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摘要 

   硝酸法製造稻草紙漿可以在 1 大氣壓 100℃下進行，但是稻草表面的絨

毛會阻礙硝酸溶液的滲透作用而導致反應的不順利。本研究乃在探討非離

子界面活性劑溶液增進藥劑的滲透力以助反應的進行，結果發現在 0.054%

之低濃度滲透劑下浸泡 5 分鐘後即可得到明顯的製漿效果，其收得率為

39.4%，卡巴值為19.84，其相對的，空白對照組則未漿化，卡巴值高達39.82，

但當 HNO3 溶液的浸泡時間延長時差異性較小。 
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第一章 緒論 

    在以前的社會裡，農民不外乎把稻草拿來飼養牛隻，煮飯時用來當火

種使用，更將其燃燒以做肥料，但台灣地小，隨著時代進步，人口增加，

田地也隨之減少，稻草的用途也減少，多半是用來燃燒以做肥料，但容易

造成濃煙而形成嚴重的空氣汙染，甚至因影響視線而造成交通事故。 

現在世上的能源缺乏，最能直接利用且原料最多的即是生質能，稻草

是最常見的農業廢棄物。稻草中含有纖維素 24.7％、半纖維素 20.6％、木

質素 7.7％，用硝酸法可在 1 atm下將大部分的木質素溶解，而剩纖維素

及部分的半纖維素，此三者之混合體稱為稻草紙漿，可用於造紙或進一步

水解成葡萄糖以製造酒精供作內燃機的燃料。但在利用稻草製造紙漿時常

因它外表的疏水性而使藥劑不易滲入其內部進行反應而導致製造的時間過

長生產成本增高在稻草製漿過程中，由於非離子界面活性劑在 HNO3溶液中

仍具有降低溶液表面張力的性質，因此本研究擬探討其滲透力對於製造稻

草紙漿的影響，並找到合適的界面活性劑，增強溶液的滲透能力以達到增

進稻草製漿的效果。 
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而我們希望得到的實驗效果有: 

1.滲透劑可促進反應之進行,以節約反應的熱能及生產成本。 

2.可尋得最佳的反應條件有助於稻草紙漿的生產製造。 

3.可提高稻草的利用價值有利於農業廢棄物的開發利用。 
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第二章 文獻回顧 

2.1.稻草的特性和利用 

    稻草是屬於有機可燃物，是由大量的碳、氫、氧所組成。一般的成分

有機物大於 95％，其中碳含 41.3％，氮 0.81％，纖維素 24.7％，半纖維

素 20.6％，木質素 7.7％
(1)
。現今稻草的需求量少，大量的稻草廢棄處理

成為社會上一個嚴重的問題，許多農民直接在田地燃燒稻草當肥料，而導

致空氣汙染、火災、影響交通視線和飛機起降等問題。台灣目前稻草常被

製作成手工編織品或工藝品，還田、製作飼料、稻草發電、造紙和製成酒

精等利用上。 

 

2.2.稻草主要成分 

1. 木質素 

    含量約 7.7％，是構成植物細胞壁的成分之一，具有使細胞相連的作

用。木質素是一種含許多負電集團的多環高分子有機物
(1)
。木質素完全取

材於植物，在植物組織中具有增強細胞壁及黏合纖維的作用。其組成與性

質比較複雜，木質素分子的結構為網狀高分子需利用高溫高壓法，把分子

量變小，引入親水基，將木質素溶解。 
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2. 纖維素（cellulose） 

    是由葡萄糖組成的大分子多糖。不溶於水及一般有機溶劑。是植物細

胞壁的主要成分。纖維素是世界上最豐富的天然有機物，占植物界碳含量

的 50％以上
(1)
。棉花的纖維素含量接近 100％，爲天然的最純纖維素來源。 

3. 半纖維素 

    是由幾種不同類型的單糖構成的異質多聚體，這些糖是五碳糖和六碳

糖，包括木糖、阿伯糖、甘露糖和半乳糖等。半纖維素木聚糖在木質組織

中佔總量的 50％
(1)
，它結合在纖維素微纖維的表面，並且相互連接，這些

纖維構成了堅硬的細胞相互連接的網絡
(1)
。 

 

2.3.稻草製漿 

    紙漿是以某些植物為原料加工而成的，是造紙的基本原料，它的主要

成分是植物中的纖維素及半纖維素。原料多來自木材、稻草和玉米稻稈等

農業廢棄物。而稻草廢棄時，多半拿來燃燒當肥料，但一燃燒容易有濃煙

導致空氣汙染，因此稻草是最常拿來再生利用的原料之一。 
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2.4.製漿方法 

    一般製漿方法依據處理方式可分為三種:化學製漿、半化學製漿和機械

製漿。 

1.化學製漿 

    用化學藥劑對原料進行處理而製造紙漿的方法。此法以纖維植物（主

要是木材和草類莖桿）為原料，利用某種能與原料中所含木質素發生選擇

性化學反應的化學藥劑脫除大部分木質素，並使原料中的單根纖維充分疏

鬆分離為纖維素純度較高的紙漿
(2)
。它的收得率較低，大約在 45％，但品

質也較好，常用於文化用紙。 

2.半化學製漿 

    半化學製漿法將木材原料以化學藥品藉由蒸煮或浸漬予以部份去除木

質素軟化後，以機械法使纖維分散，收得率在 65％~80％的製漿方法
(2)
。

本作法最宜用於闊葉樹，強度較其他化學紙漿低，常作為紙板、瓦楞紙。 

3.機械製漿 

    直接把木材或稻稈放入機械中處理的製漿方式，利用機械動力磨碎原

料，其收得率高達 95％
(2)
，但這種方式木質素殘留很高，沒達到去除木質

素的效果，所以常用在報紙、雜誌紙等用過即丟棄便宜紙張用途上。 
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紙漿是纖維素和半纖維素的混合成份，傳統造紙工業的製漿法是利用

藥劑溶解木質素而獲得，常用的有
(2)
:  

1. 蘇打法(用 NaOH) 

2. 硫酸鹽法(用 NaOH+Na2S) 

3. 亞硫酸鹽法(用 Ca(HSO3)2) 

4. 氯法(Cl2->NaOH)  

5. 硝酸法(HNO3->NaOH) 

而我們本實驗是使用硝酸法進行研究。 

    以上的方法只能在第一步去除大部分的木質素，必須經過漂白還原程

序，得到乾淨的纖維，若要成功有效把木質素分離出來，除了其他條件嚴

密掌控外，妥善運用界面活性劑也是很重要的。 

 

    製漿蒸煮主要是為了將原料中的纖維與木質素分離以去除木質素。影

響蒸煮反應的因素很多，然以蒸煮溫度、蒸煮時間以及蒸解藥液的濃度最

為重要。若能了解這些因素對品質的影響及其關聯性，就可找出蒸煮的最

佳操作條件，以達到高品質、高得漿率且符合經濟效益的紙漿。 
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1. 稻草的大小及滲透: 

 酸性蒸解液可使稻草中的細胞壁膨脹，藥液之滲透較中性或酸性 

蒸解較快，但為求相同品質的紙漿，稻草要同一批，日曬時間相同，大小

盡量一致。 

 

2. 滲透劑的添加量: 

    添加滲透濟有助於溶液的滲透力，加的越多，溶液滲透越快，越能縮

短製造的時間，也能得到較多的纖維，但添加過多容易傷及結構，增加成

本。 

 

3. 蒸解液的濃度: 

    在酸性溶液中，濃度大小影響蒸解反應關係較大，濃度越高，蒸解效

果越大，反應速率也越快，但濃度也不宜過高，容易破壞結構。 
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2.5. 木質纖維的化學組成與結構 

    在所有維管植物中，木質素、纖維素和半纖維素都按照不同比例混合

而成的木質纖維結構，是重要的支撐系統，但這類的質量分子很大，是很

常見的農業廢棄物，我國目前都在研究如何利用這些廢棄物轉換成有效的

能源來使用，經過研究發現，木質纖維只要經過物理或化學處理過後，不

僅能生成生質酒精和生質柴油，也能製造許多工藝產品等。 

    木質纖維研究較多的是稻草、玉米稻稈、小麥稻稈和甘蔗渣等。木質

素是構成植物細胞壁的成分之一，具有使細胞相連的作用。在植物組織中

具有增強細胞壁及黏合纖維的作用。其組成與性質比較複雜，並具有極強

的活性，不能被動物所消化，但在造紙、農業，石油工業和能源上會有很

大的應用和幫助。 
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2.6.界面活性劑 

    界面活性劑是一種特殊的化學分子，在分子結構中同時具有親水基和

疏水基兩部分，能使溶液或物質所接觸面積的表面張力下降，可增強溶液

的滲透力。 

表面張力 

    界面活性劑可使表面張力下降，而產生濕潤、乳化、滲透、溶化等作

用，因此常被應用在科學及生活上。當液體與氣體接觸時液體分子受到各

方向同類分子之吸引力皆相同，因此液體內部分子所受的合力為零，但液

體表面分子由於受到左右兩邊液體的吸引力相等，但受到氣體分子向上的

吸引力，則遠小於同類液體分子向下的吸引力，因而產生一種將液體表面

分子拉向內部，使其表面積縮小至最小的力，此即稱為表面張力
(3)
。 
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HLB值 

    稱為親水疏水平衡值，也稱油水度，指界面活性劑中的親水和疏水基

團的平衡關係。界面活性劑親水和疏水程度可用 HLB值大小判斷，HLB值

越大，表示親水性越強；HLB值越小，表示疏水性越強，HLB值對界面活性

劑的溶性大小有關，也是估計水溶解性的常用方法
(4)
。 

 

 

 

表 1.加入水中 HLB的範圍
(4) 

HLB值範圍 加入水中的狀態 

1~4 不分散 

3~6 分散狀況不好 

6~8 激烈震盪後呈乳狀分散體 

8~10 穩定的乳狀分散體 

10~13 半透明至透明分散體 

13以上 透明溶液 
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2.7.滲透劑的製漿研究 

    在 2009年，董元峰
(5)
等三人研究了在化學製漿中的深度脫木質素，指

出了從蒸煮助劑的應用、蒸煮器的改良與氧脫木質素 3個方面介紹深度脫

木質素技術在化學製漿中的應用。說明了深度脫木質素技術，實現封閉篩

選、 漂白工段的封閉循環成為減少製漿污染的主要手段，其當中最成熟的

就是深度脫木質素技術。在實驗過程中，相思木與雜木等的硫酸鹽法製漿

過程中, 加入液體蒽醌 0.2～0.4kg/t漿, 表面活性劑 0.1～0.2 kg/t漿具

有很好的效果，能提高收得率 2％～3.5％，深度脫木質素技術把深度脫木

質素的基本理論應用到了實際生產中，降低紙漿進入漂白程序的卡巴值，

減少了碳水化合物的降解，提高紙漿的收得率和改善紙漿黏度。 

    在 2009年，劉閏昌
(6)
等二人研究了木片浸漬的方法，介紹了兩種木片

浸漬的研究方法，定量法及定性法。說明了木片浸漬機理的研究進展有浸

漬中的擴散係數、化學反應及浸漬模型，討論了木片浸漬的影響因素及改

善措施。該文提供了可用於木片浸漬領域的研究信息, 評述了特定條件下

液體在木片中的滲透過程。指出現有研究不足之處的同時, 強調了建立木

片浸漬模型及利用可靠、準確的方法來研究相關問題的重要性，105℃的飽

和蒸汽對松木進行汽蒸，發現 5和 30 min內到 90%的排空氣率，木片浸泡

可提升製漿的收得率。 
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    在 2010年，徐吉東
(7)
等三人對比不同製漿條件和添加劑對中林楊-46

製漿的影響。結果發現:當用鹼量小於 20％時，成漿不理想，紙漿卡巴值

高，為 24.5，說明木質素脫除效果差；隨著用鹼量增加，卡巴值降至 17.5，

為後續漂白創造了良好的條件。使用硫酸鹽-蔥醌法製漿，隨著用鹼量的提

高，蒸煮中木質素溶出更為充分，成漿效果好，同時卡巴值從 27.0下降到

22.2。而 NaOH用量越大有助於脫除木質素作用。而不同蒸煮添加劑對中林

楊-46的製漿性能有一定的影響，單獨添加界面活性劑 LAS或 P40，收得率

和黏度隨添加劑用量增加不斷提高，卡巴值降低，但效果不明顯，對兩種

界面活性劑進行重複使用，紙漿性能明顯提高，粗漿率升為 53.13％，卡

巴值 15.8，均優於單獨使用，說明非離子界面活性劑 P40和陰離子界面活

性劑 LAS的作用下，可加快溶液的滲透，促進木質素的脫除，同時保護纖

維，提高成漿率。 

在 2012年，劉一山
(8)
等四人，研究竹子裡面原有的結構和蒸煮的時機

以及溫度，了解竹子製造成紙漿所出現問題的原因，實驗竹片蒸煮所加滲

透劑的研究，從實驗的數值來看，PPT401是一種新型蒸煮的滲透劑，它可

以提高竹片蒸煮的滲透率，使竹片與硫酸反應加快，結果實驗證明加入滲

透劑 0.075％時，蒸煮收得率提高 8.5％，卡巴值降低 18.1％，研究證明

指出，滲透劑的用量以 0.050％到 0.075％為最好的添加量，就可使竹片蒸 

煮內部的反應提高，提升紙漿的收得率。 

12 



2.8.預處理的製漿研究 

    在 2007年，王權
(9)
等四人研究預處理改善原本的全棉稈化學法製漿進

行了實驗的研究，結果說明了與一般的化學法製漿做比較，以及做一些不

同的蒸煮方法，KP法製漿有好的除塵埃效果，AQ的加入對除塵埃作用較小，

結果浸泡處理在 15L電熱回轉式蒸煮鍋中進行，條件為 NaOH用量 18％，

液比 1∶4，溫度 95°C，浸泡過程時間長 45 min，浸泡的收得率是 88.1％， 

這足夠證明，蒸煮過程讓全棉稈結構疏鬆，溶液吸收藥液，也加快化學反

應速度，研究結果指出，化學浸泡和擠壓式預處理對全棉稈化學製漿有除

塵埃性能以及降低篩渣率，以提升製漿的收得率。 

    在 2011年，徐婉成
(10)

等四人研究了綠液預處理技術，改善了以前傳

統硫酸鹽法製漿的實驗過程，以及探討綠液預處理過程中各化學反應的分

析，在所有的預處理的數值中，預處理溫度對黏度影響很大，預處理溫度

從 80°C升到 160°C時，紙漿黏度下降了 33％，綠液預處理可以使紙漿的

強度提升 10％，綠液預處理/AQ預處理硫酸鹽法製漿也比以前傳統硫酸鹽

法，能節約 23％到 26％用鹼量，研究證實綠液預處理，保留更多碳水化合

物，也增強了去除木質素的方法，提升紙漿的收得率，並且降低連續蒸煮

有效鹼的需求量。 
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2.9.紙漿性能的製漿研究 

    在 2005年，劉曉波
(11)

等四人運用適宜的鹼法蒸煮方法、成漿性進行

研究，結果表明，岩蘭草和蔗渣、蘆葦相似的化學成分和纖維狀態。本研

究採用 KP法、Soda法、Soda-AQ等鹼法蒸煮方法進行試驗，發現 KP法製

漿中，相同硫化度條件下，隨著 AQ法製漿得率較高，而相同用鹼量條件下，

蒸煮條件:有效鹼 8.0％和 10％，AQ 1.0和 0％，蒸煮溫度 160°C 成漿效

果最佳，製漿得率為 41.3％和卡巴值 23.7。 

    在 2007年，楊清
(12)

對金平龍竹的化學成分，纖維狀態和製成紙漿特

性進行初步研究和深入探討，實驗證明有效鹼量 15％，硫化度 25％，升溫

60~120°C，保溫 70 min ，保溫 120~160°C，保溫 70 min 的實驗條件下，

結果金平龍竹製成紙漿的卡巴值是24，粗漿收得率是45.26％的硫酸鹽漿，

對未加水洗滌，卡巴值相對較低，實驗證明與造紙工業目前使用較多的慈

竹，毛竹，雲杉等比較之下，金平龍竹纖維平均的長度較長，寬度也比一

般竹子寬，木質素含量也比一般的竹子低，用硫酸鹽法蒸煮成紙漿容易，

製造紙漿的產量也比一般竹子多，是熱帶地區最適合製作紙漿的竹子。 

    在 2007年，牛敏
(13)

等三人研究了構樹木質部的纖維形態、化學組成

和製漿的性能，構樹的綜纖維素含量為 82.09% ，Klason木素含量為

18.57% ,纖維平均長度為 863μm，長寬比為 51.3，壁腔比為 0.37，由化

學組成 
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和纖維形態來看，構樹是比較適宜製漿的，而製漿最好的條件是: 18%的

用鹼量,，90 min的保溫時間和 24%的硫化度。影響構樹製漿得率和卡巴

值的主要因素是用鹼量，其次是保溫時間，硫化度影響是最小的，實驗證

實，由化學組成的成份來看，構樹適合製作成紙漿。 

    在 2009年，段經奎
(14)

等五人對華山松化學成分、纖維形態及製漿性

能進行了研究。結果說明了華山松纖維素含量高、纖維長，採用硫酸鹽法

製漿後紙漿容易漂白，漂白後漿的物理強度也比較高。實驗條件最好是用

25%用鹼量，硫化度 29.0%，液比 1∶4，最高溫度 168℃。華山松與思茅松

在相同製漿條件下相比，更容易蒸煮和漂白。華山松木素、灰分含量少，

綜纖維素含量高 75.28％，漂白後最終得率高為 42.19%，不但纖維素含量

多，製漿收得率高，是很好的製漿原料。 

    在 2009年，劉輝
(15)

等四人運用硫酸鹽法對雲南新進種植的了種亞熱

帶宿生樹種—三葉豆、金合歡製作紙漿，並對適宜用鹼量、最高蒸煮溫度、

蒸煮時間來探討，結果發現，金合歡和三葉豆硫酸鹽法蒸煮時，採用較低

的用鹼量約 19％~20％，和最高蒸煮溫度約 162~165°C較容易成漿，紙漿

得率較高，也利於後續漂白。 

    在 2010年，吳芹 等
(16)

五人研究了黑楊枝椏材，探討它的纖維形態、

化學組分及 APMP製漿性能，測定了速生黑楊枝椏材的纖維形態和化學組



分， 
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對其鹼性過氧化氫機械漿製漿性能進行了初步的探討。分析了速生黑楊枝

椏材的纖維素含量較高, 而抽出物、木質素和聚戊糖含量相對較低,這些特

點使其易於蒸煮，化學藥品消耗低，製漿得率高，容易打漿。 

    在 2010年，李海軍
(17)

等三人研究龍鬚草的纖維狀態，以及裡面的化

學成分，實驗證實龍鬚草是一種優質的長纖維草類，在蒸煮情況下，龍鬚

草煮過後，黑色龍鬚草漿料硬度大，過錳酸鉀值為13.3，比龍鬚草漿高5.8，

其細漿得率較低，為 46.3％比龍鬚草漿降低 5％，實驗證實，龍鬚草是種 

很好的製漿原料，纖維素含量很高，木質素含量較低，而且蒸煮過程用鹼

量較低，紙漿收得率高。 

    在 2011年，高慧
(18)

等五人用楓楊心材與邊材為研究項目，了解它們

的纖維狀況，化學的組成和製漿性能的差異性，結果實驗證明，在同樣的

製漿條件下，楓楊邊材漿料的卡巴值低於心材，但是紙漿的收得率和黏度

高 

於心材，也說明了邊材比心材更適合用作造紙原料，實驗結果說明，最好

的條件為 16％的用鹼量，24％的硫化度，90 min的保溫時間，所以影響楓

楊邊材硫酸鹽法製漿的收得率及卡巴值的主要因素依次是用鹼量，保溫時

間，硫化度，用鹼量和保溫時間對收得率及卡巴值有很大的影響。 



     在 2011年，李紅飛
(19)

等三人用亞硫酸氫鎂法製漿，結果表示:在蒸

煮過程中，對蒸煮的檢測指標最為敏感的因素為蒸煮的最高溫度，綜合利

弊 
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下，將最高溫度控制在 155°C，這樣既可避免過高的溫度導致漿料的碳化，

也避免低溫時反應速率降低，漿料中的木質素脫除不完全，因此研究後，

最佳的保溫時間為 90 min，最佳濃度為 3.4％，升溫時間 100 min；最後

研究結果得出卡巴值下降至 15.93，收得率 45.57％，木質素含量 1.46％。 

     在 2012年，藍啟星
(20)

用香蕉莖稈的主要化學成分進行實驗分析和探

討，進而了解香蕉莖稈的製漿造紙性能，來更進一步的研究，香蕉莖稈纖

維素含量比較高，纖維較細，達到 2.21mm比甘蔗渣和麥草長，實驗先用燒 

鹼助劑的方法，對香蕉莖做蒸煮，然後直接洗滌，之後打漿到 30°SR，實

驗後發現，香蕉莖稈和一些韌皮纖維一樣，木質素都相對較低，所以是很

好的製漿材料之一，香蕉莖稈能夠成為製漿造紙工業的新型纖維原料，就

是說不是只有竹子或麥草可以製漿，香蕉莖稈也是可以有使用價值，因而

達到資源綜合利用的目的。 

    在2014年，丁小龍
(21)

等五人用中林-46楊正常木與應拉木為研究對象，

探討比較其纖維狀況，化學和製漿的差異性，實驗採用燒鹼法在相同條件

下蒸煮，發現最佳溫度 162°C，蒽醌添加量 0.1％，因此楊樹正常木和應拉



木的用鹼量是 16％，這個時候所做出來的紙漿是 14％，卡巴值因而較低，

所以實驗證明，用鹼量對卡巴值收得率的影響很大，最高溫度影響中等，

接下來保溫時間影響最小，中林-46楊應拉木有明顯的角質層，纖維含量 
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比正常木高，在製漿這個實驗中，應拉木製漿收得率高，但卡巴值低，應

拉木的結晶度比正常木高。 

2.10.木本科植物的製漿研究 

在 1994年，陳信泰
(22)

等三人以硫酸鹽法及中性亞硫酸鹽法來製作闊

葉樹木材的紙漿，並針對木片大小及溶液濃度所得到的木質素含量進行研

究，發現硫酸鹽法製漿濃度 13％時，木片較小的，卡巴值可降至 20左右，

收得率高達 55％，而木片較大的卡巴值為 30左右，提高至 15％時，得知

提高濃度無法明顯去除木質素的效果；而中性亞硫硝酸鹽法結果收得率均

在 75％左右，卡巴值隨著木片增長而增加，顯示較小木片較容易脫去木質

素。 

     在 2007年，巩洪讓
(23)

等二人分析桑枝在 AP-AQ法製漿性能，結果表

明採用 AP-AQ法製漿容易脫除木質素，NaOH用量 20％和 21％蒸煮結果最 

理想，收得率均較高，桑枝易於製漿，對 AP-AQ法蒸煮適應性好，但由於

是新剪下來的桑枝，鹼消耗相對較高，如果存放一段時間，蒸煮條件渴望

得到緩和，並可減少洗篩過程的泡沫發生量。 



    在 2009年，許証順
(24)

等四人用硝酸法製作檜木的紙漿，實驗結果發

現在一樣的製漿蒸煮溫度和蒸煮時間條件下，沒用硝酸處理的檜木收得率

高達 50.73％，卡巴值高達約 62.36，而 10％硝酸處理的檜木並加入滲透

劑， 
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卡巴值可以由 16.44降至 9.63，很明顯的證明硝酸濃度的增加以及滲透劑

的加入有助於蒸煮反應的進行，然而從蒸煮時間對製成紙漿的影響反應發

現，蒸煮 1.5 hr的時間，收得率達 46.87%，卡巴值達 41.00，而後來 6 hr

卡巴值降至 3.73，實驗證明蒸煮的時間越久，容易嚴重破壞纖維素的結構。 

    在 2010年，王軍輝
(25)

等五人對楸樹枝椏材硫酸鹽法製漿進行研究，

發現蒸煮的最佳用鹼量分別為 21％和 22％，在此條件下蒸煮，可獲得卡巴

值約 21和紙漿得率為 41％和 34％的硫酸鹽化學紙漿。在相同蒸煮條件下

所製得的紙漿卡巴值、紙漿得率較相近。 

     在 2014年，王輝
(26)

等三人以硝酸法製漿，採用硝酸作為楊木製漿的

蒸煮劑，以常壓下對楊木進行蒸煮實驗，對楊木及硝酸濃度進行蒸煮反應

時間的長短來進行研究，實驗完後發現，蒸煮溫度大約在 75°C以上時，從 

楊木蒸煮而成漿情況非常的好，收得率已經達到 49％，蒸煮的時間已經達

到了 2 hr，所以這個實驗已經證明了，蒸煮的溫度越高，紙漿的硬度會變



得越來越低，但是紙漿的收得率幾乎沒有受到影響，蒸煮時間一定要控制

在 2個小時以內，時間的延長可能導致紙漿硬度升高，加入氯酸鉀後收得

率很明顯的就下降了，但是卡巴值的變化量就不大了。 
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    在 2014年，趙承科
(27)

使用硫酸鹽製漿，有效鹼用量在 12％時成漿效

果最佳，卡巴值為 16，較低的卡巴值，漂白率也較高。在蒸煮中加入蒸煮

助劑穩定碳水化合物末端基，防止剝皮反應。研究證明，蒸煮過程中，其

中 2個樣品加入 AQ，2個不加，隨著 AQ的加入，原料用料減少。為了進一

步證明，選取有效鹼用量 16％條件下對 4種樣品紙漿進行研究，在蒸煮後

得到的結果為沒加入 AQ的樣品到有加入 AQ的樣品卡巴值從 64.1降至 17.9，

蒸煮得率從 67.9％降至 47.4％，2種卡巴值對應的漂白得率分別為 44.8

％和 59.0％，粗漿得率降低。由此可知，加入蒸煮助劑明顯有助於增強滲 

透之進行。 

2.11.禾本科植物的製漿研究 

 在 1984年，孫懷祖
(28)

以亞硫酸鈉法和蘇打法製作稻草紙漿，藥液濃

度分別為 8％和 10％，發現用藥量 10 %之亞硫酸鈉紙漿比蘇打法紙漿，無

論紙漿收得率、潔白接收率均較高，而殘留木質素之量較低。 



    在 2003年，王耿昭、黃家祥
(29)

蘇打法對狼尾草製漿的影響。蒸煮條

件是狼尾草試料 200 g絕乾，蒸煮液 NaOH濃度為 1 M，第二次蒸煮時將蒸

解液的濃度提升為 1.2M，蒸煮最高溫度為 150°C，結果發現，蒸煮溫度 120

°C，保溫 0 min 時，卡巴值 44.6，木質素 11.6。超過 90 min時，卡巴值

降至 22.8，木質素 5.5；升溫至 150°C 時，保溫 0 min 時，卡巴值 38.9， 
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木質素 9.9。超過 90 min時，卡巴值降至 7.4，由此可知，蒸煮時間越長

及溫度越高，是會影響製漿效果的。 

    在 2006年，張岳
(30)

等四人運用蘇打蔥醌法蒸煮芨芨草製漿進行研究，

結果顯示，蒸煮 130 min 時，實驗平均得率開始明顯下降，而蒸煮升溫和

保溫時間在 150 min ~170 min 的時候比較好，而得率下降的幅度也相對

較小。 

    在 2006年，陶楊
(31)

等三人以竹料為原料，研究在不同濃度有機溶劑

和滲透劑等條件下，丙酮製漿對纖維的影響。在丙酮濃度為 20％時，分離

的 

纖維素和木質素得率最高，分別達到 77.23％和 12.60％，但丙酮濃度過高

時，會引起已溶出的木質素縮合，在沉積於粗纖維表面，使得木質素得率

增加，纖維素純度降低，而丙酮濃度過低時，溶劑溶解木質素能力較差，



當鹽酸濃度為 4％時，木質素得率最低，僅 10.02％，分離效果差；鹽酸濃

度為 0時，木質素得率為 11.28％，但纖維素得率較低(73.57％)，另一方 

面，酸的濃度越大，木質素脫除的現象就越明顯。 

    在 2006年，趙志法
(32)

等四人對厄瓜多稱 6年生藍花楹的化學成分進

行了分析。製漿實驗表明，在硫化度 25 ％、活性鹼用量 18 ％、165℃下

保溫 90 min 的硫酸鹽法蒸煮條件下，實驗證明可以得到卡巴值為 18.5、

細漿得率 42 %和裂斷長為 7.4 km 的紙箱紙板及包裝用牛皮箱纸板的 KP 

漿， 
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採用 15L電熱蒸煮鍋蒸煮，蒸煮條件為:硫化度 25 %、液比 1 :4 、在 90 min 

内升溫到 165 ℃，進在此最高溫度下進行保溫。通過改變用鹼量，NaOH這

個結果可提高收得率，實驗說明，藍花楹木質素的縮合型結構，所佔的總

比例對提升製漿性能有很重要的因素。 

    在 2007年，李建文
(33)

研究了在鹼回收過程中黑液的性質，探討黑液

的化學分析，說明黑液鹼含量高，容易以致於在濃縮器內結垢，實驗過程，

Na2SO4的溶解量在固含量 54％時的 8％開始下降，因此固含量 64％時的 29

％，達到最小值，而對原本硫酸鹽法黑液則出現在 52％固含量，在有絕 

對條件溫度下，加速反應的進行，硫酸鹽法或亞硫酸鈉製漿方法的黑液，

就具有相當大的差異性，實驗證實，有機成分的高濃度使黑液熱值提升很



多，可以在循環蒸煮器內加以使用，研究說明在較高的固含量下，把黑液

送進去循環器來進行蒸煮，進而在濃縮器中減低結垢現象，以增加稻草和

麥草製造成紙漿的收得率。 

    在 2007年，何潔
(34)

研究了從光葉楮白皮酸提取果膠和鹼性過氧化氫

製漿，用鹽酸來提取光葉楮白皮果膠的最佳條件:萃取液比 1∶20，萃取 pH

值 1.5，萃取時間為 2.0 hr，萃取溫度 90℃，此時果膠得率為 3.96％，鹼

性 H2O2處理的優化條件為:H2O2用量 1%，NaOH用量 3%，液比 1∶6，溫度

是 80℃，時間 30 min。細漿得率為 47.0%， 白度為 61.3%。光葉楮白皮

酸 

 

22 

解 -鹼性 H2O2處理後的化學成分分析表明了鹽酸酸解能比較好抽提果膠，

最大程度的溶出灰分，較少地損失纖維素;後續的鹼性 H2O2處理能較好地

脫除木素，纖維素損失少，達到了最大程度地脫除果膠和木素，盡可能保

留纖維素的目的。 

    在 2007年，胡健
(35)

等二人研究了油棕葉梗纖維鹼性亞硫酸鈉法製漿

的 

分析裡面的化學法組成，對油棕櫚葉梗纖維進行了原料化學成分分析，探

討鹼性亞硫酸鹽法製漿的實驗，實驗結果說明了油棕葉梗纖維鹼性亞硫酸

鈉法較優的藥品有 NaOH:15%，Na2SO3 : 8%，最高的溫度為 160℃，保溫



時間是 2 hr，液比為 1:4:5，具有較高的成紙強度，說明了，採用該製漿

的油棕葉梗纖維鹼性亞硫酸鈉法製漿的各項指標都能達到較理想的值，也

得到了較高的收得率為 51%，充分的利用油棕葉梗纖維，本身裡面的纖維

素和聚戊糖相對於其它種類的植物纖維高，在能得到比其它種高性能製造

紙漿的同時，可以取到較高紙漿的收得率。 

    在 2007年，李琪
(36)

等五人對甜高粱稈及釀酒後殘渣的纖維狀態、化

學成分進行研究，發現，用燒鹼法蒸煮，並適當添加少量的蔥醌，還有甜

高梁桿釀酒後殘渣易蒸煮，用鹼量低，收得率高，製成紙漿具有較好物理

強度。木質素含量較低，雖灰分含量偏高，但可使用適當方法將發酵釀酒

過程的一部分雜質除去，生產成本低，可帶來經濟效益。 
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    在 2007年，朱先軍
(37)

等四人利用棕櫚葉的化學組成和纖維特性，進

行了硫酸鹽法、燒鹼-AQ法、中性亞硫酸鹽法和鹼性亞硫酸鈉-AQ法製漿，

試驗結果發現，棕櫚葉的木質素含量高，而纖維素和聚戊糖含量低，從化

學組份的分析結果可知，棕櫚葉不是一種好的造紙原料，棕櫚葉採用硫酸

鹽法、燒鹼-AQ法、中性亞硫酸鹽法和鹼性亞硫酸鈉-AQ法，可製得卡巴值

約 50~75，收得率約 33％~40％的化學製漿。 

    在 2008年，張學金
(38)

等四人研究 NaOH蒸煮甘蔗渣的影響，並對預處

理後的蔗渣進行了氧鹼製漿，結果表明:NaOH用量對甘蔗渣蒸煮後的收得 



率和木質素溶出量影響最大，蒸煮溫度對料樣中綜纖維素含量及苯醇抽提

物含量的影響最大蒸煮溫度 90°C，預處理時間 20 min 效果最佳。而經過

NaOH預處理後得甘蔗渣進行氧鹼製漿結果表明，補加用鹼量 13％，最高溫

度 130°C，升溫時間 70 min ，保溫時間 40 min ，就可以獲得良好的蒸煮

效果:收得率 49.01％，卡巴值 14.03。從 80°C~92°C明顯降低，木質素含

量從 15.42％下降到 14.50％，收得率從 84.13％下降到 81.23％說明對於

甘蔗渣蒸煮溫度不宜低於 80°C，否則蒸煮效果不明顯。 

    在 2010年，鄧爭強
(39)

等二人研究了麥草化肥法製漿，探討改進傳統

麥草化學紙漿工藝的基礎上探索麥草化肥法紙漿新工藝。實驗結果使用有

機化肥鹽來蒸煮麥草秸稈製漿效果會非常顯著 ，加溫蒸煮時間為 1 hr，

保 
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溫時間用 3 hr，最後噴放用 15 min，黑液提取為 50％，為最佳條件，且

在製作紙張的同時能夠將這些黑液投入到農業和工業生產中，促進社會節

能環保工作的發展。 

    在 2011年，蒙衍強
(40)

等二人研究染竹，雲香竹和刺竹的化學成分，

纖維素的樣子，蒸煮而變成紙漿的實驗，蒸煮最好的條件，用鹼量以 Na2O 14

％到 16％，硫化度 14％到 19％，AQ用的量 0.1％，液比 1:3.5，蒸煮時間

5.5 hr，蒸煮最佳溫度 167到 170°C，這證明了實驗混煮製漿，採用這些



條件，可以獲得很好的效果，也可以提升竹子製成紙漿的收得率。 

    在 2012年，許銀超
(41)

等四人對產自竹簾廠的邊角料進行化學成分分

析、蒸煮及漂白的探討，蒸煮條件:絕乾原料 45g，硫化度 30％，蒸煮溫度

148~170°C，蒸煮時間 120 min ，活性鹼 18％~25％，卡巴值案 TAPPI T 

236cm—85標準進行檢測。結果發現，控制相同條件僅調整活性鹼用量，

在活性鹼用量 25％的時候可製得卡巴值 20左右的竹漿，而邊角只需 18％

的活性鹼即可製得。 

  在 2012年，王任遠
(42)

等四人以硫酸鹽法製作牧草紙漿，在同樣濃度 

溶液下，升溫至 140°C並保溫，在 0 min時，卡巴值高達 33.0，而保溫 40 

min時，卡巴值降至 14.8；升溫至 150°C保溫，保溫 0 min 時，卡巴值 33.0，

保溫 40 min時，卡巴值降至 9.8，由此可知加熱到 140°C，卡巴值已固定， 
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但溫度較高，影響製漿效果也較為顯著。 

    在 2012年，張琳
(43)

以非木材木質纖維生物質進行鹼性亞硫酸鹽製漿

(ASP)，結果表明，麥草(ASP)法具有高的深度脫木質素選擇性，用鹼量 18.0

％，亞硫酸化度 85.0％，液比值 3.5，最高溫度 168°C，保溫 150 min 的

條件下，可製得卡巴值 8.8，紙漿得率 56.8％的優良紙漿。當亞硫酸化度

定為 85.0％，鹼用量在 14％~20％範圍增加時，有利於深度脫木質素選擇

性的提高，並有利於木質素磺化度的提高。 



    在 2012年，王艷艷
(44)

利用離子溶液製作稻草紙漿，在加熱條件下，

離子溶液與稻草比為 8:1，離子濃度為 90％，蒸煮時間 60 min時，效果最

好，木質素去除量最多，紙漿收得率在 50％左右，中性離子液體微波製漿，

較優的微波蒸煮功率為 100W，反應時間為 8 min，反應溫度控制在 100°C。

最後對離子液體進行回收重複利用多次，性能不變，對稻草蒸煮製漿的效

果幾乎沒有影響。 

    在 2012年，鄧宇
(45)

等二人為了研究出，綿稈常壓下使用微波輻射方

法的蒸煮方式，分別實驗了總鹼量，混合鹼用量比，輻射時間，輻射功率

對製漿蒸煮的影響，結果實驗證實，最好的條件是總鹼量是 18％，NaOH：

Na2SO3質量比為 4:7，固液比為 1:8，輻射時間為 45 min，棉稈製漿的收 
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得率可以在 53.3％，硬度在 20，實驗的研究說明，棉稈微波輻射常壓蒸煮，

製漿的方法是可行的，微波的技術使用於蒸煮製漿，可縮短蒸煮時間，也

就是比一般的蒸煮還要快，在常壓下即可操作使用，就可以節省能源，降

低成本。 

    在 2014年，金光范
(46)

用硫酸鹽法對芒稈進行蒸煮實驗的研究，通過

改變其蒸煮的溫度，時間及活性鹼添加率等，測得紙漿收得率和卡巴值，

活性鹼的條件下蒸煮 300 min 之後的卡巴值為 13.8最低，漿得率為 49.5



％最高，但在相同溫度、活性鹼的條件下蒸煮 120 min 之後的芒稈卡巴值

只有 5.3，毛竹和洋麻韌皮製取卡巴值為 20的漿時活性鹼用量為 25％，而

芒 

稈只需要 10％的活性鹼，實驗證明，芒稈的纖維素含量高，蒸煮後的卡巴

值是 20時，紙漿收得率達到了 56.8％，實驗結果證明了芒稈比較適合硫

酸鹽法製漿。 
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第三章 研究方法 

3.1 實驗藥品與器材 

(1)蒸煮試劑: HNO3， NaOH， 滲透劑(Polyoxyethylene  Lauryl Ether) 

(2) 分析試劑: KMnO4， H2SO4，KI，Na2S2O3，澱粉 

表 2.實驗器材 

編號 器材名稱 數量 



1 加熱板 4台 

2 1L燒杯 4個 

3 量筒 100mL 2個 

4 滴定管 1支 

5 滴定管架 2個 

6 溫度計 1支 

7 果汁機 1台 

8 200目篩網 1個 

9 粗秤天平 1台 
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3.2 實驗步驟 

(1) 秤取適量的稻草(60g)置入燒杯中，依試驗條件加入活性界面 

    劑。 

(2) 加入 550 mL HNO3溶液加熱至沸騰，並維持訂定之時間。 

(3) 洗淨後以 10％ NaOH 100 mL煮沸 30 min。 

(4) 洗淨後氣乾，備測定收得率及卡巴值(依 TAPPI方法)。 



加熱至沸騰數分鐘 
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3.3 製漿過程 

 

 

 

 

 

稻草浸泡硝酸數分鐘 
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洗淨後即得成品 

洗淨後放入 NaOH溶液煮沸 30 

min 



 

圖 1. 稻草浸泡硝酸 

 

圖 2. 加熱至沸騰數分鐘後稻草的色澤呈現黃色 
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圖 3.洗淨後放入 NaOH溶液煮沸 30分鐘 
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圖 4. 洗淨後的成品 

 



3.4.卡巴值化驗過程 

1.秤取絕乾約 1.5g 未漂紙漿加水 800mL 於 1L 容積燒杯中，利用果汁機

充分予以分離纖維。 

2. 吸取 100 mL KMnO4 及 100mL H2SO4 於 250mL 燒杯中混合均勻，立刻倒

入盛有試樣的燒杯中，同時按下碼錶計時 10min。 

3. 至 10min 終點時，以筒取 20mL 的 2M KI加入反應停止。 

4. 立刻混合後，以 Na2SO3 滴定游離碘，並加入數滴澱粉指示劑繼續滴定

至顏色消失為止。 

5. 依上述步驟(不加漿)做一空白試驗(Blank determination)。 

6.計算。 
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圖 5.取 1.5g絕乾紙漿加 800 mL的水攪散 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 6.加入 4N 硫酸 100mL和 0.1N KMnO4 100mL攪拌，與木質素反應 
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圖 7.加入 2M KI 20mL 混合後以 Na2S2O3滴定至淺黃色 

 

圖 8. 加入 1.5mL澱粉指示劑呈現藍綠色 
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圖 9. 繼續滴定至全白後計算 

 

圖 10. 化驗後的纖維 
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第四章.結果與討論 

4.1 滲透劑添加量對稻草製漿之影響 

 

表 3. 滲透劑添加量對稻草製漿之影響 

編  號 A1 A2 A3 A4 A5 A6 

滲透劑% 0 0.054 0.090 0.145 0.181 0.272 

收得率% 37.51 39.40 38.70 38.01 37.51 36.50 

卡巴值 39.82 19.84 19.16 18.28 17.54 16.07 

註: 5％ HNO3 550mL，HNO3浸泡時間 5 min，HNO3煮沸 5 min，10％ NaOH煮沸 30 min 

 

    欲將木質素的大分子溶解而得到纖維素，首先須將其分子量變小並在

分子中引入親水基，HNO3在製漿反應中可切斷木質素大分子的酚醚類鍵結

而生成小分子的酚類化合物，且在木質素分子的苯環結構中引入一 NO2基

因而使酚的酸度增大使其更容易溶於 NaOH中。欲使反應順利的進行，須設

法將 HNO3分子帶入稻草中的木質素分子旁邊，經加熱後即可立刻發生反

應。 
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由表 3結果顯示，在添加滲透劑之 HNO3溶液中浸泡 5分鐘後，稻草顏

色有明顯的不同，在 A1的空白對照組稻草仍顯現無法濕潤的現象，而由

A2至 A6含有滲透劑的溶液已明顯地呈現溶液已滲透入稻草組織之濕潤現

象，而且其濃度低至 0.054％(A2)就有明顯的效果，其紙漿的收得率為

39.40％，卡巴值為 19.84，顯見滲透劑之添加確實有助於蒸煮反應之進行。 

    隨著滲透劑濃度的增加，溶液的滲透力並未顯著的增強，卡巴值由

19.84略降至 16.07而已，且其濃度越高(A4~A6)泡沫越多，增加洗漿的困

擾頗大。 
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4.2.硝酸浸泡時間對稻草製漿之影響 

 

表 4.硝酸浸泡時間對稻草製漿之影響 

編號 A7 A8 A9 A10 A11 A12 

HNO3浸 

泡時間

(分) 

 

5 

 

5 

 

10 

 

10 

 

20 

 

20 

滲透劑% 0 0.145 0 0.145 0 0.145 

收得率% 37.3 37.4 36.3 41.7 34.4 34.1 

卡巴值 31.26 18.54 19.45 21.20 18.90 15.00 

註: 5% HNO3 550mL，HNO3 煮沸 5 min，10% NaOH 煮沸 30 min。 
 

表 3 係表示稻草浸泡於硝酸溶液 5 分鐘後的製漿結果，若稻草的浸泡

時間延長，是否有助於硝酸溶液滲入稻草組織中而有助於反應的進行? 

    由表 4 結果顯示在浸泡 10 分鐘後空白對照組(A9)確有明顯的改善，其

卡巴值已由 31.26降低至 19.45，反而添加滲透劑(A10)的製漿效果不如A9，

卡巴值為 21.20，但在浸泡 20 分鐘後的結果卻又顯現有添加滲透劑的效果

較佳，其卡巴值為 15.00(A12)。這些異常的現象應是實驗誤差所致。 
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4.3 硝酸煮沸時間對稻草製漿之影響 

 

表 5. 硝酸煮沸時間對稻草製漿之影響 

編  號 A13 A14 A15 A16 A17 A18 A19 A20 

 
HNO3
煮沸

(分) 

 
2 

 
2 

 
3 

 
3 

 
5 

 
5 

 
10 

 
10 

滲透劑

% 

 
0 

 
0.181 

 
0 

 
0.181 

 
0 

 
0.181 

 
0 

 
0.181 

收得率

% 

 
54.50 

 
41.06 

 
32.10 

 
35.28 

 
30.80 

 
36.21 

 
29.70 

 
36.47 

卡巴值 33.32 31.57 19.32 16.67 12.86 9.87 10.59 8.57 

註:4％ HNO3 550mL，HNO3浸泡時間 10 min，10％ NaOH煮沸 30 min。 

 

 

    硝酸對於木質素分子的反應具有關鍵性的影響，表 5所顯示的是反應

時間對製漿所造成的影響，由 A13顯示煮 2分鐘的反應時間不足，稻草尚

未漿化，木質素殘留甚多，收得率及卡巴值分別為 54.50％及 33.32，但相

對的，有添加滲透劑的情況下，卡巴值已下降至 31.57，足見滲透劑有明

顯增進反應的效果。 
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    當硝酸煮沸時間長達 10分鐘時，卡巴值已降至 10.59，但收得率亦下

降至 29.70％，足見過久的反應已傷及纖維素的結構而溶解使收得率降低。 

相對於添加滲透劑的卡巴值為 8.57，改變不大，可見反應時間較久，滲透

劑之功效較不顯著。 
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4.4 硝酸濃度對稻草製漿之影響 

表 6. 硝酸濃度對稻草製漿之影響 

 

註:HNO3 550mL浸泡時間 10 min，HNO3煮沸 5 min，10％ NaOH煮沸 30 min 

    硝酸在反應中可使木質素大分子的酚醚鍵結斷裂而小分子化，但是若

濃度過大不但增加藥劑的成本且會使大部分未具結晶性的半纖維素分子之

醚類鍵結斷裂而溶解，甚至連具有結晶性的纖維素分子也會傷及結構，因

此硝酸之濃度不宜過高。 

    由表 6之結果顯示 3％ 效果不佳，稻草尚未漿化，其卡巴值尚高達

35.29(A21)，當其濃度增至 4％ HNO3時已漸具製漿效果，其卡巴值已降至

33.53，增至 7％ HNO3時(A27)之卡巴值則降至 13.30，而相對於有添加滲

透劑(A28) 卻降至 1.96，收得率為 30.2％，明顯的濃度越高，傷及纖維之

情況較嚴重。 
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編  號 A21 A22 A23 A24 A25 A26 A27 A28 

HNO3％ 3 3 4 4 5 5 7 7 

滲透劑% 0 0.145 0 0.145 0 0.145 0 0.145 

收得率% 43.2 43.1 39.6 36.6 35.8 34.3 32.7 30.2 

卡巴值 35.29 29.82 33.53 16.82 24.24 9.89 13.30 1.96 



結論 

    稻草表面上的絨毛會阻礙水溶液的滲透，致使蒸煮的效果較差，本研 

究以在酸性溶液中不變質且仍具溶解性質的非離子界面活性劑為滲透劑，

結果發現：在 0.054％滲透劑之低濃度下，浸泡 5分鐘後即可得到明顯的

製漿效果，其收得率為 39.4％，卡巴值為 19.84，相對的，空白對照組未

漿化，卡巴值高達 39.82，但當 HNO3溶液的浸泡時間延長時，差異性較小。

而卡巴值越小，代表木質素含量越少，成漿性能也較好。 
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附錄 卡巴值和收得率計算 
 

K=
P×f
W
 其中 P=

(B−A)N
0.1

     

 

K：KAPPA 值。 

f：根據 p 值高錳酸鉀消耗至 50 %之校正係數。 

W：紙漿試樣絕乾重。 

P：紙漿試樣消耗 0.1N 高錳酸鉀之 mL 數。 

B：空白試驗時，硫代硫酸鈉所消耗之 mL 數。 

A：紙漿試驗時，硫代硫酸鈉所消耗之 mL 數。 

N：硫代硫酸鈉之當量。 

表 7. 使用因素〞P〞校正不同百分率之高錳酸鉀 

P 0     1     2    3     4     5     6    7     8    9 

30 0.958 0.960 0.962 0.964 0.966 0.968 0.970 0.973 0.975 0.977 

40 0.979 0.981 0.983 0.985 0.987 0.989 0.991 0.994 0.996 0.998 

50 1.000 1.002 1.004 1.006 1.009 1.011 1.013 1.015 1.017 1.019 

60 1.022 1.024 1.026 1.028 1.030 1.033 1.035 1.037 1.039 1.042 

70 1.044 
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計算式如下: 

B=92mL 

A1卡巴值:P=(92-32)0.1/0.1=60，K=60× 1.022/1.54 =39.82 

A2卡巴值:P=(92-60.8)0.1/0.1=31.2，K=31.2× 0.960/1.51 =19.84 

A3卡巴值:P=(92-62.4)0.1/0.1=29.6，K=30× 0.958/1.50 = 19.16 

A4卡巴值:P=(92-62.8)0.1/0.1=29.2，K=29.2× 0.977/1.56 = 18.28 

A5卡巴值:P=(92-64.3)0.1/0.1=27.7，K=27.7× 0.975/15.4 =17.54 

A6卡巴值:P=(92-66.6)0.1/0.1=25.4，K=25.4× 0.968/15.3=16.07 

(註:P<30時，以 30標準來計算) 

 

收得率% : 紙漿絕乾重/原料總重 × 100 % 
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編後心得 

    我們這一次的專題是在探討藉由適合的界面活性劑增強溶液的滲透能

力以達到增進製造稻草紙漿的效果，劉仁煥 老師先要我們找十篇論文來報

告，大致上讓我們了解寫論文的格式及實驗的內容。開始實驗時真的很辛

苦，光是找到大量的稻草和日曬就花了一個寒假的時間，實驗過程中，為

了做很多組數據，花了將近一個月不斷重複，不斷更改條件，藥劑也被我

們用了很多，實驗中也因為意見不同而爭吵過，但我們還是努力的把實驗

做完，而最後在寫專題論文時，是我感到最累和最頭痛的事，內容不斷的

改，不斷的改，為了找文獻，花了許多的時間和精力去查詢，老師在批改

專題論文的建議也時時刻刻記在腦子裡。 

    經過這次的專題，感謝 劉仁煥 老師不辭辛苦的從旁教導，不但學習如

何活化實驗技能，更讓我們學習到許多造紙業相關專業知識，使我們獲益

良多。本實驗能如期的完成，也要感謝 汪信宏 先生在實驗器材、實驗藥品

以及實驗室方面的提供協助，最後要感謝全體組員不辭辛勞的完成這次專

題。 

 

 

 

組員 林哲宇 
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我第一個要感謝的老師是 劉仁煥 老師，讓我們難得有機會可以跟著老

師來做這次的專題，在快放寒假的時候，老師就要我們找出十篇有關溶液

之滲透性質的資料，且講解其中的一篇給老師聽當作練習，也可以訓練我

們找資料的能力，在做實驗的過程，也很感謝 汪信宏 先生提供我們實驗器

材，藥品以及實驗室，在實驗的過程中，雖然剛開始做實驗時都會把劑量

加錯，到後來慢慢的有熟練的感覺，也沒有再出過錯了。到了寫論文，也

是我們挑戰的開始，我們小組互相分工合作，互相找資料，互相寫內容，

一起相互討論，也謝謝老師指導我們如何改進，老師常常告訴我們寫論文

是很嚴謹的一件事，所以要很謹慎小心的注意每一個細節，雖然做實驗和

寫論文很需要努力和時間，但能做出成果以及學到東西，是個讓自己成長

的必經過程，也會是我重要的回憶。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

組員 盧冠廷 
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這次的專題很榮幸選到溶液之滲透性質對硝酸法製造稻草紙漿之研究

這個題目，讓我從這次的專題課程中學習了很多專業的研究技術，在寒假

一開始做實驗的時候什麼都不懂，藉由老師的熱心教導，使我們更清楚瞭

解這次的專題實驗內容是什麼，從怎樣配製溶液和實驗步驟都是老師用正

確的方法教我們，即使我們的實驗技術不太成熟，老師還是很有耐心的教

導，在做實驗的過程中發生了很多事情，像是有些成品沒有達到理想的結

果所以要重做，有時候會做到晚上 9點或 10點，但是我們不會覺得累，因

為只要實驗的結果是好的，都會讓我們覺得很開心也很有成就感。到了要

寫論文的時候，覺得好痛苦，因為每個人都沒有寫過，我們有自己上網參

考別人寫的論文，看看人家的論文是怎麼寫的，按照人家論文大概的模式

寫出我們這組的論文，但是寫出來的論文還是太爛，根本比不上人家的那

麼專業，但是在老師的耐心指導下，我們慢慢地完成了論文。 

現在我們的專題已順利完成到一個段落了，謝謝我的組員，雖然在做

實驗常常出錯，但是後來還是努力的完成了，也謝謝老師的教導，讓我們

學習到很多專題的相關知識，這些過程中的努力和辛苦都是值得的，以後

對人生會有很大的幫助。 

 

組員 林楷博 
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