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NATP APHA T WAT ANASOMSIRI: COMPRESSIVE AND 

DIAMETRAL TENSILE STRENGTHS OF A NEWLY DEVELOPED 

ZINC OXIDE-CALCIUM SULFATE BASED TEMPORARY FILLING 

MATERIAL. THESIS ADVISOR: ASST. PROF. NIYOM 

THAMRONGANANSKUL, Ph.D., 78 pp. 

Objective To develop zinc oxide-calcium sulfate based temporary filling material 

with more compressive and diametral tensile strengths. 

Materials and methods Four formulas of temporary filling materials were 

prepared by altering the ratio of poly (methyl methacrylate) and polystyrene in the 

copolymerization process. Cavit was used as a control group. Thirty specimens 

from each group were tested to find the mean compressive strength and ten 

specimens from each group were tested to find the mean the diametral tensile 

strength. The data were statistically analyzed using one-way ANOV A and 

multiple comparison test. 

Results Mean compressive strengths of the newly developed temporary filling 

materials were 10.693, 7.046, 5.124 and 4.381 MPa. whereas Cavit was 9.781 

MPa. Mean diametral tensile strengths were 4.038, 3.799, 3.016 and 2.726 MPa, 

whereas Cavit was 3.614 MPa. All groups of newly developed temporary filling 

material were significantly different between groups and temporary filling 

materials prepared with copolymer PMMA-PS (1:1) provided mean compressive 

and diametral tensile strengths more than did Cavit significantly (p <0.05). 

Conclusion The newly developed temporary filling materials from copolymer 

PMMA-PS (1:1) were significantly more compressive and diametral tensile 

strengths than Cavit. 
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บทที่ 1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

วัสดุอุดฟนช่ัวคราว (temporary filling material) คือ วัสดุที่ใชบูรณะฟนช่ัวคราวในชวง

ระยะเวลาหนึ่งโดยมีระยะเวลาการใชงานในชองปากเปนสัปดาหหรืออาจใชงานนานเปนเดือน 

ทั้งนี้จําเปนตองมีความแข็งแรงในระดับหนึ่งที่สามารถตานทานตอการใชงานในชองปากได (1)  

 

ในปจจุบัน มีการใชวัสดุอุดฟนชั่วคราวในการรักษาทางทันตกรรมหลายประเภท  ทั้งการ

ใชเพื่อวิเคราะห ติดตามอาการของโรค  ใชในงานรักษาคลองรากฟนที่ไมสามารถทําการรักษา

เสร็จไดในครั้งเดียว (multivisit endodontic) งานที่เตรียมสําหรับวัสดุอุดฝง (inlay) หรือแมแตใน

งานรากเทียม (implant) โดยที่วัสดุอุดฟนชั่วคราวยังมีหนาที่ชวยใหฟนซี่นั้นยังคงทําหนาที่ไดตาม

ปรกติ (function) รักษาตําแหนงเดิมของฟน  (positioning) รวมทั้งชวยในเร่ืองความสวยงาม

(esthetics) (1) 

 

ต้ังแตอดีตถึงปจจุบันมีการใชวัสดุหลายชนิดเปนวัสดุอุดฟนชั่วคราว เชน ซิงคฟอสเฟต

ซีเมนต (zinc phosphate cement) พอลิคารบอกซิเลตซีเมนต (polycarboxylate cement) กลาส

ไอโอโนเมอรซีเมนต  (glass ionomer cement) เรซินคอมพอสิต  (resin composite) ซิงคออกไซด

ยูจินอลซีเมนต  (zinc oxide eugenal cement) และวัสดุอุดฟนชั่วคราวประเภทซิงคออกไซดแคล 

เซียมซัลเฟต (zinc oxide-calcium sulfate based temporary filling material) ซึ่งเปนวัสดุอุดฟน

ชั่วคราวสําเร็จรูปสามารถใชงานไดทันที มีสวนประกอบหลัก คือ ซิงคออกไซด (zinc oxide) 

แคลเซียมซัลเฟต (calcium sulfate) ซิงคซัลเฟต (zinc sulfate) แบเรียมซัลเฟต (barium sulfate) 

พอลิไวนิลแอซีเทต (polyvinyl acetate) เอทิลลินบิสไดแอซีเทต (ethylene bis diacetate) 

และทัลก (talc) โดยผลิตภัณฑที่มีขาย และเปนที่นิยมในทองตลาด คือ เควิต (CavitTM; 3M Espe, 

Seefeld, Germany) ตอมาไดมีการพัฒนาเควิตจี (CavitTMG) และ เควิตดับเบิลยู (CavitTM W) ซึ่ง

ตางจากสูตรด้ังเดิม โดยมีการผสมเรซินเพื่อลดความแข็งผิว (surface hardness) ของวัสดุหลังกอ

ตัว อยางไรก็ตามเมื่อเทียบในกลุมวัสดุประเภทเควิตพบวา เควิตมีความแข็งผิวมากที่สุดจากนั้น

เปนเควิตดับเบิลยูและเควิตจี ตามลําดับ (2) 
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 ขอดีของวัสดุอุดฟนชัว่คราวซิงคออกไซดแคลเซียมซัลเฟต คือ ใชงานงาย สะดวกร้ือออก

งายหลังกอตัวแลว มีการผนึกขอบที่ดีและตานการร่ัวซึมตามขอบดี เนื่องจากวสัดุชนิดนี้มกีาร

ขยายตัวเมื่ออยูในความช้ืน (hygroscopic expansion) และมีคาสัมประสิทธิ์การขยายตัวเชิงเสน 

(coefficient of linear expansion) สูงถึงรอยละ 18  ซึ่งมากกวาซิงคออกไซคยูจินอลถึง 2 เทา(3) 

สําหรับขอดอยของวัสดุอุดฟนชัว่คราวชนิดนี ้ ไดแก  พบการรั่วซึมผานเนื้อวัสดุสูงกอนที่วัสดุจะกอ

ตัวเต็มที่   มีความทนแรงอัด (compressive strength) ตํ่า กอตัวชา และมีการสลายในนํ้า 

(disintegration in water) สูง  

 

อยางไรก็ดีการศึกษาที่เกี่ยวกับความทนแรงอัดของวัสดุอุดฟนชั่วคราวประเภทน้ีมีนอย

มาก มีเพียง 2 การศึกษาเทานั้นคือการศึกษาของ  Widerman และคณะ(3)  และการศึกษาของ  

Draheim และคณะ (4) ที่ศึกษาเปรียบเทียบความทนแรงอัดของเควิเทค  และไออารเอ็ม  ขณะที่ไม

พบการศึกษาสมบัติความทนแรงดึงซึ่งเปนสมบัติเชิงกลที่สําคัญอีกอยางหนึ่งในวัสดุอุดฟนชัว่คราว

ประเภทนี้เลย  อีกทั้งวัสดุอุดฟนช่ัวคราวประเภทซิงคออกไซดแคลเซียมซัลเฟตนี้มีการผลิตใน

หลายประเทศดวยช่ือทางการคาที่ตางกัน  แตยังไมพบการผลิตในประเทศไทยทําใหในแตละปตอง

ใชงบประมาณส่ังซ้ือจากตางประเทศสูง  ตอมาในป 2008 Boonyawee และคณะ(5) ไดผลิตวัสดุ

อุดฟนชั่วคราวชนิดซิงคออกไซดแคลเซียมซัลเฟตประเภทนี้ข้ึนใหมใหมีสมบัติการสลายในน้ํานอย

กวาเควิตทางการคา   แตสมบัติดานความทนแรงอัดของวัสดุที่พัฒนาใหมนี้ยังมีคาตํ่ากวาเควิตทุก

สูตร  ผูวิจัยจึงสนใจที่จะพัฒนาวัสดุอุดฟนชั่วคราวประเภทซิงคออกไซดแคลเซียมซัลเฟตนี้ ใหคง

สมบัติดานการสลายในนํ้า และพัฒนาสมบัติเชิงกล (mechanical property) ดานความทนแรงอัด

และความทนแรงดึงของวัสดุอุดฟนชั่วคราวที่พัฒนาข้ึนใหมนี้  

 

1.2 คําถามงานวิจยั 

วัสดุอุดฟนชัว่คราวประเภทซิงคออกไซดแคลเซียมซัลเฟตที่พัฒนาใหม 4 สูตรมี

คาเฉลี่ยความทนแรงอัดและความทนแรงดึงมากกวาเควติหรือไม 

 

1.3 วัตถุประสงคของการวิจัย 

วัตถุประสงคทั่วไป :  เพื่อศึกษาคาเฉล่ียของความทนแรงอัดและความทนแรงดึงของวัสดุอุดฟน

ชั่วคราวประเภทซิงคออกไซดแคลเซียมซัลเฟตที่พัฒนาองคประกอบในสวนพอลิเมอรข้ึนใหม 
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วัตถุประสงคเฉพาะ :  เพื่อหาอัตราสวนในการสังเคราะหโคพอลิเมอรของพอลิเมทิลเมทาคริเลต

กับพอลิสไตรีนที่ทําใหวัสดุอุดฟนช่ัวคราวฺชนิดซิงคออกไซดแคลเซียมซัลเฟตที่พัฒนาข้ึนใหมมีคา

ความทนแรงอัดและความทนแรงดึงมากกวาเควิต 

 

1.4 ขอบเขตของการวิจยั 

เปนการวิจัยเชิงทดลองในหองปฏิบัติการ (Laboratory experimental research) 

เพื่อหาอัตราสวนที่ดีที่สุดในการสังเคราะหโคพอลิเมอรของพอลิเมทิลเมทาคริเลตกับพอลิสไตรีนที่ทํา

ใหวัสดุอุดฟนช่ัวคราวประเภทซิงคออกไซดแคลเซียมซัลเฟตที่เตรียมข้ึนใหมนี้มีคาเฉล่ียความทน

แรงอัดและคาเฉลี่ยความทนแรงดึงมากกวาเควิต 

 

1.5 ขอตกลงเบื้องตน 
  

 1. ใชเควิต (Cavit; 3M ESPE, Seefeld, Germany) เปนตัวแทนวัสดุอุดฟนช่ัวคราว

ประเภทซิงคออกไซดแคลเซียมซัลเฟตในทองตลาด 

 2. ใชเควิตที่มาจากบริษัทเดียวและการผลิตคร้ังเดียวกัน 

 3. สวนผสมแตละชนิดของวัสดุอุดฟนช่ัวคราวที่เตรียมข้ึนใหม ใชจากบริษัทเดียวกันและ

การผลิตคร้ังเดียวกัน 

 4. ชิ้นทดลองแตละชิ้นไดจากการเตรียมคร้ังเดียวกัน 

 5. ตลอดงานวิจัยนี้ใชผูวิจัยเพียงคนเดียวในการเตรียมวัสดุ  เตรียมช้ินทดลอง การ

ดําเนินงาน  การทดสอบคาความทนแรงอัดและความทนแรงดึง  การรวบรวมขอมูล  และวิเคราะห

ผลการวิจัย  

 

1.6 ขอจํากัดของการวิจยั 

เปนการทดลองในหองปฏิบติัการทําใหผลการทดลองที่ไดอาจไมเหมือนสภาวะ

การใชงานจริงในชองปาก 
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1.7 คําจํากัดความท่ีใชในการวิจัย  

 Compressive strength   หมายถงึ ความทนแรงอัด 

Copolymer PMMA-PS    หมายถงึ โคพอลิเมอรของพอลิเมทิลเมทาคริเลตกับพอลิสไตรีน 

Diametral tensile strength หมายถงึ ความทนแรงดึงชนิดไดอะเมทรอล 

Zinc oxide-calcium sulfate based temporary filling material หมายถงึ วัสดุอุดฟน

ชั่วคราวที่มีซงิคออกไซดและแคลเซียมซัลเฟตเปนองคประกอบพืน้ฐาน 

 

1.8 สมมติฐานงานวิจัย 

  สมมติฐานวาง  =  วัสดุอุดฟนชัว่คราวประเภทซิงคออกไซดแคลเซียมซัลเฟตที่เตรียมข้ึน

ทั้ง 4 สูตรมีคาความทนแรงอัดและความทนแรงดึงนอยกวาเควิต 

 สมมติฐานแยง = วัสดุอุดฟนชัว่คราวประเภทซิงคออกไซดแคลเซียมซัลเฟตที่เตรียมข้ึน

อยางนอย 1 สูตรมีคาความทนแรงอัดและความทนแรงดึงมากกวาหรือเทากับเควิต 

 

1.9 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1. ปรับปรุงสมบัติทางกลในดานความทนแรงอัดและความทนแรงดึงของวัสดุอุดฟนช่ัวคราว
ประเภทซิงคออกไซดแคลเซียมซัลเฟต ใหมีความเหมาะสมในการใชงานในชองปาก 

2. ไดวัสดุอุดฟนชั่วคราวประเภทซิงคออกไซดแคลเซียมซัลเฟตอยางนอย 1 สูตรที่มีคาเฉลี่ย

ความทนแรงอัดและคาเฉลี่ยความทนแรงดึงมากกวาหรือเทากับเควิต 

3. สามารถเตรียมสวนประกอบของพอลิเมอรในงานวิจัยนี้คือโคพอลิเมอรของพอลิเมทิล    

เมทาคริเลตกับพอลิสไตรีนโดยการสังเคราะหข้ึนไดเอง 

4. สามารถพัฒนาสวนประกอบและอัตราสวนที่เหมาะสมจนสามารถผลิตวัสดุอุดฟน

ชั่วคราวประเภทซิงคออกไซดแคลเซียมซัลเฟตนี้ใชในประเทศไดเอง  ทดแทนทันตวัสดุ

ประเภทเดียวกันที่ตองนําเขาจากตางประเทศ 

 

 



5 

 

1.10 รูปแบบการวิจัย 
 เปนการวิจัยเชิงทดลองในหองปฏิบัติการ  (laboratory experimental research) 

 

1.11 ลําดับขัน้ตอนในการเสนอผลการวิจัย 
ตารางที่ 1 แสดงข้ันตอนการปฏิบัติการวิจยั 

 

ข้ันตอน 
ระยะเวลา ( 1 เมษายน 2553 – 31 มีนาคม 2554 ) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1. ศึกษาและรวบรวมขอมูล             
2. ดําเนินงานวิจัย             
3. รวบรวมและวิเคราะหขอมูล             
4. สรุปผลงานวิจัย             
5.เตรียมรายงานวิจัยฉบับสมบูรณ             
6.เตรียมเสนอและตีพิมพ

ผลงานวิจัย 
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บทที่  2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

2.1 แนวคิดและทฤษฎ ี
 

วัสดุอุดฟนช่ัวคราวประเภทซิงคออกไซดแคลเซียมซัลเฟตเปนวัสดุอุดฟนช่ัวคราว

สําเร็จรูปสามารถใชงานไดทันที ใชงานงาย ไมมีปญหาเร่ืองสัดสวนของสวนผสมที่อาจไมเทากัน

จากการตวง วัสดุอุดฟนชั่วคราวประเภทซิงคออกไซดแคลเซียมซัลเฟตนี้มีการผลิตในหลาย

ประเทศดวยช่ือทางการคาที่ตางกัน  แตยังไมพบการผลิตในประเทศไทยทําใหในแตละปตองใช

งบประมาณส่ังซื้อจากตางประเทศสูง    ตอมาในป 2008  มีการริเร่ิมผลิตวัสดุอุดฟนชั่วคราว

ประเภทซิงคออกไซดแคลเซียมซัลเฟตนี้ข้ึนใหมใหมีสมบัติการสลายในนํ้านอยกวาเควิตทางการคา    

โดยมีการปรับเปล่ียนอัตราสวนของซิงคออกไซดตอแคลเซียมซัลเฟตใหมากกวาอัตราสวนซิงคออก

ไซดตอแคลเซียมซัลเฟตของเควิต  พบวารอยละการสลายในน้ําลดลง(5) และมีการใชไดไอโซโน

นิลฟทาเลต (diisononyl phthalate, DINP) (6) เปนพลาสติไซเซอร (plasticizer) แทนเอทิลีนบิสได

แอซีเทต (ethylene bis diacetate) ซึ่งไดรับอนุญาตใหนํามาใชในผลิตภัณฑที่ตองสัมผัสกับ

อาหาร จึงสามารถยืนยันไดถึงความปลอดภัยในการนํามาใชกับรางกายได (7)   แตสมบัติดาน

ความทนแรงอัดของวัสดุที่พัฒนาใหมนี้ยังมีคาตํ่ากวาเควิตทุกสูตร   

 

คณะผูวิจัยจึงสนใจที่จะพัฒนาวัสดุอุดฟนชั่วคราวประเภทซิงคออกไซดแคลเซียมซัลเฟต

นี้ ใหคงสมบัติดานการสลายในน้ํา และพัฒนาสมบัติเชิงกล (mechanical property) ดานความ

ทนแรงอัดและความทนแรงดึงของวัสดุ โดยใชอัตราสวนของซิงคออกไซดตอแคลเซียมซัลเฟตใน

องคประกอบ ที่ใหคาการสลายในน้ํานอยที่สุดคือรอยละ 20 และ 40 โดยน้ําหนักตามลําดับ  โดย

เมื่อวิเคราะหสวนประกอบแตละตัวของวัสดุอุดฟนชั่วคราวพบวาสวนที่เปนพอลิเมอรจะเปนสวนที่

ชวยเพิ่มความแข็งแรงใหวัสดุและเมื่อวิเคราะหสวนประกอบของวัสดุอุดฟนชั่วคราวซิงคออกไซดยู

จินอลพบวามีพอลิสไตรีน (polystyrene, PS) เปนตัวชวยเพิ่มความแข็งแรง ขณะที่วัสดุอุดฟน

ชั่วคราวไออารเอ็ม มีพอลิเมทิลเมทาคริเลต [poly (methyl methacrylate), PMMA] เปน

สวนประกอบที่ชวยในดานความแข็งแรง (8) คณะผูวิจัยจึงสนใจที่จะพัฒนาองคประกอบในสวน

ของพอลิเมอร   โดยเปล่ียนจากพอลิเมทิลเมทาคริเลตเปนโคพอลิเมอรของพอลิเมทิลเมทาคริเลต

กับพอลิสไตรีน (copolymer PMMA-PS)  เพื่อมุงหวังที่จะปรับปรุงสมบัติดานความทนแรงอัดและ

ความทนแรงดึงของวัสดุอุดฟนชั่วคราวที่พัฒนาข้ึนใหมนี้  
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2.2 วัตถุประสงคของการอุดฟนชั่วคราว 
 1.  ปองกันการร่ัวซึมของเชื้อแบคทีเรียและสารอินทรีย  (organic material)   จากในชอง

ปากเขาสูระบบคลองรากฟน 

 2. ปองกันยาที่ใสในคลองรากฟน (intracanal medicaments) หรือ สารฟอกสีฟน   

(bleaching agent) ออกมาสูในชองปาก  โดยถาเกิดการร่ัวซึมข้ึนนอกจากจะทําใหเช้ือแบคทีเรีย

เขาไปในคลองรากฟนแลว      ยังทําใหยาที่ใสในคลองรากฟนสลายไปไมสามารถออกฤทธ์ิฆาเช้ือ

ได  และ ยาบางชนิดอาจมีผลตอเนื้อเยื่อในชองปากดวย 

 จากการศึกษาของ Ray และTrope (9)     ไดศึกษาคุณภาพของวัสดุบูรณะสวนตัวฟน

เปรียบเทียบกับคุณภาพของการอุดคลองรากฟนพบวาคุณภาพของวัสดุบูรณะสวนตัวฟน 

(coronal restoration) เปนปจจัยที่สําคัญกวาคุณภาพของการอุดคลองรากฟนในการรักษาสภาพ

ของเนื้อเยื่อรอบรากฟน ไมใหเกิดการอักเสบของเนื่อเยื่อรอบรากฟน และ Abbott (10)  พบวาการ

บูรณะช่ัวคราวที่ไมดีระหวางรักษาคลองรากฟนเปนปจจัยลําดับที่สองที่ทําใหเกิดอาการปวดฟน

อยางตอเนื่องภายหลังการรักษา  ดังนั้นวัสดุอุดฟนชั่วคราวจึงเปนปจจัยหนึ่งที่มีความสําคัญตอ

การรักษาคลองรากฟนเพื่อใหการรักษาคลองรากฟนนั้นประสบผลสําเร็จ และเกิดการหายของโรค

เนื้อเยื่อรอบรากฟน 

 Anusavice (1)  และ Jensen (11)  ไดกลาวถึงสมบัติในอุดมคติของวัสดุอุดฟนช่ัวคราว

หลายขอ เชน สามารถใชงาน ตกแตงรูปรางไดงาย  มองเห็นขอบรอยตอวัสดุกับฟนชัดเจน  มี

ความสวยงามและราคาเหมาะสม เปนตน ทั้งนี้วัสดุอุดฟนชั่วคราวยังตองมีสมบัติทางอุดมคติที่

สําคัญอีกคือ การละลายตัวนอย  มีความแข็งผิวมาก  มีฤทธิ์ฆาหรือยับยั้งเชื้อ มีความแนบสนิทที่ดี 

อยางไรก็ดีในปจจุบันนี้ยังไมมีวัสดุอุดฟนชั่วคราวที่มีลักษณะตามอุดมคติทั้งหมด โดยขณะนี้ยังคง

มีการพัฒนาวัสดุใหมหรือปรับปรุง สมบัติของวัสดุที่ใชในปจจุบันใหมีคุณภาพที่ดีข้ึน ดังนั้นการจะ

ใชวัสดุชนิดใดเปนวัสดุอุดฟนชั่วคราวควรคํานึงถึงสมบัติของวัสดุใหเหมาะสมกับลักษณะของฟน

และความตองการของในแตละกรณี 
 
2.3 ประเภทของวสัดุอุดฟนชัว่คราวชัว่คราว 
 วัสดุอุดฟนช่ัวคราวที่ใชสําหรับปดทางเขาสูโพรงฟนในงานรักษาคลองรากฟนต้ังแตอดีต

ถึงปจจุบันมีการใชวัสดุหลายประเภทแตกตางกัน  ข้ึนกับองคประกอบหลักของวัสดุที่ใช สามารถ

แบงประเภทของวัสดุอุดฟนชั่วคราวดังนี้ (2)   

 1. กัตตาเปอรชา  (gutta percha) 

 2. ซิงคฟอสเฟตซีเมนต  (zinc phosphate cement) 

 3. พอลิคารบอกซิเลตซีเมนต (polycarboxylate cement) 
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 4. ซิงคออกไซดแคลเซียมซัลเฟต (zinc oxide- calcium sulfate preparations) เชน   

เควิต (Cavit TM), เควิตดับบลิว (CavitTM  W) และ เควิตจี (Cavit TM G) เปนตน 

 5. ซิงคออกไซดยูจินอล ( zinc oxide eugenol, ZOE)  เชน  คาลซินอล (kalzinol), ไออาร

เอ็ม (IRM) เปนตน 

 6. กลาสไอโอโนเมอรซีเมนต (Glass ionomer cement) 

 7. เรซินคอมพอสิต (Composite resin) เชน Temporary Endodontic Restorative 

Material (TERM)  

 
2.4 ซิงคออกไซดแคลเซียมซัลเฟต 

วัสดุอุดฟนชัว่คราวประเภทซิงคออกไซดแคลเซียมซัลเฟต เปนวัสดุอุดฟนชัว่คราวสําเร็จรูป

สามารถใชงานไดทันทีไมตองผสม ทาํใหใชงานสะดวกและไมมีปญหาเร่ืองสัดสวนของสวนผสมที่

อาจไมเทากนัจากการตวง  วัสดุอุดฟนในกลุมนี้มีองคประกอบหลักคือ ซิงคออกไซด (zinc oxide) 

และ แคลเซียมซัลเฟต (calcium sulfate)  โดยในวัสดุแตละชนิดในกลุมนี้จะมีองคประกอบอ่ืนๆ

แตกตางกนัไป  วัสดุบูรณะช่ัวคราวที่อยูในกลุมนี้ไดแก 

 

• เควิต  เปนวัสดุอุดฟนชั่วคราวที่เกิดจากการรวมกันของ ซิงคออกไซด , แคลเซียมซัลเฟต ,  

ซิงคซัลเฟต, ไกลคอล อะซีเตท, โพลีไวนิล อะซีเตท, โพลีไวนิล คลอไรอะซิเตท, ไตรเอทา

โนลามีน และเม็ดสีแดง 

• เควิตดับบลิว  เปนวัสดุที่มีองคประกอบคลายกับเควิต แตมีความแข็งแรงนอยกวาเควิต

และมีการเพิ่มการยึดติด (bonding) มากกวาเควิต 

• เควิตจี เปนวัสดุที่มีองคประกอบคลายเควิตแตมีความแข็งแรงนอยกวาเควิตดับบลิว 

• เควิตอน เปนวัสดุบูรณะช่ัวคราว ผลิตในประเทศญ่ีปุน โดยมีองคประกอบดังนี้  ซิงคออก

ไซด, ไวนิล อะซีเตท, ปูนปลาสเตอร, เอทิลแอลกอฮอล, เมนทอล และซิงคฟอสเฟต 

• เควิเดนทีน เปนเควิตที่มีการใสองคประกอบอยางอ่ืนเพิ่มเติม คือ โพแทสเซียมอลูมิเนียม 

ซัลไฟด เพื่อเปนสารเรงปฎิกิริยา และไทมอลเปนสารฆาเชื้อ (antiseptic) 

• เทมซีล มีองคประกอบดังนี้  ซิงคออกไซด, แคลเซียมซัลเฟต,  อลูมิเนียมซัลเฟต, พีวีอี 

พลาสติไซเซอร และองคประกอบอ่ืนๆ 
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 โดยผลิตภัณฑที่มีขายและเปนที่นิยมในทองตลาด คือ เควิต  (CavitTM;3M ESPE, 

Seefeld, Germany) เนื่องจากผลิตภัณฑในกลุมนี้อยูในรูปพรอมใชงานไดทันที  สามารถใชงานได

สะดวกและร้ือออกไดงาย  ทั้งนี้ดวยสมบัติการขยายตัวจากการดูดน้ํา (hygroscopic expansion) 

ทําใหเควิตมีคาสัมประสิทธิ์การขยายตัวเชิงเสนที่สูง มีความสามารถในการแนบสนิทของวัสดุที่ดี 

และสามารถตานการรั่วซึมตามขอบไดดี  สามารถคงสมบัติเดิมอยูไดที่สภาวะความช้ืนในชองปาก 

  เร่ิมมีการนําเควิตมาใชต้ังแตป ค.ศ.1971 จากนั้นไดมีการพัฒนาสมบัติเร่ือยมา  

ปจจุบันเควิตประกอบดวย    ซิงคออกไซดรอยละ 30-50  แคลเซียมซัลเฟตรอยละ 1-30   ซิงค

ซัลเฟตรอยละ 5-10   แบเร่ียมซัลเฟตรอยละ 0-20  พอลิไวนิลอะซิเตทรอยละ 1-5  เอทิลลินบิสไดอ

ซิเตท รอยละ 10-20 และทัลก (talc) รอยละ 0-20 (12)    

 

ตารางที่ 2  แสดงสวนประกอบของวัสดุบรูณะช่ัวคราวประเภทซิงคออกไซดแคลเซียมซัลเฟต 
 

วัสดุ สวนประกอบ บริษัท 

กลุมแคลเซียมซัลเฟต 

เควิต 
 
 

 
ซิงคออกไซด, แคลเซียมซัลเฟต, ซิงคซัลเฟต, ไกล

คอลอะซีเตท, โพลีไวนิลอะซีเตท, โพลีไวนลิคลอไรอะ

ซิเตท, ไตรเอททาโนลามีนและเม็ดสีแดง 

 
3M ESPE 

 

 

 
 

เควิตดับบลิว 

เควิตจี 

เควิเดนทีน 

เควิตอน 

 

เทมซีล 

 

ความแข็งแรงตํ่ากวาเควิต 

ความแข็งแรงตํ่ากวาเควิตและเควิตดับบลิว 

เควิต, โพแทสเซียมอลูมิเนียมซัลไฟด เและไทมอล 

ซิงคออกไซด, ไวนิล อะซีเตท, ปูนปลาสเตอร, เอทิล 

แอลกอฮอล, เมนทอล และซิงคฟอสเฟต 

ซิงคออกไซด , แคลเซียมซัลเฟต ,  อลูมิเนยีมซัลเฟต, 

พีวีอี พลาสติไซเซอร และองคประกอบอ่ืนๆ 

 

3M ESPE 

3M ESPE 

อิสราเอล 

GC  

Corporation 

Sauereisen 
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รูปที่1 วัสดุอุดฟนชัว่คราวประเภทซิงคออกไซดแคลเซียมซัลเฟตมีชื่อทางการคาวา เควิต,  

เควิตดับบลิว และเควิตจี 
 
2.5 การศึกษาเกี่ยวกับสมบัติของเควิต 
 มีการศึกษาเปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพและทางชีวภาพของเควิตกับซิงคออกไซดยูจิ

นอลดังในตารางที่ 3  

ตารางที่ 3 แสดงการเปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพของเควิต และซิงคออกไซดยูจินอล(3) 

 

วัสดุ เควิต ซิงคออกไซดยจูินอล 

9.73%+ 0.04 

14 

การละลายและการสลายในน้ําในเวลา 7 วัน 

คาความทนแรงอัด เมกะปาสคาล 

6.9 

14.20%+0.09 

0.34%+0.01 

27 เมกะปาสคาล 

คาความเปนกรด-ดาง 7.0 

8.40%+0.08 การขยายตัวเชิงเสน 

 

 จากตารางแสดงวาเควิตมีการละลายและการสลายในน้ําที่ 7 วัน สูงกวาซิงคออกไซดยูจิ

นอลประมาณ 30 เทา และมีความทนแรงอัดเพียงครึ่งหนึ่งของซิงคออกไซดยูจินอลแตมีการ

ขยายตัวเชิงเสนเปน 2 เทาของซิงคออกไซดยูจินอลโดยมีคาความเปนกรด-ดางใกลเคียงกัน และ

พบวาเควิตมีการดูดซึมน้ํามากกวาซิงคออกไซดยูจินอลโดยสีไมเพียงจะซึมผานระหวางผิวของวัสดุ 

แตยังสามารถซึมผานเขาสูเนื้อของเควิตดวยจากตารางตอไปนี้   

 

ตารางที ่4 แสดงรอยละของน้ําหนกัที่เพิ่มข้ึนจากการดูดน้ําของวัสดุ เมื่อเวลาเพิ่มข้ึน(3) 

 

วัสดุ 3 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 72 ชั่วโมง 

เควิต 9.60 ± 0.52 6.12 ± 0.49 5.73 ± 0.43 

ซิงคออกไซดยจูินอล 1.46 ± 0.52 1.01 ± 0.49 1.13 ± 0.43 
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ตารางที่ 5 แสดงความลกึของการซึมผานของสีเขาสูเควติ ทุก 10 นาท ี(3)    

 

นาท ี ความลึกของสี (มม.) 

10 0.47 ± 0.02 

20 0.58 ± 0.02 

30 0.65 ± 0.00 

40 0.73 ± 0.02 

50 0.78 ± 0.02 

60 0.85 ± 0.00 

70 0.87 ± 0.02 

80 0.93 ± 0.05 

90 1.00 ± 0.00 

 

 เควิตเปนวัสดุอุดฟนช่ัวคราวที่มีการขยายตัวเชิงเสนสูง ซึ่งเกิดจากผลของการดูดน้ํา จาก

สมบัติการขยายตัวนี้ นาจะทําใหเควิตเปนวัสดุที่มีการปองกันการร่ัวซึมระหวางผิวไดดี แตความ

ทนแรงอัดของเควิตภายหลังจากการกอตัวเต็มที่แลว  เปนเพียงครึ่งหนึ่งของซิงคออกไซดยูจินอล  

และไมแนะนําใหใชเควิตเปนวัสดุรองพื้น (base) กอนอุดดวยวัสดุอุดถาวรเนื่องจากวา ตองการ

เวลานานกวาวัสดุจะกอตัวเต็มที่  

 ความสามารถในการปองกันการร่ัวซึมเปนสมบัติที่สําคัญสําหรับวัสดุอุดฟนชั่วคราว  เควิต

เปนวัสดุที่สามารถปองกันการร่ัวซึมไดดีโดยจากการศึกษาของ  Webber และคณะ(13)   ศึกษาการ

ร่ั ว ซึมของ สี เมทิ ลีนบ ลู ในฟนที่ ใ ส ย าแคมโฟ เลต  พาราคลอโ รฟ นอล  (camphorated 

parachlorophenol) แลวอุดปดช่ัวคราวดวยเควิต พบวาจะเกิดการร่ัวซึมของสีลึก 2.5-3.2 

มิลลิเมตร ซึ่งไมมีผลแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ระหวางกลุมที่ใสยาหรือไมใสยา ดังนั้น

เขาจึงแนะนําวาถาจะใชเควิต เปนวัสดุบูรณะช่ัวคราวควรมีความหนาไมนอยกวา 3.5 มิลลิเมตร  

เพื่อสามารถตานการรั่วซึมและมีกลสมบัติที่ดี   นอกจากนี้ยังไดศึกษาความแนบสนิทของเควิตและ

ผิวฟนดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราด (scanning electron microscope (SEM)  

พบวาสวนใหญของพื้นที่มีการแนบสนิทที่ดีของวัสดุกับฟน 

 มีหลายการศึกษาจากอดีตจนถึงปจจุบันศึกษาเปรียบเทียบความสามารถในการแนบสนิท

(sealing ability)  ซึ่งแสดงถึงการปองกันการร่ัวซึมของวัสดุเควิต และวัสดุอุดฟนชั่วคราวชนิดอ่ืน ๆ  

ทั้งนี้มีการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบความแนบสนิทของวัสดุโดยใชวิธีทดสอบดังตอไปนี้ 
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• การร่ัวซึมของสี (dye penetration) (14),(15),(16)        

• การร่ัวซึมของเช้ือ/เชื้อแบคทีเรีย (microbial/bacterial leakage) (17),(18),(19)        

• การวัดการร่ัวซึมดวยของเหลว (fluid filtration) (20),(21)        

• การร่ัวซึมของสารรังสี (radioisotope) (22),(23) 

• การวัดการร่ัวซึมดวยสารเคมีและไฟฟา (electrochemical technique) (24) 

 เควิต, เควิตดับบลิว และเควิตจี มีความแตกตางกันในสวนประกอบที่มีการผสมเรซินเพื่อ

ลดความแข็งผิว (hardness) ของวัสดุหลังการกอตัว  ทําใหความแข็งผิวและระยะเวลาการกอตัว

ของวัสดุตางกัน  โดยเควิตมีความแข็งผิวมากที่สุด  รองลงเปนเควิตดับบลิว และเควิตจี ตามลําดับ
(2) บริษัทผูผลิตแนะนําวาเควิตเหมาะเปนวัสดุอุดฟนชั่วคราวในดานบดเคี้ยว (occlusal), เควิต 

ดับบลิว เหมาะเปนวัสดุอุดฟนช่ัวคราวในงานรักษาคลองรากฟน และเควิตจีเหมาะกับการใชงาน

เปนวัสดุอุดฟนชั่วคราวในฟนที่รอรับวัสดุบูรณะฟนชนิดอุดฝง (inlay) เพราะสามารถร้ือออกโดยไม

ตองใชหัวกรอ  จากการศึกษาของ Noguera และ McDonald(16) ซึ่งเปรียบเทียบความแนบสนิท

ของวัสดุในกลมเควิต คือ เควิต, เควิตดับบลิว และ เควิตจี พบวาวัสดุทั้ง 3 ชนิดมีความแนบสนิท

ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ สอดคลองกับการศึกษาของ Tamse และคณะ(25)  รวมถึง 

Bobotis และคณะ(20)  ที่พบวาเควิตมีความแนบสนิทไมแตกตางจากเควิตจี 

 นอกจากนั้นยังมีการศึกษาของ Cruz  และคณะ(15) ทดสอบการร่ัวซึมโดยศึกษาผลของ

แรงที่กระทําซํ้า ๆ (load cycling) และวงจรการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ (thermocycling) ของวัสดุ

ตอการร่ัวซึมของเควิตดวยสีเมทิลีนบลู ในฟนที่อุดดวยวัสดุอุดฟนช่ัวคราว 4 ชนิด คือ เฟอรมิน, 

แคนซีล, เควิต และ เควิตอน ที่ผานวงจรการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ  และผานแรงที่กระทําซํ้า ๆ  

พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวาง  กลุมควบคุมกับกลุมที่ผานแรงที่

กระทําซํ้า ๆ และกลุมที่ผานแรงกระทําซํ้า ๆ  กับกลุมที่ผานทั้งวงจรการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ และ

แรงกระทําซํ้า ๆ  อีกทั้งยังพบวา การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิมีผลตอการร่ัวซึมของวัสดุมากกวา

แรงที่มากระทํา  และ ยังพบวาวัสดุเควิตภายหลังจากที่ไดรับแรง จะมีการเพิ่มข้ึนของชองวาง

ระหวางวัสดุกับผิวฟน  และวัสดุจะเกิดการยุบตัวเขาไปในโพรงฟน อยางไรก็ตามแมวาเควิตจะมี

การผนึกของขอบวัสดุ (marginal quality) ลดลงเม่ือผานการกระทําจากแรงหรืออุณหภูมิที่

เปล่ียนแปลงไป แตผลการร่ัวซึมของสีทดสอบเมทิลีนบลูกลับไมเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

ดังนั้นแสดงวา    การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิหรือแรงที่มากระทําซ้ํา ๆ ไมมีผลตอการร่ัวซึมของ 

เควิต(14)  สอดคลองกับการศึกษาของ Deveaux และคณะ(18) ที่กลาววาการเปล่ียนแปลงของ

อุณหภูมิไมมีผลตอความแนบสนิทของวัสดุเควิต 
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ไมแนะนําใหใชเควิตในโพรงฟนที่มีการสูญเสียเนื้อฟนหลายดาน (complex cavity) 

เนื่องจากจะเกิดรอยราวในเนื้อวัสดุ (extensive crack) เกิดการขยายตัวและลอยมา  (expansion 

and extrusion) จากโพรงฟนที่อุด(21)  แตอยางไรก็ดีในฟนที่มีการสูญเสียเนื้อฟนหลายดาน  เควิต

ยังเกิดการร่ัวซึมนอยกวาไออารเอ็ม   ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาของ Panichvisai และคณะ
(26),(27)  ที่ศึกษาการร่ัวซึมของวัสดุทางดานบดเคี้ยว โดยดูจากการร่ัวซึมของสีเมทิลีนบลูพบวา 

วัสดุเควิตอนเพียงอยางเดียวหรือเควิตอนรวมกับไออารเอ็ม จะเกิดการร่ัวซึมของสีเมทิลีนบลูนอย

กวาไออารเอ็ม สวนทางดานขาง พบวาทั้งสามกลุมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ใน

ปจจุบันไดมีการแนะนําใหใชวัสดุไออารเอ็มเปนวัสดุอุดฟนชั่วคราวควบคูกับเควิต (double seal) 

ในฟนที่มีการสูญเสียเนื้อฟนหลายดานเพื่อตองการความแนบสนิทและตานทานแรงบดเค้ียวใน

ชองปากได 

 

โดยสรุปในทางคลินิก วัสดุอุดฟนชั่วคราวชนิดซิงคออกไซดแคลเซียมซัลเฟตมีขอดี ดังตอไปนี้ 

1. มีความแนบสนิทที่ดีและความสามารถในการตานการรั่วซึมตามขอบที่ดี  เนื่องจาก

วัสดุชนิดนี้มีสมบัติการขยายตัวเมื่ออยูในความชื้น (hygroscopic expansion) 

สามารถดูดน้ําแลวเกิดการขยายตัวใหแนบสนิทกับผิวของโพรงฟน  จึงสามารถใช

เปนวัสดุอุดฟนชั่วคราวระหวางงานรักษาคลองรากฟนไดดี 

2. มีคาสัมประสิทธิ์การขยายตัวเชิงเสน (high coefficient of linear expansion) สูงถึง

รอยละ18  ซึ่งมากกวาซิงคออกไซดยูจินอลถึง 2 เทา (3)   

3. สามารถใชงานไดงาย และทําการร้ือออกไดงายดวย 

4. ผลิตภัณฑอยูในรูปพรอมใชงานไดทันทีโดยผสมมาจากบริษัทแลวจึงไมมีปญหาที่
อาจเกิดจากการสัดสวนการผสม 

5. ยาที่ใสในคลองรากฟนในงานรักษารากฟนไมมีผลตอความแนบสนิทของเควิต (13) 

 

อยางไรก็ตามวัสดุอุดฟนช่ัวคราวชนิดซิงคออกไซดแคลเซียมซัลเฟต ยังคงมีขอดอยหลายประการ

ดังตอไปนี้ 

1. มีความทนแรงอัดนอย เมื่อเทียบกับวัสดุอ่ืนๆ ทําใหไมสามารถทนแรงบดเค้ียวใน

ชองปากได  ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษา ที่วาเควิตจีมีความทนแรงอัดไมเพียง

พอที่จะทนแรงบดเค้ียวที่มากได (28) 
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2. ใชเวลาในการกอตัวนานโดยวัสดุเควิตจี มีระยะเวลาการกอตัว73.0+5.8 นาที (28) 

และบริษัทผูผลิตแนะนําใหหลีกเล่ียงการเค้ียวอาหารประมาณ 2 ชั่วโมงภายหลัง

จากใสเควิตในโพรงฟน 

3. มีคาการสลายในน้ํามาก(3) เมื่อเวลานานข้ึนวัสดุก็จะมีการสลายมากข้ึน สงผลให

เกิดการร่ัวซึมของวัสดุมากข้ึนได ดังนั้นจึงไมแนะนําใหใชเควิตเปนวัสดุบูรณะ

ชั่วคราวเปนระยะเวลานาน 

4. ไมแนะนําใหใชในโพรงฟนที่มีการสูญเสียเนื้อฟนหลายดาน หรือในโพรงฟนที่มี

ขนาดใหญ (21) 

 

ตารางที่ 6 เปรียบเทียบความสามารถในการปองกันการร่ัวซึมของวัสดุบูรณะช่ัวคราวดวยวิธีการ

ซึมผานของสี (2) 

ผูวิจัย ป ชนิดสี ความแนบสนทิของวัสดุ 

Kakar & 

Subramanian 

Parris et al. 

 

Oppenheimer& 

Rosenberg 

Tamse et al. 

 

Chohayeb & 

Bassiouny 

 

Teplitsky& 

Meimaris 

Noguera &  

McDonald 

Barkhordar & 

Stark 

1963 

 

1964 

 

1979 

 

1982 

 

1985 

 

 

1988 

 

1990 

 

1990 

 

อนิลีนบลู 

 

อนิลีนบลู 

 

เมทิลีนบลู 

 

เมทิลีนบลู 

 

เมทิลีนบลู 

 

 

เมทิลีนบลู 

 

ซิลเวอรไนเตรท 

 

ซิลเวอรไนเตรท 

 

อมัลกัม,ZOE>Gold foil,ซิงคฟอสเฟต,ซิลิเกต, 

กัตตาเปอรชา 

เควิต>ZOE>คาลโซเจน>ซิงคฟอสเฟต= 

กัตตาเปอรชา 

เควิต=เควิตจี 

 

เควิเดนทีน>เควิต= เควิตจ ี>ไออารเอ็ม=คาลซินอล 

 

เควิต> Adaptic=Aurafil > ZOE=ซิงคฟอสเฟต 

 

 

เควิต>TERM 

 

TERM>เควิต =เควิต-จี=เควติดับบลิว>  

ไออารเอ็ม แคป= Dentemp>Hard-TERM 

เควิต>Tempit>ไออารเอ็ม 
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Jones et al. 

 

Lee et al. 

 

Mayer & 

Eickholz 

Panichvisai    

et al. 

 

Panichvisai    

et al. 

 

Pai et al. 

 

Cruz et al. 

 

1990 

 

1993 

 

1997 

 

1998 

 

 

1998 

 

 

1999 

 

2002 

เบสิคฟุตซิน 

 

เมทิลีนบลู 

 

เมทิลีนบลู 

 

เมทิลีนบลู 

 

 

เมทิลีนบลู 

 

 

เบสิคฟุตซิน 

 

เมทิลีนบลู 

 

คีแทคซิลเวอร>ไออารเอ็ม>TERM>กัตตาเปอรชา 

 

เควิตอน=เควติ>ไออารเอ็ม (2 g/ml,6 g/ml) 

 

เควิต>TERM>ZOE=ไออารเอ็ม 

 

ดานบดเค้ียว:เควิตอน = เควติอน+ไออารเอ็ม > 

ไออารเอ็ม 

ดานขาง: ไมแตกตาง 

ดานบดเค้ียว: ไมแตกตาง 

ดานขาง:เควิตจี+เควิต>เควิตจี +คีแทคซิลเวอร, 

เควิตจี+คีแทค ซิลเวอร= เควิตอน+ไออารเอ็ม 

เควิตอน=เควิตอน+ไออารเอ็ม>ไออารเอ็ม 

 

เฟอรมิน> เควิเดนทีน >เควิต>แคนซีล 

 

 

 

ตารางที่ 7 เปรียบเทยีบความแนบสนทิของวัสดุบูรณะช่ัวคราวดวยวิธกีารวัดการร่ัวซึมดวย

ของเหลว (2) 

 

ผูวิจัย ป เวลา ความแนบสนทิของวัสดุ 

Pashley et al. 

 

Bobotis et al. 

 

Anderson et al. 

1988 

 

1989 

 

1989 

7วัน 

 

8สัปดาห 

 

7วัน 

เควิตจี= Durelon 2g/ml.4 g/ml=ZOE 2 g/ml =  

ไออารเอ็ม 4 g/ml 

เควิต, เควิตจ,ีTERM,GI,intact crown>ซิงค

ฟอสเฟต>ไออารเอ็ม,พอลิคารบอกซีเลตซเีมนต 

TERM>เควิต >ไออารเอ็ม 

 

 

 



16 

 

ตารางที ่8  เปรียบเทียบความแนบสนทิของวัสดุบูรณะช่ัวคราวดวยวิธกีารวัดการร่ัวซึมของเช้ือ(2) 

 

ผูวิจัย ป เวลา ชนิดแบคทีเรีย ความแนบสนทิของวัสดุ 

Parris et al. 

 

Krakow et al. 

 

Blaney et al. 

Deveaux et al. 

Beach et al. 

Imura et al. 

Deveaux et al. 

Barthel et al. 

 

Balto 

Seiler 

1964 

 

1977 

 

1981 

1992 

1996 

1997 

1999 

1999 

 

2002 

2006 

 

 

7วัน 

 

 

12วัน 

21วัน 

22ชม. 

21วัน 

30วัน 

 

30วัน 

23วัน 

Sarcina lutea 

Serratia marcescens 

Oral microorganism 

 

P.vulgaris 

S.sanguis 

Oral microorganism 

Oral microorganism 

S.sanguis 

S.mutans 

 

S.faecalis.C.albicans 

S.mutans 
 

เควิต=ZOE=คาลโซเจน>ซิงค

ฟอสเฟต=กัตตาเปอรชา 

เควิต=เควิตอน=ZOE>ซิงคฟอสเฟต> 

กัตตาเปอรชา 

ไออารเอ็ม>เควิต 

เควิต=TERM>ไออารเอ็ม 

เควิต>TERM 

ไออารเอ็ม= เควิต>กัตตาเปอรชา 

เควิต>TERM>เฟอรมิท>ไออารเอ็ม 

KF,ไออารเอ็ม+KF>เควิต,ไออารเอ็ม, 

เควิต+KF 

เควิต=Dyract >ไออารเอ็ม 

 Fuji II LC=Fuji IX=Fuji Triage> 

ไออารเอ็ม 

 

ตารางที่ 9 เปรียบเทยีบความแนบสนทิของวัสดุบูรณะช่ัวคราวดวยวิธวีัดการร่ัวซึมของสารรังสี(2) 

 

ผูวิจัย ป เวลา ตัวช้ีวัด ความแนบสนทิของวัสดุ 

Marosky et al. 

 

Friedman et al. 

Liberman et al. 

1977 

 

1986 

2001 

10วัน 

 

 

7วัน 

Ca45 

 

Na 
3H-thymidine 

เทมซีล>เควิต>ZOE>ซิงคฟอสเฟต>ไออารเอ็ม>

พอลิคารบอกซีเลตซีเมนต 

ไออารเอ็ม>ZOE>เควิตจี>เควิเดนทนี 

ไออารเอ็ม, อมัลกัม>เควิเดนทนี 
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ตารางที่ 10 เปรียบเทียบความแนบสนิทของวัสดุบูรณะชั่วคราวดวยวธิีการวัดการร่ัวซึมดวย

สารเคมีและไฟฟา(2)  

 

ผูวิจัย ป เวลา ความแนบสนทิของวัสดุ 

Lim 

Jacquot et al. 

1990 

1996 

30วัน 

9วัน 

KF with Con > KF No Con = คาลซินอล> เควิต 

ไออารเอ็ม>เควิต=เควิตดับบลิว>เควิตจ ี

 

การศึกษาเกี่ยวกับการสลายในน้ํา 

แมวามีการศึกษาเกี่ยวกับสมบัติตานการรั่วซึมของวัสดุอุดฟนช่ัวคราวจํานวนมากแตพบ

การศึกษาเกี่ยวกับการสลายในนํ้าของเควิตเพียง 2 การศึกษาเทานั้น ซึ่งใหผลการศึกษาตางกัน

มากโดยงานวิจัยแรกทําการทดสอบการสลายในน้ําของเควิต ตาม ADA No.9 section 4.3.7 ได

รอยละการสลายในนํ้าเปน 9.7 + 0.04(3)  แตพบขอบกพรองในการศึกษา คือ ไมมีการระบุขนาด

กลุมตัวอยางและวิธีการทดสอบที่ชัดเจน อีกการศึกษาทําการหารอยละการสลายในนํ้าของเควิตจี 

โดยใชปริมาณวัสดุ 0.5 มิลลิลิตร นํามากดทับดวยแผนแกว จากนั้นนําเขาตูควบคุมอุณหภูมิที่ 37 

องศาเซลเซียสเปนเวลา 24 ชั่วโมงแลวแชน้ําอุนตออีก 24 ชั่วโมง แลวจึงเปรียบเทียบน้ําหนักที่

เปล่ียนไปภายหลังการแชน้ํา พบรอยละการสลายในนํ้าของเควิตจี เทากับ 1.81 + 0.05 (28)  แต

การศึกษาน้ีใชเควิตจีในการศึกษา และใชชิ้นทดสอบเพียง 3 ชิ้นเทานั้น อีกทั้งไมมีการกําหนด

อุณหภูมิของน้ําอุนที่ชัดเจนตลอดการแชชิ้นทดสอบ 24 ชั่วโมง และไมมีการกําหนดขนาดชิ้น

ทดสอบที่ชัดเจนอีกดวย   ตอมาจึงมีการริเร่ิมที่จะผลิตวัสดุอุดฟนชั่วคราวชนิดนี้ข้ึนเองโดยใหมี

สมบัติการสลายในนํ้านอยกวาเควิตทางการคา โดยใชวิธีทดสอบที่ดัดแปลงมาจากมาตรฐาน ISO 

3107:2004 และใชชิ้นทดสอบ 20 ชิ้นตอกลุมทดลอง ไดผลการศึกษา คือวัสดุอุดฟนช่ัวคราวท่ี

เตรียมข้ึนทั้ง 4 กลุมมีคาเฉล่ียของรอยละการสลายในน้ําตางกันและนอยกวาเควิตอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) (5) 
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อยางไรก็ดีการศึกษาท่ีเกี่ยวกับความทนแรงอัดของวัสดุอุดฟนชั่วคราวประเภทนี้มีนอย

มาก มีเพียงงานวิจัยของ  Widerman และคณะ(3)  ที่ศึกษาเปรียบเทียบความทนแรงอัดของเควิต

กับซิงคออกไซดยูจินอลซึ่งพบวาเควิตมีความทนแรงอัดเพียงคร่ึงหนึ่งของซิงคออกไซดยูจินอล โดย

ในการศึกษาไมมีการระบุขนาดตัวอยางและวิธีทดสอบที่ชัดเจน และการศึกษาของ  Draheim และ

คณะ (4)  ที่ศึกษาเปรียบเทียบความทนแรงอัดของเควิเทค  กับไออารเอ็ม พบวาเควิเทคมีความทน

แรงอัดนอยกวาไออารเอ็มอยางมีนัยสําคัญทางสถิติสอดคลองกับผลการศึกษาของ Ono และ

Matsumoto (28)  ที่พบวาเควิตจีมีความทนแรงอัดตํ่าไมเพียงพอที่จะทนแรงบดเค้ียวในฟนหลังและ

ไมแนะนําใหใชในโพรงฟนที่มีการสูญเสียเนื้อฟนหลายดาน (complex cavity) (21)    ขณะที่ไมพบ

การศึกษาที่เกี่ยวกับสมบัติความทนแรงดึงซ่ึงเปนสมบัติเชิงกลที่สําคัญอีกอยางหนึ่งในวัสดุอุดฟน

ชั่วคราวประเภทนี้เลย 

นอกจากเควิตที่เปนวัสดุทางการคาที่นิยมกันแลว ยังมีการผลิตวัสดุอุดฟนช่ัวคราว

ประเภทเดียวกันนี้ในหลายประเทศ อาทิเชน เควิเดนทีน (Lasio Laboratorie, Natanya, Israel) 

ผลิตในประเทศอิสราเอล ซึ่งมีโพแทสเซียมอลูมิเนียมซัลไฟต (potassium aluminium sulphide) 

เปนตัวเรงปฏิกิริยาและมีการผสมไทมอล (thymol)  เพื่อระงับเชื้อ (antiseptic) แตวัสดุจะตองมี

ความหนาถึง 5 มิลลิเมตรจึงจะสามารถตานการรั่วซึมไดดีเทาเควิต, คอลโตซอล (Coltosol; 

Coltene Whaledent, Mahwah, NJ, USA) ผลิตในประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งบริษัทกลาววาพื้นผิว

ของคอลโตซอลจะแข็งตัวเมื่อวัสดุสัมผัสกับความชื้นใน 20-30 นาที และสามารถรับแรงบดเค้ียวได

ใน 2-3 ชั่วโมง โดยแนะนําใหใชในระยะส้ันไมเกิน 2 สัปดาห, เควิตอน (Caviton; GC 

corporation, Tokyo, Japan) ผลิตในประเทศญ่ีปุนโดยจะตองใชเวลา 2-3 ชั่วโมงหลังการบูรณะ

จึงสามารถรับแรงบดเค้ียวได เชนเดียวกับคอลโตซอล   และเฟอรมิน (Fermin; Detax Camiott & 

Co. Kca Weisendorf, Germany) ผลิตในประเทศเยอรมนี ซึ่งมีการศึกษากลาววาเฟอรมินมีค

วามแนบสนิทมากกวาเควิตอน และเควิต โดยการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิรอนเย็นเปนจังหวะนั้นมี

ผลตอความแนบสนิทของวัสดุมากกวาการไดรับแรงกระทําซํ้า ๆ(15) 

 
2.6  พอลิเมอร 
 นิยามคําวา พอลิเมอร หมายถึง สารประกอบโมเลกุลใหญ (macromolecule) ที่

ประกอบดวยหนวยเล็กๆที่ซ้ําๆกันจํานวนมากมาย หนวยเล็กๆที่วานี้มีชื่อเรียกวา เมอร (mer) สาร

พอลิเมอรเกิดจากสารประกอบโมเลกุลเล็กๆทําปฏิกิริยาเคมีกัน โดยสารประกอบโมเลกุลเล็กนี้มี

ชื่อเรียกวา มอนอเมอร (monomer) สวนปฏิกิริยาเคมีที่เกิดข้ึนนี้เรียกวา ปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร 

(polymerization) 
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2.6.1 ชนิดของพอลิเมอร 
1. แบงตามสภาพที่เกิด สามารถแบงออกเปน 2 ชนิด คือ 

 1.1 พอลิเมอรที่เกิดตามธรรมชาติ (natural polymer) เปนพอลิเมอรที่เกิดข้ึนเองใน

ธรรมชาติ มนุษยไมไดสังเคราะหข้ึน ตัวอยางของโพลิเมอรชนิดนี้ไดแก ยางธรรมชาติ เซลลูโลส 

แปง โปรตีน  

 1.2 พอลิเมอรสังเคราะห (synthetic polymer) เปนพอลิเมอรที่ไมเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ 

แตมนุษยสังเคราะหข้ึน ตัวอยางของพอลิเมอรชนิดนี้ ไดแก พอลิเอทิลีน  พอลิเมทิลเมทาคริเลต  

พอลิซัลไฟต ซิลิโคน 

2. แบงตามอะตอมของธาตุที่มีในสายโซโมเลกุล สามารถแบงออกเปน 2 ชนิด คือ 

 2.1 พอลิเมอรอินทรีย (organic polymer) เปนพอลิเมอรที่มีอะตอมในสายโซโมเลกุลหลัก

เปนอะตอมของธาตุคารบอน เชน พอลิเมทิลเมทาคริเลต 

 2.2 พอลิเมอรอนินทรีย (inorganic polymer) เปนพอลิเมอรที่อะตอมในสายโซโมเลกุล

หลักเปนอะตอมของธาตุอ่ืนๆที่ไมใชคารบอน เชน ซิลิโคน ที่มีอะตอมในสายโซหลักเปนอะตอม

ของธาตุซิลิคอน (silicon) 

3. แบงตามจํานวนของมอนอเมอรที่มีในโมเลกุล สามารถแบงออกเปน 3 ชนิด คือ 

 3.1  พอลิเมอรเด่ียว (homopolymer) เปนพอลิเมอรทีม่ีมอนอเมอรชนิดเดียวอยูในสายโซ

โมเลกุล เชน พอลิเมทิลเมทาคริเลต 

 3.2  โคพอลิเมอร (copolymer) เปนพอลิเมอรที่ในสายโซโมเลกุลประกอบดวยมอนอเมอร 

2 ชนิด โคพอลิเมอรนี้สามารถแบงออกเปนชนิดยอยๆหลายชนิด ตามลักษณะการจัดเรียงตัวของ

มอนอเมอรทีเ่ปนองคประกอบ ดังนี ้

 3.2.1 โคพอลิเมอรแบบสลับ (alternating copolymer) เปนโคพอลิเมอรที่มีมอนอเมอร

ตางชนิดกันเรียงตัวสลับตอกันอยางเปนระเบียบ  

 3.2.2  โคพอลิเมอรแบบบล็อก (block copolymer) เปนโคพอลเิมอรที่มีกลุมของมอนอ

เมอรแตละชนดิเรียงตัวสลับกันอยางมีระเบียบ โดยทีจ่ํานวนโมเลกลุของมอนอเมอรชนิดเดียวกนั

ในแตละกลุมตองเทากนัเสมอ 

 3.2.3  โคพอลิเมอรแบบตอ (graft copolymer) เปนโคพอลิเมอรที่มกีิ่งเปนพอลิเมอรชนิด

หนึง่มาเชื่อมตอกับสายโซหลักโมเลกุลที่เปนพอลิเมอรอีกชนิดหนึง่  

 3.2.4 โคพอลิเมอรแบบสุม (random copolymer) เปนโคพอลเิมอรที่มีมอนอเมอรตาง

ชนิดกนัเรียงตัวสลับตอกันอยางไมเปนระเบียบ 
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 3.3  เทอรพอลิเมอร (terpolymer) เปนพอลิเมอรที่เกิดจากการรวมตัวกนัระหวางมอนอ

เมอร 3 ชนิด ที่มีคุณสมบัติที่แตกตางกนัทาํใหไดพอลิเมอรที่มีสมบัติเดนๆของมอนอเมอรทัง้สาม

ชนิดนี ้เชน เทอรพอลิเมอรของอะคริโลไนทริล-บิวทาไดอีน-สไตรีน หรือวา เอบีเอส (ABS) 
 
2.6.2. ปฎิกิริยาการเกิดพอลิเมอร (polymerization reaction) 
 1. ปฎิกิริยาการเกิดพอลิเมอรแบบควบแนน (condensation polymerization) 

 2. ปฎิกิริยาการเกิดพอลิเมอรแบบรวมตัว (addition polymerization) 

  

 กลไกการเกิดปฎิกิริยานี้ตองมี สารเร่ิมตนปฎิกิริยา (initiator) เปนตัวเร่ิมตนในการเกิด

ปฎิกิริยา การเกิดปฎิกิริยานี้มีลักษณะเกิดข้ึนอยางรวดเร็วเปนลูกโซ (chain wise) ข้ันตอนของ

ปฎิกิริยาการเกิดพอลิเมอรแบบนี้สามารถแบงออกเปน 3 ข้ันตอนคือ ข้ันตอนแรกเปนการเร่ิมตน

ปฎิกิริยา (initiation stage) ตอมาเปนข้ันตอนแผขยายปฎิกิริยา (propagation stage) และ

ข้ันตอนสุดทายเปนข้ันตอนการส้ินสุดปฎิกิริยา (termination stage) ลักษณะที่สําคัญอยางหนึ่ง

ของปฎิกิริยาการเกิดพอลิเมอรแบบนี้คือ เมื่อเร่ิมตนเกิดปฎิกิริยาจะไดพอลิเมอรที่มีน้ําหนักโมเลกุล

สูงในทันที จะไมมีพอลิเมอรที่มีน้ําหนักโมเลกุลขนาดกลางเกิดอยูในของผสมปฎิริยา พอลิเมอรที่มี

น้ําหนักโมเลกุลสูงทั้งที่ยังเกิดปฎิกิริยาตอ และที่ส้ินสุดปฎิกิริยาแลว เมื่อปฎิกิริยาเกิดตอไป 

โมเลกุลของพอลิเมอรที่มีน้ําหนักโมเลกุลมีจํานวนมากข้ึน โดยกลไกของปฎิกิริยาการเกิดพอลิเมอร

แบบนี้ ไมมีสารโมเลกุลเล็กเกิดข้ึนเปนผลพลอยไดปฎิกิริยาการเกิดพอลิเมอรแบบรวมตัวนี้

สามารถแบงออกตามชนิดของสารเร่ิมตนในการเกิดปฎิกิริยาเปน 3 ชนิด คือ 

 

2.1  ปฎิกิริยาการเกิดพอลิเมอรแบบรวมตัวโดยอนุมูลอิสระ 

      (free radical addition polymerization) 

 2.1.1 ข้ันตอนเร่ิมตนปฎิกิริยา (initiation stage) 

ข้ันตอนนี้สารเร่ิมตน (initiator) ถูกทําใหแตกตัวเปนอนุมูลอิสระโดยตัวกระตุน (activator) 

จากนั้น อนุมูลอิสระทําใหปฎิกิริยากับมอนอเมอรที่มีพันธะไมอ่ิมตัวในโมเลกุล เกิดเปนมอนอเมอร

ที่มีอนุมูลอิสระอยูในโมเลกุล 

 2.1.2 ข้ันตอนแผขยายปฎิกิริยา (propagation stage) 

  ข้ันตอนนี้มอนอเมอรที่มีอนุมูลอิสระทําปฎิกิริยากับมอนอเมอรที่มีพันธะไมอ่ิมตัวของ

โมเลกุลอ่ืนตอไปเร่ือยๆ 

 2.1.3 ข้ันตอนส้ินสุดปฎิกิริยา (termination stage) 
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ปฎิกิริยาในข้ันตอนแผขยายเกิดไปเร่ือยๆจนกระทั่งมอนอเมอรที่มีอยูในของผสมลดลงจน

เหลือนอยมาก ดังนั้นโอกาสที่อนุมูลอิสระที่อยูปลายสายโซโมเลกุลจะทําใหปฎิกิริยากับมอนอ

เมอรมีนอยลง แตโอกาสที่อนุมูลอิสระที่ปลายสายโซโมเลกุลของแตละโมเลกุลทําปฎิกิริยากันมี

มากข้ึน เกิดพันธะโควาเลนตระหวางสายโซโมเลกุล ทําใหสายโซโมเลกุลหยุดการเติบโตซึ่งเปนการ

ส้ินสุดปฎิกิริยา 

2.2   ปฎิกิริยาการเกิดพอลิเมอรแบบรวมตัวโดยแคตไอออน (cationic addition polymerization) 

2.3   ปฎิกิริยาการเกิดพอลิเมอรแบบรวมตัวโดยแอนไอออน (anionic addition polymerization) 

  

 ในงานวิจัยนี้ทําการสังเคราะหโคพอลิเมอรของพอลิเมทิลเมทาคริเลตและพอลิสไตรีนโดย

ใชวิธีอิมัลชันทางเคมี ซึ่งเปนปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรแบบรวมตัว กระบวนการพอลิเมอรไรเซชัน

แบบอิมัลชันประกอบดวยหยดเล็กๆของมอนอเมอรซึ่งไมละลายน้ํากระจายตัวอยูในตัวกลางคือน้ํา 

โดยอาศัยการกวนอยางรวดเร็ว สารเร่ิมตนปฏิกิริยาที่ใชในการะบวนการพอลิเมอไรเซชันแบบ

อิมัลชันจะเปนสารเร่ิมตนปฏิกิริยาดวยปฏิกิริยารีดอกซ  

 

 จากการศึกษาของ He และคณะ(29) ที่ทําการสังเคราะหพอลิเมทิลเมทาคริเลตขนาด

อนุภาคระดับนาโนดวยกระบวนการดิฟเฟอเรนเชียลไมโครอิมัลชันเสนอใหใชอัตราสวนระหวาง

สารลดแรงตึงผิวตอมอนอเมอรในอัตราสวน 1 ตอ 18 และสารลดแรงตึงผิวตอน้ํากล่ันในอัตราสวน 

1 ตอ120  และ การศึกษาของ Norakankorn และคณะ(30) สังเคราะหพอลิเมทิลเมทาคริเลตโดยใช  

2,2’ เอโซบิสไอโซบิวทิโรไนไตรล (AIBN) เปนสารต้ังตนของกระบวนการเกิดพอลิเมอรแบบดิฟเฟอ

เรนเชียลไมโครอิมัลชันซึ่งไดอนุภาคของสารขนาด 20 นาโนเมตร และ น้ําหนักโมเลกุล 106  กรัม

ตอโมล โดยใชอัตราสวนระหวางสารลดแรงตึงผิวตอมอนอเมอรในอัตราสวน 1 ตอ130 และสารลด

แรงตึงผิวตอน้ํากล่ันในอัตราสวน 1 ตอ 600 

 

ในงานวิจัยนี้จะทําการสังเคราะหโคพอลิเมอรของพอลิเมทิลเมทาคริเลตและพอลิสไตรีน

โดยใชกระบวนการพอลิเมอไรเซชันแบบอิมัลชัน โดยกระบวนการสังเคราะหไดอางอิงมาจาก

งานวิจัยของ Sridaoและคณะ(31) ที่เตรียมอนุภาคพอลิเมทิลเมทาคริเลตผานกระบวนการการเกิด

พอลิเมอรแบบดิฟเฟอเรนเชียลไมโครอิมัลชัน โดยใชโซเดียมโดเดซิลซัลเฟต (SDS) เปนสารลดแรง

ตึงผิวชนิดแอนไอออนิก  และ 2,2’เอโซบิสไอโซบิวทิโรไนไตรล (AIBN) เปนสารเร่ิมตนปฎิกิริยา 
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2.7  องคประกอบของวัสดุอุดฟนชั่วคราวที่เตรียมขึ้นใหม 
2.7.1 การเตรียมวัสดุอุดฟนชั่วคราวคร้ังนี้มีองคประกอบที่เหมือนกับเควิต ไดแก 

 แคลเซียมซัลเฟตเฮมิไฮเดรต (calcium-sulfate hemihydrate) เกิดจากการเผายิปซัมที่

อุณหภูมิระหวาง 110-130 องศาเซลเซียส จนน้ําในผลึกระเหยออกบางสวนคงเหลือน้ําคร่ึงโมเลกุล 

เรียกสารประกอบนี้วาปูนปลาสเตอร (plaster of Paris) มีสูตรเคมี คือ CaSO4 1/2H20 การเผา

ยิปซัมในอากาศอุณหภูมิระหวาง 110-120 องศาเซลเซียส จะไดปูนปลาสเตอรหรือ เบตา-เฮมิไฮ

เดรต แคลเซียมซัลเฟต (beta-hemihydrate calcium sulfate) ซึ่งอนุภาคใหญ ไมแนนอน รูปราง

ขรุขระ (irregular shape) แตการเผายิปซัมในเคร่ืองอัดความรอนหรือใสโซเดียมซัคซิเนตไมเกิน 0-

5 เปอรเซ็นตที่อุณหภูมิระหวาง 120-130 องศาเซลเซียสจะไดปลาสเตอรหิน (stone plaster) หรือ

แอลฟา-เฮมิไฮเดรต แคลเซียมซัลเฟต (alpha –hemihydrate calcium sulfate) ซึ่งมีอนุภาค

ละเอียด มีรูปเหล่ียมที่สม่ําเสมอเมื่อผสมน้ําจะไดปลาสเตอรที่มีกําลังแข็งแรงสูงกวาปูนปลาสเตอร

ซึ่งในงานวิจัยนี้จะใชปลาสเตอรหินในการเตรียมวัสดุอุดฟนช่ัวคราวที่มีความแข็งแรงมากกวาการ

ใชปูนปลาสเตอรในการเตรียมวัสดุอุดฟนชั่วคราวเพื่อใหไดวัสดุอุดฟนชั่วคราวที่มีความแข็งแรง

มากกวาการใชปูนปลาสเตอร ในการเตรียมวัสดุอุดฟนช่ัวคราวน้ีแคลเซียมซัลเฟต เฮมิไฮเดรตทํา

หนาที่เปนองคประกอบหลักในการทําปฏิกิริยาและเปนโครงรางใหแกสารเคมีตัวอ่ืน แคลเซียม

ซัลเฟตเฮมิไฮเดรตนั้นสามารถละลายน้ําไดเล็กนอยจากสวนที่เปนเฮมิไฮเดรตโดยมีความสามารถ

ในการละลายน้ําที่ 0.24 กรัมตอน้ํา 100 มิลลิลิตร(32) 

  

 ซิงคออกไซด  เปนสารเคมีที่เกิดข้ึนตามธรรมชาติ ในรูปของซิงคซัลเฟต หรือสังกะสี มี

ลักษณะเปนผงสีขาว ละลายในตัวทําละลายที่เปนกรดและดาง มีคาการละลายน้ําตํ่ามากที่ 0.1 

กรัมตอน้ํา 100 มิลลิลิตร  ซิงคออกไซดมีคุณสมบัคิการเปลงแสง (luminescence) จึงใชเปน

สวนผสมในสารกันแดด ใชเปนเม็ดสีในการทําแปง ใชเปนฟลักซ (flux) ในการผลิตเซรามิกเพราะ

สามารถปองกันรอยรานได (crazing) ในงานวิจัยนี้นําซิงคออกไซดมาใชเปนสวนประกอบในการ

เตรียมวัสดุอุดหันชั่วคราวเพราะมีคุณสมบัติการเปนฟลักซที่ดีทําใหวัสดุอุดฟนเปนเนื้อเดียวกัน 

  

 แบเรียมซัลเฟต (barium sulfate) เปนผงสีขาวหรือสีขาวเหลืองวาวใชประโยชนในงาน

อุตสาหกรรมปโตรเลียม เม็ดสีในการผลิตยาง การผลิตกระดาษมีคาการละลายตัวในน้ําตํ่ามากที่ 

0-2 กรัมตอน้ํา 100 มิลลิลิตร  แบเรียมซัลเฟตเปนสารทึบรังสี ชวยในงานรังสีวิเคราะหทาง

การแพทย 
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 ซิงคซัลเฟต (zinc sulfate) เปนผลึกของแข็งไมมีสีถึงสีเขียวออน ไมมีกล่ิน ละลายน้ําไดมี

ความสามารถในการละลายน้ํา 166 กรัมตอน้ํา 100 มิลลิลิตร   ใชประโยชนในการผลิตเสนใย

สังเคราะห ผลิตภัณฑควบคุมอาหาร อาหารสัตว สียอม สารถนอมอาหารและสารเคมีที่ใชในการ

ตรวจวิเคราะห ใชเปนสารเรง (catalyst) ในกระบวนการทางเคมี เชน การผลิตยางและในการ

เตรียมวัสดุอุดคร้ังนี้ดวย 

 

2.7.2  การเตรียมวัสดุอุดฟนชั่วคราวคร้ังนี้มีองคประกอบที่ตางจากเควิต ไดแก 

 ใชสวนเหลวช่ือไดไอโซโนนิลฟทาเลต (diisononyl phthalate หรือ DINP) แทนสารเคมีชื่อ

เอทิลินบิสไดอะซิเตท (ethylene bis diacetate) ซึ่งมีราคาสูงมากและตองนําเขาจากตางประเทศ 

ไดไฮโซโนนิลฟทาเลตเปนของเหลวใสไมละลายน้ํา (คาการละลายนํ้าสูงสุด 0.05%) มีความ

ถวงจําเพาะเทากับ 0.972  ทนตอสภาวะทีมีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิอยางรวดเร็วไดดี มีการ

ระเหยตํ่ากวาฟทาเลตตัวอ่ืน DINP ใชเปนพลาสติไซเซอร (plasticizer) ในอุตสาหกรรมพลาสติก

และยาง ซึ่งในการเตรียมวัสดุอุดฟนชั่วคราวคร้ังนี้จะใช DINP เปนพลาสติไซเซอรแทนการใชเอทิล

ลินบิสไดอะซิเตท ดวยเหตุผลที่กลาวมาขางตนและ DINP ยังเปนสวนประกอบของการผลิตสีและ

สารหลอล่ืน สารผนึก (sealant) อุตสาหกรรมของเลนเด็ก DINP ผลิตโดยกระบวนการเอสเทอริฟ

เคชัน (esterification) ของฟทาเลต ดวยไอโซโนนิลแอลกอฮอล (isononyl alcohol) ในระบบปด

โดยสามารถเรงปฏิกิริยา โดยการเพิ่มอุณหภูมิเปน 140-250 องศาเซลเซียส หลังเสร็จส้ินปฏิกิริยา

แลวแอลกอฮอลสวนเกินจะถูกกําจัดออกทําใหไดสารที่เปนกลาง ยังไมพบอันตรายจาก DINP เม่ือ

สัมผัส สูดดมหรือกลืน DINP เขาไป (33) DINP เปนสารที่ไมเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิตและเปนมิตร

ตอส่ิงแวดลอม(6)  จากการศึกษาพิษของไดไฮโซโนนิลฟทาเลตทีมีตอตับในลิงขนาดเล็ก 

(marmoset) พบวาที่ปริมาณ 2,500 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมตอวัน ในเวลา 13 สัปดาหไมมีผลทําให

น้ําหนักตับเปล่ียนไป ไมมีผลตอระดับไขมันในเลือดของสัตวทดลอง และในเวลา 9 สัปดาหพบวา

ไดไฮโซโนนิลฟทาเลตไมมีผลรบกวนการสังเคราะหดีเอ็นเอในลิง(7)  จากการศึกษาพิษของไดไฮโซ

โนนิลฟทาเลต ในหนูพบวาไดไฮโซโนนิลฟทาเลตไมมีผลในการเพ่ิมความเส่ียงตอการเกิดเนื้องอก

ในตับ (hepatic tumor) ที่ขนาด 6,000 ppm หรือที่มากกวา 360 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมตอวัน(34) 
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 มีสองหลักการที่ศึกษาผลของไดไฮโซโนนิลฟทาเลตตอรางกายมนุษยคือ The U.S. 

Consumer Product Safety Commission (CPSC) และ The European Union Scientific 

Committee on Toxicity, Ecotoxicity, and the Environment (CSTEE) โดย CPSC กําหนด

ปริมาตรการไดรับไดไฮโซโนนิลฟทาเลต ที่จะไมแสดงอาการ (no observed effects level) เปน 17 

มิลลิกรัมตอกิโลกรัมตอวัน  ระดับไดไฮโซโนนิลฟทาเลตปริมาณตํ่าสุดที่จะไมแสดงอาการ  (lowest 

observed effects level) เปน 140 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมตอวัน และปริมาณการรับไดไฮโซโนนิล 

ฟทาเลตที่ยอมรับได (acceptable daily intake) เปน 0.15 กรัมตอกิโลกรัมตอวันซึ่งเปนระดับที่ 

CPSP และ CSTEE รับรองวาสามารถใชไดไฮโซโนนิลฟทาเลตไดไมเปนอันตรายตอรางกาย แต

เม่ือไดรับไดไฮโซโนนิลฟทาเลตมากกวา 140 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมตอวัน จะเปนอันตรายตอระบบ

สืบพันธุได (7)   ในงานวิจัยนี้ใชไดไฮโซโนนิลฟทาเลตเปนพลาสติไซเซอรนอยมากในการเตรียมวัสดุ

อุดฟนชั่วคราว โดยใชเพียงรอยละ 15 โดยน้ําหนักของวัสดุอุดฟนชั่วคราวที่เตรียม ซึ่งใชในการอุด

ฟนแตละคร้ังใชวัสดุอุดฟนชั่วคราวประมาณ 0.1-0.3 กรัมเทานั้น จึงสามารถใชไดไอโซโนนิล 

ฟทาเลตในการเตรียมวัสดุอุดฟนชั่วคราวได 

 พอลิเมทิลเมทาคริเลต เปนพอลิเมอรที่มีการใชอยางแพรหลายเปนเวลานานแลวใน

อุตสาหกรรมพลาสติกโดยมักใชแทนแกว เชน กระจกของไฟรถยนต ตูปลา เพราะ PMMA โปรง

แสง (transparent) และเหนียวกวากระจก นอกจากน้ียังใชในศัลยกรรมความงามโดยการฉีด 

PMMA เพื่อลดรอยเหี่ยวยนเพราะสามารถเขากับเนื้อเยื่อไดดี (biocompatibility) งานวิจัยนี้จะใช 

PMMA เพื่อเพิ่มความแข็งแรงและเพิ่มความเหนียวใหกับวัสดุอุดฟนชั่วคราวที่เตรียมข้ึน   
 พอลิสไตรีน  เปนพอลิเมอรเกาแกที่รูจักกันมานานแลว  เปนพลาสติกที่ผลิตข้ึนมาจากสไต

รีนมอนอเมอร ซึ่งเปนสารไฮโดรคารบอนที่ไดจากปโตรเลียม    พอลิสไตรีนเปนพลาสติกชนิดเทอร

โมพลาสติก คือหลอมเปนของเหลวได โดยที่อุณหภูมิหองจะอยูในสถานะของแข็ง แตจะหลอม

ละลายเมื่อทําใหรอนและแข็งตัวเมื่อเย็นลง  พอลิสไตรีนแข็งที่บริสุทธิ์จะไมมีสี ใส แตสามารถทํา

เปนสีตาง ๆได และยืดหยุนไดจํากัด    พอลิสไตรีนบริสุทธิ์มีลักษณะใสคลายกระจก  ปจจุบัน

นักวิทยาศาสตรไดพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตพอลิสไตรีนใหมีคุณภาพดีข้ึน มีความเปนผลึกใส แข็ง 

และข้ึนรูปไดงาย โดยทั่วไปพอลิสไตรีนจะมีความแข็ง เปราะแตกรานไดงาย แตสามารถทําให

เหนียวข้ึนได โดยการเติมยางสังเคราะห บิวทาไดอีนลงไปซ่ึงเรียกวา สไตรีนทนแรงอัดสูง  (High 

impact styrene)  การใชสไตรีนเปนโคพอลิเมอร  เพื่อปรับปรุงคุณภาพและสมบัติของพอลิเมอร

อ่ืนใหดีข้ึน  เม่ือรวมตัวกับพอลิเมอรอ่ืนจะทําใหมีสมบัติเปล่ียนไป เชน  มีความเหนียวและความ

แข็งเพิ่มข้ึน ทนความรอนเพิ่มข้ึน อุณหภูมิจุดหลอมตัวสูงข้ึน 
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2.8  การศึกษานํารอง 
 จากการศึกษานํารอง (pilot study) โดยการเตรียมวัสดุอุดฟนช่ัวคราวชนิดซิงคออกไซด

แคลเซียมซัลเฟต ที่มีสวนประกอบในสวนพอลิเมอร จากการสังเคราะหโคพอลิเมอรของพอลิเมทิล

เมทาคริเลตกับพอลิสไตรีนในอัตราสวน 1:1, 1:2, 1:3, 1:4 และ เควิต  โดยอุดวัสดุอุดฟนชั่วคราว

ในทอพลาสติกปลายเปดดานเดียว เสนผานศูนยกลาง 4 มิลลิเมตร ความสูง 6 มิลลิเมตรหลังจาก

วัสดุกอตัวเต็มที่แลว  นํามาทดสอบการร่ัวซึมโดยแชในสียอมเมทิลีนบลู เปนเวลา 48 ชั่วโมง ผล

การทดสอบเบ้ืองตน พบวาระดับการร่ัวซึมของวัสดุอุดฟนทั้ง 4 สูตรมีคาใกลเคียงกับเควิต คือมี

การซึมของสียอมระดับ 0.5-0.8 มิลลิเมตร 

 จากนั้นนําวัสดุอุดฟนชั่วคราวทั้ง 4 สูตรรวมทั้งเควิต ไปทดสอบหารอยละการสลายในนํ้า 

ก็พบวาวัสดุอุดฟนทั้ง 4 สูตร มีคาการสลายในน้ํานอยกวาเควิตทั้งหมด จากนั้นผูวิจัยจึงนําวัสดุอุด

ฟนชั่วคราวทั้ง 4 สูตร ไปทดสอบหาคาเฉลี่ยความทนแรงอัด และคาเฉลี่ยความทนแรงดึงตอไป 
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บทที่  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 ในงานวิจัยนี้มีกลุมทดลองที่สนใจทดสอบ 4 กลุม เพื่อทดสอบสมบัติความทนแรงอัด และ

ความทนแรงดึงของวัสดุอุดฟนชั่วคราวที่เตรียมข้ึนใหมโดยมีการปรับปรุงในสวนพอลิเมอรโดยการ

สังเคราะหโคพอลิเมอรของพอลิเมทิลเมทาคริเลตกับพอลิสไตรีนโดยใชอัตราสวนในการสังเคราะห

โคพอลิเมอรที่ตางกัน 4 อัตราสวน และใชเควิตเปนกลุมเปรียบเทียบ 

ตัวแปรอิสระ (independent variable) คือ วัสดุอุดฟนชั่วคราวชนิดซิงคออกไซดแคลเซียมซัลเฟตที่

เตรียมข้ึน 

ส่ิงแทรกแซง (intervention) คือ สวนประกอบในสวนพอลิเมอรที่ไดจากการสังเคราะหโคพอลิเมอร

ของพอลิเมทิลเมทาคริเลตกับพอลิสไตรีนในอัตราสวนที่ตางกัน 

3.1 ประชากร 
วัสดุอุดฟนชัว่คราวชนิดซงิคออกไซดแคลเซียมซัลเฟตที่เตรียมข้ึน  

 
สารเคมีท่ีใชในงานวิจัย 3.2 
1. สารเคมีซิงคออกไซด ชนิดเกรดวิเคราะห 
2. สารเคมีซิงคซลัเฟต ชนิดเกรดวิเคราะห 

3. สารเคมีแบเรียมซัลเฟต ชนิดเกรดวิเคราะห 

4. แอลฟา-เฮมิไฮเดรต แคลเซียมซัลเฟต หรือปลาสเตอรหนิ 

5. ไดไอโซโนนิลฟทาเลต 

6. เมทิลเมทาคริเลตมอนอเมอร 
7. สไตรีนมอนอเมอร 
8. สารเคมีโซเดียมไฮดรอกไซด 
9. สารเคมีโซเดียมซัลเฟตที่ปราศจากน้าํ 

10. สารเคมีโซเดียมโดเดซิลซัลเฟต 

11. สารเคมี 2,2’ เอโซบิสไอโซบิวทิโรไนไตรล 

12. เมทิลแอลกอฮอล 
 
 



27 

 

3.3 เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย  
1. หลอดดูดขนาด 1 มิลลิลิตรความละเอียด 0.01 มิลลิลิตรยี่หอ นิโปร (NIPRO) 

2. เคร่ืองชั่งน้าํหนักระบบดิจิตอล (ความละเอียด 0.001 มิลลิกรัม) 

3. เคร่ืองใหความรอน (heating mantle) 

4. เคร่ืองชวยดูด (motor suction) 

5. แบบหลอช้ินงาน (split mold) ทําจาก stainless steel  

6. ตัวหนีบยึด (screw clamp) 

7. ครกบดยา (mortar) 

8. แทงแกวคนสาร 
9. แผนแกวสไลด  
10. กระดาษทรายความละเอียด 45 ไมโครเมตร 

11. บีกเกอร ขนาด 50, 100 มิลลิลิตร 

12. ขวดรูปกรวย (dropping funnel) 

13. ขวดกนกลมแบบ 3 คอ ขนาด 500 มิลลิลิตร  

14. คอนเดนเซอร (condenser) 

15. กรวยแยกสารที่มีรู 
16. ขวดกรองสาร 
17. ขาต้ังตัวหนีบยึด 

18. แทงแมเหล็ก (magnatic bar) 

19. ถังกาซไนโตรเจนบริสุทธิ ์99.995% 

20. ตูเก็บสารเคม ี

21. ตูดูดควัน 

22. ตูควบคุมอุณหภูมิที ่37 องศาเซลเซียส ความชืน้สัมพัทธไมนอยกวารอยละ 95 

(Incubator, Contherm 160M, Contherm Scientific Ltd., New Zealand) 

23. ตูที่มีสารดูดความชืน้ (desiccators) 

24. เคร่ืองทดสอบเอนกประสงค (Lloyd universal testing machine) รุน LR10K 

(Lloyd universal testing machine Model LR10K,England ) 

25. กลองจุลทรรศนอิเล็คตรอนแบบสองกราด (Scanning electron microscope, SEM) 
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3.4 ขั้นตอนการสังเคราะหโคพอลิเมอรของพอลิเมทิลเมทาคริเลตกับพอลิสไตรีน 
 
3.4.1  การทําใหเมทิลเมทาคริเลตมอนอเมอรและสไตรีนมอนอเมอรบริสุทธิ์ 
 นําเมทิลเมทาคริเลตมอนอเมอร และสไตรีนมอนอเมอร ลางดวยสารละลายโซเดียมไฮ- 

ดรอกไซดความเขมขนรอยละ 10  จํานวน 2 ถึง 3 คร้ังโดยใชกรวยแยก (separatory funnel) เพื่อ

กําจัดสารยับยั้งการเกิดปฎิกิริยา (inhibitor) จากน้ันลางตอดวยน้ํากล่ันและทดสอบดวยกระดาษ

ลิตมัส จนคาพีเอช (pH) เร่ิมเปนกลาง ใสโซเดียมซัลเฟตที่ปราศจากน้ํา (Na2SO4 anhydrous) ใน

อัตราสวน 100 กรัมตอลิตร ต้ังทิ้งไว 30 นาที กรองโซเดียมซัลเฟต ออกจะไดเมทิลเมทาคริเลต

มอนอเมอรบริสุทธิ์และสไตรีนมอนอเมอรบริสุทธิ์ที่ปราศจากไฮโดรควิโนน (hydroquinone) ซึ่งเปน

สารยับยั้งปฏิกิริยา โดยมอนอเมอรบริสุทธิ์ที่ไดจะใชเปนสารต้ังตนในการสังเคราะหโคพอลิเมอร 

 
3.4.2  การสังเคราะหโคพอลิเมอรของเมทิลเมทาคริเลตและพอลิสไตรีน 
  กระบวนการพอลิเมอไรเซชันแบบอิมัลชัน (emulsion) เปนกระบวนการพอลิเมอไรเซชัน

แบบหนึ่งที่สามารถควบคุมอุณหภูมิการเกิดพอลิเมอรไดงาย  การสังเคราะหโคพอลิเมอรของเมทิล

เมทาคริเลตและพอลิสไตรีนในงานวิจัยนี้ใชกระบวนการเกิดพอลิเมอรแบบดิฟเฟอเรนเชียลไมโคร

อิมัลชัน (differential micro emulsion) โดยใชกระบวนการสังเคราะหที่อางอิงจากการเตรียม

อนุภาคระดับนาโนของพอลิเมทิลเมทาคริเลตผานกระบวนการการเกิดพอลิเมอรแบบดิฟเฟอเรน

เชียลไมโครอิมัลชัน(31)  โดยใชโซเดียมโดเดซิลซัลเฟต (Sodium dodecyl sulphate, SDS) (29) เปน

สารลดแรงตึงผิวชนิดแอนไอออนิก (anionic) และ 2,2’ เอโซบิสไอโซบิวทิโรไนไตรล 

(Azobisisobutyronitrile, AIBN)(30)  เปนสารเร่ิมตนปฎิกิริยา (initiator)  ในงานวิจัยนี้ทําการ

สังเคราะหโคพอลิเมอรของพอลิเมทิลเมทาคริเลตและพอลิสไตรีนดวยปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร

แบบรวมตัวโดยอนุมูลอิสระ (Free radical addition polymerization) โดยใชวิธีอิมัลชันทางเคมี  

กระบวนการพอลิเมอรไรเซชันแบบอิมัลชันประกอบดวยหยดเล็ก ๆ ของมอนอเมอรซึ่งไมละลายน้ํา

กระจายตัวอยูในตัวกลางคือน้ํา โดยอาศัยการกวนอยางรวดเร็ว สารเร่ิมตนปฏิกิริยาที่ใชใน

กระบวนการพอลิเมอไรเซชันแบบอิมัลชันจะเปนสารเร่ิมตนปฏิกิริยาดวยปฏิกิริยารีดอกซ (Redox 

reaction)  

                            
 

รูปที่ 2  แสดงโครงสรางของโคพอลิเมอร PMMA-PS 
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ขั้นตอนการสังเคราะห 
 
1.  เตรียม SDS และ AIBN ในอัตราสวน 10 ตอ 1 โดยน้ําหนัก ในน้ํากล่ันที่อัตราสวน 1 ตอ 2.5 

โดยนํ้าหนัก [(SDS+AIBN): น้ํากล่ัน เทากับ 1: 2.5]  ในขวดกนกลมแบบ 3 คอ ขนาด 500 

มิลลิลิตร ซึ่งมีแทงกวนสาร (magnatic bar) สวนควบแนน (condenser) และชองสําหรับกาซ

ไนโตรเจน 

2.  ผานแกสไนโตรเจนลงในขวดกนกลมเพื่อไลใหอากาศที่อยูภายในขวดออกประมาณ 5 นาที 

3.  ใหความรอนกับปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสโดยใชเคร่ืองใหความรอน (heating 

mantle) พรอมกับต้ังระดับการกวนใหทํางานที่ความเร็วพอเหมาะประมาณ 100-200 รอบตอนาที   

4.  เตรียมเมทิลเมทาคริเลตมอนอเมอร และสไตรีนมอนอเมอรบริสุทธิ์ในอัตราสวน 1:1, 1:2, 1:3 

และ1:4 ในขวดรูปกรวย (seperation funnel) ควบคุมมอนอเมอรใหหยดอยางชา ๆ ลงใน

สารละลายที่มีการกวนอยูตลอดเวลาภายใตบรรยากาศของกาซไนโตรเจน ข้ันตอนนี้ใชเวลา

ประมาณ 3 ชั่วโมง 

5.  หลังจากหยดมอนอเมอรสุดทายหมดลงแลวใหคงปฏิกิริยาดําเนินตอไปอีก 1 ชั่วโมง 

6.  เม่ือใหความรอนครบ 1 ชั่วโมงแลวหยุดใหความรอนโดยนําของผสมของปฎิกิริยาออกจาก

เคร่ืองใหความรอน 

7.  คอย ๆ ใสของผสมของปฎิกิริยาที่เย็นแลวลงในบีกเกอรที่มีเมทิลแอลกอฮอลอยูในปริมาณ

เทากับของผสมของปฎิกิริยาต้ังทิ้งไว  24 ชั่วโมงที่อุณหภูมิหอง 

8.  นําของผสมของปฏิกิริยาไปกรองและลางดวยเมทิลแอลกอฮอล และน้ํากล่ัน 3 คร้ัง โดยใช

เคร่ืองชวยดูด หลังจากนั้นนําสารที่กรองไดไปทําใหแหงในตูอบที่อุณหภูมิ  60 องศาเซลเซียสเวลา 

1- 3 วัน 

9. ศึกษาลักษณะรูปรางและขนาดของอนุภาคที่ไดดวยกลองจุลทรรศนอิเล็คตรอนแบบสองกราด  
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รูปที่ 3 แสดงเคร่ืองมือในการสังเคราะหโคพอลิเมอร  PMMA-PS 

 

 

 
 

รูปที่ 4 แสดงโคพอลิเมอร PMMA-PS ที่ไดจากการสังเคราะห 
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3.4.3  การเตรียมวสัดุอุดฟนชัว่คราวประเภทซิงคออกไซดแคลเซียมซัลเฟต 
 ในงานวิจัยนี้ใชสารเคมีที่เปนสวนผงเชน ซิงคออกไซด แบเรียมซัลเฟตและซิงคซัลเฟต 

ชนิดเกรดวิเคราะห เนื่องจากตองการสารเคมี ที่สะอาดปราศจากส่ิงเจือปนเพราะส่ิงเจือปนทําให

เกิดผลเสียแกวัสดุอุดฟนชั่วคราวที่เตรียมข้ึน เชน ความแข็งแรงลดลง ทําใหสีเปล่ียนได ปราศจาก

ความชื้น ไมมีพิษ มีขนาดและการกระจายของอนุภาคสม่ําเสมอซ่ึงทําใหวัสดุอุดฟนช่ัวคราวที่

เตรียม มีสมบัติดีกวาการใชสารเคมีที่มีขนาดอนุภาคไมสม่ําเสมอ ไมบริสุทธิ์  และเพื่อเปนการ

ควบคุมตัวแปรดานการผลิตคือสารเคมีที่ใชเพื่อใหไดวัสดุอุดฟนช่ัวคราวที่มีสมบัติใกลเคียงกันใน

การเตรียมใหมแตละคร้ัง(35) 

สารเคมีที่เปนสวนเหลวไดแก ไดไอโซโนนิลฟทาเลต มีลักษณะเปนของเหลวใส ไมละลาย

น้ํา เสถียรที่สภาวะปกติไมระเหยไดโดยงาย สามารถทนตออุณหภูมิสูงและอุณหภูมิตํ่าไดดีไมเปน

พิษตอรางกายทั้งระบบทางเดินอาหารและระบบทางเดินหายใจ   ซึ่งเปนคุณสมบัติของพลาสติไซ

เซอรที่ดี สวนประกอบของพอลิเมอรไดมีการปรับปรุง โดยกระบวนการโคพอลิเมอรไรเซชันของพอ

ลิเมทิลเมทาคริเลตกับพอลิสไตรีน โดยปรับเปล่ียนอัตราสวนในการสังเคราะห  

ในงานวิจัยนี้เตรียมวัสดุอุดฟนชั่วคราวโดยการชั่งสารเคมีที่เปนสวนผงไดแกซิงคออกไซด,

แคลเซียมซัลเฟต, แบเรียมซัลเฟต, พอลิเมทิลเมทาคริเลต, ซิงคซัลเฟต ดวยเคร่ืองชั่งดิจิตอลยี่หอ

แอนด ความละเอียด 0.001 กรัม ตวงสารเคมีที่เปนของเหลวไดแกไดไอโซโนนิลฟทาเลต ดวย

หลอดดูดขนาด 1 มิลลิลิตร ความละเอียด 0.01 มิลลิลิตรยี่หอ นิโปร  เมื่อไดปริมาตรตามตองการ

แลวนํามาคํานวณหาน้ําหนักสารจากคาความถวงจําเพาะของสารตอไป ทําการรอนสวนผงดวย

ตะแกรงรอน จํานวน 4 คร้ัง แลวผสมสวนผงและสวนเหลวดวยครกบดยา  เปนเวลา 5 นาทีจนได

เนื้อเดียวกัน เตรียมวัสดุอุดฟนชั่วคราวทั้งหมด 4 กลุมที่มีสวนประกอบจากการสังเคราะหโคพอลิ

เมอรในอัตราสวนที่ตางกัน 4 อัตราสวน โดยกําหนดใหเปนสูตรที่  1, 2, 3 และ 4  โดยในแตละ

กลุมจะเตรียมวัสดุอุดฟนชั่วคราวดังกลาวนี้จํานวน 3 ชุด จากการศึกษานํารองไดทําการทดสอบ

ความเที่ยงของการผสมวัสดุในแตละคร้ังแลวพบวา วัสดุอุดฟนช่ัวคราวท่ีเตรียมข้ึนใหมจํานวน 3 

ชุดนี้มีคาความทนแรงอัดและความทนแรงดึงไมตางกัน (p > 0.05)  จึงทําการสุมตัวอยาง (simple 

random sampling) จากวัสดุในแตละชุดเพื่อนํามาทดสอบ   

 

3.5 การเตรยีมชิ้นงานทดสอบตามกาํหนดของมาตรฐาน  ISO 3107:2004 (36)   

1. แมแบบชนิดแยกสวน  ที่ใชเตรียมช้ินงานทําจากสเตนเลสสตีล หรือวัสดุอ่ืนที่แข็งแรงตอ

แรงกด,แรงกระแทก ไมทําปฎิกิริยาหรือถูกกัดกรอนโดยวัสดุอุดฟนชั่วคราวที่เตรียมข้ึน ซึ่งประกอบ 

ดวย แมแบบหลอ ขนาดสูง 6 มิลลิเมตร เสนผานศูนยกลางภายใน 4 มิลลิเมตร สวนประกอบทุก

ชิ้นของแมแบบตองผิวเรียบ แนบสนิทเม่ือประกอบเขาดวยกัน ไมมีชองวางหรือรอยร่ัว  
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 2. จัดอุปกรณ ประกอบทั้งสองสวนของแมแบบเขาดวยกันขันน็อตจนแนบสนิท วาง

แมแบบบนแผนแกวสไลดรองดานลาง 1 แผน ทาผิวแมแบบทั้งหมดเจลกลีเซอรีน เพื่อใหสามารถ

นําช้ินงานออกจากแมแบบไดงาย 

 3. นําวัสดุบูรณะฟนชั่วคราวที่เตรียมข้ึน ใสลงในอุปกรณที่ประกอบไวจนเกินพอปดทับ

ดานบนดวยแผนแกวสไลดอีก 1 แผน บีบอัดใหแนบสนิทกันดวยตัวหนีบยึดแมแบบชิ้นงานไว 

4. นําแบบหลอชิ้นงานเขาตูควบคุมอุณหภูมิที่ 37 +1 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธไม

นอยกวารอยละ 95 เปนเวลา 1 ชั่วโมง  
 5. นําชิ้นงานออกจากตูควบคุมอุณหภูมิ แกะชิ้นงานออกจากแมแบบ เตรียมผิวชิ้น

ทดสอบในสวนปลายทั้งสองดานใหไดระนาบต้ังฉากกับแนวด่ิงและเรียบดวยกระดาษทรายความ

ละเอียด  45 ไมโครเมตร โดยมีน้ําหลอตลอดการขัดเตรียมผิวช้ินงาน 

 6. นําช้ินทดสอบเขาตูควบคุมอุณหภูมิที่ 37 + 1องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธไมนอย

กวารอยละ 95 เปนเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นนําไปแชในน้ํากล่ัน อุณหภูมิ 23 + 1 องศาเซลเซียส 

นาน 15 นาที กอนทําการทดสอบ 

 

 
 

รูปที่ 5 แสดงแมแบบชนิดแยกสวนทาํจากเหล็กกลาไรสนมิ 

 
3.6 การทดสอบความทนแรงอัด 

เตรียมช้ินทดลองกลุมละ 30 ชิ้น และทําการทดสอบความทนแรงอัด ตามเกณฑมาตรฐาน

นานาชาติทางทันตกรรมหมายเลข 3107:2004  เตรียมช้ินทดลองจากแมแบบชนิดแยกสวนทําจาก

เหล็กกลาไรสนิม (stainless steel) ที่มีชองสําหรับเตรียมช้ินทดลองทรงกระบอก ขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง  4 มิลลิเมตร และสูง 6 มิลลิเมตร สวนประกอบทุกช้ินของแมแบบตองผิวเรียบ แนบ

สนิทเมื่อประกอบเขาดวยกัน  วางแบบหลอลงบนแถบเซลลูลอยด  ที่วางอยูบนแผนแกวสไลด 

(glass slide) ทาผิวแมแบบทั้งหมดดวยเจลกลีเซอรีน นําวัสดุอุดฟนชั่วคราวที่เตรียมข้ึนใสในแบบ

หลอที่ประกอบไวจนเกินพอปดทับดานบนดวยแถบเซลลูลอยดตามดวยแผนแกวสไลด ใชตัวหนีบ

ยึดใหแนบสนิทกัน นําแผนแกวและแถบเซลลูลอยดออก จากนั้นนําชิ้นงานและแมแบบเขา
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 คือ   ความททนแรงอัด มีหนวยเปนเมกะะปาสคาล (MMPa) 

  คือ   แรงกดสูงสุดที่ทําใหหชิ้นทดลองแตก มีหนวยเปปนนิวตัน (N)) 

คือ   เสนผาานศูนยกลางขของช้ินทดลออง มีหนวยเปนนมิลลิเมตร   

รูปที่ 6 แสสดงการทดสออบความทนแแรงอัด 

C = 4P/  πD2 
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3.7 การทดสอบความทนแรงดึงแบบไดอะเมทรอล(37) 

เตรียมชิ้นทดลองและทําการทดสอบความทนแรงดึงแบบไดอะเมทรอล (diametral 

tensile strength)  โดยเตรียมชิ้นทดลองกลุมละ 10 ชิ้น จากแมแบบชนิดแยกสวนหลอ (ทําจาก

เหล็กกลาไรสนิม (stainless steel) ที่มีชองสําหรับเตรียมช้ินทดลองขนาดเสนผานศูนยกลาง  6 

มิลลิเมตร และสูง 3 มิลลิเมตร วางแบบหลอลงบนแถบเซลลูลอยดที่อยูบนแผนแกวสไลด ทาผิว

แมแบบทั้งหมดดวยเจลกลีเซอรีน  นําวัสดุอุดฟนชั่วคราวที่เตรียมข้ึนใสในแบบหลอที่ประกอบไว

จนเกินพอปดทับดานบนดวยแถบเซลลูลอยดตามดวยแผนแกวสไลด  หนีบแผนแกวทั้งสองใหแนน

ดวยตัวหนีบยึด นําแผนแกวและแถบเซลลูลอยดออก จากนั้นนําชิ้นงานและแมแบบเขาตูควบคุม

อุณหภูมิที่ 37+1 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธไมนอยกวารอยละ 95 เปนเวลา 1 ชั่วโมง แกะ

ชิ้นทดลองออกจากแมแบบเตรียมผิวบนและผิวลางของชิ้นทดลองใหไดระนาบต้ังฉากกับแนวด่ิง

และเรียบดวยกระดาษทรายความละเอียด 45 ไมโครเมตร โดยมีน้ําหลอตลอดการขัดเตรียมผิวช้ิน

ทดลอง  โดยจะคัดชิ้นทดลองออกถาพบวามีฟองอากาศที่ผิวบนหรือผิวลางของช้ินทดลอง แลว

เก็บชิ้นทดลองในน้ํากล่ันที่อุณหภูมิ  37 + 1 องศาเซลเซียสในตูควบคุมอุณหภูมิ เปนเวลา 24 

ชั่วโมง จากนั้นนําไปแชในน้ํากล่ัน อุณหภูมิ 23+ 1 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที กอนที่จะนําช้ิน

ทดลองมาทดสอบความทนแรงดึงดวยเคร่ืองทดสอบเอนกประสงค  โดยวางช้ินทดลองตาม

แนวนอนและใหแรงลงในแนวด่ิงตามรูปที่ 2  โดยกําหนดใหความเร็วในการเคล่ือนที่ของหัวกด

เทากับ 0.50 มิลลิเมตรตอนาที จนกระท่ังช้ินทดลองเกิดการแตกหัก  บันทึกคาแรงดึงสูงสุดที่ทําให

ชิ้นทดลองแตก มีหนวยเปนนิวตัน  จากนั้นคํานวณคาความทนแรงดึงโดยใชสูตร 

 

                                            DTS = 2P/ πDT 

 

DTS  คือ  ความทนแรงดึง มีหนวยเปนเมกะปาสคาล  

P       คือ  แรงกดสูงสุดที่ทาํใหชิน้ทดลองแตก มีหนวยเปนนวิตัน  

D       คือ  เสนผานศูนยกลางของช้ินทดลอง มหีนวยเปนมิลลิเมตร 

            T        คือ  ความหนาของช้ินทดลอง มหีนวยเปนมิลลิเมตร 
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วิเคร

เฉล่ียความท

โดยใชสถิติก

ประชากรเทา

แปรปรวนไม

ราะหขอมูลท

ทนแรงดึงของ

ารวิเคราะหค

ากันจะใชการ

เทากันจะใชก

ทางสถิติดวยโ

งวัสดุอุดฟนชั่

ความแปรปรว

รเปรียบ เทียบ

การเปรียบเที

โปรแกรมสําเ ็

ชั่วคราวทุกกล

วนทางเดียวถ

บเชิงซอนชนิด

ยบเชิงซอนชน

ร็จรูปเอสพีเอ

ลุมและเปรียบ

ถามีความแตก

ดบอนเฟรโรนิ

นิดแทมเฮนที

อสเอสสําหรับ

บเทียบความ

กตางกันและ

น ถามีความแ

ที่ระดับนัยสําค

บวินโดวส คํา

มแตกตางระห

ะมีความแปรป

ตกตางกันแล

คัญทางสถิติ 

านวณคา 

หวางกลุม

ปรวนของ

ละมีความ

 0.05 

 
3.8  การเก็บบรวบรวมแลละวิเคราะหขขอมูล 
 ขอมู

SPSS versio

ข้ึนทั้ง 4 สูตร

สถิติวิเคราะห

วัสดุอุดฟนชั่ว

มูลเปนมาตรอ

on 17 โดยเก

รและเควิต เพื่

ห ไดแก คาเฉ

ัวคราวที่เตรีย

อัตราสวน 

ก็บรวบรวมข

พื่อนํามาหาคา

ฉลี่ยและคาเบี

ยมข้ึนทั้ง 4 กล

(ratio scal

อมูลเปนคาค

าเฉลี่ยของคา

บ่ียงเบนมาตร

ลุมทดลอง แล

e) เก็บรวบรว

ความทนแรงอ

าความทนแรง

รฐาน ในการเ

ละเควิต   

วมขอมูลในค

อัดของวัสดุอุ

งอัดของวัสดุอ

เปรียบเทียบค

คอมพิวเตอรโ

อุดฟนชั่วคราว

อุดฟนชั่วครา

คาความทนแร

โปรแกรม 

วที่เตรียม

ว  โดยใช

รงอัดของ

 

3.8.

ปริมาณแสด

วิตที่เปนกลุม

1 การสรุป

งคาเฉล่ียของ

มควบคุม 

ปขอมูล  (su

งคาความทน

mmarization

นแรงอัดของวั

n of data)

ัสดุอุดฟนชั่ว

)  ขอมูลการ

คราวที่เตรียม

รทดลองเปนข

มข้ึนทั้ง 4 กลุ

ขอมูลเชิง

ลุม และเค

 

 3.8.

ชนิด Kolmo

0.05 (p>0.0

2 ทดสอบก

gorov-Smirn

05) 

ารกระจายข

nov test  ขอ

ของขอมูล  (

อมูลจะมีการ

(normal dis

รกระจายแบบ

stribution tes

บปกติเมื่อระ

st)  ดวยสถิ ิ

ดับนัยสําคัญ

ติทดสอบ 

ญมากกวา 

 

รูปที่ 77 แสดงการทดสอบความททนแรงดึงแบบบไดอะเมทรออล 
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 3.8.3 สถิติการวิเคราะห  เม่ือพบวาขอมูลมีการกระจายแบบปกติ (normal  

distribution) จึงทดสอบความตางของคาเฉลี่ยของคาความทนแรงอัดและคาเฉลี่ยความทนแรงดึง

ในทุกกลุมทดลองดวยสถิติทดสอบการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (one way ANOVA) 

จากน้ันทําการทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ียในแตละกลุมดวยการเปรียบเทียบเชิงซอน 

(Multiple comparison) ชนิดบอนเฟรโรนิ (Bonferroni multiple comparison) หรือการ

เปรียบเทียบเชิงซอนชนิดแทมเฮน (Tamhane’s test) เพื่อหากลุมที่มีคาเฉลี่ยตางกันตอไป 

การแปรผล: แตละกลุมมีคาเฉลี่ยตางกันเม่ือระดับนัยสําคัญนอยกวา 0.05 (p<0.05) 

 

 3.8.4  การนําเสนอขอมูล  (data presentation)  นําเสนอขอมูลในรูปของตารางและ

แผนภูมิแทงแสดงผลการทดลองและการเปรียบเทียบกันระหวางกลุมตัวอยาง 
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บทที่  4 

ผลการทดสอบและการวเิคราะหขอมลู 

4.1 ลักษณะโดยท่ัวไปของวัสดุอุดฟนชัว่คราวที่เตรยีมขึ้นใหม 

จากการเตรียมวัสดุอุดฟนชั่วคราวท่ีไดมาจากการเตรียมสวนพอลิเมอรโดยการ

สังเคราะหโคพอลิเมอรของพอลิเมทิลเมทาคริเลตกับพอลิสไตรีนในอัตราสวนตาง ๆ ที่กําหนดข้ึน 

พบวาวัสดุที่เตรียมข้ึนมีความเปนเนื้อเดียวกัน มีความเหนียวใกลเคียงกับเควิต  สามารถกดรีดเปน

แผนบางไดโดยงาย  ไมขาดออกจากกันทั้งในสภาวะแหงและเมื่อสัมผัสน้ํา แสดงใหเห็นวาวัสดุอุด

ฟนช่ัวคราวท่ีเตรียมใหมนั้นสามารถทนการอัดรีดจากฟนคูสบเม่ือมีการบดเค้ียวกอนที่วัสดุอุดฟน

ชั่วคราวจะกอตัวเต็มที่ โดยไมมีการกรอนหรือยุยเปนผงออกมา และสามารถปนเปนกอนไดงาย  

4.2 ผลการทดลอง 
ตารางที่ 11  แสดงคาเฉลี่ยและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความทนแรงอัดและความทนแรงดึง 

 

วัสดุอุดฟนชัว่คราว ความทนแรงอัด ความทนแรงดึง 
 (MPa)  (MPa) 

     PMMA-PS (1:1) 

      PMMA-PS (1:2) 

      PMMA-PS (1:3) 

      PMMA-PS (1:4) 

      

10.693 + 0.709 a 

  7.046 + 0.350 b 

  5.124 + 0.352 c 

  4.381 + 0.438 d 

  9.781 + 0.362 e 

4.038 + 0.203 a 

3.799 + 0.163 b 

3.016 + 0.124 c 

2.726 + 0.176 d 

3.614 + 0.144 b เควิต 

ตัวอักษรที่เหมอืนกนัแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ในแตละการ

ทดสอบ 
 
4.2.1 ความทนแรงอัด 
 คาเฉล่ียความทนแรงอัดของวัสดุอุดฟนช่ัวคราวทั้ง 4 สูตรที่เตรียมข้ึนใหมมีคาเทากับ 

10.693 + 0.709, 7.046 + 0.350, 5.124 + 0.352, 4.381 + 0.438 เมกะปาสคาล ตามลําดับ 

ขณะที่เควิตมีคาเฉลี่ยความทนแรงอัดเทากับ 9.781 + 0.362 เมกะปาสคาล        

จากการใชสถิติทดสอบการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว พบวามีวัสดุอุดฟนช่ัวคราว

ที่เตรียมข้ึนอยางนอย 1 สูตรมีคาเฉลี่ยความทนแรงอัดมากกวาเควิตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 



38 

 

 คาเฉล่ียความทนแรงอัดของสูตรที่ 1 มากกวาเควิต  สูตรที่ 2  สูตรที่ 3 และสูตรที่ 4 

ตามลําดับดังแสดงในตารางที่ 1    โดยพบวา สูตรที่ 1 มีคาเฉลี่ยความทนแรงอัดมากที่สุด คือ 

10.693 + 0.709 เมกะปาสคาลและมากกวาเควิตซ่ึงมีคาเฉล่ียความทนแรงอัดเทากับ 9.781 + 

0.362 เมกะปาสคาลอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   เมื่อนําขอมูลไปวิเคราะหดวยการเปรียบเทียบ

เชิงซอนชนิดแทมเฮน พบวา ทุกสูตรมีคาเฉลี่ยความทนแรงอัดตางกัน และตางจากเควิตอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 
4.2.2 ความทนแรงดึง 
 คาเฉล่ียความทนแรงดึงของวัสดุอุดฟนชั่วคราวทั้ง 4 สูตรที่เตรียมข้ึนใหมมีคาเทากับ 

4.038 + 0.203, 3.799 + 0.163, 3.016 + 0.124, 2.726 + 0.176 เมกะปาสคาล ตามลําดับ 

ขณะที่เควิตมีคาเฉลี่ยความทนแรงดึงเทากับ 3.614 + 0.144 เมกะปาสคาล        

 จากการใชสถิติทดสอบการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวและการเปรียบเทียบ

เชิงซอนชนิดบอนเฟรโรนิ พบวาคาเฉลี่ยความทนแรงดึงของสูตรที่ 1 มีคามากที่สุดโดยแตกตางกับ

สูตรอ่ืน ๆ  และเควิตซ่ึงมีคาเฉล่ียความทนแรงดึงเทากับ 3.614 + 0.144 เมกะปาสคาลอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05)  อยางไรก็ตามเมื่อวิเคราะหดวยการเปรียบเทียบเชิงซอนชนิดบอน
เฟรโรนิ พบวา วัสดุอุดฟนชั่วคราวที่เตรียมข้ึนในสูตรที่ 2 มีคาเฉล่ียความทนแรงดึงไมแตกตาง

จากเควิตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 

 
รูปที่ 8 แผนภูมิแทงเปรียบเทียบคาเฉล่ียความทนแรงอัดและคาเฉล่ียความทนแรงดึงของวัสดุอุด

ฟนชั่วคราวในแตละกลุมและเควิต 
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4.3 การวิเคราะหโคพอลิเมอรที่สังเคราะหขึ้น 
 การสังเคราะหโคพอลิเมอรในงานวิจัยนี้ใชวิธีการสังเคราะหใหไดอนุภาคขนาดนาโนเมตร 

โดยเมื่อนําไปวิเคราะหดวยกลองจุลทรรศนอิเล็คตรอนแบบสองกราด  พบวาอนุภาคของโคพอลิ

เมอรมีลักษณะอยูเกาะกลุมกัน และมีขนาดอนุภาคในระดับนาโนเมตร 

 

 

 

 
 

รูปที่ 9  แสดงลักษณะรูปรางที่ไดจากกลองจุลทรรศนอิเล็คตรอนแบบสองกราดของโคพอลิเมอร

ของพอลิเมทิลเมทาคริเลตกับพอลิสไตรีน (1:1) กําลังขยาย 7500 เทา 
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รูปที่ 10 แสดงลักษณะรูปรางที่ไดจากกลองจุลทรรศนอิเล็คตรอนแบบสองกราดของโคพอลิเมอร

ของพอลิเมทิลเมทาคริเลตกับพอลิสไตรีน (1:2) กําลังขยาย 7500 เทา 

 

 

 

 
 

รูปที่ 11  แสดงลักษณะรูปรางที่ไดจากกลองจุลทรรศนอิเล็คตรอนแบบสองกราดของโคพอลิเมอร

ของพอลิเมทิลเมทาคริเลตกับพอลิสไตรีน (1:3) กําลังขยาย 7500 เทา 
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รูปที่ 12 แสดงลักษณะรูปรางที่ไดจากกลองจุลทรรศนอิเล็คตรอนแบบสองกราดของโคพอลิเมอร

ของพอลิเมทิลเมทาคริเลตกับพอลิสไตรีน (1:4) กําลังขยาย 7500 เทา 
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บทที่  5 

อภิปรายผล  สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

5.1 อภิปรายผลการวิจัย 
 วัสดุอุดฟนช่ัวคราวชนิดซิงคออกไซดแคลเซียมซัลเฟตเปนวัสดุที่อยูในรูปพรอมที่

จะใชงานไดทันที ลดข้ันตอนการทํางานที่อาจมีความไมแนนอนทางดานอัตราสวนการผสม 

การศึกษาเกี่ยวกับสมบัติพื้นฐานทั้งทางกลและทางกายภาพจึงมีความสําคัญ การทดสอบสมบัติ

ความทนแรงอัดเปนการทดสอบสมบัติประการหน่ึงของวัสดุอุดฟนช่ัวคราวตามเกณฑของ  ISO 

และ ADA เพื่อเปนการควบคุมคุณภาพของวัสดุอุดฟนชั่วคราว  ในงานวิจัยนี้มีวิธีการทดลองตาม

มาตรฐาน ISO 3107:2004 และทดสอบสมบัติความทนแรงดึงโดยใชการทดสอบแรงดึงแบบ

ไดอะเมทรอลซึ่งเปนวิธีที่เหมาะสมกับวัสดุประเภทนี้ โดยเปนการทดสอบความทนแรงดึงทางออม 

เหมาะสมกับวัสดุที่มีลักษณะแข็งเปราะดังเชนวัสดุอุดฟนชั่วคราวประเภทนี้ โดยที่แรงดึงจะอยู

บริเวณสวนกลางมากที่สุด วัสดุจะเกิดการแตกหักโดยแตกจากบริเวณสวนกลางของช้ินทดลอง

บันทึกคาแรงสูงสุดที่ทําใหวัสดุเกิดการแตกหัก จากนั้นนําไปคํานวณตามสูตรก็จะไดคาความทน

แรงดึงของวัสดุ 

  งานวิจัยนี้พัฒนาข้ึนจากการศึกษาของ Boonyawee และคณะ(5)  ที่พัฒนาวัสดุ

อุดฟนชั่วคราวชนิดซิงคออกไซดแคลเซียมซัลเฟตใหมีสมบัติการสลายในนํ้านอยกวาเควิตแตยังมี

ขอดอยในดานความทนแรงอัดซ่ึงมีคาความทนแรงอัดนอยกวาเควิตมาก การศึกษานี้จึงมีการ

พัฒนาสมบัติทางกลดานความทนแรงอัดและความทนแรงดึงของวัสดุอุดฟนชั่วคราวซ่ึงเปนตัวช้ีวัด

สําคัญที่แสดงถึงความสามารถของวัสดุอุดฟนในการตานทานตอกระบวนการบดเค้ียวในชองปาก 

  จากงานวิจยันีพ้บวาเควิตมีคาเฉลี่ยความทนแรงอัดเปน 9.781 เมกะปาสคาล ซึง่

ตางจากงานวจิัยของ Widerman และคณะ(3)  ที่พบวาเควิตมีคาความทนแรงอัด 14 เมกะปาสคาล 

และผลงานวิจยัของ Draheim และคณะ(4)  ที่ไดคาความทนแรงอัดเปน 7.89 เมกะปาสคาล โดย

งานวิจยัของ Draheim ใชเควิเทคในการทดสอบ สวนเควิตที่ใชในงานวิจัยของ Widerman และ

คณะในป ค.ศ. 1971 นั้นมีองคประกอบบางชนิดที่ไมพบในเควิตปจจุบัน คือ ไกลคอลแอซีเทต 

(glycol acetate), พอลิไวนิลคลอรีนแอซีเทต (polyvinyl chlorine acetate) และไตรเอทานอลามนี 

(triethanolamine) ซึ่งองคประกอบที่ตางไปนี้นาจะทําใหผลการทดสอบหาคาความทนแรงอัดของ 

เควิตมีคาที่ตางกับงานวิจยัคร้ังนี ้ และยังไมบอกขนาดกลุมตัวอยางและวิธทีดสอบทีช่ัดเจน แตใน

งานวิจยันี้ดําเนินการทดสอบอิงตามมาตรฐาน ISO 3107:2004 ใชจํานวนตัวอยางถงึ 30 ชิ้นตอ

สูตรและผลการทดลองจากทกุสูตรมีการกระจายแบบปกติจึงเปนผลการทดลองทีน่าเช่ือถือกวา 
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  สมบัติความทนแรงอัดและความทนแรงดึงของวัสดุข้ึนกับปจจัยหลายอยางทั้ง

อัตราสวนของวัสดุตางๆที่เปนสวนประกอบ ความเปนเนื้อเดียวกันของวัสดุ  ขนาดและทิศทางของ

แรงกระทํา ระยะเวลาที่วัสดุกอตัวเต็มที่กอนนําไปทดสอบรวมถึงสมบัติของวัสดุที่เปนสวนประกอบ

ดวย ในการวิจัยนี้มีการปรับปรุงในสวนของพอลิเมอรที่เปนสวนประกอบในการเตรียมวัสดุอุดฟน

ชั่วคราว โดยการสังเคราะหโคพอลิเมอรของพอลิเมทิลเมทาคริเลตและพอลิสไตรีน  เมื่อพิจารณา

พารามิเตอรการละลาย (solubility parameter) (38)  ของพลาสติไซเซอรในที่นี้คือ ไดไอโซโนนิลฟ

ทาเลต พบวามีคาใกลเคียงกับพอลิเมทิลเมทาคริเลตและพอลิสไตรีน ซึ่งเปนคาที่บงบอกวาพลา

สติไซเซอรจะผสมเขากับสวนพอลิเมอรไดอยางสม่ําเสมอ เกิดเปนสารผสมที่มีลักษณะเปนเนื้อ

เดียวกันและไดมีการศึกษานํารองโดยทดสอบการรั่วซึมของวัสดุทั้ง 4 กลุมโดยแชในสีเมทิลีนบลู

เปรียบเทียบกับเควิตพบวาการร่ัวซึมของสีไมแตกตางกัน อีกทั้งทดสอบสมบัติการสลายในน้ําของ

วัสดุก็มีคานอยกวาเควิตทุกสูตร 

  กระบวนการโคพอลิเมอไรเซชันหมายถึงการนํามอนอเมอรมากกวาหนึ่งชนิดมา

พอลิเมอไรซเขาดวยกันสามารถปรับปรุงสมบัติของพอลิเมอรได กรณีนี้พอลิสไตรีนซึ่งเปนพลาสติก

ที่แข็งเปราะเม่ือมาโคพอลิเมอไรซกับพอลิเมทิลเมทาคริเลตแลวจะทําใหมีสมบัติเปนอีลาสโตเมอร 

(elastomer) มากข้ึน มีสมบัติดานความเหนียว ใหสมบัติเชิงกลอยูในเกณฑดี ทนตอตัวทําละลาย

ดีข้ึน  มีความตานทานตอแรงกระทบกระแทกสูงข้ึน(38)    โดยในกรณีนี้เปนโคพอลิเมอไรเซชันแบบ

สลับ (alternating copolymerization) การที่วัสดุอุดฟนชั่วคราวมีความทนแรงอัดสูงข้ึนนาจะเกิด

จากการที่สวนประกอบโคพอลิเมอรนี้เปนโครงรางที่ใหสวนประกอบอ่ืนๆของวัสดุมาเกาะตัว แทรก

ในโครงรางไดอยางหนาแนนในเนื้อวัสดุ ซึ่งทําใหวัสดุอุดฟนช่ัวคราวทนแรงอัดและแรงดึงไดสูงข้ึน 

จากผลการศึกษาพบวาโคพอลิเมอรที่สังเคราะหข้ึนในอัตราสวนที่ตางกัน 4 สูตร เพื่อนํามาเตรียม

วัสดุอุดฟนชั่วคราวและนําไปทดสอบนั้นพบวาโคพอลิเมอรที่เกิดจากพอลิเมทิลเมทาคริเลตและพอ

ลิสไตรีน ในอัตราสวน 1:1 ใหคาเฉล่ียความทนแรงอัดและความทนแรงดึงของวัสดุอุดฟนชั่วคราว

มากที่สุดและมากกวาเควิตที่เปนผลิตภัณฑเชิงพาณิชยที่นิยมใชกัน      

  ในงานวิจัยนี้การที่โคพอลิเมอรที่เกิดจากพอลิเมทิลเมทาคริเลตและพอลิสไตรีน 

ในอัตราสวน 1:2, 1:3 และ1:4 เม่ือนําไปเตรียมวัสดุอุดฟนชั่วคราวแลวใหคาเฉลี่ยความทนแรงอัด

ของวัสดุอุดฟนชั่วคราวนอยกวาอัตราสวน 1:1  อาจเนื่องมาจากเม่ือผสมกับสวนเหลวในที่นี้คือได

ไอโซโนนิลฟทาเลตซึ่งเปนพลาสติไซเซอรแลวทําใหเกิดความหนืดมากข้ึนจากสมบัติของพอลิสไต

รีน ซึ่งเมื่อพิจารณาการกอตัวของวัสดุอุดฟนประเภทนี้เกิดจาก แคลเซียมซัลเฟตเฮมิไฮเดรต 

รวมตัวกับน้ํา ดังสมการ 
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                                       CaSO4. ½ H2O + 1½ H20    --- >   CaSO4. 2H2O 

 

  วัสดุอุดฟนชั่วคราวประเภทนี้จะเกิดการกอตัวไดเมื่อสัมผัสกับน้ํา การที่วัสดุอุด

ฟนชั่วคราวที่มีโคพอลิเมอรที่เกิดจากพอลิเมทิลเมทาคริเลตและพอลิสไตรีน ในอัตราสวน 1:2, 1:3 

และ 1:4 เปนสวนประกอบจะมีสวนประกอบของพอลิสไตรีนในโคพอลิเมอรสูงกวา เม่ือนําไปผสม

กับสวนประกอบอ่ืนๆของวัสดุอุดฟนชั่วคราวแลวพบวาวัสดุมีความหนืดเหนียวมากกวา เมื่อ

ทดสอบดูการกอตัวของวัสดุพบวาวัสดุอุดฟนชั่วคราวท่ีเตรียมข้ึนนี้กอตัวไดไมเต็มที่ทั้งชิ้น 

โดยเฉพาะในเน้ือวัสดุที่ไมไดสัมผัสน้ํา เม่ือนําไปทดสอบคาความทนแรงอัดและความทนแรงดึงจึง

ไดคานอยกวากลุมที่ใชโคพอลิเมอรในอัตราสวน 1:1 ซึ่งเมื่อนําไปเตรียมวัสดุอุดฟนชั่วคราวแลวให

สมบัติทางกายภาพใกลเคียงกับเนื้อวัสดุเควิต ทั้งความเปนเนื้อเดียวกันของวัสดุ  การปนเปนกอน 

หรือกดรีดเปนเสนแลวไมขาดจากกัน และมีการกอตัวที่สมบูรณเมื่อสัมผัสน้ํา โดยเมื่อนําวัสดุไป

ทดสอบใหคาเฉลี่ยความทนแรงอัดและความทนแรงดึงสูงกวาเควิต    ทั้งยังคงสมบัติการสลายใน

น้ํานอยกวาเควิตดวย 

   

  แสดงใหเห็นวาในการพัฒนาสมบัติความทนแรงอัด และความทนแรงดึงของวัสดุ

อุดฟนชั่วคราวประเภทนี้ มีปจจัยที่สําคัญ คือ สมบัติของวัสดุที่เปนสวนประกอบ ในที่นี้พัฒนา

สวนประกอบดานพอลิเมอรของวัสดุ โดยการสังเคราะหโคพอลิเมอรในอัตราสวนตาง ๆ ซึ่ง

อัตราสวนที่เหมาะสม คือ พอลิเมทิลเมทาคริเลตตอพอลิสไตรีน 1:1 ที่ทําใหคาเฉล่ียความทน

แรงอัดและคาเฉลี่ยความทนแรงดึงของวัสดุอุดฟนช่ัวคราวมากที่สุด นอกจากน้ีความเปนเนื้อ

เดียวกันของสวนประกอบอ่ืน ๆ ในวัสดุ รวมถึงการเขาใจปฏิกิริยาการกอตัวของวัสดุประเภทนี้ก็มี

ความสําคัญอีกดวย 

กระบวนการสังเคราะหโคพอลิเมอรของพอลิเมทิลเมทาคริเลตกับพอลิสไตรีน 

(PMMA-PS) ผานกระบวนการเกิดพอลิเมอรแบบดิฟเฟอเรนเชียลไมโครอิมัลชันนี้เปนกระบวนการ

ที่ซับซอน  ตองการความละเอียดรอบคอบในทุกข้ันตอนของกระบวนการ  ทั้งยังเกี่ยวของกับ

สารเคมีหลายชนิดจึงตองมีความเอาใจใสอยางมากในทุกข้ันตอนในการสังเคราะห รวมถึงตอง

สังเกตและควบคุมปฏิกิริยาใหได เพื่อใหกระบวนการสังเคราะหโคพอลิเมอรเกิดข้ึนจากปฏิกริยา

พอลิเมอไรเซชันที่สมบูรณ 
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5.2 สรุปผลการวิจยั 
  จากการเตรียมวัสดุอุดฟนชั่วคราวชนิดซิงคออกไซดแคลเซียมซัลเฟตข้ึนใหม โดย

การเตรียมสวนประกอบในสวนของพอลิเมอร จากการสังเคราะหโคพอลิเมอรของพอลิเมทิลเมทา 

คริเลตกับพอลิสไตรีนในอัตราสวนที่ตางกัน 4 อัตราสวนแลวนํามาเตรียมวัสดุอุดฟนชั่วคราวไดเปน 

4 กลุมนํามาทดสอบคาความทนแรงอัดและความทนแรงดึง เปรียบเทียบกับเควิตซึ่งเปนกลุม

ควบคุมในงานวิจัยนี้พบวา 

คาเฉลี่ยความทนแรงอัดของวัสดุอุดฟนชัว่คราวท่ีเตรียมข้ึนทัง้ 4 สูตรมีคาดังนี1้0.693 + 
0.709, 7.046 + 0.350, 5.124 + 0.352, 4.381 + 0.438 เมกะปาสคาลขณะท่ีเควติ

เทากับ 9.781 + 0.362 เมกะปาสคาลซ่ึงทุกสูตรมีคาเฉล่ียความทนแรงอัดตางกนัอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

1. 

คาเฉลี่ยความทนแรงดึงของวัสดุอุดฟนชัว่คราวท่ีเตรียมข้ึนทัง้ 4 สูตรมีคาดังนี ้4.038 + 
0.203, 3.799 + 0.163, 3.016 + 0.124, 2.726 + 0.176 เมกะปาสคาล ขณะทีเ่ควติ

เทากับ 3.614 + 0.144 เมกะปาสคาล  โดยทุกสูตรมีคาเฉลี่ยความทนแรงดึงตางกนัและ
ตางกับเควิตยกเวนวัสดุอุดฟนชั่วคราวในสูตรที่ 2 มีคาเฉล่ียความทนแรงดึงไมแตกตาง

จากเควิตอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 

2. 

3. วัสดุอุดฟนชัว่คราวท่ีเตรียมข้ึนจากการสังเคราะหโคพอลิเมอรของพอลิเมทิลเมทาคริเลต
และพอลิสไตรีนในอัตราสวน 1 ตอ 1 มีคาเฉล่ียความทนแรงอัดและคาเฉลี่ยความทนแรง

ดึงมากที่สุดและมากกวาเควิตอยางมีนยัสําคัญทางสถติิ (p < 0.05) 

ขอเสนอแนะ 5.3 
 งานวิจัยนี้มีจุดประสงคที่จะพัฒนาสมบัติดานความทนแรงอัดและความทนแรง

ดึงของวัสดุอุดฟนช่ัวคราวเทานั้น ควรมีการศึกษาเพื่อปรับปรุงสมบัติอ่ืน ๆ และทดสอบสมบัติ

เพิ่มเติม เชน ระยะเวลากอตัว (setting time) ความเขาไดกับเนื้อเยื่อ (biocompatibility) การ

ทดสอบที่จําลองสภาวะและการใชงานจริงในชองปาก เพื่อที่จะสามารถผลิตวัสดุอุดฟนช่ัวคราวนี้

ใชไดเองในประเทศและมีสมบัติทัดเทียมกับผลิตภัณฑทางการคา 
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ภาคผนวก ก 
ตารางผลการทดสอบทางสถิติของความทนแรงอัด 

ตารางที1่2  แสดงผลการทดสอบการกระจายของขอมูลคาเฉลี่ยความทนแรงอัดของวัสดุอุดฟน

      ชั่วคราว 4 สูตรและเควิต โดยสถิติทดสอบ Kolmogorov-Smirnov test 

CAVIT 
  

COM 

Cavit 3M N 30 

Normal 

Parameters(a,b) 

Mean 9.7810 

Std. Deviation .36190 

Most Extreme 

Differences 

Absolute .075 

Positive .075 

Negative -.066 

Kolmogorov-Smirnov Z .409 

Asymp. Sig. (2-tailed) .996* 

PMMA:PS (1:1) N 30 

Normal 

Parameters(a,b) 

Mean 10.6927 

Std. Deviation .70876 

Most Extreme 

Differences 

Absolute .140 

Positive .140 

Negative -.077 

Kolmogorov-Smirnov Z .769 

Asymp. Sig. (2-tailed) .595* 

PMMA:PS(1:2) N 30 

Normal 

Parameters(a,b) 

Mean 7.0463 

Std. Deviation .35040 

Most Extreme 

Differences 

Absolute .083 

Positive .081 

Negative -.083 

Kolmogorov-Smirnov Z .452 

Asymp. Sig. (2-tailed) .987* 
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ตารางที1่2  แสดงผลการทดสอบการกระจายของขอมูลคาเฉลี่ยความทนแรงอัดของวัสดุอุดฟน

      ชั่วคราว 4 สูตรและเควิต โดยสถิติทดสอบ Kolmogorov-Smirnov test (ตอ) 

 
CAVIT   COM 

PMMA:PS(1:3) N 30 

Normal 

Parameters(a,b) 

Mean 5.1240 

Std. Deviation .35198 

Most Extreme 

Differences 

Absolute .125 

Positive .125 

Negative -.067 

Kolmogorov-Smirnov Z .687 

Asymp. Sig. (2-tailed) .733* 

PMMA:PS(1:4) N 30 

Normal 

Parameters(a,b) 

Mean 4.3807 

Std. Deviation .43778 

Most Extreme 

Differences 

Absolute .083 

Positive .083 

Negative -.081 

Kolmogorov-Smirnov Z .454 

Asymp. Sig. (2-tailed) .986* 

* คือ คาเฉลี่ยความทนแรงอัดของวัสดุอุดฟนชัว่คราวทั้ง 4 สูตร และเควิต มีการกระจายแบบปกติ  

ที่ระดับนัยสําคัญมากกวา 0.05 
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ตารางที1่3   แสดงผลสถิติทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลีย่ความทนแรงอัดของวัสดุอุดฟนชัว่คราว     

       4 สูตรและเควิต  โดยสถิติวิเคราะหความแปรปรวนของคาเฉลี่ยความทนแรงอัด 

 
COMPRESSIVE  

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

4.717 4 145 .001* 

* คือ คาเฉลี่ยความทนแรงอัดของวัสดุอุดฟนชัว่คราวอยางนอย 1 กลุมมีความแปรปรวนไมเทากบั

กลุมอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับนัยสําคัญนอยกวา 0.05 
 
 

ตารางที1่4   แสดงผลสถิติทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลีย่ความทนแรงอัดของวัสดุอุดฟนชัว่คราว     

       4 สูตรและเควิต  โดยสถิติวิเคราะหชนิดโรบัส (Robust Tests) 
 
 

Robust Tests of Equality of Means 

COMPRESSIVE  

  Statistic(a) df1 df2 Sig. 

Welch 1097.581 4 71.848 .000* 

Brown-Forsythe 1082.421 4 98.925 .000* 

* คือ วัสดุอุดฟนชัว่คราวอยางนอย 1 กลุมมีคาเฉลี่ยตางจากกลุมอ่ืนอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 

 ที่ระดับนัยสําคัญนอยกวา 0.05 
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ตารางที1่5  แสดงผลการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลีย่ความทนแรงอัดของวัสดุอุดฟนชัว่คราว       

      4 สูตรและเควิต  โดยสถติิทดสอบการเปรียบเทียบเชิงซอนชนิดแทมเฮน 
Tamhane  

(I) CAVIT (J) CAVIT Mean Difference  
(I-J) Std. Error Sig. 95% Confidence Interval 

          
Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

Cavit 3M PMMA:PS (1:1) -.9117(*) .14530 .000* -1.3403 -.4830 

  PMMA:PS(1:2) 2.7347(*) .09197 .000* 2.4670 3.0023 

  PMMA:PS(1:3) 4.6570(*) .09217 .000* 4.3888 4.9252 

  PMMA:PS(1:4) 5.4003(*) .10370 .000* 5.0981 5.7025 

PMMA:PS(1:1) Cavit 3M .9117(*) .14530 .000* .4830 1.3403 

  PMMA:PS(1:2) 3.6463(*) .14435 .000* 3.2201 4.0726 

  PMMA:PS(1:3) 5.5687(*) .14448 .000* 5.1421 5.9952 

  PMMA:PS(1:4) 6.3120(*) .15210 .000* 5.8659 6.7581 

PMMA:PS(1:2) Cavit 3M -2.7347(*) .09197 .000* -3.0023 -2.4670 

  PMMA:PS (1:1) -3.6463(*) .14435 .000* -4.0726 -3.2201 

  PMMA:PS(1:3) 1.9223(*) .09068 .000* 1.6584 2.1862 

  PMMA:PS(1:4) 2.6657(*) .10238 .000* 2.3672 2.9642 

PMMA:PS(1:3) Cavit 3M -4.6570(*) .09217 .000* -4.9252 -4.3888 

  PMMA:PS (1:1) -5.5687(*) .14448 .000* -5.9952 -5.1421 

  PMMA:PS(1:2) -1.9223(*) .09068 .000* -2.1862 -1.6584 

  PMMA:PS(1:4) .7433(*) .10256 .000* .4443 1.0423 

PMMA:PS(1:4) Cavit 3M -5.4003(*) .10370 .000* -5.7025 -5.0981 

  PMMA:PS (1:1) -6.3120(*) .15210 .000* -6.7581 -5.8659 

  PMMA:PS(1:2) -2.6657(*) .10238 .000* -2.9642 -2.3672 

  PMMA:PS(1:3) -.7433(*) .10256 .000* -1.0423 -.4443 

* คือ กลุมที่มคีาเฉลี่ยตางกนัอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับนัยสําคัญนอยกวา 0.05 
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ภาคผนวก ข 
ตารางผลการทดสอบทางสถิติของความทนแรงดงึ 

ตารางที1่6  แสดงผลการทดสอบการกระจายของขอมูลคาเฉลี่ยความทนแรงดึงของวัสดุอุดฟน

      ชั่วคราว 4 สูตรและเควิต โดยสถิติทดสอบ Kolmogorov-Smirnov test 

 
TEST   TENSILE 

CAVIT N 10 

  Normal Parameters(a,b) Mean 3.6140 

    Std. Deviation .14370 

  Most Extreme Differences Absolute .166 

    Positive .166 

    Negative -.128 

  Kolmogorov-Smirnov Z .526 

  Asymp. Sig. (2-tailed) .945* 

PMMA:PS(1:1) N 10 

  Normal Parameters(a,b) Mean 4.0380 

    Std. Deviation .20330 

  Most Extreme Differences Absolute .112 

    Positive .112 

    Negative -.102 

  Kolmogorov-Smirnov Z .355 

  Asymp. Sig. (2-tailed) 1.000* 

 

* คือ คาเฉลี่ยความทนแรงดึงของวัสดุอุดฟนชัว่คราวทั้ง 4 สูตรและเควิต มีการกระจายแบบปกติ  

ที่ระดับนัยสําคัญมากกวา 0.05 

 

 

 

 

 



56 

 

ตารางที1่6  แสดงผลการทดสอบการกระจายของขอมูลคาเฉลี่ยความทนแรงดึงของวัสดุอุดฟน 

      ชั่วคราว 4 สูตรและเควิต โดยสถิติทดสอบ Kolmogorov-Smirnov test (ตอ) 

 
TEST   TENSILE 

PMMA:PS(1:2) N 10 

  Normal Parameters(a,b) Mean 3.7990 

    Std. Deviation .16251 

  Most Extreme Differences Absolute .139 

    Positive .120 

    Negative -.139 

  Kolmogorov-Smirnov Z .440 

  Asymp. Sig. (2-tailed) .990* 

PMMA:PS(1:3) N 10 

  Normal Parameters(a,b) Mean 3.0160 

    Std. Deviation .12385 

  Most Extreme Differences Absolute .156 

    Positive .156 

    Negative -.119 

  Kolmogorov-Smirnov Z .494 

  Asymp. Sig. (2-tailed) .968* 

PMMA:PS(1:4) N 10 

  Normal Parameters(a,b) Mean 2.7260 

    Std. Deviation .17633 

  Most Extreme Differences Absolute .127 

    Positive .127 

    Negative -.124 

  Kolmogorov-Smirnov Z .401 

  Asymp. Sig. (2-tailed) .997* 

* คือ คาเฉลี่ยความทนแรงดึงของวัสดุอุดฟนชัว่คราวทั้ง 4 สูตรและเควิต มีการกระจายแบบปกติ  

ที่ระดับนัยสําคัญมากกวา 0.05 
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ตารางที1่7   แสดงผลสถิติทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลีย่ความทนแรงดึงของวัสดุอุดฟนชัว่คราว       

       4 สูตรและเควิต  โดยสถิติวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (one-way ANOVA) 

 

 
Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 12.063 4 3.016 111.847 .000* 

Within Groups 1.213 45 .027   

Total 13.277 49    

 

* คือ วัสดุอุดฟนชัว่คราวอยางนอย 1 กลุมมีคาเฉลี่ยตางจากกลุมอ่ืนอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 

 ที่ระดับนัยสําคัญนอยกวา 0.05 
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ตารางที1่8  แสดงผลการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลีย่ความทนแรงดึงของวัสดุอุดฟนชัว่คราว            

      4 สูตรและเควิต  โดยสถติิทดสอบการเปรียบเทียบเชิงซอนชนิดบอนเฟรโรน ิ

 

Bonferroni (I) 

VAR00

002 

(J) 

VAR00

002 

Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

 
Lower Bound Upper Bound 

TENSILE cavit Gr1 -.42400* .07344 .000* -.6408 -.2072 

Gr2 -.18500 .07344 .154 -.4018 .0318 

Gr3 .59800* .07344 .000* .3812 .8148 

Gr4 .88800* .07344 .000* .6712 1.1048 

Gr1 cavit .42400* .07344 .000* .2072 .6408 

Gr2 .23900* .07344 .022* .0222 .4558 

Gr3 1.02200* .07344 .000* .8052 1.2388 

Gr4 1.31200* .07344 .000* 1.0952 1.5288 

Gr2 cavit .18500 .07344 .154 -.0318 .4018 

Gr1 -.23900* .07344 .022* -.4558 -.0222 

Gr3 .78300* .07344 .000* .5662 .9998 

Gr4 1.07300* .07344 .000* .8562 1.2898 

Gr3 cavit -.59800* .07344 .000* -.8148 -.3812 

Gr1 -1.02200* .07344 .000* -1.2388 -.8052 

Gr2 -.78300* .07344 .000* -.9998 -.5662 

Gr4 .29000* .07344 .003* .0732 .5068 

Gr4 cavit -.88800* .07344 .000* -1.1048 -.6712 

Gr1 -1.31200* .07344 .000* -1.5288 -1.0952 

Gr2 -1.07300* .07344 .000* -1.2898 -.8562 

Gr3 -.29000* .07344 .003* -.5068 -.0732 

* คือ กลุมที่มคีาเฉลี่ยตางกนัอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับนัยสําคัญนอยกวา 0.05 
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ภาคผนวก ค 
ขอมูลวัสดุอุดฟนชั่วคราวเควิต 

 
MATERIAL SAFETY DATA SHEET 

 
SECTION 1 : PRODUCT AND COMPANY IDENTIFICATION 

PRODUCT NAME  :  3M(TM) ESPE(TM) CAVIT/ CAVIT-W/ CAVIT-G 

MANUFACTURER  :  3M 

DIVISION   :  3M ESPE Dental Products 

Product Use  : Limitations on Use: For use only by dental professionals 

Specific Use : Temporary dental restorative 

 

SECTION 2 : INGREDIENTS 

Ingredient            C.A.S. No.    % by Wt 

 ZINC OXIDE        1314-13-2       30 - 50 

 CALCIUM SULFATE          7778-18-9       1 -  30 

 BARIUM SULFATE       7727-43-7       0 -  20 

 TALC                    14807-96-6       0 -  20 

 ETHYLENE BIS(OXYETHYLENE) 

 DIACETATE                             111-21-7       10 - 20 

 ZINC SULFATE          7733-02-0           5 - 10 

 POLY(VINYL ACETATE)                 9003-20-7                            1 -  5 

 

SECTION 3 : HAZARDS IDENTIFICATION 

3.1  EMERGENCY OVERVIEW 

Specific Physical Form :  Paste 

Odor, Color, Grade :   Slight characteristic odor, pink, grey, or white in color 

General Physical Form :  Solid 

Immediate health, physical, and environmental hazards :  No  

3.2  POTENTIAL HEALTH EFFECTS 

Eye Contact : Moderate Eye Irritation : Signs/symptoms may include redness, 

swelling, pain, tearing, and blurred or hazy vision. 
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Skin Contact : Mild Skin Irritation: Signs/symptoms may include localized redness, 

swelling, and itching. 

Inhalation : Prolonged or repeated exposure, above recommended guidelines, 

 may cause: 

Upper Respiratory Tract Irritation:  Signs/symptoms may include cough, sneezing, 

nasal discharge, headache, hoarseness, and nose and throat pain. 

Ingestion:  

Gastrointestinal Irritation:  Signs/symptoms may include abdominal pain, nausea, 

diarrhea and vomiting. 

 

SECTION 4 :  FIRST AID MEASURES 

4.1   FIRST AID PROCEDURES 

The following first aid recommendations are based on an assumption that appropriate 

personal and industrial hygiene practices are followed. 

Eye Contact :  Flush eyes with large amounts of water.   If signs/symptoms persist, get 

medical attention. 

Skin Contact : Wash affected area with soap and water.   If signs/symptoms develop, 

get medical attention. 

Inhalation : Remove person to fresh air. If signs/symptoms develop, get medical 

attention. 

If Swallowed :  Do not induce vomiting. Give victim two glasses of water.  Never 

give anything by mouth to an unconscious person. Get immediate medical attention.             

 

SECTION 5 : FIRE FIGHTING MEASURES 

5.1   FLAMMABLE PROPERTIES 

 Autoignition temperature  : No Data Available 

 Flash Point  :  Not Applicable 

 Flammable Limits - LEL  :  Not Applicable 

 Flammable Limits - UEL  :  Not Applicable 

5.2   EXTINGUISHING MEDIA 

Use fire extinguishers with class B extinguishing agents (e.g., dry chemical,  

carbon dioxide). 
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5.3   PROTECTION OF FIRE FIGHTERS 

Special Fire Fighting Procedures  :  Wear full protective equipment (Bunker Gear) 

and a self-contained breathing apparatus (SCBA). 

Unusual Fire and Explosion Hazards  :  Not applicable. 

Note: See STABILITY AND REACTIVITY (SECTION 10) for hazardous 

combustion and thermal decomposition information. 

 

SECTION 6 : ACCIDENTAL RELEASE MEASURES 

Accidental Release Measures: Observe precautions from other sections. Call 3M- 

HELPS line (1-800-364-3577) for more information on handling and managing the 

spill.  Collect as much of the spilled material as possible.  Clean up residue.  Collect 

the resulting residue containing solution.  Place in a closed container approved for 

transportation by appropriate authorities.  Dispose of collected material as soon as 

possible. 

 

In the event of a release of this material, the user should determine if the release 

qualifies as reportable according to local, state, and federal regulations. 

 

SECTION 7 : HANDLING AND STORAGE 

7.1   HANDLING  :  Avoid eye contact.  Avoid prolonged or repeated skin contact. 

7.2   STORAGE  :  Not applicable. 

 

SECTION 8 :  EXPOSURE CONTROLS/PERSONAL PROTECTION 

8.1   ENGINEERING CONTROLS  :  Not applicable. 

8.2   PERSONAL PROTECTIVE EQUIPMENT (PPE) 

8.2.1   Eye/Face Protection  :  Avoid eye contact. 

The following eye protection(s) are recommended:   Safety Glasses with side shields. 

8.2.2   Skin Protection   

Avoid prolonged or repeated skin contact.  Gloves not normally required. 

8.2.3   Respiratory Protection 
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Under normal use conditions, airborne exposures are not expected to be significant 

enough to require respiratory protection. 

8.2.4   Prevention of Swallowing  :  Do not ingest. 

8.3   EXPOSURE GUIDELINES 

Ingredient                       Authority        Type                            Limit         Additional 

                    Information 

 BARIUM SULFATE      ACGIH     TWA                10  mg/m3 

 BARIUM SULFATE      OSHA          TWA,respirable          5  mg/m3   

 Table Z-1 

 BARIUM SULFATE      OSHA       TWA, Vacated, as dust  10  mg/m3 

 BARIUM SULFATE      OSHA     TWA, as total dust       15  mg/m3   Table Z-1 

 CALCIUM SULFATE    ACGIH    TWA, inhalable fraction  10  mg/m3 

 CALCIUM SULFATE    OSHA     TWA, respirable       5  mg/m3    Table Z-1 

 CALCIUM SULFATE    OSHA     TWA, as total dust       15  mg/m3   Table Z-1 

 TALC         ACGIH     TWA, respirable        2  mg/m3   Table A4 

 TALC          CMRG     TWA, as respirable dust   0.5  mg/m3 

 TALC          OSHA     TWA, respirable        2  mg/m3   Table Z-1A 

 ZINC OXIDE         ACGIH     TWA, respirable        2  mg/m3 

 ZINC OXIDE   ACGIH     STEL        10  mg/m3 

 ZINC OXIDE                  OSHA     TWA, as fume        5  mg/m3    Table Z-1 

 ZINC OXIDE         OSHA     TWA, respirable            5  mg/m3    Table Z-1 

 ZINC OXIDE         OSHA     STEL, Vacated, as fume 10  mg/m3 

 ZINC OXIDE         OSHA     TWA, Vacated, as dust   10  mg/m3 

 ZINC OXIDE                  OSHA     TWA, as total dust          15  mg/m3  Table Z-1 

VAC Vacated PEL : Vacated Permissible Exposure Limits [PEL] are enforced as the 

OSHA PEL in some states. Check with your local regulatory agency. 

SOURCE OF EXPOSURE LIMIT DATA: 

     ACGIH : American Conference of Governmental Industrial Hygienists 

     CMRG  : Chemical Manufacturer Recommended Guideline 

     OSHA   : Occupational Safety and Health Administration 

     AIHA    : American Industrial Hygiene Association Workplace Environmental    

                     Exposure Level (WEEL) 
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SECTION 9 : PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES 

Specific Physical Form :  Paste 

 Odor, Color, Grade  :  Slight characteristic odor, pink, grey, or white in color 

 General Physical Form :  Solid 

 Autoignition temperature :  No Data Available 

 Flash Point  :  Not Applicable 

 Flammable Limits - LEL  :  Not Applicable 

 Flammable Limits - UEL  :  Not Applicable 

 Boiling point  :  Not Applicable 

 Density  :  No Data Available 

 Vapor Density  :  Not Applicable 

 Vapor Pressure  :  Not Applicable 

 Specific Gravity  :  2.6 - 3.0  [Ref Std: WATER=1] 

 pH  Not :  Applicable 

 Melting point  :  No Data Available 

 Solubility in Water  :  Nil 

 Evaporation rate  :  Not Applicable 

 Volatile Organic Compounds  :  Not Applicable 

 Percent volatile  :  Not Applicable 

 VOC Less H2O & Exempt Solvents  :  Not Applicable 

 Viscosity  :  Not Applicable 

  

SECTION 10 : STABILITY AND REACTIVITY 

Stability : Stable. 

Materials and Conditions to Avoid :  None known 

Hazardous Polymerization :  Hazardous polymerization will not occur. 

 Hazardous Decomposition or By-Products 

 Substance    Condition 

 Carbon monoxide    During Combustion 

 Carbon dioxide    During Combustion 

 Irritant Vapors or Gases   During Combustion 
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SECTION 11 : TOXICOLOGICAL INFORMATION 

Please contact the address listed on the first page of the MSDS for Toxicological 

Information on this material and/or its 

components. 

 

SECTION 12 : ECOLOGICAL INFORMATION 

ECOTOXICOLOGICAL INFORMATION  :  Not determined. 

CHEMICAL FATE INFORMATION  :  Not determined. 

 

SECTION 13 : DISPOSAL CONSIDERATIONS 

Waste Disposal Method :  Incinerate in an industrial or commercial facility in the 

presence of a combustible material.  As a disposal alternative, dispose of waste 

product in a facility permitted to accept chemical waste. 

EPA Hazardous Waste Number (RCRA) : Not regulated 

Since regulations vary, consult applicable regulations or authorities before disposal. 

 

SECTION 14 :TRANSPORT INFORMATION 

ID Number(s): 

70-2011-0154-3,  70-2011-0155-0,  70-2011-0156-8,  70-2011-0157-6,  70-2011-

0158-4,  70-2011-0159-2,  70-2011-0160-0,  70- 

2011-0460-4,  70-2011-0461-2,  70-2011-0462-0,  70-2011-0463-8,  70-2011-0464-6,  

70-2011-0465-3,  70-2011-0466-1,  70-2011- 

2096-4,  70-2011-2097-2,  70-2011-2098-0 

Please contact the emergency numbers listed on the first page of the MSDS for 

Transportation Information for this 

material. 

 

SECTION 15 : REGULATORY INFORMATION 

US FEDERAL REGULATIONS  :   Contact 3M for more information. 

311/312 Hazard Categories  : 
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Fire Hazard - No    Pressure Hazard - No    Reactivity Hazard - No     Immediate 

Hazard - No    Delayed Hazard – No 

Section 313 Toxic Chemicals subject to the reporting requirements of that section and 

40 CFR part 372 (EPCRA): 

        Ingredient     C.A.S. No    % by Wt 

 ZINC OXIDE (ZINC COMPOUNDS)   1314-13-2      30 -  50 

 ZINC SULFATE (ZINC COMPOUNDS)   7733-02-0       5 -  10 

     

STATE REGULATIONS  :  Contact 3M for more information. 

CHEMICAL INVENTORIES 

This material contains one or more substances not listed on the TSCA Inventory. 

Commercial use of this material is regulated by the FDA. 

Contact 3M for more information. 

INTERNATIONAL REGULATIONS  :  Contact 3M for more information. 

This MSDS has been prepared to meet the U.S. OSHA Hazard Communication 

Standard, 29 CFR 1910.1200. 

 

SECTION 16 : OTHER INFORMATION 

NFPA Hazard Classification 

      Health:  1    Flammability:  1     Reactivity:  0    Special Hazards:  None 

National Fire Protection Association (NFPA) hazard ratings are designed for use by 

emergency response personnel to address the hazards that are presented by short-term, 

acute exposure to a material under conditions of fire, spill, or similar emergencies. 

Hazard ratings are primarily based on theinherent physical and toxic properties of the 

material but also include the toxic properties of combustion or decomposition 

products that are known to be generated in significant quantities.    

Revision Changes: Copyright was modified. 

Section 8 : Exposure guidelines ingredient information was modified. 

 

DISCLAIMER : The information in this Material Safety Data Sheet (MSDS) is 

believed to be correct as of the date issued.  3M MAKES NO WARRANTIES, 

EXPRESSED OR IMPLIED, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, ANY 
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IMPLIED WARRANTY OF MERCHANTABILITY OR FITNESS FOR A 

PARTICULAR PURPOSE OR COURSE OF PERFORMANCE OR USAGE OF 

TRADE.  User is responsible for determining whether the 3M product is fit for a 

particular purpose and suitable for user's method of use or application.  Given the 

variety of factors that can affect the use and application of a 3M product, some of 

which are uniquely within the user's knowledge and control, it is essential that the 

user evaluate the 3M product to determine whether it is fit for a particular purpose and 

suitable for user's method of use or application.  

 

3M provides information in electronic form as a service to its customers.  Due to the 

remote possibility that electronic transfer may have resulted in errors, omissions or 

alterations in this information, 3M makes no representations as to its completeness or 

accuracy. In addition, information obtained from a database may not be as current as 

the information in the MSDS available directly from 3M. 

 

3M MSDSs are available at www.3M.com 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

  นางสาว ณัฐปภัสร  วัฒนาศรมศิริ เกิดที่จังหวัด กรุงเทพมหานคร เมื่อวันที่ 4 

ธันวาคม พ.ศ. 2523 สัญชาติไทย สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรีทันตแพทยศาสตรบัณฑิต 

(เกียรตินิยมอันดับ 2) ในป พ.ศ. 2546 จากคณะทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

จากนั้นรับราชการตําแหนงทันตแพทยประจําสํานักงานสาธารณสุขจังหวัด ที่ สํานักงาน

สาธารณสุขจังหวัดกาญจนบุรี กอนที่จะลาออกมาทํางานเอกชน และศึกษาตอระดับปริญญาโท 

หลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาทันตกรรมประดิษฐ  คณะทันตแพทยศาสตร 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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