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ค�าน�า

หนังสือเรื่องแร่ใยหิน:	ผลต่อสุขภำพ	กำรป้องกัน	และกำรขับเคลื่อน

เชิงนโยบำยเล่มนี้เกิดขึ้นเนื่องจาก ประเทศไทยมีความพยายามในการยกเลิก

การน�าเข้า การใช้แร่ใยหินเป็นวัตถุดิบมาตั้งแต่ปี พ.ศ. 2553 จนกระทั่งเกิดเป็น

มติคณะรัฐมนตรีในปี พ.ศ. 2554 ในการยกเลิกการน�าเข้า การใช้แร่ใยหินเป็น

วัตถุดิบ แต่จนถึงปัจจุบันยังไม่สามารถด�าเนินการให้แร่ใยหินหมดไปจาก

ประเทศไทยได้ หนังสือเล่มนี้หวังว่าจะเป็นส่วนหนึ่งในการให้ความรู้กับทุกภาค

ส่วนถึงอันตรายของแร่ใยหิน และเห็นความจ�าเป็นในการท�าให้แร่ใยหินหมดไป

จากประเทศไทยต่อไป

ทัง้นีผู้เ้ขยีนขอขอบคณุ ผศ.นพ.ณรงค์ภณ ทุมวภิาต คณะแพทยศาสตร์

ศิริราชพยาบาล ที่ช่วยร่วมเขียนในบทที่ 2 เป็นอย่างสูง

กันยายน 2564
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2 แร่ใยหิน: ผลต่อสุขภาพ การป้องกัน และการขับเคลื่อนเชิงนโยบาย

แร่ใยหิน (asbestos) เป็นชื่อทั่วไปของเส้นใยแร่ซิลิเกต (fibrous 

mineral silicates) ซึ่งเกิดขึ้นตามธรรมชาติ มีลักษณะเป็นเส้นใยอยู่รวมกัน 

เป็นมัด แร่ใยหินแบ่งเป็น 2 กลุ่ม1 ตามแผนภาพดังนี้

แรใยหิน
(Asbestos)

แอมฟโบล
(Amphibole)

เซอรเพนทีน
(Serpentine)

โครซิโดไลต (Crocidolite)
Blue asbestos

เอโมไซต (Amosite)
Brown asbestos

แอนโทฟลไลต
(Anthophylite)

แอกทิโนไลต
(Actinolite)

คริโซไทล (Chrysotile)
White asbestos

เทรโมไลต
(Tremolite)

Na2OFe2O33FeO 8SiO2H2O (FeMg)6Si8O22(OH)2

(FeMg)7Si8O22(OH)2 (CaMgFe)6Si8O22(OH)2

3MgO 2SiO2 2H2O2CaO 5MgO 8SiO2H2O

แร่ใยหินชนิดแอมฟิโบลมีเส้นใยเป็นเส้นตรงคล้ายเข็ม ขณะที่แร่ใยหิน

ชนิดเซอร์เพนทนีมเีส้นใยแบบโค้งงอ ซึง่ลกัษณะของเส้นใยทีแ่ตกต่างกนันีท้�าให้

แร่ใยหินสองกลุ่มนี้มีการแตกตัวเป็นเส้นใยขนาดเล็กและสั้นลงต่างกัน โดย

แร่ใยหนิชนดิเซอร์เพนทนีมกีารแตกตวัเป็นเส้นส้ันมากกว่า ขณะทีแ่ร่ใยหนิชนดิ

แอมฟิโบลมกีารสะสมในปอดของผูป่้วยทีเ่สยีชวีติจากมะเรง็ปอดมากกว่า ท�าให้

การศึกษาวิจัยด้านคุณสมบัติในการก่อมะเร็งในยุคแรก (พ.ศ. 2513-2523)  

พบว่าแอมฟิโบลท�าให้เกิดมะเร็งปอดและเยื่อหุ้มปอดมากกว่าเซอร์เพนทีน 

(คริโซไทล์) น�าไปสู ่การยกเลิกการใช้แรใยหินกลุ่มนี้ก่อนในหลายประเทศ  

ในประเทศไทยมีการยกเลิกการน�าเข้าแร่ใยหินกลุ่มแอมฟิโบลอย่างต่อเนื่อง 
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3แร่ใยหิน

ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2538 (โครซิโดไลต์) พ.ศ. 2544 (เอโมไซต์) และ พ.ศ. 2552 

(แอกทโินไลต์ แอนโทฟิลไลต์ และ เทรโมไลต)์ ท�าให้ในปจัจุบนันี้มแีตก่ารน�าเข้า

แร่ใยหนิกลุ่มเซอร์เพนทนี (chrysotile) มาใช้ในประเทศโดยต้องขออนญุาตก่อน 

หรือเป็นวัตถุอันตรายชนิดที่ 3 ตามพระราชบัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ. 25351 

เนื่องจากแร่ใยหินมีคุณสมบัติแข็งแรง เหนียว มีความยืดหยุ ่นสูง 

ทนทานต่อแรงดึงได้สูงถึง 5,000-31,000 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ทนต่อ

ความร้อนได้สูงถึง 700-1,000 องศาเซลเซียส ทนต่อการกัดกร่อนของสารเคมี 

กรด ด่าง เชื้อจุลินทรีย์ และการท�าลายของแมลง ท�าให้มีการใช้แร่ใยหินอย่าง

กว้างขวาง โดยเฉพาะในการผลิตผลิตภัณฑ์ที่ต้องการความแข็งแรงดังกล่าว  

เช่น กระเบื้องใยหิน ท่อซีเมนต์ใยหิน ฝ้าเพดาน ฉนวนหุ้มกันไฟและความร้อน 

ผ้าเบรก ผ้าคลัตช์ กระเบื้องยางปูพื้น เสื้อป้องกันไฟ เป็นต้น1

แร่ซลิเิกตทกุชนดิมโีครงสร้างพืน้ฐานทางเคมเีป็นซลิเิกตเททราฮดีรอน 

(silicate tetrahedron, SiO4) ซึ่งโครงสร้างประกอบด้วยซิลิกอน (silicon) 1 

อะตอม ล้อมรอบด้วยออกซิเจน (oxygen) 4 อะตอม เกิดเป็นผลึกรูปทรงที่มี  

4 ด้านคล้ายพีระมิด จ�านวนและการจัดเรียงตัวของเททราฮีดรอนเป็นตัวแบ่ง

ประเภทของแร่ซลิเิกต แร่ซลิเิกตกลุม่เซอร์เพนทนีเป็นแร่ทีซ่ลิิเกตเททราฮดีรอน

เรียงตัวเป็นแผ่น (sheet silicates) แร่ซิลิเกตกลุ ่มแอมฟิโบลเป็นแร่ท่ี 

ซิลิเกตเททราฮีดรอนเรียงตัวเป็นโซ่ (chain silicates) โครงสร้างของแร่ 

ซิลิเกตอาจมีรูปร่างเป็นเส้นใย (fibrous type) หรือแบบไม่เป็นเส้นใย (non-

fibrous type) แร่ใยหนิหมายถึงแร่ซลิเิกตแบบเป็นเส้นใยเท่านัน้ แร่ซลิเิกตกลุม่

เซอร์เพนทีนประกอบด้วยคริโซไทล์ (chrysotile) ไลซาร์ไดต์ (lizardite) และ 

แอนทิโกไรต์ (antigorite) แต่มีเพียงคริโซไทล์เท่านั้นที่มีรูปร่างเป็นเส้นใย ส่วน

แร่ซิลิเกตกลุ่มแอมฟิโบล เอโมไซต์ (amosite) และโครซิโดไลต์ (crocidolite)  

มีรูปร่างเป็นเส้นใยอย่างเดียว ส่วนเทรโมไลต์ (tremolite) แอกทิโนไลต์ 

(actinolite) และ แอนโทฟิลไลต์ (anthophyllite) มีรูปร่างทั้งแบบเส้นใยและ

ไม่เป็นเส้นใย2
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การปรากฏในสิ่งแวดล้อม

แร่ใยหินพบทั่วไปในสิ่งแวดล้อมและพบในหลายพื้นที่ที่เกิดการ

เปลี่ยนแปลงของหิน ตัวอย่างเช่น แหล่งแร่คริโซไทล์ขนาดใหญ่ในภูเขาอูรัลใน

รัสเซีย ภูเขาแอปพาเลเชียนในสหรัฐอเมริกาและแคนาดา แร่ใยหินสามารถพบ

ในแหล่งแร่ธรรมชาติขนาดใหญ่หรือปนเปื้อนในแหล่งแร่อื่นๆ เช่น แร่ใยหิน

เทรโมไลต์อาจพบปนเปื ้อนในแหล่งแร ่ใยหินคริโซไทล์ เวอร ์มิคิวไลต์ 

(vermiculite) และทัลก์ (talc) แร่ใยหินที่พบได้มากท่ีสุดในธรรมชาติคือ

คริโซไทล์ซึ่งพบเป็นสายในแหล่งแร่เซอร์เพนทีน แร่ใยหินกลุ่มแอมฟิโบลพบใน

ปริมาณน้อยในเปลือกโลก2

อากาศ

แร่ใยหนิไม่สามารถระเหยได้ แต่เส้นใยสามารถฟุง้กระจายไปในอากาศ

ได้จากทั้งตามธรรมชาติและจากการกระท�าของมนุษย์ การผุกร่อนของหินท่ีมี

แร่ใยหินเป็นส่วนประกอบเป็นแหล่งการฟุ้งกระจายหลักของแร่ใยหินไปใน

อากาศ การกระท�าของมนุษย์ที่ท�าให้เกิดการฟุ้งกระจายของแร่ใยหิน ได้แก่  

ท�าเหมอืงแบบเปิด บด คดัแยกและโม่แร่ ผลติวสัดทุีม่แีร่ใยหนิเป็นส่วนประกอบ 

ใช้วัสดุที่มีแร่ใยหินเป็นส่วนประกอบ (เช่น กระเบื้องมุงหลังคา กระเบื้องปูพื้น  

ผ้าเบรก คลัตช์) ขนส่งและก�าจัดขยะที่มีแร่ใยหิน และทุบท�าลายตึกที่ใช้วัสดุที่มี

ส่วนประกอบแร่ใยหิน (ฉนวนกันความร้อน ฉนวนกันไฟ กระเบื้องมุงหลังคา 

กระเบื้องปูพื้น)2

น�้า

แร่ใยหนิเข้าสู่แหล่งน�า้ทัง้ตามธรรมชาตแิละการกระท�าของมนษุย์ พบ

ได้ทัง้ในน�า้ผวิดินและน�า้บาดาล การผกุร่อนของหินทีม่แีร่ใยหนิเป็นส่วนประกอบ

เป็นทีม่าตามธรรมชาต ิแหล่งทีม่าจากการกระท�าของมนษุย์ ได้แก่ การสลายตวั

จากกองขยะที่มีแร่ใยหิน การกัดกร่อนของท่อซีเมนต์แร่ใยหิน การสลายตัวของ

กระเบื้องมุงหลังคาที่มีแร่ใยหิน และน�า้ทิ้งจากโรงงานที่ใช้แร่ใยหินเป็นวัตถุดิบ2
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5แร่ใยหิน

ดิน

แร่ใยหินเข้าสู่ดินและตะกอนผ่านทางธรรมชาติ (การผุกร่อนของหินที่

มีแร่ใยหินเป็นส่วนประกอบ) และการกระท�าของมนุษย์ (การก�าจัดขยะท่ีมี

แร่ใยหินโดยการฝังกลบ) การน�าขยะแร่ใยหินไปฝังกลบเป็นการปฏิบัติที ่

แพร่หลาย2

การปล่อยสู่สิ่งแวดล้อม

ในสหรฐัอเมรกิาพบว่าการปล่อยแร่ใยหนิสูส่ิง่แวดล้อม (อากาศ น�า้ ดนิ) 

ในปี พ.ศ. 2542 มีปริมาณ 13.6 ล้านปอนด์จากสถานประกอบกิจการ 86 แห่ง

ที่ผลิต แปรรูป และใช้แร่ใยหิน ในปี พ.ศ. 2552 พบว่าการปล่อยแร่ใยหินสู ่

สิ่งแวดล้อมมีปริมาณ 8.9 ล้านปอนด์จากสถานประกอบกิจการ 38 แห่ง2  

การผลิต การใช้ และการสัมผัสแร่ใยหิน
3

การผลิต

คริโซไทล์เป็นแร่ใยหินหลักที่มีการผลิตและใช้ในปัจจุบัน ในปี พ.ศ. 

2522 ที่มีการผลิตคริโซไทล์สูงสุด (5.3 เมกะตัน) มีการผลิตคริโซไทล์มากกว่า

ร้อยละ 90 ในเหมืองแร่ใยหินทุกแห่ง คริโซไทล์ท่ีถูกผลิตท่ัวโลกประมาณ 2  

เมกะตัน ในปี พ.ศ. 2555 ผู้ผลิตส่วนใหญ่ คือ รัสเซีย (1 เมกะตัน) จีน (0.44  

เมกะตัน) บราซิล (0.31 เมกะตัน) และคาซัคสถาน (0.24 เมกะตัน) การผลิต

คริโซไทล์คงที่ตลอดช่วงศตวรรษที่ 21 (2–2.2 เมกะตัน)3

การใช้

แร่ใยหนิเป็นส่วนผสมเส้นใยถกูน�าไปใช้เป็นวตัถดิุบจบักับสารอืน่ๆ เช่น 

ปูนซีเมนต์ พลาสติก และเรซิน หรือทอเป็นสิ่งทอ แร่ใยหินถูกน�าไปใช้เป็นส่วน

ผสมของกระเบื้องมุงหลังคา ฉนวนกันความร้อนและไฟฟ้า ท่อและเปลือกหุ้ม
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ซีเมนต์ แผ่นปูพื้น ปะเก็น ผ้าเบรก คลัตช์ และพื้นรองเท้า แผ่นเคลือบและหมัน

เรอืพลาสตกิ สิง่ทอ กระดาษ น�า้ยาเคลอืบไม้ เส้นด้าย เส้นใยเชือ่ม และกระดาษ

แข็ง1 International Ban Asbestos Secretariat รายงานว่า จนกระทั่งปี พ.ศ. 

2550 แร่ใยหินทุกชนิด (รวมทั้งคริโซไทล์) ถูกห้ามใช้ใน 32 ประเทศ4 ต่อมาในปี 

พ.ศ. 2562 ถูกห้ามใช้เพิ่มเป็น 67 ประเทศ5 แม้สหรัฐอเมริกายังไม่ห้ามใช้

แร่ใยหิน แต่ปรมิาณการใช้ลดลงจาก 668,000 ตนั ในปี พ.ศ. 2513 เป็น 1.0 ตนั 

ในปี พ.ศ. 25536 ปริมาณการใช้แร่ใยหิน (ส่วนใหญ่คือคริโซไทล์) ใน 

สหราชอาณาจักรจาก 143,000 ตัน ในปี พ.ศ. 2519 เหลือ 10,000 ตัน ในปี 

พ.ศ. 2538 ส่วนในสหภาพยุโรปห้ามใช้ ปริมาณการใช้จึงคาดว่าเป็นศูนย์ใน

ปัจจุบัน ญี่ปุ่นใช้แร่ใยหินราว 320,000 ตัน ในปี พ.ศ. 2531 และลดลงอย่าง 

ต่อเนื่องทุกปีเหลือน้อยกว่า 5,000 ตัน ในปี พ.ศ. 2548 และมีการห้ามใช้ในปี 

พ.ศ. 25557 สิงคโปร์น�าเข้าแร่ใยหิน (เฉพาะคริโซไทล์) ลดลงจาก 243 ตัน ในปี 

พ.ศ. 2540 เหลือ 0 ตัน ในปี พ.ศ. 25448 ฟิลิปปินส์น�าเข้าแร่ใยหินราว 570 ตัน 

ในปี พ.ศ. 2539 เหลือ 450 ตัน ในปี พ.ศ. 25439 

การสัมผัสจากสิ่งแวดล้อม

ประชาชนท่ัวไปรับสัมผัสแร่ใยหินจากสิ่งแวดล้อมผ่านทางมลพิษ

แร่ใยหนิจากอตุสาหกรรมทีเ่กีย่วกบัแร่ใยหนิ ช่างก่อสร้างท่ีท�างานตดิตัง้/รือ้ถอน

กระเบื้องมุงหลังคา/กระเบื้องปูพื้นที่มีส่วนผสมของแร่ใยหิน การสลายของ

แร่ใยหินจากผ้าเบรก/คลัตช์ สัมผัสกับแร่ใยหินจากแร่ในธรรมชาติ ในบ้าน เช่น 

อยู่อาศัยร่วมบ้านกับคนที่ท�างานกับแร่ใยหินและติดกลับมากับเสื้อผ้าและ

ร่างกาย จากการศึกษาความเข้มข้นของแร่ใยหินในส่ิงแวดล้อมทั่วไปตรวจพบ

ครโิซไทล์เป็นเส้นใยแร่ใยหนิทีต่รวจพบมาก ในชนบทพบแร่ใยหนิในสิง่แวดล้อม

ระดับต�่า คือ 10 เส้นใย/ลูกบาศก์เมตร ในเขตเมืองพบความเข้มข้นสูงกว่าใน

ชนบทราว 10 เท่า และในบริเวณใกล้กับโรงงานอุตสาหกรรมพบความเข้มข้น 
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7แร่ใยหิน

สูงกว่าในชนบทราว 1,000 เท่า บริเวณสี่แยกที่การจราจรหนาแน่นพบความ 

เข้มข้นของแร่ใยหนิสงูขึน้ น่าจะเกดิจากผ้าเบรกรถ ความเข้มข้นของแร่ใยหนิใน

บ้าน โรงเรียน และอาคารอื่นๆ พบประมาณ 30-6,000 เส้นใย/ลบ.ม.2

การสัมผัสจากการประกอบอาชีพ

ส่วนใหญ่สัมผัสทางการหายใจ ส่วนน้อยมากมาจากทางการกิน กลุ่ม

คนท�างานทีเ่สีย่งต่อการสมัผัสแร่ใยหนิคอื คนทีท่�างานในเหมอืงและโรงงานผลติ

แร่ใยหิน ผลิตหรือใช้ผลิตภัณฑ์ที่มีแร่ใยหิน การก่อสร้าง อุตสาหกรรมเกี่ยวกับ

แร่ใยหิน รวมทั้งการขนส่งและการทิ้งขยะท่ีมีแร่ใยหินเป็นส่วนประกอบ2 ในปี 

พ.ศ. 2541 ซึ่งเป็นช่วงที่ประเทศในสหภาพยุโรปส่วนใหญ่ห้ามใช้แร่ใยหินแล้ว 

พบว่าแรงงานในสหภาพยุโรปจ�านวนมากยังคงสัมผัสกับแร่ใยหิน (ส่วนใหญ่คือ

คริโซไทล์) ในภาคอุตสาหกรรมต่างๆ10 ได้แก่ เกษตร (ร้อยละ 1.2) เหมืองแร่ 

(ร้อยละ 10.2) การผลิต (ร้อยละ 0.59) ไฟฟ้า (ร้อยละ 1.7) ก่อสร้าง (ร้อยละ 

5.2) การค้า (ร้อยละ 0.3) ขนส่ง (ร้อยละ 0.7) การเงิน (ร้อยละ 0.016) และการ

บริการ (ร้อยละ 0.28)11,12 ในปี พ.ศ. 2547 ประมาณการว่าทั่วโลกมีคนท�างาน

สัมผัสแร่ใยหิน (ส่วนใหญ่คือคริโซไทล์) ราว 125 ล้านคน13

สถาบันความปลอดภัยและอนามัยในการท�างานแห่งชาติ ประเทศ

สหรัฐอเมริกา (NIOSH) ประมาณการว่า ในปี พ.ศ. 2545 คนท�างานในเหมือง 

44,000 คน สัมผัสกับแร่ใยหินระหว่างการท�างานในเหมืองแร่ใยหินและเหมือง

แร่อื่นๆ ที่มีแร่ใยหินปนเปื้อนอยู่ ในปี พ.ศ. 2551 ส�านักงานบริหารความ

ปลอดภัยและอาชีวอนามัยแห่งชาติ ประเทศสหรัฐอเมริกา (OSHA) ประมาณ

การว่า คนงานในงานก่อสร้างและอุตสาหกรรมทั่วไปราว 1.3 ล้านคนสัมผัส

แร่ใยหินขณะท�างานอย่างมีนัยส�าคัญ2 

ฐานข ้อมูลคาเร็กซ ์หรือฐานข ้อ มูลการสัมผัสสารก ่อมะเ ร็ง 

(CARcinogen EXposure: CAREX) ของสหภาพยุโรป ประมาณการว่าในปี 
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