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 ¡ß§≈™—¬ Õ—»«¥‘…∞‡≈‘», ‡®√‘»“ ®”ª“

»Ÿπ¬å§«“¡‡ªìπ‡≈‘»¥â“π°“√®—¥°“√ “√·≈–¢Õß‡ ’¬Õ—πµ√“¬

®ÿÃ“≈ß°√≥å¡À“«‘∑¬“≈—¬

°“√®—¥°“√´“°·ºß«ß®√Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å
‡π◊ËÕß®“°„πªí®®ÿ∫—π‡√“¡’§«“¡µâÕß°“√„™â‡§√◊ËÕß„™â ‰øøÑ“¡“°¢÷Èπ ‡æ◊ËÕµÕ∫ πÕß§«“¡µâÕß°“√·≈–‡æ‘Ë¡

§«“¡ –¥«° ∫“¬ „π™’«‘µª√–®”«—π√«¡∂÷ß√Ÿª·∫∫æƒµ‘°√√¡°“√∫√‘‚¿§µ“¡°“√æ—≤π“¥â“π‰Õ∑’ ‚¥¬°“√

‡ª≈’Ë¬π√ÿàπ¢Õß‡§√◊ËÕß„™â ‰øøÑ“ ‡™àπ ‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë™π‘¥ ¡“√å∑‚øπ ·≈–‚∑√∑—»πå™π‘¥ ¡“√å∑∑’«’ ‡ªìπµâπ

®“°√“¬ß“π ∂“π°“√≥å¡≈æ‘…ª√–®”ªï 2558 ¢Õß°√¡§«∫§ÿ¡¡≈æ‘… §“¥°“√≥å«à“ ¢¬–∑’Ë‡ªìπº≈‘µ-

¿—≥±å‡§√◊ËÕß„™â ‰øøÑ“·≈–Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å√“« 4 · πµ—π ·≈–¬—ß‰¥â¡’°“√ ”√«®·≈–√«∫√«¡¢âÕ¡Ÿ≈æƒµ‘°√√¡

¢ÕßºŸâ∫√‘‚¿§„π°“√®—¥°“√°—∫º≈‘µ¿—≥±å‡§√◊ËÕß„™â ‰øøÑ“·≈–Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å‡¡◊ËÕ‰¡à‰¥â „™âß“π·≈â«´÷Ëß·À≈àß°”‡π‘¥



ªï∑’Ë 22 ©∫—∫∑’Ë 1 ¡°√“§¡-¡’π“§¡ 2561 / 35ªï∑’Ë 22 ©∫—∫∑’Ë 1 ¡°√“§¡-¡’π“§¡ 2561 / 35

 à«π„À≠à¡“®“°∫â“π‡√◊Õπ °«à“√âÕ¬≈– 50 ¡’°“√®—¥°“√‚¥¬¢“¬´“°º≈‘µ¿—≥±åœ ‡¡◊ËÕ‰¡à‰¥â „™âß“π

·≈â« °“√·≈°§◊π‡æ◊ËÕ„™â‡ªìπ à«π≈¥„π°“√ ◊́ÈÕº≈‘µ¿—≥±å„À¡à¥â«¬ ·≈–∫“ß à«π‡°Á∫√«∫√«¡‰«â∑‘Èß

ªπ‰ª°—∫¢¬–¡Ÿ≈ΩÕ¬∑—Ë«‰ª (√“¬ß“π ∂“π°“√≥å¡≈æ‘…¢Õßª√–‡∑»‰∑¬, 2558)

„πªí®ÿ∫—π°“√®—¥°“√´“°·ºß«ß®√Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° åπ—Èπ ®–¡’°√–∫«π°“√§—¥·¬°‡Õ“‚≈À–∑’Ë

¡’§à“ÕÕ°°àÕπ ‚¥¬‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡ª√–‡¿∑ 105 ·≈– 106 §◊Õ ‚√ßß“πª√–°Õ∫°‘®°“√‡°’Ë¬«

°—∫°“√§—¥·¬°À√◊ÕΩíß°≈∫ ‘ËßªØ‘°Ÿ≈À√◊Õ«— ¥ÿ∑’Ë ‰¡à„™â·≈â« ·≈–‚√ßß“πª√–°Õ∫°‘®°“√‡°’Ë¬«°—∫°“√

π”º≈‘µ¿—≥±åÕÿµ “À°√√¡∑’Ë ‰¡à„™â·≈â«À√◊Õ¢Õß‡ ’¬®“°‚√ßß“π¡“º≈‘µ‡ªìπ«—µ∂ÿ¥‘∫À√◊Õº≈‘µ¿—≥±å

„À¡à‚¥¬ºà“π°√√¡«‘∏’°“√º≈‘µ∑“ßÕÿµ “À°√√¡ µ“¡≈”¥—∫ (°√¡‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡, 2554)

ªí≠À“ ”À√—∫°“√®—¥°“√´“°·ºß«ß®√Õ‘‡≈Á§∑√Õπ‘° å
‡¡◊ËÕ¡’°“√§—¥·¬°‚≈À–‡æ◊ËÕπ”‰ªÀ≈Õ¡‚≈À–‡æ◊ËÕ‰ª„™âª√–‚¬™πå„À¡à ∂◊Õ«à“‡ªìπ∑“ßÕÕ°

∑—Èß„π¥â“π ‘Ëß·«¥≈âÕ¡·≈–‡»√…∞»“ µ√å∑’Ë¥’ ∑’Ë®–π”∑√—æ¬“°√∏√√¡™“µ‘°≈—∫¡“„™âÕ¬à“ß§ÿâ¡§à“ ·≈–

≈¥°“√π”∑√—æ¬“°√∑’Ë¡’Õ¬ŸàÕ¬à“ß®”°—¥¡“„™âª√–‚¬™πå ¬‘Ëß„πªí®®ÿ∫—π ∂“π°“√≥å‡À¡◊Õß·√à„πª√–-

‡∑»‰¥â¡’°“√√–ß—∫°“√‡ªî¥ —¡ª∑“π‡À¡◊Õß‡æ◊ËÕπ”‰ª∂≈ÿß ∑”„Àâ¡’°“√π”‡¢â“‚≈À–®“°µà“ßª√–‡∑»

¡“°¢÷Èπ ªí≠À“ ”§—≠Õ¬Ÿà∑’Ë´“°·ºß«ß®√Õ‘‡≈Á§∑√Õπ‘° å ¡’‚≈À–‡æ’¬ß√âÕ¬≈– 30 ·µàÕ’°√âÕ¬≈– 70

§◊Õ ´“°·ºàπ«ß®√Õ‘‡≈Á§∑√Õπ‘° å ™π‘¥Õ‚≈À– À√◊Õ·ºß«ß®√ ’‡¢’¬«∑’Ë‡√’¬°‡√’¬°«à“ Printed cir-

cuit board ¥—ß√Ÿª∑’Ë 1 ́ ÷Ëß„π∫∑§«“¡π’È®–¢Õ„™â§”¬àÕ«à“ NMP-PCB (Non-metallic part -printed

circuit board) ´÷Ëß NMP-PCB ®–µâÕßπ”‰ª Ÿà°√–∫«π°“√Ωíß°≈∫Õ¬à“ßª≈Õ¥¿—¬ ‡æ√“–„πÕß§å

ª√–°Õ∫¢Õß NMP-PCB ¬—ß¡’ “√Õ—πµ√“¬Õ¬Ÿà ·≈–À“°π”‰ªΩíß°≈∫°Á®–π”‰ª Ÿà°“√‡°‘¥¡≈æ‘…®“°

‚≈À–Àπ—°·≈– “√Àπà«ß‰øª√–‡¿∑‚∫√¡’π (Brominated Flame Retardants: BERs) ªπ‡ªóôÕπ

‰ª°—∫πÈ”„µâ¥‘π ¥—ßπ—Èπ‰¡à«à“®–‡ªìπ°“√∫”∫—¥/°”®—¥ À√◊Õ√’‰´‡§‘≈ µâÕß¥”‡π‘π°“√Õ¬à“ß∂Ÿ°µâÕß·≈–

‡À¡“– ¡ ªí®®ÿ∫—π‡√‘Ë¡¡’°“√§‘¥§âπ‡æ◊ËÕπ”„π à«π∑’Ë‰¡à„™à‚≈À–π’È°≈—∫¡“„™â¡“°¢÷Èπ ∑—Èßπ’ÈÕß§åª√–°Õ∫¢Õß

NMP-PCB ‰¥â· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 1

√Ÿª∑’Ë 1 °“√·¬°Õß§åª√–°Õ∫µà“ßÊ¢Õß·ºàπ«ß®√Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å
(∑’Ë¡“ : ª√—∫®“° Huang et al., 2009)
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µ“√“ß∑’Ë 1 Õß§åª√–°Õ∫µà“ßÊ¢Õß·ºàπ«ß®√Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å à«π∑’Ë ‰¡à„™à‚≈À–

«— ¥ÿ∑’Ë‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫ % ‚¥¬πÈ”Àπ—°

æ≈“ µ‘°‡∑Õ√å‚¡‡ Á́µ‡√ ‘́π 32

‰ø‡∫Õ√å°≈“  65

∑Õß·¥ß < 3

Õ◊ËπÊ ‡™àπ µ—«ª√– “π ·≈– “√Àπà«ß‰øº ¡‚∫√¡’π <0.1

°“√„™âª√–‚¬™πå®“°´“°·ºß«ß®√Õ‘‡≈Á§∑√Õπ‘° å ( à«πÕ‚≈À–)
‡¡◊ËÕ¡’°“√§—¥·¬°‚≈À–∑’Ë¡’§à“ÕÕ°®“°·ºàπ«ß®√Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å·≈â« ´“°·ºß«ß®√Õ‘‡≈Á§∑√Õπ‘° å ( à«π

Õ‚≈À–) ®–∂Ÿ°∑‘Èß‰«â ‡æ◊ËÕ√Õ°“√°”®—¥¥â«¬°“√Ωíß°≈∫Õ¬à“ß∂Ÿ°«‘∏’ ¥—ßπ—ÈπÀ“°æ‘®“√≥“∂÷ß§«“¡‡À¡“– ¡·≈â« °“√

Ωíß°≈∫π—Èπ§«√‡ªìπ∑“ß‡≈◊Õ° ÿ¥∑â“¬„π°“√®—¥°“√ NMP-PCB ·≈–‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“®“°≈”¥—∫¢—ÈπµÕπ„π°“√®—¥°“√

§«√®–‡≈◊Õ°«‘∏’°“√‡æ◊ËÕπ”¢Õß‡ ’¬¡“„™âª√–‚¬™πå„À¡à °àÕπ∑’Ë®–¡’°“√π”‰ª‡º“∑”≈“¬‡æ◊ËÕ„Àâ ‰¥âæ≈—ßß“π

 à«πª√–°Õ∫∑’Ë ‰¡à„™à‚≈À–®“°´“°·ºàπ«ß®√Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å√âÕ¬≈– 70 ¡“®“°«— ¥ÿ∑’Ë„™â∑”·ºàπ«ß®√

Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å  à«π„À≠àª√–°Õ∫¥â«¬‡∑Õ√å‚¡‡´µ‡√´‘π (Thermoset Resin) ·≈–„¬·°â« (Fiber Glass) ´÷Ëß

‡∑Õ√å‚¡‡´µ‡√´‘π‡ªìπ«— ¥ÿ∑’Ë ‰¡à “¡“√∂π”‰ªÀ≈Õ¡‡æ◊ËÕπ”°≈—∫¡“„™â„À¡à‰¥â ·≈–°“√‡º“‰¡à„™à∑“ß‡≈◊Õ°„π°“√

∫”∫—¥ “√°≈ÿà¡π’È ‡π◊ËÕß®“° “√°≈ÿà¡π’È®–∑”„Àâª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß°“√‡º“‰À¡â‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß≈¥≈ß ·≈–°àÕ„Àâ‡°‘¥ “√

∑’Ë‡ªìπæ‘… Ÿß §◊Õ Polybrominated Dibenzodioxin ·≈– Dibenzofurans ·≈–À“°π”‰ªΩíß°≈∫°Á®–π”‰ª Ÿà

°“√‡°‘¥¡≈æ‘…®“°‚≈À–Àπ—°·≈– “√Àπà«ß ‰øª√–‡¿∑‚∫√¡’π (Brominated Flame Retardants: BERs) ªπ

‡ªóôÕπ‰ª°—∫πÈ”„µâ¥‘π ¥—ßπ—Èπ‰¡à«à“®–‡ªìπ°“√∫”∫—¥/°”®—¥ À√◊Õ√’‰´‡§‘≈ µâÕß¥”‡π‘π°“√Õ¬à“ß∂Ÿ°µâÕß·≈–‡À¡“–

 ¡ ªí®®ÿ∫—π‡√‘Ë¡¡’°“√§‘¥§âπ‡æ◊ËÕπ”„π à«π∑’Ë‰¡à„™à‚≈À–π’È°≈—∫¡“„™â¡“°¢÷Èπ ‚¥¬π”°≈—∫¡“„™â‡ªìπ “√‡µ‘¡·µàß„π

epoxy resin ‡™àπ °“«,  ’, Õÿª°√≥åµ°·µàß∫â“π

·≈–Õÿª°√≥å„π°“√°àÕ √â“ß ́ ÷Ëß “¡“√∂°àÕ„Àâ‡°‘¥

ª√–‚¬™πå‰¥â¡“°°«à“°“√π”™‘Èπ à«π¢Õß´“°·ºàπ

«ß®√Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å∑’Ë ‰¡à„™à‚≈À–π’È ‰ªΩíß°≈∫

·π«∑“ß°“√√’‰´‡§‘≈ à«πª√–°Õ∫∑’Ë ‰¡à „™à

‚≈À–®“°´“°·ºàπ«ß®√Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å “¡“√∂

∑”‰¥âÀ≈“¬«‘∏’ ‡™àπ °“√π”‰ª‡ªìπ “√‡µ‘¡·µàß

À√◊Õ à«πº ¡¢Õß‡∑Õ√å‚¡‡´µ‡√´‘π  à«πº ¡

¢Õß‡∑Õ√å‚¡æ≈“ µ‘° À√◊Õ„™â∑¥·∑π«— ¥ÿ∑’Ë¡’

 ¡∫—µ‘·¢Áß·≈–§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡Àπ’¬«¬◊¥À¬ÿàπ ‡ªìπµâπ

 à«π«‘∏’∑“ß‡§¡’√«¡∂÷ß°“√π”‰ª‡ªìπ«—µ∂ÿ¥‘∫„π

°“√º≈‘µæ≈—ßß“π ‡™àπ °“√‡º“·∫∫‰æ‚√‰≈ ‘́ √Ÿª∑’Ë 2 ¿“æ√«¡·π«∑“ß°“√„™âª√–‚¬™πå®“°´“°·ºß«ß®√Õ‘‡≈Á§∑√Õπ‘° å ( à«πÕ‚≈À–)
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°“√‡º“·∫∫·°ä  ‘́øî‡§™—π °“√¥’æÕ≈‘‡¡Õ‰√‡´™—π¢Õß‡À≈«‡Àπ◊Õ®ÿ¥«‘°ƒµ ·≈–°“√¬àÕ¬ ≈“¬¥â«¬°“√‡µ‘¡

‰Œ‚¥√‡®π ‚¥¬ “¡“√∂ √ÿª‚¥¬ —ß‡¢ª ¥—ß√Ÿª∑’Ë 2

1. °“√„™â‡ªìπ “√‡µ‘¡·µàß ”À√—∫°“√¢÷Èπ√Ÿªº≈‘µ¿—≥±å

1.1 °“√„™â‡ªìπ “√‡µ‘¡·µàß ”À√—∫ “√ª√–°Õ∫‡∑Õ√å‚¡‡´µ‡√´‘π

   Guo et al. (2008) ‰¥âπ”´“°·ºàπ«ß®√Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å¡“∫¥„Àâ‡ªìπºß¥â«¬°√–∫«π°“√∫¥À¬“∫ ·≈â«π”

‰ª∫¥≈–‡Õ’¬¥ ·≈– ·¬° à«π∑’Ë‡ªìπ‚≈À–ÕÕ°®“° à«π∑’Ë‰¡à„™à‚≈À–¥â«¬‡§√◊ËÕß§—¥·¬°‰øøÑ“ ∂‘µ ®“°π—Èππ”  à«π

∑’Ë ‰¡à„™à‚≈À–‰ª√àÕπºà“πµ–·°√ß¢π“¥ 0.15 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ ·≈â«π” à«π∑’Ëºà“πµ–·°√ß ¡“º ¡°—∫ øïπÕ≈‘°‡√´‘π ºß

¢’È‡≈◊ËÕ¬ ºß·ªÑß∑—≈°å ‡Œ°´–‡¡∑‘≈Õ’‡π‡µµ√–‡Õ¡’π ·§≈‡´’¬¡§“√å∫Õ‡πµ ·¡°π’‡´’¬¡ÕÕ°‰´¥å ‰π‚°√´’π (Ni-

grosine) ·≈–°√¥‡ µ’¬√‘° æ∫«à“  “¡“√∂π”‰ª¢÷Èπ√Ÿª‡ªìπ™‘Èπ à«π‰¥â ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 3

1.2 °“√„™â NMP-PCB º ¡°—∫‡∑Õ√å‚¡æ≈“ µ‘°À√◊ÕæÕ≈‘‡Õ ‡µÕ√å‡√´‘π™π‘¥‰¡àÕ‘Ë¡µ—«

æÕ≈‘‡Õ ‡µÕ√å‡√´‘π™π‘¥‰¡àÕ‘Ë¡µ—« (Unsaturated Polyester Resins : UPRs) ¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢ÕßæÕ≈‘‡¡Õ√å

™π‘¥‰¡àÕ‘Ë¡µ—« ¡’§«“¡Àπ◊¥µË” ∑πµàÕ “√‡§¡’·≈–√“§“∂Ÿ° Õ’°∑—Èß¬—ß¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°≈∑’Ë¥’ ‚¥¬‡©æ“–‡¡◊ËÕ‡ √‘¡

·√ß¥â«¬‰ø‡∫Õ√åÀ√◊Õ “√‡µ‘¡·µàß Mou ·≈–§≥– (2007) ‰¥âæ—≤π“‡∑§π‘§„π°“√º≈‘µ·ºàπÕ‚≈À–®“°´“°·ºàπ

«ß®√Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å (Nonmetallic Plate : NMP) ¥â«¬°“√„™â à«πª√–°Õ∫∑’Ë ‰¡à „™à‚≈À–º ¡°—∫‡∑Õ√å‚¡

æ≈“ µ‘°À√◊ÕæÕ≈‘‡Õ ‡µÕ√å™π‘¥‰¡àÕ‘Ë¡µ—« ·≈–‡µ‘¡ “√‡µ‘¡·µàßÕ◊ËπÊ ́ ÷Ëßæ∫«à“ ª√‘¡“≥´“°·ºàπ«ß®√Õ‘‡≈Á°∑√Õ-

π‘° å∑’Ë∫¥·≈â«∑’Ë„™âº ¡·≈–‰¥â§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°≈∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥Õ¬Ÿà∑’Ë

20% ‚¥¬πÈ”Àπ—° ‚¥¬¡’µ—«Õ¬à“ßº≈‘µ¿—≥±å∑’Ë “¡“√∂„™â

«— ¥ÿ√’‰´‡§‘≈π’È §◊Õ µ–·°√ßΩ“∑àÕπÈ” ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 4

1.3 °“√„™â NMP-PCB ¡“„™â‡ªìπ«— ¥ÿ„π§Õπ°√’µ

     °“√ª√–¬ÿ°µå„™â°“√π”´“°·ºàπ«ß®√Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å

‡ªìπ«—µ∂ÿ¥‘∫„π°“√º≈‘µ§Õπ°√’µ¡«≈‡∫“ ‡æ√“–ªí®®ÿ∫—ππ’È

§Õπ°√’µ¡«≈‡∫“π‘¬¡„™â°—πÕ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬ ∑—Èß„πß“π°àÕ

 √â“ß·≈–ß“πµ°·µàßºπ—ß∑—Èß¿“¬πÕ°·≈–¿“¬„π‚¥¬«— ¥ÿ

∑’Ëπ”¡“º ¡°—π ‰¥â·°à ´’‡¡πµå ∑√“¬ ´“°·ºàπ«ß®√Õ‘‡≈Á°-

∑√Õπ‘° å∑’Ë∫¥À¬“∫·≈â« ·≈–πÈ” ́ ÷Ëß´“°·ºàπ«ß®√Õ‘‡≈Á°∑√Õ-
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√Ÿª∑’Ë 3 µ—«Õ¬à“ß°“√¢÷Èπ√Ÿª¢Õß phenolic molding compound (PMC) ∑’Ë¡’ à«πº ¡¢Õß NMP-PCB
        (∑’Ë¡“; Huang et al., 2009)

√Ÿª∑’Ë 4 º≈‘µ¿—≥±å∑’Ëº ¡æÕ≈‘‡Õ ‡µÕ√å‡√´‘π™π‘¥‰¡àÕ‘Ë¡µ—«°—∫
         à«πª√–°Õ∫∑’Ë ‰¡à„™à‚≈À– (∑’Ë¡“; Mou et al., 2007)
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π‘° å∑’Ëºà“π°“√∫¥ ∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπ à«πº ¡À¬“∫ ”À√—∫§Õπ-

°√’µ¡«≈‡∫“ ‚¥¬¢—ÈπµÕπ„π°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß Õ¥§≈âÕß°—∫

¡“µ√∞“π°“√∑¥ Õ∫§Õπ°√’µ ASTM C192 ¥—ß· ¥ß „π√Ÿª∑’Ë

5 ‚¥¬°“√„™â´“°·ºàπ«ß®√Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å∑’Ëºà“π°“√∫¥·≈â«

·∑π∑’Ë´’‡¡πµå ·≈–∑√“¬ æ∫«à“¡’¢âÕ‰¥â‡ª√’¬∫À≈“¬ª√–°“√

‚¥¬™à«¬‡æ‘Ë¡§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µ ‡™àπ §«“¡µâ“π∑“π·√ß

°¥ §«“¡µâ“π∑“π·√ß¥÷ß ‚¡¥Ÿ≈— §«“¡¬◊¥À¬ÿàπ §«“¡µâ“π∑“π

µàÕ·√ß°√–·∑° §«“¡ “¡“√∂„π°“√„ÀâπÈ”´÷¡ºà“π

2. °√–∫«π°“√√’‰´‡§‘≈¥â«¬«‘∏’∑“ß‡§¡’

2.1 ¥’æÕ≈‘‡¡Õ‰√‡´™—π¥â«¬«‘∏’¢Õß‰À≈‡Àπ◊Õ«‘°ƒµ

(Supercritical fluid)

À≈—°°“√¢Õß«‘∏’π’È §◊Õ „π ¿“«–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–§«“¡

¥—π§à“Àπ÷Ëß  “√∫√‘ ÿ∑∏‘Ï„¥Ê  “¡“√∂‡ªìπ∑—Èß¢Õß‡À≈«Õ‘Ë¡µ—«·≈–‰ÕÕ‘Ë¡µ—« ‚¥¬‡√’¬° ¿“«–π’È«à“ ®ÿ¥«‘°ƒµ (Criti-

cal Point) ∂â“‡æ‘Ë¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘À√◊Õ§«“¡¥—π„Àâ Ÿß«à“®ÿ¥«‘°ƒµπ’È ®–‰¡à¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß≈—°…≥–∑“ß°“¬¿“æ¢Õß

¢Õß‰À≈ ·≈–‡√’¬°¢Õß‰À≈∑’ËÕ¬Ÿà„π ¿“«–π’È«à“¢Õß‰À≈‡Àπ◊Õ«‘°ƒµ (Supercritical Fluid) ‚¥¬∑—Ë«‰ªπÈ”‡Àπ◊Õ

®ÿ¥«‘°ƒµ (Supercritical Water: SCW) ¡—°„™â‡ªìπ ◊ËÕ°≈“ß∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√√’‰´‡§‘≈‰ø‡∫Õ√å·≈–‡√ ‘́π

‡π◊ËÕß®“°‡ªìπµ—«°≈“ß∑’Ë¡’√“§“‰¡à·æß √’‰´‡§‘≈‰¥â ‰¡à‡ªìπæ‘… ·≈–®—¥°“√‰¥âßà“¬ ‚¥¬¿“¬„µâ ¿“«–‡Àπ◊Õ®ÿ¥«‘°ƒµ

πÈ”  “√ª√–°Õ∫Õ‘π∑√’¬å ·≈–°ä“´®–º ¡°—π‰¥âÕ¬à“ß ¡∫Ÿ√≥å πÈ”‡Àπ◊Õ®ÿ¥«‘°ƒµ¬—ßπ—∫«à“‡ªìπ “√µ—«°≈“ß∑’Ë°àÕ

„Àâ‡°‘¥ ¿“«–∑’ËæÕ‡À¡“–µàÕªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’À≈“¬ª√–‡¿∑ √«¡∂÷ß°“√°”®—¥´“°¢Õß‡ ’¬Õ—πµ√“¬¥â«¬ ‚¥¬°√–∫«π

°“√¥’æÕ≈‘‡¡Õ‰√‡´™—π¥â«¬«‘∏’¢Õß‰À≈‡Àπ◊Õ«‘°ƒµ®–‡°‘¥‚¡‡≈°ÿ≈∑’Ë¡’¢π“¥‡≈Á°≈ß·≈–‡ªìπ°≈ÿà¡ PAHs ¥—ß√Ÿª∑’Ë 6

2.2 °“√„™âµ—«∑”≈–≈“¬

(Chemical extraction)

«‘∏’π’È®–„™â “√ –≈“¬Õ‘π∑√’¬åÀ√◊Õ

Õπ‘π∑√’¬å„π°“√µ—¥ “¬‚ à́‚¡‡≈°ÿ≈∑’Ë¡’

¢π“¥„À≠à¢Õß Epoxy Resin „π·ºß

«ß®√ à«πª√–°Õ∫∑’Ë‰¡à„™à‚≈À– (Non-

Metallic Material) „Àâ‡ªìπ‚¡‡≈°ÿ≈

¢π“¥‡≈Á° (¥—ß√Ÿª∑’Ë 7) º≈‘µ¿—≥±å∑’Ë

‰¥â®“°°“√≈–≈“¬®–¡’ 2  à«π §◊Õ

 à«π∑’Ë‡ªìπ “√∑’Ë≈–≈“¬„π “√≈–≈“¬

‚¥¬ à«ππ’È “¡“√∂ π”°≈—∫‰ª‡ªìπ

 —ß‡§√“–Àå„À¡à‡ªìπ Epoxy Resin ‰¥â

·≈– à«π∑’Ë ‰¡à “¡“√∂≈–≈“¬„π “√
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√Ÿª∑’Ë 5 a) ´“°·ºàπ«ß®√Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å∑’Ë∫¥·≈â« b) ´“°·ºàπ
«ß®√Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å∑’Ëºà“π°“√∫¥Õ—¥∑’Ë§«“¡¥—π 103 MPa c)
´’‡¡πµå∑’Ëº ¡´“°·ºàπ«ß®√Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å d) ´’‡¡πµå∑’Ëº ¡´“°
·ºàπ«ß®√Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å¥â“π„π (∑’Ë¡“; Niu ·≈– Li , 2007)

√Ÿª∑’Ë 6 °√–∫«π°“√¥’æÕ≈‘‡¡Õ‰√‡´™—πÕ’æÕ°´’‡√´‘π„π à«πÕ‚≈À–®“°´“°·ºàπ«ß®√æ‘¡æå
        (∑’Ë¡“; Chien et al., 2000)
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≈–≈“¬‰¥â´÷Ëß‡ªìπ Glass Fiber  à«ππ’È®–∂Ÿ°π”‰ª„™â

ª√–‚¬™πåµàÕ‡ªìπ “√‡µ‘¡·µàß (Filler) ‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡§«“¡

·¢Áß·√ß„Àâ°—∫«— ¥ÿµà“ßÊ ‚¥¬¡’ªí®®—¬∑’Ë ”§—≠ ‰¥â·°à

 —¥ à«π¢Õß·ºàπ«ß®√Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å∑’Ëºà“π°“√∫¥µàÕ

µ—«∑”≈–≈“¬ §«“¡√âÕπ„π√–∫∫ ¢π“¥¢Õß·ºàπ«ß®√

Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å∑’Ëºà“π°“√∫¥·≈â« ·≈–‡«≈“∑’Ë„™â „π°“√

∑”°“√≈–≈“¬

3. °“√‡º“À√◊Õ°“√π”„™â‡ªìπæ≈—ßß“π

3.1 °“√‰æ‚√‰≈´’ ¿“¬„µâ ¿“«– ÿ≠≠“°“»

(Vacuum pyrolysis)

°√–∫«π°“√π’È‡ªìπ°√–∫«π°“√√’‰´‡§‘≈æÕ≈‘-

‡¡Õ√å —ß‡§√“–Àå √«¡∂÷ßæÕ≈‘‡¡Õ√å∑’Ëº ¡Õ¬Ÿà°—∫ ‰ø‡∫Õ√å°≈“  °√–∫«π°“√π’È “√Õ‘π∑√’¬å®–∂Ÿ°°≈—Ëπ·¬°ÕÕ°

¡“„π√Ÿª¢Õß‡À≈«·≈–°ä“´‚¥¬‰¡à‡°‘¥°“√·µ° ≈“¬ ¢Õß‚¡‡≈°ÿ≈ °ä“´∑’Ë ‰¥â®“°°√–∫«π°“√‰æ‚√‰≈ ‘́  à«π„À≠à

‡ªìπ§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å (CO2) ·≈–§“√å∫Õπ¡ÕπÕÕ°-‰´¥å (CO) ·≈–¬—ß¡’‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ C1-C4 ·≈–°ä“´

Œ“‚≈‡®πÕπ‘π∑√’¬åÕ’°¥â«¬ (‚¥¬¡’°√–∫«π°“√¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 8)  à«π∑’Ë‡ªìπ‚≈À–∑’Ë‡À≈◊Õ à«π„À≠à §◊Õ ∑Õß·¥ß

·§≈‡ ’́¬¡ ‡À≈Á° π‘°‡°‘≈  —ß°– ’ ·≈–Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ πÕ°®“°π’È¬—ß¡’‚≈À–∑’Ë¡’§à“®”π«π‡≈Á°πâÕ¬ ‡™àπ ·°≈‡≈’¬¡

∫‘ ¡—∑ ‡ß‘π ·≈–∑Õß§” ‡ªìπµâπ  à«π “√Õ‘π∑√’¬å∑’Ë‰¥â®“°°√–∫«π°“√‰æ‚√‰≈´‘  ª√–°Õ∫¥â«¬ “√‡¢â¡¢âπ¢Õß

Phenol, (4-(1-Methylethyl) Phenol), p-Hydroxydiphenyl, Bisphenol A, Methyl Phenols ·≈–

Bromophenols πÕ°®“°π’È¬—ßæ∫ Organophosphate Compounds ·≈–Tetrabromobisphenol A „π

ª√‘¡“≥‡≈Á°πâÕ¬  ”À√—∫ à«πª√–°Õ∫¢Õß¢Õß‡À≈«À√◊ÕπÈ”¡—ππ—Èπ ¡’√“¬ß“π«à“ à«πª√–°Õ∫À≈—°ª√–°Õ∫‰ª¥â«¬

 “√ª√–°Õ∫æ«°øïπÕ≈·≈–øî«·√π ·≈– à«π¢Õß°ä“´ ‡™àπ §“√å∫Õπ¡ÕπÕ°‰´¥å ‡¡∑‘≈‚∫√‰¡¥å ‰Œ‚¥√‡®π‚∫√‰¡¥å

·≈– “√Õ◊Ëπæ«°·Õ≈‡§π ·≈–·Õ≈§’π

3.2 °√–∫«π°“√∑”„Àâ°≈“¬‡ªìπ°ä“´ (Gasification)

Àπâ“∑’ËÀ≈—°¢Õß°√–∫«π°“√∑”„Àâ°≈“¬‡ªìπ°ä“´À√◊Õ°ä“´´‘øî‡§™—π„π°“√®—¥°“√´“°æÕ≈‘‡¡Õ√å §◊Õ°“√

 —ß‡§√“–Àå°ä“´§“√å∫ÕπÕππÕ°‰´¥å °ä“´‰Œ‚¥√‡®π ·≈–‰¥âº≈‘µ¿—≥±å∑“ßÕâÕ¡∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®“°°√–∫«π°“√ §◊Õ §“√å-

∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å πÈ” ¡’‡∑π ·≈–‡¢¡à“ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë„™â∑”ªØ‘°‘√‘¬“Õ¬Ÿà„π™à«ß¡“°∂÷ß 1,600 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ∑’Ë§«“¡

¥—π¡“°∂÷ß 150 ∫“√å Yamawaki (2003) ‰¥â»÷°…“‡∑§‚π‚≈¬’°“√√’‰´‡§‘≈¥â«¬°“√∑”„Àâ‡ªìπ°ä“´‚¥¬„™âæ≈“ µ‘°

®“°¢¬–Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å∑’Ë¡’ à«πª√–°Õ∫¢Õß “√∑π‰ø∑’Ëº ¡‚∫√¡’π ´÷Ëßº≈¢Õß°“√»÷°…“π’È „™â‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈Õâ“ßÕ‘ß

„π°“√√’‰´‡§‘≈ à«π∑’Ë‡ªìπÕ‚≈À–®“°´“°«ß®√æ‘¡æå¥â«¬°√–∫«π°“√·°ä ´‘øî‡§™—π‰¥â ·≈–Õÿª°√≥å∑’Ë„™â „π°“√

»÷°…“¬—ß‡ªìπ‚¡‡¥≈„π°√–∫«π°“√·°ä ´‘øî‡§™—π¢π“¥„À≠à‡™‘ßæ“≥‘™¬åµàÕ‰ª‰¥â¥â«¬ πÕ°®“°π’È¬—ßæ∫Õ’°«à“À≈—ß

®“°°“√∫”∫—¥¥â«¬Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë Ÿß 1,150 Õß»“‡´≈‡ ’́¬ ·≈â« °“√∑”„Àâ°ä“´‡¬Áπ≈ßÕ¬à“ß√«¥‡√Á«®π‡À≈◊ÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

50 Õß»“‡´≈‡´’¬  ®–™à«¬≈¥°“√‡°‘¥ “√‰¥ÕÕ°´‘π·≈–øî«·√π å‰¥â¡“°°«à“°“√ª≈àÕ¬‰«â„Àâ‡¬Áπ≈ß‡Õß∂÷ß 2,300-

4,300 ‡∑à“´÷Ëß· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“ PBDD/Fs  “¡“√∂‡°‘¥„À¡à„π√–À«à“ß∑’Ëª≈àÕ¬„ÀâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘‡¬Áπ≈ßÕ¬à“ß™â“Ê ‰¥â
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√Ÿª∑’Ë 7 ¿“æ¢Õß‡§√◊ËÕß∑”ªØ‘°‘√‘¬“¢Õßºß«ß®√„π “√≈–≈“¬
       (∑’Ë¡“; Zhu et al., 2013)
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√Ÿª∑’Ë 8 ·ºπ¿“æ≈”¥—∫¢—Èπ¢Õß∂—ßªØ‘°‘√‘¬“°“√‰æ‚√‰≈´’ ¿“¬„µâ ¿“«– ÿ≠≠“°“»
        (∑’Ë¡“: ª√—∫®“° Hall ·≈–Williams (2007))

º≈°√–∑∫µàÕ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡„π°√≥’∑’Ë¡’°“√π”‰ª√’‰´‡§‘≈
‡π◊ËÕß®“°´“°·ºàπ«ß®√Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å„π à«π∑’Ë ‰¡à „™à‚≈À– ¡’‰ø‡∫Õ√å°≈“ ‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫ ∑”„Àâ

°“√‡º“µâÕß„™âÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë Ÿß ·≈– ‘Èπ‡ª≈◊Õß‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß¡“° ·≈– ÿ¥∑â“¬º≈‘µ¿—≥±å∑’Ë‰¥â §◊Õ‡∂â“∑’Ë¡’´‘≈‘°“ ¬“°µàÕ

°“√π”‰ª„™âª√–‚¬™πå πÕ°®“°π’È¡’ “√Õ—πµ√“¬„π´“°·ºàπ«ß®√Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å ‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫ ∑”„Àâ¡’

§«“¡‡ ’Ë¬ßÕ¬à“ß¡“°µàÕ ÿ¢Õπ“¡—¬·≈– ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ ‡™àπ ·§¥‡¡’¬¡ ‚§√‡¡’¬¡ ª√Õ∑ ·≈–µ–°—Ë« Õ’°∑—Èß¬—ß¡’

 “√Àπà«ß‰øª√–‡¿∑‚∫√¡’π ‡™àπ Tetrabromobisphenol A (TBBPA) ÷́Ëß∑”Àπâ“∑’Ë‡ ¡◊Õπ‡ªìπµ—«‡√àßªØ‘°‘√‘¬“

Debromination/Hydrogenation ∑”„Àâ‡°‘¥ “√°≈ÿà¡øî«·√π ·≈–‰¥ÕÕ°´‘π √«¡∂÷ß°ä“´Õ—πµ√“¬®“°°√–∫«π

°“√‡º“‰À¡â∑’Ë ‰¡à ¡∫Ÿ√≥å ‡™àπ ‰Œ‚¥√‡®π‚∫√‰¡¥å PAHs (Polycyclic Aromatic Hydrocarbons) ·≈– Bromi-

nated PAHs

 ”À√—∫°√–∫«π°“√‡º“‰À¡â·∫∫‰æ‚√‰≈ ’́ ‡æ◊ËÕ„Àâ ‰¥âπÈ”¡—π¡“„™â‡ªìπæ≈—ßß“π∑¥·∑π ¬—ßµâÕß¡’°“√

»÷°…“„π·ßà¢Õß§ÿ≥¿“æ¢ÕßπÈ”¡—π‡æ◊ËÕ„Àâ„™âª√–‚¬™πå‰¥â®√‘ß πÕ°®“°π’È √–À«à“ß∑”°“√‡º“‰À¡âπ—Èπ ®–‡°‘¥ “√

Õ—πµ√“¬°≈ÿà¡ Bromophenols ‡ªìπÀ≈—° ·≈–¬—ß¡’√“¬ß“πÕ’°«à“∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘°“√‡º“‰À¡â∑’Ë·µ°µà“ß°—π®–‡°‘¥ “√

Õ—πµ√“¬∑’Ë‡ªìπ°≈ÿà¡ Semivolatile ‰¥â¡“°°«à“√âÕ¬™π‘¥ ¥—ß√Ÿª∑’Ë 9 ‚¥¬ ¿“«–∑’Ë¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß·≈–¡’ÕÕ°´‘‡®π

®–∑”„Àâ‡°‘¥ ‰Œ‚¥√‚∫√‰¡¥å ·≈– Brominated Light Hydrocarbon πÕ°®“°π’È¬—ßæ∫«à“ “¡“√∂‡°‘¥ Dibenzo-

p-dioxins ·≈– Furans ‰¥â¡“°∂÷ß√–¥—∫ à«π„π≈â“π à«π (ppm) Õ’°¥â«¬

 à«π°√≥’°“√„™â°√–∫«π°“√·°ä ´‘øî‡§™—Ëπ„π°“√‰¥â¡“ ÷́Ëß§«“¡√âÕπ·≈–°ä“´π—Èπ Õ“®∑”„Àâ‡°‘¥‰¥ÕÕ°

´‘π·≈–øî«·√π å ·≈– “√Õ◊ËπÊ ÷́Ëß‡ªìπ “√µ—Èßµâπ¢Õß‰¥ÕÕ°´‘π·≈–øî«·√π å ‡™àπ Polybrominated Biphe-

nyls, Polybrominated Phenols, Polybrominated Biphenyl Ethers ·≈–Tetrabromo Bisphenol A ·µà

Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ À“°¡’°“√§«∫§ÿ¡∑’Ë¥’„π¥â«¬°“√≈¥§«“¡√âÕπ¢ÕßÕ“°“»Õ¬à“ß√«¥‡√Á«À≈—ß°√–∫«π°“√·°ä ´‘øî‡§™—Ëπ

®– “¡“√∂≈¥ª√‘¡“≥ “√‡À≈à“π’È≈ß‰¥â

‚¥¬ à«π„À≠à NMP-PCB

®–ª√–°Õ∫¥â«¬ Thermosetting

Resins À√◊Õ Epoxy ‰ø‡∫Õ√å

°≈“  æ≈“ µ‘° ®÷ß “¡“√∂π”¡“

„™âª√–‚¬™πå ”À√—∫°“√¢÷Èπ√Ÿª

æ≈“ µ‘°‰¥â ·µà°Á¡’¢âÕ®”°—¥ ‡™àπ

¥â«¬‚§√ß √â“ß¢Õß Epoxy ‡ªìπ

°≈ÿà¡∑’Ë ‰¡à “¡“√∂À≈Õ¡„À¡à ‰¥â

‡ªìπµâπ πÕ°®“°π’È¡’°“√»÷°…“∑’Ë

π” à«π NMP ¡“º ¡°—∫æÕ≈’-

‚æ√æ‘≈’πæ∫«à“¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡ªìπ

©π«π‡π◊ËÕß®“°¡’‚∫√¡’π´÷Ëß‡ªìπ

 “√Àπà«ß‰ø‡ªìπ à«πª√–°Õ∫ ·µà
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√Ÿª∑’Ë 9 ¢Õß‡ ’¬®“°°√–∫«π°“√‰æ‚√‰≈´’ 
        (∑’Ë¡“: Hall ·≈– Williams (2007))

‡¡◊ËÕπ”¡“»÷°…“§ÿ≥ ¡∫—µ‘¥â“πº≈

°√–∑∫µàÕ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡¥â«¬°“√∑¥

 Õ∫°“√™–¢Õß«— ¥ÿæ∫«à“ ¡’°“√

ªπ‡ªóôÕπ∑Õß·¥ß·≈–µ–°—Ë« ·≈–¬—ß

æ∫«à“¡’°“√ªπ‡ªóôÕπ‚∫√¡’πÕ’°¥â«¬

 ”À√—∫‡∑§‚π‚≈¬’°“√√’‰´‡§‘≈´“°

·ºàπ«ß®√Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° åÕ◊ËπÊ Õ¬à“ß

°“√ °—¥¥â«¬«‘∏’ Supercritical Fluid

Extraction ·≈– «‘∏’ Chemical Ex-

traction Õ“® àßº≈°√–∑∫µàÕ ‘Ëß

·«¥≈âÕ¡‰¥â „π√Ÿª¢Õß¢Õß‡ ’¬∑’Ë‡°‘¥

®“°°√–∫«π°“√ ·≈–°“√ ‘Èπ‡ª≈◊Õßæ≈—ßß“π Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡‰¡à¡’√“¬ß“π∂÷ßº≈°√–∑∫‚¥¬µ√ßµàÕ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡

®“°«‘∏’°“√¥—ß°≈à“«

¢âÕ®”°—¥„π°“√π”´“°·ºß«ß®√Õ‘‡≈Á§∑√Õπ‘° å¡“„™âª√–‚¬™πå
®–‡ÀÁπ‰¥â«à“„π¿“æ√«¡·≈â«®–‡°‘¥¢Õß‡ ’¬ 2 °≈ÿà¡·√° §◊Õ °≈ÿà¡ “√Õπ‘π∑√’¬åª√–‡¿∑‚≈À–Àπ—° ·≈–

°≈ÿà¡ “√Õ‘π∑√’¬å∑’Ë¡’∏“µÿŒ“‚≈‡®π‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫ πÕ°‡Àπ◊Õ®“°°ÆÀ¡“¬¥â“π°“°Õÿµ “À°√√¡∑’Ë‡ªìπ°≈ÿà¡ HA

(hazardous waste- absolute entry) ¬—ß¡’¢âÕµ°≈ß√–À«à“ßª√–‡∑» ‰¥â·°à Õπÿ —≠≠“ µÕ°‚Œ≈å¡«à“¥â«¬

 “√¡≈æ‘…µ°§â“ß¬“«π“π (Stockholm Convention on Persistent Organic Pollutants : POPs)

´÷Ëß‡ªìπ¢âÕµ°≈ß√–À«à“ßª√–‡∑»∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ‡æ◊ËÕµÕ∫ πÕß§«“¡µâÕß°“√ªØ‘∫—µ‘°“√√à«¡√–¥—∫‚≈°Õ¬à“ß‡√àß¥à«π „π

°“√ª°ªÑÕß ÿ¢¿“æÕπ“¡—¬¢Õß§π·≈– ‘Ëß·«¥≈âÕ¡®“° “√æ‘…µ°§â“ß¬“«π“π Õπÿ —≠≠“ POPs ¡’®ÿ¥¡ÿàßÀ¡“¬

‡æ◊ËÕ§ÿâ¡§√Õß ÿ¢¿“æÕπ“¡—¬¢Õß¡πÿ…¬å·≈– ‘Ëß·«¥≈âÕ¡®“° “√¡≈æ‘…∑’Ëµ°§â“ß¬“«π“π (POPs) ªí®®ÿ∫—ππ’È  “√

‡§¡’ POPs ∑’Ë∂Ÿ°°”Àπ¥¢÷Èπ¡’ 12 ™π‘¥§◊Õ Õ—≈¥√‘π (aldrin) §≈Õ‡¥π (chlordane) ¥‘≈¥√‘π (dieldrin) ¥’¥’∑’

(DDT) ‡Õπ¥√‘π (endrin) ‡Œªµ–§≈Õ√å (heptachlor) ‡Õ™´’∫’ (hexachlorobenzene) ‰¡‡√Á°´å (mirex)

∑ÁÕ°´“øïπ (toxaphene) æ’́ ’∫’ (Poly chlorinated Biphenyls: PCBs) ‰¥ÕÕ° ‘́π (Polychlorinated dibenzo-

p-dioxins: PCDDs) ·≈–øî«·√π (Polychlorinated dibenzofurans: PCDFs)  “√‡À≈à“π’È‡ªìπ°≈ÿà¡

 “√ª√–°Õ∫Õ‘π∑√’¬å´÷Ëß∂Ÿ°¬àÕ¬ ≈“¬‰¥â¬“°‚¥¬· ßÀ√◊Õ “√‡§¡’ À√◊Õ‚¥¬™’«¿“æ∑”„Àâ‡°‘¥°“√µ°§â“ß„π ‘Ëß

·«¥≈âÕ¡‡ªìπ‡«≈“π“π·≈– “¡“√∂‡§≈◊ËÕπ¬â“¬‰ª‰¥â ‰°≈¡“° ·≈–¡’§«“¡‡ªìπæ‘… Ÿß  “√¥—ß°≈à“«∫“ß™π‘¥

 “¡“√∂‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß√–∫∫ŒÕ√å‚¡π ∑”≈“¬√–∫∫°“√ ◊∫æ—π∏ÿå·≈–√–∫∫¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π‰¥â æ—π∏°√≥’ ”§—≠∑’Ë¿“§’

µâÕßªØ‘∫—µ‘‰¥â·°à °“√ÕÕ°¡“µ√°“√∑“ß°ÆÀ¡“¬·≈–°“√∫√‘À“√„π°“√Àâ“¡º≈‘µ·≈–„™â “√ POPs 9 ™π‘¥·√°

°“√§«∫§ÿ¡°“√π”‡¢â“·≈– àßÕÕ° “√ POPs °“√ àß‡ √‘¡°“√„™â “√∑¥·∑π °“√°”Àπ¥·π«∑“ß¥â“π‡∑§π‘§

∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥ (Best Available Techniques: BAT) ·≈–·π«∑“ßªØ‘∫—µ‘∑“ß¥â“π ‘Ëß·«¥≈âÕ¡∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥ (Best Envi-

ronmental Practices: BEP) ·≈–ª√– “πß“π°—∫ª√–‡∑»¿“§’



42 / «“√ “√  ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ ENVIRONMENTAL JOURNAL

     Õπÿ —≠≠“ µÕ°‚Œ≈å¡∫—ß§—∫„Àâ¿“§’µâÕß®—¥∑”°≈¬ÿ∑∏å‡æ◊ËÕ®”·π°¢Õß‡ ’¬ª√–‡¿∑¡≈æ‘…µ°§â“ß¬“«π“π ·≈–

®—¥°“√°—∫¢Õß‡ ’¬‡À≈à“π’È¥â«¬«‘∏’°“√∑’Ë‡ªìπ¡‘µ√°—∫ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ ¿“¬„µâ¢âÕµ°≈ß∑’Ë®–≈¥°“√„™â “√ PCBs  (Poly

chlorinated Biphenyls) ∑’Ë„™â„πÕÿª°√≥åÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å ‡™àπ µ—«‡°Á∫ª√–®ÿ‰øøÑ“ ·≈–À¡âÕ·ª≈ß‰øøÑ“ „Àâ ‰¥â¿“¬„πªï

æ.». 2568 ∑”„ÀâÕÿµ “À°√√¡∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß¬—ßæÕ¡’‡«≈“ª√—∫µ—«∑’Ë®–À“ “√ PCB-free ¡“„™â·∑π„πÕπ“§µ Õ¬à“ß‰√

°Á¥’ ª√–‡∑» ¡“™‘°®–µâÕßÀ“Àπ∑“ßÀ√◊Õ«‘∏’°“√∑’Ë®–°”®—¥™‘Èπ à«πÕÿª°√≥å∑’Ë¡’ “√ PCBs ‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫„Àâ

∂Ÿ°µâÕßµ“¡À≈—°«‘™“°“√·≈–‰¡à‡ªìπÕ—πµ√“¬µàÕ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡·≈–¡πÿ…¬å„πª√–‡∑» ‚¥¬µâÕß®—¥‡°Á∫´“°Õÿª°√≥å

‰øøÑ“∑’Ë¡’ à«πª√–°Õ∫¢Õß “√ PCBs ‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫„Àâ∂Ÿ°µâÕßµ“¡À≈—°«‘™“°“√ „πªï æ.». 2571

      ”À√—∫ª√–‡∑»°”≈—ßæ—≤π“ ∑’Ë‡ªìπª√–‡∑»µâÕß‡º™‘≠°—∫°“√®—¥°“√ “√¡≈æ‘… PCBs ∑’Ë¡’Õ¬Ÿà„π™‘Èπ à«π

Õÿª°√≥åÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å ®”π«π¡“° ‰¡à«à“®–‡ªìπªí≠À“°“√®—¥°“√¢¬–Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å∑’Ë¡’‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ¬à“ß√«¥‡√Á«·≈â«

¬—ßµâÕß‡º™‘≠°—∫°“√®—¥°“√ “√¡≈æ‘…∑’Ë¡’Õ¬Ÿà „π¢¬–Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å¥â«¬ ÷́ËßµâÕß„™â‡ß‘π®”π«π¡“°„π°“√

√«∫√«¡™‘Èπ à«π µ≈Õ¥®π°“√„Àâ§«“¡√Ÿâ§«“¡‡¢â“„®·°à°≈ÿà¡∫ÿ§§≈∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√®—¥°“√¢¬–Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å

πÕ°®“°π’È¬—ß§ß¡’§«“¡°—ß«≈„π‡√◊ËÕß “√¡≈æ‘…µ°§â“ß¬“«π“π ‚¥¬‡©æ“– “√°≈ÿà¡ Dioxins ·≈– Furans ‡ªìπ

 “√°≈ÿà¡¡’Œ“‚≈‡®π‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫ ÷́Ëß‡ªìπ “√¡≈æ‘…∑’Ë√ÿπ·√ß∑’Ë ÿ¥„π∫√√¥“√“¬°“√ “√¡≈æ‘… POPs ®÷ß

∑”„Àâ°“√π”¡“‡ªìπæ≈—ßß“πÀ√◊Õ°“√¬àÕ¬ ≈“¬¥â«¬§«“¡√âÕπ¡’¢âÕ®”°—¥

πÕ°‡Àπ◊Õ®“°°ÆÀ¡“¬·≈–¢âÕµ°≈ß∑’Ë°≈à“«¢â“ßµâπ ¬—ß¡’ªí®®—¬Õ◊Ëπ∑’Ë∑”„Àâ°“√„™âª√–‚¬™πå®“°´“°

·ºß«ß®√Õ‘‡≈Á§∑√Õπ‘° å ( à«πÕ‚≈À–) ¬—ß‰¡à‰¥â¡’°“√æ—≤π“ Ÿà°“√√’‰´‡§‘≈‰¥âÕ¬à“ß‡µÁ¡√Ÿª·∫∫ ‚¥¬»Ÿπ¬å§«“¡

‡ªìπ‡≈‘»·Ààß™“µ‘¥â“π°“√®—¥°“√ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡·≈–¢Õß‡ ’¬Õ—πµ√“¬ (2553) »÷°…“°“√®—¥°“√´“°‡§√◊ËÕß„™â

‰øøÑ“·≈–Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å„πªí®®ÿ∫—π æ∫«à“¬—ß‰¡à°â“«Àπâ“¡“°π—° §◊ÕÕ¬Ÿà„π√–¥—∫¢Õß°“√ °—¥·¬°‚≈À–¡’§à“(‚¥¬

ºŸâª√–°Õ∫°“√™“«‰∑¬)ÕÕ°®“°´“°Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å·≈–¡’√–∫∫§«∫§ÿ¡°“√‡°‘¥¡≈æ‘… ¥â«¬«‘∏’°“√·≈–¢—ÈπµÕπ

°“√ °—¥·¬° √«¡∂÷ß‡∑§‚π‚≈¬’°“√∫”∫—¥ “√Õ—πµ√“¬¢Õß´“°Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å∑’Ë·µ°µà“ß°—π ¡’°“√≈ß∑ÿπ∑’Ë‰¡à

¡“°π—° ·≈– à«π„À≠à¬—ß‰¡à¡’°√–∫«π°“√®—¥°“√Õ¬à“ß‡µÁ¡√Ÿª·∫∫ ®÷ßÕ“®‡°‘¥°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß “√Õ—πµ√“¬

À√◊Õ·æ√à°√–®“¬ Ÿà ‘Ëß·«¥≈âÕ¡‰¥â ∑—Èßπ’È°“√®—¥°“√´“°Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° åµâÕß„™â‡ß‘π≈ß∑ÿπ Ÿß ª√–°Õ∫°—∫ºŸâ

ª√–°Õ∫°“√∑’Ë¡’»—°¬¿“æ„π°“√√’‰´‡§‘≈π—Èπ‡ªìπ™“«µà“ß™“µ‘ ·≈–¬—ß‰¡à¡’°“√‡¢â“¡“¥”‡π‘π°“√¥â“π°“√√’‰´‡§‘≈

„πª√–‡∑»‰∑¬Õ¬à“ß‡µÁ¡√Ÿª·∫∫ ´÷ËßÕ“®‡ªìπ‡æ√“–¢âÕ°”Àπ¥·≈–°ÆÀ¡“¬∫“ß©∫—∫¢Õß‰∑¬ √«¡∂÷ß°“√

¬Õ¡√—∫°“√®—¥°“√´“°®“°¿“§ª√–™“™π ∑”„Àâ ‰¡à§ÿâ¡§à“°“√≈ß∑ÿπ À“°¿“§√—∞¡’°“√º≈—°¥—π„Àâ‡°‘¥°ÆÀ¡“¬

√–‡∫’¬∫ À√◊Õ¢âÕ∫—ß§—∫„π°“√®—¥‡°Á∫·≈–√«∫√«¡´“°Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ °Á “¡“√∂∑”„Àâ¢Õß‡ ’¬

 “¡“√∂‡ªìπ«—µ∂ÿ¥‘∫¢ÕßÕÿµ “À°√√¡Õ◊ËπÊ‰¥â Õ’°∑—Èß‡ªìπ°“√≈¥°“√Ωíß°≈∫ ·≈–°“√®—¥°“√Õ¬à“ßº‘¥«‘∏’ πÕ°®“°

π’ÈºŸâª√–°Õ∫°“√¡’§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ∑’Ë®–≈ß∑ÿπ„πÕÿµ “À°√√¡§—¥·¬°´“°‡§√◊ËÕß„™â ‰øøÑ“·≈–Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å ∑”„Àâ

‡°‘¥°“√·¢àß¢—π·≈– √â“ß°≈‰°∑“ß°“√µ≈“¥¢Õß°≈ÿà¡∏ÿ√°‘®°“√√’‰´‡§‘≈Õ¬à“ß®√‘ß®—ß °Á®–∑”„Àâ‡°‘¥°“√æ—≤π“

¢Õß√–∫∫·≈–°√–∫«π°“√√’‰´‡§‘≈∑’Ë¥’·≈–¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ‰¥â

❖ ❖ ❖ ❖ ❖
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