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ความแข็งผวิและการขยายขณะก่อตัวของแบบหล่อปูนปลาสเตอร์ที่เสริมแรง
ด้วยผงแคลเซียมซัลเฟตไดไฮเดรตจากยปิซัมทางทันตกรรมชนิดที่ส่ี 

 

ปรินทร ศตเมธ*  บญุเลิศ กู้เกียรติตระกูล*  จิตติมา ดิเรกสุนทร**  ชัยเมศวร์ ซุ่นอือ้***  ภัทริยากรณ์ ศรีบรุุษ**** รัตน์ธญา เวชพิมล*****   

 

บทคดัย่อ 

วัตถุประสงค์ ศึกษาความแขง็ผิวและการขยายขณะก่อตัวเม่ือใช้สัดส่วนของปริมาณผงแคลเซียมซัลเฟตไดไฮเดรตของยิปซัมทางทันตกรรมชนิด
ท่ีส่ีในยิปซัมทางทันตกรรมชนิดท่ีสองต่างกัน 
วัสดุและวิธีการ เตรียมชิ้นตัวอย่างจากยิปซัมทางทันตกรรมชนิดต่าง ๆ จ านวน 8 กลุ่ม ๆ ละ 24 ชิ้น แบ่งเป็นกลุ่มควบคุม 3 กลุ่ม คือ ยิปซัมทางทัน
ตกรรมชนิดท่ีสอง สาม และส่ี และกลุ่มทดลอง 5 กลุ่ม คือ ยิปซัมทางทันตกรรมชนิดท่ีสองท่ีผสมผงแคลเซียมซัลเฟตไดไฮเดรตของยิปซัมทาง
ทันตกรรมชนิดท่ีส่ีขนาด 53-75 ไมโครเมตร ในสัดส่วนร้อยละ 0.5 1.0 1.5 2.0 และ 2.5 น าตัวอย่างมาทดสอบความแขง็ผิวและการขยายขณะก่อ
ตัว น าค่าท่ีได้จากการวัดมาวิเคราะห์ทางสถิติด้วยการทดสอบของครัสครัล-วอลลิสท่ีระดับนัยส าคัญ 0.05 
ผลการศึกษา ค่าเฉลี่ยการขยายขณะก่อตัวของกลุ่มทดลองท้ัง 5 กลุ่ม ไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05) ค่าเฉลี่ย
ความแขง็ผิวของกลุ่มทดลองมากกว่ายิปซัมทางทันตกรรมชนิดท่ีสอง แต่น้อยกว่ายิปซัมทางทันตกรรมชนิดท่ีสามและชนิดท่ีส่ีอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p < 0.05)  
สรุป การเสริมแรงยิปซัมทางทันตกรรมชนิดท่ีสองด้วยผงแคลเซียมซัลเฟตไดไฮเดรตของยิปซัมทางทันตกรรมชนิดท่ีส่ีท าให้มีความแขง็ผิว
เพ่ิมขึน้และการขยายตัวขณะก่อตัวลดลง และส่วนผสมร้อยละ 1.0 มีผลให้สมบัติของแบบหล่อดีท่ีสุด 
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บทน า 
สมาคมทันตแพทย์แห่งสหรัฐอเมริกา 

(American National Standards/ American Dental 
Association) ได้ออกข้อก าหนด ท่ี  25  ว่าด้วย
ผลิตภัณฑ์ของยิปซัมท่ีใช้ในทางทันตกรรม ซ่ึง
แบ่งยิปซัมทาง      ทันตกรรมเป็น 5 ประเภท1 
ดงัน้ี ประเภทท่ี 1 ปลาสเตอร์พิมพ์แบบ (plaster, 
impression) ประเภทท่ี 2 ปูนปลาสเตอร์ (plaster, 
model) ประเภทท่ี 3 ปลาสเตอร์หินชนิดท่ีสาม 
(dental stone) ประเภทท่ี 4 ปลาสเตอร์หินความ
แข็ งแ รง สู ง  (dental stone, high strength) แล ะ
ประเภทท่ี 5 ปลาสเตอร์หินความแข็งแรงสูงและ
ขยายตัวสูง (dental stone, high strength and high 
expansion) โดยโครงสร้างทางเคมีของยปิซมัท่ีก่อ
ตวัแลว้เป็นผลึกแคลเซียมซัลเฟตไดไฮเดรต เกิด
จากการท าปฏิกิริยาคายความร้อนระหว่างผง
แคลเซียมซัลเฟตเฮมิไฮเดรตกับน ้ า   ดังสมการ2 
CaSO4 ·1 /2H2O + 3/2H2O → CaSO4 · 2H2O + 
พลงังาน 

เม่ือผสมผงแคลเซียมซัลเฟตเฮมิไฮเดรต
กบัน ้ า สารละลายจะอ่ิมตวัดว้ยแคลเซียมไอออน 
(calcium ion) ก ร ะ ทั่ ง ถึ ง จุ ด อ่ิ ม ตั ว ยิ่ ง ย ว ด 
(supersaturation) จากนั้ นผลึกแคลเซียมซัลเฟต
ไดไฮเดรตจะเกิดการก่อตวัและเติบโต โดยผลึก
ของยิปซัมจะ เกิดชั้ นของแคล เซี ยมไอออน
และซลัเฟตไอออน (sulfate ion) ยึดกนัดว้ยพนัธะ
ไอออน (ionic bond) รวมกันเป็นโกรทสไลซ์ 
(growth slice) ซ่ึงเป็นต าแหน่งท่ีเกิดการตกผลึก3  

กลสมบั ติ ข อ งยิป ซั ม ท่ี ก่ อ ตัว แล้ ว เกิ ด จาก
โครงสร้างเก่ียวยึดและอนัตรกิริยาระหว่างผลึก 
ซ่ึงสามารถเปล่ียนแปลงไดโ้ดยโครงสร้างโมเลกุล
ท่ีแตกต่างจากผลึกของยิปซัม   ห มู่ท  าหน้าท่ี 

(functional group) คุ ณ ส มบั ติ ค ว าม เป็ น ก รด
ต าม สั ม พ รรค ภ าพ ก าร ดู ด ซั บ  (affinity for 
adsorption) บนผลึกยปิซมัท่ีก าลงัก่อตวั3 

โครงสร้างของยปิซมัทางทนัตกรรมชนิด
ท่ีสองเป็นบีตา–แคลเซียมซัลเฟตเฮมิไฮเดรต (β-
calcium sulfate hemihydrate) ซ่ึงอนุภาคมีรูปร่าง
ขรุขระ และมีขนาดไม่แน่นอน ส่วนยปิซมัทางทนั
ตกรรมชนิดท่ีสามและชนิดท่ีส่ี มีโครงสร้างเป็น
แอลฟา–แคลเซียมซัลเฟตเฮมิไฮเดรต (α-calcium 
sulfate hemihydrate) ซ่ึงอนุภาคมีความละเอียด มี
ผ ลึ กหน้ าส ม บู รณ์  (idiomorphic) ท่ี โป ร่ งใส 
(transparent) มีขนาดสม ่ าเสมอ และมีขอบผลึก
คมชดั4  เม่ือน าไปผสมกบัน ้ าจะไดย้ิปซัมทางทนั
ตกรรม (แคลเซียมซัลเฟตไดไฮเดรต) ท่ีมีก าลัง
ค ว าม แข็ งแ รง  (strength) และความ แข็ งผิ ว 
(surface hardness) สูงกว่ายิปซัมทางทันตกรรม
ชนิดท่ีสอง รวมทั้งขยายตวันอ้ยกวา่ยปิซมัทางทนั
ตกรรมชนิดท่ีสอง เน่ืองจากมีรูพรุนน้อย และ
รวมตวักนัแน่นกว่ายิปซัมทางทนัตกรรมชนิดท่ี
สอง แต่เม่ือเปรียบเทียบยปิซมัทางทนัตกรรมชนิด
ท่ีสามกบัชนิดท่ีส่ีแลว้พบวา่ ยปิซมัทางทนัตกรรม
ชนิดท่ีส่ีมีอนุภาคละเอียดกวา่ชนิดท่ีสาม เน่ืองจาก
กระบวนการผลิตท่ีแตกต่างกัน กล่าวคือ ยิปซัม
ทางทันตกรรมชนิดท่ีสามผลิตโดยเผายิปซัมใน
เคร่ืองน่ึงอัดไอน ้ า (autoclave) ซ่ึงมีความดันไอ
ร้อนในอุณหภูมิระหว่าง 120-130 องศาเซลเซียส 
ห รือท าให้ น ้ าในผลึกของยิปซัม เหื อดแห้ ง 
(dehydrated) โดยใส่โซเดียมซัคซิเนต  (sodium 
succinate) ไม่เกินร้อยละ 0.5  ในเคร่ืองน่ึงอดัไอ
น ้ า ในขณะท่ียิปซัมทางทนัตกรรมชนิดท่ีส่ีมีการ
ดัดแปลงคุณสมบัติ  โดยน ามาต้มในหม้อท่ี มี
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สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ (calcium chloride) 
ความเขม้ร้อยละ 30 อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
ดงันั้นปริมาณน ้ าท่ีใช้ผสมเพื่อให้ก่อตวัจึงใชน้้อย
กว่า และมีก าลงัแข็งแรงสูงกว่ายิปซัมทางทนัตก
รรมชนิดท่ีสาม5 ดังนั้ นการปรับปรุงคุณสมบัติ
ของยิปซัมทางทนัตกรรมชนิดท่ีสองซ่ึงมีราคาถูก
กว่าให้มีกลสมบัติเหมาะสม เช่น ความแข็งผิว 
ความทนแรงอดั เวลาก่อตวั การขยายขณะก่อตวั 
การเรียงตวัของผลึก และความพรุน ส าหรับใช้
ทดแทนยิปซัมทางทนัตกรรมชนิดท่ีสาม โดยใช้
วสัดุเหลือใชจ้ากการท าแบบจ าลองฟันของยิปซัม
ทางทนัตกรรมชนิดท่ีส่ี (แคลเซียมซัลเฟตไดไฮ
เดรต) มาท าเป็นอนุภาคขนาดเล็ก เพื่อให้สามารถ
แทรกอยู่ระหว่างโครงสร้างแคลเซียมซัลเฟต
ไดไฮเดรตของยิปซัมทางทนัตกรรมชนิดท่ีสอง
ในขณะก าลังก่อตัวเพื่อเสริมกลสมบัติให้ดีข้ึน
เพียงพอส าหรับทดแทนยิปซมัทางทนัตกรรมชนิด
ท่ี จึงอาจเป็นทางเลือกหน่ึงในการทดแทนการใช้
ยปิซมัทางทนัตกรรมชนิดท่ีสามได ้

การศึกษาท่ีผา่นมาโดยปรินทรและคณะ6 
ซ่ึงศึกษาสัดส่วนของปริมาณผงแคลเซียมซัลเฟต
ไดไฮเดรตของยิปซัมทางทนัตกรรมชนิดท่ีส่ีใน
ยิปซัมทางทนัตกรรมชนิดท่ีสองท่ีมีผลต่อสมบติั
ของแบบหล่อพบวา่ สัดส่วนผสมร้อยละ 1.5 ของ
ยปิซมัทางทนัตกรรมชนิดท่ีส่ีมีผลท าให้แบบหล่อ
มีความทนแรงอดัสูงข้ึน และเวลาก่อตวัน้อยลง
กว่ายิปซัมทางทนัตกรรมชนิดท่ีสอง สาม และส่ี
ต า ม สั ด ส่ ว น ท่ี เพิ่ ม ข้ึ น  อ ย่ า ง ไ ร ก็ ต า ม 
นอกเหนือจากความทนแรงอดัและเวลาก่อตวัแลว้ 
ความแข็งผิวและการขยายขณะก่อตวั เป็นสมบติั
อีกสองอย่างท่ีควรศึกษาเม่ือเติมผงแคลเซียม

ซัลเฟตไดไฮเดรตในยิปซัมทางทนัตกรรมชนิดท่ี
สอง ดงันั้น การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษา
ความแข็งผิวและการขยายขณะก่อตัวเม่ือใช้
สัดส่วนของปริมาณผงแคลเซียมซัลเฟตไดไฮ
เดรตของยิปซัมทางทนัตกรรมชนิดท่ีส่ีในยิปซัม
ทางทนัตกรรมชนิดท่ีสองต่างกนั 

วสัดุและวธีิการ 
การเตรียมผงแคลเซียมซัลเฟตไดไฮเดรตของ
ยปิซัมทางทนัตกรรมชนิดทีส่ี่ (ผงไดไฮเดรต) 

ผสมยิปซัมทางทนัตกรรมชนิดท่ีส่ี (Vel-
Mix crown and bridge die stone type IV, Kerr 
Corp., Orange, CA, USA) ดว้ยอตัราส่วนผงต่อน ้ า
เท่ากับ  100 กรัมต่อ 20 มิลลิลิตร โดยใช้เคร่ือง
ผสมสุญญากาศ  (Multivac 4 model Typ M4-11, 
Degussa, Augberg, Germany) แล้วเทลงบนแผ่น
พลาสติกใสแผ่เป็นแผ่นบาง รอให้ยิปซัมทางทนั
ตกรรมชนิดท่ีส่ี ก่อตวัเต็มท่ีเป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
น ามาทุบให้เป็นผงหยาบ แลว้น ามาบดให้เป็นผง
ละเอียด อีกค ร้ังด้วย เค ร่ืองบดและผสมสาร 
(Retsch model MM 301, Retsch GmbH & 
Co.KG, Haan, Germany) ท่ีความเร็วรอบ 20 รอบ
ต่อวินาทีเป็นเวลา 3 นาที น าผงท่ีได้กรองผ่าน
ตะแกรงช่องขนาด 75  ไมโครเมตร และ 53 
ไมโครเมตร (Retsch, Retsch GmbH & Co.KG, 
Hann, Germany) ตามล าดบั เลือกเก็บผงท่ีมีขนาด
ระหว่าง 53-75 ไมโครเมตร ไวใ้นกล่องมีฝาบิดท่ี
บรรจุสารดูดความช้ืน 
 

การเตรียมตัวอย่างส าหรับทดสอบ 
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ตัวอย่างส าหรับทดสอบประกอบด้วย
กลุ่มควบคุม 3 กลุ่มและกลุ่มทดลอง 5 กลุ่ม แต่ละ
ก ลุ่ ม เต รียม ข้ึน โดยผสม ส่ วน ผงยิป ซั ม ท่ี มี
องค์ประกอบแตกต่างกัน ดงัแสดงในตารางท่ี 1 
การเตรียมตวัอย่างในแต่ละกลุ่ม เร่ิมจากน าส่วน
ผงยิปซัมปริมาณ 100 กรัม มาผสมให้เขา้กนัดว้ย
เคร่ืองบดและผสมสาร (mixer mill, Retsch model 
MM 301, Retsch GmbH & Co.KG, Haan, 
Germany) ท่ีความเร็วรอบ 20 รอบต่อวินาทีเป็น
เวลา 3 นาที เพื่อควบคุมการกระจายตวัของยิปซมั
ทางทนัตกรรมชนิดท่ีส่ี จากนั้นเทส่วนผงลงในน ้ า
ปริมาตร 50 มิลลิลิตร (ตามอัตราส่วนผงกับน ้ า

ของยิปซัมทางทันตกรรมชนิดท่ีสอง) ให้หมด
ภายในเวลา 10 วนิาที จากนั้นปล่อยให้ผงแช่อยูใ่น
น ้านาน 20 วนิาที1 เพื่อให้ผงปูนเปียกน ้ าโดยทัว่ถึง
แล้วจึงผสมด้วยเคร่ืองผสมสุญญากาศความเร็ว 
120 รอบต่อวินาทีเป็นเวลา 1 นาที ส าหรับยิปซัม
ทางทนัตกรรมชนิดท่ีสาม [Hydrock Model Stone 
(Type III), Kerr Corp., Orange, CA, USA] แ ล ะ
ชนิดท่ีส่ีผสมดว้ยวิธีเดียวกนักบัยิปซัมทางทนัตก
รรมชนิดท่ีสอง (Siam gypsum Industry, Saraburi, 
Thailand) โดยใช้อตัราส่วนผงต่อน ้ าเท่ากับ 100 
กรัมต่อ 30 และ 20 มิลลิลิตร ตามล าดับ จากนั้น
น าส่วนผสมท่ีไดไ้ปหล่อแบบเพื่อทดสอบ 

 

ตารางที่ 1 องคป์ระกอบของส่วนผงยปิซมัท่ีใชเ้ตรียมตวัอยา่ง 

Group 

Proportion (per cent) 

Type III 

dental 

stone 

Type IV 

dental stone 

Plaster Calcium sulphate 

dihydrate powder 

Plaster 0 0 100 0 

Type III dental stone 100 0 0 0 

Type IV dental stone 0 100 0 0 

0.5% CSDP 0 0 99.5 0.5 

1.0% CSDP 0 0 99.0 1.0 

1.5% CSDP 0 0 98.5 1.5 

2.0% CSDP 0 0 98.0 2.0 

2.5% CSDP 0 0 97.5 2.5 

CSDP = Calcium sulphate dihydrate powder 
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การทดสอบการขยายขณะก่อตัว1 

เทส่วนผสมลงในราง (trough) รูปมุมฉาก
ท่ีมีแขนมุมฉากทั้งสองขา้งยาว 20 มิลลิเมตร 
เตรียมตวัอยา่งกลุ่มละ 3 ช้ิน7 แลว้น ามาทดสอบ
การขยายตวัขณะก่อตวัโดยท าเคร่ืองหมายเพื่อเป็น

จุดอา้งอิง  2 จุดห่างกนั 90 มิลลิเมตร วดัระยะดว้ย
เคร่ืองวดัไมโครสโคป (Nikon model MM-400/L, 
Nikon Instruments Inc., Tokyo, Japan) ณ เวลา 1 
นาที ก่อนเวลาก่อตวั วดัซ ้ าอีกคร้ังท่ีเวลา 2 ชัว่โมง
หลงัจากเร่ิมผสม บนัทึกระยะท่ีเพิ่มข้ึนและ
ค านวณเทียบเป็นร้อยละ  

 

ตารางที ่2 ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของการขยายขณะก่อตวั (ร้อยละ) และความแขง็ผวิ (กิโลกรัม
ต่อตารางมิลลิเมตร) ของกลุ่มตวัอยา่ง 

Group 
Properties 

Setting expansion (per cent) Surface hardness (kg/mm²) 

Plaster 1.79 ± 0.89a 13.11 ± 2.76F 

Type III dental stone 1.45 ± 0.94b 44.75 ± 8.95B 

Type IV dental stone 0.09 ± 0.02c 52.15 ± 4.49A 

0.5% CSDP 0.14 ± 0.11c 19.16 ± 4.35E 

1.0% CSDP 0.08 ± 0.03c 28.59 ± 4.46C 

1.5% CSDP 0.09 ± 0.07c 21.09 ± 2.91D 

2.0% CSDP 0.18 ± 0.07c 23.84 ± 6.55D 

2.5% CSDP 0.08 ± 0.12c 10.24 ± 5.07G 

CSDP = Calcium sulphate dihydrate powder 

a-c, A-G Different superscript letters showed statistically significant difference (p < 0.05) 

การทดสอบความแข็งผวิ1 

น าส่วนผสมท่ีเตรียมไดเ้ทลงในแบบหล่อ
ซิลิโคนรูปทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 
25 มิลลิเมตร สูง 10 มิลลิเมตร กลุ่มตวัอย่างละ 8 
ตวัอยา่ง7 แลว้ปิดทบัดว้ยแผ่นกระจก รอจนก่อตวั
เต็มท่ีนาน 24 ชั่วโมง แกะตวัอย่างออกจากแบบ
หล่อและเก็บไวใ้นกล่องบรรจุสารดูดความช้ืนท่ีมี
ฝาบิดมิดชิดจนกวา่จะทดสอบความแขง็ผวิ  

น าช้ินตัวอย่างมาทดสอบความแข็งผิว
ด้วยเค ร่ืองมือทดสอบความแข็งผิว  (Buehler 
model Micromet II, Buehler, Lake Bluff, IL, 
USA) โด ย ใช้หั วก ดแบบ วิ ก เก อ ร์ส  (Vicker 
hardness) รูปทรงพีระมิดฐานส่ีเหล่ียมจตุัรัส กด
ลงบนผิววสัดุดว้ยแรงขนาด 0.2 กิโลกรัม (ให้เกิด
รอยกดรูปพีระมิดคว  ่าดา้นเท่า) เป็นเวลา 15 วินาที 
ท าซ ้ าทั้งหมด 4 ต าแหน่ง โดยแต่ละต าแหน่งห่าง
กนั 4 เท่าของความกวา้งรอยกด แลว้จึงค านวณค่า
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ความแข็งแบบวิกเกอร์ส (VHN) และบนัทึกค่าท่ี
วดัไดห้น่วยเป็นกิโลกรัมต่อตารางมิลลิเมตร 

การวเิคราะห์สถิติ 

 น าค่าท่ีบนัทึกไวแ้ต่ละกลุ่มและแต่ละการ
ทดสอบ มาค านวณหาค่าเฉล่ีย (mean) และส่วน
เบ่ี ยง เบนมาตรฐาน  (standard deviation) แล้ว
ทดสอบความแตกต่างระหว่างก ลุ่มด้วยการ
ทดสอบครัสครัล-วอลลิส (Kruskal-Wallis test) ท่ี
ระดบันยัส าคญั 0.05 

ผลการศึกษา 

การขยายตัวขณะก่อตัว 

ตารางท่ี 3 แสดงการขยายตวัขณะก่อตวั
ของยิปซัมทางทนัตกรรมชนิดท่ีสองท่ีเสริมแรง
ดว้ยผงไดไฮเดรตจากยิปซมัทางทนัตกรรมชนิดท่ี
ส่ี ร้ อ ย ล ะ  0.5 1.0 1.5 2.0 แ ล ะ  2.5 จ าก ก า ร
วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้การทดสอบครัสครัล -
วอลลิสพบวา่ ค่าเฉล่ียของการขยายตวัขณะก่อตวั
ของกลุ่มทดลองยิปซัมทางทนัตกรรมชนิดท่ีสอง
ท่ีเสริมแรงดว้ยผงไดไฮเดรตจากยิปซมัทางทนัตก
รรมชนิดท่ี ส่ี ในอัตราส่ วน ต่าง ๆ  ทั้ ง  5 กลุ่ม
ตวัอยา่ง มีความแตกต่างกบัยิปซัมทางทนัตกรรม
ชนิดท่ีสองและสามอย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.05) 
และในกลุ่มทดลองไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) 

ความแข็งผวิ 

ความแข็งผิวของแบบหล่อกลุ่มควบคุม
และกลุ่มทดลองแสดงดังตารางท่ี  3 จากการ
วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้การทดสอบครัสครัล -

วอลลิสพบว่า ค่าเฉ ล่ียของความแข็งผิวกลุ่ม
ทดลองแบบหล่อท่ีเสริมแรงดว้ยผงไดไฮเดรตจาก
ยิปซัมทางทนัตกรรมชนิดท่ีส่ีในอตัราส่วนต่าง ๆ 
ทั้ง 5 กลุ่มตวัอยา่ง มีความแตกต่างกบักลุ่มควบคุม 
(ยิปซัมทางทันตกรรมชนิดท่ีสอง สาม และส่ี) 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) นอกจากน้ี
ค่าเฉล่ียของความแข็งผิวในกลุ่มทดลองมีความ
แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) 
ยกเวน้กลุ่มทดลองแบบหล่อยิปซมัทางทนัตกรรม
ชนิดท่ีเสริมแรงด้วยผงไดไฮเดรตจากยิปซัมทาง
ทนัตกรรมชนิดท่ีส่ีร้อยละ 1.5 และ 2.0 ไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p=0.089) 
โดยแบบหล่อท่ีเสริมแรงด้วยผงไดไฮเดรตจาก
ปลาสเตอร์หินชนิดท่ีส่ีร้อยละ 1.0 มีความแข็งผิว
สู ง ท่ี สุ ด  (28.59 ± 4.46 กิ โ ล ก รั ม ต่ อ ต า ร า ง
มิลลิเมตร) 

บทวจิารณ์ 

การศึกษาความแข็งผิวและการขยายขณะ
ก่อตัวของยิปซัมทางทันตกรรมในการศึกษาน้ี
อา้งอิงตามขอ้ก าหนดท่ี 25 ของสมาคมทนัตแพทย์
แห่งสหรัฐอเมริกา1 ว่าดว้ยผลิตภณัฑ์ของยิปซัมท่ี
ใช้ในทางทนัตกรรม และจากการศึกษาท่ีผ่านมา
โดยปรินทรและคณะ6 พบวา่ สัดส่วนผงแคลเซียม
ซลัเฟตไดไฮเดรตจากยิปซมัทางทนัตกรรมชนิดท่ี
ส่ีร้อยละ 1.5 ให้แบบหล่อท่ีมีค่าความทนแรงอดั
และเวลาก่อตวัท่ีดีกว่าสัดส่วนอ่ืน อย่างไรก็ตาม 
ความแข็งผิวและการขยายขณะก่อตวั เป็นอีกสอง
สมบติัท่ีควรศึกษาเม่ือใชง้านแบบหล่อ 

ผลจากการศึกษาน้ีพบว่า การขยายขณะ
ก่อตวัของแบบหล่อยิปซัมทางทนัตกรรมชนิดท่ี
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สองท่ีเสริมแรงดว้ยผงแคลเซียมซลัเฟตไดไฮเดรต
จากยิปซัมทางทันตกรรมชนิดท่ี ส่ีทั้ ง 5 กลุ่ม
ทดลองมีค่าไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ
เม่ือเปรียบเทียบกบัการขยายขณะก่อตวัของยิปซมั
ทางทันตกรรมชนิดท่ีส่ี (p > 0.05) และน้อยกว่า
ยิปซัมทางทันตกรรมชนิดท่ีสองท่ี ไม่ มีการ
เสริมแรงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
แสดงให้เห็นผลของการเติมผงแคลเซียมซัลเฟต
ไดไฮเดรตในยิปซัมทางทนัตกรรมชนิดท่ีสองท่ี
ท าให้การขยายขณะก่อตัวดี ข้ึน เหตุผลน่าจะ
เน่ืองจากการขยายขณะก่อตวัเกิดเม่ือมีการเปล่ียน
จากแคลเซียมซัลเฟตเฮมิไฮเดรตเป็นแคลเซียม
ซัลเฟตไดไฮเดรต8 การเติมผงแคลเซียมซัลเฟต
ไดไฮเดรตจึงเสมือนเพิ่มนิวเคลียสท่ีก่อตัวแล้ว
และลดจ านวนการเปล่ียนเป็นแคลเซียมซัลเฟต
ไดไฮเดรตลง นอกจากน้ี ในส่วนการขยายขณะก่อ
ตวัของยิปซัมทางทนัตกรรมชนิดท่ีสองและสาม
พบว่า บางตวัอย่างมีค่าท่ีสูงกว่าการขยายขณะก่อ
ตวัปกติ (ยิปซมัทางทนัตกรรมชนิดท่ีสองมีค่าร้อย
ละ 0.05-0.3 และยิปซมัทางทนัตกรรมชนิดท่ีสาม
ปลาสเตอร์หินชนิดท่ีสามมีค่าร้อยละ 0.15-0.2)8 

ซ่ึ ง อ า จ เกิ ด ข้ึ น จ าก ก า ร ข ย า ย ตั ว เห ตุ น ้ า 
(hygroscopic expansion) โดยการขยายตวัเพิ่มมาก
ข้ึนกว่าปกติ เน่ืองจากการดูดความช้ืนในอากาศ 
โดยปกติการขยายตวัเหตุน ้ าของยิปซมัทางทนัตก
รรมชนิดท่ีสองมีค่าประมาณร้อยละ 25 

ในส่วนความแข็งผิว แบบหล่อยิปซมัทาง
ทนัตกรรมหินชนิดท่ีส่ีมีค่าเฉล่ียความแข็งผิวสูง
ท่ีสุด รองลงมาคือแบบหล่อยิปซัมทางทนัตกรรม
ชนิดท่ีสาม ส่วนความแข็งผิวของแบบหล่อยปิซัม
ทางทันตกรรมชนิดท่ีสองท่ี เส ริมแรงด้วยผง

แคลเซียมซัลเฟตไดไฮเดรตจากยิปซัมทางทนัตก
รรมชนิดท่ีส่ีร้อยละ 0.5 1.0 1.5 และ 2.0 มีค่าสูง
กว่าความแข็งผิวของยิปซัมทางทนัตกรรมชนิดท่ี
สองท่ีไม่มีการเสริมแรง เน่ืองจากผงแคลเซียม
ซลัเฟตไดไฮเดรตจากยิปซมัทางทนัตกรรมชนิดท่ี
ส่ีเป็นโครงสร้างผลึกขนาดเล็กท่ีแทรกระหว่าง
ผลึกของแคลเซียมซัลเฟตเฮมิไฮเดรตขณะก าลัง
ก่อตวั ส่งผลต่อแรงยึดเกาะระหว่างผิวหน้าผลึก
แคลเซียมซัลเฟตไดไฮเดรตและโครงสร้างเก่ียว
ติด ท าให้ความแข็งผิวเพิ่มข้ึน ในขณะท่ีความแข็ง
ผิวแบบหล่อยิปซัมทางทนัตกรรมท่ีเสริมแรงดว้ย
ผงไดไฮเดรตจากยิปซัมทางทนัตกรรมชนิดท่ีส่ี
ร้อยละ 2.5 น้อยกว่าความแข็งผิวของยิปซัมทาง
ทันตกรรมชนิดท่ีสอง  เน่ื องจากป ริมาณผง
แคลเซียมซัลเฟตไดไฮเดรตท่ีมากเกินจะลดแรง
ดึงดูดระหว่างผลึกของแคลเซียมซัลเฟตไดไฮ
เดรตใหน้อ้ยลง3 

การเสริมแรงยิปซมัทางทนัตกรรมชนิดท่ี
สองด้วยผงไดไฮเดรตจากยิปซัมทางทันตกรรม
ชนิดท่ีส่ีตามสัดส่วนท่ีเลือกใช้ในงานวิจยัน้ีพบว่า 
การเสริมแรงยปิซมัทางทนัตกรรมชนิดท่ีสองดว้ย
ผงไดไฮเดรตจากยิปซัมทางทนัตกรรมชนิดท่ีส่ี
ร้อยละ 1.0 เป็ นสั ด ส่ วน ท่ี เหมาะสมในการ
ปรับปรุงสมบัติของยิปซัมทาง       ทันตกรรม
ชนิดท่ีสองทั้งความแข็งผิวและการขยายขณะก่อ
ตวั ซ่ึงเม่ือรวมกบัผลการศึกษาท่ีผ่านมา6 สัดส่วน
ท่ีเหมาะสมของผงแคลเซียมซัลเฟตไดไฮเดรตจึง
ควรอยูใ่นช่วงร้อยละ 1.0-1.5 เพื่อสามารถน ามาใช้
ท าแบบจ าลองท่ีมีสมบติัท่ีดีในหลายด้านได้ ซ่ึง
แนวทางในการน ามาประยุกต์ใช้นั้ น เน่ืองจาก
งานวจิยัน้ีเป็นการผลิตในปริมาณท่ีนอ้ย หากเขา้สู่
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กระบวนการผลิตในปริมาณมากทางอุตสาหกรรม
อาจท าใหปั้ญหาน้ีหมดไป 

ขอ้เสนอแนะส าหรับงานวิจยัต่อไป ยงัคง
อยู่บนแนวคิดท่ีจะปรับปรุงสมบติัของยิปซัมทาง
ทนัตกรรมชนิดท่ีสองให้ดีข้ึนด้วยการหาวิธีการ
อ่ืน ๆ มาร่วมปรับปรุงสมบัติ เช่น เพิ่มความทน
แรงอดัและความแข็งผิวด้วยกรดคาร์บอกซิลิก 4 
เพิ่มเวลาก่อตัวด้วยสารบอแรกซ์5 ลดการขยาย
ขณะก่อตวัดว้ยการเติมโซเดียมคลอไรด์8 การลอก
เลียนรายละเอียด (detail reproduction) เป็นตน้ ซ่ึง
ตอ้งศึกษาเพิ่มเติมในอนาคต 

บทสรุป  

การเสริมแรงยิปซมัทางทนัตกรรมชนิดท่ี
สองดว้ยผงแคลเซียมซลัเฟตไดไฮเดรตจากยิปซัม
ทาง    ทันตกรรมชนิดท่ี ส่ี ร้อยละ 1.0 จะช่วย
ปรับปรุงสมบัติด้านความแข็งผิวและการขยาย
ขณะก่อตัวของแบบหล่อยิปซัมทางทันตกรรม
ชนิดท่ีสองใหมี้สมบติัท่ีดีท่ีสุด  

ค าขอบคุณ 

การศึกษาน้ีได้รับทุนสนับสนุนจากเงิน
ร า ย ไ ด้ ค ณ ะ ทั น ต แ พ ท ย ศ า ส ต ร์ 
มหาวิทยาลัยส งขลานครินท ร์  ขอขอบคุณ
ห้องปฏิบติัการทนัตวสัดุศาสตร์ชั้น 5 คณะทนัต
แพทยศาสตร์ ศูนย์เคร่ืองมือวิทยาศาสตร์ และ
ภาควชิาวศิวกรรมเคร่ืองกล คณะวศิวกรรมศาสตร์ 
มห าวิท ย าลัยส งขล านค รินท ร์  ท่ี ให้ ค ว าม
อนุเคราะห์สถานท่ีและเคร่ืองมืออุปกรณ์ส าหรับ
ทดสอบสมบติัของตวัอยา่ง และขอขอบคุณบริษทั
เอส ดี เอส เคอร์ จ  ากัด  ท่ีสนับสนุนผลิตภัณฑ์

ยปิซมัทางทนัตกรรมชนิดท่ีสาม [Hydrock Model 
Stone (Type III)] และยปิซมัทางทนัตกรรมชนิดท่ี
ส่ี (Vel-Mix crown and bridge die stone type IV) 
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Surface hardness and setting expansion of plaster cast reinforced 

with calcium sulfate dihydrate from type IV gypsum product 
 

Parintorn Satameth*   Boonlert Kukiattrakoon**   Jittima  Direksoonthorn***Chaimes Soonhuae****Phatthariyakorn Sriburoot*****

 RatthayaWetpimon***** 
 

 
Abstract 

Objective: To study the surface hardness and setting expansion of different proportions of calcium 

sulfate dihydrate (CaSO4·2H2O) from type IV gypsum product as reinforcing fillers on the dental 

plaster casts. 

Materials and methods: Eight groups of specimens (n=24) were prepared. Control group were pure 

type II, type III and type IV gypsum product. Experimental groups included type II gypsum product 

reinforced with calcium sulfate dihydrate from type IV gypsum product size 53-75 microns by the per 

cent weight of 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 and 2.5. These specimens were characterized for their surface 

hardness and setting expansion. The data were analyzed using Kruskal-Wallis at the significance level 

of 0.05. 

Results: Regardless of the CaSO4·2H2O content, the setting expansion was significantly comparable 

with all controls (p > 0.05). The surface hardness, except for the group of 2.5 wt% CaSO4·2H2O, was 

significantly higher than that of the plaster but much lower than those of type III and IV dental stone 

cast.  

Conclusion:  The addition of CaSO4·2H2O powders at a specific mixing ratio improved surface 

hardness and setting expansion properties of the cast. In case of requiring the cast with rather 

properties, the 1.0 wt% mix of CaSO4·2H2O powders is recommended. 

 

Keywords: calcium sulfate dihydrate, cast, gypsum product, setting expansion, surface hardness 
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