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2023 年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 
普高組 成果報告表單 

題目名稱：石破天驚！！探討以石頭瓦楞紙取代現有包裝材的利弊與環境汙染 

一、摘要 

目前物流的包裝材主要是紙箱、破壞袋的應用其對環境造成巨大傷害，因此我們尋找出更好

的替代包裝材，石頭瓦楞紙。且我們也透過改變石頭瓦楞紙結構增加實用性及最好的利用空

間。並我們驗證石頭瓦楞紙對環境的影響程度、及其對內容物的保護程度及使用壽命等，希

望未來能應用於網購物流層面。 

二、探究題目與動機 

根據市場現況目前網購物流十分方便，大眾漸漸習慣在網路上購買商品，但在運輸的過程中

卻會需要更多的包裝材（紙箱、破壞袋、塑膠袋等等），這些包裝材大多只能一次性使用，

這不僅僅造成了浪費對環境更加破壞，且這些包裝材對於內容物的保護度不足，常常使裡面

的物品毀損。因此我們想研發出一種可以改善以上缺點的創新包裝材。 

三、探究目的與假設  

2020 年，電子購物營業額突破 2400 多億元，創下新高，估算一年下來，用掉了 1.2 億個

包裝袋或紙箱，碳排放將近 17 萬公噸，故我們想要減少這些包裝材，減少對環境的危害。 

一、市面上主要包裝材材料對環境的危害:   

(一) 紙箱生產的能源消耗和污染排放  

紙箱的生產過程需要大量的能源和水資源，並且需要消耗大量的化學劑和染料。在生產過程

中，會排放大量的廢氣、廢水和廢棄物，對環境造成污染和嚴重影響。因此，減少紙箱生產

的能源消耗和污染排放，是實現綠色包裝和循環利用的重要一環。  

(二) 運輸和包裝產生的廢棄物  

紙箱在運輸和包裝過程中，會產生大量的廢棄物，包括破損的箱子、包裝材料和印刷紙張等。

這些廢棄物需要進行處理和回收，否則會對環境造成污染和浪費資源。因此，減少紙箱的使

用量、提高包裝材料的再利用率和循環利用效率，是實現綠色包裝和循環利用的重要一環。  

(三) 對環境生態的破壞  

紙箱的主要原材料是樹木紙漿，因此生產紙箱需要消耗大量的森林資源；破壞袋是石化製

品，製造過程中會產生大量碳排放，兩者對地球氣候和生態系統皆會造成長期的損害 。 

(四) 膠帶封箱的缺點  

1. 膠帶封箱由塑料製成，這種材料在自然環境中分解速度非常慢，導致它們可能會在環境

中長時間存在，對生態環境造成損害。  

2. 膠帶封箱在生產過程中會產生有毒有害的物質如:氯化氫、甲醛、氯乙烯和揮發性有機化

合物等 ，如果不進行適當處理，這些物質可能會進入水源，對水質造成污染。  

3. 膠帶封箱是一種一次性使用的產品，大量使用膠帶封箱將導致浪費資源，增加廢棄物的
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產生。  

4. 如果膠帶封箱未被適當處理，可能會對動物造成傷害。例如，動物可能會誤食膠帶封箱，

從而導致消化道阻塞等健康問題。  

二、石頭瓦楞紙介紹:  

(一) 石頭瓦楞紙的主要原材料是環保塑料和石灰石粉，其中廢紙占比超過 90%。相比之下，

紙箱的原材料主要是樹木紙漿，對森林資源的消耗更大。  

(二) 生產過程石頭瓦楞紙的生產過程比紙箱簡單，且不需要高溫和高壓加工，能夠減少能源

的消耗和污染排放。  

(三) 使用效果石頭瓦楞紙的堅固程度較高，能夠承受較大的重量和壓力，且不易變形。而紙

箱在遇到潮濕和重壓時容易變形和損壞。  

(四) 石頭瓦楞紙能夠進行再生利用。將使用過的石頭瓦楞紙進行收集和分類，分為無污染和

有污染兩種。無污染的石頭瓦楞紙可以進行再生利用，有污染的石頭瓦楞紙則需要進行處理

和清洗。在將石頭瓦楞紙進行脫水，將其中的水分去除，再進行分解處理。在分解處理中，

石頭瓦楞紙被分解成纖維素等物質，並進行精細篩分和糊化處理，將其轉化為石頭瓦楞紙再

生材料。並進行再生加工，製成石頭瓦楞紙再生產品。製成的石頭瓦楞紙再生產品可以被再

次利用，作為新的包裝材料、填充材料等。由於石頭瓦楞紙的再生利用率較高，因此其再利

用能夠有效地減少對自然資源的消耗和環境的污染。然而紙箱的再利用率較低，且再利用後

的質量較差。綜上所述，石頭瓦楞紙比紙箱在環保程度上具有優勢，主要體現在原材料使用、

生產過程、使用效果和再利用等方面。  

(五) 成分組成 

石頭紙原料是以 80%石頭粉、20%環保塑料 PE 相結合而成。PE 是聚乙烯(polyethylene)

的簡稱，是一種由乙烯單體經過聚合反應而成的合成樹脂。PE 塑料具有輕質、堅韌、耐腐

蝕、低溫抗沖擊等優點，廣泛應用於包裝、建材、化工、農業等行業。環保塑料 PE 是指對

環境友好，能夠被可持續地回收、循環利用的 PE 塑料。這種材料可以降低對環境的影響，

減少廢棄物的產生，有助於實現綠色、可持續的發展。 

 

 

圖 1.石頭瓦愣紙成分表(https://taiwanlm.com/) 

(六) 優點 

1. 減少大量廢水的使用相較於紙箱一公噸約減少 7480 加侖的水 

2. 少砍樹木  

一般而言，製造一個標準尺寸的紙箱需要約 1 至 2 棵樹 

3. 相較於紙箱一公噸約減少 900 公斤的碳排  

4. 防水、堅硬、耐油、防潮 

5. 紙張不使用漂白 
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6. 紙張無鹵素 

7. 減少 CO2 的排放 

8. 產品可重複使用 

9. 不使用酸，減少廢水處理 

10. 大量減少廢水排放 

四、探究方法與驗證步驟 

一、研究方法 

(一) 魔鬼氈與子母扣代替 

1. 子母扣使用的是紙箱，可以提供較好的物品保護，避免碰撞和擠壓，具有較高的堅固度，

對較重、較大的物品有較好的支撐。 

2. 子母扣的材料為紙箱，可進行回收再利用，對環境較為友好。膠帶的材料為塑料，不易

分解，對環境造成較大的污染。魔鬼氈的材料為紡織品，比較容易分解，對環境的污染相對

較少。 

(二) 包裝材體積固定 

1. 如果包裝材料的體積過大，而實際包裝物品的體積比較小，就會浪費許多包裝材料。這

不僅會增加包裝成本，同時也會對環境造成不必要的負擔。 

2. 如果包裝材料的體積過大，那麼就會佔用運輸空間，增加運輸成本。同時，體積過大的

包裝材料也會影響運輸效率和安全性。 

3. 包裝材料的體積過大，而實際包裝物品的體積比較小，那麼包裝材料就無法有效地保護

物品，可能會導致物品在運輸過程中損壞或損失。 

(三) 摺疊切割紙箱 

1. 減少包裝材料的使用量，可伸縮包裝材料能夠根據不同的包裝需求進行調整，能夠更好

地適應產品的大小和形狀。相比之下，傳統的包裝材料，如紙箱和泡沫塑料等，需要在生產

時進行定制，容易造成浪費。 

2.提高包裝效率和物流效率，可伸縮包裝材料的彈性和適應性能夠更好地適應不同形狀和大

小的產品，並且能夠更好地保護產品，減少在運輸過程中的 

二、三種包裝材比較 

優勢 石頭瓦楞紙 紙箱 破壞袋 

環保性 
使用石灰和水泥製

成，不需要砍伐樹木 
需要砍伐樹木 使用石化材料製造 

耐用性 
能夠承受更大的重量

和壓力 
較容易損壞 可能會破裂或撕裂 
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防水性 能夠防水，保護產品 容易受潮 具有防水性 

耐火性 
能夠承受高溫，減少火

災風險 
容易燃燒 不具備耐火性 

可回收性 可以回收再利用 
可以回收再利

用 
不可回收再利用 

創新性 
新穎且有機會取代傳

統紙箱 

傳統且普及度

高 
普及度高 

成本 較高 較低 較低 

使用壽命 10 年以上 6 個月 一次性 

表 2.石頭瓦愣紙、紙箱、破壞袋比較表 

 

石頭瓦楞紙使用壽命較長，因為它使用石灰和水泥製成，可以承受更長時間的使用和儲存，

一般可以使用 10 年以上。相比之下，紙箱使用壽命較短，通常只能使用 2 年左右。破壞袋

的使用壽命最短，只有 6 個月，這是因為它的材料較薄，容易破裂或撕裂，不能長時間使用

和儲存。 

三、切割流程 

(一) 從箱子側邊找到中央線 

(二) 切割箱外中線左右兩側 

(三) 切割箱內中線左右兩側 

(四) 向內壓縮 

(五) 切割箱子上下方兩側的支撐 

 

 

 

 

 

 

 

 

(六) 公式

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1fB3jaepP0SJaAyhNKqcPZ_xZyqUfiCgW9j
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81ZqxPSps/edit?usp=sharing 

此公式需先輸入想收縮紙箱的一邊，並輸入想要的最後長度，便會提示是否可行，及切割長

度應為多少。 

 

四、實驗 

(一) 防撞：將物體裝入包裝材中，從 200 公分高處自由落下，觀察其破壞程度 

(二) 防水：將物體裝入包裝材中，以滴管滴上 3ml 水滴，靜置 10 分鐘，傾斜 90 度使水滴

滑落，並觀察其吸收狀況 

五、實驗比較 

 紙箱 石頭瓦愣紙 破壞袋 

防撞程度 80% 90%~100% 0% 

防水程度 0~10%（依材質不同而有差異） 100% 100% 

防油程度 0~10%（依材質不同而有差異） 90~100% 90~100% 

表 5. 三種包裝材防撞、防水、防油比較表 

優缺點 字母扣 魔鬼氈 封箱膠帶 

封箱狀態 容易開關 緊密、快速封口 緊密封口 

使用性 可多次使用 可多次使用 一次性 

是否有殘膠 不留殘膠 不留殘膠 留有殘膠 

平均使用價格 

(價格除可使用次數) 
0.1 新台幣 0.05 新台幣 1 新台幣 

    

表 6. 三種封箱材料比較表 

五、結論與生活應用 

一、未來規劃 

(一)申請專利：希望能推廣此產品，並應用到現今物流，達到環保、永續發展的效益 

(二)廠商合作：希望透過與廠商合作，可以使我們的作品更加完整，進而上市流通，達成我

們所希望的永續發展。 

二、網購物流使用 

(一) 我們希望能夠替代現今大家使用的紙箱、破壞袋，將我們的箱子放入物流產業中。 
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(二) 日常生活使用，除了物流方面，我們箱子重複利用的特性很適合於日常使用，且可以改

變大小更好收納於不同空間上的利用。 

(三) 摺疊型家具，我們希望透過改變切割及摺疊方式，將箱子不再是箱子而變成多功能家

具，像是結合箱子及椅子，可以放置於餐廳，在顧客進入用餐時能將物品放入箱子裡能更好

的節省空間上的使用。 
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