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บทคัดย่อ  

       งานวิจยัน้ีศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อความสามารถในการซึมลึกและการเกาะตวัของสารละลาย Disodium Octaborate Tetra 

hydrate ในกระบวนการรักษาไมย้างพาราแบบเต็มเซลล ์ ทาํการศึกษาโดย คงความดนัสุญญากาศท่ี 0.2 บาร์ เปล่ียนแปลง

เวลาในการรักษาระดบัความดนัสุญญากาศเร่ิมตน้ต่อเวลาในการรักษาระดบัความดนัเป็น 0/60, 10/50 และ 20/40 (นาที/

นาที) และเปล่ียนแปลงระดบัความดนัเป็น 8, 10 และ 12 บาร์ พบวา่ ท่ีความดนั 10 บาร์และสภาวะเวลา 0/60 (นาที/นาที) 

ปริมาณโบรอนในเน้ือไม้และความเข้มข้นของโบรอนในแกนกลางเน้ือไมมี้ค่าสูงสุดคือ 1.11 %BAE (boric acid 

equivalent) และ 14.82 ppm ตามลาํดบั ซ่ึงมีค่ามากกวา่ค่าความเขม้ขน้ของโบรอนท่ีแกนกลางเน้ือไมท่ี้ผ่านการทดสอบดว้ย

สีและไดรั้บการยอมรับวา่ไมผ้่านเกณฑข์องบริษทัเอกชนซ่ึงมีค่าเพียง 1.982 ppm แต่เม่ือเวลาเปล่ียนแปลงจาก 0/60 เป็น 

10/50 และ 20/40(นาที/นาที) ปริมาณและความเขม้ขน้ของโบรอนจะมีค่าลดลง และเม่ือความดนัเพ่ิมข้ึนจาก 8 บาร์เป็น 10 

บาร์ ปริมาณและความเขม้ขน้ของโบรอนจะมีค่าเพ่ิมข้ึน แต่เม่ือความดนัเพ่ิมข้ึนจาก 10 บาร์เป็น 12 บาร์ พบวา่ปริมาณและ

ความเขม้ขน้ของโบรอนมีแนวโนม้ลดลง  

คาํสําคญั : ไมย้างพารา กระบวนการแบบเตม็เซลล ์สารละลายไดโซเดียมออคตาบอเรตเตตระไฮเดรท การรักษาเน้ือไม ้

Abstract   

      This research studied influences on penetration and retention of disodium octaborate tetra hydrate in 

Full-Cell process. The conditions of experiment were held 0.2 bar vacuum pressure, applied 8, 10, 12 bar 

pressure and hold 0/60, 10/50, 20/40 (min/min) vacuum/pressure time. The results show that, 10 bar 

pressure and time 0/60 give the highest %BAE (boric acid equivalent) results about 1.11, 14.82 ppm. 

Compare with wood standard from factory witch boron concentration was 1.982 ppm. When time 

condition were 0/60 to 20/40, provide a decreasing trend of boron retention .When time condition were 

0/60 and pressure increased from 8 bar to 10 bar pressure, provide an increasing trend of boron retention. 

When the pressure was raised from 10 bar to 12 bar pressure, provide a decreasing trend of boron 

retention 
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1. บทนํา 

       ไม้จากต้นยางพารามีส่วนประกอบของ นํ้ าตาล 

เซลลูโลส และคาร์โบไฮเดรทสูง จึงมีความเส่ียงจากแมลง

จาํพวกมอดข้ีผุย (Lyctidae) มากดักินทาํลายเน้ือไมเ้ป็น

อาหารโดยเฉพาะในระหว่างการรอการแปรรูปในลานไม้

หลงัจากตดัจากตน้เพียง 24 ชม. ทาํให้กระบวนการรักษา

เน้ือไมก่้อนนําไปแปรรูปมีความสําคญัต่อการเพ่ิมความ

ทนทาน และยดือายกุารใชง้านของไมใ้หน้านข้ึน การรักษา

เน้ือไมท้าํไดห้ลายวิธี เช่น การอบแห้งไม ้การรมควนั หรือ

การใช้สารเคมีเป็นต้น จากมาตรฐาน EN20-2 ระบุว่า

สารประกอบ DOT (Disodium Octaborate Tetrahydrate) มี

ความสามารถในการละลายนํ้ าสูง มีประสิทธิภาพต่อตา้น

แมลงไดเ้ป็นอย่างดี โดยเฉพาะมอดข้ีขุยซ่ึงเป็นศตัรูหลกั

ของไมย้างพารา เม่ือมีปริมาณโบรอนเน้ือไมร้้อยละ 0.2 

BAE (boric acid equivalent)ข้ึนไป[1] วิธีการแพร่

สารละลายเขา้สู่เน้ือไมท้าํได้หลายวิธี เช่น กระบวนการ 

Empty cell กระบวนการแช่สารละลาย กระบวนการพ่น

หรือทาสารละลาย และ กระบวนการ Full-Cell เป็นตน้ 

กระบวนการ Full cell เป็นกระบวนการท่ีพาสารเคมี

เข้าเ น้ือไม้ได้ลึกกว่าวิธีอ่ืนท่ีกล่าวมาข้างต้น เพราะใช้

สภาวะสุญญากาศดึงอากาศออกจากเซลลเ์น้ือเพ่ิมช่องว่าง

ให้สารละลายซึมเขา้เน้ือไมไ้ดดี้ข้ึน จากนั้นใชค้วามดนัใน

การอัดสารละลายเข้า สู่ เ น้ือไม้และสุดท้ายใช้สภาวะ

สุญญากาศดึงอากาศออกอีกคร้ังเพ่ือนําสารละลายท่ีเกิน

ออกไปจากผิวไม้ โดย Abeysinghe ได้ศึกษาการแพร่

โบรอนเขา้สู่เน้ือไมด้ว้ยกระบวนการ Full-Cell ท่ีสภาวะ

สุญญากาศเร่ิมตน้ 0.1 บาร์ นาน 15 นาทีจากนั้นใชค้วามดนั 

6 บาร์อัดสารละลายนาน 15 นาทีและระดับสุญญากาศ

สุดทา้ย 0.1 บาร์เป็นเวลา 20 นาทีเพ่ือเปรียบเทียบกบัวธีิการ

แช่ พบว่ากระบวนการ Full-cell นําพาสารละลายเขา้สู่

แกนกลางเน้ือไมไ้ดม้ากกวา่ 10 เท่า และสะสมอยูใ่นเน้ือไม้

ได้มากกว่า 5 เ ท่าเ ม่ือเ ทียบกับวิ ธีการแช่[2] และ 

Dhamodaranไ ด้ท ด ล อ ง อัด สาร ล ะ ล า ย โ บ ร อ น ใ น ไ ม้

ยางพาราด้วยกระบวนการ Full-Cell โดยใช้ความดัน

สุญญากาศเร่ิมตน้เป็นเวลา 15 นาที พบปริมาณโบรอนใน

เน้ือไมม้ากท่ีสุดเม่ือเทียบกบัสภาวะอ่ืน และความเขม้ขน้จะ

ลดลงเม่ือเวลาในการรักษาระดบัสุญญากาศเร่ิมตน้ มากกวา่ 

15 นาทีข้ึนไป[3]  จากการศึกษางานวิจยัเพ่ิมเติมยงัไม่พบ

การเปรียบเทียบเง่ือนไขด้านเวลาในการรักษาระดับ

สุญญากาศเร่ิมตน้และเวลาในการรักษาระดบัความดนั ใน

กระบวนการ Full-cell ท่ีเหมาะสมกับไม้ยางพาราใน

ประเทศไทย จึงเป็นท่ีมาของงานวจิยัน้ี  

2. วธีิดําเนินการวจัิย 

2.1 การคดัเลอืกไม้ตวัอย่างและการเตรียมสารละลาย 

       ไมย้างพาราได้รับมาจากบริษทัแห่งหน่ึงในประเทศ

ไทย อายปุระมาณ 7 ปี ตดัมาไม่เกิน 7 วนั จากนั้นเล่ือยไม้

ให้มีขนาดสัดส่วนเป็น1:10 ของไมท่ี้ใช้ในโรงงานคือ 

 จากนั้นทาํการปรับสภาพไม ้โดยนาํไป

อบควบคุมความช้ืนให้มีความช้ืนไม่เกินร้อยละ 27[4] ซ่ึง

คาํนวณค่าปริมาณความช้ืนจากสมการอบแห้งแบบ dry 

basis  ตามมาตรฐานการหาความช้ืน ASTM D4442 [5] 

งานวิจยัน้ีใชส้ารละลาย DOT จากบริษทั Celcure Group 

ประเทศมาเลเซีย ซ่ึงเตรียมสารละลายความเขม้ขน้ร้อยละ 

1.2 โดยใชน้ํ้ าเป็นตวัทาํละลาย 

2.2 ถังปฏิกรณ์ทีใ่ช้ในกระบวนการ Full-Cell process 

       ทาํการออกแบบและสร้างถงัปฏิกรณ์เหล็ก ปริมาตร 

25.9 ลิตร โดยใชเ้หลก็หนา 0.6 cm ท่ีสามารถทนแรงดนัสูง

กวา่ 20 บาร์ ซ่ึงมีส่วนประกอบต่างๆ แสดงในรูปท่ี 1      

     

 

 

 

 

รูปที ่1 แสดงถงัปฏิกรณ์ความดนัท่ีใชใ้นการทดลอง 

2.3 วธีิการทดลอง 

       สภาวะในการทดลอง อา้งอิงมาจากการทาํงานจริงใน

บริษทัเอกชนท่ีได้ให้ไม้ยางพารามาทาํการทดสอบ โดย
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



52                                                                    วิศวสารลาดกระบัง  ปที ่34  ฉบับที่ 2  มิถุนายน  2560 
 

 

บริษทัเร่ิมโดยนาํไมเ้ขา้ถงัความดนั แลว้ทาํการดึงอากาศ

ออกดว้ยป๊ัมสุญญกาศ จนมีความดนัคงท่ี 0.2 บาร์ ใชเ้วลา

ประมาณ 2 นาที จากนั้นทาํการอดัสารละลายเขา้ไปจนมี

ความดนั 10 บาร์ จึงระบายสารละลายกลบัไปเก็บไวใ้นถงั 

แลว้นาํไมอ้อกมาจากถงัความดนั รวมเวลาทั้งส้ิน 60 นาที  

ดงันั้นเพ่ือเปรียบเทียบผลลพัธ์ของความเขม้ขน้ของโบรอน

ในเน้ือไม้ท่ีได้รับผลจากเง่ือนไขด้านเวลาและความดัน 

ระหวา่งการทดลองและสภาวะท่ีใชใ้นโรงงาน จึงคงเวลา

รวมในการทดลองให้เท่ากับเวลารวมในการทาํงานจริง 

ดว้ยการทาํการศึกษาอิทธิพลของเวลาในการรักษาระดับ

สุญญากาศเร่ิมตน้และเวลาในการรักษาระดบัความดนั ท่ีมี

ผลต่อปริมาณของโบรอนท่ีแพร่เขา้ไปในไม ้ซ่ึงเม่ือเวลาใน

การรักษาระดับสุญญากาศ เพ่ิมข้ึน ค่าเวลาในการรักษา

ระดบัความดนัจะลดลง เพ่ือให้เวลารวมเท่ากบั 60 นาทีเท่า

เดิมทุกการทดลอง มีสภาวะการทดลองคือ เวลาในการ

รักษาระดับสุญญากาศ/เวลาในการรักษาระดับความดัน 

เท่ากบั 0/60, 10/50 และ 20/40 ตามลาํดบั ความดนัเท่ากบั 

8, 10 และ 12 บาร์ รักษาระดบัของสุญญากาศเร่ิมตน้และ

สุดท้ายให้คงท่ีท่ี 0.2 บาร์ ส่วนเวลาในการรักษาระดับ

สุญญากาศสุดทา้ยควบคุมใหค้งท่ีท่ี 5 นาทีทุกๆการทดลอง 

โดยขั้นตอนการทดลองมีดงัน้ี  

2.3.1. นาํไมต้วัอยา่งเขา้ถงัความดนั และดึงอากาศออกดว้ย

ป๊ัมสุญญากาศ จนมีระดบัสุญญากาศคงท่ีท่ี 0.2 บาร์ แลว้

รักษาเวลาสุญญากาศตามกาํหนด 

2.3.2. เติมสารละลายในถงัความดนัขณะท่ีถงัยงัเป็นสภาวะ

สุญญากาศ 

2.3.3. อดัความดนัดว้ยอากาศจนมีความดนัคงท่ีครบ

กาํหนดและรักษาความดนัไวต้ามกาํหนด 

2.3.4. ปล่อยอากาศและสารละลายออกจนหมด แลว้ดึง

อากาศออกดว้ยป๊ัมสุญญากาศจนมีระดบัสุญญากาศคงท่ี ท่ี 

0.2 บาร์ เป็นเวลา 5 นาที 

2.4 การวเิคราะห์ปริมาณและความเข้มข้นของโบรอนในไม้ 

       ปริมาณและความเขม้ขน้ของโบรอนในเน้ือไมส้ามารถ

ทดสอบหาได้หลายวิธี เช่น การไตรเตรทสารละลายตาม

มาตรฐาน Indian Standard IS:2753-1[6] การทดสอบดว้ย

เคร่ืองวิเคราะห์สสาร และการทดสอบการเทียบสีด้วย

สารละลาย Curcumin [7] ซ่ึงบริษทัเอกชนส่วนใหญ่ใช้

วธีิการทดสอบสีก่อนท่ีจะนาํไมอ้อกจาํหน่าย 

2.4.1 การวเิคราะห์ความเข้มข้นโบรอนในแกนกลางเนือ้ไม้ 

       งานวิจัยน้ีใช้การทดสอบด้วยเคร่ืองวิเคราะห์สสาร 

ICP-OES (Inductively Couple Plasma Optical Emission 

Spectrometer) โดยเตรียมสารละลายและตวัอย่างไมต้าม

มาตรฐาน AWPA A7[8] เร่ิมตน้ดว้ยการยอ่ยไมต้วัอยา่งให้

มีขนาด 30 mesh ออกเป็นสองกลุ่มคือ ชั้นผิวนอกและ

แกนกลางของไม้(แกนกลางไม้ คือบริเวณ 1 ใน 9 ของ

พ้ืนท่ีหน้าตดัไม)้ ดงัแสดงในรูปท่ี 2 จากนั้นวิเคราะห์หา

ความเขม้ขน้ของโบรอนตามมาตรฐาน AWPA A11[9] 

 

 

รูปที ่2 ตาํแหน่งเน้ือไมท่ี้นาํมาทดสอบหาปริมาณโบรอน 

2.4.3 การวเิคราะห์ปริมาณโบรอนในเนือ้ไม้ 

       เป็นการวดัปริมาณกรดบอริกในรูปของ ค่าร้อยละ

สมมูลกรดบอริก %BAE (Boric acid equivalent) ท่ีพบใน

เน้ือไม ้ซ่ึงคาํนวณไดจ้ากนํ้ าหนกัของสารละลายในเน้ือไม ้

ก่อนและหลงักระบวนการ ดว้ยสมการท่ี 1 และ 2  [3] 

                                                              ......... (1)                            

                .......... (2)  

เม่ือ     S  คือ Solution Pickup (kg/m3)  

           D  คือ นํ้ าหนกัไมเ้ปียก-นํ้าหนกัไมห้ลงัอบแหง้ (kg) 

           V  คือ ปริมาตรไม ้(m3) 

           C  คือ ร้อยละของความเขม้ขน้ของสารละลาย  

           Wdคือ ความหนาแน่นของไม ้(kg/m3)  
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3. ผลการทดลอง  

3.1 ความสามารถในการซึมลกึของสารละลายในเนือ้ไม้   

       จากการวเิคราะห์ความเขม้ขน้ของโบรอนในแกนกลาง

เน้ือไม ้ดว้ยเคร่ืองวเิคราะห์สสาร ICP-OES ท่ีแสดงในรูปท่ี 

3 พบวา่ เวลาในการรักษาระดบัสุญญากาศเร่ิมตน้และเวลา

ในการรักษาระดับความดัน มีผลต่อความเข้มข้นของ

โบรอนในแกนกลางเน้ือไม ้เม่ือเพ่ิมเวลาในการรักษาระดบั

สุญญากาศเร่ิมตน้ และลดเวลาในการรักษาระดบัความดนั

ลง(เวลารวมเท่าเดิม โดยระยะเวลาในการรักษาระดับ

สุญญากาศเร่ิมต้นท่ีเพ่ิมข้ึน และระยะเวลาในการรักษา

ระดับความดันท่ีลดลงนั้ น ทั้ งสองมีส่วนต่าง 10 นาที) 

พบวา่ความเขม้ขน้ของโบรอนในเน้ือไมมี้ค่าลดลง แสดงวา่

อิทธิพลของเวลาในการรักษาระดบัสุญญากาศเร่ิมตน้มีนอ้ย

กว่าอิทธิพลของเวลาในการรักษาระดับความดัน โดยท่ี

ความดนั 10 บาร์ สภาวะสุญญากาศเร่ิมตน้ 0 นาที (ดึง

อากาศออกถึง 0.2 บาร์ แลว้อดันํ้ ายาทนัที) และรักษาระดบั

ความดันเป็นเวลา 60 นาที ท่ีแกนกลางของไมมี้ค่าความ

เขม้ขน้ของโบรอนสูงสุดเท่ากบั 14.82 ppm ส่วนท่ีเวลาใน

การรักษาระดบัสุญญากาศเร่ิมตน้/เวลาในการรักษาระดบั

ความดนัเท่ากบั 20/40 นาที ท่ีแกนกลางของไมมี้ค่าความ

เขม้ขน้ของโบรอนลดลงมาท่ี 10.01 ppm ซ่ึงลดลงคิดเป็น

ร้อยละ 32.47 ผลการทดลองน้ีสอดคลอ้งกบัการทดลอง

ของ Dhamodaran[3] ท่ีพบว่าเม่ือระยะเวลาสุญญากาศใน

กระบวนการ Full-Cell เพ่ิมข้ึนความเขม้ขน้ของโบรอนใน

เน้ือไมจ้ะมีค่าลดลง เพราะการทาํ initial vacuum เป็นการ

ดึงอากาศท่ีอยูใ่นเซลลเ์น้ือไมอ้อกมาก่อนการแพร่และการ

อัดนํ้ ายาด้วยความดัน จึงทําให้ มีป ริมาณนํ้ ายาหรือ

สารละลายในปริมาณท่ีมากข้ึน ยิง่เม่ือใชเ้วลาในการรักษาะ

ระดบัสูญญากาศท่ีมากข้ึน ช่องว่างภายในเซลล์เน้ือไมย้ิ่ง

มากข้ึนไปดว้ย 

 

รูปที ่3 ความสมัพนัธ์ของเวลาในการรักษาระดบั     

           สุญญากาศเร่ิมตน้/เวลาในการรักษาระดบัความดนั       

           กบัความเขม้ขน้ของโบรอนในแกนกลางเน้ือไม ้

       ส่วนอิทธิพลของระดบัความดนัท่ีมีผลต่อความเขม้ขน้

ของโบรอนในเน้ือไม ้จากการทดลองพบว่า เม่ือความดนั

เพ่ิมข้ึน จาก 8 เป็น 10 บาร์ ความเขม้ขน้ของโบรอนจะมีค่า

เ พ่ิมข้ึน  ดังท่ีแสดงในรูปท่ี  4 เ น่ืองจากท่ีความดันสูง 

สารละลายโบรอนจะมีแรงดนัเขา้ไปในเน้ือไมม้าก มีผลให้

ความเขม้ขน้ของโบรอนในเน้ือไมสู้งข้ึนดว้ย โดยท่ีความ

ดนั 10 บาร์ และ เวลาในการรักษาระดบัสุญญากาศเร่ิมตน้/

เวลาในการรักษาระดบัความดนัเท่ากบั 0/60 นาที โบรอน

ในแกนกลางไมมี้ค่าสูงสุดเท่ากบั 14.82 ppm เปรียบเทียบ

กบัความดนัท่ี 8 บาร์ พบว่าความเขม้ขน้ของโบรอนใน

แกนกลางไมเ้ท่ากบั 10.05 ppm ซ่ึงเพ่ิมข้ึนคิดเป็นร้อยละ 

32.17 แต่เ ม่ือความดันมากกว่า 10 บาร์ ท่ีสภาวะเวลา

เดียวกัน ความเขม้ข้นของโบรอนกลบัมีค่าลดลง โดยท่ี

ความดนัเพ่ิมข้ึนจาก 10 เป็น 12 บาร์ พบว่าความเขม้ขน้

ของโบรอนในแกนกลางไมมี้ค่า 12.77 ppm ซ่ึงลดลงคิด

เป็นร้อยละ 13.83 ซ่ึงอาจจะมีสาเหตุมาจากแรงตา้นทาน

ของเน้ือไมเ้อง และความดนัท่ีสูงข้ึนไปจะทาํให้มีแรงตา้น

ของสารละลายจากด้านตรงกันขา้มของช้ินงานไม ้ไม่ให้

สารละลายอีกดา้นสามารถแพร่เขา้ไปในเน้ือไมไ้ด[้10]  
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         รูปที ่4 ความสมัพนัธ์ของระดบัความดนั กบัความ 

                     เขม้ขน้ของโบรอนในแกนกลางเน้ือไม ้

          และเม่ือนาํไมจ้ากโรงงานเอกชนท่ีผ่านการวิเคราะห์

วิธีเทียบสีท่ีผ่านการยอมรับแล้ว มาวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง

วิเคราะห์สสาร ICP-OES พบว่าไมด้งักล่าวมีความเขม้ขน้

ในแกนกลางเน้ือไมเ้พียง 1.98 ppm ดังนั้นเม่ือทําการ

เปรียบเทียบกับงานวิจัยน้ี พบว่า ค่าความเข้มข้นของ

โบรอนในแกนกลางเน้ือไม้ทุกสภาวะมีค่ามากกว่าค่าท่ี

ยอมรับของบริษทัเอกชนท่ีผา่นการวเิคราะห์เทียบสีมาแลว้ 

3.2 ความสามารถในการเกาะตวัของสารละลายในเนือ้ไม้   

       จากรูปท่ี 5 แสดงให้เห็นว่า เวลาในการรักษาระดับ

สุญญากาศเร่ิมตน้และเวลาในการรักษาระดบัความดนั มีผล

ต่อปริมาณโบรอนในเน้ือไม้ โดยมีแนวโน้มเหมือนกับ

แนวโนม้ท่ีมีผลต่อความเขม้ขน้ของโบรอนท่ีแกนกลางไม ้     

     จากการทดลองพบวา่ ท่ีสภาวะความดนั 10 บาร์ ปริมาณ

โบรอนในเน้ือไมมี้ค่าสูงสุดเท่ากบั 1.11 %BAE เม่ือเวลา

ในการรักษาระดับสุญญากาศเร่ิมต้น/เวลาในการรักษา

ระดับความดัน เท่ากับ 0/60 นาที และมีค่าตํ่าสุดเท่ากับ 

0.43 %BAE เม่ือเวลาในการรักษาระดบัสุญญากาศเร่ิมตน้/

เวลาในการรักษาระดบัความดนัเป็น 20/40 โดยลดลงคิด

เป็นร้อยละ 61.26 ซ่ึงค่าความเขม้ขน้ของโบรอนในเน้ือไม้

ท่ีไดรั้บการยอมรับวา่ผ่านมาตรฐานคือ 0.2%BAE เท่านั้น 

ส่วนรูปท่ี 6 แสดงใหเ้ห็นวา่ ระดบัความดนัมีผลต่อปริมาณ

โบรอนในเน้ือไม ้โดยท่ีระดบัความดนัเพิ่มข้ึนจาก 8 เป็น 

10 บาร์ปริมาณโบรอนจะมีค่าเพ่ิมข้ึน ซ่ึงการรักษาระดับ

สุญญากาศเร่ิมตน้/เวลาในการรักษาระดับความดันเป็น 

0/60 บา ร์  มีป ริ มาณโ บรอ นใ นเ น้ื อไ ม้สู ง สุด เ ท่ ากับ 

1.11%BAE เม่ือระดบัความดนั 10 บาร์ เปรียบเทียบกบั

ความดนัท่ี 8 บาร์ พบปริมาณของโบรอนในเน้ือไม ้มีค่า

ตํ่าสุดเพียง 0.62 %BAE  โดยเพ่ิมข้ึนคิดเป็นร้อยละ 44.14 

และเป็นท่ีสงัเกตวา่เม่ือเพ่ิมระดบัความดนัความดนัมากกวา่ 

10 บาร์ข้ึนไป จะมีแนวโน้มของปริมาณโบรอนในเน้ือไม้

ลดลงดว้ย ซ่ึงเป็นประเด็นท่ีน่าสนใจในอนาคตถึงเหตุผล

ของปรากฏการณ์น้ี 

 

 

รูปที ่5 ความสมัพนัธ์ของเวลาในการรักษาระดบั   

           สุญญากาศเร่ิมตน้/เวลาในการรักษาระดบัความ 

           ดนักบัความปริมาณโบรอนในเน้ือไม ้

 

รูปที ่6 ความสมัพนัธ์ของระดบัความดนักบัปริมาณโบรอน  

           ในเน้ือไม ้
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4. สรุปผลการทดลอง 

       การรักษาเน้ือไมย้างพาราดว้ยกระบวนการ Full-Cell 

โดยใชส้ารละลาย DOT ท่ีความดนั 10 บาร์และสภาวะเวลา 

0/60 (นาที /นาที)  พบว่าเป็นสภาวะท่ีเหมาะสมกับไม้

ยางพาราในประเทศไทย โดยมีปริมาณโบรอนในเน้ือไม้

และความเขม้ขน้ของโบรอนในแกนกลางเน้ือไมสู้งสุดคือ 

1.11 %BAE และ 14.82 ppm ตามลาํดบั ซ่ึงมีค่ามากกวา่ค่า

ความเข้มข้นของโบรอนท่ีแกนกลางเน้ือไม้ท่ีผ่านการ

ทดสอบด้วยสีและไดรั้บการยอมรับว่าไมผ้่านเกณฑ์ของ

บริษทัเอกชนซ่ึงมีค่าเพียง 1.982 ppm และมีปริมาณโบรอน

เพียงพอต่อการป้องกันมอดข้ีขุยซ่ึงเป็นศัตรูหลกัของไม้

ยางพารา เม่ือเปล่ียนแปลงเวลาจาก 0/60 เป็น 10/50 และ 

20/40(นาที/นาที) จากผลการทดลอง พบว่า ปริมาณและ

ความเขม้ขน้ของโบรอนจะมีค่าลดลง และเม่ือระดบัความ

ดนัเพ่ิมข้ึนจาก 8 บาร์เป็น 10 บาร์ ปริมาณและความเขม้ขน้

ของโบรอนจะมีค่าเพ่ิมข้ึน และเป็นท่ีสงัเกตวา่เม่ือความดนั

เพ่ิมข้ึนจาก 10 บาร์เป็น 12 บาร์ ค่าปริมาณและความ

เขม้ขน้ของโบรอนมีแนวโน้มลดลง สาเหตุท่ีอิทธิพลของ

เวลาในการรักษาระดบัความดันมีค่ามากกว่าเวลาในการ

รักษาระดบัสุญญากาศ เน่ืองมาจาก ในขณะท่ีเวลาในการ

รักษาระดบัความดนัเพ่ิมข้ึน สารละลาย DOT ในถงัความ

ดนัจะสัมผสักบัเน้ือไมแ้ละเกิดการแพร่ไดต้ลอดเวลา แต่

ในขณะท่ีเวลาในการักษาระดบัสุญญากาศเพ่ิมข้ึน ภายใน

ถงัความดนัจะไม่มีสารละลาย DOT อยู ่จึงส่งผลให้โบรอน

ในสภาวะท่ีเพ่ิมเวลาในการรักษาระดบัความดนั สามารถ

แพร่เข้าไปสู่ในเน้ือไม้ได้มากกว่า ทําให้ในเน้ือไม้มีค่า

ความเขม้ขน้และปริมาณของโบรอนเพ่ิมมากข้ึน  
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