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市售特殊機能防塵口罩過濾效率及密合度測試 

勞工衛生組  黃盛修副研究員 

一、前言 

經過 SARS肆虐之後，在國內，民眾戴口罩以避免感染的比例大量地增加，

以致於市面上各種宣稱有特殊效果的口罩紛紛出籠，其中，除了原本就應用普及

的活性炭口罩之外，奈米光觸媒、抗菌口罩等也都是此波 SARS疫情下的新興產

品。雖然各式各樣主打著高科技的產品，提供消費者更多的選擇，但是大部分的

的產品並沒有經過檢驗，因此這些具有特殊機能口罩在強調其特殊功能的同時，

是否也具有高過濾效率本質是值得檢驗的。 

防塵口罩要能夠真正達到保護佩帶者的目的除了口罩本身必須具備高過濾

效率之外，其與臉部間之密合度也是重要的影響因素。密合度測試的目的是在評

估呼吸防護具面體與臉部接觸洩漏之狀況。由於經過初步的調查發現，市售特殊

機能口罩的形狀大都屬於平面式的設計，過去雖然有報告指出該類型口罩與臉部

的密合情況並不理想[1]，但是只限於定性的描述，因此，在研究中也量測特殊

機能口罩在佩帶時所能夠提供的保護係數，並進一步對其密合度做定量的評估。 

二、材料與方法 

1. 口罩之收集 

在本研究中，透過網際網路以及從各大藥局、賣場、便利商店等，共購得包

括奈米光觸媒口罩（8種）、活性炭口罩（9種）、抗菌口罩（4種）等 21種不同

廠牌的口罩，其中有 9種口罩標示具有 99.9％以上的殺菌或抗菌力。而在活性炭

口罩中，有 4種廠牌具有 Nelson Lab.之 BFE（bacterial filtration efficiency）[2]

測試並且達 99％以上之效率的標示。實驗中每一種口罩隨機選取 5個進行過濾

效率、空氣阻抗以及密合度等測試，結果則以平均值表示之。 

 

2. 口罩效率測試 
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為了瞭解及比較各口罩對於微粒之過濾效率，研究中以最新修訂之中國國家

標準[3]為依據，利用氯化鈉微粒（計數中位粒徑為 0.075±0.02 µm，幾何標準偏

差為<1.86）在測試流率為 85 L/min之條件下以評估口罩之效率以及空氣阻抗的

大小。 

在量測儀器方面，TSI 8130（Automated Filter Tester, Model 8130, TSI Inc., St., 

Paul, MN, USA）是美國職業安全衛生研究所（National Institute of Occupational 

Safety and Health, NIOSH）在進行拋棄式防塵口罩測試時所使用之儀器設備。TSI 

8130的原理是利用微粒散光光度計（light scattering photometer）分別量測口罩

上、下游之微粒的相對濃度，藉此求得口罩之微粒穿透率。該儀器的靈敏度為

0.001％。 

 

3. 口罩密合度測試 

拋棄式口罩在使用上，由於價格低廉、重量輕、不需維修保養為其主要之特

色，因此，NIOSH在 1995年頒佈最新的防塵呼吸防護具之驗證標準（42 CFR part 

84）[4]之後，N95口罩遂成為美國大多數醫護人員經常配戴用於預防結核病之

職業性傳染[5]。事實上，在 42 CFR part 84中只規定口罩濾材的效率，而在密合

度方面並無限制，換句話說，相同等級的口罩可以是平面式也可以是立體杯狀，

如此一來，在密合度方面就可能造成相當的差異。 

在研究中，一方面為了瞭解市售特殊機能口罩在佩帶時的密合度狀況，另一

方面為了發展較合適之拋棄式口罩密合度測試的方法，在實驗中以過去本所所開

發之中尺碼國人標準頭型[6]並配合呼吸模擬器（Respiration pump, Harvard 

apparatus Inc., Holliston, MA, USA），設定在一般的呼吸型態（潮氣容積為 500 

ml、頻率為 15次/分鐘）下，首先量測口罩在正常配戴時的總洩漏率（total leakage, 

TL），隨後，利用熱溶膠將口罩與臉部接合處彌封後，在相同的條件下，測得微

粒經由口罩濾材的穿透率（filter penetration, FP），並藉著下式（1）以計算口罩

之密合度係數（fit factor, FF）。測試系統配置如圖 1所示。 
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( ) 1−− FPTLFF           （1） 

TSI Portacount PlusTM

呼吸模擬器

中尺寸之國人標準頭型

口罩

 

圖 1 口罩密合度測試系統圖 

 

該方法由於全程都是以整個口罩而且是在相同的呼吸型態下進行口罩密合

度以及口罩效率的測試，因此，相對於上述之研究應該具有較高的可信度。 

 

三、結果與討論 

1. 口罩之價格 

研究中所購得之 21種特殊機能口罩在價格上具有相當的差異，平均以奈米

光觸媒口罩 203元（28∼900元）最高，抗菌口罩 62元（35∼120元）次之，活

性炭口罩 52元（12∼250元）最低，其中部分口罩的價格甚至遠高於一般的 N95

口罩（根據過去本所採購之經驗，N95等級口罩的價格約在 50∼100元之間）。 

 

2. 口罩之過濾效率測試 

口罩的過濾效率測試結果如表 1所示。一般而言，同一種口罩間的變異並不
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大，因此同一類口罩的變異主要來自於不同廠牌間的差異。奈米光觸媒口罩在

30∼80％之間，平均為 58.5％，而抗菌口罩在 17∼65％，平均為 33.2％，至於

活性炭口罩為 20∼81％，平均 46.8％。對於所測試之 21種口罩中，只有 2種達

到中國國家標準（CNS 14755 Z2125）D1等級之水準（D1、D2、D3之效率要求

分別為 80％、95％、99％以上）。 

表 1 口罩效率與空氣阻抗測試結果 

5.5±1.372.20±1.40
8.6±0.357.99±0.80

8.7±0.230.04±1.17
4.5±0.222.80±1.53
5.3±0.316.62±1.08
8.9±0.165.25±1.88
4.7±0.117.92±1.85
20.9±9.944.70±3.90

3.5±0.260.05±0.69
8.7±0.241.73±0.41
6.8±0.230.52±3.00
14.6±1.279.21±2.42
74.7±5.347.29±3.55
4.3±0.172.76±1.51

4.7±0.181.46±0.98

4.2±0.272.90±1.46
97.0±3.163.19±2.80
3.6±0.121.77±3.55
2.4±0.124.76±1.16

11.2±0.370.87±0.65
2.8±0.165.86±0.73

空氣阻抗*
（mmH2O）

效率*
（％）

口罩種類

奈
米
光
觸
媒

防
霉
抗
菌

活
性
炭

* mean±1SD

 
 

3. 口罩之空氣阻抗 

口罩之空氣阻抗是影響佩帶時舒適程度的一個重要因素，因此各國在測試標

準之中亦有所規定。在奈米光觸媒口罩方面，除了其中 1種阻抗高達 74.7 mmH2O

之外，其餘口罩之阻抗則介於 2.8∼14.6 mmH2O之間；其次，抗菌口罩的空氣阻

抗則介於 4.7∼20.9 mmH2O；至於活性炭口罩，除了其中 1種口罩之外（阻抗為

97.0 mmH2O），其餘口罩之阻抗則為 2.4∼8.7 mmH2O。由此可知，大部分特殊

機能口罩在空氣阻抗方面均能夠符合中國國家標準 D1等級（19 mmH2O以下）

的要求，唯在濾材效率方面仍待進一步的改善。 
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4. 口罩價格與過濾效率之關係 

市售口罩方面，除了原本就相當普遍的活性炭口罩外，奈米光觸媒口罩、防

霉抗菌口罩等都搭著這波 SARS疫情所開發之新興產品，在價格上因標榜高科技

的產品，且強調「抗菌、殺菌、養生」等特殊功能之下而漲高，然而，從圖 2

之口罩價格與過濾效率之關係圖得知，本研究所測試之 21種市售特殊機能口罩

的過濾效率並未隨著價格的增加而有明顯的提升，換句話說，這些市售特殊機能

口罩所販售的並不是防塵口罩真正所需要具備的基本功能。 
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圖 2 市售特殊機能口罩價格與過濾效率之關係圖 

 

5. 口罩價格與保護係數 

在配戴口罩時，人員所能獲得保護程度的高、低，除了受口罩本身的效率所

影響之外，口罩與配戴者臉部之間的密合度也是一個重要的決定因素，因此，在

研究中以過去本所所開發之國人標準尺寸頭型配合呼吸模擬器，藉此評估這些特

殊機能口罩在配戴時所能夠造成保護因子（口罩外濃度與口罩內濃度的比值）的

大小。結果顯示（圖 3），在潮氣容積為 500 ml，呼吸頻率為 15次/min的狀況下，

所有測試的口罩中除了其中 3種奈米光觸媒與 1種活性炭口罩之外，其餘口罩所
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能夠提供保護因子的大小約在 1.5∼2之間，而且並不會隨著口罩價格的高低而

有顯著的變化，換句話說，這些口罩不論價格的高低，僅具有將空氣中的微粒濃

度降低 1.5∼2倍的效果，而在相同條件下某立體杯型 N95口罩之保護係數約為

20。 
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圖 3 特殊機能口罩價格與保護係數之關係圖 

 

6. 口罩之空氣阻抗與密合度係數 

本研究中所購得的口罩大多是屬於平面式，部分口罩則宣稱是立體剪裁。然

而，由圖 4的結果並無法看出兩者的差異。圖中顯示，這些口罩在佩帶時的密合

度係數在 7∼2之間（意即會有 15∼50％的微粒會經由口罩與臉部之不密合處進

入），而且當口罩阻抗越大時，密合度係數越小，換句話說，口罩的洩漏量會隨

著口罩阻抗的增加而增加，而當口罩阻抗為 19 mmH2O時，其密合度係數約只剩

2左右。圖中也顯示在相同的條件下，某立體杯型 N95與 R95口罩之密合度係

數分別為 20.5與 3.5，因此，具有高濾材效率的口罩在設計上若忽略其配戴時的

密合度，結果將使其對人員的保護程度大打折扣。 
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圖 4 特殊機能口罩空氣阻抗與密合度係數之關係圖 

 

四、結論與建議 

「過濾」與「殺菌」基本上是兩個截然不同的概念，而且從實驗的結果可知，

具有高抗菌率與高價格的口罩並不保證具有高過濾效率，具驗證合格的產品才有

保障。所以，在購買口罩時，必須要認清口罩的功能及使用的目的，審慎選擇。

然而，無論奈米光觸媒或抗菌口罩防護 SASR病毒的實際效率如何，一個值得注

意的重點是，奈米光觸媒都是新興科技產物，也是近來產官研與學界致力研究發

展的關鍵科技，因此，在未來如何提升這些機能性口罩的過濾品質（高過濾效率

與低空氣阻抗），是值得進一步努力的方向。 

口罩之密合度是一項經常被忽略但是卻能夠顯著影響口罩防護效果的因

子。就研究中所測試之口罩的密合度而言，在一般的呼吸型態下其值均在 7以

下，並隨著空氣阻抗的增加而降低，但不受價格的影響。另一方面，結果也顯示，

當密合度被忽略時，即使是 R95等級的口罩也可能只有 70％的保護效果。由此

可知，「呼吸防護具計畫」的實施勢在必行。 
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本研究所測試的口罩樣本並沒有經過嚴謹的抽樣設計，因此在結果的推論上

具有其限制。此外，口罩之密合度會因為呼吸型態的不同以及佩帶者臉行的差異

而有所不同，因此研究中所測得之口罩密合度係數僅做為測試方法之開發與比較

時的參考，並不能代表實際的狀況。 
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