
การปรับเสถียรและการทาํเป็นก้อนแข็งของส่วนที่เหลือจากขยะแผ่นวงจรอเิลก็ทรอนิกส์   
 

●กระบวนการนํากลบัคืนโลหะมีค่า เช่น ทองแดง ออกจากแผ่นวงจรอิเล็กทรอนิกส์
ชนิดท่ีมีองค์ประกอบท่ีเรียกว่า “Printed Circuit Board Assembly (PCBA)” ก่อให้เกิด
ของเสียใหมข่ึน้มา ซึง่ในการศกึษานีเ้รียกวา่ “Nonvaluable residue (NVR)”   
●ของเสียนีมี้การปนเปือ้นของโลหะหนกัอยูค่อ่นข้างสงู และไมส่ามารถนํามารีไซเคิล
เป็นผลติภณัฑ์ได้ จงึต้องนําไปกําจดัโดยการฝังกลบอยา่งปลอดภยั (Secure landfill)  
●วิธีการปรับเสถียรและการทําเป็นก้อนแข็งถูกนํามาใช้ในการปรับปรุงคุณลกัษณะ
ของของเสีย ก่อนท่ีจะสง่ไปกําจดัโดยการฝังกลบอยา่งปลอดภยั  
●ดงันัน้งานวิจยันีจ้งึศกึษาประสทิธิภาพของวิธีการปรับเสถียรและการทําเป็นก้อนแข็ง
โดยใช้ซีเมนต์เป็นวสัดยุดึประสานในการตรึงโลหะหนกัท่ีอยู่ในสว่นท่ีเหลือ (NVR) จาก
แผน่วงจรอิเลก็ทรอนิกส์ PCBA 

ของเสียจากแผ่นวงจรอิเล็กทรอนิกส์ PCBA  

 ผลการศึกษา 

● ผง NVR จากซากแผ่นวงจรอิเลก็ทรอนิกส์ PCBA เข้าข่ายเป็นของ
เสียอันตรายตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เร่ือง การกําจัดสิ่ง
ปฏิกูลหรือวัสดุท่ีไม่ใช้แล้ว พ.ศ. 2548 เน่ืองจากมีปริมาณตะกั่ว 
ทองแดง และพลวงเกินคา่มาตรฐาน 

● ค่ากําลงัรับแรงอดัของทกุก้อนแข็งผสมผง NVR ท่ีอายกุารบ่ม 28 
วนัมีคา่สงูกวา่ท่ี U.S.EPA กําหนด 0.35 MPa ซึง่เป็นกําลงัรับแรงอดัท่ี
มีความปลอดภัยสําหรับก้อนแข็งผสมของเสียท่ีจะฝังกลบในหลมุฝัง
กลบขยะ 

รูปท่ี 1 คา่เฉล่ียกําลงัรับแรงอดัของก้อนแข็งท่ีผสมผง NVR จาก PCBA 
และ Blank 

●ความเข้มข้นของโลหะหนักท่ีวิเคราะห์ด้วยวิธี TCLP จากทุกก้อน
ตัวอย่างท่ีผสมผง  NVR มีค่า ต่ํากว่าค่ามาตรฐานท่ีกําหนดโดย 
U.S.EPA  

ตารางท่ี 1 ความเข้มข้นของโลหะหนกัในนํา้ชะ TCLP 

ตวัอย่าง ความเข้มข้น (mg/L) 
Pb Cu* Sb* 

Regulatory limit 5 - - 
Blank ND 0.13 ND 
20%NVR 0.20 0.60 0.24 
30%NVR 0.71 1.26 0.27 
40%NVR 0.11 2.26 0.14 

●ผลการศึกษาชีใ้ห้เห็นว่ากระบวนการปรับเสถียรและการทําเป็น
ก้อนแข็งโดยใช้ซีเมนต์มีประสิทธิภาพในการจํากดัการเคล่ือนท่ีของ
โลหะหนกัท่ีอยูใ่นผง NVR ออกสูส่ิง่แวดล้อมได้ 

รูปท่ี 2 ก้อนตวัอยา่ง (a) ตวัอยา่งท่ีไมมี่ผง NVR และ (b) ตวัอยา่งท่ี
ผสมผง NVR 

(a)   (b)  

 วัสดุและวิธีการทดลอง 

ส่วนผสม ระยะเวลาก่อตวั ระยะเวลาบ่ม  การทดสอบ 
■ แทนท่ีปนูซีเมนต์ด้วยผง NVR ร้อยละ 0, 
20, 30 และ 40 โดยนํา้หนกัวสัดปุระสาน  
■ อตัราสว่นนํา้ตอ่ซีเมนต์ 0.75 
■ อตัราสว่นทรายตอ่ซีเมนต์ 2.75 

■ 24 ชัว่โมง  ■ 28 วนั 

การเตรียมตัวอย่าง 

■ กําลงัรับแรงอดั 
■ ความสามารถในการชะละลาย(TCLP) 
■ X-Ray diffraction (XRD) 
■ Scanning electron microscopy (SEM) 
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