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臺灣稀貴金屬回收現況與發展策略 
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摘  要 

由於稀貴金屬材料是電子資訊產業價值鏈的最前端，對整體產業的發展具有關

鍵性的影響，尤其臺灣產業所需的關鍵材料及零組件大都仰賴國外進口，潛藏產業

發展受制於人的風險。因此，提升臺灣稀貴金屬再生技術，推動資源再生產業升級

為電子資訊產業的上游原料及材料供應者，形成靜脈產業與動靜脈產業間垂直整合

的綜效，實為臺灣產業升級轉型的重要課題之一。有鑑於此，本文者針對國內再利

用管理機制與權責，分析國內稀貴金屬廢棄物來源、再利用流向及再生技術能量等

現況，並參考日本稀有金屬再生技術研發作法，據以研提國內稀貴金屬回收發展策

略，包括︰建立重要產業物質流管理平台，掌握關鍵資源與再生技術需求；關鍵資

源回收核心再生技術研發，提升產業國際競爭力；建構資源循環利用體系，推升再

生產業附加價值；籌組策略聯盟，拓展海外市場等 4 大推動方向。  
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一、前  言 

「大量生產、大量消費、大量廢棄」的經濟社會體系已造成地球資源耗損及嚴

重環境劣化，積極進行永續資源管理、研發資源再生技術、健全資源再生產業，提

高資源生產力，建構資源循環型社會，應為當前國際環保要務。  

臺灣地狹人稠、環境負荷沉重、自然資源不足，能資源高度依賴進口，生產過

程產生的廢棄物也需妥善循環利用及處理處置。因此，透過資源循環進行資源再生，

供應相關產業的物料需求，有助提升資源使用效率，減少對外來資源的依賴，並強

化產業的國際競爭力。臺灣生產與出口活動都集中於電子零組件的半導體及印刷電

路板、光電產業的平面顯示器及太陽能電池等中間財產業。由於稀貴金屬材料是前

述產業價值鏈的最前端，對整體產業的發展具有關鍵性的影響，尤其產業所需的關

鍵材料及零組件大都仰賴國外進口，潛藏產業發展受制於人的風險。  

因應經濟全球化的產業鏈分工與資源循環趨勢，提升臺灣稀貴金屬再生技術，

推動資源再生產業升級為電子資訊產業的上游原料及材料供應者，形成靜脈產業與

動靜脈產業間垂直整合的綜效，實為臺灣產業升級轉型的重要課題之一。  

 

二、再利用管理之權責分工 

我國事業廢棄物清除處理之管理，以「廢棄物清理法」(以下簡稱廢清法)為主，

「資源回收再利用法」則未實質運作，廢清法之權責機關為環保署、執行機關為環

保局，經濟部則涉及部分再利用及共同清除處理之管理，國內現有有害事業廢棄物

固化處理設施尚充裕，中區處理中心掩埋處置容量尚可供應北中南區固化最終處置。

如圖 1 所示。  

就工業廢棄物再利用管理的權責分工而言，經濟部的任務為訂定管理辦法、辦

理許可審查及查核再利用機構等，環保主管機關的任務則為公告再利用機構資格審

查、廢止及稽查等事項，如表 1 所示。  
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圖 1  事業廢棄物之管理架構圖 [1] 

 

表 1  工業廢棄物再利用管理權責分工 [1]
 

再利用類型 管理方式制訂 資格審查 查核(稽查) 資格廢止 家數 

許可再利用 工業局 工業局 工業局/環保局 工業局 603 

公告再利用 工業局 環保局 環保局/工業局 環保局 128 

 

有關工業廢棄物之回收再利用途徑，主要分為「自行或委託再利用機構再利用」、

「委託處理機構採資源化處理」及「委託共同處理機構採資源化處理」等方式，其

相關管理規定及運作方式，概述如下。 

1.自行或委託再利用機構再利用 

依廢清法第 39 條明定，事業廢棄物再利用之管理，由各中央目的事業主管

機關主政。經濟部依權責訂定「經濟部事業廢棄物再利用管理辦法」(以下簡稱

再利用管理辦法)，該再利用管理辦法第 3 條規定，工業廢棄物再利用途徑包括

廠(場)內自行再利用、逕依附表所列之種類及管理方式再利用，以及許可再利用

等 3 種方式，如圖 2 所示。  

 

許可再利用機構 128 家 
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圖 2  工業廢棄物再利用途徑之管理架構圖 [1] 

 

(1)廠(場)內自行再利用  

有關廠(場)內自行再利用，依「從事事業廢棄物廠 (場)內自行再利用及自

行處理認定原則」規定，係指事業將其產生之廢棄物於廠(場)內送回原生產製

程當作原料，或將中央目的事業主管機關公告之再利用種類，使用於規定再利

用用途之行為。  

屬廢清法第 31 條第 1 項公告之事業，於其事業廢棄物清理計畫書經地方

主管機關或中央主管機關委託之機關審查核准後，即可於廠(場)內自行再利用；

其非屬公告之事業者，得自行於廠(場)內再利用。  

(2)逕依附表事業廢棄物再利用種類及管理方式再利用  

目前經濟部於再利用管理辦法附表中，已訂定 58 類性質安定或再利用技

術成熟之廢棄物的再利用管理方式，該管理方式內容包括事業廢棄物來源、再

利用用途、再利用產品種類及其他運作管理規定等。  

機構得依「應以網路傳輸方式申報廢棄物之產出、貯存、清除、處理、再

利用、輸出及輸入情形之事業」公告規定，檢具再利用檢核表向地方主管機關

申請取得再利用機構身分後，逕依再利用管理辦法附表所列之種類及管理方式

進行再利用。  

(3)許可再利用  

非屬廠 (場 )內自行再利用或再利用管理辦法附表事業廢棄物種類及管理

方式，且無國內外再利用可行性實廠實績之再利用機構，應與事業共同向經濟

部提出試驗計畫申請，經核准進行再利用試驗，並於檢具試驗結果報請核准為
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國內實績後，始得與事業續以提出個案再利用許可申請。當再利用機構具 12

個月以上再利用運作實績，且 1 年內未曾受到各級環境保護主管機關按日連續

處罰、停工、停業、勒令歇業、撤銷、廢止許可證或移送刑罰，始得提出通案

再利用許可。  

取得再利用許可之機構，其再利用運作應依許可文件所載內容及再利用管

理辦法規定辦理，包括許可文件變更屬應重新申請、報請核准或備查、許可文

件期限屆滿之展延、再利用前廢棄物之清除方式、再利用情形之紀錄及再利用

產品營運紀錄申報等。  

2.委託公民營處理機構資源化 

公民營廢棄物處理機構之管理，係依循「公民營廢棄物清除處理機構許可管

理辦法」，其管理內容包含廢棄物處理許可證之取得、設置專業技術人員、處理

許可證展延、處理契約書、營運紀錄申報、許可證廢止等。  

3.委託事業廢棄物共同處理機構資源化 

事業廢棄物共同處理機構係由產出事業廢棄物者共同投資，或聯合具處理該

類廢棄物意願之業者加入投資所設立從事廢棄物處理業務之股份有限公司，其管

理以「經濟部事業廢棄物共同清除處理機構管理辦法」為依據，管理機制包含許

可證申請、專業技術人員設置、許可證期限之展延、許可事項變更、營運紀錄申

報及許可證廢止等。  

 

三、再利用管理機制與現況 

經濟部工業局自 2000 年起積極推動資源再生產業輔導計畫，藉由持續修訂再

利用管理辦法與公告再利用種類及管理方式、成立「工業廢棄物再利用許可審查作

業計畫辦公室」辦理許可審查工作，以及加強查核管理等工作，以輔導產業將廢棄

物轉化為有用資源，並強化再利用廠商的守規性，推動資源再生產業健全發展 [2]。 
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1.資源再生產業發展現況 

2013 年事業廢棄物產生量占全國廢棄物總產生量約 71%，工業廢棄物產生

量則占事業廢棄物產生量約 88.44%。資源再生產業廠家數由 2002 年 305 家，至

2013 年增加為 1,467 家，產業產值由 2002 年 249.2 億元提升至 2013 年 659 億元，

工業廢棄物再利用率自 2002 年 56%，至 2013 年提升至 80.5 %。  

(1)資源再生廠家數  

從事以各類可資源化廢棄物為原料，將其再生利用為再生產品之行業，包

含公告再利用、許可再利用、共同清除處理及公民營清處理等廠商。歷年各類

資源再生廠家數統計，如圖 3 所示。顯示投入資源再生之廠商家數由 2002 年

之 305 家成長至 2013 年達 1,467 家，成長高達 4.8 倍。  

 

 

圖 3  臺灣資源再生廠家數趨勢圖 [2]
 

 

(2)再利用量與比率  

依據經濟部工業局資源再生產業推動及審查管理計畫，顯示國內工業廢棄

物再利用量由 2002 年之 804 萬公噸成長至 2013 年達 1,381 萬公噸，成長達 71.8 

%，如圖 4 所示。此外，工業廢棄物再利用率則由 2002 年之 56%成長至 2013

年達 80.5%，成長約 25%，如圖 5 所示。顯示自 2011 年起，國內工業廢棄物

再利用量與比率已呈現成長趨緩情形。  
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圖 4  臺灣工業廢棄物再利用量趨勢圖 [2] 

 

 

圖 5  臺灣工業廢棄物再利用率趨勢圖 [2] 

 

(3)資源再生產業產值  

資源再生產業產值之推估涉及產品之品級，以及國際原物料行情、物價指

數等因素變動，依據產品價格與工業廢棄物再利用量推估，產業產值由 2002

年之 249.2 億元提升至 2013 年達 659 億元，成長達 2.65 倍。自 2011 年起均維

持約 660 億元，如圖 6 所示。  
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圖 6  臺灣資源再生產業產值趨勢圖 [2] 

 

2.再利用機構運作現況 

依環保署事業廢棄物申報及管理系統統計，如表 2 所示。公告 58 項再利用

種類之再利用廠的總收受量為 681.9 萬公噸，其中以灰渣類收受量 425.2 萬公噸

最多(占 62.4%)，其次為含廢鑄砂的爐碴類 147.4 萬公噸(占 21.7%)。許可再利用

廠之總收受量為 74.6 萬公噸，以污泥類收受量 43.2 萬公噸最多(占 58%)，其次

為廢酸鹼液類 15.6 萬公噸(占 20.9%)。  

公告再利用廠以灰渣類 287 家最多(占 47.6%)，其次為含廢鑄砂的爐碴類 87

家(占 14.4%)。許可再利用廠以污泥類 52 家最多(占 40.6%)，其次為廢酸鹼液類

44 家(占 34.4%)。731 家實際運作的公告與許可再利用機構中，以生產工程材料

最多(占 52.3%)，其次為化學品 /化工原料者(占 15.1%)。  

 

表 2  2013 年再利用機構家數與收受量情形 [1]
 

機構類別 
具再利用資格 

(家) 

實際運作 

(家) 

收受量 

(萬公噸) 

公告再利用 1,224 603 681.9 

許可再利用 148 128 74.6 

總計 1,372 731 756.5 
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四、稀有資源對產業之意義 

稀貴金屬是稀有金屬和貴金屬的統稱，貴金屬主要是指，金、銀和鉑族金屬，

而稀有金屬通常指在自然界中含量較少或分佈稀散的金屬，包括輕稀有金屬、稀有

難熔金屬、稀有分散金屬和稀有稀土金屬。在資訊科技時代，稀貴金屬的使用領域

橫跨光電、環保、娛樂、國防、醫療等用途。  

目前在高科技產業發展方面，對於上游稀貴資源的控制，尤其是在製造許多關

鍵零組件所必須的重要稀有金屬的掌握，也已逐漸成為高科技產業是否能夠持續成

長的關鍵。舉凡至銦(In)是液晶顯示玻璃所必須、釔(Y)用於醫療設備、釹(Nd)用於

電動車馬達、鉭(Ta)為相機鏡頭重要原料、銪(Eu)作為 LED 照明、螢光粉及光纖、

鉭(Ta)為高端裝備製造等，稀貴資源相關應用方式如表 3。這些稀有金屬與礦物，

近年伴隨著高科技產品的需求擴大，需求也不斷提升。  

 

表 3  稀貴資源之材料特性及供應用  

稀貴資源 材料特性 產業應用商 

釔(Y) 耐高熱性、超導體 LED 照明、螢光粉、光纖 

鈰(Ce) 觸媒特性、耐高熱性 玻璃添加劑、拋光粉 

釹(Nd) 強磁性、耐腐蝕性 永磁材料、高效能家電、電動車 

銪(Eu) 光學特質 螢光粉、光學濾光片 

銦(In) 光電變換、光學特質 液晶螢幕、觸控面板 

鏑(Dy) 放射線機能、耐高熱性 原子能領域、極精密機械 

鉭(Ta) 光學特質、耐腐蝕性 光學鏡頭、高端裝備製造 

鎵(Ga) 超導性、光電變換、光學特質 太陽能板、半導體 

鉬(Mo) 光電特質、耐腐蝕性 光學鏡頭、高端裝備製造 

鈦(Ti) 耐低溫、高硬度、低密度 高硬度器具及手錶、刀片 

鈷(Co) 強磁性、半導體、高耐熱性 高速鍋、導航系統、醫療設備 

鎳(Ni) 強磁性、半導體 電池、導電漿料 
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五、稀貴金屬廢棄物來源及回收現況 

臺灣含稀貴金屬廢棄物的來源，包括電子產業於生產過程產生的電子廢料，以

及公告應回收項目之廢家電及廢資訊物品中經拆解的廢電子零組件。其中含廢貴金

屬廢料及廢液，循環產製成金錠及金氰化鉀。此外，廢剝錫鉛液與廢鹼性蝕刻液均

可逆向循環產製成剝錫鉛液及鹼性蝕刻液，供電子產業原製程再使用。因應臺灣電

子資訊產業朝向上中下游整合，近年來已有資源再生廠商積極投入含「銦廢液及靶

材」、「廢晶圓」及「廢切削液」的循環回收領域，進以升級為電子資訊產業的上

游原料及中游關鍵材料的供應廠商，除可減少產業對外來資源的依賴外。  

1.事業廢棄物來源 

臺灣含稀貴金屬廢棄物的來源，除半導體、印刷電路板及平面顯示器等產業

於生產過程產生的電子廢料外，尚包含公告應回收項目之廢家電及廢資訊物品中

經拆解的廢電子零組件。臺灣 2013 年含稀貴金屬之各類廢棄物總產生量為 8.28

萬公噸，國內再利用量約為 6.07 萬公噸，再利用率約 73.31%，其中採境外處理

量為 2.21 萬公噸，主要為含金屬之印刷電路板廢料及其粉屑約 1.6 萬公噸及廢電

線電纜約 0.4 萬公噸，如表 4 所示。  

 

表 4  含稀貴金屬之各類電子廢料流向統計 [5]
 

廢棄物名稱及代碼 

申報流向(公噸) 

委託或共
同處理 

自行處理 輸出處理 
再利用

(含廠內) 
申報量 

其他單一非有害廢金屬或金屬廢料混合物
(D-1399) 

5,777.9 0 19.4 3,190.6 8,987.9 

廢裸銅線(D-1301) 826.1 0 14.1 1,092 1,932.2 

其他單一非有害廢觸媒或其混合物(D-1499) 13,553.2 154.1 0 0 13,707.3 

不含塑膠、橡膠或油脂之廢馬達(D-2504) 512.9 155.7 396 0 1,064.6 

其他以物理處理法處理之混合五金廢料
(D-2527) 

3,338.1 23.2 864.9 0 4,226.3 

廢電線電纜(D-2601) 3,656.7 890.7 3,938.2 277.8 8,763.4 

廢光纖電纜(D-2603) 171.2 0 0 0 171.2 
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表 4  含稀貴金屬之各類電子廢料流向統計 [5]
(續) 

廢棄物名稱及代碼 

申報流向(公噸) 

委託或共
同處理 

自行處理 輸出處理 
再利用

(含廠內) 
申報量 

含塑膠、橡膠或油脂之廢壓縮機(D-2605) 788.9 554.5 0 0 1,343.4 

廢電鍍金屬(D-2612) 95.8 0 13.8 0.175 109.7 

含金(銀、鈀)之導線架廢料(D-2623) 251.3 0 0 0 251.3 

含貴金屬(金、銀、鈀、鉑、銥、銠、鋨、釕)

之廢觸媒(D-2624) 
255.2 58 0 558.2 871.4 

含貴金屬(金、銀、鈀、鉑、銥、銠、鋨、釕)

之離子交換樹脂(D-2625) 
55 0 0 5.3 60.4 

含油脂之廢電線電纜(E-0202) 99 0 0 140.4 239.4 

含電鍍金屬之廢塑膠(E-0213) 1,712.3 195.6 0 122.5 2,030.3 

廢電子零組件、下腳品及不良品(E-0217) 5,690.1 105.6 766.7 19.2 6,581.7 

廢光電零組件、下腳品及不良品(E-0218) 667.1 0 0.7 5.2 672.9 

含金屬之印刷電路板廢料及其粉屑(E-0221) 13,698.7 35.0 15,959.2 49.5 29,742.4 

附零組件之廢印刷電路板(E-0222) 904.7 55.8 88.5 0.2 1,049.2 

發光二極體晶圓廢料及粉屑(E-0301) 22.2 0 0 0.1 22.3 

廢矽晶(R-2505) 0 0 0 987.1 987.1 

合計 52,076.3 2,228.1 22,061.6 6,448.3 82,814.3 

單位：萬公噸 

 

2.廢電子資訊物品來源 

依據資源回收管理基金管理委員會統計，2013 年國內廢電子電器處理業者

計 12 家(13 廠)、廢資訊物品處理業者計 16 家(17 廠)、照明光源處理業者計 5 家

(6 廠)。此外，2008 至 2013 年廢電子電器及廢資訊物品之核認證回收量趨勢，如

表 5 及表 6 所示。  

依據近 3 年廢電子電器及廢資訊物品之回收量趨勢，觀察廢電子電器物品之

回收量有逐年成長趨勢，2012 年較 2011 年增加 51.82 萬台，成長約 26.76 %，2013

年又較 2012 年增加 15.71 萬台，成長約 6.4 %；但廢資訊物品之回收量，2012

年則較 2011 年減少 48.48 萬台，2013 年則又較 2012 年減少 24.99 萬台。綜合此

二類廢電子資訊物品之回收量，統計近 3 年之年平均回收量約 580 萬台，相較國

內廢電子電器處理業 13 座廠及廢資訊物品處理業 17 座廠之處理能力，普遍呈現
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料源不足致設備稼動率低的情形。  

 

表 5  廢電子物品稽核認證回收量統計表 [5]
 

年度 廢電視機 廢洗衣機 廢電冰箱 廢冷暖氣機 廢電風扇 合計 

2008 4.84 29.37 31.89 36.01 1.69   103.80  

2009 50.50 29.20 29.39 32.63 0.95   142.67  

2010 60.21 36.94 33.33 46.94 1.19   178.61  

2011 72.73 38.93 34.91 46.15 0.94   193.66  

2012 112.52 43.33 38.35 50.66 0.62   245.48  

2013 117.82 43.91 41.12 57.97 0.37   261.19  

單位：萬公噸 

 

表 6  廢資訊物品稽核認證回收量統計表 [5]
 

年度  筆記型電腦   主機板   監視器   印表機   鍵盤  合計 

2008 3.83 98.81 69.14 69.02 37.2 278 

2009 4.48 83.91 82.24 58.31 28.06 257 

2010 5.33 117.8 120.15 69.81 42.28 235.22 

2011 5.82 129.49 111.13 71.26 69.24 386.94 

2012 5.85 116.58 110.81 58.26 46.96 338.46 

2013 5.51 109.28 108.90 66.95 22.83 313.47 

單位：萬公噸 

 

3.含稀貴金屬廢棄物處理現況 

臺灣為全球資通訊產品設計製造重鎮，主要資訊硬體產品如筆記型電腦、主

機板及液晶顯示器全球市占率皆為第一，其中半導體、印刷電路板及平面顯示器

等產業，生產過程產生的廢棄物多具價值性，帶動臺灣資源再生產業廠商積極投

入此一領域。國內含稀貴金屬廢棄物之來源產業類別及種類彙整如表 7 所示，相

關含稀貴金屬廢棄物處理方式如表 8 所示。  
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表 7  含稀貴金屬廢棄物之來源產業類別及種類 [1]
 

產業類別 廢棄物種類 

印刷電路板製造業 

1.電鍍廢棄之氰化物電鍍液 

2.含稀貴金屬廢液 

3.腐蝕性事業廢棄物混合物 

4.廢濾心 5.廢活性碳濾心 6.廢離子交換樹脂 

7.廢電子零組件、下腳品及不良品 

8.廢錫鉛渣   9.導線架廢料、稀貴金屬廢料 

10.含金屬之印刷電路板廢料及其粉屑 

11.附零組件之廢印刷電路板 

12.稀貴金屬污泥 

半導體製造業 1.廢濾心 2.廢活性碳濾心 3.廢離子交換樹脂 

光電業 
1.非有害廢金屬或金屬廢料混合物 

2.含稀貴金屬之噴砂廢棄物 

金屬製品製造業 

金屬基本工業 

1.含稀貴金屬(銦錫)液 

2.含稀貴金屬(銦錫)污泥 

石油化工原料製造業 1.廢銀觸媒 

攝影業 
1.廢顯影液      2.廢定影液 

3.廢攝影膠片    4.含銀廢相紙 

 

表 8  含稀貴金屬廢棄物處理方式 [1]
 

廢棄物名稱 再利用方式 

含貴金屬廢液 
主要委託再利用機構或採資源化方式之處理機構作
為提煉貴金屬原料用途 

廢矽晶 主要再利用作為矽晶圓原料用途 

廢剝錫鉛液、廢錫鉛渣 
主要委託再利用機構作為錫鉛錠原料，部分廢剝錫
鉛液係作為剝錫鉛液原料 

廢液晶玻璃 主要以掩埋方式處理 

廢電子零組件、下腳料、粉
屑 

主要為輸出境外處理，其次委託再利用機構或採資
源化方式之處理機構作為提煉金屬原料用途 

廢單一金屬(銅、鋁、錫) 委託再利用機構作為金屬冶煉原料 

廢酸性蝕刻液/廢鹼性蝕刻
液/微蝕廢液 

主要委託再利用機構作為銅粉、聚氯化鋁原料等用
途，其次為再利用作為硫酸銅、氫氧化銅、銅化合
物之化學或化工原料等用途，以及委託再利用作為
蝕刻液原料用途 

含銅污泥 
主要委託再利用機構作為氧化銅原料，其次為金屬
冶煉原料 
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(1)印刷電路板業之資源回收現況  

2013 年該產業之「廢酸性蝕刻液」及「廢鹼性蝕刻液」資源再利用量分

別達 11.2 萬公噸及約 10 萬公噸，主要循環產製成硫酸銅外銷。其次為廢水處

理產生的「含銅污泥」約為 9.6 萬公噸，主要循環產製成氧化銅及粗銅錠供作

銅加工原料；另「廢貴金屬廢料及廢液」為 1.15 萬公噸，循環產製成金錠及

金氰化鉀。此外，「廢剝錫鉛液」與「廢鹼性蝕刻液」均可逆向循環產製成剝

錫鉛液及鹼性蝕刻液，供印刷電路板產業原製程再使用。  

銅箔為印刷電路板業主要關鍵材料，於「廢酸性蝕刻液」、「廢鹼性蝕刻

液」及「廢硝酸銅液」中均含大量銅離子，目前臺灣大都將其循環產製成工業

級硫酸銅外銷。因應印刷電路板業電鍍銅製程所需磷銅球原料。近年來，已有

資源再生廠商將工業級硫酸銅再精煉成氧化銅及碳酸銅以取代磷銅球。  

(2)光電及半導體業之資源回收現況  

該等產業之廢水處理產生的「氟化鈣污泥」之再利用量最大，2013 年產

生量約 3 萬公噸，主要循環回收作為水泥原料；其次為「廢氫氟酸」及「廢磷

酸」，主要循環回收作為化工原料；另「廢光阻剝離液及稀釋液」則逆向循環

產製成光阻剝離液及稀釋液，供光電及半導體產業再使用，形成搖籃到搖籃的

物料供應模式。  

此外，因應臺灣電子資訊產業朝向上中下游整合，近年來已有資源再生廠

商積極投入含「銦廢液及靶材」、「廢晶圓」及「廢切削液」的循環回收領域，

進以升級為電子資訊產業的上游原料及中游關鍵材料的供應廠商，除可減少產

業對外來資源的依賴外，並有助於降低物料成本及提升產業競爭力。  

 

六、稀貴金屬再生技術現況 

國內資源再生業者對於稀貴金屬主要回收對象為金、銀、鈀及鉑(含銠、銥)等

4 種。主要處理流程包含溶蝕、溶蝕液再生、換沉回收、磁化處理等步驟 [3]。  
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1.業界稀貴金屬再生現況與應用技術 

臺灣資源再生業者對於金、鈀、銀、銅、錫、鎳等金屬回收技術成熟，已設

置相關再利用機構。依據許可再利用及處理機構等兩種再利用類型，其所再利用

之稀貴金屬種類、廠家數及再生產品，如表 9 所示。  

 

表 9  臺灣稀貴金屬再利用現況 [1]
 

再利用類型 種類 家數 產品 

許可再利用 

含金鈀廢料及廢液、印刷電路板廢
料、廢濾心、廢離子交換樹脂… 

7 
稀貴金屬錠(金、鈀、鉑、銠、
銥、銀)、氰化金鉀 

含銦錫廢液、污泥、噴砂 2 銦錠 

廢顯影液、廢定影液、廢攝影膠片、
含銀廢相紙、含銀廢料/廢液 

3 銀錠 

含銅污泥、廢錫鉛渣、含鎳廢液… 4 氧化銅、錫錠、鎳錠 

處理機構 

含金鈀廢料及廢液、印刷電路板廢
料、廢濾心、廢離子交換樹脂… 

12 
稀貴金屬錠(金、鈀、鉑、銠、
銥、銀) 

廢顯影液、廢定影液、廢攝影膠片、
含銀廢相紙、含銀廢料/廢液 

4 粗銀、銀錠 

含銅污泥/廢液、含鎳廢液 8 氧化銅、銨基磺酸鎳、鎳錠 

 

由表 9 顯示，國內資源再生業者對於稀貴金屬主要回收對象為金、銀、鈀及

鉑(含銠、銥)等 4 種。主要處理流程包含溶蝕、溶蝕液再生、換沉回收、磁化處

理等步驟。  

(1)溶蝕︰溶蝕液含氯化銅，利用可溶解基本金屬但無法溶解貴金屬的特性，將銅

底材附鈀接點的物料置入溶蝕液中，金屬銅在溶蝕滾筒的作用下會逐漸溶解於

溶蝕液中，但貴金屬無法溶解而沉澱於滾筒下，以達到回收鈀接點(或貴金屬)

的目的。  

(2)溶蝕液再生︰溶蝕過程所產生的蝕刻液，部分銅離子被還原成亞銅離子致溶蝕

能力逐漸降低。為讓溶蝕液恢復原有的溶蝕能力，須將溶蝕液中的亞銅離子在

酸性條件下氧化成二價銅離子，以提高溶蝕能力。  

(3)換沉回收︰溶蝕系統中的溶蝕液持續循環使用過程中，銅離子因金屬銅溶解而

導致銅含量累積增加，銅離子也因而形成亞銅離子，需以稀鹽酸調整溶蝕液。
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由於溶蝕液再生過程中加入稀鹽酸調整酸鹼值，因此會增加溶蝕液的量。除定

量的溶蝕液在系統中持續循環外，多餘的溶蝕液則排到置換槽，利用活潑元素

(如鐵)進行置換反應。  

(4)磁化處理︰溶蝕液經由置換反應以回收溶蝕液中的銅，溶蝕液中的金屬含量以

鐵離子為主，以及溶蝕過程所產生的其他金屬(如鋅、錫等)。  

2.學界稀貴金屬再生研發技術 

近年來，國內學界因應電子產業之稀貴金屬廢料分離純化和精煉問題，研發

的關鍵核心技術包括離子交換、溶媒萃取、氧化還原、浸漬、還原及沉澱、置換、

電解純化、濕式冶煉及鍛燒等，其應用之處理對象及回收標的稀貴金屬種類，如

表 10 所示。  

 

表 10  學界稀貴金屬再生技術 [3] 

方 法 標的稀貴金屬 研發/處理對象 

離子 

交換 

銅、鎳、銪、釔、釹、
鈷、銦、銀、鈀、銅、
鋅、釩、鉬、貴金屬 

含貴金屬廢液、廢映像管螢光粉、廢釹鐵硼磁鐵、ITO 蝕
刻廢液、砷化鎵廢液、多層陶瓷電容器、印刷電路版、新
型選擇性樹脂、含氧化銦錫薄膜 

溶媒 

萃取 

鎳、鋅、錳、釹、鏑、
鈷、釩、鉬、銪、釔、
鎵、銦、 

廢棄鋰電池、含鎳廢觸媒、廢映像管螢光粉、廢釹鐵硼磁
鐵、砷化鎵廢棄物、ITO 廢液、砷化鎵廢液、回收廢車廢
觸媒 

氧化 

還原 
銦、銀 銦錯合物、含銀裂解殘渣 

浸漬 

鎵、銀、銦、銻、銪、
釔、錫、釹、鈷、鈀、
鉑族金屬、金、錳、
鋰、銅 

含鎵集塵灰、廢非晶矽薄膜類太陽能電池、含銀、銦、銻、
碲廢靶材、含銀裂解殘渣、廢日光燈螢光粉、銦錫氧化物
噴砂廢屑、無鉛含銀焊錫渣、廢映像管螢光粉、廢釹鐵硼
磁鐵、廢棄活性碳觸媒、回收廢車廢觸媒、廢 IC 板有價物、
廢電池、廢鋰二次電池、液晶顯示器控制晶片 

還原及
沉澱 

鎵、銀、銻、銦、鋰、
鈷、錳、銪、釔、釹 

含鎵集塵灰、含銀、銦、銻、碲廢靶材、含銀裂解殘渣、
廢單晶矽太陽能電池、廢鋰電池、廢日光燈螢光粉、無鉛
含銀焊錫渣、廢電池 
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表 10  學界稀貴金屬再生技術(續)
[3] 

方 法 標的稀貴金屬 研發/處理對象 

置換 
銀、銪、釔、銦、
鍚、鎵、鉑族金屬 

廢非晶矽薄膜類太陽能電池、含銀裂解殘渣、廢日光燈螢光
粉、銦錫氧化物噴砂廢屑、無鉛含銀焊錫渣、廢映像管螢光
粉、廢釹鐵硼磁鐵回收廢車廢觸媒、電子業廢棄鎵金屬 

電解 

純化 

銀、鋰、鈷、錫、
銦、鎵、鎳、鉑、
釕、銻、鉑族金屬 

含銀裂解殘渣、廢單晶矽太陽能電池、廢鋰電池、無鉛含銀
焊錫渣、銦錫氧化物廢靶材、電子業廢棄鎵金屬、印刷電路
版、氯鉑釕酸廢液廢棄靶材、燃料電池廢電極 

濕式 

冶煉法 

金、銀、銅、銦、
鎵 

廢 IC、銦-錫氧化物(ITO)廢料、電子業廢砷化鎵 

鍛燒 鈀、鎵 廢棄活性碳觸媒、電子業廢砷化鎵 

 

七、日本稀有金屬再生技術研發 

以汽車及電子資訊為主要競爭產業的日本，稀有金屬對於達成產品的輕量化、

省能源、環境化設計等具有不可或缺的重要性。日本推估稀有金屬的需求量，2010

年約 2.6 萬公噸，2015 年約 2.8 萬公噸，2020 年將達 3.0 萬公以上。由於中國大陸

強化稀土管制政策，減少對日本稀有金屬的輸出，由 2009 年 5 萬公噸 /年，減少至

2010 年 3 萬公噸/年，大幅削減約 40%，於 2011 年更提高稀土加工品出口關稅，對

日本形成稀土資源斷鏈的風險。因此，日本於 2009 年 7 月制訂稀有金屬確保戰略，

分別為海外資源確保、回收、替代材料開發、儲備等四項策略 [4]。針對日本產官學

研整合之再生技術研發做法如下︰  

1.選定優先推動再生技術研發的對象 

日本選定 31 種類稀有金屬進行優先礦物種類確認，評價選定 14 種優先檢討

礦種，扣除目前回收再生技術較為純熟的礦種(銦、鎵)與當前回收再生技術尚無

明顯展望的礦種(鋰、鑭、釤)，評估銣、鏑、鈷、鎢與鉭等 5 種礦種為優先推動

再生技術研發的對象。  

2.商業化導向的研發補助 

稀有金屬再生技術研發策略上，日本採取以國家為中心研發基礎技術，補助

民間企業推進應用技術開發的模式，於 2009 年 7 月針對重要礦物種類制定再生



104 臺灣稀貴金屬回收現況與發展策略  

技術研發規劃，包含技術開發、實用開發、商業化導入等漸進式作法，回收資源

物料來源以廢家電、廢小型電子電器、廢電子基板、廢鋰離子電池、廢超硬工具、

廢研磨材與廢螢光體等廢棄物為主。  

3.持續再生技術突破創新的研發補助 

於 2012 年 7 月持續推動 5 年稀有金屬再生技術研發計畫，進行選擇性分離、

分解技術和酸浸出技術等研發，期望解決現有技術成本高、金屬元素識別度低以

及降低環境污染等問題，並提高稀有金屬的回收效率。稀有金屬再生技術研發計

畫，採產學研合作研發聯盟模式，由民間汽車、家電生產企業負責研發稀有金屬

的再生技術，政府給予資金補貼，補助金納入 2013 年預算，計畫 2014 年普及新

技術，使循環利用量達到總需求量的 10%。  

 

八、稀貴金屬回收發展策略 

臺灣稀貴金屬回收發展策略，應積極地以因應全球氣候變遷與資源緊缺的挑戰，

以及提升產業資源生產力與確保資源永續等作為戰略方針，推動資源再生產業朝向

規模化、產品高值化、市場國際化的發展方向 [5]，包括: 

1.建立重要產業物質流管理平台，掌握關鍵資源與再生技術需求 

因應經濟全球化的產業鏈分工與資源循環趨勢，建立國內重要產業的物質流

管理資訊，分析產業需求物料的進口依存度，並確立應於國內循環再生的重要資

源種類及數量，據以檢討國內廢棄資源供應來源的穩定性與需求缺口，作為評估

將廢棄資源循環為產業需求物料的再生技術關鍵缺口，以及推動再生技術研發的

重點補助項目。  

2.關鍵資源回收核心再生技術研發，提升產業國際競爭力 

國內資源循環產業均屬中小企業，資金及技術十分欠缺，對於組成複雜、需

高技術層次的有價資源，常僅止於中低品位的純化回收，無法進行更高的精煉以

創造更高的價值。參考日本以資源確保戰略的思維，篩選國內產業發展所需的重

要稀缺資源，如電子產業的金、銀、鈀等貴金屬，以及銦、鎵等稀有金屬，並評
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估優先度較高的資源物種，做為短中長期推動相關資源再生技術研發的項目。此

外，產學合作研發團隊的組成與分工，應借鏡日本採以國家為中心，進行基礎技

術研發，補助民間企業推進應用技術開發的模式，研發進度應分技術開發、實用

開發、商業化導入等短中期漸進式規劃，據以鼓勵具資質的資源循環廠商參與研

發，並積極地達到商業應用的目標。  

3.建構資源循環利用體系，推升再生產業附加價值 

目前臺灣資源循環業者在設備與技術方面，與歐美日等國家比較，尚有需向

先進國家學習之處，例如在電子廢棄物的金屬回收上，多數採拆解及破碎處理，

回收銅、鐵、鋁等金屬，稀貴金屬含量較高的複合物料再交由濕法冶煉業者，回

收金、銀、鈀等貴金屬，或直接輸出至中國大陸或日本等進行冶煉、精製。可參

考日本利用銅冶煉爐與貴金屬精煉製程，將廢電子及廢棄車拆解廠、貴金屬濕式

回收廠之含銅及貴金屬廢料，透過熔煉技術全方向回收銅、錫、鉛、鉍等有色金

屬，並從銅熔煉殘碴中精煉回收金、銀、鈀等貴金屬，以及發展稀有金屬回收工

程。  

4.籌組策略聯盟，拓展海外市場 

我國科技產業發展所需貴金屬和稀有金屬資源來源多數購自海外市場，稀有

資源可說是與我國高科技產業的命脈。為確保稀有資源供應之穩定性，降低產業

料源採購之風險，建全稀有戰略資源回收體系，由經濟部工業局主導於 102 年

10 月 2 日籌組「稀有戰略資源循環聯盟」，並與能源局攜手合作推動國內稀有

戰略資源回收再利用之工作，邀請參與聯盟之成員產業代表包括中台資源科技、

弘馳、光陽應材等國內重要稀貴金屬回收之廠商為代表；公、協會則邀請包括光

電半導體協會、印刷電路板協會、資源再生公會、環保設備公會等國內稀貴金屬

廢棄物產生源及回收處理設備公會；研究單位則邀請北科大循環型環境研究中心、

稀土研發中心以及成大永續環境實驗所等單位加入本聯盟，稀有戰略資源循環聯

盟架構圖如圖 7 所示。  
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圖 7 稀有戰略資源循環聯盟架構圖  

 

策略聯盟推動之目標分為四個階段， (1)初期示範：以使用關鍵性稀有資源

之光電產業為推動稀有資源回收之優先產業對象；(2)中期推廣：目標是將回收經

驗推廣至其他產業；(3)最終全面：達到稀有資源全面循環回收；(4)永續循環：

最終目標建立我國資源之回收體系與制度，聯盟規劃之願景如圖 8 所示。  

依據推動之願景，設定聯盟之角色功能以促進國內稀有資源循環利用、稀有

資源回收技術升級、政策研擬與法規修法建議、推動稀有資源戰略儲備制度為主，

擬定策略方向如下說明：  

(1)促進國內稀有資源循環利用  

完善國內稀有資源之回收體系，提供回收業者穩定料源，並透過技術升級

提升國內稀有資源回收效率及供應量能，以降低高科技業者依賴進口稀有資源

之風險。  
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(2)稀有資源回收技術升級  

由聯盟平台聚集研發量能，透過聯盟架構爭取政府創新技術研發輔助，或

共同研發稀有資源循環利用技術，以提升國內稀有資源回收率及再利用量能。  

(3)政策研擬與法規修法建議  

藉由聯盟平台運作，促使產、官、學、研等單位有效掌握稀有資源運用與

回收現況，進而發揮政策研擬與法規修法建議之功能，以爭取含稀有資源之國

外廢棄料源視為產業用料輸入等法令障礙議題。  

(4)推動稀有資源戰略儲備制度  

戰略儲備為世界各國爭奪稀有資源之重要策略，藉由聯盟平台之建立，得

以推動國內稀有資源戰略儲備之先期調查與整備工作。  

圖 8  稀有戰略資源循環聯盟願景  

 

此外，我國為「APO 綠色卓越中心」2013 至 2014 年的主辦國，應善加運用

亞洲生產力組織之綠色卓越中心(APO Center of Excellence on Green Productivity)

搭建的國際合作橋樑，建立國際資源循環網絡，分享技術與經驗，協助其他國家

或地區建置管理策略、協助國內業者開拓國外及大陸市場，以善盡地球村一員之

心力，並確保戰略資源提升國家競爭力。  
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九、結  語 

由於稀貴金屬材料是電子產業價值鏈的最前端，對整體產業的發展具有關鍵性

的影響，尤其產業所需的關鍵材料及零組件大都仰賴國外進口，潛藏產業發展受制

於人的風險。因此，提升臺灣稀貴金屬回收技術，推動資源再生產業升級為電子資

訊產業的上游原料及材料供應者，形成靜脈產業與動靜脈產業間垂直整合的綜效，

實為臺灣產業轉型升級的重要課題之一。  

日本再生技術研發採取國家研發基礎技術，補助企業推進應用技術開發的模式，

推動五年期稀有金屬再生技術研發計畫，推進規劃包含技術開發、實用開發、商業

化導入等漸進式作法，採產學研合作研發聯盟模式，由民間汽車、家電生產企業負

責研發，政府給予資金補貼。值得臺灣在推動產學研發合作的項目選定、團隊分工、

推進規劃及持續提升等面向的參考。  

臺灣稀貴金屬回收發展策略，應積極地以因應全球氣候變遷與資源緊缺的挑戰，

以及提升產業資源生產力與確保資源永續等作為戰略方針，推動發展方向包括建立

重要產業物質流管理平台，掌握關鍵資源與再生技術需求；關鍵資源回收核心再生

技術研發，提升產業國際競爭力；建構資源循環利用體系，推升再生產業附加價值；

籌組策略聯盟，拓展海外市場。  
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