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生命週期評估  

DVD 光碟片之生命週期評估 

李清華*、楊育豪**、張人權**、伍紹文**、顏辰有**、劉冠廷** 

 

摘  要 

本研究以 SimaPro 5.0 軟體分析 DVD(Digital Video Disc，數位影音光碟片)光

碟片於製造、使用、運輸及處置各階段之環境衝擊程度大小，另於處置階段評估時，

除了焚化與掩埋方式外，本研究根據廢 DVD 光碟片之實際資源回收實驗數據，探

討廢 DVD 光碟片資源回收之環境衝擊評估。本研究成果顯示，DVD 光碟片於製造

階段、使用階段及運輸階段之環境衝擊值分別為 0.36 mPt、0.864 mPt 及 0.00261 

mPt，而廢 DVD 光碟片於處置階段之焚化方案、掩埋方案、實驗室規模回收與具

環境效益回收方案之環境衝擊值分別為 0.246mPt、0.236mPt、1.56mPt 與-0.15mPt。

由上述結果顯示，DVD 光碟片於使用階段對環境衝擊較製造與運輸階段為嚴重，

另根據實驗室規模資源回收方案之生命週期評估結果顯示，其對環境並無正面環境

效益，而當資源回收方案之廢 DVD 光碟片回收處理量增加後，其對環境之正面效

益才逐漸增加。  
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一、前  言 

光碟片之主要構成基材 PC(聚碳酸樹脂，Polycarbonate)塑膠片，於 1956 年問

世，其強度特性、電氣特性、防火特性、耐衝撃性、透光性、安定性等性能均優於

其他塑膠，而國內製造光碟片材質成本中，PC 塑膠片佔 50%以上，目前 PC 新料

約為 65 元 /公斤，而國內回收市場之廢光碟片收購價約 15 元 /公斤，  PC 回收料約

為 45 元/公斤 [1]，因此廢光碟片極具有回收價值，可說是塑膠界中的貴金屬物質，

另外濺鍍在光碟片上之銀金屬反射層因含有價貴重金屬，亦具回收價值。  

光碟片大致上可分為 CD(compact disc，光碟 )光碟片及 DVD(Digital Video 

Disc，數位影音光碟片)光碟片兩大類，CD 光碟片包含 CD-ROM(Compact Disc-Read 

Only Memory，唯讀光碟片)光碟片、CD-R(Compact Disk-Recordable，可記錄式光

碟片)光碟片、CD-RW (Compact Disk-Rewritable，可複寫式光碟片) 光碟片等，而

DVD 光碟片種類包含 DVD-ROM(Digital Video Disc，-Read Only Memory，唯讀數

位影音光碟片，其規格屬 DVD9) 光碟片、DVD-R(Digital Video Disc-Recordable，

可 記 錄 式 數 位 影 音 光 碟 片 ， 其 規 格 屬 DVD5) 光 碟 片 、 DVD-RW(Digital Video 

Dis-Rewritable，可複寫式數位影音光碟片，屬於 DVD5 規格之其中一種) 光碟片、

DVD+RW(Digital Video Disc+Recordable，可複寫式數位影音光碟片，屬於 DVD5

規格之其中一種)光碟片等。  

CD 光碟片主要由一片 PC(聚碳酸脂樹脂，Polycarbonate)塑膠再加上 PC 塑膠

表面之鍍層所構成，而鍍層種類包括廣告油墨層、記憶性染料層、金屬反射鍍層、

保護膠層、壓克力膠層等，其中 CD-ROM 光碟片為鋁反射鍍層，CD-R 光碟片與

CD-RW 光碟片為銀反射金屬鍍層，只有 CD-R 光碟片才有記憶性染料層。  

而 DVD 光碟片則主要由兩片 PC 塑膠再加上中間夾雜之各種鍍層所構成，其

中可記錄式 DVD 光碟片之製程是由 6 mm 厚單層 PC 塑膠片先鍍上一層厚度 0.2 μm

記憶性染料層，再鍍上一層厚度 0.1 μm 厚銀金屬反射層，為了不讓記憶性染料層

及銀金屬反射層脫落，又在銀金屬反射層塗上一層保護膠層，接下來再塗上一層粘

膠後即可將另一層 6 mm 厚單片 PC 塑膠片黏上，最後其外層還會塗上廣告油墨層，
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即成為市面上販售之記錄寫式 DVD-R 光碟片成品。可記錄式 DVD-R 光碟片比一

般市面租售 DVD 影片多一層記憶染料層，而更加難以回收處理，換句話說，可記

錄式 DVD-R 光碟片能回收處理，則表示 DVD-ROM 光碟片也能回收，圖 1 為本研

究所繪製之 DVD-R 光碟片構造圖。  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   廣告油墨   PC(上層)  記憶性染料  銀反射層   保護膠    壓克力膠   PC(下層) 

圖 1  DVD-R 光碟片之構造圖  

 

台灣是全球排名第一的光碟片製造王國，年製造量約六十億片，占全世界產量

八成 [2]，且國內消費者對於電子資訊物品的接受度頗高，再加上光碟片價格越來越

便宜，市面上一片空白光碟片只要六至八元就可買到，在民眾大量的使用下，因此

使得廢光碟片數量遽增 [3]。  本研究為了解 DVD 光碟片對環境衝擊之影響大小，藉

由生命週期評估軟體 SimaPro 5.0 中 Eco-Indicator 95，分析 DVD 光碟片產品在製

造、運輸、使用及處置(包含焚化、掩埋及回收三個方案)各階段的環境衝擊大小。  
 

二、研究方法與實施步驟 

本研究之目的是針對 DVD 產品進行 LCA(Life Cycle Assessments；生命週期評

估)分析，主要是以 SimaPro 軟體分析 DVD 產品於製造階段、運輸階段、使用階段
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及處置階段各階段所造成之環境衝擊，以了解 DVD 產品在各階段對環境衝擊之嚴

重性。  

2.1 目的與範疇界定 

本研究 LCA 分析之目的與範疇主要是分析 DVD 產品於製造階段、運輸階段、

使用階段及處置階段之環境衝擊大小，另處置階段則包括焚化方案、掩埋方案、實

驗室規模回收方案與具環境效益回收方案等四種，圖 2 為本研究界定之 DVD 產品

LCA 分析範疇，另本研究 LCA 分析之功能單位為每片 DVD 光碟片。  

 

製造階段 

運輸階段 

使用階段 

處置階段 

 
本 研 究 研 擬 之 廢

DVD 最佳回收操

作條件 

焚化        掩埋          回收 

 
圖 2  本研究界定之 DVD 產品 LCA 分析範疇  

 

2.2 盤查分析 

盤查係將產品從搖籃到墳墓所輸入及輸出的物質加以收集彙整列成清單，以作

為 LCA 分析之輸入資料，由於本研究 LCA 分析之功能單位為每片 DVD 光碟片，

故本研究所有盤查數據係以每片 DVD 光碟片為依據，以下將針對 DVD 產品之製

造階段、運輸階段、使用階段及處置階段之盤查方法一一說明如下：  

1.製造階段之盤查  

本研究針對台灣某 DVD 科技公司進行製造階段之盤查，其盤查方式主要是
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以問卷及電話訪問來進行調查，本研究於製造階段之盤查內容是以 DVD 製造時

所需使用之原物料及耗用之水電為主。  

2.運輸階段之盤查  

本研究在運輸階段僅考慮成品運往銷售點之距離，並未考量原料運輸到製

造工廠的距離，運輸工具皆假設以 16 噸貨櫃車載運 DVD 成品，運輸行駛距離

假設以該公司運往銷售點之最遠與最近的平均距離。  

3.使用階段之盤查  

通常消費者為了獲得 DVD 中的資訊必須透過 DVD 光碟機，故本研究以光

碟機耗電量情形做為使用階段之盤查的依據，本研究假設 DVD 產品從消費者使

用到棄置之期限為三年，為了瞭解消費者在 DVD 使用情形，故本研究將訪問

20 位年齡層在 20~30 歲的學生，來進行本研究 DVD 使用階段之訪問調查，其

調查內容主要是調查以消費者在使用 DVD 時，每次使用時間和消費者一年內平

均之使用次數，本研究將彙整上述數據做為使用階段之盤查結果。  

4.處置階段之盤查  

國內常見的廢棄物棄置可分為“焚化處理”、“掩埋處理”及“回收處理”三種

方案，本研究針對上述三種方案分別進行盤查，做為 LCA 分析之數據，以了解

比較三種方案之環境衝擊大小，以下將一一說明：  

(1)焚化與掩埋之盤查  

生命週期評估工具 SimaPro 之資料庫中已內建有關焚化與掩埋相關資料

庫，故本研究利用 SimaPro 內建資料庫進行焚化及掩埋各項環境衝擊之分析。 

(2)回收之盤查  

 本研究回收方案之盤查主要是依據「廢 DVD 光碟片資源回收之研究」

[4]，由於該研究係於本文作者之實驗室中完成，故本文作者可取得該研究之相

關操作參數，以利盤查工作之進行，該研究內容在於：將廢 DVD 光碟片之上、

下層 PC 塑膠片予以分離，收集已分離之上、下層 PC 塑膠片(表面尚含各鍍

層)，將其置入 6 N 硝酸，以固液比 3 g/25 ml 在 50℃下，以超音波震盪器浸漬

清洗 90 分鐘，可 100%去除壓克力膠、保護膠、記憶性染料及廣告油墨等各

鍍層，以回收獲得完全乾淨之 PC 塑膠片，而其銀浸漬回收率可達 100.0%之最
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佳浸漬效果。再將含銀之最佳硝酸浸漬液，以 10 ml 最佳浸漬液加入 0.05 ml

的 1 M 氯化鈉溶液(2.93 g/50 ml)之比例，予以反應沉澱 1hr，以使浸漬液中之

銀金屬 100%沉澱為氯化銀沉澱物。而最佳流程所回收之乾淨 PC 塑膠片與氯

化銀沉澱物可分別售予專業之回收廠。研究之廢光碟片資源回收流程如圖 3

所示。  

 
廢 DVD 光碟片  

 

剪切小缺口 

將廢 DVD 光碟片邊緣剪切一個約 0.5cm 寛之小缺口

 

 

 

插入鋒利之分離器 

將鋒利之分離器插入缺口之縫隙 

 

 

 

 

 

 

分離上、下層 PC 塑膠片 

延著上、下層 PC 塑膠片之粘接面，持續插入分離器直至上下層 PC 塑膠片分離  

 

 

 

 

 

 

 

超音波+硝酸浸漬溶蝕 

硝酸：6.0N，時間: 90 分鐘：溫度，50 oc，固液比：3g/25ml

沉澱 

1M NaCl 0.05ml，時間:1hr，溫度：27℃，轉速：200rpm

回收之 PC 塑膠片 
  

AgCl 沉澱物  

圖 3  廢 DVD 光碟片資源回收流程圖 [4]  

 



工業污染防治   第 114 期(July 2010) 53 

由上述可知回收廢 DVD 光碟片必須耗用水、電以及藥劑 [4]，對於環境會產生

一定的衝擊，另所回收之銀金屬及 PC 塑膠則具有環境效益，故本研究將以 LCA 分

析軟體 SimaPro 分析瞭解回收廢 DVD 光碟片(實驗室規模)是否具有環境效益，若

未具有環境效益，則本研究將探討具環境效益之廢 DVD 光碟片回收處理數量。  
 

2.3 衝擊評估  

由於 SimaPro 5.0 軟體操作簡單且容易學習，故本研究 LCA 分析將使用 SimaPro 

5.0 軟體，並選擇 SimaPro 5.0 中 Eco-Indicator 95 為本研究評估模式，各段階(包括

製造階段、運輸階段、使用階段及處置階段)之環境衝擊指標包括：溫室效應、臭

氧層破壞、酸化、優養化、重金屬、致癌物、冬季煙霧、夏季煙霧、農藥、能源損

耗及固體廢棄物等 11 項。由 SimaPro 5.0 所得到環境衝擊值之大小，可作為判斷環

境衝擊嚴重性之依據，亦即環境衝擊值愈大，其對環境之損害也愈大。  

 

三、 結果與討論 

本研究針對台灣某科技公司生產之 DVD 光碟片，進行 DVD 產品之盤查與 LCA

分析，本研究各項盤查與 LCA 分析結果與討論如下：  

3.1 製造階段盤查 

本研究對 DVD 光碟片製造廠商 A 公司進行製造之盤查調查，盤查內容為生產

DVD 產品所投入原物料、消耗總電量及總用水量，表 1 為 DVD 光碟片製造階段之

盤查結果，其 DVD 產品投入量 PC 料為 21(克 /片)、光阻液為 0.02(毫升 /片)、硝酸

為 0.07(毫升 /片)、氨基黃酸鎳為 0.03(毫升 /片)、甲基異丁酮為 0.01(毫升 /片)、甲醇

為 0.5(毫升 /片)、氟化醇為 0.6(毫升 /片)及消耗總電量為 4,160(千度 /年)、總用水量

為 500(立方公尺 /日)。  
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表 1  DVD 光碟片製造階段之盤查結果  

原物料 投入量(單位) DVD 生產量(單位) 生產每片 DVD 之 
原物料投入量 

PC 料 1,260(頓/年) 6,000(萬片/年) 21(克/片) 
光阻液 100(升/月) 500(萬片/月) 0.02(毫升/片) 
硝酸 350(升/月) 500(萬片/月) 0.07(毫升/片) 

氨基黃酸鎳 150(升/月) 500(萬片/月) 0.03(毫升/片) 
甲基異丁酮 50(升/月) 500(萬片/月) 0.01(毫升/片) 

甲醇 2,500(升/月) 500(萬片/月) 0.5(毫升/片) 
氟化醇 300(升/月) 500(萬片/月) 0.6(毫升/片) 

水 500(立方公尺/日) 16.44(萬片/日) 0.00304(立方公尺/片) 
電力 4,160(千度/年) 6,000(萬片/年) 0.0693(度/片) 

 

3.2 運輸階段盤查 

本研究 LCA 分析的運輸階段，只考量國內 DVD 成品運送到銷售點之運輸距

離，並不包含原料運輸到 DVD 製造廠之距離。本研究假設 DVD 成品皆以 16 噸貨

櫃車運往全省販售點，其運送距離等於成品運送最遠與最近距離二者之平均值，而

該公司 DVD 成品之最遠運送距離係由該公司湖口工業區運送到屏東市，其運送距

離約為 306 公里，而最近運送距離則為該公司到新竹市，其運送距離約為 15.5 公

里，二者平均值為 160.75 公里，SimaPro 運輸階段的輸入單位為 Tkm(噸公里)，故

平均運輸每單片 DVD 的 SimaPro 輸入值計算如下：  

 

)(75.1602
)](5.15)(306[ kmkmkm =+  

)
片

(108.16)(8.16 6 T
片

g −×=  

)(107006.2)(75.160)(108.16 36

片片
TkmkmT −− ×=××  

 

3.3 使用階段盤查 

DVD 光碟片在消費者使用階段中，只消耗 DVD 光碟機之電量，故本研究乃針

對消費者使用 DVD 光碟片之次數及時間進行訪問調查，以瞭解 DVD 光碟片使用
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階段耗電之情形。表 2 為本研究 DVD 光碟片使用階段消費者光碟片使用情形之盤

查結果，由表 2 可得知雖然聽音樂使用時間較長，但 20 位受訪者只有 3 位為將 DVD

光碟片使用於音樂用途，比例上佔少數，而 DVD 光碟片使用在電影上的人數為 20

位受訪者當中有 6 位則佔大多數，其原因有 2 點，第 1 為目前市面上 DVD 光碟片

的使用，大多在遊戲、電影出版品上，並未使用在音樂創作出版品上，故表 2 之問

卷調查結果顯示， DVD 光碟片之使用多呈現在觀賞電影及備分資料與軟體之用途

上，另由表 2 結果可得知消費者 1 年使用 1 片 DVD 光碟片平均約 13.76 小時，本

研究每片假設 DVD 光碟片使用壽命為 3 年。  

 

表 2  DVD 光碟片使用階段之盤查結果  

受訪者編號 一年使用之

時間(hr/片) 主要使用之用途

1 0.5 遊戲 
2 1 遊戲 
3 53 音樂 
4 35 影片 
5 3 軟體 
6 0.33 工具 
7 1.8 工具 
8 3 遊戲、工具 
9 1.33 程式 

10 2.5 工具 
11 78 音樂 
12 1.5 影片 
13 2 影片 
14 7 電影 
15 63 音樂 
16 1 電影 
17 4 工具 
18 6.75 工具 
19 6.5 系統程式 
20 4 電影 

總數 273.21  
平均 13.76  
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另根據本研究調查結果顯示，市售每台 DVD 光碟機有兩種耗電零件，分別為

12 V、1.8 A 之馬達及 5 V ，1.6 A 之光碟片讀寫頭。因此平均每片 DVD 光碟片終

其一生所可能耗費之電能計算如下：  

 
馬達之耗電 )(6.21)(12)(8.1 WattsVAVI =×=×=   

讀寫頭之耗電 )(8)(5)(6.1 WattsVAVI =×=×=  

)(407296.0)(76.13))(108106.21( 33

年．片年．片
KWhhrKW =××+× −−  

平均每片 DVD 之總耗電為： )
片

(221888.1)年(3)
年．片

(407296.0 KWhKWh =×  

3.4 處置階段盤查 

本研究處置階段可分為焚化、掩埋及回收等三個方案，焚化及掩埋之衝擊分析

以 SimaPro 5.0 所內建資料庫為主，另回收方案將分為兩個部分進行討論，其一是

以圖 3 作為 LCA 分析依據(實驗室規模)；其二則是以 LCA 分析後具環境效益的回

收操作條件(具環境效益規模)，以下將針對處置階段盤查資料作說明。  

1.焚化方案及掩埋方案盤查  

由於 SimaPro 中的資料庫已建立焚化與掩埋相關資料，故焚化方案及掩埋

方案之盤查，乃以 SimaPro 內建資料庫進行環境衝擊分析。  

2.回收方案盤查  

根據本文作者於實驗室中實際執行專利 [4]之研發過程得知，在浸漬溶蝕實

驗中使用兩部儀器，一部是超音波震盪儀其規格為 400 W、一部為超音波加熱

器其規格為 110 V、12 A，另超音波震盪儀可同時浸漬三片廢 DVD 光碟片，而

超音波加熱器在做實驗前必須先預熱 30 min，浸漬時間為 90 min，所以超音波

加熱器需花 2 小時之電能，將上述所投入數據皆轉換成平均每單片 DVD 光碟片

的用電，即為回收方案(實驗室規模)所需之電能，因此處置階段-回收方案(實驗

室規模)的總電能計算如下：   
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)(6.0)(5.1)(400 KWhhrW =× …超音波震盪儀  

)(1320)(12)(110 WAV =×  

)(64.2)(2)(1320 KWhhrW =× …超音波加熱器  

)(08.13
)](6.0)(64.2[

片片
KWhKWhKWh =+  

     

另經由圖 3 得知廢 DVD 光碟片回收浸漬條件係以 6.0 N 硝酸、固液比 3 g/25 

ml 來去除各鍍層，可得知每浸漬 3 g 廢 DVD 光碟片需要 25 ml 的 6.0 N 硝酸浸

漬溶液，經 25ml 的 6.0N 硝酸浸漬 90 分鐘後浸漬液會剩下 22.5ml，另每片廢

DVD 光碟片之重量約為 16.8 g，因此如要浸漬回收一片廢 DVD 光碟片需要 140 

ml 的 6.0 N 硝酸，因 SimaPro 資料庫並不能以 6.0 N 硝酸輸入，故硝酸浸漬液

需換算成試藥級濃度(12.5 N)，其計算說明如下：  

 

)(140)(3
)(258.16

片片
mlgmlg =×  

6( ) 140( )
67.2( )12.5( )

mlN ml
N

×
=片

片
 

 假設硝酸溶劑(12.5N)之比重與水相同，則該溶劑之重量換算結果如下：  

 
g g67.2( ) 1( )=67.2( )ml

ml ×
片 片

 

由上述可知 140ml 的 6.0N 硝酸中需要 72.8ml 的用水量來稀釋(即 72.8ml

加 67.2ml 硝酸)，除了稀釋硝酸之用水外，並假設還需 100ml 清洗浸漬後之每片

廢 DVD 光碟片之用水量。  

故處置階段-回收方案(實驗室規模)總用水量為 173.43ml，而沉澱實驗回收   

再經由圖 3 可知，待浸漬實驗完成後，將使用氯化鈉沉澱劑(固液比為 2.93g/50ml)

來進行回收，另於沉澱實驗中需加入溶解氯化鈉之用水量，其計算步驟如下：  
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平均每片廢DVD之最佳浸漬液量= )
片

(126)(3
)(5.22)

片
(8.16 ml

g
mlg =×  

)
片

(63.0)(10
)(05.0)

片
(126 ml

ml
mlml =×  

其每片廢 DVD 光碟片所需之氯化鈉沉澱劑用量計算如下：  

 

= 2.93(g) gml0.63( ) 0.037( )50(ml)× =
片 片

 

綜 合 上述 之結 果 ，本 研究 處 置階 段 -回 收 方案 (實驗 室 規模 )之總 電 力消 耗為

1.08(KWh/片)，總水量為 173.43ml，硝酸為 67.2(g/片)，另回收之每片廢 DVD 光碟

片(上下兩片乾淨 PC 塑膠片)之重量為 16.5g，表 3 為本研究 DVD 光碟片處置階段

-回收方案(實驗室規模)之盤查計算結果。  

 

表 3  DVD 光碟片處置階段-回收方案(實驗室規模)之盤查結果  

盤查項目 數量盤查計算結果 
電 力 1.08KWh/片 

水 0.0017243t/片 
硝酸 0.000672t/片 

氯化鈉 0.037g/片 
回收乾淨 PC 塑膠片 16.5 g/片 

 

3.5 衝擊評估 

本研究將上述各階段之盤查資料，輸入至 SimaPro 5.0 軟體以 Eco-Indicator 95

來進行 DVD 產品之製造、運輸、使用及處置各階段之環境衝擊影響評估，本研究

各階段之 SimaPro 輸入值綜合彙整於表 4。SimaPro 軟體可將各項盤查輸入結果，

經轉換計算出各環境衝擊指標之環境衝擊值，環境衝擊值越大表示其對環境衝擊越

大。以下介紹 SimaPro 軟體計算所得之各項環境衝擊值。  
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表 4  本研究 DVD 光碟片 LCA 分析各階段之 SimaPro 輸入值  

生命週期各階段 

處置 
回收 盤查項目 單位 

製造 使用 運輸
焚化 掩埋 實驗室

規模 1
具環境

效益 2 
電力 KWh/片 0.5* 0.33* 0 0 0 1.08# 0.36# 

水 m3/片 0.003* 0 0 0 0 0.0017# 0.0156# 

光阻液 g/片 0.02* 0 0 0 0 0 0 

硝酸 g/片 0.07* 0 0 0 0 67.2# 22.4# 
氨基黃酸鎳 g/片 0.03* 0 0 0 0 0 0 
甲基異丁酮 g/片 0.01* 0 0 0 0 0 0 

甲醇 g/片 0.5* 0 0 0 0 0 0 
氟化醇 g/片 0.6* 0 0 0 0 0 0 
PC 料 g/片 21* 0 0 16.5# 16.5# -16.5# -148.5# 

壓克力膠 g/片 0.1# 0 0 0.1# 0.1# 0 0 
保護膠 g/片 0.05# 0 0 0.05# 0.05# 0 0 

廣告油墨 g/片 0.1# 0 0 0.1# 0.1# 0 0 
記憶性染料 g/片 0.05# 0 0 0.05# 0.05# 0 0 

氯化鈉 g/片 0 0 0 0 0 0.037# 0.333# 
16 噸貨櫃車 Tkm/片 0 0 0.0027# 0 0 0 0 

註：*為某科技公司提供 
   #為本研究計算推估數據  
    1 實驗室規模是以一台超音波振盪儀一次能回收 3 片廢 DVD 光碟片     
    2 具環境效益規模是以一台超音波振盪儀一次能回收 9 片廢 DVD 光碟片 

 

本 研 究 DVD 產 品 各 階 段 之 LCA 總 環 境 衝 擊 值 順 序 大 小 為 使 用 階 階 段

(0.864mPt)＞製造階段 (0.36mPt)＞運輸階段 (0.00261mPt)。而處置階段再細分為焚

化、掩埋、回收等方案，其總環境衝擊值順序大小為處置階段-回收(實驗室規模) 1.56 

mPt＞處置階段-掩埋(0.236mPt)＞處置階段-焚化(0.247mPt)，表 5 為各階段不同環

境衝擊指標之 LCA 環境衝擊值分析結果。  
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表 5  DVD 光碟片於各階段不同環境衝擊指標之 LCA 環境衝擊值分析結果  

處置階段 
回收 

階段 
 
     衝擊值% 
指標 

單位 製造階段 使用階段 運輸階段
焚化 掩埋 實驗室

規模 
具環境 

效益規模 

溫室效應 Pt/片 2.96×10-5

(8.22%)
8.39×10-5 
(9.71%) 

1.87×10-7

(7.16%)
2.73×10-5

(7.67%)
1.81×10-5 
(11.10%)

0.00016
(10.26%)

-8.75×10-5 
(58.33%) 

臭氧層破壞 Pt/片 2.53×10-6

(0.70%)
4.33×10-6 
(0.50%) 

1.93×10-7

(7.39%)
2.45×10-7

(0.11%)
2.52×10-7 
(0.10%)

1.46×10-5

(0.94%)
3.44×10-6 
(-2.29%) 

酸  化 Pt/片 8.03×10-5

(22.31%)
0.000204 
(23.61%) 

7.68×10-7

(29.43%)
4.19×10-5

(16.93%)
4.09×10-5 
(16.87%)

0.000525
(33.65%)

-0.00015 
(101.33%) 

優養化 Pt/片 9.02×10-6

(2.51%)
2.04×10-5 
(2.36%) 

1.65×10-7

(6.32%)
6.22×10-6

(2.52%)
6.04×10-6 
(2.50%)

7.12×10-5

(4.56%)
-2.33×10-5 
(15.53%) 

重金屬 Pt/片 0.000201
(55.83%)

0.000454 
(52.55%) 

8.73×10-7

(33.45%)
1.53×10-4

(61.94%)
0.000153 
(62.2%)

0.000549
(35.19%)

0.000162 
(-108.00%) 

致癌物 Pt/片 8.87×10-7

(0.25%)
1.03×10-5 
(1.19%) 

3.64×10-8

(1.39%)
8.07×10-8

(0.03%)
7.80×10-8 
(0.03%)

1.48×10-5

(0.95%)
4.37×10-6 
(-2.91%) 

冬季煙霧 Pt/片 2.86×10-5

(7.94%)
7.86×10-5 
(9.10%) 

1.40×10-7

(5.36%)
1.17×10-5

(4.74%)
1.16×10-5 
(4.92%)

0.000157
(10.06%)

-4.07×10-5 
(27.13%) 

夏季煙霧 Pt/片 8.81×10-6

(2.45%)
8.16×10-6 
(0.94%) 

2.44×10-7

(9.35%)
5.98×10-6

(2.42%)
5.99×10-6 
(2.43%)

7.23×10-5

(4.63%)
-2.08×10-5 
(11.20%) 

農  藥 Pt/片 無產出值 無產出值 無產出值 無產出值 無產出值 無產出值 無產出值 
能源損耗 Pt/片 0 0 0 0 0 0 0 

固體廢棄物 Pt/片 0 0 0 0 0 0 0 

Total Pt/片 0.00036
(100%)

0.000864 
(100%) 

2.61E-06
(100%)

0.000246 
(100%)

0.000236
(100%)

0.00156
(100%)

-0.00015 
(100%) 

註：實驗室規模是以一台超音波振盪儀一次能回收三片廢 DVD 光碟片     
    具環境效益規模是以一台超音波振盪儀一次能回收九片廢 DVD 光碟片 

 

根據表 5 得知 DVD 產品於製造階段各環境衝擊指標之衝擊值大小以重金屬指

標為最高(佔 55.83%)，酸化指標次之(佔 22.31%)，而最低者則為冬季煙霧指標(佔

7.94%)；另 DVD 產品於使用階段各環境衝擊指標之衝擊值大小以重金屬指標(佔

52.55%)為最高，酸化指標次之(佔 23.61%)，最低者則為冬季煙霧指標(9.10%)；DVD

產品的運輸階段各環境衝擊指標之衝擊值大小以重金屬指標(佔 33.45%)為最高，酸

化指標次之(佔 29.43%)，最低者則為溫室效應指標(佔 7.16%)；另 DVD 產品的處置

階段-焚化各環境衝擊指標之衝擊值大小以重金屬(佔 61.94%)最高，酸化指標次之

(16.93%)，最低者為溫室效應指標(佔 7.67%)；DVD 產品的處置階段-掩埋各環境衝
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擊指標之衝擊值大小以重金屬(佔 62.2%)為最高，酸化指標次之(佔 16.87%)，最低

者則為溫室效應指標(佔 11.10%)；而 DVD 產品的處置階段-回收(實驗室規模)各環

境 衝 擊 指 標 之 衝 擊 值 大 小 以 重 金 屬 指 標 (佔 35.19%)為 最 高 ， 酸 化 指 標 次 之 (佔

33.65%)，最低者則為冬季煙霧指標(佔 10.06%)。由上可知不論在任何階段皆以重

金屬指標對環境衝擊指標衝擊最為嚴重，而酸化指標之環境衝擊則次之。  

另由表 5 得知回收方案(實驗室規模)之總環境衝擊值為 1.56 mPt，表示該回收

方案(實驗室規模)不具環境效益，其原因可能是實驗室回收規模每批次僅處理三片

廢 DVD 光碟片，使得回收之有價 PC 料數量較少，以致實驗室回收方案不具環境

效益。有鑑於此本研究乃假設在回收時各項操作參數(如：耗水、耗電、化學藥劑

使用量)皆不變之情況下，增加其廢 DVD 光碟片之處理量(亦即增加每批次 PC 料之

回收數量)，以增加整體回收方案之環境效益。根據上述原則，本研究嘗試增加回

收方案中之每批次廢 DVD 光碟片之處理量，並將相關數據輸入 SimaPro 軟體中，

以了解其最終環境衝擊值之大小，根據本研究之 SimaPro 輸入結果顯示，當增加每

批次可處理之廢 DVD 光碟片數量後，其 SimaPro 所產生之環境衝擊值亦隨之降低

(亦即其環境效益愈佳)，由此顯示回收方案中之環境效益，會因廢 DVD 光碟片回

收處理量之增加而增加。  

根據本研究之 SimaPro 輸出結果顯示，在回收操作參數不變情況下，若將實驗

室之 DVD 光碟片回收處理量從三片增加至九片時，發現 LCA 之環境衝擊值由 1.56 

mPt 變成-0.163 mPt ，由此結果可得知若每批次能增加回收處理量增至九片廢 DVD

光碟片時，則此回收規模將開始具有環境效益，因此本研究將每批次回收處理九片

廢 DVD 光碟片之方案，稱之為「具環境效益之回收處置方案」，有關「具環境效

益之回收處置方案」之 SimaPro 輸入值亦列於表 4 以供參考，另依據表 4 中「具環

境效益之回收處置方案」SimaPro 輸入值所產生之 LCA 分析結果列於表 5。由表 5

得知「具環境效益之回收處置方案」之各環境衝擊指標之衝擊值除了臭氧層破壞指

標、重金屬指標、致癌物指標仍為正值，其他大都為負值(亦即具環境正面效益)，

其各環境衝擊指標之衝擊值相較於回收方案(實驗室規模)皆明顯下降。  
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  四、結論與建議 

本研究主要利用 SimaPor5.0 軟體中的 Eco-Indicator 95 來探討 DVD 光碟片於

製造、運輸、使用及處置各階段之環境衝擊大小，另本研究將 DVD 產品之處置階

段分為焚化、掩埋及回收三個方案來分析，以下為具體成果與結論：  

1.本研究 LCA 分析結果得知 DVD 光碟片於製造、使用及運輸階段之環境衝擊值

分別為0.36 mPt、0.864 mPt 及0.00261 mPt，由此可知 DVD 光碟片於使用階段之

環境衝擊影響大於製造及運輸階段。  

2.本研究 LCA 分析結果得知 DVD 光碟片於處置階段時，其焚化、掩埋及回收(實

驗室規模)方案之環境衝擊值分別為0.247 mPt、0.236 mPt 及1.56 mPt，由此可知

DVD 光碟片於回收方案(實驗室規模)之環境衝擊影響大於焚化及掩埋方案，其

原因主要為於實驗室規模回收方案中每批次所能回收之有價 PC 料，因其數量較

少，以致其環境正面效益無法彌補於回收時所耗用之水、電及化學原料。  

3.由本研究 DVD 光碟片之 LCA 分析結果發現，不論在任何階段皆以重金屬指標

對環境衝擊指標衝擊最為嚴重，而酸化指標之環境衝擊則次之。  

4.本研究 DVD 光碟片之 LCA 分析結果發現，當增加每批次可回收處理之廢 DVD

光碟片數量後，其 SimaPro 所產生之環境衝擊值亦隨之降低(亦即其環境效益愈

佳)，如當將每批次廢光碟片回收處理量由三片增加至九片時，其環境衝擊值由

1.56 mPt 降低至 -0.163 mPt，由此可見回收方案中之環境效益，會因每批次廢

DVD 光碟片回收處理量之增加而增加。  
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