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半導體產業主要區分為:
1.材料（矽品棒）製造業
2.積體電路(IC)晶圓製造業
3.積體電路(IC)晶圓封(構)裝業

三大類，範圍甚廣, 目前國內半導體產業包括了後二項。

半導體製造業以從事:拉晶、晶柱生長、切割、研磨、拋光、
蝕刻、清潔等為(IC)晶圓製造業，

或以氧化、微影、蝕刻、摻配、氣象沉積 磊晶、蒸鍍
、濺鍍等為(IC)晶圓封裝業。

一. 半導體產業概要
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(T. S. Chao, Introduction To Semiconductor Manufacturing Technology   )

Manufacturing Steps:

6~8 weeks involve 350-step

半導體製程簡介





半導體晶圓製造主要流程

(白峻榮 經理 台積電公司)

封
裝

/

測
試





半導體晶圓製造設備類型

為300mm晶圓
CMP設備
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二.國內半導體產業鍊現況



3.1.產業鍊製程流程

從矽晶石原料提煉矽多晶
體(polycrystalline silicon)
直到晶圓(wafer)產出，此為
半導體之上游產業。此類矽晶
片再經過研磨加工及多次磊晶
爐(Epitaxial reactor)可製
成研磨晶圓成長成為磊晶晶圓，
其用途更為特殊， 且附加價
值極高

矽
晶
石

晶圓初成品
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三. 產業鍊製程流程和原水純化處理



3.1.製程介紹(續)

其次晶圓之體
積電路製造，則由
各種規格晶圓， 經
由電路設計、光罩
設計、蝕刻、擴散
等製程，生產各種
用途之晶圓， 此為
中游產業

晶圓初成品

晶圓成品
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製程過程需經由
多次清洗作業



3.1.製程介紹(續)

晶圓切割、構裝業
係將製造完成的晶圓，
切割成片狀的晶粒
(dice)，再經焊接、
電鍍、包裝及測試後即
為半導體電子成品，
此為下游產業

半導體電子成品

晶圓成品
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圖 4 晶圓成品之切割程序
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3.2. 超純水(UPW)水質標準

原水(自來水)水質標準
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3.2.超純水水質標準 (續)

超純水(UPW)在半導體行業被廣泛使用〆這行業要求UPW品質的最高等級。
通常一座工廠需約 2 MGD 或 5500 m3/天的速度使用超純水 。

UPW 的主要和最關鍵的應用是在創建積體電路的基礎（晶體）時，供為
前端清潔工具。用作清潔和蝕刻劑時，必頇從水中去除可能導致產品污染或
影響工藝效率（如蝕刻率）的雜質。在化學機械拋光過程中，除了試劑和磨
料顆粒外，也需使用。

超純水(UPW) quality standards for use in the semiconductor industry

Test Parameter Advanced Semiconductor UPW

Resistivity (25 °C) >18.18 MΩ·cm

Total Organic Carbon (on-line for <10 ppb) <1 μg/L

On-line dissolved oxygen 10 μg/L

On-line particles (>0.05 μm) <200 particles/L

Non-Volatile Residue 0.1 μg/L

Silica (total and dissolved) 0.5 μg/L

Metals/Boron (by ICP/MS)

22 Most common elements Ions (by IC) <0.001-0.01 μg/L

7 Major Anions and ammonium 0.05 μg/L

Microbiological

Bacteria <1 CFU/100 mL

(https://en.wikipedia.org/wiki/Ultrapure_water)

https://en.wikipedia.org/wiki/Conductivity_(electrolytic)
https://en.wikipedia.org/wiki/Total_organic_carbon
https://en.wikipedia.org/wiki/Inductively_coupled_plasma_mass_spectrometry
https://en.wikipedia.org/wiki/Ion_chromatography
https://en.wikipedia.org/wiki/Colony-forming_unit


參數
Parameter TypeE-1 TypeE-1.1 TypeE-1.2 TypeE-1.3 TyPeE-2 TyPeE-3 TyPeE-4

線寬
(μm)Linewidth 1.0-0.5 0.35-0.25 0.18-0.09 0.065-0.032 5 -1 >5 -

電阻率
Resistivity, 
25°C (On-line)

18.1 18.2 18.2 18.2 16.5 12 0.5

熱源(EU/ml) 0.03 0.03 0.03 0.25 - -
TOC(μg／L) 
TOC (μg/L) 
(on-line for 
<10 ppb)

5 2 1 1 50 300 1000

溶解氧DO(μg／
L) On-line  25 10 3 10 - - -

蒸發殘渣(μg／
L) On-Line 1 0.5 0.1 - - -

微粒(μm) 
(micron range)
0.1—0.2 1000 1000 200
0.2—0.5 500 500 l00 3000
0.5—1.0 50 50 1 10000
10 - - - 100000
細菌
CFU/Volume
100ml Sample 5 3 1 N/A 10 50 100
總矽
Silica –
(μg/L)

5 3 1 0.5 10 50 1000

溶解矽(μg/L) 3 1 0.5 0.5 - - -
離子(μg／L)
NH4 Ammonium 0.1 0.1 0.05 0.05 - -
Br Bromide 0.1 0.05 0.02 0.05 - -
Cl Chloride 0.l 0.05 0.02 0.05 1 10 1000
F Fluoride 0.1 0.05 0.03 0.05 - - -
N03 Nitrate 0.1 0.05 0.02 0.05 1 5 500
N02 Nitrite 0.l 0.05 0.02 0.05 - - -

美國 ASTM D5127- - 13(2018)電子及半導體產品業用純水水質要求



不同晶圓(DRAM)線距與超純水水質規格要求



原水純(淨)化處理主要要求

UPW(ultra pure water): 超純水

3.3.原水純化處理系統
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UPW water system process flow abstracted from Sematech guidelines

水源淨水場 半導體廠

UPW 

典型原水純(淨)化處理設計流程
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原水池

多層過濾塔 樹酯塔 RO逆滲透
UV混床
樹脂塔 脫氣膜

(台積電廠)

UF超過濾膜組



GA

R

薄膜处理分离程序

Co-58、Cr-51，Mn-54，Co-60，
Fe-59 、Ag-110、SiO2

Ag, C, Co, Cr, Cs,  Fe,  Mn, Na, 

Ni, Pu, Rb, Sb, Sr, U

MF/UF
RO/NF

SF/AC

陳勝朗--放射性廢棄物管理(進階課) 23

3.4.主設備單元設計概要
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ROUF
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RO 進水水質特性對應前處理需求

1. SS →前處理MF/UF

2. 有機物→ 生物單元+UF、MBR、㧕菌劑
3. 硬度(鹼度)過高→ 軟水、進流調酸、抗垢劑
4. 菌數過高→ 漂水+亞硫、UV、抑菌菌

5. 除硼→ 調鹼、後處理樹脂
6. Silica → 混沉、電混、分散劑、調鹼
7. 金屬離子→ 混沉、分散劑
8. 尿素→ 生物單元，後處理化學氧化

9. …etc.
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RO 進水水質及指標特性

 有機物
1. 化學需氧量, COD，包含生物可分解及不可分解之有機物含量
2. 生化需氧量, BOD，生物可分解之有機物含量
3. 總有機碳, TOC，與有機物結合的碳總量，一般天然水體有機物真實含量

約為COD 的3倍
4. RO 針對分子量> 100之有機物去除率≧ 99 %
5. 一般限值〆

A. COD ≦ 8 ppm (< 15 ppm, 30 ? 50 ? 100 ?)
B. BOD ≦ 5 ppm
C. TOC ≦ 3 ppm

 導電度, Conductivity
1. 水質預判
2. 水中帶電離子(溶解性無機鹽類)導電性的總合
3. 25℃下理論純水導電度= 0.055 μS/cm = 18.2 MΩ〃cm

 總溶解固體物, TDS
1. 水質預判
2. 水中除溶解性氣體外所有溶解物質的總合
3. 測定方式〆水樣過濾後以103 ~ 105℃蒸乾至恆重 (高溫損失〆有機物分解、

2HCO3  CO3-- 2 → H2O + CO2(g))
4. 承2.，可進一步以600℃灼燒以求得有機物含量及真實含鹽量(即溶解性無機鹽類)
5. TDS, ppm / Cond., μS/cm ≒ 0.5 ~ 0.9 

含鹽量= 陰離子+ 陽離子≒ TDS – Silica
 濁度, Turbidity

1. 水質預判
2. 來源包含非溶解性微細顆粒、坋粒、有機物、微生物…etc.
3. 可針對固定水源建立「濁度, NTU〆SS, mg/L」比例曲線
4. 一般RO限值＜ 1.0 NTU
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 污泥密度指數, SDI
1. 膜阻塞重點評估指標
2. 定壓下以0.45 μM過濾水樣，於不同時間差下所得固定水量所需

時間之差異百分比
3. 做為RO進流之理想限值〆SDI < 3

SDIT = %P30 / T = (1-ti/tf)*100 / T
%P30 〆阻塞因子，%@30 psi進流壓力
T〆總過濾時間, 5/10/15 mins

ti〆初始過濾收集500 ml水量所需之時間
tf〆持續過濾T時間後(含ti)，重新計算收集500 ml水量所需之時間

 以SDI15為例，其最大值為100 / 15 ≒ 6.7，代表15 mins後完全阻塞，
因此建議當%P30≧ 75 %時，應考量改測SDI10 or 5。

RO 進水水質及指標特性(續)
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 前置過濾器
1. 高壓泵及膜管最後的守護者〈
2. 常見為聚丙烯(Polypropylene, PP)熔噴式(Melt-Blown)濾心
3. 原水中Silica濃度偏高時建議使用1 μM，濾除鐵/鋁膠體
4. 一般建議≦ 5 μM

 多介質過濾, MMF + 活性碳, ACF
1. MMF→去除SS々ACF→去除SS, 餘氯
2. MMF〆大小礫石、石英砂、無煙煤
3. ACF〆大小礫石、活性碳
4. 可於前方搭配絮凝劑提高過濾效率(藉由水泵或靜態攪拌器快速混合)
5. 絮凝劑搭配抗垢劑使用時需注意藥品帶電性，避免後端再次發生絮凝

反應
6. 生物污染風險

 軟水程序
1. 石灰軟化

�       可同時去除Silica �需搭配固液分離及MMF等單元
2. 樹脂軟化

�       操作成本、再生廢水…etc.
3. FBC結晶

�       建置成本、出水SS…
 MF/UF 配置

1. MF〆pore size 10-5 – 10-7 m 2. UF〆pore size 10-7 – 10-8 m
3. 產水水質穩定、完美符合RO進流需求、有效提高RO效能及壽命、

佔地需求小、規格化有利系統擴增…..etc

RO 系統前置(前處理)設計條件要求
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常見RO設計模式

拉水質

拉水量

濃水去處?

1. 符合排放標準→ 直接排放
2. 差一點符合排放標準→ 混合排放(混放流水or Pass-2 ROR)
3. 濃縮項目可藉由原廢水系統轉換去除→ 進/ 回廢水廠
4. 濃縮項目無法藉由原廢水系統轉換去除→ 另設處理單元
5. 系統設計遇濃水流量不足→ 迴流至RO入口〇
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薄膜的清洗

 物理清洗
1. 藉由水流物理性剪力沖刷(低壓力，高流速)
2. 操作流速〆一般可以運轉流速x1.2做為參考值
3. 操作壓力〆一般建議≦ 3 bar，如為了拉流量而必需升壓，建議最大

操作壓力需< 4 bar
Size ROR flow per vessel, CMH Max ROR flow per vessel, CMH
8040 ≒ 7.2 – 12 ≒ 17
4040 ≒ 1.8 – 2.5 ≒ 3.6

 化學清洗
污染類型 藥品/濃度
無機鹽類 檸檬酸/2%、鹽酸/0.5%
金屬氧化物/氫氧化物 檸檬酸/2%、鹽酸/0.5%、SBS/1%
有機污染 氫氧化鈉/0.1% 、STPP/2%+Na-EDTA/0.8%
生物污染 氫氧化鈉/0.1% + SDS/0.03%
Silica 氫氧化鈉/0.1%

1. SBS〆還原劑
2. STPP〆無機螯合劑
3. EDTA〆有機螯合劑
4. SDS〆陰離子界面活性劑



陳勝朗--放射性廢棄物管理(進階課)
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RO薄膜處理設備系統先導設備現場
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超過濾(Ultrafiltration)應用型式-MBR (新設廠採用)
應用〄 固液分離 〄 薄膜生物反應器(MBR)
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應用型式

常用材質
 高分子材料與陶瓷

材料
〄 表面形成細小孔洞
〄 高強度
〄 溫度穩定性
〄 化學穩定性
 高分子材料為主
- polyvinylidene 
diflouride (PVDF)、
polysulphone (PSf)、
polyethersulfone(PES
)、polyethylene (PE)
與polypropylene (PP)



星耀樟宜機場
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MBR薄膜技術優缺點

現有技術遭遇之問題 MBR 之技術優點

無法忍受太大之負荷變化 污泥濃度高，可處理高濃度變化
反應速率慢 污泥濃度高，處理系統單位活性增加
不易分解多種污染物 ** 污泥停留時間（SRT）可相當長，

生長速率緩慢的微生物得以滯留與
增殖，有利於特殊或難分解污染物

的去除。
**截留難分解之高分子物質，增加

處理效率。
產生大量污泥 維持低F∕M 比，減少廢棄污泥量。
處理水水質不穩定 ** Biomass 可完全截留，沒有傳統

程序污泥分離的問題。
** 可去除細菌和病毒，利於處理水

回收再利用的水質要求。
空間需求大 ** 處理系統不需沈澱單元，可大幅

節省空間。
** 污泥濃度高，處理系統單位活性

增加，進而減少處理槽體積。

如何減低薄膜阻塞情形，增加薄膜通量與壽命，為現今MBR技術之關鍵。
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UPW 純化處理 以薄膜模組化方式 已是必然趨勢 !

脫
氣

離
子
交
換

殺
菌

(Micro-Filtration M) (M De-Gasifier) (Continue Electro-De-Ionization)

3.5.UPW 純化處理系統設計與技術發展趨勢
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使用再生水的挑戰在於其有機污染物含量較高，特別是尿素等小
分子有機污染物，這些污染物很難通過傳統的UPW生產工藝去除。因此，
改進現有的UPW生產工藝以滿足半導體行業所需的水標準至關重要。

目前超純水生產中去除有機物的工藝，包括離子交換（IX）吸附、
顆粒活性炭（GAC）吸附、反滲透（RO）和紫外（UV）照射。當使用再生
水作為原水源時，確定在實際UPW生產過程中的潛在問題。

因此,目前已研究提出將高級氧化工藝（AOP, e.g. SR-AOPs, and 
UV-AOPs ）作為補充單元應用於UPW生產的新策略，以保證UPW品質。

Sulfate Radical-Based AOPs

S2O8 2− itself is a strong oxidant with a standard oxidation potential (E o) of 

2.01 V. Once activated by heat, ultraviolet (UV) irradiation, transitional metals, or 

elevated pH, S2O8 2− can form more powerful sulfate radicals (SO4 ·−, E o = 2.6 

V) to initiate sulfate radical-based advanced oxidation processes.

UV-Based AOPs

Hydroxyl radicals can be initiated by photons in the presence of catalysts or 

oxidants. The most common catalyst is titanium dioxide (TiO2), a RO-type 

semiconductor. TiO2 particles are excited to produce positive holes in the valence 

band (hv + vb) with an oxidative capacity, and negative electrons at the 

conduction band (e − cb) with a reductive capacity.

有機污染物去除的挑戰



4.1.污染物種類及其來源

半導體製造時所使用之酸鹼溶液、有機溶劑、特殊
氣體材料之種類及數量不但污染強度大，且污染特性隨
產品層次的提昇而趨於複雜，而這些製程原料大部份都
具有毒性，所以應特別注意並加以防範與控制。

4.2.污染特性

1).廢水污染來源與污染特性

國內半導體產業鍊製程廢水污染源分為 IC 晶圓製造及
封(構)裝製造作業，各有不同，說明如下:

(1).IC晶圓製造廠廢水來源多且造成污染之化學物質相
當繁雜，廢水主要為超純水清洗晶片、去光阻及
蝕刻等程序所排出之廢水。
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四、產業鍊製程污染來源與污染特性



半導體業廢水污染特性
可由 IC製造廠及構裝製造作業之廢水種類來說明:

(1). IC 晶圓製造廠
依照廢水成份特性大致上可區分為酸鹼廢水及含氟廢水兩大類〆
(A)酸鹼廢水 〆含有H2SO4、HAC、HNO3、HF、H3PO4、NaOH 、NH4F、

H2O2、NH4OH、 HCl、二甲苯等成份，污染質為pH、COD、SS
及微量F-

(B)含氟廢水〆含高濃度HF，污染質為pH、COD、F-

(2). IC 構(封)裝廠

依污染性及廢水來源區分為研磨廢水、脫脂廢水、酸鹼廢水、氰化物廢水、
重金屬廢水等五類:

(A)研磨廢水〆含矽晶粉末〃污染質為 SS
(B)脫脂廢水〆電鍍前處理程序產出，含 SS、油脂、COD 以及鰲合劑
(C)酸鹼廢水〆電鍍前處理程序產出，含H2SO4、HCl、NaOH等， 污染質為pH

、COD、SS
(D)氰化物廢水〆污染質為CN-、pH
(E)重金屬廢水〆電鍍程序產出，包括底材溶出、鍍液帶出，而溶入水洗水，

質包括 pH、Zn、Pb 等重金屬
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IC 晶圓製造廠製程各股廢水來源及其所包含的化學物質如下說明〆

(A)晶片清洗廢水〆H2SO4、H2O2、
HF、NH4OH、HCl

(B)去光阻廢水〆二甲苯、乙酸丁酯
、甲苯、ABS

(C)濕式蝕刻廢水〆HF、NH4F、HNO3
、H2O2、HCl、H2SO4、

HAC、H3PO4、HBr、
Al、Si

(D)洗爐管廢水〆HF
(E)純水設備再生廢水〆NaOH、HCl

、H2SO4
(F)濕式洗滌塔廢水〆洗滌廢氣所含

之污染質

圖 5   IC 製造廠製程中廢水污染物發生源

晶圓初成品

晶圓成品
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IPA:CH3CHOHCH3(清洗液)
UPW:超純水



化學機械研磨(CMP)液處理流程

〄 化學機械研磨平面化（CMP）處理過程是拋光晶圓突出表面
與下表面來規劃晶圓的使用

〄 它結合化學蝕刻和機械研磨，以消除表層鋪墊





典型晶圓清洗用液順序

清洗用液步驟 清除(物質)目的

H2SO4/H2O2 (piranha) Organics & metals

UPW rinse (ultrapure water) Rinse

HF/H2O (dilute HF) Native oxides

UPW rinse Rinse

NH4OH/H2O2/H2O (SC-1) Particles

UPW rinse Rinse

HF/H2O Native oxides

UPW rinse Rinse

HCl/H2O2/H2O (SC-2) Metals

UPW rinse Rinse

HF/H2O Native oxides

UPW rinse Rinse

Drying Dry



(呂紹麟 ,半導體產業化學機械研磨之廢水處理,台灣環保產業雙月刊, 96 年 6 月 13 日)

(CMP)













研磨廢水水質特性

Interlayer Dielectric (ILD)
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酸鹼廢水水質特性
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IC 封(構)裝製造作業製程各股廢水來源及其所包含的化學物質如下說明〆

(A)切割廢水〆晶片切割研磨廢水
(B)電鍍廢水〆脫脂過程之有機物

及電鍍程序的Cu2+、Ni2+、
Zn2+、Pb2+、Ag2+、氰化物

、氟化物等
(C)浸錫廢水〆助焊劑
(D)清洗廢水〆H2SO4、HNO3、

H2O2、HAC、H3PO4
(E)純水設備再生廢水〆NaOH、

HCl
(F)濕式洗滌塔廢水〆洗滌廢氣所

含之污染質

圖 6 IC 晶片構裝製程中廢水污染物發生源 64



氟系廢水水質特性

 製程系統廢水
F-,NH4OH ,SO4

 爐管清洗廢水
SS,F-

 研磨廢水
Slury,H2O2,Organics,NH3

 Local Scruber (HF廢氣)廢水
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砷廢水水質特性
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2).廢氣污染來源與污染特性

半導體晶圓及積體電路製造過程中幾乎每個步驟皆分
別使用各式各樣的酸鹼物質、有機溶劑及毒性氣體，而各種
物質經過反應後又成種類頗為複雜之產物，各製程使用的化
學物質亦不相同，故所有製程幾乎都可能是空氣污染源，且
皆為連續排放。

製程空氣污染源區分為下列三處〆

(1).氧化擴散及化學蒸著沉積製程中所使用具有毒性、
可燃性之氣體以及反應後所生成之氣體。

(2).蝕刻及清洗製程中所產生之酸鹼氣體。
(3)黃光室製程中所產生之有機溶劑氣體。
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晶圓及積體電路製程中空氣污染源及其排放之污染物:

廢氣種類 污 染 物 成 份 污 染 源
酸鹼廢氣 酸氣〆HF、HCl、HNO3、H2SO4 、CH3COOH、 氧化、光罩、蝕刻、

H3PO4、H2Cr2O7  反應爐
鹼氣〆NH3、NaOH             氧化爐、擴散爐之清洗、

CVD
有機溶劑廢氣 二氯甲烷（CH2Cl2）、氯仿（CHCl3）、 光阻液清洗、顯像液

丁酮、甲苯、乙本、丙酮、苯、 清除、蝕刻液清除
二甲苯、4-甲基-2 、戊酮 晶圓清洗
【（CH3） 2CHCH2COCH3】、乙酸丁酯
、三氯乙烷、異丙醇、 四甲基胺、氯醛
、四氯乙烯、乙基苯、亞甲基二氨、
丁基苯、Trans-Dichoroethene

毒性氣體 AsH3、PH3、SiH4 、BB2H6 、 BB4H10 氧化、光罩、蝕刻、
、P2O5、SiF4、CC14、 HBr 、BF3、 擴散、CVD、離子植入
A1C13、 B2O5、As2O3、BCl3 、POC13
、Cl2、HCN、SiH2Cl2

燃燒氣體 SiH4、AsH3、PH3、BF3、H2、SiH2Cl2 離子植入、CVD、擴散

至於 IC 晶片封(構)裝製造業產生之污染物計有電鍍區產生之酸鹼廢氣、浸錫區
產生的錫煙氣及清洗過程產生之酸氣、有機溶劑逸散蒸氣。 採用之酸液主要為硝酸
、硫酸，有機溶劑為三氯乙烷及丙酮。

表-1 半導體製造業廢氣污染源特性
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圖 7 晶圓及積體電路製程中空氣污染物發生源 69



圖 8 IC 晶片封(構)裝製程中空氣污染物發生源 70



五. 典型污染處理流程
5.1.廢水處理流程

IC晶圓廠製程排出之廢水包括酸鹼廢水及含氟廢水

 酸鹼廢水處理方式:先予調勻水質、水量後，再調節pH即可放流。
 氟廢水之處理方法:包括化學沉澱法、化學沉澱／混凝法、

離子交換法，其處理流程如圖9  所示。

IC晶圓封裝廠產出廢水分類為:研磨廢水、酸鹼廢水、重金屬
廢水、氰化物廢水以及脫脂廢水。

各類廢水處理方法:予以分流收集，並置於貯槽中，再以定量泵
定量送至廢水處理場處理。各類廢水之處理流程如圖10 所示。
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酸鹼廢水

氫氟酸
廢水

圖 9. IC 晶圓製造廠廢水處理流程 72



重金屬
廢 液

氰廢液

圖 10. IC 封裝廠廢水處理流程
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5.2.廢氣處理流程

就半導體製造生產特性而言，因其使用之化學品種類繁雜
，必頇特別著重勞工安全之維護，且其生產過程常頇

在無塵室中進行，污染物排放型態較一般工業特殊。

半導體製造業常用之空氣污染控制設備，包含可燃毒性氣
體燃燒管、乾式吸附塔、活性碳吸附塔、填充式洗滌塔等，
其中氣體燃燒管及乾式吸附塔(Local scrubber)均緊跟在製
程設備後面就地處理排放之廢氣，因此這些處埋設施均安置
於廠房內々由於考量廢氣之劇毒性，之後再將其收集至廠房
外之中央廢氣處理系統(填充式洗滌塔) 實施二次處理，以確
保安全。

半導體製程廢氣處理流程如圖 11 所示。
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〄 化學機械研磨平面化（CMP）處理過程是拋光晶圓突出表面
與下表面來規劃晶圓的使用

〄 它結合化學蝕刻和機械研磨，以消除表層鋪墊

機台在無塵室內操作 75



圖 11 半導體製程廢氣處理流程 76



6.1.廢水處理及回收技術與設備單元設計概要

六.污染廢水處理及回收技術與設備單元設計概要

半導體製造業廢水來源眾多，在處理時，主要為:去除有機物，酸廢液
、重金屬等污染物。以處理技術分類，可分為預處理、化學及後續處理等

各種處理技術之設備單元設計概要併同說明如下
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1).預處理技術

預處理係指工廠經由調查、評估、瞭解製程各階段所產
生之污染性質、污染量及污染來源等問題後，針對各種問題於
廢水處理前採用一些措施，以減輕污染強度、污染量等，使污
水處理成本降低、處理效果提昇。

預處理一般包括:物理及化學方式，如調勻、pH調整等，

各種處理技術之設計說明如下〆
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A.調勻槽

調勻槽目的在調勻水質、水量並兼具降溫的功能。由於廢水因水量水質
變化極大，各製程單元排出廢水量及其污染濃度一日之間可能時時不同，且
變化大，因此需藉由調勻來使流入廢水處理設施之水質、水量得以穩定，並
具有部份降低水溫之功能。常用之調勻方式以攪拌為主，可採分散器攪拌、
表面曝氣機、沉水式曝氣機等。

B.pH 調整槽

工業廢水 pH 值隨加工種類及製程而改變，其範圍從強酸至強鹼皆可能
發生，故藉由添加酸、鹼中和劑以使廢水之 pH 調整至適宜後續處理條件。
pH 調整設備計有:水躍式、空氣攪拌、機械攪拌及管線攪拌等數種，其中空
氣攪拌及機械攪拌較能達到良好之調整效果，此外在調整槽宜設置 pH 控制
器，以便有效控制酸、鹼之加藥。
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酸鹼廢水pH 調整處理單元特性
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氟系廢水處理單元特性

酸性條件下的最佳機制是電荷中和，而鹼性條件
將促進PACl的凝固
最終pH值為7.0至10.0

** polyaluminum chloride (PACl)
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混凝-膠凝與沉澱機制



藥
物

採用廠家

凝沉過程使用線上光圖測量儀進行監測，以檢查化學劑量和
操作條件對固體液體分離效率的影響。實驗結果指出，對於
200 NTU懸浮， Spirulina sp. 需要量比Chlorella sp. 
高得多的 PACl 劑量才能有效凝固，因為Spirulina sp.的
負表面電荷較高。. 85



常見的調勻(混合)容器

攪拌器型式根據程序目的要求進行選擇

the material to be 
mixed from the top and 
the bottom. Minimum 
shearing forces. Used 
at medium to high 
speeds.

the material to be 

mixed from above. 

Generates axial flow 

in the vessel.

the material to be mixed from 
the top and the bottom. High 
turbulence, high shearing forces. 
Particle reduction.

Effect is similar to that of a 

propeller stirrer. Medium to 

high speeds required.

乳化
懸浮(液) 調 勻
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分散攪拌器

管線攪拌器(static mixer)

pH 調整槽
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2).化學處理
(A) 化學混凝單元

混凝之主要功能係於廢水中添加混凝劑及助凝劑，使廢水中無法沉降之細小
固體物質產生凝聚作用，形成之膠羽（floc）則藉由沉澱或浮除去除之。一般而
言，化學混凝處理包含快混池及慢混池，快混池中係經由混凝劑的加入及快速攪
拌，以破壞粒子的穩定性，慢混池則藉緩慢的攪拌使粒子相互碰撞而凝聚，形成
可沉降之粗大膠羽。目前廢水處理常用之化學混凝藥品計有多元氯化鋁(PAC) 、
硫酸鋁、氯化鐵及高分子凝集劑等。
(B) 沉澱(分)單元

沉澱池係藉由重力沉降方式去除廢水中可沉降之有機物及懸浮固體，以降低
後續處理之負荷。在規劃設計上需有足夠之表面溢流率、良好之污泥收集刮除設
備及可調整之溢流堰板。而操作上需適當的排泥以維持污泥床之深度，避免污泥
層太厚，影響出水水質。
(C) 浮除單元

化學混凝形成之膠羽以加壓浮除來進行固液分離，最大之特點在於將 3～
6kg/cm2壓力之空氣打入廢水中，使大量空氣溶於液相中（在空氣溶解槽中反應
），再將之導入浮除槽。在大氣壓下，空氣自液相中溶出，形成小氣泡附在膠羽
上，由於氣泡之上浮，將污泥一併帶至液面處形成浮渣，再以刮板刮除。其主要
目的在去除不易沉降分離之懸浮固體物及油脂，近年來已為不少業者採用，然操
作上應注意氣水之混合狀況、進流水之分配等問題。 88



快混池的設計要領
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慢混池的設計要領
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沉澱池—固液分離氣--的設計考量

連續式固液分離器 (decanter Centrifuge)
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http://www.yi-chum.com.tw/

斜板群固液分離槽

佔地面積小
無需作業動力
槽體和斜板
可採用FRP 製作

粒

斜板距離
-10 cm

固體顆粒

沉澱槽深度
--2 m
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浮除設備單元設計要領
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一般而言，廢水生物處理技術包括:活性污泥法、接觸曝氣法、旋轉
生物盤法、滴濾池法等。其中活性污泥法及接觸曝氣法為普遍採用之生物處
理單元，各種處理方法其技術原理說明如下〆

(A) 砂濾

過濾之目的為分離水中懸浮性固體物，為目前廢水處理常用之後續處理
單元。於過濾程序中，廢水流經如細砂或無煙煤之類的濾料，形成阻流作用
，可去除懸浮性及膠體性粒子。與沉澱單元相比，過濾法所需費用較高，但
設備體積較小，操作迅速，經過濾後之固體物含水量亦小。廢水處理上過濾
法可分為重力、加壓及減壓等三種方法。

(B) 活性碳吸附

活性碳吸附法為藉活性碳的吸附作用吸附處理水中所含之溶解性或難分
解性之有機物或無機物。

通常為生物處理及物理化學處理設施之後所附加之設施，為上述處理設
施未能處理達到之水質或處理水擬再用時所需之處理設施。

3).後續處理
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立式洗滌塔 活性碳塔

填充式洗滌塔

濕式洗滌塔
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(C) 離子交換法

所謂的離子交換即為在一固體(樹脂)和液體(水溶液)間，進行可逆的相互交

換反應，即利用不溶解性的固體樹脂顆粒可從電解質水溶液中將正電荷或負電荷
的離子吸收，同時將等當量的相同電荷之其他離子釋入水溶液中，以達到
離子與水溶液分離的目的， 而此種反應的發生並不會改變樹脂本身的結構。

採用離子交換系統處理氟離子的操作一般有四種方式:回分式(batch)、固定
柱床式的 fixed-bed)、流體床式(fluidized-bed)和連續式(continuous)， 其中

以固定柱床式為最普遍採用的方式。

典型固定柱床離子交換的步驟為〆交換 (service)、反洗(backwash)、再生
(regeneration)， 和洗滌(rinse)。
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半導體製造業工廠廢水污染防治工作上之共同問題。分下述幾點提供參考〆

(1). 製程減廢方面
未能由製程採取減廢措施，減少高濃度廢液、廢水排出量或降低污染濃度，以減

輕廢水處理系統之處理負荷。
(2). 分類收集系統

(A).製程清槽或更槽時所產生的各股高濃度廢水、廢液，未能單獨貯存再定量納入
廢水處理系統進行處理，當高濃度廢液瞬間排放時，因無緩衝調節作用，
使用綜合廢水水質污染濃度變化劇烈， 處理系統超過負荷，易造成處理水水質

無法符合放流水標準。
(B).因各股廢水、廢液未能妥善分類收集，再依一定比例納入廢水處理系統進行

處理，所以無法確保穩定之綜合廢水水質，造成操作上極大的困擾，例如
加藥量及 pH 值等，均難以有效控制，進而影響處理後放流水質的穩定性。

(3).處理設施缺失
(A).部分半導體製造業工廠調整槽容積不足以均勻水質或調節流量，以致綜合

廢水水質、水量經常變動，無法建立穩定且正確的操成參數，造成操作上
極大困擾。

(B).混凝單元中的加藥種類、加藥 pH 值、加藥位置、加藥量、攪拌速度、停留
時間不正確，造成混凝反應效果不佳。

(C).沉澱池設計簡單且多未依學理設計，造成溢流率過高，膠羽沉降 不良。
(D).污泥處理設備功能不完善以致脫水效果不良，無法有效減少污泥體積及

重量，降低污泥處理及處置成本。

4).廢水處理設施常見問題
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就半導體製造生產特性而言，因其使用之化學品種類繁雜，必頇特別著
重勞工安全之維護，且其生產過程常頇在無塵室中進行，污染物排放型態較
一般工業特殊。本章節將介紹行業空氣污染物之收集系統，以及半導體製程
中經收集之各類空氣污染物處理技術與處理設備單元設計概要。

1). 空氣污染物收集系統

由於半導體製造工業產品之高度精密化，因此製程均要求在嚴格控制
的無塵室中操作，無塵室之構造採層層過濾，以去除微粒存在， 並控制室內
一定之溫度與濕度，故基本上無塵室為密閉空間。IC 晶圓製造過程中污染源
均發生於無塵室內，為避免大量使用之化學物質於作業環境中影響人員安全
，故污染物的收集愈加顯得重要。一般對於空氣污染物的收集，大都使用局
部排氣系統（local exhaust system）。局部排氣系統基本上包含:氣罩、風
管、風車、空氣清靜裝置及煙囪等，其設計之良窳將影響局部排氣系統效率
。

6.2.廢氣處理技術與設備單元設計概要
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依業界習慣，一般將廢氣收集管線區分為兩類，亦即製程廢氣排氣（
scrubber exhaust, SEX）及一般排氣（general exhaust, GEX）。製程廢
氣排氣係指製程設備中反應槽所剩餘或未反應之原料以真空泵抽出，抽氣
時以氮氣來稀釋廢氣濃度以保護真空泵，各個廢氣性質相似之廢氣則合併
先經區域性吸附或洗滌處理後，再與其他廢氣合併，最後送至中央洗滌塔
作二次處理後排入大氣中。至於一般廢氣系統乃指將自反應槽逸散之空氣
污染物，以局部排氣系統捕集，以維護無塵室中之空氣品質。

製程廢氣之排放與處理設備，一般均視為製程設備的一部份，其設置
依製程作業之不同而異。

一般排氣系統採用氣罩予以收集污染物。因此，氣罩設計之良窳，影
響廢氣處理效率甚鉅。氣罩的形式很多，若依氣罩與污染源的相對位置及
適用範圍，可將氣罩分為:密閉式氣罩、箱型氣罩、捕集型氣罩及接受型氣

罩共四類。
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(1).密閉式氣罩

密閉式氣罩是將污染源局部或整體密閉起來的一種氣罩，其操作原理
是使污染物的擴散局限在一個密閉空間內，並利用抽氣使空間內保持負壓，
達到防止污染物外逸的目的。其特點是與其他型式氣罩相比所需抽風量最
小，控制效果最好，且不受室內橫向氣流的干擾。所以，在設計中應優先
考慮選用。

一般IC晶圓製造廠使用之密閉式氣罩均設於製程設備(如金屬濺鍍機、
化學蒸著沉積(CVD)等)之上，即製造設備中反應室所剩餘或未反應之原料
藉密閉室氣罩以真空泵抽出，抽氣時並以N2氣來稀釋廢氣濃度以保護抽氣
泵。

(2).箱型氣罩

由於生產操作的需要，在氣罩上開有較大的操作孔。操作時， 通過孔
口的氣流來控制污染物外逸。其捕集原理和密閉式氣罩一樣〃可視為開有
較大孔口的密閉式氣罩，化學實驗室的通風均屬於密閉集氣罩的典型代表。
其特點是效果好，所需抽氣風量較密閉式較大，而小於其他型式氣罩，最
常用者為層流排氣罩(Laminnar flow hoods)。
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半導體晶圓製造設備(含密閉式氣罩在上方)

為300mm晶圓
CMP設備
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(3).捕集型及接受型氣罩

由於工廠條件的限制，有時無法對污染源進行密閉，則只能在其附
近設置捕集型及接受型氣罩，如溶劑清洗或濕蝕刻製程。捕集型及接受
型氣罩的型式相當多樣，包括:頂蓬式氣罩(camopy)、下抽式氣罩(down-
dwaft hood)、側吸式氣罩(side drafthood)、狹縫式氣罩(slot hood)
及推拉式氣罩(push-pull hood)。由於捕集型氣罩吸氣方向與污染源氣
流運動方向不一致，因此捕集型氣罩比接受型氣罩需要較大抽氣風量，
才能控制氣流的擴散，而且容易受室內橫向氣流干擾。

Vertical Slide Up Doors – Open –

Semiconductor Chemical Processing
Vertical Slide Up Doors – Closed –

Semiconductor Chemical Processing
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TSMC
Leads the Industry to Apply EU Exhaust Hood Testing Standard

(introduce EN 14175-3 (Requirements for Fume Cupboards) to

Build a Safe and Healthy Working Environment

--wildly used in blending, mixing, analyzing, testing process in

the semiconductor industry–

All TSMC Taiwan Facilities Complete Certification, Sharing with Tier 1

Suppliers 2020/08/14
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半導體製造所產生之空氣污染物經收集後，需再經妥善處理，始能予以排放。
因此廢氣收集系統頇針對各種不同廢氣特性分類收集處理。以下簡述半導體製造各

廢氣之處理原則與處理流程。

半導體製造的生產設備皆在嚴格控制的無塵室中操作，主要有:氧化爐、擴散爐
、清洗槽、顯影機、離子植入機及金屬濺鍍機(CVD)等。而各類製程可能產生污染
物，依據其處理特性區分，可區分為酸鹼性氣體、有機溶劑及特殊毒性氣體三類
，針對此三類廢氣處理，依目前國內外業界處理經驗，其處理原則如下〆

(1).各類污染源所排放之污染物，可能包含多項不同特性廢氣，因此各股廢氣需先依
特性經一次處理後，再進入中央廢氣處理系統處理。中央廢氣處理系統以洗滌塔

為主。
(2).擴散、化學蒸著製程中產生之毒性氣體，主要為Cl2、PH3、AsH3、SiH4、 B2H4

等。其中離子植入機、化學蒸著沉積所產生廢氣為常溫， 因此需先經燃燒管
燃燒可燃毒性氣體，再以乾式吸附塔吸附未完全燃燒之毒性氣體。至於氧化/
擴散爐所產生之可燃性毒性氣體，大部份已在爐內氧化，因此廢氣經收集後，

備以乾式吸附塔吸附之。
(3).蝕刻、清洗製程所產生之酸鹼性氣體，如H2S4、NH3、HCl、HF、HNO3、CH3COOH

、H3PO4。等，以填充式洗滌塔為預處理設備。
(4).黃光室製程中所產生之廢氣則以有機溶劑蒸氣為主，例如甲苯、二甲苯、丙酮、

三氯乙烷等，因不具特殊毒性，以活性碳吸附塔吸附之々若廢氣為大風量、低濃
度時則以濃縮轉輪處理之。

2).廢氣處理系統
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圖 11 半導體製程廢氣處理流程
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立式洗滌塔 活性碳塔

填充式洗滌塔
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3).酸廢氣濕式洗滌技術

半導體製程中酸鹼性廢氣處理，乃至於中央廢氣處理系統， 一般均採
用濕式洗滌設備，以吸收廢氣中污染物質。吸收法係利用液體(吸收液)之
溶解作用以去除氣體中可溶解之成分。當吸收液中氣體濃度低於平衡濃度
時，即可對氣體發生吸收作用。而吸收速率是決定於這氣體/液體本身的物
理與化學特性，及吸收系統的操作條件(如溫度、氣體與液體的流量)，通
常可藉由降低溫度、加大接觸面積、提高液體/氣體比值、提高氣流中被去
除氣體之濃度等以增進吸收效率。

吸收作用包括有物理性及化學性。當被吸收成份溶解於吸收劑係屬於
物理性吸收作用。當被吸收成份與吸收劑間有反應發生時，則為化學性吸
收作用。溶劑可為有機性或無機性成份，包括有水、礦油、非揮發性碳氫
油及水溶性（如氫氧化鈉）等。

4).特殊毒性氣體控制技術

半導體製程單元，可能排放之特殊毒性氣體種類繁多，針對此類廢氣
處理需因應各單元所排放廢氣特性，結合多種不同型式廢氣處理設備，階
段性地處理各種不同特性污染物質，以確保處理效率。目前常應用於處理
半導體製程中特殊毒性氣體之處理技術，大體上可分為乾式吸收或吸附法
、濕式洗滌法、熱解法及燃燒法等四種方法。以下說明各種處理技術概要:
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(1).乾式吸附法

乾式吸附法主要乃藉物質附著於載體上的化學物質與廢氣中的毒性
物質產生反應，以降低廢氣中污染物濃度之處理裝置，一般使用矽藻土
作為載體，而載體上附著之化學物質則隨所欲去除之污染而異。

乾式法之優點為去除效率高， 幾乎可高達 100%，吸著劑之使用可
因應氣體種類不同而加以改變，且使用達飽和後可丟棄另再更新，甚為
方便。例如Rikasole 氧化及清除法、KS 吸附劑法(反應和吸收法)。

(2).濕式洗滌法

濕式洗滌法處理原理乃藉水溶液洗滌廢氣，以吸收污染物質，由於
欲去除之污染物質毒性高，因此，洗滌塔型式一般採用填充式洗滌塔，
以加大液氣接觸面積，至於洗滌溶液之選擇，則應視污染之特性，使用
不同吸收劑或氧化劑，以吸收或氧化分解污染物。

濕式洗滌法主要優點在於比乾式吸附法處理量要大，可同時處理多
個污染源所排放廢氣，然處理含多種不同污染物廢氣時，可考慮串聯使
用不同洗滌液之洗滌塔，以多段洗滌確保不同特性污染物之去除效率。

111



(3).熱解法

許多有害氣體能輕易地被熱分解，例如，將AsH3加熱至700℃以上即可分解
毒性，但仍有部份不反應的AsH3固體，能以Rikasole去除。所以此種方法適用
於小型設備，在熱反應區內填充金屬觸媒更能提高效率。

需注意的是，如果熱解氣體是B3，可能在加熱區加熱至燃點時會產生粉末，
以致於阻塞管路，造成空氣不能進入等困擾。

(4).燃燒法

燃燒法包含利用具自燃性(SiH4)氣體自燃及使用燃油產生火焰燃燒有害氣體
等二種方法，此兩種方法分別說明如下〆

(A).SiH4自燃法
SiH4與氧接觸後，被氧化成粉末狀SiO2。因此，導入大量的氧到排放氣體

內，將SiH4轉換成SiO2，然後利用濾網、洗滌塔或文氏洗滌塔清除SiO2。

(B).強迫燃料燃燒法
此法是將煙道氣體導引至燃燒器火焰，將氣體燃燒並轉換成有害的粉末
而收集之。此法也適合大量處理使用， 但因使用燃料，所以運轉成本

較高。
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(5).揮發性有機物(VOCs)控制技術

半導體 IC 製造工業於黃光區製程使用大量之光阻液、顯影液，這些
溶液均由種類繁多之有機溶劑組成，另於晶圓之清洗及機台之清潔工作也
使用大量之有機溶劑，較常見者如二甲苯、三氯乙烷、丙酮、苯等，因而
造成有機溶劑蒸氣逸散於作業環境中，影響員工身體健康甚鉅。一般工業
有機溶劑廢氣的處理方法計有:吸附、焚化及回收法(或冷凝法)等三種，
分別介紹如下。

(A)吸附法

吸附法係藉由流體和固體(吸附劑)表面之接觸去除有機物或其他物
質。氣流中之氣狀、液狀或固狀微粒被吸附劑吸附者，稱為吸附質
(adsorbate)，常用的吸附劑包括有:活性碳、矽膠粒(silica gel)或活性
鋁(alumina)。吸附程度決定於接觸面及吸附氣體物理性質，吸附劑具有
較大的表面積/體積比，對吸附成分具有較大的親和力時〃則能有較良好
的吸附能力。例如〆活性碳為最常用的吸附劑，對於揮發性有機物，若具
備較大的分子量，較低的蒸氣壓及環狀結構(cyclical compound)者，將
有利於吸附作用，在較低的操作溫度及較高的濃度狀態下，亦可增強吸附
容量。
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(B)焚化法

在空氣污染控制領域中，廢氣焚化設備主要包括有:直燃式焚化

(Incineration)及觸媒焚化(catalytic incineration)兩種。目前直燃式焚化爐
之處理效果可達到 90﹪到 99﹪。焚化爐中所產生高溫之煙道氣，具有較高之熱
能〃因此可在煙道氣(或燃燒空氣)之間裝置熱交換器以做熱交換，利用這些熱能產
生熱蒸氣而做熱能回收。而觸媒焚化控制技術，乃藉由觸媒作用以氧化廢氣中之
VOCs。一般而言， 增加觸媒焚化爐之燃燒溫度或減低其空間速度，可增加破壞去
除效率達 98%。

(C)冷凝法

冷凝處理常和其他空氣污染控制系統合併使用，通常冷凝器置於較昂貴的控
制設備(如焚化處理設備、活性碳吸附床及吸收塔)之後。冷凝處理係利用廢氣成分
中凝結溫度之不同而將較易冷凝之成份分離出。冷凝作用可包括兩種方式在定溫
下增加系統之壓力在定壓下，降低系統之 溫度。做為控制廢氣排放用之冷凝器可
藉由使用冷凝劑來達成。最常用的冷凝器型式包括有:表面式及接觸式冷凝器
(surface and contact condensers)。管殼式(shell and tube)熱交換器為常用之
冷凝器，冷凝劑從管中流過，凝結下來之蒸氣附著管外殼上。蒸氣可在管外凝結成
一層薄膜後，再排至儲存槽，或排出後做適當之處置。在接觸式冷凝器中， 則噴
灑冷的液體以冷凝廢氣中之揮發性成份。

114



七.典範-台積電製程廢水回收實務
7.1.廢水源類別
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廢水分類與處理後回收需求概要

製

程

廢

水

氫氟酸廢水

研磨廢水

高濃度廢液

酸鹼廢水

有機廢水

其他廢水/廢液

有
價
資
源
回
收
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 含氨氮廢水可行技術〆
〄 回收〆濃縮（ED / EDR）+氣提回收，產物為濃氨水

- 需運用蒸汽以提升效率
〄 回收〆氣提吸收，產物〆高濃度硫酸銨

- 硫酸銨目前無較佳去處
〄 回收〆薄膜蒸餾，產物〆濃氨水

- 僅模廠測試完成
〄 處理〆生物處理技術，如厭氧氨氧化等

- 微生物取得不易
 Cu-CMP廢水可行技術〆

〄 可以離子交換將Cu濃縮後，以電解方式回收金屬銅
 TMAH廢水可行技術〆
〄 可以有效回收（已有實例）

 樹脂再生廢水（UPW Regen.）可行技術分析
〄 可以雙極膜搭配電透析回收酸與鹼

 RO可行技術〆
〄 是為目前廢水回收主流，水回收率依水質條件而定

 ED / EDR可行技術〆
〄 可承受結垢潛勢較高之水，通常可作為ROR回收

 薄膜蒸餾可行技術〆
〄 非接觸式操作方式
〄 目前以增加通量為技術提升之關鍵

 低溫吸脫附可行技術
〄 吸附材需突破量產

各類廢水回收及處理技術概述





7.2. 廢水處理及回收系統流程圖



典型晶圓清洗用液順序

清洗用液步驟 清除(物質)目的

H2SO4/H2O2 (piranha) Organics & metals

UPW rinse (ultrapure water) Rinse

HF/H2O (dilute HF) Native oxides

UPW rinse Rinse

NH4OH/H2O2/H2O (SC-1) Particles

UPW rinse Rinse

HF/H2O Native oxides

UPW rinse Rinse

HCl/H2O2/H2O (SC-2) Metals

UPW rinse Rinse

HF/H2O Native oxides

UPW rinse Rinse

Drying Dry



1) . 機台廢水—管路分流



2).  CMP/CuCMP 製程(含銅)機械研磨廢水處理系統



3). CCR/BWRO 含銅製程機械研磨廢水回收系統

Ultra-Pure Water(UPW) Used in the 
Electronics and Semiconductor Industries



4).  含氨含氟廢水二段分離回收處理系統(HFDR)



5). 機台廢氣洗滌塔廢水回收處理系統(LSR)

自來水水質標準
1.細菌最大容許量〆大腸桿菌群密度

月平均值為一〃○。
2.自來水水質濁度、色度最大容許量〆
一、濁度〆在五○○濁度單位（NTU） 以下）
二、色度〆十五鉑鈷單位。

https://law.moj.gov.tw/LawClass/LawAll.aspx?pcode=J0110037


處理設備單元:

活性碳槽
混床交換樹脂塔
RO逆滲透技術
UV外線燈氧化
CMP廢液過濾系統-- 回用處理系統

(各單元設備功能說明於後 )

6). 水回收再處理系統--資源活化



污水二活性碳過濾槽

— 粉末狀活性碳用於廢水處理時大都
直接添加於混凝槽或攪拌槽中，以吸附
廢水中有機物質或達到脫色或除臭等目
的，其吸附效率較高但再生困難。

混床式離子交換樹脂塔

同時將陰陽離子交換樹脂放置於一個離子交換樹
脂塔。通常設置於RO逆滲透系統或2B3T的後方，
利用陽離子樹脂塔吸附進流水中的陽離子，再利
用陰離子樹脂塔吸附水中的陰離子，可提升比電
阻至10~17 MΩ-cm以上，以達到超純水之等級。

〄適用於各式儲存桶槽。
〄有效抑制微生物細菌增生。
〄無殘留、無污染、無幅射線。
〄採用雙邊對插式高低液位皆可使用。
〄桶槽內水位在低水位時，上方UV燈可把桶槽內空氣殺菌

(防止冷凝水滴下污染)。
〄總生菌殺菌率為99.99%。(塗抹法檢驗)。
〄有UV燈異常顯示及累計使用時間裝置。

紫外線桶槽殺菌裝置

https://www.dragonfu.tw/uv-barrel-sterilization-device.html


反滲透裝置是將原水經過精細過濾器、顆粒活
性碳過濾器、壓縮活性碳過濾器等,再通過泵
加壓，利用孔徑為1/10000μm(相當於大腸桿
菌大小的1/6000，病毒的1/300)的反滲透膜
(RO膜)，使較高濃度的水變為低濃度水，同時
將工業污染物、重金屬、細菌、病毒等大量混
入水中的雜質全部隔離，從而達到飲用規定的
理化指標及衛生標準，產出至清至純的水

ttps://www.chuanchiu.com.tw
RO逆滲透系統

CMP廢液過濾系統-- 回用處理系統

https://www.drmti.com/



7). 水資源管理監控
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8). 廢水處理後放流水生物急毒性目標

水污染防治措施及檢測申報管理辦法
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減廢目的在於有效率地使用製程物料，減少污染物的排出，達到降低生產成本
及節省污染防治費用的雙重目標。以往業者在解決污染問題時，較著重於如何將污染
物處理至符合環保法令標準，但今日更頇極從廠內管理及製程減廢中做到污染源減量
及有價物質回收工作，此不僅能節省原物料及污染物的處理成本，更因污染強度的降
低，將使管末處理趨於單純。工廠在執行減廢工作時可依循下圖 之程序，以達事半
功倍之效。

八、廠內管理與製程減廢

圖 12 減廢工作之執行程序
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8.1.廠內管理

半導體製造業工廠廠內管理措施之項目主要為〆
1).原料管理

原物料的貯存管理，應符合先進先出(first in first out)的原則， 以減少
發生存貨過期，造成不良品之問題，減少浪費。另外，採購是所有使用原物料，
及產生之廢棄物的進出關卡。所以，工廠之污染預防政策，也要注意採購程序。

2).廢水分流
(A).雨水、廢水分別收集。
(B).依照製程廢水污染物特性，區分為含氟廢水、酸鹼廢水、重金屬廢水、氰化物

廢水等類。應依污染種類、高濃度廢液及低濃度廢水分別收集，以減少廢水處
理場設置容量，可降低建造成本、佔地面積及操作費用。

3).人員的訓練
(A)加強人員之管理、減廢及在職教育。
(B)改善操作習性。
(C)輔以獎懲辦法的約束。
(D)加強特殊事件之應變處理能力。

8.2.製程減廢

半導體製造業常見之製程減廢技術主要為〆
1).合理用水
(A) 採用自動控制清洗系統，以減少用水量
(B)  設置流量指示器或其他節水控制設施

2).回收再利用或循環使用
(A).濃硫酸回收〆廢棄濃硫酸可回收外賣。由於半導體製造廠所使用之硫酸純度

極高，使用後之廢棄濃硫酸，提供為其他業別如鋼鐵業、金屬表面處理業等
使用，仍屬高純度硫酸。 137



(B).廢酸、鹼液收回〆超純水製造之離子交換樹脂再生廢酸、鹼應先收集，
避免各自排出，造成廢水 pH 時而偏高或偏低，且多餘
之廢鹼可供廢水處理場調節其他酸性廢水之 pH 使用。

(C).處理水回收再利用
A.濕式蝕刻清洗去離子水使用之純水電阻係數為 18m-ohm.cm (25℃)，
但清洗晶片後流出之清洗水及電鍍前處理純水水洗水仍有
10m-ohm.cm(25℃)之潔淨程度，因此清洗廢水部份可予處理回收。

B.積體電路封裝工廠，大多有電鍍 IC 基腳作業，可設置金屬回收槽
回收帶出、鎳鍍液過濾機、採用反應性清洗法等，以減少用水量

及廢水量。
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