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化學不相容性表格化學不相容性表格化學不相容性表格化學不相容性表格(定性定性定性定性)
 非非非非氧氧氧氧化化化化無無無無機機機機胺胺胺胺類類類類

1 

硫硫硫硫酸酸酸酸
2 

硝硝硝硝酸酸酸酸
3 

有有有有機機機機酸酸酸酸類類類類
4 

腐腐腐腐蝕蝕蝕蝕劑劑劑劑
5 

氨氨氨氨 ６６６６ 

脂脂脂脂肪肪肪肪族族族族胺胺胺胺類類類類 

7 

羥羥羥羥基基基基胺胺胺胺類類類類
8 

芳芳芳芳香香香香族族族族胺胺胺胺類類類類
9 

醯醯醯醯 胺胺胺胺類類類類
10 

酸酸酸酸 酐酐酐酐 類類類類 

11 

異異異異氫氫氫氫酸酸酸酸類類類類
12 

乙乙乙乙酸酸酸酸乙乙乙乙烯烯烯烯酯酯酯酯類類類類
13 

丙丙丙丙烯烯烯烯酸酸酸酸酯酯酯酯類類類類
14 

丙丙丙丙烯烯烯烯類類類類
15 

環環環環氧氧氧氧類類類類
16 

氯氯氯氯甲甲甲甲基基基基一一一一氰氰氰氰三三三三園園園園 

17 

1.非氧化無機酸類非氧化無機酸類非氧化無機酸類非氧化無機酸類  ××××   ×××× ×××× ×××× ×××× ×××× ×××× ×××× ×××× ××××   ×××× ×××× 
 2.硫酸硫酸硫酸硫酸 ××××  ×××× ×××× ×××× ×××× ×××× ×××× ×××× ×××× ×××× ×××× ×××× ×××× ×××× ×××× ×××× 

3.硝酸硝酸硝酸硝酸  ××××   ×××× ×××× ×××× ×××× ×××× ×××× ×××× ×××× ×××× ×××× ×××× ×××× ×××× 
4.有機酸類有機酸類有機酸類有機酸類  ××××   ×××× ×××× ×××× ××××    ××××    ×××× ×××× 
5.腐蝕劑腐蝕劑腐蝕劑腐蝕劑 ×××× ×××× ×××× ××××       ×××× ××××    ×××× ×××× 
6.氨氨氨氨 ×××× ×××× ×××× ××××      ×××× ×××× ×××× ××××   ×××× ×××× 
7.脂肪族胺類脂肪族胺類脂肪族胺類脂肪族胺類 ×××× ×××× ×××× ××××       ×××× ×××× ×××× ×××× ×××× ×××× ×××× 
8.羥基胺類羥基胺類羥基胺類羥基胺類 ×××× ×××× ××××        ×××× ×××× ×××× ×××× ×××× ×××× ×××× 
9.芳香族胺類芳香族胺類芳香族胺類芳香族胺類 ×××× ×××× ××××        ×××× ××××      

10.醯胺類醯胺類醯胺類醯胺類 ×××× ×××× ××××   ××××      ××××      

11.酸酐類酸酐類酸酐類酸酐類 ×××× ×××× ××××  ×××× ×××× ×××× ×××× ××××         

12.異氫酸類異氫酸類異氫酸類異氫酸類 ×××× ×××× ×××× ×××× ×××× ×××× ×××× ×××× ×××× ××××        

13.乙酸乙烯酯類乙酸乙烯酯類乙酸乙烯酯類乙酸乙烯酯類 ×××× ×××× ××××   ×××× ×××× ××××          

14.丙烯酸酯類丙烯酸酯類丙烯酸酯類丙烯酸酯類  ×××× ××××    ×××× ××××          

15.丙烯類丙烯類丙烯類丙烯類  ×××× ××××    ×××× ××××          

16.環氧類環氧類環氧類環氧類 ×××× ×××× ×××× ×××× ×××× ×××× ×××× ××××          

17.氯甲基氯甲基氯甲基氯甲基-氰三氨氰三氨氰三氨氰三氨 ×××× ×××× ×××× ×××× ×××× ×××× ×××× ××××          
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編號 廢液主要成分 實驗廢液相容表實驗廢液相容表實驗廢液相容表實驗廢液相容表

         顏色說明
         混合後結果產生熱起火產生無毒和不易燃氣體產生有毒氣體產生易燃氣體爆炸劇烈聚合作用或許有危害性但不確定

代表顏色
6 7 8

1 2 3 4 5
礦物性酸(非氧化性)礦物性酸(氧化性)有機酸醇類,二元醇類和酸類農藥,石綿等有毒物質

    廢液之儲存除應考慮容器廢液之儲存除應考慮容器廢液之儲存除應考慮容器廢液之儲存除應考慮容器與廢液之相容性外與廢液之相容性外與廢液之相容性外與廢液之相容性外,更應注意更應注意更應注意更應注意廢液間之相容問題廢液間之相容問題廢液間之相容問題廢液間之相容問題,不具相容不具相容不具相容不具相容性之廢液應分別儲存性之廢液應分別儲存性之廢液應分別儲存性之廢液應分別儲存.5678 醯胺類胺,脂肪族偶氮及重氮化合

1234
範       例

17
強氧化劑包括鉻酸,氯酸,雙氧水,硝酸,高錳酸等.

18 19
13 14 15 16

9 10 11 12 產生熱起火和毒性氣體易爆物包括溶劑,廢棄爆炸物,石油廢棄物等.註二:

8

鋁,鉀,鋰,鎂,鈣,鈉等易燃金屬

二磺氨基碳酸鹽酯類,醚類及酮類易爆物(註一)強氧化劑(註二)

水鹼氰化物,硫化物及氟化物

19 鹵化有機物
芳香族,不飽和烴類

12
1718
13141516 一般金屬

11 註一:

8 物,聯胺910



US Chemical Hazards Response Information 
System (CHRIS)

� 美國美國美國美國46 CFR Part 150.120 。。。。

� Definition of incompatible cargoes

� 主要依物質的主要依物質的主要依物質的主要依物質的反應性反應性反應性反應性為基礎進行分類為基礎進行分類為基礎進行分類為基礎進行分類。。。。

� 共分有共分有共分有共分有36類類類類。。。。

� 以以以以X來表示該兩類物質的來表示該兩類物質的來表示該兩類物質的來表示該兩類物質的具不相容性具不相容性具不相容性具不相容性。。。。
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Coast Guard, DOT
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(不不不不)相容性定義相容性定義相容性定義相容性定義
� 事業廢棄物貯存清除處理方法及設施標準第事業廢棄物貯存清除處理方法及設施標準第事業廢棄物貯存清除處理方法及設施標準第事業廢棄物貯存清除處理方法及設施標準第2條條條條

相容性相容性相容性相容性：：：：指事業廢棄物與容器指事業廢棄物與容器指事業廢棄物與容器指事業廢棄物與容器、、、、材料接觸材料接觸材料接觸材料接觸，，，，或或或或
二種以上之事業廢棄物混合二種以上之事業廢棄物混合二種以上之事業廢棄物混合二種以上之事業廢棄物混合，，，，不發生下列效應者不發生下列效應者不發生下列效應者不發生下列效應者：：：：

1.產生產生產生產生熱熱熱熱。。。。

2.產生產生產生產生激烈反應激烈反應激烈反應激烈反應、、、、火災火災火災火災或或或或爆炸爆炸爆炸爆炸。。。。2.產生產生產生產生激烈反應激烈反應激烈反應激烈反應、、、、火災火災火災火災或或或或爆炸爆炸爆炸爆炸。。。。

3.產生產生產生產生可燃性流體可燃性流體可燃性流體可燃性流體或或或或有害流體有害流體有害流體有害流體。。。。

4.造成容器造成容器造成容器造成容器材料劣化材料劣化材料劣化材料劣化，，，，致降低污染防治之效果致降低污染防治之效果致降低污染防治之效果致降低污染防治之效果。。。。

� 同法第同法第同法第同法第12條條條條

不相容性不相容性不相容性不相容性之事業廢棄物不得混合清除之事業廢棄物不得混合清除之事業廢棄物不得混合清除之事業廢棄物不得混合清除
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不相容性定義不相容性定義不相容性定義不相容性定義
� PART 264_STANDARDS FOR OWNERS AND 

OPERATORS OF HAZARDOUS WASTE TREATMENT, 
STORAGE, AND DISPOSAL FACILITIES [美國美國美國美國40 CFR 
264.17(b)]

1. Generate extreme heat or pressure, fire or explosions, 
or violent reactions; 

2. Produce uncontrolled toxic mists, fumes, dusts, or 
gases in sufficient quantities to threaten human 
health or the environment; 

3. Produce uncontrolled flammable fumes or gases in 
sufficient quantities to pose a risk of fire or 
explosions; 

4. Damage the structural integrity of the device or 
facility;

5. Through other like means threaten human health or 
the environment.
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So, 

� Exterme heat

� Violent reaction

� Pressure� Pressure

� Fire

� Explosion

� Flammable and/or toxic gas, fume, 
mist, dust
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SEMISEMISEMISEMI S2S2S2S2
Some DefinitionsSome DefinitionsSome DefinitionsSome Definitions
� HPM (hazardous production material) HPM (hazardous production material) HPM (hazardous production material) HPM (hazardous production material) －－－－ a a a a 

solid, liquid, or gas that has a degreesolid, liquid, or gas that has a degreesolid, liquid, or gas that has a degreesolid, liquid, or gas that has a degree----ofofofof----
hazard rating in health, flammability, or hazard rating in health, flammability, or hazard rating in health, flammability, or hazard rating in health, flammability, or 
reactivity reactivity reactivity reactivity of class 3 or 4 as ranked by of class 3 or 4 as ranked by of class 3 or 4 as ranked by of class 3 or 4 as ranked by 
NFPA704NFPA704NFPA704NFPA704NFPA704NFPA704NFPA704NFPA704

� Incompatible Incompatible Incompatible Incompatible －－－－ chemicals that, when chemicals that, when chemicals that, when chemicals that, when 
combined unintentionally, may react combined unintentionally, may react combined unintentionally, may react combined unintentionally, may react 
violently or in an uncontrolled manner, violently or in an uncontrolled manner, violently or in an uncontrolled manner, violently or in an uncontrolled manner, 
releasing energy that may create a releasing energy that may create a releasing energy that may create a releasing energy that may create a 
hazardous conditionhazardous conditionhazardous conditionhazardous condition

12



危害辨識危害辨識危害辨識危害辨識----NFPA704NFPA704NFPA704NFPA704危害標示危害標示危害標示危害標示
健康危害健康危害健康危害健康危害

0 一般物質

1 輕微危害性

2 具危害性

3 非常危險

4 致死

可燃性可燃性可燃性可燃性(閃火點閃火點閃火點閃火點)
0 不可燃

1 高於94℃
2 低於94 ℃
3 低於38 ℃
4 低於23 ℃

藍色藍色藍色藍色:表示健康危害表示健康危害表示健康危害表示健康危害

紅色紅色紅色紅色:表示火災危害表示火災危害表示火災危害表示火災危害(可可可可
燃性燃性燃性燃性)

黃色黃色黃色黃色:表示反應性表示反應性表示反應性表示反應性(安定安定安定安定

性性性性)

白色白色白色白色:表示特殊危害表示特殊危害表示特殊危害表示特殊危害4

特殊危害特殊危害特殊危害特殊危害
OX 氧化劑
ACID 強酸
ALK 強鹼
COR 腐蝕性
W  勿與水混合
POLY 聚合反應

反反反反 應應應應 性性性性

0 安定

1 熱安定性差

2 劇烈化學反應

3 震盪加熱可能爆炸

4 可能爆炸

白色白色白色白色:表示特殊危害表示特殊危害表示特殊危害表示特殊危害

WW
OX

4

332
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NFPA704危害物標示危害物標示危害物標示危害物標示
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HMIS Label 
““““Hazardous Materials Identification System”

15



NFPA 704

� 化學物質之健康化學物質之健康化學物質之健康化學物質之健康、、、、火災及火災及火災及火災及反應性反應性反應性反應性危害等級判危害等級判危害等級判危害等級判
定標準定標準定標準定標準

� 危害等級皆分為危害等級皆分為危害等級皆分為危害等級皆分為0~4，，，，其中其中其中其中““““0”可視為不具可視為不具可視為不具可視為不具
4”該項危害性該項危害性該項危害性該項危害性，，，，而而而而““““4”表示該危害性為極度危表示該危害性為極度危表示該危害性為極度危表示該危害性為極度危

險險險險。。。。

� CSB統計將近統計將近統計將近統計將近60%的事故之化學品尚未被的事故之化學品尚未被的事故之化學品尚未被的事故之化學品尚未被
NFPA所評定是否具危害性所評定是否具危害性所評定是否具危害性所評定是否具危害性，，，，或被評定屬於或被評定屬於或被評定屬於或被評定屬於
NFPA 0級的級的級的級的““““不具特殊危害不具特殊危害不具特殊危害不具特殊危害””””。。。。只有只有只有只有10%

事故之化學品屬於事故之化學品屬於事故之化學品屬於事故之化學品屬於NFPA 3或或或或4級之危險品級之危險品級之危險品級之危險品。。。。
16



SEMI S2

§§§§ 23 Chemicals 23 Chemicals 23 Chemicals 23 Chemicals 
§§§§ 23.123.123.123.1 Chemical inventoryChemical inventoryChemical inventoryChemical inventory (chemical anticipated (chemical anticipated (chemical anticipated (chemical anticipated to to to to 
be used or generated)be used or generated)be used or generated)be used or generated)

� HPMs,  odorous, irritant chemicals
§§§§23.2. & 23.2. & 23.2. & 23.2. & §§§§23.2.1 23.2.1 23.2.1 23.2.1 Hazard analysisHazard analysisHazard analysisHazard analysis

� potential mixing of potential mixing of potential mixing of potential mixing of incompatible chemicalsincompatible chemicalsincompatible chemicalsincompatible chemicals
� potential chemical emission during routine 

operation
� potential chemical emission during maintenance 

activities
� potential key failure points and trouble spots (e.g., 

fittings, pumps)



危險性工作場所審查暨檢查辦法-
物質相容性檢核表

表 3.2.1-2  （檢核表 B：物質相容性檢核表） 物物物物物物物物質質質質質質質質相相相相相相相相容容容容容容容容性性性性性性性性查查查查查查查查核核核核核核核核表表表表表表表表        危害之潛在性  參考註解號數 查查查查查查查查 核核核核核核核核 表表表表表表表表 BBBBBBBB         場    所:  �重大 ？  2  有關化學物質危害性質之詳細資料，是否都已做了確認? 日    期: ? 可能 →如:註解 2 考量化學品與化學品或與結構材質間所有可能反應之情況 －無    
 

18

 氮氣 氧氣 氫氣 氬氣 氦氣 尼龍 人造橡膠 鑄鐵 Al SS 304 SS 316 C.S 結構材質 氮氣/液氮 － － － － － － － － － － － － 氮氣/液氮 氧氣/液氧 － － � 2 － － � 1 � 1 � 1 � 1 � 3 � 3 － 氧氣/液氧                             
 註註註註：：：： 

1. 氧氣、液氧不可使用鑄鐵、人造橡膠、尼龍。 
2. 氫氣應與氧氣隔離。 
3. ．．． 

化學物質 化學物質 反應特性 化學物質 



ASTM E2012-06 

� In a general sense, chemical incompatibility 
implies that there may be undesirable 
consequences of mixing these materials at a 
macroscopic scale. These consequences 
might be, in a worst case, a fast chemical might be, in a worst case, a fast chemical 
reaction or an explosion, a release of toxic 
gas, or, in a less severe case, an undesirable 
temperature rise that might take the mixture 
above its flash point or cause an 
unacceptable pressure increase in the 
system.

19



So, 化學品不相容性可大致分類為化學品不相容性可大致分類為化學品不相容性可大致分類為化學品不相容性可大致分類為:

� 美國環保署美國環保署美國環保署美國環保署
EPA-600/2-80-076 A Method for Determining the 
Compatibility of Chemical Mixtures

1. Heat Generation, H
2. Fire, F 2. Fire, F 
3. Innocuous and non-flammable gas generation, G 
4.Toxic Gas formation, GT 
5. Flammable Gas formation, GF 
6. Explosion, E 
7. Violent Polymerization, P 
8. Solubilization of toxic substance, S 
9. May be hazardous, but Unknown, U 

20



美國環保署系統美國環保署系統美國環保署系統美國環保署系統

� EPA-600/2-80-076 A Method for Determining 
the Compatibility of Chemical Mixtures 。。。。

� 主要依物質的主要依物質的主要依物質的主要依物質的反應性反應性反應性反應性為基礎進行分類為基礎進行分類為基礎進行分類為基礎進行分類。。。。

41� 共分有共分有共分有共分有41類類類類。。。。

� 以不同的代號來說明兩類物質接觸後所可能引以不同的代號來說明兩類物質接觸後所可能引以不同的代號來說明兩類物質接觸後所可能引以不同的代號來說明兩類物質接觸後所可能引
發的不相容性發的不相容性發的不相容性發的不相容性，，，，共有共有共有共有H、、、、F、、、、G、、、、GT、、、、GF、、、、E、、、、
P、、、、S及及及及U等等等等9種代號種代號種代號種代號表示表示表示表示。。。。
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編號 廢液主要成分 實驗廢液相容表實驗廢液相容表實驗廢液相容表實驗廢液相容表

         顏色說明
         混合後結果產生熱起火產生無毒和不易燃氣體產生有毒氣體產生易燃氣體爆炸劇烈聚合作用或許有危害性但不確定

代表顏色
6 7 8

1 2 3 4 5
礦物性酸(非氧化性)礦物性酸(氧化性)有機酸醇類,二元醇類和酸類農藥,石綿等有毒物質

    廢液之儲存除應考慮容器廢液之儲存除應考慮容器廢液之儲存除應考慮容器廢液之儲存除應考慮容器與廢液之相容性外與廢液之相容性外與廢液之相容性外與廢液之相容性外,更應注意更應注意更應注意更應注意廢液間之相容問題廢液間之相容問題廢液間之相容問題廢液間之相容問題,不具相容不具相容不具相容不具相容性之廢液應分別儲存性之廢液應分別儲存性之廢液應分別儲存性之廢液應分別儲存.5678 醯胺類胺,脂肪族偶氮及重氮化合

1234
範       例

17
強氧化劑包括鉻酸,氯酸,雙氧水,硝酸,高錳酸等.

18 19
13 14 15 16

9 10 11 12 產生熱起火和毒性氣體易爆物包括溶劑,廢棄爆炸物,石油廢棄物等.註二:

8

鋁,鉀,鋰,鎂,鈣,鈉等易燃金屬

二磺氨基碳酸鹽酯類,醚類及酮類易爆物(註一)強氧化劑(註二)

水鹼氰化物,硫化物及氟化物

19 鹵化有機物
芳香族,不飽和烴類

12
1718
13141516 一般金屬

11 註一:

8 物,聯胺910



歷史的教訓歷史的教訓歷史的教訓歷史的教訓

� 2002年美國化學安全與危害調查委員會年美國化學安全與危害調查委員會年美國化學安全與危害調查委員會年美國化學安全與危害調查委員會(U.S. 
Chemical Safety and Hazard Investigation 
Board, CSB)調查調查調查調查1980年年年年1月至月至月至月至2001年年年年6月美國月美國月美國月美國
境內因化學反應性危害所引起的境內因化學反應性危害所引起的境內因化學反應性危害所引起的境內因化學反應性危害所引起的167件重大事故件重大事故件重大事故件重大事故，，，，
其中其中其中其中其中其中其中其中
不相容反應不相容反應不相容反應不相容反應���� 36% 
失控反應失控反應失控反應失控反應���� 35%
撞擊敏感或熱敏感性物質引起撞擊敏感或熱敏感性物質引起撞擊敏感或熱敏感性物質引起撞擊敏感或熱敏感性物質引起���� 10%

24



水能載舟亦能覆舟水能載舟亦能覆舟水能載舟亦能覆舟水能載舟亦能覆舟

� 運作化學物質時運作化學物質時運作化學物質時運作化學物質時，，，，物質的物質的物質的物質的燃燒性燃燒性燃燒性燃燒性及及及及毒性毒性毒性毒性是一般人最直是一般人最直是一般人最直是一般人最直
接關切的危害接關切的危害接關切的危害接關切的危害，，，，而對於物質所潛在的而對於物質所潛在的而對於物質所潛在的而對於物質所潛在的反應不相容性反應不相容性反應不相容性反應不相容性危危危危
害往往被忽略害往往被忽略害往往被忽略害往往被忽略。。。。

� 反應不相容性危害反應不相容性危害反應不相容性危害反應不相容性危害是指足以直接或間接引起人員是指足以直接或間接引起人員是指足以直接或間接引起人員是指足以直接或間接引起人員、、、、財財財財
產或環境損傷之潛在且無法控制的化學反應產或環境損傷之潛在且無法控制的化學反應產或環境損傷之潛在且無法控制的化學反應產或環境損傷之潛在且無法控制的化學反應，，，，其可能其可能其可能其可能產或環境損傷之潛在且無法控制的化學反應產或環境損傷之潛在且無法控制的化學反應產或環境損傷之潛在且無法控制的化學反應產或環境損傷之潛在且無法控制的化學反應，，，，其可能其可能其可能其可能
伴隨使伴隨使伴隨使伴隨使溫度溫度溫度溫度及及及及壓力壓力壓力壓力上升上升上升上升、、、、氣體氣體氣體氣體或或或或能量能量能量能量釋放釋放釋放釋放。。。。

� 反應型態反應型態反應型態反應型態����自反應自反應自反應自反應(self-reacting)
分解分解分解分解、、、、聚合及重組反應聚合及重組反應聚合及重組反應聚合及重組反應

化學交互作用反應化學交互作用反應化學交互作用反應化學交互作用反應(chemical interaction)

失控及失控及失控及失控及不相容不相容不相容不相容反應反應反應反應
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歷史的教訓歷史的教訓歷史的教訓歷史的教訓

� 1984年印度年印度年印度年印度Bhopal事件事件事件事件
MIC與水接觸與水接觸與水接觸與水接觸，，，，而造成而造成而造成而造成23公噸的公噸的公噸的公噸的MIC外洩外洩外洩外洩，，，，並導致並導致並導致並導致
2153人死亡人死亡人死亡人死亡，，，，近近近近20萬人受害萬人受害萬人受害萬人受害。。。。
異氰酸甲酯異氰酸甲酯異氰酸甲酯異氰酸甲酯(methyl isocyanate, MIC)  禁水性禁水性禁水性禁水性異氰酸甲酯異氰酸甲酯異氰酸甲酯異氰酸甲酯(methyl isocyanate, MIC)  禁水性禁水性禁水性禁水性

� 1999年國內某大學機械系實驗室年國內某大學機械系實驗室年國內某大學機械系實驗室年國內某大學機械系實驗室
處理廢液處理廢液處理廢液處理廢液，，，，不慎將不慎將不慎將不慎將異丙醇異丙醇異丙醇異丙醇與與與與無機酸無機酸無機酸無機酸混合混合混合混合，，，，造成劇烈造成劇烈造成劇烈造成劇烈
的的的的反應並發生氣爆反應並發生氣爆反應並發生氣爆反應並發生氣爆，，，，造成兩個造成兩個造成兩個造成兩個HDPE筒被炸破筒被炸破筒被炸破筒被炸破，，，，噴噴噴噴
出的強酸使得技術員小腿與臉部受到灼傷出的強酸使得技術員小腿與臉部受到灼傷出的強酸使得技術員小腿與臉部受到灼傷出的強酸使得技術員小腿與臉部受到灼傷。。。。
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燃燒塔

水幕高15m

煙囪高33m

Bhopal 廠安全保護系統廠安全保護系統廠安全保護系統廠安全保護系統

洗滌塔

MIC儲槽

冷凍系統
地面
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The Disaster: Contributing Factors

Human Error
� Critical isolation valve not closed before pipes were flushed with 

water, causing the fatal pressurization of tank containing MIC.

� Flare for flame neutralization of escaping gas was shut down

Inadequate Safety Equipment
Reach of sprayer for water neutralization of escaping gas was � Reach of sprayer for water neutralization of escaping gas was 
inadequate.  Plant managers were aware of deficiency.

� Flare system lacked capacity for major gas leak.

Failure of Safety Equipment
� Stack scrubber, activated by operator during leak, failed.

Poor Maintenance 
� Tank refrigerators inoperable; had been drained of freon

� Blockage in pipes meant to drain water that pressurized tank



The Disaster: Contributing Factors (cont.)

Inadequate Staffing
� Union-Carbide-trained supervisors had left Bhopal by 1984

� Staffing in MIC unit had been cut below half of recommended 
level

� Second-shift maintenance supervisor position eliminated weeks 
before disaster

Lack of Evacuation Plans
� Visiting Union Carbide engineers repeatedly stressed need for a 

plan to alert and evacuate population in the event of a gas leak

� UCIL claimed to have developed such plans

� City and state officials claimed no knowledge of such plans

Inadequate Response
� Warning siren activated upon leak, but only for a few minutes

� Public response panicked, evacuation slow and uncoordinated

� Response of medical workers hampered by lack of info about 
MIC



日常生活中的不相容反應案例日常生活中的不相容反應案例日常生活中的不相容反應案例日常生活中的不相容反應案例

� 漂白水漂白水漂白水漂白水����安全適當的使用安全適當的使用安全適當的使用安全適當的使用����清潔及消毒功能清潔及消毒功能清潔及消毒功能清潔及消毒功能
����使用不慎或混合使用使用不慎或混合使用使用不慎或混合使用使用不慎或混合使用����不相容反應不相容反應不相容反應不相容反應

案例案例案例案例：：：：2005年台灣年台灣年台灣年台灣
室內游泳池室內游泳池室內游泳池室內游泳池，，，，誤把誤把誤把誤把鹽酸鹽酸鹽酸鹽酸和和和和漂白水漂白水漂白水漂白水混合混合混合混合，，，，瞬間產瞬間產瞬間產瞬間產
生大量氯氣生大量氯氣生大量氯氣生大量氯氣，，，，造成造成造成造成20名泳客嗆傷名泳客嗆傷名泳客嗆傷名泳客嗆傷。。。。
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實驗室廢液危害的案例實驗室廢液危害的案例實驗室廢液危害的案例實驗室廢液危害的案例

� 八十九年六月某校機械系技士八十九年六月某校機械系技士八十九年六月某校機械系技士八十九年六月某校機械系技士，，，，因不慎因不慎因不慎因不慎
將不相容的廢液混合引起爆炸將不相容的廢液混合引起爆炸將不相容的廢液混合引起爆炸將不相容的廢液混合引起爆炸，，，，造成受造成受造成受造成受
傷的不幸事件傷的不幸事件傷的不幸事件傷的不幸事件。。。。傷的不幸事件傷的不幸事件傷的不幸事件傷的不幸事件。。。。

� 八十八年電機系儲存強氧化性酸液的塑八十八年電機系儲存強氧化性酸液的塑八十八年電機系儲存強氧化性酸液的塑八十八年電機系儲存強氧化性酸液的塑
膠桶因為材料劣化破裂膠桶因為材料劣化破裂膠桶因為材料劣化破裂膠桶因為材料劣化破裂，，，，造成強酸溢漏造成強酸溢漏造成強酸溢漏造成強酸溢漏
滿地滿地滿地滿地，，，，幸而無人受傷幸而無人受傷幸而無人受傷幸而無人受傷。。。。



化學品不相容性資料來源化學品不相容性資料來源化學品不相容性資料來源化學品不相容性資料來源

� Material Safety Data Sheets, MSDS

� Various Compatibility Charts

� Sax’s Dangerous Properties of Industrial � Sax’s Dangerous Properties of Industrial 
Materials 

� Bretherick’s Handbook of Reactive 
Chemical Hazards

� Wiley Guide to Chemical Incompatibilities 

� NOAA Chemical Reactivity Worksheet
33
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Compatibility Chart
� ASTM E2012-06 Standard Guide for the 

Preparation of a Binary Chemical 
Compatibility Chart
� 1. Scope

� 1.1 A binary chemical compatibility chart also called � 1.1 A binary chemical compatibility chart also called 
inter-reactivity chart, documents the hazards 
associated with the mixing of pairs of materials. This 
guide provides an aid for the preparation these charts. 
It reviews a number of issues that are critical in the 
preparation of such charts: accurate assessment of 
chemical compatibility, suitable experimental 
techniques for gathering compatibility information, 
incorporation of user-friendliness, and provision for 
revisions.
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Chemical Reactivity Worksheet

� 美國美國美國美國CCPS、、、、NOAA、、、、EPA與與與與OR&R合合合合
作開發之作開發之作開發之作開發之Chemical Reactivity反應不反應不反應不反應不
相容性評估軟體相容性評估軟體相容性評估軟體相容性評估軟體。。。。軟體之資料庫中包含軟體之資料庫中包含軟體之資料庫中包含軟體之資料庫中包含相容性評估軟體相容性評估軟體相容性評估軟體相容性評估軟體。。。。軟體之資料庫中包含軟體之資料庫中包含軟體之資料庫中包含軟體之資料庫中包含
超過超過超過超過5,000種種種種化學品化學品化學品化學品，，，，並分類為並分類為並分類為並分類為47種種種種不不不不
同的官能基同的官能基同的官能基同的官能基，，，，第二版為第二版為第二版為第二版為2009年年年年3月更新月更新月更新月更新
的的的的CRW2.0.2版版版版。。。。

� http://response.restoration.noaa.gov/
chemaids/react.html
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Chemical Reactivity Worksheet
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Chemical Reactivity Worksheet
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Chemical Reactivity Worksheet (CRW2)

40



第三版第三版第三版第三版 CRW3

� 美國美國美國美國EPA、、、、NOAA、、、、CCPS與與與與Dow 
Chemical合作開發合作開發合作開發合作開發。。。。

� 軟體之資料庫中包含超過軟體之資料庫中包含超過軟體之資料庫中包含超過軟體之資料庫中包含超過5,200種種種種化學品化學品化學品化學品，，，，
並分類為並分類為並分類為並分類為64種種種種不同的官能基不同的官能基不同的官能基不同的官能基，，，，第三版第三版第三版第三版(最新最新最新最新並分類為並分類為並分類為並分類為64種種種種不同的官能基不同的官能基不同的官能基不同的官能基，，，，第三版第三版第三版第三版(最新最新最新最新
版版版版)為為為為2013年年年年3月更新的月更新的月更新的月更新的CRW3.0.1版版版版。。。。

� 有有有有Ipad版本版本版本版本

� http://response.restoration.noaa.gov/c
hemaids/react.html
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Chemical Reactivity Worksheet (CRW3)
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Chemical Reactivity Worksheet (CRW3)

43



On-line Help

44



Chemical Reactivity Worksheet (CRW2)
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不相容性表格不相容性表格不相容性表格不相容性表格（（（（定量定量定量定量））））
#34 Epoxides B1 

C1 

D1 

B1 

B4 

C1 

C1 

D1 

C1 

D1 

C1  C1 

D1 

C1 

D1 

D4 

 C1 

D1 

C1 

D1 

F       C1 

D1 

C1 

D1 

C1 

D1 

C1     A9 

C1 

D1 

C1 

D1 

 C1 

D1 

              

#35 Metal 

Hydrides, Alkyls 

and Aryls 

A6 

B1 

C1 

A7 

B1 

B5 

C1 

A6 

B1 

B5 

C1 

A6 

A9 

B1 

B5 

C1 

C1 B5 

C1 

D2 

B5 

C1 

B6 

C1 

B5 

C1 

C1 B1 

C1 

D2 

B5 

C1 

B5 

C1 

 C1 C1 

D2 

C1 B5 

C1 

B5 

C1 

C1 C1  B1 

C1 

C1 B5 

C1 

 A6 

B1 

C1 

B5 

C1 

B5 

C1 

F C1              

#37 Anhydrides  A6 
A9 

C1 

D3 

C1 C1   C1 C1 C1 A6 
C1 

C1  C1       A6 
B1 

C1 

B5 
C1 

     C1 
D3 

C1  C1 C1 
D1 

C1             

#38 Salts, Acidic 

Inorganic/Organic 

C1 C1 

D2 

    C1 C1 

D3 

 C1 B5 

D2 

C1        C1 B5 

C1 

     A9 

C1 

D3 

  B5 

C1 

D2 

C1 

D1 

B5 

C1 

C1            

#39 Salts, Basic 

Inorganic/Organic 

C1 A9 

B1 

B6 

C1 

C1  C1     C1   C1    C1          D3 C1   C1 

D1 

B5 

C1 

C1 C1           

#40 Acid Halides C1 C1 C1 C1 

D2 

  C1 

D2 

C1 C1 C1 C1 C1 

D2 

    C1 A9 

B1 

C1 B5 

C1 

      A9 

C1 

C1 

D2 

 C1  C1 

D2 

C1 C1 C1          

#42 

Organometallics 

E E E   E E   E E            E    C1 

D4 

   C1 

D1 

C1 C1 E           

Organometallics D4 D1 

#44 Inorganic 

Oxidizing Agents 

B4 

C1 

D2 

D3 

C1 C1 

D2 

B4 

C1 

C1 

D1 

D3 

C1 

D3 

C1 

D2 

D3 

A6 

C1 

D2 

D3 

C1 

D2 

D3 

C1 

D3 

A6 

C1 

D2 

D3 

C1 

D2 

A8 

C1 

A8 

C1 

B1 

C1 

C1 

D3 

C1 

D2 

D3 

C1 C1 

D2 

D3 

A8 

A9 

B1 

C1 

A7 

B4 

C1 

B1 

C1 

C1 

D3 

A1 

A2 

C1 

D2 

B1 

C1 

B1 

C1 

A9 

C1 

D3 

B1 

C1 

D3 

B6 

C1 

D2 

B6 

C1 

D2 

B1 

C1 

D3 

A9 

B1 

C1 

B1 

C1 

D3 

C1 

D3 

C1 

D3 

C1 

D2 

F  A9 

B1 

C1 

     

#45 Inorganic 

Reducing Agents 

B4 

B6 
C1 

D2 

A7 

B4 
B5 

C1 

D2 

B6 

C1 

A6 

B1 
B5 

C1 

B5 

C1 

B5 

C1 

B1 

B5 
C1 

B6 

C1 
D2 

C1 C1  B6 

C1 
D2 

B5 

C1 

  C1 B5 

C1 
D2 

B5 

C1 

B5 

C1 

C1   B5 

C1 

B5 

C1 

  A7 

A9 
B1 

C1 

B5 

C1 

B6 

C1 
D2 

 C1 C1 C1 F C1 C1 

D2 

        

#46 Inorganic 
Compounds/Neith

er Reducing nor 

Oxidizing 

E E E    E   E E            E    C1 
D3 

   C1 
D1 

C1      C1 C1      

#47 CFCs and 

HCFCs 

(chlorofluorocarbo
ns and 

chlorofluorohydro

carbons) 

C1 C1        C1                                   

#51 Nitrides, 
Phosphides, 

Carbides, and 

Silicides, 
Inorganic 

B6 
C1 

D2 

A6 
B1 

B4 

B6 
V1 

D2 

A6 
B1 

B5 

C1 
D2 

A6 
B1 

B5 

C1 

B5 
C1 

D1 

D2 

  F B5 
C1 

D2 

F B5 
C1 

D2 

B5 
C1 

D2 

B5 
C1 

  B5 
C1 

D2 

F B5 
C1 

D3 

B6 
C1 

A6   B5 
C1 

D2 

A2 
B5 

C1 

D2 

  A2 
B1 

B5 

C1 
D2 

B5 
C1 

D2 

  C1 
D1 

C1 
D3 

A9 
C1 

A9 
B5 

C1 

D2 

 A9 
C1 

 A9 
B1 

B5 

C1 
D2 

 F     

#55 Chlorosilanes A9 
B4 

D2 

D3 

A9 
B4 

D2 

D3 

C1 
D2 

C1 D1 C1 A9 C1 F A9 C1 D3 C1 C1 C1 C1 B4 B4 
D1 

D3 C1 C1  C1 C1 C1 C1 A9 
B2 

B4 

C1 

A9 C1 C1 A9 
C1 

D3 

A9 
B2 

B4 

C1 B2 
B4 

B2 
B4 

C1 C1 
E 

A6 
A9 

C1  A9 
B2 

B4 

A9 
B2 

B4 

  

#59 Halogenating 

Agent, Strong 

A9 

D3 

A9 

D3 

C1 A9 

B2 

D1 C1 A9 A9 B5 

C1 

A9 C1 B5 

C1 

C1 C1 A9 

B2 

B4 

A9 

B2 

B4 

A9 A9 A9 A9 

B2 

B4 

A9 

B2 

B4 

 C1 

D2 

B2 A9 

B2 

B4 

A9 

B2 

B4 

A9 

B2 

B4 

A9 C1 A9 

B2 

B4 

C1 A9 

B2 

B4 

 B2 

B4 

B2 

B4 

B2 

B4 

A9 

E 

A9 

B2 

B4 

A9 

B2 

B4 

C1 A9 

B2 

B4 

A9 

B2 

B4 

A9 

B2 

B4 
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Some Definitions:
物質本身的反應性危害特性物質本身的反應性危害特性物質本身的反應性危害特性物質本身的反應性危害特性

Reactive Hazard 
Number

Hazard Statement

101 Highly Flammable

102 Explosive

103 Polymerizable

104 Strong Oxidizing Agent

105 Strong Reducing Agent

106 Known Catalytic Activity

107 Water-Reactive

108 Air-Reactive

109 Pyrophoric

111 Peroxidizable Compound

400 Radioactive Material 47



Some Definitions:化學反應不相容性化學反應不相容性化學反應不相容性化學反應不相容性-

爆炸性爆炸性爆炸性爆炸性（（（（Explosion））））
Hazard Code Hazard Statements

A1 Explosive when dry

A10 Increased sensitivity to detonation

A2
Risk of explosion by shock, friction, fire or other 

sources of ignitionsources of ignition

A3 Forms very unstable explosive metallic compounds

A4 External heating may cause an explosion

A5 May form explosive peroxides

A6
Reaction proceeds with explosive violence and/or 

forms explosive products

A8 Explosive when mixed with combustible material

A9
Heat generated from chemical reaction may initiate 

explosion
48



Some Definitions:火災火災火災火災（（（（Fire））））

B1
May become highly flammable or may initiate a fire, 

especially if other combustible materials are 
present

B3 Spontaneously flammable in airB3 Spontaneously flammable in air

B4
Spontaneous ignition of reactants or products due 

to reaction heat

B5
Combination liberates gaseous products, at least 

one of which is flammable. May cause 
pressurization

B6
Combination liberates gaseous products, including 

both flammable and toxic gases. May cause 
pressurization 49



Some Definitions:氣體產生氣體產生氣體產生氣體產生/造成過壓造成過壓造成過壓造成過壓
（（（（Gas Generation/Pressurization））））

C
Exothermic reaction. May generate heat and/or 

cause pressurization

D1
Exothermic, potentially violent polymerization. 

May cause pressurization

D3
Combination liberates gaseous products, at least 

one of which is toxic. May cause D3 one of which is toxic. May cause 
pressurization

D4
Combination liberates nonflammable, nontoxic 

gas. May cause pressurization

D5
Combination liberates combustion-enhancing gas 

(e.g., oxygen). May cause pressurization

D6
Exothermic, generation of toxic and corrosive 

fumes

D7 Generation of corrosive liquid 50



Some Definitions:其他其他其他其他（（（（Others））））

E
Generates water soluble toxic 

products

F May be hazardous but unknownF May be hazardous but unknown

G Reaction may be intense or violent

G1 Possible Gas: Carbon Dioxide

H Possible exposure to radiation 
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Compatability Chart
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CRW3版版版版- Incompatible Hazards Statement

�Exothermic reaction at ambient temperatures (releases heat)

�Reaction products may be unstable above ambient temperatures

�Reaction may be particularly intense, violent, or explosive

�Polymerization reaction may become intense and may cause pressurization

�Reaction products may be explosive or sensitive to shock or friction

53

�Reaction products may be flammable

�Reaction liberates gaseous products and may cause pressurization

�Reaction products may be corrosive

�Reaction products may be toxic

�Reaction generates water soluble toxic products

�Possible exposure to radiation

�May be hazardous but unknown

�No known hazardous reaction



Chemical Library (Chemical Name)
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Contains characters with “chlorine”
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UN/NA Number (1203)

56



UN/NA# 1203 (Gasoline)

57



CAS Number (68476-85-7) 

58



CAS Number (68476-85-7)
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CRW3版版版版- Chemical Search
by:  Chemical Name,  CAS Number,  UN Number,   Formula,   DOTLabel

60



Chemical Datasheet 
(Example: ClF3)

61



Chemical Datasheet 
(Example: Reactivity)
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Chemical Reactivity Worksheet
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Add Reactive Group (47個官能團個官能團個官能團個官能團)
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Reactive Groups (Aldehydes, 
Diazo, Ethers, …)

65



Example- Incompatibility of 
“ClF3, IPA, Chlorosilanes”

66



Chemical Reactivity Worksheet

67



Exercise 1

� Why should isopropenylbenzene 
(αααα----甲基苯乙烯甲基苯乙烯甲基苯乙烯甲基苯乙烯) be stored in an air-

tight container?tight container?

68



isopropenylbenzene (αααα----甲基苯乙烯甲基苯乙烯甲基苯乙烯甲基苯乙烯) 
See:  Chemical Datasheet - “Air and Water Reactions”
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Comment for Exercise 1

� Isopropenylbenzene is flammable.  
Easily peroxidizable: in air, it 
oxidizes easily to form peroxides oxidizes easily to form peroxides 
that are unstable enough to 
explode spontaneously. 

� Check the Chemical Profile for 
isopropenylbenzene to see this 
information.
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Exercise 2

� A metal fabrication and finishing plant 
has a large warehouse containing 
several chemicals. One chemical stored 
in the warehouse has a "Caustic Liquid" in the warehouse has a "Caustic Liquid" 
label. Another chemical arrives at the 
plant with a label reading, "Muriatic 
(Hydrochloric) Solution." 

� Should the new chemical be stored next 
to the caustic liquid solution?

71



Chemical Reactivity Worksheet

72



Comment for Exercise 2

� No, these chemicals are 
incompatible. The Mixture 
Worksheet shows that the Worksheet shows that the 
combination of a caustic liquid 
and muriatic acid solution 
generates corrosive liquid and 
fumes, heat, may cause fire, and 
may cause pressurization.
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Exercise 3

� A freight train has derailed, and now a tank 
car of hydrogen fluoride is lying in a ditch 
next to the tracks, surrounded by containers 
of phosphorus pentachloride(五氯化磷五氯化磷五氯化磷五氯化磷). If 
you mix these two chemicals in the you mix these two chemicals in the 
Reactivity Worksheet, you'll find that heat 
would be generated. If these chemicals 
accidentally mix, or if there is a fire 
associated with the incident, should the 
responders use water to reduce the 
temperature?
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Chemical Reactivity Worksheet
Water-Reactive, Air-Reactive
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Comment for Exercise 3

� CAMEO, for both chemicals, recommends 
using water spray to knock down vapors, but it 
also recommends against putting water on 
phosphorus pentachloride. Hydrogen chloride 
gas would result from the reaction between gas would result from the reaction between 
hydrogen fluoride and phosphorus 
pentachloride. Generally, using water spray to 
knock down the hydrogen chloride gas (which 
is readily knocked down by water) while 
avoiding spraying water on the mixture itself, 
would be an effective response.

76



from CAMEO Chemicals
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CAMEO Chemicals

� Computer-Aided Manahement of Emergency 
Operations (CAMEO)

� CAMEO Chemicals 2.4.1版版版版

� http://response.restoration.noaa.gov/oil-and-chemical-

spills/chemical-spills/response-tools/cameo-chemicals.html78



Absorbent Incompatible Chemicals List

79



Creating Custom Chemicals

80



ALOHA
(Areal Locations of Hazardous Atmospheres)

http://www.epa.gov/emergencies/content/cameo/aloha.htm

美國環保署美國環保署美國環保署美國環保署(US EPA)
化學品災害後果模擬軟體化學品災害後果模擬軟體化學品災害後果模擬軟體化學品災害後果模擬軟體
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ALOHA
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ALOHA
Vulnerability Analysis (Toxic, Thermal & Explosion)

83

Toxic Threat ZoneToxic Threat Zone

C6H6 Conc. Distance 

ERPG-3 1000 ppm 290  m

ERPG-2 150 ppm 922 m

ERPG-1 50 ppm 1.93 km

TThermal hermal RRadiation from adiation from PPool ool FFireire

Radiation Levels Distance

10.0  kW/m2 30 m

5 kW/m2 45 m

2 KW/m2 72 m

Overpressure from Overpressure from 
vapor cloud explosionvapor cloud explosion

爆炸過壓爆炸過壓範圍頂視圖範圍頂視圖

Overpressure Distance

8.0 psi
LOC was never 

exceeded

3.5 psi 60 m

1.0 psi 105 m

擴散影響擴散影響範圍頂視圖範圍頂視圖 熱輻射影響熱輻射影響範圍頂視圖範圍頂視圖



Consequence Mapping
BLEVE Toxic
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ALOHA
(Areal Locations of Hazardous Atmospheres)

Blast area of vapor cloud explosion 
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ALOHA
(Areal Locations of Hazardous Atmospheres)

Flammable area of vapor cloud
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GHS化學品資料庫化學品資料庫化學品資料庫化學品資料庫
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環保署毒化物查詢環保署毒化物查詢環保署毒化物查詢環保署毒化物查詢
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美國美國美國美國 CSB化學安全與危害調查委員會化學安全與危害調查委員會化學安全與危害調查委員會化學安全與危害調查委員會

89



CSB Invetigations

90



CSB Safety videos 動畫影片動畫影片動畫影片動畫影片
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CSB Safety videos 動畫影片動畫影片動畫影片動畫影片
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Exercise 4

� At your chemical processing plant, to 
save space, the production engineers 
would like to combine 80 liters of waste would like to combine 80 liters of waste 
that is predominately nitric acid with the 
contents of a nearly-full drum of waste 
containing mostly methylene chloride. 
Should you allow them to combine the 
contents of these two drums?
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Chemical Reactivity Worksheet
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Comment for Exercise 4

� You should not. The Mixture 
Worksheet shows that combining nitric 
acid and methylene chloride could 
become highly flammable or cause a become highly flammable or cause a 
heat-generating reaction that could 
generate a toxic gas. Also, as a general 
rule, it's inadvisable to combine 
mixtures of chemicals if you don't 
know the complete composition of 
both mixtures.
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Fab 製程清洗液不相容性範例製程清洗液不相容性範例製程清洗液不相容性範例製程清洗液不相容性範例

� Wet Bench 溼式清洗製程溼式清洗製程溼式清洗製程溼式清洗製程

96



Fab 製程清洗液不相容性範例製程清洗液不相容性範例製程清洗液不相容性範例製程清洗液不相容性範例

� Piranha (SPM) + IPA

� 物質物質物質物質－－－－過氧化氫過氧化氫過氧化氫過氧化氫(31 wt%) +硫酸硫酸硫酸硫酸(98 wt%) +異異異異
丙醇丙醇丙醇丙醇(100 wt%) (from彭登志彭登志彭登志彭登志，，，，2002 )

� 混合比例混合比例混合比例混合比例(wt%): 30% (15.08g):50%(25.33g):20%(10.13g)

� 實驗測得實驗測得實驗測得實驗測得，，，，於於於於開放空開放空開放空開放空間進行不相容性間進行不相容性間進行不相容性間進行不相容性探討探討探討探討，，，，結結結結
果產生瞬間混合果產生瞬間混合果產生瞬間混合果產生瞬間混合溶溶溶溶液液液液溫溫溫溫度度度度驟昇驟昇驟昇驟昇（（（（最最最最大大大大溫溫溫溫度度度度變變變變化化化化
為為為為36秒鐘秒鐘秒鐘秒鐘內內內內，，，，混合混合混合混合溶溶溶溶液液液液溫溫溫溫度度度度由由由由26.6℃℃℃℃昇昇昇昇至至至至
158.1℃℃℃℃））））、、、、滾沸滾沸滾沸滾沸、、、、溢溢溢溢流與流與流與流與雙雙雙雙相相相相排放排放排放排放等等等等，，，，冒冒冒冒出出出出
500 ml燒杯燒杯燒杯燒杯等不相容反應等不相容反應等不相容反應等不相容反應現象現象現象現象 (SPM-item29)
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不相容反應實驗溢流不相容反應實驗溢流不相容反應實驗溢流不相容反應實驗溢流(Overflow)圖圖圖圖
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Fab不相容反應實驗溢流不相容反應實驗溢流不相容反應實驗溢流不相容反應實驗溢流(Overflow)圖圖圖圖
Piranha (SPM) + IPA

物質物質物質物質－－－－過氧化氫過氧化氫過氧化氫過氧化氫(31 wt%) +硫酸硫酸硫酸硫酸
(98 wt%) +異丙醇異丙醇異丙醇異丙醇(100 wt%)

(from彭登志彭登志彭登志彭登志，，，，2002 )
混合比例混合比例混合比例混合比例(wt%): 30% 

(15.08g):50%(25.33g):20%(10.13
g)
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g)
實驗測得實驗測得實驗測得實驗測得，，，，於開放空間進於開放空間進於開放空間進於開放空間進

行不相容性探討行不相容性探討行不相容性探討行不相容性探討，，，，結果產結果產結果產結果產

生瞬間混合溶液溫度驟昇生瞬間混合溶液溫度驟昇生瞬間混合溶液溫度驟昇生瞬間混合溶液溫度驟昇

（（（（最大溫度變化為最大溫度變化為最大溫度變化為最大溫度變化為36秒鐘秒鐘秒鐘秒鐘
內內內內，，，，混合溶液溫度由混合溶液溫度由混合溶液溫度由混合溶液溫度由

26.6℃℃℃℃昇至昇至昇至昇至158.1℃℃℃℃）、）、）、）、
滾沸滾沸滾沸滾沸、、、、溢流與雙相排放等溢流與雙相排放等溢流與雙相排放等溢流與雙相排放等，，，，

冒出冒出冒出冒出500 ml燒杯等不相容燒杯等不相容燒杯等不相容燒杯等不相容

反應現象反應現象反應現象反應現象



Fab製程範例製程範例製程範例製程範例

� 過氧化氫過氧化氫過氧化氫過氧化氫++++硫酸硫酸硫酸硫酸++++異丙醇異丙醇異丙醇異丙醇
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實驗室廢液不相容性評估範例實驗室廢液不相容性評估範例實驗室廢液不相容性評估範例實驗室廢液不相容性評估範例

� 在一般在一般在一般在一般化學實驗室的廢液處理化學實驗室的廢液處理化學實驗室的廢液處理化學實驗室的廢液處理

� 物質物質物質物質－－－－丙丙丙丙酮酮酮酮、、、、硝硝硝硝酸酸酸酸

� 實驗測得實驗測得實驗測得實驗測得，，，，於於於於開放空開放空開放空開放空間進行不相容性間進行不相容性間進行不相容性間進行不相容性探討探討探討探討，，，，� 實驗測得實驗測得實驗測得實驗測得，，，，於於於於開放空開放空開放空開放空間進行不相容性間進行不相容性間進行不相容性間進行不相容性探討探討探討探討，，，，
結結結結果混合果混合果混合果混合溶溶溶溶液液液液溫溫溫溫度會度會度會度會先緩慢先緩慢先緩慢先緩慢上上上上昇昇昇昇至丙至丙至丙至丙酮沸點酮沸點酮沸點酮沸點

（（（（約約約約56 ℃℃℃℃））））以上以上以上以上，，，，造成使混合造成使混合造成使混合造成使混合溶溶溶溶液液液液滾沸滾沸滾沸滾沸，，，，溫溫溫溫
度度度度再迅速再迅速再迅速再迅速上上上上昇昇昇昇至至至至104℃℃℃℃，，，，並並並並溢溢溢溢流與流與流與流與雙雙雙雙相相相相排放排放排放排放等等等等
不相容反應不相容反應不相容反應不相容反應現象現象現象現象
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實驗室廢液不相容性評估範例實驗室廢液不相容性評估範例實驗室廢液不相容性評估範例實驗室廢液不相容性評估範例

� 丙丙丙丙酮酮酮酮++++硝硝硝硝酸酸酸酸
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實際案例實際案例實際案例實際案例
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實際案例實際案例實際案例實際案例
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實際案例實際案例實際案例實際案例

� 在一般居家常在一般居家常在一般居家常在一般居家常使用的清潔用品使用的清潔用品使用的清潔用品使用的清潔用品

� 物質物質物質物質－－－－漂白水漂白水漂白水漂白水����含含含含12%次次次次氯酸氯酸氯酸氯酸鈉鈉鈉鈉(NaOCl) 
清潔清潔清潔清潔劑劑劑劑����酸酸酸酸或或或或鹼鹼鹼鹼清潔清潔清潔清潔劑劑劑劑����酸酸酸酸或或或或鹼鹼鹼鹼

� 94年年年年7月月月月10日一日一日一日一間室內游泳池間室內游泳池間室內游泳池間室內游泳池，，，，加錯消毒加錯消毒加錯消毒加錯消毒
劑產生氯氣傷人的意外劑產生氯氣傷人的意外劑產生氯氣傷人的意外劑產生氯氣傷人的意外，，，，大約有大約有大約有大約有20名泳名泳名泳名泳
客嗆傷客嗆傷客嗆傷客嗆傷，，，，至於氯氣產生的原因至於氯氣產生的原因至於氯氣產生的原因至於氯氣產生的原因，，，，是員工是員工是員工是員工
在消毒時在消毒時在消毒時在消毒時，，，，誤把誤把誤把誤把鹽酸鹽酸鹽酸鹽酸和和和和漂白水漂白水漂白水漂白水混合混合混合混合，，，，才才才才
會瞬間產生大量氯氣會瞬間產生大量氯氣會瞬間產生大量氯氣會瞬間產生大量氯氣。。。。
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實際案例實際案例實際案例實際案例
� 漂白水漂白水漂白水漂白水++++鹽酸鹽酸鹽酸鹽酸
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Closing Remarks

� 運作運作運作運作化學不化學不化學不化學不單僅需關切單僅需關切單僅需關切單僅需關切物質的燃物質的燃物質的燃物質的燃燒燒燒燒性及毒性性及毒性性及毒性性及毒性，，，，
對對對對於於於於不相容性不相容性不相容性不相容性亦亦亦亦是是是是需需需需要要要要加加加加以以以以辨識辨識辨識辨識及及及及考考考考量量量量

� 常常常常因人員因人員因人員因人員對對對對物質不相容性的不物質不相容性的不物質不相容性的不物質不相容性的不瞭解瞭解瞭解瞭解，，，，而引發而引發而引發而引發
不相容反應發生導致不相容反應發生導致不相容反應發生導致不相容反應發生導致嚴嚴嚴嚴重傷害發生重傷害發生重傷害發生重傷害發生不相容反應發生導致不相容反應發生導致不相容反應發生導致不相容反應發生導致嚴嚴嚴嚴重傷害發生重傷害發生重傷害發生重傷害發生

� 不相容性不相容性不相容性不相容性資資資資料可料可料可料可藉由藉由藉由藉由文獻文獻文獻文獻資資資資料或料或料或料或試試試試驗驗驗驗測得測得測得測得
� 不相容性不相容性不相容性不相容性辨識結辨識結辨識結辨識結果可果可果可果可作作作作為為為為製程製程製程製程操作操作操作操作安全之設安全之設安全之設安全之設
計計計計及及及及規劃規劃規劃規劃危害消危害消危害消危害消弭措弭措弭措弭措施施施施與與與與緊急緊急緊急緊急應應應應變變變變之之之之參考參考參考參考

� 詳細之定量化學反應不相容性數據詳細之定量化學反應不相容性數據詳細之定量化學反應不相容性數據詳細之定量化學反應不相容性數據(放放放放
熱量熱量熱量熱量、、、、放熱速率放熱速率放熱速率放熱速率、、、、壓力壓力壓力壓力、、、、產生物質產生物質產生物質產生物質…)，，，，
需透過專門設計之儀器需透過專門設計之儀器需透過專門設計之儀器需透過專門設計之儀器，，，，量測分析與評量測分析與評量測分析與評量測分析與評
估而得估而得估而得估而得
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化學反應性測試技術化學反應性測試技術化學反應性測試技術化學反應性測試技術
(1)熱分析技術熱分析技術熱分析技術熱分析技術(DSC, DTA)

� 快速測得物質的放熱量、放熱速率、放熱起始溫度等。

(2)絕熱卡計技術絕熱卡計技術絕熱卡計技術絕熱卡計技術(ARC, VSP2, PHI-TEC II, Dewar)

� 量測物質絕熱狀態，自加熱過程中溫度與壓力的變化情形。� 量測物質絕熱狀態，自加熱過程中溫度與壓力的變化情形。

(3)緊急排放緊急排放緊急排放緊急排放DIERS技術技術技術技術(RSST, VSP2, PHI-TEC II)

� 快速測得物質失控反應的壓力與溫度數據，以進行緊急排放系

統設計。

(4)反應卡計技術反應卡計技術反應卡計技術反應卡計技術（（（（RC1, C-80））））

� 模擬批式/半批式反應製程及製程參數改變之效應。

(5)恆溫卡計技術恆溫卡計技術恆溫卡計技術恆溫卡計技術(TAM, MS-80)
� 物質運輸/儲存之最高溫物測定。
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DSC 測試測試測試測試(放熱量放熱量放熱量放熱量)

ASTM E537- 07  Test Method for The Thermal Stability Of 

Chemicals By Differential Scanning Calorimetry

ASTM E2550 – 11 、、、、 ASTM E1981 - 98(2004) 
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Adiabatic Temperature Rise

△△△△H = mCp△△△△T
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CHP + H2SO4 (VSP測試測試測試測試:升壓速率升壓速率升壓速率升壓速率)

Pressure rate vs. temperature behavior for CHP + acid. 

APTAC experiments; in nitrogen
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