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摘  要 

關鍵詞：建材、塑化劑、半揮發性有機化合物 

一、研究緣起 

根據世界衛生組織(World Health Organization，WHO)統計「人

的一生平均有90%時間處在廣義室內空間中」，因此室內空氣品

質對居住者的健康有著不可忽視的影響，而本所在建材逸散研究

部分，於90～92年間進行室內建材揮發性有機逸散物質檢測標準

試驗方法及程序之研究，於93年建立綠建材標章制度，並將建材

甲醛及TVOC之低逸散性能納入健康綠建材之評定基準中，於102

年更將健康綠建材評定基準進一步提升，依據甲醛及TVOC之逸散

速率，將建材分為E1、E2、E3等3個逸散等級引導廠商持續研發

逸散速率更低之建材，進一步降低室內空氣污染源。 

近年塑化劑等半揮發性有機化合物（SVOC）議題備受重

視，本研究擬在前期建材逸散成果基礎下，配合本(107)年新

建置之半揮發性有機化合物設備完成建材逸散塑化劑檢測技術之

開發，未來並進一步擴展本所檢測業務，提供最精良儀器設備，

以嘉惠各界共同解決室內空氣品質問題。 

二、研究方法及過程 

本研究採用之方法及過程概述如下： 

（一）資料收集法： 

蒐集整理國內外有關室內空氣或建材逸散塑化劑試驗之

文獻，透過國外標準之解析，作為研擬相關 CNS 標準草案之

參考依據。 

（二）實測試驗法： 

完成本所本(107)年新建之建材逸散塑化劑檢測系統，整

合，包括標準程序之建立、個別設備之性能檢核及系統整合

測試評估，並實際選定市售建材產品進行實測調查分析，分

析其逸散特性，累積相關實測經驗。
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（三）歸納分析法：: 

綜合資料蒐集、實測試驗及前期研究成果進行比較分析，

俾整理提出對策，以供後續認證及綠建材標章建議參考。 

三、重要發現 

（一）在資料蒐集分析部分，本研究發現我國現行 CNS 標準關於

塑化劑試驗，主要與塑膠產業技術發展技術及鄰苯二甲酸酯

類含量測定有關，囿於鄰苯二甲酸酯類係屬半揮發性有機化

合物，其特性會緩慢而穩定從產品中逸散出來，經檢視國內

目前尚無鄰苯二甲酸酯逸散檢驗標準可供遵循，因此，本研

究參考目前國際組織最新發展之「ISO 16000-33:2017 Indoor 

air -- Part 33: Determination of phthalates with gas 

chromatography/mass spectrometry (GC/MS)」標準，將內容轉

化為中文作為本標準的主軸，並採用適當的圖說輔助說明，

期望對經濟部標準檢驗局發布新標準及業界有所助益。 

（二）針對在第一步及第二步試驗 GC/MS 能偵測化合物訊號分析部

分，本研究 10 件樣本在第一步試驗(逸散試驗)所蒐集 10 支

採樣 Tenax®  TA 吸附劑管有 4 支(占 40％)可偵測到訊號，另

在第二步試驗(脫附試驗) 所蒐集採樣 10 支 Tenax®  TA 吸附

劑管全部 10 支(100％)均可偵測到訊號，由試驗結果可看出

在溫度(23±2) ℃、相對空氣濕度(50±5) % RH 之 ISO 16000-25

標準測試環境條件，建材在逸散試驗過程，物質被微型容器

內壁吸附比率(需第二步試驗之脫附處理)明顯高於直接逸散

(第一步試驗)所蒐集之結果。 

（三）針對有(無)取得健康綠建材標章之建材逸散分析部分，本研

究 5 件取得標章之樣本在第一步試驗(逸散試驗)所蒐集 5 支

採樣 Tenax®  TA 吸附劑管僅有 1 支接著劑類產品(占 20％)可

偵測到訊號，另 5 件未取得標章之樣本在第一步試驗(逸散試

驗)所蒐集 5 支採樣 Tenax®  TA 吸附劑管有 3 支(占 60％)，分

別為塗料類、接著劑類及地板類可偵測到訊號，初步試驗結
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果未取得健康綠建材標章建材之直接逸散樣本數目高於有健

康綠建材標章之產品。 

（四）目前國內或國際上在食品、容器及塑膠類等產品之塑化劑含

量或溶出量分析大都採用氣相層析質譜儀(GC/MS)法，其中

「食品器具容器包裝衛生標準」含量限量之管制基準為 0.1

％，溶出限量管制基準 0.3 ppm～30 ppm，設備可偵測到之量

級為 ppm，本研究參考業界GC/MS最常使用”scan”設定模式，

經多次嘗試目前能同時偵測到 9 種指標物質塑化劑之濃度至

少需 1 ppm以上，因此本次建立之檢量線範圍為 1～10 ppm，

經分析僅適用於建材之塑化劑含量、溶出量或 1 ppm 以上之

高濃度逸散檢測使用，而本次 10 件樣本經實驗結果，在第一

步及第二步試驗均未發現超過 1 ppm 之高濃度逸散塑化劑物

質。 

四、主要建議事項 

（一）進行建材逸散塑化劑檢測標準法制化之推動：立即可行建

議 

主辦機關：內政部建築研究所 

協辦機關：經濟部標準檢驗局 

本研究已參酌 ISO 16000-33 完成「室內空氣－第 33 部：鄰

苯二甲酸酯之測定－氣相層析質譜法（草案）」之研擬，故建

議提供經濟部標準檢驗局進行後續法制化作業，使國內室內空

氣試驗相關規範更為完備。 

（二）進行各項提升建材逸散塑化劑分析技術基礎研究工作：中長

期建議 

主辦機關：內政部建築研究所 

協辦機關： 

本研究在系統整合測試發現，在第一步試驗，連結空氣供應裝

置及微型容器之氣體傳輸管線，易受外部測試環境影響，造成

溼度有飄移現象，建議後續可使用適當阻絕材料妥予包覆、加
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裝防護罩或於進氣端加設除濕預處理裝置，俾提升整體精確

度。 

另透過蒐集國際相關綠建材標章分析，目前各國 TVOC 或

逸散塑化劑評定基準為 0.001 mg/m
3～0.1 mg/m

3，經換算檢量線

下限至少需達 10
-4

ppm～10
-2

ppm 量級方能滿足需求，另由相關

文獻分析，目前 DEHP 之定量極限(LOQ)可達 0.06 μg/m
3，其餘

8 種指標物質塑化劑之定量極限可達 0.01 μg/m
3，部分研究亦顯

示可偵測到含量 0.5μg 之逸散塑化劑，經換算檢量線下限可達

10
-6

ppm 量級，顯見在提升分析技術基礎研究還有很大精進空間，

建議未來可增加 LC-MS/MS 等方式、採用 Florisil® 吸附劑管、

或更改 GC/MS 設定例如”SIM”及“SIM and Scan”等模式，進一

步加以分析比對，以有效提升實驗室分析能量。
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Abstract 

Keywords:Building Material,Phthalates,  

Semi-volatile organic compounds 

 

According to the statistics of the World Health Organization 

(WHO), “A person's life is 90% of the average time in a generalized 

indoor space", so the indoor air quality has a negligible impact on 

the health of the occupants. 

In the year of 2001~ 2004，the Architecture and Building 

Research Institute, Ministry of the Interior have already completed 

the development of testing technology for formaldehyde and 

volatile organic compounds of emission from indoor building 

materials, and set up a high-quality control policy for green building 

materials through the promotion of “green building materials label”. 

In the year of 2013 ~ 2016，the Architecture and Building Research 

Institute, Ministry of the Interior and the Bureau of Standards 

Metrology and Inspection, Ministry of Economic Affairs have 

jointly completed and promulgate successively relevant CNS indoor 

air standards. Based on the results of the previous research, this 

study intends to establish semi-volatile organic compounds 

equipment and develop testing technology for phthalates of 

emission from building materials. 

This study also found that the current CNS standard on 

phthalates testing in our country is mainly related to the technology 

development technology of plastics industry. Phthalates and other 

plasticizers are distributed only physically within the polymer 

matrix, and are not chemically bound. Hence, phthalates can slowly 

but steadily diffuse out of the products during application and can 
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volatilize in ambient air. Therefore, this study refers to the current 

most commonly quoted ISO 16000-33 standard in determination of 

phthalates for building material products and applied the standard in 

10 pieces of the building materials testing.  

For the first and second steps of detecting compound signal 

analysis by GC/MS, the 10 samples of this study collected in the 

first step 40% can detect the signal, and all the 10 samples of this 

study collected in the second step can detect the signal. This result 

shows that the adsorption ratio of the substance by the inner wall of 

the micro-container is significantly higher than that of the direct 

escape in the process of dissipation of building materials. 

Based on this study, the immediate and long-term suggestions 

are proposed as follows: 

1.For immediate suggestion: This study has consulted ISO 

16000-33: Indoor air - Part 33: Determination of phthalates with 

gas chromatography/mass spectrometry (GC/MS) to complete the 

measurement standard (draft), it is expected that it will be helpful 

to the Bureau of Standards Metrology and Inspection, Ministry of 

Economic Affairs to release the new standard. 

2.For long-term suggestion: The serious problem of indoor 

environment is mainly cause by chemical substances emission 

from indoor building materials. Therefore, in order to ensure the 

quality of the indoor air environment, it is suggested that various 

work on improving the analysis technology for phthalates of 

emission from building materials should be discussed in depth. 

These informations shall provide a frame of reference when 

the government sets up the relevant polices. 

.
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第一章 緒 論 

第一節 研究緣起與背景 

 

根據世界衛生組織(World Health Organization，WHO)統計「人

的一生平均有90%時間處在廣義室內空間中」，因此室內空氣品

質對居住者的健康有著不可忽視的影響。尤其臺灣的建築逐漸朝

向密閉化、高層化發展，室內通風幾乎全仰賴機械空調系統，再

加上國人的居住空間普遍有過度裝修的現象，而裝修建材及傢俱

中可能含有超量的甲醛、揮發性有機化合物（TVOC）等化學物質，

導致建築室內環境中有害氣體的濃度往往高於室外環境。室內空

氣中常被偵測到的甲醛及TVOC中的苯（Benzene）已被聯合國轄

下的國際癌症研究署（International Agency for Research on Cancer）

評估為第一級(Group 1)人類致癌物，由此可知，室內空氣品質與

國人的健康息息相關，有效為國人健康把關，讓人民住的安全安

心，為政府施政之重心。 

因此本所在建材逸散研究部分，於90～92年間進行室內建

材揮發性有機逸散物質檢測標準試驗方法及程序之研究，於93年

建立綠建材標章制度，並將建材甲醛及TVOC之低逸散性能納入健

康綠建材之評定基準中，於97年開發「建材逸散模擬資訊系統」

軟體，透過該資訊模擬系統，可選取「空間資訊」、「裝修環境條

件」及「裝修材料」等因子，模擬室內環境甲醛及揮發性有機化

合物逸散情形，於102年更將健康綠建材評定基準進一步提升，依

據甲醛及TVOC之逸散速率，將建材分為E1、E2、E3等3個逸散等

級引導廠商持續研發逸散速率更低之建材，進一步降低室內空氣

污染源，於102～105年間協助標準檢驗局制訂CNS 16000-3「室

內空氣－第3部：甲醛與其他羰基化合物之測定－主動採樣法」等

4項國家標準，以提升國內建材逸散國家標準並與國際接軌，
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於105年配合行政院環保署室內空氣品質基準，將健康綠建材評定

基準之TVOC由6種擴大管制至12種物質，對於國內住宅空氣環境

品質提升及促進相關產業技術發展有重要貢獻。 

綜觀本所前期研究已依照優先順序，逐步針對甲醛及

TVOC之建材逸散作相當完整研究，並協助研訂國家標準、管

制規範，支援健康綠建材研發驗證，致力為國人健康把關，執

行成效良好，而室內空氣品質除受建材逸散甲醛及TVOC影響，

近年塑化劑等半揮發性有機化合物（SVOC）議題備受重視，在

美 國 綠 建 築 協 會 LEED 系 統 之 室 內 環 境 品 質 （ Indoor 

Environmental Quality）指標，已要求塗料需符合無毒、無塑

化劑、低VOC等基本要求，本所因應國際規範發展趨勢，刻

正著手規劃將塑化劑逸散納入綠建材評定項目，且經市場分

析目前國內尚無實驗室及設備可進行該項檢測，若本實驗中

心搶先完成設備建置、開發檢測技術及取得相關認證，可望

提升後續應用，增加相關檢測業務，另後續亦可加強與環保

署、經濟部標檢局之協調合作，提供建材逸散塑化劑之檢測

等服務，有助於維護室內空氣品質，建構安全健康之居住環

境。因此，本研究擬在前期成果基礎下，配合本(107)年新建

置之半揮發性有機化合物設備完成建材逸散塑化劑檢測技術之開

發，未來並進一步擴展本所檢測業務，提供最精良儀器設備，

以嘉惠各界共同解決室內空氣品質問題。 

本研究採用之方法主要包括以下項目： 

（一）資料收集法： 

蒐集整理國內外有關室內空氣或建材逸散塑化劑試

驗之文獻，並透過 ISO 16000-33:2017 等標準之解析，研

擬「室內空氣－第 33 部：鄰苯二甲酸酯之測定－氣相層

析質譜法」之 CNS 標準(草案)。 

（二）實測試驗法 

完成本所本(107)年新建之建材逸散塑化劑檢測系統



第一章 緒 論 

3 

 

整合，包括標準程序之建立、個別設備之性能檢核及系

統整合測試評估，並實際選定市售建材產品進行實測調

查分析，分析其逸散特性，累積相關實測經驗。 

（三）歸納分析法： 

綜合資料蒐集、實測試驗及前期研究成果進行比較

分析，俾整理提出對策，以供後續認證及綠建材標章建

議參考。 
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第二節 研究內容 

 

表 1-2.1 研究內容與進度說明 

 

月   

 

工作項目 

第

一

月 

第

二

月 

第

三

月 

第

四

月 

第

五

月 

第

六

月 

第

七

月 

第

八

月 

第

九

月 

第

十

月 

備註 

相關文獻資料蒐集與

整理 
           

國內外塑化劑管制規

範與試驗標準之探討 
           

半揮發性有機化合物

分析設備採購建置 
           

檢測系統整合與性能

檢核確認 
           

塑化劑逸散試驗標準  

程序之建立 
           

期中簡報            

CNS 標準草案研擬            

國內建材產品試驗 

調查分析 
           

期末簡報            

期末報告修正並完成 

成果報告 
           

預定進度 

(累積數) 

10

% 

20

% 

30

% 

40

% 

50

% 

60

% 

70

% 

80

% 

90

% 

100

% 

  

說明：研究進度以粗線表示其起訖日期。 
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第三節 研究流程與步驟 

 

GC/MS分析

SVOC逸散及脫附

偵測極限確認
研擬相關CNS
標準草案

相關文獻與標準之收集

界定研究範圍及條件

塑化劑逸散試驗標準
程序之建立

國內外材逸散塑化劑
檢測標準解析

檢測系統整合與
性能檢核

提出建材產品試驗調查資料
及CNS標準草案

結論與建議

研究緣起與目的

期末報告

塑化劑規範與試驗之探討

進行歸納分析

  

圖 1-3.1 研究流程與步驟
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第二章 資料蒐集與文獻分析  

 

第一節 塑化劑種類與特性 
 

塑化劑（plasticizers）又稱增塑劑、可塑劑，是一種可以增加材

料柔軟性或讓材料液化的添加物，主要作為增塑劑被廣泛應用在工業

和日常生活用品中。塑化劑添加的對象包含塑膠、混凝土、牆板泥灰、

水泥與石膏等，其種類繁多，依化學結構區分為鄰苯二甲酸酯、脂肪

酸酯、羧酸酯、磷酸酯、環氧酯、高分子酯及其他非鄰苯二甲酸酯等

七大類，分敘如下： 

1.鄰苯二甲酸酯 (Phthalate) 

鄰苯二甲酸酯是鄰苯二甲酸酐與不同碳數的醇酯化成，世界上生產

量最大，應用層面最廣的塑化劑，包括如鄰苯二甲酸二(2-乙基己基)

酯(DEHP)等 9 種塑化劑，其用途及可能存在產品如表 2-1.1 所示，

其中 DEHP 與 PVC 相容性佳，可塑化效率高，且兼具各種塑化劑

之性能，於 PVC 加工上是用量最大之塑化劑，目前包括地板、人

造皮革、壁紙、浴簾、電纜、兒童玩具、包裝材料、鞋子。運動用

品、汽車內飾板及醫療產品等均可見軟性 PVC 之應用。 

2.脂肪酸酯 (Aliphatic Esters) 

本類塑化劑以己二酸二(2-乙基己基)酯(DEHA)及己二酸二異壬酯 

(DINA)最常見，其中 DEHA 耐寒特性優異，目前於耐寒塑化劑之

使用為最大量，如耐寒止水帶等；DINA 常見如軟質膠皮、膠布及 

PVC 保鮮膜等。 

3.羧酸酯(Carboxylic Esters) 

本類塑化劑以偏苯三酸三辛酯(TOTM)為最常見，由於分子量大具

較佳耐高溫性及低揮發性，如用於汽車內裝材與高溫絕緣線材等。 

4.磷酸酯(Phosphates)  

本類塑化劑以磷酸三甲苯酯(TCP)為代表，其耐燃性佳，常見用於
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屋內配線電線被覆材等。 

5.環氧酯(Epoxides) 

以環氧大豆油(ESBO)為代表，其具熱安定性效果之塑化劑，軟質製

品皆有使用。 

6.高分子聚酯 (Polyesters) 

己二酸與 1,2-丙二醇-2-乙基己酯聚合物為代表，具較低揮發性等性

質，如用於耐油管膠粒等。  

7.其他非鄰苯二甲酸酯(Non-Phthalate) 

如檸檬酸酯(Citrates)等以檸檬酸乙醯基三丁酯(ATBC)為代表，歐盟

認可使用於食品接觸之材料及兒童玩具。 

表 2-1.1 鄰苯二甲酸酯類之塑化劑 

塑化劑名稱 CAS 編號 化學式 沸點(°C) 可能存在產品 

鄰苯二甲酸二 

(2-乙基己基)酯 

(DEHP) 

117-81-7 C24H38 385 

兒童玩具、食品包

裝、醫療器材、建築

材料  

鄰苯二甲酸二辛

酯 (DNOP) 
117-84-0 C24H38 385 

地板膠、聚乙烯磁

磚、帆布  

鄰苯二甲酸丁基

苯酯 (BBP) 
85-68-7 C19H20 370 

人造皮革、汽車內

飾、建築材料  

鄰苯二甲酸二異

壬酯 (DINP) 

28553-12-0 

68515-48-0 
C26H42O4 270至 280 

兒童玩具、鞋底、建

築材料  

鄰苯二甲酸二異

癸酯 (DIDP) 

26761-40-0 

68515-49-1 
C28H46O4 255 

電纜線、膠鞋、黏膠、

橡膠襯墊  

鄰苯二甲酸二已

酯 (DEP) 
84-66-2 C12H14 298至 302 溶劑、油墨  

鄰苯二甲酸二異

丁酯 (DIBP) 
84-69-5 C16H22 296.5 

油漆、紙漿、接著劑、

黏度調整劑  

鄰苯二甲酸二甲

酯 (DMP) 
131-11-3 C10H10 281至 284 溶劑、油墨  

鄰苯二甲酸二丁

酯 (DBP) 
84-74-2 C16H22 340 

食品包裝、乳膠黏合

劑、溶劑  

（資料來源：本研究整理） 
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經分析鄰苯二甲酸酯類為最普遍及常見之塑化劑，然而由於

DEHP、BBP、DBP、DIBP 及 DEP 等塑化劑並非是穩定的化學結構，

且亦是一種干擾內分泌的環境荷爾蒙物質，特別是塑膠製品遇到高溫

食物，油性液體釋出會更盛，相關研究顯示容易造成女性幼兒的早熟

和成年女性乳癌的風險(Holmes et al., 2014)，對於男性則藉由降低體

內游離的睪固酮含量而使得去男性化的風險(Viswanathan et al., 2017)，

對於肌細胞 L6 myotube 會使 glucose transporter 4 (GLUT4) level 在細

胞質和血液中濃度下降，造成胰島素耐受性的生成，使代謝受到影響

(Viswanathan et al., 2017) ，故歐洲化學總署(The European Chemicals 

Agency，簡稱 ECHA)於 2017.07.07 將上開 5 種塑化劑公佈為高度關

切物質(Substances of Very High Concer, 簡稱 SVHC)，主要確認會對

人體造成生殖毒性或內分泌干擾。 

鄰苯二甲酸酯類等塑化劑由於與聚合物基質並沒有產生穩定化

學鍵合現象，因此，會緩慢而穩定從產品中擴散出來，並會揮發至空

氣中，依據世界衛生組織對有機化合物之分類，揮發性有機化合物

(volatile organic compound, VOC)為沸點介於(50 ℃～ 100 ℃)至(240 

℃～ 260 ℃)間之有機化合物，半揮發性有機化合物(semi-volatile 

organic compound, SVOC)為沸點介於(240 ℃～ 260 ℃)至(380 ℃～ 

400 ℃)間之有機化合物，故鄰苯二甲酸酯類係屬半揮發性有機化合物，

其特性不僅可以能透過空氣擴散至室內，亦能吸附空氣中的固體微粒

而沉積下來。 

 

 

 

 

 

圖 2-1.1  鄰苯二甲酸酯類基本結構 

（資料來源：ISO 16000-33） 

R1 ：脂族官能基 

R2 ：芳香族官能基 
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第二節  國內外相關規範發展概況 
 

 

一、我國有關塑化劑及室內空氣國家標準發展概況 

隨著工業化及社會發展，與對塑膠產業技術提升之需求，我

國早在民國 69 年就已有針對塑膠品中塑化劑遷移性及損耗發布

CNS 5342「塑膠－塑膠品中塑化劑遷移性測定法」及 CNS 5343

「塑膠－塑膠品中塑化劑損耗測定法－活性碳法」標準，這些標

準主要涉及範圍係提供塑膠產業技術發展所需檢驗技術，隨後因

鄰苯二甲酸酯類塑化劑被確認為一種環境荷爾蒙物質，恐損害消

費者健康及污染環境造成環保之問題，在 96 年發布 CNS 15138

「塑膠製品中鄰苯二甲酸酯類塑化劑試驗法－氣相層析法」用以

測定 8 種鄰苯二甲酸酯類塑化劑及其混合物含量，並於 101 年進

行修訂作為協助 CNS 15138-1「塑膠製品中鄰苯二甲酸酯類塑化

劑試驗法－第 1 部：氣相層析質譜法」之 GC/MS 方法樣品篩選

及樣品前處理方式之決定，於 104 年針對日常用品發佈 CNS 

15853-2「鞋類－鞋類及組件之有害物質－第 2 部：鞋材中鄰苯

二甲酸酯類測定法」用以測定鞋材中鄰苯二甲酸酯類之含量。 

另在室內空氣國家標準發展部分，於 100～105 年間公佈

CNS 16000-1:2011 「室內空氣－第 1 部：採樣策略總則」等 22

項有關室內空氣試驗標準，本研究以”室內空氣”或”塑化劑”為

關鍵字查詢近年來我國相關國家標準共 27 份整理如表 2-2.1 所

示。 

表 2-2.1 我國近年來有關室內空氣或塑化劑公佈之國家標準 

標準總號 類號 名稱 最新日期 

CNS 16000-3 Q1007-3 

室內空氣－第 3 部：甲醛與其他羰基化

合物之測定－主動採樣法 

Indoor air − Part 3: Determination of 

formaldehyde and other carbonyl 

105/04/14 
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標準總號 類號 名稱 最新日期 

compounds − Active sampling method 

CNS 16000-4 Q1007-4 

室內空氣－第 4 部：甲醛之測定－擴散

採樣法 

Indoor air − Part 4: Determination of 

formaldehyde − Diffusive sampling 

method 

105/04/14 

CNS 16000-6 Q1007-6 

室內空氣－第 6 部：室內空氣與試驗箱

空氣中揮發性有機化合物之 Tenax TA®

吸附劑主動採樣、熱脫附及氣相層析

-MS/FID 測定法 

Indoor air − Part 6: Determination of 

volatile organic compounds in indoor and 

test chamber air by active sampling on 

Tenax TA®  sorbent, thermal desorption 

and gas chromatography using MS/FID 

105/04/14 

CNS 16000-25 Q1007-25 

室內空氣－第 25 部：建築產品逸散半

揮發性有機化合物之測定－微型容器法 

Indoor air − Part 25: Determination of the 

emission of semi-volatile organic 

compounds by building products − 

Micro-chamber method 

105/04/14 

CNS 16000-26 Q1007-26 

室內空氣－第 26 部：二氧化碳(CO2)採

樣策略 

Indoor air − Part 26: Sampling strategy for 

carbon dioxide (CO2) 

105/04/14 

CNS 16000-28 Q1007-28 

室內空氣－第 28 部：使用試驗箱之建

築產品逸散氣味測定 

Indoor air − Part 28: Determination of 

odour emissions from building products 

using test chambers 

105/04/14 

CNS 15853-2 S2180-2 

鞋類－鞋類及組件之有害物質－第 2 

部：鞋材中鄰苯二甲酸酯類測定法 

Footwear − Critical substances potentially 

present in footwear and footwear 

components – Part 2: Determination of 

104/10/26 
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標準總號 類號 名稱 最新日期 

phthalates in footwear materials 

CNS 5342 K6459 

塑膠－塑膠品中塑化劑遷移性測定法 

Plastics − Determination of migration of 

plasticizers in plastics 

102/01/30 

CNS 5343 K6460 

塑膠－塑膠品中塑化劑損耗測定法 －

活性碳法 

Plastics − Determination of loss of 

plasticizers in plastics − Activated carbon 

method 

102/01/30 

CNS 15138 Z8139 

塑膠製品中鄰苯二甲酸酯類塑化劑試驗

法－氣相層析法 

Method of test for determination of 

plasticizers in plastic products - Gas 

chromatography 

101/12/04 

CNS 15138-1 Z8139-1 

塑膠製品中鄰苯二甲酸酯類塑化劑試驗

法－第 1 部：氣相層析質譜法 

Method of test for determination of 

phthalates plasticizers in plastic products - 

Part 1: Gas chromatography/mass 

spectrometry 

101/06/14 

CNS 16000-14 Q1007-14 

室內空氣－第 14 部：多氯似戴奧辛聯苯

(PCBs)與多氯二苯并對戴奧辛/二苯并

呋喃(PCDDs/PCDFs)總量測定(氣相與

粒子相)－萃取、淨化及高解析氣相層析

與質譜分析 

Indoor air - Part 14: Determination of total 

(gas and particle-phase) polychlorinated 

dioxin-like biphenyls (PCBs) and 

polychlorinated 

dibenzo-p-dioxins/dibenzofurans 

(PCDDs/PCDFs) - Extraction, clean-up 

and analysis by high-resolution gas 

chromatography and mass spectrometry 

100/12/19 

CNS 16000-23 Q1007-23 
室內空氣－第 23 部：評估吸附/吸收性

建築材料降低甲醛濃度之性能試驗 
100/12/19 
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標準總號 類號 名稱 最新日期 

Indoor air – Part 23: Performance test for 

evaluating the reduction of formaldehyde 

concentrations by sorptive building 

materials 

CNS 16000-24 Q1007-24 

室內空氣－第 24 部：評估吸附/吸收性

建築材料降低揮發性有機化合物(甲醛

除外)濃度之性能試驗 

Indoor air - Part 24: Performance test for 

evaluating the reduction of volatile 

organic compound (except formaldehyde) 

concentrations by sorptive building 

materials 

100/12/19 

CNS 16000-1 Q1007-1 

室內空氣－第 1 部：採樣策略總則 

Indoor air - Part 1: General aspects of 

sampling strategy 

100/01/10 

CNS 16000-2 Q1007-2 

室內空氣－第 2 部：甲醛之採樣策略 

Indoor air - Part 2: Sampling strategy for 

formaldehyde 

100/01/10 

CNS 16000-5 Q1007-5 

室內空氣－第 5 部：揮發性有機化合物

（VOCs）採樣策略 

Indoor air - Part 5: Sampling strategy for 

volatile organic compounds (VOCs) 

100/01/10 

CNS 16000-7 Q1007-7 

室內空氣－第 7 部：空氣中石綿纖維濃

度測定採樣策略 

Indoor air - Part 7: Sampling strategy for 

determination of airborne asbestos fibre 

concentrations 

100/01/10 

CNS 16000-8 Q1007-8 

室內空氣－第 8 部：測定建築物內局部

平均空氣齡期以鑑別通風條件 

Indoor air - Part 8: Determination of local 

mean age of air in buildings for 

characterizing ventilation conditions 

100/01/10 

CNS 16000-9 Q1007-9 

室內空氣－第 9 部：建築產品與家飾逸

散揮發性有機化合物之測定－逸散試驗

箱法 

Indoor air - Part 9: Determination of the 

100/01/10 
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標準總號 類號 名稱 最新日期 

emission of volatile organic compounds 

from building products and furnishing - 

Emission test chamber method 

CNS 16000-10 Q1007-10 

室內空氣－第 10 部：建築產品與家飾逸

散揮發性有機化合物之測定－逸散試驗

槽法 

Indoor air - Part 10: Determination of the 

emission of volatile organic compounds 

from building products and furnishing - 

Emission test cell method 

100/01/10 

CNS 16000-11 Q1007-11 

室內空氣－第 11 部：建築產品與家飾逸

散揮發性有機化合物之測定－採樣、試

樣儲存及試片製備 

Indoor air - Part 11: Determination of the 

emission of volatile organic compounds 

from building products and furnishing - 

Sampling, storage of samples and 

preparation of test specimens 

100/01/10 

CNS 16000-12 Q1007-12 

室內空氣－第 12 部：多氯聯苯(PCBs)、

多氯二苯并對戴奧辛(PCDDs)、多氯二

苯并呋喃(PCDFs)及多環芳香烴(PAHs)

之採樣策略 

Indoor air - Part 12: Sampling strategy for 

polychlorinated biphenyls (PCBs), 

polychlorinated dibenzo-p-dioxins 

(PCDDs), polychlorinated dibenzofurans 

(PCDFs) and polycyclic aromatic 

hydrocarbons (PAHs) 

100/01/10 

CNS 16000-13 Q1007-13 

室內空氣－第 13 部：多氯似戴奧辛聯苯 

(PCBs) 與多氯二苯并對戴奧辛／二苯

并呋喃(PCDDs/PCDFs)總量測定（氣相

與粒子相）－吸附劑支援濾片收集 

Indoor air - Part 13: Determination of total 

(gas and particle-phase) polychlorinated 

dioxin-like biphenyls (PCBs) and 

polychlorinated 

100/01/10 
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標準總號 類號 名稱 最新日期 

dibenzo-p-dioxins/dibenzofurans 

(PCDDs/PCDFs) - Collection on 

sorbent-backed filters 

CNS 16000-15 Q1007-15 

室內空氣－第 15 部：二氧化氮採樣策略 

Indoor air - Part 15: Sampling strategy for 

nitrogen dioxide (NO2) 

100/01/10 

CNS 16000-16 Q1007-16 

室內空氣－第 16 部：黴菌偵測與計數－

過濾採樣 

Indoor air - Part 16: Detection and 

enumeration of moulds - Sampling by 

filtration 

100/01/10 

CNS 16000-17 Q1007-17 

室內空氣－第 17 部：黴菌偵測與計數－

培養基法 

Indoor air - Part 17: Detection and 

enumeration of moulds - Culture-based 

method 

100/01/10 

（資料來源：本研究整理） 

由表 2-2.1 可知國家標準關於塑化劑量測，主要與塑膠產業

技術發展技術及鄰苯二甲酸酯類含量測定有關，104 年修訂公佈

CNS 4797「玩具安全(一般要求)」，玩具中所含 DEHP 等 8 項塑

化劑之含量總和不得超過 0.1％(重量比)，並納入應施檢驗項目，

亦是針對含量進行測定，囿於鄰苯二甲酸酯類係屬半揮發性有機

化合物，其特性會緩慢而穩定從產品中逸散出來，經檢視國內目

前尚無鄰苯二甲酸酯逸散檢驗標準可供遵循。 

至於室內空氣試驗標準部分，經濟部標準檢驗局於 100～

105 年間參考 ISO 16000 系列標準，公佈 CNS 16000-1:2011 等

22 項有關標準，隨著技術發展及生活品質提升，國際組織近年

來已陸續新增公佈 ISO 16000-33:2017「Indoor air -- Part 33: 

Determination of phthalates with gas chromatography/mass 

spectrometry (GC/MS)」等 11 項 ISO 16000 系列標準，包括目前
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國內亟缺之鄰苯二甲酸酯逸散檢驗標準，該部分建議可逐一調適

轉化為 CNS 標準，以維護室內空氣品質。 

 

二、環保署毒性及關注化學物質管理規定 

毒性化學物質管理法於七十五年十一月二十六日公布施行，

其間於七十七年十一月十六日、八十六年十一月十九日、八十八

年十二月二十二日、九十一年六月十二日、九十六年一月三日及

一百零二年十二月十一日等六次修正。環保署鑑於社會關注化學

物質用於食品之議題，除由中央及地方共同推動「食安五環」方

案外，為進一步從源頭管理化學物質，參考聯合國國際化學品管

理策略方針 (The Strategic Approach to International Chemicals 

Management, SAICM) 管理精神，協調各目的事業主管機關權責

與法規，防止管理漏洞，除維持現行第一類至第四類毒性化學物

質管理之外，新增「關注化學物質」，以利擴大列管化學物質並

進行分級管理，掌握物質流向，同時強化主管機關查核權限；成

立基金，進行風險預防管理，並籌措因擴大管理之經費來源；強

化環境事故應變諮詢體制；檢視現行中央、地方主管機關主管事

項；導入吹哨者 (whistleblower) 條款、證人保護、民眾檢舉、

公民訴訟及追繳不法利得等制度，刻正辦理「毒性化學物質管理

法」修正法制作業，並修正名稱為「毒性及關注化學物質管理法」，

其修正要點如下： 

(一)新增「關注化學物質」，並增訂專章規範，擴大評估化學物

質之範圍及其流向，並進行分級管理，以妥適分配管理資

源。 

(二)配合關注化學物質之增訂，修正中央、地方主管機關主管事

項，以符合實際運作需要。 
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(三)為提升環境事故應變諮詢之專業性及處理能量，並期永續經

營，增訂主管機關得將該事項委託法人、相關專業機構或團

體辦理。 

(四)基於實務管理需求考量及分級管理之必要，將中央主管機關

公告之毒性化學物質「大量運作基準」修正為「分級運作

量」。 

(五)為強化毒性化學物質運作人於事故發生時採取必要處理措

施之能力，增訂其應委託或指派專業應變人員，負責演習及

應變事宜；另增訂第一類至第三類毒性化學物質聯防組織之

設立計畫應報主管機關備查。 

(六)即時追蹤系統之規格須隨時檢討更新，修正為授權中央主管

機關另行公告。 

(七)增訂主管機關於發生毒性化學物質事故得逕行採取相關處

理措施，且其費用應由事故責任人負擔費用。 

(八)為強化資訊蒐集，對既有化學物質及新化學物質登錄之「申

報」增訂相關規定。 

(九)增訂主管機關就毒性化學物質以外之關注化學物質及其他

應登錄化學物質運作，亦有查核權限。 

(十)基於預防原則，並籌措因擴大管理化學物質之經費來源，增

列化學物質運作費及成立基金之徵收目的、對象、用途等事

項。 

(十一)為鼓勵事業內部員工及民眾檢舉不法行為，增訂吹哨者條

款、證人保護制度及罰鍰提撥檢舉獎金制度。 

(十二)增訂專業技術管理人員執行業務行為違反授權辦法時之

相應罰則。 

(十三)鼓勵業者遵守規定，避免因畏懼處分造成公益危害，爰就

經檢舉或主管機關查獲前，自行通報者，減輕處罰或得減免

刑責。 
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(十四)為與其他環境保護法律規定統一，增列追繳所得利益相關

規定。 

(十五)增訂受害人民或公民團體，於運作人、應登錄申請人等違

反規定而主管機關疏於執行時，得提起公民訴訟。 

目前環保署在針對民眾所關心的塑化劑管理方面，已公

告 26 種塑化劑為毒性化學物質，管制相關製造、使用及貯存，

包括 DEHP、DNOP、BBP、DINP、DIDP、DEP、DIBP、DMP、

DBP 等 9 種塑化劑，由於毒理特性明確，列為第一類及第二

類毒化物及鄰苯二甲酸二烷基酯(DHNUP)等 17 種第四類毒性

化學物質，毒性化學物質分類架構如表 2-2.2 所示。  

表 2-2.2 毒性化學物質分類管理架構 

毒化物  

類別  

第一類 

（難分解物質） 

第二類  

（慢毒性物質）  

第三類  

（急毒性物質）  

第四類  

（疑似毒化物）  

特性  

在環境中不易

分解或因生物

蓄積、生物濃

縮、生物轉化

等作用，致污

染環境或危害

人體健康者。  

有致腫瘤、生

育能力受損、

畸胎、遺傳因

子突變或其他

慢性疾病等作

用者。  

化學物質經暴

露，將立即危

害人體健康或

生物生命者。  

非前三類而有

污染環境或危

害人體健康之

虞者。  

運作權之

獲得 

1.許可證(運作量達大量運作基準之製造、輸入、

販賣行為)  

2.登記文件(使用、貯存、廢棄行為) 

3.核可文件（運作量低於大量運作基準之製造、

輸入、販賣、使用、貯存、廢棄運作行為） 

核可文件 

專責人員 

製造、使用、貯存場所運作量達大量運作基準以

上；單次運送氣體達 50 公斤、液體達 100 公斤、

固體達 200 公斤以上者，應設置專責人員，等

級、人數，依規定設置。 

－ 

危害預防

及應變計

畫 

除輸出、廢棄外，其運作總量達大量運作基準，

應於申請許可證或登記文件前，檢具危害預防及

應變計畫，報請直轄市、縣(市)主管機關備查。  

主管機關應於第三類毒性化學物質之危害預防

及應變計畫備查後 15 日內，將該計畫摘要供民

－ 
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眾查閱。 

運作紀錄

申報 
按月申報：每月 10 日前申報前一個月運作紀錄。 

釋放量紀

錄申報 

製造、使用、貯存年運作總量達 300 公頓以上或任一日達 10 公

噸以上者，每年 1 月 10 日前申報。 

接受查核 要 要 要 要 

運送聯單
申報 

要 要 要 － 

（資料來源：本研究整理） 

 

 

表 2-2.3  9 種塑化劑列為第一類或第二類毒性化學物質 

列管 

編號 
序號 塑化劑名稱 

管制 

濃度 

(％) 

大量運作

基準 

(kg) 

毒性 

分類 

068 01 
鄰苯二甲酸二 (2-乙基

己基)酯 (DEHP)  
10 50 1,2  

068 02 
鄰苯二甲酸二辛酯 

(DNOP)  
10 50 1  

068 03 
鄰苯二甲酸丁基苯酯 

(BBP)  
10 50 1,2  

068 04 
鄰苯二甲酸二異壬酯 

(DINP)  
10 50 1  

068 05 
鄰苯二甲酸二異癸酯 

(DIDP)  
10 50 1  

068 06 
鄰苯二甲酸二已酯 

(DEP)  
10 50 1  

068 10 
鄰苯二甲酸二異丁酯 

(DIBP)  
10 50 1,2  

080 01 
鄰苯二甲酸二甲酯 

(DMP)  
10 50 1  

080 02 
鄰苯二甲酸二丁酯 

(DBP)  
10 50 1,2  

（資料來源：本研究整理） 
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表 2-2.4  9 種塑化劑得使用用途一覽表 

列管 

編號 
序號 塑化劑名稱 用途 

068 01 
鄰苯二甲酸二 (2-乙基

己基)酯 (DEHP)  

1.研究、試驗、教育。 

2 作為塑化劑。 
068 02 

鄰苯二甲酸二辛酯 

(DNOP)  

068 03 
鄰苯二甲酸丁基苯酯 

(BBP)  

068 04 
鄰苯二甲酸二異壬酯 

(DINP)  

1.研究、試驗、教育。 

2 作為塑化劑。 

3.用於塑膠之製造加工、回收、處
理。 

4.製造馬來酸酐之溶劑。 

5.合成樹脂、接著劑、黏合劑、軟
化劑、黏度調整劑。 

6.製造厚膜導電及非導電漿料。 

7.汽車塗裝用修補漆。 

068 05 
鄰苯二甲酸二異癸酯 

(DIDP)  

068 06 
鄰苯二甲酸二已酯 

(DEP)  

1.研究、試驗、教育。 

2 作為塑化劑。 

3.用於塑膠之製造加工、回收、處
理。 

4.製造馬來酸酐之溶劑。 

5.合成樹脂、接著劑、黏合劑、軟
化劑、黏度調整劑。 

6.製造厚膜導電及非導電漿料。 

7.汽車塗裝用修補漆。 

8.藥物（品）、化妝品、非食用香精
之製造。 

068 10 
鄰苯二甲酸二異丁酯 

(DIBP)  

1.研究、試驗、教育。 

2.油漆。 

3.染整助劑。 

4.黏度調整劑。 

5.清潔劑。 

6.PU 原料製造，軟、硬質泡綿。 

7.塑化劑。 

8.顏料溶劑。 

080 01 
鄰苯二甲酸二甲酯 

(DMP)  

1.研究、試驗、教育。 

2 作為塑化劑。. 

3.用於塑膠之製造加工、回收、處
理。 

4.製造馬來酸酐之溶劑。 
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5.合成樹脂、接著劑、黏合劑、軟
化劑、黏度調整劑。 

6.製造厚膜導電及非導電漿料。 

7.汽車塗裝用修補漆。 

8.藥物（品）、化妝品、非食用香精
之製造。 

080 02 
鄰苯二甲酸二丁酯 

(DBP)  

1.研究、試驗、教育。 

2 作為塑化劑。 

3.藥物（品）之製造。 

（資料來源：本研究整理） 

環保署依「毒性化學物質管理法」第二十五條第四項及「廢

棄物清理法」第七十五條之規定於民國 100 年 10 月 19 日公佈

NIEA T801.10B 「塑膠中鄰苯二甲酸酯類檢測方法－氣相層析質

譜儀法」，適用於檢測塑膠原物料、含塑膠之成品、市售玩具及

塑膠廢棄物中含有上開 9 種第一類或第二類塑化劑毒性化學物

質之檢測，本方法包括「方法概要」等 11 個章節，對其他鄰苯

二甲酸酯類化合物，經驗證且符合本方法之品管要求，亦適用之，

非僅侷限於上開 9 種塑化劑物質之檢測，內容摘要分述如下：  

(一)方法概要： 

樣品經破碎至直徑約 2 mm 以下後，稱取適量樣品加入四氫

呋喃（Tetrahydrofuran；THF）經超音波震盪萃取後，再加入

正己烷，取上層液經 0.45 μm 濾膜過濾後，以氣相層析質譜

儀分析鄰苯二甲酸酯類含量。 

(二)適用範圍： 

塑膠原物料、含塑膠之成品、市售玩具及塑膠廢棄物等。 

(三)干擾： 

具有與鄰苯二甲酸酯類同等性質的雜質，可能會導致檢測結

果偏高現象，此類污染常源自塑膠器皿，故在分析過程中，

不可使用塑膠器皿。 

(四)設備及材料： 



第二章 資料蒐集與文獻分析 

21 

 

氣相層析／質譜儀（GC/MS）系統、破碎設施、超音波洗淨

器或震盪器、微量注射針、分析天平、PTFE 濾膜等。 

(五)試劑： 

四氫呋喃、正己烷、環己烷、質譜儀校正標準溶液、檢量線

標準品、 儲備標準溶液、內標準品、檢量線標準溶液等。 

(六)採樣及保存：原物料及產品依包裝直接採集，以原包裝在室

溫下保存，保存期限依廠商建議時間為原則。  

(七)步驟： 

包括氣相層析質譜儀設定條件、績效測試及建立檢量線、檢

量線之續用性、樣品分析等。 

(八)結果處理：定性分析、定量分析。 

(九)品質管制 

(十)精密度、準確度與方法偵測極限 

(十一)參考文獻 

 

三、環保署室內空氣品質管理規定 

每人每天約百分之九十之時間處於室內之環境中，室內空氣

品質之良窳，直接影響工作品質及效率，使得室內空氣污染物對

人體健康影響受到重視。有效改善室內空氣品質，維護室內環境

品質，方可保障國民身體健康。 

因室內空氣品質改善須從室內通風換氣、室內裝修與使用材

料、建築整體規劃設計與使用維護管理等方面著手，涉及各級主

管機關，環保署 100 年 11 月 23 日參酌各方意見，制定公佈「室

內空氣品質管理法」，並於 101 年 11 月 23 日正式實施，使我

國成為世界上繼韓國之後，第二個將室內空氣品質管理立法推動

的國家。本法的立法將過去室外大氣管制為主的空氣污染防制，
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延伸到公共場所室內空氣品質的管理，具體展現政府重視民眾室

內生活環境的決心。 

本法實施後，未來經中央主管機關(環保署)公告指定之室內

公私場所應符合室內空氣品質標準、應定期委託進行室內空氣品

質檢驗、應設置自動連續監測、委由中央主管機關許可之室內空

氣品質查證人員查驗及簽證檢驗測定報告及改善與維護管理措

施，目前公佈之相關規定彙整如表 2-2.5 所示，其中「室內空氣

品質標準」管制項目包括二氧化碳、一氧化碳、甲醛、總揮發性

有機化合物、細菌、真菌、PM10、PM2.5、臭氧等 9 項，管制

內容如表 2-2.6 所示。 

表 2-2.5 我國室內空氣品質管理法相關規定 

名稱 內容或制定依據 最新公佈日期 

室內空氣品質管理法 
共分總則、管理、罰則、附則等

4章、24 條規定。 
100/11/23 

室內空氣品質管理法施

行細則 

依室內空氣品質管理法第二十三

條規定訂定之。 
101/11/23 

室內空氣品質標準 
依室內空氣品質管理法第七條規

定訂定之。 
101/11/23 

室內空氣品質檢驗測定

管理辦法 

依室內空氣品質管理法第十條第

三項規定訂定之。 
101/11/23 

違反室內空氣品質管理

法罰鍰額度裁罰準則 

依室內空氣品質管理法第十九條

第二項規定訂定之。 
101/11/23 

應符合室內空氣品質管

理法之第一批公告場所 

依室內空氣品質管理法第六條規

定訂定之。 
103/01/23 

室內空氣品質維護管理

計畫文件(105 年 6 月修

訂版) 

依室內空氣品質管理法第八條規

定訂定之。 
103/06/26 
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名稱 內容或制定依據 最新公佈日期 

室內空氣品質維護管理

專責人員設置管理辦法 

依室內空氣品質管理法第九條第

三項規定訂定之。 
105/08/11 

應符合室內空氣品質管

理法之第二批公告場所 

依室內空氣品質管理法第六條規

定訂定之。 
106/01/11 

（資料來源：本研究整理） 

表 2-2.6 室內空氣品質標準管制內容 

項目 標準值 單位 

二氧化碳 

（CO2） 
八小時值 1,000 

ppm（體積濃度

百萬分之1） 

一氧化碳 

（CO） 
八小時值 9 

ppm（體積濃度

百萬分之 1） 

甲醛 

（HCHO） 
一小時值 0.08 

ppm（體積濃度

百萬分之1） 

總揮發性有機化合物

(TVOC，包含：12種揮

發性有機物之總和) 

一小時值 0.56 
ppm（體積濃度

百萬分之 1） 

細菌 

(Bacteria) 
最高值 1,500 

CFU/m
3（菌落數

/立方公尺） 

真菌 

(Fungi) 
最高值 

1,000 

但真菌濃度室內

外比值小於等於 

1.3者，不在此限 

CFU/m
3（菌落數

/立方公尺） 

粒徑小於等於10微米

（μm）之懸浮微粒

（PM10） 

二十四小 

時值 
75 

μg/m
3（微克/立

方公尺） 

粒徑小於等於2.5微米

（μm）之懸浮微粒

（PM2.5） 

二十四小 

時值 
35 

μg/m
3（微克/立

方公尺） 

臭氧 

（O3） 
八小時值 0.06 

ppm（體積濃度

百萬分之 1） 

（資料來源：本研究整理） 
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備註: 

一、一小時值：指一小時內各測值之算術平均值或一小時累計採樣

之測值。 

二、八小時值：指連續八小時各測值之算術平均值或八小時累計採

樣之測值。 

三、二十四小時值：指連續二十四小時各測值之算術平均值或二十

四小時累計採樣之測值。 

四、最高值：指依中央主管機關公告之檢測方法所規範採樣方法之

採樣分析值。 

五、總揮發性有機化合物（TVOC，包含：十二種揮發性有機物之總

和）：指總揮發性有機化合物之標準值係採計苯(Benzene)、四

氯化碳(Carbontetrachloride)、氯仿(三氯甲烷)(Chloroform)、1,2-

二氯苯(1,2-Dichlorobenzene)、1,4-二氯苯(1,4-Dichlorobenzene) 、

二氯甲烷(Dichloromethane)、乙苯(Ethyl Benzene)、苯乙烯

(Styrene)、四氯乙烯(Tetrachloroethylene)、三氯乙烯

(Trichloroethylene)、甲苯(Toluene)及二甲苯（對、間、鄰）(Xylenes)

等十二種化合物之濃度測值總和者。 

六、真菌濃度室內外比值：指室內真菌濃度除以室外真菌濃度之比

值，其室內及室外之採樣相對位置應依室內空氣品質檢驗測定

管理辦法規定辦理。 

 

四、衛生福利部塑化劑管制相關規定 

(一)化粧品殘留限量之規定： 

鄰苯二甲酸酯類（Phthalic acid esters, PAEs）泛指鄰苯二

甲酸酯化的衍生物，因其具有不錯的柔軟性、延展性及黏著性，

適量添加於塗料、油墨或聚氯乙烯等材質中，可以改善原本材料

特性，便於製成不同形貌的產品。例如塑膠玩具、日常器皿、或
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是添加於醫療器材中，增加柔軟度及可塑性，因此亦稱為塑化劑。

由於其良好的延展及黏著特性也常添加於化粧品，以使香水延長

香氣（稱定香劑），使髮膠具有黏彈性以利頭髮造型，或是方便

指甲油塗佈時之均勻覆蓋。 

部分鄰苯二甲酸酯類分子結構與生物體內的荷爾蒙類似，文

獻顯示可能影響胎兒神經系統發育。有鑑於此，衛福部自 2005

年（2005 年 4 月 21 日衛署藥字第 0940306865 號公告、2006 年

5 月 11 日衛署藥字第 0950315863 號公告、2008 年 10 月 28 日衛

署藥字第 0970333053 號公告）即依據《化粧品衛生管理條例》

第 23條第 1項陸續公告禁止化粧品中使用 DBP、DMEP、DnPP、

DiPP、BBP、DEHP、DnOP 等 7 種鄰苯二甲酸酯類，並於 2008

年 12 月 25 日衛署藥字第 0970333062 號公告限量：「如化粧品

於製造過程中，技術上無法避免，致含自然殘留之鄰苯二甲酸酯

類成分時，則其最終製品中所含鄰苯二甲酸酯類成分之總殘留量，

不得超過 100ppm」。違者依第 27 條規定，處 1 年以下有期徒刑、

拘役或科或併科新臺幣 15 萬元以下罰金；其妨害衛生之物品沒

收銷燬之。 

(二)塑化劑每日耐受量及企業監測指標之規定： 

塑化劑為製造塑膠容器器具之添加物，因此，在食品製造過

程如使用到塑膠類之器具、管路及包材等，皆會導致最終食品含

有少量之塑化劑。另外，由於塑化劑在工業上大量使用，存在於

環境中，食品中含有之少量塑化劑，其原因亦可能來自於環境污

染或食物鏈的累積。 

為釐清產品中少量之塑化劑是否危害人體健康，並用以評估

國內食品中所含之塑化劑，鄰苯二甲酸酯類，可能引起之健康風

險，衛福部於 100 年 7 月 13 日公布針對國內較常使用 DEHP、

DBP、DINP、BBP、DIDP 等 5 種塑化劑，參考歐盟標準及國內

外學者所提出之毒理研究及背景值等資料，並經討論後，提出每
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日耐受量(Tolerable Daily Intake, 簡稱 TDI)如表 2-2.7 所示，TDI

值係國際間針對污染物質所制定之人體每日耐受量建議，一方面

作為產品污染含量風險評估之估算參考，也作為下一步訂定各食

品塑化劑限量標準的依據。 

表 2-2.7 五種塑化劑每日耐受量 

塑化劑類別 每日耐受量（微克／每公斤體重／每日） 

DEHP 50 

DBP 10 

DINP 150 

BBP 500 

DIDP 150 

（資料來源：本研究整理） 

此外，衛福部於 100 年 10 月 26 日署授食字第 1001303005

號函公布「降低食品中塑化劑含量之企業指引」倡議企業監

測塑化劑指標值以提供遵循，如表 2-2.8 所示。 

表 2-2.8 企業監測塑化劑指標值 

(單位:ppm) 

            塑化劑  

食品類別  
DEHP DBP DINP BBP DIDP 

飲料 1 0.5 3 10 3 

幼兒食

品 

奶粉 0.5 0.1 1.5 5 1.5 

輔助食品 0.5 0.1 1.5 5 1.5 

益生菌粉末 1 0.2 3 10 3 

維生素 1 0.2 3 10 3 

膠囊、錠狀食品 5 0.6 9 30 9 

油脂類 3 0.6 9 30 9 

主食類 米麵製品 1 0.3 3 10 3 

甜點及其他加工食品 3 1 9 30 9 

（資料來源：本研究整理） 
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(三)「食品器具容器包裝衛生標準」塑化劑管制之規定： 

食品器具容器包裝衛生標準於七十三年三月三十日公布施

行，其間因應民情及社會發展歷經 11 次修正，目前本標準最新

規定為 2013 年（2013 年 4 月 9 日署授食字第 1021300776 號令

修正）公佈，法源依據係依食品衛生管理法第十條訂定，在塑化

劑管制內容包括： 

1. 專供 3歲以下嬰幼兒使用之食品器具及容器，不得添加DEHP、

DNOP、DBP 及 BBP 等四種塑化劑。 

2. 塑膠類及聚氯乙烯(PVC)產品之 DEHP、DNOP、BBP、DINP、

DIDP、DEP、DMP、DBP 等 8 種塑化劑之個別含量不得超過

0.1 % (重量比)。 

3. 塑膠類產品需以正庚烷為溶媒，於 25℃、1 小時之溶出條件下

進行測試，並針對 DEHP 等五種塑化劑分別訂有溶出限量之規

定，所有與食品直接接觸之塑膠材質設備、器具、容器及包材，

均應確認是否符合上開衛生標準，如表 2-2.9 所示： 

表 2-2.9 五種塑化劑溶出限量 

塑化劑類別 溶出限量 (ppm) 

DEHP 1.5 

DBP 0.3 

DINP 9 

BBP 30 

DIDP 9 

DEHA 18 

（資料來源：本研究整理） 
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(四)食品中鄰苯二甲酸酯類塑化劑檢驗方法： 

衛生福利部於民國 102 年 10 月 19 日修訂公佈「食品中鄰苯

二甲酸酯類塑化劑檢驗方法」，適用食品中含 DEHP 等 9 項塑

化劑之檢驗，與環保署 NIEA T801.10B 「塑膠中鄰苯二甲酸酯

類檢測方法－氣相層析質譜儀法」之檢驗品項相同，惟採用之儀

器設備與方法有差異，內容摘要分述如下： 

1.適用範圍： 

適用食品中鄰苯二甲酸二甲酯等 9 品項鄰苯二甲酸酯類之檢

驗。 

2.檢驗方法： 

檢體經萃取及淨化處理後，以液相層析串聯質譜儀(LC/MS/MS)

分析之方法。 

(1)設備： 

液相層析串聯質譜儀、超音波振盪器、減壓濃縮裝置、離心

機等。 

(2)試藥： 

甲醇採用殘量級、丙酮、乙腈及正戊烷採用液相層析級、試

劑水採用液相層析質譜級、醋酸銨採用試藥特級、乙醇採用

分析級、9 品項塑化劑之標準品、DMP-d4 等內標準品。 

(3)器具及材料： 

容量瓶、離心管、旋渦混合器。 

(4)試劑之調製： 

正戊烷：丙酮(1:1, v/v)溶液、正戊烷：甲醇(1:4, v/v)溶液。 

(5)移動相溶液之調製： 

HPLC 系統、UPLC 系統 

(6)內部標準溶液： 

(7)標準溶液之配製 
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(8)檢液之調製： 

區分奶粉類、油脂類、乳汁及飲料類、嬰幼兒食品及膠囊錠

狀食品等調製方法。 

(9)標準曲線之製作 

(10)鑑別試驗及含量測定 

 

 

五、建築技術規則空氣品質管理規定 

本部依「室內空氣品質管理法」第 4 條規定，係負責建築物

通風設施、建築物裝修建材管理及建築物裝修管理相關事項，說

明如下： 

(一)建築物通風設施 

為維持建築物通風環境，建築設計施工編第 43 條、第 44

條、第 45 條、訂有通風、自然通風設備之構造、開口等規定，

另於建築設備編第 5 章空氣調節及通風設備訂有機械通風及空

氣調節設備之相關規定，以確保室內空氣品質。 

(二)建築物裝修建材管理 

本部為推動建築物之室內裝修材料及樓地板面材料採用符

合生態性、再生性、環保性、健康性及高性能的建築材料，業於

93 年 3 月 10 日以台內營字第 0930082325號令訂定發布建築技

術規則建築設計施工編綠建築基準專章，其中第 321 條要求建築

物應使用綠建材，並符合下列規定： 

1.建築物室內裝修材料、樓地板面材料及窗，其綠建材使用率

應達總面積百分之四十五以上。但窗未使用綠建材者，得

不計入總面積檢討。 

2.建築物戶外地面扣除車道、汽車出入緩衝空間、消防車輛救

災活動空間及無須鋪設地面材料部分，其地面材料之綠建

材使用率應達百分之十以上。 
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由於甲醛及 TVOC 為建材中常見且健康危害程度較大之有

害物質，故目前健康綠建材評定基準係規範甲醛逸散速率須小於

0.05 mg /m
2．hr，TVOC 逸散速率須小於 0.19 mg / m

2．hr，評

定基準詳表 2-2.10 所示。 

隨著國內建材產製技術的提升與國人對於健康性能之要求

日益提高，本部於 100 年起將健康綠建材評定基準進一步提升，

依據甲醛及 TVOC 逸散速率，將建材分為 E1、E2、E 3 等 3 個

逸散等級其中 E 3 逸散等級之門檻為原來之基準，E1、E2 逸散

等級則為逸散速率更低之等級，相關分級制度有助於消費者識別

及比較建材之逸散等級，並藉由市場良性競爭，引導廠商持續研

發逸散速率更低之建材，進一步降低室內空氣污染源，分級基準

詳表 2-2.11 所示。 

表 2-2.10 健康綠建材評定基準表 

一、甲醛（HCHO）逸散速率  

評定項目 
基本性能水準(逸散速

率)  
說明 

地板類、牆壁類、天花板、

填縫劑與油灰類、塗料

類、接著（合）劑、門窗

類(單一材料)  

≦ 0.05 mg / m
2
˙hr 

建材樣本置於環控箱中試

驗其逸散量，量測甲醛濃度

達穩定狀態時之逸散速率。 

二、總揮發性有機物質（TVOC）逸散速率  

評定項目 
基本性能水準(逸散速

率)  
說明 

地板類、牆壁類、天花板、

填縫劑與油灰類、塗料

類、接著（合）劑、門窗

類(單一材料)  

≦ 0.19 mg / m
2 

˙hr 

建材樣本置於環控箱中試

驗其逸散量，量測總揮發性

有機物質(TVOC)濃度達穩

定狀態時之逸散速率。 

（資料來源：本研究整理） 
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備註: 

一、測試方法依據內政部建研所標準測試法(計畫編號MOIS 901014)及參考

ISO16000 系列（CNS 16000 系列）標準方法辦理。甲醛及TVOC 試驗報

告之數值判定，應以測試時間達48 小時即停止測試之時間點，所測得之實

驗數據，做為判定數值；未達48 小時但實驗數據已穩定低於評估基準值，

則以該實驗數據做為判定數值。 

二、健康綠建材逸散之總揮發性有機化合物(TVOC)，應檢測包括：苯(Benzene)、

四氯化碳(Carbon tetrachloride) 、氯仿( 三氯甲烷)(Chloroform) 、1,2- 二氯

苯 (1,2-Dichlorobenzene) 、 1,4- 二氯苯 (1,4-Dichlorobenzene) 、二氯甲烷

(Dichloromethane)、乙苯(Ethyl Benzene) 、苯乙烯(Styrene) 、四氯乙烯

(Tetrachloroethylene) 、三氯乙烯(Trichloroethylene)、甲苯(Toluene)及二甲

苯（對、間、鄰）(Xylenes)等十二種化合物。 

 

表 2-2.11 健康綠建材分級基準表 

「健康綠建材標章」分級制度說明 

逸散分級 

逸散速率(mg / m
2 

˙hr) 

TVOC 甲醛 

E1 ≦ 0.005 ≦ 0.005 

E2 0.005 < TVOC ≦ 0.06 0.005 < 甲醛 ≦ 0.02 

E3 0.06 < TVOC ≦ 0.19 0.02 < 甲醛 ≦ 0.05 

「健康綠建材標章」逸散等級判定 

     TVOC逸散 
   分級 

 

甲醛逸散 
分級 

E1 E2 E3 

E1 E1 E2 E3 

E2 E2 E2 E3 

E3 E3 E3 E3 

（資料來源：本研究整理） 
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(三)建築物裝修管理 

本部於民國 100 年 1 月 5 日公佈修正建築法第 77 條之 2 第

二項規定要求：「裝修材料應合於建築技術規則之規定。」另於

102年 3月 1日公佈修正建築物室內裝修管理辦法第 26條規定：

「直轄市、縣（市）主管建築機關或審查機構應就下列項目加以

審核： 一、申請圖說文件應齊全。 二、裝修材料及分間牆構造

應符合建築技術規則之規定。 三、不得妨害或破壞防火避難設

施、防火區劃及主要構造。」，均係要求裝修材料及施工需符合

建築技術規則之規定。 

 

 

六、國外有關室內空氣量測及塑化劑管制資料 

(一)ISO16000 系列室內空氣量測標準 

ISO 16000 系列標準為國際最常應用在室內空氣之量測標準，

目前已公告 ISO 16000-1～ISO 16000-34等 33份技術文件(無 ISO 

16000-22)，本系列規範除提供有關檢測室內空氣污染物之一般

要求，及特定污染物或污染物群組(如甲醛或揮發性有機化合物

等)之測定(採樣與分析)及採樣策略，亦可作為規劃室內空氣污染

量測時之參考依據，對於製造廠商、建築商及消費者而言，則可

參考本系列標準，評估建築相關產品對室內空氣品質的衝擊，以

及促進改良產品之發展。 

有鑑於此，經濟部標準檢驗局於 100～105 年間參考 ISO 

16000 系列標準，陸續公佈 CNS 16000-1:2011 「室內空氣－第 1

部：採樣策略總則」等 22 項有關室內空氣試驗標準，而其餘 11

項 ISO 16000 系列標準尚未轉化為 CNS 標準整理如表 2-2.12 所

示。 
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表 2-2.12  ISO16000 系列尚未轉化為 CNS 標準彙整表 

標準編號 名稱 最新日期 

ISO 16000-34 
Indoor air -- Part 34: Strategies for the 

measurement of airborne particles 
2018.08 

ISO 16000-33 

Indoor air -- Part 33: Determination of 

phthalates with gas chromatography/mass 

spectrometry (GC/MS)  

2017.08 

ISO 16000-32 
Indoor air -- Part 32: Investigation of buildings 

for the occurrence of pollutants 
2014.07 

ISO 16000-31 

Indoor air -- Part 31: Measurement of flame 

retardants and plasticizers based on 

organophosphorus compounds -- Phosphoric 

acid ester 

2014.05 

ISO 16000-30 

Indoor air -- Part 30: Sensory testing of indoor 

air 

 

2014.09 

ISO 16000-29 

Indoor air -- Part 29: Test methods for VOC 

detectors 

 

2014.06 

ISO 16000-27 

Indoor air -- Part 27: Determination of settled 

fibrous dust on surfaces by SEM (scanning 

electron microscopy) (direct method) 

 

2014.06 

ISO 16000-21 

Indoor air -- Part 21: Detection and 

enumeration of moulds -- Sampling from 

materials 

 

2013.12 

ISO 16000-20 

Indoor air -- Part 20: Detection and 

enumeration of moulds -- Determination of 

total spore count 

 

2014.12 

ISO 16000-19 

Indoor air -- Part 19: Sampling strategy for 

moulds 

 

2012.06 

ISO 16000-18 

Indoor air -- Part 18: Detection and 

enumeration of moulds -- Sampling by 

impaction 

 

2011.07 

（資料來源：本研究整理） 
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 (二)歐盟塑化劑及建材逸散塑化劑管制情形 

歐洲化學總署(The European Chemicals Agency，簡稱ECHA)

於2017.07.07公佈DEHP、BBP、DBP、DIBP及DEP等5種塑化劑

為高度關切物質(Substances of Very High Concer, 簡稱SVHC)，主

要確認會對人體造成生殖毒性或內分泌干擾，並於2017.06.13公

佈限制清單，包括DEHP等6種塑化劑之含量總和不得超過0.1％

(重量比)，以降低人體攝入或吸入，限制情況如表2-2.13所示。  

此外，歐盟電機電子產品中有害物質禁限用指令 (The 

Restriction of Hazardous Substances in Electrical and Electronic 

Equipment，簡稱RoHS指令) 針對輸往歐洲境內的電子電器產品，

管制其特定有害化學物質的限禁用已行之有年，2015年更是公佈

修訂指令( (EU) 2015/863 ) 以召告有害物質管制數量的增加，由

原本6項限禁用物質( Pb、Cd、Hg、Cr
+6、PBB、PBDE)，另再新

增管制4項塑化劑(DEHP、BBP、DBP、DIBP)，範圍包括體外醫

療儀器、監控控制儀器、工業用監控和控制儀器等，並即將於2019

年7月22日後開始正式執行市場管制及抽查。 

鑑此，國際電工委員會 (International Electrotechnical 

Commission ， 簡 稱 IEC) 於 2017 年 公 佈 IEC 62321-8:2017 

Determination of certain substances in electrotechnical products - 

Part 8: Phthalates in polymers by gas chromatography-mass 

spectrometry (GC-MS), gas chromatography-mass spectrometry 

using a pyrolyzer/thermal desorption accessory (Py-TD-GC-MS)，顯

見歐盟對塑化劑管制之重視。 

歐 盟 於 2017.10.04 修 訂 公 佈 EVS-EN 16516:2017

「 Construction products: Assessment of release of dangerous 

substances - Determination of emissions into indoor air」之建材逸散

管制標準及，適用於揮發性有機化合物，半揮發性有機化合物和
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揮發性極高的醛類，並將「鄰苯二甲酸酯類」 (Phthalate 

Esters,PAEs )(塑化劑)等「半揮發性有機化合物」(SVOCs)納入「強

制管制」，本文件並提供儀器設備、採樣策略、分析技巧及品質

管制等技術專章，可供檢測應用參考，以確保作為建材「增塑劑」

(塑化劑)使用之「半揮發性有機化合物半揮發性有機化合物」

(SVOCs ) ，不會環境因子改變而逸散至空氣中，造成黏滯於室

內建材表面或極細固體懸浮微粒(particulate matter,PM) ，並隨各

種流佈途徑傳遞污染，引起室內空氣品質污染，且部分化合物具

生殖毒性、致癌危害及誘發過敏喘等問題，長期會影響居住人員

健康及產生環境賀爾蒙問題危害。 

表2-2.13 ECHA公佈塑化劑限制情形 

塑化劑類別 限制情形 

DEHP 1.不得用於玩具或兒童照護用品，置於市場銷售給大眾。 

2.包含該類鄰苯二甲酸鹽之玩具或育兒成品，其濃度大或

等於該塑化劑之0.1% (w/w)者，不得置於市場銷售給大

眾。 

3.執委會應於2010 年1 月16 日前，依據物質與替代之新

科學資訊，重新檢視、驗證並據以調整相關規定。 

4.「兒童照護成品」係指任何意圖促進兒童睡眠、放鬆、

衛生、餵養或部份兒童吸吮為目的之產品。 

DBP 

BBP 

DINP 
1.可能置於兒童口中之玩具或兒童照護成品不得使用物

質或混合物濃度大或等於塑化材料之0.1% (w/w)。 

2.包含該類鄰苯二甲酸鹽之玩具或兒童照護成品，其濃度

大或等於塑化材料0.1% (w/w)者，不得置於市場銷售給

大眾。 

3.執委會應於2010 年1 月16 日前，依據新的物質與替代

科學資訊，重新檢視、驗證並據以調整相關規定。 

4.「兒童照護成品」成品係指係指任何成品意圖促進兒童

睡眠、放鬆、衛生、餵養或部份兒童吸吮為目的之產品。 

DIDP 

DNOP 

（資料來源：本研究整理） 
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 (三)美國塑化劑管制及檢測標準發佈情形 

美國消費品安全改進法案(CPSIA)於2008年簽署成為法律，

規定：(1)所有玩具和兒童護理品之DEHP、DBP 及BBP 等3種塑

化劑含量總和不得超過1,000 PPM。(2)能放入兒童口中的兒童玩

具或兒童護理品，DINP、DIDP 及DNOP等3種塑化劑，含量總

和不得超過1,000 ppm，以”塑化劑(Phthalates)”為關鍵字查詢

ASTM(American Society for Testing and Materials)現行標準共29

份，近幾年制(修)訂相關標準整理如表2-2.14所示。 

 

表 2-2.14  ASTM 發佈關於塑化劑檢測標準彙整表 

標準編號 名稱 最新日期 

ASTM D8141 

Standard Guide for Selecting Volatile Organic 

Compounds (VOCs) and Semi-Volatile 

Organic Compounds (SVOCs) Emission 

Testing Methods to Determine Emission 

Parameters for Modeling of Indoor 

Environments 

2017.10 

ASTM D 8133 

Standard Test Method for Determination of 

Low Level, Regulated Phthalates in Poly(Vinyl 

Chloride) Plastics by Solvent Extraction—Gas 

Chromatography/Mass Spectrometry 

2017.08 

ASTM D7823 

 

Standard Test Method for Determination of 

Low Level, Regulated Phthalates in Poly 

(Vinyl Chloride) Plastics by Thermal 

Desorption—Gas Chromatography/Mass 

Spectrometry 

2016.08 

ASTM D7993 
Standard Guide for Analyzing Complex 

Phthalates 2015.04 

ASTM D608 Standard Specification for Dibutyl Phthalate 
2011.02 

（資料來源：本研究整理） 
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 (三)日本塑化劑管制及檢測標準發佈情形 

日本玩具協會(JTA)於2016年發佈玩具安全標準ST 2016，規定： 

(1) 所有玩具和兒童護理品，DEHP、DBP 及BBP 等3種塑化劑，含

量總和不得超過0.1％(重量比)。 

(2) 能放入兒童口中的兒童玩具或兒童護理品，DINP、DIDP 及

DNOP等3種塑化劑，含量總和不得超過0.1％(重量比)。 

(3) 供6 歲以下兒童使用非玩具類之產品，DEHP 的含量不應超過

0.1％(重量比)。 

另針對食品包裝塑膠材質有DEHP 的含量不應超過0.1％

(重量比)之規定，在室內空氣試驗標準部分，主要係參考調和ISO 

16000系列標準，目前已陸續公告「JIS A 1904-2015 Determination 

of the emission of semi volatile organic compounds for building 

products -- Micro chamber method」等23項標準，以”塑化劑

(Phthalates)”為關鍵字查詢JIS(Japanese Industrial Standards)現行

標準共15份，近幾年制(修)訂相關標準整理如表2-2.15所示。 

表 2-2.15  JIS 發佈關於塑化劑檢測標準彙整表 

標準編號 名稱 最新日期 

JIS K 7390-1 

Plastics -- Post-consumer poly (ethylene 
terephthalate) (PET) bottle recyclates -- Part 1: 
Designation system and basis for 
specifications  

2015.08 

JIS K 7390-2 

Plastics -- Post-consumer poly(ethylene 
terephthalate) (PET) bottle recyclates -- Part 2: 
Preparation of test specimens and 
determination of properties  

2015.08 

JIS C2322 
Balanced biaxially oriented polyethylene 
naphthalate films used for electrical purposes  2011.12 

JIS Z1715 
Biaxially oriented polyethylene terephthalate 
(PET) films for packaging 2009.03. 

JIS C2318 
Balanced biaxially oriented polyethylene 
terephthalate films used for electrical purposes  2007.04 

JIS K 6918 Diallyl phthalate moulding compounds 2007.07 

（資料來源：本研究整理） 
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第三節 塑化劑相關研究 
 

一、塑化劑對人體影響研究： 

1.探討塑化劑 DEHP/MEHP 對肌肉代謝基因表現的影響（陳書典，

碩士論文，2018 年 01 月） 

塑化劑是一種環境荷爾蒙，進入人體後會轉變為 

mono-(2-ethylhexyl) phthalate (MEHP) 進行代謝，過量的塑化劑

進入人體內會造成肝、腎、前列腺等等的癌症生成，以及海綿體

的異常。該研究分析老鼠動物實驗發現塑化劑確實有透過 

Transient receptor potential channel-vanilloid subfamily member 1 

channel (TRPV1)來影響身體代謝的方式，並對於肌肉有明顯的改

變養分選擇的偏好，另外在心臟採血後血清測量中的血糖、三酸

甘油酯、膽固醇皆沒有明顯差異，然而詳細的機制還未釐清，透

過了解塑化劑對於肌細胞的粒線體以及過氧化氫體的影響，並檢

測 TRPV1肌細胞的代謝基因的影響有助於對代謝症候群患者的

預防與治療。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2-3.1  TRPV1 離子通道示意圖 

（資料來源：參考書目） 

https://ndltd.ncl.edu.tw/cgi-bin/gs32/gsweb.cgi/ccd=IMJemY/search?q=auc=%22%E9%99%B3%E6%9B%B8%E5%85%B8%22.&searchmode=basic
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2. Exposure to a combination of formaldehyde and DINP aggravated 

asthma-like pathology through oxidative stress and NF-κB activation

（JunKang 等 Toxicology,Vol. 404-405 , July , 2018） 

Several epidemiological and experimental studies indicate a positive 

association between exposure to formaldehyde or phthalates and allergic asthma.  

Here, we investigated the effects of a combined exposure to formaldehyde and 

diisononyl phthalate (DINP) on asthma-like pathology in mice. The results 

showed that exposure to 1.0 mg/m
3
 formaldehyde or 20 mg/kg•d DINP slightly 

aggravated the airway wall remodeling, promoted the production of IgE and 

IgG1, and induced the occurrence of airway hyperresponsiveness (AHR). 

However, these pathological responses and AHR were greatly exacerbated by 

the combined exposure to formaldehyde and DINP. 

一些流行病學之實驗研究發現接觸甲醛或鄰苯二甲酸酯與

過敏性哮喘之間存在正相關。該研究透過動物實驗調查甲醛和鄰

苯二甲酸二異壬酯（DINP）對暴露其中老鼠哮喘病理的影響。

研究結果顯示，接觸 1.0mg / m
3甲醛或 20 mg / kg•d 之 DINP 可

略微加重氣道壁之厚度，促進 IgE 和 IgG1 的產生，並誘導氣道

病理反應的發生。 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2-3.2  暴露於甲醛或鄰苯二甲酸酯之病理反應 

（資料來源：參考書目）  

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0300483X18300702#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/0300483X
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二、塑化劑管制探討研究： 

1.食品安全侵權訴訟之探討-以塑化劑民事判決為中心（羅伊文，碩

士論文，2017 年 01 月） 

本研究試著從「塑化劑」民事判決之檢討為其核心，論及

我國食品安全案件之民事賠償基礎，含民法第 191 條之 1商品製

造人責任、消費者保護法第 7 條至第 10 條之商品責任及食品安

全衛生管理法第 56 條關於食品企業經營者損害賠償責任之相關

規定，探討消費者於實務上其所面臨難以獲得損害賠償之困境。 

問題食品中的有毒物質通常導致原告受有潛在健康風險之

損害，不會立即顯現病徵或罹患疾病。爰此，食品安全侵權訴訟

原告最主要的舉證障礙，落在認定「實際損害」以及證明「因果

關係」兩大問題層面。有鑑於此，本研究參酌美國毒物侵權訴訟

所採認之損害認定，與各種因果關係判斷之理論作為我國參考方

向，期許得以幫助暫時尚未有症狀之原告克服傳統障礙獲得損害

賠償之參考。 

 

2. DEHP 從塑化劑到食物添加劑: 歐盟與台灣法規之比較（馬斯洛，

碩士論文，2015 年 08 月） 

本研究調查比較英國和義大利之食品安全法規與臺灣間的

差異，食品安全是消費者最重視之問題，本文以 2011 年臺灣食

品違法添加 DEHP 塑化劑為發展的起點，以比較法為基礎，分析

比對國家之食品安全法規的差異，研究結果發現各國對”食品”

安全之定義不同，尤其食品添加物的定義最為關鍵此外，本研究

分析各國食品安全主管機關之權限、業務範圍與執法方面的差異

性，可作為塑化劑立法管制之參考。 

 

 

https://ndltd.ncl.edu.tw/cgi-bin/gs32/gsweb.cgi/ccd=IMJemY/search?q=auc=%22%E7%BE%85%E4%BC%8A%E6%96%87%22.&searchmode=basic
https://ndltd.ncl.edu.tw/cgi-bin/gs32/gsweb.cgi/ccd=IMJemY/search?q=auc=%22%E9%A6%AC%E6%96%AF%E6%B4%9B%22.&searchmode=basic
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三、塑化劑逸散探討研究： 

1.Measurements of Parameters Controlling the Emissions of 

Organophosphate Flame Retardants in Indoor Environments（Yirui 

Liang, Xiaoyu Liu, and Matthew R. Allen 等 Environ. Sci. 

Technol.,52(10) , April , 2018） 

Emission of semivolatile organic compounds (SVOCs) from source 

materials usually occurs very slowly in indoor environments due to their low 

volatility. When the SVOC emission process is controlled by external mass 

transfer, the gas-phase concentration in equilibrium with the material (y0) is used 

as a key parameter to simplify the source models that are based on solid-phase 

diffusion. A microchamber method was developed to rapidly measure y0  and 

two other types of tests were conducted to determine y0 for the same material. 

Comparison of parameters obtained from the three methods suggests that the 

discrepancy could be caused by a combination of theoretical, experimental, and 

computational differences. 

半揮發性有機化合物（SVOC）通常由於揮發性低，在室內

環境中會非常緩慢地排放。當 SVOC 排放過程係由質傳控制時，

氣相濃度（y0）可視為固相擴散模式之關鍵參數。本研究開發微

型艙法用來量測 y0，並利用其它兩種試驗來加以確認，此外，透

過理論、實驗及模擬分析進一步探討這三種方法所得結果之差異

性。 

 

 

 

 

 
 

圖 2-3.3  SVOC 質傳過程示意圖 

（資料來源：參考書目） 

https://pubs.acs.org/author/Liang%2C+Yirui
https://pubs.acs.org/author/Liang%2C+Yirui
https://pubs.acs.org/author/Liu%2C+Xiaoyu
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2. 建築材料逸散塑化劑風險評估及檢測方法之研究（林霧霆，內政

部建築研究所自行研究成果報告，2016 年 12 月） 

根據世界衛生組織(WHO)統計「人的一生平均有 90%時間

處在廣義室內空間中」，室內空氣品質之良窳直接影響人體健康

安全及舒適，並間接影響經濟生產效率，近幾年 WHO 積極研議

「建築室內空氣品質相關指引」。行政院環境保護署之「室內空

氣品質管理法」已於民國 101 年 11 月 23 日正式實施，另一方面

推動「環境荷爾蒙管理計畫」與「相關產品塑化劑限制基準」之

政策，強調「鄰苯二甲酸酯類」(Phthalate Esters,PAEs)(塑化劑)

等「半揮發性有機化合物」(SVOCs)」之管制必要性。 

本研究透過文獻及建材逸散塑化劑性能的蒐集與分析，瞭

解國際評估建材逸散塑化劑相關性能的趨勢與差異，並以 ISO 

16000-25，評估建立本土條件之室內建材逸散半揮發性有機化合

物(SVOCs)測定標準方法可行性及檢視實驗室現有設備，以供後

續檢測設備建置之參考。本研究並透過實驗中心建置之資料庫分

析建材塑化劑逸散潛在風險，結果以濕式建材較高。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖 2-3.4  建材逸散塑化劑潛在風險調查資料 

（資料來源：參考書目） 
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第三章 實驗計畫與結果 
 

 

為從源頭管制建材之甲醛及揮發性有機化合物，期能確保建材

不至造成室內空氣品質污染，以維護國人健康，促成國內健康綠建材

產品之開發及推廣，本所於性能實驗中心規劃國內最完備之建材逸散

檢測實驗室，共建置 2 組小尺寸環境試驗艙，及國內唯一全尺寸環境

模擬試驗艙(尺寸為 5m × 4m × 2.75m) ，可參照國際標準進行建材、

整組家具及裝修應用之逸散甲醛及苯等 12 種 VOCs 分析，並公告「室

內建材揮發性有機逸散物質檢測標準試驗方法」，作為健康綠建材評

定之標準方法，致力為國人健康把關，其中有多項試驗於通過財團法

人全國認證基金會(TAF)認證，甲醛及揮發性有機化合物認證基準與

認證範圍如表 3-1 所示。 

表 3-1  本所建材逸散檢測實驗室通過 TAF 認證項目 

認證項目 認證基準 認證範圍 

甲醛 
ISO 16000-3、 

ISO 16000-9 
0.002 ～ 3.95 mg/m

2‧h 

苯、甲苯、乙苯 

ASTM D5116、 

MOIS901014 

0.004 ～ 0.81 mg/m
2‧h 

間,對,鄰-二甲苯 0.004 ～ 0.81 mg/m
2‧h 

四氯化碳 0.002 ～ 0.81 mg/m
2‧h 

三氯甲烷 0.015 ～ 0.81 mg/m
2‧h 

苯乙烯 0.004 ～ 0.81 mg/m
2‧h 

1,2-二氯苯 0.004 ～ 0.81 mg/m
2‧h 

1,4-二氯苯 0.004 ～ 0.81 mg/m
2‧h 

二氯甲烷 0.011 ～ 0.81 mg/m
2‧h 

三氯乙烯 0.004 ～ 0.81 mg/m
2‧h 

四氯乙烯 0.004 ～ 0.81 mg/m
2‧h 

（資料來源：本研究整理） 
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圖 3-1  TAF 認可證書(甲醛及揮發性有機化合物部分) 

（資料來源：本研究整理） 

 

經本研究資料蒐集，目前在建材逸散塑化劑試驗部分，已公告

國際或國家的相關標準方法可供選用，包括 ISO 16000-33:2017

「 Indoor air -- Part 33: Determination of phthalates with gas 

chromatography/mass spectrometry (GC/MS)」、CNS 16000-25:2016「室

內空氣－第 25 部：建築產品逸散半揮發性有機化合物之測定－微型

容器法」及 ISO 16000-33:2011「Indoor air -- Part 25: Determination of 

the emission of semi-volatile organic compounds by building products -- 

Micro-chamber method」等，建議可逐一查證後直接導入，以利後續

維護及更新。 
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環保署關於毒性化學物質標準檢驗方法於「列管毒性化學物質

及其運作管理事項」第 14 條規定，有國家標準者，依國家標準；未

訂國家標準者，可依序採用下列來源之檢測方法： 

(1) 環境檢測標準方法(NIEA)。 

(2) 美國環保署公告方法(USEPA)。 

(3) 美國公共衛生協會之水質及廢水標準方法(APHA)。 

(4) 日本工業規格協會之日本工業標準(JIS)。 

(5) 美國材料試驗協會之方法(ASTM)。 

(6) 國際公定分析化學家協會之標準方法(AOAC)。 

(7) 國際標準組織之標準測定方法(ISO)。 

(8) 歐盟認可之檢測方法。 

另依 ISO 17025:2017「General requirements for the competence of 

testing and calibration laboratories」第 7.2.2 節規定，若實驗室採用非

標準方法、修改的標準方法、實驗室開發的方法等，建議採下列方式

進行性能特性之確認，包括量測範圍、準確度、結果的量測不確定度、

偵測極限、定量極限、方法的選擇性、線性、重複性或再現性、抵抗

外部影響的穩健性、或是抵抗來自樣品或試驗件基質干擾的交叉靈敏

度以及偏差等： 

(1) 利用參考標準或參考物質來校正或評估偏差與精密度。 

(2) 對影響結果的因素，進行系統化評鑑。 

(3) 透過已控制參數的變更，以測試方法的穩健性。 

(4) 與其它已確認的方法進行結果的比對。 

(5) 實驗室間比對。 

(6) 基於對方法原理的瞭解與執行抽樣或試驗方法之實務經驗，執行

結果的量測不確定度評估。 

因此，本研究擬參酌國家或國際 CNS 16000-25 及 ISO 16000-33

標準方法，於本(107)年採購建置「半揮發性有機化合物分析設備」，

以量測建材逸散塑化劑等數據，並加以分析。以下將分別予以介紹。  
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第一節 半揮發性有機化合物分析設備 

 

一、實驗設備： 

(一)質譜儀 

質譜儀（MSD）是一種量測帶電粒子質量∕電荷（m/z）的分

析方法，其原理乃是將樣品所產生的離子，依據其質荷比（質

量∕電荷之比值）進行分離或是篩選，最後執行偵測之儀器。

將這些離子依據質荷比的分佈狀況，與各種離子的（相對）強

度，便可以得到欲分析樣品物質在離子化 之後的質譜圖，供後

續化合物之定性及定量分析，本研究所採用之儀器為 Thermo

公司產品，其性能如下： 

(1) 質譜儀採用四極棒式質量過濾器（油擴散式真空幫浦）。 

(2) 具有電子撞擊式離子源(EI)功能。 

(3) 具有雙燈絲。 

(4) 感度：EI 掃描模式：1pg OFN， S/N=300:1 AT 272.0 amu。 

(5) 感度：IDL，8 重覆 1ul，至少可達 30fg。 

(6) 掃描速度：可達 20,000 u/sec。 

(7) 質量範圍：可達 1050 u。 

(8) 具有 SIM 功能：可設定 100 組，每組：60 個質量。 

(9) 離子化電壓：可調 5-241.5 eV，具雙離子源燈絲。 

(10)離子化電流：0-300（以上） μA 可調。 

(11)離子源溫度、介面溫度：最高需至 350℃。 

(12)四極棒溫度：最高可至 200℃。 

(13)四極棒材質：石英鍍黃金平滑雙曲面式。 

(14)真空系統：採用油擴散式真空幫浦。 

(15)質量軸穩定度：優於 0.1u/48 小時。 

(16)偵測器：長效型三軸式電子倍增器。 

(17)具有 RTL（滯留時間鎖定）和 EMF（早期檢修回饋）功能。 
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(18)採用網路(LAN)方式與氣相層析儀及控制電腦系統連線，具

隨機控制面板，可由面板進行儀器系統執行分析。 

(19)同時可作 SIM 與 SCAN，方法或分析排程，並可顯示儀器

狀態。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-1.1  本所質譜儀 

（資料來源：本研究拍攝） 

 

(二)氣相層析儀（GC） 

氣相層析儀（GC）是一種以氣相層析法進行測定的儀器，，

其原理乃是將樣品溶液注射後，首先進入汽化室氣化，然後在

載氣的傳送作用下進入層析管柱（載氣通常為氮氣或氦氣），不

同成分在管柱中會被分離，而後依次流出層析管柱，由檢測器

檢測，得到其含量。測定樣品中某成分的含量時，需先分析已

知濃度的標準樣品，然後將標準樣品峰的保留時間和峰面積與

待測樣品比對，計算待測樣品中目標成分的含量，本研究所採

用之儀器為 Aglient 公司產品，其性能如下： 

1.恆溫箱（Oven）： 
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操作溫度可由室溫+4℃到 450℃，以 1℃增加。室溫 22℃狀

況下，450℃降溫至 50℃最多 4 分鐘。最大升溫速率

120℃/min。 

2.搭配火焰離子化偵測器 

 (1)最高操作溫度：可達 450
o
C 或更大。 

(2)可由按鍵或工作站自動點火並具熄火檢測功能。 

(3)最小檢測量：至少 1.8 pg (10
-12

g) 碳/秒或更小，線性動態範

圍優於 10
7。 

(4)具有電子式流量可控制氣體流量。 

(5)偵測器數據點數：至少 500 個/秒或更大。 

(6)偵測器訊號具自動衰變調整功能。 

(7)具有氣體不足時，自動啟動機台自我保護功能。 

3.電子流量/壓力控制（EPC）： 

壓力可調整精密度為 0.001 psi。壓力/流量可三段程式改變。

進樣口、檢測器及輔助氣體共可使用 13 個通道以上。 

4.自動注射器 

 (1)可於氣相層析儀上隨插即用。 

(2)注射速度≦100 ms。 

(3)樣品多次注入：至少 99 次。 

(4)可替換注射針容量：1、2、5、10、25、50 及 100 μL 以上。 

(5)溶劑節省可設為：10、20、30、40 及 80％以上。 

(6)最小注射體積：10nL（1μL 注射針）以下。 

(7)最大注射體積：250μL（500μL 注射針）以上。 

(8)注射範圍：1～50％；增量為 1％。 

(9)可變式取樣深度：-2 至+30mm。 

(10)可執行溶劑洗針，樣品洗針，單溶劑洗針刺數最少 15 次。 

(11)可藉由 GC 啟動自動注射器同步啟動。 

5.分流/非分流毛細管進樣口 

(1)具隔墊吹掃功能的毛細分析管進樣口。 
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(2)具有電子式調整氣體流量、壓力之分流／非分流進樣口，壓

力/流量可三段程式改變，最高溫度為 400℃，分流比例可

由按鍵或操作軟體設定調整。 

(3)電子式可設定壓力範圍為 0-100 psi，可設定流量範圍為 

0-200 毫升／分鐘(氮氣) ， 0-1250 毫升／分鐘(氦氣／氫

氣)。 

(4)非分流進樣時，氣體流量為正壓式控制；分流進樣時為背壓

控制。 

(5)分流比可達 7500：1。 

(6)壓力可調整精密度為 0.001 psi。 

(7)內建快速更換汽化管組件，具有氣體不足時，自動啟動機台

自我保護功能。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-1.2  本所氣相層析儀 

（資料來源：本研究拍攝） 
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(三)半揮發性有機化合物逸散及脫附之附屬設備 

 

 恆溫烘箱 

1.溫度控制系統採全觸控式面板。 

2.可操作溫度至少 60℃至 500℃。 

3.溫度精確度至達±1℃。 

4.艙體內部材料需為不銹鋼材。 

5.具備獨立超溫保護器、自我診斷功

能、溫度異常斷線及電源保護開關。 

6.艙體內容積 100L 以下。 

7. 具備升溫程式控制至少或寬於

（10℃/min-20℃/min） 

 

 

 

 

 

 

空氣供應裝置 

1.溫度控制系統採全觸控式面板。 

2.溫度控制範圍至少 10℃至 100℃。 

3.溫度精確度達±1℃。 

4.濕度範圍至少介於 30％~95％。 

5.濕度精確度達±3％RH。 

6.艙體內部材料需為不銹鋼材。 

7.具備獨立超溫保護器、自我診斷功能

及電源保護開關。 

8.進氣端具備有除水除 VOC 裝置。 

 

 

 

 

 

流量控制及採樣設備 

1.流速範圍：至少 5~100 mL/min。 

2.流量精密度：達 5％。 

3.具備高背壓補償能力。 

4.自動重啟功能。 
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（資料來源：本研究整理） 

 (四)全自動熱脫附儀  (ATD) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

圖 3-1.3  全自動熱脫附儀 

（資料來源：本研究拍攝） 

 

 

 

 

 

 

微型容器 

1.符合 ISO 16000-25 微型容器之規範 

2.微型艙體體積 633mL。 

3.所有尺寸容許誤差需於 5％以內。 

4.材質為玻璃。 

 

 

 

 

 塑化劑標準品 

1.DEHP、DNOP、BBP、DINP、DIDP、

DEP、DIBP、DMP、DBP 等 9 種之

標準品濃度均為 1000 ppm 
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二、實驗條件與程序： 

(一)方法概要 

本方法主要用於室內建材中鄰苯二甲酸酯(塑化劑)等半揮發

性有機物質（Semi-Volatile Organic Compounds，SVOCs）之逸散

評估；利用微型容器模擬室內標準環境條件，溫度(23±2) ℃、相

對空氣濕度(50±5) % RH，將欲測試的建材放入，其所含之 SVOCs

會於微型容器內逸散出，然而大部分逸散物在溫度 40 ℃以下，

會被微型容器內壁所吸附，故建材的 SVOCs 單位面積逸散率係

由逸散試驗(第一步試驗)及脫附試驗(第二步試驗)中所收集質量

分析測得，試驗的結果為界定採樣時間(通常為 24 h)建材產品之

SVOCs 平均逸散率。 

(二)適用範圍 

本程序係參照 ISO 16000-25(CNS 16000-25)、ISO 16000-33

等方法制定，適用於常見室內建材中鄰苯二甲酸酯(塑化劑)物質

鄰苯二甲酸二(2-乙基己基)酯(DEHP)、鄰苯二甲酸二辛酯(DNOP)、

鄰苯二甲酸丁基苯酯(BBP)、鄰苯二甲酸二異壬酯(DINP)、鄰苯

二甲酸二異癸酯(DIDP)、鄰苯二甲酸二已酯(DEP)、鄰苯二甲酸

二異丁酯(DIBP)、鄰苯二甲酸二甲酯(DMP)、鄰苯二甲酸二丁酯 

(DBP)共 9 種之逸散試驗(第一步試驗)及脫附試驗(第二步試驗) 

所收集質量測試，以計算其單位面積逸散率。 

(三)干擾 

(1)建材所含鄰苯二甲酸酯(塑化劑)等半揮發性有機物質於建材製造

完成後慢慢逸散於空氣中，為精準的評估 SVOCs 的逸散量，須

於建材製造完成後一週內進行採樣分析，以避免儲放過程中因有

機物質逸散或受其他污染源污染而產生誤差。 

(2)建材樣品於採樣及運送過程中，須避免接觸其他有機物質污染源，

而使建材對特定有機物質產生吸附或脫附之現象，對於分析結果

產生干擾；樣本在採樣及運送過程中須置放於 4℃之密閉空間下

進行保存。 
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(3)實驗前，須使用 3 倍恆溫烘箱內部體積之潔淨空氣進行沖洗、置

換及丙酮擦拭烘箱內壁，同時需進行空白試驗，以確認烘箱內部

及管線任何單一標的 SVOC 之背景濃度低於 50 ng/m
3，以避免殘

留之有機物質對於樣品分析結果產生干擾。 

(4)實驗前，須拆開微型容器並以蒸餾水及丙酮加以清洗。為揮發任

何殘留的化學物質，將微型容器置於加熱用烘箱升溫至 250 ℃以

上。加熱後，使微型容器放冷至室內空氣溫度，以避免干擾。 

(5)放置試片的密封材料應具低逸散性及低吸附性，且應不會增加微

型容器之背景濃度。 

(四)實驗佈置 

(1)第一步試驗(逸散試驗)： 

空氣供應裝置、微型容器、測試件及相關附屬設備參照 ISO 

16000-25 規範依序放置，線路予以連接，在溫度(23±2) ℃、相對

空氣濕度(50±5) % RH 條件下進行 24 h 逸散及採樣，設備佈置如

圖 3-1.4 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b    c    d 

圖 3-1.4  第一步試驗佈置 

（資料來源：本研究整理） 

1.夾具 
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2.測試件 

3.密封材料：以鋁箔或類似物品密封試片之邊緣與背面。 

4.吸附劑管：從容器內捕集空氣 

5.採樣泵：泵流率為 15 mL/min (0.9 L/h)，持續時間為 24 h。 

6.微型容器 

7.恒溫烘箱 

a.排氣線路 

b 空氣供應裝置 

c.空氣流量調節器：流率為 20 mL/min (1.2 L/h)，持續時間為 24 h  

d.空氣流量計 

(2)第二步試驗(脫附試驗)： 

恒溫烘箱、微型容器、測試件及相關附屬設備參照 ISO 16000-25

規範依序放置，線路予以連接，將微型容器在烘箱內加熱，其係

從周遭溫度以 10 ℃ /min 至 20 ℃ /min 速率間加熱至 200 ℃至

220℃)， 並維持在此溫度 40 min 進行脫附及採樣，設備佈置如

圖 3-1.5 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-1.5  第二步試驗佈置 

（資料來源：本研究整理） 
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1.夾具 

2.轉移線路：脫附過程應隨時維持在(200 ℃至 220 ℃)以上的保

持溫度。 

3.吸附劑管：從容器內壁熱脫附的 SVOCs 之採樣  

4.採樣泵：泵流率為 60 mL/min (3.6 L/h)，持續時間為 40 min。 

5.微型容器 

6.恒溫烘箱：以 10 ℃ /min 至 20 ℃ /min 速率間加熱至 200 ℃至

220℃。 

a.排氣線路 

b.惰性氣體(He 或 N2 )入口：氣體流為 90 mL/min (5.4 L/h)，持

續時間為 40 min。 

(五)實驗藥品 

1.試劑水：定義經離子交換及活性碳過濾純化或蒸餾。  

2.試藥：ACS 分析試藥級或同級品。 

(1)甲醇：純度 99.0％以上(J.T Baker )。 

(2)含有鄰苯二甲酸二(2-乙基己基)酯(DEHP)、鄰苯二甲酸二辛酯

(DNOP)、鄰苯二甲酸丁基苯酯(BBP)、鄰苯二甲酸二異壬酯

(DINP)、鄰苯二甲酸二異癸酯(DIDP)、鄰苯二甲酸二已酯(DEP)、

鄰苯二甲酸二異丁酯(DIBP)、鄰苯二甲酸二甲酯(DMP)、鄰苯

二甲酸二丁酯 (DBP)等 9 種之標準品濃度均為 1000 ppm。 

3.儲備標準溶液： 

分別取適當體積之有機物質液體，溶於甲醇溶液中，混合並定

容至 1 mL 體積，配製濃度約為 10 ppm。或購買經認証之標準

溶液。儲備標準溶液裝於棕色玻璃容器中，避免留有氣體空間，

冷凍保存於-10℃ 至 -20℃之間，可保存 6 個月。  

4.檢量線標準溶液： 
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由儲備標準溶液，以甲醇稀釋配製濃度分別為 10 ~ 1000 ppm 之

檢量線標準溶液；若濃度經查核標準品測試，不符其規範時，

需重新配製。 

5.氦氣(He)：99.999％以上。 

6.氮氣(N2)：純度為 99.99％以上。  

(六)採樣與保存 

1.採樣前準備： 

採樣所使用之採樣袋、潔淨鋁箔、採樣箱內部等，須於採樣前

以去除水分及有機物質之高純度氮氣予以沖洗及置換，清洗完

成後應密閉並置放於潔淨處。 

2.選擇樣品之建議事項提供予委託單位： 

(1)從片、鑲板及板狀產品之試片選擇： 

選擇片、鑲板及板狀產品的中央部位作為試片之切割位置。 

(2)從捲狀產品選擇試片： 

從捲狀產品移除包裝，並選擇試樣中央的適當部分。 

選擇試片，使其包含構成樣式之大的顏色質體。 

(3)從接著型及油漆型產品選擇試片： 

對在使用中會蒸發的建築產品(液態接著劑與油漆)，藉由在玻璃

板、鋁板或類似者塗覆產品，以製備試片。 

3.建材樣品收集： 

收集建材樣品需為製造完成一週內或進口至臺灣一個月內，由

委託廠商自行採樣進行採樣，乾式建材以潔淨鋁箔包覆置入採

樣袋中，切割尺寸為直徑 11 mm 之圓形試片，收集後放置於 4℃

下之採樣箱中予以保存；濕式建材則在未開啟狀態置入 4℃下之

採樣箱中予以保存，均於三日內進行分析。  

4.建材樣品保存及運送： 
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建材樣品收集於採樣箱中保存，溫度控制於 4℃下進行運送，過

程不得開啟避免碰撞，直到環控箱中的空白試驗完成後方得以

開啟，開啟過程應於環控箱中進行，濕式建材應於排煙櫃中開

啟，並於環控箱中進行刷塗製作受測樣品。  

 

(七)步驟 

1.設定環境條件及流率： 

(1)第一步試驗(逸散試驗) 

溫度(23±2) ℃、相對空氣濕度(50±5) % RH、空氣供應裝置流率

為 20 mL/min、採樣泵流率為 15 mL/min 之條件下進行 24 h 逸

散及採樣，在微型容器出口所捕集並量測之 SVOCs 質量 m1。 

(2)第二步試驗(脫附試驗) 

將微型容器在烘箱內加熱，從周遭溫度以 10 ℃ /min 至 20 ℃ 

/min 速率間加熱至 200 ℃至 220℃、惰性氣體供應流率為 90 

mL/min、採樣泵流率為 60 mL/min 之條件下進行 40 min 脫附

及採樣，在微型容器出口所捕集並量測之 SVOCs 質量 m2。 

2.空白試驗： 

在進行第一步試驗前，須進行恒溫烘箱內部之空白分析；當烘

箱環境條件已達到設定值後，以採樣速率為 15 mL/min，採樣時

間為 2 小時進行採樣，經熱脫附裝置，以 GC/MS 進行分析，不

可分析出有明顯之有機物質存在。 

3.微型容器之氣密性檢查： 

在進行空白試驗過程，檢查微型容器在入口埠與出口埠之空氣

流率，在兩個場所之流率差異須不超過 5 %，以達規範氣密性之

要求。 

4.逸散及脫附過程收集 SVOC 質量： 
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空白實驗分析完成後，將測試建材放入微型容器，建材中所含

的 SVOCs 會於微型容器內部慢慢逸散出，然而大部分逸散物在

溫度 40 ℃以下，會被微型容器內壁所吸附，故藉由第一步試驗

(逸散試驗)及第二步試驗(脫附試驗)中所收集 SVOCs 質量，計算

測得平均逸散率(通常為 24 h)。 

5.檢量線建立： 

將製備標準溶液注入至熱脫附裝置，使特定化學物質進入

GC/MS 進行定量之濃度值介於 1-10 ppm，再由層析圖之尖峰面

積與其相對的濃度做成檢量線，檢量線相關係數須達到 0.995 以

上。 

6.定性定量分析： 

所有採樣管均以塑膠蓋及石蠟膜封緊，並於 4℃下之密閉空間予

以保存，經熱脫附裝置捕集後，以 GC/MS 進行 SVOCs 分析。  

7.儀器設定建議條件 

(1)熱脫附裝置：設定如表 3-1.1 所示 

a.低溫捕集：採樣溫度40℃  

b.熱脫附：340℃  

c.高溫清洗：400℃  

表3-1.1分析狀態設定表 

狀態 溫度(℃) 時間(min) 

樣品吸附(Trapping) 40℃ 12℃/min 

注入(Injection) 340℃ 10 

清洗管線(Condition) 400℃ 15 

備註：熱脫附氣體：高純度氮氣 

（資料來源：本研究整理） 
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(2) GC/MS 

a.分離管柱：毛細管柱HP-5，0.25mmID×30m，膜厚0.25μm。 

b.載流氣體:氦氣 

c.升溫程式: 

35℃(1min) 
20 ℃/min  

200℃  5℃/min
  260℃ 

20 ℃/mi   
340℃(4min) 

d. 70ev電子撞擊游離 

e.傳輸線溫度：320℃ 

f.設備查驗: 

在分析樣品前須先GC/MS查驗，其步驟是將GC/MS內建之

FC-43（PFTBA , Perfluoro Tributyl Amine）注入GC/MS，所

得分析結果必須符合表3-1.2的要求。每片建材樣本分析前均

需進行設備查驗。 

表3-1.2 FC-43查驗標準表 

M/z Ion Abundance Criteria 

69 Base peak, 100％ relative abundance 

219 40～60％ of mass 69 

502 1～3％ of mass 69 

614 <0.2 ％ of mass 69 

（資料來源：本研究整理） 

g.監測離子群:設定如表3-1.3所示 

表 3-1.3 鄰苯二甲酸酯類之監測離子群 

塑化劑名稱 主要離子(m/z) 次要離子(m/z) 

鄰苯二甲酸二 (2-乙基

己基)酯 (DEHP)  
149 167,279 

鄰苯二甲酸二辛酯 

(DNOP)  
149 167,279 
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鄰苯二甲酸丁基苯酯 

(BBP)  
149 91,206 

鄰苯二甲酸二異壬酯 

(DINP)  
293 149,167 

鄰苯二甲酸二異癸酯 

(DIDP)  
307 149 

鄰苯二甲酸二已酯 

(DEP)  
307 149 

鄰苯二甲酸二異丁酯 

(DIBP)  
149 167,223 

鄰苯二甲酸二甲酯 

(DMP)  
163 194 

鄰苯二甲酸二丁酯 

(DBP)  
149 205,223 

（資料來源：本研究整理） 

 

h.滯留時間 (retention time) :如表3-1.4所示 

表 3-1.4 鄰苯二甲酸酯類之滯留時間 

塑化劑名稱 分鐘 滯留時窗 

鄰苯二甲酸二 (2-乙基

己基)酯 (DEHP)  
20.56 10％ 

鄰苯二甲酸二辛酯 

(DNOP)  
20.82 10％ 

鄰苯二甲酸丁基苯酯 

(BBP)  
17.81 10％ 

鄰苯二甲酸二異壬酯 

(DINP)  
23.34 10％ 
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tA

mm

tA

m
q

tq

m
q 212

VA

c,V

1

mA



















鄰苯二甲酸二異癸酯 

(DIDP)  
24.38 10％ 

鄰苯二甲酸二已酯 

(DEP)  
9.37 10％ 

鄰苯二甲酸二異丁酯 

(DIBP)  
11.55 10％ 

鄰苯二甲酸二甲酯 

(DMP)  
8.48 10％ 

鄰苯二甲酸二丁酯 

(DBP)  
12.83 10％ 

（資料來源：本研究整理） 

 

 (八)結果處理 

1.定性分析： 

建材中待測 SVOCs 的認定，可經由比較其滯留時間和質譜與在

標準品分析中的滯留時間和質譜，而後確認或經由質譜儀內建

資料庫進行比對得之。  

2.定量分析  

經 GC/MS 所分析出特定 SVOCs 物質，再進行定量分析；定量

分析方法乃利用 SVOCs物質之質量數感應面積對應檢量線可求

得特定時間點污染物質之質量。 

 

3.計算 

使用下列公式計算試片之單位面積逸散率： 

 

 
 

式中  qmA：單位面積逸散率 (單位：μg/m
2．h) 
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qV.c：微型容器空氣流率 (單位：m
3
/h) 

qVA：單位面積換氣率 (單位：m
3
/m

2．h) 

m1 ：第一步收集之質量 (單位：μg) 

m2 ：第二步收集之質量 (單位：μg) 

A ：試件表面積 (單位：m
2
) 

t：第一階段之持續時間 (單位：h) 

(九)品質管制 

1.使用本程序的恒溫烘箱須於分析前進行空白分析，以防杜實驗室

所引起的污染。  

2. GC/MS在使用前須以 FC-43進行調機，必須符合表 3-1.3規定，

才能進行定性分析。 

3.每次分析完成後，須使用 3 倍恆溫烘箱內部體積之潔淨空氣進行

沖洗、置換及丙酮擦拭烘箱內壁，並進行空白分析，以避免上

次分析過程中之有機物質殘留於烘箱內或殘留於管線中。 

4.實驗室須保持執行記錄來確認數據品質，隨後的查核工作必須與

已建立之執行標準配合，以決定檢測結果是否在方法所要求的

精密度及準確度範圍之內。 

5.每一片建材分析前、應執行檢量線查核，以確定檢量線之適用

性。 

6.品管樣品：以自行配製與檢量線標準品不同來源之標準溶液，適

量於標準氣體注入孔與以注入，進行分析，計算其回收率，品

管樣品的回收率可作為實驗室分析能力的依據。 

7.使用本程序之品管樣品的回收率必須在 15％的範圍內，精密度

必須控制在 15％以內。 

8.執行分析時，須注射每日校正標準品來評估分析系統是否正常運

作，包括波峰是否正常、感應是否與先前校正者符合，詳細檢
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  ％100 ×/配製濃度量測濃度－配製濃度相對誤差

查層析圖譜可判斷分離管柱是否仍能使用，如果改變系統（如

更換分離管柱），則須重新校正系統。 

9.檢量線查核：分析儀器建立檢量線後，因本試驗為連續監測，故

於每一件建材試驗開始前及結束後，應分別進行一次中間濃度

標準溶液之準確度分析。 

10.設備校正：GC/MS 相關設備，均依據『QP 21 量測追溯性管制

作業程序』，填寫校正履歷，本設備每年校正一次，經判合格

後，需依規定黏貼「校正標籤」。 

11.藥品紀錄：使用標準品或藥品時，當開用新藥品，則需填寫「藥

品標籤」，並貼於藥品明顯瓶身處，若經查藥品過期，則該化

學藥品則不適合使用。 

12.檢量線配置週期：配置週期為定期 3 個月配製 1 次，或檢量線

查核未通過，或配合設備維修等特殊情況重新配製。 

(十)精密度與準確度 

1.檢量線：線性係數（Ｒ2值）不得小於 0.995。 

2.準確度：標準溶液中間濃度的配製值和量測值的平均相對誤差

（relative error），需小於 15％。  

 

 

3.精密度：檢量線濃度中間點連續測定七次，求其變異係數，其值

不可超過 15﹪。  

變異係數 C.V = X / S.D  

X：量測七次所得之平均濃度值。  

S.D：分析七次所求的之平均標準偏差。  

4.方法偵測極限 

(1)方法偵測極限之製作 

方法偵測極限(method detection limit, MDL)定義為：一包含待測

物的樣品基質中，99％ 的信賴度極限(confidence limit)內，可偵
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測到待測物的最低且大於零的濃度。方法偵測極限(MDL)主要

是參考環檢所公告之規範，配製檢量線最低點之濃度，進行重

複7次測定，計算重覆測試的變異數(S
2
)和標準偏差(S)如下： 

 

 

 

 

 
 

 MDL＝3S 

式中  X i：第 i 個樣品檢測結果。  

 

(2)方法偵測極限之確認 

以計算得到的MDL 濃度添加至樣品基質內，重覆進行7次測試，

利用最近一次MDL 重覆測試之變異數(S
2
) 值及前次MDL重覆

測試之S
2
 值，計算F值。F值之計算是將較大之S

2值作為分子，

稱為SA
2；另一個S

2作為分母，稱為SB
2，先計算F值再與3.05做

比較 , 若SA
2
/SB

2＜3.05，利用下述公式計算共同的標準偏差

(Spooled standard deviation, Spooled)： 

 

 

 

MDL＝3Spooled 

若SA
2
/SB

2
>3.05，重新添加最近計算得到之待測物MDL濃度，若

樣品在添加最近之MDL 濃度後仍不能夠定性，則出具報告之

MDL濃度應介於此次與前次計算得到的MDL濃度之間，且此濃

度可用於定性，依下述公式計算最後的 MDL 值  

MDL ＝ 2.681×(Spooled) 
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第二節 市售建材產品試驗結果 

(一)試驗產品基本資料 

本(107)年「半揮發性有機化合物逸散及脫附之附屬設備」

已於 9 月底完成驗收，建置內容包括空氣供應裝置、恆溫烘箱、

流量控制、採樣設備、微型容器及標準品等，本研究並同步蒐集

整理國內外有關室內空氣或建材逸散塑化劑試驗之文獻及著手

建立實驗室之標準程序，由於近年塑化劑等半揮發性有機化合物

（SVOC）議題備受重視，且經市場分析目前國內尚無實驗

室及設備可提供該項檢測服務，為在有限期間，建立相關評估

方法與基準及提升實驗室檢測自主技術能力，因此本(107)年本

所分「建材塑化劑逸散量評估方法之研究」協同研究計畫、「建

材逸散塑化劑檢測技術開發與試驗調查之研究」自辦研究計畫等

2 案共同針對本項課題進行探討，俾供後續應用參考。 

在檢量線建立部分，主要選取環保署列為第一類及第二類

毒化物之 DEHP、DNOP、BBP、DINP、DIDP、DEP、DIBP、

DMP、DBP 等 9 種鄰苯二甲酸酯類之塑化劑為指標物質，將

製備標準溶液注入至熱脫附裝置，並使特定化學物質進入

GC/MS 進行分析，在 MS 設定係使用”scan”模式，囿於目前實驗

室之設備能偵測到上開塑化劑之濃度至少需 1 ppm 以上，因此

本次建立之檢量線範圍為 1～10 ppm，尖峰面積與其相對應濃度

做成檢量線之相關係數均達 0.995 以上，如附錄(一)所示。 

本研究依規劃期程共計挑選 10 件(乾式 4 件、濕式 6 件)市

售建材產品進行實測調查分析，包括地板類、牆壁類、塗料類及

接著劑等 5種，並區分為有(無)取得健康綠建材標章等二大類，，

分析其逸散特性，包括第一步試驗之逸散量、第二步試驗之脫附

量及總逸散量，樣本基本資料如表 3-2.2 及附錄(二)所示。 
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表 3-2.1 試驗樣本基本資料 

編號 建材產品名稱 規格 種類 健康綠建材標章 

SP01 高抗污面漆 灰色 塗料 無 

SP02 地坪耐磨面漆 綠色 塗料 無 

SP03 黏著劑(a) 黃色 接著劑 無 

SP04 熱固性合板(a) 白色 牆壁類 無 

SP05 塑膠地磚(a) 黑色 地板類 無 

SP06 水泥漆 白色 塗料 有 

SP07 乳膠漆 白色 塗料 有 

SP08 黏著劑(b) 黃色 接著劑 有 

SP09 熱固性合板(b) 黑色 牆壁類 有 

SP10 塑膠地磚(b) 白色 地板類 有 

（資料來源：本研究整理） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-2.1  試驗樣本照片 

（資料來源：本研究整理） 
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(二)試驗產品檢測結果 

1.高抗污面漆： 

本研究針對無健康綠建材標章之高抗污面漆，在設定溫度

(23±2) ℃、相對空氣濕度(50±5) % RH 情境下，依 CNS 16000-25

方法進行試驗，經 GC/MS 分析結果，第一步試驗(逸散試驗)滯留

時間(RT) 在 11.130 min 圖譜有呈現峰值，另第二步試驗(脫附試

驗)滯留時間(RT) 在 25.513 min 圖譜有呈現峰值，與質譜儀內建

資料庫比對後，均非 DEHP 等 9 種指標物質，檢測結果如圖 3-2.2

所示。 

化合物 DEHP DNOP BBP DINP DIDP DEP DIBP DMP DBP 

逸散試驗 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 

圖譜 

 

脫附試驗 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 

圖譜 

 

圖 3-2.2 高抗污面漆之檢測結果  
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2.地坪耐磨面漆： 

本研究針對無健康綠建材標章之地坪耐磨面漆，在設定溫度

(23±2) ℃、相對空氣濕度(50±5) % RH 情境下，依 CNS 16000-25

方法進行試驗，經 GC/MS 分析結果，第一步試驗(逸散試驗)未偵

測到物質，另第二步試驗(脫附試驗)滯留時間(RT)在 25.861 min

圖譜有呈現峰值，與質譜儀內建資料庫比對後，均非 DEHP 等 9

種指標物質，檢測結果如圖 3-2.3 所示。 

化合物 DEHP DNOP BBP DINP DIDP DEP DIBP DMP DBP 

逸散試驗 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 

圖譜 

 

脫附試驗 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 

圖譜 

 

圖 3-2.3 地坪耐磨面漆之檢測結果 
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3.黏著劑(a)： 

本研究針對無健康綠建材標章之黏著劑(a)，在設定溫度(23±2) 

℃、相對空氣濕度(50±5) % RH 情境下，依 CNS 16000-25 方法進

行試驗，經GC/MS分析結果，第一步試驗(逸散試驗)滯留時間(RT)

在 5.012 min 圖譜有呈現峰值，另第二步試驗(脫附試驗)在滯留時

間(RT)分別為 25.566 min 及 25.731 min 圖譜有呈現峰值，與質譜

儀內建資料庫比對後，均非 DEHP 等 9 種指標物質，檢測結果如

圖 3-2.4 所示。 

化合物 DEHP DNOP BBP DINP DIDP DEP DIBP DMP DBP 

逸散試驗 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 

圖譜 

 

脫附試驗 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 

圖譜 

 

圖 3-2.4 黏著劑(a)之檢測結果 
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4.熱固性合板(a)： 

本研究針對無健康綠建材標章之熱固性合板(a)，在設定溫度

(23±2) ℃、相對空氣濕度(50±5) % RH 情境下，依 CNS 16000-25

方法進行試驗，經 GC/MS 分析結果，第一步試驗(逸散試驗)未偵

測到物質，另第二步試驗(脫附試驗)滯留時間(RT)在 25.302 min

圖譜有呈現峰值，與質譜儀內建資料庫比對後，均非 DEHP 等 9

種指標物質，檢測結果如圖 3-2.5 所示。 

化合物 DEHP DNOP BBP DINP DIDP DEP DIBP DMP DBP 

逸散試驗 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 

圖譜 

 

脫附試驗 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 

圖譜 

 

圖 3-2.5 熱固性合板(a)之檢測結果 
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5.塑膠地磚(a)： 

本研究針對無健康綠建材標章之塑膠地磚(a)，在設定溫度

(23±2) ℃、相對空氣濕度(50±5) % RH 情境下，依 CNS 16000-25

方法進行試驗，經 GC/MS 分析結果，第一步試驗(逸散試驗)未偵

測到物質，另第二步試驗(脫附試驗)在滯留時間(RT)分別為 24.924 

min及 25.142 min圖譜有呈現峰值，與質譜儀內建資料庫比對後，

均非 DEHP 等 9 種指標物質，檢測結果如圖 3-2.6 所示。 

化合物 DEHP DNOP BBP DINP DIDP DEP DIBP DMP DBP 

逸散試驗 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 

圖譜 

 

脫附試驗 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 

圖譜 

 

圖 3-2.6 塑膠地磚(a)之檢測結果 
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6.水泥漆： 

本研究針對有取得健康綠建材標章之水泥漆，在設定溫度

(23±2) ℃、相對空氣濕度(50±5) % RH 情境下，依 CNS 16000-25

方法進行試驗，經 GC/MS 分析結果，第一步試驗(逸散試驗)未偵

測到物質，另第二步試驗(脫附試驗)在滯留時間(RT)分別為 23.674 

min、23.721 min 及 24.582 min 圖譜有呈現峰值，與質譜儀內建資

料庫比對後，均非 DEHP 等 9 種指標物質，檢測結果如圖 3-2.7

所示。 

化合物 DEHP DNOP BBP DINP DIDP DEP DIBP DMP DBP 

逸散試驗 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 

圖譜 

 

脫附試驗 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 

圖譜 

 

圖 3-2.7 水泥漆之檢測結果 
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7.乳膠漆： 

本研究針對有取得健康綠建材標章之乳膠漆，在設定溫度

(23±2) ℃、相對空氣濕度(50±5) % RH 情境下，依 CNS 16000-25

方法進行試驗，經 GC/MS 分析結果，第一步試驗(逸散試驗)未偵

測到物質，另第二步試驗(脫附試驗)在滯留時間(RT)分別為 26.005 

min及 26.030 min圖譜有呈現峰值，與質譜儀內建資料庫比對後，

均非 DEHP 等 9 種指標物質，檢測結果如圖 3-2.8 所示。 

化合物 DEHP DNOP BBP DINP DIDP DEP DIBP DMP DBP 

逸散試驗 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 

圖譜 

 

脫附試驗 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 

圖譜 

 

圖 3-2.8 乳膠漆之檢測結果 
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8.黏著劑(b)： 

本研究針對有取得健康綠建材標章之塑膠地磚(b)，在設定溫

度(23±2) ℃、相對空氣濕度(50±5) % RH 情境下，依 CNS 16000-25

方法進行試驗，經 GC/MS 分析結果，第一步試驗(逸散試驗)滯留

時間(RT)在 4.372 min 圖譜有呈現峰值，另第二步試驗(脫附試驗) 

滯留時間(RT)在 26.030 min 圖譜有呈現峰值，與質譜儀內建資料

庫比對後，均非 DEHP 等 9 種指標物質，檢測結果如圖 3-2.9 所

示。 

化合物 DEHP DNOP BBP DINP DIDP DEP DIBP DMP DBP 

逸散試驗 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 

圖譜 

 

脫附試驗 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 

圖譜 

 

圖 3-2.9 黏著劑(b)之檢測結果 
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9.熱固性合板(b)： 

本研究針對有取得健康綠建材標章之熱固性合板(b)，在設定

溫度(23±2) ℃、相對空氣濕度(50±5) % RH 情境下，依 CNS 

16000-25 方法進行試驗，經 GC/MS 分析結果，第一步試驗(逸散

試驗)未偵測到物質，另第二步試驗(脫附試驗)滯留時間(RT)在

26.012 min 圖譜有呈現峰值，與質譜儀內建資料庫比對後，均非

DEHP 等 9 種指標物質，檢測結果如圖 3-2.10 所示。 

化合物 DEHP DNOP BBP DINP DIDP DEP DIBP DMP DBP 

逸散試驗 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 

圖譜 

 

脫附試驗 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 

圖譜 

 

圖 3-2.10 熱固性合板(b)之檢測結果 
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10.塑膠地磚(b)： 

本研究針對有取得健康綠建材標章之塑膠地磚(b)，在設定溫

度(23±2) ℃、相對空氣濕度(50±5) % RH 情境下，依 CNS 16000-25

方法進行試驗，經 GC/MS 分析結果，第一步試驗(逸散試驗)未偵

測到物質，另第二步試驗(脫附試驗)在滯留時間(RT)分別為 25.630 

min、25.760 min 及 25.798 min 圖譜有呈現峰值，與質譜儀內建資

料庫比對後，均非 DEHP 等 9 種指標物質，檢測結果如圖 3-2.11

所示。 

化合物 DEHP DNOP BBP DINP DIDP DEP DIBP DMP DBP 

逸散試驗 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 

圖譜 

 

脫附試驗 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 

圖譜 

 

圖 3-2.11 塑膠地磚(b)之檢測結果 
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(三)小結 

1. 本研究執行期間已於本(107)年 9 月底完成「半揮發性有機化合物

逸散及脫附之附屬設備」建置，內容包括空氣供應裝置、恆溫烘

箱、流量控制、採樣設備、微型容器及標準品等，並逐項進行設

備檢核、系統測試及撰寫標準程序，經查證結果，個別設備之性

能均可符合 ISO 16000-25 規範，惟在系統整合測試部分發現，在

進行第一步試驗過程，連結空氣供應裝置及微型容器之氣體傳輸

管線，易受外部測試環境影響，造成溼度有飄移現象，後續建議

可使用適當阻絕材料妥予包覆、加裝防護罩或於進氣端加設除濕

預處理裝置，俾提升整體精確度。 

2. 針對在第一步及第二步試驗 GC/MS 能偵測化合物訊號分析部分，

本研究10件樣本在第一步試驗(逸散試驗)所蒐集10支採樣Tenax®  

TA 吸附劑管有 4 支(占 40％)可偵測到訊號，另在第二步試驗(脫附

試驗) 所蒐集採樣 10 支 Tenax®  TA 吸附劑管全部 10 支(100％)均

可偵測到訊號，由試驗結果可看出在溫度(23±2) ℃、相對空氣濕度

(50±5) % RH 之 ISO 16000-25 標準測試環境條件，建材在逸散試驗

過程，物質被微型容器內壁吸附比率(需第二步試驗之脫附處理)

明顯高於直接逸散(第一步試驗)所蒐集之結果。 

3. 針對有(無)取得健康綠建材標章之建材逸散分析部分，本研究 5 件

取得標章之樣本在第一步試驗(逸散試驗)所蒐集 5 支採樣 Tenax®  

TA 吸附劑管僅有 1 支接著劑類產品(占 20％)可偵測到訊號，另 5

件未取得標章之樣本在第一步試驗(逸散試驗)所蒐集 5 支採樣

Tenax®  TA 吸附劑管有 3 支(占 60％)，分別為塗料類、接著劑類及

地板類，可偵測到訊號，初步試驗結果未取得健康綠建材標章建

材之直接逸散樣本數目高於有健康綠建材標章之產品。 

4. 目前國內或國際上在食品、容器及塑膠類等產品之塑化劑含量或

溶出量分析大都採用氣相層析質譜儀(GC/MS)法，其中「食品器具

容器包裝衛生標準」含量限量之管制基準為 0.1％，溶出限量管制

基準 0.3 ppm～30 ppm，設備可偵測到之量級為 ppm，本研究在 9
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月底完成設備建置後，參考業界 GC/MS最常使用”scan”設定模式，

經多次嘗試目前能同時偵測到 9種指標物質塑化劑之濃度至少需 1 

ppm 以上，因此本次建立之檢量線範圍為 1～10 ppm，經分析僅適

用於建材之塑化劑含量、溶出量或 1 ppm 以上之高濃度逸散檢測

使用，而本次 10 件樣本經實驗結果，在第一步及第二步試驗均未

發現超過 1 ppm 之高濃度逸散塑化劑物質。 

5. 透過蒐集國際相關綠建材標章分析，目前各國 TVOC 或逸散塑化

劑評定基準為 0.001 mg/m
3～0.1 mg/m

3，經換算檢量線下限至少需

達 10
-4

ppm～10
-2

ppm 量級方能滿足需求，另由相關文獻分析，目

前 DEHP 之定量極限(LOQ)可達 0.06 μg/m
3，其餘 8 種指標物質塑

化劑之定量極限可達 0.01 μg/m
3，部分研究亦顯示可偵測到含量

0.5μg 之逸散塑化劑，經換算檢量線下限可達 10
-6

ppm 量級，顯見

在提升分析技術基礎研究還有很大精進空間，建議未來可增加

LC-MS/MS 等方式、採用 Florisil® 吸附劑管、或更改 GC/MS 設定

例如”SIM”及“SIM and Scan”等模式，進一步加以分析比對，以有

效提升實驗室分析能量。 
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第四章 建材逸散塑化劑試驗標準草案 

第一節  標準草案架構 

 

本研究在資料蒐集分析過程，發現我國現行 CNS 標準關於

塑化劑試驗，主要與塑膠產業技術發展技術及鄰苯二甲酸酯類含

量測定有關，囿於鄰苯二甲酸酯類係屬半揮發性有機化合物，其

特性會緩慢而穩定從產品中逸散出來，經檢視國內目前尚無鄰苯

二甲酸酯逸散檢驗標準可供遵循，近年塑化劑及阻燃劑等半揮

發性有機化合物（SVOC）議題備受重視，本所因應國際規範

發展趨勢，已完成相關設備採購建置及規劃將塑化劑逸散納

入綠建材評定項目，以期維護室內空氣品質，建構安全健康

之居住環境。 

因此，本研究參考目前國際組織最新發展之「 ISO 

16000-33:2017 Indoor air -- Part 33: Determination of phthalates 

with gas chromatography/mass spectrometry (GC/MS)」標準，將內

容轉化為中文作為本標準的主軸，並採用適當的圖說輔助說明，

初擬之試驗標準架構如下表，期望對經濟部標準檢驗局發布新標

準及業界有所助益。 

 

表 4-1.1 室內空氣－第 33 部：鄰苯二甲酸酯之測定 

－氣相層析質譜法標準草案架構表 

規範章節 小節 備註 

1. 適用範圍   

2. 引用標準   

3. 採樣和儀器 3.1 概述  

3.2 吸附劑及熱脫附採樣  

3.3 吸附劑及溶劑萃取採樣  

4. 校正 4.1 概述  

4.2 熱脫附法之校正  
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規範章節 小節 備註 

4.3 溶劑萃取法之校正  

5. 定性鑑別和

定量分析 

5.1 質譜分析  

6. 建立檢量線

及計算分析

物質量 

6.1 建立檢量線  

6.2 計算分析物之質量  

7. 室內空氣濃

度的計算 

  

8. 績效特性 

8.1 偵測極限  

8.2 定量極限和空白試樣  

8.3 再現性和重複性之標準偏差  

9. 品質保證 

9.1 分析方法驗證及現場空白測定  

9.2 試驗空白最小化之方法  

9.3 引用文件  

10.干擾   

附錄   

（資料來源：本研究整理） 
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第二節  標準草案研擬 

國際標準 
室內空氣－第 33 部：鄰苯二甲酸酯

之測定－氣相層析質譜法 

總號  

CNS 草案 類號  

Indoor air -- Part 33: Determination of phthalates with gas chromatography/mass 

spectrometry (GC/MS) 

 

前言 

本標準係依據2017年發行之ISO 16000-33 Indoor air -- Part 33: Determination of 

phthalates with gas chromatography/mass spectrometry (GC/MS)，不變更技術內容

及其標準程式，制定成為中華民國國家標準者。 

依標準法第四條之規定，國家標準採自願性方式實施。但經各該目的事業主管

機關引用全部或部分內容為法規者，從其規定。 

本標準並未建議所有安全事項，使用本標準前應適當建立相關維護安全與健康

作業，並且遵守相關法規之規定。 

本標準之部分內容，可能涉及專利權、商標權與著作權，主管機關及標準專責

機關不負責任何或所有此類專利權、著作權與著作權之鑑別。 

 

 

簡介 

本標準適用於CNS 16000-1定義之室內環境，例如住宅之起居室、臥室、自行組

裝(DIY)室、休閒室與地下室、廚房和浴室；不必接受有關空氣污染的健康與安

全檢查之工作室或工作場所(例如辦公室、銷售場所)；公共建築(例如醫院、學

校、幼稚園、體育館、圖書館、餐廳、酒吧、劇院、電影院與其他功能室)以及

車廂。 

鄰苯二甲酸酯是鄰苯二甲酸（1，2-苯二碳酸）的二酯類化合物，主要係透過由

軟性聚氯乙烯（PVC）製成的日常用品排放到室內空氣中。通常，鄰苯二甲酸

酯被用作軟性PVC的增塑劑。最常見的5種鄰苯二甲酸酯類分別是鄰苯二甲酸二

異癸酯（DIDP）、鄰苯二甲酸二異壬酯（DINP）、鄰苯二甲酸二（2-乙基己基）

酯（DEHP）、鄰苯二甲酸二丁酯（DBP）和鄰苯二甲酸丁基苯酯（BBP）。 

本標準之表8列出最重要的鄰苯二甲酸酯之字母縮略及物質特性，均可藉由本標

準之氣相層析質譜法加以測定。 
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國際標準 
室內空氣－第 33 部：鄰苯二甲酸酯

之測定－氣相層析質譜法 

總號  

CNS 草案 類號  

1.適用範圍 

本標準規定使用氣相層析儀/質譜儀，測定室內空氣中鄰苯二甲酸酯之方

法，本方法適用於室內粉塵及使用溶劑擦拭樣本表面之鄰苯二甲酸酯類的

採樣和分析。 

另外兩種室內空氣之取樣和處理方法，其有效性已在實驗室間循環比對試

驗獲得驗證，包括可使用吸附劑管進行採樣，隨後進行熱脫附和GC-MS

分析。或者，可採用其他類型的吸附管進行採樣，隨後藉由溶劑萃取，以

進行GC-MS分析。 

從室內粉塵中採樣，以進行鄰苯二甲酸二甲酯到鄰苯二甲酸二異辛酯之化

合物測定，說明於附錄3，對樣本調查的結果僅顯示指標價值，不適用採

取行動的最終評估。 

鄰苯二甲酸二甲酯到鄰苯二甲酸二異辛酯可使用溶劑擦拭採樣方法，說明

於附錄2，溶劑擦拭樣本僅適用於非定量來源之鑑定。 

備考： 

本方法原則上適用其他類型經驗證且符合本方法之品管要求的鄰苯二甲

酸酯，己二酸酯和環己烷二羧酸酯之分析。 

2.引用標準 

下列標準因本標準所引用，成為本標準之一部分。下列引用標準適用最新

版(包括補充增修)。 

CNS 16000-6 室內空氣－第6部：室內空氣－第6 部：室內空氣與試驗箱

空氣中揮發性有機化合物之Tenax TA® 吸附劑主動採樣、熱

脫附及氣相層析-MS/FID 測定法 

 

3.採樣和儀器 

3.1概述 

室內空氣採樣可以藉由通過充滿石英纖維棉和Tenax® TA的熱脫附管上

或利用如Florisil® 的吸附劑上進行，隨後進行溶劑萃取。應儘量減少於

溶劑萃取程序中所使用的溶劑量，以減少空白濃度值。所有使用的儀器

和試藥都應該是乾淨的，即未含有任何會干擾分析的化合物。 

實驗室間循環比對經驗顯示，溶劑也可能導致顯著的空白濃度值之差

異。因此，每瓶新溶劑在使用前皆應檢查避免鄰苯二甲酸酯之污染。 

備考： 
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國際標準 
室內空氣－第 33 部：鄰苯二甲酸酯

之測定－氣相層析質譜法 

總號  

CNS 草案 類號  

實驗室循環比對試驗的經驗指出，用乾淨的溶劑（無法檢測出鄰苯二甲酸

鹽）沖洗足以去除設備中的污染物。 

在室內空氣中採樣，應考慮鄰苯二甲酸酯到處存在的之特性，以避免污

染樣本。在各節已說明如何達成最小現場空白濃度值而採用的措施，以

及其優缺點。在第9節中說明品質管制作法，及應考慮現場空白的提示。 

3.2吸附劑及熱脫附採樣 

使用CNS 16000-6 中所規定設備、試藥和材料（包括附錄之半揮發性化合

物的資料），同時也須遵守下列規範之要求： 

3.2.1設備、材料和化學品 

3.2.1.1熱脫附管 

材質為不鏽鋼、惰性塗覆之網或玻璃，填充約1mm非易碎石英棉

及200 mg之Tenax®  TA 20/35吸附劑，詳見CNS 16000-6附錄3。 

3.2.1.2採樣系統 

採樣系統配置詳見圖1。 

3.2.1.3採樣泵 

適當的採樣流率在50 mL/min 至200 mL/min 範圍內，建議採樣

體積為20 L至70 L。 

3.2.1.4空氣流量計 

許可差為±5 %。 

3.2.1.5實驗室採樣設施 

濕度計、溫度計、氣壓計。 

3.2.1.6內標準品 

可作為整個分析過程品質管制之措施，包括：環-氘化合物 , 

D4-DMP, D4-DEP, D4-DBP, D4-BBP, D4-DEHP, D4-DOP以及非

氘二烯丙基甲酸酯 (DAlP)等，標準溶液必須在不含鄰苯二甲酸

酯之甲醇溶劑進行製備，其最高濃度為1μl。 

3.2.1.7熱脫附裝置 

用於吸附劑管之兩階段熱脫附，並將脫附的蒸氣藉惰性氣體流轉

送到GC-MS系統中。 

備註： 

經適當的方法驗證，去活化（矽烷化）的玻璃棉或石英棉亦可用

作吸附劑。 

3.2.2吸附劑管製備 
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使用一支塞滿石英棉和Tenax®  TA的吸附劑管，其先決條件必須具備 

CNS 16000-6的相關知識。預充處理吸附劑管可由市售購得，吸附劑

管也可以如下述在實驗室中裝填。 

稱取適當量的吸附劑，每支管所用吸附劑的量應在200 mg以上，以

維持吸附能力。在裝填時，先以一塊去活化玻璃棉或不銹鋼網塞在

管之一端，將吸附劑裝填於管中，如需要可使用吸氣以幫助將吸附

劑轉移至管中。再放入另一塊玻璃棉或不銹鋼網， 以將吸附劑保留

在管內。 

備考：  

ISO 16017-1:2000附錄B中規定貫流體積之測定。貫流體積與採樣管

尺度以及吸附劑量成正比。大略的方法為：如管徑不變，床之長度

加倍時，安全採樣體積(safe sampling volume, SSV)就可加倍。 

在填充Tenax®  TA吸附劑管後，將該試管於280℃溫度條件下調節8

小時，隨後在流率為100 mL/min 之惰性載氣下於300 ℃調節30 

min，再將純化之吸附劑管封閉，並存放於室溫及陰暗容器中，以防

樣本遭受污染。 

使用例行分析參數，將代表性數目之已調節管進行分析以得到空白

濃度值，而方便確認熱脫附空白值為足夠小，詳見CNS 16000-6第7.1

節之規定。在完成調節後應儘快採樣，若14天內仍無法完成採樣，

使用前應將吸附劑管於300°C重新調節15 min。為避免污染，只能使

用棉製手套碰觸該管，熱脫附裝置必須確保無外部污染干擾分析流

動路徑，並不要貼上在熱脫附過程中會造成堵塞或變色之黏性標籤。 

3.2.3採樣 

採樣前，在吸附劑管中注入1μL或更低甲醇溶劑（例如，採樣體積

50 L，注入為20ng/μL，額外注入量係由採樣體積及方法操作範圍決

定）。可於吸附劑管之採樣端加入。 

採樣設備組裝詳見圖1，以PE或PTFE管將泵接至吸附劑管或管組

裝。若無鄰苯二甲酸酯破出體積資訊，應將兩個吸附劑管串聯。啟

動泵並記錄採樣流率或計數器讀值以及溫度、相對空氣濕度及大氣

壓力(必要時)。適當的採樣流率在50 mL/min至200mL/min 範圍內，

相當於2hr至24hr之採樣體積約20 L至70 L。在採樣期結束時，將採

樣管從採樣線路上拆卸下來，使用螺紋蓋接頭並配以PTFE 套環將

管之兩端密封，建議在室內空氣中進行重複採樣，並儘快送至實驗

室分析。 
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說明 

1 吸附劑管 

2 採樣泵 

3 計時器(選用) 

4 空氣過濾器 

5 流量調節器 

6 防護罩 

 

圖1 採樣設備組裝示意圖 

 

3.3吸附劑及溶劑萃取採樣 

3.3.1設備、材料和化學品 

3.3.1.1採樣系統 

採樣系統配置詳見圖1。 

3.3.1.2採樣泵 

適當的採樣流率約2 L/min，建議8 hr至24 hr之採樣體積為1 m
3至3 

m
3。 

3.3.1.3空氣流量計 

許可差為±5 %。 

3.3.1.4灰化爐 

3.3.1.5扁平耐熱蒸發皿 

3.3.1.6 Florisil® ：60至100綱目 

3.3.1.7玻璃棉：矽烷化 

3.3.1.8玻璃質燒瓶：50 mL，使用螺紋帽蓋和聚四氟乙烯（PTFE）加以
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密封。 

3.3.1.9 玻璃質吸附管：長度約200 mm，內徑約10 mm至12 mm。 

3.3.1.10實驗室採樣設施 

濕度計、溫度計、氣壓計。 

3.3.1.11溶劑：甲基叔丁基醚（TBME）或甲苯 

3.3.1.12內標準品： 

可作為整個分析過程品質管制之措施，包括：環-氘化合物, D4-DMP, 

D4-DEP, D4-DBP, D4-BBP, D4-DEHP, D4-DOP以及非氘二烯丙基甲

酸酯 (DAlP)等 

3.3.1.13 GC/MS： 

氣相層析（GC）系統，配置質譜（MS）偵檢器。 

3.3.2 Florisil® 吸附劑管之製備 

Florisil® 吸附劑在蒸發皿上鋪成厚約3 mm至4 mm之薄片，並在800 

°C加熱6 hr。冷卻後，使用質量比3％之雙蒸餾水去活化，為此，將

5g的Florisil® 吸附劑和150μl 水注入50ml玻璃燒瓶中，並用螺紋帽蓋

和聚四氟乙烯（PTFE）加以密封，混合約45 min，直到變成均勻流

動的粉末。然後將去活性化的Florisil® 吸附劑充填到管中，填充高度

約10 mm到13 mm，末端使用矽烷化玻璃棉密封，儲存於乾燥容器

中，詳見圖2。 

 

 

 

 

 

 

說明 

1 Florisil® 吸附劑 

2 玻璃棉 

 

圖2 填充吸附劑管示意圖 

3.3.3 Florisil® 使用要點  

每次重新製備Florisil® 吸附劑管，需參照3.3.2節規範進行空白試樣檢

查，若測得鄰苯二甲酸酯很高的空白濃度值，則須重新加熱及去活

性化。 
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製備好的吸附劑管須儲存於乾燥容器中，6個月內未使用，應參照

3.3.2節重新製備。 

其他Chromosorb 106或類似載體材料之吸附劑，其製備和採樣方式

應依據特性予以調整，並藉由測定績效特性加以驗證。 

3.3.4採樣 

採樣前，應添加內標準品，例如100 mg/L，相當於將1μg之內標準品

加入10 μL，附錄D（用於熱脫附法）和附錄E（用於Florisil® 溶劑萃

取法）說明內標溶液之製備。 

內標準品一般使用微量注射器注入，通常朝流動方向之吸附劑添

加，操作範圍從0.05 μg/ m
3到10 μg/ m

3之添加量如表1所示，各化合

物對應之建議內標準詳見第4節。 

採樣設備組裝後須進行洩漏測試。啟動泵並記錄採樣流率或計數器

讀值以及溫度、相對空氣濕度及大氣壓力，適當的採樣流率在2 

L/min至3 L/min 範圍內，相當於於8 hr至24 hr之採樣體積約1 m
3至3 

m
3。 

 

表1 測定空氣樣品中含鄰苯二甲酸酯(操作範圍從0.05 μg/ m
3到10 μg/ m

3
) 

濃縮採樣濃度 

(mg/L) 

對應空氣濃度 

(µg/m
3
) 

0.05 0.05 

0.1 0.1 

0.5 0.5 

1.0 1.0 

2.5 2.5 

5.0 5.0 

10.0 10.0 

備註：關於分析物之濃度須由實驗室依據空白試樣值的校正予   

      以確定。 

 

3.3.5試樣調節 

將吸附劑管之Florisil® 和玻璃棉取出放置50 ml玻璃燒瓶中，並與25 

ml溶劑混合，並用螺紋帽蓋和聚四氟乙烯（PTFE）加以密封，充分

震動，以便潤濕試樣，置於超音波震盪器震盪15 min。 
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甲基叔丁基醚和甲苯是驗證可行溶劑，亦可以使用微極性溶劑，非

極性溶劑（例如，己烷）則不適合。但應注意製備校正用及層析測

定之混合溶液須使用相同溶劑。 

接著用滴管萃取5 ml上層清液，再濃縮至0.2 ml。濃縮成乾燥狀態會

導致相當大的物質損失，尤其是揮發性鄰苯二甲酸酯，取100μl萃取

液注入自動取樣器瓶，參照第5節規範進行CG / MS分析，並參照第

3.3.4節規範注入1 mg /L之內標準品。 

4.校正 

4.1概述 

存在於室內環境中的鄰苯二甲酸酯會進行氣/固相分佈過程，主要準則

係依據個別化合物之蒸氣壓，高蒸氣壓的鄰苯二甲酸酯存於氣相中，低

蒸氣壓的鄰苯二甲酸酯會被冷凝，而以顆粒固相存在。因此有一些鄰苯

二甲酸酯，例如DPhP，DINP，DIDP和DIUP等，在空氣通常測不出試

樣濃度，而這些化合物可使用溶劑擦拭或室內粉塵中試樣找到，詳細說

明如附錄B及附錄C所示，表2提供鄰苯二甲酸酯之化合物在不同試樣中

可測出情況。 

定期執行校正工作以確認量測範圍，並建立檢量線（至少5種不同濃

度），檢測系統發生重大變化，應重新配製並驗證設備功能（至少3種不

同濃度）。 

表2 各種鄰苯二甲酸酯化合物在不同試樣可測出情況 

化合物 空氣試樣 粉塵試樣 擦拭試樣 

DMP o o o 

DEP o o o 

DPP o o o 

DiBP o o o 

DBP o o o 

BBP o o o 

DCHP o o o 

DEHP o o o 

DNOP o o o 

DPHP  o o 

DINP  o o 

DIDP  o o 

DIUP  o o 
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4.2熱脫附法之校正 

熱脫附法係以甲醇為溶劑，配製至少5種之檢量線標準溶液(包括空白試

樣及工作範圍內4種不同濃度等)，分別注入氣相層析質譜儀，並繪製校

正濃度圖，詳細說明如附錄D所示。 

4.3溶劑萃取法之校正 

溶劑萃取法係以甲基叔丁基醚或甲苯為溶劑，配製至少5種之檢量線標

準溶液(包括空白試樣及工作範圍內4種不同濃度等)，分別注入氣相層析

質譜儀，並繪製校正濃度圖，詳細說明如附錄E所示。 

5.定性鑑別和定量分析 

5.1質譜分析 

鄰苯二甲酸酯在離子化過程，質譜圖之訊號以鄰苯二甲酸酐(anhydride)

離子m/z=149為基峰，表3列出各化合物在離子監測模式(SIM)之離子條

件。 

分析鄰苯二甲酸酯類複雜支鏈異構物(DINP、DIDP和DIUP)時，由於

DINP與DIDP主要以分子離子形式帶電，比其他單一結構化合物離子化

更加強烈，使用質量數m / z = 149進行定量，感應因子(response factor)

之差異，將導致測定異構物之結果會低於實際值，例如DEHP和DiBP的

偵測感度與對應之單一結構化合物降低約20％，長鏈結之化合物降低可

達50％。 

此外，DINP、DIDP和DIUP的譜圖會呈現出許多峰值，尤其是針對粉塵

或溶劑擦拭之試樣，詳見圖3。 

因此，對於相同的濃度，異構物鄰苯二甲酸酯之尖峰高度及面積會小於

單一結構的化合物，導致低濃度DINP、DIDP和DIUP之鑑識困難性，其

偵測極限亦會高於單一結構的化合物。 

若單一試樣存在不同的異構物鄰苯二甲酸酯(例如DINP、DIDP和

DIUP)，建議可使用兩種不同的方法來定性鑑別和定量分析。 

所選定的量化方法須記錄在試驗報告，不同供應商的標準品可能涵蓋半

揮發性鄰苯二甲酸酯之頻帶寬不同，例如圖4之範例，它顯示兩種不同

供應商DiNP標準品，質量數(m / z)均為149，但這兩種DINP化合物卻顯

示不同的峰值和滯留範圍。 

圖5說明典型的空氣試樣使用Florisil® 溶劑萃取法產製之圖譜，包括空白

試驗之圖譜。 
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表3 鄰苯二甲酸酯類之監測離子群 

化合物 主要離子(m/z) 次要離子(m/z) 

DMP 163 194 

DEP 149 177 

DPP 149 191,209 

DIBP 149 167,223 

DBP 149 205,223 

BBP 149 91,206 

DCHP 149 167,249 

DEHP 149 167,279 

DNOP 149 167,279 

DPHP 225 77,226 

DINP 293 149,167 

DiDP 307 149 

DIUP 321 149 

 

 

表3 鄰苯二甲酸酯類之監測離子群(續) 

化合物 
(內標準品) 

 

主要離子 

(m/z) 

次要離子 

(m/z) 

D4-DMP 167 198 

D4-DEP 153 181 

D4-DBP 153 209,227 

D4-BBP 153 95,210 

D4-DEHP 153 171,283 

D4-DOP 153 171,283 

DAlP 149 104,189 
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(a)質量數m / z = 149 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b)質量數m / z = 307 

 

說明 

X 滯留時間 

Y 相對強度 

 

圖3 DINP和DIDP標準品之GC-MS圖譜 
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(a)供應商(A) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b)供應商(B) 

 

 

圖4 不同供應商DINP標準品GC-MS圖譜(m/ z = 149) 
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(a)空白試驗之圖譜 

IS (DAlP):17.02 min，DiBP:19.22 min，DBP:20.85 min，DEHP:29.65 min。 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b)以1 mg/L DMP校正之圖譜 

IS (DAlP):17.02 min，DiBP:19.22 min，DBP:20.85 min，DEHP:29.63 min 

DMP:11.20 min，DEP:14,04 min，BBP:26,93 min，DOP:31,99 min。 

 

 

 

 

 

 

 

 

(c)處理過之空氣試樣圖譜 

IS (DAlP):17.04 min，DiBP:19.22 min，DBP:20.85 min 

，DEHP:29.66 minBBP:26,95 min。 

圖 5 典型空氣試樣圖譜 

 



建材逸散塑化劑檢測技術開發與試驗調查之研究 

94 

 

國際標準 
室內空氣－第 33 部：鄰苯二甲酸酯

之測定－氣相層析質譜法 

總號  

CNS 草案 類號  

6.建立檢量線及計算分析物質量 

6.1建立檢量線 

檢量線係使用檢量線標準溶液建立，熱脫附法及溶劑萃取法之程序及範

例詳見附錄D及附錄E，為建立檢量線，必須計算分析物與內標準品之

波峰面積比，如公式(1)所示。 

vPA bm a ………………………………………………..(1) 

其中 

vPA：波峰面積比（分析物與內標準之波峰面積比） 

a  ：截距 

b   ：校正曲線斜率(μg
-1

) 

m  ：分析物質量(μg) 

 

6.2計算分析物之質量 

分析物質量(m)可由分析物與內標準之波峰面積比(vPA)、截距(a)、校

正曲線斜率(b)計算出來的，將迴歸方程式移項，用以計算溶液中分析物

之質量m = msol，如公式(2)所示。 

 

……………………………………………..(2) 

 

其中 

msol：溶液中分析物之質量(μg) 

若分析物質量係指熱脫附管之分析物的質量，如公式(3)所示。 

……………………………………………..(3) 

 

其中 

mtube：熱脫附管中分析物之質量(μg) 

若截距(a)偏離0呈現統計上不顯著，則msol和mtube，如公式(4)、(5)所示。 

 

                ……………………………………………..(4) 

 

                ……………………………………………..(5) 

 

 

截距假設為”0”的t-檢定，如公式(6)所示。 

b

av
m PA

soil




b

av
m PA

tubel




b

v
m PA

soil


b

v
m PA

tmbe

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……………………………………………..(6) 

 

其中 

n：配製檢量線標準溶液之數量 

Sa：標準偏差 

若計算出t值大於表4之ttab值, 則截距與”0”之差值具有統計意義，即

截距應由波峰面積比計算得出。 

 

表4  t分佈數值 

自由度 f P(90) P(90) P(90) 

1 6,31 12,71 63,66 

2 2,92 4,30 9,92 

3 2,35 3,18 5,84 

4 2,13 2,78 4,60 

5 2,01 2,57 4,03 

6 1,94 2,45 3,71 

7 1,89 2,36 3,50 

8 1,86 2,31 3,36 

9 1,83 2,26 3,25 

10 1,81 2,23 3,17 

∞ 1,64 1,96 2,58 

註:f=n-1 

 

7.室內空氣濃度的計算 

室內空氣已辨識鄰苯二甲酸酯的濃度，可由溶液測得質量依公式(7)求得。 

 

              ……………………………………………..(7) 

 

其中 

cA  ：室內空氣中分析物之濃度(μg/m
3
) 

n/s

a
t

a



A

soil

A
V

m
c 
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msol：溶液中分析物之質量(μg) 

VA  ：採樣體積(m
3
) 

 

室內空氣已辨識鄰苯二甲酸酯的濃度，可由熱脫附管測得質量依公式(8)

求得。 

 

              ……………………………………………..(8) 

 

其中 

cA   ：室內空氣中分析物之濃度(μg/m
3
) 

mtube：熱脫附管中分析物之質量(μg) 

VA   ：採樣體積(m
3
) 

 

8.績效特性 

8.1偵測極限 

偵測極限（LOD）通常定義為3：1的訊雜比，其中，雜訊定量之測定係

在無訊號之條件下進行，基線選取範圍為在預期訊號前10倍半波寬之寬

度。由於不同基質(matrix)會造成潛在的干擾，因此須使用試樣來進行

偵測極限之確認，而不是標準品。 

8.2定量極限和空白試樣 

定量極限（LOQ）通常定義為9：1的訊雜比，使用者應根據量測方法來

加以驗證確認。 

偵測極限（LOD）和定量極限（LOQ）與下列有關： 

(1)採樣之空氣容積 

(2)實驗室環境水準 

(3)分析方法之偵測極限（靈敏度、選擇性和分流比） 

(4)分析溶液之最終容積（與溶劑萃取法的偵測極限有關） 

(5)注入量（與溶劑萃取法的偵測極限有關） 

(6)系統空白水準（吸附劑和溶劑之背景濃度） 

在鄰苯二甲酸酯分析過程，定量極限主要取決於現場空白試驗之濃度及

安定性，因此，依據校正結果決定定量極限，並宣告為分析方法的定量

極限是不合適的。 

對於訊號大於雜訊9倍的空白濃度值，該分析方法之定量極限定義為現

場空白濃度值的2倍詳見第9.1節。檢測數值若低於定量極限(LOQ)，通

A

tube

A
V

m
c 
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常會被標示為「< LOQ」，原則上，應記錄定量極限的數值。 

現場空白濃度值應參照第7節及第8節之規定進行計算，並將採樣容積納

入考量，對關切之分析化合物，應單獨記錄其現場空白數值。 

 

表5 某使用Tenax®  TA吸附劑管進行空氣採樣之空白試樣範例 

化合物 
實驗室之平均

空白濃度值 
背景濃度值 

相對於70公升

之背景濃度值 

DMP <0.5 <0.5 <0.007 

DEP <0.5 <0.5 <0.007 

DPP <0.5 <0.5 <0.007 

DiBP <0.5 0.8 0.011 

DBP <0.5 <0.5 <0.007 

BBP <0.2 <0.2 <0.003 

DCHP <0.1 <0.1 <0.001 

DEHP 2.0 4.4 0.063 

內標準品：D4-DBP, D4-BBP, D4-DEHP 

 

 

8.3再現性和重複性之標準偏差 

本標準所描述的兩種室內空氣之分析方法，經由循環比對試驗(round 

robin test)予以評估，比對試驗的試樣包括： 

(1)將含有4種鄰苯二甲酸酯的溶液注入Tenax® 吸附劑管 

(2)將含有4種鄰苯二甲酸酯的溶液注入Florisil® 吸附劑管 

比對實驗室分別參照第3.2節熱脫附法之方式進行Tenax® 吸附劑管之分

析，並參照第3.3節溶劑萃取法之方式進行Florisil® 吸附劑管之分析，試

驗結果顯示這兩種方法均在可接受的差異範圍內，彙整如表6所示。 
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表6 某次實驗室循環比對試驗的分析結果 

化合物 DIBP DBP BBP DEHP 

 熱脫附法 

參考值 

(mg/L) 
175 175 150 200 

平均值 

(mg/L) 186 191 131 175 

相對再現性標準偏差
SR% 

23 26 42 31 

相對重複性標準偏差
Sr% 

2.9 2.6 7.5 6.0 

中位數 

(mg/L) 176 178 145 182 

實驗室數量 6 7 7 7 

 溶劑萃取法 

參考值 

(mg/L) 175 175 150 200 

平均值 

(mg/L) 181 184 129 163 

相對再現性標準偏差
SR% 

60 62 35 31 

相對重複性標準偏差
Sr% 

5.4 4.5 5.2 4.1 

中位數 

(mg/L) 176 178 121 183 

實驗室數量 8 8 8 8 

 

 

 

德國巴登-符騰堡(Baden-Württemberg)州衛生局在2005年舉辦一項鄰苯

二甲酸酯之實驗室循環比對試驗活動，28間參與實驗室依據各自內部程

序進行試樣分析，結果彙整如表7所示。此外，其中有26間實驗室額外

針對分析不同室內篩選出 ≤63µm之粉塵進行試樣分析，結果彙整如附

錄C之表C.2所示。 
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表7 某次實驗室循環比對試驗的分析結果 

化合物 
參考值 

(mg/L) 

平均值 

(mg/L) 

中位數 

(mg/L) 

標準偏差 

(%) 

DMP 10 10.53 10.33 15.39 

DEP 110 110.04 108.62 12.66 

DPP 80 82.19 82.22 9.15 

DBP 70 72.70 72.80 12.43 

DCHP 60 62.53 59.47 22.16 

BBP 40 45.92 39.88 65.13 

DEHP 50 50.75 49.97 20.83 

DNPa 90 88.08 88.33 11.50 

DDPa 120 114.34 113.52 20.53 

 

 

9.品質保證 

9.1分析方法驗證及現場空白測定 

由於DIBP、DBP和DEHP等鄰苯二甲酸酯之試樣濃度通常在定量極限的

範圍內，導致現場空白數值對整體試驗結果非常重要，因此，建議連續

監測現場空白試樣，並藉由管制圖掌控其變化情況，詳見附錄H所示。 

9.1.1室內空氣之現場空白 

應定期對分析方法進行驗證，並確認系列採樣之現場空白濃度，現場空

白採樣方式與實際試樣相同，然而，採樣條件並非使用設備汲取，所需

採樣時間應更長。此外，現場空白亦可用於運輸過程污染之鑑別，可輔

助說明整個採樣系統及分析過程，該項現場空白濃度不必從試驗結果扣

除。 

9.1.2分析實驗室之空白濃度 

此外，若分析方法或程序發生較大改變，包括萃取，清洗和定量等，所

有鑑別化合物之空白濃度應藉由空白試樣加以測定。若日常分析試樣的

數值超過先前濃度水準10倍，亦建議採上開步驟予以確認。 

9.2試驗空白最小化之方法 

以下方法已被驗證可以顯著降低影響定量極限之空白數值： 

(1)在加熱後使用鋁箔等材料予以密封，減少粉塵侵入。 
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(2)針對試藥及材料進行試樣空白確認，特別是溶劑。 

(3)實驗室內採樣系統的配置及氣密之密封。 

(4)以不含鄰苯二甲酸酯的容器進行採樣之儲存及運送（例如：鋁箔、附

有磨光玻璃塞頭的玻璃瓶，無合成密封的螺帽瓶）。 

(5)應避免使用塑膠手套，標籤，護手霜，特別是用廢紙製成的紙容器等。 

(6)使用不含鄰苯二甲酸酯的設備和材料，例如棉手套，聚四氟乙烯

（PTFE）滴管（例如Burky Multipette），將注射針儲存於無空白濃度

的溶劑中（例如Merlin Microseal）。 

9.3引用文件 

下列標準因本標準所引用，成為本標準之一部分。下列引用標準適用最

新版(包括補充增修)。 

CNS 16000-1 室內空氣－第1部：採樣策略總則 

附錄I提供一項採樣程序的範例。 

10.干擾 

在採樣、運送及分析鄰苯二甲酸酯之過程，應牢記有許多材料或裝置內含

分析之化合物，對空白濃度具有顯著影響，在第9節中說明試驗空白最小

化之建議方法。另第5.1節說明不同供應商的標準品在化合物鑑定及定量

產生不確定性問題。 
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附錄 1 

鄰苯二甲酸脂 

（參考） 

1.概述 

鄰苯二甲酸酯有許多種，主要是鄰苯二甲酸的脂族二酯（1, 2-苯二羧酸；詳

見圖6）。西歐地區每年生產大約100萬噸的鄰苯二甲酸鹽，超過90％係作為

生產軟性PVC之塑化劑。2004年，西歐地區中使用非鄰苯二甲酸酯類之塑化

劑市佔率僅為7％，而軟性PVC產品平均含有30％至35％的塑化劑，且幾乎

所有的家庭都可以看到含有軟性PVC的產品，例如地板、人造皮革、壁紙、

浴簾、電纜、嬰兒用品、兒童玩具、包裝材料、鞋子、運動休閒用品以及汽

車內飾板等，另許多醫療產品，例如血袋和軟管亦是由軟性PVC所製成。 

最常用的5種鄰苯二甲酸酯分別是DIBP、DINP、DEHP、DBP與BBP，表8

列出最重要的鄰苯二甲酸酯，它們的字母縮略詞和其物質特性，在室內空氣

中的這些鄰苯二甲酸脂可藉由溶劑擦拭試驗法或藉由本標準所規範的分析

方法直接從室內粉塵中測定。 

長期以來，DEHP一直是使用最頻繁的鄰苯二甲酸酯，1999年西歐地區的消

費量大約為46萬噸，相當於占整體塑化劑消耗總量約42％，直至2004年其市

佔率穩定下降至約22％，其中約97％DEHP係作為PVC產品的塑化劑，目前

DEHP、BBP和DBP對生育、繁殖和後代發育的影響已在動物實驗研究中獲

得證實，歐盟第67/548/EEC號指令，已將這3種鄰苯二甲酸酯皆歸類為具有

生殖毒性(生殖危害性)之危害物質。 

DINP和DIDP是異構物混合物，可能還含有常見的異構體，其中DINP是鄰苯

二甲酸酯與C8-C10-醇的酯類混合物。由於不同的生產程序，不同含量DINP

可透過不同供應商購得，至於DIDP是鄰苯二甲酸酯與C9-C11-醇的酯類混合

物，DINP和DIDP目前已是歐洲地區使用最多的鄰苯二甲酸酯，在2004年，

其塑化劑市佔率高達58%，相當於年使用580,000公噸，這2種鄰苯二甲酸酯

主要皆應用於PVC生產製程中，並且近年來已部分取代DEHP。 

在2004年，歐洲地區的BBP消費量約19,500公噸，且近60％係作為PVC產品

的塑化劑，其餘約40%用於聚合物中，例如聚硫化合物、聚酰胺和酰基鹼的

密封劑，以及黏合劑、染料和透明漆等。 

在1998年，歐洲地區的DBP消費量接近26,000公噸，約30% 的DBP係用於染

料、分散劑、透明漆和黏合劑的生產製程。另有一些藥物膠囊可能含有DBP

和DEP，在化妝品可能存在DMP和DEP。 

DBP、DIBP、DEHP等鄰苯二甲酸脂可能存在於垃圾或回收產品中，特別是

file:///C:/Users/user/Desktop/107年度/107自辦案/107自辦案(期末)/交件_ISO_16000-33_2017_(修正中).docx%23_bookmark52
file:///C:/Users/user/Desktop/107年度/107自辦案/107自辦案(期末)/交件_ISO_16000-33_2017_(修正中).docx%23_bookmark51
file:///C:/Users/user/Desktop/107年度/107自辦案/107自辦案(期末)/交件_ISO_16000-33_2017_(修正中).docx%23_bookmark51
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在廢紙中的含量等級可達ppm，故在採樣和分析過程，應考慮廢紙污染和相

關污染的風險。表9係室內空氣試樣所偵測鄰苯二甲酸脂的範例，本項調查

並未提及特定場合，可參照3.2節所規範的熱脫附法進行處理。 

表8 最重要的鄰苯二甲酸酯的物理性質 

化合物 
字母縮 

寫詞 
CAS號碼 化學式 沸點(°C) 

鄰苯二甲酸二甲酯 DMP 131-11-3 C10H10O4 281 至 284 

鄰苯二甲酸二已酯 DEP 84-66-2 C12H14O4 298 至 302 

鄰苯二甲酸二丙酯 DPP 131-16-8 C14H18O4 317.5 

鄰苯二甲酸二異丁酯 DIBP 84-69-5 C16H22O4 296.5 

鄰苯二甲酸二丁酯 DBP 84-74-2 C16H22O4 340 

鄰苯二甲酸丁基苯酯 BBP 85-68-7 C19H20O4 370 

鄰苯二甲酸二環己酯 DCHP 84-61-7 C20H24O4 436 

鄰苯二甲酸二 (2-乙基己基)

酯 

DEHP 117-81-7 C24H38O4 385 

鄰苯二甲酸二辛酯 DNOP 117-84-0 C24H38O4 385 

鄰苯二甲酸二苯酯 DPHP 84-62-8 C20H14O4 405 

鄰苯二甲酸二異壬酯 
（異構物混合物） 

DINP 28553-12-0 

68515-48-0 

C26H42O4 270 至 280 

(於 27 hPa) 

鄰苯二甲酸二異癸酯 
（異構物混合物） 

DIDP 26761-40-0 

68515-49-1 

C28H46O4 255  

(於 7 hPa) 

鄰苯二甲酸二異十一酯 
（異構物混合物） 

DIUP 85507-79-5 C30H50O4  

內標準品     

鄰苯二甲酸二丙烯酯 DAIP 131-17-9 C14H14O4 320 

D4-鄰苯二甲酸二甲酯 D4-DMP 93951-89-4 C10H6D4O4 284 

D4-鄰苯二甲酸二乙酯 D4-DEP 93952-12-6 C12H10D4O4 298 或 299 

D4-鄰苯二甲酸二正辛酯 D4-DBP 93952-11-5 C16H18D4O4 340 

D4-鄰苯二甲酸二丁酯 D4-BBP 93951-88-3 C19H16D4O4 370 

鄰苯二甲酸二（2-乙基己基）

酯 

D4-DEHP 93951-87-2 C24H34D4O4 384 

D4-氘代鄰苯二甲酸正二辛酯 D4-DOP 93952-13-7 C24H34D4O4 384 
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圍為 5 μg/m
2
 至 1000 μg/m

2，若在擦拭試樣中發現或預期會出現更高

的濃度，則須調整內標準品和溶劑的容量，以及上層清液的濃度。 

若在擦拭試樣中預計將會出現很高的鄰苯二甲酸酯濃度時，例如“霧氣”

情況 所導致，則可以使用(例如，20ml)溶劑來萃取，而不需提高其內

標準品濃度，然後萃取上層清液的小試樣(最多100 μl)進行分析，計算

其濃度，並且根據這些資訊來確定所需內標準品和溶劑的容量以及濃縮

因子，但在提高內標準品濃度後，試樣亦必須充分搖晃並進行超音波震

盪30分鐘，此方法尤其適合預期很高擦拭試樣的濃度，因此產生之容積

誤差亦可忽略。 

3.3計算分析物之質量 

   

                ……………………………………………..(b-1) 

 

 

其中 

m  ：試樣萃取物中的分析物質量(μg) 

vPA ：波峰面積比 

b   ：校正曲線斜率(μg
-1

) 

 

在採樣表面上所調查化合物的濃度cA 可利用公式 (b-2)計算出來 

 

              ……………………………………………..(b-2) 

 

其中 

cA  ：樣本表面上分析物之濃度(μg/m
2
) 

m  ：試樣萃取物中的分析物質量(μg) 

A   ：採樣表面(m
2
)  

 

 

 

 

 

 

 

b

v
m PA

A

m
c

A


file:///C:/Users/user/Desktop/107年度/107自辦案/107自辦案(期末)/交件_ISO_16000-33_2017_(修正中).docx%23_bookmark60


建材逸散塑化劑檢測技術開發與試驗調查之研究 

108 

 

國際標準 
室內空氣－第 33 部：鄰苯二甲酸酯

之測定－氣相層析質譜法 

總號  

CNS 草案 類號  

附錄 3 

從室內粉塵中分析鄰苯二甲酸脂 

（參考） 

1.室內粉塵之定義和特性 

粉塵可能來自天然或人為產生，故其化學和生物成分差異很大。此外，粉塵

的物理性質是重要的，其中單一顆粒的尺度最為重要。從空氣動力學原理，

直徑約30 μm的顆粒在空氣中主要以懸浮方式存在，而較大的顆粒通常以粉

塵沉澱的形式降洛下方。 

在本標準的內文中，所謂「室內粉塵」用語係指在室內以沉積形式存在所有

類型的顆粒，以便與「懸浮微粒物質」區分，粉塵可以是各種不同無機或有

機的固體物質，不論來自天然的或合成的，此用語不僅針對室內部分，亦包

括從戶外引進之粉塵。 

較細的室內粉塵成分主要包括動物或人類的皮屑及毛髮、紡織品和配件的磨

損(例如，來自衣服和地毯的纖維)、無機材料(例如細沙、土壤和黏土、食

物碎屑和煙塵顆粒)，還有來自燃燒過程中的煙塵(煙霧)和微生物、空氣中

的真菌孢子和花粉等，此外，較粗糙的成分主要包括植物部分，例如樹葉、

針葉、毛髮、石頭和沙子等，室內粉塵直徑範圍介於次毫米和數毫米，形狀

可能是圓形、多邊形或纖維狀等。 

除了顆粒的尺度分佈外，室內粉塵中有機和無機物質的含量也是變化多端

的。例如，幼兒園的室內粉塵幾乎完全是由砂土、土壤和沙坑黏土等無機材

料所組成的，而有飼養寵物住宅的室內粉塵，可能來源係由嚴重磨損的地

毯，它幾乎由有機材料所構成的因此，室內粉塵中的有機物含量(若是用燃

燒損失法時)可能會介於5％至95％之間，此外，在分析鄰苯二甲酸酯的過

程，須特別注意在粉塵試樣中的塑膠顆粒可能會導致含量的升高(假陽性結

果)。 

尤其是室內粉塵的「年齡」，即粉塵落在地面上的時間，將會影響物質的含

量水準，因為來自不同來源的物質會隨著時間而累積在粉塵中。在本標準

中，舊粉塵和新粉塵是有所區別的，舊粉塵係指可能長期存於物質表面(櫥

櫃等)，而無法得知其存在時間，在這裡定義的新粉塵，其存在時間可藉由

檢測計畫加以確定，通常為一週左右。 

此外，不同的採樣方法亦會影響室內粉塵分析的結果，關於近期室內粉塵的

相關研究，應當考慮到可能造成之採樣損失，例如，在物質表面進行採樣時，

由於蒸發產生之蒸氣物質會發生損失。 
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2.分析策略 

進行調查室內粉塵試樣可能原因是：  

(1)篩選檢驗以確定污染的預評估。 

(2)定向測量鄰苯二甲酸酯的定性圖譜。 

特別利用粉塵採樣方法來測定半揮發性化合物，這些化合物會事先累積在粉

塵中，它可作為鄰苯二甲酸酯圖譜的篩選方法，並可藉以指出存在的來源，

在調查舊粉塵時，應考慮到污染可能是不再存在的污染源所造成的。 

在室內粉塵採樣過程中，為了避免污染試樣，應考慮鄰苯二甲酸酯到處存在

的特性，因此必須特別注意第9節相關規定，表11提供粉塵試樣中鄰苯二甲

酸酯分析的實例，DEHP、DBP和BBP的主要來源可藉由溶劑擦拭試樣來加

以辨識，然透過粉塵中分析鄰苯二甲酸脂濃度，是難以鑑定其來源。 

空氣試樣至少需要含有一種內標準品化合物，室內粉塵試樣和溶劑擦拭試樣

則至少需要兩種內標準品化合物。 

3.採樣和分析之設備、材料和化學品 

3.1過濾器 

玻璃纖維材質，直徑約50 mm至80 mm（適用於採樣系統），不含黏著劑，

試驗條件如下：加熱至500 °C至少維持2小時，在運送容器中中進行冷

卻，稱重(精度 ±0.1 mg)，然後儲存在容器內。 

3.2運送容器 

合適的容器，不含鄰苯二甲酸脂，例如由玻璃材質所製，尺寸大小可匹

配過濾器的培養皿。 

3.3磨砂玻璃萃取管 

用於萃取粉塵試樣。 

3.4溶劑 

甲基叔丁基醚(TBME)或甲苯，無空白濃度值，可用於殘留物分析。 

3.5超音波清洗機 

3.6離心機 

4.採樣房間的準備 

在採集新鮮粉塵試樣之前，必須在限定時間間隔(例如約1週)，將所有採樣

的區域，以濕潤擦拭法徹底清潔，此方式可重現原始狀態。在清潔和採樣之

期間內，採樣區域不應由居住者進行清理工作，若有需要，則此項作業應由

檢測機構負責進行，以獲得有效及具決策性的分析結果，若有特殊考量，應

儘可能在現場選取必需採樣的區域，並詳加記錄選擇程序，為了達成品質管

制目的，所獲得的物質，須作為參考試樣加以儲存。 
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或者，可以在限定時間間隔(例如約1週)，透過覆蓋鋁箔之方式，製備無污

染的採樣區域。 

5.採樣 

可使用真空吸塵器搭配合適採樣附件(例如5 cm至8 cm玻璃纖維過濾器）或

扁平過濾系統來進行採樣。 

採樣面積至少2 m
2，並以層狀方式緩慢抽真空，只有光滑的地板和不含鄰苯

二甲酸脂的表面才適合採樣，當從地板採樣室內粉塵時，應注意在真空吸力

作用下，不僅會擷取表面的顆粒，且地板拼接處的隙縫顆粒亦會一併吸取，

若鋪設的材料已含干擾物質，此點特別重要，故試驗報告應涵括採樣位置、

採樣表面的材料和描述等資料。 

用於萃取之粉塵試樣重量最小應約為50 mg，可使用鑷子來處理迴紋針、錫

箔片或類似的典型異物。 

對於送來分析的真空集塵袋，無法避免使用過的或袋子本身材料污染的可能

性，即使使用前也完成集塵袋的抽驗，因此，對送來鄰苯二甲酸脂和其他塑

化劑試樣的集塵袋進行分析將是不合理的。 

6.室內粉塵採樣設備的空白濃度 

由於室內粉塵採樣的變動性很高，因此嚴謹的現場空白值難以實現，然而，

在更新設備或汰換耗材料件(例如，真空集塵袋)，需加以驗證採樣系統的空

白濃度值，其方式可採從惰性表面擷取適量不含鄰苯二甲酸酯的粉末(例

如，矽膠或膨土)進行空白分析，而不是室內粉塵。 

7.試樣製備 

將玻璃纖維過濾器重新稱重(準確度±0.1 mg)，然後分別將玻璃纖維過濾器和

粉塵移轉至萃取容器中，試樣中加入適量的內標準品並與足量的溶劑混合，

此外，為了達到試樣充分潤濕，須有效搖晃並進行超音波震盪15分鐘，隨後

再使用離心機處理(若有需要)，提取適當萃取物注入到自動採樣器中，然後

以 GC-MS進行分析，萃取液中的內標準品典型濃度為 1 mg/L。 

可參照第5節的規定使用GC-MS進行分析，可從濃縮的淬取液進行較低濃度

的鄰苯二甲酸酯測定，DEPH通常需要進行額外的稀釋。 

甲基叔丁基醚(TBME)和甲苯被驗證是合適的萃取液，亦可以使用微極性的

溶劑，但非極性溶劑(例如，己烷)是不合適的，無論如何，應確保使用相同

的溶劑進行採樣、校正和氣相層析分析。 

使用自動萃取器(例如ASE)是可行的做法，其優點在於溶劑不需太多和可重

複使用的空白濃度，惟應採用無鄰苯二甲酸脂的連接頭和軟管，在分析室內

粉塵時，必須考量室內粉塵中塑膠顆粒可能被溶劑溶解，並堵塞注入的毛細
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管柱。 

由於空白濃度相關的問題，不建議使用索氏萃取法。 

 

 

表11 粉塵試樣中鄰苯二甲酸酯分析的濃度(mg/kg) 

化合物 DMP DEP DBP DIBP BBP DEHP DINP 

確認含有DEHP、DBP 和 BBP的房間(n = 5) 

平均值 0.7 32 68 12 36 1268 331 

相對標準偏差 0.6 17 56 9 42 1015 406 

確認沒有DEHP、DBP 和 BBP的房間(n = 5) 

平均值 0.35 17 18 2 10 1232 193 

相對標準偏差 0.07 17 20 1,4 2 199 192 

 

8.試驗報告 

粉塵成分的含量通常係以質量比表示，其單位為mg/kg，但若能夠準確定義

採樣面積，也可以採用單位面積含量(mg/m
2
)，此外，若沉積速率也可以採

mg/(m
2
·d)為單位。 

表12 某實驗室循環比對試驗結果(≤ 63 μm混合的粉塵試樣) 

 
平均值 

(µg/ml) 

中位數 

(µg/ml) 

相對標準偏差 

(%) 

DEP 13,5 11,1 107 

DBP 30,6 26,7 55,0 

BBP 49,5 32,5 163 

DEHP 527 515 42,3 

備考：n (實驗室數量)= 26 
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附錄 4 

熱脫附法檢量線製備的範例 

（參考） 

1.內標準品溶液 

溶液製備方式如下： 

將10 mg一種或多種內標準品溶解在甲醇中，並填充至10 ml，然後，再進一

步稀釋為1：50，這個步驟將溶劑濃度製備為20 mg / l（或20 μg/ml、20 ng/μl），

亦可以使用具有相同濃度的市售溶劑作為替代。 

2.儲存溶液 

建立單一化合物的儲存溶液，建議可採用的空氣試樣詳表2所示。 

3.鄰苯二甲酸酯儲存溶液(I) 

鄰苯二甲酸酯儲存溶液(I)製備方式如下： 

將表2適用空氣試樣的鄰苯二甲酸酯化合物(2,000 ng/µl)各50 mg溶解在25 

ml的甲醇中。 

4鄰苯二甲酸酯儲存溶液(II) 

鄰苯二甲酸酯儲存溶液(II)製備方式如下： 

將儲存溶液(I)用甲醇稀釋8倍(250 ng/μl) 

將1μl儲存溶液(II)和內標準品溶液分別注入 Tenax®  TA1吸附劑管，以便測

定鄰苯二甲酸酯的感應因子。 

5.檢量線標準溶液 

檢量線標準溶液的製備可參照表13所提方案加以進行，甲醇已被驗證是有效

的溶劑，使用其他溶劑亦是可以的，但若使用相同設備系統，測定其他揮發

性有機化合物，就必須考量其他溶劑(例如甲苯、丙酮)可能造成的污染。 
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表 13 熱脫附法檢量線標準溶液的製備 

製備化合物的濃度 

µg/m
3
 

儲存溶液 II 容積 

µl 

甲醇容積 

µl 

0 0 1000 

005 5 995 

0.1 10 990 

0.25 25 975 

0.5 50 950 

1.25 125 875 

2.5 250 750 

5 500 500 

7.5 750 250 

9.9 990 10 

備考：採樣體積： 25 公升 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



建材逸散塑化劑檢測技術開發與試驗調查之研究 

114 

 

國際標準 
室內空氣－第 33 部：鄰苯二甲酸酯

之測定－氣相層析質譜法 

總號  

CNS 草案 類號  

附錄 5 

Florisil® 溶劑萃取法檢量線製備的範例 

（參考） 

1.內標準品溶液 

溶液製備方式如下： 

將10 mg一種或多種內標準品溶解在甲基叔丁基醚(TBME)或甲苯中，並填充

至100ml，這個步驟將溶劑濃度製備為100 mg / l（或100 μg/ml、100 ng/μl），

亦可以使用具有相同濃度的市售溶劑作為替代。 

2.儲存溶液 

建立單一化合物的儲存溶液，建議可採用的空氣試樣詳表2所示。 

3.鄰苯二甲酸酯儲存溶液(I) 

鄰苯二甲酸酯儲存溶液(I)製備方式如下： 

將表2適用空氣試樣的鄰苯二甲酸酯化合物各50 mg溶解並填充至100毫升，

這個步驟將每一種溶液的濃度製備為500 mg/l。 

4鄰苯二甲酸酯儲存溶液(II) 

鄰苯二甲酸酯儲存溶液(II)製備方式如下： 

將2 ml的每一種儲存溶液(I)注入100 ml的燒瓶中並填充至100 ml，這個步驟

將每一種溶液的濃度製備為100 mg/l。 

由於DINP、DIDP和DIUP異構物之峰值可用於分析室內粉塵及擦拭試樣(詳

見第5節)，因此，建議不要將這3組鄰苯二甲酸酯化合物的溶液注入到組合

的儲存溶液(II)，而是個別製備各自的儲存溶液IIa(DINP)、儲存溶液IIb 

(DIDP)，以及儲存溶液IIc(DIUP)。 

5.檢量線標準溶液 

檢量線標準溶液的製備可參照表14所提方案加以進行，甲基叔丁基醚

(TBME)和甲苯已被驗證是有效的溶劑，亦可以使用微極性的溶劑，但非極

性溶劑(例如，己烷)是不合適的，無論如何，應確保使用相同的溶劑進行採

樣、校正和氣相層析分析。 
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總號  

CNS 草案 類號  

表 14 熱脫附法檢量線標準溶液的製備 

製備化合物 

的濃度 

mg/l 

儲存溶液 II 容積 

µl 

溶劑容積 

µl 

內標準品溶液
容積 

µl 

0 0 1000 10 

0.05 5 995 10 

0.1 10 990 10 

0.5 50 950 10 

1 100 900 10 

2.5 250 750 10 

5 500 500 10 

10 1000 0 10 

備考：採樣體積：詳見表1，注入內部標準溶液產生微小容積的誤差可被忽略。 
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CNS 草案 類號  

附錄 6 

具熱脫附裝置之氣相層析法的範例 

（參考） 

1.概述 

除了分析揮發性鄰苯二甲酸酯外，熱脫附及低溫捕集裝置的溫度，必須調整

成對應DEPH等半揮發性化合物之設定條件，以便在試樣注入系統(包含傳輸

線、連接線等)，有足夠高的溫度和傳輸速度運送至氣相層析設備，本標準

附錄6提供具熱脫附裝置之氣相層析法的範例，另在附錄7提供溶劑萃取氣相

層析法的範例。 

2.儀器設備及建議設定條件 

2.1熱脫附裝置 

配置反吹操作的電路系統。 

2.2注射器 

配置一個空的去活化玻璃樣品瓶。 

2.3烘箱升溫程式控制 

35°C – 60°C/min，至280°C(10分鐘)。 

2.4注射器(冷集式) 

40°C – 12°C/s，至340°C(10分鐘)。 

2.5氣相層析儀(GC) 

高解析度氣相層析系統 

2.6毛細管柱 

DB-5MS，長30m，內徑0.25mm，膜厚0.25μm或亦可使用其他具限制極

性合適的毛細管柱，例如，DB 5、HP5 MS、DB 1703等。 

2.7載流氣體 

氦氣5.0 

2.8氣相層析儀升溫程式控制 

35°C(1分鐘) – 20°C/min – 200°C – 5°C/min – 260°C – 20°C/min – 340°C 

(4分鐘)，總時間：29分鐘。 

2.9質譜儀(MS) 

具四極棒式質譜儀 

2.10質譜儀傳輸線溫度 

320 °C。 
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CNS 草案 類號  

附錄 7 

溶劑萃取氣相層析法的範例 

（參考） 

1.儀器設備及建議設定條件 

1.1氣相層析儀(GC) 

高解析度氣相層析系統 

1.2毛細管柱 

DB-5MS，長30m，內徑0.25mm，膜厚0.25μm或亦可使用其他具限制極

性合適的毛細管柱，例如，DB 5、HP5 MS、DB 1703等。 

1.3注射器 

配置無隔膜注射頭之分流/不分流式注射器。 

1.4溫度 

280 °C 

1.5注射容量 

不分流式注射1 µl 

1.6升溫程式控制 

90°C(1分鐘) – 6°C/min – 280°C(7分鐘)，總時間：40分鐘。 

1.7載流氣體 

氦氣5.0 

1.8質譜儀(MS) 

具四極棒式質譜儀 

1.9質譜儀傳輸線溫度 

290 °C。 
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附錄 8 

空白濃度處理的範例 

（參考） 

1.Tenax®  TA法的範例 

表5為某使用Tenax®  TA吸附劑管進行空氣採樣，所測得空白濃度的平均值

及背景濃度值的範例，若無法測得空白濃度或試驗數值低於定量極限

(LOQ)，則以小於定量極限(9：1的訊雜比)標示。 

為了確認實驗室的空白濃度，可將8個調節的Tenax®  TA吸附劑管各注入1μl 

內標準品溶液，然後進行分析，另為測定室內空氣在24小時採樣期間的現場

背景濃度(採樣體積70升)，可以設定50 ml/min採樣流率，將空氣捕集至兩個

連結一起的 Tenax®  TA吸附劑管。 

2.Florisil® 法的範例 

由於加熱的 Florisil® 吸附劑，若依本標準第3.3.2節的規定完成製備，填充

Florisil® 的吸附劑管應很大程度不含鄰苯二甲酸酯，因此，要特別注意使用

本方法萃取溶劑的純度，並考量在處理過程，試樣萃取物的濃度會濃縮高達

25倍，故在使用之前，必須先檢查用於萃取Florisil® 的溶劑含有鄰苯二甲酸

酯之濃度，依本標準第3.3.4節的規定，可操作範圍的下限為 0.05 mg/l，溶

劑中所分析的鄰苯二甲酸酯含量，其濃度濃縮25倍後，至少必須小於該數

值，也就是，在未濃縮的溶劑中，個別鄰苯二甲酸酯的濃度不得大於1μg/l

到2μg/ l。 

根據經驗，目前市售溶劑的鄰苯二甲酸酯含量通常會很高，若需要的話，可

藉多次蒸餾進行溶劑洗滌，將會有很大的幫助，若採用精密操作方法，則可

使濃縮萃取液的濃度明顯低於0.05 mg/l的空白濃度值，為分析比較，應參考

圖5(a)空白試驗的圖譜，以鑑別之DIBP，DBP和DEHP的感測訊號，除內標

準品峰值外，濃縮萃取液的濃度大約為0.02 mg/l，對於1 m
3採樣體積，DEHP

化合物的空白濃度值為0.02 mg/l將對應於單為體積空氣中含量0.04μg/ m
3。 
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附錄 9 

採樣程序的範例 

（參考） 

試樣編號： 建築物：  採樣日期： 

樓層：  

房間：  

位置：  

試樣類型： 

□空氣–溶劑萃取法 

 

 

 

□粉塵 

 

□擦拭 

吸附劑管編號:      採樣泵編號: 

□模擬使用:        開始計數讀數: 

                   結束計數讀數: 

                   校正因子採樣泵： 

                   採樣流率：     l/min 

                   採樣體積：     l 

□集塵袋 

□過濾器 

樣本類型: 

過濾器編號: 

空重:         g 

採樣位置: 

 

 

單一試樣數量: 

表面材料: 

表面狀況: 

___cm × ___cm+ 

___cm × ___cm 

= _________ cm
2
 

採樣位置： 

 

 

 

 

單一試樣數量: 

表面材料: 

表面狀況: □空氣 – 熱脫附法 

吸附劑
管編號

 

採樣泵
的編號 

採樣 

流率
（l/min） 

採樣 

時間
(min) 

採樣 

體積 

(l) 
□雜項： 

 

 索引中的照片： 

 留樣卡號： 

氣候 環境溫度：   °C 相對濕度：  % 絕對氣壓：  hPa 

氣味 

密集度 

類型： □0 無氣味      □1 非常微弱 

□2 微弱        □3 明顯的 

□4 強烈        □5 非常強烈 

□6 極端強烈 

使用者的感知: 

□氣味越弱     □相同      □氣味越強 

備考/採樣資訊 

日期                 姓名       採樣者簽署 
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第五章 結論與建議 
 

 

本研究執行期間，依原訂期程完成蒐集整理國內外有關室內空

氣或建材逸散塑化劑試驗之標準及相關實驗研究文獻，於本(107)年

9 月底完成「半揮發性有機化合物分析設備」建置，並同步建立建

材逸散塑化劑試驗之標準程序及挑選 10 件(乾式 4 件、濕式 6 件)市

售建材產品進行實測調查分析，包括地板類、牆壁類、塗料類及接

著劑等 5 種，並區分為有(無)取得健康綠建材標章等二大類，分析

其逸散特性，另透過國外試驗標準之解析，研擬相關CNS標準草案，

結論與建議摘錄如後。 

 

第一節 結論 

（一） 在資料蒐集分析部分，發現我國現行 CNS 標準關於塑化劑試

驗，主要與塑膠產業技術發展技術及鄰苯二甲酸酯類含量測定

有關，囿於鄰苯二甲酸酯類係屬半揮發性有機化合物，其特性

會緩慢而穩定從產品中逸散出來，經檢視國內目前尚無鄰苯二

甲酸酯逸散檢驗標準可供遵循，因此，本研究參考目前國際組

織最新發展之「 ISO 16000-33:2017 Indoor air -- Part 33: 

Determination of phthalates with gas chromatography/mass 

spectrometry (GC/MS)」標準，將內容轉化為中文作為本標準

的主軸，並採用適當的圖說輔助說明，期望對經濟部標準檢驗

局發布新標準及業界有所助益。 

（二） 針對在第一步及第二步試驗 GC/MS 能偵測化合物訊號分析部

分，本研究 10 件樣本在第一步試驗(逸散試驗)所蒐集 10 支採

樣 Tenax®  TA 吸附劑管有 4 支(占 40％)可偵測到訊號，另在

第二步試驗(脫附試驗) 所蒐集採樣 10支 Tenax®  TA吸附劑管
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全部 10 支(100％)均可偵測到訊號，由試驗結果可看出在溫度

(23±2) ℃、相對空氣濕度(50±5) % RH 之 ISO 16000-25 標準測

試環境條件，建材在逸散試驗過程，物質被微型容器內壁吸附

比率(需第二步試驗之脫附處理)明顯高於直接逸散(第一步試

驗)所蒐集之結果。 

（三） 針對有(無)取得健康綠建材標章之建材逸散分析部分，本研究

5 件取得標章之樣本在第一步試驗(逸散試驗)所蒐集 5 支採樣

Tenax®  TA吸附劑管僅有 1支接著劑類產品(占 20％)可偵測到

訊號，另 5 件未取得標章之樣本在第一步試驗(逸散試驗)所蒐

集 5 支採樣 Tenax®  TA 吸附劑管有 3 支(占 60％)，分別為塗

料類、接著劑類及地板類可偵測到訊號，初步試驗結果未取得

健康綠建材標章建材之直接逸散樣本數目高於有健康綠建材

標章之產品。 

（四） 目前國內或國際上在食品、容器及塑膠類等產品之塑化劑含量

或溶出量分析大都採用氣相層析質譜儀(GC/MS)法，其中「食

品器具容器包裝衛生標準」含量限量之管制基準為 0.1％，溶

出限量管制基準 0.3 ppm～30 ppm，設備可偵測到之量級為

ppm，本研究在 9 月底完成設備建置後，參考業界 GC/MS 最

常使用”scan”設定模式，經多次嘗試目前能同時偵測到 9 種指

標物質塑化劑之濃度至少需 1 ppm 以上，因此本次建立之檢量

線範圍為 1～10 ppm，經分析僅適用於建材之塑化劑含量、溶

出量或 1 ppm 以上之高濃度逸散檢測使用，而本次 10 件樣本

經實驗結果，在第一步及第二步試驗均未發現超過 1 ppm 之高

濃度逸散塑化劑物質。 
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第二節  建議 

 

建議一 

進行建材逸散塑化劑檢測標準法制化之推動：立即可行建議 

主辦機關：內政部建築研究所 

協辦機關：經濟部標準檢驗局 

本研究已參酌 ISO 16000-33 完成「室內空氣－第 33 部：鄰

苯二甲酸酯之測定－氣相層析質譜法（草案）」之研擬，故建議

提供經濟部標準檢驗局進行後續法制化作業，使國內室內空氣試

驗相關規範更為完備。 

 

建議二 

進行各項提升建材逸散塑化劑分析技術基礎研究工作：中長期建

議 

主辦機關：內政部建築研究所 

協辦機關：  

本研究在系統整合測試發現，在第一步試驗，連結空氣供應

裝置及微型容器之氣體傳輸管線，易受外部測試環境影響，造成

溼度有飄移現象，建議後續可使用適當阻絕材料妥予包覆、加裝

防護罩或於進氣端加設除濕預處理裝置，俾提升整體精確度。 

另透過蒐集國際相關綠建材標章分析，目前各國 TVOC 或

逸散塑化劑評定基準為 0.001 mg/m
3～0.1 mg/m

3，經換算檢量線

下限至少需達 10
-4

ppm～10
-2

ppm 量級方能滿足需求，另由相關文

獻分析，目前 DEHP 之定量極限(LOQ)可達 0.06 μg/m
3，其餘 8

種指標物質塑化劑之定量極限可達 0.01 μg/m
3，部分研究亦顯示

可偵測到含量 0.5μg 之逸散塑化劑，經換算檢量線下限可達

10
-6

ppm量級，顯見在提升分析技術基礎研究還有很大精進空間，
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建議未來可增加 LC-MS/MS 等方式、採用 Florisil® 吸附劑管、或

更改 GC/MS 設定例如”SIM”及“SIM and Scan”等模式，進一步加

以分析比對，以有效提升實驗室分析能量。 
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附錄一 
 

本研究試驗之檢量線 
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塑化劑名稱 鄰苯二甲酸二 (2-乙基己基)酯 (DEHP) 

濃度(ppm) 滯留時間(min) 尖峰面積 回收率(％) 

1 20.562 552,541 95.93 

2.5 20.56 1,004,792 99.71 

5 20.572 1,785,066 102.76 

8 20.577 2,589,296 98.31 

10 20.356 3,232,216 100.45 

 

 

塑化劑名稱 鄰苯二甲酸二辛酯 (DNOP) 

濃度(ppm) 滯留時間(min) 尖峰面積 回收率(％) 

1 20.824 39,130 90.70 

2.5 20.753 68,739 105.48 

5 20.836 110,090 101.06 

8 20.73 156,602 97.13 

10 20.717 197,005 101.31 

 

y = 294940x + 269600 

R² = 0.9993 

 -  

 500,000  

 1,000,000  

 1,500,000  

 2,000,000  

 2,500,000  

 3,000,000  

 3,500,000  

0 2 4 6 8 10 12 

y = 17115x + 23606 

R² = 0.9982 

 -  

 50,000  

 100,000  

 150,000  

 200,000  

 250,000  

0 2 4 6 8 10 12 
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塑化劑名稱 鄰苯二甲酸丁基苯酯 (BBP) 

濃度(ppm) 滯留時間(min) 尖峰面積 回收率(％) 

1 17.688 141,959 93.94 

2.5 17.818 343,824 99.52 

5 17.818 697,926 104.09 

8 17.836 1,037,256 97.59 

10 17.556 1,331,060 100.61 

 

 

塑化劑名稱 鄰苯二甲酸二異壬酯 (DINP) 

濃度(ppm) 滯留時間(min) 尖峰面積 回收率(％) 

1 23.412 106,575 89.21 

2.5 23.348 184,537 97.04 

5 23.394 331,338 106.28 

8 23.265 466,727 99.72 

10 23.281 563,928 98.90 

 

y = 130360x + 19499 

R² = 0.9985 

 -  

 200,000  

 400,000  

 600,000  

 800,000  

 1,000,000  

 1,200,000  

 1,400,000  

0 2 4 6 8 10 12 

y = 50829x + 61228 

R² = 0.9977 

 -  

 100,000  

 200,000  

 300,000  

 400,000  

 500,000  

 600,000  

0 2 4 6 8 10 12 
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塑化劑名稱 鄰苯二甲酸二異癸酯 (DIDP) 

濃度(ppm) 滯留時間(min) 尖峰面積 回收率(％) 

1 24.448 449,693 105.64 

2.5 24.491 940,922 97.83 

5 24.305 1,858,358 100.82 

8 24.321 2,850,465 98.09 

10 24.387 3,650,434 101.10 

 

 

塑化劑名稱 鄰苯二甲酸二已酯 (DEP) 

濃度(ppm) 滯留時間(min) 尖峰面積 回收率(％) 

1 9.611 188,600 92.84 

2.5 9.305 406,343 86.54 

5 9.347 822,750 90.50 

8 9.373 1,338,780 93.15 

10 9.391 1,791,306 100.19 

 

y = 353540x + 76213 

R² = 0.9992 

 -  

 500,000  

 1,000,000  

 1,500,000  

 2,000,000  

 2,500,000  

 3,000,000  

 3,500,000  

 4,000,000  

0 2 4 6 8 10 12 

y = 176313x - 24904 

R² = 0.9956 

 -  

 500,000  

 1,000,000  

 1,500,000  

 2,000,000  

0 2 4 6 8 10 12 



建材逸散塑化劑檢測技術開發與試驗調查之研究 

132 

 

塑化劑名稱 鄰苯二甲酸二異丁酯 (DIBP) 

濃度(ppm) 滯留時間(min) 尖峰面積 回收率(％) 

1 11.578 113,767 99.22 

2.5 11.553 292,231 107.54 

5 11.543 499,267 93.12 

8 11.571 870,923 102.36 

10 11.581 1,058,883 99.75 

 

 

塑化劑名稱 鄰苯二甲酸二甲酯 (DMP) 

濃度(ppm) 滯留時間(min) 尖峰面積 回收率(％) 

1 8.832 202,765 94.59 

2.5 8.738 502,531 98.47 

5 8.423 914,854 90.94 

8 8.435 1,529,027 95.66 

10 8.482 2,012,698 100.98 

 

y = 105215x + 9372.8 

R² = 0.9966 

 -  

 200,000  

 400,000  
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 1,000,000  

 1,200,000  
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R² = 0.9962 
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塑化劑名稱 鄰苯二甲酸二丁酯 (DBP) 

濃度(ppm) 滯留時間(min) 尖峰面積 回收率(％) 

1 12.836 1,034,430 117.55 

2.5 12.833 2,002,968 99.60 

5 12.822 3,700,347 95.87 

8 12.823 5,888,458 97.04 

10 12.823 7,740,801 102.77 

 

 

  

y = 736813x + 168295 

R² = 0.9963 

 -  

 1,000,000  

 2,000,000  

 3,000,000  

 4,000,000  
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附錄二 
 

本研究試驗產品之照片 
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試驗產品編號 SP01 
 

試驗產品名稱 高抗污面漆 

試驗產品規格 灰色 

試驗產品種類 塗料(濕式建材) 

健康綠建材標章 無 

塗佈量 3.7 g 

試驗結束重量 3.1 g 

試驗產品編號 SP02 
 

試驗產品名稱 地坪耐磨面漆 

試驗產品規格 綠色 

試驗產品種類 塗料(濕式建材) 

健康綠建材標章 無 

塗佈量 1.3 g 

試驗結束重量 1.2 g 
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試驗產品編號 SP03 
 

試驗產品名稱 黏著劑(a) 

試驗產品規格 黃色 

試驗產品種類 接著劑(濕式建材) 

健康綠建材標章 無 

塗佈量 1.1 g 

試驗結束重量 0.9 g 

試驗產品編號 SP04 
 

試驗產品名稱 熱固性合板(a) 

試驗產品規格 白色 

試驗產品種類 牆壁類(乾式建材) 

健康綠建材標章 無 

試驗前重量 14.6 g 

試驗結束重量 14.6 g 
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試驗產品編號 SP05 
 

試驗產品名稱 塑膠地磚(a) 

試驗產品規格 黑色 

試驗產品種類 地板類(乾式建材) 

健康綠建材標章 無 

試驗前重量 20.8 g 

試驗結束重量 20.8 g 

試驗產品編號 SP06 
 

試驗產品名稱 水泥漆 

試驗產品規格 白色 

試驗產品種類 塗料(濕式建材) 

健康綠建材標章 有 

塗佈量 2.0 g 

試驗結束重量 1.5 g 
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試驗產品編號 SP07 
 

試驗產品名稱 乳膠漆 

試驗產品規格 白色 

試驗產品種類 塗料(濕式建材) 

健康綠建材標章 有 

塗佈量 2.5 g 

試驗結束重量 2.3 g 

試驗產品編號 SP08 
 

試驗產品名稱 黏著劑(b) 

試驗產品規格 黃色 

試驗產品種類 接著劑(濕式建材) 

健康綠建材標章 有 

塗佈量 2.7 g 

試驗結束重量 2.3g 
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試驗產品編號 SP09 
 

試驗產品名稱 熱固性合板(b) 

試驗產品規格 黑色 

試驗產品種類 牆壁類(乾式建材) 

健康綠建材標章 有 

試驗前重量 10.5 g 

試驗結束重量 10.5 g 

試驗產品編號 SP10 
 

試驗產品名稱 塑膠地磚(b) 

試驗產品規格 白色 

試驗產品種類 地板類(乾式建材) 

健康綠建材標章 有 

試驗前重量 37.5 g 

試驗結束重量 37.5 g 
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附錄三 
 

ISO 16000-33 參考標準  
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附錄四 
 

期初審查會議紀錄  
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期初會議記錄及處理情形 

項次 審查意見 辦理情形 

一 

建議釐清本研究內容與前期 105 年「建築

材料逸散塑化劑風險評估及檢測方法之

研究」、104 年「建材逸散法定毒性總揮發

性有機化合物資料庫與調查之研究」差異

之處，並請澄清室內空氣品質非等同建材

逸散，以免造成混淆。 

 

1. 本所前期 104 年及

105 年研究主要蒐集文

獻資料，並未建置相關設

置進行實驗研究。 

2. 相關資料蒐集及文

獻分析詳第二章說

明。 

二 

本研究擬參酌 ISO 16000-33 研擬「室內空

氣－鄰苯二甲酸酯類塑化劑試驗法－氣

相層析質譜儀法」CNS 標準(草案)，建議

應先瞭解是否適用於建築材料，以利本所

後續應用。 

ISO 16000-33 適用於建

材逸散與檢測分析，詳

第四章說明。 

三 

塑化劑應用層面廣泛，包括玩具、器具及

包裝等均可能殘留，非僅存在於建材，建

議應聚焦在本所業務領域，避免過度發

散，並請調整本案研究緣起、相關課題定

義及預期管制目標等。 

感謝寶貴意見，已收斂聚

焦於建材逸散與檢測相

關研究。 
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附錄(五) 期中會議記錄及處理情形 

時間：107 年 7 月 31 日（星期二）上午 9 時 30 分整 

地點：本所簡報室 

主持人：羅組長時麒 

出席人員：略 

 

審查意見 辦理情形 

中華民國全國建築師公會(陳建築師俊芳) 

1.循環經濟為國家重要政策，塑化劑之使用

是否影響建材之回收再利用性？建議於期

末報告予以回應。 

 

台灣綠建材產業發展協會(饒理事長允政) 

1.關於取樣 10 件市售建材進行實測分析，建

議需考慮「代表性」議題。 

 

 

 

2.哪些建材確定不會有塑化劑，並且是否也

要納入管理？例如室外建材等，建請補充

說明。 

 

 

3.試驗方法建議宜與國際接軌，俾擴大廠商

建材之外銷市場。 

 

 

4.建議可蒐集國外 SVOC 試驗費用之資料，

以供研訂檢測收費標準之參考。 

 

1.謝謝委員指教，建材回收之方式多

元，若含塑化劑經高溫處理應不會

殘留，至於其他回收應用方式，建議

可納入後續研究探討。 

 

1.謝謝委員指教，本研究選取 10 件市

售建材包括地板類、牆壁類、

塗料類及接著劑等，並區分有

(無)取得健康綠建材標章，詳第

三章說明。 

2.建材種類繁多，本研究係建立本

所建材逸散塑化劑檢測技術，

並初步實測探討市售建材逸散

特性，供未來應用之參考。 

 

3.本研究採用試驗方法為國際最

常引用 ISO 16000-33 及 ISO 

16000-25(CNS 16000-25) 標

準，以利後續與國際接軌。 

4.謝謝委員指教，目前國內塑化劑含量

或溶出量每件之試驗費用約 5,000
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5. SVOC 與 TVOC 的測試方法不同，建議實

施前，應先與廠商溝通並傳達資訊，俾利

產業界瞭解及支持。 

6.未來在綠建材評估部分，本項會放在通則

或是低逸散綠建材？建請補充說明。 

 

 

財團法人台灣建築中心(王副經理義和) 

1.本中心歷年在綠建材後市場查核作業已累

積相當多經驗，可提供本研究相關採樣案

例參考。 

 

邵教授文政 

1.執行掌控良好，惟內容誤植部分，如

TVOCs 及 concern 等請再檢查及修正。 

2.未回應期初意見之部分，如試驗方法及建

築產品與 SVOC 之關連性調查，請加速完

成，並於期末報告回應。 

3.依進度應請考量抽樣 10 件之檢測及掌控

時間，以利彙整結果。 

4.未來請進行 ISO標準與本研究CNS標準草

案研擬之差異性比較，俾助於了解檢測方

法之差別。 

 

 

 

～10,000元，至蒐集國外 SVOC

試驗費用部分，建議俟完成整

體建置、性能提升與評估，再

納入辦理。 

5.謝謝委員指教，本案為檢測技術開

發之先期研究，所提意見建議

納入後續相關計畫研議辦理。 

6.謝謝委員指教，本案為檢測技術開

發之先期研究，所提意見建議

納入後續相關計畫研議辦理。 

 

 

1.謝謝委員寶貴資訊。 

 

 

 

 

1.謝謝委員指教，已檢查及修正。 

 

2.謝謝委員指教，期初研究業務協調

會意見之辦理情形已補充說明。 

 

3.本案 10 件試驗均已順利完成，

並整理於第四章。 

4.本研究研擬 CNS 標準草案係以

國際最常引用 ISO 16000-33 為

主軸，將內容轉化為中文，以

利後續國際接軌，檢測方法並

無差異。 
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陳委員伯勳 

1.期中報告書第 65 頁預定選擇 10 件建材進

行實測，惟缺表 3-2.1 樣本基本資料之內

容，建議補充並說明為何選擇此類建材？

是否具有代表性？或建議選擇可能含塑化

劑濃度較高之乾濕式建材，以推估可能對

人體造成的影響。 

2.試驗標準草案係參考 ISO 16000-33 室內空

氣標準研擬，適用於單一建材之逸散分

析，例如地板、牆壁、天花板、填縫劑等

類之建材，惟室內建材係複合使用，目前

是否有適用於複合建材之檢測方法或建議

方式？建請補充說明。 

 

陳教授振誠 

1.本研究已建立室內空氣－鄰苯二甲酸酯類

塑化劑試驗法(草案)，可提升實驗室分析

技術與研訂 CNS 國家標準(草案)之參考，

亟具成效。 

2. 塑化劑分析試驗，本研究參考 ISO 

16000-33標準建置建材塑化劑分析標準程

序(SOP)，建議採樣空氣樣本之捕集管可直

接使用 Tenax-TA 採樣介質，未來可進階使

用 Florisil 吸附管進行空氣中塑化劑採集。 

3.可共同與協辦計畫建置建材逸散塑化劑分

析系統與檢測標準方法，以提升實驗室檢

測能力。 

 

蔡教授耀賢(書面意見) 

1.SVOC 測試法比照 ISO 基準，可有效接軌

 

1.謝謝委員指教，樣本基本資料內容

已整理於第四章。 

 

 

 

 

2.謝謝委員指教，本研究所擬標準草

案係參考 ISO 16000-33，目前

僅適用直徑 11mm 之圓形試

片，無法進行複合建材或整組

家具之檢測分析。 

 

 

 

1.謝謝委員指教。 

 

 

 

2.囿於研究期程，本研究採樣空氣樣

本之捕集管係僅使用 Tenax-TA

採樣介質，建議與 Florisil 吸附

管之差異比較，可納入後續研

究辦理。 

3.謝謝委員指教，將與協辦計畫分工

合作，以提升實驗室研究能量

及建立自主檢測能力。 

 

 

1.謝謝委員指教，後續之試驗均已順



建材逸散塑化劑檢測技術開發與試驗調查之研究 

160 

 

國際規範，後續之測試進度宜加速進行。 

2.後續若有試驗法之建議，請提供綠建材手

冊編輯委員會參考。 

 

 

 

主席 

1.本案在納入綠建材評估基準之可行性評

估，建議應先針對現行綠建材塑化劑相關

規定予以說明，並說明現有及修正規定之

差異，避免誤解為新增規定。 

2.本案關於逸散塑化劑管制指標物質之種

類，建議多蒐集相關規範，以符合國際趨

勢。 

 

利完成，並整理於第四章。 

2.本研究採用試驗方法為國際最

常引用 ISO 16000-33 及 ISO 

16000-25(CNS 16000-25)標準經

驗證可行，相關資料可供後續應

用參考。 

 

1.謝謝委員指教，已於第二章補充說

明。 

 

 

1.謝謝委員指正，已於第二章補充塑

化劑國際管制規範，可供後續參

考。 
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附錄(六) 期末會議記錄及處理情形 

時間：107 年 11 月 27 日（星期二）上午 9 時 30 分整 

地點：本所簡報室 

主持人：羅組長時麒 

出席人員：略 

 

審查意見 辦理情形 

中華民國全國建築師公會(楊建築師勝德) 

1.建議提出之 CNS 草案名稱可調整為「建材

製品逸散塑化劑鄰苯二甲酸酯之檢測」，較

適合建築產業使用。 

 

 

 

 

 

台灣省建築材料商業同業公會聯合會(王總幹

事榮吉) 

1.本研究建材逸散塑化劑檢測技術開發與試

驗調查資料、文獻蒐集齊全，符合預期成

果。 

江教授哲銘 

1.本研究已綜合歸納國內、外室內空氣或建

材逸散塑化劑之標準及文獻，符合預期成

果。 

2.本研究亦已完成參考國際組織最新之「ISO 

16000-33:2017 Indoor air - Part 33: 

Determination of phthalates with gas 

chromatography / mass spectrometry 

 

1.謝謝委員指教，本研究所擬標準草

案係參考 ISO 16000 系列標準，

目前已有 22 項調和為 CNS 

16000系列標準，建議仍維持「室

內空氣－第 33 部：鄰苯二甲酸

酯之測定－氣相層析質譜法」，

與現行國家標準較為一致。 

 

 

 

1.謝謝委員指教。 

 

 

 

1.謝謝委員指教。 

 

 

2.謝謝委員指教。 
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(GC/MS)」標準，並將內容轉化為中文，可

供經濟部標準檢驗局發佈新標準參考。 

3.本研究已建立試驗標準程序，並採用 10 件

樣本試驗依上述國際組織最新標準進行測

試，以驗證其適用性。 

4.樣本測試結果亦證實有取得綠建材標章及

未取得綠建材標章之建材之塑化劑逸散濃

度均未發現超過 1 ppm。 

5.研究成果值得肯定，所提出之 CNS 標準草

案，在完成法制作業後，將有助於相關產

業發展。 

 

林教授芳銘 

1.本研究蒐集歸納整理之建材逸散塑化劑相

關標準及文獻，內容豐富具參考價值。 

2.完成 ISO 16000-33 標準草案對國內 CNS

標準之制(修)訂有助益。 

3.完成新建之建材逸散塑化劑試驗程序，及

產品之實測分析以驗證逸散特性，成果值

得肯定，建議可進一步申請 TAF 認證。 

4.建議針對 CNS 草案之內容、文字及名詞，

再進一步檢視校對，以協助標準檢驗局後

續法制化作業。 

 

邵教授文政 

1.研究詳細，回應期中意見具體，符合預期

研究成果。 

2.ISO 國際標準建議可於全文附錄中呈現，

若有版權問題，則請摘要處理，勿僅置封

面。 

 

 

3.謝謝委員指教。 

 

 

4.謝謝委員指教。 

 

 

5.謝謝委員指教。 

 

 

 

 

1.謝謝委員指教。 

 

2.謝謝委員指教。 

 

3.謝謝委員指教，未來將規劃納為TAF

增項認證項目。 

 

4.謝謝委員指教，將再檢視後，提供予

標準檢驗局辦理後續法制化作

業。 

 

 

1.謝謝委員指教。 

 

2.囿於版權問題，無法提供全文，

將提供本份文件摘要部分供參。 
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3.CNS 草案名稱建議修正為建材製品之鄰苯

二甲酸酯之測定，而非室內空氣。 

 

 

 

 

 

4.實驗溫度為 23℃應與臺灣目前試驗方法

25℃做差異性探討。 

 

 

5.未來建議進行低濃度之試驗、精確度及準

確度等測試，以符合實際管制需求。 

 

陳委員伯勳 

1.本研究資料蒐集及論述完整，亦完成 CNS

標準草案，後續建議可邀集相關業界及專

家學者共同檢視，完竣後循序函送標準檢

驗局進行法制化作業，以完備我國室內空

氣試驗規範。 

2.建議補充中英文摘要，報告書較為完整。 

 

3.原預期成果 CNS 標準草案名稱為「室內空

氣－鄰苯二甲酸酯類塑化劑試驗法－氣相

層析質譜儀法」，期末報告之名稱訂為「室

內空氣－第 33 部：鄰苯二甲酸酯之測定－

氣相層析質譜法」略有不同，建議補充說

明調整名稱之緣由，另第 124 頁建議一關

於草案之名稱為修改前之名稱，建議兩者

應一致化。 

3.謝謝委員指教，本研究所擬標準草

案係參考 ISO 16000 系列標準，

目前已有 22 項調和為 CNS 

16000系列標準，建議仍維持「室

內空氣－第 33 部：鄰苯二甲酸

酯之測定－氣相層析質譜法」，

與現行國家標準較為一致。 

4.囿於研究期程有限，關於 ISO 實

驗溫度 23℃與臺灣目前試驗方

法 25℃之差異性探討，建議可

納入後續研究探討。 

5.謝謝委員指教，囿於研究期程有

限，建議可納入後續研究探討。 

 

 

1.謝謝委員指教，後續將邀集相關業

界及專家學者共同檢視，完竣後

循序函送標準檢驗局進行法制

化作業，以促進相關產業發展。 

 

2.謝謝委員指教，已中英文摘要已予

以補充。 

3.謝謝委員指教，已調整修正為一致。 
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主席 

1.本案研擬「室內空氣－第 33 部：鄰苯二甲

酸酯之測定－氣相層析質譜法」CNS 標準

(草案)是否適用建材逸散檢測？或僅可進

行室內環境之現場量測，請予以補充說明。 

2.本案已提出 CNS 標準(草案)，後續請邀集

相關單位及專家學者召開審查會，修訂後

再函送標準檢驗局，較為完備。 

 

 

 

1.本研究所擬標準CNS(草案)適用

於空氣、粉塵及擦拭之樣本，可

涵蓋建材逸散檢測。 

 

2.謝謝委員指教，後續將邀集相關業

界及專家學者共同檢視，完竣後

循序函送標準檢驗局進行法制

化作業，以促進相關產業發展。 
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參考書目 
  
中文資料 

1. 陳書典 ,“探討塑化劑  DEHP/MEHP 對肌肉代謝基因表現的影響”,碩士論

文,2018 年 01 月。 

2. 羅伊文,“食品安全侵權訴訟之探討-以塑化劑民事判決為中心”,碩士論文,2017

年 01 月。 

3. 林霧霆,“建築材料逸散塑化劑風險評估及檢測方法之研究”，內政部建築研究

所自行研究成果報告,2016 年 12 月。 

4. CNS 16000-3,“室內空氣－第 3 部：甲醛與其他羰基化合物之測定－主動採樣

法”,2016 年。 

5. CNS 16000-4,“室內空氣－第 4 部：甲醛之測定－擴散採樣法”,2016 年。 

6. CNS 16000-6,“室內空氣－第 6 部：室內空氣與試驗箱空氣中揮發性有機化合

物之 Tenax TA® 吸附劑主動採樣、熱脫附及氣相層析-MS/FID 測定法”,2016

年。 

7. CNS 16000-25,“室內空氣－第 25 部：建築產品逸散半揮發性有機化合物之測

定－微型容器法”,2016 年。 

8. CNS 16000-26,“室內空氣－第 26 部：二氧化碳(CO2)採樣策略”,2016 年。 

9. 室內空氣－第 3 部：甲醛與其他羰基化合物之測定－主動採樣法”,2016 年。 

10. CNS 16000-28,“室內空氣－第 28 部：使用試驗箱之建築產品逸散氣味測

定”,2016 年。 

11. 馬斯洛,“DEHP 從塑化劑到食物添加劑: 歐盟與台灣法規之比較”,碩士論

文,2015 年 08 月。 

12. CNS 15853-2,“鞋類－鞋類及組件之有害物質－第 2 部：鞋材中鄰苯二甲酸酯

類測定法”,2015 年。 

13. CNS 5342,“塑膠－塑膠品中塑化劑遷移性測定法”,2013 年。 

https://ndltd.ncl.edu.tw/cgi-bin/gs32/gsweb.cgi/ccd=IMJemY/search?q=auc=%22%E9%99%B3%E6%9B%B8%E5%85%B8%22.&searchmode=basic
https://ndltd.ncl.edu.tw/cgi-bin/gs32/gsweb.cgi/ccd=IMJemY/search?q=auc=%22%E7%BE%85%E4%BC%8A%E6%96%87%22.&searchmode=basic
https://ndltd.ncl.edu.tw/cgi-bin/gs32/gsweb.cgi/ccd=IMJemY/search?q=auc=%22%E9%A6%AC%E6%96%AF%E6%B4%9B%22.&searchmode=basic
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14. CNS 5343,“塑膠－塑膠品中塑化劑損耗測定法 －活性碳法”,2013 年。 

15. CNS 15138,“塑膠製品中鄰苯二甲酸酯類塑化劑試驗法－氣相層析法”,2012

年。 

16. CNS 15138-1,“塑膠製品中鄰苯二甲酸酯類塑化劑試驗法－第 1 部：氣相層析

質譜法”,2012 年。 

17. CNS 16000-14,“室內空氣－第 14 部：多氯似戴奧辛聯苯(PCBs)與多氯二苯并

對戴奧辛/二苯并呋喃(PCDDs/PCDFs)總量測定(氣相與粒子相)－萃取、淨化

及高解析氣相層析與質譜分析”,2011 年。 

18. CNS 16000-23,“室內空氣－第 23 部：評估吸附/吸收性建築材料降低甲醛濃度

之性能試驗”,2011 年 

19. CNS 16000-24,“室內空氣－第 24 部：評估吸附/吸收性建築材料降低揮發性有

機化合物(甲醛除外)濃度之性能試驗”,2011 年 

20. CNS 16000-1,“室內空氣－第 1 部：採樣策略總則”,2011 年。 

21. CNS 16000-2,“室內空氣－第 2 部：甲醛之採樣策略”,2011 年。 

22. CNS 16000-5,“室內空氣－第 5 部：揮發性有機化合物（VOCs）採樣策略”,2011

年。 

23. CNS 16000-7,“室內空氣－第 7 部：空氣中石綿纖維濃度測定採樣策略”,2011
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