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粉塵爆炸！

老師講過有沒有在聽？

適用國中自然【八下】反應速率與平衡
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民國104年6月27日，適逢金曲獎第26屆頒獎典禮。暫時放下手邊「死線

（deadline）」在即的論文（老師對不起），跑到朋友家與好友們一同觀

賞現場直播。當典禮進行到一半時，瞥見社群網站上，突然出現一則與金

曲獎不同的訊息－八仙樂園驚傳爆炸意外。點開新聞連結後迅速瀏覽內文，

發現可能是粉塵爆炸惹禍。

由於日前曾於教學現場教授過相關課程內容，初見此訊息，只是熟練的將

其分享至自己的科學教育分享社團，與幾位好友隨意討論一下，便不以為

意。隨著時間過去，愈來愈多現場影片在網路上披露，且聽聞鄰近分院即
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啟動333大量傷病患機制，才驚覺這爆炸所造成的傷害非同小可。隨著典

禮結束之後，大家的焦點開始轉到此一事件，更多的資訊在網路上瘋傳，

人們才發現這是一樁需要啟動雙北市EOC（緊急醫療應變中心），並且讓

國軍一同加入救災的大型公共安全災害。究竟粉塵爆炸是什麼樣的情形？

看似不起眼的玉米粉，為何能瞬間造成如此重大的傷亡？

什麼是塵爆？

爆炸，是物質迅速的反應時，能量集中釋放的現象；常伴高熱、強光與噪

音。甚至會造成周圍空氣，或反應本身所生的氣體因熱而急速膨脹，形成

http://site.jah.org.tw/precaution/jpg/2_plan/1000818/7.pdf
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極大的壓力，擠壓周圍環境空氣而傷人。當物質濃度在其爆炸極限

（Explosive limit）時，就有爆炸的可能。

爆炸極限有所謂的爆炸下限LEL（Lower Explosive Limit）和爆炸上限

UEL（Upper Explosive Limit），通常是以可燃性物質在空氣中所佔百分

比表示。低於下限或高於上限均不易引發爆炸：氣體濃度太低，燃料不足

以維持爆炸；而氣體濃度太高時，則是沒有足夠的氧氣供應燃燒。反之則

可能引起爆炸。而爆炸範圍，就是能夠引起爆炸的區域大小，可以概括的

想像成爆炸本身會造成殺傷的範圍大小。

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%88%86%E7%82%B8%E6%A5%B5%E9%99%90
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粉塵爆炸，或稱「塵爆」，粉末狀的可燃性「固體」與空氣形成易燃混合

物，當供給熱能時則起爆炸。消防單位至各級學校進行火災宣導時，都會

再三強調「燃燒三要素[註1]」－可燃物、助燃物、熱。其實，木屑、澱

粉（玉米粉是即是玉米澱粉）、加油站的油氣、甚至是鋁粉（金屬粉末，

不要懷疑）等都是非常危險的可燃物。

當不易揮發的液體如重油等，霧化後與空氣混合，一樣能形成與粉塵相同

的易爆狀態。此時空氣中的易燃物狀態，已經和瓦斯外洩時，那些瀰漫在

空氣中的瓦斯無異。與油氣或瓦斯不同的是，人們常對這類固體物質掉以
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輕心。認為它們雖然燒得起來，但應該不致於迅速燃燒，甚至造成爆炸的

結果。

但其實粉塵爆炸與氣體混合物爆炸相比，前者甚至更加危險。因為粉塵爆

炸的過程中，爆炸所造成的壓力上升速度雖然較遲緩，也就是爆炸產生時

的火球擴散的速度較慢，但可達到的最大壓力卻不輸給瓦斯氣爆，甚至有

超越的可能；倘若粉塵中含有金屬或合金粒子時，一旦爆炸後其發熱量更

高，造成的危害更大。
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而空氣中雖然氮氣佔了近八成，氧氣已經被稀釋到只剩下兩成，但當粉塵

與空氣的混合比率達到其爆炸上下限之間時，不需要很大的火，只需要夠

高的「溫度」－諸如火柴、煙蒂、甚至是靜電，就會引發爆炸發生；甚至

造成燃燒物質飛散附著於周圍可燃物，引發另一場火災。

在美國就曾發生過，存放玉米或小麥的穀倉，無故發生大爆炸。麵粉工廠、

肥料工廠等會利用管線輸送粉末的工業，其輸送過程都必須做好防靜電措

施；煤礦礦坑，加油站，木材或金屬加工廠，甚或是國內高職的金屬工廠

等，之所以要「嚴禁煙火」，都是這些道理（筆者大學時代在加油站打工
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時，曾遇過叼著香菸騎車進來加油的顧客，當下狂抖）。

但看現在，「安全」的重要性，似乎比不上「潮流」。只要夠潮，一切煩

惱均能拋在腦後。於是，主辦單位「宣稱」不同於國外「化學染劑（看到

這個就有氣，好像任何物品跟化學掛勾就都有害似的）」所製造的色粉，

是屬於食用級的安全色粉，被大量的噴灑在空氣中。不論是本次在水上樂

園主辦的「Color Play Asia」－參加者身著泳衣，暴露在高度易燃風險的

環境中；或是風靡全球，在臺灣也造成大跟風的路跑活動「Color Run」

－跑者們邊咳嗽邊路跑，掩住口鼻的毛巾沾滿了七彩的粉末，臉上的墨鏡
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滿是厚厚的粉塵；善後的過程總是讓人詬病。

關於塵爆，學校真的教過嗎？

此次的意外，緊急送醫者超過百人，二到三級灼傷者眾多，其中不乏許多

吸入性灼傷患者。而活動總監卻只是說「疑似是風太大而起火」，完全沒

有預料到活動過程中具備的危險性，也就不難想像現場根本不會有任何預

防措施，如滅火器或防火毯等消防設備。看著網路上流傳活動會場中火舌

蔓延的影片，除了痛心疾首之外，也再次慚愧地反省，自己在教學現場中
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所教的東西，到底有多少孩子聽了進去？還是他們只當我上課的內容是一

場「秀」而已？

九年一貫自然與生活領域課綱中，課程目標有提到：「學習科學與技術的

探究方法和基本知能，並能應用所學於當前和未來的生活」，有關學習領

域要點中亦說明「……（前略）自然與生活科技學習領域主要內涵包含物

質與能……等科學與技術認知學習，並著重科學與科學研究知能及態

度……，同時應能將此能力轉化、實踐於日常生活中，終身學習……（後

略）」。在這樣的想法下，國中化學反應次主題中提到，有關反應速率的
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教學內容：「知道能影響化學反應快慢的因素，及催化劑（或觸媒）改變

化學反應速率的功能」。

所以，在國中自然與生活科技，八年級下學期第二次段考內容，「反應速

率與平衡」的章節中提到「反應速率與接觸面積」的關係，並舉例如同質

量灰石，粉末狀較塊狀反應劇烈；肉塊較肉絲不易熟，火媒棒的製作等。

過去課本教材內容雖未直接說明粉塵爆炸，但現今版本略已修正，粉塵爆

炸的名詞已出現在若干版本課本中。



【粉塵爆炸】老師講過有沒有在聽？

- 11 -

普通高級中學必修科目「基礎化學」課程綱要中，應修內容及其說明，亦

明確寫出「影響反應速率的因素，為濃度、壓力、接觸面積、溫度與催化

劑」等字樣。過往國立編譯館版本中提到「非勻相反應中，反應速率和反

應物間接觸面積有很大的關係。將同樣大的木塊，一塊刨成木屑，則與空

氣接觸面積增加，燃燒速率加快」。而小學高年級的自然科教材內容，也

有提到燃燒三要素，以及火災發生時的處理方法、應變措施及常見滅火原

理。
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真的是老師在教，學生沒在聽嗎？

在提倡多媒體融入教學的現在，很多自然科老師早已開始大量使用各類影

片，做為教學示範輔助。更別提 Youtube 上隨手可得國內外網路謠言澄

清類節目，以及消防弟兄的宣導影片，均對此一議題做過探究。可是不少

社群網站上，很多人還是不知道「粉塵爆炸」的危險性；媒體甚至以「閃

燃」來報導本次事件，殊不知這兩者完全不同啊。或許重點不是「老師在

說有沒有在聽」，而是聽了以後有沒有了解和意識到與自身的關係。
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國內科學教育學者認為，臺灣社會普遍充斥迷信而不理性的行為，不利於

國民科學素養的提升；尤其是國內媒體對不理性事物總是大加渲染，但符

合科學理性的內容卻不做報導。且我國通識教育雖然提供包羅萬象的知識，

卻沒有機會讓學生思考知識的本質及其如何產生。臺灣學校教育普遍為升

學考試而準備，以致學習多為片段知識，缺乏過程技能及情意目標之養成，

致使知識與日常生活脫節。一如以下這些例子：

• 一公克的物質可轉換出1014J數量級的能量，而粉塵爆炸約需10-2~10-

3J的能量[註2]
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• 職棒球員用的木棒平均重約850-950公克之間，而一顆以每秒41.7公

尺行進的速球，只需要0.44秒就會從投手手中直達本壘板[註3]

• 當地震發生時，會同時放出P波與S波，在地殼中傳遞[註4]

看完這些內容，你感受到了什麼？你會覺得他和自身有什麼關聯嗎？

筆者在國中理化與高中化學科教學現場，以課本教材內容搭配自編教材，

以及自以為「精彩」的說學逗唱，載浮載沉也近十年。最深刻的感受，莫

過於每屆總有可愛的學生，拿著考了八、九十分的理化段考考卷問我：
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「老師，這些東西到底要幹嘛？我每一題都會算，可是我對它沒有感覺！

我算它做什麼啊？」。班上成績相對較優秀的同學都無法體會老師自編教

材的內涵。那其他同學呢？雖說考試成績與科學素養不一定呈現正相關，

但是我想這樣的疑慮，應該很多自然科老師心有戚戚焉。

於是，總是被學生們用這種問題考倒的我，下定決心要做個「天橋底下說

書人」。用「說故事」的方式，將知識內容包裝在生活現象中，希望讓他

們體會，當課本內容到了現實生活，會是什麼樣子。我天真的以為，學完

國中自然與生活科技的內容，生活中絕大部分自然現象，人們均能了然於
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胸；甚至可以提出「雖不中，但亦不遠已」的解釋，但事實好像事與願違。

上完課之後，學生只當它是一場「秀」，甚至常聽學生說「老師你唬爛，

況且哪有那麼衰的啦？」是啊，不出事的時候就是唬爛，一出事就是大事。

我們的學生很勤勞，但勤於讀書疏於動手操作；長於理論，卻不善於設計。

2006年臺灣參加PISA成果報告中提到，臺灣學生在受測的OECD國家中

科學素養平均表現高居第四名，僅次於芬蘭、香港與加拿大；而我們的孩

子對環境議題覺知的百分比，更是世界第一[註5]。當年的受測學生，如

今正是25歲左右的年齡層。但他們現在依然有當時那樣驚人的表現嗎？
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一直以來，培養學生對科學的興趣是很多教育現場的自然科老師最在意的

事情。我們很害怕加強了攸關計算的知識內容時，學生都會跑光光，大家

不再喜歡自然科：這是很可惜的一件事情。我們真的很期望，學生能透過

我們的引導，看到自然的「美」，進而學會謙卑，學會尊敬自然，尊敬彼

此，尊重不同人文精神與價值觀。期望未來，畢業多年的學生回來找我聊

天時，能夠告訴我說「老師，我能瞭解你的明白」。

最後，願傷者能得到最好的照顧，願悲者能平安走出傷痛。

~記於104年，盛夏之夜~
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備註：

• 註1：近來燃燒三要素的概念，漸由「火三角」轉變成「火四面體」。

前者即人們熟悉的燃料、氧氣與熱量；後者則多了「鏈式反應

（chain reaction，與核反應不同）」觀念。有興趣者請自行上

網參閱。

• 註2：這是E＝mc2的內容。

• 註3：此例其實是時速150公里的速球，從投手丘到本壘板的速度。打

者在看到球之後到決定如何揮棒，只剩下0.25秒揮棒擊中球的反
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應時；必須要揮動一根近1公斤重，頭重腳輕的木棒，以棒頭下

方15公分的圓形木棒中心，準確的擊中球心。

• 註4：地震時會有「先上下再左右」，或「先左右再上下」的感受，就

是P波與S波在地殼中的傳遞。P波較快，S波較慢，也就是物理

學的縱波與橫波。

• 註5：2006年PISA的科學環境議題是「濫伐森林、酸雨、全球暖化、

核廢料、基因改造生物之使用（GMO）」。

• 註6：衛福部健保署表示，八仙塵爆傷者病情時常變化，就醫有495人，
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病危人數有184人、非病危287人，死亡已有2人，目前傷者在全

國41家醫院中，有241人住在加護病房或燒燙傷病房。請民眾目

前如無急症需求盡量無前往台北、新北、桃園、基隆等縣市之大

醫院求診，以俾利醫院醫護人員集中能量處置傷患。

• 註7：臺灣從來沒有「同時」有這麼多的燒燙傷病患，就算是上次的高

雄氣爆也不曾經歷到。而臺灣健保有登記的燒燙傷病床，僅不到

90床。
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特別感謝花蓮縣宜昌國中，自然科全體教師群；以及陳必榮老師、林建毅

老師、黃克理學長，還有催生這篇文章的朋友們，感謝各位。
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