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摘要 

  本研究主要探討塑膠微粒（mircroplastic 指小於 0.5 公分的塑膠碎片）自水域分離方法。

我們透過自己設計的簡易尼羅紅螢光染色法觀察儀器，觀察塑膠微粒在不同水域以不同變因

分離的效果。在正式進行實驗前，我們先以海廢快篩占比前三名之塑膠種類進行實驗以確定

實驗效果。接著從校園環境採樣共三處進行各項變因的實驗分離。最後發現界面活性劑（洗

碗精）與油的組合分離塑膠微粒效果最佳（清除率 97%）。另外我們還發現不同水域的初始

塑膠微粒數不同，期待未來能探討塑膠微粒含量與水域水質及其生物的關係。 

 

壹、前言 

一、研究動機 

  近年來海洋汙染問題日益嚴重，根據社團法人中華民國荒野保護協會的海廢快篩調查結

果顯示海岸線廢棄物平均每一百公尺約有 53 公斤，56％海洋廢棄物集中在台灣 10％海岸線

上，從數據得知人類使用塑膠不僅對自己有害，對環境的影響更是甚大。 

  我們在看到塑膠對人類和環境的影響後，面對如何改善環境產生好奇。我們想起過去有

聽聞有以微生物分解、化學降解、光照降解塑膠微粒等，但由於技術及設備不足及時間限制

的考量下，決定利用塑膠的物理特性設計我們能力範圍內能自行操作的分離方法。我們將從

校園環境著手，設計實驗找出將塑膠微粒從水域分離的方法。 

 

二、研究目的 

（一）了解塑膠微粒與海廢快篩的定義 

1. 認識塑膠微粒的定義與形成因素 

2. 認識海廢快篩的調查方式與結果 

（二）探討塑膠微粒在校園水域的含量 

1. 設計簡易尼羅紅染色法觀察儀器以取代昂貴螢光顯微鏡 

2. 以尼羅紅染色法觀察不同海廢塑膠之塑膠類別 

3. 以尼羅紅染色法觀察不同水域的塑膠微粒含量 

4. 比較不同校園水域環境的塑膠微粒含量差異性 
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（三）探討塑膠微粒與水源分離的方法 

1. 探討靜電對於塑膠微粒分離的影響 

2. 探討界面活性劑對於塑膠微粒分離的影響 

3. 探討塑膠之親油性對於塑膠微粒分離的影響 

4. 比較與分析不同變因對於塑膠微粒分離的影響之差異性 

（四）探討綜合各項變因對於塑膠微粒分離的影響 

1. 探討靜電與親油性組合對於塑膠微粒分離的影響 

2. 探討界面活性劑與親油性組合對於塑膠微粒分離的影響 

 

三、文獻探討 

（一）塑膠微粒 

1. 塑膠微粒的定義 

據美國國家海洋暨大氣總署（National Oceanic and Atmospheric Administration, NOAA）

塑膠微粒指小於 0.5 公分的塑膠碎片依材質分為六種：一號聚對苯二甲酸乙二酯

（PET）；二號高密度聚乙烯（HDPE）；三號聚乙烯（PVC）；四號低密度聚乙烯

（LDPE）；五號聚丙烯（PP）；六號聚苯乙烯（PS）。 

2. 塑膠微粒的產生方式 

分為三種來源，第一種是工業製造塑膠原料的塑膠碎片，第二種是塑膠經風吹日曬雨

淋，脆化分解的小顆粒，第三種為纖維，石油提煉產生的塑膠化合物。 

3. 塑膠微粒與人類的關係 

在 2024 年 3 月 7 日，一項最新的研究報導指出，頸動脈組織中的塑膠微粒與心臟

病、中風、過早死亡存在關聯性，是第一個將塑膠微粒和人類疾病繫起來的研究，雖

然需進一步探討，但已可推測聚合物碎片對人類健康存在潛在風險。塑膠微粒可透過

消化道及肺部組織侵入個體細胞及器官，干擾細胞生成過程及產生潛在環境內分泌干

擾化學物質沉澱。此研究在懷孕小鼠的大腦、心臟、肝臟、腎臟和肺部等器官中檢測

到塑膠化學物質。因此，即便塑膠對人體功能的影響目前沒有科學共識，但也應作出

對防範措施，減少塑膠暴露的方法。 

 

4. 日常生活中接觸塑膠微粒的方法 

（1）飲食攝入：根據食品消耗量估計，每人一年攝入的塑膠微粒量約為 39000 至

52000 顆。這是人類最常接觸塑膠微粒的方式。人類食用海鮮，如含有塑膠微粒的
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魚、蝦、貝類等，或飲用受塑膠微粒污染的水源攝入塑膠微粒。而這些塑膠微粒攝入

後從黏膜間隙到達胃腸道系統，可能引起發炎反應。 

（2）呼吸吸入：塑膠微粒來自合成紡織品、材料摩擦、懸浮在空氣中。每天，人們

可能會吸入 26 至 130 個塑膠微粒，這是一個相當驚人的數字。 

（3）皮膚接觸：塑膠微粒用於沐浴乳、牙膏等，推測 100nm 的塑膠微粒可進入人

體，然而尚未有研究證實穿過皮膚屏障的塑膠微粒是否會對人體造成影響。 

（二）海廢快篩 

2018 年台灣首次進行海洋廢棄物快篩調查（簡稱：海廢快篩），紀錄海廢在四季中，

隨著地形、季風、洋流等的聚集量影響。台灣四面環海，海岸線全長 1210 公里，以

10 公里為單位設置 121 個調查站點，紀錄海岸線的地理環境，且以 90 公升的塑膠袋

估算每個測點的汙染程度及海廢類型。 

（三）尼羅紅染色法 

據 Thomas Maes 等⼈的研究論文(A rapid-screening approach to detect and quantify 

microplastics based on fluorescent tagging with Nile Red)，尼羅紅(Nile Red)為一種親脂性塑

膠染色劑。其溫度須維持於攝氏-20 度且不耐光需鋁箔紙包覆遮光。尼羅紅溶液：溶

質尼羅紅粉末與溶劑 95％變性乙醇(Denatured alcohol)調至恰飽和，與含有塑膠的實驗

樣本混合後可對塑膠進行染色。其結果在螢光顯微鏡(Fluorescence microscope)下能讓染

色的塑膠呈螢光色清楚辨識塑膠及其他物質。 

（四）三種塑膠纖維檢測技術作法比較 

 熱觸法 螢光染色法 拉曼光譜法 

說明 將抽濾後的濾紙置於解剖

顯微鏡下，以燒熱細針碰

觸濾紙上可見之塑膠微粒

進行觀察。 

尼羅紅具有親油性溶於乙

醇，可將塑膠染色，在波

長(495-570nm)下，能被激

發至特定光波段。 

將激發至特定光波段之螢

光進行分析，測定塑膠之

定性。 

作法 顯微鏡下以高溫的針尖處

碰觸樣品，碰觸塑膠，則

產生熔化或捲曲之現象。 

樣品以尼羅紅染劑色後，

經過震盪混合，置於螢光

顯微鏡下進行觀察。 

以顯微拉曼光譜分析儀進

行塑膠定性之分析。 

優點 簡易 快速，適合大規模篩測 可鑑定塑膠成分 

缺點 耗時，塑膠必須肉眼可見

才能操作。 

部分塑膠材質無法進行篩

測，無法鑑定塑膠成分。 

過細纖維因雷射光斑打在

濾紙上造成光譜干擾。 
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（五）靜電原理（摩擦起電） 

兩物相互摩擦，其中一物體的部分電子受到力的作用轉移另一物上，失去電子的物體

便帶正電，獲得電子的物體則帶負電。摩擦起電不會創造額外電荷，只會有電荷轉

移，造成相互摩擦的兩物電性相反、電量相等、較適用於絕緣體。 

 

貳、研究設備與器材 

一、研究設備與器材表 

實驗樣本 校園生態池、校園荷花池、校園魚菜共生池，1 號聚

對苯二甲酸乙二酯、4 號低密度聚乙烯、6 號聚苯乙烯 

調配與保存尼羅紅溶液 微量電子秤、滴管、玻璃棒、95％變性乙醇(Denatured 

alcohol)、Sigma 尼羅紅粉末(Nile Red)、鋁箔、冷凍庫 

實驗觀察器材 電子顯微鏡目鏡、筆記型電腦、複式顯微鏡、 

載玻片、蓋玻片、鑷子、培養皿 

設計簡易實驗觀察儀器器材 彩色 LED 燈、黑色資料夾、三色玻璃紙、顯微鏡光源 

塑膠微粒分離實驗的器材 電動研磨機、密封飼養箱、橄欖油、大臉盆、氣球、

聚酯纖維布料、超細纖維布料、PVC 管、界面活性劑 

 

參、研究過程與方法 

一、研究架構圖 
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二、了解塑膠微粒與海廢快篩的定義 

（一）認識塑膠微粒的定義與形成因素 

1. 利用網際網路查詢相關資料並做整理。 

（二）認識海廢快篩的調查方式與結果 

1. 利用網際網路查詢相關資料並做整理。 

2. 結合實驗設計，將海廢快篩檢測結果之塑膠體積佔比前三名作為實驗使用之塑膠樣

本，並自日常生活中取材。 

 

三、探討塑膠微粒在校園水域的含量 

（一）設計簡易尼羅紅染色法觀察儀器以取代昂貴螢光顯微鏡 

1. 思考：由於設備不足，且螢光顯微鏡的金額昂貴，決定利用改變光源的方式搭配複式

顯微鏡，設計簡易版的尼羅紅染色法觀察儀器。 

2. 將光源改變之實驗分為五項變因 

(1)顯微鏡光源：以複式顯微鏡光源觀察並以電子顯微鏡連接電腦拍照記錄。 

(2)LED 彩色光源：利用 LED 彩色燈條圍繞複式顯微鏡光源並以電子顯微鏡目鏡連接

電腦拍照記錄 。 

(3)手遮光：利用掌心將光圈範圍遮蔽並以電子顯微鏡目鏡連接電腦拍照記錄。 

(4)無光：將顯微鏡光源關閉並以電子顯微鏡目鏡連接電腦拍照記錄。 

(5)黑色資料夾遮光：以黑色資料夾遮蔽光圈以電子顯微鏡連接電腦拍照記錄。 

3. 比較五項變因的實驗結果優劣並選出效果最佳者進行後續實驗。 

 

（二）以尼羅紅染色法觀察不同海廢塑膠之塑膠類別 

1. 尼羅紅染色法之材料：尼羅紅酒精溶液 

(1)調配尼羅紅酒精溶液：尼羅紅粉末與 95％變性乙醇以 1:1000 之比例均勻混合 

(2)尼羅紅酒精溶液使用：實驗樣本與尼羅紅酒精溶液以 100:1 之比例均勻混合 

2. 實驗使用之塑膠 

(1)依據海廢快篩結果，塑膠體積前三名與本實驗所採之各類塑膠代表為： 

 (a)塑膠瓶蓋（一號塑膠）：以電動研磨機研磨後的寶特瓶微粒 

    (b)廢棄漁具（四號塑膠）：以剪刀剪碎硬質塑膠袋 

       (c)發泡塑膠（六號塑膠）：以電動研磨機研磨後的保麗龍微粒 
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（三）以尼羅紅染色法觀察不同水域的塑膠微粒含量 

1. 魚菜共生池水源 

(1)採集水域樣本後加入尼羅紅酒精溶液以 100:1 之比例均勻混合 

(2)加入尼羅酒精紅溶液的水域樣本放置於無光且溫度低於攝氏-20 度的環境一週 

(3)以滴管吸取部分樣本置於簡易尼羅紅染色法觀察儀器下並觀察塑膠微粒分佈 

   (4)以 Image J 系統分析塑膠微粒分布的面積及顆粒數目 

2. 分別對生態池水源、荷花池水源重複以上(1)~(4)步驟 

 

（四）比較不同校園水域環境的塑膠微粒含量差異性 

1. 將 Image J 系統分析的塑膠微粒面積及顆粒數目統整為表格及圖表 

 

四、探討塑膠微粒與水源分離的方法 

（一）探討靜電對於塑膠微粒分離的影響 

1. 採集水域樣本後加入尼羅紅酒精溶液以 100:1 之比例均勻混合 

2. 加入尼羅紅酒精溶液的水域樣本放置於無光且溫度低於攝氏-20 度的環境一週 

3. 將靜電實驗分為兩項變因 

(1)氣球：與聚酯纖維布料摩擦 50 或 100 下後置於實驗樣本上方 10 秒並觀察是否有塑

膠微粒附著 

(2)PVC 管：與超細纖維乾布料摩擦 50 或 100 下後置於實驗樣本上方 10 秒並觀察是否

有塑膠微粒附著 

4. 比較靜電反應前後實驗樣本的差異 

 

（二）探討界面活性劑對於塑膠微粒分離的影響 

1. 採集水域樣本後加入尼羅紅酒精溶液以 100:1 之比例均勻混合 

2. 在水域樣本中加入尼羅酒精紅溶液 

3. 將界面活性劑實驗分為兩項變因放置於無光且溫度低於攝氏-20 度的環境一週 

(1)洗髮精：加入實驗樣本中以 15:1 之比例均勻混合觀察塑膠微粒是否聚集 

(2)洗碗精：加入實驗樣本中以 15:1 之比例均勻混合觀察塑膠微粒是否聚集 

4. 比較界面活性劑反應前後實驗樣本的差異 

 

 



7 

 

（三）探討塑膠之親油性對於塑膠微粒分離的影響 

1. 採集水域樣本後加入尼羅紅酒精溶液以 100:1 之比例均勻混合 

2. 在水域樣本中（15 毫升）中加入橄欖油（5 滴）、尼羅酒精紅溶液 

3. 放置於無光且溫度低於攝氏-20 度的環境一週觀察塑膠微粒是否聚集 

4. 比較塑膠之親油性反應前後實驗樣本的差異 

 

（四）比較與分析不同變因對於塑膠微粒分離的影響之差異性 

1. 將觀察結果繪製成表格及圖表做比較 

 

五、探討綜合各項變因對於塑膠微粒分離的影響 

（一）探討靜電與親油性組合對於塑膠微粒分離的影響 

1. 採集水域樣本後加入尼羅紅酒精溶液以 100:1 之比例均勻混合 

2. 在水域樣本（15 毫升）中加入橄欖油（5 滴）、尼羅酒精紅溶液 

3. 將實驗樣本放置於無光且溫度低於攝氏-20 度的環境一週 

4. 氣球、PVC 管分別與聚酯纖維布料、超細纖維布料摩擦 100 下產生靜電後，將靜電物

置於水中觀察塑膠微粒是否聚集 

5. 比較塑膠之靜電與親油性組合反應前後實驗樣本的差異 

 

（二）探討界面活性劑與親油性組合對於塑膠微粒分離的影響 

1. 採集水域樣本後加入尼羅紅酒精溶液以 100:1 之比例均勻混合 

2. 在水域樣本（15 毫升）中加入橄欖油（5 滴）、尼羅酒精紅溶液 

3. 將實驗樣本放置於無光且溫度低於攝氏-20 度的環境一週 

4. 在樣本中以 15:1 之比例加入界面活性劑（洗髮精、洗碗精）觀察塑膠微粒是否聚集 

5. 比較塑膠之界面活性劑與親油性組合反應前後實驗樣本的差異 
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肆、研究結果 

一、了解塑膠微粒與海廢快篩的定義 

（一）認識塑膠微粒的定義與形成因素 

1. 定義 ：根據美國國家海洋暨大氣總署（National Oceanic and Atmospheric Administration, 

NOAA）的定義，塑膠微粒（mircroplastic）指的是小於 0.5 公分（5mm）的塑膠碎

片。 

2. 形成 ：可分為兩種，初級塑膠（primary microplastics）及次級塑膠（secondary 

microplastics）。前者屬於製造時就小於 5mm 的塑膠碎片或纖維；後者則屬於用完丟

棄的塑膠製品經過太陽、風、海浪等大自然力量分解形成的塑膠碎片。衣服中所含有

的尼龍、合成纖維等，在經過洗濯後產生的細絲也屬於次級塑膠。這一類塑膠微粒常

見型態有顆粒、碎片、薄片及纖維狀等。 

（二）認識海廢快篩的調查方式與結果 

1. 海廢快篩之調查方式 

海廢快篩調查目的為記錄並了解四季的海洋廢棄物隨著地形、季風、洋流的影響聚集

於那些地形海岸分布。臺灣位於環太平洋西側，且四面環海，海岸線總長約 1210 公

里，海廢快篩調查點位以 10 公里為單位劃設 121 個點位。每個測點皆會記錄海岸地

理環境，並以 90 公升之垃圾袋估算每個調查點位的汙染程度、海廢類型。藉由連續

年份的的紀錄調查數據結果，可以了解海洋廢棄物聚集於海岸的情形，並以此作為經

費分配的依據，增加海廢減少的效率。海廢快篩後可進行熱點複查，檢視海洋廢棄物

的數量與類型變化，作為是否需要重新全面普查的依據。 

2. 海廢調查結果分析 

(1)廢棄物總重量 ：646 公噸 

(2)廢棄物總體積 ：12272000 公升的廢棄物 

(3)廢棄物總袋數 ：158300 袋（換算為 90 公升大垃圾袋） 

(4)廢棄物平均袋數 ：每一百公尺上約有 13 袋黑色大垃圾袋（約 53 公斤） 

(5)最髒縣市 ： 新北（東北角）、彰化、嘉義 

(6)垃圾體積前三名 ：塑膠瓶蓋（一號塑膠）、廢棄漁具（四號塑膠）、發泡塑膠

（六號塑膠） 

(7)調查數據顯示 ：56％海廢集中在 10％海岸線上 
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二、探討塑膠微粒在校園水域的含量 

（一）設計簡易尼羅紅染色法觀察儀器以取代昂貴螢光顯微鏡 

1. 不同光源對於螢光染色法觀察的影響比較表格： 

 顯微鏡光源 LED 彩色燈 手遮光 無光 黑資夾遮光 

四號塑膠 

未染色 

     

四號塑膠 

浸泡一周 

     

一號塑膠 

浸泡二周 

     

六號塑膠 

浸泡一周 

     

比較說明 塑膠出現淡

紫色的底

色，但是輪

廓依舊是黑

色 

塑膠較厚處

顏色受 LED

彩色燈影響

無法準確判

斷是否為尼

羅紅染色 

膚色的顏色

與尼羅紅染

色的邊緣相

近，不易觀

察 

底色為灰色

可看見尼羅

紅染色處，

但是尼羅紅

酒精溶液則

不易觀察 

底色為黑

色，尼羅紅

染色處明

顯，容易觀

察 
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（二）比較不同校園水域環境的塑膠微粒含量差異性 
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三、探討塑膠微粒與水源分離的方法 

（一）探討靜電對於塑膠微粒分離的影響 

1. 操縱變因：材質（氣球與聚酯纖維布料、PVC 管與超細纖維布料）；摩擦次數（50

下、100 下）；水源（自來水與三類研磨塑膠微粒、魚菜共生池、生態池、荷花池） 

控制變因：乾燥的實驗器具與環境、培養皿內水量（15 毫升） 

變因一 氣球與聚酯纖維布料 PVC 管與超細纖維布料 

組別 對照組 實驗組 對照組 實驗組 

變因二 初始水域 摩擦 50 下 摩擦 100 下 初始水域 摩擦 50 下 摩擦 100 下 

結

果

:

自

來

水

與

三

類

研

磨

之

塑

膠

微

粒 

一

號

塑

膠       

說

明 

吸附效果

不佳，無

塑膠微粒

被吸起 

吸附效果

較初始水

域佳，僅

有少量塑

膠微粒被

吸起 

吸附效果

較摩擦 50

下佳，吸

起更多塑

膠微粒 

吸附效果

不佳，無

塑膠微粒

被吸起 

吸附效果

較初始水

域佳，僅

有少量塑

膠微粒被

吸起 

吸附效果

較摩擦 50

下佳，吸

起更多塑

膠微粒 

四

號

塑

膠       

說

明 

吸附效果

不佳，無

塑膠微粒

被吸起 

吸附效果

不佳，無

塑膠微粒

被吸起 

吸附效果

不佳，無

塑膠微粒

被吸起 

吸附效果

不佳，無

塑膠微粒

被吸起 

吸附效果

不佳，無

塑膠微粒

被吸起 

吸附效果

不佳，無

塑膠微粒

被吸起 

六

號

塑

膠       

說

明 

吸附效果

不佳，無

塑膠微粒

被吸起 

吸附效果

較初始水

域佳僅少

量塑膠微

粒被吸起 

吸附效果

較摩擦 50

下佳，吸

起更多塑

膠微粒 

吸附效果

不佳，無

塑膠微粒

被吸起 

吸附效果

較初始水

域佳僅少

量塑膠微

粒被吸起 

吸附效果

較摩擦 50

下佳，吸

起更多塑

膠微粒 
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結

果

:

魚

菜

共

生

池

水 

魚

菜

共

生 
      

說

明 

吸附效果

不佳，無

塑膠微粒

被吸起 

吸附效果

較初始水

域佳僅少

量塑膠微

粒被吸起 

吸附效果

較摩擦 50

下佳，吸

起更多塑

膠微粒 

吸附效果

不佳，無

塑膠微粒

被吸起 

吸附效果

較初始水

域佳僅少

量塑膠微

粒被吸起 

吸附效果

較摩擦 50

下佳，吸

起更多塑

膠微粒 

結

果

:

生

態

池

水 

生

態

池

水 
      

說

明 

吸附效果

不佳，無

塑膠微粒

被吸起 

吸附效果

較初始水

域佳僅少

量塑膠微

粒被吸起 

吸附效果

較摩擦 50

下佳，吸

起更多塑

膠微粒 

吸附效果

不佳，無

塑膠微粒

被吸起 

吸附效果

較初始水

域佳近一

半塑膠微

粒被吸起 

吸附效果

較摩擦 50

下佳，吸

起更多塑

膠微粒 

結

果

:

荷

花

池

水 

荷

花

池

水 
      

說

明 

吸附效果

不佳，無

塑膠微粒

被吸起 

吸附效果

較初始水

域佳僅少

量塑膠微

粒被吸起 

吸附效果

較摩擦 50

下佳，吸

起更多塑

膠微粒 

吸附效果

不佳，無

塑膠微粒

被吸起 

吸附效果

較初始水

域佳近一

半塑膠微

粒被吸起 

吸附效果

較摩擦 50

下佳，吸

起更多塑

膠微粒 

2. 總結：自來水與三類研磨之塑膠微粒 

(1)一號塑膠和六號塑膠時，摩擦 100 下比摩擦 50 下的吸附效果更佳。 

(2)靜電對於四號塑膠的吸附效果不明顯，肉眼無法觀察到有吸附現象。 

(3)大部分殘留在水面上的塑膠微粒雖未被吸附，卻因塑膠與氣球、PVC 管靜電，故

跟隨其移動方向，亦可聚集塑膠微粒。 

(4)自來水與三類研磨之塑膠微粒的靜電實驗中，觀察的對象為靜電物而非水域的水，

因為研磨的塑膠微粒顆粒較大，在顯微鏡中的觀察範圍過小，無法呈現其分佈情形，

加上其直徑為肉眼可觀察之大小，因此直接以肉眼觀察實驗結果會比以顯微鏡觀察來

的準確。 
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3. 總結：校園水域 

(1)魚菜共生池水、生態池水、荷花池水在氣球靜電實驗時，摩擦 100 下相較於摩擦

50 下有較明顯的效果。 

(2)生態池水、荷花池水在 PVC 管靜電實驗時，摩擦 50 下相較於摩擦 100 下有較明顯

的效果；魚菜共生池水則在摩擦次數增加時，塑膠微粒量穩定遞減。 

(3)校園水域之靜電的實驗中，觀察的對象為水域的水而非靜電物，因為校園水域中的

塑膠微粒是肉眼無法看到的，因此從水域樣本中觀察塑膠微粒的數量變化。其中，為

避免因觀察位置不同而造成的塑膠微粒數量計算誤差，校園水域的靜電皆進行在載玻

片上，藉此縮小觀察位置範圍及提高實驗數據之準確性。 

4. 圖表比較 
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（二）探討界面活性劑對於塑膠微粒分離的影響 

1. 操縱變因：水源（自來水與三類研磨之塑膠微粒、魚菜共生池水、生態池水、荷花池

水）；界面活性劑（洗髮精、洗碗精、無添加） 

控制變因：培養皿內水量（15 毫升） 

組別 實驗組 對照組 

界面活性

劑 

洗髮精 洗碗精 無 

結

果

：

自

來

水

與

三

類

研

磨

之

塑

膠

微

粒 

一號

塑膠 

   

說明 全部塑膠微粒下沉 全部塑膠微粒下沉 少部分塑膠微粒下沉

且無聚集 

四號

塑膠 

   

說明 塑膠微粒聚集培養皿

邊緣、少許微粒被未

溶於水的洗髮精聚集 

塑膠微粒聚集在培養

皿中水的邊緣 

無塑膠微粒下沉且無

聚集 

六號

塑膠 

   

說明 部分塑膠微粒聚集在

培養皿中水的邊緣、

部分下沉 

部分塑膠微粒聚集在

培養皿中水的邊緣、

部分下沉 

無塑膠微粒下沉且無

聚集 
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組別 實驗組 對照組 

界面活性

劑 

洗髮精 洗碗精 無 

觀察位置 水面 水底 水面 水底 無區分 

結

果

：

魚

菜

共

生 

魚菜

共生

池水 
     

說明 塑膠微粒含量水底＞水面，

差異甚大 

塑膠微粒含量水底＞水面，

差異不明顯 

塑膠微粒數

量較多 

結

果

：

生

態

池

水 

生態

池水 

     

說明 塑膠微粒含量水底＞水面，

差異不明顯 

塑膠微粒含量水底＞水面，

差異甚大 

塑膠微粒數

量較多 

結

果

：

荷

花

池

水 

荷花

池水 

     

說明 塑膠微粒含量水底＞水面，

差異甚大 

塑膠微粒含量水底＞水面，

差異甚大 

塑膠微粒數

量較多 

2. 總結：自來水與三類研磨之塑膠微粒 

(1)一號塑膠密度較自來水大，在界面活性劑降低實驗樣本的表面張力、與塑膠微粒相

吸附後會下沉至水底，形成聚集。 

(2)四號塑膠密度較自來水小，不易下沉至水底，但界面活性劑會吸附在塑膠微粒上，

使塑膠微粒聚集在培養皿中水的邊緣。 

(3)六號塑膠發泡後密度較自來水小，不易下沉至水底，但界面活性劑會吸附在塑膠微

粒上，使部分塑膠微粒聚集在培養皿中水的邊緣、部分下沉。 

(4)未溶解於水中的稠狀洗髮精能暫時聚集塑膠微粒 
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3. 總結：校園水域 

(1)因自來水與三類研磨之塑膠微粒實驗中，塑膠微粒聚集於水底或水面邊緣，因此校

園水域的觀察做了水底與水面之比較，發現塑膠微粒含量：水底＞水面。 

(2)魚菜共生池水：在使用洗髮精作為界面活性劑時，水底的塑膠微粒聚集量明顯比水

面來得多；而使用洗碗精作為界面活性劑時，大多塑膠微粒可能聚集於培養皿中水的

邊緣。 

(3)生態池水：使用洗髮精作為界面活性劑時，大多塑膠微粒聚集於培養皿邊緣；而使

用洗碗精作為界面活性劑時，水底的塑膠微粒聚集量明顯比水面多。 

(4)荷花池水：使用洗髮精作為界面活性劑時，大多塑膠微粒聚集於培養皿邊緣；而使

用洗碗精作為界面活性劑時，水底的塑膠微粒聚集量明顯比水面多。 

4. 圖表比較 
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（三）探討塑膠之親油性對於塑膠微粒分離的影響 

1. 操縱變因：水源（自來水與三類研磨之塑膠微粒、魚菜共生池水、生態池水、荷花池

水）；橄欖油量（5 滴、無） 

控制變因：培養皿內水量 

組別 實驗組（5 滴） 對照組（無油） 

觀察對象 油 水 水 

結

果：

自來

水與

三類

研磨

之塑

膠微

粒 

一號塑膠 

   

說明 聚集效果佳，多數塑膠微粒被聚集，

能有效分離塑膠微粒與自來水 

無聚集，塑膠微

粒分散於水中 

四號塑膠 

   

說明 聚集效果佳，多數塑膠微粒被聚集，

能有效分離塑膠微粒與自來水 

無聚集，塑膠微

粒分散於水中 

六號塑膠 

   

說明 聚集效果佳，多數塑膠微粒被聚集，

能有效分離塑膠微粒與自來水 

無聚集，塑膠微

粒分散於水中 
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組別 實驗組（5 滴） 對照組（無油） 

結

果：

魚菜

共生

池水 

魚菜共生池

水 

  

說明 水中塑膠微粒量明顯減少 塑膠微粒數量較實驗組多 

結

果：

生態

池水 

生態池水 

  

說明 水中塑膠微粒量明顯減少 塑膠微粒數量較實驗組多 

結

果：

荷花

池水 

荷花池水 

  

說明 水中塑膠微粒量明顯減少 塑膠微粒數量較實驗組多 

2. 總結：自來水與三類研磨之塑膠微粒 

(1)利用塑膠之親油性及橄欖油密度較水小，凡是接觸到油的塑膠微粒都能被集中至水

面、有效分離塑膠微粒，且相較無加入橄欖油的對照組效果差益甚大。 

(2)一號塑膠密度較自來水大，部分塑膠微粒會沉在水底無法接觸橄欖油而聚集。 

(3)自來水與三類研磨之塑膠微粒的實驗組將觀察對象分為油與水，藉此比較水中塑膠

微粒數量的變化，及橄欖油的塑膠含量。 

3. 總結：校園水域 

(1)利用塑膠之親油性及橄欖油密度較水小，凡是接觸到油的塑膠微粒都能被集中、有

效分離塑膠微粒，且相較無加入橄欖油的對照組效果差益甚大。 
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(2)校園水域的實驗組沒有將觀察對象分為油與水，因為油在簡易尼羅紅染色法觀察儀

器下無法觀察得很清楚，因此藉由觀察實驗組與對照組水樣本的塑膠微粒分佈即可得

知橄欖油對於校園水域塑膠微粒的聚集效果。 

(3)橄欖油皆能將多數塑膠微粒聚集，在實驗樣本加入橄欖油後，觀察各水域水樣本可

發現：魚菜共生池水的塑膠微粒量僅剩原先的約三分之一、生態池水的塑膠微粒量僅

剩原先的約二分之一、荷花池水的塑膠微粒量僅剩原先的約六分之一，其中以荷花池

聚集效果最為明顯。 

 

4. 圖表比較 
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四、探討綜合各項變因對於塑膠微粒分離的影響 

（一）探討靜電與親油性組合對於塑膠微粒分離的影響 

1. 操縱變因：材質（無、氣球與聚酯纖維布料、PVC 管與超細纖維布料）；水源（自來

水與三類研磨之塑膠微粒、魚菜共生池水、生態池水、荷花池水） 

控制變因：乾燥的實驗器具與環境、培養皿內水量、橄欖油量（5 滴） 

變因

一 

氣球與聚酯纖維布料 PVC 管與超細纖維布料 

組別 對照組 實驗組 對照組 實驗組 

變因

二 

初始水域 摩擦 50 下 摩擦 100 下 初始水域 摩擦 50 下 摩擦 100 下 

結

果

:

自

來

水

與

三

類

研

磨

之

塑

膠

微

粒 

一

號

塑

膠       

說

明 

吸附效果

不佳，無

塑膠微粒

被吸起 

吸附效果較

初始水域佳

少數塑膠微

粒被吸起 

吸附效果較

摩擦 50 下

佳多數塑膠

微粒被吸起 

吸附效果

不佳無塑

膠微粒被

吸起 

吸附效果較

初始水域佳

少數塑膠微

粒被吸起 

吸附效果較

摩擦 50 下佳

多數塑膠微

粒被吸起 

四

號

塑

膠       

說

明 

吸附效果

不佳，無

塑膠微粒

被吸起 

吸附效果較

初始水域佳

少數塑膠微

粒被吸起 

吸附效果較

摩擦 50 下

佳多數塑膠

微粒被吸起 

吸附效果

不佳，無

塑膠微粒

被吸起 

吸附效果較

初始水域佳

少數塑膠微

粒被吸起 

吸附效果較

摩擦 50 下佳

多數塑膠微

粒被吸起 

六

號

塑

膠       

說

明 

吸附效果

不佳，無

塑膠微粒

被吸起 

吸附效果較

初始水域佳

少數塑膠微

粒被吸起 

吸附效果較

摩擦 50 下

佳，吸起全

部塑膠微粒 

吸附效果

不佳，無

塑膠微粒

被吸起 

吸附效果較

初始水域佳

少數塑膠微

粒被吸起 

吸附效果較

摩擦 50 下佳 

，多數塑膠

微粒被吸起 
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結

果

:

魚

菜

共

生

池

水 

魚

菜

共

生

池

水 

      

說

明 

吸附效果

不佳，無

塑膠微粒

被吸起 

吸附效果較

初始水域佳

僅少量塑膠

微粒被吸起 

吸附效果較

摩擦 50 下

佳，吸起更

多塑膠微粒 

吸附效果

不佳，無

塑膠微粒

被吸起 

吸附效果較

初始水域佳

僅少量塑膠

微粒被吸起 

吸附效果較

摩擦 50 下

佳，吸起更

多塑膠微粒 

結

果

:

生

態

池

水 

生

態

池

水 
      

說

明 

吸附效果

不佳，無

塑膠微粒

被吸起 

吸附效果較

初始水域佳

僅少量塑膠

微粒被吸起 

吸附效果較

摩擦 50 下

佳，吸起更

多塑膠微粒 

吸附效果

不佳，無

塑膠微粒

被吸起 

吸附效果較

初始水域佳

僅少量塑膠

微粒被吸起 

吸附效果較

摩擦 50 下

佳，吸起更

多塑膠微粒 

結

果

:

荷

花

池

水 

荷

花

池

水 
      

說

明 

吸附效果

不佳，無

塑膠微粒

被吸起 

吸附效果較

初始水域佳

僅少量塑膠

微粒被吸起 

吸附效果較

摩擦 50 下

佳，吸起更

多塑膠微粒 

吸附效果

不佳，無

塑膠微粒

被吸起 

吸附效果較

初始水域佳

部分塑膠微

粒被吸起 

吸附效果較

摩擦 50 下

佳，吸起更

多塑膠微粒 

2. 總結：自來水與三類研磨之塑膠微粒 

(1)靜電與親油性組合應相較於單純親油性或單純靜電的實驗有較好的吸附效果，但由

於實驗方式的不同導致清除率下降，其中以六號塑膠吸附效果最佳。 

(2)摩擦產生靜電相較於初始水域有較好的吸附效果。 

(3)氣球比 PVC 管更適合吸附沉在水底的塑膠微粒，因接觸面積較 PVC 管底部大。 

(4)自來水與三類研磨之塑膠微粒的靜電與親油性組合實驗中，觀察的對象為靜電物而

非水域的水，因為研磨的塑膠微粒顆粒較大，在顯微鏡中的觀察範圍過小，無法呈現

其分佈情形，加上其直徑為肉眼可觀察之大小，因此直接以肉眼觀察實驗結果會比以

顯微鏡觀察來的準確。 
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3. 總結：校園水域 

(1)魚菜共生池：氣球與 PVC 管皆能吸附少許塑膠微粒。 

(2)生態池：氣球與 PVC 管皆能吸附少許塑膠微粒。 

(3)荷花池：PVC 管效果明顯好於氣球，但氣球依然能吸附少許塑膠微粒。 

(4)校園水域之靜電與親油性組合的實驗中，觀察對象為水域而非靜電物，因為校園水

域中的塑膠微粒是肉眼無法看到的，因此從水域樣本中觀察塑膠微粒的數量變化。為

避免因觀察位置不同而造成的塑膠微粒數量計算誤差，校園水域的靜電皆進行在載玻

片上，藉此縮小觀察位置的範圍及提高實驗數據之準確性。 

4. 靜電吸起塑膠的原理：藉由靜電產生的吸力，如此一來就能將塑膠微粒吸起。 

5. 利用塑膠特性：親油性，能有效的將水域中含有的塑膠微粒匯聚。 

6. 圖表比較 
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（二）探討界面活性劑與親油性組合對於塑膠微粒分離的影響 

1. 操縱變因：界面活性劑（無、洗碗精、洗髮精）；水源（魚菜共生池水、生態池水、

荷花池水） 

控制變因：培養皿內水量、橄欖油量（5 滴） 

組別 實驗組 對照組 

界面活性劑 洗髮精 洗碗精 無 

結

果：

魚菜

共生

池水 

魚菜共生

池水 

   

說明 少數塑膠微粒無聚

集 

聚集效果佳，塑膠

微粒被包成很多塊 

水中塑膠微粒散

布、僅少數聚集 

結

果：

生態

池水 

生態池水 

   

說明 少數塑膠微粒無聚

集 

聚集效果佳，塑膠

微粒被包成很多塊 

水中塑膠微粒散

布、僅少數聚集 

結

果：

荷花

池水 

荷花池水 

   

說明 少數塑膠微粒無聚

集 

聚集效果佳，塑膠

微粒被包成很多塊 

水中塑膠微粒散

布、僅少數聚集 

2. 總結：校園水域 

(1)塑膠微粒具有親油性且界面活性劑具有一端親水，一端親油的分子。塑膠微粒接觸

橄欖油及界面活性劑時，界面活性劑的親油端會聚集接觸油的塑膠微粒。 

(2)洗碗精的聚集塑膠微粒效果較洗髮精的佳。 
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3. 總結：洗髮精與洗碗精之界面活性劑比較 

 界面活性劑能在油與水之介面聚集並降低其表面張力，改變其介面結構和性質，有

能吸附固體表面，使塑膠微粒與油一起被吸附。 

4. 圖表比較 

  

 

 

伍、討論 

一、了解塑膠微粒與海廢快篩的定義 

（一）認識塑膠微粒的定義與形成因素 

1. 定義：塑膠微粒的定義為小於 0.5 公分（5mm)的塑膠碎片。 

2. 形成因素：形成的方式有三種，第一種是塑膠原料，在工業製造時通常以小塑膠顆粒

或碎片出現；第二種是大型塑膠物品經過風吹、日曬、雨淋後分解成的小顆粒；第三

種則是來自石油提煉產品的塑膠微粒化合物所形成的纖維。不過，第三種類型目前超

出我們的研究範圍，尚無法進行深入研究。 

（二）認識海廢快篩的調查方式與結果 

1. 困難點：時間時環境限制，導致無法依照正規海廢快篩調查方式進行校園水域環境塑

膠量之統計及觀察其趨勢。 

解決方案：取水域樣本後以尼羅紅溶液染色並浸泡數週觀察塑膠微粒含量。 
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二、探討塑膠微粒在校園水域的含量 

（一）設計簡易尼羅紅染色法觀察儀器以取代昂貴螢光顯微鏡 

1. 困難點：無螢光顯微鏡，且一般複式顯微鏡無法觀察螢光染色法之結果。 

解決方案：自日常生活中取材，嘗試不同遮光、能取代顯微鏡光源的材料，最後以黑

色資料夾遮複式顯微鏡的光源效果最佳。 

（二）以尼羅紅染色法觀察不同海廢塑膠之塑膠類別 

1. 困難點：每週社團時間約一小時內無法使塑膠完全染色。 

解決方案：將染色時間延長為七天，並在每週一次的社團課中觀察。 

（三）以尼羅紅染色法觀察不同水域的塑膠微粒含量 

1. 困難點：尼羅紅酒精溶液與不同水域水源的凝固點不同，故將實驗樣本置於溫度低於

攝氏-20 度的環境時，水凝固成冰，不易觀察。 

解決方案：在觀察前先將實驗樣本隔水退冰，再用玻棒攪拌即可置於簡易尼羅紅染色

法觀察儀器下觀察塑膠微粒分佈。 

（四）比較不同校園水域環境的塑膠微粒含量差異性 

三、探討塑膠微粒與水源分離的方法 

（一）探討靜電對於塑膠微粒分離的影響 

1. 困難點：讓氣球、PVC 管各自摩擦 50 下後置於含有塑膠微粒的水面上方，發現靜電

時常不久且吸附效果不佳。 

解決方案：新增摩擦次數 100 下，增加吸附效果及靜電時間。 

2. 困難點：氣球、PVC 管與布料摩擦後並無法完全吸附水中的塑膠微粒。 

解決方案：(1)大部分殘留在水面上的塑膠微粒雖未被吸附，卻因塑膠與氣球、PVC

管靜電，故跟隨其移動方向，亦可聚集塑膠微粒。 

(2)運用親油性及靜電，先用橄欖油將塑膠微粒聚集後，再將氣球、PVC 管各自放入

水中使聚集得塑膠微粒及橄欖油吸附在靜電物上。 

3. 困難點：校園水域之靜電的實驗中，無法像自來水與三類研磨之塑膠微粒實驗中從靜

電物觀察塑膠微粒分佈。 

解決方案：以簡易尼羅紅染色法觀察儀器觀察塑膠微粒的數量變化，並進行靜電於載

玻片上，藉此縮小觀察位置的範圍及提高實驗數據之準確性。 

（二）探討界面活性劑對於塑膠微粒分離的影響 

1. 困難點：塑膠微粒聚集的位置不同，部分在水底、部分在水面邊緣。 
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解決方案：在進行校園水域實驗時，塑膠微粒都是肉眼無法看見的，因此我們分成水

面、水底觀察塑膠微粒分佈，並進行比較分析。 

（三）探討塑膠之親油性對於塑膠微粒分離的影響 

1. 困難點：水底的塑膠微粒無法與水面上的橄欖油接觸。 

解決方案：(1)均勻搖晃瓶身，即可使塑膠微粒與橄欖油接觸。 

(2)運用親油性及靜電組合，先讓氣球表面接觸水面上的橄欖油，再將氣球深入水底以

讓氣球表面聚集塑膠微粒。 

2. 困難點：水面上的橄欖油難以與水分離。 

解決方案：將培養皿置於使橄欖油結晶的溫度，凝固的橄欖油更易與水分離。 

3. 困難點：在校園水域實驗中，若將觀察對象分為油與水，則油在簡易尼羅紅染色法觀

察儀器下無法觀察得很清楚。 

解決方案：觀察實驗組與對照組水樣本的塑膠微粒分佈即可得知橄欖油對於校園水域

塑膠微粒的聚集效果。 

（四）比較與分析不同變因對於塑膠微粒分離的影響之差異性 

1. 困難點：樣本所含塑膠微粒不同及顯微鏡觀察誤差，可能造成結果不準確。 

解決方案：利用人工模擬肉眼可見之塑膠微粒來驗證實驗結果，也希望未來能夠針對

此漏失進行實驗設計改良。 

四、探討綜合各項變因對於塑膠微粒分離的影響 

（一）探討靜電與親油性組合對於塑膠微粒分離的影響 

1. 困難點：氣球無法接觸到在小瓶口容器水底的塑膠微粒。 

解決方案：容器改為瓶口較大的臉盆，使氣球能接觸水底塑膠微粒。 

2. 困難點：校園水域之靜電與親油性組合的實驗中，無法像自來水與三類研磨之塑膠微

粒實驗中從靜電物觀察塑膠微粒分佈。 

解決方案：以簡易尼羅紅染色法觀察儀器觀察塑膠微粒的數量變化，並進行靜電於載

玻片上，藉此縮小觀察位置的範圍及提高實驗數據之準確性。 

（二）探討界面活性劑與親油性組合對於塑膠微粒分離的影響 

1. 困難點：界面活性劑加入含有橄欖油的水域樣本時，兩者相互排斥。 

解決方案：隨著界面活性劑在水中的時間增加，其親油端會集中在邊緣並與油接觸，

即可吸附橄欖油與界面活性劑。 

五、不同處理方式的塑膠微粒清除率，界面活性劑（洗碗精）與油的組合分離塑膠微粒效果  

        最佳（清除率 97%）。 
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六、未來展望 

（一）探討塑膠微粒在校園水域的含量 

1. 嘗試使用不同倍率觀察塑膠微粒，找到最能清晰呈現實驗結果者。 

2. 自日常生活中，找到能在簡易觀察儀器中和黑色資料夾功能相同或更佳的材料。 

3. 將研究範圍自海廢快篩結果擴大，了解一號至七號塑膠的特性，依據其特性設計對於

各類塑膠最佳且對環境無害的分離法，或設計能同時分離一號至七號塑膠微粒的方法 

（二）探討塑膠微粒與水源分離的方法 

1. 自日常生活中，找到更多能以靜電分離水中塑膠微粒的更佳材料。 

2. 增加靜電摩擦次數，比較摩擦次數與其效果的關連性。 

3. 探究不同校園水域對於不同靜電物成效之關聯性。 

4. 界面活性劑能降低表面張力，使塑膠微粒聚集在水面邊緣或水底，若能製作特殊容

器，將聚集的塑膠微粒取出，就能分離塑膠微粒。 

5. 找出界面活性劑無法聚集塑膠微粒的原因，並改良界面活性劑與水的比例或實驗方法 

6. 在界面活性劑實驗樣本中，比對吸取水面中央及水面邊緣之塑膠微粒數量差異。 

7. 嘗試使用不同種類的油進行塑膠微粒之分離，並找到效果最佳者。 

8. 嘗試使用不同比例的油與水進行塑膠微粒之分離，並找到效果最佳者。 

（三）探討綜合各項變因對於塑膠微粒分離的影響 

1. 根據本次實驗結果之各類塑膠在校園水域的分佈，運用塑膠靜電、界面活性劑、親油

性等特性，依據各水域製作過濾塑膠微粒循環系統。 

2. 結合多項實驗變因並嘗試不同變因的時間、次數分配，找到聚集塑膠微粒效果最佳者 
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陸、結論 

一、了解塑膠微粒與海廢快篩的定義 

（一）認識塑膠微粒的定義與形成因素 

1. 塑膠微粒（mircroplastic）指的是小於 0.5 公分（5mm）的塑膠碎片。可分為初級及次

級。前者屬於製造時就小於 5mm 的塑膠碎片或纖維；後者則屬於用完丟棄的塑膠製

品經過太陽、風、海浪等大自然力量分解形成的塑膠碎片。 

（二）認識海廢快篩的調查方式與結果 

1. 海廢快篩調查目的為記錄並了解四季海洋廢棄物隨地形、季風、洋流影響聚集於那些

地形海岸分布。藉由連續年份的的紀錄調查數據結果，可以了解海洋廢棄物聚集於海

岸的情形，並以此作為經費分配的依據，增加海廢減少的效率。 

二、探討塑膠微粒在校園水域的含量 

（一）設計簡易尼羅紅染色法觀察儀器以取代昂貴螢光顯微鏡 

1. 相較於顯微鏡光源、LED 彩色燈、手遮顯微鏡光、無光，使用黑色資料夾遮顯微鏡光

能讓尼羅紅染色處最明顯，且顏色與尼羅紅顏色不相似，不易搞混。 

2. 研磨塑膠微粒適合肉眼觀察，校園水域之塑膠微粒則適合以簡易觀察儀器觀察。 

（二）以尼羅紅染色法觀察不同海廢塑膠之塑膠類別 

1. 尼羅紅粉末與 95％變性乙醇以 1:1000 調配為最佳比例。 

2. 實驗樣本與尼羅紅酒精溶液以 100:1 調配為最佳比例。 

（三）以尼羅紅染色法觀察不同水域的塑膠微粒含量 

1. 校園水域環境塑膠微粒含量：荷花池＞生態池＞魚菜共生 

 

三、探討塑膠微粒與水源分離的方法 

（一）探討靜電對於塑膠微粒分離的影響 

1. 靜電次數與其聚集塑膠微粒效果之比較：摩擦 100 下＞摩擦 50 下＞初始水域樣本 

2. 塑膠種類對於靜電吸附效果之必較：六號塑膠＞一號塑膠＞四號塑膠 

3. 靜電沒有強到能克服水的表面張力，只能吸附少數在水面上的塑膠微粒，但卻能讓水

面上的塑膠微粒跟隨靜電物移動 

4. 以摩擦 100 下為標準，適合使用氣球靜電的水域：魚菜共生池、生態池；適合使用

PVC 管靜電的水域：荷花池 

（二）探討界面活性劑對於塑膠微粒分離的影響 

1. 界面活性劑能降低實驗樣本表面張力，並與塑膠微粒相吸附，使塑膠微粒聚集 
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2. 一號塑膠聚集於水底；四號塑膠聚集於水面邊緣；六號塑膠部分聚集於水面邊緣、部

分聚集於水底 

3. 未溶解於水中的稠狀洗髮精能暫時聚集塑膠微粒，但其溶解後則無法 

4. 校園水域之界面活性劑實驗中，塑膠微粒含量水底＞水面，能使塑膠微粒聚集 

5. 洗髮精較能使生態池、荷花池水的塑膠微粒聚集於水的邊緣；洗碗精則使魚菜共生池

中部分的塑膠微粒下沉 

（三）探討塑膠之親油性對於塑膠微粒分離的影響 

1. 塑膠種類對於親油性聚集效果之必較：一號塑膠＞六號塑膠＞四號塑膠 

2. 不同校園水域對於親油性聚集效果之必較：荷花池水＞魚菜共生池＞生態池 

3. 橄欖油能將所有實驗樣本多數的塑膠微粒聚集，效果佳 

四、探討綜合各項變因對於塑膠微粒分離的影響 

（一）探討靜電與親油性組合對於塑膠微粒分離的影響 

1. 在使用不同塑膠種類作為實驗對象時，靜電與親油性組合相較於單純親油性的實驗，

有更好的吸附效果，故塑膠微粒聚集之成效比較為： 

界面活性劑與油組合＞親油性＞界面活性劑＞靜電＞靜電與油組合 

2. 塑膠種類對於靜電與親油性組合聚集效果：六號塑膠＞一號塑膠＞四號塑膠 

3. 氣球底部接觸面積較 PVC 管底部大，故氣球更適合吸附沉在水底的塑膠微粒 

4. 魚菜共生池、生態池中，氣球與 PVC 管皆能吸附少許塑膠微粒；荷花池中 PVC 管的

效果明顯好於氣球，但氣球依然能吸附少許塑膠微粒。 

（二）探討界面活性劑與親油性組合對於塑膠微粒分離的影響 

1. 界面活性劑的親油端會將接觸油的塑膠微粒吸起，形成聚集 

2. 塑膠微粒聚集效果：洗碗精＞洗髮精 
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