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彰化縣 107學年度國民中小學學生獨立研究作品徵選 

作品說明書 

第一階段 研究訓練階段（由教師撰寫） 

壹、近二年學校獨立研究課程之規劃 

1.學習獨立研究概念與研究方法、練習研究方法與步驟、激盪有興

趣之主題。 

2.著手進行獨立研究資料蒐集、整理、分析、統整與撰寫。 

3.文獻閱讀與報告。 

4.修改研究報告成果、PPT製作、訓練口頭報告、省思與分享。 

貳、學校如何提供該生獨立研究訓練 

1.從解決問題概念切入，讓學生了解獨立研究的意義與目的，並了

解研究方法與步驟，以備往後的研究所需。 

2.給予學生針對某研究的方法了解研究步驟。協助學生理解研究方

法的運用，排除對繁瑣過程的恐懼。 

3.以討論的方式激盪學生有興趣的主題，並引導學生聚焦於可行方

向，讓學生對廣泛的興趣聚焦於明確的主題。 

4.引導學生提出可討論的問題及欲達成的目的。讓學生針對感興趣

的主題蒐集資料、整理資料、分析資料，對能統整相關的資訊，

以符合研究目的與問題。 

5.研究內文進行撰寫。老師是提供協助的引導者，學生是整個研究

的主角，給予學生對學習負責的機會。 

6.完成研究報告後，學生學習製作簡報 PPT，並學習如何對自己的

研究報告做口頭報告，訓練口頭表達能力。 

7.最後，回顧獨立研究的過程，做省思與心得分享。 

 



第二階段 獨立研究階段 

壹、研究動機 

秋、冬是空氣物染較嚴重的季節，平面媒體報導：根據環保署空

氣品質監測網上午 10時最新數據顯示，彰化、員林測站測得 PM2.5

（細懸浮微粒）指標達到紫爆「非常高」等級，建議一般民眾如果有

不適，如眼痛、咳嗽或喉嚨痛等，應減少體力消耗，特別是減少戶外

活動。敏感性族群、有心臟、呼吸道及心血管的成人、孩童以及老年

人也要特別留意。 

    校園中，教育處亦要求學校每日定期擺放空氣汙染相關旗幟於校

園中，提供戶外課程上課的師生做參考。因為 PM2.5紫爆，所以我們

最喜愛的戶外課得移進室內上課，同學們的內心都充滿哀怨，因此我

們想透過研究來解決因空氣紫爆而必須犧牲戶外課的方法。 

貳、擬定正式計畫、研究問題及工作進度表 

一、擬定正式計畫 

(一) 歷年空氣污染資料與降雨資料取得方式： 

1.由行政院環境環保署空氣品質監測網取得空氣污染物濃度資料。 

2.由行政院中央氣象局取得台灣各地歷年降雨資料。 

3.資料分析探討：利用 Excel整理成所需的圖表資料，並嘗試作出結

論與推導解釋。 

(二) 泰仕 PM2.5檢測器校正 

1.選擇二林測站 PM2.5濃度第 1、5、10級時進行檢測器濃度校正。 

   

2.以小時平均濃度進行迴歸校正，結果如上左圖，兩者相關性非常高。 

二、擬定研究問題 

1.生活中 PM2.5實測。 



2.降水對 MP2.5有影響嗎？  

3.口罩可以擋下 MP2.5嗎？ 

4.空氣清淨機有用嗎？ 

5.自製集塵設備實測對 PM2.5的影響。 

三、擬定工作進度表  

 十月 十一月 十二月 一月 二月 

文獻探討                

擬訂計畫                

擬定問題                

紀錄發現                

進行實驗                

撰寫報告                

四、研究設備與器材 

泰仕 PM2.5檢測器 

 

奶粉罐 

 

熱熔膠、槍 

 

活性碳口罩 

 

外科口罩 

 

N95口罩 

 

複式顯微鏡 

 

導管 

 

抽氣馬達(最高輸

出氣壓 15 PSI) 

 

電扇(去葉片) 

 

PVC管 
 

紙箱 

 
水霧器 

 
直流電源供應器 

 
H 牌醫療級空氣清淨機 

 

HEPA空氣清淨機濾心 

五、研究流程 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

參、彙整相關文獻 

空氣中存在許多污染物，其中漂浮在空氣中類似灰塵的粒狀物稱

為懸浮微粒(PM)。粒徑大小有別：大於 100μm的粒子稱為總懸浮微

粒(TSP)，大小約為海灘沙粒，可懸浮於空氣中；小於 10μm的粒子

稱為懸浮微粒(PM10) ，大小約為沙子直徑的 1/10，容易通過鼻腔的

鼻毛與彎道到達喉嚨；粒徑 2.5～10μm的粒子稱為粗懸浮微粒

(PM2.5-10)，大小約為頭髮直徑的 1/8～1/20大小，可以被吸入並附著

於人體的呼吸系統；小於或等於 2.5微米(μm)的粒子，就稱為 PM2.5，

通稱細懸浮微粒，單位以微克/立方公尺(μg/m3)表示，它的直徑不

到人的頭髮絲粗細的 1/28，非常微細且可穿透肺部氣泡，並直接進

入血管中隨著血液循環到達全身，故對人體及生態所造成的影響是不

容忽視的。 

肆、資料分析 

一、降水與 PM2.5的關係 

   由行政院環境環保署空氣品質監測網及中央氣象局網頁取得 2017

年台灣四區空氣指標觀測站分佈地點的資料與歷年空氣污染物濃度

 



資料及降雨資料進行 PM2.5與向水關係的影響，結果如下圖所示。 

  

  

我們發現四個區域的月降雨量愈高，月平均 PM2.5濃度愈低。 

二、不同季節 PM2.5的變化 

彰化地區彰化、線西、二林近三年 PM2.5月平均濃度變化如下圖， 我

們發現二林測站近三年的 PM2.5月平均濃度為 27.8(μg/m3)，均高於

彰化及線西測站(25.7、24.9μg/m3)，而線西與二林皆位於西部沿海

地區，受境外移入汙染源影響應會較接近，推測二林測站的高濃度可

能受工業汙染影響較大。以季節性來看，我們亦發現近三年彰化地區

10 月~4 月的 PM2.5 月平均濃度為 32.0(μg/m3)，5~9 月的 PM2.5 月

平均濃度為 17.9(μg/m3)，相差約 2倍。 

 

 

 

 

 

 

 



三、自製靜電集塵設備對 PM2.5的影響 

我們觀察到電扇使用一段期間，葉片上都會卡一層灰塵，原因是因為

風扇轉動時，與空氣摩擦而帶電(靜電)，在空氣中的灰塵、PM2.5等

被靜電力所吸引，進而葉片上自然會堆積灰塵了！ 

伍、研究結果與討論 

一、生活中 PM2.5進行實際量測 

(一)在家就安全嗎? 

以泰仕 PM2.5檢測器進行實測，先測量環境之背景值，接著進行密閉

客廳、臥房、廚房的監測，每隔十分鐘讀取數值一次進行數據分析，

結果如表 5.1。 

實驗日期：106年 11月 15日。二林測站當日 PM2.5平均濃度 43.9μg/m
3。 

   

進行戶外背景值測量    進行客廳、臥房與廚房的 PM2.5數值測量 

表 5.1 客廳、臥房、廚房 PM2.5濃度實測(μg/m3) 

 10min 20min 30min 40min 50min 60min 平均 

背景值 62 64 62 60 59 58 60.8 

客廳 74 77 83 82 76 68 76.7 

臥室 87 78 93 85 72 78 82.2 

廚房炒菜中

(開抽油煙機) 

67 70 64 63 67 70 66.8 

由圖 5.1可知，在 PM2.5達紅色警戒，背景值為 60.8(μg/m3)，家中

臥房及客廳皆高於環境背景值，分別為 82.2、76.7(μg/m3)，推測這

現象應與過度裝潢、油漆、家具及建材中甲醛、揮發性有機物衍生形

成 PM2.5有關，若此時打開窗戶讓室內外空氣流通，再加上室內存在

的汙染源，那麼此時待在室內就不見得更安全了。 



此外，我們也對媽媽煮菜時 PM2.5的濃度做偵測，在開抽油煙機的情

況下，煮菜時 PM2.5濃度亦升高約 9%，這應與使用燃料、煎炸用油

的貢獻有關。 

 

圖 5.1 家中不同區域 PM2.5實測結果 

 (二)紅色警戒應該避免上戶外課嗎? 

我們最期待上體育、童軍等戶外課，但每每看到學務處前的紅旗，同

學們的心就冷了一半，因為學校常會因為空氣品質不良，建議老師把

教學現場移至室內，因此我們想測試看看當 PM2.5濃度達紅色警戒

時，室內外的差別，結果如表 5.2。 

實驗日期：106年 10月 19日。二林測站白天 PM2.5平均濃度：57.9μg/m。 

   

進行戶外背景值量測     辦公室監測          教室內數值監測 

表 5.2 校園中 PM2.5濃度實測(μg/m3) 

時間 10min 20min 30min 40min 50min 60min 平均 

背景值(校內操場) 67 65 65 63 59 68 64.5 

辦公室內 63 68 70 72 65 73 68.5 

教室內 67 66 67 64 61 63 64.7 

如圖 5.2 所示，我們發現在教室窗戶打開的情況下，教室內與操場



PM2.5濃度分別為 64.5、64.7(μg/m3)，並無明顯的差別。所以之後

請不要以紅色旗子禁止我們上戶外課了，但還是得避免劇烈運動，減

少 PM2.5進入血液循環中。 

但是，我們發現了一件有趣的事，我們同時對辦公室的 PM2.5濃度做

檢測，發現同時期的 PM2.5 濃度比操場高出約 6%，可能是辦公場所

有複印機、印表機、油印機，這也同樣是 PM2.5的一個主要來源。 

 

圖 5.2校園 PM2.5實測結果 

(三)寺廟、加油站、道路、汽車排放廢氣進行 PM2.5實測 

根據學者調查，台灣的 PM2.5國內原生性、衍生性及境外移入各占

1/3，而國內原生性又以道路揚塵 37%最高，其次為工業 23%、機動車

輛 23%。此外，廟宇為國人的信仰中心，而燒香及燒金紙產生的大量

煙塵是否真如媒體報導中恐怖，也是我們想要知道的。故本研究將對

寺廟、加油站、道路、麵粉專賣店、汽車排放廢氣進行 PM2.5 實測，

結果如表 5.3~表 5.6。 

 

 

 

 

      

汽車熄火時進行背景值量測(107年 2月 3日)  啟動汽車引擎進行 PM2.5檢測 

表 5.3汽車排放廢氣 PM2.5濃度實測(μg/m3) 

量測時間 1min 2min 3min 4min 5min 6min 平均 

背景值(車熄火) 6 6 6 6 6 6 6.0 

排氣管口 12 11 11 12 11 11 11.3 



我們使用老師的汽車 T牌 2014出廠(2000c.c)進行排氣 PM2.5檢測，

結果如表 5.3。檢測前 PM2.5環境背景濃度為 6 (μg/m3)，啟動引擎

後測量 6分鐘 PM2.5平均濃度為 11.3(μg/m3)，濃度增加了 2倍，可

見汽機車等需石化燃料的汙染源對 PM2.5的貢獻量也不容忽視。 

加油站、路口、廟宇、麵粉專賣店及廟宇 PM2.5濃度實測結果如表

5.4~5.6。 

     

路口 PM2.5濃度實測(107年 2月 7日)      廟宇 PM2.5濃度實測(有天窗) 

   

 麵粉專賣店 PM2.5濃度實測          加油站 PM2.5濃度實測 

  

廟宇外香爐距離 4m之 PM2.5實測    廟宇外香爐距離 0m之 PM2.5實測 

表 5.4加油站 PM2.5濃度實測(μg/m3) 

量測時間 10min 20min 30min 40min 50min 60min 平均 

背景值(加油站 10M外) 28 26 27 29 28 27 27.5 

加油島 24 26 26 24 25 24 24.8 



表 5.5 路口、廟宇、麵粉專賣店 PM2.5濃度實測(μg/m3) 

量測時間 10min 20min 30min 40min 50min 60min 平均 

背景值 71 70 69 65 70 71 69.3 

廟宇平常日(離香爐 2m) 77 91 106 99 85 82 90.0 

十字路口 74 78 79 76 75 74 76.0 

麵粉專賣店 68 67 73 70 68 63 68.2 

表 5.6 廟宇外香爐 PM2.5與距離濃度實測(μg/m3) 

廟宇外香爐距離 10m 8m 6m 4m 2m 0m 

PM2.5濃度實測(μg/m3) 72 74 80 89 106 217 

距離加油站 10m大馬路上監測 PM2.5濃度後發現，PM2.5的小時平均

濃度為 27.5(μg/m3)，而在加油島實際測量 PM2.5 小時平均濃度為

24.8(μg/m3)，如圖 5.3。雖然差異性不大，但油品中苯、甲苯等苯

類化合物及其它碳氫化合物，除了是 PM2.5的前驅物，本身對人體會

造成對肝、腎、肺及中樞神經等危害，這點不容忽視。 

  

圖 5.3 加油站內與站外 10m 處 PM2.5濃度  圖 5.4 十字路口、廟宇、麵粉專賣店 PM2.5濃度 

鄉鎮主要幹道十字路口、廟宇、麵粉專賣店 PM2.5濃度實測結果如圖

5.4，實驗當日校園操場 PM2.5 一小時平均濃度為 69.3(μg/m3)，麵

粉專賣店因為不是研磨工廠，測出來的濃度與背景濃度相差不大，而

上班時間上午 7 點半至八點半主要幹道的 PM2.5 濃度為

76.0(μg/m3)，高出約 10%；廟宇 PM2.5 的檢測結果會隨著通風度有

所差異，我們進行實驗廟宇的金爐上有天窗，可以增加氣體的交換，

實驗當日參拜人潮不多，實驗結果也隨著煙柱有所變動，PM2.5一小

時的平均濃度為 90.0(μg/m3)，比背景值高出 30%，可見線香燃燒會

產生極大的煙塵。 



香爐距離與 PM2.5的關係如圖 5.5，實

驗當日的背景濃度為 69(μg/m3)，我們

針對平日媽祖廟戶外天公爐進行不同距

離 PM2.5的量測，發現在距離 10公尺

外，濃度與背景值相差不大，距離 8m、

6m、4m、2m濃度依序增加了 7%、16%、 

29%、53%，若將檢測器置於距離香爐 0m

處進行檢測，發現 PM2.5濃度增為

217μg/m3為背景值的 3.14倍。         圖 5.5香爐距離與 PM2.5的關係 

二、降水真的能降低 PM2.5濃度嗎? 

由環保署 PM2.5監測數據與氣象局降雨資料進行比對後，我們發現降

雨量高的月份其 PM2.5監測數據都下降，因此本研究利用水霧器在實

驗室中觀察 PM2.5濃度變化，實驗步驟如下： 

1. 在封閉實驗室中燃燒線香，待 PM2.5濃度穩定後記錄背景值(當日

環境背景值過低)。 

2. 將水霧器打開 30分鐘，讓水霧與 PM2.5接觸。 

3. 關閉水霧器，等待 10分鐘。 

4. 每隔兩分鐘讀取 PM2.5濃度數值一次。 

  

在實驗室燃燒線香提高 PM2.5濃度，讓水霧器運轉 30分鐘後，紀錄 PM2.5 濃度。 

表 5.7 水霧器噴灑 30分鐘後 PM2.5濃度實測(μg/m3) 

量測時間 2min 4min 6min 8min 10min 12min 平均 

背景值(燃燒一根線香後) 32 31 32 30 32 32 31.5 

水霧器噴灑 30分鐘後 30 31 26 27 29 26 28.2 

噴灑水霧實驗時我們發現無法直接做檢測，因為泰仕 PM2.5檢測器是

利用雷射光進行懸浮微粒估算，水霧噴灑時，檢測器會把水霧分子當

 



成是 PM2.5 致使檢測濃度超過偵測極限 500μg/m3，因此我們為了使

測試結果不受影響，在水霧噴灑完畢後 30 分鐘才進行量測。密閉實

驗室的背景平均濃度為 31.5μg/m3，水霧噴灑後的平均濃度為

28.2μg/m3，降低了 10.5%。 

三、市售口罩能阻擋 PM2.5嗎? 

    PM2.5是指懸浮微粒粒徑小於 2.5μm，而市售的口罩纖維孔隙若

能低於 2.5μm，便能有效阻擋 PM2.5進入呼吸系統，本研究將探討

外科口罩、活性碳口罩及 N95口罩對 PM2.5的過濾效能，並藉由複式

顯微鏡觀察外科口罩、活性碳口罩及 N95口罩不同層纖維孔隙大小。 

 (一)外科口罩、活性碳口罩及 N95口罩在複式顯微鏡下的纖維 

 
活性碳口罩外層 100X 

 
活性碳口罩中間層 100X 

 
活性碳口罩內層 100X 

 

外科外層 40X 

 

外科口罩中間層 100X 

 

外科內層 100X 

 
N95口罩外層 100X 

 

N95口罩中間層 100X 

 

N95口罩內層 100X 



(二)外科口罩、活性碳口罩及 N95口罩在複式顯微鏡下的纖維孔隙大小推算如表 5.8。 

表 5.8 外科口罩、活性碳口罩及 N95口罩在複式顯微鏡下的纖維孔隙大小推算(μm) 

   取樣一 取樣二 取樣三 阻擋範圍 

活性碳 

口罩 

外層 最大孔隙 100 110 80 80~110 

最小孔隙 10 20 25 10~25 

中間層 最大孔隙 50 60 87.5 50~87.5 

最小孔隙 10 10 10 10.0 

內層 最大孔隙 30 20 37.5 29~37.5 

最小孔隙 10 5 12.5 5~12.5 

外科口罩 

外層 最大孔隙 1000 400 625 400~1000 

最小孔隙 10 10 20 10~20 

中間層 最大孔隙 200 9 250 9~250 

最小孔隙 5 5 1.25 1.25~5 

內層 最大孔隙 250 50 137.5 50~137.5 

最小孔隙 10 10 12.5 10~12.5 

N95口罩 

外層 最大孔隙 50 40 50 40~50 

最小孔隙 10 10 10 10.0 

中間層 最大孔隙 由多層纖維所組成，纖維厚、密度高，複式顯

微鏡在 400倍下仍無法清楚觀察孔隙大小。 最小孔隙 

內層 最大孔隙 60 10 40 10~60 

最小孔隙 10 5 10 5~10 

口罩孔隙估算實驗中，我們發現外科口罩、活性碳口罩及 N95口罩都

由三層纖維堆疊而成，其中 N95口罩中間層更由多層纖維堆疊而成，

無法用複式顯微鏡看出孔隙大小。觀察中我們發現活性碳口罩外層與

內層的最大孔隙 80~110、20~37.5μm，應可有效阻擋飛沫粒徑(約

100μm)，中間層最小孔隙為 10μm，應可阻擋部分 PM10，但對於 PM2.5

阻擋能力應較差。外科口罩外層與內層的最大孔隙 400~1000、

50~137.5μm，對於飛沫的阻擋能力不及活性碳口罩，但中間層最小

孔隙為 1.25~5μm，對於配戴者及外界病原飛沫阻擋能力高，PM2.5

的阻擋能力也較活性碳口罩高很多。N95口罩的內、外層孔隙範圍約

在 5~60μm，能有效阻隔飛沫，中間層的纖維密度高且厚，雖難估算

孔隙，但推測過濾 PM2.5能力應屬於三者中最佳。 

(三) 外科口罩、活性碳口罩及 N95口罩對 PM2.5的過濾效能 



由於口罩孔隙觀察是以分層為主，因此我們對外科口罩、活性碳口罩

及 N95口罩對 PM2.5的過濾效能，進行實驗模擬測試。實驗步驟如下： 

1.在封閉實驗室中燃燒線香，待 PM2.5濃度穩定後記錄背景值(當日

環境背景值過低)。 

2.將口罩固定於密閉容器中，將容器接上抽氣馬達，使容器內壓力低

於外界壓力，讓外界氣體流經口罩進入容器內。 

3.讀取容器內 PM2.5數值。 

   

    外科口罩測試            活性碳口罩測試             N95口罩測試 

表 5.9 外科口罩、活性碳口罩及 N95口罩對 PM2.5的過濾效能測試(μg/m3) 

量測時間 2min 4min 6min 8min 10min 12min 平均 

背景值 115 136 122 128 135 145 130.1 

外科口罩 81 71 72 66 62 66 69.7 

活性碳口罩 90 85 105 90 74 70 85.7 

N95口罩 48 46 47 43 40 42 44.3 

實驗結果如表 5.9。我們分別使用外科口罩、活性碳口罩及 N95口罩

對 PM2.5平均濃度為 130.1μg/m3進行過濾測試，結果如圖 5.6。PM2.5

經外科口罩、活性碳口罩及 N95口罩過濾後平均濃度分別為 69.7、

85.7、44.3μg/m3，阻擋能力與背景值相比分別降低了 46%、34%及

66%，以 N95口罩阻擋能力最佳。 

 

圖 5.6外科口罩、活性碳口罩及 N95口罩對 PM2.5的過濾效能 



四、對付 PM2.5，空氣清淨機有用嗎？ 

空氣汙染嚴重，有學校呼籲學生戴口罩、減少戶外活動，XX中學則

斥資 300萬元，添購 76台空氣清淨機，讓學生在教室內享受好空氣(聯

合報 20170207)。然而空氣清淨機真的有用嗎?我們針對 H牌醫療級

空氣清淨機進行 PM2.5檢測，結果如表 5.10。 

1.首先進行室內 PM2.5背景值量測，實驗日期 107年 1月 5日。 

2.開啟 5年沒換濾心的 H牌醫療級空氣清淨機進行 PM2.5檢測。 

3.更換 HEPA級濾心及濾紙後，進行 PM2.5檢測。 

   

 H牌醫療級空氣清淨機       使用五年沒換的濾心        更換新的濾心後重新檢測 

表 5.10 使用空氣清淨機後 PM2.5的濃度實測(μg/m3) 

量測時間 10min 20min 30min 40min 50min 60min 平均 
背景值 82 89 96 95 92 93 91.2 
H牌空氣清淨
機(未換濾心) 

145 153 147 166 159 151 153.5 

H牌空氣清淨
機(新濾心) 

37 34 33 30 28 34 32.7 

空氣清淨機淨化室內 PM2.5結果如圖 5.7，我們發現 5年沒換濾心的

空氣清淨機將使室內空氣品質更加惡化，PM2.5濃度比背景值增加了

68%。換上全新的 HEPA級濾心後，PM2.5濃度比背景值降低了 2.8倍。 

 

圖 5.7空氣清淨機過濾 PM2.5結果 



五、自製集塵設備探討對 PM2.5的影響 

由文獻可知靜電集塵、水霧及過濾方式對 PM2.5的去除力都有些許效

果，本研究結合三種處理方式，探討自製集塵設備對 PM2.5 的影響，

結果如表 5.11。 

實驗製作流程如下： 

1. 把紙箱裁出一個小長方形，並把 N95、活性碳、外科口罩由外而內

依序貼在洞口上。 

2. 在洞口對面的下方割一個小洞，以便觀察是先放入紙箱內的 PM2.5

檢測器。 

3. 啟動水霧器、自製集塵器進行前處理。 

4. 啟動馬達，使箱子內的壓力低於外界壓力，外界經水霧及靜電集

塵後的空氣，經處理後再依序通過活性碳口罩、外科口罩及 N95

口罩後流經箱內，紀錄實驗數據。 

        

     黏貼口罩          置入檢測器      用馬達降低箱內氣體壓力   箱外靜電集塵 

我們使用線香當汙染源，串聯水霧、靜電集塵及口罩過濾等設備，整體實驗設計如下： 

 



1. 把線香點燃，放入錐形瓶中固定位置。 

2. 在密閉空間充滿煙，且 PM2.5數值穩定。 

3. 開啟水霧裝置。 

4. 開啟風扇轉動摩擦毛皮產生靜電集塵。 

5. 開啟抽氣機降低箱內壓力，讓空氣流入紙箱，觀察紙箱中 PM2.5 

   數值的變化 

表 5.18 自製集塵器去除 PM2.5能力 

時間(分鐘) 0 12 16 22 28 34 40 60 

PM2.5數值變化(μg/m3) 82 59 49 39 26 13 8 7 

   結合靜電集塵、水霧及三種口罩過濾方式，自製集塵器去除 PM2.5

能力結果如圖 5.8，我們發現處理 40分鐘即可讓 PM2.5數值從 82.0

降低至 8μg/m3，去除效率高達 90%。 

 

圖 5.8 自製集塵器去除 PM2.5實驗結果 

 

 

自製集塵器去除 PM2.5實驗中，我們本來將箱子開一個洞，把 PC管

放入摩擦毛皮，但在摩擦的過程中會產生許多毛絮， PM2.5數值不

減反增。所以我們把這個裝置改成在箱外，在別處先進行摩擦後再移

至實驗室集塵，一樣可以檢測出自製集塵器的效果。 

 

 



陸、評鑑與檢討 

一、研究結論 

(一)家中臥室、客廳若過度裝潢，將導致 PM2.5濃度比環境高的趨

勢，本研究實測點的確使用大量石材與木材，PM2.5濃度比戶外

高出約 25%。 

(二)近年來，女性肺腺癌的比例偏高，本研究實測廚房炒菜產生的

PM2.5濃度高出背景值 9%，對身體造成的負擔不容忽視。 

(三)當 PM2.5濃度出現紅色旗幟時，我們發現通風良好的教室與戶外

濃度幾乎沒有差別，所以還是可以讓學生上戶外課，但應避免劇

烈運動導致 PM2.5加速進入人體循環系統中。同時期我們發現辦

公室的 PM2.5濃度比操場高出約 6%，所以請老師們保重身體。 

(四)加油站 PM2.5濃度實測雖與路口差異不大，但油品中苯、甲苯等

苯類化合物及其它碳氫化合物，除了是 PM2.5的前驅物，本身對

人體會造成對肝、腎、肺及中樞神經等危害，這點不容忽視。 

(五)上班時間道路 PM2.5濃度、平常日廟宇 PM2.5濃度實測結果，分

別比背景濃度高出約 10%及 30%。其中廟宇濃度也隨與香爐距離

不同有所變化，距離 8m、6m、4m、2m 濃度依序增加了 7%、16%、

29%、53%，若將檢測器置於距離香爐 0m處進行檢測，發現 PM2.5

濃度為 217μg/m3為背景值的 3.14倍。 

(六)水霧噴灑後的平均濃度為 28.2μg/m3，比噴灑前 31.5μg/m3降低

了 10.5%，推測水霧能讓細懸浮微粒吸收水分膨脹而沉降下來。 

(七)口罩孔隙觀察推測，若要避免飛沫傳染只要佩戴外科口罩、活性

碳口罩即可，但若要避免吸入過多 PM2.5，建議以 N95口罩為主，

外科口罩為輔。 

(八)口罩皆以三層堆疊而成，研究中外科口罩、活性碳口罩、N95口

罩分別使 PM2.5濃度降低了 46%、34%及 66%，其中以 N95口罩阻

擋能力最佳。 

(九)5年沒換濾心的空氣清淨機將使室內空氣品質更加惡化，PM2.5

濃度比背景值增加了 68%，換上全新的 HEPA級濾心後，PM2.5濃



度比背景值降低了 2.8倍。 

(十) PM2.5去除能力以空氣清淨機(HEPA級濾紙)及 N95口罩最佳，

其次為外科口罩、活性碳口罩、靜電集塵等。但配戴 N95口罩時，

易有呼吸困難的感覺，而空氣清淨機也有耗電功率高、每年需固

定換濾心等缺點，故推薦大家可以自製靜電集塵設備去除 PM2.5。 

(十一) PM2.5去除能力以自製集塵器可去除 90%的 PM2.5效果最佳，

其次為空氣清淨機(HEPA級濾紙)及 N95口罩等。 

 

二、研究心得 

PM2.5是現代一個和生活息息相關的重要課題，食物可以一個禮

拜不吃，但空氣無法一天不吸，可是卻很少人注意到:我們吸入的空

氣是否乾淨？深入研究 PM2.5過後，我們才明白 PM2.5的危害以及影

響。過程中，我們到各地去做實際測量、蒐集了各式各樣的資料、做

了許多有趣的實驗，有時候會因找不到合適的材料而傷透腦筋，有時

候會因實驗結果不理想而絞盡腦汁，甚至會因去他地做實驗而犧牲得

來不易的假期。雖然過程十分艱辛，但大家依然樂此不疲、互相鼓勵、

分工合作，一起度過難關，並從中受益良多。希望藉由我們的研究，

可以幫助更多人對 PM2.5的了解，並且做好適當的防範，將空氣污染

對人體不良的影響降到最低。 

三、未來展望 

    我們這次研究的內容包括三個層面：生活中各地點 PM2.5 實測，

雨量、降水對 PM2.5的影響，以及口罩、空氣清淨機、自製靜電集塵

設備對 PM2.5的阻隔功效。因為地球的生態系統是開放而環環相扣

的，希望未來承接研究 PM2.5的團隊，能在此研究結果上進一步以「系

統性」的移除 PM2.5危害，以及「預防性」的防止 PM2.5散入空氣中

進行研究。如：改良房子的紗窗紗門、設計透氣性高又低孔隙的口罩、

自製環保電池驅動靜電集塵器，觀察是否能提高 PM2.5的阻隔功效？

利用降水先讓 PM2.5「塵埃落定」，再加入植物的吸附研究，系統性

強化地球的生態運作，讓這些微塵不因乾燥而再次「張揚」？或是利



用電能生磁、通電半導體……等原理，在火力發電廠或大量工業廢氣

的排放孔設置金屬網或其他材質濾網，利用磁性或電子相斥性，防範

未然讓 PM2.5在逸入空氣前就被收集並加以處理。如此對人們及生態

就能有更大的裨益。 
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