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สมบัตขิองแบบหล่อปูนปลาสเตอร์ที่เสริมแรงด้วยผงแคลเซียมซัลเฟตไดไฮ
เดรตจากยปิซัมทางทันตกรรมชนิดที่ส่ี 

  

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

วตัถุประสงค์ ศึกษาสัดส่วนของปริมาณผงแคลเซียมซัลเฟตไดไฮเดรตของยิปซัมทางทันตกรรมชนิดท่ีส่ีในยิปซัมทางทันตก
รรมชนิดท่ีสอง (ปูนปลาสเตอร์) ท่ีมผีลต่อสมบัติของแบบหล่อ 
วสัดุและวธีิการ เตรียมชิน้ตัวอย่างจากยิปซัมทางทันตกรรมชนิดต่าง ๆ จ านวน 8 กลุ่ม ๆ ละ 24 ชิน้ แบ่งเป็นกลุ่มควบคุม 3 
กลุ่ม คือ ยิปซัมทางทันตกรรมชนิดท่ีสอง (ปูนปลาสเตอร์) ยิปซัมทางทันตกรรมชนิดท่ีสาม ยิปซัมทางทันตกรรมชนิดท่ีส่ี  
และกลุ่มทดลอง 5 กลุ่ม คือ ยิปซัมทางทันตกรรมชนิดท่ีสองท่ีผสมผงแคลเซียมซัลเฟตไดไฮเดรตของยิปซัมทางทันตกรรม
ชนิดท่ีส่ีขนาด 53-75 ไมโครเมตร ในสัดส่วนร้อยละ 0.5 1.0 1.5 2.0 และ 2.5  น าตัวอย่างมาทดสอบสมบัติได้แก่ ความทน
แรงอัด เวลาก่อตัว การเรียงตัวของผลึก และศึกษาความพรุนของแบบหล่อด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนชนิดส่องกราด น า
ค่าท่ีได้จากการวดัมาวิเคราะห์ทางสถิติด้วยการทดสอบของครัสครัล-วอลลิสท่ีระดับนัยส าคัญ 0.05 
ผลการศึกษา ค่าเฉลีย่ของเวลาก่อตัวของกลุ่มทดลองท้ัง 5 กลุ่มน้อยกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมนัียส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
ค่าเฉลีย่ความทนแรงอัดของกลุ่มทดลองน้อยกว่ายิปซัมทางทันตกรรมชนิดท่ีสาม และยิปซัมทางทันตกรรมชนิดท่ีส่ีอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) ยกเว้นกลุ่มทดลองในสัดส่วนร้อยละ 1.5 ไม่แตกต่างจากยิปซัมทางทันตกรรมชนิดท่ีสามอย่าง
มนัียส าคัญทางสถิติ (p > 0.05) การศึกษารูพรุนและการเรียงตัวของผลึก พบว่า กลุ่มทดลองมขีนาดรูพรุนท่ีเลก็กว่ายิปซัม
ทางทันตกรรมชนิดท่ีสองและชนิดท่ีส่ี ลกัษณะผลึกคล้ายกับยิปซัมทางทันตกรรมชนิดท่ีสอง และมผีลึกรูปร่างคมชัดแทรก
ระหว่างรูพรุนของยิปซัมทางทันตกรรมชนิดท่ีสอง 
สรุป การเสริมแรงยิปซัมทางทันตกรรมชนิดท่ีสองด้วยผงแคลเซียมซัลเฟตไดไฮเดรตของยิปซัมทางทันตกรรมชนิดท่ีส่ี ท า
ให้แบบหล่อมคีวามทนแรงอัดสูงขึน้ โดยผลต่อสมบัติมคีวามแตกต่างกัน ตามสัดส่วนของผงแคลเซียมซัลเฟตไดไฮเดรต
ของยิปซัมทางทันตกรรมชนิดท่ีส่ีท่ีเป็นส่วนผสม และส่วนผสมร้อยละ 1.5 มผีลให้สมบัติของยิปซัมทางทันตกรรมชนิดท่ี
สองดีท่ีสุดในทุกด้าน 
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บทน า  
ยปิซมัทางทนัตกรรม ถูกน ามาใชใ้นการ

หล่อแบบและงานในห้องปฏิบติัการทางทนัตก
รรมหลายประเภทอาทิ แบบจ าลอง (cast  )แบบ
ถอด  ( die) เน่ืองจากเป็นวสัดุท่ีหาง่าย ราคาถูกและ
วธีิการใชง้านง่าย1 ยปิซมัท่ีนิยมใชใ้นการหล่อ
แบบจ าลองทางทนัตกรรม คือ ยปิซมัทางทนัตก
รรมชนิดท่ีสอง )ปูนปลาสเตอร์( ยปิซมัทางทนัตก
รรมชนิดท่ีสาม และชนิดท่ีส่ี  โครงสร้างของ
ยปิซมัทางทนัตกรรมชนิดท่ีสองเป็นบีตา–
แคลเซียมซลัเฟตเฮมิไฮเดรต (β-calcium sulfate 
hemihydrate) ซ่ึงอนุภาคมีรูปร่างขรุขระ และมี
ขนาดไม่แน่นอน ส่วนยปิซมัทางทนัตกรรมชนิด
ท่ีสามและชนิดท่ีส่ี มีโครงสร้างเป็นแอลฟา–
แคลเซียมซลัเฟตเฮมิไฮเดรต (α -calcium sulfate 
hemihydrate) ซ่ึงอนุภาคมีความละเอียด มีผลึก
หนา้สมบูรณ์ (idiomorphic) ท่ีโปร่งใส 
(transparent) มีขนาดสม ่าเสมอ และมีขอบผลึก
คมชดั2  เม่ือน าไปผสมกบัน ้าจะไดย้ปิซมัทาง     
ทนัตกรรม [ (แคลเซียมซลัเฟตไดไฮเดรต )
(calcium sulfate dihydrate)] ท่ีมีก าลงัความ
แขง็แรง (strength) และความแขง็ผวิ (surface 
hardness) สูงกวา่ยปิซมัทางทนัตกรรมชนิดท่ีสอง 
รวมทั้งขยายตวันอ้ยกวา่ยปิซมัทาง   ทนัตกรรม
ชนิดท่ีสอง เน่ืองจากมีรูพรุนนอ้ย และรวมตวักนั
แน่นกวา่ยปิซมัทางทนัตกรรมชนิดท่ีสอง แต่เม่ือ
เปรียบเทียบยปิซมัทางทนัตกรรมชนิดท่ีสามกบั
ชนิดท่ีส่ีแลว้พบวา่ ยปิซมัทางทนัตกรรมชนิดท่ีส่ี
มีอนุภาคละเอียดกวา่ชนิดท่ีสาม เน่ืองจาก
กระบวนการผลิตท่ีแตกต่างกนั กล่าวคือ ยปิซมั
ทางทนัตกรรมชนิดท่ีสามผลิตโดยเผายปิซมัใน

เคร่ืองน่ึงอดัไอน ้า (autoclave) ซ่ึงมีความดนัไอ
ร้อนในอุณหภูมิระหวา่ง 120-130 องศาเซลเซียส 
หรือท าให้น ้าในผลึกของยปิซมัเหือดแหง้ 
(dehydrated  )โดยใส่โซเดียมซคัซิเนต (sodium 
succinate) ไม่เกินร้อยละ 0.5  ในเคร่ืองน่ึงอดัไอ
น ้า ในขณะท่ียปิซมัทางทนัตกรรมชนิดท่ีส่ีมีการ
ดดัแปลงคุณสมบติั โดยน ามาตม้ในหมอ้ท่ีมี
สารละลายแคลเซียมคลอไรด ์ (calcium chloride )
ความเขม้ร้อยละ 30 อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
ดงันั้นปริมาณน ้าท่ีใชผ้สมเพื่อใหก่้อตวัจึงใชน้อ้ย
กวา่ และมีก าลงัแขง็แรงสูงกวา่ยปิซมัท่ีใชใ้นทาง
ทนัตกรรมชนิดท่ีสาม1  

งานวิจัยจ านวนมากได้ศึกษาวิ ธีการ
ปรับปรุงสมบติัของยิปซัม วิธีหน่ึงได้แก่การเติม
สารบางชนิดลงในยิปซัม  การศึกษาโดย Alsadi 
และ  Edward3 ได้ทดลองใส่ ยางอารบิค  (gum 
arabic) และ แคลเซียมไฮ ดรอกไซด์ (calcium 
hydroxide) ในปลาสเตอร์หิน เพื่อเพิ่มความแข็ง
ผิ ว แ ล ะ เพิ่ ม ก า ร ข ย าย ข ณ ะ ก่ อ ตั ว  (setting 
expansion  )โดยยางอารบิคและแคลเซียมไฮดรอก
ไซด์เป็นโครงสร้างผลึกขนาดเล็กท่ีแทรกระหวา่ง
ผลึกของแคลเซียมซัลเฟตเฮมิไฮเดรตขณะก าลัง
 ก่อตวั ในขณะท่ีHuan และ Chang4 พบวา่การเติม
ไตรแคล เซี ยม ซิ ลิ เกต  (tricalcium siligate  )ใน
แคลเซียมซัล เฟตเฮมิไฮเดรตท าให้ความทน
แรงอัด (compressive strength) และเวลาก่อตัว
เพิ่มข้ึน เน่ืองจากไตรแคลเซียมซิลิเกตเป็นอนุภาค
ท่ีแทรกอยู่ระหว่างแคลเซียมซัลเฟตไดไฮเดรต
และลด รูพ รุนระหว่ างผ ลึ ก  ก าร ศึกษ าโดย 
Chandara และคณะ5 พบวา่ การน าเศษยิปซัมท่ีใช้
แล้วมาผสมในปูนซีเมนต์ท าให้เวลาก่อตวัเร็วข้ึน 
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แต่ก าลงัดดัขวาง (flexural strength) และความทน
แรงอดั ไม่แตกต่างจากปูนซีเมนต์ท่ีไม่ไดใ้ส่เศษ
ยิปซัมอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบันัยส าคญั 
0.05 การศึกษาโดย Bohner6 พบว่าการเติมผง
แคลเซียมซัลเฟตไดไฮเดรตในระหว่างการผสม
แอลฟาไตรแคลเซียมฟอสเฟต (alpha-tricalcium 
phosphate) จะลดเวลาก่อตัวของแอลฟาไตร
แคลเซียมฟอสเฟตซีเมนต์ เน่ืองจากการสลายตวั
อยา่งรวดเร็วของผงแคลเซียมซลัเฟตไดไฮเดรตท า
ให้สารละลายเกิดการอ่ิมตัวยิ่งยวดท าให้การ
เกิดปฏิกิริยารวดเร็วข้ึน 

นอกจากน้ีการศึกษาโดย Singh และ 
Middendorf 7 พบว่า การเติมกรดคาร์บอกซิลิกใน
ระหว่างการผสมปูนปลาสเตอร์จะเพิ่มมอดุลัส
ข อ ง ส ภ าพ ยื ด ห ยุ่ น  (modulus of elasticity )
เน่ืองจากกรดคาร์บอกซิลิกมีผลต่อแรงยึดติด 
(adhesion  )ท่ีบริเวณผลึกของแคลเซียมซัลเฟตเฮ
มิไฮเดรตขณะก าลงัก่อตวั สอดคลอ้งกบัการศึกษา
ของ Magallanes-Rivera และคณะ8 ซ่ึงพบว่าการ
เติมกรดมาลิก (malic acid  )จะช่วยปรับโครงสร้าง
ขนาดเล็ก  (microstructure) โดยท าให้ผลึกของ
แคลเซียมซัลเฟตไดไฮเดรตมีขนาดเล็กลงและ
รวมตวักนัแน่น ส่งผลให้มีความทนแรงอดัเพิ่มข้ึน 
และลดเวลาก่อตวั (setting time)   

จากการทบทวนวรรณกรรมดังกล่าว
ขา้งต้นจึงมีแนวคิดว่า ผงแคลเซียมซัลเฟตไดไฮ
เดรตซ่ึงเป็นวสัดุเหลือใชจ้ากยิปซมัทางทนัตกรรม
ชนิดท่ีส่ี  อาจเป็นทางเลือกหน่ึงในการปรับปรุง
สมบติัของยิปซมัทางทนัตกรรมชนิดท่ีสองโดยใช้
ผลึกแคลเซียมซัลเฟตไดไฮเดรตของยิปซัมทาง
ทันตกรรมชนิดท่ี ส่ี แทรกระหว่างผ ลึกของ

แคลเซียมซัลเฟตไดไฮเดรตและปริมาณรูพรุน
ระหว่างผลึก ท าให้การเปล่ียนแปลงโครงสร้าง
เก่ียวยึดและอนัตรกิริยาระหวา่งผลึก ซ่ึงน่าจะช่วย
ปรับปรุงสมบติัของยิปซัมทางทนัตกรรมชนิดท่ี
สองบางประการ ไดแ้ก่ ความทนแรงอดั เวลาก่อ
ตัว  การเรียงตัวของผลึกและความพ รุน  ให้
เทียบเท่ากบัสมบติัของยิปซมัทางทนัตกรรมชนิด
ท่ีสามได ้  
 
วสัดุและวธีิการ 
การเตรียมผงแคลเซียมซัลเฟตไดไฮเดรตของ
ยิปซัมทางทันตกรรมชนิดท่ีส่ี  )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 
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การเตรียมตัวอย่างส าหรับทดสอบ 
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 จากนั้นเทส่วนผงลงในน ้าปริมาตร 50 
มิ ล ลิ ลิตร  (ตามอัตราส่ วนผงกับน ้ าของปูน

ปลาสเตอร์ )ใหห้มดภายในเวลา 10 วนิาที จากนั้น
ปล่อยให้ผงแช่อยู่ในน ้ านาน 20 วินาที1 เพื่อให้ผง
ปูนเปียกน ้ าโดยทัว่ถึงแลว้จึงผสมดว้ยเคร่ืองผสม
สุญญากาศความเร็ว 120 รอบต่อวินาทีเป็นเวลา 1 
นาที ส าหรับยิปซัมทางทันตกรรมชนิดท่ีสาม 
(Hydrock Model Stone (Type III), Kerr Corp., 
Orange, CA, USA) และช นิด ท่ี ส่ี ผสมด้วยวิ ธี
เดียวกันกับยิปซัมทางทันตกรรมชนิดท่ีสอง 
(Siam gypsum Industry, Saraburi, Thailand) โดย
ใชอ้ตัราส่วนผงต่อน ้ าเท่ากบั 100 กรัมต่อ 30 และ 
20 มิลลิลิตร ตามล าดบั จากนั้นน าส่วนผสมท่ีได้
ไปหล่อแบบเพื่อทดสอบสมบติัต่างๆ ดงัน้ี 
 
การทดสอบเวลาก่อตัว 

น าส่วนผสมท่ี เตรียมได้ เทลงในท่อ
พลาสติกรูปทรงกระบอกขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 
28 มิลลิเมตร ความสูง 25 มิลลิเมตร วางบนแผ่น
กระเบ้ืองเคลือบ กลุ่มตัวอย่างละ 6 ตัวอย่าง10 
จากนั้นทดสอบโดยใชเ้คร่ืองมือทดสอบความเขม้

และระยะเวลาก่อตัวของยิปซัมทางทันตกรรม 
(Matest, Matest slr Via delle Industrie, Treviolo, 
Italy) ซ่ึ งมีแท่งกด (rod) น ้ าหนัก  0.3 กิโลกรัม 
เส้นผ่านศูนยก์ลางของแท่งกดขนาด 1.00 ± 0.05 
มิลลิเมตร และความยาว 50 มิลลิเมตร เร่ิมจบัเวลา
ตั้งแต่ขั้นตอนผสมยิปซัมแล้วเทใส่ท่อพลาสติก
ปลายเปิด วางบนฐานเคร่ืองทดสอบ จดัต าแหน่ง
ปลายเข็มให้แตะผิวหน้ายิปซัม ปล่อยเข็มให้ตก
ทะลุยิปซัม ท าซ ้ าโดยเปล่ียนต าแหน่งให้เข็มปัก
ทุก 15 วินาที จนกระทัง่เข็มไม่สามารถทะลุผ่าน
เน้ือยิปซัมท่ีก่อตวัแล้วได้อย่างสมบูรณ์ โดยเวลา
ตั้ งแต่เร่ิมผสมจนแท่งกดไม่สามารถปักลงบน
ตวัอย่างได้อย่างสมบูรณ์ คือ เวลาก่อตวัไวแคท 
(Vicat setting time)9 บนัทึกเวลาของแต่ละกลุ่ม 
 
การทดสอบความทนแรงอัด  

น าส่วนผสมท่ี เตรียมได้ เทลงในท่อ
พลาสติกรูปทรงกระบอกชนิดพีวซีี ขนาดเส้นผา่น
ศูนยก์ลางภายใน 20 มิลลิเมตร สูง 40 มิลลิเมตร 
กลุ่มตวัอย่างละ 5 ตวัอย่าง รอจนก่อตวัเต็มท่ี ขดั
ผิวหน้าให้เรียบกบัขอบท่อด้วยกระดาษซิลิคอน
คาร์ไบด์ 600 และ 1200 กริท แล้วแกะตัวอย่าง
ออกจากท่อพลาสติกโดยการผ่าท่อด้วยแผ่นคาร์
บอรันดัม เก็บตัวอย่างไวใ้นกล่องบรรจุสารดูด
ความช้ืนท่ีมีฝาปิดมิดชิด 

น าช้ินตวัอยา่งมาทดสอบความทนแรงอดั
โดยใช้เคร่ืองทดสอบแรงแบบอเนกประสงค์
(Lloyd model LRX-Plus, Lloyd Instrument Ltd., 
London, UK) ท่ี มีอัตราให้แรง  ( load rate) 3,000 
นิวตนั/นาที ให้แรงจนช้ินตวัอยา่งแตก และบนัทึก
ค่าแรงท่ีไดห้น่วยเป็นนิวตนั แลว้ค านวณเป็นแรง



                                               

 Songklanakarin Dent. J. Vo2.1 No.1 January - June, 2014   

 

5 

 

ต่อพื้นท่ี )เมกะปาสคาล( คัดผลการทดสอบท่ี
แตกต่างจากค่าเฉล่ียของตวัอย่าง 5 ตวัอย่างเกิน
ร้อยละ 15 ออกจากการทดลองโดยคงค่าเฉล่ียของ
ตวัอยา่ง 4 ตวัอยา่งท่ีเหลือไว ้แต่ถา้ค่าท่ีไดมี้ความ
ใกล้เคียงกันเพียง 2 ตัวอย่างหรือน้อยกว่า ให้
ทดลองซ ้ าใหม่9 
การศึกษาการเรียงตัวของผลึกและความพรุน 

น าส่วนผสมท่ีเตรียมได้ เทลงในแบบ
หล่อซิลิโคนรูปปริซึม กวา้ง 8 มิลลิเมตร ยาว 8 
มิลลิเมตร สูง 16 มิลลิเมตร จ านวน 3 ตวัอย่าง รอ
ให้ส่วนผสมก่อตวัเต็มท่ีเป็นเวลา 24 ชัว่โมง แกะ
ตวัอยา่งออกจากแบบหล่อซิลิโคน เก็บตวัอยา่งไว้
ในไว้ในกล่องบรรจุสารดูดความช้ืนท่ีมีฝาปิด
มิดชิด น าตวัอยา่งมาหกัแบ่งคร่ึงความสูงโดยบาก
รอยก่อนหัก เพื่ อศึกษาผิวด้านในของแต่ละ
ตัวอย่าง จากนั้ นน าตัวอย่างมาเคลือบทองด้วย
เคร่ืองเคลือบตวัอยา่งดว้ยผงทอง (SPI model  
Module, West Chester, PA, USA) แล้วศึกษาการ
เรียงตัวของผ ลึก และความพ รุนด้วยกล้อ ง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราด Scanning 
Electron Microscopes: SEM) (JEOL model JSM 
5200, JEOL Ltd., Tokyo, Japan) ก าลังขยาย 75  
350 และ 1,500 เท่า10 
 
การวิเคราะห์สถิติ 
 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   
เวลาก่อตัว 

เวลาก่อตวัของแบบหล่อยปิซมัทางทนัตก
รรมท่ีเสริมแรงด้วยผงไดไฮเดรตจากยิปซัมทาง
ทนัตกรรมชนิดท่ีส่ีลดลงตามปริมาณร้อยละของ
ผงไดไฮเดรตจากยิปซัมทางทนัตกรรมชนิดท่ีส่ีท่ี
เติมลงไป  ดังแสดงในตารางท่ี 2 โดยจากการ
วิเคราะห์ขอ้มูลโดยใช้ครัสครัล – วอลลิส พบว่า
ค่าเฉล่ียของเวลาก่อตัวของกลุ่มทดลองซ่ึงเป็น
แบบหล่อยิปซัมทางทนัตกรรมท่ีเสริมแรงดว้ยผง
ไดไฮเดรตจากยิปซัมทางทนัตกรรมชนิดท่ีส่ีใน
อัตราส่วนต่าง ๆ  ทั้ ง 5 กลุ่มตัวอย่าง  มีความ
แตกต่างกับกลุ่มควบคุม (ยิปซัมทางทันตกรรม
ชนิดท่ีสอง สาม ส่ี) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) นอกจากน้ีค่าเฉล่ียของเวลาก่อตวัในกลุ่ม 
ทดลองยงัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p<0.05) ยกเวน้ค่าเฉล่ียของเวลาก่อตวัของ
กลุ่มทดลองท่ีผสมผงไดไฮเดรตจากยิปซมัทางทนั
ตกรรมชนิดท่ีส่ีร้อยละ 1.0 และร้อยละ 1.5 ไม่มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางส ถิ ติ 
(p=1.000)  

 
ความทนแรงอัด 

ค่าความทนแรงอดัของยิปซัมทางทนัตก
รรมชนิดท่ีสีมีค่าสูงสุดเม่ือเทียบกับทุกกลุ่มเม่ือ
เทียบภายในกลุ่มทดลองพบว่าแบบหล่อยิปซัม
ทางทนัตกรรมท่ีเสริมแรงด้วยผงไดไฮเดรตจาก
ยิปซัมทาง      ทันตกรรมชนิดท่ีส่ีร้อยละ1.5 มี
ค่าสูงสุด ซ่ึงสูงกว่ายิปซัมทางทันตกรรมชนิดท่ี
สองแต่ต ่ากวา่ยิปซัมทาง    ทนัตกรรมชนิดท่ีสาม 
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ส่วนร้อยละ 2.5 มีค่าความทนแรงอดัต ่าท่ีสุด ดัง
แสดงในตารางท่ี 2 

จากการวิเคราะห์ขอ้มูลโดยใช้ครัสครัล - 
วอลลิส พบว่า ค่าเฉล่ียความทนแรงอดัของกลุ่ม
ทดลองแบบหล่อยิปซมัทางทนัตกรรมท่ีเสริมแรง
ดว้ยผงไดไฮเดรตจากยิปซมัทางทนัตกรรมชนิดท่ี
ส่ี ทั้ง 5 กลุ่มมีความแตกต่างกบัยิปซัมทางทนัตก
รรมชนิดท่ีส่ีอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
ค่าเฉล่ียความทนแรงอดัของกลุ่มยิปซมัทางทนัตก
รรมชนิดท่ีสองท่ีเสริมแรงเกือบทุกกลุ่มและไม่มี
การเสริมแรงมีค่าต ่ากวา่ยปิซมัทางทนัตกรรมชนิด
ท่ีสามอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ยกเวน้
กลุ่มท่ีเสริมแรงดว้ยผงไดไฮเดรตร้อยละ 1.5 ไม่มี
ความแตกต่างกบัยิปซมัทางทนัตกรรมชนิดท่ีสาม
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p=0.175)  
 
รูพรุนและการเรียงตัวของผลึก    

รูปท่ี 1 แสดงภาพถ่ายกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนชนิดส่องกราดของกลุ่มตวัอย่างทั้ง 8 
กลุ่ม พบว่า มีรูพรุนทุกช้ิน รูพรุนมีรูปร่างกลม 
ยิปซัมทางทนัตกรรมท่ีเสริมแรงดว้ยผงแคลเซียม 
และเม่ือพิจารณาการเรียงตวัของผลึกและรูปร่าง
ของผลึกจากรูปท่ี 1-3 พบวา่ ยิปซมัทางทนัตกรรม
ชนิดท่ีสองมี รูพ รุนหลายขนาดตั้ งแต่  10-100 
ไมโครเมตร กระจัดกระจายโดยทั่วไป มีผลึก
รูปร่างไม่แน่นอน ยิปซัมทางทันตกรรมชนิดท่ี
สาม มีรูพรุนขนาดเล็กน้อยกว่า 10 ไมโครเมตร 
กระจดักระจายโดยทัว่ไป ขณะท่ียิปซมัทางทนัตก
รรมชนิดท่ี ส่ี  พบการกระจายของรูพรุนหลาย
ขนาดคล้ายกับยิปซัมทางทนัตกรรมชนิดท่ีสอง 
ทั้งน้ีลกัษณะผลึกของยิปซมัทางทนัตกรรมชนิดท่ี

สามและส่ี มีขนาดผลึกค่อนขา้งสม ่าเสมอ และมี
ขอบผลึกคมชดัและมีรูพรุนนอ้ยลง ส าหรับยิปซมั
ทางทนัตกรรมท่ีเสริมแรงดว้ยผงแคลเซียมซลัเฟต
ไดไฮเดรตของผงไดไฮเดรตจากยิปซมัทางทนัตก
รรมชนิดท่ีส่ีร้อยละ 0.5 1.0 และ 1.5 มีรูพรุนหลาย
ขนาดตั้ งแต่ 10-100 ไมโครเมตร กระจายตัวไม่
สม ่าเสมอ ทั้งน้ีท่ีร้อยละ 2.0 และ 2.5 พบวา่ขนาด
รูพรุนลดลงอยา่งเห็นไดช้ดัเม่ือเทียบกบัยปิซมัทาง
ทนัตกรรมชนิดท่ีสอง  
บทวจิารณ์ 
 การศึกษาสมบติัของงานวิจยัน้ีอา้งอิงตาม
ข้อก าหนดท่ี  25 ของสมาคมทันตแพทย์แห่ง
สหรัฐอเมริกา9 ว่าด้วยผลิตภณัฑ์ของยิปซัมท่ีใช้
ในทางทนัตกรรม จากการศึกษาน าร่อง  ผูว้ิจยัได้
เลือกผสมผงแคลเซียมซัลเฟตไดไฮเดรตจาก
ยปิซมัทางทนัตกรรมชนิดท่ีส่ีในสัดส่วนร้อยละ 2 
5 และ 10 ในยิปซมัทางทนัตกรรมชนิดท่ีสอง เม่ือ
ทดสอบเวลาก่อตวัแล้วพบว่า สัดส่วนร้อยละ 5 
และ 10 ผูว้ิจยัไม่สามารถท างานไดท้นั ทางผูว้ิจยั
จึงได้ก าหนดสัดส่วนผงแคลเซียมซัลเฟตไดไฮ
เดรตจากยิปซัมทางทันตกรรมชนิดท่ีส่ีข้ึนใหม่ 
เป็นร้อยละ 0.5 1.0 1.5 2.0 และ 2.5 แทน 

เวลาก่อตวัของแบบหล่อยปิซมัทางทนัตก
รรมชนิดท่ีสองท่ีเสริมแรงด้วยผงไดไฮเดรตจาก
ยิปซัมทางทนัตกรรมชนิดท่ีส่ีลดลงตามปริมาณ
ร้อยละของผงไดไฮเดรตจากปลาสเตอร์หินชนิดท่ี
ส่ีท่ีเติมลงไป  เน่ืองจากผงไดไฮเดรตจากยิปซัม
ทางทนัตกรรมชนิดท่ีส่ีท าหนา้ท่ีเป็นนิวเคลียสให้
ไอออนของแคลเซียมซัลเฟตจบัและการสลายตวั
อย่างรวดเร็วของผงแคลเซียมซัลเฟตเฮมิไฮเดรต
ท าให้สารละลายเกิดการอ่ิมตวัยิ่งยวดท าให้การ
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เกิดปฏิกิริยารวดเร็วข้ึน สอดคล้องกับการศึกษา
โดย Chandara และคณะ5 ซ่ึงพบว่า การน าเศษ
ยปิซมัท่ีใชแ้ลว้มาผสมในปูนซีเมนตท์ าให้เวลาก่อ
ตวัของปูนซีเมนต์เร็วข้ึน การศึกษาโดย Bohner6 
พบว่า การเติมผงแคลเซียมซัลเฟตไดไฮเดรตใน
ระหว่างการผสมแอลฟาไตรแคลเซียมฟอสเฟต 
(alpha-tricalcium phosphate) จะลด เวล าก่ อตัว
ของแอลฟาไตรแคลเซียมฟอสเฟตซีเมนต ์ 

ค่าความทนแรงอดัของยิปซัมทางทนัตก
รรมชนิดท่ีส่ีมีค่าสูงสุดเม่ือเทียบกบัทุกกลุ่ม  เม่ือ
เปรียบเทียบในกลุ่มทดลองพบวา่ แบบหล่อยปิซมั
ทางทนัตกรรมชนิดท่ีสองท่ีเสริมแรงดว้ยผงไดไฮ
เดรตจากยิปซัมทางทนัตกรรมชนิดท่ีส่ีร้อยละ 1.5 
มีค่าความทนแรงอดัไม่แตกต่างกบัยิปซัมทางทนั
ตกรรมชนิดท่ีสาม ซ่ึงเกิดจากความเปล่ียนแปลง
ของโครงสร้างเก่ียวติดและอนัตรกิริยาระหว่าง
ผลึก ส่วนผงไดไฮเดรตจากยิปซัมทางทนัตกรรม
ชนิดท่ีส่ีร้อยละ 2.5 มีค่าความทนแรงอดัท่ีต ่ากว่า
ยปิซมัทางทนัตกรรมชนิดท่ีสอง ซ่ึงสันนิษฐานวา่ 
เน่ืองจากปริมาณผงไดไฮเดรตท่ีมากเกินจะก่อตวั
เร็วเกิน ท าให้คุณภาพของแคลเซียมซัลเฟตไดไฮ
เดรตท่ีได้มีคุณภาพไม่ดี อันเกิดจากแรงดึงดูด
ระหว่างผลึกของแคลเซียมซัลเฟตไดไฮเดรตท่ี
ลดลง สอดคล้องกับภาพจากกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนชนิดส่องกราดของซ่ึงพบรูพรุนเป็น
จ านวนมาก จึงส่งผลใหค้่าความทนแรงอดัลดลง 

การเสริมแรงยิปซมัทางทนัตกรรมชนิดท่ี
สองด้วยผงไดไฮเดรตจากยิปซัมทางทันตกรรม
ชนิดท่ีส่ีตามสัดส่วนท่ีเลือกใชใ้นงานวิจยัน้ีพบวา่ 
การเสริมแรงยปิซมัทางทนัตกรรมชนิดท่ีสองดว้ย
ผงไดไฮเดรตจากยิปซัมทางทนัตกรรมชนิดท่ีส่ี

ร้อยละ 1.5 เป็ นสั ด ส่ วน ท่ี เหมาะสมในการ
ปรับปรุงสมบัติของยิปซัมทาง       ทันตกรรม
ชนิดท่ีสองทั้งความทนแรงอดัท่ีเท่ากบัยิปซัมทาง
ทนัตกรรมชนิดท่ีสาม และมีเวลาก่อตวัท่ีเร็วกว่า
ยปิซมัทางทนัตกรรมชนิดท่ีส่ี จึงสามารถน ามาใช้
ท าแบบจ าลองท่ีตอ้งการสมบติัในเร่ืองความทน
แรงอดัสูง นอกจากน้ีเวลาก่อตัวน้อยท าให้งาน
เสร็จเร็วข้ึนด้วย แม้ว่ากระบวนการผลิตอาจมี
ความยุ่งยากในเร่ืองเวลา ค่าใช้จ่าย และวัส ดุ
อุปกรณ์ แต่เน่ืองจากงานวิจยัน้ีเป็นการผลิตใน
ปริมาณท่ีน้อย ซ่ึงหากเขา้สู่กระบวนการผลิตใน
ปริมาณมากทางอุตสาหกรรมอาจท าให้ปัญหาน้ี
หมดไป 

ขอ้เสนอแนะส าหรับงานวิจยัต่อไป ยงัคง
อยู่บนแนวคิดท่ีจะปรับปรุงสมบติัของยิปซัมทาง
ทนัตกรรมชนิดท่ีสองให้ดีข้ึนด้วยการเสริมแรง
ดว้ยผงไดไฮเดรตจากยิปซมัทางทนัตกรรมชนิดท่ี
ส่ี อาจจ าเป็นตอ้งหาสัดส่วนท่ีเหมาะสมยิง่ข้ึนของ
แบบหล่อปูนปลาสเตอร์ท่ีเสริมแรงด้วยผงไดไฮ
เดรตจากยปิซมัทางทนัตกรรมชนิดท่ีส่ีในช่วงร้อย
ละ 0.5-2.0 ซ่ึงจากการทดลองน้ีพบว่า เป็นช่วงท่ี
ท าให้สมบัติใน เร่ืองความทนแรงอัดเพิ่ม ข้ึน 
ร่วมกับการทดสอบเร่ืองผลของขนาดผงไดไฮ
เดรตจากยิปซัมทางทันตกรรมชนิดท่ี ส่ีต่อกล
สมบติัต่างๆ และหาวิธีการอ่ืน ๆ มาร่วมปรับปรุง
สมบติัให้ดีข้ึน เช่น เพิ่มความทนแรงอดัและความ
แข็งผิวดว้ยกรดคาร์บอกซิลิก2 เพิ่มเวลาก่อตวัดว้ย
สารบอแรกซ์1 เป็นตน้ 
 
บทสรุป  
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การเสริมแรงยิปซมัทางทนัตกรรมชนิดท่ี
สองดว้ยผงแคลเซียมซลัเฟตไดไฮเดรตจากยิปซัม
ทาง    ทันตกรรมชนิดท่ี ส่ี ร้อยละ 1.5 จะช่วย
ปรับปรุงสมบติัทุกด้านของแบบหล่อยิปซัมทาง
ทนัตกรรมชนิดท่ีสองใหมี้สมบติัท่ีดีท่ีสุด  
 
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
ทดสอบกลสมบัติของตัวอย่าง และขอบคุณ 
บ ริษัท  เอส  ดี  เอส  เคอ ร์  จ  ากัด  ท่ี สนับส นุน
ผลิตภัณฑ์ ยิปซัมทางทันตกรรมชนิดท่ีสาม 
(Hydrock Model Stone (Type III)  )แ ล ะ ยิ ป ซั ม
ทางทันตกรรมชนิ ด ท่ี ส่ี  (Vel-Mix crown and 
bridge die stone type IV)  
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รูปที ่ 1 ภาพถ่ายจากกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราด (ก าลงัขยาย 75 เท่า) แสดงรูพรุน A) ยปิซมั
ทางทนัตกรรมชนิดท่ีสอง  B) ยปิซมัทางทนัตกรรมชนิดท่ีสาม C) ยปิซมัทางทนัตกรรมชนิดท่ีส่ี  D) ยปิซมั
ทางทนัตกรรมชนิดท่ีสองท่ีเสริมแรงดว้ยผงไดไฮเดรตจากยปิซมัทางทนัตกรรมชนิดท่ีส่ีร้อยละ 0.5 E) 1.0  
F) 1.5  G) 2.0 และ H) 2.5   
 
 
 

A     B     C 

D E F 

G H 
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รูปที่ 2 ภาพถ่ายจากกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราด )ก าลงัขยาย 350 เท่า( แสดงลกัษณะผลึก A) 
ยปิซมัทางทนัตกรรมชนิดท่ีสอง  B) ยปิซมัทางทนัตกรรมชนิดท่ีสาม C) ยปิซมัทางทนัตกรรมชนิดท่ีส่ี  D) 
ยปิซมัทางทนัตกรรมชนิดท่ีสองท่ีเสริมแรงดว้ยผงไดไฮเดรตจากยปิซมัทางทนัตกรรมชนิดท่ีส่ีร้อยละ 0.5 E) 
1.0  F) 1.5  G) 2.0 และ H) 2.5 
 
 
 
 
 
 

 (ง) 0.5%    

A B C 

F E D 

H G 
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รูปที ่3 ภาพถ่ายจากกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราด )ก าลงัขยาย 1,500 เท่า( แสดงลกัษณะผลึก A) 
ยปิซมัทางทนัตกรรมชนิดท่ีสอง  B) ยปิซมัทางทนัตกรรมชนิดท่ีสาม C) ยปิซมัทางทนัตกรรมชนิดท่ีส่ี  D) 
ยปิซมัทางทนัตกรรมชนิดท่ีสองท่ีเสริมแรงดว้ยผงไดไฮเดรตจากยปิซมัทางทนัตกรรมชนิดท่ีส่ีร้อยละ 0.5 E) 
1.0  F) 1.5  G) 2.0 และ H) 2.5 
 
 
 
 
 
 
 

 

A B C 

D E F 

G H 
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ตารางที่ 1 องคป์ระกอบของส่วนผงยปิซมัท่ีใชเ้ตรียมตวัอยา่ง 
 

Group 

Proportion (per cent) 

Type III 

dental 

stone 

Type IV 

dental stone 

Palster 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 
 
ตารางที ่2 ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของเวลาก่อตวั )นาที( และความทนแรงอดั )เมกะปาสคาล( 
ของกลุ่มตวัอยา่ง 
 

Group 

Properties 

Vicat setting time (minute) Compressive strength 

(MPa) 

Plaster 15.79 ± 2.05a 15.71 ± 2.06C 

Type III dental stone 10.58 ± 1.03c 22.24 ± 1.62B 

Type IV dental stone 8.13 ± 0.21b 44.92 ± 1.36A 

0.5% CSDP 6.75 ± 0.59d 14.74 ± 6.09C 

1.0% CSDP 5.25 ± 0.32e 17.57 ± 3.53C 

1.5% CSDP 5.33 ± 0.54e 19.83 ± 4.78B 

2.0% CSDP 4.25 ± 0.01f 11.77 ± 4.39C 

2.5% CSDP 3.50 ± 0.55g 11.54 ± 2.46C 

CSDP = Calcium sulphate dihydrate powdera-g, A-C Different superscript letters showed 

statistically significant difference (p<0.05) 
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Properties 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 efficacy 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 setting time, and compressive strength. Surface 

characteristics, porosity and crystal structure of the cast were also examined with scanning electron microscope 

(SEM). The data were analyzed using Kruskal-Wallis at the significance level of 0.05. 

Results: Regardless of the CaSO4·2H2O content, setting time of the cast was significantly lower than that of all 

controls. The compressive strength of the 1.5 wt% mix was significantly higher than the other groups and also 

the type II gypsum product. The SEM micrographs present the distribution of crystals of CaSO4·2H2O from type 

IV gypsum product among the growing crystals of dental plaster. 

Conclusion:  Within the limitation of this study, the addition of CaSO4·2H2O powders at a specific mixing ratio 

improved certain mechanical properties of the cast. In case of requiring the cast with rather higher strength, the 

1.5 wt% mix of CaSO4·2H2O powders is recommended. 

 

Keywords: calcium sulfate dehydrate, cast, gypsum product 
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