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摘  要 

本研究利用"靜電吸附能力"結合板擦布摩擦吸粉的效果，製造出新一代靜電

板擦。目前，成功研發出靜電板擦有三代：第一代板擦採用焊槍熔錫技術；第二

代板擦採用無鉛鍍銀線穿繞技術；第三代板擦進一步將清潔功能與靜電集塵技術

做結合。前兩代板擦使用電蚊拍的高壓電發電裝置製造靜電，將過去研究中瞬間

大量製造高壓電擊靜電的起電機裝置縮小，但本研究發現比起單獨提升擦面靜電，

提升板擦整體吸粉面積較能吸附更多粉量，因此第三代板擦利用即時清潔裝置清

理至靜電集粉區來吸附更多粉量，而本研究的靜電板擦吸粉量實際應用在教室黑

板時比傳統板擦吸粉量佳(可吸附 42%的粉量，傳統板擦只能吸附 31%的粉量)，

未來將再進一步改良，使板擦使用時能更順暢。 

            

壹、研究動機 

在教室，粉筆和板擦一直都是老師、同學們的好幫手，但是我發現：每當板

擦擦粉筆灰到一定程度時，粉筆灰總會隨意飄散至空氣中，造成空氣汙染與環境

髒亂。查詢相關文獻後，發現歷屆科展資料：民國 98 年高中組"灰灰-遠離我吧

之靜電板擦研究"中，提出利用「電蚊拍」的小型裝置所製造的「靜電」與「板

擦」做結合，但卻沒有實際製作，該研究中為了符合實驗預期，使用韋氏起電機

來瞬間大量產生靜電，但韋氏起電機體積大且重，若使用起電機配合板擦進行實

驗，在使用上會造成極大的不便，因此本實驗決定採取小型高電壓裝置製造靜電

並將之與板擦結合，讓使用者在擦黑板時，不僅可以增加板擦吸附的粉量，還能

搭配即時清潔功能，使其一邊吸粉一邊清潔板擦，以達成簡易操作、方便使用又

便宜的目的。 
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貳、研究目的 

一、比較各式材質靜電吸力。 

二、探討靜電板擦吸煙效果。 

三、檢測各代靜電板擦吸粉效果。 

四、檢測各式材質吸粉筆灰的最大量。 

 

參、研究設備及器材 

表一、實驗器材列表 

物品名稱 使用數量 用途 

85cm*55cm 黑板 

粉筆 

傳統板擦 

電子秤   

秤量紙  

無鉛鍍銀線    

銅線     

電蚊拍發電裝置   

傳統板擦外部棉布  

壓克力透明罩 

線香  

鮮豔色紙 

靜電抹布 

抹布 

絲襪   

銲槍 

鐵鎚 

焊錫線   

 一個 

 數盒 

 數個 

 一台 

 一盒 

 一綑 

 一綑 

 一組 

 一個 

 一個 

 一包 

 一包 

 一個 

 一個 

 數小個 

 一隻             

 一個 

一綑 

        方便實驗進行 

製造粉灰 

擦拭黑板 

精密測量粉灰重量 

避免粉灰與電子秤直接接觸 

改良靜電板擦用 

打成銅片並改良靜電板擦 

靜電板擦發電裝置 

增加靜電板擦接觸摩擦力 

防止煙散空氣中 

製造煙 

辨別清晰程度 

充當板擦布材質 

實驗一研究對象 

實驗一研究對象 

熔錫用具 

打扁銅線 

結合銅片的金屬材質   
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表二、第三代研發器材列表 

物品名稱 使用數量 用途 

螺絲起子 

螺絲 

木板 

壓克力板   

齒輪組 

5v 行動電源    

馬達    

鋁箔、塑膠袋 

絨布 

銲槍 

無鉛鍍銀線 

熱熔膠條 

細金屬軸心組 

木軸 

橡膠貼片 

 一隻 

 數個 

 數片 

 一片 

 數組 

 一個 

 一個 

 數個 

 兩綑 

 一隻 

 一綑 

 數隻 

 數組 

 一個 

 數小個 

           鎖螺絲 

連接板擦外殼 

製作板擦外殼 

    靜電集塵版 

滾動板擦布 

提供電力 

帶動齒輪 

摩擦產生靜電 

製作板擦布及清潔區 

連接馬達及電線 

延長電線接至行動電源 

帶動清潔區轉動 

固定大軸心 

帶動絨布轉動 

防止板擦布滾動  
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肆、 研究過程及方法 

一、比較各式材質靜電吸力 

利用單靠摩擦力吸粉筆灰的絲襪及擁有棉布本身摩擦吸粉力和水分協助清

理的濕抹布當成兩種極端的實驗對象，而傳統板擦則是其他兩種實驗對象的

中間比較者。 

(一) 實驗一：板擦、絲襪和溼抹布吸力比較 

1.查詢相關資料。 

2.把教室內使用的 8 公分(9.6g)粉筆平均切成 4 等份，每塊平均 

2 公分(重：2.4g)的粉筆均勻塗滿黑板。 

3.分別以板擦、絲襪和溼抹布擦拭黑板。 

4.以電子秤測量板擦、絲襪和溼抹布經擦拭過後的總重。 

5.紀錄實驗結果。 

(二) 實驗二：計算濕抹布粉灰實驗 

1.用一條抹布洗濕(擰成重量相當抹布兩次)，第一次用以擦拭乾淨黑板  

第二次擦拭以 2cm(2.4g)的粉筆均勻塗滿的黑板。 

2.測量抹布經擦拭後的重量。 

3.假設 B(擦拭用粉筆塗滿黑板的抹布)應會比 A(擦拭乾淨黑板的 

抹布)重，而兩條抹布數據相減得差為抹布吸的粉灰量。 

4.紀錄實驗結果。 

二、探討靜電板擦吸煙效果 

藉由研發各代靜電板擦的過程中，除了使用驗電瓶檢測靜電外，也使用比一

般粉筆灰輕的煙霧來觀察靜電裝置的聚煙成效，並進一步預測目的三的吸粉

成功性。 

1.將線香兩根剪成四等分，用打火機分別點燃，個別放在有通電的靜

電板擦盒子內的實驗組及沒有放板擦的對照組裡。 
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2.用大型塑膠罩罩住線香(留一點小縫使氧氣通過，以持續燃燒)。 

3.用碼表計時 5 分鐘，5 分鐘一到便取出線香。 

4.用肉眼觀察兩組桌面底色的變化。 

5.紀錄結果。 

     

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

三、檢測各代靜電板擦吸粉效果 

使用自製的靜電板擦依序在黑板上擦拭，觀察實驗前後板擦重量變化。 

(一) 實驗一：靜電板擦第一代 

1.查詢相關資料。 

2.拆解電蚊拍獲取其電路，依序用棉花、木頭當填充及增加高度。 

3.利用電蚊拍發電裝置充當板擦內部填充。 

4.板擦採用焊槍熔錫使打扁的銅片相接成雙ㄇ型(如圖九照片所示)。 

5.拆解一般電蚊拍使電蚊拍輸出端接至自製雙ㄇ型板子。 

6.分別使用靜電抹布、一般棉抹布和板擦布覆蓋在電路上。 

7.把教室內使用的 8 公分(9.6g)粉筆平均切成 4 等份，每塊平均 

2 公分(2.4g)，在黑板上均勻塗完粉筆。 

圖二、實驗組 5 分鐘前照片 

圖三、對照組 5 分鐘後照片   圖四、實驗組 5 分鐘後照片 

圖一、對照組 5 分鐘前照片 
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8.以左至右、上至下單次擦完整面黑板。 

9.利用電子秤秤量實驗前後粉筆灰重量百分比變化，比較與一般板 

擦擦黑板的差異，並紀錄實驗結果。 

 

                                         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(二) 實驗二：靜電板擦第一代(改良板) 

1.查詢相關資料。 

2.拆解電蚊拍以獲取其電路。 

3.依序用棉花、木頭當填充及增加板擦高度。 

圖八、一般板擦吸粉後照片 

圖六、粉筆消失後完整圖 圖五、在黑板上均勻塗滿 

      直到粉筆消失 

圖九、靜電板擦第一代示意圖 

 

雙ㄇ型電路 

連接電蚊拍

的電線 

 

熔錫點 
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4.利用電蚊拍發電裝置充當板擦內部填充。 

5.板擦採用焊槍熔錫使打扁的銅片相接成雙ㄇ型。 

6.連接一般電蚊拍(拆解其電路箱接正、負極至自製雙ㄇ型板子。 

7.拆解一般板擦布並覆蓋在自製靜電板擦電路上。 

8.比較其通電有無的差異(測驗方法同實驗一)。 

9.紀錄實驗結果。 

(三) 實驗三：靜電板擦第二代 

由於研發第一代靜電板擦時，未考量到安全性及焊接點太厚導致接觸金

屬通電等因素，導致第一代板擦使用較不方便。轉而使用特殊的無鉛鍍

銀線(及一般銀線但外層漆有一層塑膠漆)來研發第二代靜電板擦。 

1.用棉花當填充及增加板擦高度。 

2.利用電蚊拍發電裝置充當板擦內部填充。 

3.板擦採用無鉛鍍銀線密集整齊依序串在在用縫紉機穿洞的紙板洞孔

上(比第一代板擦的雙ㄇ形電路更加緊密)。 

4.拆解一般電蚊拍使其電路接至自製雙ㄇ型板子，並使用板擦布覆蓋

在電路上。 

5.比較通電與否的差異，並記錄實驗結果(測驗方法同實驗一，增設大

小兩種不同的實驗範圍)(註：小面積實驗採 60cm*30cm 的實驗範圍，

中面積實驗採 85*55 的實驗範圍)。 

 

 

 

 

 

 

 

無鉛鍍銀線 

板擦布 

圖十、靜電板擦第二代示意圖 
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圖十三、未通電板擦實驗後的黑板照片 圖十四、通電後第二代板擦擦完黑板照片 

圖十二、未通電第二代板擦擦完黑板照片 圖十一、塗滿粉筆的黑板照片 

圖十五、通電板擦黑板實驗後照片 圖十六、小實驗範圍塗滿 0.8g 粉筆

實驗前照片 

圖十七、未通電第二代靜電板擦實 

驗後照片 

圖十八、通電第二代靜電板擦實 

驗後照片 

 

粉

筆

灰 

較 

分

散 

粉

筆

灰 

較 

集

中 

 



9 
 

(四) 實驗四：靜電板擦第三代 

1.查詢相關資料。 

2.切割板擦木製外殼並用海綿、塑膠袋、鋁箔及絨布製作擦面。 

3.用壓克力板、碎布、鋁箔製成靜電供應區。 

4.將刷子固定在壓克力板和擦拭區中間的清潔區。 

5.利用齒輪及減速馬達帶動清潔區及靜電供應區。 

6.比較自製板擦及傳統板擦吸粉差異(實驗方法同實驗一，實驗範圍新

增為 20cm*50cm、50cm*80cm、100cm*100cm、100cm*200cm、

100cm*300cm、100cm*400cm)。 

7.紀錄實驗結果。 

 

 

 

 

 

  

A:刷子               B:板擦布      C:減速馬達    D:木軸 

E:海綿(板擦內部填充)  F:通電按鈕    G:塑膠軸      H:齒輪區  

 
圖十九、靜電板擦第三代示意圖(左圖為實體；右圖為內部結構圖) 

 

圖二十、布滿粉筆的黑板 圖二十一、傳統板擦實驗後照片 

A 
B 

C 

D E D 

F 

D 

D 

E 

C 

A 
G 

G 

H 
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(五) 實驗五：靜電板擦第四代 

1.查詢相關資料。 

2.切割板擦木製外殼並用海綿、塑膠袋、鋁箔及絨布製作擦面。 

3.利用塑膠板、齒輪組、一般轉速馬達製作轉動式刷子 

圖二十二、傳統板擦實驗時照片 圖二十三、傳統板擦實驗後照片 

圖二十四、靜電板擦實驗時照片 圖二十五、靜電板擦及壓克力板實驗後照片 

圖二十六、靜電板擦實驗後黑板照片 圖二十七、靜電板擦實驗後內部照片 

刷子 
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4.用壓克力板、碎布、鋁箔、皮帶、金屬軸製成類似范氏起電機的靜電

供應區。 

5.將刷子固定在壓克力板和擦拭區中間的清潔區。 

6.利用齒輪及減速馬達帶動清潔區及靜電供應區。 

7.比較自製板擦及傳統板擦吸粉差異(測驗方法同實驗一，實驗範圍新

增為 20cm*50cm、50cm*80cm、100cm*100cm、100cm*200cm、

100cm*300cm、100cm*400cm)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

四、檢測各式材質吸粉筆灰的最大量 

將靜電板擦第二代，傳統板擦及濕抹布一同比較吸粉筆灰的最大量以證明自

製的板擦有良好成效。 

(一) 實驗一、傳統板擦吸粉筆灰的最大量 

1.把教室內使用的 8 公分(平均 9.6g)粉筆平均切成 4 等份，每塊平 

均 2 公分(2.4g)。 

2.在黑板上均勻塗完粉筆。 

圖二十八、靜電第四代板擦研發中照片 

a 

c

 

b 

d

 

新增物品： 

a：齒輪組(帶動刷子轉動) 

b：刷子 

c：直流馬達 

d：金屬柱 
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3.拿一個乾淨的板擦以左至右、上至下單次擦完整面黑板。 

4.利用電子秤測量板擦實驗前後的重量，並重複十次實驗，觀察每      

次粉筆灰重量。 

5.紀錄實驗結果。 

(二) 實驗二、靜電板擦第二代吸粉筆灰的最大量 

1.把教室內使用的 8 公分(平均 9.6g)粉筆平均切成 4 等份，每塊平   

均 2 公分(2.4g 重)。 

2.在黑板上均勻塗完粉筆。 

3.用靜電板擦第二代以左至右、上至下單次擦完整面黑板。 

4.利用電子秤測量板擦實驗前後的重量，並重複十次實驗，觀察每次

粉筆灰重量。 

 

伍、研究結果 

一、比較各式材質靜電吸力 

(一) 實驗一、絲襪、板擦、溼抹布吸粉重量多寡比較 

此實驗選用一般教室用板擦、溼抹布及絲襪做為實驗對象，主要目的

為：絲襪:利用摩擦力吸粉筆灰；濕抹布:棉布凹槽清理和水分。藉此來

和一般教室用板擦作比較，未來將陸續使用多種各方材料來和一般傳

統板擦比較吸粉效果。 

表三、各式材質平均吸力比較(實驗一) 

 一般板擦(單位:g) 濕抹布(單位:g) 絲襪(單位:g) 

實驗前重量 67.2 87.2 1.1 

實驗後重量 68. 5 87.38 1.08 

增加重量(g) 1.3 1.8 0.8 

(詳見附錄表十七) 
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1.由於實驗後溼抹布水分減少，因此實驗二將設計出其他實驗來計算

溼抹布實驗後增加重量(表三數據已將濕抹布實際增加重量算出)。 

2.單靠摩擦產生的靜電吸力(絲襪)無法有良好的效果。反之，傳統板擦

在擦拭黑板上還是比絲襪的結果來的理想。 

3.在實驗一中，最後一次測試絲襪的實驗前後重量呈現減少 0.1g 的情

形，推測是因為絲襪在此實驗是使用人工剪裁成型，所以才有可能

因此造成實驗誤差。 

(二) 實驗二、計算溼抹布吸粉重量 

由表十七可知：實驗後溼抹布水分減少，因此實驗二將設計出此實

驗來計算溼抹布實驗後增加重量。 

 

 

(詳見附錄表十八) 

(註：抹布 B 為擦拭用粉筆塗滿黑板的抹布；抹布 A 為擦拭乾淨黑板的抹布) 

1.由表四中數據結合表三數據，可證明：溼抹布擦黑板會最乾淨。 

84.5

85

85.5

86

86.5

87

87.5

88

抹布A平均重量 抹布B平均重量

濕抹布實驗後平均整體重量

85.66g + 0.08 87.38g

87.38g + 0.17

 抹布 A (g ) 抹布 B (g) 抹布 A 減水量(g) 抹布 B 增粉量(g) 

實驗前重量 87.2 87.2   

實驗後重量 85.7 87.5 1.5 1.2 

 表四、 濕抹布擦拭不同黑板重量變化(實驗二) 

 

圖二十九、濕抹布吸粉與吸水實驗前後整體重量變化情形之直條圖(實驗二) 

 

 

 

單位：g 
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二、探討靜電板擦吸煙效果 

(一) 實驗一、絲襪、板擦、溼抹布吸粉重量多寡比較 

    除了用驗電瓶檢測自製靜電板擦是否有靜電存在外，還設計出用

“煙霧”能見度的清晰程度來證明靜電板擦吸力強弱。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.此實驗證明出：隨著電蚊拍持續通電，壓克力罩子內的色紙會越變 

越清晰，推測：通電時間與清晰程度成正比。 

2.對於電壓 1200 伏特的高壓電電蚊拍發電裝置來說，雖然實驗效果不

圖三十三、通電 0 分鐘示意圖 

圖三十一、點燃線香 5 分鐘照片 
圖三十四、持續通電 5 分鐘示意圖 

圖三十、點燃線香 0 分鐘示意圖   

圖三十二、靜置 15 分鐘照片 

 

圖三十五、持續通電 15 分鐘示意圖 
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能和韋氏起電機的聚煙效能相提並論，但此實驗已初步證明電蚊拍

是有著足以吸煙(吸粉)的功能。 

 

三、檢測各代靜電板擦吸粉效果 

(一) 實驗一：靜電板擦第一代 

由於在設計第一代板擦時，未考量到 1.熔點太厚 2.電路為開放式空間，

容易使得實驗進行中和人體接觸帶來危險，因此，進而研發第二代靜

電板擦。 

表五、以不同方式測量靜電板擦第一代實驗前後整體重量變化 

1.靜電板擦第一代之所以只放一次實驗數據是因為在做完幾次實驗後

發現實驗前後實驗數據變化量不大(實驗前後增加 0.8g 的板擦是因為

擦拭面積大及靜電抹布吸力佳導致)！這樣的現象我認為是因為靜電

力不夠強導致其靜電無法傳至抹布與黑板表面接觸，因此事後使用驗

電瓶測量靜電板擦加布後是否有靜電傳達抹布表面，而結果為：兩片

鋁箔無張開或密合等於毫無靜電存在。 

2.第一代未鋪布的靜電板擦雖然沒有厚布的問題，但是由於銅片是導

電性極佳的材質，所以在和有磁性的黑板表面接觸時會產生劈啪劈啪

的聲音，推測是因其有磁性的金屬材質導致電路與黑板接觸並通電導

致。 

3.靜電板擦第一代(改良板)未加厚布的靜電板擦的確大幅改善了靜電

不足對於實驗的影響。但是由於銅片熔錫點太厚，使板擦薄布無法

阻止熔點與板擦接觸通電，故而捨棄。 

傳統板擦 靜電板擦加靜電抹布(通電) 靜電板擦加靜電抹布 

實驗前 實驗後 實驗前 實驗後 實驗前 實驗後 

67.2g 68.7g  281.4g 282.2g 281.4g 282.6g 
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(二) 實驗二：靜電板擦第二代  

 

圖三十六、靜電板擦第二代小面積實驗範圍實驗後平均增加重量 

表六、靜電板擦第二代實驗前後小面積實驗範圍整體重量變化 

小結：未通電實驗後平均重量(207.0g)比實驗前增加了 0.4g；通電實驗後平 

均重量(207.16g)比實驗前增加了 0.56g。 

       通電增加粉量後平均重量變化的百分比為 40％。 

表七、 靜電板擦第二代(中面積實驗範圍)實驗前後整體重量變化 

實驗前板擦平均重量： 

206.6g 

實驗後重量(通電) 208.1g 

實驗後重量(未通電) 207.9g 

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

靜電板擦第二代實驗後平均增加重量

靜電板擦第二代(通電) 靜電板擦第二代(未通電)

單位：g

0.6g

0.4g

通電後板擦平均增

加吸粉重量百分比 
40％ 

通電後板擦平均

增加吸粉重量 
0.56 

實驗後板擦平均

整體重量(通電) 
207.16 

* 
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圖三十七、靜電板擦第二代中面積實驗範圍實驗後整體重量變化 

 

表八、靜電板擦第二代實驗前後中面積實驗範圍整體重量變化 

小結：未通電實驗後平均重量 207.72g 比實驗前增加了 1.12g；通電實驗後 

平均重量 207.94g 比實驗前增加了 1.34g。 

     通電後平均增加粉量百分比為 20％。 

 

  

通電後板擦平均

增加吸粉重量百

分比 

20％ 通電後板擦

平均增加吸

粉重量 

1.34 

 

實驗後板擦

平均整體重

量(通電) 

207.94 

207

207.2

207.4

207.6

207.8

208

208.2

靜電板擦第二代實驗後平均整體重量

靜電板擦第二代(通電) 靜電板擦第二代(未通電)

單位：g

207.94g + 0.13

207.72g + 0.14208.0

207.0
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 (三) 實驗三：靜電板擦第三代  

 

 

1.由表九及表十可得：隨著實驗範圍加大，吸粉百分比也會下降，故

我們推測：每多吸附粉筆灰時，板擦布會剩下越少空間吸附其他多餘

粉筆灰，導致整體吸粉百分比下降。 

 

項目 
20cm*50cm 100cm*100cm 100cm*200cm 100cm*300cm 

原先粉筆重 0.42 3.04 4.7 6.15 

第一次粉筆落塵量

(粉筆塗佈落塵量) 
0.2 0.78 0.9 2 

實際塗在黑板的粉重 0.3 2.26 3.8 4.15 

板擦吸附的粉量 0.2 1.02 1.2 1.7 

第二次粉筆落塵量

(板擦擦拭落塵量) 
0.04 0.18 0.4 1.35 

黑板殘留粉量 0.06 1.06 2.2 1.1 

吸粉百分比 66％ 45％ 31％ 40％ 

 

項目 
20cm*50cm 100cm*100cm 100cm*200cm 100cm*300cm 

原先粉筆重 0.3 3.0 4.8 6.3 

第一次粉筆落塵量

(粉筆塗佈落塵量) 
0.1 0.9 1.5 2.5 

實際塗在黑板的粉重 0.2 2.1 3.3 3.8 

板擦吸附的粉量 0.1 1.0 1.4 1.6 

第二次粉筆落塵量

(板擦擦拭落塵量) 
0 0.3 0.9 0.3 

黑板殘留粉量 0.1 0.8 1.0 1.9 

吸粉百分比 50％ 47％ 42％ 42% 

表九、傳統板擦各式範圍平均吸粉重量 

表十、靜電板擦第三代各式範圍平均吸粉重量 

範圍 

範圍 
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2.在 200cm*100cm 實驗範圍中，靜電板擦和傳統板擦的比較最明顯 

(42％和 31％)。 

3.在多數實驗範圍中，靜電板擦吸附粉量百分比皆比傳統板擦多。 

4.在 100cm*100cm 及 100cm*200cm 實驗範圍中，靜電板擦黑板殘留粉

量少於傳統板擦。 

5.在 20cm*50cm 及 100cm*300cm 實驗範圍中，靜電板擦黑板殘留粉量

多於傳統板擦。 

推測原因為：1.自製板擦布材質 2.板擦木製外殼。 

6.靜電板擦的木製外殼呈長方形導致視線遮蔽，無法擦到某些範圍。 

圖三十八、不同範圍板擦吸粉百分比 

1.範圍越大，傳統板擦吸粉百分比下降較快速；自製靜電板擦吸粉百

分比則大多維持在 40%左右。 
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四、檢測各式材質吸粉筆灰的最大量 

比較目的一中吸力最佳的濕抹布吸粉量、傳統板擦及自製靜電板擦吸粉多

寡。 

(一)各式板擦實驗前後重量變化 

表十一、各式板擦實驗前後重量變化 

 傳統板擦 靜電板擦第二代 

粉筆實驗前平均重量 2.4g 2.4g 

板擦實驗前重量 67.2g 206.6 

板擦實驗後重量 68.32g 208.1g 

實驗後增加粉重 1.12g 1.5g 

 

 

1.由表十一及圖三十九都可發現：傳統板擦實驗後整體重量幾乎維持

在  67-68g；靜電板擦實驗後整體重量幾乎維持在 207-208g。 

2.由圖三十九中可觀察到：濕抹布依然是所有材質中吸粉筆灰最多的

材質，增加重量為 1.72g。 

 

  

0

0.5

1

1.5

2

2.5

平均增加粉重(g)

各式材質實驗後平均增加重量

傳統板擦增加粉重(g) 靜電板擦第二代增加粉重(g) 濕抹布增加重量(g)

單位：g

1.12g + 0.22

1.72g + 0.191.5g + 0.31

       圖三十九、各式材質實驗後增加重量變化 
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陸、討論 

一、在進行濕抹布擦黑板的實驗時，時常觀察到一個現象—若不先用板擦擦拭一

次黑板就直接用濕抹布擦黑板，會發現當黑板全乾時會有一條一條白色粉筆

機殘留的跡象。上網查詢資料後發現關於此情形的解釋眾說紛紜，廣義被接

受的說法：會造成此現象是因為抹布本身不乾淨導致。 

二、在測量板擦吸粉筆灰的最大量時，使用了教室用 8cm(9.6g)粉筆中 2cm(2.4g) 

長的粉筆均均塗抹至 85cm*55cm 的黑板，是因為單純限定一個範圍不容易

讓傳統板擦擦粉灰至極限的狀態。 

三、在研發靜電板擦的過程中，由於看過了 民國 98 年全國中小學科展作品高中

組-"灰灰，遠離我吧之靜電板擦研究"的實驗報告書後及參考各方資料後選擇

用靜電來增加吸粉量。在其他報告中，曾經有人試做出輕巧型的電蚊拍靜電

板擦，但由於不符合他們實驗的預期結果，所以決定放棄並改選擇用其他可

大量製造靜電的大型裝置來進行實驗(如：韋氏起電機)；我們一開始使用銅

片做為實驗電路材質是因為銅是導電性佳的材質，到研發第二代時，選用無

鉛鍍銀線作為實驗電路材質是因為無鉛鍍銀線外部漆上一層塑膠膜可以確

保裝置通電時人體不會輕易觸電，因而改以製造用無鉛鍍銀線製成的靜電板

擦。 

四、在進行吸粉最大量的實驗時，靜電板擦第二代(通電)實驗後馬上停止按壓電

源會明顯聽見劈哩趴啦的聲音。 

五、小面積實驗，通電的靜電板擦比未通電的板擦增加百分比差距明顯

(25%~50%)。但是中面積實驗進行相同實驗時，通電與否對於實驗後板擦重

量差異較小(15%~30%)。我們推測：在相同面積的板擦布情形下，若是已達

吸粉最大量則通電與否對於粉筆灰並不會增加太多(差距越小)；反之，若是

未達吸粉筆灰最大量則通電與未通電兩種實驗之間粉筆灰重量差異會更明

顯(差距越大)。 
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六、由於各代靜電板擦有不同特色，各代所新增項目也不同，導致無法以單一項

目(如：吸粉量)來比較兩代間的差異。因此，本研究以表格方式，綜合呈現

各代不同的比較。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

比較項目 
靜電板擦 

第二代 
原因 

靜電板擦 

第三代 
原因 

小範圍吸粉量 佳 
板擦布， 

有凹槽且薄 
較差 絨布，缺乏凹槽 

清潔 不易清潔 缺乏清潔裝置 即時清潔 
內含刷子及 

靜電集塵區 

使用便利性 
使用上較傳統

板擦難握 

電蚊拍裝置 

外露 

矩形木殼使擦

拭時不容易握 

所有裝置 

皆放置板擦內部 

吸粉持久性 有一定極限值 
吸滿粉的板擦

布缺乏空間 

原則上無極

限，可擦拭比歷

代研發板擦更

多的粉 

內含清理裝置， 

使板擦布有空間吸粉 

外觀 熨斗形狀  長方形木盒  

表十四、靜電板擦綜合比較 
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七、將自製板擦與市面上各種板擦及歷屆研究中所研發的板擦做一系列優缺比

較表格。 

 

  

     
優 點 

傳 統 板 擦 
*價格便宜(20 元) 

*容易取得 

自動擦黑板機 

*粉塵不會隨意飛揚。 

*擦拭乾淨度高。 

*大面積自動擦拭黑板可節省時間。 

飛來吸塵板擦機 

*粉塵不會隨意飛揚。 

*擦拭乾淨度高。 

*可自行控制擦拭範圍。 

*內含清潔槽 

吃粉筆灰的精靈 

*廢物利用(寶特瓶) 

*結合吸塵器吸粉 

*多方嘗試各式材質 

灰灰遠離我吧! 
*利用韋氏起電機提供大量靜電 

*可自行控制擦拭方向 

自製靜電板擦 

第二代 

*安全性強(材質為無鉛鍍銀線) 

*吸粉量比傳統板擦多了 0.38g(相當於 33％) 

*通電後的板擦可比未通電的板擦多吸 45％的粉量 

*可自由控制擦拭方向 

*攜帶便利 

自製靜電板擦 

第三代 

*價格便宜(260 元) 

*以靜電提升吸粉量，內部加裝即時清理裝置 

*清潔便利(清洗塑膠板) 

*攜帶便利，方便使用 

各式板擦 
比較項目 

表十五、各式板擦比較(優點) 
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缺 點 

傳 統 板 擦 
*粉塵易飄散。 

*吸粉量最少(1.12g)。 

自動擦黑板機 

*價格昂貴（12 萬）。 

*不能留下部份的粉筆字。 

*用電量大。 

*無法自行控制擦拭速度、範圍。 

飛來吸塵板擦機 

*價格昂貴（4000 元）。 

*需自行固定角度(20 度)才可上、下小範圍地擦拭 

 單一字體。 

*使用前須先自行充電 

*無法及時清理和黑板接觸的板擦布。 

*充電時須注意是否有粉筆塊殘留。 

*清理及粉槽時依舊需拍打濾網清理。 

吃粉筆灰的精靈 

*使用時不夠便利(吸塵器裝置)。 

*製作繁複。 

*不易攜帶。 

灰灰遠離我吧! 

*使用時不夠便利(韋氏起電機裝置)。 

*前置作業繁複(接電路)。 

*不易攜帶。 

自製靜電板擦 

第二代 

*靜電吸力不夠強大。 

*擦拭時須持續按開關鈕保持通電狀態。 

*清潔時須以刷子清理(粉筆灰易飄散)。 

自製靜電板擦 

第三代 

*擦黑板時須注意擦拭角度(馬達轉動)。 

*使用時須持續按住開關鈕以維持通電狀態。 

比較項目 
各式板擦 

表十六、各式板擦比較(缺點) 
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柒、結論 

實驗中利用煙霧比粉粒輕的特性來預測板擦吸粉實驗的成功性，經由實驗

可發現通電時間與罩子內色紙的清晰程度成正比，證明：靜電吸力可以有效提升

板擦吸粉量。比較各式材質吸粉量時，我們可依照數據發現用濕抹布擦黑板會最

乾淨，其以相同控制變因進行吸粉筆灰實驗可吸至約 87.38g (相當於吸了 1.72g)，

但水分會導致黑板塗料磨損。傳統板擦擦黑板至約 68.32g(相當於吸了 1.12g)重的

粉量時，粉筆灰會因在板擦殘留太多而無法再繼續有效乾淨清理黑板，因此本研

究採以利用靜電增加吸粉量。在研發一系列靜電板擦過程中，第二代板擦利用無

鉛鍍銀線搭配電蚊拍發電裝置可使板擦擦至 207.94g(相當於吸了 1.5g)，比傳統板

擦多吸了 33％的粉量 (相當於多了 0.38g)；第三代板擦利用靜電集塵、即時清潔

等功能製作板擦。經過實驗後發現可擦落 42%的粉量，而傳統板擦僅能擦落 31%

粉量。 

 

捌、未來展望 

第四代靜電板擦： 

第四代靜電板擦結合第三代板擦優點(即時清潔裝置)，並利用馬達帶動齒輪運轉

刷子。轉動的刷子可使卡在板擦布中的粉粒更容易刷至清潔區，且和板擦布轉動

方向相同的刷子，可利於板擦布轉動。在未來，本實驗將繼續研發新式板擦，使

板擦布轉速更順暢，也期許將來以更加進步的技術繼續更新本實驗。 
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二、附錄 

 一般板擦(單位:g) 濕抹布(單位:g) 絲襪(單位:g) 

1-1 實驗前重量 67.2 87.2 1.0 

1-2 實驗後重量 68.5 87.3 1.1 

實驗增加重量 1.3 1.6 0.1 

2-1 實驗前重量 67.2 87.2 1.0 

2-2 實驗後重量 68.7 87.5 1.1 

實驗增加重量 1.5 1.8 0.1 

3-1 實驗前重量 67.2 87.2 1.0 

3-2 實驗後重量 68.5 87.1 1.1 

實驗增加重量 1.3 1.4 0.1 

4-1 實驗前重量 67.2 87.2 1.1 

4-2 實驗後重量 68.3 87.6 1.2 

實驗增加重量 1.1 1.9 0.1 

5-1 實驗前重量 67.2 87.2 1.0 

5-2 實驗後重量 68.5 87.4 0.9 

實驗增加重量 1.3 1.9 -0.1 

 

 

 

 

 

 

 

表十七、各式材質實驗前後重量變化 
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(註：抹布 B 為擦拭用粉筆塗滿黑板的抹布；抹布 A 為擦拭乾淨黑板的抹布) 

 抹布 A (g ) 抹布 B (g) 抹布 A 減水量(g) 抹布 B 增粉量(g) 

實驗後重量 85.7 87.3 1.5 1.6 

實驗後重量 85.7 87.5 1.5 1.8 

實驗後重量 85.7 87.1 1.5 1.4 

實驗後重量 85.7 87.6 1.5 1.9 

實驗後重量 85.5 87.4 1.7 1.9 

表十八、 計算濕抹布粉灰 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

作品海報 

【評語】030827  

優點： 

1. 以教室常見的板擦做為研究素材，主要是利用靜電吸附與板

擦布摩擦吸粉的功能，製造靜電板擦，裝置簡易，克服靜電

機構縮小化問題。 

2. 能清楚的說明三代靜電板擦發展的過程，也有清楚的實驗結

果。 

待改進： 

1. 討論分析宜再深入些，結論也要審慎些。以第三代結果而言，

四組不同面積之比較測試，有二組靜電板擦與傳統板擦之結

果無明顯差異，有一組傳統板擦較佳，另有一組則是靜電板

擦較佳，但結論只取後者，並不妥當。 

2. 解決傳統黑板粉筆粉塵問題已經有很多不同改進的設計，本

研究之靜電式板擦原理新穎性有限，作為國中生能以周邊素

材製作解決問題還算實用。 

 



本研究利用“吸靜電附能力”結合板擦布摩擦吸粉效果，製造出新一代靜電板擦。目前成功研
發的靜電板擦共四代：第一代板擦採用焊槍熔錫技術；第二代板擦採用無鉛鍍銀線穿繞技術；第三
代板擦進一步將清潔功能與靜電集塵技術做結合；第四代板擦延用第三代裝置並將清潔自動化。前
兩代板擦使用電蚊拍的高壓電發電裝置製造靜電，將過去研究瞬間大量製造高壓電靜電的起電機裝
置縮小。本研究發現增加擦面面積比起單獨提升單位面積靜電量更能吸附較多粉量。因此，第三、
四代板擦利用即時清潔裝置將粉筆灰清理至靜電集粉區來吸附更多粉量，自製板擦實際應用在教室
黑板時比傳統板擦吸粉量佳（第四代靜電板擦可吸附50%的粉量，傳統板擦吸附28%的粉量）。

一、比較各式材質靜電吸力。

二、觀察靜電板擦吸煙效果。

三、檢測各代靜電板擦吸粉效果。

四、檢測各式材質吸粉筆灰的最大量。

一、比較各式材質靜電吸力

(一)實驗一：板擦、絲襪和溼抹布吸力比較

絲 襪:利用摩擦力吸粉筆灰。
濕抹布:棉布凹槽清理和水分。
傳統板擦:居中。

(二)實驗二：計算濕抹布粉灰實驗
為了計算實驗後，因水分減少使抹布
整體重量下降的情形而設計出此實驗。

圖一、對照組:5分鐘前照片 圖三、對照組:5分鐘後照片

圖二、實驗組:5分鐘前照片 圖四、實驗組:5分鐘後照片

三、檢測各代靜電板擦吸粉效果

(二)實驗二：靜電板擦第二代

使用特殊的無鉛鍍銀線
(即一般鍍銀線但外層漆有一層
塑膠漆)來研發第二代靜電板擦。

二、觀察靜電板擦吸煙效果
使用煙霧來觀察靜電裝置聚煙成效，並進一
步預測目的三的吸粉成功性。

圖五、靜電板擦第一代示意圖

熔錫點 雙ㄇ型電路

連接電蚊拍的電線

粉筆灰較集中粉筆灰較分散

圖六、小實驗範圍塗滿粉筆實驗前照片

圖七、未通電第二代靜電板擦
實驗後照片

圖八、通電第二代靜電板擦
實驗後照片

30
公
分

60公分

圖十一、通電第二代靜電板擦
實驗後照片

圖十、未通電第二代靜電板擦
實驗後照片

圖九、大實驗範圍塗滿2cm粉筆實驗前照片

60cm

(一)實驗一：靜電板擦第一代

90cm

圖十二、靜電板擦第二代示意圖

A:無鉛鍍銀線 B:板擦布

A B

(三)實驗三：靜電板擦第三代

A:刷子 B:板擦布 C:減速馬達 D:木軸 E:塑膠軸
F:通電按鈕 G:海綿 (板擦內部填充) H:齒輪區

D

A C

B

D

F

G

D

C

E
H

E A

D

G

圖十三、靜電板擦第三代示意圖



四、檢測各式材質吸粉筆灰的最大量

(一)實驗一：傳統板擦吸粉筆灰的最大量

(二)實驗二：靜電板擦吸粉筆灰的最大量

一般板擦 濕抹布 絲襪

實驗前重量 67.2 87.2 1.1

實驗後重量 68.5 87.38 1.08

增加重量 1.3 1.8 0.8

表一、各式材質平均吸力比較(實驗一)

小結：單靠摩擦產生的靜電吸力(絲襪)無法有良好
的效果。反之，傳統板擦擦黑板還是比絲襪
的結果來的理想。

抹布A 抹布B 
抹布A

減水量

抹布B

增粉量

實驗前重量 87.2 87.2

實驗後重量 85.7 87.5 1.5 1.2

表二、濕抹布擦拭不同黑板重量變化(實驗二)

(註：抹布B為擦拭用粉筆塗滿黑板的抹布；抹布A為擦拭

乾淨黑板的抹布。單位統一為g)

小結：1.比較濕抹抹布擦拭乾淨黑板以及粉灰黑板的重
量差，進而取得抹布的吸附粉塵量。

2.由表中數據可證明：溼抹布擦黑板會最乾淨。

二、觀察靜電板擦吸煙效果

圖十六、點燃線香0分鐘示意圖

圖十七、點燃線香5分鐘照片

圖十九、通電0分鐘示意圖

圖二十、持續通電5分鐘示意圖

圖十八、靜置15分鐘示意圖 圖二十一、持續通電15分鐘示意圖

圖十五、濕抹布吸粉與吸水實驗前後整體重量變化
情形之直條圖(實驗二)

小結：
(一)此實驗證明出：隨著電蚊拍持續通電，壓克力罩子內

的色紙會越清晰，可知:通電時間與清晰程度成正比。
(二)此實驗已初步證明電蚊拍有足以吸煙(吸粉)的功能。

重量(g)
項目

傳統板擦 靜電板擦加靜電抹布(通電) 靜電板擦加靜電抹布(未通電)

實驗前 實驗後 實驗前 實驗後 實驗前 實驗後

67.2 68.7 281.4 282.2 281.4 282.6

小結：靜電板擦第一代發現實驗前後，吸粉變化量不大，
使用驗電瓶檢測靜電板擦加靜電抹布後是否有靜
電傳達抹布表面，結果為：兩片鋁箔無張開或密
合，表示毫無靜電存在。

(一)實驗一：靜電板擦第一代

表三、以不同方式測量靜電板擦第一代實驗前、後整體重量變化

三、檢測各代靜電板擦吸粉效果

一、比較各式材質靜電吸力

(單位統一為g)

84.5

85

85.5

86

86.5

87

87.5

88

抹布A平均重量 抹布B平均重量

濕抹布實驗後平均整體重量

0.08

0.17

抹布A平均重量 抹布B平均重量

單位：g

平均85.66g + 0.08

平均87.38g + 0.17

(一)實驗一：各式材質平均吸力比較

(二)實驗二：檢測濕抹布吸粉重量

a

bc
d

e

a:摩擦產生靜電的皮
帶和鋁箔

b:上下各裝一個
150R.P.M的減速馬達

c:旋轉式刷子
d:兩顆3.7v的鋰電池
e:聚集靜電的壓克力板 圖十四、靜電板擦第四代示意圖

(二)實驗二：靜電板擦第二代(小面積)

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

靜電板擦第二代小面積實驗後平均增加重量

靜電板擦第二代(通電) 靜電板擦第二代(未通電)

單位：g

*

圖二十二、靜電板擦第二代小面積實驗範圍實驗後平均增加重量變化

通電後板擦平均增加吸粉重量百分比 40％

通電後板擦平均增加吸粉重量 0.56g

實驗後板擦的平均整體重量(通電) 207.16g

表四、靜電板擦第二代實驗前後小面積實驗範圍重量變化

0.56g

0.4g

小結：未通電實驗後重量(207.0g)比實驗前增加0.4g；
通電實驗後重量(207.16g)比實驗前增加0.56g。
通電增加粉量後重量變化的百分比為40％。

表五、靜電板擦第二代實驗前後中面積實驗範圍重量變化
通電後板擦平均增加吸粉重量百分比 20％

通電後板擦最大增加吸粉重量 1.34g

實驗後板擦的最大整體重量(通電) 207.94g

小結：未通電實驗後重量(207.72g)比實驗前增加0.12g；
通電實驗後重量(207.94g)比實驗前增加了1.34g。
通電後平均增加粉量百分比為20％。

圖二十三、靜電板擦第二代中面積實驗範圍實驗後平均整體重量變化

(三)實驗三：靜電板擦第二代(中面積)

207.2

207.4

207.6

207.8

208

208.2

靜電板擦第二代實驗後平均整體重量

靜電板擦第二代(通電) 靜電板擦第二代(未通電)

單位：g

0.13
0.14

207.94g + 0.13
207.72g + 0.14

(四)實驗三：靜電板擦第三代

20*50
(cm2)

50*80
(cm2)

100*100
(cm2)

100*200
(cm2)

100*300
(cm2)

100*400
(cm2)

原先粉筆重 0.42 1.6 3.04 4.7 6.15 6.2
第一次粉筆落塵量
（粉筆塗佈落塵量） 0.2 0.68 0.78 0.9 2 1.2

實際塗在黑板的粉重 0.3 0.94 2.26 3.8 4.15 5.0
板擦吸附的粉量 0.2 0.58 1.02 1.2 1.7 1.4
第二次粉筆落塵量
（板擦擦拭落塵量） 0.04 0.14 0.18 0.4 1.35 0.6

黑板殘留粉量 0.06 0.22 1.06 2.2 1.1 3.0

吸粉百分比 66％ 61% 45％ 31％ 40％ 28%

項目
範圍

表六、傳統板擦各式範圍平均吸粉重量



二、各式板擦比較表格

藉由觀察目的一(實驗二)中濕抹布吸粉量
數據可發現濕抹布吸粉量明顯比板擦及其他材
質多。

在吸煙實驗中，可預測目的三的成功性：
電蚊拍的靜電吸力可有效提升板擦吸粉量。

目的四中檢測各式材質吸粉的最大量：
濕抹布進行吸粉筆灰實驗可吸至約87.38g (相
當於吸了1.72g)；傳統板擦吸粉至約68.32g(相
當於吸了1.12g)重的粉量時，粉筆灰會因在板
擦布殘留太多而無法再繼續有效清理黑板。

本實驗自製的第二代靜電板擦在相同粉重
下，可使板擦擦至207.94g(相當於吸了1.5g)，
相比傳統板擦多吸了0.38g(即多吸附了33％)；
第三代板擦利用靜電集塵、即時清潔等功能來
增加擦面面積，在教室黑板上可吸附塗抹總粉
量的34%，而傳統板擦僅能吸附28%的粉量，兩
者間有顯著差異；第四代板擦使用旋轉式刷
子，有助板擦布運轉順暢、容易清潔卡在板擦
布凹痕中的細微粉灰，經實驗發現在教室黑板
上可吸附50%的粉量；故由本實驗提出實驗面積
越小則吸粉百分比會越多的論點可知：第四代
板擦在本實驗其他實驗範圍中，可能可吸附
100%的粉量。

四、檢測各式材質吸粉筆灰的最大量

圖二十五、各式材質實驗後增加重量變化

0

0.5

1

1.5

2

2.5

平均增加粉重(g)

各式材質實驗後平均增加重量
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傳 統 板 擦
優 點

*價格便宜(20元)
*容易取得

缺 點
*粉塵易飄散
*吸粉量最少(1.12g)

自動擦
黑板機

優 點
*粉塵不會隨意飛揚。
*擦拭乾淨度高。
*大面積自動擦拭黑板可節省時間。

缺 點
*價格昂貴（12萬元）。
*用電量大。
*無法自行控制擦拭速度、範圍。

飛來吸塵
板擦機

優 點
*粉塵不會隨意飛揚。
*擦拭乾淨度高。
*內含清潔槽

缺 點
*價格昂貴（4千元）。
*充電問題
*清理時粉塵飛揚

歷屆科展

研發板擦

優 點
*加強吸粉量(吸塵器、韋氏起電機)
*可自行控制擦拭方向

缺 點
*製作費工
*大型裝置

自行研發

第三代

靜電板擦

優 點
*價格適宜(260元)
*提升吸粉量，加裝即時清理裝置
*攜帶及清潔便利(清洗塑膠板)

缺 點
*擦黑板時須注意擦拭角度(馬達轉動)
*行動電源裝置使板擦使用不便

自行研發

第四代

靜電板擦

優 點

*價格便宜（350元）
*以靜電提升吸粉量，內部加裝即時清
理裝置
*轉動式刷子(刷粉灰更乾淨)
*清潔便利（清洗塑膠板）
*攜帶便利，方便使用
*充電式鋰電池

缺 點
*板擦外殼遮蔽，使人不易觀察內部清
潔區。

一、小面積實驗中，通電的靜電板擦比未通電的
板擦增加吸粉百分比的差距明顯(25%~50%)。
但大面積實驗進行相同實驗時，通電與否對
於實驗後板擦吸粉百分比的影響差異較小
(15%~35%)。

推測：在相同面積的板擦布情形下，若
是已達吸粉最大量則通電與否對
於粉筆灰並不會增加太多(差距越
小)；反之，若是未達吸粉筆灰最
大量則通電與未通電兩種實驗之
間粉筆灰重量差異會更明顯(差距
越大)。
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小結：各式材質吸粉筆灰的最大量為：
濕抹布 > 第二代靜電板擦 > 傳統板擦

表七、靜電板擦第三代各式範圍平均吸粉重量
20*50
(cm2)

50*80
(cm2)

100*100
(cm2)

100*200
(cm2)

100*300
(cm2)

100*400
(cm2)

原先粉筆重 0.3 1.6 3.0 4.8 6.3 12.45

第一次粉筆落塵量
（粉筆塗佈落塵量）

0.1 0.1 0.9 1.5 2.5 4.5

實際塗在黑板的粉重 0.2 1.5 2.1 3.3 3.8 7.95

板擦吸附的粉量 0.1 0.9 1.0 1.4 1.6 2.75

第二次粉筆落塵量
（板擦擦拭落塵量）

0 0.5 0.3 0.9 0.3 0.8

黑板殘留粉量 0.1 0.1 0.8 1.0 1.9 4.4

吸粉百分比 50％ 60% 47％ 42％ 42% 34%

小結：
1. 由(表九)及(表十)可知：隨著實驗範圍加大，板

擦吸粉百分比也會下降，故推測：每次多吸附粉
筆灰時，板擦布會剩下較少空間吸附其他多餘粉
筆灰，導致整體吸粉百分比下降。

2. 10000平方公分以內的實驗範圍中，傳統板擦平
均吸粉百分比會多於自製板擦。

3. 在200cm*100cm實驗範圍中，靜電板擦（42％）
和傳統板擦（31％）吸粉百分比差異最明顯。

y = -0.0005x + 54.624
R² = 0.7654

y = -0.0009x + 60.634
R² = 0.7635
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靜電板擦和傳統板擦吸粉百分比趨勢

第三代靜電板擦

傳統板擦

線性(第三代靜

電板擦)
線性(傳統板擦)

小結：
1. 配合圖中趨勢線可知：實驗範圍越大，傳統板

擦吸粉百分比較自製靜電板擦吸粉百分比下降
快速，即傳統板擦吸粉效益隨實驗面積增大有
明顯快速降低趨勢。

2. 自製靜電板擦吸粉百分比平均大多能維持在
30%～40%左右，而傳統板擦在20000平方公分
的實驗範圍後，板擦最大吸附量僅約在20％～
40％之間。
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圖二十四、靜電板擦和傳統板擦吸粉百分比趨勢圖
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