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	 ในปี	ค.ศ.	1991	Paul	Anastas	และ	John	C.	Warner 
ได้เสนอก�รใช้คำ�ว่�	“Green Chemistry”	เป็นครั้งแรกใน
โครงก�รพิเศษที่จัดทำ�ขึ้นโดยองค์ก�รพิทักษ์สิ่งแวดล้อม	
สหรัฐอเมริก�	(US	Environmental	Protection	Agency;	EPA) 
เคมสีเีขยีวมจีดุประสงค์เพือ่พฒัน�กระบวนก�รและเทคโนโลย ี
ท�งเคมีให้มีคว�มเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมอันเป็นแนวท�ง
พัฒน�แบบยั่งยืน	โดยใช้หลักก�รและระเบียบวิธีท�งเคมีเพื่อลด 
และปอ้งกนัก�รเกดิมลพษิตัง้แตแ่หลง่ผลติ	หลกัก�รเปลีย่นแปลง 
สมบตัภิ�ยในของผลติภัณฑท์�งเคมีหรอืกระบวนก�รท�งเคม	ี
เพ่ือลดคว�มเสีย่งตอ่สขุภ�พมนษุย	์และสิง่แวดลอ้มใหน้อ้ยลง	
 แนวคว�มคดิของเคมสีเีขียว	ประกอบดว้ยหลกัก�รพืน้ฐ�น 
12	ขอ้	ซึง่เปน็แนวคดิแบบครบวงจร	เริม่ต้ังแต่ก�รคิดออกแบบ 
ว�งแผน	ก�รพฒัน�ในขัน้ตอนต�่งๆ	และก�รจดัก�รกระบวนก�ร 
เคมทีัง้ระบบ	รวมถงึผลติภัณฑแ์ละผลผลติข�้งเคียงทีจ่ะเกดิขึน้ 
เพื่อให้ใช้ส�รเคมีลดลงและพย�ย�มหลีกเลี่ยงก�รใช้ส�รเคมี
ท่ีเป็นพิษหรืออันตร�ยต่อสุขภ�พของมนุษย์และสิ่งแวดล้อม 
ทำ�ใหก้ระบวนก�รผลติท�งเคมนีัน้มคีว�มเปน็มติรกบัสิง่แวดลอ้ม 
ประหยัดและคุ้มค่�ม�กที่สุด	ถ้�ในก�รพัฒน�กระบวนก�ร
ผลิตท�งเคมขีึน้ใหม	่ส�ม�รถใชห้ลกัก�รพืน้ฐ�นนีไ้ด	้จะทำ�ให้
กระบวนก�รเคมทีีพ่ฒัน�ขึน้นัน้เปน็เคมีสีเขยีวอย�่งสมบรูณแ์บบ
ซึ่งเป็นวิธีก�รที่ดีที่สุด
	 แตโ่ดยสว่นใหญแ่ลว้	กระบวนก�รผลติท�งเคมทีีใ่ชอ้ยู่ 
ในอุตส�หกรรมนี้ไม่ใช่กระบวนก�รผลิตที่พัฒน�ขึ้นใหม่ 
แตเ่ปน็กระบวนก�รผลติทีใ่ชอ้ยูเ่ดมิ	และยงัตอ้งดำ�เนนิก�รผลติ 

ไปอย�่งตอ่เน่ือง	ก็ส�ม�รถเลอืกปรับปรุงกระบวนก�รบ�งขัน้ตอน 
ให้เป็นเคมีสีเขียวได้ก่อน	โดยควรเลือกขั้นตอนที่มีผลกระทบ
ต่อสิ่งแวดล้อมม�กที่สุดม�ปรับปรุงก่อน	และถ้�ต้องก�รให้ 
เปน็เคมสีเีขยีวแบบสมบรูณค์รบวงจรกต็อ้งพฒัน�ขัน้ตอนอืน่ๆ 
ทั้งหมดให้เป็นเคมีสีเขียวด้วย
หลักการพื้นฐาน 12 ข้อของเคมีสีเขียว	มีดังนี้
	 1.	 Prevent	wastes	ปอ้งกนัไมใ่หเ้กดิของเสยี	จะดกีว�่ 
ก�รบำ�บดัหรอืทำ�คว�มสะอ�ดภ�ยหลงัเมือ่ของเสยีเกิดขึน้แลว้
	 2.	 Renewable	materials	ก�รใชส้�รหรอืวตัถดุบิทีน่ำ�
กลับม�ใช้ใหม่ได้ซึ่งรวมถึงก�รใช้วัสดุเหลือใช้หรือท้ิงแล้วจ�ก
กระบวนก�รอื่นๆ	
 3.	 Omit	derivatization	steps	หลีกเลี่ยงก�รสร้�งส�ร
อนุพันธ์	ก�รบล็อก	ก�รป้องกันและก�รถอนก�รป้องกัน	ก�ร
เปลีย่นแปลงชัว่คร�วของกระบวนก�รท�งก�ยภ�พและท�งเคมี 
โดยไม่จำ�เป็น
	 4.	 Degradable	chemical	products	ออกแบบผลติภณัฑ ์
ท�งเคมีที่แน่ใจได้ว่�	หลังจ�กก�รใช้ง�นแล้ว	จะไม่ตกค้�งอยู่
ในสิ่งแวดล้อม	หรือจะสล�ยตัวไปเป็นผลิตภัณฑ์ที่ไม่เป็นพิษ	
	 5.	 Use	safe	synthetic	methods	ออกแบบวธีิสงัเคร�ะห์ 
ท่ีใช้หรือสร้�งส�รเคมีท่ีมีคว�มเป็นพิษต่ำ�หรือไม่เป็นพิษต่อ
สุขภ�พของมนุษย์และสิ่งแวดล้อมเลยทุกครั้งที่ส�ม�รถทำ�ได้
	 6.	 Catalytic	 reagents	 ใช้ส�รทำ�ปฏิกิริย�แบบเร่ง
ปฏิกิริย�ที่มีคว�มเฉพ�ะเจ�ะจงสูง	ดีกว่�ใช้ส�รทำ�ปฏิกิริย�
แบบปริม�ณสัมพันธ์	

	 จจุบันเรื่องเกี่ยวกับส�รเคมี	รวมทั้งผลกระทบของส�รเคมีเป็นประเด็นในก�รอภิปร�ยในเชิงวิช�ก�รอย่�ง
กว้�งขว�ง	สังคมทุกภ�คส่วนมีคว�มตระหนักและเห็นพ้องต้องกันว่�ปัญห�เหล่�นี้เป็นปัญห�ท่ีต้องได้รับก�รแก้ไข 
ดงันัน้จึงมกี�รนำ�กลยทุธ์ในก�รจดัก�รส�รเคมีได้อย�่งครบวงจร	ถกูตอ้ง	และมปีระสทิธภิ�พ	กลยทุธส์ำ�คญัในก�รจดัก�ร
ส�รเคมี	คือ	ก�รจัดก�รส�รเคมีอย่�งเป็นระบบและถูกต้องตั้งแต่ขั้นตอนแรกของก�รใช้ส�รเคมี	 โดยเริ่มจ�กก�รนำ�เข้�	
ก�รแยกประเภท	ก�รจัดเก็บ	ก�รเลือกใช้	ก�รขนส่ง	รวมถึงก�รจัดก�รของเสียจ�กก�รใช้ส�รเคมี	ก�รดำ�เนินก�รต�ม
แนวท�งปฏิบัติที่ดี	และก�รปฏิบัติต�มม�ตรฐ�นที่เกี่ยวข้อง	และถูกต้องต�มกฎหม�ย	เพื่อไม่ให้เกิดคว�มยุ่งย�กในก�ร
แก้ปัญห�ในภ�ยหลัง	ซึ่งมีแนวโน้มในก�รสูญเสียม�กกว่�	โดยเฉพ�ะเรื่องของค่�ใช้จ่�ยที่เพิ่มขึ้น	เช่น	ต้นทุนก�รผลิต/
ก�รนำ�เข้�	ก�รฟื้นบำ�รุงในกรณีที่เกิดคว�มเสียห�ย	ดังนั้น	จึงนำ�แนวคว�มคิดของเคมีสีเขียว	(Green	Chemistry)	ม�ใช้
ในก�รจัดก�รส�รเคมี	เพื่อให้เกิดคว�มคุ้มค่�	และก่อเกิดประโยชน์สูงสุด	
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	 แนวคิดเคมีสีเขียวช่วยเปิดมุมมองใหม่เกี่ยวกับก�ร
จัดก�รส�รเคมีและกระบวนก�รผลิต	เพ่ือลดผลกระทบด้�นลบ 
ต่อสิ่งแวดล้อม	 และยังเป็นหนึ่งในกลยุทธ์สำ�คัญในเรื่องนี้	
เพร�ะครอบคลุมตั้งแต่	 ก�รเลือกใช้ส�รเคมีที่เป็นมิตรกับ
สิ่งแวดล้อม	ก�รขนส่ง	ก�รเคลื่อนย้�ย	ก�รจัดเก็บ	และก�ร
จดัก�รของเสยีจ�กก�รใชส้�รเคม	ี	นอกจ�กนีย้งัมแีนวท�งปฏบิตัิ
ทีพ่ฒัน�ขึน้ม�จ�กแนวคดิเคมสีเีขยีว	คอื	เคมวีเิคร�ะหส์เีขยีว	
(Green	Analytical	Chemistry	;	GAC)	ซึ่งเป็นกระบวนก�ร 
วเิคร�ะหท์ีเ่ปน็มติรกบัสิง่แวดลอ้ม	และปลอดภยัตอ่ผูป้ฏบิตังิ�น 
โดยเริ่มจ�กก�รพัฒน�วิธีวิเคร�ะห์ทดสอบไปจนถึงกระบวนก�ร
จัดก�รของเสียที่เกิดขึ้นในห้องปฏิบัติก�ร	ทั้งนี้สำ�นักพัฒน�
ศักยภ�พนักวิทย�ศ�สตร์ห้องปฏิบัติก�ร	ได้มีแนวคว�มคิด 
เผยแพร่ข้อมูล	คว�มรู้ที่เกี่ยวข้อง	รวมทั้งก�รพัฒน�หลักสูตร
ฝึกอบรม	โดยมีเนื้อห�ครอบคลุมในเรื่องก�รจัดก�รส�รเคมี 
ในห้องปฏิบัติก�รอย่�งครบวงจร	เพื่อยกระดับขีดคว�มส�ม�รถ
ห้องปฏิบัติก�รในประเทศไทย	และเป็นแนวท�งก�รพัฒน�
ประเทศท�งด้�นกลยุทธ์ก�รจัดก�รส�รเคมี	 ท่ีเป็นมิตรต่อ 
สิ่งแวดล้อมอย่�งยั่งยืน

P Prevent	wastes	
R Renewable	materials	
O Omit	derivatization	steps	
D Degradable	chemical	products	
U Use	safe	synthetic	methods	
C Catalytic	reagents	
T Temperature,	pressure	ambient	
I In-process	monitoring	
V Very	few	auxiliary	substances	
E E-factor,	maximize	feed	in	product	
L Low	toxicity	of	chemical	products	
Y Yes,	it	is	safe	

 7.	 Temperature,	pressure	ambient	คำ�นงึถงึสิง่แวดลอ้ม 
และผลกระทบท�งเศรษฐศ�สตรท์กุครัง้ทีต่อ้งใชพ้ลงัง�น	และ
ควรใช้พลังง�นให้น้อยที่สุด	วิธีสังเคร�ะห์ต้องทำ�ที่อุณหภูมิ
และคว�มดันปกติ	
	 8.	 In-process	monitoring	พฒัน�วธิวีเิคร�ะหอ์ย�่งตอ่
เนื่องเพื่อทำ�ให้ส�ม�รถตรวจวัดค่�แบบเรียลไทม์ในขณะผลิต 
และส�ม�รถควบคุมได้ก่อนที่จะเกิดเป็นส�รเคมีอันตร�ย
	 9.	 Very	few	auxiliary	substances	หลกีเลีย่งก�รใชส้�ร
ช่วยต่�งๆ	เช่น	ตัวทำ�ละล�ย	ส�รช่วยในก�รแยก	และอ่ืนๆ 
ถ้�จำ�เป็นต้องใช้จะต้องเลือกใช้ส�รที่ไม่เป็นพิษทุกครั้งท่ี
ส�ม�รถทำ�ได้
	 10.	E-factor,	maximize	feed	in	product	ออกแบบ
วิธีสังเคร�ะห์ให้วัสดุทุกชนิดที่ใช้ในกระบวนก�รรวมเข้�ไปอยู่
ในผลิตภัณฑ์สุดท้�ยให้ได้ม�กที่สุด	
	 11.	Low	toxicity	of	chemical	products	ออกแบบ
ผลิตภัณฑ์เคมีให้มีผลในก�รใช้ง�นต�มที่ต้องก�ร	ในขณะที่
ต้องทำ�ให้คว�มเป็นพิษลดลง	
	 12.	Yes,	it	is	safe	เลือกส�รและรูปแบบของส�รที่ใช้
ในกระบวนก�รท�งเคมี	ที่ลดโอก�สก�รเกิดอุบัติเหตุท�งเคมี	
ได้แก่	ก�รรั่วไหล	ก�รระเบิด	และก�รเกิดเพลิงไหม้
	 หลักก�รพื้นฐ�น	 12	 ข้อ	 ของเคมีสีเขียวนี้	 มุ่งเพื่อ
ออกแบบกระบวนก�รผลิตท�งเคมีให้มีประสิทธิภ�พ	 ใช้
วตัถดุบิ	ส�รเคมรีเีอเจนต	์ตวัทำ�ละล�ย	ส�รชว่ยและพลงัง�น
อย�่งคุม้ค�่	เพือ่ใหเ้กดิประสทิธิผลสงูสดุ	ปกปอ้งรกัษ�สุขภ�พ
ของมนุษย์และมีคว�มเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมให้ม�กที่สุด	
หลักก�รพื้นฐ�น	 12	 ข้อของเคมีสีเขียว	 ส�ม�รถรวบรวม
สรุปเป็นแผนภ�พได้ดังภ�พที่	1	เมื่อนำ�อักษรตัวแรกสุดของ
แต่ละบรรทัดม�ประกอบกันจะได้คำ�ว่�	“PRODUCTIVELY” 
ซึ่งหม�ยถึง	“ก่อให้เกิดผลอย่�งมีประสิทธิภ�พ”

ภาพที่ 1 แผนภ�พสรุปหลักก�รพื้นฐ�น	12	ข้อ	ของเคมีสีเขียว	[4]
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