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摘要 

    本研究設計出一台可以自製、環保具 CP 值高的空氣濾清機---「肺欲清環保雙電源空氣濾

清器」。當日照充足時以太陽能板發電使空氣濾清器的風扇運轉;日照不足時，改以電池輔助空

氣濾清器的運轉，以雙效環保的方式改良空氣品質的效能。本研究以國小自然與生活科技領

域(四上)單元中的「太陽能綠色能源」為出發點，探討以電池、太陽能雙電源和日常廢棄物再

利用的方式，製作出兼具環保並有效改善空氣品質的空氣濾清器。透過空汙鼻 Mobile Nose 與

配套之程式軟體，檢測空氣中的相關環境指數，探討不同材質的口罩對空氣品質淨化之效能。

實驗證明，本研究自製的「肺欲清環保雙電源空氣濾清器」，能有效過濾並降低空氣中的懸浮

微粒，是兼具綠能、環保的有效方案。 

壹、 研究動機 

    自 1972 年聯合國在人類環境會議所發表的基本原則宣言內容後，就逐漸重視環境保護問

題的教育，尤其以著重於個人、企業和社會的責任感，以求共謀整個人類的維護及改善（楊

冠政，1998）。台灣土地狹窄且人口密度高，在工業上蓬勃發展，但伴隨而來的卻是高度的汙

染，主要是因為國人對於生活環境知識的認知與公德心不足，導致汙染環境行為在臺灣隨處

可見(方品惠，2015)。而當外面空氣品質不良時，人們常會選擇在室內活動，尤其在校園中的

教室裡往往充滿粉筆灰、灰塵、以及無縫不入的 PM2.5，都可能對我們的呼吸道、傳染性疾

病、肺部造成很大的影響，尤其是在目前新冠肺炎到處肆虐的環境下，打造一個安全、乾淨

的生活環境就變得更格外重要，在看似安全的校園裡，空氣品質真的會比較好嗎？我們為了

打造一個優良空氣品質的學習環境並提倡環保概念，決定著手研發具環保性質與運用綠能的

空氣濾清器，並能依實際需要自由轉換電池、太陽能雙電源方式驅動空氣濾清器使其能有效

達到空氣濾淨的高效能，希望能透過本研究，傳達如何結合廢物利用、推動環保綠能的概念，

運用節能減碳方式，製作出一台具效率且友善環境的雙電源空氣濾清器，有效提升空氣品質，

同時也打造出一個更具優質與安全的學習環境。 
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貳、 文獻探討 

    環境教育的基本理念，是為了人類能長久在安全穩定的地球環境中永續發展。環境教育

的推動，有助於人們瞭解人在自然環境中的生態角色及對環境的影響以及面對環境問題時，

可以採取理性地事前預防或善後處理的環保行動（楊冠政，1985）。今日環保問題伴隨著工商

業發達、生活富裕而逐漸增加，但是環保事件的處理方式總不及於環保污染案件的產生，為

了改善環境污染問題、資源保育及能源再利用，提高生活環境品質，唯有改變人類行為，加

強人們對環境友善及環境保護之認知與責任，亦即加強環境教育實為當前重要課題（鄭顯榮、

范德媛，2000）。此外，小組也從文獻中發現有學者認為環境教育的內涵應包括具有環境的知

識、環境的技能和環境的態度等三構面（沈廣城，2002）。根據以上文獻參考的部分，經小組

討論後，再進一步針對三項具環保相關議題的名詞解釋整理如下，希望能對我們的生活環境

有更進一步的了解： 

一、 太陽能: 

    在面臨全球暖化，能源短缺的環境下，『節能減碳』已是全世界要解

決的重要課題。新時代的太陽能發電技術，追求永續環保、具有不受地域

限制的特點，使太陽能在石化能源枯竭的今天成為現代能源中最備受矚目

的新能源。太陽能產業的新興發展也帶動生活用品的應用，且太陽能電板

製造成本隨技術提升也逐漸下降中，使太陽能產品漸漸走入人們的生活，

讓一般人也能享受綠能所開創的時代。 (中租太陽能電廠，2020)  地球上所接

受到的太陽能，只佔太陽表面發出全部能量的二十億分之一左右，而這些能量相當於

地球所需總能量的 3 到 4 萬倍。太陽能是一種取之不盡、用之不竭的能源，它跟石

油，煤炭，礦物燃料不同，它很環保，不用燃燒，也不會造成環境的污染，透過轉換

的裝置就能取得能量，有助於環境的保護。目前太陽能在我們生活中有許多的應用，

如：太陽能溫水池、太陽能路燈、海洋溫差熱能動力系統、太陽能電池、太陽能熱水

器、太陽能計算機、太陽能車…等等，太陽能電池是一種可再生的綠色發電方式，發

電過程中不會產生二氧化碳等有害氣體，也不會對環境造成污染。太陽能電池的製作
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材料分為矽基半導體電池、染料敏電池、有機材料電池等。太陽能的優缺點簡述如下，

優點：1 .太陽能是目前人類可以利用的最豐富又無害的能源。2 .在使用太陽能時不會

帶來污染，也不會排放出任何對地球有害的物質，它屬於一種環保清潔的能源。3 .太

陽能對於地球不增加熱載荷，這是太陽能特別重要的優點，所以利用太陽能的系統又

稱作「無變量的能源系統」。缺點：1 .雖然太陽能的能量非常強大，但這種能量非常分

散，因為它的密度非常低。因此，太陽能的利用裝置必須具有非常大的面積，才能收

集到足夠使用的功率。但是，面積大費用就會比較昂貴。只有當採集能量裝置表面的

單位價格相當便宜時，才會比較經濟的使用這項能源。2 .太陽能受氣候、晝夜的影響

很大，容易不穩定。因此必須有貯存裝置，這不僅增加了技術上的困難，也使費用增

加。目前雖然已經製成多種貯存系統，但仍在實際應用上容易產生問題與困難。 

    二、懸浮微粒: 

    「懸浮微粒」是指飄浮在空氣中類似灰塵的粒狀物，稱為懸浮微粒

(particulate matter ,  PM)， PM 粒徑大小有別，小於或等於二．五微米 (μm)

的粒子，統稱為 PM2.5，通稱細懸浮微粒，單位以微克／立方公尺 (μ g/m3)

表示，它的直徑不到人的頭髮粗細的二十八分之一  (彰化縣環境保護局，

2019)。 PM2.5 會透過人體呼吸時，經由喉嚨進入肺部，因為細懸浮微粒

PM2.5 的顆粒過於微小，所以會直接進入我們肺部底層的肺泡，進入肺泡

以後穿透血管循環到全身，身體也無法排除，若長時間的累積，會導致免

疫系統中的巨噬細胞死亡，降低人體抵抗力，就容易產生發炎反應，特別

是患有呼吸系統、循環系統疾病的病患及老人、婦女和兒童等最容易受到

影響，所以對人體所造成之影響是不可忽視的。飄散到空氣中的微粒物質

（ PM， particulate matter），是燃料燃燒或工業生產過程所產生之微粒物的

通稱，包括總懸浮微粒、懸浮微粒、粒塵、金屬燻煙及其化合物、黑煙、

酸霧、油煙等。我們可利用不同的口罩濾網篩檢大小不同的顆粒，再進行

其數據分析，如果顆粒微細到能夠懸浮在空氣中，並且顆粒多、濃度大，

就可能會破壞呼吸系統。但不管微粒的物質成分是什麼，一旦高過於危害
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人類健康的標準，就可以算是污染了  (工商時報， 2019) 。  

     我們每天約有 80~90%的時間處於室內環境中(包括在住家、教室、辦公室或其他

建築物內)，現代室內空間多採中央空調設備， 導致室內空氣換氣率低，室內污染物

容易累積，使室內空氣品質惡化，長期以來將對人體健康造成不良影響，室內空氣品

質的好壞，會直接影響工作品質及效率，因此室內空氣污染物對人體健康影響應當受

到重視。如果能有效改善室內空氣品質，就能維護人體健康。尤其室內空氣品質對於

經常在室內活動的兒童、孕婦、老人和慢性病人更是特別重要(曾昭衡，2004)。 

近年來 PM2.5、懸浮微粒及空氣污染危害健康等議題，已經逐漸被大眾

所重視，台灣地處亞熱帶，屬於長年潮濕高溫的氣候型態，黴菌及細菌

尤其容易孳生，因此，更須注意空調通風系統的除塵及定期維護保養 (榮

建誠、蘇慧貞，2008)。各項空氣污染物之空氣品質標準依行政院環保署空氣污染防

制法第五條第三項的規定，如表一所示。(行政院環保署，2020) 

表一 各項空氣污染物之空氣品質標準 

項目 標準值 單位 

總懸浮微粒(TSP) 
二十四小時值 二五○ 

μg／m3(微克／立方公尺) 
年幾何平均值 一三○ 

粒徑小於等於十微米(μm)之懸

浮微粒(PM10) 

日平均值或 

二十四小時值 
一二五 

μg／m3(微克／立方公尺) 

年平均值 六五 

粒徑小於等於二‧五微米(μm)

之懸浮微粒(PM2.5) 

二十四小時值 三五 
μg／m3(微克／立方公尺) 

年平均值 一五 

二氧化硫(SO2 ) 

小時平均值 ○． 二五 

ppm(體積濃度百萬分之一) 日平均值 ○．一 

年平均值 ○． ○三 

二氧化氮(NO2) 
小時平均值 ○． 二五 

ppm(體積濃度百萬分之一) 
年平均值 ○． ○五 

一氧化碳(CO) 
小時平均值 三五 

ppm(體積濃度百萬分之一) 
八小時平均值 九 

臭氧(O3) 
小時平均值 ○． 一二 

ppm(體積濃度百萬分之一) 
八小時平均值 ○． ○六 

鉛(Pb) 月平均值 一． ○ μg／m3(微克／立方公尺) 
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 三、空氣濾清器： 

    「空氣濾清器」是用來濾除空氣中固體顆粒（包括灰塵、花粉、細菌、黴菌等）

的裝置，通常由纖維材料製成。化學空氣濾清器採用吸附材料和催化劑來去除空氣中

的分子污染物，比如揮發性有機化合物或臭氧。空濾一般適用於對空氣品質要求高的

地方，如用於室內或建築通風系統和汽車、機車的引擎上(維基百科，2013)。  

在台灣，面對日益惡化的空氣品質，及冬季隨著東北季風漂洋過海而來的懸浮微

粒，空氣清淨機幾乎已經成為家家戶戶必備的家電之一，國內外廠商紛紛推出各種特

色的商品，除了有兼顧除濕機功能的款式以外，還有能夠阻擋花粉、塵蟎等過敏原，

或是去除空氣中異味等五花八門的類型，最常見的空氣清淨機可分為「濾網式」、「靜

電集塵式」及「負離子式」等三種。 

參、 研究目的 

   根據以上的研究動機，本研究的研究目的有三個： 

1. 探討以電池、太陽能雙電源及廢物回收再利用的方式，自製簡易的雙電源空氣濾清器之 

有效方案。 

2. 探討不同口罩材質對空氣過濾清淨程度的差異性。 

3. 探究雙電源空氣濾清器對空氣品質的使用效能。 
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肆、 研究流程與方法 

  本研究以小組方式，採用文獻分析和實驗法進行研究，並根據實驗結果進行成果分析與

討論，最終得出結論，從研究限制中提供給未來的研究者作為將來研究參考的依據。研究流

程圖如圖 4-1 所示。 

 
圖 4-1 研究流程圖 
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伍、 研究設備及器材 

  一、研究器材 

本研究主要的空氣品質測量器材為兩個 Mobile Nose 隨身空污鼻(圖 2: 空氣鼻子~使用微型泵

浦核心技術)、實驗之測試濾材為市售口罩、工程用(115V60W)傳統鎢絲燈泡(太陽能替代光

源)、6V150mA 太陽能板兩個、3A 電池數個、USB 行動電源充電裝置、電風扇兩個、回收紙

箱(環境模擬箱)、紙、筆、海苔桶、自製簡易開關、魚線、線香、煙霧桶、LED 燈泡、粗吸

管、寶特瓶蓋、熱熔膠條、迴紋針、電池紙盒、熱熔槍、電源供應器、三用電表(可測電流、

電壓)、焊槍、焊條、美工刀、雙面膠、透明膠帶、魔鬼氈、剪刀。 

 

   

ADDWII: Mobile Nose 隨身空

污鼻，利用微型泵浦核心技

術，提供 TVOC、PM2.5、

PM10、ECO2，提供溫、濕度

的精準數據。 

Mobile Nose 隨身空污鼻共兩

台，一台監測環境箱內數

據，另一台監測空氣清淨機

出風口數據。 

利用手機、平板的 app 能隨時

掌握清楚數據。 

圖 5-1 空氣品質測量器材：Mobile Nose 隨身空污鼻(空氣鼻子) 

 

 無＃氏防螨空氣濾網： 

特色：採特殊黏著網狀處理，可有效的固定濾網纖維，避

免因吸力過強而將纖維本身吸入機器內，添加 0.2 丹尼高

密度微細纖維，可有效的過濾過敏源如：花粉、動物細毛、

灰塵、細菌等空氣中的雜質。 

圖 5-2 實驗測試濾材--粗濾網 
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＃１pm2.5Z 摺口罩： 
特色：有效過濾

PM2.5，達 95%以上

多層複合結構設計，

高效濾淨電網層，過

濾霧霾、阻隔灰塵、

髒空氣、懸浮微粒、

花粉、細菌，隔臭層

層把關。 

＃２醫用立體口罩： 
特色：具超細複合纖

維，有效防止飛沫、

體液、霧氣、水氣滲

入、過濾細微粉塵、

花粉。 

＃３不織布防塵口

罩： 
特色：粉塵防護 99%
以上，防止飛沫、花

粉、塵蹣，能有效隔

離髒空氣。 

＃４幼幼口罩： 
特色：防粉塵、飛沫、

霧氣、花粉等為小粒

子進入，並可以阻隔

過敏源。 

圖 5-3 實驗測試濾材—市售口罩 

二、環境模擬箱之製作與改良： 

 (一) 環境模擬箱製作方案： 

    收集回收的空紙箱將其布置成三面紙箱一面呈透明視窗的環境模擬箱，並將和空氣

濾清器主體連接處切割一個圓孔以利互相連接形成一個完整裝置，並在環境模擬箱側邊

開一個小孔連接照明裝置。此外，收集線香煙霧置入煙霧桶再導入環境箱內，以模擬環

境箱內充滿受到懸浮微粒或空氣受到汙染的環境。 

    結果： 

1. 順利完成環境模擬紙箱的穿孔與切割，並經測試後，能使空氣濾清器主體順利

伸入環境模擬箱與其接合。 

2. 為了避免實驗中明火出現造成危險，將事先以煙桶收集線香煙霧，待收集足夠

的煙霧後，將煙霧置入環境模擬箱內，再以 Mobile Nose 監測空氣品質的變化與

口罩濾網過濾效能的結果，再加以整理出研究結果。 
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        討論： 

1. 為了能更清楚觀察到環境模擬箱裡的煙霧循環的效果，小組決議加裝照明裝置。 

2. 探討煙霧桶維持煙霧的時間與效益性。 

   

紙箱中的一面換成透明塑膠

膜，成為觀察窗，並在箱內

設置 USB 燈照明設備，使能

更清楚觀察煙霧形成的空汙

環境。 

環境箱左下方開圓孔，使空

氣清淨機能伸入並進而抽出

受到汙染的髒空氣。 

環境箱背面以魔鬼氈固定行

動電源，以提供照明設備USB

燈泡的電力使用來源。 

圖 5-4 環境模擬箱 

(二)環境模擬箱之內部照明設備改良方案： 

         將環境模擬箱旁邊開一個小孔，讓行動電源裝置連接的 LED 燈泡放入模擬箱內提 

     供照明。 

    結果：原本想以釣魚線方式固定照明燈裝置，後來發現只要在環境箱背面以魔鬼氈固

定即可，但有時候燈泡與照明裝置偶爾會接觸不良，經加強固定後已改善許多。 

    討論：要注意照明行動電源充電的方式、蓄電持久力，使其能穩定呈現煙霧照明效果。 

   

背後使用魔鬼氈固定行動電

源，提供 USB 燈使用能源。 

在環境模擬箱左下角開一個

小洞，使燈泡得以從外面伸

入箱內。 

增加燈光照明設備，使測試

時更容易觀察箱內充滿煙霧

時的空汙環境。 

圖 5-5 照明設備 
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三、綠能雙電源空氣濾清器製作與改良: 

 （一）機體製作發想： 

    「從經驗中學習」（learning by experience）或「由做中學」（learning by doing）是美國學者

杜威在教育上主張經驗學習的核心概念。為了能實際實現這個理念，我們開始討論規劃與執

行，由閱讀相關文獻及小組討論後，我們參考成功案例得知，電源方式、濾材、空氣環境是

能否有效能完成雙電源空氣濾清器最關鍵的三大要素。於是，我們空氣濾清器硬體設計決定

包含這幾個部分。空氣濾清器主體部份利用環保再利用的觀念，使用兩個海苔桶、與兩個風

扇通路的應用，並提供電池、太陽能兩種電源進行轉換實驗；並另自製環境模擬箱，以煙霧

桶使箱內充滿懸浮微粒的方式，模仿空氣受到汙染的環境，使本實驗能在擬真狀態下進行測

試雙電源空氣濾清器的過濾效能，更加提升實驗的準確性。茲分述如下： 

   

空氣濾淨器主體設計圖。 照明設計圖。 空氣濾淨器主體和環境模擬

箱組裝圖。 

圖 5-6 機體設計構想圖 

四、綠能雙電源空氣濾清器之製作歷程及改良： 

(一) 空氣濾清器之主體製作 1： 

以兩個海苔桶穿孔後組合成 L 型成為空氣濾清器基本雛形，為了能加強抽風功能，在

下層海苔桶和上層海苔桶各開一個圓口，並分別加裝一個黑色方型風扇，海苔桶蓋開

口部分則規劃成口罩濾網和粗濾網的設計。 

結果： 

1. 以美工刀完成兩個海苔桶穿孔，並以熱熔膠黏合，因溫度問題黏合失敗， 但第二次
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終於成功了。 

2. 風扇部分，以 USB 頭連接後失敗並產生電燒臭味，試圖找出問題所在。 

3. 開始收集不同材質口罩及濾網作為空氣過濾的濾材。 

      討論： 

1.發現可能是因為 USB 連接頭的電壓和兩個風扇不同所致，考慮更換能適合 USB 電壓

也能接受太陽能驅動的強力風扇。上網收集資料找出適合的太陽能板。 

   

以美工刀在上方海苔桶底部

和下方海苔桶側邊各切割一

個圓形開口。 

以熱熔膠黏合兩個海苔桶的

圓形開口部分並使其能確實

互相緊密結合。 

以熱熔膠完成上、下兩個海

苔桶的黏合，組合成 L 型空

氣濾清器初型。 

圖 5-7 空氣濾清器主體製作 

(二)空氣濾清器之主體製作 2： 

    風扇、太陽能板物材問題確定後，進一步測試風扇電路連接功能及連接太陽能板

的功能是否可行。小組經測試後並記錄其結果，做為修改設計的依據。先以電池供電

方式使兩個黑色方型風扇運轉，確定風扇運轉功能後，再以太陽能電源測試是否也能

順利驅動上層風扇使其轉動。完成兩個海苔桶蓋的開口，方便放置黑色方型風扇和口

罩濾網與粗濾網的設置。 

   結果： 

1.使用電源供應器和電壓、電流測量器具測試，以電池供電方式確定海苔桶黑色方型

風扇均能順利運轉。 

2.太陽能板經測試後發現供電量恐無法完全負擔上層黑色方型風扇的運轉使用，考慮

需更換更大片的太陽能板。 
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3.兩個海苔桶蓋開口順利完成。 

       討論： 

1.發現黑色方型風扇電路連接方式應使用兩個 9V 方形電池並以電池並聯(＋接＋；－

接－)的方式作連接，且此種放置方式能剛好符合海苔桶的蓋形，使組合更完整。 

2.討論兩個黑色方型風扇固定的方式。 

 (三)空氣濾清器之主體製作 3： 

    小組研究發現，上、下層風扇可以熱熔膠固定，再以釣魚線予以加強固定下層的

風扇。   

       結果： 

1.因溫度問題，第二次才終於完成黏合，並在釣魚線打結處以熱熔膠再次加強固定在

上層的海苔桶上。 

2.發現 6V150mA 太陽能板兩個如果以串聯方式連接，可以負擔上層黑色方型風扇的

運轉使用。 

討論： 

1.當日照不足的時候，如何以其他照明方式取代太陽能的光源。 

2.需要設計一個自製的雙電源轉換開關。 

3.在海苔桶外部，須外加一個電源盒，可以置入電池、行動電源、開關等物品。 

    小組討論後，決定以具堅韌且不易斷裂

的釣魚線來確實固定風扇的位置，並以

熱熔膠進行加強固定的效能，另外，為

了能在海苔桶上完成自製雙電源開關的

裝置，所以利用線香在下層的海苔桶進

行穿孔(過程中，線香被燒熔的塑膠熄滅

多次)，最後終於順利完成穿孔。 

圖 5-8 研究構想圖 
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  (四)空氣濾清器之主體製作 4： 

    在海苔桶蓋口加裝粗濾網和口罩濾網，並再次確定雙電源能順利轉換，並在進行口

罩濾網實驗前，先收集線香 30 秒的煙霧置入煙霧桶，再將煙霧桶內的煙霧充滿環境模擬

箱，最後把製作完成的空氣濾清器主體插入充滿煙霧的環境模擬箱，組合成一個完整的

空氣濾清環境系統，然後開始進行空氣濾清的實驗並觀察與紀錄實驗的數據。 

    結果： 

    實驗前測試得知，整組雙電源空氣濾清器(主體空氣濾清器和模擬環境箱)能順利正常

運轉，也能同時轉換不同電源來進行實驗，當更換不同口罩材質時，能有效呈現空氣濾

清的功能。 

    討論： 

1.在確定整組空氣濾清系統均能確實運轉後，即可開始進行口罩濾網和粗濾網的實驗。 

    2.並能確實記錄每次的實驗數據，最後將所有的實驗數據做統計或討論後，完成研究結 

     果。 

   

在空氣濾清器主體上使用線

香燒出兩孔，一作為下風扇

開關通道，另一作為下風扇

充電口。 

將上、下風扇以熱熔膠和魚

線固定在空氣濾清器的主體

上，並開始設計下風扇開關

裝置。 

將所有線路焊接形成通路，

並成功自製雙電源開關，完

成空氣濾清器主體。 

圖 5-9 空氣濾清器主體完成品 
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 將兩個回收的海苔桶當空氣濾清器基模，結合太

陽能自製設計雙電源與轉換開關，當髒空氣通過

粗濾網和四種市售口罩濾網的時候，能確實有效

的達到空氣濾淨的效能。 

圖 5-10 機體運作示意圖 

五、雙層風扇循環裝置： 

     (一) 雙層風扇循環裝置之製作： 

    以兩個方型黑色風扇進行空氣濾淨的實驗，將兩個方型黑色風扇分別置入上、下海

苔桶負責空氣濾清器的抽風功能，使環境模擬箱內的空汙物質能經由兩層的強力風扇抽

風後，更能快速通過雙層的濾網，改善環境模擬箱內的空氣品質，達到空氣濾淨的效能。 

   結果： 

1.終於找到傳統鎢絲燈泡可以在日照不足的情形下替代太陽能，成功利用太陽能板使

上、下兩個方型黑色風扇成功轉動，具有雙電源運轉功能。 

2.空氣濾清器的兩層風扇經過測試後發現，能有效加速抽風效果，並能加速空汙物排

出的速度，快速提升清淨環境模擬箱內的空氣品質。 

        討論： 

    空氣鼻子測試空氣品質時，應該一個置入環境模擬箱裡；另一個放在上層海苔桶

的出風口，以檢測空汙物通過濾網後環境模擬箱內空氣品質的改善情形。 

   

空氣濾清器上層風扇使用直

流電(12V 0.14A)之風扇馬達。 

空氣濾清器下層風扇使用隨

身手持 USB 風扇(5V 1A)。 

使用釣魚線綁定上、下風

扇，並用熱熔膠加強固定在

空氣濾清器主體上。 

圖 5-11 風扇循環裝置 
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六、綠能雙電源裝置製作與改良： 

    (一)綠能雙電源裝置製作 1： 

    為了能解決北部日照不足的情形，將自行設計雙電源轉換開關裝置，並找出穩定的

太陽能取代光源，使空氣濾清器能因應需求自由選擇使用的電源模式，並準備兩個

12V70mA 的太陽能板,測試風扇運轉效果。 

      結果： 

1. 完成以線香穿孔方式，使下層海苔桶的 USB 線可以順利伸出海苔桶。(穿孔過程中

線香熄滅多次後才完成穿孔動作) 

2. 太陽能板 12V70mA 的買不到，只買到 6V150mA 的太陽能板，經測試結果，如果在

光源穩定的狀況下仍然可以成功運轉風扇。 

3. 以尖嘴鉗子彎曲迴紋針自製下層風扇開關裝置，並聯接到熱熔膠條，為了能使其能

服貼置入大吸管內，膠條外面再外加紙捲後才放入大吸管，試驗後發現開關控制效果

很好。(發現迴紋針插入熱熔膠條不太容易，所以嘗試將迴紋針頭燒熱後再插入比較容

易些，冷卻後剛好也有固定的效果。) 

4. 將電源盒上下各穿一個小圓孔固定大吸管，完成後以寶特瓶蓋當作開關控制按鍵，

在標示開關方向和兩種不同電源名稱後，就完成了一個簡易的自製雙電源控制開關。 

   (三)討論： 

       探討太陽能板電路連接方式，電源盒更換較堅硬材質的紙盒。 

 

小組以簡圖繪製方式說明自製雙電源裝置的線路

連接方式：以 2 個 9V 電池並聯(當太陽能源不足時

可使用)、2 個 6V150mA 太陽能板串聯和自製雙電

源開關的設計迴路圖。 

圖 5-12 雙電源開關設計迴路圖 
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   (二)綠能雙電源裝置製作 2： 

    在以 LED11W 的燈泡照太陽能板發現沒有作用後，經網路資訊搜尋後發現，傳統

的鎢絲燈泡可能可以取代日照不足的太陽能源，在完成太陽能電路連接後，可以傳統

鎢絲燈泡進行試驗了解可行的燈泡瓦數。 

   結果： 

   1. 完成以焊槍焊接的方式將太陽能電線正負極形成串聯的通路再連接到上層風

扇，經測試後證明可以成功轉動風扇。 

   2. 更新較硬的電源盒，並在紙盒上方開兩個孔裝入自製電源轉換開關和風扇控制開

關，最後以熱熔膠固定開關大吸管，並固定寶特瓶蓋當作風扇開關的按鈕。 

   3. 將兩個 6V150mA 的太陽能板以串聯方式固定在上層海苔桶一側。 

         討論： 

         傳統鎢絲燈泡不好買到，再繼續找尋更高瓦數的鎢絲燈泡試試效果。 

圖 5-13 雙電源的轉換開關製作流程 

(三)綠能雙電源裝置製作 3： 

    確定風扇開關以熱熔膠黏合在保特瓶上，當作開關按鈕外，另剪一小段大吸管覆

蓋之前露出來的熱熔膠條，以增加美觀性，割瓦楞紙紙板補上層風扇的四方開口。 

      結果：找到適合的工程用(115V60W)的鎢絲燈泡，並經測試後能順利的成為太陽能替代  

           能源，在配合電池的使用下，能使兩個黑色方型風扇順利同時運轉。 

      討論：經由自製的雙電源轉換開關測試後，至此已能順利的根據需求自由的轉換不同 

            電源驅動兩個黑色方型風扇，使其順利轉動並產生強力抽風效能。 

 除了以焊槍將兩片 6V150mA 太陽能板焊接成串聯方

式以外，同時也更新了較硬的電源盒，能將所有電池

線路完全置入，並且完成自製雙電源的轉換開關，經

測試後可以順利轉換兩種不同的電源，驅動上、下層

的風扇運轉。 
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用焊槍焊接的方式連接電線

到太陽能板背面的正負極。 

將太陽能板 (6V150mA)以串

聯方式在主機的一側設計具

外掛調整的太陽能裝置，能

多角度吸收太陽能源，經測

試後能確實使風扇順利運

轉。 

在室內或日照不足時，則可

以工程使用的 (115V60W)的

傳統鎢絲燈泡當作太陽能的

替代光源。 

圖 5-14 雙電源裝置---太陽能源部分 

 

   

將兩個 9V 電池連接電池釦，

以並聯方式藏入能源盒內。 

以焊槍焊接的方式連接電

線，使電池的負極接到風扇

的負極，電池的正極連接到

切換自製開關的正極，使風

扇能順利的運轉。 

將線路與切換自製電源開關

焊接起來，使其具有電池和

太陽能雙電源的使用功能。 

圖 5-15 綠能雙電源裝置---電池能源部分 
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陸、 濾材效能測試結果 

    我們在海苔桶蓋口加裝粗濾網和口罩濾網，並再次確定雙電源能順利轉換，並在進

行口罩濾網實驗前，先收集線香 30 秒的煙霧置入煙霧桶，再將煙霧桶內的煙霧充滿環境

模擬箱，最後把製作完成的空氣濾清器主體插入充滿煙霧的環境模擬箱，組合成一個完

整的空氣濾清環境系統，然後開始進行空氣濾清的實驗並觀察與紀錄實驗的數據。並以

固定的時間收集相同的煙霧濃度當作控制變數，再選擇四種不同材質的市售口罩當作操

作變因，接著，進行空氣濾清實驗，並確實紀錄實驗的結果，觀察並比較分析不同的口

罩濾材，對空氣濾清效果的差異性。 

    一、實驗檢測器材 Mobile Nose 隨身空污鼻使用代號與名詞解釋： 

  TVOC : 它是總發揮性有機化合物，主要包括烴類、鹵代烴、氧烴和氮烴，它包括：

苯系物、有機氯化物、氟里昂系列、有機酮、胺、醇、醚、酯、酸和石油烴化合物等。 

  PM2.5、PM10 : 漂浮在空氣中類似灰塵的粒狀物稱為懸浮微粒(particulate matter, PM)，

PM 粒徑大小有別，直徑小於或等於 2.5 微米(μm)的粒子，就稱為 PM2.5，直徑小於或等

於 10 微米(μm)的粒子，就成為 PM10，通稱細懸浮微粒，單位以微克/立方公尺(μg/m3)

表示之。 

二、實驗濾材說明： 

    我們以四種不同材質的市售口罩和空氣濾網分別放在下層海苔桶蓋開口處雙層濾

網的位置當作空氣過濾的材質，再以 Mobile Nose 隨身空污鼻的統計數據統計出哪種材

質進行空氣品質過濾時最能發揮空氣濾清器的最佳效果。目前收集到四種口罩濾網和粗

濾網材質如下： 

       1. 口罩濾網： 

      (1)＃１pm2.5Z 摺口罩： 

特色：有效過濾 PM2.5，達 95%以上多層複合結構設計，高效濾淨電網層，過濾

霧霾、阻隔灰塵、髒空氣、懸浮微粒、花粉、細菌，隔臭層層把關。 

 (2)＃２醫用立體口罩： 

特色：具超細複合纖維，有效防止飛沫、體液、霧氣、水氣滲入、過濾細微粉塵、

花粉。 
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(3)＃３不織布防塵口罩： 

特色：粉塵防護 99%以上，防止飛沫、花粉、塵蹣，能有效隔離髒空氣。 

(4)＃４幼幼口罩： 

特色：防粉塵、飛沫、霧氣、花粉等為小粒子進入，並可以阻隔過敏源。 

2.粗濾網部分： 

 (1)無＃氏防螨空氣濾網 

特色：採特殊黏著網狀處理，可有效固定濾網纖維，避免因吸力過強而將纖維

本身吸入機器內，添加 0.2 丹尼高密度微細纖維，可有效的過濾過敏源，如花粉、

動物細毛、灰塵、細菌等空氣中的雜質。 

  三、濾材效能測試結果： 

(一) ＃１pm2.5Z 摺口罩： 

環境箱內變化: 

 起始(未灌入髒空氣時):TVOC：144ppb 

                     PM2.5：20μm/m3 

                     PM10：36μm/m3 

 實驗開始後： 

         灌入髒空氣的環境箱內(如圖 6-1): TVOC 上升至：1377 ppb 

                                      PM2.5 上升至：3207μm/m3 

                                         PM10 上升至：8402μm/m3 

         同時間空氣清淨機出風口(如圖 6-2): TVOC：753 ppb 
                                           PM2.5：23μm/m3 
                                           PM10：33μm/m3 

(過濾 1 分 30 秒後) 
         環境箱內(如圖 6-3)：TVOC：485 ppb 

                              PM2.5：884μm/m3 

                              PM10：1226μm/m3 

         空氣清淨機出風口(如圖 6--4)：TVOC：389 ppb 

                           PM2.5：23μm/m3 

                           PM10：33μm/m3 
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＃１pm2.5Z 摺口罩效能測試結果如下三張圖： 
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(二)＃２醫用立體口罩： 

環境箱內變化: 

起始(未灌入髒空氣時):TVOC：178ppb 

                    PM2.5：30μm/m3 

                    PM10：41μm/m3 

實驗開始後： 

         灌入髒空氣的環境箱內(如圖 6-5): TVOC 上升至： 1518ppb 

                                      PM2.5 上升至：4199μm/m3 

                                         PM10 上升至：12723μm/m3 

         同時間空氣清淨機出風口(如圖 6-6): TVOC：640ppb 
                                           PM2.5：40μm/m3 
                                           PM10：57μm/m3 

   (過濾 1 分 30 秒後) 
         環境箱內(圖 6-7)：TVOC：485ppb 

                            PM2.5：1164μm/m3 

                            PM10：1501μm/m3 

         空氣清淨機出風口(圖 6-8)：TVOC：461ppb 

                                    PM2.5：21μm/m3 

                                    PM10：30μm/m3 

＃2 醫用立體口罩效能測試結果如下三張圖： 
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(三)＃３不織布防塵口罩： 

環境箱內變化: 

起始(未灌入髒空氣時):TVOC：192ppb 

                    PM2.5：30μm/m3 

                    PM10：46μm/m3 

實驗開始後： 

         灌入髒空氣的環境箱內(如圖 6-9): TVOC 上升至：1990ppb 

                                      PM2.5 上升至：4563μm/m3 

                                         PM10 上升至：11229μm/m3 

         同時間空氣清淨機出風口(如圖 6-10): TVOC：1506ppb 
                                            PM2.5：30μm/m3 
                                            PM10：46μm/m3 
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 (過濾 1 分 30 秒後) 
         環境箱內(如圖 6-11)：TVOC： 198ppb 

                               PM2.5：912μm/m3 

                               PM10：1190μm/m3 

         空氣清淨機出風口(如圖 6-12)：TVOC：349ppb 

                                       PM2.5：40μm/m3 

                                       PM10：53μm/m3   

＃3 不織布防塵口罩效能測試結果如下三張圖： 
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(四) ＃４幼幼口罩： 

環境箱內變化: 

起始(未灌入髒空氣時):TVOC：267ppb 

                    PM2.5：25μm/m3 

                    PM10：32μm/m3 

實驗開始後： 

         灌入髒空氣的環境箱內(如圖 6-13): TVOC 上升至：1085ppb 

                                       PM2.5 上升至：2900μm/m3 

                                          PM10 上升至：6102μm/m3 

         同時間空氣清淨機出風口(如圖 6-14): TVOC：791ppb 
                                            PM2.5：28μm/m3 
                                            PM10：39μm/m3 

                                       

    (過濾 1 分 30 秒後) 
         環境箱內(如圖 6-15)：TVOC：160ppb 

                               PM2.5：330μm/m3 

                               PM10：441μm/m3 

         空氣清淨機出風口(如圖 6-16)：TVOC：891ppb 

                                       PM2.5：40μm/m3 

                                       PM10：59μm/m3 
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＃４幼幼口罩效能測試結果如下三張圖 
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  四、濾材效能測試與結果 

1.實驗過程中，發現口罩材質不同，空氣過濾的效能還是有些許差異。 

2.探討口罩與濾網多久需更換一次。 

3.探討＃１pm2.5Z 摺口罩和＃２醫用立體口罩過濾效果最好的原因。 

柒、 討論 

   一、濾材與使用效能： 

   1. 粗濾網加上口罩濾網是否能有效提升空氣品質。 

   2. 粗濾網及口罩濾網多久需做更換。 

   3. 自製雙電源開關的使用效能。 

二、在口罩濾網使用時效方面，根據實驗結果顯示，即使反覆過濾環境箱內的模擬空汙，

口罩濾網仍然能維持一定的過濾效能，由此推測，在一般室內空間使用下，建議每週

更換一次即可。 

三、根據實驗結果數據顯示，使用＃３不織布防塵口罩和＃４幼幼口罩在進行實驗時發

現，在空氣濾清器進行過濾 1 分 30 秒後，空氣濾清器出風口的 TVOC 和 PM2.5、PM10

為什麼會高於實驗開始後出風口的數值呢？經過小組討論，發現因為這兩種口罩都是

屬於兒童口罩的尺寸，所以導致無法完全覆蓋抽風口，造成部分的空汙從周圍細縫通

過，使過濾效果不如預期；另外可能原因還有外在環境、口罩濾材過濾能力不足等，

導致過濾 1 分 30 秒後出風口測得數據仍高於過濾前所測得數據。 

 四、在我們的研究後期，遇上新冠肺炎疫情的爆發，口罩材質取得不易，如何能延長口

罩使用效能，例如可以考慮如何以清洗、口罩套或噴酒精等方式，也成為值得進一步

討論與注意的事項。 

 五、雙電源空氣濾清器特色： 

  1. 電源部分：經過參看國內空氣濾清器，幾乎均以交流電源為主，為了能更加提升節

能減碳的觀念，除使用電池外，亦增加太陽能電源轉換裝置，成其具有雙電源

功能，不但能響應綠色能源的推動也能補北部日照不足的缺點。 

  2. 過濾設備：因為室內空氣容易不流通，長久以往將可能影響身體健康，本空氣濾清
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器裝置能運用簡易器材即能製成具空氣濾清高效能的過濾器，不需花費高額費

用且製作程序簡單，適合有需求但預算不高的人參考自製即能完成且經實驗後

證明具有濾淨的高效能，具確實可行性。 

  3. 環保：從收集回收的海苔桶兩個並加以設計組裝成一個最具循環效能的 L 型空氣濾

清器主體，環境模擬箱也是使用回收紙箱製成，電源之一採用綠色能源的太陽

能板，不但可以使用自然資源又可以長期使用節省不必要的浪費，提倡環保意

識。 

 六、教室實際的應用： 

            在實驗中，我們另外預備了一個 50X50X50 公分(=0.125 立方公尺)的環境模

擬箱，以燃燒 10 秒線香作為空汙，開啟空氣濾清器後大約需要 14 秒，能將箱

內空氣濾清乾淨。若將其放大為一間教室的大小(10X8X3.5 公尺=280 立方公尺)，

並考慮其空氣對流範圍，將教室平分成四等分(田字型)，一區塊大約 70 立方公

尺，以同效率換算一台肺欲清空氣濾清器需花 130 分鐘(2 小時 10 分鐘)能將 70

立方公尺的空氣濾清一遍(約從 7:20 早自習~9:30 第一節下課)，推估一間教室需

要 4 台肺欲清環保雙電源空氣濾清器來運作，雖然目前過濾速度並不理想，但

在未來會再加強風扇力度，以加快濾清效率。 

捌、 研究成果與限制 

  一、研究成果： 

      (一) 根據 Mobile Nose 隨身空污鼻數據顯示，環境模擬箱內的煙霧，在經過口罩濾網、

粗濾網的雙層過濾，再通過雙層風扇抽風排出空汙後，即使在使用不同材質的口

罩濾網下也均能呈現空氣明顯濾清的效果，達到有效提升室內空氣品質的效能。 

      (二) 研究發現，這種可以具備轉換成不同能源的雙電源空氣濾清器，是一項深具推廣

自然教育意義的創想，能激起學生的環保意識與實驗精神，又能在有日照的時候

充分利用太陽能當電源，也能在日照不是很充足的台灣北部，適時以電能補充能

源，達到有效節約能源、節能減碳又環保的目的。 

      (三) 從實驗結果顯示，＃１pm2.5Z 摺口罩和＃２醫用立體口罩材質，空氣濾淨效果最

顯著，可以建議成為空氣濾清器的過濾濾材。 
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      (四) 若將教室平分成四等分，本空氣濾清器經換算後，分別只需 130 分鐘就能將整個

教室空氣品質濾清ㄧ遍，濾材建議每週更換一次，即能達到自製、環保又兼具濾

清效能的研究目的。 

二、 研究限制： 

(一) 本研究只以四種市售口罩濾網和一種冷氣的空氣濾網當過濾網層，其他的過濾材

質尚未進行試驗，或許可以提供給未來的研究者作參考研究的方向。 

(二)本研究所研發的雙電源空氣濾清器，目前只能提供小坪數的空氣濾清效能，如果室

內的坪數過大，可能需要再加大空氣濾清器的主體或強力風扇，以增強空氣濾清

時的效能。 

(三)因為新冠肺炎的關係，在目前欠缺口罩的情形下，可能須考慮口罩濾網的替代材質。 

(四)本次研究以煙霧的方式模擬空汙環境，但實際空汙狀況可能還包括其他有害氣體、

病菌等變因，並未列入此次研究範圍內，可以作為下次研究的參考項目。 

(五)在此次研究中，發現無法控制線香在煙霧桶內燃燒 30 秒的煙霧濃度，造成可能影

響實驗空汙環境的些微數據變化。 

玖、 結論與未來展望 

本研究之結論如下： 

一、 在製作雙電源空氣濾清器的過程中，大部分都是利用生活中容易取得且價格不高的

素材，例如海苔桶、手持風扇、口罩等，再加上使用環保能源，經過我們用心設計製

作後，使它成為一台能確實具有過濾功能的空氣濾清器。 

二、 在能源方面，我們還加入四上自然課中的綠色能源---太陽能，雖然現階段在技術方

面還無法完全依靠它，但希望藉此能喚起更多人重視環保的議題。 

三、 做完口罩濾材過濾效能實驗後發現，效果優良的兩款口罩(＃１pm2.5Z 摺口罩、＃２

醫用立體口罩)，皆具有高效高密度靜電不織布及多層超細複合纖維(另外兩款口罩則

無)，因此推測這些材質是能吸附大量髒汙物質的關鍵，可推薦未來相關實驗研究者，

能將含有此材質的口罩當作重要參考依據。 
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四、 口罩雖然價格便宜且取得方便，但經過這次新冠肺炎疫情，讓我們驚覺它並不是一

種永遠都容易取得的物品，那麼在未來的實驗中，還有什麼是易取得、造價便宜且有

效的濾材，將變成我們重點的研究項目。 

    此次研究中的自製「肺欲清環保雙電源空氣濾清器」皆是取材於生活中容易取得之素材，

使用效能高又兼具經濟效益與教育性，製作過程簡單易學、容易推廣，希望未來能發展成一

組教學模組化的課程，配合新課綱倡導實作的素養導向，讓學生從做中學，激發創作發想，

將綠色能源運用在更多的生活層面上，共同為我們的環境盡一份心力，從創作中改善生活環

境與推展永續能源的應用，相信這也是現在人類所需要共同面對的課題，最後，希望藉由我

們這次的創作與研究，能達到拋磚引玉的效果，共同發揮自發、互動、共好的精神，讓科學

教育的素養向下紮根成長、茁壯！ 
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作品海報 

【評語】082923  

自製雙電源空氣濾清器，並評估各種口罩濾材對各種細懸浮

微粒的過濾效能，著力環保、永續及經濟效益，立意良善，且符

合動手做精神，但是後續驗證或改良清淨機的部分結構，讓過濾

清淨空氣效果最佳，值得鼓勵，建議可增加測試時間已確認濾材

的吸附能力與損耗情形，並多加參考過去的作品與文獻。 
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   台灣土地狹窄且人口密度高，在工業上蓬勃發展，但伴隨而來

的卻是高度的汙染，主要是因為國人對於生活環境知識的認知與公

德心不足，導致汙染環境行為在臺灣隨處可見。(方品惠，2015)而

當外面空氣品質不良時，人們常會選擇在室內活動，尤其在校園中

的教室裡往往充滿粉筆灰、灰塵、以及無縫不入的PM2.5，都可能

對我們的呼吸道、傳染性疾病、肺部造成很大的影響，尤其是在目

前新冠肺炎到處肆虐的環境下，打造一個安全、乾淨的生活環境就

變得更格外重要，我們為了打造一個優良空氣品質的學習環境並提

倡環保概念，決定著手研發具環保性質與運用綠能的空氣濾清器，

並能依實際需要自由轉換電池、太陽能雙電源方式驅動空氣濾清器

使其能有效達到空氣濾淨的高效能，希望透過本研究，推動環保綠

能的概念，製作出一台具效率且友善環境的雙電源空氣濾清器，打

造出一個更具優質與安全的學習環境。 

 

一、探討以電池、太陽能雙電源及廢物回收再

利用的方式，自製簡易的雙電源空氣濾清器

之有效方案。 

二、探討不同口罩材質對空氣過濾清淨程度的

差異性。 

三、探究雙電源空氣濾清器對空氣品質的使用

效能。 

 

摘要 

  本研究設計出一台可以自製、環保具CP值高的空氣濾清機---「肺欲清環保雙電源空氣濾清器」。當日照充足時以太
陽能板發電使空氣濾清器的風扇運轉;日照不足時，改以電池輔助空氣濾清器的運轉，以雙效環保的方式改良空氣品質的
效能。本研究以國小自然與生活科技領域(四上)單元中的「太陽能綠色能源」為出發點，探討以電池、太陽能雙電源和
日常廢棄物再利用的方式，製作出兼具環保並有效改善空氣品質的空氣濾清器。透過空汙鼻Mobile Nose 與配套之程式
軟體，檢測空氣中的相關環境指數，探討不同材質的口罩對空氣品質淨化之效能。實驗證明，本研究自製的「肺欲清環
保雙電源空氣濾清器」，能有效過濾並降低空氣中的懸浮微粒，是兼具綠能、環保的有效方案。 

壹、研究動機 貳、研究目的 

一、電源部分： 
  經過參看國內市售空氣濾清器，幾乎均以交流電源為主，為了
更加提升節能減碳的觀念，本研究增加太陽能電源轉換裝置，使其
兼具雙電源功能，不但能響應綠色能源的推動也能提供電池電源彌
補北部日照不足的缺點。 
 

二、過濾設備： 
  因為室內空氣容易不流通，長久以來將可能影響身體健康， 
本空氣濾清器裝置能運用簡易器材即能製成具空氣濾清高效能的過 
濾器，不需花費高額費用且製作程序簡單，適合有需求但預算不高 
的人參考自製即能完成，經實驗證明具有濾淨的高效能，且具確實 
可行性。 
 

三、環保： 
  從收集回收的海苔桶兩個並加以設計組裝成一個最具效能的 
L型空氣濾清器主體，環境模擬箱也是使用回收紙箱製成，電源之一 
，採用綠色能源的太陽能板，不但可以使用自然資源又可以長期使 
用節省不必要的浪費，提倡環保意識。 

參、特色 

伍、研究設備器材及製作 

ADDWII: Mobile Nose 隨
身空污鼻，利用微型泵浦
核心技術，提供TVOC、
PM2.5、PM10、ECO2及溫、
濕度的精準數據。 

Mobile Nose 隨身空
污鼻共兩台，一台監
測環境箱內數據，另
一台監測空氣清淨機
出風口數據。 

利用手機、帄板的
app即能隨時掌握
空氣品質的數據。 

肆、研究流程圖 

研究結論與限制 

實驗成果與分析 

資料再蒐集、分析、討論 

討論實驗內容與執行 

蒐集相關文獻資料 

擬定研究目的與方法 

確定主題 

確立研究動機 

▲(圖1)空氣鼻子放置位子及應用 

二、實驗濾材: 

三、電路簡繪圖: 一、空氣品質測量器材： 

無＃氏防螨空氣濾網： 
特色：採特殊黏著網狀處理，可有效的固定濾網纖
維，避免因吸力過強而將纖維本身吸入機器內，添
加0.2丹尼高密度微細纖維，可有效的過濾過敏源
如：花粉、動物細毛、灰塵、細菌等空氣中的雜質。

（一）、粗濾網 

（二）、市售口罩 

＃１pm2.5Z摺口罩： 
特色：有效過濾PM2.5，達95%
以上多層複合結構設計，高效
濾淨電網層，過濾霧霾、阻隔
灰塵、髒空氣、懸浮微粒、花
粉、細菌，隔臭層層把關。 

＃２醫用立體口罩： 
特色：具超細複合纖維，有
效防止飛沫、體液、霧氣、
水氣滲入、過濾細微粉塵、
花粉。 

＃３不織布防塵口罩： 
特色：粉塵防護99%以上，防
止飛沫、花粉、塵蹣，能有
效隔離髒空氣。 

＃４帅帅口罩： 
特色：防粉塵、飛沫、霧氣、
花粉等為小粒子進入，並可以
阻隔過敏源。 

▲(圖2)粗濾網介紹圖 

▲(圖3)口罩濾材介紹圖 

小組以簡圖繪製方式說明

自製雙電源裝置的線路連

接方式：以2個9V電池並聯

(當太陽能源不足時可使用

)、2個6V150mA太陽能板串

聯和自製雙電源開關的設

計迴路圖。 

▲(圖4)小組以簡圖繪製方式說明自製雙電源裝置的線路連接方式 

將兩個回收的海苔桶當空
氣濾清器基模，結合太陽
能自製設計雙電源與轉換
開關，當髒空氣通過粗濾
網和四種市售口罩濾網的
時候，能確實有效的達到
空氣濾淨的效能。 

四、機體運作示意圖： 

▲(圖5)機體運作示意圖 



五、綠能雙電源空氣濾清器之製作歷程及改良： 

以美工刀在上方海苔桶
底部和下方海苔桶側邊
各切割一個圓形開口。 

以熱熔膠黏合兩個海苔
桶的圓形開口部分並使
其能確實互相緊密結合。

以熱熔膠完成上、下兩
個海苔桶的黏合，組合
成L型空氣濾清器基模。 

在空氣濾清器主體上使
用線香燒出兩孔，一作
為下風扇開關通道，另
一作為下風扇充電口。 

將上、下風扇以熱熔膠
和魚線固定在空氣濾清
器的主體上，並開始設
計下風扇開關裝置。 

將所有線路焊接形成通
路，並成功自製雙電源
開關，完成空氣濾清器
主體。 

（二）空氣濾清器主體完成品： 

六、雙層風扇循環裝置： 

空氣濾清器上層風扇
使用直流電(12V 
0.14A)之風扇馬達。 

空氣濾清器下層風扇
使用隨身手持USB風扇
(5V1A)。 

使用釣魚線綁定上、下
風扇，並用熱熔膠加強
固定在空氣濾清器主體
上。 

七、綠能雙電源裝置製作與改良： 

(一)綠能雙電源裝置---太陽能源部分 

(二)綠能雙電源裝置---電池能源部分 

用焊槍焊接的方式連
接電線到太陽能板背
面的正負極。 

將太陽能板(6V150mA)以
串聯方式在主機的一側
設計具外掛調整的太陽
能裝置，能多角度吸收
太陽能源，經測試後能
確實使風扇順利運轉。 

在室內或日照不足時，
則可以工程使用的
(115V60W)傳統鎢絲燈
泡當作太陽能的替代光
源。 

將兩個9V電池連接電池
釦，以並聯方式藏入能
源盒內。 

以焊槍焊接的方式連接
電線，使電池的負極接
到風扇的負極，電池的
正極連接到切換自製開
關的正極，使風扇能順
利的運轉。 

將線路與切換自製電源
開關焊接起來，使其具
有電池和太陽能雙電源
的使用功能。 

陸、濾材效能測試結果 

    我們在海苔桶蓋口加裝粗濾網和口罩濾網，並再次確定雙電源能順
利轉換，並在進行口罩濾網實驗前，先收集30秒的線香煙霧置入煙霧桶 
，再將煙霧桶內的煙霧充滿環境模擬箱，最後把製作完成的空氣濾清器
主體伸入充滿煙霧的環境模擬箱，組合成一個完整的空氣濾清環境系統 
，然後開始進行空氣濾清的實驗並觀察與紀錄實驗的數據。並以固定的
時間收集相同的煙霧濃度當作控制變數，再選擇四種不同材質的市售口
罩當作操作變因，接著，進行空氣濾清實驗，並確實紀錄實驗的結果，
觀察並比較分析不同的口罩濾材，對空氣濾清效果的差異性。 

▲(圖6)空氣濾清器主體製作過程之一 
 

▲(圖7)空氣濾清器主體製作過程之二 

▲(圖8)風扇循環裝置 

▲(圖9)太陽能源部分安裝圖 

▲(圖10)電池能源部分安裝圖 

（一）空氣濾清器之主體製作： 

雙層風扇循環裝置之製作過程： 

一、濾材效能測試結果：    

(一)＃１pm2.5Z摺口罩：  

起始(未灌入髒空氣時)： TVOC：144 ppb、PM2.5：20μm/m3、PM10：36μm/m3 

實驗開始後0~10秒 過濾1分30秒後 

灌入髒空氣的環境箱內 

(如圖14-1)： 

TVOC上升至：1377 ppb 

PM2.5上升至：3207μm/m3 

PM10上升至：8402μm/m3 

環境箱內 

(如圖14-3)： 

TVOC：485 ppb 

PM2.5：884μm/m3 

PM10：1226μm/m3 

同時間空氣清淨機出風口 

(如圖14-2)： 

TVOC：753 ppb 

PM2.5：23μm/m3 

PM10：33μm/m3 

空氣清淨機出風口 

(如圖14-4)： 

TVOC：389 ppb 

PM2.5：23μm/m3 

PM10：33μm/m3 

(二)＃２醫用立體口罩：  

起始(未灌入髒空氣時)： TVOC：178 ppb、PM2.5：30μm/m3、PM10：41μm/m3 

實驗開始後0~10秒 過濾1分30秒後 

灌入髒空氣的環境箱內 

(如圖14-5)： 

TVOC上升至：1518 ppb 

PM2.5上升至：4199μm/m3 

PM10上升至：12723μm/m3 

環境箱內 

(如圖14-7)： 

TVOC：485 ppb 

PM2.5：1164μm/m3 

PM10：1501μm/m3 

同時間空氣清淨機出風口 

(如圖14-6)： 

TVOC：640 ppb 

PM2.5：40μm/m3 

PM10：57μm/m3 
 

空氣清淨機出風口 

(如圖14-8)： 

TVOC：461 ppb 

PM2.5：21μm/m3 

PM10：30μm/m3 
 



一、濾材效能測試結果： ( 續 )   

(三)＃３不織布防塵口罩： (四)＃４幼幼口罩： 

柒、問題與討論： 

根據實驗結果數據顯示：使用＃３不織布防塵口罩和＃４幼幼口罩在進行實驗時發現，在空氣濾清器進行過

濾1分30秒後，空氣濾清器出風口的TVOC和PM2.5、PM10為什麼會高於實驗開始後出風口的數值呢？經過小組討

論，發現可能為以下兩個原因： 

一、因為這兩種口罩都是屬於兒童口罩的尺寸，所以即使使用兩片口罩黏貼在一起後，仍有極細小縫 

    隙而未察覺，導致無法完全覆蓋抽風口，造成部分的空汙從周圍細縫通過，使過濾效果不如預期。 

二、可能因為外在環境、口罩濾材過濾效能不足等，導致過濾1分30秒後出風口測得數據仍高於過濾前所測 

    得的數據。 

      
捌、研究成果：  

一、根據Mobile Nose 隨身空污鼻數據顯示，環境模擬箱內的煙霧，在經過口罩濾網、粗濾網的雙層過濾，再 

    通過雙層風扇抽風排出空汙後，即使在使用不同材質的口罩濾網下也均能呈現空氣明顯濾清的效果，達到  

   有效提升室內空氣品質的效能。 

二、研究發現，這種可以具備轉換成不同能源的雙電源空氣濾清器，是一項深具推廣自然教育意義的創想，能激 

  起學生的環保意識與實驗精神，又能在有日照的時候充分利用太陽能當電源，也能在日照不是很充足的台灣 

    北部，適時以電能補充能源，能達到有效節約能源、節能減碳又環保的目的。 

三、從實驗結果顯示，＃１pm2.5Z摺口罩和＃２醫用立體口罩材質，空氣濾淨效果最顯著，建議可以成為空氣濾 

    清器的過濾濾材。  

四、教室實際應用： 

    若將教室平分成四等分，本空氣濾清器經換算後，分別大約兩小時就可將整個教室空氣品質濾清ㄧ遍，未來 

    如果設備效能提升，希望能在更短時間內將空氣濾清，口罩濾材部分建議每週更換一次，即能達到自製、環 

    保又兼具濾清效能的研究目的。 

 研究中的自製「肺欲清環保雙電源空氣濾清器」皆是取材於生活中容易取得之素材，使用效能高又兼具經

濟效益與教育性，製作過程簡單易學、容易推廣，希望未來能發展成一組「教學模組化」的課程，配合新課綱

倡導實作的素養導向，發揮自發、互動、共好的全人教育精神，讓學生從做中學，激發創作發想，將綠色能源

運用在更多的生活層面上，讓科學教育的素養向下紮根，共同為我們的環境盡一份心力。從創作中改善生活環

境與推展永續能源的應用，相信這也是現在人類所需要共同面對的重要課題。 

玖、結論與未來展望 ：  
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起始(未灌入髒空氣時)： TVOC：192 ppb、PM2.5：30μm/m3、PM10：46μm/m3 

實驗開始後0~10秒 過濾1分30秒後 

灌入髒空氣的環境箱內 

(如圖14-9)： 

TVOC上升至：1990ppb 

PM2.5上升至：4563μm/m3 

PM10上升至：11229μm/m3 

環境箱內 

(如圖14-11)： 

TVOC：198ppb 

PM2.5：912μm/m3 

PM10：1190μm/m3 

同時間空氣清淨機出風口 

(如圖14-10)： 

TVOC：1506ppb 

PM2.5：30μm/m3 

PM10：46μm/m3 

空氣清淨機出風口 

(如圖14-12)： 

TVOC：349ppb 

PM2.5：40μm/m3 

PM10：53μm/m3 

起始(未灌入髒空氣時)： TVOC：178 ppb、PM2.5：30μm/m3、PM10：41μm/m3 

實驗開始後0~10秒 過濾1分30秒後 

灌入髒空氣的環境箱內 

(如圖14-13)： 

TVOC上升至：1085ppb 

PM2.5上升至：2900μm/m3 

PM10上升至：6102μm/m3 

環境箱內 

(如圖14-15)： 

TVOC：160ppb 

PM2.5：330μm/m3 

PM10：441μm/m3 

同時間空氣清淨機出風口 

(如圖14-14)： 

TVOC：791ppb 

PM2.5：28μm/m3 

PM10：39μm/m3 

空氣清淨機出風口 

(如圖14-16)： 

TVOC：891ppb 

PM2.5：40μm/m3 

PM10：59μm/m3 
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