
บทที ่5 
 

สรุปผลการวิจยัและขอเสนอแนะ 
 

5.1  ผลการประเมินลักษณะปญหาดานสิง่แวดลอม  
 
 ลักษณะปญหาสิ่งแวดลอมของกระบวนการผลิตไมโครชิพ RFID จากศูนยเทคโนโลยี 
ไมโครอิเล็กทรอนิกส  ในงานวิจัยนี้สวนใหญจะพิจารณาสถานการณที่เปนปกติ โดยอาศัย
เหตุการณปจจุบันเปนหลัก   จากเครื่องมือในการประเมินลักษณะปญหาดานสิ่งแวดลอม สามารถ
สรุปความสําคัญของลักษณะปญหาดานสิ่งแวดลอม  ไดดังตารางตอไปนี้ 
 

ตารางที่ 5.1      
สรุปความสําคัญของลักษณะปญหาดานสิ่งแวดลอม 

 
ลักษณะปญหาดานสิ่งแวดลอม จํานวน 

1. การเตรียมหองสะอาด Clean Room Process 4 ประเด็น 
2. การปลูกฟลมบาง Thin Film Process 16 ประเด็น* 
3. การยิงฝงประจุ Implantation Process 7 ประเด็น 
4. การถายแบบลวดลาย Photolithography Process 7 ประเด็น 
5. การกัด Etching Process 8 ประเด็น 

รวม 42 ประเด็น 
 

 
*   เปนการพจิารณาประเดน็รวมของกระบวนการปลูกฟลมบางทุกขัน้ตอน 
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5.2 ผลการประเมนิลักษณะปญหาดานสิง่แวดลอมที่สําคัญ  
 

 ลักษณะปญหาสิ่งแวดลอมที่สําคัญจะใชหลักการพิจารณาประเด็นปญหาที่มีคาลักษณะ
ปญหาดานสิ่งแวดลอมที่ครอบคลุมอยูในชวงที่มีคามากที่สุดประมาณ 20% ของประเด็นปญหา
ทั้งหมด   โดยใชเครื่องมือในการคํานวณ จาก 42 ประเด็น   ดังนั้นประเด็นปญหาที่นํามาพิจารณา
เปนลักษณะปญหาดานสิ่งแวดลอมที่สําคัญ  จึงนํามาพิจารณาจํานวน 10 ประเด็นปญหาโดย
เรียงจากปญหาสิ่งแวดลอมที่สําคัญสูงสุดไปจนถึงต่ําสุด  ดังแสดงรายละเอียดในตารางดังนี้ 
 

ตารางที่ 5.2      
สรุปความสําคัญของลักษณะปญหาดานสิ่งแวดลอมที่สําคัญ 

 
ลักษณะปญหาดานสิ่งแวดลอมที่สาํคัญ 

1. เกิดขยะจากกาซ BF3, PH3, As(s)  ที่แตกตัวไมหมดจากการยิงฝงประจุ 
2. น้ําเสียจากกระบวนการกดั 
3. น้ําเสียจากการถายแบบลวดลาย 
4. ตัวทําละลายอินทรยี  จากการถายแบบลวดลาย 
5. เกิดสารละลายของกรดเบส ที่ตกคาง จากการปลูกฟลมบาง 
5*. กรดและดางสวนเกินในกระบวนการกดั 
7. H2 จากการเผาไหม โดยกระบวนการยงิฝงประจ ุ
8. สารประกอบที่เกิดเปนของเสียจากกระบวนการกัด 
9. คราบสารเคมีที่ตกคางในการยงิฝงประจุ 
10. พลังงานความรอนจากหองสะอาด 
10. ความรอนบางสวนที่ผานออกมาจากการปลูกฟลมบาง 
10. ความรอนสวนเกินผานออกมาจากการยิงฝงประจ ุ
10*. ความชืน้ในชั้นน้ํายาไวแสงจากการถายแบบลวดลาย 

 
 

*   ตัวเลขที่ซ้ํากันเกิดจากคะแนนที่เทากนัในการเรียงประเด็นปญหาดานสิ่งแวดลอมที่สําคัญจาก  
สูงสุดลงมาต่ําสุด 
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5.3 วิเคราะหผลการประเมินลกัษณะปญหาดานสิง่แวดลอมที่สําคัญ  
 
5.3.1 สรุปลักษณะปญหาดานสิ่งแวดลอมที่สําคัญในแตละแผนก 
 
 เมื่อนําประเด็นปญหาดานสิ่งแวดลอมที่สําคัญขางตน  มาพิจารณาเปนรายแผนกจะ
พบลักษณะปญหาดานสิ่งแวดลอมใน  7 แผนก คือ สวนงาน Thin film, สวนงานCleaning, สวน
งาน Photolithography, สวนงาน Implantation, สวนงาน Etching, สวนงาน Metallization และ 
สวนงาน Measurement สามารถสรุปลักษณะปญหาดานสิ่งแวดลอมที่สําคัญในแตละแผนกไดดัง
ตารางดังนี้ 
 

ตารางที่ 5.3      
สรุปลักษณะปญหาดานสิ่งแวดลอมที่สําคัญในแตละแผนก 

 
ลักษณะปญหาดานสิ่งแวดลอมที่สาํคัญในแตละแผนก จํานวน 
- สวนงาน Thin film 2 
- สวนงาน Cleaning 1 
- สวนงาน Photolithography 3 
- สวนงาน Implantation 4 
- สวนงาน Etching 3 
- สวนงาน Metallization - 
- สวนงาน Measurement - 

รวม 13 
 
 
*   เปนการประเมินจากลกัษณะปญหาสิง่แวดลอมที่สําคัญ 
     (Significant Environmental Aspect) 
 
จะเห็นวาสวนงานที่เกี่ยวของกับการยิงฝงประจุจะมีประเด็นปญหาดานสิ่งแวดลอมที่สูงกวาแผนก
อ่ืนๆ  ดังนั้นถือวาควรจะตองใหความสนใจในกระบวนการนี้เพิ่มมากขึ้น 
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5.3.2 สรุปลักษณะปญหาดานสิ่งแวดลอมที่สําคัญในแตละกลุม 
 
 เมื่อนําลักษณะปญหาดานสิ่งแวดลอมที่สําคัญมาพิจารณาจัดกลุมที่มีลักษณะ
คลายกันจะพบลักษณะปญหาดานสิ่งแวดลอมที่สําคัญใน 6 กลุม คือ ขยะจากสารเคมี, น้ําเสีย, 
สารละลายจากกรด/เบส, ความรอน, ความชื้นจากสารเคมี และ กาซตางๆที่เกิดขึ้นจากขบวนการ  
พบวาลักษณะปญหาดานสิ่งแวดลอมที่สําคัญ      คือ           สามารถสรุปลักษณะปญหาดาน
ส่ิงแวดลอมที่สําคัญในแตละกลุมไดดังตารางตอไปนี้ 
 

ตารางที่ 5.4      
สรุปลักษณะปญหาดานสิ่งแวดลอมที่สําคัญในแตละกลุม 

 
ลักษณะปญหาสิ่งแวดลอมที่สําคัญในแตละกลุม จํานวน 

ขยะจากสารเคมี 4 
น้ําเสีย 2 
สารละลายจากกรด/เบส 2 
ความรอน 3 
ความชื้นจากสารเคมี 1 
กาซจากการทําปฏิกิริยาเคมี 1 

รวม 13 
 
 จากการศึกษารายละเอียดของกระบวนการผลิตไมโครชิพ RFID ของศูนยเทคโนโลยีไม
โครอิเล็กทรอนิกส (TMEC)   ไดมีการวิเคราะหขอมูลที่ไดจากการศึกษาในขั้นตน เมื่อนํามา
วิเคราะหลักษณะปญหาสิ่งแวดลอม (Environmental Aspects)  โดยใชวิธีการวิเคราะห
กระบวนการของหนวยงาน (Process-based Analysis)  ทําใหทราบถึงปจจัยที่สามารถควบคุม
ทางตรง คือปจจัยในกระบวนการตางๆของ TMEC และปจจัยที่ตองควบคุมทางออม  คือปจจัย
ของหนวยงานหรือองคกรตางๆ ภายนอก TMEC จากการวิเคราะหทําใหทราบถึงลําดับข้ันตอนการ
ทํางานที่ตอเนื่องกันของแตละแผนกและยังทําใหทราบถึงปจจัยนําเขา (Input) และปจจัยนําออก 
(Output) ของแตละกระบวนการโดยละเอียด 
 เมื่อดําเนินการประเมินปญหาสิ่งแวดลอมแลวทําใหทราบถึงประเด็นปญหาตางๆจาก
กระบวนการผลิตไมโครชิพในทุกๆแผนก รวมไดเปน 42 ประเด็น ซ่ึงนํามาจากการศึกษาถึงความ
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เปนไปไดในการเกิดปญหา และผลกระทบทางดานสิ่งแวดลอม   จากนั้นประเด็นปญหาเหลานี้ได
ถูกนํามาพิจารณาในชวงที่เปนปญหาสิ่งแวดลอมที่สําคัญประมาณ 20% ของปญหารวมทั้งหมด 
เหลือเพียง 13 ประเด็น ที่เขาสูปญหาดานสิ่งแวดลอมที่สําคัญ   เมื่อนําภาพโดยรวมของ
ประเด็นปญหาดังกลาวมาตรวจสอบเห็นวาปญหาที่เกี่ยวกับเร่ืองขยะจากสารเคมีเปนเรื่องที่ตอง
คํานึงถึง แตเนื่องจาก ศูนยเทคโนโลยีไมโครอิเล็กทรอนิกสไดมีการตระหนักถึงเรื่องนี้ไวกอนหนา
แลวจึงไดมีขอกําหนดตางๆ ในงานสาธารณูปโภคไวดังนี้ 
 

ตารางที่ 5.5     
 ขอกําหนดในระบบสาธารณูปโภค 

 

ระบบตางๆ ขอกําหนด 
ระบบผลิตอากาศสะอาด 
                

• Water Cooled Oil Free Type;3/380/45kw 
• Operation Pressure 125 Psi 
• Discharge Air Volume 4.0 M3/ min 

ระบบดูดฝุนในหองสะอาด • Turbo Blower Type; 3/380/22 kw 
• Air Capacity 10 M3/Min 
• Operation Pressure 2,500 mm Aq 
• Cleaner Set : Dry & Wet 

ระบบบําบัดน้ําเสีย การบําบัดสาร HF                       Capacity 0.5 
M3/day 
การบําบัดสาร Acid – Alkaline    Capacity 7.0 
M3/day 
การบําบัดสาร Organic              Capacity 0.1 M3/day 
การบําบัดน้ําเสีย UDI                 Capacity 1.1 M3/day 

ระบบจายกาซพิเศษ • Hazardous gas ;- 
SiH4, NH3, PH3, SiH2Cl2, Cl2, BCl3,HBr, BF3, AsH3

• Cabinet Package 
ระบบกาซพื้นฐาน • O2 Capacity 4.05 M3/Hr 

• N2  Capacity 250 M3/Hr 
• H2 Capacity 0.96 M3/Hr 
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ระบบบําบัดอากาศเสีย ระบบบําบัดอากาศทั่วไป       Flow rate 5,500 CMH 
ระบบบําบัดอากาศ กรด-ดาง Flow rate 7,800 CMH 
ระบบบําบัดอากาศ สารอินทรีย Flow rate 3,600 CMH 
ระบบบําบัดอากาศ สารพิษ      Flow rate 4,200 CMH 

เครื่องผลิตกระแสไฟฟา เครื่องกําเนิดไฟฟา 120 KVA 
เครื่องสํารองไฟฟา  50 KVA 
กําลังไฟฟา            4.315 MVA 
แรงดันไฟฟา          22 KV 
หมอแปลงไฟฟา • 315 KVA สําหรับอาคารสํานกังาน 
                        • 2,500 KVA สําหรับอาคารหอง
สะอาด 
                        • 1,500 KVA สําหรับอาคาร
สาธารณูปโภค 
 

 
 ซึ่งหากเกิดสารเคมีที่อาจกอข้ึนเปนขยะในอนาคตจะตองมีการผานทอดูดบําบัดเคมีทุก
ประเภทกอนที่จะเหลือเปนกากหรือเศษที่ไมสามารถกําจัดไดจริงๆ จึงสงไปยังโรงงานที่มีความ
เชี่ยวชาญในการกําจัด   แตทั้งนี้ส่ิงที่ทางศูนยตระหนักเสมอคือการพิจารณาวัตถุดิบ,พลังงาน และ
ส่ิงที่ใชในกระบวนการทุกประเภทอยูเสมอ วาตองใหเกิดเปน By product นอยที่สุดเพื่อลดปญหา
ส่ิงแวดลอมที่อาจเกิดขึ้นได อาจใชทั้งการนําพลังงานทดแทน หรือเคมีภัณฑทดแทนมาใช 
 

5.4 สรุปผลการวิเคราะห  
 
ดานกระบวนการผลิตชิพ 

 1. ประเด็นปญหาสิ่งแวดลอม (Environmental Aspect) ที่ไดจากกระบวนการผลิต RFID 
ของศูนยเทคโนโลยีไมโครอิเล็กทรอนิกส (TMEC) โดยภาพรวมจากการใชวิเคราะหถึงสาเหตุ 
(Cause Analysis Method) คือจากโอกาสเกิดปญหาและผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ทั้ง
กระบวนการมีทั้งสิ้น 42 ประเด็น 
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 2.  ปญหาสิ่งแวดลอมที่เปนประเด็นสําคัญ (Significant Environmental Aspect) จาก
การพิจารณา 20% ของปญหารวมทั้งหมดคือ 13 ประเด็น  

3.  ประเด็นปญหาสิ่งแวดลอมที่สําคัญนั้น จะเห็นวาสวนการยิงฝงประจุจะมีความเสี่ยง 
ตอการเกิดปญหาสิ่งแวดลอมที่สูงเนื่องมาจาก ขยะเคมี  ความรอน  การแตกตัวจากการทํา
ปฏิกิริยาเคมีไมสมบูรณ  การใชพลังงานที่คอนขางมาก   ส่ิงเหลานี้ลวนเอื้อตอภาวะความเสี่ยง  

4. ลักษณะปญหาดานสิ่งแวดลอมที่สําคัญเมื่อนํามาพิจารณาจัดกลุมที่มีลักษณะ
คลายกันจะพบลักษณะปญหาดานสิ่งแวดลอมที่สําคัญมากที่สุดคือ ปญหาขยะจากสารเคมี 
เพราะจะเห็นวาในเกือบทุกกระบวนการลวนเกี่ยวของกับสารเคมี ไมวาจะในงานลางอุปกรณหรือ
แมแตการผลิตชิ้นสวนตางๆ จึงทําใหเกิดเปนปญหาดานขยะเคมีมาก แตทุกสวนก็ไดมแีนวทางการ
ควบคุมจากขอกําหนดที่สรางขึ้นมาและปฏิบัติอยางเครงครัดจนเกิดปญหาที่นอยที่สุด 

5.  การวิเคราะหผลกระทบตอส่ิงแวดลอมหากมองโดยภาพรวมแลว พบวามีการควบคุม
ไดมากกวา 70% ซึ่งแสดงใหเห็นวาหลักกระบวนการผลิตชิพของ TMEC มีความชัดเจนทั้งในดาน
การอบรม, การใหขอมูล, การควบคุม, การปฏิบัติตามกฏหมายอยางเครงครัด, การสรางโอกาสให
เกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมตํ่า และ ยังมีแนวโนมที่จะพัฒนาศักยภาพในดานวงจรรวมใหมีความ
เปนมิตรกับส่ิงแวดลอมสูงขึ้นจากโครงการวิจัยที่เกิดจากความรวมมือกันทั้งจากภาครัฐและเอกชน
อยางตอเนื่องและสมบูรณ 

 
ดานผลิตภัณฑ (Tags) 

1. ประเด็นปญหาสิ่งแวดลอม (Environmental Aspect) ที่ไดจากตัวผลิตภัณฑ(Tags) 
สวนใหญเปนประเด็นที่เกิดจากตัว Packaging ที่มีหลากหลาย ซึ่งออกแบบไปตามวัตถุประสงค
การใชงาน  กอใหเกิดปญหาดานสิ่งแวดลอมเปนพิษตามมาเมื่อตองมีการกําจัดเกิดขึ้น แต
เนื่องจากการใชงานของ Tags สามารถนํากลับมาใชไดมากกวา 10,000 คร้ัง ทําใหปญหาที่จะ
เกิดขึ้นลดลงตามไปดวย 

2. เนื่องจากมีการวางแผนนําเอาผลิตภัณฑทดแทนจากธรรมชาติมาใชงาน หรือแมแตการ
นํากลับมาใชใหมหลายๆครั้ง จึงทําใหปญหาสิ่งแวดลอมที่เปนขยะอิเล็กทรอนิกสมีลดลงดวย 
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5.5 ขอเสนอแนะ 
 
ภาคอุตสาหกรรมการผลิต 

1. ในงานวิจัยชิ้นนี้เปนการพิจารณาภาพรวมเฉพาะกระบวนการผลิตชิพ RFID ที่เปน
มาตรฐานดานอิเล็กทรอนิกสเทานั้น แตยังไมไดมองภาพของผูที่มีสวนไดสวนเสียที่เกิดขึ้นจาก
เทคโนโลยีนี้,การวิเคราะห Mass Balance Analysis, Site Based Analysis ดังนั้นการวิเคราะห
หลากหลายมิติอาจเปนขอมูลที่ชวยสนับสนุนในหัวขอวิจัยนี้ไดดียิ่งขึ้น 

2. ประเด็นปญหาสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้น มีการใชเครื่องมือวัดผลในงานวิจัยนี้เพียงแค
เครื่องมือเดียว แตแทจริงในการปฏิบัติงานจริง ตองมีการประเมินผลในหลากหลายแงมุมเชน
มาตรฐาน ISO 14000 เพื่อใหทันสมัยและเกิดการเปรียบเทียบในแตละแบบวามีขอดี ขอเสีย 
อยางไร 

3. ควรมีการพิจารณาประเด็นปญหาดานสิ่งแวดลอม ในหนวยงานสนับสนุนตางๆ เพื่อให
งานวิจัยฉบับบนี้สมบูรณยิ่งขึ้น 

4. ในการนําประเด็นปญหาดานสิ่งแวดลอมของงานวิจัยไปใชงาน ในแตละแผนกควร
จะตองพิจารณาเพิ่มเติมในสถานการณที่เกิดขึ้นในอดีต และอนาคต รวมทั้งสถานการณที่ผิดปกติ 
และฉุกเฉิน เพื่อใหครอบคลุมประเด็นปญหาดานสิ่งแวดลอมใหสมบูรณยิ่งขึ้น 

5. เนื่องจากเทคโนโลยีนี้เปนสิ่งที่คอนขางใหม การนําเอามาใชงานในประเทศยงัเปนตลาด
ที่ไมกวางมากนัก ดังนั้นปริมาณผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ณ ปจจุบัน อาจมีไมสูงนัก แตในระยะ
ยาวควรมีการพิจารณาประเด็นปญหาทางดานกฎหมาย,สังคม,วัฒนธรรม ควบคูไปดวย เพื่อที่จะ
ปกปองการนําทรัพยากรมาใชโดยไมคํานึงถึงประโยชนสูงสุด และเปนการคุมครองสิทธิสวนบุคคล
ที่อาจเกิดขึ้นไดดวย 

 
ภาครัฐบาล 

1. ควรใหความสําคัญในการนําเอาวัสดุทดแทนในการผลิตหรือแมแตสรางผลิตภัณฑ เพื่อ
ปองกันปญหาสิ่งแวดลอมที่อาจเกิดขึ้น 

2. ออกมาตรการปองกันการนําเทคโนโลยี RFID มาใชในทางที่ผิด และควบคุมในทุก
ภาคอุตสาหกรรมทั้งดานโอกาสเกิดปญหา และผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่เกิดขึ้น เพื่อสราง
จิตสํานึกใหตระหนักถึงปญหาที่จะเกิดขึ้นได 
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