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บทคัดย่อ
โครงงานนี้จัดทำขึ้นเพื่อออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ดับไฟกึ่งชีวภาพจากวัสดุธรรมชาติที่ปลอดภัยต่อสิ่งแวดล้อม มีประสิทธิภาพในการควบคุมหรือชะลอการลุกลามของไฟป่า และสามารถประยุกต์ใช้ได้จริงในระดับชุมชนหรือสถานการณ์ฉุกเฉินเบื้องต้น อุปกรณ์ที่พัฒนาขึ้นมีลักษณะเป็นลูกบอลทรงกระบอก ภายนอกทำจากพลาสติกบางที่สามารถย่อยสลายได้ เพื่อลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ภายในบรรจุสารดับไฟที่มีส่วนผสมของโมโนแอมโมเนียมฟอสเฟต (Monoammonium Phosphate; MAP) ร่วมกับวัสดุธรรมชาติ เช่นผงเปลือกข้าวและดินเบา ซึ่งช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการดูดซับความร้อนและลดการเผาไหม้ 
เมื่ออุปกรณ์สัมผัสกับเปลวไฟ วัสดุห่อหุ้มด้านนอกจะละลายและแตกออก ทำให้สารดับไฟภายในกระจายตัวอย่างรวดเร็ว เพื่อช่วยลดอุณหภูมิและชะลอการลุกลามของไฟ กระบวนการดำเนินงานเริ่มจากการศึกษาคุณสมบัติของสารโมโนแอมโมเนียมฟอสเฟตและวัสดุธรรมชาติที่สามารถประยุกต์ใช้ร่วมกันได้ จากนั้นออกแบบสัดส่วนผสมของสารดับไฟในอัตรา 3:1 ระหว่างสารเคมีกับวัสดุธรรมชาติ และสร้างต้นแบบลูกบอลดับไฟกึ่งชีวภาพเพื่อนำไปทดสอบประสิทธิภาพในการดับไฟ ความปลอดภัย และความสามารถในการย่อยสลายของวัสดุ เพื่อประเมินความเหมาะสมในการใช้งานจริงต่อไป
คำสำคัญ:  โมโนแอมโมเนียมฟอตเฟส,วัสดุกึ่งชีวภาพ,การชะลอการลุกลามไฟป่า,การย่อยสลายทางชีวภาพ,ความปลอดภัยต่อสิ่งแวดล้อม
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1. บทนำ

[bookmark: _Hlk208220300]         ในปัจจุบันปัญหาไฟป่าและไฟหญ้าแห้งกลายเป็นหนึ่งในภัยพิบัติทางธรรมชาติที่ส่งผลกระทบต่อประเทศไทยอย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะในช่วงฤดูแล้งที่มีสภาพอากาศแห้งแล้งฝนตกน้อยและลมแรงทำให้เหตุการณ์ไฟป่ามักเกิดขึ้นบ่อยในพื้นที่ป่าไม้ทางภาคเหนือภาคตะวันออกเฉียงเหนือรวมถึงพื้นที่การเกษตรหรือป่าชุมชนในภูมิภาคต่าง ๆ ไฟที่เกิดขึ้นไม่เพียงทำลายพืชพรรณธรรมชาติและ ทรัพยากรป่าไม้ แต่ยังก่อให้เกิดฝุ่นละออง PM2.5 ที่ส่งผลกระทบต่อสุขภาพของประชาชนอย่างรุนแรง โดยเฉพาะกลุ่มผู้สูงอายุ เด็กเล็ก และผู้ป่วยโรคทางเดินหายใจแม้ว่าจะมีหน่วยงานภาครัฐและภาคเอกชนที่ให้ความช่วยเหลือในการดับไฟป่า เช่น การใช้เฮลิคอปเตอร์โปรยน้ำ หรือการติดตั้งระบบแจ้งเตือนและควบคุมเพลิงไหม้ แต่การดำเนินงานดังกล่าวต้องใช้งบประมาณสูง อุปกรณ์มีขนาดใหญ่และซับซ้อน ทำให้ไม่สามารถเข้าถึงพื้นที่ที่มีสภาพภูมิประเทศยากลำบากหรือห่างไกลได้อย่างมีประสิทธิภาพ รวมถึงการพึ่งพาเทคโนโลยีที่นำเข้าจากต่างประเทศ อาจไม่ตอบโจทย์ในบริบทของชุมชนท้องถิ่นที่ต้องการแนวทางที่ประหยัด เรียบง่าย และยั่งยืน
       ด้วยเหตุนี้ผู้จัดทำจึงเล็งเห็นว่าแนวทางการประดิษฐ์อุปกรณ์ดับไฟจากวัสดุธรรมชาติที่หาได้ในท้องถิ่นเป็นทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจและสามารถต่อยอดได้จริงในภาคสนาม โดยเฉพาะในกรณีที่เป็นไฟขนาดเล็กหรือกำลังเริ่มลุกไหม้ หากสามารถควบคุมหรือดับไฟได้ในระยะแรก จะสามารถลดความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นในวงกว้างได้อย่างมาก ทั้งนี้ การใช้วัสดุธรรมชาติ เช่น ดินเหนียว เถ้าแกลบ ผงเบกกิ้งโซดา หรือเกลือ ซึ่งเป็นของเหลือใช้จากภาคเกษตรหรือของใช้ประจำบ้าน เป็นแนวคิดที่สอดคล้องกับหลักการ"นิเวศเศรษฐกิจ" และ "การพึ่งพาตนเอง" ตามแนวทางปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงของพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวรัชกาลที่ 9 การพัฒนาอุปกรณ์ดับไฟขนาดเล็กที่สามารถพกพาได้ และทำจากวัสดุธรรมชาติที่ปลอดภัยต่อผู้ใช้งานและสิ่งแวดล้อม ไม่เพียงช่วยให้ประชาชนทั่วไปสามารถมีส่วนร่วมในการควบคุมไฟเบื้องต้นแต่ยังสามารถนำไปใช้ในงานอาสาสมัคร ป้องกันไฟป่าในหมู่บ้าน หรือเป็นต้นแบบการต่อยอดทางนวัตกรรมสำหรับเยาวชนและชุมชนทั่วประเทศ
2. วิธีการดำเนินงาน
2.1การสร้างปลอกวัสดุดับไฟ
สร้างตัวปลอกทรงกระบอกที่บรรจุสารที่ช่วยป้องกันไฟภายในและออกแบบให้เกิดการ แตกหรือเปิดตัวปลอกเมื่อได้รับความร้อนจากเปลวไฟ วัสดุและอุปกรณ์:แผ่นพลาสติกชนิดบาง (ABS/Polycarbonate) สำหรับตัวปลอกและฝาปิดช่องบรรจุภายใน (inner compartment) สำหรับใส่วัสดุดับไฟชั้นฉนวนเมื่อได้รับความร้อนสูงจะระเบิดแต่ไม่อันตรายมากกาวทนความร้อนหรือเทปทนความร้อน เครื่องมือตัด เจาะ และขัดผิวตัด/ขึ้นรูปตัวปลอกพลาสติกทรงกระบอกและฝาปิด ให้มีช่องบรรจุภายในที่สามารถถอดได้เพื่อเติมวัสดุและตรวจสอบภายใน
2.1.1 เตรียมชั้นปล่อยเมื่อร้อน: เทแว็กซ์บางชั้นบนฟิล์มกระดาษหรือแผ่นฟิล์มบาง แล้วติดเป็นฝาครอบช่องบรรจุภายใน วิธีนี้เมื่อแว็กซ์ละลายที่อุณหภูมิกำหนด ช่องจะเปิดให้ผงภายในไหลออก — เป็นวิธีละลาย/หลอม ไม่ใช่การระเบิด
2.1.2 เติมวัสดุดับไฟลงในช่องภายใน
 (ผสม Monoammonium phosphate  + ตัวเติม เช่น ดินเหนียวหรือเถ้าแกลบ+เบกกิ้งโซดาและแป้งมัน)
2.1.3 ประกอบชิ้นส่วน ปิดฝาในสภาพที่ตรวจสอบความแน่นเพื่อเลี่ยงการหลุดเมื่อขนย้าย แต่ต้องให้ชั้นละลายสามารถทำงานได้เมื่อให้ความร้อนถึงค่าที่กำหนดทำสำเนา/แบบจำลอง 3–5 ชุด โดยเปลี่ยนตัวแปรเช่น ชนิดแผ่นปล่อยเมื่อร้อน (แว็กซ์หนา/บาง), ขนาดช่องปล่อย, สัดส่วนวัสดุภายใน 
2.2 การเตรียมส่วนผสมวัสดุดับไฟ (Formulation of fire-retardant mixture) Monoammonium phosphate (MAP)ตัวเติม/ตัวพา (filler): เถ้าแกลบ (ช่วยเพิ่มมวลและการกระจายความร้อน)ตัวประสาน/สารจับเม็ด : ใช้กาว/สารยึดที่ไม่เผาไหม้หรือใช้การอัดเม็ดแบบไม่ต้องใช้ตัวทำละลาย
2.2.1 ชั่งน้ำหนักส่วนผสมแต่ละตัวตามสัดส่วนที่กำหนด (บันทึกสัดส่วนเป็นตัวแปร)ผสมให้เข้ากันด้วยช้อน/สติกเกอร์ในบีกเกอร์หรือใช้เครื่องสั่น/เครื่องผสมขนาดเล็ก (ในห้องปฏิบัติการ) จนได้เนื้อผงสม่ำเสมอ
2.2.2 ทดสอบความไหลของผง (flowability) และความหนาแน่นเป็นต้น เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการบรรจุจากนั้นบรรจุแล้วปิด

2.3 ขั้นตอนการทดลองและการวัดผล (Testing Procedure and Measurements)
ทดสอบประสิทธิภาพของแนวป้องกันไฟที่สร้างจากต้นแบบตัวปลอกใน การป้องกันลุกลามของไฟ และเก็บข้อมูลเพื่อวิเคราะห์ผลลัพธ์
2.3.1 สถานที่ทดลอง:พื้นที่กลางแจ้งที่ควบคุมได้หรือสนามทดสอบเฉพาะกิจที่มี อุปกรณ์ป้องกันไฟฉุกเฉินครบ เช่น ถังดับเพลิง, แหล่งน้ำ และเจ้าหน้าที่คุมพื้นที่
2.3.2 อุปกรณ์สำหรับการทดลอง:แนวป้องกันไฟต้นแบบ (ตัวปลอกและสารชะลอไฟที่ผสมไว้)แหล่งเชื้อเพลิงมาตรฐาน (กองฟาง/กองฟืน/หญ้าแห้ง ปริมาณและขนาดเท่ากันทุกครั้ง เพื่อความเทียบเท่า)อุปกรณ์จุดไฟแบบมาตรฐาน (ไฟแช็คหรือหัวจุดไฟ)กล้องวิดีโอบันทึกพฤติกรรมการลุกลามของไฟไทมเมอร์สำหรับบันทึกเวลาไฟลุกลามเครื่องชั่งสำหรับวัดมวลเชื้อเพลิงก่อนและหลังการทดลอง
2.3.3 ขั้นตอนการทดลอง:จัดวางกองเชื้อเพลิงในตำแหน่งมาตรฐานวางแนวป้องกันไฟต้นแบบในตำแหน่งกำหนด เพื่อให้ไฟต้องลุกลามข้ามแนวจุดไฟที่จุดเริ่มต้นเดียวกันทุกครั้งบันทึกพฤติกรรมไฟด้วยกล้องวิดีโอ และใช้ไทมเมอร์วัด เวลาไฟลุกลามถึงแนวป้องกันไฟบันทึกว่ามีไฟลุกไหม้ข้ามแนวหรือไม่วัดมวลเชื้อเพลิงที่เหลือหลังการทดลองทำซ้ำแต่ละสูตรและความยาวแนวชะลอไฟอย่างน้อย 3 รอบ เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพเก็บข้อมูลในตารางและวิดีโอวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยและความแตกต่างระหว่างสูตรประเมินประสิทธิภาพแนวชะลอไฟในการป้องกันไฟลุกลาม
2.4 การวิเคราะห์ข้อมูล (Data Analysis)
วิธีการ/เทคนิคในการวิเคราะห์ข้อมูลสถิติพื้นฐานคำนวณค่าเฉลี่ยการวิเคราะห์เชิงคุณภาพ การวิเคราะห์เชิงคุณภาพการประเมินประสิทธิภาพเชิงรวมบันทึกวิดีโอและสังเกตว่าแนวป้องกันไฟสามารถป้องกันได้ในหลายระดับการไหม้
3. ผลการทดลอง
ตารางเปรียบเทียบระยะเวลาทดสอบและ  ประสิทธิภาพของวัสดุดับเพลิงสูตรต่างๆในการดับไฟและป้องกันการลุกลามของไฟ


	ชุดการทดลอง
	อัตราส่วน MAP : เถ้าแกลบ
	เวลาที่วัสดุระเบิด (s)
	ระยะเวลาในการดับไฟ(min)

	A
	60 : 40
	11.36
	1.49

	B
	50 : 50
	09.42
	1.05

	C
	30 : 70
	10.23
	1.38

	D
	20 : 80
	10.57
	1.46



จากตารางจะเห็นได้ว่าสูตร B ใช้เชื้อเพลิง MAP ผสมกับเถ้าแกลบในอัตราส่วน 50 : 50 และใช้เวลาในการดับไฟน้อยที่สุดดังนั้นสูตร B จึงใช้เวลาในการระเบิดและดับไฟน้อยที่สุดและเป็นสูตรที่ดีที่สุด

4. อภิปรายผลการทดลอง
	ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าอัตราส่วนของ Monoammonium Phosphate (MAP) และเถ้าแกลบ มีผลต่อประสิทธิภาพของวัสดุดับเพลิงกึ่งชีวภาพอย่างชัดเจน โดยสูตร B (MAP : เถ้าแกลบ = 50 : 50) ให้ประสิทธิภาพสูงที่สุด มีเวลาปล่อยสารเฉลี่ย 9.42 วินาที และใช้เวลาดับไฟเพียง 1.05 นาที ซึ่งสั้นกว่าสูตรอื่น แสดงให้เห็นว่าสัดส่วนดังกล่าวสามารถสร้างสมดุลระหว่างปริมาณสารหน่วงไฟและวัสดุตัวเติมได้อย่างเหมาะสม ส่งผลให้สารดับเพลิงกระจายตัวได้รวดเร็วและยับยั้งการลุกลามของเปลวไฟได้อย่างมีประสิทธิภาพ ในทางตรงกันข้าม สูตรที่มีสัดส่วน MAP สูงเกินไป (60 : 40) หรือมีเถ้าแกลบมากเกินไป (30 : 70 และ 20 : 80) มีประสิทธิภาพลดลง โดยใช้เวลาดับไฟนานกว่า เนื่องจากปริมาณ MAP ที่ไม่สมดุลส่งผลต่อความสามารถในการหน่วงไฟ ขณะที่เถ้าแกลบแม้ช่วยเพิ่มมวลและการกระจายความร้อน แต่เมื่อมีปริมาณมากเกินไปจะลดความเข้มข้นของสารออกฤทธิ์ ทำให้ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเผาไหม้ลดลง ผลการศึกษานี้แสดงให้เห็นว่าสัดส่วน MAP : เถ้าแกลบ 50 : 50 มีศักยภาพในการพัฒนาเป็นวัสดุดับเพลิงกึ่งชีวภาพสำหรับการควบคุมไฟป่าระยะเริ่มต้น อย่างไรก็ตาม ควรมีการทดสอบเพิ่มเติมภายใต้สภาพแวดล้อมที่ใกล้เคียงกับสถานการณ์จริง รวมถึงเพิ่มจำนวนรอบการทดลองและศึกษาปัจจัยอื่น เช่น ความเร็วลม ความชื้น และชนิดของเชื้อเพลิง เพื่อยืนยันประสิทธิภาพและความเหมาะสมต่อการใช้งานภาคสนาม

4. สรุปผล
จากการทดลอง พบว่า สูตร B (MAP : เถ้าแกลบ 50 : 50) มีประสิทธิภาพสูงที่สุด โดยใช้เวลาในการดับไฟสั้นที่สุดเพียง 1.05 นาที และเกิดปฏิกิริยาได้อย่างรวดเร็ว ทำให้สามารถควบคุมและระงับไฟได้อย่างมีประสิทธิภาพ ดังนั้น สูตรนี้จึงมีศักยภาพสูงที่จะนำไปพัฒนาต่อยอดเป็นผลิตภัณฑ์ที่สามารถใช้งานได้จริงในอนาคต

ข้อเสนอแนะ
	ควรมีการทดลองซ้ำหลายรอบและนำนวัฒกรรมไปใช้ในสถานการณ์ทดลองจริงและควรมีแบบสำรวจความต้องการของผู้ใช้งาน

5. กิตติกรรมประกาศ
โครงงานฉบับนี้สำเร็จได้คณะผู้จัดทำได้รับความอนุเคราะห์จาก นายก่อกุศล มาแสน ครูที่ปรึกษาที่ให้ความรู้ คำแนะนำ ตรวจทาน ดูแลระหว่างการดำเนินการ และช่วยแก้ไขข้อบกพร่องต่างๆ จนทำให้งานสำเร็จ
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การประดิษฐ์วัสดุดับไฟกึ่งชีวภาพเพื่อป้องกันการลุมลามของไฟป่าอย่างปลอดภัย   Invention of fire extinguishing materials to safely contain the spread of forest fires                     ธีรภัทร ยศทะ สราวัลย์ ตันคำมูล   ก่อกุศล มาแสน   โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลัย เชียงราย อ . เมือง จังหวัดเชียงราย  57000   Email : 05771Theeraphat@pcccr.ac.th     บทคัดย่อ   โครงงานนี้จัดทำขึ้นเพื่อออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ดับไฟกึ่งชีวภาพจากวัสดุธรรมชาติที่ปลอดภัยต่อ สิ่งแวดล้อม มีประสิทธิภาพในการควบคุมหรือชะลอการลุกลามของไฟป่า และสามารถประยุกต์ใช้ได้จริงในระดับชุมชน หรือสถานการณ์ฉุกเฉินเบื้องต้น อุปกรณ์ที่พัฒนาขึ้นมีลักษณะเป็นลูกบอลทรงกระบอก ภายนอกทำจากพลาสติกบางที่ สามารถย่อยสลายได้ เพื่อลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ภายในบรรจุสารดับไฟที่มีส่วนผสมของโมโนแอมโมเนียมฟอสเฟต  ( Monoammonium Phosphate; MAP)  ร่วมกับวัสดุธรรมชาติ เช่นผงเปลือกข้าวและดินเบา ซึ่งช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ ในการดูดซับความร้อนและลดการเผาไหม้     เมื่ออุปกรณ์สัมผัสกับเปลวไฟ วัสดุห่อหุ้มด้านนอกจะละลายและแตกออก ทำให้สารดับไฟภายในกระจาย ตัวอย่างรวดเร็ว เพื่อช่วยลดอุณหภูมิและชะลอการลุกลามของไฟ กระบวนการดำเนินงานเริ่มจากการศึกษาคุณสมบัติ ของสารโมโนแอมโมเนียมฟอสเฟตและวัสดุธรรมชาติที่สามารถประยุกต์ใช้ร่วมกันได้ จากนั้นออกแบบสัดส่วนผสมของ สารดับไฟในอัตรา  3:1  ระหว่างสารเคมีกับวัสดุธรรมชาติ และสร้างต้นแบบลูกบอลดับไฟกึ่งชีวภาพเพื่อนำไปทดสอบ ประสิทธิภาพในการดับไฟ ความปลอดภัย และความสามารถในการย่อยสลายของวัสดุ เพื่อประเมินความเหมาะสมใน การใช้งานจริงต่อไป   คำสำคัญ :     โมโนแอมโมเนียมฟอตเฟส , วัสดุกึ่งชีวภาพ , การชะลอการลุกลามไฟป่า , การย่อยสลายทางชีวภาพ , ความ ปลอดภัยต่อสิ่งแวดล้อม     1.  บทนำ            ในปัจจุบันปัญหาไฟป่าและไฟหญ้าแห้งกลายเป็น หนึ่งในภัยพิบัติทางธรรมชาติที่ส่งผลกระทบต่อประเทศ ไทยอย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะในช่วงฤดูแล้งที่มีสภาพ อากาศแห้งแล้งฝนตกน้อยและลมแรงทำให้เหตุการณ์ไฟ ป่ามักเกิดขึ้นบ่อยในพื้นที่ป่าไม้ทางภาคเหนือภาค ตะวันออกเฉียงเหนือรวมถึงพื้นที่การเกษตรหรือป่าชุมชน ในภูมิภาคต่าง ๆ ไฟที่เกิดขึ้นไม่เพียงทำลายพืชพรรณ ธรรมชาติและ ทรัพยากรป่าไม้ แต่ยังก่อให้เกิดฝุ่นละออง  PM2.5  ที่ส่งผลกระทบต่อสุขภาพของประชาชนอย่าง รุนแรง โดยเฉพาะกลุ่มผู้สูงอายุ เด็กเล็ก และผู้ป่วยโรค ทางเดินหายใจแม้ว่าจะมีหน่วยงานภาครัฐและภาคเอกชน ที่ให้ความช่วยเหลือในการดับไฟป่า เช่น การใช้ เฮลิคอปเตอร์โปรยน้ำ หรือการติดตั้งระบบแจ้งเตือนและ ควบคุมเพลิงไหม้ แต่การดำเนินงานดังกล่าวต้องใช้ งบประมาณสูง อุปกรณ์มีขนาดใหญ่และซับซ้อน ทำให้ไม่ สามารถเข้าถึงพื้นที่ที่มีสภาพภูมิประเทศยากลำบากหรือ ห่างไกลได้อย่างมีประสิทธิภาพ รวมถึงการพึ่งพา

 

 

