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√–‡∫’¬∫«à“¥â«¬°“√

®”°—¥°“√„™â “√Õ—πµ√“¬∫“ß™π‘¥

„πº≈‘µ¿—≥±å‡§√◊ËÕß„™â‰øøÑ“·≈–

Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å (Restriction of

the use of certain Hazardous

Substances in electrical and

electronic equipment À√◊Õ∑’Ë√Ÿâ®—°

°—π„π™◊ËÕ¢Õß çRoHSé) ‡ªìπ

√–‡∫’¬∫∑’Ë°”Àπ¥‚¥¬°≈ÿà¡ª√–‡∑»

„π À¿“æ¬ÿ‚√ª À√◊Õ EU ‚¥¬

∫—ß§—∫„Àâ ‘π§â“ ‡§√◊ËÕß‰øøÑ“·≈–

Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å∑’Ë®– àß‡¢â“‰ª„πµ≈“¥

EU À≈—ß«—π∑’Ë 1 °√°Ø“§¡ 2549

µâÕßª√“»®“° “√Õ—πµ√“¬ 6 ™π‘¥

‰¥â·°à µ–°—Ë« ª√Õ∑ ·§¥‡¡’¬¡

‚§√‡¡’¬¡‡Œ°´–«“‡≈π∑å ‚æ≈‘‚∫√-

¡‘‡π∑-‰∫øïπ‘≈ (PBB) ·≈–‚æ≈‘-

‚∫√¡‘‡π∑-‰¥øïπ‘≈-Õ’‡∑Õ√å (PBDE)

√–‡∫’¬∫ RoHS ‡ªìπ√–‡∫’¬∫∑’Ë

¡ÿàß‡πâπ°“√®”°—¥°“√„™â “√∑’Ë‡ªìπæ‘…

µàÕ ‘Ë ß·«¥≈âÕ¡·≈– ÿ¢¿“æ¢Õß

¡πÿ…¬å ·≈–„Àâ Õ¥§≈âÕß°—∫√–‡∫’¬∫

∑’Ë„ÀâºŸâº≈‘µµâÕß√—∫º‘¥™Õ∫„π°“√

‡√’¬°§◊π´“° ‘π§â“∑’ËÀ¡¥Õ“¬ÿ (The

Directive on Waste Electrical

& Electronic Equipment, WEEE)

µ“¡§≥–°√√¡“∏‘°“√¬ÿ‚√ª °”Àπ¥

‰«â„πªï æ.».2546 °“√≈¥ª√‘¡“≥

 “√Õ—πµ√“¬„πº≈‘µ¿—≥±å‡§√◊ËÕß„™â

‰øøÑ“·≈–Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å ´÷ËßÕß§å-

ª√–°Õ∫ à«π„À≠à¢Õßº≈‘µ¿—≥±å

‡À≈à“π’È§◊Õ™‘Èπ à«π‚≈À– ™‘Èπ à«π

æÕ≈‘‡¡Õ√å ™‘Èπ à«π‡´√“¡‘°·≈–·°â«

∑—Èßπ’È‡æ◊ËÕ‡ªìπ°“√ √â“ß§«“¡¡—Ëπ„®«à“

§«“¡‡ ’Ë¬ßµàÕ ÿ¢¿“æ·≈– ‘Ëß·«¥≈âÕ¡

®“° “√‡À≈à“π’È®–≈¥≈ß‰¥â √–‡∫’¬∫

π’È§√Õ∫§≈ÿ¡º≈‘µ¿—≥±å ‡¥’¬«°—∫

WEEE ¬°‡«âπ‡©æ“–º≈‘µ¿—≥±å„π

°≈ÿà¡‡§√◊ËÕß¡◊Õ·æ∑¬å ·≈–‡§√◊ËÕß«—¥

·≈–§«∫§ÿ¡ ®“°°“√∑’Ë À¿“æ¬ÿ‚√ª

ª√–°“»„™â√–‡∫’¬∫‡À≈à“π’È ∑”„Àâ

ª√–‡∑»∑’Ëæ—≤π“·≈â«§◊Õ  À√“™

Õ“≥“®—°√  À√—∞Õ‡¡√‘°“ ·≈–≠’ËªÿÉπ

¡’§«“¡µ◊Ëπµ—«·≈–¡’¡“µ√°“√°“√

°”Àπ¥ª√‘¡“≥ “√æ‘…„πº≈‘µ¿—≥±å

¥â«¬‡™àπ°—π

ªí®®ÿ∫—πºŸâª√–°Õ∫°“√‰∑¬

‚¥¬‡©æ“–ºŸâª√–°Õ∫°“√¢π“¥

°≈“ß·≈–¢π“¥‡≈Á°‰¥âµ√–Àπ—°∂÷ß

º≈°√–∑∫∑’Ë®–‡°‘¥®“°√–‡∫’¬∫

‡À≈à“π’È∑’Ë®–∫—ß§—∫„™â„π‰¡à™â“ Õ¬à“ß‰√

°Á¥’°“√„™â “√Õ◊Ëπ∑’Ëª≈Õ¥¿—¬‡æ◊ËÕ

∑¥·∑π°“√„™â “√æ‘…‡À≈à“π’ÈÕ“®

‡ªìπªí≠À“„À≠à ”À√—∫ºŸâª√–°Õ∫

°“√¢π“¥°≈“ß·≈–‡≈Á° ‡π◊ËÕß®“°

µâÕß¡’°“√≈ß∑ÿπ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ„π°“√«‘®—¬

‡æ◊ËÕÀ“ “√∑¥·∑π ¥—ßπ—Èπ°“√

§«∫§ÿ¡ª√‘¡“≥ “√æ‘…„ÀâÕ¬Ÿà „π

‡°≥±å∑’Ë°”Àπ¥®÷ß‡ªìπ ‘Ëß∑’Ë “¡“√∂

∑”‰¥â¡“°°«à“ „πªí®®ÿ∫—π∑’Ë√–‡∫’¬∫π’È

‡√‘Ë¡¡’∫∑∫“∑¡“°¢÷Èπ ºŸâª√–°Õ∫°“√

‰∑¬®”‡ªìπµâÕßæ÷ËßÀâÕßªÆ‘∫—µ‘°“√∑’Ë

¡’¢’¥§«“¡ “¡“√∂„π°“√«‘‡§√“–Àå

∑¥ Õ∫ “√µâÕßÀâ“¡¥—ß°≈à“« ‰¡à«à“

®–‡ªìπÀâÕßªÆ‘∫—µ‘°“√¢Õß¿“§‡Õ°™π

∑—Èß„π·≈–µà“ßª√–‡∑» ∑—Èßπ’È√“§“§à“

«‘‡§√“–Àå§àÕπ¢â“ß Ÿß´÷Ëß àßº≈°√–∑∫

∂÷ß√“§“µâπ∑ÿπ ‘π§â“∑’Ëº≈‘µ ‡æ◊ËÕ„Àâ

ºŸâª√–°Õ∫°“√‰∑¬ “¡“√∂ àß ‘π§â“

ÕÕ°‰ª¢“¬‰¥â¿“¬„µâ‡ß◊ËÕπ‰¢¢Õß

√–‡∫’¬∫µà“ßÊ ∑’Ë∑“ß À¿“æ¬ÿ‚√ª

·≈–§Ÿà§â“Õ◊ËπÊ °”Àπ¥¢÷Èπ ‚¥¬ “¡“√∂

·¢àß¢—π∑“ß¥â“π√“§“°—∫ª√–‡∑»

§Ÿà§â“Õ◊ËπÊ Àπà«¬ß“π¢Õß¿“§√—∞∑’Ë

‡°’Ë¬«¢âÕß®÷ß®”‡ªìπµâÕß‡¢â“¡“™à«¬

‡À≈◊Õ¥â“π°“√«‘ ‡§√“–Àå∑¥ Õ∫

 “√µâÕßÀâ“¡ 6 ™π‘¥µ“¡√–‡∫’¬∫

RoHS „πº≈‘µ¿—≥±å‡§√◊ËÕß„™â‰øøÑ“

·≈–Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å·≈–°“√„™â “√

∑¥·∑π ¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 1 ·≈–

¡’√“¬≈–‡Õ’¬¥æÕ —ß‡¢ª¥—ßπ’È

µ–°—Ë«·≈– “√ª√–°Õ∫¢Õß

µ–°—Ë« µ–°—Ë«‡ªìπ‚≈À–∑’Ë¡’§«“¡

Àπ“·πàπ §«“¡ÕàÕπµ—« §«“¡≈◊Ëπ

§«“¡¬◊¥À¬ÿàπ §«“¡π”‰øøÑ“ ·≈–

°“√¢¬“¬µ—«‡¡◊ËÕ‰¥â√—∫§«“¡√âÕπ ∑’Ë

§àÕπ¢â“ß Ÿß §«“¡·¢Áß·√ß∑“ß°≈

§«“¡·¢Áß Elasticity ·≈–®ÿ¥

À≈Õ¡‡À≈«µË” À≈àÕ‰¥âßà“¬ ·≈–∑π

°“√°—¥°√àÕπ‰¥â¥’  “¡“√∂º ¡

‡¢â“°—π‰¥â¥’„π‚≈À–À≈“¬™π‘¥ ‡¡◊ËÕ

 – ¡„π√à“ß°“¬ª√‘¡“≥¡“°®–°àÕ

„Àâ‡°‘¥Õ“°“√∫°æ√àÕß∑“ß√–∫∫

‡∑æ«‘∑Ÿ√¬å  ∑Õß»√’

«—π¥’  ≈◊Õ “¬«ß»å



ª√– “∑ °“√ ◊∫æ—π∏ÿå ∑”„Àâæ—≤π“

°“√∑“ß ¡Õß·≈–∑“ß°“¬¿“æ≈à“™â“

‚¥¬‡©æ“–„π‡¥Á° ‚Õ°“  —¡º— 

µ–°—Ë«®“°º≈‘µ¿—≥±å‡§√◊ËÕß„™â‰øøÑ“

·≈–Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å ®“°°“√∑”ß“π

„π‚√ßß“π °“√ª√–°Õ∫°“√√’‰´‡§‘≈

®“°°√–∫«π°“√º≈‘µ∑’Ë∂Ÿ°ª≈àÕ¬

ÕÕ° Ÿà ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ ®“°°“√∑‘Èß‡§√◊ËÕß

„™â∑’ËÀ¡¥Õ“¬ÿ‚¥¬‰¡à¡’°“√§«∫§ÿ¡

µ— «Õ¬à “ ß° “ √ „™â ß “πµ–°—Ë « ·≈–

 “√ª√–°Õ∫µ–°—Ë«„πº≈‘µ¿—≥±å

‡§√◊ËÕß„™â‰øøÑ“·≈–Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å

·≈–°“√„™â “√∑¥·∑π· ¥ß„π

µ“√“ß∑’Ë 1

·§¥‡¡’¬¡·≈– “√ª√–°Õ∫

¢Õß·§¥‡¡’¬¡ ·§¥‡¡’¬¡‡ªìπ‚≈À–

¡’ ’‡ß‘π π‘Ë¡ µ’¢÷Èπ√Ÿª‰¥â ¡’®ÿ¥

À≈Õ¡‡À≈«µË”·≈–π”‰øøÑ“‰¥â¥’

 “√ª√–°Õ∫·§¥‡¡’¬¡ à«π„À≠à

¡’ ’ —π «¬ß“¡ ·≈–‡ªìπ ’§ß∑π‰¡à

 ≈“¬µ—«ßà“¬ À“°‰¥â√—∫‰Õ√–‡À¬

À√◊ÕΩÿÉπ·§¥‡¡’¬¡‡¢â“ Ÿà √à “ß°“¬

®–°àÕ„Àâ‡°‘¥°“√√–§“¬‡§◊Õß ‡®Á∫§Õ

‰Õ À“¬„®≈”∫“° À“° —¡º— ºà“π

∑“ßº‘«Àπ—ß®–‡°‘¥°“√√–§“¬‡§◊Õß

À“°°‘π‡¢â“‰ª®–‡°‘¥Õ“°“√ª«¥∑âÕß

§≈◊Ëπ‰ â Õ“‡®’¬π À“° – ¡√–¬–

π“π®–¡’º≈°√–∑∫µàÕ√–∫∫‡≈◊Õ¥

 – ¡·≈–∑”≈“¬‰µ ∑”„Àâ‡°‘¥‚√§

ªÕ¥Õ—°‡ ∫ ·≈–‡ªìπ “√°àÕ¡–‡√Áß

ª√Õ∑·≈– “√ª√–°Õ∫¢Õß

ª√Õ∑ ‡ªìπ¢Õß‡À≈«∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß

 “¡“√∂√«¡µ—«°—∫‚≈À–‰¥â‡°◊Õ∫

∑ÿ°™π‘¥ ¡’ ’‡ß‘π‡ªìπ‡ß“«“« ª√Õ∑

‡ªìπ “√æ‘…‡√◊ÈÕ√—ß À“°‡¢â“ Ÿà√à“ß°“¬

ºà“π∑“ß‡¥‘πÕ“À“√®–´÷¡‡¢â“„π

√–∫∫À¡ÿπ‡«’¬π‚≈À‘µ ∑”„Àâ‡°‘¥

Õ“°“√ªÉ«¬¥â«¬‚√§¡‘π“¡“µ– ¡’

 ¿“æ∑ÿæ≈¿“æ ·≈–æ‘°“√∑“ß

 ¡Õß ª√Õ∑¬—ß¡’æ‘…∑”≈“¬ª√– “∑

 à«π°≈“ß ∑”„Àâ§«“¡®”‡ ◊ËÕ¡

∫ÿ§≈‘°¿“æ·≈–æƒµ‘°√√¡‡ª≈’Ë¬π-

·ª≈ß °√–‡æ“–Õ“À“√·≈–≈”‰ âº‘¥

ª°µ‘ º◊Ëπ·¥ß ∑”≈“¬ ¡Õß·≈–‰µ

‡Œ°´–«“‡≈π∑å‚§√‡¡’¬¡

·≈– “√ª√–°Õ∫¢Õß‡Œ°´–«“

‡≈π∑å ‚§√‡¡’¬¡  “√ª√–°Õ∫

‚§√‡¡’¬¡ Cr6+ ‡ªìπ “√ÕÕ° ‘́‰¥´å

¡’ Electro-negativity  Ÿß·≈–

∑”µ—«‰¡à‡À¡◊Õπ‚≈À– ¡’æ—π∏–‡ªìπ

·∫∫‚§«“‡≈π´å ‰ÕÕÕπ CrO4
2-

´÷Ëß¡’ ’‡À≈◊Õß ‚§√‡¡’¬¡ Cr6+ ¡’

§«“¡‡ªìπæ‘… “¡“√∂´÷¡ºà“πºπ—ß

‡´≈≈å‰¥â‚¥¬ßà“¬ À“° Ÿ¥¥¡®–°àÕ„Àâ

‡°‘¥°“√√–§“¬‡§◊Õß√ÿπ·√ß ∑”≈“¬

‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ ‡°‘¥°“√Õ—°‡ ∫∫√‘‡«≥≈”§Õ

‰Õ ÀÕ∫À◊¥ ‡ªìπ “‡Àµÿ¢ÕßÕ“°“√

πÈ”∑à«¡ªÕ¥‰¥â À“°‰¥â√—∫ºà“π∑“ß

º‘«Àπ—ß ®–‡°‘¥‡ªìπ·º≈æÿæÕß À“°

ºà“π∑“ß‡¥‘πÕ“À“√ ®–°àÕ„Àâ¡’Õ“°“√

Õ“‡®’¬π ∑âÕß√à«ß ≈”‰ âÕ—°‡ ∫

«‘ß‡«’¬π»’√…– °√–À“¬πÈ” À¡¥ µ‘

¡’Õ“°“√‚§¡à“ ‡°‘¥Õ“°“√µ—∫·≈–‰µ

«“¬‡©’¬∫æ≈—π ·≈– “¡“√∂∑”≈“¬

DNA ¢Õß¡πÿ…¬å·≈– ‘Ëß¡’™’«‘µ

 “√ª√–°Õ∫∑’Ë¡’ ‚∫√¡’π

(PBBs and PBDEs) ‚æ≈‘-

‚∫√¡‘‡π∑-‰∫øïπ‘≈ (Polybrominated

Biphenyls. PBB) ·≈–‚æ≈‘-

‚∫√¡‘‡π∑-‰¥øïπ‘≈-Õ’‡∑Õ√å (Poly-

brominated diphenyl ethers:

PBDE) ‡ªìπÀπ÷Ëß„πÀ≈“¬™π‘¥¢Õß

 “√Àπà«ß°“√µ‘¥‰ø∑’Ë¡’‚∫√¡’π‡ªìπ

 à«πª√–°Õ∫À≈—° (Brominated

Frame Retardants:BFR) ∑’Ë„™â

º ¡„πæ≈“ µ‘°ª√–‡¿∑‡∑Õ√å‚¡

æ≈“ µ‘° ¡’ ¡∫—µ‘·µ°µà“ß°—π‰ª¢÷Èπ

°—∫ª√‘¡“≥‚∫√¡’π·≈–πÈ”Àπ—°

‚¡‡≈°ÿ≈‡ªìπÀ≈—°  ¡∫—µ‘µàÕ°“√

„™âß“π‰¥â·°à®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈« ‡™àπ

Deca-bromodiphenyl ethers ¡’

πÈ”Àπ—°‚¡‡≈°ÿ≈ª√–¡“≥ 959.3 ¡’

ª√‘¡“≥‚∫√¡’πª√–¡“≥ 82-83%

·≈–¡’®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈«∑’Ë 290-310 Ì ´.

¢≥–∑’Ë Octa-Bromodiphenyl

ethers ¡’πÈ”Àπ—°‚¡‡≈°ÿ≈ª√–¡“≥

801.5 ¡’ª√‘¡“≥‚∫√¡’πª√–¡“≥

79-80% ¡’®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈«ª√–¡“≥

200-235 Ì ´. PBB ·≈– PBDE

‡ªìπ “√µâ Õ ßÀâ “¡µ“¡√– ‡∫’ ¬∫

RoHS ‡π◊ËÕß®“°¡’¢âÕ°—ß«≈‡°’Ë¬«°—∫

°“√‡°‘¥‰¥ÕÕ° ‘́π·≈–øŸ√“π ´÷Ëß

‡ªìπ “√°àÕ¡–‡√Áß„π√–À«à“ß°“√

‡º“æ≈“ µ‘°‡æ◊ËÕ§◊πæ≈—ßß“π ÷́Ëß¡’

‚Õ°“ ‡°‘¥‰¥â À“°„™â‡µ“‡º“∑’Ë¡’

ª√– ‘∑∏‘¿“æµË”

°“√«‘ ‡§√“–Àå∑¥ Õ∫ “√

µâÕßÀâ“¡∑—Èß 6 ™π‘¥„πº≈‘µ¿—≥±å

‡§√◊ËÕß„™â‰øøÑ“·≈–Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å

´÷ËßÕß§åª√–°Õ∫ à«π„À≠à “¡“√∂

·∫àßÕÕ°‡ªìπ™‘Èπ à«π‚≈À– ™‘Èπ à«π

æÕ≈‘‡¡Õ√å ·≈–™‘Èπ à«π‡´√“¡‘°·≈–

·°â« µ“¡∑’Ë°≈à“«¡“·≈â« ¢—ÈπµÕπ

°“√«‘‡§√“–Àå “¡“√∂·∫àß‡ªìπ 3

¢—ÈπµÕπÀ≈—°§◊Õ°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß

°“√«‘‡§√“–Àå‡∫◊ÈÕßµâπ·≈–°“√∑”

ª√‘¡“≥«‘‡§√“–Àå ‚¥¬°“√«‘‡§√“–Àå

‡∫◊ÈÕßµâπ (Screening test) ‡æ◊ËÕ

µ√«® Õ∫«à“¡’ “√µâÕßÀâ“¡À√◊Õ‰¡à

©–π—Èπ°“√«‘‡§√“–Àå∑¥ Õ∫®–µâÕß¡’

§«“¡√«¥‡√Á«  –¥«° ·≈–‰¡àµâÕß

∑”≈“¬™‘Èπ à«π∑’Ë∑¥ Õ∫  ”À√—∫

°“√∑”ª√‘¡“≥«‘‡§√“–Àå ‡ªìπ°“√

«‘‡§√“–Àå∑¥ Õ∫ “√µâÕßÀâ“¡„π™‘Èπ

 à«πÕÿª°√≥åµà“ßÊ∑’ËµâÕß°“√§«“¡

∂Ÿ°µâÕß·≈–·¡àπ¬”„π√–¥—∫Àπ÷Ëß

 à«π„π≈â“π à«π (ppm) ¢—ÈπµÕππ’È

Õ“®¡’°“√¬àÕ¬ ≈“¬µ—«Õ¬à“ß∑¥ Õ∫

∑”„Àâ¡’§«“¡¬“°„π°“√ ‡µ√’¬¡

µ—«Õ¬à“ß¡“° πÕ°®“°π—Èπ¢—ÈπµÕππ’È
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µ“√“ß∑’Ë 1 °“√„™â “√µâÕßÀâ“¡ 6 ™π‘¥µ“¡√–‡∫’¬∫ RoHS „πº≈‘µ¿—≥±å‡§√◊ËÕß„™â‰øøÑ“·≈–Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å·≈–°“√„™â

 “√∑¥·∑π

¬—ßµâÕß°“√√–∫∫§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ

·≈–°“√ªπ‡ªóôÕπ„π∑ÿ°¢—ÈπµÕπ°“√

«‘‡§√“–Àå∑¥ Õ∫ √“¬≈–‡Õ’¬¥‡°’Ë¬«°—∫

«‘∏’«‘‡§√“–Àå·≈–À≈—°°“√∑’Ë„™â„π°“√

«‘‡§√“–Àå “√µâÕßÀâ“¡ 6 ™π‘¥µ“¡

√–‡∫’¬∫ RoHS · ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 2

°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√„π

∞“π–∑’Ë‡ªìπÀâÕßªÆ‘∫—µ‘°“√¢Õß√—∞

ª—®®ÿ∫—π‰¥â„Àâ∫√‘°“√«‘‡§√“–Àå∑¥ Õ∫

µ—«Õ¬à“ßº≈‘µ¿—≥±åª√–‡¿∑µà“ßÊ

‡™àπ ™‘Èπß“π‚≈À–·≈–æÕ≈‘‡¡Õ√å ∑’Ë

µâÕß°“√∑√“∫ª√‘¡“≥µ–°—Ë« ª√Õ∑

·§¥‡¡’¬¡ ‚§√‡¡’¬¡ („π√Ÿª¢Õß

‚§√‡¡’¬¡∑—ÈßÀ¡¥)  ”À√—∫°“√«‘‡§√“–Àå

∑¥ Õ∫ª√‘¡“≥¢Õß‡Œ°´–«“‡≈π∑å

‚§√‡¡’¬¡ ‚æ≈‘‚∫√¡‘‡π∑-‰∫øïπ‘≈

(PBB) ·≈–‚æ≈‘‚∫√¡‘‡π∑-‰¥øïπ‘≈-

Õ’‡∑Õ√å (PBDE) π—Èπ °√¡«‘∑¬“»“ µ√å

∫√‘°“√Õ¬Ÿà „π√–À«à “ß°“√»÷°…“

§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â„π°“√‡ªî¥„Àâ∫√‘°“√

∑¥ Õ∫¥—ß°≈à“« ∑—Èßπ’È°“√«‘‡§√“–Àå

∑¥ Õ∫ “√æ‘…‡Œ°´–«“‡≈π∑å

‚§√‡¡’¬¡®”‡ªìπµâÕß∑¥ Õ∫¥â«¬

‡§√◊ËÕß¡◊Õ‡©æ“– ‡™àπ Ion Chro-

matography (IC) À√◊Õ HPLC-

ICP-OES ¢≥–∑’Ë PBB ·≈–

PBDE ®”‡ªìπµâÕß∑¥ Õ∫¥â«¬

‡§√◊ËÕß¡◊Õæ‘‡»…‡™àπ GC-MS ¥—ßπ—Èπ

°“√‡æ‘Ë¡»—°¬¿“æ¢ÕßÀâÕßªÆ‘∫—µ‘

°“√„ÀâÕ¬Ÿà „π√–¥—∫·π«Àπâ“¢Õß

ª√–‡∑»„π¥â“π°“√„Àâ∫√‘°“√«‘‡§√“–Àå

∑¥ Õ∫ “√æ‘…‡À≈à“π’È®”‡ªìπµâÕß

®—¥À“‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë∑—π ¡—¬‡æ◊ËÕ»÷°…“

«‘∏’«‘‡§√“–Àå∑¥ Õ∫ “√æ‘…¥—ß°≈à“«

·¡â«à“°“√≈ß∑ÿπ ”À√—∫‡§√◊ËÕß¡◊Õ

æ‘‡»…‡À≈à“π’È®–‡ªìπ°“√≈ß∑ÿπ∑’Ë Ÿß¡“°

º≈∑’Ë§“¥«à“®–‰¥â√—∫§◊Õ°“√¡’ à«π

™à«¬„ÀâºŸâª√–°Õ∫°“√‰∑¬  “¡“√∂

 àß ‘π§â“‰ª¢“¬¬—ß À¿“æ¬ÿ‚√ª·≈–

ª√–‡∑»æ—≤π“Õ◊ËπÊ ‰¥âµàÕ‰ª

™π‘¥

µ–°—Ë«

·§¥‡¡’¬¡

‚§√‡¡’¬¡‡Œ°
´–«“‡≈π ǻ

ª√Õ∑

PBBs

PBDEs

°“√„™âß“π„πº≈‘µ¿—≥±å‡§√◊ËÕß„™â‰øøÑ“·≈–Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å

„™â‡ªìπµÿâ¡∂à«ßπÈ”Àπ—°,·ºàπ™‘≈¥åªÑÕß°—π°“√·ºà√—ß ’, 
ªÑÕß°—π°“√°—¥°√àÕπ,‡ªìπ¢—È«·≈°‡ª≈’Ë¬πª√–®ÿ‡§¡’-
‰øøÑ“, “√‡™◊ËÕ¡ª√– “π,  “√‡§≈◊Õ∫‡æ◊ËÕ°“√À≈àÕ≈◊Ëπ
Àπâ“ —¡º— ∑“ß‰øøÑ“, ‡æ‘Ë¡§«“¡≈◊Ëπ-™à«¬„π°“√¥÷ß«— ¥ÿ
‡ªìπ‡ âπ, ª√—∫ ¡∫—µ‘æ≈“ µ‘°,‡¡Á¥ ’æ≈“ µ‘°

„™â„πß“π‡§≈◊Õ∫ªÑÕß°—π°“√°—¥°√àÕπ‡À≈Á°·≈–‡À≈Á°°≈â“
‡ªìπµ—«‡™◊ËÕ¡ª√– “π·≈–∫—¥°√’

„™âªÑÕß°—πæ◊Èπº‘«‚≈À–®“°°“√°—¥°√àÕπ ‡ªìπ “√‡µ‘¡·µàß
‡æ◊ËÕ™à«¬§«∫§ÿ¡‚§√ß √â“ß®ÿ≈¿“§

„™â‡ªìπ‡§√◊ËÕß∫Õ°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ‡§√◊ËÕß«—¥§«“¡¥—π ·≈– «‘∑™å
°√–µÿâπ “√‡√◊Õß· ß

‡≈‘°„™â/‡≈‘°º≈‘µµ—Èß·µàªï æ.». 2543

„™â„πæ≈“ µ‘° ”À√—∫‚§√ßπÕ°·≈–™‘Èπ à«π¢π“¥‡≈Á°
„™â„πæ≈“ µ‘°‚§√ß √â“ß(Engineering plastic)

·π«∑“ß°“√∑¥·∑π

„™â‚≈À–Õ◊Ëπ ‡™àπ ‡ß‘π æ≈«ß ∑Õß·¥ß ∫‘ ¡— 
¥’∫ÿ° Õ‘π‡¥’¬¡ À√◊Õ„™â«— ¥ÿ —ß‡§√“–Àå

„™â‚≈À–Õ◊Ëπ ‡™àπ ∑—ß ‡µπ π‘°‡°‘≈ ¥’∫ÿ°
∑Õß æ“≈“‡¥’¬¡ ‡ß‘π À√◊Õ‡¡Á¥æ≈“ µ‘°∑’Ë
∑”®“° “√Õ‘π∑√’¬å

„™â ‚§√‡¡’¬¡(+3) À√◊Õ‚≈À–Õ◊Ëπ‡™àπ π‘°‡°‘≈
À√◊Õ«— ¥ÿ —ß‡§√“–ÀåÕ◊Ëπ

À“«— ¥ÿ∑¥·∑π

-

 “√Àπà«ß°“√µ‘¥‰ø∑’Ë‰¡à¡’ à«πº ¡¢Õß∏“µÿ
Œ“‚≈‡®π (Halogen-free Flame Retardants:
HF-FR)
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µ“√“ß∑’Ë 2 °√–∫«π°“√«‘‡§√“–Àå‡∫◊ÈÕßµâπ·≈–°“√∑”ª√‘¡“≥«‘‡§√“–Àå¢Õß “√∑—Èß 6 ™π‘¥

™π‘¥

Cadmium 

(Cd)

Lead 

(Pb)

Mercury 

(Hg)

Hexavalent

chromium 

(Cr6+)

PBBs and

PBDEs

°“√«‘‡§√“–Àå‡∫◊ÈÕßµâπ

(Simple method of analysis)

- Energy-dispersive X-ray fluorescent 

spectrometry (EDXRF)

- Wavelength-dispersive X-ray 

fluorescent spectrometry (WDXRF)

- EDXRF (measures total chromium 

volume)

- WDXRF (measures total chromium 

volume)

- EDXRF (measures total bromine 

volume)

- WDXRF (measures total bromine 

volume)

- Fourier transforming infrared 

spectrometry (FT-IR)

°“√∑”ª√‘¡“≥«‘‡§√“–Àå

(Detailed method of analysis)

- Inductively coupled plasma atomic

emission spectrometry (ICP-OES)

- Inductively coupled plasma mass 

spectrometry (ICP-MS)

- Atomic absorption spectrometry (AAS)

- Cold-vapor atomic absorption spec-

trometry

- Diphenylcarbazide absorption photometry

- Ion chromatography (IC)

- Gas chromatography mass spectrometry

(GC-MS)

«‘∏’«‘‡§√“–Àå (Method of analysis)

�
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‡ Õ° “√Õâ“ßÕ‘ ß
ª√‘∑√√»πå æ—π∏ÿ∫√√¬ß°å. ·π«∑“ß°“√¥”‡π‘πß“π¢Õß MTEC ‡°’Ë¬«°—∫√–‡∫’¬∫ RoHS. „π‡Õ° “√ª√–°Õ∫ß“π

 —¡¡π“‡∑§‚π‚≈¬’«— ¥ÿ ‡æ◊ËÕ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ §√—Èß∑’Ë 4 ‡√◊ËÕß °“√√—∫√Õß ‘π§â“ª≈Õ¥ “√æ‘…µ“¡√–‡∫’¬∫ RoHS
¢Õß À¿“æ¬ÿ‚√ª ·≈–‚§√ß √â“ß∑’ËµâÕß‡√àßæ—≤π“‡æ◊ËÕ √â“ß¢’¥§«“¡ “¡“√∂„π°“√·¢àß¢—π∑’Ë¬—Ëß¬◊π.
2547 °—π¬“¬π 16 ; »Ÿπ¬åª√–™ÿ¡·Ààß™“µ‘ ‘√‘°‘µ‘Ï. °√ÿß‡∑æ¡À“π§√ :  ”π—°ß“πæ—≤π“«‘∑¬“»“ µ√å·≈–
‡∑§‚π‚≈¬’·Ààß™“µ‘, 2547. 5 Àπâ“. (‡Õ° “√Õ—¥‚√‡π’¬«)

 ”π—°ß“πæ—≤π“«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’·Ààß™“µ‘. »Ÿπ¬å‡∑§‚π‚≈¬’‚≈À–·≈–«— ¥ÿ·Ààß™“µ‘. §«“¡√Ÿâ‡∫◊ÈÕßµâπ
‡°’Ë¬«°—∫ “√ªπ‡ªóôÕπ„πº≈‘µ¿—≥±å. °√ÿß‡∑æ¡À“π§√:  ”π—°ß“πæ—≤π“«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’·Ààß™“µ‘,
2547. 100 Àπâ“.

_______. √“¬≈–‡Õ’¬¥·≈–¢âÕ§‘¥‡ÀÁπ‡°’Ë¬«°—∫√–‡∫’¬∫ RoHS. °√ÿß‡∑æ¡À“π§√ :  ”π—°ß“πæ—≤π“«‘∑¬“»“ µ√å
·≈–‡∑§‚π‚≈¬’·Ààß™“µ‘, 2547. 28 Àπâ“.

_______. ‡√’¬∫‡√’¬ß‚¥¬ πÿ®√‘π∑√å √“¡—≠°ÿ≈. °“√«‘‡§√“–Àå “√µâÕßÀâ“¡µ“¡√–‡∫’¬∫ À¿“æ¬ÿ‚√ª [RoHS] :
ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ Trace Element Analysis (TEA-Lab). °√ÿß‡∑æ¡À“π§√ :  ”π—°ß“πæ—≤π“
«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’·Ààß™“µ‘, 2547.

Directive 2002/95/EC of the European Parliament and of the Council of 27 January 2003 on the
restriction of the use of certain hazardous substances in electrical and electronic equipment.
2004. [online] 
[cited 13 November] Available from http://europa.eu.int/eurlex/pri/en/oj/dat/2003/l 037/l
03720030213en00190023.pdf

The Restriction of Hazardous Substances in Electrical and Electronic Equipment (ROHS) Directive
(2002/95/EC). 2004. [online] [ cited dated 13 November] Available from http://www.
environment- agency.gov.uk/netregs/legislation/380525/477158

2. °“√„™â e-Learning µâÕß

¡’°“√≈ß∑ÿπ„π‡√◊ËÕß‡§√◊ËÕß¡◊Õ·≈–Õÿª°√≥å

µà“ßÊ ‡™àπ ‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡µÕ√å

∑’Ëæ√âÕ¡¥â«¬Õÿª°√≥å¡—≈µ‘¡’‡¥’¬ ·≈–

ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢ÕßÕÿª°√≥å∑’ËµâÕß‡¢â“°—π

‰¥â¥’ ·≈–µâÕß§”π÷ß∂÷ß°“√‡µ√’¬¡

Õÿª°√≥åµà“ßÊ ‡æ◊ËÕ°“√µ‘¥µàÕ ◊ËÕ “√

∑—Èß√–À«à“ßºŸâ‡√’¬π ºŸâ ÕπÕ’°¥â«¬

°“√‡√’¬π °“√Õ∫√¡ —¡¡π“

·∫∫ e-learning ÕÕπ‰≈πå„Àâª√– ∫

º≈ ”‡√Á®Õ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ  ‘Ëß

 ”§—≠°Á§◊Õ °“√¡’ à«π√à«¡„π°“√

· ¥ß§«“¡§‘¥‡ÀÁπ¢ÕßºŸâ‡√’¬π ‡æ◊ËÕ

„Àâ‡°‘¥°“√‡√’¬π√Ÿâ®“°°—π·≈–°—π ·≈–

∑’Ë ”§—≠Õ’°ª√–°“√§◊Õ ºŸâ Õπ‡Õß®–

µâÕß¡’ªØ‘ —¡æ—π∏å‚µâµÕ∫∑—π§«—π„Àâ

°—∫ºŸâ‡√’¬π ‡æ◊ËÕ∑”„ÀâºŸâ‡√’¬π‰¡à√Ÿâ ÷°

‚¥¥‡¥’Ë¬«À√◊Õ∂Ÿ°∑Õ¥∑‘Èß ·≈–®–

µâÕßæ¬“¬“¡ √â“ß∫√√¬“°“»„Àâ‡°‘¥

°“√· ¥ß§«“¡§‘¥‡ÀÁπ ·µàÕ¬à“ß‰√

°Áµ“¡ºŸâ ‡√’¬π®–‡ªìπºŸâ√—∫º‘¥™Õ∫

µàÕ°“√‡√’¬π¢Õßµπ‡Õß ¡’«‘π—¬·≈–

¡’°“√«“ß·ºπ√–∫∫°“√‡√’¬π„Àâ‡À¡“– ¡

°—∫√Ÿª·∫∫™’«‘µ¢Õßµπ‡Õß ®÷ß∑”„Àâ

e-learning ‡°‘¥ª√– ‘∑∏‘¿“æ  Ÿß ÿ¥

°≈ÿà¡Ωñ°Õ∫√¡ºà“π‡§√◊Õ¢à“¬

Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ  ”π—°æ—≤π“»—°¬¿“æ

π—°«‘∑¬“»“ µ√åÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√

°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ ‰¥â‡≈Áß‡ÀÁπ

§«“¡ ”§—≠¥—ß°≈à“« ®÷ß‰¥â¥”‡π‘π

‚§√ß°“√æ—≤π“À≈—° Ÿµ√°“√»÷°…“

µàÕ ‡π◊Ë Õ ß¥â “π«‘∑¬“»“ µ√å ·≈–

‡∑§‚π‚≈¬’ºà“π√–∫∫Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ

‡æ◊ËÕ‡ªìπª√–‚¬™πåµàÕ°“√æ—≤π“

°”≈—ß§π¢Õßª√–‡∑»Õ¬à“ß°«â“ß¢«“ß

‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëßπ—°«‘∑¬“»“ µ√å

·≈–ºŸâ∑’Ë∑”ß“π‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫«‘∑¬“-

»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’ “¢“µà“ßÊ

´÷ËßÀ≈—° Ÿµ√∑’Ë ‰¥â¥”‡π‘π°“√„πªï

2547 ¡’¥—ßπ’È ‡§√◊ËÕß·°â«·≈–Õÿª°√≥å

„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√  “√‡§¡’·≈–°“√

®—¥°“√ “√‡§¡’„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√

·≈–‡∑§π‘§°“√‡ªìπÀ—«Àπâ“ß“π

ºŸâ π„® “¡“√∂‡¢â“‰ª»÷°…“‰¥â∑’Ë

www.e-learning.dss.go.th
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