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廢(污)水處理類 

晶圓封測廠廢水除臭研究案例 

詹鎧澤*、吳靜怡**、周明顯***、高志明***、張筱瑜**** 

摘     要 

本研究汲取某晶圓封測廠沉澱池上澄水及慢混池水，添加漂白水 (12%有效

氯)，目的為將水中 DMS(dimethyl sulfide, DMS, <1mg/L)氧化，以降低相關異味。

試驗結果顯示：上澄水加 38~113m/L 漂白水，反應 20min，可有效去除 DMS 異味。

但添加 75 及 113mg/L 漂白水之試驗組，水中則有濃厚漂白水味。慢混池水方面，

模場試驗顯示，連續加漂白水 54~59mg/L 且反應 5.55 分鐘，雖可去除 DMS 異味，

然胺味(乙醇胺)無法去除。現場沉澱池上澄水有 DMS 及胺味，DMS 顯然由水中

DMSO(dimethyl sulfoxide)經沉澱池內微生物轉化而得。杯瓶試驗顯示，使用漂白水

90mg/L 反應 20 分鐘，可去除混凝水中 DMS 異味，惟處理後水有淡氯味。依據試

驗結果，建議於現場慢混池添加 60~120mg/L 漂白水，以滅除水中微生物，避免廢

水通過沉澱池膠羽層時，層中微生物將 DMSO 轉化成 DMS，另可抑制沉澱池壁白

色微生物膠羽產生；廢水經後續 pH 調整池時，可將廢水之 pH 調至 7.5~8.0，以防

止胺味逸散。  
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一、前言 

某晶圓封測廠無機廢水含銅及鎳離子、硝酸、醋酸、磷酸、硫酸、氟硼酸、雙

氧水、界面活性劑、安定劑、銅抑制劑、顯影劑、少量二甲亞碸(DMSO)、氮化物(主

要為(monoethanol amine, MEA)。  

Zinder and Brock(1978)
[1]指出，二甲亞碸經微生物途徑會產生二甲基硫

(dimethyl sulfide, DMS)及二甲基碸(dimethyl sulfone, DMSO2)、(2DMSO  DMS + 

DMSO2)。二甲基硫進一步分解會產生甲醛、甲硫醇及硫化氫等中間產物，其中硫

化氫只有在厭氧下才會生成，而甲醛會轉化成 CO2 或是細胞生殖體，至於硫則會氧

化成為硫化物。DMS 在空氣中之嗅覺閾值為 20~100ppb，其水溶解度低，易於放流

水中揮發，而產生令人不悅之硫磺味。綜上可知，放流水不僅具特異性 DMS 異味，

有時甚至產生 MEA 胺臭。  

吳靜怡(2014)
[2]以次氯酸鈉(NaOCl)溶液(有效氯 71~182mg/L)氧化 DMS 溶液

(29.1~106mg/L)，其試驗數據顯示：初始 pH 值為 7 或 8，氧化劑量為化學計量時，

次氯酸鈉可快速有效氧化 DMS，形成穩定及低毒性之 DMSO2；初始條件 pH 為 10

時，僅有 50%的 DMS 被氧化為 DMSO2，反應在鹼性條件下，次氯酸鈉氧化能力有

限。  

本研究分析廢水異味成分，試驗以次氯酸鈉加入廢水中，消除 DMS 異味並實

施於現場之成效。  

二、材料與方法 

該晶圓封測廠無機廢水處理程序依次為：pH 調整、快混(加硫酸鋁溶液)、慢混

(加高分子溶液)、沉澱、pH 調整、放流水監測等步驟。本次研究使用 12%有效氯漂

白水，添加於該晶圓封測廠無機廢水中，以去除 DMS 等異味，供試水樣為沉澱池

上澄水及慢混池水。茲就試驗方法分述如下：  
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2.1 沉澱池上澄水 

1. 取水樣 500mL 置於 1,000mL 燒杯中，加入漂白水，使達不同之預定初始有

效氯濃度。  

2. 以 Jar Tester 在 100rpm 攪拌 20min 進行反應。  

3. 取水樣作 DMS 及 pH 分析，另以嗅聞法判定廢水臭味等級。  

2.2 慢混池水 

1. 現場試驗設施如圖 1 所示，連續將稀釋 32.3 倍之漂白水 40mL/min 加入以

25.2L/min 流入系統之慢混池混凝中水樣，換算反應池中漂白水初始濃度為

59mg/L。  

2. 取進出流水水樣做 DMS 與 pH 分析及臭味判定。  

23
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1 沉水幫浦

2 6分進流水管(進水量25.2 L/min)

3 6分回流水管

4 氧化反應區(60L)加入12%漂白
水59 mg/L

5 沉澱區(80L)(取水樣檢測
DMS/異味)

1
K7混凝池

稀釋漂白水(12%有效氯漂白水
稀釋32.3倍)

定量幫浦(流量40 mL/min)

67

9

6 上澄水排水管

7 排泥管

8

9

8

4 5 合計有效容積140L, 廢水氧
化反應時間5.55 min

 

圖 1 慢混池水 DMS 去除反應系統及條件  
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分析方法：  

1. 水樣中 DMS：將水樣 3 mL 置於 43 mL 密閉試管中，水浴 80℃加熱 20 min，

抽取上部空間氣體，以 GC-FID (GC-14B, Shimadzu, Japan)分析。  

2. 水樣中餘氯：依分光光度計法 NIEA W408.51A (2006)，以分光光度計(Pocket 

Colorimeter Cl2, Hach, USA)分析呈色後水樣色度。  

3. 水樣中 pH：依電極法 NIEA W424.52A (2009)，以 pH 分析器(pH 526, WTW, 

Germany)分析。  

4. 水樣臭味：將臭味分等級 1~10，其數值越高，臭味指數越高；由聞臭人員嗅

聞。  

三、結果與討論 

3.1 水樣為沉澱池上澄水，12%有效氯漂白水濃度 10 mg/L 

使用 12%有效氯漂白水稀釋 1,000 倍，取 1mL 稀釋漂白水(1mg NaOCl solution)

加入 100mL 之上澄水樣(10mg/L in water)，經 10 分鐘攪拌反應，比較原水樣與處

理後水樣的臭度(表 1)，顯示 10 mg/L 之 12%的漂白水未能有效去除 DMS 異味。  
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表 1 廢水除臭試驗數據  

水樣：沉澱池 聞臭人員：A、B、C、D、E 

時間：103.10.29 原水樣臭味指數
註 1

 處理後水樣臭味指數
註 2

 

A 9 6 

B 7 5 

C 8 3 

D 8 5 

E 8 3 

水樣：沉澱池上澄水、12%有效氯漂白水濃度 10 mg/L 

註 1：臭味指數：分等級 1~10，其數值越高，臭味指數越高。 

註 2：處理後水樣臭味雖比原水樣淡，但多數判定者認為臭味很重。 

3.2 水樣為沉澱池上澄水、12%有效氯漂白水濃度 60、120、240mg/L 

將上澄水樣分別加入 12%有效氯漂白水 60、120、240mg/L，經 20 分鐘攪拌反

應。表 2 顯示添加 60mg/L 漂白水  (7.2m/L 有效氯)，反應 20min，可有效去除水中

DMS 異味，但上澄水濁度增加。接續試驗則將廢水 pH 調整至 7，以增進 DMS 去

除效果。  

表 2 廢水除臭試驗數據  

漂白水 

添加量(mg/L) 

有效餘氯 

添加量(mg/L) 
pH 

液相 

有無 DMS 異味 

DMS(mg/L) 
去除率

(%) 

0 0 7.65 0.0796 0 有 

60 7.2 7.72 0.0774 2.76 無 

120 10.8 7.77 0.0777 2.39 無 

240 21.6 8.36 0.0417 47.6 無，但有漂白水味 

水樣：沉澱池上澄水、12%有效氯漂白水濃度 60~240 mg/L  
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3.3 水樣為沉澱池上澄水、12%有效氯漂白水濃度 19~113mg/L、反應

pH 調整 

將沉澱池上澄水樣分別加入 12%有效氯漂白水 19、38、75、113 mg/L，調整

pH 至 6.5~7.0 間，經 20 分鐘攪拌反應。表 3 顯示水樣添加 38mg/L 漂白水，反應

20min，可有效去除水中 DMS 異味；此外，加入 75 及 113mg/L 漂白水，反應 20min，

雖可有效去除水中 DMS 異味，惟水中漂白水味甚濃。  

表 3 廢水除臭試驗數據  

反應前 反應 20 min 後 

漂白水

濃度

(mg/L) 

有效氯

(mg/L) 

pH

調

整

前 

pH

調整

後 

DMS 

(mg/L) 

NMHC 

(mg/L) 

THC 

(mg/L) 

DMS

去除

率(%) 

DMS 

異味 

漂白

水味 

0.0 0.00 8.58 6.79 0.586 0.315 0.388 0.00 重 無 

19 2.25 8.67 6.72 0.507 0.293 0.360 13.5 微 無 

38 4.50 8.74 6.76 0.365 0.206 0.272 37.7 無 微 

75 9.00 8.87 6.74 0.414 0.230 0.301 29.4 無 重 

113 13.5 8.91 6.78 0.396 0.239 0.307 32.4 無 重 

水樣：沉澱池上澄水、12%有效氯漂白水濃度 19~113 mg/L 

表 4 為水樣添加 38~113mg/L 漂白水，反應 20min，雖可去除 DMS 異味，然餘

氯仍造成 2~5 等級之臭味，此可添加硫代硫酸鈉(Na2S2O3·5H2O)將 Cl2 還原去除。  

另依 2Na2S2O3·5H2O + Cl2 = Na2S4O6·5H2O + 2NaCl 

每毫克 Cl2 需添加 Na2S2O3·5H2O = 2 × (46+64+48+90) / (2×35.5) = 7.0mg。  

因此，如欲去除 2mg/L 餘氯，每公升水可添加<14mg 之 Na2S2O3·5H2O，並攪

拌至無味。  
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表 4 廢水除臭試驗數據-異味  

漂白水濃度

(mg/L) 
有效氯(mg/L) 

聞臭者判定臭度等級 

A  B  C  

0.0 0.00 9 9 10 

19 2.25 3 2 2 

38 4.50 3 2 2 

75 9.00 4 3 3 

113 13.5 5 5 4 

水樣：沉澱池上澄水、12%有效氯漂白水濃度 19~113 mg/L 

註 1：臭味分等 1-10 級，數值越高，臭味越濃 

註 2：漂白水 75 及 113 mg/L 組：有很濃漂白水味 

註 3：漂白水 19mg/L 有些微 DMS 味 

3.4 水樣為慢混池水、12%有效氯漂白水濃度 59mg/L 

表 5 及表 6 為除臭試驗數據。使用 12%有效氯漂白水 59mg/L，並反應 5.55 分

鐘，可去除原水中 DMS 異味，然胺味(乙醇胺)尚無法去除。沉澱池上澄水 (現場)

則有 DMS 及胺味，可見 DMS 應是水中 DMSO 經沉澱池內微生物轉化而得。  

表 5 廢水除臭試驗數據  

樣品 
反應後水中餘氯 

(mg/L) 
pH 

DMS 

(mg/L) 

未加熱異味 

(A 嗅聞) 

抽取原慢混池

水樣 
0.09 8.701 0.590 臭水溝味 

處理後 30min 0.12 8.717 0.702 臭水溝味 

處理後 1hr 0.17 8.718 0.617 臭水溝味(較淡) 

沉澱池上澄水

(現場) 
0.03 8.301 0.529 重 DMS 味 

水樣：慢混池水、12%有效氯漂白水濃度 59 mg/L 
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表 6 廢水除臭試驗數據(異味嗅覺描述*) 

 臭味判定* 

樣品 A  B  C  D  E  

抽取原慢混

池水樣 
廁所氨味 廁所氨味(濃) 廁所氨味(濃) 

廁所氨味

(濃) 
廁所氨味 

處 理 後 30 

min 

廁所氨味

(淡) 
廁所氨味(濃) 廁所氨味(濃) 

廁所氨味

(濃) 

廁所氨味

(淡) 

處理後 1 hr 
廁所氨味

(淡) 
廁所氨味(淡) 廁所氨味(濃) 

廁所氨味

(淡) 

廁所氨味

(淡) 

沉澱池上澄

水(現場) 
DMS 味 

DMS 味 + 

氨味 

DMS 味 + 

氨味 

DMS 味

(濃) 

DMS 味

(濃) 

水樣：慢混池水、12%有效氯漂白水濃度：59 mg/L 

*採用簡易水中臭度檢測法 

1.檢測地點：中山大學環工所 

2.檢測時間：104 年 3 月 24 日 13:30 

3.檢測步驟： 

A.取某半導體廠實驗之原水樣、處理後之水樣、沉澱池之水樣，分別取 200ml 於 250 mL 之燒杯中 

B.加入數滴硫代硫酸鈉，去除氯的干擾 

C.將裝有水樣之燒杯置於恆溫水槽中，並於燒杯開口處蓋上玻璃片(防止氣體逸散)，後加熱至 60℃ 

D.請聞臭人員進行嗅覺判定，結果如表 6 所示 

4.參考資料：行政院環保署公告之水中臭度檢測方法－初嗅數法(NIEA W206.51C) 

3.5 水樣為慢混池水、12%有效氯漂白水濃度 54 mg/L 

表 7 及表 8 為另一組除臭試驗數據。使用 12%有效氯漂白水 54mg/L，並反應

5.55 分鐘，可去除原水中 DMS 異味，處理後水接近無味。惟沉澱池上澄水(現場)

仍有 DMS 味，推測係為水中 DMSO 經沉澱池內微生物轉化而產生。  
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表 7 廢水除臭試驗數據  

樣品 
反應後水中餘氯 

(mg/L) 
pH 

DMS 

(mg/L) 

未加熱異味 

(B 嗅聞) 

抽取原慢混池水樣 0.05 6.89 0.520 有 DMS 味 

處理後 40 min 0.15 8.45 0.214 發霉味(極淡) 

沉澱池上澄水(現場) 0.05 7.84 0.741 有 DMS 味 

水樣：慢混池水，12%有效氯漂白水濃度 54 mg/L 

表 8 廢水除臭試驗數據(異味嗅覺描述*) 

 臭味判定* 

樣品 A  B  C  D  E 

抽取原慢混池

水樣 
DMS 味 DMS 味(濃) DMS 味(濃) DMS 味(淡) DMS 味 

處理後 40 min 濕氣味 濕氣味 無味道 蒸氣味 無味道 

沉澱池上澄水

(現場) 
DMS 味(濃) DMS 味 DMS 味 

DMS 味 + 

氨味 
DMS 味(濃) 

水樣：慢混池水、12%有效氯漂白水濃度 54 mg/L 

*採用簡易水中臭度檢測法，如表 6 附註所示 

3.6 水樣為進流水加混凝劑、12%有效氯漂白水濃度 60~120mg/L 

試驗方法為封測廠進流廢水添加混凝劑後取水樣 1L。添加現場使用之硫酸鋁

溶液 100mg/L，再分別加入 12%有效氯漂白水各 60、90、120mg/L，經轉速 150rpm

攪拌 20 分鐘反應。  

表 9 及表 10 為其除臭試驗數據。使用 12%有效氯漂白水 90mg/L 反應 20 分鐘，

可去除混凝水中 DMS 異味，惟處理後水有淡氯味。  
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表 9 廢水除臭試驗數據(直接聞嗅水樣本身味道) 

水樣 漂白水添加量(mg/L) 水樣的味道(C 嗅聞) 

原水樣(混凝) 

0 廁所味(刺鼻) 

60 魚缸味(淡) 

90 魚缸味(很淡)+漂白水味(很淡) 

120 漂白水味 

表 10 廢水除臭試驗數據(水樣加熱至 60℃後之味道) 

水樣 
漂白水添加量

(mg/L) 

臭味判定 

A  B  C D 

原水樣 

(混凝) 

0 水溝味(濃) 池塘味(濃) 水溝味(濃) 池塘味(濃) 

60 水溝味(濃) 池塘味 水溝味(濃) 池塘味 

90 水溝味(淡) 池塘味 水溝味(淡) 池塘味 

120 水溝味+氨味(淡) 池塘味 水溝味(淡) 池塘味 

四、結論及建議 

4.1 結論 

本研究分別取供試晶圓廢水廠沉澱池上澄水及慢混池水，添加漂白水(12%有效

氯)，目的為將水中 DMS 氧化，以降低相關異味。研究獲致下列結論：  

上澄水加 38mg/L 漂白水，反應 20min，可有效去除 DMS 異味。  

慢混池水模場試驗顯示，連續添加漂白水 54~59mg/L 反應 5.55 分鐘，可去除

DMS 異味，然胺味(乙醇胺)尚無法去除。現場沉澱池上澄水仍有 DMS 及胺味，顯

見係由水中 DMSO 經沉澱池內微生物轉化而產生。另杯瓶試驗顯示，使用漂白水

90mg/L 反應 20 分鐘，可去除混凝水中 DMS 異味，惟處理後水有淡氯味。  
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4.2 建議 

由測試結果可知，慢混池壁、攪翼、轉動軸等均為玻璃纖維強化樹脂材質，不

會產生次氯酸腐蝕問題，建議於現場慢混池添加 60~120mg/L 漂白水，以滅除水中

微生物，避免廢水通過沉澱池膠羽層時，層中微生物將 DMSO 轉化成 DMS，並可

抑制沉澱池壁白色微生物膠羽產生；廢水經後續 pH 調整池時，可將廢水之 pH 調

至 7.5~8，以防止胺味逸散。  
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