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摘要 

歐洲化學大會每兩年辦理一屆，是化學領域的一大盛事。本次第九屆歐洲化學

大會由愛爾蘭化學研究所主辦，113年 7月 7日至 7月 11日於愛爾蘭都柏林會議中

心舉行，大會涵蓋了八大主題，包含「合成有機化學的進展」、「催化作用」、「化學

與生物學的結合促進健康」、「化學教育、歷史、文化遺產及倫理」、「能源、環境及

永續發展」、「奈米化學／材料」、「物理化學、分析化學和計算化學」、「超分子化學」

等。 

本次出國計畫主要目的是瞭解全球化學品永續發展趨勢及綠色化學的最新進

展，並將這些知識應用於我國的政策推動和業務發展。本次出國深入瞭解綠色化學

及其教育推廣的重要性。美國綠色化學之父 John Warner教授強調，綠色化學不僅

需技術突破，還需考慮性能和成本，以確保其普及性和可行性。他還提到，教育是

推動綠色化學的關鍵，並鼓勵更多學術機構加入「綠色化學承諾」；另外透過參與會

議，瞭解到化學教育的新方法如虛擬實驗室和化學教育遊戲，有助於激發學生學習

興趣，並提升學生的實驗技能和解決問題的能力。此外，會議上也探討了人工智慧

在化學研究中的應用，如分子設計、實驗預測和文獻挖掘，這些技術可顯著提升研

究效率和準確性。我國可以借鑑這些成功經驗，推動 AI技術在化學領域的應用。 

本次大會的參與不僅拓展了視野，還為未來的政策制定和教育推廣提供了寶貴

的參考。最大的收穫在於現場邀請 John Warner教授以線上或實體參與我國 114年

綠色化學相關獎項的頒獎典禮，鼓勵在綠色化學領域深耕的傑出獲獎者們；另外，

會中獲得的免費綠色化學學習資源和研究平台，可以納入本署既有的綠色化學宣導

教材中推廣，鼓勵不同領域進行合作研究，探索更高效、更環保的化學製造過程；

再者，獲得德國化學學會講者同意，該講者樂意提供 ChemEscape 桌遊素材供我國

使用，後續若轉譯成繁體中文，將可應用於我國高中化學教育上。 
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一、目的 

歐洲化學會（European Chemical Society，簡稱 EuChemS）是一個歐洲

非營利組織，代表來自 50 個成員協會和其他化學相關組織的 130,000 多名化

學家。EuChemS 旨在促進來自不同國家的科學家社群，並為他們提供交流想法、

溝通、合作工作項目和發展網絡的機會。EuChemS依賴這個社群的知識，為歐

洲層面的政策制定者提供可靠的科學建議，以更好地指導他們的決策工作。 

EuChemS每兩年辦理一屆歐洲化學大會（EuChemS Chemistry Congress），

是化學領域的一大盛事。本次第九屆歐洲化學大會（9th EuChemS Chemistry 

Congress，簡稱 ECC9）由愛爾蘭化學研究所（Institute of Chemistry of 

Ireland，簡稱 ICI）主辦，會議地點在愛爾蘭都柏林市的都柏林會議中心

（Convention Centre Dublin，簡稱 CCD，如圖 1）。ECC9涵蓋多個化學領域，

包括「合成有機化學的進展」、「催化作用」、「化學與生物學的結合促進健康」、

「化學教育、歷史、文化遺產及倫理」、「能源、環境及永續發展」、「奈米化學

／材料」、「物理化學、分析化學和計算化學」、「超分子化學」等八大主題。 

藉參與大會，瞭解各國化學品永續發展趨勢，綠色化學最新進展、綠色化

學教育發展、推廣等成果及未來展望，有助於我國後續業務推動及施政之參考。 
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圖 1、都柏林會議中心 

二、過程 

本次行程如表 1，ECC9 舉辦時間為 113 年 7 月 7 日至 7 月 11 日（如圖

2），每日議程多集中在上午 8 時 30 分至下午 6 時 45 分，最多進行有 14 個平

行會話，包括口頭報告及海報展示等，議程詳如附錄。 

表 1、行程概要 

日期 工作內容概要 

113.7.5至 

113.7.6 
去程搭機（桃園國際機場至都柏林機場，中途於法蘭克福機場轉機） 

113.7.7 參加 ECC9開幕式及歡迎會 

113.7.8至 

113.7.11 
參加 ECC9 

113.7.12 資料整理 

113.7.13至 

113.7.14 
返程搭機（都柏林機場至桃園國際機場，中途於希斯洛機場轉機） 
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表 2、同行人員名單 

服務單位 姓名 職稱 

環境部化學物質管理署 齊慕凡 技士 

中原大學 黃佑安 專案助理 

中原大學 林宛俞 顧問 

 

圖 2、ECC9議程總覽 
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圖 3、ECC9開幕式及場地配置 

（一）會議重點摘錄 

1、 未來透過化學實現更永續⽅法 

（1） 美國 John Warner 教授是綠色化學領域的聯合創始人之一，與 Paul 

Anastas 教授共同提出「綠色化學 12原則」，是推動永續技術的重要指

南。John Warner 教授強調，綠色化學不僅需要技術上的突破，還需要

考慮性能和成本，以確保技術的可行性和普及性。他指出，產業界在綠

色化學方面的進展有時甚至超越了學術界，並強調了創新和發明在推動

可持續技術中的關鍵作用。 

（2） John Warner 教授創立的 Beyond Benign組織致力於將綠色化學的原則

納入化學教育中，並推動全球「綠色化學承諾」（Green Chemistry 

Commitment，簡稱 GCC）。GCC旨在支持世界各地的大學、學院、學校和

中心在其課程中融入綠色化學。該承諾是高等教育機構表明其開始、繼

續或優化其獨特綠色化學旅程的意圖信號，從而為未來的勞動力做好準

備，以應對社會和環境挑戰。現在，來自 15 多個國家的超過 150 個機
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構已成為這個不斷壯大的項目的一部分，最終目標是倡導一個多樣化、

鼓舞人心且充滿活力的綠色化學社區，能夠提供實現永續未來所需的變

革。John Warner 教授強調，只有改變化學教育，才能培養具備解決未

來挑戰能力的人才。他呼籲更多的學術機構加入這一承諾，共同推動綠

色化學的教育和應用。 

（3） John Warner 教授強調化學對實現永續發展具有核心作用，學術界和產

業界應共同努力推動綠色化學的發展。通過改變教育體系和促進創新，

可以更好地應對未來的挑戰，實現永續發展目標。 

2、 人工智慧與化學的未來 

（1） Nina Kaun 博士強調 AI 是應該被利用的工具「人工智慧不會取代人類，

但有人工智慧的人類將取代沒有人工智慧的人類」，AI在化學中的應用

分為三大類： 

A. 分子和性質設計：在藥物設計和材料資訊學中廣泛應用。 

B.化學實驗：包括合成反應預測和實驗設計。 

C.文獻挖掘與洞察：從大量文獻中提取有價值的信息。 

（2） 過去，用於化學合成的逆合成分析只能完全依靠化學家的專業知識和時

間，Nina Kaun 博士說明 Reaxys是最大的化學資料庫，展示了 Reaxys

與 AI 結合，擁有化學合成的一流技術，特別是從化學文獻中識別和提

取化學物質的反應資訊，提供科學可靠的預測，通過逆合成路徑設計輔

助化學家。 

（3） 此次會議展示了 AI 技術在化學研究中的廣泛應用，特別是在文獻挖掘

和實驗設計方面。通過與研究社群的緊密合作，Elsevier 致力於推動

AI技術在化學領域的進一步發展。 
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3、 讓化學更綠色：未來 25年 

（1） 「綠色化學 12 原則」已提出逾 25 年，在過去的經驗，要以系統思維

（結合考量相關因子，如合成、生命週期、毒理學等）全面評估化學過

程的綠色性質，沒有系統思維的情況下容易將某些過程誤認為環境友

善，也就是化學合成過程可能複雜且耗能，並不總是比傳統方法更環保；

此外，綠色化學需要綜合考慮經濟性和永續性。 

（2） 綠色化學的未來需要依靠跨學科合作、創新思維和政策推動，重點如下： 

A. 在學界，重要的是利用跨學科合作和設計思維優化化學製造。通過系

統思維，可以更好地理解和優化化學過程，從而實現更永續的結果。 

B. 在業界，實現綠色轉型的主要障礙是大規模產業的保守性和資產報

廢的高成本，惟中小企業和創業公司在這方面有更多的靈活性和機

會，所以年輕化學家可透過創業，利用創新技術和市場機會推動綠色

化學的發展。 

C. 需要通過政策和市場的雙重推動來實現化學工業的綠色轉型。儘管

法規的推動力有限，但市場需求和消費者行為的變化可以促進綠色

產品的發展。 

（3） 未來綠色化學的關鍵是數據共享和科學研究，化學家們應積極發表和分

享研究成果，推動綠色化學的進一步發展。本次會議中提供免費的綠色

化學學習資源（如圖 4）和研究平台（如圖 5），鼓勵與會者積極參與其

中。 
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圖 4、綠色化學學習資源 
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圖 5、綠色化學研究平台 

4、 遊戲化和虛擬實境化學教育 

（1） 德國化學學會為高中生設計了基於實驗室的化學逃脫 桌遊

(ChemEscape)，該遊戲容易整合到學校課程中（1 位老師、最多 90 分

鐘及適合最多 30名學生），以便更好地吸引和教育高中生學習化學。在

遊戲中，學生需要利用學校化學課的基礎知識來解決不同的謎題。謎題

涵蓋了化學的不同領域（如圖 6），包括電化學、光化學、酸鹼化學、立

體化學和化學相關計算，使學生能夠在 ChemEscape 中學習及探索多個

化學領域。ChemEscape 的材料可以在指定網站上訂購，德國學校訂購

這些材料皆為免費。 

（2） 在愛爾蘭的梅努斯大學、香農理工大學、鄧多克理工學院、科克大學及

都柏林城市大學等 5所大學，在 4年內與約 2,500名學生、教育技術供

應商和企業合作夥伴合作，以虛擬實驗室來增強學生的體驗並改善他們

在實驗科學方面的學習成果（如圖 7），獲得了國家教學獎項。重點如

下： 
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A. 虛擬實驗室技術的應用：包括使用Labster教育技術平台及與Fourth 

Reality 合作，並開發自有的教學資源，包括： 

a. 模擬真實的實驗環境，提高學生的實驗操作技能。 

b. 色層分析實驗：學生在實驗前需完成虛擬實驗模擬，通過模擬學

習正確的實驗操作步驟。實驗過程中，學生需自行設計實驗方案

並進行操作，錯誤操作需指出並改正。 

c. 污染物分析模擬：學生分組進行污染物分析，需制定標準操作程

序，並在中期對其他組的程序進行評估和反饋。這種方式提高了

學生的團隊合作和問題解決能力。 

d. 光譜儀內部運行過程的動畫演示。 

B.實施虛擬實驗室技術過程中面臨一些挑戰，如學生對新技術的適應、

設備和技術的穩定性等。未來改進方向包括進一步優化虛擬實驗內

容，提高學生的實驗技能和學習效果，並擴展虛擬實驗室的應用範

圍。 

 

圖 6、ChemEscape涵蓋的化學領域 
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圖 7、虛擬實驗室實施十條指導原則 

5、 透過綠⾊化學教育實現永續未來 

（1） 綠色化學領域為科學家提供了一個設計化學產品的框架，以減少、最小

化、甚至完全消對人類健康與環境的危害及負面影響。通過應用綠色化

學原理，科學家能評估更良性的替代品，並通過開發更綠色、更高效及

更具有成本效益的創新技術改善我們的社會。Glenn Hurst博士舉例道： 

A. Cyrene是約克大學開發的新溶劑，替代有毒的 N-甲基吡咯烷酮（NMP，

廣泛用於藥物配方、電子工業和材料製造。全球年產量約為 12.5噸）。

Cyrene 已經商業化，並被用於實驗室教學中，提供了一個較為安全

的替代品。 

B. 研究團隊開發了一種名為 TMO的溶劑，作為甲苯的替代品。這是一種

更加環保的選擇，並且可以在實驗室中自行製作，不需要與外部合

作。 

（2） 綠色化學教育是實現分子層面永續未來的基本工具，Glenn Hurst 博士

強調通過學生參與及系統思維（系統思維在綠色化學領域的重要性在本
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文前面已有提過），綠色化學教育能夠顯著推動永續發展。利用各種創

新教學方法，不僅提升了教學質量，也讓學生在實踐中成為全球教育者。

Glenn Hurst 博士提到的創新教學方法如下： 

A. 開發了在線學習平台，該平台使用甘蔗生物精煉廠為模型，教授系統

思維。學生們能夠通過動態系統思維來優化生物精煉廠的設計，考慮

現有和未來的參數變化。 

B. 開發了一款卡牌遊戲，學生們可以在遊戲中設計和運營自己的回收

工廠，這需要他們深入理解所選系統並應對各種變化。此外，將這個

概念推廣到手機遊戲供學生遊玩，學習綠色化學的原則。 

C. 使用社交媒體平台，如 Snapchat和 TikTok，來進行化學教育。學生

們創建並運營自己的 TikTok賬號，分享綠色化學和永續發展的相關

內容。 

（3） 另有 Gillian Collins 博士分享了綠色化學教育的經驗和影響，重點如

下： 

A. 課程設計與改進：在課程中逐步引入 12項綠色化學原則，並開發新

的教學內容，使綠色化學融入到不同的化學課程中。這樣可以使學生

在學習過程中逐漸熟悉綠色化學的概念。 

B. 實驗室實踐：通過替換傳統實驗中的有害溶劑，並引入新的實驗項

目，提升實驗室實踐的環保性和安全性。 

C. 外部活動：開展針對學生組織的外展活動，如與環保署合作的講座和

工作坊，提升學生對化學及其環境影響的認識。 

D. 青少年教育：在中小學階段引入綠色化學教育，通過簡單的實驗和活

動，培養孩子們的環保意識和科學興趣。 
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E. 未來計劃與展望：通過在線學習和實驗室項目強調系統思維，利用虛

擬實境等新技術提升教學效果，並鼓勵更多高等教育機構參與 GCC或

其他相關項目，推動綠色化學教育。 

（5） 綜上，綠色化學教育不僅提高了學生的環保意識，也為他們的職業發展

奠定了基礎。通過課程設計、實驗室實踐和外部活動等多種方式，可以

在教育中有效地融入綠色化學理念，推動永續發展。參與 GCC等倡議不

僅為學術機構提供了資源和支持，也促進了全球綠色化學教育的合作與

進步。 

（二）意見交流 

向美國綠色化學之父 John C. Warner教授致謝，感謝其於我國 112年

「第 3屆綠色化學 共創永續 聯合頒獎典禮暨成果發表會」錄製開場演說，

鼓勵在綠色化學領域深耕的傑出獲獎者們，並表示「第 4 屆綠色化學應用

及創新獎」及「第 4屆大專校院綠色化學創意競賽」起跑，114年將辦理頒

獎典禮，屆時規劃再邀請 John Warner教授線上或實體參與。John Warner

教授表示樂意參與，並鼓勵我國大學加入 GCC（如圖 8）。 

 

圖 8、與美國綠色化學之父 John C. Warner教授交流 
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圖 9、與 107 年諾貝爾化學獎得主 Frances H. Arnold教授合影 

三、心得及建議 

1、 在本次大會中，John Warner教授強調綠色化學的核心價值，並指出教育

是推動綠色化學的關鍵。會中介紹的 GCC，不僅在高等教育機構中得到了

廣泛支持，還鼓勵更多學術機構參與其中。我國應鼓勵國內大學加入 GCC，

並將綠色化學的概念融入到化學相關課程中。 

2、 Nina Kaun 博士在會議中強調了 AI在化學中的重要應用，包括分子設計、

實驗預測和文獻挖掘等。這些技術可以顯著提升化學研究和產業的效率和

準確性。有鑑於此，可建議國內化學研究機構和產業界採用 AI 技術，建

立 AI應用示範項目，並提供相關培訓和資源，幫助研究人員掌握 AI技術

的應用方法，提升我國化學研究和創新的競爭力；另外，本署已有應用類

似的 AI 技術開發化學物質綠色替代診斷模組（Searching, Assessment, 

and Screening，簡稱 SAS），亦可與 Reaxys資料庫的 AI化學合成技術相

互比對，師夷之長技。 

3、 會議強調了綠色化學發展需要跨學科合作和創新思維。未來的綠色化學研

究不僅需要化學家的專業知識，還需要結合工程學、環境科學、經濟學等
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多學科的智慧。為此，我國可鼓勵不同領域的專家進行合作研究，探索更

高效、更環保的化學製造過程；另外，會中獲得的綠色化學學習資源和研

究平台，可以納入本署既有的綠色化學宣導教材中推廣。 

4、 會議中展示的 ChemEscape 桌遊和虛擬實驗室技術，為化學教育提供了新

的思路和工具。這些創新教學方法不僅能提高學生對化學的興趣，還能增

強他們的實驗技能和問題解決能力。我國可借鑑這些成功經驗，引入和開

發類似的教育工具和平台，並在中學和大學中推廣使用，培養更多具備創

新精神和實踐能力的化學人才；實際上在會場已獲得德國化學學會講者同

意，該講者樂意提供 ChemEscape 桌遊素材供我國使用，後續將以電子郵

件進一步聯絡。 
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