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 作者簡介 作 者: 陳 逸 璇 就讀學校: 
埔里高中 指導老師: 許 淑 貞 郭 靖 瀛 兩年前，抱持著觀摩、學習的態度，第一次參
加國際科展，獲得儲備獎以及推薦德國全球 環境科學展覽競賽的資格，經過一年多
來，多次的簡介、報告送往德國審查。終於，在今年正 式獲得德國正選代表。 這實
驗最大的收獲並不只是得獎，更重要的是我做了我想要做的事，縱然當時面臨高三繁 
重課業壓力、大學推甄考試在即，因此家人、師長不免擔心，但是面對我的決心以及
這難得的 機會，只能支持我，非常感謝家人、師長以及朋友這段時間以來給予我的
幫助與支持。 一、研究動機 台灣社會為了防止肝炎的傳染，二十年來可拋棄保麗龍
餐具的使用量龐大，此垃圾量的 巨增，再加上掩埋場及焚化爐的缺乏，處理這些固
體的廢棄物已造成極大的壓力。油炸食物 為時下人民喜好的食物，然而每天所產生
的大量回鍋油其處理問題亦是重要的環保課題。所 以將這些廢棄物轉成為資源，而
且在回收的製 造過程中不再製造新的污染，引起我高度的研 究興趣。 二、研究目的 
(一)如何將廢保麗龍、回鍋油這兩種廢棄物經 

簡單的處理產生化學變化製造成性質優良 的再生塑膠，以減少汙染達到廢棄物再利 
用的效果。 (二)探討再生塑膠的機械性質及化學性質。充 分利用其優良的特性，實際
應用於產品。 (三)利用液相色層分析儀器，分析再生塑膠苯 乙烯的殘留量，以定位其
適用的範圍。三、研究設備器材 儀器 ﹝一﹞黏度計 ﹝二﹞滴定管 ﹝三﹞加熱器 
﹝四﹞天平 ﹝五﹞液相層析儀(L.C)/UV偵測器 ﹝六﹞滴定管架 ﹝七﹞攪拌器 ﹝八﹞
量瓶 ﹝九﹞玻璃模型 藥品 ﹝一﹞10%碘化鉀溶液 ﹝二﹞0.1N硫代硫酸納 ﹝三﹞ 酸鈷 
﹝四﹞氰化乙烷 ﹝五﹞苯乙烯 ﹝六﹞鹽酸 ﹝七﹞氫氧化鈉 ﹝八﹞氧化甲乙酮
﹝MEKPO﹞ ﹝九﹞澱粉指示劑 ﹝十﹞四氯化碳﹝CCl4﹞ ﹝十一﹞氯化碘溶液
﹝ICl﹞ ﹝十二﹞丙酮 ﹝十三﹞苯 ﹝十四﹞醋酸丁酯  四、研究過程或方式 ﹝一﹞
廢棄物收集：﹝1﹞廢棄保麗龍的收集： 收集已用過的保麗龍   便當盒５０個，用
清 水清洗﹝還油油的﹞ ，涼乾，弄碎待用。 ﹝2﹞回鍋油的收集：收 集過度油炸的
沙拉油            ３公升。 ﹝一﹞比較黏度：測新鮮沙拉油的黏度及回
鍋 油的黏度。 ﹝二﹞比較碘價：測沙拉油及回鍋油的碘價。 ﹝三﹞苯乙烯單體能溶
廢保麗龍之最大極限： 一定量的苯乙烯單體溶解不等量的廢保 麗龍至粘稠液的粘度
不再增加。 ﹝四﹞保麗龍再生塑膠的製造：將上述已溶解 之廢保麗龍苯乙烯粘稠液
與不等量的回 鍋油分別混合，加入適當的甲基乙基酮 過氧化物反應起始劑及促進劑 
酸鈷， 充分攪拌混合均勻倒入模具中，靜置使 反應完全，並分別測乾燥所需的時
間。 所有操作過程均在排煙櫃中進行。 ﹝五﹞再生樹脂物性測定 (1)抗拉強度試驗 
(2)伸長率試驗 (3)繞曲強度試驗 (4)硬度試驗 (5)軟化點測試 (6)耐溶劑性測試 ﹝六﹞再
生樹脂中苯乙烯的殘留量測試的過程 (1)配製下列各標準溶液 苯乙烯：1000、10、8、
6、5、2、 1,ppm. CH3CN：80%水溶液，PH=6.0 (2)利用液相層析儀(L.C)分析，動相為
80%  

（Acetonitrile）P.H值調為6.0，流 速為 1.0ml/min， 偵測波長設定為 263nm ，偵測苯乙
烯標準溶液，以面 積為縱座標，濃度（ppm）為橫座標， 繪製檢量線。 (3) 取 0.3548g 
(表四-5) 的再生樹脂， 0.2894g (表四-6) 的再生樹脂 及0. 2206g (表四-7)的再生樹脂分別
浸在 200ml的水溶液，另取0.2430g的保麗 龍浸入300ml的水溶液，隔液過濾， 水溶液
以液相層析儀分析，並以標準 檢量線對照求出ppm.五、研究結果 ﹝一﹞回鍋油與沙
拉油黏度之比較： 為了解沙拉油 經加熱後，回鍋油之黏度變化情形，分 別測試沙拉
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油與回鍋油之黏度，結果如 表一所示 表一. 沙拉油與回鍋油25℃時之黏度﹝單位
C.P﹞ 由表中可知沙拉油經高溫加熱後成回鍋油 ，其黏度增加，亦表示其有聚合現
象。 ﹝二﹞污油與回鍋油碘價之比較 碘價：係油脂與鹵素作用時，其不飽合脂肪酸
之雙鍵與鹵素行加成反應，而成單鍵。亦即 100克的試料油所消耗ICl量換算成I2之克

數。 ─CH=CH─ +ICl→ ─HC─CH─ I Cl  

 為了解沙拉油與回鍋油不飽合的情形，分別測試沙拉
油與回鍋油之碘價，其結果如下表 所示 表二.沙拉油與回鍋油碘價比較表 由表二顯示
回鍋油的碘價遠少於沙拉油的碘價。其原因乃由於沙拉油經高溫加熱後，部 份的不
飽合鍵產生氧化或加成作用，其雙鍵減少，所以回鍋油的碘價較沙拉油少了很多，回 
鍋油的飽合度增大，乾燥性也增加。 ﹝三﹞苯乙烯單體能溶解廢保麗龍之最大極限 
表三.每150克的苯乙烯單體能溶解廢保麗龍之黏度變化 由表可知苯乙烯單體能溶解廢
保麗龍之最大極 限值為150克 ﹝四﹞保麗龍再生樹脂的製造 表四.保麗龍再生樹脂、

回鍋油的含量變化對其 性質的影響  

 

由表四.可知回鍋油的含量影響其彈性與韌性，回鍋油含量15%以下的膠體較脆，25%
以上 則無法全部作用，含量在18%~21%者性質堅硬，有彈性韌性強，最適宜。 以上
述表四.（配方6）的組成， 酸鈷含量影響回鍋油表面乾燥速度0.5%~1%之間的含量都
可，配合加工的需要取適當的比例。 以上述表四.（配方６）的組成，甲基乙基酮過
氧化物為聚合起始劑，促進苯乙烯單體與 回鍋油不飽合鍵部份反應聚合，所以適當
的含量，硬化速度適宜。 表七.試片：80mm25mm4mm  speed：1.3mm/min 由上表資
料顯示其性質已改善，比一般保麗龍的機械強度優，如再加入適當的材料可成 複合

材料，用途會更廣。    
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  (五) 再生樹脂苯
乙烯的殘留量測試 (圖-1)層析圖，苯乙烯溶液的濃度 (點1)1PPM，(點2)2PPM，(點3)
5PPM (點4)6PPM，(點5)10PPM 表八. 再生樹脂苯乙烯的殘留量 註：由圖二.試樣之面
積值代入圖一. Y=35689X-28753，式中可得2.5PPM,1.99 PPM,1.39 PPM及0.53PPM ﹝試
樣一為表四之配方5，試樣二為表四之配方6，試樣三為表四之配方7﹞ 

   

六、討論及應用 ﹝一﹞ 回鍋油飽合度的探討： 由表二碘價的測定數據可知其飽合度
變 化，沙拉油不飽合鍵部份，炸食物時高 溫加熱，已部份產生加成反應，不飽合 鍵
的數目減少很多。所以回鍋油的碘價 較沙拉油的碘價低。 ﹝二﹞ 製造再生樹脂混合
配比的探討 保麗龍為聚苯乙烯的發泡體，如直接溶 解或加熱回收，其聚合體，質脆
不具彈 性，亦具有毒性物質產生，如加彈性較 加佳的聚合物，將可改善其特性。而
今 利用回鍋油的不飽合鍵和苯乙烯單體的 雙鍵間，經奈酸鈷，及甲基乙基酮過氧 化
物觸媒，促進催化作用，再加入回收 的保麗龍﹝聚苯乙烯發泡體﹞經促進催 化作
用，起交聯聚合反應或摻合作用， 而形成具有彈性且堅韌的共聚合物。製 造過程如
下： 不飽和脂肪 酸鈷 ﹝回鍋油﹞ + ───────→ 聚酯樹脂 苯乙烯 甲基乙基酮
過氧化物 聚酯樹脂+聚苯乙烯→共聚合物 經過一系列的研究，初步結果發現，﹝四-
6﹞ (四-7)的配比其特性及乾燥時間較適宜，且最具多元用途，回收率高。 ﹝三﹞ 本
研究結果之應用性 本研究已成功地將廚房回鍋油及廢棄保麗龍回收，配合部份苯乙
烯單體、少量催乾劑及 反應起始劑，製造成有用的再生樹脂，其特性並不亞於現有
之成品，顯示本研究之結果頗具 實用性。 ｝  七、結論 終於將保麗龍這個膨鬆的垃
圾及討厭的回鍋油改頭換面，有了新的面貌，迎接二十一世 紀的來臨。 經過多次的
實驗，回收垃圾的功效好，效益佳，目前研究結果，﹝四-6﹞配方的特性較 適宜用途
多，以﹝四-6﹞為例，廢保麗龍所佔比例為40.25%，回鍋油佔18%，廢料的部份共 佔
58.25%，這樣的成效，已是非常輝煌。如能再進一步的利用其優良的特性，將可充分
的發 揮其特性，增加其他的用途，進而將此兩種垃圾全部利用、轉換成新資源。 
八、參考資料 ﹝一﹞化學工業﹝1﹞：郭永達編著P321~P347 ﹝二﹞工業分析：李敏
達編著P.76~P.80 ﹝三﹞有機化學：楊寶旺譯 ﹝四﹞高分子材料：彭耀寰編著 ﹝五﹞
塗料：徐氏基金會出版 ﹝六﹞儀器分析：林敬二、林宗義審譯 九、評語 本作品利用
廢保麗龍、廢回鍋油回收製成再生樹脂，經測試其抗拉強度、伸長率、 繞曲強度、
硬度、軟化點及耐溶劑性，求出最佳之配合比例，並證實其特性不亞於 現有之成
品，為廢保麗龍及廢油問題開創一回收再利用之新途徑。 
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