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摘要 

「微飛沫」是新冠病毒傳播途徑，在密集空間風險更高。飛沫受氣流或通風系統影響，我

們探討在非流通的空間，使用隔板方法，增加防疫效用，減少病毒傳播。實驗得知：1.微飛沫

軌跡追蹤與分析：以噴霧瓶噴發螢光水溶液，模擬飛沫噴散，經紫外燈照射，清晰拍攝噴沫飛

行軌跡及殘留情形；以Image J軟體分析計算，量化飛沫殘留量。2.隔板位置：高度45cm時，距

離50cm為佳。3.抽氣過濾裝置：隔板下緣加裝抽氣裝置，飛沫朝隔板流動，總殘留量減少50%，

以自製第一代微型抽濾裝置可降低30%，並具殺菌及過濾 (可抽換熔噴布或Hepa濾網)效果。4.第

二代微型抽濾裝置：改良一代缺失，採抽氣隔板與過濾盒組裝方式，可連接個人過濾盒或多人

共用過濾系統，節省空間並具商業價值。 

 

壹、前言 

一、研究動機 

        新冠病毒是類生物體，需要寄生於宿主細胞內才具有活性，微飛沬懸浮是造成人體傳染主

要途徑。疫情期間，建議使用防疫隔板，但其防疫效果，卻一無所知。飛沬是許多病毒的傳染

途徑，而其噴飛路徑及殘留量，難以用肉眼觀察，為了探討防疫隔板設置位置及加裝抽氣殺菌

過濾裝置對於隔離飛沫的效果。我們試著以螢光水溶液模擬飛沫噴飛情形，透過紫外燈照射，

觀察及拍攝噴沫飛散情形，並以軟體分析及計算飛沫分佈情形及殘留量。 

 

二、研究目的 

 (一)探討模擬飛沫在沒有隔板時的噴散情形。 

 (二)探討模擬飛沫在有隔板時的噴散情形。 

 (三)探討隔板在不同位置時隔絕飛沫效果。 

 (四)探討隔板上不同位置設置抽氣裝置飛沫噴散情形。 

 (五)探討隔板下方設置抽氣裝置飛沫噴散情形。 

 (六)探討自製微型抽濾裝置模擬飛沫噴散情形。 
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貳、研究設備及器材 

 

   

圖 1  螢光劑 圖 2  珍珠板 圖 3  紫外燈手電筒 

   

圖 4  紫外燈 圖 5  按壓式噴霧瓶 圖 6  自動噴瓶液體 

  

圖 7  壓克力隔板 圖 8  壓克力底板測量器(繪有方格) 
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圖 9  噴飛模擬裝置 圖 10  拍攝裝置 

      

圖 11  仰角 10 度裝置 圖 12  俯角 10 度裝置 圖 13  俯角 20 度裝置 

  

圖 14  噴氣固定量裝置 圖 15  抽氣裝置 I 

  

圖 16  抽氣裝置 II 圖 17  隔板抽器裝置 
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圖18  第一代 微型抽濾裝置外觀圖 圖19  紫外燈殺菌及熔噴布過濾透明裝置 

參、研究過程或方法 

 目的 變因 1 說明 

前導實驗

1 

探討最佳螢光劑水溶 
液比例 
 

不同螢光劑與水之比例  

前導實驗

2 

探討不同噴口距底板

高度飛沫量 

噴口距底板高度在 5、10、15、20、25、 

30、35、40、45cm 
 

實驗一 
探討模擬飛沫在沒有

隔板時的噴散情形   

1.調整不同的噴口高度(35、40、45 cm) 

2.調整不同的噴口角度 

  ( +10° 0° -10° -20° ) 

無隔板 

實驗二 
探討模擬飛沫在有隔

板時的噴散情形   

1.調整不同的噴口高度(35、40、45 cm) 

2. 調整不同的噴口角度 

  ( +10° 0° -10° -20° ) 

隔板在 50cm 處 

實驗三 
探討隔板在不同位置

時隔絕飛沫效果 

1.設定噴口高度(45cm) 

2.設定噴口角度(+10) 

隔板設置在 30、

40、50cm 處 

實驗四 

探討隔板在不同位置

設置抽氣裝置飛沫噴

散情形   

設定抽氣口位置在隔板的中間或下方 
抽氣隔板距離

50cm 

實驗五 
探討隔板下方設置抽

氣裝置飛沫噴散情形 

1.調整不同的噴口高度(35、40、45 cm) 

2.調整不同的噴口角度 

  ( +10° 0° -10° -20° ) 

1.隔板在 50cm 處 

2.抽氣在正下方處 

實驗六 
探討自製微型抽濾裝

置模擬飛沫散佈情形 

1.調整不同的噴口高度(35、40、45 cm) 

2.調整不同的噴口角度 

  ( +10° 0° -10° -20° ) 

1.隔板在 50cm 處 

2.抽氣在正下方處 
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前導實驗 1  探討最佳螢光劑水溶液比例 

黃國華(2022)指出「當人說話、打噴嚏或咳嗽等過程中產生大粒徑(大於 5 微米)的飛沫，一

般來說，可飛行的距離約為 1 公尺(3 英呎)」。本研究中擬以噴霧模擬飛沫，觀察分析飛沫噴散

情形及殘留量，但因噴霧難以用肉眼觀察，因此改以螢光水溶液模擬，以利後續攝影拍照分

析。本實驗擬調配出符合飛沫飛行距離及適合攝影拍攝之螢光水溶液比例： 

一、調配螢光水溶液：300g 蒸餾水加入 5g 螢光劑後，以攪拌棒攪拌均勻。 

二、將上述螢光水溶液置入自動噴霧瓶中。 

三、自動噴霧瓶置於繪有方格之壓克力底板前緣，定時 5 秒噴射螢光水溶液。 

四、以紫外燈照射底板，進行攝影拍照，並以 Image J 軟體進行分析，計算底板上螢光水溶液

的殘留量。 

五、螢光水溶配比分別更改為 300g 蒸餾水+10g 螢光劑、300g 蒸餾水+20g 螢光劑，重複上述一

～四實驗。 

註：原先以手動噴瓶按壓，雖然有套用固定噴壓裝置，但考量個人操作之差異，後來改用自動  

噴霧瓶，設定每次自動噴發 5 秒鐘。 

 

前導實驗 2  不同噴口距底板高度飛沫量 

一、利用前導實驗 1 最佳配比螢光水溶液及定時 5 秒噴射量，進行實驗。 

二、在壓克力板上繪製方格，方便噴散情形測量。 

三、噴瓶噴口高度固定在 45cm、噴射角度 0°，並調整底板與噴射口高度差為 5、10、15、20、

25、30、35、40、45 cm。 

四、進行一次噴射螢光水溶液至底板上，模擬飛沫情形。 

五、以紫外燈照射底板，進行拍照，再以 Image J 軟體進行分析，計算比較每一次噴射後，底

板上殘留量。 

 

【實驗一】  探討模擬飛沫在沒有隔板時的噴散情形   

一、利用前導實驗 1 最佳噴射條件，進行實驗。 

二、利用繪有方格之壓克力板，進行噴散情形測量。 

三、調整不同的噴口高度( 35、40、45 cm ，依前導實驗 2 所得較高的噴沫量，且可代表不同身

高坐姿時嘴巴高度)及角度( +10°、0°、-10°、-20° )進行噴射。 
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四、進行一次噴射螢光水溶液至底板上，模擬飛沫情形。 

五、以紫外燈照射底板，進行拍照，再以 Image J 軟體進行分析，計算比較每一次噴射後，底

板上殘留量。 

 

【實驗二】  探討模擬飛沫在有隔板時的噴散情形   

一、利用前導實驗 1 最佳噴射條件及繪有方格之壓克力板，進行噴散情形實驗。 

二、調整不同的噴口高度( 35、40、45 cm )及角度( +10°、0°、-10°、-20° )進行噴射。 

三、進行一次噴射螢光水溶液至隔板上，模擬飛沫情形。 

四、以紫外燈照射底板及隔板，進行拍照，再以 Image J 軟體進行分析，計算比較次噴射後，

底板及隔板上殘留量。 

 

【實驗三】  探討隔板在不同位置的隔絕效果 

一、利用前導實驗 1 最佳噴射條件及繪有方格之壓克力板，進行噴散情形實驗。 

二、調整噴口不同高度(35、40、45 cm)及角度+10°進行噴射。 

三、進行一次噴射螢光水溶液至隔板上，模擬飛沫情形。 

四、以紫外燈照射底板及隔板，進行拍照，再以 Image J 軟體進行分析，計算比較每一次噴射

後，底板及隔板上殘留量。 

五、觀察數據找出效果較佳的隔板位置。 

 

【實驗四】  探討不同抽氣位置時的噴散情形 

依實驗二，噴口高度 40cm 時，每個角度噴散的飛沫分布量最為平均(圖 30)；而在角度 0°

時，隔板上飛沫分布最多(圖 31)，設想若隔板設置抽氣裝置是否可以抽走較多的飛沫？ 

一、調整噴口高度 40cm 、角度 0°、隔板距離 50cm 及抽氣口位置(分別在隔板的中、下位置)進

行實驗。 

二、利用前導實驗 1 最佳噴射條件及繪有方格之壓克力板，進行噴散情形實驗。 

三、於隔板上製作新抽氣裝置，並於飛沫噴出前，持續進行抽氣。 

四、進行一次噴射螢光水溶液至隔板上，模擬飛沫情形。 

五、以紫外燈照射底板及隔板，進行拍照，再以 Image J 軟體進行分析，計算比較每一次噴射

後，底板及隔板上殘留量。 
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【實驗五】  探討模擬飛沫在有隔板及抽氣裝置時的噴散情形  

一、利用前導實驗 1 最佳噴射條件及繪有方格之壓克力板，進行噴散情形實驗。 

二、於隔板上製作改良版新抽氣裝置，並於飛沫噴出實驗中，全程進行抽氣。 

三、調整不同的噴口高度( 35、40、45 cm )及角度( +10°、0°、-10°、-20° )進行噴射。 

四、進行一次噴射螢光水溶液至隔板上，模擬飛沫情形。 

五、以紫外燈照射底板及隔板，進行拍照，再以 Image J 軟體進行分析，計算比較每一次噴射

後，底板及隔板上殘留量。 

 

【實驗六】探討自製微型抽氣裝置模擬飛沫散佈情形  

一、為了方便使用及提升隔板隔絕飛沫效果，我們設計了第一代微型抽濾裝置，整合在隔板

上，可抽氣減少飛沫飛行，且飛沫被吸入過濾瓶中，經紫外燈殺菌及熔噴布(或 hepa 濾

網，均為可抽換式)過濾後排放，減少病毒傳染。 

二、利用前導實驗 1 最佳噴射條件及繪有方格之壓克力板，進行噴散情形實驗。 

三、比較有無抽氣時底版飛沫量殘留比例，並於飛沫噴出實驗中，全程進行抽氣。 

四、調整不同的噴口高度( 35、40、45 cm )及角度( +10°、0°、-10°、-20° )進行噴射。 

五、進行一次噴射螢光水溶液至隔板上，模擬飛沫情形。 

六、以紫外燈照射底板及隔板，進行拍照，再以 Image J 軟體進行分析，計算比較每一次噴射

後，底板及隔板上殘留量。 

  

https://www.bing.com/ck/a?!&&p=1854ff89abbc7b65f47c7bbd78d712316bedd4c108a79bb682de44929147b10bJmltdHM9MTY1NDkwNTYwMCZpZ3VpZD0xZGJmYTk2Mi0zOWNiLTY4OWYtMGY2OC1iOGQ3Mzg1ZjY5YTgmaW5zaWQ9NTE1NQ&ptn=3&fclid=1dbfa962-39cb-689f-0f68-b8d7385f69a8&u=a1aHR0cHM6Ly9lY3Nod2ViLnBjaG9tZS5jb20udHcvc2VhcmNoL3YzLjMvP3E9aGVwYSVFNiVCRiVCRSVFNyVCNiVCMg&ntb=1
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=1854ff89abbc7b65f47c7bbd78d712316bedd4c108a79bb682de44929147b10bJmltdHM9MTY1NDkwNTYwMCZpZ3VpZD0xZGJmYTk2Mi0zOWNiLTY4OWYtMGY2OC1iOGQ3Mzg1ZjY5YTgmaW5zaWQ9NTE1NQ&ptn=3&fclid=1dbfa962-39cb-689f-0f68-b8d7385f69a8&u=a1aHR0cHM6Ly9lY3Nod2ViLnBjaG9tZS5jb20udHcvc2VhcmNoL3YzLjMvP3E9aGVwYSVFNiVCRiVCRSVFNyVCNiVCMg&ntb=1


8 

肆、實驗結果與討論

前導實驗 1   螢光水液比例及噴瓶噴射 1 次定時 5 秒的飛沫量 

一、實驗結果： 

(一)為配合噴務器容量，因此採用蒸餾水 300g 分別加入 5、10、20g 螢光劑進行配製。 

(二)一開始以手動噴瓶噴射，發現顆粒太大，效果不佳且易產生人為誤差，後來改用自動噴

瓶，每次噴射 5 秒鐘的量，噴散效果良好。如(圖 20～22)。

圖 20 手按壓的噴瓶的效果 圖 21 改成自動噴霧瓶的效果 圖 22 300g 水+10g 螢光劑顯

色效果 

(三)由圖 23 顯示，固定時間噴射結果，300:5 的殘留量最不明顯，而 300:10 及 300:20 兩組

量量幾乎相同，所以後續實驗以 300g 蒸餾水+10g 螢光劑作為觀測實驗標準。

圖 23 不同比例螢光水溶液，底板殘留面積 
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前導實驗 2  不同噴口距底板高度飛沫量   

一、實驗結果：利用儀器拍攝的照片經 Image J 軟體轉換後的圖片。 

 

     

                          5  cm                                        10 cm                                                15 cm 

     

                         20cm                                           25cm                                              30cm 

   

                          35cm                                          40cm                                             45cm 

二、實驗討論： 

(一)底板與噴口不同高度差(0～45cm)，在底板 60cm～90cm 位置的飛沫總量(以 Image J 軟體分析

計算)，如下圖表。 

 

 

圖 24   底板與噴口不同高度差，底板 60cm～90cm 位置的飛沫總量 
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45 24.8 
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(二)根據圖 24 結果顯示，當底板與噴口高度差為 35、40、45 公分時，底板位於 60cm～90cm 處

有較高的飛沫分布總量，而此三種高度正好可代表不同身高坐姿時嘴巴高度。 

 

【實驗一】  探討模擬飛沫在沒有隔板時的噴散情形   

 

一、實驗結果： 

(一)利用儀器拍攝的照片經 Image J 軟體轉換後的圖片。 

1.高 35 公分角度+0 無隔板 2.高 35 公分角度+10 無隔板 

    
3.高35公分角度-10無隔板 4.高 35 公分角度-20 無隔板 

    
5.高 40 公分角度 0 無隔板 6.高 40 公分角度+10 無隔板 

    
7.高 40 公分角度-10 無隔板 8.高 40 公分角度-20 無隔板 
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9.高 45 公分角度 0 無隔板 10.高 45 公分角度+10 無隔板 

    
11.高 45 公分角度-10 無隔板 12.高 45 公分角度-20 無隔板 

    
 

(二)圖片經 Image J 軟體分析計算後，每個區塊的噴沫殘留量 

(以高 35 公分角度+0 無隔板為例，其餘見實驗日誌) 

每 10cm區塊飛沫比例 
 20cm 30cm 40cm 50cm 60cm 70cm 80cm 90cm 

10cm 0.1 2.1 4.9 3.1 0.9 0.2 0.0 0.1 

20cm 38.3 47.0 32.4 14.3 4.0 1.4 0.3 0.1 

30cm 84.8 93.5 82.5 40.1 12.3 3.4 0.4 0.1 

40cm 12.4 42.6 34.7 18.6 7.3 2.3 0.9 0.1 

50cm 0.2 0.5 1.6 1.9 1.5 0.7 0.2 0.1 

 

每 10cm區塊和所有區塊總合比例 
 20cm 30cm 40cm 50cm 60cm 70cm 80cm 90cm 

10cm 0.02 0.35 0.84 0.52 0.16 0.04 0.00 0.01 

20cm 6.48 7.94 5.48 2.41 0.68 0.23 0.06 0.01 

30cm 14.33 15.80 13.94 6.79 2.09 0.58 0.06 0.02 

40cm 2.09 7.20 5.87 3.15 1.24 0.38 0.15 0.01 

50cm 0.04 0.08 0.27 0.32 0.26 0.12 0.03 0.02 
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二、實驗討論： 

    

圖 25 噴口向上 10°，不同高度噴散，底板的     圖 26 噴口水平 0°，不同高度噴散，底板的 

         分佈情形                                                              分佈情形 

  

圖 27  噴口向下 10°，不同高度噴散，底板的      圖 28  噴口向下 20°，不同高度噴散，底板的 

      分佈情形                                                                     分佈情形 

   

圖 29  高度 35cm，不同角度噴散，底板的         圖 30  高度 40cm，不同角度噴散，底板的   

          分佈情形                                                               分佈情形 
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圖 31  高度 45 cm，不同角度噴散，底板的分佈情形 

 

(一)本裝置能有效觀察螢光飛沫噴散的方向及軌跡，並能量化飛沫的分佈情形及殘留量。 

(二)以不同角度噴射飛沫，在向上 10 度及水平 0 度時(圖 25、26)，約在 20～30 公分處飛沫量

最大，而在向下 10 度及 20 度時(圖 27、28)，在 30～40 公分處含量均相對較高。不管何

種角度噴射，最大值均落在 30 公分左右，且飛沫量均會隨著距離遞減，直至 60cm 後降

至最低。 

(三)而以不同高度噴射時，其最大量約在 30cm 處，角度向下時飛沫可飄至更遠處。以上兩種

實驗結果，均呈現飛沫量隨著距離而減少，但是當噴射角度向下 10 度且高度在 40 及 45

公分時，遠至 60 公分處仍有 10％以上的飛沫量(圖 27、30、31)，因此實驗二的隔板設置

於 50 公分處。 

 

【實驗二】  探討模擬飛沫在有隔板時的噴散情形   

 

一、實驗結果： 

(一)利用儀器拍攝的照片經 Image J 軟體轉換後的圖片。 
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2. 高 35 公分角度+10 有隔板 

    
3. 高 35 公分角度-10 有隔板 

    
4. 高 35 公分角度-20 有隔板 

    
5. 高 40 公分角度 0 有隔板 

    
6. 高 40 公分角度+10 有隔板 

    
7. 高 40 公分角度-10 有隔板 
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8. 高 40 公分角度-20 有隔板 

    
9. 高 45 公分角度 0 有隔板 

    
10. 高 45 公分角度+10 有隔板 

    
11. 45 公分角度-10 有隔板 

    
12. 高 45 公分角度-20 有隔板 
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(二)圖片經 Image J 軟體分析計算後，桌面底板及隔板每個區塊的噴沫殘留量 

(以高 35 公分角度+0 無隔板為例，其餘見實驗日誌) 

每 10cm 區塊飛沫殘留比例 
 

 

桌面 隔板 

20cm 30cm 40cm 50cm 10cm 20cm 30cm 40cm 50cm 

10cm 0.0 3.9 13.1 9.1 0.0 0.0 0.5 0.6 0.1 

20cm 23.8 57.6 40.2 18.6 0.0 0.2 1.5 2.6 0.6 

30cm 40.0 62.8 43.3 19.0 0.2 1.2 1.5 4.1 1.4 

40cm 5.4 29.6 23.0 14.0 0.2 1.0 0.9 1.4 0.4 

 

每 10cm 區塊飛沫總合比例 

  
桌面 隔板 

20cm 30cm 40cm 50cm 10cm 20cm 30cm 40cm 50cm 

10cm 0.00  0.91  3.05  2.11  0.00  0.00  0.11  0.13  0.02  

20cm 5.53  13.40  9.35  4.33  0.00  0.05  0.35  0.60  0.15  

30cm 9.31  14.60  10.08  4.42  0.04  0.27  0.36  0.96  0.32  

40cm 1.26  6.87  5.34  3.25  0.04  0.23  0.21  0.32  0.09  

 

二、實驗討論： 

表一  各高度及角度下，於底板及隔板的飛沫含量(%) 

噴口高度 

角度 

35cm  40cm  45cm  

底板 隔板 底板 隔板 底板 隔板 

-20° 97.91 0.33 97.58 4.26 98.41 0.06 

-10° 88.52 6.57 94.05 4.13 90.26 6.25 

0° 93.81 4.26 92.27 6.25 93.86 3.38 

+10° 95.75 3.57 95.88 2.75 94.69 3.83 

 

  
圖 32 放置隔板，不同高度與角度噴散，             圖 33 放置隔板，不同高度與角度噴散， 

          底板飛沫分佈情形                                       底板飛沫分佈情形 

 

(一)在 50 公分處設置隔板，不論噴瓶以任何角度或高度噴發，接近 90%的飛沫均落在底板上

(圖 32)。  
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(二)噴瓶向下 10 度或水平 0 度噴發時，在隔板上有較多的飛沫附著量，最高約 6～7％(圖

33)。  

(三)不論噴瓶位於任何高度，實驗結果均以向下 10 度噴射飛沫時，在隔板有較高飛沫量。  

(四)在 50 公分處的隔板雖有飛沫量，但其量均遠低於落在底板上。因此，建議使用隔板時，

可再靠近使用者，可更有效附著飛沫。 

 

【實驗三】  探討隔板在不同位置的隔絕效果 

一、實驗結果： 

下表圖中，使用的隔板高度45公分，噴瓶噴口高度為45cm，角度+10°時，無論隔板位置在

30、40或50cm處，都有飛沫噴越到隔板後方(如下方表格有底色資料)，此條件之下阻隔效

果有明顯的差異。   

 

 

隔板距離 50cm 

 

   

隔板距離 40cm 

 

   

隔板距離 30cm 
 

圖 34 噴口高度 45cm 角度+10 每 10cm 區塊飛沫比例在不同隔板距離下的分佈情形 

 

隔板距離 50cm 
 20cm 30cm 40cm 50cm 60cm 70cm 80cm 90cm 

10cm 0.022 5.932 5.039 4.529 0.079 0.034 0.037 0 

20cm 19.202 33.228 16.777 7.873 0.034 0.082 0.043 0.007 

30cm 21.456 30.405 20.104 11.787 0 0.041 0.065 0.058 

40cm 2.279 12.796 9.651 8.064 0.022 0.033 0.05 0.085 

50cm 0.017 0.236 0.765 1.365 0.039 0.018 0.087 0.066 

隔板距離 40cm 
 20cm 30cm 40cm 50cm 60cm 70cm 80cm 90cm 

10cm 0.05 0.852 3.172 0.026 0.077 0.049 0 0.004 

20cm 14.986 16.016 10.594 0.046 0.124 0.184 0.137 0.072 

30cm 16.956 20.679 16.307 0.271 0.432 0.439 0.112 0.073 

40cm 8.856 14.699 12.643 0.21 0.851 0.553 0.421 0.056 

50cm 0.131 1.363 2.135 0.129 0.122 0.8 0.311 0.021 

隔板距離 30cm 
 20cm 30cm 40cm 50cm 60cm 70cm 80cm 90cm 

10cm 0.123 0.287 0.24 0.391 0.66 0.285 0.144 0.238 

20cm 9.466 30.109 3.138 2.704 1.558 1.011 0.337 0.36 

30cm 31.332 48.337 6.985 6.979 3.393 1.47 0.563 0.334 

40cm 13.333 37.087 6.195 6.644 4.908 1.916 0.384 0.23 

50cm 0.164 3.049 0.96 3.803 3.793 2.221 0.924 0.325 
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二、實驗討論： 

(一)不同噴口高度和不同隔板位置，以噴口角度+10°噴射飛沫，量測隔板後方飛沫顆粒數總量

如下表： 

          噴口高度   

隔板距離 
35cm 40cm 45cm 

30cm 0.3 1.2 63 

40cm 0.8 1.8 5.5 

50cm 0 1 1 

(二)噴口在高 45cm，角度+10°時，出現較多噴越隔板的飛沫量，隔板位置距離 30cm 時，噴越

數總量為 63；隔板距離 40cm 時，噴越數總量為 6；隔板距離 50cm 時，噴越數總量為 1。 

(三)隔板位於 50 公分處時，不管在任何高度噴射，其噴越數量均為最少，顯示其隔絕效果 

      最佳。 

 

【實驗四】  探討隔板上不同位置設置抽氣裝置飛沫噴散情形 

一、實驗結果： 

(一)噴口高度為 40cm，角度 0°時，向 50cm 處隔板噴射飛沫，當隔板未設置抽氣口時，底板及

隔板的飛沫顆粒總數為 393，在正中央設置抽氣口時，總顆粒數為 207，而在正下方設置

抽氣口時，總顆粒數為下降至 175。 

 (二)下列三個表格為每一方塊的殘留的飛沫顆粒數量。 

表二  高度 40cm、角度 0、隔板距離 50cm 無抽氣 

 
底板 隔板 

 
20cm 30cm 40cm 50cm 10cm 20cm 30cm 40cm 50cm 

10cm 0.909 9.678 7.473 2.4385 0.065 0.1755 0.7415 0.9055 0.2975 

20cm 52.8505 56.181 23.0095 8.6995 0.069 0.488 1.702 2.197 0.563 

30cm 35.5105 59.43 40.1355 19.152 0.2445 0.776 0.9685 1.4415 0.473 

40cm 7.336 20.849 20.499 15.092 0.1525 0.3925 0.6375 0.8255 0.314 

 

表三  高度 40cm、角度 0、隔板距離 50cm 抽氣孔在下 

 
底板 隔板 

 
20cm 30cm 40cm 50cm 10cm 20cm 30cm 40cm 50cm 

10cm 0.0975 0.3155 1.243 0.7785 0.102 0.094 0.2185 0.3185 0.1605 

20cm 2.577 20.363 26.5155 8.6685 0.0885 0.1715 1.0295 1.4625 0.52 

30cm 3.513 21.4695 29.7735 28.673 0.097 0.583 1.6725 1.7225 0.6805 

40cm 1.5195 3.797 4.905 6.0025 0.239 0.6285 3.2525 1.822 0.3925 
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表四  高度 40cm、角度 0、隔板距離 50cm 抽氣孔在中 

 
底板 隔板 

 
20cm 30cm 40cm 50cm 10cm 20cm 30cm 40cm 50cm 

10cm 0.094 0.306 1.424 2.0135 0.101 0.143 0.4955 1.2695 0.507 

20cm 0.402 6.711 35.998 35.836 0.135 1.05 2.9295 3.883 2.3105 

30cm 1.274 10.418 20.7575 16.961 0.252 2.2435 16.6175 6.3545 2.3585 

40cm 0.9055 2.5995 2.085 3.141 0.3425 5.1705 14.4075 4.338 0.7205 

 

 

         圖 35 不同抽氣位置，噴口高度 40cm，角度 0°時的飛沫噴散情形 

二、實驗討論： 

(一)隔板沒有加裝抽氣裝置時，飛沫幾乎落在底板上，而隔板上只有非常少量的飛沫附著。  

(二)加裝抽氣裝置後，殘留在底板的飛沫量減少超過 50%，而隔板的附著量也稍有增加。  

(三)底板的飛沫附著量：下方抽氣>中央抽氣；隔板的飛沫附著量：下方抽氣<中央抽氣；但   

是總附著量則為：下方抽氣<中央抽氣。  

(四)加裝抽氣裝置，可以使飛沫朝向隔板流動，且飛沫總殘留量幾乎是未裝抽氣裝置的一半 

      尤其是下方抽氣效果更好。飛沫殘量越少，可大大的減少飛沫的感染，有助於防疫效果。 
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【實驗五】  探討模擬飛沫在有隔板及抽氣裝置時的噴散情形  

一、實驗結果： 

     (一)利用儀器拍攝的照片經 Image J 軟體轉換後的圖片。 

 

1. 高 35cm 角度 0 隔板距離 50cm 

    
2. 高 35cm 角度+10 隔板距離 50cm 

    
3. 高 35cm 角度-10 隔板距離 50cm 

    
4. 高 35cm 角度-20 隔板距離 50cm 

    
5. 高 40cm 角度 0 隔板距離 50cm 
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6. 高 40cm 角度+10 隔板距離 50cm 

    
7. 高 40cm 角度-10 隔板距離 50cm 

    
8. 高 40cm 角度-20 隔板距離 50cm 

    
9.高 45cm 角度 0 隔板距離 50cm 

    
10.高 45cm 角度+10 隔板距離 50cm 

    
11. 高 45cm 角度-10 隔板距離 50cm 
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12. 高 45cm 角度-20 隔板距離 50cm 

    
 

(二)圖片經 Image J 軟體分析計算後，每個區塊的噴沫殘留量 

(以高 35cm、角度 0、隔板距離 50cm，有隔板為例，其餘見實驗日誌) 

每 10cm 區塊飛沫殘留比例 

 
桌面 隔板 

20cm 30cm 40cm 50cm 10cm 20cm 30cm 40cm 50cm 

10cm 0.1 0.2 0.7 0.9 0.1 0.1 0.1 0.2 0.3 

20cm 0.6 4.7 15.8 7.8 0.0 0.0 0.3 0.3 0.2 

30cm 4.3 21.3 39.4 21.5 0.0 0.3 0.8 1.1 1.1 

40cm 2.4 5.7 14.3 12.5 0.2 0.5 2.7 2.6 1.6 

 

每 10cm 區塊飛沫總合比例 

  
桌面 隔板 

20cm 30cm 40cm 50cm 10cm 20cm 30cm 40cm 50cm 

10cm 0.06 0.12 0.41 0.53 0.04 0.05 0.03 0.10 0.18 

20cm 0.37 2.76 9.20 4.54 0.02 0.02 0.16 0.15 0.11 

30cm 2.53 12.41 23.03 12.58 0.01 0.15 0.48 0.65 0.64 

40cm 1.38 3.33 8.32 7.29 0.09 0.28 1.56 1.54 0.94 

 

二、實驗討論： 

  

 

圖 36 隔板(左圖無，右圖有)加裝抽氣裝置，高度 35cm 以不同角度噴發，底板飛沫量分佈情形 
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圖 37 隔板(左圖無，右圖有)加裝抽氣裝置，高度 40cm 以不同角度噴發，底板飛沫量分佈情形  

  

 

  

圖 38 隔板(左圖無，右圖有)加裝抽氣裝置，高度 45cm 以不同角度噴發，底板飛沫量分佈情形 

 

 

表五 隔板下方加裝抽氣裝置，噴口以不同高度及角度噴射飛沫時，於底板及隔板所量測的飛

沫殘留量 

噴口高度 

角度 

35cm   40cm 45cm  

底板 隔板 底板 隔板 底板 隔板 

-20° 91.43 8.55 84.01 16 96.71 3.27 

-10° 94.73 5.27 76.38 23.63 63.28 36.67 

0° 92.77 7.2 93.47 6.48 70.31 29.68 

+10° 87.24 12.75 87.34 12.71 77 23.01 
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圖 39 無抽氣隔板，以不同高度與角度噴散，底板(左圖)、隔板(右圖)上飛沫分佈情形  

 

    
 圖 40 有抽氣隔板，以不同高度與角度噴散，底板(左圖)、隔板(右圖)上飛沫分佈情形 

 

(一)隔板下方加裝抽氣裝置時，不論噴瓶位於任何高度或從任何角度噴射飛沫，飛沫會因抽風

氣流的帶動下飛向隔板。尤其噴口高度在 40 及 45cm，角度為-10 度時，底板附著飛沫比

例降低 20％以上。  

(二)有抽氣裝置的隔板附著飛沫比例明顯高於無抽氣裝置。  

(三)不論噴瓶位於任何高度，在角度+10°、0°、-10°時，以底板 20cm～30cm 距離的抽氣效果最

為明顯，在無抽氣隔板狀況下，該距離的飛沫顆粒數總和為 733，使用抽氣裝置時飛沫

顆粒數總和為 532，結果證明抽氣隔版能有效減少噴口正前方的飛沫量。 

(四)分析實驗結果數據(與無抽氣有隔板比較)顯示抽風裝置可有效的吸走飛沫。 
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【實驗六】探討自製微型抽濾裝置模擬飛沫噴散情形 

一、實驗結果：圖片經 Image J 軟體分析計算後，每個區塊的噴沫殘留量 

 (以高 35cm、角度 10、隔板距離 50cm，其餘見實驗日誌) 

(一)高35公分、角度10、 隔板距離50公分、無抽氣

每 10cm 區塊飛沫殘留比例 

桌面底板 隔板 

20cm 30cm 40cm 50cm 10cm 20cm 30cm 40cm 50cm 

10cm 0.0 0.9 1.6 1.3 10cm 0.0 0.6 1.5 3.5 3.0 

20cm 4.6 14.7 9.3 4.1 20cm 0.0 0.8 0.8 1.7 1.5 

30cm 21.2 31.8 17.0 7.9 30cm 0.1 0.3 0.4 0.9 0.7 

40cm 2.7 14.5 14.3 8.9 40cm 0.0 0.1 0.1 0.4 0.4 

50cm 0.1 0.6 3.0 3.7 底板+隔板殘留量比例總合: 179 

每 10cm 區塊飛沫隔板總合比例 

桌面底板 隔板 

20cm 30cm 40cm 50cm 10cm 20cm 30cm 40cm 50cm 

10cm 0.02 0.50 0.87 0.74 10cm 0.02 0.32 0.81 1.93 1.65 

20cm 2.56 8.21 5.23 2.29 20cm 0.03 0.43 0.44 0.93 0.82 

30cm 11.85 17.79 9.50 4.39 30cm 0.05 0.16 0.22 0.50 0.41 

40cm 1.53 8.13 8.00 4.96 40cm 0.02 0.06 0.07 0.24 0.21 

50cm 0.03 0.31 1.67 2.10 

(二)高35公分、角度10、 隔板距離50公分、有抽氣

每 10cm 區塊飛沫殘留比例 

桌面底板 隔板 

20cm 30cm 40cm 50cm 10cm 20cm 30cm 40cm 50cm 

10cm 0.1 0.2 0.9 0.7 10cm 0.1 0.7 1.0 1.4 1.2 

20cm 1.1 7.1 6.2 3.2 20cm 0.0 0.5 0.8 0.8 0.6 

30cm 0.8 5.8 12.9 11.3 30cm 0.1 0.3 0.1 0.7 0.4 

40cm 0.2 1.3 2.9 6.4 40cm 0.0 0.2 2.0 0.4 0.3 

50cm 0.1 0.2 0.3 1.4 底板+隔板殘留量比例總合: 74.7 

每 10cm 區塊飛沫隔板總合比例 

桌面底板 隔板 

20cm 30cm 40cm 50cm 10cm 20cm 30cm 40cm 50cm 

10cm 0.08 0.24 1.24 0.91 10cm 0.09 0.88 1.38 1.88 1.63 

20cm 1.49 9.48 8.24 4.26 20cm 0.06 0.66 1.13 1.05 0.75 

30cm 1.01 7.73 17.22 15.15 30cm 0.15 0.44 0.20 0.99 0.52 

40cm 0.27 1.70 3.92 8.55 40cm 0.04 0.28 2.68 0.60 0.40 

50cm 0.17 0.25 0.44 1.86 
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二、實驗討論： 

圖41 無抽氣，高度35cm以不同角度噴發，      圖42 無抽氣，高度40cm以不同角度噴發， 

底板飛沫殘留比例   底板飛沫殘留比例 

圖43 無抽氣實驗，高度45cm以不同角度噴發，  圖44 有抽氣，高度35cm以不同角度噴發， 

底板飛沫殘留比例                                                 底板飛沫殘留比例 

圖45 有抽氣，高度40cm以不同角度噴發，    圖46 有抽氣，高度45cm以不同角度噴發， 

底板飛沫殘留比例                                           底板飛沫殘留比例 
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圖47 所有高度和角度噴發，底板飛沫殘量          圖48 隔板的所有高度和所有角度飛沫殘量 

       比例總合    比例總合 

(一)當啟動抽氣時(圖 44-46)，底板在 30-40 公分處，有較大量的飛沫，但均小於 30%；而未啟

動抽氣時(圖 41-43)，底板在 30-40 公分處，有較大量的飛沫，且量均大於 30%，甚至高

達 60%以上。顯示有抽氣明顯可降低底板的飛沫量。

(二)進一步將將所有高度及角度噴發在底板及隔板各位置之飛沫殘留量分別加總後(圖 47-

48)，發現有抽氣時，不管是底板或者是隔板，在任何位置，其總量均明顯低於無抽氣總

量，可見抽氣裝置發揮減少飛沫量效果。

(三)本研究中使用的第一代微型抽濾裝置，以保麗龍組合抽氣馬達，透明保特瓶做為紫外燈

殺菌及過濾飛沫，容易造成馬達過熱燒融保麗龍及紫外線外洩傷人，因此，設計第二代

微型抽濾裝置，如(圖 49-51)。採抽氣隔板與過濾盒組裝方式，隨時可連接使用。

(四)本研究中針對個人使用設計，若要推廣至多人或商業使用，只要改良紫外燈殺菌及過濾裝

置，組裝成多人共用過濾系統，即可連接多組抽氣隔板，如(圖 52)下方示意圖，節省空

間並具商業價值。

圖49 第二代微型抽濾裝置外觀圖 圖50 紫外燈殺菌及過濾網內裝盒 
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圖51 紫外燈殺菌及過濾網示意圖 圖52  第二代 抽濾裝置個別及多人使用示意圖 

伍、 結論

一、我們以螢光劑水溶液，在自製暗箱中，模擬飛沫的噴散，透過紫外燈照射，可清楚觀察及

拍攝其噴散情形。並進一步以 Image J 軟體來分析照片，可量化飛沫分佈情形及其在各位置

的殘留量。  

二、在未設置隔板狀況下，當飛沫以不同角度噴射時，飛沫量會隨著距離遞減，最大量落在 20

～30 公分處，直至 60 公分後降至最低。當飛沫以不同高度(模擬坐姿時人的觜巴高度)噴射

時，其最大量約在 30cm 處，角度向下時飛沫可飄至更遠處。以上兩種實驗結果，均呈現

飛沫量隨著距離而減少，但是當噴射角度向下 10 度且高度在 40 及 45 公分時，至 60 公分

處仍有 10％以上的飛沫量。  

三、距離使用者 50 公分處設置隔板時，噴瓶以向下 10 度或水平 0 度噴發時，在隔板上有較多

的飛沫附著量，最高約 6～7%，尤其是向下 10 度時更明顯。  

四、距離使用者不同位置設置隔板，當噴口在 45cm 且向上 10°噴發時，30cm 處隔板後方明顯有

大量的飛沫殘量，而在 50 公分處隔板後方的飛越量最少，最適合設置隔板位置。或者將隔

板高度提高亦可減少飛沫噴越。 

五、在隔板加裝抽氣裝置，可使飛沫朝隔板流動，且飛沫的總殘留量約減少一半，尤其是裝在

隔板下方，其效果更佳。 

六、全程在隔板下方進行抽氣時，隔板附著飛沫比例會大量提升，而當噴口高於 40cm 及角度

向下 10 度時，底板飛沫比例降低 20-50%以上。 
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七、自製第一代微型抽濾裝置，亦能使桌面底板及隔板的飛沫殘量明顯降低至 30%以下。且飛

沫被吸入過濾瓶中，經紫外燈殺菌及熔噴布(或 hepa 濾網，均為可抽換式)過濾後排放，可

有效的減少病毒散播，達到防疫效果。  

八、改進第一代微型抽濾裝置過熱易融化保麗龍及紫外線外洩傷人的缺失，設計第二代微型抽

濾裝置，採抽氣隔板與過濾盒組裝方式，可連接個人過濾盒或多人共用過濾系統，供多人

或商業使用，節省空間並具商業價值。  
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【評語】032909  

1. 建議加入黏滯係數的概念，以了解螢光水液做為飛沫模擬物

質的可行性。 

2. 可多加確認以噴霧瓶作為噴灑飛沫來源是否適合用以模擬人

體飛沫的傳播。 

3. 建議可探討人體打噴嚏時，噴射壓力是否能套用在此研究上。
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1.疫情期間，建議使用防疫隔
板，但其防疫效果卻一無所
知。

2.飛沬乃病毒的傳染途徑，而
其噴飛路徑及殘留量，難以
用肉眼觀察。

3.為了探討防疫隔板設置位置
及加裝抽氣殺菌過濾裝置對
於隔離飛沫的效果。

4.我們以螢光水溶液模擬飛沫
噴飛情形，透過紫外燈照射，
觀察及拍攝噴沫飛散情形，
並以軟體分析及計算飛沫分
佈情形及殘留量。

貮、研究目的

1.探討模擬飛沫在沒有隔板時
的噴散情形。

2.探討模擬飛沫在有隔板時的
噴散情形。

3.探討隔板在不同位置時隔絕
飛沫效果。

4.探討隔板上不同位置設置抽
氣裝置飛沫噴散情形。

5.探討隔板下方設置抽氣裝置
飛沫噴散情形。

6.探討自製微型抽濾裝置模擬
飛沫噴散情形。

壹、研究動機
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參、研究設備及器材

第一代微型抽濾裝置圖
紫外燈殺菌及熔噴布過濾

裝置

飛沫模擬裝置 拍攝裝置

仰角10度裝置

俯角10度裝置

俯角20度裝置 3



肆、實驗結果與討論

前導實驗1-螢光溶液調配 前導實驗2-噴口高度模擬
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300:5的殘留量最不明顯，而300:10及
300:20兩組殘留量幾乎相同，後續實驗以
300g蒸餾水+10g螢光劑作為觀測實驗標準
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【實驗一】 探討模擬飛沫在沒有隔板時的噴散情形
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高45cm不同角度噴散1.以不同角度噴射飛沫，向上10度及水平0度時，約在20～

30公分處飛沫量最大；向下10度及20度時，在30～40公

分處含量均相對較高。且飛沫量均會隨著距離遞減，直
至60cm後降至最低。

2.以不同高度噴射飛沫，其最大量約在30cm處，角度向下

時飛沫可飄至更遠處。但當噴射角度向下10度且高度在40

及45公分時，遠至60公分處仍有10％以上的飛沫量，因
此實驗二的隔板設置於50公分處。
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【實驗二】 探討模擬飛沫在有隔板時的噴散情形
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1.在50公分處設置隔板，不論以任何角度或高度

噴發，高達約90%的飛沫均落在底板上。

2.位於任何高度噴發，向下10度或水平0度噴發

時，在隔板上有較多的飛沫附著量，約6～7％

(上右圖)，尤其是以向下10度之附著量最多。

3.在50公分處的隔板雖有飛沫量，但其量均遠低

於落在底板上。因此，建議使用隔板時，可再

靠近使用者，但需考量使用者的身高。
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【實驗三】 探討隔板在不同位置的隔絕效果

1.噴口高度在45cm，角度+10°時，出現較

多噴越隔板的飛沫量。隔板位置距離噴口

30cm時，噴越數總量為63為最高；距離

40cm時，總量為6；距離50cm時，總量

為1，為最少。

2.隔板位於50公分處時，不管在任何高度噴

射，其噴越數量均為最少，顯示其隔絕效

果最佳。
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【實驗四】探討隔板上不同位置設置抽氣裝置飛沫噴散情形
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1.隔板沒有加裝抽氣裝置時，飛沫幾乎落在底板上，而隔板上只有非常少量的飛沫

附著。加裝抽氣裝置後，殘留在底板的飛沫量以及總殘留量均減少超過50%。

2.底板的飛沫附著量，下方抽氣>中央抽氣；而隔板的附著量及總殘留量則與底板

相反。

3.加裝抽氣裝置，可以使飛沫朝向隔板流動，且飛沫總殘留量幾乎是未裝抽氣裝置

的一半，尤其是在下方抽氣效果更好。飛沫殘留量越少，可大大的減少飛沫的感

染，有助於防疫效果。
8



【實驗五】探討模擬飛沫在有隔板及抽氣裝置時的噴散情形

1.隔板下方加裝抽氣裝置時，不論噴瓶位

於任何高度或從任何角度噴射飛沫，飛

沫會因抽風氣流的帶動下飛向隔板，底

板附著飛沫比例降低20％以上。

2.有抽氣裝置的隔板附著飛沫比例明顯高

於無抽氣裝置。
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粒數總和為532，結果證明抽氣時隔版能有效減少噴口正前方的飛沫量。
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【實驗六】探討自製微型抽濾裝置模擬飛沫噴散情形

0

100

200

300

400

500

20 30 40 50

無抽氣

有抽氣

底板飛沫殘量比例總合
面
積
分
佈
比
例
總
合
︵
%
︶

距離(公分)

0

10

20

30

40

50

60

70

80

10 20 30 40 50

無抽氣

有抽氣

隔板飛沫殘量比例總合面
積
分
佈
比
例
總
合
︵
%
︶

距離(公分)

1.當啟動抽氣時，底板的飛沫量，均小於30%；而未啟動抽氣時，底

板有較大量的飛沫，在30%-60%以上。顯示有抽氣明顯可降低底

板的飛沫量。

2.由上圖知，所有高度及角度噴發之飛沫殘留量比例總合，不論是底

板或隔板在任何位置，有抽氣總量均明顯低於無抽氣總量，可見抽

氣裝置有效減少飛沫量。

3.本研究中使用的第一代微型抽濾裝置，以保麗龍組合抽氣馬達，透

明保特瓶加裝紫外燈殺菌及過濾飛沫，造成馬達過熱燒融保麗龍及

紫外線強度因素。因此，設計第二代微型抽濾裝置。採抽氣隔板與

過濾盒組裝方式，隨時可連接使用。若要推廣至多人或商業使用，

只要改良紫外燈殺菌及過濾裝置，組裝成多人共用過濾系統，即可

連接多組抽氣隔板，節省空間並具商業價值。 10



「微飛沫」是新冠病毒傳播途徑，在密閉空間風險更高。而飛沫容
易受氣流影響，我們探討密閉空間，隔板功能及加裝抽濾裝置，減少
飛沫中病毒的傳播，增加防疫效用。實驗結果：
1.微飛沫軌跡追蹤與分析：以噴霧瓶噴發300:10螢光水溶液，模擬飛
沫噴散，經紫外燈照射，清晰拍攝噴沫飛行軌跡及殘留情形；以
Image J軟體分析計算，量化飛沫殘留量。

2.飛沫殘留量：最大量落在20～30公分處，60公分後降至最低。距離
50公分處適合設置隔板，向下10度或水平0度噴發時，在隔板上有
較多的飛沫附著量，最高約6～7%。隔板高度可視個人身高調整。

3.抽濾裝置：隔板下緣加裝較強力抽氣裝置，飛沫朝隔板流動，總殘
留量減少50%，以自製第一代微型抽濾裝置可降低30%，並具紫外
燈殺菌及過濾 (可抽換熔噴布或Hepa濾網)效果。

4.第二代微型抽濾裝置：改良第一代缺失，採抽氣隔板與過濾盒組裝
方式，可降低約總量一半。(可連接個人過濾盒或多人共用過濾系統，
節省空間並具商業價值。

伍、結論
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