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บทคัดย่อ
ในการพัฒนาเทคโนโลยใีหม่ ๆ  โลหะและแร่ธาตหุา

ยากหลายชนิดถูกจัดให้เป็นวัตถุดิบส�ำคัญ หรืออาจจะมี
ความส�ำคัญในอนาคตอันใกล้นี้ เนื่องจากข้อจ�ำกัดในการ
จัดหา และปริมาณความต้องการใช้ที่เพิ่มสูง ขึ้นทั่วโลก 
นอกจากประเด็นส�ำคัญทางเศรษฐกิจและการเมืองแล้ว 
วตัถดิุบส�ำคัญยงัมคีวามสมัพนัธ์กบัปัญหาสิง่แวดล้อมหลาย
อย่าง การสกัดแร่ธาตุหลายชนิดจ�ำเป็นต้องใช้ทรัพยากร
และพลังงานจ�ำนวนมาก และเป็นสาเหตุของผลกระทบ
สิ่งแวดล้อมอย่างมีนัยส�ำคัญ นอกจากนั้น การเพิ่มขึ้นของ
ขยะอเิลก็ทรอนกิส์ทีป่นเป้ือนแร่ธาตทุีเ่ป็นพษิยงัก่อให้เกดิ
อันตรายต่อสภาพแวดล้อมด้วย

เพื่อที่จะลดปริมาณการสูญเสียวัตถุดิบส�ำคัญใน
วงจรชีวิตของผลิตภัณฑ์ จึงต้องมีการผนวกแนวคิดใน
การน�ำกลับมาใช้ใหม่ไว้ในการออกแบบผลิตภัณฑ์และ
เศรษฐกิจหมุนเวียน การด�ำเนินการดังกล่าวยังช่วยลด
มลพิษสิ่งแวดล้อมที่เกิดจากการสกัดแร่ธาตุตั้งต้น และ 
การจัดการของเสียจ�ำนวนมาก
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Abstracts
Upon development of technological 

innovation, many metals and rare elements are 
already recognized or become critical material 
in the near future due to their limited availability 
and growing demand for various products 
worldwide. Besides economic and political issues, 
the critical materials are also associated with 
multiple environmental problems. The extraction 
of many raw elements which needs extensive 
resources and energy may cause significant 
environmental impacts. Furthermore, increasing 
of e-waste contaminated with toxic elements 
places our environment in danger.

Critical Materials and Environmental 
Impact

Sirirat Suwanidcharoen*

To reduce amount of critical raw material 
loss in the product’s life cycle, recycling concept 
is integrated into product design and revolving 
economy. Moreover, it reduces environmental 
pollution resulting from primary raw material 
extraction and huge waste management.
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Critical raw materials / Environment 

impacts / Waste management
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1. บทน�ำ
การพัฒนาเทคโนโลยีเป็นปัจจัยส�ำคัญในการขับ

เคลื่อนเศรษฐกิจในยุคดิจิตัล ผู้ผลิตจ�ำเป็นต้องใช้ปัญญา
ประดิษฐ์ (artificial intelligence; AI) เข้ามาช่วย
สร้างความได้เปรียบในการแข่งขันมากขึ้น มีการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ใหม่ ๆ ออกมาเชื่อมต่อชีวิตประจ�ำวันของ 
ผูบ้ริโภคและเข้ามาในโลกดจิติลัมากขึน้เรือ่ย ๆ  ผลจากการ
เปลีย่นแปลงดังกล่าว ท�ำให้ความต้องการวตัถดิุบ ซึง่เปรยีบ
เสมือนหลอดเลือดใหญ่ที่หล่อเลี้ยงภาค อุตสาหกรรมที่ใช้
เทคโนโลยีขั้นสูง (high-tech industries) เพิ่มสูงขึ้นอย่าง
รวดเร็วภายใต้ทรัพยากรที่จ�ำกัด

โลหะและแร่ธาตุหายากหลายชนิดเป็นวัตถุดิบ
ส�ำคัญในการผลิตสินค้าที่จ�ำเป็นในชีวิตประจ�ำวัน เช่น 
คอมพิวเตอร์ อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ โทรศัพท์สมาร์ทโฟน 
เป็นต้น ความต้องการทีเ่พ่ิมสงูขึน้ ประกอบกบัข้อจ�ำกัดใน
การจัดหาท�ำให้วัตถดุบิดงักล่าวถกูยกเป็นประเดน็ส�ำคัญใน
การต่อรองทางการค้า นอกจากผล กระทบทางเศรษฐกิจ
และการเมืองดังกล่าวแล้ว ในขั้นตอนการจัดหาวัตถุดิบ 
การน�ำไปใช้ และการทิ้งของเสียยังก่อให้เกิดผลกระทบ
ต่อสังคมและสภาพแวดล้อมมากมาย เช่น การท�ำเหมือง
เพือ่ขุดเจาะหาแร่ธาต ุมกีารใช้น�ำ้และพลงังานจ�ำนวนมาก 

ก่อให้เกิดผลกระทบต่อการใช้ประโยชน์ที่ดิน การฟุ ้ง
กระจายของฝุ่น การชะล้างเอาดนิ น�ำ้ โลหะหนกั และสารเคม ี
อันตรายจากการท�ำเหมืองลงไปสู ่แหล่งน�้ำธรรมชาติ 
เป็นต้น นอกจากนั้น การเพ่ิมขึ้นของขยะอิเล็กทรอนิกส์
ที่ปนเปื้อนแร่ธาตุหลายชนิด เช่น ปรอท ตะกั่ว เป็นต้น  
ยังก่อให้เกิดอันตรายต่อสุขภาพและสภาพแวดล้อมตาม
มาอีกมาก

บทความนี้จึงได้อธิบายถึงความหมาย ความส�ำคัญ 
และผลกระทบสิ่งแวดล้อมของวัตถุดิบส�ำคัญดังกล่าว เพื่อ
เป็นส่วนหนึง่ทีจ่ะท�ำให้ผูอ่้านได้มองเห็นคณุค่าของวตัถดุบิ
ส�ำคัญทีม่อียู่ในอปุกรณ์ทีใ่ช้อยู่ในชีวติประจ�ำวัน และหนัมา
ใช้อุปกรณ์ดังกล่าวอย่างคุ้มค่าและยั่งยืนต่อไป

2. ความหมายและความส�ำคัญของวัตถุดิบ
ส�ำคัญ

คณะกรรมาธิการยุโรป (European Commission) 
คณะกรรมาธิการยุโรปได้เริ่มจัดท�ำรายชื่อวัตถุดิบส�ำคัญ 
(critical raw materials; CRMs) ที่มีความส�ำคัญทาง
เศรษฐกจิแต่มปีรมิาณจ�ำกดั ต้ังแต่ พ.ศ.2554 และปรบัปรงุ
ทุก 3 ปี ล่าสุดใน พ.ศ.2560 ได้ประกาศรายชื่อวัตถุดิบ
ส�ำคัญ จ�ำนวน 27 ชนิด (ตารางที่ 1)

ตารางที่ 1  รายชื่อวัตถุดิบส�ำคัญ

วัตถุดิบส�ำคัญ

แบไรท์ (Baryte) แกลเลียม (Gallium) แมกนีเซียม (Magnesium) สแกนเดียม (Scandium)

เบริลเลียม
(Beryllium)

เจอร์เมเนียม
(Germanium)

กราไฟต์ธรรมชาติ
(Natural graphite)

โลหะซิลิคอน
(Silicon metal)

บิสมัท (Bismuth) แฮฟเนียม (Hafnium) ยางธรรมชาติ (Natural rubber) แทนทาลัม (Tantalum)

บอเรท (Borate) ฮีเลียม (Helium) นิโอเบียม (Niobium) ทังสเตน (Tungsten)

แอนทิโมนี
(Antimony) ฟลูออร์สปาร์ (Fluorspar) ธาตุหายากน�้ำหนักเบา

(LREEs* )
ฟอสฟอรัส

(Phosphorus)

โคบอลต์ 
(Cobalt)

ธาตุหายากน�้ำหนักมาก
(HREEs* )

โลหะกลุ่มแพลทินัม
(PGMs* )

วาเนเดียม
(Vanadium)

ถ่านโค้ก (Coking coal) อินเดียม (Indium) หินฟอสเฟต (Phosphate rock)

หมายเหตุ	 *  HREEs = ธาตุหายากน�้ำหนักมาก (heavy rare earth elements, LREEs = ธาตุหายากน�้ำหนักมาก (light rare earth elements), 
PGMs  = โลหะกลุ่มแพลทินัม (platinum group metals)
ที่มา : https://ec.europa.eu/growth/sectors/raw-materials/specific-interest/critical_en
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รายชื่อวัตถุดิบส�ำคัญ (CRMs) ที่ประกาศโดยคณะ
กรรมาธกิารยโุรป ดงักล่าวประกอบด้วย ธาตโุลหะ และแร่
ธาตุหายาก (rare earth elements) นับเป็นวัตถุดิบที่มี
ความส�ำคัญและมคีวามเสีย่งในการจดัหา (risk of supply) 
เนื่องด้วยเหตุผลส�ำคัญ ดังนี้

1.	 มีความส�ำคัญทางเศรษฐกิจสูง
CRMs เป็นวัตถุดิบป้อนภาคส่วนที่ส�ำคัญ (key 

sector) เช่น อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ อุตสาหกรรม
รถยนต์ เครื่องบิน ยานอวกาศ (aerospace) การสื่อสาร 

ความมั่นคง (defend) สุขภาพ (Health) และพลังงาน
ทดแทน (cleaner technologies) เป็นต้น นอกจากนัน้ ยงั
เป็นวตัถดุบิทีม่บีทบาทส�ำคญัในการผลติเครือ่งใช้ทีจ่�ำเป็น
ในชีวติประจ�ำวนัทีห่ลากหลาย เช่น คอมพวิเตอร์ แบตเตอรี 
ที่เติมประจุได้ (ถ่านชาร์จ) หลอดไฟประหยัดพลังงาน  
และโทรศัพท์มือถือ รถยนต์ไฟฟ้า กังหันลม เป็นต้น ใน
การพัฒนาโทรศัพท์มือถือ (smartphone) ให้มีขนาดเล็ก 
น�้ำหนักเบา การท�ำงาน (function) ต่าง ๆ รวมทั้งหน้า
จอสัมผัส จ�ำเป็นต้องใช้โลหะมากกว่า 50 ชนิด (ภาพที่ 1)

ภาพที่ 1 วัตถุดิบส�ำคัญที่เป็นส่วนประกอบในโทรศัพท์สมาร์ทโฟน

     ที่มา : The European Academies’ Science Advisory Council. (2016).

2. 	 เป็นวัตถุดิบที่มีแหล่งผลิตจ�ำนวนจ�ำกัด
ประเทศจีนเป็นแหล่งผลิตส�ำคัญของแร่ธาตุหา

ยาก (rare earth elements) และโลหะหลายชนิด เช่น 
แมกนีเซียม แอนทิโมนี เป็นต้น โดยส่งออกในปริมาณรวม
ร้อยละ 70 ของปริมาณที่ผลิตได้ทั้งหมดในโลก (global 
supply) และเป็นผู้ผลิตที่มีปริมาณการส่งออกวัตถุดิบ
ส�ำคัญสูงสุด 18 ชนิด (จากทั้งหมด 27 ชนิด) ดังแสดงใน
ภาพที่ 2 ดังนั้น หากประเทศจีนลดการผลิตหรือส่งออก

วัตถุดิบส�ำคัญลดลงย่อมส่งผลกระทบต่อภาวะเศรษฐกิจ
ของหลาย ๆ ประเทศ เช่น ใน พ.ศ.2553 ประเทศจีนได้
ลดการส่งออกด้วยเหตุผลปัญหามลพิษที่เกิดจากการผลิต
แร่ธาตุหายาก ส่งผลท�ำให้ราคาแร่ธาตุหายากเพิ่มสูงขึ้น
อย่างรวดเร็ว จน กระทั่งได้เกิดการร้องเรียนต่อองค์กร
การค้าโลกโดยสหรัฐอเมริกา สหภาพยุโรป และญี่ปุ ่น  
(ธีรพล คังคะเกตุ, 2561) เป็นต้น
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ภาพที่ 2 ประเทศที่มีการจัดหาวัตถุดิบส�ำคัญที่ใหญ่ที่สุดในโลก

ที่มา : https://ec.europa.eu/growth/sectors/raw-materials/specific-interest/critical_en

3. 	 ไม่สามารถใช้วัตถุดิบประเภทอื่นทดแทนได้ 
และมีความสามารถที่จะน�ำกลับมาใช้ต�่ำ 

โลหะและแร่ธาตุหายากหลายชนิดมีคุณสมบัติ
เฉพาะจึงยากท่ีจะหาวัตถุดิบประเภทอื่นทดแทนได้ 
นอกจากนั้น ของเสียที่เกิดขึ้นจะมีส่วนผสมของโลหะ/ 

แร่ธาตุหลายชนิดผสมกัน กระบวนการน�ำวัตถุดิบดังกล่าว
กลบัมาใช้ใหม่ (recycle) อาจต้องใช้การลงทนุสงู บางชนดิ
อาจมีต้องสกัดด้วยกรดหรือเผาด้วยความร้อนอุณหภูมิสูง 
จึงท�ำให้ความสามารถที่จะน�ำกลับมาใช้ต�่ำ (ตารางที่ 2)

ตารางที่ 2  อัตราการน�ำกลับมาใช้ใหม่ของวัตถุดิบส�ำคัญบางชนิด

อัตราการน�ำกลับมาใช้ใหม่ (UNEP*) วัตถุดิบส�ำคัญในรายชื่อของสหภาพยุโรป

<1% เบริลเลียม (Beryllium) แกลเลียม (gallium) เจอร์เมเนียม (germanium) 
อินเดียม (indium) ออสเมียม (osmium)
ธาตุหายาก (rare earths)

1–10% แอนติโมนี (Antimony)

>10–25% รัทเทอร์เนียม (Ruthenium) ทังสเตน (tungsten)

>25–50% แมกนีเซียม (Magnesium) เออริเดียม (iridium)

>50% โคบอลต์ (Cobalt) นโิอเบยีม (niobium) แพลทนิมั (platinum) แพลเลเดียม 
(palladium) โรเดียม (rhodium) โครเมียม (chromium)

ที่มา : The European Academies’ Science Advisory Council, 2016
*โครงการสิ่งแวดล้อมแห่งสหประชาชาติ (United Nations Environment Programme; UNEP)
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3. ผลกระทบสิ่งแวดล้อมของกระบวนการผลิต
วัตถุดิบส�ำคัญ

กระบวนการผลิตวัตถุดิบส�ำคัญเป็นหนึ่งในแหล่ง
ก�ำเนิดส�ำคัญที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม เนื่องจากเป็น 
กระบวนการผลติขนาดใหญ่ (large scale of production) 
และยากท่ีจะหลกีเลีย่งผลกระทบทีอ่าจจะเกดิขึน้ นอกจาก
การใช้พลังงาน น�้ำ และสารเคมีปริมาณมากแล้ว การท�ำ
เหมืองและสกัดแร่ยังก่อให้เกิดของเสีย (mining waste) 
จ�ำนวนมากกว่าปริมาณแร่ที่ได้มาหลายเท่าตัว ทั้งนี้ขึ้นอยู่
กบัชนดิของแร่และวิธีการสกดั เช่น การท�ำเหมอืงและสกดั
เพื่อให้ได้ทองแดง (Cu) 1 กิโลกรัม จะก่อให้เกิดของเสียใน
ปริมาณมากถงึ 310 กโิลกรมั ในขณะทีท่อง (Au) อาจก่อให้
เกิดของเสียได้ถึง 1 – 5 ตัน เป็นต้น (Miliute-Plepiene, 
J. M. and Youhana, L., 2019)

โดยทั่วไปอาจแบ่งกระบวนการผลิตวัตถุดิบส�ำคัญ
ออกเป็น 2 ขัน้ตอนใหญ่ ๆ  คอื การท�ำเหมอืง และการผลิต
วัตถุดิบส�ำคัญจากแร่

1. 	 การท�ำเหมือง (Mining) เนื่องจากวัตถุดิบ
ส�ำคัญโดยเฉพาะแร่ธาตหุายาก (rare earth elements) ที่
ปรากฏในธรรมชาตมัิกแทรกอยูใ่นสายแร่ต่างๆ ในปรมิาณ
ท่ีค่อนข้างน้อยเมือ่เปรยีบเทยีบกบัปรมิาณแร่หลกัท่ีท�ำการ
ผลิต ดังนัน้ จงึอาจต้องมกีารขดุเอาแร่หลกัข้ึนมาในปริมาณ

มากจึงจะได้วัตถุดิบส�ำคัญในปริมาณที่ต้องการ เมื่อขุดขึ้น
มาแล้วต้องน�ำมาบด (milling) ให้มีขนาดเล็กลงก่อนที่จะ
น�ำไปเข้ากระบวน การในขั้นตอนต่อไปเพื่อสกัดเอาแร่ที่
ต้องการไปใช้

ในขั้นตอนการท�ำเหมืองนี้ จะมีผลกระทบต่อสิ่ง
แวดล้อมเช่นเดยีวกบัการท�ำเหมอืงแร่ โดยทัว่ไป ได้แก่ การ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมปิระเทศทีเ่กดิจากการท�ำเหมอืง การ
ทิ้งเศษดินหรือหิน (waste rock) ซึ่งมีอาจมีโลหะและแร่ที่
ไม่ต้องการเจอืปนอยู่ด้วย โดยไม่มกีารป้องกนั ซึง่อาจท�ำให้
เกิดฝุ่นฟุ้งกระจายไปในอากาศ บางส่วนอาจถูกน�้ำฝนชะ
พาเอาดินตะกอน แร่และสารอันตรายที่เจือปนอยู่ในกอง
เศษหินและดินดังกล่าว เช่น โลหะหนัก สารหนู (arsenic) 
หรือ กมัมนัตรงัสปีนเป้ือนลงไปในพืน้ดนิโดยรอบ น�ำ้ใต้ดนิ 
และแหล่งน�้ำ เป็นต้น

2. การผลิตวัตถุดิบส�ำคัญจากแร่ (Processing) 
ประกอบด ้วย การเพิ่มปริมาณความเข ้มข ้นโดย 
กระบวนการทางกายภาพ และการผลิตวัตถุดิบส�ำคัญ
ออกมาในรูปของสารประกอบออกไซด์หรือคลอไรด์ 
ซึ่งต้องใช้กระบวนการทางเคมีเป็นหลัก กระบวนการ 
ดังกล่าวเป็นกระบวนการที่ซับซ้อน มีการใช้พลังงานและ
น�้ำปริมาณมาก (ตารางที่ 3)
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ตารางที่ 3 ปริมาณพลังงานและน�้ำที่ใช้ในกระบวนการผลิตวัตถุดิบส�ำคัญ

แร่โลหะ
พลังงานที่ใช้ในการสกัด (MJ/kg) น�้ำที่ใช้ในการสกัด (m3/ton)

หางแร่ (scrap) แร่ (ores) หางแร่ (scrap) แร่ (ores)

เหล็ก (Iron) 6 20 – 100 12 – 16 50 – 600

อะลูมิเนียม (Aluminium) 10 238 – 925 2 11 – 320

แมกนีเซียม (Magnesium) 10 165 – 230 2 2 – 15

ทองแดง (Copper) 14 31 – 2,040 15 40 – 200

สังกะสี (Zinc) 11 32 – 63 20 75 – 100

ตะกั่ว (Lead) 9 32 – 45 40 50 – 75

โครเมียม (Chromium) 6 22 – 51 12 52 – 62

นิกเกิล (Nickel) 20 130 – 370 20 60 – 320

โคบอลต์ (Cobalt) 20 – 140 140 – 21,000 30 – 100 40 – 2,000

โลหะกลุ่มแพลทินัม (PGMs) 1,400 – 3,400 18,860 – 254,860 3,000 – 6,000 100,000 – 1,200,000

เซอร์โคเนียม (Zirconium) 230 1,320 – 1,500 260 12,600 – 13,000

ทอง (Gold) 140 – 230 13,300 – 52,300 30 120,000 – 420,000

เงิน (Silver) 80 – 180 480 – 4,280 20 – 40 60 – 200

ดีบุก (Tin) 15 480 – 2,180 5 75 – 130

ธาตุหายาก (Rare Earths) 1,000 – 5,000 5,500 – 7,200 250 – 1,250 1,275 – 1,800

ที่มา : The European Academies’ Science Advisory Council. (2016).

กระบวนการผลิตวัตถุดิบส�ำคัญจากแร่นี้  จะ
ก่อให้เกิดของเหลวที่มีลักษณะเป็นน�้ำขุ่นข้น (tailing)  
ซึ่งประกอบด้วย น�้ำ มูลดินทราย และสารเคมีที่ใช้ในการ
สกัดหรือแต่งแร่ หากมีการใช้สารเคมีอันตรายในปริมาณ
มาก จะท�ำให้ของเสียดังกล่าวมีอันตรายด้วย เช่น ถ้า
มีการเติมกรดเกลือหรือโซดาไฟ จะท�ำให้มีความเป็นก
รดหรือด่างสูง หรือในกรณีที่วัตถุดิบส�ำคัญปะปนอยู ่
กับสารกัมมันตภาพรังสีที่มีอยู่ตามธรรมชาติ จะท�ำให้
ระดับความเข้มข้นของสารกัมมันตภาพรังสีเพิ่มสูงขึ้นได้  
(ธีรพล คังคะเกตุ, 2561) เป็นต้น ดังนั้น หนึ่งในความเสี่ยง

ที่จะเกิดอันตรายคือ หากการเก็บกักของเสียที่เกิดจาก
กระบวนการผลิตแร่ดังกล่าวไม่เหมาะสม หรือเกิดการรั่ว
ไหลของสถานท่ีเกบ็กกั อาจจะก่อให้เกดิผลกระทบทีรุ่นแรง
ต่อสภาพแวดล้อมได้ เช่น การท�ำเหมืองนิกเกิลในประเทศ
ฟิลิปปินส์ เคยท�ำให้เกิดดินสีแดง (red nickel laterite) 
ปนเปื้อนในแหล่งน�้ำ นาข้าว และพื้นที่เกษตร จนรัฐบาล
ต้องสั่งปิดเหมือง เป็นต้น (Miliute-Plepiene, J. M. and 
Youhana, L., 2019)

ผลกระทบสิ่งแวดล้อมที่อาจเกิดจากกระบวนการ
ผลิตวัตถุดิบส�ำคัญสรุปได้ดังตารางที่ 4
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ตารางที่ 4 ผลกระทบสิ่งแวดล้อมที่เกิดจากกระบวนการผลิตวัตถุดิบส�ำคัญ

กระบวนการ กิจกรรมที่อาจก่อให้เกิดผลกระทบ ผลกระทบ

การท�ำเหมือง (mining) -
-
-
-
-

การเปิดหน้าดิน
การขุดเจาะ
การบด
การขนส่ง
การกองเศษหิน ดิน 
(waste rock storage) 
โดยไม่มีการป้องกัน

-
-
-
-

การใช้ประโยชน์ที่ดิน
การฟุ้งกระจายของฝุ่น
มลพิษอากาศจากการเผาไหม้เช้ือเพลงิ
เศษดนิ แร่ โลหะหนกั ถูกน�ำ้ฝนชะล้าง
ลงไปปนเปื้อนในดินและแหล่งน�้ำ

การผลิตวัตถุดิบส�ำคัญ
จากแร่ (processing)

-
-
-

การบด (grinding, crushing)
การใช้สารเคมีในการสกัดแร่
การเก็บกักน�้ำทิ้ง (tailing) 
โดยไม่มีการป้องกัน

-
-

การฟุ้งกระจายของฝุ่น
เศษดิน แร่ โลหะหนัก และสารเคมีที่
ใช้ในกระบวนการสกัด ซึมลงดินหรือ
ถูกน�้ำฝนชะล้างลงไปปนเปื้อนในดิน
และแหล่งน�้ำ

ที่มา : the European Academies’ Science Advisory Council, 2016

4. การใช้วัตถุดิบส�ำคัญอย่างยั่งยืน
นอกจากความเสีย่งในการขาดแคลนวัตถดุบิส�ำคญั

เนือ่งจากมคีวามต้องการทีเ่พิม่สงูขึน้อย่างรวดเรว็ และผลก
ระทบสิ่งแวดล้อมจากกระบวนการผลิตวัตถุดิบส�ำคัญดัง
ที่ได้กล่าวมาแล้ว การทิ้งขยะอิเล็กทรอนิกส์ (electronic 
waste) จ�ำนวนมากที่มีวัตถุดิบส�ำคัญเป็นองค์ประกอบจะ
ก่อให้เกิดปัญหาสิ่งแวดล้อมที่รุนแรงตามมาได้ ดังนั้น จึงมี
ความจ�ำเป็นต้องมีมาตรการจัดการที่เหมาะสมเพื่อให้เกิด
การใช้วัตถุดิบส�ำคัญอย่างยั่งยืน เพื่อให้มีปริมาณวัตถุดิบ
ส�ำคัญเพียงพอต่อความต้องการในระยะยาว โดยที่ไม่ก่อ
ให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม

แนวทางการจดัการเพือ่ให้เกิดการใช้วตัถดุบิส�ำคญั
อย่างยั่งยืน ประกอบด้วยแนวทางที่ส�ำคัญ ดังนี้

1.	 การออกแบบผลติภณัฑ์ (Product Design) 
เป็นกระบวนการศกึษาและออกแบบผลติภณัฑ์เพือ่ให้เกดิ
การใช้วัตถุดิบได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยมีแนวทางการ
พิจารณา ดังนี้

-	 ใช้วัตถุดิบใหม่ (primary raw material) ใน
ปริมาณน้อย น�ำวัตถุดิบที่ผ ่านการน�ำกลับมาใช้ใหม่ 
(recycle) มาใช้เพ่ิมข้ึน หลกีเลีย่งการใช้วตัถุดบิทีม่พีษิหรอื
อันตราย

-	 ออกแบบกระบวนการผลติทีม่ขีัน้ตอนไม่ซบัซ้อน 
การประกอบชิ้นส่วนท�ำได้ง่าย และลดการสูญเสียวัตถุดิบ 
(material waste) โดยไม่จ�ำเป็น

-	 ออกแบบผลิตภัณฑ์ให้มีขนาดเล็ก น�้ำหนักเบา 
เพื่อให้ง่ายต่อการบรรจุและขนส่ง เลือกใช้บรรจุภัณฑ์ 
(packaging) ที่สามารถน�ำกลับมาใช้ใหม่ได้

-	 ออกแบบผลิตภัณฑ์ที่ใช้พลังงานน้อย มีระยะ
เวลาการใช้งานได้นาน สามารถซ่อมแซม upgrade หรือ
ปรับปรุงประสิทธิภาพได้ง่าย

-	 ออกแบบผลิตภัณฑ์ท่ีเมื่อหมดอายุการใช้งาน
แล้ว สามารถถอดส่วนประกอบหรือแยกชิ้นส่วนได้ง่าย 
สามารน�ำกลับมาใช้ใหม่ (recycle) หรือน�ำกลับไปผลิต
ใหม่ (remanufacturing) ได้ หรือสามารถย่อยสลายได้ 
(degradable)
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2.	 การใช้ผลติภณัฑ์อย่างถกูวธิ ีมกีารบ�ำรงุรกัษา
ที่เหมาะสม เป็นมาตรการส�ำคัญท่ีจะช่วยยืดอายุ การใช้
งานและสามารถใช้วัตถุดิบส�ำคัญได้อย่างคุ้มค่า อย่างไร
กต็าม เมือ่ครบอายกุารใช้งานของผลติภณัฑ์ (end of life) 
ควรมมีาตรการทีเ่หมาะสมเพือ่ให้สามารถน�ำวัตถุดิบส�ำคญั
กลับมาใช้ใหม่ (recycle) ได้ ดังนี้

-	 สร้างแรงจูงใจให้ผู้บริโภคหันมาลดและแยกของ
เสีย

-	 มีการจัดเก็บ รวบรวม และขนถ่ายที่สนับสนุน
การน�ำกลับมาใช้ใหม่

-	 สร้างตลาดส�ำหรับผลิตภัณฑ์รีไซเคิล
-	 มีมาตรการควบคุมและป้องกันการน�ำผลิตภัณฑ์

ไปทิ้งไม่ถูกวิธี

3.	 การส่งเสริมการศึกษาวิจัยเพื่อค้นหาสาร
ทดแทน (substitution) ที่จะน�ำมาใช้ทดแทนวัตถุดิบ
ส�ำคัญ

4.	 การส่งเสริมการแลกเปลี่ยนชิ้นส่วนวัสดุ
ระหว่างภาคอุตสาหกรรมเพื่อลดปริมาณขยะ โดยขยะ
ของอุตสาหกรรมหนึ่งจะถูกน�ำกลับมาเป็นวัตถุดิบของ
อตุสาหกรรมอืน่ ซึง่จะช่วยให้เกดิการใช้วัตถดุบิส�ำคญัอย่าง
มีประสิทธิภาพและถูกน�ำมาใช้หมุนเวียนอยู่ในระบบได้
นานที่สุด

5. บทสรุป
แม้ว่าการพัฒนาเทคโนโลยี การใช้ผลิตภัณฑ์ที่ทัน

สมยั จะก่อให้เกดิการเปลีย่นแปลงทีช่่วยเพิม่ความสะดวก
รวดเร็วในการด�ำเนินชีวิตในหลาย ๆ ด้าน แต่ต้องอาศัย
วตัถดิุบส�ำคัญซึง่เป็นทรพัยากรทีม่อียูอ่ย่างจ�ำกดั การได้มา
ซึง่ทรพัยากรดงักล่าวนัน้ ยงัก่อให้เกดิมลพษิต่อสิง่แวดล้อม
ท่ีอาจจะไม่สามารถฟ้ืนคนืสภาพได้ นอกจากนัน้ ในระหว่าง
การผลิตและการใช้งานจ�ำเป็นต้องใช้พลังงานมากมาย
มหาศาล ดังนั้น จึงควรรณรงค์ให้มีการใช้ผลิตภัณฑ์ที่มี
วตัถดิุบส�ำคัญเป็นองค์ประกอบ เช่น คอมพวิเตอร์ โทรศพัท์

สมาร์ทโฟน เป็นต้น ได้อย่างเหมาะสม ได้ประโยชน์ มีการ
บ�ำรงุรกัษาทีถ่กูต้อง และยดือายกุารใช้งานให้นานขึน้ เพ่ือ
ลดต้นทนุทางสิง่แวดล้อมทีต้่องเสยีไป อย่างไรกต็าม จ�ำเป็น
ต้องอาศัยความร่วมมือจากทุกภาคส่วน ทั้งในส่วนของ
หน่วยงานรัฐบาล ผู้ผลิต และผู้ใช้งานอย่างเหมาะสมและ
ต่อเนื่องเพื่อช่วยให้เกิดความยั่งยืนในการใช้วัตถุดิบส�ำคัญ
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