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生命週期評估 

行動電話之生命週期評估研究 

林盛隆*、魏鈺峰**、林冠宏*** 
 

摘    要 

21 世紀是一個高度依賴溝通的時代，行動電話為現代人不可或缺的科技產品，

在行動電話產品從開發到上市之間的過程漸漸縮短下，容易忽略了產品生命週期評

估的環境考量。本研究係利用生命週期評估的概念，應用生命週期評估軟體 Simapro 

5.0 並選擇 Eco-Indicator 99 為衝擊分析方法，針對行動電話產品進行生命週期評估

分析。本研究將行動電話分為塑膠外殼、螢幕、基板、電子元件、電池等 5 部份，

參酌相關研究報告並整理相關數據後建立 7 個盤查資料庫，並完成初步的元件生命

週期評估分析，得到各元件在衝擊評估上的關切點為電池元件；再以數款流通在市

面的行動電話產品，以合理的假設完成個案的生命週期評估，得到產品衝擊評估的

關切點在使用階段的電力消耗，結果提供業者做為環境化設計以及永續發展的參

考。  
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一、前    言 

行動通訊及網際網路已成為現今社會上最為普及的 2 項科技，現代人的生活已

經離不開便利的資訊服務。行政院經濟建設委員會統計資料顯示，2004 年底為止

台灣地區人口數約為 2,286 萬人，截至 2005 年 2 月份為止台閩地區行動電話的用

戶統計，總計用戶已有 3 千 3 百多萬戶，可見台灣地區的行動電話用戶已超過人手

一機的地步，普及率超過 100%。  

根據產業技術資訊服務推廣計畫(ITIS)預測台灣地區行動電話出貨量，2003 年

台灣行動電話製造商出貨量為 4,290 萬部，2004 年為 5,230 萬部，2005 年台灣地區

的行動電話出貨量預測可達到 6,828 萬部，2005 年的預測結果讓台灣行動電話出貨

的數量比 2004 年增長了 30.6%，同時這研究也預測台灣製造的行動電話在全球手

機市場的份額將從 2004 年 8.3%提升到 10.9%，這些結果顯示，台灣在生產行動電

話的產量在這幾年為大量的成長。  

但隨著歐盟 WEEE、RoHS 等環保公約的建立、綠色供應鏈的產品供應需求規

範，以及全球環境保護議題的各種公約等，行動電話業者在環境管理上的問題已經

不單只是在製造階段的管末處理上，而是需要更積極的思考如何更有效利用資源能

源、降低行動電話產品的環境衝擊、增加行動電話產品的附加價值等方向，尤其行

動電話製造上會使用損害環境與人體的化學品，加上行動電話產品漸漸短縮的生命

週期、如何易拆解的設計考量及未來在如何配合行動電話的回收處理機制上等議題

都已經迫在眼前，這些會是行動電話業者必須面臨的挑戰；能有效處理這些環境議

題的行動電話產品，將在未來的國際市場持續保有競爭上的優勢。  

二、研究背景及目的 

2.1 研究背景 

生命週期評估(Life Cycle Assessment，LCA)是從搖籃到墳墓的環境衝擊評估方

法，包含了對產品的完整生命週期分析，從原料的取得、製造、使用、回收、棄置

等階段來評估其產生的環境衝擊 [1]。  
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生命週期評估的發展至今，除了典型的產品生命週期評估之外，同性質產品對

照的比較性研究、或產業所提供的服務研究，以及不同產業的比較性研究都有陸續

的發表，生命週期評估研究所跨的領域也越來越廣泛。Tan et.al.[2]以硬紙板(CPB)

以及發泡棉的聚氯乙烯(EPS)為對象，討論所產生的環境衝擊，配合新加坡處理廢

棄物的情境加上一些假設情境來做研究，結果顯示以焚化處理對環境最為友善，以

掩埋處理最差。Kasai[3]以 LCA 方法探討其於汽車之應用，包含 LCA 應用於汽車之

可能性、如何有效評斷出汽車對於環境所造成負荷。黃丁林和林盛隆 [5]以台灣本土

光電業的超扭轉向列型液晶螢幕顯示器 (Super Twisted Nematic - Liquid Crystal 

Display；簡稱 STN-LCD)產業為研究對象，針對代表廠環境衝擊盤查，分析 STN-LCD

產業主要的環境污染物質，結果顯示該產業其污染源集中在前製程。  

行動通信係指利用無線電終端設備經由行動通信網路進行語音或非語音之通

信，也就是行動通信網路系統經營者利用無線電通信頻道，在移動狀況下讓使用者

之行動終端設備如行動電話，能夠雙向發射或接收資料的服務，提供資訊行動化的

能力；在行動電話快速的演變過程中，使用及製造上變化得相當快速，尤其是在輕

量化、個性化、高密度化、多功能、輕薄短小的設計趨勢，使行動電話產品的生命

週期平均不到 18 個月。  

2.2研究目的  

1.參酌前人的研究結果，建立台灣地區電力系統生命週期盤查資料庫並分析台灣電

力能源的衝擊特性。  

2.將行動電話產品分為印刷電路板、電子元件、電池、塑膠外殼以及螢幕等 5 大部

分元件，經整理相關的文獻數據後，探討各元件的衝擊結果。  

3.蒐集目前流通在台灣市場上的行動電話產品，拆解並分析行動電話產品內各元件

的組成，利用軟體的運算，完成產品初步的生命週期評估報告。  

4.依生命週期評估的結果，找出行動電話產品在衝擊上的關切點，以做為行動電話

產業在環境管理上的參考。  

5.在研究過程中，利用各階段生命週期分析結果，作為行動電話相關產業在環境化

設計上的建議方向。  
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三、研究方法 

3.1背景介紹  

本研究是以台灣地區行動電話產品為研究對象。行動電話在製造階段、使用階

段以及處理階段上皆因地區及時間會有不同的製造方式與差異，所產生的環境衝擊

表現也不盡然相同，為了能客觀且全面的瞭解台灣地區使用行動電話的環境衝擊表

現，本研究以蒐集本土化的生命週期盤查資料為主、再以相關的研究報告資料及國

外生命週期盤查資料庫為輔，以數款在市面上流通的行動電話為案例，將手機拆解

得到重量組成分析結果，並鍵入軟體分析，完成行動電話產品的生命週期評估報

告；在行動電話使用、運輸及廢棄處理階段上，參酌相關研究結果並輔以合理的假

設，以完成概略式的台灣地區行動電話的生命週期評估研究。  

3.2研究流程 

本研究先將行動電話區分為塑膠外殼、基板、電子元件、螢幕、電池等 5 大元

件，針對各元件蒐集相關的盤查資料，在盤查資料蒐集上鑒於人力物力上的考量，

數據來源參酌相關研究報告的結果而非實際盤查所得，簡化了盤查上的步驟，為一

種概算式的評估方式。在行動電話產品的生命週期系統邊界上，則考量了行動電話

生命週期的各個階段，產品經過原物料的開採、各元件的製造程序、製造與組裝、

運輸、使用、棄置回收等階段，圖 1 為本研究行動電話產品的生命週期範疇示意圖。 

台灣地區行動電話的使用、運輸及棄置階段的情境均輔以合理的假設，並選用

Eco-Indicator 99 的生命週期評估方法，利用生命週期專業軟體中的運算能力及內建

的環境基本資料庫，實際蒐集並拆解市面上所流通的數款手機，得到各款行動電話

生命週期評估的結果，探討衝擊的表現找出行動電話產品對環境的熱點 (hot 

spots)，並作為此類產品未來在環境化設計上的建議，研究流程則如圖 2 所示。  
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3.3盤查資料庫 

盤查作業利用相關各產業的盤查文獻資料整理，對台灣地區的電力、行動電話

螢幕、印刷電路板、電子元件、塑膠外殼以電池等，完成各部分的盤查清單並鍵入

軟體，其他細項則利用軟體內建的資料庫來輸入，盤查數據的來源為已發表且具代

表性的就結果為主。  

盤查數據的取得上，在電力部分資料來源為 1999 年為基準的台灣地區電力系

統盤查資料 [6]；在螢幕的盤查資料蒐集上，資料來源為本土 STN-LCD 產業污染盤

查分析之研究 [5]；在印刷電路板部分包含硬式及軟式電路板，硬式印刷電路板以四

層硬式印刷電路板為盤查資料來源 [7]，而軟式印刷電路板則以台灣南部某製造廠商

的盤查資料為主 [8]；在電池部分的盤查資料蒐集上，資料來源主要參考巴塞爾公約

的手機夥伴計畫的研究報告 [4]；塑膠外殼部分的盤查資料主要參考台灣中部某塑膠

射出廠的盤查資料 [8]。  

四、結果與討論 

4.1台灣地區電力系統之衝擊評估 

結果分析使用 Simapro 5.0 生命週期分析軟體，衝擊分析方法為 Eco-Indicator 

99，本研究結果分析以衝擊比分值 Pt (Point)值展現，分析的功能單位為每公斤或每

平方公尺，在台灣電力部分，依發電方式分為燃煤、燃油、燃天然氣、水力發電、

核能等發電方式，依各種發電方式的發電量以及對應的盤查資料庫，完成台灣電力

的生命週期分析結果如圖 3 所示。在結果中，燃煤、燃油、燃天然氣的火力發電方

式所產生的衝擊比分值加起來高達 20.7 mPt/kwh，幾乎佔了全部的 80％以上，可見

火力發電的衝擊影響是最嚴重的。  
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圖 3  台灣電力衝擊比分值(mPt/kwh) 

 

台灣電力部分的衝擊比分值為 25.2 mPt/kwh，在盤查資料中的輸出部分，只有

空氣污染的排放數據，若在廢水以及廢棄物的輸出部分，參酌使用歐盟地區的排放

數據，則輸出的衝擊比分值為 27.6 mPt/kwh，衝擊比分值高出 2.4 mPt，可見目前

在電力系統的衝擊分析上，水污染及廢棄物所佔全部的衝擊結果比例並不高，以資

料的完整以及合理性，我們選擇 27.6 mPt/kwh 為台灣電力的衝擊分析結果。進一步

探討各國之間電力的衝擊結果，分析對象為台灣、荷蘭、法國、奧地利、英國、西

班牙、義大利、瑞士等 8 個國家，各國電力比較結果則如圖 4 所示，其中台灣電力

系統的衝擊比分值大約在中間的部分。  
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圖 4  各國電力衝擊比較(mPt/1kwh) 

 

4.2 行動電話螢幕部份之衝擊評估 

在螢幕部份具有相當詳盡的本土化盤查資料，盤查數據可細分到各製程單元

中，分析每生產 1m2的螢幕產品所產生的衝擊表現，結果分為 ITO-glass 製造以及

STN-LCD assembly 2 部份，如圖 5 及圖 6 所示。在螢幕部份所有製程單元的分析結

果中，以 SiO2/ITO 鍍膜以及印刷與包裝  這 2 項製程單元的衝擊最高，衝擊比分值

分別為 2.85 及 0.9072 Pt/m2；其他的製程單元衝擊表現則較不明顯。進一步分析這

二項製程單元的衝擊特性，在 SiO2/ITO coating 製程單元中使用電子槍此類高耗電

的電子機械來進行塗料的噴灑塗佈，所以消耗大量的電力是主要的衝擊來源；而印

刷與包裝製程單元則是因為使用了較多的 PET 等包裝材料，產生的衝擊也較為明

顯。衝擊比分結果分析顯示，降低製程電能的消耗以及降低產品最後包裝材料的使

用，可有效降低螢幕元件產品產生的衝擊。  
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圖 5  螢幕部份 ITO-glass 製造衝擊評估結果(1m2產品) 
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圖 6  螢幕部份 STN-LCD 組裝衝擊評估結果(1m2產品) 

 



78 行動電話之生命週期評估研究  

4.3 行動電話印刷電路板之衝擊評估 

在印刷電路板的衝擊分析上，我們將分析結果分為硬式印刷電路板以及軟式印

刷電路板 2 部份，硬式電路板依廢棄物的輸出可再細分到 12 個製程單元，而軟式

電路板的盤查結果並無區分出詳細的製程單元。  

分析每 1kg 硬式印刷電路板的衝擊比分值，結果如圖 7 所示。依衝擊比分值的

結果，前 5項分別為 SnPb、銅箔、環氧樹脂、廢棄製程單元、蝕刻阻劑轉移後蝕刻

銅、線路鍍銅，其環境衝擊值分別為 687、163、145、137、93 mPt，但是由於盤查

資料中並沒有蒐集製程的能源輸入數據，故衝擊比分值結果可能較實際值為低。 

進一步探討印刷電路板的衝擊表現，其中衝擊最重要的原因來自於 SnPb、銅、

環氧樹脂這些物料的使用，另外蝕刻過程會產生廢棄氯化銅(CuCl2)及銅，鑽孔會產

生廢棄的鋁、膠片、銅以及酚醛樹脂，去蝕刻會產生廢棄的去阻劑及光阻劑，層板

疊合跟銅箔裁切產生廢棄銅及廢棄膠片，也是衝擊的原因。要有效的降低印刷電路

板製程的衝擊，可以先考慮降低 SnPb、銅、環氧樹脂的使用量，或是開發較為環

保的物質取代，另外在製程中減少廢棄 CuCl2、銅、膠片、去阻劑、光阻劑這些物

質的量，也是有效降低硬式印刷電路板衝擊的方法。  

使用軟式電路板的原因是因為行動電話採用摺疊機設計的緣故，軟式電路板大

多使用在摺疊機的上蓋部分螢幕連接處，其作用為連結螢幕與主板間的訊號處理。

分析 1m2的軟式電路板產品產出的衝擊比分值，結果如圖 8 所示，衝擊前 5 項為銅

箔的使用、鹽酸、氫氧化納、PET 膠片、蝕刻液等，其衝擊比分值為 1.18、0.184、

0.0519、0.0318、0.0108 mPt，由此可見，要有效的降低軟式電路板的衝擊，其重點

在如何降低銅、酸鹼溶劑、PET 膠片以及蝕刻溶劑的使用量，這也是軟式電路板在

環境設計上的重點所在，而軟式電路板在同面積之下重量卻大約為硬式電路板的 1

％，加上軟式電路板為單層結構，不像硬式電路板為多層結構，這些也許是軟式電

路板環境衝擊值遠小於硬式電路板的原因。  
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圖 7  硬式印刷電路板衝擊結果(1kg 產品) 
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圖 8  軟式印刷電路板衝擊結果(1m2產品) 
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4.4 行動電子元件之衝擊評估 

印刷電路板是由電子基板以及其上的電子元件所構成，電子元件在不同行動電

話產品上的組成不一，各廠以及各型號行動電話的產品上電子元件組合也不相同，

考量到資料的複雜性、分析者的專業性、人力、物力、財力等因素，本研究簡化此

部份的資料盤查，利用電子元件的組成分析結果來處理，簡化一些細項的盤查要

求，分析每 1 公斤的電子元件產品產出的衝擊比分結果如圖 9 所示。在電子元件部

份的衝擊比分結果前 5 項分別為銅、鎳、環氧樹脂、鋁、鋅等項目，其衝擊比分值

為 379、68.2、61、37.7、27 mPt，可知要有效的降低電子元件製程的衝擊，則必須

降低製程上銅、鎳、環氧樹脂、鋁、鋅的量，或增加再生再利用的比例，分析結果

由於並無能源的輸入資料，也無細分到各細項的製程單元，所得結果可能會較實際

值為低。  
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圖 9  電子元件衝擊結果(1kg 產品) 

 

4.5 行動電池元件之衝擊評估 

在電池部分的盤查資料主要參酌巴塞爾公約手機夥伴計畫的研究報告，電池使
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用的材質選擇上變化迅速，行動電話業者考量使用者的需求，在電池的選擇上大多

會採用使用時間較長的電池種類，目前的市場上大多使用鋰鐵電池，且為了使用者

的安全，防止電池變形造成電解質外洩影響使用者的安全等因素，其電池的包裝大

多採用不繡鋼的結構設計，以不繡鋼構的鋰鐵電池為分析對象，分析每 1 公斤的電

池產出的衝擊比分值結果如圖 10 所示。在電池部份的衝擊比分值，結果前 5 項分

別為 Co、Cu、Fe、電解質、塑料等項目，其衝擊比分值為 1,180、137、60、52、

47 mPt。由此結果可知要有效的降低電池部份的衝擊，則必須降低製程上 Co、Cu、

Fe、Electrolyte、Plastic 的使用量，尤其 Co 的衝擊結果佔了電池部份的 70％以上，

更是首要的考量對象，但此分析結果並無對應的能源輸入項目，且也無細分到各細

項的製程單元，所以此結果可能會較實際值為低。  
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圖 10  電池元件衝擊評估結果(1kg 產品) 

 

4.6 行動塑膠外殼元件之衝擊評估 

塑膠外殼的盤查資料包含了產品輸入輸出及能資源的各種數據，但並沒有細分

到製程單元，分析每 1 公斤的塑膠外殼產品產出的衝擊比分值結果如圖 11 所示，

其衝擊比分值前 5 項分別為污染排放、電力消耗、酸、ABS、岩鹽等項目，其衝擊

比分值為 94.2、5.32、3.4、1.0、0.85 mPt。由結果可知，要有效的降低塑膠外殼部
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份的衝擊，必須著重在降低污染的排放，污染排放衝擊的原因主要為人體健康上的

影響，概因製程上使用到的加熱裝置主要作用為使塑膠單體溶化後射出成型，加熱

過程會產生廢熱與廢氣，塑膠原料在加熱的高溫環境下，會產生 VOCs 及其他的氣

體，而且加熱過程也會讓油墨中所含的 VOCs 物質揮發，所產生的這些空氣污染物

質對人體造成健康上的重大危害，建議對於這些容易產生 VOCs 的射出成型機械，

在機械加熱裝置的附近以及週遭的地區，上方應加裝空氣污染防治設備來降低危

害，塑膠物件在印刷時也應加裝排氣設備來有效降低塑膠外殼的衝擊。  
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圖 11  塑膠外殼衝擊結果(1kg 產品) 

 

五、個案分析 

5.1個案行動電話之基本介紹 

本研究蒐集市面上所流通的行動電話產品來作為個案分析的研究對象，隨機蒐

集的結果共蒐集了七款不同的行動電話產品，其中包含了 6 種不同品牌、2 款摺疊

機及 5 款單體機。將這 7 款行動電話進行拆解及秤重，行動電話經過拆解後分為螢

幕、電路板(包含電子元件跟印刷電路板)、塑膠外殼、電池以及其他部份的元件，

所使用的電子天平品牌為 Sartorius，型號 BP211D，其秤重極限為 210g，標準差為
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0.00001g，重量分析結果如表 2 所示。其中電路板為電子元件加上印刷電路板的重

量，為了各自求得電子元件及印刷電路板的重量，利用印刷電路板面積重量比為

0.2047 g/cm2作為換算單位，量測印刷電路板的面積，將結果乘上換算單位得到印

刷電路板的空板重，而電子元件重量則為電路板重減去空板重。  

 

表 2  行動電話組成份重量分析表  

項目 手機 A 手機 B 手機 C 手機 D 手機 E 手機 F 手機 G 

總重(g) 75.342 78.998 113.0578 124.0352 81.1781 115.1245 100.3805 

電路板重*(g) 13.2374 22.1872 18.3474 39.0839 26.0796 24.0309 16.6923 
電路板面積(cm2) 31.45 51.75 43.2 101.51 66.6 51.66 42.9 
印刷電路板重(g) 6.4363 10.5908 8.8410 20.7744 13.6299 10.5724 8.7796 
電子元件重(g) 6.8011 11.5964 9.5064 18.3095 12.4497 13.4585 15.4127 
螢幕面積(cm2) 12.87 11.55 13.3 15.51 11.2 11.52 12.54 
塑膠外殼重(g) 23.2929 26.2144 45.0731 49.0897 31.5611 38.003 37.3363 

電池重(g) 21.2611 14.312 27.2722 15.3872 13.5404 23.3046 20.5914 

不銹鋼重(g) 8.6860 4.6794 5.5089 6.2601  6.9226 1.7711 
軟式電路板面積

(cm2) 
- 19.25 - 16.96 - - - 

聽筒話筒振動器

重(g) 
2.3579 2.0963 1.143 4.2593 4.4716 6.4599 7.7949 

天線重(g) - 2.4776 - 3.0259 0.2475 3.148 2.9683 

螺絲重(g) 0.8465 0.1362 0.8438 0.8965 0.4625 0.7588 0.8718 

橡膠重(g) - - 3.7504 - 0.6215 8.8049 7.5069 

海綿重(g) - - - 0.4920 - - - 

PE小零組件重(g) - - 6.679 - - - - 

相機重(g) 0.5334 - - - - - - 

*含基板及電子元件  
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5.2個案行動電話元件部份之生命週期分析結果 

將個案分析之各款行動電話分螢幕、印刷電路板、電子元件、塑膠外殼、電池

及其他部份輸入軟體分析，其他部份輸入方式主要考量物質的主要成份當成鍵入的

項目，如不銹鋼以不銹鋼材物質鍵入、橡膠以 SBR 物質鍵入、海綿以 EPS 物質鍵

入、其他 PE 小零組件以 PE 塑膠物質帶入、相機以玻璃物質帶入，這些小零組件

有些為複合材質，以衝擊較嚴重的物質帶入，如聽筒話筒振動器可能為塑膠與鋁鎂

合金等物質所組成，在此以鋁鎂合金物質鍵入、天線以橡膠外殼與內藏的不銹鋼所

組成，在此以不銹鋼物質鍵入、螺絲有塑膠以及金屬 2 類，在此以電子等級鋼材物

質鍵入，其他部分的這些小零組件若需要更精密的分析，則必須建立更精細的盤查

資料。  

個案分析行動電話的元件部份衝擊結果比較如圖 12 所示，其衝擊比分值最高

到最低分別為行動電話 D、F、C、G、E、A、B，其衝擊比分值為 87.7、80.9、79.5、

74.9、63.9、60.2、58.1 mPt，功能單位為每一部行動電話，其中以行動電話 D 的環

境衝擊值最高，行動電話 D 為這幾款行動電話中最重的一部手機，且電池跟印刷

電路板的重量也是各款行動電話中最重的，行動電話 B 雖然也是摺疊機，但是由於

輕量化的設計，其衝擊反而是最低的，可見行動電話輕量化的設計方向在衝擊結果

中，確實能有效的降低衝擊比分值。  
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圖 12 個案分析中行動電話元件部份之衝擊結果比較圖(單位：1p) 
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5.3個案行動電話之生命週期分析結果 

一個完整的生命週期評估作業必須考量產品各階段的衝擊表現，在組裝製造的

階段的盤查上，盤查對象為台灣地區製造行動電話產量第一的組裝廠，透過電話及

電子郵件的方式了解組裝過程是以人工方式來進行組裝作業，組裝廠商基於商業保

密等考量不便透露過多訊息，在組裝製造的盤查資料中僅有電力消耗使用一項，其

盤查結果為每月組裝生產 100 萬部行動電話，電力消耗為 160 萬 kwh 的電量，即

每一部行動電話在組裝製造階段會消耗 1.6 kwh 電力。  

在使用階段中，假設使用者選擇台灣地區某行動電話業者 600 型的資費方案，

使用者在使用階段網內通話及網外通話各佔一半，且每月剛好使用 600 元整，則每

月的通話時間為 113 分鐘，而一部行動電話假設使用 18 個月 [9]，根據台灣電力公

司的資料，行動電話產品每充電一次會消耗 0.09 kwh 的電量，以及各款手機在待

機時間上的時間限制等因素，可得到在使用階段各款個案手機所消耗的電量則如表

3 所示，以此代表使用階段的情境模擬。  
 

表 3 行動電話使用階段電力消耗統計表  

個案行動電話 A B C D E F G 

可待機時間(hr) 170 120 260 100 300 150 90 

可通話時間(hr) 3.75 3 4.5 2.5 7.5 4 2 

每月因待機必須充電之次數 4.22 5.98 2.76 7.18 2.39 4.79 7.98 

每月因通話必須充電之次數 0.5 0.63 0.42 0.75 0.25 0.47 0.9 

每月總共需要充電之次數 4.72 6.61 3.18 7.93 2.64 5.26 8.88 

使用階段充電次數(18個月) 84.96 118.98 57.24 142.74 47.52 94.68 159.84 

使用階段總耗電量(kwh) 7.65 10.7 5.15 12.85 4.28 8.52 14.39 
 

在運輸階段中考量不同品牌產品的產銷通路皆不同，為了簡化複雜的產銷通路

過程，假設產銷通路的平均運輸距離為 150 公里，且皆使用 16 噸的卡車運輸。在

棄置階段中，由於台灣地區尚未有廢棄行動電話的回收管道，且行動電話廢棄物大

多隨著一般垃圾收集處理，切合台灣地區的實際情況，棄置階段假設廢棄的行動電

話皆以都市廢棄物的掩埋方式處理，以此完成棄置階段的情境模擬。  
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各階段完成合理的情境假設後，將結果輸入軟體進行分析，各款行動電話的生命

週期分析結果如圖 13 至圖 19所示，單位為每一部行動電話，圖中可以看出以使用階

段的衝擊比分值最高，可見要有效降低行動電話產品的衝擊宜先以降低使用階段的衝

擊著手，而使用階段的衝擊為電力使用，降低使用階段的電力消耗會是有效降低行動

電話產品衝擊的關切點，如設計更久的待機時間，或通話耗能省電設計等，都是有效

改善行動電話衝擊的環境化設計方向，若以電力方面來著手，提升清潔能源在台灣電

力系統的比例，如增加水力發電或是風力發點等方式，也可以降低行動電話的環境衝

擊，但若需要更詳細的分析結果則必須加強更多基本資料庫的建置。 
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圖 13 行動電話 A 之生命週期分析結果  
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圖 14 行動電話 B 之生命週期分析結果  
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圖 15 行動電話 C 之生命週期分析結果  
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圖 16 行動電話 D 之生命週期分析結果  
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圖 17 行動電話 E 之生命週期分析結果      
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圖 18 行動電話 F 之生命週期分析結果  
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圖 19 行動電話 G 之生命週期分析結果  

 

 

在個案分析中各款行動電話的生命週期評估分析結果比較方面，其衝擊比分值

結果如圖 20 所示，行動電話 G 為產生衝擊最高的產品，再者依序為行動電話 D、

B、F、A、C、E，衝擊比分值結果為 516、487、398、361、315、266、226，個案

行動電話的衝擊比分值最高與最低相差大約 2.3 倍，分析發生的原因，主要於使用

階段的用電量不同所影響，行動電話 G 在使用階段的環境衝擊為 397mPt，而行動

電話 E 為 118mPt，在使用階段就有 189mPt 衝擊比分值的差距，使用階段就佔了這

2 者全部差距的 65%，所以要改善行動電話產品的環境衝擊，增加行動電話產品的
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環境友善性，可先考量產品的省電設計，而且省電設計也是目前所有家電產品在環

境化設計上的趨勢。  
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圖 20 個案分析各款行動電話之生命週期評估結果比較圖(單位：1p) 

 

5.3情境模擬分析 

在永續發展的相關研究中，以行動電話為研究對象，研究結果顯示顧客對於攜

帶方便、螢幕清晰、等功能多樣化、操作容易、造型多變化、維修快速、不易損壞、

附加價值、不污染環境、及電池耐久時間等特性較為重視 [10]。  

在貿易與環境報導的季刊，對於 Kambrook Axis 電水壺的環境化設計的訴求如

下 [11]：可節省 25%的電力、近 50%的組成可回收再利用、66%的物件重量可供回收、

降低組成中 40%的零件數、降低 16%的重量、易拆解設計。這些研究結果提供了行

動電話製造商於環境化設計的參考，綜觀這些研究結果可以發現電子產品環境化設

計的重點，如節省電力、低毒性低環境衝擊物質的取代、降低產品重量、減少產品

零組件數量、開發較環保的零組件、易拆解回收設計等要素，參酌這些要素來設計

行動電話的情境模擬。  

以個案分析中之行動電話 G 做為範例，假設企業欲在此款行動電話現有的基

礎上來開發新款行動電話，設計理念為增加產品環境友善性為優先考量，設計上參

酌家電產品的環境化設計理念以及要點，在產品不同階段作出不同的要求，在元件

製造階段上，所重視的是低毒性及低環境衝擊物質的取代方案，以及降低製程單元
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的耗電量；在組裝階段上要求降低組裝廠的耗電量；在使用階段上的設計重點為讓

產品有更長的待機時間以節省電力 50%為目標；在棄置階段上則假設廠商或是政府

提供行動電話產品回收管道，回收項目為各種可回收物質且產品回收率達 50%，詳

細的設計項目如表 4 所示。  
 

表 4 行動電話情境模擬產品設計項目  

階段名稱 元件名稱 項目 說明 
能源 鍍膜製程使用新製程機器可節省電力20% 

螢幕 
塑膠 包裝用 PET材料改用 polyester 

電子元件 銅 新製程可降低銅用量 10% 
電路板 SnPb37 新製程可降低 SnPb物質用量 20% 

SOx 新製程可降低 SOx空氣污染物質 30% 
塑膠 

CO2 新製程可降低 CO2空氣污染物質 30% 

元件製造階段 

電池 鈷 新產品可降低鈷含量 50%之電池 
螺絲 新產品使用無螺絲組裝設計 

組裝階段 
能源 組裝廠實施省電管理減少 20%的電力 

使用階段 能源 省電待機模式使待機時間增長一倍，可節
省 50%的電力 

棄置階段 回收 行動電話回收制度建立且回收率達 50%，
回收項目為行動電話中可回收物質 

 

將新設計中各要項鍵入資料庫，並且比較新舊產品的衝擊，在元件製造階段以

每公斤為單位考量衝擊的表現，各元件的衝擊比分值降低最多到最少的元件類別分

別為電池、螢幕、塑膠外殼、印刷電路板、電子元件，衝擊比分值降低的比率為

62%、69%、90%、92%、94%，情境模擬後的新產品在元件部份的衝擊比分值約為

原產品的 76%，詳細結果如圖 21 所示。  
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圖 21 情境模擬產品元件階段衝擊結果比較(單位：1kg) 

 

考量情境模擬產品在組裝階段、使用階段以及棄置階段的各項設計，完成情境

模擬產品的生命週期評估，並且與原產品生命週期評估的結果做一比較。比較結果

如下：在元件階段的結果比較上，原產品的衝擊比分值為 75mPt，情境模擬產品的

衝擊比分值為 58.5mPt，衝擊比分降低了 21.6%；在組裝製造階段的結果，原產品

的衝擊比分值為 44.1mPt，情境模擬產品的衝擊比分值為 35.3mPt，衝擊比分降低

了 20%；在運輸階段的衝擊比分值沒有改變；在使用階段的結果中，原產品的衝擊

比分值為 397mPt，情境模擬產品的衝擊比分值為 201mPt，衝擊比分降低了 49.4%；

在廢棄階段的結果中，原產品的衝擊比分值為 0.04mPt，情境模擬產品由於有回收

物質的過程，衝擊比分值為 -3.18mPt。原產品每部行動電話的衝擊比分值為

516mPt，新開發的情境模擬產品生命週期評估的結果為 292mPt，衝擊比分下降了

43.4%，分析結果如圖 22 所示，這些結果顯示，情境模擬下的新產品確實具有較佳

的環境友善性。  
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圖 22 情境模擬產品與原產品生命週期評估結果比較(單位：1p) 

 

六、結    論 

1.台灣地區電力系統的分析結果顯示燃煤發電所產生的衝擊最高。  

2.行動電話在各元件的分析結果中，最大的衝擊來源為電池使用的部份，且電池部

份的衝擊最大來源為金屬鈷的使用。  

3.行動電話輕量化的設計趨勢，能提升產品的環境友善性。  

4.個案行動電話生命週期評估分析結果，衝擊最大來源為使用階段的用電部份。  

5.待機時間長，耗電量低的行動電話產品具較低的衝擊。  

6.在情境模擬分析中，行動電話 G 的環境化設計新開發案，所得的情境模擬產品的

衝擊比原產品低了 43.4%。  
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