不同比例的楮木紙漿及野薑花纖維能製作出不同性質紙張。透過自製

檢測裝置能發現以下特性： 

(1)添加楮木紙漿，能提升布袋蓮紙張的吸水性和吸油性。 

(2)添加野薑花纖維，能提升布袋蓮紙張的抗張力和抗破力。 

三、 布袋蓮纖維以濃度 10%過碳酸鈉浸泡清洗後再以 10%次氯酸鈉的二段式漂白，能有效

製作布袋蓮漂白紙張。 

四、 布袋蓮複合紙經曝曬後，塗料顏色不會立刻變色，顏色安定性佳。 

五、 布袋蓮複合紙用途廣泛： 

(1) 添加楮木紙漿布袋蓮複合紙張，質感佳，適合應用在吸水材、繪畫、書籤等美術創

作用途。 

(2) 添加野薑花纖維的布袋蓮複合紙張較強韌，適合應用在版畫、摺紙、包裝材料及和 

式窗紙等用途。 

六、 本研究成功利用布袋蓮添加楮木及野薑花纖維製作複合紙張，為外來入侵種的布袋蓮

找到新的用途，兼顧環保與經濟。 

 

陸、 未來展望 

在本實驗中，布袋蓮造紙還有許多可能性！未來還想探討： 

一、 實驗 3-1 中以布袋蓮為原料造紙的吸油效果高於坊間擦手紙，未來想繼續研究如何製作

吸油等特殊用紙，運用在家庭及工廠等油汙場所。 

二、 為確認環保重複性，未來將評估製作出的布袋蓮紙張回收後其紙張特性會如何改變？  

三、 推廣應用布袋蓮紙張：布袋蓮生長真的很快速，對生態的影響很大，我們製作的布袋

蓮複合紙具有特殊質感，非常適用在生活中，未來希望將布袋蓮造紙應用推廣，提高

布袋蓮經濟價值，讓更多人投入環境保護。 
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【評語】083009  

本作品混合布袋蓮、野薑花、楮木紙漿，製作布袋蓮複合紙，

探討添加野薑花及楮木紙漿的差異性，並透過自製裝置進行抗

張、抗破力、透光度、曝曬後顏色安定性等紙張性質。研究設計

完整，涵蓋造紙製程、成紙特性分析、漂白處理與色澤穩定性測

試，驗證布袋蓮造紙的可行性，並提出具體改善策略。製成成品

後亦解決了布袋蓮廢棄處理的問題。 
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