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作品名稱：嘆為觀紙～廢渣，渣不渣 

摘要 

假日跟家人逛黃昏市場，發現有好多各種菜渣。參觀樹火紀念紙博物館，也看到各種材

質製成千變萬化的紙張，紙也發展成吸管、玩具、裝飾品等生活用品。 

這次的科學實驗，利用高麗菜葉、毛豆殼、甘蔗渣、柚子皮、咖啡渣、廢紙等廢渣做成

再生紙，以不同水量產生的造紙效果，透過實驗比較這些再生紙的書寫品質、耐摺數、吸水

性、分解性等特性。 

發現甘蔗渣和高麗菜製成的再生紙最適合做為圖畫紙或書寫紙張。咖啡渣比較像軟木

塞。柚子皮的再生紙聞起來有淡淡的果香。而再生紙的比例，以紙漿加廢渣 200g 和水 4,000C.C.

或 5,000C.C.最為適合書寫。 

原來廢紙和廢渣也可以讓它變成再利用的東西，這次科學實驗中，我學到許多環保的知

識。 
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壹、研究動機 

紙的用途越來越廣了，我們的食、衣、住、行、育、樂皆有它的蹤跡，例如餐廳、家庭、

學校…等。學校的自然課程中，在三年級「植物的身體」、五年級「植物世界面面觀」單元裡，

我學到植物各部位的特徵和功能，也學到人類會善用植物製作各種有用的工具，了解到可以

利用植物作為製紙的原料。 

在假日時跟家人在逛黃昏市場的時候，發現路邊有好多的各種菜渣，和家人旅遊參觀樹

火紀念紙博物館時，看到各種材質製成的千變萬化的紙張，除了紙張也發現它已經發展出吸

管、玩具、燈籠、裝飾品、包裝盒等等生活中不可或缺的物品了。我想用廢物利用做成再生

紙說明著:具有「低污染、省資源、可回收」的「紙器時代」已經來臨了。 

貳、 研究目的 

一、尋找再生紙張的製作材料和製造過程。 

二、比較用不同水量產生的紙張效果。 

三、比較各種材料製成再生紙的書寫品質。 

四、測試各種材料製成再生紙可承受的耐摺數。 

五、比較各種材料製成再生紙可承受的吸水性。 

六、測試各種材料製成再生紙的分解性。 

七、比較純紙漿的書寫品質、可承受的耐摺數、分解性、吸水性。 

參、研究設備及器材 

研究器具（製紙工具） 

品項名稱（規格） 數量 功能說明 

IKEA 收納盒（42CM*30CM*10CM） 1 個 紙漿池 

絹網（15CM*10.2CM） 1 個 造紙（撈漿） 

絹框（20CM*17.5CM） 1 個 造紙（定型） 

吸水紙（20CM*17.5CM） 6 張 吸絹網上的水 

果汁機 1 台 打碎紙漿與廢渣 
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烤箱 1 台 烘乾再生紙 

抹布 2 條 吸「吸水紙」上的水與壓平 

研究材料 

高麗菜葉 毛豆殼 甘蔗渣 

柚子皮 咖啡渣 純紙漿 

 

 

  

 

肆、研究過程或方法 

一、選擇廢渣 

因為在傳統市場常看到大片大片的高麗菜葉被都丟棄在市場攤販的垃圾桶中，甘蔗渣也

是削完皮就被丟棄，家中有許多吃剩下的柚子皮，周末爸爸都會買毛豆當下酒菜和媽媽最愛

假日早晨泡杯咖啡剩下的咖啡渣。 

二、研究如何造紙 

   (一)造紙的方法: 

     「廢紙經過一天的泡水軟化」「再生紙漿+廢渣+水」「打漿」 

      「混合拌勻」「放入絹網撈漿」「吸水」「撕下」「烤乾」。 

三、實驗過程 
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伍、研究結果 

  一、收集廢紙 泡水讓它變軟  基底紙漿 

項目 撕紙 泡水 

圖片 

 

 

 

說明 
收集不要的發票、考卷、圖畫

紙、包裝紙、報紙 

泡 24 時使其軟化， 

方便做成基底紙漿與廢渣融合 
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  二、各種 200g 廢渣加入 20g 小蘇打粉加 2,000c.c.熱水煮到軟化讓它變軟後再用果汁機打勻 

廢渣 圖片 說明 

甘 蔗 渣

(200g) 

 

甘蔗渣跟小蘇打粉煮越久顏色越黃，剛開始

煮甘蔗渣時有聞到淡淡的甘蔗香，水煮 10

分鐘後甘蔗渣的味道更濃也有像地瓜味道 

柚子皮 

(200g) 

 

柚子皮煮時味道是這五種廢渣味道最香

的，水煮 15 分就會軟化了 

毛豆殼 

(200g) 

 

有豆子的味道，五種裡我最不愛的味道，需

要水煮到 30 分鐘後變軟的廢渣 

高麗菜葉 

(200g) 

 

淡淡的高麗菜味道跟柚子皮一樣，水煮一下

下(約 10 分鐘)就軟了 

咖啡渣 

(200g) 

 

請媽媽泡完咖啡後把咖啡渣留下來(五種之

中不需加入小蘇打粉，因為已經是粉狀，也

不需要加熱水煮) 
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0 5 10 15 20 25 30 35

甘蔗渣

柚子皮

毛豆殼

高麗菜葉

咖啡渣

廢渣加熱水煮軟化時間（分鐘）

廢渣加熱水煮軟化時間（分鐘）

                  

煮的時間(分鐘)和廢渣 ( 200g ) 的比例圖 

三、用基底紙漿 100g 和 100g 的各種廢渣與不同水量的混合，做成 14.5 * 10CM 大小的再生紙 

甘蔗渣做成 14.5*10cm 再生紙張 

圖片 水量 厚度 

※四種成形的

再生紙相比 

烘烤時間(分鐘) 

※烘烤時間以衛

生紙平舖吸不到

水為止 

說明 

 

 

1,000C.C. 無法成型 -- 1.因水分太少，

紙張無法成型。 

2.甘蔗渣再製紙

時會聞道淡淡的

甘蔗香味，成品

的紙張偏白色紙

張效果最像圖畫

紙。 

2,000C.C.(右上) 最厚 200℃/4 分 

3,000C.C.(左上) 厚 200℃/3.5 分 

4,000C.C.(右下) 薄 200℃/2 分 

5,000C.C.(左下) 最薄 200℃/1 分 
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柚子皮做成 14.5*10cm 再生紙張 

圖片 水量 厚度 

※四種成形的

再生紙相比 

烘烤時間(分鐘) 

※烘烤時間以衛生紙

平舖吸不到水為止 

說明 

 

1,000C.C. 無法成型 -- 1. 因 水 分 太

少，紙張無法

成型。 

2.用果汁機打

時會有小小

果粒皮，沒法

整個打細，烘

烤時會有淡

淡的果香味。 

2,000C.C. 

(右上) 
最厚 200℃/18 分 

3,000C.C. 

(左上) 
厚 200℃/15 分 

4,000C.C. 

(右下) 
薄 200℃/13 分 

5,000C.C. 

(左下) 
最薄 200℃/10 分 

 

毛豆殼做成 14.5*10cm 再生紙張 

圖片 水量 厚度 

※四種成形的

再生紙相比 

烘烤時間(分鐘) 

※烘烤時間以衛

生紙平舖吸不到

水為止 

說明 

 

1,000C.C. 無法成型 -- 
1. 因 水 分 太

少，紙張無法

成型。 

2.不好打的菜

渣，纖維中最

長的，長的纖

2,000C.C. 

(右上) 
最厚 200℃/25 分 

3,000C.C. 

(左上) 
厚 200℃/20 分 
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4,000C.C. 

(右下) 
厚 200℃/15 分 

維 也 不 能 打

斷，做出來的

再生紙包含著

纖維，紙張偏

硬，成品做好

時，螞蟻爬過

來了! 

5,000C.C. 

(左下) 
厚 200℃/10 分 

 

 

 

高麗菜葉做成 14.5*10cm 再生紙張 

圖片 水量 厚度 

※四種成形的

再生紙相比 

烘烤時間(分鐘) 

※烘烤時間以衛

生紙平舖吸不到

水為止 

說明 

 

1,000C.C. 無法成型 -- 
1. 因 水 分 太

少，紙張無法

成型。 

2.最好打的廢

渣，一下就打

成紙漿了，在

做手抄紙時也

非常好做。 

 

2,000C.C. 

(右上) 
最厚 200℃/7 分 

3,000C.C. 

(左上) 
厚 200℃/5 分 

4,000C.C. 

(右下) 
薄 200℃/3 分 

5,000C.C. 

(左下) 
最薄 200℃/2 分 
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咖啡渣做成 14.5*10cm 再生紙張 

圖片 水量 厚度 

※四種成形的

再生紙相比 

烘烤時間(分鐘) 

※烘烤時間以衛生

紙平舖吸不到水為

止 

說明 

 

1,000C.C. 無法成型 -- 

1. 因水分太

少，紙張無

法成型。 

2. 少了加入

小蘇打的軟

化，直接以

沖泡完的咖

啡渣加入基

底紙漿，不

同的是咖啡

渣 會 有 浮

油，在做手

抄紙時，油

都會浮在紙

漿表面，做

出的再生紙

像軟木塞。 

2,000C.C. 

(右上) 
最厚 200℃/10 分 

3,000C.C. 

(左上) 
厚 200℃/15 分 

4,000C.C. 

(右下) 
厚 200℃/25 分 

5,000C.C. 

(左下) 
厚 200℃/20 分 
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四、用每張各 7.25*5cm 大小的再生紙進行實驗 2,000C.C.、3,000C.C.、4,000C.C.、5,000C.C. 

    實驗各種廢渣再生紙的書寫品質，以原子筆、彩色筆、鉛筆書寫，找出哪種紙最好寫。 

「最好寫」的標準：很順暢流利，不斷顏色 

「好寫」的標準：順暢 

「中等」的標準：有一點卡 

「不好寫」的標準：完全不能寫 

甘蔗渣 

圖片 紙張 原子筆 彩色筆 鉛筆 

 

2,000C.C. 好寫 好寫 好寫 

3,000C.C. 好寫 好寫 最好寫 

4,000C.C. 最好寫 好寫 好寫 

5,000C.C. 好寫 最好寫 好寫 

 

柚子皮 

圖片 紙張 原子筆 彩色筆 鉛筆 

 

2,000C.C. 中等 中等 最好寫 

3,000C.C. 中等 中等 最好寫 

4,000C.C. 中等 中等 最好寫 

5,000C.C. 中等 中等 最好寫 
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毛豆殼 

圖片 紙張 原子筆 彩色筆 鉛筆 

 

2,000C.C. 不好寫 不好寫 不好寫 

3,000C.C. 不好寫 不好寫 不好寫 

4,000C.C. 不好寫 不好寫 不好寫 

5,000C.C. 不好寫 不好寫 不好寫 

 

高麗菜葉 

圖片 紙張 原子筆 彩色筆 鉛筆 

 
2,000C.C. 好寫 最好寫 好寫 

3,000C.C. 好寫 好寫 好寫 

4,000C.C. 最好寫 好寫 最好寫 

5,000C.C. 好寫 好寫 好寫 

 

咖啡渣 

圖片 紙張 原子筆 彩色筆 鉛筆 

 

2,000C.C. 不好寫 好寫 不好寫 

3,000C.C. 不好寫 好寫 不好寫 

4,000C.C. 不好寫 好寫 不好寫 

5,000C.C. 不好寫 好寫 不好寫 
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五、用每張各 7.25*5cm 大小的再生紙進行實驗 2,000C.C.、3,000C.C.、4,000C.C.、5,000C.C. 

    實驗各種廢渣再生紙的耐摺數，看哪種紙張最耐摺。 

   「成功」的標準：可以摺，且未出現裂痕。  

   「成功，但有裂開」的標準：可以摺，但出現裂痕。  

   「失敗」的標準： 太厚太硬摺不了。 

甘蔗渣 

圖片 摺數 2,000C.C. 3,000C.C. 4,000C.C. 5,000C.C. 

 

摺數 1 成功 成功 成功 成功 

 

摺數 2 成功 成功 成功 成功 

 

摺數 3 成功 成功 成功 成功 
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甘蔗渣 

圖片 摺數 2,000C.C. 3,000C.C. 4,000C.C. 5,000C.C. 

 

摺數 4 成功 成功 成功 成功 

 

摺數 5 成功 成功 成功 成功 

 

摺數 6 成功 成功 成功 成功 
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柚子皮 

圖片 摺數 2,000C.C. 3,000C.C. 4,000C.C. 5,000C.C. 

 

摺數 1 成功 成功 成功 成功 

 

摺數 2 成功 成功 成功 成功 

 

摺數 3 成功 成功 成功 成功 

 

摺數 4 成功 成功 成功 成功 

 

摺數 5 成功 成功 成功 成功 

 
摺數 6 失敗 失敗 失敗 失敗 
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毛豆殼 

圖片 摺數 2,000C.C. 3,000C.C. 4,000C.C. 5,000C.C. 

 

摺數 1 成功 成功 成功 成功 

 

摺數 2 成功 成功 成功 成功 

 

摺數 3 成功 成功 成功 成功 

 摺數 4 失敗 失敗 失敗 失敗 

 摺數 5 失敗 失敗 失敗 失敗 

 摺數 6 失敗 失敗 失敗 失敗 
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高麗菜葉 

圖片 摺數 2,000C.C. 3,000C.C. 4,000C.C. 5,000C.C. 

 

摺數 1 成功 成功 成功 成功 

 

摺數 2 成功 成功 成功 成功 

 

摺數 3 成功 成功 成功 成功 

 

摺數 4 成功 成功 成功 成功 

 

摺數 5 成功 成功 成功 成功 

 

摺數 6 成功 成功 成功 成功 
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咖啡渣 

圖片 摺數 2,000C.C. 3,000C.C. 4,000C.C. 5,000C.C. 

 

摺數 1 

成功 

但有裂開

0.1cm 

成功 

但有裂開

0.1cm 

成功 

但有裂開 

0.1cm 

成功 

但有裂開 

0.2cm 

 

摺數 2 

成功 

但有裂開

0.1cm 

成功 

但有裂開

0.1cm 

成功 

但有裂開 

0.2cm 

成功 

但有裂開 

0.3cm 

 

摺數 3 

成功 

但大裂開 

1 cm 

成功 

但大裂開 

0.8cm 

成功 

但有裂開 

0.3cm 

成功 

但大裂開 

0.5cm 

 摺數 4 失敗 失敗 失敗 失敗 

 摺數 5 失敗 失敗 失敗 失敗 

 摺數 6 失敗 失敗 失敗 失敗 
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六、用每張各 7.25*5cm 大小的再生紙進行實驗 2,000C.C.、3,000C.C.、4,000C.C.、5,000C.C. 

    實驗各種廢渣再生紙的吸水性。 

    方式 : 用針筒 10c.c.裝 5c.c.的顏料均勻地滴在再生紙上 

甘蔗渣(用 5C.C.的顏料水) 

圖片 2,000C.C. 3,000C.C. 4,000C.C. 5,000C.C. 

 

吸水速度快 吸水面積第

二大 

吸水效果最

好，速度也快 

殘餘的水量

最多 

 

柚子皮(用 5C.C.的顏料水) 

圖片 2,000C.C. 3,000C.C. 4,000C.C. 5,000C.C. 

 

吸水速度慢

但留在桌上

的水最少 

吸水速度中

等留在桌上

的水少 

吸水速度一

般但留在桌

上的水中 

吸水最快但

留在桌面上

的水最多 

 

毛豆殼(用 5C.C.的顏料水) 

圖片 2,000C.C. 3,000C.C. 4,000C.C. 5,000C.C. 

 

吸水速度慢

但留在桌上

的水最少 

吸水速度中

等留在桌上

的水少 

吸水速度一

般但留在桌

上的水中 

吸水最快但

留在桌面上

的水最多 
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高麗菜葉(用 5C.C.的顏料水) 

圖片 2,000C.C. 3,000C.C. 4,000C.C. 5,000C.C. 

 

吸水速度慢

但留在桌上

的水最少 

吸水速度中

等留在桌上

的水少 

吸水速度一

般但留在桌

上的水中 

吸水最快但

留在桌面上

的水最多 

 

咖啡渣(用 5C.C.的顏料水) 

圖片 2,000C.C. 3,000C.C. 4,000C.C. 5,000C.C. 

 

吸水速度最

慢但沒有水

留在桌上 

吸水速度慢

但沒有水留

在桌上 

吸水速度慢

但沒有水留

在桌上 

吸水速度慢

但沒有水留

在桌上 
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七、將做好 2,000c.c、3,000c.c、4,000c.c、5,000c.c 的各種廢渣再生紙成品，以每張各 7.25*5cm 

    的大小，分別在 500c.c 水中浸泡並測量其不同時間在水中分離開來的情形。 

  時間 圖片 甘蔗渣 柚子皮 毛豆殼 高 麗 菜

葉 

咖啡渣 

1 小時 

和 500C.C.

的水 
 

已破裂 尚 未 破

裂 

尚 未 破

裂 

尚 未 破

裂 

尚 未 破

裂 

2 小時 

和 500C.C.

的水  

完全破裂 尚 未 破

裂 

尚 未 破

裂 

尚 未 破

裂 

已破裂 

3 小時 

和 500C.C.

的水  

持續完全

破裂 

用 手 搓

已 可 以

分離 

尚 未 破

裂 

用 手 搓

已 可 以

分離 

完 全 破

裂 

4 小時 

和 500C.C.

的水  

持續完全

破裂 

已破裂 尚 未 破

裂 

已破裂 持 續 完

全破裂 

6 小時 

和 500C.C.

的水 
 

持續完全

破裂 

已破裂 尚 未 破

裂 

完 全 破

裂 

持 續 完

全破裂 
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  時間 圖片 甘蔗渣 柚子皮 毛豆殼 高 麗 菜

葉 

咖啡渣 

7 小時 

和 500C.C.

的水 

 

持續完全

破裂 

完 全 破

裂 

尚 未 破

裂 

持 續 完

全破裂 

持 續 完

全破裂 

24 小時 

和 500C.C.

的水 

 

持續完全

破裂 

持 續 完

全破裂 

完 全 破

裂 

持 續 完

全破裂 

持 續 完

全破裂 
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八、以純紙漿製成的再生紙的書寫品質、吸水性、可承受的耐摺數、分解性。實驗方式與測 

    試標準同上述的廢渣製成的再生紙。 

純紙漿書寫品質 

圖片 紙張 原子筆 彩色筆 鉛筆 

 

2,000C.C. 好寫 好寫 好寫 

3,000C.C. 好寫 好寫 好寫 

4,000C.C. 好寫 好寫 好寫 

5,000C.C. 好寫 好寫 好寫 

 

純紙漿吸水性(使用 5C.C.的顏料水) 

圖片 2,000C.C. 3,000C.C. 4,000C.C. 5,000C.C. 

 

吸水速度快

效果最好 

 

吸水面積第

二大 

吸水速度也

快 

殘餘的水量

多 

殘餘的水量

多 
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純紙漿可承受的耐摺數 

圖片 摺數 2 圖片 摺數 3 

 

2,000c.c. 

3,000c.c. 

4,000c.c. 

5,000c.c. 

都可以 

 

2,000c.c. 

3,000c.c. 

4,000c.c. 

5,000c.c. 

都可以 

圖片 摺數 4 圖片 摺數 5 

 

2,000c.c. 

3,000c.c. 

4,000c.c. 

5,000c.c. 

都可以 

 

2,000c.c.g 失敗 

3,000c.c.有點破 

4,000c.c.有點破 

5,000c.c.有點破 

圖片 摺數 6   

 

2,000c.c.  

3,000c.c. 

4,000c.c. 

5,000c.c. 

完全不能摺了 

 

 

 

純紙漿分解 
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圖片 1 小時 圖片 2 小時 

 

2,000c.c.未變 

3,000c.c.未變 

4,000c.c.未變 

5,000c.c. 開 始 變

柔軟 

 

2,000c.c.未變 

3,000c.c.出現裂

痕 

4,000c.c.出現裂

痕 

5,000c.c.出現大

裂痕 

圖片 3 小時 圖片 4 小時 

 

2,000c.c.出現裂痕 

3,000c.c.分解 

4,000c.c.出現大裂

痕 

5,000c.c. 分解 

 

2,000c.c.出現裂

痕 

3,000c.c.分解 

4,000c.c.分解 

5,000c.c.分解 

圖片 5 小時 

 

2,000c.c.分解 

3,000c.c.分解 

4,000c.c.分解 

5,000c.c.分解 
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陸、討論 

  根據以上各項研究目的所得到實驗的結果，可以歸納出各種再生紙的功能表現，如下表所

列。 

類別 

功能 
純紙漿 甘蔗渣 柚子皮 毛豆殼 高麗菜葉 咖啡渣 

1.書寫(鉛筆) 最佳 佳 普通 差 佳 差 

2.畫圖(彩色筆) 最佳 佳 普通 差 佳 差 

3.吸水速度 佳 佳 普通 佳 差 最佳 

4.分解快 佳 最佳 普通 差 佳 差 

5.耐摺度 普通 最佳 普通 差 最佳 差 

其他發現： 

氣味 

普通 佳 最佳 差 普通 普通 

 

一、找再生紙張的材料和製造過程。 

    選用高麗菜葉、毛豆殼、甘蔗渣、柚子皮、咖啡渣、廢紙等廢渣是生活中比較容易拿到

的材料，我先收集廢紙、廢渣，泡水讓它變軟，依照上述過程製成紙漿。 

 

二、用不同水量產生的紙張效果。 

    以紙漿 100g 加廢渣 100g 共 200g 的原料，分別和水 4,000C.C.或 5,000C.C.調和的結果：以 

    純紙漿、甘蔗渣、高麗菜葉最為適合書寫。 

 

三、各種材料製成再生紙的書寫感覺。 

    在這 6 項種類的廢渣，發現甘蔗渣和高麗菜的再生紙最適合做為圖畫紙或書寫紙張。毛 

    豆殼因為纖維過長不易軟化，在製成再成紙時，纖維會附在手抄網中，所以紙質很粗。 

    成品是 6 種廢渣纖維第二粗的咖啡渣比較像軟木塞的感覺，在書寫和摸起來時，乾燥後 
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    的咖啡渣會掉滿地。柚子皮的再生紙聞起來有淡淡的果香，因為有小小顆粒的存在，所 

    以在書寫時遇到小果粒時會有點不順利。 

 

四、各種材料製成再生紙可承受的耐摺數。  

    甘蔗渣、高麗菜葉摺 6 次都未出現裂痕為最耐摺，柚子皮、純紙漿只能摺 5 次，毛豆殼 

    只能摺 3 次，咖啡渣最不耐摺。 

 

五、各種材料製成再生紙的分解性。 

    甘蔗渣 1 小時分解，咖啡渣 2 小時分解，高麗菜葉和純紙漿 5~6 小時分解，柚子皮 7 小 

    時分解，毛豆殼 24 小時後分解。 

 

六、各種材料製成再生紙的吸水性。 

    咖啡渣吸水性最好很適合當吸水杯墊，純紙漿、甘蔗渣、毛豆殼吸水性好，柚子皮普通， 

    高麗菜因為殘留水面的範圍最大所以吸水性最差。 

 

七、純紙漿的地的的書寫品質、可承受的耐摺數、分解性、吸水性。 

    發現到如果再生紙添加的紙漿比例越多製成的再生紙會越接近一般紙張，而廢渣的比例 

    越多，則越不好成型，所以純紙漿的書寫最佳，純紙漿只能摺 5 次，泡水 5 小時後分解， 

    吸水速度佳。 
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柒、結論 

在這 6 項種類的廢渣，發現甘蔗渣和高麗菜的再生紙最適合做為圖畫紙或書寫紙張，而

毛豆殼因為纖維過長不易軟化，在製成再成紙時，纖維會附在手抄網中，成品是 6 種廢渣纖

維第二粗的咖啡渣比較像軟木塞的感覺，在書寫和摸起來時，乾燥後的咖啡渣會掉滿地。 

柚子皮的再生紙聞起來有淡淡的果香，因為有小小顆粒的存在，所以在書寫時遇到小果

粒時會有點不順利，而再生紙的紙漿比例越多製成的再生紙會越接近紙張，而廢渣的比例越

多，則越不好成型，以紙漿加廢渣 200g 和水 4,000C.C.或 5,000C.C.最為適合書寫，咖啡渣很適

合做成吸水杯墊。 

原來不只蔡倫可以造紙，我們也可以利用再生紙造紙，而媽媽也教我用小蘇打粉可以使

廢渣軟化，我和弟弟們一起造了許多不同的再生紙，原來紙和廢渣不是只有丟棄的方式，在

環保概念下我們可以進行紙的回收，也可以讓紙變成再次利用的東西，在這次科學實驗中，

我得到許多環保的道理和知識。 
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