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การพฒันาปูนปลาสเตอร์เพือ่ใช้ในการยดึช้ินหล่อเข้ากบักลอุปกรณ์ขากรรไกรจ าลอง 
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บทคดัย่อ 

วตัถุประสงค์: เพื่อพฒันาคุณสมบติัของปูนปลาสเตอร์ใหเ้หมาะสมกบัการยดึช้ินหล่อเขา้กบักลอุปกรณ์ขากรรไกรจ าลอง 

วสัดแุละวิธีการ: ตั้งเกณฑ์ในการพัฒนาปูนปลาสเตอร์ท่ีต้องการ โดยให้ได้ระยะเวลาก่อตัวอยู่ระหว่าง  3 ถึง 5 นาที และมี

การขยายขณะก่อตัว ไม่เกิน 0.1 เปอร์เซ็นต์ เตรียมผงแคลเซียมซัลเฟตไดไฮเดรตท่ีได้จากปลาสเตอร์ชนิดท่ี 2 ,3 และ 4 และ

สารละลายโพแทสเซียมซัลเฟต โพแทสเซียมคลอไรด์ โซเดียมซัลเฟต และโซเดียมคลอไรด์ ท่ีความเข้มข้นต่างๆ  น าผง

ไดไฮเดรตมาผสมกับผงปลาสเตอร์ชนิดท่ี 2 จากน้ันน าไปผสมน า้กลั่นในอัตราส่วนผงต่อน า้เท่ากับ 2 ต่อ 1 ส่วนกลุ่มท่ีเป็น

สารละลายน าไปผสมกับปลาสเตอร์ชนิดท่ี 2 โดยตรงในอัตราส่วนผงต่อน า้เท่ากับ 2 ต่อ 1  น าส่วนผสมไปวัดระยะเวลาการ

ก่อตัวและการขยายขณะก่อตัวตามมาตรฐาน ISO 6873:1988  ในการวดัจะมี 5 ชิน้ตัวอย่างต่อกลุ่ม  

ผลการศึกษา: เม่ือเปรียบเทียบกับปลาสเตอร์ปกติ การเติมผงแคลเซียมซัลเฟตไดไฮเดรตลงในปลาสเตอร์ชนิดท่ี 2 มีผลลด

ระยะเวลาก่อตัว และเพ่ิมการขยายขณะก่อตัวอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ส่วนการผสมปลาสเตอร์ชนิดท่ี 2 กับสารละลาย

ต่างๆ  มีผลลดเวลาก่อตัวอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติและส่วนใหญ่มีผลลดการขยายขณะก่อตัว มีเพียงปลาสเตอร์ชนิดท่ี 2 

ผสมกับโพแทสเซียมซัลเฟต หรือผสมกับโพแทสเซียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์โดยมวลเท่าน้ันท่ีมีคุณสมบัติตาม

เกณฑ์โดยมีเวลาก่อตัวเท่ากับ 3.15 และ 3.7 นาที และการขยายขณะก่อตัวเท่ากับ 0.05 และ 0.07 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 

สรุป:  ปลาสเตอร์ท่ีมีคุณสมบัติตามเกณฑ์ท่ีตั้งไว้ ได้แก่ ปลาสเตอร์ชนิดท่ี 2 ผสมโพแทสเซียมซัลเฟต หรือผสมกับ

โพแทสเซียมคลอไรด์ความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์โดยมวล 

 

ค าส าคญั: การขยายขณะก่อตัว; ปลาสเตอร์; ยึดชิน้หล่อ; เวลาก่อตัว  
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บทน า 

การติดตั้ ง ช้ินหล่อเข้ากับกลอุปกรณ์

ขากรรไกรจ าลอง (articulator mounting) เป็น

ขั้นตอนท่ีต้องท าในงานทางทันตกรรมเพื่อการ

วินิจฉัยและประเมินสภาวะการสบฟันของผูป่้วย 

ส าหรับวางแผนการรักษาต่างๆ   และใช้สร้าง

ช้ินงานใหผู้ป่้วย การปฏิบติังานในขั้นตอนน้ีควรมี

ความถูกต้องและแม่นย  า มิฉะนั้นอาจท าให้การ

วิเคราะห์ การวางแผนการรักษา ตลอดจนการ

บูรณะผิดพลาดได้ ทนัตแพทยแ์ละช่างทนัตกรรม

ในประเทศไทยส่วนใหญ่นิยมใช้ปูนปลาสเตอร์ 

(plaster of Paris) หรือ ปลาสเตอร์ชนิดท่ี 2 ตาม

ก า ร จ า แ น ก ข อ ง ส ม า ค ม ทัน ต แ พท ย์ แ ห่ ง

สหรัฐอเมริกา (American Dental Association, 

ADA)  เป็นวสัดุยึดในการติดตั้ง เน่ืองจากมีราคา

ถูกเม่ือเทียบกบัปลาสเตอร์ชนิดอ่ืนๆ ปฏิกิริยาก่อ

ตัวของปลาสเตอร์ทุกชนิดเกิดจากการผสมผง

แคลเซียมซัลเฟตเฮมิไฮเดรต (Calcium sulfate 

hemihydrate, CaSO4
. ½H2O) กบัน ้ า เกิดเป็นผลึก

แคลเซียมซัลเฟตไดไฮเดรต (Calcium sulfate 

dihydrate, CaSO4
. 2H2O) ซ่ึงเป็นปฏิกิริยาคาย

ความร้อน   ส่ิงท่ีแตกต่างกนัระหว่างปลาสเตอร์

ทางทันตกรรมชนิดต่างๆ คือ ลักษณะของผง

แคลเซียมซลัเฟตเฮมิไฮเดรต และลกัษณะผลึกท่ีได ้

ซ่ึงส่งผลต่ออัตราส่วนน ้ าต่อผงท่ีใช้ในการผสม 

และคุณสมบติัต่างๆของปลาสเตอร์แต่ละชนิด 1-4 

เ ป็ น ท่ี ท ร าบกัน ดี ว่ า ขณะ รอ ให้ ปู น

ปลาสเตอร์ก่อตวันั้นตอ้งไม่มีการรบกวนอุปกรณ์

ต่างๆ เพราะอาจท าให้ช้ินหล่อมีโอกาสเกิดการ

ขยบัเคล่ือนท่ี ปูนปลาสเตอร์มีระยะเวลาก่อตวัท่ี

ค่อนขา้งนานประมาณ 12 นาที 5 ระยะเวลาก่อตวัท่ี

นานน้ีจึงเป็นข้อด้อยท่ีส าคญัของปูนปลาสเตอร์

เ ม่ือใช้ในการยึด ช้ินหล่อ เข้ากับกล อุปกรณ์

ขากรรไกรจ าลอง เพราะท าให้ตอ้งเสียเวลารอนาน

ก่อนการท างานขั้นต่อไป และระหวา่งนั้นช้ินหล่อ

มีโอกาสขยบัเคล่ือนท่ีได้ อีกทั้งปลาสเตอร์หรือ

ผลิตภณัฑ์ยิปซัมทุกชนิดจะเกิดการขยายขณะก่อ

ตวั (setting expansion)  โดยเฉพาะอย่างยิ่งใน

ปลาสเตอร์ชนิดท่ี 2  ซ่ึงเป็นประเภทท่ีมีการ

ขยายตวัสูงสุด สามารถเกิดการขยายขณะก่อตวัได้

มากถึง 0.3 เปอร์เซ็นต์ตามข้อก าหนดท่ี 25 ของ

สมาคมทนัตแพทยแ์ห่งสหรัฐอเมริกา 5 อาจส่งผล

ต่อความเท่ียงตรงในการยึดช้ินหล่อกบักลอุปกรณ์

ขากรรไกรจ าลอง  

ระยะเวลาก่อตวัของปลาสเตอร์สามารถ
เปล่ียนแปลงได้โดยการเพิ่มหรือลดเวลาในการ
ผสม  ห รือใช้ส าร เ ร่ งป ฏิ กิ ริ ย า ในป ริมาณ ท่ี
เหมาะสม ได้แก่ โพแทสเซียมซัลเฟต (K2SO4)

 1-4  
โซ เ ดียมคลอไรด์  (NaCl) 1-4  โซเ ดียมซัล เฟต 
(Na2SO4)

 4 และ โปตสัเซียมคลอไรด์ (KCl) 6 หรือ
ใส่แคลเซียมซัลเฟตไดไฮเดรต ในรูปแบบผง 
สารละลาย หรือน ้าสเลอรี (slurry water) ซ่ึงเป็นน ้ า
ท่ีมีผงปลาสเตอร์ท่ีแข็งตวัแล้วแขวนลอยอยู่ ใน
การผสมเพื่อลดเวลาก่อตวั 1-4 ส่วนการขยายขณะ
ก่อตัวของปลาส เตอ ร์นั้ น จะลดลง เ ม่ื อ เพิ่ ม
อตัราส่วนน ้าต่อผงในการผสม 1-4 โดยมีค่าแตกต่าง
กนัระหวา่งปลาสเตอร์ชนิดต่างๆ 1-5 ทั้งน้ีมีผูศึ้กษา
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พบว่าการใช้วสัดุท่ีมีการขยายตวัสูงในการติดตั้ง 
จะส่งผลต่อความผดิพลาดในการยึดช้ินหล่อกบักล
อุปกรณ์ขากรรไกรจ าลอง 7,8 โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง
หากใชใ้นปริมาณมาก 8 และมีรายงานวา่การยกตวั
ของอินไซซัล พิน (incisal pin) ข้ึนจากอินไซซัล 
เทเบิ้ล (incisal table) แปรผนัตรงกบัการขยายขณะ
ก่อตวัของปลาสเตอร์ท่ีน ามาใชใ้นการติดตั้งเขา้กบั
กลอุปกรณ์ขากรรไกรจ าลอง 9  

ความผดิพลาดจากขั้นตอนการยึดช้ินหล่อ
เขา้กบักลอุปกรณ์ขากรรไกรจ าลองสามารถท าให้
เกิดน้อยท่ีสุดได้ โดยการเลือกใช้ปลาสเตอร์ท่ีมี
การขยายตวัขณะก่อตวัต ่า และมีการก่อตวัเร็วโดย
ท่ีมีเวลาในการท างานเพียงพอ 10 ปัจจุบนัมีการผลิต
และจ าหน่ายปูนปลาสเตอร์และปลาสเตอร์หิน
ส าหรับติดตั้ง (mounting plaster and mounting 
stone) ซ่ึงมีระยะเวลาก่อตวัสั้ นและมีการขยาย
ขณะก่อตัวต ่า ตัวอย่างเช่น  ปูนปลาสเตอร์และ
ปลาสเตอร์หินส าหรับติดตั้ง ท่ีผลิตโดยบริษทัวิป 
มิกซ์ (Whip Mix Corporation, USA) ซ่ึงมี
ระยะเวลาก่อตวั 3 ถึง 5 นาที และมีการขยายขณะ
ก่อตวัเพียง 0.08 ถึง 0.09 เปอร์เซ็นต์ 11  อย่างไรก็
ตามวสัดุดังกล่าวมีราคาแพงกว่าปูนปลาสเตอร์
ปกติมาก นอกจากน้ียงัไม่มีการจัดจ าหน่ายใน
ประเทศไทย ดังนั้ นหากสามารถปรับปรุงปูน
ปลาสเตอร์ ซ่ึงมีราคาถูกให้สามารถมีคุณสมบติัท่ี
เหมาะสมกบัการใช้งานติดตั้งช้ินหล่อโดยเฉพาะ
ได้ จะช่วยให้การท างานในขั้นตอนต่างๆท่ีกล่าว
มาแล้วมีประสิทธิภาพมากข้ึน ประหยดัเวลาใน
การท างานและไดผ้ลงานท่ีถูกตอ้งแม่นย  ามากข้ึน 
 
วสัดุและวธีิการ 

 การพฒันาปูนปลาสเตอร์ให้มีคุณสมบติัท่ี
เหมาะสมเพื่อใชใ้นการยดึแบบหล่อในการศึกษาน้ี  
ไดก้  าหนดคุณสมบติัท่ีตอ้งการ คือ มีระยะเวลาก่อ
ตวั 3 ถึง 5 นาที ซ่ึงเพียงพอในขั้นตอนการยึดแบบ
หล่อ และมีอตัราการขยายตวัขณะก่อตวัไม่เกิน 0.1 
เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงเป็นอตัราการขยายตวัสูงสุดของ
ปลาสเตอร์ชนิดท่ี 4 ตามขอ้ก าหนดของสมาคม
ทนัตแพทยแ์ห่งสหรัฐอเมริกา 5 
การเตรียมวสัดุเพ่ือการทดสอบ 
 น าผงปลาสเตอร์ชนิดท่ี 2 (ปูนปลาสเตอร์, 
Siam gympsum industry, Saraburi, Thailand), 
ชนิดท่ี 3 (ปลาสเตอร์หิน, Homedent Group Co. 
Ltd., Bangkok, Thailand) และ ชนิดท่ี 4 
(ปลาสเตอร์หินความแข็งแรงสูง, Dentalvision Co. 
Ltd., Bangkok, Thailand) มาอบท่ีอุณหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นน ามาชัง่
บนเคร่ืองชัง่ดิจิทลั เพื่อให้ไดป้ริมาณตามตอ้งการ
ในขั้นตอนเตรียมตวัอย่างเพื่อทดสอบคุณสมบติั 
น าผงปูนปลาสเตอร์ท่ีชัง่แล้วใส่ถุงพลาสติก และ
ปิดปากถุงดว้ยเคร่ืองผนึกถุงพลาสติก น าไปเก็บไว้
ในกล่องควบคุมความช้ืน โดยจะรักษาความช้ืนให้
อยู่ในระดบัไม่เกิน 50 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลาอย่าง
นอ้ย 10 ชัว่โมง ก่อนน าไปใช้งาน จากนั้นเตรียม
สารเร่งปฏิกิริยาก่อตวัต่างๆ ไดแ้ก่  

(1) ผงแคลเซียมซัลเฟตไดไฮเดรตของ
ปลาสเตอร์ชนิดท่ี 2, 3 และ 4 โดยผสมปลาสเตอร์
ดงักล่าวดว้ยอตัราส่วนผงต่อน ้ าในการผสมเท่ากบั 
2 ต่อ 1, 3 ต่อ 1 และ 4 ต่อ 1 ตามล าดับ น า
ปลาสเตอร์ท่ีผสมแล้วเทลงบนแผ่นพลาสติกใส 
และรอใหแ้ขง็ตวัเตม็ท่ีเป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนั้น
น าไปท าเป็นช้ินเล็กๆ แลว้น าไปอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 



ว.ทนัต. สงขลานครินทร์, ปีท่ี 4 ฉบบัท่ี 2  กรกฎาคม – ธนัวาคม 2559 

17 
 

70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที ก่อนน าเขา้ไป
บดด้วยเคร่ืองบดเมล็ดกาแฟ (AKIRA 600N, 
Taiwan) น าผงท่ีได้ไปคัดแยกโดยใช้ตะแกรง 
ขนาดช่อง 75 และ 200 ไมโครเมตร (Retsch, 
Retsch GmbH & Co.KG, Hann, Germany) เพื่อ
จ าแนกเฉพาะผงขนาด 75 ถึง 200 ไมโครเมตร 
จากนั้นน าผงท่ีคดัแยกแลว้ไปชัง่น ้ าหนกัเพื่อให้ได้
ปริมาณ 0.1, 0.5 และ 1 เปอร์เซ็นต ์ต่อปริมาณผง
ปลาสเตอร์ท่ีจะใช้ทดสอบ ผนึกปากถุงและน าไป
เก็บในกล่องควบคุมความช้ืน 
 (2) สารละลายของสารเคมีท่ีมีคุณสมบติั
เร่งปฏิกิริยาการก่อตวัของปลาสเตอร์ 4 ชนิด ท่ีมี
ความเขม้ขน้ต่างๆโดยมวลดงัน้ี โซเดียมคลอไรด ์
0.5, 1 และ 2 เปอร์เซ็นต ์โซเดียมซลัเฟต 1, 2 และ 
3 เปอร์เซ็นต์ โพแทสเซียมคลอไรด์ 1 และ 2 
เปอร์เซ็นต์ และโพแทสเซียมซลัเฟต 0.5, 0.75, 1 
และ 2 เปอร์เซ็นต์ โดยความเข้มขน้ท่ีเลือกใช้ได้
จากผลการศึกษาน าร่องว่ามีผลลดเวลาก่อตวัของ
ปลาสเตอร์ชนิดท่ี 2  
การผสมปลาสเตอร์เพ่ือทดสอบ 
 ในกลุ่มควบคุม ใชป้ลาสเตอร์ชนิดท่ี 2, 3 
และ 4  ป ริมาณ 80 ก รัม  ผสมกับน ้ ากลั่นใน
อตัราส่วนผงต่อน ้ า เท่ากบั 2 ต่อ 1, 3 ต่อ 1 และ 4 
ต่อ 1 ตามล าดบั โดยเติมส่วนผงลงในน ้ า ผสมดว้ย
อตัราเร็ว 120 รอบต่อนาที เป็นเวลา 1 นาที เฉพาะ
ในกลุ่มปลาสเตอร์ชนิดท่ี 2 จะท าการผสมเป็น
เวลา 20 วินาทีเพิ่มด้วยอีกกลุ่มหน่ึง จากนั้นแบ่ง
ส่วนผสมเป็น 2 ส่วนน าไปทดสอบระยะเวลาก่อ
ตวัและการขยายขณะก่อตวัของวสัดุ ท าซ ้ ากลุ่มละ 
5 คร้ัง 
 ในกลุ่มทดลอง ใช้ปลาสเตอร์ชนิดท่ี 2 
ผสมกบัผงแคลเซียมซัลเฟตไดไฮเดรตท่ีได้เตรียม

ไวจ้ากปลาสเตอร์ชนิดต่างๆ จากนั้นน าไปผสมกบั
น ้ ากลั่น หรือใช้ปลาสเตอร์ชนิดท่ี 2 ผสมกับ
สารละลายท่ีเตรียมไว ้โดยใช้ปริมาณผง 80 กรัม 
และส่วนเหลว 40 มิลลิลิตร (อตัราส่วน 2 ต่อ 1) 
โดยการเติมผงลงในส่วนเหลว ใชค้วามเร็วในการ
ผสม 120 รอบต่อนาที เป็นเวลา 20 วินาที จากนั้น
แบ่งส่วนผสมเป็น 2 ส่วนน าไปทดสอบระยะเวลา
ก่อตวัและการขยายขณะก่อตวัของวสัดุ ท าซ ้ ากลุ่ม
ละ 5 คร้ัง 
การทดสอบวสัดุตามมาตรฐาน ISO 6873:1998 12 

ศึกษาระยะเวลาก่อตวั (Vicat setting time) 
โด ยน า ส่ วนผสม ท่ี ไ ด้ เ ท ล ง ในท่ อพี วี ซี รู ป
ทรงกระบอก ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางภายใน 2.8 
เซนติเมตร ความสูง 2.5 เซนติเมตร ซ่ึงวางอยู่บน
แผ่นกระเบ้ืองขนาด 10.8X10.8 ตารางเซนติเมตร 
ใช้ เ ค ร่ื อ ง มื อทดสอบระยะ เ วล า ก่ อตัวของ
ปลาสเตอร์ทางทันตกรรม (Vicat apparatus, 
Matest sir Via delle Industrie, Treviolo, Italy) ท า
การทดสอบโดยเร่ิมจบัเวลาตั้งแต่เร่ิมผสมยิปซัม 
น าแผ่นกระเบ้ืองพร้อมท่อพีวีซี มาวางบนฐาน
เคร่ืองทดสอบ จัดต าแหน่งปลายเข็มให้แตะ
ผวิหนา้ปลาสเตอร์ ปล่อยเขม็ใหต้กทะลุปลาสเตอร์
ทุกๆ 15 วินาที จนกระทัง่เข็มไม่สามารถทะลุผา่น
เน้ือยปิซมัท่ีก่อตวัแลว้ไดอ้ยา่งสมบูรณ์ บนัทึกเวลา
ท่ีไดเ้ป็นระยะเวลาก่อตวั  

ศึกษาการขยายขณะก่อตวัของวสัดุ โดย
ใ ช้ เ ค ร่ื อ ง มื อ ว ั ด ก า ร ข ย า ย ข ณ ะ ก่ อ ตั ว 
(extensometer) ท่ีผลิตข้ึนตามมาตรฐาน ISO 
6873:1998 ประกอบด้วยส่วนเปลหน้าตัด
สามเหล่ียมดา้นเท่าส าหรับใส่ปลาสเตอร์ ส่วนเปล
มีการบุพื้นผิวดา้นในดว้ยแผน่พอลิเตตระฟลูออโร
เอทีลีน (Polytetrafluoroethylene) และมีปลายดา้น
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หน่ึงเป็นแท่งโลหะหนกั 200+1 กรัม ท่ีเคล่ือนท่ีได้
สัมผสักับไดอัล อินดิเคเตอร์ (Dial indicator, 
Mitutoyo Model 2046S-15) ซ่ึงวดัไดล้ะเอียดถึง
ระดบั 0.01 มิลลิเมตร และมีความไวต่อแรงกด
ระดบัน้อยกว่าหรือเท่ากบั 0.8 นิวตนั ปรับส่วน
แท่งโลหะให้มีช่องว่างส าหรับใส่ปลาสเตอร์ท่ี
ตอ้งการทดสอบยาว 10 เซนติเมตร น าส่วนผสม
ปลาสเตอร์เทใส่ลงในเปลจนได้ความสูง 2.5 
เซนติเมตร ปรับมาตรวดัท่ีไดอลั อินดิเคเตอร์ ให้
อยูท่ี่ขีดศูนย ์วดัค่าการขยายตวัขณะก่อตวัของกลุ่ม
ตวัอย่างโดยอ่านค่าจากมาตรวดัคร้ังแรกท่ีเวลา 1 
นาทีก่อนระยะเวลาก่อตวั และอ่านค่าอีกคร้ังท่ีเวลา 
2 ชั่วโมงหลังจากเ ร่ิมผสม น ามาค านวณเป็น
เปอร์เซ็นตก์ารขยายตวัขณะก่อตวัของวสัดุ บนัทึก
ผลการทดสอบ 

การวิเคราะห์ทางสถิติ 

ใช้สถิติครัสคลั-วลัลิส (Kruskal-Wallis 
test)   เพื่อศึกษาระยะเวลาก่อตวัและการขยายขณะ
ก่อตวัของปลาสเตอร์ และ ใช้สถิติเชิงพรรณนา 
โดยพิจารณาค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
ของระยะเวลาก่อตวัและการขยายขณะก่อตวัใน
กลุ่มทดลองวา่มีกลุ่มใดอยูใ่นเกณฑท่ี์ก าหนด  
 
ผลการศึกษา 

ผลการทดสอบระยะเวลาก่อตวัและการ
ขยายขณะก่อตัวของปูนปลาสเตอร์ ท่ีไม่ ถูก
ดัดแปลง (ก ลุ่มควบคุม) แสดงในตารางท่ี  1 
ปลาสเตอร์ชนิดท่ี 2 และ 3 ท่ีน ามาทดสอบ มีเวลา
ก่อตัวไม่แตกต่างกันทางสถิติ และมีเวลาก่อตัว
ยาวนานกว่าระยะเวลาก่อตัวตามข้อก าหนด
หมาย เลข  2 5  ของสมาคมทันตแพทย์แ ห่ ง
สหรัฐอเมริกา ส่วนปลาสเตอร์ชนิดท่ี 4 มีเวลาก่อ
ตั ว อ ยู่ ใ น ช่ ว ง ท่ี ส ม า ค ม ทั น ต แ พ ท ย์ แ ห่ ง
สหรัฐอเมริกาก าหนด 5   

 
ตารางที ่1 ระยะเวลาก่อตวัและเปอร์เซ็นตก์ารขยายขณะก่อตวัของปลาสเตอร์ท่ีไม่ถูกดดัแปลง 

Plaster 
Vicat setting time (minutes) Setting expansion (percent) 

Tested value ADA(5) Tested value ADA(5) 
Type II, 1 minute mixed 21.35 (2.04)(A) 12+4 0.15 (0.01)(a) 0.00-0.30 
Type II, 20 seconds mixed 31.75 (2.07)(B) N/A 0.11 (0.01)(b) N/A 
Type III, 1 minute mixed 20.60 (1.49)(A) 12+4 0.24 (0.01)(c) 0.00-0.20 
Type IV, 1 minute mixed 12.85 (0.52)(C) 12+4 0.16 (0.01)(a) 0.00-0.10 

 

N/A = not available 
(A-C), (a-c)

 Different superscript letters in the same column showed statistically significance difference 

(p<0.05). 
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เม่ือพิจารณาการขยายเม่ือก่อตวั พบว่า

ปลาสเตอร์ชนิดท่ี  2  มีค่าต ่ า เพียง 0.15+0.01 

เปอร์เซ็นต์ ไม่แตกต่างทางสถิติจากการขยายตวั

ของปลาสเตอร์ชนิดท่ี 4 (0.16+0.01 เปอร์เซ็นต์) 

และเม่ือน ามาเปรียบเทียบกับข้อก าหนดของ

สมาคมทนัตแพทย์แห่งสหรัฐอเมริกา พบว่า

ปลาสเตอร์ชนิดท่ี 2 ท่ีน ามาศึกษามีการขยายตวัต ่า

กว่าค่าสูงสุดท่ีก าหนด ในขณะท่ีชนิดท่ี 3 และ 4 

มีค่าสูงกว่าขอ้ก าหนดเล็กน้อย นอกจากน้ีพบว่า 

การลดเวลาผสมเห ลือ เพี ยง  20  วินา ที  ใน

ปลาสเตอร์ชนิดท่ี 2 จะเพิ่มเวลาก่อตวัถึง 10 นาที 

และลดการขย ายตัว เห ลือ เพี ยง  0 . 11+0.01 

เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงแตกต่างจากกลุ่มท่ีผสมนาน 1 นาที

อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p=0.005)     การใส่ผง

แคลเซียมซลัเฟตไดไฮเดรตของปลาสเตอร์ชนิดท่ี 

2, 3, และ 4 ในปริมาณ 0.1ถึง 1% ของส่วนผง

ทั้งหมด พบว่ามีผลลดเวลาก่อตวัของปลาสเตอร์

ชนิดท่ี 2 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05)  โดย

จะท าให้เวลาก่อตวัอยู่ในช่วงเวลาประมาณ 3 ถึง 

7 นาที ลดลงจากเวลาก่อตวัปกติท่ีประมาณ 30 

นาที ดงัแสดงในตารางท่ี 2 โดยประสิทธิภาพใน

การลดเวลาก่อตวัแปรตามปริมาณสารท่ีใส่ เม่ือ

ท าการเปรียบเทียบระหวา่งแคลเซียมซลัเฟตไดไฮ

เดรตของปลาสเตอร์ชนิดท่ี 2, 3 และ 4 ท่ีใส่ใน

ปริมาณร้อยละท่ีเท่ากัน พบว่าระยะเวลาก่อตัว

ของวสัดุไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญั

ทางสถิติ  

ตารางที ่2 ระยะเวลาก่อตวัและเปอร์เซ็นตก์ารขยายขณะก่อตวัของปูนปลาสเตอร์ท่ีผสมผงแคลเซียมซลัเฟต
ไดไฮเดรต 

Calcium sulfate dehydrate 

powder 
Vicat setting time 

(minutes) 

Setting expansion 

(%) 
Type 

Amount 

(%w/w) 

Plaster 

Type II 

0.1 6.30 (0.37)
(A)

 0.20 (0.00)
(a)

 

0.5 4.90 (0.29)
(B)

 0.22 (0.01)
(a)

  

1 3.85 (0.29)
(C)

 0.27 (0.01)
(b)

 

Plaster 

Type III 

0.1 6.95 (0.37)
(A)

 0.19 (0.01)
(a)

 

0.5 5.55 (0.48)
(AB)

 0.24 (0.02)
(ab)

 

1 2.85 (0.42)
(C)

 0.27 (0.02)
(b)

 

Plaster 

Type IV 

0.1 5.45 (0.37)
(AB)

 0.17 (0.01)
(a)

 

0.5 4.75 (0.56)
(BC)

 0.24 (0.02)
(ab)

 

1 3.55 (0.37)
(C)

 0.25 (0.02)
(ab)

 

Unmodified Plaster Type II 31.75 (2.07)
(D)

 0.11 (0.01)
(c)

 

(A-D), (a-c)
 Different superscript letters in the same column showed statistically significant difference (p<0.05). 
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เ ม่ื อ ศึกษาการขยายขณะก่อตัวของ

ปลาสเตอร์ท่ีใส่ผงแคลเซียมซัลเฟตไดไฮเดรต 

พบว่า ทุกกลุ่มมีการขยายขณะก่อตัวของวสัดุ

เพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ดัง

แสดงในตารางท่ี 2 เม่ือเปรียบเทียบกบัปลาสเตอร์

ชนิดท่ี  2  แบบท่ีไม่ได้ดัดแปลง โดยวัดการ

ขยายตวัไดอ้ยูใ่นช่วง 0.17 ถึง 0.27 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึง

สูงกว่าการขยายตัวปกติ ท่ี มีค่ า เท่ ากับ  0 .11 

เปอร์เซ็นต์ โดยประสิทธิภาพในการเพิ่มการ

ขยายตวัแปรผนัตามปริมาณผงแคลเซียมซัลเฟต

ไดไฮเดรตท่ีใส่  เ ม่ือเปรียบเทียบผลระหว่าง

แคลเซียมซลัเฟตไดไฮเดรตของปลาสเตอร์ชนิดท่ี 

2, 3 และ 4 ท่ีใส่ในปริมาณร้อยละท่ีเท่ากนั พบวา่

การขยายขณะก่อตวัของวสัดุไม่มีความแตกต่าง

กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  

เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบกบัเกณฑท่ี์ตั้งไว ้

พบว่ามี 4 กลุ่มท่ีมีเวลาก่อตวัอยู่ในช่วงเวลา 3-5 

นาที ได้แก่ กลุ่มท่ีผสมกับผงแคลเซียมซัลเฟต

ไดไฮเดรต ปลาสเตอร์ชนิดท่ี 2 ปริมาณ 0.5 และ 1 

เปอร์เซ็นต ์และกลุ่มท่ีผสมกบัผงแคลเซียมซลัเฟต

ไดไฮเดรต ปลาสเตอร์ชนิดท่ี 4 ปริมาณ 0.5 และ 1 

เปอร์เซ็นต์ อย่างไรก็ตามทุกกลุ่มมีการขยายเม่ือ

ก่อตวัสูงกว่า 0.1 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงเป็นค่าท่ีก าหนด

ไว ้

 สารละลายท่ีใช้ในการทดลองน้ีทุกชนิด

สามารถลดเวลาก่อตัวของปลาสเตอร์ชนิดท่ี 2 

อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยจะท าให้

เวลาก่อตวัอยูใ่นช่วงเประมาณ 3 ถึง 17 นาที จาก

เวลาก่อตวัปกติท่ีประมาณ 30 นาที  โดยเวลาก่อ

ตวัแปรผกผนักบัความเขม้ขน้ของสารละลาย ดงั

แสดงในตารางท่ี 3 อยา่งไรก็ตามการขยายขณะ

ก่อตัวของปลาสเตอร์ท่ีผสมสารละลายต่างๆ 

พบวา่ส่วนใหญ่มีค่าลดลงแต่ไม่แตกต่างกนัอย่าง

มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบั

ปลาสเตอร์ชนิดท่ี 2 แบบท่ีไม่ไดด้ดัแปลง โดยวดั

การขยายตวัไดอ้ยูใ่นช่วง 0.05 ถึง 0.12 เปอร์เซ็นต ์

เปรียบเทียบกบัการขยายตวัปกติ 0.11 เปอร์เซ็นต ์

การขยายตัวมีแนวโน้มท่ีจะแปรผกผันความ

เขม้ขน้ของสารเคมี  

 เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบกบัเกณฑ์ท่ีตั้งไว ้

พบวา่มีเพียง 2 กลุ่มท่ีมีเวลาก่อตวัอยูใ่นช่วงเวลา 

3-5 นาทีและมีการขยายขณะก่อตวัไม่เกิน 0.1 

เปอร์เซ็นต์ ได้แก่ กลุ่มท่ีผสมกับโพแทสเซียม

ซัลเฟต ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ และผสมกับ

โพแทสเซียมคลอไรด์ ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์

ซ่ึงไม่พบความความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทาง

สถิติทั้งในค่าเฉล่ียระยะเวลาก่อตวัและการขยาย

ขณะก่อตวัระหวา่ง 2 กลุ่มน้ี 
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ตารางที ่3 ระยะเวลาก่อตวัและค่าเฉล่ียการขยายขณะก่อตวัของปูนปลาสเตอร์ท่ีไดรั้บการดดัแปลงโดยใส่

สารเคมีท่ีมีคุณสมบติัเร่งปฏิกิริยาการก่อตวั 

Accelerator solution 

(% w/v) 

Vicat setting time 

(minutes) 

Setting expansion (%) 

Sodium Chloride 

0.5 17.10 (0.84)
(A)

 0.12 (0.01)
(b)

 

1 9.95 (0.48)
(B)

 0.12 (0.01)
(ab)

 

2 7.05 (0.21)
(C)

 0.10 (0.01)
(ab)

 

Potassium Sulfate 

0.5 13.95 (0.65)
(D)

 0.09 (0.01)
(ab)

 

0.75 11.00 (0.40)
(B)

 0.07 (0.01)
(ab)

 

1 6.40 (0.29)
(C)

 0.07 (0.02)
(a)

 

2 3.15 (0.22)
(E)

 0.05 (0.01)
(a)

 

Potassium Chloride 
1 8.55 (0.57)

(BC)
 0.08 (0.01)

(a)
 

2 3.70 (0.86)
(E)

 0.07 (0.01)
(a)

 

 

Sodium Sulfate 

1 12.55 (0.33)
 (D)

 0.11 (0.03)
 (ab)

 

2 10.75 (0.25)
 (B)

 0.10 (0.02)
 (ab)

 

3 11.25 (0.31)
 (B)

 0.05 (0.01)
 (a)

 

Unmodified Plaster Type II 31.75 (2.07)
(F)

 0.11 (0.01)
(ab)

 

Mixing time = 20 seconds in all groups 
(A-F), (a-b)

 Different superscript letters in the same column showed statistically significant 

difference (p<0.05). 

 

วจิารณ์ 
ในการศึกษาน้ี ปลาสเตอร์ชนิดท่ี 2 ท่ีใช้

มีการขยายตัวค่อนข้างต ่ ากว่าปกติ ในขณะท่ี
ปลาสเตอร์ชนิดท่ี 3 และ 4 มีค่าสูงกวา่ขอ้ก าหนด
ตามมาตรฐานของสมาคมทันตแพทย์แ ห่ง
สห รั ฐ อ เ ม ริ ก า เ ล็ ก น้ อ ย  อ า จ เ ป็ นผ ล จ า ก
กระบวนการผลิตของแต่ละบริษทัท่ีแตกต่างกนั
ในรายละเอียด เช่น การควบคุมขนาดของผง หรือ
การควบคุมความช้ืนในการผลิตและการขนส่ง 
เป็นตน้ การท่ีปลาสเตอร์ชนิดท่ี 2 ท่ีน ามาศึกษามี
การขยายตวัต ่ากว่าปกติ อาจส่งผลให้การพฒันา
คุณสมบติัทางดา้นการขยายตวัของวสัดุท าไดไ้ม่
ชดัเจน อยา่งไรก็ตามปลาสเตอร์ท่ีจดัจ าหน่ายโดย
บ ริ ษัท น้ี  มี ก า ร ใ ช้ ใ น ง านท า งทัน ตก ร รม
ภายในประเทศไทยอยา่งแพร่หลายรวมถึงการใช้

ง า น ท่ี ค ณ ะ ทั น ต แ พ ท ย ศ า ส ต ร์ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ คณะผู้วิจัย จึง
เลือกใชป้ลาสเตอร์จากบริษทัดงักล่าวเป็นตวัอยา่ง
ในการศึกษา การผสมปลาสเตอร์เพื่อใชง้านปกติ 
แนะน าให้ใช้เวลา 1 นาที โดยใช้ความเร็ว
ประมาณ 120 รอบต่อนาที  1-4 โดยถ้าเพิ่ม
ระยะเวลาในการผสมจะลดระยะเวลาก่อตัว 
เน่ืองจากการผสมท่ีใช้เวลานานกว่าจะส่งผลต่อ
การแตกตัวของผลึกคริสตัลเกิดเป็นนิวเคลียส
ใหม่ๆ ส าหรับการเกิดผลึกไดร้วดเร็วข้ึน เป็นผล
ให้เวลาก่อตวัของวสัดุลดลง 1-4 อยา่งไรก็ตาม ใน
การใช้งานปูนปลาสเตอร์ ท่ีมีการใช้สารเ ร่ง
ปฏิกิริยาร่วมด้วยนั้ น การผสมท่ีใช้เวลานาน
ร่วมกับผลของสารเ ร่งปฏิ กิ ริยาอาจท าให้ มี
ระยะเวลาในการท างาน (working time) สั้ น
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เกินไป การใช้งานส าหรับติดตั้งช้ินหล่อกับกล
อุปกรณ์ขากรรไกรจ าลอง จึงมีการแนะน าให้ใช้
เวลาผสมท่ีสั้ นเพียง 20 วินาที (10) เพื่อเพิ่ม
ระยะเวลาในการท างานก่อนท่ีวสัดุจะก่อตวั โดย
ปกติในการท างานขั้นตอนน้ีจะใช้ปริมาณปูน
ปลาสเตอร์น้อยจึงท าให้สามารถผสมได้อย่าง
ทัว่ถึงในระยะเวลาสั้นๆ  ส าหรับการศึกษาคร้ังน้ี 
เม่ือใช้เวลาผสมปูนปลาสเตอร์นาน 20 วินาที 
พบว่ามีผลเพิ่มเวลาก่อตัวถึง 10 นาทีเม่ือ
เปรียบเทียบกบัการผสมนาน 1 นาที 

เม่ือผสมผงแคลเซียมซัลเฟตไดไฮเดรต
กบัผงปลาสเตอร์ชนิดท่ี 2 โดยใชป้ริมาณ 0.1 ถึง 
1% พบวา่ สามารถลดเวลาก่อตวัอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ โดยมีเวลาก่อตวัเพียง 3 ถึง 7 นาที และ
ประสิทธิภาพในการลดเวลาก่อตัวแปรผนัตาม
ปริมาณสารท่ีใส่ ทั้ งน้ีเน่ืองจากตวัผงแคลเซียม
ซัลเฟตไดไฮเดรตจะท าหน้าท่ีเป็นต าแหน่งท่ีเกิด
การสร้างนิวเคลียส (nucleation sites) ซ่ึงท าให้
ผลึกแคลเซียมซัลเฟตไดไฮเดรตใหม่ถูกสร้างเร็ว
ข้ึน เป็นผลให้เกิดปฏิกิริยาก่อตัวท่ีรวดเร็ว  1-4 
Lewry และ Williamson 13 อธิบายวา่เม่ือใส่ไดไฮ
เดรตในการผสมปลาสเตอร์ พื้นผิวท่ีใหญ่ ความ
ขรุขระของพื้นผวิ และปริมาณท่ีเพิ่มข้ึนของไดไฮ
เดรตจะเร่งปฏิกิริยา โดยท าให้เกิดต าแหน่งสร้าง
นิวเคลียสท่ีมากข้ึน จากการศึกษาน าร่องพบว่า
หากใส่ผงแคลเซียมซัลเฟตไดไฮเดรตมากกว่า 1 
เปอร์เซ็นต ์จะท าให้เวลาก่อตวัสั้นมากกวา่ 3 นาที  
DeCounter, Jacob และ Scandrett 14 เสนอวิธีท า
น ้ าสเลอร่ีท่ีมีความเขม้ขน้แน่นอนเพื่อให้สามารถ
ควบคุมเวลาก่อตัวของปูปลาสเตอร์ได้ โดย
แนะน าให้ใช้ผงปูนปลาสเตอร์ท่ีก่อตัวแล้ว 2 

มิลลิกรัม ผสมน ้า 100 มิลลิลิตร เม่ือน าไปใชผ้สม
ปูนปลาสเตอร์จะมีเวลาก่อตวัตั้งตน้เท่ากบั 2-2.5 
นาที ซ่ึงจะเป็นระยะเวลาท างานท่ีน้อยกวา่เกณฑ์
ท่ีตั้ งไวใ้นการศึกษาน้ี อย่างไรก็ตาม พบว่าปูน
ปลาสเตอร์ท่ีใส่ผงแคลเซียมซลัเฟตไดไฮเดรตทุก
กลุ่ม มีการขยายขณะก่อตวัของวสัดุเพิ่มข้ึนอยา่งมี
นัยส าคัญทางสถิ ติ  เ ม่ื อ เป รียบ เทียบกับปูน
ปลาสเตอร์แบบท่ีไม่ไดด้ดัแปลง โดยเปอร์เซ็นต์
การขยายตวัแปรตามปริมาณผงแคลเซียมซัลเฟต
ไดไฮเดรตท่ีใส่ การท่ีปูนปลาสเตอร์มีการขยายตวั
เพิ่ม อาจเป็นเพราะผงแคลเซียมซลัเฟตไดไฮเดรต
ท่ีใส่เขา้ไปนั้นไปกีดขวางต่อการขยายตวัของผลึก
ท่ีเกิดข้ึนใหม่ ท าให้ผลึกเกิดการผลกัออกห่างจาก
กนัมากข้ึน ดงันั้นเม่ือใส่ในปริมาณท่ีสูง จึงส่งผล
ให้ว ัสดุ มีแนวโน้ม ท่ีจะขยายตัวมาก ข้ึน แต่
เน่ืองจากในการศึกษาน้ีจ ากัดปริมาณสูงสุดท่ี 1 
เปอร์เซ็นต์ จึงยงัไม่สามารถสรุปได้แน่นอนว่า
หากใส่ในปริมาณมากน้ีจะมีผลอย่างไรต่อการ
ขยายขณะก่อตวั อาจเป็นไปไดว้า่หากใช้ปริมาณ
แคลเซียมไดไฮเดรตท่ีสูงข้ึน วสัดุอาจแข็งตวัเร็ว
มากจนผลึกไม่สามารถขยายตวัไดเ้ต็มท่ีและอาจ
ส่งผลต่อการขยายตวัในทางกลบักนัได ้ขอ้ดีของ
ก า ร ใช้ ผ ง แคล เ ซี ยมซัล เฟตไดไฮ เ ด รต  1 
เปอร์เซ็นต์ในการลดเวลาก่อตวั คือ การสามารถ
น าเอาช้ินหล่อเก่าท่ีไม่ใช้แล้ว มาบดและใช้เป็น
สารเร่งการก่อตวัไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ในการ
ใช้งานทางด้าน อ่ืนๆ ท่ีไม่จ  า เ ป็นต้องใช้ปูน
ปลาสเตอร์ท่ีมีการขยายตวัต ่า 

สารเคมีท่ีใช้ในการศึกษาคือ โซเดียม
คลอไรด์ โซเดียมซัลเฟต โพทัสเซียมคลอไรด์
และโพแทสเซียมซัลเฟต เป็นสารเคมีท่ีมีรายงาน
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วา่มีผลเร่งการก่อตวัของปลาสเตอร์เป็นสารเคมีท่ี
ไม่ เ ป็นพิษ  มีขายทั่วไป  และราคา ถูก  จาก
การศึกษาพบว่าสารเคมีท่ีใช้ในการทดลองน้ีทุก
ชนิดสามารถลดเวลาก่อตวัของปูนปลาสเตอร์ ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัท่ีไดท้บทวนหลายๆวรรณกรรม 1-4, 

6, 13, 15  โดยการศึกษาน้ีพบวา่ในช่วงความเขม้ขน้
ของสารละลายท่ีใช้เกือบทั้งหมด เวลาก่อตวัจะ
แปรผกผนักบัความเขม้ขน้ของสารเคมี อยา่งไรก็
ตามการเร่งหรือหน่วงปฏิกิริยามีความเก่ียวขอ้ง
กบัความเขม้ขน้ของสารเคมีท่ีใช้ด้วย 2,4  การท่ี
เวลาก่อตวัของปูนปลาสเตอร์ท่ีใส่สารเคมีลดลง 
เช่ือว่ากลไกหลักน่าจะเกิดจากการท่ีสารเคมีไป
เพิ่มต าแหน่งการตกผลึก หรือเพิ่มอัตราการ
ละลายของแคลเซียมซลัเฟตเฮมิไฮเดรตท าให้เกิด
เป็นผลึกไดไฮเดรตเร็วข้ึน 15  จากผลการศึกษา
พบว่าสารละลายโพแทสเซียมทั้ งสองชนิดมี
ประสิทธิภาพสูงกว่าสารละลายโซเดียมอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ เม่ือใชใ้นความเขม้ขน้ท่ีเท่ากนั 
(ตารางท่ี 3) เม่ือโพแทสเซียมซัลเฟตท าปฏิกิริยา
กับน ้ าและแคลเซียมซัลเฟตเฮมิไฮเดรต จะเกิด
เป็น “ซินจีไทต”์ (Syngenite, K2(CaSO4)2 2H2O) 
ซ่ึงจะตกผลึกอย่างรวดเร็ว ท าให้มีจ  านวนผลึก
มากข้ึน ลดการขยายตวัและเร่งปฏิกิริยาก่อตวั 2 
ส าหรับกลไกของโพทสัเซียมคลอไรด์นั้นยงัไม่
การอธิบายชดัเจน แต่อาจเป็นไปไดว้่าจะเกิดผล
ในลกัษณะเดียวกนั Lewry และ Williamson 13 
รายงานว่า โพแทสเซียมซัลเฟตสามารถเร่งการ
เกิดปฏิกิริยาและมีผลท าให้ความแข็งแรงของ
ปลาสเตอร์ลดลงเพียงเล็กน้อยเม่ือเติมลงไปไม่
เกิน 2 เปอร์เซ็นต์โดยมวล ส่วนโซเดียมคลอไรด์
จะท าให้เกิดการรวมตวัของผลึก ซ่ึงการเพิ่มข้ึน
ของผลึกแคลเซียมซัลเฟตไดไฮเดรตจะส่งผลท า

ใหอ้ตัราการก่อตวัของวสัดุดงักล่าวเกิดไดร้วดเร็ว
ข้ึน อย่างไรก็ตามโซเดียมคลอไรด์ท่ี มีความ
เข้มข้นสูงมากกว่า 20 เปอร์เซ็นต์กลับหน่วง
ปฏิกิริยาก่อตวั เน่ืองจากสารจะไปเกาะอยูท่ี่พื้นผิว
ของผลึกท าใหไ้ม่เกิดการละลายตวั 2  

การขยายขณะก่อตัวของปลาสเตอร์ท่ี

ผสมกบัสารละลายท่ีมีคุณสมบติัเร่งปฏิกิริยาการ

ก่อตัวของปลาสเตอร์  พบว่า มีค่ าลดลง เ ม่ือ

เปรียบเทียบกบัปูนปลาสเตอร์ท่ีผสมน ้ ากลัน่ แต่

ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยวดั

การขยายตวัไดอ้ยูใ่นช่วง 0.05 ถึง 0.12 เปอร์เซ็นต ์

เปรียบเทียบกบัการขยายตวัปกติ 0.11 เปอร์เซ็นต ์

การขยายตัวมีแนวโน้มท่ีจะแปรผกผันความ

เขม้ขน้ของสารเคมี ซ่ึงอาจเกิดจากสารเคมีไปลด

ความสามารถในการผลกัให้ผลึกห่างออกจากกนั 

ท าให้ช่วยลดการขยายขณะก่อตัวของยิปซัม 2  

อยา่งไรก็ตามผลของสารเคมีต่อการขยายขณะก่อ

ตวัชองปูนปลาสเตอร์ยงัมีขอ้มูลท่ีขดัแยง้กนั โดย

มีผูอ้ธิบายว่าโซเดียมคลอไรด์ในความเขม้ขน้ต ่า

จะเพิ่มการขยายขณะก่อตวัและลดเวลาก่อตวัของ

ปูนปลาสเตอร์ ส่วนสารละลายโพแทสเซียม 1 

เปอร์เซ็นต์ มีผลลดเวลาก่อตวัแต่ไม่มีผลต่อการ

ขยายตวั 4 

 เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบกบัเกณฑ์ท่ีตั้งไว ้
พบวา่มีเพียง 2 กลุ่มทดลอง ท่ีมีเวลาก่อตวัอยู่ใน
ช่วงเวลา 3 ถึง 5 นาทีและมีการขยายขณะก่อตวั
ไม่เกิน 0.1 เปอร์เซ็นต์ ได้แก่ กลุ่มท่ีผสมกับ
โพแทสเซียมซัลเฟต ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์
และผสมกบัโพแทสเซียมคลอไรด์ ความเขม้ขน้ 2 
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เปอร์เซ็นต์ โดยกลุ่มโพแทสเซียมคลอไรด์มีการ
ขยายตวัและเวลาก่อตัวสูงกว่าเล็กน้อยแต่ไม่มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ซ่ึง
สารละลายทั้งสองชนิดสามารถน าไปใช้ผสมกบั
ปูนปลาสเตอร์ เพื่อในการน าไปใชย้ึดช้ินหล่อเขา้
กบักลุปกรณ์ขากรรไกรจ าลอง เพราะใช้เวลาก่อ
ตวันอ้ยเพียง 3 ถึง 4 นาที โดยมีการขยายขณะก่อ
ตวัเพียง 0.05 ถึง 0.07 เปอร์เซ็นต์ จากระยะเวลา
ก่อตัวท่ีลดลงท าให้เวลายึดช้ินหล่อเข้ากับกล
อุปกรณ์ขากรรไกรจ าลองไม่ตอ้งเสียเวลารอก่อน
การท างานขั้นต่อไป และลดความเส่ียงในการ
ขยบัเคล่ือนท่ีของช้ินหล่อได ้นอกจากน้ีการขยาย
ขณะก่อตวัท่ีน้อยท าให้เกิดความเท่ียงตรงในการ
ยึดช้ินหล่อกับกลอุปกรณ์ขากรรไกรจ าลองอีก
ดว้ย 

การเตรียมสารละลายทั้งสองชนิดน้ีท าได้
ง่าย สามารถน าไปใช้ไดส้ะดวก เพียงใช้แทนน ้ า
ในการผสม นอกจากน้ียงัสามารถปรับลดหรือ
เพิ่มเวลาก่อตัวได้โดยง่ายโดยการเพิ่มหรือลด
ปริมาณสารเพียงเล็กน้อย ตัวอย่างเช่น หาก
ตอ้งการใหร้ะยะเวลาก่อตวันาน ข้ึน 2 เท่า อาจลด
ความเข้มข้นของสารละลายดังกล่าวเหลือ 1 
เปอร์เซ็นต์ โดยท่ีมีการขยายตัวเพิ่มข้ึนเพียง
เล็กน้อย  (ตาราง ท่ี  3) ดังนั้ น เ ป็นไปได้ ท่ีจะ
ออกแบบให้ปูนปลาสเตอร์มีเวลาก่อตัวสั้ นลง 
หรือยาวนานข้ึนกว่า 3 ถึง 5 นาที เพื่อให้
เหมาะสมกับกลุ่มผู ้ใช้งานเฉพาะ เช่น ก ลุ่ม
นกัศึกษาทนัตแพทยซ่ึ์งตอ้งใช้เวลาท างานแต่ละ
ขั้นตอนยาวนานกวา่กลุ่มช่างทนัตกรรมซ่ึงมีความ
เช่ียวชาญสูง หรือออกแบบให้เหมาะกับงาน
เฉพาะอยา่งได ้ 

ขอ้จ ากดัของการศึกษาวิจยัในคร้ังน้ี คือ 
ไม่สามารถสั่งวสัดุจากต่างประเทศมาทดสอบเพื่อ
เปรียบเทียบไดเ้น่ืองจากปัญหาในการน าเขา้ และ
น ้ าหนักในการขนส่งวสัดุ และ วิธีการผสมวสัดุ
ส าห รับการยึดแบบห ล่อ  ซ่ึ งจะท า เห มือน
กระบวนการในคลินิกหรือในห้องปฏิบติัการจริง 
คือใชมื้อผสม ซ่ึงอาจเกิดความคลาดเคล่ือนไดเ้ม่ือ
เป รียบ เ ทียบกับการใช้ เ ค ร่ืองผสม (Mixing 
machine) อย่างไรก็ตาม การใช้เคร่ืองผสม ไม่
เหมาะกบัการใช้งานในลกัษณะท่ีศึกษา เน่ืองจาก
การผสมอย่างรวดเร็วเกินไปจะท าให้มีเวลา
ท างานสั้นกวา่ปกติและเพิ่มการขยายขณะก่อตวั 1 
ท  าให้ผลการทดลองไม่สามารถน าไปใช้กบัการ
ใช้งานจริงได้ นอกจากน้ีในการใช้งานจริงมี
ขอ้จ ากดัคือ ผูใ้ชง้านอาจไม่ไดท้  าการตวงน ้ าหรือ
ผง ดงันั้นอาจจะเกิดความคลาดเคล่ือนจากผลการ
ทดลองไดบ้า้ง  

ส าหรับงานวิจยัต่อไป ควรมีการทดลอง
น าไปใช้งานจริงในห้องปฏิบัติการหรือคลินิก 
และศึกษาความพึงพอใจของผูใ้ชง้าน เพื่อพฒันา
ปลาสเตอร์ติดตั้งให้มีคุณสมบติัท่ีดียิ่งข้ึน โดยอาจ
หาสารเคมีตวัอ่ืน หรือการผสมกันของสารเคมี
ตั้งแต่ 2 ชนิดข้ึนไป หรือน าสารเคมีมาผสมกบั
ร่วมการใชผ้งแคลเซียมซลัเฟตไดไฮเดรตโดยตรง
แทนท่ีจะใช้ในรูปแบบของสารละลาย เป็นต้น 
นอกจากน้ีควรมีการศึกษาเก่ียวกบัคุณสมบติัอ่ืนๆ 
เ ช่น  คว ามแข็ ง แรงและความแข็ ง ผิ วของ
ปลาสเตอร์ท่ีดัดแปลง เพื่อท่ีจะสามารถน าปูน
ปลาสเตอร์น้ีไปประยุกต์ใช้กับงานอ่ืนได้ เช่น 
การเทแบบหล่อเพื่อตรวจสอบหลงัการกรอแต่ง
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ฟัน การใช้ต่อฐานแบบหล่อ การใช้ท าแบบหล่อ
เพื่อซ่อมฟันเทียม เป็นตน้  
สรุป 

ภายใตข้อ้จ ากดัของการศึกษาน้ีสามารถ
สรุปไดว้่า การใส่ผงแคลเซียมซัลเฟตไดไฮเดรต
ลงในปูนปลาสเตอร์ 0.1 ถึง 1 เปอร์เซ็นต ์ท าให้
ระยะเวลาก่อตวัของวสัดุลดลงแต่จะท าให้การ
ขยายขณะก่อตวัของวสัดุเพิ่มข้ึน ในขณะท่ีการใส่
สารเคมีท่ีมีคุณสมบติัเร่งปฏิกิริยาการก่อตวัของ
ยิปซัม จะท าให้ระยะเวลาก่อตวัของวสัดุลดลง
และท าให้การขยายขณะก่อตัวของวสัดุลดลง
เล็กน้อย ตามความเขม้ขน้ของสารเคมีท่ีเพิ่มข้ึน 
ปลาสเตอร์ท่ีมีเวลาก่อตวั 3 ถึง 5 นาทีและมีการ
ขยายขณะก่อตวัไม่เกิน 0.1 เปอร์เซ็นต์ ได้แก่ 
ปลาสเตอร์ชนิดท่ี 2 ผสมกับสารละลาย
โพแทสเซียมซัลเฟต ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์
โดยมวล หรือ ผสมกบัสารละลายโพแทสเซียม
คลอไรด ์ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นตโ์ดยมวล  
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Development of a modified plaster for mounting 

procedure 
 

Supanee Buranadham*  Kultida Buathong**  Chanin Jittithaworn***  Nutsara  Srisaeng****  

Worapong Sitchasate***** 

 

Abstract 

Objective: To develop a modified plaster for mounting procedure  

Materials and Methods: The criteria of the developed plaster were set to have a Vicat setting 

time between 3 to 5 minutes and a setting expansion of 0 to 0.1%. Prepared calcium sulfate 

dihydrate powders of plaster types II, III and IV, and various concentrations of potassium 

sulfate, potassium chloride, sodium sulfate and sodium chloride solutions. Each type of 

dihydrate powders was incorporated into Type II plaster then mixed with distilled water. 

Each prepared solution was mixed with Type II plaster directly. The mixing ratio of powder 

to water or to solution was 2 to 1 by weight. The mixture was subjected to Vicat setting time 

and setting expansion measurements, according to ISO 6873:1988. Each measurement was 

performed on 5 samples/group.  

Results:  Adding dihydrate powder into Type II plaster significantly shortened the setting 

time but increased the setting expansion. Mixing Type II plaster with the solutions decreased 

both setting time and setting expansion, with most of the solutions fulfilled the setting 

expansion criterion. Only Type II plaster mixed with either 2% potassium sulfate (3.15 mins, 

0.05 % expansion) or 2% potassium chloride solution (3.70 mins, 0.07 % expansion) satisfied 

both the setting time and setting expansion criteria.  

Conclusion: Type II plaster mixed with either 2% potassium sulfate or 2% potassium 

chloride solution satisfied both the setting time of 3 to 5 mins and the setting expansion of 

less than 0.1% criteria. 

 

Key words: mounting; plaster; setting expansion; setting time  
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