
การฝกอบรมการฝกอบรม  และและ  เสวนาวิชาการเสวนาวิชาการ
PFOS PFOS และและ  ระเบยีบระเบยีบ  PFOS PFOS ของอยีูของอยีู

((ครั้งท่ีครั้งท่ี  33))

25 25 มิถุนายนมิถุนายน  25512551

โดยโดย::  ดรดร..  นุจรินทรนุจรินทร  รามัญกุลรามัญกุล
ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ

กลุมกลุม  เทคโนโลยีวัสดุเพื่อการผลิตสินคาปลอดสารพิษเทคโนโลยีวัสดุเพื่อการผลิตสินคาปลอดสารพิษ
ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ ( (MTEC)MTEC)
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PFOS/PFOA PFOS/PFOA ในขาวในขาว
27 27 มม..คค.. 2006: ABC Online (Australia)2006: ABC Online (Australia)

““Call for ban on nonCall for ban on non--stick chemicals:stick chemicals:
There are health concerns over chemical used in nonThere are health concerns over chemical used in non--stick stick 

cookwarecookware””
11  พพ..ยย.. 2006: 2006: EnvEnv. S&T Journal. S&T Journal

““Perfluorinated Surfactants contaminate German waters:Perfluorinated Surfactants contaminate German waters:
Mislabeled waste in fertilizer leads to a water scandalMislabeled waste in fertilizer leads to a water scandal””

  พบพบ  PFC PFC ในเลือดชาวบานในบริเวณใกลเคียงในเลือดชาวบานในบริเวณใกลเคียง  ––  ผลจากการบริโภคผลจากการบริโภค
พืชผลที่ปลูกโดยใชปุยหมักพืชผลที่ปลูกโดยใชปุยหมัก  ที่ปนเปอนที่ปนเปอน  

27 27 ธธ..คค.. 2006: EU 2006: EU ประกาศใชประกาศใช  ระเบียบระเบียบ  PFOSPFOS
15 15 พพ..คค.. 2007: 2007: EnvEnv. S&T Journal. S&T Journal

““Snow shows Snow shows perfluorochemicalperfluorochemical sourcesource””
2323  พพ..คค.. 2007: 2007: EnvEnv. S&T Journal. S&T Journal

““PFOA in People: PFOA in People: 
Food wrappers may be an important, overlooked source of Food wrappers may be an important, overlooked source of 

perfluorochemicalsperfluorochemicals in humansin humans””
24 24 เมเม..ยย.. 2007:  Johns Hopkins Bloomberg School of Public 2007:  Johns Hopkins Bloomberg School of Public 
HealthHealth

““PFOA and PFOS Detected in NewbornsPFOA and PFOS Detected in Newborns””
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PFOS/PFOA PFOS/PFOA ในขาวในขาว
19 19 สส..คค.. 2007: Medical News Today2007: Medical News Today

““PFOS and PFOA Exposure Associated with Lower Birth PFOS and PFOA Exposure Associated with Lower Birth 
Weight and SizeWeight and Size””

24 24 พพ..ยย.. 2007: COM 1376/2007/EC2007: COM 1376/2007/EC
การสงออกการสงออก  PFOS PFOS ((จากจาก  EUEU))  ตองขออนุญาตตองขออนุญาต  ++  แจงประเทศแจงประเทศ
ปลายทางปลายทาง

9 9 มม..คค.. 2008: BBC News2008: BBC News
““ ‘‘Deformed calvesDeformed calves’’ born after fire:born after fire:

An inquiry has begun into claims that chemicals used to tackle An inquiry has begun into claims that chemicals used to tackle 
the the BuncefieldBuncefield oil fire have caused deformities in newborn oil fire have caused deformities in newborn 
calves on a nearby farmcalves on a nearby farm””

7 7 มีมี..คค.. 2008: 2008: EnvEnv. S&T Journal. S&T Journal
““Perfluorinated Compounds in Human Milk from Perfluorinated Compounds in Human Milk from 
Massachusetts, U.S.AMassachusetts, U.S.A””

26 26 มีมี..คค.. 2008: 2008: EnvEnv. S&T Journal. S&T Journal
““WTC responders have high blood levels of WTC responders have high blood levels of perfluorinatedperfluorinated
compounds:compounds:

New York State personnel who responded to the World Trade New York State personnel who responded to the World Trade 
Center disaster have elevated levels of Center disaster have elevated levels of perfluorochemicalsperfluorochemicals in in 
their plasma, new their plasma, new biomonitoringbiomonitoring results showresults show””
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PFOS/PFOA PFOS/PFOA ในขาวในขาว
16 16 เมเม..ยย.. 2008: 2008: EnvEnv. S&T Journal. S&T Journal

““PFOS alters immune response at very low exposure PFOS alters immune response at very low exposure 
levelslevels””

Researchers find that PFOS affecting the immuneResearchers find that PFOS affecting the immune--
system responses in lab mice at levels reportedly found system responses in lab mice at levels reportedly found 
in the general human population in the general human population 

13 13 พพ..คค.. 2008: Environmental Working Group 2008: Environmental Working Group 
(NGO (NGO –– DC)DC)

““Major Study of Teflon Chemical in People Suggests Major Study of Teflon Chemical in People Suggests 
Harm to Immune System, Liver, Thyroid:Harm to Immune System, Liver, Thyroid:

Preliminary Data Released as Calif. Senate Votes to BAN Preliminary Data Released as Calif. Senate Votes to BAN 
PFCsPFCs in Food Packagingin Food Packaging””

มิมิ..ยย.. 2008: 2008: EnvEnv. Health Perspectives. Health Perspectives
““Brain Effects Stick Around:Brain Effects Stick Around:

PFCsPFCs and Neural Cell Developmentand Neural Cell Development””

2727  มิมิ..ยย.. 2008:2008: EU (27)EU (27)
ระเบียบระเบียบ  EU PFOS EU PFOS เริ่มมีผลบังคบัใชเริ่มมีผลบังคบัใช
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ทานคิดเห็นอยางไรทานคิดเห็นอยางไร??
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หัวขอฝกอบรมหัวขอฝกอบรม  ((เชาเชา))

ทําความรูจกักบัทําความรูจกักบั  PFOSPFOS
PFOS PFOS คืออะไรคืออะไร  
ใชทําอะไรใชทําอะไร
พิษภัยของพิษภัยของ  PFOSPFOS

มาตรการควบคุมมาตรการควบคุม  PFOSPFOS  ในประเทศตางๆในประเทศตางๆ
ระเบยีบระเบยีบ  EUEU--PFOSPFOS
สาระสําคัญสาระสําคัญ
ผลกระทบผลกระทบ
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เสวนาวิชาการเสวนาวิชาการ  ((บายบาย))

การทดสอบเพื่อยนืยันปรมิาณการทดสอบเพื่อยนืยันปรมิาณ  PFOS PFOS 
วิธีการตรวจสอบปริมาณวิธีการตรวจสอบปริมาณ  PFOSPFOS  ในปจจุบันในปจจุบัน
แนวทางของแนวทางของ  EUEU
มาตรฐานการทดสอบมาตรฐานการทดสอบ PFOS PFOS

แนวทางการรบัมอืระเบยีบแนวทางการรบัมอืระเบยีบ  PFOSPFOS
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การจัดการผลิตสินคาปลอดสารพิษการจัดการผลิตสินคาปลอดสารพิษ

บรหิารบรหิาร--จัดการความเสีย่งจัดการความเสีย่ง
คนหาคนหา--บงช้ีบงช้ี  ความเสี่ยงความเสี่ยง//ปจจัยเสี่ยงปจจัยเสี่ยง
ประเมินระดับความเสี่ยงประเมินระดับความเสี่ยง
ความคุมความเสี่ยงความคุมความเสี่ยง
ติดตามประเมินผลติดตามประเมินผล

T-BKA-009
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ประเด็นทางเทคนิคประเด็นทางเทคนิค  ท่ีควรพิจารณาท่ีควรพิจารณา
ธรรมชาติธรรมชาติ  ของของ  HS HS แตละตัวแตละตัว
การไหลการไหล//การเกิดการเกิด  ในธรรมชาติในธรรมชาติ
ลักษณะเฉพาะตัวลักษณะเฉพาะตัว  ((ลักษณะเดนทีน่ํามาใชงานลักษณะเดนทีน่ํามาใชงาน))

ประโยชนประโยชน  ––  การใชงานการใชงาน  HS HS แตละตัวแตละตัว
ประวัติการใชงานในอดีตประวัติการใชงานในอดีต
งานที่เคยถูกตรวจพบงานที่เคยถูกตรวจพบ
โครงสรางตลาดโครงสรางตลาด  (HS vs. HSF)(HS vs. HSF)

โครงสรางการผลิตและสวนประกอบของโครงสรางการผลิตและสวนประกอบของ  
ช้ินสวนช้ินสวน//วัสดุวัสดุ  ที่ใชที่ใช
ประเภทของวัสดุประเภทของวัสดุ,,  การไหลของวสัดุการไหลของวสัดุ
ตําแหนงเสีย่งในเสนทางการผลิตตําแหนงเสีย่งในเสนทางการผลิต ( (Content Fixing Content Fixing 
Process)Process)

ขอมูลเทคนิคอ่ืนๆขอมูลเทคนิคอ่ืนๆ
รายงานรายงาน,, Technical Paper, Technical Paper, ประสบการณประสบการณ  ((ของเราของเรา
และของผูผลิตรายอื่นและของผูผลิตรายอื่น))

T-BKA-009
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PFOS PFOS คืออะไรคืออะไร??

PFOS =PFOS = FullyFully (per) fluorinated anion(per) fluorinated anion ((CC88FF1717OO33SS−−) ) 
PFOS = PFC (PFOS = PFC (PerfluorocarbonPerfluorocarbon) ) ชนิดหน่ึงชนิดหน่ึง
PFOS = Fluorinated Surfactants PFOS = Fluorinated Surfactants ชนิดหน่ึงชนิดหน่ึง

ไมชอบน้ําไมชอบน้ํา  (hydrophobic), (hydrophobic), ไมชอบไขมันไมชอบไขมัน  ((LipoLipo--
phobic/Oleophobicphobic/Oleophobic), ), มีความเสถียรสูงมีความเสถียรสูง

ใชลดแรงตึงผิวใชลดแรงตึงผิว,,  ฉีดพนพื้นผิววัสดุเพื่อใหกันนํ้าฉีดพนพื้นผิววัสดุเพื่อใหกันนํ้า  ฝุนฝุน  และไขมันและไขมัน,,  ใชในงานใชในงาน
ที่ตองทนสารเคมีที่ตองทนสารเคมี--อุณหภูมิอุณหภูมิ

PFOS = PFOS = ช่ือเรียกกลุมสารเคมีช่ือเรียกกลุมสารเคมี  (PFOS Moiety(PFOS Moiety//Functional Functional 
Group)Group)
PFOS PFOS ≠≠  สารเคมีชนิดใดชนิดหน่ึงสารเคมีชนิดใดชนิดหน่ึง  ((ไมมีไมมี  CAS No.CAS No.))

ใชงานในรูปเกลือใชงานในรูปเกลือ  CC88FF1717SOSO22XX
X = OH,X = OH,  เกลือโลหะเกลือโลหะ ( (OO--M+), M+), เฮไลดเฮไลด,,
เอเอไมดไมด  หรืออนพุันธอื่นๆหรืออนพุันธอื่นๆ  ((มีมี  CAS No.CAS No.))

PFOS: Perfluorooctane sulfonate “C8”

CAS = Chemical Abstract Service (การใหหมายเลขเฉพาะเพือ่บงช้ีสารเคม)ี

Surfactant = สารปรบัสภาพผวิ
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ประวัติประวัติ  PFOSPFOS

มีการใชงาน Scotchgard™ อยางแพรหลาย – Application เพิ่ม
มากขึ้นเรื่อยๆ

1960~

เริ่ม 3M’s “Next generation” Scotchgard™ Protector 
products (ชื่อเดิม สูตรใหม)

2003~
ปจจุบัน

3M ประกาศเลิกผลิต ‘C8’ (ทั้ง PFOS และ PFOA)2000
3M เลิกผลิต PFOS อยางสิ้นเชิง2002

EPA เริ่มสอบสวนผลกระทบของ ‘C8’ อยางจริงจัง – เริ่มมีการวิจัย/
ศึกษาผลกระทบของ ‘C8’ กวางขวางทั่วโลก

3M รายงานตอ EPA พบ Flourochemicals ระดับตํ่าในเลือดมนุษย 
- จากธนาคารเลือด

1998

3M รายงาน – พบ ‘C8’ ในเลือดคนงาน (รายงานไมเผยแพรแก
บุคคลภายนอก)
เริ่มมีการศึกษาผลกระทบของ ‘C8’ มากขึ้น

1978

การคนพบของ Sherman และ Smith ไดรับการจดสิทธิบัตร1971
เกิด US-EPA1970

3M เริ่มวางตลาด Scotchgard™ ในการกําจัดรอยเปอน1956

Patsy Sherman และ Samuel Smith คนพบ 
PFOS โดยบังเอิญ จากการวิจัยหา “ยางสังเคราะห” ที่ทนนํ้ามัน
เครื่องบินไอพน – การศึกษา/พัฒนาตอยอด เปนที่มาของ 
Scotchgard™

1952

เร่ิมรูวิธีทดสอบ 
PFOS & มี

การศึกษา PFOS
แพรหลายทั่วโลก
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ประวัติประวัติ  PFOS PFOS ((ตอตอ))

UNEP – POPRC มีมติ ใหนํา PFOS เขาในรายการ POP ของ 
Stockholm Convention

ระเบียบ PFOS ของ EU เริ่มมีผลบงัคับใช27 มิ.ย. 2008

EU ประกาศ ระเบียบ PFOS2006

แคลิฟอรเนียประกาศ หาม PFC สัมผัสกับอาหารพ.ค. 2008

ประเทศสมาชิก EU ออกกฎหมาย PFOS ในประเทศ2007

สวีเดน เสนอใหนํา PFOS เขาใน List POP ใน Stockholm 
Convention

2005

พบ PFOS แพรกระจายในสิ่งแวดลอมมาก จนนาเปนหวง
พบ PFOS/PFC มีอันตรายมากกวาที่คิด

2004~ 
ปจจุบัน

• PFC = Perfluorocarbon Compounds
• POP = Persistent Organic Pollutants
• UNEP = United Nations Environment Program
• POPRC = POP Reviewing Committee ของ UNEP

• Stockholm Convention = อนุสัญญาสตอกโฮลม – การควบคุม/บริหารจัดการ
สารเคมีในประเทศสมาชิก เพื่อปกปองสุขอนามัยของมนุษย และส่ิงแวดลอม จากสาร
มลพิษอินทรียคงทน (POP)
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POP POP ภายใตภายใต  Stockholm ConventionStockholm Convention

12 12 รายการรายการ  ไดแกไดแก
Elimination (Annex A)Elimination (Annex A)

AldrinAldrin (CAS No: 309(CAS No: 309--0000--2) 2) ((ยาฆาแมลงยาฆาแมลง//กําจัดปลวกกําจัดปลวก))
Chlordane (CAS No: 57Chlordane (CAS No: 57--7474--9)9) ((กําจัดปลวกกําจัดปลวก))
DieldrinDieldrin (CAS No: 60(CAS No: 60--5757--1)1) ((กําจัดปลวกกําจัดปลวก//มอดมอด//แมลงกินผาแมลงกินผา))
EndrinEndrin (CAS No: 60(CAS No: 60--5757--1)1) ((ควบคุมหนูควบคุมหนู))
Heptachlor (CAS No. 76Heptachlor (CAS No. 76--4444--8)8) ((กําจัดปลวกกําจัดปลวก//แมลงในดินแมลงในดิน))
HexachlorobenzeneHexachlorobenzene (CAS No. 118(CAS No. 118--7474--1)1) ((ยาฆาราในพชืยาฆาราในพชื))
MirexMirex (CAS No. 2385(CAS No. 2385--8585--5)5) ((กําจัดมดกําจัดมด//ปลวกปลวก))
ToxapheneToxaphene (CAS No. 8001(CAS No. 8001--3535--2)2)  หรือหรือ  CamphechlorCamphechlor ((ยายา
ฆาแมลงฆาแมลง))
PCBPCB ((น้ํามันฉนวนน้ํามันฉนวน//ระบายความรอนระบายความรอน))

Restriction (Annex B)Restriction (Annex B)
DDT (CAS No: 309DDT (CAS No: 309--0000--2)2)

Unintentional ProductionUnintentional Production
DioxinsDioxins ((จากการเผาไหมจากการเผาไหม))
FuransFurans ((จากการเผาไหมจากการเผาไหม))
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POP POP ภายใตภายใต  Stockholm ConventionStockholm Convention

อยูระหวางการอยูระหวางการ  Review: 5 Review: 5 รายการรายการ
มติใหอยูในมติใหอยูใน  Annex A:Annex A:

PentaPenta BDEBDE
ChlordeconeChlordecone
HexabromobiphenylHexabromobiphenyl (PBB)(PBB)
LindaneLindane

มติใหอยูในมติใหอยูใน  Annex A Annex A หรอืหรอื  B:B:
PFOS PFOS และและ  เกลือเกลือ  PFOS PFOS และและ  POSFPOSF

กําลังศึกษากําลังศึกษา  5 5 รายการรายการ  ((พิจารณาพิจารณา  ตต..คค.. 20082008))
Commercial Commercial OctaOcta BDEBDE
PentachlorobenzenePentachlorobenzene
Alpha Alpha HexachlorocyclohexaneHexachlorocyclohexane ((ยาฆาแมลงยาฆาแมลง))
Beta Beta HexachlorocyclohexaneHexachlorocyclohexane ((ยาฆาแมลงยาฆาแมลง))
Short chained chlorinated Short chained chlorinated paraffinsparaffins ((SCCPsSCCPs))

เสนอใหมเสนอใหม:: 1 1 รายการรายการ  ((โดยโดย  EUEU))
EndosulfanEndosulfan ((ยาฆาแมลงยาฆาแมลง))
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คํายอท่ีชวนสับสนคํายอท่ีชวนสับสน
PFC = PFC = PerfluorocarbonsPerfluorocarbons
PFOS = PFOS = PerfluooctanePerfluooctane SulfonateSulfonate (C8)(C8)
POSF = POSF = PerfluorooctanesulfonylPerfluorooctanesulfonyl Fluoride Fluoride 
(C8)(C8)
PFOA = PFOA = PerfluorooctanoicPerfluorooctanoic Acid (C8)Acid (C8)
PFCA = PFCA = PerfluorinatePerfluorinate CaboxylicCaboxylic AcidAcid
FTOH = FTOH = FluoroTelomerFluoroTelomer Alcohol Alcohol 
PTFE = PTFE = Poly(tetrafluoroethylenePoly(tetrafluoroethylene))
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วิธีการผลิตวิธีการผลิต  Fluorinated compoundsFluorinated compounds

productsby H17FSOF2CHF34FSOH2C 2
(POSF) Fluride onyloctanesulf-Perfluoro

2178
ECF

Fluoride onylOctanesulf1
2178 ++⎯⎯→⎯+

−

1. ECF (Electro-Chemical Fluorination (3M Process))

แหลงขอมูล: 3M

Perfluorooctane Sulfonic Acid (PFOS)

Chemical/metabolic
hydrolysis

Perfluorooctane Sulfonic Salts

+Monovalen Metalic Cation
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POSF POSF FluorochemicalsFluorochemicals (3M)(3M)

แหลงขอมูล: 3M

POSF
(Perfluorooctanesulfonyl Fluoride)

Sulfonates (PFOS)

FOSA
(N-Alkylperfluorooctanesulfonamide)

FOSE
(N-Alkylperfluorooctanesulfonamidoethanol)

Quatemary
Ammonium Salts

Amphoterics

Amines

Alcohols

Alkoxylates

Silanes

Carboxylates

Oxazolidinones

Amides

AlkoxylatesApidates

Phosphate Esters

Fatty Acid Esters Urethanes

Copolymers
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วิธีการผลิตวิธีการผลิต  Fluorinated compounds (2)Fluorinated compounds (2)

sSurfactantFCIFCFC3IFC 178178
Catalyst

4252 −→⎯⎯ →⎯+

2. Telomerization (Fluorotelomers-DuPont Process)

แหลงขอมูล: DuPont

CF2= CF2

F(CF2CF2)nI

สินคา

(TFE)

(Telomer A)

F(CF2CF2)nCH2CH2I (Telomer B)

F(CF2CF2)nCH2CH2OH (Telomer BA)

n=2-8,
เลขคู C7F15CO2H (PFOA)n=4

[O]

Straight Chain Alkyl

• PFOA = Perfluoro Octanoic Acid (คนละกลุมกับ PFOS – แตเปน PFC เหมือนกัน 
และกําลังถูกเพงเล็ง เพราะมีปญหาเดียวกัน)

• ใช PFOA เปนตัวชวยทําปฏิกิริยา แตไมไดเปนสวนผสม
• PFOA ใน Fluorotelomer = สารตกคาง
• Telomer = “Extremely small polymer”

Pentafluoroiodoethane Tetrafluoroethylene

=“C8”
แตไมมี S
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ZonylZonyl®® IntermediatesIntermediates

แหลงขอมูล: DuPont

Note: Zonyl® เปนเคร่ืองหมายการคาของ DuPont

CF2= CF2

F(CF2CF2)nI

(TFE)

(TELA)

F(CF2CF2)nCH2CH2I

F(CF2CF2)nCH2CH2OH

C4F9I (PFBI)

C4F9CH2CH2I (PFBEI)

C4F9CH=CH2 (PFBE)

(TELB)

(BA)

F(CF2CF2)nCH2CH2OOCCH2

F(CF2CF2)nCH2CH2OOCC –OH    (TBC)

F(CF2CF2)nCH2CH2OOCCH2

F(CF2CF2)nCH2CH2SO3H

F(CF2CF2)nCH2CH2OOCC=CH2
(TM)

F(CF2CF2)nCH2CH2OOCC =CH2
(TA-N)

H

CH3

หรือ

F(CF2CF2)nCH2CH2OOCC17H35
(FTS)
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กลุมของกลุมของ  PFOS PFOS ตามตาม  OECDOECD

Fluoroacrylatepolymers

Perfluorosulfonamide
acrylatepolymers

Fluoroborates

Derivates of fluoroalcohols

Fluorophosphates

Fluoroacrylates

Fluoroalcohols

Fluorourethanes

Fluorocarboxylates

Fluorothioethers

Fluoroesters

กลุมสาร PFOS

22

21

20

19

18
(F8)

17

16
(F1)

15
(F16)

14
(F4)

13
(F15)

12
(F5)

กลุม

Fluorosulfonamide11

Perfluorocarboxylic acid10

Derivates of perfluoroalkylsulfonamide
chromiumcomplexes

9

Derivates of perfluoroalkylsulfonamide
aminopropyl

8

Derivates of perfluoroalkylsulfonamide
polyethoxylate

7

Derivates of perfluoroalkylsulfonamide
acetic acid

6

Derivates of perfluoroalkylsulfonamide
phosphate

5

Derivates of perfluoroalkylsulfonamide
alcohol

4

Perfluoroalkylsulfonamides3

Derivates of perfluoroalkylsulfonyl2

Perfluoroalkylsulfonates (salts of sulfonic
acid compounds)

1

กลุมสาร PFOSกลุม

ดูเอกสารแนบ
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กลุมของกลุมของ  PFOS PFOS ตามตาม  OECDOECD ดูเอกสารแนบ

OECD List ใหม 
(ENV/JM/MONO(2006)15 – 21 Aug 2007) 

“PFOS and related substances - including derivatives and 
polymers of perfluorooctane sulfonate, perfluorooctane
sulfonamide and perfluorooctane sulfonyl chemicals”

มีทั้งส้ิน 165 รายการ!!!
(ฉบับรางมี 96 รายการ)

ดาวนโหลดไดที:่

http://www.olis.oecd.org/olis/2006doc.nsf/LinkTo/NT00000F9A/$FILE/JT03231059.PDF

(157 หนา, 1.1 MB)
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PFOS PFOS ใชทําอะไรใชทําอะไร

สมบัตเิดนของสมบัตเิดนของ  PFOSPFOS
ไมชอบนํ้าไมชอบนํ้า  ไมชอบไขมันไมชอบไขมัน
เรียงตัวในลักษณะที่ทําใหเกิดการเรียงตัวในลักษณะที่ทําใหเกิดการ  ลดแรงดึงลดแรงดึง
ผิวผิว  --  ลดพลังงานผิวลดพลังงานผิว
คงทนคงทน  ––  ทนทุกสภาวะทนทุกสภาวะ  ((กรดกรด  ดางดาง  ความรอนความรอน))
ไมทําปฏิกิริยากับแสงไมทําปฏิกิริยากับแสง
โมเลกุลโมเลกุล  ขนาดเล็กขนาดเล็ก

ใชทําอะไร
ไดบาง?



2323PFOS TrainingJun 25, 2008Jun 25, 2008

สมบัติเดนสมบัติเดน--การใชงานการใชงาน  PFOS PFOS ((ตอตอ))
ไมชอบนํ้าไมชอบนํ้า  ไมชอบไขมันไมชอบไขมัน
ปองกันสิง่สกปรกปองกันสิง่สกปรก    ไขมันไขมัน  น้ําน้ํา  รอยเปอนรอยเปอน
ลบรอยดางดําลบรอยดางดํา  ((สิง่ทอสิง่ทอ))
โฟมฉีดโฟมฉีดพนพน  ทําความสะอาดทําความสะอาด
เคลือบกันเปยกเคลือบกันเปยก//กันชื้นกันชื้น  

บรรจภัุณฑอาหารบรรจภัุณฑอาหาร,,  กระดาษหอช้ินสวนกระดาษหอช้ินสวน--กนัสนิมกนัสนิม

ไมทําปฏิกิริยากับแสงไมทําปฏิกิริยากับแสง
งานถายภาพงานถายภาพ
Photoresist Photoresist ––  กระบวนการกระบวนการ  Photolithography Photolithography 
((ในใน  Wafer FabricationWafer Fabrication))

โมเลกุลขนาดเล็กโมเลกุลขนาดเล็ก
ชวยทําใหเกิดละอองขนาดเล็กชวยทําใหเกิดละอองขนาดเล็ก  ((งานสเปรยงานสเปรย))
Photoresist Photoresist สําหรับงานสําหรับงาน  Submicron Proc.Submicron Proc.
หมึกหมึก  สําหรบังานพิมพละเอียดสําหรบังานพิมพละเอียด
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สมบัติเดนสมบัติเดน--การใชงานการใชงาน  PFOS PFOS ((ตอตอ))
ปรับปฏิกิริยาบนพื้นผิวปรับปฏิกิริยาบนพื้นผิว
ลดแรงตงึผวิลดแรงตงึผวิ,,  ทํางานไดแมมีเพียงเล็กนอยทํางานไดแมมีเพียงเล็กนอย,,  ใชไดใชได
กับงานที่หลากหลายแมอยูในสภาพกรดแกกับงานที่หลากหลายแมอยูในสภาพกรดแก//ดางแกดางแก
ปรับปรับ  Wetting Wetting ((แมบนผิวที่เปยกยากแมบนผิวที่เปยกยาก))

ทาํใหเปยกไดอยางทัว่ถงึทาํใหเปยกไดอยางทัว่ถงึ    งานผิวเคลือบงานผิวเคลือบ//สีสี
ของเหลวกระจายตวัไดดีของเหลวกระจายตวัไดดี  ((ความหนาสม่าํเสมอความหนาสม่าํเสมอ  ลดลด  PinPin--
hole, edge crawlinghole, edge crawling))   สีสี//ฟลมบางฟลมบางทีห่นาเทากันทีห่นาเทากัน

ชวยทําใหของเหลวซึมผานวัสดุไดดีชวยทําใหของเหลวซึมผานวัสดุไดดี
((เปยกไดทั่วถึงเปยกไดทั่วถึง))

  งานยอมสีผางานยอมสีผา//เสนใยเสนใย

ลดการเกิดหยดลดการเกิดหยด  ((คราบน้ําคราบน้ํา))
ลดปรมิาณการใชนํ้าลดปรมิาณการใชนํ้า  DI/RinsingDI/Rinsing

  งานลางงานลาง

ลดฟองอากาศลดฟองอากาศ  ((งานชุบโลหะงานชุบโลหะ))
ผิวงานชุบที่ไมมฟีองอากาศผิวงานชุบที่ไมมฟีองอากาศ  
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สมบัติเดนสมบัติเดน  --การใชงานการใชงาน  PFOS PFOS ((ตอตอ))

ทนทุกสภาวะทนทุกสภาวะ::  เสถียรเสถียร,,  เฉื่อยตอปฏิกิริยาเคมีเฉื่อยตอปฏิกิริยาเคมี  
(C(C--F bond)F bond)
ใชเปนชั้นกัน้ไอกรดในใชเปนชั้นกัน้ไอกรดในบอชุบโลหะบอชุบโลหะ  (Cr(VI))(Cr(VI))
ใชผสมในใชผสมในน้าํมันไฮดรอลิกน้าํมันไฮดรอลิกอากาศยานอากาศยาน  ((อุณหภมูิสูงอุณหภมูิสูง  
++  สภาพเปนกรดสภาพเปนกรด))
กันการกัดกรอนกันการกัดกรอน  ((บอสารเคมีบอสารเคมี,,  ปมปม,, etc.etc.))
ไมสลายตัวโดยแสงไมสลายตัวโดยแสง    ใชทําใชทํา  PhotoresistsPhotoresists
ไมเกิดประจุไฟฟาไมเกิดประจุไฟฟา    ชวยลดการกอประจุไฟฟาชวยลดการกอประจุไฟฟา
สถิตสถิต,,  ชวยลดการกัดกรอนจากปฏิกิริยาเคมีชวยลดการกัดกรอนจากปฏิกิริยาเคมี--ไฟฟาไฟฟา

AntiAnti--static coatingstatic coating ((จอภาพจอภาพ,,  เลนซเลนซ)),,  เคลือบบอชุบเคลือบบอชุบ,,  
เคลือบเคลือบ  ““กันสนิมกันสนิม””

ทนอุณหภูมิทนอุณหภูมิ    เคลือบเคลือบบรรจุภัณฑอาหารบรรจุภัณฑอาหาร--รอนรอน  ––  กันกัน
น้ําน้ํา//ไขมันไขมัน
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สถานะทางกายภาพของสถานะทางกายภาพของ  PFOS =?PFOS =?

ของแข็ง?

ของเหลว?

แกส?
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PFOS PFOS ท่ีจําหนายในทองตลาดท่ีจําหนายในทองตลาด
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???

???
Xi=Irritant, 
R22 = Harmful if swallow, 
R36 = Irritating to eyes,
R37 = Irritating to respiratory system,
R38 = Irritating to skin
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ประเภทการใชงานประเภทการใชงาน  PFOSPFOS

สารหนวงการติดไฟ15งานลาง-ทําความสะอาดพื้นผิว 
(Cleaning Agents)7

กาว (Adhesives)16สารเคลือบและสารเติมแตงในสาร
เคลือบ (ส-ีหมึก)8

Mining & Oil Surfactants14โฟมดับเพลิง (Fire Fighting Foam)6

นํ้ามันไฮดรอลิก อากาศยาน13
ปองกันกระดาษและบรรจุภัณฑ 
(Paper & Packaging Protection)5

การแพทย12งานชุบผิวโลหะ (Metal Plating)4
ยาฆาแมลง11ปองกันหนัง (Leather Protection)3

อุตสาหกรรม เซมิคอนดัก
เตอร (กระบวนการ 
Photolithography)

10ปองกันพรม (Carpet Protection)2

อุตสาหกรรม การถายภาพ9ปองกันสิ่งทอ (Textile Protection)1

ใชมากที่สุดในบรรดา
งานที่ใช PFOS

ใชมากลําดับ 2

เคยใชมาก 
กอน 3M เลิกผลติ
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PFOS PFOS สําหรับปองกันสิ่งทอสําหรับปองกันสิ่งทอ

ลดแรงตึงผิว ทําใหกันน้ํา-ส่ิงสกปรก:
งานสิ่งทอ เสื้อผา เบาะเฟอรนิเจอร ผามาน และตกแตงภายในรถยนต

“Breathing synthetic textile”
เสื้อหนาว เสื้อกันฝน ชุดกีฬา

ใชทําชุดปองกนั:
เอี๊ยมกันสารเคมี, ชุด Cleanroom, ชุดทํางาน, หมวก-รองเทา, ชุดกันฝน, 
รม (รมแหงเร็ว?)

อุตสาหกรรมยานยนต:
ผาคลุมเบาะ-พื้น, ใชในระบบกรอง ลม แกส และของเหลว

ใชเปน wetting agents: ชวยใหสารเคมีเกาะติดอยางสม่ําเสมอ 
งานเคลือบเสนดาย, งานยอมสี, ใชเปน Binder ในผาที่ไมถักไมทอ 
(Non-woven fabrics)

ใชปรับสภาวะในกระบวนการผลิต:
สารตานการเกิดโฟมในบอ Treatment, เปน Penetrating agents, 
เปนสารหลอลื่น, เปน Flow modifier – ปนดายในอุณหภูมิสูง

Wall paper: กันการเปอนกาว

ตัวอยางการใช
งาน

ปรับสมบัติบนพื้นผิว  ลดพลังงานพื้นผิว, ปรับ wetting, ชวยให
ของเหลวซึมผานไดท่ัวถงึ
เปนชั้นปองกัน  ไลส่ิงสกปรก ไขมัน น้าํ
ผิวเคลือบท่ีไดมีลักษณะ บางและนิ่ม ทําใหงานไมแข็งกระดาง

วัตถุประสงค
การใชงาน
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PFOS PFOS สําหรับปองกันสิ่งทอสําหรับปองกันสิ่งทอ  (2)(2)

ซื้อเปน Technical Chemicals จาก Supplier (Formulator) – 
ตลาด Textile Auxiliary
Formulator ซื้อ PFOS จากผูผลิตมาผสมเปน Technical 
Chemicals
สเปรยพนปรับสภาพผิวส่ิงทอ (ซื้อไดตามทองตลาด)

การไดมา

ผูผลิตเสนใย/ส่ิงทอ
Textile finishers  เคลือบผิวส่ิงทอ (เชนเคลือบรม), ยอม
บุคคลท่ัวไป (สเปรยพนปรับสภาพผิว – กันน้ํา กันเปอน ฯลฯ)

ผูใช
(=“คนใส”)

Acrylate, Adipate, Urethane polymer ท่ีผลิตจาก FOSEรูปแบบของสาร
ท่ีใช

FOSE = Perfluorooctanesulfonamidoethanol
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PFOS PFOS สําหรับปองกันสิ่งทอสําหรับปองกันสิ่งทอ  (3)(3)
ผลการศึกษาของ NGO ในนอรเวย*

(*): ท่ีมา - “Fluorinated pollutants in all-weather clothing”, 
Friends of the Earth Norway, Report 2/2006

ช่ือทางการคา

FTOH=Fluorotelomer Alcohol

PFCA=Perfluorinated Carboxylic Acid

PFOS = Perfluorooctane Sulfonate
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PFOS PFOS สําหรับปองกันพรมสําหรับปองกันพรม

ซื้อจากผูผลิต ท้ังลําดับ 1 (PFOS producers) และลําดับ 2 
(Formulators)
กระปองปม/สเปรยพนทําความสะอาด พรม (เชน Scotchgard®, 
Zonyl®, Baygard®, Foraperle®)

การไดมา

Carpet mill
บุคคลท่ัวไป (สเปรยพนทําความสะอาด)

ผูใช

Fluoroalkyl chains เชน Fluoroalkyl acrylic polymer
สวนใหญใชเปน co-polymer
ใชในรูป โฟม สเปรย และใชในบอยอมสี

รูปแบบของสาร
ท่ีใช

พน-เคลือบปองกันพรม (เชน Scotchgard®)
พนลบรอยดางดําบนพรม 
โฟมทําความสะอาดพรม

ตัวอยางการใช
งาน

ลดพลังงานบนพื้นผิว  ปองกัน ส่ิงสกปรก ไขมัน น้าํ รอยเปอน
ใชลบรอยดางดาํบนพรม

วัตถุประสงค
การใชงาน

หมายเหตุ: Fluorinated chemicals ที่ใชอาจผลิตจากกระบวนการ Telomerization
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PFOS PFOS สําหรับปองกันหนังสําหรับปองกันหนัง

ซื้อจากผูผลิตสาร 
“Waterproofing/Repelling agents”
สเปรยพนหนัง-กันน้ํา, ยาขัดรองเทา

การไดมา

โรงฟอกหนัง
บุคคลท่ัวไป

ผูใช

น้ํายาผสมในกระบวนการฟอกหนัง –
Fluorinated acrylates, Methacrylates
โฟมฉีดพน (สําหรับบุคคลท่ัวไป)

รูปแบบของสาร
ท่ีใช

กระบวนการฟอกหนัง
Modern Leather

ตัวอยางการใช
งาน

ไล ไขมัน/น้ํา/รอยเปอน
ชวยในกระบวนการผลิต: ชวยปรับปรุง
ประสิทธิภาพในกระบวนการ, ลดเวลา, เพิ่ม
คุณภาพ, ปรับความหนาชั้นสารเคลือบ 
Acrylic brightener

วัตถุประสงค
การใชงาน
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PFOS PFOS สําหรับงานชุบผิวโลหะสําหรับงานชุบผิวโลหะ  (*)(*)

ซื้อจากผูขายสารเคมีสําหรับงานชุบผิว (ผูผลิตลําดับ 2)
Formulator ซื้อสารเคมีจากผูผลิต PFOS

การไดมา
โรงชุบผูใช

ใชเปนสารเคมีผสมในบอชุบรูปแบบของสาร
ท่ีใช

บอชุบ Cr(VI), บอ Anodization, Acid pickling -กดหมอกสารเคมี
บอชุบนิกเกิล –ลดแรงดึงผิว, ลด pinholes, cracks, การลอก  
เพิ่มความแข็งแรงของชั้นผิวชบุ Ni
บอชุบดีบุก – ใหไดความหนาสม่ําเสมอ
ใชลดประจุบวก – ชวยในการชบุผิว PTFE บนเหล็ก

ตัวอยางการใช
งาน

ลดแรงดึงผิวในเคมี 
กดหมอก Cr(VI) ที่เกิดจากการปลอย O,H ระหวางกระบวนการชุบโลหะ
ดวยไฟฟา = เพิ่มความปลอดภัยในโรงชุบ

เพิ่ม Wetting, ลดการเกิดฟอง, ชวยในการกระจายตัวของสารเคมี
กันการกัดกรอน (ถัง)

วัตถุประสงค
การใชงาน

หมายเหตุ: (*) PFOS ในงานชุบ Cr(VI) ไดรับการยกเวน จากระเบียบ EU-PFOS แตการชุบ 
Cr(VI) ถูกหามในระเบียบ RoHS, ELV, Packaging Waste
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PFOS PFOS สําหรบังานกระดาษและบรรจุภัณฑสําหรบังานกระดาษและบรรจุภัณฑ

ซื้อจากผูขายสารเคมีสําหรับเคลือบผิวกระดาษ/เสนใยกระดาษการไดมา

Paper mill
Converter (สวนนอย)

ผูใช

Mono, di, tri phosphate ester ของ N-FOSE
N-methylperfluorooctanes sulphonamidoethanol acetate 
copolymer

รูปแบบของสาร
ท่ีใช

Liner board & เชือกถัก
สําหรับบรรจุชิ้นสวน, เน้ือสัตว

กระดาษหอ 
ขนมขบเค้ียว, fast food, แปงเคก, เนยมาการีน, ลูกกวาดและขนมอบ, 
และอาหารสัตว

Multiwall bags 
ขนมขบเค้ียว, fast food, และอาหารสัตว

Mould pulp products - กระดาษขึ้นรูป
จาน และภาชนะบรรจุอาหาร

Flexible packaging 
หอ Fast food, หอลูกกวาด

Flexible/Light weight papers 
สําหรับทําถุง wrap, micro flute containers

ตัวอยางการใช
งาน

ลดพลังงานผิว  ไล ไขมันและน้ํา 
ชั้นเคลือบท่ีบาง-นิ่ม และทนอุณหภูมิ (อาหารรอน)

วัตถุประสงค
การใชงาน
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??????
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PFOS PFOS สําหรับงานโฟมดับเพลิงสําหรับงานโฟมดับเพลิง

ซื้อจากผูผลิต PFOS โดยตรงการไดมา
ผูผลิตโฟมดับเพลิงผูใช

Fluoroprotein foam
Aqueous film forming foams (AFFF) (Fluorocarbon + 
Synthetic foaming agents + solvents + other ions)
Film forming fluoroprotein foam
Alcohol resistant aqueous film forming foams (AR-
AFFF)
Alcohol resistant film forming fluoroprotien foams

รูปแบบของสารที่ใช
โฟมดับเพลิง Class B (ของเหลวไวไฟ)ตัวอยางการใชงาน

ปกคลุมชั้นเชื้อเพลิง – กั้นไมให O2 เขาไปทาํปฏิกิริยา 
(สารที่ใชตองเบากวาเชื้อเพลิง - ใชน้าํไมได)
แยกเปลวไฟและเชื้อเพลิงออกจากกัน
ลดการปลอยไอระเหยไวไฟจากเชื้อเพลิง
ชั้นกั้นความรอน
ทําใหผิวเชือ้เพลิงเย็นตัวลง

วัตถุประสงคการใช
งาน
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PFOS PFOS สําหรับงานทําความสะอาดสําหรับงานทําความสะอาด

Formulator ซื้อโดยตรงจากผูผลิต PFOS
ผูใชซื้อจาก Formulator 
สเปรย น้ํายาทําความสะอาด - ซื้อจากทองตลาด

การไดมา

ผูผลิตน้ํายาทําความสะอาด
บุคคลท่ัวไป

ผูใช

เพิ่ม wetting 
ปรับสภาพผิว

วัตถุประสงคการใช
งาน
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PFOS PFOS สําหรับงานทําความสะอาดสําหรับงานทําความสะอาด

แชมพูสระผม และโฟมโกนหนวด, ผสมในน้ํายาทําความสะอาดฟน, ผสมในฝุนเครื่องสําอาง 
(ไลนํ้า-ไขมัน), โลชั่นและครีมถนอมผิว/ผม

สินคากลุมเครื่องสําอาง-บํารุงผิว

นํ้ายาลาง (Wetting agent)
นํ้ายาลางอัลคาไลน (Additive)
นํ้ายาลางกระจก
แว็กซรถยนต (Wetting agent)
แว็กซ (ปรับผิวใหเหมือนใหม)
สารหลอลื่น/กันการกัดกรอนในนํ้ายา Antifreeze
นํ้ายาลางรถ
นํ้ายาซักแหง และ นํ้ายาลาง Solvent
สารเพื่อทําใหสิ่งสกปรกลอยตัว (Soil suspension) 
และลดการเกาะติดในงานซักแหง
นํ้ายาลางทอ (Foaming agent)
กันการเกิดฝา สําหรับกระจก/พลาสติก
ในโฟม – กดฝุน

นํ้ายาลางจาน (Rinse aid)
สวนผสมของนํ้ายาขัดเงา-ยาขัด
รองเทา
นํ้ายาขัดพื้น (leveling agents)
นํ้ายาลางเตา
ยาฆาเชื้อโรค
ผงซักฟอก (Wetting agent)
เคลือบผิวโลหะ (กันหมอง กันไขมัน)
ปรับสมบัติการสะทอนแสงและกัน
ไฟฟาสถิต

สินคาท่ีใชในอุตสาหกรรมสินคาท่ีใชตามบาน
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PFOS PFOS --  งานอื่นๆงานอื่นๆ
เคลือบผวิสารกรองเคลือบผวิสารกรอง  ((นํ้านํ้า))

Ion Exchange ResinsIon Exchange Resins
ผสมผสมในฟลักซในฟลักซเพื่อชวยเพิ่มเพื่อชวยเพิ่ม  wetting wetting ในการบดักรีในการบดักรี ( (Soldering Soldering 
FluxFlux))
สารชวยลดไฟฟาสถิตสารชวยลดไฟฟาสถิต

ผิวพลาสติกผิวพลาสติก  (Fluorinated (Fluorinated alkylsulfonicalkylsulfonic acids salts) acids salts) ((ในใน  
Molding compound Molding compound –– injection molding, extrude moldinginjection molding, extrude molding))
PC, PET PC, PET ––  โดยเฉพาะพลาสติกใสโดยเฉพาะพลาสติกใส  ((เชนแผนกระจายแสงเชนแผนกระจายแสง  ในงานยานในงานยาน
ยนตยนต))

หมึกพิมพหมึกพิมพ  –– Ink Jet PrintersInk Jet Printers//งานพิมพละเอยีดงานพิมพละเอยีด
แว็กซแว็กซชวยลดแรงเสียดทานชวยลดแรงเสียดทาน  
((SnowboardSnowboard))
เคลือบเลนซเคลือบเลนซ  หรอืแกวหรอืแกว ( (~~ << 200 200 ÅÅ  บนผิวจอภาพบนผิวจอภาพ))

เปนเปน  Lubricated layer Lubricated layer ชวยกนัฝุนชวยกนัฝุน
กันแสงสะทอนกันแสงสะทอน

นํ้ายาลางนํ้ายาลาง  ((ทองแดงทองแดง--แผนวงจรพมิพแผนวงจรพมิพ))
(Telomer)(Telomer)
ชวยในการผลิตชวยในการผลิต  nanonano--porepore
(Self(Self--assembly)assembly)
ชวยในการชวยในการทําโฟมทําโฟม  (PU)(PU)
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การใชงานการใชงาน  PFOS PFOS --  ท่ีเกี่ยวของท่ีเกี่ยวของ

• สิ่งทอ
• พรม
• เครื่องหนัง
• กระดาษ/บรรจภุัณฑ
• ส/ีหมึก

• กาว
• Resins
• เคลือบ Lens, จอภาพ,

…

• Antistatic-Plastic Tray (Electronic)
• ชิ้นสวนยาง
• ชดุ Cleanroom
• กระดาษกันสนมิ
• หมึกพิมพ – Label
• กาว บางชนิด
• กระดาษ Cleanroom
• Wipe Paper
• นํ้ายาลาง 
• Solder Paste, Solder Flux
• Additive ในพลาสติก – ทําใหลื่น
• จารบี – High performance
• Barrier film

ตัวอยาง
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Fluorinated SurfactantFluorinated Surfactant

ภาพจาก http://solutions.3m.com/wps/portal/3M/en_US/Scotchgard/Home/

ใชเปนตัวอยางเทาน้ัน 
Fluorinated Surfactant 

ไมจําเปนตองเปน PFOS เสมอไป
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ปริมาณการใชงานปริมาณการใชงาน  ((ในใน  EUEU))

122 ตัน/ปโฟมดับเพลิง

~ 144 ตัน/ปรวม

0.73 ตัน/ปนํ้ามันไฮดรอลิกในอุตสาหกรรมการบิน

~ 0.5 ตัน/ป
46 kg/ป
86 kg/ป
136 kg/ป
8 kg/ป
195 kg/ป

อุตสาหกรรมเซมิคอนดักเตอร
Photoresists
Edge bead removers
เคลือบกันแสงสะทอน-ดานบน
เคลือบกันแสงสะทอน-ดานลาง
น้ํายาลาง (Developer-Surfactant)

1 ตัน/ป
<50 kg/ป
<100 kg/ป
> 850 kg/ป

อุตสาหกรรมการถายภาพ
กระดาษ
แผนเพลทงานพิมพ
ฟลม

10 ตัน/ป
10 ตัน/ป
20-30 kg/ป

งานชุบผิวโลหะ
ชุบโครม
Anodizing & Acid pickling

ปรมิาณการใชประเภทอุตสาหกรรม

แหลงขอมูล: OECD, Jan 2005 (ขอมูลป 2003)
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ปริมาณการใชงานปริมาณการใชงาน  ((ในกลุมในกลุม  OECDOECD))

< 1 ตันสารเติมแตงในหมึกพิมพ (Toner, Printing 
ink)

N-ethylheptadecafluoro-N-[3-
(trimethoxysilyl)propyl] octanesulphonamide
(CAS No. 61660-12-6)

~ 17 ตันยาฆาแมลง (งานทางดวน, ทางรถไฟ, งาน
ทอสง, สายไฟแรงสงู)

N-ethyl heptadecafluorooctane sulphonamide
(CAS No.4151-50-2) (~0.01-1%)

• Photoresist, งานเคลือบกันแสงสะทอน, 
ผสมในน้ํามันไฮดรอลิกอากาศยานเพื่อ
กันการกัดกรอน, งานชุบผิวโลหะ, Anti-
foaming agent, etc.

• Sealant, Adhesive products

เคลือบกันแสงสะทอน ในงาน 
Photolithography

เหมืองแร (กดหมอก)

Intermediate ในงานอุตสาหกรรม
งาน

~ 190 ตันรวม

~ < 10 ตันPFOS ชนิดอ่ืนๆ

~ 20 ตันLithium Heptadecafluorooctanesulphonate
(CAS No. 29457-72-5)
Heptadecafluorooctane-1-sulphonic acid (CAS 
No. 1763-23-1)

~ 50 ตันTetraethylammonium Heptadecafluorooctane
sulphonate (CAS No. 56773-42-3)
Potasium Heptadecafluorooctane-1-sulphonate 
(CAS No. 2795-39-3)

~ 90 ตันHeptadecafuorooctanesulphonyl Fluoride (CAS 
No. 207-35-7)

ปริมาณสาร

แหลงขอมูล: OECD, December 2006 (ขอมูลป 2006)
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การใชงานในอดีตการใชงานในอดีต  (3M)(3M)

Low MW chemical 
substances

Phosphate Ester หรือ 
High MW Polymer

High MW polymer

ประเภท FC

3Fire Fighting Foam

15Performance Chemicals

33Paper Protection 

48Surface Treatment 
(Carpet& Textile)

สัดสวน (%)
(ขอมูลป 2000)ประเภทงาน

MW = Molecular Weight

FC = Fluorocarbons
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ปริมาณการผลติปริมาณการผลติ//นําเขานําเขา  ((ในกลุมในกลุม  OECDOECD))

0.0005-25%
(0-100%)

Technical 
Grade

ระดับ
ความเขมขน

3 [14]

11 [4]

จํานวนสารเคมี 
[ชนิด]

~ 75-175รวม

(14-24)สินคา/Mixture

75-174สารเคมี

ปรมิาณ 
(ตัน)

รูปแบบ

แหลงขอมูล: OECD, December 2006 (ขอมูลป 2006)

ขอมูลในวงเล็บเลก็ () = ขอมูลที่ไมสมบูรณ
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ผูผลิตผูผลิต  PFOS PFOS ((ณณ  ปป  20022002))

Fluka Chemical Co., Ltd. (สวิส)

Scientific Industrial 
Association P&M Ltd. (รัสเซีย)

Tokyo Kasei Kogyo Co., Ltd. 
(ญี่ปุน)

Indofine Chemical Co., Ltd. 
(อินเดีย)

Tohkem Products Corporation 
(ญี่ปุน)

Changjiang Chemical Plant 
(จีน)

Midori Kaguka Co., Ltd. (ญี่ปุน)

Milenia Agro Ciencias S.A. 
(บราซิล)

Dianippon Ink & Chemicals, 
Inc. (ญี่ปุน)

Fluorochem Ltd. 
(สหราชอาณาจักร)

EniChem Synthesis S.p.A
(อิตาลี)

BNFL Fluorochemicals Ltd. 
(สหราชอาณาจักร)

Miteni S.p.A (อิตาลี)

หมายเหตุ:

• 3M เคยเปนผูผลิตรายใหญสุด แตเลิกผลิตอยางสิ้นเชิงแลวต้ังแตป 2002

• ปจจุบัน 3M วางตลาด Fluorinated Surfactant ชนิดอื่น ที่มี C < 8 ภายใตเครื่องหมาย
การคาเดิม (Scotchgard™ และ Fluorad™) 

ขอมูลจาก OECD 2002
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จํานวนผูขายจํานวนผูขาย  ……
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ผูผลิตผูผลิต  PFOA PFOA ((ณณ  ปป  20022002))

Tohkem Products Corporation 
(ญี่ปุน)

Dyneon (เยอรมัน)

Dainippon Ink & Chemicals, 
Inc. (ญี่ปุน)

Clariant (เยอรมัน)

Daikin (ญี่ปุน)Ciba Speciality Chemicals 
(เยอรมัน)

Asahi Glass (ญี่ปุน)PCR Inc. (USA)

Miteni S.p.A. (อิตาลี)Exflour Research Corporation 
(USA)

EniChem Synthesis S.p.A. 
(อิตาลี)

DuPont (USA)

Hoechst Aktiengesellschaft
(เยอรมัน)

3M Company (USA) – เลิกผลิต
อยางส้ินเชิงแลว

ขอมูลจาก OECD 2002

ความแตกตางระหวาง 
PFOS และ PFOA?
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((ตต..ยย..))ชื่อทางการคาของชื่อทางการคาของ  FC CompoundsFC Compounds

ZonylDupont

Pekophob, LodyneClariant

Oleophobol, Ciba

Bayowet
Baygard

Bayer

สินคา – Scotchgard™
นํ้ายา – Fluorad™ (FC-xxxx)

3M
ช่ือทางการคาผูผลิต

ช่ืออ่ืนๆ เชน – Octowet, Masurf, …

Fluorinate Compounds ไม
จําเปนตองเปน PFOS เสมอไป



พิษพิษ//ภัยของภัยของ  PFOSPFOS
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PFOS PFOS เปนอันตรายอยางไรเปนอันตรายอยางไร

PFOS=PBTPFOS=PBT
P=Persistent P=Persistent ––  คงทนคงทน
ไมสลายตัวในสิ่งแวดลอมไมสลายตัวในสิ่งแวดลอม  ((ไมยอยสลายไมยอยสลาย))
ไมสลายตัวโดยน้ําไมสลายตัวโดยน้ํา  ((ทนอยูในสภาวะทนอยูในสภาวะ  pH1.5pH1.5--1111  
ที่อุณหภูมิที่อุณหภูมิ  5050°°CC))

ครึ่งชีวิตในน้ําครึ่งชีวิตในน้ํา  ~~ 40 40 ปป

ไมสลายตัวโดยแสงไมสลายตัวโดยแสง
ครึ่งชีวิตในแสงครึ่งชีวิตในแสง  ~~ 33--4 4 ปป

ทําลายโดยวิธีเผาเทานั้นทําลายโดยวิธีเผาเทานั้น
อณุหภูมิอณุหภูมิ??
By product?By product?



5555PFOS TrainingJun 25, 2008Jun 25, 2008

PFOS PFOS เปนอันตรายอยางไรเปนอันตรายอยางไร

PFOS=PBTPFOS=PBT
B=BioB=Bio--accumulate accumulate ––  สะสมในสิ่งมีชีวิตสะสมในสิ่งมีชีวิต
สะสมโดยการยึดติดกับโปรตีนสะสมโดยการยึดติดกับโปรตีน  ((เลือดเลือด  ตับตับ  ไตไต  
สมองสมอง  กลามเนื้อกลามเนื้อ  เอนไซมเอนไซม  ฮอรโมนฮอรโมน……))
พบพบ  PFOS PFOS สงูในสงูในสตัวผูลาสตัวผูลา  แมในทีห่างไกลแมในทีห่างไกล  ((หมีหมี  
จ้ิงจอกจ้ิงจอก  ขั้วโลกขั้วโลก))
พบพบ  PFOS PFOS ในในสัตวผูถูกลาสัตวผูถูกลา  
พบในคนพบในคน  

พบในเลือดในเกือบทกุคนทีต่รวจพบในเลือดในเกือบทกุคนทีต่รวจ
พบระดับพบระดับ  PFOS PFOS ในเลือดในเลือด  αα  ระดับการระดับการศกึษาศกึษา//รายไดรายได  

ครึ่งชีวิตในสิง่มีชีวิตครึ่งชีวิตในสิง่มีชีวิต  
หนูหนู:: ~~ 100 100 วนัวนั,,  ลิงลิง:: ~~ 200 200 วันวัน,,  คนคน:: ~~ 33--4 4 ปป
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PFOS PFOS เปนอันตรายอยางไรเปนอันตรายอยางไร

PFOS=PBTPFOS=PBT
T=Toxic T=Toxic ––  เปนพิษตอมนุษยและสิ่งมีชีวิตเปนพิษตอมนุษยและสิ่งมีชีวิต
พิษตอตับพิษตอตับ

เน้ืองอกในตับเน้ืองอกในตับ  ((หนูหนู))
เกิดการผดิปกติของเกิดการผดิปกติของตอมธยัรอยดตอมธยัรอยด
LDLD5050  หนูหนู//ทางปากทางปาก  ~~250mg/kg (*)250mg/kg (*)

((ยังยัง))  ไมพบวาไมพบวา  PFOS PFOS มีผลตอการกลายพันธุมีผลตอการกลายพันธุ  
(Mutagenic)(Mutagenic)
กอมะเร็งไดกอมะเร็งได  ((เนื้องอกเนื้องอก))
ผลตอการสืบพันธุผลตอการสืบพันธุ

ผลถายทอดสูตัวออนผลถายทอดสูตัวออน  ((ลูกของหนทูี่ไดรบัลูกของหนทูี่ไดรบั  PFOS PFOS 
ปรมิาณมากปรมิาณมาก--ตายภายในตายภายใน  4 4 วันวัน))

หมายเหตุ (*): ขอมูลใหม – พบวาระดับ PFOS ท่ีเปนอันตรายตอมนุษย อาจต่ํากวาระดับที่ 
“เคยเช่ือ” กันในอดีต
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Do your math!Do your math!
ครึ่งชีวิตในน้ําครึ่งชีวิตในน้ํา  ~~ 40 40 ปป

ถาปนเปอนในน้าํวันนี้ถาปนเปอนในน้าํวันนี้  ……
อีกอีก  ~~ 100 100 ปป  นํ้าถึงปลอดนํ้าถึงปลอด  PFOS PFOS ((ถาไมมีการบําบัดถาไมมีการบําบัด*)*)

มีเวลาเหลือเฟอในการแพรกระจายมีเวลาเหลือเฟอในการแพรกระจาย  ––  ปนเปอนนํ้าท่ัวโลกปนเปอนนํ้าท่ัวโลก  ((++มีรายงานการพบมีรายงานการพบ  
PFOS/PFOA PFOS/PFOA ในนํ้าฝนในนํ้าฝน))

ถาหยุดการกระจายถาหยุดการกระจาย  PFOS PFOS ไดในวันนี้ไดในวันนี้  ……
อีกอีก  ~~ 100 100 ปป  ((รุนรุน  หลานหลาน//เหลนเหลน//โหลนโหลน?)?)  โลกจะปลอดโลกจะปลอด  PFOSPFOS

การถายทอดในหวงโซอาหารการถายทอดในหวงโซอาหาร
ถายทอดโดยการกินถายทอดโดยการกิน  น้าํและอาหารที่ปนเปอนน้าํและอาหารที่ปนเปอน
ถายทอดโดยการสัมผัสถายทอดโดยการสัมผัส  ––  พืชพืช  ((ปุยหมักปุยหมัก//ปุยคอกปุยคอก//ปุยเคมีปุยเคมี  ++  ยาฆายาฆา
แมลงแมลง)),,  ภาชนะที่สัมผัสอาหารภาชนะที่สัมผัสอาหาร
ถายทอดผานสายเลือดถายทอดผานสายเลือด  ––  ถายทอดสูรุนลูกถายทอดสูรุนลูก//หลานหลาน

ครึ่งชีวิตในคนครึ่งชีวิตในคน  ~~ 33--4 4 ปป
ถาไดรับถาไดรับ  PFOS PFOS วันนี้วันนี้  ……

ใชเวลาใชเวลา  ~~ 10 10 ปป  จึงจะกําจัดออกไดหมดจึงจะกําจัดออกไดหมด
ถายงัมีแหลงถายงัมีแหลง  PFOS PFOS อยูรอบตัวอยูรอบตัว  ((อีกอีก  >> 100 100 ปป?)?) ……

รับเขามาใหมไดตลอดเวลารับเขามาใหมไดตลอดเวลา  แตกําจัดออกไมไดแตกําจัดออกไมได  
ระดับระดับ  PFOS PFOS ในตัวจะสูงขึ้นเร่ือยๆในตัวจะสูงขึ้นเร่ือยๆ

มนุษยรุนน้ีมนุษยรุนน้ี  ((และอีกหลายรุนขางหนาและอีกหลายรุนขางหนา))  จะจะมีมี  PFOS PFOS ในตัวตลอดชีวิตในตัวตลอดชีวิต

หมายเหต:ุ (*) ผลการศึกษาในเยอรมัน พบวา ระบบบาํบัดน้าํทีใ่ชทั่วไป (ทั้งน้าํดี
และนําทิง้) ไมสามารถกําจัดหรือแยก PFOS ออกจากน้าํได

หากไมหยุดกระจาย 
PFOS วันน้ี …
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PFOS = POP?PFOS = POP?

พบในปริมาณมากในสัตวผูลาระดับบน 
BCF (Bio-accumulation factor) ~240-1,300

ใช*สะสมในสิ่งมีชีวิต
(BCF > 5,000) หรือ Log 
Kow > 5

คงทนมาก ไมมีรายงานการสลายตัวในการทดสอบดวย
สารเคมีหรือในสิ่งมีชีวิต

ใชความคงทน

การไดรับตอเน่ือง: (ลิง) ตายที่ระดับ 4.5 mg/kg ตอวัน
พิษตอการสืบพันธุ: ลูก (หนู) ตายที่ระดับ 1.6 mg/kg 
ตอวัน
เปนพิษตอปลา: LC50 = 4.7 mg/L

ใชความเปนพิษ

ความดันไอ = 3.31x10-4 Pa
คร่ึงชีวิตในบรรยากาศ > 2 วัน 
(คร่ึงชีวิตของ PFOS ภายใตแสงประมาณ > 3.7 ป)

ใชPotential for Long-Range 
Atmospheric Transport

หมายเหตุผานเกณฑ 
(ใช/ไมใช)

เกณฑ

Note: POP=Persistent Organic Pollutant
แหลงขอมูล:
1) “Preliminary Risk Profile - PFOS” UNEP/POPS/POPRC.1/INF/9-C, August 2004
2) UNEP/POPS/POPRC.3/INF/8, October 2007

POPRC มีมติใหบรรจุ PFOS 
ในรายการ POP ภายใต 
Stockholm Convention
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PFOS PFOS เปนอันตรายแคไหนเปนอันตรายแคไหน??

คําถามพื้นฐานคําถามพื้นฐาน::
ความเปนพิษของความเปนพิษของ  PFOS PFOS ตอมนุษยตอมนุษย//สิง่มีชีวิตสิง่มีชีวิต  =?=?
““เสนทางเสนทาง””  การกอพิษการกอพิษ  =?=?

โดยตรงโดยตรง  หรอืมีการแตกตวัภายในรางกายหรอืมีการแตกตวัภายในรางกาย??

ระดับความเขมขนที่จะเปนอันตรายระดับความเขมขนที่จะเปนอันตราย=?=?
เราเรา  ((มนุษยมนุษย))  สะสมสะสม  PFOS PFOS ไวในตวัแลวเทาไรไวในตวัแลวเทาไร??
มนุษยไดรับมนุษยไดรับ  PFOS PFOS มาจากไหนมาจากไหน??

ถาไดรบัแลวถาไดรบัแลว  จะกาํจัดออกไดหรอืไมจะกาํจัดออกไดหรอืไม??  อยางไรอยางไร??
การหลีกเล่ียงการไดรับการหลีกเล่ียงการไดรับ  PFOSPFOS??

ตนทางตนทาง::  แหลงปลอยแหลงปลอย  PFOS PFOS สูสิง่แวดลอมสูสิง่แวดลอม=?=?
ปลายทางปลายทาง::  เสนทางการกระจายเสนทางการกระจาย  PFOS PFOS ในใน
สิง่แวดลอมสิง่แวดลอม  ==??

PFOS PFOS ไปอยูทีข่ั้วโลกไดอยางไรไปอยูทีข่ั้วโลกไดอยางไร??

ท่ัวโลก ยังรูเร่ือง
PFOS นอยมาก
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PFOS PFOS เปนอันตรายแคไหนเปนอันตรายแคไหน??
คําถามพื้นฐานคําถามพื้นฐาน::

ความเปนพิษของความเปนพิษของ  PFOS PFOS ตอมนุษยตอมนุษย//ส่ิงมีชีวิตส่ิงมีชีวิต  =?=?
ตอมนุษยตอมนุษย::  ยังไมรูแนชัดยังไมรูแนชัด  แตพบแตพบ  PFOS PFOS เปนพิษตอสัตวเปนพิษตอสัตว  --รวมถึงรวมถึง
สัตวเลียงลูกดวยนมสัตวเลียงลูกดวยนม
ตอส่ิงมีชีวิตตอส่ิงมีชีวิต::  พบพบ  PFOS PFOS เปนอันตรายตอเปนอันตรายตอ  หนูหนู  ลิงลิง  และและ  ปลาปลา  

พบพบ  PTFE PTFE เปนอันตรายตอนกเปนอันตรายตอนก  (PTFE (PTFE ToxicosisToxicosis))

““เสนทางเสนทาง””  การกอพษิการกอพษิ  =?=?
โดยตรงโดยตรง  หรือมีการแตกตัวภายในรางกายหรือมีการแตกตัวภายในรางกาย??

ผลวิจัยใหมผลวิจัยใหม  เชื่อวามีการแตกตัวโดยเอ็นไซมในรางกายเชื่อวามีการแตกตัวโดยเอ็นไซมในรางกาย    ไดได
ผลลัพธที่อันตรายกวาผลลัพธที่อันตรายกวา  สารต้ังตนสารต้ังตน

พบพบ  PFOS PFOS มากที่สุดในมากที่สุดใน  ตับตับ,,  เลือดเลือด
พบพบ  PFOS/PFC PFOS/PFC สงผลตอสงผลตอ  DNA, DNA, การผลิตเซลลการผลิตเซลล  ((สมองสมอง))  และและ
ทําลายเซลลทําลายเซลล
PFOS/PFC PFOS/PFC อาจเปนอันตรายกวาท่ีเคยคิดกันไวอาจเปนอันตรายกวาท่ีเคยคิดกันไว  (~1/10,000 (~1/10,000 
จากคาท่ีเคยกําหนดไวจากคาท่ีเคยกําหนดไว))

ระดับความเขมขนที่จะเปนอันตรายระดับความเขมขนที่จะเปนอันตราย=?=?
UK: Daily intake UK: Daily intake ไมควรเกินไมควรเกิน  0.3 0.3 μμg g ตํ่าน้ําหนักตํ่าน้ําหนัก  1 kg 1 kg ตอวันตอวัน
สาธารณสุขสาธารณสุข  UK: UK: น้ําดื่มน้ําดื่ม  ไมมีควรมีไมมีควรมี  PFOS PFOS เกินเกิน  0.3 0.3 μμg/Lg/L
สาธารณสุขรัฐสาธารณสุขรัฐ  Minnesota: Minnesota: ““ไมควรดื่มน้ําท่ีมีไมควรดื่มน้ําท่ีมี  PFOS > 1 ppbPFOS > 1 ppb””
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PFOS PFOS เปนอันตรายแคไหนเปนอันตรายแคไหน??
คําถามพื้นฐานคําถามพื้นฐาน::
เราเรา  ((มนุษยมนุษย))  สะสมสะสม  PFOS PFOS ไวในตวัแลวเทาไรไวในตวัแลวเทาไร??

พบพบ  PFOS PFOS ในเลือดทุกคนในเลือดทุกคน  ((ทีต่รวจทีต่รวจ  ~~ >> 3,000 3,000 ตัวอยางทั่วตัวอยางทั่ว
โลกโลก))

PFOS PFOS ในเลือดคนในเลือดคน  USA, USA, ญี่ปุนญี่ปุน,,  โปแลนดโปแลนด,, EU EU ((บางพ้ืนท่ีบางพ้ืนท่ี)) >>  
เลือดคนเกาหลีเลือดคนเกาหลี  เบลเยียมเบลเยียม  เมเลยเมเลย  บราซิลบราซิล  อิตาลีอิตาลี  และและ
โคลัมเบียโคลัมเบีย  >>  เลือดคนอินเดียเลือดคนอินเดีย  ((ตํ่าสุดตํ่าสุด))
ไมพบรายงานไมพบรายงาน  PFOS PFOS ในเลือดคนไทยในเลือดคนไทย  ((ไมมีไมมี??  ไมไดตรวจไมไดตรวจ?)?)
ระดับระดับ  PFOS PFOS ในเลือดคนจีนในเลือดคนจีน??

ระดับระดับ  PFOS PFOS ในเลือดคนงานในเลือดคนงาน::
คาเฉล่ียคาเฉล่ีย  ~~ 0.50.5--22μμg/mL, g/mL, คาสูงสุดคาสูงสุด  ~~ 1313μμg/mLg/mL

ระดับระดับ  PFOS PFOS ในคนทั่วไปในคนทั่วไป::
คาเฉล่ียคาเฉล่ีย  ~~20ng/mL20ng/mL

พบพบ  PFOS PFOS ในทารกแรกเกิดในทารกแรกเกิด  ((โดยเฉพาะลกูคนแรกโดยเฉพาะลกูคนแรก))::
คาเฉล่ียคาเฉล่ีย  ~~5ng/mL 5ng/mL 
พบระดับพบระดับ  PFOS PFOS ในเลือดทารกเอเชียในเลือดทารกเอเชีย  >>  ทารกผิวดําทารกผิวดํา  >>  ทารกทารก
ผิวขาวผิวขาว
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PFOS PFOS เปนอันตรายแคไหนเปนอันตรายแคไหน??
คําถามพื้นฐานคําถามพื้นฐาน::
มนุษยไดรับมนุษยไดรับ  PFOS PFOS มาจากไหนมาจากไหน??

พบพบ  PFOS PFOS ในบรรจภัุณฑในบรรจภัุณฑ//ภาชนะบรรจุอาหารภาชนะบรรจุอาหาร  นํ้าดืม่นํ้าดืม่  
อาหารอาหาร  ((ทัง้พชืและสัตวทัง้พชืและสัตว))  ฝุนฝุน  อากาศอากาศ
พบพบ  PFOS PFOS ถายทอดจากภาชนะถายทอดจากภาชนะ//บรรจุภัณฑบรรจุภัณฑ  สูอาหารไดสูอาหารได
พบพบ PFOS  PFOS ถายทอดจากถายทอดจาก  ปุยปุย//อาหารสัตวอาหารสัตว  ((ทีป่นเปอนทีป่นเปอน))  สูสู
พืชพืช//สัตวไดสัตวได
พบพบ  PFOS PFOS ระดับระดับ  pg/mL pg/mL ในนํ้านมมารดาในนํ้านมมารดา
พบคนในบริเวณทีม่ีการผลติพบคนในบริเวณทีม่ีการผลติ//ใชใช  PFOS PFOS ((โรงชุบโรงชุบ))  มีมี  PFOS PFOS 
สูงกวาคนอื่นสูงกวาคนอื่น

พบมากใกลระบบบําบัดน้ําเสียพบมากใกลระบบบําบัดน้ําเสีย  
ระบบฯระบบฯ  ไมสามารถกําจัดไมสามารถกําจัด  PFOS PFOS ((และและ  PFC PFC ตัวอื่นๆตัวอื่นๆ  ไดได))
พบความเขมขนพบความเขมขน  PFOS PFOS ขาเขาระบบขาเขาระบบ  <<  ขาออกจากระบบขาออกจากระบบ

ประสิทธิภาพในการกําจัดประสิทธิภาพในการกําจัด  PFOS PFOS ของระบบผลิตน้ําดื่มท่ัวไปของระบบผลิตน้ําดื่มท่ัวไป  
สวนใหญตํ่าสวนใหญตํ่า  ––  ไมสามารถกําจดัไมสามารถกําจดั  PFOS PFOS ไดได
พบประชาชนพบประชาชน  บริเวณที่มีการปนเปอนลงสูแหลงน้ําบริเวณที่มีการปนเปอนลงสูแหลงน้ํา  ท่ีด่ืมท่ีด่ืม
น้ําจากทอประปาน้ําจากทอประปา  ((ด่ืมไดด่ืมได))  มีมี  PFOS PFOS มากกวามากกวา  คนท่ีหันไปคนท่ีหันไป
บริโภคน้ําบรรจขุวดบริโภคน้ําบรรจขุวด
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PFOS PFOS เปนอันตรายแคไหนเปนอันตรายแคไหน??
คําถามพื้นฐานคําถามพื้นฐาน::
ถาไดรับแลวถาไดรับแลว  จะกําจัดออกไดหรือไมจะกําจัดออกไดหรือไม??  อยางไรอยางไร??

ยังไมมีขอมูลยังไมมีขอมูล  ((ครึ่งชีวิตในคนครึ่งชีวิตในคน  ~~33--4 4 ปป))
พบวาพบวา  พฤติกรรมของสารพษิกลุมพฤติกรรมของสารพษิกลุม  Surfactant Surfactant ไมไม
เหมือนกบัเหมือนกบั  POP POP อื่นๆอื่นๆ  ที่เคยศึกษากันมาที่เคยศึกษากันมา

เชนเชน  สมบัติแปรผันตามพื้นท่ีสัมผัสสมบัติแปรผันตามพื้นท่ีสัมผัส  ไมชอบน้ําไมชอบน้ํา  ไมชอบไขมันไมชอบไขมัน  
เปนตนเปนตน  

ตนทางตนทาง::  แหลงปลอยแหลงปลอย  PFOS PFOS สูสิง่แวดลอมสูสิง่แวดลอม=?=?
โรงงานโรงงาน,,  บอบาํบัดนํ้าเสียบอบาํบัดนํ้าเสีย,,  สถานที่เกิดเพลิงไหมสถานที่เกิดเพลิงไหม  
((โดยเฉพาะบริเวณใกลโดยเฉพาะบริเวณใกล  สนามบินสนามบิน  และฐานทัพอากาศและฐานทัพอากาศ)),,  
โรงเรียนฝกดบัเพลิงโรงเรียนฝกดบัเพลิง
บานเรือนบานเรือน  ((สินคาสินคา  ขยะบรรจุภัณฑขยะบรรจุภัณฑ  และการหงุตมอาหารและการหงุตมอาหาร))

ปลายทางปลายทาง:: PFOS PFOS ไปอยูที่ขั้วโลกไดอยางไรไปอยูที่ขั้วโลกไดอยางไร??
ยังไมมีขอมูลแนชัดยังไมมีขอมูลแนชัด  ––  เช่ือวาไปไดทั้งทางเช่ือวาไปไดทั้งทาง  นํ้าและอากาศนํ้าและอากาศ
พบพบ  PFOS PFOS ในหิมะในหิมะ//นํ้าแข็งขั้วโลกนํ้าแข็งขั้วโลก

= PFOS/PFC = PFOS/PFC กล่ันตัวลงมาจากอากาศกล่ันตัวลงมาจากอากาศ  ไดได
พบปริมาณพบปริมาณ  PFOS PFOS ในน้ําแข็งในน้ําแข็ง  ((ท่ีความลึกตางๆท่ีความลึกตางๆ))  แปรผันตามแปรผันตาม
ปริมาณการผลิตปริมาณการผลิต  PFOS PFOS ((มีแนวโนมลดลงหลังผูผลิตเลิกมีแนวโนมลดลงหลังผูผลิตเลิก
ผลิตผลิต))
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““PTFE PTFE ToxicosisToxicosis””**
อาการที่นกอาการที่นก  ปวยปวย//ตายอยางรวดเร็วตายอยางรวดเร็ว  หลังสูดไอหลังสูดไอ  
PTFE PTFE ((จากกระทะจากกระทะ//เครื่องครัวเครื่องครัว  –– ““nonnon--stickstick””))  
ที่วางทิ้งไวบนเตาที่วางทิ้งไวบนเตา
มีรายงานจากทั่วโลกมีรายงานจากทั่วโลก  ((จากผูเลี้ยงนกจากผูเลี้ยงนก  และและสัตวสัตว
แพทยแพทย))
พบลูกนกกวาพบลูกนกกวา  1000 1000 ตัวตายโดยไมรูสาเหตุตัวตายโดยไมรูสาเหตุ

ผลการตรวจสอบผลการตรวจสอบ  พบวาเปนเพราะใชหลอดไฟพบวาเปนเพราะใชหลอดไฟ  ((ฟกไขฟกไข))  ที่ที่
เคลือบดวยเคลือบดวย  PTFE PTFE ((กันไมใหหลอดแตกกระจายกันไมใหหลอดแตกกระจาย  และกอและกอ
เกิดการปนเปอนอาหารเกิดการปนเปอนอาหาร  ((ขอกาํหนดของขอกาํหนดของ  HACCPHACCP))))

อาการอาการ::
คลายหายใจไมออกคลายหายใจไมออก  ––  ขาดอากาศหายใจขาดอากาศหายใจ
ผลการผาพิสูจนศพผลการผาพิสูจนศพ  พบพบ::

ปอดสีแดงชํ้าปอดสีแดงชํ้า  มีเลือดคั่งในปอดมีเลือดคั่งในปอด

ผลการวิจัยผลการวิจัย::
พบฝุนและไอระเหยพบฝุนและไอระเหย  PFC PFC ที่เปนอันตรายที่เปนอันตราย  ปลอยออกปลอยออก
จากเครื่องครัวจากเครื่องครัว  ““nonnon--stickstick””  ที่ไดรับความรอนที่ไดรับความรอน

(*): PTFE และ PFOS เปน PFC คนละตัวกัน
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การควบคุมการควบคุม  PFOS PFOS ในประเทศตางๆในประเทศตางๆ
UNEP:UNEP:

พพ..ยย.. 20072007 –– POPRC POPRC มีมตใิหบรรจุมีมตใิหบรรจุ  PFOS PFOS และและ  POSF POSF ในใน List  List 
รายชื่อรายชื่อ  POP POP ในใน  Annex A (Elimination) Annex A (Elimination) หรอืหรอื  B B 
(Restriction) (Restriction) ของของ  Stockholm ConventionStockholm Convention

ขึ้นกับมติขึ้นกับมติ  ท่ีประชุมท่ีประชุม  COP4 COP4 (~(~  พพ..คค.. 2009?2009?))
(Note: Stockholm Conv.(Note: Stockholm Conv.-- 152 152 ประเทศประเทศ  รวมลงนามรวมลงนาม  ((รวมทั้งไทยรวมทั้งไทย))))

กลุมกลุม OECD OECD::
ปป  2000:2000:  ขอตกลงความรวมมอืขอตกลงความรวมมอื  ในการเก็บในการเก็บ//ติดตามติดตาม  ขอมูลขอมูล  
เกี่ยวกับเกี่ยวกับ  PFOSPFOS
ติดตามขอมูลติดตามขอมูล  (Inventory) (Inventory) ((ปอนปอน UNEP  UNEP Stockholm Stockholm 
Conv.Conv.))
ตั้งเปาเลิกผลิตตั้งเปาเลิกผลิต  ((ในงานทัว่ไปในงานทัว่ไป)) ~~ 20102010??

EU:EU:
Ban PFOS Ban PFOS ((ระเบยีบระเบยีบ  PFOSPFOS))  ตั้งแตตั้งแต  27 27 มิมิ..ยย.. 20082008
ศึกษาขอมูลเพื่อกําหนดนโยบายศึกษาขอมูลเพื่อกําหนดนโยบาย  สําหรบัสําหรบั  PFOA PFOA 
ชองทางในระเบียบชองทางในระเบียบ  REACH (SVHC)REACH (SVHC)

SVHC = Substances of Very High Concern 
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การควบคุมการควบคุม  PFOS PFOS ในประเทศตางๆในประเทศตางๆ  ((2)2)

แคนาดาแคนาดา::
2004: Ban 2004: Ban FluoroTelomerFluoroTelomer  ช่ัวคราวช่ัวคราว  ((อายุอายุ  2 2 ปป)) 4 4 รายการรายการ
2006:2006:

เสนอใหแกกฎหมายใหเสนอใหแกกฎหมายให  Ban Ban FluoroTelomerFluoroTelomer 4 4 รายการรายการ  ตอตอ
อยางอยางถาวรถาวร
เสนอใหเสนอให  Ban PFOS Ban PFOS ((เหมือนเหมือน  EUEU)) (effective ~ Jan 2010)(effective ~ Jan 2010)

USA: USA: 
Stewardship ProgramStewardship Program  สําหรับสําหรับ  PFOA & PFOS PFOA & PFOS (~(~  สมัครใจสมัครใจ
เลิกเลิก))

PFOS PFOS ––  เลิกผลิตถาวรแลวเลิกผลิตถาวรแลว
PFOA PFOA ––  ลดการผลิตลงลดการผลิตลง  95% 95% ภายในปภายในป  2010 2010 และเลิกผลิตและเลิกผลิต
ส้ินเชิงภายในปส้ินเชิงภายในป  20152015

พพ..คค.. 2008:2008:  กฎหมายกฎหมาย  SB 1213SB 1213  ผานสภาสูงแคลิฟอรเนียผานสภาสูงแคลิฟอรเนีย
Ban PFC Ban PFC ในในส่ิงท่ีสัมผัสอาหารส่ิงท่ีสัมผัสอาหาร  ต้ังแตต้ังแต  1 1 มม..คค.. 20102010

ญ่ีปุนญ่ีปุน::
กระทรวงกระทรวง  METI METI ระบุระบุ  มีแผนจะควบคมุมีแผนจะควบคมุ  PFOS PFOS ตั้งแตปลายปตั้งแตปลายป  
20092009

ออสเตรเลยีออสเตรเลยี::
ติดตามขอมูลติดตามขอมูล//ประเมินความเสี่ยงประเมินความเสี่ยง



ระเบยีบระเบยีบ  PFOS PFOS ของสหภาพยุโรปของสหภาพยุโรป
((ระเบยีบระเบยีบ 2006 2006/122/EC /122/EC )) ––
แกไขระเบยีบวตัถุอันตรายแกไขระเบยีบวตัถุอันตราย  

((ระเบยีบระเบยีบ  76/769/EEC76/769/EEC))  ครั้งท่ีครั้งท่ี  3030
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PFOSPFOS--Dir. FactDir. Fact
ประกาศประกาศ:: 12/12/06, 12/12/06, มีผลบังคบัใชมีผลบังคบัใช:: 27/06/08 27/06/08 เปนตนไปเปนตนไป

PFOS =PFOS =‘‘Single MarketSingle Market’’ Directive Directive ((Art. 95Art. 95) ) 

สารทีอ่ยูในขายสารทีอ่ยูในขาย::
PerfluorooctanePerfluorooctane sulfonatessulfonates ((PFOSPFOS)) -- CC88FF1717SOSO22XX

X X == OHOH,, MetalMetal saltsalt ((OO--MM++),), halidehalide,, amideamide,, andand otherother
derivativesderivatives includingincluding polymerspolymers

ขอกําหนดขอกําหนด::  หามผลิตหามผลิต--หามใชหามใช--หามวางตลาดหามวางตลาด  สินคาตอไปน้ีสินคาตอไปน้ี
สารหรือการเตรียมสารหรือการเตรียม  (Preparation) (Preparation) ท่ีมีท่ีมี  PFOS PFOS 
≥≥ 0.005%0.005%  โดยมวลโดยมวล  ((50ppm50ppm))

สินคาหรือส่ิงของกึง่สําเร็จรูปสินคาหรือส่ิงของกึง่สําเร็จรูป  หรือสวนประกอบหรือสวนประกอบ  ท่ีมีสวนผสมของท่ีมีสวนผสมของ  
PFOS PFOS เทากับหรือสูงกวาเทากับหรือสูงกวา  ≥≥ 0.1%0.1% (1,000ppm) (1,000ppm) โดยมวลโดยมวล

สินคาประเภทส่ิงทอสินคาประเภทส่ิงทอ  และวัสดุท่ีถูกเคลือบและวัสดุท่ีถูกเคลือบ  ท่ีมีปริมาณท่ีมีปริมาณ  PFOS PFOS ≥≥
11μμg/mg/m22  ของพืน้ท่ีผิวเคลือบของพืน้ท่ีผิวเคลือบ  

ใหคณะกรรมาธิการไปศกึษาและหามาตรการควบคุมใหคณะกรรมาธิการไปศกึษาและหามาตรการควบคุม  PFOAPFOA  และและ
สารอื่นที่เกีย่วของสารอื่นที่เกีย่วของ

ศุกรน้ี !

เฉพาะ ECF ไม
รวม Telomer
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PFOSPFOS--Dir: Dir: ขอผอนผนัขอผอนผนั
อุตสาหกรรมเซมิคอนดักอุตสาหกรรมเซมิคอนดักเตอรเตอร::

Photoresist Photoresist หรอืหรอื  การเคลอืบปองกันการสะทอนแสงการเคลอืบปองกันการสะทอนแสง  ในใน
กระบวนการกระบวนการ  PhotolithographyPhotolithography

อุตสาหกรรมการถายภาพอุตสาหกรรมการถายภาพ
การเคลือบในวงการถายภาพการเคลือบในวงการถายภาพ  ที่ใชกบัที่ใชกบั  ฟลมฟลม  กระดาษกระดาษ  หรอืหรอื  
แผนแผนเพลทเพลทในการพมิพในการพมิพ  (Printing plates)(Printing plates)

งานชุบผิวโลหะงานชุบผิวโลหะ
สารกดหมอกสารกดหมอก--ละอองสารเคมีละอองสารเคมี  สําหรับการชุบโครเมยีมแบบสําหรับการชุบโครเมยีมแบบ  
nonnon--decorative hard chromium (VI)decorative hard chromium (VI)
สารลดแรงตึงผิวสารลดแรงตึงผิว  (Wetting agent) (Wetting agent) สําหรับการควบคมุสําหรับการควบคมุ
ระบบการชุบดวยไฟฟาระบบการชุบดวยไฟฟา  
เงื่อนไขเงื่อนไข::
ตองลดปริมาณตองลดปริมาณ  PFOS PFOS ท่ีเล็ดลอดลงสูส่ิงแวดลอมไดท่ีเล็ดลอดลงสูส่ิงแวดลอมได  โดยใชโดยใช
เทคนิคท่ีดีท่ีสุดท่ีมีอยูเทคนิคท่ีดีท่ีสุดท่ีมีอยู

น้ํามันไฮดรอลิกน้ํามันไฮดรอลิกสําหรับกิจกรรมการบินสําหรับกิจกรรมการบิน
ใหใชโฟมดบัเพลิงทีน่ําเขาตลาดกอนใหใชโฟมดบัเพลิงทีน่ําเขาตลาดกอน  27/12/200627/12/2006  
ไดจนถึงวันที่ไดจนถึงวันที่  27/6/201127/6/2011
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ระเบียบระเบียบ  PFOS vs. RoHS/ELVPFOS vs. RoHS/ELV

PFOS

หามผลิต หามใช 
หามวางตลาด

0.1% (Cd-0.01%) 
โดยน้ําหนัก วัสดุเนื้อเดียวกัน

RoHS/ELV

ขอบเขต
การหาม หามวางตลาด

ขีดจํากัด

3 ระดับ

• Preparation: 50ppm โดยมวล

• Articles: 1,000ppm โดยมวล

• ส่ิงทอ/ผิวเคลือบ: 1μg/m2 - 
พื้นท่ีของผิวเคลือบ

ตัวหารไมเหมือนกัน!

“calculated with reference to the mass of structurally or 
microstructurally distinct parts that contain PFOS …”
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PFOS PFOS สําหรับปองกันสิ่งทอสําหรับปองกันสิ่งทอ
ผลการศึกษาของ NGO ในนอรเวย*

ท่ีมา: “Fluorinated pollutants in all-weather clothing”, Friends of 
the Earth Norway, Report 2/2006

ใครจะขายไดบาง?

ระดับ 1μg/m2
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ผลกระทบของระเบียบผลกระทบของระเบียบ  PFOSPFOS

ผลตอบคุคลท่ัวไปผลตอบคุคลท่ัวไป  ((และสิ่งแวดลอมและสิ่งแวดลอม))
ลดจํานวนแหลงกระจายลดจํานวนแหลงกระจาย  PFOSPFOS
โอกาสการไดรับโอกาสการไดรับ  PFOS PFOS ลดลงลดลง

ผลตอผูผลิตสินคาผลตอผูผลิตสินคา
ผลกระทบทางตรงผลกระทบทางตรง  ((ผูใชผูใช  PFOSPFOS))
เลิกใชเลิกใช  PFOS PFOS 

สารทดแทนสารทดแทน??
สมรรถนะของวัสดทุดแทนสมรรถนะของวัสดทุดแทน??

ควบคุมสินคาปลอดควบคุมสินคาปลอด  PFOSPFOS

ผลกระทบทางออมผลกระทบทางออม  ((ผูผลิตทุกรายผูผลิตทุกราย))
การยืนยันการปลอดการยืนยันการปลอด  PFOSPFOS

ความหมายของความหมายของ  ““ปลอดปลอด  PFOSPFOS””=?=?
วิธีการยืนยันวิธีการยืนยัน??
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แนวทางการทดแทนแนวทางการทดแทน  PFOSPFOS
Hydrocarbon surfactants (Biodegradable)
Fatty alcohol polyglycolether sulfate (B)
Sulfosuccinates (B)
Biphenyls derivatives (bioaccumulate)
Naphthalene derivatives (bioaccumulate)
Silicon polymers (adverse effect to env.)

สารทดแทน 
ปลอด ฟลูออรีน

PFC สายโซส้ัน

C<8

กรณีท่ีสารไรฟลูออรีนใชไมไดผล 

Fluorotelomer alcohol (C6), 
PFBS (Perfluorobutane sulfonate -C4HF9O3S-),
Perfluorinated polyether (CF3 หรือ C2F5)

นาโนเทคโนโลยี ปรับสภาพผิว (เชน ปรากฏการณใบบัว)

ดูขอมูลเพ่ิมเติม 
ในเอกสารแนบ
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Surfactant Surfactant ปลอดปลอด  PFOSPFOS

Fluorinated polyethers,
Polyether-modified 
polydimethyl siloxand

สารประกอบ Fluorinate 
compound ตัวอ่ืนเชน 
Fluorotelomer หรือ PFBS, 
Propylated aromatics, 
Aliphatic alcohols, 
Silicon surfactants,
Sulfosuccinates,
สารประเภท Telomer

Paint/Varnish

AcrylatesFluorinated polyethers,
C4 Fluorinated compounds,
สารประเภท Telomer

Waxes and Floor polishes
ไมมีCleaning agents

สารประเภท FluorotelomerPaper& Cardboard-
impregnation 

สินคาประเภท ซิลิโคนสารประกอบ Fluorinate 
compound ตัวอ่ืนเชน 
Fluorotelomer หรือ PFBS

Textiles, Leather, Carpets 
- impregnation

สารทดแทนอืน่สารทดแทนทีม่ีใชงาน

ขอมูลจาก:
P.B. Poulsen, A.A.Jensen, E.WAllström “More environmentally friendly alternatives to PFOS-compounds 
and PFOA”, Danish Ministry of the Environment, Environmental Protection Agency, March 2005

ดูขอมูลเพ่ิมเติม 
ในเอกสารแนบ



7575PFOS TrainingJun 25, 2008Jun 25, 2008

ดูขอมูลเพ่ิมเติม 
ในเอกสารแนบSurfactant Surfactant ปลอดปลอด  PFOS (2)PFOS (2)

ไมมีSemiconductor, Hydraulic oil, 
Metal surface treatment

Fluorotelomer กลุม C6F13,
Hydrocarbon surfactants,
Silicone products

Photographic industry

Protein-based foam
Synthetic detergent foams

Fluorotelomer กลุม C6F13,
สารทดแทนประเภทไรฟลูออรีน
สําหรับการฝก

Fire-fighting foam
สารทดแทนอืน่สารทดแทนทีม่ีใชงาน

ขอมูลจาก:
P.B. Poulsen, A.A.Jensen, E.WAllström “More environmentally friendly alternatives to PFOS-compounds 
and PFOA”, Danish Ministry of the Environment, Environmental Protection Agency, March 2005

หมายเหตุ:
“สารทดแทน” ในที่น้ีหมายถึง สารปรับสภาพผิวที่ปลอด PFOS เทาน้ัน 

“สารทดแทน” ในที่น้ี ไมไดหมายถึง สารที่ดีกวา หรือ ปลอดภัยกวา PFOS
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การยืนยนัการปลอดการยืนยนัการปลอด  PFOSPFOS

““ปลอดปลอด  PFOSPFOS””=?=?
วิธีการยนืยันวิธีการยนืยัน??
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คําอธิบายของคําอธิบายของ  EU*EU*
ความหมายของความหมายของ  ““PerfluoroctanePerfluoroctane sulfonatessulfonates””  
ภายใตระเบียบภายใตระเบียบ  PFOS:PFOS:

PFOS = สารใดๆ ที่มีกลุม PFOS (C8F17SO2) เปนองคประกอบ ที่
สามารถสลายตวักลายเปน C8F17SO3

- ในสิ่งแวดลอม ได
PFOS = PFOS ในรูป กรด เกลือโลหะ เกลือฮาไลด 
เอไมด และโพลิเมอร ที่มีกลุม PFOS

““In practice, In practice, samples may well contain several PFOS samples may well contain several PFOS 
species and they species and they mustmust allall be taken intobe taken into account for account for 
calculating the total PFOS concentration.calculating the total PFOS concentration.””
การคํานวณขดีจํากัดการคํานวณขดีจํากัด::

“ขีดจํากัด ภายใตระเบียบนี้ หมายถึง ความเขมขนของ PFOS ที่
แยกออกมาได (Extractable) ที่วัดโดยวิธขีอง CEN โดยระบุใน
รูปปริมาณกรด PFOS”

Note: ขอมูลจาก “QUESTION AND AGREED ANSWERS: CONCERNING THE IMPLEMENTATION OF DIRECTIVE 
76/769/EEC ON THE RESTRICTIONS TO MARKETING AND USE OF DANGEROUS SUBSTANCES”, 
EUROPEAN COMMISSION, ENTERPRISE AND INDUSTRY DIRECTORATE-GENERAL, Version 2: 16 July 
2007 & Version 3: 14 December 2007
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คําอธิบายของคําอธิบายของ  EU (2)EU (2)

วิธีวิเคราะห PFOS ที่อยูระหวางการพิจารณาของ 
CEN:

PFOS แบบมีขั้ว (ลบ): LC/MS
PFOS แบบไมมีขั้ว: GC/MS

วิธีวิเคราะห PFOS:
ใชไดกับตัวอยางที่เปน ของเหลว 
งานที่เปนของแข็ง? (สินคากึ่งสําเร็จรูป/สิ่งของ)

ใช Solvent Extraction
CEN จะออกวิธีทดสอบมาให

PFOS มีสถานะทางกายภาพเปน?
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CEN CEN ––  มาตรฐานวิธีวิเคราะหมาตรฐานวิธีวิเคราะห  PFOSPFOS

EC mandate M/402 
ให CEN พัฒนาวิธีวิเคราะหปริมาณ PFOS
CEN Technical Board ต้ังคณะทํางาน BT Task 
Force 198 PFOS, 

ให NEN (สํานักงานมาตรฐาน เนเธอรแลนด) เปน
ประธาน

ขอมูลจากขอมูลจาก  NEN*NEN*
มาตรฐานมาตรฐาน  PFOS PFOS ในระยะแรกในระยะแรก  ((ถึงถึง  20092009))  จะเนนจะเนน  
สิง่ทอสิง่ทอ,,  พรมพรม,,  สีสี,,  กระดาษกระดาษ  ((และและ Leer Leer?, ?, 
BlusschuimenBlusschuimen??))

ขอมูลจาก:
http://www2.nen.nl/nen/servlet/dispatcher.Dispatcher?id=246709, 
Last access: Jun 9, 2008
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แนวทางการยืนยันแนวทางการยืนยัน//ควบคุมควบคุม  การปลอดการปลอด  PFOS?PFOS?

สําแดงตนเองสําแดงตนเอง ( (SelfSelf--Declaration)Declaration)??
ตรวจสอบยอนกลับตรวจสอบยอนกลับ  (Trace Back)?(Trace Back)?
MSDS?MSDS?
““ใบใบเซอรเซอร”” (Test Report)?(Test Report)?
บรหิารจดัการความเสีย่งบรหิารจดัการความเสีย่ง  
((Risk Management)Risk Management)??
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PFOS/PFOA PFOS/PFOA ในขาวในขาว??
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ขอบคณุคะขอบคณุคะ

นุจรินทรนุจรินทร  รามญักุลรามญักุล

กลุมกลุม  เทคโนโลยีวัสดุเพือ่การผลิตสินคาปลอดสารพิษเทคโนโลยีวัสดุเพือ่การผลิตสินคาปลอดสารพิษ

ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ

โทรโทร:: 00--25642564--65006500  ตอตอ  46124612

EE--mail: mail: nudjarr@mtec.or.thnudjarr@mtec.or.th
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การใชงานการใชงาน  PFOS PFOS --  ท่ีเกี่ยวของท่ีเกี่ยวของ

• สิ่งทอ
• พรม
• เครื่องหนัง
• กระดาษ/บรรจภุัณฑ
• ส/ีหมึก

• กาว
• Resins
• เคลือบ Lens, จอภาพ,

…

• Antistatic-Plastic Tray (Electronic)
• ชิ้นสวนยาง
• ชดุ Cleanroom
• กระดาษกันสนมิ
• หมึกพิมพ – Label
• กาว บางชนิด
• กระดาษ Cleanroom
• Wipe Paper
• นํ้ายาลาง 
• Solder Paste, Solder Flux
• Additive ในพลาสติก – ทําใหลื่น
• จารบี – High performance
• Barrier film

ตัวอยาง


