
 1

 
 

มหันตภัยไฮเทค 
สารเคมอัีนตรายในผลิตภัณฑอิเล็กทรอนิกส 

 
ผลิตภัณฑอิเล็กทรอนกิสเปนการนาํมารวมกันที่ซับซอนของชิ้นสวนหลายรอยชิน้ ซ่ึงหลายชิ้นจะประกอบไปดวย
โลหะหนกัและสารเคมีอันตรายหลายชนิด สารอันตรายเหลานี้กอใหเกดิมลภาวะรายแรงและทําใหคนงานไดรับ
ความเสี่ยงจากการตองอยูใกลชิดหรือสัมผัสเมื่อผลิตภัณฑถูกผลิตขึน้มาหรือกําจดัทิ้งไป 
 
เบริลเลยีม 
เบริลเลียมเปนโลหะซึ่งมีคุณสมบัติเฉพาะตัว มีน้ําหนักเบากวาอะลมูเินียมและแข็งแรงกวาเหล็กกลา ตลอดจน
เปนตัวนําความรอนและสื่อนําไฟฟาไดดีมาก (Taylor et al. 2003) เบริลเลียมถูกนํามาใชเปนอุปกรณไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกสในรูปโลหะผสมทองแดงกับเบริลเลียมซึ่งตามปกติจะมีเบริลเลียมอยูรอยละ 2 โลหะผสมนี้จะเพ่ิม
ความแข็งแรงขึ้นเปนหกเทาของทองแดง เบริลเลียมถูกนาํมาใชในสปริง รีเลย และขอตอ และในแผงวงจรหลัก
ของคอมพิวเตอรแบบเกา (OECD 2003, Taylor et al. 2003)  
 
ในระหวางกระบวนการสกดัเบริลเลียมและสารประกอบของมัน ไอและผงฝุนเบริลเลียมและเบริลเลียมออกไซด
สามารถเกิดขึน้ได การสูดหายใจเขาไปเปนหนทางหลักที่คนงานในอตุสาหกรรมเหลานี้จะไดสัมผัสกับ
เบริลเลียม (Field 2001) ในอดีตหลายคนเชื่อกันวาการผลิตและการใชโลหะผสมเบริลเลียมกับทองแดงไมได
กอใหเกิดความเสี่ยงตอสุขภาพของคนงาน (โปรดดู Infante & Newman 2004) อยางไรก็ตาม การศึกษาใน
ระยะหลังไดแสดงใหเห็นวาคนทีท่ํางานกบัโลหะผสมดงักลาวอาจรับความเสี่ยงอยางสูงไดในการสัมผัสกับ
เบริลเลียมและตองรับผลกระทบรายตอสุขภาพรวมทั้งเริ่มเปนโรคเบริลเลียมเรื้อรัง (Chronic Beryllium 
Disease หรือ CBD) (Balkissoon & Newman 1999, Schuler et al. 2005) คนงานยังอาจนําผงฝุนเบริลเลียม
จากสถานที่ทํางานติดไปกับเสื้อผาและรองเทานําไปสัมผัสกับคนในครอบครัวไดอีกดวย (Cohen & Positano 
1986, Sanderson et al. 1999) และมีรายงานถึงกรณท่ีีคูสมรสของคนงานกับเบริลเลียมเริ่มมีความออนไหว
ตอเบริลเลียมและเปนโรค CBD (Knishkowy & Baker 1986) 
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ในขณะที่กรณกีารสัมผัสกับเบริลเลียมที่ไดรับการรายงานสวนมากจะเปนคนงานซึ่งเกี่ยวของกับกระบวนการ
สกัดและการผลิต การสัมผัสก็อาจเกิดขึน้ไดในระหวางการรีไซเคิลอุปกรณไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสซึ่งมีโลหะ
ผสมเบริลเลียมกับทองแดง ฝุนผงเบริลเลียมอาจเกิดขึน้ในระหวางการฉีกและบดหรือในระหวางกระบวนการที่
ใชอุณหภูมิสูงเชนที่ใชในโรงหลอมโลหะ (Basel 2004, OECD 2003) ซ่ึงสามารถนาํไปสูความออนไหวตอ
เบริลเลียมและโรค CBD ในคนงานได (Cullen et al. 1987, Infante & Newman 2004) 
 
เบริลเลียมเปนพิษอยางรุนแรงและเรื้อรังตอมนษุยโดยสวนใหญมีผลกระทบตอปอด การหายใจเอาฝุนผงและไอ
ของเบริลเลียมที่มีความเขมขนสูงเขาไปสามารถยังผลใหเกิดโรคเบริลเลียมชนิดรุนแรง (Acute Beryllium 
Disease หรือ ABD)ได โดยมีผลกระทบไดหลายอยาง เชน การหายใจติดขัด ไอ เจ็บหนาอก หวัใจเตนเร็ว และ
ถึงแกความตายไดในกรณีรายแรงที่สุด ประมาณรอยละ 30 ของผูเปนโรค ABD จะกลายเปนโรค CBD ซ่ึงมีชื่อ
เรียกอีกอยางหนึ่งวาโรคเบริลิโอซิส (Berylliosis) 
 
ในการสมัผัสกบัเบริลเลียม แมในระดับที่ตํ่ามากและเปนระยะเวลาสั้นๆ ก็อาจนําไปสูการมีความออนไหวตอ
เบริลเลียม คนบางคนอาจจะกลายเปนโรค CBD ซึ่งเปนโรคออนเพลียจะแสดงอาการ ไดแก ภาวะการพองลม
ในเนื้อเยื่อหรือถุงลมซ่ึงผิดปกติ และการสรางหรือเกิดเนื้อเยื่อเสนใยมากผิดปกติในปอด ซึ่งบางครั้งอาจทําใหถึง
แกชีวิตได แมวาสามารถจะใชสารสเทอรอยด (Steroids) บรรเทาอาการได แตในปจจุบัน CBD ยังเปนโรคที่ไม
อาจรักษาใหหายขาดได (Field 2001) โรค CBD สามารถเกิดขึ้นไดหลังจากเริ่มสัมผัสไดไมนานหรืออาจเกิดขึ้น
ไดหลังจากมีการสัมผัสครั้งแรกหลายปมาแลว (Newman et al. 1996) ระยะเวลาและปริมาณการสัมผัสซ่ึงจะ
ยังผลใหเกิดความออนไหวและกลายเปนโรค CBD ไดก็แตกตางกนัมากขึ้นอยูกับแตละบุคคล ไมทุกคนที่เกิด
ความออนไหวจะกลายเปนโรค CBD คนบางคนอาจกลายเปนโรคเบริลลิโอซิสไดหลังจากการสัมผัสเพียง
เล็กนอยเทานัน้และไดมกีารรายงานถึงผลกระทบตอสุขภาพภายหลังการสัมผัสในระดับที่ตํ่ากวา 20-100 เทา
ของขีดจํากัดการสัมผัสในสถานที่ทาํงานที่ใชกันอยูอยางแพรหลาย (Kelleher et al. 2001) เชื่อกันวาผลกระทบ
น้ีเปนผลมาจากแนวโนมทางพันธุกรรม (Field 2001, Viet et al. 2000) ในหลายกรณี โรค CBD ในคนงานเกิด
จากการทีไ่มไดมีการตรวจวนิิจฉัยหรือไดรับการตรวจวนิจิฉัยผิดพลาด (Infante & Newman 2004, Newman 
1995) การสัมผัสกับผิวหนังโดยตรงยังทําใหผิวหนังอักเสบไดอีกดวยและอาจทาํใหเกิดความออนไหวตอ
เบริลเลียมไดซ่ึงเปนการเริ่มตนของการกลายเปนโรค CBD (Tinkle et al. 2003) 
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นอกจากนีแ้ลวเบริลเลียมและสารประกอบเบริลเลียมยังไดถูกจัดประเภทเปนสารกอมะเร็งในมนุษยโดย
องคการวิจัยมะเร็งระหวางประเทศ (International Agency for Research on Cancer หรือ IARC) โดยมี
พ้ืนฐานมาจากอัตราการเปนมะเร็งปอดที่เพ่ิมขึ้นในหมูคนงานผลิตเบริลเลียม (IARC 1993) 
 
ในบางประเทศมีการควบคมุเพื่อแกปญหาการสัมผัสกบัเบริลเลียมในสถานที่ทาํงานโดยใชจํานวนความเขมขน
สูงสุดในอากาศที่ยอมใหมีไดเปนตัวกําหนด หลายประเทศไดจํากัดคาการสัมผัสในสถานทีท่ํางานไวที่ 1-2 
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร (WHO 1990) ตัวอยางเชน ในสหรัฐอเมริกา คาจํากัดการสัมผัสที่อนญุาตใหได
เฉลี่ยสูงสุด (Permissible Exposure Limit หรือ PEL) ถกูกําหนดไวที่ 2 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตรในชวงเวลา 
8 ช่ัวโมง โดยมีคาจํากัด 5 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตรสําหรับชวงเวลา 30 นาทีใด ๆ และคาสูงสุดที่ 25 
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร (USCFR 1999) 
 
คาจํากัดการสมัผัสในสถานที่ทาํงานที่ใชโดยทั่วไปจะใชเกณฑจากคาความเขมขนในอากาศของเบริลเลียม
ท้ังหมด แตกไ็มไดมีการกลาวถึงปจจัยอ่ืนๆ ซ่ึงสามารถมีผลกระทบตอการสัมผัส เชน ขนาดอนุภาค ผงฝุน และ
รูปแบบทางเคมีของเบริลเลียม การศึกษาเมื่อไมนานมานี้บงบอกวาคนงานบางคนสามารถกลายเปนโรค CBD 
เมื่อไดสัมผัสในระดับต่ํากวาขีดจํากัดดังกลาวมาก (Kelleher et al. 2001, Kolanz 2001) 
 
แคดเมยีม 
แคดเมียมและสารประกอบของแคดเมียมถูกนํามาใชไดหลายอยางในการผลิตสินคาอิเล็กทรอนิกส แคดเมียม
ถูกนํามาใชในหนาสัมผัสและสวิตชบางชนิด และคอมพิวเตอรโนตบุกจํานวนมากจะใชแบตเตอรี่ชนิดชารจ
ไฟฟาไดซึ่งทาํจากนิกเกิลแคดเมียม (Ni-Cd) สารประกอบแคดเมียมยงัถูกนําไปใชเปนตัวสรางเสถียรในการ
ผสมพลาสติก PVC เชน ที่ใชทําฉนวนสายไฟฟา แคดเมียมซัลไฟดยังถูกใชทําหลอดภาพรังสีแคโทด (CRT) รุน
เกาๆ เปนสารเคลือบฟอสเฟอรซ่ึงเปนสารใชกับผิวภายในของจอภาพเพื่อทําใหเกิดแสง (OECD 2003) 
 
การกําจัดผลิตภัณฑซ่ึงมีแคดเมียมอยูทําใหเกิดการปลอยแคดเมียมออกสูส่ิงแวดลอมได การเผาทําลายก็
สามารถปลอยสารประกอบแคดเมียมทั้งสูอากาศและในละอองขี้เถา (Allsopp et al. 2001) ในกระบวนการรี
ไซเคิล เชน การทุบหลอดภาพแกว CRT ก็อาจจะปลอยแคดเมียมออกมาสูส่ิงแวดลอมและเปนอันตรายตอ
คนงานจากการสูดหายใจผงฝุนแคดเมียมซัลไฟดเขาไป (OECD 2003) 
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แคดเมียมเปนโลหะหายากและพบในธรรมชาติในความเขมขนที่ตํ่ามาก (Salomons & Forstner 1984) 
สามารถคงอยูในสิ่งแวดลอมไดเปนเวลานาน และในสิ่งแวดลอมที่เปนน้ําแคดเมียมจะเคลื่อนไหวไดดีกวาโลหะ
สวนใหญอ่ืนๆ (ATSDR 2000) แคดเมียมมีความเปนพษิสูงตอพืช สัตว และมนษุยโดยไมมีคุณคาในทางชีวเคมี
หรือโภชนาการที่ทราบเลย (ATSDR 2000, WHO 1992) การสัมผัสสามารถยังผลใหเกิดการสะสมในทาง
ชีวภาพของแคดเมียมในมนษุยและสัตว พืชอาหารบางชนิด เชน ธัญพืช ขาว และผกัก็สามารถสะสมแคดเมียม
ไดซ่ึงทําใหเกิดการสัมผัสเพ่ิมเติมไดกับมนษุย (Elinder & Jarup 1996) 
 
การสัมผัสกับแคดเมียมสามารถเกิดขึน้ไดในการทาํงานจากการสูดหายใจเอาไอหรือผงฝุนซึ่งมีแคดเมียมหรือ
สารประกอบแคดเมียมเขาไปหรือจากการสัมผัสทางสิ่งแวดลอมโดยผานทางอาหารเปนหลกั แคดเมียมเปน
สารพิษสะสมและการสัมผัสเปนระยะเวลานานสามารถยังผลใหไตถกูทําลายและกระดูกเปนพิษได การสัมผัส
กับแคดเมียมในมนษุยจากสัตวผานทางอาหารจะมีผลตอไตเปนหลัก (Elinder & Jarup 1996, WHO 1992) 
การศึกษาเมื่อไมนานมานีไ้ดแสดงใหเห็นวาไตถกูทาํลายในระดับการสัมผัสที่ตํ่ากวาการคาดการณสมัยกอน 
(Hellstrom et al. 2001) 
 
ผลกระทบอยางอื่น ไดแก การขัดขวางการทํางานของกลไกแคลเซียมในรางกายและและกลายเปนโรคความดนั
โลหิตสูงและโรคหัวใจ (Elinder & Jarup 1996, WHO 1992) การสูดหายใจเอาไอหรือผงฝุนแคดเมียมออกไซด
เขาไปสามารถมีผลกระทบตอระบบทางเดินหายใจ ซ่ึงผลกระทบ ไดแก ทอลมและหลอดภาพลมอักเสบและน้ํา
ทวมปอด (ATSDR 2000, WHO 1992) นอกจากนี้แคดเมียมและสารประกอบของแคดเมียมก็เปนทีท่ราบกนัวา
เปนสารกอมะเร็งในมนษุย โดยมากคือมะเร็งปอดหลังจากที่สูดหายใจเขาไป (DHSS 2002) 
 
มีการควบคุมในระดับภูมิภาคเกี่ยวกับการใชแคดเมียมในผลิตภัณฑ กฎหมายของสหภาพยุโรป (EU) ซ่ึงจํากัด
การใชสารอันตรายบางชนิด (ROHS) ในอุปกรณไฟฟาและอิเล็กทรอนกิส หามการใชแคดเมียมในอุปกรณใหม
ท่ีออกวางตลาดตั้งแตวันที่ 1 กรกฎาคม 2549 (EC 2002a) โดยอนุญาตใหมีความเขมขนของแคดเมียมได
สูงสุดรอยละ 0.01 ตามน้าํหนกัของวัสดุที่เปนเนื้อเดียวกัน มขีอยกเวนสําหรับเรื่องนี้สําหรับการใชแคดเมียมใน
งานชุบผิวบางชนิด ตามกฎหมายซึ่งควบคุมของเสียจากอุปกรณไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส (Waste Electrical 
and Electronic Equipment หรือ WEEE) แบตเตอรี่ซึ่งมีปริมาณแคดเมียมโดยน้าํหนักมากกวารอยละ 0.025 
จะตองถูกแยกออกจากเสนทางของเสียและนําไปรไีซเคิลตามความเหมาะสม (EC 2002b) การใชแคดเมียมใน
ผลิตภัณฑยังถูกกลาวถึงในกฎหมายอื่นของสหภาพยุโรป รวมถึงการจํากัดการใชแคดเมียมเปนตัวแตงสีหรือตัว
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สรางเสถียรพลาสติกในผลติภัณฑหลายชนิด (รวมทั้ง PVC) ทีม่ีปริมาณแคดเมียมเกินกวารอยละ 0.01 โดยมี
ขอยกเวนบางประการดวยเหตุผลเรื่องความปลอดภัย (EEC 1991) 
 
ในป 2541 ในการประชุมคณะรัฐมนตรีเร่ืองอนุสัญญา OSPAR วาดวยการคุมครองสิ่งแวดลอมทางทะเลภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือของมหาสมุทรแอตแลนติก ไดมีการตกลงวางเปาหมายหยุดการปลอยของเสียและสาร
อันตรายทั้งหมดลงสิ่งแวดลอมทางทะเลภายในป 2563 และรวมทั้งสารประกอบแคดเมียมอยูในบญัชีรายการ
แรกของสารเคมีสําหรับการดาํเนินการในลาํดับแรกตามเปาหมายนี้ (OSPAR 1998) 
 
โครเมยีมเฮกซาวาเลนท 
โครเมียมเฮกซาวาเลนทเปนสารเคมีรูปหนึ่งของโลหะโครเมียม สามารถนําไปใชไดหลายอยาง เชน ใชเปนตัว
ยับยั้งการกัดกรอนและใชในการทาํใหแข็งและปองกนัการกัดกรอนของเครื่องครอบที่เปนโลหะ โครเมียมเฮ
กซาวาเลนทมปีฏิกิริยารุนแรงและละลายน้าํไดดีกวาโครเมียมรูปแบบอ่ืนมาก ซ่ึงทําใหสามารถเคลื่อนไหวใน
ส่ิงแวดลอมไดดีกวา (Mukherjee 1998) 
 
การเผาทําลายของเสียซึ่งมีโครเมียมอยูอาจยังผลใหมกีารปลอยออกสูบรรยากาศและกอใหเกิดละอองขี้เถาที่มี
โครเมียมเฮกซาวาเลนท ซ่ึงตอมาก็จะเล็ดลอดออกมาจากขี้เถา (Allsopp et al. 2001, Mangialardi et al. 
1998) 
 
ในขณะที่รูปแบบอ่ืนของโครเมียมอาจเปนสารอาหารปริมาณนอยมากสําหรับสัตวและมนษุย โครเมียมเฮ
กซาวาเลนทจะมีความเปนพิษสูงแมในความเขมขนที่ตํ่าและในบางกรณีเปนสารกอมะเร็ง (ATSDR 2000) และ
ยังสามารถกัดกรอนและทาํใหเกิดปฏิกิริยาทางผิวหนังไดโดยทนัทหีลังจากที่ไดสัมผัสไมวาจะปริมาณเทาใดก็
ตาม การทาํลายตับและไตกเ็คยมีการรายงานวาเกิดขึ้นมาแลว (ATSDR 2000) นอกจากนี้การสมัผัสกับ
โครเมียมเฮกซาวาเลนทในอากาศในการปฏิบัติงานไดถกูโยงไปถึงมะเร็งปอด และองคการวิจัยมะเร็งระหวาง
ประเทศไดจัดใหสารประกอบโครเมียมเฮกซาวาเลนทเปนสารกอมะเร็งในมนษุย (IARC 1990) โครเมียมเฮ
กซาวาเลนทยงัเปนพิษตอสัตวและพืชอีกดวย และในการศึกษาเกี่ยวกับสัตวไดพบวามีความเสี่ยงการเปนมะเร็ง
เพิ่มขึ้นดวยหลังจากการสูดหายใจเขาไป (ATSDR 2000) 
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กฎหมายของสหภาพยุโรปซึ่งจํากัดการใชสารพิษบางชนิด (ROHS) ในอุปกรณไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสหาม
การขายอุปกรณใหมซึ่งมีโครเมียมเฮกซาวาเลนทเขมขนมากกวารอยละ 0.1 โดยน้าํหนกั ต้ังแตวันที่ 1 
กรกฎาคม 2549 (EC 2002a) 
 
ตะกั่ว 
มีการใชตะกัว่อยูสองทางหลกัๆในผลิตภัณฑอิเล็กทรอนกิส ตะกั่วโลหะถูกใชในการบัดกรีไฟฟาโดยสวนมากบน
แผนวงจรพิมพ (โดยทั่วไปเปนโลหะผสมกับดีบุก) ออกไซดของตะกัว่ถูกใชในหลอดภาพ CRT โดยผสมอยูกับ
แกว และในบดักรีแกวชนิดหนึ่งซึ่งใชเพ่ือเชื่อมแผนหนากับสวนกรวย หลอดภาพ CRT จะมีตะกั่วอยูประมาณ 
2-3 กิโลกรัมในหลอดภาพแบบเกา และ 1 กิโลกรัมในหลอดภาพแบบใหม (OECD 2003) นอกจากนีแ้ลวยังมี
การใชสารประกอบตะกัว่เปนตัวสรางเสถียรในการผสมสารพลาสติก PVC (Matthews 1996) 
 
ตะกั่วสามารถเล็ดลอดออกจากหลอดภาพเมื่ออยูภายใตหลุมฝงกลบ (Musson et al. 2000) การเผา
หลอดภาพก็สามารถกอใหเกิดการปลอยตะกั่วออกสูอากาศได เชน จากขี้เถาที่เกดิขึ้น (Allsopp et al. 2001) 
ตะกั่วในหลอดภาพ CRT และแผงวงจรพิมพยังอาจถูกปลอยออกมาเปนผงฝุนออกไซดของตะกัว่หรือไอตะกัว่
ไดดวยในระหวางการบดแกวหรือในกระบวนการที่ใชอุณหภูมิสูง เชน การถลุงหรือการใชความรอนเพื่อเอา
บัดกรีออก (OECD 2003) 
 
คนงานซึ่งใชตะกั่วในกระบวนการที่ใชอุณหภูมิสูง เชน ในโรงถลุงตะกั่วสามารถสัมผัสกับไอตะกัว่ไดอยางมาก 
(Schutz et al. 2005) คนงานซึ่งใชบัดกรีทาํจากตะกั่วก็อาจจะสัมผัสกบัผงฝุนและไอซึ่งมีตะกั่วได (ATSDR 
2000) ไดเคยมีการรายงานถึงการทาํลายระบบทางเดินหายใจในหมูคนงานซึ่งใชบัดกรีตะกั่วผสมดีบุก แมวา
ไมไดมีการหาคาในการมีสวนรวมของตะกัว่ที่มีในบัดกรกี็ตาม (Gupta et al. 1991) 
 
ตะกั่วมกัจะสะสมตัวเมื่อถูกปลอยออกสูส่ิงแวดลอม โดยจะอยูไดเปนเวลานานกวาเม่ือเทียบกับสารมลพิษสวน
ใหญ ตะกั่วสามารถเขาไปอยูในหวงโซอาหารและกระบวนการเผาผลาญอาหารเปนกําลังและเนือ้หนัง 
(Metabolism) ของมนษุยไดอีกนานในอนาคต มนษุยสามารถสะสมตะกั่วไดเชนเดียวกับพืชและสัตวจํานวน
มาก (Sauve et al. 1997, ATSDR 2000) ในบริเวณทีพ่ื้นดินและผงฝุนมีการปนเปอนของตะกัว่ เด็กๆ ก็จะมี
โอกาสสัมผัสตะกั่วไดมากขึน้จากพฤติกรรม เชน การนํามือเขาปาก (Malcoe et al. 2002) 
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ตะกั่วมีความเปนพษิสูงตอมนษุยรวมทั้งสตัวและพืชมากมายและไมมีคุณคาในทางชีวเคมีหรือโภชนาการ 
(ATSDR 2000, Goyer 1996) ผลกระทบในทางเปนพิษของตะกั่วมีลักษณะเดียวกนัไมวาจะเปนการกลนืกนิ
หรือสูดหายใจเขาไป การสัมผัสกับตะกั่วในมนษุยมีผลกระทบในหลายดาน รวมถึงการทําลายระบบประสาท
และระบบเลือด ผลกระทบตอไตและตอการสืบพันธุ ที่นาเปนหวงเปนพิเศษคือผลกระทบจากการสัมผัสใน
ระดับต่ําที่มีตอการพัฒนาของสมองและระบบประสาทสวนกลางในเด็ก ซ่ึงอาจมีผลทําลายสติปญญา 
(Canfield et al. 2003, Goyer 1993) การสัมผัสกับตะกั่วมีลักษณะเปนการสะสมและดูเหมือนวาไมสามารถ
รักษาใหหายไดเมื่อเกิดขึ้นแลว (Bellinger & Dietrich 1994) ผลกระทบทํานองเดียวกันก็สามารถพบไดในสัตว
และตะกั่วก็เปนพิษตอสัตวน้าํทุกชนิดอีกดวย (WHO 1989a, Sadiq 1992)มีการควบคุมในระดับภูมิภาค
เกี่ยวกับการใชตะกั่วในผลติภัณฑ กฎหมายของสหภาพยุโรปซึ่งจํากัดการใชสารอันตรายบางชนิด (ROHS) ใน
อุปกรณไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส หามการใชตะกั่วในอุปกรณใหมทีว่างตลาดตั้งแตวันที่ 1 กรกฎาคม 2549 (EC 
2002a) โดยอนุญาตใหมีความเขมขนของตะกั่วไดสูงสุดรอยละ 0.1 ตามน้าํหนักของวัสดุที่เปนเนื้อเดียวกัน มี
ขอยกเวนบางประการ เชน การใชตะกัว่ในบัดกรีบางชนิดและในแกวของหลอดภาพ CRT นอกจากนีก้ฎหมาย
ซ่ึงควบคุมของเสียจากอุปกรณไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส (WEEE) ยังกําหนดวาแบตเตอรี่ที่มีตะกั่วมากกวารอย
ละ 0.4 โดยน้าํหนักตองถูกแยกออกจากเสนทางของเสียและนาํไปรไีซเคิลตามที่เหมาะสม (EC 2002b) 
นอกจากนี้ในอุตสาหกรรมพลาสติก PVC ในสหภาพยุโรปไดทาํขอตกลงโดยสมัครใจจะเลิกใชตัวสรางเสถียร
ตะกั่วในพลาสติก PVC ภายในป 2558 (ENDS 2002) 
 
ปรอท 
ปรอทถูกใชในอุปกรณใหแสงสวางซึ่งสองสวางจอภาพแสดงผลชนิดแบน ปรอทถูกใชในสวิตชและรีเลยของ
คอมพิวเตอรขนาดใหญรุนเกาดวย และคอมพิวเตอรรุนเกาบางรุนก็อาจจะยังใชแบตเตอรี่ซ่ึงมีปรอท (OECD 
2003) 
 
การปลอยปรอทออกมาสามารถเกิดขึ้นไดในระหวางการรื้อถอดอุปกรณ เชน จอภาพแสดงผลชนิดแบน การเผา
ทําลายหรือการฝงกลบก็สามารถกอใหเกิดการปลอยปรอทออกมาสูส่ิงแวดลอมได (Allsopp et al. 2001, 
OECD 2003) เม่ือถูกปลอยออกสูบรรยากาศ เชน จากการเผาทําลาย ปรอทสามารถเดินทางไปไดทั่วโลกและ
สงผลกระทบไดไกลจากแหลงที่มันถกูปลอย (UNEP 2002) หลังจากการปลอยปรอทสามารถเขาสูแหลงน้ําได 
(โดยตรงหรือหลังจากการพัดพาลงไป) และถูกเปลี่ยนรูปเปนปรอทเมธิล (Methyl Mercury) ซ่ึงเปนรูปแบบของ
ปรอทที่มีความเปนพิษสูง สามารถสะสมในทางชีวภาพและขยายตัวในทางชีวภาพได (เขมขนเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ) 
เขาสูหวงโซอาหารในระดับตนๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งคือในปลา หนทางนีเ้ปนเสนทางใหญในการสัมผัสกับ



 8

สาธารณชนทัว่ไป (WHO 1989b, UNEP 2002) คนงานก็อาจสัมผัสกบัปรอทไดดวยโดยการหายใจเอาไอและ
ผงฝุนปรอทเขาไป 
 
ปรอทและสารประกอบของปรอทมีความเปนพิษสูงและโลหะชนิดนีไ้มมีคุณคาในทางชีวเคมีและโภชนาการ 
(WHO 1989) การสูดหายใจเอาไอปรอทในระดับสูงเขาไปอาจกอใหเกิดผลกระทบไดหลายอยาง เชน 
ผลกระทบตอระบบประสาทสวนกลาง (Central Nervous System หรือ CNS) (ATSDR 2000, Goyer 1996) 
การสัมผัสกับปรอทระดับต่ําในระยะยาวยังสามารถกอใหเกิดผลกระทบตอระบบประสาทสวนกลางและทําลาย
ไตอีกดวย (Ratcliffe et al. 1996, Goyer 1996) ผลกระทบเหลานี้ยังไดถูกรายงานไวในการศึกษาเกีย่วกับสัตว
อีกดวย (ATSDR 2000) 
 
สําหรับประชาชนทัว่ไปแลวหนทางหลกัในการสัมผัส คือ ไดรับปรอทเมธิลจากทางอาหาร (UNEP 2002) ปรอท
ในรูปนี้สามารถสะสมในรางกายไดและผลกระทบหลักกคื็อ การทําลายระบบประสาท ปรอทเมธิลสามารถผาน
ชองกั้นเขาไปในรกและเสนเลือดสมองไดงาย และสามารถสรางผลกระทบอยางรายแรงตอการพัฒนาสมอง
และระบบประสาทสวนกลางของทารกในครรภและเด็กได แมแตในระดับที่คนสวนมากกาํลังสัมผัสอยูใน
ปจจุบัน (Mahaffey et al. 2004, UNEP 2002) การวิจัยเมื่อไมนานมานี้ยังบงบอกวาการสัมผัสสามารถ
กอใหเกิดโรคหลอดเลือดหัวใจและโรคหวัใจไดดวย (Virtanen et al. 2005) 
 
มีการควบคุมในระดับภูมิภาคเกี่ยวกับการใชปรอทในผลติภัณฑ กฎหมายของสหภาพยุโรปซ่ึงจํากัดการใชสาร
อันตรายบางชนิด (ROHS) ในอุปกรณไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส หามการใชปรอทในอุปกรณใหมทีว่างตลาด
ต้ังแตวันที่ 1 กรกฎาคม 2549 โดยอนุญาตใหมีความเขมขนไดสูงสุดรอยละ 0.1 ตามน้ําหนักของวัสดุและ
สวนประกอบเฉพาะอยาง ซ่ึงมีขอยกเวนบางประการสําหรับการใชปรอทในหลอดไฟฟลูออเรสเซนต (EC 
2002a) ตามกฎหมายควบคมุของเสียจากอุปกรณไฟฟาและอเิล็กทรอนิกส (WEEE) สวนประกอบที่มีปรอท 
เชน สวิตชหรือหลอดไฟสองหลังตองถูกถอดออกจาก WEEE ท่ีถูกแยกเก็บตางหาก และปรอทตองถูกเอาออก
จากหลอดไฟชนิดปลอยกาซ (EC 2002b) การใชปรอทในผลิตภัณฑยังถูกกลาวถึงอีกในกฎหมายสหภาพยุโรป 
เชน การหามจาํหนายแบตเตอรี่และหมอสะสมไฟฟาซึ่งมีปรอทมากกวารอยละ 0.0005 โดยน้ําหนัก
นอกเหนือไปจากเซลลแบตเตอรี่ชนิดกลมแบนซึ่งมีปรอทไดไมเกินรอยละ 2 โดยน้าํหนกั (EC 1998) 
 
นอกจากนีแ้ลว ในการประชมุคณะรัฐมนตรีเรื่องอนุสัญญา OSPAR วาดวยการคุมครองสิ่งแวดลอมทางทะเล
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของมหาสมทุรแอตแลนติก กไ็ดรวมปรอทไวในบัญชีรายการสารเคมีสําหรับการ
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ดําเนินการในลําดับแรกเพื่อหยุดการปลอยของเสียและสารอันตรายทัง้หมดลงสิ่งแวดลอมทางทะเลภายในป 
2563 (OSPAR 1998) 
 
สารทนไฟทําจากโบรมีน 
สารทนไฟทาํจากโบรมนี (Brominated Flame Retardants หรือ BFRs) เปนกลุมที่หลากหลายของสารประกอบ
ออกาโนโบรมนี (Organobromine Compounds) ซ่ึงถูกใชเพื่อปองกันการติดไฟ และ/หรือ ระงับการ
แพรกระจายของเปลวไฟในพลาสติกและวัสดุอ่ืนๆ หลากหลายชนิด ถึงแมวาจะมีสารประกอบโบรมีนหรือกลุม
โบรมีนมากกวา 70 ชนิดไดรับการรายงานวาถกูนาํไปใชเปนสาร BFRs (Lassen et al. 1999) มีสารเคมีอยูสาม
กลุมหลกัที่ใชกันมากในปจจุบัน คือ โพลีโบรมิเนเต็ด ไดฟนีล อีเธอร (Polybrominated Diphenyl Ethers หรือ 
PBDEs) เฮกซาโบรโมไซคลอโดดีเคน (Hexabromocyclododecane หรือ HBCD) และโบรมิเนเต็ด บิสฟนอล 
(Brominated Bisphenols) โดยเฉพาะเททราโบรมอบิสฟนอล เอ (Tetrabromobisphenol-A หรือ TBBPA) 
สาร TBBPA โดยทั่วไปจะถกูนําไปใชเปนสารประกอบทาํปฏิกิริยาซึ่งจะมีพันธะทางเคมีกับพลาสติก ในขณะที่
สาร PBDEs และสาร HBCD จะถูกใชเปนสารเติมแตงโดยเพียงแตรวมตัวเขากับพลาสติก และจะมีโอกาส
มากกวาที่จะเล็ดลอดออกจากผลิตภัณฑ (Alaee et al. 2003) ในสนิคาอิเล็กทรอนิกส สาร TBBPA จะถูก
นําไปใชในแผงวงจรพิมพเปนหลกัซึ่งสามารถมีโบรมนีไดประมาณรอยละ 20 (Alaee et al. 2003) สาร PBDEs 
และสาร TBBPA ยังถูกนําไปใชในครอบตัวถังพลาสติก (OECD 2003) ในอดีตโพลีโบรมิเนเต็ด ไบฟนิล 
(Polybrominated Biphenyls หรือ PBBs) ก็ถูกใชเปนสารทนไฟดวยเชนกัน แมวาการผลิตสารเคมีเหลานี้ใน
ขณะนี้ไดหยุดไปแลว (OSPAR Commission 2004) 
 
สาร BFRs สวนมากจะคงยังไมยอมหายไปจากสิ่งแวดลอมและบางชนดิ โดยเฉพาะสาร PBDEs บางตัวจะ
สะสมในทางชวีภาพไดสูง อยางไรก็ตามบรรดาสารในบัญชีรายการขางตนจะมีอยูในทางชีวภาพและสามารถ
วัดไดในเนื้อเยื่อของสิ่งมีชีวิตในปาและมนษุย โดยที่จริงแลวการผลิตสารเหลานีไ้ดนําไปสูการแพรหลายของสาร 
และในบางกรณีมีการปรากฏเพิ่มขึ้นในสิ่งแวดลอม สาร PBDEs สาร HBCD และสาร TBBPA ทั้งหมดไดถูก
ตรวจพบในอากาศภายในบาน และ/หรือ ผงฝุนในสถานทีท่ํางาน (Sjödin et al. 2001, Jakobsson et al. 2002) 
สาร PBDEs ยังถูกพบในเกือบทุกสวนของสิ่งแวดลอมรวมทั้งในการตกตะกอน (Allchin et al. 1999) ปลาน้ํา
จืดและปลาทะเล (Asplund et al. 1999a, b) ไขนก (Hites 2004) และแมแตปลาวาฬจากมหาสมุทรลึกและ
บริเวณขั้วโลกเหนือ (de Boer et al. 1998, Ikonomou et al. 2002) มีขอมูลเพียงเล็กนอยสาํหรับสารทนไฟโบร
มิเนเต็ดอ่ืนๆ ที่ใชกนัอยูโดยทั่วไป 
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สาร PBDEs ยังไดรับการรายงานวาเปนสารปนเปอนโดยทั่วไปในมนษุย รวมถึงรายงานจากประเทศสวีเดน 
สเปน ฟนแลนด และจากอเมริกาเหนือ (Lindstrom et al. 1997, Meneses et al. 1999, Strandman et al. 
1999, She et al. 2000) ความเขมขนของ PBDEs ในน้าํนมมนษุยและเลือดไดแสดงใหเห็นถึงระดับท่ีเพิ่มขึ้น
ตลอดสองทศวรรษที่ผานมา (Alaee et al. 2003, Meironyte et al. 1999, Thomsen et al. 2002) และยังมี
หลักฐานบางประการทีม่ีแนวโนมคลายกนัสําหรับสาร TBBPA อีกดวย ในสภาพการทํางานเชน การรีไซเคิล
ช้ินสวนอิเล็กทรอนิกส ไดพบความเขมขนทีเ่พิ่มขึ้นของสาร PBDEs และสาร TBBPA ในอากาศและในเลือดของ
คนงานซึ่งเชื่อวาเปนผลมาจากการสูดหายใจเอาผงฝุนปนเปอนเขาไป (Sjodin et al. 2001, Sjodin et al. 
2003) สําหรับประชาชนทัว่ไป หนทางหลักในการสัมผัสนาจะมาจากอาหาร (โดยเฉพาะอยางยิ่งสําหรับสาร 
PBDEs ซ่ึงสะสมในทางชีวภาพไดมากกวา) แมวาแหลงอ่ืนของการสัมผัสนาจะตองมีความสาํคัญดวย รวมทั้ง
การสัมผัสโดยตรงกับผลิตภัณฑทนไฟจากการหายใจเอาอากาศภายในบาน และ/หรือ ผงฝุนเขาไป (Harrad et 
al. 2004) 
 
โดยทัว่ไป ความรูเกี่ยวกับความเปนพิษระยะยาวและขนาดต่ําสําหรับสาร BFRs มีอยูอยางจํากัด ในขณะที่การ
เปนพิษอยางรนุแรงของสาร BFRs ไดรับการพิจารณาวาต่ํา การสัมผัสเปนประจํากับสาร PBDEs (โดยเฉพาะ
อยางยิ่งคือในครรภ) ไดถูกแสดงใหเห็นวามีการแทรกแซงการพัฒนาสมองและโครงกระดูกจากการทดลองกับ
สัตว (Eriksson et al. 1999) ซ่ึงอาจจะนาํไปสูผลกระทบทางประสาทอยางถาวร เชน ความสามารถในการ
เรียนรูและความทรงจําสูญเสียไป และผลกระทบดานพฤติกรรม (Darnerud 2003, Eriksson et al. 2001) มี
ความวิตกเกี่ยวกับความเสี่ยงสําหรับการพัฒนาพฤติกรรมทางประสาทในมนษุยจากการสัมผัสกับสาร PBDEs 
เมื่อแรกเกิดผานทางน้าํนมมารดา (Branchi et al. 2003) นอกจากนีย้ังมีหลักฐานบางประการดวยสําหรับการที่
สาร PBDEs, HBCD, และ TPPBA เปนพิษตอระบบประสาท (Mariussen & Fonnum 2003) สาร BFRs ยัง
สามารถมีผลกระทบตอระบบฮอรโมนบางระบบไดอีกดวย สารเมตาโบไลท (Metabolites) ของสาร PBDEs 
และ TBBPA สามารถแทรกแซงฮอรโมทรอยดซ่ึงอาจมีผลกระทบตอการเจริญเติบโตและการพัฒนาได (Meerts 
et al. 1998, 2001) สาร BFRs ยังเปนตัวที่อาจทําลายตอมไรทอของวิถีเอสโทรเจนไดอีกดวย (Legler & 
Brouwer 2003) ในการทดลองในสัตวกับหนู ไดพบวาสาร PBDEs ทําใหการเขาสูวัยเร่ิมเจริญพันธุนั้นชาลง
และมีผลกระทบรายแรงตอตับและตอการพัฒนาของตวัออนในครรภ ตลอดจนผลกระทบตอระบบภูมิคุมกัน 
(Birnbaum & Staskal 2004, Darnerud 2003) สาร HBCD ยังกอใหเกิดผลกระทบรายแรงตอตับในหนู 
(Alaee et al. 2003, Darnerud 2003) 
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สําหรับบรรดาสาร BFRs การเผาทําลายของเสียซึ่งมีสารประกอบเหลานี้มีสวนทาํใหเกิดสารโบรมิเนเต็ด ได
ออกซิน และสารฟวแรน ซ่ึงจะแสดงความเปนพษิเทาเทียมกันกับสารคูเคียงกันที่ผสมคลอรีน (IPCS 1998) 
 
สารทนไฟทาํจากโบรมนีไดถกูจัดรวมไวในกลุมบัญชีรายการสารเคมีสําหรับการดําเนินการในลาํดบัตนเพื่อให
หยุดการปลอย การปลอยกาซ และการปลอยของเสียจากบรรดาสารอันตรายตอสิ่งแวดลอมทางทะเลภายในป 
2020 ในการประชุมเมื่อป 1998 ของคณะรัฐมนตรีเรื่องอนุสัญญา OSPAR วาดวยการคุมครองสิ่งแวดลอมทาง
ทะเลภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของมหาสมุทรแอตแลนติก (OSPAR 1998) หลังจากนัน้มา OSPAR ได
ตรวจสอบทบทวนโอกาสที่จะดําเนินการกบัสาร PBDEs และสาร HBCD แตก็กําลังรอผลการประเมินภายใน
สหภาพยุโรปกอนจะพัฒนามาตรการเฉพาะเรื่อง (OSPAR 2001) ขณะนี้ยังไมมีมาตรการใดจาก OSPAR ที่
นํามาจัดการกบัสาร TBBP-A แมวาเอกสารเบื้องตนของ OSPAR ไดเสนอแนะไววาควรสนับสนุนใหมีการ
ทดแทนดวยสารเคมีที่ปลอดภัยกวาซึ่งมคีวามเสี่ยงนอยกวาตอส่ิงแวดลอม (OSPAR Commission 2004) 
 
กฎหมายของสหภาพยุโรปซึ่งจํากัดการใชสารอันตรายบางชนิด (ROHS) ในอุปกรณไฟฟาและอเิล็กทรอนิกส 
หามการจาํหนายอุปกรณใหมซ่ึงมีสาร PBBs และสาร PBDEs ต้ังแตวันที่  
1 กรกฎาคม 2006 (EC 2002a) โดยอนุญาตใหมีความเขมขนไดสูงสุดรอยละ 0.1 โดยน้ําหนักสาํหรับสารแตละ
กลุม แตยังคงมีขอยกเวนสําหรับสาร deca-BDE ที่ยังเจรจาทําความตกลงกันอยู การประเมินความเสี่ยง
ของสหภาพยุโรปไดสรุปวาไมจําเปนตองมีการควบคุม แมวาคณะกรรมาธิการวทิยาศาสตรเรื่องความเสี่ยงทาง
สุขภาพและสิง่แวดลอมของสหภาพยุโรป (Scientific Committee on Health and Environment Risks หรือ 
SCHER) ไดปฏิเสธขอสรุปดังกลาวเมื่อไมนานมานีแ้ละแนะนาํตอไปอยางแข็งขนัใหใชมาตรการลดความเสี่ยง 
(SCHER 2005) กฎหมายของสหภาพยุโรปที่มีลักษณะทั่วไปนัน้ไดหามการจําหนายและการใชสาร penta-
BDE และสาร octa-BDE ในผลิตภัณฑในวงกวางกวา (EU 2003) 
 
อยางไรก็ตาม แมวาการหามในระดับประเทศ และ/หรือ ในระดับภูมิภาคจะมีผลบังคับใชก็ตาม สารสืบเนื่อง
จํานวนมากจากสารทนไฟทาํจากโบรมีนกจ็ะยังคงมีอยูในผลิตภัณฑทีย่ังคงใชกันอยู และ/หรือ มีอยูในเสนทาง
ของเสีย ตามกฎหมายของสหภาพยุโรปซึ่งควบคุมของเสียจากอุปกรณไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส (WEEE) 
พลาสติกซึ่งมีสารทนไฟทาํจากโบรมนีจะตองถูกเอาออกจากของเสียดังกลาวซึ่งแยกเก็บตางหาก (EC 2002b) 
 
เนื่องจากการคงทนอยูนานและความโนมเอียงที่จะสะสมในทางชีวภาพ สาร penta-BDE จึงถูกจัดไวเปน “สาร
อันตรายลําดบัตน” ตามระเบียบกรอบงานเรื่องน้ําของสหภาพยุโรป (EU Water Framework Directive) (EC 
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2001) นอกจากนีแ้ลวเมื่อคํานึงถึงคุณสมบัติ “เหมือน POP” สาร penta-BDE จึงกําลังไดรับการพิจารณาเพิ่ม
เขาไปในบัญชรีายการ“สารมลพิษที่ตกคางยาวนาน“ (Persistent Organic Pollutants หรือ POPs) ซึ่งจะตอง
ถูกควบคุมท่ัวโลกตามอนุสัญญาสตอกโฮลม 2001 ซ่ึงพัฒนาขึน้ภายใตความอุปถัมภของโครงงานสิ่งแวดลอม
แหงสหประชาชาติ (United Nations Environment Programme หรือ UNEP) (Peltola & Yla-Mononen 
2001) 
 
โพลีไวนิลคลอไรด 
โพลีไวนิลคลอไรด (Polyvinyl Chloride หรือ PVC)เปนพลาสติกผสมคลอรีนซึ่งใชในผลิตภัณฑไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกสบางชนิด เชน ฉนวนหุมสายไฟฟาและสายเคเบิล (OECD 2003) ทั้งการผลิต PVC และการกําจัด
โดยวิธกีารเผาในเตาเผา (หรือการเผาโดยทั่วไป) สามารถยังผลใหเกิดคลอริเนเต็ด ไดออกซินและฟวแรน 
สารเคมีเหลานี้ตกคางยาวนานในสิ่งแวดลอม สามารถสะสมไดในทางชีวภาพ และหลายตวัมีความเปนพิษใน
ความเขมขนทีตํ่่ามาก (Stringer & Johnston 2001) นอกจากนี้ในสูตรการผลิต PVC หลายชนิดจะมีสารเคมี
ชนิดตางๆ อยูดวย เชน สารดีบุกอินทรีย (Organotin) ตัวสรางเสถียรซึ่งทําดวยตะกั่วและแคดเมียม และ
สารเติมแตงทําใหยืดหยุนใน PVC ชนิดยืดหยุนไดรวมท้ังพทาเลท (Phthalates) (Matthews 1996) สารเติมแตง
หลายชนิดสามารถถกูปลอยออกจาก PVC ไดในระหวางชวงอายุของผลิตภัณฑและภายหลังการกําจัดทิ้ง 
(Santillo et al. 2003) โลหะหนกัจากตัวสรางเสถียรก็ถูกปลอยออกมาดวยในระหวางการกําจัดทิง้ โดยเฉพาะ
อยางยิ่งโดยการเผา (Allsopp et al. 2001) 
 
พทาเลท 
พทาเลท (Phthalate Esters) เปนสารอนุพันธเอสเทอรของกรดธัลลิกซึ่งถูกนํามาใชอยางแพรหลายใน
อุตสาหกรรมตางๆ และในการใชงานของผูบริโภค สารบางตัวถูกจาํหนายและใชเปนผลิตภัณฑเคมีโดยเฉพาะ
ของมันเอง (เชน สารได เอธิลเฮกซิล พทาเลท [di (ethylhexyl phthalate หรือ DEHP)] ซ่ึงเปนที่รูจักกันด)ี 
ในขณะที่สารตัวอ่ืนเปนสารผสมแบบไอโซเมอรที่ซับซอนซึ่งประกอบดวยสารประกอบหลายตวัทีมี่โครงสรางทาง
เคมีที่คลายกนั (เชน ได ไอโซ โนนิล พทาเลท [di-iso-nonyl phthalate หรือ DINP] และได ไอโซ เดซิล พทาเลท 
[di-iso-decyl phthalate หรือ DIDP]) ผลของการใชเปนจํานวนมากในการใชงานทีโ่ลงแจงทําใหสารเหลานี้เปน
สารเคมีที่มนษุยสรางขึน้มอียูทั่วไปมากที่สุดตัวหนึ่งทีพ่บในสิ่งแวดลอม (Meyer et al. 1972) 
 
พทาเลทสามารถนําไปใชไดหลายทางโดยขึ้นอยูกับรูปแบบทางเคมีทีแ่นนอน แมวาจนถึงบัดนีท้ี่ถกูใชมากที่สุด
คือใชเปนสารเติมแตงทําใหยืดหยุนในพลาสติกยืดหยุน โดยเฉพาะอยางยิ่งคือ PVC สารเหลานี้จะถูกผลิตใน
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ปริมาณสูงมาก ตัวอยางเชน ในป 1997 สาร DEHP เกือบทั้งหมด 600,000 ตัน ถูกผลิตในยุโรปเพียงแหงเดียว 
(CSTEE 2002) จากพทาเลทหลกัสามตวั (DEHP, DINP และ DIDP) มากกวารอยละ 90 ถกูนาํไปใชกับ PVC 
ในหลากหลายการใชงาน (http://www.ecpi.org/plasticisers/index.html) การประยุกตใชงานสวนนอยไดแก
การใชเปนสวนประกอบของหมึก สารยึดติด สีทา วัตถุอุดกันรั่ว และสารเคลือบผิว) 
 
ในบรรดาการใชพทาเลททั้งหมด โดยเฉพาะอยางยิ่งสวนใหญใชเปนตัวทําให PVC ยืดหยุนไดยังผลใหเกิดมีของ
เสียในปริมาณมากตอส่ิงแวดลอม (ทั้งในรมและทีก่ลางแจง) ในระหวางชวงอายขุองผลิตภัณฑและอีกครั้งหนึ่ง
หลังการกําจัดทิ้ง เฉพาะภายในสหภาพยุโรปอยางเดียวก็นับจํานวนเปนพันๆ ตันตอป (CSTEE 2001a) ผลที่
ตามมาก็คือพทาเลทไดกลายเปนสารปนเปอนตอส่ิงแวดลอมทีม่นษุยสรางขึ้นมามากและแพรหลายที่สุดตวั
หนึ่งมาเปนเวลานาน (Meyer et al. 1972) และดังนัน้การสัมผัสของมนษุยกับพทาเลทจึงมีอยางแพรหลายและ
เปนไปอยางตอเนื่อง 
 
หลังจากการปลอยออกมา แมวาอาจมีการเสื่อมสภาพลงมาบาง แตกถ็อืวาพทาเลทคอนขางจะมีความคงทน 
โดยเฉพาะอยางยิ่งในดินและในการตกตะกอน การแพรกระจายอยางกวางขวางของพทาเลทไดรับการบันทึกไว
โดยองคการทางสิ่งแวดลอมทุกแขนง (CSTEE 2001b) เพราะการใชอยางแพรหลายในวัสดุอาคารและ
ผลิตภัณฑสําหรับใชในบานเรือน พทาเลทจึงเปนสารปนเปอนที่มีอยูทัว่ไปในอากาศภายในอาคาร (Otake et al. 
2001) รวมทั้งในศูนยอนุบาลเด็ก (Wilson et al. 2001, Fromm et al. 2004) พทาเลทยังถูกรายงานวาเปน
สวนประกอบจํานวนมากของผงฝุนภายในบานอีกดวย โดยในบางกรณีมีมากกวา 1 สวนในพันสวน (1 กรัมตอ 
1 กิโลกรัม) ของมวลผงฝุนทั้งหมด (Butte & Heinzow 2002) ผลิตภัณฑPVC ไดถูกพบวาปลอยพทาเลท 
DEHP และ DBP ออกมา (Afshari et al. 2004) และในการศึกษาหนึ่งพบวา ความเขมขนของสารบิวทิล เบน
ซิล พทาเลท (Butyl Benzyl Phthalate หรือ BBzP) และสาร DEHP ในตัวอยางผงฝุนจากบานมีความเกี่ยวพัน
กับจํานวนวัสดุปูพื้นชนิด PVC ในบาน (Bornehag et al. 2004) 
 
พทาเลทยังมีความสามารถในตัวที่จะสะสมอยูในเนื้อเยื่อทางชีวภาพไดอีกดวย แมวาการสัมผัสอยางตอเนื่องก็
มีสวนตอระดบัภาระของรางกายดวย จากการศึกษาในหลายประเทศไดพบพทาเลทและสารเมตาโบไลทหลัก 
(Primary Metabolites) ของพทาเลทในรางกายมนษุย (Colon et al. 2000, Blount et al. 2000) ในการศึกษา
ท่ีสหรัฐอเมริกา สารเมตาโบไลทของพทาเลทถูกพบในตวัอยางปสสาวะของมนษุยทีน่ํามาวิเคราะหมากกวารอย
ละ 75 ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงการสัมผัสอยางแพรหลายกับพทาเลท โดยเฉพาะอยางยิ่งคือ ไดเอธิล พทาเลท 
(Diethyl Phthalate หรือ DEP) ไดบิวทิล พทาเลท (Dibutyl Phthalate หรือ DBP) หรอืไดไอโซบวิทลิพทาเลท 
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(Diisobutylphthalate) เบนซิลบิวทิล พทาเลท (Benzylbutyl Phthalate) และสาร DEHP (Silva et al. 2004) 
ในการศึกษาอกีอันหนึ่งไดตรวจพบพทาเลทในตัวอยางปสสาวะของสตรีมีครรภในนิวยอรกและเมืองคราคูฟ 
ประเทศโปแลนด และไดพบวาการสูดอากาศเขาไปเปนหนทางสําคัญในการสัมผัสกบัพทาเลท (Adibi et al. 
2003) 
 
ไดมีความวิตกกังวลอยางมากเกี่ยวกับความเปนพิษของพทาเลทตอส่ิงมีชีวิตในปาและมนษุย แมวากลไกที่
แทจริงและระดับของความเปนพิษจะแปรเปลี่ยนไปจากองคประกอบหนึ่งไปยังอีกองคประกอบหนึ่ง ในหลาย
กรณีจะเปนสารเมตาโบไลทของพทาเลททีเ่ปนตัวการสาํหรับความเปนพิษมากที่สุด (Dalgaard et al. 2001) 
สําหรับมนษุยแลวแมวาการสัมผัสในปริมาณมากสามารถเกิดขึ้นไดผานทางอาหาร การสัมผัสโดยตรงกับพ
ทาเลทจากผลติภัณฑสําหรบัผูบริโภค และ/หรือ เครื่องมือแพทยนาจะมีความสําคญัมาก บางทตัีวอยางที่ดีทีสุ่ด
คือ การสัมผัสของเด็กๆ กับพทาเลทซึ่งใชในของเลนสําหรับกัดซึ่งทําจาก PVC อยางนิ่ม (Stringer et al. 2000) 
ซ่ึงขณะนีถู้กควบคุมอยูในทวีปยุโรป (ดูขางลาง) 
 
สาร DEHP ซึ่งเปนพทาเลทที่ถูกใชมากทีสุ่ดตัวหนึ่งนัน้เปนทีท่ราบกันวาเปนสารพษิตอระบบสืบพันธุ โดยจะ
ขัดขวางการเจริญเติบโตของอัณฑะของสัตวเลี้ยงลูกดวยนม และถูกจัดประเภทในสหภาพยุโรปวา “เปนพิษตอ
ระบบสืบพันธุ” โดยที่จริงแลวความเปนพิษของสารนี้ตอการเจริญเติบโตของระบบสืบพันธุเพศชายไดเปนที่
ทราบกนัมากวา 50 ปแลว (Park et al. 2002) ในการศึกษากับสัตวไดพบวาสาร DEHP มีผลกระทบรายแรงตอ
ระบบสืบพันธุของเพศเมียในหนูทีโ่ตแลว และมีผลกระทบรายแรงตอการเจริญเติบโตของลูกสัตว (Lovekamp-
Swan & Davis 2003) ความเปนพิษที่ตรวจพบสวนมากจะเกิดจากสารประกอบของ MEHP ซ่ึงเกิดขึ้นใน
รางกายเปนสารเมตาโบไลทของสาร DEHP และปรากฏวามีผลกระทบหลายสวนตอการเจริญเติบโตและตอ
การทาํงานของตับรวมทั้งกระบวนการสรางและสลายฮอรโมนและการทํางานของระบบภูมิคุมกัน (Dalgaard et 
al. 2001, Wong and Gill 2002) การศึกษาอื่นๆ ในสัตวไดยืนยันความเปนพิษตอระบบสืบพันธุของสาร DEHP 
และพทาเลทที่ใชกนัทัว่ไปอืน่ๆ อีกหลายตัว รวมทั้งบิวทลิ เบนซิล พทาเลท (BBzP) และไดบิวทิล พทาเลท 
(DBP) (Ema & Miyawaki 2002, Mylchreest et al. 2002) ขอมูลจากสัตวยังบงบอกวาสาร BBzP สาร DBP 
สาร DEHP และสาร MEHP สามารถทาํความเสียหายกบัอัณฑะไดและลดการผลิตเชื้ออสุจิ (Duty et al. 2003) 
และสาํหรับสาร DEHP สาร DBP ถูกจัดประเภทในสหภาพยุโรปวา “เปนพษิตอระบบสืบพันธุ” 
 
โดยทัว่ไป จะคิดกันวาความเปนพิษตอระบบสืบพันธุเปนเร่ืองนาวิตกนอยกวาสําหรับพทาเลทตัวอ่ืนๆที่ใชกนั
อยางแพรหลายคือ สาร DINP และสาร DIDP แมวาจะมีหลักฐานสาํหรับการเจริญเติบโตทางเพศที่ผิดปกติใน
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หนูซ่ึงสัมผัสกบัสาร DINP (Gray et al. 2000) และพทาเลทชนิดนีม้คีวามเปนฮอรโมนหญิงออนๆ (Harris et al. 
1997) ความวติกอื่นๆ สําหรบัสาร DINP และสาร DIDP จะเกี่ยวกับผลกระทบที่เปนพิษตอตับและไตเปนหลัก 
 
ในสิ่งแวดลอมภายในอาคาร ไดมีการรายงานเรื่อง ความสัมพันธระหวางการอุดกั้นหลอดลม (โรคหืด) ในเด็กๆ 
และการมีวัสดุซ่ึงมีพทาเลทอยูมากภายในบาน (Oie et al. 1997) นอกจากนี้ระดับของพทาเลทในผงฝุนในบาน
ตามระดับท่ีพบตามปกติในสิ่งแวดลอมภายในอาคารกย็ังเกี่ยวของกบัอาการภูมแิพในเด็กๆ เชน เยื่อจมูก
อักเสบ ผ่ืนแดง และโรคหืด (Bornehag et al. 2004) ในผูใหญการสัมผัสกับพทาเลทบางชนิด (สาร DBP และ
สาร DEP) ไดรับการรายงานวาเกี่ยวของกับผลกระทบรายแรงตอการทํางานของปอดในผูชาย แมวาจะไมพบใน
ผูหญิง (Hoppin et al. 2004) 
 
ในปจจุบันมีการควบคุมเพียงเล็กนอยสําหรับการจําหนายและการใชพทาเลทแมวามนัจะมีความเปนพิษอยู มี
ปริมาณการใชมาก และมแีนวโนมที่จะเล็ดลอดออกจากผลิตภัณฑตลอดอายุการใชงานของผลิตภัณฑไดสูง 
สําหรับการควบคุมท่ีมีอยูซึ่งทราบกนัดีที่สุดนาจะเปนการหามฉุกเฉินทัว่สหภาพยุโรปสําหรับการใชพทาเลทห
กชนิดในของเลนเด็กที่ออกแบบมาสําหรับใหกัดเลน (ตกลงกันครั้งแรกในป 1999 และตออายุตอเนื่องมาจนถึง
ปจจุบัน, EC 2004) แมวาการหามนีไ้ดกลาวถึงเสนทางการสัมผัสที่สําคัญไปเสนทางหนึ่งก็ตาม แตการสัมผัส
โดยทางสินคาสําหรับผูบริโภคอื่นๆกย็ังคงไมไดรับการกลาวถึง 
 
ในป 1998 การประชุมคณะรัฐมนตรีเร่ืองอนุสัญญา OSPAR วาดวยการคุมครองสิ่งแวดลอมทางทะเลภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือของมหาสมุทรแอตแลนติกไดตกลงกันเรื่องเปาหมายหยุดการปลอย การปลอยกาซและ
การทิ้งของเสียจากบรรดาสารอันตรายลงสูส่ิงแวดลอมทางทะเลภายในป 2020 และไดรวมพทาเลท DBP และ 
DEHP ไวในบัญชีรายการแรกของสารเคมีท่ีตองถูกดําเนนิการในลําดับตนตามเปาหมายนี้ (OSPAR 1998) 
นอกจากนี้สาร DEHP ไดถูกเสนอใหเปน “สารอันตรายลาํดับตน” ตามระดบียบกรอบงานเรื่องน้ําของสหภาพยุ
โรปดวย (EU 2001) เพื่อเปนการกําหนดหามปลอยลงน้ําภายใน 20 ปทั่วทั้งทวีปยุโรป 
 
สารดีบุกอนิทรีย 
สารดีบุกอินทรีย (Organotins) เปนสารประกอบอินทรียโดยมีพันธะอยางนอยที่สุดหนึ่งพันธะระหวางคารบอน
กับดีบุกโลหะ จนถึงปจจุบนัสารที่รูจักกนัดทีี่สุด คือ ไทรบิวทิลทิน (Tributyl Tin หรือ TBT) ซ่ึงเนื่องจากผลของ
การนาํไปใชอยางแพรหลายในสีกันเพรียงที่ใชทาเรือเดินสมุทรและเรือเล็กไดนาํไปสูการเปลี่ยนแปลงอยางมาก
ในการพัฒนาทางเพศของหอยทากทะเล อยางไรก็ตามมีสารประกอบดีบุกอินทรียอ่ืนๆ หลายชนิดใชกันอยู
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ท่ัวไปซึ่งเดนทีสุ่ดคือ โมโนบิวทิล ทนิ (Monobutyl Tin หรือ MBT) และไดบิวทิล ทิน (Dibutyl Tin หรือ DBT) โม
โนออกทิล ทิน (Monooctyl Tin หรือ MOT) และไดออกทลิ ทิน (Dioctyl Tin หรือ DOT) และไทรฟนลิทิน 
(Triphenyltin หรือ TPT) 
 
ถึงแมวาสีกนัเพรียงจะเปนสาร TBT สวนใหญที่ถกูนาํมาใช สารประกอบนี้ยังถูกนํามาใชเปนสารปองกันเชื้อรา
ในผลิตภัณฑเพื่อผูบริโภคบางชนิด ไดแก วัสดุปูพื้น PVC (ไวนิล) บางชนิด (Allsopp et al. 2000, Oeko-Test 
2000) ในผลิตภัณฑสําหรับผูบริโภคสารดีบุกอินทรียทีม่มีากที่สุดคือ สาร MBT และสาร DBT ซ่ึงถูกนํามาใช
เปนตัวทําเสถยีรความรอนในสาร PVC อยางแข็ง (ทอ แผง) และอยางออน (ที่ปดผนัง เครื่องตกแตงบาน วัสดุปู
พ้ืน ของเลน) ผลิตภัณฑ PVCและในการประยุกตใชเคลือบแกวบางชนิด (Matthews 1996) การใชใน PVC 
เปนประมาณสองในสามของการใชทั่วโลกของสารประกอบเหลานี้ (Sadiki & Williams 1999) ซ่ึงสามารถ
รวมกันขึน้เปนรอยละ 2 โดยน้ําหนกัของผลิตภัณฑสําเร็จรูป โมโนออกทิล ทิน (MOT) และไดออกทิล ทิน (DOT) 
ยังถูกนาํมาใชเปนตัวสรางเสถียร PVC โดยสวนใหญเปนการประยุกตใชสัมผัสกับอาหารในระดับถงึชวงกรัมตอ
กิโลกรัมซึ่งไดรับการรายงานสําหรับสาร MOT ในภาชนะบรรจุ PVC (Kawamura et al. 2000) 
 
สวนใหญของการวิจัยทีก่ลาวถึงการแพรกระจายของสารประกอบดีบุกอินทรียในสิ่งแวดลอมซ่ึงกส็ามารถเขาใจ
วาไดเนนไปทีก่ารกระจายของสาร TBT และผลิตภัณฑของมันที่แตกตัวออกมา (ซ่ึงรวมถึงสาร DBT) ใน
ส่ิงแวดลอมทางทะเล การใชสีกันเพรียงทําจากสาร TBT ไปทั่วโลกไดยังผลใหเกิดการปนเปอนในระดับโลกโดย
มีผลกระทบรายแรงตอประชากรหอยนางรมและหอยทะเลอื่นๆ (Santillo et al. 2001a) การตกคางยาวนาน
ของบิวทิล ทนิ ผนวกกับความสัมพรรคของสารตอเนื้อเยื่อทางชีวภาพไดทําใหมีสารเหลานี้แพรกระจายอยูในตัว
ปลา แมวน้าํ ปลาวาฬ และปลาโลมาในบริเวณทะเลหลักทั้งหมด (Iwata et al. 1995, Kannan et al. 1996, 
Ariese et al. 1998) มีขอมลูนอยกวามากเกี่ยวกับการแพรกระจายของสารดีบุกอินทรียในสิ่งแวดลอมดานอื่นๆ 
ในการศึกษาคร้ังหนึ่งของจํานวนไมกี่ครั้งทีเ่กิดขึ้น Takahashi et al. (1999) ไดรายงานวาพบกากบิวทิล ทนิใน
ตับของลิงและสัตวเลี้ยงลูกดวยนมอื่นๆในประเทศญี่ปุน ตลอดจนในตับของมนษุยและไดใหความเห็นวาการใช
ในผลิตภัณฑสําหรับผูบริโภคอาจเปนหนทางการสัมผัสที่สําคัญหนทางหนึ่ง ไดเปนที่ทราบกันมานานพอสมควร
แลววาตวัสรางเสถียรบิวทิล ทินสามารถเคลื่อนยายจากสารPVC ในผลิตภัณฑดังกลาวไดในระหวางการใช
ตามปกติ (Sadiki & Williams 1999) และการใชดังกลาวยอมตองมีสวนอยางไมตองสงสัยในการมีอยูอยาง
แพรหลายของสารประกอบดีบุกอินทรียในผงฝุนจากสิ่งแวดลอมภายในอาคาร (Santillo et al. 2001b) 
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เปนที่ทราบกนัวาสารดีบุกอินทรียมีความเปนพษิท่ีการสมัผัสในระดับคอนขางต่ําไมเพียงแตสําหรับสัตวทะเลที่
ไมมกีระดูกสันหลังเทานั้นหากแตยังสําหรับสัตวเลี้ยงลูกดวยนมอีกดวย ในสัตวทะเลที่ไมมกีระดูกสันหลัง 
โดยทัว่ไปสาร TBT จะมีความเปนพิษมากกวาสาร DBT ซ่ึงก็จะมีความเปนพิษมากกวาสาร MBT (Cima et al. 
1996) แตอยางไรก็ตาม ส่ิงนี้ไมใชวาตองเปนกรณีเชนนี้เสมอไป สาร DBT มีความเปนพิษมากกวาสาร TBT ตอ
ระบบเอนไซมของสิ่งมีชีวิตในทะเลบางชนิด (Al-Ghais et al. 2000) และบอยคร้ังจะมีความเปนพิษรายแรงกวา
สาร TBT ในปลา (O’Halloran et al. 1998) โดยมีระบบภูมิคุมกันเปนเปาหมายหลัก 
 
สารดีบุกอินทรียยังไดถูกแสดงดวยวามีคุณสมบัติเปนพิษตอระบบภูมิคุมกันและทาํใหเกิดสภาพพิการในครรภ 
(ในชวงกําลังพัฒนา) ในระบบของสัตวเลี้ยงลูกดวยนม (Kergosien & Rice 1998) ซ่ึงก็เปนอีกกรณีที่สาร DBT 
มักจะมีความเปนพิษมากกวาสาร TBT (Ema et al. 1995) สาร DBT และสาร TBT ไดรับการรายงานวายบัยั้ง
เซลลของระบบภูมิคุมกัน (เซลลทําลายตามธรรมชาต)ิ ภายนอกกาย ที่ความเขมขนคลายกับระดบัซึ่งไดถูก
ตรวจพบในเลือดมนษุย (Jenkins et al. 2004) สาร DBT มีความเปนพิษกับระบบประสาทตอเซลลสมองของ
สัตวเลี้ยงลูกดวยนม (Eskes et al. 1999) เมื่อไมนานมานี้ไดมีรายงานเรื่องการเปนพิษกับระบบประสาทที่
ระดับต่ํากวาระดับซ่ึงไดตรวจพบในตัวอยางเลือดมนุษย (Jenkins et al. 2004) ซึ่งเปนการใหความเห็นวาการ
สัมผัสเปนประจํากับสาร DBT ในระดับต่ําในประชากรของมนษุยอาจทาํใหเปนพิษกบัระบบประสาท สาร DBT 
ยังไดถูกพบวากอใหเกิดการตายของเซลลเพิ่มขึ้น (Apoptosis) ในเนื้อเยื่อสมองบางชนิดของหนซ่ึูงไดรับการ
สัมผัสในระหวางการเจริญเติบโต (Jenkins et al. 2004) การสัมผัสของสัตวกับสารไทรเมธิลทิน (Trimethyltin 
หรือ TMT) ในระหวางการเจริญเติบโตสามารถเปนเหตุใหความสามารถในการเรียนรูและความทรงจําสูญเสีย
ไปได (Jenkins & Barone 2004) ผลกระทบที่เปนพิษตอการเจริญเติบโตของอัณฑะในหนูไดรับการรายงานไว
ดวย (Kumasaka et al. 2002) 
 
การศึกษาทั้งในสัตวและคนไดแสดงใหเหน็วาการสัมผัสอยางรุนแรงกบัสารดีบุกอินทรียสามารถยงัผลใหเกิด
การเปนพิษกบัระบบประสาทหรือการเปนพิษกับระบบภูมิคุมกัน ตัวอยางเชน การสัมผัสกับมนษุยอยางรุนแรง
กับไทรเมธิล ทินจาํนวนมากเนื่องจากการไดรับพิษโดยอุบัติเหตุไดยังผลใหเกิดความจําเสื่อม การชัก การ
สูญเสียการไดยิน ความงนุงงสับสน และการถึงแกชีวิต (Jenkins et al. 2004) ในขณะที่อาหารทะเลยังอาจคง
เปนแหลงสําคญัของของการสัมผัสกับสารดีบุกอินทรียสําหรับผูบริโภคจํานวนมาก การสัมผัสกับผลิตภัณฑ
สําหรับผูบริโภคซึ่งมีสารเหลานี้อยู หรือผงฝุนภายในบานก็ยังอาจมีความสาํคัญอยูดวยเชนกนั 
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ปจจุบันนี้การควบคุมการสมัผัสกับสารประกอบดีบุกอินทรียโดยทางกฎหมายไดเนนเปนหลักไปที่สาร TBT ในสี
กันเพรียง ต้ังแตป 1991 ในสหภาพยุโรปไดหามการใชกับเรือที่มีขนาดความยาวนอยกวา 25 เมตร (Evans 
2000) และเมือ่เร็วๆ นี้ องคการเดินเรือระหวางประเทศ (International Maritime Organization หรือ IMO) ได
ตกลงที่จะเลิกใชสาร TBT ท้ังหมดทั่วโลก (จากเดือนมกราคม 2003 เปนตนไป) และเลิกการมีสาร TBT อยูบน
เรือ (จากป 2008 เปนตนไป) ตามอนุสัญญาขององคการเรื่อง ระบบปองกันสีกันเพรียงที่เปนอันตราย 
(www.imo.org) 
 
แตอยางไรก็ตาม แมจะมีความเปนพิษตอสัตวเลี้ยงลูกดวยนมตามที่กลาวไวขางตน สาร TBT ก็ยังคงถูกใชเปน
สารเติมแตงในผลิตภัณฑสําหรับผูบริโภคบางชนิดอยูตอไปเชนเดียวกับการใชบวิทลิ ทินและออกทิล ทิน 
ตัวอยางเชน ภายในสหภาพยุโรปสารประกอบดีบุกอินทรียตองไมถกูนํามาใชกับผาบางชนิดเพ่ือท่ีจะมี
คุณสมบัติไดรับ “ปายเคร่ืองหมายผลิตภัณฑเปนมิตรตอส่ิงแวดลอม” หรือ “Eco-label” (EU 2002) แตก็ไมมี
ขอจํากัดในการใชถาวัสดุหรือผลิตภัณฑทีใ่ชสารดังกลาวไมถูกนําไปสมัผัสกับน้าํ แมวาสาร TBT ไดถูกจัด
ประเภทตามระเบียบเร่ืองการติดปายเครื่องหมายของสหภาพยุโรปวา “เปนอันตรายเมื่อสัมผัสกับผิวหนัง เปน
พิษถากลนืกนิเขาไป สามารถระคายเคืองตอตาและผวิหนัง” และกอใหเกิด “อันตรายรายแรงตอสุขภาพเมื่อ
สัมผัสเปนเวลานานโดยการสูดหายใจเขาไปหรือถากลนืกินเขาไป” 
 
ในป 1998 ในการประชุมคณะรัฐมนตรีเร่ืองอนุสัญญา OSPAR วาดวยการคุมครองสิ่งแวดลอมทางทะเลภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือของมหาสมุทรแอตแลนติก ไดตกลงกันเรื่อง เปาหมายหยุดการปลอย การปลอยกาซ และ
การทิ้งของเสียของบรรดาสารอันตรายลงสูส่ิงแวดลอมทางทะเลภายในป 2020 และไดรวมสารประกอบดีบุก
อินทรียไวในบัญชีรายการแรกของสารเคมีที่ตองดําเนินการในลําดับตนตามเปาหมาย (OSPAR 1998) ในขณะ
ท่ีการดําเนนิการในเบื้องตนไดเนนที่การบรรลุผลของอนุสัญญา IMO เรื่องสารปองกันเพรียงที่เปนอันตราย 
(OSPAR 2000) ในป 2002 OSPAR ไดเริ่มพิจารณาขอบเขตสําหรับการดําเนินการเกี่ยวกับการใชอ่ืนๆ และ
สารประกอบดีบุกอินทรียอ่ืนๆ ซ่ึงรวมทั้งเรื่องการใชตัวสรางเสถียรบิวทิล ทินแมวาจนถึงบัดนี้ยังไมไดมีการเสนอ
มาตรการใดๆ ตอมาอีก 
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