
โครงการวิจัย 

เร่ือง การศึกษาสมบัติดานกายภาพของวัสดซุีเมนตเคลือบหลุมรองฟนตามมาตรฐาน ISO 9917-

1:2007 (Dentistry — Water-based cements — Part 1: Acid-base cements) 

 (Interlaboratory Test (ILT)-Pit and Fissure Sealing Cements) 

หลักการและเหตุผล 
The members of ISO/TC 106/SC 1/WG 10 who kindly participate in ILT (2019-2020) for pit 

and fissure sealing cements………………………………..  
ประโยชนและคุณคาของโครงการคือไดองคความรูใหมซ่ึงสามารถตีพิมพเผยแพรได สามารถวิจัยและ

พัฒนาตอยอดจนเปนผลิตภัณฑสูตลาดได รวมท้ังไดทักษะในการทดสอบผลิตภัณฑ เพ่ือการเปนหองปฏิบัติการ
ทดสอบเครื่องมือแพทยของประเทศไทยท่ีไดมาตรฐานระดับสากล 
 
วัตถุประสงค 

เพ่ือทดสอบสมบัติดานกายภาพของวัสดุซีเมนตเคลือบหลุมรองฟนตามมาตรฐาน ISO 9917-1:2007 
ครอบคลุมการทดสอบสมบัติดานกายภาพของวัสดุซีเมนตเคลือบหลุมรองฟน คือ  

1. ความแข็งแรงอัด (Compressive Strength) 
2. เวลาสุทธิของการกอตัว (Net Setting Time)  
3. การกัดกรอนดวยกรด (Acid Erosion)   
4. ปริมาณสารตะก่ัวท่ีละลายในกรด (Acid-soluble Lead Contents) 
 

วัสดุอุปกรณ  
วัสดุ Pit and Fissure Sealing Cements  

Sealing 
Cements 

ยี่หอ/ 
Lot no. 

ชนิด Mixing 
Time 

Working 
Time 

Net 
Setting 
Time 

1.GC Fuji III GC/1910231,1908261 ผง/น้ํา
(1.2g/1.0g) 

15-20 
วินาที 

1 นาที 
40 วินาที  

2 นาที 
30 วินาที 

2.GC Fuji VII GC/1912021  
(Exp.2022-12-01) 

ผง/น้ํา
(0.3g/0.15g) 

10 วินาที 1 นาที 
40 วินาที  

2 นาที 
30 วินาที 

3.SDI riva 
protect (Regula) 

SDI/F1911291  
(Exp.2022-02) 

แคปซูน
(0.34g/0.19g) 

10 วินาที 1 นาที 
5 วินาที  

4 นาที 
10 วินาที 

 
 



การทดสอบความแข็งแรงอัด (Compressive Strength) 
อุปกรณ/ เครื่องมือ รายละเอียด 

ตูอบ (Cabinet) 
รุน Contherm160M, ยี่หอ Contherm, New 
Zealand. 

ตั้งอุณหภูมิท่ี 37±1 °C และมีความชื้นสัมพัทธอยาง
นอย 30% 

แมพิมพแยกสวนและแผนประกบ  
(Split mould and plate) 

มีมิติท่ีมีความสูง 6.0 ± 0.1 มม. และมีขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 4.0 ± 0.1 มม. แมพิมพและแผนประกบ
ควรทํามาจากเหล็กสเตนเลสหรือวัสดุอ่ืนไดท่ีไมมี
ผลกระทบจากซีเมนต 

อุปกรณหนีบจับช้ินงาน (Screw clamps) ตามรูปอางอิงในภาคผนวก Annex D 
เครื่องวัดขนาด (Screw micrometer) 
ยี่หอ Mitutoyo, Japan. 

มีความละเอียดในการวัด 2 ไมครอน หรือท่ีมีความ
ละเอียดกวา 

เครื่องทดสอบทางกล (Mechanical Tester) )  
รุน LR10K ยี่หอ LLOYD Instruments, England. 

สามารถควบคุมความเร็วในการทดสอบได 0.75 ± 
0.30 มม./นาที  หรืออัตราเพ่ิมแรง 50 ± 16 นิวตัน/
นาที 

เครื่องช่ัง (Balance) 
รุน AS200 ยี่หอ RADWAG, Poland. 

ความละเอียดทศนิยม 4 ตําแหนง 

เครื่องปนอมัลกัม, เครื่องปน GI, ปนฉีด  รุน ProMix 402E,  ยี่หอ Dentsply,  U.S.A. 
อุปกรณช่ังตวงวัด: 
ชอนตวง ปเปต หลอดหยด กระดาษ/แผนแกวผสม 
ชอนผสม (spatula) ชุดตักแตงคอมโพสิต 

 

น้ํากล่ัน เกรด 3 
กระดาษทรายน้ําซิลิกอนคารไบด  
ยี่หอ PACE TECHNOLOGIES, USA 

มีความละเอียด 400 กริด หรือละเอียดกวา 

กระดาษกรอง เบอร 1 
แผนใสอซิเตต/ celluloid strip เพ่ือปดแมพิมพ/รองแผนประกบ 
วาสลิน สําหรับทารอบแมพิมพ 
ถวยพลาสติกมีฝาปดแชเก็บชิ้นงาน ขนาดบรรจุอยางนอย 10 มล. 
วัสดุ Pit and Fissure Sealing Cements  
3 ชนิดคือ 
1.GC Fuji III (T1) 
2.GC Fuji VII (T2) 
3.SDI riva protect (T3) 

ชื่อชิ้นงานตัวอยาง 
 
T1-1, T1-2, T1-3, T1-4, T1-5 
T2-1, T2-2, T2-3, T2-4, T2-5 
T3-1, T3-2, T3-3, T3-4, T3-5 



 
การทดสอบเวลาสุทธิของการกอตัว (Net Setting Time) 

อุปกรณ/ เครื่องมือ รายละเอียด 
ตูควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน (Cabinet) 
รุน ยี่หอ , Thailand. 

ตั้งอุณหภูมิท่ี 37±1 °C และมีความชื้นสัมพัทธอยาง
นอย 90% 

เครื่องวัดการกอตัวของซีเมนต 
รุน ยี่หอ , Thailand. 

มีหัวกด (Indenter) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.0±0.1 

มม. น้ําหนัก 400 กรัม 
แมพิมพ  
(mould) 

รูปรางกลมมีความหนา 2.0 ± 0.1 มม. และมีขนาด
เสนผานศูนยกลาง 10.0 ± 0.5 มม. แมพิมพทํามาจาก
เหล็กสเตนเลส 

แทนโลหะ (Metal block) สําหรับรองชิ้นงาน 
อลูมิเนียมฟอยล (Aluminium foil) สําหรับรองวัสด ุ
แวนขยาย (Magnifier) มีกําลังขยายอยางนอย 2 เทา 
นาฬิกาจับเวลา (Timer)  
เครื่องปนอมัลกัม, เครื่องปน GI, ปนฉีด รุน ProMix 402E,  ยี่หอ Dentsply,  U.S.A. 
อุปกรณช่ังตวงวัด: 
ชอนตวง ปเปต หลอดหยด กระดาษ/แผนแกวผสม 
ชอนผสม (spatula) ชุดตักแตงคอมโพสิต 

 

วัสดุ Pit and Fissure Sealing Cements  
3 ชนิดคือ 
1.GC Fuji III 
2.GC Fuji VII 
3.SDI riva protect 

ชื่อชิ้นงานตัวอยาง 
 
T1-1, T1-2, T1-3 
T2-1, T2-2, T2-3 
T3-1, T3-2, T3-3 

  
การทดสอบการกัดกรอนดวยกรด (Acid Erosion)   

อุปกรณ/ เครื่องมือ รายละเอียด 
ตูควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน (Cabinet) 
รุน ยี่หอ , Thailand. 

ตั้งอุณหภูมิท่ี 37±1 °C และมีความชื้นสัมพัทธอยาง
นอย 90% 

ชุดจับช้ินงาน (Specimen holder) Disc (30×5 mm) hole (5.0±0.5 mm) in 
diameter, 2.0±0.5 mm deep bored in the 
Centre 

แผนประกบ (PMMA plate) Disc (30×5 mm) 
แผนปดช้ินงาน (Separating sheet) Polyester strip 
อุปกรณหนีจับ (clamps/ clips) คลิปดําใหญ 
เครื่องช่ัง (Balance) ความละเอียดทศนิยม 4 ตําแหนง 



รุน HL-400 ยี่หอ AND, Japan. 
ตูควบคุมอุณหภูมิ (Incubator 37 °C) 
รุน Contherm160M, ยี่หอ Contherm, New 
Zealand. 

ตั้งอุณหภูมิท่ี 37±1 °C 

เครื่องปนอมัลกัม, เครื่องปน GI, ปนฉีด รุน ProMix 402E,  ยี่หอ Dentsply,  U.S.A. 
ปเปตต (Pipette)  
ภาชนะบรรจุตัวอยางในการแชกรด มากกวา 30 ml. 
กระดาษทรายซิลิกอนคารไบด  
ยี่หอ PACE TECHNOLOGIES, USA 

เบอร 1,200 grit 

เครื่องวัดคา pH (pH meter) 
(ศูนยฯ Oral Bio) 

 

Spring-loaded (50 – 100 กรัม) Spherically 
tipped (diameter of the tip 3.5±0.5 mm.) Dial 
gauge (ความละเอียด 0.01 mm.) 

ใช UTM กดหัวกดดวยแรง และวัดระยะได 
 

อุปกรณเครื่องแกว: 
กระบอกตวง (Cylinder) บีกเกอร (Beaker) ขนาด 
100 มิลลิลิตร ขวดวัดปริมาตร (Volumetric flask) 
ขนาด 1000 มิลลิลิตร 

 

เครื่องกวนสารละลาย 
      ยี่หอ IKA,  Germany 

 

สารกัดกรอน 
1. Lactic acid 
2. Sodium lactate buffer solution 

 
8.27 กรัม (ยืมภาคชีวเคมี) 
0.92 กรัม (ยืมแลป อ.ประสิทธิ์) 

น้ํากลั่น Grade 3 as defined in ISO 3696 
อุปกรณช่ังตวงวัด: 
ชอนตวง ปเปต หลอดหยด กระดาษ/แผนแกวผสม 
ชอนผสม (spatula) ชุดตักแตงคอมโพสิต 

 

วัสดุ Pit and Fissure Sealing Cements  
3 ชนิดคือ 
1.GC Fuji III 
2.GC Fuji VII 
3.SDI riva protect 

ชื่อชิ้นงานตัวอยาง 
 
T1-1, T1-2, T1-3, T1-4, T1-5 
T2-1, T2-2, T2-3, T2-4, T2-5 
T3-1, T3-2, T3-3, T3-4, T3-5 

 
 
 



การทดสอบปริมาณสารตะกั่วท่ีละลายในกรด (Acid-soluble Lead Contents) 
อุปกรณ/ เครื่องมือ รายละเอียด 

ตูควบคุมอุณหภูมิ (Incubator 37 °C) 
รุน Contherm160M, ยี่หอ Contherm, New 
Zealand. 

ตั้งอุณหภูมิท่ี 37±1 °C 

เครื่องหมุนเหว่ียง (centrifuge) (ศูนยฯ Oral Bio) ไมมีคาใชบริการ 
เครื่องวิเคราะหโลหะหนัก (ศูนยฯ Oral Bio) 
(Perkin Elmer ICP-OES Optima 7300 DV) 

คาใชบริการ 150 บาท/ชม. ทดสอบครั้งละ 20 
ตัวอยาง/ชม. ใช 5-10 ml./ตัวอยาง 

โกรงบดยา/ครกสากหิน  
สารเคมี 
Hydrochloric acid conc. (1.18 g./ml.) 
Hydrochloric acid (diluted) 
น้ําปราศจากอิออน (DI Water) 

 
 
20 ml. HCl conc. in 80 ml. water (ใช 50 ml.) 
Grade 2 as defined in ISO 3696 

อุปกรณช่ังตวงวัด: 
ชอนตวง ปเปต หลอดหยด กระดาษ/แผนแกวผสม 
ชอนผสม (spatula) ชุดตักแตงคอมโพสิต 

 

เครื่องปนอมัลกัม, เครื่องปน GI, ปนฉีด รุน ProMix 402E,  ยี่หอ Dentsply,  U.S.A. 
วัสดุ Pit and Fissure Sealing Cements  
3 ชนิดคือ 
1.GC Fuji III 
2.GC Fuji VII 
3.SDI riva protect 

ชื่อชิ้นงานตัวอยาง (ISO ไมไดระบุจํานวนชิ้นงาน ตย.) 
1 ช้ิน mixed cement 3 g. บดเหลือ 2 g. ได 3-5 หลอด 

T1-1, T1-2, T1-3 
T2-1, T2-2, T2-3 
T3-1, T3-2, T3-3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



วิธีการทดสอบ 
การทดสอบความแข็งแรงอัด (Compressive Strength) 
 

การเตรียมช้ินงานตัวอยาง 
 เตรียมแมพิมพและแผนประกบ (D.1.2) และอุปกรณหนีบจับชิ้นงาน (D.1.3) ท่ีอุณหภูมิ 23±1 

°C ภายใน 60 วินาทีหลังจากผสมซีเมนตเสร็จ ทําการบรรจุซีเมนตท่ีเตรียมแลวตามคําแนะนําตามคูมือ
ของผูผลิต บรรจุซีเมนตลงในแมพิมพใหเกินมาเล็กนอย 

 เพ่ือปองกันไมใหเกิดฟองอากาศในชิ้นงาน ใหตักซีเมนตท่ีผสมแลวใหไดปริมาณท่ีมากพอในครั้ง
เดียวแลวเทลงแมพิมพเพียงดานเดียวโดยใชอุปกรณในการตักและบรรจุท่ีเหมาะสม เม่ือบรรจุใหมากเกิน
พอแลว ทําการกดแมพิมพใหแผนโลหะประกบดานลางของแมพิมพแนน   

 กําจัดสวนของซีเมนตท่ียื่นเกินออกมาออก แลวใชแผนโลหะประกบสวนบนกดทับแมพิมพใหแนน 
นําแมพิมพและแผนโลหะประกบใสในอุปกรณหนีบจับชิ้นงานและขันใหแนน การบรรจุซีเมนตลงใน
แมพิมพและอุปกรณท้ังหมดตองใชเวลารวมไมเกิน 120 วินาที แลวนําท้ังหมดเขาตูอบ (D.1.1) ทันที 

 หลังจาก 1 ชั่วโมงท่ีเริ่มนับจากเวลาท่ีผสมเสร็จ แกะแผนประกบออก แลวนําแมพิมพมาขัด
ดานบนและดานลางใหเรียบเสมอกัน ทําการขัดดวยกระดาษทรายน้ําซิลิกอนคารไบดท่ีมีความละเอียด 
400 กริด หากไมมีขนาดนี้ ใหใชขนาดท่ีละเอียดกวาได 

 หลังขัดแลวใหแกะชิ้นงานออกจากแมพิมพทันที ทําการตรวจสอบชิ้นงานดวยสายตาโดยไมตอง
ใชแวนขยาย สํารวจดูฟองอากาศหรือขอบท่ีแตกกระเทาะของชิ้นงาน หากสํารวจพบจะไมทดสอบ
ชิ้นงานนั้น 

 วัดขนาดเสนผานศูนยกลางของชิ้นงานแตละชิ้น โดยทําการวัด 2 ครั้ง ตามแนวต้ังฉากกัน แลว
คํานวณคาเฉลี่ยท่ีได คาท่ีคํานวณไดตองมีความละเอียดในการวัด 0.01 มิลลิเมตร และวัดดวยเครื่องมือ
วัดขนาดไมโครมิเตอร (D.1.4) เตรียมชิ้นงานใหไดขนาดท้ังหมด 5 ชิ้น หลังจากเตรียมเสร็จทุกครั้ง ใหนํา
ชิ้นงานแชในน้ํากลั่น เก็บใวในตูอบท่ีตั้งอุณหภูมิท่ี 37 °C นาน 23 ชั่วโมง 

  
  การทดสอบ 

 หลังจาก 24 ชั่วโมงท่ีเริ่มนับจากเวลาท่ีผสมเสร็จ นําชิ้นงานท่ีวางบนกระดาษกรองบนแทนวาง
ชิ้นงานของเครื่องทดสอบทางกล (D.1.5) และดานบนของชิ้นงานท่ีจะติดกับหัวกดชิ้นงานของเครื่อง 
ทดสอบแรงกดใหหัวกดเคลื่อนท่ีตามแนวแกนยาวของชิ้นงาน 

  บันทึกคาแรงสูงสุดท่ีทําใหชิ้นงานแตกหัก และคํานวณคาความแข็งแรงอัด (Compressive  
Strength) ในหนวย MPa ตามสูตรสมการท่ีระบุ... 

C = 4p / πd2 
Where 

C is the compressive strength, in megapascals 
p is the maximum force applied, in newtons 

d is the measured diameter of the specimen, in millimeters. 



การทดสอบเวลาสุทธิของการกอตัว (Net Setting Time) 
การทดสอบ 

  เก็บแมพิมพและแผนอลูมิเนียมฟอยลใวท่ีอุณหภูมิ 23 ±1 °C เริ่มทําการผสมซีเมนตและเริ่มจับ
เวลา บรรจุซีเมนตลงแมพิมพ  

หลังจาก 60 วินาที หลังเวลาผสม นําแมพิมพท่ีรองแผนฟอยลเขาตูควบคุมอุณหภูมิและความชื้น 
โดยวางบนแทนโลหะ ตรวจสอบวารอยตอของแมพิมพกับแผนฟอยด และแผนฟอยดกับแทนโลหะวาง
แนบสนิทติดกันดี 

หลังจาก 90 วินาที หลังเวลาผสม คอยๆ กดหัวกดลงสัมผัสผิวซีเมนตอยางชาๆ ใหปลายหัวกด 
กดแชใว 5 วินาที ทําการยกหัวกดและกดลงใหม ทุกๆ 30 วินาที จนถึงเวลาของการกอตัว โดยทําการ
ตรวจสอบวงรอยกดดวยแวนกําลังขยาย 2 เทา ตรวจสอบจนพบวารอยกดไมเห็นเปนรูปเต็มวงกลม แลว
จึงหยุดเวลา ตองเช็ดทําความสะอาดหัวกดทุกครั้งถามีความจําเปน การยกและกดหัวกด ในชวงเวลา
ประมาณ 30 วินาทีกอนเวลาการกอตัวท่ีคาดการณไว ใหยกหัวกดกดท่ีผิวซีเมนตทุกๆ 10 วินาที 

ทําการบันทึกคา เวลาสุทธิของการกอตัว โดยเริ่มนับจากเวลาท่ีผสมซีเมนตเสร็จจนถึงเวลาท่ีเห็น
รอยกดไมเต็มวงกลมบนผิวซีเมนต ทําการเตรียมชิ้นงานใหมและทดสอบเพ่ิมอีก 2 ชิ้นตัวอยาง 

 
การทดสอบการกัดกรอนดวยกรด (Acid Erosion)   
 

การเตรียมสารละลายกรด 
ชั่งกรดแลคติก (lactic acid) 8.27 กรัม และโซเดียมแลคเตท (Sodium lactate) 0.92 กรัม 

ละลายในน้ํากลั่น ปรับปริมาตรใหได 1 ลิตร  

กอนการใชงานวัดคาความเปนกรด-เบส ของสารละลายท่ีเตรียม ใหมีคา 2.72±0.02 ดวย 

สารละลายโซเดียมแลคเตท (Sodium lactate solution) ความเขมขน 1 โมลตอลิตรหรือสารละลายกรดแลคติก 

(lactic acid solution) ความเขมขน 1 โมลตอลิตร 

หมายเหตุ สารละลายท่ีใชในการทดสอบตองมีความใหม หรือหากถูกเตรียมกอนใชงานไมนอยกวา 18  
             ชั่วโมง  
การเตรียมช้ินงานตัวอยาง 
  เตรียมชุดจับชิ้นงานโมล แผนประกบ แผนปดชิ้นงานและอุปกรณหนีบจับชิ้นงาน ท่ีอุณหภูมิ 23 

°C ผสมซีเมนต ตามคูมือและวิธีผสมของซีเมนตแตละชนิด ท่ีอุณหภูมิ 23 องศาเซลเซียส โดยตองผสมซีเมนตให
เสร็จสิ้นภายใน 60 วินาที เทซีเมนตท่ีผสมเสร็จเรียบรอยแลว ลงในโมล โดยพยายามเลี่ยงการสัมผัสกับอากาศ ปด
ซีเมนตท่ีผสมเสร็จดวยแผนปดชิ้นงาน และทับดวยแผนประกบ PMMA plate พรอมหนีบดวยอุปกรณหนีบจับ
ชิ้นงาน  

หลังจากเวลาท่ีผสมซีเมนตเสร็จ ภายใน 180 วินาที นําชุดเตรียมตัวอยางทดสอบไปใวตูอบ

(Cabinet) ท่ีควบคุมอุณหภูมิ 37องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธภายในตูไมต่ํากวา 90% เปนเวลา 24 ชั่วโมง 

เม่ือครบ24 ชั่วโมง แยกแผนปดและแผนประกบออก ขัดชิ้นงานพรอมโมลดวยกระดาษทรายน้ํา 

(abrasive paper) เบอร 1200 ใหมีพ้ืนผิวเรียบสนิทกัน 



เตรียมชิ้นงานตัวอยาง 5 ชิ้น ทําการตรวจสอบชิ้นงาน หากพบวาชิ้นงานทดสอบชิ้นไหน ผิวงาน

ไมเรียบ หรือมีฟองอากาศภายในซีเมนต ตองถูกคัดท้ิง 

 

การวัดและคํานวณคาความลึกเริ่มตนท่ีตําแหนงตรงกลางช้ินงาน (D0) 
  ชิ้นงานทุกชิ้น จะใชบริเวณขอบบนของแมพิมพ เปนจุดอางอิงในการวัดรอยลึกของจุดศูนยกลาง

ชิ้นงานแตละตัวอยาง ในข้ันตอนนี้จําเปนตองกําหนดความสูงของซีเมนต (เริ่มแรก) และใหซีเมนตมีความสูง

ประมาณหรือเทากับโมล 

ผิวชิ้นงานควรมีระดับความสูงของผิวซีเมนตและผิวแมพิมพไมเกิน 5 µm. หากความสูงตางกัน

มากกวา 5 µm. ใหนําชิ้นงานทดสอบไปขัดเพ่ิม บันทึกคาความสูงท้ังหมด 4 ตําแหนงบนผิวแมพิมพ ณ บริเวณ

ใกลเคียงหรือชิดจุดศูนยกลางของซีเมนตท่ีเกิดเปนรอยลึก โดยใช dial gauge ความสูงท้ังหมด 4 ตําแหนงบน

แมพิมพ ควรวัดโดยการเวนระยะหางแตละจุดประมาณ 0.5 – 1.0 มิลลิเมตรจากขอบรู ในทิศทางตั้งฉาก (90 

องศา) ของแตละชิ้นงาน 

  นําขอมูลของคาความสูงท้ัง 4 ตําแหนงมาหาคาเฉลี่ยและลบดวยคาความสูงของจุดศูนยกลางของ

ชิ้นงาน บันทึกเปนคา D0 

 
การแชช้ินงานในสารกัดกรอน 

ใสชิ้นงานในภาชนะแยกแตละชิ้นในภาชนะบรรจุสารละลายกัดกรอนปริมาตร 30 มิลลิลิตร วาง

ชิ้นงานทดสอบในแนวระนาบ โดยหงายผิวหนาของแมพิมพข้ึน สารละลายกัดกรอนท่ีเทลงไปตองทวมท่ัวบริเวณ

ผิวหนาของชิ้นงานทดสอบและใหสูงกวาผิวชิ้นงานประมาณ 10 มิลลิเมตร ปดฝาภาชนะบรรจุ นําไปบมท่ีตูควบคุม

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง 

  หลังจากผานการบมเปนเวลา 24 ชั่วโมง นําชิ้นงานตัวอยางมาลางดวยน้ํากลั่น 

 

การวัดและคํานวณคาความลึกทีตําแหนงตรงกลางช้ินงานภายหลังการกัดกรอน 
วัดคาความลึกจากจุดศูนยกลางของชิ้นงาน โดยใชระนาบผิวแมพิมพเปนระนาบอางอิง คาความลึกของ

ซีเมนตหลังจากถูกแชในสารละลายกัดกรอน บันทึกเปนคา Dt 
 
การรายงานผลการทดสอบ 

 คํานวณคาความลึกจากการกัดกรอน (D) ในหนวยมิลิลเมตร จากสมการ... 
  D = Dt - D0 
 
 
 
 
 



การทดสอบปริมาณสารตะกั่วท่ีละลายในกรด (Acid-soluble Lead Contents) 
สารเคมี 
สารเคมีท่ีใชตองเปนประเภท analytical grade และเปนเกรดท่ีมีสารตะก่ัวต่ํา 
กรดไฮโดรคลอริกเขมขน (1.18 g./ml.)   
สารละลายกรดไฮโดรคลอริกเจือจาง ท่ีเตรียมจากการเติมกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 20 มิลลิลิตร ลงในน้ํา

ปราศจากไอออน 80 มิลลิลิตร  
การเตรียมช้ินงานตัวอยาง 

ผสมผงซีเมนตและน้ําตามสัดสวนท่ีระบุในคูมือของผูผลิต เพ่ือใหไดซีเมนตท่ีผสมเสร็จแลว 3 กรัม บรรจุ

ซีเมนตท่ีผสมเสร็จแลวลงในถุงซิปใส ใชมือกดใหซีเมนตแบนเปนแผนบางท่ีสุด แลวนําซีเมนตไปบมในตูควบคุม

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง เม่ือครบ24 ชั่วโมง นําแผนซีเมนตมาบดดวยโกรงบดยาให

ละเอียด 

ทําการชั่งซีเมนตท่ีถูกบดละเอียดแลว 2 กรัม ใสลงในขวดรูปชมพูขนาด 150 มิลลิลิตร เติมสารละลายกรดไฮโดร

คลอริกเจือจาง 50 มิลลิลิตร ปดจุกขวดแลวเขยา วางท้ิงใวเปนเวลา 16 ชั่วโมง หลังจากนั้นเทสารละลายลงใน

หลอดปน และปนดวย Centrifuge  เปนเวลา 10 นาที ใช Auto Pipette ดูดสารละลายท่ีเปนสวนใสใสในหลอดท่ี

มีฝาปดเพ่ือการวัดดวยเครื่องตอไป 

การวัดปริมาณสารตะกั่ว 
วิเคราะหปริมาณสารตะก่ัวโดยใช เครื่องวิเคราะหโลหะหนัก (ICP-OES) โดยสงตัวอยางท่ีเตรียมนํามา

วิเคราะหหาปริมาณสารตะก่ัว (Pb) ท่ีศูนยวิจัยชีววิทยาชองปาก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



การวิเคราะหขอมูล 
  
การทดสอบความแข็งแรงอัด (Compressive Strength) 

การประเมิณผลการทดสอบ 
  ถาอยางนอย 4 ใน 5 ชิ้น มีคาสูงกวาคาต่ําสุดท่ีระบุในขอ 8.3 และในตารางท่ี 1. ในเอกสาร ISO 

แสดงวาการทดสอบผาน ถาอยางนอย 3 หรือมากกวา ใน 5 ชิ้น มีคาต่ํากวาคาตํ่าสุดท่ีระบุใน ตารางท่ี 1. 
ในเอกสาร ISO แสดงวาการทดสอบไมผานตามเกณฑท่ีกําหนด 

  ถามีแค 3 ชิ้น มีคาสูงกวาคาต่ําสุดท่ีระบุในตารางท่ี 1. ใหเตรียมชิ้นงานเพ่ิมอีก 5 ชิ้น และ
ทดสอบอีกครั้ง อยางนอย 8 ใน 10 ชิ้น มีคาสูงกวาคาต่ําสุดท่ีระบุในตารางท่ี 1. ในเอกสาร ISO แสดงวา
การทดสอบผานตามเกณฑท่ีกําหนด 
 

การทดสอบเวลาสุทธิของการกอตัว (Net Setting Time) 
การประเมิณผลการทดสอบ 

 รายงานผลการทดสอบท้ัง 3 ชิ้นตัวอยาง คาเวลาสุทธิของการกอตัวของแตละชิ้นงานตัวอยาง ตองอยู
ในชวงระหวางคาต่ําสุดถึงคาสูงสุด ท่ีแสดงในตารางท่ี 1 ถึงจะแสดงวาผานตามเกณฑท่ีกําหนด 
 
การทดสอบการกัดกรอนดวยกรด (Acid Erosion)   

การประเมิณผลการทดสอบ 
 เปรียบเทียบคาความลึกจากการกัดกรอน (D) ถา 4 ชิ้นหรือมากกวา 4ชิ้น มีคาเกินกวาคาสูงสุดท่ีระบุใน

ขอ 8.3 และในตารางท่ี 1. ในเอกสาร ISO แสดงวาการทดสอบผาน ถาอยางนอย 3 หรือมากกวา ใน 5 
ชิ้น มีคาสูงกวาคาสูงสุดท่ีระบุใน ตารางท่ี 1. ในเอกสาร ISO แสดงวาการทดสอบไมผานตามเกณฑท่ี
กําหนด 

  ถามีแค 3 ชิ้น มีคาต่ํากวาคาสูงสุดท่ีระบุในตารางท่ี 1. ใหเตรียมชิ้นงานเพ่ิมอีก 5 ชิ้น และ
ทดสอบอีกครั้ง ท้ัง 5 ชิ้น ตองมีคาต่ํากวาคาสูงสุดท่ีระบุในตารางท่ี 1. ในเอกสาร ISO แสดงวาการ
ทดสอบผานตามเกณฑท่ีกําหนด 

 
การทดสอบปริมาณสารตะกั่วท่ีละลายในกรด (Acid-soluble Lead Contents) 

การประเมิณผลการทดสอบ 
 คาปริมาณสารตะก่ัวท่ีละลายในกรด ตองมีคาไมเกินคาท่ีแสดงในตารางท่ี 1 ถึงจะแสดงวาผานตามเกณฑ
ท่ีกําหนด 

 
 
 
 



ระยะเวลาการทําวิจัย 
 

กิจกรรม 
สัปดาหท่ี (เดือนมิถุนายน2563) หมายเหตุ 

1 2 3 4  

จัดเตรียมวัสดุอุปกรณเครื่องมือ      
ทดสอบความแข็งแรงอัด      

ทดสอบเวลาสุทธิของการกอตัว      
ทดสอบการกัดกรอนดวยกรด      

  ทดสอบปริมาณสารตะก่ัว      
วิเคราะหขอมูล สรุปและรายงาน      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ภาคผนวก 
แผนข้ันตอนการทดสอบโดยละเอียด (ไฟล Excel) 
 
แบบบันทึกขอมูลผลการทดสอบ (ไฟล Excel) 
 
 

นิยาม  
เวลาในการผสม (Mixing Time) คือ เวลาสวนหนึ่งของเวลาในการทํางานท่ีใชในการผสมสวนผสม
ท้ังหมด 
เวลาในการทํางาน (Working Time) คือ ชวงเวลาท่ีวัดจากการเริ่มผสมสวนผสมจนเสร็จและนับรวมถึง
เวลาท่ียังสามารถจัดการกับวัสดุในการใชงานตามลําดับข้ันตอนการใชงานตามหนาท่ีไดอยู โดยไมทําให
คุณสมบัติของวัสดุเปลี่ยนแปลงไปจนไมสามารถจัดการใชงานตามวัตถุประสงคได 
เวลาสุทธิของการกอตัว (Net Setting Time) คือ ชวงเวลาท่ีวัดจากเวลาท่ีผสมสวนผสมเสร็จจนถึง
เวลาท่ีวัสดุกอตัวเสร็จ ตามเง่ือนไขและสภาวะท่ีระบุใน Annex A และ I 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ตารางบันทึกเวลาการเตรียมช้ินงานตัวอยางและทดสอบ(หลังการทํา pilot test 26-27 พ.ค.63)  

 

1. การทดสอบเวลาสุทธิของการกอตัว (Net Setting Time) 
 Pilot test ดวยวัสดุ GI (GC Gold Label HS) 

ข้ันตอน ระยะเวลา (นาที) หมายเหตุ 
ชั่ง/ตวง สาร (ผง+น้ํา) 5  
ผสมสาร-บรรจุลงโมล 3  
เอาโมลเขาตูควบคุม 2 รอ 60 วินาทีหลัง

ผสมเสร็จ 
เริ่มกดหัวกด-กอตัวเสร็จ 3-8 รอ 90 วินาทีหลัง

ผสมเสร็จ 
รวม 18 ตอ 1ช้ินงาน 

 
ทดสอบช้ินงานชนิดละ 3 ตัวอยาง รวมใชเวลา 54 นาที ตอชนิดของวัสดุ 

2. การทดสอบความแข็งแรงอัด (Compressive Strength) 
 Pilot test ดวยวัสดุ GI (GC Gold Label HS) 

ข้ันตอน ระยะเวลา (นาที) หมายเหตุ 
ชั่ง/ตวง สาร (ผง+น้ํา) 5  

ผสมสาร 3  
บรรจุลงโมล 1 ภายใน 60 วินาทีหลัง

ผสมเสร็จ โมล 1อันได 3
ชิ้นงาน 

เอาโมล+clampเขาตูอบ 2+60 ภายใน 120 วินาทีหลัง
ผสมเสร็จ 

แชตู 60 นาที 
ขัดผิวชิ้นงานพรอมโมล 5 #400 
แกะชิ้นงานแชน้ํา นําเขา

ตูอบ 
23 ชม.  

ทดสอบดวย UTM 45นาที 5 ชิ้น 
รวม 25 ชม.  ตอ 6 ช้ินงาน 

ทดสอบช้ินงานชนิดละ 5 ตัวอยาง รวมใชเวลา 25 ชม. ตอชนิดของวัสดุ 
 
 
 
 



3. สัดสวนการผสมสําหรับ วัสดุ GI (GC Gold Label HS)  

สัดสวนตามคูมือ (%) ผง (กรัม) น้ํา (กรัม) หมายเหตุ 
100 1.50 1.00  
75 1.125 0.75 - ปริมาณเตรียมไดพอดี

กับ setting time 
mould 1 อัน 1ช้ินงาน

(GI)  
50 0.75 0.50 - ปริมาณเตรียมไดพอดี

กับ compressive 
mould 1 อัน 3 

ช้ินงาน 
25 0.375 0.25  

วัสดุ GI (GC Gold Label HS) น้ํา 1 หยด =0.05 g.  ผง 1 ชอน  =0.25 g. 

หมายเหตุ เนื่องจาก setting time mould 1 อัน ของ GI มีรูปรางสี่เหลี่ยมและหนา (ปริมาตร 400 
ลูกบาศมิลลิเมตร) จึงใชสัดสวน 75 %  ดังนั้น setting time mould 1 อัน ของ Sealant มีรูปรางวงกลมและบาง 
(ปริมาตร 228 ลูกบาศมิลลิเมตร) จึงควรใชสัดสวน 50 %   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ขอสังเกต  
การทดสอบความแข็งแรงอัด (Compressive Strength) 

 

กลุม Fuji III (GC) 

1. ใชเวลาในการผสมนานเกินไป (กําหนด ไมเกิน 20 วินาที) เวลาผสมไดจริง 30-40 วินาที 

2. ใชเวลาในการบรรจุซีเมนตลงโมลนานเกินไป (กําหนด ไมเกิน 60 วินาที) เวลาบรรจุไดจริง 80-90 วินาที 

3. เทคนิคในการบรรจุซีเมนตลงรูไมเต็มและซีเมนตไมไหลลงฐานสวนลาง ทําใหไดชิ้นงานท่ีมีความสูงไมถึงท่ี

กําหนดและขอบลางไมเรียบ มีตําหนิตรงผิวขางสวนบนและสวนลางของชิ้นงาน 

4. การทาวาสลีนหนาเกินไป อาจทําใหเกิดรอยแหวงผิวไมเรียบดานขางของชิ้นงาน 

5. ผิวดานในของโมลบางอันอาจไมเรียบ อาจทําใหเกิดรอยแหวงผิวไมเรียบดานขางของชิ้นงาน 

6. เวลาในการการนําโมลและอุปกรณหนีบชิ้นงานเขาตูอบความชื้นอยูในชวงเกณฑท่ีกําหนด 120 วินาที 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


