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ABSTRACT

	 Study on effectiveness of boron compounds were carried on rubberwood treated with 
boron compounds (boric acid : borax 1:1.5) at the concentration of 1% 3% and 5%. The net dry 
salt retentions of boron compounds were 3.17, 11.12 and 19.54 kg/m3 , respectively while could 
be calculated to boric acid equivalent percentage (%BAE ) to 0.41, 1.45  and 2.54%
	 Then the flammability test according to ISO 3795 was used to determine the relative rate 
of burning of rubber wood treated with boron compounds. The result showed that the average 
combustion rate of wood treated with 1% 3% and 5% of boron compounds and control wood 
were 21.70, 16.94, 0 and 22.26 mm/min. , respectively which could be said that rubber wood 
treated with 5% of boron compounds was fire retardant effectively.
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บทคัดย่อ

	 การศึกษานี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของตัวยาสารประกอบโบรอนโดยการอาบน�้ำยา

ไม้ยางพาราด้วยสารประกอบโบรอน (กรดบอริก : เกลือบอแรกซ์ ที่ 1:1.5) ความเข้มข้น 1 3 และ 5% มีปริมาณตัวยา

แห้งในเนือ้ไม้เฉลีย่ 3.17 11.12 และ 19.54 กโิลกรมัต่อลกูบาศก์เมตร ตามล�ำดับ ซ่ึงเม่ือค�ำนวณเป็นร้อยละของปรมิาณ

สมมูลกรดบอริก (%BAE) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.41 1.45 และ 2.54% ตามล�ำดับ เมื่อไปท�ำการทดสอบการลุกลามไฟ

ตามมาตรฐาน ISO 3795 ผลปรากฏว่าไม้ยางพาราอาบน�้ำยาสารประกอบโบรอนที่ระดับความเข้มข้น 1 3 และ 5% มี

อัตราการลุกไหม้เฉลี่ย 21.70  16.94 และ0 มิลลิเมตรต่อนาทีตามล�ำดับ ส่วนไม้ทดลองเปรียบเทียบมีอัตราการลุกไหม้
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เฉลี่ย 22.26 มิลลิเมตรต่อนาที  จากผลการทดลองแสดงว่าไม้ยางพาราอาบน�้ำยาสารประกอบโบรอนท่ีระดับความ

เข้มข้น 5% สามารถต้านทานการลุกไหม้ของไฟได้

ค�ำส�ำคัญ: ไม้ยางพารา สารประกอบโบรอน การต้านทานไฟ

ค�ำน�ำ

	 จากข่าวอคัคภียัในอาคาร บ้านเรอืนในปัจจบุนั 

นับวันย่ิงทวีความรุนแรงเพิ่มมากข้ึน คร่าชีวิตผู้คนท่ี

อาศัยภายในอาคาร บ้านเรือน ไปมากมาย โดยเฉพาะ

อาคาร บ้านเรือนที่ท�ำจากไม้ รวมทั้งเครื่องใช้ต่างๆใน

ตัวอาคาร บ้านเรือนที่เป็นไม้ ไม่ว่าจะเป็นไม้ประกอบ

ประเภท ไม้อัด แผ่นใยไม้อัดความหนาแน่นปานกลาง  

แผ่นชิ้นไม้อัด  หรือแม้กระทั่ง ไม้จริงก็ตาม ต่างก็สร้าง

ความเสยีหายท่ีรนุแรง และในการเกดิอคัคีภยัแต่ละคร้ัง 

ใช้เวลาในการลุกไหม้เพียงระยะเวลาส้ันๆ ก็สามารถ

ไหม้ลุกลามไปท้ังอาคาร บ้านเรือน จึงจ�ำเป็นต้องหา

วิธีเพื่อให้ไม้ที่ใช้ในการสร้างอาคาร บ้านเรือนมีความ

ต้านทานไฟเพิ่มมากข้ึน เพื่อจะได้มีเวลาในการเอา

ตัวรอดจากอัคคีภัยที่ก�ำลังเกิดขึ้นได้

	 ไม้ยางพาราเป็นไม้ทีมี่การน�ำมาใช้ประโยชน์

กันมาก เน่ืองจากเป็นไม้ที่หาได้ง่าย มีปริมาณมาก

เพราะเป็นไม้ทีไ่ด้จากการตัดไม้ยางพาราแก่ท่ีให้น�ำ้ยาง

น้อย และมรีาคาไม่สูง และไม้ยางพารายงัเป็นไม้เศรษฐกจิ

ที่ก�ำลังได้รับความนิยมในการน�ำมาท�ำเครื่องเรือนกัน

มาก แม้ว่าไม้ยางพาราที่นิยมใช้กันอยู่ในปัจจุบันจะ

ได้รบัการอาบน�ำ้ยาป้องกนัรกัษาเนือ้ไม้มาบ้างแล้ว แต่

ก็ป้องกันได้เพียงแค่ป้องกันการเข้าท�ำลายของตัวการ

ท�ำลายไม้ เช่น พวกปลวก มอด เท่าน้ัน (Grace and 

Yamamoto, 1994) ดังนัน้การอาบน�ำ้ยาไม้ในอตัราส่วน

ท่ีใช้กันทั่วไปจากโรงงานจึงไม่สามารถช่วยต้านทาน

ไฟได้ท�ำให้ปัญหาในการเกิดอัคคีภัยภายในตัวอาคาร 

บ้านเรือน ยังสร้างความเสียหาย และความรุนแรงต่อ

ชีวิตและทรัพย์สินอยู่มาก 

	 Findly (1967) ได้กล่าวไว้ว่าสารประกอบ

โบรอนมีความเหมาะสมในการน�ำมาใช้เป็นตัวยาอาบ

เนื้อไม้ เนื่องจากเป็นตัวยาที่เป็นพิษต่อมนุษย์และสัตว์

เลี้ยงลูกด้วยนมต�่ำ ตัวยาเม่ือละลายในน�้ำแล้วจะ

มีลักษณะใส ไม่ท�ำให้ไม้หลังจากการอาบน�้ำยาเปลี่ยน

สี ราคาไม่แพงและหาได้ง่าย

	 การวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา

ประสิทธิภาพของสารประกอบโบรอนในการต้านทาน

ไฟในไม้ยางพารา และหาปริมาณตัวยาแห้งในเนื้อไม้ 

(dry salt retention) หรอืปรมิาณสมมูลกรดบอรกิ (%BAE) 

ที่เหมาะสมในการต้านทานไฟในไม้ยางพารา

อุปกรณ์ และวิธีการ

การแปรรูปไม้ยางพารา 

	 แปรรูปไม้ยางพาราให้มีขนาด ความยาว 356 

มิลลิเมตร × ความกว้าง 100 มิลลิเมตร × ความหนา 10 

มิลลิเมตร จ�ำนวนท้ังหมด 20 ชิ้น ท�ำการเขียนก�ำกับ

ชิ้นไม้ทดสอบพร้อมวัดขนาดและชั่งน�้ำหนักชิ้นไม้

ทดสอบพร้อมบันทึกผล

การเตรียมสารประกอบโบรอน 

	 โดยใช้สารประกอบโบรอน (Boric acid : 

Borax อตัราส่วน 1:1.5) ผสมน�ำ้เพือ่ให้ได้ความเข้มข้น 1% 

ในปริมาตรถังอัดน�้ำยาท่ี 100 ลิตร จะใช้ Boric acid 

จ�ำนวน 400 กรัม และ Borax จ�ำนวน 600 กรัม หลังจาก

นั้นให้ท�ำการเติมน�้ำจนครบ 100 ลิตร เมื่อผสมน�้ำยา

เสร็จแล้ว ท�ำการทดสอบหาค่าความเข้มข้นของน�้ำยา

ที่ผสมแล้ว (หาค่าความถ่วงจ�ำเพาะของน�้ำยาได้ 1.003 

และ วัดอุณหภูมิได้ 29 องศาเซลเซียส) เทียบตารางวัด

ความเข้มข้นของน�้ำยาสารประกอบโบรอน (Veenin, 

n.d.) จะได้ค่าความเข้มข้นของน�้ำยาเท่ากับ 1%
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	 สารประกอบโบรอน (Boric acid : Borax 

อัตราส่วน 1:1.5) ผสมน�้ำเพื่อให้ได้ความเข้มข้น 3% 

ในปริมาตรถังอัดน�้ำยาที่ 100 ลิตร โดยเติม Boric acid 

ลงไปอีก 960 กรัม และเติม Borax อีก 1440 กรัม (เติม

ลงในตัวยาที่มีความเข้มข้น 1%) หลังจากนั้นให้ท�ำการ

เติมน�ำ้จนครบ 100 ลติร เม่ือผสมน�ำ้ยาเสรจ็แล้ว ท�ำการ

ทดสอบหาค่าความเข้มข้นของน�้ำยาที่ผสมแล้ว (หาค่า

ความถ่วงจ�ำเพาะของน�้ำยาได้1.014 และ วัดอุณหภูมิ

ได้ 29 องศาเซลเซียส) เทียบตารางวัดความเข้มข้นของ

น�้ำยาสารประกอบโบรอน จะได้ค่าความเข้มข้นของ

น�้ำยาเท่ากับ 3%

	 ส�ำหรับสารประกอบโบรอน (Boric acid : 

Borax อตัราส่วน 1:1.5) ผสมน�ำ้เพือ่ให้ได้ความเข้มข้น 5% 

ในปริมาตรถังอัดน�้ำยาที่ 100 ลิตร โดยเติม Boric acid 

ลงไปอีก 1040 กรัม และเติม Borax อีก 1560 กรัม (เติม

ลงในตัวยาที่มีความเข้มข้น 3%) หลังจากนั้นให้ท�ำการ

เติมน�ำ้จนครบ 100 ลติร เม่ือผสมน�ำ้ยาเสรจ็แล้ว ท�ำการ

ทดสอบหาค่าความเข้มข้นของน�้ำยาที่ผสมแล้ว (หาค่า

ความถ่วงจ�ำเพาะของน�้ำยาได้ 1.026 และ วัดอุณหภูมิ

ได้ 29 องศาเซลเซียส) เทียบตารางวัดความเข้มข้นของ

น�้ำยาสารประกอบโบรอน จะได้ค่าความเข้มข้นของ

น�้ำยาเท่ากับ 5%

	 การอาบน�้ำยาไม้ด้วยกรรมวิธีสุญญากาศ

แบบอัดเต็มเซลล์ (full-cell process) มีขั้นตอนต่อไปนี้ 

(Anuwong and Veenin, 1995) น�ำชิ้นไม้ทดลองที่

เตรียมไว้ชั่งน�้ำหนักไม้ก่อนการอัดน�้ำยา แล้วบันทึก 

และน�ำไม้ทดลองเรียงเข้าถังอาบน�้ำยา ท�ำสุญญากาศ

ขั้นต้น (initial vacuum) ที่ 25 นิ้วปรอท เป็นเวลานาน 

30 นาทีหลังจากนั้นปล่อยน�้ำยาจากถังเก็บ เข้ากองไม้ 

(flooding) ท�ำการอัดน�้ำยาไม้ โดยใช้แรงอัด (pressure 

period) 150 ปอนด์ต่อตารางนิว้ (psi) เป็นเวลา 1 ชัว่โมง 

หลังจากนั้นให้ปล่อยน�้ำยาออกจากถังอัดน�้ำยา เข้าสู่

ถังเก็บ ท�ำสุญญากาศขั้นสุดท้าย (final vacuum) ที่ 25 

นิ้วปรอท เป็นเวลานาน 15 นาที น�ำชิ้นไม้ทดสอบที่

อัดน�้ำยาแล้วออกจากถังอัดน�้ำยา ผึ่งให้หมาดและชั่ง

น�้ำหนักไม้ทดสอบขณะท่ีหมาด เป็นน�้ำหนักหลังการ

อาบน�้ำยา แล้วบันทึกผล

	 ค�ำนวณหาปริมาณตัวยาแห้งที่อยู่ในเนื้อไม้ 

(Net Dry Salt Retention : NDSR) 

NDSR	 =	
(T2

 – T
1)

V × Sp
× 

C
100

 × 103  kg./m3

เมื่อ	 T
1	  

=	 น�้ำหนักก่อนอาบ (กรัม)	

	 T
2
	 =	 น�้ำหนักหลังอาบ (กรัม)

	 V	 =	 ปริมาตรไม้ (ลูกบาศก์เซนติเมตร)

	 Sp	 =	 หมายถึง ความถ่วงจ�ำเพาะของน�้ำยา

	 C	 =	 ความเข้มข้นน�้ำยา (เปอร์เซ็นต์)

	 ค�ำนวณหาปริมาณร้อยละสมมูลกรดบอริก 

(Boric Acid Equivalent : %BAE) ในเนื้อไม้ (Veenin, 

2016)

%BAEในเนื้อไม้ = 
NDSR(kg/m3 ) × %BAEของตัวยา

D

เมื่อ	 NDSR	 =	ปรมิาณตัวยาแห้งท่ีเข้าไปในเนือ้ไม้ 

(กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร)	

	 D	=	ความหนาแน่นของไม้ 

			   (กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร)

	 %BAE ในเนื้อไม้	=	%BAE ตามมาตรฐาน เช่น 

			   0.2%BAE ในการป้องกัน

			   มอดขี้ขุย

	 %BAE ของตัวยา	=	หมายถึง %BAE ของตัวยา

			   สารประกอบโบรอน 

	 การทดสอบการลุกลามไฟ  ตามมาตรฐาน 

ISO 3795

		  น�ำชิน้ไม้ทดสอบท่ีผ่านการอาบน�ำ้ยาแล้ว

เข้าสู่เครื่องทดสอบการลุกลามไฟ ท�ำการจุดไฟ (มีค่า

พลังงานความร้อนที่ 38 กิโลจูล ต่อ ลูกบาศก์เมตร) 

บริเวณปลายไม้จนไฟติด เมื่อไฟติดแล้ว ปล่อยให้เกิด
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การลุกลาม ท�ำการจับเวลาการลุกลามของไฟ โดยเริ่ม

จับเวลาการลุกลามของไฟ จากจุดอ้างอิง ถึง จุดสิ้นสุด 

บันทึกผล ท�ำการวัดระยะที่ลุกไหม้ จากจุดอ้างอิง ถึง 

จุดสิ้นสุด บันทึกผล ค�ำนวณหาอัตราการลุกไหม้ จาก

สมการ

อัตราการลุกไหม้  =  
ระยะที่ลุกไหม้ (มิลลิเมตร)

เวลาที่ลุกไหม้ (นาที)

การวิเคราะห์ทางสถิติ

	 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติที่ได้จากการ

ทดลอง ได้แก่ อตัราการลกุไหม้ของไม้ยางพารา โดยน�ำ

ไปวเิคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance) และ

ท�ำการเปรยีบเทียบแต่ละความเข้มข้นของสารประกอบ

โบรอนตามวิธีการ Duncan’s multiple range test 

(Kueantam, 1992)

ผลและวิจารณ์

1.	การศึกษาปริมาณตัวยาแห้งที่อยู่ในเน้ือไม้
	 ในการอาบน�้ำยาไม้ด้วยสารประกอบโบรอน 
	 (Boron compounds) ทีค่วามเข้มข้น 1 3 และ 5%

	 การทดลองอาบน�ำ้ยาไม้ยางพาราตามกรรมวธีิ

อดัแบบเต็มเซลล์ด้วยตัวยาสารประกอบโบรอน (Boric 

acid : Borax = 1 : 1.5) ความเข้มข้น 1 3 และ 5% ปรากฏ

ว่ามีปริมาณตัวยาแห้งในเนื้อไม้เฉลี่ย 3.17 11.12 และ 

19.54 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ตามล�ำดับ และเม่ือ

ไปค�ำนวณหาค่าร้อยละขอปริมาณสมมูลกรดบอริก 

ผลปรากฏว่าไม้ทดลองท่ีอาบน�้ำยาด้วยสารประกอบ

โบรอนความเข้มข้น 1  3 และ 5% มีปริมาณสมมูลกรด

บอริกเฉลี่ยร้อยละ 0.41 1.45 และ 2.54 % ตามล�ำดับ 

ดังแสดงใน Table 1 

Table 1	 Net Dry Salt Retention (kg/m3) and Boric Acid Equivalent (%BAE) were carried on 
rubber wood treated with boron compounds at the concentration of 1% 3% and 5%.

Boron compounds
Net Dry Salt Retention (kg/m3) and Boric Acid 

Equivalent (%BAE) Average
1 2 3 4 5

Control 0 0 0 0 0 0

(Boric acid : Borax = 1 : 1.5) at 1% 3.11
(0.41)

3.14
(0.41)

3.39
(0.44)

3.02
(0.39)

3.19
(0.39)

3.17
(0.41)

(Boric acid : Borax = 1 : 1.5) at 3% 11.11
(1.45)

11.18
(1.46)

10.87
(1.42)

11.47
(1.49)

10.96
(1.43)

11.12
(1.45)

(Boric acid : Borax = 1 : 1.5) at 5% 20.32
(2.65)

20.59
(2.68)

19.09
(2.49)

19.06
(2.48)

18.64
(2.43)

19.54
(2.54)

Notes:	 1) Information in brackets is Boric Acid Equivalent  (%BAE) 
	 2) Number 1-5 were replications.

	 เม่ือวิเคราะห์ความแปรปรวนและเปรยีบเทยีบ

ค่าปริมาณตัวยาแห้งท่ีอยู่ในเนื้อไม้ทดลอง พบว่า ค่า

ปรมิาณตัวยาแห้งท่ีอยูใ่นเนือ้ไม้ทดลองท่ีอาบน�ำ้ยาด้วย

สารประกอบโบรอนที่มีความเข้มข้น 1 3 และ 5%  มี

ความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส�ำคญัยิง่ทางสถติิ (P≤0.01) 

ตามที่แสดงใน Table 2

	 เม่ือท�ำการเปรยีบเทยีบความแตกต่างระหว่าง

ค่าเฉลีย่ของปรมิาณตัวยาแห้งในเนือ้ไม้ยางพาราที่  อาบ

น�้ำยาด้วยสารประกอบโบรอนที่ความเข้มข้น 1 3 และ 

5% โดยใช้วิธี Duncan’s multiple range test ตามที่

แสดงใน Table 3 พบว่า ไม้ยางพาราทดลองทีอ่าบน�ำ้ยา

ด้วยสารประกอบโบรอนความเข้มข้น 5% มีปริมาณ

ตัวยาแห้งในเนื้อไม้มากท่ีสุดเฉลี่ย 19.54 กิโลกรัมต่อ

ลูกบาศก์เมตร ซ่ึงปริมาณตัวยาแห้งในเน้ือไม้มีความ

แตกต่างกันทางสถิติจากไม้ยางพาราท่ีมีการอาบน�้ำยา
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ไม้ด้วยสารประกอบโบรอนทีค่วามเข้มข้น 3% และ 1% 

ที่มีปริมาณตัวยาแห้งในเน้ือไม้เฉลี่ย 11.12 และ 3.17 

กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ตามล�ำดับ ซึ่งปริมาณตัวยา

แห้งท่ีอยู่ในเนื้อไม้ของไม้ยางพาราท่ีอาบน�้ำยาไม้ด้วย

สารประกอบโบรอนท่ีความเข้มข้น 3% และ 5% ก็

แตกต่างกันทางสถิติด้วย นอกจากนี้ไม้อาบน�้ำยาทุก

ความเข้มข้นกแ็ตกต่างกนัทางสถติิกบัไม้ทดลองเปรยีบ

เทียบด้วย

Table 2	 ANOVA Result of Net Dry Salt Retention (kg/m3) were carried on rubber wood treated 
with boron compounds at the concentration of 1% 3% and 5%.

SOV D SS MS F
Treatment 3 1146.64 382.21 1882.82**

Error 16 3.24 0.203

Total 19 1155.18    

Note: **Significant at p<0.01

Table 3	 Net Dry Salt Retention (kg/m3) were carried on rubber wood treated with boron 
compounds at the concentration of 1% 3% and 5% by Duncan’s multiple range test 
(P≤0.01).

Boron compounds Average Net Dry Salt Retention (kg/m3) SD

1 Control 0a 0
2 (Boric acid : Borax = 1 : 1.5) at 1% 3.168b 0.663
3 (Boric acid : Borax = 1 : 1.5) at 3% 11.118c 0.482
4 (Boric acid : Borax = 1 : 1.5) at 5% 19.540d 0.859

2.	การศกึษาประสิทธภิาพการต้านทานไฟในไม้

ยางพาราทีมี่การอาบน�ำ้ยาไม้ด้วยสารประกอบ

โบรอนที่มีความเข้มข้น 1 3 และ 5% 

	 จากการน�ำไม้ทดลองที่อาบน�้ำยาไม้ด้วยสาร

ประกอบโบรอน (Boric acid : Borax ท่ี 1:1.5) ให้มี

ความเข้มข้น 1 3 และ 5% กับไม้ทดลองเปรียบเทียบ 

โดยแต่ละระดับมีจ�ำนวนซ�้ำ 5 ซ�้ำ ผลการทดลองที่ได้ 

พบว่า ไม้ยางพาราท่ีอาบน�้ำยาไม้ด้วยสารประกอบ

โบรอนความเข้มข้น 1% มอีตัราการลกุไหม้เฉลีย่  21.70 

มิลลิเมตรต่อนาทีและ ไม้ยางพาราท่ีอาบน�้ำยาไม้ด้วย

สารประกอบโบรอนความเข้มข้น 3% มีอัตราการลุก

ไหม้เฉลี่ย 16.94 มิลลิเมตรต่อนาที ส่วนไม้ยางพาราที่

อาบน�ำ้ยาไม้ด้วยสารประกอบโบรอนความเข้มข้น 5% 

มีอัตราการลุกไหม้เฉลี่ย 0 มิลลิเมตรต่อนาที ส�ำหรับ

ชุดไม้ทดลองเปรียบเทียบที่ไม่มีการอาบน�้ำยาไม้ด้วย

สารประกอบโบรอน มีอัตราการลุกไหม้เฉลี่ย 22.26 

มิลลิเมตรต่อนาที ตาม Table 4 

	 จากผลการทดลองแสดงให้เหน็ว่าไม้ยางพารา

ท่ีมีการอาบน�้ำยาไม้ด้วยสารประกอบโบรอนท่ีความ

เข้มข้น 5% ซึง่มีปรมิาณตัวยาแห้งในเนือ้ไม้เฉลีย่ 19.54 

กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร คิดเป็นปริมาณสมมูลกรด

บอริก (%BAE) เฉลี่ย 2.54% ซึ่งนอกจากจะสามารถ

ต้านทานไฟได้แล้วยงัสามารถป้องกนัการเข้าท�ำลายของ

มอดข้ีขุยได้ (ปรมิาณสมมูลกรดบอรกิเฉลีย่ 0.2 %BAE) 

จากการศึกษาประสทิธิภาพของเฟอร์ฟรูลิ 30% และ 50% 

กรดบอริก 1% กรดบอริกผสมบอแรก 1% กรดบอริก

ผสมเฟอร์ฟูริลแอลกอฮอล์ 1% และกรดบอริกผสม

บอแรกผสมเฟอร์ฟรูลิแอลกอฮอล์ 1% ในการป้องกนัการ

เข้าท�ำลายของมอดข้ีขุยในไม้ยางพารา พบว่าไม้ทดลอง

ที่อาบ น�้ำยาด้วยกรดบอริกผสบอแรก 1% ป้องกันมอด

ขี้ขุยได้ดีที่สุด (Pattanataiyanon et al., 2015)
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Table 4	 Burning rate of Rubber wood treated with Boron compounds at the concentration of 1% 3% and 5%.

Boron compounds
Rate of burning (mm/min.)

Average
1 2 3 4 5

Control 22.1 22.1 22 22.6 22.5  22.26
(Boric acid : Borax = 1 : 1.5) at 1% 22 21.8 21.1 21.8 21.8 21.7
(Boric acid : Borax = 1 : 1.5) at 3% 16.9 17 17.2 16.5 17.1 16.94
(Boric acid : Borax = 1 : 1.5) at 5% 0 0 0 0 0 0

Note: Number 1-5 were replications.

	 เม่ือวิเคราะห์ความแปรปรวนและเปรยีบเทยีบ

ค่าอตัราการลุกไหม้ของชิน้ไม้ทดสอบ พบว่า อตัราการ

ลกุไหม้ของช้ินไม้ทดสอบท่ีอาบน�ำ้ยาด้วยสารประกอบ

โบรอนทีมี่ปรมิาณสมมลูกรดบอรกิแต่ละความเข้มข้น 

มีความแตกต่างกนัทางสถติิอย่างมีนยัส�ำคญัยิง่ (P≤0.01) 

ตามที่แสดงใน Table 5

	 เม่ือท�ำการเปรยีบเทยีบความแตกต่างระหว่าง

ค่าเฉลี่ยของอัตราการลุกไหม้ของไม้ยางพาราทดลอง

ท่ีอาบน�ำ้ยาด้วยสารประกอบโบรอนทีมี่ความเข้มข้น 1 

3 5%  และไม้ทดลองเปรียบเทียบโดยใช้วิธี Duncan’s 

Multiple Range Test ตามที่แสดงใน Table 6 พบว่า ไม้

ยางพาราที่อาบน�้ำยาด้วยสารประกอบโบรอนความ

เข้มข้น 5% มีการต้านทานไฟได้ดีทีสุ่ดโดยไม่มีอตัราการ

ลุกไหม้ ซึง่มีความแตกต่างกนัทางสถิติอย่างมีนัยส�ำคญั

ย่ิงกับไม้ยางพาราทีมี่การอาบน�ำ้ยาไม้ด้วยสารประกอบ

โบรอนที่ความเข้มข้น 3% และ มีความแตกต่างกันทาง

สถิติอย่างมีนัยส�ำคัญยิง่กบัไม้ยางพาราท่ีมีการอาบน�ำ้ยา

ไม้ด้วยสารประกอบโบรอนท่ีความเข้มข้น 1% ด้วย 

นอกจากน้ีไม้ท่ีมีการอาบน�้ำยาไม้ด้วย สารประกอบ

โบรอนทุกความเข้มข้นก็มีอัตราการลุกไหม้ท่ีมีความ

แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส�ำคัญย่ิงกับไม้ทดลอง

เปรียบเทียบ

Table 5	 ANOVA Rate of burning of Rubber wood treated with Boron compounds at the 
concentration of 1% 3% and 5% with rubber wood non treated with boron compounds.

SOV d SS MS F
Treatment 3 1630.79 543.60 8177.40**

Error 16 1.06 0.07  
Total 19 1631.85    

Note: **Significant at p<0.01

Table 6	 Rate of burning of Rubber wood treated with Boron compounds at the concentration 
of 1% 3% and 5% with Rubber wood non treated with Boron compounds by Duncan’s 
Multiple Range Test (P≤0.01).

Boron compounds Rate of burning (mm/min.) SD

1 Control 22.26a 0.242
2 (Boric acid : Borax = 1 : 1.5) at 1% 21.70b 0.310
3 (Boric acid : Borax = 1 : 1.5) at 3% 16.94c 0.242
4 (Boric acid : Borax = 1 : 1.5) at 5% 0d 0



135วารสารวนศาสตร์ 36 (1) : 129-135 (2560)

สรุป

	 1.	 ไม้ยางพาราทดลองท่ีอาบน�้ำยาด้วยสาร

ประกอบโบรอนความเข้มข้น 5% มีปรมิาณตัวยาแห้งใน

เนื้อไม้มากที่สุดเฉลี่ย 19.54 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 

คดิเป็นปรมิาณสมมูลกรดบอรกิเฉลีย่ร้อยละ 2.54 รองลงมา

คือไม้ยางพาราท่ีอาบน�้ำยาด้วยสารประกอบโบรอนที่

ความเข้มข้น 3% ที่มีปริมาณตัวยาแห้งในเนื้อไม้เฉลี่ย 

11.12 กโิลกรมัต่อลกูบาศก์เมตร ปรมิาณสมมูลกรดบอรกิ

เฉลี่ยร้อยละ 1.45 และไม้ท่ีมีการอาบน�้ำยาไม้ด้วย

สารประกอบโบรอนที่ความเข้มข้น 1% ที่มีปริมาณตัว

ยาแห้งในเนื้อไม้เฉลี่ย 3.17 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 

มีปรมิาณสมมูลกรดบอรกิเฉลีย่ร้อยละ 0.41  ตามล�ำดับ

	 2.	 จากการน�ำไม้ยางพาราทดลองทีอ่าบน�ำ้ยา

ด้วยสารประกอบโบรอนความเข้มข้น 5% มีอัตราการ

ลุกไหม้ที่ 0  ซึ่งถือว่ามีค่าการต้านทานไฟที่ดีที่สุด รอง

ลงมาคือไม้ยางพาราทดลองท่ีอาบน�ำ้ยาด้วยสารประกอบ

โบรอนความเข้มข้น 3% มีอตัราการลกุไหม้เฉลีย่ 16.94 

มิลลิเมตรต่อนาที  และไม้ยางพาราทดลองที่อาบน�้ำยา

ด้วยสารประกอบโบรอนความเข้มข้น 1% มีอัตราการ

ลุกไหม้เฉลี่ย 21.7 มิลลิเมตรต่อนาทีตามล�ำดับ และใน

ส่วนของไม้ทดลองเปรียบเทียบมีค่าอัตราการลุกไหม้

เฉลีย่ 22.26 มลิลเิมตรต่อนาท ีแสดงว่าตัวยาสารประกอบ

โบรอนความเข้มข้น 5%  สามารถต้านทานการลกุไหม้

ของไฟได้

	 การศกึษาวจิยัครัง้นีมี้ข้อเสนอแนะ คือ 1) จาก

การใช้สารประกอบโบรอน ข้อด้อยอย่างหน่ึงท่ีมีคือ 

ไม่ทนทานต่อการชะล้าง จากผลการทดลองนี้แสดง

ว่าสารประกอบโบรอนที่ความเข้มข้น 5% สามารถ

ต้านทานไฟในไม้ยางพาราได้ แต่หากต้องการน�ำไปใช้

ในงานภายนอกควรท�ำการทดลองเพิ่มเกี่ยวกับความ

ทนทานต่อการชะล้างของตัวยาสารประกอบโบรอน 

และ 2) จากการทดลอง มกีารทดลองโดยใช้ไม้ตวัอย่าง

เพียงชนิดเดียวคือ ไม้ยางพารา ควรมีการทดลองการ

ต้านทานไฟกับไม้ชนิดอื่นด้วย เพื่อความหลากหลาย

ต่อการน�ำมาใช้งาน
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