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有了第一本「生活中的化學物質」的開端，
相信大家已經看懂了許多化學物質！
這些可能在生活中出現的化學物質們實在很重要，
所以更該告訴大家：
「生活中的化學物質第2輯」誕生啦！

行 政 院 環 境 保 護 署 毒 物 及 化 學 物 質 局  編 著
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「生活中的化學物質」相信已經為讀者們帶來豐富的化學
知識，但化學物質的知識猶如一個無邊的海洋等待被探索
，化學局擔任起知識傳達的角色，要把最新、最正確的化
學知識告訴給全民。因此，快來收藏吧！
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張子敬署長    真情推薦
這是一本值得推薦的工具書，透過內容的介紹說明，讓讀
者更瞭解化學物質。讓我們一起翻開這本書，認識化學物
質、保護自己。













瞭解出現在我們
生活周遭的化學物質

　　現今科技進步一日千里，因此在化學物質的使用上亦是逐年增
加。享受著生活上種種便利的同時，其實也潛藏著接觸到各種化學物
質的風險，無論是工業方面的廢水或廢氣排放，或是職場上的環境暴
露，抑或是一般民眾的居家生活相關用品，都有可能讓我們接觸這些
化學物質。

　　一般少量的化學物質對於健康的成年人來說，是有機會藉由代謝
逐步排出體外，可是對於孕婦、胎兒、兒童甚至是發育成長中的青少
年來說，就可能對身心健康發展產生影響，因此，對於化學物質的關
注不再僅是因為對環境生態可能造成的污染，而是對全球人類生活長
遠、整體性的影響。

　　值此資訊傳遞快速又爆炸的時代，民眾對於與生活息息相關的議
題總是比較關注 -- 例如食安事件，當不法事件被查獲，經媒體揭露再
口耳相傳，民眾常囿於毒物或化學知識有限，難以辨別真相。因此，
民眾如能有正確的化學認知，就能將「被動恐慌」轉化為「主動警
覺」。
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　　本書以淺顯易懂的方式，透過你我生活都能接觸到的民生用品來
闡述每個化學物質背後的真相，將專業的科學知識普及介紹給讀者
們，誠摯地推薦給大眾一起來瞭解你我生活中的化學物質。

　　　　　　　行政院環境保護署　署長
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化學知識訊息正確傳遞，
建構安全的生活環境

　　行政院環境保護署毒物及化學物質局成立至今，在「食安五環」
的基礎上致力於為全民打造一個安全、安心、無毒的生活環境，朝向
這個目標堅定不懈怠的與政府各部會共同努力，畢竟能吃得安心是擁
有安適生活的基本要素。

　　第一本「生活中的化學物質」一書出版後，獲得不少熱烈的迴響，
尤其是學校及相關環保教育單位，均讚揚是一本相當實用且便利的化
學物質知識工具書，這讓我們在今年度製作「生活中的化學物質第 2
輯」上更是充滿了信心與幹勁，更期待透過專書、工具書的型態，以
簡潔且生活化的方式與讀者們進行關於化學物質資訊方面的溝通。期
望能傳達最正確的「化學物質」的基本知識，讓民眾越來越「懂」化
學物質 -- 除了懂得什麼是化學物質外，更懂得如何保護自己。誰說瞭
解化學知識非得是專業人士不可？
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　　在閱讀「生活中的化學物質第 2 輯」之餘，另外也誠摯的推薦讀
者們一個專業的化學知識臉書粉絲專頁「生活中的化學物質 Chem 
Life」，甚至可以將您的閱讀心得、感想在粉絲專頁中與眾多網友們
互動分享，教學相長樂趣無窮！

　　　　　　　行政院環境保護署
　　　　　　　毒物及化學物質局　局長
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二氧化硫
上年貨大街前先漂白一下

　　「南市查獲黑心白瓜子 二氧化硫殘量達標準 10 倍」、「嘉市抽
驗年節食品 1 件酸菜二氧化硫超標」看到這些新聞、你也開始緊張起
來了嗎？

　　年貨抽驗「驚傳」食安問題，已經是見怪不怪每年必出現的報導
了，之前我們聊到了乾貨中的防腐劑「苯甲酸」，這次讓我們也一起
來看看年貨裡的另一位常客「二氧化硫」到底是誰吧！又為什麼有些
食品會需要二氧化硫漂白呢？

　　首先要先破解一個很重要的迷思，雖然二氧化硫具有漂白的能力，

每到過年必出現的年貨新聞總會
「驚傳」食安問題，背後有什麼故事呢？

二氧化硫是什麼？為什麼會出現在食物裡？
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　　人類以亞硫酸鹽作防腐其實源遠流長，自從古羅馬時代至今，葡
萄酒在釀造的過程中，都會加入二氧化硫或亞硫酸鹽，不只利用其還
原性來防止葡萄酒變酸、也有抑制微生物生長的功能。

　　即使不主動加入這類的添加物，在釀造葡萄酒的過程中其實
也會自然地產生非常微量的二氧化硫。舉例來說，白酒含有比紅酒稍
高一些的二氧化硫濃度（McCarthy & Ewing-Mulligan, 2015）。

生活中還有哪些食品含有亞硫酸鹽類？

但並不是「直接使用二氧化硫來漂白食品」。

　　食品中的二氧化硫是來自於合法的食品添加物：亞硫酸鹽類，
如 亞 硫 酸 鈉（Na2SO3）、 亞 硫 酸 鉀（K2SO3）， 以 及 低 亞 硫 酸 鈉
（Na2S2O4）等等（這些可以產生二氧化硫的合法添加物總共有 8 種：
第四類漂白劑食品添加物使用範圍及限量）。

　　這些添加物具有「還原性」可以漂白食品，也能夠防止食物中的
分子變質、腐敗，導致顏色、味道改變，因此還有防腐的功能。瓜子、
開心果、竹筍、竹笙、金針、蝦仁、香菇、酸菜乾等等，幾乎大部分
常見的年貨都有這類添加物，以確保其保存效用以及讓食物更美觀。

　　這幾種亞硫酸鹽類的添加物，在食品這樣富含水分的環境中，有
一部分的分子會轉變為二氧化硫，可以在食物中被檢測到。所以檢驗
單位就利用食品中所含二氧化硫的量，來回推添加劑的使用量，並且
做出限制規範。



12

喔
！
看
懂
了

　　一般來說，進入人體的亞硫酸鹽類，都會被亞硫酸鹽氧化酵素
（Sulfite Oxidase）代謝，變成硫酸根之後，會隨尿液排出體外，
不會蓄積在人體內。雖然人體有穩定的代謝流程，成人如口服超過 
250 毫克的亞硫酸鈉，還是有可能會導致急毒性反應，譬如呼吸困
難、腹瀉、嘔吐等症狀。（詳見食藥署資料）根據聯合國糧農組織與
世界衛生組織的食品添加物聯合專家委員會（The Joint FAO/WHO 
Expert Committee on Food Additives, JECFA）的建議，以一個

亞硫酸鹽類在人體如何代謝

　　其他的加工食品，像是前面提到過的瓜子、開心果；乾貨類像是
果乾或蔬菜乾等常見年貨，也會添加亞硫酸鹽來協助保存和保色（國
家環境毒物研究中心 http://nehrc.nhri.org.tw/foodsafety/news.php?id=51）。
不過，這些亞硫酸鹽類的食品添加物都不能使用於生鮮食品。

瓜子開心果等常見的年貨裡幾乎都會添加亞硫酸鹽來協助保存和保色
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經典年菜佛跳牆就使用了許多乾貨作為食材

體重 60 公斤的成人計算，亞硫酸鹽每日容許攝取量為 42 毫克（以二
氧化硫計）。如果攝取的是合法添加的瓜子（0.03g/kg），成年人約
可每天吃到 1.4 公斤都還在安全範圍內。

　　雖然對於體內缺乏亞硫酸鹽氧化酵素的人來說，由於他們無法將
亞硫酸鹽氧化成硫酸鹽而排出體外，就有可能會損害腦、神經系統等
等的器官。但缺乏亞硫酸鹽氧化酶是種基因缺陷的罕見疾病（亞硫酸
鹽氧化酶缺乏／胱氨酸尿症），目前世界上僅有 50 個案例，是連發
生率都很難計算的罕見疾病。 

　　如前面所說的，如果食用的是合法的加工食品，加上人體的代謝

年貨泡泡水，輕鬆移除二氧化硫
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機制，吃年貨、嗑瓜子的時候其實大可不用太過擔心。但是如果還
是希望減少食品中的亞硫酸鹽類與二氧化硫的話，可以利用這類分
子都易溶於水的特性，在料理或食用前，先將醃漬或乾燥蔬菜以清
水沖洗浸泡處理。以目前添加容許量最高的金針（4 g/kg）為例，
在烹煮之前將金針在 45 ℃溫水中浸泡至少 20 分鐘，或在 25 ℃
冷水中浸泡至少 60 分鐘（詳見食藥署週報 https://www.fda.gov.tw/tc/

PublishOtherEpaperContent.aspx?id=36&chk=a6558fc6-ad46-4ad6-b0b3-d019571fa

336&param=pn%3D1&tID=194），就可以有效減少這些化學物質的含量，
做出鮮美的料理。

　　至於一開始怎樣挑選合法添加的年貨呢？我們又要回到老生常
談了，在選購醃漬或乾燥蔬菜等產品時，應該儘量避免購買顏色過白
的食品、或是有刺激性氣味的商品；選擇有可靠標示、有商譽的商家，
讓大家可以快快樂樂購物、安安心心享用美食與假期囉！
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第四類漂白劑食品添加物使用範圍及限量

McCarthy, Ed, and Mary Ewing-Mulligan. Wine for dummies. 
John Wiley & Sons, 2015.

國家環境毒物研究中心 食品安全資訊網 -[ 新聞解讀 ]- 亞硫酸鹽

Sulfite Oxidase – Wikipedia

亞硫酸氧化酶缺乏 Sulfite Oxidase Dificiency – 罕見疾病基金會

> 乾燥金針「泡、洗、煮」 減少二氧化硫殘留 – 衛生福利部藥物食品安全週
報

Sulfite – Wikipedia

Sulfur dioxide – Wikipedia

Sulfur dioxide (SO2) in wine _ Wine From Here
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苯甲酸
乾貨們擺脫不了的防腐劑？

　　年關將近，當爸爸媽媽爺爺奶奶又開始採買各種年貨、準備吃好
菜過好年時，卻看到了像是「乾貨檢出防腐劑苯甲酸過量」、「年菜
好朋友梅乾菜苯甲酸超量多吃恐傷身」等與年節食品檢驗不合格相關
的新聞，讓年節歡愉的氣氛蒙上了一絲絲的不安啊……到底「苯甲酸」
是什麼？它真的很傷身嗎？已經很「乾」的乾貨又為什麼會需要添加
防腐劑呢？

　　乾貨之所以被製作成乾貨的原因，除了能增進食品本身的風味以
外、還能降低食物中的微生物可利用的水分、以抑制微生物生長。但

年關將近，年貨含過量防腐劑常上新聞。
圖片為示意圖，非苯甲酸過量的食品

乾貨為什麼要添加防腐劑呢？
苯甲酸又為什麼可以防腐？
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　　說到苯甲酸的防腐機制，就要從它本身的分子特性說起了。因為
苯甲酸在偏酸性的環境下（pH 約低於 4）會偏向以未解離的形式存在；
而未解離的電中性狀態較不易被細胞膜攔截，因此容易進入細胞中。

　　苯甲酸進入細胞後，在細胞內中性的環境會解離、並酸化細胞質，
進而影響微生物的代謝功能，也藉此抑制了細菌或真菌的代謝與生長
（Warth, 1991; Hazan, Reut etal., 2004; Krebs et al., 1983;  Lambert 
& Stratford, 1999）。

　　因為一般的細菌喜歡在 pH 值 4.0~9.0 的區間中生長，所以在酸

苯甲酸分子，有一個氫可以釋出讓所在的環境變酸

只有減少水活性這招是不夠的！乾貨再怎麼「乾」，都還是會含有些
許的水分，再加上儲存在臺灣如此潮濕的環境，這都讓微生物有了可
趁之機。

　　所以還需要有其他的招式，於是苯甲酸就出現了！但它又為什麼
能被用作為防腐劑呢？
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天然的藍莓也含有微量苯甲酸

　　事實上，苯甲酸並非只作為食品添加物出現，某些動植物體內也
會有自然產生微量的苯甲酸，像是多數的莓果類如藍莓、蔓越莓、
越橘等都含有大約 0.05% 的苯甲酸，而北半球極地地區的岩雷鳥
（Rock ptarmigan, Lagopus muta）(Wibbertmann, 2000)，
他們的肌肉中就含有微量苯甲酸，又例如：麝牛（Muskox, Ovibos 
moschatus）散發強烈氣味的費洛蒙分泌物中就含有微量的苯甲酸
（Flood, 1989）。

藍莓、干貝與果醬，生活中的苯甲酸

性環境下的苯甲酸就能夠用來抑制微生物的生長。不過苯甲酸本身不
太容易溶解在水中，因此為了讓溶解度更高，實務上通常會使用苯甲
酸鹽類，例如鉀鹽、鈉鹽、鈣鹽等。當這些鹽類溶於水中後，解離出
來的苯甲酸根，有同樣抑制微生物生長的效果（Wibbertmann et al., 
2000）。因此我們會在一些果醬、含果汁飲料等偏酸性的加工食物中，
看到苯甲酸鹽類的蹤影。
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　　回到大家最關心的問題，那麼可以防止細菌生長的苯甲酸，人
體吃下去真的沒有問題嗎？事實上，1940 年即有研究指出，人體攝
取苯甲酸後，會在肝臟中與甘胺酸反應，而被轉化成馬尿酸（Pero, 
2010），而隨著尿液排出體外。而且這個流程在 9-15 小時內就會代
謝完畢，代謝的速度相當快。因此只要在合法、合理的劑量範圍內使
用，目前的動物實驗都顯示苯甲酸的確沒有慢性毒性的疑慮。而成人
急性中毒的劑量高達 1~1.5 g/kg/day，也就是差不多每天吞下小半杯
（60-90 g）的量，會產生胃痛、噁心和嘔吐的現象。（國家毒物研究
中心資料 1, 2）

　　不過可能也有眼尖的朋友已經注意到，苯甲酸結構中有個「惡名

那苯甲酸究竟會不會傷身呢？

　　苯甲酸作為添加物不一定都是壞事，重點是有沒有超量添加。衛
生福利部訂定苯甲酸能添加在一些海鮮及肉類醃製與煉製品、調味
料、果醬、飲料、豆皮豆乾及醃製蔬菜等。不同類別的食品能添加的
量也不盡相同（詳情請見衛福部公告）。

　　WHO 建議苯甲酸的每日耐受量為 5 mg/kg（也就是一位體重 60 
公斤的成人，每天吃 0.3 g 以內是可以接受的量），如果是用各種食
物的添加上限做計算的話，要達到 0.3 g 的量，吃半公斤乾貨、或是
吃超過 300 g 的果醬，才有可能超過建議標準，而飲料由於添加上限
為 0.6 g/kg 所以每天 500 ml 就有可能達到每日耐受量了。但只要看
清楚食品添加物標示、慎選安心來源的食品，其實也不用太過恐慌。



20

喔
！
看
懂
了

　　逢年過節我們一定會注意到的當然就是年貨的抽查報告了，每年
的縣市政府衛生局都會進行加工食品的抽查，盤點出違法超標的品
項。提醒大家，加工食品要選用有商譽的廠商所生產的食品，不要購
買標示不清的年貨，就可以安心享用美食。

　　現代的生活中受惠於食品保存技術的發達，我們的飲食不太受限
於季節因素，只要想要就可以品嘗各式山珍海味。而時常使用苯甲酸
做為防腐劑的乾貨、醬料正是跨越季節，點綴年節的餐桌好夥伴。適
當使用防腐劑如苯甲酸，可以大量減少錯誤保存、細菌孳生帶來的風
險，讓大家在感受年味的同時沒有後顧之憂啦！

加工食品無法躲避的防腐需求

昭彰」、已經證實有致癌性的「苯」，這究竟會不會有影響呢？事實
上，各種含苯環的有機分子也能夠被肝臟代謝成為馬尿酸，因此科學
家和醫生時常藉由偵測尿液中馬尿酸的含量，來判斷患者的生活中是
否有暴露於過量的苯類有機分子。

　　不過目前有少數的例子，能使苯甲酸被轉化為致癌的「苯」。
液體環境下如果同時含有苯甲酸和維生素 C，在鐵離子或二價銅
離子的催化下，苯甲酸有機會被維生素 C 還原成苯（Gardner & 
Lawrence, 1993）。這在國際上也曾引起軒然大波，2017 年 3 月奈
及利亞法院認為可口可樂公司在該國生產的芬達，因為同時含有苯甲
酸與維生素 C，而判定未來該國生產的芬達飲料都必須要在包裝上標
示「可能致癌」的警語（Gardner & Lawrence, 1993; CNN 新聞）。
不過臺灣的這類飲料如芬達並不是使用苯甲酸，而是使用己二烯酸
做為防腐劑，也就不用擔心這個問題了。
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防蚊液
夏日防蚊大作戰：
防蚊液真的都有用嗎？又該怎麼使用呢？

　　白天出門踏青，被蚊子叮；晚上夜遊，被蚊子叮；這是位處亞熱
帶與熱帶交界的臺灣人ㄟ日常。為了不被叮成紅豆冰，很多人都會在
外出的時候準備防蚊液；但市面上百百種、讓人產生選擇障礙的防蚊
液是真的都有效嗎？純天然的就比較好嗎？除了塗在身上或噴灑在環
境中的防蚊液外，那些防蚊貼片、手環有功效嗎？就讓我們一起看下
去吧。

　　防蚊液又稱為蚊蟲忌避劑（Repellent），在西元前五世紀古希臘
歷史學家希羅多德（Herodotus）記載埃及的漁夫會使用植物精油避
免被蚊子叮咬，在印度以及羅馬帝國時代也都有紀錄植物精油作為防
蚊液的使用；至今有 37 種植物被記載具有驅趕或避免蚊蟲叮咬的功能。

人類很早就開始使用植物精油防止蚊蟲叮咬
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　　在第二次世界大戰時，為了保護軍人免於蚊蟲疾病的危害，在 
1942-1947 年間共篩選超過 6000 種化合物用於防止蚊蟲叮咬，這當
中最為有效的化學物質就是現今常聽到的「敵避」又名「待乙妥」
（diethyltoluamide，縮寫 DEET）。

　　之後也發展出了像是派卡瑞丁（Picaridin）、伊默寧 （IR3535）
以及可由檸檬桉中萃取的必安敵（PMD）等化學物質，這些皆是目前
被確認有效的蚊蟲忌避劑成分。

　　不過現今臺灣市面上能夠購買到的防蚊產品的有效成分僅有敵避
（DEET）、派卡瑞丁（Picaridin）以及必安敵（PMD）。敵避及派
卡瑞丁在臺灣列屬藥品管理，在商品上市前皆需審查效用與安全性（並
另區分為人用藥品與環境用藥）；含有必安敵的植物萃取物或精油製成
的人用防蚊液目前屬於一般商品。如果在挑選時不放心，可以盡量選擇
經由相關政府單位核發許可證字號的產品。

防蚊液天然的尚好？有「有效成分」才有用！

　　然而，要判斷一項防蚊產品是不是有效的，不只要注意「有效成
分」還要注意其「時效性」以及劑量。

　　有效成分是指具有驅趕或避免蚊蟲叮咬的化合物，像是前述的
敵避、派卡瑞丁、伊默寧、必安敵，皆屬於有效成分。由植物精油
製成的防蚊液則是透過萃取獲得特定植物內的有效成分如必安敵
（PMD），以達到防蚊效果。因此在防蚊液中的有效成分濃度，決
定了防蚊效果與時效性。舉例來說，市售商品化的 10% PMD 約等同 
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　　塗抹在身上的防蚊液，基本上是直接將能夠防蟲的成分塗抹在想
要保護的地方，作用距離短；防蚊貼片、手環這些產品需要凌空涵蓋
的保護範圍較大，以我們剛剛介紹的有效成分，是有可能做到的嗎？

　　目前在研究上被公認的四種有效成分：敵避、派卡瑞丁、伊默寧、
必安敵，目前都還未有明確的作用機制，僅有敵避被確認能夠與蚊蟲

除了塗在身上的防蚊液外，
防蚊貼片、手環、扣環有用嗎？

7-10% DEET 的 2 小時防蚊效果，但一般的檸檬桉精油通常僅含有
2-3% 的 PMD。也就是說，單純塗抹檸檬桉精油，防蚊時效可能僅只
有數分鐘到數十分鐘的效果，因此使用精油類防蚊液需注意時時補充
使用。
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夏日防蚊該怎麼做？

這麼多種的防蚊產品是有用的嗎

　　面臨夏日防蚊大作戰，除了使用「化學作戰」，稍稍了解蚊蟲的
習性，我們可以做的還有更多。

　　實際上蚊蟲會進行寄主搜尋（Host seeking）找尋可吸血的寄主
動物，遠距離靠著二氧化碳形成的氣味走廊，近距離時會靠著體表的

觸角上的嗅覺受器結合。但這些有效成分的作用距離其實非常短；筆
者曾經實際測試，將半隻手塗抹含有敵避的防蚊液，伸入蚊子的飼養
箱內，沒有意外地，蚊子全部停到了沒有塗防蚊液的另外半隻手上。
以我們目前所知，使用防蚊貼片、手環、扣環很可能無法提供足夠的
保護；此外貼片、手環、扣環的設計也會容易受到所處環境的氣流干
擾，使其效果更差。
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　　臺灣現行市面上，含敵避與派卡瑞丁成分的防蚊液可分為適用於
皮膚表面的「人用藥品」（包裝有衛福部核發許可證）與噴灑於環境
或人體皮膚的「環境用藥」（包裝有環署衛製字或環署衛輸字），如
為合法產品，均有經認證的許可證字號供查詢；含有必安敵類的人用
防蚊液目前主要被歸類為精油類，屬於一般商品，要注意其有效成分
濃度、並且適當補充才能達到防蚊效果。

　　此外，各國對於孩童在防蚊液的使用上，皆建議小於 2 個月的嬰
兒避免使用任何的防蚊液。由於孩童皮膚吸收防蚊有效成分的速率與
成人不同，並且身體能夠承受的劑量也較低，所以在年齡稍大一點的
孩童各國則有不同的規範及限制。一般來說，6 個月以上的孩童可使
用低濃度（<10%）的敵避、伊默寧及派卡瑞丁，而必安敵則建議三
歲以上孩童才可使用，若要塗抹在孩童臉部，則必須由成人先噴灑在

選擇有許可證的防蚊液，注意使用對象與適用濃度

揮發性化合物、顏色、體溫來決定吸血對象，因此穿著淺色衣物（長
袖、長褲或外套）進行物理隔離是非常重要的防蚊措施。

　　而配合採取的化學措施，則是使用具有有效成分的防蚊液了。使
用防蚊液時要遵守相關注意事項，在裸露的皮膚處均勻塗抹，但須避
免沾染到眼睛、口腔等部位並且不可塗抹到衣物上。而臺灣最常見的
防蚊有效成分「敵避」，在低濃度的劑量下約可持續 2 個小時，2 到 
4 小時補充塗抹，如果有活動流汗則適時補塗即可。在使用上，含「敵
避」的防蚊液還需注意，不可與防曬乳液混合或同時使用塗抹，最少 
2 次塗抹需間隔 5-10 分鐘。
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手心再小心塗抹至孩童臉部，另外非常重要的是年紀較小的孩童時常
會把手放進嘴巴裡，記得千萬不要把防蚊液噴孩童手上避免誤食防蚊
液。對於懷孕及正在哺乳的媽媽，則是在懷孕的前 3 個月避免使用防
蚊液，之後則是建議使用敵避用於防止蚊蟲叮咬。

　　倘若前往瘧疾、登革熱、黃熱病等蚊媒疾病疫區建議使用有效成
分濃度較高的防蚊液，在臺灣的藥局能夠買到的是含有 30% 以上的
敵避以及 20.6% 派卡瑞丁的防蚊液，正確選用防蚊液不僅能夠有效
預防蚊蟲叮咬，也能夠降低叮咬所帶來疾病風險。



28

喔
！
看
懂
了

◎
  衛

生
福

利
部

核
准

含
有

敵
避

（
D

EE
T）

的
「

人
用

藥
化

學
防

蚊
液

」（
資

料
來

源
：

西
藥

、
醫

療
器

材
、

含
藥

化
粧

品
許

可
證

查
詢

）



29

喔
！
看
懂
了

◎
  環

保
署

核
准

含
有

敵
避

（
D

EE
T）

的
「

環
境

衛
生

用
藥

」
（

資
料

來
源

：
行

政
院

環
境

保
護

署
環

境
用

藥
及

病
媒

防
治

業
網

路
查

詢
系

統
）



30

喔
！
看
懂
了

◎
  環

保
署

核
准

含
有

派
卡

瑞
丁

（
Pi

ca
ri

di
n）

可
用

於
人

體
皮

膚
 的

「
環

境
衛

生
用

藥
」

　
 （

資
料

來
源

：
行

政
院

環
境

保
護

署
環

境
用

藥
及

病
媒

防
治

業
網

路
查

詢
系

統
）



31

喔
！
看
懂
了



32

喔
！
看
懂
了

夏日防蚊大作戰
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短鏈氯化石蠟
「斯德哥爾摩公約」新列管物質─
短鏈氯化石蠟有哪些危害？又該如何取代？

斯德哥摩爾公約與持久性有機污染物的恩怨情仇

　　2017 年，兩位新角色「十溴聯苯醚」與「短鏈氯化石蠟」在斯
德哥摩爾公約（Stockholm Convention）的列管物質名單中登場，

斯德哥爾摩公約列管的持久性有機污染物（POPs）種類
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但是為什麼斯德哥摩爾公約
要對短鏈氯化石蠟如此仇視？

　　首先我們要先從有機物是什麼來說起，有機物的定義為除去少部
分例外（如二氧化碳）的所有含碳化合物；含有碳不一定是有機物，
但有機物必定含有碳。碳又有什麼特別呢？碳就好像元素裡的樂高積
木，躺著組坐著組趴著組通通都好組，搭配上氫氧硫等元素，各種千
變萬化的組合讓有機物的種類多到不得了，光是目前已知的數目就有
上千萬種！正所謂一種米養百種人，一種碳組千萬種有機物，這些有
機物除了都具有碳以外，特性可是天差地遠：有像是葡萄糖、蔗糖聽
起來甜滋滋的；也有像是 DDT、戴奧辛令人聞風喪膽的毒物。

　　斯德哥摩爾公約的訂立，正是為了防範戴奧辛這些不易被分解卻
又會危害環境的有機污染物。不同於一般的有機物，斯德哥爾摩公約
集結各國之力希望消除的「持久性有機污染物 (POPs)」，這類的物
質除了具有毒性，還有生物累積性與半揮發性，進入環境中之後難以
人為消除、而且可以存在在自然界達數年以上，DDT 和戴奧辛正是斯
德哥摩爾公約中廣為人知的有機污染物。

　　總結一句，在 2017 年，專門管制持久性有機污染物的國際公約
將 SCCPs 和 DDT 與戴奧辛視為同等級的狠角色！

被列在必須「排除」的附錄 A（Annex A）中，也就是各締約國必
須讓此化學物質消失在任何的產品中，完全沒有商量的餘地，差不
多就是頭號通緝犯的意思。本文的主角正是其中的短鏈氯化石蠟
（Short-Chain Chlorinated Paraffins，SCCPs）。
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SCCPs 的其中一種形式 2,3,4,5,6,8-hexachlorodecane

　　看完了外表，再來我們要了解 SCCPs 的內在，SCCPs 作為一種
常見的工業產品，可以被用來作為金屬加工液的添加物，可以用在如
切割或鑽孔等產生高溫的金屬加工；同時也會被添加在塗料和密封膠，
或者加入橡膠中作為阻燃劑。生活用品中較容易看到可能被用於電線
外皮、人造橡皮、軟質塑膠、泡棉瑜珈墊、輪胎等。多功能的優秀表
現讓 SCCPs 在 1930 年代開始穩定增加產量，而 1990 年代末期全
球的總產量更是估計達到了五萬噸！驚人的產量加上不易被分解的特
性，除了在日常中遇到的產品中，SCCPs 更出現在全世界各地的水域
與沉積物中，可以說是無處不在，默默陪伴著你我的生活。

　　在生物方面，SCCPs 被列為環境荷爾蒙，對於水中生物具有極

SCCPs 到底是什麼！？

　　SCCPs 這個名字聽起來或許很複雜，但其實 SCCPs ——短鏈氯
化石蠟的真面目相當的單純，石蠟代表具有多個碳的烷類化合物，短
鏈代表每個 SCCPs 分子中的碳鏈只有 10 至 13 個碳原子，氯化則表
示原本石蠟上的部分氫原子被氯原子所取代。簡單來說，SCCPs 就是
由 10 至 13 個碳接成的鏈碳旁邊接上氫與氯原子所組成，結構上真的
很簡單。



41

喔
！
看
懂
了

SCCPs 對於水中生物具有強烈的毒性

強的毒性，在人體內則是透過影響生理代謝作用，進而干擾內分泌系
統並且對於腎臟與肝臟造成危害，同時也有致癌的可能性。更麻煩的
是 SCCPs 具有生物累積性，可以透過食物鏈累積在生物體中。1996 
到 2010 年在瑞典實施的抽樣檢查中，發現母乳中的 SCCPs 平均達到
每克中含 107 奈克（10-9 克）的濃度，代表嬰兒會有機會攝取到母親
體內所累積的 SCCPs；孩童從小就有可能在體內累積毒物，長時間的
影響還不明確，正是持久性有機污染物讓人聞之色變的理由。

　　而 SCCPs 的另外一個潛在的可怕之處就是雞尾酒效應（cocktail 
effect），也就是不同的毒物在共同作用下產生新的危害，舉例來說，
A 物質造成頭痛，B 物質讓你腳痛，A 和 B 一起吃下去可能除了頭痛加
腳痛，還會肚子痛！事實上，SCCPs 雖然已知具有毒性，但對於生物
的影響其實還有許多的未知，尤其是當 SCCPs 遇到其他的毒物時，會
產生哪些新反應目前完全還是幾乎未知的領域。
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關於 SCCPs，該怎麼辦

　　自 2017 年開始，歐盟持續加強 SCCPs 相關的市場稽核，斯德哥
摩爾公約在禁止使用 SCCPs 之後，也提供了一系列的替代物清單。
市場的壓力與國際組織的努力，都可望在未來達到禁止使用 SCCPs 
的重大目標。

　　縱使面對 SCCPs 這個彷彿無解的難題，仍有許多事情是我們可
以為了環境盡一分心力的。身為消費者除了可以透過詳閱標籤成分或
透過詢問店家，留意自己購賣的商品是否含有 SCCPs。也可以時常關
注相關議題並且督促政府對於製造工業嚴格執行限制，使用已知較無
危害的物質來取代。

　　回到老話一句，毒性始終取決於劑量。或許短時間內 SCCPs 無
處不在，但只要環境中的含量不足以影響我們的健康，就不需要害怕
受到毒害。而要做到這一點，讓 SCCPs 逐漸消失，唯有斷絕生產才
是最有效的治本之道，畢竟只要我們仍居住在這個世界上，物質的循
環總有一天會找上門來。

　　在這個充滿各式人造污染物的世界，透過所有人的共同努力，總
有一天可以讓 SCCPs ──短鏈氯化石蠟成為只是又一個難記又拗口
的名字，在歷史的記憶中一閃即逝，讓未來不再有任何毒害事件再度
發生。
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全氟烷化合物
不能乾燒又不能刮傷，
使用不沾鍋的規矩為什麼這麼多？

不沾鍋 Gore-Tex 防水透氣外套

　　給大家 10 秒鐘想一下，以下 2 種物品的關聯性

…3、2、1，時間到。想到了嗎？

　　使用不鏽鋼鍋通常需要先熱鍋熱油，以免得食物黏住鍋面難以清
理；那為什麼使用不沾鍋煎蛋時不加油也不須擔心沾鍋呢？傳統的棉
質服裝舒適卻容易吸水，而聚酯纖維和尼龍等化學纖維可以防潑水，
卻由於不透氣而少了舒適感；為什麼標榜 Gore-Tex 材質的衣物可以
做到既防水又透氣呢？

不沾鍋和 Gore-Tex 防水外套之間的關聯是什麼呢



45

喔
！
看
懂
了

CHEM  L IFE     CHEM  L IFE     CHEM  L IFE     CHEM  L IFE     CHEM  L IFE     CHEM  L IFE CHEM  L IFE     CHEM  L IFE     CHEM  L IFE     CHEM  L IFE     CHEM  L IFE     CHEM  L IFE

鐵氟龍是由四氟乙烯聚合而成

意外製成的防沾利器：鐵氟龍

　　鐵氟龍跟我們熟知的塑膠 PET、PE、PP 等等一樣，是一種聚合
物，由四氟乙烯聚合而成。這種物質最厲害的特性在化學上稱作「惰
性」，也就是不會跟其他物質起反應的傾向。舉例來說，塑膠、陶瓷、
玻璃大多對酸鹼有惰性，因此盛裝果汁和醋等酸性的飲料時，會建議
使用塑膠、陶瓷或玻璃容器，而避免使用易和酸鹼反應的金屬作為容
器。鐵氟龍其分子表面都由電負度最高的氟原子佔據，對油脂以及各
種水溶液都有惰性，而且摩擦係數非常低（可以到廚房摸摸看不沾鍋
的表面，生活中應該很難找到比它更光滑的物質了）。

　　1938 年時，杜邦公司（該部門後來在 2015 年從杜邦獨立出來變
成 Chemours 科慕公司）的工程師羅義 ‧ 甫南克（Roy Plunkett）
在研發新的冷媒物質時意外將整罐四氟乙烯放在陽光下，後來發現罐
子變重了，內壁還有滑滑的物質生成，這就是第一批被合成的鐵氟龍。
鐵氟龍之好用，讓它從 1938 年被發明之後只花了短短八年就進入量
產階段，目前被廣泛用在廚具和建材水管的塗層以及服飾的夾層還有

　　答案是一種化學物質，前述兩種生活用品都使用到聚四氟乙烯
（Polytetrafluoroethylene，縮寫是 PTFE）的塗層，它有個更響亮
的名字──鐵氟龍（Teflon®）。
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大魔王現身：全球共同避免全氟烷化合物的毒害

　　全氟烷化合物被釋出，會發生什麼事呢？這類化學物質進入人

不沾鍋塗料中的大魔王：全氟烷化合物是什麼？

　　四氟乙烯的運用可以說是成也惰性，敗也惰性。

　　 在 製 造 聚 四 氟 乙 烯 的 製 程 中， 需 加 入 全 氟 烷 化 合 物
（Perfluorinated Compounds， 縮 寫 為 PFCs）， 如 全 氟 辛
酸（Perfluorooctanoic acid，縮寫為 PFOA）或是全氟辛烷磺酸
（Perfluorooctane sulfonic acid，縮寫為 PFOS）讓反應進行得
更順利，所以在鐵氟龍的產品中多少會有殘留這兩類物質。

　　全氟辛酸與全氟辛烷磺酸這兩種物質很安定，用途相當廣；全氟
辛烷磺酸被廣泛用於紡織品、地毯、紙、塗料、消防泡沫、影像材料、
航空液壓油等產品；而 PFOA 則最常出現於生產含有高效能氟聚合物
的日常民生用品，例如不沾鍋塗層及微波爆玉米花袋子等。

　　由於這兩種物質相當穩定，只要正確使用就不易從用品中釋出，
但若是使用不當，例如最常見的例子，用尖銳物跟菜瓜布劃傷不沾鍋、
或是把鍋子加熱到鐵氟龍可耐熱的攝氏 260 度以上（通常只有在乾燒
時才有機會飆到這種高溫），這些物質就有機會被釋出。

各種領域。

　　不過，一篇文章到這兒，總是要加一個「不過」。有不好的事要
發生了（=w=）
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美國早期的不沾鍋傳單

　　有鑑於前述 PFCs 的危害與
毒性，聯合國在 2009 年將 PFOS 
列入《斯德哥爾摩公約》列管的
持久性污染物名單（Persistent 
Organic Pollutants）。 歐 盟
針 對 PFOS  的 使 用， 發 布 了
「2006/122/EC 指令」，各國須
於 2008 年 6 月 27 日開始實施
限制措施；針對 PFOA 的「(EU) 
No 2017/1000」 規範則於 2017 
年 6 月 14 日正式宣布，歐盟各
國最晚將自 2020 年 7 月 4 日實

施限制。美國則自 2000 年頒布禁用 PFOS 於紡織品、服裝等。加
拿大並於 2008 年 5 月 29 日起開始禁止製造、使用、銷售、進口含 
PFOS 之消費產品。除了相關政府禁令，亦有倡議呼籲各大知名戶外

體或是環境中，往往可很安定地存在個幾年（生物體內）甚至幾十年
（環境中）。而它們停留在人體內的時候，如果達到一定劑量，有可
能會干擾內分泌系統，甚至影響胎兒及孩童的身體及智能發育。另外，
國際癌症研究署也將 PFOA 歸類為「可能對人類有致癌性」的第 2B 
級致癌物。

　　但是這類化合物已經普遍應用在我們的生活中，要免除其危害，
勢必需要集結全球眾人之力，改變產業現況才行。
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用品廠牌於相關製程中自主停用 PFCs。

　　臺灣跟隨國際趨勢，也逐步加嚴對 PFOS 和 PFOA 的管制。行
政院環境保護署已於 2010 年依毒性化學物質管理法，將 PFOS 列
為第一類及第二類毒性化學物質，並於 2018 年 6 月 28 日新增公
告 PFOA 為第四類毒化物，管制濃度 0.01 %，另加嚴 PFOS 管制
濃度由 1 % 修改為 0.01 %， 2010 年更於環境用藥管 理 法 中 公
告 禁 用 。 目前業界也有自主動作，如臺灣半導體產業協會（TSIA）
亦宣布自 2000 年起旗下公司已全面停用 PFOS，並且目標持續淘汰 
PFOA 及其相關的化學產品。

　　這些措施就可以讓我們全面避免 PFOA 和 PFOS 的危害了嗎？首
先，在這裡必須正視一個很殘酷的事實：由於過去的使用，以及這類化
學物質的「持久性」，我們在生活中短期內無法全然避免這類物質。
（認識更多：持久性有機污染物資訊網站 https://pops.epa.gov.tw/masterpage.

aspx）

　　已經進到環境系統的部分暫時難以處理；目前對於此類持久性有
機污染物的處置共識，便是在工業生產與我們的日常生活中盡量減
量，使用不沾鍋等相關的產品時謹守使用規範，就可以盡可能的減少
相關物質的危害。
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綠色化學
化學也能是「綠色」的？
跟我們的生活有甚麼關係？

保麗龍杯是很常見的免洗餐具種類之一

　　1839 年，德國藥劑師賽門 （Eduard Simon） 發明了發泡聚苯
乙烯（Expandable Polystyrene，EPS），也就是大家所熟知的保
麗龍。而 180 年後的現今，這種輕盈、不易腐壞、便宜而且能夠隔熱
的材料，依然存在於我們的生活中，出現在免洗碗盤、生鮮容器、防
撞包材等用途中。

　　保麗龍做為最常見的包裝、儲藏材料，應用的數量非常龐大。因保
麗龍的可塑性高、輕便、利於運輸且具有保溫作用，一直是全世界愛用
的運輸防撞材料，這項材料讓人類生活更便利。
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人們貪一時之快，保麗龍卻會在地球上存留很久

　　無論是輕巧便捷的塑膠、保麗龍材料或是幫助蔬果生產的農藥肥
料，都源自於化學工業在第二次世界大戰後蓬勃發展，人們掌握了化
學知識、並用以改善生活；化學工業的開端，似乎替人類的未來帶來
了光明的前景。

　　1962 年，瑞秋 ‧ 卡森（Rachel Carson）出版《寂靜的春天》

應用化學技術帶來永續發展的前景：綠色化學

　　然而保麗龍在環境中不易分解，若不慎處理，流入海中將會成為
難以處理的海洋廢棄物，我們要如何在化學材料帶來的便利與環境保護
做到完美平衡？

　　或者更好的問題是，像保麗龍這樣不易回收、難以分解的化學材
料，為什麼會拋棄式使用呢？化學材料的使用，要依照怎樣的準則才
能對環境更加友善？
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將化學與永續發展的精神結合，其實就是綠色化學的宗旨

　　1998 年，阿納斯塔斯 （Anastas, P. T.） 和華納 （Warner, J. C） 
在合著的《綠色化學：理論與實踐》（Green Chemistry: Theory 
and Practice） 中提出 12 項原則（PRODUCTELVIY），這些原則
普遍受到各界接受與引用：

直指遭濫用的殺蟲劑如 DDT 等對生態環境的影響。由這個時期開
始，許多工業帶來的污染問題也引起了人們對於化學物質使用的警
覺。1990 年，美國頒布了「污染預防法」（Pollution Prevention 
Act），文件中正式使用了「綠色化學（green chemistry）」一詞，
鼓勵各州由化學製程的生產源頭減量廢棄物的產生，並確立了低污染
製程的研發。

　　而在後續的發展中，「綠色化學」的概念持續發展。在化學品的
製程中應該要遵循哪些原則，才能夠避免對環境生態以及對人類的傷
害？也就是要怎麼做才是真正符合綠色化學的宗旨呢？
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　　1.

　　2.

　　3.

　　4.

　　5.

　　6.

　　7.

　　8. 

P：Prevent wastes（防廢）：預先防止廢棄物產生，勝過
於製造後處理廢棄物。

R：Renewable materials（再生）：物料的來源需要從可
再生的方向來努力，將廢棄的化學產品回收，轉換成有用的
資源，如無機金屬的部分，可另外回收再利用。

O：Omit derivatization steps（簡潔）：製程中應選無毒
或低毒物料，使用對人體健康、環境毒性最小或沒有的物質。

D：Degradable chemical products（可解）：選擇相同
功能，但毒性最小的產品，產物在使用後，應可降解，而不
會在環境累積。

 U：Use safe synthetic methods （保安）：盡量不使用
助劑（如溶劑、分離劑等），如需使用則選擇較無害的物質。

C：Catalytic reagents （催化）：降低製程的能耗，盡量
選擇可於常溫常壓進行的節能程序。

T：Temperature, Pressure ambient （節能）：在技術可行
和經濟合理的前提下，儘量採用可再生資源代替消耗性資源。

E：E-factor, maximize feed in product （物盡）：使用
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　　且讓我們回到開頭的故事：保麗龍經久不腐的特性使得它完全不
適合作為用過即丟的拋棄式產品。2019 年 1 月 1 日，經過數年的訴訟，
美國紐約市將正式禁用保麗龍餐具，引起了許多矚目。但是僅僅禁用

有了綠色化學 12 項原則，實際該怎麼做？

　　綠色化學的核心即在於盡可能降低每個階段產生的有害物質，並
節省資源使用，包括：生產原料時消耗最少的資源與能源、製程中盡
可能避免產生有害物質，而最終得以將化學與永續發展的精神結合。

最少的原料製造出最高比例的產物，讓原料沒有浪費，化學
合成應注重原子經濟效率（atom economy）。

L：Low toxicity of chemical products （低毒）：應盡
量使用對人類和環境毒性最低的起始原料，這項原則另可擴
大解釋為選用低危險性製程。

V：Very few auxiliary substances （降輔）：使用輔助
性的材料需考量對於環境的影響，製程選擇使用後可分解無
害的化學品和產品。

I：In-Process Monitoring （監測）：在製程中即時監控
有可能產生的有害物質，並儘量避免產生這些有害物質。

Y：Yes, it’s safe （思危）：使用與生產可降低意外事故（如
洩漏、爆炸、火災等）的化學品。

　　9.

　　10.

　　11.

　　12.
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美國馬里蘭大學材料與工程學系 2018 年研究新發表的
「Nanowood」則試圖取代保麗龍作為建材隔熱的角色

並沒有真正解決人們需求，我們應當如何找出真正優良的替代品呢？

　　參考綠色化學的第 4 條原則：選擇相同功能，但毒性最小的產品
─現行最明顯的替代方案即是以紙杯、聚丙烯等較易回收或分解的材
料代替保麗龍，降低其廢棄物的數量。但是，考慮到現行大量使用的
拋棄式產品仍然會造成許多問題，採取第 10 條原則：設計可分解對環
境無害的化學品與產品，或許才是對於保麗龍難題的真正解方。
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 　　科學家正努力找出保麗龍的替代方案：臺灣工研院曾研發改良澱
粉使其具有發泡特性，如能成功市場化，即可取代保麗龍的包裝功能；
而澱粉屬天然材料，使用後即可掩埋自然分解。美國馬里蘭大學材料
與工程學系 2018 年研究新發表的「Nanowood」則試圖取代保麗龍
作為建材隔熱的角色。

　　「Nanowood」中除去了木材中的木質素 （lignin） 與半纖維
素（Hemicellulose），內部餘下的骨架纖維素纖維 （cellulose 
fiber）構造即可達到極佳隔熱效果，再加上能製成的形狀、厚度多元
等特性，未來若能量產製作，有望能取代保麗龍，成為絕佳的隔熱材
料。另外，在寄送商品時，會在箱子內塞些填充物防止撞擊，而這些
填充物也研發出可降解的材料，讓具長鏈分子的材料因紫外光、加熱
等自然環境因素，轉化為能回歸自然界中的元素，如二氧化碳、水等。
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　　除了保麗龍，化學工業的產品遍及我們的生活，尚待處理的「歷
史共業」還有很多，而這些化學物質的取代、製程的改良都需要許多
人共同努力。美國環保署在 1996 年就設立了「美國總統綠色化學挑
戰獎」，針對「使用替代合成途徑」、「使用替代反應條件」以及「設
計較安全的化學品」頒發獎項，希望能鼓勵相關的業者、研究人員投
入與創意進行研發。

　　有許多國家也立法具體限制化學產業製程中產生的副產品種類與
濃度，如近年來逐步增加管制範圍的「斯德哥爾摩公約」即逐步評估
並嚴加管制化學產業製程中出現的持久性有機污染物。而針對溫室效
應與廢氣排放，美國、日本、歐盟等國家亦立法推行含有酒精的汽油，
期望可降低廢氣排放，並減少對石油的需求。

　　目前臺灣產業界可看到許多執行綠色化學精神的案例，需耗用大
量水資源的鋼鐵業中，中鋼由建廠初期每噸鋼耗水 10 噸，降為近年
的 4.8 噸，提升了用水回收再利用率；永光化學公司研發出加氫還原
技術，取代染料製造業原有鐵粉還原法，以解決產生大量含鐵污泥廢
棄物的問題。

　　人類科技、化學知識可說是一種雙面刃，帶給我們便利、舒適生活
的化學工業，也是會造成失控環境污染的公害來源。而掌握這個雙面刃
唯一的方法，就是遵循綠色化學的宗旨，逐步改進目前的原料、製程、
能源，懷抱著永續經營的理念，真正讓化學帶來未來的美好生活。

全球一同投入創意與研究達成「綠色化學」



58

喔
！
看
懂
了

參考資料

Jorgensen, J., Goldberg, N., & Hussain, K. 6/13/2018 Styrofoam 
ban to start in 2019, Mayor de Blasio says Daily News

行政院環境保護署，綠色校園動起來 跨部推動作夥來，2017 年。

蔡蘊明，綠色化學（Green Chemistry） ― 拯救地球的未來，綠色 online
高瞻自然科學教學資源平台。

周德璋，開創新局的永續化學：綠色化學：以友善環境為出發點的化學 （上） 
，臺灣化學教育，2017 年。

周德璋，開創新局的永續化學：綠色化學：以友善環境為出發點的化學 （下） 
，臺灣化學教育，2017 年。

李吉祥等人，綠色化學技術於工研院研發現況，工業技術研究院

蘇宇傑，臺灣發泡聚苯乙烯 （EPS） 回收策略之研究，2015 年。

陳永祥等人，化學中的清流 – 對環境友善的綠色化學，科技大觀園，2005 年。

Li, T., Song, J., Zhao, X., Yang, Z., Pastel, G., Xu, S., … & Jiang, F. 
（2018）. Anisotropic, lightweight, strong, and super thermally 
insulating nanowood with naturally aligned nanocellulose.
Science advances, 4（3）, eaar3724.

中鋼公司 社會企業責任報告書

◎

◎

◎

◎

◎

◎

◎

◎

◎

◎



59

喔
！
看
懂
了



60

喔
！
看
懂
了

CHEM  L IFE     CHEM  L IFE     CHEM  L IFE     CHEM  L IFE     CHEM  L IFE     CHEM  L IFE

汞
汞水俣公約生效之後：
我們的生活會有那些改變？

水俣事件相關地理位置圖

　　日本在明治維新後，搭上歐美國家產業轉移的順風車，大量的新
式工廠在具有優良生產區位的地區拔地而起。其中「新日本窒素肥料
株式会社」看上了熊本縣的水俣市，在其市區北方建設了工廠。新工
廠的進駐為當地居民帶來就業機會，讓水俣市從漁業小鎮躍升為熊本
縣的指標工業都市。

工業起飛之後，發生在水俣市的神祕疾病
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　　大約從 1950 年開始，水俣市沿岸的水俣灣以及八代海（又名不之
火海）開始出現魚貝類莫名死亡、海草發育停滯甚至貓咪發狂並死亡等
怪事，而後肥料工廠的附屬病院陸續收到幼兒發育遲緩的案例，包括不
會說話、走路不穩、無法進食等奇怪的症狀，人們稱之為「水俣病」。

　　經熊本大學研究團隊調查，發現「水俣病」是因為新日本窒素的
肥料工廠自 1932 年起採用新製程，在乙醛製程中使用汞進行催化中，
而其中產生的有機汞副產物直接被排入海中。這些汞毒素在生物體中
蓄積，當地人攝取魚貝類進入人體造成傷害。

　　地方上的律師團體為了幫這些受害者爭取權利，耗費了五十年向

長達半世紀的抗爭

行政院環境保護署毒物及化學物質局 , 2018. Implementation Strategies 
and Measures Workshop for Minamata Convention on Mercury, 「水

俣条約の推進に向けた国際水銀対策ワークショップ」
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　　汞，又稱為水銀，在臺灣算是相當耳熟能詳的毒物。它是常溫下
唯一能穩定保持在液態的金屬，比重和表面張力很大，容易揮發，能
與金、銀等金屬形成汞齊（汞的合金）。在生活中，汞最常以汞蒸氣
的形式被填充在日光燈管中，或是體溫計跟補牙時使用的銀粉。

　　在工業上，汞被大量用做化工產業的觸媒，以及鹼氯工業的電極。
不過毒性一直是汞的致命傷，雖然過去曾有人把它的毒性用在墮胎或
者治療梅毒上，但強大的毒性總是會伴隨著後遺症。

　　汞在自然界中依毒性主要分成無機汞和有機汞，無機汞以汞的氧
化物及硫化物還有元素汞的形式存在地殼中，經開採、或者地殼破碎
等原因釋放到地表。當這些無機汞被攝入生物體內時，可能會被轉換

汞水俣公約針對的汞到底是什麼？具有那些毒性？

政府以及窒素公司求償；截至 2016 年止，共有將近四萬人因水俣病
獲得賠償。而日本政府則花費了數十年的時間以及數百億日圓才將受
污染的區域恢復到正常的狀態。

　　「水俣病」是人類史上最大規模的汞中毒事件，自此全世界對汞
的毒性有了更進一步的認識和警戒心。2013 年，聯合國環境規劃署 
（United Nations Environment Programme, UNEP） 在水俣市
針對汞議題召開會議，並簽訂汞水俣公約 （Minamata Convention 
on Mercury），公約內對於汞的供應與貿易來源，含汞產品輸入輸
出、含汞廢棄物處置以及污染場址如何處理等皆有明列處理。
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新潟水俣病第一次訴訟律師團團長渡邊喜八遺稿

成以甲基汞為代表的有機汞，而且會透過食物鏈逐漸累積於金字塔頂
端的掠食者的體內，最後進到人類的嘴巴裡。
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汞（水銀）液滴

　　甲基汞主要侵犯人類的中樞神經系統，輕則造成頭痛、疲勞或者
味覺、嗅覺異常，重則導致向心性視野縮小、手足麻痺及震顫、失去
平衡感造成運動障礙、產生聽力及語言障礙，甚至痙攣、失智、意識
混亂，最後死亡。如果這些毒素經懷孕的女性經胎盤傳遞到胎兒體中，
會導致小孩還未出生就罹患水俣病（胎兒性水俣病）。

　　國際上較嚴重的汞公害事件，除了水俣市，日本新潟縣也因為上
游的昭和電工鹿瀨工廠使用類似的製程導致當地阿賀野川受到嚴重
污染，並發生新潟第二水俣病。而位於地球另一端的伊拉克，則在 
1971 年因為進口以甲基汞殺真菌的小麥及大麥解救糧荒時沒對民眾
充分教育，估計造成 10 萬名腦損傷的案例，是至今發生過最大規模
的汞中毒事件。

環境中的汞來源
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UNEP「 Global Mercury Assessment」，2013

　　聯合國環境規劃署針對全球汞污染問題擬訂汞水俣公約，並於
2013 年 10 月 10 日於日本舉行的全權代表大會（Conference of 
Plenipotentiaries），通過該公約，其後開放供各方簽署，期限至
2014 年 10 月 9 日，自 2014 年 10 月 10 日起開放各國提交批准文件
（Ratifications）。截至 2018 年 8 月計有 128 個締約國，總體目標
是保護人類健康和環境免受汞及其化合物人為排放之影響。至 2017
年 5 月 18 日超過 50 國批准，並於 2017 年 9 月 22 日至 30 日召開
第一次締約方大會（COPI）。公約條文共有 35 條及 5 個附件，於
2017 年 8 月 16 日汞水俣公約生效。

汞（水銀）的國際法－汞水俣公約
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汞的種類

　　公約規範當中和日常生活最息息相關的規範包括：

　　1.

　　2.

除了軍事、研究、傳統或宗教、無替代品、疫苗防腐（硫柳
汞）等用途以外；高壓水銀燈、含汞農藥（包括殺蟲劑和抗
菌劑）、含汞非電子式量測儀器如氣壓計、溫度計、血壓
計、比重壓力表；超過一定汞含量標準的含汞產品如電池、
日光燈、冷光燈化妝品、開關及繼電器，含汞非電子量測
設備如：溫度計、血壓計、壓力表、溼度計、氣壓表以上這
類產品在 2020 年後不得生產、進口及出口。

逐步減用牙科用汞合金並尋找無汞替代品。
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　　臺灣因為種種情勢並未加入汞水俣公約的簽署，但仍積極採取措
施減少汞的使用，例如 2005 年開始的「水銀溫度計減用禁用計畫」，

對日常生活的影響

水俣市立水俣病資料館內的紀念雕塑

　　而當初造成兩次水俣病的「汞催化乙醛製程」也在 2018 年被完
全淘汰，另一項大量使用汞的「鹼氯工業」則將在 2025 年成為歷史
（相關案件：台塑汞污泥事件）。其他較受矚目的汞的污染源還包括
燃煤鍋爐及垃圾焚化爐則由各國政府訂定標準，更多資訊參閱條約內
容。
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 2014 年的「水銀燈落日計畫」，加強汞管理已成為國際趨勢，環保
署已邀集農委會、衛生福利部、經濟部、財政部及勞動部等部會署共
同研訂「執行聯合國水俣汞公約推動計畫」，2016 年 6 月 27 日行政
院核定，作為國內推動汞管理工作之依據。

　　汞水俣公約生效後，最直接的衝擊大概跟含汞電池有關，汞水俣
公約規定禁止生產、進口及出口含汞電池，也就是說少數使用含汞電
池的電器在手邊的電池用完後必須要尋找替代品。近期我們身邊的含
汞物品主要會剩下日光燈管，有含水銀的產品都需要回收；而在丟棄
廢燈管時，須小心不要撞斷燈管，避免汞蒸氣外洩，相關處理安全守
則請上到汞水俣公約網站（https://topic.epa.gov.tw/hg/mp-3.html）查詢。
另外日常生活中選擇食品時，應避免過度集中攝食鯊魚或鮪魚等大型
掠食性魚類，如此便能減少暴露到有機汞的機會。
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從《水俁公約》細說汞污染（上）：工、礦業開發 大幅破壞自然界汞平衡

從《水俁公約》細說汞污染（下）：台灣低估汞風險 影響食品安全

Status of  Signature,  and ratif ication,  acceptance,  approval 
or accession , Minamata Convention on Mercury http://www.
mercuryconvention.org/Countries/Parties/tabid/3428/language/
en － US/Default.aspx
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19 世紀的帽匠為什麼瘋瘋癲癲的
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解開神秘疾病「跳舞貓咪與中毒烏鴉」
── 汞水俣 ( ㄩ )̌ 公約的故事
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解開神秘疾病「跳舞貓咪與中毒烏鴉」
── 汞水俣 ( ㄩ )̌ 公約的故事
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解開神秘疾病「跳舞貓咪與中毒烏鴉」
── 汞水俣 ( ㄩ )̌ 公約的故事
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解開神秘疾病「跳舞貓咪與中毒烏鴉」
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解開神秘疾病「跳舞貓咪與中毒烏鴉」
── 汞水俣 ( ㄩ )̌ 公約的故事
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解開神秘疾病「跳舞貓咪與中毒烏鴉」
── 汞水俣 ( ㄩ )̌ 公約的故事
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解開神秘疾病「跳舞貓咪與中毒烏鴉」
── 汞水俣 ( ㄩ )̌ 公約的故事
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次氯酸鈉
歷史悠久的消毒水：
次氯酸鈉的過去與今天

次氯酸鈉是泳池中常使用的消毒水

　　炎熱的天氣，最適合來去游泳池泡水消暑了。且慢，出門之前滑
個手機，看見新聞上說泳池員工誤將硫酸與次氯酸鈉混合，導致現場
產生大量有毒煙霧，多名小朋友吸入後身體不適緊急送醫。

　　真的是不看還好，一看嚇一跳，不如在家當個宅宅開心地掃廁所好
了。（神轉折）咦？什麼？掃廁所用到的漂白水也是次氯酸鈉溶液？次
氯酸鈉到底是什麼呢？為什麼各種需要消毒殺菌的場合都少不掉它呢？

亂世出英雄，戰爭中立功的次氯酸鈉

　　次氯酸鈉（sodium hypochlorite）首先是在 1787 年被法國化
學家柏瑟列（Berthollet）所發現，將氯氣通入鹼液製造而成。1820
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　　1990 年代末期，達金溶液的使用也開始受到質疑，其中最多的
就是對於健康生物組織具有毒性的討論，因為一開始達金的建議配方
是濃度 4% 的次氯酸溶液，而這樣的濃度對於細胞是有刺激性的。
但現在發現即使只用 0.5% 甚至更低濃度的次氯酸鈉溶液也可以達到

第一次世界大戰時，達金等人利用次氯酸鈉溶液來處理大量的傷患

年，次氯酸鈉被法國化學家拉巴拉克（Labarraque）當作漂白水來
使用。

　　緊接著到了第一次世界大戰，當時為了幫大量的傷患進行傷口消
毒，各國的學者醫生們都在找尋找一種既可以殺菌又不會傷害人體的
消毒水，而其中最成功的人便是來自英國的化學家達金（Dakin），
他嘗試了許多種的物質，包含了酚、水楊酸、雙氧水……等，最後他
發現同時具有殺菌與清理創傷效果的次氯酸鈉最為理想，而他所發明
的配方後來被命名為達金溶液（Dakin’s solution），到了二次世
界大戰的時候，達金溶液已經被普及地用在傷口的消毒及清洗上面。
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次氯酸鈉的殺菌守則：電子通通交出來

　　次氯酸鈉是如何殺掉細菌的呢？總歸一句話，就是靠著靈的……
喔不，是電子的轉移。

　　要了解次氯酸鈉怎麼殺菌和漂白，就要先知道什麼是氧化還原反
應。氧化還原反應指的是過程中發生電子轉移的化學反應，例如說將
鋅片放入含有銅離子的水溶液之後，鋅會開始被溶解，而銅則會逐漸
覆蓋在鋅片之上，這就是一個氧化還原反應。因為鋅相較於銅更容易
失去電子，因此在碰到銅離子之後會將電子轉移出去變成鋅離子，而
銅離子獲得電子後會還原成銅。

　　或許你會納悶，只是增加或減少幾顆電子真的有差這麼多嗎？事
實上在化學的世界裡，差一顆電子就可以是天差地遠。舉例來說，同
樣都是鈉，金屬鈉（Na）和鈉離子（Na+）就有完全不同的化學性質，
前者個性火爆，碰到水就會燒起來，後者則是化學界中的好好先生，
沒發生什麼大事絕不會起反應，兩個的差別大到都可以大聲說我們不
一樣啦！

很好的效果，同時也較不具刺激性。儘管在使用上仍圍繞著爭議，臨
床上的觀察結果還是可以證實達金溶液依舊是醫學中重要的消毒配方
之一。

　　除了在醫學上的貢獻，次氯酸鈉在我們的生活也同樣扮演了重要
的角色，游泳池、廁所乃至於免疫系統，都可以發現它的存在。
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　　在我們的生活周遭，氧化還原反應可說是無所不在，包含了我們
的呼吸作用、植物的光合作用、各式各樣的燃燒以及電池的放電，這
些都是氧化還原反應的案例。

　　故事回到主線，次氯酸鈉（NaClO）溶在水中會解離成次氯酸離
子（ClO–）和鈉離子（Na+），其中的次氯酸離子很容易就會將其他
物質的電子搶過來，也就說能夠氧化許多的物質，透過氧化就可以破
壞細菌的細胞機能，最後導致細菌死亡。而漂白的功能也是因為氧化
了含有顏色的化合物而造成褪色。

原來是個擅長氧化的朋友呢

消毒水有毒？使用次氯酸鈉要注意

　　這麼看起來次氯酸鈉簡直是人類偉大的發明之一，那為何會有這
麼多意外事件會因它而起呢？沒錯我們這邊就要來首尾呼應一下了。
事實上與其說是「消毒」，次氯酸鈉的作用更應該說是「殺菌」。
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　　這邊要提醒大家一下，雖然說常被稱為漂白水的次氯酸鈉可以在
超商就買得到，但如果是對外營業的清潔公司（像是辦公大樓或包租
公寓常將清潔外包），使用次氯酸溶液進行環境衛生殺菌像是用在地
板、牆面的消毒，則歸屬於「環境用藥管理法」的「病媒防治業」的
服務範圍，需要領得許可執照後才可以從事這項專業服務。

　　為什麼這麼麻煩呢？就如同前言的新聞案例，次氯酸鈉可以殺
菌，就代表它具有一定的生物毒性，若是不慎喝下或觸碰到高濃度的
次氯酸鈉就可能會產生危險；除此之外，它的某些化學反應也會釋放
出有毒物質。為了要知道怎麼安全的使用，就讓我們來看看與次氯酸
鈉相處時，有哪些事情需要去避免的吧。

　　1. 

　　2. 

　　3. 

禁止飲用與避免觸摸
次氯酸鈉具有生物毒性，喝下太多會有中毒的危險，除非必要
也應該盡量不要直接觸摸；若要稀釋高濃度的次氯酸鈉建議戴
上手套及口罩等防護措施。

避免高溫及陽光
次氯酸鈉受到高溫或曬到陽光會分解產生有毒的氯氣，因此
平時不用的話要保存在陰涼的地方，使用時也不要加進熱水
裡面。

避免與酸混合
次氯酸鈉若碰到酸也會產生氯氣，一開始所提到游泳池的
案例就是如此，在家中清潔時也要避免與鹽酸等家中的酸性
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　　次氯酸鈉，一種常見的化學物質，從戰爭中的醫學、到生活中居
家的環境消毒殺菌、泳池的殺菌，廣泛的應用使得它成為人類歷史上
重要的一環。然而水能載舟亦能覆舟，聰明小心地使用才能讓我們在
享受它帶來的方便時，也不會有意外的發生。
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物質接觸，以免產生危險。
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環境用藥
蟲蟲危機如何應對：
環境用藥的選擇與注意事項

　　只要被親朋好友們知道自己在昆蟲系唸書，以下是日常中的日常：

筆者友人Ａ：「你不是唸昆蟲系的嗎？我家蟑螂很多幫我處理一下
啦。」筆者友人Ｂ：「最近蚊子好多喔，怎樣才能不讓蚊子叮？」筆
者友人Ｃ：「我跟你說喔，我家最近螞蟻很多，真不知道該怎麼辦（水
汪汪大眼看著你）。」筆者友人Ｄ到Ｚ：「問你一下，哪一種藥殺蟲
比較有效？」

　　接著我在桌上放上一本農業藥劑學、一本衛生昆蟲學、再覆蓋一本
殺蟲劑毒理學，然後結束這段對話（推眼鏡）。

當我們在生活中遇到蟲蟲危機時
我們只能跟這位 FOX 記者一樣嚇得花容失色了嗎？！
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那麼到底家裡有蟲該怎麼辦？

　　首先最重要的是辨別出是什麼蟲，可是沒有相關的知識怎麼辦？
別擔心，國立自然科學博物館的詹美鈴博士建置了「Let’s 探索居
家昆蟲」的網站並且在科博館舉辦「我家蟲住民」特展，中興大學昆
蟲系也有提供白蟻鑑定的服務，這些資源提供相當多居家昆蟲和居家
「非」昆蟲的資訊，不用擔心沒有相關的知識管道學習。

　　然而，為什麼要學會辨別居家發生的蟲種呢？原因有二，其一是
家中有許多蟲蟲出沒是由於家裡面有適合昆蟲孳生的環境，多數情況
是只要改善環境，家中的蟲蟲也就不會孳生，自然沒有蟲蟲危機，而
學會辨別種類才能知道什麼環境需要改善，也才能對症處理。其二則
是，若能夠辨別種類，就能在真正需要的時候才使用環境用藥，如此
能夠有效減少環境用藥的使用和接觸。

筆者友人Ｄ到Ｚ：「等等，我剛剛問的是殺蟲劑，那什麼是環境用
藥？」

什麼是環境用藥？又該怎麼選擇？

　　其實殺蟲劑只是環境用藥的一種。直覺上會想到市場上買得到的
噴霧罐、水煙殺蟲劑、凝膠誘餌、蚊香、固體或液體電蚊香等，但除
了這些，環境用藥還涵蓋了由微生物製成的殺蟲劑，像是由蘇力菌 
(Bacillus thuringiensis) 所製成的粒劑就是用於防治蚊、蠅等雙翅
目昆蟲的幼蟲。
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　　而這些殺蟲劑的作用機制繁多，依作用的標的可以區分為肌肉
與神經、生長與發育、呼吸、中腸以及未知或無特定作用位置。像是
家中較常使用的蚊香以及液體電蚊香，其有效的成份為除蟲菊類的藥
劑，這類藥劑是針對蚊蟲的神經上的鈉離子通道進行調節，使其神經
不正常活化，導致蚊蟲昏迷及死亡。

　　那這些藥劑對人也有影響嗎？環境用藥在正確的使用下，對於人
的其實影響是很微小的，但每種藥劑都有其作用的對象與施作方法，
在選用藥劑前就如前面提到的，要先辨別發生的蟲種，再來則是挑選
時需要閱讀藥劑外包裝上的標示，標示上可包含以下資訊：（一）環
保署核准許可證字號，例如：「環署衛輸字第 0000 號、環署衛製字
第 0000 號、環衛藥防蟲字的第 0000 號」、（二）產品有效期限、（三）
性能（防治對象）、（四）適用範圍及使用方法。最重要的是，使用
前先看標示，才能夠正確安全用藥，而不致危害環境與人體健康。 
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環境用藥在使用前要先看標示，
才能夠正確安全用藥，而不致危害環境與人體健康

會不會無差別攻擊，把所有的昆蟲都殺了？

　　一種環境用藥能被核准使用，必然通過毒性、效性、安全性等多
方評估，其中，有兩個面向也特別受到評估：第一是殺蟲劑的專一性，
也就是當防治目標害蟲時，不會對其他環境中的生物造成影響；第二
是殺蟲劑在環境中殘留的量與時間必須儘可能的短，即是殺蟲劑只在
需要防治害蟲時才作用，也要儘可能不讓它留存在環境中。

　　讓我們來看看無法滿足這兩個面向而最終被禁用或限縮使用範圍
的例子：滴滴涕 (DDT; Dichloro-Diphenyl-Trichloroethane) 和
類尼古丁殺蟲劑 (Nicotinoids)。

　　滴滴涕是世界上第一支用於防治衛生以及農業害蟲的有機合成
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殺蟲劑，而且滴滴涕具有廣泛的殺蟲效果，可以防治瘧疾等多種病媒
攜帶的疾病以及防治農業害蟲，「殘效性高」可以使噴灑間隔時間較
久操作省時，而且對哺乳動物的急毒性稍低，這些特性使得滴滴涕使
得大量被使用。

　　但在瑞秋．卡森 (Rachel Carson) 著名的《寂靜的春天》一書出
版後，直指滴滴涕透過生物放大效應累積於非目標的鳥類，造成生殖
傷害使後代群族大幅減少，也影響到後來在 1972 年美國禁止滴滴涕使
用的政策發展。

想像一下，牠們通通死光的場景……

　　而近年在北美及歐洲發生的蜂群崩壞症候群 (Colony Collapse 
Disorder, CCD)，蜜蜂族群因不明原因大量失蹤，使蜂巢內沒有成熟
的蜂群維持蜂巢，導致整體族群的崩潰，進一步造成依靠蜂媒授粉的
農作物無法有效授粉，導致巨大的產業損失。目前認為 CCD 的發生
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不能用環境用藥，我們只能用蚊帳了嗎？！

是多重因素結合造成的現象，但其中一個可能的影響因素是在農業上
大量使用的類尼古丁系統性殺蟲劑。

　　國立臺灣大學昆蟲系楊恩誠教授的研究指出蜜蜂工蜂在接觸亞致死
劑量的類尼古丁類殺蟲劑成分益達胺 (imidacloprid) 後，會造成工蜂
的不正常覓食行為，此外在蜜蜂幼蟲時期接觸到未達致死劑量的益達胺
污染的食物，會造成工蜂成蟲的嗅覺傷害，在 2012 年法國也觀察到類
尼古丁類的賽速安（thiamethoxam）會影響蜜蜂工蜂回巢的能力、
2015 年德國的田間研究指出類尼古丁藥劑可尼丁 (clothianidin) 會干
擾蜂群的活動、2017 年由英國生態與水文中心的跨國田間研究指出類
尼古丁殺蟲劑會對圈養的蜜蜂以及野蜂族群可能造成生殖傷害。

　　在各種實驗室內以及田間研究陸續出爐後，2018 年 4 月 27 日歐
盟委員會決議，並在 5 月 29 日簽署 2018 年底禁止三種類尼古丁殺蟲
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劑益達胺、賽速安及可尼丁於野外使用以避免蜜蜂及野蜂族群受到傷
害，但仍可於居家環境使用防治衛生害蟲。

　　滴滴涕及類尼古丁殺蟲劑的兩個例子，在經過一定時間使用後，
才經過科學評估發現無法避免對非目標生物造成難以挽回的傷害，而
違反了第一項對專一性的要求，最終只能被禁用或是限縮使用範圍。
而類尼古丁的例子亦顯示了，即便是當初經評估認為可接受的極微量
殘留量，最終仍可能影響生態環境，因此對任何的殺蟲劑的使用皆需
謹慎的評估使用、後續追蹤。

　　回到現實層面來看，蟲害仍然在發生，禁用殺蟲劑無法解決蟲害
問題。直到現在，雖然世界上有一百多個國家禁用滴滴涕，但世界衛
生組織仍然建議在瘧疾發生相當嚴重的地區使用滴滴涕進行室內殘效
噴灑，以防治攜帶瘧原蟲的瘧蚊病媒，而在面對像瘧疾、登革熱、茲
卡病毒等傳染病的威脅時，除了殺蟲劑外，到底還有什麼方法？

比爾蓋茲的滅蚊替代方案：讓蚊子不孕！

　　除了用環境用藥來滅蚊，另一個有效的蚊蟲防治替代方案就是製
造不孕雄蚊。蚊蟲都會尋找同種進行交配，有非常高專一性，也因此
非目標物種就不會受到危害。雄蟲不產生後代，也就不會有環境蚊蟲
族群增加的疑慮。時不時我們會看見「比爾蓋茲將捐贈了多少金錢用
來防治蚊子」這樣的新聞，他所贊助的就是這一類的生物防治方法。

　　其實釋放不孕昆蟲的概念早在 1960 年代就已經使用輻射照射，
以製造不孕雄蟲，並透過釋放不孕雄蟲來防治，但僅只有少數螺旋蠅、
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某些地區的果實蠅或病媒蚊蟲有成功防治的案例。而現在產生不孕雄
蟲的方法則是透過微生物或外源基因的作用，造成雄蚊不孕，導致與
野外雌蚊交配後產下無受精卵，或是透過基因改造雄蚊傳遞致死基
因，導致交配產下的後代無法順利成長發育造成死亡。

　　而 2018 年 5 月環保署已將「沃爾巴克氏菌（Wolbachiapipientis
）」列為環境用藥微生物製劑，用於登革熱病媒蚊的防治。沃爾巴克
氏菌感染埃及斑蚊後，會使感染沃氏菌的雄蚊精子與野外未感染的雌
蚊的卵子無法結合，使埃及斑蚊無後，達到防治的效果，也可同時減
少環境用藥化學製劑的使用。由於沃爾巴克氏菌是藉由雌蟲垂直傳播
給後代，因此在野外較無沃爾巴克氏菌散播至野生蚊蟲族群的疑慮。

　　當面對隱形敵人──居家環境害蟲，而難以自行解決時，當然就
要請專業的來啦！可以洽詢合法專業的病媒防治業提供殺蟲、殺鼠、
殺菌消毒等病媒防治服務。合法專業的病媒防治業者必須經過當地環
保局的許可，才能提供服務。要去哪裡找到合法的業者呢？可以到環
保署化學局的公開網站－「環境用藥許可證及病媒防治業網路查詢系
統」，透過網頁可以查詢公司名稱、地址及電話號碼，也就可以找到
離住家或公司較近的業者啦。

　　總結來說，認識害蟲發生的種類及原因，針對孳生源環境進行改
善，倘若必須使用環境用藥，須先看產品外包裝是否有環保署許可字
號，選擇合法且在產品有效期限內的藥劑，依標示使用對症下藥，就
能夠有效防治蟲害並且減少不必要的藥劑使用。
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Let’s 探索家中昆蟲

國立自然科學博物館，我家蟲住民特展 2018/2/7 至 2018/10/14

白蟻鑑定服務

許如君。農用藥劑分類及作用機制檢索。第二版。行政院農委會動植物防疫
檢疫處出版。

United States Environmental Protection Agency, DDT – A brief 
history and status. 
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Abnormal foraging behavior induced by sublethal dosage of 
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E.  C.  Yang ,  H.  C.  Chang,  W.  Y.  Wu,  and Y.  W.  Chen.  2012. 
Impaired Olfactory Associative Behavior of Honeybee Workers 
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pesticide decreases foraging success and survival in honey bees. 
Science, 336(6079): 348–350.
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上下游：歐盟最終決議，禁用類尼古丁農藥救蜜蜂│田間全面禁用益達胺等
三種殺蟲劑

T h e  u s e  o f  DDT  i n  m a la r i a  ve c t o r  c o n t ro l .  W HO  p o s i t i o n 
statement.

M. Q. Benedict, and A. S. Robinson (2003) The f irst releases 
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環保署預告新增列管應用於防制環境衛生病媒之微生物製劑
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關於環境用藥你可能不知道的事
──以殺蟲劑為例
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揭開環境用藥面紗──如何安全使用
環境用藥，安心遠離蟲害？
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環境荷爾蒙
環境荷爾蒙是什麼？
為什麼走到哪遇到哪呢？

各式各樣的塑膠材料，在我們的日常生活中幾乎無法避免

　　「女童天天接觸塑膠製品，兩歲就來了初經」、「外食族男子，
因為長期使用塑膠容器導致過度肥胖」這些年，作為人類最廣泛利用
的材料「塑膠」，除了難以分解的環保因素備受矚目外，塑膠類也跟
近年來很受矚目的「環境荷爾蒙」息息相關。

　　究竟環境荷爾蒙是什麼？為什麼走到哪遇到哪呢？

　　首先，可不要以為環境荷爾蒙只與塑膠類材料有關喔。環境荷爾
蒙其實泛指進入人體後可以影響荷爾蒙作用、影響健康的化學物質。
由於荷爾蒙在人體內有訊息調控的「傳令兵」角色，所以只需要少量
這類的化學物質就有可能會有巨大的作用。其種類非常多樣，已知 
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323 種化學物質被歐盟列為環境荷爾蒙，主要包括農藥殺蟲劑（如 
DTT）、工業產品（如多氯聯苯 PCB）、塑化劑（如鄰二甲酸酯類）、
金屬污染物（如甲基汞、鉛）、其他化學副產物（如戴奧辛）等。（環
境荷爾蒙清單各國不同，欲知更詳細的種類，請見：國外環境荷爾蒙
物質清單 https://www.tcsb.gov.tw/lp-282-1.html）

　　「環境荷爾蒙」最常見的來源就是人類的化學製程，可能是成品
或是副產品。過去許多化學物質在沒有經過完整「化學生命週期」評
估管控下，進入大規模生產後，才被發現到可能會出現影響人類與環
境健康的嚴重副作用，而其中最嚴重、也是現在人類需要一同處理面
對的類別就是「環境荷爾蒙」。

橫跨多部會管理的環境荷爾蒙管制

　　就如前面所提及的，環境荷爾蒙種類非常多，隨時有可能出現在
我們生活周遭的任何一個項目中，也因此，要管控也絕非單一法令、
部會就能夠達成的工作，需要藉由跨部會才有機會達成。環境荷爾蒙
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　　「環境荷爾蒙管理計畫」近期的重要成果包括幾個項目，包括：

物質的管理橫跨了行政院環境保護署、行政院農業委員會、經濟部、
衛生福利部、財政部與內政部，範圍不可不謂廣泛。

　　這項跨部會的任務目前由行政院環境保護署擔任「環境荷爾蒙管
理計畫」之召集機關，對食品、食品容器器具包裝、奶瓶、兒童玩具、
農產品、建材等項目中含的環境荷爾蒙進行管制，並且會進行市售產
品抽測監控，以其將影響減到最低。

　　1. 針對環境荷爾蒙，進行跨部會法規強化及增修訂達 35 項。如
環保署近期擴大購物用塑膠袋限制使用的管制對象；研擬管
制化妝品、個人清潔用品不得添加塑膠微粒等。經濟部則加
強將水龍頭、旅行箱、開飲機等多項商品增列檢驗項目。
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該如何避免可能的危害？

　　而除了關心政府單位的作為，身為消費鏈最末端的我們又要如何避
免自己受到環境荷爾蒙的傷害呢？

　　絕大多數日常生活中的環境荷爾蒙，來自於食衣住行中透過食物與
容器而被人體吸收，因此需要注意的自然也是這幾個方向囉。在食物方
面，應該要注意飲食的來源盡可能多樣化，避免毒素在體內累積；謹慎
選擇餐具容器，避免不可靠的塑膠容器或者將不耐熱的容器再加熱；並

　　政府各相關部會將持續積極執行「環境荷爾蒙管理計畫」，健全
臺灣的環境荷爾蒙相關化學物質管理體系，針對國際管制資訊進行收
集，並且研提後續的管理規劃，強化相關管理法規，減少相關物質暴
露，確保民眾健康的生活環境。

　　2.

　　3.

進行各項環境荷爾蒙檢測：在 2017 年的管理計畫中合計完
成市場檢測指標物質或抽測總件數 4 萬 7,000 件以上；環
境流布調查達 4,373 筆檢測數據。

加強民眾宣傳及溝通，舉辦環境荷爾蒙物質相關說明會、
研習、記者會及教育訓練總數達 297 場次，環境荷爾蒙物質
宣傳訊息或廣告 26 則，還包括相關網站維運，包括環保署
建置「環境荷爾蒙管理計畫專區」平台、建立「毒性化學物
質環境流布調查資訊網站」，以及衛福部持續更新管理「塑
膠食物容器宣傳網站」。
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且做好資源回收，讓廢棄物中的化學物質沒有流入環境中的機會。

　　就跟現今仍在使用的許許多多塑膠材料相同，環境荷爾蒙存在於
我們生活中短期內仍是一項必然會遭遇到的風險，但隨著人們的使用
意識提升，主管機關持續介入相關檢討與修改，終有一天環境荷爾蒙
將從日常的潛在風險轉成為歷史名詞。

◎

◎

◎

◎

◎

◎

國際癌症研究署－致癌物質列表

泛科學－搞懂七大類塑膠使用法，才不會餐餐吃「塑」

S h i b a m o t o,  T. ,  Ya s u h a r a ,  A . ,  & K a t a m i ,  T.  ( 2 0 0 7 ).  D i ox i n 
formation from waste incineration. In Reviews of environmental 
contamination and toxicology(pp. 1-41). Springer, New York, NY.

PlasticsEurope － Plastics – the Facts 2017

衛福部食藥署－塑膠食品容器宣導網站

泛科學－用塑膠容器會吃到塑化劑？都是擴散作用搞的鬼！

參考資料
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小心！環境荷爾蒙就在你身邊 ?!
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化學物質管理
認識化學物質管理政策綱領，
阻止古羅馬帝國覆滅？！

看到精心保存的登山鞋底水解，應該是滿讓人生氣的

　　享受化學物質的好處又不受其危害，這麼好康的事真的做得到
嗎？聽起來冷硬的化學物質管理政策綱領，怎麼讓我們享受化學物質
的好處而不受其危害？

氧化的鞋底，輕輕一摔就碎，這是號稱可以回歸塵土的 PU 材質環保鞋，精
品球鞋鞋底鬆脫，另一雙義大利皮鞋則是鞋底斷成好幾節一點都不耐用。
　　　　　　　　　　　　　　　　　── 2016/6/12 BC 東森新聞

肯亞一座鉛蓄電池回收廠的出現，帶來了工作機會也讓村民集體鉛中毒。然
而，村民想要檢測體內鉛含量，還沒有辦法在國內檢測。
　　　　　　　　　　　　　　　　　── 2018/4/26  地球圖輯隊
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　　小至廚房中輕鬆保持不沾的鍋具，大至應用在航太與腳踏車的碳
纖維。這些日日在我們生活中出現的材料，都經過長時間的實地試驗。
材料的變化，通常不容易被察覺──直到某天出包了。

　　舉例來說，製鞋工業為了舒適與環保的因素，改採用較易水解的
聚氨酯 (PU) 製作鞋底中層；但這種材料長時間未使用會損壞水解。
消費者注意到這種材料通常是由於精心保存的登山鞋兩年後鞋底自動
損壞，因而產生了消費糾紛。如不是有意外發生，材料的替換通常是
循序漸進入侵我們的生活，一般人難以意識到。

　　當我們談及科技的進展變化，多數的畫面通常是比較機械、動態
的：從人力、獸力車變為汽車、飛機的發明亦或是酷炫的回收火箭。
在這些發明之下，材料與化學的進展往往是海面之下的冰山──不被
人察覺，卻是支撐重大科技進展的基礎。

　　各種對化學物質登峰造極的應用，實質打造了現代人的生活模式。
但就如人類所發明的一切科技技術「能力越大傷害就越大」。化學物
質的應用與管理，已經成為無可迴避，需要由各國集合力量一同來完
成的重要事項。

　　舉例來說，鉛這種高延展性的金屬，本身有高密度、低硬度、抗腐蝕
性高等特質，是人類最早廣泛使用的金屬之一。

能力越大，傷害就越大
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　　全臺灣跟化學物質管理相關的部會共有十三個，每個部會針對不
同的面向有不同的管理法規，從食品到毒性化學物質到水質標準……
林林總總眾多不同的法規面向。看到這裡，聰明的讀者一定想到了，
同樣是化學物質，在管理上有沒有哪些共同的大方向？照理應該要統
合一下吧？

統合全國的化學管理：
「國家化學物質管理政策綱領」

　　鉛及其化合物應用層面很廣，出現於建築材料、鉛合金、鉛蓄電
池、槍砲彈藥、焊接與顏料等。但具備廣泛用途的鉛，也具有很高的
毒性；如進入人體系統中，會造成急性與慢性中毒、嚴重影響兒童神
經系統運作；鉛的毒性會長時間在人體中累積，也因此成為最令人聞
之色變的重金屬之一。

　　要如何妥善應用化學物質的特性、又要避免使其毒性影響人體與
環境？這便是「化學物質管理」的任務了。

鉛熔點較低適合鑄造，過去常被廣泛應用
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化學物質管理這麼複雜事情，當然要好好來訂規則啦

　　有的，2018 年 4 月由行政院核定的「國家化學物質管理政策綱
領」，將朝向「有效管理化學物質，建構健康永續環境」的願景邁
進。這個願景，由行政院環境保護署毒物及化學物質局參照國際化
學 品 管 理 策 略 方 針（The Strategic Approach to International 
Chemicals Management, SAICM）管理精神，結合既有的環境賀
爾蒙、汞水俁公約與斯德哥爾摩公約；配合國情與環境條件來建構，
主要包括了五個主要目標：國家治理、降低風險、管理量能、知識建
立以及跨境管理。

　　暫且先記下政策綱領這件事兒，為了避免大家中途睡著，且讓我
們回到鉛的故事。鉛這種金屬的應用範圍極廣，也因此規範如何運用
「鉛」這個材料，實質上就是一項跨越各領域、跨國的大型任務。臺
灣目前跟鉛有關法規至少包括了「化妝品衛生管理條例」、「食品器
具包裝衛生標準」、「環境用藥管理法」、「空氣污染防制法」、「自
然水水質標準」、「勞工作業環境中有害物容許濃度標準」等。
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行政院核定的「國家化學物質管理政策綱領」，五大目標項目

　　光是「避免鉛中毒」就可以牽涉到公共建設、食安議題、國際貿
易、環境污染。因為很重要，咱們再強調一次：化學物質的運用與管
控是個好～龐大的議題。

　　臺灣目前已知的化學物質可達十萬餘種，這樣龐大的數量中，哪
些種類的化學物質有風險、哪些應該優先管控、如何才是有效的管控
方式？這是個需要傾國之力的工作，因此在政策架構的第一項目標便
是「國家治理」。

　　除了完備各項化學物質管理的法規（如：化工原料四要管理、食品
添加物），更包括了建立跨部會協調機制（如農藥使用的管理其實就含

集合全國之力「國家治理」與「降低風險」
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　　這些化學物質的分類基本上都需要建立於科學的「風險評估」之
下，政策架構的第二項目標就是「降低風險」。

　　除了如前述以法規限制化學物質在最適當、有控管的風險下使用；
更重要的是發展「循環經濟」與「綠色化學」的概念，盡可能替風險
較大的化學物質找到更好的替代品；或在缺乏替代化學物質的情況下，
研發技術回收、重複使用而免除流入環境造成污染或中毒的情況。這
也是為何近年所有的電腦製品、燈泡燈管以及電池等都會有回收機制
鼓勵進行回收。

「綠色化學」的概念，盡可能替風險較大的化學物質找到更好的替代品

括了食藥署、農委會與化學局）、並且建立化學物質管理相關財源。

　　集合了全國之力，我們還需要對化學物質做出分類：哪些化學物
質可以安心使用？那些化學物質應該在一定的監督與規範下利用？哪
些是我們希望逐步減少使用、未來再也不要出現的有毒化學物質？
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　　要讓化學物質管理能實行，前述的這些管理機制並不是訂立法規
就會自動運行，還需要管理單位落實執行；就像勞基法也需要勞檢的
監督才能實現；事實上，在材料、科學持續發展的今日，關於化學物
質管理的法規更需要持續研究、改變。成立相關機構、整合平台的第
三項政策架構目標「管理量能」因此相當重要。

　　在「管理量能」這個項目中，除了整合化學物質資訊的平台，還
包括建置國家級的檢驗機構。前面舉例的「鉛」是科學上已確認有毒
性的物質，其污染跟對人體影響已經累積了相當長時間的研究資料，
要管控的方向也就相對明確；但目前還有許多新興的材料對人體或環
境的影響尚不明確，這時就需要國家級的研究檢驗機構落實調查與檢
驗的能力。

　　化學物質的管理上，沒有人是局外人：空氣中的污染物質可能來
自千里之外，而今日沒有做好的水銀電池回收也會影響海洋的汞濃度。
引言的故事中，在肯亞偏僻村落中的鉛蓄電池回收廠帶來了工作機會、
也讓村民集體鉛中毒，但缺乏相關知識的村民卻在多年以後才發現真
相。

　　民眾對於化學物質缺乏認識，終將危害到自身。也因此政策架構
的第四個目標是「知識建立」，除了讓民眾需要認識化學物質的使用
與自己的健康和未來息息相關，也包括強化企業的社會責任、導正媒
體與相關人士對於化學物質的認知。唯有所有人對於化學物質的應用
有正確的認知，人類才能真正善用化學物質之利而閃避其弊。

真正有效執行的「管理量能」與「知識建立」
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　　最後一個政策架構目標則為「跨境管理」，就像前面所提及的，
化學物質的污染不會只限於國境之內，因此各國如何合作、協調，關
於貿易中的化學物質應該如何管控，也是妥善限制化學物質使用的重
要項目。

　　舉例來說，現行法規中跟鉛相關的跨境管理項目就包括了：歐盟
「電器、電子設備中使用某些有害物質限制指令 (RoHS)」裡面就有明
確限制零件中的鉛含量；或者臺灣進口中藥材自 2013 年起「中藥材邊
境管理」，針對輸入臺灣的中藥材內的重金屬含量都有查驗。這些項
目都是用以限制跨境的化學物質，盡可能降低其跨境造成傷害的可能。

除了管好自己，也要因應全球化的「跨境管理」

建立知識也是防止化學物質危害的重要架構之一
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　　傳說中，羅馬帝國的覆滅可能跟「鉛」的使用有點關係──這點
歷史學者還沒有定論；但目前考古研究，的確能證明古羅馬人的人的
遺骸中有高濃度的鉛；而羅馬帝國惡名昭彰的皇帝尼祿，被認為很可
能有鉛中毒影響神經的症狀。

　　古羅馬帝國除了簡單粗暴的使用熔點低、易於鍛造加工的鉛作為
遍布全城的水管線路（但鉛水管到底是不是高濃度鉛的主要由來還在
爭論中），還將鉛使用在白色油漆、甚至用於飲用酒的烹煮上（順便
喝進又甜又毒的醋酸鉛）。總而言之，古羅馬人能攝入鉛的來源還滿
多樣的，對於我們深知鉛毒性、有「後見之明」的人來說看了總是有

搞懂化學物質管理，
穿越時空防止羅馬帝國覆滅！

臺灣的中藥材自 2013 年起須符合
「中藥材邊境管理」規定，方可入境
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所以阿部寬快學起來啊！（誤）

點心驚驚。但可別忘了，生活在現代的我們，生活中會遇到的化學
物質種類遠比古羅馬人多～得去了。

　　面對這些替我們帶來舒適生活與風險、數之不盡的化學物質，支
持、並落實「化學物質管理」政策，是讓我們免於化學物質危害唯一
的辦法。

(由傳影互動提供)
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化學物質管理
這……可以吃嗎？
從源頭「四要」管理化學物質，不讓不能吃的上餐桌！
　　盤點歷年來的食品安全事件，其中一個主要的類別便是非合法添
加的「化學物質」在食物現身，例子從「毒豆乾」事件中的工業用染
料「二甲基黃」、顏色豔麗的「芐基紫」、用在潤餅皮的工業用漂白
劑「吊白塊」、鹼粽壞朋友「硼酸」、到水產中有消毒效果的「孔雀綠」
等等。除了將化工原料違法加入食物中，也有些事件是使用非食品級
原料混用（食品級原料需有衛福部食藥署核發之食品添加物許可證），
或是用於錯誤的食品類別等情況。雖然透過後端的抽查與檢驗也能夠
找出些端倪，但若能加強源頭的管理，不是能更有效的管控、防止這
些完全不能用於食品的化學物質加到食物當中嗎？

　　因此化工原料管理便相當重要，除了預防無意地將食品添加物與
化工原料搞混外，也要積極防止蓄意混用或是違法添加。由行政院環
境保護署毒物及化學物質局、衛生福利部、經濟部跨部會合作推行的
「化工原料業及兼售食品添加物業者自主管理作業指引」，便應運而
生，其涵蓋範圍從工業用化學品的製造商、進口商到販賣的經銷商（也
就是我們所熟知的化工行）。最核心的內容便是落實「四要管理」。

　　這四要究竟是哪四要呢？讓我們一起透過這篇文章來一次瞭解吧！

　　第一項管理措施，要求化工行必須要將不具食品添加物資格的

第一：要分區貯存
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化工原料四要管理的主要內容

「化工原料」與具有食品添加物許可證的「食品添加物」分開放置。
而且無論是分區域放置，還是分到不同櫃子，都需要在化工原料區標
示明顯的警語：「禁止用於食品」。目的在於降低購買人誤買，導致
最後誤加工業用化學品到食物裡面的機會。

　　舉例來說，我們有可能會去化工材料行購買硼酸（Boric Acid）
這種化工原料使用於消毒、除蟲的用途。硼酸具有殺菌、消毒的功效，
可以用以製作殺蟑藥、消毒劑，但有特定毒性，無法用於食品中。像
這樣不該被添加在食品中的化學藥劑，在化工行就應該被存放在「化
工原料」區，並且在該區域明確標示「禁止使用於食品」。
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　　不過，我們日常生活中使用的藥劑標示通常都很明確，在化工行
中一般的工業用化學品，外包裝上大多只有文字標示，並不像常見的
環境用藥如殺蟲劑、蟑螂錠劑、螞蟻用藥的外包裝充滿了驚人可怕的
昆蟲照片，來提醒購買人這不是給人吃的。

第二：要標示明確

　　同樣的理由其實也可以應用在日常生活的化學物質存放管理，就像
我們不會把清潔劑放置在調味料旁邊，或是將用於誘殺蟑螂看似藥丸的
「蟑螂錠劑」和保健食品放在一起一樣。單純的分開存放環境，就能減
少誤用的機會。

硼酸在培養皿中。如果沒有好好標示，
許多化工原料看起來就是白色的粉末啊！
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　　所以化工原料的第二項管理措施，從化工原料商著手，要求化工
原料包裝上要印有明顯的禁止標語，提醒購買人手上這罐或這包藥品禁
止用於食品、飼料或肥料用途。

　　同理，分裝清潔劑、消毒水等不可食用的家庭用品時，也不建議
使用汽水瓶、果醬罐等分裝儲存，以避免誤食、誤用的風險；如果非

家中的清潔用品等，
如果需要分裝一定要標示清楚

　　第三項管理措施，則是在商品賣出之前，做最後一次的用途提醒。
如硼酸可以用作消毒殺蟲之用，但絕對不可以添加在食物中。因此化
工行在售出前除了確認客戶的使用目的，也應該提醒不能使用於食
品。尤其是當購買的是 57 種添加到食品中吃進人體會有危害，或是
曾經發生過食安問題、具有食安風險的化學物質，化工行更需要盡到

第三：要用途告知

得要分裝也建議要在瓶身或
瓶口上，標示清晰的標誌，
提醒自己與他人內容物，而
且「不可食用」。

　　回到剛剛的例子，平常
能接觸到的硼酸就是白色粉
末狀，光從外觀幾乎不可能
跟其他白色粉末分辨其種類，
這時清楚的標籤就顯得相當
重要。
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　　最後，為了要能夠在發生食安問題時，以最快的速度追溯找出有
問題的環節：究竟是食品生產製造商刻意加入工業用化學品？還是原

第四：要流向記錄

提醒、告知與詢問的義務，並且做到我們即將介紹的第四「要」。

　　另食品安全衛生管理法第 56 條納入「舉證責任反轉」概念，亦即當食安
事件發生時，業者必須自行舉證對防止損害之發生已盡相當之注意責任，因
此化工業可於日常買賣時，以口頭告知用途或發票上標註用途警語，並記錄
保存，善盡防止食安事件發生之注意責任。

57 種具食安風險之化學物質
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有完整的紀錄，未來有需要時才能快速追蹤

料上游廠商惡意為之？抑或是發生了意外導致加入錯誤的化學物質？
最後一項管理措施，要求化工行在賣出化工原料後，必須記錄以下資
料，以提供追溯問題源頭所需的資訊：

　　1. 買方資料：究竟是誰買的，聯絡方式為何。
　　2. 交易量：買方購買了多少工業用化學品。
　　3. 庫存量：店內剩下多少該品項化學品。

　　每個化工行應該要有整體的紀錄，包含進貨來源、進貨日期、進貨
數量、庫存量、銷貨日期、銷貨對象及銷貨數量等資料。即使是個體戶
購買一罐硼砂都應該列入紀錄，這樣的資料可以讓政府單位瞭解其流
向，進而在日後持續追蹤，降低工業用化學品造成可能食安的風險。



142

因
為
很
重
要

　　其實從預防的角度來看，前三「要」措施大概只能防止無心之過，
畢竟真的有心要惡意添加工業用化學品的人，可不會去在意櫃子和罐
子上的禁止標語，化工行老闆在詢問買家用途的時候，大概也不會
誠實的說出來他究竟要幹嘛。

　　因此，第四項的措施就有了它的意義：既然無法百分之百杜絕作
亂的可能，那就要在真的出事之後，以最快的速度找到問題源頭，
流向記錄的越詳實，能在越短的時間內杜絕有毒食品或原料持續流入
市場。

　　食品添加物採「正面表列」，在衛福部公布的「食品添加物使用
範圍及限量暨規格標準」中有載明，並且詳列品名、功能和可用類型
與添加劑量。有時業者違規是因為不瞭解相關法案規定，為了降低成
本、或是為了符合食品特性需要，才將不該加入的化學物質加到食物
當中。化工原料管理原則可以有效的預防這樣的現象，但要更積極的
改善現況，就更需要大家的努力。關於化工原料四要管理的細節可以
到相關網頁下載。當我們有需要到化工行購買化工原料時，多留一分
心力看看這家店有沒有做到前三項管理措施，並提醒老闆要記錄下購
買人的資料，資料記錄詳盡才能讓這項措施發揮應有的功能。

有效管理需要政府、商家與民眾一起努力
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食品藥物消費者知識服務網〈食品與相關產品查驗登記及許可證管理辦法〉

食品藥物消費者知識服務網〈食品添加物使用範圍及限量暨規格標準〉

EPAB—Boric acid

Scientific Opinion on the re-evaluation of boric acid and sodium 
tetraborate (borax) as food additives. EFSA. J. 11, 3407 (2013)

國家衛生研究院國家環境毒物研究中心—硼

行政院環境保護署公告〈四要管理〉

參考資料
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化學物質管理
如何讓「蘇丹紅鴨蛋」或「芬普尼雞蛋」不再出現：
談化學物質管理的秘訣撇步

月餅與粽子中的鹹蛋黃是很多人的心頭好

　　月圓人團圓的中秋節即將到來，每到佳節是不是覺得要來一塊月
餅才應景呢？不過你知道嗎？月餅裡可口的鹹蛋黃，在 2017 年曾驗
出含有工業用染料蘇丹紅，引起了軒然大波。蘇丹色素於 2018 年 6
月 28 日被環保署公告為「毒性化學物質」，列入環保署跟衛福部工
業原料聯合稽查的範圍中。究竟這個蘇丹紅有什麼厲害之處？這類食
安事件又該如何杜絕呢？

　　「蘇丹紅」（Sudan stain），其實是幾種相似但不同的分子的
統稱，這幾種化學物質常作為染料，主要包括：蘇丹紅 I （Sudan I）、
蘇丹紅 II（Sudan II）、蘇丹紅 III（Sudan III）、蘇丹紅 IV（Sudan 

讓蛋黃染紅的「蘇丹紅」
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IV, Scarlet Red）、蘇丹紅 7B（Sudan 7B）、蘇丹紅 G（SudanRed 
G），顏色上看起來都是紅色的。

　　蘇丹紅色素因為本身分子結構的關係，易溶於油脂，在工業上常
用來將溶劑、蠟或汽油增色，甚至有些鞋油也會添加蘇丹紅，讓顏色
看起來比較飽滿。

　　作為便宜易取得、穩定又不易褪色的紅色染料，蘇丹紅也因此常
在食安事件中佔有「一席之地」，包括 2005 年歐盟和中國就曾經發
現一些辣椒粉產品中驗出了蘇丹紅色素，而在 2006 年在中國也爆出
為了讓鴨蛋黃增色，而在鴨子飼料中添加蘇丹紅的事件，相隔 11 年
後，2017 年的中秋前夕，臺灣這邊也發現月餅的鹹蛋黃竟然含有蘇
丹紅，另外由於前述的脂溶特性，蘇丹紅也會囤積在鴨隻的脂防細胞

常見四種蘇丹紅分子的結構

蘇丹紅 I(Sudan I)　　　　　蘇丹紅 II(Sudan II)

蘇丹紅 III(Sudan III)　　　　蘇丹紅 IV(Sudan IV)



146

因
為
很
重
要

蘇丹紅其實就是紅色粉末狀的色素

中。而臺灣業者違法的使用蘇丹紅的理由也跟中國的事件一樣：就為
了讓蛋黃有更飽滿的橘紅色。

　　這類色素的分子都被國際癌症研究機構 IARC 列為第三類致癌物
（尚無足夠研究供分類是否為致癌物）。蘇丹紅的結構上和二甲基黃
相似，都屬於偶氮化合物，主要的致癌機制可能源自於蘇丹紅這類染
料經過肝臟會代謝為苯胺（Aniline）、氨基萘酚等胺類化學物質，
這些物質同樣被 IARC 列為第二類或第三類（對人類可能有致癌性／
無法分類）致癌物。

　　那是否應該對蘇丹紅聞之色變？其實也並沒有必要。幾種屬於蘇
丹紅的化學物質，其致癌性尚未明朗，因此在保險起見、有選擇的情
況下，我們會選擇明確知道其風險、風險比較小的化學物質作為食
品添加物、嬰幼兒用品等，但只要使用方式正確，落實「化學物質管
理」，任何化學物質都能夠為我們所用。
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　　除了蘇丹紅鴨蛋事件之外，2017 年還發生了「芬普尼蛋事件」，
以及「戴奧辛蛋事件」，真的是令蛋農「蛋疼」，使大眾聞「蛋」色變
的一年。

　　到底這些有疑慮的化學物質是如何進到食物中的？事實上，除了
我們最熟悉的在食品的製程中，使用了非公告的食品添加物這種情況
（違反食安法）以外；在各項「蛋」的事件中，則可以發現另一種化
學物質進入食物的來源：在原料的生產階段，所使用的化學物質未經
良好的「化學物質管理」。如 2017 年的蘇丹紅鴨蛋事件，就是發生
了在飼料中添加了非食用的蘇丹紅色素；或是在雞舍中錯誤使用「芬
普尼」。

　　從許多食安事件，尤其這幾項關於「蛋」的事件可以發現：未追
蹤高風險工業用化學品的流向、不了解用藥方法與劑量，都常是發生
問題的主因。然而，亡羊補牢，為時未晚；確切歸納出問題發生的模
式，落實化學品的管理，解決管理上的漏洞，就更有機會能夠防止食
安問題一再發生。

　　因此針對雞蛋這類的產業，自 2018 年起化學局推動輔導化學物
質自主管理升級，針對蛋農、飼料業業者自行輔導業者，宣導四項主
要原則「一問再問」、「正確使用」、「用藥安全」及「四要管理」。

聞「蛋」色變？落實「化學物質管理」好撇步
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從蘇丹紅鴨蛋、芬普尼雞蛋，這些食安問題都讓日常飲食蒙上一層陰影

　　首先，從蘇丹紅鴨蛋的事件，可以看出「一問再問」與「用藥安
全」的重要。蛋農朋友在購買藥品使用之前，要仔細去了解藥品究竟
能不能使用在食品，尤其是不要聽信偏方、要確認推銷員的話是否是
真的。

「一問再問」確認藥品用途

國際癌症研究機構 IARC 致癌性分類，
第二類為對人類可能有致癌性，第三類為無足夠人群、

動物或致癌機制研究供分類其對人類的致癌性。
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　　最後，化學局從 2017 年開始推動的「四要管理」也要注意，在
購買藥品時，要注意店家有沒有分區存放食品添加物和工業用化學
品？也要注意不要買到標示不明的化學物質，只用有政府許可的用
藥。購買了正確的藥品後，也同樣要分區存放，也務必要記錄下跟誰
購買、購買量，還有每次用了多少、剩下多少庫存量等等資訊，確實
記錄下各項藥品流向。

「四要管理」：標示、記錄明確

　　其次，在使用藥品的時候，要先確認藥品的包裝標示非常明確；
不要輕易聽信偏方，並且在藥品作業的時候都要注意人身防護、不要
過度曝露在藥品之中。

「用藥安全」注意人身安全

「使用正確」：方法、劑量、用途要正確

　　接下來部分則是在拿到合法藥品後也要注意「使用正確」；在芬
普尼蛋事件中，蛋農拿含有芬普尼的藥劑來噴灑雞舍，造成雞蛋的污
染。從這個事件可以看到「使用正確」的重要性，除了藥品能否使用
之外，也要去注意該化學藥品可以使用的方法、容許使用的劑量是多
少、用途也要正確才行。

　　這些化學物質管理措施都有仔細做到的話，才能盡可能地杜絕工
業用化學品或有致癌風險的化學物質進入食品原料，最終影響廣大
民眾的身體健康，與蛋農朋友們的生計。

做好化學物質管理，杜絕食安事件
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行政院環境保護署毒物及化學物質局「食安專區」

　　化學局在 2018 年 6 月 28 日公告修正第四類毒化物列表，將蘇
丹紅系列列入其中。依照毒性化學物質管理法，一旦被公告列為毒化
物管理，製造業者必須取得核可，並依照規定申報買賣流向，有效阻
絕誤用。化學物質管理的步驟乍看繁瑣，但藉由層層把關留意，以及
在環節中的所有人有自覺、有意識地完整進行化學物質管理，相信未
來可以更有效阻止不該出現的化學物質進入食品供應鏈，讓每個人都
能享有更好的食品安全。
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Erdemir, U. S., Izgi, B., & Gucer, S. (2013). An alternative method for 
screening of Sudan dyes in red paprika paste by gas chromatography-
mass spectrometry. Analytical Methods, 5(7), 1790-1798.

鹹鴨蛋檢出蘇丹紅，3 分鐘搞懂前因後果 – 農傳媒 (2017/09/29)

撲殺 7100 隻！鴨吃蘇丹紅　脂肪高度殘留 – TVBS 新聞網 (2017/09/30)

檢出蘇丹紅 雲林兩鴨場進行蛋 . 鴨隻銷毀 – 公視新聞網 (2017/09/30)

戴 奧 辛 蛋 原 因 成 謎， 官 方 定 調 非 持 續 污 染， 彰 化 地 檢 接 手 偵 辦 – 農 傳 媒 
(2017/05/05)

全台恐慌戴奧辛蛋風暴　彰檢查了 1 年原因成謎 – 蘋果日報 (2018/03/29)

蘇丹紅列第四類毒化物 沒許可證敢賣 6 月起開罰 – udn 新聞網 (2018/04/27)

毒性化學物質管理法 – 法務部全國法規資料庫

國際癌症研究機構 IARC

參考資料
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化學物質也要「身家調查」？
──以芬普尼為例
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化學物質也要「身家調查」？
──以芬普尼為例
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化學物質也要「身家調查」？
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化學物質也要「身家調查」？
──以芬普尼為例
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環境用藥
花甲男孩防蚊記：
環境用藥愛注意，上網團購廣告小心觸法

阿甲麥睏啊，蚊子大軍來啦！

　　繁星鄉鄭家的夜晚，一樣是熱鬧滾滾。白天花甲老男孩們死不相
讓、吵得你死我活，時不時出現國罵，煙硝味十足的爭執聲暫時落幕。
鄭家祖厝三合院的正廳依舊燈火通明，雖然沒有爭吵聲卻有著一陣一陣
完全不加掩飾、極大聲的打呼聲。只見鄭花甲斜坐在木頭椅上，頭往後
仰雖靠著椅背，但隨時都可能從邊邊滑下去，嘴巴張得大大的，本該守
夜顧著阿嬤的他不小心睡著了。而仍在彌留的阿嬤依舊躺在他前方、臨
時架起來的床板上，周圍靠著布幔遮住，一點聲音也沒有，不知道還有
沒有機會醒過來。

　　夜裡的花甲嚇死人的打呼聲中，還伴隨著微弱但卻不甘願被忽視
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的「嗡 ~~~ 嗡 ~~~ 嗡 ~~~~~~~」聲。在花甲睡到快掉下椅子前，他
似乎被嗡嗡聲吵到，手舉起來在臉前揮了揮兩下，抓了一下頭，迷濛、
無意識地半張眼睛但只有不到一秒又昏死般睡過去。

　　第二天一早，天剛亮。二叔、二嬸和堂弟花亮一群人不知道在
急什麼，匆匆忙忙進到正廳。花甲被聲響驚醒，還沒來得及穩住身子，
就這樣從椅子上摔下來，正巧被最愛挑他毛病的二叔看到。

　　「不是我在說你，大學延畢就算了，連顧個阿嬤都可以睡到從椅
子上跌下來。」二叔猛搖頭地說。「啊到底阿嬤有沒有顧好，有什麼
事情要你負責喔！」

　　花甲從地上爬起來，聽到這句心裡滿是不爽，咕噥了一句：「這麼會
講也沒看你自己來顧過。」沒想到立馬被二叔敲了一下腦袋，「吼現在很
會講了是不是，你在這裡無所事事，又不像我們家花亮等一下趕著要去上
班，還敢碎碎念。」

　　這時，二嬸大呼了一聲：「夭壽喔！媽臉上怎麼都是蚊子叮，紅
紅一包一包的。」

　　花甲心裡才在想昨晚隱約感覺到的嗡嗡聲，腦袋又再被敲了一
記。「你看看，守到睡著，蚊子都叮阿嬤了。」二叔邊打邊說。「花
亮來，你這個孩子比較信得過，你說說有沒有什麼防蚊，不然阿嬤這
樣不行。」
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　　「之前有看到同事在網路社團團購一種聽說很有效、國外進口的
防蚊掛片，這樣一片掛起來蚊子就不會跑來，我去找找看。」花亮立
馬要從電腦包掏出筆電。

　　「我就知道花亮最有辦法，好，這件事就交給你辦，用我主委的
名義訂兩箱來發給大家。」

　　「那個網路社團可信嗎？我可以去巷口的超市買，應該就有賣
啊！」花甲說。

　　「你看這個又是國外進口，團購起來又比臺灣賣得便宜，我已經
跟賣家訂好兩箱，明天就送到了。」花亮邊敲著鍵盤，邊跟花甲解釋。
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　　「全臺灣至少有幾百種防蚊用品，為什麼一定要買國外仔的
啦……」花甲小聲的碎念自然無人理會。

　　果真在隔天下午，兩個紙箱就送到鄭家的三合院門口，得到消
息有好康的三姑六婆也一併圍了過來，一團人吱吱喳喳等著鄭家人開
箱。最衰的花甲就被這一群看熱鬧的婆婆媽媽推到人群的正中間，被
賦予開箱的大任。箱子一劃開左邊的阿桑就眼明手快拿了一個，接著
就像暴動一般第一箱就這麼空了，人也隨著散開。

　　花甲終於可以喘口氣，走到跟著他一起回老家的阿瑋旁邊，看到
她正拿著一組防蚊掛片研究著。「欸，你知道這個防蚊掛片連個該死
的鬼認證字樣都找不到耶！這你真的要拿給阿嬤用喔？」阿瑋說。

　　「靠！真的假的，我聽花亮說這個很厲害，是他訂的耶！」

　　「像這種防蚊、殺蟑類的產品，攏算是環境用藥。講到這款藥
仔，就要有環保署的認證親像是『環署衛製字第○○○○號』、『環
署衛輸字第○○○○號』抑是『環衛藥防蟲字第○○○號』的字號。
這款我怕沒有經過認證、來路不明的產品可能對環境或人嘸知會有傷
害，如果害到你阿嬤或是繁星鄉該怎麼辦？」 阿瑋說完，把手中的
防蚊掛片扔給不知該如何是好的花甲，繼續翹著腳喝她的珍珠奶茶。

　　花甲搔搔頭說：「那我去把大家手上的防蚊掛片拿回來，妳看到
花亮幫我跟他說，叫他聯絡買家說我們要退貨啦！」
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目前已取得環保署登記的環境用藥至少已有 782 種，可以至
「環境用藥許可證查詢系統」查詢選購的環境用藥是否合法登記

　　「就是因為這件事情在煩惱啊！」花亮放下電腦轉過頭對花甲說，
「賣家不見了，整個社團也沒了。這兩箱防蚊掛片現在真的不知道該
怎麼辦？我真的不敢讓我爸知道這件事啊！」

　　「那也沒辦法啊！誰叫你要貪小便宜買這種來路不明的產品，只
能認栽了。」

　　在花甲離開後，花亮左思右想覺得這筆錢不能就這樣算了，又開
不了口跟老爸說自己訂錯。他突發奇想找了另一個網拍平台，將這個

　　當花甲氣喘吁吁抱著所有發送出去的防蚊掛片，被街坊鄰居 k 得
滿頭包回到家裡的時候，就看著花亮皺著眉頭、抱著電腦在正廳，一
臉焦慮的樣子。「花亮，啊你是怎麼了？賣家聯絡上了嗎？」
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商品資訊 PO 上網，打算再轉手賣出這兩箱防蚊掛片，以彌補自己的
損失。

　　沒想到，過了一天等到的不是有人下訂單把防蚊掛片帶回家，而
是收到環保機關裁處和要求限期下架。

　　依照「環境用藥管理法」第 32 條規定：「非持有環境用藥許可證、
環境用藥販賣業或病媒防治業許可執照者，不得為環境用藥廣告。」違
反者處新臺幣 6 萬元以上 30 萬元以下罰鍰。也就是像花亮這種沒有許
可執照的一般人，是不能隨意販售防蚊掛片及其他環境用藥，更別說他
販售的防蚊掛片本身也沒有任何環保署的相關認證。

　　這下子花亮不僅僅是沒辦法把防蚊掛片的錢要回來，還要繳更多
的罰款，真的是哭著求饒都沒有辦法。更慘的是，愛面子、又一直是
模範生的他，根本不敢去抱怨，也不敢讓任何人知道。乖乖地掏腰包
付了所有的罰款，吞下了第一次買錯的錢，又再透過合法的管道訂了
新的兩箱有合法字號的防蚊掛片，確認了標示方法和產品的有效期限，
才拿出來給阿嬤和給主委老爸發給全村的人。

　　「這我兒子去訂的啦！」老爸邊發給隔壁阿伯，邊得意地拍著花
亮的肩膀。但這每一個拍肩，花亮都會心痛一下，雖然這次買防蚊
掛片的錢老爸給了，但他自己付出去的錢真的不知道能買幾箱的防蚊
掛片。
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要「對症」：確認防治對象。
要「合法」：認明環保署核准的「環署衛製字第
　　　　○○○○號」、「環署衛輸字第○○○○號」
　　　　或「環衛藥防蟲字第○○○號」等許可證字號。
要「時效」：確認產品有效期限，以免買到過期的劣藥。
要「識標」：使用前先看標示（產品外包裝）。

聰明使用「環境用藥」，
你需要看清楚以下的註解：

　　1.

　　2.

　　3.

　　4.

「環境用藥安全使用網站」，來獲得安全用藥知識或查詢不
合格環境用藥商品資訊。

「環境用藥許可證照查詢系統」，只要鍵入產品名稱或許可證
字號，即可查詢所選購的環境用藥是否合法登記，也可查詢
合法的病媒防治業及環境用藥販賣業。

「環境用藥管理法」第 32 條 「非持有環境用藥可證、環境
用藥販賣業或病媒防治業許可執照者，不得為環境用藥廣
告。」；第 48 條「處新臺幣六萬元以上三十萬元以下罰鍰，
並得限期令其改善」。

在選購環境用藥時，要注意四個簡單的口訣：
a. 
b. 

c.
d.

　　繁星鄉鄭家祖厝的每一天，都這麼的熱鬧。現在阿嬤的床尾也掛
了一塊防蚊掛片，隨風晃呀晃。
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◎

◎

◎

◎

◎

環境用藥安全使用網站

環境用藥許可證照查詢系統

環境用藥管理法

毒物及化學物質局：網路廣告「藥」注意，當心觸法又傷財

毒物及化學物質局：環藥小教室

參考資料
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毒化災
小鎮村的工廠爆炸啦，
搶救毒化災的「化學特攻隊」，出動！

第一時間，村民應當如何是好？

出動！搶救毒化災的特攻隊

　　在緊急應變的第一時間，身為小鎮村沒有超能力的村民，你首先
要做的是打 119 即時通報，遵照警察或消防人員指示保護好自己與家
人。

　　若你剛好位處災區鄰近的地區，千萬不要去事故現場探頭探腦、
逗留、湊熱鬧，不要覺得空氣中聞起來沒有什麼不舒服的氣味，就覺
得應該沒什麼有害物質飄散很安全。在現場多停留一刻，接觸到有害
物質的風險就多一分。如果你家就在附近，在沒有發布疏散警報前，
你可以先關閉家中的門窗、關閉空調（或切成內循環），注意裸露的
食物是否有被污染，儘量保護好自己。

　　119 通知完畢，接下來會發生什麼事呢？當 119 勤務中心接到火

　　夜半，小鎮村很寧靜，村民們沉浸在香甜的夢鄉中。然而，城郊
一處鐵皮工廠內，有一股邪惡力量準備伺機突擊，一瞬間火苗燃起，
開始放肆地吞噬工廠裡的一切……包括大大小小的化學物品存放桶！

　　火因接觸到工廠內存放的物料而燃燒得更旺盛，一發不可收拾，沒多
久一聲轟天巨響打破了小鎮村寧靜的夜晚……
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專業處理毒化災的「化學特攻隊」出動！

　　諮詢中心是由工研院帶領的各領域專家組成，主要負責彙整、研
析災情資料，是個陣容堅強的智囊團；而專業技術小組是親上火線，
到災難現場了解災況、擬定救災方案，以及協助當地環保局、發生事
故的廠商做後續處理。這樣的專業技術小組全臺灣有 7 隊，分布在不
同的區域，以利隨時支援各地的救災。

　　不管是諮詢中心和技術小組都是 24 小時全年無休輪班工作，無
時無刻至少都得有 3 個人值班隨時待命。遇到需要技術小組出勤到災
害現場救災的時刻，不僅是值班的 3 名技術人員要出動。為了不讓技
術小組辦公室「唱空城」，以防一個災害還沒處理完，下個災難又
需要技術小組出動，還得同時將休假中的人員請回來。為了守護你我
的安全，這些技術人員可能得隨時在半夜從被窩中被挖起來工作，真
的是非常辛苦啊！

災通報時，待命的消防人員緊急出動。不過如果工廠內擺放了各種不
同的化學物質，那就不是一般普通火警，由於這些化學物質在災害發
生時，有可能因此發生毒氣外洩、爆炸等等緊急事件。如果在不了解
工廠內擁有的化學物質種類、特性，都有可能因為錯誤的救災而導致
更大的危險發生。

　　因此如果災害現場有化學物質存放，不只通報消防人員出動救
災，也會通報環保署的「環境事故專業諮詢中心」，以及「環境事故
專業技術小組」。
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毒災防救體系與通報方式

那這些「化學特攻隊」
到了災害現場的角色是什麼呢？

　　首先，他們得確認事故現場中化學物質的種類、特性、數量和存放
的位置，以及目前火災燃燒位置、起火燃燒物性質與受波及範圍，才能
比較準確的評估火災的情勢和判斷較合適的救災方式。工廠的化學物資
料，通常可以從事前防災建置的資料庫中，調出工廠的配置圖和毒化
物登記的相關資料。這些資訊可以幫助技術小組和消防人員，了解正
冒著熊熊大火的工廠中，藏有什麼樣的「不定時炸彈」需要特別小心。
不過，也常發生工廠為了貪圖方便，沒有確實申報工廠中的化學物質，
在災難發生時，就有可能造成救災人員誤判狀況，影響人身安全。
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　　在這樣的災害現場，「快」就不是第一要件了，更多時候處理
「對」更為重要。諮詢中心、技術小組藉由收集與研析的資訊，判斷
火災對於場內化學物質的影響，並與消防人員討論最安全的救災方
式，避免化學物質外洩、預防更大規模的毒化災害發生。

　　在整個救災過程，技術小組很重要的一個工作是環境檢測，不斷
監測受化學災害影響的範圍。技術小組也得隨時「跟風」，測量現場
的風速和風向，並提供數據給救災相關單位。在化學災害的現場，有
時會發生有毒氣體外洩的狀況，為了避免民眾不知情誤入事故現場或
是長時間處於下風處接觸有害物質，影響健康，都需要技術小組和救
災相關單位共同研擬應變措施。

起風啦！「技術小組」隨時監測環境情況

萬一有事故發生，附近的「環境事故專業技術小組」
就需要到場評估救災方式
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　　化學物質外洩狀況嚴重時，會由環保署的「環境事故專業技術小
組」與「環境事故專業諮詢監控中心」研判與建議，並由現場指揮宣
布緊急疏散，以確保周遭的民眾不會暴露在有害環境當中。

如果要疏散，會如何決定呢？

　　臺灣目前的毒化物疏散避難危害條件的判斷，是根據美國能源部
後果評估與保護行動小組委員會 (Subcommittee on Consequence 
Assessment and Protective Actions, SCAPA) 制 定 的 PACs
（Protective Action Criteria for Chemicals, 化 學 品 保 護 行 動
準則）。由於現有每個指標所涵蓋的化學物質種類不同，PACs 這
套準則參考了各個不同來源的指標，等於涵蓋了盡可能多種的化學
物質種類。PACs 首要參考由美國諮詢委員會 (National Advisory 
Committee) 所 制 定 的 AEGL（Acute Exposure Guideline 
Levels, 急 性 暴 露 指 標 ）， 其 次 依 序 為 ERPG （Emergency 
Response Planning Guidelines, 緊急應變規劃指引）以及 TEELs
（Temporary Emergency Exposure Limits, 順時緊急暴露指標）。
（詳見附表）

　　PACs 主要參採前面幾項指標，和其他重要的參考指標一樣，是針
對毒性物質的允許暴露程度分成三個等級。這三個等級是看人暴露在
有毒氣體環境一小時，對身體影響的嚴重程度去區分。以下以 PACs
的首要參考指標 60 分鐘 AEGL 舉例說明分級影響嚴重程度差別：

而是如何決定什麼情況要疏散，
以及要疏散哪個範圍內的民眾？
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物質於空氣中超出此濃度，預期一般民眾（含敏感體
質者）會明顯到不適、刺激性或輕微無症狀、感覺。
但其效應非持續性，經停止暴露後具有短暫與可逆性。

物質於空氣中超出此濃度，預期一般民眾（含敏感體
質者）會受到不可逆或其他嚴重的長期不良於健康之
危害效應，或是影響其逃生能力。

物質於空氣中超出此濃度，預期一般民眾（含敏感體
質者）會受到危害生命健康或死亡之危害效應。

毒性化學物質災害疏散避難計畫作業流程圖

　　AEGL-1：

　　AEGL-2：

　　AEGL-3：
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防護行動區域（管制區）範圍示意圖

　　那如果今天毒性化學物質的濃度已經達 PAC-3，強制疏散的程
度，疏散的範圍要多大呢？

　　管制區或是疏散範圍的劃定主要分兩部分。首先是以事故發生點
為圓心，PAC-3 的影響為半徑範圍的圓形區為「初期隔離區域」，
也就是強制疏散的範圍。另外一個部分則為「防護行動區域」（管制

　　而疏散的原則也跟上面的 PACs 很有關係。如果技術小組偵測評
估毒性物質濃度數值超過 PAC-3，就得發布疏散警報，並強制疏散。
如果濃度在 PAC-2 的程度，雖不會強制疏散，但依舊會發布疏散警報、
劃定警戒管制區。若濃度未達 PAC-2，主要是劃定警戒管制區，希望
大家就地避難，待在家裡緊閉門窗，不要跑到管制區去看熱鬧，不僅
讓自己暴露在危險中，也影響消防人員救災。
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　　如果真的沒辦法遇上了化學災害，可以記得和燙傷急救有點像又
有點不像的口訣──「衝、脫、泡、蓋、送」。

　　「衝」是盡快往上風處逃離現場，以濕布遮住口鼻，並盡量以手
邊的雨衣、外套、雨傘等衣物遮蔽身體，避免暴露在更多毒性化學物
質中。

　　「脫」是抵達安全區域後，脫去接觸到毒性化學物質的衣物，並
以塑膠袋密封。

　　「泡」則是在你懷疑皮膚沾染到毒性化學物質時，可以用稀釋 10
倍的漂白水浸泡皮膚 10 分鐘（一定要記得稀釋！），或是可以用活
性炭粉、蘇打水、鹼性肥皂清洗，可以降低皮膚將這些毒性化學物質
吸收的速度。

　　最後，「蓋」上乾淨衣物，立即「送」醫。

真的遇到了化學災害：「衝、脫、泡、蓋、送」

區），由事故發生點往下風處延伸距離 PAC-2 影響的範圍，而側風處
則為 PAC-2 影響距離的 1/2。舉凡在這個範圍內的民眾，都得配合進
行居家避難，或是疏散驅離，在事故解決之前，這個範圍是不允許進
入的。而如果不具 PACs 參考指標數值的化學物質，則會依緊急應變
指南的指示建議同樣劃定初期隔離區域與防護行動區域與前述相同進
行管制。
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◎

◎

◎

◎

◎

〈第十六章 搶救化學工廠火災安全指導原則〉，《消防人員救災安全手冊》

毒性化學物質災害疏散避難作業原則

毒災體系與通報

簡易毒災應變

行政院環境保護署「毒性化學物質災害防救業務計畫」

參考資料

　　小鎮村郊外化學工廠的火勢終於撲滅，這其中包含了消防人員、
環境事故諮詢中心、技術小組以及許多相關單位的努力，才能平安順
利完成救災。

　　一天又平安的過去了，感謝「化學特攻隊」的努力。



175

因
為
很
重
要

附表：PACs（Protective Action Criteriafor Chemicals, 化學品保護行動準則）
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