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摘要 

    研究中的蛋殼從實驗角度來看，在製作水泥樣本前後與砂調和水泥過程相同，甚至在加

熱溫度變化、傳熱表現、隔音效果、抗輻射熱及防火測試都有優於純水泥及商業用水泥砂，

其中防火測試的結果與碳酸氫鈉相同；再則從環境角度來看，在不同比例的水泥樣本中，雖

然 20%的蛋殼水泥各項測試最佳，但還有更高比例的樣本比商業用水泥砂好，因此，若能降

低水泥用量也能降低製造水泥的 CO2的排放量，還能解決大量蛋殼的問題。 

壹、研究動機 

回家或上學的路上常常看到高粱田上有二、三堆的蛋殼，心裡想說什麼人這麼沒有公德

心隨地亂丟蛋殼，原來得知是把蛋殼可以當作肥料，只是蛋殼還蠻硬的，沒有經過處理

是很難分解掉的，就好像蚵殼，拿來研究做作為其他用途，既然如此就來研究蛋殼的其

他用途吧。 

貳、研究目的 

一、探討蛋殼作為建築材料添加物可能性。 

二、了解蛋殼水泥耐撞力是否與水泥製品相似。 

三、了解蛋殼水泥加熱溫度變化與熱傳導與隔音效果是否與水泥製品相似。 

四、了解蛋殼粉作為塗料抵抗輻射熱的能力。 

五、了解蛋殼滅火效果能否與碳酸氫鈉相同。 

參、研究流程、對象、藥品與儀器 

研究對象、藥品與儀器 

    

清洗→蛋膜分離→曬乾 



2 
 

  

蛋殼擊碎設備 粗蛋粉過濾(100目) 

  

細蛋粉過濾(150目) 熱傳導測試裝置 

  

防火測試裝置 熱輻射測試裝置 

  

熱輻射槍與固體溫度計 鬧鐘與紙盒 
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吊錘吊線墬砣(尖端 3mm) 擊破裝置 

研究流程 

 

肆、實驗步驟 

一、使用蛋殼作為建築材料的步驟如下 

(一)、 將蛋殼清洗→蛋膜分離→曬乾→破碎→過濾(成品如下)。 

       
混和蛋粉 粗蛋粉 細蛋粉 

收集蛋殼 取自學校餐廳

耐撞力測試

測試耐受力

熱傳導及聲音測試

熱傳導效果與噪音
分貝量變化

熱輻射測試及防火測試

輻射溫度變化及滅火性

清洗蛋殼及打碎蛋殼 蛋殼與蛋膜分離及過
濾蛋殼粉
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(二)、 將混和蛋粉、粗蛋粉與細蛋粉依下列比例調和水泥，和水溶解在到入固定規格

容器中，放置半個月後取出(期間固定澆水以防裂痕)，製品提供下述研究使用。 

1. 混和蛋粉與水泥粉比例如下 

蛋粉(%) 蛋粉(g) 水泥粉(%) 水泥粉(g) 總重(g) 

5 25 95 475 500 

10 50 90 450 500 

15 75 85 425 500 

20 100 80 400 500 

25 125 75 375 500 

30 150 70 350 500 

35 175 65 325 500 

40 200 60 300 500 

45 225 55 275 500 

2. 粗蛋粉與水泥粉比例如下 

蛋粉(%) 蛋粉(g) 水泥粉(%) 水泥粉(g) 總重(g) 蛋粉(%) 

5 25 95 475 500 5 

10 50 90 450 500 10 

15 75 85 425 500 15 

20 100 80 400 500 20 

25 125 75 375 500 25 

3. 細蛋粉與水泥粉比例如下 

蛋粉(%) 蛋粉(g) 水泥粉(%) 水泥粉(g) 總重(g) 

5 25 95 475 500 

10 50 90 450 500 

15 75 85 425 500 
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20 100 80 400 500 

25 125 75 375 500 

4. 秤重→調和→灌模→陰乾(如下圖)，另取純水泥及水泥砂(商業用)製成成品作為

對照組。 

 

 

 

二、測試蛋殼水泥耐撞力步驟如下 

(一)、 使用定滑輪裝置(如下圖)，將吊錘吊線墬砣綁上尼龍繩穿過定滑輪，把待測樣

本放在撞擊處上，拉高吊錘吊線墬砣離待測樣本 5cm然後釋放，若不能擊破則吊錘吊

線墬砣再升高 1cm，重複上述動作直到擊破為止，觀察並記錄之。 

                  

吊錘吊線墬

砣撞擊水泥

樣本 
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(二)、 將測量數據整理成表格將資料整理成圖表以利判讀。 

三、測試蛋殼水泥加熱溫度變化與熱傳導與隔音效果的步驟如下 

(一)、 加熱溫度變化與熱傳導部分，將已完成蛋殼水泥樣本先劃分為六個區塊作為導

熱測試(如下圖)，再將樣本放在三腳架上進行酒精燈加熱(參考儀器)，加熱處為端點

位置，使用熱輻射槍紀錄 1、2、3、4、5、6 分鐘的溫度，然後測量個區塊的溫度，

第七分鐘開始量取向降溫度變化至 13分鐘，觀察並記錄之。 

   

 

 

(二)、 將水泥樣本放在紙盒上描繪，從描繪處中央切開，測量時將鬧鐘放置紙盒內，

並打開鐘響，放上待測水泥後(如下圖)，使用手機噪音測試 APP 放在樣本上測試分貝

量，觀察並記錄之。 
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(三)、 將測量數據整理成表格將資料整理成圖表以利判讀。 

四、測試蛋殼粉作為塗料抵抗輻射熱的步驟如下 

(一)、 取六個紙杯，一只塗黑、一只原樣、其餘四個塗上粗蛋粉、細蛋粉、混和蛋粉及捏

碎蛋粉調和保麗龍膠，放置一個禮拜完成成品(如下圖) 

 

 

不同蛋粉調和保麗龍膠後塗滿靜置，塗膠會因重力緩慢留下後均勻分布 

(二)、 將上述步驟完成的測試樣本插上溫度計(如下圖)，帶至室外空曠處，測驗時間

為早上九點～一點較為適合，在使用熱輻射槍測試杯壁的溫度變化，同時觀察並記錄

兩者溫度變化。 

 

五、測試蛋殼滅火效果步驟如下 
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(一)、 使用儀器中的滅火裝置(如下圖)，鐵罐上插入固體溫度計(上限 2000℃)，鋁罐底部

裝滿酒精並點上火源，將鐵罐蓋上，觀察溫度上升變化，將準備的粗蛋粉、細蛋粉、

混和蛋粉倒入，觀察溫度是否下降，下降表示火勢已經撲滅。 

 

滅火測試：從上圖開口處撒入待測物，熄滅後等溫度降低再取出鐵罐(溫度超過讀數) 

(二)、 依序減少粗蛋粉、細蛋粉、混和蛋粉的質量，直到無法將火勢撲滅為止，觀察並記

錄之。 

使用上一步驟撲滅火勢得最少質量取用碳酸氫鈉，是否能將火勢撲滅，如果不能則增加

碳酸氫鈉的質量直到能撲滅火勢，觀察並記錄之。 

伍、 實驗結果: 

一、 蛋殼作為建築材料添加物的成品如下。 

(一)、 細蛋粉為原料的樣本表面較細緻(如下圖 1)；粗蛋粉為原料的樣本表面上有一

薄層會脫落，可以看到水泥上布滿粗蛋殼(如下圖 2)；混和蛋粉為原料的樣本表面有

氣孔且樣態有些具有細蛋粉水泥外觀，有些則具有粗蛋粉水泥外觀(如下圖 3)。 

   

1.細蛋粉水泥樣本及純水泥製品 
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 2.粗蛋粉水泥樣本及水泥砂製品 

 

3.混和蛋粉水泥樣本 

(二)、 以上樣本提供下述步驟測試，測試順序為噪音音量→熱傳導→耐撞力 

二、 蛋殼水泥耐撞力測試如下。 

(一)、 吊錘吊線墬砣從高處掉落所施加的力以及擊落水泥樣本的壓力參考表如下 

利用位能公式 U＝mgh(焦耳)，F＝mg(牛頓)，P＝𝐹
𝐴⁄ (N/m2) 

P：壓力、A：截面積、F：力、U：位能、m：質量、g：重力加速度(9.8m/s2) 

吊錘吊線墬砣質量：0.203Kg；撞擊面截面積：7.065×10_5m2(1.5mm×1.5mm×3.14) 

F＝ 0.203 × 9.8＝ 1.9894N≒ 2.0N； P＝ 1.9894/0.00007065＝ 28158.528 N/m2(約

0.28atm) 

1atm＝101300 N/m2；因此每一個樣本的撞擊點壓力約 0.28atm 
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高度(公尺) 0.1 0.12 0.14 0.16 0.18 0.2 0.22 0.24 

位能(焦耳) 0.20 0.24 0.28 0.32 0.36 0.40 0.44 0.48 

高度(公尺) 0.26 0.28 0.3 0.32 0.34 0.36 0.38 0.40 

位能(焦耳) 0.52 0.56 0.60 0.64 0.68 0.72 0.76 0.80 

高度(公尺) 0.42 0.44 0.46 0.48 0.50 0.52 0.54 0.56 

位能(焦耳) 0.84 0.88 0.92 0.96 1.00 1.04 1.08 1.12 

高度(公尺) 0.58 0.60 0.62 0.64 0.68 0.70 0.72 0.74 

位能(焦耳) 1.16 1.20 1.24 1.28 1.32 1.36 1.40 1.44 

(二)、 混和蛋粉水泥耐撞力測試如下 

項目 5% 10% 15% 20% 25% 30% 

承受高度(m) 0.48 0.36 0.52 0.60 0.48 0.42 

承受位能(J) 0.96 0.72 1.04 1.20 0.96 0.84 

項目 35% 40% 45% 純水泥 水泥砂  

承受高度(m) 0.48 0.26 0.46 0.34 0.42 

承受位能(J) 0.96 0.52 0.92 0.68 0.84 

除了 40%的水泥樣本耐撞力較純水泥及水泥砂樣本低以外，其他皆較佳 

內部構造圖 

5% 

 

10% 
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15% 

 

20% 

 

25% 

 

30% 

 

35% 

 

40% 

 

45% 

 

由斷面圖初步判斷 40%水泥樣本蛋粉在內部分布不均。 

(三)、 粗蛋粉水泥耐撞力測試如下 
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項目 5% 10% 15% 20% 25% 水泥砂 純水泥 

承受高度 0.40 0.18 0.22 0.26 0.54 0.42 0.34 

承受位能 0.80 0.36 0.44 0.52 1.08 0.84 0.68 

內部構造圖 

5% 

 

10% 

 

15% 

 

20% 

 

25% 

 

水

泥

砂 
 

水泥樣本 5%及 25%耐撞力較其他為佳，斷面較平整。 
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(四)、 細蛋粉水泥耐撞力測試如下 

項目 5% 10% 15% 20% 25% 純水泥 水泥砂 

承受高度(m) 0.42 0.48 0.26 0.30 0.30 0.34 0.42 

承受位能(J) 0.84 0.96 0.52 0.60 0.60 0.68 0.84 

內部構造圖 

5% 

 

10% 

 

15% 

 

20% 

 

25% 
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純

水

泥 

 

細蛋粉水泥樣本不易從斷面來判斷耐撞力。 

(五)、 比較總圖 

 

由總圖來判斷，蛋粉作為水泥添加物大部分能增加耐撞力。 

三、了解蛋殼水泥加熱溫度變化與熱傳導與隔音效果是否與水泥製品相似。 

(一)、 加熱溫度變化與熱傳導測試如下 

  

加熱處有裂痕 

1. 1～13分鐘溫度變化如下(1～6分鐘加熱時間、7～13分鐘降溫時間)  

混和蛋殼粉，縱行為時間，橫列為混和蛋殼粉所占比例。 

項目 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 
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0分 20.2 19.0 16.6 18.4 18.6 18.3 17.2 23.6 17.7 

1分 23.2 20.6 17.4 19.9 19.6 18.6 18.7 25.6 19.5 

2分 31.9 26.7 31.6 23.1 25.8 27.4 23.7 30.5 25.6 

3分 46.3 40.9 49.6 31.9 37.6 38.0 36.1 47.4 31.3 

4分 56.2 50.6 72.9 40.6 50.1 51.0 48.9 60.4 39.6 

5分 67.2 56.3 90.4 45.9 54.1 67.2 55.3 85.7 42.5 

6分 68.5 63.1 91.5 56.4 63.8 78.5 74.0 92.6 51.2 

7分 74.6 78.3 91.2 68.5 59.5 77.6 67.6 91.8 53.0 

8分 73.8 78.0 86.5 64.3 56.0 74.2 63.1 87.4 52.2 

9分 72.8 75.2 76.7 62.2 52.1 69.7 61.3 73.2 51.6 

10分 70.3 72.1 70.4 58.4 51.3 65.7 58.7 67.6 50.1 

11分 67.1 70.0 67.5 55.2 50.2 61.0 56.3 64.1 49.2 

12分 63.8 65.5 63.5 54.8 49.5 57.6 54.2 62.4 48.4 

13分 60.0 64.1 62.6 53.0 48.9 55.3 50.5 59.8 47.9 

 

15%及 40%混和蛋粉加熱溫度上升較高，仔細觀察水泥調和時氣泡生成少及水泥塊

外觀發現表面孔隙較小，因此熱較不易散失。 
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35% 40% 45% 水泥砂 純水泥
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粗蛋殼粉，縱行為時間，橫列為粗蛋殼粉所占比例。 

項目 5% 10% 15% 20% 25% 水泥砂 純水泥 

0分 16.6 16.6 16.6 16.5 16.6 17.3 12.8 

1分 18.0 18.7 19.1 19.2 21.2 20.1 17.0 

2分 25.8 24.6 26.4 26.6 29.8 32.6 20.4 

3分 38.4 35.5 35.3 32.8 43.1 46.0 28.4 

4分 52.6 47.6 45.8 41.0 49.3 64.1 39.3 

5分 58.9 55.3 56.4 59.1 56.5 75.0 48.3 

6分 75.6 66.1 69.5 67.4 73.8 84.9 52.4 

7分 73.7 64.9 74.2 73.8 77.2 92.3 53.8 

8分 62.4 63.0 72.5 73.2 69.5 84.4 50.5 

9分 59.4 60.5 66.5 71.1 66.6 79.9 50.2 

10分 52.9 59.6 65.4 70.0 61.7 74.6 48.3 

11分 51.4 59.1 59.4 63.8 60.0 72.1 48.0 

12分 50.8 58.4 58.3 57.3 55.9 62.7 46.4 

13分 47.9 58.2 55.1 51.7 54.2 56.7 45.0 
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粗蛋粉水泥塊溫度變化介於水泥砂與純水泥之間。 

細蛋殼粉，縱行為時間，橫列為細蛋殼粉所占比例。 

項目 5% 10% 15% 20% 25% 純水泥 水泥砂 

0分 13.0 12.9 13.0 15.8 15.0 12.8 17.3 

1分 15.6 15.0 17.4 20.7 18.7 17.0 20.1 

2分 20.8 19.3 24.6 24.6 25.5 20.4 32.6 

3分 29.4 29.1 33.9 29.1 33.8 28.4 46.0 

4分 35.8 38.7 49.0 41.0 38.0 39.3 64.1 

5分 50.9 49.7 56.5 43.4 46.5 48.3 75.0 

6分 57.9 50.9 63.4 50.3 57.6 52.4 84.9 

7分 61.8 55.6 55.1 50.8 58.7 53.8 92.3 

8分 60.8 56.0 56.9 52.8 62.9 50.5 84.4 

9分 56.5 59.9 56.2 52.2 61.4 50.2 79.9 

10分 53.6 57.3 55.7 51.9 61.2 48.3 74.6 

11分 52.8 56.9 54.2 48.0 60.9 48.0 72.1 

12分 48.7 56.3 53.3 47.3 60.5 46.4 62.7 

13分 48.1 50.2 51.4 45.7 55.8 45.0 56.7 
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水泥砂加熱溫度高是因為混入沙的比熱太小溫度上升快，降溫時因為純水泥使比

熱小的砂不易將熱傳導到外界，而有些細蛋粉的水泥塊溫度變化與純水泥相同。 

2. 熱傳導溫度變化如下 

混和蛋殼粉，縱行為混和蛋殼粉所占比例，橫列為樣本區塊(數據越大距加熱處

越遠)。 

項目 1 2 3 4 5 6 

5% 68.5 48.6 28.8 23.2 20.8 20.6 

10% 63.1 53.0 35.0 27.8 23.8 22.2 

15% 91.5 64.2 29.7 22.4 20.1 19.1 

20% 56.4 49.9 29.9 23.5 21.2 21.2 

25% 63.8 46.1 28.9 24.0 22.2 21.5 

30% 78.5 39.7 24.6 19.8 18.8 17.1 

35% 74.0 48.4 25.7 21.3 19.9 19.6 

40% 92.6 57.8 41.3 28.6 24.3 23.1 

45% 51.2 35.3 27.4 22.3 19.5 18.3 

水泥沙 84.9 50.0 30.1 23.5 22.6 22.2 
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純水泥 52.4 39.8 29.1 23.7 19.4 17.0 

 

20%水泥塊上升溫度較低傳熱較均勻，45%水泥塊與純水泥上升溫度低也較均勻傳

熱。 

粗蛋殼粉，縱行為粗蛋殼粉所占比例，橫列為樣本區塊(數據越大距加熱處越

遠)。 

項目 1 2 3 4 5 6 

5% 75.6 30.2 21.0 18.4 18.3 21.7 

10% 66.1 49.1 33.0 26.4 21.2 19.6 

15% 69.5 43.7 25.0 21.1 18.3 17.5 

20% 67.4 41.7 26.9 23.4 21.2 20.5 

25% 73.8 30.9 23.5 21.4 20.5 19.4 

水泥沙 84.9 50.0 30.1 23.5 22.6 22.2 

純水泥 52.4 39.8 29.1 23.7 19.4 17.0 
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5%、25%水泥塊與水泥砂熱都集中在加熱點上，但水泥砂傳熱較高。 

細蛋殼粉，縱行為細蛋殼粉所占比例，橫列為樣本區塊(數據越大距加熱處越

遠)。 

項目 1 2 3 4 5 6 

5% 57.9 33.2 23.3 18.7 15.0 14.4 

10% 50.9 31.6 24.0 21.4 17.1 15.8 

15% 63.4 34.4 24.4 21.2 18.7 18.0 

20% 50.3 30.6 21.7 20.2 18.0 17.1 

25% 57.6 36.4 26.4 22.5 19.8 19.8 

純水泥 52.4 39.8 29.1 23.7 19.4 17.0 

水泥沙 84.9 50.0 30.1 23.5 22.6 22.2 
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從純水泥比較混和蛋粉與粗蛋粉的傳熱效率相對性低，而細蛋粉的傳熱效率又比

純水泥相同或更低，因此細蛋粉比混和蛋粉與粗蛋粉的傳熱效率低。 

(二)、 隔音效果測試數據如下(寧靜音量 49分貝、鬧鐘音量 80分貝) 

混和蛋粉(APP 音量測試單位：分貝 dB) 

項目 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 

APP1 70 73 73 68 70 73 70 72 70 

APP2 69 72 74 68 69 73 71 74 73 

平均 69.5 72.5 73.5 68 69.5 73 70.5 73 71.5 

粗蛋粉及水泥砂 

項目 5% 10% 15% 20% 25% 水泥砂 

APP1 74 79 73 73 72 75 

APP2 75 74 72 74 72 71 

平均 74.5 76.5 72.5 73.5 72 73 

細蛋粉及純水泥 

項目 5% 10% 15% 20% 25% 純水泥 

APP1 77 77 71 74 72 69 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0 1 2 3 4 5 6 7

傳
熱
溫
度

(℃
)

距加熱點區塊

距離與傳熱變化

5% 10% 15% 20% 25% 純水泥 水泥沙



22 
 

APP2 74 73 71 72 69 71 

平均 75.5 75 71 73 70.7 70 

各式樣本隔音數據比較總圖 

 

從相同比例不同蛋粉水泥來看，混和蛋粉 5%＜粗蛋粉 5%＜細蛋粉 5%、混和蛋粉

10%＜粗蛋粉 10%＜細蛋粉 10%、混和蛋粉 20%＜粗蛋粉 20%＜細蛋粉 20%、混和蛋

粉 25%＜粗蛋粉 25%＜細蛋粉 25%。 

四、蛋殼粉塗層抵抗輻射熱的測量如下。 

輻射熱測試如下 

 

       時間(分) 

樣本位置 溫度℃ 0 30 60 90 120 150 180 
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塗層 杯外 21.7 28.6 27.5 28.6 30.8 33.7 34.6 

粗蛋粉

塗層 

杯內 21.0 24.0 24.0 25.2 28.0 29.0 30.0 

杯外 28.6 29.1 29.3 29.9 33.8 34.7 36.3 

混和蛋

粉塗層 

杯內 20.0 23.0 26.0 26.6 26.8 27.0 27.0 

杯外 28.6 29.0 29.3 29.8 33.1 33.3 35.2 

捏碎蛋

殼塗層 

杯內 21.0 24.0 25.0 25.0 26.5 28.5 29.0 

杯外 30.1 30.4 31.7 31.3 34.1 33.8 34.6 

塗黑紙

杯 

杯內 24.0 25.0 29.0 29.0 30.2 31.5 32.0 

杯外 32.3 34.3 37.8 38.2 38.6 40.5 45.8 

原樣紙

杯 

杯內 21.0 24.0 26 26.5 28.0 29.5 30.0 

杯外 30.9 30.4 31.3 30.4 34.3 34.8 35.3 

杯內溫度比較圖 
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杯外溫度比較圖 

 

由數據顯示細蛋粉塗層抗輻射熱的效果較好才能使杯內溫度較低。 

五、各式蛋殼粉與碳酸氫鈉滅火測試如下 

混和蛋粉、粗蛋粉、細蛋粉、碳酸氫鈉測試數據如下(○表示撲滅、╳表示未撲滅) 

    次數 

待測物 質量 g 
1 2 3 4 5 6 7 

混和蛋粉 2.0 ○ 1.0 ○ 0.5 ○ 0.3 ○ 0.15 

○ 

0.07 

╳ 

0.09 

○ 

粗蛋粉 5.5 ╳ 5.0 ╳ 4.0 ╳ 3.5 ╳ 3.0  

╳ 

2.5  

╳ 

2.0  

○ 

細蛋粉 2.0 ○ 1.0 ○ 0.5 ○ 0.2 ○ 0.1  

○ 

0.05 

○ 

0.02 

○ 

碳酸氫鈉 2.0 ○ 1.0 ○ 0.5 ○ 0.2 ○ 0.1  

○ 

0.05 

○ 

0.02 

○ 

根據化學反應方程式(如下) 

CaCO3 → CaO ＋ CO2 

分子量: CaCO3＝100，CO2＝44 

mol ：CaCO3 ＝0.02/100＝CO2＝0.0002 

根據理想氣體方程式 PV=NRT中 

2NaHCO3 → Na2CO3 ＋ 2CO2 ＋H2O 

分子量: NaHCO3＝84，CO2＝44 

mol ：NaHCO3＝0.02/84＝CO2＝0.000238 

根據理想氣體方程式 PV=NRT中 
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室溫 27℃、1mol 的氣體體積為 24.6L 

因此 0.0002×24.6L＝4.92ml 

室溫 27℃、1mol的氣體體積為 24.6L 

因此 0.0002381×24.6L＝5.38ml 

細蛋粉滅火效果最好，混和蛋粉內含有細蛋粉所以至少要 0.1g 才能撲滅，而粗蛋粉

效果最差因此需再研磨成細蛋粉再使用，雖然細蛋殼粉產生 CO2的體積少於 NaHCO3，

但也可以取代小蘇打作為滅火材料。 

陸、結果與討論 

一、從製作好的水泥樣本外觀是很難判斷出添加物是蛋殼或沙，但從耐撞力可以確定添加蛋

殼粉並不比添加沙較差，因此未來建築業可以選擇蛋殼粉並能有效利用廢棄物。 

二、樣本加熱時溫度變化可以看出只要混入蛋粉的水泥溫度相對比水泥砂低，但建築材料還

要考慮其他因素，需要精密儀器測量符合標準就可以做為水泥添加劑。 

三、隔音實驗發現蛋粉比例太高或太低效果變差了，混和蛋粉又比粗蛋粉及細蛋粉效果較好，

是因為混和蛋粉在水泥塊分布不均且孔隙較多的原因。 

四、細蛋粉抗輻射熱效果較好是因為表面較光滑，不易吸收太陽輻射熱並可以做為隔熱材料，

若能用在屋頂、儲油或儲氣槽的話，則油漆材料將會更環保。 

五、細蛋粉使用在小型火場已經從實驗得知，用在大型火場是否能與實驗相同？這從碳酸氫

鈉與細蛋粉的燃燒實驗得知，粉末月細接觸面積越大，遇到火源迅速燃燒分解成二氧化

碳的氣體覆蓋住火源，噴灑得越多產生 CO2的氣體越多，而且 CO2的密度比空氣重。 

六、從耐撞力、加熱溫度變化量、傳熱效率、隔音效果來判斷，成效最好時的蛋殼粉比例是

15%～25%，根據參考資料金門縣 13萬多人口每年能有 44.5噸的蛋殼量，那全台約 1300

萬人口就有 4450 噸蛋殼，添加水泥平均占比例約 20%，則可使用水泥量約 17800 噸，

而 108 年台灣消費水泥量 1138 萬噸，因此年蛋殼量可以提供十年的水泥添加物，若能

提高蛋粉在水泥的比例且品質穩定下並能大大降低水泥成本。 

柒、研究檢討 

一、研究中在蛋殼與蛋膜分離的工序中花費很多時間，為什麼要進行蛋膜分離的步驟呢？因

為一開始蛋殼曬乾後直接放入果汁機打碎，過程中產生濃郁的味道及煙灰，若不考慮以

上因素是可以少一道殼膜分離程序。 
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二、研究中的隔音裝置容易受到外界因素的干擾，須將紙箱內外黏上保麗龍板或吸音材料以

減少誤差。 

三、研究中抗輻射的紙杯製作如何讓杯外塗層厚度一致討論結果，是取質量相同、不同顆粒

大小的蛋殼及定量的保麗龍膠互相調和後，再將紙杯放入調和膠水中靜置相同時間後取

出倒放陰乾。 

四、研究中滅火測試中細蛋粉的成效與小蘇打相同，若大量使用時會不會造成粉塵爆炸的問

題？已知二者都會遇熱分解產生 CO2，而且密度比空氣重，分解後會覆蓋火源之上能有

效阻隔與氧氣的結合，而且未分解的蛋殼及分解後產生的氧化鈣也會覆蓋火源上。 
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【評語】032909  

1. 由實驗證實添加適當比例的蛋殼粉，可在不降低力學強度

之下，達到防火、隔音與抗輻射熱的效果。實驗設計有趣

且合理，研究成效明顯，唯過往已有類似作品。 

2. 探討加入隔音效果、抗輻射熱及防火測試，具有民生實用

之可能。 

3. 實驗數據整理用心，團隊合作表現突出。 

4. 實驗中只有一個樣品作測試，可能會導致結論上的偏差。

許多實驗的測試細節應可說明再詳細一些。 

032909-評語 
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蛋殼翻身之路～建築具蛋
摘要

研究中的蛋殼從實驗角度來看，在製作水泥樣本前後與砂調和水

泥過程相同，甚至在加熱溫度變化、傳熱表現、隔音效果、抗輻射熱

及防火測試都有優於純水泥及商業用水泥砂，其中防火測試的結果與

碳酸氫鈉相同；再則從環境角度來看，在不同比例的水泥樣本中，雖

然20%的蛋殼水泥各項測試最佳，但還有更高比例的樣本比商業用水

泥砂好，因此，若能降低水泥用量也能降低製造水泥的CO2的排放量，

還能解決大量蛋殼的問題。



研究目的
一、探討蛋殼作為建築材料添加物可能性。
二、了解蛋殼水泥耐撞力是否與水泥製品相似。
三、了解蛋殼水泥加熱溫度變化與熱傳導與隔音效果是否與水泥製品相似。
四、了解蛋殼粉作為塗料抵抗輻射熱的能力。
五、了解蛋殼滅火效果能否與碳酸氫鈉相同。

研究動機
回家或上學的路上常常看到高粱田上有二、三堆的蛋殼，心裡想說什麼人
這麼沒有公德心隨地亂丟蛋殼，原來得知是把蛋殼可以當作肥料，只是蛋
殼還蠻硬的，沒有經過處理是很難分解掉的，就好像蚵殼，拿來研究並作
為其他用途，既然如此就來研究蛋殼的其他用途吧。

研究方向:建築材料、防火、抗輻射



研究流程

蛋殼擊碎設備

100目

150目

清洗→蛋膜分離→曬乾

細蛋粉

混和蛋粉 粗蛋粉



蛋粉與水泥粉調和比例如下

蛋粉

(%)

蛋粉

(g)

水泥

粉

(%)

水泥

粉(g)

總重

(g)

5 25 95 475 500

10 50 90 450 500

15 75 85 425 500

20 100 80 400 500

25 125 75 375 500

30 150 70 350 500

35 175 65 325 500

40 200 60 300 500

45 225 55 275 500

使用蛋殼作為建築材料的步驟如下

清洗→蛋膜分離→曬乾→破碎→過濾→

以比例調和水泥→ 陰乾→澆水→成品

→進行隔音效果測試

→加熱測試溫度變化

→撞擊測試耐受力

→蛋粉抗輻射測試

→滅火測試



蛋殼水泥耐撞力測試如下

從製作好的水泥樣本外觀是很難判斷出添加物是蛋殼或沙，但從耐撞力可以確定添加
蛋殼粉並不比添加沙較差，因此未來建築業可以選擇蛋殼粉並能有效利用廢棄物。
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混和蛋殼粉

測試蛋殼水泥加熱溫度變化與熱傳導

20%水泥塊上升溫度較低傳熱速度慢，
45%水泥塊與純水泥上升溫度低也較均勻
傳熱。

15%及40%混和蛋粉加熱溫度上升較高，仔
細觀察水泥調和時氣泡生成少及水泥塊外觀
發現表面孔隙較小，因此熱較不易散失。
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粗蛋殼粉

測試蛋殼水泥加熱溫度變化與熱傳導

5%、25%水泥塊與水泥砂熱都集中在加
熱點上、10%傳熱較平均，以水泥砂傳熱
較高。

粗蛋粉水泥塊溫度變化介於水泥砂與純水泥
之間。
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測試蛋殼水泥加熱溫度變化與熱傳導
細蛋殼粉

水泥砂加熱溫度高是因為混入沙的比熱小
溫度上升快，降溫時因為純水泥使比熱小
的砂不易將熱傳導到外界，而有些細蛋粉
的水泥塊溫度變化與純水泥相同。

從純水泥比較混和蛋粉與粗蛋粉的傳熱溫度
相對性低，而細蛋粉的傳熱溫度又比純水泥
相同或更低，因此細蛋粉比混和蛋粉與粗蛋
粉的傳熱溫度低。
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隔音效果測試數據如下

隔音實驗發現蛋粉比例太高或太低效果變差了，混和蛋粉20%效果較好。
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水泥樣本與環境測試

隔音測試

同比例不同蛋粉水泥來看

1. 5%:混和蛋粉＜粗蛋粉

＜細蛋粉

2. 10%:混和蛋粉＜粗蛋

粉＜細蛋粉

3. 20%:混和蛋粉＜粗蛋

粉＜細蛋粉

4. 25%:混和蛋粉＜粗蛋

粉＜細蛋粉

混和蛋粉水泥 粗蛋粉水泥 細蛋粉水泥



蛋殼粉塗層抵抗輻射熱的測量如下

結論:細蛋粉抗輻射熱效果較好是因為表面較光滑，不

易吸收太陽輻射熱並可以做為隔熱材料，若能用在屋

頂、儲油或儲氣槽的話，則油漆材料將會更環保。
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各式蛋殼粉與碳酸氫鈉滅火測試如下

次數

待測物質量
g

1 2 3 4 5 6 7

混和蛋粉 2.0 ○ 1.0 ○ 0.5 ○ 0.3 ○ 0.15 ○ 0.07 ╳ 0.09 ○

粗蛋粉 5.5 ○ 5.0 ╳ 4.0 ╳ 3.5 ╳ 3.0  ╳ 2.5  ╳ 2.0  ╳

細蛋粉 2.0 ○ 1.0 ○ 0.5 ○ 0.2 ○ 0.1  ○ 0.05 ○ 0.02 ○

碳酸氫鈉 2.0 ○ 1.0 ○ 0.5 ○ 0.2 ○ 0.1  ○ 0.05 ○ 0.02 ○

結論:細蛋粉使用在小型火場已經從實驗得知，用在大型火場是否能與實驗

相同？這從碳酸氫鈉與細蛋粉的燃燒實驗得知，粉末越細接觸面積越大，

遇到火源迅速燃燒分解成二氧化碳氣體，而且CO2的密度比空氣重會覆蓋住

火源，噴灑得越多產生CO2的氣體越多。



研究討論與結論

一 、研究中在蛋殼與蛋膜分離的工序中花費很多時間，為什麼要進行蛋膜分離的步驟呢？因為一開始蛋殼曬乾後直

接放入果汁機打碎，過程中產生濃郁的味道及煙灰，若不考慮以上因素是可以少一道殼膜分離程序。

二 、研究中的隔音裝置容易受到外界因素的干擾，須將紙箱內外黏上保麗龍板或吸音材料以減少誤差。

三 、研究中抗輻射的紙杯製作如何讓杯外塗層厚度一致討論結果，是取質量相同、不同顆粒大小的蛋殼及定量的保

麗龍膠互相調和後，再將紙杯放入調和膠水中靜置相同時間後取出倒放陰乾。

四 、研究中滅火測試中細蛋粉的成效與小蘇打相同，若大量使用時會不會造成粉塵爆炸的問題？已知二者都會遇熱

分解產生CO2，而且密度比空氣重，分解後會覆蓋火源之上能有效阻隔與氧氣的結合，而且未分解的蛋殼及分解

後產生的氧化鈣也會覆蓋火源上。

未來展望

一、環境上：台灣人對蛋的使用量很大，甚至全世界都偏好這類食物，因此蛋殼的產生相當大，若隨意丟棄不僅

難以分解而且會影響環境(資料指出蛋殼泡水會有腐臭味，並不利於植物生長)，妥善處理對環境十分友善。

二、民生上：將蛋殼融入建築材料會減少砂的用量，將減少河川砂的使用量，有助於橋墩的維護並確保民生的安

全，而且樣本的各項測試優於砂的使用，並提高生活品質。

三、經濟上：提供另一種新興產業並降低建築上的成本，有助於民生經濟與環境成本。
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