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「碳」測「柑」淨好空氣 

摘要 

本研究探討利用新竹盛產的柑橘類水果，自製活性碳製成活性碳紗窗的可行性。並

探討不同濾材製成的活性碳紗窗過濾 PM2.5 的不同效果。 

柑橘類是新竹盛產的水果，我們利用橘子皮製成活性碳，再利用糯米膠、完稿膠分

別塗在口罩的外、中、內層和紗布與暖暖包的布材上，撒上碳化橘子皮粉末當作濾材，

製成活性碳紗窗，比較各式濾材的透氣度、PM2.5 過濾效果及靜電吸附效果。 

實驗發現：在透氣度上，完稿交的表現較糯米膠好，且口罩外層製作的活性碳紗網

濾材的表現最好；在靜電實驗中，口罩外層製作的活性碳紗網吸附效果最好；而 PM2.5

的過濾效果中，由口罩內層製作的活性碳紗網濾材的效果最好，故可用口罩外層及內層

搭配完稿膠可製成環保又實用的自製活性碳紗窗。 

壹、      前言 

一、 研究動機 

臺灣因地理位置，冬季時常受到西伯利亞冷氣團影響，外境霾害隨冷氣團南

下，加上本身擴散條件差，造成臺灣東北季風含有高濃度的細懸浮微粒 PM2.5，

影響人體健康，所以近期時常會看到防霾紗窗的廣告。 

我們在搜尋資料的時候發現活性碳有良好的過濾水質的效果，於是我們想試

試看活性碳是否也能過濾空氣呢？查詢資料後發現活性碳是含碳物質熱分解及高

溫活化後的產物，可以利用含碳物質製作，像是咖啡渣或橘子皮。剛好最近又是

柑橘水果盛產的季節，過年期間也常有柑橘類禮盒，會產生大量的果皮，於是我

們想到用新竹當地盛產的橘子皮製成活性碳過濾空氣，利用完稿膠和糯米膠把橘

子皮活性碳粉黏在布料上，製成環保又實用的自製活性碳紗窗。 

二、 研究目的 

【研究一】 自製活性碳的材料及方法 

一、 目的:找出能最適合的材料來製成活碳。 

二、 將橘子皮和咖啡渣包進鋁箔紙內。 

三、 把鋁箔紙放進裝滿小石頭的鍋子裡，使鍋內溫度容易升高。 

四、 持續燃燒 1 小時，將悶燒後的橘子皮活性碳打成粉。 
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【研究二】附著實驗 

一、目的: 探究哪種膠比較適合來黏著活性碳。 

二、選用一次性拋棄式布材再利用：暖暖包、口罩內中外三層及紗布。 

三、於各式布材塗抹糯米膠或噴上完稿膠。 

四、將活性炭粉均勻撒在各式布材上。 

五、測試哪款膠比較適合。 

【研究三】透氣實驗 

一、目的: 探究各式活性碳紗網的透氣程度。 

二、將廣口瓶裝 200 毫升的 100 度熱水。 

三、把各式活性碳紗網放在廣口瓶上方。 

四、再把廣口瓶持續用酒精燈加熱。 

五、觀察 10、20 分鐘，測試各式活性碳紗網和廣口瓶的總重量。 

六、計算水份蒸發量。 

【研究四】靜電實驗 

一、目的：探究各式活性碳紗網是否能藉由靜電原理吸附衛生紙片。 

二、將各式活性碳紗網貼在自製塑膠盒上。 

三、利用靜電棒在各式活性碳上反覆摩擦。 

四、放上 10 片 0.5*0.5 的衛生紙片。 

五、晃動三下後觀察剩下幾片衛生紙。 

【研究五】Arduino UNO 及 PMS5003 感測器電路連接 

一、目的：透過 Arduino UNO 及 PMS5003 感測器進行 PM2.5 感測。 

二、將杜邦線插入對應的電路板之 Pin 腳位。 

三、將程式燒進 Arduino UNO 接上電源，測試 PMS5003 感測器是否正常運行。 

四、確認 OLED 顯示器是否顯示目前 PM2.5 數值。 

【研究六】過濾 PM2.5 成效實驗 

一、目的：探究各式活性碳紗網過濾 PM2.5 效果。 

二、將各式活性碳紗網固定在自製測試箱洞口。 

三、放入 PM2.5 感測器組，並利用保鮮膜封箱。 

四、利用線香距離測試箱口 30 公分製造 PM2.5，並用電風扇吹向各式活性碳紗網，

比較 PM2.5 過濾成效。 
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【研究七】顯微鏡觀察實驗 

一、目的：透過顯微鏡觀察自製活性碳粉及各式活性碳紗網表面的樣貌。 

二、將各式活性碳紗網放在顯微進下方。 

三、調整焦距進行觀察並記錄。 

 

 

三、 文獻回顧 

作品名稱 研究結果 

帶「靜」紗窗，防塵來

「勁」－靜電紗窗防塵 效

果研究 

利用靜電吸塵的原理，讓靜電導入紗窗，阻擋灰塵進入。實

驗結果發現，靜電紗窗能攔阻 80—90％的懸浮微粒進入室

內。 

碳為觀止回收式生物炭 吸

附光解膠囊 

黏滯力大小為: 麥芽糖>糯米粉液>太白粉液>地瓜粉液>玉米粉

液，因而將麥芽糖、玉米粉液作為避震材 

「粽」望所歸，讚「碳」

不已—以回收粽葉悶燒製

作活性碳之研究 

使用粽葉活性碳製成活性碳口罩，具有透氣、不易吸汗、耐

折程度好、環保等優點。 

咖啡王子一號店～研製咖

啡渣活性碳 

運用乾餾法，研發出「咖啡渣活性碳的製作方法」，也驗證

研製的 「咖啡碳」和活性碳一樣，具有吸附雜質以達到淨水

和脫色的功能。 

落葉變黑金-由校園落葉製

成活性碳應用於高中 實驗

室廢液處理之研究 

目前用以製成活性碳的材料為木材、椰子殼、稻殼等，皆為

質地較粗的纖維材料，而 我們採集校內福木及欖仁落葉製成

活性碳，經電子顯微鏡觀察，孔洞密度皆比工業用活性 碳

大，孔洞個數較多，孔洞的大表面積有利於吸附雜質，落葉

活性碳能有效運用於校 園實驗室有機染料及重金屬溶液之減

廢處理，並達到校園廢棄物再利用的目的。 
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貳、 研究設備及器材 

PM2.5 感測器組 油土 電子秤 

電風扇 

衛生紙 

線香 

自製塑膠盒 廣口瓶 酒精燈 

靜電棒 打粉機 鋁箔紙 
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卡式爐 顯微鏡 

柑橘 

口罩 暖暖包布料 紗布 

 

 

參、 研究過程或方法 

一、 關於活性炭粉的製作方法 

準備含碳材料，我們使用咖啡渣及橘子皮，在氮氣環境下，於 300~500℃之

溫度下，使含碳材料進行碳化反應 1~3 小時，無須進一步添加活化劑以進行活化

反應，即獲得活性碳，其中，獲得之活性碳的碘值介於 436~1085mg/g 之間。 

活性碳 (activated carbon) 是一種多孔性的含碳物質，它具有高度發展的孔隙

構造，其組成物質除了碳元素外，尚含有少量的氫、氮、氧及灰份，其結構則

為碳形成的六環物堆積而成。活性碳無臭、無味，不溶於水和有機溶劑，高表

面積的特性，對有機高分子物質有很強的吸附力，對於液體中的微量成分、色

素、臭氣物質等具有高度的去除能力。 

1. 將橘子皮和咖啡渣包進鋁箔紙內。 

2. 把鋁箔紙放進裝滿小石頭的鍋子裡，使鍋內溫度容易升高。 

3. 持續燃燒 1 小時。 

4. 將悶燒後的橘子皮活性碳打成粉製成。 
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二、 研究架構 

 

 

文獻探討 

製作活性炭的方法 

發現使用咖啡渣製成活性碳的過程會

產生異味，後續實驗決定都使用新竹

盛產的柑橘 

實驗項目 實驗目的 實驗材料

透氣實驗
探究各式活性碳
紗網的透氣程度

各式活性炭紗網、
酒精燈、廣口瓶、

定量水

靜電實驗

探究各式活性碳
紗網是否能透過
靜電吸附衛生紙

片。

各式活性炭紗網、
自製測試箱、靜
電棒、衛生紙片

PM2.5實驗
探究各式活性碳
紗網過濾PM2.5

效果

各式活性炭紗網、
自製測試箱、

Arduino PM2.5感
測器組

顯微鏡觀察實驗
觀察顯微鏡下各
式活性碳紗網及

活性碳粉末

各式活性炭紗網、
活性炭粉、顯微

鏡



7 
 

肆、 研究結果與討論 

【研究一】 自製活性碳的材料及方法 

(一) 目的:找出能最適合的材料來製成活碳。 

(二) 實驗材料：橘子皮、咖啡渣、糨糊、暖暖包外皮、小石頭、鋁箔紙。 

(三) 實驗設備：瓦斯爐、瓦斯罐、電子秤、鍋子、打粉機。 

(四) 實驗步驟： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(五) 討論： 

用咖啡渣製成活性碳的悶燒後發現，會產生異味，所以後續實驗都使用橘子皮製作

活性碳，並且需要燃燒一小時才足以製成。 

 

 

1.將橘子皮和咖啡渣包進鋁箔紙內 

 

2.把鋁箔紙放進裝滿小石頭的鍋子裡，

使鍋內溫度容易升高，並蓋上鍋蓋。 

 

3.持續燃燒 1 小時候觀察碳化結果。 

 

4.將悶燒後的橘子皮活性碳打成粉。 
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【研究二】附著實驗 

(一) 實驗目的：探究哪種膠比較適合來黏著活性碳。 

(二) 實驗材料：完稿膠、糯米膠、活性炭粉、口罩內中外三層、暖暖包外皮、紗布。 

(三) 實驗步驟： 

1. 於各式布材塗抹糯米膠或噴上完稿膠。 

2. 將活性炭粉均勻撒在各式布材上。 

3. 測試哪款膠比較適合。了解各式膠哪個比較適合來黏著活性碳。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(四) 討論： 

雖然完稿膠較不天然，但他的黏性較均勻，等待乾燥的時間短，可以縮短黏貼及等

待的時間。 

膠 完稿膠 糯米膠 

優點 ⚫ 很快就乾 

⚫ 布不會變硬 

⚫ 黏性較強 

⚫ 可重覆黏貼 

⚫ 天然 

⚫ 價格較為便宜。 

 

缺點 ⚫ 不是天然製品 

⚫ 噴灑時可能會產生氣味，需要注意通風  

⚫ 噴灑後容易沾染灰塵 

⚫ 布容易變硬 

⚫ 粉會剝落 

⚫ 黏性不如完稿膠強 

⚫ 保存不易，容易變質 
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【研究三】透氣實驗 

(一) 目的: 探究各式活性碳紗網的透氣程度。 

(二) 實驗材料：各式活性碳紗網、廣口瓶、熱水、電子秤、酒精燈。 

(三) 實驗步驟： 

1. 將廣口瓶裝 200 毫升的 100 度熱水。 

2. 把各式活性碳紗網固定在廣口瓶口。 

3. 秤廣口瓶、熱水、活性碳紗網總重量。 

4. 把廣口瓶放至酒精燈上方持續加熱。 

5. 分別觀察 10、20 分鐘，秤廣口瓶、熱水及各

式活性碳紗網的總重量。 

6. 計算水份蒸發量，重量減少最多的表示透氣度最佳。 

 

(四) 實驗結果： 

第一次 

 原重量 5分鐘 10分鐘 

暖暖包 360.2 360.0 360.0 

口罩內層 405.2 405.2 404.7 

口罩中層 387.5 387.5 386.9 

口罩外層 397.3 397.3 396.9 

紗布 360.9 360.6 360.7 

第二次 

 原重量 5分鐘 10分鐘 

暖暖包 384.9 385.1 384.8 

口罩內層 369.4 396.1 395.9 

口罩中層 405.5 405.4 405.4 

口罩外層 390.2 389.9 389.5 

紗布 372.3 372.0 371.7 

 

(五) 討論：發現問題 

一開始我們只用熱水，但發現在過 5 分鐘以後熱氣就會散去，導致實驗效果不明顯，

所以我們調整實驗方式，改用酒精燈燃燒加熱，也把實驗的時間加長為 10 分鐘及 20 分

鐘分別記錄一次。 

 

 



10 
 

(六) 調整後實驗結果： 

第一次 

 原重量 10分鐘 20分鐘 

暖暖包 577.1 574.7(少 2.4) 564.1(少 10.6) 

口罩內層 570.3 567.2(少 3.1) 557.7(少 9.5) 

口罩中層 570.7 564.9(少 5.8) 547.0(少 17.9) 

口罩外層 568.1 560.9(少 7.2) 537.8(少 23.1) 

紗布 571.0 560.9(少 9.1) 536.7(少 24.2) 

第二次 

 原重量 10分鐘 20分鐘 

暖暖包 574.8 571.0(少 3.8) 552.0(少 19) 

口罩內層 573.0 571.0(少 2) 564.4(少 6.6) 

口罩中層 572.9 572.1(少 0.8) 569.8(少 2.3) 

口罩外層 572.0 570.4(少 1.6) 566.7(少 3.7) 

紗布 571.7 570.5(少 1.2) 566.7(少 3.8) 

第三次 

 原重量 10分鐘 20分鐘 

暖暖包 570.4 567.2(少 3.2) 557.7(少 9.5) 

口罩內層 577.4 576.1(少 1.3) 575.0(少 1.1) 

口罩中層 577.2 572.9(少 4.3) 571.7(少 1.2) 

口罩外層 573.2 572.9(少 0.3) 571.7(少 1.2) 

紗布 571.7 570.3(少 1.4) 570.1(少 0.2) 

平均減少 

 10分鐘 20分鐘 

暖暖包 3.13 13.03 

口罩內層 2.13 5.73 

口罩中層 3.6 7.1 

口罩外層 8.9 27.2 

紗布 3.9 3.4 

 

(七) 討論： 

實驗過程中我們發現暖暖包的布材在 10 分鐘之後，有好幾次因為受熱畏縮捲起來，

導致水蒸氣漂走，造成較大的實驗誤差，即便我們已經嘗試使用糯米膠進行固定，效果

依然有限。 

而其他布材中，以口罩外層的透氣效果最佳，口罩內層則最不好。 
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【研究四】靜電實驗 

(一) 目的：探究各式活性碳紗網是否能藉由靜電原理吸附衛生紙片。 

(二) 實驗材料：各式布材(無活性碳粉)、各式活性碳紗網、自製測試塑膠盒、靜電棒、1x1 公

分衛生紙片。 

(三) 實驗步驟： 

1. 將各式布材(無活性碳粉)/各式活性碳紗網固定在自製塑膠盒上，每片活性碳紗網測

試的面積維持相同。 

2. 利用靜電棒在各式布材(無活性碳粉)/各式活性碳紗網上反覆摩擦。 

3. 放上 10 片 1x1 公分的衛生紙片。 

4. 晃動三下後觀察吸附的衛生紙片張數。 

5. 比較有無活性碳粉的靜電吸附效果。 

(四) 實驗結果： 

無添加活性碳粉各式布材 
第一次： 

 搖晃三下之後吸附的衛生紙片數量 

暖暖包 4 

口罩內層 2 

口罩中層 8 

口罩外層 9 

紗布 2 

第二次： 

 搖晃三下之後吸附的衛生紙片數量 

暖暖包 2 

口罩內層 5 

口罩中層 6 

口罩外層 6 

紗布 2 

第三次： 

 搖晃三下之後吸附的衛生紙片數量 

暖暖包 3 

口罩內層 5 

口罩中層 5 

口罩外層 8 

紗布 1 
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平均： 

 搖晃三下之後吸附的衛生紙片數量 

暖暖包 3 

口罩內層 4 

口罩中層 6.33 

口罩外層 7.66 

紗布 1.66 

添加活性碳粉各式活性碳紗網 
第一次： 

 搖晃三下之後吸附的衛生紙片數量 

暖暖包 9 

口罩內層 8 

口罩中層 8 

口罩外層 10 

紗布 4 

第二次： 

 搖晃三下之後吸附的衛生紙片數量 

暖暖包 7 

口罩內層 7 

口罩中層 7 

口罩外層 8 

紗布 4 

第三次： 

 搖晃三下之後吸附的衛生紙片數量 

暖暖包 6 

口罩內層 6 

口罩中層 6 

口罩外層 7 

紗布 3 

平均： 

 搖晃三下之後吸附的衛生紙片數量 

暖暖包 7.33 

口罩內層 7 

口罩中層 7 

口罩外層 8.33 

紗布 3.66 

(五) 討論： 

我們透過實驗發現，不論有無添加活性碳粉，口罩外層的靜電吸附效果都是最好的，

紗布的靜電吸附效果最差。 

且各式布材在製成活性碳紗網後的靜電吸附效果都有明顯的提升，所以我們認為活

性碳紗網透過靜電吸附髒污的可行性相當高。 
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【研究五】Arduino UNO 及 PMS5003 感測器電路連接 

(一) 目的：透過 Arduino UNO 及 PMS5003 感測器進行 PM2.5 感測。 

(二) 實驗材料：Arduino UNO、PMS5003 感測器、麵包板、杜邦線、OLE 顯示器 

(三) 實驗步驟： 

1. 將杜邦線插入對應的 Arduino UNO 電路板之 Pin 腳位。 

2. 將程式燒進 Arduino UNO 接上電源，測試 PMS5003 感測器是否正常運行。 

3. 確認 OLED 顯示器是否顯示目前 PM2.5 數值。 

4. 查詢資料對應目前空氣品質標準。 

(四) 實驗結果： 

熟悉並了解程式頁面，由於多數的積木式程式撰寫軟體較常使用的是紅外線偵測、

溫度、濕度偵測等功能，所以紅外線偵測、溫度、濕度偵測的函式庫（library）也較齊

全。我們找到的 PM2.5 感測的函式庫（library）和我們所購買的 PMS5003 感測器無法相

互對應，所以我們請工程師教我們程式撰寫及相關的概念。 
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程式碼如下： 
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(五) 討論： 

由於我們需要自製 PM2.5 測試箱，隔絕活性碳紗網內外空氣，所以有使用 OLED 顯

示器，直接顯示當下空氣品質。我們依據環境部空氣品質監測網查詢到空氣品質指標

(AQI)中，PM2.5 的值在 0.0~15.4(μg/m3 )為良好，15.5~35.4(μg/m3 )為普通。 

 

 

而環境部為接軌國際，修正發布「空氣品質標準」，自民國 114 年 1 月 1 日起調整

民眾每日接收空氣品質指標(AQI)之濃度門檻，PM2.5 的值在 0.0~12.4(μg/m3 )為良好，

12.5~30.4(μg/m3 )為普通。 
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【研究六】過濾 PM2.5 成效實驗 

(一) 目的：探究各式活性碳紗網過濾 PM2.5 效果。 

(二) 實驗材料：各式布材/各式活性碳紗網、自製測試塑膠盒、電風扇、Arduino UNO 及

PMS5003 感測器電路組、線香、油土、保鮮膜。 

(三) 實驗步驟： 

1. 將各式布材/各式活性碳紗網固定在自製測試箱洞口。 

2. 放入 Arduino UNO 及 PMS5003 感測器電路組，並利用保鮮膜封箱。 

3. 利用油土固定線香，距離測試箱口 30 公分製造 PM2.5，並用電風扇吹向各式布材/各

式活性碳紗網，比較 30 秒到 180 秒的 PM2.5 變化量。 

 

(四) 實驗結果：無添加活性碳粉各式布材 

第一次 

PM2.5 

減少量 
無 30秒 60秒 90秒 120秒 150秒 180秒 

暖暖包 112 64 55 36 54 54 41 

內層 77 45 91 85 70 44 45 

中層 63 49 35 32 38 44 44 

外層 57 44 39 40 41 42 37 

紗布 102 44 37 33 27 36 38 

 

第一次 PM2.5數值變化量 

PM2.5 

減少量 
30秒 60秒 90秒 120秒 150秒 180秒 

暖暖包 48 9 19 -18 0 13 

內層 32 -46 6 15 26 -1 

中層 14 14 3 -6 -6 0 

外層 13 5 -1 -1 -1 5 

紗布 58 7 4 6 -9 -2 
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第二次 

PM2.5 

減少量 
無 30秒 60秒 90秒 120秒 150秒 180秒 

暖暖包 138 100 76 74 64 55 56 

內層 111 41 43 43 50 39 48 

中層 63 32 30 42 45 38 29 

外層 63 44 37 47 33 30 36 

紗布 92 56 56 44 44 34 32 

第二次 PM2.5數值變化量 

PM2.5 

減少量 
30秒 60秒 90秒 120秒 150秒 180秒 

暖暖包 38 24 2 10 9 -1 

內層 70 -2 0 -7 11 -9 

中層 31 2 -12 -3 7 9 

外層 19 7 -10 14 3 -6 

紗布 36 0 12 0 10 2 

第三次 

PM2.5 

減少量 
無 30秒 60秒 90秒 120秒 150秒 180秒 

暖暖包 69 40 43 46 45 57 50 

內層 51 41 41 38 55 42 48 

中層 98 59 50 45 32 29 28 

外層 60 31 23 34 30 30 27 

紗布 78 39 38 33 26 29 28 

第三次 PM2.5數值變化量 

PM2.5 

減少量 
30秒 60秒 90秒 120秒 150秒 180秒 

暖暖包 29 -3 -3 1 -12 7 

內層 10 0 3 -17 13 -6 

中層 39 9 5 13 3 1 

外層 29 8 -11 4 0 3 

紗布 39 1 5 7 -3 1 

 

無添加活性碳粉各式布材平均 PM2.5數值變化量 

PM2.5 

減少量 
30秒 60秒 90秒 120秒 150秒 180秒 加總 

暖暖包 38 10 6 -2 -1 6 57 

內層 37 -16 3 -3 17 -5 33 

中層 28 8 -1 1 1 3 41 

外層 20 7 -7 6 1 1 27 

紗布 44 3 7 4 -1 0 58 
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(五) 討論： 

在無活性炭粉下，各式活性碳紗布、暖暖包、內層、中層、外層在 30 秒內 PM2.5 

數值都是下降狀態。但時間拉長，各式布材過濾效果皆有逐漸降低，PM2.5 值皆有上升

趨勢，其中外層是在 3 分鐘內，PM2.5 值增加最多者，而紗布則是降低最多者，由此可

得知，在無活性炭粉下，紗布 PM2.5 過濾效果最佳而外層在長時間下過濾效果最低。 

(六) 實驗結果：添加活性碳粉各式活性碳紗網 

第一次 

PM2.5 

減少量 
無 30秒 60秒 90秒 120秒 150秒 180秒 

暖暖包 175 136 113 75 72 95 104 

內層 160 43 45 63 51 52 58 

中層 123 100 83 94 87 118 106 

外層 169 45 44 44 45 42 35 

紗布 153 148 170 205 157 153 165 

第一次 PM2.5數值變化量 

PM2.5 

減少量 
30秒 60秒 90秒 120秒 150秒 180秒 

暖暖包 39 23 38 3 -23 -9 

內層 117 -2 -18 12 -1 -6 

中層 23 17 -11 7 -31 12 

外層 124 1 0 -1 3 7 

紗布 5 -22 -35 48 4 -12 

第二次 

PM2.5 

減少量 
無 30秒 60秒 90秒 120秒 150秒 180秒 

暖暖包 170 125 50 48 64 72 54 

內層 182 133 125 87 66 56 80 

中層 117 53 41 31 36 36 40 

外層 127 73 53 44 54 50 47 

紗布 100 89 66 47 45 63 56 

第二次 PM2.5數值變化量 

PM2.5 

減少量 
30秒 60秒 90秒 120秒 150秒 180秒 

暖暖包 45 75 2 -16 -8 18 

內層 49 8 38 21 10 -24 

中層 64 12 10 -5 0 -4 

外層 54 20 9 -10 4 3 

紗布 11 23 19 2 -18 7 
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第三次 

PM2.5 

減少量 
無 30秒 60秒 90秒 120秒 150秒 180秒 

暖暖包 179 58 82 136 149 139 134 

內層 184 54 70 89 80 83 66 

中層 188 65 49 55 53 51 49 

外層 108 51 76 71 96 90 52 

紗布 100 124 140 134 133 131 73 

 

第三次 PM2.5數值變化量 

PM2.5 

減少量 
30秒 60秒 90秒 120秒 150秒 180秒 

暖暖包 121 -24 -54 -13 10 5 

內層 130 -16 -19 9 -3 17 

中層 123 16 -6 2 2 2 

外層 57 -25 5 -25 6 38 

紗布 -24 -16 6 1 2 58 

 

各式活性碳紗網平均 PM2.5數值變化量 

PM2.5 

減少量 
30秒 60秒 90秒 120秒 150秒 180秒 加總 

暖暖包 68 25 -5 -9 -7 5 77 

內層 99 -3 0 14 2 -4 107 

中層 70 15 -2 1 -10 3 78 

外層 78 -1 5 -12 4 16 90 

紗布 -3 -5 -3 17 -4 18 20 

 

(七) 結論 ： 

在有活性炭粉條件下，PM2.5 下降幅度比無活性炭粉條件佳。除了紗布之外，其他

四種活性碳暖暖包、內層、中層、外層在 30 秒內 PM2.5 指數都是下降狀態，可得知過

濾效果較佳。但時間拉長，每個活性碳材質過濾效果皆有逐漸降低，PM2.5 值皆有上升

趨勢，其中紗布是在 3 分鐘內，PM2.5 值增加最多者，而內層則是降低最多者，由此可

得知，內層 PM2.5 過濾效果最佳而紗布在長時間下過濾效果最低。 
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【研究七】顯微鏡觀察實驗 

(一) 目的：透過顯微鏡觀察自製活性碳粉及各式活性碳紗網表面的樣貌。 

(二) 實驗材料：顯微鏡、自製橘子皮活性碳粉、各式活性碳紗網。 

(三) 實驗步驟： 

1. 將各式活性碳紗網放在顯微進下方。 

2. 調整焦距進行觀察並記錄。 

(四) 實驗結果： 

自製橘子皮活性碳粉 暖暖包活性碳紗網 

口罩內層活性碳紗網 口罩中層活性碳紗網 

口罩外層活性碳紗網 紗布活性碳紗網 

 

(五) 討論： 

活性炭於暖暖包、口罩中層及紗布附著的較均勻。 
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伍、結論 

【研究一】自製活性碳的材料及方法 

利用咖啡渣製作活性碳悶燒完後發現，會有異味，故後續實驗都使用橘子皮，橘子皮無

異味且也較好發現是否已呈現碳化。 

  優點 缺點 

咖啡渣 

⚫ 取得容易 

⚫ 本體可吸附異味 

⚫ 碳化後有異味 

⚫ 無法清楚分辨是否完成碳化  

(顏色無法分辨) 

橘子皮 

⚫ 用途廣泛 

⚫ 可清楚分辨是否完成碳化 (顏色區分

容易) 

⚫ 碳化後，容易保存 

⚫ 橘子皮本體易發霉，不容易保存 

 

 

【研究二】附著實驗 

雖然完稿膠較不天然，但他的黏著性穩定，粉末黏著均勻，也可以縮短黏貼的時間。 

膠 優點 缺點 

完稿膠 ⚫ 很快就乾 

⚫ 布不會變硬 

⚫ 黏性較強 

⚫ 可重覆黏貼 

⚫ 不是天然製品 

⚫ 噴灑時可能會產生氣味，需要注

意通風。  

⚫ 噴灑後容易沾染灰塵。 

糯米膠 ⚫ 天然 

⚫ 價格較為便宜。 

⚫ 布容易變硬 

⚫ 粉會剝落 

⚫ 黏性不如完稿膠強 

⚫ 保存不易，容易變質 
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【研究三】透氣實驗 

我們將實驗從只用熱水，改為用酒精燈燃燒增加液態水變水蒸氣的時間，也可把測試時

間改為 10 及 20 分鐘。發現除了暖暖包因材質本身易捲曲，而產生的瓶口縫隙造成蒸氣大量

流失外，其他布材中，以口罩外層的透氣效果最佳，口罩內層則最差。 

 

【研究四】靜電實驗 

我們透過實驗發現，不論有無添加活性碳粉，口罩外層的靜電吸附效果都是最好的，

紗布的靜電吸附效果最差；且各式布材在經過活性碳的黏著後，靜電吸附效果皆有提升。 
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【研究五】Arduino UNO 及 PMS5003 感測器電路連接 

透過 PM2.5 感測的函式庫（library）和 PMS5003 感測器，藉由杜邦線連接相對應的腳位，

接上 OLED 顯示面板，讀取數值，並判讀空氣品質。 

 

【研究六】過濾 PM2.5 成效實驗 

在無活性炭粉下，各式活性碳 紗布、暖暖包、內層、中層、外層在 30 秒內 PM2.5 指數

都是下降狀態。但時間拉長，每個活性碳材質過濾效果皆有逐漸降低，PM2.5 值皆有上升趨

勢，其中外層是在 3 分鐘內，PM2.5 值增加最多者，而紗布則是降低最多者，由此可得知，

在無活性炭粉下，紗布 PM2.5 過濾效果最佳而外層在長時間下過濾效果最低。 
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在有活性炭粉條件下，除了紗布之外，其他四種活性碳暖暖包、內層、中層、外層在

30 秒內 PM2.5 指數都是下降狀態，可得知過濾效果較佳。但時間拉長，每個活性碳材質過

濾效果皆有逐漸降低，PM2.5 值皆有上升趨勢，其中紗布是在 3 分鐘內，PM2.5 值增加最多

者，而內層則是降低最多者，由此可得知，內層 PM2.5 過濾效果最佳而紗布在長時間下過濾

效果最低。 

 

在某些實驗時段，受到環境側風及電風扇未將線香的香灰吹進 PM2.5 感測器中，故可能

未感測到，造成無活性碳粉部分實驗效果可能優於有活性碳粉實驗者，但整體而言有碳粉之

PM2.5 下降變化量仍優於無碳粉者。 

在有活性碳粉下，內層阻擋 PM2.5 物質表現最佳，在無活性碳粉下，紗布阻擋 PM2.5 物

質表現最佳，可能原因為口罩內層結構最能完整附著活性炭粉，故最能呈現活性碳粉功效，

提高 PM2.5 阻擋效能。紗布因材質問題，活性碳粉無法完整附著，造成完稿膠堵塞紗布細

孔，線香香可能從其他地方飄散至檢測器中，故造成 PM2.5 值偏高，無法明顯看出活性碳粉

功用，因其他材質附著度較高，故相較其他活性碳實驗品表現較差，此實驗中可呈現出活性

碳粉之功效。 

在無活性碳粉實驗下，紗布反而有較佳表現，是因無膠阻礙線香香灰從紗布穿越，故透

過紗布本身孔隙可抵擋部分 PM2.5，但僅呈現在前 30 秒有最大功效，至 60 秒後落差值也最

大，故雖看整體數據紗布表現較佳，但主要是前 30 秒表現拉升平均表現。 

【研究七】顯微鏡觀察實驗 

活性炭的顆粒小表面積大，需倍數更高之顯微鏡才能觀察較細部的構造，就自製活性碳

粉末看起來有大小之分，可能影響不同布材附著活性炭粉效果。 
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