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摘要 

    有泡水書晾乾處理後紙張皺摺的經驗，想找方法解決這個問題，查了很多資料，想實驗 

證明是否有效。本實驗主要以溫度、溼度、風速等外在環境因子來探討紙張造成泡水紙張乾 

燥彎曲的影響因素，進而探究紙張重量和數量造成彎曲數量的差異，並且嘗試用各種不同方 

法來處理泡水書。實驗證明，當泡水紙張處理時溫度越高、溼度越低、風速越快，雖然會讓 

泡水紙張乾燥越快，但是相對的紙張的彎曲也就越多；紙張的重量越輕、數量越多，泡水紙

張的乾燥後的彎曲就越明顯；冰箱冷凍法可以適度的減少紙張褶皺。本研究認為搶救泡水書

的最佳方法為：在泡水紙張上方適度的外加重量，並且在泡水紙張間塞紙吸水，環境加以除

溼，可快速乾燥泡水紙張並避免紙張晾乾後彎曲。 
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壹、研究動機 

    有一次下雨淹水，課本被水浸泡，我拿到陽台上曬太陽，還拿了電風扇吹課本，原本以

為這樣可以快乾，但是發現放乾後的課本呈現皺摺狀態，根本無法閱讀。這個慘痛的經驗，

讓我們動念想要研究，改變希望藉由此實驗能獲得改善。之後又在網路上看到的一則新聞，

內容報導提到濕掉書本若放在冰箱裡效果會比放在室外來的較好，我們想驗證方法的正確

性，也有找到國立高中圖書館處理泡水書的標準流程 SOP，但是該方法成本過於昂貴，甚至

希望能找到一個簡便的方法，將幫助往後的浸濕書本更能夠回到原本狀態。  

貳、實驗目的 

一、探討「外在環境」對泡水紙張晾乾後的影響。 

二、探討「不同晾乾環境」對泡水紙張晾乾後的影響。 

三、探討不同「紙張重量」在泡水紙張晾乾後的差異。 

四、探討不同「紙張數量」在泡水紙張晾乾後的差異。 

五、探討「外加方法」對泡水紙張晾乾後的影響。 

參、研究設備及器材 

一、實驗材料：報紙、道林紙(A4 影印紙)、薄銅版紙(雜誌)、中銅版紙(教科書)、 

              厚銅版紙(校刊)、寶特瓶。 

二、實驗器具：恆溫箱(圖 1)、除濕機、冰箱。 

三、觀測工具：電子秤、電子溫溼度計(圖 2)。 

                 
       (圖 1 恆溫箱)                 (圖 2 電子溫溼度計) 
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肆、文獻探討 

   經查詢有各種不同泡水書的處理方法： 

一、曬乾法：將泡水書在日照中曬乾。 

二、風乾法：將泡水書吹風，讓它吹乾。 

三、低溫冷藏法：(許晏榕、陳琪雅、解家威，1991) 

    將泡水書放在冰箱冷藏室，讓它在低溫下緩慢蒸發。 

四、陰乾法：把泡水書放在陰涼處，自然晾乾即可。 

五、冰箱冷凍法：(XiaYin，2018) 

    可以把不小心弄溼的書先把多餘的水份擦乾，放進塑膠袋裡然後放到冰箱冷凍庫裡冰

著，放個一天把書拿出來時你會看到書結凍了，接下來把書拿去曬乾解凍，這樣做就能很大

程度上的除皺了！ 

六、重壓除皺法：(XiaYin，2018) 

    把你遭遇水難的書趕緊擦乾，然後拿出紙張一張張的夾在濕書的每一頁之中。並在這本

書上弄溼的地方放置重物，重物壓力越大效果更好，接下來只要放著等書乾，你的愛書就會

回復原樣，完全不會皺皺的喔。 

七、真空冷凍乾燥法：(羅鴻文，2009) 

   將泡水書放入冷凍櫃(數量眾多時可以租用冷凍貨櫃)，再以真空冷凍乾燥機處理，讓冷凍

泡水書裡的冰在低壓狀態下直接昇華成氣體，如此一來泡水書可以不用經過吸收液態水而潮

濕、膨脹的狀態，書籍比較不容易變形。 

伍、研究過程或方法 
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一、泡水紙張樣本設計的方法： 

    為了探討泡水紙張在「不同環境」、「不同紙張重量」和「不同紙張張數」，設計了以下的

幾種不同泡水紙張的實驗樣本(表 1)： 

(表 1  各種不同泡水紙張樣本) 

編

號 

晾乾 

環境 

紙張 

材質 

紙張 

張數 

編 

號 

晾乾 

環境 

紙張 

材質 

紙張 

張數 

編 

號 

晾乾 

環境 

紙張 

材質 

紙張 

張數 

1 
60℃ 

恆溫箱 
報紙 10 張 16 

冰箱 

冷藏 
報紙 10 張 31 地下室 報紙 10 張 

2 
60℃ 

恆溫箱 
報紙 20 張 17 

冰箱 

冷藏 
報紙 20 張 32 地下室 報紙 20 張 

3 
60℃ 

恆溫箱 
報紙 30 張 18 

冰箱 

冷藏 
報紙 30 張 33 地下室 報紙 30 張 

4 
60℃ 

恆溫箱 
道林紙 10 張 19 

冰箱 

冷藏 
道林紙 10 張 34 地下室 道林紙 10 張 

5 
60℃ 

恆溫箱 
道林紙 20 張 20 

冰箱 

冷藏 
道林紙 20 張 35 地下室 道林紙 20 張 

6 
60℃ 

恆溫箱 
道林紙 30 張 21 

冰箱 

冷藏 
道林紙 30 張 36 地下室 道林紙 30 張 

7 
60℃ 

恆溫箱 

薄 

銅版紙 
10 張 22 

冰箱 

冷藏 

薄 

銅版紙 
10 張 37 地下室 

薄 

銅版紙 
10 張 

8 
60℃ 

恆溫箱 

薄 

銅版紙 
20 張 23 

冰箱 

冷藏 

薄 

銅版紙 
20 張 38 地下室 

薄 

銅版紙 
20 張 

9 
60℃ 

恆溫箱 

薄 

銅版紙 
30 張 24 

冰箱 

冷藏 

薄 

銅版紙 
30 張 39 地下室 

薄 

銅版紙 
30 張 

10 
60℃ 

恆溫箱 

中 

銅版紙 
10 張 25 

冰箱 

冷藏 

中 

銅版紙 
10 張 40 地下室 

中 

銅版紙 
10 張 

11 
60℃ 

恆溫箱 

中 

銅版紙 
20 張 26 

冰箱 

冷藏 

中 

銅版紙 
20 張 41 地下室 

中 

銅版紙 
20 張 

12 
60℃ 

恆溫箱 

中 

銅版紙 
30 張 27 

冰箱 

冷藏 

中 

銅版紙 
30 張 42 地下室 

中 

銅版紙 
30 張 

13 
60℃ 

恆溫箱 

厚 

銅版紙 
10 張 28 

冰箱 

冷藏 

厚 

銅版紙 
10 張 43 地下室 

厚 

銅版紙 
10 張 

14 
60℃ 

恆溫箱 

厚 

銅版紙 
20 張 29 

冰箱 

冷藏 

厚 

銅版紙 
20 張 44 地下室 

厚 

銅版紙 
20 張 

15 
60℃ 

恆溫箱 

厚 

銅版紙 
30 張 30 

冰箱 

冷藏 

厚 

銅版紙 
30 張 45 地下室 

厚 

銅版紙 
30 張 
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二、製作泡水紙張樣本的方法： 

    收集各種不同的紙張，包括報紙、道林紙、銅版紙(薄、中和厚)、再分別用裁紙刀切出

18cm×18cm 大小的紙張(圖 3)，一邊再用長尾夾固定，放入塑膠水盆泡水 10 分鐘後(圖 4)， 

再取出進行實驗。 

三、泡水紙張晾乾後彎曲數量的計算： 

    將紙張一張一張取出，取最彎曲的一面，由兩位實驗者分別計算該面的彎曲的數量，取

兩者觀察數值的平均值，為最後實驗的結果。 

    

(圖 3 裁切的紙張樣本) (圖 4 將紙張樣本在水盆浸泡)       (圖 5 測量紙張彎曲數量) 

四、不同變因對泡水紙張晾乾後影響的實驗設計： 

(一)「外在環境」對泡水紙張晾乾後的影響： 

 1.環境「溫度」對泡水紙張晾乾後的影響： 

   想要探討將泡水書放在高溫或日光下曬烤，烘乾後的紙張狀態。實驗方式：將泡水紙張的

樣本放到恆溫箱烘烤，恆溫箱溫度設置為 80℃、60℃和 40℃，待紙張烤乾後進行結果觀察。 

 2.環境「濕度」對泡水紙張晾乾後的影響對照。 

   想要探討讓泡水書在除溼的環境下，晾乾後的紙張狀態。實驗方式：將紙張放在鄰近的兩

間房間，一間房間未放置除濕機(平均濕度約為 80%，如圖 6)，一間房間開啟除濕機(平均濕度

約為 55%，如圖 7)，待紙張晾乾後進行結果觀察對照。 

              
    (圖 6 未放置除濕機房間的相對濕度)         (圖 7 放置除濕機房間的相對濕度) 
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3.環境「風速」對泡水紙張晾乾後的影響。 

    想要探討讓泡水書在吹風的環境下，吹乾後的紙張狀態。 

實驗方式：將泡水紙張樣本放到恆溫箱烘烤，恆溫箱溫度設置 

為 40℃，一組未加裝風扇，一組則加裝風扇(圖 8)，待紙張晾 

乾後進行結果觀察對照。 

                                                     

  4.「冷凍法」對泡水紙張晾乾後的影響。 

    有人建議冰箱冷凍法，將泡水書結凍後再拿去解凍晾乾，能有一定程度上的減少皺褶。

實驗方式：將一組泡水書拿去冰箱冷凍庫進行冷凍(圖 9)，一組泡水書沒有冷凍，之後再放在

同一個房間一起晾乾(圖 10)，待紙張晾乾後進行結果觀察對照。 

      
             (圖 9  泡水書放冰箱冷凍庫)   (圖 10  泡水書樣本一起放置晾乾)       

(二)不同「晾乾環境」對泡水紙張晾乾後的影響： 

   將泡水紙張樣本放到(1)恆溫箱 60℃烘烤(圖 11)；(2)冰箱冷藏室(圖 12)；(3)地下室(圖 13)，

三個地方的溫溼度如表 2，待紙張晾乾後進行結果觀察。 

    
       (圖 11 恆溫箱烘烤)        (圖 12 冰箱冷藏室)         (圖 13 地下室) 

(表 2  各種環境場所的溫度、濕度) 

環境 恆溫箱 冰箱冷藏室 地下室 

溫度 60℃ 約 4℃ 約 23℃ 

濕度 約 60% 約 50% 約 65% 

對應方法 曬乾法 低溫冷藏法 陰乾法 

(圖 8 恆溫箱內加裝風扇) 
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  (三)探討不同「紙張重量」在泡水紙張晾乾後的差異。 

   將不同種類的紙張進行分類，分為較輕、中等、較重三組，其種類和重量如表 3。將不同

種類的紙張泡水後進行晾乾，待紙張晾乾後進行觀察，比較不同重量的紙張的狀況差異。 

                   (表 3   三組不同紙張的特性) 

紙張重量 較輕 中等 較重 

紙張種類(重量) 
報紙(1.38 克/張) 道林紙(2.32 克/張) 

厚銅版紙(4.85 克/張) 
薄銅版紙(1.42 克/張) 中等厚度銅版紙(2.43 克/張) 

(四)探討不同「紙張數量」在泡水紙張晾乾後的差異。 

   將不同數量的紙張(10 張、30 張和 50 張)分別泡水後進行晾乾，待紙張晾乾後進行觀察，

比較不同數量的紙張的狀況差異。              

(五)探討「外加方法」對泡水紙張晾乾後的影響。 

  1.探討紙張上方「負重」對泡水紙張晾乾後的影響。 

   有人建議重壓除皺法，將泡水書上方放置重物，等書晾乾後紙張不會有皺褶，且重物壓力

越大效果更好。實驗方式：將泡水紙張樣本放在除溼的房間裡，紙張上方放置書本，再用裝

滿水的寶特瓶壓著書本，一組壓 1 瓶寶特瓶(圖 14)，一組壓 6 瓶寶特瓶(圖 15)，待紙張晾乾後

進行結果觀察對照。 

         
            (圖 14 泡水書上方壓 1 瓶寶特瓶)  (圖 15 泡水書上方壓 6 瓶寶特瓶) 

  2.探討泡水紙張「夾紙張」對泡水紙張晾乾後的影響。 

   有人建議可以在泡水書每一個紙張之間夾紙張吸水，等書晾乾後紙張比較不會有皺褶。實

驗方式：將紙張將泡水紙張樣本放在除溼的房間裡，紙張上方壓著書本，書本上方壓 6 瓶寶

特瓶(圖 16)，其中一組泡水紙張夾衛生紙(圖 17)，另外一組泡水紙張夾道林紙(圖 18)，待紙張

晾乾後進行結果觀察對照。 

                   
  (圖 16 泡水紙張壓寶特瓶)  (圖 17 夾衛生紙的泡水紙張)  (圖 18 夾道林紙的泡水紙張) 
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陸、實驗結果 

一、探討「外在環境」對泡水紙張晾乾後的影響： 

(一)環境「溫度」對泡水紙張晾乾後的影響： 

控制變因 操縱變因 應變變因 

◆環境的條件 

◆紙張的大小 

◆紙張的種類 

◆紙張的數量 

◆紙張的重量 

◆環境溫度 ◆紙張的平均彎曲數量(個/張) (註 4) 

(註 4：實驗數據為各種實驗樣本的數據平均值) 

    把各種泡水紙張實驗樣本放入恆溫箱中，待烤乾後去計算紙張的彎曲數量。我們發現紙

張的彎曲數量：80℃＞60℃＞40℃(表 4，圖 19)，所以當恆溫箱的溫度越高，泡水紙張晾乾後，

紙張的彎曲數量越多。 

(表 4  不同恆溫箱溫度與紙張的彎曲數量) 

恆溫箱溫度(℃) 40℃ 60℃ 80℃ 

晾乾後紙張的 

平均彎曲數量(個/張) 
5.01 5.81 5.87 

   

              (圖 19    恆溫箱溫度與泡水紙張晾乾後的紙張平均彎曲數量) 
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(二)環境「濕度」對泡水紙張晾乾後的影響： 

控制變因 操縱變因 應變變因 

◆環境溫度、風速(相鄰的房間) 

◆紙張的大小 

◆紙張的種類 

◆紙張的數量 

◆紙張的重量 

  ◆環境濕度 

(未開除溼機─濕度約 80%、 

有開除濕機─濕度約 55%) 

◆紙張的平均 

  彎曲數量(個/張) 

  (註 5) 

(註 5：實驗數據為各種實驗樣本的數據平均值) 

    把各種泡水紙張實驗樣本放入兩個相鄰的房間，其中一間有開除濕機，另外一間則沒有。

恆溫箱中，待晾乾後去計算紙張的彎曲數量。我們發現當房間開啟除溼後，晾乾的泡水紙張

彎曲數量較多(表 5，圖 20)。 

(表 5  不同環境濕度與紙張的彎曲數量) 

環境濕度 
未開除濕機 

(濕度約為 80%) 

有開除濕機 

(濕度約為 55%) 

晾乾後紙張的彎曲數量(個/張) 4.33 4.85 

 

     

(圖 20    環境濕度與泡水紙張晾乾後的紙張平均彎曲數量) 
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(三)環境「風速」對泡水紙張晾乾後的影響： 

控制變因 操縱變因 應變變因 

◆環境濕度、溫度(40℃恆溫箱) 

◆紙張的大小 

◆紙張的種類 

◆紙張的數量 

◆紙張的重量 

◆環境風速 

(有吹風、無吹風) 
◆紙張的平均彎曲數量(個/張) 

 

    把各種泡水紙張實驗樣本放入 40℃恆溫箱內，其中一個恆溫箱內有放置小電風扇，另外

一間則沒有，待晾乾後去計算紙張的彎曲數量。我們發現當恆溫箱開啟小電風扇後，晾乾的

泡水紙張彎曲數量較多(表 6，圖 21)。 

(表 6  不同環境風速與紙張的彎曲數量) 

環境風速 未放置小電風扇(未吹風) 有放置小電風扇(有吹風) 

晾乾後紙張的彎曲數量(個/張) 5.01 5.88 

 

 

                (圖 21    環境風速與泡水紙張晾乾後的紙張彎曲數量)
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(四) 「冷凍法」對泡水紙張晾乾後的影響： 

控制變因 操縱變因 應變變因 

◆晾乾的環境 

◆紙張的大小 

◆紙張的種類 

◆紙張的數量 

◆紙張的重量 

◆是否冷凍 

  (有先冷凍處理、 

   無冷凍處理) 

◆紙張的平均彎曲數量(個/張) 

 

    將一組泡水紙張實驗樣本放入冰箱冷凍庫內冷凍，另一組則沒有，之後在放在同一個房

間晾乾，待晾乾後去計算紙張的彎曲數量。我們發現泡水書有先冷凍處理，晾乾後的彎曲數

量較少(表 7，圖 22)。 

(表 7  是否冷凍處理與紙張的彎曲數量) 

處理方法 有先冷凍處理 無冷凍處理 

晾乾後紙張的彎曲數量(個/張) 5.06 5.81 

 

 

                (圖 22    有無冷凍處理與泡水紙張晾乾後的紙張彎曲數量) 
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二、不同「晾乾環境」對泡水紙張晾乾後的影響： 

控制變因 操縱變因 應變變因 

◆紙張的大小 

◆紙張的種類 

◆紙張的數量 

◆紙張的重量 

◆環境條件 

(60℃恆溫箱、 

4℃的冰箱冷藏室 

約 23℃的地下室) 

◆紙張的平均彎曲數量(個/張) (註 6) 

(註 6：實驗數據為各種實驗樣本的數據平均值) 

    將不同樣本放在約 4℃的冰箱、60℃恆溫箱和約 23℃的地下室，平均各種泡水紙張的 

實驗樣本，發現泡水紙張晾乾後，不同環境的紙張彎曲數量：4℃的冰箱冷藏室＞60℃恆溫箱

＞約 23℃的地下室，乾燥所需天數約 23℃的地下室＞約 4℃的冰箱＞60℃恆溫箱(表 8、圖

23)，而地下室泡水紙張晾乾後，部分出現紙張沾黏的狀況。 

(表 8 不同環境條件與泡水紙張的狀態) 

環境 約 23℃的地下室 60℃恆溫箱 4℃的冰箱冷藏室 

晾乾後紙張的 

平均彎曲數量(個/張) 
3.47 5.02 5.32 

乾燥天數 8 天 1 天 5 天 

紙張沾黏狀況 部分有出現 沒有 少數出現 

 

(圖 23  不同環境泡水紙晾乾後的紙張彎曲數量) 
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三、探討不同「紙張重量」在泡水紙張晾乾後的差異。 

控制變因 操縱變因 應變變因 

◆環境條件 

◆紙張的大小 

◆紙張的種類 

◆紙張的數量 

◆紙張的重量 

(較輕、中等、較重) 
◆紙張的平均彎曲數量(個/張) (註 7) 

(註 7：實驗數據為各種實驗樣本的數據平均值) 

  

    平均實驗樣本的數據平均值，分為較輕紙張、中等紙張和較重紙張三類，當泡水紙張 

晾乾後進行觀察，不同重量的紙張彎曲數量：較輕紙張＞中等紙張＞較重紙張(表 9、圖 24)。 

(表 9 不同紙張的重量與泡水紙張的乾燥狀態) 

紙張的重量 較重 中等 較輕 

晾乾後紙張的 

平均彎曲數量(個/張) 
2.76 4.28 5.78 

紙張沾黏狀況 容易出現 少數 不明顯 

 

 

(圖 24  不同重量的紙張，泡水晾乾後的紙張彎曲數量) 
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四、探討不同「紙張數量」在泡水紙張晾乾後的差異。 

控制變因 操縱變因 應變變因 

◆環境條件 

◆紙張的大小 

◆紙張的種類 

◆紙張的重量 

◆紙張的數量 

(10 張、30 張、50 張) 
◆紙張的平均彎曲數量(個/張) (註 8) 

(註 8：實驗數據為各種實驗樣本的數據平均值) 

  

    平均實驗樣本的數據平均值，分為紙張 10 張、紙張 30 張和紙張 50 張三類，當泡水紙張 

晾乾後觀察，不同數量的紙張彎曲數量：紙張 50 張＞紙張 30 張＞紙張 10 張(表 10、圖 25)。 

(表 10 不同數量的紙張與泡水紙張的乾燥狀態) 

紙張數量 10 張 30 張 50 張 

晾乾後紙張的 

平均彎曲數量(個/張) 
4.41 4.64 4.68 

 

 

 

(圖 25  不同數量的紙張，泡水晾乾後的紙張彎曲數量) 
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五、探討「外加方法」對泡水紙張晾乾後的影響。 

(一) 紙張上方「負重」對泡水紙張晾乾後的影響。 

控制變因 操縱變因 應變變因 

◆晾乾的環境(除溼的房間) 

◆紙張的大小 

◆紙張的種類 

◆紙張的數量 

◆紙張的重量 

◆紙張上方負重的重量 

(上方未負重、 

負重 1 瓶寶特瓶、 

負重 6 瓶寶特瓶) 

◆紙張的平均彎曲數量(個/張) 

    將泡水紙張實驗樣本放置在除溼的房間，一組上方未負重、一組上方負重 1 瓶寶特瓶，

另外一組上方負重 6 瓶寶特瓶，待晾乾後去計算紙張的彎曲數量。我們發現紙張的彎曲數量：

上方未負重＞負重 1 瓶寶特瓶＞負重 6 瓶寶特瓶(表 11，圖 26)，但是泡水紙張乾燥的時間： 

負重 6 瓶寶特瓶＞負重 1 瓶寶特瓶＞上方未負重，且負重 6 瓶寶特瓶的泡水紙乾燥後有沾黏

情況嚴重。 

                           (表 11  不同負重的紙張與泡水紙張的乾燥狀態) 

泡水紙上方負重 負重 6 瓶寶特瓶 負重 1 瓶寶特瓶 上方未負重 

晾乾後紙張的彎曲數量(個/張) 0.00 2.41 4.33 

乾燥時間(天) 約 25 天 約 5 天 約 2 天 

紙張沾黏狀況 明顯 不明顯 很少 

 

(圖 26  不同負重的紙張，泡水紙張晾乾紙張彎曲的數量) 
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(二) 泡水書「夾紙張」對泡水紙張晾乾後的影響。 

控制變因 操縱變因 應變變因 

◆晾乾的環境(除溼的房間) 

◆紙張上方負重的重量 

  (6 瓶寶特瓶) 

◆紙張的大小 

◆紙張的數量 

◆紙張的重量 

◆夾紙張種類 

  (道林紙、衛生紙) 
◆紙張的平均彎曲數量(個/張) 

 

    將泡水紙張實驗樣本放置在除溼的房間，一組為薄銅板紙，另外一組為道林紙，上方皆

負重 6 瓶寶特瓶，紙張也皆夾衛生紙。待晾乾後去計算紙張的彎曲數量。我們發現薄銅板紙

的彎曲數量為 2.10 個/張，道林紙的彎曲數量為 1.47 個/張。(表 12，圖 27)，兩組的紙張彎曲

數量是各組實驗中最少的。 

(表 12  夾不同紙張種類與泡水紙張的乾燥狀態) 

夾紙張種類 道林紙 衛生紙 

晾乾後紙張的彎曲數量(個/張) 0 1.79 

乾燥時間(天) 約 4 天 約 2 天 

 

(圖 27  夾不同紙張種類與泡水紙張乾燥後的彎曲狀態) 
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柒、討論 

一、探討「外在環境」對泡水紙張晾乾後的影響： 

(一)環境「溫度」對泡水紙張晾乾後的影響： 

    經過實驗發現，泡水紙張烤乾後的彎曲數量：80℃恆溫箱＞60℃恆溫箱＞40℃恆溫箱。

當恆溫箱的溫度越高，泡水紙張晾乾後，紙張的彎曲數量越多。這是因為溫度高使因為泡水

書纖維的水分迅速蒸發，雖然讓泡水紙張快速乾燥，但是也使得吸水膨脹後的纖維來不及恢

復原狀，讓烤乾的紙張十分彎曲。 

    實驗證明曬乾法雖然可以讓泡水紙張快速乾燥，但是也讓乾燥的紙張十分彎曲。 

(二)環境「濕度」對泡水紙張晾乾後的影響： 

     經過實驗發現，泡水紙張晾乾後的彎曲數量：有開除濕機＞未開除溼機，也就是當環境

溼度越低，泡水紙張晾乾後，紙張的彎曲數量越多。這是因為溼度低使因為泡水書纖維的水

分迅速蒸發，雖然讓泡水紙張快速乾燥，但是也使得吸水膨脹後的纖維來不及恢復原狀，讓

烤乾的紙張十分彎曲 

(三)環境「風速」對泡水紙張晾乾後的影響： 

    經過實驗發現，泡水紙張烤乾後的彎曲數量：有吹風扇＞未吹風扇，也就是當環境風速

越快，泡水紙張晾乾後，紙張的彎曲數量越多。這是因為風速快使因為泡水書纖維的水分迅

速吹乾而彎曲，且吹風會造成氣流擾動，來吹動紙張造成彎曲。 

    實驗證明風乾法雖然可以讓泡水紙張快速乾燥，但是也讓乾燥的紙張十分彎曲。 

(四) 「冷凍法」對泡水紙張晾乾後的影響： 

    經過實驗發現，泡水紙張晾乾後的彎曲數量：無冷凍處理＞有先冷凍處理，也就是當泡

水書有先放進去冰箱冷凍庫後，解凍晾乾的紙張彎曲數量會比較少。我們推論這是因為當泡

水紙張內的水分凝固後，會膨脹撐直紙張，讓紙張彎曲數量較少。 

    實驗證明「冰箱冷凍法」有些許效果可以減少紙張彎曲，但是紙張仍有彎曲情況。 
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二、不同「晾乾環境」對泡水紙張晾乾後的影響：  

    經過實驗發現，60℃恆溫箱的乾燥天數最短，但是卻也因為泡水書纖維的水分迅速蒸發，

使得吸水膨脹後的纖維來不及恢復原狀，讓烤乾的紙張十分彎曲，實驗證明「曬乾法」雖然

讓紙張迅速乾燥，但是紙張彎曲明顯；冰箱雖然溫度低，但是因為冰箱有除溼功能，使其溼

度僅有 50%(圖 28)，加上內部循環風扇的氣流，讓紙張彎曲數量在三種環境最多，實驗證明

「低溫冷藏法」雖然讓紙張低溫乾燥，但是低濕度和循環風扇氣流讓紙張彎曲明顯；在地下

室的泡水紙張晾乾後，其彎曲數量在三種環境最少，證明「自然陰乾法」有其效用，不過也

因為所需乾燥時間最長，紙張部份出現了沾黏狀況(圖 29)，實驗證明「四、陰乾法」雖然讓

晾乾紙張彎曲數量減少，不過需乾燥時間太長，紙張出現了沾黏狀況。 

        
    (圖 28  冰箱內部的溫溼度)               (圖 29  紙張出現沾黏) 

三、探討不同「紙張重量」在泡水紙張晾乾後的差異。 

    經過實驗發現，不同重量的紙張彎曲數量：較輕紙張＞中等紙張＞較重紙張，也就是 

當紙張的重量越重，晾乾後的紙張彎曲數量越少；當紙張的重量越輕，晾乾後的紙張彎曲數

量越多。這是因為較厚重的紙張比較不容易變形，較薄的紙張比較容易變形。不過雖然較重

的紙張雖然較不會彎曲，但是因為紙張較厚吸水較多，所以當乾燥時就容易產生紙張沾黏的

狀況，厚的銅版紙甚至沾黏到像木板一樣硬(圖 30)。 

                  

                       (圖 30  厚的銅版紙沾黏情況嚴重) 
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四、探討不同「紙張數量」在泡水紙張晾乾後的差異 

    經過實驗發現，不同數量的紙張彎曲數量：紙張 50 張＞紙張 30 張＞紙張 10 張。我們推

論這是因為當泡水紙張的數量越多，晾乾時紙張之間的不平整面就越多，彼此互相干擾的情

況下，造成紙張彎曲數量增多。一般的書籍都有超過 50 頁紙張，所以當泡水晾乾後，都會有

顯著的紙張彎曲形況發生。 

五、探討「外加方法」對泡水紙張晾乾後的影響： 

(一) 紙張上方「負重」對泡水紙張晾乾後的影響： 

   經過實驗發現，泡水紙張晾乾後的彎曲數量：上方未負重＞負重 1 瓶寶特瓶＞負重 6 瓶寶

特瓶，也就是負重的重量越重，泡水紙張晾乾後，紙張的彎曲數量越少。但是當泡水紙張上

方負重太重時，因為讓泡水紙張幾乎密閉不透氣，泡水紙張乾燥的時間會非常長，且會使得

泡水紙乾燥後有沾黏嚴重的情況(圖 31)。 

   實驗證明「上方負重法」雖然可以避免紙張彎曲，但是乾燥時間太長造成紙張晾乾後沾黏。 

                

                (圖 31  負重的泡水紙張乾燥後沾黏情況嚴重) 

(二) 紙張「夾衛生紙」對泡水紙張晾乾後的影響 

    經過實驗發現，當紙張上方加以負重後，幾乎密閉不透氣，而泡水紙張乾燥的時間會非

常長，如果泡水紙張之間也皆夾紙張，讓所夾的紙張產生毛細現象吸水，就可以縮短泡水紙

張乾燥的時間，且避免紙張沾黏的情況。只是當所夾的紙張的厚度較薄時，如果我們實驗所

夾的衛生紙，雖然吸水性好，但是當輕薄的衛生紙吸水乾燥時彎曲，也連帶使得泡水紙張晾

乾後產生彎曲。 

   所以建議泡水紙張之間夾厚度稍厚、吸水性也較強的道林紙，這樣就可以避免所夾紙張的

彎曲。同時也建議房間加開除溼機，可以不用每天換紙，不僅可以節省時間，也可以減少換

紙過程中所造成的紙張彎曲。 

   實驗證明泡水紙張上方負重，中間夾紙張並開除溼機，可以有效晾乾泡水紙張並避免紙張

彎曲，是最佳解決泡水書的方法。 
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捌、結論 

一、探討「外在環境」對泡水紙張晾乾後的影響： 

   當環境「溫度越高」、「濕度越低」、「風速越大」，則泡紙張晾乾後的彎曲數量的彎曲數量 

就越多。這是因為當泡水紙張快速乾燥，但是也使得吸水膨脹後的纖維來不及恢復原狀，讓 

烤乾的紙張十分彎曲。不過經過實驗發現，泡水書先冷凍處理，結冰會膨脹撐直紙張，讓紙 

張彎曲數量較少。 

 

二、不同「晾乾環境」對泡水紙張晾乾後的影響： 

    60°C 恆溫箱烤乾泡水書會產生許多褶皺,所以不建議用高溫日曬法烤乾泡水書;放進冰 箱

冷凍庫雖然有效果,但是放在冷藏室反而效果更糟糕,這是因為冰箱冷藏室有除濕效果和空氣 

循環的作用；地下室陰乾法可以减少褶皺，但是要注意乾澡時間拉長所造成的紙張沾黏狀況。 

 

三、探討不同「紙張重量」在泡水紙張晾乾後的差異： 

   因為厚重的紙張不容易變形，所以當紙張的重量越重，晾乾後的紙張曲数量越少。不過也

因為厚重的紙張吸水較多，乾燥時間會拉長，乾燥時就容易產生紙張沾黏的狀況。 

 

四,探討不同「紙張數量」在泡水紙張晾乾後的差異： 

    當泡水紙張的數量越多，晾乾時紙張之間的不平整面就越多，彼此互相干擾的情況下，

造成紙張的彎曲數量增多。 

 

五、探討「外加方法」對泡水紙張晾乾後的影響: 

    紙張上方負重越多，紙張的彎曲數量越少，但是過於重的負荷會讓泡水紙張乾燥的時間

拉長且紙張沾黏。因此建議可以在負重後，泡水紙張之間也皆夾紙張，以改善上述情況。 

    不過需注意鋪的紙張不能是太薄的紙(如衛生紙)，建議用厚度稍厚、吸水性也較強的道林

紙，也建議且房間加開除溼機，這樣可以不用每天換紙張。 
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     根據本實驗的研究結果，針對各種泡水書的處理方法優缺點，歸納如下：       

     根據本研究實驗發現，《重壓除皺法+塞紙張+除溼》是適合在一般人的處理方式，紙張

彎曲極少且乾燥時間短，《真空冷凍乾燥法》則是大型圖書館處理的 SOP 方法，因為需要真

空乾燥機，不在本實驗的探討內容。 
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