
化學性危害

F2暴露標準與控制



本教材中所有投影片內容(含文字檔及圖檔)著作權皆屬
於本部所有。

一、種子師資：對任一單張投影片之教材須完整擷取進
行授課，不得將任一單張投影片內容任意進行修改及編
輯。

二、作為一般授課使用之參考資料時需標註引用出處。
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教材使用注意事項



本單元內容

壹、有害化學品的健康危害與暴露

貳、化學性危害的控制預防
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壹、化學性危害

• 化學品在製造、使用的過程中，或廢棄後
引起的危害

– 環境破壞

– 設備損壞

– 導致人員傷害

– 疾病、中毒、死亡
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大部分的化學性危害是可以預防的

• 了解危害發生的方式有助於預防危害

• 本單元將介紹健康危害的控制預防原則

– 有害化學品

• 法源依據─職業安全衛生法

• 其他相關法源依據─毒性化學物質管理法、農藥管
理法
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化學物質的健康危害

• 健康危害泛指身體結構或機能的破壞

– 損傷、刺激、細胞異常增生

– 組織異常、結構異常、功能異常

– 疾病、死亡

• 化學物質造成健康危害的方式各有不同

– 直接造成接觸部位組織細胞的破壞

– 經由血液循環到特定部位累積造成危害

– 代謝排除過程造成特定部位的破壞
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化學物質的健康危害(2)

• 單一物質在不同環境或條件下可能引起不同的危害

– 物質從不同途徑進入身體時，可能因為代謝途徑
或代謝速率而影響危害程度

– 引發危害的可能是物質或它的代謝產物

• 破壞細胞組織結構

• 干擾正常生理機能

– 體內累積的量越高，產生的危害通常越嚴重

– 過量產生危害
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化學物質的健康危害(3)

• 不同物質可能相互影響個別的危害程度

– 相加反應─兩種物質造成的反應相當於個別危
害反應相加

– 加成反應─同時存在產生的效應高於總和

– 抵減反應─效應相互抵消

• 危害必須經過實際暴露才可能產生

– 劑量是影響危害發生與嚴重程度的關鍵

– 沒有暴露，就不必顧慮危害
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暴露發生的方式

• 危害性化學物侵入人體的方式有四種

– 呼吸吸入

– 飲食攝入

– 皮膚接觸、吸收

– 其他途徑(如注射)

單一物質的暴露途徑
可能不只一種；有時
單一暴露途徑可能含
有多種危害物
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危害化學品的呼吸暴露

• 部分化學品可能在使用時逸散至空氣中

• 在空氣中的物質，不論是氣態、固態或液
態，都有可能經由呼吸而進入體內

– 氣體吸入呼吸道，可能直接造成呼吸系統的危
害，或經由血液循環運送到全身

– 漂浮在空氣中的液體和固體顆粒，可能經由呼
吸進入體內，顆粒較小的物質，有時部分會隨
呼氣離開人體
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空氣中的危害性化學品

• 物質以氣態、液態或固態存在

• 空氣中的化學物質可依照物態及成份分類

氣體
蒸氣

霧滴
油煙

燻煙
粉塵

粒狀物

液態 固態
氣態

氣狀物
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空氣中化學物質的型態分類

• 氣體：常溫常壓下為氣態的物質，經由擴散作用
均勻分布在限定空間中

• 蒸氣：常溫常壓下為液體或固體，但有部分可以
氣體形式存在，此氣體形式稱為蒸氣

• 霧滴：噴霧或氣態冷卻凝結的液滴(粒徑1 - 20 µm)
• 油煙：有機物質(油類)在高溫下氣化冷凝或反應後
形成的固體微粒(粒徑0.1 ~ 1 µm)

• 燻煙：金屬在高溫下氣化冷凝或反應後產生的固
體微粒(粒徑0.01 ~ 5 µm)

• 粉塵：經研磨、破碎產生而進入空氣的固體顆粒
(粒徑 0.1 ~ 25 µm)
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• 健康的皮膚具有部分防水特性，水份不容
易直接穿透皮膚表層

– 腐蝕性較強的化學品(強酸、強鹼、腐蝕性化學
品)可能直接破壞皮膚結構而造成傷害

– 脂溶性物質可能穿透皮膚表層，若能達到皮膚
的微血管，則有可能透過皮膚吸收運送到全身
各處

危害化學品的皮膚暴露
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由暴露到危害的過程

• 有害物透過不同方式侵入，在主要
作用部位造成危害效應

– 侵入總量超出身體耐受程度(過量)時
即有發生危害的可能

• 危害發生的方式

– 在接觸部位直接造成傷害

– 進入體內，在轉換、排除的過
程中造成危害效應

– 暴露到危害之間可能很快速，
也可能很緩慢

容易察覺

不易察覺

暴露

吸收

轉化與分配

組織或器官

效應

排
除
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過量的暴露可能造成危害

化學性危害類型繁多，危害反應與劑量有關

• 劑量定義：

– 特定物質進入身體的總量，可以分為

• 單次進入的量單次劑量

• 累積進入的量累積劑量

• 身體對物質的耐受性常受濃度影響，因此有
時以單位體重分配的物質質量(如mg/kg)來描
述劑量

• 劑量過高時可能引起程度不同的危害反應
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暴露、劑量與危害

• 暴露描述危害物在外在環境的特性，以及
描述人如何與危害物接觸(暴露途徑、環境
濃度、暴露頻率、暴露時間等)

• 劑量著重於危害物在體內的分布或累積情
形，可用來評估危害發生的程度及可能性

• 危害著重於生理機能受到的影響

– 嚴重程度常與劑量相關

– 危害可能是有害物引起，但須排除其他因素
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有害化學品的健康危害與暴露─小結

• 所有化學品引起的健康危害，都是暴露引
發的結果

• 預防或降低暴露，有助於預防或降低危害
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貳、化學性危害的控制預防

• 沒有暴露，就沒有危害

• 避免暴露過量，能降低危害發生的可能性

– 降低暴露濃度

– 縮短暴露時間

– 降低暴露頻率
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實驗場所化學品的危害預防

• 化學品的健康危害只在暴露後才可能發生

– 化學品的暴露可能不只一種途徑

– 有時不同暴露途徑可能產生不同的後果

• 在實驗場所應注意呼吸吸入與皮膚接觸的
危害預防

– 實驗場所嚴禁飲食
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實驗場所化學品的危害預防(2)

• 安全資料表可做為辨識潛在暴露途徑的參
考依據

– 儲存及使用上的安全注意事項

– 操作使用時建議的個人防護方式
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化學性危害的個人防護

• 在主要暴露途徑，阻擋物質與組織的接觸

– 呼吸防護

– 皮膚防護

– 黏膜(眼睛)防護

• 除了化學性危害的防護，不同類型的個人
防護具也能幫助預防或降低其他危害

– 墜落、衝擊、切割、穿刺、噪音、感電...
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化學性危害的呼吸防護

• 避免或減少危害物經由呼吸道進入人體而
造成危害

• 呼吸防護具通常戴在口鼻外，防護的方式
可分為供氣式和空氣清淨式兩大類型

– 供氣式呼吸防護具提供乾淨的空氣

– 空氣清淨式呼吸防護具去除吸入空氣中的雜質
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供氣式呼吸防護具

• 從外部供應乾淨空氣，人員不受
周圍空氣污染程度影響

• 外部供應空氣透過管路連接到配
戴者，活動範圍相對受限

人員攜帶空氣鋼瓶，活動範
圍較不受環境條件影響

活動時間受鋼瓶容量限制，
裝置重量負荷高，人員必須
先接受專業訓練
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空氣清淨式呼吸防護具

• 防護具罩住口鼻，吸氣時空氣先通過空氣清淨
裝置，以去除標的污染物

• 空氣清淨裝置依污染物類型而異

– 一至二個空氣清淨裝置

– 部分呼吸防護具也涵蓋臉部和眼睛的防護
(全罩式呼吸防護具)

• 不同物質須使用不同的空氣清淨裝置

– 例：有機溶劑蒸氣、氯氣、粉塵、酸性氣體

– 不適合缺氧環境使用
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空氣清淨式呼吸防護具(2)

• 有時空氣污染程度較高，
為確保吸入空氣清淨程
度，可配合動力裝置和空
氣清淨裝置供應空氣給使
用者。

– 空氣中仍須有充足的氧氣

– 一般用於緊急應變
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拋棄式呼吸防護具

• 單次使用的呼吸防護具

– 去除吸入空氣中的粒狀物

– 少數可去除有限的氣狀物

• 過濾材質可分為N, R, P三種類型

– N：濾材可攔截粒狀物，但無法去除油類

– R：濾材可去除含油類粒狀物(限單次使用)
– P：濾材可去除含油類粒狀物(可重複使用)
“N95”可去除95%的非油類粉塵

• 除選用類別外，需正確配戴才能有效防護
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皮膚防護具

• 工作服、手套、工作鞋、面罩

• 透過阻隔的方式，保護皮膚、黏膜(尤其是
眼睛)不因直接接觸化學品而產生危害

• 阻隔材料必須能抵擋化學品的滲透

– 不同物質、狀態需要不同材質的抵擋

– 防護具的使用期限隨著物質和材料而異

• 慎選適當的防護具(類型、大小必須適當)
• 使用前應詳閱說明書

• 防護具的維護保養
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個人防護與危害預防

• 個人防護是預防化學性危害的最後防線

– 防護具若失效，人員將直接受影響

– 防護具使用不當，仍會產生危害

• 危害控制預防，應該有更積極的作為

– 預防勝於控制

• 避免暴露過量，能降低危害發生的可能性

– 降低暴露濃度

– 縮短暴露時間

– 降低暴露頻率
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危害控制預防的方式

取代

變更製程

隔離製程

工程控制

行政管理

人員防護

防護效果
初期成本

維護成本
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避免有害化學物質逸散

• 儲存藥品時應緊閉瓶蓋

• 取用藥品時儘可能縮短瓶蓋開啟的時間

• 在排氣櫃(Hood)中操作揮發性化學物質

– 操作期間使用排氣裝置、儘量放低拉門

• 量取藥品時使用藥匙、漏斗等工具，避免
藥品潑灑至容器外

– 工具使用前應確實清潔，避免藥品交互污染

– 穿戴實驗衣及手套可降低皮膚接觸藥品機會
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通風控制

• 使用危害性化學品時，實驗場所應避免使
用空調冷氣

• 儘可能在排氣櫃使用危害性化學品，排氣
櫃的拉門應儘量拉低，以減少化學品逸散
的可能

• 排氣櫃附近應避免使用電扇，以避免氣流
干擾排氣櫃功能
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排氣櫃使用注意事項

• 確認系統是否完整?安裝是否正確?
• 排氣管路是否有破損?
• 排氣櫃內避免堆放雜物

• 排氣過濾裝置類型需能去除污染物

– 有機溶劑─活性碳濾網

– 酸性氣體與霧滴─水洗塔

• 檢查排氣過濾系統功能是否正常?
• 如有可能，應定期清洗排氣管路，避免污染物
附著殘留內部
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整體換氣設備使用注意事項

• 使用中的實驗場所應避免長時間維持密閉

– 開啟門窗或進/排氣系統以維持空氣流通

• 空調系統只能調節溫濕度，無法淨化或稀釋
空氣。實驗場所使用危害性化學品時，應避
免使用冷氣空調系統

– 儘可能避免危害性化學品逸散

– 利用排氣櫃進行加熱或化學反應

– 提防排氣櫃短路現象
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實驗場所的自我保護

• 事先查閱化學品的安全資料表

– 依照建議方式，安全地儲存及使用化學品

– 依照建議正確使用各種防護措施

• 確實遵守實驗場所安全衛生守則

• 確實執行標準實驗程序

• 發生緊急狀況時，依照建議
方式處理、急救及善後
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資料來源

• 編撰者：中國醫藥大學-周子傑

• 編修者：長榮大學團隊-黃玉立

• 參考資料：

1.機械設備安全(100年編修)
─大專校院實驗室安全衛生考試中心
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