
工業污染防治  第 99期(July. 2006)  51 

 

 

廢液晶顯示器銦、錫含量之分析研究 

李清華*、彭御賢**、蔡尚林***、施俊安****、陳昱融**** 

 

摘    要 

我國為液晶顯示器(liquid crystal display, LCD)之生產大國，預估在不久的將來

必會產生大量之廢 LCD，廢 LCD 中因含有銦、錫金屬具回收價值，但其回收是否

具有經濟可行性，則取決於其銦、錫含量之高低。由於市面上各廠牌 LCD 之製造

過程不盡相同，導致各廠牌 LCD 中之銦、錫成份有所差異，因此本研究乃針對廢

LCD 中之銦、錫含量高低進行分析研究探討。本研究結果顯示， LCD 固體樣品之

最佳銦、錫消化方法為我國環保署所公告之土壤中重金屬檢測方法 -王水消化法

(NIEA S321.63B)。另不同廠牌之 LCD，其銦、錫之含量皆不相同，銦之含量介於

0.0233 %~0.1033 %之間，而錫之含量介於 0.0025 %~0.0421 %之間。此外同一片含

銦錫氧化物鍍層之玻璃基板中不同位置之銦 (0.0278 %~0.0369 %)及錫 (0.0032 

%~0.0078 %)含量雖非完全一致，但是差異並不大。另本研究從 LCD 製造廠所取得

之 7 種不同玻璃基板下腳料中，只有 4 種玻璃基板含銦、錫金屬，其銦之含量介於

0.0022 %~0.0396 %之間，錫之含量介於 0.0027 %~0.0077 %之間。  
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一、前    言 

液晶顯示器（ liquid crystal display，LCD）主要是利用液晶之光電性質所製成

的顯示器，而用來作為顯示器之液晶分子當受到電場的作用下，會改變其分子排列

方向，並改變入射光的相位與偏振方向，另再搭配外加的偏光板，即可達到顯示的

目的，液晶顯示器比起傳統之映像管(CRT)顯示器，其最大的特點就是輕與薄。根

據經濟部工業生產月報指出 [1]，我國於 93 年生產約 14,623,376 台的筆記型電腦，

但 CRT 監視器產量卻逐年降低，而筆記型電腦生產量逐年擴張，近年來 CRT 監視

器已被液晶顯示器大幅取代，另根據財團法人國家實驗研究院科技研究與資訊中心

之資料顯示 [2]，我國於民國 94 年生產約 69,159,000 台的液晶顯示器，約佔全世界

總出貨量之 70%。由上述報告可知在短期的未來，國內必會產生為數龐大之廢液晶

顯示器，再加上廢液晶顯示器中之液晶材料可能由具致癌性之苯環分子所構成，且

液晶顯示器含有銦錫氧化物(ITO)鍍層，如任其隨意棄置，將會對環境造成傷害，

另銦錫氧化物中的銦金屬依其品位高低(99.99%~99.9999%)每公克售價約 1~5 元美

金不等，屬高價位金屬，如無法回收亦甚為可惜，於是如何能妥善處理廢液晶顯示

器並將其中之有價銦、錫金屬予以資源回收，將是國內一項值得探討的環保問題。

然而廢 LCD 之銦、錫金屬回收，是否具有經濟可行性，則取決於其銦、錫含量之

多寡，亦即銦、錫含量越高，對 LCD 製造業降低廢 LCD 之處置成本越有幫助。  

表 1 為廢筆記型電腦液晶顯示器面板實際拆解所得之各項組成重量分析結果

[3]，由該表可知液晶板組(由玻璃基板、液晶以及偏光膜所組成)佔液晶顯示器面板

重量之 60％以上，另在液晶板組中又以玻璃基板佔最大比例，另圖 1 為一般常見

之液晶顯示器截面圖 [4]，由圖 1 可得知 ITO 透明電極乃位於 LCD 兩片玻璃基板之

中間，故若要將其回收則必須先將兩片玻璃基板分開。 此外本研究為了解不同 LCD

樣品之銦、錫含量與分布情形，乃採用感應耦合電漿原子發射光譜儀（Inductively 

Coupled Plasma Atomic Emission Spectroscopy，Optima 2000 型，簡稱 ICP）來對其

進行銦、錫含量分析，但由於使用 ICP 做為分析儀器時，其所能分析之樣品型式需

為液態，故必須先將固態之 LCD 樣品經消化步驟後，使其成為液態，方能進行 ICP

分析，不過目前國內環檢所並未公佈廢棄物中銦金屬之 ICP 標準消化方法。  
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根據本研究所獲得最佳之銦、錫金屬全含量消化方法後，本研究亦針對從回收

商所取得 8 種不同廠牌型號之報廢 LCD 與從 LCD 製造廠所取得之 7 種 LCD 玻璃

基板下腳料，進行銦、錫金屬全含量分析，分析重點包括：銦錫氧化物(Indium Tin 

Oxide, ITO)鍍層於 LCD 玻璃基板不同位置上之分佈情形，與不同廠牌 LCD 樣品之

銦錫金屬含量差異。本研究成果預期能提供後續進行廢 LCD 資源再生與回收之參

考。  

 

表 1  廢液晶顯示器面板人工拆解之組成成分分析 [3] 

樣品編號組成 Sample No.1  Sample No.2  Sample No.3  Sample No.4  

名稱 材質 重量
(Kg) 

百分
比(%) 

重量
(Kg) 

百分
比(%)

重量
(Kg) 

百分
比(%)

重量
(Kg) 

百分
比

(%) 

液晶
板組 

液晶+玻
璃基板+
偏光膜 

0.2617 63.21 0.3692 76.66 0.4751 84.57 0.8805 82.44 

金屬
外框 鋁 0.1039 25.10 0.0992 20.60 0.0702 12.50 0.0805 7.54 

塑膠
襯片 塑膠 0.0308 7.44 0.0126 2.62 0.0140 2.49 0.1052 9.85 

電線
部分 銅 0 0 0 0 0.0025 0.44 0 0 

照明
光源
組 

玻璃 0.0172 4.15 0 0 0 0 0.0016 0.15 

螺絲 鐵 0.0004 0.10 0.0006 0.12 0 0 0.0002 0.02 

總重  0.4140 100 0.4816 100 0.5618 100 1.0680 100 
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圖 1  液晶顯示器之截面圖 [4] 

 

二、LCD樣品外觀及銦錫分析方法 

本研究所收集之完整廢液晶顯示器面板共 8 塊，其樣品編號分別為 A、B、C、

D、E、F、G 及 H，其中樣品 A、B、C、D、E、F 及 G 係由國內回收商所取得，

而 H乃為由 LCD製造廠所取得之玻璃基板下腳料中之完整面板(包含前後玻璃基板

及液晶)，各樣品之廠牌規格如表 2 所示，其中樣品 A (型號為 LT141X2-122B)，其

規格為重 274.3g、長 29cm、寬 22cm、對角線 36.5cm，另 B 與 C 為同廠牌同型號

之 LCD(型號為 LQ11DS01)，其重量分別為 274.3g 與 294.3g，而規格為長 23.5cm、

寬 18cm、對角線 29.5cm；樣品 D(型號為 NL6448AC33-13)，其規格為長 22cm、寬

16.5cm、對角線 27.5cm；樣品 E 型號未知，其規格為長 20cm、寬 15.5cm、對角線

25.5cm；樣品 F 之型號未知，其規格為長 21cm、寬 16cm；而樣品 G 與 H 之型號

及規格則不明。  
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表 2  本研究取得之 LCD 面板組重量與規格  

樣品
編號 型號 基板重量(g) 尺寸(cm) 

A LT141X2-122 274.3 
長：29 
寬：22 
對角線：36.5 

B LQ11DS01 295.1 
長：23.5 
寬：18 
對角線：29.5 

C LQ11DS01 294.3 
長：23.5 
寬：18 
對角線：29.5 

D NL 6448AC33-13 168 
長：22 
寬：16.5 
對角線：27.5 

E -- 143 
長：20 
寬：15.5 
對角線：25.5 

F -- 226 
長：21 
寬：16 
對角線：26.5 

G -- -- -- 

H -- -- -- 

--  ：代表不明  

 

另本研究亦從 LCD 製造廠取得 7 種不同之玻璃基板下腳料，其樣品編號分別

為 I、J、K、L、M、N(樣品 H 之前板)及 O(樣品 H 之後板)，其中 I 之外觀為完全

透明、無液晶、不含彩色濾光片之玻璃基板，J 之外觀為帶有淡黃色與綠色、有液

晶、不含彩色濾光片之玻璃基板，K 之外觀為黑色、無液晶、不含彩色濾光片之玻

璃基板，L 之外觀為暗紅色、無液晶、含彩色濾光片之玻璃基板，M 之外觀為透明

並帶有電路圖、無液晶、不含彩色濾光片之玻璃基板，N 之外觀為黑色、有液晶、

含彩色濾光片之玻璃基板，O 之外觀為透明、有液晶、不含彩色濾光片之玻璃基板，

上述玻璃基板下腳料之外觀如表 3 所示。  
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表 3  LCD 玻璃基板下腳料外觀與銦錫全含量結果  

元素 
樣品 全含量 

編號 

In  
(mg/kg) 

Sn 
(mg/kg) 樣品外貌 樣品外貌描述 

I 0 0 
完全透明、 
無液晶、 
不含彩色濾光片 

J 396 77.6 
淡黃色與綠色、 
有液晶、 
不含彩色濾光片 

K 0 0 
黑色、 
無液晶、 
不含彩色濾光片 

L 0 0 
暗紅色、 
無液晶、 
含彩色濾光片 

M 22.2 27.3 
透明帶有電路圖、
無液晶 
不含彩色濾光片 

N 
(樣品 H之前板) 

380 59.3 
黑色、 
有液晶、 
含彩色濾光片 

O 
(樣品 H之後板) 

58.3 25.6 
透明、 
有液晶、 
不含彩色濾光片 
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本研究為了解上述樣品之銦、錫含量多寡，將對上述取得之 A、B、C、D、E、

F、G、H、I、J、K、L、M、N、O 等 15 個樣品以 ICP 進行銦、錫含量之分析檢測。

由於目前國內環檢所並未公佈銦金屬之標準消化方法，因此本研究乃採取(1)我國環

檢所所公告之污泥及沉積物之酸消化法 [5] (NIEA R109.01C)、(2)本研究自創(一)，

修改(NIEA R109.01C)、(3)本研究自創(二)，修改(NIEA R109.01C)、(4)環檢所公告

土壤中重金屬檢測方法－王水消化法 [5] (NIEA S321.63B) 等 4 種消化方法來進行

LCD 固體樣品之消化，除此之外本研究亦將 LCD 樣品送至(5)甲機構與(6)乙機構進

行進行銦、錫金屬消化與 ICP 分析比對，以尋找出最佳(係指本研究所採用四個方

法中之最佳者)之銦、錫金屬全含量消化方法。上述 6 種消化測定步驟分別簡介如

下所示：  

2.1污泥及沉積物之酸消化法(NIEA R109.01C) [5] 

本方法適用之範圍為污泥及沉積物中重金屬檢測，另可分析之元素為鋁、銻、

鋇、鈹、鈣、鎘、鉻、鈷、銅、鐵、鉛、鎂、錳、鉬、鎳、鉀、銀、鈉、鉈、釩、

鋅、砷、硒。  

首先秤取 1.00 g 充份混合樣品粉末置入錐形瓶中，加入 10 ml 之 1：1 硝酸，

蓋上錶玻璃後加熱至 95℃後開始迴流 10 至 15 分鐘，但不能使其沸騰，待樣品冷

卻後，加入 5 ml 濃硝酸，蓋上錶玻璃後，再迴流 30 分鐘；重覆此最後步驟，直至

樣品完全消化為止，再使其中的溶液在不沸騰情況下蒸發至剩下 5 ml，待樣品冷卻

後，加入 2 ml 的水及 3 ml 30％  H2O2，加熱直至沸騰狀況平息再冷卻之，完成上

述步驟後，再將  30％  H2O2以每次 1 ml 的量，繼續加入樣品中並加熱之，直至沸

騰狀況至最小或樣品外觀無甚改變時為止(加入之 H2O2 總體積低於  10 ml)，最後

加入 5 ml 濃鹽酸及 10 ml 水於樣品燒杯內，蓋上錶玻璃後，放到加熱板上加熱，再

迴流 15 分鐘，但不能使其沸騰。待冷卻後，用水稀釋定量至 100 ml。  

2.2本研究自創(一)(修改 NIEA R109.01C) 

本研究修正環檢所公告之污泥及沉積物之酸消化法(NIEA R109.01C)，為避免

廢 LCD 樣品中可能含有之銦金屬會與鹽酸形成反應，故修正方法(1)之最後部分，

將加入 5 ml 濃鹽酸及 10 ml 水於樣品燒杯內此步驟中之鹽酸去除(亦即不添加鹽
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酸)、其餘步驟皆與方法(1)相同。  

2.3本研究自創(二)(修改 NIEA R109.01C)  

本研究修正環檢所公告之污泥及沉積物之酸消化法(NIEA R109.01C)，將消化

過程中之硝酸消化液改成以王水作為消化液，故修正方法(1)之消化液種類，將其由

硝酸改為王水，其餘步驟皆與方法(1)相同。  

2.4土壤中重金屬檢測方法－王水消化法(NIEA S321.63B) [6] 

本方法適用之範圍為土壤或其他類似基質中重金屬檢測，另可分析之元素為

鎘、鉻、鈷、銅、鉛、錳、鎳、鋅。  

秤取約  3 g 之樣品，置於  250 ml 反應瓶中，先以  0.5 至  1 ml 水潤濕樣品，

緩慢加入  21 ml 濃鹽酸，再慢慢加入  7 ml 濃硝酸，將其搖盪充分混合均勻並在

室溫下靜置 16 小時後，緩慢加熱溶液至迴流溫度，使溶液在沸騰狀態下維持約  2 

小時，待其冷卻後以約  10 ml 0.5 M 稀硝酸沖洗冷凝管，並收集於反應瓶中，最後

定量至 100 ml。  

2.5甲機構檢測 

甲機構係秤取約 0.2g 之樣品，加入 2 ml 硝酸與 0.5 ml 氫氟酸，以微波消化

器進行加熱至 180℃後，經過 6 小時。  

2.6乙機構檢測 

乙機構係使用微波消化器進行消化，但消化步驟未知。表 4 為上述 6 種消化方

法之比較。另本研究依據文獻 [6]中之固體密度之測定方法進行比重之測定，並參考

環檢所公告之廢棄物灰份測定方法 [5] (NIEA R204.00T)進行乾基灼燒減量之檢測。  

表 4  不同消化方法之比較  

  操作條件 
消化方法 

消化液 樣品重
量(g) 

消化 
儀器 

消化
時間

消化
溫度

適用
對象

可分析之 
元素成份 

污泥及沉積物

之酸消化法-我
國環檢所公告

(NIEA 
R109.01C) 

硝酸、鹽

酸、H2O2 
1g 

錐形燒

杯+錶
玻璃+
加熱板 

約 6
小時 95℃ 

污泥

及沉

積物 

鋁、銻、鋇、鈹、鈣、

鎘、鉻、鈷、銅、鐵、

鉛、鎂、錳、鉬、鎳、

鉀、銀、鈉、鉈、釩、

鋅、砷、硒 
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  操作條件 
消化方法 

消化液 樣品重
量(g) 

消化 
儀器 

消化
時間

消化
溫度

適用
對象

可分析之 
元素成份 

本研究自創
(一)(修改
NIEA 
R109.01C) 

硝酸、
H2O2 

1g 

錐形燒
杯+錶
玻璃+
加熱板 

約 6
小時 95℃ 固體 -- 

本研究自創
(二)(修改
NIEA 
R109.01C) 

王水、
H2O2 

1g 

錐形燒
杯+錶
玻璃+
加熱板 

約 6
小時 95℃ 固體 -- 

土壤中重金屬
檢測方法-王水
消化法-我國環
檢所公告
(NIEA 
S321.63B) 

王水 3g 

COD瓶
+冷凝
管+加
熱板 

約 19
小時 -- 

土壤
或其
他類
似基
質 

鎘、鉻、鈷、銅、鉛、
錳、鎳、鋅 

甲機構 
2ml硝酸
+0.5ml
氫氟酸 

0.2g 微波消
化器 

約 6
小時 180℃ -- -- 

乙機構 -- -- -- -- -- -- -- 

-- ：代表不明  

 

三、不同銦、錫消化方法之分析結果與比較 

本研究選取由回收商所取得之廢 LCD 樣品 A、B 及 C 之前玻璃基板(其中前板

乃為 LCD 螢幕中使用者眼睛所正視的一面，後板則為另一面)，以前述 4 種消化方

法來測定 In、Sn 元素之全含量，此外亦將樣品 A、B、C 之前玻璃基板委請甲機構

與乙機構進行消化並以 ICP-MS 分析 In、Sn 之全含量，上述分析結果之比較如表 5

所示，其中樣品 A 部分，對於 4 種消化方法及甲機構之分析結果之銦含量差異不

大(銦濃度之平均值為 249.28、標準差為 29.61、變異係數為 11.80)，但錫之含量則

以土壤中重金屬檢測方法－王水消化法(NIEA S321.63B)所測得之值為最高，其錫

濃度之平均值為 183.64、標準差為 183.68、變異係數為 100，由於甲、乙機構無法

測得樣品中含有錫之存在，可能導致錫濃度數據之變異係數值偏高，另外樣品 B

與 C 以土壤中重金屬檢測方法－王水消化法、甲機構及乙機構之微波消化法進行檢
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測後發現，以土壤中重金屬檢測方法－王水消化法檢測目標銦、錫金屬之全含量結

果(B 與 C 樣品之銦含量分別為 332 mg/kg 和 258 mg/kg、其錫含量分別為 52 mg/kg

與 43 mg/kg)，其較甲機構及乙機構之微波消化法分析結果為高(甲機構無法測得 B

與 C 樣品中含有銦與錫、乙機構測得 B 與 C 樣品中銦別為 8.25 mg/kg 與 8.34 

mg/kg、錫含量分別為 17.63 mg/kg 與 0 mg/kg)。  

 

表 5  不同消化方法之銦、錫全含量分析結果比較  

元素

全含量(mg/kg) 
樣品   消化方法 

銦 
(Indium) 

錫 
(Tin) 

污泥及沉積物之酸消化法 
(NIEA R109.01C) 

241 252 

本研究自創(一) 
(修改 NIEA R109.01C) 

238 71.5 

本研究自創(二) 
(修改 NIEA R109.01C) 

227 119 

237 407 

本研究所使 
用之消化方法 

土壤中重金屬檢測方法-王
水消化法(NIEA S321.63B) 230 436 

312 ND 

A 

委外分析 甲機構 
260 ND 
319 53 本研究所使 

用之消化方法 
土壤中重金屬檢測方法-王
水消化法(NIEA S321.63B) 345 51 
甲機構 ND ND 

B 
委外分析 

乙機構 8.45 17.3 
282 46 本研究所使 

用之消化方法 
土壤中重金屬檢測方法-王
水消化法(NIEA S321.63B) 234 40 
甲機構 ND ND 

C 
委外分析 

乙機構 8.34 ND 

ND：代表無法測得  

 

綜合上述，由於土壤中重金屬檢測方法-王水消化法(NIEA S321.63B) 所測得

之 In、Sn 之全含量值為最高，故本研究決定以土壤中重金屬檢測方法-王水消化法

(NIEA S321.63B)作為後續檢測 LCD 面板中銦、錫金屬全含量之消化方法。  
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此外於液晶顯示器比重分析之部分，本研究乃利用威爾比重瓶並依據文獻 [6]

中固體密度之測定方法進行比重測試分析，經計算後之結果得知，所分析之含銦錫

氧化物玻璃基板之比重為 2.2185。另乾基灼燒減量分析方法參考環檢所公告之廢棄

物灰份測定方法 [5] (NIEA R204.00T)進行檢測，其測定結果顯示樣品灰份百分比約

佔總樣品之 98.81%，其中之 1.19%為灼燒減量的部分。  

四、不同 LCD玻璃基板之銦、錫含量分析比較 

本研究為探討銦錫氧化物鍍層是否均勻分佈於整片玻璃基板，故在編號 C 樣

品之前玻璃基板中挑選不同位置之 8 塊玻璃基板以土壤中重金屬檢測方法-王水消

化法(NIEA S321.63B)進行 In、Sn 全含量之消化與測定，其分析結果如表 6 所示，

由表 6 中可發現在不同位置 In 的全含量介於 0.0278 %~0.0369 %之間(平均含量為

0.0315%)，而 Sn 全含量介於 0.0032 %~0.0078 %之間(平均含量為 0.0052%)，故以

此可知銦錫氧化物鍍層並非均勻分部於玻璃基板上，但是其差異性並不大。  

 

表 6  樣品 C 中不同位置之 8 塊樣品銦、錫全含量分析結果  

元素全含量 
位置編號 

In全含量(mg/kg) Sn全含量(mg/kg)

1 336.182 78.29 
2 336.232 66.51 
3 304.773 59.79 
4 369.287 53.41 
5 298.512 49.99 
6 278.343 40.06 
7 287.603 37.27 
8 313.682 32.93 
平均 315.576 52.28 

 

另本研究選取樣品 A、B、C、D、E、F、G、H 等 8 件由資源回收廠所取得之

廢 LCD 樣品之前、後玻璃基板以土壤中重金屬檢測方法 -王水消化法 (NIEA 
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S321.63B)進行 In、Sn 全含量之消化與測定，所選取之 8 片 LCD 之全含量分析結果

如表 7 所示，A 樣品前版 In 全含量為 0.0286 %、Sn 全含量為 0.04215 %，A 樣品

後版 In 全含量為 0 %、Sn 全含量為 0 %，B 樣品前版 In 全含量為 0.0332 %、Sn 全

含量為 0.0052 %，B 樣品後版 In 全含量為 0 %、Sn 全含量為 0 %，C 樣品前版 In

全含量為 0.0258 %、Sn 全含量為 0.0043 %，C 樣品後版 In 全含量為 0 %、Sn 全含

量為 0 %，D 樣品前版 In 全含量為 0.0315 %、Sn 全含量為 0.0052 %，D 樣品後版

In 全含量為 0 %、Sn 全含量為 0 %，E 前版樣品 In 全含量為 0.1033 %、Sn 全含量

為 0.00813 %，E 樣品後版 In 全含量為 0 %、Sn 全含量為 0 %，而 F 前版樣品 In

全含量為 0.0327 %、Sn 全含量為 0.0027 %，F 樣品後版 In 全含量為 0 %、Sn 全含

量為 0 %，G 前版樣品 In 全含量為 0.0426 %、Sn 全含量為 0 %，G 樣品後版 In 全

含量為 0.0358 %、Sn 全含量為 0 %，而 H 樣品前版 In 全含量為 0.0380 %、Sn 全含

量為 0.0059 %，H 樣品後版 In 全含量為 0.0058 %、Sn 全含量為 0.0025 %。由表 7

之分析結果顯示，大部份 LCD 前玻璃基板之 In 全含量約為 0.0300 %，而 Sn 全含

量為 0.0050 %。  

另經本研究研究後發現不同廠牌之液晶顯示器，其前板(面對眼睛)與後板所含

之鍍層(包括 ITO、電晶體、彩色濾光片)並不一致，根據表 7 之 In 全含量分析結

果及顯微鏡之觀察顯示，液晶顯示器之前板與後板表面之鍍層種類可歸納出 3 種類

型，其中「種類一」為前玻璃基板含有彩色濾光片、ITO 與電晶體(如圖 2、3 所示)，

而其後玻璃基板只含有電晶體(如圖 4 所示)，另「種類二」為前玻璃基板含有彩色

濾光片、ITO 與電晶體(如圖 2、3 所示)，而其後玻璃基板只含有 ITO(如圖 5 所示)，

而「種類三」為前玻璃基板含有 ITO 與電晶體(如圖 6 所示)，而其後玻璃基板只含

有 ITO(如圖 5 所示)，上述研究成果彙整於表 8。  
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表 7  8 片 LCD 面板之銦、錫全含量分析結果  

元素全含量 
 

不同廠牌之前後板 
In全含量(mg/kg) Sn全含量(mg/kg) 

前板 233.5 421.5 
A 

後板 0 0 
前板 332 52 

B 
後板 0 0 
前板 258 43 

C 
後板 0 0 
前板 315 52 

D 
後板 0 0 
前板 1033 81.3 

E 
後板 0 0 
前板 327 27 

F 
後板 0 0 
前板 426.7 0 

G 
後板 358.3 0 
前板 380 59.3 

H 
後板 58.3 25.6 

 
表 8  LCD 面板表面所含鍍層之類型比較  

面板 
所含之鍍層 

類型 
前板 後板 

種類一 彩色濾光片、ITO鍍層、電晶體 電晶體 

種類二 彩色濾光片、ITO鍍層、電晶體 ITO鍍層 

種類三 ITO鍍層、電晶體 ITO鍍層 
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放放大大3300倍倍  

 
圖 2  含有條型彩色濾光片、ITO 及電晶體之前玻璃基板  

 

放放大大3300倍倍  

 

圖 3  含有網狀彩色濾光片、ITO 及電晶體之前玻璃基板  

 

放放大大3300倍倍  

 
圖 4  僅含有電晶體之後玻璃基板  
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放放大大3300倍倍  

 
圖 5   僅含有 ITO 之後玻璃基板  

 

放放大大3300倍倍  

 
圖 6    含有 ITO 及電晶體之前玻璃基板  

 

五、LCD廠玻璃基板下腳料之銦、錫含量分析比較 

本研究除了分析由回收商所取得之廢 LCD 樣品之前、後玻璃基板外，另選取

7 塊由 LCD 製造廠所取得不同型態之玻璃基板下腳料(亦即樣品 I、J、K、L、M、

N、O，詳見表 3) 以土壤中重金屬檢測方法-王水消化法(NIEA S321.63B)來進行銦、

錫含量之分析，7 種 LCD 玻璃基板下腳料之銦、錫全含量分析結果亦彙整於表 3，

由表 3 之分析結果得知，樣品 I 為完全透明、無液晶、不含彩色濾光片之玻璃基板，
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且其 In、Sn 全含量皆為 0 %，由此可知樣品 I 為乾淨之一般玻璃；樣品 J 表面為帶

有淡黃色與綠色、有液晶、不含彩色濾光片之玻璃基板，其 In 全含量為 0.0396 %、

Sn 全含量為 0.00077 %；樣品 K 表面為黑色、無液晶、不含彩色濾光片之玻璃基板，

其 In、Sn 全含量亦皆為 0 %，樣品 L 表面為暗紅色、無液晶、含彩色濾光片之玻

璃基板，其 In、Sn 全含量亦皆為 0 %；樣品 M 為表面透明並帶有電路圖、無液晶、

不含彩色濾光片之玻璃基板，其 In 全含量為 0.0022 %、Sn 全含量為 0.00027 %；

樣品 N(樣品 H 之前板)為表面黑色、有液晶、含彩色濾光片之玻璃基板，其 In 全含

量為 0.0380 %、Sn 全含量為 0.00059 %；樣品 O(樣品 H 之後板)為表面透明、有液

晶、不含彩色濾光片之玻璃基板，其 In 全含量為 0.0058 %、Sn 全含量為 0.00025 %。

由上述分析結果顯示，LCD 製造廠所廢棄之玻璃基板下腳料，並不全都含有 ITO

鍍層，但是只要表面含有液晶之玻璃基板則一定含有 ITO 鍍層。  

六、結    論 

綜合本研究對 LCD 玻璃基板之分析結果，可歸納出下述結論：  

1.測定 LCD 玻璃基板中銦、錫金屬全含量之消化方法以「土壤中重金屬檢測方法

－王水消化法(NIEA S321.63B) 」為最佳消化方法。  

2.不同廠牌之液晶顯示器，其前玻璃基板  (面對眼睛) 不論廠牌一定含有銦錫氧化

物鍍層，然而後玻璃基板是否含有銦錫氧化物鍍層則並不一致。  

3.不同廠牌液晶顯示器之前玻璃基板，其銦、錫之含量皆不盡相同，銦之含量介於

0.0233 %~0.1033 %之間，錫之含量介於 0.0025 %~0.0421 %之間。  

4.同一片含銦錫氧化物鍍層之前玻璃基板，不同位置之銦(0.0278 %~0.0369 %)、錫

(0.0032 %~0.0078 %)含量雖非完全一致，但是差異並不大。  

5.所取得之 7 種 LCD 廠玻璃基板下腳料中，其中只有四種含銦錫氧化物鍍層，其

銦之含量介於 0.0022 %~0.0396 %之間，錫之含量介於 0.0027 %~0.0077 %之間，

其餘 3 種則不含銦錫氧化物鍍層。  

6.只要表面含有液晶之玻璃基板下腳料一定含有銦錫氧化物鍍層。  
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