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摘要 

堆積如山的廢棄金門高梁酒瓶沒有妥善回收，是金門的棘手問題，危險又危害環境。 

    從實驗發現：以廢棄高粱酒瓶碎粒取代砂子，對水泥砂漿試體的抗壓結果，實驗組強度均

高於對照組，所以酒瓶碎粒可取代砂子。且實驗組吸水率均較對照組低，即使梅雨季，牆面

也不易潮濕，又可達到耐久使用的需求。由文獻發現：砂與玻璃碎粒的主要成分皆為二氧化

矽，但玻璃無氯離子，可避免有「海砂屋」疑慮。 

    因此，以酒瓶碎粒取代砂子，既可達到廢棄物減量，經過循環再利用，又可重新賦予酒瓶

新生命，降低材料成本，符合海島型氣候的金門特色綠建材。 

    金門高粱酒一生鞠躬盡瘁，「始」而後已，不僅是創造金門經濟奇蹟的「酒國英雄」，更是

打造環保綠建築的「酒矸英雄」。 

壹、研究動機 

   「被退貨啦！」、「天啊！我們班沒做好垃圾分類」、「學務處說如果再這樣鎮公所要拒收我

們學校垃圾」，晚上回到家媽媽也抱怨「垃圾車到底要幾點才來啊？」原來金門沒有垃圾焚

化爐，島上垃圾得運往台灣本島處理，可是因為沒有做好垃圾分類，被台灣拒收退貨了，因

此辛苦的清潔隊員需要破袋逐一檢查，以致延誤時間啊！ 

    剛好六下康軒版社會 4-1 介紹綠建築綠建材、六下康軒版自然 3-2 介紹綠色行動，三下康

軒版 6-1 關懷家鄉的問題，老師帶我們前往金城垃圾場參訪，希望能為金門垃圾危機盡一份

心力，可是一踏進大門，卻被堆積如山的廢棄金門高粱酒瓶嚇到了，工作人員說：「金門高

粱酒是我們的金雞母，年產值驚人，但廢棄高梁酒瓶卻是我們環保人員心中的巨大煩惱啊！

如果我們可以循環再利用廢棄高粱酒瓶，不再為了運往台灣而煩惱，那該有多好啊！」 

    澄澄突然靈機一動想起曾經在大陸旅遊時看到閃閃發亮的馬路，假如我們把廢棄  的金門

高粱酒瓶回收再利用，是不是可以利用玻璃碎粒取代其它建材成分變成綠建材嗎？老師和爸

爸非常讚許我們創新的想法，持續與我們討論，更陪伴我們四處探索尋求協助，一起高唱

「酒矸英雄」！ 
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課程相關單元： 

表 1-1： 本研究與課程相關單元 

社會 康軒版  3 下 
6-1 

6-2 

關懷家鄉的問題 

愛護家鄉的行動 

社會 康軒版  4 上 第四單元 環境守護者 

社會 康軒版  5 上 第二單元 自然環境 

社會 康軒版  5 下 第六單元 生活與環境 

自然 康軒版  6 下 3-2 綠色行動 

社會 康軒版  6 下 4-1 愛護環境：綠建築 

 

貳、研究目的 

一、探討每年廢棄金門高粱酒瓶產生幾噸垃圾？造成地球多大負擔。 

二、由於水泥砂漿在建築工程中，使用量極大，所以探究以廢棄金門高粱酒瓶碎粒取代

砂子對水泥砂漿試體抗壓強度的影響。 

三、探究以廢棄金門高粱酒瓶碎粒取代砂子對水泥砂漿試體抗壓強度，並找出可行替代

率。 

四、探究廢棄金門高粱酒瓶碎粒水泥砂漿試體吸水率，並討論是否影響耐久性。 

五、探討廢棄金門高粱酒瓶碎粒水泥砂漿的可行性。  

 

參、研究設備及器材 

     這次科展「酒矸英雄」研究，我們尋求鄰近的國立金門大學土木與工程管理學系協助相

關器材與設備，並向金門地區唯一 TAF 認可實驗室紹青科技檢驗公司，商借科展所需使用

的研究實驗設備與器材，更謝謝秀中水泥預拌廠免費提供我們水泥和砂。本研究的相關設備

與器材彙整照片如下： 

 

 



3 
 

表 3-1： 研究設備與材料 

名稱 圖片 用途 備註 

廢棄金門高

粱酒瓶 

 

搗碎篩析後欲代替摻

入試體的材料。 
 

水泥 

 

水泥砂漿原料之一，

凝結砂與砂之間的膠

體或材料。 

種類：卜特蘭水泥 

使用總量：約 12 kg 

玻璃碎粒 

 

搗碎後欲代取砂子摻

入試體的材料。 
使用總量：約 15~20 kg 

細砂 

 

水泥砂漿成分之一。 使用總量：約 15~20 kg 

篩網 

 

篩析細砂及廢棄金門

高粱酒瓶碎粒。 

大小：8 英吋 

      孔徑 4.75 mm  

數量：1 個 

烘箱 

 

烘乾廢棄金門高粱酒

瓶碎粒及砂去除水

分。 

數量：1 台 

電子秤 

 

測量所有實驗材料的

重量。 

承載最大值：2750 g 

精密度：0.1 g 
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養護水槽 

 

恆溫 23±1℃且裝滿飽

和石灰水環境下養護

試體。 

 

試體模具 

 

灌製試體的標準模

具。 

尺寸：5×5×5  

數量：2 組 

拌和器 

 

拌和水泥砂漿。 
為了要讓水泥砂漿拌和均

勻。 

自製紙漏斗 

 

自製紙漏斗倒粗玻璃

砂至夯模，預防灑

出，再夯打擊碎成更

小顆粒 

 

搗棒 

 

搗實水泥砂漿試體。 
數量：10 支  

材質：壓克力 

針車油 

 

塗抹在針車油於模具

內壁，讓試體容易拆

模。 

數量：1 瓶 

夯模 

 

 

搗碎廢棄金門高粱酒

瓶。 
數量：1 組 

夯錘 

電腦伺服式

萬能試驗機 

 

測試試 體的 抗壓強

度。 

最大承壓荷重：100 噸 

精密度：１％ 
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自來水 

 

拌和水泥砂漿。 數量：約 6 公升 

刷子 

 

將針車油塗抹在模具

內。 
 

鏝刀 

 

試體製作完成後，整

平試體及刮除多餘的

砂漿。 

 

抹布 

 

擦乾試體秤重  

工作手套 

 

實驗時使用避免受傷  

拌合容器軟

性碗 

 

盛裝材料秤重  

拌合容器 

 

攪拌水泥砂漿的容器  
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肆、 研究過程及方法 

一、研究流程圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

研究目的 

建立研究架構及方法 

文獻探討與訪談 

探索、確定研究主題 

省思 

實驗進行 

 

結果與討論 

資料分析 
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二、我們的工作日誌 

    (一)探討可行性與尋求資源 (107 年 1 月) 

    我們為了確立研究主題，四處尋求協助，探討是否可行，共拜訪五個場所，與專業

人士對談。  

     1、金城資源回收場 

     2、金酒公司 

     3、國立金門大學土木與工程管理學系 

     4、TAF 紹青材料實驗室 

     5、台灣省土木技師公會金門辦事處 

 

    (二)實驗階段 (107 年 2 月–3 月) 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

（三）整理實驗數據資料，完成書面報告 (107 年 4 月) 

         我們將文獻探討、訪談資料與分析實驗數據整理，完成最後的書面報告。 

  三、研究方法 

    (一)文獻探討與資料收集 

    金門酒廠，全名金門酒廠實業股份有限公司，簡稱金酒、KKL，是金門一家以生

產、銷售金門高粱酒為主的公司，為金門縣政府所經營之縣營事業機構。金門酒廠提

供金門在地人許多工作機會，並成為縣府稅收的主要來源之一。金酒公司於民國四十

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%87%91%E9%96%80
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%87%91%E9%96%80%E9%AB%98%E7%B2%B1%E9%85%92
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%85%AC%E5%8F%B8
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%87%91%E9%96%80%E7%B8%A3%E6%94%BF%E5%BA%9C
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%AD%E8%8F%AF%E6%B0%91%E5%9C%8B%E5%85%AC%E7%87%9F%E4%BA%8B%E6%A5%AD#%E7%9B%B4%E8%BD%84%E5%B8%82%E3%80%81%E7%B8%A3%E3%80%81%E5%B8%82%E5%85%AC%E7%87%9F%E4%BA%8B%E6%A5%AD%E6%A9%9F%E6%A7%8B
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一年誕生，除積極廣納各方人才精英，注入公司新活力外，亦不斷提昇技術水準，開

發新產品，一切以顧客至上為經營理念。以繁榮金門經濟，縣民共享福利為使命。祈

望從酒香四溢、詩酒並雅的白酒文化島嶼發展成為世界級的白酒王國。 

 

    (二)訪談 

             我們訪問金城垃圾場工作人員、金酒公司副總、台灣省土木技師公會金門辦事處副處

長、國立金門大學土木與工程管理學系教師 

      1、金城垃圾場： 

    工作人員告訴我們由於金門沒有焚化爐，垃圾必須運往台灣處理，但因為民眾

沒有確實做好分類，以致被台灣退貨了，垃圾場內堆積如山的金門高粱酒瓶是他們

的巨大煩惱，危險又危害環境。工作人員說：「金門高粱酒是我們的金雞母，年產

值驚人，但廢棄高粱酒瓶卻是我們環保人員心中的巨大煩惱啊！如果我們可以循環

再利用廢棄高粱酒瓶，不再為了運往台灣而煩惱，那該有多好啊！」目前工作人員

有將部分高粱酒瓶回收再利用製成杯子。但剩下的 3 分之 2 瓶身仍是煩惱啊，還要

運回台灣。 

2、金酒公司： 

    金酒公司非常友善，訪談當日先由專業解說人員為我們導覽，緊接著由副總親

自接待我們幾位小學生，讓我們受寵若驚，副總告訴我們金酒公司每年約需要四千

萬瓶金門高梁酒瓶，需求量極大，所以由台灣 4 家廠商供應，金酒公司已繳交每支

酒瓶回收獎勵金 1 元，所以目前場內沒有回收金門高梁酒瓶重複灌裝金門高粱酒，

如果要做回收，還要增加廠房、設備、人員……從事回收消毒工作，成本極大，目

前暫不考慮回收。每年直接購置新的高粱酒瓶，灌裝高粱酒。 

3、台灣省土木技師公會金門辦事處： 

    副處長接受我們訪談，誇讚我們創新的「大膽假設」，鼓勵我們「小心求證」

做研究，會全力支援與教導我們專業知識，協助我們找尋研究方向，確立研究目

的，並告訴我們水泥砂漿是由水泥+砂+水組成，用途廣泛，可以粉刷牆面、砌
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磚、填補縫隙……等功能，砂在工程上用量很大，金門島禁止採砂，完全仰賴進

口，且教導我們水泥砂漿試體配比，及練習試算比例。 

               4、國立金門大學土木與工程管理學系 

        教授聽到我們要做科展，大大給予我們掌聲，讚賞我們的勇氣與自己動手做

的決心，提供許多寶貴意見給我們參考，並表示只要我們需要任何專業協助與實驗

器材，一定協助到底，若有不會的地方儘管問，一定用我們聽得懂的方式，講到懂

為止。還馬上教導我們如何規劃工作日誌，每天必須做那些試驗，如何搗實、清洗

與組裝器材…等等，離開時教授立刻搬出相關實驗設備，借我們科展使用。 

 

表 4-1：訪談實錄 

    

    

金城垃圾回收場 金酒公司副總 台灣省土木技師公會 

金門辦事處副處長 

國立金門大學土木系 

    

（三）實驗器材與方法 

   1、廢棄高粱酒瓶收集： 

          (1)、金城垃圾場蒐集廢棄金門高粱酒瓶 

          (2)、學校附近餐廳每天都有許多顧客喝光的廢棄金門高粱酒瓶 

          (3)、家裡長輩喝光的廢棄金門高粱酒瓶 
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2、試體模具規格： 

                                  我們依據國立金門大學土木與工程管理學系提供借用的模具製作試體與專業

導棒搗實製作試體，依據中國國家標準 CNS1010 規範，採用尺寸規格為 5×5×5 cm

的正立方體。我們透過討論與專家建議選定以水泥砂漿試體作為實驗研究對象。 

3、水泥砂漿試體製作及配比設定： 

        首先依據中國國家標準 CNS1010 規定配比，製作一組水泥砂漿之常用配比 

1：2.75：0.485 為對照組，即 1 份水泥，2.75 份砂子，0.485 份水。廢棄金門高粱

酒瓶碎粒分別依不同比率取代等量之砂子，直到完全取代（A 組～J 組） 水泥砂漿

的配比設定。由於廢棄金門高粱酒瓶是回收環保再利用資源，成本為零，所以這

樣整體材料成本一定會降低。 

4、標準試體養護法： 

    依中國國家標準 CNS1231 規定將所有製作完成試體置於 23±1°C 且裝滿飽和

石灰水的恆溫水槽中養護試體。依據政府部門執行公共工程合約要求，試體強度

測試時間應為期齡 7 天、28 天。 7 天為早期強度參考用，28 天為判定強度用。 

           5、試體抗壓強度測試： 

       7 天、28 天養護期滿後，依據編號將試體放進「電腦伺服式萬能試驗機」內

進行抗壓強度的實驗，並同時紀錄下實驗數據，獲取每一試體破壞時的抗壓強

度。 

           6、廢棄金門高粱酒瓶碎粒水泥砂漿試體吸水率測試： 

       透過吸水率試驗，可瞭解每一個試體的吸水率，藉以評估試體內孔隙的吸水能

力，分別就對照組與實驗組 A 組～J 組）測試結果，比較差異，並分析結果做成結

論。 
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  三、實驗設計 

  （一）對照組 S 與實驗組 A-J 試體製作： 

每組製作六顆試體編號 1、2、3 供 7 天實驗用，編號 4、5、6 供 28 天實驗用。 

         1.對照組 S 水泥砂漿試體製作 

                      表 4-2：對照組水泥砂漿試體製作配比表 

             

           2.實驗組 A-J 水泥砂漿試體製作 

                    表 4-3：實驗組水泥砂漿試體製作配比表 

      

 

 

 

試體  水泥  ：   砂    ：    水 

標準配比 
配比                        1   ：    2.75  ：  0.485 

重量 500 g ： 1375 g ：  242 g 

說明：對照組試體材料配比依據 CNS 標準配比的數值設定，以便於實驗組取 

           代率的選定與計算。 每一個配比可製作六個 5×5×5 cm 試體 

試體              水泥： 廢棄金門高粱酒瓶碎粒：       砂    ： 水 
廢棄金門高梁酒瓶

碎替代砂比例 
A 重量  500g ：                    137.5g         ： 1237.5g  ： 242g 10％ 

B 重量  500g ：                      272g          ： 1100g    ： 242g 20％ 

C 重量  500g ：                    412.5g         ： 962.5g    ： 242g 30％ 

D 重量  500g ：                        550g        ： 825g      ： 242g 40％ 

E 重量  500g ：                    687.5g         ： 687.5g    ： 242g 50％ 

F 重量  500g ：                       825g         ： 550g      ： 242g 60％ 

G 重量  500g ：                    962.5g         ： 412.5g    ： 242g 70％ 

H 重量  500g ：                     1100g         ： 275g       ： 242g 80％ 

I 重量  500g ：                  1237.5g         ： 137.5g     ： 242g 90％ 

J 重量  500g ：                     1375g         ：  0g          ： 242g 100％ 

說明：   

替代率：指廢棄金門高粱酒瓶碎粒取代砂的比例， 

        替代率＝       廢棄金門高粱酒瓶碎粒     

                           砂 + 廢棄金門高粱酒瓶碎粒  
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（二）實驗步驟 

表 4-4：實驗步驟流程表 

1、準備實驗材料： 

   水泥、砂、水和廢棄金門高粱酒瓶 

 

2、秤廢棄金門高粱酒瓶重量： 

   試算每年產生幾公噸垃圾量。 

 

3、搗碎廢棄金門高粱酒瓶 

  利用鐵製夯鎚及夯模搗碎玻璃瓶，需搗碎至與砂子顆

料接近大小。利用 4.75mm 篩網，取通過篩網的玻璃碎粒使

用。  

4、自製紙漏斗： 

   自製紙漏斗倒粗玻璃砂至夯模，預防灑出，再夯打成更小

顆粒。 
 

5、篩析： 

       利用篩網分別篩析廢棄金門高粱酒瓶碎粒至儲存桶。砂

子也要以通過 4.75mm 篩網方可使用，顆粒太大，則移除粗

砂，保留細砂使用 
 

6、組裝試體模具： 

金屬製標準方塊方式模具 5cm x 5cm x5cm。 

 

7、塗抹針車油： 

   使用針車油塗抹於模具內，方便隔天拆模。 
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8、秤取原料： 

   依配比秤取製作試體所需要的材料重量。 

 

9、乾料拌和： 

   將配比完成的砂、水泥和玻璃碎粒放進拌合桶裡，利用飯

匙攪拌，方便加水後拌和時能更均勻。 
 

10、拌和： 

    將一定配比的水，緩慢的倒進拌合桶內，利用飯匙均勻拌

合。 
 

11、灌漿： 

(1)、第一次將 3 個試體皆裝 1/2 材料，依序搗實。 

        (2)、 搗實完畢再裝全滿，再搗實。 

 

12、搗實： 

    把配比出來的水泥砂漿，放進模具裡，分 2 層搗實，每層

搗實量固定，讓它不會鬆散，完成後，放置等待 24 小時後

拆模。 

 (1)、填充約 1/2 滿拌合好的水泥砂漿，依序搗實 8 下，

第 2 次變換方向 8 下，均勻搗實，每層搗實 16 下。 

 (2)、然後全裝滿後再搗實 8 下，再變換不同方向 8 下，

每個試體完成時，均搗實 32 下。 

      8X2+8X2=32 下 

 

 

13、鏝刀抺平： 

     試體製作完成，立即以鏝刀抺平，移除多餘的水泥砂

漿，並將試體整平。 
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14、拆試體： 

    將試體靜置二十四小時後試體拆模，以確保試體已達初步

凝固。 
 

15、測試體面乾內飽和重： 

    將製成試體自飽和石灰水取出，15 秒內用布擦乾試體表

面水，立即稱重，紀錄面乾內飽和重。 

所謂面乾飽和重就是試體吸飽水，無表面水的狀態。 
 

16、養護： 

    將靜置二十四小時後拆模的試體，置於 23±1°C 飽和石灰水

的恆溫水槽中養護試體。 
 

17、測試體乾重： 

    抗壓前將製成試體自飽和石灰水取出，以 110±5℃烘乾 24

小時，再測乾重紀錄。 

 

18、測量製成試體之吸水率 

  (1)、首先測試體面乾內飽和重： 

將製成試體自飽和石灰水取出，15 秒內用布擦乾試

體表面水，立即稱重，紀錄面乾內飽和重。 

(2)、測試體乾重： 

將製成試體自飽和石灰水取出，以 110±5℃烘乾 24

小時，再測乾重紀錄 

        面乾內飽和重－乾重  = 吸水重 

 吸水率＝            Ｘ100% 

          乾重 

 

 

 

15、抗壓試驗： 

    將試體養護 7 天和 28 天後，以電腦伺服式萬能試驗機，

測試試體的抗壓力。 
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四、實驗過程實錄 

  

 

收集廢棄金門高粱酒瓶 2.搗碎廢棄金門高梁酒瓶 自製紙漏斗 

   

篩廢棄金門高梁酒瓶碎粒 廢棄金門高粱酒瓶碎粒 砂子 

 

 

 

 

 

 

水泥灰 秤重水泥灰 秤重廢棄金門高梁酒瓶碎粒 

  
 

加水 242g 攪拌 塗抹針車油 

 
  

模具組裝完成 灌漿 1/2 搗實 灌漿全滿搗實 

   

完成灌漿、搗實 試體完成寫編號 拆試體 

   

試體養護 擦乾試體 測試體面乾內飽和重 

   

烘乾及測試體乾重 試體抗壓實驗 試體抗壓實驗 
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伍、 研究結果與討論 

一、探討每年廢棄金門高粱酒瓶產生幾噸垃圾，造成地球多大負擔 

《結果》我們經由訪談得知金酒公司每年需求約四千萬瓶金門高粱酒瓶，需求量極

大，由台灣 4 家廠商供應，金酒公司已繳交每支酒瓶回收獎勵金 1 元，所以

目前場內沒有回收金門高粱酒瓶重複灌裝金門高粱酒，如果要做回收，還要

增加廠房、設備、人員……從事回收消毒工作，成本極大，目前暫不考慮回

收。另實驗結果得知，每瓶高粱酒重量 500 公克。 

《發現》每瓶高粱酒重量 500 公克，每年約四千萬瓶，所以一年產生約 2 萬噸垃圾，

不僅造成金門垃圾場負擔，擔心運回台灣本島回收不易，更是造成地球巨大

的傷害啊！ 

   40000000 瓶/年 X  0.5 kg/瓶 = 20000000 kg  ，  20000000 kg = 20000 噸重 

 

 二、以廢棄金門高粱酒瓶碎粒取代砂子對水泥砂漿試體抗壓強度結果 

     (一)對照組 S 水泥砂漿試體抗壓試驗結果 

       對照組水泥砂漿試體抗壓試驗結果如表 5-1 所示， 7 天平均強度為 340 kgf/cm2，28 天

平均強度為 404kgf/cm2 。 

 

表 5-1：對照組 S 水泥砂漿試體抗壓試驗結果統計表 

  

期齡(天) 

試體編號 

S-1 S-2 S-3 S-4 S-5 S-6 

抗壓強度

(kgf/cm2) 

7 天 328 356 336  

7 天平均值 340 

28 天 
 

417 439 356 

 28 天平均值 404 
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圖 5-1：對照組 S 水泥砂漿試體抗壓試驗結果折線圖 

 

     (二)實驗組-A(10%替代率)抗壓試驗結果 

          實驗組-A(10%替代率)抗壓試驗結果如表 5-2 所示，7 天平均強度為 479kgf/cm2，28 天

平均強度為 487 kgf/cm2 。 

表 5-2：實驗組-A(10%替代率)抗壓試驗結果統計表 

  

期齡(天) 

試體編號 

A-1 A-2 A-3 A-4 A-5 A-6 

抗壓強度

(kgf/cm2) 

7 天 452 483 502  

7 天平均值 479 

28 天 
 

427 519 516 

 28 天平均值 487 

 

 

圖 5-2：實驗組-A(10%替代率)抗壓試驗結果折線圖 
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     (三)實驗組-B(20%替代率)抗壓試驗結果 

        實驗組-B(20%替代率)抗壓試驗結果如表 5-3 所示，7 天平均強度為 470 kgf/cm2  ，

28 天平均強度為 523kgf/cm2 。 

表 5-3：實驗組-B(20%替代率)抗壓試驗結果統計表 

  

期齡(天) 

試體編號 

B-1 B-2 B-3 B-4 B-5 B-6 

抗壓強度

(kgf/cm2) 

7 天 483 452 474  

7 天平均值 470 

28 天 
 

519 507 543 

 28 天平均值 523 

 

 

圖 5-3：實驗組-B(20%替代率)抗壓試驗結果折線圖 

 

     (四)實驗組-C(30%替代率)抗壓試驗結果 

                  實驗組-C(30%替代率)抗壓試驗結果如表 5-4 所示，7 天平均強度為 406 

kgf/cm2，28 天平均強度為 439kgf/cm2 。 

表 5-4：實驗組-C(30%替代率)抗壓試驗結果統計表 

  

期齡(天) 

試體編號 

C-1 C-2 C-3 C-4 C-5 C-6 

抗壓強度

(kgf/cm2) 

7 天 401 401 416  

7 天平均值 406 

28 天 
 

433 437 447 

 28 天平均值 439 
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圖 5-4：實驗組-C(30%替代率)抗壓試驗結果折線圖 

 

     (五)實驗組-D(40%替代率)抗壓試驗結果 

                   實驗組-D(40%替代率)抗壓試驗結果如表 5-5 所示，7 天平均強度為 356 

kgf/cm2，28 天平均強度為 441kgf/cm2 。 

表 5-5：實驗組-D(40%替代率)抗壓試驗結果統計表 

  

期齡(天) 

試體編號 

D-1 D-2 D-3 D-4 D-5 D-6 

抗壓強度

(kgf/cm2) 

7 天 355 344 369  

7 天平均值 356 

28 天 
 

415 432 476 

 28 天平均值 441 

 

 

圖 5-5：實驗組-D(40%替代率)抗壓試驗結果折線圖 
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     (六)實驗組-E(50%替代率)抗壓試驗結果 

                   實驗組-E(50%替代率)抗壓試驗結果如表 5-6 所示，7 天平均強度為 488 

kgf/cm2 ，28 天平均強度為 527 kgf/cm2 。 

表 5-6：實驗組-E(50%替代率)抗壓試驗結果統計表 

  

期齡(天) 

試體編號 

E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 E-6 

抗壓強度

(kgf/cm2) 

7 天 495 480 489  

7 天平均值 488 

28 天 
 

488 533 560 

 28 天平均值 527 

 

 

圖 5-6：實驗組-E(50%替代率)抗壓試驗結果折線圖 

 

     (七)實驗組-F(60%替代率)抗壓試驗結果 

                    實驗組-6(60%替代率)抗壓試驗結果如表 5-7 所示，7 天平均強度為 404 

kgf/cm2，28 天平均強度為 474kgf/cm2 。 

表 5-7：實驗組-F(60%替代率)抗壓試驗結果統計表 

  

期齡(天) 

試體編號 

F-1 F-2 F-3 F-4 F-5 F-6 

抗壓強度

(kgf/cm2) 

7 天 410 399 402  

7 天平均值 404 

28 天 
 

467 477 478 

 28 天平均值 474 
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圖 5-7：實驗組-F(60%替代率)抗壓試驗結果折線圖 

 

     (八)實驗組-G(70%替代率)抗壓試驗結果 

                    實驗組-G(70%替代率)抗壓試驗結果如表 5-8 所示，7 天平均強度為 299 

      kgf/cm2 ，28 天平均強度為 442kgf/cm2 。 

表 5-8：實驗組-G(70%替代率)抗壓試驗結果統計表 

期齡(天) 
試體編號 

G-1 G-2 G-3 G-4 G-5 G-6 

抗壓強度

(kgf/cm2) 

7 天 312 325 260  

7 天平均值 299 

28 天 
 

443 453 431 

 28 天平均值 442 

 

 

圖 5-8：實驗組-G(70%替代率)抗壓試驗結果折線圖 
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     (九)實驗組-H(80%替代率)抗壓試驗結果 

                   實驗組-H(80%替代率)抗壓試驗結果如表 5-9 所示，7 天平均強度為 419 

      kgf/cm2，28 天平均強度為 441kgf/cm2  

表 5-9：實驗組-H(80%替代率)抗壓試驗結果統計表 

  

期齡(天) 

試體編號 

H-1 H-2 H-3 H-4 H-5 H-6 

抗壓強度

(kgf/cm2) 

7 天 445 418 393  

7 天平均值 419 

28 天 
 

434 438 450 

 28 天平均值 441 

 

 

圖 5-9：實驗組-H(80%替代率)抗壓試驗結果折線圖 

 

     (十)、實驗組-I(90%替代率)抗壓試驗結果 

                       實驗組-9(10%替代率)抗壓試驗結果如表 5-10 所示，7 天平均強度為 415 

kgf/cm2，28 天平均強度為 451 kgf/cm2 。 

表 5-10：實驗組-I(90%替代率)抗壓試驗結果統計表 

  

期齡(天) 

試體編號 

I-1 I-2 I-3 I-4 I-5 I-6 

抗壓強度

(kgf/cm2) 

7 天 398 430 418  

7 天平均值 415 

28 天 
 

451 443 459 

 28 天平均值 451 
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圖 5-10：實驗組-I(90%替代率)抗壓試驗結果折線圖 

 

     (十一)實驗組-J(100%替代率)抗壓試驗結果 

                       實驗組-J(10%替代率)抗壓試驗結果如表 5-11 所示，7 天平均強度為 372 

      kgf/cm2 ，28 天平均強度為 454kgf/cm2 。 

表 5-11：實驗組-J(100%替代率)抗壓試驗結果統計表 

  

期齡(天) 

試體編號 
平均值 

J-1 J-2 J-3 J-4 J-5 J-6 

抗壓強度

(kgf/cm2) 

7 天 390 344 382   kgf/cm2 

7 天平均值 372 kgf/cm2 

28 天 
 

482 482 397 kgf/cm2 

 28 天平均值 454 kgf/cm2 

 

 

圖 5-11：實驗組-J(100%替代率)抗壓試驗結果折線圖 
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      (十二)對照組與實驗組 A-J 試驗結果比較 

        由圖 5-12 可知第 7 天、28 天以廢棄金門高粱酒瓶碎粒替代砂子對水泥砂漿試體

抗壓結果套疊於同一曲線圖內，發現實驗組 A-J 抗壓強度均大於對照組，強度雖呈現

微幅下降的趨勢，但後續趨於平緩，強度無明顯降低。 

 

圖 5-12：對照組與實驗組 A-J 試驗結果比較折線圖 

 

三、以廢棄金門高粱酒瓶碎粒替代砂子對水泥砂漿試體抗壓強度的可行替代率結果 

《結果》 由圖 5-13 可知第 7 天、28 天以廢棄金門高粱酒瓶碎粒取代砂子對水泥砂漿

試體抗壓結果套疊於同一曲線圖內，可發現替代率 10%至 100%間，實驗組

抗壓強度均大於對照組 

《發現》替代率越高，強度雖呈微幅下降的趨勢，但後續趨於平緩，強度無明顯降

低，因此可得知無替代限制。 

表 5-12：以廢棄金門高粱酒瓶碎粒替代砂子對水泥砂漿試體抗壓強度的可行替代率 
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試驗組別 對照組 A B C D E F G H I J 

替代率 S 替代率 替代率 替代率 替代率 替代率 替代率 替代率 替代率 替代率 替代率 
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圖 5-13：以廢棄金門高粱酒瓶碎粒替代砂子對水泥砂漿試體抗壓強度的結果折線圖 

 

四、探究廢棄金門高粱酒瓶碎粒水泥砂漿試體吸水率並討論是否影響耐久性。 

《結果》由吸水率實驗結果得知，對照組的吸水率為 7.6%，實驗組(A-J 組)的結果介

於 5.2~7.0%。 

《發現》以廢棄金門高粱酒瓶碎粒替代砂子的水泥砂漿試體的吸水率完全低於對照

組，且以廢棄金門高粱酒瓶碎粒替代越多的水泥砂漿試體的吸水率具有逐漸

下降的趨勢。 

表 5-13：以廢棄金門高粱酒瓶碎粒替代砂子對水泥砂漿試體吸水率實驗結果表 
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圖 5-14：以廢棄金門高粱酒瓶碎粒替代砂子對水泥砂漿試體吸水率實驗結果折線圖 

 

五、探究以廢棄金門高粱酒瓶碎粒替代砂子對水泥砂漿試體可行性 

《結果》由抗壓強度結果和吸水率實驗結果得知：以廢棄金門高粱酒瓶碎粒替代砂

子對水泥砂漿試體強度均高於對照組，且吸水率完全低於對照組，並有逐

漸下降的趨勢。 

《發現》以廢棄金門高粱酒瓶碎粒取代砂子對水泥砂漿試體是可行，而且可以減少

廢棄金門高粱酒瓶的垃圾量，降低材料成本，因為廢棄金門高梁酒瓶再生

利用，重新賦予生命，完全符合「綠建材」概念。 

 

陸、結論 

一、金酒公司並沒有回收金門高粱酒瓶重複灌裝金門高粱酒，初估每年廢棄金門高粱酒

瓶約產生約 2 萬噸垃圾，十年約造成 20 萬噸垃圾，經年累月不僅造成金門垃圾場負擔，

擔心運回台灣本島回收不易，更造成地球巨大的傷害！ 

 

二、以廢棄金門高粱酒瓶碎粒替代砂子的水泥砂漿試體，實驗組抗壓強度均大於對照組。
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因此證明以廢棄金門高粱酒瓶碎粒是可完全取代砂，作為水泥砂漿的拌合材料，且無替

代限制。 

 

三、摻有廢棄金門高粱酒瓶碎粒的實驗組吸水率均較對照組低，且替代率越多的水泥砂

漿試體的吸水率具有逐漸下降的趨勢。當構造物內孔隙較少時，可儲存水分的空間減

少，所以吸水能力低，即使在梅雨季節或空氣中濕度較大時，牆面不易潮濕，可延長牆

面壽命，達到耐久需求。所以廢棄金門高梁酒瓶碎粒是可以當作水泥砂漿的拌合材料。 

 

四、廢棄金門高粱酒瓶碎粒可完全取代砂子，解決堆積如山的廢棄金門高粱酒瓶，廢棄

物減量，降低材料成本，增加經濟效益，也因廢棄金門高梁酒瓶再生利用，再循環重新

賦予生命，所以是符合海島型氣候的金門特色新興綠建材。 

 

柒、未來展望 

    廢棄金門高梁酒瓶沒有被妥善回收利用，是金門面臨的棘手問題，堆積如山的酒瓶危險

又危害環境，該何去何從呢？ 

        我們的地球只有一個，「生態、節能、減廢、健康」的「綠建築」 觀念蔚為風尚，金

門高粱酒名聞遐邇，年產量驚人，但廢棄高粱酒瓶卻成為巨大垃圾，這次科展實驗經由討論

與專家建議，我們以「廢棄金門高梁酒瓶碎粒」取代砂的水泥砂漿實驗，達成「垃圾變黃

金」的想法，希望能減量金門島堆積如山的廢棄金門高粱酒瓶，進一步推行至全國、全世

界。  

        金門本島已經禁止採砂很多年，所有的砂都仰賴進口，成本極高，如果我們以廢棄金門

高粱酒瓶取代砂，就可減少外援，未來在推廣時，建議金酒公司購買大型輾碎機，結合金門

海島風大的特色「風能」，來進行酒瓶輾碎，節省電力，並以低於進口砂價格，提供給公部

門、民間營造單位公司……等，鼓勵用於建築物、道路、公共設施與景觀……等，既可達到

廢棄物減量，經過回收再製，循環再利用，更可重新賦予酒瓶新生命，降低工程材料的成
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本，增加經濟效益，還符合綠建材「生態」、「健康」、「高效能」、「再生」四大指標，

是符合海島型氣候的金門在地特色新興綠建材。 

        金門高粱酒一生鞠躬盡瘁，「始」而後已，是創造金門經濟奇蹟的「酒國英雄」，更是打

造環保綠建築的「酒矸英雄」。 

後續研究 

一、 可以嘗試將「廢棄金門高粱酒瓶碎粒」應用在建築物用混凝土的實驗，測試廢棄金門

高粱酒瓶碎粒對混凝土抗壓強度的影響性，進而廣泛用於建築物，避免擔心不肖商人

使用海砂，產生「海砂屋」的疑慮。 

二、 嘗試統計每年金門全島申請的新建建築物總面積，以此換算需要多少水泥砂漿，就可

以知道每年建築物需要消耗掉的建築用砂，如果使用砂大於每年高粱酒瓶的總噸數，

就可證明每年產生的廢棄金門高粱酒瓶可被完全消除，達到廢棄物減量，並再生利

用，且降低建築成本，增加經濟效益，何樂不為? 

三、 這次實驗我們以廢棄金門高粱酒瓶為例，下次也可嘗試使用廢棄台灣啤酒瓶、彈珠汽

水、飲料......等等不同廠牌的玻璃瓶實驗，嘗試找出哪一種廢棄玻璃瓶效果更好，或

是改以瓷瓶來測試抗壓強度和吸水率，嘗試找出更多可替代的綠建材。 

四、 未來我們想要嘗試製作「創意金門磚」，是以廢棄金門高梁酒瓶取代砂製成的水泥砂

漿磚，鋪在廣場、巷弄、人行道，金門夜晚很暗，我們利用玻璃的反光效果，預估可

以減少照明設備設置，且就地取材成本較低，也可減少進口石磚。 

 

捌、 省思 

      一、玻璃為什麼可以取代砂子？我們也百思不解並努力求證，查詢相關文獻、網站還與專家

討論，得知： 

1、砂與玻璃的主要成分都是二氧化矽，所以可以用玻璃取代砂子，且廢棄金門高粱酒

瓶沒有氯離子含量，可免除不肖商人使用海砂，產生「海砂屋」的疑慮。 

2、即使未經化學強化，理論上玻璃就可以承受百億帕(10 Gigapascals)的壓力。百億帕

的壓力有多大呢? 一萬頭大象疊在一起所產生的壓力是 10 億帕。所以百億帕壓力是非
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常非常巨大的。 

3、玻璃具有防水、不滲透的特性，因此幾千年來才廣泛的將玻璃當作容器使用。一個

氧分子需要兩星期的時間才能穿透過 1 公厘的塑膠，但卻需要千萬兆年才能穿透過 1

公厘的玻璃。 

4、綜上所述，玻璃可以抗壓、防水與具有不滲透的特性，剛好和我們的實驗結果不謀

而合，所以玻璃可以取代砂子。 

  二、實驗 G 組抗壓強度突然下降？我們經由討論可能是實驗過程的誤差 

     1、每次搗實不確實，或是力道不均，造成誤差。 

     2、本次實驗篩網規格為 4.75mm，但在搗碎過程中，通過 4.75mm 篩網的酒瓶碎粒仍有大

小差異，無法控制到每組每顆大小均勻一致，所以造成誤差。 

     3、每天做實驗的空氣濕度不同，所以造成砂的表面含水率不同，無法完全控制砂的乾燥

程度，導致實驗誤差。 

玖、心得 

一、我當初單純想說要讓「垃圾變黃金」的想法，加上課本教「綠建築」的概念，沒想

到竟然可以衍生變成做科展，心裡真是開心，雖然剛開始也懷疑實驗有可能成功

嗎？可是我們不死心一直請問專家，互相討論，並天天做實驗，有時候會感到很辛

苦，因為同學在玩，我卻要天天記得做試體、拆試體、秤重……，但看到實驗結果

出來開心很有成就感，也為自己的恆心毅力拍拍手，「羅馬真的不是一天造成的」我

辦到了。 

二、在這次科展過程中，我終於體會「做工」的心情，我的爺爺是「土水師」，爸爸是土

木技師，但我從沒來沒碰過水泥砂漿，也因為這次科展爺爺告訴我一些「土水師」的

專業，爸爸也教我土木工程的知識，更親自教導我們如何做實驗，一步一步也不可馬

虎，不可偷懶，也因為這次科展讓我學會攪拌水泥砂漿、用鏝刀磨平，頓時對「土水

師」產生極大的崇拜，以前總覺得做工很簡單，沒想到自己親自動手才發現真不簡單

啊！尤其我們將剩下的水泥砂漿，自己動手修補學校花圃破洞，每次經過看到補好的

花圃，心裡好有成就感啊！這是做科展的意外收穫。 
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三、勇敢提出質疑批判是我這次做科展最大的收穫，剛開始做科展時，我的大腦有很多存

疑？可是也不好意思表達講出來，擔心被取笑，可是老師鼓勵我盡可能將心中的為什

麼講出來，慢慢地我放開心中顧忌，勇敢提出疑惑，找尋問題答案，透過大家互相討

論、研究、實驗、請教專家，我發現收穫反而更多。 

四、從小我就是個「好奇寶寶」喜歡問問題，這次科展剛好讓我發揮淋漓盡致，每一次參

訪、訪談實驗過程都讓我好奇引發許多問題，也因為好奇，我學到許多課本學不到的

知識，所以保持好奇心是尋找真理的最佳原動力，這是我做科展的心得。 

五、做科展最大的體會是團隊合作很重要，以前我總是認為「自己最厲害，不需要別人幫

忙」，但這次我們的實驗工作很複雜，在同一時間內，要同時進行很多事情，所以一定

要靠大家分工互相幫忙，才可以成功的，不是單打獨鬥，所以做科展我學會團隊合作

的可貴。非常謝謝老師給予我機會參與科展學習，更謝謝金城垃圾場、金酒公司、台

灣省土木技師公會金門辦事處、金大土木系、紹青實驗室和秀中水泥預拌廠給予我們

專業協助。 

 

拾、參考資料 

1、林憲德(民105) 。綠建築91技術。台北市：詹氏出版社。 

2、林憲德(民103) 。我愛綠建築。台北市：新自然主義。 

3、康軒文教機構(民106) 。國民小學自然與生活科技六下。台北市：康軒文教機構。 

4、康軒文教機構(民106) 。國民小學社會六下。台北市：康軒文教機構。 

5、康軒文教機構(民106) 。國民小學社會五下。台北市：康軒文教機構。 

6、康軒文教機構(民106) 。國民小學社會五上。台北市：康軒文教機構。 

7、康軒文教機構(民106) 。國民小學社會三下。台北市：康軒文教機構。 

8、康軒文教機構(民106) 。國民小學社會四上。台北市：康軒文教機構。 

9、經濟部智慧財產局(https://www.tipo.gov.tw/ct.asp?xItem=526073&ctNode=7649&mp=1)。 

10、關於康寧(https://www.corning.com/careers/tw/zh_tw/about-corning.html) 

 

https://www.tipo.gov.tw/ct.asp?xItem=526073&ctNode=7649&mp=1


作品海報 

【評語】082915  

本作品以玻璃酒瓶再利用，將玻璃酒瓶破碎後取代沙子，除了

解決當地問題，更開發出新的綠建材，深具創意與實用性，值得鼓

勵。建議可加強文獻蒐集，可對於目前現有的綠建材進行比較，或

是對於玻璃再利用的案例做比較，增加作品的獨特性，並可討論本

材料的隔熱或降溫的效果，更增加作品的實用性。 

E:\中小科展_58屆\排版\082915-評語 

 



摘要

堆積如山的廢棄金門高梁酒瓶沒有妥善回收，是金門的棘手問題，危險又危害環境。從實驗發

現：以廢棄高粱酒瓶碎粒取代砂子，對水泥砂漿試體的抗壓結果，實驗組強度均高於對照組，所以

酒瓶碎粒可取代砂子。且實驗組吸水率均較對照組低，即使梅雨季，牆面也不易潮濕，又可達到耐

久使用的需求。由文獻發現：砂與玻璃碎粒的主要成分皆為二氧化矽，但玻璃無氯離子，可避免有

「海砂屋」疑慮。

因此，以酒瓶碎粒取代砂子，既可達到廢棄物減量，經過循環再利用，又可重新賦予酒瓶新生

命，降低材料成本，符合海島型氣候的金門特色綠建材。

金門高粱酒一生鞠躬盡瘁，「始」而後已，不僅是創造金門經濟奇蹟的「酒國英雄」，更是打

造環保綠建築的「酒矸英雄」。

壹、研究動機

「被退貨啦！」、「天啊！我們班沒做好垃圾分類」、「學務處說如果再這樣鎮公所要拒收

我們學校垃圾」，晚上回到家媽媽也抱怨「垃圾車到底要幾點才來啊？」原來金門沒有垃圾焚化爐

，島上垃圾得運往台灣本島處理，可是因為沒有做好垃圾分類，被台灣拒收退貨了，因此辛苦的清

潔隊員需要破袋逐一檢查，以致延誤時間啊！

剛好六下康軒版社會4-1介紹綠建築綠建材、六下康軒版自然3-2介紹綠色行動，三下康軒版6-

1關懷家鄉的問題，老師帶我們前往金城垃圾場參訪，希望能為金門垃圾危機盡一份心力，可是一踏

進大門，卻被堆積如山的廢棄金門高粱酒瓶嚇到了，工作人員說：「金門高粱酒是我們的金雞母，

年產值驚人，但廢棄高梁酒瓶卻是我們環保人員心中的巨大煩惱啊！如果我們可以循環再利用廢棄

高粱酒瓶，不再為了運往台灣而煩惱，那該有多好啊！」

澄澄突然靈機一動想起曾經在大陸旅遊時看到閃閃發亮的馬路，假如我們把廢棄 的金門高粱

酒瓶回收再利用，是不是可以利用玻璃碎粒取代其它建材成分變成綠建材嗎？老師和爸爸非常讚許

我們創新的想法，持續與我們討論，更陪伴我們四處探索尋求協助，一起高唱「酒矸英雄」！

貳、研究目的

一、探討每年廢棄金門高粱酒瓶產生幾噸垃圾？造成地球多大負擔。

二、由於水泥砂漿在建築工程中，使用量極大，所以探究以廢棄金門高粱酒瓶碎粒取代砂子對水

泥砂漿試體抗壓強度的影響。

三、探究以廢棄金門高粱酒瓶碎粒取代砂子對水泥砂漿試體抗壓強度，並找出可行替代率。

四、探究廢棄金門高粱酒瓶碎粒水泥砂漿試體吸水率，並討論是否影響耐久性。

五、探討廢棄金門高粱酒瓶碎粒水泥砂漿的可行性。

參、研究設備及器材



伍、研究結果與討論

肆、研究過程與方法
一、文獻探討與資料收集(107年1月)
二、訪談(107年1月)

三、製作水泥漿試體實驗(107年2-3月)：依據國家標準CNS1010規範，採用尺寸規格為 5×5×5 cm的正立方體。

四、水泥砂漿試體配比設定：製作一組水泥砂漿配比為1：2.75：0.485是對照組，即1份水泥，2.75份砂子，
0.485份水。廢棄金門高粱酒瓶碎粒分別依不同比率取代等量之砂子，直到完全取代（A組～J組）水泥砂

漿的配比設定。

五、試體抗壓強度測試：7天、28天養護期滿後，依據編號將試體放進「電腦伺服式萬能試驗機」內進行抗壓強
度的實驗。

六、廢棄金門高粱酒瓶碎粒水泥砂漿試體吸水率測試：藉以評估試體內孔隙的吸水能力。

七、整理與分析實驗數據完成報告(107年4月)

收集酒瓶 搗碎酒瓶 篩酒瓶碎粒 水泥、砂、水、酒瓶 拌和 灌漿及搗實

試體完成 拆試體 試體養護 測試體面乾內飽和重 烘乾及測試體乾重 試體抗壓實驗

一、以廢棄金門高粱酒瓶碎粒替代砂子對水泥砂漿試體抗壓強度結果

二、以廢棄金門高粱酒瓶碎粒替代砂子對水泥砂漿試體抗壓強度的可行替代率結果

<<結果>> 第7天、28天以廢棄金門高粱酒瓶碎粒取代砂子對水泥砂漿試體抗壓結果套疊於同一曲線圖內，可

發現替代率10%至100%間，實驗組抗壓強度均大於對照組。
<<發現>> 替代率越高，強度雖呈微幅下降的趨勢，後續趨於平緩，強度無明顯降低，因此可得知但無替代

限制。

金城垃圾回收場 收集高粱酒瓶 訪問金酒公司副總 訪問土木技師公會 金門大學土木系借用器材
金門辦事處副處長



三、探究廢棄金門高粱酒瓶碎粒水泥砂漿試體吸水率並討論是否影響耐久性。

<<結果>> 由吸水率實驗結果得知，對照組的吸水率為7.6%，實驗組(A-J組)的結果介於5.2~7.0%。

<<發現>> 以廢棄金門高粱酒瓶碎粒替代砂子的水泥砂漿試體的吸水率完全低於對照組，且以廢棄

金門高粱酒瓶碎粒替代越多的水泥砂漿試體的吸水率具有逐漸下降的趨勢。

四、探究以廢棄金門高粱酒瓶碎粒替代砂子對水泥砂漿試體可行性。

<<結果>> 由抗壓強度結果和吸水率實驗結果得知：以廢棄金門高粱酒瓶碎粒替代砂子對水泥砂漿
試體強度均高於對照組，且吸水率完全低於對照組，並有逐漸下降的趨勢。

<<發現>> 以廢棄金門高粱酒瓶碎粒取代砂子對水泥砂漿試體是可行，而且可以減少廢棄金門高粱
酒瓶的垃圾量，降低材料成本，因為廢棄金門高梁酒瓶再生利用，重新賦予生命，完全

符合「綠建材」概念。

趨勢線

陸、結論
一、金酒公司並沒有回收金門高粱酒瓶重複灌裝金門高粱酒，初估每年廢棄金門高粱酒瓶約產生約

2萬噸垃圾，十年約造成20萬噸垃圾，經年累月不僅造成金門垃圾場負擔，擔心運回台灣本島

回收不易，更造成地球巨大的傷害！

二、以廢棄金門高粱酒瓶碎粒替代砂子的水泥砂漿試體，實驗組抗壓強度均大於對照組。因此證明
以廢棄金門高粱酒瓶碎粒是可完全取代砂，作為水泥砂漿的拌合材料，且無替代限制。

三、摻有廢棄金門高粱酒瓶碎粒的實驗組吸水率均較對照組低，且替代率越多的水泥砂漿試體的吸

水率具有逐漸下降的趨勢。當構造物內孔隙較少時，可儲存水分的空間減少，所以吸水能力低
，即使在梅雨季節或空氣中濕度較大時，牆面不易潮濕，可延長牆面壽命，達到耐久需求。所

以廢棄金門高梁酒瓶碎粒是可以當作水泥砂漿的拌合材料。

四、廢棄金門高粱酒瓶碎粒可完全取代砂子，解決堆積如山的廢棄金門高粱酒瓶，廢棄物減量，降
低材料成本，增加經濟效益，也因廢棄金門高梁酒瓶再生利用，再循環重新賦予生命，所以是

符合海島型氣候的金門特色新興綠建材。

柒、未來展望
金門高梁酒瓶沒有被妥善回收利用，是金門面臨的棘手問題，堆積如山的酒瓶危險又危害環境

，該何去何從呢？

金門本島已經禁止採砂很多年，所有的砂都仰賴進口，成本極高，如果我們以廢棄金門高粱酒

瓶取代砂，就可減少外援，未來在推廣時，建議金酒公司購買大型輾碎機，結合金門海島風大的特
色「風能」，來進行酒瓶輾碎，節能電力，並以低於進口砂的價格，提供給公部門、民間營造單位

公司等使用，鼓勵用於建築物、道路、公共設施與景觀…等。既可達到廢棄物減量，經過回收再製

，循環再利用，更可重新賦予酒瓶新生命，降低工程材料的成本，增加經濟效益，符合綠建材「生
態」、「健康」、「高效能」、「再生」四大指標，是符合海島型氣候的金門在地特色新興綠建材

。

捌、後續研究

玖、省思

一、可以嘗試將「廢棄金門高粱酒瓶碎粒」應用在建築物用混凝土的實驗，測試廢棄金門高粱酒瓶
碎粒對混凝土抗壓強度的影響性，進而廣泛用於建築物，避免擔心不肖商人使用海砂，產生「

海砂屋」的疑慮。

二、嘗試統計每年金門全島申請的新建建築物總面積，以此換算需要多少水泥砂漿，就可以知道每
年建築物需要消耗掉的建築用砂，如果使用砂大於每年高粱酒瓶的總噸數，就可證明每年產生

的廢棄金門高粱酒瓶可被完全消除，達到廢棄物減量，並再生利用，且降低建築成本，增加經

濟效益，何樂不為?
三、這次實驗我們以廢棄金門高粱酒瓶為例，下次也可嘗試使用廢棄台灣啤酒瓶、彈珠汽水、飲料

..等等不同廠牌的玻璃瓶實驗，嘗試找出哪一種廢棄玻璃瓶效果更好，或是改以瓷瓶來測試抗

壓強度和吸水率，嘗試找出更多可替代的綠建材。
四、未來我們想要嘗試製作「創意金門磚」，是以廢棄金門高梁酒瓶取代砂製成的水泥砂漿磚，鋪

在廣場、巷弄、人行道，金門夜晚很暗，我們利用玻璃的反光效果，預估可以減少照明設備設

置，且就地取材成本較低，也可減少進口石磚。

●玻璃為什麼可以取代砂子？

拾、參考書目
(請參閱書面資料)
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