
เข้าสู่ร่างกาย ผานทางผิว (ฝุน) ปาก (ฝุน, อาหาร) และมีโอกาสนอยที่จะเขาทางตาและการหายใจ

สารมลพิษที่ตกค้างยาวนาน 

สาร HBCD หรือ HBCDD (Hexabromocyclododecane) 
มีชื่อทางเคมีวา 1, 2, 5, 6, 9, 10-hexabromocyclododecane 
และมีสูตรเคมี C12H18Br6  

เปนสารที่สลายตัวในสิ่งแวดลอมไดยาก เปนพิษ สะสมใน
สิ่งมีชีวิตและเพิ่มปริมาณจากการกินเปนทอดๆ ภายใน
หวงโซอาหาร และเคลื่อนยายไดไกลในบรรยากาศ ทำให
จำเปนตองควบคุมการใชงาน 

การปนเปื้อนของสาร HBCD ที่อยู่ในโฟมไม่ลามไฟสู่สิ่งแวดล้อมและผลกระทบที่เกิดขึ้น

สาร HBCD ถูกใช้งานที่ใดบ้าง?

HBCD คืออะไร และสำคัญอย่างไร? 

เราจะมีวิธีป้องกันอันตรายจากสาร HBCD ได้อย่างไร?จะเกิดอะไรขึ้นเมื่อใช้งานไม่ระวัง!
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หองเย็น โกดัง และโรงงานที่มีแผนฉนวนสำเร็จรูปเปนสวนประกอบ อุปกรณประกอบฉากโรงประกอบแผนฉนวนสำเร็จรูป 

 อาจพบสาร HBCD ในผลิตภัณฑตางๆ 
เชน สิ่งทอ เครื่องใชไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส

อยูในผงฝุนของโฟมและปนเปอน
ไปในอากาศ น้ำ  ดิน/กากตะกอนดิน 
และกากตะกอนน้ำเสีย

ปลดปลอยจากไมโครพลาสติก ที่รั่วไหล
ออกมาจากโฟมไมลามไฟไดงาย 

จับตัวกับไขมันไดดี
อีกทั้งยังสะสมในสิ่งมีชีวิต
และอาจเพิ่มขึ้นตามลำดับขั้น
ในหวงโซอาหาร 

ผูปฏิบัติงานที่เกี่ยวของ
กับการผลิต ติดตั้ง
รื้อถอน และกำจัด
โฟมไมลามไฟ

เด็กเล็กที่สัมผัสฝุน
  จากการคลาน   
      และทารก
        รับถายทอดจากแม
          ผานสายรก
           และน้ำนม

นักดับเพลิง
จากฝุนโฟม และควันไฟ 

ตอมไทรอยด
ทำงานผิดปกติ 

ตับโต 
ระบบสืบพันธุและระบบ
ภูมิคุมกันทำงานผิดปกติ

การแทงบุตร

สมองเด็กหรือทารก
ในครรภมีพัฒนาการชา

ใชเวลาสลายตัวในอากาศ 21 วัน
แตสามารถกระจายไปไกลถึง
2,600 กิโลเมตร 

ใชเวลาสลายตัว
ในน้ำถึง 39 ปี
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แผนฉนวนความรอน

เปนสารหนวงการติดไฟกลุมโบรมีนที่ใชมากในโฟมพอลิสไตรีน 
เชน โฟมไมลามไฟ ไดแก โฟมขาว EPS และ XPS รวมถึง
ผลิตภัณฑตางๆ เชน สิ่งทอ เครื่องใชไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 
เพื่อหนวงการติดไฟของผลิตภัณฑ ซึ่งจะเพิ่มเวลาในการหนีไฟ
ไดนานถึง 20 นาทีในกรณีที่เกิดเพลิงไหม

2013 2015 2018

สาร HBCD จัดเปนสารมลพิษ
ที่ตกคางยาวนาน (POPs)

 ในภาคผนวกเอ
ภายใตอนุสัญญาสตอกโฮลม

ประเทศไทย
เลิกนำเขาสาร HBCD 

คาดวาประเทศไทยยังมี
สาร HBCD ประมาณ 1,300 ตัน 

ที่สวนใหญอยูในโฟมไม่ลามไฟ
175,000 ตัน 

ซึ่งโฟมมีอายุการใชงาน 
25-75 ป

จัดเปนสารที่ควร
ระมัดระวังอยางสูง 

(SVHC, Substance 
of Very High 

Concern) ตาม
กฎหมายของสหภาพ
ยุโรป (REACH-SVHC) 

หลังจากปี 2018 

หรือ

สาร HBCD สามารถหลุดรอดจากแหลงผลิต โรงประกอบแผนฉนวนสำเร็จรูป หรือสถานที่ติดตั้ง เมื่อมีการติดตั้ง ซอมแซม รื้อถอน ทิ้งซาก และการเผา

ผู้ที่ได้รับความเสี่ยงจากการสัมผัส

หามนำโฟมไมลามไฟไปใชงานผิดประเภท 
เชน ปลูกตนไม วางอาหาร ใชเปนแพ

ซึ่งเสี่ยงตอการทำใหสาร HBCD 
รั่วไหล/ปนเปอน

ปองกันการเกิดและการกระจายของฝุน
โฟมไมลามไฟ จากการซอม รื้อถอน 

ทิ้งซาก และจัดการอยางถูกวิธี 
เชน ใชลวดความรอนตัดโฟมแทนใชเลื่อย

หมั่นทำความสะอาดที่อยูอาศัย
ศึกษาขอมูลวิชาการที่เกี่ยวของ

EPS

XPS

โฟมไมลามไฟ

เอชบีซีดี HBCD

หมายเหตุ: Half-life เทากับ 3 วันในอากาศ และ 2,025 วันในน้ำ 

เราไมสามารถแยกโฟมที่มี HBCD ไดดวยตาเปลา 
ควรตรวจสอบจาก MSDS ที่ขอจากผูผลิต 

แตถาไมสามารถระบุชนิดของสารหนวงไฟได
ใหสันนิษฐานวามีสาร HBCD ไวกอน

1

เอชบีซีดี HBCD
 สูตรเคมี: C12H18Br6
 ชื่อย่อ: HBCD, HBCDD
 ชื่อทั่วไป: เฮกซะโบรโมไซโคลโดเดเคน (hexabromocyclododecane)
 ชื่อตามโครงสร้างทางเคมี: 1,2,5,6,9,10-hexabromocyclododecane

ชื่อทางการค้า: Bromkal 73-6CD, Nikkafainon CG 1, Pyroguard F 800, Pyroguard 
SR 103, Pyroguard SR 103A, Pyrovatex 3887, Great Lakes CD-75P™, Great Lakes 
CD-75, Great Lakes CD75XF, Great Lakes CD75PC (compacted), Dead Sea Bromine 
Group Ground FR 1206 I-LM, Dead Sea Bromine Group Standard FR 1206 I-LM, Dead 
Sea Bromine Group Compacted FR 1206 I-CM, FR-1206, HBCD ILM และ HBCD IHM 
(UNEP 2021)

ไอโซเมอร์: สาร HBCD มีสเตอริโอไอโซเมอรได 16 แบบ ซึ่งแตละแบบมีสมบัติที่แตกตางกัน แตสเตอริโอ
ไอโซเมอรที่พบมากในเกรดอุตสาหกรรมมี 3 คู (6 แบบ) ไดแก (+/-) α-HBCD, (+/-) β-HBCD, (+/-) γ-HBCD 
โดย γ-HBCD มีสัดสวนมากสุด (70%) แตเมื่อไดรับความรอนหรือพลังงานสูง จะสามารถเปลี่ยนเปน α-HBCD ได 
ซึ่ง α-HBCD สามารถสะสมในสิ่งมีชีวิต ขณะที่ γ-HBCD มีความเปนพิษสูงกวา

CAS Number: 25637-99-4, 3194-55-6, 134237-50-6 (α form), 134237-51-7 (β form) และ 
134237-52-8 (γ form)
  
EC Number: 247-148-4, 221-695-9

ข้อมูลด้านเคมี

การนำไปใช้งาน
สาร HBCD เปนสารหนวงการ
ติดไฟกลุมโบรมีน (Brominated 
flame retardant) ที่ใชในโฟม
พอลิสไตรีน (PS) เกรดไมลามไฟ 
ทั้งแบบ EPS และ XPS 
(Expanded และ Extruded PS) 
เพื่อใชเปนฉนวนในอาคาร

2 3สารนี้อาจใชในสิ่งทอ เชน 
มาน และ พรม ชิ้นสวนของ
เครื่องใชไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกสที่เปนพลาสติก
ประเภท HIPS (high impact 
polystyrene) เปนตน 

สาร HBCD มีกลไกการหนวงการติดไฟโดยเมื่อถูกเผาไหม
สาร HBCD จะทำปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระที่วองไว เกิดเปน
อนุมูลอิสระที่เชื่องชาลง ซึ่งสามารถชะลอการติดไฟได 

สาร POPs มีลักษณะสำคัญ 4 ดานประกอบกัน ไดแก เปนสารพิษ สลายตัวในสิ่งแวดลอมไดยาก 
แพรกระจายไดไกล และสะสมในเนื้อเยื่อของสิ่งมีชีวิต 
ในป ค.ศ. 2013 สาร HBCD จัดเปนสารมลพิษที่ตกคางยาวนาน (POPs) ในภาคผนวกเอ ภายใต 
อนุสัญญาสตอกโฮลม ที่ประเทศไทยเปนภาคีสมาชิก ซึ่งตองติดตามและควบคุม เพื่อปกปอง
สิ่งแวดลอมและรักษาสุขภาพอนามัย
ในป ค.ศ. 2018 ประเทศไทยหยุดการนำเขาสาร HBCD แตคาดวายังมีสาร HBCD ที่อยูในระหวาง
การใชงานเปนผนังอาคารแบบผนังแซนดวิช

สารมลพิษที่ตกค้างยาวนาน (POPs) และการควบคุม

POPs
Persistent
Organic
Pollutants 

ความดันไอต่ำ (6.3X10-5 Pa ที่ 21 ๐C) 
ความสามารถในการละลายน้ำต่ำ (66 µg/L ที่ 20 ๐C) 

เลือกละลายในตัวทำละลายที่มีขั้วต่ำ เชน ตัวทำละลายอินทรีย (Log Kow, n-octanol/water เทากับ 5.62) 
สสายตัวที่อุณหภูมิ >190 ๐C 

เปลี่ยนเปนไอโซเมอรที่อุณหภูมิ ≥ 160 ๐C 
คาครึ่งชีวิตในการสลายตัวในอากาศและน้ำจากการจำลองทางคณิตศาสตร เทากับ 3 วัน และ 2025 วัน ตามลำดับ

สมบัติที่สำคัญ 

Polymer Polymer+HBCD
without flame retardant with flame retardant

O* O*
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H0H H-HBr*
HBr                   
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การดำเนินการที่กำลังจะเกิดในประเทศไทยการดำเนินการของต่างประเทศ 

มาตรการ/การดำเนินการที่เกี่ยวข้องของภาครัฐ   

สหรัฐอเมริกาบรรจุสาร HBCD เปนหนึ่งในสารเคมี 10 ชนิด
ที่ตองประเมินความเสี่ยงภายใตกฎหมายวาดวยการควบคุมสารเคมี (TSCA) 
ใหม ใหควบคุม จัดทำบัญชีการปลอยสารมลพิษ และหาแนวทางดวย
เคมีสีเขียว (green chemistry) และประเมินความเสี่ยงของสารเคมีแบบ whole 
chemical approach ที่พิจารณาจากการใชงานตางๆ ไปทีเดียวพรอมๆ กัน 
โดยกฎระเบียบการจัดการความเสี่ยงของสารนี้จะประกาศในป ค.ศ. 2024 
แคนาดาวางมาตรการโดยใชแนวทางการจัดการความเสี่ยง 
สหภาพยุโรปใชมาตรการตามมติอนุสัญญาสตอกโฮลม โดยกำหนดคาต่ำสุด 
ในการปนเปอนในสินคาและผลิตภัณฑ เปน 100 ppm และที่เปนขยะ
เปน 1000 ppm 
สาธารณรัฐประชาชนจีนใชมาตรการตามมติอนุสัญญาสตอกโฮลม 

Designed by MTEC

วงจรชีวิตของสาร HBCD ในส่ิงแวดล้อม 
สาร HBCD รั่วไหลสูสิ่งแวดลอมและสิ่งมีชีวิตได โดยไปพรอมกับผงฝุนของโฟมไมลามไฟ
ในขั้นตอนการผลิต การประกอบ การติดตั้ง การรื้อถอน การกำจัด และการนำมาใช
ใหม หรือแมแตการเกิดเพลิงไหม ผงฝุนของโฟมอาจคอยๆ แตกเปนไมโครพลาสติก 
ทำใหสาร HBCD ที่ไมไดสรางพันธะเคมีกับพลาสติกหลุดออกมา และปนเปอนไปใน
อากาศ น้ำ ดิน/ตะกอนดิน และกากตะกอน เนื่องจากผงฝุนของโฟมที่เบาทำให
สาร HBCD กระจายไปไดไกลจนพบในสิ่งมีชีวิตแถบอารกติก นอกจากนั้น สารนี้ยัง
สามารถเปลี่ยนเปนไอโซเมอรอื่นหรือสารอื่นในชวงตางๆ ของวงจรชีวิตเมื่อไดรับความ
รอนหรือพลังงานสูง ซึ่งทำใหมีสมบัติและความเปนพิษที่แตกตางกันไป

ผลกระทบที่ได้รับ
สาร HBCD ทำใหเกิดภาวะไทรอยดเปนพิษ ตับโต มีลูกยาก 
แทงบุตร เด็กและทารกในครรภมีความบกพรองของ
พัฒนาการสมอง สาร HBCD ยังสงผลกระทบเชิงลบตอสิ่งมี
ชีวิตตางๆ ทั้งในน้ำและบนดิน เชน พืช นก สัตวบกที่เลี้ยงลูก
ดวยนม และสัตวน้ำ 

ผู้ที่มีความเส่ียง
ผูสัมผัสโดยตรง ไดแก ผูปฏิบัติงานที่เกี่ยวของกับการผลิต 
การประกอบ การติดตั้ง การรื้อถอน การกำจัดและการนำกลับ
มาใชใหม นักดับเพลิง 
ผูสัมผัสทางออม ไดแก ผูคนรอบขางและผูใกลชิดกับผูสัมผัสโดยตรง 
โดยเฉพาะทารกและสตรมีคีรรภ และอาจไดรบัผานทางการรบัประทาน
อาหาร

ช่องทางที่ HBCD เข้าสู่มนุษย์ 
สาร HBCD ที่อยูในรูปผงฝุนสามารถเขาสูผูสัมผัสโดยตรงไดทางจมูกผานการหายใจ ผิวหนัง ตา 
และปาก สวนสาร HBCD ที่เล็ดลอดและสะสมภายในบาน จะเขาสูรางกายของเด็กเล็กที่มือสัมผัสฝุน
จากการคลาน สวนสาร HBCD ที่ปนเปอนในสิ่งแวดลอม ยังสะสมในสิ่งมีชีวิตและอาจเพิ่มขึ้นตามลำดับ
ขั้นในหวงโซอาหาร ทั้งในพืชและสัตว เมื่อมนุษยกินอาหารหรือดื่มน้ำ สาร HBCD ก็จะเขาสูรางกาย  

Bioaccumulation
Biomagnification

สรางความรูความเขาใจแกผูปฏิบัติงาน ประชาชน 
และหนวยงานที่เกี่ยวของในการปองกันและควบคุม
การเล็ดลอดของสาร HBCD
วางมาตรการเพื่อการติดตามและการจัดการหลังการ
ใชงานโฟม EPS และผลิตภัณฑอื่นๆ ที่มีสาร HBCD 
อยางปลอดภัยตอสุขภาพอนามัย สิ่งมีชีวิต 
และสิ่งแวดลอม 
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