參加第二屆國際永續化學大會及美國第九屆永續化學及工程聯合會報告

台大化學系教授劉廣定

　　第二屆國際永續化學大會及美國第九屆永續化學及工程聯合會今年六月二十日至二十四日在美京華盛頓特區舉行，鄙人提出口頭報告論文一篇，承國科會惠准補助旅費參加。乃於十九日離台北，二十五日返抵國門，今報告此會進行之概況及參加後心得如下：

一、大會概況

　　此聯合會是美國化學會，化工學會，英國皇家化學會，加拿大化學會，日本化學振興會等學術團體；美國國家科學基金會，國家研究委員會，商務部，能源部，環保署和國際標準技術局，澳洲國科會附設永續化學研究中心（莫那許大學）等政府機構；加拿大渥太華大學，麥吉爾大學以及Johnson, Pfizer等公司共同支持而由美國化學會的永續化學部門(Green Chemistry Institute)主辦。除參加第一天研習會部分的學生外，至少有450人與會。其中來自美加以外地區者逾百人，而澳、日、英三國已約70人。共發表出論文與專題報告330篇，含口頭報告259篇，壁報71篇。但有少數外國作者未現身，其中又以發表壁報論文者為多，約15位。台灣僅鄙人一人參加。

　　第一天是「永續化學與工程研習會」及（美國）總統永續化學獎頒獎典禮。研習會有十二場演講，其中四場內容屬綜合性，著重廣泛和觀念性，由化學與工程合組舉行。餘八場分化學與工程兩組。化學組之講題為「觸媒」、「溶劑」、「奈米技術」與「聚合物」，深入淺出，並包括講演者的最新研究結果，聽眾獲益很多。

　　第二至第五天每天上午八至九時為大會的特別演講（Keynote Speech），分由美國哥倫比亞大學布瑞斯勞(Breslow)教授，哈佛大學懷德賽(Whitesides)教授，日本理化研究所所長，名古屋大學野依良智教授和杜邦公司副總裁兼永續主管（chief officer）費雪(Fisher)女士擔任。皆極精彩，且甚富啟發性。布瑞斯勞教授除強調化學研究在永續發展中的重要性外，並介紹其二十多年來研究水溶液中有機化學反應的重要成果，提出「共溶合效應」、「抗排水性效應」的學理解釋，及在設計改良酵素分子方面的新觀念。懷德賽教授廣泛討論永續與潔淨生機（sustainable and green）與社會國家和世界發展的關係，化學可能的貢獻，從事研究發展者的心態以及科學原理的重要性。野依教授則論及「分子觸媒」之發展現況與未來趨勢，並報告他所主持的「理化研究所（RIKEN）」的一些重要跨領域研究成果。

　　第二天的特別演講後，有一座談會。主講者為英國諾丁漢大學Poliakoff教授及美國國家科學委員會化學組長艾利斯（Ellis）博士，前者報告該校配合英國國家科學發展政策，增添經費與人力加強永續化學與工程交流，合作的報告。後者說明永續化學與工程在二十一世紀科學發展中之重要性，舉出生命現象的分子層次研究，及化學教育與研究展密切結合以及電腦利用的幾項主題。極具參考價值與意義。

　　當晚的壁報展示，展出共六十餘篇：化學、工程、理論、應用及教育等各方面都有。並有日本和西班牙的代表分別在現場說明，兩國在永續化學與工程發展的現況。

二、參加活動經過

　　由於專題演講，專題研習與分組論文發表乃同時進行許多精彩項目只好忍痛犧牲，尤其是一些研習會無法參加，至覺可惜。筆者各天參加之活動如下：

1. 六月二十日。報到，上下午均參加「永續化學與工程研習會」，傍晚前往國家科學院，在「永續化學總統獎」頒獎典禮觀禮。

2. 六月二十一日。上午：聆聽大會演講，座談會及總統獎得主之專題演講（學術獎和小型企業獎）；下午：參加「課程發展」組，共聆聽八篇論文發表；晚：參觀壁報展示。

3. 六月二十二日。上午：聆聽大會演講。參加「合成方法」組論文發表，共七篇，鄙人的報告為第七篇。下午：聆聽過去四年日本國家永續化學獎得主　　　之四場演講中，住友化學社北村氏報告內已醯胺的新製法及關西大學Ishii教授利用空氣或氧氣直接氧化的研究兩篇。中間休息後換到「毒性評估」組，也聆聽兩篇，一為統計結果，一為舉例強調「毒性」了解與防治之重要。

4. 六月二十三日。上午：聆聽大會演講後，先參加「環境安全觸媒」組，聽荷蘭Sheldon教授在有機合成方面的專題報告後，轉到「永續工業」組聽另兩篇專題報告，一為3M公司有關不破壞臭氧屬不產生溫室效應之噴霧劑、滅火劑研究，一為杜邦公司利用生物技術由玉米莖製取原得自石油的化學品的研究成果。下午：參加「另類合成法(Alternative synthesis)」及「電化學」組的論文發表前者包括水溶液，離子性液體中的合成反應以及新微波反應技術等，後者為約翰霍布金斯大學化學系發表以電化學減低水中有機鹵化物含量的方法。

5. 六月二十四日。因是日之論文及專題報告大多是工程方面，故上午即離美京轉洛杉磯後返國，二十五日晚間抵台北。

三、心得

1. 相對於國外先進國家，甚至中國大陸而言，台灣在「永續化學和工程」的研究發展及學校教育，實在都不夠重視，亟待改進。以大陸而言，幾乎列在前一百名的大學都有相關的課程和有人從事相關的研究。每年一度的專題研討會（稱為「綠色化學與技術」）今年已是第七屆。所謂的G8國自本世紀來均列入國家重點發展方向，其他如荷蘭、印度也不例外。台灣則仍停留「環境保護」的階段，採負面態勢，鮮有創新或普遍推展的觀念及做法。

2. 許多國際著名大學已大力投入永續化學的研究發展。英國諾丁漢大學以每年六百萬英磅（約三億新台幣）增聘六位從業永續化學研究的教師，澳洲莫那許大學和加拿大的麥基爾大學都成立了永續化學研究中心，美國的研究除早期的卡內基美隆大學，奧瑞岡大學，北卡及北卡州立大學，密西根州立大學，麻州大學等之外；伊利諾大學（香檳），俄亥俄州立大學，加州大學（洛杉磯），德州大學（奧斯汀），明尼蘇達大學，麻省理工學院，賓州州立大學，匹茲堡大學都有人獲得突破性成果。今年美國總統永續化學獎之學術獎乃頒給阿拉巴馬州大學化學系及永續製造中心（Green Manufacturing Center）的羅吉斯(Rogers)教授，獎勵他和他的研究團隊在以離子性液體將纖維素分解及重組為其他有用的物質之成就。日本近年亦加強永續化學研究發展，東京大學、大阪大學、名古屋大學等名校等皆有優異的表現。大阪大學材料工學教授Kaneda於2001年即獲日本「GSC賞」。理化研究所（RIKEN）在野依教授領導下亦有許多基礎研究與永續發展有關。不像過去只在工業界受到重視。

3. 教學上，許多大學已開有關永續化學的課，也有將大一普通化學用永續化學的例子及以永續化學原則為中心講授，另普通化學實驗及有機實驗配合永續觀念的新版本已出版數種。鼓勵學生從事相關研究在多個國家均已實施，並設有種種獎勵。如美國的Kenneth G. Hancock紀念學生獎，日本的GSC旅費獎均是。後者之得獎人獲全額旅費補助到美國參加此屆國際大會並發表壁報論文。美加之外，澳洲、日本、意大利、德國、英國以及土耳其，印度等均有大學程度永續化學的課程設計及推展活動。有些國家如美、英、德等已發展到將永續化學觀念引入中學階段。台灣實在落後太多！

4. 不少論文乃頗有前瞻性的議題，例如奈米物質的毒性預防，檢測；工業上新型反應設計等研究；甚有參考價值。但範圍頗廣，個人收穫者有限，台灣化學及化工界不重視此領域，可能是一危機。
5. 今年三月鄙人自費參加229屆美國化學會全國大會化學教育組並發表論文，即已警覺近年來美國一些化學及製藥研究從起始即考慮永續化學原理。此次則知多個先進國家莫不如此。台灣的研發，顯已脫離主流。
四、資料
    附繳攜回資料兩種：
（1） 大會手冊，含有議程及各論文和報告的摘要。可供國科會自然處及工程處參考。
（2） 美國化學會出版的「邁向永續（Going Green）」乃介紹如何納永續化學於課程中。可供國科會科教處參考。
