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半導體 IC

濕式化學品在半導體

製程中之應用

摘要

台灣的IC工業經過近十餘年來的蓬勃成長，已成為全球第四大IC生產國，

未來更有多座十二吋晶圓新廠陸續投入，

包括Foundry、Memory、ASIC等不同IC產品製造之領域。

而因應半導體工業製造的需求，高精密化學材料也隨之快速發展。

本文將就化學材料中具關鍵代表性之高純度化學藥品在半導體製程應用及發展趨勢，

分別作一介紹。

關鍵詞

濕式化學品(Wet Chemicals)、濕式清洗(Wet Cleaning)、濕式蝕刻(Wet Etching)、黃光

(Photolithography)、化學氣相沉積(CVD)、化學機械研磨(CMP)
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前言

近幾年來，隨著我國積體電路及平

面顯示器產業的持續蓬勃發展，不僅帶

動了我國傳統化學、化工、機械、電

機、建築等產業的相繼轉型投入；更重

要的是這些傳統產業的升級，也相對地

加速了我國半導體相關產業在產品品質

及世界競爭力上的提升。以濕式化學品

在半導體的應用上為例（如表一），雖然

半導體生產所需化學品金額僅佔每單位

晶圓生產成本的3~4%，但化學品的純度

及品質卻直接影響到最終產品的良率和

元件的品質暨可靠度。在0.25µm以下製
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程平坦化的技術，以及下一世代的銅製

程中，濕式化學品更將扮演著舉足輕重

的角色。

半導體基本製程大略可分為薄膜、

擴散、微影、蝕刻及化學機械研磨等模

組，所使用之濕式化學品如圖一所示。

以下將針對各模組在其製程所需之化學

品做剖析，並簡述半導體製程使用後廢

棄物之清運及處理。

濕式潔淨技術與高純度
化學品

在ULSI的製造過程中，無論是薄膜

沈積、高溫爐管擴散、氧化或是蝕刻後

晶圓表面處理，都需要經過許多高純度

的化學品的清洗，再以超純水洗滌至最

後異丙醇除水乾燥的步驟。從60年代早

期開始發展的RCA洗淨配方，一直被沿

用至今日，雖然在各個模組中持續開發

出不同的應用方式，也只限於在化學品

的比例及清洗的順序上做了些微的調

整。但是在目前ULSI製程中閘極氧化層

的厚度已小於100埃(Å)，為達到閘極氧化

層電性的要求及元件品質及可靠度，化

學品的純度卻必須一直不停的被提升

（如表二）。

洗淨的主要目的，是藉由高純度的

化學品，來移除晶圓表面的細微污染，

其中包含：微粒子、金屬不純物、有機

表一　半導體製程用化學品

製程步驟 使用化學品

Wet Cleaning Organics H
2
SO

4
/H

2
O

2
/H

2
O

Particles NH
4
OH/H

2
O

2
/H

2
O

Metal HCl/H
2
O

2
/H

2
O

Native oxides HF/H
2
O (DHF), HF/NH

4
F/H

2
O (BHF)

After cleaning IPA

Wet Etching Si (anisotropic) KOH

Poly-Si HF/HNO
3
/CH

3
COOH

SiO
2

HF/NH
4
F/H

2
O (BHF)

Si
3
N

4
H

3
PO

4
or DHF

Al H
3
PO

4
/HNO

3
/CH

3
COOH

Backside HF/HNO
3
, H

2
SO

4
/HNO

3
/H

3
PO

4
/HF

Photo-lithography Developer TMAH

Thinner PGME/PGPEA

Stripper Organic: NMP/DMSO, HDA/MEA/catechol

Inorganic: H
2
SO

4
/H

2
O

2
/H

2
O

CVD Dielectric precursor TEOS, TEB, TMPO

Metal precursor Al, Ti, Ta, Cu

CMP Slurry Oxide, Poly, STI, W, Cu

Post CMP cleaning NH
4
OH, DHF, Citric acid
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污染物以及自然氧化層

等。但製程上卻應盡量避

免污染源的進入，並隨時

保持人員、機台及材料的

潔淨，才是真正克服晶圓

污染的方法。以下將對各

類污染源及化學品清洗的

機制做討論。

晶片污染源

一般而言，矽晶片上

可能的污染大約可分為微

粒子、金屬、有機物、表

面微粗糙度及自然生成氧

化層等五大類，其可能來

源及對製程的影響如表

三。

其中微粒子的污染一

般來自製程中所使用的超純水、氣體及

化學品，以及機台、晶舟甚至是製程線

上的人員。藉由靜電、凡得瓦爾力、毛

細管現象或化學鍵而吸附於晶圓表面，

或者陷入晶圓表面細微凹凸而生成的溝

渠之中。金屬不純物主要來自於離子植

入、乾式蝕刻及光阻灰化時，因離子撞

擊機台內壁所造成；另外製程環境及化

學品與化學品容器本身，也是可能的污

染來源之一。有機污染物則多來自光阻

的殘留物，另外牆壁的油漆、幫浦的機

油、塑膠容器以及作業員的身體及衣物

也都是可能的來源。自然生成氧化層肇

因於晶圓表面暴露於空氣或水中的溶

氧，而氧將晶圓表面的矽氫鍵(Si-H)氧化

成為羥基(Si-OH)，或是將矽氧化成為二

氧化矽所生成，其中反應的速率與溶氧

表二　高純度化學品規格演進

Year 1986 1990 1993 1997 2001 2003

記憶體 (bit) 1M 4M 16M 64M 256M 1G

製程線寬 (µm) 1.2 0.8 0.5 0.25 0.18 0.13

規格 (ppt) 10,000 1,000 500 100 10 5

金屬不純物 實測值 (ppt) 5,000 500 100 10 1 0.5

規格 (µm) 0.5 0.5 0.3 0.2 0.1 0.05

(pcs/ml) 50 50 200 100 100 10

微粒子 實測值 (µm) 0.5 0.5 0.3 0.2 0.1 0.05

(pcs/ml) 30 10 50 30 30 5 圖一　半導

體生產流程圖

▲

資料來源：關東化學
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濃度即浸泡時間有關。最後，晶圓表面

的微粗糙一般來自於潔淨製程中SC-1的

製程，並與清洗溶液中氨水及雙氧水的

混合比例、製程溫度及洗淨時間有直接

的關聯。

濕式化學品清洗機制

(1)NH
4
OH/H

2
O

2
/H

2
O

(SC-1, APM):

利用氨水的弱鹼性

活化矽晶圓及微粒子表

面，使晶圓表面與微粒

子間相互排斥而達到洗淨

的目的；雙氧水也可將

矽晶圓表面氧化，藉由氨

水對二氧化矽的微蝕刻

達到去除微粒子的效果。

另外氨水與部分過渡金

屬離子易形成可溶性金屬

錯合物，也可同時去除部

分金屬不純物。一般的

A P M製程是以N H
4
O H :

H
2
O

2
:H

2
O=0.05~1:1:5的體積比在70°C下

進行，由於氨水的沸點較低，且APM步

驟容易造成表面微粗糙的現象，因此氨

水與雙氧水濃度比例的控制在所有洗淨

表三　晶圓污染源及影響

污染源 污染來源 可能影響

微粒子 化學品、氣體 閘極氧化層崩潰電壓下降

儀器設備 生產量率降低

環境

操作人員

金屬不純物 儀器設備 接合介面漏電流

離子佈植 氧化層崩潰電壓下降

乾蝕刻製程 元件可靠度降低

化學品及金屬容器

有機污染物 光阻 蝕刻不完全

環境 降低氧化層品質

塑膠容器

操作人員

表面微粗糙 化學藥品 閘極氧化層崩潰電壓下降

晶圓材料 低載子遷移率

洗淨方程式

自然生成氧化層 空氣中濕氣 接觸窗電阻上升

純水中溶氧 氧化層品質劣化

化學品 不良金屬矽化物

表四　濕式及乾式清洗流程比較

濕式洗淨 溫度 乾式洗淨 溫度

1 SPM (H
2
SO

4
/H

2
O

2
) 120-150°C O

3
/H

2
O 室溫

2 UPW Rinse 室溫 FPM (HF/H
2
O

2
/H

2
O) 室溫

3 DHF (HF/H
2
O) 室溫 UPW Rinse 室溫

4 UPW Rinse 室溫 O
3
/H

2
O 室溫

5 SC-1 (NH
4
OH/H

2
O

2
/H

2
O) 70-90°C DHF 室溫

6 UPW Rinse 室溫 UPW Rinse 室溫

7 Hot UPW Rinse 70-90°C

8 UPW Rinse 室溫

9 SC-2 (HCl/H
2
O

2
/H

2
O) 70-90°C

10 UPW Rinse 室溫

11 DHF (HF/H
2
O) 室溫

12 UPW Rinse 室溫
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製程中最為困難，卻也是影響製程良率

的關鍵。

(2)HCl/H
2
O

2
/H

2
O (SC-2, HPM):

HPM步驟在金屬雜質的去除上扮演

重要的角色。由於一般的金屬氯鹽皆可

輕易的溶於水中，因此HPM製程利用雙

氧水氧化污染的金屬，再以鹽酸與金屬

離子生成可溶性氯化物而溶解。製程中

最常使用的是HCl:H
2
O

2
:H

2
O=1:1:6的體積

比，在70°C下進行5~10分鐘的清洗。

(3)H
2
SO

4
/H

2
O

2
(SPM, Piranha Clean,

Caro Clean):

主要是在清除晶圓表面的有機物。

利用硫酸及雙氧水生成的卡羅酸，其強

氧化性及脫水性可破壞有機物的碳氫鍵

結，而達到去除有機不純物的目的。在

操作上常以H
2
SO

4
:H

2
O

2
=2~4:1的體積比，

在130°C的高溫下進行10~15分鐘的浸

泡。

(4)HF/H
2
O (DHF)或HF/NH

4
F/H

2
O

(BHF):

應用於清除矽晶圓表面自然生成的

氧化層，可使用稀釋後的氫氟酸(0.49%~

2%)或是以氫氟酸與氟化銨所生成的緩衝

溶液HF/NH
4
F=1:200~400，在室溫下進行

15~30秒的反應。

為了防止水分中的溶氧再次與剛洗

淨的矽表面反應，洗淨最後會再以異丙

醇來做乾燥，並且可同時避免在晶圓表

面留下水痕。

近幾年來，許多乾式清洗的方程式

被相繼的提出，包括日本東北大學Ohmi

教授所提出之新式清潔流程，或是利用

氣態的鹽酸及氫氟酸來取代濕式的製

程；但目前都僅限於部份製程的應用，

尤其乾式清洗對許多重金屬的清洗仍未

能有效去除，因此濕式洗淨用的化學品

在未來仍將扮演著重要的角色。

微影用高純度化學品

微影製程的發展決定了積體電路代

表性的指標—元件線寬大小，因此光阻

材料成為IC製程中十分關鍵的材料。黃

光步驟包含去水烘烤、黏著層塗佈、光

阻塗佈、去邊、軟烤、曝光、烘烤、顯

影及硬烤等步驟，其中所使用的關鍵材

料如表五所示，包含有光阻、光阻稀釋

液及顯影劑等。

光阻

半導體製程所使用的光阻主要是由

樹脂、感光劑及溶劑所組成，其中樹脂

主要功能是做為蝕刻或離子植入時的阻

障層；感光劑的部分則是照光後反應成

易與顯影劑反應的化合物，以利顯影製

程進行；溶劑用來使樹脂及感光劑均勻

的分散，讓光阻塗佈製程得以順利進

行。

光阻稀釋液

光阻乃是經由旋轉塗佈程序而在晶

片上形成薄膜，但經常會在晶片邊緣形

表五　黃光區微影製程使用之化學品

製程機台 製程步驟 使用化學品

光阻塗佈機 去水烘烤

黏著處理 HMDS

光阻塗佈 光阻

晶緣殘餘光阻清洗 光阻稀釋液

軟烤

對準曝光設備 曝光

顯影設備 曝光後烘烤

顯影 顯影劑

硬烤
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成珠狀殘餘物(Edge Bead)．此晶圓殘餘

光阻若不予以清除，將有可能會污染晶

舟及其他晶圓表面，或甚至影響到曝光

的效果；因此在顯影前必須使用光阻稀

釋液，將晶圓殘餘光阻清洗乾淨。目前

工業上較常使用之光阻稀釋液包括PO類

的溶劑，例如VP-3, PGMEA, PGME；乳

酸鹽類如Ethyl Lactate及酮類或酯類如

Methyl Ethyl Ketone，n-Butyl Acetate等；

其中以PGME及PGMEA混合的PO溶劑最

被業界廣泛接受，然一般光阻稀釋液都

有低燃點及高毒性的缺點，新一代開發

的稀釋液如PMP具有低毒性及較高閃點

的優點，將可改善對人體及環境安全的

危害。

顯影劑

光阻材料在經過曝光過程之後，須

再經由顯影過程將曝光的圖案顯現出

來，而顯影製程之原理，是利用鹼性的

顯影液與經曝光之光阻層部份進行酸鹼

中和反應，使其與未經光阻層結構部份

形成對比而達到顯像效果．在以往顯影

劑為稀釋的氫氧化鈉、氫氧化鉀、碳酸

鈉或碳酸鉀等水溶液，但由於鈉、鉀金

屬離子可能會對元件造成污染，近年來

已改用稀釋的有機鹼溶液取代，如氫氧

化四甲基銨(TMAH)溶液或氫氧化四乙基

銨(TEAH)等，並在顯影劑中添加消泡劑

及界面活性劑，以達到最好的潤濕及顯

影效果。

蝕刻用濕式化學品

濕式蝕刻技術的優點在於其製程簡

單、成本低廉、蝕刻選擇比高且產量速

度快，而由於化學反應並無方向性乃是

屬於一種等方向性蝕刻。濕式蝕刻的機

制，一般是利用氧化劑將蝕刻材料氧

化，再利用適當的酸將氧化後的材料溶

解於水中。另外，為了讓蝕刻的速率穩

定，常會在蝕刻液中加入緩衝溶液來維

持反應所需的離子濃度。一般而言，濕

式蝕刻在半導體製程可用於下列幾個材

料：

二氧化矽層蝕刻

以氫氟酸及氟化銨(HF/NH
4
F)所形成

之緩衝溶液來蝕刻二氧化矽層，化學反

應式如下：

SiO
2
+4HF+2NH

4
F

→(NH
4
)

2
SiF

6
+ 2H

2
O

利用氫氟酸來蝕刻二氧化矽層的機

制中，決定蝕刻速率的是[HF
2

-]的濃度，

若HF濃度保持固定且緩衝溶液中NH
4
F能

提供大量的之F-，蝕刻速率就可保持穩

定。同時為了提高反應的均勻性以及對

晶圓的潤濕性，一般在緩衝溶液中還會

再加入少量的界面活性劑，來幫助化學

品接觸疏水性的矽晶圓表面，同時也可

改善蝕刻後晶圓表面的粗糙度。而影響

蝕刻率之因素則包括：

SiO
2
層之型態：結構較鬆散（如：

自然生成氧化層），蝕刻速率較快。

反應溫度：溫度升高，蝕刻率加

快。

緩衝溶液之混合比例：其中HF比例

愈高，蝕刻率愈快。

多晶矽層蝕刻

在目前製程上多使用硝酸(HNO
3
)、

氫氟酸(HF)及醋酸(CH
3
COOH)三種成份
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之混合溶液來蝕刻多晶矽，其製程原理

包含二道反應步驟：

Si+4HNO
3
→SiO

2
+2H

2
O+4NO

2

SiO
2
+6HF→H

2
SiF

6
+ 2H

2
O

先利用HNO
3
之強氧化性將多晶矽氧

化成為SiO
2
，再由HF與SiO

2
反應生成可

溶性的矽氟酸，而其中CH
3
COOH則扮演

類似緩衝溶液中H+提供者的角色，使蝕

刻率能經常保持穩定。其中硝酸及氫氟

酸的比例是影響蝕刻濃度的關鍵。

氮化矽層蝕刻

一般多使用85%的磷酸(H
3
PO

4
)在

160~170°C之間做氮化矽層的蝕刻，化學

反應式如下：

Si
3
N

4
+4H

3
PO

4
+10H

2
O

→Si
3
O

2
(OH)

8 
+4NH

4
H

2
PO

4

值得一提的是，以熱磷酸對氮化矽

及二氧化矽的蝕刻選擇比大於20:1，且於

蝕刻率約為60埃/分鐘。

鋁導線蝕刻

鋁常在半導體製程中作為導電層材

料，濕式鋁層蝕刻可使用多種無機酸鹼

來進行，而已硝酸、磷酸及醋酸之混合

溶液其蝕刻速率最為穩定，目前被廣泛

運用在半導體製程中．主要之製程原理

是利用硝酸氧化鋁金屬層之後，在與磷

酸形成磷酸鋁溶於水中：

2Al+6HNO
3
→Al

2
O

3
+3H

2
O+6NO

2

Al
2
O

3
+2H

3
PO

4
→2AlPO

4
+3H

2
O

其他金屬蝕刻

隨著半導體製程技術的不斷演進，

許多金屬導線及阻障層都將被新的、全

新的金屬材料所取代。因此，濕式蝕刻

的發展也必須跟著不斷地進步。

晶背蝕刻

當晶圓代工及DRAM製程進入12吋

的單片製程(Single Wafer Process)的領

域，晶背的污染不容易在蝕刻的同時被

清洗乾淨，因此晶背蝕刻 ( B a c k - s i d e

Etching)就非常重要。由於晶背表層常包

含了各類PVD、CVD、電鍍或光阻材料

如二氧化矽、多晶矽、有機物、金屬、

氮化矽等，因此濕式晶背蝕刻液必須由

多種無機酸類組成，包括 H
3
P O

4
，

HNO
3
，H

2
SO

4
及HF等，如此才能有效去

除複雜之晶背表層的結構。

光阻剝離

無論乾式或濕式蝕刻之後，緊接著

是必須做光阻剝離的製程。在半導體製

表六　金屬與相對蝕刻溶液

金屬 蝕刻溶液

TiN, Ti, W NH
4
OH/H

2
O

2
/H

2
O (1:1:5)

TaNx HF/H
2
O

2
(1:2)

Cu HNO
3
/CH

3
COOH/H

2
O (1:20)

GaAs NH
4
OH/H

2
O, H3PO

4
/H

2
O

2

Mo H
3
PO

4
/HNO

3
/CH

3
COOH

Cr Ce(NH
4
)

2
(NO

3
)

6
/HNO

3
or HClO

4

Au KI/I
2
/H

2
O

ITO HNO
3
/HCl, HBr

Ni/V HNO
3
/CH

3
COOH
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程中通常有兩種去除光阻材料之方法，

一為濕式去光阻法，另一則為乾式去光

阻法。濕式去光阻法是利用有機溶液，

將光阻材料溶解而達到去光阻之目的，

所使用之有機溶劑如 N - M e t h y l -

Pyrolidinone(NMP)，Dimethyl Sulfoxide

(DMSO)或Aminoethoxy ethanol等；另一

方法則是使用無機溶液如硫酸和雙氧水

的混合溶液(SPM)，但因容易造成金屬薄

膜的腐蝕，目前僅有部份DRAM製程仍

持續使用。乾式去光阻法則是使用氧氣

將光阻灰化(Ashing)。

化學氣相沉積製程用
化學品

化學氣相沉積 (Chemical Vapor

Deposition; CVD)是一種經由高溫氣化分

解反應後，將單種或多種氣相分子沉積

於固相基板之半導體薄膜製程，而許多

液相之先趨性化學品(Precursor)也廣泛地

應用在下列兩種CVD製程中：

1. 介電材料CVD製程用先趨性化學

品最常見之介電材料CVD Precursor包括

下列兩種：

(1)SiO
2

CVD: TetraEthylOrthoSilicate

(TEOS)

(2)BPSG CVD: TriMethylBorate

(TMB)及TriMethylPhosphite (TMPI)

TEOS在低壓操作環境加熱至650-

750°C集會產生下列分解反應，產生SiO
2

氣相分子

Si(C
2
H

5
O)

4
+12O

2
→SiO

2
+8CO

2

+10H
2
O

若將TEOS及TMB、TMPI一起進行

CVD反應，即會形成摻雜硼和磷成分之

硼磷矽玻璃 (Boron Phosphate Silicate

Glass; BPSG)介電材料之沉積，上述介電

材料因降低了玻璃轉化溫度，因此再經

由熱流處理後，可以得到相當好的平坦

度及提供較佳之階梯覆蓋(Step Coverage)

效果，因此廣泛的使用於半導體的製程

中。

2. 金屬CVD製程用先趨性化學品

金屬薄膜製作在早期均是由物理氣

相沉積(PVD)或濺鍍法(Sputtering)製作，

然其階梯覆蓋能力不佳且無法準確地控

制其組成，近年來已逐漸為CVD取代。

而目前使用CVD法來製備金屬薄膜如

鎢、鋁、鈦及銅之製程分別如下數式：

(1) W CVD:

2WF
6(g)

+3Si
(s)

→2W
(s)

+3SiF
4(g)

WF
6(g)

+3H
2(g)

→W
(s)

+6HF
(g)

WF
6(g)

+SiH
4(g)

→W
(s)

+SiF
4(g)

+2HF
(g)

+H
2(g)

(2) Al CVD:

2Al(C
4
H

9
)

3
→2AlH(C

4
H

9
)

2
+C

4
H

8

(150°C)

→2Al+3H
2
+4C

4
H

8
(250°C)

(3) Ti CVD: 

TDMAT+NH
3
→TiN+⋯..

TDEAT+NH
3
→TiN+⋯

DMAT (Tetrakis Dimethyl Amino

Titanium)及 TDEAT (Tetrakis Diethyl

Amino Titanium)

We Bench
with

Megasonics

Oxide CMP W CMP

STI

Cu CMP

Poly-Si

DSS
+

DI Water

DSS
+

NH4OH

DSS +
NH4OH
and HF

DSS +
Additional
Chemicals

圖二　CMP

研磨後清洗液

的發展趨勢

▲



第 10 期 電子與材料雜誌 143http://www.materialsnet.com.tw

半導體 IC

(4) Cu CVD: 

Cu(II)L
2
+H

2
→Cu

(s)
+2HL

Cu(II)bis(β-diketonate)及Cu(II)bis(β-

ketoiminate)

L: Single charged ligand (β-diketonate

⋯)

使用CVD來製作金屬膜以Cu及W最

吸引人注意，因為銅金屬的導電度及抗

電移性比鋁高，因此目前在0.13µm以下

的製程已經取代鋁成為高性能元件之主

要金屬層。而W-CVD製程因其擁有較佳

之覆蓋能力、高純度（含氧量少）及高

輸出量而深具發展潛力。

化學機械研磨用濕式
化學品

隨著半導體元件線寬縮減至0.25µm

以下，金屬導電層數超過三層以上，全

面性平坦化製程已為不可略之關鍵製

程。化學機械研磨(Chemical mechanical

Polishing; CMP)是由IBM所開發出結合化

學反應與機械研磨的製程，目前已經成

為平坦化製程的主要技術。它不僅可以

達成全面平坦化的目標，同時可增加元

件設計的多樣性，如新元件設計中的銅

導線製程。在化學機械研磨的製程中所

使用的化學品包括有研磨液(Slurry)及研

磨後清洗液。

1. 研磨液

研磨漿溶液一般為含有磨損力之研

磨劑之弱鹼或弱酸性溶液。因應不同薄

膜材料之研磨目的，其主成分可分為兩

大類：

(1) 介電層平坦化研磨液：溶有矽土

(Silica, SiO
2
)之KOH或TMAH溶液。

(2) 金屬層平坦化研磨液：溶有礬土

(Al
2
O

3
)之Fe(NO

3
)

3
或H

2
O

2
溶液。

CMP製程的反應機制因牽涉到複雜

之化學及機械之交互作用，在研磨的過

程中，研磨液中所含之漿料(Abrasive)顆

粒之粒徑分佈、研磨液之pH值及研磨速

率等均對CMP製程有決定性的影響。

2. 研磨後清洗液

由於研磨液是一種高黏度之化學

品，在進行CMP製程後必須立即進行清

洗，否則將很容易在矽晶片表面上凝結

成固態殘餘物。而一般清洗步驟可使用

刷 洗 (Brush Cleaning)、 噴 洗 (Spray

C l e a n i n g )及超音波清洗 ( U l t r a s o n i c

Cleaning)等方式來進行，目前較普遍之清

洗方式是使用稀釋之NH
4
OH，以去除研

磨後殘留之粒子污染物，及稀釋之HF以

去除微量之金屬污染物。

化學品廢棄物的處理及
發展趨勢

由於多數之製程用化學品具有腐蝕

性，燃燒性甚至毒性之緣故，半導體廠

商對於工業安全及環境保護的顧慮也較

其他材料為高，為了能將化學品對操作

人員之危險性及對環境造成之危害性降

至最低，近年來”4R”的觀念已經逐漸

落實執行，包括：

(1) 減量(Reduction)：以更簡化的濕

Customer

Merck-Kanto

Chemical Lease

RM Supply Waste Recovery

Chemical
Supply

Waste
Collection

2nd
Industry

RM Supplier

圖三　化

學品廢棄物

的循環再利

用

▲
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式製程或使用較稀釋之溶液來減少製程

用化學品之用量。

(2)回收(Recycling)：將使用後之容

器、包材交由原供應商回收再次使用。

(3) 再利用(Reuse)：將使用後之化學

品收集後經由簡易之處理，交由次級工

業再度使用。

(4) 再生(Reprocessing)：將使用後之

化學品再度純化至高品質提供循環使

用。

“4R”的技術基本上就是要避免傳統

丟棄或排放處理對環境的危害。在”4R”

的技術中，減量及回收目前在業界均有

較成功之執行成效，而再利用及再生技

術亦在發展及推廣當中。

由環保署最新的統計數字顯示：有

害廢棄物數量前三名分別為：電機電子

工業（74萬公噸/年、46%）、化學原料業

（44萬公噸/年、27%）及金屬工業（23萬

公噸/年、14%）。因此環保署將針對有害

事業廢棄物之重要產出行業如石化、電

子、鋼鐵、農藥等，列入重點調查之管

制對象。

現階段事業廢棄物的處理方式，大

致可區分為：回收再利用、焚化處理及

固化處理等方式，其中電子化學品大多

採用焚化處理及回收再利用的方法處

理。但前者若無適當污染防治控制，仍

易造成二次公害；且將有利用價值的資

源輕易的銷毀，也非最環保及經濟的做

法。然而一般電子化學品的回收再利

用，處理設施投資金額龐大，技術高風

險高，且事業廢棄物無法如垃圾一般有

政府保證量之誘因，故若無相當財力支

持，均難以維持。

由於事業廢棄物管制規定在我國推

動較晚，事業機構負責人對於事業廢棄

物清理責任大多欠缺認知，亟需加強宣

導。根據先進國家之經驗，廢棄物處理

應符合社會公平原則，以「污染者付費」

方式執行，其順序應先尋求自行改善處

理，當其不符合經濟效益時，再尋求共

同或聯合處理，當二者均不可行時，才

委託清理機構方式為之。

結論

半導體製程用化學品不但帶動了我

國傳統化學工業的升級，在未來銅製程

或12吋晶圓中的潔淨製程、微影技術、

先進蝕刻及平坦技術的發展上，濕式化

學品仍將扮演決定性的角色。然目前許

多的關鍵性材料如光阻、研磨液及光阻

剝離液等，仍大部份仰賴國外進口。因

此未來必須仰賴政府、研究機構、化學

品供應商及半導體製造廠之間的鼎力配

合，才能真正提昇台灣製程用化學品的

研發。
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