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緣起(1/2)
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100年度

各級學校 核可文件(張) 毒化物種類(種) 結餘量(公噸) 學校(校)

國小 3 3 0.003 1

國中 373 24 2.787 105

高中 971 58 6.719 163

高職 327 65 1.981 38
專科 12 10 0.047 4

學院 180 80 0.520 14

科大 898 179 7.641 36

大學 2,695 232 30.702 57

總計 5,459 236 50.40 418

高級中等以下學校
為什麼需要使用這麼多種類的毒化物？

307校/418校
!!!!!!
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緣起(2/2)

• 本部從101年起，開始推動綠色化學環境保
護理念，由課綱安排、課程研發、教材編撰、
師資培育及創意競賽五大層面進行推廣

• 透過夏令營、競賽活動等系列規劃，激發創
意將安全、環保、永續之綠色化學觀念應用
於實驗中

• 同時加強「綠色化學」之理念扎根於教育中，
並盡可能降低其化學反應後廢棄物之產生，
以達到環境保護的目標
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化學課綱
• 100年度九年一貫自然與生活科技化學實驗內容

約有23個實驗活動，課程大綱中未使用列管的毒
性化學物質；使用酒精、硝酸鉀、雙氧水、鹽酸、
鈉、鉀、氫氧化鈉、硫酸等危害物質。

• 100年度高中化學實驗內容約有21個實驗活動，
課程大綱中使用到3種列管毒性化學物質：鉻酸
鉀、二鉻酸鉀與甲醛等。此外，也使用鹽酸、氫
氧化鈉、硝酸鉀、硫酸、甲苯、乙醇、乙醚、丙
酮、乙酸、硫酸銅、硝酸銀、硝酸鉀、二氧化氮、
過錳酸鉀、甲苯、石灰、甲醇、丙醛、丁酮、硝
酸銀等30餘種危害物質。

5真的需要這麼多嗎(種類、數量)？
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化學課綱
• 102年度高中化學實驗課綱微調
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已導入列管毒化物
替代、選用概念~
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替代研究(1/3)
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實驗名稱 具體成果

1.平衡常數與勒沙特列原理
(高中)

• 列管毒化物替代：使用氯化亞鈷水溶液替代列管毒化物鉻酸
鉀與二鉻酸鉀。

2.化學電池
• 減量減廢：所有試劑體積減少為原實驗的0.1倍，且此試劑

可以保存重覆使用。

3.鋅銅電池
• 減量減廢：所有試劑體積減少為原實驗的0.1倍，且此試劑

可以保存重覆使用。
4.氧化還原之滴定(高中) • 列管毒化物替代：使用過錳酸鉀替代列管毒化物二鉻酸鉀。

5.含氯漂白水與鹽酸的不相
容反應

• 實驗安全：以日常生活中市售商品操作實驗，學習認識含氯
漂白水與鹽酸的不相容反應，並學習簡易消除毒性氯氣方法。

6.醇、醛、酮性質之探討
(高中)

• 列管毒化物替代：使用低於24%的甲醛替代列管毒化物37%

的甲醛。

• 列管毒化物替代：使用過錳酸鉀替代列管毒化物二鉻酸鉀。

7.簡單電解實驗

• 減量減廢：原使用試管試驗，現改用點滴實驗，實驗結果明
顯且大幅降低藥品用量及廢污產量。

• 列管毒化物替代：使用辛烷替代列管毒化物環己烷。
• 實驗安全：使用塑膠針筒取代U型玻璃管，操作上較安全。

8.定性分析(高中)
• 列管毒化物替代：使用碳酸鈉代替列管毒化物二鉻酸鉀。
• 實驗安全：使用濃度由2 M 降低至0.5 M。

3年完成14項實
驗之替代研究~
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實驗名稱 具體成果

9.硝基苯還原反應苯胺
的製備(高職)

• 減量減廢：原使用12.3g硝基苯進行反應，改用2.4g。

• 列管毒化物替代：使用乙醚替代列管毒化物苯。

• 危害物品替代：原使用強鹼氫氧化鈉做為萃取液之乾燥劑，現改用無

水硫酸鎂為乾燥劑。

• 實驗安全：原使用蒸氣蒸餾進行分離，現改用簡單蒸氣蒸餾，裝置簡

化，安全性提高。

10.物質的溶解與結晶

• 減量減廢：測量溶解度實驗，一組實驗原需使用硝酸鉀約20g，經實

驗設計一組實驗需使用氯化鉀約17g。

• 危害物品替代：原使用強氧化劑硝酸鉀，現改用氯化鉀。

• 實驗安全：測量溶解度實驗，隔水加熱需操作至約80℃，經藥品替換

後，隔水加熱需操作至約60℃。

11.有機物質的一般物性

• 減量減廢：部分實驗操作須使用有機化合物1 mL，設計實驗觀察方法，

可降低使用有機化合物以「滴數」操作。

• 實驗安全：建議選用低毒性有機化合物乙醇、丙酮、乙酸乙酯，省略

使用丙醛、乙酸、甲苯藥品，且不影響學生實驗結果的觀察與歸納。

12.反應熱的測量

• 減量減廢：使用強酸強鹼濃度1 M、100 mL，降至使用強酸強鹼濃度

0.5 M、10 mL。

• 危害物品替代：原使用強氧化劑硝酸鉀，現改用硝酸銨。

• 實驗安全：使用強酸強鹼濃度由1 M 降低至0.5 M。

13.鐵生鏽(高職) • 列管毒化物替代：使用碘酸鉀或草酸鈉替代列管毒化物二鉻酸鉀。

• 實驗安全：使用濃度由0.1 M 降低至0.0001 M。

14.醛類氧化(高職)
• 列管毒化物替代：使用苯甲醛替代列管毒化物乙醛、使用過錳酸鉀替

代列管毒化物二鉻酸鉀。

• 實驗安全：使用濃度由10% 降低至0.5 %。
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替代研究(3/3)
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教育部

替代實驗成果
(北一女、台灣大

學、松山工農)

北一女
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綠色化學、創意競賽
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類別 內容 101 102 103 104 105 106 107 108 109

教材
研發

1.綠色化學實驗教材 ● ● ● ● ●

2.高級中等學校化學課程綱要 ● ●

3.高級中等學校化學品風險評估 ●

教育
訓練

1.綠色化學教學觀摩研習營 ● ● ● ● ●

2.綠色化學種子教師培訓 ● ●

3.教育部校園毒性化學物質減量研習營 ●

4.綠色化學大手牽小手、夏令營 ● ● ●

推廣

1.替代實驗影片 ●

2.Green Chemistry12原則影片中英文字幕 ● ● ●

3.實驗室安全衛生宣導影片 ●

4.綠色化學推廣專屬網站/FB ● ● ● ● ● ●

5.臺灣化學教育電子期刊專題 ●

其他

1.專家諮詢會 ● ● ● ● ● ● ● ● ●

2.綠色化學創意競賽 ● ● ● ▼

3.廠商參訪 ●

已辦理3屆
(103、105、107；

109刻辦理中)

10

教師研習營
學生夏令營



11製作中文字幕，置於網路平台供點閱推廣!

綠色化學12項原則影片中文字幕翻譯及推廣
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項
目

影片名稱 時間(分)

1
原則一：事先防止廢棄物的產生勝於事後的清理
Part 1 – The Problem of Waste (Green Chemistry Principle 1)

16:38

2
原則二：設計合成方法時應盡可能將所有反應物質轉變為生成物
Part 2 – We Use Too Much Stuff (Green Chemistry Principle 2

20:05

3

原則三：製程採用之原料及預期之生成物應盡可能無害於人類與環
境

Part 3 – The Situation is Acute (Green Chemistry Principle 3)

20:27

4
原則四：設計低毒性但保持有效功能的化學產品
Part 4 – Design It Out (Green Chemistry Principle 4)

13:25

5

原則五：溶劑、分離試劑等輔助品須盡可能採用無毒害性的或不用
Part 5 – All the Other Stuff in the Reaction (Green Chemistry

Principle 5)

21:20

6
原則六：採用常溫常壓下的反應
Part 6 –An Inconvenient Truth (Green Chemistry Principle 6)

21:32

7
原則七：使用再生原料
Part 7 – Earth Wind and Fire (Green Chemistry Principle 7)

14:51

8
原則八：盡可能避免製造原非必要之衍生物
Part 8 – Blocking and Tackling (Green Chemistry Principle 8)

17:51

9
原則九：優先考慮以觸媒性且選擇性盡量高的試劑進行反應
Part 9 –A Little Bit Goes a Long Way (Green Chemistry Principle 9)

23:53

10

原則十：化學產品用完後可以分解成無毒害性物質
Part 10 – The Problem with Persistence (Green Chemistry Principle

10)

19:15

11
原則十一：在製程中隨時偵測及控制
Part 11 – Time to Get Real (Green Chemistry Principle 11)

19:36

12
原則十二：選用本質安全之化學品為原料，降低製程危害
Part 12 – Keeping it Safe (Green Chemistry Principle 12)

20:48
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http://wsppn.org/p2-training/green-chemistry-101-video-training-modules/part-1-the-problem-of-waste-green-chemistry-principle-1/
http://wsppn.org/p2-training/green-chemistry-101-video-training-modules/part-2-we-use-too-much-stuff-green-chemistry-principle-2/
http://wsppn.org/p2-training/green-chemistry-101-video-training-modules/part-3-the-situation-is-acute-green-chemistry-principle-3/
http://wsppn.org/p2-training/green-chemistry-101-video-training-modules/part-4-design-it-out-green-chemistry-principle-4/
http://wsppn.org/p2-training/green-chemistry-101-video-training-modules/part-5-all-the-other-stuff-in-the-reaction-green-chemistry-principle-5/
http://wsppn.org/p2-training/green-chemistry-101-video-training-modules/part-6-an-inconvenient-truth-green-chemistry-principle-6/
http://wsppn.org/p2-training/green-chemistry-101-video-training-modules/part-7-earth-wind-and-fire-green-chemistry-principle-7/
http://wsppn.org/p2-training/green-chemistry-101-video-training-modules/part-8-blocking-and-tackling-green-chemistry-principle-8/
http://wsppn.org/p2-training/green-chemistry-101-video-training-modules/part-9-a-little-bit-goes-a-long-way-green-chemistry-principle-9/
http://wsppn.org/p2-training/green-chemistry-101-video-training-modules/part-10-the-problem-with-persistence-green-chemistry-principle-10/
http://wsppn.org/p2-training/green-chemistry-101-video-training-modules/part-11-time-to-get-real-green-chemistry-principle-11/
http://wsppn.org/p2-training/green-chemistry-101-video-training-modules/part-12-keeping-it-safe-green-chemistry-principle-12/
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103年度-綠色化學教學觀摩研習營及替代實驗影片拍攝
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104年度-教育部校園毒性化學物質減量研習營
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104、105年度-綠色化學種子師資培訓
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106、108 、109年度-綠色化學教師研習營

 綠色化學創意競賽成果心得分享

 108年安排至獲第1屆綠色化學應用及創新獎團體組-永
光化學工業(股)工司、中國石油化學工業開發(股)公司
大社廠參觀，分享綠色化學應用實績

106年度
108年度

109年度

16
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108、109年度-綠色化學夏令營
中部場

時 間 行 程 講師

09:00-09:30 報到(台鐵臺中車站新站集合)

09:30-10:30  台鐵台中站-大甲高中 (遊覽車)

10:30-12:00
 綠色化學創意競賽作品分

享
梁文傑教授

國立臺灣大學化學系

12:00-13:00 午餐

13:00-15:40  綠色化學創意實作教學

廖旭茂老師

臺中市立大甲高級

中等學校

15:40-16:00  綜合座談
教育部

工研院

16:00-16:30  大甲高中-台鐵台中站 (遊覽車)

時 間 主題名稱 講師

08:30-09:00  報到

09:00-09:10  開場致詞 教育部

09:10-09:30

 綠色化學創意

競賽辦法說明

 環境荷爾蒙、

石綿、限用一

次用產品等知

識宣導

工研院

09:30-12 :00

 綠色化學動手

做(薄層層析法)

 應用範圍:

 監測反應進程

 鑑定特定化合

物

 測定物質純度

臺灣大學化學系

佘瑞琳老師

12:00-13 :00  午餐

13:00-14 :00
 探究與實作-

 創意集點
臺北市立第一女子高級

中學周芳妃老師、詹莉

芬老師14:00-15:00
 探究與實作-

 小論文設計

15:00-15:10  休息

15:10-17:00  成果發表

臺北市立第一女子高級

中學周芳妃老師、詹莉

芬老師

108年度

109年度
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微型實驗研究
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微型電化學電池模組 微型電解水模組
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綠色化學創意競賽特殊獎
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綠色化學

創意競賽

頒獎典禮

已辦理3屆
(103、105、107)

對象：
高級中等
學校

第4屆刻辦理中
共242組隊伍
報名參與，

109/10/16完成
初選程序，44組
隊伍進入複選
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109年第三季

各級學校 核可文件(張) 毒化物種類(種) 結餘量(公噸) 學校(校)

國小 0 0 0 0

國中 4 6 0.023 3

高中 145 34 0.310 31

高職 41 18 0.059 8

大專校院 2,575 262 44.586 82

總計(109年) 2,765註 262 44.978 124
總計(100年) 5,459 236 50.40 418

結語(1/2)

21

高級中等以下學校，運作有毒化物校數

已由100年度之307校，降至42校!!!

42校/124校
!!!!!!

21註：配合「一物質一證」改為「多物質一證」，學校配合地方環保單位作業期程進行毒化物證件整併。



結語(2/2)

• 維運與精進本部綠色化學推廣網站

• 透過師資培訓，推動環保綠色化學種子深根發芽，
融入學習中，激發學生探索能力

• 透過學生夏令營，引導對化學領域有興趣的學生，
發揮巧思與創意，將綠色化學觀念應用於實驗中

• 持續研發高級中學化學科微型實驗課程

• 與行政院環境保護署共同辦理綠色化學創意競賽，
強化高級中等學校、大專校院學生對綠色化學之
興趣，培養靈活思考、多元學習的精神

22
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