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得獎感言 

很高興！我們的團隊在這次全國賽獲得第一名佳績與肯定！回想過去一年來，我們在實

驗室討論出減塑環保的想法，而後續用蛋殼粉和聚乳酸(PLA)混合加熱製造出不同規格的蛋殼

磚，進行測試與特性的探究，最後製成了會呼吸(具有良好透水透氣功能)及在土壤中能自行

崩裂與分解的複合式環保蛋殼植栽容器。 

經校內選拔進入北市代表再進軍全國的過程中，我們學到許多寶貴經驗： 

一、透過觀察生活周遭的事物，發現問題，找尋解決問題的方法，過程雖然漫長，也讓

我們對事物的觀察更加敏銳，很有意義。 

二、學習設計實驗，瞭解並善用材料特性，調整與確定實驗方向，克服困難，開發出不

同應用面的環保產品。 

三、學習將實驗現象透過文字、圖畫、照片與影片記錄，並且逐一量化，分析數據變化

與圖表整理，歸納結果。 

四、學習在實驗日誌的記錄過程中，產生質疑再修正實驗，更了解資料整理與完整的重

要。 

五、學習到溝通與團隊合作，培養默契，態度上要虛心接受、正向看待相互的提醒，發

揮彼此的長處，為共同目標無私的努力，呈現最佳狀態。 

六、透過組員間交互提問的學習，與模擬報告等觀摩，更清楚知道如何準備口試及面對

教授提問與具體的回答。 

七、更重要的是，我們學到了將科學實驗結合專家訪談與問卷調查的研究方法，運用

SWOT分析，將實驗室裡開發出來的產品，推廣到生活應用面，體現了科學的價值

在改善人類生活的精神。 

真的非常感謝老師在課餘與假日不厭其煩的指導、父母的支持與陪伴、夥伴們共同堅持

奮戰到底、以及許多單位不遺餘力的協助，讓我們有幸在國小階段，就可以初窺科學的奧妙，

能夠親近科學、喜歡科學，是多麼難得的經驗啊！未來遇到人生挑戰時，只要想起我們曾花

了一年的時間和努力，完成了原本看似遙不可及的夢想，心中就會再度鼓起勇氣，相信自己，

勇敢前行。     

人生會有許多的夏天，每個夏天都會有不同的故事。2019年在高雄那個晴朗炎熱的夏天，

是一場美好的科學夢想，是辛苦耕耘後的饗宴，是一個令人動容的回憶，我們永遠都不會忘

記。 



 

ii 

 
師生合影、迎接挑戰 

 
研發的蛋殼植栽容器具有複合式功能，對減塑環保貢獻心力。 

 
參展作品公開展覽時，孩子們熱情介紹自己的作品! 
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摘要 

  為了環境保護，政府推行減少使用塑膠用品，我們看到裝著植物的塑膠軟盆，在植

物移植至花圃後就被丟棄，因此，我們選擇蛋殼和天然物質聚乳酸，製造出可自行在土

壤中分解的植栽容器。 

    在蛋殼植栽容器中加入菜肥，肥料會緩慢釋放到土壤中並減少流失，還能優化土壤，

緩衝土壤的酸鹼性，具有複合性效果，有助於植物生長。透過模擬運送震動，找出了適

合蛋殼植栽容器的包裝和運送方式，利於產銷運送。蛋殼植栽容器會在土壤中自行崩裂，

尚未完全分解的碎屑，繼續施放養分，有助於植物生長，同時，植物也無須取出再移植，

可以取代塑膠軟盆，是一種創新的作法。 

壹、 研究動機 

  公園的花圃常會更新植物，裝著植物幼苗的塑膠軟盆，在植物移植到花圃後，就變

成垃圾丟棄了。目前全球正在推行減少使用塑膠產品，如果製造出可以自行在土壤中分

解的植栽容器，不但能達到減少使用塑膠產品的目的，還能免除將植物幼苗取出移植的

手續。 

  生活中有什麼樣的材料可用來製造植栽容器呢？看到早餐店每天用了大量的雞蛋，

蛋殼直接丟棄，如果將蛋殼清洗研磨成粉，製造可自行分解的植栽容器，就可以達到資

源再利用，賦予蛋殼全新的生命。 

   
目前花圃園藝使用的塑膠軟盆，重量輕、花盆小，容易傾倒。而且透氣、透水性差，易積

水，沉澱肥料，往往澆水和施肥控制不當，導致植株死亡。(蘭花二三事，2018) 
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貳、 研究目的 

 
一、 增加蛋殼資源回收再利用的可行性 

二、 減少塑膠軟盆的用量 

三、 優化土壤，緩衝土壤的酸鹼性 

 

參、 研究設備及器材 

 
一、 研究設備：電子秤、烤箱、電磁爐、果汁機、擀麵棍、篩網（20 目、40 目、60 目）、

不鏽鋼托盤、透明塑膠盒、注射針筒、防撞底板、鋼珠、撞擊實驗架、試管、試管

架、透明大塑膠桶、pH 值測試筆、廣用試紙、杯子矽橡膠模具、花盆、保特瓶、

燒杯、量筒、漏斗、刀子、剪刀、鋼鑽、鋼製起子、熱熔膠槍、氣血循環機的震動

元件。 

 

二、 研究材料：蛋殼、PLA、腐植土、清水、矽橡膠、硬化劑、厚紙板、報紙、市售白

醋、擦手紙、竹筷、離型紙、肥皂紙盒、鋁箔烤盤、膠帶、紗布、塑膠袋、標籤貼

紙、水泥、菜苗（青江菜、小白菜、蘿蔓、A菜）、彩葉草、菜肥、熱熔膠條、雞

蛋、碎紙、紙箱、氣球、布丁盒、透明塑膠杯。 
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肆、 研究過程與方法 
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一、 製作蛋殼磚 

蛋殼的成分以無機物為主，約佔 95%。如以此無機物為 100%，則其組成約為

98%碳酸鈣、0.8%碳酸鎂、0.7%磷酸鈣。蛋殼除無機物外，尚含 2~3%蛋白質，其

餘則主要為水分，絕大部分為碳酸鈣（CaCO3）。 

聚乳酸（Polylactic Acid，PLA）為乳酸的聚合物，是一種原料取自植物的塑膠，

屬於天然物質，熔點是 180℃。廢棄的聚乳酸產品有多種廢棄物處理方式，如自然

分解、堆肥、焚化處理。自 1980 年代起，由於塑膠廢棄物問題，微生物分解性塑

膠逐漸受到注目，聚乳酸也因此成為全球矚目的材料。 

 

(一) 蛋殼粉顆粒大小製作 

    

1.把蛋殼鋪在紙張

上，用擀麵棍來回

碾成碎片。 

2.使用磨豆機將碾

碎的蛋殼碎片磨成

粉狀。 

3.使用篩網篩分出

大中小三種顆粒蛋

殼粉。 

4.過篩前與過篩後

合計四種不同顆

粒大小蛋殼粉。 

圖 4-1-1 蛋殼粉顆粒大小製作 

(二) 蛋殼粉/PLA 混合比探究 

    

1.把大中小顆粒蛋

殼粉和 PLA 按

5:5、6:4、7:3、8:2
四種重量比混合

製作蛋殼磚。 

2.用烤箱加熱 PLA，
在熔化的 PLA 中加

入蛋殼粉，快速攪

拌使蛋殼粉與 PLA
均勻混合。 

3.將熔化的蛋殼粉與

PLA 混合物倒入肥

皂紙盒，等待冷卻。 

4.製造出 12 種不

同規格的蛋殼磚

各 3 個，共 36 個

蛋殼磚。 

圖 4-1-2 混合蛋殼粉/PLA 製作蛋殼磚 
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二、 蛋殼磚材料特性探究：透過透水、透氣、保水、耐用、分解以及酸鹼緩衝實驗， 

                    探究蛋殼磚的特性。 

 

(一) 透水性探究 

    在蛋殼磚上層表面滴上清水，觀察清水是否會滲透到蛋殼磚內部的現象，

探討蛋殼磚的透水性。在蛋殼植栽容器中注入清水，觀察記錄水漏光的時間，

探討蛋殼植栽容器的透水性。 

1. 蛋殼磚的透水性探究 

    

1.將 36 塊蛋殼磚放

在擦手紙上，相同規

格的蛋殼磚 3 塊為

一組。 

2.用針筒在蛋殼磚

上滴水 1cc，10 秒
內滴完一組。 

3.清水滴在蛋殼磚

表面。 
4.觀察水在蛋殼磚

表面擴散、殘留或

消失的現象，在第

1、5、10、15、20
分鐘都記錄一次。 

圖 4-2-1 蛋殼磚透水性實驗 

2. 蛋殼植栽容器的透水性探究 

    

1.準備 8:2、7:3 無
排水孔蛋殼植栽

容器和約 700 cc的
塑膠杯各 6 個。 

2.在每個蛋殼植栽

容器中注水 70 cc。 
3.盛水的蛋殼植栽

容器放在塑膠杯上

瀝水。 

4.觀察並記錄水漏

光的時間，以及實驗

前後蛋殼磚與水量

的重量變化。 

圖 4-2-2 蛋殼植栽容器透水性實驗 
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(二) 透氣性探究：將蛋殼磚浸泡在水中，觀察蛋殼磚冒出氣泡與氣泡聚集在磚面的  

                  情形，探討蛋殼磚的透氣性。 

    

1.準備 12 種不同

規格的蛋殼磚 36
塊，與裝滿清水的

透明塑膠盒 12個。 

2.將蛋殼磚放進透

明塑膠盒，使其完全

浸泡在水中。 

3.每個透明塑膠盒

放入相同規格蛋

殼磚 3 塊。 

4.觀察蛋殼磚冒出

氣泡與氣泡聚集在

磚面的情形，觀察並

記錄 30 分鐘。 

圖 4-2-3 蛋殼磚透氣性實驗 

(三) 保水性探究：比較蛋殼磚浸水前後的重量變化，探討蛋殼磚的保水性。 

    

1.先將 12 種規格

共 36 塊蛋殼磚秤

重量。 

2.將蛋殼磚浸水後

取出。 
3.取出蛋殼磚後晾

在試管架上滴水。 
4.待蛋殼磚滴水完

成後秤重量。 

圖 4-2-4 蛋殼磚保水性實驗 

(四) 耐用性測試：利用不同重量的鋼珠 3 顆，從 2 種不同的固定高度，向下以自由 

                    落體方式撞擊 12 種不同規格的蛋殼磚，觀察並記錄蛋殼磚受到 

                    撞擊之後，產生碎屑、裂痕（未分離）或裂開（分離）的現象。 
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1.鋪好防撞板，中

間有一個凹槽可

放進蛋殼磚。 

2.使用單層撞擊架

(高 39cm)與 3 種不

同重量的鋼珠。 

3.鋼珠從單層撞擊

架上以自由落體方

式撞擊蛋殼磚。 

4.鋼珠穿過單層撞

擊架擊碎蛋殼磚。 

    

5.改用雙層撞擊架

(高 76cm)。 
6.使用雙層撞擊架

(高 39cm)與 3 種不

同重量的鋼珠。 

7.鋼珠從雙層撞擊

架上以自由落體方

式撞擊蛋殼磚。 

8.鋼珠穿過雙層撞

擊架擊碎蛋殼磚。 

圖 4-2-5 耐用性實驗 

(五) 分解實驗：把蛋殼磚碎屑放入試管，加入白醋，觀察並記錄蛋殼磚碎屑在醋酸 

                中分解的現象。將蛋殼磚碎屑分解產生的氣體充滿氣球，測量並記 

                錄氣球在實驗前後的重量變化。 

1. 觀察蛋殼磚碎屑在醋酸中分解的現象 

    

1.將蛋殼磚碎屑敲

碎，12 種規格碎屑

各取一份 2g 各 3
份共 36 份。 

2.將蛋殼磚碎屑放

在試管內，在每隻試

管內各加入 10cc 的
市售白醋。 

3.試管中的蛋殼磚

碎屑與醋酸反應產

生氣泡。 

4.觀察蛋殼磚碎屑

在醋酸中分解冒

氣泡的現象，記錄

至 120 分鐘。 

圖 4-2-6 醋酸分解實驗 
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2. 觀察蛋殼磚碎屑分解產生氣體的重量變化 

    

1.將蛋殼磚碎屑過

篩，分成小顆粒(過
篩 60 目)與大顆粒

(過篩 40 目)。 

2.將一份 2g 蛋殼磚

碎屑共 72 份放在試

管內，各加入 10cc
市售白醋。 

3.蛋殼磚碎屑分解

產生氣體充滿氣球，

依設計時間取下氣

球綁緊。 

4.測量實驗前後氣

球重量變化，得到

蛋殼磚碎屑分解

產生的氣體重量。 

圖 4-2-7 醋酸分解產生氣體的重量變化實驗 

(六) 酸鹼緩衝實驗：將加入不同比例菜肥的蛋殼磚浸水，每日換水，測量 pH 值的 

                    變化。 

    

1. 製作 蛋殼粉與

PLA 比例 7:3 的蛋

殼磚，分別加入 0%、
1%、5%和 10%的菜

肥，共計 64 塊。 

2.全部 64 塊蛋殼

磚在實驗前先秤

重量。 

3.用燒紅鐵釘將布

丁盒底部打排水孔。 
4.重疊兩個布丁盒，

底部有孔的在上，底

部無孔的在下，放入

一個蛋殼磚，注入

50cc 清水。 

    

5.浸水一整日，隔日

相同時間測量 pH值

後換水。 

6.取出下布丁盒，

收集浸泡蛋殼磚

的水。 

7.浸泡蛋殼磚一整

日的水流到下方塑

膠杯內。 

8.每日測量浸泡蛋

殼磚水溶液的 pH
值。 

圖 4-2-8 酸鹼緩衝實驗 
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三、 成品應用探究 

(一) 組合式蛋殼植栽容器 

1. 製作蛋殼磚模具 

    

1.用厚紙板和膠帶，

剪裁製作出一大一

小兩個立體無頂蓋

的紙盒。 

2.將內盒開口朝下，

黏在外盒底部，用熱

熔膠將內外盒縫隙

填滿塞緊。 

3.製作出中央凸起

的厚紙板模具。 
4.將矽橡膠與硬化

劑調配成重量比

50:1 之混合液。 

    

5.將步驟4的混合液

倒入厚紙板模具至

完全淹沒內盒。 

6.陰乾數日，使矽橡

膠完全凝固。 
7.將凝固後的矽橡

膠模具脫模。 
8.脫模後的矽橡膠

模具。
(8cm*12cm*3cm)  

圖 4-3-1 製作矽橡膠蛋殼磚模具 

2. 製作組合式蛋殼植栽容器 

    

1. 製作 蛋殼磚與

PLA 比例 8:2 與 7:3
的蛋殼磚，部分加入

菜肥。 

2.作為容器底部的

蛋殼磚不含菜肥，須

打排水孔。 

3.用水泥將 5 個蛋

殼磚黏著成一個

植栽容器。 

4.製造出 2 種含不

同比例菜肥的植

栽容器。 

圖 4-3-2 製作組合式蛋殼植栽容器 
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3. 使用組合式蛋殼植栽容器種植菜苗 

    

1.在組合式蛋殼植

栽容器裡加入土壤。 
2.用蛋殼植栽容器

種植四種菜苗作

為實驗組。 

3.用市售花盆種植

四種菜苗作為對

照組。 

4.實驗組 (前二 )與 
對照組(後)。 

圖 4-3-3 組合式蛋殼植栽容器種植菜苗 

(二) 一體成型式蛋殼植栽容器 

1. 製作一體成型蛋殼植栽容器 

    

1.使用市售矽橡膠材

質的杯子蛋糕模具，

大小尺寸各一。 

2.將蛋殼粉和 PLA
比例 8:2 熔化後的

混合物倒入模具

底部壓緊，並打洞

作為排水孔。 

3.繼續將步驟 2 的

混合物倒入大小

兩個模具中間的

空隙。 

4.用工具將步驟 2
的混合物塑形成

盆狀。 

    

5.冷卻後脫模製成盆

狀的蛋殼植栽容器。 
6.製作加入菜肥比

例 0%、1%與 5%的
蛋殼植栽容器各 3
個共計 9 個。 

7.也可以製作較大

的蛋殼植栽容器。 
8.較大蛋殼植栽容

器與內外矽橡膠

模具。 

圖 4-3-4 製作一體成型蛋殼植栽容器 
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2. 一體成型蛋殼植栽容器種植菜苗：選用生長快、容易觀察的青江菜苗種植，可   

                              明顯觀察使用蛋殼植栽容器的植物生長情形。 

    

1.每個蛋殼植栽

容器種植 2 株青

江菜苗。 

2.將土壤掩埋至菜苗

根部，做為實驗組。 
3.市售塑膠花盆種

植青江菜苗，作為對

照組。 

4.逐日觀察實驗組

與對照組的菜苗

生長狀況。 

圖 4-3-5 一體成型蛋殼植栽容器種植菜苗 

3. 使用一體成型蛋殼植栽容器種植彩葉草：選用在校園中常見的彩葉草種植，觀 

                                    察其生長情形，探究蛋殼植栽容器在 

                                    花圃園藝的應用。 

   
 

1. 製作蛋殼粉與

PLA比例 8:2、7:3並
含菜肥比例 0%、

10%、20%的容器，

每種規格 3 個共計

18 個。 

2.使用步驟 1 的蛋

殼植栽容器種植

彩葉草。 

3.使用步驟 1 的蛋

殼植栽容器種植

彩葉草。 

4.使用步驟1的蛋殼

植栽容器種植彩葉

草 25 天，生長情形

良好。 

圖 4-3-6 一體成型蛋殼植栽容器種植彩葉草 
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(三) 成品包裝與運送 

    把氣血循環機的震動元件拆卸下來，將一個適當大小的紙箱使用魔鬼氈固

定在馬達上，配合紙箱高度，裝入剛好可以充滿紙箱空間的蛋殼植栽容器，每

個容器和容器之間放入碎紙機裡的碎紙作為保護，最上方的蛋殼植栽容器內放

入碎紙，碎紙上放一顆生雞蛋。打開開關，觀察在馬達震動情況下，生雞蛋及

蛋殼植栽容器有無受損情況。 

    

1.製作蛋殼粉與

PLA 比例 8:2、7:3
並含菜肥比例0%、
10%、20%的 6 種

容器共計 60 個。 

2.用魔鬼氈將震動

器和受測紙箱緊緊

黏牢。 

3.使用氣血循環機

的震動元件，模擬運

送過程的震動。 

4.在紙箱底部鋪上

一層碎紙，擺進第

一層蛋殼植栽容

器共 9 個。 

    

5.在蛋殼植栽容器

內鋪上一層碎紙

作為緩衝的保護。 

6.依照相同步驟，連

續擺進 5 層蛋殼植

栽容器，共計 45 個。 

7.在最上層的蛋殼

植栽容器內擺進一

顆生雞蛋，可觀察震

動的情形。 

8.在蛋殼植栽容器

內部及周邊鋪上

碎紙，觀察容器震

動碰撞的情形。 

圖 4-3-7 一體成型蛋殼植栽容器包裝與運送 
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伍、 研究結果與討論 

一、 製作蛋殼磚 

    

比例 5:5、6:4、7:3
混合小顆粒蛋殼

粉的蛋殼磚質地

細緻。 

比例 5:5、6:4、7:3 混
合大顆粒蛋殼粉的

蛋殼磚質地較粗糙。 

比例 8:2 混合大中

小顆粒蛋殼粉的

蛋殼磚非常粗糙。 

比例8:2的蛋殼粉與

PLA 混合物冷卻前

呈現鬆散固態。 

圖 5-1-1 各種規格蛋殼磚成品 

(一) 如圖 5-1-1，蛋殼粉和 PLA 重量比例 5:5 和 6:4 的蛋殼磚，塑型過程特性接近，

混合物接近流質或液態現象，製造出來的蛋殼磚，質地均勻細緻。 

(二) 如圖 5-1-1，蛋殼粉和 PLA 重量比例 7:3 的塑型黏著性較差，混合物已經呈現

固態狀，製造出來的蛋殼磚，質地開始鬆散粗糙。 

(三) 如圖 5-1-1，蛋殼粉和 PLA 重量比例 8:2 的塑型黏著性更差，在尚未冷卻的時

候，整個混合物呈現完全鬆散固態狀，需要用工具將混合物壓緊，等到蛋殼磚

冷卻後才能塑型，製成的蛋殼磚質地鬆散粗糙，有許多的孔洞和縫隙。 

(四) 在現有設備條件下，我們發現蛋殼粉和 PLA 重量比例的上限大約在 8:2 左右，

PLA 比例如果低於 20%，蛋殼磚的黏著能力就會不足，容易剝落成碎屑。 

二、 蛋殼磚材料特性探究 

(一) 透水性探究 

1. 蛋殼磚的透水性探究 

(1) 我們設計實驗觀察結果，將清水滲透蛋殼磚表面的情形，分為 X△●三種現

象。X 表示完全不透水，給予數值 0.5；△表示部分透水，給予數值 1；表

示完全透水，給予數值 2。每一種規格材料測量得到 15 組數據，加總得出該

規格材料的透水指數。( 詳見實驗日誌 ) 
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圖 5-2-1 透水實驗之透水指數圖 

(2) 從圖 5-2-1，我們發現蛋殼粉和 PLA 重量比例 8:2 的蛋殼磚，和比例 7:3 混

合大顆粒蛋殼粉的蛋殼磚，有較佳透水性能。因為這些蛋殼磚質地鬆散粗糙，

內部有較多孔洞和縫隙可以透水。 

(3) 在測試蛋殼粉和 PLA 重量比例 7:3 混合中小顆粒蛋殼粉的蛋殼磚時，發現

幾乎不透水，在測試蛋殼粉和 PLA 重量比例 6:4 和比例 5:5 混合大中小顆粒

蛋殼粉的蛋殼磚時，發現多數不透水。這是因為蛋殼磚的質地比較緊密細緻，

內部孔洞和縫隙較少，不容易透水。 

 

2. 蛋殼植栽容器的透水性探究 

                    表 5-2-1 蛋殼植栽容器之透水實驗數據表 
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圖 5-2-2 蛋殼植栽容器透水實驗之排水時間變化 

(1) 從表 5-2-1 可知，蛋殼粉與 PLA 重量比例 8:2 的蛋殼植栽容器，吸收的水量

非常明顯比 7:3 的蛋殼植栽容器還多，這表示蛋殼粉與 PLA 重量比例 8:2 的

蛋殼植栽容器的吸水能力較比例 7:3 的蛋殼植栽容器為佳。 

(2) 從圖 5-2-2 可知，蛋殼粉與 PLA 重量比例 8:2 的蛋殼植栽容器，在第一次注

水及第二次注水實驗中，水量排空所需時間比蛋殼粉與 PLA 重量比例 7:3 的

蛋殼植栽容器來得少，這表示蛋殼粉與 PLA 重量比例 8:2 的蛋殼植栽容器

的透水能力較比例 7:3 的蛋殼植栽容器為佳。 

(二) 透氣性探究 

1. 我們設計實驗觀察結果，將蛋殼磚在水中冒出氣泡及聚集磚面的情形，分為

ABCD 四種現象。A 表示磚面沒有或是只有聚集一兩個氣泡，給予數值 4；B 表

示聚集約占 1/4 蛋殼磚面積的氣泡，給予數值 3；C 表示聚集約占 1/4~1/2 蛋殼

磚面積的氣泡，給予數值 2；D 表示聚集了超過 1/2 蛋殼磚面積的氣泡，給予數

值 1。將每一個材料比例的 3 組數據，經實驗觀察轉換為 3 個數值以作為量化

分析，再將 3 個數值加總得出該材料比例的透氣能力指數。( 詳見實驗日誌 ) 

 

 

註 

註：7:3 2 號製作時修補過，仍有小
空隙，因此漏水時間特別短。 
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                       圖 5-2-3 透氣實驗之透氣指數圖 

2. 由圖 5-2-3，我們發現蛋殼粉與 PLA 重量比例 8:2 的蛋殼磚有最佳的透氣性能。 

3. 幾乎所有規格的蛋殼磚放入水中後，都會冒出氣泡。其中蛋殼粉與 PLA 重量比

例 7:3、6:4 混合小顆粒蛋殼粉的蛋殼磚，以及蛋殼粉與 PLA 重量比例 5:5 混合

大中小顆粒蛋殼粉的蛋殼磚，冒出氣泡較少。這是因為這些規格的蛋殼磚質地

比較細緻緊密，縫隙較少，不容易含藏空氣。 

4. 蛋殼粉與 PLA 重量比例 8:2 混合大中小顆粒蛋殼粉的蛋殼磚，放入水中後，快

速冒出大量的氣泡，這是因為此規格蛋殼磚質地較為粗糙，內部縫隙較大，含

藏較多空氣。  

5. 我們發現蛋殼粉比例越高，氣泡聚集在蛋殼磚表面的面積越小。這些蛋殼磚質

地較粗糙，內部孔洞和縫隙較多，含藏較多空氣。當蛋殼磚一放入水中，氣泡

就大量快速地冒出並浮上水面，停留聚集在蛋殼磚表面的氣泡因而較少。 
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(三) 保水性探究 

1. 我們計算不同比例蛋殼磚浸水前後改變的重量比例，將所得到的 3 組數據總合

平均，得到各種規格材料的保水指數。( 詳見實驗日誌 ) 

   

圖 5-2-4 保水實驗之保水指數圖 

2. 由圖 5-2-4，我們發現蛋殼粉與 PLA 重量比例 8:2 混合大中小顆粒蛋殼粉的蛋

殼磚以及蛋殼粉與 PLA 重量比例 7:3 混合大顆粒蛋殼粉的蛋殼磚，有最佳的保

水性能。 

3. 將蛋殼磚浸水時間從 30 分鐘增加至 12 小時後，蛋殼粉與 PLA 重量比例 7:3 混

合中小顆粒蛋殼粉的蛋殼磚，以及蛋殼粉與 PLA重量比例 6:4 和 5:5 的蛋殼磚，

增加的重量比例在 1.6% ~ 7.8%之間，這些蛋殼磚因質地細密，內部孔洞和縫隙

較少，無法留住較多的水分。蛋殼粉與 PLA 重量比例 8:2 混合大中小顆粒蛋殼

粉的蛋殼磚，以及蛋殼粉與 PLA 重量比例 7:3 混合大顆粒蛋殼粉的蛋殼磚，增

加的重量比例在 15.2% ~ 21.4%之間，這些蛋殼磚因質地粗糙，內部孔洞和縫隙

較多，能留住較多的水分，保水性佳。 

(四) 耐用性測試 

1. 我們設計實驗觀察結果，將蛋殼磚受鋼珠撞擊後的情形，分為 ABCD 四種現象。

A 表示無變化，給予數值 4；B 表示有碎屑，給予數值 3；C 表示有裂痕，給予

數值 2，D 表示裂開，給予數值 1。鋼珠大小及撞擊架高度的差別，則以加權方

式計算。鋼珠 1 號加權 1，2 號加權 1.5，3 號加權 2。單層撞擊加權 1，雙層撞

擊加權 4（單層雙層之高度比約 1:2，重力比約 1:4）。測量每一種規格材料，得

到 18 組數據，加權計算後加總，得出耐用性指數。( 詳見實驗日誌 ) 
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圖 5-2-5 耐用性測試之耐用指數圖 

2. 由圖 5-2-5，我們發現蛋殼粉與 PLA 重量比例 5:5 混合大中小顆粒蛋殼粉的蛋

殼磚，以及蛋殼粉與 PLA 重量比例 7:3 混合小顆粒蛋殼粉的蛋殼磚，耐用性最

佳。 

3. 我們發現，蛋殼粉與 PLA 重量比例 8:2 的蛋殼磚，幾乎每一塊都會被撞裂。這

是因為此規格蛋殼磚質地鬆散粗糙，耐用性不佳。 

(五) 分解實驗 

1. 我們設計實驗觀察結果，將蛋殼磚碎屑在醋酸中分解的情形，分為 ABCD 四種

現象。A 表示無氣泡冒出，給予數據 1；B 表示少量氣泡冒出，給予數據 2；C

表示有大量氣泡冒出，給予數據 3；D 表示有大量氣泡激烈冒出，給予數據 4。

測量每一種規格材料，得到 42 組數據，計算加總後，得出該規格材料的分解性

指數。( 詳見實驗日誌 ) 
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                 圖 5-2-6 醋酸分解實驗之分解性指數圖 

2. 幾乎所有規格的蛋殼磚，一但浸在醋酸裡，都會在短時間內產生氣泡，可見蛋

殼磚碎屑中的蛋殼跟醋酸的反應非常迅速。 

3. 蛋殼粉重量比例越高（例如 8:2），蛋殼磚碎屑和醋酸的反應越快速。這是因為

蛋殼粉比例越高，蛋殼磚質地越鬆散，蛋殼粉與醋酸的接觸面積越大，反應越

激烈。 

4. 從圖 5-2-6 可知，蛋殼粉與 PLA重量比例 8:2混合小顆粒蛋殼粉的蛋殼磚碎屑，

分解性最佳，與醋酸反應非常激烈，幾乎是一加入醋酸，就立即反應，冒出大

量氣泡。這是因為此規格蛋殼磚碎屑，蛋殼粉和醋酸的接觸面積較大，反應比

較激烈。 

5. 蛋殼粉與 PLA 重量比例 7:3、6:4 及 5:5 混合大中小顆粒蛋殼粉的蛋殼磚，加入

醋酸後的反應速度都差不多。這是因為 PLA 比例較高，可以包覆部分蛋殼粉，

減少蛋殼粉和醋酸直接接觸的機會，因此混合蛋殼粉顆粒大小對於分解性的影

響不明顯。 

6. 由圖 5-2-7 可知，使用大顆粒蛋殼磚碎屑進行醋酸分解時，四種比例蛋殼磚碎屑

在醋酸中分解產生的氣泡重量相差不大。即使是蛋殼粉與 PLA 重量比例 8:2 的

蛋殼磚碎屑，也沒有產生較多的氣體。這是因為，使用大顆粒蛋殼磚碎屑時，

醋酸和蛋殼磚碎屑中蛋殼粉的接觸總面積較小，蛋殼磚分解產生氣泡的反應速

度較慢。 
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7. 從圖 5-2-8 可知，蛋殼粉與 PLA 重量比例 8:2 的小顆粒蛋殼磚碎屑，在醋酸中

的分解反應非常激烈，產生的氣泡重量遠多於其他比例的蛋殼磚碎屑，分解性

最佳。這是因為，使用此規格蛋殼磚碎屑時，蛋殼粉含量最多，醋酸和蛋殼磚

碎屑的接觸總面積較大，會加快分解產生氣泡的反應速度。 

    
圖 5-2-7 大顆粒蛋殼磚碎屑醋酸分解氣球實驗數據圖 

    
                       圖 5-2-8 小顆粒蛋殼磚碎屑醋酸分解氣球實驗數據圖 
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(六) 酸鹼緩衝實驗 
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圖 5-2-9 蛋殼粉與 PLA 重量比例 7:3 含菜肥蛋殼磚浸水 pH 值測試數據圖 

 

 

從圖 5-2-9 可知，含 0%、1%、5%和 10%菜肥的蛋殼磚，都能夠讓水質穩定維持

微弱鹼性(約 pH 7.0~7.7 之間)。這是因為，菜肥被包覆在蛋殼磚內部，在蛋殼磚完全分

解前，會緩慢釋放出來，讓蛋殼磚周圍的水，長時間穩定維持與蛋殼磚相同的弱鹼性，

具有緩衝酸鹼性的效果。 
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三、 成品應用探究 

(一) 組合式蛋殼植栽容器 

    

青江菜(蛋殼植栽容器) 青江菜(市售花盆) 蘿蔓(蛋殼植栽容器) 蘿蔓(市售花盆) 

    

小白菜(蛋殼植栽容器) 小白菜(市售花盆) A 菜(蛋殼植栽容器) A 菜(市售花盆) 

圖 5-3-1 組合式蛋殼植栽容器種植菜苗後約半個月的生長狀況 

    

蘿蔓(俯瞰照片) 青江菜(俯瞰照片) 蘿蔓(側面照片) 青江菜(側面照片) 

圖 5-3-2 組合式蛋殼植栽容器種植菜苗後 40日的生長狀況 

 

1. 從圖 5-3-1，我們發現菜苗種植約半個月後，無論是否使用含菜肥蛋殼植栽容器，

菜苗生長的狀況都相差不大。這是因為我們使用緩效型菜肥，而且菜肥是包覆

在蛋殼磚內，需較長時間才能釋放到土壤中，短時間內看不出明顯效果。 

2. 從圖 5-3-2，我們發現在菜苗種植約 40 日後，使用含菜肥蛋殼植栽容器的菜苗，

葉片較大、高度較高，可知蛋殻植栽容器對菜苗生長的確有幫助。這時候蛋殼

植栽容器已經開始崩裂，菜肥釋放到土壤中，對菜苗生長的幫助有明顯的效果。 

3. 四種菜苗（青江菜、小白菜、蘿蔓、A菜）的生長狀態中，以青江菜的生長狀況

最佳，所以我們後續選擇青江菜作為實驗的品種。 
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4. 使用蛋殼粉與 PLA 重量比例 8:2 和 7:3 蛋殼磚製成的組合式蛋殼植栽容器，透

水性與透氣性較佳，容器內部有許多孔洞和縫隙，可以排出多餘水分，確保容

器內的土壤不會過於潮濕。 

5. 組合式蛋殼植栽容器的每塊蛋殼磚之間，無法用水泥黏合至無縫隙，而且體積

龐大，因此，我們認為組合式蛋殼植栽容器的作法並不理想，於是繼續研究製

作一體成型的蛋殼植栽容器。 

(二) 一體成型式蛋殼植栽容器 

    

含 1%菜肥植栽容器

(俯瞰) 
含 5%菜肥植栽容器

(俯瞰) 
含 1%菜肥植栽容器

(側面) 
含 5%菜肥植栽容器

(側面) 

圖 5-3-3 蛋殼植栽容器種植青江菜菜苗後 20 日的生長狀況 

 

  

 

 

含 0%菜肥 8:2 蛋殼

植栽容器種植彩葉

草第 25 日。 

含 10%菜肥 8:2 蛋殼

植栽容器種植彩葉草

第 25 日。 

含 20%菜肥 8:2 蛋殼

植栽容器種植彩葉草

第 25 日。 

蛋殼植栽容器種植

青江菜第 37 日。 

圖 5-3-4 蛋殼植栽容器種植彩葉草和菜苗的生長狀況 
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含 0%菜肥蛋殼植栽

容器在土壤中自行

崩裂。 

含10%菜肥蛋殼植栽容

器在土壤中自行崩裂。 
含 20%菜肥的蛋殼植

栽容器在土壤中自行

崩裂。 

蛋殼植栽容器崩裂

後可作為「蛭石」

使用。 

圖 5-3-5 蛋殼植栽容器在土壤中自行崩裂的情形 

1. 從圖 5-3-3 可知，蛋殼植栽容器種植青江菜苗 20 日後，使用含菜肥蛋殼植栽容

器種植的菜苗葉片較大、高度較高，可知含菜肥蛋殻植栽容器對菜苗生長的確

有幫助。 

2. 從圖 5-3-4 可知，含菜肥蛋殼植栽容器釋放養分的效果屬於緩效型。我們在一體

成型蛋殼植栽容器中施放 10%、20%高濃度菜肥，發現栽種的植物生長狀況明

顯良好，可見在蛋殼植栽容器中加入高濃度菜肥，對植物生長有幫助，而且能

避免肥傷的發生。 

3. 從圖 5-3-5，使用蛋殼粉與 PLA 重量比例 8:2、7:3 混合材料製作的一體成型蛋

殼植栽容器，厚度比蛋殼磚薄，耐用性較差，在土壤中容易自行崩裂，可以發

揮類似穴盤或軟盆的功能。一體成型蛋殼植栽容器種植菜苗埋入苗圃後，不需

要再取出，可在土壤中自行崩裂分解。崩裂的碎屑，除了繼續施放養分，也可

做為有助於植物生長的「蛭石」使用，是一種創新的作法。 

(三) 成品包裝與運送 

    
模擬運送震動後，

紙箱內部的狀況。 
少數蛋殼植栽容器

破裂 
蛋殼植栽容器放置

雞蛋測試完整無損。 
蛋殼植栽容器測

試完整無損。 
圖 5-3-6 蛋殼植栽容器模擬運送震動後的情形 
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1. 從圖 5-3-6 可知，模擬運送震動後，紙箱內的一體成型蛋殼植栽容器外觀狀況大

致保持良好，破裂的情形不多，顯示一體成型蛋殼植栽容器可以承受運送過程

中的震動。 

2. 從圖 5-3-6 可知，少數破裂的蛋殼植栽容器，大致維持原有的盆狀外觀，沒有粉

碎的狀況。 

3. 在容器中加入菜肥，會降低蛋殼和 PLA 的聚合力，容器變得比較容易脆裂。 

4. 從圖 5-3-6 可知，蛋殼植栽容器放入的疊數，剛好充滿紙箱空間，再用碎紙屑保

護，啟動馬達模擬運送狀態，蛋殼植栽容器和生雞蛋就能維持完整無損。 

 

 

陸、 結論 
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一、創新特色–複合式蛋殼植栽容器：在製作蛋殼植栽容器過程中加入菜肥，可以使植

栽容器兼具蛋殼與菜肥的優點，同時具有減塑環保、緩效施肥與優化土壤等複合性

效果。 

二、替代塑膠軟盆：隨著植物根系持續成長茁壯，蛋殼植栽容器即會陸續崩裂，成為土

壤中的一部分，回歸自然，崩裂的碎屑，除了繼續施放養分，也可做為有助於植物

生長的「蛭石」使用。同時，植物也無須取出再移植，減少人力負擔。 

三、緩效型施肥：利用加入菜肥的蛋殼植栽容器種植植物，肥料會緩慢釋放到土壤中，

達到緩效施肥的效果。由於肥料與容器合為一體，也能減少因為人工澆水或大雨澆

灌等因素造成肥料流失的現象。 

四、優化土壤：使用蛋殼植栽容器種植植物，可以緩衝土壤的酸鹼值，達到優化土壤的

效果。 

五、根據 SWOT 分析，我們製作的蛋殼植栽容器不論是內部優勢還是外部機會都有很

大的價值，而手工製作耗時費力的部分，可以開發機械化製程，便能獲得有效的改

善。此外，新發明的事物要獲得民眾接受，本就需要一段時間，我們可以透過農業

相關教育訓練的機制，介紹並推廣蛋殼植栽容器，提升花農們對產品的接受度。 

柒、 未來展望 

一、我們將進一步嘗試其他製造方法，讓蛋殼植栽容器的質地能夠更緊密結合，提高容

器的硬度，使容器加入高濃度菜肥後不會容易脆裂，有助於蛋殼植栽容器的產銷運

送。 

二、我們考慮在蛋殼植栽容器中加入各種不同濃度比例的菜肥，觀察對植物生長的影響，

找出添加菜肥的最佳濃度比例。 

三、我們希望繼續研究蛋殼的各種物理和化學性質，了解蛋殼材料在各種環境中的特性，

在植栽容器外開發新的應用層面。 

四、本研究成果已經申請我國專利（專利申請案號 108203923），我們希望透過跟廠商合

作，藉由生產線的機器加工，將蛋殼植栽容器商品化，提高容器品質，降低製造成

本，推廣蛋殼植栽容器的應用。              
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作品海報 

【評語】082922  

本作品利用蛋殼與聚乳酸製作環保植栽容器，代替塑膠植栽容

器，且環保植栽容器可加入菜肥，在分解後持續提供肥料養分，整

體作品具創意與實用性，符合減塑目的，立意良好。雖然要達到量

產和製程標準化的階段尚有些困難需要克服，作者已能透過 SWOT

分析評估機會和優劣勢，突顯本作品應用的可行性，目前已申請本

國專利在案，成果豐碩。 

C:\Users\ShariChen\Desktop\NSF\排版\082922-評語 

 



一、研究設備：烤箱、撞擊實驗架、pH值測試筆、杯子矽橡膠模具、氣血循環機的震動元件等。

二、研究材料：蛋殼、PLA、矽橡膠、市售白醋、水泥、菜苗、彩葉草、肥料、氣球等。

研究設備及材料:

研究過程與方法

一、製作蛋殼磚

(一) 蛋殼粉顆粒大小製作
使用篩網篩出大、中、
小三種顆粒蛋殼粉。

過篩前與過篩後合計
四種不同顆粒大小蛋
殼粉。

(二) 蛋殼粉/PLA混合比探究

用烤箱加熱，快速攪拌使蛋殼粉與PLA均勻混合後倒
入肥皂紙盒，等待冷卻。

製造出12種不同規格的蛋殼磚各3個，共36個蛋殼磚。

找出蛋殼粉和PLA重量比例的上限大約在8:2左右。

二、蛋殼磚材料特性探究
(一) 透水性探究

1.蛋殼磚的透水性探究

用針筒在36塊蛋殼磚上滴
水1cc，10秒內滴完一組。

觀察水在蛋殼磚表面擴散、
殘留或消失的現象。

2.蛋殼容器的透水性探究
在無排水孔的蛋殼植
栽容器中注水70 cc。

瀝水觀察並記錄水漏
光的時間、實驗前後
蛋殼植栽容器與水量
的重量變化。

(二) 透氣性探究

 觀察浸水後蛋殼磚冒
出氣泡與氣泡聚集在
磚面的情形，記錄30
分鐘。

(三) 保水性探究

將12種規格共36塊蛋
殼磚於秤重後浸水。

取出蛋殼磚後晾在試
管架上，待蛋殼磚滴
水完成後秤重量。

(四)耐用性測試

 利用不同重量的鋼珠3顆，從2種不同的固定高
度，以自由落體方式落下撞擊12種不同規格的
蛋殼磚。

 觀察並記錄蛋殼磚受到撞擊之後，產生碎屑、裂
痕(未分離)或裂開（分離）的現象。

(五) 分解實驗
1.觀察蛋殼磚碎屑在醋酸中分解的現象

 觀察蛋殼磚碎屑在醋
酸中分解冒氣泡的現
象，記錄至120分鐘。

替代目前花圃園
藝所使用的塑膠
軟盆。

研究動機

研究目的

1. 增加蛋殼資源回收
再利用的可行性。

2. 減少塑膠軟盆用量。
3. 優化土壤，緩衝土

壤的酸鹼性。

摘 要
草花移植花圃後，
大量的育苗軟盆
變成塑膠垃圾，
為了環保減塑，
研發可自行分解
的植栽容器。

2. 觀察蛋殼磚碎屑分解產生氣體的重量變化

 蛋殼磚碎屑分解產生氣
體充滿氣球，依設計時
間取下氣球綁緊，測量
實驗前後氣球重量變化。

http://www.jituwang.com/tuku/2

01807/1029390.html



(六)酸鹼緩衝實驗

三、成品應用探究

(一) 製作組合式蛋殼植栽容器與種植菜苗

(二) 使用一體成型式蛋殼植栽容器種植菜苗&彩葉草

(三) 成品包裝與運送

研究結果與討論

一、蛋殼磚與植栽容器材料特性探究

(一) 透水性實驗結果

透水實驗之透水指數圖

 蛋殼粉和PLA重量比例8:2
的蛋殼磚，和重量比例7:3
混合大顆粒蛋殼粉的蛋殼
磚，擁有較佳透水性能。

2.蛋殼植栽容器的透水性

容器透水實驗之排水時間變化圖

 蛋殼粉與PLA重量比例
8:2的蛋殼植栽容器水量
排空所需時間較少，表
示透水能力較佳。

(二) 透氣性實驗結果

透氣實驗之透氣指數圖

 蛋殼粉和PLA重
量比例8:2的蛋殼
磚氣泡1分鐘內
全部快速冒出且
聚集在表面的氣
泡較少，擁有最
佳的透氣性能。

(三) 保水性實驗結果

保水實驗之保水指數圖

 混合大中小顆
粒 蛋 殼 粉 與
PLA重量比例
8:2能留住較
多的水分，有
最佳的保水性
能。

(四) 耐用性測試結果

耐用性測試之耐用指數圖

 由上圖發現，
混合大中小顆
粒蛋殼粉與PLA
重量比例5:5，
以及重量比例
7:3混合小顆粒
蛋殼粉的蛋殼
磚耐用性最佳。

(五) 分解實驗結果

醋酸分解實驗之分解性指數圖 小顆粒蛋殼磚碎屑醋酸分解氣球實驗數據圖

 蛋殼粉與PLA重量比
例8:2的小顆粒蛋殼
磚碎屑，蛋殼粉含量
最多，醋酸和蛋殼磚
碎屑的接觸總面積較
大，在醋酸中的分解
反應非常激烈，分解
性最佳。

將加入肥料的蛋殼磚，用水泥黏著，並於底部打排水孔。

實驗組:用蛋殼植栽容器種植四種菜苗；

對照組:用市售花盆種植四種菜苗。

 製作加入肥料比例0%、1%與5%的蛋殼植栽容器。
 (右)用蛋殼植栽

容器種植彩葉草。

 以震動器模擬運送過程，在紙箱底部鋪上一層碎紙，
擺進5層植栽容器，上層生雞蛋，觀察震動碰撞的情形。

 蛋殼粉與PLA重
量比例8:2混合小
顆粒蛋殼粉的蛋
殼磚碎屑，分解
性最佳，幾乎是
一加入醋酸，就
立即反應，冒出
大量氣泡。

 蛋殼磚浸水一整日，收集
浸泡的水於塑膠杯內，測
量pH值後再換水。

1.蛋殼磚的透水性

實驗組

對照組

(六)酸鹼緩衝實驗結果

蛋殼磚浸水pH值測試數據圖

由上圖可知，蛋殼磚能夠讓水質穩定維持微弱鹼性(約
pH 7.0~7.7之間)，具有緩衝酸鹼性的效果。

經分析測定含
氮、磷、鈣、
鎂均較高顯示
我們的蛋殼植
栽容器具有緩
慢釋放肥料，
供給植物養分
及優化土壤的
效果。

堆肥檢測分析圖

據「行政院農委會桃園區農業改良場檢測報告」
之結果得知，放了微量肥料之實驗組，堆肥的
酸鹼值為6.8優於對照組的6.4。

6.8

6.4

氣血循環機

成品包裝箱

 (左)實驗組:用蛋
殼植栽容器種植)

 (中)對照組:用市
售塑膠花盆種植



二、成品應用探究結果

(一) 組合式蛋殼植栽容器

種植菜苗後約半個月的生長狀況 種植40日的生長狀況

 從右上圖發現，使用含肥料蛋殼植栽容器的菜苗，
葉片較大、高度較高，對菜苗生長的確有幫助。

 用水泥黏合易有縫隙而且體積龐大並不理想，因此
我們繼續研究製作一體成型的蛋殼植栽容器。

(二) 一體成型式蛋殼植栽容器

不論容器有無含肥料，數日後葉片均較大、高度
較高，對植物生長的確有幫助!

厚度比蛋殼磚薄，可不需要再取出，任其在土壤
中自行崩裂分解，除可繼續釋出養分外，亦可做
為增加土壤透氣、保水使用，是一種創新的作法。

總 結 論

參考資料

 進一步嘗試讓蛋殼植栽容器的質地能更緊密結合，
有助於蛋殼植栽容器的產銷運送。

 找出可添加於容器的最佳肥料濃度比例。
 希望在植栽容器外，另外開發其他新的應用產品。

一. 國小自然與生活科技翰林版第七冊。岩石與礦物。
二. 國小自然生活與科技翰林版第二冊。小園丁學種菜。
三. 楊慶鴻 (2008)。生物可分解塑料的市場應用與最新趨勢。

財團法人塑膠工業技術發展中心。

實驗組 對照組 實驗組 VS. 對照組

自行
崩裂

一、創新特色–複合式：

二、SWOT分析，不論是內部優勢還是外部機
會都有很大的價值，

 可開發機械化製程改善手工製作耗時費力。
 透過農業、環保相關單位的教育訓練、座談，

提升農友們環保意識及接受度。

三、本研究成果已經申請我國專利並核准通
過，我們希望透過跟廠商合作，藉由生產線的
機器加工，將蛋殼植栽容器商品化，降低製造
成本，推廣蛋殼植栽容器的應用。

含10%肥料

含20%肥料

(三) 室內植栽應用:以無土種植栽培方式種植
（泥炭土3：蛭石1：發泡煉石1）

(四) 專家訪談：訪問產、官、學界專家的意見及試用
心得，都對我們產品的研發創意和對減塑環保的
貢獻，有高度的肯定與評價。

(五) 問卷調查

高大

（六）市場訪問

高大

新型專利
通過
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