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摘要 

    溫室效應的緣故以致全球溫度不斷上升，氣候的變化也讓人類開始正視這問題，氣溫升

高造成不舒適感、動植物生存受影響，都是地球發出的警訊。而氣溫不斷上升，也會影響建

築物的室內溫度，因此，本研究想藉由隔熱磚的製作，探討不同比例與材料製作隔磚塊其效

果如何？不同材質的隔磚塊其隔熱效果的狀況是否有差異，為降低教室內的溫度找出方法，

最後再針對研究結果進行討論與建議。 

壹、研究動機 

    近幾年氣候變遷急遽，全球溫室效應的情況持續惡化，世界各地都出現天氣異常的現

象，各地區的平均溫度以比以往上升了 3-4 度左右，若再持續上升，對地球的生物將會有很

嚴重的影響，對人類也會造成危害。夏天天氣炎熱，坐在教室悶熱的程度，可能難以想像，

即使吹著電扇都還會一直流汗，而吹電扇能降的溫度有限，尤其是位在頂樓的教室，開了窗

戶，希望運用熱對流的原理降低室內溫度，但熱氣卻從來沒消散過，電扇吹拂過的風都還是

熱的，自然課程「熱與生活」介紹熱的傳播方式，除了對流、傳導外，另一個就是輻射，我

們推測頂樓教室的熱氣或許和太陽的熱輻射有關係，太陽直接照射屋頂所產生的熱能，是讓

位於頂樓的教室溫度一直居高不下的原因，如何漸少陽光透過屋頂直接讓熱穿透？不同的材

質熱傳播的速度不一樣，因此，想探討哪一種材質製作而成的磚塊，可以減少熱的傳播，未

來製作成隔熱磚放置教室頂樓，減少太陽直接照射屋頂的機會，讓教室溫度有所改善為研究

動機之一。 

    市面上販售的隔熱磚價格不便宜，大量舖置頂樓恐怕有點困難也花費金錢，從保護地球

的觀點出發，若能將廢材再利用，就能減少一些環境汙染，校園裡的紙藝術品(磨菇椅)讓我

們靈機一動，炎熱夏天在太陽照射下，坐在磨菇椅上卻不燙屁股，讓我們很好奇，原來蘑菇

椅的材料是廢紙，因此想以「紙」來進行實驗，除此之外，我們想到生活上有許多的廢棄

物，報廢不用的 CD 片、稻穀碾米後剩下米殼，都是我們生活上常見的物品也是研究的材

料，探討不同材質的隔熱效果，找出最佳的隔熱磚為研究動機之二。 
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貳、研究目的 

一、比較不同紙量與相同水泥量所製作出來的紙磚塊的外觀差異度。 

二、水泥與材料為 1:1 的狀態下，比較不同材質製作出的磚塊重量的差異度。 

三、比較不同材質的自製磚塊，隔絕溫度狀況的差異度。 

四、比較不同材質的自製磚塊，隔音的狀況是的差異度。 

五、比較不同材質的自製磚塊，吸水率的狀況的差異度。 

参、研究問題 

一、比較不同紙量與相同水泥量所製作出來的紙磚塊外表差異狀況為何？ 

二、比較不同材質製作出的磚塊重量差異為何？ 

三、比較不同材質製作出的磚塊，隔絕溫度的差異為何？ 

四、比較不同材質的自製磚塊，隔音的差異為何？ 

五、比較不同材質的自製磚塊，吸水率的差異為何？ 

肆、文獻探討 

 一、磚塊材料的選擇 

    上網蒐集資料了解隔熱磚的材質，我們發現隔熱磚主要是以不易導熱的材質來製作，像

是 PS 板(聚苯乙烯)、橡膠等，且在參考相關文獻之後，引發我們想進一步探究，若利用不

同的材質來實驗，會不會也有同樣的效果，於是我們選擇老師辦公室裡隨處可見的廢紙、報

紙和光碟來試驗，再加上臺東縣產業多以務農為主，廢棄的米殼除了拿來當肥料，讓土壤肥

沃之外，我們想試試看能否製成米殼磚來阻隔溫度。 

二、磚塊比例的選擇 

    為了找出製作紙磚的最佳比例，我們蒐集相關文獻，發現大都使用 1：1 的比例製作，

為求準確，於是我們加入 1：2 和 1：3 的紙磚進行探討，想找出不同比例的紙磚差異。 

三、實驗項目的選擇 

   參考幾屆科展的作品，有些研究重視外表與重量的差異比較，有些研究關注在防火、耐

震程度、硬度、酸鹼性等特性的比較，依據本研究目的，探究不同材質的磚塊特性作為建材
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的參考，因此，我們選擇溫度隔絕、噪音防治、吸水狀況為主要探究範圍，以電暖風扇為溫

度熱源供應器進行實驗，探討溫度的變化，以塑膠箱和紙箱打造不同空間環境，進行聲音傳

導的探究，以浸水測試的方式探究磚塊的吸水狀況。 

伍、研究設備及器材 

一、研究材料：碎紙、報紙、米殼、白膠、海菜粉、白石灰、水泥、水、紙箱、塑膠箱 

二、研究工具：磅秤、磚塊模型、量杯、電子秤、電子溫度計、紅外線溫度槍、酒精燈、分

貝計、板擦機、三角架 
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陸、研究過程與方法 

 一、研究過程 

 

圖 1：研究流程圖 

 

二、研究方法 

    我們參考文獻資料發現有紙磚的實驗製作和作品(第 51 屆科展作品)，再加上去年學校參

加藝術深耕活動利用廢紙來製作大型的藝術品，這些校園的紙藝術品，讓我們靈機一動，在

不汙染環境的前提下，我們想選擇一些生活常見廢棄物作為材料，參考製作紙藝術品的方

法，我們選擇辦公室回收紙(碎紙)、報紙、米殼、CD 片為材料，而磚塊的尺寸，根據 CNS

標準規格為長 23 公分、寬 11 公分、高 6 公分。本研究先從不同的比例進行實驗，再使用不

同的材質製作磚塊，以下為製作的方法： 

(一)前導實驗：  

1. 找出紙磚塊的最佳比例(不同比例的磚塊製作) 

   蒐集並閱讀文獻資料後，為了找出最適合的紙磚塊，我們先進行了前導測試，以辦公

室回收紙(碎紙)當作材料，製作三種不同比例的紙磚塊，分別從外觀、磚塊品質進行比

較，探究何種比例適合製作成紙磚塊。 

改善頂樓教室炎熱問題 

蒐集資料 

觀察發現問題 

(教室頂樓炎熱) 

製作隔熱磚 

實驗探究 

找出最佳比例及最佳材質的磚塊 

 

看見學校紙藝術

品的製作 

蒐集可用材料 

不同比例(紙磚塊) 不同材質 

重量、硬度 

外觀、耐火程度 

重量、溫度 

聲音、吸水率 
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(1) 以回收紙(碎紙)量與水泥量為 1：1、1：2、1：3 進行比較，固定海菜粉及白石灰量，白

膠與水量則須適時調整以增加黏著狀況。 

(2) 全部材料加入後攪拌均勻，並在磚塊模型上舖上保鮮膜或塑膠袋，方便乾燥後脫模。 

(3) 陰乾放置一天後脫模，再放置室內陰乾 30-45 天左右，完成紙磚塊作品。 

(4) 前導實驗所用材料紀錄如下表。 

2. 製作不同材質的磚塊 

(1)以不同材質進行磚塊製作 

    根據前導實驗的紙磚塊製作情況，我們發現回收紙與水泥量為 1：1 比例，製作出來的

紙磚塊凝固效果最好，加上以燃燒做為測試，發現 1：2 的紙磚有悶燒的狀況，因此針對不

同材質的磚塊製作，決定選擇以材質量和水泥量為 1：1 的比例進行製作。小組討論後分別

收集生活上可再利用的材料，包括回收紙(碎紙)、碎報紙、米殼和 CD 片，並以紅磚的體積

尺寸為 23 X 11 X 6 cm 為參考樣本，製作不同材質的磚塊。 

    (2)訂製模具固定磚塊體積 

     以木板 23cm X 11cm X 6cm 製作模具方便製作磚塊，將不同材質的材料與水泥依據 1:1

的比例製作成體積大小固定的磚塊以進行後續的實驗研究。 

 

 

 

 

材料 1：1 1：2 1：3 

水泥 100g 100g 100g 

回收紙(碎紙) 100g 200g 300g 

海菜粉 5g 5g 5g 

白石灰 20g 20g 20g 

白膠 100g-150g 200g-250g 300g-350g 

水 200g-300g 300g-400g 400g-500g 
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 (3)不同材質的磚塊製作材料，以下為製作一個磚塊所需的量。 

       材料 

    重量 

類型 

水泥 海菜粉 白石灰 白膠 水 

回收紙(碎紙) 

300g 10g 60g 

300g-400g 700g-800g 

碎報紙 300g-400g 600g-700g 

米殼 500g-600g 500g-550g 

CD 片 500g-550g 450g-500g 

3.磚塊製作程序 

   

秤紙、海菜粉、白石灰粉、水泥的重量 

   

秤重完後全部加入混合 

   

再加入白膠攪拌 

   

舖上塑膠袋或保鮮膜 將材料裝進磚塊模型裡 
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陰乾一天後 脫模再陰乾 磚塊製作完成 

(二) 不同材質磚塊的特質比較 

1.重量的比較 

   為比較不同材質所製作出來的磚塊有何不同？我們分別以傳統磅秤和電子秤為研究工

具，測量不同材質磚塊的重量，重複檢測並求出相同材質磚塊的平均重量。 

2.磚塊外觀的辨識 

   相同模具製作出來的磚塊經過風乾凝固的過程，體積上會有些微的差異，其中以紙漿磚

的體積最小。 

3.磚塊性質比較實驗 

   製作過程發現磚塊風乾後，分別以鐵釘和指甲進行刮痕測試，以了解不同材質的磚塊性

質。 

◎ 下圖為不同材質重量測量的實驗過程 

   

用傳統磅秤測量 用電子磅秤測量 記錄算平均 

 

(三)不同材質磚塊對隔絕溫度變化的實驗 

    為了解不同材質所製成的磚塊以及磚塊的排列型態對隔絕溫度是否有影響，我們將磚塊

分別進行兩種不同排列模式的比較，一是將磚塊單片排列成平面，一是三角形組合型態，分

別以電暖器模擬太陽光，電暖器距離磚塊 50 公分(實驗桌)，將電暖器加熱後，以紅外線溫度

槍和電子溫度計做為測量工具，表面溫度以紅外線溫度槍測量，磚塊後方溫度以電子溫度計

來測量，每隔 10 分鐘測量磚塊前後方的溫度，記錄四次共進行 40 分鐘的實驗紀錄(一節課

40 分鐘)。 
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1.單片平面組合磚塊表面溫度與後方溫度的比較 

   電暖器加熱後，以 10 分鐘為一階段分別記錄不同時間下，單片平面組合的條件下，磚塊

表面及後方溫度的狀況，以了解不同材質對溫度的阻隔情形。 

2.三角形組合型態表面與裡層溫度的比較 

   將磚塊以五片為一組，組合成三角體，電暖器加熱後，以 10 分鐘為一階段分別記錄不同

時間下，磚塊表面與裡層溫度的狀況，以了解不同的組合樣態對溫度的隔絕情形。 

3.實驗操作方式與過程如下圖說明。 

   

磚塊距離電暖器 50 公分 組合成三角形的溫度實驗 單面磚塊溫度實驗 

   

每隔 10 分鐘記錄一次 紅外線槍測表面溫度 記錄實驗結果 

(四)不同材質磚塊對聲音隔絕的實驗 

  1. 先測量塑膠箱與紙箱的分貝數 

    此實驗先針對不同材質音箱測試分貝數，聲音來源為板擦機，距離紙箱 100 公分(1 公

尺)，分別在紙箱和塑膠箱上坎入紙磚後進行聲音測量(箱子大小皆為 A3 紙張尺寸，每塊磚

塊的間隔距離是 2 公分，上下距離 4 公分)，發現紙箱內聲音分貝數較低，因此選擇 A3 紙箱

做為聲音實驗的環境，進行不同材質磚塊的聲音測試。 

  2. 測量不同材質磚塊的分貝數 

    測量不同材質磚塊的聲音分貝數，以分貝計為研究工具，每一種材質的磚塊進行 5 次測

試，每一次測試取前中後三個時間點共測量 15 次，再求平均值，並探究不同材質磚塊的隔

音效果。 
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  3. 實驗操作方式與過程如下圖說明 

   

特製音箱 塑膠箱 紙箱 

   

板擦機距離箱子 100 公分 使用分貝計測試 記錄 

(五)不同材質磚塊吸水率的實驗 

   將不同材質的磚塊放入相同大小的盒子裡，加入 2000ml 的水，浸泡四小時，再使用公式

計算其吸水率，實驗過程及公式如下： 

1. 吸水率公式=
乾燥時重量

乾燥時重量吸水後重量 -
X100% 

2. 實驗過程 

   

放至相同大小盒子 加入 2000ml 的水 浸泡四小時再秤重計算 

柒、研究結果 

一、比較不同紙量與相同水泥量所製作出來的紙磚塊外觀差異狀況為何？(前導實驗) 

    針對不同紙量紙磚進行實驗，從外觀、重量、硬度來進行探究，想選出適合實驗的紙磚

比例，且考量磚塊可能當作建材的未來性，也加入了耐火程度實驗，以下為實驗研究結果。 
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 (一) 外觀 

     1. 體積完整度 

      製作不同比例的磚塊，製作過程中發現 1：1 的紙磚黏著性比較好，陰乾後 1：1 和

1：2 脫模拿起後不會掉碎屑，1：3 的紙磚拿起後容易掉紙碎屑。 

    2.外表紋路 

      用眼睛觀察可以發現 1：2 和 1：3 的紙磚塊外觀，有明顯的碎紙紋路，用手摸可以清

楚摸到碎紙的紋路，尤其是 1：3 的紙磚塊，摸起來凹凸不平，1：1 的紙磚塊水泥比紙多，

碎紙的紋路不明顯，用手觸摸比 1：2、1：3 平滑。 

     3. 顏色描述 

      碎紙製作出來的磚塊顏色主要是灰白色，1：1 紙磚塊顏色比較深，1：2 紙磚是灰

色，表面看的出來有碎紙，1：3 的紙磚顏色是灰白色，表面是碎紙本身顏色，灰色較淡。 

◎以下針對外觀描述，整理出如下表格： 

       紙磚比例 

外觀 
1：1 1：2 1：3 

黏著性 高 中 低 

外觀的紋路 碎紙紋路 

不明顯(平滑) 
有碎紙紋路 有碎紙紋路不平整 

顏色 灰色 灰色(表面有碎紙) 灰白色(碎紙顏色) 

◎下圖為不同比例的紙磚塊照片(正面、背面)： 

   

   
1：1 1：2 1：3 

 (二)不同比例紙磚塊的重量差異 

   以碎紙和水泥不同比例製作出來的重量，根據實驗結果 1：1 的重量是 121 公克，1：2 的

重量是 72 公克，1：3 的重量是 54 公克，紙漿(1：1)則是 44 公克，我們發現不同比例的紙磚
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重量以 1：1 的紙磚塊最重，1：3 的紙磚最輕，圖表如下。 

 

圖 2：不同比例的紙磚重量 

 (三)硬度 

    比較三個紙磚塊的硬度，用指甲壓後發現 1：1 的紙磚塊沒有改變，1：2 的磚塊有指甲

的痕跡，1：3 的紙磚塊有凹洞，顯示 1：3 的紙磚塊硬度比較低，壓的時候比其他兩個軟，

而 1：1 的紙磚塊硬度較高。用力剝紙磚塊時，1：2、1：3 的紙磚能被剝碎，1：1 的則無法

剝碎。以鐵釘進行刻痕測試發現外表有刮痕，但看不出凹陷程度，因此以指甲進行按壓。 

1：1 1：2 1：3 

   

   

   

 (四) 耐火程度 

    比較 1：1 與 1：2 的耐火程度，發現在燃燒時，可以看到 1：2 的火比較大，火焰延伸

燒到磚塊旁，燃燒 30 秒鐘之後，1：2 的磚塊燃燒情況比較嚴重，呈現黑色烤焦樣，10 分鐘

121

72
54
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不同比例的紙磚重量

1：1 1：2 1：3
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後將 1：2 的磚塊放置塑膠盆子，發現磚塊還在冒煙，也將塑膠盆子燒出了一個洞。可以知

道燃燒後的磚塊，即使經過 10 分鐘溫度還是非常的高。 

   

架設同樣高度進行燃燒 以酒精燈測試 燃燒 30 秒鐘 

   

  

燃燒結束 1：2 的還在冒煙 燒破塑膠一個洞 

 

二、比較不同材質製作出的磚塊重量差異為何？ 

    在材料與水泥 1:1 的相同比例之下，以模具製作出相同體積的磚塊，進行不同材質的磚

塊比較，我們以電子秤來測量，取得平均數值發現在回收紙(碎紙)、報紙、米殼、碎紙紙漿

以及光碟材料中，以光碟磚塊的重量最重，重達 1512 公克，其次是回收紙(碎紙)889 公克、

報紙 864 公克和米殼 627 公克，碎紙紙漿的重量最輕，是 475 公克。 

米
殼
磚 

 報
紙
磚 

 碎
紙
磚 

 

   

光
碟
磚 

 紙
漿
磚 

 紅
磚 

 

   

1：2 1：1 
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圖 3：不同材質的磚塊重量 

三、比較不同材質製作出的磚塊，隔絕溫度的狀況差異為何？ 

    測量不同材質磚塊隔絕溫度的狀況，我們以紅磚當對照組進行溫度的實驗，材質分別是

報紙、回收紙(碎紙)、米殼、碎紙紙漿、光碟，觀察溫度上有無差異，以兩種不同的方式來

探究，分別是單面磚塊和組合成三角形的形狀進行溫度測量，在溫度測量部分又針對磚塊表

面溫度和磚塊後方溫度來看溫度的變化，以下為實驗的結果。 

 (一)單片平面組合磚塊表面溫度與後方溫度的比較 

   測量單面磚塊溫度中，分別在磚塊表面和磚塊後方進行溫度的測量，每 10 分鐘記錄一

次，記錄 4 次一共是 40 分鐘，並觀察其溫度變化。 

1. 磚塊表面溫度 

   根據實驗結果，時間在經過 40 分鐘後，表面溫度皆會上升到 30℃以上(如下表所示)，且

時間越久表面溫度會上升越高。我們以紅磚當作對照組，發現在表面的溫度差部分，溫度相

差最多的是回收紙(碎紙)，相差最低的是紅磚，其次是光碟磚和報紙磚。 

單面表面溫度 米殼 光碟 回收紙

(碎紙) 
報紙 碎紙紙漿 紅磚 

(對照組) 

未實驗前 25.5℃ 25.5℃ 26℃ 25.6℃ 25.8℃ 26℃ 

40 分鐘後 49.6℃ 36.3℃ 51.3℃ 36.8℃ 50.7℃ 33.8℃ 

溫度差 24.1℃ 10.6℃ 25.3℃ 11.2℃ 24.9℃ 7.8℃ 
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圖 4：0─40 分鐘磚塊表面的溫度變化 

 

圖 5：0─40 分鐘不同材質單面磚塊的溫度差 

2. 單面磚塊後方溫度 

   根據實驗結果，在 40 分鐘之後，溫度上升最多的是光碟磚，溫度上升最少的是報紙磚，

顯示報紙磚的溫度傳遞最慢，隔熱效果比其他材質的磚塊佳。 

磚塊後方溫度 米殼 光碟 回收紙

(碎紙) 
報紙 碎紙紙漿 紅磚 

未實驗前 25℃ 24℃ 26℃ 26.3℃ 26.6℃ 25℃ 

40 分鐘後 26.3℃ 25.8℃ 27.2℃ 27.3℃ 28℃ 26.6℃ 

溫度差 1.3℃ 1.8℃ 1.2℃ 1℃ 1.4℃ 1.6℃ 
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圖 6：0─40 分鐘磚塊後方的溫度變化 

 

圖 7：0─40 分鐘不同材質單面磚塊後方的溫度差 

 (二)三角形組合型態表面與裡層溫度的比較 

   將五塊磚塊組合成三角形的形狀，並進行磚塊表面溫度和磚塊內部的溫度測量，實驗的

材質分別為米殼、碎紙、報紙、碎紙紙漿、紅磚，此部分刪除光碟磚的溫度測量，因為在單

面磚塊測量部分，發現光碟磚在磚塊後方的溫度最高，因此移除光碟磚的測量。此實驗每

10 分鐘測量一次，一共 40 分鐘，測量四次，以下為研究結果數據。 

1. 三角形磚塊屋表面溫度 

   研究結果顯示，在 40 分鐘後，磚塊的表面溫度會上升超過 40 度，只有紅磚上升的速度

最慢，只上升了 16.4 度，而碎紙紙漿的溫度差最大，表面溫度上升了 31.4 度，其次是回收

紙(碎紙) 、報紙和米殼。 
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表面溫度 米殼 回收紙(碎紙) 報紙 碎紙紙漿 紅磚 

未實驗前 30.1℃ 30.1℃ 30.1℃ 32.6℃ 32℃ 

40 分鐘後 50.8℃ 59.1℃ 58.4℃ 64℃ 48.4℃ 

溫度差 20.7℃ 29℃ 28.3℃ 31.4℃ 16.4℃ 

 

 

圖 8：0─40 分鐘三角形磚塊屋表面的溫度變化 

 

圖 9：0─40 分鐘不同材質三角形磚塊屋的溫度差 

2. 三角形磚塊屋磚塊裡層溫度 

    如下圖表格所示，不同材質磚塊組合裡層的溫度，以米殼磚的溫度上升最多，報紙磚的

溫度會比未實驗前的溫度低 0.2 度，其次是紅磚，經過 40 分鐘的實驗溫度的變化大約是 1 度

左右。 
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磚塊後方溫度 米殼 回收紙(碎紙) 報紙 碎紙紙漿 紅磚 

未實驗前 30.8℃ 30.5℃ 31.2℃ 31℃ 31.9℃ 

40 分鐘後 32℃ 31℃ 31.6℃ 31.5℃ 32.6℃ 

溫度差 1.2℃ 0.5℃ 0.4℃ 0.5℃ 0.7℃ 

 

 

圖 10：0─40 分鐘三角形磚塊屋後方的溫度變化 

四、比較不同材質的自製磚塊，隔音的差異為何？ 

    實驗中探究不同材質磚塊的隔音差異，先以塑膠箱與紙箱進行隔音效果比較，再以隔音

效果較好的，做為後續測量不同材質磚塊的隔音實驗器材，以下將針對音箱作為前導實驗，

之後再進行各材質的隔音差異比較。 

(一) 塑膠箱與紙箱隔音的差異 
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    採取紙漿磚崁放入塑膠箱與紙箱，實驗結果塑膠箱是 75.75dB，紙箱是 73.33dB，

發現塑膠箱的隔音效果比較差，但兩者分貝數滿接近，如下圖所示，後續實驗以紙箱

作為測量隔音差異的實驗器材。 

 

圖 11：不同材質音箱的隔音差異 

(二) 不同材質磚塊隔音的差異 

    根據上述實驗，選取紙箱做為測量隔音的實驗材料，放入各材質的磚塊後，測得

碎紙 72.87 dB，報紙 72.42 dB，米殼 73.77 dB，紙漿 73.33 dB，紅磚 75.43 dB，發現紅

磚的分貝數最高，報紙的分貝數最低，也發現紙類的磚塊數據都算接近。 

 

圖 12：不同材質磚塊的隔音差異 

五、比較不同材質的自製磚塊，吸水率的差異為何？ 

     考慮磚塊能否能發展出成為建材的未來性，查閱資料發現一般磚塊的吸水率若在 15%

以下，吸水率較佳，黏貼性好有助於作為建材的特性。我們實驗報紙、米殼、碎紙、紅磚、

紙漿、光碟等不同材質磚塊的吸水率，進行計算的結果，報紙的吸水率為 86.2%，米殼

73.9%，碎紙 91.4%，紅磚 13.7%，紙漿 134%，光碟 20%，發現吸水率最好的是對照組的紅
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磚，其他材質的磚塊吸水率都在 15%以上，其中以紙漿的吸水率較差。 

 

圖 13：不同材質的吸水率 

      實驗過程中，也發現將磚塊泡水時，紅磚隨即出現冒泡情況，冒泡的速度很快，小氣

泡從紅磚的孔縫處一直冒出、報紙磚、紙漿磚則是 10 分鐘後有冒泡的現象，也是冒出小氣

泡，冒泡速度沒有紅磚快(如圖所示)，推論是磚塊內部空氣排出現象。 

   

紅磚 紙漿磚 報紙磚 

捌、結論與討論 

一、不同紙量與相同水泥量所製作出來的紙磚塊，外觀具有差異度(前導實驗) 

    三種不同比例的紙磚塊，因為比例不同，碎紙和水泥的量不一樣，所以在外觀、硬度、

顏色上都不太相同，以下從外觀、硬度及完整度三個部分來進行討論。 

(一) 外觀差異： 

   回收紙(碎紙)比例高的紙磚塊，外觀上碎紙紋路越明顯，1：3 的紙磚因碎紙比例高，

因此在外觀上可以很清楚看出碎紙的紋路，顏色偏白(碎紙顏色)，而 1：1 的紙磚，碎紙

的量比 1：2 和 1：3 的少，所以外觀上碎紙的紋路不明顯，多是水泥的痕跡和顏色。 

(二) 硬度差異： 

   1：3 的紙磚塊因為碎紙的比例較高，以指甲按壓後，除了有指甲紋之外，也會有拇



20 
 

指凹陷的痕跡，1：2 的紙磚塊在紙的比例上沒有 1：3 的紙磚塊多，因此以指甲按壓只

有指甲的壓痕，而 1：1 的紙磚塊，以指甲按壓完全沒有痕跡，是三者中最硬的。以手用

力剝開紙磚塊後，發現 1；2 和 1：3 的紙磚塊能被剝裂，1：3 的紙磚較 1：2 的紙磚塊容

易剝裂，而 1：1 的紙磚塊則是完全沒有變化，由此顯示 1：1 的紙磚塊最硬，其次是

1：2 和 1：3。 

(三) 體積完整度的差異： 

    1：3 的紙磚塊拿取時，容易掉紙的碎屑，製作時雖有加入白膠和海菜粉黏著，但因

為水泥量較少，碎紙較多，因此容易掉碎屑，完整度最差。而 1：1 和 1：2 的紙磚塊，

拿取時不會有碎屑掉落，因此完整度較 1：3 高。 

二、不同材質製作出的磚塊其重量具有差異度，以碎紙漿製作之磚塊最輕  

   比較不同材質的磚塊重量，以相同模具製作出同體積的磚塊，結果光碟磚塊的重量最

重，碎紙紙漿最輕，如圖所示，推論如下： 

(一)光碟磚最重： 

   我們發現光碟磚最重，碎紙紙漿最輕，其次是米殼，推論光碟磚最重的原因可能是它的

材質造成的，根據資料上顯示，光碟片的材質包含 PC 材質、金銀等金屬材質、以及壓克力

樹脂…等，是造成光碟磚較重的緣故。 

(二)碎紙紙漿磚最輕： 

   碎紙紙漿的紙磚較輕的原因，我們發現碎紙紙漿磚比碎紙的紙磚薄(如下圖)，推論可能是

在製作時，因為需要加入大量的水將紙打碎、攪拌，在陰乾脫模後，水分蒸發，以致紙磚變

得比較薄，將碎紙磚與碎紙紙漿磚放在一起比較，也發現碎紙紙漿磚比碎紙磚小一點，因此

紙漿磚的重量比碎紙磚輕。 

碎
紙
磚
與
紙
漿
磚
正
面 

 

碎
紙
磚
與
紙
漿
磚
側
面 
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(三)米殼磚的重量輕： 

   在這六種材質中，米殼雖然不是當中最輕的磚塊，但和紙漿磚只相差 152 公克，重量非

常接近，我們推論米殼磚比紙漿磚重的原因，可能是米殼無法像紙一樣能吸水，雖然加入相

同材料黏著，但陰乾後體積並沒有改變，而紙漿磚陰乾後，水分蒸發，會比原本的模型磚小

一點，是比米殼磚還要輕的原因。 

三、不同材質製作出的磚塊，隔絕溫度具有差異度，以回收紙磚塊隔熱效果佳 

   實驗不同材質的磚塊隔絕溫渡的狀況，分成兩個部分探討，分別是表面溫度與磚塊後方

溫度。 

(一) 單片平面組合磚塊表面溫度與後方溫度的比較，可推論出回收紙(碎紙)吸收熱量速度快

而紅磚吸收熱量的速度慢；而磚塊後方溫度的比較，在不同材質間溫度進行傳播的速度

會因為質料不同而產生差異，驗證自然課「熱與生活」單元，不同材質間熱傳播的速度

不同，此外，相同 40 分鐘的照射，報紙、回收紙與米殼所製成的磚塊後方溫度，溫度上

升約 1-1.3 度間，可以推論使用紙磚塊進行隔絕溫度可以達到一定的效果。 

(二) 三角形組合型態表面與裡層溫度的比較，將磚塊排列成不同的形態其隔絕溫度的成效，

以降低空氣流通的組合狀態下，報紙磚屋的效果最佳，其次是碎紙、紙漿屋，第三則為

紅磚屋，實驗也發現不論是哪種材質的磚塊，在三角屋的組合模式下溫度上升只在一度

上下，可以證明對溫度的隔絕有一定的效果。 

(三) 米殼、廢紙材料製成磚塊對溫度隔絕有一定的作用，加上重量輕巧的特點，未來可朝向

磚塊承載力、防火狀況進行比較，米殼磚、紙磚塊將是可進一步開發的建築材料來源。 

四、不同材質的自製磚塊，隔音具有差異度，報紙磚隔音效果佳 

    學校位在飛機航道下，我們試想若磚塊能夠有效隔絕溫度，又能有隔音效果，一舉兩

得，因此針對不同材質的磚塊，進行隔音的實驗，並以紅磚塊當做對照組。前導實驗中以塑

膠箱和紙箱進行測量，發現紙箱的隔音效果較好，因此選擇紙箱做為實驗器材。進行不同材

質的測試時，也發現報紙磚的隔音效果最佳，紅磚最差，而各紙類間(碎紙、報紙、紙漿)的

分貝數據接近，顯示以紙類作為磚塊的材料具備一定的隔音效果，且蒐集文獻資料也發現到

報紙磚的確能有效降低聲音。 
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五、不同材質的自製磚塊，吸水率表現不佳 

    磚塊除了探討隔絕溫度、聲音的效果外，未來若能做為建材使用，能不能防水是需要探

討的方向，因此我們針對不同材質的磚塊實驗，發現除了對照組紅磚外，其他材質磚塊的吸

水率皆不佳(吸水率都在 15%以上)，推論紙類容易吸水是造成吸水率不佳的原因，另外米殼

磚塊從水中取出後，米殼磚一直出現水滴漏現象，將水倒掉後靜置一節課後仍有積水在盒

內，顯示米殼磚縫隙多。未來若想要使用這些材質的磚塊當做建材，需要想辦法解決磚塊的

吸水率問題。 

玖、建議 

一、探究磚塊以不同組合形式(三角形磚屋、四邊形磚屋)溫度隔絕是否產生產差異，是未來

可以努力的方向。因為利用不同的材質製作磚塊需要 30-45 天的風乾時間，研究過程發

現任何的材質都需要自然風乾，若以加熱方式加速乾燥磚塊容易出現斷裂現象影響實

驗。礙於時間因素，無法製作出足夠磚塊(12 片)，探究不同組合形式(三角形磚屋、四邊

形磚屋) 溫度隔絕的差異，是未來可深究的主題。 

二、以不同材質製作磚塊，重量上的差異是研究的特點，後續可以結合磚塊承載力研究，以

不同材質磚塊承載力的優劣勢比較作為進一步探究的議題。 

三、不同材質磚塊的溫度傳播有差異，以紙磚作為建材已經有應用在生活上的例子，但建築

材料除了隔絕溫度的考量之外，後續對於耐熱狀況(防火)也是可以進一步探究的議題。 

四、針對不同材質的磚塊進行了溫度、聲音、吸水率的實驗，發現報紙磚最佳，在隔絕溫度

及隔音上都有一定的效果，若能將克服吸水率的問題解決，塗上防水漆或以其他實驗方

式進行探究，是未來可以努力的方向。 

 

◎ 後記： 

   本實驗過程感謝工友伯伯幫我們製作了可以拆組的磚塊模型，讓我們更方 

便製作磚塊外，工友伯伯與我們討論模型製作需求時的設計想法，對我們在實驗 

過程帶來許多的啟發，在此一併感謝。 
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【評語】080812  

該研究利用不同紙質製備紙磚塊之研究，除探討可性外，亦加

入隔熱耐火討論，成果可提供未來建築用，建議可加入強度耐衝擊

測試，以利實際應用。 
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