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摘要 

使用尼羅紅螢光染劑對已知的 1 至 7 類塑膠染色，在我們測試的條件下，以 98

無鉛汽油為溶劑、波長 365nmUV 光照射、500 目不鏽鋼網當濾材，可以得到最

佳辨識率。若濾材微濕就進行尼羅紅染色，會降低螢光偵測塑膠微粒的靈敏

度，塑膠樣品染色後靜置的孵化時間愈短辨識率愈高。來自環境的塑膠微粒和

非塑膠有機物，即使不染色，當受 UV 光照射時也會發出較微弱的螢光，但是

顏色有差異，可因此分辨出過濾環境樣品中的塑膠與非塑膠，解決尼羅紅染色

對自然界中有機生物欠缺分辨能力的困境。解析海砂中的塑膠殘留量發現：距

離海水愈近殘留量愈高，此趨勢和海砂的顆粒大小較無關聯。海水中的塑膠微

粒分布量驚人，310 顆/200ml，大約是溪水和雨水中塑膠密度的 10 倍。 

壹、研究動機 

         21 世紀的到來，在我們的生活中，每年至少有 800 萬噸的塑膠垃圾進入海

洋，根據環保署近年統計，全台灣每人在一週內約可食用下將近一張信用卡的

塑膠量。而環保意識是 21 世紀的最新問題，尤其是塑膠對於生態的傷害、讓動

物誤食的狀況，甚至在海洋中還有一種默默對生態造成影響的微粒，名為微型

塑膠，我們在新聞上看到了這些報導後，我們產生了極大的興趣，希望能夠探

討海洋是否有自行過濾塑膠微粒的功能。 

貳、研究目的 

一、測試以不同的溶劑、光源、濾材檢驗塑膠微粒的辨識率。 

二、測試縮短尼羅紅染料和塑膠粒的靜置孵化時間對塑膠微粒辨識率的影響。 

三、檢測海砂、河砂、海水、溪水、雨水中塑膠微粒的含量。 

四、探討環境是否有自行過濾塑膠微粒的能力。 
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參、設備器材 

1、 實驗藥品及器材：密封盒、熱風槍、尼羅紅、UV 光、藍光、培養皿、濾

紙、玻璃纖維、500 目不鏽鋼網、1 至 7 類塑膠、顯微鏡、Image J 應用程

式、葵花油、正庚烷、氯化鋅、海沙、河砂、海水、溪水 

    
  

密封盒 熱風槍 尼羅紅 365nmUV

光，470nm

藍光 

顯微鏡 Image J 應用

程式 

     

 

濾紙 玻璃纖維 500 目不鏽

鋼網 

1 至 7 類塑

膠 

氯化鋅 黃色濾光鏡 

  
 

葵花油 正庚烷 98 無鉛汽

油 
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肆、研究過程及方法 

研究架構： 

         

 

文獻探討 

何謂塑膠微粒： 

1. 塑膠微粒 ：根據美國海洋暨大氣總署（NOAA）的定義，塑膠微粒

（microplastics）是指粒徑小於 0.5 公分的塑膠碎片。這些微粒若

被浮游生物攝食，而浮游生物又是魚、貝類等濾食性動物的食物

  

 

尋找塑膠微粒最佳辨識率 

不同溶劑:葵花油、正庚
烷、98無鉛汽油 

不同濾材:濾紙、玻璃纖
維網、500目不鏽鋼網 

不同光源:藍光、UV光 

 

檢測環境中塑膠微粒 

比較海砂、河沙、海
水、溪水、雨水中塑

膠微粒 

 

 

尋找實用濾材 

檢測河沙當作濾材 

檢驗河沙過濾功能 

 

沒有染色 

直接以 UV光照射已
知塑膠、已知自然界
非塑膠有機物，比較
螢光反應顏色差異 

 

找到新方法 

不經染色，以 UV光
區別環境中塑膠和非

塑膠 

 

測試簡化流程 

縮短靜置孵化時間、測試
微溼濾紙，檢驗辨識度 

將孵化時間由 2天、1

天、 1小時、10分鐘、2

分鐘   依次縮短 
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來源，這些有機化合物就進入食物鏈，並在生物體內堆積。最後

就會累積進入最高級的掠食者，像是海洋哺乳類或人類的身上。 

何謂尼羅紅： 

1. 尼羅红（Nile Red），是一種染劑，能和塑膠或生物體中的脂質結

合。其性質穩定，著色清晰，並在藍光或 UV 光照射时發出螢

光，但無法與極性溶劑或水結合。 

如何觀察塑膠微粒： 

1. 觀察塑膠微粒的方法：以尼羅紅溶液染色塑膠微粒，染色後，分

別以 UV 光與藍光在黑暗環境中照射，以濾鏡過濾掉反射光線後

使用顯微鏡觀察螢光，如圖(1-1)，最後再以 Image J 來分析並比

較。 

 

 

(圖 1 觀察塑膠微粒的方法) （圖 2 觀察塑膠微粒方法的示意圖） 
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1. 使用 image j 的流程圖： 

圖

片 

     

說

明 

步驟一 

在 Image J，

點擊 File，

再點擊

Open 把圖

片叫出 

步驟二 

按下 Image J

後，會出現

Type，將照

片轉成黑白 

步驟三 

點擊 Adjust

後會出現

Treshold，點

擊後可以調

節要被數的

顆粒對比 

步驟四 

點擊 Analyze

後出現

Analyze 

particles，點

擊後可按指

示完成。 

即可算出數

據 

研究一、以不同的溶劑、光源、濾材檢驗塑膠的辨認度 

實驗一-1:探討以葵花油做為溶劑溶解尼羅紅的辨識率 

計算辨識率的方法是：放置自行準備好的塑膠顆粒 10 顆，若程式只數到 8 顆即

為 80℅，而程式若是數到 12 顆，亦為 80℅，即超過 20 顆者辨識率為 0℅） 

實驗步驟： 

1. 先將七類塑膠各 10 顆自製塑膠顆粒置於孔隙 6 微米濾紙上，再將尼羅紅與

葵花油混合的溶液(0.1mg/ml)以滴管滴置塑膠和濾材上，靜置(孵化)2 天後 

2. 以 USB 顯微鏡在黑暗環境中分別照射藍光與 uv 光拍攝後，先檢測塑膠顆

粒辨識率。 

3. 以溶劑葵花油洗掉殘留在濾材(濾紙)上的尼羅紅後(以下簡稱清洗背景)，重

複上述實驗。 
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圖 3 以 98 無鉛汽油由高往低處滴 圖 4 尼羅紅染色的示意圖 

 

 
 

  

圖 5 以油為溶劑

的尼羅紅溶液 

圖 6 培養皿裡正在

孵化的塑膠（濾

紙） 

圖 7 以 uv 光照射

塑膠微粒 

圖 8、以 uv 光照

射清洗背景後的塑

膠微粒 

實驗一-2:探討以正庚烷和 98 無鉛汽油作為溶劑 

實驗步驟: (實驗藥品如同實驗一-1) 

1. 將上述實驗溶劑改成正庚烷、98 無鉛汽油。 

2. 將上述實驗濾材改成玻璃纖維和 500 目不鏽鋼（孔隙 22 微米）。 

研究二：以不同的孵化時間檢測塑膠的辨認度 
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實驗二-1：將孵化時間從 2 天改成 1 天、1 小時、10 分鐘、2 分鐘，再檢測辨

識率。 

實驗二-2：測試濾紙微濕時染色的辨識率。 

研究三：過濾海沙、河沙、海水、溪水、雨水。 

研究三-1：過濾海砂、河沙。 

實驗步驟： 

1. 利用密度 1.78g/立方公分  的氯化鋅水溶液將河沙泡入，河沙中的塑膠微粒

浮起來，河沙沉下去。 

2. 倒出含有塑膠微粒的上層氯化鋅，用 500 目不鏽鋼網（孔隙 22 微米）過濾

出塑膠微粒。 

  

圖 9 過濾海砂與河沙的示意圖 圖 10 過濾的器材擺放的位置圖 

研究三-2：過濾海水、雨水、溪水 

實驗步驟：  
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1. 先將 A 地與 B 地的海水各取 100ml(各 5 杯)。 

2. 以 500 目不鏽鋼網（孔隙 22 微米）過濾兩地(各 5 杯)

的海水。 

3. 晾乾後滴上尼羅紅加 98 無鉛汽油溶液 

4. 以溶劑洗掉殘留在不鏽鋼網上的尼羅紅後檢測塑膠微

粒 

5. 拍攝後送入 Image J 記數並比較兩地的數量多寡。 

研究四：檢測環境中的沙粒過濾塑膠微粒的能力 

研究四-1：檢測河沙過濾塑膠微粒的效果 

實驗步驟： 

1. 取出(圖 9)下層的河沙放入圓筒中(圖 11)當作過濾器，假設砂中已無塑膠微

粒。 

2. 將河沙分成四個區域，分別為上層、中上層、中下層及下層。 

3. 將 500 毫升的海水倒入過濾器中，並等待過濾後的海水流出 

4. 將四個區域的河沙分別挖出，並利用先前過濾河沙的方法過濾出其中的塑

膠微粒，送入 Image J 檢測各層河沙的過濾效果。 

伍、研究結果 

研究一 、研究以不同的溶劑、光源、濾材檢驗塑膠顆粒的辨識度 

一、.探討以葵花油為溶劑濾紙作為濾材並以藍光及 UV 光照射： 

 

 

 

 

 

 

圖 11、乾淨的河沙

過濾海水的器材 



9 
 

表 1、以葵花油為溶劑對塑膠微粒的辨識度： 

未

洗 

第一類 第二類 第三類 第四類 第五類 第六類 第七類 平

均

值 

藍

光 
 

0  

100 

 

100 

 

0 

 

50 

 

40 

 

80 

52 

U

V

光 

 

40 

 

50 

 

90 

 

0 

 

50 

 

20 

 

10 

37 

1. 由(表 1)的照片中可發現，以藍光來照射的辨識率(52)高於以 uv 光(37)  

2. 尼羅紅以葵花油當溶劑時塑膠顆粒和濾紙發出的螢光對比不明顯，辨識率

都不高，所以接下來以葵花油洗去濾紙上殘留的尼羅紅,增加對比再測辨識

度。 

表 2、葵花油當溶劑清洗背景後的塑膠微粒辨識率 

未

洗 

第一類 第二類 第三類 第四類 第五類 第六類 第七類 平均

值 

藍

光 

40 
 

60 

 

40 

 

0 

 

60 

 

0 

 

80 

40 

U

V

光 

 

60 

 

10 

 

10 

 

0 

 

10 

 

10 

 

50 

21 

 

1. 由表 2 可知，清洗背景後照片拍攝出來還是有尼羅紅殘留，亮暗對比不明

顯因而導致軟體數不出。 
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2. 從表 1〜2 可知，以葵花油為溶劑的辨識率都不好，雖然葵花油是種好取

得的溶劑，但因為螢光不明顯，無法使 Image J 順利辨別，所以我們決定

再以我們實驗室中有的正庚烷來測試 

二、探討以正庚烷為溶劑以濾紙作為濾材並以藍光和 UV 光照射： 

表 3 以正庚烷為溶劑、濾紙為濾材辨識率的比較 

未

洗 
第一類 第二類 第三類 第四類 第五類 第六類 第七類 平

均 

藍

光 
 

20 

 

30 

 

100 

 

40 

 

0 

 

90 

 

90 

52 

U

V

光 

 

50 

 

70 

 

10 

 

100 

 

0 

 

100 

 

0 

47 

1. 由表 3 可知，以正庚烷為溶劑的辨識率明顯高於葵花油為溶劑的辨識率。 

2. 未洗過正庚烷藍光的辨識率(52)大於 UV 光的辨識率(47)，而第五類的辨識

率都呈現(0) 
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表 4、清洗背景後以正庚烷為溶劑、濾紙為濾材塑膠微粒辨識率的比較： 

洗

過 
第一類 第二類 第三類 第四類 第五類 第六類 第七類 平

均 

藍

光 40 40 0 0 60 100 50 

41 

U
V
光 10 70 60 10 0 100 60 

44 

 

1. 我們發現以濾紙為濾材時，在洗濾材的時候無法把濾材上的尼羅紅完全洗

掉，加上在以 image j 拍攝時也無法清楚的觀察到塑膠顆粒，因為濾紙上

的尼羅紅不容易清洗，殘留的尼羅紅所呈現的螢光太強。在預備實驗時發

現：玻片上的尼羅紅容易被溶劑沖掉，所以接下來改用玻璃纖維網為濾

材。 

2. 由表 3 及 4 可知，在未清洗背景的濾材中以藍光照射的辨識率高於照 uv

光的辨識率；在清洗過背景的濾材中，uv 光的辨識率高於以藍光照射的辨

識率；在濾材清洗過背景與未清洗過背景的辨識率可發現未洗過的濾材高

於洗過的。 
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圖 11 濾紙對不同溶劑和清洗背景前後的辨識率比較 

 

未

洗 

第一類 第二類 第三類 第四類 第五類 第六類 第七類 平

均 

藍

光 
0 30 10 0 0 100 0 

20 

U

V

光 
0 60 0 100 0 100 90 

50 

三、探討以正庚烷為溶劑以玻璃纖維網作為濾材檢驗塑膠微粒辨識率： 

（表 5 以正庚烷為溶劑，玻璃纖維網為濾材，辨識率的比較） 

 

 

 

 

 

辨識率 
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（表 6、以正庚烷為溶劑，玻璃纖維網為濾材，清洗過背景的辨識率） 

已

洗 

第一類 第二類 第三類 第四類 第五類 第六類 第七類 平

均 

藍

光 

10

 

0

 

0

 

0

 

0

 

30

 

70

 

16 

U

V

光 

60

 

30

 

0

 

70

 

0

 

10

 

60

 

32 

 

1. 以玻璃纖維為濾材的辨識率均不高，我們猜測是因為纖維上規律的孔洞而

造成 image j 無法明確的算出塑膠的顆粒數(如圖 12)。 

 

圖 12，玻璃纖維當濾材雖然容易洗掉濾

材殘留尼羅紅，但有規律孔洞 
 

 

2. 由表 5 可知，UV 光的辨識率(50)較藍光(20)好。 

3. 由表 6 可知，清洗過背景的玻璃纖維網辨識率和 uv 光的的比未清洗背景的

濾材背景差，所以由此可知，以玻璃纖維為濾材時洗背景並沒有幫助。 
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1. 因為不論是洗過或是未洗過濾材辨識率都不好，而且在顯微鏡中以玻璃纖

維為背景的螢光也過強，之後我們發現是因為濾材上的尼羅紅無法完全洗

掉，所以我們決定以 500 目不鏽鋼網來當做接下來的濾材進行測試。 

 

圖 13、正庚烷為溶劑清洗背景前後比較（玻璃纖維） 

四、探討以正庚烷為溶劑以 500 目不鏽鋼網作為濾材並以藍光和 UV 光照射 

表 7 以正庚烷為溶劑、500 目不鏽鋼為濾材辨識率的比較: 

未

洗 

第一類 第二類 第三類 第四類 第五類 第六類 第七類 平

均 

藍

光  

30 

 

10 

 

50 

 

100 

 

10 
 

90 

 

10 

42 

U

V

光 

 

50 

 

90 

 

90 

 

10 

 

40 

 

90 

 

60 

61 

1. 以 500 目不鏽鋼網作為濾材的辨識率明顯地比濾紙和玻璃纖維好。 
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表 8 以正庚烷為溶劑、500 目不鏽鋼網為濾材，清洗背景後辨識度 

洗

過 
第一類 第二類 第三類 第四類 第五類 第六類 第七類 

平

均 

藍

光 
 

10 

 

100 

 

60 

 

20 

 

70 

 

100 

 

60 

60 

U

V

光 

 

30 

 

50 

 

80 

 

50 

 

70 

 

100 50 

61 

 

 

圖 14，以正庚烷為溶劑，三種濾材的辨識率比較 

1. 由表 8 知，藍光的辨識率(71)大於 uv 光的辨識率(65) 

2. 不鏽鋼網相對於濾紙和玻璃纖維網有較為良好的辨識率。 

五、探討以 98 無鉛汽油為溶劑以濾紙作為濾材並以藍光和 UV 光照射： 
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表 9、以 98 無鉛汽油為溶劑，濾紙為濾材的辨識率比較 

未

洗 
第一類 第二類 第三類 第四類 第五類 第六類 第七類 

平

均 

藍

光 

10 40 0 0 10 0 乳化 10 

8 

U

V

光 0 0 90 20 0 0 乳化 70 

31 

1. 由上表 9 知， 98 無鉛汽油再以濾紙為濾材時，辨識率不好。 

2. 98 無鉛汽油和正庚烷同為烷類，但是汽油是混合物，推測其中含有能融解

第六類塑膠的物質，使用時應注意。 

表 10、以 98 無鉛汽油為溶劑，玻璃纖維網為濾材的辨識率比較 

未

洗 
第一類 第二類 第三類 第四類 第五類 第六類 第七類 

平

均 

藍

光 
 

90 

 

90 

 

90 

 

20 

 

50 

 

0 乳化 

 

90 

61 

U

V

光 
 

50 

 

50 

 

80 

 

50 

 

70 

 

0 乳化 

 

90 

55 

1. 表可知，98 無鉛汽油搭配玻璃纖維網時的辨識率比搭配濾紙時有較好的表

現。 

2. 第六類的塑膠顆粒都被乳化了，而第七類的辨識率都是最好的 
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表 11 以 98 無鉛汽油為溶劑，500 目不鏽鋼網為濾材的辨識率比較 

未

洗 
第一類 第二類 第三類 第四類 第五類 第六類 第七類 

平

均 

藍

光  

10 

 

70 

 

100 

 

90 90 

乳化 

60 

60 

U

V

光 70 60 90 70 80 

乳化 

70 

62 

 

 

圖 15，  98 無鉛汽油為溶劑、濾紙、玻璃纖維網、500 目不鏽鋼網

辨識率比較 

1 由圖 14 可知，以 98 無鉛汽油為溶劑、500 目不鏽鋼網為濾材時的辨識率是三

種濾材中辨識率最好的；而以濾紙為濾材的辨識率是三中辨識率最差的 

綜合一 、二、三、四、五、六的實驗結果: 
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圖 16，三種濾材與三種溶劑的辨識率比較 

比較油、正庚烷、98 無鉛汽油為溶劑辨識度的差異： 

1. 由圖 15 可知 98 無鉛汽油>正庚烷>油的辨識率 

2. 所有組合中，僅有 98 無鉛汽油搭配 500 目不鏽鋼網最可被 Image J 辨識。 

研究二-1：以不同的孵化時間檢測塑膠的辨認度 

 因為每個實驗所花的時間最少需要二天，若能縮短孵化時間，也許可以做出大

量且精確的數據，所以我們決定試驗縮短孵化時間看看會不會影響辨識率，以

1 天、1 小時、10 分鐘和 2 分鐘來測試。 

以 98 無鉛汽油為溶劑、500 目不鏽網為濾材的辨識度 

 

圖 17 98 汽油為溶劑、500 目不鏽鋼網為濾材，縮短孵化時間辨識率比較 
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1. 如圖 16 在 2 天、1 天、1 小時、10 分鐘、2 分鐘可知，2 分鐘洗過的塑膠

顆粒辨識度最好。 

2. 在過程中，洗過與未洗的 2 分鐘及 10 分鐘的第六類塑膠皆未完全溶掉，第

六類塑膠的辨識度能由 0 提高到 60〜100％。 

3. 洗過 2 分鐘除了第六類塑膠的分辨度最低，其他 6 類的分辨率都提高到 80

以上。 

研究二-2：測試過濾後水未完全乾的狀況染色檢測塑膠的辨認度 

表 12 過背景的微濕濾紙，以正庚烷為溶劑辨識率 

洗

過 

第一類 第二類 第三類 第四類 第五類 第六類 第七類 平

均 

藍

光  

10 
40 0 0 0 0 0 

7 

U

V

光 

 

0 

 

10 40 

 

50 

 

0 

 

0 
10 

15 

1. 由表 12，以正庚烷為溶劑，濾紙為濾材，先滴水未乾時，辨識率都降低，

無法準確的呈現個數。 

研究三、研究海水、溪水、雨水塑膠微粒的顆粒數目 

1、 過濾海水、雨水、溪水，檢測環境中塑膠微粒的數量，結果如下： 
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表 13， 200ml 海水中塑膠顆粒數 

 第一 第二 第三 第四 第五 平

均 

海水 

     

310 

顆粒

數 

257  637 45 406 207 

表 14 每 200ml 溪水中塑膠顆粒數 

 第一個樣品 第二個樣品 第三個樣品 第四個樣品 第五個樣品 平

均 

溪水 

     

27 

顆粒

數 

37 33  6 27 33 

 

表 15 每 200ml 雨水中塑膠顆粒數 

 第一個樣

品 

第二個樣

品 

第三個樣

品 

第四個樣

品 

第五個樣

品 

平

均 

雨水 

     

35 

顆粒

數 

20 20 58 12 68 
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 圖 18，海水、溪水、雨水的辨識率比較 

由圖 18，可知海水中的塑膠微粒大於溪水和雨水中的塑膠微粒含量，大約是 10

倍的含量。 

三、以海砂及河沙檢驗 

一、過濾海沙、河砂(距海近的海砂粒徑：3.5〜15.6mm，比較大顆﹔距海遠的

海砂粒徑：1.5〜5.6mm，比較小顆) 

表 16， 200 立方公分海砂中的塑膠微粒數 

 最近的 

海砂 1 

最近的 

海砂 2 

次近的 

海砂 1 

次近的 

海砂 2 

最遠的 

海砂 1 

最遠的 

海砂 2 

平

均 

海

砂 
      

824

顆 

顆

粒

數 

1112 顆  962 顆 938 顆 948 顆 406 顆 528 顆 
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圖 19 遠的海砂中塑膠微粒 Image j 辨

識圖 

圖 20， 400 立方公分中最近、次近、

最遠的海砂中塑膠顆粒數含量比較 

1. 由圖 20 的辨識度可知，從距海最遠的海砂 1 到次近的海砂，辨識度由 467

持續上升到 1037。由此可知，距海越遠近的海砂塑膠微粒越少，而越近的

海砂塑膠微粒也就越多。 

2. 此塑膠粒分布的趨勢和海砂的顆粒粗細無關。 

(表 17 每 200 立方公分河沙中的塑膠微粒數)  

 
河沙 1 河沙 2 河沙 3 河沙 4 河沙 5 

平

均 

河

沙 

     

80 

顆

粒

數 

42 46 58 106 144 

1. 河沙上除了石頭以外還有些許泥土，需要重複過濾。 

2. 過濾速度極慢，且不鏽鋼網上沾滿泥沙，造成辨識的困難。 

研究四、檢測環境是否有自動過濾塑膠的能力： 
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圖 21，每 400 立方公分中海砂、海水、河沙、溪水及雨水的塑

膠顆粒數比較 

研究四-1：綜合比較各樣品中塑膠微粒的含量： 

1. 由圖 4-1 可知，海砂過濾海水中的塑膠微粒，功能並不顯著。海砂中塑膠

含量大約只有海水中的兩倍。顯然暫時過濾海水後存留下來的塑膠微粒，

但會被後來的海浪沖走，不能無限的累積。 

2. 河沙過濾河水中塑膠微粒的能力和海砂過濾海水中塑膠微粒的能力類似。 

陸、討論 

研究一、研究以不同的溶劑、光源、濾材檢驗塑膠顆粒的辨識度 

1、 Image J 無法順利辨認的原因我們猜測可能是因為此濾材上殘留的尼羅紅也

產生螢光，導致塑膠和濾材上殘留的螢光無法形成對比。 

2、 使用溶劑清洗塑膠下方濾材中的殘留尼羅紅時，必須很緩慢進行，否則溶

劑也會把塑膠上的尼羅紅一起洗掉，導致螢光一起下降，同樣造成辨識度

不高。 

海砂、海水、河沙、溪水及

與水的塑膠顆粒數比較 
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3、 選用葵花油做為溶劑是因為尼羅紅需要以非極性溶液作為溶劑，但呈現效

果不佳，可能是尼羅紅在塑膠和濾紙上附著的狀況差不多，造成明暗對比

不明顯。 

4、 選用正庚烷和 98 無鉛汽油作為溶劑進行染色時，尼羅紅附著塑膠發出的螢

光較強，且尼羅紅較不易附著在不鏽鋼網上，所以辨識率較高。 

 

圖 22，各類塑膠接觸角比較 

5、 如果以水和塑膠的接觸角代表溶劑和各類塑膠的親油性，檢測各類塑膠的

交觸角和辨識度的關係如下圖 2-1-1 所示：顯示各類塑膠和游的親和能力

與辨識度沒有明顯的相關性，辨識度的大小和溶劑與尼羅紅一起跟塑膠的

交互作用有關。 

研究二、縮短靜置孵化時間極微溼的狀況會不會降低塑膠微粒的辨識度 

1. 因為後續實驗要過濾海水、河水，所以先模擬當時的情況。因為過濾海水

後的濾紙是溼的，所以我們就先在染色塑膠顆粒前先以水滴至濾材上，使

全部的塑膠顆粒和濾紙都得以沾到水，靜置 2 小時後以正庚烷作溶劑進行

實驗，結果如(表 12)，顯示辨識率很低。我們猜測是因為滴水會使尼羅紅

的螢光消失，而使塑膠顆粒的螢光減弱，因而導致塑膠顆粒無法被 image j

數出，所以實驗時過濾海水等樣品後，必須先使塑膠樣品和濾材完全乾燥

再進行染色。 
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2. 由(圖 17)顯示，縮短靜置孵化時間會使得辨識率提高，這點和國外實驗室

做的結果很不一樣。我們原本擔心縮短孵化時間會導致辨識率降低，卻意

外得到相反且驚喜的成果，有可能是塑膠比起不銹鋼網更親油、更容易被

尼羅紅染色，另一個原因是第六類塑膠來不及被無鉛汽油融化而被辨識出

來。 

3. 如果縮短孵化時間能導致好的結果，我們不禁想知道：如果極端的情況是

不對塑膠染色呢？會有螢光反應嗎？ 

表 18 無螢光染色的塑膠辨識率： 

無

染

色 

第一類 第二類 第三類 第四類 第五類 第六類 第七類 平

均 

藍

光 

0

 

0

 

0

 

0

 

0

 

70

 

0

 

10 

U

V

光 

90

 

70

 

60

 

0

 

0

 

90

 

100

 

58 

 

 

圖 23 染色與兩分鐘照射藍光與 uv 光的辨識率比較長

條圖 
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圖 23 顯示，無染色的塑膠在 UV 光照射下依然有不錯的螢光反應，從照片顯示

1〜7 類塑膠都能夠被看見。那麼在海水、溪水中一起被過濾出來的非塑膠有機

物呢？資料上說尼羅紅雖然螢光耀眼，但是對水中生物脂質的部分一樣無差別

附著，造成研究人員無法以尼羅紅染劑明確區別過濾得到的微小顆粒是塑膠還

是水中生物。 

我們的假設是以 UV 光直接照射，塑膠和水中生物之間有螢光差異,我們就可以

根據這個差異區別過濾出來的顆粒是塑膠、非塑膠。試驗結果如下： 

表 19，濾光片的塑膠辨識率： 

七類塑膠(放置 1

〜7 類塑膠各一

個) 

無放置濾光片 放黃色濾光片 放綠色濾光片 

第一個樣品 

 

7 

 

7 
 

7 

顯示 1〜7 類塑膠再放置黃色濾光片前後都能被辨識。 

表 20，濾光片的蟲類辨識率： 

蟲(放置 7

個樣品) 

無放置濾光片 放黃色濾光片 放綠色濾光片 

第一個樣

品 

 

7 

 

0 

 

6 

顯示水中小動物的螢光能被黃色濾光片遮蔽。 
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表 21 濾光片的陸地上的植物辨識率： 

陸草(放置

10 個樣

品) 

無放置濾光片 放黃色濾光片 放綠色濾光片 

第一個樣

品 

 

10 

 

0 

 

8 

顯示陸地上小草的螢光能被黃色濾光片遮蔽。 

表 22 濾光片的無葉綠素水生植物辨識率： 

木溼草 無放置濾光片 放黃色濾光片 放綠色濾光片 

10 個樣品 

 

10 

 

3 

 

7 

6 個樣品 

 

6 

 

2 

 

4 

 

1.水中的草在 UV 光照射發出的螢光，比較不容易被黃色濾光片遮蔽。不過整體

而言，黃色濾光片能在 UV 光的照射下區分塑膠與非塑膠。 

於是我們以此方法重新檢查過濾的樣品中塑膠與非塑膠，結果如下： 
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表 23 濾光片的海水辨識率： 

海水 第一個樣

品 

第二個樣

品 

溪

水 

第一個

樣品 

第二個樣

品 

雨

水 

樣品 

無放置

濾光片 

65 65 51 52 36 

放黃色

濾光片 

57 49 40 29 36 

 

 

     圖 24，過濾好的海水、溪水與雨水有無放濾光片的顆粒數比較 

以上顯示，溪水中有螢光反應的小生物最多，雨水中沒有這類生物。 

研究三、四：檢測海水、溪水、雨水塑膠微粒的含量 

1. 相同體積的水體中塑膠微粒含量，海水＞溪水＞雨水。前者大約是後兩者

的 10 倍左右。顯示海洋受到的汙染更甚於溪水，而且由於雨水中也含有塑

膠微粒，表示塑膠微粒在海中、在空中，無處不在，環境汙染情形相當嚴

重。 
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2. 自然界的海沙和河沙都沒有留住塑膠微粒的能力，不能無限制的吸收，頂

多只能比同體積的水體留住 2 倍量的塑膠微粒。等於宣告人類不能仰賴大

自然自身的力量清除塑膠微粒，環境保護仍得由自己負起責任。我們 

3. 我們想知道粒徑 0.3〜1.7mm 的河沙能不能當作過濾的材料，如果效果良

好，將可在清除濾掉環境中塑膠微粒時，降低濾材的費用，河沙是已經過

氯化鋅溶液分離過塑膠微粒的乾淨沙子，每 2cm 為一層，直徑 17cm 。測

試如下： 

表 24，以河沙過濾海水的辨識率： 
 

上層 中上層 中下層 下層 平均值 

河沙過

濾海水 
 

97 

 

103 

 

86 

 

101 

9 
97 

結果顯示，當海水由上方向下流過河沙，海水中的塑膠微粒會被河沙過濾出來。

表示河沙有潛力可以成為過濾海水中塑膠微粒的便宜濾材。 

柒、結論 

1、 在測試過的非極性溶劑中，以 98 無鉛汽油最適合做為溶劑、而濾材方面

則適合選用孔目小又不易沾染尼羅紅的 500 目不鏽鋼網、以 UV 光照射塑

膠微粒，這種組合最能夠清楚分辨塑膠微粒。 

2、 用溶劑洗掉濾材上殘留的尼羅紅螢光染劑後能提高塑膠微粒分辨率。 

3、 塑膠和尼羅紅靜置孵化時間中以二分鐘的效果最好。 

4、 在檢測過的環境塑膠微粒含量中，以海砂>海水>河沙>雨水>溪水。顯示環

境中塑膠微粒無處不在，汙染相當嚴重。而且海沙、河沙皆沒有無限過濾

其水體中塑膠微粒的能力，人類必須自己負起責任來清理塑膠微粒。 

5、 以河沙自製的過濾器能過濾出海水中的塑膠微粒，可知河擁有過濾塑膠微

粒的功能，是廉價的濾材選項之一。 

6、 用波長 365nm 的 UV 光照射塑膠和環境中的有機物時,它們大多會在黑暗

中發出微弱螢光，但是顏色有些不同。可藉此找出分辨塑膠和環境有機生

物的方法，成功解決尼羅紅染劑對塑膠和非塑膠無法區別的缺點。 
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