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空污防制 

應用光觸媒材料淨化道路空氣之研究 

黃嘉宏*、曾堯宣*、黃珧玲** 

 

摘    要 

國內的空氣品質問題，主要為臭氧(O3)及懸浮微粒(PM10)，臭氧的產生與空氣

中的氮氧化物(NOx)及揮發性有機物(VOC)關連極大，只要是使用燃料，這二者的

產生很難避免。當現有的減量措施都已經發揮極佳的功效時，經濟效益上，微量的

NOx 及 VOC 將很難再有效降低。過去工研院環安中心(現為能源與環境研究所)在經

濟部技術處的科專經費支持下，發展光觸媒環境淨化技術，應用相關技術在 92 及

93 年分別於新竹及台北進行有兩次實際道路測試(流速 0.2 m/s)及一次較高濃度與

流量之戶外測試。測試結果，於白天有光照的情況下，NOx 的去除率都在 90%以

上，24 小時平均去除率則分別為 64%及 71%，顯見具有很好的道路空氣淨化效果。

光觸媒於較高濃度(平均為 1.5ppm)與流速(1.6 m/s)下的 NOx 去除功效，平均去除率

也有 43%，顯示光觸媒於微量(1ppm 附近)污染物的去除上有極佳功效，最重要的

是毋須再提供任何能源或操作費用，相信未來在空氣品質的改善上，可以是很好的

工具。  
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一、前    言 

光觸媒於民國 92 年 5 月 SARS 期間，因為其抗菌功效，在國內引起廣泛的注

意，也帶動相關商品的熱潮。實際上，光觸媒除了抗菌功效外，還有很強的污染物

去除功效，可應用在空氣與水質的淨化，日本在這方面有相當多的應用實績。工研

院環安中心過去於民國 91 年 12 月與日本產業技術總合研究所(AIST)環境管理研究

部門簽訂合作約定書，展開為期兩年半的共同合作研發計畫，合作開發光觸媒大氣

淨化技術。計畫開始前，已在實驗室內依據日本 JIS R 1701-1(91 年的編號為 TR Z 

0018)光觸媒材料空氣淨化效能檢驗方法，針對一氧化氮(NO)的去除，建立一套流

動式(流速 0.2 m/s)的效能檢驗方法，可以量化評估光觸媒材料於 NO 1ppm 之環境

下，其吸附、光催化及脫附的現象。除實驗室外，也進行了兩次道路測試，分別為

交通要道的新竹交流道南下入口及台北市承德路一段與鄭州路交叉口。以及一次以

92 無鉛汽油發電機為污染源之高濃度、大流量測試，三次實際測試都顯示出光觸

媒具有很好的空氣淨化功效，本文將介紹相關成果。  

國內空氣品質近十年來經過環保署與經濟部工業局的合作與努力，透過空氣污

染防制費分級徵收、車輛汰舊換新及油品與排放標準的嚴格管制…等方法，空氣不

良比率已經由 87 年的 5.32%降低至 91 年的 3.29%，但是以臭氧(O3)為指標之不良

站日數從 87 年約佔總不良日數之 54%上升到 91 年約佔 78%，而另一個污染指標-

懸浮微粒(PM10)卻由 46%降低至 22%，顯見 O3 污染是空氣品質進一步改善的最大

瓶頸 [1]。  

O3 的 產 生 主 要 是 空 氣 中 的 非 甲 烷 有 機 物 (NMOC ， Non-Methane Organic 

Compounds)與 NOx 經過連串的光化學反應而產生 [2]，NMOC 係由空氣中的非甲烷

碳氫化合物(NMHC)與有機物所組成，NMOC 與 NOx 在光照下，主要會產生影響空

氣品質標準的 O3，另外像是 PAN、HNO3、HCHO、HCOOH…等未列入空氣品質標

準的空氣污染物，整個反應的化學式如式(1)所示。  

,...,3 PANOhNONMOC X →++ ν                 (1) 
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由於光化學反應需要陽光來激發，所以 O3 的濃度就與陽光的強弱、NOx 及

NMOC 的濃度密切相關。臭氧在同溫層中，具有吸收紫外線的功效，但在大氣層中，

因具有強氧化性，容易引起呼吸性疾病。要降低 O3 的濃度，必須要降低其中一至

兩項因子，但因為陽光強弱係自然現象，NOx 及 NMOC 則是人為因素所造成，故

可以透過人為的操作加以降低，例如空氣污染防制費分級徵收、車輛汰舊換新、排

放標準的嚴格管制等政策都可以有效降低二者的產生。但當二者濃度降低至一定程

度後，要再降低，就會造成經濟上極大的負擔。本文則提供另一個觀點，以產生

O3 的光能，激發光觸媒的光催化活性，光強度越強，降低 NOx 的效果就越佳，也

間接降低了 O3 的產生，期藉此有效改善空氣品質。  

光觸媒的種類繁多，如二氧化鈦、葉綠素、金屬錯合物(染料)等物質，可吸收

光線而引起催化反應的進行，皆屬於光觸媒之範圍。目前市面上最常見的光觸媒幾

乎都是以銳鈦礦晶型的二氧化鈦(TiO2)為主，二氧化鈦因為具備化學安定性、環境

友善性、無毒性且礦源豐富等特點，因此最常被使用在各項環境或家電產品之應

用。二氧化鈦的晶型有銳鈦礦(anatase)、金紅石(rutile)及板鈦礦(brookite)三種，其

中銳鈦礦晶相與板鈦礦晶相為在低溫時可穩定存在的結構，而金紅石晶相為在高溫

時穩定存在的結構，兩者的相轉移溫度約在 600℃。由於銳鈦礦結晶構造之二氧化

鈦較金紅石構造具有較高的光催化反應活性 [3]，因此在光觸媒材料的應用上，係以

銳鈦礦結晶構造之二氧化鈦為主。激發二氧化鈦所需的能階差為 3.2 eV，相對所需

光能量的波長相當於 380 nm，屬於紫外光(波長在 380nm 以下)激發範圍，因此，

於應用上須以紫外光為光源，方能具有光催化之作用。在戶外使用時，因為陽光中

的紫外線(UV-A，315-400nm)強度很強，中午時段甚至可以達到 2-3 mW/cm2，足以

激發光觸媒的光催化活性。  

當環境中的水與氧氣分子，接觸到二氧化鈦顆粒表面因吸收光線能量所產生的

電子與電洞時，就會在二氧化鈦顆粒表面產生氫氧自由基( OH‧ 與 O2
-
 )，其反應機

制可歸納如下列化學式：  

     −+ +→<+ ehnmhTiO )400(2 ν           (2) 

     OHHOHh ‧+→+ ++
2                  (3) 
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        −− →+ 22 OOe                       (4) 

二氧化鈦表面經光線激發後，可能產生之吸附態活性物質，主要為氫氧自由基

( OH)‧ 與負氧離子(O2
-
)，皆為具有高度氧化能力之活性物質。因此當環境大氣或水

相中的污染物，如有機化合物、臭味、細菌等與這些活性物質接觸時，將會被氧化

分解成二氧化碳與水，達到將環境大氣或水相中的污染物降解(Degradation)或礦化

(Mineralization)之目的。式(5)即為空氣中 NO 及 NO2 被二氧化鈦光觸媒礦化的反應

過程，最終的產物為 NO3
-或 NO2

-，會吸附在光觸媒的表面；實際環境應用上，偶

爾的雨水或人工的清洗，可以輕易地將光觸媒表面的 NO3
-或 NO2

-洗下，這些微量

的硝酸或亞硝酸很容易與地面中的鈣成分結合，形成硝酸鈣或亞硝酸鈣等鹽類，不

會對環境造成二次污染。  

     )( 232
22 HNOHNONONO hTiOhTiO ⎯⎯ →⎯⎯⎯ →⎯ ++ νν    (5) 

一般來說，水洗下來的溶液，在未與地面上的鈣成分結合前，其 pH 值約在 7.5

～8。因為環境中有很多使用水泥類的建物，像是道路、圍牆、建築物外牆…等，

如果將光觸媒與水泥結合，以水泥當作黏著劑，因為水泥本身的關係，未加入光觸

媒之前，其本身的水洗液 pH 值最初可以達到 10.5，加上光觸媒後，可以略微降低

其 pH 值，但不會形成酸液，也不會對環境造成傷害。  

如果環境中的雨水含有酸性成分，確實會對光觸媒的水洗再生功效造成影響，

雨水中的雜質也有可能覆蓋在光觸媒表面，減少其反應面積，所以在實際應用上，

如何透過反應器的設計或應用上的改良，利用光觸媒的自我潔淨功效，增加其表面

的清淨度，提高光觸媒的光催化和再生功效，是未來應用上非常值得研究的課題。 

二、實驗方法 

2.1 光觸媒材料製備  

要具備空氣淨化功能的光觸媒材料，其光觸媒塗層厚度最好要達到 1μm 以上

[4]，要達到這樣的厚度，通常要使用高濃度的光觸媒溶液或光觸媒粉體；因為要用
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水將表面附著之 NO3
-及 NO2

-洗下，所以光觸媒塗層還必須能耐水洗，要以簡單的

方式製作此類光觸媒材料，有下列兩種方法：  

1.以不織布濾網浸泡高濃度之光觸媒溶液 

高 濃 度 光 觸 媒 溶 液 可 以 使 用 日 本 石 原 公 司 的 STS-01 或 德 國 Sachtleben 

UV100 WP(TiO2 含量皆為 30%)，將不織布濾網(PE/PET 材質 )直接浸泡在光觸媒

溶液中 3 分鐘，取出後，以滾輪碾乾，置於烘箱中以 100℃加熱 1 小時。完成後

的濾網雖然不耐刮，但可以經得起手指在表面擦拭，也可以浸泡在水中。第一

次水洗損失最高，約在 5-6%，第二次在 1.5%以下，第三次以後都小於 1%，且

水 洗 損 失 的 比 率 逐 次 減 少 ， 甚 至 可 以 忽 略 。 本 文 中 的 測 試 樣 品 即 以 此 法 搭 配

UV100 WP 製作。  

2.以光觸媒粉體、水泥與水混合之複合材料 

光觸媒粉體可以使用德國 Sachtleben 公司 Hombikate UV-100 或日本石原公

司 ST-01，水泥為一般的波特蘭水泥。光觸媒粉體、水泥與水摻混的比例約為 4：

1.5：5(重量比)。混合均勻後，可將此複合材料直接塗刷在水泥製品或牆面上，

在室溫下，靜置一天以上即完成試片的製作。亦可以加入沸石、活性碳等吸附

劑，可以提高其空氣淨化功效。  

2.2 道路空氣淨化測試裝置 

光觸媒道路空氣淨化測試系統如圖 1 所示，通過反應器所需的測試氣體流量係

由排氣口的真空泵浦所抽引，測試氣體流量皆維持在 3 L/min，所要量測的空氣污

染物為氮氧化物，使用的分析儀為化學發光法的氮氧化物分析儀，為瞭解反應前後

的濃度變化，在反應器前後各接一台氮氧化物分析儀。  

反應器之構造如圖 2、圖 3 所示，反應器主體材質為壓克力；反應器的上蓋，

主要由 Pyrex 玻璃組成，以減少對紫外光的吸附；標準試片尺寸為 5cm x 10cm，道

路測試時共使用 4 片，因此試片反應面積為 200 cm2。試片與上蓋間的距離皆為 5 

mm，若以流量為 3 L/min 計算，通過試片的測試氣體流速應為 0.2 m/s。  
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圖 1  光觸媒道路空氣淨化測試系統示意圖  

 
 

50mm 

 

圖 2  光觸媒反應器上視圖  

 
 

試片與上蓋 
之距離 5mm

試片透明視窗 

測試氣體 

調整高度之平板 
100 mm 

 

圖 3  光觸媒反應器側視圖  
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測試地點有兩個，一個位於中山高速公路新竹交流道南下入口匝道與光復路間

之三角地帶，該地點雖然位居交通頻繁地點，但因為四面都沒有任何建築物的阻

擋，在新竹風的吹拂下，空氣污染物很容易就飄散掉，很可能會減低空氣污染物的

濃度，因此將採樣位置置於馬路邊，離地 30 cm 高的位置。另一個地點在台北市承

德路一段與鄭州路交叉口，鄰近國光客運台北北站出口，此處因為位處交通要道，

尖峰時段經過的大小車輛上萬輛，且周圍有建築物的阻隔，空氣污染濃度比較高。

因此採樣點的選擇就在靠近馬路邊離地 1 m 的位置，進行採樣。  

因為光觸媒的活性與照光的強弱有關，在量測空氣淨化效果的同時，也一併量

測 光 輻 射 照 度 ， 使 用 的 光 照 度 計 為 International Light, Model IL1400A， 配 合

XRL340B 之感測器量測，該感測器主要量測 UV-A 範圍(315～400nm)之紫外光輻

射照度(irradiance)。  

2.3 高濃度道路空氣淨化測試裝置 

高濃度道路空氣淨化測試系統規劃如圖 4 所示，測試地點就位在工移院中興院

區 84 館頂樓，污染源改為四行程之汽油發電機，使用 92 無鉛汽油為燃料，發電機

出口端氮氧化物濃度最高約為 15 ppm，調整入風口與發電機出口的距離，可以得

到所要的測試氣體濃度。以發電機而言，15 ppm 的氮氧化物濃度似乎太低了點，

可能是因為這台發電機較為老舊，燃燒效率不佳所致；也因為燃燒效率不佳，除了

氮氧化物濃度較低外，總碳氫化合物濃度反而很高。為避免燃燒未完全之碳粒污染

光觸媒樣品，在入風口前端加裝金屬濾網及不織布濾網，希望先濾除較大顆粒的污

染物。測試系統主要靠鼓風機抽引發電機的排氣，並送至反應器反應。反應器與前

述道路測試所使用的反應器類似，但尺寸較大，可容納 100 x 100 cm 大小之光觸媒

樣品，反應器前後各有一個氣體混合器，氮氧化物分析儀之採樣口就架在氣體混合

器之前後，以確保入、出口之氮氧化物濃度具有代表性。  

光觸媒道路空氣淨化測試系統中，只有低污染、低流量的測試條件；在高濃度

道路空氣淨化測試中，則針對高污染、高流量的情況進行測試，通過光觸媒濾網表

面的流速由原先的 0.2 m/sec 提升到 1.58 m/sec，測試氣體流量提高到 475 L/min。

紫外光輻射照度的量測，同前述之道路測試。  
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圖 4  光觸媒發電機周圍空氣淨化測試系統示意圖  

 

三、結果與討論 

3.1 新竹交流道測試結果 

測試期間為 92.06.23-06.24，總計達 24 小時，由於當天天氣晴朗、無雲，平均

氣溫高達 33℃，平均相對濕度有 65%，中午時間的 UV-A 輻射照度超過 3 mW/cm2，

是非常適合進行戶外測試的好日子，測試結果如圖 5 所示。圖中的實線為道路旁之

氮氧化物原始濃度，虛線為經過光觸媒反應器處理後之氮氧化物濃度，因為入口濃

度不高，大部分都在 0.1 ppm 以下，只要有紫外光，幾乎都可以除掉九成以上的氮

氧化物。UV-A 輻射照度也符合一般的預期，因為測試時間為夏天，日照時間大約

在早上 5:30 到下午 7:00。當太陽下山後，因為沒有紫外光的照射，可看出通過反

應器後的濃度，跟原始濃度的差距會大幅縮短，只有部分的吸附作用，不再具有光

催化作用。  
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圖 5  小試片戶外大氣淨化測試結果  

 

總計 24 小時內，進入光觸媒反應器的氮氧化物量為 10.45μmol，出口之氮氧

化物量為 3.76μmol，亦即光觸媒試片(200 cm2)去除了 6.69μmol 的氮氧化物，去除

率約為 64%，若換算為 1 m2 之光觸媒試片，其 24 小時之去除量為 0.33 mmol，去

除量並不高，但這是因為原始濃度就很低，加上流量又低的緣故，所以在之後的測

試中，將適度提高污染物濃度及流量。  

3.2 台北市道路測試結果 

測試期間為 93.02.19-02.20，總計達 24 小時，由於測試的時間在春天，雖然當

天天氣晴朗、無雲，但平均氣溫只有 21℃，平均相對濕度為 65%，中午時間的 UV-A

輻射照度也只有 2.2 mW/cm2，不管是溫度或輻射照度都較夏天時在新竹交流道所

進行的測試低，不同季節的測試結果，也可以比較不同天候條件對光觸媒性能的影

響，測試結果如圖 6 所示。  

台北市所測得風速比新竹所測得風速要小很多，約只有 1 m/s，是新竹的 1/3，

所以其污染物較不易散去，濃度較高。圖 6 中的實線為道路旁之氮氧化物原始濃

度，虛線為經過光觸媒反應器處理後之氮氧化物濃度，因為測試地點位處交通要

道，NOx 入口平均濃度為 0.2 ppm，為新竹交流道的 3 倍，  UV-A 輻射照度也符合

一般的預期，因為測試時間為春天，日照時間大約在早上 6:20 到下午 5:50，約比
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夏天時少了 2 小時。  

總計 24 小時內，進入光觸媒反應器的氮氧化物量為 53.32μmol，出口之氮氧

化物量為 15.36μmol，亦即光觸媒試片(200 cm2)去除了 37.96μmol 的氮氧化物，去

除率約為 71.2%，若換算為 1 m2 之光觸媒試片，其 24 小時之去除量為 1.27 mmol，

去除量是新竹交流道所進行測試的 3 倍，其入口平均濃度也是新竹交流道所進行測

試的 3 倍。  
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圖 6 台北市光觸媒道路空氣淨化測試結果  

 

3.3 高濃度測試結果  

測試日期為 92.10.06，當天天氣晴朗，但有部分雲層，因為反應器尺寸達到 1 

m2，操作較不便利，前一天已先將光觸媒濾網裝上，忽略了晚上溫度降低，造成管

路水氣凝結；系統剛啟動時，相對濕度達到 100%，就是管路水氣造成的影響，也

影響到前 2 小時的去除效率。圖 7 為大面積戶外大氣淨化測試之結果，實線為入口

氮氧化物濃度，虛線為經過處理後之氮氧化物濃度，由圖面看來，去除效率似乎並

不理想，但計算測試期間氮氧化物總量為 22.24 mmol，去除量為 9.51 mmol，總去

除率為 42.77%。由於大面積戶外大氣淨化測試系統所用污染源為發電機，發電機

雖使用 92 無鉛汽油為燃料，卻因為機型老舊，燃燒效率不佳，排氣中含有未燃的

碳氫化合物。雖然在抽氣口前端有金屬濾網及不織布濾網，但時間一長，還是會穿



工業污染防治  第 97 期(Jan. 2006)  11 

 

透過濾網，造成光觸媒濾網由原來的白色，變成棕色，連進氣管都附著上一層棕色

的污染物，顯見排氣中，除了氮氧化物外，總碳氫化合物、懸浮微粒及一氧化碳濃

度應該都很高。光觸媒濾網在進行氮氧化物去除的過程中，除了氮氧化物外，應該

也會一併進行碳氫化合物之分解與硫氧化物之去除，但此測試並未量測其他空氣污

染物，無法確切得知其去除效果。  
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圖 7 高濃度道路空氣淨化測試結果  

 

以上三次不同地點、不同濃度與流量的測試條件與天候資料請詳見表 1 所示。 

 

表 1 光觸媒道路空氣淨化測試條件與天候資料  

測試地點 
測試條件天候資料 

新竹交流道 台北市 高濃度 

試片大小 5 x 40 cm 5 x 40 cm 100 x 100 cm 
NOx 濃度範圍 0.01 – 0.2 ppm 0.05 – 0.47 ppm 0.01 – 3 ppm 
測試氣體流速 0.2 m/s 0.3 m/s 1.6 m/s 
測試氣體流量 3 l/min 4.5 l/min 475 l/min 
UV-A 輻射照度範圍 0 - 3 mW/cm2 0 – 2.1 mW/cm2 0 – 3 mW/cm2 
溫度範圍 28 – 35℃ 17 – 26℃ 25 – 35℃ 
相對濕度範圍 53 - 75% 55 – 80% 53 – 100% 
風速範圍 0.3 – 4.9 m/s 0.04 – 3.5 m/s - 
測試時間 24 小時 24 小時 13 小時 
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3.4 綜合討論 

整理 3 次不同地點、不同濃度與流量的測試結果如表 2 所示，由表中可明確看

出光觸媒確實可以有效降低 NO 與 NO2 的濃度，雖然光觸媒在去除 NO 的過程中，

會有部分 NO2 產生，這點可以由 NO/NO2 比值的變化看出，出口處 NO/NO2 比值較

入口處減少，主要原因應該就是在去除 NO 的過程中，會有微量 NO2 產生的關係。

但整體來看，NO2 還是呈現下滑的趨勢，因為原有的 NO2 也會被光觸媒礦化去除。

所以在實際應用中，只要光觸媒材料的活性夠好，有足夠的反應面積，避免像高濃

度測試中，因為廢氣中的懸浮粒狀物或未燃碳吸附在光觸媒材料表面，影響光觸媒

的反應面積，就不會有所謂二次污染(將 NO 轉成 NO2)的現象發生。  

表中三次實際測試的 NOx 入口濃度由 0.059 ppm(新竹交流道)→0.202 ppm(台

北市)→1.328 ppm(發電機旁)逐漸增加，24 小時每 m2 的 NOx 去除量亦由 0.33(新竹

交流道)→1.90(台北市)→9.51(發電機旁)逐漸增加，其關係可由圖 8 明顯看出，在

NOx 濃度為 1 ppm 附近時，濃度愈高，NOx 的去除量會愈高，而且呈線性關係。  

由測試氣體在光觸媒樣品表面的滯留時間來分析，前兩個測試都是採用小型反

應器，光觸媒樣品長度為 40 cm，測試氣體流速分別為 0.2 及 0.3 m/s，滯留時間為

2 及 1.33 秒；在高濃度測試部分，因採高流量(流速 1.6 m/s)、大反應面積(100 x 

100cm)，其滯留時間減少為 0.625 秒，雖然滯留時間大幅減少，但並未減少其去除

量，顯見在 1ppm 附近的 NOx 濃度，0.625 秒的滯留時間應該足夠光觸媒的反應。

而在實際的道路應用中，所可能遇到的最高濃度與滯留時間，應該也在這範圍內，

此實驗相關數據與結果，可做為未來光觸媒道路空氣淨化應用之參考。  

 

表 2  光觸媒道路空氣淨化測試結果比較表  

測試地點 
比較項目 

新竹交流道 台北市 高濃度(發電機) 

入口： 
NO 平均濃度(ppm) 0.046 0.158 1.010 
NO2 平均濃度(ppm) 0.013 0.044 0.318 
NOx 平均濃度(ppm) 0.059 0.202 1.328 
NO/NO2  3.54 3.59 3.18 
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表 2  光觸媒道路空氣淨化測試結果比較表(續) 

測試地點 
比較項目 

新竹交流道 台北市 高濃度(發電機) 

出口： 
NO 平均濃度(ppm) 0.017 0.044 0.533 
NO2 平均濃度(ppm) 0.005 0.014 0.222 
NOx 平均濃度(ppm) 0.022 0.058 0.755 
NO/NO2  3.40 3.14 2.40 
去除量： 
NO 去除量(μmol) 5.67 30.04 7897.0 
NO2 去除量(μmol) 1.02 7.92 1616.7 
NOx 去除量(μmol) 6.69 37.96 9513.7 
NOx 去除效率 64.02 71.19 42.77 
NOx 去除量推估 
(mmol/m2 d)‧  

0.33 1.90 9.51 
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圖 8  入口 NOx 平均濃度與 NOx 去除量關係圖  
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四、結    論 

綜合以上結果與光觸媒戶外測試之經驗，有以下 4 點結論：  

1.光觸媒確實可以有效降低道路空氣污染 

由實驗結果來看，在不供給人工光源，只以日光照射下，24 小時內，光觸

媒平均可以有效降低 4～7 成的 NOx 的濃度；有光照時，其去除率甚至可以達到

9 成以上，顯見具有很好的空氣淨化功效。  

2.光觸媒需要足夠的反應面積來降低空氣污染 

雖 然 此 次 實 驗 中 ， 光 觸 媒 單 位 面 積 的 去 除 量 最 高 可 以 達 到 9.51 

mmol/m2 d‧ ，但若要達到明顯的道路空氣淨化效果，必須要很大的面積，可能

要涵蓋整個路面、隔音牆、建築物牆面…等，才能看出大氣淨化的功效。  

3.光觸媒的固定化技術仍待改進 

較佳的光觸媒粉體粒徑都在 10 nm 以下，眾所周知，奈米粉體會對人體造

成危害，現有的粉體固定化技術都不是很成熟，必須先改進固定化技術後，才

可能大規模擴展光觸媒的道路應用。  

4.需要更多且深入的道路測試及研究 

在實際的道路應用上，例如道路隔音牆、路面、牆面…等，不太可能像此

次實驗中，能夠有反應器及強迫送風裝置，自然效果會大受影響。而且，空氣

中並不是只有氮氧化物，其他的污染物，光觸媒是否也可以將之降解、礦化，

都需要進一步深入研究，以做為大規模應用之依據。  

但如果能夠大面積施用光觸媒材料，如光觸媒建材、道路、地磚或塗料，以台

灣的光照條件，應該可以發揮光觸媒的空氣淨化功效，降低 NOx 及 VOC 濃度，進

一步降低 O3 濃度，有效改善空氣品質；經常性的雨水，又可以再生光觸媒的功效；

最大的優點是，這樣大型的都市空氣清淨機，卻不需要任何電源，在資源日益短缺、

能源價格逐步高漲的時代，光觸媒將凸顯其優勢，在未來環境保護工作上，扮演重

要的角色。  
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