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毒化災之防護裝備介紹

• 發生毒化災事故時，只要佩戴空氣呼吸器可對
呼吸道提供相當程度的保護，然而在避免皮膚
接觸毒氣所需之全身防護則不足。

• 許多毒性液體會經由皮膚的毛細孔滲入體內深
處，如果不具有強烈的腐蝕性，可能會延緩患
者自覺。例如甲醇吸收過量之毒性症狀（嚴重
時可致死），可能延遲1個小時至30小時發作
（一般大約是12∼18小時），此時應特別要求
穿戴防護衣及手套。
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• 有關化學防護衣之選用，須注意的概念是“不
同的化學品，需要不同的防護材質”。防護材
質Neoprene(聚乙烯－氯丁烯橡膠結構)，對於
鹽酸、硝酸、硫酸等腐蝕性物質有很好的保護
效果（通過美國材料測試協會ASTM F739標準，
可防滲透達8小時(480分鐘)以上)，然而遇到
苯、甲苯、二甲苯等一般常見之有機溶劑，則
在半小時之內就會被穿透(ASTM F739之部份測
試數據如表1)。
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• 對於苯、甲苯、二甲苯來說，Viton橡膠（為
六氟丙烯與二氟乙烯任意聯結之共聚合物）提
供了很好的保護功能，可是卻不耐一種常用的
高分子溶劑，即二甲基甲醯胺(DMF)－在8分鐘
即被滲透；此時可改用Butyl橡膠(97%異丁烯
及3%異戊二烯(天然橡膠材質)之共聚合物)，
其可耐DMF達3小時以上。然而Butyl材質對苯
(31分鐘滲透)及甲苯(21分鐘滲透)之保護功能
不佳。



財團法人
工業技術研究院
環境與安全衛生技術發展中心

毒化災之防護裝備介紹
• 表1  化學防護衣及手套常用材質之測試表(表中時間單
位為分)

>480NR480NR101421甲苯

825NRNRNR110190二甲基甲醯
胺(DMF)

360NR>480NRNR1631苯

>480NR>4802530NT7二硫化碳

NT4150NR3040>480乙腈

NP10NRNRNR12>480丙酮

測試化學品

VitonRubberPVAPVC
(Nitrile)
Solvex

(品牌名稱(品牌名稱) )

(Neoprene) 
PioneerButyl
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• 表1  化學防護衣及手套常用材質之測試表(表中時間單
位為分) (續)

NT20NR150>480>60NT異丙醇

NTNR>480NR9027NR1.1.1三氯乙烷
>48090NR75NR>48020NT酚

NT>480NR>480>480>480NTNT磷酸(50％)
NT>480NR>480NR>480NTNT硫酸(50％)
NTNRNR345NR>480NTNT硝酸(50％)
NTNR>480NR>48096NTNT汽油

NTNR>480180NR>480>480苯胺

NTNTNTNTNT>480>480醋酸(50％)
>480NR>480180>240NTNT冰醋酸

>480NR>480NR7523NR二甲苯

NT190NR40120>480NT氫氟酸(48％)
NT290NR300>480>480NT鹽酸(37％)
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• 有些工廠所使用化學品的種類較固定，可以根
據化學品不同而選擇不同的化學防護衣材質或
手套。但對於可能涉及不同類化學品搶救的情
況來說，因應不同的化學品選擇化學防護衣，
可將上述多種防化學品材質分層被覆在同一件
衣服上，例如外層使用Viton(除了防化學品外，
高機械強度，對於從事重負荷工作(heavy 
work)之緊急應變人員來說，有不易刺破之優
點；唯橡皮材質較易老化，儲存應避免日曬等
使材質劣化之環境)、中層為Butyl(氣密性好
為其另一特性)、裡層則用Neoprene或PVC之材
質。
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• 化學防護手套也已開發如4H(商標名，可忍受
許多種化學品4小時以上，但非所有化學品都
能承受4小時不滲透)或銀盾(Silver shield，
與4H功能類似)，此種手套材質也為多層被覆
(但由原廠提供之測試表獲知，也有部份化學
品會在60分鐘內穿透，例如氯仿10分鐘之內即
可穿透銀盾，Viton則可忍受9.5小時)，其優
點為操作靈活，因其厚度甚薄。唯其缺點即是
強度較差、不耐切割、易傳熱等，在此狀況下
可戴兩層手套(如外層為Butyl或一般橡膠，而
內層戴4H或銀盾)。
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• 對緊急應變人員來說，毒氣對於生命與
健康之威脅最大，除了材質能抵抗化學
品滲透外，在防護衣設計也必須能達到
完全氣密。表2為美國化學防護衣具選用
之分級標準。此一分級標準，已為許多
國家(包含我國)作為搶救不同程度之化
學災害時，選用防護裝備之參考。
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• A與B級都需佩戴空氣呼吸器。C級以下裝
備，對搶救化學品洩漏的緊急應變人員
很可能不安全，唯可用在外圍警戒與待
命人員用於低於不立即危害生命及健康
之濃度(Immediately Danger Life and 
Health簡稱IDLH，如氯氣為10ppm)之短
時間防護，至於防護衣材質則可能與B級
衣服相同。D級裝備則只須穿戴連身式衣
服外加手套等。
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• 表2　化災搶救之防護裝備

連身式防護衣，不須佩戴呼吸防護裝備

Coveral with no respirator protection.
D級

(Level D)

防化學品潑濺之化學防護衣，佩戴全面式或半面式
口罩 (splash proof)

C級
(Level C)

防化學品潑濺之化學防護衣，佩戴空氣呼吸器

SCBA plus chemical resistant clothing (splash proof)
B級

(Level B)

防化學品滲透之全身包覆式防護衣，佩戴空氣呼吸
器SCBA plus fully encapsulating chemical resistant 
clothing.(permeation resistant) 

A級
(Level A)

配　　備　　簡　　述分　級
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• 表3　美國ASTM F1001列舉防化材質接受八小時
防化滲透測試之化學品一覽表

ND>480LN,N－二甲基甲醯胺
ND>480L二乙胺

ND>480L二氯甲烷

ND>480G氯氣

ND>480L二硫化碳

ND>480G1,3－丁二烯
ND>480G無水氨

ND>480L乙腈

ND=不得檢出
>=大於
<=小於
L=液態
G=氣態
滲透測試依

ASTM F739
標準方法進行

ND>480L丙酮

表中代號意義
滲透速率

(微克/cm2/分)
穿透時間

(分)
物理
狀態

化學品名稱
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• 表4　某廠牌A級防護衣之化學品測試表摘例

＝

不予推薦

29以上

○

不佳

30∼59

★

普通

60∼119

★★

佳

120∼359

★★★

極佳

360以上

符號

等級

滲透時間(分)

實測＝液態1093丙烯腈

推估★★★氣態1001乙炔

實測＝液態1717乙醯氯

推估＝液態－乙醯苯

實測＝液態1648乙腈

實測＝液態1090丙酮

實測★液態1715乙酸酐

實測★★★液態2789冰醋酸

實測★★★液態2789醋酸水溶液

實測★★★液態2789無水醋酸

推估★★固態－(註)乙醯胺

實測＝氣態1089乙醛, 飽和蒸氣
備註防滲透時間狀態聯合國編號中文名稱
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• 表5  4H手套之化學品測試表

306070%氫氟酸70% HF

30>24049%氫氟酸HF(49%)

120>24040%以下氫氟酸HF(10%, 30%, 40%)

>240>240王水Hcl 37%/HNO3 65%

>240>240甲醛*Formaldehyde

>240>240乙二醇Ethylene Glycol

4792乙二胺Ethylenediamine

滲透時間
(35℃)分

滲透時間
(21℃)分中文名稱英文名稱
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• 表5  4H手套之化學品測試表(續)

3012065%SO3之發煙
硫酸

發煙硫酸Fumic Acid 
(wt65%SO3)

>240>24090%硫酸H2SO4, 90%

>240>24050%氫氧化鈉溶
液

NaOH, 50%

>240>24050%氫氧化鉀溶
液

KOH, 50%

滲透時間
(35℃)分

滲透時間
(21℃)分中文名稱英文名稱
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• 圖1　A、B、C、D級化學防護衣之選用流程

A級 所有危害物質都已知 ?

是否對皮膚
有毒性 ?

空氣中有害物濃度都已知 ?
否

否

B級 空氣中有害物濃度＞ IDLH?
是

是否對皮膚有毒 ?

是

否

A級

B級

是

是

氧氣濃度是否小於 19.5%

否

使用空氣呼吸器

空氣中有害物濃度＞ TWA

否

是

是否有適當的
防毒面具及濾
毒罐

是

否

是 否

C級
空氣中所有有害物濃度
＜ TWA 而且對健康不會
有不可逆效應

D級

否

A級 所有危害物質都已知 ?

是否對皮膚
有毒性 ?

空氣中有害物濃度都已知 ?

否

否

B級 空氣中有害物濃度＞ IDLH?
是

是否對皮膚有毒 ?

是

否

A級

B級

是

是

氧氣濃度是否小於 18%

否

使用空氣呼吸器

空氣中有害物濃度＞ TWA

否

是

是否有適當的
防毒面具及濾
毒罐

是

否

是 否

C級
空氣中所有有害物濃度
＜ TWA 而且對健康不會
有不可逆效應

是
D級

否

是
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圖2  耐用型A級防護衣氣密檢測流程

• (以我國消防隊主要配備之一的Trelleborg耐用型A級防護衣為例)
防護衣送到檢測站

第一階段整體外觀檢查
有明顯損壞

無明顯損壞

氣密測試
(依 EN464 及 PrEN943)

通過 填寫合格證明及
檢測紀錄

未通過

第二階段 ( 本國可進行檢
測、維修之項目 )  如小修
補（更換手套、抗化鞋、
視窗、排氣閥、手套束環
及破洞修補等）

氣密測試
(依 EN464 及 Pr EN943)

未通過

第三階段 (空運瑞典原廠做
大修補，如更換拉鏈）

氣密測試
（依 EN464 及 PrEN943)

通過

未通過

建議淘汰或只能做
訓練服用

通過
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化學戰之個人防護衣

• 軍人使用者基本上為拋棄式，以兼顧行動方便、
靈活，通常不兼具工業化學品防護。

• 工業用化學防護衣，A級基本尚可防護生化戰
劑攻擊，惟歐洲製防護衣大多數未申請NFPA 
1991 2000年版之核生化防護認證。（NFPA 
1994 定義針對恐怖份子生化攻擊之防護標準）。

• 除污、消毒等為重要考量，如要重覆使用，將
防護衣內外充分清洗、消毒及檢測是相當必要
的
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【防護衣清洗設備】

1.在化災現場除污階段主要作

防護衣外部緊急除污。返回消
防隊或設備存放處應利用自動
清洗、消毒、乾燥之清洗設備
作徹底除污。左圖為防護衣之
吊掛架及噴水頭。

圖3  化學防護衣清洗設備
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【防護衣清洗設備】

2.防護衣清洗後殘留於
防護衣頭部最低處，(防
護衣為以腳上頭下方式倒
吊清洗)如圖中所示以沈
水式幫浦將污水抽出再作
進一步處理。

圖4  防護衣清洗設備之污水排放
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