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利用遮雨載玻片在台灣採樣鑑定 

大陸沙塵暴微粒之研究

孫岩章

中華民國環境保護學會

摘　　要

目前在臺灣採樣及鑑定中國大陸沙塵暴的方法主要是利用PM10監測儀，然而PM10資

料呈現的是各種污染微粒的總量，而非專指沙塵暴之顆粒，故其代表性十分不足，尤其

是在其他污染量大於沙塵暴顆粒時。因此作者乃嘗試研發一種可以利用「遮雨載玻片」

採樣及鑑定沙塵暴污染之方法，希望未來可以在台灣實際監測從大陸飛來之沙塵污染情

況。本研究已設計出一種四面圍著雙層百頁窗遮雨柵欄之採樣器，以每週更換載玻片三

次之方式，即可進行沙塵暴微粒之採樣及鑑定。此些經過曝露後的載玻片在暗視野光學

顯微鏡下觀察、鑑定、計數。利用此一方法發現沙塵暴微粒在200倍暗視野光學顯微鏡

下，為亮黃、或亮褐色不整形粒子，與其他黑煙、汽車排煙、海鹽鹽沫等其他污染微粒

皆屬不同。其粒徑從可1微米以上到200微米皆有。本研究亦採取大陸2001年北京發生沙

塵暴之微粒樣品，並與在台灣台北所採者相比，發現在物理性狀上兩者實無法分辨，唯

若選取粒徑介於2~10微米做為指標範圍，發現在環保單位證實之「沙塵暴事件日」期

間，每個觀測視野(直徑2 mm)中的沙塵微粒數會增高，且多高於10個以上，而在「非沙

塵暴事件日」期間，每個觀測視野微粒數皆低於10以下，經統計14次之「非沙塵暴污染

日」之微粒數，得其平均為2.3粒，標準偏差亦為2.3粒。若取「平均值大於3倍標準偏

差」之值為「污染事件日」之判定標準，得值為9.2。此說明若增高至10個以上，即代

表其與「非污染事件日」有極顯著差異。故可利用此「遮雨載玻片」上每一視野(直徑2 

mm)的沙塵微粒數，判定實際之「沙塵暴污染日」數。已初步利用此一方法，在2001年2

月至5月的監測中，分別監測到2月有2次、3月有3次、4月有1次、5月有1次之沙塵暴污染

事件(Episode)。證實此一「遮雨載玻片」方法可提供一種直接的採樣、監測之技術，也

建議環保單位可用此進行長期偵測跨國沙塵微粒污染之工作或計畫。

關鍵詞：沙塵暴；顯微鏡；微粒；PM10；臺灣。
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A Sheltered Glass Slide Method for Sampling and 
Identifying China Sand Storm Particles in Taiwan

En-Jang Sun
President of the Environmental Protection Society, ROC

Abstract

At present time China sand storm particles were principally sampled 
and identified by the PM10 instruments in Taiwan. However the PM10 data 
represent only the total amount of polluted particles and is not specific 
for China sand storm particles. It means that the representiveness is not 
good especially when the other polluted particle amount is close or higher 
than the sand particles. Therefore a sheltered glass slide method was 
developed to sample and identify the sand particles flown from Mainland 
China. An anti-rain shelter with two layers of plastic shutter at four 
directions was designed for sampling the target sand particles. Within 
the shelter a petri dish with glass slide was disposed and replaced with 
new one three times for a week. The exposed slides were observed under 
dark field metallurgical light microscope at 200X. The sand particles 
were identified based on their physical characteristics. Results showed 
that sand particles were differentiable from other anthropogenic particles 
such as black carbon, vehicle smoke, and salt spray. Typical sand particles 
were amorphous with shiny yellow or brown color at size ranging from 
detectable (ca. 1 um) to 200 um. However, the sand storm particles 
collected from Beijing in 2001 showed similar characteristics as those 
collected at Taipei, indicating their similarity in morphology. When the 
counting size range were selected at 2-10 um, the particle number per 
field (diameter 2 mm) at 200X is greater in the pronounced sand storm 
episode days, and usually greater than 10. While on non-episode days 
and in other seasons, the particle number per field is usually lower than 
10. The mean particle number of 14 non-episode samples was 2.3, with 
standard deviation of 2.3. If we take three folds of this standard deviation 
as the significant different level, the lowest episode level is 2.3 + 3 × 2.3 
= 9.2. The results suggest that this is a reliable sampling and identifying 
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method for sand storm particles. Preliminary results of particle sampling 
from February to May, 2001, showed that there were 2, 3, 1 and 1 episodes 
detected at Taipei, respectively. This sheltered glass slide method proved to 
be an ideal, simple and direct method for detecting the occurrence of sand 
storm.  The author therefore recommended that Taiwan EPA should use 
this method to do the continuous long-term monitoring work in the future.

Key words: Sand storm; Glass slide; PM10; Taiwan

Note: This paper was accepted for presentation in IUAPPA’s 14th 
Regional Conference – Air Quality: Assessment and Policy at Local 
Regional and Global Scales, at Dubrovnik, Croatia, on October 6-10, 2003.
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一、前　　言

沙塵暴在東亞地區是一個重要的跨

國污染問題，因為它起自內外蒙古地區

之戈壁大沙漠，主要侵襲中國大陸、日

本、韓國(1-2, 15-16, 18-22, 25, 31-35)，亦可飛傳臺灣

和香港(17-18, 23)，而經過長距離的傳送甚至

可達夏威夷及北美洲(29)。沙塵暴不只是降

低天空的能見度、污損材料、覆蓋綠色植

物葉片(2, 9-14, 28)，更會造成PM10微粒量之上

升，影響居民的健康(8, 12, 22-23, 35)。例如：在

2000年4月6日，北京的總懸浮微粒(Total 

suspended particulate, TSP)即曾達3906 ug/

m3 (35)，而臺灣的空氣品質標準在TSP上定

為日平均值250 ug/m3，即超越達15倍以

上。因此為了人體及植物健康之考量，科

學研究及環保單位皆有必要對大陸沙塵暴

進行監測、研究，並調查其污染危害之情

況。

目前環保單位在臺灣監測中國大陸沙

塵暴的主要方法是利用環保署各監測站之

PM10監測儀所獲得之監測資料 (1, 8)，但這

是一種間接的方法，因為PM10資料只能呈

現各類微粒污染的總量，而不能專一地顯

現沙塵暴之污染量。在學理上，對塵土微

粒及大型微粒之鑑定可用物理及化學之分

方法甚多，包括顯微鏡之方法(3-4, 26)、X光

檢驗法(24, 27, 30)、化學分析法(6)等，作者因

長期進行過微粒之鑑定工作，其中對顯微

鏡用於各類污染微粒鑑定之工作經驗甚多
(3-7, 9-10, 13-14)，故乃嘗試發展利用顯微鏡來檢

驗、監測沙塵暴微粒之技術。

二、材料和方法

2.1沙塵暴微粒的遮雨採樣裝置

為防止風雨的干擾，本研究首先研究

測試一種適當的遮雨防風採樣器，其形狀

如氣象站之百葉窗者，唯為加強其放防雨

功能，乃嘗試增加其百葉窗之層數，並測

試其確實之防雨成效，初步發現雙層百葉

窗較單層者優良。故其後即選用雙層百葉

窗做為遮雨防風採樣器，此雙層遮雨採集

器形狀如圖1 (Fig. 1)。

此一雙層遮雨採集器是由四面各雙層

之塑膠百葉窗所組合而成，每一片大小為

36 × 22 cm，且每一片各有六片百葉窗之

斜板。此四面之雙層百葉窗互以直角接合

而成一個正方型的防雨箱，該箱的頂部架

有一60 × 60 × 1 cm 的塑膠板，底部黏於

40 × 40 × 1 cm之塑膠板，使雨滴不會侵入

置於其內的培養皿。整個遮雨採樣器係架

設於約16公尺高四層樓之建築物頂樓，並

由四根1.5公尺長的角鋼支撐，上述四面

雙層百葉窗中的一面設計為活動者，以利

開啟取放培養皿及玻璃載玻片，如圖2。

(Fig. 2)

在上述遮雨採樣器四面雙層百葉窗

所圍的底板正中央黏置有一兩公升容量的

燒杯，以進一步防止雨水及濕氣的干擾，

圖1  �設於台北之沙塵暴微粒的雙層遮雨採
集器，內有培養皿及玻璃載玻片

Fig. 1. �A she l te r  wi th  g lass  s l ide  was 
designed for sampling the sand storm 
particles at NTU, Taipei.
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如圖2 (Fig. 2)。而每次更換之載玻片是先

經清潔劑洗淨、風乾，再分別黏置於直

徑9 cm之無菌塑膠培養皿正中央，每一載

玻片之大小為7.5 × 2.5 × 0.1 cm，廠牌為

Assistant Co., Germany (No.2041)。一般每

星期固定在週一、三、五傍晚六時更換新

的一組培養皿載玻片，並精確記錄採集時

刻，每一組培養皿載玻片皆在更換前才打

開，把舊者收回，並放入新者，舊者即經

曝露後之培養皿載玻片，於更換後立刻加

蓋並帶回實驗室中作進一步的鑑定和計

數。

2.2 沙塵暴微粒之顯微鏡鑑定和計數

對於一般微粒之鑑定係採用顯微鏡

系統，該系統包括一部上光源之的礦物用

光學顯微鏡(Olympus BH2-UMA)、一部

偏光顯微鏡(Olympus BH2)、以及一套搭

配有能量分散性X光微量分析儀(Energy-

dispersive X-ray microanalyzer，簡稱EDX)

之掃瞄式電子顯微鏡(SEM, JEOL-T330A

型)。然而就本研究所對付之塵土微粒而

言，該SEM-DEX系統並不需要，即只需

附有暗視野功能之上光源礦物用光學顯微

鏡即可完成鑑定。

為取得標準沙塵暴微粒做為對照，乃

於2001年冬季及春季前往北京進行微粒之

採樣，所用之採樣器為一般之培養皿與載

玻片，每次於沙塵污染時將培養皿載玻片

放置於不受干擾之屋頂進行半日或一日之

採樣，隨即關閉培養皿，帶回實驗室做為

沙塵暴之標準樣品，前後計採6樣品。

在不同季節於臺灣大學所採得的微

粒則與前述由北京所採的標準樣本進行比

對，以進行鑑定。主要為進行亮視野與暗

視野之觀測比較，並進行不同污染顆粒之

比較鑑定。

在確立標準沙塵顆粒之鑑定方法後，

即由觀測者經過訓練後，進行各樣品微粒

的鑑定和計數。每一片載玻片各觀察10個

放大200倍之顯微鏡視野，進行典型微粒

之計數，由此十視野之觀測值加以平均，

即得到該樣品之平均沙塵顆粒數。此一平

均沙塵顆粒數即可供進行分析及比較。

三、結果與討論

3.1 遮雨柵欄採集裝置的效果

前述遮雨採樣器在2001及2002年之測

試，證實雙層百葉窗做成之遮雨採樣器具

有良好之遮雨效果，即較單層者為優，故

其後即選用雙層百葉窗做為標準之遮雨防

風採樣器。例如在2001年冬季，在降雨很

大的情況下，培養皿載玻片經過仔細的檢

驗，發現雖有甚多雨滴，但尚不致於影響

沙塵之採樣與鑑定。

為了解同一露天平台上三個相距2公

尺之遮雨採樣器是否有相近或相同之平均

沙塵顆粒數，乃在臺灣大學同一個露天平

台上架設三個遮雨採樣器，彼此之間皆相

圖2  � �沙塵暴微粒遮雨採集器內有培養皿
及玻璃載玻片置於2升燒杯內。

Fig. 2. �Inside the shelter the petri dish with 
glass slide was disposed in a two-
liter beaker for sampling the sand 
particles.
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距2公尺，進行同步之採樣。在四次之同

步採樣中證實三者平均沙塵顆粒數皆無顯

著差異，此顯示三站之間無顯著之差異，

因此在此初步試驗後，即可只設一站，做

為一地區之代表測站。此與一般空氣品質

監測站每站可代表半徑至少500公尺之地

區有相同之意義。

3.2 沙塵暴微粒之顯微鏡鑑定和比較

本研究主要係取北京所採集之沙塵微

粒做為標準沙塵微粒，此些微粒在200倍

暗視野礦物用顯微鏡下，發現與其他污染

粒子如重油黑煙(2, 3, 6)、汽車排煙(3, 6)、海鹽

鹽沫 (3, 5)等其他污染微粒皆屬不同，因為

典型的沙塵暴微粒為亮黃、或亮褐色不整

形粒子，如圖3。其粒徑範圍甚廣，即從

可判別之1微米以上到200微米皆有，但一

般以2到60 um之間為最多。

又典型沙塵微粒在亮視野與暗視野礦

物用顯微鏡之觀測下，發現亮視野顯微鏡

下沙塵粒子皆呈灰色或暗色，與其他污染

粒子如重油黑煙等不易區分，如圖4。而

若以偏光顯微鏡進行比較鑑定，發現偏光

顯微鏡常可產生多變之光澤，且隨偏光角

度而異，但對沙塵之鑑定並無特殊之鑑別

功能。

又取大陸北京發生沙塵暴之微粒樣

品，與在台北所採者相比較，卻發現在物

理性狀上兩者無法分辨，因兩類塵土顆粒

在暗視野光學顯微鏡下皆呈亮黃、或亮褐

色之不整形粒子。

3.3 沙塵暴微粒之定量計數

雖然依據上述北京與台北之沙塵微粒

在物理形態上無法利用顯微鏡加以區分，

唯若選取粒徑2~10微米做為計量範圍，發

現在環保單位證實之「沙塵暴事件日」期

間，每個觀測視野(直徑2 mm)中的沙塵微

粒數會增高，且多高於10個以上，而在平

常非「沙塵暴事件日」期間，每個觀測視

圖3  �在200倍暗視野上光顯微鏡下標準沙
塵暴微粒之形態。

Fig. 3. �Standard sand storm particles on the 
slide under dark-field microscope 
(200X).

圖4  �在200倍亮視野(上)與暗視野(下)上光
顯微鏡下標準沙塵暴微粒形態之比
較。

Fig. 4. �Standard sand storm particles on 
the slide observed under light-field 
microscope (up) and dark-field 
microscope (down), each at 200X.
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野中的沙塵微粒數皆較低，即多低於10個

以下，故應可利用此「遮雨載玻片」上每

一視野(直徑2 mm)的沙塵微粒數，判定實

際之「沙塵暴污染日」數。

唯究竟應取那一粒數水準做為「沙

塵暴事件日」之臨界值，吾人應可採用一

般統計學上「平均差大於3倍標準偏差」

者，做為具有「極顯著差異」之標準，

故本研究於2001年2至5月中測定14次「非

沙塵暴事件日」之微粒數，結果如表一所

示。由表一之結果發現14次「非沙塵暴事

件日」之微粒數平均值為2.3，其標準偏

差亦為2.3，則若取「平均差大於3倍標準

偏差」者為「沙塵暴事件日」之判定標

準，則其值為2.3＋3×2.3＝9.2。換言之，

如大於10，應表示與「非沙塵暴事件日」

有極顯著之差異也。

通常一個載玻片樣品計數十個200倍

之顯微鏡視野是否已具備代表性是一值得

探討之問題。為此本研究曾進行一初步之

實驗，即對相同之載玻片分別計數十個和

二十個視野，並計算比較兩者之平均值及

標準偏差(Standard deviation)。本項比較進

行6次之結果，發現計數十個視野和二十

個視野之平均值及標準偏差皆無顯著差

異，因此在此之後， 本研究皆採用每一

載玻片樣品計數十個視野之方式。唯為避

免觀測者個別之差異，每一個經過曝露的

玻片都由2~3位觀測者進行重複觀察及計

數，對差異太大之樣品皆經過重複之檢查

與鑑定，以避免人為之偏差。

本研究因此在2001年嘗試進行春季

沙塵污染之採樣與鑑定、計量，結果發現

2001 年二月共有兩次沙塵平均顆粒數超

過10以上，如圖5所示。而在2001年三、

四及五月份，則分別可測出有3, 1及1次之

沙塵污染日。

由以上之結果，說明利用上述之遮雨

採樣器配合平均沙塵顆粒數之計數，已證

實超過10以上之平均沙塵顆粒數可做為沙

塵暴污染日之具體依據。而這種沉降微粒

之測量可提供我們一種大陸沙塵暴影響臺

灣之直接證據，因此我們建議學術單位可

將這種方法推廣應用到其他國家或地區來

表1  �在2001年2至5月採樣調查台北共14次「非沙塵暴事件日」之微粒樣品於200倍量測之
數值分析

Table 1. �Sand storm particle numbers per microscopic field at 200X at non-episode days in 
Taipei as sampled by sheltered glass slide method from Feb. to May 2001

Sand storm particle numbers at non-episode days Mean St.
dev.

Sample # 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 N=14
Particle numbers 
per field (200X)

7.4 6.4 0.5 2.1 1.0 0.5 0.5 0.9 3.9 1.5 0.3 4.4 1.1 1.2 2.3 2.3

圖5  �在2001年2月採樣調查沙塵暴微粒，
以200倍量測發現台北共有2次「沙塵
暴事件日」。

Fig. 5. �Sand storm particle numbers per 
microscopic field at 200X detected 
by sheltered glass slide method at 
Taipei in Feb. 2001, showing two 
storm episodes.
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偵測沙塵暴之污染。而本研究也證實此一

「遮雨載玻片」方法是一直接的採樣、監

測技術，故也建議環保單位可用此進行長

期偵測跨國沙塵微粒污染之工作或計畫。

四、結　　論

在本研究之結論為：(1)此種雙層柵

欄之遮雨採樣器可有效防止雨水對採樣帶

來之干擾；(2)在暗視野礦物用光學顯微鏡

下，標準之沙塵暴微粒與其他污染來源之

微粒有不同之物理形態及特性，故可做為

鑑別之依據；(3)標準之沙塵暴微粒在200

倍暗視野光學顯微鏡下，為亮黃、或亮褐

色不整形粒子；(4)從北京採取之沙塵暴

微粒與在台灣台北所採者在物理性狀上無

法分辨，(5)若選取粒徑2~10微米做為計

量範圍，發現在環保單位證實之「沙塵暴

事件日」期間，每個觀測視野的沙塵微粒

數會增高至10個以上，而在平常非「沙塵

暴事件日」期間，每個觀測視野中的沙塵

微粒數皆會低於10個以下，經統計14次之

「非沙塵暴污染日」之微粒數，得其平均

為2.3粒，標準偏差亦為2.3粒。若取「平

均值大於3倍標準偏差」者為「污染事件

日」之判定標準，得值為9.2。此乃說明

若增高至10個以上，即代表其與「非污染

事件日」有極顯著差異。故可利用此平均

沙塵微粒數，判定「沙塵暴事件日」數。

(6)在2001年春季嘗試進行沙塵污染之採樣

與計量，證實二至五月各有2、3、1、1次

沙塵平均顆粒數超過10以上；(7)本研究

證實此技術為一種直接偵察或監測沙塵暴

之較佳方法，故推薦將這種技術推廣應用

到其他國家以作為偵測跨國微粒污染的方

法，也建議環保單位可用此進行長期偵測

跨國沙塵微粒污染之工作或計畫。
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