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摘要 

現今國際間非常關注於環境荷爾蒙之議題，如聯合國 2004 年「斯德哥

爾摩公約」、歐盟 2006 年「危害物質禁限用指令」及「化學物質的登記、

評估以及授權管制」等皆將環境荷爾蒙納入管制範圍。在「斯德哥爾摩公

約」中，聯合國環境部提出 21 種各國應進行管制的物質，這些屬於持久性

有機污染物的物質有持久性、難分解性、生物累積性與高毒性等特徵，因

此需嚴加管控。 

為了瞭解戴奧辛等此類物質相關研究技術發展，本局乃派員參加

第 30 屆國際鹵化持久性有機污染物戴奧辛研討會於美國聖東尼奧

市舉行，期程從 9 月 12 日至 17 日。本屆研討會共有 5 場大會演講，

以及 35 個主題論文宣讀。發表之論文總數達 627 篇，分成口頭論文發表

260 篇及論文海報展示 367 篇。 

在這些環境荷爾蒙或持久性污染物化合物的分析中，本局將來若發展

戴奧辛等這類化合物的檢測能量，應評估所需成本與效益。而關於鹵化阻

燃劑如何依據國內的情形訂定相關管制及適當檢出限值，為需探討之課

題。商用五溴二苯醚之四溴二苯醚、商用八溴二苯醚、六溴聯苯、全氟辛

烷磺酸及其鹽類和全氟辛基磺醯氟為「斯德哥爾摩公約」被列管之物質，

應進行相關研究調查。2011 年 8 月 21 至 25 日預定於比利時舉行下屆國際

鹵化持久性有機污染物研討會，期望將來有機會本局能繼續參與此活動。 
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壹、 目的 

行政院於 99 年頒布「消費者保護－推動永續消費」政策綱領，本政策

網領之政策目標為：「企業經營者永續生產」、「消費者永續採購」、「弱勢消

費族群權益之維護」、「建立消費者保護之有效管理機制」、「各項安全暨環

境友善基礎設施及制度之建制」。其中「建立消費者保護之有效管理機制」

之主要行動策略的第 3 點：加強毒性化學物質（含環境荷爾蒙）管理，以

及促進其代性物質的發展，即為希望能避免消費者購買到環境不友善（或

含有毒性物質）的商品，或因消費產生過多廢棄物及污染排放而影響環境

品質，甚而危及未來世代的生存權益。 

 

環境荷爾蒙是指外來干擾生物體內分泌之化學物質，又稱內分泌干擾

物，類似於生物體內荷爾蒙，能改變生物體內免疫、神經與內分泌系統之

正常運作，可能會引發乳癌和子宮內膜異常增生、前列腺癌及睪丸癌、性

發育不正常、降低男性生殖力、腦下垂體及甲狀腺功能改變、免疫力抑制

和神經行為作用等。環境荷爾蒙之種類繁多，目前已知至少有 70 種，其中

40 餘種為農藥。種類包括戴奧辛物質、工業用化合物（如 PCB 與烷基酚

類）、塑化劑（如鄰二甲苯類 phthalate）、金屬（有機錫與鉛）、殺蟲劑（如

DDT）等。 
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現今國際間非常關注於環境荷爾蒙之議題，如聯合國 2004 年「斯德哥

爾摩公約」、歐盟 2006 年「危害物質禁限用指令」（Restriction of Hazardous 

Substance，RoHS）及「化學物質的登記、評估以及授權管制」（Registration, 

Evaluation, and Authorization of Chemicals，REACH）等皆將環境荷爾蒙納

入管制範圍。尤其是「斯德哥爾摩公約」，聯合國環境部提出 21 種各國應

進行管制的物質，這些屬於持久性有機污染物（ Persistent Organic 

Pollutants，POPs）的物質有持久性、難分解性、生物累積性與高毒性等特

徵，經由大氣傳遞至遠離污染源排放地區，而造成野生動物之危害並於食

物鏈中累積。各國應立即採取行動，以減少這些物質在環境中之殘留量，

並確保食品之安全。 

 

聯合國列為管控重點 21 種持久性有機污染物，包括阿特靈（Aldrin）、

可氯丹（Chlordane）、滴滴涕（4,4-dichlorodiph-enyl trichloroethane，DDT）、

地特靈（Dieldrin）、安特靈（Endrin）、飛佈達（Heptachlor）、六氯苯

（Hexachlorobenzene）、滅蟻樂（Mirex）、毒殺芬（Toxaphene）、α-六氯

環 己 烷 （ Alpha hexachlorocyclohexane ）、 β - 六 氯 環 己 烷 （ Beta 

hexachlorocyclohexane）、十氯酮（克敵康，Chlordecone）、靈丹（Lindane）、

五氯苯（Pentachlorobenzene）等 14 種有機鹵農藥，以及戴奧辛（Dioxin）、

呋喃（Furans）及多氯聯苯（Polychlorinated Biphenyl，PCBs）、商用五溴

二苯醚（C-pentaBDE）、六溴聯苯（Hexabromobiphenyl）、商用八溴二苯醚
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（C-otaBDE）、全氟辛烷磺酸及其鹽類和全氟辛基磺醯氟（Perfluorooctane 

sulfonic acid, its salts and perfluorooctane sulfonyl fluoride ）等 7 種有機鹵工

業品和副產品。 

 

Dioxin 20XX 為由 International Advisory Board of the International 

Symposium on Halogenated POPs 建立的非營利組織，每年舉辦國際戴奧辛

研討會。戴奧辛研討會此領域之盛會，為持久性有機污染物科學研究提供

開放的公共論壇。從 1990 年開始舉辦此研討會，今年已為第 30 年，其領

域涵蓋有分析與環境化學、分子生物學、人體健康、風險評估與風險管理

等。 

 

為了加速國內消費商品中戴奧辛等環境荷爾蒙相關檢驗系統之建立，

本局乃派員參加第 30 屆國際鹵化持久性有機污染物戴奧辛研討會，

期望能瞭解相關檢驗技術並學習國外先進的經驗，以為本局將來可能發

展消費商品戴奧辛等環境荷爾蒙相關檢驗系統提供助益。 
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貳、過程 

本次研究調查行程由標準檢驗局第六組林技士雅琳，於 99 年 9 月 11

日至 99 年 9 月 18 日，赴美國參加第 30 屆國際鹵化持久性有機污染物

戴奧辛研討會，研習消費商品中戴奧辛等環境荷爾蒙之相關檢驗技

術，而本次研究調查的行程資料，如表 1 所示： 

表 1、赴美國研習行程表 

 

日期 行程 

2010/9/11 (六) 台北→美國聖安東尼 

2010/9/12 (日) 
參加¡  國際持久性有機污染物分析全面解答研討

會＂（Total Solution for POP Analysis Seminar）  

2010/9/13 (一) 

～ 

2010/9/16 (四) 

參加＂第 30 屆國際鹵化持久性有機污染物辛研討會＂ 

(30th International Symposium on Halogenated Persistent 

Organic Pollutants) 

2010/9/17 (五) 

2010/9/18 (六) 
美國聖安東尼→台北 
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國際持久性有機污染物分析全面解答研討會為戴奧辛等前處理設

備與分析儀器廠商合辦之技術研討會。舉辦於 9 月 12 日下午，共有 7 個演

講，每個演講 20 分鐘。 

 

國際鹵化持久性有機污染物研討會從 9 月 12 日下午開始受理報

到，9 月 13 至 16 日為論文及演講發表時間。發表之論文總數達 627 篇，

分成口頭論文發表 260 篇及論文海報展示 367 篇。第 1 至 4 天的早上安排

45 分鐘的大會演溝。口頭論文發表部分於 5 個場地同時進行，每次簡報為

15 分鐘，接受提問時間為 5 分鐘。論文海報展示於走道與儀器展示場地，

作者必須在規定的時間於海報旁接受與會者之提問。儀器展示場地有各種

前處理裝置、分析儀器、標準品等廠商參展。與會者於休息時間時可自由

地參觀論文海報展示與儀器展示場地。 
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參、心得 

一、 第 3 屆國際持久性有機污染物分析全面解答研討會

[3rd International Seminar "Total Solution for POP Analysis: From Rapid 
Sample Preparation to Comprehensive High Resolution Mass 
Spectrometric (HRMS) Analysis] 

 

本研討會為為戴奧辛等前處理設備廠商（Fluid Management Systems，

FMS）與分析儀器廠商（Thermo Scientific）聯合舉辦之技術研討會。 

 
 

 

圖 1、Total-Rapid-Prep 儀器 

 
 

TRP（Total-Rapid-Prep）為 FMS 公司研發的樣品上機前處理儀器，包

括萃取、淨化、濃縮三步驟皆集中於一台機器。這台機器的特點是可以同

時進行 6 個樣品的製備，全自動並在數小時內（約 7.1 小時）完成，可運

用在檢測 dioxins、PCBs、PAHs、PBDEs 與殺蟲劑的前處理上。 
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圖 2、DFS - HRGC/HRMS 

 

DFS - HRGC/HRMS為Thermo公司推出的檢測戴奧辛與呋喃的機器。它

包括TRACE GC Ultra? gas chromatograph 、TriPlus?  Autosampler、mass 

spectrometer部份。可檢測相當低的濃度（<<100 fg）、敏感度亦很高

（S/N=200：1）。 

 

本研討會上也提出一個新的觀念「POPs Analysis Workflow，持久性有

機污染物分析作業流程」，運用＂篩選＂與＂確認＂方法來分析POPs。聯

合使用高選擇性MS分析技術，以TSQ Quantum XLS（Triple Quadropole 

MSMS）進行快速的篩選，結果若呈現＂Negative＂，則分析結束；呈現＂

Positive＂則進一步以DFS（Magnetic Sector HRMS）確認分析。 
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圖3、Total Solution for POP Analysis研討會相關照片 
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二、第 30 屆國際持久性有機污染物研討會（30th International 

Symposium on Halogenated Persistent Organic Pollutants） 

（一） 本屆研討會共有 5 場大會演講，以及 35 個主題論文宣讀。 

 

大會演講： 

1. Indoor Exposure to PBDEs and PFCs: You¡re Not Just What You Eat. 

2. Ten Years of PFOS: Past, Present and Future Analytical Trends 

3. Omic Examination of the Hepatic Mode of Action of 

2,37,8-Tetrachlorodibenzo-p-dioxin: A Species Comparison with Risk 

Assessment Implications 

4. Dioxin (PBDD/Fs) in Food ¡  Living with Regulation 

5. International Regulation of POPs: Bridging the Gap Between Science 

and Policy 

 

論文宣讀： 

1. Dioxins and Related Compounds in Diet: Evaluation, Trends, and Risks 

2. Disease Risk and TCDD Exposure Estimated from Serum Evaluations 

3. Human Exposure to Fluorinated Compounds 

4. Dechlorane Plus: A Recently Discovered, High Production Volume 

Flame Retardant 

5. Advances in Analytical, Screening and Confirmatory Methods 

6. Environmental Exposure to PCBs - Anniston Community Health 

Survey (ACHS)/PCBs and Other POPs in Schools and the Workplace 

7. Advances in the Toxicology of Dioxins and POPs 
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8. Brominated Compounds - Fate and Transport 

9. Sources of POPs 

10. Risk Assessment, Management, and Regulation 

11. Epidemiology of POPs 

12. Flame-Retardants in a Post-PBDE World 

13. Dioxin-Like Compounds in Urban Waterbodies 

14. Contaminated Sites: Cases, Remediation, Risk and Policy - Part 1 

15. Emission Control 

16. POPs in Marine Mammals: Levels, Trends, and Effects 

17. Human Exposure to Brominated Compounds 

18. Current Issues Regarding Human Health Risks Posed By Dioxin Like 

Compounds - Part 1 

19. POPs in the Environment 

20. Environmental Forensics - State of Knowledge in Determining the 

Sources & Fate of Organohalogen Compounds in the Environment 

21. Current Issues Regarding Human Health Risks Posed By Dioxin Like 

Compounds - Part 2 

22. Emerging and Naturally Occurring Compounds in the Environment 

23. Sampling Strategies, Preparation and Quality Assurance Aspects of 

POPs Analysis 

24. Toxicology of Brominated and Fluorinated Compounds 

25. Human Exposure to Dioxins and PCBs 

26. Contaminated Sites: Cases, Remediation, Risk and Policy - Part 2 

27. Exposures to Dioxin-Like Compounds in Soil and the Potential Impact 

on Human Health 

28. Developmental Neurotoxicity of PBDEs - Mechanisms to Functional 
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Consequences  

29. New Biological Roles for the Misunderstood Aryl-Hydrocarbon 

Receptor 

30. Fluorinated Compounds - Fate and Transport 

31. POPs in Soil and Sediment 

32. HBCD Part 1 - Wildlife Toxicology and Exposure 

33. HBCD Part 2- Environmental Fate and Distribution 

34. Global Fate & Long Range Transport 

35. Perfluorinated and Brominated Compounds: Analytical Approaches and 

Developments 
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（二）本次參觀重點為瞭解消費商品中戴奧辛等環境荷爾蒙相關檢驗技

術，針對相關主題之重點整理如下： 

 

戴奧辛 

Le & Net研究越南在 1961到 1971受到越戰橘劑的影響而有嚴重的

戴奧辛污染問題，如今此問題依然存在。在南越的某些區域，土壤與

沉積物（sediment）的濃度分別是門檻值的 40-50 倍與 18-24 倍。 

 

三氯沙為一種抗菌劑，在醫院中已被使用 40 年作為消毒使用，且

今日個人防護產品如抗菌肥皂、洗髮精及防臭劑也常常使用三氯沙。

而在污水處理廠、飲用水製造廠及游泳池，在水中常添加氯以達到殺

菌效果。最近研究發現在有水、氯、日光的情形下，三氯沙可以轉化

為氯仿或是 Polychlorinated Dioxins and Furans（PCDD/Fs）（M. Flournoy 

et al.）。在西元 2001 年，有 76%洗手乳含有三氯沙，大部份的三氯沙

每日會經由污水處理系統帶走，而其表面水層可能會經過光降解作

用，又三氯沙及其含氯衍生物經過光降解作用可形成 di-, tri-, 

tetra-chlorinated dibenzo-p-dioxins，更是加重對環境的危害。 
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Sueper 等人調查湖裡沉積物的三氯沙及其氯化衍生物的累積情

形，結果顯示三氯沙對於沉積物內 PCDD 濃度有顯著的貢獻，且隨著

時間的增加，三氯沙有顯著的增加。 

 

 

圖 4、三氯沙轉換反應式 

 

 

多氯聯苯（Polychlorinated biphenyls，PCB） 

Aroclor 1254 為一種商業的多氯聯苯同類混合物，被認為對人類及

生態健康有極大危害。在 1977 年被禁止使用之前，這類化學物質過去

被使用在變壓器、電容器以及建築材料，如填隙劑、密封劑，而如今

建築材料釋放出的 PCBs 仍為人類主要接觸到 PCBs 的來源（T. 

Minegishi et al.）。 
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含溴化合物 

有機鹵素物質被人類當作殺蟲劑與火焰阻燃劑使用。其中火焰阻燃

劑常被施用於家具中。本次研討會中，鹵化阻燃劑為受到多方注意之

物質。它雖然對火災的阻燃有一些幫助，但它所產生的危機似乎大於

好處。 

 

在本次會議中，Blum A.等人對於多溴聯苯醚（PBDEs）及其替代

品提出了質疑：使用這類物質的好處多過於壞處嗎？結果是否定的，

他們研究的結論為： 

 

(1) 有機鹵火焰阻燃劑會增加火災毒性。添加火焰阻燃劑的泡綿比沒

有添加的泡綿延長 2 秒的點火時間，但卻多產生了 5 倍的一氧化

碳與 8 倍的煙霧（C. Jayakody et al., 2000）。 

 

(2) 實際上因阻燃標準（flammability standards）替消防安全帶來的好

處以及對健康與環境造成的危害應再思考衡量。Technical Bulletin 

117（TB117）是美國加州特有的阻燃標準，要求沙發與幼兒產品

中的 Polyurethane（PU）泡綿應可承受開放性的小火苗燃燒至少

12 秒。為了滿足此標準，pentaBDE 是最常被使用的火焰阻燃劑，

而 pentaBDE 已在 2003 年因為其持久性與毒性被禁用，且於 2009
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年被斯德哥爾摩公約（Stockholm Convention）列入持久性有機污

染物質名單。但由於家具的使用壽命長，且這類化學物質的持久

性，預期將來這類化學物質還是會由環境進入食物鏈危害人們的

健康。 

 

(3) 防火菸、防火蠟燭、兒童安全打火機、灑水器、煙霧偵測器可預

防火災而避開火焰阻燃化學物質帶來的潛在危害。減少火源比一

味添加火焰阻燃劑有用。 

 

(4) 當這些危害性高或未經評估的火焰阻燃化學物質的危害性被確認

後，應考慮其他較安全的替代品，包括使用較不可燃的物質、改

變產品設計以減少可燃性、或使用已經危害性評估的安全替代火

焰阻燃劑。 

 

此外，Stapleton 等人想瞭解嬰兒產品中火焰阻燃劑添加量的多

寡，且產品上貼的 TB117 標誌是否確實標示出產品含有的火焰阻燃

劑。他們所檢驗的 101 種嬰兒產品包括汽車座椅、摺疊式嬰兒車、護

理枕頭、可換式桌壂、睡眠固定小床墊（sleep positioners）、背兒帶¡ ，

超過 80%以上的產品含有已知與可辨認的火焰阻燃劑，且大多數為含

氯而非含溴的化合物。其中有 36 個樣品中含 tris (1,3-dichloroisopropyl) 
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phosphate（TCDPP）。這個研究團隊之前也在家具泡綿與屋內粉塵中

偵測到 TCDPP（Stapleton HM et al., 2009）。由此推測嬰兒可能比成人

對於屋內粉塵的化學物質有更高的曝露量。最近研究顯示 TCDPP 可能

影響人體荷爾蒙與繁殖力（Meeker JD et al., 2010）。其他檢驗出的火

焰阻燃劑還有許多種，包括於 2004 年後不用的 PenBDE，以及已知致

癌劑 TCEP，其在許多護理枕頭中皆可發現，11 個護理枕頭樣品中就

有 9 個被偵測到含 TCEP。 

 

表 2、嬰兒產品之 PU 泡綿中偵測到之化學物質以及出現頻率。 

 

 

除了家具、電機電子產品等外，火焰阻燃劑還出現在美國許多清涼

飲料中－溴化蔬菜油（brominated vegetable oil，BVO，如溴化大豆油），

其也被用作火焰阻燃劑。德國學者指出這些溴化蔬菜油主要在清涼飲

料中扮演溶解傳遞分散者的角色，如此一來它可以增加油的溶解度。

BVO 在人體主要儲存在油脂中，在孩童體內的含量比成人來得高。每

天消耗 2-4 公升含 BVO 清涼飲料的人會得嚴重的溴中毒，其病徵有頭

痛、疲倦、運動失調、記憶損失。目前美國仍使用 BVO，而在日本、
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德國已禁止其使用。 

 

含氟化合物 

全氟烷化合物是熱穩定性高的合成化學物質，具防水、防油、抗污

地效果，可應用於地毯、衣服或紙箱、包裝紙表面防護、不沾鍋，或

用於防火原料，在美國最常用的全氟烷化學物是全氟辛酸

（perfluorooctanoic acid ，PFOA）與全氟辛烷磺酸（PFOS），已被「斯

德哥爾摩公約」納為「須限制之物質」。 

 

根據瑞典 Nilsson 等人的研究，目前被人們使用的滑雪蠟主要分為

兩種：踢蠟（kick wax）與滑蠟（glide wax）。在市場上販售的大多數

滑蠟含有 semifluorinated n-alkanes（SFAs）與 perfluorinated carboxylic 

acids （PFCAs）。在 150-190℃下將滑雪蠟熔解包覆滑雪板底部時，會

產生含有機氟化合物（organofluorine compounds）的煙霧，這些熔蠟的

工人就很容易吸入這些物質。吸入有機氟降解化合物會誘導肺水腫和

聚合物煙塵熱，醫學上稱此病症為 Teflon flu。全氟辛酸為在血液內發

現的其中一種有機氟形式，其會降低繁殖力及造成荷爾蒙失調等症狀。 

 

關於人體曝露於含氟滑雪蠟之調查，在 12 月到隔年 3 月的滑雪季

期間，瑞典與美國國家滑雪隊的 8 位熔滑雪蠟技術工，每一星期約要
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進行 30 小時的熔蠟工作。試驗結果顯示，空氣中（8:2 FTOH、PFNA、

PFOA¡ ）及技術工之血液中（PFOA、PFNA、PFDA、PFUnDA、PFOS、

PFHxS¡ ）皆測出有機氟化合物，且在滑雪季後血液中全氟辛酸的含

量依然有升高的情形，表示血液對全氟辛酸代謝有一延遲時間。 

 

德國 Weber 等人研究調查發現，杜塞道夫（Dusseldorf-Gerresheim）

城市於 2001 年遭受一嚴重的塑膠條板箱儲存倉庫失火事件，此大火是

由滅火泡沫熄滅，含有全氟烷化合物（Perflroroalkyl compounds，PFC），

包括 PFOS。在經過大火催殘的幾年之後，發現飲用水受到污染，影響

人數超過 5 百萬。 
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圖 5、國際鹵化持久性有機污染物戴奧辛研討會場地 
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圖 6、國際持久性有機污染物戴奧辛研討會： 

論文海報展示場地、儀器展示場地 
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肆、建議 

一、 戴奧辛等環境荷爾蒙為各國十分關注之議題，我國也已有許多單位

機關長期關心本議題，如行政院環保署、衛生署、農委會藥物毒物

試驗所等。這些機關關心的領域為環境、食品、人體可能遭受此污

染的部分；消費性商品部分也可能有這些環境荷爾蒙或持久性污染

物的污染問題，本局亦持續致力於此議題。在這類化合物的分析中，

戴奧辛需要高解析度的儀器，建置儀器設備的成本很高，將來若要

發展這類化合物的檢測能量，應要仔細評估將來可能獲得之成果效

益與所需建置人力、材料、儀器等成本項目。 

 

二、 消費性產品為本局管轄之範圍，關於鹵化阻燃劑於家具類或相關產

品可能含有的情形，如何依據國內的情形執行相關之管制及訂定適

當的檢出限值，為需探討之課題。 

 

三、 商用五溴二苯醚之四溴二苯醚、商用八溴二苯醚、六溴聯苯、全氟

辛烷磺酸及其鹽類和全氟辛基磺醯氟這 4 類於「斯德哥爾摩公約」

被列管之物質，目前國內尚未列管，正積極評估是否應予公告列管。

為替產品把關，應加快評估的速度，進行相關研究調查工作。 
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四、 2011 年 8 月 21 至 25 日預定於比利時布魯塞爾（Belgium Brussels）

舉行第 31 屆國際持久性有機污染物研討會，期望將來本局有機會繼

續參與此活動，相關網址為 http://www.dioxin2011.org/。 

 

 

 

 

圖 7、2011 年第 31 屆國際鹵化持久性有機污染物研討會宣傳海報 
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