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摘要 
 
  半導體的製程中使用多達二百餘種的化學物質，如：刺激性氣體、有害性氣體、金屬、酸鹼溶液、有機溶劑

及感光性的聚合物等，且其中部分危害物質的使用超過法定數量，因此半導體產業被歸類為危險性工作場所。

半導體產業的安全衛生問題除了火災、爆炸等危害外，在其整個製程中所用的具毒性、腐蝕性的化學物質及具

放射性的氣體都有可能直接或間接對工作人員構成生命與健康上的威脅。 
  現今半導體的生產機台一般皆以密閉的方式作業。在正常操作下發生械漏的可能性極低，只有在操作、維修、

預防保養、裝卸、機械處理或設計等發生異常時，較有可能發生有害物溢散的情形。本專題研究報告針

對現今蝕刻製程中最常被使用的乾式蝕刻（電漿蝕刻）機台，在進行預防保養期間可能產
生的化學性危害，作一簡要的整理。 
 
  關鍵字：半導體，危害，化學性危害。 
 

前言 
 
  半導體工業近年來在政府的高科技產業發展政策導向下蓬勃發展。其中歷經各種製造技術之提昇與生產規模

之擴大，已使之成為我國發展最快，且最具國際競爭力的新興主流產業。 
  半導體的製程大都是在潔淨室之密閉空間進行，因此常被誤認為是一種乾淨無污染的工業。事實上半導體的

製程中使用的化學物質高達二百餘種（如：刺激性氣體、有害性氣體、金屬、酸鹼溶液、有機溶劑及感光性的

聚合物等），且其中部分危害物質的使用超過法定數量[1]，因此半導體產業被歸類為危險性工作場所。 
  近來在華邦、聯瑞等半導體廠相繼發生大火，造成上百億的巨額損失，並使其商譽及形象蒙塵。這些事件的

發生凸顯安全衛生管理的重要。而半導體產業的安全衛生問題不僅侷限於火災、爆炸等危害。在其整個製程中

所用的具毒性、腐蝕性的化學物質及具放射性的氣體都有可能直接或間接對工作人員構成生命與健康上的威脅。 
  目前半導體的生產機台一般皆以密閉的作業方式生產。在正常操作下發生械漏的機會極低，只有在操作、維

修、預防保養、裝卸、機械處理或設計等發生異常時，較有發生有害物溢散的可能[2]。因此本專題研究
報告將針對現今蝕刻製程中最常被使用的乾式蝕刻（電漿蝕刻）機台，在進行預防保養
期間可能產生的化學性危害，作一簡要的整理。 
  半導體製程中最主要的化學污染物為逸散的氣體，包括有害氣體及製程副產物。可能造成安全衛生的問題包

括： 
1. 對於暴露在作業環境中之勞工的身體健康造成危害，如毒性氣體。 
2. 對於從業人員及場區設備的安全，有火災、爆炸的危險，如可燃性或具爆炸性氣體。 
  本研究的主要目的為： 
1. 瞭解半導體金屬蝕刻區在例行的預防保養期間，所洩露之有害化學物質。 
2. 瞭解所產生的化學物質，對勞工會造成的健康上之危害。 
3. 提出改善的建議。 
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本文 

 
  半導體的製造流程中，蝕刻乃是將晶圓上某一部份物質移去，以保留曝光後的圖形，此圖形即為半導體的線

路。蝕刻的技術，一般可分為溼式蝕刻與乾式蝕刻兩種。溼式蝕刻是將晶片放置在化學槽內利用液體化學物質

與基質表面的特定材料反應溶出；其過程中會用到一些酸鹼液體，它們具有高毒性及腐蝕性，可腐蝕掉管線，

使用時須特別注意；有關各使用化學物質的潛在健康危害可見表一。而乾式蝕刻與溼式蝕刻相較之下，具有較

低的危害，且較容易控制整個過程。一般最常用電漿蝕刻方式，以氣體作為主要的蝕刻媒介，利用低壓放電，

將氣體電離成電漿，浪讓氣體透過電場解離，產生具反應性及方向性的離子，進入化學反應器中，進行蝕刻製

程；有關各使用化學物質的潛在健康危害可見表二。 
 
表一  溼式蝕刻使用的化學物質與潛在健康危害[3] 
化學物質 潛在的健康危害 
氫氟酸 具強腐蝕性，會引起貴潰瘍與骨骼傷害 
硝酸 對皮膚具刺激性與腐蝕性 
醋酸 具刺激性，會導致肺部水腫 
碘 具刺激腐蝕性，會導致肺部水腫 
 
表二  乾式蝕刻使用的化學物質與潛在健康危害[3] 
化學物質 潛在的健康危害 
三氯化溴、四氟化矽 會形成氟化氫，而導致上呼吸道的刺激與水腫 
三氟甲烷、氟利昂 11 
氟利昂 23、氟利昂 116 

簡單的窒息物質，會引起頭昏眼花，高濃度時導致昏迷 

 
  一般而言，乾式蝕刻機台的預防保養步驟有： 
1. 循環氣滌、反應腔冷卻：在打開反應腔之前，須先經過氣滌和冷卻的步驟。通常是通入氮氣進行 15-20個

循環。 
2. 乾式清洗：係指在通入氣體的同時，啟動電漿。這時通入的氣體為氮氣或氧氣。 
3. 打開並擦拭反應腔：使用去離子水進行擦拭，有些廠家於擦拭後使用異丙基苯胺（IPA）擦拭，待其揮發

後攜出水氣。  
  乾式蝕刻機台的預防保養時可偵測到的氣體有：HCN、HCl、HCOOH、CCl4、CO2、SiF4、CO[1]。這些氣體
都不是原料氣體，皆為製程的副產物。另外偵測到的 C6F14，它可使用在金屬蝕刻機台的預防保養上，為擦拭機

台所使用的溶劑；而使反應腔乾燥所使用的擦拭溶劑為 IPA，它具有揮發性，且可將殘留在反應腔內的水氣攜

出。上述化學物質的基本資料、危害性質可查閱物質安全資料表[4]。 
  在金屬蝕刻機台的預防保養時以去離子水或異丙醇擦拭反應腔時，即會產生高濃度的氯化氫氣體。其可能的

反應如下： 
     2 Al  +  3 Cl2  →  2 AlCl3 
     2 AlCl3  +  3 H2O  →  6 HCl  +  Al2O3 
  至於氰化氫的產生機制目前並不是很清楚，有待進一步的研究。 
  半導體工業所使用的化學物質相當多，但是在正常操作過程中由於採用全密閉的方式操作，因此很少有逸散

的可能。而在機台進行保養時，必須將密閉系統打開，則較可能會發生化學物質的逸散；因此對於半導體工業

之化學物質預防應著重於預防保養作業，而逸散化學物質的控制應以改善預防保養作業的通風為最適當。 
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