行政院所屬各機關因公出國人員出國報告書
（出國類別：參訪）
三氯矽甲烷國外工廠工安環保設施參訪
與緊急應變作業訓練
 出國報告

出國人服務機關：南部科學工業園區管理局     

職    稱：科長                 

姓    名：官嘉明   


             
目  錄
一、目的……………………………………………………… 2
二、參訪行程暨成果………………………………………… 4
(一)參訪行程………………………………………………… 4
(二)參訪成果………………………………………………… 5
1.美國REC Silicon 公司參訪結果 ………………………………… 5
2.美國Dow Corning 公司Midland 廠參訪結果 ……………………10
3.收集分析國外三氯矽甲烷與氯化矽烷事故相關資料……………13
4.收集分析國外三氯矽甲烷與氯化矽烷個人防護器材資料………17
5.收集分析國外三氯矽甲烷與氯化矽烷緊急應變作業資料………17
三、心得及建議事項………………………………………… 23
一、目的

三氯矽甲烷(TCS)是半導體產業與太陽能光電業的重要原料之一，而三氯矽甲烷與其他氯化矽烷如烷基氯化矽等皆具具毒性、禁水性與腐蝕性，三氯矽甲烷目前在國內的使用量並不大，主要是做為各半導體廠的矽來源之一，目前尚未有通報的事故。其他氯化矽烷則以其二氯矽甲烷使用量最多，主要仍是做為各半導體廠的矽來源之一，國內某起半導體廠火災事故據分析便是與二氯矽甲烷未處理而直接排放至風管有關，在國外，三氯矽甲烷是多晶矽與矽甲烷的最重要原料，其他氯化矽烷如烷基氯化矽烷則多做為矽酮(silicone)的原料，以美國為例，其三氯矽甲烷產量在數十萬噸以上，過去也有發生過重大的事故。

三氯矽甲烷其可燃性、禁水性、毒性與腐蝕性使得其外洩的影響範圍與應變的困難度大幅提高，換言之，三氯矽甲烷大量外洩的毒性影響範圍可能超越廠區並波及廠外周界社區與他廠，而三氯矽甲烷之危害特性與潛在風險，目前國內並無相關研究或資訊可供參考，南部科學園區管理局體認到三氯矽甲烷的危害特性與園區內日益增多的半導體產業與太陽能光電業，為預防潛在的災害風險與提供園區內正確及充足的災害應變能力，擬針對三氯矽甲烷的外洩危害與應變處理程序，辦理國外三氯矽甲烷運作工廠實際現勘及訪談。
計畫考察項目包括：

(一)進行國外三氯矽甲烷與氯化矽烷的運作工廠的實地勘察與訪談。

(二)收集分析國外三氯矽甲烷與氯化矽烷事故相關資料。

(三)收集分析國外三氯矽甲烷與氯化矽烷個人防護器材資料。

(四)收集分析國外三氯矽甲烷與氯化矽烷緊急應變作業資料。

本出國計畫透過美國AIR PRODUCTS＆CHEMICALS,INC.積極協助下，獲美國REC Silicon 公司及美國Dow Corning 公司同意本局派員前往該等公司考察參訪，將實地參訪三氯矽甲烷與多晶矽廠的安全防護設施、安全管理制度及相關緊急應變系統並實地參與Dow Corning 公司三氯矽甲烷的實物外洩應變訓練，期望藉由本出國計畫的執行，能大幅強化園區內相關產業與檢查、救災單位對三氯矽甲烷外洩危害的瞭解，並提升災害預防工作與強化救災能力。
二、參訪行程暨成果
(一)參訪行程如下：

	◎美國REC/DOW CORNING公司三氯矽甲烷工廠參訪與訓練實際行程

	　
	行程表
	時  差
	日期
	出發時間
	日期
	抵達時間

	Day1
	搭機赴美
	當地時間
	7/26
	08:55
	7/26
	09:50

	　
	高雄-東京-西雅圖
	台灣時間
	7/26
	08:55
	7/27
	00:50

	Day2
	美國境內行程
	當地時間
	7/26
	12:10
	7/26
	23:08

	　
	西雅圖-明尼亞波利-博茲曼
	台灣時間
	7/27
	03:10
	7/27
	13:08

	Day3
	美國境內行程
	當地時間
	7/27
	08:00
	7/27
	22:00

	　
	與AIR PRODUCTS人員會合
	台灣時間
	7/27
	22:00
	7/28
	12:00

	Day4
	開車至BUTTE市與REC公司人員會合聯誼
	當地時間
	7/28
	09:00
	7/28
	22:00

	　
	BUTTE市
	台灣時間
	7/28
	23:00
	7/29
	10:00

	Day5
	REC參訪及矽甲烷多晶矽製程工安研討
	當地時間
	7/29
	09:00
	7/29
	21:00

	　
	BUTTE市
	台灣時間
	7/29
	23:00
	7/30
	11:00

	Day6
	美國境內行程
	當地時間
	7/30
	06:05
	7/30
	13:05

	　
	博茲曼-明尼亞波利-底特律
	台灣時間
	7/30
	20:05
	7/31
	01:05

	Day7
	Dow Corning 參訪及TCS應變訓練
	當地時間
	7/31
	08:30
	7/31
	21:00

	　
	Midland市
	台灣時間
	7/31
	20:30
	8/1
	09:00

	Day8
	Dow Corning 週界環境空氣採樣
	當地時間
	8/1
	09:00
	8/1
	16:00

	　
	Midland市
	台灣時間
	8/2
	21:00
	8/2
	04:00

	Day9
	搭機回程
	當地時間
	8/2
	14:25
	8/3
	09:25

	　
	底特律-高雄
	台灣時間
	8/3
	02:25
	8/3
	21:25


◎參訪人員

官嘉明科長 南部科學工業園區管理局

郭志豪技師 南科環工中心(中心支付費用)
陳政任教授 高雄第一科大環安系(計畫支付費用)

蔡朋枝教授 成大環醫所(計畫支付費用)

李家偉副教授 高雄第一科大環安系(計畫支付費用)

刁瑜璇(中心支付費用)

陳滄宏(中心支付費用)

楊惠甯(中心支付費用)

(二)參訪成果

1.美國REC Silicon 公司參訪結果
美國REC Silicon公司是挪威Renewable Energy Coporation (REC)的子公司之一，本次參訪由Owen Metcalf負責接待，參訪內容包括：
  (1)公司基本介紹
  (2)矽甲烷與多晶矽製程介紹
  (3)矽甲烷ISO 模組的設計、維修保養、充填
  (4)緊急應變程序介紹
  (5)顧客的支援
REC Silicon 在美國共有兩座工廠，分別設置在蒙大拿州Butte市與華盛頓州Morse Lake 市，是世界最大矽甲烷生產商與供應商，矽甲烷年產量17,000 噸，矽甲烷年裝卸量1,800 噸，其差額則生產多晶矽。 REC Silicon 有超過20 years 的矽甲烷供應經驗，前身為ASiMI，擁有ISO Module 組裝、檢測、維修之技術與超過150 組ISOModule，並提供ISO Module 的安全訓練、客戶現場評估、稽核、緊急應變服務。
REC Silicon 的矽甲烷與多晶矽的生產製程是利用四氯化矽(STC)與矽礦、氫氣反應生成氣態的三氯矽甲烷：
3 SiCl4 + Si + 2 H2 → 4 SiCl3H (2-1)

而後經蒸餾純化三氯矽甲烷，三氯矽甲烷再經重組反應生成矽甲烷與四氯化矽：
4 SiCl3H → 3 SiCl4 + SiH4 (2-2)

上述反應生成的四氯化矽與經蒸餾分離，再送回反應(2-1)繼續與矽礦反應，不足部份再補充四氯化矽。矽甲烷則經熱化學氣相沉積(Thermal Chemical Vapor Deposition)生成多晶矽：
SiH4 → 2 H2 + Si (2-3)
上述反應生成的氫氣也再送回反應(1)繼續與矽礦反應，不足部份再補充。
本次參訪除有室內簡報介紹外，也實地走訪全廠，因廠內不能攝影，部份照片是由廠外或廠內由Owen Metcalf 拍攝再經公司確認後所提供。圖2-1 為REC 公司外觀照片，白色箭頭所指的是三氯矽甲烷排放處理用的洗滌塔，是三氯矽甲烷最重要的污染防制設施。圖2-2、REC Silicon 公司的多晶矽CVD 生產區外觀，白色箭頭所指處有一矽甲烷排放管，故有部份的矽甲烷粉末。圖2-3 是RECSilicon 公司的緊急應變用矽甲烷ISO 拖車，用於當其他矽甲烷ISO拖車有洩漏時的轉沖。圖2-4 是REC Silicon 公司的緊急應變器材箱，可用於矽甲烷ISO 拖車有洩漏時的轉沖接管。圖2-5 則是緊急應變器材箱的內容物，有軟管、各種閥件提供轉沖接管。圖2-6 是REC Silicon公司的矽甲烷ISO 拖車灌裝站，採用繞圈之硬管並用液壓調整接管位置，將接管的可能人為誤差降至最低，此系統可提供國內廠商未來引入矽甲烷ISO 拖車的參考。圖2-7 為參訪人員於REC Silicon 大門之合影。
[image: image1.emf]
圖2-1、REC 公司外觀之一，白色箭頭所指的是三氯矽甲烷排放處理用的洗滌塔。

[image: image2.emf]
圖2-2、REC 公司的多晶矽CVD 生產區外觀。
[image: image3.emf]
圖2-3、REC 公司的緊急應變用矽甲烷ISO拖車。

[image: image4.emf]
圖2-4、REC 公司的緊急應變器材箱。
[image: image5.emf]
圖2-5、REC 公司的緊急應變器材箱的內容物。

[image: image6.emf]
圖2-6、REC 公司的矽甲烷ISO 拖車灌裝站。

[image: image7.emf]
圖2-7、參訪人員於REC 大門合影。

REC Silicon 公司的主力是放在矽甲烷的生產與銷售，三氯矽甲烷並不對外銷售，故並無提供三氯矽甲烷的緊急應變服務，而對於廠內三氯矽甲烷的緊急應變，REC Silicon 公司是以水霧為唯一的處理方式，並不使用泡沫，此差異應與該廠的位置偏僻有關，REC Silicon的兩個廠都位於人煙稀少的地方，以Butte 廠為例，該廠離最近之公路約有3 公里以上，由公路至廠區僅有一小路，週圍完全無任何居民，故任何洩漏或火災爆炸對週界的影響可說是極微小，故RECSilicon 公司對三氯矽甲烷的緊急應變方式並不適用地狹人稠的台灣。
2.美國Dow Corning 公司Midland 廠參訪結果
本計畫第二個參訪的地點是美國Dow Corning 公司Midland 廠，位於密西根州Midland 市，Dow Corning 公司是以矽化合物為主的化學公司，是由美國Dow Chemical 與Corning Glass 共同合資，已有近一百年的歷史。Midland 廠主要是生產三氯矽甲烷，提供下游廠商生產Fume Silica 與多晶矽。本次參訪由工安經理Mike Snyder 負責接待。
Dow Corning 公司的三氯矽甲烷生產製程與REC Silicon 公司不同，是直接利用氯化氫與矽礦、氫氣反應生成氣態的三氯矽甲烷：
3 HCl + Si → 4 SiCl3H + H2 (2-4)

而後經蒸餾純化三氯矽甲烷，但Dow Corning 公司並不直接生產多晶矽，而是以槽車載運至20 公里外的轉投資公司Hemlock 公司以熱化學氣相沉積(Thermal Chemical Vapor Deposition)生成多晶矽：
SiCl3H + H2 → 3 HCl + Si (2-5)

上述反應生成的氯化氫也再以槽車送回Dow Corning 公司繼續與矽礦反應，不足部份再補充氯化氫。
Dow Corning 公司因為是生產、銷售三氯矽甲烷與其他氯化矽烷，故在三氯矽甲烷與其他氯化矽烷的緊急應變上有豐富的經驗，
Dow Corning 公司也是ASTM 氯化矽烷的緊急應變手冊的主要撰寫單位，故特別安排氯化矽烷的緊急應變課程，課程內容包括：
(1)三氯矽甲烷的基本化學
(2)三氯矽甲烷事故回顧
(3)三氯矽甲烷的緊急應變
(4)三氯矽甲烷的監測技術
(5)蒸汽抑制和水解作用
(6)中和及洩漏控制
(7)緊急狀況PPE 的考慮
(8)實地示範
參訪重點摘要如下：
(1) 三氯矽甲烷的特性及組成結構介紹包含：
三氯矽甲烷具有腐蝕性：在水的存在過程中形成鹽酸，對人員及設備具有危害性、蒸汽可能難在乾燥的環境中看見，水解作用產物將包括氯化氫、氫氣、凝膠、液體或者樹脂，pH 試紙為最簡易與有效的檢測及評估工具。
三氯矽甲烷具有易燃性：閃火點及可燃性範圍可提供關鍵安全資訊，雖然三氯矽甲烷沸點為31.85C，但並不會像LPG 一樣構成非侷限空間蒸氣雲爆炸之危害。三氯矽甲烷具有健康危害性：會腐蝕皮膚及呼吸系統。
(2) 三氯矽甲烷物性及化性(Dow Corning 提供之資料，與文獻有差異)

顏色：無色液體、具揮發性
閃火點：-16F(-26.1 ℃)

爆炸界線：7%~83%

自燃溫度：360F(183℃)

燃燒熱：4383KJ/KG

最小引火能量：0.017mJ

(3) 三氯矽甲烷遇水會產生鹽酸及氫氣，造成更大的危害。水霧防護可有效作為隔離措施：可設有二道圍堵防護措施，不可直接噴灑在三氯矽甲烷上面，會造成噴濺的危害。覆蓋控制目標：目標是降低在空氣中三氯矽甲烷和氯化氫所產生的影響。
(4) 滅火設備採用中膨脹泡沫滅火，廠內設有泡沫消防車及ABC 滅火器等措施。三氯矽甲烷洩漏或者火災時需穿著個人防護設備B 級以上。移槽需採用耐酸鹼的PUMP(鐵氟龍材質為佳)。
(5) 廠內未設置環境連續監控檢測，目前並無適當連續檢測三氯矽甲烷的儀器，需利用檢知管偵測HCl。
(6) 實地測試一：TCS+泡沫+碳酸氫鈉粉末產生矽膠凝固，實地測試二：二甲基二氯矽甲烷+泡沫產生副產物油脂類(黃色)，覆蓋初期與泡沫產生激烈反應，需大量覆蓋末泡沫與空氣隔絕。
(7) 緊急應變的考慮：緊急通知、順風的隔離影響地區、使用水霧噴嘴覆蓋隔離、使用泡沫滅火。
(8) 參觀Portable Venturi Scrubber、參觀廠內消防車等設備。
圖2-8 為參訪人員於Dow Corning 大門之合影，由於廠內不準許攝影，故無廠內之照片。
[image: image8.emf]
圖2-8 為參訪人員於Dow Corning 大門之合影，由於廠內不準許攝影，故無廠內之照片。
3.收集分析國外三氯矽甲烷與氯化矽烷事故相關資料
在國外，三氯矽甲烷是多晶矽與矽甲烷的最重要原料，其他氯化矽烷如烷基氯化矽烷則多做為矽酮(silicone)的原料，以美國為例，其三氯矽甲烷產量在數十萬噸以上，過去也有發生過重大的事故，已知的事故共有五次：
(1) 1974年4月，美國芝加哥市南編的Calumet港的一座屬於Cabot公司的四氯化矽(SiCl4)的儲槽槽體與連接管線之間的防震軟管發生洩漏，產生大量的酸霧寬1/4英里、高1500英呎、長1英里(400 m×450m×1600m)，疏散超過14,000人，初期洩量估計有29,000加崙(109 m3)，由於未於第一時間進行移槽與止漏，且採取錯誤的應變措施，僅先以燃料油覆蓋防液堤內的洩漏液體，而後再以沙土企圖將管線破孔覆蓋，之後再蓋上石灰與PE塑膠袋，每一次作業都暫時將酸氣止住，但數小時後當消防人員都收隊後，酸氣再度穿過覆土而出，應變人員也嘗試熱接管(Hot tapping)與安裝幫浦來移槽，但酸氣很快腐蝕幫浦，且抽除速度仍太慢，最後應變人員以快乾水泥覆蓋與使用更大的幫浦來移槽，再經兩天後洩漏才總算控制，總計事故持續達8天，約481,000加崙(1820 m3)的四氯化矽被移到別槽，284,000加崙(1075 m3)的四氯化矽洩漏氣化成酸氣。圖2-9為調查報告的封面，可清楚看到槽區與產生的煙柱。圖2-10為遠方所看到洩漏所產生的氣雲，前方為高速工路交流道。圖2-11為應變人員著防護衣靠近洩漏點－槽體與連接管線之間的防震軟管。此次事故顯示氯化矽烷的潛在高危害影響範圍與應變的困難度，有效的應變準備是絕對必要。
(2)1989年7月，美國密西根州一列火車於Freeland市附近出軌，其中有一節火車槽車載有Dow Corning公司的三甲基氯化矽烷外洩起火，由於擔心水會與三甲基氯化矽烷起反應，故不敢使用水霧與泡沫滅火，而讓火持續燃燒，3天後消防人員嘗試使用碳酸氫鈉來滅火，結果反而因放熱而加大火勢。火勢持續6天後終於再抽離2000加侖的殘留液體後熄滅，總計有近一千人被疏散，11人受傷。美國交通安全委員會事後發出一份安全建議報告，要求氯化矽烷的運作業者必須擬定有效的緊急應變程序以及修改物質安全資料表，此建議報告是導致Dow Corning公司撰寫ASTM的氯化矽烷的緊急應變手冊的主要原因。
(3) 1994年6月，美國弗羅里達州Gainesville市的PCR公司因為三氯矽甲烷拖車的傳送管斷裂，導至儲槽的三氯矽甲烷逆流並洩漏約5000加崙，外洩的三氯矽甲烷因直接灑水而引燃，火勢持續3小時，酸氣氣雲漫延至3英里，所幸無人受傷。該公司於1998年8月又再次發生300加崙三氯矽甲烷外洩至防液堤內，此次事故有連續三次使用泡沫來降低所產生的酸氣，使影響減小。
[image: image9.emf]
圖2-9、調查報告的封面，可清楚看到槽區與產生的煙柱。[image: image10.emf]
圖2-10、遠方所看到洩漏所產生的氣雲，前方為高速工路交流道。

[image: image11.emf]
圖2-11、應變人員著防護衣靠近槽體與連接管線之間的防震軟管。

(4)1997年8月，美國密西根州Midland市Dow Corning公司的三氯矽甲烷的高架管線因腐蝕而外洩，外洩的破孔僅約1公分直徑，外洩持續約兩小時，外洩量約5000磅，氣雲對環境的衝擊持續約6小時，所幸該公司應變得宜，災害未進一步擴大。

[image: image12.emf]
圖2-12、Midland市Dow Corning公司三氯矽甲烷外洩的氣雲照片，摘自該公司的訓練教材。
(5)1998年10月，美國華盛頓州REC Silicon公司Morse Lake市多晶矽工廠因製程管線破裂導致約34,000磅的高溫高壓的四氯化矽(SiCl4)與三氯矽甲烷混合物外洩，並噴濺到兩位工人因缺乏防護設備而死亡，管線破裂的原因據分析是因為彎頭處流體中夾帶的固體造成沖蝕，該公司在事故發生後大力強化人員的防護設備。
以上的事故資料的收集都顯示三氯矽甲烷或氯化矽烷一旦發生外洩或火災，其影響範圍與影響時間都遠比一般化學物質來得大，若要在科學園區中大量(>1000噸)此類物質運作，建議應有適當之隔離距離與充份的緊急應變準備，否則恐將嚴重影響區內其他業者。在國內相關資料部份，除已知的聯瑞火災與二氯矽甲烷有關之外，尚為發生過前述的大規模氯化矽烷的外洩事故，至目前為止，近六年內並無相關的事故。
4.收集分析國外三氯矽甲烷與氯化矽烷個人防護器材資料
在國外三氯矽甲烷與氯化矽烷個人防護器材資料方面，目前仍以ASTM 手冊與Dow Corning 的建議為主，兩者都建議使用B 級防護衣(非氣密式防護衣+空氣瓶外背)，並不建議使用A 級防護衣(氣密式防護衣+空氣瓶內背)，除非可確定氯化矽烷為不可燃或室溫低於該氯化矽烷閃火點11℃以上。當接觸到三氯矽甲烷與氯化矽烷機率較低時，也可著C 級防護衣(非氣密式防護衣+空氣濾毒罐面罩)。
在有火的狀況下，建議絕對不能使用A 級防護衣，或可在防護衣之外加穿消防衣，但建議非必要不要進入或靠近此類的火場，若是建物或室內火災中有包含氯化矽烷，建議可著消防衣與空氣瓶，但需注意潛在之氯化矽烷蒸氣之穿透。
就本次國外考察實地測試之後，確認三氯矽甲烷的蒸氣或燃燒時之煙霧極濃，最好由上風處接近，僅著C 級防護衣極易在蒸氣或燃燒時之煙霧中穿透，建議仍是以避免直接接處為原則。
5.收集分析國外三氯矽甲烷與氯化矽烷緊急應變作業資料
在三氯矽甲烷與氯化矽烷廠區緊急應變作業資料收集方面，REC Silicon 公司是以固定式水霧系統為唯一的處理方式，並不使用泡沫，但Dow Corning 則建議使用固定式與移動式的中膨脹泡沫，此差異應與REC Silicon 公司廠區的位置偏僻有關，REC Silicon 的兩個廠都位於人煙稀少的地方，Dow Corning 則緊臨一般道路，故強化蒸氣的抑制。Dow Corning 特別建議Ansul 的固定式中膨脹泡沫系統，如圖2-13 所示。
[image: image13.emf]
圖2-13、Angul公司的固定式中膨脹泡沫系統。
在一般應變原則方面，三氯矽甲烷與其他的氯化矽烷因具有獨特的危害特性，在美國、歐洲與日本分別有相關產業的公司分別成立北美矽酮環安衛委員會(Silicones Environmental, Health and Safety Council of North America, SEHSC)、歐洲矽酮中心(Centre Européen des Silicones, CES)、日本矽酮工業協會(Silicone Industry Association of Japan, SIAJ)。這些非營利機構除了推廣矽酮的使用外，對矽酮及矽酮的原料氯化矽烷的製造與使用安全亦非常重視。其中SEHSC 率先於1998 年出版了ASTM 氯化矽烷的緊急應變手冊，主要是Dow Corning 公司撰寫，CES 則於2003 年出版了氯化矽烷的安全運作手冊，兩本手冊都包含了三氯矽甲烷與其他的氯化矽烷的應變原則，其中氯化矽烷的緊急應變手冊是較詳細，將事故先區分為洩漏與火災，而後再依容器大小或洩漏位置與洩漏量逐一擬定應變程序，圖2-14~20 為該手冊的應變程序摘要流程圖。兩本手冊的共通問題是只有文字與流程圖的說明，缺乏實物照片或簡圖的說明，對已在該相關產業的人員雖足夠，但對一般救災單位仍較不易體會。
[image: image14.emf]
圖2-14、氯化矽烷的緊急應變手冊的應變程序流程圖總圖。[image: image15.emf]
圖2-15、氯化矽烷的緊急應變手冊的應變程序-53加崙桶或鋼瓶溢出或洩漏有火災流程圖。
[image: image16.emf]
圖2-16、氯化矽烷的緊急應變手冊的應變程序-安全閥洩壓裝置溢出或洩漏無火災流程圖。
[image: image17.emf]
圖2-17、氯化矽烷的緊急應變手冊的應變程序 - 容器破洞溢出或洩漏無火災流程圖。
[image: image18.emf]
圖2-18、氯化矽烷的緊急應變手冊的應變程序 - 容器破洞溢出或洩漏無火災流程圖。
[image: image19.emf]
圖2-19、氯化矽烷的緊急應變手冊的應變程序 - 機械故障或在容器中反應而溢出或洩漏無火災流程圖。
[image: image20.emf]
圖2-20、氯化矽烷的緊急應變手冊的應變程序 - 溢出或洩漏無火災無防液堤圍堵與有防液堤圍堵流程圖。

三、心得及建議
本次出國考察計畫大致已達成原設定計畫目標，基於商業機密保護原則，本報告並未將全部資訊呈現，惟眼見為憑，美國相關產業公司之參訪結果所獲得之寶貴資訊及經驗，係值得作為國內發展相關產業時必須加以參考及審慎評估，結論建議如下：
REC Silicon公司的兩個廠都位於人煙稀少的地方，以Butte廠為例，該廠離最近之公路約有3 公里以上，週圍完全無任何居民，故任何洩漏或火災爆炸對週界的影響可說是極微小，故RECSilicon 公司的矽甲烷製程，對三氯矽甲烷的緊急應變方式並不適用地狹人稠的台灣。

Dow Corning公司的三氯矽甲烷生產製程與REC Silicon公司不同，該公司不直接生產多晶矽，而是以槽車載運至20公里外的轉投資公司Hemlock公司以熱化學氣相沉積(Thermal Chemical Vapor Deposition)生成多晶矽，儘管Dow Corning公司因為生產、銷售三氯矽甲烷與其他氯化矽烷，在三氯矽甲烷與其他氯化矽烷的緊急應變上有豐富的經驗，亦是ASTM氯化矽烷的緊急應變手冊的主要撰寫單位，惟1997年8月Dow Corning公司的三氯矽甲烷的高架管線仍發生因腐蝕而外洩事故。而1998年10月美國華盛頓州REC Silicon公司的Morse Lake市多晶矽工廠也發生因製程管線破裂導致34,000磅的高溫高壓的四氯化矽(SiCl4)與三氯矽甲烷混合物外洩，並噴濺到兩位工人因缺乏防護設備而死亡事故。
因此考察受訪的二家公司均先後發生過重大洩漏事故，其後果影響程度能降至最低，均取決於該工廠與周邊社區或其他鄰廠之距離。
美國有發生過至少五次的三氯矽甲烷與其他氯化矽烷的事故，國內若要引進相關產業必須特別注意其潛在之事故風險。有鑑於三氯矽甲烷具腐蝕性及易燃性，遇水會產生鹽酸及氫氣之特性，一旦發生外洩或火災，其影響範圍與影響時間都遠比一般化學物質來得大，若要在科學工業園區中大量(>1000噸)此類物質運作，建議應有適當之隔離距離與充份的緊急應變準備，否則恐將嚴重影響區內其他業者，造成重大生命財產損害。
出國地點：美國


出國期間：97.07.26 – 97.08.03 


報告日期：97.10.16
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