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壹●前言 

 

一、研究動機 

 

知名指甲油品牌驗出甲醛超標 82 倍(註一)，還有嶄新的裝潢、家具、汽車

等等散發出的刺鼻味，以及新聞偶爾有報導衣物、化妝品、黑心食品等等含有

過量甲醛(註二)，這些都是我們在生活中時常遇見的生活用品，然而我們對於

甲醛的了解是否足夠?面對生活中所使用的甲醛濃度超標，我們是否應該有所防

治?看見新聞報導甲醛可能會導致我們的皮膚過敏，甚至導致肺功能異常、肝功

能異常和免疫功能異常，且目前已經被世界衛生組織確定為致癌和致畸形物

質，是健康殺手! (註二)。目前國內尚未訂定室內空氣中游離甲醛含量之標準，

但行政院勞工委員會對勞工作業環境訂定勞工作業環境空氣中有害物容許濃度

標準：空氣中甲醛之最高濃度不得高於 1ppm(註三、註四)。在暑假時，中山醫

學大學 醫學應用化學系 蔡惠燕教授來學校推廣「甲醛的檢測與生物分解」的科

普推廣活動，我從此活動中，認識到生活中有許多的物質或生活用品可能含有

甲醛的問題感到興趣。 

 

二、研究目的 

 

希望利用此科普活動中所學習到的席夫試劑紙的方法來檢測家中的芳香劑

內是否可能含有甲醛?並且討論這些芳香劑是否含有其他的有機揮發物質?並討

論這些揮發物質是否會造成人體健康的傷害。 

 

三、研究方法 

 

藉由上網、查閱相關書籍和期刊，並且使用科學實驗的方法以席夫試劑濾

紙來檢測家中的芳香劑。 

 

貳●正文 

 

一. 甲醛的簡介 

 

(一)甲醛的物理性質 

 

純甲醛為無色透明氣體且具有強烈刺激性，沸點為-19.5 oC，閃點為 85 
oC，自燃點為 430 oC，密度為 0.815 g/ml。甲醛極易溶於水，且易溶於醇、

醚、丙酮、苯等溶液(註五)。因為甲醛的沸點低，所以甲醛容易揮發至空氣

中，故甲醛為一種常見的有機揮發物質並且是常見的室內空氣汙染毒物。 

 

(二)甲醛的化學性質 

 

甲醛的還原性很強，極易被氧氣或氧化劑氧化為甲酸或甲醇，甲醛亦會

發生自身聚合生成三聚甲醛和多聚甲醛。甲醛具有親電性，可以和芳烴發生

親芳香取代反應，也可以與烯烴發生親電加成(註六)。甲醛與酚類以醋酸鈉

作為催化劑縮合成酚醛樹脂(註五)。甲醛也是曼尼希反應中常用的醛，空氣
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中的甲醛氣體可以通過強氧化性的高錳酸鉀和其反應。甲醛的水溶液通稱為

福馬林，福馬林通常用於製作標本，或者在醫學上保存病理切片、手術機器

和病房的消毒(註五)。由於甲醛活潑的化學性質，將甲醛與苯酚、尿素和三

聚氰胺分別混合，製造出酚醛樹脂（電木）、尿素甲醛樹脂和三聚氰胺甲醛樹

脂（美耐皿、密胺樹脂），廣泛用於各種居家用品中(註五)。 

 

二、甲醛在日常生活中的汙染來源(註二、註七) 

 

(一)空氣中的甲醛  

 

1. 用作護牆板、天花板等裝飾材料的各類 醛樹脂膠人造板，比如合

板、細木板、纖維板和刨花板等。 

 

2. 含有甲醛成分並有可能向外界散發的裝飾材料，比如貼牆布，貼牆

紙，油漆和塗料管。 

 

3. 有可能散發甲醛的室內陳列及生活用品，比如傢俱、化纖地毯和泡沫

塑料等；4. 燃燒後會散發甲醛的某些材料，比如香煙及一些有機材料。 

 

5. 有些芳香劑、殺蚊液也含有甲醛成分。 

 

(二)衣物中的甲醛 

 

白挺或免燙的衣物尤其是有些牛仔褲、標榜 100％防縐防縮的衣褲或

全棉免燙襯衫使用乙二醛樹脂定型，都含有甲醛成分。 

     

(三)食物中的甲醛 

 

食物中添加甲醛，常為了漂白、蛋白質凝固、及保鮮防腐上的作用。

在台灣曾有蘿蔔乾、米粉、粉絲中添加甲醛漂白；中國大陸現在則有鴨血

豆腐、腐竹、掛麵添加甲醛蛋白質凝固及漂白。中國大陸市場上有發現蝦

仁、烏賊、海參、黃喉、魷魚、鴨腸、鴨掌、海螺、天梯、扇貝肉等海產

食品泡過含甲醛藥水保鮮防腐。 

 

(四)化妝品中的甲醛 

 

指甲油中的甲醛除了可來自甲醛樹脂之外，主要的來源其實是作為防

腐劑的甲醛，而實際使用的是一類稱為「甲醛釋放劑」的化學物質。甲醛

釋放劑本身不是甲醛，但會慢慢發生化學反應，在產品中產生微量甲醛，

從而在化妝品中產生抗菌、防霉、防腐的功能。甲醛釋放劑產生甲醛，甲

醛也藉由化學反應消耗掉，如此一來，甲醛的含量便可達到穩定的平衡。 

 

三、甲醛的危害 

 

甲醛對於健康的危害者主要有三個方面，分別是刺激作用、致敏作用以及

指突變作用(註八)。甲醛的活性很高，因此會與蛋白質和 DNA 起反應，一個甲
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醛分子能夠與蛋白質的兩個胺基或是和 DNA的鹼基連結而使其改變結構，甲醛

透過此反應使原本人體內蛋白質和 DNA失去正常功能進而危害我們的健康。在

刺激作用方面，甲醛主要表現在皮膚黏膜上，如呼吸道水腫、眼睛刺痛和頭痛

等等。皮膚直接碰觸甲醛則會引起過敏性皮膚炎、色斑、壞死和誘發支氣管氣

喘，此為致敏作用。而高濃度的甲醛是一種基因毒性物質，動物吸入時則可能

引起鼻咽腫瘤，此為致突變作用。 

 

當甲醛暴露於我們呼吸的空氣中時，會對我們的健康造成影響，而不同程

度的暴露濃度也會有不同的影響程度(註八)。當甲醛濃度暴露在 0.08ppm 以下

時，我們幾乎聞不到也沒有感覺，直到 0.5ppm 時，眼睛開始會有刺痛感並聞

到臭味，當濃度高達 5ppm 時，喉嚨會開始不舒服並開始咳嗽，最嚴重則是在

20ppm 時，甲醛會使我們體內產生刺激作用，例如刺激呼吸器官系統。除了甲

醛暴露的濃度會對我們造成影響之外，暴露的時間也會對我們的健康造成影

響。在 0.8ppm 以下的濃度下暴露 1 分鐘，甲醛會改變大腦皮質，5 分鐘後，

則會刺激眼睛，數分鐘後則會影響我們的嗅覺和視覺。在 0.196-0.245 的濃度

下暴露 1 小時，會刺激我們的眼睛、鼻子和喉嚨，達到 5 小時的時候，鼻子喉

嚨會感到乾燥。而在高達 4ppm 的濃度下，只要短短的 1 分鐘，我們就必須藉

由呼吸器保護。 

 

現今的食物含有甲醛，然而當我們吃進這些含有甲醛的食物時則會直接產

生中毒反應，輕微者只有口腔、咽、食道和胃的黏膜刺激，比較嚴重時會有頭

暈、咳嗽、嘔吐、上腹疼痛的症狀(註二)。最嚴重則是會使胃腸出血、昏迷、

休克、肺水腫、肝腎充血及血管周圍水腫。一次若食入 10-20 毫升大量的甲醛

則會出現昏迷、休克死。若長期接處甲醛，則會有致畸和鼻腔、口腔、咽喉等

消化道癌症危險性增加。 

 
 

四、甲醛的檢測方法 

 

(一)醛類與多侖試劑的銀鏡反應： 

  

在鹼性條件下：2Ag(NH)3
2+ + RCHO  Ag + RCOO- + 4NH3 + 3H2O 

多侖試劑與醛反應時加熱，二氨銀錯離子被還原成金屬銀析出於管壁。(註

九) 

 

(二)醛類與斐林試劑的反應：  

 

在鹼性的條件下：2Cu2+
(complex) + RCHO + 5OH- Cu2O + RCOO- 

+3H2O 

醛類與斐林試劑反應時，溶液中藍色的銅離子減少而變淡，並產生暗紅色的

氧化亞銅的沉澱物。(註九) 

 

(三)醛類與席夫試劑的反應： 

 

席夫試劑是由德國化學家雨果．席夫(Hugo Schiff)發明的一種檢驗醛類
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的方法(註十)。原本為無色的席夫試劑會與醛類分子反應呈現紫紅色的顏色

變化。而顏色愈紅，表示醛類分子的濃度愈高(註十一)。本研究所使用的席

夫試劑是從中山醫學大學 醫學應用化學系蔡惠燕教授實驗室所配製，我們使

用浸泡過席夫試劑的定量濾紙放在樣品瓶中來檢測不同的芳香劑中是否含有

甲醛分子。 

下圖為席夫試劑與醛類可能的反應機制圖： 

 

 
圖一、席夫試劑與醛類反應機制圖。取自

http://www.chem.umass.edu/~samal/269/lecture/aak/aak6.pdf(註十二) 

 

五、實驗步驟 

 

(一) 吸附甲醛氣體體積對席夫試劑濾紙的影響 

 

本研究的實驗溫度為 24oC，其甲醛的飽和蒸氣壓約為 2.31×10-3 atm。

若將甲醛視為理想氣體的話，則甲醛氣體的濃度約為 9.5×10-8 mol/mL。將定

量濾紙試片(直徑為 6.2 mm)放入針筒內後，抽取純空氣、2mL、3mL、4mL

的甲醛飽和蒸氣並混合空氣成總體積 10mL。 

 

(二) 模擬家居環境的甲醛檢測空白實驗 

 

先將不同濃度的甲醛溶液放入 10 公升的血清瓶中密閉 4 小時，模擬家

中揮發 4 小時的情境。再將定量濾紙試片置入血清瓶中，觀察試片的顏色變

化。 

 

(三) 使用席夫試劑濾紙對三種家用芳香劑的檢測實驗 

 

將三種家用芳香劑置入血清瓶中四小時後，把 10片席夫試片放入血清瓶

中觀察試片的顏色變化。 

 

六、實驗結果 

 

(一) 吸附甲醛氣體體積與席夫試劑濾紙的反應結果 

 

如圖二所示，(a)為純空氣的空白實驗，(b)、(c)、(d)各為抽取 2 mL、4 

mL、6mL飽和甲醛氣體與空氣之混合氣體與席夫試紙的反應結果。圖(a)表

示，在純空氣中席夫試紙的顏色為淡淡的紫紅色。但隨著抽取的飽和甲醛蒸

http://www.chem.umass.edu/~samal/269/lecture/aak/aak6.pdf
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氣的體積愈大，席夫試紙的顏色看起來愈來愈深。 

 
圖二、(a)為純空氣的空白實驗，(b)、(c)、(d)各為抽取 2 mL、4 mL、

6mL飽和甲醛氣體與空氣之混合氣體與席夫試紙的反應結果。 

 

(二) 模擬家居環境的甲醛檢測空白實驗 

 

圖三顯示在 10公升血清瓶中，如果只有純空氣的狀態下，席夫試紙的顏色依

然與針筒的實驗類似，顏色看起來為非常淡的紫紅色(如圖三(a))。但在 0.04 

ppm(圖三(b))、0.06 ppm(圖三(c))和 0.08 ppm(圖三(d))的甲醛蒸氣濃度下，

席夫試紙均會呈現紫紅色的反應。 

 
圖三、(a)為純空氣的空白實驗，(b)、(c)、(d)各為 0.04、0.06、0.08 ppm 飽

和甲醛蒸氣於 10公升的血清瓶中與席夫試紙的反應結果。 

 

(三) 使用席夫試劑濾紙對三種家用芳香劑的檢測實驗 

 

將三種家中常用的芳香劑放入 10 公升的血清瓶中，並且於室溫下密封 4

小時後，將 10 片席夫試紙放入血清瓶中，圖四(a)發現 A 芳香劑的實驗結果

為幾乎不含甲醛揮發物；但 B 芳香劑和 C 芳香劑的測驗結果顯示兩者均含甲

醛或其他揮發性的醛類分子(圖四(b)和(c))。 
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圖四、(a)A芳香劑與席夫試紙的反應結果，(b)為 B芳香劑與席夫試紙的反

應結果；(c)為 C芳香劑與席夫試紙的反應結果。(本實驗將芳香劑的名稱遮

住，以避免發生侵權問題) 

 

參●結論 

 

一、 利用席夫試劑來可用來檢測甲醛，實驗的結果約為 0.04 ppm 以上的甲

醛即可造成席夫試劑濾紙從白色變成紫紅色。 

 

二、 但是席夫試劑濾紙不可放在空氣中太久，因為從空白實驗中發現如果放

置太久的話，席夫試劑會與濾紙纖維內醛基反應而變色。 

 

三、 本實驗取三種常用的芳香劑的有機揮發物與席夫試劑濾紙來反應，發現

B 芳香劑所呈現的紫紅色最深，其次為 C 芳香劑，最淡的為 A 芳香劑。

這顯示 A 芳香劑內幾乎不含醛類揮發物，但 B 和 C 芳香劑可能含有甲醛

揮發物質。從文獻得知，能與席夫試劑反應為具有醛基的有機物質，可

能為甲醛或是其他的醛類分子。雖然有不確定是否為甲醛，但使用席夫

試劑的優點為不需加熱即可反應，而且反應的速率即快，約不到 1 分鐘

即可看見濾紙的顏色變化。 

 

四、 與席夫試劑相比，多侖試劑和斐林試劑的檢測法就比較麻煩而且反應速

率慢，無法立即觀測出醛類是否存在。而且其檢測濃度亦比席夫試劑不

敏感。因此本研究發現，席夫試劑濾紙的方法可簡易的檢測家中是否存

有甲醛揮發物質。 

 

五、 本研究發現，若使用席夫試劑濾紙法來檢驗甲醛是可行的。如果濾紙的

顏色無發生改變，表示無醛類揮發物或其濃度低於 0.04 ppm。但如果試

劑濾紙的顏色改變的話，則表示具有醛類揮發物質，若要確認是否為甲

醛的話，則需要使用其他複雜的檢測法或用氣相層析質譜來檢測。 

 

六、 因為本研究只是簡易且快速地檢測芳香劑中是否含有甲醛或醛類分子，

但無法確實測量醛量分子的濃度，故未來若能結合簡易型的吸收光度

計，如此就能測量出席夫試劑的顏色變化，推算出醛類揮發物質的濃
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度。 
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