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摘要 

 
所有可回收的廢紙都適合用來製作再生紙，使用 8g廢紙加 1000C.C.的水所打出來的紙

漿最適合製作再生紙，在抄紙時，利用在燈光下觀察透光度，來確定紙漿是否分佈均勻、

厚度是否適中。再生紙吸水性都比廢紙好，顏色也和原來的廢紙大致相同但明顯變淡許多，

紙質則是與廢紙差異較大。再生紙比原生紙粗糙許多，較不適合書寫，但應該非常適合用

來製作手工書或美勞作品。 
植物的纖維因為比較粗硬，所以需先經過軟化步驟，過程較為繁複，製作過程中發現

並不是每種纖維與纖維之間都可以緊密的交絡，所以，在製作這些纖維時，需要加入了一

些廢紙紙漿來加強紙的韌性，製成的手抄紙從紙張表面可以看到一絲絲的纖維交錯在一

起，十分漂亮。 

壹、 研究動機 

 

升上五年級的上自然課本第二單元 植物世界面面觀裡介紹很多植物的構造、功能，並
且依據不同條件可以分成許多類別；而今年暑假我正好去了南投埔里的廣興紙寮，體驗了

造紙 DIY活動，經過園區人員仔細的介紹，讓我了解製作一張紙需要經過哪些過程。透過
這次的體驗活動，引起了我對再生紙的興趣，就這樣確定把好玩又環保的再生紙當作這次

科展的主題，希望能做出有趣又有用的紙張們。 

貳、 研究目的 

 

一、製作再生紙：尋找製作再生紙需要的各項條件，以廢紙種類、紙漿最佳化比例、

製作程序、吸水效果與其他特性為觀察重點。 

二、製作手抄紙：以各類植物纖維為材料所製得的手抄紙，嘗試找出合適的植物纖維

種類、製作程序及特性比較。 

參、研究設備及器材 

 

一、自製實驗(一)與(二)共同之紗網設備:木條、釘子、紗布、保麗龍膠 

二、實驗(一)的準備器材: 

1.十一種類的回收廢紙 2.果汁機 3.電子秤 4.水盆 5.吸水紙巾 6.海綿 7.資料夾 8.

剪刀 9.刀片  

三、實驗(二)的準備器材:  

1.七種類的纖維植物 2.瓦斯爐 3.鐵鍋  4.剪刀 5.果汁機 6.電子秤 7.水盆 8.吸水

紙巾 9.海綿 10.資料夾 
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肆、研究過程或方法 

實驗【一】尋找製作再生紙需要的條件 

一、找出再生紙紙漿最佳化的濃度 

步驟一 經動手操作後發現單張 A4廢紙約重 5g，進行抄紙的水盆總容量為求過程

順暢需高於 1000C.C體積，因此設定水量皆為 1000C.C。 

步驟二 取不同重量(2g~12g)的撕碎 A4廢紙後，先倒入與碎紙片等高的水量(約

300C.C.)以方便果汁機拌打，1分鐘後將得到的紙漿倒入水盆內，並倒完剩餘

的 700C.C.水量並攪拌均勻，以手指輕輕撫過紙漿表面(甚至戳一小洞)觀察紙

漿在抄網上的厚度，並確認再生紙乾燥後的紙張情形來得到最適合紙漿濃度。 

 

二、尋找再生紙最適化的廢紙種類 

以廢紙為造紙原料的形況可觀察到紙漿的得漿率約落在 75%-85%。現階段台

灣造紙業的廢紙使用比例很高(約 7成廢紙與 3成原木漿做為原料)；且其中的廢紙

來源以國內回收為大宗(國內回收廢紙與進口廢紙比例約 7:3)。而國內再生紙約 9

成用於工業用紙。 

 

從行政院環保署基管會資源回收網網站查詢的資料顯示：紙類回收來源可分

成不可回收型與可回收型兩種。只要紙上有油漬、塑膠薄膜，或是複寫紙、蠟紙、

摻有其他成分如金屬的合成紙、用過的衛生紙、紙尿布，都屬於不可回收的廢紙。

而可回收的廢紙一般分成四大類型「白紙類(電腦書紙、電腦報表紙、白信封、便

條)、混合紙類(雜誌、書籍、月曆、筆記本、包裝紙、宣傳單、影印紙、傳真紙、

再生紙)、報紙類(報紙、電話簿)及牛皮紙類(箱子、購物紙袋、糖果禮盒、波狀卡

紙、瓦楞紙、紙杯、容器)」。回收廢紙經由古物商、回收商或資源回收車的收集

後，送到廢紙大盤商處進行分類並打包，最後送到紙廠經過散漿、脫墨、抄紙、

乾燥步驟後，做成再生紙。 

 

依據下列步驟製作再生紙： 

步驟一 收集廢紙。此實驗收集十一種可回收廢紙：月曆、瓦愣紙紙箱、紙巾、紙

杯、包裝紙盒、速食店紙袋、喜帖、報紙、評量、郵件信封、廣告單。 

步驟二 撕紙秤重。將廢紙撕碎後，用電子秤秤出已先找出的最佳廢紙重量。 

步驟三 打漿。將廢紙與等高的水量(約 300C.C.)以果汁機打約 1分鐘(廢紙在打漿

前可先用水浸泡，紙漿會打的更細，更有利於再生紙的製作)。 

步驟四 抄紙。將紙漿倒入水盆後內，並倒完剩餘的 700C.C.水量並攪拌均勻。將

手抄網垂直放入水盆，在水盆底部擺平，輕輕搖動，雙手平平的拿起手抄

網，等水瀝去(在拿起抄網等水瀝去後，將抄網翻面，在燈光下觀察透光

度，來確定紙漿是否分佈均勻、厚度是否適中，如果發現不均勻、太薄或

太厚可再將紙漿泡水攪拌均勻，就可以重新抄紙了。)。 

步驟五 紙巾吸水。蓋上吸水紙巾(可晒乾重覆使用)，輕輕壓，壓出多餘的水。 

步驟六 海綿吸水。把手抄網連同吸水紙巾翻面，用海棉隔網擦拭，吸去水分。 
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步驟七 撕紙。重覆步驟五和步驟六數次，直到紙張表面有點乾燥後(亦可用吹風

機吹乾抄網上的紙漿加快水分散失速度)，就可以將紙輕輕撕起，貼於資

料夾上。 

步驟八 再生紙完成。自然風乾，待完全乾燥後取下，一張紙就誕生了。 

  

  

  

步驟一 收集廢紙 步驟二 撕紙秤重 

步驟三 打漿 步驟四 抄紙 

步驟五 紙巾吸水 步驟六 海綿吸水 
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三、比較「加工前的原始廢紙」與「加工後再生紙」的特性 

將收集的十一種回收廢紙對於「原始的回收廢紙」與「加工再製後的回收紙」分

別比較以下的特性： 

(一) 顏色：視覺(眼睛)觀察。 

(二) 材質：視覺(眼睛)與觸覺(手摸)的觀察。 

(三) 韌性：利用不同方式(用手撕、刀片割及剪刀剪)測試紙張容不容易被破壞。 

(四) 吸水性：在空水杯內滴入數滴藍色顏料與 1.5公分高的水後攪拌均勻，再將

裁剪成 2.5cmx15cm的條紙末端放置杯底，記錄每分鐘(1分鐘、2分鐘及

3分鐘)水位上升的高度(如下圖)。 

 

實驗【二】尋找製作手抄紙需要的條件 

一、找出手抄紙需要的植物種類(具有纖維的植物) 

透過書上及網路上找尋有關植物纖維的相關資料如下：草葉類纖維種類繁多

隨處可採，且生長容易，不必砍樹。它含有纖維、葉綠素及氣味，做出的紙美麗

又簡單，也暗藏鮮花香與顏色，是最美麗又環保的紙。除了竹、鳳梨葉傳統造紙

材料外，草葉類纖維粗而短，較不適於做薄紙。菜市場的廢棄物如：竹筍殼、玉

步驟七 撕紙 步驟八 再生紙完成 

加工前後的吸水性比較 
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米皮、甘蔗渣、甘蔗皮、茭白筍殼…等等，都是製作手抄紙的好材料。此實驗收
集具有纖維的七種植物：鳳梨葉、茭白筍殼、竹筍殼、竹葉、玉米皮、甘蔗渣、

芒草。 
 

二、比較各種植物纖維製成的手抄紙異同 

(一) 以下列步驟製作手抄紙： 

步驟一 收集與整理具有纖維的植物。將七種植物做初步整理、挑掉雜物，去除不

能造紙的部份。 

步驟二 悶煮。將纖維加水煮約 1~2小時候再浸泡一晚，讓纖維軟化雜質分解出來。 

步驟三 打漿。將軟化的纖維剪成 2-3公分，加水用果汁機打成紙漿。 

步驟四 抄紙。將紙漿倒入水盆後內，並倒完剩餘的 700C.C.水量並攪拌均勻。將

手抄網垂直放入水盆，在水盆底部擺平，輕輕搖動，雙手平平的拿起手抄

網，等水瀝去。 

步驟五 紙巾吸水。蓋上吸水紙巾(可晒乾重覆使用)，輕輕壓，壓出多餘的水。 

步驟六 海綿吸水。把手抄網連同吸水紙巾翻面，用海棉隔網擦拭，吸去水分。 

步驟七 手抄紙完成。重覆步驟五和步驟六數次，直到紙張表面有點乾燥後，就可

以將紙輕輕撕起，貼於資料夾上。自然風乾，待完全乾燥後取下，一張紙

就誕生了。 

  

  

步驟一 收集與整理具有纖維的植物 步驟二 悶煮 

步驟三 打漿 步驟四 抄紙 
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(二) 根據上列的製作過程中，將收集到的七種植物纖維分別作出下列特性的比較：  

1.打漿後的纖維長短：比較經過悶煮與打漿過程的植物纖維長短。 

2.是否需要加入紙漿：比較植物纖維加入紙漿與不加紙漿的外觀差異。 

3.是否需要悶煮：比較悶煮前後的纖維情況，觀察是否需要悶煮過程? 

伍、研究結果 

實驗【一】尋找製作再生紙需要的條件 

一、找出再生紙紙漿最佳化的濃度 

(一)紙漿厚度的觀察:2~5g的紙漿太薄，9~12g則太厚，6~8g最恰當。 

  

步驟五 紙巾吸水 步驟六 海綿吸水 

步驟七 手抄紙完成 

2g廢紙+1000C.C.水 3g廢紙+1000C.C.水 
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4g廢紙+1000C.C.水 5g廢紙+1000C.C.水 

6g廢紙+1000C.C.水 7g廢紙+1000C.C.水 

8g廢紙+1000C.C.水 9g廢紙+1000C.C.水 

10g廢紙+1000C.C.水 11g廢紙+1000C.C.水 
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(二)進一步用 6~8g的濃度進行再生紙的製作 

  

 

 

 

二、尋找再生紙最適化的廢紙種類 

  

12g廢紙+1000C.C.水 

月曆 瓦愣紙箱 

6g廢紙+1000C.C.水: 不好撕、易破 7g廢紙+1000C.C.水: 好撕、但紙薄 

8g廢紙+1000C.C.水: 好撕、紙完整 
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紙巾 紙杯 

紙盒 速食店紙袋 

喜帖信封 報紙 

評量 郵件信封 

廣告單 再生紙成品 
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三、比較「加工前的原始廢紙」與「加工後再生紙」的特性 

(一) 顏色：視覺(眼睛)觀察。 

 報紙 月曆 評量 喜帖

信封 

紙袋 紙盒 紙杯 紙箱 郵件

信封 

紙巾 廣告

單 

加工前 
灰黑

色 

桃紅

色 

米黃

色 

紅色 咖啡

色 

咖啡

色 

白色 咖啡

色 

花色 白色 花色 

加工後 
灰色 粉紅

色 

米白

色 

紅色 淺咖

啡 

淺咖

啡 

白色 淺咖

啡 

淺灰

色 

白色 灰色 

(二) 材質：視覺(眼睛)與觸覺(手摸)的觀察。 

 報紙 月曆 評量 喜帖

信封 

紙袋 紙盒 紙杯 紙箱 郵件

信封 

紙巾 廣告

單 

加工前 看起來很平整，摸起來很光滑 

加工後 看起來很平整，摸起來很粗糙 

(三) 韌性：利用不同方式(用手撕、刀片割及剪刀剪)測試紙張容不容易被破壞。 

 報紙 月曆 評量 喜帖

信封 

紙袋 紙盒 紙杯 紙箱 郵件

信封 

紙巾 廣告

單 

加工前 

易撕

易割 

易剪 

易撕

易割 

易剪 

易撕

易割 

易剪 

易撕

易割 

易剪 

易撕

易割 

易剪 

難撕 

易割 

易剪 

難撕 

易割 

易剪 

難撕 

難割 

易剪 

易撕

易割 

易剪 

易撕

易割 

易剪 

易撕

易割 

易剪 

加工後 

易撕

易割 

易剪 

易撕

易割 

易剪 

易撕

易割 

易剪 

易撕

易割 

易剪 

易撕

易割 

易剪 

易撕

易割 

易剪 

易撕

易割 

易剪 

易撕

易割 

易剪 

易撕

易割 

易剪 

易撕

易割 

易剪 

易撕

易割 

易剪 

(四) 吸水性：記錄每分鐘(1分鐘、2分鐘及 3分鐘)水位上升的高度(cm)。 

 報紙 月曆 評量 喜帖

信封 

紙袋 紙盒 紙杯 紙箱 郵件

信封 

紙巾 廣告

單 

加工前： 

1、2、3

分鐘的

高度(cm) 

0 

0.5 

1.5 

0 

0.5 

1.5 

0 

0.3 

0.3 

 

0.5 

0.7 

0.7 

0 

0 

0 

 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1.5 

1.5 

2 

0 

0 

0 

加工後： 

1、2、3

分鐘的

高度(cm) 

1.5 

3 

3.5 

2 

3 

6 

 

1 

2 

2 

 

1.5 

3 

4.5 

1.9 

2.3 

2.3 

0 

0 

0 

1.5 

3 

3 

 

1.5 

2.5 

2.5 

0.7 

1.5 

1.5 

1.5 

2.5 

4.5 

1.8 

2.8 

4 
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實驗【二】尋找製作手抄紙需要的條件 

一、找出手抄紙需要的植物種類(具有纖維的植物) 

此實驗收集具有纖維的七種植物：鳳梨葉、茭白筍殼、竹筍殼、竹葉、玉米

皮、甘蔗渣、芒草皆可製成手抄紙，但其製作過程與成分不全然相同。 
 

二、比較各種植物纖維製成的手抄紙異同 

(二)將收集到的七種植物纖維分別作出下列特性的比較：  

1.打漿後的纖維長短：比較經過悶煮與打漿過程的植物纖維長短。 

  

  

  

 

 

 

 

鳳梨葉 茭白筍殼 

玉米皮 竹筍殼 

竹葉 芒草 

甘蔗渣 
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2.是否需要加入紙漿：以手抄紙成功撕下來對照植物纖維加入紙漿與否。 

 純植物纖維 有添加 8g紙漿 

鳳

梨

葉 

  

茭

白

筍

殼 
 

  

玉

米

皮 
 

  

竹

筍

殼 
 

  

能完整撕下 

能完整撕下 

能完整撕下 

無法完整撕下 能完整撕下 

能完整撕下 

能完整撕下 

能完整撕下 
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竹

葉 
 

  

芒

草 
 

  

甘

蔗

渣 

  
 

3.是否需要悶煮：比較悶煮前後的纖維情況，觀察是否需要悶煮過程?以鳳梨葉為

觀察對象。 

鳳梨葉纖維未經過悶煮 鳳梨葉纖維已經過悶煮 

  

無法完整撕下 

無法完整撕下 

無法完整撕下 能完整撕下 

能完整撕下 

能完整撕下 

纖維粗硬 纖維細軟 
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陸、討論 

實驗【一】尋找製作再生紙需要的條件 

一、找出再生紙紙漿最佳化的濃度 

探討紙漿最佳化濃度時，我們先觀察抄紙時所得到的厚度，發現 6~8g比例較適當，然

後再繼續進一步做成再生紙，發現 8g搭配 1000C.C.水量是最好的再生紙選擇，接下來就一

直採用這個標準來製作其他的再生紙或手抄紙。 

 

二、尋找再生紙最適化的廢紙種類 

我們採用的十一種廢紙(月曆、瓦愣紙紙箱、紙巾、紙杯、包裝紙盒、速食店紙袋、喜

帖、報紙、評量、郵件信封、廣告單)都能夠成功地拿來再製成再生紙，都是優良的再生紙

來源，因此接下來再進一步的比較加工前後是否對於紙張特性有所影響? 

 

三、比較「加工前的原始廢紙」與「加工後再生紙」的特性 

將收集的十一種回收廢紙對於「原始的回收廢紙」與「加工再製後的回收紙」分

別比較以下的特性： 

(一) 顏色：從實驗中可以看到再生紙的顏色和廢紙的顏色差不多，但明顯淡了許

多。如果廢紙上有大量的字或圖案像是報紙、廣告單，紙張的顏色會由原本

的花色變成灰色。 

(二) 材質：一般製紙過程需經過壓紙、烘乾、塗膠、壓光等處理，但再生紙由於

是用手抄方式製成，未經過上述處理，所以所製成的再生紙表面雖然平整，

但摸起來較為粗糙且不光滑。 

(三) 韌性：再生紙比廢紙好撕許多，因為有些廢紙的紙張表面有加一層隔熱或隔

油的薄膜較不好撕，像是紙杯和紙盒等。 

(四) 吸水性：再生紙的吸水性都比廢紙好。而紙盒無論是再生紙還是原來的廢紙

吸水性都最差。 

實驗【二】尋找製作手抄紙需要的條件 

一、找出手抄紙需要的植物種類(具有纖維的植物) 

此實驗收集具有纖維的七種植物：鳳梨葉、茭白筍殼、竹筍殼、竹葉、玉米皮、甘蔗

渣、芒草皆可製成手抄紙。因植物纖維手抄紙的特質是因纖維與纖維之間不需要任何黏膠，

只要藉著水就可以緊密的交絡，就可以做出一張平滑緊實的紙。 
 

二、比較各種植物纖維製成的手抄紙異同 

(二)將收集到的七種植物纖維分別作出下列特性的比較：  

1.打漿後的纖維長短：比較經過悶煮與打漿過程的植物纖維長短。 

纖維形狀 植物名稱 

細長強韌型 鳳梨葉、茭白筍殼、玉米皮 
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不是細長強韌型 

 

竹筍殼(纖維粗長)、竹葉(草葉類纖維粗短)、芒

草(草葉類纖維粗短)、甘蔗渣(-纖維細短) 

 

2.是否需要加入紙漿： 由實驗中看到甘蔗渣、竹葉、芒草的纖維與纖維之間沒有

緊密的交絡，所以在製作這些纖維時，需加入廢紙漿(8g廢紙)，來加強紙的

韌性，才能將手抄紙成功撕下來。 

纖維形狀/是否需要加入紙漿 植物名稱 

細長強韌型/不需加入紙漿 鳳梨葉、茭白筍殼、玉米皮 

不是細長強韌型/需要加入紙漿 

 

竹筍殼(纖維粗長)、竹葉(草葉類纖維粗短)、芒

草(草葉類纖維粗短)、甘蔗渣(-纖維細短) 

 

3.是否需要悶煮：每種植物纖維的硬度不同，所以打漿的時間也不同，有的纖維較

軟不需悶煮也可以直接打漿，例如玉米皮纖維較軟，竹筍殼較硬就需要先悶

煮過才可以軟化纖維。 

 

柒、結論 

經由這兩個實驗能發現，兩個實驗中能夠重新製作成再生紙與手抄紙都跟紙漿特性的

特性有很大的關係。 

再生紙的製作除了廢紙種類很廣泛容易取得外，要注意紙漿濃度才容易成功。而再生

紙生產出來之後，每種再生紙的性質受到原料很強烈的影響有很，不論在顏色上有相似性、

雖然材質較原本紙張質地粗糙也比較容易被撕裂、但吸水性都比原來的佳。 

而在手抄紙部分則是延伸了再生紙的製作過程，改用植物做為更直接的原物料來取代

人工的回收廢紙，過程中發現要能製作成合適紙漿是需要利用纖維與纖維之間只要藉著水

而不需要任何黏膠，就可以緊密的交絡，形成一張平滑緊實的紙。而纖維以細長強韌型為

較好的選擇，不必再添加紙漿才能緊密交絡，所以鳳梨葉、茭白筍殼、玉米皮比竹筍殼、

竹葉、芒草、甘蔗渣更適合拿來製作手抄紙。而柔軟的纖維也比硬殼的纖維較容易打漿，

而悶煮過程有助於纖維軟化。 

除了上列的植物纖維，我還嘗試了其它富有纖維的蔬果來做試驗，像是絲瓜皮、柳丁

皮、地瓜皮…等，但是，試過之後我發現，打漿之後如果纖維太細，就算加入紙漿也很難

成型，像是，在做甘蔗渣時，就因為纖維太細，加了紙漿後還是很難將紙撕下，最後是改

變打漿的時間才成功了。雖然鳳梨葉、茭白筍殼和玉米皮可以靠著纖維與纖維交錯做出一

張紙，但是，因為未加入原木漿及經過壓紙、高溫烘紙、塗膠…等處理，這張紙上較細小
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的纖維容易掉出，我想，我還需要繼續找出更好的方式，來將這些植物纖維變成一張張更

漂亮又完整的紙。 

從原本一張張廢紙變成了一張張漂亮的再生紙，感覺像是讓紙重生了一樣，以往我們

家的廢紙都是丟到資源回收車回收，從來沒有想過可以這樣再利用，我想以後要製作小書

或是製作美勞作品需要用到特殊的手工紙時，再也不用到書局花錢買了，因為，透過這次

的科展，我相信我一定可以做出一張獨一無二的手抄紙了。 
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