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บทคดัย่อ 
 

 การใส่ครอบฟนัชั Éวคราว  มกัพบปญัหาการรั Éวซมึของแบคทเีรยีและของเหลวภายในช่องปาก  นอกจากนีÊ

ซเีมนต์ทางทนัตกรรมทั ÊงหมดทีÉใชภ้ายในประเทศไทยต้องสั Éงนําเขา้จากต่างประเทศ  การใชคุ้ณสมบตัิของวสัดุนาโน

คาดว่าจะสามารถเพิÉมประสทิธภิาพกนัการรั Éวซมึของซเีมนต์ยดึครอบฟนัได ้ งานวจิยันีÊมจีุดประสงคเ์พืÉอผลติทนัตวสัดุ

สิÊนเปลอืง “วสัดุนาโน-ซเีมนตย์ดึชั Éวคราว” มุ่งเน้นศกึษาประสทิธภิาพป้องกนัการรั Éวซมึ และความทนแรงอดัของซเีมนต์

ยดึครอบฟนัชั ÉวคราวทีÉทาํจากสารอครลิกิเปรยีบเทยีบกนั 4 ชนิด ไดแ้ก่ ซเีมนตย์ดึชั Éวคราวจากทางการคา้ (บรษิทัเคอร ์

สหรฐัอเมรกิา)  ซเีมนตย์ดึชั ÉวคราวทีÉผลติไดเ้อง 3 สตูร ไดแ้ก่ สตูร 1 ใชว้สัดุขนาดไมโครเมตรทั Êงหมด  สตูร 2 เพิÉมวสัดุ

นาโนและ สูตร 3 เพิÉมวสัดุนาโนและนาโนไทเทเนียมไดออกไซด์ ประสทิธภิาพป้องกนัการรั Éวซมึ แต่ละกลุ่มใช้ฟนั

ธรรมชาตกิรามน้อยซีÉทีÉหนึÉงบน (upper first bicuspid) จํานวน 25 ซีÉ วดัจากระดบัการซมึของส ี(Dye Penetration 

Test) การหาค่าความทนแรงอดัอา้งองิมาตรฐาน ANSI/ADA specification no.30 เปรยีบเทยีบค่าทั Êง 4 กลุ่ม จากผล

การทดลองพบว่า ค่าการรั Éวซมึกลุ่มทีÉ 1, 2, 3, 4 เท่ากบั 0.456, 0.647, 0.285, 0.354 มม. ตามลําดบั ส่วนความทน

แรงอดั เท่ากบั 6.64, 3.45, 4.65, 6.08 เมกะปาสกาล (MPa) ตามลําดบั และเมืÉอนําซเีมนต์ทั Êง 4 ชนิดมาวเิคราะห์

โครงสรา้งทางจุลภาคดว้ยเทคนิค สแกนนิÉงอเิลก็ตรอนไมโคสรสโคป (sem) พบว่า ซเีมนต์ยดึชั ÉวคราวชนิดทีÉ 4 ไดฟิ้ลม์   

ทีÉบางและแนบสนิทกบัฟนัดกีว่าซเีมนตช์นิดอืÉน  
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Abstract 
 

 Temporary crowns result in microleakage because of cracks in the temporary dental cements. All 

temporary cements made in Thailand are imported. Nano-materials can improve the properties of temporary 

cement. The aims of this investigation were, first, to develop a locally made temporary cement of high quality 

that meets universal standards to evaluate and compare the microleakage and compressive strength of the 

new temporary cement with imported commercial temporary cement. Microleakage test: four groups of 25 

natural upper first bicuspid teeth were prepared for temporary crowns. In the first group, temporary crowns 

were cemented with the commercially available cement (Kerr, USA) and in the 2nd, 3rd, and 4th groups with 

the new temporary cements. The dye penetrated the microleakage space, enabling the latter to be measured. 

Compressive strength test: following ANSI/ADA Specification No. 30. The results showed that the 1st, 2nd, 3rd 

and 4th groups had microleakages of 0.456, 0.647, 0.285, 0.354 mm, and compressive strengths of 6.64, 

3.45, 4.65 and 6.08 MPa, respectively. Under the experimental conditions used in this study, there was less 

microleakage with the new temporary cements 4th group than with the commercial temporary cement. The 

nano-materials could decrease microleakage while the titanium dioxide could improve the compressive 

strength of the temporary dental cement.  
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บทนํา 
 

 ในการทําครอบฟนัจะมีการใช้ครอบฟนั

ชั ÉวคราวปิดทบัฟนัทีÉทาํการกรอแต่งไว ้เพืÉอป้องกนัการ

ปนเปืÊอนของเหลวในช่องปากและเชืÊอแบคทีเรยีจาก

ภายในช่องปากเขา้ไปทีÉเนืÊอฟนั สง่ผลต่อโพรงประสาท

ฟนัทําให้เกดิการอกัเสบ รากฟนัตายหรอืเกดิรอยโรค

ปลายราก [1]  ซึÉงพบว่าประสทิธิภาพของครอบฟนั

ชั Éวคราว ขึÊนอยู่กบัลกัษณะการกรอแต่งฟนั ความแนบ

สนิทของครอบฟนัชั Éวคราว และทีÉสาํคญั คอื สารเชืÉอมยดึ 

(luting agent) ซึÉงมีการพบบ่อยครั Êงว่า การรั Éวซึม

บรเิวณขอบทีÉทาํใหป้ระสทิธภิาพของครอบฟนัชั Éวคราว

ลดลงนั Êน [2] ซงิคอ์อกไซดย์ูจนีอลซเีมนต์ (zinc oxide 

eugenol cement) เป็นวสัดุอกีอย่างหนึÉงทีÉนิยมใชย้ดึ

ครอบฟนัชั Éวคราวด้วยข้อดีคือ ยับยั Êงแบคทีเรียได ้

ซ ีเมนต ์ชนิด นี Êเป็นสารประกอบย ูจ ีโนเลต  (zinc 

eugenolate) ไดจ้ากปฏกิริยิาระหว่างซงิคอ์อกไซดก์บั

ยจูนิอล  ถา้ใสส่ารเพิÉมประสทิธภิาพ (additive) เช่น ตวัเร่ง 

(accelerator) ตวัเพิÉมกําลงัความแขง็แรง (strengthener) 

ทาํใหซ้งิคย์จูโินเลตมกีําลงัความแขง็แรงสงูและแขง็ตวั

เรว็ขึÊน [3] 

กระบวนการเปลีÉยนแปลงอุณหภูมิร้อนเย็น

เป็นจงัหวะ (Thermocycling process) เป็นการศกึษา

ในห้องปฏิบตัิการ  โดยจําลองสภาวะในช่องปากทีÉมี

การเปลีÉยนแปลงอุณหภูมแิละความชืÊนตลอด โดยอุณหภูม ิ

ทีÉใช้อยู่ในช่วง 4-8 C และ 45-60 C [4] จากการศกึษา 

ของ Heping Li และคณะในปี 2002 [5] ไดท้ําการศกึษา

ถึงผลของกระบวนการเปลีÉยนแปลงอุณหภูมิร้อนเย็น

เป็นจงัหวะ ต่อการเกดิการรั Éวซมึ เปรยีบเทยีบอุณหภูมิ

และจํานวนรอบทีÉใชใ้นการทํา กระบวนการเปลีÉยนแปลง

อุณหภูมริ้อนเยน็เป็นจงัหวะ พบว่าความแตกต่างของ

อุณหภูมแิละจํานวนรอบ (cycle) มผีลต่อการเกดิการ

รั Éวซมึทาํใหก้ารรั ÉวซมึทีÉขอบของครอบฟนัมากขึÊน 

ขนาดของวสัดุเกดิการเปลีÉยนแปลงเนืÉองจาก

ความรอ้น ขึÊนอยู่กบัสมัประสทิธิ Íการขยายตวัทางความ

รอ้นของวสัดุนั Êนๆ [6] การเปลีÉยนแปลงอุณหภูมอิย่าง

รวดเรว็ ทําใหเ้กดิความเคน้ (stress) บนผวิวสัดุทําให้

เกิดการแตกร้าวในทีÉสุด อีกปจัจยัหนึÉงทําให้ซีเมนต์

แตกหลุดร่อนได้ง่ายขึÊน เกดิการรั Éวซมึขนาดไมครอนได ้

ดงัเช่น การศกึษาของ Gudbrand Φilo ปี 1987 [7] 

พบว่า การเปลีÉยนแปลงขนาดของซเีมนต์ขึÊนกบัชนิด

และสภาพแวดลอ้มขณะก่อตวั ภายหลงัการก่อตวัช่วง
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เริÉมต้น ในสภาวะทีÉแหง้จะเกดิการหดตวัอย่างต่อเนืÉอง 

(continued contraction) ส่วนในสภาวะชืÊนพบว่าจะมี

การหดตวัเลก็น้อย  

ส่วนการวดัการซมึของส ี (dye penetration 

test) เพืÉอดูประสทิธภิาพในการยดึตดิระหว่างวสัดุบูรณะ

กบัผวิฟนั  โดยพบว่าบรเิวณทีÉตดิสจีะเป็นบรเิวณทีÉเกดิ

การรั ÉวซึมขึÊน โดยจากการศกึษาของ P.T. Williams 

และคณะฯ ปี 2002 [8] ไดส้รุปว่า ถงึแมว้ธิกีารวดัการ

รั Éวซมึจะมอียู่หลากหลายวธิแีต่การใชว้ธิยีอ้มสแีล้วตดั

แนวขวาง ดู 2-6 ตําแหน่งเป็นวิธีทีÉนิยมใช้ในการ

ทดลองมากทีÉสดุ 

 ตามมาตรฐาน American National Standard 

Institute/American Dental Association (ANSI/ADA) 

specification no.30 [9] ความทนแรงอดัของซเีมนต์

ยดึชั Éวคราวทางทนัตกรรมควรมคี่าเพยีงพอทีÉจะรบัแรง

บดเคีÊยว แต่ไม่ควรเกิน 35 MPa มีการศึกษาจาก

นักวจิยัหลายท่าน ดงัเช่นงานวจิยัของ S.Y. Lee และ

คณะ ในปี 2000 [10] พบว่า เมืÉอลดอตัราส่วนทีÉเนืÊอ

วสัดุชั Éวคราว และสารเร่งทีÉ (Base/Accelerator) แล้ว

ความทนแรงอดั การยดึตดิของซเีมนต์สงูขึÊน แต่ความ

หนาของฟิล์มลดลง ส่วนการเติมปิโตรเลีÉยมเจลและ

ฟลูออไรด์ในส่วนผสมของซีเมนต์ ส่งผลให้ความทน

แรงอัด การยึดติด ความหนาฟิล์มลดลง  เมืÉอนําไป

วเิคราะหด์ว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบสอ่งกราด

พบว่าปริมาณและการกระจายตัวของซิงค์ยูจีโนเลต

เมทรกิและซงิคอ์อกไซดส์่วนเกนินีÊส่งผลต่อสมบตัขิอง

ซเีมนต์ หากอนุภาคซิงค์ออกไซด์ส่วนเกนิมากความ

ทนแรงอัดและการยึดติดของซีเมนต์ลดลง ขณะทีÉ

สดัส่วนของซงิคย์ูจโีนเลตเมทรกิทีÉมาก ทําใหซ้เีมนต์มี

ความแขง็แรงสงูขึÊน 

การเพิÉมโลหะออกไซดบ์างชนิด สามารถเพิÉม

ประสทิธภิาพของซเีมนต์ได ้เช่น แมกนีเซยีมออกไซด ์

ไทเทเนียมไดออกไซด์ ดงัเช่น สทิธิบตัรของ Cohen 

และคณะ [14] ได้เพิÉมผงไทเทเนียมออกไซด์ ขนาด

อนุภาค  5-10 m ในซีเมนต์ทางทันตกรรม  ซึÉง

ไทเทเนียมออกไซด์จะเกิดปฏิกิริยาและแทรกตัวอยู่

ระหว่างช่องว่างของพอลเิมอรเ์มทรกิ (polymer matrix) 

ทําให้ความทนแรงอัดเพิÉมขึÊน สิทธิบัตรของ Yoshik 

Oshida ในปี 2005 [15] พบว่าในซเีมนต์ทางทนัตกรรม 

เมืÉอเพิÉมไทเทเนียมออกไซด์และอลูมิเนียมออกไซด ์  

จะเพิ Éมความต้านทานแรงกระแทก  (toughness) 

ไทเทเนียมออกไซดเ์พิÉมความแขง็แรง (strength) และ

เซอรโ์คเนียมออกไซดเ์พิÉมความแขง็ (rigidity) แก่ซเีมนต ์

จากทีÉได้กล่าวมาข้างต้น ผู้ทําวิจัยจึงได้มี

ความสนใจทีÉจะทาํการผลติทนัตวสัดุสิÊนเปลอืง “ซเีมนต์

ยดึชั Éวคราว” ด้วยการใช้ซิงค์อ๊อกไซด์นาโน (30-100 

นาโน) ไทเทเนียมนาโน  
 

วิธีการทดลอง 
 วธิกีารทดลองประกอบดว้ย 4 ส่วน คอื ส่วน

ของวธิีการผลติซีเมนต์ยดึชั Éวคราว รวมถึงการศึกษา

สมบตัิเบืÊองต้น ส่วนทีÉ 2 การหาค่าการรั Éวซึมของ

ซเีมนต์ยดึชั Éวคราวด้วยวธิกีารย้อมส ี(dye penetrate 

test) และสว่นทีÉ 3 การหาค่าความทนแรงอดั (compressive 

strength) ส่วนทีÉ 4 คอื การศกึษาโครงสรา้งจุลภาค ซึÉงใน

การผลติและการหาค่าสมบตัแิต่ละอย่าง มขีั Êนตอนโดย

ละเอยีดตามลาํดบั ดงัต่อไปนีÊ 
 

การผลิตซีเมนต์ยึดชั Éวคราวและการศึกษาสมบติั
เบืÊองต้น  
 การผสมสารเคมีผลิต ซีเมนต์ยึดชั Éวคราว 

งานวิจัยนีÊผลิตซีเมนต์ยึดชั Éวคราวใช้ทางทันตกรรม   

ชนิดซงิค์ออกไซด์ยูจนีอลซีเมนต์ ประเภท 1 ชนิด 2A 

ซึÉงใชเ้ป็นวสัดุยดึชั Éวคราว การผลตินีÊผลติภณัฑอ์ยู่ในรูป

เพสต์ 2 หลอด หลอดทีÉ 1 คอื เบสเพสต์ (Base Paste) 

ส่วนประกอบหลกั คอื ซงิค์ออกไซด ์ส่วนอกีหลอดเป็น

เพสต์ตวัเร่ง (Accelerating Paste) ส่วนประกอบหลกั 

คอื ยจูนีอล ผลติซเีมนต์ 3 สตูร ไดแ้ก่ สตูรทีÉ 1 ซเีมนต์

ยึดชั ÉวคราวทีÉผลิตได้เอง ใช้วัสดุขนาดอนุภาคระดับ    

ไมโคเมตร, สตูรทีÉ 2 เพิÉมวสัดุนาโน, สตูรทีÉ 3 เพิÉมวสัดุ

นาโน และไทเทเนียมนาโนไดออกไซด ์ สงัเกตลกัษณะ

ทั Éวไป ได้แก่ ความหนืด ลกัษณะเนืÊอซเีมนต์ เวลาผสม 

เวลาก่อตวัของซเีมนตย์ดึชั ÉวคราวทีÉผลติไดเ้ปรยีบเทยีบ

กบัซเีมนตย์ดึชั Éวคราวทางการคา้ 

ประสทิธภิาพป้องกนัการรั Éวซมึ วดัจากระดบั

การซมึของส ี(dye penetration test) โดยแบ่งกลุ่มฟนั

ตวัอย่างเป็น 4 กลุ่มๆ ละ 25 ซีÉ กลุ่มทีÉ 1, 2, 3, และ 4 

ยดึฟนัทีÉกรอแต่งแลว้กบัครอบฟนัชั Éวคราวดว้ยซเีมนต์

ยึดชั Éวคราวทางการค้า (USA), ซีเมนต์ยึดชั ÉวคราวทีÉ
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ผลติไดเ้องสตูรทีÉ 1, 2, 3 ตามลาํดบั  นําฟนัตวัอย่างทั Êงหมด 

ผ่านกระบวนการเปลีÉยนแปลงอุณหภูมริอ้นเยน็เป็นจงัหวะ 

(thermocycling process) ทีÉอุณหภูม ิ5 C และ 50 C 

จํานวน 100 รอบ วดัผลการรั Éวซึมของส ีหาค่าเฉลีÉย

เปรยีบเทยีบค่าทั Êง 4 กลุ่ม  

การหาความทนแรงอัดอ้างอิงมาตรฐาน 

ANSI/ADA Specification no.30 เตรยีมชิÊนงานเป็น 4 

กลุ่มเช่นเดยีวกบัการทดสอบการรั Éวซมึ ชิÊนงานซเีมนต์

ยดึชั Éวคราวรปูทรงกระบอกตนั ขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 

4 มม. สงู 6 มม. แช่ในนํÊากลั Éนอุณหภูม ิ37 C นาน 24 ชั Éวโมง 

หาค่าความทนแรงอดัด้วยเครืÉอง Universal Testing 

Machine ความเรว็หวักด 1.00 มม./นาท ีกดจนชิÊนงานแตก

หาค่าเฉลีÉยเปรยีบเทยีบค่าทั Êง 4 กลุ่ม  

การศึกษาโครงสร้างจุ ลภาคด้วยกล้อง

จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) เตรียม

ชิÊนงานนําฟนัผ่านการกรอแต่งแล้วยึดครอบฟนัด้วย

ซเีมนต์ยดึชั Éวคราวทางการค้า ซเีมนต์ยดึชั Éวคราวสตูร 

1 และ 3 ด้วยวธิกีารเช่นเดยีวกบัการศกึษาการรั Éวซมึ 

ชิÊนงานหนา ไม่เกนิ 2 มม.  

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 
 

                                       ก            ข 
 

 

ภาพทีÉ 1  ก. ภาพเปรยีบเทยีบซเีมนตย์ดึชั ÉวคราวทีÉผลติเองสตูร 3 กบัซเีมนตย์ดึชั Éวคราวทางการคา้ ทั Êงก่อนผสมและ  

                หลงัผสม 

 ข. แสดงฟนัตวัอย่างทีÉจะนําไปวดัการซมึของส ีบรเิวณสฟ้ีา คอื จุดทีÉมกีารรั Éวซมึของส ีMethylene blue 

 

 
ก      ข 

ภาพทีÉ 2 การทดสอบความทนแรงอดั 

ก.  แสดงการจดัวางชิÊนงาน ทดสอบความทนแรงอดั (Compressive strength)  ดว้ยเครืÉอง UTM 

ข. ลกัษณะชิÊนงานหลงัทดสอบความทนแรงอดั 
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ผลการทดลองและวิเคราะหผ์ล 
ผลผลติซเีมนตย์ดึชั ÉวคราวทีÉผลติเอง 3 สตูรทีÉ

ไดจ้ากวธิกีารดงัทีÉกล่าวมาแลว้และซเีมนต์ยดึชั Éวคราว

ทางการค้า เมืÉอนํามาศกึษาลกัษณะและคุณสมบตัิได้

ดงัตารางทีÉ 1  

 

ตารางทีÉ 1 เปรยีบเทยีบลกัษณะและสมบตัขิองซเีมนตย์ดึชั Éวคราว 4 ชนิด 

                              ชนิดซีเมนตย์ึด   
                                    ชั Éวคราว 
         สมบติั 

ซีเมนตท์าง
การค้า สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 

เนืÊอเบสเพสตก์่อนผสม 
เนืÊอเนียน สขีาว

อมเหลอืง 

เนืÊอเนียน 

สขีาว 

เนืÊอเนียน 

สขีาว 

เนืÊอเนียน 

สขีาวอมเหลอืง 

เนืÊอแอคซลีเีรติÊงเพสตก์่อนผสม สเีหลอืงใส สเีหลอืงเขม้ สเีหลอืงเขม้ สเีหลอืงใส 

เวลาผสม (นาท ี: วนิาท)ี 01:30 00:45 00:30 01:00 

เวลาก่อตวั (นาท ี: วนิาท)ี 04:00 06:00 04:00 05:00 

ความสามารถในการไหลของซเีมนต์ ด ี น้อย ปานกลาง ด ี

ความเนียนของเนืÊอซเีมนต ์ ด ี หยาบเลก็น้อย หยาบเลก็น้อย ด ี

สซีเีมนตห์ลงัผสม ขาวอมเหลอืง สเีหลอืงอ่อน สเีหลอืงอ่อน ขาวอมเหลอืง 

ค่าการรั Éวซมึ (มม.) 0.456 0.647 0.285 0.354 

ความทนแรงอดั (MPa) 6.64 3.45 4.65 6.08 

 

เมืÉอนําฟนัผ่านการกรอแต่งแลว้ยดึครอบฟนั

ดว้ยซเีมนต์ยดึชั Éวคราวทางการคา้ ซเีมนต์ยดึชั Éวคราว

สูตร 1 และ 3 มาวิเคราะห์ด้วยกล้องจุลทรรศน์

อเิลก็ตรอนแบบสอ่งกราด ไดผ้ลการทดลอง ดงันีÊ 

จากภาพทีÉ 3-บน ซีเมนต์ทางการค้า : พบ 

ซงิคอ์๊อกไซดส์ว่นเกนิลกัษณะเป็นแท่งผลกึจํานวนมาก 

กระจายตัวอยู่และพบองค์ประกอบทีÉไม่ เ ป็นเนืÊ อ

เดยีวกนั สตูร 1 (New temporary cement Micro-

particle) พบซงิค์อ๊อกไซด์ ส่วนเกนิลกัษณะเป็นกอ้น

จํานวนมาก กระจายตัวอยู่และพบองค์ประกอบทีÉไม่

เป็นเนืÊอเดียวกนั สูตร 3 (New temporary cement   

 

nano-particle) พบ ZnO ส่วนเกินลกัษณะเป็นก้อน

จํานวนมาก กระจายตัวอยู่และพบองค์ประกอบทีÉไม่

เป็นเนืÊอเดยีวกนั 

ซเีมนต์ยดึชั Éวคราวชนิดซงิคอ์อกไซด์ยูจนีอล

ซเีมนต์ไม่เชืÉอมติดแน่นกบัฟนัจรงิ แต่จะสามารถตรงึ

ครอบฟนัเทยีมได้ด้วยการลอ็กเชงิกล แสดงดงัภาพทีÉ 

3-ล่าง ภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด  

ซึÉงพบช่องว่างขนาดเลก็ (micro gap) ทีÉบรเิวณรอยต่อ

ระหว่างชั Êนซเีมนตก์บัเนืÊอฟนั เมืÉอวดัความหนาของชั Êน

ซเีมนตแ์ละขนาด micro gap ค่าทีÉไดแ้สดงดงัตารางทีÉ 2  
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ภาพทีÉ 3  บน -  แสดงโครงสรา้งจุลภาคและการกระจายตวัขององคป์ระกอบในซเีมนตย์ดึชั Éวคราว 3 ชนิด  

                     จากกลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบสอ่งกราด กาํลงัขยาย 10,000 เท่า 

 ล่าง -  ชั Êนรอยต่อ ฟนั-ซเีมนต-์ครอบฟนั ดว้ยเทคนิค SEM  

          ภาพ ก  กาํลงัขยาย 100 เท่า    

          ภาพ ข และ ค กาํลงัขยาย 400 เท่า 

 

ตารางทีÉ 2 แสดงค่าความหนาของชั Êนซเีมนต์และขนาดช่องว่างขนาดไมโคร (micro gap) เมืÉอวดัจากภาพทีÉถ่ายดว้ย
เทคนิค SEM 

 ซีเมนตท์างการค้า ซีเมนตผ์ลิตเองสูตร 1 ซีเมนตผ์ลิตเองสูตร 3 
Film thickness (μm) 111.11 98.01 19.67 

Micro gap (μm) 32.16 77.73 17.81 
 

กราฟจากการทดสอบ compressive strength ของ ซเีมนตย์ดึชั Éวคราวผลติเอง สตูร 3 ไดเ้ป็นรปูระฆงัควํÉา 
 

                                                                                    
การรั ÉวซมึทีÉเกดิขึÊนมคีวามสมัพนัธก์บัช่องว่าง

ขนาดไมโคร ซเีมนตท์ีÉดไีม่ควรมชี่องว่างนีÊหรอืมน้ีอยมาก 

เมืÉอเปรยีบเทยีบระหว่าง 2 กลุ่มตวัอย่างคอื ซเีมนต์ยดึ

ชั Éวคราวทางการค้าผ่านและทีÉไม่ผ่านกระบวนการ

เปลีÉยนแปลงอุณหภูมิร้อนเย็นเป็นจงัหวะ พบว่าชิÊน 

งานกลุ่มทีÉผ่านกระบวนการนีÊ ซึÉงจําลองสภาพภายใน

cement crown 

teeth 

cement 
cement teeth 

teeth 

crown 

crown 

ข. ซีเมนต์ผลติเองสตูร ř ค. ซีเมนต์ผลติเองสตูร ś 

gap 

ก. ซีเมนต์ยดึชัÉวคราวทางการค้า 

gap 

gap 
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ช่องปาก มีระดบัการซึมของสมีากกว่า ซึÉงผลทีÉได้

ตรงกนัผลการทดลองของนักวจิยัหลายๆ ท่าน [2,3,16]  

จึงสามารถกล่าวได้ว่าสภาพทีÉมีการเปลีÉยนแปลง

อุณหภูมิตลอดเวลาและมีความชืÊนสมัพทัธ์สูง ทําให้

ซเีมนตย์ดึชั Éวคราวเกดิการรั Éวซมึมากกว่า  

 จากตารางทีÉ 1 ระดบัการรั Éวซึมซีเมนต์ยึด

ชั ÉวคราวผลติเองสตูรทีÉ 2 ซึÉงเพิÉมวสัดุนาโน มกีารรั Éวซมึ

น้อยกว่าสตูรทีÉ 3 เนืÉองจากขนาดอนุภาคทีÉเลก็กว่าของ

ซิงค์อ๊อกไซด์ 3 %wt. (particle size 20-50 nm) 

Titanium dioxide 8 %wt (particle size 5 m) วสัดุนาโน

สามารถเขา้ไปแทรกอยู่ช่องว่างระหว่างอนุภาคใหญ่ 

ทําให้วัสดุมีความหนาแน่นเพิÉมขึÊน การเปลีÉยนแปลง

ปรมิาตรเนืÉองจากความร้อนน้อยลงอุดช่องว่างรอยต่อได้

แนบสนิทมากขึÊน การซึมของสีน้อยกว่า นอกจากนีÊ

เทคนิคการผสมสารเคมีก็มีความสําคัญมาก หากการ

กระจายตวัของส่วนประกอบไม่สมํÉาเสมอ ส่งผลต่อสมบตัิ

ทางกายภาพของซเีมนต ์

หลงัการทดสอบความทนแรงอดัได้กราฟรูป

ระฆงัควํÉา ซเีมนต์ทุกชนิดมลีกัษณะการแตกแบบวสัดุ

เปราะ (brittle materials) เมืÉอเปรยีบเทยีบซเีมนต์ยดึ

ชั ÉวคราวทีÉผลติเองทั Êง 3 สูตร พบว่าสตูรทีÉ 3 ความทน

แรงอดัสงูสดุ 6.08 MPa (SD=1.19943 MPa) รองลงมาคอื

สตูรทีÉ 2 เท่ากบั 4.65 MPa (SD=1.16492 MPa) สตูรทีÉ 1 

มคีวามทนแรงอดัน้อยทีÉสุด 3.45 MPa (SD=0.67700 

MPa) ในอตัราส่วนผสมเบสเพสต์ต่อตวัเร่งเพสต์เท่ากบั 

1:1 โดยปจัจยัทีÉมผีลต่อความทนแรงอดัของซเีมนต์ยดึ

ชั Éวคราวชนิด ซงิค์ออกไซด์ยูจนีอลซเีมนต์ ได้แก่ วสัดุ

นาโน เมืÉอเขา้ไปแทรกอยู่ระหว่างอนุภาคขนาดใหญ่ทํา

ใหค้วามหนาแน่นของซเีมนตเ์พิÉมขึÊน  

นอกจากนีÊ อ นุภาคขนาด เล็กมีพืÊนทีÉผิว

มากกว่า ความสามารถในการเกิดปฏิกิริยาเร็วและ

สมบรูณ์มากกว่าอนุภาคขนาดใหญ่  ทําใหป้รมิาณการ

เกดิซงิค์ยูจโีนเลตสูงกว่า ซึÉงสอดคลอ้งกบัผลการวจิยั

ของ Havard J. และคณะ [13] จากผลการทดลอง S.Y. 

Lee และคณะ [10] สดัส่วนของซงิคย์ูจโีนเลตมาก การ

จับตัวเป็นก้อน (agglomerates) ของซิงค์ออกไซด์

น้อยลง ความสามารถในการทนแรงอัดของซีเมนต์

สูงขึÊน  นอกจากนีÊโลหะออกไซด์ เช่น ไทเทเนียมได

ออกไซด์  เ มืÉ อ เกิดปฏิกิริย า เคมีกับยู จีนอลได้

สารประกอบแทรกตวัอยู่ในเนืÊอซเีมนต ์ซึÉงทาํใหซ้เีมนต์

ทนแรงอัดได้สูงขึÊน ซึÉงตรงกับผลการทดลองของ 

Cohen [14] และ Yoshik Oshida  [15]  
 

สรปุผลการทดลอง 
จึงสามารถสรุปได้ว่า ซีเมนต์ยึดชั ÉวคราวทีÉ

ผลติไดเ้องเมืÉอเพิÉมวสัดุนาโนสามารถป้องกนัการรั Éวซมึ

ของแบคทเีรยีและของเหลวไดด้ขีึÊน ขณะทีÉไทเทเนียม

ไดออกไซด์เพิÉมความทนแรงอัดให้แก่ซีเมนต์ยึด

ชั Éวคราว ดงันั Êนซีเมนต์ยึดชั ÉวคราวทีÉผลิตเองสูตรทีÉ 3 

ซึÉงเพิÉมวสัดุนาโนและไทเทเนียมไดออกไซด ์ใหซ้เีมนต์

ยดึชั ÉวคราวทีÉมคีุณภาพดเีทยีบเท่ากบัของต่างประเทศ 
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