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摘要 
    金門居民根深蒂固「拜越多、燒越多、保佑越多」的風俗習慣，導致金紙灰滿天飛，嚴

重汙染，我們無法改變居民陋習，加上金門材料出問題人心惶惶，因此結合兩大問題，邁向

「清淨家園」。 

    實驗發現，以金紙灰分別替代砂和水泥，製成「會呼吸的智慧多孔創新材料」，不同替代

率有不同的功能，替代5%砂和20%水泥以內，符合結構強度210kgf/cm2抗壓強度的需求；替代

35%、40％水泥及35%砂作為「會呼吸的智慧多孔創新材料」的效果最佳。並實作校園生態池

和洗手檯、開設diy課程推廣自製文創小物。 

   「會呼吸的智慧多孔創新材料」可應用於建築物外殼節能材料、室內牆板與裝修材料、綠

化植生生態材料，綠色環保材料，已獲水泥預拌廠同意推廣，有賴官方納入施工規範。 

     

壹、研究動機 
「哈啾、哈啾」「鼻子過敏好難受喔!」 

「咚咚鏘，咚咚鏘，咚隆冬咚咚鏘！」「哇！又在鬧熱拜拜燒金紙啦!」 

    金門是個熱愛拜拜的島嶼，幾乎天天都在拜，三天作醮、兩天奠安、遇到超大節日-迎城

隍，廟會更是為期一個月，煙霧金紙滿天飛啊！不僅空氣汙染，滿坑滿谷的金紙灰該如何是

好？老人家說丟在花圃、菜園當肥料，隨風飄散即可，或是「放水府」，水府王爺保佑大家平

安順利。 

    天真的小品認為既然可以丟在花圃和泥土攪混，那可不可以和水泥、砂攪和呢？成為環

保建材呢？而且媽媽也不用整天提心吊膽---金門某國小附設幼兒園發生「天花板水泥剝落」

的意外事件，造成大家人心惶惶！擔心金門建材有問題，品質差，會不會再度發生意外呢？

我們來不及逃跑呢？ 

    老師覺得小品說的有點道理，有創意，可以嘗試看看，說不定真的可以解決金紙灰與材

料問題，於是我們便開始一連串的挑戰喔！ 

    

    

    

圖 1-1 ：金門「廟會」與「天花水泥坍落」相關資料 
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貳、研究目的與問題 
    我們想要「清淨家園」，還給大家良好的健康生活環境，長久以來金門一直飽受中國大陸

重工業空汙影響，空氣品質不佳，再加上的島上居民很愛拜拜，燒香、燒金紙的習慣根深蒂

固，致使空氣品質雪上加霜，我們認為既然無法改變居民燒香拜拜的習慣，但至少可以想辦

法來幫忙把燃燒後的廢棄金紙灰問題妥善處理，不要再讓廢棄金紙灰滿天飛、放水府(放水

流)，造成更嚴重的汙染，改善環境品質，還給大家健康的生活環境，讓「清淨家園」不再是

口號，「金」火相傳，讓愛循環，永續再生，永不止息。 我們的研究問題有：  
一、訪談金門有多少宮廟？拜拜的習俗？一年大約進口多少金紙？大約產生幾頓金紙灰？ 

二、目前金紙灰如何善後？ 

三、以廢棄金紙灰分別取代砂及水泥，製成會呼吸的智慧多孔創新材料，測試吸水率。 

四、以廢棄金紙灰分別取代砂及水泥，製成會呼吸的智慧多孔創新材料，測試抗壓強度。 

五、以廢棄金紙灰分別取代砂及水泥，製成會呼吸的智慧多孔創新材料，計算孔隙率。 

六、檢測會呼吸的智慧多孔創新材料濕度調節能力。 

七、檢測廢棄金紙灰的氯離子含量，並探討耐久性。 

八、實作會呼吸的智慧多孔創新材料應用於植生的可行性評估。 

九、探討會呼吸的智慧多孔創新材料，並嘗試應用校園實作觀察後續。 
 

參、研究設備與器材 
    我們向家長會、國立金門大學、TAF紹青實驗室借用相關設備資源。 

     

廢棄金紙灰 砂 水泥 水 試體模具 

     
篩網 刷子 針車油 拌合器 拌合碗 

     
拌合桶 電子磅秤 烘箱 電子式萬能試驗機 恆溫養護水槽 

     
搗棒 鏝刀 抹布 工作手套 石灰 

    

 

溼度計 花盆 樂扣盒 金紙  

圖 3-1：研究設備與器材 
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肆、研究過程與方法 
一、 研究架構圖 

 

圖 4-1：研究架構圖 
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二、執行進度表 

表 4-1：執行進度表 

 
二、 文獻探討 

     以「多孔」、「調濕」為關鍵字，搜尋找到七篇相關，經研究探討分析後，確立研究

方向，並與我們的研究做比較，得知我們是首創以金紙灰分別替代水泥和砂，製成會呼

吸的智慧多孔創新材料 

（一）、相關期刊雜誌論文： 

謝素蘭 2012 

應用廢棄料製作多孔性透水綠建材

之研究  

以淤泥或汙泥廢棄料應用於多

孔性透水綠建材。 

材料 方法 目的 

不同 不同 同 

行政院農業委員會 農學報導 2013  

調濕型生態建材研發趨勢 

創新會呼吸的智慧建材，應用

建築物外殼，有效達成現代智

慧型建築物節能目的。 

不同 不同 同 

中華調研網 2010 

室內調濕塗料應用範圍及最新研究

進展 

針對調濕材料最新研究進展進

行綜述。 

不同 不同 同 

 

（二）、歷屆科展： 

陳力賓;陳泓誌;蔡皓宇 

終結金紙灰－細菌對紙灰之降解研

究 中華民國第 52 屆中小學科學展

覽會 

利用細菌改造紙灰，使其成為

可栽種植株之物質。 

材料 方法 目的 

同 不同 不同 
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陳黎安、葉昀昀、何代堯、駱怡君 

讓神明保佑“泥”！金紙灰水泥砂

漿試體試驗 中華民國第 47 屆中小

學科學展覽會 

藉由簡易實驗設計，測出取代

或添加不同比例金紙灰對水泥

砂漿試體強度的影響，瞭解金

紙灰可否取代部分水泥及細骨

材，達到廢物利用。 

同 不同 不同 

黃咨瑋;張宸馨;關榮盼;王思喻 

神奇的金紙灰 

中華民國第50屆中小學科學展覽會 

探討如何製作有效的防火塗

料，使其達到環保又省錢的利

用。 

同 不同 不同 

楊子儀;林采穗;翁子懿 

金日一舉、紙引未來、灰煌再現—環

保建材、金紙灰用於陶土及灰釉試驗 

中華民國第51屆中小學科學展覽會 

藉由簡易測試，了解金紙灰添

入陶土和釉藥中所產生的影

響，以評估金紙灰可否取代部

分陶土及灰釉中的草木灰，達

到廢物利用。 

同 不同 不同 

四、研究設計 

    面對金門滿坑滿谷的廢棄金紙灰，我們極力想解決，還給大家「清淨家園」健康的生活

環境，首先資料收集，接著訪談專家和實驗，最後進行校園實作，我們訪問金門縣政府民政

處宗教禮儀科科長、金門縣港務處處長、金紙店老闆、城隍廟主委、台灣省土木技師公會金

門辦事處處長、國立金門大學土木系教授等。 

(一)、訪談： 

1、金門縣政府民政處宗教禮儀科科長： 

    科長告訴我們金門縣立案寺廟198間，但有立案加上沒立案全金門約500間寺廟。金

門宗教派別有佛教、道教、基督教、天主教、一貫道、佛道教，但居民主要以佛道教為

主，金門的宗教盛事有保生大帝、媽祖、廣澤尊王、玄天上帝、關帝…等等，但最特別

盛大的是迎城隍，農曆4/12，金門縣政府和民間城隍廟共同擴大辦理，兩岸三地都來共

襄盛舉。金門拜拜重視燒金紙，目前推廣環保，鼓勵不燒金紙。科長說：「一爐一香、

萬年千秋，金紙減量、功德無量，目前太武山海印寺已經沒再燒金紙了，很多佛教所屬

的宗教團體，因環保都已經不插香燒金紙了」，金門拜拜習俗初一、十五土地公、佛祖，

初二、十六地基主、宅神和金門特有的車公、歷代祖先忌辰紀念日、村莊寺廟各神明聖

誕千秋日、重大節慶過年（俗稱「新正」）、清明、中秋、冬至等等，七月普渡拜門口初

一、十五、月尾或各村里自訂的家拜，金門燒金紙習慣是酌量，但各家酌量其總量就很

大，金紙灰處理有三：當垃圾、客土就是土壤改良和依照宗教習俗交水府，放水流。拜

拜供品，老一輩的炒、煮、滷、煎、炸，「大魚大肉，山珍海味」；年輕人則披薩、炸雞、

可樂，以便利性為主，可以看出世代差距。金門則因物資缺乏，有東西能夠拜神明已經

是最高敬意，沒有拜拜禁忌，唯有早期不拜牛，因為是農家子弟，牛是神聖的。 

    

圖 4-2：訪談金門縣政府民政處宗教禮儀科科長 

2、金門縣港務處處長： 
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    處長告訴我們金門港務處負責範圍，包括料羅、水頭和九宮三個碼頭的人跟貨，所

有貨物都在料羅上岸，國內主要航線有：高雄港-金門料羅、台中港-金門料羅、基隆港

-金門料羅、台北港-金門料羅。國際航線主要以廈門同益碼頭-金門料羅碼頭。目前每

年進口最大量是砂石、石材，金紙進口則以大陸為大宗，台灣則少量，查閱近106-110

年度金紙進口單資料顯示，每年大約300頓，但進口量並不等於銷售量，因為金紙沒有

保存期限，因此可能會趁大陸金紙便宜的時候，多進口一些金紙來囤積，然後慢慢銷售。

一年當中，農曆7月是金紙進口量最多的月份。在金門風俗民情下，近年並沒有因為推

展環保而減量進口，老一輩的金門人因風俗民情還是要燒金紙，才覺得有拜拜的感覺，

因此很難推動燒金紙減量習慣，改變傳統習俗。 

   一般船公司會有放水府的習俗，船公司會依照習俗在拜拜的時候在海上撒金紙；但

如果有一般民眾到港務處的管轄水域放水府，被發現會依照廢棄物清理法取締開罰，且

港務處範圍都會有港警，因此也很難將垃圾帶進港區。港區會有外包港池清潔人員，只

要港區內海域有出現浮木等有可能影響航行安全之物品，會隨即通報港池清潔人員進行

清理維護；平日也會清潔維護潮間帶。非洲豬瘟防疫則會在岸上設置廚餘桶，船上所有

跟肉食有關的物品，會統一集中，最後交由動植物檢疫所協助銷毀。新冠肺炎防疫期間

和中國大陸依然有通貨，但人跟人禁止接觸，大陸的貨櫃船、砂石船進港，船上人員不

能上岸，也不能有接觸，如有被檢舉通報，會開單要求居家檢疫14天。 

    
圖 4-3：訪談金門縣港務處處長 

3、金紙店老闆： 

    金紙店的阿公很熱情告訴我們金門常用的金紙有哪些，但店裡最暢銷的是壽金、二

五金、補運金，壽金是用來延壽，二五金用於拜祖，補運金用來補運，金門人非常重視

拜拜，而且拜很多，燒很多，才會保佑越多，近來推行環保，要老人家拜拜不燒金紙的

觀念，目前是無法改變的，年輕人可能好一點，現在有環保金紙，但是價錢比較貴，一

開始客人都不習慣 有慢慢推廣，慢慢教育，就會習慣買環保金紙，不過大部分的人還

是習慣買原來傳統的金紙，同樣價錢，量又大，可以保佑子孫越多，目前雖然推行環保，

生意並沒有變差，信仰的力量是很大的，像今年疫情這麼嚴重也沒有影響宮廟熱鬧，跟

信眾燒金紙的數量，有些老人家還覺得要燒多一點金紙祈求子孫平安，可以保佑子孫，

更不易染病，尤其子孫在台灣的或在國外的，買更多燒更多金紙。我們要離開時，阿公

還特別送我們金紙做實驗不用付錢，謝謝阿公支持我們研究。 

    

圖 4-4：訪談金紙店老闆 
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4、浯島城隍廟主委： 

    主委說城隍廟主要祭拜城隍爺、文武判官、董李排爺、范謝將軍，每一年農曆4月

12日，是金門城隍遷治大遊行，這十幾年來政府有配合，在農曆4月12日開始前一個月，

就先辦一系列的活動，有體驗鑼鼓、小孩「裝人」、「蜈蚣座」…辦得很熱鬧，把它變成

觀光季，本來的金門人，和台灣來的、大陸來的觀光客，都會特地來參與活動，拜拜求

平安，尤其迎城隍4月12日當日和前兩三天，兩岸三地的人潮都來了，許多宮廟團體都

組隊來共襄盛舉，每年從農曆三月二十六到四月十二，金紙燒最多，是一年拜拜燒金紙

的最高峰期，平常就是每月初一、十五及三八旗日(初三、初八、十八)、過年過節，大

家都會習慣來城隍廟拜拜，祈求城隍爺保佑。來城隍廟拜拜要燒多少金紙是沒有限制

的，隨信眾酌量。目前有推廣燒金紙減量，但金門人燒金紙沒有減少，因為金門人會認

為「燒越多越誠心、保佑越多」，因此在金門很難提倡減量，另外在金門「環保金紙」

不暢銷，金門人感覺跟傳統燒的金紙不一樣，感覺拜不夠，所以還是喜歡燒「高級」有

金箔的，老一輩的還會特別挑好一點的，習慣燒有金箔的高級金紙，連蓋印章的金紙都

不太燒，且每次燒的量都很多，中科院花了四百萬在金門城隍廟蓋一座環保金爐，但使

用率非常低，因為燒的金紙不同，且不燒環保金紙，所以目前這環保金爐完全擱置沒用，

主要還是使用傳統金爐。目前金紙灰的處理方式，由於垃圾車不太願意收金紙灰，因此

主要是放水府，讓水府王爺保佑大眾平安順利。 

    

圖 4-5：訪談浯島城隍廟主委 

5、台灣省土木技師公會金門辦事處處長： 

    處長百忙之中特別空出時間，接受我們訪談，他說金門建材全仰賴進口，品質的問

題一直是大家擔心的，尤其海砂確實是一個值得注意的問題，曾經發生海砂屋，也發生

意外，金門金紙灰確實是一大問題，對環保殺傷力很大，如果可以嘗試看看多做試驗是

好事，很值得鼓勵，所有的應用都是從嘗試開始，如果金紙灰能夠運用在混凝土中，能

夠解決很多問題。應用金紙灰，少了垃圾將它變材料，由5％、10％起慢慢嘗試，取代

水泥和砂都可以嘗試看看，看看孔隙大小，越大強度會變小，但運用的功能不同，牆上

的裝飾材料，地面的透水磚或是隔音材料都可以試試看，如果有需要任何協助，土木技

師公會金門辦事處，都會盡全力協助的，我們很樂見孩子願意嘗試，也希望藉由試驗，

小孩喜歡土木，也許有朝一日金門又多了很多位土木技師貢獻家鄉。 

    

圖 4-6：訪談台灣省土木技師公會金門辦事處處長 
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6、國立金門大學土木系教授： 

    金大土木系教授也是土木技師，老師很熱心先教導我們土木基本常識，分辨水泥砂

漿與混凝土的不同，水泥砂漿是由水泥+砂+水組成，用於粉刷牆壁、隙縫填補…，混凝

土是由水泥+砂+水+碎石組成，用於樓板、樑柱、主結構，金門廢棄金紙灰確實很困擾，

如果都是放水府或是放花圃隨風飄散都是不可忽視的污染問題，如果可以把廢棄物變黃

金，那真是太棒了，金紙灰到處飛很困擾，如果包起來呢？是不是可以呢？老師建議可

往多孔隙材料的方向嘗試，老師說可以先收集資料和訪談，有初步概念再來嘗試實驗，

並教我們配比如何計算，比例如何增減，還教我們如何計劃，如何執行，有哪些地方可

以有資源運用，還帶我們去專業實驗室指導、操作。老師說他很感動我們這群小學生這

麼認真的態度，鼓勵我們大膽嘗試，小心求證，不怕失敗，做實驗是很有趣的事，經由

不斷嘗試，找出適合的比例與應用。 

    

圖 4-7：訪談國立金門大學土木系教授 

五、實驗過程：  

(一)、討論確認研究方向     

    我們研究相關資料，並和專家學者討論，決定以製作會呼吸的智慧多孔創新材料作為實

驗研究對象。 

(二)、準備實驗材料 

1、砂：由家長會提供 

2、水泥：由家長會提供 

3、金紙灰：由學校後門北鎮廟管理委員會提供 

4、金紙：由金紙店贊助 

    
 

S 組-標準組 A組-取代砂 5% B組-取代砂 10% C組-取代砂 15% D組-取代砂 20% 

     
E組-取代砂 25% F組-取代砂 30% G組-取代砂 35% H組-取代砂 40% I組-取代水泥 5 % 
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J組-取代水泥 10% K組-取代水泥 15% L組-取代水泥 20% M組-取代水泥 25% N組-取代水泥 30% 

     
O組-取代水泥 35% P組-取代水泥 40% Q組-取代砂 5% R組-取代砂 10% T組-取代砂 15% 

     
U組-取代砂 20% V組-取代砂 25% W組-取代砂 30% X組-取代砂 35% Y組-取代砂 40% 

     
Z組-取代砂 45% ㄅ組-取代砂 50% ㄆ組-取代砂 55% ㄇ組-取代砂 60% ㄈ組-取代砂 65% 

     
ㄉ組-取代砂 70% ㄊ組-取代砂 75% ㄋ組-取代砂 80% ㄌ組-取代砂 85% ㄍ組-取代砂 90% 

  

   

ㄎ組-取代砂 95% ㄏ組-取代砂 100%    

圖 4-8：S 組 A 組-ㄏ組材料配比完成 

 

(三)、商借實驗器材 

    我們向家長會、國立金門大學、TAF紹青實驗室借用相關設備資源。 

(四)、會呼吸的智慧多孔創新材料模具規格：  

    經由專家建議與文獻資料，我們依據中國國家標準CNS1010規範製作試體，規格5×5×5 cm

正立方體。 
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(五)、會呼吸的智慧多孔創新材料配比設定：     

    我們依據專家建議，以中國國家標準CNS規範製作試體，配比為1：2.75：0.485，製成

對照組S，1份水泥，2.75份砂，0.485份水。實驗組分別是A組-ㄏ組，廢棄金紙灰依不同比

率取代等量砂及水泥。 

表 4-2：會呼吸的智慧多孔創新材料試體 S 組材料配比 

 
1、實驗組 A-ㄏ試體配比，以廢棄金紙灰取代砂，製成會呼吸的智慧多孔創新材料試體 

表 4-3：會呼吸的智慧多孔創新材料試體 S 組 A 組-H 組材料配比 

 
2、實驗組 I-P 試體配比，以廢棄金紙灰取代水泥，製成會呼吸的智慧多孔創新材料試

體 

表 4-4：會呼吸的智慧多孔創新材料試體 S 組 I 組 P 組材料配比 

 
3.實驗組 Q-Y 試體配比，以廢棄金紙灰取代砂，製成會呼吸的智慧多孔創新材料試體，

並依據總灰量調整水量 

表 4-5：會呼吸的智慧多孔創新材料試體 S 組 Q 組-ㄏ組材料配比 
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(六)、燃燒金紙，預估每年產生多少金紙灰？ 

    

圖 4-9：燃燒金紙，預估每年產生多少金紙灰 

(七)、會呼吸的智慧多孔創新材料試體實作 

     對照組S與實驗組A-ㄏ試體製作，每組製作三顆試體編號1、2、3供28天實驗用。 

表 4-6：會呼吸的智慧多孔創新材料試體 S 組 A 組-ㄏ組製作時間表 
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S組-標準組 A組-取代砂 5% B組-取代砂 10% C組-取代砂 15% D組-取代砂 20% 

     
E組-取代砂 25% F組-取代砂 30% G組-取代砂 35% H組-取代砂 40% I組-取代水泥 5 % 

     

J組-取代水泥 10% K組-取代水泥 15% L組-取代水泥 20% M組-取代水泥 25% N組-取代水泥 30% 

     
O組-取代水泥 35% P組-取代水泥 40% Q組-取代砂 5% R組-取代砂 10% T組-取代砂 15% 

     

U組-取代砂 20% V組-取代砂 25% W組-取代砂 30% X組-取代砂 35% Y組-取代砂 40% 

     

Z組-取代砂 45% ㄅ組-取代砂 50% ㄆ組-取代砂 55% ㄇ組-取代砂 60% ㄈ組-取代砂 65% 

     

ㄉ組-取代砂 70% ㄊ組-取代砂 75% ㄋ組-取代砂 80% ㄌ組-取代砂 85% ㄍ組-取代砂 90% 

  

   

ㄎ組-取代砂 95% ㄏ組-取代砂 100%    

圖 4-10：會呼吸的智慧多孔創新材料試體 S 組 A 組-ㄏ組灌漿搗實完成 
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 (八)、會呼吸的智慧多孔創新材料試體拆模寫編號 

     
S 組-標準組 A組-取代砂 5% B組-取代砂 10% C組-取代砂 15% D組-取代砂 20% 

     
E組-取代砂 25% F組-取代砂 30% G組-取代砂 35% H組-取代砂 40% I組-取代水泥 5 % 

     
J組-取代水泥 10% K組-取代水泥 15% L組-取代水泥 20% M組-取代水泥 25% N組-取代水泥 30% 

     
O組-取代水泥 35% P組-取代水泥 40% Q組-取代砂 5% R組-取代砂 10% T組-取代砂 15% 

     

U組-取代砂 20% V組-取代砂 25% W組-取代砂 30% X組-取代砂 35% Y組-取代砂 40% 

     

Z組-取代砂 45% ㄅ組-取代砂 50% ㄆ組-取代砂 55% ㄇ組-取代砂 60% ㄈ組-取代砂 65% 

     
ㄉ組-取代砂 70% ㄊ組-取代砂 75% ㄋ組-取代砂 80% ㄊ組-取代砂 75% ㄋ組-取代砂 80% 

  

   

ㄎ組-取代砂 95% ㄏ組-取代砂 100%    

圖 4-11：會呼吸的智慧多孔創新材料試體 S 組 A 組-ㄏ組拆模寫編號 
(九)、會呼吸的智慧多孔創新材料試體養護     
    依據政府部門執行公共工程合約要求，將會呼吸的智慧多孔創新材料試體浸泡於恆溫水
槽內的飽和石灰水養護，養護期為28天。 
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(十)、會呼吸的智慧多孔創新材料吸水率測試      

    首先測會呼吸的智慧多孔創新材料試體面乾飽和重，接著將試體浸泡養護28天取出，用

布擦乾試體表面水，立即秤重，紀錄面乾飽和重。再來將試體置於烘箱，以110±5℃烘乾，

測乾重紀錄，最後計算吸水率。 

(十一)、會呼吸的智慧多孔創新材料試體抗壓強度測試      

    將會呼吸的智慧多孔創新材料試體S組、A組-ㄏ組置於恆溫水槽養護期滿後，放進「電

腦伺服式萬能試驗機」內進行抗壓強度實驗，得知每一試體破壞時的抗壓強度。 

(十二)、計算會呼吸的智慧多孔創新材料試體孔隙率 

    先測面乾飽和重、烘乾重、水中重，再將〔(面乾飽和重)-(水中重)〕÷ 水比重，得知

試體體積，接著將〔(面乾飽和重)-(水中重)〕÷ 水比重，得知孔隙體積，最後將(孔隙體

積)/(試體體積)得知孔隙率。 

(十三)、檢測會呼吸的智慧多孔創新材料濕度調節能力 

    將試體置入密封樂扣盒，與空氣隔絕，測試濕度調節能力。 

 (十四)、檢測廢棄金紙灰的氯離子含量，並探討耐久性。 

     將金紙灰泡在蒸餾水內，再過濾萃取，做滴定試驗。 

(十五)、實作會呼吸的智慧多孔創新材料應用於植生的可行性評估 

(十六)、探討會呼吸的智慧多孔創新材料，並嘗試校園實作觀察後續 

     
準備金紙 燒金紙試驗 收集廢棄金紙灰 收集水泥灰 收集砂子 

     
篩析廢棄金紙灰 篩析砂子 秤重水泥灰 秤重廢棄金紙灰 秤重砂子 

    
 

加水 攪拌均勻 組裝模具 塗抹針車油 灌漿搗實 

     
試體完成 寫編號 拆模 試體恆溫養護 試體擦乾 

     
測試體面乾飽和重 試體烘乾測乾重 試體抗壓實驗 測水中重 濕度調節測試 
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測試氯離子 植栽可行性實驗 文創小物實驗 校園實作 校園實作 

圖 4-12：會呼吸的智慧多孔創新材料試體實驗過程實錄 

 

伍、結果與討論 
一、訪談金門有多少宮廟？拜拜的習俗？一年大約進口多少金紙?大約產生幾頓金紙灰？ 

《結果》我們經由訪談得知金門縣登記立案宮廟198間，但有登記立案加上沒立案全金

門約500間宮廟。居民主要以佛道教為主，主要宗教盛事有保生大帝、媽祖、廣澤尊王、

玄天上帝、關帝…等等，但最特別是由縣政府和民間合辦的迎城隍為期一個月活動，兩

岸三地共襄盛舉。金門各家戶拜拜時間以農曆初一、十五、土地公、佛祖，初二、十六

地基主、宅神和金門特有的車公、歷代祖先忌辰紀念日、村莊寺廟各神明聖誕千秋日、

重大節慶：過年(新正)、清明、端午、中秋等等，七月普渡拜門口(初一、十五、月尾

或各村里自訂的家拜)，燒金紙習俗是酌量，沒有規定上下限，但金門人認為「燒越多

保佑越多觀念」，導致每年燒金紙的量是巨大的，金紙進口每年大約300頓，我們嘗試

燃燒一公斤，產生金紙灰29公克。 

《發現》金門拜拜燒金紙習俗沒有因為環保減量，就算疫情影響仍然沒有減量，反而還

有長輩要燒更多，才會保佑更多，不會染病。每年大約燃燒300頓金紙，大約產生8.7頓

金紙灰。 

1公斤得 29克灰 ， 1公頓1000公斤  ，  300頓 = 300000公斤 

300頓 = 29 x 300000克 = 8700000公克 =  8700公斤 = 8.7頓 

二、目前金紙灰如何善後？      

《結果》我們經由訪談得知目前金紙灰處理方式有三：少量的則當垃圾處理，隨垃圾車

載走。或是客土就是土壤改良，放花圃，但因沒有包住，會很自然地隨風飄散，回歸大

自然。許多宮廟則是依照宗教習俗交水府，放水流-天地萬物皆有神，水神會保佑大家

平安順利。 

《發現》我們發現以目前處理方式會造成空氣汙染和水汙染 

三、以廢棄金紙灰分別取代砂及水泥，製成會呼吸的智慧多孔創新材料，測試吸水率。 

(一)對照組 S 組 

    對照組S組，會呼吸的智慧多孔創新材料試體吸水率試驗結果如表6-1所示， 吸水率平

均為12% 。 

表 5-1：對照組 S 組會呼吸的智慧多孔創新材料試體吸水率試驗結果統計表 

 

(二)實驗組 A 組~H 組 

表 5-2：實驗組 A 組~H 組，會呼吸的智慧多孔創新材料試體吸水率試驗結果統計表 
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圖 5-1：實驗組 A 組~H 組，會呼吸的智慧多孔創新材料試體吸水率試驗結果統計表 

(三)實驗組 I 組~P 組 

表 5-3：實驗組 I 組~P 組，會呼吸的智慧多孔創新材料試體吸水率試驗結果統計表 

 

 

圖 5-2：實驗組 I 組~P 組，會呼吸的智慧多孔創新材料試體吸水率試驗結果統計表 
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(四)實驗組 Q 組~ㄏ組 

表 5-4：實驗組 Q 組~ㄏ組，會呼吸的智慧多孔創新材料試體吸水率試驗結果統計表 

 

 

 

圖 5-3：實驗組 Q 組~ㄏ組，會呼吸的智慧多孔創新材料試體吸水率試驗結果統計表 

《結果》由吸水率實驗結果得知，對照組的吸水率為12%，實驗組(A-ㄏ組)的結果介於8~45%。 
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《發現》以廢棄金紙灰分別取代砂子和水泥製成會呼吸的智慧多孔創新材料，取代35%砂和

水泥的吸水率最高；以廢棄金紙灰取代砂子，並依據總灰量調整水量的吸水率，以ㄏ組取代

100%砂的吸水率45%最高。 

 
四、以廢棄金紙灰分別取代砂及水泥，製成會呼吸的智慧多孔創新材料，測試抗壓強度。 

(一)對照組 S 組 

        對照組S組，會呼吸的智慧多孔創新材料試體抗壓試驗結果如表6-1所示， 28天平均

強度為378.23kgf/cm2 。 

表 5-5：對照組 S 組會呼吸的智慧多孔創新材料試體抗壓試驗結果統計表 

 

(二)實驗組 A 組~H 組 

表 5-6：實驗組 A 組~H 組，會呼吸的智慧多孔創新材料試體抗壓試驗結果統計表 

 

 

圖 5-4：實驗組 A 組~H 組，會呼吸的智慧多孔創新材料試體抗壓試驗結果統計表 
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(三)實驗組-I 組~P 組 

表 5-7：實驗組 I 組~P 組，會呼吸的智慧多孔創新材料試體抗壓試驗結果統計表 

 

 

圖 5-5：實驗組 I 組~P 組，會呼吸的智慧多孔創新材料試體抗壓試驗結果統計表 

(四)實驗組 Q 組~ㄏ組 

表 5-8：實驗組 Q 組~ㄏ組，會呼吸的智慧多孔創新材料試體抗壓試驗結果統計表 
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圖 5-6：實驗組 Q 組~ㄏ組，會呼吸的智慧多孔創新材料試體抗壓試驗結果統計表 

《結果》由抗壓實驗結果得知，對照組的抗壓強度為378.23kgf/cm2，實驗組(A-ㄏ)的結果

介於37.7 - 425.73kgf/cm2。 

《發現》以廢棄金紙灰分別取代砂子和水泥，取代量越多抗壓強度越低，但取代5%砂和20%

水泥以內，符合一般公共工程210 kgf/cm2抗壓強度的需求。 

 
五、以廢棄金紙灰分別取代砂及水泥，製成會呼吸的智慧多孔創新材料，計算孔隙率。 

(一)對照組 S 組 

    對照組S組，會呼吸的智慧多孔創新材料試體孔隙率試驗結果如表6-1所示， 孔隙率平

均為22% 。 

表 5-9：對照組 S 組會呼吸的智慧多孔創新材料試體孔隙率試驗結果統計表 

 
(二)實驗組 A 組~H 組 

表 5-10：實驗組 A 組~H 組，會呼吸的智慧多孔創新材料試體孔隙率試驗結果統計表 
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圖 5-7：實驗組 A 組~H 組，會呼吸的智慧多孔創新材料試體孔隙率試驗結果統計表 

 

(三)實驗組 I 組~P 組 

表 5-11：實驗組 I 組~P 組，會呼吸的智慧多孔創新材料試體孔隙率試驗結果統計表 
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圖 5-8：實驗組 I 組~P 組，會呼吸的智慧多孔創新材料試體孔隙率試驗結果統計表 

(四)實驗組 Q 組~ㄏ組 

表 5-12：實驗組 Q 組~ㄏ組，會呼吸的智慧多孔創新材料試體孔隙率試驗結果統計表
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圖 5-9：實驗組 Q 組~ㄏ組，會呼吸的智慧多孔創新材料試體孔隙率試驗結果統計表 

《結果》由孔隙率實驗結果得知，對照組的孔隙率為22%，實驗組(A-ㄏ組)的結果介於

15.67~49.33%。 

《發現》以廢棄金紙灰取代砂子所測得的孔隙率，以G組取代35%砂的孔隙率46.33%最高；以

廢棄金紙灰取代水泥所測得的孔隙率，以O組取代35%水泥的孔隙率35.33%最高。依據總灰量

調整水量所測得的孔隙率，以ㄏ組取代100%砂的孔隙率49.33%最高。 

 
六、檢測會呼吸的智慧多孔創新材料濕度調節能力。 

(一)吸濕：濕度吸收比較 

1、對照組 S 組 

對照組S組，會呼吸的智慧多孔創新材料試體濕度試驗結果如表5-13所示。 

表 5-13：對照組 S 組，會呼吸的智慧多孔創新材料試體濕度試驗結果統計表 
累計時間 0min 10min 20min 30min 40min 50min 60min 

試體編號 S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1 

濕度(％) 99 99 99 99 99 99 99 

累計時間 1.5hr 2hr 2.5hr 3.5hr 4.5hr 5.5hr 6.5hr 

試體編號 S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1 

濕度(％) 92 85 74 69 62 57 55 

 

圖 5-10：對照組 S 組會呼吸的智慧多孔創新材料試體濕度試驗結果統計表 

 

2、實驗組：取孔隙率最高三組-O、P、G 三組來作吸濕實驗 

實驗組O組取代35%水泥，會呼吸的智慧多孔創新材料試體濕度試驗結果如表5-14所示。 

表 5-14：實驗組 O 組，會呼吸的智慧多孔創新材料試體濕度試驗結果統計表 
累計時間 0min 10min 20min 30min 40min 50min 60min 

試體編號 O1 O1 O1 O1 O1 O1 O1 

濕度(％) 99 99 99 99 94 90 81 
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累計時間 1.5hr 2hr 2.5hr 3.5hr 4.5hr 5.5hr 6.5 

試體編號 O1 O1 O1 O1 O1 O1 O1 

濕度(％) 77 70 64 60 55 51 47 

 

 

圖 5-11：實驗組 O 組，會呼吸的智慧多孔創新材料試體濕度試驗結果統計表 

 

3、實驗組 P 組 

實驗組P組取代40%水泥，會呼吸的智慧多孔創新材料試體濕度試驗結果如表6-3所示。 

表 5-15：實驗組 P 組，會呼吸的智慧多孔創新材料試體濕度試驗結果統計表 
累計時間 0min 10min 20min 30min 40min 50min 60min 

試體編號 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 

濕度(％) 99 99 99 99 95 92 90 

累計時間 1.5hr 2hr 2.5hr 3.5hr 4.5hr 5.5hr 6.5 

試體編號 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 

濕度(％) 84 80 77 65 59 52 48 

 

圖 5-12：實驗組 P 組，會呼吸的智慧多孔創新材料試體濕度試驗結果統計表 

 

4、實驗組 G 組 

實驗組G組取代35%砂，會呼吸的智慧多孔創新材料試體濕度試驗結果如表6-4所示。 

表 5-16：實驗組 G 組，創意金紙灰多孔隙綠建材試體濕度試驗結果統計表 
累計時間 0min 10min 20min 30min 40min 50min 60min 

試體編號 G1 G1 G1 G1 G1 G1 G1 

濕度(％) 99 99 99 97 92 91 89 

累計時間 1.5hr 2hr 2.5hr 3.5hr 4.5hr 5.5hr 6.5 

試體編號 G1 G1 G1 G1 G1 G1 G1 

濕度(％) 82 79 72 64 58 51 48 
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圖 5-13：實驗組 G 組，創意金紙灰多孔隙綠建材試體濕度試驗結果統計表 

《結果》1、由實驗結果得知，實驗組O、P組於實驗30分鐘後、G組於實驗20分鐘後開始

吸空氣中水氣，而對照組S組則於實驗1小時後才開始吸空氣中水氣。 

2、實驗組OPG組實驗至6.5小時能使空氣中濕度由99％降至47-48％，而對照組只能調節

至55％ 

《發現》以廢棄金紙灰分別取代水泥、砂子的多孔隙創新材料，具有調濕能力，濕度調

節效率非常好。 

 
(二)排濕：濕度排出比較 

1、對照組 S 組 

對照組S組，會呼吸的智慧多孔創新材料試體濕度試驗結果如表5-17所示。 

表 5-17：對照組 S 組，會呼吸的智慧多孔創新材料試體濕度試驗結果統計表 
累計時間 0min 10min 20min 30min 40min 50min 60min 

試體編號 S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1 

濕度(％) 52 60 69 75 79 82 84 

累計時間 1.5hr 2hr 2.5hr 3.5hr 4.5hr 5.5hr 6.5 hr 

試體編號 S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1 

濕度(％) 86 88 89 92 95 98 99 

 
圖 5-14：對照組 S 組會呼吸的智慧多孔創新材料試體濕度試驗結果統計表 

2、實驗組：取孔隙率最高三組-O、P、G 三組來作濕度排出實驗 

實驗組O組取代35%水泥，會呼吸的智慧多孔創新材料試體濕度試驗結果如表5-18所示。 

表 5-18：實驗組 O 組，會呼吸的智慧多孔創新材料試體濕度試驗結果統計表 
累計時間 0min 10min 20min 30min 40min 50min 60min 

試體編號 O1 O1 O1 O1 O1 O1 O1 

濕度(％) 50 59 69 77 81 83 85 

累計時間 1.5hr 2hr 2.5hr 3.5hr 4.5hr 5.5hr 6.5 

試體編號 O1 O1 O1 O1 O1 O1 O1 

濕度(％) 87 90 95 99 99 99 99 
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圖 5-15：實驗組 O 組，會呼吸的智慧多孔創新材料試體濕度試驗結果統計表 

 

3、實驗組 P 組 

實驗組P組取代40%水泥，會呼吸的智慧多孔創新材料試體濕度試驗結果如表5-19所示。 

表 5-19：實驗組 P 組，會呼吸的智慧多孔創新材料試體濕度試驗結果統計表 
累計時間 0min 10min 20min 30min 40min 50min 60min 

試體編號 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 

濕度(％) 51 62 71 77 80 84 85 

累計時間 1.5hr 2hr 2.5hr 3.5hr 4.5hr 5.5hr 6.5 

試體編號 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 

濕度(％) 87 91 94 99 99 99 99 

 

 

圖 5-16：實驗組 P 組，會呼吸的智慧多孔創新材料試體濕度試驗結果統計表 

 

4、實驗組 G 組 

實驗組G組取代35%砂，會呼吸的智慧多孔創新材料試體濕度試驗結果如表5-20所示。 

表 5-20：實驗組 G 組，會呼吸的智慧多孔創新材料試體濕度試驗結果統計表 
累計時間 0min 10min 20min 30min 40min 50min 60min 

試體編號 G1 G1 G1 G1 G1 G1 G1 

濕度(％) 48 53 60 69 77 85 91 

累計時間 1.5hr 2hr 2.5hr 3.5hr 4.5hr 5.5hr 6.5 

試體編號 G1 G1 G1 G1 G1 G1 G1 

濕度(％) 93 96 98 99 99 99 99 
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圖 5-17：實驗組 G 組，會呼吸的智慧多孔創新材料試體濕度試驗結果統計表 

《結果》由實驗結果得知，對照組S組試體內濕度排放至空氣中須持續6.5小時，才能讓

試體盒內濕度到99％，實驗組O、P、G組結果只要3.5小時就能讓試驗盒內濕度達到99％。 

《發現》以廢棄金紙灰分別取代水泥、砂子的多孔隙創新材料，具有調濕能力，濕度調

節效率非常好。 

七、檢測廢棄金紙灰的氯離子含量，並探討耐久性。 

《結果》由實驗結果得知：廢棄金紙灰的氯離子含量為0.001％。 

《發現》廢棄金紙灰的氯離子含量小於「綠建材標章評定基準」水泥相關製品0.1％及

中國國家標準CNS14164要求，達到耐久性的需求。 
八、實作會呼吸的智慧多孔創新材料應用於植栽的可行性評估。 

《結果》由實驗結果得知，小白菜、蔥可在摻有會呼吸的智慧多孔創新材料的料堆中生

長。 

《發現》以廢棄金紙灰分別取代水泥、砂子製成多孔隙創新材料，應用植生具透水功能。 
九、探討會呼吸的智慧多孔創新材料，並嘗試粉刷校園觀察後續。 

《發現》依據實驗結果在土木技師處長與副處長建議下，應用於正在施工中的校園生態

池和新建洗手檯，並在泥作師父指導下我們完成粉刷。 

    

圖 5-18：會呼吸的智慧多孔創新材料嘗試粉刷校園 

陸、結論 
一、金門約 500 間宮廟，金門人認為「拜越多燒越多保佑越多」觀念，導致每年燃燒巨量金

紙，以每年金紙進口量 300 頓推估每年產生 8.7 頓金紙灰。 

二、目前金紙灰處理方式有三：當垃圾處理、客土、放水流。會造成空氣汙染和水汙染。 

三、由吸水率、抗壓強度和孔隙率實驗結果得知，不同取代率有不同的功能，取代 5%砂和 20%

水泥以內，符合一般公共工程 210 kgf/cm2抗壓強度的需求。取代 35%、40%水泥和 35%

砂作為會呼吸的智慧多孔創新材料的效果最佳。 

四、以廢棄金紙灰分別取代水泥、砂的會呼吸的智慧多孔創新材料，具有調濕能力，會呼吸。 

五、廢棄金紙灰的氯離子含量為 0.001％，小於「綠建材標章評定基準」所規定的要求 0.1％，

及中國國家標準 CNS 14164 要求，達到耐久性的需求。 
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六、以廢棄金紙灰分別取代水泥、砂子製成會呼吸的智慧多孔創新材料，可應用於綠化植生。 

七、依據實驗結果在土木技師處長與副處長建議下，應用於正在施工中的校園生態池和新建

洗手檯，並在泥作師父指導下我們完成塗抹完成。 

八、根據實驗結果嘗試 DIY 製成文創小物杯墊。 

十、我們遇到困難，逐步想辦法解決問題的過程圖 

 

柒、應用與展望 
    我們認為既然無法改變居民根深蒂固「燒金紙」的陋習，但至少可以想辦法把燃燒後的

廢棄金紙灰問題妥善處理，放對位置，定能「垃圾變黃金」，不要再讓廢棄金紙灰滿天飛、放

水府(放水流)，造成更多汙染，所以我們嘗試將廢棄金紙灰分別取代水泥及砂，製成會呼吸

的智慧多孔創新材料，不僅減少海砂屋疑慮，達到耐久的需求，還可「減廢」-減少廢棄金紙

灰對環境的污染；「減量」-減少營建材料水泥、砂石的開採，節省材料成本；「節能」--減少

建築物熱負荷，少開冷氣、讓廢棄金紙灰「再生」，資源「永續」，還給大家健康的生活環境，

打造「清淨家園」。 

一、應用： 

(一)、外殼節能材料 

    地球暖化日益嚴重，文獻得知台灣每年五月-九月氣溫可達27-35度C，七月均溫更高達

30度C，加上都市熱島效應，不易散熱，使得建築物外殼高達40度C，屋內溫度相對升高，尤

其文獻得知台灣建築物80％有西曬問題，致使熱能儲存於建築物的牆體內，晚上溫度仍高，

為求降溫，屋內冷氣使用量增加，也會造成室外溫度越來越高。根據台電資料顯示建築物用

電，有40％是空調用電，如果未來將「會呼吸的智慧創新材料」應用在建築物外殼、晚上吸

附露水與水氣，白天日照水蒸發放水，大幅降低建築外殼的熱負荷，達成「節能」的目的。

可應用於 

1、智慧建築外殼材料 

2、頂樓隔熱板與隔熱磚材料 

(二)、室內牆板與裝修材料 

   由文獻得知濕度太高與太低都使人體產生不適，當室內溼度高於60％，潮濕細菌快速繁
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殖、易發霉、腐爛與生鏽；當室內溼度低於40％，人體代謝功能下降、呼吸道抵抗力減弱、

皮膚乾燥、家具變形爆裂，因此控制室內溼度極為重要，若將「會呼吸的智慧多孔創新材料」

應用於隔間牆板與室內裝修材料，可自動調節室內空氣濕度，過程連續且無須消耗任何能

源，利用多孔隙特性，把空氣中過多的溼氣及拖地洗嗽…活動時的濕氣，吸附牆面；當空氣

溼度降低，孔隙中的濕氣又被釋放到空間中，增加房間的溼度。 

（三）、綠化植生生態材料： 

    利用多孔特性，綠化植生於平面或立面構造物。 

 

（四）、文創小物綠色環保材料： 

    應用多孔特性，自製創意杯墊、花盆…等文創小物。 

二、實際推廣 

(一)、源頭減廢： 

    我們認為減少燒金紙的次數與數量是最根本的方法，持續跟長輩溝通「心誠則靈」觀念，

拜託長輩逐步減少燒金紙的次數和數量，積少成多，還是可以為地球盡點心力。 

(二)、開設 DIY 課程： 

    本校開設文創小物DIY課程，推廣自製創意杯墊與花盆，杯水若不小心溢出、或冰水杯外

小水滴滴落，杯墊可吸水，不會把桌面弄得溼答答。接著將推廣至社區DIY課程。 

(三)、由本校實作開始： 

    將會呼吸的智慧多孔創新材料粉刷於本校新建工程，評估耗能，以節省電費為觀察指標。 

(四)、由水泥預拌廠開始推廣： 

    向金門水泥預拌廠詢問是否願意使用金紙灰於水泥製品，都獲得認同，但還需要官方納

入施工規範，創新材料推廣要產、官、學三方合作才能達成，未來若官方認可實施，只要在

水泥預拌廠門口設置金紙灰回收桶，或由垃圾車代收，再送至水泥預拌廠即可。 

(五)、由公共工程開始： 

    向縣府報告實驗成果，請縣府鼓勵、獎勵，由公共工程開始試用推廣。 
三、後續研究： 

 (一)、嘗試以廢棄金紙灰應用在建築物用的「隔音建材」與「耐燃建材」研究。 

 (二)、嘗試以廢棄金紙灰應用在各種形式的「生態植栽器」研究。 
四、本作品的創新亮點 

 (一)、首創以金紙灰分別替代水泥和砂，製成會呼吸的智慧多孔創新材料 

 (二)、從科學探究到實踐綠色生活 

 (三)、著手申請專利中  

捌、省思 
一、我做完這個研究最大的想法是「長輩不要再拜拜燒金紙了」，於是我告訴家裡的阿嬤，如

果她喜歡拜拜，我可以天天陪她散步去廟裡拜拜徒手拜拜，增進祖孫情感，但是要答應

減少燒金紙的次數和數量，原本阿嬤不太想答應，但天天聽到我實驗的點滴，阿嬤現在

在家裡的拜拜，已經盡量減燒香，改用手拜就好，金紙則減少燒一小疊，我好開心阿嬤

願意調整，為地球盡一份心力。 
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二、這個實驗帶給我最大的震撼是，原本以為疫情大家會減少群聚減少拜拜，但似乎沒有影

響，尤其廟的主委說「燒越多保佑越多」，金紙店的老闆也說疫情並沒有減少拜拜燒金紙，

反而生意更好賣更多金紙，可以保佑不得病，連港務處長也說今年的金紙進口量並沒有

減少，農曆七月的時候，進口量還更多呢!而且訪談時得知金紙灰除了隨風飄散，竟然說

處裡的方法是放水流，稱為「放水府」水神保佑我們，感覺好荒謬，根本就是隨意丟棄

水溝、河川、大海，造成水汙染。而且實驗初期還看到新聞報導，彰化發生金紙灰在垃

圾車爆炸的問題，所以廢棄金紙灰的後續處理是該值得重視。 

三、實驗剛開始原本是要以廢棄金紙灰做成混凝土或水泥砂漿，但是我們拌合時發現金紙灰

好會吸水，不好拌合，加上有一天拆模時，將試體放入石灰水養護，突然發現一直冒泡

泡，於是我們將這神奇的發現告訴老師，老師說那表示會吸水喔，可以調整朝著多孔性

材料實驗看看，我覺得實驗很有趣，有時候原本想的和做出來的不一樣，有新的發現是

非常興奮的，而且更棒的是有許多熱心的專家和老師協助我們幫助我們，真好。 

四、我們將試體放入密封樂扣盒實驗是非常特別，看到溼度計數字一直爬升，或一直下降，

感覺試體好厲害會呼吸耶，不僅聰明還懂得吸放平衡。 

五、這次實驗我們將會呼吸的智慧多孔創新材料粉刷於洗手台、生態池、缺損的破洞，新建

工程，我覺得最有趣也最有成就感，每次經過都會不經意偷瞄幾眼。 

六、製作杯墊是我覺得最有創意的事，我們利用水管切成細圓框當成模具，灌漿製成杯墊，

也曾嘗試用樂高來組成模具，雖然實驗還沒成功，我仍然會繼續實驗。 

七、做實驗好辛苦，時間漫長，一拖就是快一年的時光，有時候看到別人放學在玩，我卻必

須天天做實驗，放假也要因為有時效性，好幾次太累有點想放棄，可是我好喜歡大家在

一起做實驗討論，互相幫忙的感覺，我是資優生做這實驗才發現我雖然很厲害，但是其

實我沒辦法一個人完成一個這麼大的研究，我很感謝老師給我機會，讓我學習團隊合作。 

八、從小到大我第一次參與訪談，非常喜歡訪談，所有受訪的長輩都對我們很好，只要我們

有疑問都盡可能一直講，講到我們聽懂為止，所學到的知識都是平常課本學不到的知識，

所看的東西也是平常不會去注意看，或是有機會看到的，而且有些受訪長輩長官還請我

們吃東西，送我們小禮物，真不好意思。 

九、最近金門某小學，又再度發生新建校舍塌陷，幸好小朋友已放學，否則後果不堪設想，

因為參與這個研究，我希望有朝一日我可以成為工程材料專家，不要讓意外連連發生，

讓所有的媽媽都可以安心，不用擔心小朋友上課上到一半，校舍會不會倒呢？會不會來

不及逃跑呢？ 

玖、參考書目 
1、陳力賓、陳泓誌、蔡皓宇 終結金紙灰－細菌對紙灰之降解研究 中華民國第 52 屆中小學

科學展覽會 
2、陳黎安、葉昀昀、何代堯、駱怡君  讓神明保佑“泥”！金紙灰水泥砂漿試體試驗中華民

國第 47 屆中小學科學展覽會 
3、黃咨瑋;張宸馨;關榮盼;王思喻  神奇的金紙灰  中華民國第 50屆中小學科學展覽會 
4、楊子儀、林采穗、翁子懿  金日一舉、紙引未來、灰煌再現—環保建材、金紙灰用於陶土

及灰釉試驗  中華民國第 51 屆中小學科學展覽會 
5、謝素蘭 2012 應用廢棄料製作多孔性透水綠建材之研究 
6、調濕型生態建材研發趨勢  2013  行政院農業委員會 農學報導 
7、室內調濕塗料應用範圍及最新研究進展  2010 中華調研網 



【評語】082914  

能主動以家鄉的生活題材為主軸，進而解決在地的問題，符合

科學探究的精神，而研究者也能善用在地資源 TAF實驗室謹慎的

依據 CNS標準製作多孔性材料來進行比較，在研究變因中彼此的

關聯性強，架構也完整，最後還能看見材料在運用上的可行性，包

括建材、綠化生殖...等，實作精神值得鼓勵，其中，幾項建議：第

一：綠化生殖的研究樣本數量要再增加，若只依單一盆栽的植物表

現，很難說服綠化生殖的可行性；第二：所使用的研究物品金紙灰

材料統一性，也要在文中加強說明，可再增加研究的可信度；第三：

研究內容的版面設計可以參考歷屆科展架構，還有包括數據表格太

小不利閱讀...等，以上再進行修正，將可期待更佳的作品表現。 
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作品簡報 



 
   --- 會呼吸的智慧多孔創新材料 
                       國小組 生活與應用科學 (二)科 



一、研究動機   

天花板坍落       
 人心惶惶 
 

金紙灰滿天飛
空汙    過敏      
放水府   水汙 

 



二、研究目的與問題  
    清淨家園 

一、訪談金門有多少宮廟？拜拜習俗？一年進口多少金紙？ 

    產生幾噸金紙灰？如何善後？ 

二、以廢棄金紙灰分別取代砂及水泥，製成會呼吸的智慧多 

    孔創新材料，測試吸水率  抗壓強度 

                    孔隙率  濕度調節 

四、檢測氯離子含量，並探討耐久性。 

五、實作應用於植生的可行性評估。 

六、探討並嘗試應用校園實作觀察後續。 



       三、研究架構圖、計畫表 



燒金紙試驗 
收集金紙灰、
砂、水泥 

篩析 秤取原料 拌和 灌漿搗實 試體完成 試體養護 

四、配比、實驗過程  

測面乾內 
飽和重 

測試體乾重 抗壓實驗 
溫溼度 
調節測試 

測試氯離子 
植栽 

可行性實驗 
文創小物 
實驗 

校園實作 



五、實驗結果-吸水率 



五、實驗結果 - 抗壓強度 

210 Kgf/cm2 

210 Kgf/cm2 

210 Kgf/cm2 



五、實驗結果 - 孔隙率 



五、實驗結果 - 吸濕/排濕 



六、結論 
(一)金門約500間宮廟「拜越多燒越多保佑越多」觀念，年產8.7噸廢棄金紙  

灰。 

(二)金紙灰處理方式：當垃圾處理、客土、放水流。造成空汙和水汙。 

(三)由吸水率、抗壓強度和孔隙率實驗結果得知，不同取代率有不同的功能。 

(四)會呼吸的智慧多孔創新材料，具調濕能力、會呼吸，可應用於綠化植生。 

(五)廢棄金紙灰氯離子含量0.001％，符合「綠建材標章評定基準」及

CNS14164，達耐久的需求。 

(六)依實驗結果在土木技師處長建議下，應用於校園生態池和新建洗手檯。 

(七)根據實驗結果嘗試製成文創小物杯墊、花盆。  

 



七、困難       解決 



八、應用與展望 一、應用 
（一）外殼節能材料：智慧建築外殼材料、頂樓隔熱板與隔熱磚材料 
（二）室內牆板與裝修材料  （三）綠化植生生態材料 
（四）文創小物綠色環保材料 
 
二、實際推廣 
（一）源頭減廢  （二）開設DIY課程  （三）由本校實作開始 

（四）由水泥預拌廠開始推廣  (五)由公共工程開始 
 
三、後續研究 
 (一)嘗試「隔音」與「耐燃」建材研究。 
 (二)嘗試應用在各種形式的「生態植栽器」研究。 

 
九、本作品的創新 亮 點 
(一)首創以金紙灰分別替代水泥和砂，製成會呼吸的智慧多孔創新材料 
(二)從科學探究到實踐綠色生活 
(三)著手申請專利中  
十、參考書目  陳黎安、葉昀昀、何代堯、駱怡君  讓神明保佑“泥”！金紙灰水泥砂漿試體試驗中華民國第 47 屆中小學科學展覽會 
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