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2025年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

普高組 成果報告表單 

題目名稱：從平凡到神奇：淺談濕衛生紙的黏附魔法 

一、摘要 

本研究透過研究沾水的衛生紙與牆面之間的表面張力、氫鍵、毛細現象，探討以上作

用力對濕衛生紙黏附在表面上的影響，藉由改變溫度、液體、紙的纖維...等變因，嘗試找

出各種可能的作用力對於濕衛生紙黏附的不同影響程度，並利用實驗結果，找出能用最少

的液體使衛生紙黏附的參數。 

二、探究題目與動機 

生活中常見學生將濕衛生紙丟擲於廁所牆面，且能吸附其上，不易清理。此現象引發

探究：為何濕衛生紙具備黏性？水本應減少摩擦力，何以加入衛生紙反而產生黏附效果？

哪些因素會影響衛生紙的黏附效果？ 

三、探究目的與假設 

（一）探討可能影響衛生紙黏牆之因素。 

（二）設計實驗，測量不同溫度(表面張力)對濕衛生紙黏牆之影響。 

（三）設計實驗，測量液體極性(氫鍵)對濕衛生紙黏牆之影響。 

（四）設計實驗，測量衛生紙纖維(毛細現象)對濕衛生紙黏牆之影響。 

四、探究方法與驗證步驟 

（一）文獻探討 

1.表面張力：表面張力源於液體分子間之內聚力，表面張力大小取決於液體性質與溫度；

溫度升高，內聚力減弱，表面張力隨之下降。 

2.氫鍵：氫鍵為分子間一種特殊型別的偶極子-偶極子吸引力。當氫原子與電負性較強之原

子（如氧、氟、氮）結合時，氫原子帶有部分正電荷，能與另一帶有孤對電子之電負性原

子形成吸引力。 

3.毛細現象：此現象由凝聚力、附著力與表面張力共同作用引起。當附著力大於內聚力

時，液體分子沿管道上升至與重力平衡。 

（二）研究方法 

1.研究原理 

(1)控制溫度，每隔 10 度測量一次，探討「表面張力」對濕衛生紙黏牆現象的影響。 

(2)利用不同極性的食用油、甘油、水，探討「氫鍵」對濕衛生紙黏牆現象的影響。 

(3)利用面紙、衛生紙、餐巾紙，探討「毛細現象」對濕衛生紙黏牆現象的影響。 

2.實驗流程 
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圖一、實驗流程圖 

3.實驗過程 

(1)實驗前置步驟（實驗一、二、三皆相同） 

a.把牆面垂直 90 度擺放且與投石器保持固定距離，以確保控制變因相同。 

b.將衛生紙對折後鋪在平面上，讓衛生紙平均地吸收液體。 

c.將沾濕的衛生紙放在自製的簡易投石器後，將投石器下拉至最底部後彈出。 

d.每個毫升數（克數）直到出現連續五次一樣的結果才停止實驗，沒有發生連續結果則根

據 17 次實驗，並依成功和失敗的比例判斷結果。 

(2)實驗一（探討不同溫度對濕衛生紙黏牆的影響) 

a.因為溫度越越高表面張力會隨之降低，因此我們改變水溫來進行實驗。 

b.利用加熱器將水溫加熱至所需溫度。 

c.將所需的毫升數以量杯測量並用衛生紙吸附後投出，觀察是否可以黏附。 

d.並每隔 10°C 進行一次實驗（達到 0°C 的液態水的條件較難，故改成 2.5°C），紀錄能

夠吸附的最小水量。 

 

圖二、改變水溫測量水溫與黏附的關係 
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(3)實驗二（探討液體極性對濕衛生紙黏牆的影響） 

a.因為每克液體提供的氫鍵數不同，因此我們利用不同極性的液體來進行實驗，不同液體

的單位氫鍵含量計算如表三。 

b.以電子秤取不同質量的液體進行實驗。 

c.將甘油、食用油所需的毫升數以量杯測量並用衛生紙吸附後投出，觀察是否可以黏附，

紀錄能夠吸附的最小水量。 

 

圖三、改變液體質量測量液體極性與黏附的關係 

 
表三、每克不同液體所含氫鍵數 

(4)實驗三（探討衛生紙纖維對濕衛生紙黏牆的影響） 

a.因為不同纖維的衛生紙會影響毛細現象，因此我們使用不同編織和粗細的衛生紙來進行

實驗。 

b.我們先測試不同材質的毛細現象，將衛生紙、面紙、紙巾裁切成長條狀，並垂直放入滲

有色素的水中靜置一段時間後（如圖 a），發現衛生紙的毛細現象最大，其次是面紙，最

小是紙巾。 

c.把衛生紙、面紙、紙巾裁剪至重量相同的克數，並且摺疊使三種表面大小一致，讓他們

接觸牆面的表面積大小一樣（如圖 b）。 

d.將所需的毫升數以量杯測量並用衛生紙吸附後投出，觀察是否可以黏附，紀錄能夠吸附

的最小水量。 
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圖四、(a)纖維粗細、密度不同的紙測量毛細現象 

(b)將三種紙裁切成相同大小及重量 

（三）研究分析與結果 

1.實驗一：探討不同溫度對濕衛生紙黏牆的影響 

實驗結果發現，當水溫從 0°C 加熱 90°C 前實驗結果都無變化，由於版面問題我們保

留此實驗中結果唯一有所不同的 100°C 溫度的水與 90°C 的水做對比。 

 

（參考實驗數據表，記號 O 為可黏附，記號 X 為無法黏附） 

2.實驗二：探討液體極性對濕衛生紙黏牆的影響 

註：食用油即使在衛生紙吸附達到達飽和

後，仍不可黏附。 

 

 

 

（參考實驗數據表，記號 O 為可黏附，記號 X 為無法黏附） 

3.實驗三：探討衛生紙纖維對濕衛生紙黏牆的影響 

(a) 
(b) 
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實驗結果發現，衛生紙和紙巾實驗結果皆為 6 毫克，由於版面問題我們保留此實驗中

實驗結果與其他兩者皆不同的餐巾紙作為代表。 

 
（參考實驗數據表，記號 O 為可黏附，記號 X 為無法黏附） 

（四）研究結論與建議 

1.實驗一：探討不同溫度對濕衛生紙黏牆的影響 

 

圖五、不同水溫下，測量濕衛生紙是否能夠黏附的最低水量關係圖 

根據圖五，水溫達 100°C 時，濕衛生紙黏附牆面所需水量最少。液體溫度越高，表

面張力越小，內聚力亦較小，使液體更易黏附於其他表面，黏附力越大。因此，水溫越

高，對牆面(玻璃)之黏附力越大，證明表面張力確實影響濕衛生紙黏附牆面之現象。 

2.實驗二：探討液體極性對濕衛生紙黏牆的影響 

 

圖六、不同液體極性下，濕衛生紙能夠黏附的最低質量圖 

根據圖六，水所需質量最少，僅需 7 公克即可使衛生紙黏附。每克水提供之氫鍵數

為 1/9，甘油約為 0.3/9，食用油則無氫鍵結構。實驗結果顯示，極性越大、氫鍵數越多，

對牆面（水泥牆）之黏附力越大，證明氫鍵確實影響濕衛生紙黏附牆面之現象。 

3.實驗三：探討衛生紙纖維對濕衛生紙黏牆的影響 
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圖七、不同粗細和密度的纖維下，濕衛生紙能夠黏附的最低水量關係圖 

根據圖七，餐巾紙所需水量最少便能黏附。然而，前置實驗顯示衛生紙之毛細現象最

明顯，面紙次之，餐巾紙最小。因此推論毛細現象與濕衛生紙黏附牆面之現象關聯性較

低。 

五、結論與生活應用 

研究結果顯示，影響濕衛生紙黏牆之主要因素為氫鍵，與毛細現象之關聯較小。推論

濕衛生紙接觸牆面時，水分子間及水分子與牆壁表面分子間形成氫鍵，使濕衛生紙緊貼牆

面。相較之下，毛細現象主要涉及液體在狹窄空間之移動，對濕衛生紙和牆面之黏附影響

有限。因此，使用極性較大且溫度較高之液體，能使衛生紙最輕易黏附。 

利用我們的實驗，可以設計無膠黏貼式便條紙，僅需噴水便能輕鬆黏附於牆面，並且

可重複使用。這樣的便條紙環保又方便，避免了傳統膠水留下的痕跡。另一方面，這項技

術還能應用於可拆式壁貼或裝飾貼紙，透過調整材料的極性來實現無膠黏貼效果。這些創

新應用不僅提升了材料的可持續性，也避免了對牆面的損害或不必要的清理。 
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