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國內外廢液晶顯示器回收處理現況分析 

李清華*、馬雲風**、林俊旭***、林凱隆**** 

 

摘    要 

液晶顯示器(LCD)為近年來電子家電產品之主要影像顯示方式，隨消費者使用

棄置後，預期未來將會產生數量龐大之廢 LCD。為妥善規劃國內廢 LCD 之再生處

理方式，本研究針對廢 LCD 之組成特性進行分析研究，另亦針對國內外廢 LCD 之

再生處理方式進行調查研究。根據本研究調查研究結果顯示，廢 LCD 面板重量組

成中以玻璃基板為最主要組成約佔 80 %，而偏光膜次之約佔 20 %。國內目前廢

LCD 之資源再生管道尚未成熟，以致掩埋處置成為國內廢 LCD 面板之主要處置方

式，另國內有少數之廢玻璃資源再利用廠家，可接收廢 LCD 面板，經將其破碎、

風選後，可回收廢 LCD 面板中之玻璃成分，以做為製磚或混凝土之添加原料，而

國外目前針對廢 LCD 回收處理趨勢是朝向利用熱能方式將其焚化或冶煉，以回收

廢 LCD 中偏光膜之熱値，並將廢 LCD 中之玻璃取代焚化或冶煉過程中所需添加之

矽石材料，以提升廢 LCD 之整體資源再生比例。  
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一、前  言 

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，根據文獻 [1]指出，我國

LCD 監視器於 2003 至 2006 年之出貨量分別為 19,474、33,670、45,693、73,235、

98,137 千台，佔監視器總出貨量之 45.8%、56.4%、75.6%、85.2%，另依據工研院

IEK-ITIS 計畫彙整資料 [2]指出，2007 年全球大型 TFT-LCD 整體需求量約 3 億 5 千

萬片，比 2006 年成長 29%，預計全球於 2008 年之需求片數為 4 億 1 千萬片，由

此可知未來 LCD 之消費量將會持續大幅增加，因此亦會衍生為數龐大之廢 LCD。 

目前我國廢 LCD大多是由環保署基管會核可之廢家電及廢資訊處理廠進行處

理，其處理方式主要是以人工拆解方式，拆解回收廢 LCD 中之有價材料(如鐵、銅、

鋁、塑膠等)，最後剩下之 LCD 面板則以掩埋方式處理。根據環保署基管會 96 年

之稽核認證回收量 [3]得知，我國於 96 年回收之廢筆記型電腦有 31,412 台，若拆解

後每片 LCD 面板(15 吋大小)重量以 300 公克為計算依據，則可推估出我國於 96

年由廢筆記型電腦拆解衍生之廢 LCD 面板約有 10,500 公斤左右。由於廢 LCD 面

板中尚含有液晶、銦錫氧化物(ITO)鍍層、偏光膜、彩色濾光片等材料，若以掩埋

處理不但無法達成廢棄物減量且亦有污染環境之虞，另根據文獻 [4]銦錠 (純度

99.999%)每公斤之價值約為新台幣 16,000 元，而錫金屬每公斤之價值約為新台幣

620 元，故廢 LCD 面板中之銦錫氧化物鍍層甚具回收價值。有鑑於此，本研究乃

針對廢 LCD 組成特性，及廢 LCD 國內外回收處理現況進行分析，以提供相關單位

及廢 LCD 回收處理業者進行廢 LCD 資源再生與回收之參考依據。  

二、廢液晶顯示器組成特性 

目前廢 LCD 處理廠大都是先將完整之廢 LCD 顯示器，以人工方拆解方式將

其大部拆解成 LCD 模組，再將 LCD 模組細部拆解成 LCD 面板，常見 LCD 顯示器、
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LCD 模組及 LCD 面板之外觀如圖 1 所示。表 1 為參考文獻 [5]針對 4 台廢 LCD 模組

實際拆解所得之各項組成重量分析結果，由該表可知 LCD 板組(由玻璃基板、液晶

與偏光膜組成)佔 LCD 模組重量之 60 %以上，其他如塑膠、金屬外框、電線、照

明燈源、螺絲等外邊材料約佔 LCD 模組之 40 %，另在 LCD 面板中又以玻璃基板

佔最大比例。  

 
 

LCD監視器及電腦 

LCD監視器 筆記型電腦 

LCD模組 拆解後LCD模組 

LCD模組

LCD面板 

 
圖 1   LCD 顯示器、模組與面板之外觀情形  
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表 1  廢 LCD 模組之人工拆解組成分析 [5] 

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

重量 重量 重量 重量 
名稱 材質 

Kg % Kg % Kg % Kg % 

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 

 

另參考文獻 [6]係針對廢桌上型 LCD 顯示器與廢筆記型電腦進行組成分析，表

2[6]為桌上型 LCD 顯示器，及其拆解後之 LCD 模組與 LCD 面板組成分析百分比，

由此表中得知，金屬為桌上型 LCD 顯示器之最大組成達 55.90 %，而塑膠次之約

佔 32.80 %，玻璃基板佔桌上型 LCD顯示器達 4.50 %，液晶則佔 LCD顯示器達 0.01 

%。而於其拆解後之 LCD 模組中以塑膠為最大組成達 55.00 %、玻璃基板約佔 LCD

模組之 15 %、液晶則佔 LCD 模組達 0.03 %。又於其拆解後之 LCD 面板中以玻璃

基板為最大組成佔 87.2 %、塑膠約佔 12.7 %、液晶則佔 0.12 %。而表 3[6]為針對廢

筆記型電腦，及其拆解後之 LCD 模組與 LCD 面板之組成分析結果。由此表得知，

廢筆記型電腦中塑膠為最大組成佔達 49.50 %、電子零件次之佔 21.20 %、玻璃基

板佔 12.00 %、液晶約佔 0.02 %。而於其拆解後之 LCD 模組中塑膠佔 48.20 %、玻

璃基板佔 41.6 %、液晶佔 0.07 %。另其拆解後之 LCD 面板中以玻璃基板佔最大重

量比例為 85.8 %、塑膠佔 14.0 %、液晶則佔 0.14 %。  
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表 2  桌上型 LCD 顯示器、模組、面板之重量百分比 [6] 

桌上型 LCD顯示器 

零件名稱 原始重量(Wt%) LCD模組(Wt%) LCD面板(Wt%)
塑膠 32.80 55.00 12.70 
電子零件 5.90 3.80 0 
金屬 55.90 2.60 0 
背光源 0.80 23.70 0 

玻璃基板 4.50 15.00 87.20 
液晶 0.01 0.03 0.12 

 

表 3  筆記型電腦、模組、面板之重量組成百分比 [6] 

筆記型電腦 

零件名稱 原始重量(Wt%) LCD模組(Wt%) LCD面板(Wt%)

塑膠 49.50 48.20 14.00 
電子零件 21.20 3.00 0 

金屬 16.90 5.50 0 
背光源 0.50 1.60 0 

玻璃基板 12.00 41.60 85.80 
液晶 0.02 0.07 0.14 

 

為確實了解國內廢 LCD 組成構造，本研究選用國內廢資訊廠商提供之 4 種不

同廢 LCD 面板 A、B、C、D，進行組成分析研究，本研究之組成研究分析步驟為： 

1.整片 LCD 面板先進行秤重，再利用剪具剪下 LCD 面板周圍之邊膠，使前面板

與後面板分離，以將位於前面板與後面板間之液晶得以裸露出來。  

2.將分離後之前面板與後面板分別置入乙醇中，以超音波震盪器進行震盪40分

鐘，以去除玻璃基板表面之液晶。  

3.收集去除液晶後之前面板(含前保護膠片、前偏光膜、前玻璃基板、ITO 金屬鍍

層、彩色濾光片)與後面板(含 ITO 金屬鍍層、後玻璃基板、後偏光膜、後保護膠

片) 。  

4.將前面板與後面板先進行陰乾後，再進行秤重，超音波震盪前後面板之重量差
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別即為液晶重量。  

5.再以人工拆解的方式，依序分離前後板保護膠片、前後板偏光膜片及前後板玻

璃基板。  

6.依序秤重，得知前後保護膠片、前後偏光膜與、前後玻璃基板及液晶之重量。  

表 4 為本研究針對所收集之廢 LCD 面板 A、B、C、D，根據上述步驟進行重

量組成分析之結果，由此表得知 LCD 面板 A 中液晶佔整個面板重量 0.41 %、偏光

膜與保護膠片約佔整個面板重量  19.58 %、玻璃基板約佔整個面板重量 79.99 %。

此表亦顯示 LCD 面板 B 中，液晶佔整個 LCD 面板重量 0.74 %、偏光膜與保護膠

片約佔整個面板重量 22.20 %、玻璃基板約佔整個面板重量 76.15 %。另由此表得

知 LCD 面板 C 中，液晶佔整個 LCD 面板重量 1.40 %、偏光膜與保護膠片約佔整

個面板重量 21.71 %、玻璃基板約佔整個面板重量 76.15 %。另此表亦顯示 LCD 面

板 D 中，液晶佔整個 LCD 面板重量  1.40 %、偏光膜與保護膠片約佔整個面板重

量  23.04 %、玻璃基板約佔整個面板重量 74.96 %。整體而言，LCD 面板中以玻璃

基板所佔之重量最大，偏光膜與保護膠片次之，液晶最少。  

表 4  LCD 面板 A、B、C、D 重量組成分析  

面板 A 面板 B 面板 C 面板 D 組成與 
分析方法 g Wt% g Wt% g Wt% g Wt% 
前保護膠片 

(人工拆解方式) 4.79 1.74 5.86 2.10 5.98 2.17 5.62 2.03 

前偏光膜 
(人工拆解方式) 21.74 7.90 24.81 8.97 23.95 8.70 25.57 9.30 

前面板玻璃基板 
(人工拆解方式) 110.57 40.19 107.38 38.93 104.42 37.92 104.44 37.95 

液晶(乙醇+超音波
震動 40分去除) 1.12 0.41 2.03 0.74 3.85 1.40 3.85 1.40 

後面玻璃基板 
(人工拆解方式) 109.52 39.81 104.99 38.13 107.31 38.97 103.50 37.61 

後偏光膜 
(人工拆解方式) 22.72 8.25 25.14 9.17 23.89 8.68 26.43 9.61 

後保護膠片 
(人工拆解方式) 4.67 1.70 5.52 2.08 5.97 2.16 5.80 2.10 

總重 275.13 100 275.84 100 275.37 100 275.21 100 
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LCD 面板組成中除了保護膠片、偏光膜、玻璃基板、彩色濾光片與液晶外，

尚含有具有價之 ITO鍍層，根據參考文獻  [7]針對 8件由資源回收廠所取得之廢 LCD

面板之銦、錫全含量分析結果顯示，LCD 前面板銦含量範圍約在 0~1033 mg/Kg，

錫含量範圍約在 0~421 mg/Kg，而 LCD 後面板銦含量範圍則約在 0~358 mg/Kg，

錫含量範圍則約在 0~25 mg/Kg，表 5 為參考文獻  [7] 針對 8 片 LCD 前後玻璃基板

之銦、錫全含量分析結果。  

 

表 5  不同 LCD 面板之銦、錫全含量分析結果 [7] 

全含量

不同 LCD之前後板 
銦全含量

(mg/kg) 
錫全含量

(mg/kg) 
前板 233.5 421.5 

樣品 1 
後板 0 0 
前板 332 52 

樣品 2 
後板 0 0 
前板 258 43 

樣品 3 
後板 0 0 
前板 315 52 

樣品 4 
後板 0 0 
前板 1033 81.3 

樣品 5 
後板 0 0 
前板 327 27 

樣品 6 
後板 0 0 
前板 426.7 0 

樣品 7 
後板 358.3 0 

前板 380 59.3
樣品 8 

後板 58.3 25.6

 

本研究亦針對廢 LCD 面板 A、B、C、D 進行比重、水份、灰份、可燃份之分

析測定，其測定方法係依據環檢所所訂定之廢棄物含水分測定方法－間接測定法  

(NIEA R203.01T) [8]、廢棄物灰份測定方法(NIEA R204.00T) [8]與固體密度測定方法

[9]來進行。表 6 為廢 LCD 面板 A、B、C、D 之比重、水份、灰份、可燃份分析結
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果，由此表可知 LCD 面板 A、B、C、D 之比重分別為 2.10、1.98、1.9 及 1.98g/cm3，

四片 LCD 面板之平均比重為 1.99g/cm3。另由該表得知廢 LCD 面板 A、B、C、D

之水份分別為 0.31 %、0.39 %、0.56 %、0.32 %，4 片 LCD 面板之平均水份為 0.39 

%。而該表顯示廢 LCD 面板 A、B、C、D 之灰份分別為 76.83 %、79.16 %、78.85 

%、78.89 %，4 片 LCD 面板之平均灰份為 78.43 %。又根據表 6，LCD 面板 A、B、

C、D 之可燃份分別為 22.86 %、20.44 %、20.68 %、20.78 %，四片 LCD 面板之平

均可燃份為 21.19 %。由於 LCD 面板之可燃份(21.19 %)與偏光膜之重量比例相近

(詳見表 4)，故可推論 LCD 面板之可燃份主要是因偏光膜與保護膠片燃燒所造成。 

 

表 6  LCD 面板 A、B、C、D 之比重、水份、灰份、可燃份分析  

樣品名稱 密度 (g/cm3) 水份(％) 灰份(％) 可燃份(%)

面板 A 2.10 0.31 76.83 22.86 
面板 B 1.98 0.39 79.16 20.44 
面板 C 1.92 0.56 78.85 20.68 
面板 D 1.98 0.32 78.89 20.78 

 

綜合上述組成分析結果得知，LCD 面板之組成由外(視線接觸之面)到內(背光

源接觸之面)，其各項組成依序為前保護膠片、前偏光膜、前玻璃基板、液晶、後

玻璃基板、後偏光膜與後保護膠片，LCD 面板之整體外觀結構如圖 2 所示。
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圖 2  LCD 面板組成構造圖  

 

三、國內廢 LCD回收處理現況 

本研究利用文獻蒐集與實際訪查方式來了解國內廢 LCD 之現行處理情形，茲

將本研究所蒐集之國內廢 LCD 處理現況彙整於表 7，並介紹如下：  

參考文獻 [10]係針對廢 LCD 玻璃基板進行製成環保磚體之研究，其研究結果顯

示，添加 TFT-LCD 廢玻璃之瓷磚經 1,200℃燒結後，其在 Vickers 硬度上均符合   

CNS3299 標準。隨著燒結溫度的增加，瓷磚之抗折性與耐磨損程度隨之提升。參

考文獻 [10]認為添加 30%之 TFT-LCD 廢玻璃後之地磚可節省 30~50%不等的成本，

故以 TFT-LCD 廢玻璃燒結地磚兼具了環保與經濟雙重效益。  

參考文獻 [11]係針對廢 LCD 玻璃基板進行製成地磚之研究，其研究結果顯示，

依照 0~50%的調配比例，將 TFT-LCD 廢玻璃與瓷土予以充分混和均勻，以固定壓

力(25 kgf/cm2)將試體加壓成型，在不同的溫度(900~1,200℃)下燒結 6 小時，探討

TFT-LCD 與瓷土混和燒結之相關特性，以找出最佳的燒結時間與 TFT-LCD 添加
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量，以達到 LCD 玻璃基板製成地磚之目的。  

參考文獻 [12]係研究廢 LCD 面板製成高級強化步道磚與預拌混凝土，其研究結

果顯示，將面板拆解後，進行密閉破碎，經由熱處理液晶析出分解，再將廢 LCD

玻璃磨碎成玻璃粉末，製作出強化步道磚及高性能預拌混凝土。  

參考文獻 [13]係針對分離回收廢 LCD 中玻璃基板、偏光膜與液晶之研究，其研

究結果顯示，先將廢 LCD 予以人工拆解，並搭配精密切割玻璃系統沿邊以 1cm 切

割，達成兩片玻璃基板分開之目的，再經由輸送帶送入以酒精、清水超音波震盪清

洗，達到液晶完全去除，最後將去除液晶之玻璃基板與偏光膜，經加熱至 100~150℃

再經液態氮冷卻，藉由熱漲冷縮使偏光膜與玻璃基板完全分離，該研究成果已獲中

華民國專利(No.177064)，圖 3 為該研究所建議之廢 LCD 拆解處理流程。  

參考文獻 [14]係針對回收廢 LCD 中銦、錫有價金屬之研究，該研究結果顯示，

將由廢 LCD 中拆解所得之含銦錫氧化物玻璃基板置於超音波洗淨器中，以 6N 濃

度之鹽酸為浸漬液，在固液比為 10g/50ml，浸漬溫度為 70℃下，予以浸漬溶蝕 2

小時後，可獲得銦、錫金屬之最佳浸漬溶出效果。再收集此含銦、錫之最佳浸漬液

予以過濾，過濾後之含銦、錫濾液以氫氧化鈉進行 pH 值調整至 13，以使銦產生沉

澱，經過濾後，可得有價之含銦沉澱物，而錫則殘留於濾液中。再將含錫之濾液以

鹽酸進行 pH 值調整至 7，使錫產生沉澱，再經過濾後，即可獲得有價之含錫沉澱

物，而各項殘留之固體濾渣及濾液可視其性質另外進行適當之最終處置或資源回

收，該研究成果已獲中華民國專利(No. I286953)，圖 4 為該研究建議之銦錫氧化物

鍍層回收流程。  

 

表 7  國內廢 LCD 資源回收技術調查結果彙整表  

回收處理

項目 主要產品 回收技術簡介 技術成熟度 資料來源 

TFT-LCD 
廢玻璃 

製成環保

磚體 

將 TFT-LCD廢玻璃燒製環保紅磚（燒成溫
度約 950~980℃，約 12hr）。本研究結果顯
示，添加 TFT-LCD廢玻璃之環保磚體之比
重、吸水率及抗壓強度，極適合做為一般建

築用磚應用。 

研究成果尚

未商業化運

轉 
參考文獻[10] 
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表 7  國內廢 LCD 資源回收技術調查結果彙整表  

回收處理

項目 主要產品 回收技術簡介 技術成熟度 資料來源 

TFT-LCD
廢玻璃 地磚 

依照 0~50%的調配比例，將 TFT-LCD之廢
玻璃與瓷土予以充分混和均勻，以固定壓力

(25 kgf/cm2)將試體加壓成型，在不同的溫

度(900~1,200 )℃，燒結時間為 6小時，探討
TFT-LCD與瓷土混和燒結之相關特性，期
能找出最佳的燒結時間與 TFT-LCD添加
量，以達到資源材料化之目的。 

研究成果尚

未商業化運

轉 
參考文獻[11] 

LCD面板 

高級強化

步道磚；高

性能預拌

混凝土 

將面板拆解後，進行密閉破碎，經由熱處理

液晶析出分解，在於廢玻璃磨碎假入玻璃粉

末，製作出強化步道磚及高性能預拌混凝

土。 

未知 參考文獻[12] 

LCD玻璃
基板；CRT
面盤玻璃 
 

陶瓷及磚

塊之添加

料 

廢玻璃再利用廠 A目前以物理方式將廢

LCD玻璃基板與 CRT面盤玻璃(不收錐管
玻璃)予以破碎，乾淨的玻璃基板經破碎
後，依其粒徑，做為不同製品(陶瓷、磚塊)
的添加料。該廠所收受之廢 LCD玻璃基板
必須十分乾淨，亦即該廠不接受表面上含有

偏光膜，液晶及彩色濾光片之 LCD玻璃。

已實廠化 本研究親自
訪談 

LCD面板 
乾淨玻璃

基板、偏光

膜 

將廢 LCD以人工拆解，並搭配精密切割玻

璃系統沿邊以 1cm 切割，達成兩片玻璃基

板分開之目的，再經由輸送帶送入酒精、清

水以超音波震盪，達到液晶完全去除，最後

經有加溫裝置使之加熱至 100~150℃和液
態氮槽，藉由熱漲冷縮使偏光膜與玻璃基板

完全分離。 

已獲中華民

國專利 參考文獻[13] 

銦錫氧化

物鍍層 
含銦產物、

含錫產物 

將由廢 LCD中拆解所得之含銦錫氧化物玻璃
基板置於超音波洗淨器中，以 6N濃度之鹽酸

為浸漬液，在固液比為 10g/50ml，浸漬溫度

為 70℃下，予以浸漬溶蝕 2小時後，可獲得
銦、錫金屬之最佳浸漬溶出效果。再收集此

含銦、錫之最佳浸漬液予以過濾，過濾後之

含銦、錫濾液以氫氧化鈉進行 pH值調整至
13，以使銦產生沉澱，經過濾後，可得有價

之含銦沉澱物，而錫則殘留於濾液中。再將

含錫之濾液以鹽酸進行 pH值調整至 7，使錫
產生沉澱，再經過濾後，即可獲得有價之含

錫沉澱物。 

已獲中華民

國專利 參考文獻[14] 
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表 7  國內廢 LCD 資源回收技術調查結果彙整表  

回收處理

項目 主要產品 回收技術簡介 技術成熟度 資料來源 

LCD面板 混凝土 

LCD製造業者A將該廠衍生之LCD廢棄物再
利用於混凝土骨材，其方式如下：1. 將廢 LCD
面板(偏光膜+液晶+玻璃基板)予以破碎；2. 
經由風選將較輕之偏光膜予以去除；3. 較重
之玻璃則進行製作混凝土；4. 混凝土產品應
用於該集團內非結構性設施(如水溝、護坡、
地面) 。 

已實廠運作
本研究親自 
訪談 

LCD面板 紅磚 

廢玻璃再利用廠 B將廢 LCD面板破碎至 1公
分以下，再利用風選將較輕之偏光膜予以去

除後，較重之樣品則利用濕式球磨機破碎至

100 mesh以下，破碎後上浮之偏光膜、雜物
等予以去除，下沉之玻璃粉與黏土摻配混

和，比例為 5%，以 900~1000℃燒成紅磚。但
該廠於 97 年初開始不回收含偏光膜之 LCD
面板，原因為:1.含偏光膜 LCD於進料口會造

成進料不順；2.須額外人力進行敲碎及去除偏

光膜；3.破碎機損耗成本增加 5倍；4.球磨時
間由 5 hours /batch 增加至 7 hours/batch；5.
破碎不完全，造成風選塑膠片上黏附玻璃，

增加衍生廢棄物處理量約 2~3倍。 

已實廠運作

本研究親自

訪談 

LCD面板 
 

無 廢家電處理廠A由德國引進之廢 LCD面板處
理設備主要是利用熱裂解爐將液晶氣化析出。

目前該設施已

停止使用，原

因為：1.本設備
屬於實驗室規

模，若應用於

實廠將有量產

之問題；2.處理

過後之LCD面
板仍然殘存液

晶 3.使用之觸
媒不能將所有

有機化合物轉

換成 CO2、NO
及 H2O 

本研究親自

訪談 

LCD面板 
 

無 

LCD製造業者 B，其製程衍生之純玻璃送交
國內廢玻璃再利用機構，衍生之鍍膜玻璃直接

予以掩埋，而衍生之偏光膜玻璃則送交國內合

格處理機構。 

目前實際處理

方式 
本研究親自

訪談 
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廢液晶顯示器

人工拆解

 銦錫氧化物導電玻璃基

板＋偏光膜＋液晶材料

切割玻璃基板的邊緣 

乙醇超音波清洗槽內浸

漬清洗液晶約 30分鐘

焚化

清水超音波清洗槽內清洗約 10分鐘

隔溫式液態氮浸

焚化 

切割分離後上下各一片

黏有偏光膜的玻璃基板

＋液晶 

廢液＋液晶 

沾有乙醇及黏有偏光膜的玻璃基板 

清洗後乾淨黏有偏光膜的玻璃基板 
剝離的偏光膜 

廢液 

乾淨的銦錫氧化物導電玻璃基板 

焚化或最終處置 

剩餘的邊料將另行

處理或最終處置 

其他零件廢料如：塑

膠外殼、橡膠、鐵、

銅、IC 板及其他廢料

將另行分別做資源回

收或最終處置。 

 

圖 3  廢 LCD 之建議拆解處理流程 [12] 
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含銦錫氧化物鍍層之玻璃基板 

‧浸漬液：6N鹽酸 
‧溫度：70℃ 
‧時間：2小時 
‧固液比：10g/50ml 

超音波浸漬溶蝕 

含錫濾液

過濾 
玻璃基板

最終處置 

調整pH值 

‧pH=13(以氫氧化鈉調整)

過濾 

含銦、錫濾液

調整pH值 

‧pH=7(以鹽酸調整) 

過濾 

濾液

售予專業之銦

回收處理廠 

含銦沉澱物

含錫沉澱物

最終處置或再利用 

含銦、錫浸漬液

pH值調整浸漬液

pH值調整浸漬液

售予專業之錫

回收處理廠 

 
圖 4  廢 LCD 中銦錫氧化物之建議回收流程 [13] 
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除了依據所收集之參考文獻來了解國內廢 LCD 處理現況外，本研究亦實際訪

查國內廢 LCD 相關處理廠家之回收處理現況，根據本研究訪查國內廢玻璃再利用

廠 A 之結果顯示，該廠目前係以物理方式將廢 LCD 玻璃基板予以破碎，乾淨的玻

璃基板經破碎後，依其粒徑做為不同製品(陶瓷、磚塊)的添加料，廢玻璃再利用廠

A 所收受之廢 LCD 玻璃基板必須十分乾淨，亦即該公司不接受表面上含有偏光

膜、液晶及彩色濾光片之 LCD 玻璃基板。  

另根據本研究訪查國內廢玻璃再利用廠 B，該廠將廢 LCD 面板破碎至 1 公分

以下，再利用風選將較輕之偏光膜予以去除後，較重之樣品則利用濕式球磨機破碎

至 100 mesh 以下，破碎後上浮之偏光膜、雜物等予以去除，下沉收集之玻璃粉以

5%比例與黏土摻配混和，以 900~1,000℃燒成紅磚。圖 5 為廢玻璃再利用廠 B 利用

廢 LCD面板之製磚流程。但此公司於 97 年初已不再回收處理含有偏光膜之廢 LCD

面板，其原因為：(1)含偏光膜 LCD 於進料口會造成進料不順；(2)須額外人力進行

敲碎及去除偏光膜；(3)破碎機損耗成本增加 5倍；(4)球磨時間由 5hours /batch增  加

至 7 hours/batch；(5)破碎不完全，造成風選塑膠片上黏附玻璃，增加衍生廢棄物處

理量約 2~3 倍。  

根據本研究訪查國內廢家電處理廠 A，該廠已由德國引進廢 LCD 面板處理設

備，該設備主要是利用熱裂解爐將廢 LCD 中之液晶氣化析出，但因該設備屬實驗

室規模，若應用於實廠將有量產之問題，又處理過後之 LCD 面板仍然殘存液晶，

且使用之觸媒不能將所有有機化合物轉換成 CO2、NO 及 H2O，故目前該設施已停

止使用。另廢家電處理廠 A 表示，該廠之廢 LCD 再生處理方式，主要是以人工方

式進行拆解回收 LCD 中之各項有價材料，最後剩下之廢 LCD 面板則以掩埋方式處

理。另據了解我國廢資訊物品及廢家電處理業者之廢 LCD 再生處理方式與國內廢

家電處理廠 A 之處理方式大同小異，亦即這些公司人工拆解回收廢 LCD 中之各項

有價材料後，剩下之廢 LCD 面板則以掩埋方式處理。  

根據本研究訪查國內  LCD 製造業者 A 之結果顯示，LCD 製造業者 A 係將該

廠製造衍生之 LCD 相關廢棄物送交合格之混凝土工廠，該混凝土工廠將廢 LCD 面

板(偏光膜+液晶+玻璃基板)先予以破碎，再經由風選將較輕之偏光膜予以去除，較
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重之玻璃則送至該廠之混凝土製程中作為混凝土骨材，最終混凝土則應用於該集團

內進行非結構性設施之材料(如水溝、護坡、地面)，製造業者 A 將廢 LCD 應用於

混凝土骨材之流程如圖 6 所示。  

 

 

圖 5  廢 LCD 應用於製磚原料之流程  
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圖 6  廢 LCD 應用於混凝土骨材之流程  

 

另根據本研究實際訪查國內 LCD 製造業者 B 得知，該公司於製程中所衍生之

純玻璃(無任何附著物)，其處理代碼為 R0401，可視為公告再利用玻璃，送交國內

廢玻璃再利用機構，其付費處理價格約為 2.6 元 /公斤。另製程中所衍生之鍍膜玻

璃(含液晶、彩色濾光片、銦錫氧化物)，其處理代碼為 D0499，可視為一般事業廢

棄物，送交國內合格處理機構，直接予以掩埋，付費處理價格為 4.5 元 /公斤。另

製程中所衍生之偏光膜玻璃(含液晶、彩色濾光片、銦錫氧化物鍍層及偏光膜)，其

處理代碼為 E0218，可視為光電零組件下腳料，送交國內合格處理機構，付費處理

價格視一併處理下腳料之組成性質，而有所不同。  

 

廢LCD面版(偏光膜+液晶+玻璃基板)

破碎

偏光膜

焚化

玻璃

製作混凝土

混凝土

集團內非結構性應用(水溝、護坡、地面)

風選
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廢LCD面版(偏光膜+液晶+玻璃基板)

破碎

偏光膜

焚化

玻璃

製作混凝土

混凝土

集團內非結構性應用(水溝、護坡、地面)

風選

 
圖 6  廢 LCD 應用於製磚原料之流程  

四、國外廢 LCD回收處理情形 

根據本研究之調查與文獻蒐集，目前國外廢 LCD 之資源回收處理技術與設施

並不多見，茲將本研究目前所蒐集之國外廢 LCD 資源再生技術彙整於表 8，並介

紹如下：  

 

表 8  國外廢 LCD 資源回收技術調查結果彙整表  

回收處理

項目 主要產品 回收技術簡介 技術成熟度 資料來源 

LCD面
板 
 

矽石之取

代原料 

日本 Sharp 公司發表以鋅精煉爐高溫

處理廢 LCD面板之技術，其再生過程
如下： 
先進行大部拆解，將金屬與塑膠外殼

未知 參考文獻[15] 
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回收處理

項目 主要產品 回收技術簡介 技術成熟度 資料來源 

予以回收 LCD模組以破碎方式，將玻
璃破碎至 10mm 以下，將碎玻璃運至
鋅精煉所，作為矽石之替代原料使用。

LCD面
板 去除液晶 

德國 Victor公司發展之方法係將 LCD
面板經簡易折疊破碎方式，將兩面玻

璃基板分離，再將此破碎玻璃基板置

於熱裂解爐中，以 200℃裂解約 20~30
分鐘後，使液晶氣化析出，尾氣再經

有專利之觸媒形成 CO2、NO及 H2O。

已有實際設

備可供運作
參考文獻[5] 

LCD面
板 
 

熱値； 
矽砂替代

材料； 
冶煉還原

劑 

該研究建議將廢LCD送往焚化爐或冶

煉爐予以焚燒處理，於焚燒處理過程

中，LCD中之玻璃基板可取代冶煉過

程中所需添加之矽砂原料，因玻璃基

板融熔後會附著於爐壁，可保護爐壁

不被腐蝕性氣體所侵蝕，而 LCD中之
塑膠材質如偏光膜可提供熱値供焚化

爐使用，另此塑膠偏光膜亦可作為冶

煉爐中之還原劑，該研究認為廢 LCD
經焚化或冶煉方式予以回收處理，其

資源回收率可達 100%。 

專利申請中 參考文獻[6] 

LCD面
板 

銦金屬 
化合物 

日本 Sharp公司發表將廢 LCD面板破
碎至適當大小，再以酸溶蝕方式進行

銦錫氧化物鍍層溶蝕，最後再針對銦

金屬進行回收。 

未知 參考文獻[16] 

 

根據參考文獻 [15]，日本 Sharp 公司發表以鋅精煉爐高溫處理廢 LCD 面板之技

術，其技術內容主要係將廢 LCD 面板先進行大部拆解，將可回收之金屬與塑膠外

殼予以回收，而 LCD 玻璃模組則直接以破碎方式，破碎至 10mm 粒徑以下，再將

碎玻璃運至金屬礦業之鋅精煉所，作為矽石之取代原料使用。  

根據參考文獻 [5]顯示，德國 Victor 公司研發出一套廢 LCD 之處理技術與設備，

該處理技術主要係先將 LCD 予以初步破裂，將 LCD 之上下兩片玻璃基板予以分

開，經破裂後之 LCD 再送入真空熱處理爐，於 200℃下予以加熱，如此可將 LCD

中之液晶予以氣化，氣化後之廢氣再經有專利之觸媒與以轉化成 CO2、NO 及 H2O

予以排放，剩下之殘渣即為玻璃基板及塑膠導電膜。該公司宣稱目前德國共有 5
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座類似設備。本技術雖宣稱可去除 LCD 中之液晶分子，但根據現場實際觀察，由

於此技術之破裂裝置無法將上下兩片玻璃基板完全分開，以致有些液晶分子無法完

全裸露出來，故當加熱時，此部份液晶分子是否能受熱氣化，有待進一步確認，另

熱處理後之玻璃基板上仍有明顯殘留物（黑褐色），這些殘留物中是否仍殘留液晶

分子亦須進一步確認。  

根據參考文獻 [6]，WEEE 規定家電用品中所有面積大於 100cm2之 LCD 面板必

須予以拆除回收處理，另該研究中亦測試 245 種液晶及 14 種液晶混合物之有害

性，其中 236 種液晶及 14 種液晶混合物皆為無害物質，而有 8 種液晶具有危害性，

另有 1 種液晶具有毒性，該研究建議具有危害性及毒性之液晶應不做為 LCD 之使

用材料。該研究亦認為 LCD 中之所有材質包括偏光膜、彩色濾光片、液晶、銦錫

氧化物鍍層、玻璃基板皆不具有害性，故 LCD 可視為無害之廢棄物，於歐盟境內

之跨國運輸可依一般規定辦理即可。由於 LCD 中之液晶常含有 25 種以上之液晶種

類，而液晶之回收必須具有高純度，故該研究認為由廢 LCD 中回收液晶是十分困

難且不具經濟性，因此該研究建議將廢 LCD 送往焚化爐或冶煉爐予以高溫回收處

理。該研究結果顯示 LCD 於焚燒處理過程中，因玻璃基板融熔後會附著於爐壁，

可保護爐壁被腐蝕性氣體所侵蝕，另 LCD 中之塑膠偏光膜可提供熱値供焚化爐使

用。而 LCD 於冶煉過程中，LCD 中之玻璃基板可取代冶煉過程中所需添加之矽砂

原料，且塑膠偏光膜亦可作為冶煉爐中之還原劑。該研究認為廢 LCD 經焚化或冶

煉方式予以回收處理，其資源回收率可達 100 %。   

另根據參考文獻 [16]，日本 Sharp 公司發表將廢 LCD 面板破碎至適當大小，經

以酸溶蝕方式進行銦錫氧化物鍍層溶蝕，最後針對銦金屬進行回收。  

 

五、結  論 

綜合本研究之廢 LCD 面板組成分析結果及國內外現行廢 LCD 資源化技術，

可歸納出下述結論：  

1.玻璃基板約佔廢 LCD 面板重量之76.95 %，偏光膜與保護膠片約佔廢 LCD 面板
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重量之21.63 %，液晶則約佔面板重量達0.92%，另 LCD 前面板其銦含量範圍約

在0~1033 mg/Kg，錫含量範圍約在0~421 mg/Kg，而 LCD 後面板銦含量範圍則

約在0~358 mg/Kg，錫含量範圍則約在0~25 mg/Kg。  

2.廢 LCD 面板平均比重為1.99(g/cm3)，平均水份達0.39%，平均灰份達78.43%，

平均可燃份達21.19%。  

3.目前國內廢家電處理廠或廢資訊處理廠所蒐集之廢 LCD，由於缺乏適當之資源

回收管道，大都是經人工拆解獲得不含邊框之 LCD 面板(前後玻璃基板+前後偏

光膜+液晶+彩色濾光片+銦錫氧化物 )後，即送往掩埋場進行掩埋，並未進行任

何資源回收工作。  

4.國內有關廢 LCD 之研究，大都是針對廢 LCD 中之玻璃基板予以資源回收，回

收產品方式主要是將玻璃經燒結予以製成環保紅磚、地磚、強化步道磚、高性

能預拌混凝土等建材，有關於廢 LCD 中之偏光膜，彩色濾光片、液晶及銦錫氧

化物鍍層之去除與回收，則較少提及。  

5.國外目前針對廢 LCD 回收處理之趨勢是朝向利用熱能方式將其焚化或冶煉，以

回收其中有機物之熱値與玻璃之矽石材料。  
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