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比較三種不同型態 PM10事件其氣膠化學組成及化學變化

計畫編號：NSC 94-2211-E-040-002
執行期限：94 年 8 月 1 日~95 年 7 月 31 日

主持人：郭崇義

執行機關：中山醫學大學公共衛生學系暨研究所

摘要

本研究計畫共收集了本土性、境外移入(沙塵暴及非沙塵暴)及農廢燃燒等四種不同

型態之樣品，以瞭解不同型態 PM10 事件其氣膠化學組成之差異。每一種事件進行連續

約 5 天之密集採樣，以瞭解各種型態 PM10 事件其氣膠化學組成於短時間內之變化趨勢。

採樣地點選擇中部四個空品測站，採樣期間使用安德森高流量採樣器來收集粗粒徑

(PM10~2.5) 及細粒徑(PM2.5)懸浮微粒，並分析其陰陽離子及含碳物質之含量。分析結果

發現境外移入之兩種事件中，其微粒中之海鹽成份均較非境外移入事件及平常日之海鹽

成份為高，此現象在粗粒徑微粒更為明顯。非沙塵暴之境外移入事件，其細粒徑銨離子

及硫酸根離子之濃度均極高，分別為平常日之 4.7 倍及 3.1 倍，推測係由於挾帶大陸高

濃度 SO2 之氣團，於其長程傳輸過程所衍生出之高量硫酸銨所導致之結果。沙塵暴事件

其鈣離子濃度為最高，特別是在粗粒徑微粒。本土性污染事件其細粒徑硝酸根離子濃度

及 NO3
－/PM2.5 比值均明顯較其他事件及平常日之濃度為高，顯示在本土性污染事件出現

時，其細粒徑硝酸鹽有大量形成之現象。另細粒徑 NO3
－/ SO4

2－比值亦遠較其他事件及

平常日為高，顯示在本土性污染事件出現時，其硝酸鹽之形成速率遠較硫酸鹽之形成速

率為快。

關鍵詞：PM10 事件， PM10~2.5 ，PM2.5
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Abstract
Four different types of PM10 episodes, a local episode、a dust-storm episode、a

long-range transport with pollutants and a farming waste burning episode, were collected in
the present study. In order to further understand the chemical variations during the formation
of episode, consecutive sampling period of 5 days were executed. Particulate matter with
diameters less than 2.5 μm (PM2.5) and ranging between 10 to 2.5 μm (PM10–2.5) were
simultaneously collected at four air-quality monitoring stations in the Taichung area of central
Taiwan. Ionic species and carbonaceous materials on aerosol samples collected from four
types of episodes were analyzed and compared. The results showed that relatively high levels
of sea salts, especially in coarse aerosol, were observed during the episodes of dust-storm and
the long-range transport with pollutants. Very high concentrations of NH4

+and SO4
2−in fine

aerosols were also observed during the long-range transport with pollutants. These
concentrations were about 4.7 and 3.1 times, respectively, higher than normal days. The
results could attribute to the formation of ammonium sulfate during the long-range transport
with high concentration of SO2 in the air mass. The concentrations of Ca2+ for the episode of
dust-storm, especially in coarse aerosol, were much higher than that of other four episodes.
The concentrations of NO3

−and the ratios of NO3
−/PM2.5 during the local episode were

significantly higher than those of other episodes. These results have indicated that much more
nitrate in fine aerosol was formed during the local episode. Furthermore, very high ratios of
NO3

-/SO4
2- in fine aerosols obtained during the local episode indicating that the formation rate

of nitrate was much higher than that of sulfate during the local episode.

Keywords: PM10 Episode, PM10-2.5, PM2.5
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前言

水溶性陰陽離子其含量常佔大氣懸

浮微粒含量很高之比例，其百分比可高達

約 50%左右 (1)，其中又以硫酸根離子

( SO4
2¯ )、硝酸根離子( NO3

¯ )及銨根離子

(NH4
+)之含量最為豐富。根據過往的研

究，此三種離子在大氣中常形成硫酸銨

[(NH4)2SO4]、硫酸氫銨[(NH4)HSO4]及硝

酸銨(NH4NO3)等衍生鹽類，且在中部地區

之懸浮微粒佔有很高之比例，其含量約佔

PM10 質量之 23.5~27.3%(2,3)。這些衍生性

鹽類除了會造成大氣懸浮微粒含量偏高

外，亦會影響大氣之能見度(4-6)及氣膠或雨

水之酸鹼度(7-9)，因此近年來有關此兩種衍

生性鹽類在大氣中濃度變化之研究也特別

受到重視(10-19)。台灣地區由於氣象條件之

特異性，造成經常出現不同型態之 PM10

污染事件，Kuo et al.(20)曾以相當完整之數

據來說明 PM10 事件(≧110μg/m3)發生過

程其氣膠化學組成有明顯變化情形之理論

基礎，也使得有關事件日氣膠組成明顯變

異之研究方向有了初步之雛形。雖然 Kuo
et al.(20) 之研究已初步解釋氣膠化學組成

在污染事件日變化之原因，然該研究所調

查之 PM10 事件幾乎均是單純天氣型態變

化所造成的。台灣中部地區近年來常發生

之 PM10 事件包括沙塵暴事件、農廢燃燒

事件及由天氣型態改變所造成之事件。由

於這些事件之形成機制並不相同，故可利

用微粒中之化學組成來探討各種事件之微

粒特徵。此外，Kuo et al.(20) 之研究係以

整個 PM10 微粒為分析對象，並未針對粗

細不同粒徑之懸浮微粒做更深入之分析比

較。這些不同成份之鹽類在事件日形成

時，會受不同污染源粒徑分佈差異及不同

形態鹽類形成速率差異等因素之影響，而

導致其粒徑在事件日及非事件日有很大差

異(21,22)。例如沙塵暴期間之氣膠偏向於粗

粒徑，而農廢燃燒事件之氣膠則傾向於細

粒徑，至於天氣型態之事件則受天氣型態

之種類及當時之氣象條件而有所差異。因

此如能進行不同粗細粒徑懸浮微粒之組成

份分析，將更有助於瞭解懸浮微粒在非事

件日及事件日之化學轉化現象，且對未來

空氣品質改善措施之擬定亦能提供更正確

之方向。

有些研究指出 PM10 濃度在空間分佈

上有很大之差異(23)，另有些報告更指出這

些懸浮微粒上之組成份在空間分佈上亦有

很大之差異(12,24-25)，造成這種空間差異之

因素很多，包括工業區等特定污染源之影

響、都會區移動污染源之影響、裸露地面

揚塵之影響、沿海地區海鹽之貢獻及氣團

或風速風向等傳輸作用之影響等。為徹底

瞭解沙塵暴、農廢燃燒及單純天氣型態三

種型態事件氣膠組成之差異、空間上之差

異及氣膠組成在事件日形成過程之變化，

本研究計畫比較了三種不同型態 PM10 事

件其化學組成之差異，並建立各型態事件

之氣膠特徵化資料，藉此建立各種型態

PM10 事件形成過程氣膠化學變化之理論

架構。另分析各種事件發生期間之天氣型

態及其相關之氣象資料，藉此探討氣膠化

學組成變化與大氣氣象及氣態污染物間可

能之相關。除此之外，藉由不同事件粗細

粒徑分佈不相同之特點，來比較粗細粒徑

懸浮微粒在各種型態事件之組成差異。另

分析粗細粒徑懸浮微粒在事件形成前後其

化學組成之變化情形，藉此瞭解粗細粒徑

懸浮微粒在不同型態事件下各種化學物種

之轉化情形。

方法及材料

本研究計畫選擇中部地區大甲、后

里、太平及烏日等四個空氣品質監測站進

行空氣中懸浮微粒之採樣，採樣日期為

2005 年 11 月 1 日至 12 日，每一樣品均連
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續抽取 24 小時。採樣期間同時使用四部相

同廠牌之高流量採樣器 (Andersen, IP10
Mass Flow Controlled System 及 Model
SA231) ，此採樣設備係利用傳統之

Andersen高流量採樣器再加裝一片高流量

Cascade Impactor 將粗細粒徑分離後再分

別收集 PM10~2.5 及 PM2.5 粗細兩種懸浮微

粒，每一次採樣前均先進行流量校正，並

執行採樣器採集效能一致性之查核。採樣

所使用之濾紙一為溝槽濾紙，為石英材質

(TE-230-QZ)，置於採樣腔上端收集粗粒徑

(PM10~2.5) 懸浮微粒，另一係 Gelman
Sciences 所生產之石英濾紙 (Tissuquartz
2500QAT-UP)，置於採樣腔下端收集細粒

徑(PM2.5)懸浮微粒。採樣前濾紙均先於高

溫爐 900 ℃處理 4 小時，以降低有機碳及

其他雜質。採樣後之濾紙置於室溫及 455
%相對溼度下調理 24 小時，精稱後重，由

後重與前重之差及所抽取之空氣體積，即

可計算出大氣中粗粒徑及細粒徑懸浮微粒

之濃度。經稱重後之濾紙則置於 4 ℃冰箱

下保存，並儘速分析含碳物質及水溶性陰

陽離子。

分析陰陽離子時，先割取適量濾紙

(約 0.15 克)，並使用精密天平( Mettler
Model AT261 )精稱之，稱重後濾紙置於鐵

氟龍燒杯中並加入 10 mL 之去離子水，使

用超音波振盪器振盪 15 分鐘，以 0.45 µm
濾紙過濾，並定量至 25 mL，經萃取之樣

品立即使用離子層析儀( DX-120 )分析陽

離子( Na+、K+、NH4
+、Mg2+、Ca2+ )及陰

離子( Cl-、NO3
-、SO4

2- )，分析陽離子之層

析管為 CS-12A，分析陰離子之層析管為

AS-12A，上機前萃取液再以 Miliex-HV 13
mm，0.45 µm 濾頭過濾樣品並直接打入離

子層析儀。分析時陰離子之流洗液濃度調

配 為 ( 0.3 mM NaHCO3+2.7 mM
Na2CO3 )，並將流速控制在 1.5 mL/min，

陽離子之流洗液為 20 mM Methane
Sulfonic Acid ，其流速則控制在 1.0
mL/min。

分析含碳物質時，均勻稱取兩份適當

之石英濾紙，一份直接使用 Shimadzu
SSM-5000A 總有機碳分析儀測其 CO2，並

使用葡萄糖來配製檢量線，求得樣品含碳

量，此一部份即為總碳(TC)。另一份將其

置 於 氣 密 式 高 溫 爐 (Carbolite Model
CWF1200)，以 0.5 L/min 流速提供 O2，並

於 340℃條件下分解有機碳 1 小時，樣品

取出後再置於 Shimadzu SSM-5000A 總有

機碳分析儀中分析 CO2，所得之值即為元

素碳(EC)。由總碳扣除元素碳所得即為有

機碳(OC)，最後並分別將其轉換成大氣中

的濃度。
結果與討論

本研究計畫原先僅規劃本土性污染、

沙塵暴及農廢燃燒等三種型態之事件，然

因境外移入事件中包括沙塵暴及非沙塵暴

兩種事件，此兩種事件之特徵差異很大，

故將其區別開來，另將非事件日(平常日)
之數據亦加以列出，以方便比較。表 1 為

四種不同型態事件及平常日之氣象條件及

污染物(PM10 、SO2、NO2)之基本資料，除

非沙塵暴之境外移入事件僅有一次案例

外，其餘事件均有兩次以上之案例。温度

在五種型態之事件中，其差異並不明顯，

但在濕度上則有較明顯之差異。在非沙塵

暴及沙塵暴兩種境外移入事件中，其濕度

均顯著低於其他三種事件之濕度，這是因

為此兩種事件均由大陸北方乾燥氣團下所

造成之結果。在風速之比較中，以本土性

污染事件有最低之風速值，而以非沙塵暴

之境外移入事件有最高之風速值。郭等(20)

之研究指出，本土性污染事件大部份出現

於高壓迴流之天氣型態。Lin et al. (26)之研

究指出，出現高壓迴流之天氣型態時，中
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部地區會形成一個低風速之低壓槽，致使

污染物不易擴散，故極易形成高懸浮微粒

之事件，此種非由境外移入之污染事件，

一般均將其歸類於本土性污染事件。Lin et
al.(27)之研究指出，發生本土性污染事件

時，部份污染物(尤其是 SO2、NO2 、CO
及 O3 )會有明顯之日變化現象，但在境外

移入之污染事件發生期間，其日變化現象

容易消失。本研究所收集之案件，大致上

均符合此一現象。

由表 1 中 SO2及 NO2兩種氣態污染物

之濃度，知在出現本土性污染事件時，其

SO2(9.05ppb)及 NO2(34.5ppb)兩種氣態污

染物之濃度均很高，且明顯高於其他型態

事件之濃度。這是因為大部份之本土性污

染事件大都屬高壓迴流天氣型態，當此種

氣團穿越中央山脈後，會籠罩中部地區，

並造成該地區氣態污染物及懸浮微粒濃度

均同時升高之現象。由於 SO2 及 NO2 在大

氣中之生命週期均不長，故較不利於長程

傳輸，但 SO2 之生命週期又較 NO2 之生命

週期為長，本研究所收集之非沙塵暴之境

外移入事件屬於較短程之境外移入案例。

由表 1 中知非沙塵暴之境外移入事件其

SO2及NO2濃度均不是很高，但其NO2/SO2

之比值明顯較其他型態事件之比值為低，

而其餘型態事件之 NO2/SO2比值則在一定

範圍間變化。該數據顯示在此次之境外移

入事件，其氣團係挾帶了大陸沿岸地區高

濃度之 SO2 污染物，致使其 NO2/SO2 之比

值明顯偏低。

圖 1 為此五種型態間其粗粒徑及細粒

徑微粒所佔之百分比，由該圖可知沙塵暴

事件其粗粒徑微粒所佔之百分比明顯較其

他事件及平常日為高。另由圖之數據可發

現，除沙塵暴事件外，其餘事件及平常日

其細粒徑微粒所佔之百分比大都高達 70%
以上，顯示中部地區大氣中之懸浮微粒之

主要來源，可能是燃燒後之污染物及衍生

性之鹽類。

表 2 為四種型態事件及平常日細粒徑

微粒中陰陽離子及含碳物質之濃度，鈉離

子濃度在兩種境外移入事件中有較高值，

顯示境外移入事件有攜帶部份海鹽成份入

境。與鈉離子同為海鹽之氯離子，其濃度

卻以本土性污染事件有最高之測值，且高

於鈉離子濃度之 3 倍多，由於鈉離子濃度

在本土性污染事件中並未出現相對應之高

值，故推測本土性事件其氯離子應有很大

之部份係由本土污染源所貢獻的。細粒徑

銨離子以非沙塵暴之境外移入事件有最高

之測值(18.7µg/m3)，此測值尚高於本土性

污染事件銨離子濃度之 2倍。另由硫酸鹽

之濃度中，亦發現非沙塵暴之境外移入事

件有最高之測值(23.9µg/m3)，顯示非沙塵

暴之境外移入事件中其細粒徑微粒中含有

高量之硫酸銨。由表 1 知非沙塵暴之境外

移入事件中其氣團含有較高之 SO2 ，在其

長程傳輸過程容易衍生出較多之硫酸銨，

故導致非沙塵暴之境外移入事件其細粒徑

銨離子及硫酸根離子均在極高之測值。

鉀離子之濃度普遍均很低，基本上農

廢燃燒易產生較高之鉀離子，本研究共收

集兩次農廢燃燒期間之資料，由於各地區

農民燃燒農廢之時間均不一致，前後可能

拖到一個半月之久，故其樣品間之變異很

大。如以每單位微粒所含鉀離子之量來表

示，則其中有一次樣品之測值高達

0.49µg/m3，遠較非農廢燃燒期間之平均測

值(0.25µg/m3)為高。由於另一次樣品之鉀

離子濃度並不高，故表 2 中兩次農廢燃燒

其鉀離子之平均濃度並未較其他事件為

高。鈣離子濃度以兩種境外移入事件中有

較高之測值，其中又以沙塵暴之境外移入

事件有較高值，此種現象在粗粒徑鈣離子

(表 3)更為明顯，顯示大陸沙塵暴的確對台
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灣中部地區具有實質之影響。大陸來襲之

沙塵暴，其懸浮微粒中含有較高鈣離子之

情形，已有相當之研究報告加以證實()，但

大部份之研究報告仍以 PM10 為研究對

象，能明顯指出沙塵暴之鈣離子傾向於粗

粒徑的報告則不多。細粒徑硝酸鹽濃度以

本 土 性 污 染 事 件 有 較 高 之 測 值

(10.2µg/m3)，Kuo et al.(20)指出台灣地區由

於氣温普遍較高，老化氣膠中之硝酸銨極

易從氣膠中揮發，造成老化氣膠中之硝酸

鹽之比例並不高，但本土性事件來臨時，

其硝酸鹽極易形成，造成新形成之氣膠中

會含有較高比例之硝酸鹽。如與平常日之

細粒徑硝酸鹽濃度比較，本土性污染事件

中其細粒徑硝酸鹽濃度約高出了 3 倍之

多。在含碳物質方面，除平常日之總碳濃

度較低外，其餘型態事件中其總碳濃度之

差異並不大，此現象在元素碳及有機碳亦

相似，且元素碳之濃度均較有機碳之濃度

為高，此為中部地區之特色。

表 3 為粗粒徑微粒中陰陽離子及含碳

物質之濃度，鈉離子濃度在兩種境外移入

事件中仍有較高值，其中又以沙塵暴事件

特別明顯，由於海鹽較傾向於粗粒徑，顯

示沙塵暴事件所攜帶之海鹽成份不低。細

粒徑銨離子在非沙塵暴之境外移入事件有

極高測值之現象，在粗粒徑中則未出現，

且粗粒徑硫酸鹽濃度在非沙塵暴之境外移

入事件亦未有極高測值出現之現象，顯示

長程傳輸過程較有利於細粒徑硫酸銨之形

成。與粗粒徑鈉離子同為海鹽來源之粗粒

徑鎂離子及氯離子，其濃度仍以沙塵暴事

件 為 最 高 ， 分 別 為 0.66µg/m3 及

2.69µg/m3，高於平常日之 3.2 倍及 8.4

倍。鈣離子濃度亦以沙塵暴事件為最高

(2.02µg/m3)，其測值遠較同一事件細粒徑

鈣離子之濃度為高，且高於平常日粗粒徑

鈣離子濃度之 7.2 倍，此數據顯示粗粒徑

鈣離子較細粒徑鈣離子更適合當作大陸沙

塵暴來襲之指標。粗粒徑硝酸鹽之濃度在

本土性污染事件中，其測值並未較其他型

態事件之測值為高，此一現象與 Kuo et
al.(28)所發現的相似，這是因為本土性污染

事件發生初期，有較大量之細粒徑衍生性

硝酸鹽迅速形成，但粗粒徑硝酸鹽 (如
NaNO3)之較可能來源為塵土或氯損失所

形成的，故表 3中未見粗粒徑硝酸鹽之濃

度在本土性污染事件中有較高之趨勢。粗

粒徑含碳物質之濃度明顯均較細粒徑含碳

物質之濃度為低，顯示中部地區含碳物質

明顯來自燃燒後所排放之物質。

在本研究所檢測之八種陰陽離子中，

部份離子屬原生性鹽類，而部份離子則為

衍生性鹽類，衍生性鹽類係由氣態污染物

經大氣化學反應而形成，由於其在微粒中

所佔之百分比很高，且對大氣化學反應能

提供有用之資訊，頗值得進一步分析探

討。表 4 為衍生性鹽類佔粗細微粒之分

率，由表中細粒徑之數據可發現，除非沙

塵暴之境外移入事件其(NH4
＋＋NO3

－＋

SO4
2－)/PM2.5 比值偏高(0.59)外，其餘型態

事件之該比值均無很大差異。表中這些數

據顯示細粒徑微粒中有 1/3 以上為衍生性

鹽類，而非沙塵暴之境外移入事件其衍生

性鹽類之比例更高達約 60%，造成非沙塵

暴之境外移入事件其比值偏高之原因，可

能係因其氣團中挾帶高濃度之 SO2 ，在其

長程傳輸過程逐漸衍生出硫酸銨等鹽類。

粗粒徑微粒之該比值大都小於細粒徑微粒

之該比值，顯示衍生性鹽類較傾向於細粒

徑。在四種型態事件及平常日中，其粗粒

徑微粒之衍生性鹽類之比值以農廢燃燒事

件為最高 (0.34)，而沙塵暴事件(0.14)

及平常日(0.15)均有較低值。

為進一步瞭解不同粒徑微粒中，兩種

主要陰離子(NO3
－及 SO4

2－)在不同型態事
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件中之變化情形，特別利用此兩陰離子間

之濃度比值及其與其他物質間之比值來加

以分析探討，其在細粒徑與粗粒徑微粒中

所得之結果，分別如表 5及表 6所示。由

表 5中之 NO3
－/PM2.5比值，知本土性污染

事件其該比值(0.12)明顯大於其他事件，如

與平常日之比值比較，本土性污染事件之

該比值約高出了 2 倍，此結果顯示本土性

污染事件形成過程十分有利於細粒徑硝酸

鹽之形成。SO4
2－/PM2.5之比值則以非沙塵

暴之境外移入事件為最高(0.28)，顯示非

沙塵暴之境外移入事件在其長程傳輸過程

有利於細粒徑硫酸鹽之形成。在細粒徑

NO3
－/ SO4

2－比值中，以本土性污染事件之

比值為最高(0.80)，高於平常日(0.31)約 2.6
倍，顯示發生本土性污染事件時硝酸鹽之

形成速率遠超過硫酸鹽之形成速率。

在粗粒徑之比較上，本土性污染事件

之 NO3
－/PM10-2.5 比值(0.12)仍略高於平常

日之該比值(0.09)，但已較兩種境外移入

事件為低。粗粒徑 SO4
2－/PM10-2.5 之比值

明顯較細粒徑之該比值為低，顯示硫酸鹽

主要偏向於細粒徑微粒中，在四種型態之

事件及平常日中，以農廢燃燒事件之 SO4
2

－/PM10-2.5 比值為最高(0.12)，其餘型態事

件中之比值相差很小。粗粒徑 NO3
－/ SO4

2

－比值明顯高於細粒徑之該比值，此係由於

硝酸鹽及硫酸鹽在粗細粒徑分佈不同所導

致之結果，此一比值在四種型態之事件及

平常日中之差異並不明顯。

結論

本研究共收集到本土性、境外移入(沙
塵暴及非沙塵暴)及農廢燃燒等四種不同

型態之事件，在此四種不同型態之事件

中，有兩種事件屬於非境外移入事件，而

兩種事件則屬於境外移入事件，另列出非

事件(平常日)之數據作為比較。分析結果

發現境外移入之兩種事件中，其微粒中之

海鹽成份均較非境外移入事件及平常日之

海鹽成份為高，此一現象又以粗粒徑微粒

更為明顯。非沙塵暴之境外移入事件，其

細粒徑銨離子及硫酸根離子之濃度均極

高，分別為平常日之 4.7 倍及 3.1 倍，推

測係由於挾帶大陸高濃度 SO2 之氣團，於

其長程傳輸過程所衍生出之高量硫酸銨所

導致之結果。沙塵暴事件其鈣離子濃度明

顯較其他事件及平常日為高，此現象又以

粗粒徑微粒更為明顯。本土性污染事件其

細粒徑硝酸根離子濃度及 NO3
－/PM2.5 比

值均明顯較其他事件及平常日之濃度為

高，顯示在本土性污染事件出現時，其細

粒徑硝酸鹽有大量形成之現象。另細粒徑

NO3
－/ SO4

2－比值亦遠較其他事件及平常

日為高，顯示在本土性污染事件出現時，

其硝酸鹽之形成速率遠較硫酸鹽之形成速

率為快。
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表 1 不同型態事件及平常日之氣象條件及污染物濃度

本土性 非沙塵暴 沙塵暴 農廢 平常日

(N=16)* (N=1) (N=3) (N=2) (N=15)

PM10(µg/m3) 137±28.6 136±28.4 123±23.7 109±37.0 52.6±14.2

SO2(ppb) 9.05±3.93 8.59±0.63 5.31±2.55 7.77±3.32 6.20±2.86

NO2(ppb) 34.5±13.9 15.6±6.40 23.1±7.20 23.4±12.1 19.8±7.72

溫度(℃) 21.2±3.16 21.4±0.92 19.9±1.46 23.4±3.97 21.7±6.81

溼度(%) 71.4±8.38 60.1±3.04 62.5±10.5 71.2±6.53 71.4±5.95

風速(m/s) 1.51±1.01 5.09±1.33 2.23±1.61 2.50±2.30 2.23±1.85

*發生次數
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40%
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80%

100%

百分比(%)

本土性 非沙塵暴 沙塵暴 農廢 平常日

粗粒徑 細粒徑

圖 1. 四種不同型態事件日及平常日其粗細粒徑微粒之百分比
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表 2 細粒徑微粒之化學組成(µg/m3)

本土性 非沙塵暴 沙塵暴 農廢 平常日

(N=45)* (N=4) (N=21) (N=22) (N=48)

Na+ 0.32±0.12 0.49±0.18 0.59±0.17 0.35±0.26 0.20±0.05

NH4
+ 9.21±3.44 18.7±3.70 5.32±1.45 6.46±3.91 3.96±2.79

K+ 0.74±0.55 0.91±0.11 0.77±0.33 0.49±0.32 0.25±0.1

Mg2+ 0.06±0.05 0.10±0..02 0.10±0.04 0.04±0.04 0.03±0.02

Ca2+ 0.17±0.08 0.39±0.04 0.43±0.30 0.16±0.19 0.17±0.09

Cl- 0.98±0.76 0.50±0.27 0.77±0.43 0.64±0.56 0.23±0.27

NO3
- 10.2±5.99 6.44±2.13 5.59±3.78 5.21±5.84 3.22±5.40

SO4
2- 13.1±3.84 23.9±3.33 9.98±2.11 13.37±6.82 7.79±3.68

TC 15.8±4.32 12.4±1.50 16.5±3.82 11.4±2.41 8.03±3.10

EC 9.66±2.61 7.55±1.23 7.49±2.08 6.61±1.49 4.74±2.01

OC 6.15±2.42 4.86±1.35 7.49±2.63 4.75±1.48 3.28±1.88
*樣本數

表 3 粗粒徑微粒之化學組成(µg/m3)

本土性 非沙塵暴 沙塵暴 農廢 平常日

(N=45) (N=4) (N=21) (N=22) (N=48)

Na+ 0.95±0.63 1.15±0.10 1.64±0.69 0.86±0.48 0.51±0.29

NH4
+ 0.71±0.47 0.37±0.19 0.47±0.32 0.99±1.17 0.22±0.32

K+ 0.14±0.10 0.14±0.04 0.29±0.44 0.12±0.09 0.08±0.03

Mg2+ 0.45±0.95 0.19±0.02 0.66±1.31 0.12±0.07 0.08±0.05

Ca2+ 0.54±0.25 0.98±0.17 2.02±1.88 0.35±0.12 0.28±0.12

Cl- 1.19±1.76 0.04±0.01 2.69±1.45 0.67±0.53 0.32±0.30

NO3
- 3.56±2.02 5.24±0.54 5.18±2.51 3.79±2.08 1.73±1.55

SO4
2- 1.50±0.94 1.67±0.21 1.93±0.91 2.23±2.42 0.69±0.35

TC 3.12±0.82 2.57±0.44 3.46±0.89 5.38±4.49 2.45±1.23

EC 1.39±0.50 1.26±0.07 1.82±0.41 2.62±2.58 0.92±0.61

OC 1.73±0.55 1.31±0.49 1.85±0.73 2.76±2.01 1.53±0.87
*樣本數
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表 4 衍生性鹽類佔細粒徑及粗粒徑微粒之比例

本土性 非沙塵暴 沙塵暴 農廢 平常日

(N=45)* (N=4) (N=21) (N=22) (N=48)

(NH4
++NO3

-+SO4
2-)/PM2.5 0.39 0.59 0.31 0.39 0.35

(NH4
++NO3

-+SO4
2-)/PM10-2.5 0.20 0.24 0.14 0.34 0.15

*樣本數

表 5 細粒徑硝酸離子與硫酸離子在細粒徑微粒中之比例

本土性 非沙塵暴 沙塵暴 農廢 平常日

(N=45)* (N=4) (N=21) (N=22) (N=48)

NO3
-/PM2.5 0.12 0.08 0.08 0.07 0.06

SO4
2-/PM2.5 0.16 0.28 0.15 0.22 0.20

NO3
-/SO4

2- 0.80 0.27 0.61 0.59 0.31
*樣本數

表 6 粗粒徑硝酸離子與硫酸離子在粗粒徑微粒中之比例

本土性 非沙塵暴 沙塵暴 農廢 平常日

(N=45)* (N=4) (N=21) (N=22) (N=48)

NO3
-/PM10-2.5 0.12 0.17 0.10 0.17 0.09

SO4
2-/PM10-2.5 0.05 0.06 0.04 0.12 0.04

NO3
-/SO4

2- 3.23 3.17 3.12 2.36 2.39
*樣本數


