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第一章 緒論  

 
 1

第一章 緒論 

第一節  研究動機與目的 

資訊時代的突飛猛進，全球工業亦快速朝向高科技、高產值及高資本密

集的電子工業發展，全球各電子大廠為了在市場占有一席之地，每年產品都

推陳出新，持續推出各式各樣新世代及新功能的手機、電腦、數位相機、攝

錄影機及其他小型電器電子等產品，因此電子資訊產業已經成為全球發展最

快的產業之一；但相對地，使得這些電子產品的生命週期越來越短，而遭汰

換的電子產品同時也快速增長，造成大量電子廢棄物 (e-waste)。  

根據聯合國環境規劃署 (UN Environment Programme)2010 年在標題「再

生再利用：電子廢棄物轉為可用資源」的報告中指出，新興國家的經濟成長

帶動國內市場消費，中產階層的購買力提高和經濟能力穩定，均促使更多民

眾貸款購買電子電器品，但隨之而來的，卻是成千上萬噸的電子廢棄物。報

告同時提到，全世界每年約製造 4,000 萬公噸的電子廢棄物，到 2020 年，中

國和南非的電子垃圾將比 2007 年增加 2 到 4 倍，印度會增加 5 倍；未來 10

年，印度和中國丟棄的手機數量將分別為現在的 18 倍和 7 倍，而變成垃圾的電

視和冰箱將是目前的 2 倍。由此可知，未來 10 年將是電子廢棄物增長的新高

峰。聯合國環境規劃署執行主任 Achim Steiner 認為，巴西、墨西哥、印度和中

國是受到電子廢棄物影響最嚴重的新興國家，必須面對環境破壞日益嚴重和公

共衛生的問題。但令人擔憂的是，這些新興國家都欠缺處理電子廢棄物的能力。

電子廢棄物衍生出來的有害物質與日俱增，廢電子電機物品處理問題，已成

為全球重視焦點，如果未能有效解決環保問題，必然會拖累電子資訊產業的

永續發展，也會造成地球環境難以承受之重。另一方面，電子資訊產業越發

達，其消耗之貴金屬量將愈多，近年來全球貴金屬的蘊藏量日益減少，價格

不斷上揚，為因應貴金屬使用量增加、貴金屬材料成本高漲及環保意識提升

等因素，電子資訊產業中如電腦零組件、印刷電路板、LED、TFT LCD、封

裝及電信通訊產品 …等製程中所產生之貴金屬廢料及廢液若無法有效再利

用，除增加廠商生產成本外，對環境資源而言亦是一種浪費。因此，貴金屬
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第二章  中國大陸電子資訊產業金屬

資源再生商機探索 

第一節 中國大陸電子廢棄物發展現狀與問題 

一、中國大陸電子廢棄物發展環境  

隨著中國大陸電子電器工業快速發展與持續成長的市場需求，加速了電

子與電器設備的推陳出新，以及國外電子廢棄物的輸入，使得中國大陸產生

的廢棄電子與電器設備逐年劇增，報廢的各類電腦、手機、家用電器等電子

廢棄物數量驚人。自 2003 年起，中國大陸每年至少報廢 500 萬台電視機、

400 萬台電冰箱、500 萬台洗衣機、500 萬台電腦及上千萬部手機。這些廢棄

物，每年會產生 5 億多噸的危險有毒廢物，成為巨大的污染源。根據聯合國

環境總署 (UNEP)的一份報告顯示， 2020 年中國大陸市場上源自電腦方面的

電子廢棄物與 2007 年相比將增長 400%，源自手機的電子廢棄物則將增長

600%。相關資料如【圖 2-1】所示。  

因此，電子廢棄物已經成為發展中國家一個嚴重的生態問題，其中以中

國大陸和印度為最。據專家估計，每年全球約產生 2,000 萬至 5,000 萬噸電

子廢棄物，雖然中國明確禁止電子廢棄物的進口，國際條約《巴塞爾公約》

也同時規定，全面禁止任何理由從發達國家向發展中國家出口有害廢物，但

仍有 70%的電子廢棄物被傾銷到中國大陸，剩下的大多數被運往印度和貧窮

的非洲國家。發展中國家對電子廢棄物的處理大多沒有任何環保標準可言，

過程中釋放出的大量有毒氣體和廢物，不僅對大氣和河流造成污染，也給工

人和居民的健康帶來極大威脅。其中以中國大陸貴嶼鎮最為知名，該鎮之環

境污染問題曾引起綠色和平組織、聯合國環境署、巴塞爾公約等國際單位的

關注。  
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第三章  歐洲、美國電子資訊產業 

金屬資源再生商機探索 

第一節 歐洲電子廢棄物再生發展概況 

一、歐洲電子廢棄物再生立法概況  

早在 1990 年，歐盟對電子廢棄物就極為關注，於 1997 年開始制定歐盟

成員國通行的電子廢棄物管理法。立法的主要原因是出於 3 個方面的考慮，

一是數量：越來越多的電子廢棄物成為人們關注的焦點，1998 年歐盟的電子

廢棄物數量達到 600 多萬噸，佔城市固體廢物的 4%，電子廢棄物的增長率

是其他城市固體廢物平均增長率的 3 倍；二是危害：由於電子廢棄物中含有

大量有毒物質，在再生和處理過程中如未採取合理的防範措施，則會造成嚴

重的環境污染；三是浪費：雖然電子廢棄物僅占城市固體廢物的 4%，但是

生產電子產品所造成的環境負擔已遠遠超過其它形成城市廢棄物的產品生

產所帶來的環境負擔，特別是電子資訊產業所消耗的能源。因此，歐盟制定

電子廢棄物管理法不僅是現實的需要，而且也是形勢的需要，制定這項法律

的目的在於防止電子廢棄物的產生，以及實現電子廢棄物的再利用、資源化

和減量化，另外，加強電子產品在各個階段的 (設計→生產→銷售→使用→

廢棄→再生 )環保工作。  

為了依法管理和再生利用電子廢棄物，一些歐洲國家先後頒佈實施了電

子廢棄物管理法，如德國、荷蘭、瑞典、瑞士、義大利、葡萄牙等。 1997

年 2 月 24 日，歐盟委員會廢棄物管理戰略決議要求，儘快制定關於電子廢

棄物的法律。歷時 5 年，歐洲議會和理事會關於電子廢棄物的法令「歐盟電

子廢棄物管理法」於 2002 年 10 月 11 日獲得通過，與此一起制定並於 2003

年 1 月 27 日通過「廢電子電機設備指令」(Directive on the Waste Electronics 

and Electrical Equipment, WEEE)，要求製造商必須負起收集、再生並妥善處

置廢電子電機產品，這兩部法律已於 2003 年 2 月 13 日起生效。  
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第四章 日本電子資訊產業金屬資源

再生商機探索    

第一節 日本電子資訊產業金屬資源再生動向 

日本貴金屬再生原料主要來源包括使用過之觸媒、手機、電腦及周邊產

品、小型電機電子產品、電池…等，本章將鎖定與電子資訊產業相關之金屬

資源再生原料說明其再生動向，包括手機、電腦及小型電機電子產品的再生。 

一、手機的再生  

(一 )手機的再生量變化  

在手機方面，日本雖然還沒有出現類似家電再生利用法的法規，但是日

本 社 團 法 人 電 氣 通 信 協 會 (TCA)與 一 般 社 團 法 人 資 訊 通 訊 網 路 產 業 協 會

(CIAJ)早在 2001 年就提出以「行動電話資源再生再利用網絡 (Mobile Recycle 

Network, MRN)」，作為對行動電話 /PHS 的資源採取有效的再生措施。日本

TCA 在行動電話 /PHS 業者等的合作之下，自 2001 年 4 月開始發起 MRN 活

動，該活動與電信服務業者、製造商無關，迄今日本全國已有約 8,700 個門

市的手機專賣店加入此活動，推動自主再生中古手機 /PHS 的機體、電池、

充電器。  

另外，在 3R(Reduce、Reuse、Recycle)方面，日本 CIAJ 制定「行動電

話 /PHS 製品環境的鑑定準則」，作為製造商的指針來積極推動製品鑑定等措

施。  

【表 4-1】為 2005～ 2009 年日本手機的再生實績，其中手機本體之再生

量 2005～ 2008 年有下滑的趨勢，電池及充電器則有增長的趨勢。推測這種

變化趨勢，起因於手機在多功能化、高功能化的發展之下，加入了數位相機、

遊戲、鬧鐘等各種功能，使得有越來越多的使用者除了基本的通信功能外，

更需要倚賴其他用途而繼續保留使用，因此再生台數出現逐漸減少的傾向。
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第五章 臺灣電子資訊產業關鍵金屬

資源再生商機探索 

第一節 國內電子資訊產業資源化發展概況 

一、台灣電子資訊產業廢棄物概況  

(一 )台灣電子資訊產業廢棄物定義  

隨著經濟的成長，全球工業朝向高科技、高產值及高資本密集的電子工

業發展，然而在電子產品快速推陳出新時，遭汰換的電子產品同時也造成大

量電子棄物，其衍生出來的有害物質亦與日俱增，廢電子電機物品處理問

題，已成為全球重視焦點，國際權威機構麥肯錫公司提及每年全球消費者丟

棄電子用品達 800 萬噸左右，但只有 15%～ 30%妥善再生。歐盟也發表電子

及電器廢棄物的報告指出，歐盟每人每年的每居民製造量廢電子電器物品約

15～ 20 公斤，總計每年約有 500 萬公噸的廢棄量。而台灣為電子資訊的生產

大國，每年亦產生可觀的廢棄物數量，如何增加電子資訊的再生量，創造國

內再生產業是未來的一大課題。  

我國針對電子資訊產業廢棄物之定義，乃依我國環保署公告之廢電子電

器與廢資訊物品，廢電子電器即一般之廢家電，包括廢電視機、廢洗衣機、

廢電冰箱、廢冷暖氣機與廢電風扇；而廢資訊物品則有筆記型電腦、主機板、

監視器、印表機、鍵盤等。有關我國廢電子電器暨廢資訊物品定義如【表 5-1】

所示。  
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第六章  電子資訊產業金屬資源再生

前景分析        

第一節 現狀的問題及課題 

本節將從宏觀 (政府角度 )及微觀 (企業角度 )的觀點來分析國內目前金屬

資源再生在市場環境面及業界、跨入企業各自的問題點以及課題。並借鏡日

本經驗來做為我國政府及欲投入金屬資源再生市場廠商之參考。  

一、國內業者資源再生再生技術仍須再提升  

國內業者再生電子資訊產品時，如廢資訊物品中含金、銀、鈀、銅等貴

金屬高價物品之再生精煉設施、家電積體電路板之資源再生中之有價金屬之

分離、非金屬電路板之再生與再利用、電腦鍵盤之資源再生中之鍵盤中金屬

與非金屬材質之快速分離再生技術、有害零組件之再生處理中之 PCB 電容

器、電壓器、含水銀開關及液晶顯示器之妥善再生處理等技術，實有必要再

提升或考慮從先進國家技術引進。  

二、再生過程中或再生處理後業者應避免造成環境二次污染  

廢棄電子產品中所含的有害物質如汞、廢液、氟氯碳化物等有害物質

等，業者在於資源再生過程中，應妥善處理以免造成二次污染，造成環境公

害。  

三、建議政府能重視面板再生產業之發展  

由於液晶顯示器 (Liquid Crystal Display, LCD)具有輕、薄等特性，因此

目前已取代傳統映像管 (CRT)成為主流顯示器。LCD 大部份應用於通訊電子

產品，如汽車衛星導航系統、液晶電視、電腦螢幕、手機、儀器產品等。由

此可知未來 LCD 之消費量將會持續大幅增加，因此不論製程中與消費產品

將會衍生為數龐大之 LCD。目前我國  LCD 再生大多是由環保署基管會核可
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第七章 結論與建議 

第一節 結論 

再生金屬產業如欲創造商機，應掌握全球脈動，開發利基產品。貴金屬

的蘊藏量日益減少，價格不斷上揚，因此貴金屬材料再生再使用為未來趨

勢，包括金、銀、鉑、鈀及釕等高附加價值貴金屬，甚至銦、鎵、稀土等稀

有金屬，都是再生金屬產業的利基產品。日本是稀有金屬資源極度缺乏的國

家，而其高科技產業對這些金屬又有極大的需求，例如日本是目前全球最大

的稀土進口國，但由於中國減少高科技公司、汽車製造商所用關鍵金屬的出

口，因此自 2010 年 7 月以來日本企業一直面臨著中國輸日稀土金屬大幅減

少的局面，而中國在過去 20 年以其低廉的價格擊敗美國和澳大利亞等國的

稀土生產企業，目前市場規模已達 97%，取得了世界稀土生產的支配地位，

使得日本國內因此而備感緊張。  

由於稀土貿易的戰略性，上述局面使日本決策高層再次感覺到，值此新

興經濟體的發展使工業原料的爭奪變得愈加激烈之際，日本政府必須發揮更

大的作用來保證自然資源的供應。日本政府 2010 年 (截至 2011 年 3 月 )追加

財政預算，編列 1,000 億日圓 (約 12 億美元 )用於改善稀土供應，其中約半數

用於海外採礦項目，另外替代性材料的研究與開發，以及從廢棄電腦、手機

中再生金屬的設施，也得到政府的資金支持。其中日本經濟產業省提出一系

列的「都市礦山對策」，以確保稀有金屬的取得，包括手機、小型家電等產

品的再生、提高再生事業的再生效率、全國 7 個地區推動再生模範事業…等，

也投入預算委託相關單位開發稀有金屬的再生技術。  

至於在業界方面，在中國大陸大幅削減稀土出口配額的情況下，日本企

正加緊努力研發減少稀土用量、再生稀土等技術以減少對中國稀土的依賴。

日本 Intermetallics 公司正在開發一項生產技術以在不影響性能的情況下，將

電動馬達磁體的鏑 (Dy)含量由 10%大幅削減至 1%。TDK 公司正在開發可使

鏑用量減少 20%到 50%的馬達。日立公司 (Hitachi Ltd.)目標 2 年內將使用鐵
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