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แนวทางเบื้องตนสํ าหรับการจัดการ
ของเสียอิเล็กทรอนิกส จากโทรศัพทมือถือ

1. บทนํ า

โทรศัพทมือถือ เปนอุปกรณส่ือสารอิเล็กทรอนิกส ที่ประกอบขึ้นดวยแผงวงจร 
ไฟฟาซึ่งมีสวนผสมของโลหะชนิดตางๆ รวมทั้งสารประกอบของโลหะมีพิษในแบตเตอรี่ ซึ่ง
สภาวะปกติจะคงรูปในสถานะของแข็งที่ไมกอใหเกิดอันตราย

 

รูปที่ 1 โทรศัพทมือถือ / อุปกรณ และแผงวงจรอิเล็กทรอนิกสภายใน

ปจจุบัน โทรศัพทมือถือกลายเปนสิ่งจํ าเปนอยางมากสํ าหรับการติดตอส่ือสาร 
ในโลกไรพรมแดน และดวยความกาวหนาอยางรวดเร็วของเทคโนโลยี ซึ่งอาจเห็นไดจากการที่มี
โทรศพัทรุนใหมออกวางตลาดปละไมตํ่ ากวา 3 รุน ทํ าใหโทรศัพทมือถือจํ านวนมากถูกผลิตขึ้น
กวา 400 ลานเครื่องในแตละป เมื่อโทรศัพทเหลานี้หมดสภาพการใชงาน หรือไมไดรับความนิยม
จะกลายมาเปนขยะ ที่มีปริมาณมากถึง 40,000 ตัน

ดงันัน้ เพ่ือเปนการนํ าโลหะที่อยูในโทรศัพทมือถือกลับมาใชประโยชน อีกทั้งเพ่ือ
เปนการลดปริมาณของเสียจํ านวนมากที่จะเกิดขึ้นในอนาคต จึงมีผูคิดหาแนวทาง ตลอดจน
เทคโนโลยกีารรีไซเคิลโลหะท่ีเหมาะสม ซึ่งจํ าเปนตองรูวาสวนประกอบตางๆ และวัตถุดิบที่จะนํ า
มาเขาสูกระบวนการรีไซเคิลเปนชนิด / ประเภทใด เพ่ือเปนขอมูลเบื้องตนสํ าหรับการพิจารณา
เลือกวธิกีารจัดการ และกํ าจัดของเสียดังกลาวอยางถูกตอง และเหมาะสมตอไป
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2. อปุกรณ และชิ้นสวนตางๆ ในโทรศัพทมือถือ
 แผงวงจรไฟฟา ซึ่งบรรจุ printed circuit board ที่ประกอบดวย 

หนวยประมวลผล (microprocessor) และแปลงสัญญาณ (digital signal processor) รวมถึง
หนวยความจํ าตางๆ (read-only-memory and flash memory ships) ที่เช่ือมตอกันกับ 
microphone และ speaker ขนาดเล็ก

 เสาอากาศ ภายในเต็มไปดวยสายไฟ
 หนาจอ ซึ่งทํ าขึ้นจากผลิตขึ้นดวยเทคโนโลยี Liquid Crystal Display 

(LCD) และแกว
 แบตเตอรี่ ปจจุบันมีดวยกัน 3 ชนิด คือ

- nickel-cadmium
- nickel metal hydride
- lithium ion/polymer

 หนากาก (case) ทีท่ ําขึ้นจากพลาสติก เปนตัวหอหุมแผงวงจร และอุปกรณ
ทัง้หมด นอกจากนี้ อาจมีโลหะบางชนิดเคลือบเปนชั้น หรือแถบบางๆ เพ่ือปองกันการสะทอน
ของรังสี และคลื่นแมเหล็กตางๆ

 แทนชารจประจุไฟ และอุปกรณตอเช่ือม
 อุปกรณเสริม เชน หูฟง หรือสายเชื่อมตอคอมพิวเตอร

รูปที่ 2 แสดงอุปกรณ และสวนประกอบตางๆ ภายในโทรศัพทมือถือ
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3. วัตถุดิบตางๆ ที่ใชในโทรศัพทมือถือ
 โลหะ

การนํ าไปใชในสวนตางๆ โลหะ
1. แผงวงจรไฟฟา ตะก่ัว สารหนู ดีบุก ทองแดง โลหะมีคา*
2. แบตเตอรี่ ตะก่ัว แคดเมียม โคบอลต นิกเกิล สังกะสี
3. จอแสดงผล ตะกั่ว
4. ชองเสียบอุปกรณ หรือสัญญาณเชื่อมตอ แบริลเลียม
5. หลอดไฟ ปรอท
6. วงจรไฟฟาของปุมสัมผัส แบริลเลียม เงิน โลหะมีคา*

* โลหะมีคา : ทองคํ า เงิน แพลทินัม

 ช้ินสวนพลาสติก / อ่ืนๆ
- พลาสติก ประเภท polycarbonate (PC) และ acrylonitrile 

butadiene styrene (ABS) สํ าหรับใชผลิตหนากากโทรศัพทมือถือ
- พลาสติก ประเภท Polycyclic Aromatic Hydrocarbon (PHA) ใน

หนาจอแสดงผล ซึง่ใชเทคโนโลยีประเภท LCD (Liquid Crystal Display)
- แฮโลเจน เชน ฟลูออรีน (เปนสารประกอบในแบตเตอรี่แบบ 

lithium ion) ซึ่งเปนสารทีอ่าจกอใหเกิด halogenated hydrocarbon และสารกอมะเร็งประเภท 
dioxins และ furans

 สารที่มีฤทธิ์กัดกรอนในแบตเตอรี่
- โพแทสเซียมไฮดรอกไซด
- ไอออนของลิเทียม
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4. แนวทางการแพรกระจายของสารที่อาจกอใหเกิดอันตราย (ในโทรศัพทมือถือ) 
สูส่ิงแวดลอม

โทรศัพทมือถือที่ใชแลว โดยปกติจะไมกอใหเกิดสภาพอันตรายตอส่ิงแวดลอม
เวนแตการจัดการที่ไมเหมาะสม และไมถูกวิธีเทานั้นที่จะเปนสาเหตุใหเกิดการแพรกระจาย 
ของสาร และโลหะตางๆ ในโทรศัพทมือถือสูสภาพแวดลอม กอใหเกิดเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิต 
แนวทางการแพรกระจายมีดวยกันหลายวิธี อาทิ

 จากการนํ าไปใช

ในทางตรงกันขามการนํ าโทรศัพทมือถือที่ใชแลว และไมเปนที่ตองการ 
จากในกลุมประเทศหนึ่งจะถูกขาย และนํ ากลับมาใชงานซํ้ าไดอีกในกลุมประเทศกํ าลังพัฒนา ซึ่ง
ถือเปนการยดือายกุารใชงาน และขยายเวลาการเปนขยะของโทรศัพทมือถือเหลานั้น แตส่ิงหนึ่ง 
ทีค่อนขางนาเปนหวง นัน่คอื ในกลุมประเทศกํ าลังพัฒนาบางประเทศ คอนขางละเลยกับมาตรการ
จดัการ และปองกันสภาพสิ่งแวดลอม ดังนั้น เมื่อโทรศัพทมือถือหมดสภาพการใชงาน และถูกทิ้ง
โดยปราศจากการควบคุม ดูแล จึงเปนสาเหตุหนึ่งที่กอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงมีชีวิตจากการ 
แพรกระจายของโลหะหนักมีพิษสูแหลงนํ้ า และส่ิงแวดลอม

 จากการนํ าไปทิ้งในบอฝงกลบ

การนํ าขยะอิเล็กทรอนิกสประเภทโทรศัพทมือถือ ไปทิ้งโดยการฝงกลบ 
ในพื้นที่ซึ่งไมมีการปูพ้ืน หรือวางแนววัสดุกันซึมที่ดี อาจทํ าใหเกิดการปนเปอนของโลหะมีพิษ 
(จากการชะลางของสารละลายประเภทกรดที่ปะปนอยูในขยะทิ้งเหลานั้น) สูช้ันนํ้ าผิวดิน และ 
ใตดิน กระทั่งแพรกระจายไปในแหลงนํ้ าธรรมชาติ กอใหเกิดอันตรายตอมนุษย และส่ิงมีชีวิต 
ทัว่ไปทีน่ ํานํ้ าไปใชในการอุปโภคบริโภค

 จากการเผาไหม

การเผาไหมของเสียจากโทรศัพทมือถือ ที่ขาดการควบคุมอุณหภูมิ 
การเผาไหม และการระบายอากาศเสียที่เหมาะสม จะปลอยสารมีพิษออกสูบรรยากาศ

โลหะประเภทแคดเมียม และตะกั่ว ซึ่งมีจุดหลอมเหลวตํ่ า เมื่อไดรับ
อุณหภมูสูิงจะกลายเปนไอ และออกไซดของโลหะที่มีอนุภาคขนาดเล็ก และถูกพัดพาไปกับอากาศ
ที่ระบายออกจากปลอง ดังนั้น หากพบวามีโลหะประเภทดังกลาว หรือแมแตโลหะหนักตัวอื่น 
ปะปนอยูในโทรศพัทมอืถือจะตองท ําการเพิม่อณุหภมูกิารเผาไหมใหสูงกวาอุณหภูมิจุดหลอมเหลว
ไมเชนนัน้ จะเกิดการตกตะกอนของโลหะที่กนเตา เมื่อนํ าตะกรันที่นี้ ไปทํ าการฝงกลบในพื้นที่  
ทีไ่มมกีารปูช้ันวัสดุกันซึมที่ดี ตะกรันจะถูกชะละลาย อยางรวดเร็วหากเทียบกับเมื่ออยูในสถานะ
ของแขง็ นอกจากนี้ การเผาไหมที่อุณหภูมิ และชวงเวลาไมเหมาะสม (อุณหภูมิสูงตํ่ า ชวงเวลา
ส้ัน) จะเปนสาเหตุใหพลาสติก และวัสดุประเภทไฮโดรคารบอนตางๆ ที่เปนสวนประกอบ 
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ในโทรศัพทมือถือเกิดการเผาไหมไม เกิดการรวมตัวกับธาตุแฮโลเจนกอตัวเปน halogenated 
hydrocarbons รวมถึงสารกอมะเร็งประเภทไดออกซิน และฟูแรน

 จากขั้นตอนการถลุงเพื่อนํ าโลหะกลับมาใชใหม

โลหะทั่วไปในแผงวงจรไฟฟา และหนวยประมวลผล

ในขั้นตอนแรกของการถลุงเพ่ือนํ าโลหะจากโทรศัพทมือถือกลับมาใช
ใหมนัน้ โดยปกติจะเริ่มจากการถลุงโลหะทองแดง ซึ่งเปนไปไดวาในขั้นตอนนี้ จะไดโลหะตัวอื่นๆ 
ออกมาดวย เชนตะกัว่ ดบีกุ และนกิเกิล โลหะทีแ่ยกออกมา รวมถงึวสัดอ่ืุนๆ จะถกูน ํามากลบัเขาสู
กระบวนการเพิ่มประสิทธิภาพ (ดวยการทํ าใหบริสุทธิ์) ในขณะที่โลหะมีคายังคงหลอมเหลวอยูใน
สารละลาย ที่อุณหภูมิสูง  ไอและออกไซดของโลหะทีม่อีนภุาคขนาดเลก็ จะถกูปลอยออกมา  ซึง่ 
จ ําเปนอยางย่ิงทีจ่ะตองใหความใสใจในการดูแล ควบคุมระบบการระบายอากาศเสีย เพ่ือปองกัน
การแพรกระจายของสารอันตรายสูคนงาน และชุมชนโดยรอบ นอกจากนี้ ถาในโทรศัพทมือถือ
สวนผสมของสารประเภทไฮโดรคารบอน จะทํ าใหเกิดการเผาไหมที่ไมสมบูรณ และหากมีธาตุ 
แฮโลเจนเปนสวนประกอบ จะยิ่งเปนตัวการกอใหเกิดสารอันตรายประเภทไดออกซิน และฟูแรน 
ซึง่จ ําเปนตองมีการควบคุมอยางเหมาะสม เพราะเปนสารอันตรายประเภทกอใหเกิดมะเร็ง

รูปที่ 3 แผงวงจรไฟฟา
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รูปที่ 4 แสดงแผนผัง และขั้นตอนการแยกโลหะประเภทตางๆ

โลหะในแบตเตอรี่

เมื่อนํ าโลหะที่แยกไดเขาสูกระบวนการหลอมที่อุณหภูมิสูง ไอ และ
อนภุาคออกไซดของโลหะจะถูกระบายออกมา ทํ าใหคนงาน และชุมชนโดยรอบไดรับผลกระทบ 
เนือ่งจากแคดเมียมซึ่งเปนสวนผสมในแบตเตอรี่ประเภท Ni-Cd มจีดุหลอมเหลวตํ่ า จึงระเหย
เปนแคดเมียมออกไซด ซึ่งมีอนุภาคขนาดเล็ก นอกจากนี้ ยังมีฝุนซึ่งเกิดในระหวางขั้นตอน 
การเตรยีมวตัถดุิบเพื่อปอนเขาสูเตาหลอม โดยการตัด ลดขนาด เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพใหกับ
กระบวนการ ทํ าใหฝุนขนาดเล็กซึ่งมีสารตางๆ เปนองคประกอบ จ ํานวนมากเกดิการแพรกระจาย 
จงึจ ําเปนทีจ่ะตองไดรับการควบคมุและปองกันอยางเหมาะสม และถูกวิธี

ในการหลอมโลหะแตละชนิด จะมีการทํ าใหบริสุทธิ์โดยใชกระแสไฟฟา  
การละลาย และการตกตะกอน เพ่ือปรับปรุงคุณภาพโลหะใหเปนที่ตองการของตลาด ในขั้นตอน
เหลานี้เอง จะกอใหเกิดนํ้ าเสียที่มีโลหะหนักปนเปอน ซึ่งสามารถนํ ากลับไปหมุนเวียนใช 
ในกระบวนการไดใหม หากไมเชนนั้นจะตองควบคุม โดยผานเขาสูกระบวนการบํ าบัดกอนปลอยสู
ธรรมชาติ

สํ าหรับตะกรันที่ไดจากกระบวนการถลุงโลหะ ซึ่งเต็มไปดวยโลหะมีพิษ
ตางๆ นัน้ ถายังคงมีปริมาณของโลหะมาก ควรนํ ากลับเขาสูกระบวนการถลุงซํ้ าอีกครั้ง เพ่ือนํ า
โลหะทีม่อียูนั้นกลับมาใช ซึ่งอาจจะทํ าใหเกิดการปลอยไอระเหย และฝุนเล็กออกมา แตจะชวย
เพ่ิมปรมิาณโลหะท่ีนํ ากลับมาใช และลดปริมาณขยะที่จะตองกํ าจัด ตะกรันโลหะจะถูกนํ ามาเขาสู
กระบวนการลาง และตกตะกอนใหเปนผงโลหะ ในกระบวนการนี้เองที่คนงานเสี่ยงจะไดรับฝุนที่มี
โลหะผสมอยู และนํ ้าเสียทีม่โีลหะมพิีษผสมอยูมาก ดงันัน้จงึควรควบคมุ และวางแนวทางการจดัการ
อยางเหมาะสม เพ่ือรักษาสภาพแวดลอม
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สํ าหรับกากตะกรันที่ไดจากการถลุงโลหะ ซึ่งมีสารประกอบประเภท 
ซิลิเกตเปนสวนผสม จะถกูน ํามาท ําใหเสถียร (ไมหลอมละลายทีอุ่ณหภมูสูิง) และน ําไปใชในงาน 
กอสราง ปพ้ืูนถนน แตหากตะกรันดังกลาวยังไมเสถียรพอ แนวทางการจัดการ คือ การนํ า 
ไปฝงกลบในพื้นที่ที่มีการบุวัสดุกันซึมที่มีคุณภาพ

รูปที่ 5 เตา และแทงโลหะทองแดง (copper anode) ท่ีไดจากกระบวนการถลุง
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5. ทางเลือกในการนํ าโลหะมีคาจากโทรศัพทมือถือกลับมาใชประโยชน

ปจจบุนัโทรศัพทมือถือถูกผลิตขึ้นมาจํ านวนมาก และในขณะเดียวกัน โทรศัพท
มือถือที่ถูกทิ้งใหเปนขยะเสียก็มีปริมาณมากขึ้นตามลํ าดับในแตละป เนื่องจากความกาวหนา 
ของรูปแบบโทรศัพททั้งทางดานเทคโนโลยี และนวัตกรรมดานแฟชั่น รวมทั้งนโยบายสงเสริม 
การขายในรปูแบบตางๆ ทํ าใหความนิยมสนใจของผูใชโทรศัพท มีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว 
โทรศัพทมือถือที่ยังคงสภาพการใชงานไดดีจํ านวนมากจึงถูกทิ้งใหกลายเปนของเสีย ซึ่งอาจกอ 
ใหเกิดอนัตรายตอส่ิงมีชีวิต และสภาพแวดลอมโดยทั่วไปได ดังนั้น จึงจํ าเปนอยางย่ิงที่มนุษย 
จะตองหันมาใหความสนใจกับเทคโนโลยีการรีไซเคิล เพ่ือนํ าโลหะ และช้ินสวนตางๆ กลับมาใช
ใหเกิดประโยชนสูงสุด ซึ่งแนวทางสํ าหรับการนํ าโลหะมีคาจากโทรศัพทมือถือมาใชประโยชน 
สามารถทํ าไดโดย

1) การนํ าไปใชใหม
จากที่ทราบกันดีวาโทรศัพทมือถือเกา จะไมกอใหเกิดการแพรกระจายของวัตถุ 

มพิีษ แตผูใชจํ าเปนตองดูแล และบํ ารุงรักษาทํ าความสะอาดตัวเครื่อง หรือตรวจสอบแบตเตอรี่
ใหอยูในสภาพที่ใชงานได กอนสงขายเปนสินคามือสอง ใหกับผูใชในกลุมประเทศกํ าลังพัฒนา 
ที่ยังขาดความรอบคอบ และรัดกุมในการดูแล จัดการสิ่งแวดลอม การดูแลโทรศัพทใหอยู 
ในสภาพปกติ พรอมใชงานจึงมีความสํ าคัญ เพราะนอกจากจะเปนการยืดอายุการใชงานของ
โทรศัพทมือถือ (reused) แลว ยังเปนการชวยลดปริมาณของเสย่ีีตองกํ าจัด ดังนั้น หนาที่สํ าคัญ
ของทัง้ผูซือ้ และผูขาย คือ การดูแล ซอมใหโทรศัพทมือถืออยูในสภาพที่ใชการได เพ่ือเปน 
แนวทางส ําหรับการชวยลดปญหามลภาวะทางสิ่งแวดลอม แตหากโทรศัพทมือถือนั้น หมดสภาพ
การใชงานแลว แนวทางการจัดการที่เหมาะสม คือ การนํ าไปกํ าจัดดวยวิธีที่เหมาะสมโดยระวัง 
ไมใหสารตะกัว่ทีม่ใีนแผงวงจรไฟฟาของโทรศพัทมอืถือแพรกระจายสูคนงาน ชุมชน และส่ิงแวดลอม

2) การรีไซเคิลโลหะตางๆ ซึ่งประกอบในโทรศัพทมือถือ และอุปกรณเสริม 
ทีห่มดสภาพ หรืออายุการใชงาน เพื่อนํ ากลับมาใชประโยชน

หากสามารถรวบรวมโทรศัพทมือถือที่ไมสามารถใชงานไดในปริมาณที่มากพอ 
และน ํามาท ําการแยกชิ้นสวนตางๆ อาทิ โลหะ เศษพลาสติก แบตเตอรี่ และอ่ืนๆ จากนั้น  
น ําโลหะทีไ่ดมาเขาสูกระบวนการถลงุใหไดเปนโลหะ น ําไปใชเปนวตัถดุบิตัง้ตนส ําหรับอตุสาหกรรม
ตางๆ ตอไป
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ขั้นตอนแรกกอนที่จะเขาสูกระบวนการถลุง คือ การนํ าโทรศัพทมือถือมาแยก 
ช้ินสวนตางๆ เร่ิมจาก

 สวนที่เปนแทนชารจประจุไฟฟา และอุปกรณเสริม

ชนิดของโลหะที่นาสนใจ และอาจกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม  
อยูในแผงวงจรไฟฟาของ handset  และแทนชารจประจุไฟฟา ที่จุดเชื่อมตอของ handset  และ
สายไฟทีท่ํ าจากโลหะทองแดง นอกจากนี้ ในอุปกรณเสริม เชน หูโทรศัพท และสายเชื่อมตอ
สัญญาณ จะมีโลหะทองแดงเปนสวนประกอบ  เมื่อโทรศัพทมือถือหมดสภาพการใชงาน ถูกทิ้ง 
ใหเปนของเสีย อุปกรณเหลานี้จะไมเปนทีต่องการ จงึจ ําเปนตองแยกเอาโลหะทองแดงกลบัมาใช
ประโยชน ดวยกระบวนการถลงุทีเ่หมาะสม โลหะแตละชนิดใน handset ทีแ่ยก และนํ ากลับมา 
ใชใหมโดยกระบวนการถลุง จะไดรับการปรับปรุงคุณภาพเพื่อเพ่ิมมูลคาทางการตลาด

รูปที่ 6 แสดงแทนชารจประจุไฟฟาแบบตางๆ

 สวนที่เปนแบตเตอรี่

แบตเตอรี่ที่นํ ามาใชกับโทรศัพทมือถือ แบบชารจประจุใหมได มีทั้ง
ประเภท nickel cadmium (Ni-Cd) nickel metal hydride (NiMH) และประเภท lithium ion 
(Li-ion)

ช้ินสวนของแบตเตอรีน่ัน้ จะอาศยัแรงงานของคนงานในการแยก ดงันัน้ 
จึงจํ าเปนตองมีการปองกันใหเกิดความปลอดภัยในการทํ างาน โดยเฉพาะอยางย่ิง การระวัง 
เร่ืองการลุกไหมไฟของแบตเตอรี่ที่ยังคางอยูในแทนชารจประจุ หรือ ยังคงมีประจุไฟคางอยู  
จะกอใหเกิดอันตราย และเปนสาเหตุของการเกิดไฟฟาลัดวงจร ทํ าใหเกิดไฟไหมได

แบตเตอรี่ทั้งสามชนิดสามารถนํ ากลับมาประโยชน และรีไซเคิลได  
หากยงัคงประสิทธิภาพในการเก็บประจุไฟฟา โดยพิจารณาวิธีการที่เหมาะสม รวมถึงการหาตลาด
เพ่ือขายตอแบตเตอรี่ที่ยังไมหมดอายุการใชงาน

ขยะแบตเตอรี่ประเภท nickel cadmium ถูกจัดประเภทเปนของเสีย
อันตราย ซึ่งบางประเทศ นํ ามารีไซเคิลดวยกระบวนการถลุงแยกโลหะกลับมาใชประโยชน เพ่ือ
หลีกเล่ียงการกํ าจัดดวยวิธีการฝงกลบ และการเผา โดยการแยกโลหะนิกเกิล และแคดเมียม จาก
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แบตเตอรี ่ และน ํามาหลอมใหความรอนในเตาถลุง ในขั้นตอนนี้ จะเกิดมลพิษประเภทไอระเหย
ของแคดเมียมระบายออกสูบรรยากาศ โลหะแคดเมียม และนิกเกิลที่แยกได จะนํ ามาทํ าให
บริสุทธิ์เพ่ือเพ่ิมคุณภาพตามความตองการของตลาด ทั้งนี้ กระบวนการดังกลาวจํ าเปนมีระบบ 
ดักจับไอของโลหะ และฝุนอนุภาคเล็ก ที่ระบายออกมาจากเตาหลอม สํ าหรับการจัดการ 
กับแบตเตอรี่ประเภท nickel metal hydride (NiMH)  และ lithium ion (Li-ion) สํ าหรับ 
หลายประเทศที่ไมมีเทคโนโลยีการรีไซเคิลที่เหมาะสม จะใชแนวทางการกํ าจัดดวยวิธีการฝงกลบ 
ทัง้นี ้ เนื่องจากการนํ าโลหะนิกเกิลจากแบตเตอรี่ประเภท nickel metal hydride (NiMH)  และ 
โลหะโคบอลตจากแบตเตอรี่ประเภท lithium ion (Li-ion)  กลับมาใชประโยชนดวยกระบวนการ
ถลุงโลหะแบบเฉพาะ ไมไดรับความนิยม ดวยเหตุผลความไมคุมคาทางเศรษฐกิจ

รูปที่ 7 สัญลักษณการรีไซเคิลแบตเตอรี่ประเภทตางๆ

 การแยกชิ้นสวนอ่ืนๆ

โทรศัพทมือถือที่นํ าแบตเตอรี่ออกแลว จะถูกสงมาแยกชิ้นสวนตางๆ 
เพ่ือเตรียมเขาสูกระบวนการหลอม และนํ าโลหะกลับมาใชประโยชน อยางไรก็ตาม ในทางปฏิบัติ
พบวาคาใชจายสํ าหรับดํ าเนินการดังกลาวคอนขางสูง และใหผลที่ไมคุมคา แมวาจะลงทุน 
ในประเทศทีม่คีาแรงงานตํ ่า เชนเดยีวกนักบัอปุกรณขยายเสยีง ระบบประมวลผล และหนวยความจ ํา
ตางๆ ซึง่ไมเปนที่นิยมในตลาดรับซื้อของมือสอง เพ่ือนํ ากลับไปใชประโยชน รวมถึงวัสดุที่ใชผลิต
หนาจอ LCD เนือ่งจากวสัดเุหลานี้ สามารถทํ าลายอยางปลอดภัยไดในเตาหลอมโลหะภายใต
สภาวะท่ีเหมาะสม หรือแมกระทั่งหนากากโทรศัพทมือถือ (case) ซึง่อาจมีโลหะเคลือบอยูภายใน 
เพ่ือปองกันการสะทอนของคลื่นแมเหล็กไฟฟาก็ไมสามารถรีไซเคิลกลับมาเปนพลาสติก 
PC/ABS ทีส่ะอาดได

นอกจากนี้ ความนิยมในการนํ าพลาสติกผสมกลับมาใชประโยชน 
คอนขางนอย และหากพิจารณาประโยชนดานสิ่งแวดลอม เทียบกับพลังงานจํ านวนมหาศาลที่ตอง
เสียไปในกระบวนการหลอมเพื่อนํ าพลาสติกผสมกลับมาใชใหมนั้น พบวาไมคุมคาที่จะลงทุน 
เนื่องจากในพลาสติกผสม จะมีสวนประกอบของโบรมีนซึ่งมีคุณสมบัติทนทานการไหมไฟ และ
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เปนขอจ ํากัดส ําหรับการน ําพลาสตกิกลับมาใชประโยชน ดงันัน้ จงึน ําพลาสตกิผสมมาเปนเชือ้เพลิง
สํ าหรับกระบวนการถลุงโลหะ เพ่ือใหเกิดประโยชนคุมคา และมีประสิทธิภาพ

 

รูปที่ 8 แสดงหนาจอ LCD ของโทรศัพทมือถือ

 การตัด

การลดขนาดชิ้นสวนตางๆ ของโทรศัพทมือถือ นับเปนสิ่งจํ าเปนอันดับ
แรกส ําหรับกระบวนการถลุง เนื่องจากเปนการเพิ่มประสิทธิภาพการจัดการ โดยเริ่มจากการแยก
แบตเตอรี ่ และแผนวงจรอิเล็กทรอนิกส และนํ าแผนวงจรมาตัดใหเปนชิ้นเล็กๆ ขนาด 2-3 
เซนตเิมตร ซึ่งจะทํ าใหงาย และสะดวกในการเก็บ ขนยาย และจัดการดวยอุปกรณ และเคร่ืองจักร 
กอนปอนเขาสูเตาถลุง เพ่ือหลอมและแยกโลหะแตละชนิดตอไป

ช้ินสวนที่ปตดัเปนชิ้นเล็กๆ แลว จะถูกนํ ามาแยกสวนที่เปนโลหะออก
โดยใชไฟฟา ใหเหลือเพียงโลหะมีคา และเศษพลาสติก จากนั้นจึงปอนเขาเตาถลุง อยางไรก็ตาม 
อาจมกีารสญูเสียโลหะมีคาบางสวนไปกับเศษพลาสติก ซึ่งคิดเปนมูลคาเพียงเล็กนอย เมื่อเทียบ
มลูคาทีไ่ดจาการใชพลาสติกเหลานั้นเปนเชื้อเพลิง (ตามที่ไดกลาวไปแลวในขางตน)

รูปที่ 9 อันตรายที่คนงานอาจไดรับ เม่ือตองทํ างานใกลกับเตาหลอม
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นอกเหนือจากกระบวนการแยกชิ้นสวนตางๆ เพ่ือเตรียมวัตถุดิบสํ าหรับ
ปอนในเตาหลอม การปองกัน และสรางความปลอดภัยใหกับคนงาน ซึ่งปฏิบัติหนาที่ถือเปน 
ส่ิงจ ําเปนที่ไมควรละเลย เนื่องจากในการทํ างานของคนงานจะตองสัมผัสกับสาร และไอระเหยที่มี
อันตรายตลอดเวลา ดงันัน้ จงึไดกํ าหนดใหมแีนวทางการปองกันดานอาชวีอนามยัเบือ้งตนดวยการ
สวมใสอุปกรณนิรภัยตางๆ เพ่ือปองกันอวัยวะตางๆ ใหปลอดภัยจากสารเคมี และฝุน ไอของ
โลหะหนกัมีพิษตางๆ ตลอดจนอุบัติเหตุ ซึ่งสามารถปองกันโดย

- การสวมหนากาก หรือแวนตา เพ่ือปองกันดวงตาจากการกระเด็น
ของชิน้สวนพลาสติกจากการตัด หรือจากกระบวนการอื่น

- การสวมหมวกนิรภัย เพ่ือปองกัน และลดอันตรายของอุบัติเหตุจาก 
เครื่องจักรในกระบวนการ

- การสวมชุดปฏิบัติงานซึ่งสามารถปองกันอันตรายจากสารเคมี และ
ความรอน ตลอดจนถุงมือ และรองเทา ที่เหมาะสมเพื่อปองกันอันตรายจากอุบัติเหตุระหวางการ
ทํ างาน

- การสวมเครื่องปองกันเสียง นอกจากนี้ ควรมีมาตรการควบคุม
ความดงัเสียงในสถานประกอบการไมใหเกินตามที่มีมาตรฐานกํ าหนด

- การสวมเครื่องปองกันไอระเหย ของโลหะมีพิษตางๆ และควรมีการ 
ตรวจสอบ ดูแลระบบระบายอากาศเสียใหมีประสิทธิภาพ ระหวางชวงเวลาดํ าเนินการ

นอกจากนี้ ควรใหความใสใจในการระวังอุบัติเหตุ จาก

- แบตเตอรี่ที่ยังคงมีประจุไฟฟาเหลืออยู เมื่อไดรับความรอนจากการ
เสียดส ี (ในขัน้ตอนการตัด ลดขนาดชิ้นสวน) อาจทํ าใหเกิดเปนสะเก็ดไฟ ลุกไหมโดยมีพลาสติก
เปนเชื้อเพลิงอยางดี

- โลหะที่มีคุณสมบัติแมเหล็กในเครื่องขยายเสียง อาจเขาไปติดขวาง
อยูในเครื่องตัด ทํ าใหเปนอุปสรรคตอการทํ างาน จึงจํ าเปนตองใชวัสดุที่ทํ าจากโลหะแมงกานีส 
หรือแสตนเลส เปนสวนประกอบในเครื่องมือ เพ่ือปองกันปญหาดังกลาว
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 การถลุงโลหะทองแดง

ขัน้แรกของการนํ าโลหะกลับมาใชประโยชน คือ การหลอมที่อุณหภูมิสูง 
เพ่ือใหไดโลหะที่มีความเขมขน และคุณภาพเพิ่มขึ้น  โดยปฏิกิริยาออกซิเดชั่น และรีดักช่ัน โลหะ
ตางๆ ทีม่จีดุหลอมเหลวตํ่ ากวาอุณหภูมิเตาที่ให จะละลายและแยกตัวเปนชั้น โดยที่โลหะทองแดง 
และโลหะมีคา ไดแก ทองคํ า เงิน และพลาเดียม จะหลอมเหลวรวมตัวกัน แยกชั้นจากโลหะหนัก
พ้ืนฐานตวัอืน่ๆ ในขณะที ่ตะกัว่ แคดเมยีม และแบรลิเลียม ซึง่มคีวามหนาแนนตํ ่าจะถกูออกซิไดส
เปนออกไซดลอยสูผิวหนานํ้ าโลหะ ในรูปของตะกรัน ซึ่งจะถูกแยกออกมาเพื่อนํ ากลับเขาสู
กระบวนการถลุงเพ่ือใหไดโลหะ ตะกั่ว ดีบุก และนิกเกิล นอกจากที่กลาวมาแลวโลหะบางตัวที่มี
ความดนัไอสงูจะระเหยเปนไอ และถูกกํ าจดัดวยเครือ่งดกัจบัฝุนละออง และอากาศเสยี กอนปลอย
ออกสูบรรยากาศ

สํ าหรับโลหะทองแดงหลอมเหลวที่ไดจะนํ ามาเทเปนแทง เพ่ือใชเปน 
copper anode สํ าหรับใชแยกโลหะตัวอื่นในขั้นตอนของการทํ าโลหะใหบริสุทธิ์ตอไป ดวยกรรมวิธี
ทางไฟฟา

อยางไรก็ตาม สามารถนํ าโทรศัพทมือถือเขาสูกระบวนการถลุงโลหะได
โดยไมจ ําเปนตองแยกชิน้สวนใดกอน เนือ่งจากพลาสตกิในโทรศพัทมอืถือ จะถกูน ํามาใชเปนเชือ้
เพลิงใหพลังงานในกระบวนการถลุง ทั้งนี้ ส่ิงที่ตองระวัง คือ การควบคุมอุณหภูมิเตาหลอมใหสูง
พอเพ่ือที่จะเผาไหมสารประกอบอินทรียตางๆ ที่มีสารประกอบของอโลหะในหมูแฮโลเจน เชน 
คลอรนี หรือ โบรมีน ซึ่งเปนสาเหตุของการเกิดสารฟูแรน และไดออกซิน ซึ่งสามารถปองกันได
โดยปฏิกิริยาออกซิเดชั่น เพ่ือใหการเผาไหมสารประกอบประเภทไฮโดรคารบอนเกิดขึ้นอยาง
สมบูรณ ที่อุณหภูมิสูงตั้งแต 850 องศาเซลเซียสขึน้ไป (ประมาณ 2 วนิาท)ี ในสภาวะอ่ิมตวัดวย
ออกซเิจน จะชวยลดการเกดิสารอนัตรายประเภทไดออกซนิ และฟูแรน นอกจากนี้ สารประกอบ
แฮโลเจนยงัสามารถเกิดปฏิกิริยาไดผลิตภัณฑเปนกรด และเกลือของกรด ในสถานะแกสรอน ซึ่ง
จะตองถูกนํ าไปลดอุณหภูมิใหเหลือเพียง 200 องศาเซลเซียส กอนปลอยเขาสู Baghouse หรือ
เครือ่งตกตะกอนฝุนแบบไฟฟาสถิตยตอไป

 การทํ าโลหะใหบริสุทธิ์

ขั้นตอนแรกของการทํ าโลหะทองแดงใหบริสุทธิ์ดวยวิธีทางไฟฟา คือ 
การนํ าแทง copper anode ทีไ่ดจากการกระบวนการถลุงโลหะ จุมลงในสารละลายกรดซัลฟวริก ที่
ผานกระแสไฟฟาลงไป โลหะทองแดงจากขั้ว copper anode จะละลายและเขาเกาะที่ copper 
cathode ซึง่เปนขั้วโลหะทองแดง (ความบริสุทธิ์ มากกวา 99.5%) สํ าหรับโลหะมีคา ไดแก ทอง
ค ํา เงิน และพลาเดียม ซึ่งไมละลายในสารละลายกรดซลัฟวริก จะตกตะกอนเปน cell slimes
สามารถแยกออกมาและนํ าเขาสูกระบวนการ refine โลหะมีคาแตละชนิดตามกรรมวิธีการที่เหมาะ
สม เพ่ือใหไดเปนโลหะบริสุทธิ์ตอไป
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รูปที่ 10 กระบวนการทํ าโลหะทองแดงใหบริสุทธ์ิดวยวิธีทางไฟฟา

 การจัดการกับตะกรัน

ตะกรันที่ไดจากการถลุงโลหะทองแดง จะนํ ามาผานเขาสูกระบวนการ
หลอมเหลวใหมอีกครั้งเพ่ือดึงโลหะตัวที่ตองการออกมา กระทั่งเหลือเปนตะกรันของโลหะซึ่ง
ไมเปนทีต่องการแลวจึงนํ ามาตรวจวิเคราะหหาอัตราการชะละลาย หากพบวาไมอยูในระดับที่เปน
อันตราย รวมทั้งไมมีของเสียเปนพิษใดแพรสูสภาพแวดลอม ตลอดจนมีความคงรูป จึงจะนํ า
มาบดอดั เพ่ือใชในการกอสราง และบดอัดทํ าถนนตอไป
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6. สรุป
ปจจุบันโทรศัพทมือถือ ไดกลายมาเปนสวนหนึ่งของการดํ าเนินชีวิต เนื่องจาก

ความกาวหนาดานเทคโนโลยีการติดตอส่ือสารในโลกไรพรมแดน  สงผลใหโทรศัพทมือถือไดรับ
การพฒันา และผลิตขึ้นมาจํ านวนมากนับรอยลานเครื่องในแตละป และดวยเหตุที่สวนประกอบ
ภายในโทรศัพทมือถือบรรจุแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส ซึ่งมีโลหะประเภทตางๆ จํ านวนมาก ดังนั้น
เมื่อโทรศัพทมือถือหมดสภาพการใชงาน และไมเปนที่ตองการ จึงถูกทิ้งกอใหเกิดเปนมลภาวะ 
แกส่ิงแวดลอม จึงจํ าเปนอยางย่ิงที่มนุษยจะตองเรงหาเทคโนโลยีการรีไซเคิล และแนวทางปองกัน
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่เหมาะสม มารองรับการจัดการของเสียปริมาณกวาหลายหมื่นตัน 
ที่จะเกิดขึ้นในอนาคตอันใกลนี้ ดวยการนํ าเอาวิทยาการดานเทคโนโลยีที่เหมาะสมมาประยุกตใช 
ซึ่งไมเพียงจะชวยลดตนทุนของกระบวนการผลิต แตยังประโยชนโดยรวมตอระบบเศรษฐกิจ 
อยางยั่งยืน ในการทดแทนการนํ าเขาวัตถุดิบ และสรางศกัยภาพใหแกผูประกอบการ ผลักดันไปสู
การพัฒนาอตุสาหกรรมตนนํ้ า ที่เปนพื้นฐานสํ าหรับความกาวหนาทางอตุสาหกรรมตอไป

รูปที่ 11 วงจรชีวิตของโทรศัพทมือถือ
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ภาคผนวก ก
องคประกอบ (โดยประมาณ) ของโทรศัพทมือถือ 1 เครื่อง
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ภาคผนวก ก องคประกอบ (โดยประมาณ) ของโทรศัพทมือถือ 1 เครื่อง

สวนประกอบ รอยละ
พลาสติกประเภท ABS-PC 29
ซิลิคอนพลาสติก 10
Epoxy 9
พลาสติกอ่ืนๆ 8
สวนผสมของสารประกอบซิลิคอน (เซรามิก) 16
เหล็ก 3
PPS 2
สารทนไฟ 1
นกิเกิล และสารประกอบของนิกเกิล 1
สังกะสี และสารประกอบของสังกะสี 1
ทองแดง และสารประกอบของทองแดง 15
เงิน และสารประกอบของเงิน 1
ทองคํ า < 1
อะลูมิเนียม < 1
ดีบุก < 1
ตะกั่ว < 1
พลาเดียม < 1
มังกานีส < 1
อ่ืนๆ < 1
รวม 100

ที่มา : http://www.envocare.co.uk/mobile_phones.htm
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ภาคผนวก ข
ผลกระทบตอสุขภาพ และส่ิงแวดลอมที่อาจเกิดขึ้นจากสารอันตราย

และคามาตรฐานสํ าหรับปริมาณโลหะมีพิษ ที่เปนองคประกอบในโทรศัพทมือถือ
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ภาคผนวก ข ผลกระทบตอสุขภาพ และส่ิงแวดลอมที่อาจเกิดขึ้นจากสารอันตราย และ 
คามาตรฐานสํ าหรับปริมาณโลหะมีพิษ ที่เปนองคประกอบในโทรศัพทมือถือ

สวนประกอบ อันตรายตอสุขภาพ STD 1

(µg/m3)
STD 2

(µg/m3)
ตะกั่ว ท ําลายระบบประสาท และเปนสารกอมะเร็ง < 1.5 50

แคดเมียม - เปนพษิตอระบบทางเดินหายใจ ตับ และไต -
- เปนสารกอมะเร็ง

100

แบริลเลียม

สงผลกระทบตอการทํ างานของปอดอยางรุนแรง
โดยหากไดรับสารแบริลเลียมอยางตอเนื่อง จะ
กอใหเกิดโรค berylicosis
นอกจากนี้ ยังเปนสารกอมะเร็ง

0.01 2

โคบอลต หากสดูหายใจเอาไอระเหย และฝุนของโคบอลต
เขาไป จะกอใหเกิดอันตรายตอปอด

- 0.0001

นิเกิล เปนสารกอมะเร็ง - 0.001
ปรอท เปนพิษตอระบบประสาท - 5 x 10-5

เงิน
หากอยูในรูปของไอออน จะกอใหเกิดอันตราย
กับสิ่งมีชีวิตบางชนิด
แตไมเปนอันตรายกับมนุษย

- 1 x 10-5

สารหนู เปนสารกอมะเร็ง - 10
ดีบุก - 0.002
สังกะสี - 0.005

ทองแดง
หากไดรับในปริมาณสูงมาก จะกอใหเกิดอาการ
ระคายเคือง และสงผลใหการหายใจติดขัด นอก
จากนี ้อาจเปนอันตรายตอตับ และไต

- 0.0001

ผลึกคริสตัลเหลว
สารประกอบของ Polycyclic Aromatic
Hydrocarbon (PAH) เปนสาเหตุใหเกิดโรค
มะเร็งกับสัตวในหองทดลอง

- 0.0002

หมายเหตุ 1 คามาตรฐานของ U.S. EPA (กํ าหนดมาตรฐานในบรรยากาศทั่วไป)
2 คามาตรฐานของ U.S. OSHA (กํ าหนดมาตรฐานของอากาศในสถานที่ทํ างาน)

ที่มา : Substances of Concern, IPMI Guidance-ESM for used Mobile Phones. July 2003.
http://www.ipmi.org/pdf/IPMI_Guidance_Used_Mobile_Phones.pdf
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