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本研�採用環���剝金技

�，��傳��金回收方

式，應用於半����製�的下�

料貴金屬回收。�� UW-860��

�學剝金劑，實現 >99%的�金�

原率。�技�具��、���性，

可在常溫�作，�免傳���法結

合王水法的環境�險，並顯���

廢水�理成本。同�，其高�擇性

提��力�效減少貴金屬損失，提

升回收效率和經濟效益。

�項技�不�使用高溫��

法，不僅減少二氧����污�

放，��合�合國永續發展目�

SDGs� 12項責��費�生產，�

助�源永續利用。

一、�言

(一 ) 半��的市場規��成
長

隨著科技進步，半導體產業迅

速崛起，成為全球經濟和科技發展

的核心。其崛起原因主要來自 AI、

物聯網 (IoT)、高效能運算 (HPC)和

自動駕駛等新興技術的推動，帶動

全球對晶片和高效能電子元件需求

急速上升。特別是 AI應用的廣泛

發展，從雲端運算到終端裝置的計

算需求，進一步提升半導體市場

的需求。2024年全球半導體市場

規模預計達 6,112億美元，年增長

16%。同時，台灣在晶圓代工市占

率占全球的 62.3%，憑藉其晶圓代

工和先進製程的優勢，成為全球半

導體市場的重要領導者 [1-2]。

(二 ) ��在半��製�中的
重�性�應用

在半導體製程中，藍膜用於保

護晶片表面，防止在減薄、切割過

程中發生位移或掉落，以確保製程

精度，廣泛應用於晶圓切割與晶背

研磨等關鍵製程。藍膜由 PVC材質

製成，表面塗有 UV可硬化型的感

壓黏著劑，為一特殊的抗殘膠黏著

劑，適合無塵室環境使用。值得注

意的是，藍膜之上實際含有多種貴

金屬，包括金、白金等 [3]。

(三 ) 環境挑戰�回收問題

半導體技術的迅速發展，電子

產品的需求大幅提升，但也加速電

子廢棄物的生成。根據聯合國「全

球電子垃圾監測報告」(The global 

E-waste Monitor 2024)，指出 2022

年全球一共產生了 620億公斤的電

子廢棄物，但裡面只有 22.3%是對

妥善的方式進行回收，剩下的電子

廢棄物都是透過丟棄、掩埋、燃燒

等非法或會對環境危害形式進行處

理；預計在 2030年電子廢棄物將

增至 8,200萬公噸。半導體產業在

推動科技進步的同時，也在全球廢

棄物增長中扮演重要角色。若無法

有效解決回收問題，電子垃圾將對

環境造成長期污染，對人類健康與

生態系統產生深遠影響 [4]。
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(四 ) 傳����環�剝金技
�的�異

傳統燃燒法回收半導體下腳料

藍膜的處理方式雖然簡單，但在操

作過程中難以避免貴金屬損失，因

此黃金回收率較低，經�王水�波

��法確�其金回收率，僅達 30%

左右。另一方面，由於溫度控制難

以精準，許多貴金屬在燃燒過程中

無法被完全回收，形成廢氣和有害

物質，對環境帶來污染風險；燃

燒法無法有效區分電子廢料中的

各種貴金屬，因此回收效率較差，

特別是針對高純度貴金屬提取的

需求  [5]。

����理結束�採用��物

法�行回收黃金，而��物提�法

在金回收率方面通常較高，能達到

85%以上，尤其在金、銀等貴金屬

的提取上具有效率。但氰化物具有

劇毒性，廢水若處理不當，會對水

源和生態系統帶來極大威脅。因

此，氰�物�在�格的環�措�下

使用，��免�學物質�洩對環境

�成長久污� [6]。

優勝奈米科技研發的無氰環保

剝金專利技術具有多項顯著優點，

相較於傳統燃燒法和��物法更

加環保和安全，�表 1所�。UW-

860在常溫下即可操作，不需要做

額外高溫處理，降低碳排與空氣污

染物的生成。UW-860不含氰化物

及其他有毒物質，避免��物處

理所需的嚴格環境安全措施；UW-

860具有高選擇性提取金的功能，

相較��物法可包容更高的金含

量；UW-860亦提供簡易的廢水處

理流程，減少環境污染的同時也提

升操作安全性和成本效益 [7-8]。

二、實驗方法

(一 ) �����剝金

本案例使用共 5公斤的藍膜

(圖 1)。由於藍膜塗有黏著劑，故

先採用人工方式將重疊的藍膜進行

分離，此操作可根據個人習慣�

行，如將藍膜對半或切一半劃開，

再從未黏著的黃金區域撕開外圍的

藍膜。該前處理步驟除有助於剝金

提取率提高，亦提升後續的黃金回

收率。

表 1 �金回收方式�較表 [5-9]

項目 燃燒法 +氰化物 UW-860

製程類型 火法、化學剝除 化學剝除

使用影響性 污染問題嚴重、損失率較高 不傷不鏽鋼、鈦、塑膠

安全性 強腐蝕性、有害氣體、火災爆炸風險 微量酸味

金回收率 < 30% > 99%

金純化速度 慢且繁瑣 快

廢液處理 廢水須加大量鹼做酸鹼中和處理 廢水加鹼中和處理

圖 1  藍膜外觀
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剝金僅將藍膜浸入配置好的剝

金藥水內靜置，直到藍膜的黃金完

全剝除，再將剝金完畢的藍膜取出

水洗，並收集剝金液以做後續還原

純化處理。

剝金液收集完畢後，液體藉由

ICP-OES定量檢測�王水�波��

法確�其金離子含量。

(二 ) �原

先將剝金液與還原劑反應，獲

得含金的沉澱物。接著，將�金的

沉澱物用稀硝酸浸泡以去除雜質，

過濾後再將沉澱物烘乾，得到高純

度海綿金。���高純度海綿金放

�高�波爐中 (� 2)，經��結轉

�為純金。

高�波爐原理為��頻率�

盪的方式，使原子之間產生碰

撞，使得溫度��上升。金的�

點在 1,064℃，經由高�波爐可於

常溫下約不到 1�鐘的�間到�

1,000℃�上。根�環境部產品�

足跡�料庫顯�，每�斤金的�足

跡�值為 11.1 kgCO2e，而�勝奈�

的每�斤責��金��放量為 1.3 

kgCO2e，相較傳�高溫爐的高溫高

���理，顯�高�波爐具���

且���的�� [10]。

(三 ) ���析

將剝金液體還原後，藉由實際

含金量 (A)與理論含金量 (T)，獲得

經由環保剝金技術的還原率 (R)及

藍膜含金率 (C)。

𝑅𝑅𝑅𝑅(%) =
𝐴𝐴𝐴𝐴
𝑇𝑇𝑇𝑇

× 100%⋯ (1) 

𝐶𝐶𝐶𝐶(%) =
𝐴𝐴𝐴𝐴
𝑊𝑊𝑊𝑊

× 100%⋯ (2) 

 

(1)式中，A為還原出的黃金重

量 (公克 )；T為經過 ICP-OES定量

分析所得的�金量 (公克 )，為金

濃度 (g/L)與液體體積 (L)的積。𝑅𝑅𝑅𝑅(%) =
𝐴𝐴𝐴𝐴
𝑇𝑇𝑇𝑇

× 100%⋯ (1) 

𝐶𝐶𝐶𝐶(%) =
𝐴𝐴𝐴𝐴
𝑊𝑊𝑊𝑊

× 100%⋯ (2) 

 
(2)式中，A為還原出的黃金重

量 (公克 )；W為初始藍膜總重量 (公

克 )。

三、結果與討論

(一 ) ��剝金結果

本實驗� 5公斤藍膜經 UW-

860進行剝金處理後 (圖 3)，可�

�到��經�剝金�理�，原��

金的部�已被剝除，只留下�明

�。剝金液總用量為 37.1公升，

經過 ICP-OES定量分析，藍��金

量為 8.7g/L。

(二 )���原結果

��剝金�的剝金液經��原

���，即�得高純度海綿金，經

� 1,200° C的高溫�結�，�金重

量為 321.47�克 (� 4)。

根據 (1)式，得出還原率 (R)

達 99.6%；根據 (2)式，得出藍膜

含金率 (C)達 6.4%。

(三 )��回收價值評估

根據 2025年 01月 09日黃金

收盤價為 2,804元 /公克，在還原

��後所得的黃金重量有 321.47

公克，相當於市價 901,401元；�

� 2  高�波爐�� � 3  ��剝除���



42 | |  March 2025 |

化工技術化工技術

傳�剝金技�的�得價值相�，若

� 30%�金回收率��，僅�得

96.441�克，相當於市價 270,420

元。

藍�����環�剝金技��

�的回收潛在收益相當可觀，�傳

�方式增幅超� 2倍，顯示出藍膜

內貴金屬含量的經濟價值 [11]。

四、結論

本案例分享 UW-860���學

剝金劑從半��下�料的��回收

貴金屬技�，相較傳���法結合

��物的提�技�，�� 5�斤的

��經�提��，�金�原率可�

99.6%。

UW-860��、���性，可

於常溫�作，�免傳�剝金技�的

環境�險，��廢水�理成本；高

�擇性提�金�性，提升貴金屬回

收效率，並�貴金屬損失率�至�

�。

UWin提供高提�率且��環

�的貴金屬回收方�，除了增強其

經濟價值，促��源回收利用，並

�合�合國永續發展目� SDGs目

� 12的責��費�生產。�一�

�技�亦�用於�種工件，為�子

和半��產�提供一種更高效、經

濟和可�續的回收��方�。
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