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摘 要

本實驗主要針對拉製單晶或提純冶金級矽使用後之廢石英坩堝碎片進行回收再生製程的研究，而非一般研究者常選用之矽

膠或方石英等材料進行α-石英結晶的生產研究。且由於高純度微米級石英粉是大規模集成電路基板和電子封裝材料的主

要原料，並且近年來電子產品的體積持續縮小，因此相信奈米級與次微米級石英結晶具有相當高的潛在應用價值。由於這

些廢坩堝碎片的純度非常高，惟經高溫使用後已成為非晶質結構，若能藉由簡易之再生純化使其回復α-石英之晶體結構

，相信將能有相當多的用途。 　　實驗首先將坩堝碎片予以粉碎、磁選、酸洗中和後陰乾、再施以溫度200℃與220℃的水

熱製程，即發現可將之轉換成晶質之α-石英晶體。由於晶質粉末的純度為產品應用之重要條件，而相關文獻皆於相對較

高溫(300℃)下進行水熱處理且未對處理所得之粉末進行成份的分析與探討。因而在本研究中對水熱處理後之粉末除了進行

成份的分析外，亦進行粒徑的分佈與量測及結晶性強度的觀察，因而發現此晶質粉末中夾雜著大量鈉元素殘留的情形，故

需施以第二階段之純化處理以除去鈉元素，其間對各製程產物進行晶體形貌、結晶型態與成份含量的觀察與檢測。 由實驗

結果得知，於不同水熱溫度與礦化劑濃度條件下，將使水熱製程的結果有所差異。假如礦化劑濃度太低時，將無結晶粉末

析出；而隨濃度或水熱溫度的增高，晶質粉末之平均粒徑與分佈範圍也將隨之變大。水熱溫度的升高，會使製程中粉末損

失的情形加劇，故在考量製造成本、晶體粒徑與相對結晶強度，建議選擇200℃-1.7M、220℃-0.5M & 1.0M等三組水熱參

數，應可達到最好製程的效果。 由於存在鈉元素汙染的問題，相關純化製程包括高溫升降氣氛爐、石英管狀爐與真空熔煉

爐，所得之結果也大不相同。經由高溫升降氣氛爐，則水熱製程所得之α-石英粉末將轉變為方石英，並且對納元素的去

除效果並不明顯。於真空熔煉爐亦會將石英結構轉變為方石英，且由於溫度過高，將使結晶強度明顯下降，但對去除鈉元

素則有相當顯著的效果。至於石英管狀爐則可同時維持α-石英的晶體結構及強度，亦可達到鈉含量下降的成效。 依據實

驗結果，建議使用220℃-0.5M之NaOH水溶液進行水熱處理，應可得到最佳之再結晶成果。而於去除鈉元素的製程中，則

可選擇使用石英管狀爐、施以1010℃溫度之熱酸處理，不致使原始之α-石英晶體產生轉變，又可有效去除粉末中之鈉元

素；或是選用真空熔煉爐，降低處理溫度及縮短處理時間，應皆可得到所需之實驗結果。
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