
正確使用
呼吸防護具

（本內容並無替所引用廠商作任何廣告用途）
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前言

• 當作業環境無法藉著工程改善與管理措施等手段將空
氣中有害物濃度降低至可接受的範圍內，或是發生緊
急事故搶救人命時，呼吸防護具的使用便成為防止人
員遭受過量暴露的最後一道防護措施。

• 「職業安全衛生法」第5條第1項規定，「雇主使勞工
從事工作，應在合理可行範圍內，採取必要之預防設
備或措施，使勞工免於發生職業災害。」，及第6條
第1項，雇主對於作業環境引起之危害，應有符合規
定之必要安全衛生設備及措施。
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個人防護裝備
職業安全衛生受勞動部職業安全署之監管，與PPE相關

的要求，已納入職業安全衛生的相關法規。

設置單位負責人(雇主)有責任提供適當的PPE，並妥善
維護和使用，以及確保人員接受有關使用PPE的教育訓
練。
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個人防護裝備
 個人防護裝備（PPE）是指設備和服裝之設計，在人體使

用時可以減少暴露(exposure)於各種危害的風險。

 PPE用以保護人員，並降低將病原體、毒素傳播給大眾和
動物種群風險的最後一道防線。

 PPE提供個人與正在操作或保存的感染性物質間之屏障，
有助於防止受汙染人員（或其衣服）釋出(release)病原體和
毒素。

 PPE應是最後考慮的控制形式，因其提供額外的屏障，以
防止在行政或工程控制失效的情況下，接觸到危害物質。
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醫療院所之感染性懸浮微粒問題
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粒徑大小與停留時間

飛沫由患者噴出至空氣中，在空氣中沈降至地面所需
的時間(20℃,1atm) ~150 cm 高度

粒徑(μm) 時間 沈降速度(cm/s)

10 7~8 min 0.3

5 20~25 min 0.075

1 ~14 Hr 0.003

0.1 ~20 day 0.000087

若僅剩病毒(20-300nm)本身大小，則可在空氣中飄流20天之久。
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粒徑大小與揮發時間

• 不同粒徑的水滴完全揮發所需時間(溫度對其影響不大)

                 (RH: 50%）

        

                 (RH: 80%）

粒徑（μm） 時間(sec)

10 0.15

5 0.02

1 0.0017

粒徑（μm） 時間(sec)

10 0.375

5 0.05

1 0.0043
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飛沫傳染 VS 氣膠傳染 VS 最低感染劑量

COVID-19

小的飛沫粒子和氣體分子互動所形成的氣體雲，飄得比大的飛沫粒子更遠。大
飛沫粒子所形成的噴嚏雲大概可以飄至約一至兩公尺（3至6.5英呎）遠，但是
小的飛沫及飛沫核卻可以飄至六至八公尺（20至26英呎）遠！



Lancet: 
Aerosol

Transmission 
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台灣呼吸防護近況

• 106年6月27日標準檢驗局制定公布CNS 15980「防霾(PM2.5)口罩性能指標及試驗方法」
之國家標準：
一、目前歐洲、美國、日本等國標準係針對勞工在作業場所使用之N95口罩，非針對日常防護PM2.5。

二、為使民眾遠離霾害等空氣污染之威脅，制定CNS 15980。

三、宣稱可防護PM2.5之口罩，須通過CNS 15980檢測。

• 108年，全球發生SARS-COV-2傳播，使全球上億人感染COVID-19 ，全球口罩供不應
求，第一線人員須佩戴N95以上等級口罩，一般民眾佩戴醫用口罩、外科手術口罩：
一、N95以上等級口罩、醫用口罩、外科手術口罩過濾效率、品質良窳需要通過檢測。

二、醫護人員佩戴之N95口罩，一般民眾佩戴之醫用、外科手術口罩，需要通過口罩佩戴密合度檢測。

• 109年7月1日勞動部公告呼吸防護計畫：雇主使勞工使用呼吸防護具時，應指派專人，
執行呼吸防護計畫，其中：
一、呼吸防護具之使用，須通過呼吸防護具密合度檢測。

二、呼吸防護具之維護與管理，正壓式呼吸防護具須通過空氣品質檢測。

• 根據呼吸防護計畫，緊急應變及高科技產業，及希望未來納入消防隊員之空氣呼吸器
（SCBA）：(OSHA 1910.134(f) of fit test requirement is also applicable for fire fighter; NFPA 1500 - “Standard on Fire 

Department Occupational Safety and Health Program” refers to 29 CFR 1910.134)

一、空氣呼吸器面罩佩戴洩漏率、佩戴密合度須通過檢測。

二、空氣呼吸器氣瓶須通過水壓測試檢測。
職業安全衛生系   賴全裕   副教授
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職業安全衛生
設施規則

新增
呼吸防護計劃

新增說明

第277條 雇主供給勞工使用之
個人防護具或防護器具，應依
下列規定辦理： 

一、保持清潔，並予必要之消
毒。 

二、經常檢查，保持其性能，
不用時並妥予保存。 

三、防護具或防護器具應準備
足夠使用之數量，個人使用之
防護具應置備與作業勞工人數
相同或以上之數量，並以個人
專用為原則。
四、如對勞工有感染疾病之虞
時，應置備個人專用防護器具，
或作預防感染疾病之措施。

前項個人防護具或防護器具有
關呼吸防護具之選擇、使用及
維護方法，應依國家標準 CNS 

14258 Z3035  辦理。

第277-1條
        雇主使勞工使用呼吸防護具時，
應指派專人，採取下列呼吸防護措
施，作成執行紀錄並留存三年:

一、危害辨識及暴露評估。
二、防護具之選擇。
三、防護具之使用。
四、防護具之維護與管理。
五、呼吸防護教育訓練。
六、成效評估及改善。
        

前項呼吸防護措 施，事業單位勞工
人數達二百人以上者，雇主應依中
央主管機關公告 之相關指引，訂定
呼吸防護計畫，並據以執行；於勞
工人數未滿二百人者，得以執行紀
錄或文件代替。

一、呼吸防護具是保護勞工的最後一道防線， 

使用錯誤可能比不使用的結果更為嚴重，在提
供勞工使用前， 雇主應系統性地將相 關因素予
以檢視與評估，美國職業安全衛 生署(OSHA) 

之聯邦法規29 CFR 1910.134， 即要求雇主應制
訂書面且專屬的呼吸防護計畫，內容包含呼吸 

防護具的選擇、生理評估、密合度測試、 呼吸
防護具的使用、 清潔維護與保養、供氣式呼吸
防護具之空氣品質檢查、教育訓 練以及計畫評
估等， 且藉由品質管理循環 (PDCA)模式的實
施， 使計畫內容得以持續 改善。

二、鑑此，為使事業單位 於執行呼吸防護工作 

能有所規範，爰參考美國 OSHA 之規定，並結
合我國國家標準 CNS 14258 Z3035有關呼吸防
護具之選擇、使用及維護方法等，新增本條規
定。

三、由於呼吸防護工作屬職業衛生專業領域， 

事業單位宜有適當組織及人力，方能訂定適當
之計畫，以利推動，爰明定事業單位勞工人數
達二百人以上者，雇主應依中央主管機關公告
之相關指引，訂定呼吸防護 計畫據以執行；於
勞 工人數未滿二百人之事業單位，其專業及資
源較為不足，爰規定得以執行紀錄或文件代替
呼吸防護計畫，以符合實務。

呼吸防護計畫入法（109/7/1公告實施職業安全衛生設施規則第277-1條，呼吸防護計劃。）

⚫ 除事業單位僱用之勞工外，受工作場所負責人指揮或監督從事勞
動之人員，於事業單位工作場所從事勞動，均應列入人數之計算。

職安署20200109 「職業安全衛生設施規則第277條之1 」與「呼吸防護計畫及採行措施指引」推動說明。
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呼吸防護計畫及採行措施指引 呼吸防護具選用步驟

一、 勞動部為執行職業安全衛生設施規則第二百七
十七條之一第二項規定，以供雇主訂定呼吸防護計
畫，並據以執行，特訂定本指引。

二、 雇主使勞工於有害環境作業需使用呼吸防護具
時，應依其作業環境空氣中有害物之特性，採取適
當之呼吸防護措施，訂定呼吸防護計畫據以推動，
並指派具有呼吸防護相關知能之專人負責執行。
前項呼吸防護具不包含消防用途之呼吸防護具。

三、 本指引所稱有害環境，指無法以工程控制或行
政管理有效控制空氣中之有害氣體、蒸氣及粉塵之
濃度，且符合下列情形之一者：

(一) 作業場所之有害物濃度超過八小時日時量平均
容許濃度之二分之一。

(二) 作業性質具有臨時性、緊急性，其有害物濃度
有超過容許暴露濃度之虞，或無法確認有害物及其
濃度之環境。(包含STEL、Ceiling)

(三) 氧氣濃度未達百分之十八之缺氧環境，或其他
對勞工生命、健康有立即危害之虞環境。

呼吸防護計畫及採行措施指引（109/7/1公告生效。）

2020.6.2技術手冊公告



Q.應由何人來執行密合度測試?

➢ 有關密合度測試之施行，建議由受過呼吸防護專業訓練
或是具執行呼吸防護相關經驗的人員執行；另建議執行
密合度測試的人員，以事業單位內部人員或第三方具呼
吸防護專業廠商為主， 必要時可請呼吸防護具供應商提
供呼吸防護具選擇與使用諮詢，以確保測試結果之客觀
公正。

職安署20200109 「職業安全衛生設施規則第277條之1 」與「呼吸防護計畫及採行措施指引」推動說明。

職安署20200113 「呼吸防護計畫及採行措施指引」技術手冊—第二次專家會議。
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Q.應由何人來執行密合度測試?
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呼吸防護計畫之制定

呼吸防護計畫撰寫之目的：

▪協助事業單位建立與推動呼吸防護計畫執行。

▪培養每位呼吸防護具使用者與管理者，正確的呼吸
防護觀念與安全衛生資訊傳遞，以達到政府、雇主
與勞工三贏的目的。

▪給予醫護人員一個安全衛生環境良好的工作場所，
提升工作環境品質與感染控制，降低職業傷害及預
防職業病發生之機率。
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特殊作業場所。
呼吸防護具的選擇。
需佩戴呼吸防護具之勞工的醫學評估。
密合度測試。
常規及緊急時，呼吸防護具的使用。
清潔、消毒、儲存、檢查、修復、丟棄及維護的排程。
供氣式呼吸防護具之空氣品質確認。
相關呼吸危害的訓練。
呼吸防護具正確使用及維護的訓練。
計畫評估。
確認自主佩戴呼吸防護具的勞工是否遵循規範的需求，實行醫學評估及
清潔、儲存及維護。
具有管理或執行資格的計畫管理者。
當工作環境改變並影響呼吸防護具的使用時，需更新呼吸防護計畫。
提供勞工免費的設備、訓練及醫學評估。

呼吸防護計畫的撰寫(checklist)

應依據各事業單位的現況並包含以下各項，進行
安排、評估、資料收集撰寫及檢核：



呼吸防護計畫元素

 呼吸防護計畫都應：

1. 針對每個工作場所或製程，制定專屬之呼
吸防護計畫；

2. 定期評估計畫有效性；

3. 指定專責管理人員負責執行與評估計畫；

4. 自主佩戴呼吸防護具人員亦須納入計畫中。
17



呼吸防護具使用與管理之決策流程
在作業場所中，當呼吸防護具的使用是：
   保護作業人員健康所必須；或
   雇主要求

建立製程專屬的呼
吸防護計畫書，並
據以執行。

雇主是否允許作業人員
自行使用呼吸防護具

只使用拋棄式防塵口罩

 確認不會引起其他的危害（如：皮
膚過敏）。

 提供並確認使用者瞭解該口罩的使
用、清潔保養以及使用限制等資訊。

 除了上述之外，並不需要建立書面
之呼吸防護計畫。

 確認不會引起其他的危害。
 提供並確認使用者瞭解該口罩的使

用、清潔保養以及使用限制等資訊。
 建立簡易版的呼吸防護計畫書，並

據以執行，主要內容：
     -- 生理醫學檢查；
     -- 清潔、保養與存放。

YES NO

完成
NO

YES

YES

NO

自主佩戴呼吸防護具人員
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www.internet-esq.com

www.123rf.com

http://www.legionsafety.com/msa-papr.html

3M.com

ubuy.co.th

www.industrialsafetyproducts.com/msa-

escape-complete-kit-scba/

Kcsupply.com

緊急避難
19



國人常用呼吸防護具分類

呼吸
防護具

（佩戴密合度較佳）

淨氣式
（過濾式）

供氣式

複合式複合式

輸氣管面罩

電動送風

無動力式
防塵面具

（粒狀物防護）

防毒面具
（氣態物質防護）

兼用式

氣態物質防護氣態物質防護

粒狀物質防護粒狀物質防護

兼用式兼用式
複合式空氣管面罩

自攜式呼吸器（SCBA）

圖片參考：勞研所

醫用面罩
（佩戴密合度較差）

外科手術D2防塵面罩

外科手術面罩外科手術面罩

一般醫用面罩

•缺氧環境
•IDLH

(Supplied Air Respirators, SAR)

（Self-Contained Breathing Apparatus） 

(Powered Air-Purifying 

Respirator, PAPR)

20

(Airline Respirator)

利用濾材將空氣中有害污染物濾除

使用氣體鋼瓶或由送風機
自他處提供乾淨之空氣

•NIOSH

•TFDA



呼吸防護具的選擇

非IDLH環境中使用之呼吸防護具
二.根據最大使用濃度(MUC)挑選呼吸防護具

1. MUC為作業人員在佩戴特定防護等級之呼吸防護具時，欲使該
防護具發揮防護效能，現場有害濃度不可超越的最大濃度。

2. MUC由呼吸防護具之APF及暴露物質之容許暴露標準共同決定；
由APF*容許暴露標準（TWA, STEL, Ceiling, Peak Limit, PEL）。

3. 使用MUC作為選取呼吸防護具的規範時，雇主須確定：
✓現場空氣中有害物濃度（以呼吸防護具外側測量值作為判斷依據）之濃度必
須小於或等於MUC。

✓現場環境屬於IDLH下，不可使用MUC作為選取呼吸防護具的依據；IDLH環
境必須依據「IDLH環境使用之呼吸防護具」所述方式選取防護具。

✓若計算所得之MUC高於有害物質之IDLH濃度，或高於該型防護具所選配濾
罐或濾匣可適用之環境濃度時，應以IDLH或該濾罐或濾匣適用上限之濃度作
為最大可接受之MUC。

21

*最大使用濃度
MUC=APF × PEL（Permissible Exposure Limit, PEL）
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呼吸防護具的選擇

非IDLH環境中使用之呼吸防護具
一. 根據指定防護係數（Assigned Protection Factor, APF）挑選

呼吸防護具
1. APF為當雇主執行持續且有效的呼吸防護計畫時，預期提供給

作業人員可確實防護該工作環境汙染物濃度之防護性能係數。

2. 雇主可使用下頁表之APFs選擇符合或超過作業人員所需防護
層級之呼吸防護具。當使用複合式呼吸防護具（含有淨氣濾材
之輸氣管呼吸防護具）時，雇主必須確認其APF是否合適。

3. 動力淨氣式呼吸防護具（PAPR）及供氣式呼吸防護具（SAR）
搭配頭盔或頭罩時，經過作業現場防護係數（Workplace 
Protection Respirator, WPF）或模擬作業現場防護係數
（Simulated Workplace Protection Respirator, SWPF）測試後，
其APF可達1,000，但若上述防護具組合沒有經過測試，則僅能
以寬鬆式面體的標準視之，即APF等於25。

22
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1. 計算危害比(HR)：HR=有害物濃度/容許暴露標準。
2. 確認防護係數(PF)：依據HR值選擇具有適當防護

係數之防護具，PF建議值必須大於HR。



呼吸防護具的選擇

23

*指定防護係數=1/(面體洩露率+濾材洩露率) 

貫穿率

23

呼吸防護具種類 半面體 全面體 頭盔/頭盾 寬鬆面體
淨氣式呼吸防護具 10** 50 - -

動力淨氣式呼吸防護具（PAPR） 50 1000 25/1000* 25

供氣式呼吸防護具/輸氣管式呼吸
防護具

需求型 10 50 - -

持續供氣型 50 1000 25/1000* 25

壓力需求型或其他正壓型 50 1000 - -

自攜式呼吸防護具（SCBA）
需求型 10 50 50 -

壓力需求型或其他正壓型
（含密閉/開放循環） - 10000 10000 -

*：呼吸防護具如指定防護係數達1000以上，防護具的製造商/供應商須提供
國際認證之檢驗證明。

**：包含一般布材之過濾式呼吸防護具及塑料、膠材面體之呼吸防護具。



APF=10 APF=10 APF=50

APF=25 APF=50 APF=25/1000* APF=1000

24



APF=25 APF=1000, 逃生時=10000 APF=10000

APF=10000

(需求式APF=50)

25



應該使用何種呼吸防護具??

引用自網路分享圖片

26



http://m.medsci.cn

應該使用何種
呼吸防護具??
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農藥暴露呼吸防護(1/3)

 農藥為達到效果，應該要能夠附著並停留在作物上，以此考慮氣態物
質將很容易飛散，因此農藥主要應該為液態或固態，此形態物質懸浮
於空氣中，會形成粒狀物（如粉塵、霧滴、燻煙），因此選擇呼吸防
護具時，應選用可以過濾粉塵/霧滴之呼吸防護具，再依據可能產生
蒸汽情形，添加可過濾/吸附有害蒸氣/氣體之濾罐。

(呼吸防護具選用問題探討—農藥製造業應用，行政院勞工委員會勞工安全衛生研究所，2000)

 以美國環境保護局(US-EPA)為例，依據農藥不同特性，於農藥標籤
標示對應之呼吸防護具類型。

(Respirators for Pesticide Applications, 2016)

呼吸防護具檢測中心

美國EPA標準 標示使用呼吸防護具類型

Solid pesticides with Toxicity Class II, III, or IV

毒性第二、三、四等級之固態農藥
使用NIOSH認證之任何N100、R100、P100

系列之濾材

Liquid pesticides, Toxicity Class I

液態農藥、毒性第一等級
使用NIOSH認證之可過濾有機蒸氣之濾罐配
合N100、R100、P100濾材

Gas applied in enclosed area

於密閉空間使用氣態農藥
使用NIOSH認證之供氣式呼吸防護具或自攜
式空氣呼吸器(SCBA) 28



農藥暴露呼吸防護(2/3)

 登革熱防治室內噴灑藥劑目前使用的主要是「合成除蟲菊類」如第滅
寧、賽滅寧、亞滅寧、百滅寧。 室外噴灑的有機磷劑為亞培松。

呼吸防護具檢測中心

化學兵執行噴
藥滅蚊工作。

有機溶劑類
(霧滴+氣體)

29



呼吸防護具種類 特性 農藥劑型

Dust/mist filtering respirators

過濾粉塵/霧滴呼吸防護具
1.過濾空氣中微粒

1. 常態固態：粉狀、餌劑、粉劑、
粒劑、可溶性粉性劑、超低容
量劑、可濕性粉劑等之農藥

2. 其蒸氣壓應該會較小，此類型
農藥呼吸防護具主要為防塵口
罩。

Chemical cartridge respirators

含化學濾罐之半面罩/全面罩/PAPRs

1.移除粉塵/霧滴
2.吸收空氣中有害蒸氣、氣體

1. 常態液態：乳劑、水懸劑、液
劑等液態型農藥

2. 其蒸氣壓變動可能就較大，因
此必須考慮是否容易蒸發，另
外就是必須考慮其中添加物
（如有機溶劑等），考慮以氣
態物存在的可能性，適當的增
加防毒濾罐。

Canister respirators

濾毒罐

1.移除粉塵/霧滴
2.吸收空氣中有害蒸氣、氣體
3.用來移除特定汙染物
4.可使用壽命較短(12-60分鐘)

Supplied-air respirators

供氣式呼吸防護具

The self-contained breathing 

apparatus(SCBA)

自攜式空氣呼吸器

提供完善的呼吸防護，預防吸入毒
性氣體及缺氧狀態

農藥暴露呼吸防護(3/3)

呼吸防護具檢測中心

呼吸防護具選用問題探討—農藥製造業應用，行政院勞工委員會勞工安全衛生研究所，2000

Protect Yourself from Pesticides-Guide for Pesticide Handlers, EPA, 1993.
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電刀接管 抽煙霧去焦味
X果日報網站(20060403)【甯X瑜╱台北報導】

可殺菌且減少感染
割過雙眼皮的周小姐說，手術時聞到
眼皮傳出焦肉味，讓她作嘔。紐約整
型外科診所院長呂旭彥說，他去年請
同事幫忙割雙眼皮，沒戴口罩的他猛
然聞到焦臭味，「才體會到病患術中
會聞到這麼不舒服的味道。」

呂X彥查詢發現，部分歐美醫院已安裝
手術房專用空氣濾清系統，電刀連接
矽膠製管，電燒時即可吸出煙霧，他
引進此設備後，病人皆表示不再聞到
怪味。他說，燒灼人體組織會產生大
量微粒子，附著在手術房地板、牆壁
上，成為細菌溫床，新措施可降低殺
菌成本與感染機會。

醫療院所佩戴錯誤案例

31



手術中使用以下方法或器械以瓦解組織 或破壞細胞時所產生。

 雷射(LASER)、 

 手術電(燒)刀(electrocautery)、

 電頻設施、

 超音波刀(ultrasonic scalpel)儀器、

 電鑽或氣動工具、

 其他手術儀器等。

手術煙霧(surgical smoke, plume)

https://www.preprints.org/manuscript/201707.0042/v1

呼吸防護具檢測中心
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中山醫學大學職業安全衛生系

• 纖維（Fiber）

1. 固態微粒

2. 一般而言為長寬比達3：1以上之物質

3. 代表性物質：

asbestos fiber 

纖維性氣膠種類 

石綿 

（Asbestos） 

其它矽酸鹽類 

（Other silicate） 

人造礦物纖維 

（Man-made mineral fibers） 

白石綿（Chrysotile） 綠坡縷土（Attapulgite） 玻璃纖維（Glass Fiber） 

青石綿（Crocidolite） 毛沸石（Erionite） 玻璃綿（Glass Wool） 

斜方角閃石 

（Anthophyllite） 

滑石（Talc） 岩綿（Rock wool ） 

褐石綿（Amosite） 蛭石（Vermiculite） 火山綿（Slag wool） 

透閃石（Tremolite） 矽鈣石（Wollastonite） 陶瓷纖維（Ceramic Fiber） 

 

角閃石屬
青石綿
褐石綿

34



中山醫學大學職業安全衛生系

石綿肺症（Asbestosis）

• 石綿 

1. 白石綿（溫石綿）、青石綿、褐石綿
（棕石綿）等。

2. 用途：石綿具纖維狀及耐熱性，可織成
防火布、石綿繩，耐熱填墊材料、水泥
石綿板、石綿管、電線絶緣紙、斷熱包
裝、電解隔膜、防火建材及複合非金屬
材料等。石綿塵絲在環境中散播甚廣。

3. 細針結晶狀的石綿主要為「角閃石屬」
石綿，包括青石綿、褐石綿等，而此類
石綿對人體的傷害遠比呈細長綿絮狀的
白石綿還大。

溫石綿 Chrysotile

青石綿

35



空氣中粉塵容許濃度 

說明：
• 本表內所規定之容許濃度均為八小時日時量平均容許濃度。
• 可呼吸性粉塵係指可透過離心式或水平析出式等分粒裝置所測得之粒徑者。
• 總粉塵係未使用分粒裝置所測得之粒徑者。
• 石綿粉塵係指纖維長度在五微米以上，長寬比在三以上之粉塵。 

36
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 容 許 濃 度 

勞動部 0.15 f/c.c（長度≧5 μm） 

OSHA 0.1 f/c.c（長度≧5 μm） 

1 f/c.c （30分鐘） 

MSHA 2 f/c.c 

NIOSH 0.1 f/c.c（長度>5 μm） 

ACGIH 青石綿（Crocidolite）：0.2 f/c.c 

棕石綿（Amosite）：0.5 f/c.c 

白石綿與其他石綿：2 f/c.c （長度≧5 μm） 

 

38



https://www.renewhouse.com.tw/Article/612
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N99、N100

R99、R100

P99、P100

N100

R100

P100

N100

R100

P100



中山醫學大學職業安全衛生系

木塵-加工

40



中山醫學大學職業安全衛生系
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OSHA ACGIH

EU-OEL

歐盟指引
TAIWAN

PEL STEL TLV STEL

木塵
（wood dust）

軟木

總粉塵：
15 mg/m3

可吸入塵：
5 mg/m3

N/A

1 

mg/m3

TWA

10 mg/m3

TWA
N/A

5 mg/m3硬木

總粉塵：
15 mg/m3

可吸入塵：
5 mg/m3

6 

mg/m3

TWA

1 

mg/m3

TWA

N/A
總粉塵：
5 mg/m3

西洋紅杉
木

總粉塵：
15 mg/m3

可吸入塵：
5 mg/m3

N/A

0.5 

mg/m3

TWA

10 mg/m3

TWA
N/A

作業場所木塵暴露容許濃度或恕限值
（OSHA; ACGIH, 2010; EU-OEL; MSDS; 勞工作業環境空氣中有害物容許濃度標準。）

Lin Ya-Hui, Huang Kai-Ling, Chen Jun-Wei, Hung Po-Chen, Wen Hsin-Jan, Tang Fengcheng, Lai Chane Yu*： Characteristics of Bacteria 

Bioaerosol in Wood Processing Workplace. Journal of Labor, Occupational Safety and Health. Vol. 24, No.2, Page142-162, 2016.
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中山醫學大學職業安全衛生系

粉塵作業-石材研磨
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中山醫學大學職業安全衛生系

粉塵作業-搬運逸散

44
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柴油引擎排放及其他來源之奈米微粒
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消防及應變人員懸浮微粒問題

47
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 Baxteru et al. (2012)不論在燃燒期、滅火期及處理期三個階段，
粒徑範圍在0.01~0.11 µm(ultrafine particle, UFP)濃度都會升高，
而燃燒期與滅火期佔約90%。

 暴露超細懸浮微粒會造成心血管疾病 (Zeka et al., 2006; Diezet
al., 2008; Hoffmann, B., et al., 2009)。

 暴露微粒的濃度越高引發心血管疾病的事件如：心血管功能
障礙及動脈粥狀硬化的危險性也會越高(Mills et al., 2009)。

Brandt-Rauf 等人在水牛城測試消防員救火時可能曝露之毒性氣
體(Brandt-Rauf et al., 1988)：
 一氧化碳、苯、二氧化硫、氰化氫、醛類、氯化氫、二氯甲
烷和粒狀物質。

 消防員往往根據肉眼觀察火場煙的大小來決定是否佩戴防護
具，但煙不濃時，並不代表有害氣體也少，此時大部份消防
員均沒有佩戴呼吸防護具。

 消防人員常暴露於燃燒的產物，其中多環芳香烴(Polycyclic 
Aromatic Hydrocarbons, PAHs)即是常見的致癌物質，IARC將
其歸為第一人類確定致癌物。
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呼吸防護具的選擇--危害辨識
確認及評估作業場所之呼吸危害因子

50

油性
物質

粉塵

      霧滴..

   燻煙

生物性
微粒

氣體

蒸氣

缺氧環境
IDLH立即致危
緊急性、臨時性、無法確認

粒狀物是指懸浮於空氣中的生命性或非生命性微粒，其大小以微米
(10-4 公分)或奈米(10-7 公分)為單位。

1st

需通過NIOSH、EN

或其他國際認證

baike.baidu.hk/

CC BY-NC-N

read01.com/Q3A2gP.html#.YzEisXZBy4Q

www.ocbc.com/personal-banking/articles/the-oily-truth



粒狀物防護用濾材 氣狀物防護用
吸收、吸附劑

兼用(複合式)
防護濾材

濾材之分類

51

濾材大部分為不織布
玻璃纖維、薄膜

濾材大部分為不織布
玻璃纖維、薄膜

吸附劑種類繁多
常見例如極性-矽膠
非極性-活性碳

吸附劑種類繁多
常見例如極性-矽膠
非極性-活性碳

Filter media

Dirty air Clean air

在非IDLH的環境下

or



Cross section of fiber

（纖維之橫切面） 

Gas streamlines（氣流流線）

Interception（攔截作用）

Inertial impaction

（慣性衝擊）

Diffusion（擴散作用）

Gravitational settling（重力沈降）

Electrostatic attraction（靜電吸引）

濾材對微粒之過濾收集機制
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微粒粒徑（微米）

微
粒
貫
穿
率
（

%
）

（慣性衝擊）

（重力沈降）

（擴散作用）

（攔截作用）

（擴散與攔截之交互作用）

Diffusion

DR Interaction

Interception

Settling

Impaction

0.01 10.001.000.10
0

20

40

60

80

100

t = 1 mm,  = 0.05, df = 2 µm, U0 = 10 cm/s

最易穿透粒徑

1. 濾材收集效率最低
2. 濾材效率變化小

Total Filter

（濾材總微粒貫穿率）

台大陳志傑、黃盛修教授實驗



Particle diameter, m
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各式口罩濾材之微粒穿透率曲線
（測試流率＝85 L/min）台大陳志傑、黃盛修教授實驗

N95等級濾材

醫用口罩濾材

棉布口罩濾材

FFP1等級濾材
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防塵口罩--微粒過濾

乾淨的纖維 使用過的纖維

55



中山醫學大學職業安全衛生系

固態氣膠在濾材上負載變化

56



中山醫學大學職業安全衛生系

Taylor, N., Morris, M., Wee, A., Ma, W. J., Kristopeit, A., Wang, S. C., & Zydney, A. L. (2022). Bacterial 

Retention During Filtration of a Live Attenuated Virus Vaccine Through the Sartobran P Sterile Filter. 

Journal of Pharmaceutical Sciences, 111(7), 1887-1895. 57
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HEPA過濾器

MPPS=0.3μm，99.97%

HEPA, High Efficiency 
Particulate Arresting （Air 
Filter; Assembly）

•高效率微粒補集過濾器

https://zh.m.wikipedia.org/

EN 1822: 2009 (MPPS)



我國常用口罩功效及檢測項目

外層

過濾層(1~2層)

親和層

•雷同或參考42CFR84標準或EN149。
•目前無主管機關，且無強制檢測。

TN99

TN95

TN80 59
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美國認證N95各類型—42CFR84

種類繁多，僅列常見參考圖片。
60



• 美國 National Institute of Occupational Safety and Health

（NIOSH）將濾材區分為下列三種：

N 系列：N 代表 Not resistant to oil mist，可用來防護
非油性懸浮微粒。

R 系列：R 代表 Resistant to oil mist，可用來防護
非油性及含油性懸浮微粒。

P 系列：P 代表 oil Proof (protective against oil mist)，可用來防護
非油性及含油性懸浮微粒。

• 就「濾材最低過濾效率」言，又分為下列三種等級：

1. 95 等級：表示最低過濾效率≧ 95 %。
2. 99 等級：表示最低過濾效率≧ 99 %。
3. 100 等級：表示最低過濾效率≧ 99.97 %。 61



美國NIOSH - 42 CFR, Part 84 
Air Purifying Particulate Respirator (APR) Certification

最低效

能要求

N-系列

非油性粉塵

NaCl Test

R-系列*

部分油性與
非油性粉塵

DOP oil Test

P-系列**

油性與非油
性粉塵

DOP oil Test

95% N95 R95 P95

99% N99 R99 P99

99.97% N100 R100 P100

*每八小時需更換一次

**依據製造廠商建議

通過者:

認證字號TC-84A-XXXX
62



拋棄式N95類型口罩佩戴方法

(一) 負壓檢點：雙手併攏遮住整個N95面體
並吸氣，看面體周圍是否有漏氣?

(二) 正壓檢點：雙手併攏遮住整個N95面體
並吐氣，看面體周圍是否有漏氣?

63
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外層

過濾層(1~2層)

親和層

我國常用口罩功效及檢測項目

外層 : PP或其他防潑水材
質，可阻隔有病原的飛沫
或血液附著。

過濾層 : 特殊濾材（熔噴
不織布），可過濾小粒徑
飛沫、細菌、病原體。

內層 : 超柔細纖維，可吸
收汗水、油脂。

• 雷同或參考ASTM 2100標準或EN14683。
• 目前為TFDA的強制檢測標準。

本口罩是否適
合用在農藥、
有機溶劑過濾
防護??
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美國CDC建議佩戴口罩方式

外科手術口罩外戴上固定罩 外科手術口罩外戴上布口罩 外科手術口罩外戴上包覆型口罩

66



➢ Figure (AC) demonstrates the way 3 rubber bands are tied together

Figures (D–G) How to use a paper clip to secure and fit the mask . (H and I) How to install and 

secure the rubber band using the mask with side knobs . The red arrows in image (G) show the 

correct position under the bridge of the nose and chin . The red circle in the image (H) indicates the 

correct location of the support knot within the edge of the mask

Runde, DP, Harland, KK, Van Heukelom, P, Faine, B, O'Shaughnessy, P, Mohr, NM. The “double eights mask brace” improves the fit and protection of a basic surgical 

mask amidst COVID-19 pandemic. JACEP Open. 2021; 2:e12335. https://doi.org/10.1002/emp2.12335
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美國CDC不建議佩戴口罩方式

戴雙層同類型外科手術口罩 N95外罩上外科手術口罩

68
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中山醫學大學職業安全衛生系

呼吸防護具佩戴方法

•半面罩、全面罩防毒面具穿戴
圖片為3M提供與所有

70
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➢ 密合檢點，包含正壓及負壓檢點兩種方式，兩者於檢點時均需
進行，並依下列規定辦理：

➢ (一) 負壓檢點：遮住吸氣閥並吸氣，面體需保持凹陷狀態。

➢ (二) 正壓檢點：遮住呼氣閥並呼氣，面體需維持膨脹狀態。

職安署20200109 「職業安全衛生設施規則第277條之1 」與「呼吸防護計畫及採行措施指引」推動說明。 71



N95口罩使用壽命 

1.N系列：用來防護非油性懸浮微粒。
  使用壽命 >> 連續或累計使用達八小時後即應馬上更換

2.R系列：用來防護非油性及含油性懸浮微粒。
  使用壽命 >>連續或累計使用達八小時後即應馬上更換

3.P系列：用來防護非油性及含油性懸浮微粒。
  使用壽命 >>應於累計使用四十小時或三十天後更換

• 而不論時間長短，所有口罩一旦損壞、髒污或感到呼吸不順
暢時，即應立刻更換，並以塑膠袋密封丟棄，避免二次感染。

• 但針對生物感染性病原防護時，不管何種系列，口罩應單次
使用，使用後應以感染性廢棄物處置，以避免接觸感染。

72

                                                                                                                             中山醫學大學職安系賴全裕副教授



呼吸防護具−防毒面具
• 防毒面具(氣狀污染物)

– 針對空氣中之氣狀汙染物 (如有機蒸氣等) 進行防護。

– 使用內含活性碳、分子篩、催化劑、吸附劑、或酸鹼中
和反應劑之濾毒罐/濾毒匣。

– 面體多數與濾材分離，且以塑料面體為主。

73

濾毒罐 濾毒匣 濾毒匣氣狀汙染物 乾淨空氣



呼吸防護具−防毒面具之濾毒罐

• NIOSH標準(ANSI/AIHA Z88.7-2010)

74

防護對象 顏色標示

酸性氣體用 白

有機蒸氣用 黑

氨氣用 綠

酸性氣體/有機蒸氣
兼用

黃

甲醛、有機蒸氣用 橄欖

一氧化碳用 藍

酸性氣體/氨氣/一氧
化碳/有機蒸氣兼用

紅

✓僅可使用經認證合格的濾材、濾匣與濾罐。

✓使用中的呼吸防護具，其標籤不可被移除、難以辨認或模糊不清。

浸漬活性碳(impregnated activated carbon)--

通過化學吸附(chemisorption)去除特定的氣體
和蒸汽分子(3M, 2012a)。

(adsorption)

(

化

學

吸

附

)

(氨/甲胺)

(酸性氣體)

(甲醛)

(汞蒸氣)

(氫氟酸)



呼吸防護具−防毒面具之濾毒罐

75

• 國家標準 (CNS 6636 Z2023 2013) 

防護對象 顏色標示

A型：沸點 > 65oC之有機
氣體及蒸氣

棕

AX型：沸點 < 65oC之有機
氣體及蒸氣

棕

B型：無機氣體及蒸氣 灰

E型：酸性氣體及蒸氣 黃

K型：氨氣 綠

SX型：其他特定氣體/蒸氣 紫

NO-P3型：氮氧化物 藍-白色

Hg-P3型：汞蒸氣 紅-白色

✓僅可使用經認證合格的濾材、濾匣與濾罐。

✓使用中的呼吸防護具，其標籤不可被移除、難以辨認或模糊不清。

較少廠商根據此標
準生產濾毒罐!!



(3M  United Kingdom, 2014)

(End-of-Service-Life Indicator, ESLI)

• 更換指示計透過視窗中顏色改變(如綠底紅條)，警示使用

者濾毒罐/匣中吸附劑吸收氣態汙染物 (如有機蒸氣)之含量。 

– 顏色完全改變時代表吸收已達飽和。 

濾罐、濾匣使用時間--更換指示計

76



濾罐、濾匣最長使用時間推估經驗法則

77

經驗法則(Rule of thumb)
經驗法則在實務上被廣泛地應用於推估濾罐或濾匣的最長使用時間。

American Industrial Hygiene Association 所出版的「The Occupational 

Environment – It’s Evaluation and Control*」一書中，即有關於評估最長使
用時間的經驗法則。

歸納這些經驗法則的建議如下：

 若化學物質沸點大於70℃，濃度小於200 ppm，在一般工作負荷下
（呼吸流率為30 L/min），可預期濾毒罐的使用期限為8小時。

 使用壽命與呼吸流率成反比。

 汙染物的濃度減少10倍，則使用時間可以增加5倍。

 相對濕度大於85%時，使用時間會減少50%。

對於特定汙染物質，可以用上列方式概算濾罐的使用壽命。

77*American Industrial Hygiene Association. (1997). The Occupational Environment-its Evaluation and Control. Virginia: AIHA Press.



吸收罐種類

氣態物種類

有
機
氣
體
用

鹵
族
氣
體
用

煙
氣
用

酸
性
氣
體
用

二
氧
化
硫
用

硫
化
氫
用

氰
酸
氣
體
用

氨
氣
用

一
氧
化
碳
用

消
防
用

四氯化碳 ◎ △ △ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ △
苯 ◎ △ △ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ △
氯苦味酸 ◎ △ △ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳
溴甲烷 ◎ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳
四乙基鉛 ◎ ○ △ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳
二硫化碳 ◎ ○ △ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳
甲乙酮 ◎ △ △ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳
丙烯睛 ◎ ○ △ ╳ ╳ △ △ ╳ ╳ ╳
煤焦油 ◎ ○ ○ ╳ ╳ △ △ ╳ △ △
三氯乙烯 ◎ ○ △ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳
巴拉松 ◎ △ △ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳
氯氣 △ ◎ ○ ╳ △ ○ ○ ╳ △ △
光氣 △ ◎ ○ ╳ ╳ ○ ○ ╳ △ △
氫氟酸 ╳ ╳ ╳ ◎ ○ ○ △ ╳ △ △
鹽酸（氯化氫） △ △ △ ◎ ○ ○ ○ △ △ △
氧化氮 ╳ △ △ ○ ◎ △ △ ╳ △ △
硫化氫 △ △ △ △ △ ◎ ○ △ △ △
亞硫酸氣體 ╳ ╳ ╳ △ ◎ ○ ○ ╳ △ △
氰酸 ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ◎ ╳ ╳ ╳
一氧化碳 ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ◎ △
氨 ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ◎ ╳ ╳
鉛鋅 △ △ ◎ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳

防毒面具吸收罐對各種氣態物的去除能力
（甲級空氣污染防制專責人員訓練教材）

註：◎適合使用；○可使用；△儘量避免使用；╳不可使用

• 濾材可以過濾微粒。

• 濾罐內吸附劑有專一性。

• 應根據工作場所中暴露的
汙染物類型（粉塵、燻煙、
霧滴、蒸氣或氣體）與濃
度，挑選不同類型的濾材、
濾罐或濾匣。
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濾毒罐重複再利用之建議

• 29 CFR 1910.134：可以重複使用；特定物質如丙烯腈、
苯、甲醛、丁二烯、氯乙烯、二氯甲烷除外。

• ANSI Z88.2 1992 ：除非濾毒罐已進行脫附實驗，否
則建議每天更換。

• BS EN14387:2004：
1.沸點大於650C--輪班後可重複再使用
2.沸點小於650C--輪班後須拋棄
3.其他特定氣體、蒸氣--需經過脫附測試(經由3天儲
放後測試2小時，若均無發生破出，即可重複使用)

79
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附加活性碳口罩

80

tupian.baike.com

圖片參考：3M

www.sanzo-ltd.com
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我國常用口罩功效及檢測項目

外層

過濾層 活性碳層

親和層

81

本口罩是否適
合用在農藥、
有機溶劑過濾
防護??
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台大陳志傑、黃盛修教授實驗



某R95口罩各層之微粒過濾效率

保護層

過濾層1

活性炭層

過濾層2

支持層 

過濾效率（%）

87.2

37.1

95.3

13.6

97.8

96.5

With 

charcoal layer

Without 

charcoal layer

83

台大陳志傑、黃盛修教授實驗



SCBA(空氣呼吸器)

－鋼瓶與調節閥組檢查(1/2)

 所謂鋼瓶可能由鋼、鋁或覆合材料組成
✓ 鋼瓶本體測試時間點，依據 DOT 49 CFR 173.3(d)(9)

水槽式水壓試驗之規定：

 檢查鋼瓶瓶口或瓶身標示
 瓶身可填裝壓力標示
 檢查瓶身上水壓測試日期
 胴體內、外膽檢查(不可輕忽)

材質 測試時間 測試壓力值

複合材料氣瓶
製造日起15年內，每隔
3年(工業氣體協會)、
5年(DOT)測試一次

使用壓力的5/3倍

鋼瓶、高壓鋁瓶、
複合式鋁瓶

每5年測試一次

危險性機械及設備安全檢查規則第155條第一項第二款
無縫高壓氣體容器，每五年一次進行內部檢查。

DOT 3A、3AA、3AL

8484



SCBA(空氣呼吸器)

－鋼瓶與調節閥組檢查(2/2)

http://fireguardusa.com/shop/MSA-SCBA-Cylinders.html

 凡通過所規定之各項檢驗合格之鋼瓶，應由檢
驗機構刻記：
✓ 認可字號之鋼字標誌
✓ 檢驗日期

 調節閥組檢查
✓ 手動開關防呆設計

是否有損壞

右上圖氣瓶損傷程度依ISO為等級二，
應先請製造廠商進行評估此氣瓶是否可
以維修或是報廢，若維修後之氣瓶，需
進行水壓測試後方可使用。
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切傷(cut)&磨損(abrasions)：
Level 1: 深度<0.25mm

Level 2: 介於1&3間
Level 3: 深度圓底氣瓶的厚度15%；
平底氣瓶的厚度30%

86

內膽鏽蝕



SCBA(空氣呼吸器)

—調節閥組與面體檢查

 檢查調節閥與低壓力蜂鳴警示器

✓ 當鋼瓶內壓力剩餘20～25%時響起

✓ 一般30分鐘鋼瓶響起後約剩五至七分鐘可用空氣

量

 檢查各部份是否有缺陷破損

✓ 鏡面

✓ 面體

✓ 頭帶

✓ 呼氣

✓ 鼻杯(nose cup) http://www.bigsafety.com.au/promask-full-

face-respirator-filter-pf10p3.html 87



完整第三方SCBA面罩、肺力閥、背板檢測

 須可檢測高壓及低壓系統。

 SCBA背板功能檢測及面罩洩漏率測試。

 符合歐規EN136、137規範。

 符合美規NFPA 1852規範。

完整第三方SCBA面罩、肺力閥、
背板測試項目：

 型式確認

 面罩洩漏

 動/靜態壓力測試

 高壓管線洩漏測試

 標準/最大呼吸率測試

 壓力錶測試

 警報器啟動測試

 供氣閥強制供氣測試

88

應避免由供應商、設備商檢測
(球員兼裁判爭議及未來訴訟!!)



供氣品質
• 呼吸用空氣之規格

1. 可以藉由氣體供應商的分析認證，以確保呼吸用空氣有符合規範。

鋼瓶內濕度在1大氣壓下，不能超過露點溫度（空氣中氣態水達到飽和時凝結成液態水所降至的溫度）為-45.6℃（-50℉）時
之水氣含量(<63ppm v/v)。此要求是為避免過多水氣累積在呼吸閥上，而造成阻抗增加，因此必須核對供應商是否符合此項。

2. 壓縮氣體可由壓縮氣體鋼瓶或空氣壓縮機在相對高的壓力下供給。

3. 壓力調節器用於確保呼吸用空氣的壓力對作業人員呼吸是安全的。

89

• 各國對呼吸用空氣的品質需求。
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呼吸防護具選擇

密合度
•半面罩100

•全面罩500

舒適
• 呼吸阻抗
• Dead space
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呼吸防護具標準

(AUS/NZS)

紐澳(Australia)

日本(Japan)
美國(USA)

德國(Germany)英國(United Kingdom)
(BS)

(EN)

(JIS)(NIOSH)

台灣(Taiwan ROC)

(CNS )
• 僅 TFDA有強制CNS-14774

(MIT標章)

(CE)
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測試微粒

濾材等級

測試微粒最大初始貫穿率（%）

NaCl test 95 L/min
Paraffin oil test 95 

L/min

FFP1 20 （80% PE） 20（80% PE）

FFP2 6 6

FFP3 1 1

歐盟EN 149：2001標準
粉塵防護具測試規範

口罩防護效率(protection efficiency, PE)
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類別
過濾效率
（%）

級別

以 DOP微粒
測試

以NaCl微粒
測試

可替換型
99.9以上 RL3 RS3

95 以上 RL2 RS2

80 以上 RL1 RS1

拋棄型
99.9 以上 DL3 DS3

95以上 DL2 DS2

80 以上 DL1 DS1

日本標準JIS T 8151：2005

粉塵防護具測試規範
口罩分級

註：表中之DOP 及 NaCl分別為苯二甲酸二辛酯（dioctyl phthalate） 及 氯化鈉（sodium chloride）之縮寫名稱。
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濾材等級

測試微粒NaCl最大初始
貫穿率（%）

P1 20（80% PE）

P2 6（94% PE）

P3 0.05（99.95% PE）

紐澳AS/NZS 1716：2003標準
粉塵防護具測試規範

口罩防護效率(protection efficiency, PE)



95

韓國MOL Standard 2000-15標準
粉塵防護具測試規範

MOL (The Ministry of Labor) 

Filter 

penetration

Type Class NaCl and Paraffin oil Test

Replaceable

Special

First

Second

99.95

94.0 

80.0 

FFR

Special

First

Second

99.0 

94.0

80.0



▪呼吸防護具選擇標準

密合度
•半面罩100

•全面罩500

舒適
• 呼吸阻抗
• Dead space
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緊密接合式面體

國際規定需進行密合度測試呼吸防護具類型

1. 歐盟EN12941、ISO16900-1規定，寬鬆頭套、頭罩式PAPR

要在測試腔內進行洩漏率檢測。

2. 台灣標準局訂定標準的趨勢是採用ISO或EN為引用依據。

3. 美國OSHA Directive 29 CR 1910.134：所有負壓、正壓緊密
接合式面體。

4. 美國ANSI Z88.2 -1992：所有呼吸類型的使用者皆須進行密
合度測試（緊密式、負壓式或正壓式呼吸防護具）。

97正壓式呼吸防護具負壓式呼吸防護具
測試腔(chamber)



外科手術口罩與N95之比較

Benson, S. M., Novak, D. A., & Ogg, M. J. (2013). Proper use of surgical N95 respirators and surgical masks in the OR. AORN journal, 97(4), 457-470.

Fit factor: 100↑Fit factor: 4↓
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圖片引用自陳志傑教授演講資料

為何要使用防護具？密合度考量？

密合度!
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Model B: 密合度10，呼吸速率55 L/minModel B: 密合度10，呼吸速率55 L/min
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密合度為佩戴關鍵之一

102



呼吸防護具密合性評估方法

• 密合性評估之目的在決定防護具面體與臉部之密合情

形以及內向洩漏是否發生，並非評估濾材過濾效能：

– 密合度測試(fit test)：初次選擇佩戴不同面體 (大小、樣

式、型號) 時及每年定期 (至少一次) 進行。

1. 定性密合度測試 (Qualitative fit testing, QLFT)

2. 定量密合度測試 (Quantitative fit testing, QNFT)

– 密合檢點(user seal check or fit check)：每次都應該進行。

1. 包括正壓與負壓兩種方式。每次佩戴呼吸防護具時均應執行。

• 密合度測試與密合檢點兩者無法互相取代。
103



密合度測試 (Fit Test)

• 密合度測試之目的在確認防護具使用者之臉型輪廓特徵與

所選擇之防護具吻合，亦即針對個別佩戴者選擇適宜其臉

型佩戴之防護具。

• 密合度測試可依循 OSHA 所規範之定性密合度測試(QLFT)

或定量密合度測試(QNFT)程序進行：

– QLFT 指以受測者對測試物質的味覺、嗅覺或是刺激等自覺

反應判定；使用者自主性感受，比較主觀。

– QNFT 指透過儀器偵測面體內外測試物質濃度、壓力變化，

所推論得到之密合係數判定。使用科學設備量測，比較客觀。

104
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密合係數（Fit Factor, FF）

• 是面體外污染物濃度與面體內污染物濃度的比值。

• 也可經由定量密合度測試量測結果得知，使用者與面
體間的密合係數。

例如：使用者穿戴呼吸防護具，在呼吸防護具面體外污染物
濃度為300ppm，而在面體內量測到的污染物濃度為3ppm，
則該呼吸防護具對該使用者的的密合係數則為100。



呼吸防護課程：3M吳振
雄高階技術服務與法規

事務工程師編撰 106

定性測試（Qualitative, QLFT）

圖片為3M提供與所有

定性密合度測試採用使用者感受為依據，可使用糖精、苦味劑、Bitrex做
為測試劑，而使用者必須對於這些測試劑有反應性方可使用。

動作要點：使用糖精、
苦味劑--用嘴巴呼吸！

FF=100

粒狀物測試

氣狀物測試



密合度測試的動作搭配

定性 定量

1. 正常規律呼吸 ✓ OSHA於
2019.9.26

公告新式

檢測步驟

。 

 

 

 

 

 

 

 

2. 規律深呼吸 ✓

3. 左右轉頭(在每一側停留一
至二個呼吸動作)

✓

4. 上下點頭(在每一端點停留
一至二個呼吸動作)

✓

5. 說話(從100倒數) ✓

6. 作鬼臉(皺眉頭或大笑) 

7. 彎腰至摸到腳趾(腿可彎) ✓

8. 正常規律呼吸 ✓
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採用   PortaCount®  呼吸防護具密合度測試儀：

108

定量密合度測試

轉接環
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全面罩之定量密合度測試(接駁器)
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未被感染者

被
感
染
者
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某款N95洩漏率與粒徑分布圖

TIL Q=15 

L/min

Q=30 

L/min

Q=55 

L/min

FF=10 57.13% 46.19% 41.16%

FF=30 43.32% 36.24% 28.25%

FF=50 35.84% 29.01% 22.33%

FF=100 28.12% 24.94% 19.43%

113

(非N95檢測模式)

• 密合度越高，總洩漏率下降，三款口罩皆有統計顯著。

• 呼吸流率越快，總洩漏率也下降，且也有統計顯著。

• 呼吸流率越快，洩漏粒徑範圍變窄，且偏小粒徑較多，有統計顯著。
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✓防護效果/密合係數由大到小排序為：頭帶式N95口罩>耳掛
式N95口罩>雙層醫用口罩>單層醫用口罩>醫用口罩+支撐架
，且都有達統計顯著差異。

✓目前TFDA認可之醫用口罩，且同時有標示N95的58家廠商
，建議進行抽驗是否符合N95規範。

✓大部分受試者對口罩之需求，最主要考量防護效果，但對口
罩之過濾效能、密合係數並不了解，突顯教育訓練有高度需
求，建議應加強民眾對口罩使用之基本認識。

✓建議高危險族群及醫護人員可進行防護效果檢測，以增進對
口罩佩戴的了解。

✓建議醫護人員佩戴頭帶式N95口罩，以加強自我防護。

(林&賴，2022)



佩戴口罩搭配各變項及口罩支架之密合度

未搭配口罩支架
(容易出現極端值：即有些人可以佩戴較為密合。)

樣本數=10位
量測次數=3次

搭配口罩支架
(除了透氣膠帶+打結以外，其餘皆造成密合度下降。)

*因為支架會撐開口罩，擴大隙縫。

*在所有增加密合度的方法中，又以透氣膠帶+迴紋針固定
法為提升密合度的最佳方法，可將FF值平均從3.07提升
至34.95，平均提升1138%。 (鍾&賴，2020)
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密合度為佩戴關鍵之一

116



何時需執行密合度測試?

使用者第一次使用呼吸防護具。

更換使用不同類型呼吸防護具。

每年一次。

使用者體重變化達原來體重10%時。

臉部有進行外科手術者。

臉上有傷害或疤痕。

口腔有進行牙齒矯正或治療。

使用者告知目前使用情形不佳時。

依據實際記錄觀察結果需改進者。
117

依據呼吸防護計畫及採行措施指引及國家標準CNS14258密合度測試(Fit Test)時機：選擇防護具
或佩戴人員體重或顏面有重大變化時，應進行密合度測試。**應每年測試一次。**



密合度測試

• 供氣式及淨氣式呼吸防護具之密合度測試
1. 任何供氣式或淨氣式搭配緊密接合式面體之呼吸防護

具，執行密合度測試時皆需在負壓下量測。

2. 供氣式呼吸防護具為正壓式，但考量密合度測試執行
的可行性，因此測試時改為負壓狀態進行。

• 定性密合度測試：供氣式呼吸防護具執行定性密合度
測試時，需進行：
1. 利用合適的濾材將使用者的面體暫時轉換成負壓式呼

吸防護具。

2. 使用可行的負壓式面體（尺寸、樣式、廠牌）。

3. 可將PAPR之風扇關閉，形成一負壓狀態。

118
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密合度測試的動作搭配

定性 定量

1. 正常規律呼吸 ✓ OSHA於
2019.9.26

公告新式

檢測步驟

。 

 

 

 

 

 

 

 

2. 規律深呼吸 ✓

3. 左右轉頭(在每一側停留一
至二個呼吸動作)

✓

4. 上下點頭(在每一端點停留
一至二個呼吸動作)

✓

5. 說話(從100倒數) ✓

6. 作鬼臉(皺眉頭或大笑) 

7. 彎腰至摸到腳趾(腿可彎) ✓

8. 正常規律呼吸 ✓
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測試動作 執行方式
測量程序

(與測試動作同時進行)

1 俯身彎腰
腰部下彎至手可觸及腳尖，並
停留2個呼吸後起身，重複動作
50秒

20秒的環境採樣
30秒的面罩內採樣

2
說話/原地
慢跑

大聲緩慢地說話(可從100倒數)，
需清晰被聽到30秒

30秒的面罩內採樣

3 左右轉頭
採站立姿勢，緩慢地左右旋轉
頭部，在每一端點停留2個呼吸，
重複動作30秒

30秒的面罩內採樣

4 上下點頭
採站立姿勢，緩慢地上下擺動
頭部，在每一端停留2個呼吸，
重複動作39秒

30秒的面罩內採樣
9秒的環境採樣

OSHA Fast-FFR過濾面罩-定量密合度測試
Fit Testing Protocol for Filtering Facepiece Respirators

總測試時間：2分29秒
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OSHA Fast-Full and Fast-Half 定量密合度測試
Fit Testing Protocol for Full Facepiece and Half-Mask Elastomeric Respirators
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動作 動作說明 

 

俯身彎腰 

 

腰部下彎至手可觸及腳尖，並停留

2 個呼吸後起身，重複動作 50 秒 

 

 

說話 

 

大聲緩慢地說話(可從 100 倒數)，

需清晰被聽到 30 秒 

 

 

左右轉頭 

 

採站立姿勢，緩慢地左右旋轉頭

部，在每一端點停留 2 個呼吸，重

複動作 30 秒 

 

 

上下點頭 

 

採站立姿勢，緩慢地上下擺動頭

部，在每一端停留 2 個呼吸，重複

動作 39 秒 

 

 



OSHA Fast-Full and Fast-Half 定量密合度測試
Fit Testing Protocol for Full Facepiece and Half-Mask Elastomeric Respirators
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密合度檢測建議要求事項：

1.檢測書應要求有TAF-logo、
2.檢測書有合格報告簽署人簽屬、
3.可提供檢測儀器年度校正證明、
4.可提供施測人員之原廠教育訓練證明書、
5.可證明施測方非呼吸防護具販賣商證明。
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密合度測試

• 密合度測試結果顯示無法密合之員工
▫ 進行密合度測試後，若作業人員發現所使用的呼吸防護具無
法正確地密合，則必須提供不同的緊密接合式面體給作業人
員選擇。挑選新的呼吸防護具後，應再次進行密合度測試。

• 密合度測試程序
1. 必須確認佩戴緊密接合式面體的作業人員，皆按照CNS 

14258 Z3035中的規範進行測試。

2. 對工作場所中作業人員實際使用的呼吸防護具（包含不同
尺寸及樣式）進行密合度測試，這可確保每位使用呼吸防
護具的作業人員都經過測試。

125

圖片為勞研所提供與所有
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J.L. Derricka,  Y.F. Chana, C.D. Gomersalla and S.F. 

Luib: Predictive value of the user seal check in 

determining half-face respirator fit. Journal of Hospital 

Infection, 2004.

Hong Kong Department of 

Health figures show that 

22% of the cases of SARS 

in Hong Kong occurred in 

healthcare workers.

penetration

unfitted 

masks
33%

fitted 

masks
4%

香港衛生部統計，22%的SARS病例為衛生照護人員。
主要原因為所佩戴之口罩沒有密合，增加33%口罩貫穿率。
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Clinical respiratory illness (CRI), influenza-like illness (ILI), 

laboratory confirmed respiratory virus infection and influenza

佩戴N95口罩且經過密合度測試，染病機率平均約為控制組的1/3。
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▪呼吸防護具選擇標準

密合度
•半面罩100

•全面罩500

舒適
• 呼吸阻抗
• Dead space
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不正確的使用呼吸防護具
比不使用呼吸防護具還危險

因此唯有依據呼吸防護計畫，正確選擇並佩戴呼吸
防護具，才能達到真正防護的目的。

確定有效選擇舒適且密合的呼吸防護具(廠牌、型號、
規格與大小)後，應該有適當文件證明已置備適當呼
吸防護具，也有適當文件證明已發放給勞工，而且
建立規範勞工在適當時間佩戴呼吸防護具之標準操
作程序(Standard Operation Procedure, SOP)，並應透
過教育訓練紀錄，證實已要求勞工確實遵守。

Normal threshold: inspiratory breathing resistance (IBR) = 6–7.6 mm H2O (L s–1) –1

Max IBR: @ 85 L min–1 = 10.7 mm H2O ~ 105.5 Pa       (Roberge et al., 2013)

Using the wrong respirator or misusing one 

can be as dangerous as not wearing one at all.

但
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口罩戴越緊越好?? 通過密合度測試
網路分享
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網路分享
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呼吸防護計畫常見實務問題

• "密合度測試"之常見問題
1. 作業人員在使用緊密接合式呼吸防護具前未通過密合度測試。

2. 密合度測試時使用的呼吸防護具未與作業人員實際使用的相同。

3. 密合度測試未於每年實施一次且於呼吸防護具使用條件改變時未
重新測試。

4. 呼吸防護計畫管理者未提供多種類型、尺寸的呼吸防護具給使用
者選擇，且當作業人員認為呼吸防護具的密合不佳時，未重新進
行密合度測試。

5. 定性密合度檢測結果與定量檢測結果不一致時，未依建議採信定
量檢測結果(定量檢測結果較為客觀)。

6. 密合度測試結果報告無法證明具有正確性，分析結果未告知接受
檢測之人員。

7. 密合度檢測設備未經過逐年校正，檢測人員不具備可正確操作之
能力，無法或不願對檢測之數據結果簽署負責。
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穿脫拋棄式防護衣基本概念與方式

◆ 多層PPE (Containment level 2)

✓ 穿戴順序
▪ 專用防護阻隔服裝，例如一般手術服、專用鞋、鞋套和頭套
▪ 內層手套
▪ 背部閉合之防護衣或等效防護衣層
▪ 口罩或呼吸防護具  (建議應最後移除)

▪ 眼睛保護，包括安全眼鏡、護目鏡或面盾
▪ 外層手套，套在隔離衣袖口上

✓ 脫除順序
▪ 外層手套
▪ 眼睛保護，包括安全眼鏡、護目鏡或面盾
▪ 口罩或呼吸防護具  (建議應最後移除)

▪ 背部閉合之防護衣或等效保護衣層
▪ 內層手套
▪ 專用防護阻隔服裝，例如一般手術服、專用鞋、鞋套和頭套

在穿戴PPE之前，個人衣物和佩戴的飾品，包括
珠寶和身份證（identification, ID）卡，應取出並
存放於專屬區域。

2nd加拿大生物安全標準（Canadian Biosafety Standard, CBS）
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職安衛人員的職責

（1）建立書面呼吸防護計畫

（2）執行空氣採樣

（3）協助呼吸防護具的選用與採購

（4）指導密合度測試與呼吸防護具使用

（5）執行計畫評估
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文件

（1）環境測定資料

（2）健康管理資料

（3）個人工作資料

（4）訓練課程與出席紀錄

（5）具公信力之密合度檢測報告

（6）防護具維修資料

（7）緊急用呼吸防護具檢查紀錄
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文件用途

（1）計畫評估

（2）人員銜接

（3）法律訴訟

（4）官方檢查

（5）主管監控



呼吸防護具與過濾功能維護把關

手術用口
罩

防護等級

防塵口罩或半
面罩防毒面具

緊急逃生設備

全面罩防毒
面具

動力式呼吸
防護具

自攜式空氣
呼吸器

輸氣
管線
式呼
吸防
護具

健全法規制度、公告檢測標準、標章制度、後市場抽驗、
                                檢測、檢測、再檢測

139
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中心聯絡方式：
中山醫學大學衍生企業
職安衛股份有限公司
呼吸防護具檢測中心

TEL & FAX: 0422601786

台中市復興北路102號1F

學校聯絡方式：
TEL: 886-4-22601768

FAX: 886-4-22602817

Cellular: 0934010859

e-mail: cylai@csmu.edu.tw

台中市建國北路一段110號正心樓1215A

mailto:cylai@csmu.edu.tw
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