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電子產業整合 RoHS 指令相關規範於 
ISO 14001 環境管理系統之輔導實務介紹 

湯奕華*、林忠逸** 

 

摘    要 

歐盟為減低廢電機電子產品環境衝擊而公告的「電機電子設備限用有害物質

指令(簡稱 RoHS)」指令施行在即，廠商須確保出貨產品符合 RoHS 指令中對限用

物質的規範，方能進入歐盟市場。而 RoHS 指令不僅直接影響輸歐電子相關產業，

也間接啟動了國際大廠自訂綠色採購規範的風潮，故現階段電子相關產業已面臨空

前的挑戰與壓力，相對的也面對了產業升級與提升競爭力的大好機會。  

本文係依據財團法人台灣產業服務基金會(簡稱產基會)執行經濟部工業局「93

年度清潔生產推動輔導計畫」之輔導成果，分別就管理面與技術面，提供電子產業

對應 ISO 14001：2004 改版之注意事項，協助相關產業在環境管理系統改版的過程

中，有效鑑別 RoHS 指令及相關規範之要求，制定合宜的管制程序與環境管理方

案，以實踐管理系統「污染預防、持續改善以及適法性」的精神。  

【關鍵字】RoHS、環境管理系統、產品環保特性要求、綠色管理系統、綠色供應

鏈、清潔生產  

*台灣產業服務基金會資深經理  

**台灣產業服務基金會工程師  

一、前    言 
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ISO 14001 國際標準自 1996 年發布至今，國內在工業局等政府單位的積極推

動下，產業建制環境管理系統已展現具體之績效。其中，以外銷為導向之電子產業，

或基於本身管理的需求或客戶的要求，其建制 ISO 14001 之比例居產業之冠。經過

多年的推展，ISO 組織已涵納各方的經驗與意見，於 2004 年 11 月 15 日正式公告

ISO 14001：2004 國際標準版。修訂後的 ISO 14001：2004 標準有更清楚的釋義，

且與 ISO 9001:2000 更為相容，並擴大了鑑別環境考面的範圍，希望協助組織追求

環保、社會及經濟面的永續發展。ISO 14001 改版的過渡時限訂為 18 個月。換言

之，取得 ISO 14001：1996 版證書者，須於 2006 年 6 月底前，完成新版標準的轉

換。  

近年來，歐盟採用延伸生產者責任之管制原則，以減少廢電機電子產品的數

量，同時藉由限制危害物質使用的措施，降低相關產品對環境的危害。故歐盟即將

實施 WEEE（廢電機電子設備指令，Waste Electrical and Electronic Equipment）、

RoHS（電機電子設備限用有害物質指令， the Restriction of the Use of Certain 

Hazardous Substances in Electrical and Electronic Equipment）指令。前述指令不僅

管控產品進入歐盟市場，其影響也已擴及全球國際大廠，如 SONY、IBM、NEC、

HP 等，紛紛制定所屬之綠色採購規範。因此，電子相關產品之管理，已由過去的

安規、可靠性及電磁相容性規範，擴大至環保要求，而有關產品回收率的規範、有

害物質的管理、產品環境化設計，乃至 Eco-Profile 的建置等，都將與電子產業的

競爭力息息相關。   

我國電子產業的結構非常完整，串聯成緊密的供應鏈，2003 年輸往歐洲市場

的電子電機產品之產值就超過 3,000 億元新台幣，然而，約有 2,400 億元的年產值

將受到歐盟環保指令的衝擊，此外又有 ISO 14001（EMS）改版的時程表。因此，

本文期就管理面的角度，提供電機電子產業於 EMS 改版之參考與注意事項；並就

技術面提供因應 RoHS 指令的環境管理方案參考例。以協助相關產業在 EMS 的更

新與改版過程中，有效鑑別 RoHS 指令及相關規範之要求，制定相關管制程序與環

境管理方案，以實踐管理系統「污染預防、持續改善以及適法性」的精神。  

二、因應 RoHS 指令與推動 ISO 14001 改版 
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與重點分析 

繼 RoHS 指令之後，國際品牌大廠陸續制訂企業自身之綠色管理規範，要求供

應商在交貨時須提出限用有害物質之不使用證明或相關切結書，形成所謂綠色採購

規範。國內電子廠商普遍為 OEM/ODM 之生產型態，故在貿易過程中常面臨眾多

客戶各自提出產品環保要求之情形，而衍生許多管理與因應的困擾，並增加許多人

事、檢測成本。  

針對上述事項，建議電子廠商應以系統化之管理作為對應，特別應把握 EMS

改版的時機，將有關 RoHS 等歐盟指令及客戶之採購規範風險整合融入 EMS 中，

增加管理程序以控制風險的發生。以下彙整、分析電子業因應 RoHS 相關指令之問

題點與需求，及 EMS 改版之參考與注意事項，以利後續就管理面、技術面提出改

善方案。  

2.1 電子業界因應 RoHS 指令之問題、需求及現況說明 

RoHS 指令係管制電機電子產品中，使用鉛、鎘、六價鉻、汞，及多溴聯苯(PBBs)

及多溴苯乙醚（PBDEs）溴化耐燃劑等 6 類環境禁限用物質，但於國際大廠自訂的

規範中，常再納入石綿、放射性物質等致畸胎性物質，或是 PVC、多氯聯苯等有

機化合物之規範，造成業者因應之困擾。茲研析、彙整電子業因應 RoHS 相關指令

之需求及現況說明。  

1.RoHS 指令更新資訊及歐盟各國立法進度：因 RoHS 指令將轉換成 25 個會員國

之立法資訊，故受限於使用語文及管道而不易取得相關。目前，經濟部已成立

「RoHS 服務團」，可提供業者相關資訊與諮詢服務。

http://portal.nccp.org.tw/new/index.php 

2.可依循的採(取)樣方式、可信賴之檢測方法，以及如何判讀檢測報告的正確性：

由於國際電工技術委員會(International Electrotechnical Commission, IEC)遲未公

告複合性基質(Matrix)中各類型環境禁限用物質之取樣標準及測試方法，以致第

三公正實驗機構之檢測數據無實際代表性，供應商提出之檢測報告難以有效判

讀。  

3.如何有效更新相關環保規範及客戶綠色採購要求：現階段國內廠商普遍面臨多
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個客戶提出產品環保之要求，而相關規範或採購要求改版時，客戶賦予廠商準

備之時間十分有限，故常常發生措手不及的窘境。建議，廠商應將相關管理作

業融入 EMS 中，儘量應用工具管理。目前，工業局已委託產基會開發「禁限用

物質管理軟體工具」可供廠商免費下載使用。http://proj.moeaidb.gov.tw/cpnet/ 

4.如何克服電子構裝製程採用無鉛物料替代技術所衍生之長期可靠度問題該：就

產基會輔導發現，電子產品組裝及電鍍製程所大量使用之錫鉛鍍材或銲料為環

境禁限用物料替代技術之主要問題點。雖然 PCBA 業界已於 1、2 年前即致力於

提升製程無鉛化後產品之良率，但由於產品模組複雜，致可靠度測試規劃作業

繁雜，多數廠商缺乏資訊管道或技術能力，尚無法克服相關瓶頸。  

5.如何做好供應商的管理及入料檢驗，如何使相關管理與檢測落實而有效：目前，

經濟部 RoHS 服務團，積極協助中心大廠建構綠色供應鏈，而市場上也有發展

成熟的供應鏈管理資訊平台及相關檢測設備，預期將可有效協助電子業界進行

綠色檢測及品管作業。  

6.如何有效管理上游供應商與下游客戶之相關資料與綠色規範，降低所衍生之營

運負擔：對廠商而言，在面對供應商所提供的材料組成資料，以及不同客戶之

採購規範、除外條款時，皆需耗費大量人力及精神來制備報告表格，並驗證物

料總清單(Item Master)所列的每個零組件是否符合客戶環保要求，由於相關文件

資訊有相當之時效性及迫切性，因此，常造成廠商困擾，且所費成本不貲。  

2.2 ISO 14001 改版之參考與注意事項 

1.管理範圍：管理的範圍已由「活動、產品或服務」，擴充為「活動、產品及服

務」。  

2.條文架構：僅調整原第 4.3.4 節（環境管理方案）併入第 4.3.3 節（目標、標的

及方案），並將原第 4.5.1 節（監督與量測）分割成第 4.5.1 節（監督與量測）

與第 4.5.2 節（符合性評估）。條文架構的調整，基本上可導引廠商將管理系統

的要求事項做更有系統的串聯，如目標、標的方案之呼應更為緊密，另外也使

EMS 與 QMS 更易整合。  

3.名詞和用語：專有名詞總數由 13 個增加為 20 個，少部份為新增或重新定義，
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用字力求簡單、容易了解及一致性。  

4.系統整合導向：為協助組織方便整合 ISO 9001：2000，系統性相關項目如「能

力、訓練及認知」、「溝通」、「文件化」、「文件管制」、「管理審查」等，

幾乎依照 ISO 9001：2000 之相關條文進行改寫。因此，改版後之 ISO 14001 更

方便與 ISO 9001 整合。  

三、整合 RoHS 指令相關規範於 EMS 之建議 

ISO 14001 標準是基於 PDCA 精神所運作的管理架構，用來管理組織所提供產

品、活動及服務對環境的影響。RoHS 指令對有害物質的管理，正是 EMS 為降低

產品對環境影響的主要作法之一。故有關 RoHS 指令的相關要求，均可透過 PDCA

各階段的補強，整合於 EMS 之中。以下針對電子相關產業於進行 ISO 14001 改版

之際，有效整合因應 RoHS 指令之相關管理措施之建議。  

3.1 檢討先期審查的完整性 

近年來，國際間自有品牌大廠已逐漸關切供貨產品之服務面，並逐漸將環保

性要求加入產品供應品質、交期與服務之理念中。而國內廠商在鑑別環境考量面

時，習慣僅以「製程活動」為主要考量範圍，由於新版 ISO 14001 的管理範圍已擴

大，且電子相關產業在面對 RoHS 及大廠綠色採購規範時，常會被要求提供不使用

禁限用物質之證明、檢測報告或相關保證書、切結書等。  

故建議廠商可重新檢討管理系統先期審查的完整性，加強「服務面」的環境

考量面鑑別作業。包括：供應商評鑑管理、產品拆解與環境化設計、相關國際規範

/採購規格、採購進料、檢驗入庫、生產製造、包裝出貨、運輸銷售、行銷與回收

管道等，務求其完整性。另外，藉由鑑別 RoHS 指令相關之製程要求、產品標準，

以及保證承諾書等項目，可有效區分「客戶的明確要求」或「單純的問卷調查」，

並將「客戶(售貨地區) 產品環保要求」列入管理。  

3.2 整合 EMS 和 QMS(The Quality Management System )以建制綠色

管理系統 

為符合國際間產品環保特性要求，越來越多大型電子相關業者，已於產品設
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計、接單、生產、出貨等品管流程中，有效整合 EMS 和 QMS 管理系統，建制以

符合 RoHS 相關指令為主軸之綠色管理系統(Green Product Management System, 

GPMS)，以確保產品之市場和競爭力。  

由於 ISO 9001 之「7.2.1 產品有關要求之決定」章節，已將顧客之交貨與交貨

後活動之相關要求納入規範，故建議廠商於整合 EMS 和 QMS 管理系統過程中，

可配合前述完整的 EMS 先期審查結論，以 RoHS 符合性的議題為主軸建立綠色管

理系統。  

後續，為落實管理方案執行成效，可藉由 PDCA 運作邏輯，將產品環境禁限

用物質管制理念納入公司 EMS 與 QMS 架構中，以持續的執行環境禁限用物質減

量管制方案。其中，規劃面可依 EMS 既有的產品政策、法令與客戶鑑別、與管理

審查等程序；而執行面則可參考 QMS 之產品製程管理、變更管理、不符合矯正預

防與稽核等作業管制，並於推動相關整合作業的同時，逐步建立資訊管理平台及產

品環保資料庫，以即時且正確的提供客戶所需之產品環保資訊。  

3.3 建立綠色供應鏈 

綠色供應鏈 (Green Supply Chain, GSC)，主要是將中心工廠上下游成員間資

源、資訊做整合，並有效鑑別顧客的環保需求，使供應端到顧客端流程中的材料、

產品、資訊能以最小的成本，獲取最大的環境效益，其工作重點在於建制危害物質

管制程序工作。建立綠色供應鏈是最有效且最徹底因應 RoHS 指令的方法，且可成

為整合 EMS/QMS 管理系統之一環。(如小規模或屬上游之物料供應商，建議可先

建立本身的綠色物料管理機制，以自主查驗本身物料之符合性)。一般而言，相關

管制程序包含「環境危害物質調查」、「管制流程建制」及「供應商簽署 /稽核」

等三階段。簡介如下：  

1.環境危害物質調查階段：藉由盤查作業，協助廠商彙整 RoHS 指令相關規範及

客戶之綠色採購要求，彙編環境禁限用物質調查表，透過採購部門要求供應商

回填。而為有效確保產品中不含環境危害物，建議所有週邊供應商需於下列時

期至少進行一次全盤檢測並繳交完整檢測報告，再依規範要求、廠商行業別特

性，及管制趨勢，定期檢測某些特定元素。  
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• 第一批量產交貨材料時。  

• 製程或製造地變更後之首批量產交貨材料時。  

• 材料或供應商變更後之首批量產交貨材料時。  

2.管制流程建制階段：藉由與供應商之溝通、訓練作業，建立管制流程。現今國

內多數電子廠商擬將本階段之管理作業與廠內資源管理規劃(EPR)，或產品資料

管理(PDM)系統加以整合，使其能在吻合企業管理文化前提下，有效運作。值得

一提的是，部份廠商為確保供應商供貨部件不含環境禁限用物質，已參考歐盟

各會員國海關對電子電機產品所採用之進貨檢測方式，購買能量散射式 X 光螢

光分析設備 EDXRF(Energy Dispersive X ray Floursencemeter)進行快速進料檢驗

(IQC)或出貨檢測(VQA)等綠色品管作業。  

3.供應商簽署 /稽核階段：除前敘之首批量產交貨材料或製造地變更後首批量產交

貨材料等狀況外，供應商必須依循中心廠 IQC 部門所制之測試抽樣頻率及抽樣

水準，針對列管之環境禁限用物質進行檢測，並提供破壞性檢測報告(Test 

Report，簡稱 TR)。對於供貨產品環境禁限用物質濃度超出中心廠管制標準(簡

稱超規)之供應商，則需要求其導入物料替代等清潔生產技術，限期進行改善。 

四、因應 RoHS 指令之管理方案參考例 

不論是為了因應 RoHS 指令，或追求 ISO 14001 的持續改善，企業都應積極導

入清潔生產的理念與技術，有效鑑別 RoHS 指令及相關規範之符合度，據以制定環

境管理之目標、標的、方案及相關管制程序。以下茲列舉電子相關產業推動與 RoHS

指令相關之環境管理方案，並條列其衍生之環境與經濟效益，以提供業者於技術面

之參考。  

4.1 活動面之改善案例 

案例 1：錫鉛熱噴錫製程改善方案  

1.方案說明  

原 於 PCB 製 程 板 塗 佈 綠 漆 後 ， 以 噴 錫 模 式 於 裸 銅 板 面 噴 上 錫 鉛

(Sn/Pb=63/37)，使之具有良好的焊錫性，唯因應 RoHS 指令之規範，須以無鉛
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表面處理製程，取代錫鉛熱噴錫製程，以避免影響商機。  

2.改善措施  

(1)導入溼式浸鍍錫製程於 PCB 後段表面處理，替代既有之噴錫製程。  

(2)於鍍浴中添加絡合劑(硫尿及其衍生物)改變電動勢，利用錯合之方式降低亞銅

離子之還原電位，使之低於亞錫之還原電位，進而使錫置換於銅面上。  

(3)本項製程改善之定量化規格技術指標為：  

(a)錫層沈積速率大於 1m/10min；(b)表面無錫鬚產生；(c)焊性符合 IPC-S804 規

範。  

 
       

        

 

 

 

 

 圖 1  既有 HASL(噴錫) Finishing 製程圖示       圖 2  垂直浸鍍純錫線圖示  

 

表 1  案例 1 方案績效量化分析  

‧環境危害含鉛物料減量：2,405 公斤 /年  
能 /資源  ‧廢水處理藥劑減量：16,500 公斤 /年  

‧槽液保溫用電減少 8%，用電減量 17,280 度 /年  
‧節省用電之CO 減量達 11,405 公斤 /年  CO 22

‧有害事業廢棄物(電鍍污泥)減量 264 公斤 /年  
環境  

‧廢水減量 82,500 噸 /年  

經濟  
‧節省廢棄物處理成本 0.3 萬元 /年  
‧節省廢水處理費用 41.25 萬元 /年  
‧節省電費 4.5 萬元 /年  

效
益 

其它  ‧確保產品訂單與競爭力  

投資設備  ‧設備成本 500 萬元  投資 
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 操作維護  ‧操作費用增加 30 萬元 /年  

案例 2：PVC 套管材質替代及熱收縮製程改善  

1.方案說明  

(1)由於 Dell、Apple、Motorola 等國際大廠已要求供應商供貨部件中，不得含有

聚氯乙烯(PVC)，或規範其濃度需低於 1,000ppm；而於 SONY SS00259 規範

中，已將 PVC 列入第二級管制（2005.01.01 開始禁用）。  

(2)主機板上所使用之鋁質電容，其外部標示用的熱收縮膠管是 PVC 材質，故必

需採用替代材料。擬採 PET 替代 PVC，並導入量產，但 PET 在熱收縮膠管製

程中會有脆化及無法重工的潛在問題，故需進行改善。  

2.改善措施：  

同時考量脆性、耐熱溫度以及經濟效益，改用「PET/PETG 混鍊化合物」替代

現有 PVC 或 PET 物料，以製備熱收縮膠管之環保替代材質。  

 

       

 

 

 

 

 

 

 圖 3  鋁質電容各部件拆解示意圖           圖 4  PVC 熱收縮膠管製程圖  

 

表 2  案例 2 方案績效量化分析  

‧環境危害 PVC 物料減量 20,000 公斤 /年  
能 /資源  

‧廢水處理藥劑減量 660 公斤 /年  
環境  ‧有害廢水減量 3,300 噸 /年  

經濟  ‧節省廢棄物處理成本 528 萬元 /年  
‧節省廢水處理費用 1.7 萬元 /年  

效
益 

其它  ‧經濟效益合計 529.7 萬元 /年  
投資設備  ‧設備成本 50 萬元  投資
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 操作維護  ‧原料費增加 180 萬元 /年  

4.2 產品面之改善案例 

案例 3：焊接構裝製程環境化設計方案  

1.方案說明  

(1)無鉛波焊系統中，因錫波流動性不佳，而影響 PC 板吃錫效率及元件貼合狀態。 

(2)由於傳統錫鉛熔焊 /波焊製程中，未區分 PC 板上所配置之銲墊，故對元件於

無鉛波焊系統中之焊錫性造成不良影響。  

2.改善措施  

(1)適度提高錫爐內前波之流速，增加 PC 板吃錫效率；爾後，再降低迴流波流速，

將板上多餘焊料拉回，以防止零件腳焊點間錫球殘留，導致互連 /短路。  

(2)於錫波脫離區，加裝導錫塊(錫偷)於主機板上，阻滯錫波，提昇零件腳焊性，

並減少焊料耗損。  

(3)重新配置銲墊設計，適度增加無鉛波焊製程製程中 PC 板銲墊尺寸，藉由

dummy pad 設計，增加零件與膠板接合面積，改善零件吃錫效果。  

 

      

 

 

 

 

 

圖 5  導 /盜錫環境化設計           圖 6  dummy pad 環境化設計  

 

表 3  案例 3 方案績效量化分析  

環境  ‧減少環境有害物料使用  
經濟  ‧提昇無鉛波焊製程良率約 2-4% 

效

益  
其它  ‧治具不受污染，確保無鉛製程轉換成功  
投資設備  ‧銲墊費用增加 40 萬元 /年  投

資 操作維護  ‧無  
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4.3 服務面之改善案例 

案例 4：環境禁限用物質混料管理  

1.方案說明  

工廠製程中以錫鉛銲料為大宗之環境禁限用物料，再推動物料替代技術

後，其無鉛生產線並無區隔，治具亦無區分，易造成混料狀況，導致無鉛製程

轉換失敗。  

2.改善措施  

(1)進行綠色物流管理 /倉儲管理，以顏色管理模式，標示作物料進行分類倉儲管

理，並將綠色零件儲位及生產線有效加以區隔。  

(2)要求供貨廠商貼上公司要求的無鉛耗材管制貼紙。收料未見貼紙不得收貨。

並與檢驗書同時貼上標籤出貨。收料亦進行相關動作收料。  

(3)線上加工要使用前需先與收料，進行確認貼紙部份始得領料。加工產品依產

品區分並進行最後品保與貼紙標示。  

 
   

G.P. PASS 
 

 

 

 

 

    圖 7  綠色管制標籤及無鉛專用治具    圖 8  有鉛與無鉛錫膏分區儲存  

 

表 4  案例 4 方案績效量化分析  

環境  ‧減少環境有害物料使用  
經濟  ‧提昇無鉛產品良率約 3-5% 

效

益  
其它  ‧治具不受污染，確保無鉛製程轉換成功  

‧購入檢驗儀器 ICP 及 XRF 約 400 萬元  
投資設備  IR‧ 爐溫度調整約 10 萬  投

資 

操作維護  ‧電費增加 120 萬元 /年(IR 爐溫度提高) 
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案例 5：判讀檢測報告以提昇檢測數據準確度  

1.方案說明  

一般而言，環境管理物質認定檢測報告之有效期限為一年，只要一年內供

應商沒有製程或原料變更，基本上其檢測報告都具有參考性，但進料之物品是

否為當初送測之同批產品，較難確認。故中心廠為掌握供應商物料之符合性，

擬採購相關檢測設備，進行 IQC/OQC 相關作業。  

2.改善措施  

(1)中心廠除要求供應商提供不使禁用物質之保證書或證明書外，並參考歐盟各

會員國海關對於 WEEE 所採用之進貨檢測方式，購買能量散射式 X 光螢光分

析設備 EDXRF，進行 IQC/OQC 相關作業。  

(2)因測試時間較長且無法適用全部之管制物質，故中心廠依產品特性、供應商

供料履歷，訂定抽樣檢驗標準，分類 /分級進行管制，並非採逐批檢驗，而是

採抽樣執行。  

(3)依產品材質特性，切割出塑膠、金屬、陶瓷部件及表面塗料與添加劑等五大

區塊，再區分優先管制(banned)物質及及次級管制(monitor)物質。考量相同材

質之部件應使用同樣的檢測方法，檢測數據間才能相互比較。  

(4)參考檢測單位所提供的資訊，並考量各測試方式之回收率後，明定塑膠及金

屬部件中之Pb依USEPA3050B進行檢測，Cd依EN1122 進行檢測，而Cr6+則依

USEPA3060/716 進行檢測，以確保檢驗數據之正確性。  

(5)有鑑於客戶端對於產品環保資訊種類及數量龐雜，為有效配合國際環保法令

與客戶間之不同要求，中心廠優先參考國際公約管制項目(如 RoHS 及蒙特婁

定書)及板卡產品特性，選定管制物種 /清單，再依此邀集供應商召開說明會，

以溝通檢測與配合之模式。  

五、結    論 

歐盟 RoHS 指令及相關規範是電子產業現階段最重要的課題與挑戰。而有鑑於

國內電子業已紛紛通過環境管理系統之驗證，故建議廠商於配合 ISO14001：2004
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轉換作業之際，透過更完整的先期審查機制，有效鑑別 RoHS 指令及相關規範之符

合度，據以制定相關的環境管理政策、目標、標的、方案及相關管制程序。  

同時，企業可應用清潔生產的理念與技術，以導入物料替代、製程轉換及產

品檢測技術。同時，在兼顧活動、產品、服務面的考量下，更可藉此機會有效整合

EMS 及 QMS 管理系統，並逐步建制企業體自身的綠色物料管理機制，甚至是綠色

供應鏈。相關的努力與成效除可實踐企業於環境管理政策中的承諾外，亦可確保產

品符合 RoHS 指令與客戶之產品環保要求，更是邁向產業永續經營的最終目標。  
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