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摘要 

含鹵素持久性有機污染物國際研討會（通稱 2018 年戴奧辛年會）是研究持

久性有機污染物（POPs）的跨學科平台，涵蓋分析和環境化學、生物分析技術、

人類和環境毒理學以及風險評估和管理。本次會議在波蘭的古城克拉科附近的國

際會議中心舉辦，匯集了來自學術界、產業界和政府機關的代表，約有 700 名來

自全球的與會者參加了本次戴奧辛年會，並在會議期間展示了他們的 413 篇口頭

宣讀論文和 203 篇壁報論文。本所派員參加本次會議，除發表論文分享本所工作

成果外，亦期望藉此大會吸取先進國家之經驗，以提升本所分析技術達國際水準。 

參加本次大會之重要心得及建議如下： 

一、全氟與多氟烷基碳化物（PFAS）是這幾年熱門的議題，相關論文在今年的

大會中也是數量最多的，各種類型的 PFAS 在各地區都有不同的研究。建

議本所針對 PFAS 在各類環境基質中相關的研究仍應持續進行，相關研究

人員也可以參與未來的戴奧辛年會或發表其研究成果。 

二、樣品淨化步驟是許多持久性有機污染物分析步驟中最耗時的過程，半自動

或全自動的淨化設備有著節省分析時間與溶劑、操作容易和穩定的優點，

對於人力不多或對於品質非常要求的實驗室，可能是一個可以考慮的解決

方案。但是各廠商的淨化管柱效能與特性不一，建置成本較高等問題，建

議可關注其發展是否契合本所需求。 

三、新興污染物如多氯萘等已被列入聯合國持久性有機污染物斯德哥爾摩公約

附件 A 的名單，環保署也已公告這些物質為毒性化學物質，並修訂現行列

管毒性化學物質相關管理規定，以強化國內毒性化學物質管理，故本所應

持續發展多氯萘之檢測技術。 

四、第 39 屆含鹵素持久性有機污染物國際研討會議預定於 2019 年 8 月在日本

京都舉行，期望本所內同仁能有機會參與盛會，發表論文及吸取國際同儕

先進經驗並交流。 
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壹、 目的 

含鹵素持久性有機污染物國際研討會（通稱戴奧辛年會）是一個重要的國

際研討會，第一屆於 1980 年約百餘位科學家在義大利羅馬舉辦，當時的會議名

稱是“International Symposium on Chlorinated Dioxins and Related Compounds”，主

要是因為當時有許多重大的公安事件，如發生在台灣和日本的米糠油事件、越

南的 2,4,5-T 殺蟲劑和橘劑污染，以及義大利 Seveso 農藥廠戴奧辛外洩事件，此

後每年定期舉辦研討會。該會議由一個非營利組織舉辦，該組織由其國際諮詢

委員會成立，旨在促進持久性有機污染物的科學教育和研究。作為一個開放的

公共論壇，戴奧辛年會聚集社區，介紹各個學科的持久性有機污染物的最新科

學研究，包括分析和環境化學、分子生物學、人類健康、風險評估和風險管

理。隨著國際上對於持有性有機污染物的關注與認識，大會的名稱從 2006 年起

改為“International Symposium on Halogenated Persistent Organic Pollutants”，所討

論的議題，也從戴奧辛增加到多種有機鹵化物如殺蟲劑、溴化阻燃劑與全氟化

學品等等。 

持久性有機污染物（persistent organic pollutants, POPs）為具有不易分解與生

物累積性，且會對人體及環境有毒性的半揮發性有機物，這些特性會讓這些污

染物可長距離傳播到其他從未使用或生產的地區，而威脅到這些地區的生態，

故國際間呼籲以全球運動來減少和消除環境中的 POPs。在聯合國環境規劃署的

推動下，約有一百多個國家已經簽署了斯德哥爾摩公約，並已於 2004 年 5 月 17

日正式生效。斯德哥爾摩公約明定涵蓋生產、進口、出口、處理和使用 POPs 之

各種管制措施。該公約一開始將 12 種人為產製之難分解有機污染物，包括

DDT、Aldrin、Dieldrin、Endrin、Hexachlorobenzene、Cholrdane、Heptachlor、

Toxaphene、Mirex 、PCBs、Dioxins、Furans 等，列為管制對象。目的是通過採

取有效措施，減少和/或消除最初確定的十二種持久性有機污染物釋放與排放，

以保護人類的健康和生活環境。而到了 2017 年第 8 次締約國大會，將短鏈氯化
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石蠟、十溴二苯醚與六氯-1,3-丁二烯列入公約的附件 A，至此公約列管的物質

從最初 12 項成長為 33 項，顯示持久性有機污染物仍是全球科學家與各國政府

日益關注的持續性議題。 

為持續了解國際研究趨勢、分析技術之發展及收集最新研究資料，本所乃

派員參加本（2018）年於波蘭克拉科舉行第 38 屆含鹵素持久性有機污染物國際

研討會（2018 戴奧辛年會），除發表論文分享本所工作成果外，亦期望藉此大

會吸取先進國家之經驗，以提升本所分析技術使達國際水準。 
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貳、 過程 

第 38 屆「含鹵素持久性有機污染物國際研討會（The 38th International 

Symposium on Halogenated Persistent Organic Pollutants）」於 107 年 8 月 26 至 8 月

31 日於波蘭克拉科國際會議中心(International Congresses & Entrainment, ICE)（如

圖 1）舉行。本屆大會包含來自世界國家超過 700 位專業人士與會，本次比較

特別的是同時在 ICE 會場旁的 Q Hotel Plus 舉行第十屆國際 PCB 研討會，以及

為了特別鼓勵學生參與，於大會議程前一天克拉科老城區附近的 Jagiellonian 大

學的 Auditorium Maximum 大樓舉行前戴奧辛學生會議（Pre-Dioxin 2018 

Student’s Symposium），主題是「所有持久性有機污染物和偽持久性有機污染

物」，本次大會發表之論文涵蓋議題廣泛，其中口頭發表 413 篇；壁報展示為

203 篇。 

 

圖 1 大會主會場 ICE 會議中心  

 

大會於 8 月 25 日上午開始受理報到；而 8 月 26 至 30 日是論文及演講發表時

間，每天大會議程與各論文主題(包括大會專題演講)如附錄 I，整個大會於在 8

月 31 日中午於 Jagiellonian 大學的 Auditorium Maximum 大樓舉辦的閉幕式中劃下

完美的句點。 
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圖 2 大會閉幕式 Jagiellonian 大學 Auditorium Maximum 

 

大會每天早上由不同領域的專家學者的主題演講開始，之後於 6 個以上場地同

時進行口頭論文報告，報告方式是統一使用 Power Point 簡報軟體進行 15 分鐘簡

報，然後接受 5 分鐘提問；壁報論文展示於會場的兩個樓層，雖然是全部共同

展出，但分為兩個時段作者必須於在論文旁邊接收提問。此次大會將儀器展示

安排與壁報展示集中展示在相鄰的場地，讓參觀者可以在口頭論文宣讀的休息

時間同時參觀壁報或與廠商交流。 
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參、 心得 

一、每年的戴奧辛年會資訊都可在約前一年的年底開始在網際網路上取得相關

的資訊，2018 年大會的網址為 http://dioxin2018.org/。由網站中可獲得絕大

部分訊息，其中包含來自主辦單位的公告訊息、註冊資訊、論文投稿的格

式、相關議程和主辦城市簡介、氣候、旅館飯店的預定等等。本次研討會

場地分布如圖 3。 

 
圖 3 會場分布圖 

 

  本次大會每日的大會演講都在規模龐大的 AUDITORIUM 廳裡舉行，之後

各議程在會場中 6-7 個場地同時舉行。廠商的攤位和壁報論文的展示則在

會場的二樓和三樓的空間一併展出，因為此會議中心面積寬廣，因此與會

者同時行動時也不會太過擁擠，惟在不同議程所屬會場間移動有時需要不

停上下樓。 

二、本次大會計有 5 個特別議程和 40 個議程（含 PCB 國際研討會），其議程主

題和相關論文篇數分列如下表： 
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可以看到全氟與多氟烷基碳化物（PFAS）是大會最熱門的議題，其次是跟

傳統和新興阻燃劑相關的論文。 

三、會場中的儀器展示大約分為大型分析儀器廠商、前處理小型設備廠商和標
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準品廠商的攤位。在環境、食品或血液等複雜的基質中分析戴奧辛或其他

持久性有機污染物需要一連串繁複的萃取與淨化等前處理步驟，所耗費的

人力、時間與金錢常常也是許多實驗室一直面臨的問題。因此如何節省前

處理的步驟，減少使用的溶劑與藥品，縮短樣品萃取與淨化的時間，在本

次大會中也可以見到不少廠商展示樣品淨化的半自動與全自動的系統。 

DEXTech 公司展示了兩種淨化設備，DEXTech Heat 是針對像是三硬脂酸甘

油酯或是棕櫚油這類在室溫下會變成固體的油脂而開發的淨化設備，因為

在淨化過程中萃液需要保持在液態，DEXTech Heat 透過在樣品槽、樣品迴

路和管道三個加熱區恆定加熱，可防止淨化管柱堵塞。此外，樣品因為加

熱有了均勻的黏稠度，可以讓標準品分布更均勻，從而獲得更好的回收

率。 DEXTech 16 可以自動化處理 16 個樣品，藉由通過自動進樣器一個接

一個地定量加載，然後通過樣品迴路將萃液轉移到系統的 3 根淨化管柱裝

置上，系統的接口設計、可更換的淨化柱和自動沖洗步驟可靠地排除了交

叉污染。 

Mirua 公司的自動化淨化設備 GO-xHT 強調的是可以減少有機溶劑的使用

量，號稱依次淨化過程中只使用了少於 100 mL 的溶劑。 

FMS 公司本次年會展示了半自動化的前處理設備，本所在 2005 曾購置了該

公司的自動淨化系統 Power-PreTM，該系統為並聯式的設計，可以同時進行

多個樣品的管柱淨化步驟。而本次 FMS 公司展示的是 EZprep 123™系統，

使用的是沒有電子和機械設備的半自動化系統，利用幫浦產生負壓沖提管

柱，相對於其他自動化系統，大大的減低了設置成本。 

以往分析持久性有機污染物，由於對於靈敏度的要求較高，只能使用高解

析氣相層析質譜儀（HRGC/HRMS），其技術難度高且價格昂貴。近年來隨

著串聯式質譜儀的發展有長足的進步，如 LC/MS/MS 可以測量大範圍的化

合物，檢測極低濃度的靈敏度，已大量應用在如藥物和個人保健用品

（PPCPs）與全氟化物（PFCs）等各類環境污染物的檢測分析。而自 2014
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年 6 月起，歐盟（EU）委員會頒佈的 EUNo589/2014 和 709/2014 認可氣相

層析-串聯式質譜儀（GC/MS/MS）可作為對食品和飼料中戴奧辛類污染物

分析的確證方法，這類新世代分析儀器的蓬勃發展，也是近年大會儀器廠

商展示或各界發表論文的重點。 

Waters 公司和 ThermoFisher 公司在大會主議程的前一天安排了使用者會

議，也在大會中午的 side meetings 介紹其新產品和其應用。Waters 公司除了

APGC 和短鏈 PFAS 的應用外，主要是發表了該公司的 GC/MS/MS 系統

Xevo TQ-GC，和用於環境複雜基質中非目標物串聯式質譜儀的數據分析。 

ThermoFisher 公司發表了新的儀器 GC Orbitrap GC/MS 的應用。其一是以 GC 

Orbitrap 和適當的層析管柱，分析環境樣品中的多溴二苯醚，檢量線濃度在

低溴數同源物最低可到 1 ng/mL，儀器偵測極限從 6 fg 到 250 fg 上機質量。

另一個是以 GC Orbitrap 分析南極大陸上皇帝企鵝血液中的有機氯農藥和多

氯聯苯。Orbitrap 的超高解析度可以去除背景來的干擾訊號，以及藉由儀器

同時進行全質譜掃描模式和目標選擇離子模式，在複雜的質譜訊號裡分析

出企鵝血液中濃度在 ppt 等級的有機氯農藥和多氯聯苯同源物。 

四、國際研討會是個可以和來自不同背景和領域的參與者之間跨學科交流和互

動的獨特機會，以下僅在各議程中選擇幾篇較為特別的論文作簡單的摘

述： 

Drage D.S.等人發表一篇口頭論文有關於手持式 XRF 可否作為含有低濃度

POPs 廢棄物回收篩檢工具之可行性評估。該論文已轉成期刊論文發表於

Science of The Total Environment 期刊中*。該研究的目的是確定攜帶式 XRF

儀器作為各種報廢塑料的篩選工具的功效，這些塑料可能含有過量的溴化

阻燃劑（BFRs），符合歐盟標準和聯合國環境規劃署的立法限制（低 POP

濃度限值，LPCLs）。 

從愛爾蘭的 8 個廢物和回收場所收集了 555 個廢塑料樣本，包括廢棄電器

和電子設備（WEEE），紡織品，聚氨酯泡棉（PUF）和發泡聚苯乙烯泡
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棉。篩選樣品的溴使用 Niton™ XL3T GOLDD XRF 分析儀，其結果與基於

質譜的多溴二苯醚（PBDEs），六溴環十二烷（HBCDD）和四溴雙酚-A

（TBBP-A）的測量結果進行了統計上比較相同樣品中的濃度。 

其研究結果證實，XRF 可作為符合 LPCL 標準的“通過/失敗”篩選工具。

使用 BFR 含量超過法定限值的保守閾值（710 mg kg -1 溴，歸因於五溴二苯

醚），XRF 僅有 6％的樣本（34/555）錯誤率。但因為來自其他非 POPs 的溴

化阻燃劑與樣品本身的基質干擾，XRF 僅能做為篩檢工具，無法精確定量

廢棄物中溴含量。 

 

圖 4 手持式 XRF 快篩含溴廢棄物示意圖 

 

人體暴露於化學物質的監測資訊對於公共衛生仍是至關重要的，個人化的

被動採樣器越來越多被使用，因為它們在採樣期間不需要額外的供電，比

較具有成本效益且侵入性較小，而且比主動式採樣器更能代表長時間的集

中暴露情形。 

本次大會有兩篇海報和一篇口頭宣讀的論文在講述使用矽膠腕帶（silicone 

wristbands）作為評估如溴化阻燃劑、多氯聯苯與多環芳香烴暴露情形的被

動式採樣器。 

如 Wang S.等人的研究為了釐清矽膠腕帶的暴露的接觸途徑，假設腕帶整合

了吸入與皮膚吸收，設計了在同一個人身上使用三種方式測量暴露之間的
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關係，包含主動式與被動式空氣採樣器、腕帶和皮膚擦拭巾等多種暴露方

式之間的關係。其結果顯示從腕帶量測出的結果與擦拭巾和空氣採樣器的

檢測值總和呈現正相關（p <0.05），證明其假設是正確的，矽膠腕帶適合定

量評估人類同時暴露於大範圍的化學物質，以及暴露代表吸入和皮膚接

觸。 

比起主動式採樣工具，矽膠腕帶可以反映配戴者的生活方式，如個人差

異、工作環境、特殊場所，可以作為個人對於環境中化學物質的暴露評估

工具或是流行病學調查的研究工具。 

2015 年斯德哥爾摩公約第七次締約國大會(COP7)將將氯化萘（PCNs, 指

2~8 個氯原子)納入公約附件 A、C 列管；2017 年將短鏈氯化石蠟

（SCCPs）納入公約附件 A 列管，此兩種新興列管的 POPs 在本次大會也列

為一個單獨的議程。 

氯化石蠟是高產量化學品，由於混合了數萬種異構物與複雜的同位素模

式，質譜的分辨率不足以及參考物質的結構型態不明確，它們的分析很困

難。在大會裡關於環境，食品和消費品中的氯化石蠟的幾個演講和壁報強

調了無處不在的氯化石蠟污染問題。特別是關於其如何分析的問題。 

如 Schinkel I.等人研究分析氯化石蠟和氯化烯烴混合物時，傳統 GC-ECNI-

MS 的局限性，證明了質譜解析度，質量準確度和離子源內的碎片會導致額

外的干擾。在熱應力之下氯化石蠟會轉化成氯化烯烴（COs），如在金屬加

工過程中，這兩種物質都會生成。如果是相同碳鏈長度和氯化程度的 CPs

和 COs，除了在氣相層析儀會有共流現象之外，在質譜分析會產生非常嚴

重的質量干擾，需要大於 20000 的質譜解析度才有可能將這兩類物質分

離。另外即便 ECNI 屬於一種”軟的”離子化方式，在離子源內可以觀察

到來自氯化石蠟碎片會產生氯化烯烴。此外，全掃描光譜將允許應用去卷

積方法以數學方式分離 CPs 和 COs 質量干擾，而為了繞過離子源碎裂，作

者建議使用較軟的電離方法，如氯增強大氣壓力化學游離，比如其之前的
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研究利用 LC/MS 的軟性離子化，透過足夠的質譜解析度或是全質譜掃描以

數學上的反卷積來解決這些干擾問題。 

準確測定多種基質中的各種物質相當具有挑戰性，因為大多數基質都非常

複雜。在過去幾十年中，針對特定化學物質的分析方法大多已成功開發，

針對樣品中的目標物質提供更好的靈敏度和可靠性以及再現性。但是，傳

統的目標分析制有一定的限制，比如無法提供與環境和生物樣本中相關的

毒性物質資訊。 

為填補這一知識空白，非目標物篩選分析已被引入作為新興的分析化學議

題。最近，基於 GC 和 LC 的新的儀器和軟體工具已經出現，這些新開發的

分析方法能夠對於在各種基質中的新興污染物之存在和宿命有更好地理

解。 

本次大會也有一個議程在探討非目標物的篩檢，幾篇口頭論文使用了先進

的高階質譜設備，如 GC×GC/TOF/MS 和 LC/Q-TOF/MS 等，利用這些設備

會得到非常大量資訊，目前的方式大多是用已知的資料庫、標準品和各種

經數學運算後的模式或軟體處理這些資訊，由資料庫篩檢出的非目標物某

種程度上都算是已知的未知物，要如何真正鑑定出非目標物其實還有待發

展，如資料處理軟體和工作流程。而其背後的意義是這些非目標物的危害

性如何，以及風險如何去評估更是科學家所要面臨的重要問題。 
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肆、 建議 

一、PFAS 是這幾年熱門的議題，相關論文在今年的大會中也是數量最多的，各

種類型的 PFAS 在各地區都有不同的研究。建議本所針對 PFAS 在各類環境

基質中相關的研究仍應持續進行，相關研究人員也可以參與未來的戴奧辛

年會或發表其研究成果。 

二、樣品淨化步驟是許多持久性有機污染物分析步驟中最耗時的過程，半自動

或全自動的淨化設備有著節省分析時間與溶劑、操作容易和穩定的優點，

對於人力不多或對於品質非常要求的實驗室，可能是一個可以考慮的解決

方案。但是各廠商的淨化管柱效能與特性不一，建置成本較高等問題，建

議可關注其發展是否契合本所需求。 

三、新興污染物如多氯萘等已被列入聯合國持久性有機污染物斯德哥爾摩公約

附件 A 的名單，環保署也已公告這些物質為毒性化學物質，並修正現行列

管毒性化學物質相關管理規定，以強化國內毒性化學物質管理，故本所應

持續發展多氯萘之檢測技術。 

四、第 39 屆含鹵素持久性有機污染物國際研討會議預定於 2019 年 8 月在日本

京都舉行，期望本所內同仁能有機會參與盛會，發表論文及吸取國際同儕

先進經驗並交流。 
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附錄 I 每日議程 
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附錄 II 本次研討會本所發表之壁報 

 


