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生命週期 

生命週期評估與 GaBi 軟體應用— 
以 IC 製造業製程分析為例 

林素貞*、劉家豪** 

 

摘    要 

在半導體 IC 元件製程中，由於使用多種酸鹼溶液、有機溶劑及部分毒性氣體，

產生的廢水、廢氣及毒性物質不但污染強度大，且污染特性隨產品層次提升而趨於

複雜。本研究藉由生命週期評估技術，利用生命週期軟體 GaBi 4，量化 IC 產品於

製造階段所衍生的環境衝擊。系統範圍之界定主要是針對 IC 產品—SDRAM 在製造

階段的所有程序，包括擴散、黃光、蝕刻、薄膜及化學機械研磨五項步驟，盤查其

能源、物料、化學品及污染物之清單，並分別計算 5 項步驟之環境衝擊。  

研究結果發現，蝕刻及薄膜兩步驟的資源與能源投入量最大。在污染物排放方

面，顯示環境衝擊主要來自空氣污染物的影響。若考量環境化設計之概念，可從管

制蝕刻與薄膜步驟著手，降低設備耗電量及用水量，並控制化學品的使用量及污染

物之種類數目。若考量人體健康安全，除了現行環保署公告實施的「半導體製造業

空氣污染管制及排放標準」列管之空氣污染物，有必要對於 PH3 和 AsH3 進行規範

管制並訂定排放標準。  
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一、前    言 

數年來由於政府政策的支持，台灣已經走向高科技產業的時代，且譽為「高科

技之島」。在諸多的高科技產業中，半導體 IC 產業的發展相當蓬勃，對我國經濟

發展的貢獻匪淺 [9] [11] [12]。IC 製造業因產品不斷研發而製程亦隨著更改，製程中所

使用之酸鹼溶液、有機溶劑、特殊氣體材料之種類及數量亦有所變化。這些製程原

料大部分具有毒性，所以應該特別注意並加以防範與控制 [6]。  

根據「半導體業清潔生產技術手冊」 [8](2001)，在空氣污染方面，積體電路製

造過程中幾乎每個步驟皆有使用酸鹼物質、有機溶劑及毒性氣體，而各種物質經過

反應後又形成種類複雜之產物，故所有製程幾乎都有空氣污染源的連續排放。在廢

液方面，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，依照成分特

性大致可區分為酸鹼廢水及含氟廢水兩大類。在一般濕式製程中的蝕刻及清洗會使

用大量的酸鹼溶液，基本上有 HF、HNO3、H2SO4、H3PO4 及 HCl 等，使用時大都

以混合方式進行。在各製程中幾乎每個步驟都使用有機溶劑，尤其在黃光區中光阻

液清洗、顯影液清除、蝕刻液清除及晶圓清洗等均使用大量有機溶劑，主要有乙二

醇及異丙醇等。此外，在廢棄物方面，IC 製造廠除了一般的生活垃圾外，主要的

事業廢棄物大部分是由薄膜、蝕刻、擴散及化學機械研磨製程所產生的無機污泥以

及黃光製程的有機污泥；有害事業廢棄物則以廢酸、廢鹼與毒性氣體吸附廢料為主。 

由上述可知，IC 製造業在產品製程中使用多種酸鹼溶液、有機溶劑及特殊毒

性氣體，其產生的廢水、廢氣及毒性物質不但污染強度大，且化學特性隨產品層次

的提升而趨於複雜，故有必要針對可能造成的環境衝擊先行瞭解。本研究利用生命

週 期軟 體 GaBi 4，量化 IC 產 品—同步 動態存 取記 憶體 SDRAM (Synchronous 

Dynamic Random Access Memory)於製造階段所衍生之環境衝擊，研究結果期能提

供廠商及相關單位在考量 IC 產品設計及污染改善時之參考，以降低該產業對環境

生態之影響。  
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二、軟體與評估模式簡介 

生命週期評估主要以環境考量的角度，評析特定製程或整體系統中自原物料資

源之取得，經過製造、成品使用階段，直至最終處置，對整體環境生態之影響及潛

在的衝擊。生命週期評估之執行主要包含「目的與範疇界定」、「盤查清單分析」、

「衝擊評估」及「闡釋」等 4 個步驟。  

 

 

修
正
方
案

目的、範疇

數據收集

Model運算

各物質輸出量

衝擊指標作權重

衝擊總和

闡釋及修正

ISO 14041目的與範疇界定

ISO 14041盤查分析
製造：能源、原料、製程、運輸
使用：能源、運輸、其他物質
廢棄/回收各過程物質..活動產品服務

ISO 14042衝擊評估
衝擊指標

ISO 14043闡釋
替代方案作比較及修正方案

基礎原物料資料庫
共通性資料庫

污染負荷等

權重

指標轉換

量化

 
 

圖 1  生命週期評估步驟  

　                   　 　 資料來源：經濟部工業局，2001[7] 
 
 

GaBi 4 為德國 IKP 大學所發展，其資料庫主要是承繼 BUWAL 與 APME，整

合產業界與研究單位的盤查資料庫。該軟體的使用已逐漸人性化，可由圖形介面直
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接拖曳各種單元過程來完成產品之流程圖，並進行後續盤查分析與衝擊評估之計

算。此外，GaBi 4 還提供成本分析與製程最佳化的分析模組，期能成為企業組織在

分析產品生命週期的主要工具，然而這部分目前的版本尚未提供相關資料庫 [1]。  

GaBi 4 可以支援使用者處理大量盤查之資訊，並可針對該產品生命週期進行

模式化運算，展示各種不同分析架構下的結果，以幫助使用者整理各種相關資訊。

圖 2 是 GaBi 4 的操作介面。  
 
 

 
圖 2  GaBi 4 的操作介面  

 

GaBi 4 提供的分析功能包括：生命週期評估、環境綠色設計、能源使用效率

分析及風險管理等，其中以生命週期評估較廣為使用。簡介如下 [1]：  

1.目的與範疇界定  

這項步驟為求確保生命週期分析結果之正確與一致性，使用 GaBi 4 可靈活

地定義研究之範圍，並且在功能單位、資料需求及品質要求等項目達到透明化。

唯有當研究目的與範疇確定後，才可順利進行後續之盤查分析，如資料收集、

運算及連結等。經由 GaBi 4 軟體，可以讓使用者利用電腦同時處理數個不同專

案，包括進(出)流量、生命週期各階段流程、整體計畫與分析結果在內，都會自

動地紀錄在正在執行的專案上。  
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2.生命週期盤查分析  

在 盤 查 分 析 階 段 主 要 工 作 為 蒐 集 研 究 範 圍 內 之 盤 查 資 料 ， 將 各 製 程 原 物

料、能源需求及產生之產品、廢棄物、廢水等污染物做細部紀錄。當使用者進

行生命週期盤查分析時，GaBi 4 可經由數種不同的方式支援使用者，這些方式

可滿足下列 3 種目的：  

(1)針對輸入、管理以及使用生命週期分析資料，提供一個透明化的架構。  

(2)可以多次利用資料庫中有效的原始資料，適時地增進研究結果之發展。  

(3)自動進行生命週期分析結果運算。  

3.生命週期衝擊評估  

根據 ISO 14040 標準，生命週期分析的目的是要進行潛在的環境衝擊評估。

生命週期衝擊評估由盤查分析提供數據，再依盤查項目對環境影響參考因子所

佔比例，量化加總轉化成實際或可能形成對環境造成衝擊之評點。GaBi 4 將這

些步驟與結果同時展示在「Balances」視窗，使用者可以簡便地將生命週期分析

結 果 因 素 如 ： 質 量 、 能 源 等 ， 與 生 命 週 期 衝 擊 因 子 如 ： 全 球 暖 化 潛 勢 (global 

warming potential,GWP)、臭氧消耗潛勢(ozone depletion potential,ODP)等做相互

對照，比較其環境衝擊。  

4.生命週期闡釋  

闡釋是生命週期評估中將盤查分析與衝擊分析的結果合併在一起的階段，

闡釋的結果可用結論或建議方式呈給決策者，作為決策之參考。根據 ISO14040

標準，闡釋階段為不斷修正生命週期評估範圍及審查盤查資料品質之反覆過程

後所得之結果。GaBi 4 提供數種方法可以反應資料的品質，如敏感度分析(使用

者 可 以 瞭 解 改 變 一 單 位 原 料 或 能 源 之 輸 入 值 對 生 命 週 期 分 析 結 果 變 化 之 程

度)、情境分析(使用者可以比較不同系統架構情況下之環境衝擊變化，且設定不

同參數作不同情境分析比較)及可藉由蒙地卡羅模擬進行不確定性之分析。  

本研究以 GaBi 4 之 Eco-Indicator 95 模式來進行生命週期評估，Eco-Indicator 95

是以產品設計為導向的評估方法，該模式可以提供環境化設計資訊，作為企業產品

規劃評估之參考。Eco-Indicator 95 以 CML 1992 Guide 架構進行特徵化分析，在計

算環境衝擊時，只有對人體健康有危害與破壞環境生態的影響才被納入評估，意即
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資源耗用、固體廢棄物處置等影響並不直接納入，而是以資源開採、廢棄物焚化等

所造成之污染排放而將其納入考量。Eco-Indicator 95 有 4 項分析步驟，分別為特徵

化 (Characterization) 、 常 態 化 (Normalization) 、 評 價 加 權 (Weighting) 及 單 項 得 點

(Single score)。在特徵化的計算，模式中有 11 項衝擊類別，如表 1 所示。「常態化」

係根據 1990 年歐洲地區標準，各衝擊類別轉換常態化之乘積因子如表 2。表 3 顯

示「評價加權」的乘積因子，此因子是以達標原則(Distance to Target)為考量基礎，

認為現值與目標值之間的差距愈大，其現況影響愈嚴重。目標值的選定主要考量為

3 項影響之損害，包括百萬分之ㄧ死亡率、百分之五生態系統衰退率(5% ecosystem 

degradation)、煙霧期(avoidance of smog periods)。  
 
 

表 1  Eco　 -Indicator 95 環境衝擊類別  

 名稱 概述 

1 
溫室效應 
(Greenhouse effect) 

溫室效應氣體濃度增加導致地表溫度升高，氣候變化加
劇，造成生態系統衝擊。 

2 
臭氧層破壞 
(Ozone layer) 

危害來自大量臭氧層破壞物質排放至大氣，造成地表遭受
過量紫外線輻射，對生態及人類健康都造成傷害。 

3 酸化 (Acidification) 酸化物質造成大面積的土壤、地下水、地表水、有機體、
生態系統及素材(建築物)的衝擊。 

4 優氧化(Eutrophication) 氮、磷類之營養源過多，使陸上植物物種單樣化，水中藻
類大量繁殖，形成嚴重生態破壞。 

5 
重金屬污染 
(Heavy metals) 

重金屬排放對生態及人類健康的衝擊，主要分成空氣與水
的排放。易造成神經系統、血壓及腎臟等方面的危害。 

6 致癌物(Carcinogens) 化學物質如多氯聯苯，會造成致癌毒性，對人類及動植物
產生影響。 

7 冬季煙霧(Winter smog) 造成人類呼吸器官問題，主要是落塵量(SPM)與 SO2的指標。 

8 
夏季煙霧 
(Summer smog) 

空氣中超量的臭氧等，對人及動植物皆有傷害，造成經濟
作物嚴重損害。 

9 
能源消耗 
(Energy resources) 

地球上化石燃料及核能鈾礦的存量是有限的，再生能源成
本高，目前數量低，因此能源的消耗被視為衝擊。 

10 固體廢棄物(Solid waste) 人類活動伴隨產生大量廢棄物，面臨無法處置的問題 

11 殺蟲劑(Pesticides) 殺蟲劑與農藥等物質產生生態問題主因是飲用的地表水
毒性提高及土壤中生物活動力降低。 

資料來源：(1) The Eco-indicator 95 final report[3] 　 (2)黃瓊儀，2003[13] 
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表 2  常態化效應因子                  表 3  評價加權因子  

環境衝擊類別 factor  環境衝擊類別 weighting set 
溫室效應 0.0000765  溫室效應 2.5 

臭氧層破壞 1.08  臭氧層破壞 100 
酸化 0.00888  酸化 10 

優氧化 0.0262  優氧化 5 
重金屬污染 18.4  重金屬污染 5 

致癌物 92  致癌物 10 
冬季煙霧 0.0106  冬季煙霧 5 
夏季煙霧 0.0558  夏季煙霧 2.5 
殺蟲劑 1.04  殺蟲劑 25 

能源消耗 0.00000629  能源消耗 0 
固體廢棄物 0  固體廢棄物 0 

 
 

三、個案分析 

本研究針對 IC 產品—SDRAM 在製造階段中所造成之環境衝擊，作生命週期

評估之分析探討。案例為國內 1 家製造 SDRAM 的半導體公司(以 A 廠稱呼)，資料

盤查是以電話訪談及問卷為主，然後使用 GaBi 4 軟體進行衝擊評估分析。  

3.1 背景介紹  

A 廠已通過 ISO 14001 之驗證，執行環境稽核及產品標準與環境考量，亦全面

推行安全衛生與環境管理制度。由於 IC 製造業屬於高科技、高耗能且高耗水的產

業，產品流程是以多樣的化學品以及特殊氣體在晶圓上製作出必要的電子線路，同

時也使用水、電、瓦斯等能源，其污染排放量相當可觀。A 廠內部之污染防治設備

有廢水處理廠(處理量 4,800CMD)、沸石濃縮轉輪、填充式洗滌塔等，並規劃廢水

處理回收設備之計畫。相關節能措施則包括熱排氣減量、空調用電量降低、提升用

電效率等。  

3.2 系統範圍與功能單位 

個案系統範圍之界定，主要是針對 SDRAM 在製造階段的所有程序，整合歸納
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成擴散(Film)、黃光(Photolithography)、蝕刻(Etching)、薄膜(Film)以及化學機械研

磨(Chemical mechanical polishing，CMP)五大步驟，盤查蒐集其能源、物料、化學

品以及污染物之清單，並且利用 GaBi 4 分別計算各步驟之環境衝擊。系統範圍如

圖 3 所示。另外，功能單位是用以表示最終結果之標準化以及一致化的參數，本研

究所擬定之功能單位是以生產 100,000 片晶片為參考基準。所有進入系統範圍內之

能源、原物料以及製程中所排放之廢水、廢棄物等環境污染物，皆由此功能單位之

負荷進行後續演算。  

3.3 研究假設與資料來源 

由於進行資料盤查時，A 廠所提供之統計資料中，一部分以整廠為單位，而本

研究以製程中的 5 項步驟為分析基礎，所以在資料切割上必須先建立相關假設。此

外，生命週期軟體內之資料庫無法涵蓋 A 廠所有之盤查資料，將造成生命週期評

估時若干限制，故假設條件如下：  

1.A 廠所排放之固體事業廢棄物及廢水大多以管末集中處理排放，所得之數據為該

污染物質之總量。本研究假設污染物之分配比例是以 5 項步驟之用水量為參考基

準，即按照用水量比例之多寡為污染物分配之依據。A 廠在空氣污染物排放係以

濃度表示，本研究假設其排放時程為 24 小時 /日、360 日 /年，可得到污染物總量。 

2.在實際盤查資料中，A 廠製程上所使用之電力與油品等能源，僅取得總量大小。

本研究在處理電力分配上是以 5 項步驟之機台數目為主，輔以現場工程師之訪

談，修正而得各步驟之電力配比。在油品部分則透過與工程師討論得知各油品的

主要用途後，獲得分配比例。  

3.生命週期軟體資料庫中，缺少盤查資料中之光阻液、研磨液、顯影液以及蝕刻緩

衝液等電子級化學品之資料。本研究首先透過 A 廠提供之 MSDS 瞭解主要組成

成分與重量百分比，再透過 IC 製造業之化學原料供應商的協助，以質能平衡法

估算污染物之產出。此外，蝕刻液及廢溶劑部分，則是參考原工研院環安中心(現

已改名為能源與環境研究所)之晶圓盤查數據資料，以完成盤查資料內之全部投入

與產出項目。  
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資料來源：半導體製程技術導論[10]，2002 

圖 3  系統範圍  

3.4 盤查項目  

本研究之盤查清單包含 IC 產品製造過程之能源、原物料、化學品及環境污染

物。各盤查項目如下所列：  

1.基本資料：產品種類、年產量與產值。   

2.能源使用現況：使用能源種類、數量及來源。   

3.節能管理措施：節能措施之成效、未來投資計畫。   

4.用水及廢水處理現況：用水數量與分配現況、化學品量、事業廢水與廢液量等。 
5.廢棄物處理現況：事業廢棄物之種類、數量與處理現況。   

6.空氣污染物排放現況：主要來源、成分濃度、未處理前產生量、經處理後之排放

量。   

7.污染防制與保護環境之成本：環保支出。  

8.環境管理：ISO 14000 環境管理系統。  

3.5 衝擊評估分析結果  

Eco-Indicator 95 是 GaBi 4 最主要之評估模式。利用 A 廠盤查資料配合軟體資

料庫，在連續執行特徵化、常態化、評價加權及單項得點 4 項程序之後，可得 IC

產品－SDRAM 之環境衝擊。  
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事 實 上 GaBi 4 呈 現 分 析 結 果 時 ， 在 投 入 與 產 出 清 單 中 可 利 用 經 濟 單 位

(Economic Quantity)，如價格(Price)；環境單位(Environmental Quantity)，包括酸化

潛勢(Acidification potential)、全球暖化潛勢(Global warming potential)等；或者是技

術單位(Technical Quantity)，包括重量(Mass)、體積(Volume)等來表示。以下列舉酸

化潛勢、臭氧消耗潛勢及全球暖化潛勢之分析結果。  

表 4、圖 4 為 A 廠產品－SDRAM 在製程所排放污染物之酸化潛勢，主要都是

空氣污染物帶來的效應，種類包括 SO2、NOx 及 NH3 等。各步驟衝擊大小依序是擴

散(37.4％)、薄膜(36％)、蝕刻(18.7％)、黃光(6.6％)、化學機械研磨(1.3％)。  

 
表 4   IC 產品-SDRAM 之酸化潛勢  

 單位 全部製程 蝕刻 薄膜 擴散 黃光
化學機
械研磨 

總酸化潛勢 
(Total) 

kg 
SO2-Equiv. 5,510.03 1,031.50 1,982.00 2,062.36 362.15 72.18 

廢氣排放之酸化潛勢 
(Emissions to air) 

kg 
SO2-Equiv. 5,509.67 1,031.38 1,981.92 2,062.29 362.08 72.16 

廢水排放之酸化潛勢 
(Emissions to water) 

kg 
SO2-Equiv. 0.35 0.12 0.08 0.07 0.07 0.02 
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圖 4  IC 產品-SDRAM 之酸化潛勢  
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表 5、圖 5 為 A 廠產品－SDRAM 在製程所排放污染物之臭氧消耗潛勢，大部

分都是源自海龍(halon)所帶來之效應，推測可能是有機廢氣與氫氟酸等廢水所致。

各步驟衝擊大小依序為蝕刻(33.4％)、薄膜(22.1％)、黃光(19.8％)、擴散(19.6％)、

化學機械研磨(5.1％)。  

 

表 5   IC 產品-SDRAM 之臭氧消耗潛勢  

 單位 全部製程 蝕刻 薄膜 擴散 黃光 化學機械研磨 
總臭氧消耗 
(Total) 

CFC 11 0.58 0.19 0.13 0.11 0.12 0.03 

廢氣排放導致之
臭氧消耗 
(Emissions to air) 

CFC 11 0.58 0.19 0.13 0.11 0.12 0.03 
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圖 5  IC 產品-SDRAM 之臭氧消耗潛勢 

 
表 6、圖 6 為 A 廠產品－SDRAM 在製程所排放污染物之全球暖化潛勢，幾乎

完全來自 CO2 排放之效應。各步驟衝擊大小依序是薄膜(32.5％)、蝕刻(27.3％)、擴

散(19.2％)、黃光(16.9％)、化學機械研磨(4.1％)。  
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表 6   IC 產品-SDRAM 之全球暖化潛勢  

 單位 全部製程 蝕刻 薄膜 擴散 黃光 化學機械
研磨 

總全球暖化 
(Total) 

kg 
CO2-Equiv. 

703,920.36 192,441.24 228,799.17 134,903.50 119,179.85 28,596.61 

廢氣排放導致
之全球暖化 

(Emissions  
to air) 

kg 
CO2-Equiv. 

703,920.36 192,441.24 228,799.17 134,903.50 119,179.85 28,596.61 
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圖 6  IC 產品-SDRAM 之全球暖化潛勢  

　  

GaBi 4 可進一步作常態化(normalization)及評價(evaluation)的過程，亦即乘上

Eco-indicator 95 之相對權重後，由表 7、圖 7 可顯示在評估記憶體 SDRAM 時各步

驟衍生之環境衝擊。各步驟之環境衝擊大小依序為黃光(51.3％)、擴散(19.3％)、薄

膜(11％)、蝕刻(9.5％)、化學機械研磨(8.9％)。其中黃光步驟之衝擊主要來自「光

化學氧化物潛勢」，即由於大量 VOC 排放所致。擴散步驟之衝擊以「致癌物質」

為主，主因排放含 As 離子之空氣污染物所致。薄膜步驟之衝擊有一半來自「酸化
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潛勢」，主因是氨氣排放之緣故。蝕刻步驟之衝擊以「酸化潛勢」及「光化學氧化

物潛勢」為主。化學機械研磨步驟之衝擊以「優養化潛勢」為主，乃因 CMP 廢水

含銨離子所致。  

 

表 7   IC 產品-SDRAM 之 GaBi 4 單項得點  

  全部製程 蝕刻 薄膜 擴散 黃光 化學機械研磨 

總環境衝擊 
(Total) 

3,435.6 320.07 372.10 712.74 1729.03 301.71 

酸化 
(Acidification potential) 

487.62 91.28 175.40 182.51 32.05 6.39 

致癌性 
(Carcinogenic 
substances) 

361.74 26.38 15.86 370.75 8.87 2.05 

優養化 
(Eutrification potential) 

347.82 9.11 35.20 37.94 5.00 260.57 

全球暖化 
(Global warming 
potential) 

134.27 36.71 43.64 25.73 22.73 5.45 

重金屬污染 
(Heavy metals) 

69.64 25.22 15.44 15.28 11.79 1.91 

臭氧層破壞 
(Ozone depletion 
potential) 

62.94 20.99 13.91 12.34 12.49 3.21 

光化學氧化物污染 
(Photochemical oxidant 
potential) 

1,812.14 78.75 50.25 46.10 1,624.59 12.45 

冬季煙霧 
(Winter smog) 

97.29 31.62 22.40 22.10 11.51 9.66 
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圖 7  IC 產品-SDRAM 之 GaBi 4 單項得點  

 

在 GaBi 4 中，各製程衍生之環境衝擊除了以環境類別加總表示外，亦可依照

污染物排放形式作分類。結果顯示，除了化學機械研磨步驟之衝擊以排放至水體的

污染物為主以外，其餘 4 項步驟皆是以排放至空氣的污染物為主要的衝擊來源，故

加強相關之防治設備對降低環境衝擊應有積極效果。  

 
表 8   IC 產品-SDRAM 之 GaBi 4 單項得點(依排放形式分類) 

 全部製程 蝕刻 薄膜 擴散 黃光 化學機械研磨 
總環境衝擊 
(Total) 

3,435.6 320.07 372.10 712.74 1,729.03 301.71 

廢氣排放之環境衝擊 
(Emissions to air) 

3,071.60 305.62 362.84 701.92 1,721.98 41.43 

固態廢棄物之環境衝擊 
(Emissions to soil) 

0 0 0 0 0 0 

廢水排放之環境衝擊 
(Emissions to water) 

301.86 14.45 9.26 10.82 7.05 260.28 
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圖 8  IC 產品 SDRAM 之 GaBi 4 單項得點(依排放形式分類) 

     

四、結論與建議 

本研究以生命週期評估法 Eco-indicator 95 進行 IC 製造業產品之製程分析，利

用 GaBi 4 軟體量化 IC 產品－SDRAM 對環境造成的衝擊。研究分析結果發現，IC

製程中蝕刻及薄膜兩步驟所需的資源與能源投入量最大；在污染物排放方面，顯示

環境衝擊主要來自空氣污染物的影響。在各製程中，黃光步驟之衝擊來自「光化學

氧化物潛勢」，即大量 VOC 排放所致；擴散步驟之衝擊以「致癌物質」為主，乃

因排放含 As 離子之空氣污染物所致；薄膜步驟之衝擊有一半來自「酸化潛勢」，

主因是氨氣排放之緣故；蝕刻步驟之衝擊以「酸化潛勢」及「光化學氧化物潛勢」

為主；而化學機械研磨步驟之衝擊以「優養化潛勢」為主，乃因 CMP 廢水含銨離

子所致。整體而言，製程的 5 項步驟中，以「黃光」對環境的衝擊潛勢最大。  
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一般而言，GaBi 4 能以簡明資料、指數和評價系統支援企業產品之評估。主

要優點包括可以自動計算複雜的流程圖並顯示各單元之名稱及流量大小，並將流程

進行層次化結合，使生命週期流向與結構非常清楚。資料庫的分類整理完善，容易

找到資料，且可協助進行敏感度分析、衝擊分析與成本分析。此外，由資料品質指

數的機制可加強數據之可靠性。  

雖然 GaBi 4 功能強大，可支援生命週期分析的眾多項目，然而此軟體學習門

檻較高，可能需要比其他軟體花費較多的時間，才能熟練的運用。  

目前國際間正積極推動 ISO 14001 環境管理系統，國際企業亦多要求其供應商

或子公司執行 ISO 14001 之驗證，以達到企業與產品之持續改善。國內 IC 產業亦

有些廠商已進行環境管理系統之驗證，而多數廠商可能因產銷通路侷限於台灣及大

陸，故尚未進行 ISO 之驗證。顯示國內企業對生命週期評估作業尚不熟悉，極待推

廣，才能增進廠商瞭解其產品製程及其生命週期對環境之衝擊效應，且進一步邁向

自我要求持續改善之途徑。本研究之資料多來自廠商，由於涉及商業機密，仍有部

份數據無法提供，可知在 LCA 作業中本土化資料庫之建立相當困難。本研究所使

用的盤查資料以 5 項製程中之各 3 種主要投入藥品與排放物為主，故研究成果尚不

足以代表整體 IC 製造業的環境衝擊，僅作為後續相關研究之參考基礎。  

由於生命週期評估的作業繁複，除了評估方法與軟體的選擇外，關鍵還是在於

資料庫的品質是否完整，因此建立相關產業本土化的資料庫，可說是目前進行 LCA

研究的當務之急，故加強國內相關單位與產學合作，分工建立國內產業原物料及能

源與經濟之資料庫，為推廣生命週期評估之關鍵。另外，目前生命週期評估之軟體

多來自國外，但其評估模式與資料庫及評價系統由於涉及區域差異與主觀價值的判

斷，尚不易達到共識與一致性，在未來仍有許多值得進一步研究的空間。另外，生

命週期評估雖具有對產品整體環境衝擊進行全面瞭解之分析能力，然而對決策者而

言，若能結合成本效益之考量，發展簡易生命週期成本分析模式及軟體，尋求經濟

可行的改善方向，將可進一步協助產業產品永續發展之管理工具。  
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